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  ا
ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr 
0771998109  

  
  

   2022/نوفمبر: ا�صدار 
  
  

  

  تقيمةالقوة و الحركات المس
  

  
  
 

  
  

  : من موقع المنجد pdf بصيغة السلسلةيمكن تحميل 
wwwwwwwwwwww....sitessitessitessites....googlegooglegooglegoogle....comcomcomcom////sitesitesitesite////faresferganfaresferganfaresferganfaresferganiiii  

  
   ) ...... فيديوھات– تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 
   .الموقع ا5لكترونينفس في صفحة الوحدة زيارتنا على  يرجى 

  
تابع صفحة الفايسبوك جد المنلكي يصلك جديد موقع 

 :التالية 
facebookfacebookfacebookfacebook....comcomcomcom////elmoundjidffelmoundjidffelmoundjidffelmoundjidff  

 

  عرض نظري و تمارين 
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   مفاھيم عامة عن الحركة-1
  

�א���ط��א��������• �

  .لدراسة حركة جسم ندرس نقطة منه تدعى النقطة المتحركة ، و اختيار ھذه النقطة يكون حسب ھدف الدراسة 
���
��:� �

يق//ذفھا 5ع//ب 5 ب//د م//ن اختي//ار نقط//ة منھ//ا ، إذا ك//ان لدراس//ة حرك//ة ك//رة  -
معرفة مسار الكرة تكون النقطة المتحركة المناس/بة الھدف من ھذه الدراسة 

ھي مركز الكرة ، بينما إذا كان الھدف من ھذه الدراسة حركة دوران الكرة 
  .فالنقطة المتحركة المناسبة ھي نقطة من محيط الكرة 

 نخت//ار نقط//ة م//ن إط//ار الدراج//ة حرك//ة ال//دراج بالن//سبة للطري//ق لدراس//ة  -
نختار نقطة من محيط ان العجلة ردوو لدراسة ، )  مثE في الشكلaالنقطة (
   .) مثE في الشكلbالنقطة (
  

��:א������و�א������• �

   .المتتالية التي يشغلھا المتحرك خEل حركتهالمواضع المسار ھو مجموعة  -
، خ/Eل    م/ثM2E و M1 ب/ين موض/عين d  لمتح/رك عن/دما يقط/ع م/سافة vmالسرعة المتوس/طة الت/ي يرم/ز لھ/ا ب/ـ  -

  : ، أي t∆ المجال الزمني على d  ، ھي حاصل قسمة المسافة t = t2 – t1∆مجال زمني قدره 
  

vm = 
t∆

d
 

  

 א�������02�−1−

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا?ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب -قاسم نايت بلقاسم ثانوية مولود 

faresfergani/site/com.google.sites.www  
  


	��������א����
�����و�−������א����م�א�
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   ) .m/s( السرعة بالمتر على الثانيةتقدر و بالتالي ،  )s ( بالثانيةt∆ تقدر المدة الزمنية و) m( بالمتر d تقدر المسافة
، و بالتالي  السرعة اللحظيةنسمي السرعة المتوسطة في ھذه الحالة ) لحظة (صغير جدا t∆ إذا كان المجال الزمني -

  .ھي سرعة المتحرك عند لحظة ما فالسرعة اللحظية 
  . سرعتھاوفق مسارھا و تكون تسمية الحركة  -


�ل��:� �

  .حركة مسارھا مستقيم و سرعتھا ثابتة تسمى حركة مستقيمة منتظمة  -
  . متسارعة تسمى حركة مستقيمة متزايدة و سرعتھا حركة مسارھا مستقيم -
  .متناقصة تسمى حركة دائرية متباطئة  حركة مسارھا دائري و سرعتھا  -
�א���و���א��������• �

 التKصوير المتعاقKبما ي/سمى إلى نلجأ لدراسة حركة ا[جسام المختلفة  -
خ//Eل أزمن//ة  متتالي//ة لموض//ع المتح//رك أو نقط//ة من//ه رو ھ//و أخ//ذ ص//و

 ، و  للح//صول عل//ى مواض//ع النقط//ة τنرم//ز لھ//ا ب//ـ و متعاقب//ة ساوية مت//
المتحركة بالتصوير المتعاقب ھناك عدة وسائل منھا الحديثة الت/ي تعتم/د 

ي  الت//)Avistep(برمجي//ة عل//ى البرمجي//ات ، و أھ//م ھ//ذه البرمجي//ات  
  ) .الشكل(د عليھا في ھذا الدرس سنعتم
���
��: 

  :ركة مستقيمة منتظمة لكرة في حالتصوير المتعاقب  -
  
  
  
  
  
  
  
  :حركة مستقيمة متسارعة لكرة في التصوير المتعاقب  -

  
  
  
  
  
  
  
  :مستقيمة متباطئة لكرة في حركة التصوير المتعاقب  -

  
  
  
  
  

  عرض نظري
  

� �

  جھة الحركة
  
  
 

  جھة الحركة
  
  
 

  جھة الحركة
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�:����מ�א�������و�א�������•••• �

 ،) أو مركز اaحداثيات( لمعلم اتدعى مبدأ ) O(معلم المسافة ھو معلم مرتبط بالمرجع ، يرتكز على نقطة ثابتة  -
 :في تعيين موضع المتحرك عند كل لحظة زمنية ، و ھو يوجد على ثEث أنواع يستعمل ھذا النوع من المعالم 

  .فضائي ، مستوي ، خطي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ھو مقدار جبري يمثل بعد ھذا لمتحرك على مسار مستقيم في معلم خطي يوازي ھذا المسار،M فاصلة الموضع -

  ) . الشكل(الموضع عن مبدأ المعلم 
  
  
  
  
  
�:����מ�א�ز����و�א������א�ز�����•••• �

  .  و مختارمبدأه يكون كيفي، موحد بوحدات زمنية   و معلم ا[زمنة ھو معلم خطي موجه  -
و مبدأ               ، M الموضعالفاصل الزمني بين لحظة بلوغ المتحرك ھي  Mاللحظة الزمنية عند الموضع  -

  .ا[زمنة 
  
  
  
  
  
  
  

  (*) )رين على الموقع ا في بنك التم001:التمرين (  )�:1(א�����ن�
  

                   ، فيقطع مسافة) B(الموضع باتجاه  )A(الموضع ستقيم ، يبدأ حركته من يتحرك على مسار م) S(جسم نقطي  - 1
AB = 2 m  2   بعد s من بدأ حركته ، ثم مسافة BC = 3 m 1 بعدs  بالموضع من مروره)B ( موضع باتجاه 

  ) :1-الشكل()  C (آخر
  
  
  
  

xMx

Mo

t
Mt

Mo

 معلم خطي

 معلم مستوي
 معلم فضائي

A B C

s2 s1

m2 m3

 1-الشكل



  �������	 
��
�	 � ����	- ����� � �
�� �
� - ���� 
 ! "���#  : 22 /11 /2022                                                   �&'(�	    :6 
 

 ��)��*�+ ,�-�– ����. /�0 – �123�	  :��4���56# � ,�-� 7839 :;4                                                                            <��=>	         :?��+ @��A
+                                          

 A ، B ، Cالمواضع  واصل فعين لحظات و  . و جھته في جھة الحركة  في معلم خطي منطبق على مسار الحركة-
  :في الحا5ت التالية ثم دون النتائج في جدول 

  

   :Aمبدأ ا[زمنة و الفواصل عند  -أ
 

 A B C 
t (s)    
x (m)    

  

   :B و الفواصل عند A عند  مبدأ ا[زمنة-ب
 

 A B C 
t (s)    
x (m)    

  

 من سيارة تتحرك على مسار مستقيم خEل أزمنة Mلية التي تشغلھا نقطة متحركة يمثل المواضع المتا )2-الشكل( -2
   .τ = 0,1 sمتساوية و متعاقبة 

  

  
  
  

  
  

  
     اللحظة عين  ، و با5عتماد على سلم الرسم المدون على الوثيقة M0الموضع باعتبار مبدأ ا[زمنة و الفواصل عند 

  : ثم دون النتائج في الجدول التالي M0 ، M1 ، M2 ، M3 ، M4: لكل موضع من المواضع و الفاصلة الموافقة 
  

M4  M3  M2  M1  M0  الموضع  
          t (s) 
          x (m)  

  

�:א�$و#�� �

   :A ، B ، C مواضع اللحظة و الفاصلة عند ال -1
   :Aمبدأ ا[زمنة و الفواصل عند  -أ

 

 A B C 
t (s) 0 2 3 
x (m) 0 2 5 

  
   :B و الفواصل عند A عند  مبدأ ا[زمنة-ب

 

 A B C 
t (s) 0 2 3 
x (m) -2 0 3 

  

 

0M 1M 2M 3M 4M

m2,0  2-الشكل
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   :0M ، 1M ، 2M ، 3M ، 4M  اللحظة و الفاصلة عند المواضع -1
  

M4  M3  M2  M1  M0  الموضع  
0,4  0,3  0,2  0,1  0  t (s) 
0,8  0,6  0,4  0,2  0  x (m)  

  

  

  مبدأ العطالة -2
  
��:�ص�א��#د��• �

  : مبدأ العطالة ھو أحد القوانين ا[ساسية التي صاغھا العالم نيوتن فھو ينص على ما يلي -
  

  

        ....""""ّّّّيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركيةيحافظ كل جسم على سكونه أو حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغيير حالته الحركية    """"
  
  
  
  

�א�����$�'��ن��#د��א��ط�����• �

  :يمكن من خEل مبدأ العطالة قول ما يلي 
  .لم يخضع جسم إلى تأثير أي قوة يكون إما ساكنا أو في حركة مستقيمة منتظمة  إذا -
 إذا خضع جسم إلى تأثير قوة 5 يكون ساكنا و 5 في حركة مستقيمة منتظمة بمعنى يمكن أن يكون في حركة -

  ...... متسارعة أو في حركة مستقيمة متباطئة أو في حركة منحنية أو في حركة دائرية منتظمةمستقيمة
ھ/و ) م/ستقيمة مت/سارعة أو م/ستقيمة متباطئ/ة أو منحني/ة (  كل جسم ليس ساكنا و ل/يس ف/ي حرك/ة م/ستقيمة منتظم/ة -

  .حتما خاضع إلى قوة 

�ل��:  

 ، جھ/ة τ خ/Eل أزمن/ة مت/ساوية و متعاقب/ة) S( لحرك/ة ج/سم نقط/ي  ، نعطي المواض/ع المتتالي/ة3 ، 2، 1في ا[شكال 
  .بين في كل شكل إن كان الجسم النقطي يخضع إلى قوة أم 5 . الحركة من اليسار نحو اليمين 
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  :الجواب 
   :1-الشكل 

ھ//ذه الحال//ة ف//ي ھ//ذا ال//شكل المتح//رك يقط//ع خ//Eل أزمن//ة مت//ساوية م//سافات مت//ساوية ، ن//ستنتج أن طبيع//ة الحرك//ة ف//ي 
  .مستقيمة منتظمة ، و حسب مبدا العطالة 5 يخضع الجسم النقطي في ھذه الحالة إلى قوة  

   :2-الشكل 
 في ھذا الشكل المتحرك يقطع خEل أزمنة متساوية مسافات تتناقص بم/رور ال/زمن ، ن/ستنتج أن طبيع/ة الحرك/ة ف/ي -

  . قوة حسب مبدأ العطالة ھذه الحالة مستقيمة متباطئة ، و بالتالي فھو يخضع إلى
   :3-الشكل 

 في ھذا الشكل المتحرك يقطع خEل أزمنة متساوية مسافات تتزايد بمرور الزمن ، نستنتج أن طبيعة الحركة في ھذه -
  .الحالة مستقيمة متسارعة ، و بالتالي فھو يخضع إلى قوة حسب مبدأ العطالة 

  

  السرعة و القوة في الحركات المستقيمة -3
  
  

 منحاھا منطبق F، يجب التأثير عليه بقوة لجسم متحرك  )سرعة متزايدة(حركة مستقيمة متسارعة لحصول على  ل-
  :على مساره و تكون في جھة حركته 

  
  
  
  
 منحاھا منطبق F، يجب التأثير عليه بقوة لجسم متحرك ) متناقصةسرعة (حركة مستقيمة متباطئة  للحصول على -

  :على مساره و تكون معاكسة لجھة حركته 
  
  
  
  
  

  :مTحظة 
 عندما تكون شدة القوة ثابتة نقول عن الحركة أنھا متغيرة بانتظام ، فإذا كانت في جھة الحركة نقول عن الحركة أنھا -

  .ة أنھا مستقيمة متباطئة بانتظام مستقيمة متسارعة بانتظام ، أما إذا كانت معاكسة لجھة الحركة نقول عن الحرك
  
  

  شعاعي السرعة و تغير السرعة -4
  


�ل�+��ع�א������(��)ص��••••��v:�� �

   :بالخصائص التالية   t في لحظة ما  v يتميز شعاع السرعة في الحالة العامة و الذي يرمز له بـ  -
   .t  في اللحظة M موضع المتحرك :المبدأ 

 يك//ون منطب//ق عل//ى الم//سار ف//ي حال//ة الم//سار و )1-ال//شكل ( منطب//ق عل//ى الخ//ط المماس//ي للم//سار المنحن//ى:الحام//ل 
  .) 2-الشكل(المستقيم 
  .ً و 5 يكون أبدا شعاع السرعة عكس جھة الحركة  .t جھة الحركة في اللحظة المعتبرة :الجھة 

  .  ، باختيار سلم مناسب tحظة المعتبرة  قيمة السرعة اللحظية في الل:الطويلة 

 جھة الحركة
F

 جھة الحركة
F
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�ل��:� �

 
  
  
  
  
  
  
  
  

�:���.��ن�א���و���א��������� ������Mא������א���������د��و-,● �

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ب//ين M0M2، نق//يس الم/سافة ) ال/شكل (M1لتحدي/د قيم/ة ال//سرعة اللحظي/ة ف/ي موض//ع م/ن مواض/ع المتح//رك و ل/يكن 

 س/واء ك/ان الم/سار م/ستقيم  ( t = 2τ∆ و اللذان تف/صلھما م/دة زمني/ة M1  المجاورين للموضع M0 ، M2الموضعين 
 با�عتماد على سلم الرسم ، و في النھاية نحسب قيمة السرعة عند ثم نستنتج المسافة الحقيقية المقطوعة) . أو منحنى 
  : من خ ل الع قة التالية M1الموضع 

  

τ2

MM
=v 20

1  

� �

� �


�ل�+��ع��/���א��••••�������v∆:�� �

 ، نرم/ز ل/ه شعاع تغير السرعة خEل الحركة ، نعرف مفھوما جديدا نسميه vلدراسة تطور شعاع السرعة اللحظية -

132 نرمز له ب/ـ M2 مثE شعاع تغير السرعة عند الموضع  .∆vبـ  v - v = v∆،  /1ثحيv،  3v  ش/عاعي ال/سرعة
 م/ن M2 و مجاورين للموضع  على الترتيبM1 ، M3 ، في موضعين موافقين t1 ، t3 اللحظية عند لحظتين مختلفتين

132 حي/////ث M2عن/////د الموض/////ع  ∆2vلتمثي/////ل ال/////شعاع و  ، الت/////صوير المتعاق/////ب v - v = v∆    و نكت/////ب أي/////ضا

)v (-+ v = v∆ )ـv(شعاع مساير للشعاع  Oنرسم ابتداء من نقطة كيفية ،  132 ث/م م/ن  ) 1vالمع/اكس لل/شعاع  (1

)ـv(نھاية الشعاع  )ـv( ا[ول الشعاع بداية الذي يكون من ∆2v لشعاعا، ثم نرسم   3vنرسم الشعاع  1  إلى نھاية 1

    .M2الموضع ضعه في ن و∆2v نسحب الشعاع المتحصل عليه و بعدھا، ) الشكل (3vالثاني الشعاع 

)ـv( ثم 3v يمكن سحب - 1.   
  

0M

1M
2M

0M

1M

2M

dd

  )مسار مستقيم  (  :2-الشكل
  

                  
                                  M  

                     V  
  
  
  
  

  جھة الحركة
  

  )مسار منحني  (  :1-الشكل

                  V  
                                  M  

  
  
  
  
  
  

   جھة الحركة
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   (*))رين على الموقع ا في بنك التم003:التمرين (  )�:2(א�����ن�
  

التصوير المتعاقب خ ل أزمنة متساوية ب من عربة ، حصلنا عليھا Mالمواضع التي تشغلھا نقطة الشكل التالي يمثل 
   .τ = 0.1 sو متعاقبة 

  

  
  
  

  
  

  
   M1 ، M3 أحسب سرعة العربة عند الموضعين - 1
، بأخذ سلم السرعة  M2  ،  و كذا شعاع تغير السرعة عند الموضع M1 ، M3 مثل شعاع السرعة عند الموضعين - 2

   .cm →  2 m/s 1: التالي 
  :ا?جوبة 

   :1M ، 3Mسرعة العربة عند الموضعين حساب  - 1
 

•         cm) (2.5      m/s 5 = 
0.1 . 2

0.2  .  5
 = 

τ2

MM
=v 20

1  

•         cm) (4.5      m/s 9 = 
0.1 . 2

0.2  .  9
 = 

τ2

MM
=v 42

3  

 
 
 
  
 
 
 
  

                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مسار منحنيمسار مستقيم                                                        

1v

3v

2v∆

1M

2M

3M

1M 2M 3M 1M

4M

1v

vـ1

3v

3v

2v∆

2v∆

2v∆3v

1vـ
o

0M

m2,0

1M 2M 3M 4M
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   :2M و كذا شعاع تغير السرعة عند الموضع 1M ، 3M تمثيل شعاع السرعة عند الموضعين -2
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  مميزات بعض الحركات  -5
  
••••������:א������א���������א���� �

  .) لعطالةمبدأ ا( في الحركة المستقيمة المنتظمة 5 يخضع المتحرك إلى أي قوة -
عليه يكون شعاع تغير  و . في الحركة المستقيمة المنتظمة يكون شعاع السرعة ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة  -

  . معدوم ∆vالسرعة 
  

  
  
  

  
  

، كما    x = a t + b: مستقيم معادلته من الشكل ھو  في الحركة المستقيمة المنتظمة x = f (t) مخطط المسافة -
  :التالي )  الشكل(مبين في 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : من مخطط المسافة ميل المستقيم أي تساوي سرعة المتحرك -
  

  t- t

x - x
 = 

t∆

x∆
=v

12

12  
  

  

)m(x

)s(t

α

2x

1x

1t 2t

0M 7M

1v

1M 2M 3M 4M 5M 6M

2v 3v 4v 5v 6v

0M

m2,0

1M 2M 3M 4M1v 3v2v∆

2v∆
1vـ

3v
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 اعتم//ادا عل//ى مخط//ط الم//سافة بح//ساب الف//رق الموج//ب ب//ين t1 ، t2 يمك//ن ح//ساب الم//سافة المقطوع//ة ب//ين لحظت//ين -
  : حيث يكون ، الموافقتين x1  ،x2الفاصلتين 

  

  x - x  = d 12  
  
  . يمكن تطبيق العEقة السابقة بين موضعين 5 يغير بينھما المتحرك جھة حركته -
كما مبين في ) ot(مستقيم يوازي محور ا[زمنة ھو  v = f (t)مخطط السرعة  -
  :التالي ) الشكل(
 بياني/ا  t1 ، t2م/ن ط/رف متح/رك ب/ين لحظت/ين ،   d تساوي المسافة المقطوعة -

           v = f'(s) المنحن//ىال//سطح  المح//صور ب//ين  م//ن مخط//ط ال//سرعة ، م//ساحة
           ف//////ي ) ot(و مح//////ور ا[زمن//////ة  و الم//////ستقيمين العم//////وديين عل//////ى المح//////ور 

  :أي ) الشكل (t1  ،t2  اللحظتين
  

) t- t(v=d 12  
  
  
  :التالي ) الشكل(كما مبين في ) ot(محور ا[زمنة نطبق على ممستقيم ھو  v = f (t)∆السرعة تغير مخطط  -
  

  
  
  
  
  
  
�:א������א���������א���/���#�0����מ��•••• �

 ثابتة في المنحى و الجھة و الطويلة تكون حركة ھذا الجسم مستقيمة متغيرة F عندما يخضع جسم متحرك إلى قوة -
في جھة حركته تكون الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام أما إذا كانت في الجھة بانتظام ، فإذا كانت ھذه القوة 

  .المعاكسة لجھة حركته تكون الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام 
 على منحاه و جھته و طويلته تتغير بانتظام حيث v في الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام يحافظ شعاع السرعة -
  .زايد بانتظام في الحركة المستقيمة المتسارعة بانتظام و تتناقص بانتظام في الحركة المستقيمة المتباطئة بانتظام تت
  
  

  
  
  

  
 
 
 
 

  

)s/m(v

)s(t

v

1t 2t

d 

)s/m(v∆

)s(t

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

1v 2v 3v 4v 5v

  حركة مستقيمة متسارعة بانتظام

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

1v 2v 3v 4v 5v

  حركة مستقيمة متباطئة بانتظام
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جھته  ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة ، و ∆v في الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام يكون شعاع تغير السرعة -
حركة في حالة الحركة المستقيمة المتسارعة بانتظام و عكس جھة الحركة في الحركة المستقيمة المتباطئة في جھة ال
  .بانتظام 

  
  

  
  

  
 

 
 
 
 

  
  

  :التالي ) الشكل(كما في ، خط منحني ھو  x = f(x)مخطط المسافة ، المتغيرة بانتظام في الحركة المستقيمة  -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 اعتم//ادا عل//ى مخط//ط الم//سافة بح//ساب الف//رق الموج//ب ب//ين t1 ، t2ع//ة ب//ين لحظت//ين  يمك//ن ح//ساب الم//سافة المقطو-

  : الموافقتين ، حيث يكون x1  ،x2الفاصلتين 
  

  x - x  = d 12  
  
 ،  v = a t + b :  م/ستقيم معادلت/ه م/ن ال/شكل ھ/والمتغيرة بانتظ/ام  في الحركة المستقيمة v = f(x)مخطط السرعة  -

 :التالي ) الشكل(مبين في كما 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

)s/m(v

)s(t

α

2v

1v

1t 2t

d 

)m(x

)s(t

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

  ة بانتظامحركة مستقيمة متسارع

2v∆ 3v∆ 4v∆

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

  حركة مستقيمة متباطئة بانتظام

2v∆ 3v∆ 4v∆
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م/ن خ/Eل مخط/ط ال/سرعة ، م/ساحة  بياني/ا ،  t1 ، t2    م/ن ط/رف متح/رك ب/ين لحظت/ينd تساوي المسافة المقطوع/ة
و الم//ستقيمين ) ot(و مح//ور ا[زمن//ة   v = f (t) المنحن//ى المح//صور ب//ين ) م//ثE ل//شبه المنح//رف() S(ال//سطح 

  :، أي  t1  ،t2ن  في اللحظتيا[زمنةالعموديين على محور 
  

  

d =  إ 
2

 ص  ق+   كـق
 = 

2

)  t- t)(v+v( 1221  

  
 = v∆  تغير السرعةمخطط بانتظام يكون المتغيرة في الحركة المستقيمة  -

f(t)  ، و في الحركة المستقيمة عبارة عن مستقيم يوازي محور ا2زمة
  :التالي )  الشكل(ي المتسارعة بانتظام يكون مخطط تغير السرعة كما مبين ف

� �

�:א������א���������א���/���#�0����מ��•••• �

تكون حركة ھذا الجسم مستقيمة متغيرة ليست ثابتة  Fعندما يخضع جسم متحرك إلى قوة في الحركات المستقيمة  -
انتظام أما إذا كانت في الجھة دون تكون الحركة مستقيمة متسارعة في جھة حركته ، فإذا كانت ھذه القوة انتظام دون 

 vشعاع السرعة كل من يحافظ  في ھذه الحالة  و.انتظام دون المعاكسة لجھة حركته تكون الحركة مستقيمة متباطئة 
  .أما طويلتھما متغير دون انتظام على منحاه و جھته و  ∆vتغير السرعة و شعاع  

  

  )* (*)رين على الموقع ا في بنك التم018:التمرين (  )�:3(א�����ن�
  

نضع على طاولة أفقية ملساء عربة مرتبطة بأحد طرفي ربيعة 
طرفھا الثاني مرتبط بخيط طويل ، عديم ا5متطاط ، يمر بمحز 
بكرة مثبتة في ركن الطاولة و الطرف ا|خر للخيط مرتبط بجسم 

  ) .1- الشكل(صلب يمكنه ا5نتقال شاقوليا 
I -  حظ أن مؤشر الربيعة يشير دائما إلىEنترك العربة لحالھا ، ن

المواضع التي الشكل التالي يمثل . نفس القيمة خEل الحركة 
 sτ 0.1 = قدرھا  خEل قترات زمنية متساوية Mتشغلھا نقطة 

 .تتحرك وفق مسار مستقيم لنقطة من العربة 
  
  

  
  
  

  
 

  . المطبقة على العربة ؟ علل إجابتك F ھل يمكنك من ھذا التجھيز التجريبي استخEص خصائص القوة - 1
  . استنتج طبيعة الحركة - 2
   .M2 ، M4القوة على العربة في الموضعين شعاع ھذه   كيفيا مثل- 3
و كذلك أشعة تغير السرعة عند الموضعين             M1 ، M3 ، M5 أحسب ثم مثل أشعة السرعة عند المواضع - 4

M2 ، M4 1( بأخذ السلم cm → 2 m/s  . (  
  .و كذا طبيعة حركتھا .  المطبقة على العربة F استنتج خصاص القوة ∆v باعتماد على خصائص الشعاع - 5
  

)s/m(v∆

)s(t

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

m 2.0

 1-الشكل 
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II -لمعاكسة لجھة سقوط الجسم ة في الجھة  اب ندفع العر)S ( كما
  ) .2- الشكل(مبين في 

ال//شكل الت//الي يمث//ل ال//صور المتعاقب//ة لنقط//ة م//ن العرب//ة أخ//ذت ف//ي 
  .لنقطة من العربة  sτ 0.1 = فترات زمنية متساوية قدرھا 

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
   .M1 ، M3 ، M5 أحسب سرعة العربة عند الموضعين - 1
 ، بأخذ M2  ،M4  و كذا شعاع تغير السرعة عند الموضعين M1 ، M3 ، M5 مثل شعاع السرعة عند الموضعين - 2

   .cm →  2,5 m/s 1: سلم السرعة التالي 
  .و كذا طبيعة حركتھا .  المطبقة على العربة F استنتج خصاص القوة ∆v باعتماد على خصائص الشعاع - 4

  :א�$و#��

I - 1 -ل القراءة المباشرة على الربيعة نجد أن العربة خاضعة إلى قوة ثابتة في الشدة  نعEو في جھة م ، فمن خ
  ) . جھة القوة تكون في جھة انطEق حركة الحربة من السكون(حركتھا 

  : طبيعة الحركة - 2
  .قيمة متسارعة بانتظام و جھتھا في جھة الحركة ، إذن الحركة مست) في المنحى و الجھة و الطويلة( القوة ثابتة 

  : تمثيل القوة كيفيا بسھم على العربة في عدة أوضاع - 3
 
 
  

  
  
  
  

 

  :  1M ، 3M ، 5Mضع اعند الموحساب السرعة  - 4
 

•         cm) (1.25       m/s 2.5 = 
0.1 . 2

 0.2 . 2.5
 = 

τ2

MM
=v 20

1  

•         cm) (2.25       m/s 4.5 = 
0.1 . 2

 0.2 . 4.5
 = 

τ2

MM
=v 42

3  

•         cm) (3.25       m/s 6.5 = 
0.1 . 2

 0.2 . 6.5
 = 

τ2

MM
=v 64

5  

• ∆v2 = ∆v3 = (0.5 . 2) = 1 m/s 
 
 
 

0M 6M

m 2.0

1M 2M 3M 4M 5M

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

m 2.0
F F

 2-الشكل جھة الدفع 
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   :2M ، 4Mعند الموضعين  ∆v و شعاع  تغير السرعة 1M ، 3M ، 5Mع السرعة عند المواضع   تمثيل شعا-
 

  
  
  

  
 

   :F و خصاص القوة ∆v المقارنة بين خصائص الشعاع - 5

و ھي نفسھا خصائص . في المنحى و الجھة و الطويلة و جھته جھة الحركة  ثابت ∆vنEحظ أن شعاع تغير السرعة 
 .المذكورة سابقا  ھو Fشعاع القوة 

II  - 1-  1سرعة العربة عند الموضعين حسابM ، 3M ، 5M:   

•         cm) (2,6      m/s 6.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  6.5
 = 

τ2

MM
=v 20

1  

•         cm) (1,8      m/s 4.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  4.5
 = 

τ2

MM
=v 42

3  

•         cm) (1      m/s 2.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  2.5
 = 

τ2

MM
=v 64

5  

    :2M  ،4M  و شعاع تغير السرعة عند الموضعين 1M ، 3M ، 5Mثيل شعاع السرعة عند الموضعين  تم- 2
  

  
  

  
  
  

  : المؤثرة على العربة F خصائص القوة - 3

ة ، ھذا يعني أن  ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة و جھته عكس جھة الحرك∆vنEحظ أن شعاع تغير السرعة 
 . ھو أيضا ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة و جھة عكس جھة الحركة Fشعاع القوة 

  : طبيعة الحركة -
  .و جھتھا عكس جھة الحركة ، إذن الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام ) في المنحى و الجھة و الطويلة( القوة ثابتة 

  

  )* (*)رين على الموقع ا في بنك التم006:تمرين ال(  )�:4(א�����ن�
  

   .τ = 0.1 sالتصوير المتعاقب خ ل أزمنة متساوية  من عربة تحصلنا عليھا بMمواضع نقطة الشكل التالي يمثل 
  

  
  
  

  
  
  

 
 

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

1v 2v∆ 3v∆ 4v∆3v 5v

0M 6M

m 2.0

1M 2M 3M 4M 5M

5v

1v 3v

2v∆ 4v∆

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

m 2.0
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  ) :الوثيقة(باaعتماد على سلم المسافة المبين على الشكل 
   .M1 ، M3 ، M5 أحسب سرعة العربة عند المواضع - 1
 ، بأخذ M2  ،M4  و كذا شعاع تغير السرعة عند الموضعين M1 ، M3 ، M5 مثل شعاع السرعة عند المواضع - 2

   .cm →  2 m/s 1: سلم السرعة التالي 
  . المؤثرة على العربة ثم استنتج طبيعة حركتھا F اعتمادا على الوثيقة حدد خصائص القوة - 3
  :، أكمل الجدول التالي  M0 النتائج السابقة و باعتبار مبدأ ا[زمنة و الفاصل عند الموضع  اعتمادا على- 4

 

 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 الموضع

t(s)        
x(m)        
v(m/s)        
∆v(m/s)        

 

  . الممثل لتغيرات سرعة العربة بد5لة الزمن باختيار سلم مناسب v(t) أرسم المنحنى - 5
 ، و تأكد من M5 إلى الموضع M1 اعتمادا على ھذا المنحى ، أوجد المسافة المقطوعة أثناء ا5نتقال من الموضع - 6

  .خEل وثيقة التصوير المتعاقب 
  :א�$و#��

   :1M ، 3Mسرعة العربة عند الموضعين حساب  - 1

•         cm) (1.25      m/s 2.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  2.5
 = 

τ2

MM
=v 20

1  

•         cm) (2.25      m/s 4.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  4.5
 = 

τ2

MM
=v 42

3  

•         cm) (3.25      m/s 6.5 = 
0.1 . 2

0.2  .  6.5
 = 

τ2

MM
=v 64

5  

   :2M و كذا شعاع تغير السرعة عند الموضع 1M ، 3M تمثيل شعاع السرعة عند الموضعين -2
  

  
  
  

  
 

  : خصائص القوة و طبيعة الحركة - 3
 في جھة الحركة ، ھذا و جھته)  في المنحى و الجھة و الطويلة  ( ثابت∆vمن الوثيقة نEحظ أن شعاع تغير السرعة 

و جھة الحركة ، ستنتج أن طبيعة الحركة ) في المنحى و الجھة و الطويلة (  ھو أيضا ثابت Fيعني أن شعاع القوة 
  .مستقيمة متسارعة بانتظام 

 : إكمال الجدول - 4
 

 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 الموضع

t(s) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
x(m) 0 0.2 0.5 0.9 1.4 2.0 2.7 
v(m/s)  2.5  4.5  6.5  
∆v(m/s)   2  2   

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

1v 3v2v∆ 5v2v∆
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   :t(v( المنحنى - 5
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   : 1M ، 5M المسافة المقطوعة بين الموضعين -6

 و باس/تعمال طريق/ة الم/ساحات t5 = 0.5 s يواف/ق اللحظ/ة M2 و الموض/ع t1 = 0.1 s يواف/ق اللحظ/ة M1الموض/ع 
  :يكون 

               m 1.8 =  ) 0.4 ( 
2

) 6.5 ( + ) 2.5 (
 . ا[رتفاع =  

2

 ص ق+  ك ق
 = S = d  

 :التأكد 
  :من وثيقة التصوير المتعاقب 

d = 18 . 0,1 = 1.8 m 
  

  )* (*)رين على الموقع ا في بنك التم005:التمرين (  )�:5(א�����ن�
  

ال/شكل المقاب/ل يمث/ل ا[وض/اع المتتالي/ة لحرك/ة الج/سم و الم/أخوذة . عل/ى طاول/ة ھوائي/ة أفقي/ة )S(جسما نقطي/ا نقذف 
     .τ = 0.04 sلمتعاقب في أزمنة متساوية بالتصوير ا

  
 

  
  
  

  

  .؟ علل ) S( ما طبيعة حركة الجسم -1
   .M3 ، ثم استنتج سرعته عند الموضع M1عند الموضع ) S( احسب سرعة الجسم -2
   .cm → 2 m/s 1: م  باختيار السلM3 و M1 مثل أشعة شعاع السرعة عند الموضعين  -3
  .يمكنك أن تقول عن القوة المطبقة على الجسم  ماذا -4
  :، أكمل الجدول التالي  M0 اعتمادا على النتائج السابقة و باعتبار مبدأ ا[زمنة و و مبدأ الفاصل عند الموضع - 5
  

  

  
 

  
  
  
 0.1 m 

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

)s/m(v

)s(t

1

1.0

d = S 
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 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 الموضع

t(s)        
x(m)        
v(m/s)        

 

بد5لة الزمن باختيار سلم مناسب ، ثم أحسب اعتمادا على ) S( الممثل لتغيرات سرعة الجسم v(t)رسم المنحنى  أ- 6
   .M5 إلى الموضع M1من الموضع ) S(ھذا المنحنى المسافة المقطوعة أثناء انتقال الجسم 

  .ار سلم مناسب بد5لة الزمن باختي) S( الممثل لتغيرات فاصلة سرعة الجسم x(t) أرسم المنحنى - 7
   :x(t) اعتمادا على المنحنى - 8
  ) .S( أحسب ميل المنحنى ، ماذا يمثل ھذا الميل بالنسبة لحركة الجسم -أ

و تأكد أنھا نوافق النتيجة  . M5 إلى الموضع M1من الموضع ) S(المسافة المقطوعة أثناء انتقال الجسم   أحسب-ب
   .7المتحصل علبيھا في السؤال 

  :א�$و#��

  ) :S( طبيعة حركة الجسم -1
  .المسافة بين كل موضعين متتاليين ثابتة ، إذن طبيعة الحركة مستقيمة منتظمة 

 : 1Mعند الموضع  سرعة المتحرك -2

 cm) (1.25    m/s 2.5 = 
0.04 .  2

 0.1 .  2
 = 

τ2

MM
=v 20

1  

   :3M السرعة عند الموضع -
  :بما أن الحركة مستقيمة منتظمة يكون 

v3 = v1 = 2.5 m/s 
   :1M  ،3M تمثيل السرعة عند -3

   :cm → 2 m/s 1: باستعمال السلم 
 

 
 

  
  
  : ما يمكن قوله عن القوة المطبقة على الجسم -4

   :1-طريقة
31نEح//ظ أن ش//عاع ال//سرعة ثاب//ت  v=v ھ//ذا يعن//ي أن ش//عاع تغي//ر ال//سرعة ، v∆              مع//دوم ، و ك//ون أن خ//صائص 

  . معدومة F تكون القوة ∆v مطابقة لخصائص شعاع تغير السرعة Fالقوة 
  :2-طريقة

  .5 يخضع إلى أي قوة ) S(الحركة مستقيمة منتظمة و حسب مبدأ العطالة فإن الجسم 
  

  : إكمال الجدول - 5
 

 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 الموضع

t(s) 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 
x(m) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
v(m/s) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 
  
  

1v 3v

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
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   :t(v( المنحنى - 6
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :5M إلى الموضع 1M المسافة المقطوعة أثناء ا5نتقال من الموضع -

 و با5عتم//اد عل//ى طريق//ة t2 = 0.20 s و t1 = 0.04 s عن//د اللحظت//ين M1 ، M5بالموض//عين ) S(يم//ر الج//سم 
  :المساحات  في حساب السرعة نجد 

d = 2,5 (0.20 - 0.04) = 0.4 m 
 
   :t(x( المنحنى -7
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : حساب الميل - أ-8

s/m 5,2=
 0,04  .  6

  1  .  6
=

t∆

x∆
 

  ) .S(سرعة الجسم ميل ال يمثل -
  

   :2M إلى 1M المسافة المقطوعة أثناء ا5نتقال من -ب
d = ∆x = |x5 - x1 |  

   :x(t)من البيان 
▪ t1 = 0.04 s → x1 = 0.1 m 
▪ t2 = 0.24 s  →  x2 = 0.5 m 

  :إذن 
d = | 0.5 - 0.1 | = 0.4 m 

  .و ھي نفس النتيجة السابقة 

)m(x

)s(t

1.0

04.0

)s/m(v

)s(t

1

04.0
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  )* (*)رين على الموقع ا في بنك التم007:التمرين (  )�:6(א�����ن�
  

 أس/فل م/ستوي مائ/ل Aم/ن الموض/ع  0vتقذف كرية صغيرة بسرعة ابتدائية  
نق//وم بت//سجيل حرك//ة الكري//ة بواس//طة وس//يلة الت//صوير  ،) 1-ال//شكل(أمل//س 

حيث ان الفاصل الزمني بين كل موض/عين ) 2-الشكل(فنحصل على المتعاقب 
  . s 0.1 = τ  متتاليين ھو

  
   .cm → 0.1 m 1:  سلم المسافة -
  .cm → 1.25 m/s 1:  سلم السرعة -
  
  
  
  
  
  
ش//عاع  عن//د ھ//ذه المواض//ع و ك//ذا v   ، ث//م مث//ل أش//عة ال//سرعةM1 ،  M3 ، M5ف//ي المواض//ع ال//سرعة ح//سب  أ-1

  . M2 ، M4عند الموضعين  ∆vالسرعة 
ق/وة الم/ؤثرة عل/ى الكري/ة و ك/ذا اس/تنتج خ/صائص ال . M2 ، M4 قارن بين شعاعي تغير السرعة عن/د الموض/عين -2

  .طبيعة حركتھا 
  :يؤخذ سلم الرسم التالي  ،  M0الموضع عند ) t = 0 (باعتبار مبدأ ا[زمنة f(t) = vمثل المنحنى البياني  -3

1 cm → 0.1 s  ،  1 cm → 0.1 m/s.   
  :استنتج من البيان  -4
    . ةالتي قذفت بھا الكري v0 قيمة  السرعة  -أ

  .اللحظة التي تنعدم فيھا سرعة الكرة أثناء صعودھا  -ب
  :א�$و#��

 
 

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M

+ 

0v 

A

B

 1-الشكل

 2-الشكل
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   :x )t(v المنحنى البياني -3
  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0 الموضع 
0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 t(s) 

       vm/s) 
  

 

 
 

  كما أن جھتھا عكس جھة الحركة أي

 عكس
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�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 010: التمرين (  )�:7(א�����ن� �
  

  : كما مبين في الشكل التالي ABCDأفقي مستوي على يتحرك ) S(جسم 
  

  
  
  
  
  
  

  :بواسطة تجھيز مناسب قمنا بتسجيل سرعته خEل لحظات مختلفة ، فتحصلنا على النتائج المدونة في الجدول التالي 
  

18  16  14  12  10  8  6  4  2  0  t (s) 
0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.4  0.4  0.4  0.6  0.8  v(m /s) 

  
  .لھذه الحركة  v = f(t)مخطط السرعة ارسم  - 1
     : استنتج من المخطط - 2
  . طورطبيعة الحركة في كل    -أ 
  .  المسافة المقطوعة في كل طور -ب
  . كذا شعاع تغير السرعة في كل طور ؟) S(الجسم خضع لھا ي ماذا يمكن قوله عن القوة التي - 3
 باعتبار مبدأ الفوصل عند t = 0 ، t = 4 s ، t = 10 s ، t = 18 sحظات عند الل) S( أوجد فاصلة مركز الجسم - 4

  .مبدأ ا[زمنة 
�:א�$و#�� �

   : t(f= v( مخطط السرعة -1
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : طبيعة الحركة في كل طور - أ-2

  ) : s 4→ 0(الطور ا[ول 
ة متناقصة فالحركة مستقيمة متباطئة  و حيث أن السرعv = a t + b مستقيم معادلته من الشكل ھو v = f(t) المنحنى
  .بانتظام 

  

                                            جھة الحركة
  

                                                                               
      A                 B                        C                          D 

 

(S) 

0

)s/m(v

)s(t2

2.0
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  ) : s10 → 4(الثاني الطور 
  .مستقيم يوازي محور ا[زمنة ومنه فالحركة مستقيمة منتظمة ھو  v = f(t) المنحنى
  ) : s18 → 10(الثالث الطور 
لحركة مستقيمة متسارعة  و حيث أن السرعة متزايدة فاv = a t + b مستقيم معادلته من الشكل ھو v = f(t) المنحنى
  .بانتظام 

  :  المسافة المقطوعة في كل طور -ب
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

 :الطور ا[ول 

 إ   
2

 ص  ق+  كـ    ق
  = d1 →   m 2.4 = ) 0 - 4 ( 

2
) 0 - 0.8 ( + ) 0 - 0.4 (

  = d1  

  :الثاني الطور 
d2 =   ط. ع    → m 2.4 = ) 4 - 10 ( ) 0 - 0.4 ( = d2  

 :الثالث الطور 

 إ   
2

 ص  ق+  كـ    ق
  = d3 →  m 4.8 = ) 10 - 18 ( 

2
) 0 - 0.8 ( + ) 0 - 0.4 (

 = d3  

  :، و كذا شعاع تغير السرعة في كل طور ) S( ما يمكن قوله عن القوة التي يخضع لھا الجسم - 4
  :الطور ا[ول 

ثابتة في ( تكون في ھذا الطور ) S(القوة المؤثرة على الجسم فبما أن الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام في ھذا الطور 
   .∆vكس جھة الحركة و كذلك شعاع تغير السرعة و جھتھا ع) المنحى و الجھة و الطويلة 

  :الطور الثاني 
  ) .مبدأ العطالة(في ھذا الطور معدومة ) S(القوة المؤثرة على الجسم فبما أن الحركة مستقيمة منتظمة في ھذا الطور 

  :الطور الثالث 
                    في ھذا الطور ثابتة ) S(قوة المؤثرة على الجسم الفبما أن الحركة مستقيمة متسارعة بانتظام في ھذا الطور 

   .∆vو جھتھا في جھة الحركة و كذلك شعاع تغير السرعة ) في المنحى و الجھة و الطويلة ( 
  
   : t  ، s4 = t  ، s10 = t  ، s18 = t =0عند اللحظات ) S( أوجد فاصلة مركز الجسم - 6
  
  
  
  
  

 
1d

0=t s4 x

2d 3d

s10 s18

0

)s/m(v

4 10 18

4.0

8.0
d1 d2 d3 
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t = 0  →  x = 0 
t = 4 s  → x = d1 = 2.4 m 
t = 10 s → x = d1 + d2 = 2.4 + 2.4 = 4.8 m 
t = 18 s  →  x = d1 + d2 + d3 = 2.4 + 2.4  + 4.8 = 9.6 m 

 :و يمكن تلخيص ھذه النتائج في الجدول التالي 
  

18  10  4  0  t (s) 
9.6  4.8  2.4  0  x (m) 

  
 

   تمارين متنوعة-6
  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 011: التمرين (  )�:8(א�����ن� �
  

 نحصل على ا2وضاع τ = 0.1 sيقذف شخص كرية بيده نحو ا2على ، بالتصوير المتعاقب حيث 
  .المتتالية لمركز الكرية الممثلة في الشكل المقابل 

مل الجدول ا>تي ،  ، أكM0 باعتبار مبدأ ا2زمنة و الفواصل عند مرور المتحرك من الموضع - 1
 M1 ، M3، M5بشعاع السرعة عند المواضع بعد نقل الشكل على ورقة مليمترية و حساب ثم تمثيل 

   .1cm → 2.5 m.s-1: بأخذ السلم  . M2 ،  M4 ينعند المواضع ∆v تغير السرعة شعاع ثم مثل
  
  
  
  
  
  
  
المنحنيين مناسب  ارسم على ورقة مليمترية و باختيار سلم - 2

  . x = f1(t) ، v = f2(t) :البيانين 
  :ِ ، جد v = f2(t) المنحنى البياني على ا اعتماد- 3
  . طبيعة حركة الكرية -أ
   .M1 ، M5 المسافة المقطوعة بين الموضعين -ب
  . اللحظة التي تنعدم فيھا سرعة الكرية -جـ
   المؤثرة على الكرية ؟F ماذا يمكن قوله عن القوة - 4
 
  
  
  
  
  
  
  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
              t(s)  
              x(m)  
              v(m/s) 
              ∆v(m/s) 

  

0.2m 

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 
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  :א�$و#��

  :الجدول إكمال  -1
  

  
  
  
  
  
  
  : المخططات البيانية -2
  
 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  :طبيعة الحركة  -أ -3

 الحرك/ة م/ستقيمة متباطئ/ة و ال/سرعة متناق/صة ، إذن v = a t + bم/ستقيم معادلت/ه م/ن ال/شكل ھ/و  v = f(t)البي/ان 
  .بانتظام  

  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  0  t(s)  
2.7  2.5  2.2  1.8  1.3  0.7  0  x(m)  
  2.5    4.5    6.5    v(m/s) 
    2-  2-  2-      ∆v(m/s) 

  

0.2m 

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

1v

2v

3v

4v

5v

2v∆

3v∆

4v∆

5.7
)s/m(v

)s(t

1.0

1

d 

)m(x

)s(t

1.0

3
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  : 5M و1M المسافة المقطوعة بين الموضعين -ب
M1 → t1 = 0.1 s   ,   M5 →  t4 = 0.5 s 

               m 1.8 =  ) 0.1 - 0.5 ( 
2

) 0 - 6.5 ( + ) 0 - 2.5 (
 = S = d  

  : لحظة انعدام السرعة -جـ
 و ھ/ي اللحظ/ة الت/ي تنع/دم فيھ/ا t = 0.75 s ، نEح/ظ أن/ه يقط/ع مح/ور ا[زمن/ة عن/د اللحظ/ة v = f(t)بتمدي/د البي/ان 

  .السرعة 
  :ة على الكرية  القوة المؤثر-4

   :1طريقة 
 ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة و جھت/ه عك/س جھ/ة الحرك/ة ، تك/ون أي/ضا الق/وة ∆vبما أن شعاع تغير السرعة 

F ثابتة في المنحى و الجھة و الطويلة و جھتھا عكس جھة الحركة .  
   :2-طريقة

ف/ي المنح/ى          (  ثابت/ة Fو ال/سرعة متناق/صة ، إذن الق/وة  ، v = a t + bستقيم معادلت/ه م/ن ال/شكل  ھو م/v(t)المنحنى 
  .و جھتھا عكس جھة الحركة ) و الجھة و الطويلة 

  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 036: التمرين (  )�:9(א�����ن� �
  

نثب/ت فيھ/ا ، اول/ة أفقي/ة مل/ساء موض/وعة ف/وق ط) M(عربة ص/غيرة 
خيط عديم ا5متطاط يمر على محز بكرة و ف/ي نھايت/ه ا[خ/رى معل/ق 

           ف///ي لحظ///ة نعتبرھ///ا مب///دأ ا[زمن///ة ، ) 1-ال///شكل() S(بج///سم ص///لب 
)t = 0 (العرب//ة تم//ر )M ( الموض//ع م//نM0  ب//سرعةv0  ، و عن//د 

حركتھ//ا و تواص//ل العرب//ة فج//أة  ينقط//ع الخ//يط M6بلوغھ//ا الموض//ع 
 تسجيE لمواضع العربة الت/ي )2-الشكل(يمثل . M8 باتجاه الموضع   

   .τ = 0,05 s    تشغلھا خEل فترات زمنية متتالية و متساوية
  : يعطى 

  .cm → 0,1 m 1 : سلم المسافة ▪ 
   .cm → 2 m/s 1: سلم السرعة ▪ 
  
  
  
  
  
  

   .M8 إلى الموضع M6يعة حركة العربة أثناء ا5نتقال من الموضع استنتج طب) 2-الشكل( اعتمادا على -1
ج قيمت//ي ال//سرعة اللحظي//ة عن//د  ، ث//م اس//تنتM1 ، M3 ، M5 ،  M7: ح//سب ق//يم ال//سرعة اللحظي//ة عن//د المواض//ع أ -2

   .M6 ، M8ين عضالمو
   .M2 ، M4عند الموضعين ∆vالسرعة و شعاعي تغير  M1 ، M3 ، M5 في المواضع v مثل شعاع السرعة -3
   .M6 إلى الموضع M0  ، استنتج طبيعة حركة العربة أثناء ا5نتقال من الموضع ∆2v∆ ، 4vقارن بين   -4

  تقال ؟ أثناء ھذا ا5نFما يمكن قوله عن شعاع القوة  -5
  
  
  

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M 7M 8M

 2-الشكل

)M(

)S(

6M0M 8M

 1-الشكل
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  : الجدول التالي لمأك -  6
 

M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0 الموضع 
        0 t (s) 
        v0 v (m/s) 

  
   .v0 و استنتج منه قيمة M8 إلى الموضع M1 أثناء ا5نتقال من الموضع v(t) أرسم منحنى السرعة - 7
   :v(t) اعتمادا على المنحنى -8
   .v0قيمة السرعة ▪ 
 بقياس 2-المسافة التي قطعتھا العربة قبل و بعد انقطاع الخيط ، ثم تأكد من النتيجة من خEل وثيقة الشكلأحسب ▪ 

  .المسافة قياسا مباشرا 
  :א�$و#��

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M 7M 8M

1vـ 2v∆

3v

2v∆ 4v∆

3vـ

5v

4v∆

1v 5v3v 7v
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 شعاع تغير السرعة في جھة الحركة متسارعة
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�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 016: التمرين (  )�:10(א�����ن� �
  

، في نفس  t = 0 عند اللحظة v0 شاقوليا نحو ا[على بسرعة ابتدائية Aجسم  على سطح ا[رض يقذف M1من نقطة 
 وتبعد عنھا M1 تقع على نفس الشاقول الذي يشمل النقطة M2اللحظة يترك جسم آخر يسقط سقوطا حرا من نقطة 

   .A ، B   لحركتي الجسمينv = f(t)السرعة  منحنييالبيان المرفق يمثل   . M1M2 = 6 m بالمقدار
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) 2(، ) 1(المنحنيين ، أي ثقلھما فقط  ، أثناء حركتھما يخضع كل منھما إلى قوة  A، B إذا علمت أن الجسمين - 1
  . مع التعليل B و أيھما يمثل حركة الجسم Aيمثل حركة  الجسم 

   ؟B مساوية لسرعة الجسم Aالتي تصبح فيھا سرعة  tC حدد من البيان اللحظة - 2
   .tC على الترتيب عند اللحظة B و A المقطوعة من طرفي الجسمين dA ، dBالمسافة  ھذه اللحظة  أوجد عند- 3
 قد تEقى B و A ، استنتج أن كان الجسمين M1M2 = 6 m ، قارن النتيجة مع القيمة dA + dB أحسب المقدار - 4

  . أم 5 مع التعليل tCعند اللحظة 
   .tCعند اللحظة ) A ( ،)B (بين الجسمينالمسافة التي تفصل  أحسب - 5

  :א�$و#��

   :B و A المنحنيين الموافقين لـ -1
، ) A(و معاك/سة لجھ/ة حرك/ة ) B( قوة الثقل تكون دوما نحو ا[سفل باتجاه ا[رض ، و عليه فھ/ي ف/ي جھ/ة حرك/ة -

  ) . 1(ق المنحنى متسارعة و ھذا يواف) B(، بينما حركة ) 2(متباطئة و ھذا يوافق المنحنى ) A(ومنه فإن حركة 
  ) :B(مساوية لسرعة ) A( اللحظة التي تصبح فيھا سرعة - 2

  )B(و ) A(، و من ھذه ا[خيرة تكون لحظة تساوي سرعتي ) 2(، ) 1(توافق ھذه اللحظة نقطة تقاطع المنحنيين 
   ..t = 0.5 s: ھي 
   :Ct المسافة المقطوعة من طرف الجسمين عند اللحظة - 3

   :v(t)يقة المساحات من المنحنى با5عتماد على طر
  

 

                    m 3.75 = ) 0 - 0.5 ( 
2

) 0 - 5 ( + ) 0 - 10 (
 = S = d AA

 

                              m 1.25 =  
2

) 0 - 0.5 ( × ) 0 - 5 (
 = S = d 2B

 
 

v(m/s) 

t (s) 

SA 

SB 

5.00

5

10

M 1 

M 2 

6 
m

 

v(m/s) 

t (s) 

1 

2 

2.0

2
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   :2M1M و مقارنتھا مع Bd + Ad المسافة - 4
dA + dB = 3.75 + 1.25 = 5 m 

  :المقارنة 
dA + dB < M1M2 

  
  :ا5ستنتاج 
  .عتيھما  التي تتساوى فيھا سرtCلم يلتقيا بعد عند اللحظة  ) B(و ) A(الجسمين 

  
  
  
   :Ctلحظة اعند ) B(و ) A( المسافة التي تفصل بين - 5

 عند            B و A، المسافة الفاصلة بين الجسمين المقابل اعتمادا على الشكل 
   :tCاللحظة 

d = 6 – 3.75 – 1.25 = 1 m 
  
  
  
  
  
  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 024: التمرين (  )�:11(א�����ن� �
  

يسقط سقوطا حرا في الھواء دون سرعة ابتدائية ) S(  نقطيل التصوير المتعاقب نقوم بدراسة حركة جسمباستعما
  :النتائج المحصل عليھا مدونة في الجدول ا|تي . حيث تھمل مقاومة الھواء و الدراسة تتم في مرجع أرضي 

  
1  0.9  0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  t (s) 

5.00  4.05  3.20  2.45  1.80  1.25  0.80  0.45  0.20  0.05  x (m) 
                    v (m/s) 

  
ا5نطEق التي نعتبرھا مبدأ موضع  عن t أي بعد الجسم في اللحظة t ھي فاصلة المتحرك عند اللحظة xحيث 

   .t = 0الفواصل عند اللحظة 
  .ب  للجسم و اكتب العEقة المستعملة في الحساvة ي أكمل الجدول بحساب السرعة اللحظ- 1
   .v = f(t) المنحنى أرسم - 2
  . ما ھي طبيعة حركة الجسم مع التعليل - 3
  . بين أن الجسم يخضع لقوة يطلب تحديد مميزاتھا - 4

  :א�$و#��

Mباعتبار  i ھو الموضع الذي نريد حساب عنده السرعة viكن ي ، و لM(i+1) ، M(i-1) ھما الموضعين المجاورين لھذا 
  :يكون ، الموضع 

            
  t- t

 x+ x
 = 

τ2
d

 = v
1) - (i1)+(i

1)i(1)ـ+(i
i  

 :يكون ) من الجدول (τ = 0.1و على ھذا ا[ساس و مع ا[خذ بعين ا5عتبار 
  
  

m6

m25.1

m75.3

A

B
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1  0.9  0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  t (s) 
5.00  4.05  3.20  2.45  1.80  1.25  0.80  0.45  0.20  0.05  x (m) 
  9  8  7  6  5  4  3  2    v (m/s) 

  
   : t(f= v( المنحنى - 2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

t (s)

v(m/s)

  
   : طبيعة الحركة- 3

إذن طبيعة الحركة مستقيمة و السرعة متزايدة ،  v = at + b مستقيم معادلته من الشكل ھو v = f(t)المنحنى 
  .متسارعة بانتظام 

  : خضوع الجسم إلى قوة - 4
يمة  و كون أن الحركة مستقFليست مستقيمة منتظمة ، فحسب مبدأ العطالة ، الجسم يخضع إلى قوة حركة ال

  . في جھة الحركة و جھتھا )و الطويلة في المنحى و الجھة (  ثابتة Fمتسارعة بانتظام ، تكون القوة 
  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 013: التمرين (  )�:12(א�����ن� �
  

  :ي الجدول التالي كما مبين ف) ox( تتحرك على محور موجه ) A ( ،)B ( ،)C(لدينا ثEثة أجسام 
  

  الجسم  طبيعة الحركة
  )ox(  )A(حركة مستقيمة منتظمة في اaتجاه الموجب للمحور 
  )ox(  )B(حركة مستقيمة منتظمة في اaتجاه السالب للمحور 

  )C(  حركة مستقيمة متباطئة بانتظام 
  

  : من غير ترتيب ) A ( ،)B ( ،)C(توافق حركة ھذه ا[جسام ) 3(، ) 2(، ) 1(المخططات البيانية 
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  .مع التعليل .  أرفق كل جسم بمخططه البياني - 1
   .t1 = 0 ، t2 = 4 s اعتمادا على المخططات البيانية أحسب المسافة المقطوعة من طرف كل جسم بين اللحظتين - 2

  :א�$و#��

  : المنحنى الموافق لكل حركة - 1
 ھذا يعني أن طبيعة الحركة  x = at + bمعادلته من الشكل الذي يمثل مخطط المسافة ھو مستقيم ) 1( البيان -

 تتناقص بتزايد الزمن ھذا يعني أن المتحرك يتحرك في xمستقيمة منتظمة و كون أن ميل ھذا المستقيم سالب أي قيم 
   .Bحركة الجسم ) 1(، إذن يوافق البيان ) oxعكس جھة المحور  (oxا5تجاه السالب للمحور 

 ھذا يعني أن طبيعة الحركة  x = at + bذي يمثل مخطط المسافة ھو مستقيم معادلته من الشكل ال) 2( البيان -
 تتزايد بتزايد الزمن ھذا يعني أن المتحرك يتحرك في xمستقيمة منتظمة و كون أن ميل ھذا المستقيم موجب أي قيم 

   .Aحركة الجسم ) 2(، إذن يوافق البيان ) oxفي جھة المحور  (oxا5تجاه الموجب للمحور 
ھذا يعني أن و السرعة متناقصة   v = at + bالذي يمثل مخطط السرعة ھو مستقيم معادلته من الشكل ) 3( البيان -

   .Cحركة الجسم ) 3(الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام ، إذن يوافق البيان 
   :1t ، s4  = 2t =  0 المسافة المقطوعة بين اللحظتين - 2

  :) 2-البيان (Aالجسم 
 الفرق بين الفاصلتين الموافقتين 2-اعتمادا على البيان t1 = 0  ، t2 = 4 sبين اللحظتين تمثل المسافة المقطوعة 

  :أي لھاتين اللحظتين ، 

   x - x  = x ∆ = d 121  
t1 = 0  →  x1 = 0 
t2 = 4 s  →  x2 = 10  →  d1   = | 10 - 0 | = 10 m  

  :) 1-البيان (Bالجسم 
  الفرق بين الفاصلتين الموافقتين ، 1- اعتمادا على البيان t1 = 0  ، t2 = 4 sبين اللحظتين مسافة المقطوعة تمثل ال

  :أي 

   x - x  = x ∆ = d 122  
t1 = 0  →  x1 = 10 m 
t2 = 4 s  →  x2 = 0  → d2 = | 0 - 10 | = 10 m 
  

  :) 3-البيان (Cالجسم 
اعتمادا على  t1 = 0  ، t2 = 4 s بين اللحظتينتمثل المسافة المقطوعة 

             و محور ا[زمنة v(t) مساحة السطح المحصور بين المنحنى 3-البيان
  : أي t1 ، t2و المستقيمين العموديين على 

  :و يكون 

 إ   
2

 ص  ق+  كـ    ق
  = d3 → m 20 = 

2
) 0 - 4 ( ) 0 - 10 (

  = d3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

S  
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�)*(* )لتمارين على الموقع  في بنك ا014: التمرين (  )�:13(א�����ن� �
  

 m1 ، m2كتلتاھما ) S2(و ) S1(يتصل جسمان 
بواسطة خيط عديم ا5متطاط و مھمل الكتلة يمر 
على محز بكرة مھملة الكتلة و قابلة للدوران 
حول محورھا ا[فقي الثابت بدون احتكاك 

تحرر الجملة فينتقل  t = 0، عند اللحظة ) الشكل(
وي ا[فقي انطEقا من على المست) S1(الجسم 

 ينقطع B و عند بلوغه الموضع Aالموضع 
   .C حركته حتى يتوقف عند الموضع Aالخيط ، فيواصل الجسم 

  

  .من دون ترتيب ) S1 ( ،)S2( لكل من الجسمين v(t)مخططي السرعة ) 2(، ) 1(يمثل الشكلين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  : اعتمادا على المخططين أوجد - S2 ( .2( يمثل حركة و أيھما) S1(يوافق حركة ) 2(، ) 1( أي المخططين - 1
  . لحظة انقطاع الخيط -أ

  . التي قطعھا بعد انقطاع الخيط BCقبل انقطاع الخيط و المسافة ) S1( التي قطعھا الجسم AB المسافة -ب
  .بعد انقطاع الخيط ) S2( طبيعة حركة الجسم -د

  :א�$و#��

 
 

  :           إذن 
  )S2 (←)  1(المخطط 
  )S1 (←)  2(المخطط 

  

)S( 1

B

)S( 2

A C

                      :2-الشكل
  
  
  

                      :1-الشكل
  
  
  

1

1 4.1

)s/m(v

)s(t

)s/m(v

)s(t

1

3

1 4.1

 يتوافق

 )2(و ھذا يتوافق مع المخطط 
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  :أدخل موقع ا[ستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 

 **فرقاني فارس : ا[ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

 ينة قسنط-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبTغنا عن طريق البريد ا5لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


