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 الحركات المستقيمة 

ما    تحدث هذه الحركات أ ن  الحركات المس تقيمة مسارها مس تقيم، أ ي  𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗وفق محور واحد، ا  𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗أو     ⃗  𝑂𝑧⃗⃗⃗⃗أو     ⃗   ⃗   . 

 الحركة المستقيمة المنتظمة:   - 1

𝒂التسارع معدوم   = 𝒗، وبالتالي   𝟎 = 𝑪  حيث(𝐶   أ ما الفاصلة فهي .)عبارة عن ثابت  𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝐶′         (1 ) 

 . عبارة عن ثابت(  ′𝐶)حيث  

𝑡الفاصلة الابتدائية للمتحرك، وهي فاصلته عند اللحظة   𝑥0نسم    = ض في العلاقة )   0 𝑥0( :  1. نعو  = 𝑣 × 0 + 𝐶′ ، ومنه 

  𝐶′ = 𝑥0  ،  : وبالتالي المعادلة الزمنية للفاصلة𝒙 = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎 

 

 

 

 

𝒅نكتب    ،  𝑡زمنية  الدة خلال المالتي يقطعهـا المتحرك  𝑑من أ جل حساب المسـافة    = 𝒗 𝒕  . 

𝑥1مس تقيمة منتظمة، حيث يشغل الفاصلة   حركتهلمتحرك  𝑥(𝑡)  : اكتب المعادلة الزمنيةمثال = 3 𝑚  اللحظة   عند𝑡1 = 2 𝑠  ويشغل ،

𝑥2   الفاصلة = −5 𝑚  اللحظة   عند𝑡2 = 3 𝑠   ثم  مث ل ،𝑥(𝑡)    ،𝑣(𝑡)    ،𝑎(𝑡) . 

𝑥: المعادلة الزمنية هي  الحل = 𝑣𝑡 + 𝑥0    يجب أ ن نحسب قيمتي السرعة   .𝑣   والفاصلة الابتدائية𝑥0  . 

, 𝑠 2)معادلة مس تقيم يمر بالنقطتين  هو المطلوب من ا رياضيا  3 𝑚)  3)و 𝑠  , −5 𝑚)  .  

3 = 2𝑣 + 𝑥0     
−5 = 3𝑣 + 𝑥0  

𝑣بحل هذه الجملة نجد       = −8 𝑚/𝑠    و𝑥0 = 19 𝑚   وبالتالي تكون المعــادلة الزمنية ،𝒙 = −𝟖𝒕 + 𝟏𝟗   

𝑣:  ملاحظة = −8 𝑚/𝑠   يتحرك في الجهة السالبة للمحور الموجه. معناها المتحرك 

 

 

 : تمثيل البيانات

 

 
 

 

 

  في هذا الدرس

المنتظمة والحركة المستقيمة المتغيّرة بانتظام )دراسة حركيّة( الحركة المستقيمة   - 1  

تطبيقات لقوانين نيوتن على حركة مركز عطالة جسم خاضع لعدّة قوى:   - 2  

الطاقة والقانون الثاني لنيوتن          مبدأ انحفـاظ دراسة الحركة على مستو أفقي بواسطة                      

الطاقة والقانون الثاني لنيوتن         مبدأ انحفاظ  دراسة الحركة على مستو مائل بواسطة                     

دراسة الحركة في المنعطفات بواسطة مبدأ انحفاظ الطـاقة                     
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 :الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام - 2

ة  𝒂التسارع ثابتا    بانتظام يكونفي الحركة المس تقيمة المتغيّ  = 𝑪  وبالتالي ،𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝐶′  .    نسم𝑣0   السرعة الابتدائية، أ ي السرعة عند

𝑡اللحظة   = 0 . 

𝑣0وبالتالي   = 𝑎 × 0 + 𝐶′  ومنه ،𝐶′ = 𝑣0    :وتكون المعادلة الزمنية للسرعة ،𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎     (1) 

𝑣لدينا   =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑥، وبالتالي    =

1

2
𝑎 𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝐶′′    د 𝑥0نكتب    ′′𝐶، ولكي نحد  =

1

2
𝑎 × 0 + 𝑣0 × 0 + 𝐶′′    ومنه ،𝐶′′ = 𝑥0  

𝒙وتكون المعادلة الزمنية للفاصلة:   =
𝟏

𝟐
𝒂 𝒕𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 + 𝒙𝟎   (2  ) 

ضناها في العلاقة )1لو اس تخرجنا الزمن من العلاقة ) 𝑣2( نجد عبارة مس تقلة  عن الزمن هي   2( وعو  − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)     

ك  𝑥حيث     .      𝑣0كانت سرعته  عندما هي فاصلته ل   𝑥0و  ، 𝑣كانت سرعته   عندماهي فاصلة المتحر 

𝑑لدينا المسافة المقطوعة هي   = 𝑥 − 𝑥0     وبالتالي ،𝒗𝟐 − 𝒗𝟎
𝟐 = 𝟐𝒂 𝒅 

ة ك بصفة عــام  𝑑، ويقطع المسافة  𝐵في النقطة   𝑣𝐵بحيث تصبح سرعته  ،  𝑣𝐴طويلتها   بسرعة 𝐴بالنقطة  𝑀: يمر المتحر  = 𝐴𝐵    مس تغرقا فيها

:   𝑡المدة الزمنية  ن   ، فا 

    𝒅 =
𝟏

𝟐
𝒂 𝒕𝟐 + 𝒗𝑨𝒕 

   𝒗𝑩 − 𝒗𝑨 = 𝒂 𝒕 
    𝒗𝑩

𝟐 − 𝒗𝑨
𝟐 = 𝟐𝒂 𝒅 

𝒗𝑩  البرهان على العلاقة
𝟐 − 𝒗𝑨

𝟐 = 𝟐𝒂 𝒅   : 

𝑣من العلاقة  = 𝑎𝑡 + 𝑣0  :نس تخرج الزمن  𝑡 =
𝑣 − 𝑣0

𝑎
𝑥، ونعو ض عبارة الزمن في العلاقة     =

1

2
𝑎 𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

𝑥 =
1

2
𝑎 (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
)
2
+ 𝑣0 (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
) + 𝑥0    ثم ،   𝑥 − 𝑥0 =

1

2
𝑎 (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
)
2
+ 𝑣0 (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
) 

𝑣 − 𝑣0  خرج العامل المشتركنس ت

𝑎
   : 

𝑥 − 𝑥0 = (
𝑣 − 𝑣0

𝑎
) [

1

2
𝑎 (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
) + 𝑣0]  

𝑥 − 𝑥0 = (
𝑣 − 𝑣0

𝑎
) (

𝑣 + 𝑣0

2
) =

1

2
𝑎(𝑣 − 𝑣0)(𝑣 + 𝑣0) =

1

2
𝑎(𝑣2 − 𝑣0

2)     

𝑥ولدينا   − 𝑥0 = 𝑑   وبالتالي ،       𝒗𝟐 − 𝒗𝟎
𝟐 = 𝟐𝒂𝒅  

 طبيعة الحركة:  

شارة الجداء   د ا  ة بانتظام متسارعة أ م متباطئة، نحد  × 𝑣لكي نعرف ا ن كانت الحركة المس تقيمة المتغيّ  𝑎   . 

    𝑣 × 𝑎 > 0        متسارعة 

    𝑣 × 𝑎 < 0        اطئة ــمتب 

𝑡: نقذف عند اللحظة  مثال = 𝑣𝐴بسرعة  𝐴نحو ال على جسما صغيّا من النقطة  شاقوليا 0 = 6 𝑚/𝑠   وننسب حركته للمحور ،𝑥′𝑥  ه الموج 

𝑎، وبذلك يكون تسارع الجسم  الجسمنهمل تأ ثيّ الهواء على .  (𝐴)ومبدؤه النقطة   نحو ال على = −𝑔 = −10 𝑚/𝑠2   وذلك باعتبار ،

ة شعاع المجال ال رضي في مكان التجربة   𝑔شد  = 10 𝑚/𝑠2 . 

𝑣  هي:  ادلة الزمنية للسرعةـالمع = −10 𝑡 + 6    

= 𝑣يمكن كتابة شعاع السرعة بالشكل :   (−10𝑡 + 6) 𝑖   وشعاع التسارع    :𝑎 = −10 𝑖   

× 𝑎ويكون   𝑣 = −10 (−10𝑡 + 6)𝑖  2 = −10 (−10𝑡 + 6) 

𝑡تنعدم سرعة الجسم عند اللحظة    =
0 − 6

−10
= 0,6 𝑠  

𝑥المعادلة الزمنية للفاصلة هي   = −5 𝑡2 + 6𝑡  5−، وتنعدم هذه الفاصلة من أ جل 𝑡2 + 6𝑡 = 𝑡، أ يْ    0 = 𝑡و  0 = 1,2 𝑠 

𝑡نعوض في المعادلة الزمنية للسرعة    = 1,2 𝑠   ونجد ،𝑣 = −6 𝑚/𝑠 

• 
𝑀 𝐴 

• • 
𝐵 𝑣  

𝑑 

المكتبات المعتمدة لدى الديوان الوطني في كل التراب 

.𝑤𝑤𝑤، تجدها هنا:  الوطني 𝑜𝑛𝑝𝑠. 𝑑𝑧 
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𝑣سرعة ال ينزل الجسم يبلغ  عندمـاوبالتـالي  = −6 𝑚/𝑠  .عند النقطة التي قذُف منها 

;  0]في المجال الزمني     0,6 𝑠]   قيم السرعة كلها موجبة والتسارع سالب، وبالتالي : 

× 𝑎، ل ن  تكون الحركة متباطئة 𝑣 < 0 

;  𝑠 0,6]في المجال الزمني     1,2 𝑠]   قيم السرعة كلها سالبة والتسارع سالب، وبالتالي : 

× 𝑎ل ن  تكون الحركة متسارعة  𝑣 > 0 

 

 

 :الخارجيةالقوى القوى الداخلية و  - 3

مثنى مثنى، وتبقى القوى   هذه القوى تنعدم هي القوى التي يؤث ر بها جزء من الجملة على جزء أ خر من الجملة.  القوى الداخلية في جملة ميكانيكية

 القوى الخارجية هي القوى التي يؤث ر بها الوسط الخارجي على الجملة.   الخارجية هي المسؤولة عن حركة هذه الجملة.

د القوى الداخلية والقوى الخارجية بتحديد الجملة التي ندرسها.   نحد 

نة من ثلاثة أ جسام   ، حيث نهمل كتلة   𝑆1  ،𝑆2     ،𝑆3لدينا جملة مكو 

 البكرة. 

, 𝑆1)الجملة   - 𝑆2 , 𝑆3) : 

 �⃗� 1     ،�⃗� 2     ،�⃗� 3    ،�⃗� 1    ،�⃗� 2القوى الخارجية:  

�⃗� 1     ،�⃗� 2     ،𝑇2القوى الداخلية:  
′⃗⃗  ⃗     ،�⃗� 3 

 : ( 𝑆2 )الجملة   -

�⃗� 2     ،�⃗� 2     ،�⃗� 2    ،𝑇2القوى الخارجية:  
′⃗⃗  ⃗    

 القوى الداخلية: لا توجد 

, 𝑆2 )الجملة   - 𝑆3) : 

 �⃗� 3     ،�⃗� 2     ،�⃗� 2   ،�⃗� 2القوى الخارجية:  

𝑇2القوى الداخلية:  
′⃗⃗  ⃗     ،�⃗� 3 

 :   𝟎𝟏  تطبيق   ل مثا  

𝑓ابتة شدتها   ـمكافئا لقوة ث  (𝐿)نعتبر الاحتكاك على المس توي المائل   = 0,1 𝑁 امل شعاع السرعة ومعاكسة له.ـ، ولها ح   

𝑚كتلته     𝑆نترك جسما صلبا   = 100 𝑔    ينزل من النقطة𝐴   عند اللحظة𝑡 = على خط الميل ال عظم لمس تو مائل عن المس توي ال فق    0

𝛼بزاوية   =  . نقطة مادية 𝑆نعتبر الجسم  ، و خطا مس تقيم   𝐴𝐵الهواء ونعتبر   تأ ثيّ. نهمل   30°

 . 𝐵و   𝐴مث ل كل القوى المؤثرة على الجسم بين  - 1

 متسارعة بانتظام، ثم احسب تسارعه.  𝐵و   𝐴بين   𝑆انون الثاني لنيوتن بين  أ ن حركة   ـبتطبيق الق - 2

 . مبدأ  انحفاظ الطاقةبتطبيق  𝐵و  𝐴بين  𝑆احسب تسارع   - 3

ة قوة تأ ثيّ المس توي الم - 4  ائل على الجسم. ـاحسب شد 

ا.    𝐵𝐶نعتبر المس توي ال فق    - 5  أ ملس جد 

 . 𝐶و  𝐵بين  𝑆مث ل القوى المؤثرة على  -  1  -  5 

𝐴𝐵 علما أ ن المسافة  𝐶عند النقطة  𝑆احسب سرعة  -  2  -  5  = 70 𝑐𝑚 . 

ة قوة تأ ثيّ المس توي ال فق  على الجسم.  -  3  -  5   احسب شد 

′𝑓ثابتة شدتها  𝐵𝐶باعتبار قوة الاحتكاك على  - 6 = 0,15 𝑁 نعيد ترك الجسم ، ومعاكسة لشعاع السرعة𝑆 في النقطة 𝐴  . 

x

y

𝑣(𝑚. 𝑠−1) 

𝑡(𝑠) 0 

3 

0,4 

 

𝐴 

𝐵 𝐶 
• • 

𝑆 

𝐿 

�⃗� 1 �⃗� 2 

�⃗� 3 

�⃗� 3 

�⃗� 1 �⃗� 2 

�⃗� 2 
�⃗� 1 

𝑆2 𝑆1 

𝑆3 

�⃗� 2
′ 

 عند دراسة حركة جملة، يجب أن: 
 نحدّد هذه الجملة -
رة عليها -

ّ
 نقوم بإحصاء كل القوى الخارجية المؤث

 نحدّد مرجع الدراسة، حيث يجب أن يكون غاليليّا -
 مناسبا نزوّد به المرجع نختار معلما  -

σ𝐹 𝑒𝑥𝑡فإذا طبقنا القانون الثـاني لنيوتن، نكتب:  = 𝑚 𝑎  
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𝑔  ؟               𝐶لكي يتوقف الجسم في النقطة  𝐵𝐶كم يجب أ ن تكون المسافة    = 10 𝑚/𝑠2 

 : الحل

 .   �⃗�  ائل ـالم،  قوة تأ ثيّ المس توي   𝑓، قوة الاحتكاك   �⃗�: قوة الثقل    𝐵و  𝐴بين  (𝑆) الجسم المؤثرة على الخارجية القوى - 1

 في مرجع سطح  أ رضي نعتبره غاليليا. انون الثاني لنيوتن  ـبتطبيق الق - 2

 . (𝑅𝐹𝐷)أ و المبدأ  ال سـاسي للتحريك  نسم  هذا القانون كذلك نظرية مركز العطالة،

 . (𝑆ادية، أ ي ليس له أ بعاد، لكن هذه النقطة لها كتلة هي كتلة الجسم  ـ)اعتبرنا الجسم نقطة م

σ𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚 𝑎   

�⃗� + �⃗� + 𝑓 = 𝑚 𝑎          (1) 

𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗( على هذا المحور 1الشعاعية ) نسقط العلاقة  للمس توي المائل:  لخط الميل ال عظم ⃗ 

𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗)المسقط موجب ل نه في جهة المحور    �⃗�   :𝑃 𝑠𝑖𝑛𝛼مسقط     ⃗ .) 

𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗: معدوم ل ن هذه القوة عمودية على   �⃗�مسقط   ⃗ . 

𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗للمحور   مباشرة معاكسة)سالب ل ن هذه القوة    𝑓   :−𝑓مسقط   ⃗ ) . 

𝑎  .هي القيمة الجبرية للتسارع، يمكن أ ن تكون موجبة ويمكن أ ن تكون سالبة : 

𝑃 𝑠𝑖𝑛𝛼وبالتالي نكتب:    − 𝑓 = 𝑚 𝑎  ومنه ،    𝑎 =
𝑃 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓

𝑚
= 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 −

𝑓

𝑚
 

ذن التسارع ثابت، وبالتالي حركة الجسم  ـثتبقى كلها   𝑚  ،       ،𝑓     ،𝑔نلاحظ أ ن المقادير:   ة بانتظـام.  𝑆ابتة أ ثناء الحركة، ا   متغيّ 

      𝑎 = 10 × 0,5 −
0,1

0,1
 = 4 𝑚/𝑠2 

 بتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة:  - 3

ك هي   أ ن  𝑡اللحظة   عندنعتبر   .𝑣هي   𝑡اللحظة عند سرعة الجسم  . 𝑥فاصلة المتحر 

𝐸𝑐1  : سم ( )الج   للجملةمبدأ  انحفاظ الطاقة  + 𝑊( �⃗� ) + 𝑊 (�⃗� ) +  𝑊 (𝑓 ) = 𝐸𝑐2 

𝐸𝑐1لدينا     = 0  ،   𝑊 (�⃗� ) = 0     ،𝑊 (�⃗� ) = 𝑚𝑔ℎ    ،𝑊 (𝑓 ) = −𝑓 𝑥      

ℎ  ولدينا = 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝛼 . وبالتالي   𝑚𝑔 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑥 =
1

2
𝑚𝑣2 

𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑣نش تق العلاقة بالنس بة للزمن:   − 𝑓 𝑣 = 𝑚𝑣 𝑎 

𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 = 𝑚 𝑎   ومنه ،    𝑎 = 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 −
𝑓

𝑚
 

ة قوة تأ ثيّ المس توي الم  -  4  ائل:  ـشد 

𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗( على المحور 1نسقط العلاقة الشعاعية )  ⃗  : 𝑅 − 𝑃 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0 

𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗التسارع محمول على المحور   شعاع 𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗، لهذا مسقطه على    ⃗   يساوي الصفر.   ⃗ 

𝑅 = 𝑃 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,1 × 10 × 0,866 = 0,87 𝑁  
5  -   

 )الشكل(  :تمثيل القوى على المس توي ال فق  -  1  -  5 

 نحسب سرعة الجسم يجب أ ولا أ ن نعرف طبيعة الحركة.  لكي - 2  -  5 

+ �⃗�  اني لنيوتن: ـانون الثـالقبتطبيق  �⃗� = 𝑚 𝑎 ′       (2  ) 

سقاط 𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗⃗⃗ :  0 هذه العلاقة الشعاعية على المحور  وبا  + 0 = 𝑚 𝑎′   ومنه  ،𝑎′ = 0 
ذن فهو في حركة، وحركته هذه تكون منتظمة. سرعة الجسم غيّ   معدومة وتسارعه معدوم، ا 

 .  𝐵هي نفسها السرعة في النقطة  𝐶، فا ن سرعة الجسم في النقطة  𝐵ما دامت الحركة منتظمة ابتداء من النقطة  

 : 𝐵حساب السرعة في النقطة  

𝑣𝐵
2 − 𝑣𝐴

2 = 2 𝑎 × 𝐴𝐵    ولدينا ،  𝑣𝐴 = 𝑣𝐵، وبالتالي:  0 = √2 𝑎 × 𝐴𝐵 = √2 × 4 × 0,7 = 2,37𝑚/𝑠 = 𝑣𝐶  . 

• 

• 

ℎ 

𝑥 

 

(𝑡 = 0) 

(𝑡) 

�⃗�  

𝑓  
�⃗�  

𝑦 

𝑥  
𝐵 

• 

 

𝐴 

𝑆 

O 

�⃗�  

𝑓  �⃗�  

𝑦 

𝑥 
 

• 

 

S 

O 

�⃗�  

�⃗�  

𝑂 𝑥 

𝑦 

• 

 تحانات، بلملستَ مطالبا بكل هذه التفاصيل في الا
، أما أنا بالإسقاطاكتب العلاقة الشعاعية وقم 

 ثرثـار لا يحب مطالبٌ بهذه التفاصيل، لأنني أستــاذ
 الاختصار.
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سقاط العلاقة الشعاعية ) -  3  -  5   𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗( على المحور  2با   ⃗   :𝑅 − 𝑃 = 𝑅، ومنه   0 = 𝑚𝑔 = 0,1 × 10 = 1𝑁 

 : 𝑆الجسم   حركة على لنيوتن انيـانون الث ـالقبتطبيق   - 6

 �⃗� + �⃗� + 𝑓′⃗⃗⃗  = 𝑚 𝑎 ′′   وباسقاط هذه العلاقة على المحور ،𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗  ⃗  :−𝑓′ = 𝑚 𝑎′′      

′′𝑎وبالتالي      = −
𝑓′

𝑚
  

ة بانتظام.ـالتسارع ث ذن الحركة متغيّ  𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗)السرعة موجبة، ل ن  الحركة في جهة المحور   ابت ا   ⃗ . 

𝑣𝐶  نطبق العلاقة  𝐵𝐶المسافة لكي نحسب 
2 − 𝑣𝐵

2 = 2 𝑎′′ × 𝐵𝐶      (3 ) 

𝑣𝐵 ولدينا   = 2,37 𝑚/𝑠   و  𝑣𝐶 = ′′𝑎، وبالتـالي )توق ف الجسم( 0 = −
0,15

0,1
= −1,5 𝑚/𝑠2 

𝐵𝐶( :  3وبالتعويض في العلاقة )   =
− 𝑣𝐵

2

2 𝑎′′
=

5,62

3
= 1,87 𝑚 

 

 :   𝟎𝟐  تطبيق   مثـال 

 لدينا في الجملة الميكانيكية المقابلة:  

𝛼مس توي مـائل بزاوية   -  = 40   

𝑚1نعتبرهما نقطيان كتلتاهما على الترتيب   𝑆2و   𝑆1جسمان  -  = 200 𝑔  و𝑚2 = 80 𝑔 

 بكرة كتلتها مهملة وقابلة للدوران حول محورها ال فق ، وخيط مهمل الكتلة يمر على محزها  - 

ى الاحتكاك على المس توي الم ة واحدة  ـنعتبر قو  تها ث  𝑓ائل قو  على خط الميل ال عظم  𝑆1ابتة. يتحرك الجسم  ـمعاكسة لشعاع السرعة وشد 

 للمس توي المائل. 

𝑡الها عند اللحظة  ـنترك الجملة لح = ك بدون سرعة ابتدائية 0 𝑑مسافة قدرها   𝑆1، ويقطع الجسم فتتحر  = 0,5 𝑚  ة قدرها  . 1𝑠خلال مد 

ك نحو ال على.  𝑆2بين  أ ن الجسم   - 1  يتحر 

 . 𝑆2و    𝑆1اني لنيوتن في مرجع سطح  أ رضي جد عبارة تسارع الجسم  ـانون الث ـبتطبيق الق - 2

ة  - 3 ة التوتراحسب شد  ة الاحتكاك وشد   . في الخيط  قو 

𝑡  عند حلول اللحظةاحسب سرعة كل جسم  - 4 = 1,5 𝑠 . 

𝑡ينقطع الخيط عند اللحظة   - 5 = 1,5 𝑠    .بدون أ ن يتغيّ مسارا الجسمين 

 صف حركة كل جسم بعد انقطاع الخيط بدون اجراء أ ي  حسـاب. -  1  -  5 

 منذ انقطـاع الخيط ا لى أ ن تنعدم سرعته.  𝑆2احسب المسافة التي يقطعها الجسم   -  2  -  5 

,  0]في المجال الزمني   𝑆1سرعة الجسم بدلالة الزمن مث ل بيانيا  -  3  -  5  2 𝑠] .                  𝑔 = 10 𝑚/𝑠2 

 : الحل

 جهة الحركة: - 1
𝑃1و  𝑃2نقـارن بين    sin 𝛼   حيث ،𝑃2 = 𝑚2𝑔 = 0,08 × 10 = 0,8 𝑁    و𝑃1 sin 𝛼 = 0,2 × 10 × sin 40 ≈ 1,3 𝑁 

𝑃1بما أ ن  sin 𝛼 > 𝑃2   فا ن الجسم ،𝑆2 .ك نحو ال على  يتحر 

2  -   

م الجملة ا لى جزأ ين  . 𝑆2و   𝑆1هما  نقس 

 سطح  أ رضي نعتبره غاليليا.  بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في مرجع

𝑆1  :�⃗� 1الجسم  + �⃗� 1 + �⃗� 1 + 𝑓 = 𝑚1𝑎    سقاط هذه العلاقة على المحور الموازي  ، وبا 

𝑃1 𝑠𝑖𝑛𝛼لخط الميل ال عظم للمس توي المــائل:  − 𝑇1 − 𝑓 = 𝑚1𝑎        (1 ) 

 

𝑆2  :�⃗� 2الجسم  + �⃗� 2 = 𝑚2𝑎  ه نحو ال عل سقاط هذه العلاقة على المحور الشاقولي الموج  𝑇2:   ، وبا  − 𝑃2 = 𝑚2𝑎        (2  ) 

𝑇1لدينا   = 𝑇2  ،.طويلتا تسارع الجسمين متساويتان.  ل ن  كتلة البكرة مهملة 

�⃗�  

�⃗�  

𝑂 𝑥 

𝑦 

𝑓′⃗⃗⃗   
• 

𝑆2 

𝑆2 

𝑆1 

𝛼 

�⃗� 1 
�⃗�  

𝑓  �⃗� 2 

𝑆2 

𝑆2 

𝑆1 

𝛼 

�⃗� 1 

�⃗� 2 

1/ الجزء  الكتاب الجديد للأستاذ ع. قزوري  

في العلوم الفيزيائية من سلسلة الوريد  

 أسرار النجـــاح

 الوريد...فلا تحتاج إلى مزيد، إنه الوحيد الفريد 
ْ

 خذ

حديد إذا كنتَ تائها في بحر الفيزياء، فاليوم بصرك   
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𝑃1 𝑠𝑖𝑛𝛼( طرفا لطرف، ونجد  2( و )1)نجمع طرفي العلاقتين  − 𝑃2 − 𝑓 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑎 ومنه ،     𝑎 =
𝑃1 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑃2 − 𝑓

𝑚1 + 𝑚2
    (3) 

ة الاحتكاك، نحسب أ ولا تسارع الجسمين. لدينا حسب العبارة ) - 3 ة قو  ة  3لكي نحسب شد  ( أ ن التسارع ثابت، وبالتالي الحركة مس تقيمة متغيّ 

𝑑، وفي هذه الحركة المسافة المقطوعة هي  بانتظام =
1

2
 𝑎𝑡2    ومنه ،𝑎 =

2𝑑

𝑡2 =
2 × 0,5

1
= 1 𝑚/𝑠2 

1(:  3نعوض في العلاقة )  =
1,3 −0,8 − 𝑓

0,28
𝑓، ومنه   = 0,22 𝑁 

𝑇2   ( مثلا: 2نحسب توتر الخيط من العلاقة ) = 0,8 + 0,08 × 1 = 0,88 𝑁 

𝑣سرعة كل جسم:   - 4 = 𝑎𝑡 = 1 × 1,5 = 1,5 𝑚/𝑠 

5  -   

𝑇1  : (1نضع في العلاقة ) -  1  -  5  = ′𝑎، وبالتالي   0 =
 𝑃1 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓

𝑚1
< 𝑃1 𝑠𝑖𝑛𝛼 ، وهذا التسارع ثابت، وبما أ ن     𝑓  فا ن حركة ،

  تبقى متسارعة بانتظام.   𝑆1الجسم 

𝑇2  :( 2نضع في العلاقة ) = ′′𝑎، وبالتـالي  0 = −
𝑃2

𝑚2
= −

𝑚2𝑔

𝑚2
= −𝑔  وهذا التسارع ثابت وسالب، وبالتالي حركة الجسم ،𝑆2 

 متباطئة بانتظام. 

كان في الجهة الموجبة لكل محور.   ملاحظة: السرعة موجبة، ل ن الجسمين يتحر 

𝑣2  :  لدينا 𝑆2التي يقطعها الجسم  ℎالمسافة   -  2  -  5  − 𝑣′2 = 2𝑎′′ℎ    حيث ،𝑣 = ′𝑣و    0 = 1,5 𝑚/𝑠 

ℎوبالتالي   =
− (1,5)2 

−2 × 10
= 0,11 𝑚 

′𝑎لدينا  -   3  -  5  =
1,3 − 0,22

0,2
= 5,4 𝑚/𝑠2  

ة الزمنية   𝑆1السرعة التي يبلغها الجسم    𝑡خلال المد  = 2 − 1,5 = 0,5 𝑠   هي𝑣 = 5,4 × 0,5 + 1,5 = 4,2 𝑚/𝑠 

 التمثيل البيـاني:  

0]مثلنا في المجال الزمني   − 1,5 𝑠]   التـابع الزمني𝑣 = 𝑡 

1,5]مثلنا في المجال الزمني   − 2 𝑠]   التـابع الزمني𝑣 = 5,4𝑡 + 1,5 

 

 

 :   𝟎𝟑  تطبيق   مثـال 

𝑚ندرس حركة جسم نعتبره نقطة مـادية كتلته   = 200 𝑔 على سكة تتأ ل ف من جزأ ين، حيث : 

𝐴𝐵: مسار أ فق  طوله  𝐴𝐵الجزء  = 2 𝑚  

𝑟جزء من دائرة نصف قطرها :  𝐵𝐷الجزء  = 1 𝑚   وينتم  للمس توي الشاقولي ، 

 . 𝐴𝐵الذي يشمل  

𝑣𝐴طويلتها   𝐵بسرعة أ فقية نحو النقطة   𝐴ندفع الجسم من النقطة   = 2 𝑚/𝑠    فيمر ، 

𝑣𝐵بسرعة طويلتها   𝐵بالنقطة   = 1 𝑚/𝑠   ويتوقف في النقطة ،𝐶   راجعا نحو𝐵  . 

ة واحدة   𝐴𝐵على الجزء  ، ونعتبر الاحتكاك 𝐵𝐷نهمل الاحتكاك على الجزء  تها ث  𝑓قو   ابتة. ـمعاكسة لشعاع السرعة وشد 

 . 𝐴𝐵مث ل القوى المؤث رة على الجسم على المسار   - 1

ة القوة   - 2  .  𝑓بتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة احسب شد 

ْ أ ن حركته مت في مرجع سطح  أ رضي 𝐵و  𝐴بتطبيق القانون الثـاني لنيوتن على حركة الجسم بين   - 3  . بانتظام باطئة، بين 

ة الاحتكاك المحسوبة في السؤال   - 4 ة قو   . 2تأ ك د من شد 

ْ أ ن   ـبتطبيق الق - 5 ة قوة تأ ثيّ الطريق على الجسم غيّ ثانون الثاني لنيوتن على المسار الدائري، بين   ابتة. ـشد 

ة قوة تأ ثيّ الطريق على الجسم في النقطة   - 6 ْ أ ن شد  𝑅تُكتب بالشكل:    𝐶بين  = 6 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 3,8 

 . 𝐶في النقطة    �⃗�احسب شدة القوة   - 7

• 

• 

• 

𝐷 

𝐴 𝐵 

𝑂 

(𝑆) 

𝑟 

𝑟 

𝐶 

𝛼 

0 0,5

2

x

y

𝑣(𝑚/𝑠) 

𝑡(𝑠) 

2 

0,5 
0 
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 : الحل

 )الشكل(  : 𝐴𝐵تمثيل القوى على المسار    - 1

 بتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة على الجملة )الجسم + ال رض(:  - 2

 𝐸𝑐𝐴 + 𝐸𝑝𝑝𝐴 + 𝑊 (𝑓 ) + 𝑊 (�⃗� ) = 𝐸𝑐𝐵 + 𝐸𝑝𝑝𝐵    ولدينا ،𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝐸𝑝𝑝𝐵  و𝑊(�⃗� ) = 0 

1وبالتالي: 

2
𝑚𝑣𝐴

2 − 𝑓 × 𝐴𝐵 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

𝑓، ومنه   2 =
𝑚 (𝑣𝐴

2  − 𝑣𝐵
2)

2 𝐴𝐵
=

0,2 × (4 − 1)

2 × 2
= 0,15 𝑁   

σ𝐹 𝑒𝑥𝑡  في مرجع سطح  أ رضي نعتبره غـاليليـا: 𝐵و  𝐴انون الثاني لنيوتن على حركة الجسم بين  ـنطبق الق - 3 = 𝑚 𝑎   

𝑓 + �⃗� + �⃗� = 𝑚𝑎      :وبالا سقاط على المحور ال فق  الممث ل في الشكل ،−𝑓 = 𝑚 𝑎 ومنه ،   𝑎 = −
𝑓

𝑚
        (1) 

ن    ه في جهة المحور فا  ن  هذا التسارع ثابت وسالب، وبما أ ن شعاع السرعة موج  × 𝑎ا  𝑣 <  ، وبالتالي الحركة متباطئة بانتظــام.  0

𝑣𝐵لدينـا    - 4
2 − 𝑣𝐴

2 = 2𝑎 × (𝐴𝐵)  ومنه ،𝑎 =
𝑣𝐵

2  − 𝑣𝐴
2

2 (𝐴𝐵)
=

1 − 4

4
= −0,75 𝑚/𝑠2 

𝑓(:   1بالتعويض في العلاقة ) = −(−0,75 × 0,2) = 0,15 𝑁 

+ 𝐵′  :�⃗�بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في النقطة   - 5 �⃗� = 𝑚𝑎    وبالا سقاط على المحور ،𝑥𝑥′  :𝑅 − 𝑃 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝑚 𝑎𝑛       

𝑎𝑛ولدينا   =
𝑣𝐵

′ 2

𝑟
𝑅وبالتالي ،   = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑚 

𝑣𝐵
′ 2

𝑟
          (2) 

 : ، نكتب  ′𝐵و  𝐵بتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة على الجملة )الجسم( بين النقطتين  

 𝐸𝑐𝐵 + 𝑊(�⃗� ) + 𝑊(�⃗� ) = 𝐸𝑐𝐵′    ولدينا ،𝑊(�⃗� ) =  عموديا    �⃗� يكون ، ل ن عند كل لحظة 0

 على المماس للمسـار. 

 1

2
𝑚𝑣𝐵

2 − 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣𝐵′

ℎ، حيث   2 = 𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)    وبالتالي ،𝑣𝐵′
2 = 𝑣𝐵

2 − 2𝑔𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛽) 

𝑅(:  2بالتعويض في العلاقة ) = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑚 
𝑣𝐵

2  − 2𝑔𝑟 (1− 𝑐𝑜𝑠𝛽)

𝑟
= 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 +

𝑚 𝑣𝐵
2  

𝑟
− 2𝑚𝑔(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)  

𝑅 = 𝑚𝑔 (3𝑐𝑜𝑠𝛽 − 2) +
𝑚 𝑣𝐵

2  

𝑟
              (3) 

ة وبما أ ن  ة غيّ ث 𝛽تتعل ق بالزاوية    �⃗�  شد  ة هذه القو   اء الحركة. ـابتة أ ثنـ، فا ن  شد 

𝑅   (:3نعو ض في العلاقة ) - 6 = 0,2 × 10 (3𝑐𝑜𝑠𝛽 − 2) +
0,2 × 1 

1
= 6 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 3,8  

𝑎𝑛تنعدم سرعة الجسم، وبالتالي   𝐶لدينا عند النقطة   - 7 = 𝑅، ومنه   0 = 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼         (4 ) 

𝐶  :1و  𝐵وبتطبيق مبدأ  انحفاظ الطاقة بين النقطتين  

2
𝑚𝑣𝐵

2 − 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣𝐶

2 = 𝑣𝐵، أ يْ    0
2 = 2𝑔𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼)  ومنه ، 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = 1 −
𝑣𝐵

2

2𝑔𝑟
= 1 −

1

20
= 𝑅(:  4وبالتعويض في العلاقة ) 0,95 = 0,2 × 10 × 0,95 = 1,9 𝑁 
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1/ الجزء  الكتاب الجديد للأستاذ ع. قزوري  

في العلوم الفيزيائية من سلسلة الوريد  

 أسرار النجـــاح

 الوريد...فلا تحتاج إلى مزيد، إنه الوحيد الفريد
ْ

 خذ

حديد إذا كنتَ تائها في بحر الفيزياء، فاليوم بصرك   


