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1

مسارها حركة:الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام

.تسارعها ثابت, سرعتها متغيرة, مستقيم

𝑣: تابع السرعة = 𝑎.𝑡 + 𝑣0

𝑥: تابع الفاصلة − 𝑥0 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡

𝑣2: العلاقة الخالية من الزمن − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑

(وفقاً لشكل المسار):أنواع الحركات

ةالمستقيمالدائريةالاهتزازية

رصغيتغيرعنتعبر𝒗(اللحظية)الخطيةالسرعة
.اً جدصغيرزمنيفاصلخلالالفاصلةفيجداً 

ҧ𝑣 =
𝑑 ҧ𝑥

𝑑𝑡
= ( ҧ𝑥)𝑡

´

تغيرمنعليهنحصل𝒂(اللحظي)الخطيالتسارع
الفاصليبلغعندما𝑑𝑣صغيربمقدارالسرعةقيمة

:بالعلاقةعنهويعبر𝑑𝑡جداً صغيرةقيمةالزمني

ത𝑎 =
𝑑 ҧ𝑣

𝑑𝑡
= ( ҧ𝑣)𝑡

´ = ( ҧ𝑥)𝑡
´´

النسبةبللفاصلةالأولالمشتقهيالسرعة:رياضيا  

للزمن

لنسبةباللسرعةالأولالمشتقهوالتسارع:رياضيا  

للزمنةبالنسبللفاصلةالثانيالمشتقوهوللزمن

مننقطةبينالبعدعلىللدلالةتعبير:الفاصلة

وتقرن(𝑂)الإحداثياتومبدأالموجهالمحور

رللمحوالموجببالاتجاهللقياس(+)بالإشارة

حورللمالسالببالاتجاهللقياس(−)وبالإشارة

:مثل

𝐴𝐵 = 𝑥𝐵 − 𝑥𝐴 = −2 − +1 = −3 𝑚

تجدددداه أننددددا نسددددير باللددددىوتدددددل الإشددددارة السددددالبة ع
.السالب للمحور

𝐴

−3 −2 −1 0 1 2 3

𝐵 نهاية(بداية)

كالميكانيتمهيد كالميكانيتمهيد

الفاصلة تفيد بتحديد موقع الجسم أي : زبدة القول
بالنسبة للمحور  

:الحركةعلم

الحركةبالمتعلقةالفيزيائيةالمقاديريتناول

أنواعوكذلكوالتسارعالسرعةالزمن مثل

الحركةلمسبباتالتطرقدونالحركات

ةالمستقيمالحركة

هي حركة :لحركة المستقيمة المنتظمةا
افات مسارها مستقيم، يقطع فيها المتحرك مس

متساوية خلال فواصل زمنية متساوية 
𝑣: سرعتها ثابتة = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡تسارعها معدوم

:تابع الفاصلة 

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0
الخطيةالمقادير

الزاويّةالمقادير

)الفاصلة الزاوية  ҧ𝜃)هي القياس الجبري للزاوية

أو القياس الجبري 𝑟التي يمسحها نصف القطر 

𝑀0)للزاوية المركزية 
෠𝑂𝑀) وواحدتها𝑟𝑎𝑑.

للقياس بالاتجاه الموجب (+)وتقرن بالإشارة 
(عكس جهة دوران عقارب الساعة)للدوران 

وران للقياس بالاتجاه السالب للد(−)وبالإشارة 
(مع جهة دوران عقارب الساعة)

𝑜
𝜃

𝑀

𝑀´

)السرعة الزاوية  ഥ𝜔) هي معدل تغير الفاصلة

𝑑الزاوي ҧ𝜃ل التي يمسحها نصف القطر خلال فاص

:ويعبر عنها بالعلاقة𝑑𝑡زمني معين 

ഥ𝜔 =
𝑑 ҧ𝜃

𝑑𝑡
= ( ҧ𝜃)𝑡

´

𝑟𝑎𝑑.𝑠−1بواحدةالدوليةالجملةفيوتقاس

اصلةللفالأولالمشتقهيالزاويةالسرعة:رياضيا  

للزمنبالنسبةالزاوية

الثالث الثانوي العلمي



مراجعة في الفيزياءكنانة شموط. أ

الحركة
التسارع

المماسي

التسارع

الناظمي

✓تظاممستقيمة متغيرة بان

✓مدائرية متغيرة بانتظا

مستقيمة منتظمة 

دائرية منتظمة

✓ ثابت

✓ ثابت

له مركبتان:التسارع الخطي 

يكون محمول على المماس :التسارع المماسي 
للمسار ويعبر عن تغير القيمة الجبرية لشعاع 

السرعة بتغير الزمن

أي عندما تكون قيمته معدومة فالسرعة : زبدة القول
ثابتة

وعندما تكون قيمته غير معدومة فالسرعة تزداد أو 
تنقص

ഥ𝑎𝑡 =
𝑑 ҧ𝑣

𝑑𝑡
= ( ҧ𝑣)𝑡

´

يكون محمول على الناظم عند :التسارع الناظمي
النقطة المدروسة  للمسار ويعبر عن تغير حامل 

شعاع السرعة بتغير الزمن

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟

أي عندما تكون قيمته معدومة فحامل : زبدة القول
شعاع السرعة لا يتغير أي الحركة مستقيمة 

وعندما تكون قيمته غير معدومة فحامل شعاع 
السرعة يتغير وهذا يعني أن مسار الحركة لا يحافظ 

على الاستقامة وهو منحني

المقادير المتعلقة بالحركة الدائرية هي : ملاحظة مهمة
مقادير خطية ومقادير زاوية 

ةلذلك سنذكر المقادير الخطية المتعلقة بالحركة الدائري

𝑎 = 𝑎𝑡
2 + 𝑎𝑐

2

:تكون علاقة التسارع الخطي

عندما يكون التسارع الناظمي معدوم يكون : ملاحظة
التسارع الخطي مساوياً للتسارع المماسي، والحركة 

.مسارها مستقيم

منعليهنحصلഥ𝜶(اللحظي)الزاويالتسارع

عندما𝑑𝜔صغيربمقدارالزاويةالسرعةقيمةتغير

ويعبر𝑑𝑡جداً صغيرةقيمةالزمنيالفاصليبلغ
:بالعلاقةعنه

ത𝛼 =
𝑑 ഥ𝜔

𝑑𝑡
= ( ഥ𝜔)𝑡

´ = ( ҧ𝜃)𝑡
´´

رعةللسالأولالمشتقهوالزاويالتسارع:رياضيا  

لفاصلةلالثانيالمشتقوهوللزمنبالنسبةالزاوية

للزمنبالنسبة

الدائريةالحركة

):الدائريةالفاصلة ҧ𝑆)لطولالجبريالقياسهي

(𝑚)متروواحدتها𝑀0𝑀القوس

):الخطيةالسرعة ҧ𝑣)الدائريللمسارمماسهي

نصفعلىعموديةوتكون(𝑚.𝑠−1)وواحدتها
.القطر

( ത𝑎)

𝑜
𝑀

Ԧ𝑣

Ԧ𝑎 𝑎𝑡

𝑎𝑐

المماس

مالناظ

:  الحركة الدائرية المنتظمة

𝑎𝑡التسارع المماسي معدوم • = 0

.  التسارع الخطي هو تسارع ناظمي فقط•

.السرعة الخطية والسرعة الزاوية ثابتة•

:قوانينها•

القانونالمقدار

𝒂𝒄التسارع الناظمي =
𝒗𝟐

𝒓

ة شدة القوة الجاذب

المركزية
𝑭𝒄 = 𝒎 𝒂𝒄

السرعة الخطية 

والسرعة الزاوية
𝒗 = 𝒓 𝝎

𝑇الدور 

𝑓التواتر 

𝜔𝝎السرعة الزاوية  = 𝟐𝝅𝒇 𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻

𝒇 =
𝟏

𝑻

𝑻 =
𝟏

𝒇

2
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3

الاستطاعة
العمل

الزمن

ية وفق ترتبط المقادير الخطية بالمقادير الزاو 

:العلاقات

زاوي
نصف 

قطري
خطي

× 𝜽𝒓𝒔 =

× 𝝎𝒓𝒗 =

× 𝜶𝒓𝒂 =

:التحريكعلم

أثيرتتحتالحركةمقاديرتغيرويصفيتناول

لجسماكتلةالاعتباربعينالأخذمعوذلكالقوى

المتحرك

يف الخارجيةالقوىمحصلةانعدمتإذا :الأولالقانون

الجسمعطالةمركزفإنصلب،جسمعطالةمركز

حركاً متكانوإذابالأصل،ساكناً كانإذاساكناً يبقى

زمركوسرعتهمنتظمة،مستقيمةحركتهتصبح

.القوىمحصلةانعداملحظةسرعتههيعطالته

:  القانون الثاني

العلاقة الأساسية في التحريك الانسحابي

إذا خضع مركز عطالة جسم صلب لمحصلة قوى 

كتسب تسارع اً ثابتاً خارجية ثابتة منحى وجهة وشدة، ا

يتناسب طرداً مع شدة محصلة القوى الخارجية 

.  المؤثرة، وله المنحى ذاته والجهة ذاتها

...الإسقاططريقعنالأشعةمنالتخلصويجب

෍ Ԧ𝐹 = 𝑚 ∙ Ԧ𝑎

والاستطاعةالعمل

نيوتنقوانين

بالشدةيساويهفعلردفعللكل :الثالثالقانون

بالاتجاهويعاكسه

جسممننقطةفيقوةأثرتإذا:العملمفهوم

هامركبتأحدىحاملاوحاملهاعلىونقلتهصلب

ً أنجزتالقوةفإن .فيزيائياً عملا

ഥ𝑊 = Ԧ𝐹 ∙ Ԧ𝑑 = 𝐹 ∙ 𝑑 ∙ cos 𝜃

0عندما : وىىالحالة الأ < 𝜃 < 2𝜋حادة:

𝜽

حادة

𝑭𝒅

cos𝜃 > موجدددب0
،𝑊 > موجب0

𝒅

𝑭

𝜽 =
𝝅

𝟐

𝜃:الثانيةالحالة = 90° =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑قائمة

.الانتقالشعاععلىعموديالقوةشعاعأي

cos
𝜋

2
= 0 ⟹ 𝑊 = 𝐹 ∙ 𝑑 ∙ cos

𝜋

2
⟹ 𝑊 =0

.معدومالعمل
:مثل

قالالانتمعالشاقوليةالشدقوة

.عملاً تسببلاأفقي

𝑭

𝒅

𝜽

منفرجة

:مثل

Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑔الثقلقوةهي

ركةالحتعيقالثقلقوةالصعود أثناء

.(سالبمقاومالعمللذلك)

اعشعمعمنفرجةزاويةيصنعالقوةشعاعأنأي

:الانتقال

cos 𝜃 < 0 سالب ،، 𝑊 < سالب0
⟹

: الحالة الثالثة
𝜋

2
< 𝜃 < 𝜋منفرجة:

Ԧ𝐹:مثل = 𝑚 Ԧ𝑔 هي قوة الثقل

.ركةأثناء الهبوط قوة الثقل تساعد على الح

.العمل موجب

أي شدددعاع القدددوة يصدددنع
زاويدددة حدددادة مدددع شدددعاع 

:الانتقال

.سالبالعمل

لإنجازالزمنيالمعدلهي:الاستطاعة

:بالشكلرياضياً عنهاويعبرعمل

𝑃 =
𝑊

𝑡 

القوى تنعدم محصلة: شرط التوازن الانسحابي①
.الخارجية المؤثرة فيه

م تنعدم محصلة عزو:شرط التوازن الدوراني②
.فيهالقوى الخارجية المؤثرة 

شرطا توازن الجسم الصلب

:السكونعلم

෍ 𝑭 = 𝟎

෍ ഥ𝜞 = 𝟎

الثالث الثانوي العلمي



مراجعة في الفيزياءكنانة شموط. أ
:صلبلجسمالحركيةالطاقةنظرية

اصلفخلالصلبلجسمالحركيةالطاقةتغيرإن

لةمحصبهتقومالذيالعمليساويمعينزمني

يالزمنالفاصلخلالالجسمفيالمؤثرةالقوى

.نفسه

∆𝐸𝑘 = ෍ 𝑊 Ԧ𝐹

ةالانسحابيالطاقة الحركية 

الطاقة الحركية الدورانية

المختزنة في نابض مرنالمرونيةالطاقة الكامنة 

لالمختزنة في سلك الفتالمرونيةالطاقة الكامنة 

𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝑰∆𝝎𝟐

حركةعنالناتجةالطاقةهي:الحركيةالطاقة

.الجسم

سمالجيختزنهاالطاقةهي:الثقاليةلكامنةاالطاقة

عنمعينارتفاعإىىلرفعهالمبذولالعملنتيجة

.الأرضسطح

𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌 𝒙𝟐

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌 𝜽𝟐

سمالجفيللقوةالتدويريالفعلهو:القوةعزم

.ثابتدورانمحورحول

علىوتعملجسمعلى𝐹قوةتطبيقعند:أي

أدىالذيالفعلفإن∆ثابتمحورحولتدويره
.القوةعزميدعىالجسمتدويرإىى

𝛤شعاعيمقدارهوالقوةوعزم

:تساويالقوةعزمشدةإن

ҧ𝛤 = 𝑑 ∙ 𝐹

:جبريمقداروالعزم

ً القوةعزميكون:موجب القوةسببتإذاموجبا

.الساعةعقاربدورانجهةبعكسدوراناً 

ً القوةعزميكون:سالب دوراناً ةالقو سببتإذاسالبا

.الساعةعقاربدورانبجهة

𝒅القوةذراع النقطةبينالعموديالبعدهو∶
.الدورانومحورالقوةفيهاتؤثرالتي

هايختزنالتيالطاقةهي:لمرونيةالكامنةاالطاقة

بقوةتأثرهاعندشكلهاتغييرنتيجةالمرنةماجسالأ

خارجية

:الفتلمزدوجةعزم

علىتعملηالقتلمزدوجةالفتلسلكفيتنشأ
.توازنهاوضعإىىالساقإعادة

ҧ𝛤𝜂 = −𝐾 ҧ𝜃

ҧ𝛤𝜂(إرجاععزم)ويدعىالفتلمزدوجةعزم،𝐾

.الفتلزاويةθالفتل،ثابت

ً ҧ𝛤𝜂الفتلمزدوجةعزميتناسب زاويةمعطردا

.بالإشارةويعاكسهاالفتل

جسمللالدورانيةالحركةفي:العطالةعزممفهوم

لتغيرالجسمممانعةعنيعبروهوعطالةعزم

مالجسممانعةتزدادحيثالزاوية،سرعتهشعاع

لعزممزوير.كتلتهبزيادةالزاويةسرعتهلتغيير

.∆𝐼بالرمزالعطالة

نقطةعطالةعزمإن:ماديةنقطةعطالةعزم

ً يتناسبثابتدورانمحورحولمادية معطردا

محورعنبعدهامربعومع𝑚النقطةكتلة

نقطةعطالةعزمنعرفهناومن𝑟الدوران

:بالعلاقة∆ثابتلمحوربالنسبة

𝐼∆ = 𝑚𝑟2
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لجسم  صلب ′∆𝐼عزم العطالة :هايغنزنظرية 

يساويعطالتهلا يمر من مركز ′∆بالنسبة إىى محور 

ويمر ′∆يوازي ∆حول محور دوران ∆𝐼عطالتهعزم 

𝑚الجسم، مضافاً إليه جداء كتلةعطالتهمن مركز 

𝑑في مربع البعد بين المحورين 
:  ويعبر عنها رياضياً بالعلاقة الآتية

𝐼∆′ = 𝐼∆ + 𝑚𝑑2

إذا دار جسم صلب : نص نظرية التسارع الزاوي
حول  محور ثابت كان العزم الحاصل للقوى 

داء الخارجية المؤثرة فيه بالنسبة للمحور مساوياً ج
.حول ذلك المحورعطالتهتسارعه الزاوي في عزم 

ത𝐹 = 𝑘 ҧ𝑥

التحريك الدورانيابيالتحريك الانسح

∆𝑰عزم العطالة  𝒎الكتلة  

𝜽الفاصلة الزاوية  𝒙الفاصلة الخطية

𝝎السرعة الزاوية 𝒗السرعة الخطية 

𝜶التسارع الزاوي 𝒂التسارع الخطي 

𝜞عزم القوة 𝑭القوة  

ة العلاقة الأساسي

في التحريك 

الانسحابي

σ 𝑭 = 𝒎 𝒂

ة العلاقة الأساسي

في التحريك 

الدوراني

σ 𝜞 = 𝑰∆ 𝜶 

كمية الحركة

𝑷 = 𝒎 𝒗

العزم الحركي

𝐋 = 𝐈∆ 𝛚

الطاقة الحركية

𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

الطاقة الحركية

𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝑰∆𝝎𝟐

الاستطاعة 

الميكانيكية

𝑷 = 𝑭 𝒗

الاستطاعة 

الميكانيكية

𝑷 = 𝜞 𝝎

.الدورانيوالتحريكالانسحابيالتحريك

.الواحدات

الواحدةالمقدار

𝑘𝑔الكتلة

𝑚الفاصلة الخطية

𝑚.𝑠−1السرعة الخطية

𝑚.𝑠−2التسارع الخطي

𝑟𝑎𝑑الفاصلة الزاوية

𝑟𝑎𝑑.𝑠−1السرعة الزاوية

𝑟𝑎𝑑.𝑠−2التسارع الزاوي

𝑁القوة

𝑚.𝑁عزم القوة

 𝑘𝑔.𝑚.𝑠−1كمية الحركة

العزم الحركي

𝐽𝑜𝑢𝑙الطاقة 

 𝑊𝑎𝑡𝑡الاستطاعة

. 𝑁.𝑚−1ضثابت صلابة الناب

𝑘𝑔. 𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1

5

نؤثر على النابض بقوة شدتها   مما : قانون هوك
يسبب استطالة النابض أو انضغاطه 

ҧ𝑥 > 0

ҧ𝑥 < 0
استطالة النابض
انضغاط النابض

: 𝑘ضثابت صلابة الناب

: 𝐹 على النابضالموثرةشدة القوة

෍ തΓ = 𝐼∆ ത𝛼

الثالث الثانوي العلمي
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