
: شغل و قدرة قوة2الوحدة 

المستوى: الولى بكالوريا (الفيزياء)
: شغل و قدرة قوة2الوحدة 

الكفايات المستهدفة:
التعرف على مفعول بعض التأثيرات الميكانيكية على جسم صلب خاضع لقوى 

نقط تأثيرها تنتقل.

معرفة تعبير شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة أثناء انتقال 
مستقيمي و منحني. و معرفة الوحدة.

معرفة شغل قوة أو مجموعة قوى في حالة الزاحة المستقيمية أو الدوران حول 
محور ثابت.

.معرفة الشغل المحرك و الشغل المقاوم

.معرفة و استغلل تعبير شغل وزن جسم صلب في المجال المنتظم لللثقالة

.معرفة أن شغل الوزن مستقل عن مسار الحركة

.معرفة و استغلل تعبير شغل قوة عزمها ثابت

معرفة و استغلل تعبيري القدرة المتوسطة و القدرة اللحظية لقوة أو مجموعة 
قوى في حالة الزاحة المستقيمية و حالة الدوران. معرفة وحدة القدرة.

I.مفعول بعض التأثيرات الميكانيكية على جسم صلب خاضع لقوة نقطة تأثيرها   
تنتقل:

o نعتبر حصان يجر عربة، نقول أن الحصان يطبق قوةF
ur

  على العربة: إذن
Fيمكن لقوة 
ur

 أن تساهم في تحريك جسم.

o نعتبر شخص يفتح باب القاعة، باب القاعة تدور تحت تأثير القوةF
ur

  التي
Fيطبقها الشخص: إذن يمكن لقوة 
ur

 أن تساهم في دوران جسم.

o بضغط بأيدينا على إسفنجية، فنلحظ أن شكلها يتغير تحت تأثير القوةF
ur

  التي
Fتطبقها اليد: نقول إذن أن القوة 
ur

 قادرة على تشويه الجسم.

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

Fنقول أن قوة 
ur

  ثابتة إذا بقيت مميزاتها ثابتة خلل الحركة، أي إذا إحتفضت نفس خط
الثأتير، ونفس المنحى و نفس المنظم خلل الحركة.

  قوة ثابتة، له نفس خط الثأتير و هو الشاقولي و نفس المنحىmمثال: وزن جسم كتلته 
P.دائما نحو السفل و نفس المنظم  m g=.

II.2               :شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة مستقيمية  
ننشاط تجريبي:

 من هذا النشاط التجريبي هو التعرف على شغل قوة ثابتة.الهدف

 نعتبر حامل ذاتيا يتحرك فوق منضدة هوائية أفقية، نربط الحامل الذاتي بخيط يمر عبر
.mمجرى بكرة، و نعلق في الطرف الخر للخيط كتلة معلمة 

 عند لحظة نعتبرها أصل التواريخ نحرر الحامل الذاتي و نسجل مواضع المفجر خلل مدد
40msτزمنية متتالية و متساوية  =.

Fنغير الكتلة المعلمة في كل مرة فتتغير شدة القوة 
ur

  المطبقة من طرف الخيط على الحامل
 الذاتي، و نسجل الحركة من جديد. نعيد التجربة ثلث مرات فنحصل على التسجيلت

الثلث.

أسئلة للستثمار:
 أجرد القوى المطبقة على الحامل الذاتي، و حدد القوة أو القوى المسؤولة عن.1

حركته.
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  التي يقطعها الحامل الذاتي إنطلقا من خط النطلق، و ذلكidقس المسافات .2
بالنسبة للتسجيلت الثلث.

 أدخل القيم المحصل عليها إلى الحاسوب بإستعمال أحد البرانم الراسمة.3
للمنحنيات.

 بواسطة الحاسوب، قم بحساب سرعة الحامل الذاتي في كل مواضع التسجيلت.4
الثلث.

)بواسطة الحاسوب أيضا، قم بخط المنحنيات .5 )d f v=.

 حدد إنطلقا من المنحنى المحصل عليه قيمة المسافة اللزمة لبلوغ الحامل.6
10,15الذاتي لنفس السرعة  .v mm s−=.بالنسبة للتسجيلت الثلث 

F. المحصل عليها و أحسب الجداء dدون في جدول قيم .7 dفي الحالت  
الثلث.

F.المقدار .8 d يسمى شغل القوة F
ur

  المطبقة من طرف الخيط على الحامل الذاتي
 . ماذا تلحظJ، و يعبر عنه بالجول رمزه dحين تقطع نقطة تأثيرها المسافة 

F.بالنسبة للمقدار  d.؟ إقترح إستنتاجا مناسبا لهذه النتيجة

أجوبة:
المجموعة المدروسة {الحامل الذاتي}.1

جرد القوى المؤثرة على المجموعة المدروسة:

o وزن الحامل الذاتيP
ur

.

o ثأتير المنضدةR
ur

.

o ثأتير الخيطT
ur

.

جدول القياسات:.2

( )t s00,040,080,120,160,20

( )1d mm01471219

( )2d mm026121929

( )3d mm037162740

0,240,280,320,360,400,44

263647607389

40536884102122

587799124152182

6.
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7.

123التسجيل

)شددة القوة  )F N0,460,600,93

)المسافة  )d mm433020

 الجداء
( ). .F d N m

319,78.10−318,0.10−318,6.10−

8.

F.نلحظ ان الجداء  d يبقى تقريبا ثابتا, إذن فهدا المقدار الذي يمثل شغل القوة F
ur

  عندما
F يبقى هو نفسه حيث أنه إذا إرتفعت شدة القوة dتنتقل نقطة تأثيرها بالمسافة 

ur
  نقصت

10,15 التي يقطعها الحامل الذاتي للوصول للسرعة dالمسافة  .v mm s −=.

تعريف:

F من جسم صلب في إزاحة تحت تأثير قوة Mنعتبر نقطة 
ur

 A، و ينتقل من الموضع 
، فإن هذه القوة تنجز شغل نعبر عنه كما يلي:Bإلى الموضع 

( )W F F AB= ×
ur ur uuur

  AB
uuur

) متجهة النتقال و التي تعطي:  ) . .cosW F F AB α=
ur

. 

حيث:

F شدة القوة :F
ur

) و يعبر عنها بالنيوتن  )N.

AB طول المسار الذي تم قطعه و يعبر عنه ب :( )m.

α الزاوية بين متجهة القوة :F
ur

AB و متجهة النتقال 
uuur

.

)وحدة الشغل في النظام العالمي للوحدات هو الجول و رمزه  )J.

II.3               :شغل قوة ثابتة مطبقة على جسم صلب في إزاحة منحنية  
لحساب شغل القوة

iنقسم المسار إلى أجزاء متناهية في الصغر يمكن اعتبارها مستقيمية  i i 1l A A +δ =
r uuuur

  تسمى
انتقال جزئيا.

ilδأثناء النتقال الجزئي 
r

F تنجز القوة 
r

iiW شغل جزئيا:  F. lδ = δ
r r

.

 نقوم بجمع كل الشغال الجزئية:B إلى Aلحساب الشغل الكلي من

( )
n 1 n 1 n 1

i ii
A B i 0 i 0 i 0

F W F. l F. lW
− − −

→ = = =

= δ = δ = δ∑ ∑ ∑
r r r r r

( ) ( )0 1 n 12 n1
A B

F F. A A A A ... A AW −
→

= + + +
r r uuuur uuuur uuuuuur
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( ) 0 n
A B

F F.A A F.ABW
→

= =
r r uuuur r uuur

خلصة:

teFعندما تكون  C=
uuurr

) كيفما كانت الزاحة فإن  )
A B

F F.ABW
→

=
r r uuur

 شغل قوة ثابتة ل يتعلق بطبيعة المسار الذي يتبعه الجسم خلل حركته، بل يتعلق فقط
.B و الموضع النهائي Aبالموضع البدئي 

.B إلى Aالشعل يبقى هو نفسه بالنسبة لي مسار سلكه الجسم للنتقال من 

II.4               :أنواع الشغل  

( )
A B

F F.AB F.AB.cosW
→

= = α
r r uuur

 *( )
A B

F 0 cos 0 : 0 90W
→

⇐ α ≤ α °
r
f f pنقول أن الشغل محرك و القوة  

محركة.

 *( )
A B

F 0 cos 0 : 90W
→

= ⇐ α = α = °
r

.

 *( )
A B

F 0 cos 0 :90 180W
→

⇐ α ° ≤ α °
r
p p pنقول أن الشغل مقاوم و القوة  

مقاومة.

II.5               :شغل مجموعة قوى ثابتة مطبقة على جسم صلب في حركة إزاحة  

Nنعتبر جسما صلبا خاضعا لمجموعة قوى ثابتة:  1 0F ,..., F ,F
r r r

 . أتناء النتقال من
A إلى B:تنجز هذه القوى شغل 

N.عدد القوى :

( ) ( )
N N N

i i i
A B A Bi 0 i 0 i 0

F F F .ABW W
→ →= = =

  = = ÷ 
∑ ∑ ∑
r r r uuur

)و منه:  )
N N

i i
A B i 0 i 0

F F .ABW
→ = =

  = ÷ 
∑ ∑
r r uuur

استنتاج:

Nشغل مجموعة قوى ثابتة  1 0F ,..., F ,F
r r r

  مطبقة على جسم صلب في إزاحة مستقيمية،

يساوي الجداء السلمي لمجموع متجهات القوى 
N

i
i 0

F
=

∑
r

AB و متجهة النتقال 
uuur

.

II.6               :تطبيقات  
أ) شغل وزن جسم:

Pنحسب شغل الوزن 
ur

:BG إلى الموضع AG عندما تنتقل نقطة تأثيره من الموضع 

( )
A B

A B
G G

P P.G GW
→

=
ur ur uuuuur

الشكل:

لحساب هذا الجداء السلمي نستعمل الحداثيات الديكارتية:

( )

x

y

zO,i, j,k

P 0
P P 0

P m.g

=
= =

= −r r r

ur

( ) ( ) ( )x B A z B A
A B

P P . x x P . z zW
→

= − + −
ur
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( ) ( ) ( )B A
A B

P 0 m.g . z zW
→

= + − −
ur

و منه:

( ) ( )A B
A B

P m.g. z zW
→

= −
ur

 من خلل العلقة المحصل عليها يتبين أن شغل الوزن ل يتعلق إل بالموضع البدئي و
الموضع النهائي فنقول أن الوزن قوة محافظية.

)* إذا كان النتقال من أعلى إلى أسفل فإن  )A Bz zfفيكون الشغل محركا  

( )
A B

P 0W
→

ur
f.

)* إذا كان النتقال من أسفل إلى أعلى فإن  )A Bz zpفيكون الشغل مقاوما  

( )
A B

P 0W
→

ur
p.

ب) شغل قوى الحتكاك:

تذكير:

الشكل:

Nلدينا:  TR R R= +
ur ur ur

R
ur

: قوة تأثير السطح.

NR
ur

: قوة تأثير السطح المنظمي.

f
r

: قوة تأثير السطح المماسي و تسمى أيضا قوة الحتكاك.

شغل قوى الحتكاك هو:

( ) ( ) ( ) ( )N
A B A B A B A B

0

R R f fW W W W
→ → → →

= + =
ur ur r r

14243

( )N
A B

R 0W
→

=
ur

NAB لن  R⊥
uuur ur

الشكل:

f
r

 قوة ذات شدة ثابتة لكنها تغير اتجاهها حسب الحركة لذلك نحسب شغلها كالتالي:

( ) ( )
B B

ii
A B A A

f W f f . lW
→

= δ = δ∑ ∑
r r r r

( ) ( ) ( )
B B

i i
A B A A

f f . l f . lW
→

= − δ = − δ∑ ∑
r

)و منه:  ) »
A B

f f .ABW
→

= −
r
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