
 دراسة الحركة الىقطة المادية والمستوي

 

 

 .٠ذسط حشوح الأظغاَ دْٚ اػرثاس ورٍح اٌعغُ أٚ اٌمٛٞ اٌّؤششج ػ١ٍٙا : ػٍُ اٌى١ّٕاذ١ىا 

ٔؼشف اٌحشوح فٟ ا١ٌّىا١ٔه تأٔٙا ذغ١ش ِٛظغ اٌعغُ فٟ اٌفشاؽ  تّشٚس اٌضِٓ تإٌغثح ٌلأظغاَ 

 .الاخشٞ

، ٔصثد ِعّٛػح ِا ِٓ ِحاٚس الإحذاش١اخ  (أٚ إٌمطح اٌّاد٠ح)ٌٚرؼ١ٓ ِٛظغ اٌعغُ اٌّرحشن 

ذصثرا صٍة تاٌعغُ اٌزٞ ٔذسط اٌحشوح تإٌغثح ٌٗ، ٚٔغّٟ ف١ّا  تؼذ ِعّٛػحالاحذاش١اخ ٘زٖ 

 . تّعّٛػح اٌم١اط

ٌٚحً ِغائً اٌحشوح و١ّٕاذ١ى١ا أٚ إػطاء لأْٛ اٌعغُ أٚ إٌمطح ٠ؼٕٟ  إػطاء ِٛظغ ٘زا اٌعغُ 

 .فٟ وً ٌحظح ص١ِٕح تإٌغثح ٌّعّٛػح اٌم١اط اٌّؼطاج

. ٠ٚؼرثش ذحذ٠ذ اٌطشق اٌش٠اظ١ح لإػطاء ٚصف حشوح إٌمػ  احذٞ ِغائً اٌى١ّٕاذ١ىا اٌٙاِح

 .ٌٚزا فغٕثذأ تذساعح حشوح آٞ ظغُ ترحذ٠ذ غشق إػطاء ٘زٖ اٌحشوح 

ٚذٕحصش اٌّغاٌح اٌى١ّٕاذ١ى١ح الأعاع١ح فٟ ذؼ١ٓ ظ١ّغ اٌى١ّاخ  اٌى١ّٕاذ١ى١ح ، اٌرٟ ذ١ّض حشوح 

 تّؼشفح لأْٛ حشوح اٌعغُ . اٌخ..........وً ٔمطح  ِٓ اٌعغُ ، اٌغشػح ٚ اٌرغاسع ،

٠ٕٚثغٟ ٌحً ٘زٖ اٌّغاٌح إِا إػطاء لأْٛ حشوح ٘زا اٌعغُ ِثاششج ٚإِا لأْٛ حشوح أٞ ٔمطح 

 . الجسمذّٕٕٟ ٌٙزا

:طرق إعطاء حركة الىقطة  
 

 المسار
 

لإػطاء حشوح  ٔمطح ،٠عة إػطاء ِٛظؼٙا فٟ وً ٌحعٗ ص١ِٕح تإٌغثح ٌّعّٛػح اٌم١اط 

 .لإػطاء حشوح إٌمطح ػٍٟ ِٕحٕٝ ٠ّىٓ ذطث١ك احذٞ اٌطشق اٌصلاز ا٢ذ١ح .اٌّخراسج 

   

   :الطرقة الطبيعية لإعطاء حركة الىقطة- 1

 

إْ اٌخػ اٌّرصً اٌزٞ ذشعّٗ إٌمطح أشٕاء حشورٙا تإٌغثح ٌّعّٛػح اٌم١اط اٌّمرشظح  ٠غّٟ 

 .تّغاس إٌمطح

 إرا واْ اٌّغاس خطا ِغرم١ّا فاْ اٌحشوح ذغّٟ تاٌحشوح اٌّغرم١ّح 

 .إرا واْ اٌّغاس خطا ِٕح١ٕا فاْ اٌحشوح ذغّٟ تاٌحشوح إٌّح١ٕح

 

  -(1-شىً) BA فٟ ِغاس ZYXO ذرحشن تإٌغثح ٌّعّٛػح اٌم١اط Mٌٕفشض إْ إٌمطح 

 ،M،  1M فٟ الاذعاٖ اٌّٛظة أشٕاء ذٕمً إٌمطح إٌٟ اٌّٛاظغ اٌرا١ٌح  Oأطٍما ِٓ إٌمطح شاترح 



.......2M ٟفاْ اٌّغافح اٌّمطٛػح ِغ ِشٚس اٌضِٓ ذغّٟ تّؼادٌح اٌّغاس أٚ لأْٛ اٌحشوح ذؼط 

 .تاٌشىً اٌراٌٟ 

-  1                                 -f )t( =   S

 

 :ٚ٘ىزا فلإػطاء حشوح إٌمطح تاٌطش٠مح اٌطث١ؼ١ح   ٠عة إػطاء 

 ِغاس إٌمطح  - أ

 .ٔمطح تذا٠ح اٌم١اط ػٍٟ اٌّغاس- ب

 لأْٛ اٌحشوح - ض

  اٌحشوح فٟ خػ ِغرم١ُ 

إرا وأد حشوح إٌمطح ػٍٟ خػ ِغرم١ُ فاْ اٌّغاس ػثاسج ػٓ 

 ٚ ٠صثح لأْٛ اٌحشوح والأذٟ (-2-شىً) X = Sخػ ِغرم١ُ ٚ ٠ىٓ ٌذ٠ٕا 

  

-  2                                 -f )t( =   X

 

  :طريقة الإحداثيات لإعطاء الحركة- 2
 

 ٠ّىٓ ذحذ٠ذ ِٛظغ إٌمطح تإٌغثح ٌّعّٛػح اٌم١اط 

ZYXO(.3-شىً)  اٌىاسذ١ض٠ح  تئحذاش١اذٙا- 

ٌّؼشفح ل١ّح وً إحذاشٟ ِٓ إحذاش١اخ إٌمطح فٟ وً ٌحظح 

.ص١ِٕح لا تذ ِؼشفح اٌؼلالاخ اٌرا١ٌح  

   

-  3                - )t(3f = z،  )t(2f = y  ، t() 1f =   x

 

ٟ٘ ِؼادلاخ حشوح إٌمطح فٟ ِحاٚس  (3)اٌّؼادلاخ 

. الإحذاش١اخ اٌىاسذ١ض٠ح اٌّرؼاِذج  

.إرا وأد حشوح إٌمطح فٟ ِغرٛٞ ٚاحذ فئٕٔا ٔحصً ػٍٟ اٌّؼادٌر١ٓ ٌٍحشوح  

-  4                              - )t(2f = y  ، t() 1f = x  

:مثال   
 

:ٔفشض أْ حشوح  ٔمطح ِاد٠ح ذؼطٟ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح  

 

                   
2

 t12 = y  ، t2 =x  

 

 ظذ ِؼادٌح اٌّغاس 
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-1-شكل   
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-2-شكل   
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-3-شكل   
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  2/x= t  ٍٟتاٌرؼ٠ٛط فٟ اٌّؼادٌح ٔحصً ػ   
2

x3 =y إرا اٌّغاس ػثاسج ػٓ لطغ  ِىافئ  

 

 

 

 

 A    ذحرً إٌمطح ІІ إٌٟ اٌّٛظغ І ِٓ اٌعغُ، تح١س ٠ٕرمً اٌعغُ ِٓ ِٛظغ Bٚٔمطح أخشٞ 

:إرا. Bِٛظغ إٌمطح   

  AٚB ٌذ٠ٕا  1tفٟ اٌٍحظح  

B اٌزٞ ٠ٕطثك ِغ 1A ذحرً اٌّٛظغ 2t         Aٚفٟ اٌٍحظح   

 ٚ                            B 1 ذحرً اٌّٛظغB.  

 

 ػٍٟ ٘زا اٌّغرٛٞ OD ػّٛدا O، شُ ٔغمػ ِٓ إٌمطح A،1Aٚ1Bّٔذ اٌّغرٛٞ اٌّاس تإٌمػ 

:ػٕذ٘ا ٠ّىٓ ِلاحظح ِا٠ٍٟ   

 

OA=OA₁=OB₁              لأْ اٌعغُ ظاعئ                أٚلا 

AB=A₁B1               ٚ   

 

 

AD=A₁D=B₁D         شا١ٔا  

  .AA₁B₁  ٌلأٔٙا  ذّصً إعماغاخOB₁,OA₁,OA ػٍٟ اٌّغرٜٛ 

:ِٕٚٗ ٔحصً ػٍٟ ذّاشً اٌّصٍصاخ   

                                             ΔADA₁=ΔA₁DB₁                                               
:ِٕٚٗ ٔحصً ػٍٟ ذغاٚٞ اٌضٚا٠ا أٞ  

  ∠ADA₁=∠A₁DB₁=Δθ 

 فئرا داس اٌعغُ حٛي ODتضا٠ٚح Δθ فاْ اٌّصٍسADA₁ ٠ٕرمً فٟ ِغرٛاٖ ٠ٕٚطثك ػٍٟ اٌّصٍس  

 A₁DB₁  ذّد تحشوح  ІІ إٌٟ اٌّٛظغ І ، أٞ أْ حشوح اٌعغُ رٞ إٌمطح اٌصاترح ِٓ اٌّٛظغ 

. Δθ تضا٠ٚح ODدٚاس ١ٔح ٚاحذج حٛي اٌّحٛس  

    Δt الأ أٔٗ وٍّا صغشخ اٌفرشج اٌض١ِٕح Bسغُ آْ اٌثشٕ٘ح ذّد تاشرشاغ ِٛظغ ِؼ١ٓ ٌٍٕمطح 

.  الشب إٌٟ إصاحح اٌعغُ اٌحم١م١ح Δθوٍّا وأد الإصاحح  

 ػٕذِا Δt→0 تاٌّحٛس اٌٍحظٟ ٌذٚساْ اٌعغُ ، ػٕذ٘ا ٠ذٚس اٌعغُ تضا٠ٚح أ١ٌٚح  DO ٠غّٟ 

.dθ 

:السرعة الزاوية  

Vitesse angulaire: 
:ذؼطٟ ػثاسج اٌغشػح اٌضا٠ٚح ٌٍعغُ رٞ إٌمطح اٌصاترح فٟ اٌٍحظح اٌض١ِٕح اٌّؼطاج   



ω = limn→0  
Δθ

Δt
 =

dθ

dt
               

 

.  O اٌّاس تإٌمطح اٌصاترح  op  ػٍٟ اٌّحٛس 𝜔   ٗذّصً اٌغشػح اٌضا٠ٚح تّرع   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .                               اٌّحٛس اٌٍحظٟ ٌٍذٚساْ ٌٍعغُ رٞ إٌمطح اٌصاترح ِرغ١ش الاذعاٖ فشاغ١ا تذلاٌح اٌضِٓ

 فأٞ إصاحح ِٕر١ٙح ٌٍعغُ ذحصً ِٓ عٍغٍح ِٓ دٚسأاخ أ١ٌٚح ِررا١ٌح  تغشػاخ صا٠ٚح

 ω   = ω    (t) حٛي ِعّٛػح ِٓ اٌّحاٚس اٌٍحظ١ح ٌٍذٚساْ ترٍه إٌمطح اٌصاترح O . 

 ِٕح١ٕا ِا ػٍٟ ٘زا    ω ٔٙا٠ح اٌّرعٙح A عطحا ِخشٚغ١ا ، ذشعُ ϖذشىً الأٚظاع اٌّررا١ٌح ي 

 (.3شىً )اٌغطح 

 :داٌّثاس والأذٟ-ذصاؽ ٔظش٠ح أ٠ٍٜٛ 

 أٞ إصاحح تٛاعطح إداسذٗ فمػ حٛي اٌّحٛس ِؼ١ٓ ٠Oّىٓ إصاحح ظغُ ظاعئ رٞ إٌمطح اٌصاترح 

  .٠Oّش تإٌمطح 

:التسارع الزاوي للجسم الجاسئ ذي الىقطة الثابتة  
accélération angulaire d'un corps solide auteur d'un point fixe 

 
 تإٌغثح ٌٍضِٓ ٠ؼطٟ    𝜔اٌرغاسع اٌضاٚٞ اٌزٞ ١ّ٠ض اٌرغ١ش فٟ ِمذاس ٚاذعاٖ اٌغشػح اٌضا٠ٚح  

= ε.                     تاٌؼلالح 
dω    

dt
    

=  v تالاعرٕاد إٌٟ ػلالح اٌغشع    
dr  

dt
 ٠رعٗ ِٛاص٠ا ٌّّاط ِٕحٕٟ  ٔٙا٠ح ϖ ، ٠غرٕرط أْ اٌّرعٗ 

 . خلافا ٌحاٌح اٌذٚساْ حٛي اٌّحٛس شاتد 𝜔   ٚ 𝜀اٌّرعٗ 

    :سرعات  و تسارعات وقط الجسم ذي الىقطة الثابتة

ω P 

O 

-2-شكل   

ω P 

O 

-3-شكل   



la vitesse et accélération des points d'un corps solide auteur d'un point fixe  

 

، إرا ذحغة عشػح POتّا أْ ٌٍعغُ فٟ وً ٌحظح ص١ِٕح ِحٛس ٌحظٟ ٌٍذٚساْ  

-( :4-شىً) ِٓ اٌعغُ تاٌّؼادٌحMإٌمطح   

   

v=ωh                                                  

:ح١س   

 ω اٌغشػح اٌضا٠ٚح ٌٍعغُ    

.  ػٓ اٌّحٛسM تؼذ إٌمطح  h 

 ذرعٗ اٌغشػح v إPOMٌٟ ػّٛد٠ا ػٍٟ اٌّغرٛٞ 

.ٔاح١ح دٚساْ اٌعغُ  

ػ١ٍّا ٠صؼة اعرؼّاي ػثاسج اٌغشػح اٌخط١ح 

 ِرغ١ش ِغ اٌضِٓ ٚ ٠صؼة h٘زٖ لأْ  اٌثؼذ 

.ذؼ١١ٕٗ  

:ِٓ اظً اظر١اص ٘زٖ الإشىا١ٌح ٔغرؼ١ٓ تاٌّؼادٌح   

|ω   ∧ r | = ω. rsin(α) 

.  فٟ الاذعاٖ  ٚ اٌٛحذاخ اٌم١اط تاٌراٌٟ فاْ |𝜔   ∧ 𝑟 |ٚ𝑣 ٠ٕطثك :  وّا ٘ٛ ٚاظح  

𝑣 = 𝑤   ∧ 𝑟   
 ِٓ ٔمػ اٌعغُ ٠غاٚٞ حاصً اٌعشب ألاذعاٟ٘  Mإٞ أْ ِرعٙح عشػح أ٠ح ٔمطح 

.     ٌّرعٗ اٌغشػح اٌضا٠ٚح ٌٍعغُ ٚ ِرعٗ ِٛظغ إٌمطح  

:ذح١ٍ١ٍا ذؼطٟ عشػح إٌمطح تــ  

 

 

 

v  = ω   ∧ r =  
i
→

j
→

k
→

ωx ωy ωz

x y z
     

 

 أٞ 

 

vx = ωy . z − ωz . y    

M 

α r 

x 

y1 

h 

z 
ω y 

x1 

z1 

P 
v 

-4-شكل   



vy = ωz . x − ωx . z   

vz = ωx . y − ωy . x    

 

شؼاع اٌغشػح ٌعغُ ظاعئ فٟ حشوح دٚسا ١ٔح حٛي ٔمطح شاترح ، ٠غاٚٞ : ِلاحظح 

.اٌعذاء اٌشؼاػٟ ٌٍغشػح اٌعغُ فٟ شؼاع اٌّٛظغ ٌٍعغُ  

 

 

:تسارع الىقطة   
 

: ٔشرك ػلالح اٌغشػح Mٌرؼ١ٓ ذغاسع إٌمطح   

 

:     ِٕٚٗ  ٔعذ أْ  ω   =
dv   

dt
 

 

     ω   =
dv   

dt
=

𝑑ω    

𝑑t
∧ r + ω   ∧

𝑑r  

𝑑t
 

 

:ح١س أْ   

 

ε =
𝑑ω    

𝑑t
ٚ     v   =

𝑑r  

𝑑t
  

  

 ِٕٗٚ:  
w    = ε ∧ r + ω   ∧ v     

 

 
w    = w    1 + w    2  

 ، ٠رعٗ ػّٛد٠ا ػٍٟ اٌّغرٛٞ اٌّاس M  تاٌرغاسع اٌذٚسأٟ ٌٍٕمطح ٠1wغّٟ اٌرغاسع  

-( 5-شىً) ،ε ٚ اٌّرعٗ Mتإٌمطح   

     

 w1       = ε . r sin β = εh
1
 



 ٚ ٠رحٗ ػٍٟ ω ٚv  ػٍٟ 2w. تاٌرغاسع اٌّرعٗ إٌٟ اٌّحٛس2wٚ ٠غّٟ اٌرغاسع 

.MCاِرذاد    

                )   w2       = ω. v. sin 90° = ω2. h                  w = v. h   )لأْ

 

:ِغ اٌؼٍُ أْ   

 

w1      = ε ∧ r      
 

 

 

 

 

 

اشرماق ِرعٗ شاتد فٟ اٌّمذاس  : ٔر١عح س٠اظ١ح ػ١ٍّح  

. ω ِرعٗ شاتد فٟ اٌّمذاس، ٌىٕٗ ِرغ١ش الاذعاٖ ٔر١عح دٚسأٗ تغشػح صا٠ٚح  u(t) ٓ١ٌى 

ِٓ ٔماغ اٌعغُ . ١ٌB،Aىٓ تذا٠ح ٚ ٔٙا٠ح ٘زا اٌّرعٗ ذؼشف تإٌمطر١ٓ ػٍٟ ظغُ 

.اٌعاعئ ٚ اٌزٞ ٠ذٚس تذٚسٖ تٕفظ اٌغشػح اٌضا٠ٚح   

:ٔىرة   

 

u  = r B − r A  
.ٚ تاشرماق غشفٟ اٌّؼادٌح   

du  

dt
=

dr B

dt
−

dr A

dt
= v  B − v  A  

. ٠ٕر١ّاْ إٌٟ ظغُ ظاعئ رٞ إٌمطح اٌصاترح إراBٚAلاْ   

v  A = ω   ∧ r A . . . . . . . . . . . . . v  B = ω   ∧ r B  
 

:ػٕذ٘ا   

du  (t)

dt
= v  B − v  A = ω   ⋀(r B − r A ) = ω   ∧ u  (t) 

 

:إرا  

w1 

w2 h 

h1 

C 

r 

M 

ω 

α 

O 

β 

-5-شكل  

ε 



du  (t)

dt
= ω   ∧ u  (t) 

 

    :الحالة العامة لحركة الجسم الجاسئ الحر

 

.١ٌىٓ ظغُ ظاعئ حش ٠رحشن و١فّا اذفك فٟ اٌفشاؽ  

، تّٛظغ  ZYXOترحذد ِٛظغ ٘زا اٌعغُ فٟ اٌفشاؽ تإٌغثح ٌٍّعٛػح ِحاٚس 

. شلاشح ٔمػ ِٓ ٔمطٗ لا ذمغ ػٍٟ اعرماِح ٚاحذٖ  

 ٠ٕرمً إٌٟ 2t،ٚفٟ اٌٍحظح Ι ٠ىْٛ فٟ اٌّٛظغ 1tٔفشض أْ اٌعغُ  فٟ اٌٍحظح 

  .ΙΙاٌّٛظغ 

 

إٌٟ اٌّٛظغ  (ِصلا1A)إصاحح أرما١ٌح ٌٍعغُ ِغ ٔمطح ِٓ ٔمطٗ : ذّصً ٘زٖ الإصاحح تـ 

Ι . اظً أرماي اٌعغُ إٌٟ اٌّٛظغ ِٓ ٚΙΙ 2 ٠عة إداسذٗ حٛي ِحٛس ٠ّش تاٌمطةA 

(ٚوّا ذُ إشثاذٗ).D2Aٔمطح شاترح أٞ حٛي ِحٛس ٌحظٟ   

 ٚ وٕر١عح ٌزٌه

 ذحصً حشوح ظغُ ظاعئ حش فٟ اٌحاٌح اٌؼاِح ِٓ حشوح أرما١ٌح خلاٌٙا وً ٔمػ 

 ٚ ِٓ عٍغٍح دٚسأاخ أ١ٌٚح حٛي ِحاٚس ٌحظ١ح ٌٍذٚساْ Aاٌعغُ ِغ احذ ٔمطٗ 

.ω تغشػح صا٠ٚح Aاٌّاس تاٌمطة   
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أشٕاء اٌحشوح اٌذٚسا١ٔح ٌعغُ ظاعئ حٛي ٔمطح شاترح ، : المحور اللحظي للدوران 

ٌٚٙزا ٔغرٕرط اْ عشػح وً .٠ٛظذ ِحٛس دٚساْ ٌحظٟ ح١س أْ عشػرٗ ذغاٚٞ صفش

.       إٌماغ اٌٛالغ ػٍٟ اٌّحٛس فٟٙ ِؼذِٚح  

 

    :تعيه سرعات وتسارعات وقط الجسم

 

: ِٓ ٔمػ اٌعغُ اٌعاعئ ٕ٘ذع١ا M  ذعّغ عشػح أٞ ٔمطح :اٌغشػح   

 

v  M = v  A + v  MA = v  A + (w    ∧ AM       )  
 

 أِا اٌرغاسع ٠ؼ١ٓ تطش٠مح ِرشاتٙح 

 

w    M = w    A + w    MA    
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