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 ي ـــــــــل الثانــــــــالفص
 ةــــــــركــــالح

 

 والسرعة والتعجيل  الإزاحة:  أولا

 

كمىا مضحىب لاللى    2Pإلى  للنطةى   1Pمى  للنطةى   أي مسىا لنأخذ جسيماً يتحرك على  

12للذي مطدل ه  21PPمعرف  لالمتجه  2Pإل    1P(. إزلح  للجسيم للمتحرك م  2-1) xxx . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للمعىد  للممنىي  لأنهاوهي كمي  متجه ، وتعرف للسرع  في لي  نطة  عل  مسا  للجسيم 

 ويعبر عنها لالعلاق  للتفاحلي   للإزلح 

v= 
dt

xd
 

ويةلى   dtللذي يطةعه للجسيم في للفتىر  للممنيى  للصىةير  للازلح  عنصر  dxحيث لن 

عل  للسرع  قي هذه للحال  لالسرع  للآني  ، وللسرع  كمي  متجه  لأنها تنىت  مى  حا ى  قسىم  

كميىى  متجهىى  )لةزلحىى ( علىى  كميىى  عد(يىى  )للىىمم (. ويسىىم  مطىىدل  للسىىرع  فىىي هىىذه للحالىى  

 لالانةلاق. وم  للتعريف لن وحدلت للسرع  تطاس ) متر / ثا ( لو ) كم / سا (.

تةيىىر لحىىدهما لو  إ ل إمىىا  ولتجىىاه للسىىرع  ثىىالتي  سىىمي  للسىىرع  منت مىى  فىىا ل لطىىي مطىىدل

 كلاهما سمي  للسرع  غير منت م  وعندئذ ت ضن للحرك   معجل  ويعرف تعجيلها وف  للمعا(ل  

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑑𝑠

𝑑𝑡
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 لو 

𝑎 =
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
 

 

 فمعد  للتعجي  يعرف لالمعا(ل  للآتي  :

a  =  
tt 12

12



  = 
t


  

 وهض كمي  لتجاهي  ووحدلته وحدلت سرع  عل  وحدلت زم 

 ( 2( لو ) سم / ثا 2لي لن للتعجي  هض للتةير للممني للسرع  ويطاس للتعجي  لضحدلت ) متر / ثا

     y 

 

 

 

 

                     P1        x            P2        x 

             1x   

 

                          

 

 ( إزاحة جسيم بين نقطتين1-2الشكل)
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مقاسه  x، حيث  t4-2t=3xحسب المعادلة    xيتحرك جسيم على طول المحور مثال / 

 -3sec ،2إلى  2secاحسب معدل السرعة في الفترة الزمنية من  -1بالثواني،  tبالأمتار و 

متى يكون الجسيم في حالة  -3احسب السرعة الآنية في نهاية الثانية الرابعة من حركته، 

 سكون؟ وعلى أي بعد من ابتداء حركته ؟

 الحل :

  :ولالتالي ي ضن 20t=لنفرض أن  -    1

 0x = 3(2)2 – 4(2) = 12- 8 = 4m 

  x = 3(3)2 – 4(3) = 27-12 = 15m 

 x = x - x0 =15-4 =11m  

t  = t – t0 =3-2 = 1 sec 

   = 
t

x




 = 

s
m11

1

11
  

2-  

  = 
t

x




= 6t – 4 = 6(4) - 4 = 20 

s
m  

  :،أي أن  =0ي ضن للجسيم ساكناً عندما ت ضن  -3

6t – 4 =0  t = 
3

2

6

4
  = 0.666 sec 

x = 3(0.666)2 – 4(0.666) = -1.333m 

  أي أن لةزلح  إل  يسا  نطة  للأ   .           

 

. جىد للسىرع  ولةزلحى  كىدول   2t-=4aيتحىرك جسىم على  خىت مسىتطيم لتعجيى  مثا  /  

 . x=9mو   v=2m/secفان  t=3sec  3sللمم ، إ ل علم  لأنه عندما  

a=4-t2 






0

d =  

t

dtt
0

2 )4(  للح  :                                          

  -  0  = 4t - 
3

1
t3   2 – v0 = 4(3) - 

3

1
(3)3 

  0 = -1 

   = 4t - 
3

1
t3 -1 


x

x

dx

0

=  

t

t

dttt

0

)1
3

1
4( 3    x – x0 = 2t2 - 

12

1
t4 – t 

9-x0 = 2(3)2 - 
12

1
(3)4 – (3)    x0 = 

4

3
   

 x = 2t2 - 
12

1
t4 – t + 

4
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  ثانيا / الحركة الخطية بتعجيل ثابت
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 إ ل كان للتعجي  للجسيم منت م فمعد  للتعجي  يساوي تعجيله للآني، أي أن:  

a = 
0

0

tt 


 

وللتي تسىم  لالسىرع  للالتدلئيى  0vوهض زم  للتدلء للجسيم لالحرك  متمثل  لالسرع   00t=حيث 

 ، ولذلك يم   كتال  للمعا(ل  للآتي  :tفهي سرع  للجسيم عند للمم   أما 
at 0             

عنىىدما يتحىىرك للجسىىيم لتعجيىى  ثالىى  أي عنىىدما تتمليىىد للسىىرع  لانت ىىاد مىى  للىىمم  ي ىىضن معىىد  

 )متضست( للسرع  مساوياً إل  نصف مجمضع للسرعتي  عند لدلي  للحرك  وعند نهايتها، أي: 

 = 
2

/ 
 

2

0
2

1
attx                   

ax22

0

2                   

هىىي معىىا(لات للحركىى  لتعجيىى  ثالىى  للحالىى  للوا ىى  للتىىي ي ىىضن فيهىىا  أعىىلاهللمبينىى  فالمعىىا(لات 

 . t=0للجسيم عند نطة  للأ   مت  ما كان  

 يم   لشتطاق معا(لات للحرك  أعلاه لةريط  للت ام  للمحد( عل  للضجه للآتي :

 a = 
dt

d
   







0

d  = a 


t

t

dt
00

 

atat  00     

dtatdtdx
dt

dx
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tdtadtdx
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0
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attx    

 a = 
dt

d
 = 

dt

d
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dx
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d
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  








0
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
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2
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2   ) = ax  

 ax22

0

2   

 ثالثا / الأجسام الساقطة بحرية )السقوط الحر للأجسام(

 

م  أكثر للأمثل  شيضعاً للحرك  لتعجي  منت م هىي حركى  للأجسىاد للسىاقة  سىطضراً حىرلً 

نحض سةب للأ ض. فبإهما  مطاوم  للهضلء للأجساد للساقة  وللضلقع  في منةط  ولحد  م  سىةب 

للأ ض فإنها تسطت نحض للأسف  لتعجي  ولحد مهمىا كانى  أشى الها أو كتلهىا أو حجضمهىا إن كانى  

افات للساقة  منها هذه للأجساد غير كبير ، لحيث تؤثر عل  قيمى  للتعجيى  للأ حىي أو هذه للمس

تطريباً، وهىذه للطيمى  تتةيىر تةيىرلً رفيفىاً مى  مضحى     2m/s9.8، للذي مطدل ها gتعجي  للجا لي  

إلىى  رخىىر علىى  سىىةب للأ ض لان للتعجيىى  للأ حىىي يعتمىىد علىى  لعىىد للجسىىم مىى  مركىىم لل ىىر  
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ويتىىأثر لىىدو لن للأ ض للىىذي يوتلىىف لىىاختلاف نطارهىىا. فالمعىىا(لات لللازمىى  لض ىىف للأ حىىي  

 حرك  للأجساد للساقة  سطضراً حرلً هي:

gt 0         

2

0
2

1
gtty          

gy22

0

2            

  أعلاهفي للمعـا(لات  yلاةزلح   xولةزلح   gلالتعجي  للأ حي  aحيث ألدلنا للتعجي  

 

مثال / قذفت كرة عمودياً إلى الأعلى من حافة سطح بناية عالية وبالقرب من زاويتها في طريق 

 أسدفل نقطدة قدذفها بسدرعة مقددار ا 10mعودتها أخطأت سطح البناية فمرت بنقطة على بعدد 

20m/sec  4بعد مرورsec :أعظدم  -2ي قذفت بها الكرة، السرعة الابتدائية الت-1من قذفها. جد

 من قذفها. 5secارتفاع البناية إذا وصلت الكرة إلى نهايتها بعد -3ارتفاع تصله الكرة، 

 الحل:

إن سرع  وتعجي  لل ر  ي ضن لتجاههما إل  للأسف  لذلك لالد م  وحى  لةشىا   للسىالب   -1

 ،أي: 
48.920 00   gt  

sm /2.190    

     ygy 8.92)2.19(02 22

0

2                         -2      

     my 8.18  

     2/2

0

/ )5(8.9
2

1
52.19

2

1
 ygtty                -3  

     my 5.28/   

 لالنسب  لنطة  للطذف. -y/وولحب أن لةشا   للسالب  تلير إل  أن للا تفاع لاتجاه 

 

 رابعا / حركة القذائف : 

في هذل للبند سضف نناقش حال  عام  وهي للسطضر للحر للأجساد في لعدي  مث  حركى  لل ىر  

في للهضلء، قذيف  للمدف ،   ا   للمسدس، أو أي حرك  لجسم رلي  مطذوف في للهضلء، ، ولعد 

ل  عمض(يى  وت ىضن إهما  مطاوم  للهىضلء، يمتلىك للجسىم للةليى  حىركتي  فىي للضقى  نفسىه. فىالأو

خاحع  للتعجي  للأ حي لسبب قض  جذب للأ ض، وللثاني  أفطي  وت ضن منت م  لأنها لا توض  

 . y, xلأي قض  تسبب لها تعجيلاً. وللآن سنناقش حرك  للطذيف  في لعدي  هما 
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ولالسىرع  للالتدلئيى    0لنفرض أن للطذيف  أرلط  م  نطة  للأ   للإحدلثيات للمتعامىد  

0   وللتي تصن  للملوي  م  للمحضx  (   تتحلى  للسىرع  للالتدلئيى  2-5للمضجب كما لاللى .)

 مركبتي  إحدلهما أفطي  وهي :إل  

x0 = 0  cos         

 وللأخرى شاقضلي  وهي: 

y0 = 0 sin           

تبط  مركب  للسرع  للأفطي  ثالت  في أثناء تحلي  للطذيف  لأنها لا توضى   tولعد زم  لاح  ولي   

 للتعجي  للأ حي، كما  كرنا، وت ضن:

x = ox  = 0 cos     

أما للمركب  للعمض(ي  للسرع  فإنها توض  للتعجي  للأ حىي لىذلك فهىي تتةيىر مى  للىمم  وت تىب 

 كما يأتي: 

y = 
y0 - gt = 0 sin  -gt   

 نستةي  أن ن تب:  أعلاه وم  للمعا(لتي  

tg 0    ……….( * )              

 هض: t ومطدل  محصل  سرع  للطذيف  في أي لح   زمني 

 22

yx          

 ولتجاه هذه للمحصل  م  للأف  يم   إيجا(ه م : 

           

            y  

                         y          

                                                                    x  

                                       x   

        y0   0                            H                                 x  

                                                                                            

                                                                                    

           0                                                                0/                 x 

                                                     R      

 

 ( حركة القذيفة5-2)الشكل 
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tan  = 
x

y




                   

 ( نحص  عل  متجه مضح  للطذيف  في أي لح   م  لح ات لنةلاقها وهض: *ولت ام  للمعا(ل  )

r  = tv0  + 2

2

1
tg            

 وي تب لدلال  مركباته لالل   للآتي :

xi


+ yj


= (


i x0 +


j
y0 ) t  - 2

2

1
gtj



 

ولالتالي نستةي  أن نحص  عل  لةزلح  للأفطي  وللعمض(ي  للطذيف  في أي لح   زمني  على  وفى  

 : ما يأتي

x = x0 t = 0 t cos           ………(*) 

y = 
y0 t- 2

2

1
gt = 0 t sin - 2

2

1
gt   …….(**)        

( و *ملىىترك للحىىركتي  للأفطيىى  وللعمض(يىى  لىىذلك يم ىى  حلىىه مىى  للمعىىا(لتي  ) tوحيىىث إن للىىمم  

 ( للحصض  عل : **)

y = (tan )x - 2

2

0 )cos(2
x

g


       

 ، ثضلل  لذلك يم   كتال  للمعا(ل  للأخير  لالل  : 0 ،sin ،cos ،gحيث لل ميات 

2BxAxy   

 وهي معا(ل  قة  للم افئ للذي يمث  مسا  للطذيف  حيث: 

tanA  , 
 22

0 cos2

g
B           

للحصىىض  علىى  للىىمم  للىىلازد لض ىىض  للطذيفىى  إلىى  أعلىى  نطةىى  لالىىد مىى  وحىى  مركبىى  

 ( نحص  عل : 2-32عندئذ، م  للمعا(ل  ) 0yللسرع  للعمض(ي  مساوي  للصفر، أي أن 

g
t

 sin0    
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ولما كان للمم  للذي تستةرقه للطذيف  للض ض  إل  أقصى  ل تفىاع هىض نفىز للىمم  للىذي 

تسىىتةرقه للض ىىض  )للعىىض( ( إلىى  للأ ض، لىىذلك فىىالمم  لل لىىي لتحليىى  للطذيفىى  فىىي للجىىض وهىىض مىىا 

 يعة  لـ: Time of Flightيسم  لمم  للةيرلن 

T = 
g

 sin2 0        

( 38-2( لالمعا(لى  )40-2ليه للطذيف  فنحص  عليه م  تعىضي  للمعا(لى  )أما أعل  ل تفاع تص  إ

 وهض: 

H = 
g2

sin22

0 
              

. أمىا وزلويى  للطىذف  0ونلاحظ إن أقص  ل تفاع تبلةه للطذيف  يتضقىف على  سىرع  للانةىلاق 

 Rangeللتىي تطةعهىا للطذيفى  فىي أثنىاء زمى  للةيىرلن فتسىم  لالمىدى  00/للمساف  للأفطيى  لل ليى  

 ( عل  ما يأتي: 41-2( و )37-2ونحص  عليها لاستعما  للمعا(لتي  ) Rويرمم لها 

R = 0 T cos  = 0 cos
g

 sin2 0  =
g

 cossin2 2

0
 

 ل   

2sin cos  = sin2  

 وعليه ي ضن: 

R = 
g

 2sin2

0              

ومىى  للمعا(لىى  للأخيىىر  نلاحىىظ أن للمىىدى للتىىي تطةعىىه للطذيفىى  يتضقىىف علىى  زلويىى  قىىذفها 

، لذلك إ ل أ ل( للطا ف أن يصى  لالطذيفى  إلى  للعىد =045وي ضن في نهايته للع م  عندما ت ضن 

 ع  للأف  . 045عم  مم   في ل ض منبسة  عليه أن يجع  سبةان  للمدف  مائل  لملوي  

 مع الأفق. احسب : 060وبزاوية  m/ sec600 أطلقت قذيفة بسرعة مثال / 

 -30sec ،4السرعة والارتفاع بعد مرور  -3أعظم ارتفاع تصله القذيفة،  -2المدى الأفقي،  -1

 .10kmالزمن عندما تكون القذيفة على ارتفاع 

 الحل :

R=
g

 sin2

0 =
8.9

)866.0()600( 2

                                                                          -1 

 = 31800 m = 31.8 km 
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H=
g

v

2

sin22

0 
=

)8.9(2

)75.0()600( 2

                                                                           -2

          = 13775 m = 13.775 km 

 

x0 = 0 cos =6000.5=300m/sec                                                              -3 

y0  = 0 sin  = 6000.866 = 519.6 m/sec 

 x = x0 =300 m/sec  

 y =
y0 -gt=519.6–(9.8)(30)=225.6 m/sec 

2222 )6.225()300(  yx   = 375.3 m/sec 

  :أما للا تفاع فهض

y = 
y0 t - 

2

1
gt2 = (519.6)(30) - 

2

1
(9.8)(30)2          

 = 11178 m = 11.178 km 

 

y=
y0 t-

2

1
gt210000=519.6t-

2

1
(9.8)t2                                                       -4 

4.9 t2 – 519.6 t + 10000 = 0 

(t - 81) (t - 25) = 0 

 أما   

t – 81 = 0   t   81sec 

 لو     

t – 25 = 0  t   25sec 
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فدو  الأر.. اثبدت أن الجسديم يصدل إلدى العدار.  Hمدن ارتفداع  mسدق  جسديم كتلتده مثال / 

gHبزمن مقداره   ثم جد سرعته. أ ملْ مقاومة الهواء. 2/

 الحل :

y = 0 t + 
2

1
gt2 H = 0 + 

2

1
gt2  22

t
g

H
  

t = 
g

H2
 

2  = 2

0 2gH 2  = 0 + 2gH  gH2  

 

 


