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الكاينمتيكا 

“علم الحركة المجردة”

مقدمة
.الجسمموضعفيالمستمرالتغيربأنهاالحركةتعرف

يهالجسمحركةوتكونصغيرةماديةدقائقمنالجسميتكونماودائما

.الدقائقهذهحركة

مىيسالإسنادنقطةعنالماديةالدقيقةواتجاهبعديحددالذيوالمتجه

اتجاهاتفيالمتجههذاتحليلويمكن،الموضعمتجهأوالموقعمتجه

.الإسنادمحاور



أنواع الحركة

لمتجهيكونالحالةهذهوفي

مركبةالماديةالدقيقةموضع

منمحوراتجاهفيواحدة

.الأساسيةالمحاور

a b

x1 x2

X

عادالحركة في ثلاثة ابنالحركة في بعديدالحركة في بعد واح

:“واحدبعد”مستقيمخطفيالحركة1)

x



:بعدينفيالحركة(2

لمتجهيكونالحالةهذهفي

حركةمثل.مركبتانالموضع

الدائريةوالحركةالمقذوفات

a

b

:أبعادثلاثفيالحركة(3

الجسمموضعيتغيروفيها

.ثةالثلاالإسنادلمحاوربالنسبة

داخلإلكترونحركةأمثلتهاومن

.اسطوانةحولملفوفسلك

X

Y

Z

الحركة في خط ”راسة الحركة في بعد واحد بدوسوف نهتم 

ة في كما سنتعرض للحركة الدائرية كتطبيق للحرك. “مستقيم

.ادولن نتعرض في دراستنا هذه للحركة في ثلاثة أبع. بعدين

Y

X



يمالحركة في خط مستق

a b

x1 x2

X

Y

x

حةإزالمتجهيكونالحالةهذهفيأنهأوضحناأنسبق

منمحوراتجاهفيواحدةمركبةالماديةالدقيقة

نممسافةماديةدقيقةتحركتإذا.الأساسيةالمحاور

بذلك،t2إلىt1منزمنخلالbالنقطةإلىaالنقطة

منالإزاحةمتجهويعطى.x2إلىx1منموقعهايتغير

:العلاقة

12 xxx −=

:ويمكن تقسيم الحركة الخطية كالتالي



يمالحركة في خط مستق

“الحركة الخطية” 

“  ثابتة”حركة بسرعة منتظمة 

أو حركة بدون تسارع

حركة بتسارع منتظم 

“تسارع ثابت”

م حركة بتسارع غير منتظ

“تسارع متغير”

“متغيرة”حركة بسرعة غير منتظمة 

أو حركة بتسارع 



:“منتظمة”الحركة الخطية بسرعة ثابتة : أولا 
ا يعتبر هذا النوع من الحركة من ابسط أنواع الحركة، حيث التسارع يكون مس اويا

.اويةوفي تلك الحالة يقطع الجسم مسافات متساوية في أزمنة متس. للصفر

يبين الشكل المجاور العلاقة

.بين الإزاحة والزمن

قة ويبين الشكل المجاور علا

.السرعة بالزمن

:وتكون العلاقة بين كل من السرعة والإزاحة والزمن علي الصورة

tx v=

t

a 

t

v 

t

x

يبين الشكل المجاور العلاقة

.بين التسارع والزمن



(:1)مثال 
الثانية، احسب الزمن اللازم /متر25جسم يتحرك بسرعة منتظمة مقدارها 

.  متر350ليقطع مسافة 

:الحل

v

x
t =

25

350
=

=14ثانية



.تساويةمأزمانفيثابتةبمقاديرتتناقصأوالسرعةتتزايدالحالةتلكفي

ا  :الحركة الخطية بتسارع : ثانيا

قة يبين الشكل المجاور العلا

.بين التسارع والزمن

t

a 

علاقة tوالزمن vوالعلاقة بين السرعة 

.aخط مستقيم ميله يساوي التسارع 

t

v

vo

tوالزمن xأما العلاقة بين الإزاحة 

.فهي علاقة غير خطيه

t

x

xo

:الحركة الخطية بتسارع ثابت(: أ)



atvv 0 +=

2

2
1

o0 attvxx ++=

2axvv 2

0

2 +=

علاقة السرعة مع الزمن

علاقة الإزاحة مع الزمن

علاقة  السرعة مع الإزاحة

v0حيث أن  , x0  ،الإزاحة البتدائية والسرعة البتدائيةv, x الإزاحة

.التسارعt ،aوالسرعة بعد زمن 

سارعبتالخطيةالحركةحالةفيتستخدمأساسيةقوانينثلاثةوهناك

:وهيثابت



atvv 0 +=

2axvv 2

0

2 +=

علاقة السرعة مع الزمن

علاقة الإزاحة مع الزمن

علاقة  السرعة مع الإزاحة

.التسارعt ،aالإزاحة والسرعة بعد زمن v, xالسرعة البتدائية،  v0: حيث

=xoأنأيالجسم،حركةبدايةنقطةهيالأصلنقطةأناعتبرناوإذا 0،

:الصورةعليتصبحالسابقةالعلاقاتفإن

2

2
1

o attvx +=



فيالجسمهذاسرعةبأنهابتسارعمتحركلجسماللحظيةالسرعةتعرف

.حركتهمسارعلىمانقطةعندسرعتهأومعينةلحظة

:رةن السرعة اللحظية بالصوويمكن التعبير ع

النسيبة كما يمكننا تعريف السرعة اللحظية بانها هيي المشيتقة الوليى لحزاحية ب

.للزمن

:vinstالسرعة اللحظية 

بيين ويجيب أن نفير . في العلاقات السابقة تمثل السيرعة اللحظييةvلحظ أن 

.  هالسرعة اللحظية لجسم متحرك بتسارع ثابت وبين سرعته المتوسط

ا نكتفي بقول السرعة بدل من السرعة اللح .ظيةوغالبا

dt

dx
== instvv



ر في عريف متوسط السرعة    بأنه النسبة بين الإزاحة إلي التغيكما يمكن ت

.الزمن الذي تمت فيه هذه الإزاحة

t
xv

=

12 ttΔt −=
1
t

2
t

1
x

2
x

v
−

−
=

v2وكانت aهي السرعة الإبتدائية لجسم متحرك بتسارع منتظم v1وإذا كانت 

:هي سرعته النهائية فإن السرعة المتوسطة هي

:“أو متوسط السرعة”السرعة المتوسطة 

v

بأنها تساوي السرعة aتعرف السرعة المتوسطة    لجسم متحرك بتسارع 

.المنتظمة التي لو تحرك بها الجسم لقطع نفس المسافة في نفس الزمن

2

vv
v 21 +=

v



ثوان أصبحت 10ث عند لحظة معينة، وبعد مرور /م10جسم يتحرك بسرعة 

.ظاماحسب المسافة التي قطعها إذا كانت سرعته تتزايد بانت. ث/م30سرعته 

:الحل

(:2)مثال 

.نيمكن حل هذا المثال بطريقتي

:الطريقة الأولي

:ة بالتعويض في العلاق
ta+= ovv

:aنحصل علي قيمة التسارع 

2

2

1
ov tatx +=

:قة وبالتعويض في العلا

m200=x

:xنحصل علي قيمة المسافة 

2
m/sec2=a



:الطريقة الثانية

:ة بالتعويض في العلاق

:نحصل علي قيمة السرعة المتوسطة   

:قة وبالتعويض في العلا

:xنحصل علي قيمة المسافة 

2

vv
v 21 +=

v

m/sec20v=

tx v=

m200=x



x=3t2دقيقة مادية تتحرك حسب العلاقة   +2t -5 حيث ،x هي المسافة وt

:احسب. هو الزمن

t1سرعتها عند الزمن  ( ب.    ثوان5المسافة التي تقطعها في ( ا =2 sec.

t2سرعتها عند الزمن  ( ج =4 sec   .متوسط سرعتها بين الزمن( دt1 وt2.

.تسارعها( هـ

(:3)مثال 

:الحل

ثوانى نعوض عن هذا الزمن فى معادلة 5للحصول على المسافة بعد ( ا

:الإزاحة المعطاة لنحصل علي

x= 352 + 25 – 5 = 75 + 10 – 5 = 80 m

يمكننا الحصول على السرعة عند أي لحظة زمنية بتفاضل معادلة ( ب

:الإزاحة فنحصل علي

v= 6t + 2                         *

:  هوt=2السرعة عند الزمن 

v(2) = 62 + 2 = 14 m/s



:هوt=4السرعة عند الزمن ( ج
v(4) = 64 + 2 = 26 m/s

t2و الزمن sect1 2=متوسط السرعة بين الزمن ( د =4 secهو:

m/s20
2

2614

2

v(4)v(2)
v =

+
=

+
=

:نحصل على التسارع)*( بتفاضل معادلة السرعة ( هـ
a = 6  m/sec2

.مقدار ثابت ل يتوقف علي الزمنaل حظ أن التسارع 

افة ، بأن نعين المسىيمكن حساب السرعة المتوسطة بطريقة أخر:ملاحظة

t2و الزمن sect1 2=المقطوعة بين الزمن  =4 sec ثم نقسمها علي

:أي أن. t=2secالزمن 

m/sec20
2-4

11-51

t-t

x(2)-x(4)

tΔ

xΔ
v

12

====



حظي التسارع اللكما أن السرعة اللحظية هي مشتقة الإزاحة بالنسبة للزمن، فان 

:ويكتب على الصورة. هو مشتقة السرعة بالنسبة للزمن

ا نكتفي بقيول التسيارع بيدل مين التسيارع اللحظيي السيرعة والتسيارع مثيل. وغالبا

m/sec2ووحيدة قياسيه هيي وحيدة سيرعة عليي وحيدة زمين  . كميية متجهية , 

cm/sec2

.  لتغيرهو نسبة التغير في سرعة الدقيقة المادية إلى الزمن الذي تم فيه ا

:  ويعطى على الصورة

:الحركة الخطية بتسارع متغير(: ب)

.علاقة غير خطيهtوالزمن xالعلاقة بين الإزاحة 

.منالزفيدالةالتسارعيكونالحالةتلكفي

.علاقة غير خطيهtوالزمن vالعلاقة بين السرعة 

:متوسط التسارع   

:aالتسارع اللحظي 

a

12

12

tt

vv

Δt

Δv
a

−

−
==

dt

dv
a=



احسبv = 10 + 2t2تعطى سرعة جسم بالعلاقة     

t1التغير في السرعة في الفترة        ( ا = 2 sec وt2 = 5 sec

.    متوسط التسارع في نفس الفترة الزمنية( ب

t1التسارع عند الزمن ( جـ = 2 sec

لاقةالتغير في السرعة يعطى من الع( ا

v(2)v(5)Δv −=

m/sec818102210v(2) 2 =+=+=

m/sec6050105210v(5) 2 =+=+=

m/sec421860Δv =−=

(:4)مثال 

:الحل



:متوسط التسارع يعطى من( ب

2m/sec14
3

42

25

42

Δt

Δv
a ==

−
==

:يعطى منt=2التسارع عند الزمن  

:“ظيالتسارع اللح”نحصل على التسارع بتفاضل معادلة السرعة ( جـ

= 4t  m/sec2

dt

dv
a=

.متغير فهو يعتمد علي الزمنaل حظ أن التسارع 

a(2) = 42 = 8 m/sec2



x=2t4دقيقة مادية تتحرك حسب العلاقة   +3t2 -5t+3 حيث ،x هي

:احسب. هو الزمنtالمسافة و 

.     ثانية2المسافة التي تقطعها في ( ا

t1سرعتها عند الزمن  ( ب =1 sec.

t2تسارعها عند الزمن  ( ج =3 sec   .

:تمرين



متر في 600لدي إقلاع طائرة من المطار، تحركت بتسارع ثابت، فقطعت 

.ااحسب سرعتها عند نهاية هذه المسافة، ثم احسب تسارعه. ثانية15

:تمرين


