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Work ُغل الشُّ

یستخدمُ الناسُ مفهومَ الشغلِ لیدلَّ على مهامَّ مختلفةٍ یقومونَ بها،
وقد یختلفُ المعنى من شخصٍ إلى آخرَ، لكنَّ علماءَ الفیزیاءِ یستعملونَ

كلمةَ الشغلِ بمعنًى محدَّدٍ. ویبیُّن الشكلُ (1)، أمثلةً على أنشطةٍ من
؟ الحیاةِ الیومیِّة، فأیُّها یتضمُّن بذلَ شغلٍ بالمفهومِ العلميِّ

عندَما تؤثرُ قوةٌ في جسمٍ، ویتحركُ الجسمُ في أثناءِ تأثیرِ القوةِ باتجاهٍ
لا یتعامدُ معَ اتجاهِها، فإنَّ القوةَ تبذلُ شغلاً على الجسمِ. وعندَما

تكونُ القوةُ ثابتةً في المقدارِ والاتجاهِ، وتكونُ الحركةُ باتجاهِ تلكَ القوةِ،
فإنَّ الشغلَ Work المبذولَ یُعبَّرُ عنهُ بالعلاقةِ الآتیةِ:

Wf = Fd                                     

ة. حیثُ ( F): القوةُ المؤثُّرة، و ( d) الإزاحةُ باتجاهِ القوِّ
والشغلُ كمیٌّة قیاسیٌّة، یُقاسُ في النظامِ العالميِّ للوَحداتِ بوَحدةِ 

. (J) الجولِ ورمزُها 
ة المؤثُّرة في الجسمِ یبیُّن الشكلُ ( 2)، حالتینِ لا تَبذلُ فیهِما القوُّ

، فالشخصُ الذي یحملُ الحقیبةَ ویقفُ شغلاً بالمفهومِ الفیزیائيِّ
ساكنًا لا یبذلُ شغلً علیها؛ لأنَّهُ لا یوجدُ إزاحةٌ ( d = 0 )، الشكلُ ( 2/أ).

وكذلكَ عندَما یتحركُ الشخصُ أفقیا، وهو یحملُ حقیبةً، على نحوِ ما
هو مبیَّنٌ في الشكلِ ( 2/ب)، فإنَّ القوةَ العمودیَّة المؤثِّرةَ في الحقیبةِ
لا تبذلُ شغلاً علیها؛ إذ لا توجدُ إزاحةٌ باتجاهِ القوةِ، الشكلُ ( 2/ب).
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مثال محلول

تؤثِّرُ فتاةٌ بقوةٍ أفقیٍّة مقدارُها ( N 60 ) في صندوقٍ، فتدفعُه على سطحٍ
ة الدفعِ. أفقيٍّ مسافةَ ( 5m ). أحسُبُ الشغلَ الذي بذَلَتْهُ قوُّ

الحل:
أستخدمُ العلاقةَ:

WF = Fd 

WF = 60 × 5 = 300 J

 

مثال محلول

یرفعُ أحمدُ صندوقًا وزنُه ( N 40 ) إلى ارتفاعِ ( m 1.5 ) بسرعةٍ ثابتةٍ،
ثمَّ یمشي بهِ مسافةَ ( m 2 ) عبرَ الغرفةِ بسرعةٍ ثابتةٍ، فما الشغلُ

المبذولُ على الصندوقِ في أثناءِ:
أ . رفعِه إلى الأعلى.

ب. المشيِ أفقیا عبرَ الغرفةِ.
: الحلُّ

أ . لحسابِ الشغلِ الذي یبذلُه أحمدُ في أثناءِ رفعِ الصندوقِ، یلزمُ أولاً
ΣF = ma .ة الرفعِ؛ وذلكَ بتطبیقِ القانونِ الثاني لنیوتن معرفةَ مقدارِ قوِّ

ولمّا كانتِ الحركةُ بسرعةٍ ثابتةٍ ( a = 0 )، فإذنْ:
ΣF = 0

F - Fg = 0

F = Fg = 40 N

ة الرفعِ تساوي الوزنَ؛ لأنَّ الحركةَ بسرعةٍ ثابتةٍ. ولحسابِ الشغلِ أستخدمُ أُلاحظُ أنَّ قوَّ
WF = F d = 40 × 1.5 = 60 J :َالعَلاقة

ة التي یؤثُّر بها أحمدُ عمودیة على اتجاهِ الإزاحةِ؛ فلا تَبذلُ ب. في أثناءِ المشي تكونُ القوُّ
WF = 0. ة شغلاً؛ القوُّ

 

تمرین
( N 6 ) ة مقدارُها 1. أحسبُ الإزاحةَ التي یقطعُها جسمٌ عندَما تؤثُّر فیهِ قوٌّ

.( J 300 ) فتحرّكُّه باتجاهِها، وتبذلُ شغلاً مقدارُه
ة التي تؤثُّر في جسمٍ، عندَما یتحركُ الجسمُ باتجاهِها 2. أحسبُ مقدارَ القوِّ

ُ
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.( J 800 ) فتبذلُ علیهِ شغلاً مقدارُه ،( m 2 ) َمسافة

Power ُالقُدرة

عندَما أصعدُ درجًا تَبذلُ عضلاتُ الساقینِ شُغلً؛ لرفعِ جسمي إلى الأعلى،
والتغلُّبِ على قوةِ الجاذبیِّة الأرضیِّة. فإذا صعِدتُ الدرجَ نفسَه بسرعةٍ ثابتةٍ أكبرَ،

فُ ؛ أيْ إنَّ قُدرتي على صعودِ الدرجِ تزدادُ. تُعرَّ فإنَّني أبذلُ الشغلَ نفسَه بزمنٍ أقلَّ
القُدرةُ Power بأنَّها المعدُّل الزمنيُّ لبذلِ الشغلِ، وتُحسبُ بقسمةِ

الشغلِ المبذولِ ( W) على الزمنِ اللازمِ لِبَذْلهِ ( t) ویُعبَّرُ عنها بالعَلاقةِ الآتیةِ: 
P = Wt                       

والقدرةُ كمیٌّة قیاسیٌةٌ، تُقاسُ بوحدةِ ( J/s ) وتُعرَفُ بالواط  ،(Watt)  ویُرمزُ إلیها
 بالرمزِ (W). یُستخدمُ مفهومُ القدرةِ في المقارنةِ بینَ الآلاتِ؛ حیثُ تزدادُ قدرةُ
 الآلةِ كلَّما زادَ الشغلُ الذي  تبذلُه خلالَ زمنٍ معیَّنٍ، أو عندَما تبذلُ الآلةُ الشغلَ

. نفسَه في زمنٍ أقلَّ
مثال محلول

(15m) ِإلى ارتفاع ( 120kg ) رافعتانِ (أ، ب) استُخدِمَتا في رفعِ جسمٍ كتلتُه
،( 30s ) بسرعةٍ ثابتةٍ، والزمنُ اللازمُ لرفعِ الجسمِ باستخدامِ الرافعةِ الأولى

،( 10m/s2 ) ِّفإذا علمتُ أنَّ تسارعَ السقوطِ الحر .( 9s ) ِوالرافعةِ الثانیة 
أحسبُ قدرةَ كلِّ رافعةٍ.

: الحلُّ
ة تساوي وزنَه، ویُحسبُ لرفعِ الجسمِ بسرعةٍ ثابتةٍ یتطلبُ التأثیرُ فیهِ بقوٍّ

 الوزنُ منَ
  العَلاقةِ:

Fg = mg = 120 × 10 = 1200 N 

یُحسبُ الشغلُ اللازمُ بذلُه على الجسمِ لرفعِه، باستخدامِ العَلاقةِ:
WF = F d = 1200 × 15 =18000 J

ألاحظُ أنَّ الرافعتینِ تبذلانِ الشغلَ نفسَه، وأحسبُ قدرةَ كلِّ رافعةٍ
    باستخدامِ العَلاقةِ:

p = Wt                                             
   قدرةُ الرافعةِ الأولى:

P2= Wt=1800030= 600 W                              
قدرة الرافعة الثانیة:

P2 = Wt=180009= 2000 W                            
أُلاحظُ أنَّ قدرةَ الرافعةِ الثانیةِ أكبرُ من قدرةِ الرافعةِ الأولى،

لذا فاستخدامُ الرافعةِ الثانیةِ أفضلُ منَ استخدامِ الرافعةِ الأولى؛ لأنَّها تُنجزُ

َّ
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.  الشغلَ نفسَه في زمنٍ أقلَّ

تمرین
،( 5m ) ِإلى ارتفاع ( N 600 ) أحسبُ: تَرفعُ رافعةٌ جسمًا وزنُه 

فیستغرقُ ذلكَ ( min 1 ). فما قدرةُ الرافعةِ؟

 

Work and Energy ُغلُ والطاقة الشُّ

درستُ في صفوفٍ سابقةٍ أنَّ للطاقةِ أشكالً مختلفةً، منها الطاقةُ
 الحركیُّة،وطاقةُ الوضعِ الناشئةُ عنِ الجاذبیِّة الأرضیِّة، والطاقةُ

... وغیرُها. وفي هذا الدرسِ سأدرسُ العَلاقةَ بینَ الشغلِ  الحراریةُّ
 والطاقةِ الحركیِّة.

Kinetic Energy ُالطاقةُ الحركيّة

تمتلكُ الأجسامُ المتحركةُ مثلُ السیارةِ والكرةِ الساقطةِ نحوَ الأرضِ،
 طاقةً حركیة Kinetic Energy ،  یعتمدُ مقدارُها على كلٍّ منْ:

،(v ) وسرعتِه (m) ِكتلةِ الجسم    
 ویُعبَّرُ عنها بالعَلاقةِ الآتیةِ: 

KE =12  mv2                                              
حیثُ: ( KE ) الطاقةُ الحركیُّة للجسمِ، وهي كمیٌّة قیاسیٌّة، تُقاس
 بوَحدةِ قیاسِ  الشغلِ نفسِها وهيَ الجولُ (J) .  تُبیُّن هذهِ العلاقةُ

 أنَّ الطاقةَ الحركیَّة تتناسبُ  طردیا معَ الكتلةِ؛ وهذا یعني أنَّ جسمًا
  كتلتُه ( 2m ) یمتلكُ ضِعْفي الطاقةِ الحركیِّة التي یمتلكُها جسمٌ

 كتلتُه ( m)  عندَما یتحركُ الجسمانِ بالسرعةِ نفسِها. أتأمُّل
 الشكلَ(3/أ). كذلكَ فإنَّ الطاقةَ الحركیَّة تتناسبُ طردیا معَ مربعِ

 السرعةِ؛ وهذا یعني أنَّ جسمًا سرعتُه ( v 2 ) یمتلكُ أربعةَ أضعافِ
ك بسرعةِ ( v)، عندَما یكونُ  الطاقةِ الحركیِّة  التي  یمتلكُها جسمٌ یتحرُّ

 للجسمینِ الكتلةُ نفسُها. أتأمُّل الشكلَ ( 3/ب)
مثال محلول

تركضُ فتاةٌ كتلتُها ( kg 60 ) بسرعةِ ( m/s 5 )، أحسبُ الطاقةَ
 الحركیَّة للفتاةِ.

: الحلُّ
تُحسبُ الطاقةُ الحركیُّة باستخدامِ العلاقةِ :

KE =12  mv2KE =12×  60 ×(5)2 = 12  ×60×25 = 750 J

Work and kinetic Energy ُالشغلُ والطاقةُ الحركيّة

كه باتجاهِها فإنَّها تبذلُ علیهِ شغلً، ة في جسمٍ ساكنٍ وتحرُّ عندَما تؤثُّر قوٌّ
ة أكسبتِ الجسمَ ك یمتلكُ طاقةً حركیة، فإنَّ القوَّ  ولمّا كان الجسم  المتحرُّ

الشكل ( 2): تتناسبُ الطاقةُ الحركیُّة
طردیا معَ:
(أ) الكتلةِ.

(ب) مربعِ السرعةِ.
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 طاقةً عندَما بذلَتْ  علیهِ شغلً، لذا یُعدُّ الشغلُ وسیلةً لإكسابِ الجسمِ
ل إلى  العلاقةِ بینّ الشغلِ والطاقةِ الحركیةِ، أتأمُّل  طاقةً حركیة. وللتوصِّ

كه إزاحةُ ( d) على ة ( F) فتحرُّ  الشكلَ (4/أ)، الذي یبیُّن صندوقًا تؤثُّر فیهِ قوٌّ
 سطحٍ أفقيٍّ أملسَ، فتكسبُه طاقةً حركیة، ونظرًا إلى أنَّ الجسمَ  كانَ ساكنًا،

 فإنَّ طاقتَه الحركیَّة تزدادُ، وبذلكَ فإنَّ ( ΔKE) تمثُّل التغیُّرَ في الطاقةِ  الحركیِّة
للجسمِ. وقدْ دلِّت التجاربُ على أنَّ الشغلَ المبذولَ  على الجسمِ یساوي التغیُّرَ

 في طاقتِه الحركیِّة. ولمّا كانَ الشغلُ ( WF = Fd ) یتناسبُ طردیا معَ كلٍّ منَ

ة المؤثِّرةِ والإزاحةِ، فهذا یعني أنَّ زیادةَ أيٍّ منهُما یؤدّي إلى زیادةِ الشغلِ  القوِّ
 المبذولِ على الجسمِ، فیزدادُ  التغیر في طاقتِه الحركیِّة. أتأمُّل الشكلَ (4/ب) 

 وأُلاحظُ أنَّ ثباتَ المسافةِ  التي یتحركها
ة المؤثِّرةِ فیهِ یضاعف مقدارَ الشغلِ المبذولِ  الجسمُ، ومضاعفةَ مقدارِ القوِّ

 علیهِ، فیتضاعفُ  مقدارُ التغیُّرِ في طاقتِه الحركیِّة.
الربط بالرياضيات

یُستخدمُ الحرفُ الیونانيُّ  (Δ ) ویُقرأُ (دلتا)، للتعبیرِ عنِ التغیُّرِ في مقدارِ كمیٍّة
(ΔKE)  َمعیٍّنة، فمثلاً عندَ رصدِ الطاقةِ الحركیِّة لجسمٍ مدةً منَ الزمنِ، فإنَّ الرمز 

یعبِّرُ عنِ الفرقِ بینَ الطاقةِ الحركیِّة النهائیِّة والطاقةِ الحركیِّة الابتدائیِّة
للجسمِ خلالَ تلكَ المدِّة.

Negative Work ُالشغلُ السالب

كة، مثلُ كرةِ القدمِ، تتوقُّف عنِ في الحیاةِ الیومیِّة ألاحظُ أنَّ الأجسامَ المتحرَّ
 الحركةِ بعدَ  قطعِها مسافةً معیَّنةً على سطحٍ خشِنٍ. فما سببُ ذلكَ؟

 أتأمُّل الشكلَ ( 5). عندَما یضربُ اللاعبُ الكرةَ فإنَّه یُكسبُها طاقةً حركیة،
ة الاحتكاكِ، ویكونُ  وفي أثناءِ حركتِها على السطحِ   الخشِنِ تؤثرُ فیها قوُّ

اتجاهُها عكسَ اتجاهِ الحركةِ. وفي هذهِ الحالةِ،
ة الاحتكاكِ على الكرةِ شغلً سالبًا یؤدّي إلى تناقصِ طاقتِها الحركیِّة،  تَبذلُ قوُّ

وتحویلِها إلى طاقةٍ حراریٍّة.
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