
 الفيزا

 المستقيمة الحركة

: المستقيمة الحركة

 عاور ثلاثة عى حر#مساقطه عامنا إذا فيالفراغ جسم حرة دراسة باستطاعتنا إن

. مستقيمة خطوط علل دركات ثلاث وهي متعامدة

: الستقيمة الحركة في الوسطى السرعة

 الوضع في يكون بجث مستقيم خط عى يتحرك لجمم الوسطى السرعة نعرف

 اللحظة في يد فاصلته الذي الموضع في يصبح مم ا اللحظة فيx, فاصلته الذي

: بأا ,ا

xر ا X٤ -و
 ك ب ، د

t,-t٥٨t
 -ه(١)

: الآنية السرعة

 مساره من محددة نقطة في أو ، الزمن من ما لظة في الجم سرعة نسمي

 الصفر إلى4١ تنتهي لا مؤ النسبة اية بأا »وتعر"فراضيا الآنية بالسرعة

: أو لزمن بالنبة الفاصلة مشتق أها أي

. x dxv =lim =t dt٥ مد

٤١

 -ه(2)



: الآني والتسارع الوسطي التسارع

 في٧١ سرعته كانت فاذا. تسارعا له بأن قيل جمم مرعة تغيرت إذا

 للجم الوسطي التسارع فانv٥ ,امساوية اللحظة في السرعة هده وأضحتt, لظة

: بالعلاقة يعرفa ورمز

-٧ -و٧ ر ك٧
 د{

4 -ب1٤١ (4-3)

: فنكتك الآنة السرعة ها عرفنا التي بالطريقة الآني التسارع ونعر"ف

dه منا=4ا٧ 
dt(٥-4) ح-ه٥ ل٤

 الجم بأن ونقول موجباa كان الزمن مع تزداد الجسم سرعة كانت واذا

 سالبا يكونa فان الزمن مرود مع تتناقص السرعة كانت إذا أما يتسارع

. يتباطا الجم بأن ونقول

: ثابت بتسارع الخطية الحركة

 أرن نستطيع فانناa قابت بتسارع خطية حركة يتحرك الجسم كان إذا

 لدينا ويكون لحظة كل في وسرعته الجم موضع محدد

٧=٧,+at (s)ه- 

 في المبدا في التحرك الجم كان وإذا. البدائية التحرك سرعةw. بفر

: كان ،t ه= اللحظة

1
Y= vt+ at

2

- ٤٢-

(4-6)



 العلاقة وجدنا(4-6 و) -ه(5) المعادلتين من٤ حذفنا وإذا

= ٧4+2ax (4-7)

: حرا سقوطا الساقطة الأجسام

 فشلا اختلافاً الا جتلف ولاg ب له نرمز ثابت بتسارع الاجسام تسقط

: هيg ل العددية والقيمة لآخر مان من

g = 32 ft/s° = 9.8 mls°

 موضع ليان -ه(٦) و -ه(6) و -ه(5) المعادلات اطالة هذه في وتصلع

 فيكون العلاقات هذه فيa من بدلاgً وضع بعد الساقط الجم ومرعة

 اذن لدينا

gt٧=٧ +ج

1x=٧٥t+-gt
2

٧° = v?+2gX

 -ه(٥)

 )و-ه(

(4-١٥)

: لاعلى القذوفة الأجسام

 نحو الاجام قذف مسائل لمعالة )مد-ه( )د-ه(و )ة-(و القوانين تصلح

 التالية الأمور راعينا اذا الأخل

: بالشكل القوانين هذه تصبح بث-g بدg ابدال )أ(

٧=٧٥- gأ 

1x=٧,t- gt
2

w% =v?-2gx

- ٤٣

(4-11)

 -ه(12)

 -ه(u )ق



 نقطة أعى المسافات وتعتبر المسافات لقياس مبدأ القذف نقطة تؤخذ )ب(

. سالبة وأسغل( موجبة القذف

. سالبة هبوطه واثناء موجبة الجم صعود اثناء في السرع تعتبر )ء(

: المتجهة والسرعة العددية السرعة

 ين أن دون للمسافة الجم قطع معدل يجدد سلمي مقدار العددية السرعة

 المتجهة وللسرعة. نعاعي مقدار فهي المتجهة السرعة أما. الجسم حرة اتجاه

 السرعة وتغير.1 عدد اتجاهاً لها أن إلا العددية السرعة مقدار نفس

. واتجاها مقدارها من كل تغير أو اتجاها تغر أو مقدارها تغير اذا لجم المتجهة

: النسبية التجهة السرعة
 له

 الجسم ونحرك ه\ متجة بسرعةA لجم بالنسبةB جم تحرك إذا

B E الأول الجم سرعة فان ،\٨ ء بسرعة A ثالث لجسم بالنسبة
 د

: الشعاعية بالعلاقة تعطى ء\e بالرمز لها ونرمزE الثالث الجسم بالنسبة

 د ،
٧ ء،=٧٥٨+٧٨٤

 د
Vi= - ٧ و\

٨ لإ لإ

 -ه(1٥)

 أيضا. ويكون

(:١-٤ رقم) مسالة

 فتصل مستقيم طريق عى السكون من كنها حر بادئة بانتظام سيارة تتسارع

٤٤



 مسافة السرعة هذه عى وتبقى. ثانية في الساعة في ملا ه5 إلى مرعتم(

 تجاوز ذلك بعد لما يتاح حث أمامها جرار وجود بسبب ونصف ميل

 ه ي و ة الساء في ملاn5 إلى مرعها تتصل بانتظام البارة فتتسارع الجرار

 بذه ذلك بعد السيارة تسير. أيضا ثانية١ إلى السرعة هذه لباوغ وتحتاج

 ، تقف حى1ft/s" معدل بانتطام تتباطا مم دقائق ثلاث لمدة السرعة

: .وامطاوب

 السيارة قطعتها التي الكلة المسافة واحسب)أ( مناسب برمم الحرة وضع

 "يا=• الوسط التسارع )د( الوسطى السرعة )ء( لاحرة الكلي الزمن )ب(

. الحرة من الأولى نانة١ و الا خلال

: الحل

 الزمن بدلالة السرعة تغير يين الذي المخاط هو الحرة تقيل أفضل لعل

f1/s٧ن

 -ا-، إل إا
١١-٤١ الشكل

 التحويل عامل استخدمنا (حث١-٤) الشكل في من وهو

anft/s= 6o mi/hrوحث الثانية. في أقدام إلى السرع لتحويل 

- ٤٥



s١١=,٦١s،t,=a min ، t=النص بحب ا :

: السيارة تطعنها التي الكية المسافة لنحب رأ(

 هي١, الفترة في السيارة قطعنها التي ,ى المسافة إن

1 ر a t ر +t١٠ =رS٧ ز
2

 لدهv= أن إلا. بانتظام المتسارعة الركة قوانين بجب وذلك
: إن مم الكون من حركتها السيارة

١٠٠١٠66-07- ٧  ر& ب- ر(اة ؤ)]] د
 ا١١'

1 » ,.$=٧6x(1)=3٧ 121= 363 ft
2

0A  المط تحت الواقع الثلث مساحة عدديا ياوي هذا أن ويلاحظ

: هي٢٠ ا الاحداثيات في المثلث هذا مساحة فإن وبالفعل

1 ٠٠١ ,،٧11sx 66{t/s= 36%f٤
2

 النص بجسب تساوي فمي الثانية امرحة في السيارة قطعتها التي المسافة أما

: فان قدما ودة يعادل الميل كان ولما ونصف ميلا

S,=١٠5 ٧ 528٧ = 792 {٤

١١ خلال رft/٤ إلىلمرعة»f١/٩ المرءة السيارةمن تتسارع الثالثة المرحلة وفي

 ا±رة قوانن بجب هي المرحلة هذه في تقطعا التي ي المافة فان وعليه قانة

: بانتظام المتسارعة

- ٤٦-



5 ن=٢ +ياa وt; ب21،
2

 ولدننا:

=
٢٤/,444110- 66  ة ت ن، لب دلا

11٦1
V=66 ft/s٦1 وs=tو 

: يكون إذن

1 .("١)٧4٧+-60x1و$١= 
2

ft968=242+726=5 إ

 هده فان وبالفعل.BC الهط تحت الواقعة المساحة عددياً تساوي وهي

: تساوي وهي مثلث مساحة الها مضافاً مستطيل مساحة تاوي الماحة

ft 166x11s+٢١sx(10- 66)
s 2

66 x1ft-+22 x 1ft=88x٦٤t=98 tt

11o مقدارها منتظمة بسرعة السارة تسبر الرابعة المرحلة وفي ft/sلمدة 

: تساويs, مسافة الفترة هذه خلال تقطع فبي16os أي دقائق ثلاث

s, = 1٧ x 18u = 198٥ [t

no ft/s  السرعة من منتقلة متباطئة بجرة البارة تبير الحامة المر=لة وفي

 المرحلة هذه في تقطعها التي الدافة ولايجاد ،tt/s١١ معدل ، ااصفر إلى
: القانون نطبق

% v}=2 as

,$=s=٨ باعتبار ، a=- 1 ft/s، v 1١oft/s ، vفنحد 
- ٤٧



- 1L٥\4 ٠s ftيي( أ) ة=. ،،،
-H1 X 2

 إلى: ماوية السيارة قطعتها التي و الكية السافة وتكون

ft550-19800+968--7920+-363$,=-,5+ر s,-+ 5 +م؟ت5

S= 29601 ft

: يساوي'T ولكن لحركة الكلي الزمن إن )ب(

T' - ١ + t٥+ t٠ -+tر + t

 لقد.t و,t ي ونحسب د,ا18٥s =,ا،s٠t=1s النص من ولدينا

 أي ونصف مل مسافة منتظمة بسرعة اثانة المرحة في السيارة سارت

: يكون إذن ه6ft/ المرحة هذه في السرعة وكانت٢t702o ماعادل

7920t120==ر s
66

: ٧=٧٠ القانون لدينا الحامة المرحة وفي + at

0- 10٧-٧
T= [ت0 ي  مد

aIl
 ومله

,t د: إذن = : ويكون1٥

T=١1-١20+١١--١80 -+ l٧= 322$

 بالتعريف هي٢ الوسطى السرعة إن )ء(

S٦ م--- ن
T

29601 . .٧ =- = 89.6 ft/s = 60.8 mi/hr
322

{8

 يكون إذن



 النائية السرعة يساوي انة1 د طولها التي الفترة في الوسطي التسارع إن )د(

 في السيارة أن وبا. ازمن عى الفترة هذه نهاية في السيارة بها تسير التي

 وبدأت واثاثة والثانية الاولى المرحلة اجتازت قد تكون القرة هذه مهابة

o هي اللحظة تلك في سرعتها فان الرابعة بالمرحلة ft/sتسارع فان وعليه 

: هو الفترة هذه في الوسطي السارة

٨ •110
tt/s0٠78٤١ د

142

١

٨ ±

(:٢-٤ رقم) مسالة

 بصورة كرة تطاق: التالية بالطريقة بدقة يي الأرضي التسارع قيمة تقاس

 الكرة مرود لحظات وتقاس الهواء من مفرغ أنبوب في الأعى نغو شاقولية

 قطا لدى وذلك هبوطها أثناء وكذلك صعودها أثناء الكترونية بطريقة

 فاذا. بدقة مقية بعضها عنh معاومة مسافة تبعدان ضوئيتين لحزمتن

 والبوط الصعود أثناء الضوئيتين الحزمتين من الكرة مرور لظات كانت

 أن فبرهن٠4٠t اي مي

2l2h
 ج ر٠٠» دد -ساء-

(t٨-٤()١١-t)(t-t)(t٠-t)5

: الحل

 وطريق الصعود طريق ب فصلنا وقد الكرة (مسار٢-٤) الشكل يي

 نحو الكرة بها انطلقت الني البدائية السرعةw, نفر. التوضيح البوط

٤ م- محلولة مسائل - ٤٩-



 عنS. مساقة يعد الذي الموضع في لدينا فيكون مفر اللحظة في الأعى

: الانطلاق نقطة

1 ٠S. = ٧٠t,- gt3
2

S, =,S الوضع وفي ٧٨t-- g ١٩ يكون: ٠٠2

S, =,S الوضع دفي ١.١ إ-ي٤ ا يكون:

٢ ن • د ذلا
H١

1

(٢-٤) الشكل

S,=٧,t--" g 43 : ,s يكون  الوضع وفي
=- ٠2

,S محسب .S, = hفنجد :

٠ 1 ٠5, -S،م h=٧,(t-t)--g(t}- t%)
2

 ومنه

(١)h 1 ,(t-+tي) +-
t-t 2'

V  ط

: فجد أضأ -,؟s ا± الآن نحسب

1 ٠ .S,-S.=h = ٧, (t-t)- g(t5- t%)
2

 نجد ومنها

1h، (2)g(t٥+t)+ 2tي -t

: فيكون =)د()( نضع

٤ ه
٨

 ب٥ م م



h
t- t٠

1 h 1+ g(t+t)= + g(tو -+t)
2 t,-t٨ 2

1h [
t4ر- 

1 ١ ,]= g[t٥+t tt 1 -و2  [.ا

t,-t٨-٤+t2h
,٠٠ ا(٦ ا١ ز-@٤ ر

2 h
8

(١-t٠)(t,-t)5

 ، أو

: إذن

: نجد ماثة وبطريقة

2 h
 ،،د

8 (i-٢(١6-t.)

 للقذيفة الابتدائية السرعة لمعرفة ضرورة هناك فلس وعليه

٨ ± ٨إ

(:٣-٤ رقم) مسالة

 ومتناسباً حركته لاتجاه معاك] تسارعا عركه ايقاف بعد قارب يعاني
 أى مرعته مربع مع

1٤٧°d٧  ، ل ؟

dt

 السرعة كانت عندما تم قد الحرك ايقاف أن فرضنا فاذا. ثابتk حيث

v,=2٥ft/s، 1 إلى تناقصت السرعة وأنo ft/s1 خلالsفالمطاوب: ثانية 

• بالعلاقة تعطى الحرك توقف بعدt اللحظة في٧ السرعة أن برهن )أ(

٥\



kt+أ=ا 
v٧

. المحرك ابقاف لظة التسارع قيمة أوجد )ج(.٤ قمة أوجد )ب(
: تساويt زمن في المقطوعة» المسافة أن برهن )د(

1 (٧٠kt+1)ln=م 

 بالعلاقة تعطى ؟ مسافة القارب قطع بعد السرعة أن برهن )ه(

k٧=٢ -م٤
 ت

: الحل

 العلاقة لدننا )أ(

: بالشكل كتابا نتطبع علاقة دهي="٨٠٣

d٧-Kdt
٧%

(1)

: نجد الطرفين علل تكامل عملية وباجراء

1- =-kt+٤ (2)
V

 اللحظة في٧=w فلدينا البده. شروط من نحدده تكامل ثابتe, حث

oإذن =ا :

1
- =O+(  ر
v٠

: فنعد(2) العلاقة في نعوض

٥٢



!=+ kt +"
٧ V  ج

(a)

(٩) المعادلة في للمسالة العددية المعطيات نضعk قيمة لايجاد )ب(

١o فلدننا: ft/s، v,= 2o ft/s=اللحظة في ،٧ t=1sيكون إذن قانة 

1 1=15k+
10 20

1
«k=

300
: ومنه

 فهي(١) العلاقة من الحرك ايقاف لظة التسارع قيمة )>(ونجد
: أي-v٨; تساوي

"x(20)-1 ه4 =- ft/s%
300 3

 نجد )ه( العلاقة ومن

: ولديناt دx بن علاقة الآن زبد )د(

dx_
dt ا٧

1
٤[ ح

1
kct +

٧,

 إذن

dt
dY د  ة

٤t +1v,

- ٥



1 1x= ln(kt+)+ ٧ و
k ٧

 فنجد ف الطر نامل

 )ه(

c. =x التكامل ثابت وحسب ٥ يكون أن تقفي وهي البده شروط من

: اذنt= اللحظة في

1 1٥ = ln()+Cو 
k v

 ومنه

1 1Cو =- ln
k v,

: فنجد )ه( العلاقة في نعوض

1 1 1x= [ln (kt+ )-l٨--]
k ٧٠٧٠

٤٤t+ 1 ا ٧x= ln،-١٤
v,

x= ln(vkt+1):
 إلى استناداً نكتب ذلك أجل من.x د٧ بين علاقة الآن نزيد)(

:(1) العلاقه

dv dv d  سد« سد ًسب د2]
dt dx dt

٥6 ب



 م٤dx (م
، : لأذن إي«= ان إلا t

dv ]ي
 ب ه ب)

dx

: فنجد التحولات الآن نعزل

dv1ي d  ي[

٧

ln v=- kX +Cو 

 فكون الطرفين نامل

 )ة(

 أجل من٧=v, فلدينا. البدء شروط من نحدده تامل ثابتc, حث

 يلي ما )ة( العادلة في القم هذه تعويض ويعطي٤=٥

ln vج =cو 
+hnv=-kx اذ· لن ln v, • م

-=()٧ln أ. kxv

٧-٤ و أر
eومنه ع v

(6)k٧=٧ -ير٣
٥

 المسافة بازدياد أسية بعورة تتناقص السرعة أن اي

٢إ  لا

 ب٥٥ م

٢



(:٤-٤ رقم) مسالة

 السكون من بدءاً حرآ سقوطا يسقط جدم حركة التالة المعادلة تعطي

: مقاوم وط في

dv =A Bv
dt

 ماليB دA بدلالة أوجد. ثابتانB دA حيث

 أي معدوما التسارع تجعل التي السرعة )ب(. البداي التسارع )أ(

: بالعلاقة تعطىt زمن، أي في السرعة أن برهن )ء( الحدية. السرعة

٨٨٧=4(e )
 الحل:

 هو البداي التسارع فانA٠-B٧ بالعلاقة معطى التسارع كان )أ(ا

,A-Bvبفر vه أن إلا. البدائية السرعة قيمة هي =vبجسب 

 الدالي فالتسارع وعليه السكون من حركته بدا الجم أن حيث الص

. اء هو

 القدار تجعل التي السرعة هي معدوما التسارع تجعل التي السرعة إن )ب(

A - Bvًهي قمتها فان السرعة هذه هي٧ كانت فاذا. معدوما :

A
٢ =،١ز

: بالشكل التسارع تعطي الي المعادلة نكتبt ب٧ علاقة لايجاد )ج(

d٤d٨-٧٥=
 ب٥٦



 تحتB بادخال مم-B على والتقم-B ب الأيسر الطرف وبضرب
: نجد التفاضل رمز

١ d(-B ٧)١ إ
 د د مي

B A- Bv

 المقدار عىA مثل ثابت مقدار باضافة لايغر مقدار تفاضل كان وما

 السائقة العلاقة نكتب أن باستطاعنا فان التفاضل رمز وتحت الموجود
: بالشكل أبضا

 مي٧J٤)d(A-B٨ و

A -B٧
• أو

٥+ln(A- Bv)=tةي 
B

(1)

 أن الشروط هذه وتقضي. البدء شروط من نحدده تكامل ثابت ن حث

 من حركته يدا الجسم لأن وذلك =ا ه اللحظة في٧=٥ يكون
: اذن السكون

c+١=)٥n(Aي 
B

: فنجد(1) العلاقة في بقيمتهاc نعوض

n4١- اي»(=A-B)م I-ي 
B

 فكون: الطرف نفس إلى اللغريم حدود وننقل-B ب الطرفين نضرب

ln (A- Bv)-lnA=- Bt

BA-Bvln =ln(1- ٧)=- Bt
AA

٥٧ ب



 ومنه
B1. ٧=٥-8t
A

: مجد والاصلاح

٧ت صب ا -إ,H١ ا، - ٦(١١٥
# ٣إ

(:٥-٤ رقم) مسالة

• L 5oo m o وعرضه120 mlhr  بسرعة مازه يجري نبر اجتاز رجل بريد

ooo هي فيه بركب الذي للقارب الرجل تجذيف سرعة كانت فاذا m/hrة 

ooo هي ماشيا مرعته كانت وإذا ، للماء بالنبة m/hrفأوجد= ة 
 والتجذيف المشي بن رحلته الرجل بها يجزى، أن ينبغي الي الطريقة )أ(
• مكن زمن أقصر في قاما انطلاقه لنقطة مقابلة نقطة إلى يعل ي

 أن يجب كيف )ج(٢ رحله لانجاز مجتاجه الذي الزمن هو ما )ب(
-.•• ة' ا. رجر، لا. بطريقة انطلاقه لنقطة المقابلة النقطة بلوغ أراد إذا قاربه الرجل جه

٢ فقط التحذف

: الحل
 و و، ي

 وان الشاطىء بالنبة الماء سرعة ولا و للماء بالنسبة القارب سرعة٧ نفرض

 السرع: زكب بجسب'مدا فنكتب لشاطىء بالنبة القارب سرعة
 لشاطىء =سرعةالقارببالنسبة للماء بالنسبة عةالقارب سر+- لشاطىء ااءبالنسة عة

• ه٠٠ ه"٠ سي

: يكون الرموز وباستخدام
 ب٥/ ب



 د ، ،
٧=٧-+٧ و (1)

٨

٢

(٣-٤) الشكل

 نقطة من اعتبار] اغذنا وإذا

 الشكل فيA الانطلاق

 متعامدن عورن(٣-٤)

 النهر عرض بإتجاه أحدها

 عودي والثانيx المحور وهو

 واذا ،y المحور وهو عليه

 الزاوية هي م أن فرضنا

 بقاربه ارجل بها اتجه التي
(1) العلاقة نكتب أن أمكننا

: بالشكلy و المحورن عى اسقاطا بعد

X

٧=٧,Cos 6-+0=٧, Cos 6x

V, = ٧, sin 6 + ٧ و

(2)

 )ة(

 ال: عرض يقطع ي الرجل تاجه الذي الزمن محب أن باماننا إن
•٠٠ <٣•:٠

• نجد فاننا الزمن هذاt, فرضنا فاذا ،v, بالسرعة

L،tر =L = /م٧ ي
٧, c0s 6

 )ه(

 النقطة عن بعيدا٧ً,t تساوي ر مسافة الفترة هذه خلال الرجل ويقطع

Bالانطلاق لنقطة القابلة Aأن أي •

L .y =٧,t= [٧sin6+ v,]
cos  د٧,0

٥٦

 )ة(



 إلى ذلك لانجاز جتاج وهو المسافة هذه يشي أ عليهB إلى يصل وحى

: إذنy/u يساوي وا زمن

L ، ,]٧sin 6 + v)تدو[ 
u V,005 6

(6)

t مساويا رحلته في الرجل يستغرقه الذي t الكلي ازمن ويكون +

: أن أي
٠LLt=t+t٧[+و= sin6-+v,]

uV,00s 6V, Cos 6

L .t= [u+٧ sin6+v,] (7)
u V, C0s 9

 بالنسة٤ مشتق فنجد اصغريا١ تجعل اليo الزاوية عن الآن نحث

: 61
dt Lv, cos6(u v, cos٥ )+ u vL sin 6(u+ v, sin6+ v,)

%u ذ·و[٠'- v? cos  و

dt L u٧3+(u+٧٨)u٧,Lsin 6
 ،،د

do u" v} cos" o

: أجل من المشتق وينعدم

٥=sin0٧(-١-+٧ )و
: عندما أي

• V, 3000 3
، ، ،S][]  د -د ا-=0,484()

u-+6.25000-1200٧ و

0-= وو٩ : تعطي وهي

 لاتجاه معاكس باتجاه يجذف أن الرجل عى أن إلى السالبة الاشارة وتشير

 معاكس إها. قاربه بوه أن الأجل فى أن مي والتبجة. التبر جوان



 حى مشي مم القابة الضفة يلغ حى2 %و قدرها وبزاوية الماء جريان لاتجاه

 من فنحسبه رحلته في الرجل يستغرقه الذي الوقت أما )ب(٠B يبلغ

: التالية العددية بالقم التعويض بعد)( العلاقة

L = 500 m m/hr و٧=,3000 = 5o m/min

v, = 1200 m/hr = 20 m/min

u = 5000 m/hr = 83.3 mlmin

sin0 =- 0٠484 cos 0 =0٠874

 مقدراً الزمن هذا نجد فاننا الدقيقة في بالامتار المقدرة السرع استخدمنا ما واذا
: ويكون بالدقائق

t= 500[83.3- 5٥ x 0.4e4 +20 ]
83.3 X 50 X 0٠874

t= 0.137 x 79.1= 10٠9 min = 11 min

 فيكفي مشي أن دون ماشرةB الى الرجل يصل أن أردنا اذا اما )ء(
 تنعدمy أن )ة( العلاقة من ونجد.y تنعدم بجث م نختار ان
 بكون لما

· ٧ 20sin0 =-= =- 0٠4
7 50

 ومنه

0 =- 23٠69

٢ ٢

-٦١

 لإ


