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یھتم بوصف حركة الأجسام ( الازاحة ، السرعة ، العجلة ، ....) دون : ھو العلم الذي  الكینماتیكا علم
 .النظر إلى أسباب ھذه الحركة

 قسمین: إلى الحركة تنقسم  

 الحركة الإنتقالیة  الحركة الدوریة 

ینتقل فیھا الجسم بین نقطتین إحداھما  حركةھى 
 نقطة البدایة والأخرى نقطة  النھایة.

 : الحركة في خط مستقیم ، حركة المقذوفات مثل

 ھى حركة تتكرر على فترات زمنیة متساویة.

: الحركة الاھتزازیة ، الحركة الموجیة ،  مثل
 الحركة الدائریة المنتظمة.

 

 

 :ًالموقع: متجھ أولا 

بالنسبة إلى نقطة ھو متجھ یحدد موقع جسم في بعد واحد 
 ولھ مركبة واحدة فقط ھى:مرجعیة 

(x)  في الاتجاه الأفقي ،(y) في الاتجاه الرأسي. 

التي قد  (y)أو المركبة  (x)بالمركبة  𝑟𝑟 یمكن استبدال -
 .على حسب الاتجاه)  –أو  + (تكون 

) بمعنى  tیمكن أن یتغیر موقع الجسم كدالة للزمن (   - 𝑥𝑥𝑡𝑡 = 3𝑡𝑡2 − 2𝑡𝑡 + 1 

 

 

 

 : بفرض أنك التقیت صدیقك وسألتھ أین أوقف سیارتھ؟ مثال

أن صدیقك قد وصف موقع  نجد ھناعن باب المدرسة باتجاه الشرق  20m.. إنھا تقع على بعد فأجاب
 السیارة بثلاث عبارات وھى:

- 20m (مقدار المتجھ) البعد عن باب المدرسة 

 باتجاه الشرق ( اتجاه المتجھ) -

 رھا صدیقك)باب المدرسة (نقطة الاسناد التي اختا -

ھو كمیة متجھة لھا مقدار واتجاه معین نسبة إلى نقطة الأصل على أحد  الموقع.. أن  الاستنتاج
 .(x,y,z)رتیة الثلاثة المحاور الدیكا

 

 

 

 مقدمة إلى علم الكینماتیكا 2.1

متجھ الموقع ومتجھ الازاحة والمسافة 2.2
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 للموقع البیانیة التمثیلات 
 

 

 

 

 

 

 حیث تم التقاط عدة صور لسیارة متحركة خلال  نلاحظ أن موقع الجسم یتغیر كدالة للزمن
13فترات زمنیة متساویة ولتكن  𝑠𝑠 . 

  عند رسم التمثیلات البیانیة یتم رسم المتغیر المستقل كالزمنt  على المحور الأفقي بینما یتم
 .tسي لأن قیمتھ تعتمد على قیمة على المحور الرأ xرسم المتغیر التابع 

 الازاحة 𝒙𝒙 : 

وھى البعد المستقیم بین نقطتین إحداھما نقطة البدایة والأخرى نقطة النھایة لحركة جسم  متجھة كمیة
 مقداراً واتجاھاً.

𝑟𝑟 الابتدائي. .. ھى الفرق بین متجھ الموقع النھائي في نھایة الحركة ومتجھ الموقع أو = 𝑟𝑟2 − 𝑟𝑟1 

 ھامة اتحظملا:  

  متجھ الموقعx  لنظام الاحداثیات وأن  0یبدأ دائماً من نقطة الأصل𝑥𝑥  مستقلة عن موقع نقطة
 .الأصل لنظام الإحداثیات

 متجھات الإزاحة قد تكون موجبة أو سالبة 𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑟𝑟𝑏𝑏 − 𝑟𝑟𝑏𝑏 = −�𝑟𝑟𝑏𝑏 − 𝑟𝑟𝑏𝑏� = −∆𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝑥𝑥𝑏𝑏𝑏𝑏 لمتجھ الازاحة xكما تنطبق العلاقة السابقة أیضاً على المركبة  = 𝑥𝑥𝑏𝑏 − 𝑥𝑥𝑏𝑏 = −(𝑥𝑥𝑏𝑏 − 𝑥𝑥𝑏𝑏) = −∆𝑥𝑥𝑏𝑏𝑏𝑏 

 المسافة L : 

 وھى الطول الكلي (الفعلي) لمسار حركة الجسم. كما أنھا القیمة المطلقة لمتجھ الازاحة قیاسیة كمیة

L = �∆𝑟𝑟� 
 ملاحظات: 

  0 دائماً ما تكون المسافة. 

 تقاس بوحدات قیاس الموقع والإزاحة. 

 .لا تساوي الازاحة عددیاً إلا إذا كان الجسم متحركاً في خط مستقیم 
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 اء یتحرك في خط مستقیم على محور: العدأن نجد 2 صفحة السابق الشكل في(x)  مبتعداً عن نقطة
وكان مقدار  ��⃗�𝑥𝑓𝑓�وموقعھ النھائي  ��⃗�𝑥𝑖𝑖�الأصل بالتالي غیر موقعھ وأن متجھات موقعھ الابتدائي 

�⃗�𝑥𝑖𝑖�بتدائي موقعھ الإ = +5𝑚𝑚�  ومقدار موقعھ النھائي��⃗�𝑥𝑓𝑓 = +12𝑚𝑚� ،الموجبة الاشارة 

�⃗�𝑥�  ∆�⃗�𝑥∆�التغیر في متجھ موقع الجسم یسمى الازاحة و،  x+تعني أنھ یتحرك للیمین في اتجاه محور  = �⃗�𝑥𝑓𝑓 − �⃗�𝑥𝑖𝑖 = 12 − 5 = +7𝑚𝑚 

 بتدائي أما إذا تحرك العداء من موقعھ الإ��⃗�𝑥𝑖𝑖 = +5𝑚𝑚�  باتجاه معاكس إلى موقعھ النھائي ��⃗�𝑥𝑓𝑓 = +1𝑚𝑚� العداء زاحةفإن إ  :∆�⃗�𝑥 = �⃗�𝑥𝑓𝑓 − �⃗�𝑥𝑖𝑖 = 1 − 5 = −4𝑚𝑚 السالبة شارةالا 

 .(x-)ور زاحة الجسم للیسار نحو محإتعني أن 

 بتدائي أما إذا تحرك العداء من موقعھ الإ��⃗�𝑥𝑖𝑖 = +5𝑚𝑚�  إلى الموقع(20m)  ثم رجع إلى موقع
�⃗�𝑥𝑓𝑓�نھائي  = +5𝑚𝑚�  العداء إزاحةفإن   :∆�⃗�𝑥 = �⃗�𝑥𝑓𝑓 − �⃗�𝑥𝑖𝑖 = 15 − 15 = 0 𝑚𝑚 

 المقطوعة الكلیة المسافة أما (d)   :=30 m =15+15 d 

 

 

 :ًالمتوسطة المتجھة السرعة أولا 𝒗𝒗� 

�𝒗𝒗 ھى المعدل الزمني للتغیر في الإزاحة  =
∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1  

 

 

 

 أعلى الرمز یدل على حساب متوسط السرعة خلال فترة زمنیة محددة. : الخط القصیرملحوظة 

  عند الزمن  0بفرض أن حركة السیارة في خط مستقیم وتبدأ من نقطة الأصلt=0  وتتحرك في
ti)وبعد مرور فترة زمنیة  )x+(اتجاه محور = 1s)  تصل السیارة النقطةA 2التي تبعد وm 

�⃗�𝑥𝑖𝑖 عن نقطة الأصل فیكون = 2𝑚𝑚 قدره زمن وبعد (ti = 4s)  من بدأ الحركة تصل السیارة
�⃗�𝑥𝑓𝑓 فیكون (32m)والتي تبعد  Bة النقط = 32𝑚𝑚  المتجھة المتوسطة السرعةبالتالي تكون: 𝒗𝒗� =

∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =
𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1 =

32 − 2

4 − 1
= 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

لمنحنى  B)(A,الواصل بین النقطتین  المستقیم الخط میل
𝒗𝒗�𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎 ) یمثل السرعة المتجھة المتوسطة:والزمن الازاحة( = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =

∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡  

 

 

 

متجھ السرعة المتجھة والسرعة المتجھ المتوسطة والسرعة .32

F
IK

R
I M

A
H

M
O

U
D



  
  

 p
re

p
a
re

d
 b

y
 :

 F
ik

ri
  
M

a
h

m
o
u

d
 M

o
h

a
m

ed
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
 0

5
0

2
1

7
1

4
5

6
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
 لثانیة الوحدة ا: لأولالفصل ا                                     2020/2021 

 

 

5 

 محلول مثال : 

یتحدد موقع سیارة  10)  0( خلال الفترة الزمنیة من
𝒙𝒙(t) :تتحرك على الطریق طبقاً للمعادلة = 17.2 − 10.1t + 1.1t2 

ة المتوسطة للسیارة خلال تلك ھاحسب السرعة المتج
 ؟الفترة الزمنیة

 

 

 

𝑥𝑥(t=0):                        الحل = 17.2 − 0 + 0 = 17.2𝑚𝑚 𝑥𝑥(t=10) = 17.2 − (10.1 × 10) + �1.1 × (10)2� = 26.2𝑚𝑚 𝒗𝒗� =
∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1 =
26.2 − 17.2

10 − 0
= 9 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 :ًالمتجھة) السرعة ( اللحظیة المتجھة السرعة ثانیا v : 

�⃗�𝑣   معینة. شتقة الإزاحة بالنسبة للزمن. وفیھا یتم حساب سرعة الجسم المتحرك عند لحظة زمنیةھى .. م =
𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡  

 مثال محلول : 

یتحدد موقع سیارة  10)  0( خلال الفترة الزمنیة من
𝒙𝒙(t) :تتحرك على الطریق طبقاً للمعادلة = 17.2 − 10.1t + 1.1t2 

 كدالة زمن؟ احسب السرعة المتجة للسیارة

 

 

 

�⃗�𝑣 : نوجد مشتقة الزمن لدالة متجھ الموقعالحل =
𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 =

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡 �17.2 − 10.1t + 1.1t2� = −10.1 + 2 × 1.1t �⃗�𝑣0 =
𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 = −10.1 + (2 × 1.1 × 0) = −10.1 + 0 = −10.1 𝑚𝑚/𝑠𝑠 �⃗�𝑣10 =
𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 = −10.1 + (2 × 1.1 × 10) = −10.1 + 22 = 11.9 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

اً عند : أن السرعة المتجھة تكون في البدایة سالبة ثم تبلغ صفرالمقابل البیاني الشكل من لاحظ
4.59s  الزمن.ثم تصبح موجبة لعد ذلك بزیادة 
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 :ًالسرعة متوسط ثالثا 𝒗𝒗�: 

𝑣𝑣 كمیة قیاسیة ..وھى القیمة المطلقة لمتجھ السرعة المتجھة ( دائماً تكون موجبة )  = ��⃗�𝑣� = |𝑣𝑣𝑥𝑥| 

 ھى المسافة التي یقطعھا الجسم المتحرك خلال وحدة الزمن. .. أو

�̅�𝑣  متوسط السرعة =
L∆t

 

 والسرعة المتجھة المتوسطة السرعة بین الفرق توضیح 

یتحركان وعند  (K,M) لدینا شاحنتینبفرض أن 
تسلك كل منھما مساراً مختلفاً للوصول للنقطة  Aالموقع 

B  الشاحنةحیث تسلك K  المسار المستقیم بینما تسلك
 Bالمسار الثاني المتعرج للوصول للنقطة  M الشاحنة

 .10secنفسھا خلال نفس الفترة الزمنیة نفسھا 

 

 

 

 للشاحنتین: المتجھة المتوسطة السرعة حساب �̅�𝑣𝐾𝐾 =
∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =

100

10
= 10𝑚𝑚/𝑠𝑠 �̅�𝑣𝑀𝑀 =

∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =
100

10
= 10𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 للشاحنتین: السرعة سابح �̅�𝑣𝐾𝐾 =
L∆t

=
100

10
= 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠 �̅�𝑣𝑀𝑀 =

L∆t
=

130

10
= 13 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

.. تتساوى السرعة المتجھة المتوسطة مع متوسط السرعة لجسم متحرك عددیاً عندما یتحرك  لاحظ
 الجسم في خط مستقیم

 
 

 :ًالمتوسطة المتجھة العجلة أولا 𝒂𝒂� 

 المعدل الزمني للتغیر في السرعة  .. ھى 𝒂𝒂� =
∆𝑣𝑣∆𝑡𝑡 =

𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1  

 𝒂𝒂�(موجبة ، سالبة) القیاس وحدة،  : كمیة متجھة  :
𝑚𝑚𝑠𝑠2 

 تكون 𝒂𝒂� =  عندما تكون السرعة المتجھة ثابتة 0

 

 

 

  تكون  السرعة تزایدیةعندما تكون𝒂𝒂�  باتجاه𝒗𝒗� ولھما نفس الاشارة 

  تكون  السرعة تناقصیةعندما تكون𝒂𝒂�  في عكس اتجاه𝒗𝒗� .وإشارتیھما مختلفتان 

 

عجلةمتجھ ال .42
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 :ًالمتجھة) ةعجلال ( اللحظیة المتجھة ةعجلال ثانیا 𝑎𝑎𝑥𝑥 : 

الجسم المتحرك عند لحظة زمنیة  عجلةبالنسبة للزمن. وفیھا یتم حساب  سرعة اللحظیةھى .. مشتقة ال
𝑎𝑎𝑥𝑥 معینة.   =

𝑑𝑑𝑣𝑣𝑑𝑑𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡 � 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡 𝑥𝑥� =

𝑑𝑑2𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡2  

  یكون متوسط العجلة = العجلة اللحظیة ( ثابتة العجلةإذا كانت𝑎𝑎�𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑥𝑥( 

 اللحظیة للعجلة البیاني التمثیل 𝒂𝒂�𝒙𝒙 : 
 

 
 

 

 

  ًالازاحة إیجاد : أولا 𝒙𝒙 المتجھة السرعة من 𝒗𝒗𝒙𝒙 𝑥𝑥 = �𝑣𝑣𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡                 𝒐𝒐𝒐𝒐               𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥° + �𝑣𝑣𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡0

𝑡𝑡
𝑡𝑡0  

  :تدریب

𝑣𝑣   تحدد السرعة المتجھة كدالة للزمن لسیارة في ألعاب مدینة الملاھي من العلاقة: 2.49 = At2 + Bt  مع الثوابتB = 1m/s2, A = 2 m/s3  نقطة فإذا انطلقت السیارة من
 ؟ t=3 sالأصل فما موقعھا عند 

𝑥𝑥                : الحل = ∫ 𝑣𝑣𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 = ∫ (At2 + Bt)dt
𝑡𝑡0𝑡𝑡𝑡𝑡0 =

13 At3 +
12 Bt2 𝑥𝑥 =

1

3
At3 +

1

2
Bt2 =

1

3
× 0.2 × 33 +

1

2
× 1 × 32 = 22.5 𝑚𝑚 

 

 

 

عجلةالإیجاد الازاحة والسرعة المتجھة من  .62
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  ًالسرعة إیجاد : أولا 𝒗𝒗𝒙𝒙 المتجھة السرعة من 𝒂𝒂𝒙𝒙 𝑣𝑣𝑥𝑥 = 𝑣𝑣° + �𝑎𝑎𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡0  

𝑎𝑎  العلاقة:من  یبدأ جسم حركتھ من وضع السكون وتحدد عجلتھ 2.49 = Bt2 − 12 Ct     حیث
C = −4m/s3, B = 2 m/s4  

a. 5بعد  لسرعة المتجھة للجسمفكم تكون ا sec؟ 

b.  ما المسافة التي یتحركھا الجسم بعدt=5 sec؟ 

𝑣𝑣                : الحل = ∫ 𝑎𝑎(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡 = ∫ (Bt2 − 12Ct)dt
𝑡𝑡0𝑡𝑡𝑡𝑡0 =

13Bt3 − 14 Ct2 𝑣𝑣 =
1

3
× 2 × (5)3 − 1

4
× (−4) × (5)2 = 108.3 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

𝑥𝑥 = �𝑣𝑣𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 = �(
1

3
Bt3 − 1

4
Ct2)dt

𝑡𝑡
0

𝑡𝑡
𝑡𝑡0 =

1

12
Bt4 − 1

12
Ct3 

𝑥𝑥 =
1

12
Bt4 − 1

12
Ct3 =

1

12
× 0.2 × (5)4 +

1

12
× (−4) × (5)3 = 145.8 𝑚𝑚 

 ھامة ملحوظة : 

     𝒂𝒂(𝒕𝒕)  
�⎯�اشتقاق  𝒗𝒗(𝒕𝒕) �⎯�اشتقاق  𝒙𝒙(𝒕𝒕)  

     𝒂𝒂(𝒕𝒕)  
�⎯�تكامل  𝒗𝒗(𝒕𝒕) �⎯�تكامل  𝒙𝒙(𝒕𝒕)   

 المقصود بالمساحة أسفل المنحني البیاني: 
 

 

 

 

 

 

 فرق السرعة المتجھة بین ھذین الزمنین الفرق في الموضع بین ھذین الزمنین
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 تدریب 

تختلف باختلاف الزمن  xaبعجلة  xتتحرك سیارة في اتجاه  2.48
یكون موقع السیارة  t = 0 sكل المقابل في اللحظة كما بالش

 xفي اتجاه  m/s 6وسرعتھا المتجھة  x=12 mعند 

 ؟ t=5secالموجب ما السرعة المتجھة للسیارة عند 

 

 

 

𝑎𝑎𝑥𝑥                                    : الحل =
∆𝑎𝑎∆𝑡𝑡 =

𝑎𝑎𝑥𝑥−𝑎𝑎𝑥𝑥°∆𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑥𝑥 − 𝑣𝑣𝑥𝑥°
= 𝑎𝑎𝑡𝑡 = A المساحة الواقعة تحت المنحنى 𝑣𝑣𝑥𝑥 − 6 =

1

2
× 5 × 4 = 10 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑥𝑥 = 16 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

تختلف باختلاف  xaبعجلة  xتجاه تتحرك سیارة في ا 2.48
یكون  t = 0 sالزمن كما بالشكل المقابل في اللحظة 

 m/s 6وسرعتھا المتجھة  x=12 mموقع السیارة عند 

الموجب ما السرعة المتجھة للسیارة عند  xفي اتجاه 
t=5sec ؟ 

 

 

 

𝑣𝑣𝑥𝑥                                    : الحل =
∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 =

𝑥𝑥−𝑥𝑥°∆𝑡𝑡 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥° = 𝑣𝑣𝑡𝑡 = A المساحة الواقعة تحت المنحنى 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥° = �1

2
× 3 × 12� − �1

2
× 3 × 1� + �1

2
× 2 × 1� = 17.5 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 
 

ً  الاكثر الحركة نوعي  :استخداما

  تكون الحركة بسرعة ثابتة𝑣𝑣𝑥𝑥 = �̅�𝑣𝑥𝑥  وبالتالي یكون𝑣𝑣𝑥𝑥 =
∆𝑥𝑥∆𝑡𝑡 

 تتغیر السرعة المتجھة اللحظیة :  الحركة بعجلة ثابتة𝑣𝑣𝑥𝑥  كل لحظة وكذلك الإزاحة∆𝑥𝑥 .ًأیضا 

 

 

 

الحركة بعجلة ثابتة .72
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 ثابتة: بعجلة الحركة معادلات 𝒗𝒗�𝒙𝒙 =
(𝒗𝒗° + 𝒗𝒗𝒙𝒙)𝟐𝟐  

𝒗𝒗𝒙𝒙 = 𝒗𝒗° + 𝒂𝒂𝒙𝒙𝒕𝒕 
𝒙𝒙 = 𝒗𝒗�𝒙𝒙𝒕𝒕 =

𝟏𝟏𝟐𝟐 (𝒗𝒗° + 𝒗𝒗𝒙𝒙)𝒕𝒕 𝑥𝑥 = 𝑣𝑣°𝑡𝑡 +
1

2
𝑎𝑎𝑥𝑥𝑡𝑡2 𝒗𝒗𝒙𝒙𝟐𝟐 = 𝒗𝒗°

𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒙𝒙∆𝒙𝒙 

 تدریبات 

إذا كانت العجلة  m/s 22.2البدء إلى  ما المدة التي تستغرقھا سیارة لتزداد سرعتھا من نقطة 2.54
 أثناء العجلة؟ m 243ثابتة وتحركت السیارة 

𝑣𝑣𝑥𝑥2الحل:  = 𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 2𝑎𝑎𝑥𝑥∆𝑥𝑥      ⇒     𝑎𝑎𝑥𝑥 =
𝑎𝑎𝑥𝑥2−𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥22(𝑥𝑥−𝑥𝑥𝑥𝑥 )

=
22.22−02×243 = 1.01 𝑚𝑚/𝑠𝑠2 𝑣𝑣𝑥𝑥 = 𝑣𝑣° + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑡𝑡      ⇒       𝑡𝑡 =

𝑣𝑣𝑥𝑥 − 𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥𝑎𝑎𝑥𝑥 =
22.2 − 0

1.01
= 22 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

  m 380خلال مسافة  m/s 12إلى  31m/sتتباطأ سرعة سیارة من  2.55

a. ؟ما المدة التي تستغرقھا بافتراض ثبات العجلة 

b. ؟ما قیمة ھذه العجلة 

𝑣𝑣𝑥𝑥2   :الحل = 𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 2𝑎𝑎𝑥𝑥∆𝑥𝑥   ⇒     𝑎𝑎𝑥𝑥 =
𝑎𝑎𝑥𝑥2−𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥22(𝑥𝑥−𝑥𝑥𝑥𝑥 )

=
122−3122×380 = −1.08 𝑚𝑚/𝑠𝑠2 𝑣𝑣𝑥𝑥 = 𝑣𝑣° + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑡𝑡      ⇒       𝑡𝑡 =

𝑣𝑣𝑥𝑥 − 𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥𝑎𝑎𝑥𝑥 =
12 − 31−1.08

= 17.6 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

 m/s 21.25ارع بعجلة ثابتة قدرھا العدو من وضع السكون وتس kg 57.5بدأ عداء كتلتھ  .552

 ثم تابع العدو بھذه السرعة المتجھة الثابتة. m/s 6.3حتى وصلت سرعتھ المتجھة 

a.  59.7المسافة التي قطعھا بعد مرور ما s؟ 

b.  ؟السرعة المتجھة للعداء عند ھذه اللحظةما 

𝑣𝑣𝑥𝑥            الحل: = 𝑣𝑣° + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑡𝑡      ⇒       𝑡𝑡 =
𝑎𝑎𝑥𝑥−𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏𝑥𝑥 =

6.3−01.25 = 5 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 = 𝑣𝑣°𝑡𝑡 +
1

2
𝑎𝑎𝑥𝑥𝑡𝑡2 = 0.5 × 1.25 × 52 = 15.6 𝑚𝑚 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + �̅�𝑣𝑥𝑥𝑡𝑡 = 15.6 + [6.3 × (59.7 − 5)] = 360 𝑚𝑚  

b-  5یحدث انتظام لحركة العداء بعدsec  3.6لذا تكون سرعتھ النھائیة m/s 
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 ھو.. حركة الاجسام تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة

 الحر: السقوط مسائل في ھامة ملاحظات 

  في مسائل السقوط الحر والقذف رأسیاً لأعلى
بسرعة ابتدائیة نستخدم معادلات الحركة السابقة مع 

وكذلك استبدال   = m/s-g = -a 29.81استبدال  𝑥𝑥   بـ𝑦𝑦   كما تكون𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑓𝑓 − 𝑦𝑦𝑖𝑖. 

  عند قذف جسم رأسیاً لأعلى تكون سرعتھ المتجھة
°𝑣𝑣الابتدائیة  ⇒ 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥  بینما تكون سرعتھ النھائیة 𝑣𝑣 =  عند أقصى ارتفاع یصل إلیھ الجسم.  0

 

 

 

 المتجھة الابتدائیة  رأسیاً لأسفل تكون سرعتھ من السكون عند سقوط جسم𝑣𝑣° = بینما تبلغ  0
°𝑣𝑣  ھائیةالنسرعتھ  ⇒ 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 .عند لحظة اصطدامھ بالأرض 

  عند قذف جسم لأسفل بسرعة ابتدائیة(𝑣𝑣° = ، بینما عند قذف جسم لأعلى بسرعة ابتدائیة  (−
(𝑣𝑣° = +) 

 نأ أى  زمن صعود الجسم رأسیاً لأعلى = زمن الھبوط  𝑡𝑡الكلي = 2𝑡𝑡الصعود 

  عند اسقاط جسم من ارتفاعy ابتدائیة واطلاق سھم بسرعة 𝑣𝑣°  رأسیاً باتجاھھا في نفس اللحظة
𝐭𝐭یحسب من العلاقة:  tفإنھما یتصادمان بعد زمن  =

𝒚𝒚𝒗𝒗°

 

  مع مربع سرعتھ الابتدائیة ً 𝑦𝑦أى أن  °𝑣𝑣مقدار ارتفاع المقذوف الرأسي یتناسب طردیا ∝ 𝑣𝑣°
2 ،

tمرات ویزداد زمن بقاؤه بالھواء مرتین  4ة سرعة قذفھ لأعلى یزداد ارتفاعھ وعند مضاعف ∝ 𝑣𝑣° 

 تعرف من العلاقة حیث الأقصى ف رأسیاً أو الساقط عند منتصف ارتفاعھسرعة الجسم المقذو       : 

)y  أقصى ارتفاع یصل إلیھ𝑣𝑣𝑦𝑦2 = �𝑔𝑔. 𝑦𝑦  ًوسرعتھ عند ربع ارتفاعھ الاقصى عند قذفھ رأسیا ، 𝑣𝑣𝑦𝑦4 = �1.5 𝑔𝑔. 𝑦𝑦. 

 

 

 

 

 

السقوط الحر .82
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 تسقط التي للأجسام ثابتة بعجلة الحركة معادلات  ً  الأرضیة: الجاذبیة مجال في  حراً  سقوطا

  �̅�𝑣𝑥𝑥 =
(𝑣𝑣° + 𝑣𝑣𝑥𝑥)

2
 

  𝑣𝑣𝑦𝑦 = 𝑣𝑣𝑦𝑦° − 𝑔𝑔𝑡𝑡 
  𝑦𝑦 = �̅�𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡 =

1

2
�𝑣𝑣° + 𝑣𝑣𝑦𝑦�𝑡𝑡 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦° = �̅�𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡 =

1

2
�𝑣𝑣° + 𝑣𝑣𝑦𝑦�𝑡𝑡   𝑦𝑦 = 𝑣𝑣𝑦𝑦°𝑡𝑡 − 1

2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦° = 𝑣𝑣𝑦𝑦°𝑡𝑡 − 1

2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 
  𝑣𝑣𝑦𝑦2 = 𝑣𝑣𝑦𝑦°

2 + 2𝑔𝑔∆𝑦𝑦 𝑣𝑣𝑦𝑦2 = 𝑣𝑣𝑦𝑦°
2 + 2𝑔𝑔(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦°) 

 :تدریبات 

فما المدة التي ستستغرقھا الكرة قبل  26.4m/sدرھا ركلت كرة رأسیاً لأعلى بسرعة ابتدائیة ق 2.66
 سقوطھا على الأرض؟

𝑣𝑣𝑦𝑦       الحل:  = 𝑣𝑣𝑦𝑦° − 𝑔𝑔𝑡𝑡        ⇒          𝑡𝑡 =
𝑎𝑎𝑦𝑦−𝑎𝑎𝑦𝑦°−𝑎𝑎 =

0−26.4−9.8 = 2.69 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑡𝑡الكلي = 2𝑡𝑡الصعود = 2 × 2.69 = 5.38 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 

 ؟10m/sقذف حجر لأعلى من مستوى الأرض بسرعة متجھة ابتدائیة قدرھا  2.67

a.  0.5ما السرعة المتجھة للحجر بعد مرورs؟ 

b.  0.5كم یبلغ ارتفاع الحجر قبل مستوى الأرض بعد مرورs؟ 

𝑣𝑣𝑦𝑦          الحل:    = 𝑣𝑣𝑦𝑦° − 𝑔𝑔𝑡𝑡 = 10 − 9.8 × 0.5 = 5.1 𝑚𝑚/𝑠𝑠  𝑦𝑦 − 𝑦𝑦° = 𝑣𝑣𝑦𝑦°𝑡𝑡 − 1

2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 𝑦𝑦 − 0 = (10 × 0.5) − 1

2
× 9.8 × (0.5)2 = 3.774 𝑚𝑚 
 

لحجر ثابتة وتساوي وكانت عجلة ا 10m/sأسقط حجر لأسفل بسرعة متجھة إبتدائیة قدرھا  2.68
 ؟s 0.5فما السرعة المتجھة للحجر بعد مرور  29.8m/sقیمتھا عجلة السقوط الحر

𝑣𝑣𝑦𝑦           الحل: = 𝑣𝑣𝑦𝑦° − 𝑔𝑔𝑡𝑡 = (−10) − 9.81 × 0.5 = −14.9 𝑚𝑚/𝑠𝑠  

 إعداد وتنفیذ : معلم الفیزیاء

 فكري محمود محمد
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