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 اتنا اليومية؟يالشغل في حمفهوم يختلف عن  هل مفهوم الشغل فيزيائيا  

 قوة.لا بد من وجود لحدوث شغل 
 

 : قوة ثابتة في اتجاه الحركة:أولا 

(، ⃗ )قتوة  تحت  تتيرير (⃗ )حافلة تتحرك إزاحة مقدارها أن هناك اعتبار على 
قتتوة ومتجتت  نيختتح حالتتة بفتتيمة عنتتدما توتتون الزاويتتة بتتين متجتت  الهنتتا فتتوف 

الشتول  فتي وما (.الاتجاهالقوة والإزاحة تعملان بنفس الإزاحة يفاوي صفرا  )
 :التالي

 
 :علي  يعرف الشغل على أن و

 .حاصل ضرب القوة في الإزاحة بنفس اتجاه القوة
 
 :في هحه الحالة يوون الشغل 
 

   ⃗⃗⃗  ⃗⃗ 
 

 حيث:
 (. القوة، وتقاس بوحدة نيوتن ):   
 (. : الإزاحة، وتقاس بوحدة متر )  
 (. : الشغل، ويقاس بوحدة جول )  

 
 

 مفببة إزاحة مقدارها (   ) : هو مقدار الشغل الحي تبحل  قوة مقدارهاالجول
 في نفس اتجاه القوة.(    )
 
 
 
 
 
 
 

  

 Work  11A.27.1الشغل 

 الأهداف
   يعتتتترف الشتتتتغل ويعتتتترف وحدتتتتت

 .SIبالنظام الدولي للوحدا  
  يمبتتتته مفهتتتتوم الشتتتتغل وحاصتتتتل

 .ضرب القوة في الإزاحة
  يحتتتتل مفتتتتائل علتتتتى الشتتتتغل فتتتتي

 حالا  مختلفة.

 
 
 

 :تطبيقات على الشغل في حياتنا
القتتوة التتتي تفتتبب رفتتا الفتتيارا   -

 .في الرافعة
 .انملاه الصاروخ للفضاء -
 فقوم وتاب على الأرض. -
قتتتوة الممرقتتتة التتتتي تهتتتوي علتتتى  -

 مفمار.

 المصطلحات الأساسية
 Work                     الشغل
  Joule                      جول

  Displacement      الإزاحة
  Force                     القوة
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 قوة ثابتة تصنع زاوية مع اتجاه الحركة :ثانياا  

 

 
 

 :ن الشغلإبالعودة للتعريف ف
 

            
 
 

  :عليها الشغلالعوامل التي يعتمد 
 ( ) مقدار القوة. (1
 ( ) والإزاحة القوةبين تجاه الا (2
 ( ) الجفم. يقمعهاالتي  الإزاحة (3
 
 

ومتا فتي (    ) مقتدارها تؤرر على جفتم بزاويتة (    )قوة مقدارها : مثال
مقدار الشغل المبتحول  ما .(   )الجفم مفافة أفقية  تحركفإحا  ،التالي الشول

 من القوة؟
 
            
               
          

 
 
 

  

11A.27.1 

   ⃗  ⃗ 

           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توضيح : 
 

 للشغلالضرب العددي 
وميا  متجهة  والإزاحةالقوة  أنبما 

 ن: إف

الشتتتغل هتتتو حاصتتتل ضتتترب أي أن 
 والإزاحة.عددي لمتجهي القوة 

 :وبالتالي
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 حالت الشغل
 :موجبالشغل ال
 .الإزاحةحد مروباتها بنفس اتجاه أ أوالقوة اتجاه في حالة أن ويوون 

فإن الشغل المبحول على الصتندوه متن  ،مرل فحب صندوه على فمح أملس
 .(       : )القوة موجب لأن اتجاه القوة بنفس اتجاه الإزاحة

 
 

 :سالبالشغل ال
 القوة بعوس اتجاه الإزاحة. أن اتجاهويوون في حالة 

قتوة التوزن معاوفتة لاتجتاه اتجتاه ف ،بعوتس الجاحبيتةللأعلتى جفتم حروتة مرتل 
 .(          : )الإزاحة

 
 
 :الشغل يساوي صفر 
 ويوون في أحد الحالا  التالية: 

 الإزاحة اتجاهتعامد ما يالقوة  أن اتجاه( :     .) 

 
 

  ا  تفاوي صفرأو أن الإزاحة( : ⃗   ). 

 
  

11A.27.1 

 الشغل الموجب:على من الأمثلة 
علتتتى  حتتترا   فتتتقوم وتتتتاب فتتتقوما   •

 الأرض.
 .تمدد النابض •
 
 
 

 الشغل السالب:على من الأمثلة 
تحروها أي  رمي ورة نحو الأعلى •

 عوس الجاحبية.
تمبيتتتتته الفرامتتتتتل علتتتتتى عربتتتتتة  •

 متحروة.
 
 
 

 = صفر: الشغلعلى من الأمثلة 
فشتتلنا فتتي تحريتتك صتتخرة وبيتترة  •

 بعد تيرير قوة.
الفتتتير علتتتى مريتتته أفقتتتي حتتتاملا   •

 .  حقيبة ملفا 
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 :حساب الشغل بيانياا 
 الإزاحة( حيث أن: - من منحنى )القوة اب الشغل بيانيا  يمون أن يتم حف

 الإزاحة( تمثل الشغل المبذول. - المساحة تحت منحنى )القوة
  

الإزاحة لجفم  - القوةمنحنى والحي يمرل  التاليعلى الشول  اعتمادا  : (1) مثال
 حفب الشغل المبحول؟ا .يتحرك بخم مفتقيم

  الحل:
 
      
       

       

 
 

ومتا فتي  ،لليمين (   ) مفافة ، فتحركأربا قوى تؤرر على جفم: (2مثال )
 المبحول لتحريك الجفم. الولي حفب الشغلا الشول.

 

 
 

          
          

 
                 

                                   

                                
              
          

 
 

  

11A.27.1 

 سؤال

هتتي  ( )القتتوة و( هتتي  ) وانتت  إحا
عبتتر يشتتوال التاليتتة الإزاحتتة، فتتيي  الأ

؟ وأيها يعبر عن عن الشغل الموجب
؟ وأيهتتتا يعبتتتر عتتتن الشتتتغل الفتتتالب

 ؟لمفاوي للصفرالشغل ا
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، ما تعني لنا الماقة حرارة ووهرباء وريرا  

فتتيمون  ،ف بالشتتول الصتتحيحعتتر  لوتتن لا ت  
 .ما عمل لأداءيلزم  أن الوقود فهم
 

الماقتتة علتتى أنهتتا:  فنعتتر  لتتحلك يموتتن أن 
 .هي مقدرة الجسم على إنجاز شغل ما

 

 
 
 المختلفة للطاقة: شكالالأ

  الماقتتة الويميائيتتة(Chemical energy) : وهتتي التتتي تنتتت  متتن
 . التفاعلا  الويميائية

 

  الماقتة الحراريتتة(Thermal energy)حتتره الوقتتود  تنتتت  متتن: و
ولا تتوفر الماقة الحرارية بصورة مباشرة في المبيعة إلا في مصادر 

 الحرارة الجوفية.قليلة مرل الشمس و
 

 ( الماقة النوويةNuclear energy) وهي الماقتة التتي تتربم بتين :
ر ينتيجتة توفت ملهوهي تن (البروتونا  أو النيترونا )موونا  النواة 

 .اج ماقة حرارية وبيرة جدا  تلك الرابمة وتؤدي إلى إنت
 

 الماقة الوهربائية (Electrical energy) بتحويل  إلالا تنشي : وهي
نتتتون متتتن أنتتتوان الماقتتتة إلتتتى ماقتتتة وهربائيتتتة مرتتتل تحويتتتل الماقتتتة 

أو  ،الميوانيوية إلى ماقة وهربائية وما هو الحال في المولد الوهربتائي
ا هتتتو الحتتتال فتتتي تحويتتتل الماقتتتة الويميائيتتتة إلتتتى ماقتتتة وهربائيتتتة ومتتت

 البماريا .
 

 ( الماقتتة الضتتوئيةRadiant energy)  هتتي عبتتارة عتتن موجتتا :
 .وأهم مصدر مبيعي لها هي الشمس ،وهرومغناميفية

 
 
 
 

  

 Energy  11A.27.2 الطاقة

 الأهداف
   ف الماقتتتتتة ويعمتتتتتي أمرلتتتتتة يعتتتتتر

 .مختلفة على أنوان الماقة
   ف ماقتتتتتة الحروتتتتتة وماقتتتتتة يعتتتتتر

 .الوضا
  يعمتتي أمرلتتة علتتى أشتتوال مختلفتتة

متتتتن الماقتتتتة وتحتتتتولا  الماقتتتتة 
 .بافتخدام محولا  الماقة

   يصف قانون حفظ الماقتة ويمبقت
 .على أمرلة بفيمة

  يرفتتتم مخمتتتم فتتتانوي لتوضتتتيح
تحتتتتتتولا  الماقتتتتتتة فتتتتتتي بعتتتتتتض 

 .الأجهزة

 الخلايا الشمسية

 
تتم تصتتنيا نمتتاحج وريتترة متتن الخلايتتا 

الوهربتتتاء الشمفتتتية تفتتتتميا إنتتتتاج 
يتتتتتة وتتميتتتتتز الخلايتتتتتا ملبصتتتتتورة ع

الشمفتتتية بينهتتتا لا تشتتتمل أجتتتزاء أو 
قمتتتتا متحروتتتتة، وهتتتتي لا تفتتتتتهلك 
وقودا  ولا تلوث الجو وحياتها مويلة 

 .ولا تتملب إلا القليل من الصيانة
 

 المصطلحات الأساسية
  Energy                    الماقة

  Kinetic energy ماقة الحروة
 ماقة الوضا

           Potential energy 
  Transducers محولا  الماقة

 حفظ الماقة
Conservation of energy 

 فانوي أشوال
            Sankey diagram 
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  الماقتة الميوانيويتةMechanical energy وهتتي الماقتة الناتجتتة :
قتتادرة نتيجتتة لهتتحه  عتتن حروتتة الأجفتتام متتن موتتان هختتر حيتتث أنهتتا

إلتى  والتحي يتؤدي إلتى تحويتل ماقتة الوضتا ،ل شتغلالحروة على بتح
والأمرلتتة المبيعيتتة لهتتحا النتتون متتن الماقتتة هتتي حروتتة  ،ماقتتة حروتتة

ويموتتن أن تنشتتي الماقتتة الميوانيويتتة  ،الريتتاو وظتتاهرة المتتد والجتتزر
تحويتل  :مرتل المروحتة الوهربائيتة ،بتحويل نون متن الماقتة إلتى  ختر

 .الوهربائية إلى ماقة ميوانيوية قةالما
 
 

مجموو  طواقتي الحركوة والوضوع : "عرف الماقة الميوانيوية على أنهتاوعلي  ت  
 ."لجسم

 
 ن هما:ايفيئن رانوع فهناكومهما تنوع  أشوال الماقة 

 ماقة الحروة  -1
 ماقة الوضا  -2
 

  :(  طاقة الحركة )
 الجفم بفبب حروت .الماقة التي يوتفبها : وتعرف على أنها 
 ما الجفم بفبب حروت . أي أنها ماقة تنشي 

  
 
 

 :(  ) طاقة الوضع

قوع  تح  تتيرير جاحبيتة مرتل و وهي الماقة الوامنة التي يوتفبها جفم بفبب 
أو بفتتبب  ،أو مغناميفتتي أو تحتت  تتتيرير مجتتال وهربتتائي، الجاحبيتتة الأرضتتية

 .تغير شول 
 شول فمح الأرض مرجعتا  الوضا ويمون أن ي   ولحلك تفمى تلك الماقة بماقة

 لحفاب تلك الماقة.
 :أنواعهاومن 

  ةماقة الوضا التجاحبي -1
  ماقة الوضا المرونية -2
 
 

  

11A.27.2 

 الطاقة الكيميائية

 
فتي الفحتم المختزنة الماقة الويميائية 

تتحول عند احتراقهتا لماقتة حراريتة 
 .وماقة ضوئية

 

 
الماقتة الويميائيتتة المخزنتتة فتتي جفتتم 

ماقتة  إلتىيتحول جزء منها  الإنفان
ماقتتة حروتتة لتتحتتول  إلتتىوضتتا رتتم 

عند مرقها المفتمار لماقتة حراريتة 
 .وماقة صوتية
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هتي الماقتة المختزنتة فتي الجفتم بفتبب  :) التثاقليوة ( التجاذبيوةطاقة الوضع 

 .موضع 

 
 
 

قوة محفوظة مرتل قتوة الجاحبيتة تعتمتد فقتم علتى نقمتة الشغل المبحول من قبل 
 .نهاية المفار وليس على مفار معين بين نقمتي البداية والنهاية

 
 
 

 طاقة الوضع المرونية:
 الماقة المختزنة في الجفم بفبب مرونت  مما يؤدي لتغير شول . 

 
  

11A.27.2 

 :أمرلة على ماقة الوضا التجاحبية
 

 
 من أعلى المنصة فباو يقفز

 

 
 مفل يروب الأرجوحة

 
 
 
 
 
 

 
تختتزن ماقتتة الوضتتا المرونيتتة  أيتتن

 في الشول الفابه؟
 
 
 
 
 

ماقتة الوضتا ى عل الأمرلةمن أشهر 
 :المرونية

 والخلف. للأمامنابض يهتز  -
 اهلا الأوتتتتتتتتتار فتتتتتتتتي بعتتتتتتتتض  -

 الموفيقية.
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 :بعض الأمرلة على ماقة الوضا

 مثال طاقة الوضع نو 

 المياه المحجوزة خلف الفدود ةماقة الوضا التراقلي

 المعام والوقود الماقة الويميائية

 تمدد نابض ماقة المرونة

 المجال الوهربائي الماقة الوهربائية

 في نواة الحرا  فيما الج الماقة النووية

 
 
 حولت الطاقة: م  

  .الماقة حولا خر عن مريه م  هيمون للماقة أن تتحول من شول 
الوترونيتة تعمتل علتى تحويتل الماقتة  هي أجهزة وهربائية أو :حولا  الماقةم  

 من شول لأخر.
 .ة في بيئتنا المحيمةمحولا  الماقة الموجودبعض من مرل ت ةالتاليل اشوالأ

 

 
 
 
 .المرئي وءالحي يحول الماقة الوهربائية إلى الض :المصباو الوهربائي -
 .الماقة الضوئية إلى ماقة وهربيةحول ت :الخلايا الشمفية -
 يحول الإشارا  اللافلوية إلى إشارا  وهربائية. :هوائي التلفاز -
 .صوتية: يحول الماقة الوهربية إلى ماقة  الفماعة الوهربية -
 
 
 
 
 
 
 
 

  

11A.27.2 
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 :نشاط يبين تحولت الطاقة

 
 :أجب عن الأفئلة التالية ،من أعلى منحدر يمرل عربة تتحركتالي الشول ال

 
 

 ماقة  على المنحدر هيفي أ الماقة المختزنة ،.......................
 ....................................:بفبب

 عند تحرك العربة من أعلى إلى أففل فإن ماقة................ ،.....
 ...........................ماقة  تتحول إلى

 الماقة عند وصول العربة لفمح الأرض هي:.......... ،............ 

 ـ:مجمون ماقتي الوضا والحروة يفمى ب................ ،...........
 ن الماقة محفوظة.إويقال عندها 

ص وعلي  فإن قانون حفظ الماقة ين ،فبه فإن الماقة محفوظة اعتمادا على ما
 :على أن

 
الوضوع  فوي  قانون حفظ الطاقة الميكانيكية: إن مجمو  طاقة الحركة وطاقوة

تسووتحدو ولكوون  تفنووى ول الطاقووة ل نظووام محووافظ  يبقووى دائموواا ثابتوواا أي أن
 تتحول من شكل لأخر.

  

11A.27.2 

حولا  الماقتة فتي الأشتوال تهي  ما
 ؟التالية

 

 

................................... 

................................... 
 

 

................................... 

................................... 
 

 

................................... 

................................... 
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  DiagramSankeyمخطط سانكي 
وعتادة  عبتر عتن تحتولا  الماقتة.هو نون من الرفوم البيانية يفتتخدم عتادة لي  

 الأفهم يتنافب ومقدار الماقة المتحولة. هض هحر  ل الماقة بيفهم وع  مر  ت  
يمرل تحتولا  الماقتة لمصتباو وهربتائي حيتث تتحتول متن ماقتة  الشول التالي

ضتتوئية وحتترارة )الماقتتة  وهربائيتتة )الماقتتة الأفافتتية لتشتتغيل الجهتتاز( إلتتى
  حولة(.الم  

من الملاحظ من الشول أن الماقتة الرئيفتية متن المصتباو هتي الضتوئية لتحلك 
فتم  بفتتهم مفتتقيم وأن معظتتم الماقتتة الوهربائيتة تتحتتول إلتى حتترارة وهتتي ر  

 .ض ل  وبيرر  رفم بفهم مائل والع  غير مفيدة لنا لحلك ت   عادة  
 

 
 
 

 الفيارة.مخمم فانوي لمحرك : مثال
 

 
 
 
 
 

11A.27.2 

 
هتتتل يمونتتتك رفتتتم مخمتتتم فتتتانوي 

 ؟لصاروخ ينمله نحو الفضاء
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 طاقة الحركة: 
 مربا فرعت .بلجفم هي حاصل ضرب نصف وتلة الجفم  ماقة الحروة

  :أي أن

   
 

 
    

 
 العوامل التي تعتمد عليها ماقة الحروة 

  وتلة الجفم. -1
 .فرعة الجفم -2
 

 (. : )Jouleهي جول ماقة الحروة  ةوحد
 
 

 تتحتترك بفتترعة (      ) لفتتيارة وتلتهتتا حفتتب ماقتتة الحروتتة: ا(1) مثووال
(        .)  

   
 

 
    

   
 

 
           

              
 

فوانتتتتت  ماقتتتتتة حروتتتتتت   (،      ) اء يجتتتتتري بفتتتتترعةعتتتتتد  : (2مثوووووال )

 حفب مقدار وتلت .(، ا         )

   
 

 
    

        
 

 
       

        
 
 
 

  

 Potential & Kinetic energy 11A.27.3 طاقة الحركة وطاقة الوضع

 الأهداف
  يتتتحور ويشتتتته الصتتتية الرياضتتتية

 .لماقتي الحروة والوضا
  يمبتته الصتتية الرياضتتية لقتتانوني

 .ماقة الوضا والحروة
 يحتتل مفتتائل علتتى نظريتتة الشتتغل- 

 .الماقة

          

         

  
  

  
 

         

        

    
  

  
   

   
 

 
    

 
 استنتاج طاقة الحركة:

يوضتتح قتتوة تتتؤرر علتتى الشتتول 
  فرعة ب فتحرو  جفم فاون

  بعد مفافة  

 
 

فحفتتتتتب قتتتتتوانين الحروتتتتتة بعجلتتتتتة 
 منتظمة
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  Work - Energy Theoremالطاقة  -نظرية الشغل 
فتإحا  تعلمنا فتي أجتزاء فتابقة أن الجفتم يتفتارن إحا أرتر  عليت  قتوة خارجيتة.

فتي (  )يتعترض إلتى قتوة منتظمتة مقتدارها  ( ) وتلتت  ا  فرضنا هنا أن جفم
 :تمبيه قانون نيوتن الراني نجد أنبو .( ) اتجاه محور

       
فإن الشتغل المبتحول فتي  ( )لإزاحة الولية التي تحروها الجفم هي فإحا وان  ا
 :عمى بالمعادلةهحه الحالة ي  

      
          

وبفرعة متغيرة ومن معلوما  فابقة عن جفم يتحرك تح  تيرير عجلة رابتة 
 (:  ( إلى )  من )

  
    

      

) وبضرب المعادلة الفابقة في
 

 
 :) 

 

 
   

  
 

 
   

      

    
 

 
   

  
 

 
   

  

  
 

 
   

  
 

 
   

  

     
    

 

      
 
أي أن الشغل النات  من قوة رابتة تؤرر علتى جفتم متحترك يفتاوي التغيتر فتي 

 ماقة حروت . 
 

 (      ) من (       ) ا جفم وتلت يمقدار الشغل اللازم لتفر ما: مثال
 ؟(      ) إلى

      

  
 

 
    

    
   

  
 

 
                

         
 

 
 
 

  

11A.27.3 

 جول
 

 
 

 وحتتتدة الشتتتغل والماقتتتة هتتتي الجتتتول
العتتتالم الفيزيتتتائي جتتتيمس  إلتتتىنفتتتبة 

في اوتشاف قانون  جول الحي شارك
 .الماقة حفظ
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 :طاقة الوضع التثاقلية
التتالي، وما في الشتول (  )فترض ورة وتلتها ا

فإن  ، (  ارتفان ) إلى(   ) ارتفانوتفقم من 
 :يتم بحل شغل على الورة مقداره

   ⃗  ⃗ 
 فإن: للأففل ا  حر ا  وبما أن الورة تفقم فقوم

⃗ ( للأففل، أي أن: ) اتجاه )    ،) 
 وبالتالي:

 ⃗      

     
 :تصبحو 

        
       

 

الشتغل النتات  متن قتوة رابتتة تتؤرر علتى جفتم متحترك وبناء على ما فبه فتإن 
 .يفاوي النقص في ماقة وضع 

 
 أي أن:

       

 
  :التراقليتعتمد عليها ماقة الوضا العوامل التي 

 (.  (، وتقاس بوحدة ) ) وتلة الجفم -1
 (. (، ويقاس بوحدة ) ) رتفان عن فمح الأرضالا -2

 (.         علما  أن عجلة الجاحبية الأرضية )
 (. ) Joule بوحدة جولماقة الوضا التراقلية وتقاس 

 
 

 :الطاقة الميكانيكية حفظقانون 
         

 
  

11A.27.3 
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يرتفتا (،        ) مقتدار ماقتة الوضتا الترتاقلي لجفتم وتلتت  ما (:1مثال )

 عن الأرض؟  (     ) لأعلى فمح بناية ارتفاعها

 (.          ) عتبر أنا
 الحل:

       

                

             

 
 فوانتت  ماقتتة الوضتتا الترتتاقلي (    ) يفتتقم حجتتر متتن ارتفتتان: (2مثووال )

  حفب وتلة الحجر.االهواء.  احتواكبإهمال قوة  (،     )

 (.         ) عتبر أنا
 الحل:

       

            
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

11A.27.3 

 مياه الشلالت والسدود

 
فتتتفاد متتن الشتتغل النتتات  عتتن نقتتص ي  

ماقة وضا ميتاه الشتلالا  والفتدود 
فتتتي تشتتتغيل التوربينتتتا  والمولتتتدا  

 الوهربائية.
  
 
 
 مطرقةال

ممرقتتتة  الإنشتتتاءا يفتتتتخدم عمتتتال 
ضتتتخمة ترتفتتتا عتتتن فتتتمح الأرض 
فيفتفاد من الشتغل المختتزن فتي ده 
دعامتتتتتا  وروتتتتتائز البنتتتتتاء داختتتتتل 

 الأرض.
 
 
 

 سطح الأرض
فتتي وريتتر متتن  الأرضفتتمح  يعتبتتر

الحتتتالا  هتتتو المفتتتتوى المرجعتتتي 
التتتتحي توتتتتون عنتتتتده ماقتتتتة الوضتتتتا 

 التراقلية مفاوية للصفر.
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تإل حياتنتا فتتي تفته   اهلا  أن ومتا نعلتم جميعتتا   مم  متتن نجتاز الشتغل التتحي ص 

أي أن جميتتا الماقتتة  ،فاعلتتة اهلتتةالتتحهن هتتل هتتحه  إلتتىو لوتتن يتبتتادر  ،أجلتت 
ت إلتى المتزودة لهتا تحولهتا  أنمتن أجلتت  )أي  اهلتةمم  الماقتة المفيتدة التحي ص 

مراليتة؟ و إحا وتان هنتاك فقتدان للماقتة   لةجميا الماقة محفوظة(؟ وهل توجد 
 فيين يحهب هحا الفقدان؟ 

مرتل الفتيارة، المحترك  ،ختر  إلتىهي جهتاز يحتول الماقتة متن شتول  اهلةن إ
نت  لتيس إلون لفتوء الحتظ عنتد تحتول الماقتة ف ، لا الوهربائي، أجفامنا ولها 

جتزء بتد متن ضتيان  لتى ماقتة مفيتدة( لاإي أجميعها يتحول للشول المملتوب )
وبنتاء عليت   ،ومتا هتو واضتح فتي الشتول التتاليمنها على شول ماقتة حراريتة 

 :الوفاءة نعرف
 

 الطاقة الداخلة إلىهي نسبة الطاقة المفيدة  :الكفاءة
 

 
 

             
                 

         
      

 
الماقتتتة و ،دار الشتتغل المبتتحول علتتتى اهلتتةومتتا أن الماقتتة الداخلتتتة تقتتاس بمقتتت

إحن يموتتن التعبيتتر عتتن الوفتتاءة  ،الخارجتتة تقتتاس بمقتتدار الشتتغل المفيتتد النتتات 
 بالقانون التالي:

 

             
               

       
      

 
و قد عمل المخترعتون  ،الإموانفعلينا تقليل قوة الاحتواك قدر  لزيادة الوفاءةو

 .ويةالميواني اهلا على تموير وفائل لتقليل الاحتواك في 
 

 لوتتتل ا  مفيتتتد شتتتغلا   (    ) وتتتان هنتتتاك محتتترك يتتتؤدي علتتتى فتتتبيل المرتتتال إحا

) المحرك هتي فإن وفاءة من الماقة المزودة ل ، (     )
 

 
أي (،    ( أو )

) الماقة الخارجة المفيدة هي أن
 

 
 .مجمون الماقة الداخلة (

  

 Efficiency 11A.27.4 الكفاءة

 الأهداف
 مبدأ حفظ الماقة يحور. 
 الوفاءة حوري.  
 يمبه قانون حفظ الماقة. 
 يحل مفائل على قانوني الوفاءة. 

 الطاقة والشغل
فتتتي أي نظتتتام فتتتإن مجمتتتون الماقتتتة 

تفتتتاوي مجمتتتون  أنالداخلتتتة يجتتتب 
الماقتتة الخارجتتة منتت ، حفتتب مبتتتدأ 
حفظ الماقة، و وما تعلتم فتإن الشتغل 

فقتد تتم لتحا  ،يفاوي الماقتة المتحولتة
التعبيتتر عتتن قتتانون الوفتتاءة بالشتتغل 

 وما في القانون.
 
 
 
 يوت التشحيمز

 
يتو  واهخر إلى زنحتاج بين الحين 

التشتتتحيم لتقليتتتل قتتتوة الاحتوتتتاك بتتتين 
 اهلا داختتتتل المتحروتتتتة  الأجتتتتزاء

الميوانيويتتة، و بهتتحا نقلتتل متتن وميتتة 
الماقتتة الضتتائعة و نزيتتد متتن وفتتاءة 

 .اهلة
 
 
 
 

 المصطلحات الأساسية
  Energy loss  الماقة المفقودة 

  Efficiency               الوفاءة
  Power                     القدرة

  Useful energy    ماقة مفيدة
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 أدناه: التاليالمصباحين في الشول  قارن بين وفاءة

 

 

 

  

 
 

 
فهنتا صتمم العلمتاء  ،اهلا  المختلفتة لقد عمل العلماء جهدهم على زيادة وفاءة

يفقتتد المصتتباو  الفتتابه، حيتتثالشتتول فتتي مصتتابيح وهربائيتتة أورتتر فاعليتتة ومتتا 
بينما المصتباو  ،من الماقة الداخلة ل  على شول ماقة حرارية (   ) الأول

 .على شول ماقة حرارية (   )الراني يفقد فقم 
 
 
 
 
 

  

11A.27.4 

 الشكل النسيابي
تصتتمم المتتائرا  والفتتيارا  بشتتول 

ومتتتتتة الهتتتتتواء اانفتتتتتيابي لتقليتتتتتل مق
 وبالتالي زيادة وفاءة محرواتهما.

 
 
 
 
 

 حامل الكرات
امتل و( حball bearingتفتتخدم )

المتحروة داخل  الأجزاءالورا  بين 
الميوانيويتتة لتقليتتل الاحتوتتاك  اهلا 

وهتتتتو عبتتتتارة عتتتتن مجموعتتتتة متتتتن 
 الملفاء. الأفمحالورا  حا  

 
 
 
 
 

 الكفاءة
فمتترلا هتتي نفتتبة  الوفتتاءة هتتي نفتتبة،

أو  الماقة الداخلة، إلىالماقة المفيدة 
نفتبة الشتغل  إلتىنفبة الشغل المفيتد 

 .الداخل لحا ليس لها وحدة
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 التالية: الأفئلةادرس توزيا الماقة في التلفاز أدناه و أجب عن : (1مثال )

 
 .احفب وفاءة التلفاز (1
 ( وم مقدار الماقة الضائعة في هحا التلفاز؟2

 الحل:
 الوفاءة

             
                 

         
      

             
       

   
      

                 
 

                                        الماقة الضائعة

                         
                    

 

 ولماحا؟ ؟برأيك هل يجب تصميم جهاز تلفاز أورر وفاءة من هحا النون
 
 

؟ (   ) لينت  ضوء قدرتت  (    ) يحتاج مصباوما هي وفاءة  (:2مثال )
 مقدار الماقة الضائعة؟ما هو و

 الوفاءة
             

                 

         
      

             
 

  
      

                
 

                                        الماقة الضائعة
                      

                    
 

  أم يجب تصميم  لة أورر وفاءة منها!!! ،برأيك هل الوفاءة لهحه اهلة مقبولة
 
 

  

11A.27.4 

حا  وفتاءة   لتةعتبر محرك الفيارة ي  
منخفضتتتتة حيتتتتث لا تتجتتتتاوز وفتتتتاءة 

وتضتتتتيا  (   ) محتتتترك الفتتتتيارة
 :الأشوالالماقة في العديد من 

احتتتتتتتتراه الوقتتتتتتتود فتتتتتتتي  (   )
  المحرك،

 الأجتتتتزاءالاحتوتتتتاك بتتتتين  (   )
 المتحروة داخل الفيارة، 

 إضتتتافية أدوا فتتتي تشتتتغيل (   )
 ،المويف

 .الإضاءةتضيا في (   )
 
 
 
 
 

 
الماقتتتتتتة الداخلتتتتتتة  أشتتتتتتواللتحتتتتتتدد 

الحافتتوب المحمتتول  متتنوالخارجتتة 
 :نفتميا حلك برفم مخمم فانوي

 

  
  
 
 

javascript:edit(17072)
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بينما احتتاج  (،     ) في الأولفي صعود تل مرتفا فيقمع   يتفابه مفلان
متن الماقتة  متفاويا   المفلين بحلا قدرا   أنالرغم من بف ،(     ) المفل الراني

ممتا يعنتي وجتود  ،اهخترمن  أفرنحدهما وان أ أن إلانففها  المفافةفي قما 
 فره في المعدل الزمني للماقة المبحولة في الحالتين.

يؤديت  محترك وبيتر  غير يقتوم بتنفس الشتغل التحيصلو وان لدينا محرك  أيضا  
نجتاز الشتغل المعدل الزمني للمحرك الوبيتر لإ أنأي  ولون يحتاج لوق  أوبر،
 أقل من المحرك الصغير.

ف يعبتر عتن  هتحا أو  المعوودل الزمنوي لنجواز شوغل مووا  بأنهواالقوودرة التوي تعور 
 .المعدل الزمني للطاقة

أوبر من قدرة المفل الرتاني  الأولفإن قدرة المفل  الفابهالمرال  إلىبالرجون 
 افتمان صعود التل في زمن أقل من المفل الراني. لأن 
 
 

  
 

 
 

 أو:

  
 

 
 

 
 حيث:

 (. ) watt مالقدرة، وتقاس بوحدة وا:   
 (. الشغل، ويقاس بوحدة جول ):   
 (. الماقة، وتقاس بوحدة جول ):   
 (. الزمن، ويقاس بوحدة رانية ):   

 
 

 .(   في زمن مقداره ) ( يمون إنجازه   هو شغل مقداره ) :الواط
 

 :نإحيث  حفاب القدرة بوحدة الحصانمون ي وحلك
                         

 

فتيمون (  )تؤرر على جفتم فتي نفتس اتجتاه حروتت   ( ) وان لديك قوة إحاأما 
 :التعبير عن القدرة بالعلاقة

  
   

 
 

لون )
 

 
 المتوفمة لحروة الجفم، لحا نعب ر عن القدرة وما يلي:( هي الفرعة 

      
 

  

 POWER 11A.27.5القدرة 

 الأهداف
 القدرة. حوري 
 (ماوحدة القدرة )الو حوري. 
 يحل مفائل على القدرة. 

                  

     
 

 
       

 القدرة بالحصان
Horse power 

  لتت  ماحينما اخترن العالم جتيمس و
 أصتتتتتحابالبخاريتتتتتة، ولوتتتتتي يقنتتتتتا 

المنتتتاجم بافتتتتخدامها فتتتي افتتتتخراج 
قام بحفاب ، الأحصنةمن  الفحم بدلا  

قدرة الحصان الواحد، رتم حتدد قتدرة 
وحلتك  الأحصتنة لت  بقتدرة عتدد متن 

التتي يموتن  الأحصتنةبعتدد  لإقنتاعهم
الافتغناء عنهتا فتي عملهتم فتي حتال 

 البخارية. اهلةافتخدام 

 
 

  التحويلات

 حيث:
hp: horse power 

 المصطلحات الأساسية
  Power                       القدرة
  Work                        الشغل

 القدرة بالحصان
                  Horse power 
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متتتن الماقتتتة  (     ) هتتتي قتتتدرة مصتتتباو وهربتتتائي يحتتتول متتتا(: 1مرتتتال )
 ؟(   ) الوهربائية خلال

  
 

 
 

  
   

 
 

          
 

 وتتتتتان يحتتتتتول إحا (،     ) يتتتتتروض أحمتتتتتد علتتتتتى درج فتتتتتي(: 2مرتتتتتال )
 ؟فما هي قدرت  ،الماقة في هحا الزمنمن  (        )

  
 

 
 

  
      

   
 

           
 

 بفتتترعة رابتتتتة مقتتتدارها (       ) وتلتتتت  يرفتتتا ونتتت  جفتتتما  (: 3مرتتتال )
 ؟حفب قدرة هحا الون ا (،     )

       
              
             

 
  

11A.27.5 

 بعض الأمثلة للقدرة

  (     ) :موتور غفالة
  (     : )لاعب قوى

  (     : )محرك فيارة صغيرة
   (     : )محرك فيارة وبيرة
 :محرك ميارة ج 

 (        ) 
 
 
 
 

 جيمس واط

 
م( مختتتتتتتتتتتتتتتتتترن 1111 – 1331)

افوتلندي أعمى للعالم إحتدى أعظتم 
اهلا  فتتتتتتتي التتتتتتتتاري  )المحتتتتتتترك 
البختتتتاري المورتتتتف( التتتتتي فجتتتتر  

أول  مالرورة الصناعية، ولم يوتن وا
من اخترن اهلة البخارية، فقد فبقت  
محتاولا  وريترة متن قبلت ، لوتن تلتك 

وانتت  ضتتعيفة الجهتتد  ةاهلا  الفتتابق
بدرجتتة أنهتتم وتتانوا يفتتتخدمونها فقتتم 

ء من المناجم، وتشتارك في ض  الما
متتا المهنتتدس الإنوليتتزي متتاتيو  موا

بتتتارلتون وعمتتتل الارنتتتان فتتتي إنشتتتاء 
ومتن  ممعمل لتصتنيا مخترعتا  وا

اوتشتتافات  الأختترى المقيتتاس المتتائي 
والنتتتتتتاظم النابتتتتتتح لتنظتتتتتتيم فتتتتتترعة 

 المحرك.

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:James_Watt.jpg
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 باتجاهها التيمروبة القوة  فيحاصل ضرب الإزاحة  :الشغل 
          

 

  وحدة قياس الشغلJoule والتي توافئ (   .) 
 

 الشغل موجب في حالة أن القوة والإزاحة بنفس الاتجاه. 
 

  بالاتجاهالقوة والإزاحة متعاوفتان  أنالشغل فالب في حالة. 
 

  إحا وان القوة متعامدة متا الإزاحتة أو أن الجفتم بقتي  ا  صفريفاوي الشغل
 .ا  فاون

 

 مقدرة الجفم على انجاز شغل :الماقة. 
 

 وحدة قياس الماقة الجول. 
 

 الماقة الميوانيوية هي مجمون ماقتي الوضا والحروة. 
 

  ها الجفم بفبب حروت .الماقة التي يوتفبهي ماقة الحروة 

   
 

 
    

 

  ماقة الوضا التراقلية هي الماقة المختزنة في الجفم بفبب موضع. 
       

 

 لوترونيتتة تعمتتل علتتى تحويتتل إ هتتي أجهتتزة وهربائيتتة أو :محتتولا  الماقتتة
 خر.ول هالماقة من ش

 

   فتتتخدم عتتادة ليعبتتر عتتن مخمتتم فتتانوي هتتو نتتون متتن الرفتتوم البيانيتتة ي
 .الماقةتحولا  

 

 الماقتة: أن الشتتغل النتات  متن قتوة رابتتتة تتؤرر علتى جفتتم  - نظريتة الشتغل
 متحرك يفاوي التغير في ماقة حروت .
      
       

 

 الماقة الداخلة إلىهي نفبة الماقة المفيدة  :الوفاءة. 
 

 أو المعدل الزمني للماقة. هي المعدل الزمني لانجاز شغل ما، :القدرة 

 ...تذكر أن
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 ل المبحول في الرانية.غالشهو  :الوام 
 

 الية لحفاب الوفاءة:تيمون افتخدام العلاقة ال 
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 .ن نوع وبي   قرأ الجمل التالية وحدد إن وان  تمرل شغلا  ا (1)
متتتتن ا  وتتتتتاب فتتتتقم فتتتتقوما حتتتتر .أ 

 الأرض. إلىالماولة 

 
صتتتاروخ ينملتتته ويتفتتتارن عبتتتر  .ب 

 الفضاء.

 
رجتل يتدفا عربتة بزاويتة مقتدارها  .ج 

θ .ما الأفه 

 
نتتتتادل فتتتتي ممعتتتتم يتحتتتترك بختتتتم  .د 

 .بيده الملبا  مفتقيم حاملا  

 
جفتتم  الشتتول البيتتاني التتتالي يمرتتل العلاقتتة بتتين القتتوة المتتؤررة علتتى (2)

 والإزاحة:

 
a. ما مقدار القوة المؤررة على الجفم؟ 
b.  الخم البياني؟ أففلماحا تمرل المفاحة 
c.  التي تحروها الجفم؟ الأفقيةوم المفافة 
d.  ؟(      )ما مقدار الشغل الحي بحلت  القوة لتحريك الجفم مفافة 
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 وتب تحولا  الماقة في الأشوال التالية:ا (3)

 

.................................
... 

.................................
... 

 

.................................
... 

.................................
... 

 

.................................
... 

.................................
... 

 

.................................
... 

.................................
... 

 

.................................
... 

.................................
... 

 

.................................
... 

.................................
... 

 
 ،الحروة ماقة - على نظرية الشغل اعتمادا   (4)
a. ا ؟ماحا يحدث لفرعة الجفم عندما يوون الشغل المبحول موجب  

 
b.  ا ؟المبحول فالبماحا يحدث لفرعة الجفم عندما يوون الشغل 

 
 ماحا يحدث لول من: (5)
a. ؟ة الحروة إحا تضاعف مقدار الوتلةماق 

 
b.  ؟للنصف الارتفانماقة الوضا إحا قل 
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 :رفم مخمم فانوي لول منا (1)
 
 
 

اء يروض في فباه  عد 

 
 

 
 
 

 تلفاز

 

 
 

  
 :الماقة في غلاية الماء وما في الشول أدناه ادرس توزيا (3)

 

 

 
a. احفب قيمة ول ماقة خارجة. 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
b. ما هي وفاءة غلاية الماء؟ 

.................................................................... 
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 الأجفام وما في الشولين:لتين لرفا  صمم مالب في الرانوية   (1)

  
a. أورر وفاءة؟ ولماحا؟ أيهما 

.................................................................... 
b. ؟أيهما أقل فقدان للماقة بفبب الاحتواك 

.................................................................... 
c. ؟تتملب جهدا  أقل أيهما 

.................................................................... 
 

 الماقة الداخلة والماقة الخارجتة لترلاث  لا ، مفتتعينا   التالييبين الشول   (1)
 اهتية: الأفئلةبالشول أجب عن 

 

 

 
 لماحا توون الماقة الخارجة أقل من الداخلة؟ .1

.................................................................... 
 الرلاث؟احفب الوفاءة للآلا   .2

.................................................................... 
 أورر وفاءة؟ اهلا أي من  .3

.................................................................... 
لهتا وفتاءة   لتة؟ وهتل يوجتد (    ) إحا وانت  فعاليتهتا اهلتةماحا تفمي  .4

 (؟    )
.................................................................... 

 ؟اهلةويف تزيد من وفاءة  .5
.................................................................... 

  

90 J 80 J 

90 J 60 J 

150 J 80 J 
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 :(    ) قدرة نافعة قيمتها ينت  محرك (11)
a.  بوحدة  محركالما هي قيمة قدرة هحاwatt؟ 

.................................................................... 
b. (؟   ) وم مقدار الشغل المفيد لهحا المحرك خلال 

.................................................................... 
c. (؟    ) وم مقدار الشغل المفيد لهحا المحرك خلال 

.................................................................... 
d. ؟احفب وفاءت  (،    ) إحا وان مقدار القدرة الداخلة لهحا المحرك 

.................................................................... 
 

(11)  
 
 
 
 
  

(12)   
 
 
 
 
 

(13)    
 
 
 
 
 
 

 وانت  ماقتة حروتت  إحا (     ) حفب وتلة جفتم متحترك بفترعةا (14)
 ؟(      )
 

 (،    ) هتو (       ) وان الشغل المبتحول لفتقوم وترة وتلتهتا إحا (15)
 ؟فمن أي ارتفان فقم  الورة

 
يتغير مقدارها متا الإزاحتة المقموعتة ومتا ، قوة أفقية تؤرر على جفم (11)

 القوة إحا تحرك الجفم أفقيا  حفب الشغل الحي تنجزه ا هو موضح بالشول.
 (.   ) مفافة

متن قتوة  مقتدار الشتغل المبتحول ما
جفم  أرر  لدفا (    ) مقدارها

الجفتتم علتتى فتتمح أملتتس وتحتترك 
  ؟اليمين باتجاه (   ) مفافة

رفتا  عنتد مقدار الشغل المبحول ما
رتتتم  للأعلتتتى (    ) جفتتتم وتلتتتت 

أفقيتتتتتة مقتتتتتدارها  تحتتتتترك مفتتتتتافة
  ؟(   )

 حفتتتب الشتتتغل المبتتتحول متتتن قتتتوةا
 (   ) باتجتتتتتتتاه تتحتتتتتتترك (   )

للأعلتتتى ومتتتا فتتتي الشتتتول لتحتتترك 
 (.      )مفافة  أفقيا   ا  جفم
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 (   ) بزاويتة (    ) مفتافة (     ) وتلتت  ا  فتاة تفحب صتندوق (13)
 حفب:ا. (    ) بتيرير قوة مقدارها ،ما الأفه

 
a. .التغير في ماقة حروة الصندوه  
b. الفرعة التي يتحرك بها الصندوه. 

 
الوترة الأرض فإحا غادر   نحو الأعلى. (    ) تم قحف ورة وزنها (11)

 حفب:ا (،     ) من ارتفان
a.  ارتفتتتان الشتتتغل المبتتتحول متتتن القتتتوة التراقليتتتة عنتتتدما تصتتتل الوتتترة إلتتتى

(      ) . 
b.  .التغير في ماقة الوضا التراقلية 

 
 (   ) عنتد ارتفتان (     ) فوان  فرعتها قحف رجل ورة رأفيا   (11)

 (   ) نهتافما الماقتة الميوانيويتة للجفتم المبتحول علتى الوترة إحا وتان وز
 .(      ) ووتلتها

 
 (،      ) يتحرك بفرعة(        ) جفم وتلت  (21)
a. مقدار ماقة حروت ؟ ما 
b. ؟فرعةبهحه المقدار الشغل المبحول لجعل  يتحرك  ما 

 
العربتتة  أنبفتترض  (،      ) وتلتهتتا ،لشتولللعبتة التتدوارة المرافقتتة  (21)

 ،من الفوون (A) تحرو  من الموضا
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a.  الميوانيوية عند النقمةما مقدار الماقة (A). 
b. أحفب فره ماقة الوضا التراقلية بين النقمتين (B(و )C.) 

 
 

 ، وما هو موضح بالشول (،   ) من ارتفان (    ) فقم جفم وتلت  (22)
 احفب:

a. الماقة الولية عند الموضا (A.)  
b.  الماقة الولية عند الموضا(B.) 
c.   الفتترعة النهائيتتة لحظتتة وصتتتول

 (.B)الموضا 
 

 
 

علتتى لتتوو خشتتبي فتتاون  أفقيتتا   أملقتت  (        ) رصاصتتة وتلتهتتا (23)
افتتتقر  الرصاصتتة داختتل اللتتوو  فتتإحا ،(       ) معلتته بختتيم وتلتتت 

عن  (      ) وتحروا معا وبندول بفيم بحيث وصلا لارتفان ،الخشبي
 .احفب الفرعة الابتدائية للرصاصة المفتوى المرجعي وما في الشول.

 
 

إلتتتى متتتن ماقتتتة وهربائيتتتة  (     ) محمتتتوليحتتتول جهتتتاز حافتتتوب  (24)
أيتن حهبت  بقيتتة  ؟متا هتتي وفتاءة هتحا الحافتتوب ،ضتوء وصتو  (     )

 الماقة؟
 

 ،ماقتة حرويتة إلتى (        ) تحول ،(   ) بخارية وفاءتها  لة (25)
 وم مقدار الماقة الويميائية الداخلة لها؟

 
 من الماقتة الداخلتة (      ) وشغل مفيد لول (     ) محرك ينت  (21)

 ل :
a. ؟ما هي وفاءة المحرك 
b. ماحا يحدث لبقية الماقة المزودة للمحرك؟ 
c. ة لهحا المحرك؟قارفم مخمم فانوي لتوزيا الما 

 
 لتنتت  ماقتة اهلتةتحتاج هحه  وم ،(   ) مم   لة بوفاءة مقدارهاص   (23)

  ؟(     ) المفيدة مقدارها
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 إحا ،(    ) فتتمح عمتتارة ارتفاعهتتا (     ) يتفتتله مالتتب وتلتتت  (21)
وم مقدار الماقة التتي يحتاجهتا متن الغتحاء  (،   ) وان  وفاءة عضلات 

 للقيام بهحا العمل؟
 ،تتحروان من الفوون (B( و)A) الشول التالي يمرل ورتان متمارلتان (21)

 ،مقاومة الهواء والاحتواك بإهمال

 
 

a. الجدول التالي أومل: 

الإزاحة  Aالورة  Bورة 
( )                 

            

            

            

 
b.   للوتترة ( الإزاحتتة )بدلالتتة  ،(  ( و)  ( و) ) وتتل متتن مرتتل بيانيتتا (A )

 (.Bو)
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أعلتى  إلتى رأفتيا  (       ) مقتدارها ةرفتا وتلتت رافعتةاحفب قدرة  (31)
حفتتب مقتتتدار القتتوة التتتي يتتؤرر بهتتتا ا(. رتتم    ختتلال ) (    ) مفتتافة

 المحرك في تلك الوتلة؟ 
 

وانتتت   إحا، (      ) يفتتتير قتتتارب فتتتباه بفتتترعة رابتتتتة مقتتتدارها (31)
 (،      ) لحروت  في الماء المقاومة

a. احفب القوة المؤررة من مروحة القارب على الماء. 
b.  القدرة الخارجة لمحرك القارباحفب.  

 
 متتن الماقتتة ختتلال (     ) متتا هتتي قتتدرة مصتتباو وهربتتائي يحتتول (32)

 ؟(   )
 

 :(     ) وم مقدار الماقة التي يفتهلوها مصباو وهربائي قدرت  (33)
a.  خلال دقيقة 
b. خلال فاعة 

 
 (         ) وتان يحتول إحا ،(    ) يروض أحمد على التدرج فتي (34)

 ؟ماقة حروية فما معدل قدرت  إلىمن الماقة التي يمتلوها جفم  
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