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 .“منتظمة”دراسة الحركة الخطية بسرعة ثابتة •

 .دراسة الحركة الخطية بتسارع ثابت•

 .التعرف عن قرب على الحركة في خط مستقيم وأنواعها•

   .“علم الحركة المجردة”دراسة علم الكينمتيكا •

 .معرفة الفرق بين السرعة اللحظيه والسرعة المتوسطة•

 .دراسة الحركة الخطية بتسارع متغير•

 .معرفة الفرق بين التسارع اللحظي والتسارع المتوسط•

 .معرفة أنواع الحركة•



 الكاينمتيكا 

 “علم الحركة المجردة”

 مقدمة

 .تعرف الحركة بأنها التغير المستمر في موضع الجسم

ودائما ما يتكون الجسم من دقائق مادية صغيرة وتكوون رركوة الجسوم  وي 

 .رركة  ذه الدقائق

والمتجه الوذ  يحودد بعود واتجواه الدقيقوة الماديوة عون نقطوة امسوناد يسوم  

، ويمكوون تحليووا  ووذا المتجووه فووي اتجا ووا  متجووه الموضووعأو متجووه الموقووع 

 .محاور امسناد



 أنواع الحركة

 لمتجه يكون الحالة  ذه وفي    

 مركبة المادية الدقيقة موضع

 من محور اتجاه في واردة

 .الأساسية المحاور

a b 

x1 x2 
X 

 الحركة في ثلاثة ابعاد   الحركة في بعدين الحركة في بعد وارد

 :“وارد بعد” مستقيم خط في الحركة -1

x



 :بعدين في الحركة -2

 لمتجه يكون الحالة  ذه في

 رركة مثا .مركبتان الموضع

 الدائرية والحركة المقذوفا 

a 

b 

 :أبعاد ثلاث في الحركة -3

 الجسم موضع يتغير وفيها

 .الثلاثة امسناد لمحاور بالنسبة

 داخا إلكترون رركة أمثلتها ومن

 .اسطوانة رول ملفوف سلك

X 

Y 

Z 

الحركة ”وسوف نهتم بمشيئة الله بدراسة الحركة في بعد وارد 

كما سنتعرض للحركة الدائرية كتطبيق للحركة . “في خط مستقيم

 .ولن نتعرض في دراستنا  ذه للحركة في ثلاثة أبعاد. في بعدين

Y 

X 



 الحركة في خط مستقيم

a b 

x1 x2 

X 

Y 

x

 إزاحة لمتجه يكون الحالة  ذه في أنه أوضحنا أن سبق

 من محور اتجاه في واحدة مركبة المادية الدقيقة

 من مسافة مادية دقيقة تحركت إذا .الأساسية المحاور

 بذلك ،t2 إل  t1 من زمن خلال b النقطة إل  a النقطة

 من امزارة متجه ويعط  . x2 إل  x1 من موقعها يتغير

 :العلاقة

12 xxx 

 :ويمكن تقسيم الحركة الخطية كالتالي



 الحركة في خط مستقيم

 “الحركة الخطية” 

 “  ثابتة”رركة بسرعة منتظمة 

 أو رركة بدون تسارع

 رركة بتسارع منتظم 

 “تسارع ثابت”    

 رركة بتسارع غير منتظم 

 “تسارع متغير”       

 “متغيرة”رركة بسرعة غير منتظمة 

 أو رركة بتسارع 



 :“منتظمة”الحركة الخطية بسرعة ثابتة : أولا 
ا  يعتبر  ذا النوع من الحركة من ابسط أنواع الحركة، ريث التسارع يكون مساويا

 .وفي تلك الحالة يقطع الجسم مسافا  متساوية في أزمنة متساوية. للصفر

يبين الشكا المجاور العلاقة 

.بين امزارة والزمن  

ويبين الشكا المجاور علاقة 

 .السرعة بالزمن

 :وتكون العلاقة بين كا من السرعة وامزارة والزمن علي الصورة

tx v

t 
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v
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يبين الشكا المجاور العلاقة 

.بين التسارع والزمن  



 (:1)مثال 
الثانية، ارسب الزمن اللازم /متر 25جسم يتحرك بسرعة منتظمة مقدار ا    

 .  متر 350ليقطع مسافة 

 :الحا

v

x
t 
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350
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14ثانية



 .متساوية أزمان في ثابتة بمقادير تتناقص أو السرعة تتزايد الحالة تلك في

ا   :الحركة الخطية بتسارع : ثانيا

يبين الشكا المجاور العلاقة 

 .بين التسارع والزمن

t 

a

  

علاقة  tوالزمن  vوالعلاقة بين السرعة 

 .aخط مستقيم ميله يساو  التسارع 

t 

v 

vo 

 tوالزمن  xأما العلاقة بين امزارة 

 .فهي علاقة غير خطيه

t 

x 

xo 

 :الحركة الخطية بتسارع ثابت(: أ)



atvv 0 

2

2
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o0 attvxx 

2axvv 2
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2 

 علاقة السرعة مع الزمن

 علاقة امزارة مع الزمن

 علاقة  السرعة مع امزارة

امزارة   v, xامزارة البتدائية والسرعة البتدائية،   v0 , x0ريث أن 

 .التسارع t  ،aوالسرعة بعد زمن 

 بتسارع الخطية الحركة رالة في تستخدم أساسية قوانين ثلاثة و ناك

 :و ي ثابت



atvv 0 

2axvv 2
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2 

 علاقة السرعة مع الزمن

 علاقة امزارة مع الزمن

 علاقة  السرعة مع امزارة

 .التسارع t  ،aامزارة والسرعة بعد زمن   v, xالسرعة البتدائية،   v0: ريث

 ،xo= 0 أن أ  الجسم، رركة بداية نقطة  ي الأصا نقطة أن اعتبرنا وإذا

 :الصورة علي تصبح السابقة العلاقا  فإن

2

2
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o
attvx 



 في الجسم  ذا سرعة بأنها بتسارع متحرك لجسم اللحظية السرعة تعرف

 .رركته مسار عل  ما نقطة عند سرعته أو معينة لحظة

 :ن السرعة اللحظية بالصورةويمكن التعبير ع

كما يمكننا تعريف السرعة اللحظية بانها  وي المشوتقة الولو  لحزاروة بالنسوبة 

 .للزمن

 :vinstالسرعة اللحظية 

ويجوب أن نفورق بوين . في العلاقا  السابقة تمثا السورعة اللحظيوة vلرظ أن 

 .  السرعة اللحظية لجسم متحرك بتسارع ثابت وبين سرعته المتوسطه

ا نكتفي بقول السرعة بدل من السرعة اللحظية  .وغالبا

dt

dx
 instvv



عريف متوسط السرعة    بأنه النسبة بين امزارة إلي التغير في كما يمكن ت

 .الزمن الذ  تمت فيه  ذه امزارة
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 v2وكانت  a ي السرعة امبتدائية لجسم متحرك بتسارع منتظم  v1وإذا كانت 

 : ي سرعته النهائية فإن السرعة المتوسطة  ي

 :“ أو متوسط السرعة”السرعة المتوسطة 

v

بأنها تساو  السرعة  aتعرف السرعة المتوسطة    لجسم متحرك بتسارع 

 .المنتظمة التي لو تحرك بها الجسم لقطع نفس المسافة في نفس الزمن

2

vv
v 21 

v



ثوان أصبحت  10ث عند لحظة معينة، وبعد مرور /م10جسم يتحرك بسرعة    

 .ارسب المسافة التي قطعها إذا كانت سرعته تتزايد بانتظام. ث/م 30سرعته 

 :الحا

 (:2)مثال 

 .يمكن را  ذا المثال بطريقتين

 :الطريقة الأولي

 :بالتعويض في العلاقة 
ta ovv

 :aنحصا علي قيمة التسارع 

2

2

1
ov tatx 

 :وبالتعويض في العلاقة 

m200x

 :xنحصا علي قيمة المسافة 

2
m/sec2a



 :الطريقة الثانية

 :بالتعويض في العلاقة 

 : نحصا علي قيمة السرعة المتوسطة   

 :وبالتعويض في العلاقة 

 :xنحصا علي قيمة المسافة 

2

vv
v 21 

v

m/sec20v

tx v

m200x



 t ي المسافة و  x، ريث  x=3t2 +2t -5دقيقة مادية تتحرك رسب العلاقة  

 :ارسب.  و الزمن

 .t1 =2 secسرعتها عند الزمن  ( ب.    ثوان 5المسافة التي تقطعها في ( ا

 .t2و  t1 متوسط سرعتها بين الزمن( د.   t2 =4 secسرعتها عند الزمن  ( ج

  .تسارعها(  ـ

 (:3)مثال 

 :الحا

ثوان  نعوض عن  ذا الزمن ف  معادلة  5للحصول عل  المسافة بعد ( ا

 :امزارة المعطاة لنحصا علي

      x= 352 + 25 – 5 = 75 + 10 – 5 = 80 m 

يمكننا الحصول عل  السرعة عند أ  لحظة زمنية بتفاضا معادلة ( ب

 :امزارة فنحصا علي

               v= 6t + 2                         *  

 :   و t=2السرعة عند الزمن 

                                             v(2) = 62 + 2 = 14 m/s      



 : و t=4السرعة عند الزمن ( ج
 v(4) = 64 + 2 = 26 m/s 

 : و t2 =4 secو الزمن  sec t1 2=متوسط السرعة بين الزمن ( د
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 :نحصا عل  التسارع)*( بتفاضا معادلة السرعة (  ـ
  a = 6  m/sec2     

 .مقدار ثابت ل يتوقف علي الزمن aل رظ أن التسارع 

يمكن رساب السرعة المتوسطة بطريقة أخر ، بأن نعين المسافة  :ملارظة

ثم نقسمها علي  t2 =4 secو الزمن  sec t1 2=المقطوعة بين الزمن 

 :أ  أن. t=2secالزمن 

m/sec20
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11-51

t-t

x(2)-x(4)

tΔ

xΔ
v

12
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التسارع اللحظي كما أن السرعة اللحظية  ي مشتقة امزارة بالنسبة للزمن، فان 

 :ويكتب عل  الصورة.  و مشتقة السرعة بالنسبة للزمن

ا نكتفي بقوول التسوارع بودل مون التسوارع اللحظوي والتسوارع مثوا السورعة . وغالبا

 ,  m/sec2وورودة قياسوه  وي ورودة سورعة علوي ورودة زمون  . كميوة متجهوة

cm/sec2 

.   و نسبة التغير في سرعة الدقيقة المادية إل  الزمن الذ  تم فيه التغير

 :  ويعط  عل  الصورة

 :الحركة الخطية بتسارع متغير(: ب)

 .علاقة غير خطيه tوالزمن  xالعلاقة بين امزارة 

 .الزمن في دالة التسارع يكون الحالة تلك في

 .علاقة غير خطيه tوالزمن  vالعلاقة بين السرعة 

 :متوسط التسارع   

 :aالتسارع اللحظي 

a
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 ارسب     v = 10 + 2t2تعط  سرعة جسم بالعلاقة     

 t2 = 5 secو   t1 = 2 secالتغير في السرعة في الفترة        ( ا

 .    متوسط التسارع في نفس الفترة الزمنية( ب

  t1 = 2 secالتسارع عند الزمن ( جـ

 التغير في السرعة يعط  من العلاقة( ا

v(2)v(5)Δv 

m/sec818102210v(2) 2 

m/sec6050105210v(5) 2 

m/sec421860Δv 

 (:4)مثال 

 :الحا



 :متوسط التسارع يعط  من( ب

2m/sec14
3

42

25
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Δt

Δv
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
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 :يعط  من  t=2التسارع عند الزمن  

 :“التسارع اللحظي”نحصا عل  التسارع بتفاضا معادلة السرعة ( جـ
 

= 4t  m/sec2     
dt

dv
a

 .متغير فهو يعتمد علي الزمن aل رظ أن التسارع 

a(2) = 42 = 8 m/sec2 



 ي  x، ريث  x=2t4 +3t2 -5t+3دقيقة مادية تتحرك رسب العلاقة  

 :ارسب.  و الزمن tالمسافة و 

 .     ثانية 2المسافة التي تقطعها في ( ا

 .t1 =1 secسرعتها عند الزمن  ( ب

 .   t2 =3 secتسارعها عند الزمن  ( ج

 :تمرين



متر في  600لد  إقلاع طائرة من المطار، تحركت بتسارع ثابت، فقطعت 

 .ارسب سرعتها عند نهاية  ذه المسافة، ثم ارسب تسارعها. ثانية 15

 :تمرين


