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  قوة الثقل .1

𝑃  (𝑁)  شدة قوة الثقل ∶

𝑚  (𝑘𝑔)  كتلة الجسم المقذوف ∶

g 𝑁)  الجاذبية الارضية ∶ 𝑘𝑔⁄ 𝑚) أو( 𝑠2⁄ ) 

g = 9.8 𝑚/𝑠2     : يعطى 

 
 قوة الثقل 

 

 
 شدة قوة الثقل 

  ون الثاني لنيوتن .القان2

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 : المؤثرة على الجسم الخارجية المجموع الشعاعي للقوى (𝑁) 

𝑚  (𝑘𝑔)   تحرككتلة الجسم الم ∶

𝑎⃗ 𝑚)  شعاع تسارع الجسم   ∶ 𝑠2⁄ ) 

 

 

 للحركة  . المعادلات الزمنية3

𝑥 ∶  t موضع الجسم في لحظة  (𝑚) 

𝑥0 :  𝑡0 الجسم في لحظةموضع    (𝑚) 

𝑣𝑥 ∶  t سرعة الجسم في لحظة    (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑣0𝑥: 𝑡0 سرعة الجسم في لحظة (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑎𝑥 𝑚) تسارع الجسم  ∶ 𝑠2⁄ ) 

𝑡  (𝑠) الزمن  ∶

𝑎𝑥الحركة المستقيمة المنتظمة  ( : oxعلى ) = 0 

 

 
 معادلة المسافة 

 
 معادلة السرعة 

𝑧 ∶  t موضع الجسم في لحظة  (𝑚) 

𝑧0 :  𝑡0موضع الجسم في لحظة  (𝑚) 

𝑣𝑧 ∶  t سرعة الجسم في لحظة    (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑣0𝑧: 𝑡0 سرعة الجسم في لحظة (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑎𝑧 𝑚) تسارع الجسم  ∶ 𝑠2⁄ ) 

𝑡  (𝑠) الزمن  ∶

𝑎𝑧ام الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظ( : ozعلى ) =  ثابت

 
 معادلة المسافة 

   معادلة السرعة    

 
  المعادلة المستقلة

 عن الزمن

 .معادلة المسار 4

𝑧 ، حيث : هي معادلة مستقلة عن الزمن = 𝑓(𝑥) 

 (s. الذروة )5

 

   حيث: المقذوف،هي اعلى نقطة يبلغها الجسم 

  (p) . المدى6

     حيث:وف، ذبلغها الجسم المقهي ابعد مسافة افقية ي

 . مبدأ انحفاظ الطاقة الميكانيكية7

𝐸𝐶  (J)  :الطاقة الحركية 
𝑚  (kg) :كتلة الجسم المقذوف  
𝑣 m) :سرعة الجسم المقذوف    𝑠⁄ ) 

𝐸𝑃  (J)  :الطاقة الكامنة 

𝐸𝑃𝑃 : ةالطاقة الكامنة الثقالي  (J) 

g N) الأرضية :الجاذبية   kg⁄ ) 
ℎ : ارتفاع الجسم المقذوف عن سطح الأرض(m) 
𝐸𝑚: الطاقة الميكانيكية (J) 
𝐸𝑚𝐵 :  B الطاقة الميكانيكية في الوضع   (J) 

𝐸𝑚𝐴 :  A الطاقة الميكانيكية في الوضع(J) 

 

 الطاقة الحركية  : المخطط الطاقوي 

 

 

 
 الطاقة الكامنة الثقالية 

 
 الطاقة الميكانيكية 

  انحفاظ الطاقة الميكانيكية مبدأ 

 الطاقة محفوظة 
 جسم(  + ارض الجملة )

 الجملة معزولة

                                                     

𝑃⃗⃗ = 𝑚 ∙ g⃗⃗ 

𝑃 = 𝑚 ∙ g 

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚 ∙ 𝑎⃗ 

𝑥 = 𝑣𝑥 ∙ 𝑡 + 𝑥0 

𝑣𝑥 =  ثابت

𝑧 =
1

2
∙ 𝑎𝑧 ∙ 𝑡2 + 𝑣0𝑧 ∙ 𝑡 + 𝑧0 

𝑣𝑧 = 𝑎𝑧 ∙ 𝑡 + 𝑣0𝑧  

𝑣𝑧
2 − 𝑣0𝑧

2 = 2 ∙ 𝑎𝑧 ∙ (𝑧 − 𝑧0) 
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𝐸𝑐 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚 ∙ g ∙ ℎ 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 

𝐸𝑚𝐵 = 𝐸𝑚𝐴 

𝑣𝑧 = 0 

𝑧 = 0 
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  يقذف كرة  كرة قدم  عبلا: مثال(𝑠)  كتلتها 𝑚  بسرعة ابتدائية  𝑣0  زاوية  الأفقتصنع مع خط 𝛼  . 

Π) مع اهمال تأثير الهواءهو مبدأ الفواصل  ،   الأزمنةمبدأ   = 0  ;  𝑓 = 0). 

𝑡0 :)عند اللحظةاعط الشروط الابتدائية  .1 = 0) 

 

 لسرعة الابتدائيةا 
𝑣0𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 

𝑣0𝑧 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼 

 الفاصلة الابتدائية 
𝑥0 = 0 

𝑧0 = 0 

 الى مركبتين 𝑣⃗0حليل ت

 

 (sالقوى المؤثرة على الجسم )ما هي .2

  : قوة الثقل𝑃⃗⃗     

 (s.إيجاد تسارع الجسم )3

 بتطبيق القانون الثاني لنيوتن :                          Σ𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚 ∙ 𝑎⃗    ⇒    𝑃⃗⃗⃗⃗ = 𝑚 ∙ 𝑎⃗  

 الإسقاط على (𝑜𝑧)  الإسقاط على (𝑜𝑥) 

−𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑧   ⇒   −𝑚 ∙ g = 𝑚 ∙ 𝑎𝑧  ⇒   𝑎𝑧 = −g 0 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑥  ⇒   𝑎𝑥 = 0 

 (s) طبيعة حركة الجسمايجاد .4

 على (𝑜𝑧 : )ن : الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام ، لا  𝑎𝑧 = −g  على (𝑜𝑥)  : ، لان : الحركة مستقيمة منتظمة𝑎𝑥 = 0 

 تفاضلية للحركةالمعادلات الايجاد .5

  𝑎𝑧 = −g ⇒  
𝑑𝑣𝑧

𝑑𝑡
= −g 𝑎𝑥 = 0 ⇒  

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 0 

 المعادلات الزمنيةايجاد .6

  على معادلة المسافة (𝑜𝑧) : z = f(t)   ىعل معادلة المسافة (𝑜𝑥)  :x = f(t) 

𝑧 =
1

2
∙ 𝑎𝑧 ∙ 𝑡2 + 𝑣0𝑧 ∙ 𝑡 + 𝑧0 

𝑧      :  . إ شروطالبتعويض  = −
1

2
∙ g ∙ 𝑡2 + (𝑣0 ∙ sin 𝛼) ∙ 𝑡 

𝑥 = 𝑣0𝑥 ∙ 𝑡 + 𝑥0  

𝑥بتعويض الشروط الابتدائية :                 = (𝑣0 ∙ cos 𝛼) ∙ 𝑡   

  على معادلة السرعة (𝑜𝑧) :f(t)= z v    معادلة السرعة  على (𝑜𝑥) := f(t)x v  

𝑣𝑧 = 𝑎𝑧 ∙ 𝑡 + 𝑣0𝑧 

𝑣𝑧بتعويض الشروط الابتدائية :        = −g ∙ 𝑡 + (𝑣0 ∙ sin 𝛼) 

𝑣𝑥 = ⇒       ثابت    𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 

𝑣𝑥  بتعويض الشروط الابتدائية :                       = 𝑣0 ∙ cos 𝛼  

  z = f(x) :   معادلة المسار. 7

 نستخرج الزمن t  الزمنية لـ  معادلةالمن x :    

𝑥 = (𝑣0 ∙ cos 𝛼) ∙ 𝑡     ⇒       𝑡 =
𝑥

𝑣0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝛼
 

  نعوض الزمنt    في المعادلة الزمنية لـz     : 

⇒  𝑧 = −
1

2
∙ g ∙ (

𝑥

(𝑣0 ∙ cos 𝛼)
)

2

+ (𝑣0 ∙ sin 𝛼) ∙
𝑥

(𝑣0 ∙ cos 𝛼)
   

⇒  𝑧 = −
g

(2 ∙ 𝑣0
2 ∙ cos2 𝛼)

∙ 𝑥2 + (tan 𝛼) ∙ 𝑥   

 المسار عبارة عن قطع مكافىء
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  ) s z,  sxs(:  sاحداثيات الذروة .8  ) p  :) 0,  pxp.احداثيات المدى 9

 : عند الوصول الى المدى الارتفاع معدوم  أي 

 𝑧 = 0 

 : من معادلة المسار 

⇒ −
g

(2 ∙ 𝑣0
2 ∙ cos2 𝛼)

∙ 𝑥2 + (tan 𝛼) ∙ 𝑥 = 0 

⇒ 𝑥 ∙ (−
g

(2 ∙ 𝑣0
2 ∙ cos2 𝛼)

∙ 𝑥 + (tan 𝛼)) = 0 

⇒ −
g

(2 ∙ 𝑣0
2 ∙ cos2 𝛼)

∙ 𝑥 + (tan 𝛼) = 0 

𝑥𝑝 =
2 ∙ 𝑣0

2 ∙ cos 𝛼. sin 𝛼

g
 

𝑠𝑖𝑛2𝛼   : تذكير = 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼  

𝑥𝑝 =
𝑣0

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼

g
 

 على تنعدم عند الوصول الى الذروة سرعة الصعود نحو الأ : 
𝑣𝑧 = 0 

  من معادلة السرعة على المحورz   : 

⇒ −g ∙ 𝑡 + (𝑣0 ∙ sin 𝛼) = 0 ⇒   𝑡𝑠 =
𝑣0 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼

g
  

  نعوض الزمنt  في المعادلة الزمنية لـx    : 

𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 ∙
𝑣0 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼

g
⇒  𝑥 =

𝑣0
2 ∙ cos 𝛼 ∙ sin 𝛼

g
 

𝑠𝑖𝑛2𝛼   : تذكير = 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼  

⇒   𝑥𝑠 =
𝑣0

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼

2g
 

 الزمن  نعوض t  الزمنية لـ معادلة الفيz : 

𝑧 = −
1

2
∙ g ∙ (

𝑣0 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼

g
)

2

+ (𝑣0 ∙ sin 𝛼) ∙ (
𝑣0 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼

g
) 

⇒  𝑧𝑠 =
𝑣0

2 ∙ sin2 𝛼

2. g
 

 zلايجاد سار في معادلة الم xلك تعويض ذ: نستطيع ك ملاحظة

 . مخططات الحركة 11

  المسافة  اتمخططأ . 

 لمبدأ معادلته : االمنحنى عبارة عن قطع مكافيء لا يمر من 

𝑧 = −
1

2
∙ g ∙ 𝑡2 + (𝑣0 ∙ sin 𝛼) ∙ 𝑡 

 المنحنى خط مستقيم يمر من المبدأ  ميله موجب معادلته : 

𝑥 = (𝑣0 ∙ cos 𝛼) ∙ 𝑡 

  الفاصلة الابتدائية𝑧0 : 

𝑧0 = 0 

 

  السرعة𝑣𝑥 : 

 ميل المنحنى هي 

𝑣𝑥 =
∆𝑥

∆𝑡
 

  الفاصلة الابتدائية𝑥0 : 

𝑥0 = 0 

 

  السرعة  اتمخططب . 

 :و ميله سالب معادلته  المنحنى خط مستقيم لا يمر من المبدأ

𝑣𝑧 = −g ∙ 𝑡 + (𝑣0 ∙ sin 𝛼) 

 دلته :الأزمنة معاموازي لمحور المنحنى خط مستقيم 

 𝑣𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 

  التسارع 𝑎𝑧  : 
 ميل المنحنى  وه

𝑎𝑧 =
∆𝑣𝑧

∆𝑡
 

 السرعة الابتدائية𝑣0𝑧 :  
هي نقطة تقاطع المنحنى 

 مع محور التراتيب 

 

  السرعة الابتدائية𝑣0𝑥 : 

نقطة تقاطع المنحنى هي 

 مع محور التراتيب 
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 لحظة الاصطدام بسطح الأرض ( مثلا :)  t.ايجاد سرعة الجسم في لحظة 11

 

   استعمال معادلات الحركة  : 1الطريقة  استعمال مبدأ انحفاظ الطاقة الميكانيكية  : 2ة الطريق

 -الجملة معزولة  –) الكرة + الأرض ( الجملة : 

   الطاقة محفوظة:  بتطبيق مبدا انحفاظ الطاقة الميكانيكية

𝐸𝑚 = 𝐸𝑚0 
⇒ 𝐸𝐶 + 𝐸𝑃𝑃 = 𝐸𝐶0 + 𝐸𝑃𝑃0 
⇒

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 + 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ =

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣0

2 + 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ0 
ℎ0لدينا :  = 0 

⇒
1

2
∙ 𝑣2 + 𝑔 ∙ ℎ =

1

2
∙ 𝑣0

2 
⇒ 𝑣2 = 𝑣0

2 − 2𝑔 ∙ ℎ 

⇒ 𝑣 = √𝑣0
2 − 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

 ( :  الحركة مستقيمة منتظمة oxعلى المحور )

𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 = 𝑣0 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 
⇒ 𝑣𝑥

2 = 𝑣0
2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼 

 ( : الحركة مستقيمة متغيرة بانتظام oz) على المحور

 المعادلة المستقلة عن الزمن 

𝑣𝑧
2 − 𝑣0𝑧

2 = 2 ∙ 𝑎𝑧 ∙ ℎ 
⇒ 𝑣𝑧

2 = 𝑣0𝑧
2 − 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

⇒ 𝑣𝑧
2 = 𝑣0

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼 − 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 
  لدينا :

𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑧

2 

𝑣 = √𝑣0
2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑣0

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼 − 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

𝑣 = √𝑣0
2 − 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

 جسم  ذفمختلف حالات حركة ق. 12

 αأ. القذف بزاوية ميل 

   

 السرعة الابتدائية  𝑣0𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 
𝑣0𝑧 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼   

 الفاصلة الابتدائية 𝑥0 = 0 ,   𝑧0 = 0 

 السرعة الابتدائية  𝑣0𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 
𝑣0𝑧 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼   

 الفاصلة الابتدائية 𝑥0 = 0 ,   𝑧0 = ℎ 

 السرعة الابتدائية  𝑣0𝑥 = 𝑣0 ∙ cos 𝛼 
𝑣0𝑧 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼   

 الفاصلة الابتدائية 𝑥0 = 0 ,   𝑧0 = 0 

αب. القذف الافقي   = 0 

  

 السرعة الابتدائية                𝑣0𝑥 = 𝑣0      ,       𝑣0𝑧 = 0   

 الفاصلة الابتدائية                𝑥0 = 0         ,         𝑧0 = 0 

 السرعة الابتدائية                𝑣0𝑥 = 𝑣0      ,       𝑣0𝑧 = 0   

 الفاصلة الابتدائية                𝑥0 = 0         ,         𝑧0 = ℎ 
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