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 :متجهة السرعة و متجهة التسارع  -1
 : تذكير  -1-1

 . بالجسم المرجعي، أي يتعلقان  اننسبيالحركة والسكون يما سبق ، أن مفهوم رأينا ف

 

 

 

 

 
 

   
 ) مرجع كوبرنيك ( المرجع المركزي الشمسي المرجع المركزي الأرضي الجسم المرجعي الأرضي

 فقط تتطلب دراسة حركة جسم صلب دراسة حركة جميع نقطه ، غير أننا ندرس

 . حركته الإجمالية لأنها تمكننا من معرفة 𝑮حركة مركز قصوره 

       من جسم صلب ، في معلم متعامد ممنظم 𝑮معلمة نقطة متحركة ويمكن 

(�⃗⃗�  ،𝒋  ،𝒊 ،O )R  ، متجهة الموضعبمرتبط بالجسم المرجعي في كل لحظة 𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

= 𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗  بحيث : 𝒙. 𝒊 + 𝒚. 𝒋 + 𝒛. �⃗⃗�    و  ‖𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = √𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 + 𝒛𝟐    

   . Rفي المعلم   𝑮ت موضع إحداثيا 𝒛و  𝒚و  𝒙 مع 

    

 

 

 

 :متجهة السرعة   -1-2

 متجهة السرعة المتوسطة : -1-2-1

 ′𝑮إلى النقطة  𝑮من النقطة  ′𝒕و  𝒕عند انتقال المتحرك بين اللحظتين 

بالنسبة لجسم مرجعي معين ، تكون متجهة السرعة المتوسطة بين هاتين 

𝐯𝒎⃗⃗⃗⃗        اللحظتين هي :  ⃗ =
𝑮𝑮′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

∆𝒕
=

𝑶𝑮′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  −𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒕′−𝒕
         

 الثانية باكالوريا

 الفيزياء

 قوانـيـن نــيــوتــن
Les Lois de Newton 

:  رابعالالجزء 

 ميكانيكال

 1الوحدة 

 س 5

 النسبة إليه حركة مجموعة ما ، نقرن به :هو جسم صلب تدرس ب الجسم المرجعي

 ، ويتم تحديده باختيار أصل التواريخ ) غالبا ما نختاره منطبقا مع بداية الحركة ( .معلم الزمن  

 . (  𝒊  ،  𝒋  ،  �⃗⃗�)وبقاعدة متعامدة ممنظمة  𝑶، ويتم تحديده بأصله  معلم الفضاء 

 ية التالية :لدراسة حركة جسم ما ، نستعمل الأجسام المرجع

 . المرجع المركزي الشمسي،  المرجع المركزي الأرضي،  الجسم المرجعي الأرضي

 

 هي متجهة ينطبق أصلها مع أصل المعلم ، وطرفها مع موضع المتحرك . متجهة الموضع

 . مسار هذه النقطةيكُوًن مجموع المواضع المتتالية التي تحتلها النقطة المتحركة أثناء حركتها 
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 : للحظيةمتجهة السرعة ا -1-2-2

لجسم صلب  𝑮تحديد متجهة السرعة اللحظية لمركز القصور يمكن 

و  𝒕𝒊−𝟏بين  𝑮بتحديد متجهة السرعة المتوسطة للنقطة  𝒕𝒊في لحظة 

𝒕𝒊+𝟏 ن و تؤطران جد متقاربتي𝒕𝒊 . 

  𝐯𝑮⃗⃗⃗⃗ (𝒕𝒊) = �⃗� 𝒊 =
𝑮𝒊−𝟏𝑮𝒊+𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝒕𝒊+𝟏−𝒕𝒊−𝟏
=

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝒊+𝟏−𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝒊−𝟏

𝒕𝒊+𝟏−𝒕𝒊−𝟏
=

∆𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

∆𝒕
                       

𝒕∆لكي نحصل على السرعة اللحظية يجب أن تكون  و →       

𝒍𝒊𝒎:   رهن في الرياضيات أن، نب و بالتالي
∆𝒕→𝟎

(
∆𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

∆𝒕
) =

𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
                       

𝐯𝑮⃗⃗⃗⃗ (𝒕𝒊)               إذن :  =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
             

 

 

 

 

 

 

 مميزات متجهة السرعة اللحظية : 

 : النقطة  الأصل𝑮  مركز قصور المتحرك عند اللحظة𝒕 . 

 المماس للمسار في النقطة  لاتجاه :ا𝑮 . 

 : منحى الحركة . المنحى 

 : حدده بـ   نعمليا  المنظم𝐯𝐆𝒊
=

𝑮𝒊−𝟏𝑮𝒊+𝟏

𝒕𝒊+𝟏−𝒕𝒊−𝟏
=

𝑮𝒊−𝟏𝑮𝒊+𝟏

𝟐 𝝉
       

 تعبير متجهة السرعة اللحظية في معلم ديكارتي : 

= 𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗لدينا    𝒙. 𝒊 + 𝒚. 𝒋 + 𝒛. �⃗⃗�        ونعلم أن�⃗⃗� (𝒕) =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

𝒅𝒙

𝒅𝒕
. 𝒊 +

𝒅𝒚

𝒅𝒕
. 𝒋 +

𝒅𝒛

𝒅𝒕
. �⃗⃗�           

�⃗⃗� (𝒕)و  = 𝐯𝒙. 𝒊 + 𝐯𝒚. 𝒋 + 𝐯𝒛. �⃗⃗�     إذن𝐯𝒙 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
= �̇�    و𝐯𝒚 =

𝒅𝒚

𝒅𝒕
= �̇�  و𝐯𝒛 =

𝒅𝒛

𝒅𝒕
= �̇�                                   

 لمتجهة السرعة . الإحداثيات الديكارتيةتمثل   𝐯𝒛و   𝐯𝒚و   𝐯𝒙حيث  

 : تسارعمتجهة ال  -1-3

  ندرس حركة مركز قصور الحامل الذاتي حسب التجربتين

 التاليتين :

: نطلق بدون سرعة بدئية الحامل الذاتي فوق المنضدة  1تجربة 

𝜶ئلة بالزاوية  الهوائية الما = بالنسبة للمستوى الأفقي ،   𝟏𝟎°

في مدد  𝑮ونسجل في نفس الوقت ، مواضع مركز قصوره 

 ( 1التسجيل  . ) 𝝉زمنية متتالية و متساوية 

ونثبت الحامل الذاتي  وضع أفقينضبط المنضدة في :  2تجربة 

بخيط غير مدود طرفه الثاني مثبت بحامل ، ونجره بطريقة ما ، 

 ( 2التسجيل  . ) 𝝉في مدد متتالية ومتساوية  𝑮ل من جديد مواضع ونسج

لجسم  𝑮لمركز القصور  متجهة السرعة اللحظيةفي مرجع معين ، تساوي 

= 𝐯𝑮⃗⃗⃗⃗صلب المشتقة بالنسبة للزمن لمتجهة الموضع :    
𝒅𝑶𝑮⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
    

.𝒎وحدة قياس السرعة في ) ن،ع ( هي : المتر على الثانية    𝒔−𝟏    . 

 تعريـف
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 . 𝑮𝟒و  𝑮𝟐مركز قصور الحامل الذاتي في الموضعين  𝑮سرعتا  𝐕𝟒و   𝐕𝟐احسب بالنسبة لكل تسجيل  -أ

 2V 4V 

 1التسجيل 
 𝐯𝟐 =

𝑮𝟏𝑮𝟑

𝒕𝟑−𝒕𝟏
=

𝑮𝟏𝑮𝟑

𝟐 𝝉
=

𝟐,𝟑.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑 

  𝐕𝟐 = 𝟎, 𝟐𝟗 𝒎. 𝒔−𝟏 

 𝐯𝟒 =
𝑮𝟑𝑮𝟓

𝒕𝟓−𝒕𝟑
=

𝑮𝟑𝑮𝟓

𝟐 𝝉
=

𝟑,𝟓.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑 

 𝐕𝟒 = 𝟎, 𝟒𝟒 𝒎. 𝒔−𝟏 

 2التسجيل 
 𝐯𝟐 =

𝑮𝟏𝑮�̂�

𝒕𝟑−𝒕𝟏
≈

𝑮𝟏𝑮𝟑

𝟐 𝝉
=

𝟐×𝟓.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑 

  𝐕𝟐 = 𝟏, 𝟐𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏 

 𝐯𝟒 =
𝑮𝟑𝑮�̂�

𝒕𝟓−𝒕𝟑
≈

𝑮𝟑𝑮𝟓

𝟐 𝝉
=

𝟐,𝟔×𝟓.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑  

  𝐕𝟒 = 𝟏, 𝟔𝟐 𝒎. 𝒔−𝟏 

 𝑮𝟑 الموضع  ثم مثل في بالنسبة لكل تسجيل باستعمال سلم مناسب . �⃗⃗� 𝟒و  �⃗⃗� 𝟐مثل المتجهتين  -ب

�⃗⃗� 𝟑∆المتجهة    = �⃗⃗� 𝟒 − �⃗⃗� 𝟐  . 

 

 .   ‖�⃗⃗� 𝟑∆‖، واستنتج منظمها    �⃗⃗� 𝟑∆قس طول المتجهة   -ج

 ‖�⃗⃗� 𝟑∆‖منظمها   �⃗⃗� 𝟑∆طول المتجهة  

‖�⃗� 𝟑∆‖ 1,5 1التسجيل  = 𝟏, 𝟓 × 𝟎, 𝟏 = 𝟎, 𝟏𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏     

‖�⃗� 𝟑∆‖ 0,8 2التسجيل  = 𝟎, 𝟖 × 𝟎, 𝟓 = 𝟎, 𝟒𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏     

 من المسار ، باستعمال العلاقة التقريبية التالية :   𝑮𝒊في نقطة  �⃗⃗� 𝒊نعين مبيانيا ، متجهة التسارع   -د

  �⃗⃗� 𝒊 =
∆�⃗⃗� 𝒊

∆𝒕
=

�⃗⃗� 𝒊+𝟏−�⃗⃗� 𝒊−𝟏

𝒕𝒊+𝟏−𝒕𝒊−𝟏
 ثم مثلها باستعمال سلم مناسب . �⃗⃗� 𝟑، احسب منظم المتجهة     

‖�⃗⃗� 𝟑‖، لدينا    1بالنسبة للتسجيل  =
‖∆�⃗⃗� 𝟑‖

∆𝒕
=

‖∆�⃗⃗� 𝟑‖

𝟐 𝝉
=

𝟎,𝟏𝟓

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏, 𝟖𝟕 𝒎. 𝒔−𝟐                   

‖�⃗⃗� 𝟑‖، لدينا    2للتسجيل  بالنسبة =
‖∆�⃗⃗� 𝟑‖

∆𝒕
=

‖∆�⃗⃗� 𝟑‖

𝟐 𝝉
=

𝟎,𝟒𝟎

𝟐×𝟒𝟎.𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓, 𝟎𝟎 𝒎. 𝒔−𝟐 
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 : تعريف -1-3-1

�⃗⃗� 𝑮(𝒕𝒊)يعبر رياضيا عن متجهة التسارع بالعلاقة :      = �⃗⃗� 𝒊 = 𝒍𝒊𝒎
∆𝒕→𝟎

(
∆�⃗⃗� 𝑮

∆𝒕
) =

𝒅�⃗⃗� 𝑮

𝒅𝒕
     

 

 

 

 

 

 

 

 : تعبير متجهة التسارع  -1-3-2

 في معلم ديكارتي : 

= 𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗  لدينا 𝒙. 𝒊 + 𝒚. 𝒋 + 𝒛. �⃗⃗�   

�⃗� 𝑮ولدينا    =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
= 𝐯𝒙. 𝒊 + 𝐯𝒚. 𝒋 + 𝐯𝒛. �⃗� =

𝒅𝒙

𝒅𝒕
. 𝒊 +

𝒅𝒚

𝒅𝒕
. 𝒋 +

𝒅𝒛

𝒅𝒕
. �⃗�        

�⃗⃗� 𝑮إذن     =
𝒅�⃗� 𝑮

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕𝟐
=

𝒅𝐯𝒙

𝒅𝒕
. 𝒊 +

𝒅𝐯𝒚

𝒅𝒕
. 𝒋 +

𝒅𝐯𝒛

𝒅𝒕
. �⃗� =

𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
. 𝒊 +

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
. 𝒋 +

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
. �⃗�                    

�⃗⃗� 𝑮       ونعلم أن = 𝒂𝒙. 𝒊 + 𝒂𝒚. 𝒋 + 𝒂𝒛. �⃗�    

𝒂𝒙   إذن =
𝒅𝐯𝒙

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
= �̈�   و   𝒂𝒚 =

𝒅𝐯𝒚

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
= �̈�     و𝒂𝒛 =

𝒅𝐯𝒛

𝒅𝒕
=

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
= �̈�   

 .  �⃗⃗� 𝑮رتية لمتجهة التسارع الإحداثيات الديكا  𝒂𝒛و   𝒂𝒚و   𝒂𝒙حيث تمثل 

 في أساس فريني : 

 أساس فريني هو أساس للإسقاط غير مرتبط بالمرجع .

 

 

 

 

 

 

 

 

لجسم صلب  𝑮لمركز القصور  جهة التسارعمت في مرجع معين ، تساوي

  في نفس اللحظة : المشتقة بالنسبة للزمن لمتجهة السرعة 𝒕في لحظة 

�⃗⃗� 𝑮 =
𝒅�⃗⃗� 𝑮

𝒅𝒕
.𝒎  وحدة قياس التسارع في )ن،ع( هي :    𝒔−𝟐  . 

�⃗⃗� 𝑮  وبما أن =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
�⃗⃗� 𝑮    فإن   =

𝒅�⃗⃗� 𝑮

𝒅𝒕
=

𝒅

𝒅𝒕
(
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
) =

𝒅𝟐𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕𝟐
      

معلم متعامد ممنظم ينطبق أصله في  (  𝑴 , �⃗⃗�  , �⃗⃗�) معلم فريني 

  �⃗⃗�، ومتجهته الواحدية  𝑴كل لحظة مع موضع النقطة المتحركة 

مماسة للمسار وموجهة في منحى الحركة ، أما المتجهة 

وموجهة نحو تقعر   �⃗⃗�كون متعامدة مع فت  �⃗⃗�الواحدية 

 المسار .

 ريــف :ـتع
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�⃗⃗� 𝑮بالنسبة لحركة مستوية كالتالي :  ، في أساس فريني �⃗⃗� 𝑮نعبر عن متجهة التسارع  = �⃗⃗� 𝑻 + �⃗⃗� 𝑵      

�⃗⃗� 𝑻حيث   = 𝒂𝑻. �⃗⃗�     التسارع المماسي متجهةهي     𝒂𝑻 =
𝒅𝑽𝑮

𝒅𝒕
 

 �⃗⃗� 𝑵 = 𝒂𝑵. �⃗⃗�   متجهة التسارع المنظميهي  𝒂𝑵 =
𝑽𝑮
𝟐

𝝆
 . 𝑴في الموضع  انحناء المسار شعاعهو  𝝆مع     

 حيث :  �⃗⃗� 𝑮و   �⃗⃗� 𝑮نحدد طبيعة حركة النقطة المتحركة من خلال الجداء السلمي للمتجهتين   :ملحوظة 

  �⃗⃗� 𝑮. �⃗⃗� 𝑮 = �⃗⃗� 𝑻. �⃗⃗� 𝑮 = ‖�⃗⃗� 𝑮‖. ‖�⃗⃗� 𝑮‖. 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗� 𝑮, �⃗⃗� 𝑮)        لأن�⃗⃗� 𝑮 ⊥ �⃗⃗� 𝑮              

.�⃗⃗� 𝑮تتعلق إشارة الجداء   �⃗⃗� 𝑮        بالزاوية𝜶 = (�⃗⃗� 𝑮, �⃗⃗� 𝑮)     . 

     �⃗⃗� 𝑮. �⃗⃗� 𝑮 > 𝟎         �⃗⃗� 𝑮. �⃗⃗� 𝑮 < 𝟎                          �⃗⃗� 𝑮. �⃗⃗� 𝑮 = 𝟎     

   
 حركة منتظمة حركة متباطئة حركة متسارعة

 :قوانين نيوتن  -2
 . المجموعة المدروسةجسام المحيطة به ، فيسمى لجرد القوى المطبقة على جسم ، نعزله عن باقي الأ

 هي القوة التي يطبقها جسم لا ينتمي إلى المجموعة المدروسة على هذه المجموعة . القوة الخارجية

 هي القوة التي يطبقها جسم ينتمي إلى المجموعة المدروسة على جزء من هذه المجموعة . القوة الداخلية

∑ ) (ة المطبقة على مجموعة ما منعدما إذا كان مجموع القوى الخارجي �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗�   نقول إن هذه ،

 . شبه معزولة ميكانيكياالمجموعة 

 مبدأ القصور : القانون الأول لنيوتن -2-1

 

 

 

 

 

 
 

 هو معلم يتحقق فيه مبدأ القصور . المعلم الغاليلي  ملحوظة :

 كذلك . معلما غاليليابة لمعلم غاليلي ، بالنس إزاحة مستقيمية منتظمةنعتبر كل معلم في 

 لا يتحقق مبدأ القصور إلا في المعالم الغاليلية .

 القانون الأساسي للتحريك :القانون الثاني لنيوتن  -2-2

𝒎نضع حاملا ذاتيا كتلته = 𝟓𝟎𝟎 𝒈   فوق منضدة هوائية

أفقية ، ونربطه بواسطة خيط ذو كتلة مهملة وغير مدود 

بكرة ويحمل في طرفه الآخر جسما صلبا يمر عبر مجرى 

(𝐒) كتلته   𝒎𝟎 = 𝟏𝟎𝟎 𝒈  .  نحرر الجسم(𝐒)   بدون

للحامل  𝐆سرعة بدئية ونسجل مواضع مركز القصور 

       منعدما المطبقة على جسم صلب  المجموع المتجهي للقوى الخارجية، إذا كان  معلم غاليليفي 

) ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗�  (  متجهة السرعة ، فإن�⃗⃗� 𝑮   لمركز القصور𝑮 ثابتة للجسم الصلب تكون 

(�⃗⃗� 𝑮 = 𝒄𝒕𝒆⃗⃗⃗⃗ ، وفي المقابل ، إذا كانت  حركة مستقيمية منتظمةأو في  ساكناإما  𝑮( أي يكون    ⃗⃗

 المجموع المتجهي للقوى الخارجية، فإن  ثابتةلمركز قصور الجسم الصلب  متجهة السرعة

∑.                      منعدمالمطبقة على الجسم  �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗�   ⟺ �⃗⃗� 𝑮 = 𝒄𝒕𝒆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 القانوننص 
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𝝉  الذاتي خلال مدد زمنية متتالية ومتساوية قيمتها = 𝟔𝟎 𝒎𝒔  نأخذ :  𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵. 𝒌𝒈−𝟏 

 : نحصل على التسجيل التالي

∑ جرد القوى المطبقة على الحامل الذاتي ، كم يساوي المجموع المتهجي ا -أ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕  لهذه القوى ؟ 

 : } الحامل الذاتي { المجموعة المدروسة

   �⃗⃗�و توتر الخيط         �⃗⃗�و تأثير السطح        �⃗⃗�: وزنه   جرد القوى

∑إذن     �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�        لأن�⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�          

∑ ــ حدد مميزات القوة المكافئة ل -ب �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕   . 

∑مميزات   �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕  هي مميزات�⃗⃗�    : أي ، 

 نقطة التماس بين الحامل الذاتي و الخيط . الأصل : 

 الموازي للمسار .:  الاتجاه 

 ( نحو البكرةمنحى الحركة ) :  المنحى . 

  خيط غير مدود وكتلته مهملة ، إذن: الالمنظم  ‖∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕‖ = 𝑻 = 𝑻′ = 𝑷𝟎 = 𝒎𝟎. 𝒈 = 𝟏 𝑵        

  : الجدول التالي ملأإ -ج

  كيف يتغير المقدار  -د
∆𝐕𝒊

 𝝉
𝒎   استنتج مميزات المتجهة ؟ مع الزمن    

∆�⃗⃗� 𝒊

𝟐 𝝉
   . 

من خلال الجدول ، نلاحظ أن المقدار 
∆𝐕𝒊

𝟐 𝝉
حيث    يبقى ثابتا 

∆𝐕𝒊

𝟐 𝝉
=

𝟐,𝟎𝟖+𝟏,𝟗𝟐

𝟐
= 𝟐 𝒎. 𝒔−𝟐    .  

𝒎وبالتالي مميزات المتجهة 
∆�⃗⃗� 𝒊

𝟐 𝝉
 هي :  

 الموضع   الأصل :𝐌𝒊  . 

 الموازي للمسار . الاتجاه : 

 منحى الحركة ) نحو البكرة ( . المنحى : 

  المنظم:      ‖𝒎
∆�⃗⃗� 𝒊
𝟐 𝝉

‖ = 𝒎 
‖∆�⃗⃗� 𝒊‖

𝟐 𝝉
= 𝒎 

∆𝐕𝒊

𝟐 𝝉
= 𝟎, 𝟓 × 𝟐 = 𝟏 𝒌𝒈.𝒎. 𝒔−𝟐 

 iM 0M 1M 2M 3M 4M 5M 6M 7Mالنقطة 

 ti 0 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,36 0,42  (s)اللحظة

  iV  0,117 0,233 0,367 0,483 0,592 0,717(m/s)السرعة

 ∆𝐯𝒊 = 𝐯𝒊+𝟏 − 𝐯𝒊−𝟏   0,25 0,25 0,23 0,23   

   )2-s.(m  
∆𝐯𝒊

𝟐 𝝉
 

  2,08 2,08 1,92 1,92   
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𝒎 قارن مميزات المتجهتين -ه
∆�⃗⃗� 𝒊

𝟐 𝝉
∑و    �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕   ،؟  ما ذا تستنتج 

𝒎نلاحظ أن المتجهتين 
∆�⃗⃗� 𝒊

𝟐 𝝉
∑و    �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕  إذن   المميزات نفسلهما ،∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎

∆�⃗⃗� 𝒊
𝟐 𝝉

= 𝒎
∆�⃗⃗� 𝒊
∆𝒕

  . 

𝒎عبر عن هذه العلاقة التي تربط المتجهتين  -و
∆�⃗⃗� 𝒊

∆𝒕
∑و    �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕   عندما تؤول∆𝒕 . إلى الصفر 

𝒍𝒊𝒎يعبر رياضيا عن المتجهة بالعلاقة :    
∆𝒕→𝟎

(
∆�⃗⃗� 𝒊
∆𝒕

) =
𝒅�⃗⃗� 𝒊
𝒅𝒕

= �⃗⃗� 𝒊 = �⃗⃗� 𝑮(𝒕𝒊)     

∑هو :     تعبير القانون الثاني لنيوتنوبالتالي ،  �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗� 𝑮 

 

 

 

 

 

 

 ملحوظة :

∑يتبين من العلاقة    �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎
∆�⃗⃗� 𝒊
∆𝒕

كلما  الكتلة كبيرةأنه بالنسبة لنفس القوة المطبقة ، كلما كانت   

وبالتالي فهي  تقاوم الكتلة تغير السرعة. إذن ،  صغيرا 𝒕∆خلال المدة  ير متجهة السرعةتغكان 

الكتلة طابع  𝒎، مما يخول للكتلة  الصعوبة في تغيير حركتهأي  قصور الجسم الصلب تميز

 . القصورية

∑، يكون  شبه معزول ميكانيكياأو  معزول ميكانيكيابالنسبة لجسم   �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗�   أي𝒎�⃗⃗� 𝑮 = �⃗⃗�   

�⃗⃗� 𝑮و  = 𝒄𝒕𝒆⃗⃗⃗⃗ )   حالة خاصة للقانون الثاني) مبدأ القصور ( يعتبر  القانون الأول، ومنه فإن   ⃗⃗

 ( . القانون الأساسي للتحريك

 . المعالم الغاليليةإلا في  القانون الأساسي للتحريك يطبقلا  

.𝒎 𝟏تسارع  ب 𝒌𝒈 𝟏هو شدة القوة التي تحرك جسما كتلته  النيوتن  𝒔−𝟐  . 
 

 مبدأ التأثيرات المتبادلة :القانون الثالث لنيوتن  -2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، يساوي المجموع المتجهي للقوى الخارجية  معلم غاليليفي 

 �⃗⃗� 𝑮ومتجهة التسارع  𝒎المطبقة على جسم صلب جداء كتلته 

∑       لمركز قصوره . �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗� 𝑮   

 نص القانون

�⃗⃗� 𝑨، فإن القوة  𝑩و  𝑨عندما يحدث تأثير متبادل بين جسمين 
𝑩⁄

 

�⃗⃗� 𝑩و القوة  𝑩على الجسم  𝑨التي يطبقها الجسم 
𝑨⁄

التي يطبقها  

تحققان دائما العلاقة المتجهية  𝑨 على الجسم  𝑩الجسم  

�⃗⃗� 𝑨
𝑩⁄

= −�⃗⃗� 𝑩
𝑨⁄

. وذلك كيفما كانت حالة الحركة أو   

  ليلي .السكون وسواء كان المعلم غاليليا أو غير غا

 نص القانون
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