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٘ٛ ػٍُ ذجش٠ثٟ ٠ٙرُ تئ٠جاد اٌمٛا١ٔٓ الأساس١ح اٌرٟ ذحىُ اٌظٛا٘ش اٌطث١ؼ١ح، ِؼرّذاً ػٍٝ ػٍُ اٌف١ض٠اء 

اٌمٛا١ٔٓ اٌرٟ ذحىّٗ ذُ اٌّلاحظاخ اٌؼ١ٍّح ٚاٌم١اساخ اٌى١ّح. فىً شٟء ٔؼشفٗ ػٓ ٘زا اٌىْٛ ٚػٓ 

 اٌرٛصً إ١ٌٙا ػٓ طش٠ك اٌم١اساخ  ٚاٌّلاحظاخ لأٞ ظا٘شج طث١ؼ١ح

 

ػٕذ دساسح أٞ ظا٘شج ف١ض٠ائ١ح ِؼ١ٕةح فةئْ ِجةشد اٌّلاحظةح ف ذىفةٟ، ٚذىةْٛ ٘ةزٖ اٌّلاحظةاخ  ١ةش  

إٌةٝ واٍِح حرٝ ذؤدٜ إٌٝ ِؼٍِٛاخ و١ّح ػٓ ذٍةه اٌظةا٘شج، ٌٍٚحلةٛي ػٍةٝ ٘ةزٖ اٌّؼٍِٛةاخ اٌى١ّةح ٔحرةا  

 ل١اط اٌلفاخ اٌف١ض٠ائ١ح ٌٙزٖ اٌظا٘شج.

 

 .و١ف١ح اٌم١اطٚتاٌطثغ ٚحذاخ اٌم١اط ٚ أداج اٌم١اط٠جة ػ١ٍٕا اٌرؼشف ػٍٝ ِٚٓ ثُ 
 

 

 

 

 اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح:

 ذؼشف اٌى١ّح اٌف١ض٠ائ١ح تأٔٙا صفح ِٓ صفاخ ظا٘شج ف١ض٠ائ١ح ِؼ١ٕح لاتٍح ٌٍم١اط.

 

 ٕٚ٘ان ٔٛػاْ ِٓ اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح:

 ا( اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح الأساس١ح:

   ٟٚ٘ اٌى١ّاخ اٌرٟ ذىْٛ ِؼشٚفح تزاذٙا ٚف ذحرا  اٌٝ و١ّاخ اخشٜ ٌرؼش٠فٙا.

 ٚاٌضِٓ. –ٚاٌّسافح  –ِثً اٌىرٍح 

 

 ( اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح اٌّشرمح:2

 ٠رُ اشرمالٙا ِٓ اٌى١ّاخ افساس١ح. ٚ٘ٝ اٌى١ّاخ اٌرٝ

 اٌشغً. –اٌمٛج  –ٚاٌرساسع  –ِثً اٌسشػح  
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معظمما كمياتمملف كماتيةلاتمم  كمخمم  ي ممخيزي ءمم  كماتيةمملا ةايممك كاممخ ل  ل مممك كمياتمملف 

 كماتيةلات  كلأسلست  كم خ  كمخلمت :

 

 

 

 

 اٌٛحذاخ الأساس١ح
 

ِٓ اٌضشٚسٞ أْ ٠رُ افذفاق ػٍٝ ٚحذاخ اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح الأساس١ح اٌسرح ِٚٓ ثُ ٠ّىٕٕا إ٠جاد ٚحذج أٞ 

 و١ّح ف١ض٠ائ١ح ِشرمح. 

 :اٌى١ّاخ الأساس١ح فٟ ا١ٌّىا١ٔىا ٚ٘ٝٚسٛف ٔشوض فٟ ٘زا اٌّمشس ػٍٝ 

 اٌىرٍح           اٌّسافح            اٌضِٓ  
         

 :Sec-Slug-Footإٌظاَ افٔج١ٍضٞ   [

 (Sاٌضِٓ تاٌثا١ٔح )٠ٚماط  (Slugاٌىرٍح تاٌشطً )ٚذماط  (Footاٌطٛي تاٌمذَ )ح١ث ٠ماط [1]

 

  

 

 
 

 

 

 

ٌرذي ػٍٟ  ِماطغٚلذ ذىْٛ ل١ّح تؼض اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح وث١شج جذاً أٚ صغ١شج جذاً، ٌزٌه ٔسرخذَ 

 ِضاػفاخ أٚ أجضاء اٌٛحذج.

 .اٌّماطغ٠ٚؼشض اٌجذٚي ا٢ذٟ تؼض ٘زٖ 

 

 :MKSٔظاَ      [3]

اٌضِٓ تاٌثا١ٔح ٠ٚماط  (Kاٌىرٍح تاٌى١ٍٛجشاَ )ٚذماط  (Mاٌطٛي تاٌّرش)٠ٚسّٝ إٌظاَ اٌذٌٟٚ ٌٍٛحذاخ. ٚف١ٗ ٠ماط 

(S) 

 :CGSٔظاَ    [2]

 (  Sاٌضِٓ تاٌثا١ٔح )٠ٚماط  (Gاٌىرٍح تاٌجشاَ )ٚذماط  (Cاٌطٛي تاٌسٕرّرش)ٚ٘ٛ ٔظاَ اٌٛحذاخ الأصغش ح١ث ٠ماط 
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ٌرذي ػٍٟ  ِماطغٚلذ ذىْٛ ل١ّح تؼض اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح وث١شج جذاً أٚ صغ١شج جذاً، ٌزٌه ٔسرخذَ 

 ِضاػفاخ أٚ أجضاء اٌٛحذج.

 .اٌّماطغ٠ٚؼشض اٌجذٚي ا٢ذٟ تؼض ٘زٖ 
 

 ل١اط اٌضٚا٠ا اٌّسر٠ٛح: 

 .ٕ٘ان ٔظاِاْ ٌم١اط اٌضٚا٠ا اٌّسر٠ٛح 
 

  

 

 

   

 

 اٌم١ّح اٌشِض افسُ
 

 اٌم١ّح اٌشِض افسُ

d 10 د٠سٟ
-1

    
 da 10 د٠ىا

c 10 سٕرٟ
-2

    
h 10 ١٘ىرٛ

2

 

ٍٍِٟ m 10
-3

    
K 10 و١ٍٛ

3

 

µ 10 ١ِىشٚ
-6

    
M 10 ١ِجا

6

 

n 10 ٔأٛ 
-9

    
G 10 ج١جا

9

 

p 10 ت١ىٛ
-12

    
T 10 ذ١شا

12

 

f 10 ف١ّرٛ
-15

       

a 10 آذٛ
-18

       

 “:إٌظاَ اٌسر١ٕٟ”أٚف: ٔظاَ اٌذسجاخ 

 جضءا ٠ٚسّٝ وً جضء دسجح ٠ٚشِض ٌٗ تاٌشِض ) 360ٚفٟ ٘زا إٌظاَ ٠مسُ ِح١ظ اٌذائشج اٌٝ 
o

 60( ٚوً دسجح ذمسُ اٌٝ  

دل١مح ٚسِض٘ا ) 
/

ثا١ٔح ٚسِض٘ا )  60( ٚأ٠ضا وً دل١مح ذمسُ إٌٝ  
//

 .)  

23اٌضا٠ٚح 
o

 42
/

 34
//

 ثا١ٔح. 34دل١مح ٚ 42دسجح ٚ 23ذساٚٞ ٔمٛي أٔٙا  
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 “:إٌظاَ اٌذائشٞ”ثا١ٔا: ٔظاَ اٌضٚا٠ا ٔلف لطش٠ح 

 فٟ ٘زا إٌظاَ ذماط اٌضا٠ٚح تذفٌح طٛي اٌمٛط اٌزٞ ٠ماتً اٌضا٠ٚح ِمسِٛاً ػٍٟ ٔلف لطش اٌذائشج. 

ٟ٘ إٌسثح اٌرمش٠ث١ح  ح١ث  2ط أٚ 2ٚذىْٛ اٌضا٠ٚح اٌىاٍِح حٛي ِشوض اٌذائشج ٚاٌرٟ ٠ماتٍٙا ِح١ظ اٌذائشج ذساٜٚ  

(3.14 .) 

 ٚإٌظاَ اٌذائشٞ: اٌؼلالح ت١ٓ إٌظاَ اٌسر١ٕٟ
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 ِفَٙٛ افذجاٖ: 
 

جسُ ِٓ ٔمطح إٌٝ أخشٞ ذؼٕٟ فٟ ط١اذٙا اذجاٖ ِؼ١ٓ ١ٌٚىٓ ِٓ إٌمطح الأٌٟٚ إٌٝ حشوح 

.  أإٌٝ إٌمطح ب  ١ش حشوح اٌجسُ ِٓ ب  إٌٝ    أإٌمطح اٌثا١ٔح. فحشوح اٌجسُ ِٓ إٌمطح 

ػٍٝ اٌش ُ ِٓ أْ اٌّسافح ت١ٓ إٌمطر١ٓ ثاترح، ٌىٓ اذجاٖ اٌحشوح ِخرٍف. ٠ّٚىٓ اٌر١١ّض ت١ٓ 

رثاس اٌحشوح الأٌٚٝ ِٛجثح ٚذٛضغ إشاسج + ٚاػرثاس اٌحشوح اٌثا١ٔح ساٌثح اٌحاٌر١ٓ تاػ

 -ٚذٛضغ إشاسج 

 

 

 

 

 ٠ّٚىٓ ذمس١ُ اٌى١ّاخ اٌف١ض٠ائ١ح طثماً ٌّفَٙٛ افذجاٖ إٌٟ ٔٛػ١ٓ ّ٘ا:
 

  اٌؼذ٠ذج )اٌم١اس١ح(:اٌى١ّاخ  

 ٟ٘ اٌى١ّاخ اٌرٟ ذحذد ٚذؼشف ػٓ طش٠ك ِؼشفح ِمذاس٘ا فمظ.

 .اٌمذسج –اٌشغً  – اٌشحٕح –اٌضِٓ  – دسجح اٌحشاسج –ِثً اٌىرٍح 

 

 

  -اٌى١ّاخ اٌّرجٙح:

 ٟ٘ اٌى١ّاخ اٌرٟ ذحذد أٚ ذؼشف ػٓ طش٠ك وً ِٓ ِمذاس٘ا ٚاذجا٘ٙا.

 و١ّح اٌرحشن. – اٌمٛج –اٌرساسع  – اٌسشػح –ِثً الإصاحح 

 ِثاي ٠ٛضح أْ الإصاحح و١ّح ِرجٙٗ:

 

 سُ ف ٠ؼطٝ ِؼٍِٛاخ واٍِح ػٓ ٔمطح إٌٙا٠ح.  5ِجشد ِؼشفح أْ جس١ُ ذحشن ِسافح ِمذاس٘ا 

 ٌّرجٙاخك

 

 . yٚإحذاثٟ  x. ِثً إحذاثٟ إحذاثٟٚإرا واْ افذجاٖ فٟ اذجاٖ ِؼ١ٓ ٚثاتد ف١سّٝ 

 

y 
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أِا إرا ذحشن ٘زا اٌجس١ُ ِٓ إٌمطح  ا  إٌٝ ب ، وّا تاٌشسُ. فاْ رٌه ٠ؼٕٝ أْ اٌجس١ُ ذحشن 

 .xدسجح ِغ ألإحذاثٟ   73سُ ٚفٟ اذجاٖ ٠لٕغ صا٠ٚح ِمذاس٘ا  5ِسافح ِمذاس٘ا 

 

 

 

 

 

 

 
x 

 

 ا
 ب
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7 
 

 المحاضره الثانية  
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 المحاضرة الثالثة
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من العلوم الواسعة التً تهتم بحركة الأجسام ومسبباتها، وٌتفرع مـن هـذا العلم  علم المٌكانٌكا

وعلـم الكٌنماتٌكا ٌهتم . Dynamics و الـدٌنامٌكا Kinematics فروع أخرى مثل الكٌنماتٌكـا

فهو  Dynamics بوصف حركة الأجسام دون النظر إلى مسـبباتها، أمـا علـم الـدٌنامٌكا 

ٌدرس حركة الأجسام ومسبباتها مثل القوة والكتلة. وسنقوم بدراسة حركة الأجسام وعلاقتها 

 .نامٌكابكل من الإحداثٌات المكانٌة والزمنٌة. ثم سندرس الفرع الثانً وهو علم الدٌ

 الحركة 

هً احدى اكثر الظواهر الفٌزٌائٌة وضوحا على الطلاق ، ولكن قبل ان تسطٌع دراسة الحركة 

، علٌنا  ان نفهم كمٌة وصفها كمٌا وهذا الوصف الكمً للحركة لم ٌكون ممكنا الابعد تعرٌف 

،وٌسمى  بعض خواصها الاساسٌة مثل الازاحة والسرعة والتعجٌل بدلالة ابعاد الطول والزمن

تٌكاعلم وصف الحركة كمٌا دون الرجوع الى اسبابها الفٌزٌائٌة بالكٌنما  

الحركة المستقٌمة    

ما المسافة التً تقطعها طائرة على مدرج المطار حتى تصل الى سرعة الاقلاع ، وعدما 

 ترمً كرة فً الهواء شاقولٌا نحو الاعلى ، فما الارتفاع الذي سوف تصل الٌه ، وعندما ٌسقط

كاس من ٌدك فهل ٌكون لدٌك ماٌلزم من وقت حتى تلتقطه قبل ان ٌنكسر ، تتعلم الاجابة على 

.هذه الاسئلة من خلال دراسة العلاقة بٌن القوى والمادة والحركة   

 مفاهٌم لحركة الجسم على خط مستقٌم فً بعد واحد -

 : هو التغٌر المستمر لموضع الجسم بالنسبة لنقطعة معٌنة  الحركة -

 : هً طول المسار الكلً الذي ٌقطعه الجسم وهو كمٌة عددٌة وتقاس بالمتر افةالمس -

 هً طول المسار المستقٌم بٌن نقطتٌن الازاحة -

 (m/sهو المعدل الزمنً للسمافة المقطوعة وٌقاس ): الانطلاق -

 : هو المعدل الزمنً للازاحة المقطوعة  وهً كمٌة اتجاهٌة السرعة -

للسرعة المقطوعة وهو كمٌة اتجاهٌة  وٌقاس بوحدات  : هو المعدل الزمنًالتعجٌل  -

(m/s2
) 
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 الحركة فً بعد واحد بتعجٌل ثابت 

 v1 بسرعة ابتدائٌة t2 إلى موضع النهاٌة t1 عند انتقال الجسم من موضع البداٌة عند الزمن

فإن معدل تغٌر السرعة بالنسبة إلى الزمن ٌعـرف باسـم  v2 وعند النهاٌة كانت السرعة

،وٌكـون التسارع  Acceleration Average أو متوسـط التسـارع Acceleration التسارع

 .هو السرعة اللحظٌة على الزمن acceleration Instantaneous اللحظً

 

  
     

     
 a= 

  

  
 

 

 .كما فً الشكل أدنـاه  to   0=عند زمن vo 0 =لنفترض طائرة تبدأ الحركة من السكون أي 

فإن العجلـة المتوسـطة  h/260k الطائرة إلى سرعةتصل  29s وبعد فترة زمنٌة قدرها 

  9km/h/sللطائرة هً 

 

 

ٌوضح الشكل أعلاه تأثٌر العجلة على زٌادة سرعة الطائرة للأربع ثوان الأولى من انطلاقها حٌث تكون 

 .... وهكذا h/18km السرعة إلىوبعد زمن ثانٌتٌن تصل  h/9km السرعة بعد زمن قدره ثانٌة ٌساوي
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 constant سندرس الآن الحركة فً بعد واحد وذلك فقط عندما تكـون العجلـة ثابتـة

acceleration .وفـى هـذه الحالـة تكـون العجلـة اللحظٌـة Instantaneous 

acceleration تساوى متوسط العجلة acceleration Average . ونتٌجة لذلك فـإن السرعة

وٌعبر عن ذلك رٌاضٌاً على النحو  .أن تتزاٌد أو تتناقص بمعدلات متساوٌة خلال الحركةإما 

 -:التالً

       
    

    
     ……..(2) 

       

                     
    

 
 

  

 …..(3)         

 (4) ….         

    عند أي زمن( (v ٌمكن إٌجاد السرعة التً تمثل المعادلة الاولى الحركة فً بعد واحد   (4) من المعادلة 

( t) إذا عرفنا السرعة الابتدائٌة ( vo)والعجلة الثابتة( a)  التً ٌتحرك بها الجسم. وإذا كانت العجلة تساوي

صفراً فإن السرعة لا تعتمد على الزمن، وهذا ٌعنً أن السرعة النهائٌة تساوي السرعة الابتدائٌة. لاحظ 

 (m/s) سرعةالأٌضاً أن كل حد من حدود المعادلة السابقة له بعد 

 

 ثانٌة كل  m/s 5تقلٌل السرعة بمقدار فً   5m/s-  ٌوضح الشكل أعلاه تأثٌر عجلة ثابتة مقدارها



م.م.محمد نجٌب         المرحلة الاولى –محاضرات الفٌزٌاء العامة      ثة/ قسم العلوم العامة    حدٌ –كلٌة التربٌة الاساسٌة 
       

 

16 
 

….(1)   
  

  
 

           فً المعادلة السابقة 1نعوض معادلة )

 …….(2) 
  

  
       

                      …….(3) 

 

∫    ∫     ∫    
 

  
        …..(5) 

           
 

 
                 …..(6) 

When   =0 

       
 

 
                 …..(7) 

، نلاحظ ان المسافة المقطوعة  ( تمثل المعادلة الثانٌة لحركة الجسم فً بعد واحد6،7المعادلة )

( بالاضافة الى    ( تساوي المسافة المقطوعة نتٌجة السرعة الابتدائٌة وهو الحد)         )

 ٌظهر فً الحد الاخٌر من المعادلةالمسافة نتٌجة التعجٌل الثابت وهذا 
 

 
واذا كان التعجٌل     

      0=  وعندما          ٌساوي صفر فان المسافة المقطوعة تساوي السرعة فً الزمن   

  فان       
 

 
       .                              
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 حال جغيرت السرعة خطياً بمرور الوقث يمكننا الحعبير عهفي 

                          السرعةمحوسط 

        
    

 
               …..(2) 

 ….(2) at                     
    

 
   

        
     

 
     t             …..(4) 

  
     

 
 ……….(5) 

(4( فً )5نعوض )  

        
     

 
      

     

 
  …..(5) 

    =0 

   
     

 
      

     

 
  …..(6) 

          
    …….(7) 

      
        …….(8) 

 

 ( تمثل المعادلة الثالثة لحركة الجسم فً بعد واحد8المعادلة )
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 مسائل  على تطبيقات في الحركة في بعد واحد

 

(، فما مقدار تعجلٌها اذا استقرت فً وضعها 100m/s: اذا كان سرعة انطلاق طائرة عمودٌة )1مثال 

 (، وما مقدار الزمن الذي تستغرقه؟m111الافقً بعد ان قطعت مسافة عمودٌة مقدارها)

 الحل:  

      
 +2ax 

)100)2=0+2a(100( 

  
     

   
         

 

                           

   
   

  
     

1.5m/s2)بتعجٌل قدره  (60km/s):  تتحرك سٌارة بسرعة 2مثال 
، ما الزمن اللازم لكً (

 (اثناء التباطؤ70mتقطع السٌارة مسافة )

 الحل
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حتى تقلع طائرة من حاملة طائرات فً البحر  تزود بتسارع ثابت هو  (:3مثال )

(40m/s2
 تقطعها الطائرة خلال هذه المدة(، ما المسافة التً 1.8s(خلال مدة قصٌرة )

                   ،t=1.8s                a=40m/s2       

        المطلوب حساب المسافة 

        
 

 
      

 

 
             

=65m 

 

4m/s2تبدأ سيارة حركتها من السكون وتتسارع بمعدل قدره ):  (4مثال )
( خلال 

 (m22، ماهي سرعة السيارة  وما الزمن اللازم لقطع مسافة ) (20mمسافة قدرها )

 

     
                          

 

    √         
   

=          

  
          

 
=
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 السقوط الحر للاجسام 

كان المعتقد فً زمن اورسطو ان الجسم الخفٌف ٌسقط فً الهواء بسرعة اقل من الجسم 

 الثقٌل .

بدأ العلم بالظهور وكان روجر من وائل من اعتنقو فكرة التجربة  0521فً عام  -

ضرورٌة فً تطوٌر النظرٌات عن السلوك الطبٌعً لكنه لم مدركا لاهمٌة التحكم فً 

 المتغٌرات المؤثرة على نتٌجة التجربة .

( كان غالٌلو اول من مهد الطرٌق لاجراء التجارب العملٌة 0315 -0231فً عام ) -

وقام بتصمٌم تجارب لقٌاس زمن سقوط اجسام متماثلة ذات كتلة مختلفة بدقة كبٌرة 

وتوصل الى ان وزن الجسم الجسم لاٌؤثر على عجلة حركته باهمال مقاومة الهواء 

بالاضافة الى ذلك وجد غالٌلو بان الاجسام لاتسقط سقوطا حرا بسرعة ثابته ولكنها 

 تتحرك بسرعة منتظمة .

ومن التطبٌقات الهامة على الحركة بتعجٌل ثابت هو السقوط الحر تحت تأثٌر   -

حٌث ان عجلة الجاذبٌة ثابتة نسبٌا على ارتفاعات محددة من ( gالجاذبٌة الارضٌة )

جاهها دائما فً اتجاه مركز الارض وبالتالً ٌمكن استخدام سطح الارض وات

( وتتغٌر g( بالتعجٌل )a( وتغٌر )yبالرمز) (xالمعادلات السابقة مع تغٌر الرمز )

سطح الارض وٌعتمد على بعد الجسم عن مركز الارض   قٌمته من مكان الى اخر على

 كما انه ٌتأ ثر بدوران الارض .

 

 التالً           تصبح المعادلات  بالشكل 

    +gt………(1) 

     t+
 

 
    …(2) 

  
    

       ….(3)  
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ملاحظات عن حركة الاجسام فً مجال الجاذبٌة الارضٌة    

كل الاجسام تتسارع نحو الارض فً سقوطها بنفس المقدار مهما اختلفت كتلتها  -0

بتغٌر الموقع الجغرافً على سطح ( تتغٌر gباهمال مقاومة الهواء الا ان قٌمة )

 الارض.

 .(    اذا كان الجسم ساقط سقوطا حرا فان سرعته الابتدائٌة ) -5

 زمن ارتفاع القذٌفة ٌساوي زمن سقوطها. -3

 (سالبا .gالجسم المقذوف شاقولٌا نحو الاعلى ٌكون ) -1

 . ( تحت تأثٌر قوة الجاذبٌة الارضٌة80mٌسقط من ارتفاع )( 2kgمثال: جسم كتلته )

 (10اعتبر التعجٌل الارضً)، احسب السرعة النهائٌة عند ارتطامه بالارض  -0

 الزمن اللازم لوصوله للارض   -5

  
 =  

      

  
 =   (  )(  )         √        

          

   
      
 

   
    

  
      

( من 5sالتقفها شخص نفس الشخص بعد ): رمى شخص كره رأسٌا نحو الاعلى ثم 5مثال 

 تتحرك الكرة عندما تركت ٌد هذا الشخص . سرعةلحظه قذفها ؟ باي 

         
 

 
    

       ( )  
 

 
(    )( )  

               =
     

 
 

         m/s 
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 الحركة فً بعدٌن 

 حركة القذائف  -

الامثلة على الحركة فً بعدٌن وهً اجسام تتحرك تعتبر حركة القذائف من 

ضمن مجال الجاذبٌة الارضٌة وتتأثر به فقط اي ان الصوارٌخ والطائرات 

 لاتدخل ضمن  هذا المجال

تحدث حركة القذائف فً بعدٌن احدهما افقً والاخر شاقولً وعلٌه فان الحركة الشاقولٌه 

 بة الافقٌة فانها تبقى ثابتة .تتغٌر وفقا لمعادلة الاجسام الساقطة اما المرك

 𝜽وبزاوٌة     نفرض ان جسما قذف من نقطة الاصل كما مبٌن فً الشكل بسرعة ابتدائٌة 

 للسرعة الابتدائٌة فالمركبة الافقٌة 

    =     𝜽    ( ) 

   ( )    =     𝜽 

 ( تصبح مركبتا السرعة كما ٌلtًوبعد فتره زمنٌة )

   =            𝜽  ( ) 

   =        𝜽        ( ) 

 ( ٌمكن اٌجاد سرعة القذٌفة فً اي لحظه زمنٌة 4( )3من المعادلتٌن )

 𝜽 ……(5)           الازاحة

        𝜽   
 

 
   ……..(6) 

 ( نحصل على 5من المعادلة )

  
 

      
 ………………(7) 
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)  اثبت ان اقصى ارتفاع تصل الٌه القذٌفة ٌعطى بالعلاقة   
 
      𝜽 
 

  
)         

 الحل 

        𝜽   
 

 
   ……..(1) 

 (   =0وللحصول على الزمن اللازم لوصول الذٌفة الى اعلى نقطة من مسارها )

   =      𝜽        ( ) 

 =      𝜽        ( ) 

  
     𝜽

 
………..(4)                                                                               

   

 tفً قٌمة  (0( فً )1نعوض )

        𝜽 (
     𝜽 

 
)  

 

 
 (

     𝜽 

 
) ……..(5) 

 

  (
 
      𝜽 
 

 
)  

 

 
 (

 
      𝜽 
 

  
)  

 

 
        (6) 

 

  (
  
      𝜽 
 

  
)  (

 
      𝜽 
 

  
)        (7) 

  (
 
      𝜽 
 

  
)                                       (8) 
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( °23( وبزاوٌة )49m/sمثال: تنطلق قذٌفة من فوهة مدفع  بسرعة ابتدائٌة )

 ( 2sالقذٌفة وسرعتها بعد مرور )مع الافق  ، جد موضع 

                     ( )=58 mالازاحة الافقٌة 

          
 

 
           ( )  

 

 
(   )( ) =58 m 

 الازاحة الشاقولٌة

 

                      (   )( )           

                 =24.4 m/s 

 

  √  
    

  

  √(    )  (    )   
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مع  (°45)وبزاوٌة  (19.6m/sٌركل لاعب كره بسرعة ابتدائٌة ): 5مثال  

الافق ، باي سرعة ٌجب ان ٌركض حارس المرمى فً تلك اللحظه باتجاه الكرة 

 .(55m( )g=10)لالتقاطها قبل ان تصل للارض اذا كانت تبعد عنه 

  
     𝜽

 
 
          

  
=  1.38 s  

t=1.38×2= 2.77 s 

                       (    )          

                       

      
 

 
 
     

    
      

( مع الافق بسرعة °50مثال : قذفت فتاة بالون مملوء بالماء بزاوٌة قدرها )

(12m/s( باتجاه سٌارة تتقدم نحوها بسرعة منتظمة )8m/s فاذا اصطدم ،)

 البالون بالسٌارة ، اوجد بعد السٌارة عن الفتاة  لحظة قذف البالون ؟

  
     𝜽

 
 
       

  
      

               

                 (    )         

 نجد المسافة التً تقطعها السٌارة خلال هذه الفترة 

                   m 

 المسافة الكلٌة 

            =     28.92 m 
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         NEWTON,S Law s   of motion                   قوانٌن نٌوتن فً الحركة

 الممدمة : 

فً الجزء السابك  ركزنا على علم وصف الحركة من ازاحة وسرعة وتعجٌل دون النظر الى مسبباتها وهذا 

العلم ٌسمى الكٌنما تٌكا ، وفً هذا الجزء سوف ندرس مسبب الحركة وهو كمٌة فٌزٌائٌة هامة تدعى الموة  

رٌبٌة التً اجراها من ثلاث ، والتً وضع العالم نٌوتن ثلاث لوانٌن اساسٌة تعتمد على الملاحظات التج

 لرون 

العلم الذي ٌدرس العلالة بٌن حركة الجسم والموة المؤثرة علٌه  هو من علوم المٌكانٌكا الكلاسكٌة والتً -

وكلمة كلاسن هنا تدل على اننا نتعامل مع سرعات الل بكثٌر من سرعة الضوء تعرف باسم الدٌنامٌكٌا 

 واجسام اكبر بكثٌر من الذرة 

 م القوة مفهو -

نتعامل فً حٌتنا الٌومٌة مع العدٌد من انواع الموة المختلفة التً تؤثر على الاجسام المتحركة فتغٌر من 

سرعتها مثل شخص ٌدفع عربة او ٌسحبها او ان تؤثر  الموة على الاجسام الساكنة لتبمٌها ساكنة مثل الكتاب 

و دفع صندوق وٌمكن تاثٌر الموة عن بعد مثل على الطاولة وٌكون تأثٌر الموة مباشر مثل سحب زنبرن ا

 تنافر او تجاذب مغناطٌس 

ٌوجد العدٌد من الموى فً الطبٌعة وهً اما ان  تكون  مٌكانٌكٌة او كهربائٌة اومغناطٌسٌة او نووٌة ولوة 

 الجاذبٌة 

 القانون الاول لنٌوتن

مستقٌم ٌبقى على حركته مالم تؤثر الجسم الساكن ٌبقى ساكن والجسم المتحرك بسرعة منتظمة على خط 

 علٌه قوة تغٌر من حالته الحركٌة

ٌوضح هذا المانون خاصٌة المصور الذاتً للاجسام ، فالجسم الساكن ٌماوم تغٌر فً حالة سكونه وكذلن 

 الجسم المتحرن بسرعة منتظمة ٌماوم اي تغٌر فً حالته حركته وهذا ماٌعرف بالمصور الذاتً للاجسام 

عندما تكون المحصلة المؤثرة علٌه تساوي هذا المانون هو شرط التوازن فً الحركة الانتمالٌة  اهم نتائج

 صفر

∑    
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 قانون نٌوتن الثانً

اذا اثرت قوة او محصلة قوة على جسم بحٌث تعطٌه حركة انتقالٌة فان مقدار التعجٌل الذي ٌكتسبه الجسم 

 كتلة الجسم وٌتجه باتجاه محصلة القوى ٌتناسب طردٌا مع القوة المؤثرة علٌه وعكسٌا مع

                     ∑           aα
 

 
 

 

ي خشن ، تعرض لتأثير قوة خارجية افقية مقدارها )8kgمثال : جسم كتلته )
( 30N(يستقر على سطح افق 

 ( 3N)، اوجد حسابيا  التعجيل  لهذا الجسم ، اذا علمت ان السطح الخشن يؤثر بقوة احتكاك مقدارها 

              ∑             

           

  
  

 
=3.37m/s2 

 قانون نيوتن الثالث

ي الاتجاه ويقع على خط فعل واحد ، اذا اثر جسم بقوة 
 
لكل فعل رد فعل يساويه بالمقدار ويعاكسه ف

ي يؤثر على الاول بقوة  ، حيث ان       
 
ي  ، فان الجسم الثان

 
F21 F12- = على جسم ثان

 

ي  -
 
 تطبيقات على قانون نيوتن الثان

ي هي 
ة ثابتة كون هذه الماكنة المثالية من بكر ، تت ماكنة اتوودمن التطبيقات على قانون نيوتن الثان 

ي الخيط  ولغرض    و  وكتلتير  
 
( على فرض ان تبدأ aوتعجيل الكتلتي   ) Tايجاد الشد ف

، نبدأ بتحليل القوة المؤثرة على كل كتلة على انفرادها ، (      من السكون عندما )

( نحو الاعلى فان محصلة Tوزنها نحو الاسفل والشد )     تتأثر بالقوة     فالكتلة 

 القوتي    هي 
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                               من المعادلتٌن اعلاه ٌمكن الحصول  التعجٌل والشد فً الخٌط 
     

     
   

  

   
     

     
 الشد فً الخٌط   

 

فً    تستخدم ماكنة اتوود فً المختبر لابجاد التعجٌل الارضً وذلن لمٌاس المسافة التً تمطعها الكتلة 

              و    a=0، التعجٌل        زمن معٌن ،وفً حالة 

 

 ( بنهاٌتً خٌط ثم علما ببكرة خفٌفة ناعمة جد kg05( و)25kgمثال : ربط جسمان كتلتهما )

 الشد فً الخٌط -2تعجٌل الجسمٌن    -1

 

   (
     

     
)    



سابعةال المحاضرة  

 

  Force of Fractionتكاكقوة الاح

( على سحب جسم موجود على سطح جسم ما ، فان قوة مماسية Fعندما تعمل قوة ولتكن )

تنشأ بين الجسم والسطح الموجود عليه ترقل وتعيق حركة الجسم الاول على الجسم الثاني  

وهي القوة  بسبب تشابك نتؤات الجسمين مع بعضهما ، تسمى هذه القوة بقوة الاحتكاك  )

المقاومة التي تحدث عند تحريك سطحين متلامسين  احدهما على الاخر  باتجاهين متعاكسين 

 عندما يكون بينهما قوة ضاغطه وهي معاكسة لحركة الجسم .

ان قوة الاحتكاك تاخذ تسميتين مختلفتين بحسب الحالة الحركية للجسم الخاضع لتاثير  -

 القوة الخارجية .

  

 طح افمً الاحتكان على س (1)

 ( static Fractionلوة الاحتكان السكونً ) - أ

عند تسلٌط لوة على جسم ساكن ، وعدم تحركه رغم تأثٌر الموة الخارجٌة ، فان لوة الاحتكان 

( ،وذلن كدلٌل على بماء الجسم ساكنا وتعتمد لوة fsتسمى فً هذه الحالة بموة الاحتكان السكونً )

التً ٌؤثر بها السطح على الجسم المنزلك وهً لوة (N) الاحتكان السكونً على الموة العمودٌة 

 ردة الفعل 

 

 ( (Kinetic Fractionلوة الاحتكان الحركً - ب

ن تسمى لوة علٌه ، فان لوة الاحتكا (Fاذا تحرن الجسم بعد خضوعه لتأثٌر الموة الخارجٌة )

 الاحتكان الحركً 

 

 



سابعةال المحاضرة  

 

 

 ( اذا لم ٌتحرن الجسم تحت تأثٌر الموة الخارجٌةF فهذا ٌعنً من الناحٌة العملٌة ان )fs≥ F 

  لها ، وذلن لبل بدء حركة الجسم وٌعبر عنها تصل لوة الاحتكان السكونً الى الصى لٌمة 

fs=µsN   (حٌثN (، لوة رد الفعل)µs)     السكونًمعامل الاحتكان  

  اذا بدأ الجسم بالحركة على مستوى  السطح  ، فان ممدار لوة الاحتكان ٌتنالص الى المٌمة

(fs وٌعبر عنه بالعلالة الرٌاضٌة )fk=µkN   ( حٌثµk  معامل الاحتكاك الحركي) 

 

 الاحتكان على سطح مائل (2)

 الحركة على مستوى مائل بدون احتكان - أ

 ( mالكتلة )نلاحظ من الشكل ان الجسم ذو 

 مائل(موجود على سطح املس تماما mg=wوالوزن )

 (،ϴبزاوٌة ) ن الافكع 

 بهدف تحلٌل وزن الجسم اسنخدمنا  

 ( مركزهما عند مركز الثمل للجسم x،Y)محورٌن 

وزن  نلاحظ ان الموة المؤثرة على الجسم المتحرن هً 

 ( ،N( ولوة تاثٌر الجسم عمودٌا فً المستوي )wالجسم )

 بتحلٌل الوزن الى مركبتٌه العمودٌة والافمٌة فنجد ان نموم 

     wx=wالمركبة الموازٌة للمستوي                          

     wy=w المركبة العمودٌة على المستوي      

 

 ( هً الموة المحركة للجسم والتً تكسبه تسارعا ممكن نجده من لانون نٌوتن الثانً wxالموة )

              
      

 
 

         

على كتلة معن المعادلة الاخٌرة نلاحظ ان تعجٌل الجسم المتحرن على مستوى مائل بدون احتكان لاٌعتمد 

 الجسم .

(، اوجد تعجٌل °54( وبزاوٌة )20kgمثال : اذا كانت كتلة الجسم المتحرن على سطح مائل بدون احتكان )

 الجسم؟

        =9.8               

 



سابعةال المحاضرة  

 

 الحركة على مستوى مائل بوجود الاحتكان - ب

 (w( والوزن )mان الجسم ذو الكتلة )نلاحظ من الشكل 

 (ϴموجود على سطح خشن ، مائل بزاوٌة )

 

 الموة المؤثرة على الجسم المتحرن  

  (w= mgوزن الجسم ) -1

 (Nلوة تأثٌر الجسم عمودٌا فً المستوى ) -2

 

 نموم بتحلٌل الوزن الى مركبتٌه العمودٌة والافمٌة فنجد ان  

     wx=wالمركبة الموازٌة للمستوي                          

     wy=w المركبة العمودٌة على المستوي      

 

 ( ٌمكن اٌجاد محصلة الموة من لانون نٌوتن الثانً fk(  تعاكسها لوة الاحتكان الحركً )WXالموة ) -

 

∑                  

 = 

                 

   
         

 
 

 

( ٌتحرن على سطح مائل خشن ، اوجد تعجٌل الجسم ، اذا كان السطح ٌمٌل بزاوٌة 12kgمثال : جسم كتلته )

 (20N( ولوة الاحتكان )30°)

 

   
         

 
=     

               

  
   =      3.2m/s2 

 

 

 



سابعةال المحاضرة  

 

  تتناسب لوة الاحتكان بٌن اي سطحٌن طردٌا مع لوة الموة العمودٌةFαN 

  لاتعتمد لوة الاحتكان على مساحة السطحٌن المتلامسٌن 

  لاتعتمد لوة الاحتكان على سرعة الانزلاق 

 ًتسبب تشوه الجسمٌن   تطلك على الاعالة او المماومة التً تعرلل حركة جسم على جسم اخر والت

 بالاحتكان التدحرجً او الدورانً وهو الل انواع الاحتكان.

 

 



 Linear momentumالزخم الخطً

هو حاصل ضرب كتلة الجسم فً سرعته وهو كمٌة متجهة ، فاذا كان لدٌنا جسم 

 ( فان زخمه الخطً ٌعرف بالعلاقة v( وسرعته )mكتلته )

وحدة الزخم  
    

 
  P=mv 

(على سكة مستقٌمة ، مالزخم الخطً لراكب كتلته 10m/sقطار ٌسٌر ) مثال:

(60kg ٌركض)( 2داخل القطار بسرعةm/s بالنسبة لراكب ساكن ومودع ٌقف )

 على رصٌف المحطة 

 الحل : اذا افترضنا ان الشخص ٌركض باتجاه القطار ، الزخم الخطً له 

         

 =60 2=120  
    

 
 

 

اما الزخم الخطً للراكب بالنسبة لمودع على رصٌف المحطة 

وسرعة القطار بالنسبة      فنجد هنا سرعته بالنسبة للقطار 

     للارض 

=2+10=12m/s V=       
 

             
    

 
 

 



 قانون حفظ الزخم 

مجموعة اجسام تساوي صفر فان اذا كانت محصلة القوى الخارجٌة المؤثرة على جسم او 

 الزخم ٌبقى ثابت بالمقدار والاتجاه

 التصادم

 التصادم فً بعد واحد

ٌحدث عندما تكون الاجسام المتصادمة على خط عمل واحد ، بغض النظر عن كون الاجسام 

تتحرك بنفس الاتجاه ام بتجاهٌن متعاكسبٌن ، ولاٌشترط ان تكون جمٌع الاجسام المشاركة 

 ها ساكن قبل التصادم م متحركة ، فقد ٌكون بعضفً التصاد

 وٌقسم الى :

الطاقة الحركٌة محفوظة ، اي مجموع فً هذا النوع من التصادم تبقى التصادم المرن :  -1

الطاقة الحركٌة للاجسام  قبل التصادم  تساوي مجموع الطاقة الحركٌة لهذه الاجسام 

 بعد التصادم .
 

 V1   v2 

 

 
 

 
    

  
 

 
    

  
 

 
    

  
 

 
    

الطاقة الحركٌة        

 الزخم                =            

 ٌتطلب هذا النوع من التصادمات

زمن التصادم صغٌر جدا    -2انفصال الجسمٌن بعد التصادم    -1 

 مرن الالتصادم غٌر -2
فً هذا النوع من التصادم لاتبقى الطاقة الحركٌة والزخم محفوظٌن ، اي الالطاقة الحركٌة والزخم 

 قبل التصادم لاتساوي الطاقة الحركٌة والزخم بعد التصادم 

  
 

 
    

  
 

 
    

  
 

 
    

  
 

 
    

الطاقة الحركٌة        

 الزخم                =            

m1 m2 



( ومتحركة 1kg(بكرة كتلتها )8m/s( ومتحركة بسرعة )4kgمثال : اصطدمت كرة كتلتها )

( ، احسب سرعة الكرة الثانٌة بعد التصادم ، اذا علمت ان سرعة الكرة 3m/sبسرعة )

 (2m/sاصبحت بعد التصادم )الاولى 

 الزخم                =             

(4    (              

  35=  8+   

               

 التصادم فً بعدٌن

ٌقصد بالتصادم فً بعدٌن  ان الاجسام المتصادمة لاتبقى على نفس المحور الذي كانت علٌه 

 قبل التصادم بل تبقى فً نفس المستوى فقط 

  

 ................. ……………………………………. 

 

 

القدرة : هً المعدل الزمنً لانجاز للشغل بواسطة قوة ما ، هو هً الشغل بواسطة قوة ما 

 خلال وحدة الزمن وهً كمٌة عددٌة 

    
 

 
 

   حٌث ان (wتقاس بوحدات الواط )
  

 
 

   فان الشغل ٌساوي       اذا كانت القوة المنجزة للشغل هً 
        

 
 

         

 

A B 

A 

B 



مالشغل الذي ٌبذله  -1( ، 2s( خلال  )3m( سلما ارتفاعه )70kgمثال: ٌرقى رجل كتله )

 ماهو متوسط قدرة الرجل  -2الجاذبٌة    قوةالرجل ضد 

لذلك ٌحتاج الرجل الى بذل قوة مقدارها  w=mgبما ان قوة الجاذبٌة على الرجل هً وزنه  

F  ضد الجاذبٌة خلال صعوده اي انF=w=mg  وبما انه القوة بنفس اتجاه الازاحة الى ،

 وبالتالً ٌكون الشغل المبذول     الاعلى 

W=F                              

  
 

 
=
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الشغل : عندما تؤثر قوة على جسم وتغٌر موضع هذا الجسم فانها تنجز شغلا، فالشغل هو حاصل ضرب القوة فً الازاحة 

، ثم  Bالى الموضع   A   فً الاتجاه من الموضع Fالتً ٌتحركها الجسم فً مركبته ، القوة باتجاه الازاحة ، مثلا اذا اثرت قوة 

                    ، ٌكون الشغل المبذولفً هذا الاتجاه كما فً الشكل  (d)تحرك الجسم مسافة  

 c  

     

 B d A                                                       A            d 

 ، فان الشغل المبذول ٌكون Cالى    Aاما اذا كان اتجاه القوة من 

           

(وٌكون سالبا اذا كان       القانون ان الشغل ٌكون موجبا اذا كان باتجاه الازاحة  لان )ٌتضح من 

او نٌوتن )متر .  (erg( وحدة قٌاس الشغل هً داٌن .سم )         معاكسا لاتجاه الازاحة   )

 ارك  107جول =  1جول(             

 Uf=mgy، Kf=0 

 ٌزٌد من الطاقة الكامنة فٌه بفضل موضعة  الشغل المبذول لرفع الجسم مامن الشكل ا ، نلاحظ 

    Uوٌرمز لها بالرمز وتسمى الطاقة بطاقة الوضع 

   

 
 

 
    =            

 Ui=0 

( كما فً الشكل ، فاذا تحرك °37(تصنع زاوٌة  مقدارها  )F=20Nمثال : جسم ٌتحرك تحت تأثٌر قوة )

  F( على سطح املس ، احسب الشغل المبذول بواسطة القوة     d=4mمقدارها )الجسم مسافة 

           

                         

 ( ، احسب الشغل المبذول بواسطة قوة الجاذبٌة d=4m( الى الاعلى مسافة مقدارها )2Kgمثال : قذفت كره كتلتها )

لاعلى فان الازاحة تكون نحو الاعلى وان القوة المؤثرة على الجسم وهً قوة الجاذبٌة الارضٌة الحل :بما ان الجسم قذف نحو ا

 (°180الى الاسفل ، اي ان القوة تصنع مع الازاحة زاوٌة مقدارها )
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 طاقة  الوضع وطاقة الحركة 

، وحسب قانون الشغل والطاقة تكون  F=mgالى الاعلى  فان القوة المؤثرة علٌه تساوي وزن الجسم  اي ان   mعند قذف جسم كتلته 

 مساوٌة للشغل الذي تبذله القوة  –الزٌادة فً طاقة الجسم  عند رفعه مسافة 

        

(وانتهى Ui=0بطاقة وضع ابتدائٌة )هً التغٌر فً طاقة الوضع ، واذا اعتبرنا ان الجسم  (        -   (   حٌث ان 

   الطاقة الكامنة )طاقة الوضع(   ،  وتعرف    U=mgy( فان     =U Ui)عند طاقة وضع نهائٌة   

 وهً الطاقة المختزنة فً نظام ما )جسم ما ( بسبب الشغل المنجز علٌه مما ٌؤدي الى تغٌر موضعه .

 الطاقة الحركٌة : 

غلى خط  (v(  ٌتحرك فً لحظة معٌنة بسرعة   )mم والناتجة بسبب حركته  ، فاذا كان الجسم  كتلته )وهً الطاقة التً ٌمتلكها الجس

 ( فً تلك اللحظة Kمستقٌم ، فان طاقته الحركٌة )

           
 

 
 

 تكون طاقته الحركٌة الابتدائٌة   (vi(وسرعته الابتدائٌة   )mاذا كان لدٌنا جسم كتلته )

    
 
 
   

  

     فان طاقته الحركٌة  (vf)اذا تم تسرٌع الجسم  لتصبح سرعته النهائٌة 
 
 
   

  

                                                      -الشغل المنجز ٌساوي التغٌر فً الطاقة الحركٌة

W 
 

 
   

  
 

 
   

  

 ( 30m/s(الى  )20m/s( من )1000kgسٌارة كتلتها  )مثال : كم هو الشغل اللازم لتسرٌع 

W 
 

 
   

  
 

 
   

  

W 
 

 
    

    
   

W 
 

 
              

W= 500×(900-400)=250000=250KJ 
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 قانون حفظ الطاقة

ٌعتبر قانون حفظ الطاقة من القوانٌن المهمة فً الفٌزٌاء وٌنص على ان القوة لاتفنى ولاتستحدث من عدم 

اذا سقط الجسم من حالة سكون فً مجال وٌمكن ان تاخذ صورة اخرى  اي تتحول من نوع الى اخر ، فمثلا 

 لوضع الجاذبٌة الارضٌة فانه ٌكتسب طاقة حركٌة  تساوي تما ما ٌفقده من طاقة ا

             

       

    E=K+Uالطاقة الكلٌة 
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