
 قانون الشغل والطاقة -1 ممارسات
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

   تتغير.  سوف على الجسم، فإن الطاقة الحركية للجسم بذله  الطاقة مع العلاقة بين السبب والنتيجة. ونظرًا لأن الشغل يتم ول  الشغ يتعامل قانون  . 1

   الشغل والطاقة مع القوة المؤثرة على جسم معين والتغير في طاقة ذلك الجسم. قانون تعامل  ي. سمين ج تكون بين كل قوة  . 2

 . جسمينلذلك، عند كتابة جملة الشغل والطاقة، من المهم عدم الخلط بين ال

   ا. لبً افي الطاقة الحركية س  لتغيرالشغل عددي يمكن أن يكون سالبا بينما الطاقة الحركية لا يمكن أن تكون سالبة. يمكن أن يكون ا . 3

   عندما يكون الشغل المبذول على الجسم سالباً وفقاً لقانون الشغل والطاقة، فإن التغير في الطاقة الحركية يكون سالباً. 

 ية. عددموضوع الطاقة لا نستخدم المتجهات لأن الشغل والطاقة كميات كل في  . 4

 

 : تدربع اليضامو

 قوة واحدة .  شغل -1

 ل عدة قوى . شغ  -2

 في حالات شغل قوة واحدة.  – الطاقة ول  الشغ نظرية  -3

 لاً. شغفيها عدة قوى   بذلفي الحالات التي ت  –الطاقة ول  الشغ قانون  -4

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام

 



 

 : شغل قوة وحيدة -1

 

  قيمة\تعبير
 مطلوبة 

 ملاحظات هامة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية 
 

   رابط

اليمين   تحو م يتحرك غك 20جسم كتلته    - 1.1

أمتار في   5بسرعة  أملسعلى سطح غير 

 الثانية. 
 

وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت
 اليمين.  نحو جب مواتجاهه ال

 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار
 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

 
    : توجيه

 
في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 

 

ف ال. 1   حاصل ضرب عدديواسطة ل بشغ يعُرَّ
  زاحةبين متجهين، متجه الا )سكلاري(

ل هو كمية  شغومتجه القوة، وبالتالي فإن ال 
 ل اتجاه. شغية، وليس لل عدد

 
جه  هي الزاوية بين اتجاه مت   𝚹الزاوية  . 2

 . زاحةجه الا القوة واتجاه مت  
 
إشارة الشغل على اتجاه القوة   علقتت. 3

( لا  𝚹الزاوية  بقيمةبالنسبة لاتجاه الحركة )
 إشارة الشغل على اتجاه المحور.  علقتت
 
ل  شغ ، هناك Fل القوة شغ بالإضافة إلى . 4

 آخر لقوة الاحتكاك. 
 . Fل القوة شغل السؤال فقط  ناو يت
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  تحو م يتحرك غك 2,000جسم كتلته  - 1.2

  5,000بسرعة  أملس اليمين على سطح غير 
 أمتار في الثانية. 

 

وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت
 اليمين.  نحو جب مواتجاهه ال

 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

مترًا.  40ها  مقدار

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 

 
 

ل  شغ علق ل عمل القوة، ولا يتشغ يصف ال
 كتلة الجسم أو سرعته. بالقوة 

 
شغل  ولكن   ،القوة  بشغلسرعة الجسم  علقتت

   سرعة الجسم.ب علق القوة لا يت
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 وصف الحركة
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سارع على  ت اليمين ب  نحو يتحرك جسم    - 1.3
   أملس.  أفقي  سطح

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . سارالي نحو جب مواتجاهه ال
 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 

 
 

 

على عكس الحالات السابقة، في هذه 
الحالة يتحرك الجسم في حركة متسارعة،  

ل القوة  شغلكن هذه الحقيقة لا تؤثر على 
F. 

 
ل فقط على مقدار القوة شغال علقيت

 الحركة إزاحةالمؤثرة على الجسم، على 
 وليس في نوع الحركة. 𝚹الزاوية بو
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سارع على  تاليمين ب   نحويتحرك جسم    -1.4 

   أملس.  أفقي  سطح
 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

،  سارالي  نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
عكس  القوة في اتجاه  

 الحركة. 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
 .   درجة 180

 
 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 
 
 

𝐖 = −𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 

 

 
 

 
ل هو كمية  شغل، الشغمن تعريف ال. 1

 ية يمكن أن تكون موجبة أو سالبة.عدد
 

  ϴ = 0الحركة:  عندما تعمل القوة في اتجاه

 ل القوة موجباً. شغيكون 

 
تعمل القوة في الاتجاه المعاكس  عندما

ل القوة  شغيكون  ْ  ϴ = 180للحركة: 

 سالباً. 
 
يل الذي "يشغب هو الموجال لشغال "  قو 

" ضعِفلب الذي "يُ ال السشغالحركة. ال
 الحركة.
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باتجاه متعامد  تؤثر قوة ثابتة على الجسم  - 1.5

نيوتن وتعمل على طول   30 مقدارها ، للحركة

 مترًا.  40ها  مقدار إزاحة

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
  د متعامالقوة في اتجاه 

 الحركة. لاتجاه 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
   درجة 90

 

 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 

𝐖 = 𝟎 𝐉 
 

 

 
ل، القوة التي تعمل  شغمن تعريف ال. 1

 ل.شغ بذلبشكل عمودي على الحركة لا ت
 
لقوة التي تعمل بشكل عمودي على  ل

في اتجاه الحركة،  ليس لها مرك بالحركة 
في الاتجاه المعاكس  ك برمولا يوجد 

للحركة. لا يؤثر على حركة الجسم. ولا  
تقلل من سرعة الحركة ولذلك فهي لا  

 .شغل لبذت
 
عندما يتحرك جسم على سطح غير . 2

بشكل عمودي على   Fوتعمل القوة  أملس

تقلل القوة العمودية،   Fالحركة، فإن القوة 

وبالتالي تقلل قوة الاحتكاك الحركي. ولكن 
  حتى في هذه الحالة، على الرغم من أن  

يؤثر بشكل غير مباشر على   Fل القوة شغ

حركة الجسم، من تعريف الشغل فإن القوة 
F شغل لبذلا ت . 
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  60بزاوية تؤثر قوة ثابتة على الجسم   - 1.6

نيوتن وتعمل   30 مقدارها ، فوق الخط الأفقي

 مترًا.  40ها مقدار إزاحة على طول  

 
 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
متعامد  القوة في اتجاه 

 الحركة. لاتجاه 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
   درجة 90

 

 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

𝐖 = 𝟔𝟎𝟎 𝐉 
 

 
. وتحديد أن  لمرك بيها Fلقوة تحليل ايمكن 

القوة في الاتجاه الأفقي فقط هو  بك  رم
 . شغل لبذالذي ي

 

  

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝟔𝟎) 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝟔𝟎) ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑾𝑿 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝒙 ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙  𝐜𝐨𝐬(𝟎) 
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  سطح مائلأسفل نحو يتحرك جسم   - 1.7

 . F، تحت تأثير القوة  α ميلة أملس زاوية

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 . مينالينحو  أفقي باتجاه  Fقوة تعمل ال

 
 

يتحرك الجسم بمنحدر  نيوتن و 30  مقدار القوة

  40ها مقدار إزاحةعلى طول  السطح المائل 
 مترًا. 
 

 

 
 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 
 

    : توجيه
 

هندسياً، يمكن ملاحظة  
أن الزاوية بين اتجاه  
  𝚹القوة واتجاه الحركة 
تساوي زاوية ميل  

 . α سطح المائل ال

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

 
𝐖 = 𝟔𝟎𝟎 𝐉 

 

 
تبدو هذه الحالة مختلفة قليلاً وأكثر تعقيدًا،  

ل لا تختلف عن أي  شغلكنها في حساب ال 
 عملية حسابية أخرى. 

 
على الجسم تؤثر قوة الجاذبية أيضًا، لكن  

ل  شغلا يتعامل مع قوة الجاذبية، فقط  بند ال
 . Fالقوة 
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  سطح مائلأسفل  نحو يتحرك جسم    -  -1.8 
 . F، تحت تأثير القوة  α ميلة أملس زاوية

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 . اليسارنحو  أفقي باتجاه  Fقوة تعمل ال

 
 

يتحرك الجسم بمنحدر  نيوتن و 30  مقدار القوة

  40ها مقدار إزاحةعلى طول  السطح المائل 
 مترًا. 

 

 

 
 

 
 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 
 

    : توجيه
 

هندسياً، يمكن ملاحظة  
أن الزاوية بين اتجاه  
  𝚹القوة واتجاه الحركة 

   زاويةالتساوي 
(180-α .) 

 

 

 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝐖 = −𝟔𝟎𝟎 𝐉 
 

 
 
 
 

على   Fالقوة  يعمل شغلالسابق،  بندفي ال

السابق، كان   بندالحركة. لذلك في ال قويةت
 ا.موجبً ل شغال
 

على  Fل القوة شغفي هذه الحالة، يعمل 

ل القوة في هذا شغتقليل السرعة، ويكون 
 سالبًا.  بندال
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تسير سيارة على طريق دائري أفقي،      - 1.9
 ة. منتظمبحركة دائرية 

 
قوة الجاذبية المركزية المؤثرة على السيارة  

 نيوتن.  30ها  مقدارالاحتكاك الساكن، وقوة  هي 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
الاحتكاك   شغل قوة
 الساكن 

𝐖𝒇𝒔 =? 
 
 

    : توجيه
 

  مركزيةقوة الالاتجاه 
نحو مركز الدوران،  
عموديًا على اتجاه  

 الحركة. 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟎 𝐉 
 

في هذه الحالة، تغير القوة اتجاه الحركة 
 (5.1 بند)يختلف عن ال

 
 

من تعريف الشغل، بما أن القوة تعمل 
بذل عمودي على الحركة فإنها لا ت اتجاهب

 .شغل
 

التغيير في اتجاه الحركة وحده لا يعتبر 
 عملاً.

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
421&c
hapteri
d=6929 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6929


 :  شغل عدة قوى -2

 

اليمين بسرعة ثابتة  نحو  يتحرك جسم   1.2

على   Fعلى سطح أفقي، وتؤثر قوة خارجية 

 نيوتن.   30ها مقدارجهة اليمين، لالجسم  

 
  40 إزاحة مقدارها يتحرك الجسم على طول 

 مترًا. 
 

، تؤثر على الجسم قوة  Fبالإضافة إلى القوة 

 نيوتن.  30ها مقداراليسار، نحو احتكاك حركي 

 

 

   F  شغل القوة . أ

𝐖𝑭 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 

 
 
 
 
 

𝐖𝑭 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 

 
تؤثر قوة الاحتكاك الحركي على الحركة، 
لكنها لا تؤثر على الشغل الذي تقوم به 

 .Fالقوة 
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شغل قوة الاحتكاك   .ب

 . الحركي 

𝐖𝒇𝒌 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

𝐖𝒇𝒌 = −𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 

 
تعمل قوة الاحتكاك الحركي دائمًا في 

الاتجاه المعاكس للحركة، وبالتالي فهي 
 لًا سالباً. شغدائمًا  بذلت

 
 

 

الشغل الكلي  . جـ

 المبذول على الجسم 
 

𝚺𝐖 =? 
 
 

 : تعريف الشغل

 
𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 

 
 

𝜮𝑾 = 𝟎 

آنٍ  عندما تعمل عدة قوى على جسم، في 
مساوياً  شغل القوى ، يكون مجموع واحد

لل القوة المشغل  ة.حص 
 

𝚺𝐖 = 𝐖𝚺𝐅 
 

ة تساوي  حص لفي هذه الحالة، القوة الم
لها يساوي  شغصفرًا، من تعريف الشغل، 

 صفرًا.
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سطح  م على غك 20يتحرك جسم كتلته     -2.2

،   Fسفل تحت تأثير القوة نحو الأأملس   مائل 
 . α ميل السطح زاوية 

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 
نيوتن، يتحرك الجسم    30يساوي  Fالقوة  مقدار 

   مترًا.  40سافة  سطح المائل لمأسفل النحو 

 

 

 
 

 

   F  شغل القوة  . أ

𝐖𝑭 =? 
 

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 
 
 

 
 

𝑾𝑭 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 
  قدارالقوة وم قدار مبل القوة فقط شغ  علقيت
ة والزاوية بين اتجاه القوة واتجاه  زاحالإ
 ة. زاحالإ
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 الجاذبية  شغل قوة  .  ب

𝐖𝑾 =? 
 

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝑾 = 𝟔𝟗𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 

 
 
 
 
 
 

 
 

في اتجاه أسفل   XWالجاذبية  بك  ريعمل م

المستوى. والجسم يتحرك لأسفل 
ل الجاذبية  شغالمستوى، وبالتالي فإن 

 موجب.
 
 

 

 

الشغل الكلي  . جـ

 المبذول على الجسم 

𝚺𝐖 =? 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 
𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 
 
 
 
 

 
𝜮𝑾 = 𝟖𝟏𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 

 

  Fموجب، وتسبب القوتان  محصلالشغل ال
 زيادة سرعة الجسم.في  Wو 
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ذه المرة  لكن هر القسم السابق  ر  نك   - 2.3

 مائل غير أملس. ال السطح
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 
، ومقدار قوة  نيوتن  30يساوي  Fالقوة  مقدار 

 . نيوتن 50 مساوية  fk الاحتكاك

 
سافة  سطح المائل لمأسفل النحو يتحرك الجسم 

  مترًا. 40

 

 

 
 
 
 
 

   F شغل القوة  .أ

𝐖𝑭 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 

 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 
لا تؤدي إضافة قوة الاحتكاك الحركي إلى 

 . Fتغيير الشغل الذي تقوم به القوة 
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  الجاذبية   شغل قوة  .ب

𝐖𝑾 =? 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝑾 = 𝟔𝟗𝟐𝟖. 𝟐𝐉 

لا تؤدي إضافة قوة الاحتكاك الحركي إلى 
 . Fتغيير الشغل الذي تقوم به القوة 

 

 

  شغل القوة  .جـ

 . الاحتكاك الحركي 

𝐖𝒇𝒌 =? 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝒇𝒌 = −𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐉 

 

يتم إعطاء مقدار قوة الاحتكاك الحركي في 
 وصف الحالة.

قوة الاحتكاك الحركي، فيجب  تعطإذا لم 
دية ومعامل  موحسابها باستخدام القوة الع

  الاحتكاك الحركي.
 

 

 

الشغل الكلي   .د

 المبذول على الجسم 

𝚺𝐖 =? 
 

 : الشغل الكلي
 

𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 
 

𝜮𝑾 = 𝟕𝟏𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 
 

 
 

 
عمل  الشغل السالب لقوة الاحتكاك الحركي ي

 ل قيمة الشغل الكلي.يقلعلى ت
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 . حدةاقوة و شغلفي حالات  -الطاقة و قانون الشغل  -3

 
  حالة  م منغك 20 كتلته يتحرك جسم   - 3.1

اليمين على سطح أفقي أملس،   نحو السكون  
نيوتن   30تحت تأثير قوة ثابتة مقدارها  

 إلى اليمين.  اتجاههاو
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 

 

 
أ. سرعة الجسم في 

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
 الحركةو االديناميك

 
 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 كينماتيكا

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

𝑽 = 𝟏𝟎. 𝟗𝟓
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 

من أجل تحليل حركة الجسم باستخدام  . 1
  أن نأخذ بالحسبانمبادئ الديناميكا، يجب 

جميع القوى المؤثرة على الجسم. في 
نيوتن، يجب استخدام لقانون الثاني ال

 . ىالقومحصلة 
 
في هذه الحالة، تعمل ثلاث قوى: قوة . 2

 .Fدية، والقوة موالجاذبية، والقوة الع

 
تلغيان   قوة الجاذبيةوالقوة العمودية 
ل، القوة المبعضهم البعض ة تساوي  حص 

 .Fالقوة 

 
ة في اتجاه محور حصل  تعمل القوة الم. 3

الحركة، وبالتالي فإن تسارع الجسم 
 موجب، وتزداد سرعته.
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

𝑽 = 𝟏𝟎. 𝟗𝟓
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 
 

من أجل تحليل حركة الجسم بمساعدة . 1
أن نأخذ   طاقة، يجبالشغل وال قانون 

جميع القوى المؤثرة على   بالحسبان
الشغل والطاقة، يجب   قانونالجسم. في 

ل كل القوى المؤثرة شغاستخدام مجموع 
 على الجسم. 

 
دية  موفي هذه الحالة، تعمل القوة الع. 2

وقوة الجاذبية بشكل عمودي على 
ل، فقط القوة شغالحركة، فلا يقومان بأي 

F شغل لبذهي التي ت . 

في اتجاه الحركة، وتقوم   Fتعمل القوة 

، مما يزيد من الطاقة موجبل شغب
 . الحركية للجسم.
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م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته  رُمي  - 3.2

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   وتعمل القوة جهة اليمين في اتجاه الحركة. 
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 
 

 

 
أ. سرعة الجسم في 

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟕. 𝟐𝟗
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 

نتيجة لتأثير القوة في هذه الحالة، تزداد 
مترًا في  2.29سرعة الجسم بمقدار 

 الثانية.
 

(،  1.3السابق ) بندمن ناحية أخرى، في ال

ل القوة إلى زيادة سرعة الجسم شغأدى 
 مترًا في الثانية. 10.95بمقدار 

على الرغم من أن نفس القوة عملت على 
 ة.زاحنفس الجسم وعلى طول نفس الإ

 
كون التسارع متشابه،  يفي كلتا الحالتين، 

 .ةالتسارع مختلف مدةلكن 
 

في هذه الحالة يتحرك الجسم بسرعات  
مترًا في وقت أقل.  40، فإنه يسافر أكبر

وقت التسارع أصغر، وبالتالي فإن تغيير 
 السرعة أصغر.
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 

 
 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

𝑽 = 𝟐𝟕. 𝟐𝟗
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 
 

نتيجة لتأثير القوة في هذه الحالة، تزداد 
  1200الطاقة الحركية للجسم بمقدار 

 جول.
 

( زادت الطاقة 1.3السابق ) بندأيضًا في ال

 جول. 1200الحركية للجسم بمقدار 
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م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته  رُمي   -  3.3

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   .سار وتعمل القوة الي
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 
 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟕
𝒎

𝒔
 

 

لالقوة الم. 1  .Fة هي القوة حص 

 
في الاتجاه المعاكس  Fتعمل القوة . 2

لمحور الحركة، وبالتالي فإن تسارع  
 . .تقلالجسم يكون سالبًا. سرعة الجسم 
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة
 

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 180الزاوية 

 

𝑽 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 . شغل لبذت Fفقط القوة . 1

 
اتجاه الحركة،  عكس Fتعمل القوة . 2

  ؤديلب، فهي تا لها سشغوبالتالي فإن 
 نخفاض الطاقة الحركية للجسم.لا
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م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته   رُمي   - 3.4

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
في  نيوتن على الجسم،   30تؤثر قوة مقدارها 

   .نحو الأعلى  تجاه الحركةلا  اتجاه متعامد
 

  ةعلى طول إزاح نحو اليمين  يتحرك الجسم 
   مترًا.  40  مقدارها

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

في اتجاه الحركة،  ك برمليس لها  Fالقوة 

 فهي لا تؤثر على الحركة.
 

الجسم أقل  ضغط، يFأثير القوة نتيجة لت

في تقليل   Fعلى السطح. تتسبب القوة 

 ة.موديالقوة الع
 

القوى المؤثرة على الجسم   حصلةبما أن م
نيوتن،  لقانون الأول اليساوي صفرًا، من 

 في حالة استمرارية  يمكن تحديد أن الجسم 
 

سرعة الجسم لا تتغير. إنها تساوي في 
 . رميكل لحظة سرعة ال
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

على الحركة، على  اعموديً  Fتعمل القوة 

دية، كما  موغرار قوة الجاذبية والقوة الع
 أيضًا.  شغلاً  لا تعمل Fأن القوة 

 
ل على الجسم، فإن شغأي بذل نظرًا لعدم 

 طاقته الحركية لا تتغير.
 

 سرعة الجسم لا تتغير.
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م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته    رُمي   – 3.5

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
في  نيوتن على الجسم،   30تؤثر قوة مقدارها 

   .درجة فوق الخط الأفقي   60اتجاه 

 
  ةعلى طول إزاح نحو اليمين  يتحرك الجسم 

   مترًا.  40  مقدارها

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 
 

 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 

يجب إجراء  :توجيه
الزاوية  تحليل قائم 

 .Fلقوة ل
 
 

 
 

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟔. 𝟏𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 
ة تساوي  حص لفي هذه الحالة، القوة الم

الذي يعمل في اتجاه   Fالقوة  ك برم

لالحركة. القوة الم ة في هذه الحالة حص 
 . 1.3ة في القسم حص لأصغر من القوة الم

 
 تسارعكون ينيوتن، سل قانون الثاني المن 

 الجسم أصغر.
 

تغيير السرعة في هذه الحالة  قدارلذلك، م
تغيير السرعة  قدارصغير نسبياً مقارنة بم

 . 1.3 بندفي ال
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟔. 𝟏𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 : حسب تعريف الشغل

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
في هذه الحالة أصغر بمرتين  Fل القوة شغ

 1.3 بندل القوة في الشغمن 

 
التغيير  قدارالشغل والطاقة، م قانونمن 

مرتين من  بفي الطاقة الحركية أصغر 
  بندالتغير في الطاقة الحركية في ال قدارم

1.3 . 
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تسير سيارة على طريق دائري أفقي،   -3.6

 ة. منتظمبحركة دائرية 
 

قوة الجاذبية المركزية المؤثرة على السيارة  
 نيوتن.  30ها  مقدارالاحتكاك الساكن، وقوة  هي 

 
مقدار سرعة السيارة في اللحظة التي تبدأ فيها  

 مترًا في الثانية.  25الحركة هو 

 
 مترًا.  40تتحرك السيارة على قوس طوله 

 

 
 
 

في   سيارةأ. سرعة ال
 : انهاية حركته 

 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 
 

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

في هذه الحالة، تعمل قوة الاحتكاك 
عمودي على الحركة،   اتجاهالساكن ب

 . مركزيوتتسبب في تسارع 
 

لا توجد قوة تعمل في اتجاه مماسي لمسار 
 الحركة. لذلك، لا يوجد تسارع مماسي. 

 
تتغير سرعة الجسم في اتجاهه بسبب 

، ولا يتغير مقدارها مركزيال تسارعال
   بسبب عدم وجود تسارع مماسي.
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 درجة.  90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

عمودي  اتجاهتعمل قوة الاحتكاك الساكن ب
 ة دالعلى الحركة. من تعريف ال

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
ل قوة الاحتكاك  شغفإن  ϴ = 90بما أن 

 الساكن يساوي صفرًا.
 

تعمل قوة الجاذبية والقوة العمودية أيضًا 
عمودي على الحركة، ولا يقومان  اتجاهب

 ل. شغبأي 
 

 على الجسم. بذلهل يتم شغلا يوجد 
، الطاقة الحركية طاقةقانون الشغل والمن 

  .لا تتغير السرعةوكذلك  لا تتغير
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
421&c
hapteri
d=6938 

 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6938


 ى تبذل شغل.قوالتي فيها عدة في حالات  -الطاقة و قانون الشغل  -4

اليمين   نحوم غك 20جسم كتلته  رُمي  –  4.1

 أملس.  غير   على سطح أفقي
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   وتعمل القوة جهة اليمين في اتجاه الحركة. 
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 

 
 
استخدم تعبير قوة 
 الاحتكاك الحركي.

 
 

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 
 

𝐟𝐊 = 𝟏𝟎𝟎𝐍 

 

ية، عمودالقوة البقوة الاحتكاك  علقتت
ية نتيجة عمودويمكن أن تتغير القوة ال

 لتأثير قوى أخرى أو نتيجة لحركة الجسم. 
 

في   رك بم Fلقوة ل يوجدفي هذه الحالة، لا 

عمودية قوة الال، سطحالاتجاه العمودي لل
 مساوية لقوة الجاذبية.
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سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 

 
 

𝑽 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕
𝒎

𝒔
 

قوة الاحتكاك الحركي أكبر من القوة  
لة . اتجاه القوة Fالخارجية  إلى المحص 

اليسار، في الاتجاه المعاكس لاتجاه  
لالمحور. القوة الم   تسارعة. والبة سحص 

الجسم سالب، وبالتالي فإن سرعة الجسم 
 .سوف تقل

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=3421&
chapteri
d=6939 

 

سرعة الجسم في    . جـ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

 

𝑽 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕
𝒎

𝒔
 

 

الشغل  قانون الشغل الذي يظهر في   . 1
والطاقة هو مجموع كل القوى المؤثرة 

 على الجسم. 
 
موجب، وقوة   شغل Fالقوة تبذل . 2

الكلي  شغللب. الاس بذل شغلالاحتكاك ت
 .لباس
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على سطح  م يتحرك  غك 20جسم كتلته     - 4.2

  60 ميل السطح  زاوية نحو الأسفل،   أملسمائل 
 درجة. 

 
أيضًا    Fبالإضافة إلى قوة الجاذبية، تؤثر القوة 

نيوتن في اتجاه أسفل   30ها  مقدار على الجسم

 . سطحال
 

أسفل   نحوالسكون حالة يتحرك الجسم من 
 مترًا.  40لمسافة   سطح المائل ال

 
ه  إلى حركة الجسم بالنسبة لمحور موج  نتطرق 
 . سطحاتجاه أسفل النحو 

 

 

سرعة الجسم في   .أ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 

تحليل  يجب  توجيه: 
،  لمركبيهاقوة الجاذبية  

معادلات الحركة.   ةباكت
تسارع  عن   هامن نعب ر و

 م. الجس

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟖. 𝟓𝟏
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 

في الاتجاه   تسارعيتحرك الجسم ب. 1
، في الاتجاه العمودي سطح المائللأسفل ال

 للمستوى يكون الجسم ثابتاً في حركته.
 
والقوة  XWقوة الجاذبية  بك  ريؤثر م. 2

F حيث سطح المائلفي اتجاه أسفل ال ،

 .سطحيتسببان في تسارع الجسم لأسفل ال
 
هي الزاوية بين   سطحزاوية ميل ال. 3

قوة الجاذبية   رك بوم Wقوة الجاذبية 

YW . 
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سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 :  قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

ل الجاذبية،  شغعند حساب توجيه: 
تكون قيمة الزاوية )بين اتجاه 

 درجة. 30الحركة واتجاه الجاذبية( 

 
 
 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟖. 𝟓𝟏
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 .موجب شغلكلتا القوتين تقومان ب
 

ل شغ، يجب حساب الشغل الكليلحساب 
بشكل منفصل وعمل قوة الجاذبية  Fالقوة 

جمع  المجموع  نحسببشكل منفصل و
 .  عددي )سكلاري(

 
لجد القوة المنطريقة أخرى،  ة حص 

 جمعاًلها. تتطلب هذه الطريقة شغب نحسو
 متجهًا للقوى. 
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على سطح  م  غك 20جسم كتلته  رُمي    - 4.3

نحو الأعلى بسرعة ابتدائية مقدارها    أملسمائل 
 درجة.  60  ميل السطح  زاوية متر للثانية،  35

 
أيضًا    Fبالإضافة إلى قوة الجاذبية، تؤثر القوة 

نيوتن في اتجاه أسفل   30ها  مقدار على الجسم

 . سطحال
 

  40 لإزاحة  سطح المائل ال بمرتقىتحرك الجسم 
 مترًا. 

 
ه  إلى حركة الجسم بالنسبة لمحور موج  نتطرق 
 . سطحاتجاه أسفل النحو 

 

 

سرعة الجسم في   .  أ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 
 

تحليل  يجب  توجيه: 
،  لمركبيهاقوة الجاذبية  

معادلات الحركة.   ةباكت
تسارع  عن   هامن نعب ر و

 م. الجس

 
 ديناميكا

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = ±𝟐𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔
 

 
 

والقوة  XWقوة الجاذبية  بك  رم ؤثري. 1

F في اتجاه محور  سطحفي اتجاه أسفل ال ،

الحركة، وبالتالي يتحرك الجسم بتسارع  
 سرعته. ادزدلذا تموجب. 

 
أعلى  نحو يتحرك الجسم في بداية الحركة 

، ويتحرك عكس اتجاه المحور، سطحال
 وتكون سرعته الابتدائية سالبة. 

 
 لبة.االحركة س إزاحة . 2
 
 نقطةفي اليمر الجسم مرتين . 3

بمرتقى  مترًا  40الموجودة على بعد 

، في المرة الأولى التي يتحرك فيها السطح
الجسم لأعلى وتكون سرعته سالبة، وفي 

نحو المرة الثانية يتحرك بنفس السرعة 
 سفل وتكون سرعته موجبة. الأ
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سرعة الجسم في   . ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

ل الجاذبية،  شغعند حساب توجيه: 
تكون قيمة الزاوية )بين اتجاه 

 150الحركة واتجاه الجاذبية( 

 درجة.

𝑽 = ±𝟐𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔
 

 
 

، سطحأسفل النحو عندما يتحرك الجسم 
درجة،  30ل شغتكون الزاوية في تعبير ال

، سطحوعندما يتحرك الجسم لأعلى ال
ل تساوي  شغتكون الزاوية في تعبير ال

 درجة.  150
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على سطح  م  غك 20جسم كتلته رُمي    -4.4

نحو الأسفل بسرعة ابتدائية   أملس مائل غير 
 . متر للثانية 35مقدارها  

 
 .  0.4معامل الاحتكاك الحركي مساوٍ  

 
  30ها  مقدار  F ثابتة  قوة على الجسم تؤثر 

 . سطح أسفل ال الحركة، نحو   نيوتن في اتجاه
 

لمسافة   سطح المائل أسفل ال نحويتحرك الجسم 
 مترًا.  40

 
حركة  حركة الجسم بالنسبة لمحور  تم وصف 

 . سطحاتجاه أسفل ال نحو  اتجاهه الموجب 

 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 

 
 
استخدم مبادئ  

 . الحركةو االديناميك

 
 

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 
 

𝐟𝐊 = 𝟒𝟎𝐍 

  

 
املين بعقوة الاحتكاك الحركي  قدارم علقيت

 فقط: 
 . معامل الاحتكاك الحركيأ

 .ةيمودالع القوةب. 
 

ساوي  ت قوة العموديةفي هذه الحالة، ال
 . YWي لقوة الجاذبية عمودال رك بالم

 
 .سطحعلى زاوية ميل ال YW تعلقي

 
وية بزا علقلذلك فإن الاحتكاك الحركي يت

 .سطحميل ال
 

، قل ضغط سطحكلما زادت زاوية ميل ال
وصغر الاحتكاك  سطحالجسم على ال

 الحركي.
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سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
 الحركةو االديناميك

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑
𝒎

𝒔
 

 
يتم عملية الجذر، إجراء رياضيا، بعد 

لب(  اصول على إجابتين )موجب وسالح
، والإجابة موجبةالإجابة الصحيحة هي ال

 ها.إلغاؤلبة يجب االس

 

سرعة الجسم في    . جـ

 : نهاية حركته:
 

𝐕 =? 
 

 
الشغل   قانوناستخدم 

 والطاقة 
 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝐖 = ∆𝐄𝐊 

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑
𝒎

𝒔
 

 
الطاقة، يجب حساب و قانون الشغلفي 

 .الشغل المحصل
لب. اسيكون ل قوة الاحتكاك الحركي شغ
شغل المبذول بواسطة الجاذبية والقوة وال
F  موجبة. تكون 
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على سطح  م  غك 20جسم كتلته  رُمي    - 4.5

نحو الأسفل بسرعة ابتدائية   أملس مائل غير 
 . متر للثانية 35مقدارها  

 
 .  0.4معامل الاحتكاك الحركي مساوٍ  

 
  30ها  مقدار  F ثابتة  قوة على الجسم تؤثر 

 . أفقي   نيوتن في اتجاه
 

أسفل   نحوالسكون حالة يتحرك الجسم من 
 مترًا.  40لمسافة   سطح المائل ال

 
حركة  حركة الجسم بالنسبة لمحور  تم وصف 

 . سطحاتجاه أسفل ال نحو  اتجاهه الموجب 
 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 
استخدم تعبير قوة 
 الاحتكاك الحركي.

 
تحليل كل  : يجب توجيه
  Wقوة ال. وFلقوة من ا 

 ، لمرك بيها
اكتب معادلات    

ر منهم  وعب  الحركة.  
 . قوة العموديةعن ال

 
  Fالزاوية بين القوة 

هي   سطح المائلوال 
   زاوية ميل المستوى

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

𝐟𝐊 = 𝟐𝟗. 𝟔𝐍 

  

في الاتجاه   ك برمعلى  Fتحتوي القوة 

وهذا  ،(YF) سطح المائلالعمودي على ال

.  عموديةال قوةالمقدار يقلل من  بك  رالم
لذلك، فإن قوة الاحتكاك الحركي في هذا 

أصغر من قوة الاحتكاك الحركي في بند ال
   .4.4 بندال
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سرعة الجسم في   . ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟏𝟐
𝒎

𝒔
 

، تؤثر ست للقوى الزاوية تحليل قائمبعد 
 قوى على الجسم: 

Fk ,N ,Wx ,Wy ,Fx ,Fy 

 
واضح. يوصى  قوىيجب رسم مخطط 

 باستخدام ألوان مختلفة. 

 

سرعة الجسم في    . جـ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
الشغل   قانوناستخدم 

 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟏𝟐
𝒎

𝒔
 

 

الشغل والطاقة، ليس  قانونعند استخدام 
قائم الزاوية،    يللتحمن الضروري إجراء 

بل تحتاج إلى معرفة الزاوية بين القوة  
 واتجاه الحركة.

الشغل حساب   فإنبالإضافة إلى ذلك، 
 ياً. المحصل هو جمعاً عدد
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