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ᗷ ᢝعد واحد(
ᡧ

ᣚ الحركة Motion in One Dimension(  

ᗫاء. ول᜻ن  ᡧ ᢕᣂة ممتازة لدراسة الفᘌداᗷ ة وضوحا، ولذلك فأنها تمثلᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂالظواهر الف ᡵᣂᜧاحدى أ ᢝᣦ الحركة

. وهذا الوصف الᢝᣥᝣ للحركة لن ᘌكون مقنعا الا ᗷعد  ᢝᣥ᛿ شᜓلᚽ ة وصفهاᘭفᘭل ذلك علينا ان نفهم كᘘق

  الطول والزمن. تعᗫᖁف ᗷعض خواصها الأساسᘭة مثل الازاحة والᣄعة والتعجᘭل ᗷدلالة اᗷعاد 

 Speed لانطلاقوا Velocityوالᣄعة  Position الموضع 2.1

  م ( موضعانᘭالجس𝑥 مᘭهو (موقع الجس (ᣠة اᘘال سᗷ  ارهاᘘمكننا اعتᘌ ة مختارةᘭنقطة مرجع

 نظام الإحداثᘭات).  ركز م

  فᗫᖁزاحةالإيتم تع Displacement )∆𝑥 (ملᘭجس ) أنها ᣢموضعالع ᢝ
ᡧ

ᣚ ᢕᣂم تغᘭخلال الجس 

ة زمنᘭة معينة).  ᡨᣂث فᘭح) ᢝᣠم من موضع أوᘭعندما ي تقل الجس𝑥௜) ᢝ
᡽ᣍموضع نها ᣠإ (𝑥௙ ، (

 : معطاة ᗷالمعادلةه تزاحا تكون

∆𝑥 ൌ 𝑥௙ െ 𝑥௜            (2.1) 

delta ) ᢝ دلتا الحرف ᙏستخدم           
ᡧᣍة. ∆اليوناᘭمᝣال ᢝ

ᡧ
ᣚ ᢕᣂالتغي ᣢللدلالة ع (  

 ) ف، نرى أنᗫᖁمن هذا التع∆𝑥 ( انتكون᛿ ة إذاᘘموج  ᢝ
᡽ᣍالموضع النها )𝑥௙من ᢔᣂᜧالموضع  ) أ

 ᢝᣠالاو )𝑥௜ انت (تكون ) و᛿ ة إذاᘘسال𝑥௙) أقل من (𝑥௜ .(  

ᡧ الا جدا من المهم  ᢕᣌوالمسافة المقطوعة.  زاحةمعرفة الفرق ب  

 المسافة Distance  طول المسار الذي ᢝᣦ)م). يᘭعه الجسᘘᙬ  

  ل المسافة دائماᘭمكن أن بيتم تمثᘌ ᡧ ᢕᣌح ᢝ
ᡧ

ᣚ ،زاحةكون الاترقم موجب ᘘةموج ᘘةأو سال .  

  الإزاحة ان ᢝᣦ ة متجهلمثالᘭمᝣ Vector . ذلك وان ᢝ
ᡧ

ᣚ ماᗷ ،ة الأخرىᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂات الفᘭمᝣد من الᘌالعد

   . ᛿مᘭات متجه، ᢝᣦ أᘌضا  Accelerationعجᘭل الموضع والᣄعة والت

  شᜓل عام، تتطلبᚽة المتجه الᘭمᝣVector quantity   دᘌل من الاتجاە واتحد᛿مةᘭة اما . لقᘭمᝣال

 اتجاە.  ᛳس لها لها قᘭمة عددᘌة ولف Scalar quantity العددᘌة

 

 عةعرف تᣄمتوسط ال Average velocity )𝑣௫,ୟ୴أنهᗷ مᘭم ( ا ) للجسᘭإزاحة الجس)∆𝑥 (

  الإزاحة):  ەهذ ا حدث فيهت) الذي 𝑡∆( ةالزمنᘭ ةمقسوما عᣢ الفاصل
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𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑥
∆𝑡

                ሺ2.2ሻ 

ᢝ  امتداد  ) إᣠ الحركة ع𝑥ᣢحᘭث ᛒشᢕᣂ الحرف (
ᡧᣎالمحور السي) 𝑥 .(  

 عᣢ، أو مtime ᡨᣂ زمنمقسومة عᣢ ال length أᗷعاد طول ا من هذا التعᗫᖁف، نرى أن متوسط الᣄعة له

mالثانᘭة ( s⁄ (الوحدات النظام  وحداتب ᢝᣥالعال SI .  

  مكن أنᘌم تᘭعة الجسᣃ كون متوسطᘘعد واحد موجᗷ ᢝ
ᡧ

ᣚ ةالمتحرك ᘘةأو سال ᣢاعتمادا ع ،

 الإزاحة.  اشارة

  ةالفاصلوتكون ᘭةالزمن )∆𝑡ᘘدائما.  ة) موج  

ᢝ أي لحظة خلال فاصل
ᡧ

ᣚ ةᘭعته الآنᣃ م ثابتة، فإنᘭعة الجسᣃ انت᛿ ةإذا ᘭنفس متوسط  ةزمن ᢝᣦ

ᢝ ان . وهذا ةالفاصل هذە الᣄعة خلال
ᡧᣎعᘌ 𝑣௫ ൌ 𝑣௫,ୟ୴  

𝑣௫ ൌ
∆𝑥
∆𝑡

 

𝑥∆ تذكر أن ب ൌ 𝑥௙ െ 𝑥௜  

  ᘌكون

𝑣௫ ൌ
𝑥௙ െ 𝑥௜

∆𝑡
 

  ان أو  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௫∆𝑡 

ᘭال، نختار ا عمل ᢝ
ᡧ

ᣚ كون عادةᘌ ة الفاصل زمنالانᘌداᗷ ᢝ
ᡧ

ᣚة ᘭالصفر  ةالزمن ᣠا اᗫمساو 𝑡௜ ൌ ᢝ  زمنوال 0
ᡧ

ᣚ

𝑡௙ ةالزمنᘭ ةالفاصلهذە نهاᘌة  ൌ 𝑡 عة  ، لذلك تصبح المعادلةᣄعندما تكون ال𝑣௫ ثابتة : 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௫𝑡          ሺ2.3ሻ 

 ᘌ نطلاق متوسط الا ف عرAverage speed  )𝑣ୟ୴ةᘌة عددᘭم᛿ م، وهوᘭأنه (المسافة ) للجسᗷ ،

  تلك المسافة):  قطعل اللازمة ᝣلᘭةال ةالزمنᘭ ةمقسومة عᣢ الفاصل) 𝑑الᝣلᘭة (
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𝑣ୟ୴ ൌ
𝑑
∆𝑡

                      ሺ2.4ሻ 

mالثانᘭة) ( عᢝᣦᣢ نفس وحدة الᣄعة المتوسطة: (مᡨᣂ  لمتوسط الانطلاق SI النظام وحدةان  s⁄ .( 

  سᛳعنه دائم نطلاقمتوسط الا لل ᢕᣂتم التعبᗫا كرقم موجب. اتجاە و 

  والانطلاق Instantaneous Velocity الᣄعة الآنᘭة 2.2

𝑥∆ال سᘘة (غاᘌة  ) ᘻساوي قᘭمة𝑣௫( الᣄعة الآنᘭة ∆𝑡⁄ ( ب  عندما ᡨᣂتقሺ∆𝑡ሻ  :من الصفر 

𝑣௫ ൌ lim
∆௧→଴

∆𝑥
∆𝑡

                     ሺ2.5ሻ 

 ᢝ
ᡧ

ᣚ عᖔهذا الحد مشتقالتفاضل والتᜓامل موض ᣥسᛒ ،ة )𝑥 (ᣠة اᘘال سᗷ )𝑡 ، (وتكتب )𝑑𝑥 𝑑𝑥⁄ :(  لذلك

  الآنᘭةالᣄعة تكون 

𝑣௫ ൌ
𝑑𝑥
𝑑𝑡

                                   ሺ2.6ሻ 

 الᣄعة الآنᘭة موجᘘة أو سالᘘة أو صفر.  اشارة ᘌمكن أن تكون

ᘌ أنه ( نطلاقعرف الاᗷ مᘭللجس ᢝ
ᡧᣍمةالآᘭما هو الحال مع متوسط  ق᛿ .(ةᘭعته الآنᣃ،فإن  الانطلاق

ᢝ لᛳس لهنطلاق الا 
ᡧᣍه الآᗷ طᘘاتجاە يرت .  

 : معادلةوفقا لل زمنموقعه مع ال تغᢕᣂ يحᘭث ). 𝑥 ‐(المحور امتداد يتحرك جسᘭم عᣢ  ): 2.1مثال (

ሺ𝑥 ൌ െ4𝑡 ൅ 2𝑡ଶሻ ،وان )𝑥 ( الأمتار و تقاسᗷ )𝑡 ( تقاس ᢝ
ᡧ

ᣚال ᢝ
ᡧᣍثوا . 

)A (احسب ) ةᘭالفواصل الزمن ᢝ
ᡧ

ᣚ مᘭإزاحة الجس𝑡 ൌ 0) ᣠإ (𝑡 ൌ 1 s) و (𝑡 ൌ 1 s) ᣠإ (𝑡 ൌ 3 s .( 

)B (عة خلال هذە الف احسبᣄتانالزمن اصلتانمتوسط الᚏ . 

)C عةᣄأوجد ال (ᘭةالآن ) م عندᘭللجس𝑡 ൌ 2.5 s .( 

 : حلال

)A :(الفاصل ᢝ
ᡧ

ᣚة ᘭةالزمن ᣠالأو) ،𝑡 ൌ 0) ᣠإ (𝑡 ൌ 1 s :(  

∆𝑥 ൌ 𝑥௙ െ 𝑥௜ ൌ ሾെ4ሺ1ሻ ൅ 2ሺ1ሻଶሿ െ ሾെ4ሺ0ሻ ൅ 2ሺ0ሻଶሿ ൌ െ2 m 
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ᢝ الفاصلاما 
ᡧ

ᣚة ᘭةال ةالزمنᘭثان) ،𝑡 ൌ 1 s) ᣠإ (𝑡 ൌ 3 s( :  

∆𝑥 ൌ 𝑥௙ െ 𝑥௜ ൌ ሾെ4ሺ3ሻ ൅ 2ሺ3ሻଶሿ െ ሾെ4ሺ1ሻ ൅ 2ሺ1ሻଶሿ ൌ ൅8 m 

)Bالف ᢝ
ᡧ

ᣚ :(اصلة ) استخدم المعادلة ،ᣠة الأوᘭالزمن𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆௫

∆௧
𝑡∆  ) مع ൌ 𝑡௙ െ 𝑡௜ ൌ 1 s  :  

𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑥
∆𝑡

ൌ
െ2 m

1 s
ൌ െ2 m s⁄  

ᢝ الفو
ᡧ

ᣚة ال اصلةᘭةالزمنᘭثان ،∆𝑡 ൌ 𝑡௙ െ 𝑡௜ ൌ 3 െ 1 ൌ 2 s  : 

𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑥
∆𝑡

ൌ
൅8 m

2 s
ൌ ൅4 m s⁄  

)C :(عة الᣄ  المعادلةᗷ ᣗة تعᘭالآن𝑣௫ ൌ
ௗ௫

ௗ௧
ሺ𝑥حᘭث ان معادلة الموقع   ൌ െ4𝑡 ൅ 2𝑡ଶሻ كونᘭف  

𝑣௫ ൌ
𝑑𝑥
𝑑𝑡

ൌ
𝑑
𝑑𝑡

ሺെ4𝑡 ൅ 2𝑡ଶሻ ൌ െ4 ൅ 4𝑡 

𝑡وعند زمن  ൌ 2.5 s  ةᘭعة الآنᣄتكون ال  

𝑣௫ ൌ 4 ൅ 4𝑡 ൌ െ4 ൅ 4ሺ2.5ሻ ൌ ൅6 m s⁄  

 التعجᘭل 2.3

 م مع مرور الᘭعة الجسᣃ ᢕᣂقال زمنعندما تتغᘌ ،م  عنᘭلالجسᘭان له تعجᗷ . 

 عرفᘌ لمتوسط التᘭم عجᘭللجس )𝑎௫,ୟ୴ انهᗷ () ) عةᣄال ᢝ
ᡧ

ᣚ ᢕᣂالتغ∆𝑣௫الفاصل ᣢة) مقسوما ع 

ᘭةالزمن )∆𝑡ال ( ᢝ
ᡨᣎ حدثᘌ  خلالها  :( ᢕᣂالعلاقة هذا التغيᗷ لᘭمتوسط التعج ᣗعᗫو 

𝑎௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑣௫

∆𝑡
ൌ

𝑣௙௫ െ 𝑣௜௫

𝑡௙ െ 𝑡௜
                        ሺ2.7ሻ 

mالثانᘭة ( عᣢ مᗖᖁــعمᡨᣂ الᢝᣦ  عجᘭلوحدة التان  sଶ⁄ .( 

  ساويᛒلالتᘭالآ عج ᢝ
ᡧᣍ عة  ةمشتقᣄالزمنال ᣠة اᘘال سᗷ : العلاقةᗷ ᣗعᗫو  

𝑎௫ ൌ
𝑑𝑣௫

𝑑𝑡
                                             ሺ2.8ሻ 
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 حالة ᢝ
ᡧ

ᣚ لحركة ا ᢝ
ᡧ

ᣚ عة الجسم واتجاە تᣃ ط اتجاەᘘم، يرتᘭلهخط مستقᘭعندما تكون   عج : ᢝᣢᘌ ما᛿

ᢝ نفس الاتجاە عجᘭلهوت جسᘭمᣃعة ال
ᡧ

ᣚم، فإن الᘭدي جسᘌل تزاᘭة و . يتعجل بتعجᘭمن ناح

ᡧ  عجᘭلتالو  جسᘭمعندما تكون ᣃعة ال أخرى، ᢕᣌسᜧمتعا ᡧ ᢕᣌاتجاه ᢝ
ᡧ

ᣚم يتعجل ، فإن الᘭجس

 . بتعجᘭل تᘘاطؤ 

 ون ان ل᜻ 𝑣௫ ൌ
ௗ௫

ௗ௧
ᢝ عᣢ النحو  عجᘭلᘌمكن أᘌضا كتاᗷة التفانه ، 

ᡨᣍالا :  

𝑎௫ ൌ
𝑑𝑣௫

𝑑𝑡
ൌ

𝑑
𝑑𝑡

൬
𝑑𝑥
𝑑𝑡

൰ ൌ
𝑑ଶ𝑥
𝑑𝑡ଶ                             ሺ2.9ሻ 

 ، ᢝ
ᡧᣎعᘌ انه وهذا ᢝ

ᡧ
ᣚحركةال  ᢝ

ᡧ
ᣚ  عدᗷ  ساوي التواحدᛒ ،لᘭةالمشتق ،عج ᘭلـ ( ةالثان𝑥 (ة للزمنᘘال سᗷ .  

𝑣௫( معادلة) وفقا للᣃ‐ 𝑥عة الجسᘭم المتحرك عᣢ طول (المحور تغᢕᣂ ت ): 2.2مثال ( ൌ 40 െ 5𝑡ଶ (

m( الثانᘭة عᣢ مᡨᣂ الوحدات ب 𝑣௫، حᘭث تكون  s⁄( ) و𝑡الثᗷ (ةᘭان )s( . 

)Aل) أوجد متوسط التᘭالفاصل عج ᢝ
ᡧ

ᣚة ᘭةالزمن )𝑡 ൌ 0  ᣠإ𝑡 ൌ 2 s .(  

)B (لالت احسبᘭعند  عج𝑡 ൌ 2 s . 

 الحل: 

(A) 
                    𝑣௫ଵ ൌ 40 െ 5𝑡ଶ ൌ 40 െ 5ሺ0ሻଶ ൌ 40 m s⁄    

𝑣௫ଶ ൌ 40 െ 5𝑡ଶ ൌ 40 െ 5ሺ2ሻଶ ൌ 20 m s⁄    

𝑎௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑣௫

∆𝑡
ൌ

𝑣௫௙ െ 𝑣௫௜

𝑡௙ െ 𝑡௜
ൌ

20 െ 40
2 െ 0

ൌ െ10 m sଶ⁄  

  . ؤ تᘘاط ᘌخضع لتعجᘭل إᣠ أن الجسᘭم الᘘةᘻشᢕᣂ العلامة الس

 
(B)  

𝑎௫ ൌ
𝑑𝑣௫

𝑑𝑡
ൌ

𝑑
𝑑𝑡

ሺ40 െ 5𝑡ଶሻ ൌ െ10𝑡 ൌ െ10ሺ2ሻ ൌ െ20 m sଶ⁄  

 Particles under Constant Acceleration ثاᗷت عجᘭلت تأثᢕᣂ  تحت الجسᘭمات 2.4
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تكون حركته معقدة وᗫصعب تحلᘭلها. ول᜻ن هناك نوعا شائعا و᚛سᘭطا  الزمن،مع  الجسᘭم عجᘭلتتغᢕᣂ إذا 

constant ᢝ ثابتا  ا فيه عجᘭلᘌكون الت ان وone‐dimensional motion،  ᢝᣦ الᘘعد حادᘌة الأ للحركة 
ᡧ

ᣚ .

   الحالة: هذە 

 كون متوسط التᘌلᘭعج )𝑎௫,ୟ୴ ة مساوᘭة زمن ᡨᣂا ) خلال أي فᗫ ا للتᘌلعددᘭعج  ᢝ
ᡧᣍالآ )𝑎௫ أي ᢝ

ᡧ
ᣚ (

   الزمنᘭة، ةلحظة خلال الفاصل

 عة بنفس المعدلᣄال ᢕᣂوتتغ  ᢝ
ᡧᣎطوال الحركة.  الزم  

 ᢝ
ᡧ

ᣚار ي حالةال ەهذوᘘمات ان  ؤخذ بنظر الاعتᘭلتتحت تكون الجسᘭت عجᗷثا .      

ᢝ المعادلة ᗷ (𝑎௫)ـ ( 𝑎௫,ୟ୴إذا اسᘘᙬدلنا (
ᡧ

ᣚ (𝑎௫,ୟ୴ ൌ
∆௩ೣ

∆௧
ൌ

௩೑ೣି௩೔ೣ

௧೑ି௧೔
𝑡௜  الزمن خذنا أ) و  ൌ 𝑡௙ ᢝو ( 0

ᡧ
ᣚ (

  ) ، نجد أن: 𝑡لاحق ( زمنأي 

𝑎௫ ൌ
𝑣௙௫ െ 𝑣௜௫

𝑡 െ 0
 

  ثاᗷت 𝑎௫فᘭكون لتعجᘭل 

𝑣௙௫ ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡                   ሺ2.10ሻ 

ᢝ أي فاصلة زمنᘭة لتعجᘭل
ᡧ

ᣚ عةᣄعن متوسط ال ᢕᣂمكننا التعبᗫت وᗷثا 𝑎௫ العلاقةᗷ  

𝑎௫,ୟ୴ ൌ
𝑣௙௫ ൅ 𝑣௜௫

2
                        ሺ2.11ሻ 

ᢝ التلمتوسط الᣄعة  ە المعادلةلاحظ أن هذ
ᡧ

ᣚ كون فيها الت حالات نطبق فقطᘌ ᢝ
ᡨᣎلالᘭثابتا.  عج  

൫∆𝑥استخدام المعادلات  ᘌمكننا  لآنا ൌ 𝑥௙ െ 𝑥௜൯  و ቀ𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆௫

∆௧
ቁ  موضع ᣢمللحصول عᘭالجس 

:   لزمنكدالة ل ᢝᣢᘌ ما᛿  

𝑣௫,ୟ୴ ൌ
∆𝑥
∆𝑡

ൌ
𝑥௙ െ 𝑥௜

𝑡௙ െ 𝑡௜
ൌ

𝑥௙ െ 𝑥௜

𝑡 െ 0
ൌ

𝑥௙ െ 𝑥௜

𝑡
 

∴ 𝑥௙ െ 𝑥௜ ൌ 𝑣௫,ୟ୴𝑡 

ቀ𝑎௫,ୟ୴ ൌوحᘭث ان 
௩೑ೣା௩೔ೣ

ଶ
ቁ كونᘌ  
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𝑥௙ െ 𝑥௜ ൌ ൬
𝑣௙௫ ൅ 𝑣௜௫

2
൰ 𝑡 

  ثاᗷت 𝑎௫فᘭكون لتعجᘭل 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

൫𝑣௜௫ ൅ 𝑣௙௫൯𝑡                   ሺ2.12ሻ 

ᢝ للجسᘭم هذە المعادل عᢝᣗ ت
᡽ᣍلزمنا عند ة الموضع النها (𝑡)  حدودᗷ ةᘭة والنهائᘭع الأولᣄال.   

 ᣢمكننا الحصول عᘌد معادلةᘭم تحت  ىخر ا ةمفᘭللموضع الجسᘭت  تعجᗷثا𝑎௫  ضᗫᖔبتع𝑣௫௙  من

𝑣௙௫المعادلة ( ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡المعادلة ᢝ
ᡧ

ᣚ ( ة ᢕᣂالاخ 𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
ଵ

ଶ
൫𝑣௜௫ ൅ 𝑣௙௫൯𝑡    : ᢝᣢᘌ ما᛿    

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

ሺ𝑣௫௜ ൅ 𝑣௫௜ ൅ 𝑎௫𝑡ሻ𝑡 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

ሺ2𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡ሻ𝑡 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ                  ሺ2.13ሻ 

ᢝ ال عᢝᣗ ت
ᡧ

ᣚ مᘭللجس ᢝ
᡽ᣍزمنهذە المعادلة الموضع النها ሺ𝑡ሻ  حدودᗷ  ᢝᣠالموضع الأو 𝑥௜ ةᘭعة الأولᣄوال 

𝑣௜௫ لوالتᘭت ال عجᗷثا𝑎௫ .  

ا، ᢕᣂأخ  ᣢمكننا الحصول عᘌة معادلةᘭعة النهائᣄلل 𝑣௙௫ ᣢلا تحتوي ع ᢝ
ᡨᣎالزمن ال   ᢕᣂمتغ᛿ لولتᘭعج 

𝑣௙௫من المعادلة ( ሺ𝑡ሻقᘭمة  تعᗫᖔضعن طᗫᖁق  𝑎௫ثاᗷت ال ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡 (  

𝑣௙௫ ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡 

∴ 𝑡 ൌ
𝑣௙௫ െ 𝑣௜௫

𝑎௫
 

 ᢝ
ᡧ

ᣚ  المعادلة𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
ଵ

ଶ
൫𝑣௜௫ ൅ 𝑣௙௫൯𝑡  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

൫𝑣௜௫ ൅ 𝑣௙௫൯ ൬
𝑣௙௫ െ 𝑣௜௫

𝑎௫
൰ 
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𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

ቆ
𝑣௙௫

ଶ െ 𝑣௜௫
ଶ

𝑎௫
ቇ 

𝑥௙ െ 𝑥௜ ൌ
1
2

ቆ
𝑣௙௫

ଶ െ 𝑣௜௫
ଶ

𝑎௫
ቇ 

2𝑎௫൫𝑥௙ െ 𝑥௜൯ ൌ 𝑣௙௫
ଶ െ 𝑣௜௫

ଶ  

∴ 𝑣௙௫
ଶ ൌ 𝑣௜௫

ଶ ൅ 2𝑎௫൫𝑥௙ െ 𝑥௜൯               ሺ2.14ሻ 

وموضع  ،𝑎௫تعجᘭل ثاᗷت و  ،𝑣௜௫ الأولᘭةالᣄعة ᗷحدود  𝑣௙௫ هذە المعادلة الᣄعة النهائᘭة عᢝᣗ ت

൫𝑥௙ الجسᘭم െ 𝑥௜൯ . 

   . زمنمرور المع خᚽ ᢝᣗشᜓل ن ᣃعته ثابتة وᗫتغᢕᣂ موضعه تكو  صفرا،الجسᘭم  عجᘭلعندما ᘌكون ت

 Kinematic Equations حركᘭةالعادلات ᗷالم )2.14) و (2.13) و (2.12) و (ᘻ2.10سᣥ المعادلات (

ᢝ الجدول أدناە: 𝑎௫ثاᗷت  عجᘭللحركة الجسᘭمات تحت ت
ᡧ

ᣚ هذە المعادلات مدرجة .   

  المعلومات المقدمة من المعادلة  المعادلة

𝑣௙௫ ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡   عةᣄلزمنل كدالةال  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅
1
2

൫𝑣௜௫ ൅ 𝑣௙௫൯𝑡 
  زمنكدالة للᣄعة وال  ضعالمو 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ 
  لزمنل كدالة  ضعالمو 

𝑣௙௫
ଶ ൌ 𝑣௜௫

ଶ ൅ 2𝑎௫൫𝑥௙ െ 𝑥௜൯   عةᣄضعالمو  كدالةال  

  

m 45ثاᗷت ( انطلاقᘻسᢕᣂ سᘭارة ᗷ ): 2.3مثال ( s⁄ ( جوارᗷ  مرور ᢝᣖ ᡫᣃ ملكᘌ  ةدراجةᗫنار  ᡽ ᢔᣎخلف  مخت

ᢝᣖ انطلق  الإعلانات؛لوحة  منثانᘭة واحدة ب. ᗷعد مرور السᘭارة المᣄعة اتلوحة إعلان ᡫᣃمرور ال 

m 3ثاᗷت ( بتعجᘭل sଶ⁄ (موضع من  ᣢض عᘘارةسائق لوحة الإعلانات للقᘭمات المخالف السᘭللتعل، 

ᢝᣖ المرور  ᘭلتحقل المدة المستغرقةᢝᣦ ما  ᡫᣃ بها ᗷارة؟ᘭالس               

  الحل: 
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اختᘭار موضع  لائم. من المزمنكدالة لل  السᘭارة والدراجة النارᗫة من ᝣلل الموضع معادلات نكتب  أولا،

ᢝ النقطة صل و نقطة الأ لوحة الإعلانات ك
ᡧ

ᣚ وضع الزمنB ) الصفر ᣠا اᗫمساو𝑡୆ ൌ ᢝ الوقت الذي ) 0
ᡧ

ᣚ

ᢝᣖ المرور  يᘘدأ فᘭه ᡫᣃ الدراجةحرك ᣢتلك ف. ته ع ᢝ
ᡧᣛ،ارة قد  اللحظةᘭالفعل مسافة تكون السᗷ قطعت

)45 m من لوحة الإعلانات لأنها ( ᢕᣂسᘻ ᗷت  انطلاقᗷلغ يثاᘘ45 m s⁄ ᗷ .ة واحدةᘭفإن  لذلك،مدة ثان

   . ᛒሺ45 mሻساوي  المᣄعة  𝑥୆ للسᘭارة الأوᢝᣠ  وضعالم

 

𝑥௙تطبيق المعادلة (ب ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௫𝑡 لإ ( جادᘌ ارة  وضعمᘭزمنأي  عند الس )𝑡(   : ᢝᣢᘌ ما᛿  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௫𝑡      →      𝑥ୡୟ୰ ൌ 𝑥୆ ൅ 𝑣௫,ୡୟ୰𝑡 

𝑡( الزمن عند  ൌ 0،(  ᢝᣗالموضع الا  معادلةال ەهذ تع ᢝᣠدأ  وᘘارة عندما يᘭالمرور الصحيح للس ᢝᣖ ᡫᣃ 

  الحركة: 

𝑥ୡୟ୰ ൌ 𝑥୆ ൅ 𝑣௫,ୡୟ୰𝑡    →    𝑥ୡୟ୰ ൌ 45 m ൅ 𝑣௫,ୡୟ୰ሺ0ሻ ൌ 45 m 

ᢝᣖ حركته يᘘدأ  ᡫᣄعند الزمن سكونمن الال )𝑡୆ ൌ m 3( ) بتعجᘭل ثاᗷت0 sଶ⁄(  دا عنᘭعᗷ نقطة

𝑥௙ستخدم المعادلة (ᙏلذلك الأصل.  ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௫௜𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ لإ ( جادᘌ زمنأي  عند  موضعه )𝑡(   ما᛿

 : ᢝᣢᘌ  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ       →       𝑥୲୰୭୭୮ୣ୰ ൌ 𝑥୆ ൅ 𝑣଴,୲୰୭୭୮ୣ୰𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ 

𝑥୲୰୭୭୮ୣ୰ ൌ 0 ൅ ሺ0ሻ𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ 

𝑥୲୰୭୭୮ୣ୰ ൌ
1
2

𝑎௫𝑡ଶ 
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ᢝᣖ مواضع السᘭارة وال ᗷمساواة ᡫᣄ ل اᘭلتمث ᢝᣖ ᡫᣄلتحاق ال ᗷ ارةᘭعند الموضع السC كون لديناᘌ  

𝑥୲୰୭୭୮ୣ୰ ൌ 𝑥ୡୟ୰ 

1
2

𝑎௫𝑡ଶ ൌ 𝑥୆ ൅ 𝑣௫,ୡୟ୰𝑡 

ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ െ 𝑣௫,ୡୟ୰𝑡 െ 𝑥୆ ൌ 0     

   
ଵ

ଶ
ሺ3ሻ𝑡ଶ െ ሺ45ሻ𝑡 െ 45 ൌ 0    →  1.5𝑡ଶ െ 45𝑡 െ 45 ൌ 0      

𝑡ଶ െ 30𝑡 െ 30 ൌ 0      

𝑡 ൌ 31 m   

 ᚽ Freely Falling Objectsشᜓل حر  الأجسام الساقطة 2.5

ᗷغض  فقط، gravity (أي جسم يتحرك ᗷحᗫᖁة تحت تأثᢕᣂ الجاذبᘭة هو  سقوطا حرا الجسم الساقط 

 النظر عن حركته الأولᘭة). 

  شارᛒ  ᣠل مقدار إᘭالرمز ( تعجᗷ السقوط الحر𝑔 .( ان) مةᘭق𝑔 ادة الارتفاع فوقᗫناقص مع زᙬت (

ᢝ ( ذلك،سطح الأرض. علاوة عᣢ مستوى 
ᡧ

ᣚ فةᘭتحدث اختلافات طف𝑔 ات ᢕᣂمع حدوث تغي (

ᢝ خط العرض
ᡧ

ᣚ الأرض،سطح مستوى عند ᚛شᜓل عام و . للأرض ᘭساوي قᘻ) مة𝑔 ᢝᣠحوا ( 

9.80 m sଶ⁄ . 

  تكونلاحظ أن الحركة ᗷالمحور  (الاتجاە عموديالاتجاە ال 𝑦 ᢝ
ᡨᣛدلا من الاتجاە الأفᗷ (  محور ᣢع 

)𝑥( 

  مة ان تكون نختارᘭق )𝑔 ൌ െ9.80 m 𝑠ଶ⁄ة أن ت) ، حᘘالإشارة السال ᢝ
ᡧᣎث تعᘭلᘭالسقوط  عج

 . ᘌكون للأسفلجسم الحر لل

ሺ20 mمقدارها  ᣄᚽعة ابتدائᘭة عᣢالأ  من سطح بناᘌة اᣠحجر  قذف ): 2.4مثال ( s⁄ ሻ رتفاع لا و وصل

ሺ50 mሻ  نسطح الأرض، مستوى فوق᜻الأسفل عند عودته ل ᣠصطدم لم إᘌ ة   حافة سقفᘌما البنا᛿

ᢝ الشᜓل أدناە. 
ᡧ

ᣚ هو موضح   
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)A استخدامᗷ (𝑡୅ ൌ ك فᘭه حجر ᘌد ال للزمن 0 ᡨᣂالذي ي ᢝᣤالموضع  را ᢝ
ᡧ

ᣚA .صل  زمنال احسبᘌ الذي

  ؟فوق سطح البناᘌة فᘭه الحجر إᣠ أقᣕ ارتفاع له

𝑣௙௫ستخدم المعادلة (ᙏ : حلال ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡ارتفاع  زمن) لحساب ال ᣕأق ᣠه الحجر إᘭصل فᘌ الذي

B دل الحرفᘘᙬسᛒ ثᘭح ،𝑥  الحرفᗷ𝑦  ᢝᣠالمحور الشاقو ᣢان الحركة ع ᣢدلالة ع 

𝑣௙௬ ൌ 𝑣௜௬ ൅ 𝑎௬𝑡   →   𝑡஻ ൌ
௩೑೤ି௩೔೤

௔೤
 

ᗷ ᢝالإشارة السالᘘة كون ان اتجاهه دائما نحو الأسفل فᘭكون
ᡧᣔل الأرᘭمة التعجᘭدائما نعوض عن ق  

𝑡஻ ൌ
0 െ 20
െ9.80

ൌ 2.04 s 

)B ( ارتفاع  جد ᣕه اأقᘭصل الᘌلحجر؟  

ᢝ الالحل: 
ᡧ

ᣚ ما᛿عᖁف )A ،( ة نختارᘭة والنهائᘭة  النقاط الأولᘌة ونهاᘌداᗷ الرحلة اعندᣢالاع ᣠ .جعلᗷ 

)𝑦୅ ൌ ᢝ المعادلة ( )A(فᖁع من ال زمن المحسوبال تعᗫᖔض) و 0
ᡧ

ᣚ𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ (

الحركة شاقولᘭه. وᗖذلك سᘭكون  ان ل᜻ون ᗷ𝑦الحرف  𝑥الحرف مع ملاحظة اسᘘᙬدال  أقᣕ ارتفاع لإᘌجاد 

ᢝᣦ ᢝ نفسها   𝑦୫ୟ୶لتكون  𝑥௙الاسᘘᙬدال أᘌضا لــ 
ᡨᣎال𝑦୆ ون᜻النقطة  لB  ،ه الحجرᘭصل الᘌ ارتفاع ᣕاق
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 كونلت  𝑣௫௜، واسᘘᙬدال الᣄعة  Aوهو الموضع الذي قذف منه الحجر من النقطة   ᗷ𝑦୅ـ  𝑥௜واسᘘᙬدال 

𝑣௬୅ لᘭدال التعجᘘᙬا اس ᢕᣂوأخ ،𝑎௫  كونᘭل𝑎௬  :  

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ      →       𝑦୫ୟ୶ ൌ 𝑦୆ ൌ 𝑦୅ ൅ 𝑣௬୅𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎௬𝑡ଶ 

𝑦୫ୟ୶ ൌ 0 ൅ ሺ20ሻሺ2.04ሻ ൅
1
2

ሺെ9.80ሻሺ2.04ሻଶ ൌ 20.4 m 

)Cمنه؟ ᢝ
ᡨᣛالارتفاع الذي أل ᣠعود إᘌ عة الحجر عندماᣃ حدد ( 

ᢝ قذف منها  اخᡨᣂ النقطة الأولᘭة
ᡨᣎالحجر  ال )A( ة ᢕᣂمر عليها  والنقطة الأخᘭس ᢝ

ᡨᣎال )C(  .لاحظ ان  نزولا

 ) تقعان عᣢ نفس الارتفاع من مستوى سطح الأرض. C) و (Aالنقطتان (

ᢝ المعادلة  لومةالقᘭم المع نعوض عن
ᡧ

ᣚ𝑣௙௫
ଶ ൌ 𝑣௜௫

ଶ ൅ 2𝑎௫൫𝑥௙ െ 𝑥௜൯ :  ارᘘأخذ بنظر الاعتᗷ

ᢝ هذە الحالة تكون: 
ᡧ

ᣚ دالاتᘘᙬالاس  

𝑣௙௫
ଶ ൌ 𝑣௜௫

ଶ ൅ 2𝑎௫൫𝑥௙ െ 𝑥௜൯       →      𝑣௬େ
ଶ ൌ 𝑣௬୅

ଶ ൅ 2𝑎௬ሺ𝑦େ െ 𝑦୅ሻ 

𝑣௬େ
ଶ ൌ ሺ20ሻଶ ൅ 2ሺെ9.80ሻሺ0 െ 0ሻ ൌ 400 mଶ sଶ⁄  

∴  𝑣௬େ ൌ െ20 m s⁄  

 ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂار للمعادلة اعلاە عند أخذ الجذر الᘭمكننا اختᘌ ، مةᘭنا وقد . البالجذر الموجب أو السق ᡨᣂالجذر  اخ

ᣃعة الحجر عند وصوله إᗖ  ᣠذلك نجد ان. و Cلأننا نعلم أن الحجر يتجه لأسفل عند النقطة  البالس

ᢝ قذف بها، الابتدائᘭةᗷالمقدار لᣄعته ارتفاعه الأصᢝᣢ مساوᗫة 
ᡨᣎس.  الᜧالاتجاە المعا ᢝ

ᡧ
ᣚ نها᜻ول   

)D عة وموضع الحجر عندᣃ الزمن  ) أوجد𝑡 ൌ 5 s ؟  

ة الحجر  ᗷعد رᢝᣤ  الابتدائᘭة ᗷالضᘘطالنقطة  نختار الحل:  ᢕᣂعد مرور  والنقطة الأخᗷ )𝑡 ൌ 5 s( .  

𝑣௙௫) من المعادلة (D( النقطة الᣄعة عند نحسب  ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡 :(  

𝑣௙௫ ൌ 𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡      →     𝑣௬ୈ ൌ 𝑣௬୅ ൅ 𝑎௬𝑡 

𝑣௬ୈ ൌ 20 ൅ ሺെ9.80ሻሺ5ሻ ൌ െ29 m s⁄  

ᙏ) ستخدم المعادلة𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ ( جادᘌعد موضع الحجر  لإᗷ  مرور )𝑡 ൌ 5 s .(  
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𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ      →    𝑦ୈ ൌ 𝑦୅ ൅ 𝑣௬୅𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎௬𝑡ଶ 

𝑦ୈ ൌ 0 ൅ ሺ20ሻሺ5ሻ ൅
1
2

ሺെ9.80ሻሺ5ሻଶ ൌ െ22.5 m 
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