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 تعاريف

 متجه الموضع لجسيم        رررر

                            المتجه الذى تنطبق
                             نقطة بدايته مع 
                                    موضع المشاھد

                            و نقطة نھايته مع
 موضع الجسيم                      

  ر

 موضع المشاھد

 موضع الجسيم 

 ف  متجه ا زاحة  

  المتجه الذى تمثله قطعة : ھو 

  مستقيمة موجھة نقطة بدايتھا

  للجسيم  و  الموضع ا بتدائى

   نقطة نھايتھا الموضع النھائى له

  متجه ا زاحة > يتوقف على شكل المسار * 

  للجسيم أثناء ا زاحة ة > يساوى    الفعلى 

      بالضرورة  المسافة التى قطعھا الجسيم أثناء 

      إنتقاله من الموضع ا بتدائى إلى الموضع النھائى 

 ا

 ب

 ف 

 ر ر ر ر  ف  العEقة بين      ، 

                                       إزاحة جسيم بين      متجه 
                                   لحظتين متتاليتين يساوى          
                                     التغير فى متجه موضع           
  الجسيم بين ھاتين اللحظتين      

  

 ف      ١رررر      �رررر –:      =          أى أن  

 ف 

      �رررر     ١رررر

 ب

 و

 ا

 المشاھد

 حـ  متجه العجلة

ھو المعدل الزمنى للتغير 
  فى متجه السرعة   

  

 ١نننن  –  �نننن حـ           = 

    �عععع        ١عععع –

)  ا (مشاھد عندما يرصد 
 يتحرك بھا السرعة التى

    :تنشأ فإن) ب ( جسم 

  

المشاھد ثابت فى   – ١
مكانه و عندئذ يرصد 

  السرعة الحقيقية للجسم 

  

ھد يتحرك المشا  – � 

 سرعة بسرعة ما فإنه يرصد
:  فيكون ا ب بالنسبة إلى 

   ا سرعة  ب   بالنسبة إلى 

  

                       –=         :       ھى 

 سرعة النسبيةال

        بعععع

عععع     بعععع
ا
     ا    بع ع ع ع   

    ع ع ع ع  متجه السرعة

المتجه الذى معياره يساوى 
قيمة السرعة و ينطبق 
 ركةإتجاھه على إتجاه الح

     ،             العEقة بين
 فى الحركة المنتظمة

    ع ع ع ع  ف 

    ع ع ع ع  ف  ن     ن     ن     ن              =  
  

 ع  ع  ع  ع : أو 
مممم
     = 

 ف

    نننن

 ةأنواع الحرك

 صفر= حـ : منتظمة إذا كان 

  مقدار ثابتحـ : إذا كان التغير منتظمة 

  دالة فى الزمنحـ : إذا كان متغيرة  
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زمن الھبوط  = زمن الصعود * 
مقدار السرعة التى يعود *  

= بھا الجسيم إلى نقطة القذف 
مقدار سرعة القذف بإشارتين 

  تينمختلف

 

ًإذا كان الجسم ساقطا أو مقذوفا إلى أسفل ً :   

                                                 ننننء   +  ٠عععع =  عععع    – ١         

نننن  ء  �� !+ ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �         
�  

  

عععع    – ٣         
عععع =   �

�

    ء  ف  �  + ٠

 

   : ً مقذوفا إلى أعلىًالجسم ساقطا أوإذا كان 

                                                 نننن  ء   – ٠عععع =  عععع    – ١         

نننن  ء  �� !  –ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �         
�  

  

عععع    – ٣         
عععع =   �

�

    ء  ف  �  –  ٠

 

 الرأسية تحت تأثير الجاذبية

 قوانين الحركة

                                                  ننننحـ   +  ٠عععع =  عععع    – ١

ننننحـ    ��! + ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �
�                 

عععع    – ٣
عععع =   �

�

    حـ  ف  � + ٠

  

 ذات العجلة المنتظمة

السرعة المتوسطة لجسيم خEل 
سرعته فى = فترة زمنية ما 

    منتصف ھذه الفترة الزمنية  
ع ع ع ع :  أى أن 

مممم
 )     ع ع ع ع +         ٠عععع (     �� !=     

ع ع ع ع :  أو 
مممم
         حـ)  نننن     �� ! + (            ٠عععع =    

نتظمة cن تعتبر الحركة م" 
  "ًالفترة الزمنية صغيرة جدا 

مقدار " تكون الحركة متسارعة 
إذا كان متجھا "السرعة يتزايد 

العجلة و السرعة فى إتجاه واحد  
   ٠>  حـ  عععع:   أى أن 

مقدار " ، تكون الحركة تقصيرية  
إذا كان متجھا "ص السرعة يتناق

العجلة و السرعة فى إتجاھين 
   ٠<  حـ  عععع:    أى أن  متضادين 

 

  

=                 زمن أقصى إرتفاع   
 ٠عععع

  ء

  

 =أقصى إرتفاع 

٠عععع
 �

 

  ء�
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 لنيوتنقوانين الحركة 

معدل التغير فى كمية حركة جسم بالنسبة 
للزمن يتناسب مع القوة المحدثة له و يكون 

 فى إتجاھھا  

 القانون الثانى 

كمية الحركة لجسيم فى 
لحظة ما ھى المتجه 

الناتج عن ضرب كتلة 
الجسيم فى متجه 

 سرعته عند ھذه اللحظة

 كمية الحركة

        ك           ك           ك           ك                 =  

  

    ع  ع  ع  ع   كككك  =  ��������:   أى 

   

       :  الوحدات  ��������    ع ع ع ع 
ث         /  متر  ٠كجم 
ث       / سم   ٠ جم أ؛ 

التغير فى كمية حركة الجسيم بين 
                                                –=         لحظتين متتاليتين  

  و يكون مقدار ھذا التغير فى كمية 

  

     –=          الحركة 

      

 �� �� �� ���  �� �� �� ��١ 

 �� �� �� ���  �� �� �� ��١ 

 القانون اcول 

يظل كل جسم على حالته من 
السكون أو حركة منتظمة ما 
لم يؤثر عليه مؤثر خارجى 

 يغير من حالته

المجموع الجبرى 
لمركبات القوى 
فى كل من 

إتجاھين متعامدين 
  صفر= 

 

  الصورة الرياضية 

  

 ء        )  =       كككك(  

    قققق    ع ع ع ع     ننننء 

    ثابتة  كككك: إذا كانت 

  

      =        ك  ك  ك  ك  :  فإن 

  قققق=    حـ  كككك     أو
 

 حـ    قققق

  الوحدات    ھى محصلة القوى المؤثرة على الجسمقققق

 

ث / مممم  ٠كجم  :     وحدات مطلقة *
�

نيوتن              = 

ث/ سم   ٠أو        جم                    
�

داين                                                                                                         =  

= نيوتن :    حيث                
٥
    داين١٠

 

ث / مممم     ٩.٨× كجم  :     وحدات تثاقلية *
�

     

   نيوتن٩.٨= ث كجم   =                             

ث/ سم   ٩٨٠× جم     أو                    
�

             

  اين        د٩٨٠= ث جم =                           

 

 و الوزن العEقة بين الكتلة

  

 "  =و  "  الجسم الذى كتلته  ك  يكون وزنه 

          وحدة تثاقلية  ك ك ك ك

  

ء  وحدة مطلقة       × كككك 

لكل فعل رد فعل مساو له 
فى المقدار و مضاد له 

 فى ا تجاه

 القانون الثالث

  اإذا كان           ھى القوة  التى يؤثر بھا جسم  
.  

 جسم آخر ب  ،         ھى القوة التى يؤثر على
  :  فإن  ابھا الجسم ب على الجسم 

  

          +             =           

 

  ا   بقققق

قققق
  با 

قققق ٠ 
  با 

  ا   بقققق
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  ءكككك

 مممم

  ءكككك

 قققق

 مممم

إتجاه 
 الحركة

  ءكككك

 قققق

 مممم

إتجاه 
 الحركة

         ٠=   مممم  – ءك ك ك ك 

         ٠=   مممم  – ءك ك ك ك   – قققق

         ٠=  مممم  – ءك ك ك ك  +  قققق

         ٠=   مممم  – قققق                
   ءكككك =  ر ر ر ر ، 

 

                             ،     ٠=  مممم –حتا ى  قققق
   ءكككك= حا ى  قققق+ رررر

 

 مممم قققق

 رررر

 و

 إتجاه الحركة

 مممم

  حا ى قققق

 قققق إتجاه الحركة رررر

 و

ى  حتا ى قققق
  

 معاد>ت الحركة

السكون أو الحركة 
 المنتظمة

 بقوة أفقية

 بقوة مائلة

على 
مستوى 
 أفقى 

 الرأسية

تحت 
تأثير 
 وزنه

بتأثير 
قوة 
 cعلى

بتأثير 
قوة 

cسفل 

     مممم  – قققق=  حـ كككك
   ءكككك =  ر ر ر ر   ،

 

         ،مممم  – حتا ى قققق=  حـ كككك
   ءكككك= حا ى  قققق+ رررر

 

 بعجلة منتظمة

   مممم  – ءك ك ك ك  =  حـ  ك ك ك ك 

   مممم  – ءك ك ك ك   – قققق =  حـ  ك ك ك ك 

   مممم  – ءك ك ك ك  +  قققق =  حـ  ك ك ك ك 
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السكون 
أو 

الحركة 
 المنتظمة

 رررر
 قققق

 مممم

  ءكككك

 إتجاه الحركة

 ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 ھـ

 م

 قققق

  ءكككك

 ةإتجاه الحرك

 ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 رررر

 ھـ

 رررر
 

 مممم

  ءكككك

 إتجاه الحركة

 ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 ھـ

 ھـ قققق

 ھـ حتا قققق

  حا ى قققق ھـ حا قققق

  حتا ى قققق

 قققق

 رررر
 

 مممم

  ءكككك

 إتجاه الحركة

 ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 ھـ

ى
  

 cعلى بقوة مائلة cعلى بقوة أفقية cسفل  cعلى

 معاد>ت الحركة: تابع 

  على مستوى مائل

  

بعجلة 
 منتظمة 

     ٠=  ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك– مممم –قققق
   حتا ھـ  ءكككك=       ر     ر     ر     ر، 

 

    ء حا ھـ  ك  ك  ك  ك– مممم –قققق=  حـ كككك
   حتا ھـ  ءكككك=       ر     ر     ر     ر، 

 

     ٠=  ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك+ مممم –قققق
   حتا ھـ  ءكككك=       ر     ر     ر     ر، 

 

    ء حا ھـ ك ك ك ك        + مممم – قققق=  حـ كككك
   حتا ھـ  ءكككك=       ر     ر     ر     ر، 

 

     ٠=  ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك– مممم – حتا ھـ قققق
   حتا ھـ  ءكككك  +  حا ھـ قققق =    ر   ر   ر   ر،

 

 ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك– مممم – حتا ھـ قققق=  حـ كككك
   حتا ھـ ءكككك  +  حا ھـ قققق=       ر     ر     ر     ر، 

 

     ٠=  ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك– مممم – حتا ى قققق
   حتا ھـ  ءكككك  =  حا ى قققق +    ر   ر   ر   ر،

 

 ء حا ھـ   ك  ك  ك  ك– مممم – حتا ى قققق=  حـ كككك
   حتا ھـ ءكككك  =  حا ى قققق  +     ر     ر     ر     ر، 

 

المستوى املس    : إذا كان 
 ٠  = مممم:  فإن 

 مEحظات

:   إذا كانت 
 : فإن ٠  = قققق

  ء حا ھـ        –=   حـ 
  حا ھـ ء=   حـ 

 الحركة منتظمة أو سكون   :   فإن  ء حا ھـ  ك  ك  ك  ك= قققق: الحركة cسفل  ،  إذا كان :   فإن  ء حا ھـ  ك  ك  ك  ك <قققق: الحركة cعلى  ،    إذا كان :   فإن  ء حا ھـ  ك  ك  ك  ك >قققق:  إذا كان 
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       )  حـ –ء (  كككك =  رررر

                 )  حـ –ء (  كككك =  شششش

 معاد>ت الحركة

 للمصعد

ساكن أو يتحرك 
  منتظمةبسرعة

يصعد           
 بعجلة منتظمة

يھبط           
 بعجلة منتظمة

 ء          كككك =  رررر

الجسم 
موضوع 
على أرض 
  المصعد

  ءكككك

 رررر

 ء          كككك =  شششش

الجسم 
معلق فى 
سقف 
 المصعد

 شششش

  ءكككك

     )حـ + ء (  كككك =  رررر

                 )حـ + ء (  كككك =  شششش

 ء كككك  < شششش ء كككك >  شششش

  "الوزن الحقيقى"  ء كككك
 يعطى بالميزان المعتاد

 "الوزن الظاھرى "   ، رررر،  شششش
 يعطى بالميزان الزنبركى
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 التصادم

 مEحظات

   يجب تحديد إشارة القياس الجبرى لكل السرعات قبل و بعد التصادم حسب إتجاه متجه الوحدة 

 

   يجب أن تكون الكتل و السرعات للكرات من نفس الوحدة  

 

إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى حركتھما > تتغير نتيجة التصادم                  
جموع كميتى حركتھما قبل التصادم م= مجموع كميتى حركتھما بعد التصادم :  أى أن 

كككك  +  ١عععع ١كككك                                                                                                                                                                : و بالتالى 
�
عععع     

�
١ ع ع ع ع١كككك  =   

/
كككك  +  

�
عععع     

�

/
     

 نظرية

  التصادم المباشر للكرات الملساء

 

ًإذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادما مباشرا فإن ال تصادم بينھما يحدث عند نقطة تEمسھما و يستغرق ً
ًوقتا متناھيا فى الصغر  و عند ھذه اللحظة تؤثر كل من الكرتين على اcخرى بقوة ما و تكون ھاتين ً

   لذا فھو من نوع القوى الدفعيةالقوتين متساويتين فى المقدار و متضادتين فى ا تجاه و

  دفع الكرة اcولى على الثانية يساوى فى المقدار و يضاد فى ا تجاه لدفع الكرة الثانية على اcولى

 

 الدفع

ًھى قوة كبيرة جدا تؤثر فى الجسم فترة زمنية متناھية فى الصغر فتحدث تغيرا محسوسا فى كمية الحركة ً بحيث  ً
  لصفرًيكون مقدار دفعھا محدودا و > يساوى ا

 

 يةالقوى الدفع

العEقة بين الدفع و التغير فى كمية الحركة 
 :  

عععع(  ك  ك  ك  ك      =نننن  ×  قققق=   د 
/

  )عععع  –  

 ياسوحدات الق

ث /  م م م م ٠كجم ( ث ٠نيوتن
 
)        ث / سم      ٠جم  (ث  ٠ن داي  أ؛   )

  ث٠ ث    أ؛      ث جم ٠أ؛    ث كجم 

 ھو متجه حاصل ضرب القوة فى زمن تأثيرھا نننندفع قوة ثابتة       تؤثر على جسم ثابت الكتلة لفترة زمنية 
        نننن  ×  قققق=               أو                   د نننن×  :            =         أى أن 

 

قققق
 

 د
 

قققق
 

 تعريف
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 الشغل

 صفر = إذا تحرك جسم من موضع ثم عاد إلى نفس الموضع فإن الشغل 

 

 نتيجة

 قاعدة �شششش +  ١شششش =  شششش: إذا حدثت للجسم إزاحتين متتاليتين تحت تأثير قوة ما فإن 

 مEحظات

 تعريف

ع إبتدائى إلى موضع  نھائى يقدر بحاصل الضرب القياسى  الشغل المبذول بواسطة قوة ثابتة فى تحريك جسم من موض
    ف  حتا ھـقققق          =    =          شششش:  لمتجه القوة فى متجه ا زاحة بين ھذين الموضعين  أى أن 

 

قققق
 

ف
 

قققق
 

 ھـ

ف
 

 ب
 ا

 ، "  ً مقاوما ًشغE" ًھـ  منفرجة كان الشغل سالبا :  ً  الشغل موجبا   ،   إذا كانت ھـ  حادة كان: إذا كانت 
 ًصفرا= ھـ   قائمة كان الشغل : إذا كانت 

 ف     قققق =  شششش:  إذا كانت متجه القوة يوازى متجه ا زاحة و فى إتجاھھا فإن 

 

 :على مستوى يميل على اcفقى بزاوية قياسھا ى فإن " و " إذا تحرك جسم وزنه 

 "  إذا كان الجسم يتحرك cسفل  "    حا ى ف  ء كككك= + لشغل المبذول من وزن الجسم  ا* 

  "إذا كان الجسم يتحرك cعلى  "    حا ى ف ء  كككك  –= المبذول من وزن الجسم   الشغل *

 

 قاعدة

= الجول "     الجول " متر   ٠أو       نيوتن "             ا رج " سم    ٠داين  :  الوحدات المطلقة
٧
    إرج ١٠

   إرج  ٩٨٠= سم   ٠ ث جم           أو  جول    ٩.٨=  متر  ٠ث كجم  :  الوحدات التثاقلية

 وحدات القياس

  ث/ م م م م   ٠نيوتن = ث /   جول ث   أو / سم ٠داين = ث / إرج  :  الوحدات المطلقة  *  القدرة

  ث/ م م م م      ٠ ث كجم :  الوحدات التثاقلية   * 

  الحصان          أو       الوات         أو         الكيلو وات    :  الوحدات العملية   * 

= ث / جول = ث   ،  الوات /  جول ٩.٨=  ث  / م م م م   ٠ ث كجم :  حيث    
٧
   ث/  إرج ١٠

   كيلووات ٧٣٥,٠=  وات ٧٣٥= ث  / م م م م      ٠  ث كجم ٧٥= الحصان               

 

 وحدات القياس

 تعريف

  الشغل *  ھى  الشغل المبذول فى وحدة الزمن لمعدل الزمنى لبذل الشغل   أو القدرة ھى ا

  

 عععع ×  ق ق ق ق = القدرة :                    و بالتالى               =        القدرة 
 

    ششششء 
ينما تحسب القدرة عند لحظة معينة ب    ننننء 

يحسب الشغل بين لحظتين متتاليتين 
 أو خEل إزاحة معينة

 مEحظات

عندما  يتحرك جسم بسرعة منتظمة 
أو بأقصى سرعة له فإن القدرة تكون 

 ثابتة
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اقة ط
 الحركة

  ٠ = ع ع ع ع    عندما  ٠=     ،   ط ٠  ≥ ط 

 

 مEحظات

 تعريف

  طاقة حركة جسيم ھى نصف حاصل ضرب كتلته فى مربع سرعته  

عععع ك ك ك ك   �� != ط  :        فإن  عععع  و معيار سرعته   كككك فإذا كانت كتلة الجسيم  
�    

  

        عععع        عععع )               (   ك ك ك ك   �� != ط  :   أو 
الجسم الذى يتحرك بسرعة منتظمة 

 تكون طاقة حركته ثابتة

 

    ط ء 
    نننن  ء

  

 "القدرة   " ق  عق  عق  عق  ع  =              :قدرة القوة المؤثرة عليه     أى أن = معدل التغير الزمنى لطاقة حركة جسم 

 "جول   أو   أرج  "  وحدة قياس طاقة الحركة ھى نفس وحدة قياس الشغل    وحدات القياس

مبدأ 
    الشغل 
  و

 الطاقة

ؤثرة عليه خEل ا زاحة بين ھذين  القوة الم واسطةنھائى يساوى الشغل المبذول بالتغير فى طاقة جسيم عند إنتقاله من موضع إبتدائى إلى موضع 
     ش   ش   ش   ش   = ٠  ط–ط  :         أى أن                    الموضعين 

   الشغل المبذول من القوة خEل ا زاحة بين الموضعينش ش ش ش ،  ما طاقتا الحركة عند الموضعين ا بتدائى و النھائى على الترتيب  ،  ط  ھ٠ط: حيث 

 و مEحظاتنتائج     ٠  ط–ط  :    أى  ٠ = شششش  :   فإن إذا تحرك جسيم من وضع ثم عاد إلى نفس الموضع

 شششش  راعى أن تكون وحدات قياس  ط  ھى نفسھا وحدات قياسي

عععع(   ك ك ك ك   ��! : يمكن التعبير عن مبدأ الشغل و الطاقة كا~تى 
�
 ٠عععع  –     

�  
 ف        ق ق ق ق   ) =

عععع(   ك ك ك ك   ��!   :  إذا كانت الحركة بعجلة منتظمة فإن 
�
 ٠عععع  –     

�  
 حـ             كككك  ) =

 ف  

عععع(   ك ك ك ك   ��!   :  فإن إذا كانت الحركة رأسية 
�
 ٠عععع  –     

�  
 ف    ء            كككك  ) =


