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 شغل وقدرة قوة

 

I. مفعول بعض التإثيرات الميكانيكية على جسم صلب خاضع لقوة نقطة تاثيرها تنتقل: 

       

 أن تساهم في Fإذن يمكن لقوة : على العربة  Fنعتبر حصلن يجر عربة،نقول أن الحصان يطبق قوة  −
 .تحريك جسم

إذن يمكن لقوة :التي يطبقها الشخص Fنعتبر شخص يفتح باب القاعة،باب القاعة تدور تحت تأثير القوة  −
F أن تساهم في دوران جسم. 

نقول إذن أن :التي تطبقها اليد Fبضغط بأيدينا على إسفنجة،فنلاحظ أن شكلها يتغير تحت تأثير القوة  −
 .قادرة على تشويه الجسم Fالقوة 

II. شغل قوة أو مجموعة قوة: 
 :شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة -1
 :مفهوم قوة ثابتة -1-1

ثابتة إذا بقيت مميزاتها ثابتة خلال الحركة ،أي إذا إحتفضت بنفس خط  Fنقول أن قوة        
 التأتير،ونفس المنحى ونفس المنظم خلال الحركة

التأتير وهو الشاقولي ونفس المنحى دائما نحو له نفس خط :قوة ثابتة  mوزن جسم كتلته : مثال
 P=mgالأسفل ونفس المنظم 

 إضغط هنا لمشاهدة التجربة  :مستقيمية شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة -2-1

 الهذف من هذا النشاط التجريبي هو التعرف على شغل قوة ثابتة:نشاط تجريبي. 

نربط الحامل الذاتي بخيط يمر عبر مجرى بكرة، نعتبر حاملا ذاتيا يتحرك فوق منضدة هوائية أفقية ،         
 . mمعلمة ونعلق في الطرف الآخر للخيط كتلة 

عند لحظة نعتبرها أصل التواريخ نحرر الحامل الذاتي ونسجل مواضع المفجر خلال مدد زمنية متتالية 
 )-1-أنظر الشكل.( ζ=40msومتساوية 

المطبقة من طرف الخيط على الحامل الذاتي  F نغير الكتلة المعلمة في كل مرة فتتغير شدة القوة
 .ونسجل الحركة من جديد 

 )-2-شكل(صل على تسجيلات ثلاثحنعيد التجربة ثلاث مرات فن

 

   

 

         

 

 
m 

-2-شكل -1-شكل   
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 أسئلة للإستتمار: 
 .عن حركته أجرد القوى المطبقة على الحامل الذاتي،وحدد القوة أو القوى المسؤولة -1
التي يقطعها الحامل الذاتي إنطلاقا من خط الإنطلاق،وذلك بالنسبة  diقس المسافات  -2

 .للتسجيلات الثلاث
 .أدخل القيم المحصل عليها إلى الحاسوب بإستعمال أحد البرانم الراسمة للمنحنيات -3
 .بواسطة الحاسوب،قم بحساب سرعة الحامل الذاتي في كل مواضع التسجيلات الثلاث -4
 . d=f(v)واسطة الحاسوب أيضا،قم بخط المنحنيات الثلاث ب -5
اللازمة لبلوغ الحامل الذاتي لنفس  dحدد إنطلاقا من المنحنى المحصل عليه،قيمة المسافة  -6

 .بالنسبة للتسجيلات الثلاث v=0,15mm/sالسرعة  
 .في الحالات الثلاث F.dوأحسب الجداء المحصل عليها  dدون في جدول قيم  -7
المطبقة من طرف الخيط على الحامل الذاتي حين تقطع نقطة   Fيسمىشغل القوة  F.dالمقدار  -8

 . J،ويعبر عنه بالجول رمزه  dتأثيرها المسافة 

 .؟إقترح إستنتاجا مناسبا لهذه النتيجة F.dماذا تلاحظ بالنسبة للمقدار 

 أجوبة: 
 :�الذاتي الحامل�المجموعة المدروسة  -1

 :جرد القوى المؤثرة على المجموعة المدروسة                  

 Pوزن الحامل الذاتي   −
 Rثأتير المنضدة   −
  Tثأتير الخيط  −

 جدول القياسات -2

t(s) 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 
d1(mm) 0 1 4 7 12 19 26 36 47 60 73 89 
d2(mm) 0 2 6 12 19 29 40 53 68 84 102 122 
d3(mm) 0 3 7 16 27 41 58 77 99 124 152 182 

 في هذا الشريط  5و 4و3جواب السؤال  -3

6-  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑑1 
d2 
d3 



 

http://saidphysique.jimdo.com Page 3 
 

 :جدول القياسات -7 

 

 3 2 1 التسجيل
 F(N) 0.46 0.60 0.93شدة القوة 
 d(mm) 43 30 20المسافة   

 F.d(N.m) 19.78 10 -3 18 10 -3 18.6 10-3الجداء 

 

عندما تنتقل  Fيبقى تقريبا ثابتا ،إذن فهذا المقدار الذي يمثل شغل القوة  F.dنلاحظ أن الجداء -8 
 dنقصت المسافة  Fحيت أنه إذا إرتفعت شدة القوة يبقى هو نفسه  dنقطة تأثيرها بالمسافة 

  v=0.15mm/sالتي يقطعها الحامل الذاتي للوصول للسرعة 

 تعريف: 

،فإن  Bإلى الموضع  A،وتنتقل من الموضع   Fمن جسم صلب في إزاحة تحت تأثير قوة   Mنعتبر نقطة
 :هذه القوة تنجز شغلا نعبر عنه كما يلي

                                                  W( F )= F . AB AB متجهة الإنتقال 

 

 W (F )=F.AB.COS𝛼 :تعطي والتي  

 

 Nويعبر عنها بالنيوتن   Fشدة القوة  F: حيت 

          AB  طول المسار الذي تم قطعه ويعبر عنه بm  

         𝛼  الزاوية بين متجهة القوةF  ومتجهة الإنتقالAB 

  Jوحدة الشغل في النظام العالمي للوحدات هو الجول ورمزه  

 :شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة منحنية -3-1   

 نقسم المسار Anإلى  A0خلال الإنتقال  من  Fلحساب شغل القوة   

 إلى أجزاء متناهية في الصغر حيت يمكن إعتبارها مستقيمية،ثم  

 :لكل إنتقال جزئي 𝛿𝑊(𝐹)نحسب الشغل الجزئي   

  

 ℓ= F.𝛿  𝛿𝑊(𝐹)    معℓ𝛿 متجهة الإنتقال الجزئي 

 :هو مجموع الأشغال الجزئية Anإلى  A0من  Fشغل القوة     

                                                     W( F )=∑𝛿𝑊𝑖 

            =𝛿𝑊1 + 𝛿𝑊2 + ⋯+ 𝛿𝑊𝑛 

A       B 

A       B 

𝛼 𝛼 

F F 

A B 

 منحى الحركة

𝐴0 

A1 
A2 

An−1 
An 

F 

F 

A0     An 
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      =𝐹.𝛿ℓ1 + 𝐹.𝛿ℓ2 + ⋯+ 𝐹.𝛿ℓ𝑛 

=F .A0A1 +F.A1A2 +…..+F.An-1An                       

  

 =F (A0A1+A1A2+….+An-1An) 

 =F . A0An W( F ) 

 

شغل قوة ثابتة لايتعلق بطبيعة المسارالذي يتبعه الجسم خلال حركته ،بل يتعلق فقط بالموضع  :خلاصة
 . Anوالموضع النهائي  A0البدئي 

 

 الشغل يبقى هو نفسه بالنسبة لأي  

 مسار سلكه الجسم للإنتقال من

 A0  إلىAn  

 

 :والشغل المقاومالشغل المحرك  -4-1

 W (F )=F.AB:       رأينا أن  

            =F.AB.cos𝛼                مع𝛼 الزاوية المحصورة بين متجهة القوةF  ومتجهة الإنتقالAB 

 :𝛼الشغل مقدار جبر يمكنه أن يكون موجب أو سالب وذلك حسب قيمة الزاوية 

0إذا كانت  • ≤ 𝛼 < 𝜋
2
cos𝛼في هذه الحالة يكون    >  موجب Fوبالتالي يكون شغل القوة  0

 تنجز شغلا محركا أي أنها تساهم في تحريك الحسم Fنقول أن القوة 

     

                                                   

            

 

𝜋 إذا كانت  •
2

< 𝛼 ≤ 𝜋   تكونcos𝛼 <  سالب  Fوبالتالي يكون شغل القوة  0

 تنجز شغلامقاوما أي أنها تقوم حركة الجسم Fنقول أن القوة  

 

 

A0      An 

A0 

An 

 𝛼 منحى الحركة

F 

 𝛼 منحى الحركة
F 

A      B 
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𝛼 إذا كانت • = 𝜋
2

cos πفي هذه يكون  
2

=  وبالتالي يكون الشغل منعدما 0

 عمودية على المسار لا تشتغل Fإذن كل قوة        

  

 

 

 

 :شغل مجموعة قوى ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة -2

 Fn ,……….,F2,F1: نعتبر جسما صلبا خاضعا لمجموعة قوى ثابتة  

 :تنجز هذه القوى شغلا Bإلى  Aأثناء الإنتقال من 

    W ( F1, F2,….,Fn)=W(F1)+W(F2)+…..+W(Fn)                        

 

  =F1 .AB+F2.AB+F3.AB+…..+FnAB 

 

  =(F1+F2+F3+…….+Fn).AB 

 

  .AB =∑𝐹𝑖 

مطبقة على جسم صلب في إزاحة    Fn,……..,F2,F1شغل مجموعة قوى ثابتة :إستنتاج 
∑مستقيمية،يساوي الجداء السلمي لمجموع متجهات القوى  Fi   ومتجهة الإنتقالAB  

 :شغل وزن جسم-3

  Bإلى موضع  Aلجسم يتحرك من موضع  Pنحسب شغل الوزن 
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 : GBإلى الموضع  GAنقطة تأثيره من الموضع عندما تنتقل  Pشغل الوزن 

          W (P)=P. GAGB 

 

 :لحساب هذا الجدا ء السلمي نستعمل الإحداتيات الديكارتية

 P=   
𝑃𝑥 = 0                  
𝑃𝑦 = 0                 
𝑃𝑧 = −𝑝 = −𝑚𝑔

 

 

GAGB=
𝑥𝐵 − 𝑥𝐴

  𝑦𝐵 − 𝑦𝐴
𝑧𝐵 − 𝑧𝐴

 

 

W (P )=Px(xB-xA)+Py(yB-yA)+Pz(zB-zA) 

 =-mg(zB-zA) =0+0-mg(zB-zA) 

 :يكتب على الشكل Pإذن شغل الوزن  

       P)=mg(zA-zB)      W( 

 

 

،فهو إذن لايتعلق بالمسار  zBوانسوب الموضع النهائي  zAلا يتعلق إلا بأنسوب الموضع البدئي  Pشغل الوزن   
 .الذي يتبعه الجسم

  Bو  Aفرق الإرتفاع بين الموضعين  h= zA-zB 0<نضع          :ملحوظة 

    W (P )=mgh:   يكتب Pإذن شغل الوزن              

يساهم في تحريك  Pالوزن (سيكون محركا Pإذا كان الجسم ينزل نحو الأسفل فإن شغل الوزن  •
 :وبالتالي فشغله يكون موجبا) الجسم

                                                                      W(P)=mgh>0 

GA     GB 

(O  , i,  j,    k ) 

(o,  i   ,j    ,k) 

GA      GB 

GA         GB 
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في هذه الحالة له شغل  P،إذن الوزن يقاوم الحركة  Pإذا كان الجسم يصعد نحو الأعلى فأن الوزن  •
 :مقاوم وبالتالي ستكون إشارته سالبة

                                                                 <0 W( P )= - mgh  

 :شغل قوة عزمها ثابت مطبقة على جسم صلب في دوران حول محور ثابت -3

 )تذكير(عزم قوة بالنسبة لمحور ثابت  -1-4

 ∓=d  F.  MΔ( F ):           كما يلي Δبالنسبة للمحور Fنعبر عن عزم قوة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 :تدير الجسم في المنحى الموجب الذي تم إختياره فإن عزمها سيكون موجب Fإذا كانت القوة  •

                                                               MΔ (F )=+F . d 

 :تدير الجسم ككس المنحى الموجب الذي تم إختياره،فإن عزمها سيكون سالب Fإذا كانت القوة  •

                                                                MΔ(F )=-F . d  

 :شغل قوة ذات عزم ثابت--2-4

 .نعتبر جسما صلبا في دوران تحت تأثير قوة ثابتة

     

         

 

 

 

 :هو Fيكون الشغل الجزئي للقوة  𝜃𝜃عندما يدور الجسم بزاوية  

                                                           ℓ =F. 𝛿  W( F ) 𝛿 

=F.ℓ.cos(F ,𝛿 ℓ ) 

Δ 

d 

F 

عارضة تدور تحت تأثير قوة :مثال +  F 

M1 

M2 

𝛿ℓ 𝛿𝜃 

F 

+ 

d 𝛼 

𝛼 

𝛼 

R 
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 =F.ℓ.cos𝛼 

 )1(cos𝛼.ϴ=F.R𝛿 

 : Δبالنسبة للمحور  Fنحدد الآن عزم القوة 

                                     MΔ(F)=+Fd 

 

 =+F.Rcos𝛼 MΔ(F) 

 ϴ W(F)=MΔ(F).𝛿 𝛿:   تصبح ) 1(العلاقة 

 :يصبح Fفإن شغل القوة  Δϴعندما يدور الجسم الصلب بالزاوية 

                                                     W(F)=∑𝛿𝑊 

 =∑𝑀𝛥(𝐹). 𝛿𝛳 

 :القوة عزمها ثابت إذن 

                                                                           W(F)=MΔ(F).∑𝛿𝛳 

      W(F)=MΔ(F).Δϴ 

 

وزاوية  MΔ(F)مطبقة على جسم صلب في دوران حول محور ثابت ،هو جداء عزمها Fشغل قوة  :إستنتاج
 Δϴالدوران 

 :شغل مزدوجة قوتين عزمها ثابت -4

 )تذكير(عزم مزدوجة قوتين  -1-4 

 :،قوتين لهما (F1,F2)نسمي مزدوجة قوتين  •
o منحيان متعاكسان 
o  نفس الشدةF1=F2=F  
o وليس لهما نفس خط التأثير 

 :الفاصلة بين خطي ثأتير القوتين  dفي المسافة Fمزدوجة قوتين هو جداء الشدة المشتركة  عزم •

                                                                 F.d  M(F1,F2)= 

 

  Δعزم مزدوجة قوتين لايتعلق بموضع المحور  •
مزدوجة قوتين موجب ،إذا كانت المزدوجة تدير الجسم في المنحى الموجب الذي تم يكون عزم  •

ويكون العزم سالب إذا كانت مزدوجة القوتين تدير الجسم عكس المنحى الموجب الذي تم .إختياره
 .إختياره

 :شغل مزدوجة قوتين عزمها ثابت -2-4

Δ 

F1 

F2 

d 

+ 
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وزاوية  (F1,F2)بالقياس على عزم مزدوجة قوة نعرف عزم مزدوجة قوتين على أنها الجداء بين عزم المزدوجة    
 :ونكتب  Δϴالدوران 

                                                                W(F1,F2)=M(F1,F2).Δϴ 

 

 

III. قدرة قوةأو مجموعة قوى: 

 :القدرة المتوسطة-1

 :قسمة الشغل المنجز من طرف هذه القوة على المدة الزمنية المستغرقةالقدرة المتوسطة هي حاصل 
                                                       

                                                            Pm=W(F)
Δt

 

  
  Wرمزها  Wattالواط  وحدة القدرة في النظام العالمي للوحدات هي

 :لقوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحةالقدرة اللحظية -2
الصغيرة جدا اللازمة لإنجاز  t δعلى المدة W 𝛿لقوة ثابتة هي خارجقسمة الشغل الجزئي القدرة اللحظية

 :هذا الشغل

                                                           P=δW
δt

 

 خلال حركة الإزاحة Fمتجهة الغنتقال لنقطة ثأتير القوة  ℓ W=F.𝛿 𝛿      ℓ 𝛿:بالنسبة لحركة إزاحة 
 

                              =F  . δℓ
Δt

 P=F.δℓ
Δt

 

 P=F . V :وبالتالي 

  

 𝛼 (F, V)=القدرة مقدار جبري يمكنه ان يكون موجب أم سالب وذلك حسب قيمة الزاوية

 :ذات عزم ثابت مطبقة على جسم صلب في دوران حول محور ثابتظيةلقوة القدرة اللح-3
 :   رأينا أن

                                                 )1(    P=δW
δt

 

𝛿𝑊         :    تدير الجسم إذن شغلهاالجزئي يكتب على شكل  Fالقوة   = 𝑀𝛥(𝐹). 𝛿𝜃 

MΔ(F).ω  P=MΔ(F).δθ=:       تصبح ) 1(العلاقة   
δt

                        

 :       وأخيرا 

                                                          P=MΔ(F) . ω 

 

 السرعة الزاوية لدوران الجسم الصلب ωمع   
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 :عزمهما ثابت F1(F,2(القدرة اللحظية لمزدوجة قوتين -4

 :كما يلي (F1,F2)قياسا على قدرة قوة عزمها ثابت نكتب قدرة مزدوجة 

                                                 P=M(F1,F2).ω 

 

 السرعة الزاوية لدوران الجسم الصلبωعزم مزدوجة القوتين و  M(F1,F2)مع 


