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3فيزيـــــــــاء 

التاسع متقدمالصف 
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:تجربة استهلالية 
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ذلان ما الفرق بين ما بذله الممرض الأول من شغل عن الممرض الثاني ؟ مع أنهما يب
نفس القوة ؟

.نلاحظ أن الممرض الأول قطع إزاحة أكبر أي أنه بذل شغلا أكبر 
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علام يعتمد الشغل الذي بذلته الآلة لرفع الصناديق ؟: س 

.يعتمد الشغل على كل من الإزاحة والقوة : ج 
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مااا الشاااغل الااذي يبذلاااه الرجااال الأول 
الااذي ياادفع صااندوق غ والشااغل الااذي

يبذلااااه الرجاااال الثاااااني الااااذي يحماااال 
صندوق ؟

الرجااااااال الأول الاااااااذي يااااااادفع 
ي الصندوق تكون اتجاه قوته ف

نفااس اتجااااه الإزاحاااة وبالتاااالي
الثاني يبذل شغلاً غ بينما الرجل

الااذي يحمااال الصاااندوق تكاااون 
ه اتجاه قوته عمودية علاى اتجاا

الإزاحااة واااذا يعنااي أنة القااوة 
احة ليس لها أي تأثير على الإز

.يزيائياً وبالتالي لم يبذل شغلاً ف alm
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من خلال الأنشطة السابقة ما او تعريفك للشغل ؟ 

اااو حاصاال ااارة القااوة الماامثرة فااي جساام باتجاااه حركتااه فاايالشااغل
.الإزاحة التي يعملها الجسم تحت تأثير اذه القوة 
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غ واناا ساوف Fتحات تاأثير قاوة  dاعتبر وجود جسم يتحارك إزاحاة مقاداراا  

سااوي نأخذ حالة بسيطة عندما تكاون الزاوياة باين متجاه القاوة ومتجاه الإزاحاة ي

.وذلك للتوصل إلى القانون العام للشغل.... صفراً   

قوة منتظمة في اتجاه الحركة

W = F d 

W = Fs
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من خلال الرسم البيانيةاحسة الشغل الذي تبذله القو

لا بااد أناااك لاحظااات مااان خاالال المقطاااع الساااابق أنة الشاااغل يسااااوي 
الاة غ مع ملاحظة أنةه فاي ح( القوة –الإزاحة ) المساحة تحت منحنى 

ة تاأثير قاوة تأثير قاوة ثابتاة فاان المسااحة تكاون مساتطيلاً غ وفاي حالا
ساااوياً فاان الشاغل يكاون م( مثال القاوة المامثرة فاي ناابض ) متزايادة 

. لمساحة المثلث 
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جسمأنناافرانافاذا.خارجيةقوةعليهأثرتإذايتسارعالجسمأنسابقةأجزاءفيتعلمنا
الثانينيوتنقانونوبتطبيقxمحوراتجاهفيFمقداراامنتظمةقوةإلىيتعرضmكتلته
Fx:أننجد = m a

فاذا كانت الإزاحة الكلية التي تحركها الجسم اي  

فان الشغل المبذول في اذه الحالة يعطى بالمعادلة
W = Fx d = (m a) d   

ومن معلومات سابقة عن جسم يتحرك تحت تأثير عجلة ثابتة

وبالتعويض في معادلة الشغل نحصل 
على  

Fx = m a

W = Fx d = (m a) d

d
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وبالتالي من المعادلة نحصل على
Fd= ½ m v   +  ½ m v  

وبالتالي 
w= ½ 𝒎𝒗𝒇𝟐 - ½ 𝒎𝒗𝒊𝟐

حيث أن 
½ m 𝒗𝟐 عبارة عن الطاقة الحركيةKE

تساوي حاصل ارة نصف كتلة الجسم في مربع  سرعته

يمكان أن يكاون KEدائماا موجباة ولكان التغيار فاي طاقاة الحركاةKEلاحظ أن طاقة الحركة 
.سالباً أو موجباً أو صفراً 

KEal.الطاقة الحركيةغ ويعبر عنها بالرمز 
ma
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W = ΔKE

.الشغل يساوي التغير في الطاقة الحركية

الطاقاة إن العلاقة بين الشغل المبذول والتغير فاي
على يد الناتجة تم تحديداا في القرن  التاسع عشر

" ...جول"العالم اسمه 
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W = F cosq d

W = Fd

قوة منتظمة تعمل زاوية مع اتجاه الحركة
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قوة الشغل يساوي حاصل ارة القوة والإزاحة في جية تمام الزاوية المحصورة ال

:يعطى بالمعادلة .واتجاه الإزاحة
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إيجاد الشغل المبذول عندما تتغير القوى
الممثرة

ما إن استخدام مفهوم الشاغل ساوف يسااعدنا فاي التعامال ماع الحركاة عناد
ظماة تكون القاوة ييار منتظماةغ ولتواايك ذلاك دعناا نفتارض أن قاوة منت

 xf=25mإلاى xi=5mتمثر على جسام ليتحارك مساافة مان 10Nقدراا 

لقوة غ ولتمثيل ذلك بيانياً نرسم محور ا20mوبالتالي فان الإزاحة مقداراا  
م ومحاور الإزاحاة كمااا فاي الشااكلغ وبالتاالي تكااون القاوة اااي خاط مسااتقي

.xيوازي محور 
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.أما في حالة كون القوة متغيرة خلال الإزاحة 

حتااى تكااون D xفااي اااذه الحالااة نأخااذ إزاحااة صااغيرة قاادراا 

ذول القوة الممثرة لهذه الإزاحة منتظماة واناا يكاون الشاغل المبا

:يعطى بالعلاقة التالية 
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من له قدرة أكبر الرجل أم الحصان أم أنهما متساويان في القدرة ؟/ س 

:  نشاط 

نهماا إنة كلا من الرجال والحصاان يقوماان برفاع جسام إلاى نفاس الارتفااع خالال الازمن نفساه غ ولك
. فقدرة الحصان أكبر كذليختلفان في مقدار القوة الممثرة غ 
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ووحدة القياس 
الــــواط

P =  W /  t

از القاادرة تساااوي الشااغل المبااذول مقسااومًا علااى الاازمن الاالازم لإنجاا
..الشغل 
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الآلات
لبرايااي يسااتخدم الناااس الآلات يومياااً غ فبعاااها أدوات بساايطة غ ومنهااا فتاحااة الزجاجااات ومفااك ا

بقاوى وبعاها الآخر مركباً ومنها الدراجة الهوائياة والسايارة غ وساواء كانات تادار بالمحركاات أم
ل غ وذلاك بشرية فهي تمدي في النهاية إلى تسهيل أداء المهاام غ كماا تامدي الآلاة إلاى تخفياف الحما

.بتغيير مقدار القوة أو اتجااها حتى تتناسة القوة مع مقدرة الآلة أو الشخص 
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فوائد الآلات 
.تمدي إلى تسهيل أداء المهام * 

.وتمدي إلى تخفيــف الحمــل * 
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الفائدة 
الميكانيكية
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الفائدة الميكانيكية
.الفائدة الميكانيكية للآلة تساوي ناتج قسمة المقاومة على القوة

M A  =  Fr /   Fe

الفائدة الميكانيكية المثالية

احااة القااوة الفائاادة الميكانيكيااة المثاليااة للآلااة المثاليااة تساااوي إز
.مقسومة على إزاحة المقاومة 

IMA = d   /   dalm
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لتساوي الشغل الناتج مقسومًا على الشغ%( كنسبة مئوية )إن كفاءة الآلة 
 100المبذول ماروباً في العدد 

100  ×= ___e 

Wi
Wo

.ميكانيكية المثالية يمكن التعبير عن الكفاءة بدلالة الفائدة الميكانيكية والفائدة ال

( فاءة الآلة إن ك% تساوي فائدتها الميكانيكية مقسومة على مئوية ) :فائدتها 
.100كنسبة الميكانيكية المثالية ماروبة في العدد 

e =  M A / IMA ×100
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ة أو تتركة معظم الآلات بغض النظر عان مساتوى تعقياداا مان بلاة بسايطة واحاد
..أكثر 

:انالك ستة أنواع أساسية من الآلات البسيطة اي 

.العتلة : مثل غ Leverالرافعة -1
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.البكرة الثابتة والمتحركة والسيور : مثل غ Pulleysالبكرات -2

أي ساطك يميال عان الأفاق بزاوياة معينااة : مثال غ Inclined Planeالساطك المائال -3
.اعتماداً على الارتفاع المطلوة
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.العربة : مثل غ The wheel and axleالعجلة والمحور -4

.مثل البرايي  : Screwالبريي-5

Wedgeالإسفين -6 اة الملابس : مثل  : .الفـأس وسحة
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Lever

Pulley
Wheel and Axle

WedgeScrewInclined Plane
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الآلــــة المركبــــة
و أكثاار اااي الآلااة التااي تتكااون ماان بلتااين بساايطتين أ

ااذه بحياث تصابك المقاوماة لإحادى, ترتبطان معاا 
.للآلة الأخرى( مسلطة)الآلات قوة 

:الدراجة الهوائية 
 :عبارة عن بلتين بسيطتين اي

.الدواسة وناقل الحركة الأمامي : الآلة الأولـى 
.العجلة الخلفية وناقل الحركة الخلفي : الآلة الثانية 
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:في الآلة الأولى 
ائق السابهااالقوة المسلطة اي القوة التاي يامثر 

علااى الدواسااة غ أمااا القااوة المقاومااة فهااي القااوة 
ناقاال الحركاااة الأماااامي علاااى بهااااالتااي يااامثر 

.السلسلة 

: وفي الآلة الثانية 
سلسالة البهااالقوة المسلطة اي القوة التي تمثر 

ماة أماا القاوة المقاو. على ناقل الحركاة الخلفاي 
لااى العجلااة الخلفياة عبهااااي القاوة التااي تامثر 

. الطريق 

: مع التذكير بأنة 
) ( Feالقوة المسلطة بـالقوة المبذولة على الآلة تسمى 

) ( Frالقوة المقاومة بـالقوة التي تبذلها الآلة تسمى 

ين الأولاى و تساوي الفائدة الميكانيكية للدراجة حاصل ارة فائدة كلا من الآلتا
. والثانية 
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ييار الفائادة الحركاة يساتطيع تغنواقلإنة سائق الدراجة الهوائية متعددة 
باختيااار الحجاام المناسااة لأنصاااف أقطااار  (MA)الميكانيكيااة للآلااة 

ساة ح( ناقل الحركة الأمامي أو ناقل الحركاة الخلفاي ) ناقلي الحركة 
: بهاالحالات التي يمر 

: في حالة التسارع أو صعود مرتفع : الحالة الأولى 
(  (IMAللآلاة فان السائق يحتاج إلى زيادة الفائدة الميكانيكية المثالياة

حتااج الادولاة فاي الطرياق غ ولهاذا ااو يبهاالكي يزيد القوة التي يامثر 
قطار إلى جعال نصاف قطار ناقال الحركاة الخلفاي كبيار مقارناة بنصاف

ناد ع/ دقاق فاي النظار إلاى مقطاع الفياديو أدنااه ) ناقال الحركاة الأماامي 
ها ياامثر وبالتااالي عناادما ياامثر السااائق بااالقوة نفساا( ثانيااة تحدياادا 20

دد أكبار الدولاة في الطريق بقوة أكبرغ ولكان الساائق يادةور الدواساة عا
.من الدورات مقابل دورة واحدة للدولاة 

النواقلميكانيكية الدراجة الهوائية متعددة 
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: في حالة السير على طريق منحدر : الحالة الثانية 
ة ناقال تحتاج الدراجة الهوائية إلى قوة أقل غ لذلك يجة اختيار مجموعا

لنظار إلاى دقق فاي ا) الحركة بحيث يكون الخلفي صغيرا والأمامي كبيرا 
وعنااداا تكااون الفائااادة ( ثانيااة تحدياادا 30عنااد / مقطااع الفيااديو السااابق

ق قليلااة غ وبالتاالي عناادما يامثر السااائ(  (IMAالميكانيكياة المثالياة للآلااة 
الساائق إلاى بالقوة نفسها يمثر الدولاة في الطريق بقوة أقل غ ولا يحتااج

.تدوير الدواسات بمقدار كبير مقابل كل دورة 

للآلة المركبة تساوي حاصل ارة الفوائد ( MA)الفائدة الميكانيكية 
الميكانيكية للآلات البسيطة التي تتكون منها 

:وبهذا تكون الفائدة الآلية في حالة الدراجة الهوائية  

MA2 ×MA=  MA1
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يهاا بالأساهم المُشاار إل) خمني الأجزاء الرئيسية لأنظمة الرافعات في جسم الإنساان البشاري 
( في الصورة أدناه 

صاال المفا)غ نقطاة ارتكااز ( انقبااض العاالات ) غ مصادر قاوة ( العظاام ) قااية صالة 
( وزن الجسم الذي يتم رفعه ) غ مقاومة ( بين العظام 

(العظام)قاية صلة . 1

(انقباض العالات)مصدر قوة . 2

(المفاصل بين العظام)نقطة ارتكاز . 3

وزن الجسام الاذي ياتم رفعاه أو)مقاوماة . 4
(تحريكه
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د الميكانيكياة إنة قيمة الكفاءة في أنظمة الروافاع بجسام الإنساان ليسات عالياة والفوائا
.محدودة واذا ما يفسر حاجة جسم الإنسان إلى طاقة 

ياُاامرجككمااا أنة الاااورك يعماال كنقطاااة الارتكااااز عناادما يمشاااي الإنسااان غ ولاااذلك 
رياق المتسابق وركاه نحاو الأعلاى عناد انطلاقاة الساباق لكاي يزياد مان سارعته عان ط

.زيادة طول الرافعة المكونة من عظام الساق 
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