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الحركة في بعد واحد 
Motion in one dimension (1D)

:مقدمة

اهتماماتأول.راحةحالةيفالجسمفيهايبقىالتيالخاصةالحالةذلكفيبما،القوىتأثيرتحتالأجسامبحركةيهتمعلمالكلاسيكية،الميكانيكا

،غناطيسيةوالموالكهرباءالجاذبيةمثلموضوعاتدراسةإلىهذايؤدي.البعضبعضهاعلىالأجسامتمارسهاالتيالقوىهيالحركةمشكلة

موضوعهوهذا؛القواترتأثيتحتالهيئاتبهاتتحركالتيالطريقةعنيبحثأنللمرءيمكن،القوىإلىبالنظر.المعنيةالقوىلطبيعةوفقاً

.نيوتنقوانينهيالقوىتلكبدراسةاهتمتالتيالقوانينواولىاشهرمن.المناسبةالميكانيكا

في الحقيقة فان و. الحركة ويطلق على هذا العلم بالكينماتيكاحركة الاجسام دون الرجوع إلى القوى التي تسب ِّب كخطوة أولى سوف ندرس 

الفيزياء بطريقة الذي يمكن من خلاله صياغة قوانينالرياضي ليست في الواقع جزءًا من علم الفيزياء، لكنها تمنحنا الإطار الكينماتيكا 

.دقيقة

.  الحركة الاهتزازية-3الحركة الدورانية        -2الحركة الانتقالية     -1يوجد ثلاث أنواع من الحركة 

ظر عن حجمهسوف ندرس في هذا الباب الحركة الانتقالية مع الاخذ في الاعتبار اننا سوف نصف حركة الجسم كجسيم صغير بغض الن



الحركة في بعد واحد 
Motion in one dimension (1D)

Lesson الدرس

Position, velocity, and speed
Distance and displacement, 
Average velocity and speed,

Instantaneous Velocity.

الموضع، السرعة، معدل الحركة
المسافة والازاحة،

السرعة المتوسطة ومتوسط السرعة

.اللحظيةالسرعة

Acceleration
Average acceleration, 

Instantaneous Acceleration,
motion with constant acceleration.

التسارع
التسارع المتوسط،

اللحظي،التسارع

الحركة تحت تسارع ثابت

Kinematic Equations of motion in 1D معادلات الحركة في بعد واحد

Freely Falling Objects الحرالسقوط

-Physics 101-6th: المرجع Serway



Position
الموضع

(الموجبالاتجاه)اليمينباتجاهالأصلنقطةعن30mمسافةتبعدالسيارة:Aالنقطةعندالسابقالشكلفي

(.  ريق سريع مستقيمسيارة متحركة على ط: مثلً )محدَّد الحركة على طول خط مستقيم معيَّن ( جسيمًا)دعنا نتأمل جسمًا ماديًّا 

يعطي المسافة من نقطة x، فيمكن تعيين موضع الجسيم عند أي لحظة بعددنقطة الأصلإذا اتخذنا نقطةً ما على الخط لتكون 
الأصل إلى الجسيم



موضعتحديدلسهلامنفانه،(10s)ثوانيعشركلxمحورعلىوالخلفالامامالىتتحركالسيارةانافترضنالوالان

.التاليالجدولفيالنتائجوتسجيلالسيارة

Position
الموضع



بمنحنىلمنحنىاهذاويسمى.البيانيةالطريقةباستخدام(السيارةموضعتغير)السيارةحركةعنالتعبيريمكن

والزمنالمسافة

الزمن-المسافة منحنى 

Position
الموضع



(رياضيةعلاقة)الرياضيةالطريقةباستخدامالسيارةموضعتغيرعنالتعبيريمكنأيضا

∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 (1)

Position
الموضع

انهاعلىوتعُرفdisplacementإزاحةتسمىΔxانحيث

الجسيمقلينتعندمامعينةزمنيةفترةخللجسيمموضعفيالتغير

(xf)النهائيةالنقطةإلى(xi)البدائيةالنقطةمن



الفرق بين المسافة والازاحة

.الجسيميتبعهالذيالمسارطولإلىوتشيرقياسيةكميةهيdistance(x)المسافة

,displacement( 𝒙الإزاحة ∆𝒙)ةالنهاينقطةالىالبدايةنقطةمنالمستقيمالخطالىوتشيرمتجهةكميةهي.

موضعبحسسالبةاوموجبةتكونالازاحةبينماالاتجاهاتعلىتعتمدلاانهابسببالإشارةموجبةتكوندائماالمسافة

.الأصلنقطةمنالجسيم

(m)لكلا من المسافة والازاحة هي المتر (SI)الوحدة الدولية 



1مثال

2مثال

الفرق بين المسافة والازاحة

100تحركتانكافترض mشراءتريدانكتذكرتالنقطةتلكالىوصلتوعندمامستقيمخطفيالصفغرفةباتجاه

25رجعتثمالقهوةمنكوب m؟الازاحةوكذلكقطعتهاالتيالمسافةاحسبالكوفي؟الىللوصولالمسارنفسعلى

الازاحة؟قيمةوكمالمسافةقيمةفكمكاملةدورة10قطرهدائرينصفمسارفيتتحركسيارة

X:المسافة = 100+25 = 125 mالازاحة:Δx = xf – xi = 25-100 = -75m

X:المسافة = 2πr = 2 (3.14).(10) = 62.8m

Δx:الازاحة = xf – xi = 0m



3مثال 

من الشكل المقابلA and Fاوجد قيمة الازاحة بين 

الحل

استخدم قانون الازاحة لإيجاد الحل 

. وقارن اجابتك مع الازاحةA and Fثم احسب المسافة بين 

:المسافة الكلية بين النقطتين

x = 22 + 52 + 53 = 127m

الفرق بين المسافة والازاحة

∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = −53 − 30 = −83𝑚



ولحمعلوماتيعطياملسمتصلمنحنىهوالسابقالبيانيالرسم

الازاحةفيالتغيرنلاحظانيمكنناوكماخلالالسيارةحركة

هلالسفمنجميعهاالحركاتمقارنةاردنافلوالزمنخلالالرسممن

الزمنيةةالفترعلىنقطتينبينالمقطوعةالازاحةبقسمةنقومانجدا

رعةالساوالمتوسطةالسرعةباسمتعُرفالعلاقةهذهالازاحةلتلك

المتجهة

Average Velocity

(السرعة المتجهة)السرعة المتوسطة 



عبر متجهة تكمية تعُرف السرعة المتوسطة على انها 

عن مدى تغير إزاحة جسم مع الزمن 

:مهمةملحظ

سالبةاوموجبةتكونقدواحدبعُدفييتحركلجسيمالمتوسطةالسرعة-

الزمنمعتزيدالجسيماحداثياتكانتاذا.الازاحةإشارةعلىاعتمادا

𝑥𝑓بمعنى > 𝑥𝑖الازاحةتكونΔxالسرعةتكونوعليهاموجبة

𝑥𝑓كانتاذاأما.موجبةالمتوسطة < 𝑥𝑖وعليهاسالبةتكونالازاحةفان

m/sالسرعةوحدة.سالبةالمتوسطةالسرعةتصبح

.موجبةدائماتكونالزمنفقيمةلذاقياسيةكميةالزمن-

𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖
𝑡𝑓 − 𝑡𝑖

(2)

Average Velocity

(السرعة المتجهة)السرعة المتوسطة 



Average Speed

(السرعة)متوسط السرعة 

average)(السرعةمتوسط)السرعة speed)وعةالمقطالكليةالمسافةقسمةحاصلوهيقياسيةكميةانهاعلىتعُرف

.الكليالزمنعلى

m/sوتقاس بوحدة . السرعة لا تعتمد على الاتجاهات لذا فقيمتها دائما موجبة-

𝑣 =
𝑥

∆𝑡
(3)

(المتجهةالسرعة)المتوسطةالسرعةمصطلحعنكليايختلفوهو(Speed)السرعةمصطلحاليوميةحياتنافينستخدم

(Velocity)40عنتزيدمسافةيجريمارثونلاعبفرضنالوkmوفلانطلقتهنقطةتمثلالتيالنهايةنقطةوصلحتى

اناردنالواام(النقطةنفسمنوانتهىبدء)صفرازاحتهانبسببصفرستكونالاتجاهيةالمتوسطةسرعتهحساباردنا

average)السرعةمتوسطيعرفمانستخدمفإننااللعبيجريكانسرعةباينعرف speed).



4مثال 

من الشكل A and Fاوجد قيمة السرعة المتوسطة المتجهة بين  

المقابل وقارنها بمتوسط السرعة؟ 

:  الحل

(1)امثلة 

𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

−53𝑚 − 30𝑚

50𝑠 − 0𝑠
=
−88𝑚

50𝑠
= −1.7𝑚/𝑠

𝑣 =
𝑥

∆𝑡
=

𝑥

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

22 + 52 + 53

50𝑠 − 0𝑠
=
127𝑚

50𝑠
= 2.5 𝑚/𝑠



(2)امثلة 

5مثال

هرتظ.مستقيمخطفيمرماهعبرقدمكرةمرمىحارسيتحرك

التاليالبيانيالرسمعلىحركته

منينالزبينالسرعةومتوسطالمتجهةالسرعةمنكلقيمةاوجد

t= 4s , t =12s?

الحل

𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

0𝑚 − 2𝑚

12𝑠 − 4𝑠
=
−2𝑚

8𝑠
= −0.25 𝑚/𝑠

𝑣 =
𝑥

∆𝑡
=

𝑥

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

4

12𝑠 − 4𝑠
=
4𝑚

8𝑠
= 0.5 𝑚/𝑠



(3)امثلة 

6مثال

يمثلمقابلالالشكل.الكرةلالتقاطمستقيمخطفيكلبيتحرك

.الكلبحركة

نبيالسرعةومتوسطالمتجهةالسرعةمنكلقيمةاحسب

=tالزمنين 2s, t= 6s؟

الحل

xf

xi

𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

2.5𝑚 − 1.5𝑚

6𝑠 − 2𝑠
=
1𝑚

4𝑠
= 0.25 𝑚/𝑠

𝑣 =
𝑥

∆𝑡
=

𝑥

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

1

6𝑠 − 2𝑠
=
1𝑚

4𝑠
= 0.25 𝑚/𝑠



واجب

1س

2س

السرعة؟ومتوسطالاتجاهيةالمتوسطةالسرعةمنكلاقيمةواحسب1،2،3للأمثلةارجع

ط السرعة تحت أي الشروط التالية تكون السرعة المتوسطة الاتجاهية لجسيم يتحرك في بعد واحد اصغر من متوس

خلال الزمن؟ 

دون الرجوع للخلفx+الجسيم يتحرك في اتجاه -1

دون الرجوع للخلفx–الجسيم يتحرك في اتجاه -2

ثم يرجع للخلفx+الجسيم يتحرك في اتجاه -3



Instantaneous Velocity and Speed

السرعة اللحظة الاتجاهية والسرعة اللحظية

لحظاتيفماجسمسرعةتغيرتكيفيخبركأنالاتجاهيةالسرعةلمتوسطيمكنلا

حركمتجسمسرعةهي،نفسهالاسممنيوحيكما،اللحظيةالسرعة.معينةزمنية

حركةنعدرسناهالذيالسابقالشكلنأخذاكثرلتوضيح.الزمنمنمعينةلحظةفي

الزمن-المسافةمنحنىيسمىماأووالخلفللأمامالسيارة

فسوفA,Bبينالاتجاهيةالمتوسطةالسرعةحساباردنالوالمقابلالشكلفي

فسوفA,Fبينالمتجهةالسرعةحساباردنالوكذلك.الازرقالخطميليمثل

تمثلالسرعتينأينحددانيمكنناالحساباتخللومن.الأخضرالخطميليمثل

.نهائيةسرعةتمثلوايهماابتدائيةسرعة

ستقتربإزاحةكلعندذلكوكررناAالنقطةباتجاهBالنقطةبإزاحةقمنالوالان

بالشكلواضحكماللمنحنىمماسيخطعلىنحصلحتىAالنقطةمنBالنقطة

ذاخبدأناالتياللحظةعندللسيارةالاتجاهيةالسرعةيمثلالمماسهذاميل.2

Aالنقطةعندأيالقراءات



(:  xهنا تعني ان الحركة على محور xحيث ) رياضيا يمكن التعبير عن السرعة الاتجاهية اللحظية بالقانون التالي 

𝒗𝒙 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒙

∆𝒕
(4)

ثواني في الشكل السابق تكون قيمة 10مثل ميل الخط في اول . السرعة اللحظية المتجهة قد تكون موجبة او سالبة او صفر
.  تكون سالبة وتكون قيمتها صفرا عند القمةBالسرعة اللحظية موجبة بينما بعد النقطة 

dx / dtوتكُتب ، tبالنسبة إلى الزمن  xالازاحة في عالم التفاضل يسُمى مشتقة( limالنهاية )هذا الحد 

(5)

Instantaneous Velocity and Speed

السرعة اللحظة الاتجاهية والسرعة اللحظية

𝒗𝒙 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒙

∆𝒕
=
𝒅𝒙

𝒅𝒕



𝑣𝑥 = 𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
(6)

(7)

Instantaneous Velocity and Speed

السرعة اللحظة الاتجاهية والسرعة اللحظية

السرعة المتوسطة الاتجاهية = عندما تكون السرعة ثابتة في هذه الحالة فان السرعة المتجهة اللحظية 

tiعمليا يكون الزمن الابتدائي  tfوالزمن النهائي 0 = = t بالصورة التالية6وبالتالي يمكن كتابة المعادلة   :



(4)امثلة 

7مثال 
( ب)ل ثانية ، أو( أ)السرعة المتوسطة عند اللحظات أوجد . لوحظ وضع السيارة في أوقات مختلفة ؛ تم تلخيص النتائج في الجدول التالي

فترة الملحظة بأكملها( ج)ثوانٍ ، 3آخر 

t (s) 0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

x(m) 0 2.3 9.2 20.7 36.8 57.5 

(a)

=     = 
(𝑥𝑓−𝑥𝑖)

(𝑡𝑓−𝑡𝑖)
=

(2.3 −0)

(1 −0)
= 2.3 𝑚/𝑠

(b)

= 
(𝑥𝑓−𝑥𝑖)

(𝑡𝑓−𝑡𝑖)
=

(57.5 −9.2)

(5 −2)
= 16.1 𝑚/𝑠

(c)

= 
(𝑥𝑓−𝑥𝑖)

(𝑡𝑓−𝑡𝑖)
=

(57.5 −0)

(5 −0)
= 11.5 𝑚/𝑠



(5)امثلة 

(في الكتاب2.2مثال ) 8مثال 

- = xالتعبير الرياضي الوقت حسب يتغير موقع الجسيم مع . xيتحرك جسيم على طول المحور  4t + 2t2حيثx  و بالأمتارt 

.الشكلالبياني للموضع والوقت لهذه الحركة موضح في بالثواني الرسم 

؟ t= 3sالى t = 1sوكذلك للفترة الزمنية t = 1sالى  t= 0اوجد إزاحة الجسيم للفترة الزمنية من ( 1

احسب السرعة اللحظية الاتجاهية للفترتين( 2

2.5sاحسب السرعة اللحظية عند الزمن ( 3

- = xمن العلقة xلحل هذا المثال نوجد قيمة الموضع  4t + 2t2 بالتعويض عن قيمة الزمنt الجدول . ثواني3بقيم من الصفر الى

ثواني3التالي يوضح حركة الجسيم من الثانية صفر الى الثانية 

t(s) 0 1 2 3

x(m) 0 -2 0 6



(5)امثلة 

tiالمطلوب الأول إيجاد الازاحة بين الزمنين   =0s,   tf =1s بالرجوع
للجدول نجد ان قيمة الازاحة بين الزمنين 

= -2 m

tiنوجد الازاحة بين الزمنين  =1s,   tf =3s

= 6m

x = - 4t + 2t2

اليمن الجدول السابق كما بالرسم البياني التx, tالان نستطيع رسم العلقة بين 



(5)امثلة 

𝑣𝑥 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

0𝑚 − 2𝑚

1𝑠 − 0𝑠
=
−2𝑚

1𝑠
= −2 𝑚/𝑠

𝑣𝑥 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
=

6𝑚 − (−2𝑚)

3𝑠 − 1𝑠
=
+8𝑚

2𝑠
= 4𝑚/𝑠

tiبين الزمنين السرعة اللحظية المتجهة  نوجد  =0s,   tf =1s

قيمة السرعة A, Bباللون الأزرق بين slopeالسرعة اللحظية من الرسم تمثل الميل 

نستطيع ان نوجدها أيضا باستخدام القانون التالي2m/s-= اللحظية 

tiالزمنين أيضا السرعة اللحظية بين  =1s,   tf =3s من الرسم يمثل الميلslope  بين

B, D 4وتساويm/sنستطيع أيضا ايجادها باستخدام معادلة السرعة اللحظية



Acceleration
(العجلة) التسارع 

ف خلالهايحدثالتيΔtالزمنيةالفترةعلىمقسومًاΔvالسرعةفيالتغيرأنهعلىللجسيمaالتسارعمتوسطيعُرَّ

:التغييرهذا

(m/s2)الزمنمربععلىمترهيللتسارعالدوليةالوحدة

𝑎𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑣𝑥
∆𝑡

=
𝑣𝑥𝑓 − 𝑣𝑥𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖

أوسالبةأوموجبةقيمةولهامتجهةكميةعنعبارةالتسارع
السرعةمتوسطحسبصفرية

(8)

ختلفيوهوالزمن–السرعةبمنحنىالشكلفيالمنحنىيسمى

الزمن-المسافةمنحنىعن



Instantaneous Acceleration

التسارع اللحظي

التسارعريفتعيكنهناومن.مختلفةزمنيةفتراتعبرالتسارعمتوسطقيمةتختلفقد،الحالاتبعضفي

.الصفرالىالزمنيؤولعنداالزمنعلىالمتوسطةالسرعةقسمةحاصلانهعلىاللحظي

العجلة اللحظية تساوي مشتق السرعة بالنسبة للوقت

 tالوقتإلى بالنسبة  xفي الحركة أحادية البعد ، العجلة تساوي المشتق الثاني لـ 

(8)

(9)

𝑎𝑥 = lim
∆𝑡→0

∆𝑣𝑥
∆𝑡

=
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

=
𝑑

𝑑𝑡

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2



بالرسمقتوالوللتسارعالبيانيالرسميرتبطكيفالمقابلالشكليوضح

للسرعةيالبيانالرسمميلهووقتأيفيالتسارع.والوقتللسرعةالبياني

تتزايدحيثأكلالشفيالنقاطتلكمعللتسارعالإيجابيةالقيمتتوافق.والوقت

tAالوقتفيالأقصىالحدإلىالتسارعيصل.الموجبxاتجاهفيالسرعة

انف.الأقصىالحدهوالوقت-للسرعةالبيانيالرسمميليكونعندما،

عندماأي)قصوىالسرعةتكونعندما،tBالوقتعندصفرتصبحالعجلة

اقصتتنعندماسالباًالتسارعيكون.(صفرًاvx-tالبيانيالرسمميليكون

.tCالوقتفيسالبةقيمةأقصىإلىوتصل،الموجبxاتجاهفيالسرعة

صفر=التسارعفانثابتةالسرعةتكونعندا

Instantaneous Acceleration

التسارع اللحظي



(6)امثلة 

vxللتعبيروفقاBًإلىAمنxالمحورعلىيتحركجسيمسرعةتختلف = 40 - 5t2،حيثvxثانيةلكلبالأمتار
أوجد.بالثوانيtو

tمنالزمنيةالفترةفيالمتوسطالتسارع-1 = tإلى0 = 2.0s.2-اللحظةعندالتسارعاوجدt = 2s

8مثال

1) 2)

نشتق معادلة السرعة بالنسبة للزمن للحصول على التسارع اللحظي

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

=
𝑑

𝑑𝑡
(40 − 5𝑡2) = −10𝑡

t =2sالان نعوض عن قيمة 

𝑎𝑥 = −10 2 = −20 𝑚/𝑠2



(7)امثلة 

9مثال

- x = 2.00 + 3.00tللمعادلة وفقاً  xيتحرك جسم على طول المحور  1.00t2،حيثx  و بالأمتارtبالثواني  .
.تسارعه( ج)سرعته ، ( ب)موضع الجسيم ، ( أ)أوجد ، t = 3.00 sعند 



التمثيل البياني للحركة



التمثيل البياني للحركة

:1تمرين 

باتجاه ( ب)رق باتجاه الش( أ)كانت السيارة تسير باتجاه الشرق وتتباطأ ، فما هو اتجاه القوة المؤثرة على السيارة في إبطائها؟ إذا 
لا باتجاه الشرق أو الغرب( ج)الغرب 

2تمرين 

إذا ( ب. )رقإذا كانت السيارة تسير باتجاه الشرق ، فيجب أن يكون تسارعها باتجاه الش( أ)من العبارات التالية صحيح؟ أي 
.والبقاء متوقفاًالجسيم ذو التسارع المستمر لا يمكنه أبدًا التوقف( ج. )كانت السيارة تتباطأ ، فيجب أن يكون تسارعها سالب


