
 

 قوانین نیوتن 

  
I- حركة مركز قصور جسم صلب: 

 
  تذكیر :-1

,�)في معلم الفضاء  �⃗	, �⃗	, ���⃗ مركز قصور جسم صلب في حركة  Gنحدد  (	
  في كل لحظة بمتجھة الموضع :

  

��������⃗ = ��⃗ + ��⃗ + ����⃗  
  

 منظم متجھة الموضع :
  

 (�) ← �� = ���������⃗ � = ��� + �� + �� 

�حیث :  = �و  (�)� = �و  (�)� = تسمى المعادلات الزمنیة  (�)�
  للحركة .

  
  السرعة اللحظیة : متجھة-2
  تعریف متجھة السرعة :-أ

⃗���تساوي متجھة السرعة اللحظیة المشتقة بالنسبة للزمن لمتجھة الموضع :  � =
���������⃗

��
 

  تعبیر متجھة السرعة :ب-ب

���⃗ � = ���⃗ + ���⃗ + �����⃗  

  حیث :

���⃗ �

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧�� = �̇ =

��

��

�� = �̇ =
��

��

�� = �̇ =
��

��

 

  لإحداثیات متجھة الموضع .إحداثیات متجھة السرعة تساوي في كل لحظة المشتقات بالنسبة للزمن 
  منظم السرعة اللحظیة : 

(�. ���) ← �� = ���������⃗ � = ���
� + ��

� + ��
� 

  تمثیل متجھة السرعة :-ج
نعتمد على طریقة التأطیر لتحدید متجھة السرعة اللحظیة عند اللحظة 

�� :  

�����⃗ =
���������
���������������������⃗

��
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 التسارع :متجھة -3
  
  التسارع : متجھة تعریف-أ

  تساوي متجھة التسارع المشتقة بالنسبة للزمن لمتجھة السرعة أي المشتقة الثانیة بالنسبة لمتجھة الموضع : 

���⃗ � =
����⃗ �
��

=
����������⃗

���
 

  تعبیر متجھة التسارع :-ب

���⃗ � = ���⃗ + ���⃗ + �����⃗  

  حیث :

���⃗ � �

�� = �̇� = �̈
�� = �̇� = �̈

�� = �̇� = �̈

 

  منظم التسارع یكتب : 

(�. ���) ← � = ‖���⃗ �‖ = ���� + ��� + ��� 

 
  التمثیل المبیاني لمتجھة التسارع :-ج

یمكن تحدید  �بالإعتماد على تسجیل لمواضع مركز قصور الجسم خلال مدد زمنیة متساویة 
  متجھة التسارع في موضع ما بتطبیق علاقة التأطیر :

�����⃗ =
∆�����⃗

∆�
=
���⃗ ��� − ���⃗ ���

��
 

 
  إحداثیات متجھة التسارع في معلم فریني :-د

,	�)معلم فریني  ���⃗ 	, ���⃗   معلم وتعامد ممنظم بحیث : (	
  . Gینطبق أصلھ مع موضع النقطة المتحركة -
  متجھة واحدیة اتجاھھا ھو اتجاه المسار ومنحاھا منحى الحركة . ⃗���-
  وموجھة نحو تقعر المسار . ⃗���متجھة واحدیة متعامدة مع  ⃗���-

 متجھة التسارع تكتب :
���⃗ � = ���⃗ � + ���⃗ � 

⃗���حیث:  ⃗���المركبة المماسیة للتسارع و  �  المركبة المنظمیة �
  

���⃗ � = �����⃗ + �����⃗  
 

���⃗ � �
�� =

��

��
= �̇

�� =
��

�
									

��المنظم:       = ���
� + ��

�  

 
 ملحوظة: 

 
 التسارع دائما موجھة نحو تقعر المسار .في حالة الحركة المنحنیة متجھة 
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 منحى متجھة التسارع وطبیعة الحركة :
 

    
  

�	.����⃗ ���⃗ > � 
  حركة متسارعة

���⃗ . ���⃗ < � 
  حركة متباطئة

���⃗ . ���⃗ = � 
  حركة منتظمة

  

II-: قوانین نیوتن 
  

 القانون الأول :مبدأ القصور 
  

في معلم غالیلي ، إذا كان المجموع المتجھي للقوى الخارجیة المطبقة على جسم صلب مجموع منعدم (جسم معزول أو شبھ میكانیكیا )فإن 
 متجھة ثابتة والعكس صحیح . Gمتجھة سرعة مركز قصوره 

  

����⃗ ��� = ���⃗ ⇔ ���⃗ � = ���������⃗  

  مثال:

  نكتب : ⃗���و  ⃗���الجسم الصلب یخضع لقوتان : 

���⃗ + ���⃗ = ���⃗  
  الجسم شبھ معزول میكانیكیا فھو یوجد في إحدى الحالتین:

     : إما في حالة سكون ���⃗ � = ���⃗ 

 : أو في حركة مستقیمیة منتظمة  ���⃗ � = ���������⃗ 
 

  القانون الثاني لنیوتن : مبرھنة مركز القصور 
في معلم غالیلي ، یساوي مجموع متجھات القوى الخارجیة المطبقة على جسم صلب جداء 

  كتلتھ ومتجھة تسارع مركز قصوره في كل لحظة : 

����⃗ ��� = �. ���⃗ � 

  مثال:

⃗���تحققان العلاقة :  ⃗���و  ⃗���لیس معزلا میكانیكیا القوتان  (S)الجسم  + ���⃗ = �. ���⃗ �			  
 

  القانون الثالث : مبدأ التأثیرات البینیة 

⃗���	�في تأثیر بیني ، فإن القوة   Bو  Aإذا كان جسمان  �
��

التي یطبقھا   

⃗���	�و القوة  Bعلى الجسم  Aالجسم  �
��

 Aعلى  Bالتي یطبقھا الجسم  

⃗���	�تحققان العلاقة المتجھیة  �
��
= −�	���⃗ �

��
    

  .كیف ما كانت حالة الحركة أو السكون للجسمین 
 
 
 

 
 
  

 المراحل المتبعة لتطبیق القانون الثاني لنیوتن :
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 . تحدید المجموعة المدروسة 
 وتمثیلھا . الخارجیة المطبقة علیھا جرد القوى 

  لنیوتن عن القانون الثاني كتابة العلاقة المتجھیة المعبرة∑���⃗ ��� =�. ���⃗ � . 
 اختیار معلم غالیلي . 
 . اسقاط العلاقة المتجھیة في ھذا المعلم 

 

III-: الحركة المستقیمیة المتغیرة بانتظام  
 

  تعریف :
 

⃗���مركز قصور جسم صلب مستقیمیة متغیرة بانتظام ، إذا كان مساره مستقیمیا وتسارعھ ثابتا :  Gتكون حركة  � = ���������⃗ 
 

  المعادلات الزمنیة :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

	

� = التسارع																																						���

� = �� + �� 																	 ∶ معادلة	السرعة

� =
�

�
��� + ��� + المعادلة	الزمنیة	:��

 

 
 
�على التوالي السرعة والافصول عند  ��و  �� =   یحددان بالشروط البدئیة للحركة. �
  

 العلاقة المستقلة عن الزمن :
  

  نحصل على العلاقة المستقلة عن الزمن : �و  �بین الممعادلتین  �بإقصاء الزمن 
 

��
� − ��

� = ��(�� − ��) 
  

  
 مخطط المسافات            مخطط السرعة                                               مخطط التسارع                                 
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