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 Ler Kinematoالمستقيم:    كالكينمات

ان علم البايوميكانيك يعني بحركة جسمم الانسمان ككا ن عيموم ومحاولة الارتقا   
بهما من حيمط يبيعمة الحركمة الم، اشك وامممممكلهما ومم   امكمانيتهما لل رو  الزممانيمة  

اليةك ولتكن  عا أن هذا العلم عن ما يتيرق ل راسمة حركة معينة في اية فذوالمكانية ل
حركة الماممي فنج  ان تحليل هذا الحركة تحليو ويممليا للمركبات الميكانيكية التي 
ت، م إلى ح وط الحركةك وكذلك المسافة المقيوعة من جرا  ذلك او تذبذب حركة 
الجسممم من السممرعة إلى البي  فنج  ان اسممم البايوميكانيك الذم يعنى ب راسممة هذا 

 يمكن تعري  مهمته ببساية.   اتك الذممالجانب هو الكين

 هو اح  فروع البايوميكانيك والذم يعنى ب راسة الحركة  راسة ويلية من حيط 

 زمانها و مکانها بير  الن ر عن القو  التي تسبب ح وط الحركة.

 

 Distance and displacement. المسافة والازاحة: ١

ان الملهوم العام للحركة التي ي، يها جسممممم الانسممممان او الاجسممممام ا  ر  يعني  
انتقاله من مكان إلى مكان ا ر )سمنتعر  لهذا الجانب بالتليميل عن  تناولنا انواع 

قيع الراك  لمسممافة معينة على سممير ا ر  ا نا  الرك  يتم ذلك فالحركات(ك  
من  ول الحركة وعملية رفع الرجل إلى ا على من ويمع الواو  وايعها مسمافة  
معينة في حركة في هذا ال يممولا لاب  لنا من تويممير ماهية العواة بين الحركة 

حة. لنلر  ان وايع الجسممممم لمسممممافة معينة وما يرتبي هذا الجانب بملهوم الازا
يع مسممافة معينة عن  ذ يكون الجسممم ا  ازير عن قجسممما معينا تحرك من مكانه ل

ون لنلسمهك فنقول  يمماحة المزمسمافة التي ايعها ام للمسمافة واإمويمعه بمق ار ال
بماتجماا  ي النهمايمة وبمذلمك فمان  م  50  ان عم ا  تحرك من  ي البم ايمة وايع مسمممممافمة

ازاحته تكون بمق ار المسافة التي ايعها الع ا ك وفي م ال ا ر عن ما يتحرك جسم 
كن  ملقيع مسممافة معينة في زمن معين وبع  فترش يعو  إلى النقية التي ب أ منها في

القول أن الجسممممم ا  ايع مسممممافة مح  ش ولكن ازاحة الجسممممم في هذا الحالة هي  
يمملرك أم بمعنع ع م ازاحته عن مويممعه الايمملي مق ار معين وباتجاا معين في 

 نهاية الحركة كما في الاكل الاتي:
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م   400الم ال السممابي يتيممر أن الع ا  ا  ايع  ورش كاملة حول الملعب ام ايع مسممافة    ليف
       عنم مما تحرك من نقيمة أ وبعم  ايعمه المسمممممافمة عما   مانيمة إلى النقيمة نلسمممممهما فنقول ان . 

 .ا مك اما عن ما نتكلم على الازاحة فأن ازاحة الجسم تساوم يلر 400الع ا  ايع مسافة 

عن  التلريي بين الكميات الميكانيكية التي يتولى  راسمممتها علم البايوميكانيك يتم ذلك من حيط 
المسمافة اما ك    ايمية هذا الكميات فيويم  بعيمها بأنها اياسمية ام يتم تعريلها بمق ارها فقي

البع  الا ر يويم  بأنه كمية متجهة أم عر  بمق ارها وباتجاهها اييما )كما سمنليمل ذلك 
فما بع ( وبغية تويممممير هذا الجانب باممممكل أك ر تليمممميو نيممممرب الم ال ا تي للتلريي بين 

ا مويمر بالامكل مم ک  ۲۰۰ية متجهةك فلي سمباق رك مية اياسمية والازاحة ككمالمسمافة كك
ايعها الع ا    م والتي تم حسممابها على اسممام المسممافة التي  ۲۰۰يقيع الع ا  مسممافة  (  22)

 عن المسافة. تل بالامتارك اما الازاحة ت 
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 ( 23اکل )

 

 Vectors and Scalarsالكميات القياسية والكميات المتجهة:  -۲

ل راسممة الكميات الميكانيكية ومعرفة ماهيتها عن   راسممتنا لعلم الميكانيك نج  ان هناك تلريقا    
كميات اياسمية وكميات    الىبين هذا الكميات من حيط يبيعة تعريلها. فعلى هذا ا سمام تنقسمم  

متجهةك فالكمية القياسممممية يكلي لتعريلها ذکر مق ارها فقيك و يمكننا التعبير عن  رجة حرارش  
الجو بمقم ار معين أو التعري  كتلمة جسمممممم معين بمأنهما. كغم( م وك وكمذلمك بمالنسمممممبمة للكميمات 

 واليول.. والزمنا  ر  التي تعر  بمق ارها فقي كالمسافةك 

يكلي لتعريلهما ذکر مقم ارهما فقيك بمل ينبغي ذكر اتجماههما اييممممما فعنم   امما الكميمات المتجهمة فو
حيمط يمكن   تجماههما أييممممما  ها ايمت راسمممممتنما للقوش ككميمة ميكمانيكيمة يجم ر بنما أن نذكر بجمانب ا

 ول سمممهم يامممير    نتم يل مق ار القوش ب ي يعبر عن مق ارها وفي نهاية ال ي يح   الاتجاا م
نيوتن ا رت في جسممممم ا ر بالانر المبين الذم ي،اممممرا    ۲۰۰الى ذلك فنقول ان اوش مق ارها  

الازاحةك والتعجيلك والوزن    لالسممممهم وكذلك الحال بالنسممممبة إلى الكميات المتجهة الا ر  م
 وكمية الحركة... الخ.

 

 

 

 



6 
 

  Types of motionانواع الحركات:.   -1

 

ملفراسا   رران الحركات التي يقوم بها الإنساان ختتف  ن  نوع  خرر من  دف  خ

  كالها الهنفساي  دذا الجانب ن  الناحي  الكينماخيكي  اي مصا  الحركات ن  حي  ا ا

 يتها الزنني. لفراس  الحرك  دنفسيا يمك  خقسيمها إلى  عمكذلك ن  حي  خو

 

 Linear motlan (  مأ. الحرك  اخنتقالي  المستقي 

بحي    ررالجسااب بكانل أازا م ن  نكان خ  لحفث دذا النوع ن  الحرك  عنفنا ينتقي

ن   نتوازي  ن  بعضااها  ي أي لح     تخرسااب ازازاا المكون  لذلك الجسااب نسااارا

لح اات حافمث الحركا  مخقم  نساااااا اات نتسااااااميا  ادنااا حافمدهاا  معاف خكون ن   

المساااارات نتوازي  ن  بعضاااها بقاااكل ا قي كما  ي حرك  التزحفل عفى الجفيف ام 

  (34ننحني كما  ي الهبوط بالم لات ان ر القكل )  كلبق
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   Angular motionالحركة ال ا رية:   -ب  

تحم ط هذا الحركة في مع م اللعماليمات الريايممممميمة والتي يامممممتري لحم و هما محور 
لل وران سمموا  أكانت حركة جز  من الجسممم أو الجسممم بأكملهك وتكون مسممارات  
حركمة اجزا  الجسمممممم عبمارش عن  وا ر تبعم  بمقم ار  مابمت عن محور الم وران أ نما   

الجسمممممم أو  ارجهك فلي   حركتهاك وا  يكون المحور الذم يتم حوله ال وران  ا ل
م حركمة  ورانيمة كمما في  ني المرفي فمانهما تتم حول سمممممحمالمة حركمة جز  من الج

محور مليممل الرفي )المحور العريممي(ك او في حالة حركة الجسممم بأكمله حركة 
 ا رية كما في ال حرجة ا مامية فيكون المحور هو المحور العريمممي اييممما الذم 

م حول تي ترق الجسم من جانب لا رك أما اذا كانت الحركة ال ا رية للجسم بأكمله ت
محور  ارجي كما في  وران لاعب الجمناسممتك حول العقلة فلي هذا الحالة ترسممم 
ا جزا  المكونة للجسمم  وا ر متح ش المركز وت تل  انيما  أايارها با تو  بع  

 (35الجز  عن محور ال وران كما في الاكل )
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  General motion  الحركة المركبة )العامة( -ج 

 

في  الحركمة من مزي  من الحركتين السمممممابقتينك أم حركمة انتقماليمة وحركمة  ا ريمة   تتكون همذا
حركة   ور الجسممم باكمله حركة  ا رية حول نلسممه وفي الوات نلسممه ينتقل  ي  الوات نلسممه فق 

يتحرك    ا في حركمة الغيم من فوق الماز الى المما ك وام  تحم ط همذا الحركمة عنم مماممک  انتقماليمة 
الرك    من الجسمممممم حركة  ا رية الامر الذم ي، م بانتقماله حركة انتقماليمة كمما في حركةجز   
الجسمممم من تكون حركة ا يرا  السمممللى والذراعين حركة  ا رية مما ي، م إلى انتقال  حيط  

إلى ت، م  مكمان إلى خ ر او ا نما  حركمة ركوب الم راجمة الهوا يمة ك فحركمة الارجمل الم ا ريمة  
 لى ا مام حركة انتقالية كما في الاكل .انتقال الراكب وال راجة ا
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 اما تقسيم الحركة زمنيا فتقسم إلى اسمين: 

 

 حركة منت مة:  -1
يقيع   ازمنة متسمماوية فم و  يقيع الجسممم في هذا النوع من الحركات مسممافات متسمماوية في  

مما في  كمنت ممة    ى حركمة العم ا  حركمة  مانيمة عنم  مذ تيلي عل۲أمتمار بزمن ام را  10عم ا  كمل  
  الاكل

 

 

  حركة غير منت مة  -2
الع ا  مسافة    يقيعيقيع الجسم في هذا الحركة مسافات غير متساوية في ازمنة متساوية فق   

متر في ال انية   12أمتار في ال انية التي تليها ومسمافة    8أمتار في ال انية ا ولى ومسمافة    10
ال مال مة فمأن حركمة العم ا  حركمة غير منت ممة ن را لا تو  سمممممرعتمه من فترش لا ر  و هور  

 مايسمى بالتعجيل )سنارح ذلك مليو في مويع اا م(.
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 Velocityالسرعة  -3
وي تل   ما يتحرك جسمممممم من مكمان إلى خ ر فان ح وط الحركة هذا يتم في وات معين    عنم ما
مترات  كيلو    ١۰ة  فالمسممممتغرق لقيع مسممممافة مح  ش من جسممممم الى خ رك فقيع مسمممماالوات  

الرك ك   ا بواسميةهسمبواسمية سميارش مسمرعة تسمتغرق واتا أايمر من زمن ايع المسمافة نل
ا تق م أن الجسمم مم  نسمتنت وبع  الزمن ا  ير أايمر من زمن ايع المسمافة ماميا على الاا ام 
نلسمها بزمن    يقيع المسمافةالذم يقيع مسمافة معينة بزمن ايمير هو اسمرع من الجسمم الذم 

ايولك وعلى هذا ا سمممام يمكن يمممياغة العواة بين السمممرعة المسمممافة والزمن على النحو 
 الآتي: 

 السرعة تساوم المسافة المقيوعة في وح ش الزمن

 

او السرعة = 
 المسافة 

 الزمن 
 

 =وبالرموز م 
م

ن 
 (١) ۰۰۰۰۰۰۰۰م = م ×ن او    

 

 

تتكون وح ش السمممرعة من وح ش مركبة من وح ش المسمممافة ووح ش الزمن فنقول ع ا  يرك   
 كم / ساعة. 40م /  ا او سيارش تسير بسرعة  6بسرعة 

كما ذكرنا سممابقا أن السممرعة تع  كمية متجهة أم ينبغي ذكر اتجاهها ايممافة الى مق ارها عن  
 راسمتها. أن اسمتعمال كلمة السمرعة التي نت اولها  ا ما في مجالنا الريايمي هي ترجمة لكلمة 

(Speed ك ولكن من وجهة الن ر الميكانيكية البحتة يعبر هذا الميمميلر عن كمية السممرعة)
( التي تم ل كمية  Velocityوليم السممممرعة المقيممممو ش ميكانيكيا أم السممممرعة المتجهة )

 السرعة التي يتحرك بها الجسم ايافة الى اتجاهها. ۔ 

اويمممحنا في مويمممع سمممابي من هذا الكتاب اللرق بين المسمممافة والازاحة من وجهة الن ر 
الميكانيكيةك وبالن ر لورتباي الو يي بين السممممرعة والمسممممافة فوب  لنا من تويممممير العواة 

 الريايية بين السرعة ككمية لحركة الجسم والسرعة المتجهة وبين المسافة والازاحة

رالنيرب الم ال التالي زيا ش في التويي
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 م يي عام لتقسيم الحركة  

 الكينماتك  

 

 

                            

 التقسيم الهن سي                                                                                          التقسيم الزمني                          

 

 حركة غير منت مة                         حركة انتقا ية                              حركة مركبة ) عامة (                                        حركة منت مة            

 ايع مسافات غير متساوية      التزحلي على الجلي                             الغيم الى الما                                   ايع مسافات متساوية            

 متساوية  حركة  ا رية                                                                    في ازمنة متساوية                      في ازمنة                         

 ال حرجة الامامية                                                           

 حركة بتعجيل موجب                حركة بتعجيل سالب                                                                                                                 

 از يا  سرعة الجسم                ان لا  سرعة الجسم                                                                                                                  

 ت ريجيا ا نا  الحركة                  ت ريجيا ا نا  الحركة                                                                                                                  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

الزمن م وكان  ۳۰تحرك جسمم من نقية ا باتجاا نقية ب وكانت المسمافة بين النقيتين  يا  عن م
 غرق هو ا  انية احسب سرعة ذلك الجسم؟المست

السرعة = 
 المسافة 

 الزمن 
 

 =
𝟑𝟎 

𝟓  
 م /  ا   6=  

 

 

في هذا الحالة تعيى كل من المسممافة والازاحة الملهوم نلسممه وعليه يمكن الاكتلا  ميمميلر 
حالة ا ر  عن ما   ( وفيVelocity( للت ليل على السممممرعة المتجهة )Speedالسممممرعة )

م وبع  بلوغه نقية ب يعو   انية    30باتجاا نقية ب التي تبع  مسافة   يتحرك جسم من نقية أ
 ك إلى أ

 وان فمأن   10لنلر  أن الزمن المسمممممتغرق تقيع المسمممممافمة من أ إلى ب  م إلى أ  مانيمة هو   
 سرعة الجسم تساوم .

م =  
 م 

 ن 
 

 =
𝟔𝟎 

𝟏𝟎 
 م /  ا  6=  

 

 

 سرعة الجسم المتجهة فيمكن التعبير عنها بالمعا لة الاتية :اما فيما ي لا 

 

السرعة المتجهة = 
  الازاحة 

  الزمن 
      

  

 

 

 

 



 

 

 م

أم السرعة المتجهة = 
  صفر

𝟏𝟎   
  

 = يلر 

 

 

وجهة الن ر ايمممبر من الوايمممر التلريي بين ميممميلحي السمممرعة والسمممرعة المتجهة من  
 الميكانيكية البحتة اللذين غالبا مانعبر عنها بمييلر السرعة باكل عام.

 

ع ا  عن    ت سمرعةعن ما يتحرك الجسمم لقيع مسمافة معينة وكانت سمرعته منت مةك فاذا كان
م /  ما فلي همذا نحماول اسمممممت راج معم ل    10بلغمت    بم/ ما وبعم  بلوغمه نقيمة     6    أ  نقيمة  

 السرعة حيط:

 

متوسي السرعة =   
    السرعة  الابتدائية   + السرعة  النهائية  

𝟐 
 

 متوسي السرعة =
    س 𝟏 + س  𝟐 

𝟐 
  ( ..............3) 

 =
 𝟏𝟎 + 𝟔    

𝟐 
   

 م /  ا السرعة المتوسية ۸=  

 

سمرعته    لفأن مع   اوعلى يمو  القانون السمابي ا ا كانت سمرعة الع ا  الابت ا ية تسماوم يملر
 عته النها يةرهو ني  س

 

م = 
𝟐  

𝟐
 ( ..................4 ) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  =
𝟐𝟎−𝟓𝟎   

𝟓−𝟏𝟏
  

 م /  ا  5= 

 

وفي بع  ا حيان تتغير سمرعة الجسم في فترات زمنية اييرش فلتح ي  سرعة ذلك الجسم في  

لح ة معينة يجب معرفة مق ارها في ايمممغر مسمممافة مقيوعة وفي ايمممغر فترش زمنية عن  ذ 

 تسمى السرعة اللح ية او الانية 

 

 السرعة اللح ية = 
    اصغر  فرق في  المسافة 

 اصغر  فرق في  الزمن
  

 

م اللح ية = 
   م𝟐− م𝟏

ن𝟐− ن𝟏
  ( ...................6  ) 

ويعني الرمز  
𝚫م

𝚫ن
نهاية ماييمممل اليه اللرق في المسمممافة الى اللرق في الزمن عن ما يقترب     

 ( الى اليلر  ×)   ن 𝚫اللرق بين الزمن 

  ا 5= 1ن 

 م  25=  1م  

 م  25.02=  2م 

  ا  5.01=  2ن 

 

 

 

 

 

 



 

 

 10اذا تحرك ع ا  من ويمع ال بات وكانت سمرعته منت مة وبع  مسمافة معينة بلغت سمرعته  

 م/ ا فان متوسي سرعة الع ا  

م = 
𝟏𝟎  

𝟐
 

 

 م /  ا  5= 

 

 

اما اذا كانت سممرعة الجسممم غير منت مة أم ان سممرعته تتغير باسممتمرار على يول المسممافة 

  -المقيوعة فلحساب سرعة الجسم المتوسية نيرب الم ال الاتي :

 وان   5م ويقيعها بزمن ا را    20يتحرك ع ا  من نقية  أ باتجاا نقية ب التي تبع  مسمممافة  

م بحيط كان الزمن المستغرق    30 م يستمر في حركته الى نقية جمممم التي تبع  عن ب مسافة  

  انية كما في الاكل  11الكلي 

 

 

 

 ان متوسي سرعة الع ا  بين ب , جم هي 

م  = 
   م𝟐− م𝟏

ن𝟐− ن𝟏
  ( ...................5  ) 

 

 



 

 

 

م اللح ية = 
   م𝟐− م𝟏

ن𝟐− ن𝟏
  

 

 =
𝟐𝟓 −𝟐𝟓.𝟎𝟑   

𝟓 −𝟓.𝟎𝟏
   =

𝟎.𝟎𝟑   

𝟎.𝟎𝟏
 

 

 م /  ا  3

 

  Velocity as avector السرعة كمية منجهة :

 

 العملأن السمممرعة هي اح   الكميات الميكانيكية التي يتم تناولها بامممكل مسمممتمر سممموا  في  
 يجب ان ة أم جهاليومي او ا نا   راسممتنا للحركة في المجال الريايممي و تع  من الكميات المت
سمهم يم ل يول بنذكر مق ارها بالايمافة إلى اتجاههاك حيط يمكن تم يل هذا الكمية الميكانيكية  

المسمتقيم فيه مق ار السمرعة ك بينما يم ل تأامير السمهم اتجاهها ويمكن تويمير ذلك من  ول 
 الاكل الاتي :

 

 

 



 

 

 

 

 

 

راسمتنا للعل    جاا فعن ذكرنا سمابقا أن  ايمية السمرعة من الناحية الميكانيكية هي  ايمية الات
بتا ير  سممممار جسممممم  تأ ير السممممرعة يتم التعامل مع هذا الكمية على اسممممام بيانيك بمعنى اذا 
اذا كانت ف اتجاهاتها  سمممرعتين في الوات نلسمممه فان اللعل التا يرم لهذا السمممرع يعتم  على 

 . سيا السرعتان في اتجاا واح  فأن حملتها هي عبارش عن جميعها هن 

 

 م /  ا   50=  1م /  ا          م  20=  2م 

   2+ م  1ان محيلة السرع في هذا الحالة = م 

 م /  ا    80=  30+ 50=                                        

 يکون الاتجاا باتجاا السرعتين نلسهو

 

ي  ه النها ية  يملتهما  حمان فان في اتجاهات م تللة وعلى  ي عمل واح   تاما اذا كانت السمرع
 في الاكلكما اللرق بينها 

 

   2م  –  1فتكون السرعة المحيلة = م 

                              =80 –  30   

 م /  ا  وباتجاا السرعة الكبر    50=                              

 

 

وهناك ام لة ك يرش في الحياش اليومية على هذا ال ايمميةك فاذا سممار راكب القيار باتجاا حركة  
القيار نلسمها فان سمرعة الراكب هي عبارش عن سمرعته + سمرعة القيارك بينما اذا كان يسمير  

کن تيبيي المب أ مسمرعة الراكب. ب -نحو الم، رش فأن سمرعته هي اللرق بين سمرعة القيار  
رعات الي  الرامية في  سنلسه على الحركات الريايية و اية فعاليات الرمي حيط يمكن جمع  

 قل في الاتجاا نلسه او سرعة كرش الق م رمي ال قل مع سرعة ال

 

 

 



 

 

في    ين ويتم يمربها من الوعب بالاتجاا نلسمه فتكون السمرعة النها ية  حرك باتجاا معتعن ما ت
 المجموع الجبرم للسرعتين . كلتا الحالتين هي 

ن سممرعة الرمر هي سممرعة الرامي نلسممها وكلي المرحلة ا ولى تر فمأما في فعالية رمي الر
ترجيع الرمر الى ال ل  فمأن سمممممرعمة ا  يرش من الرمي التي يتم فيهما  ولكن ا نما  ال يوات  

على الرغم من أن الحركة النها ية للرمر الجسمم وسمرعة الرمر الرمر هي اللرق بين سمرعة  
 .هي في اتجاا الرمي 

 ي عمل  في بع  الحالات بأك ر من سممرعة ولكن  ي عملها ليم على  يتا ر جسممم الانسممان  
يمرب الكرش من  هذا الحالة تكون السمرعة بزاويةك فعلى سمبيل الم ال يحاول الوعب  فلي  واح 

سمممرعة الكرش يمكن  أ إلى ب كما مويمممر بالامممكلك ولكن اتجاا التيار يكون من أ إلى جك فأن  
عن يريي  ج المحيمملة  اسممت رااسممت راجها عن يريي المحيمملة اذا كانت الزاوية اا مة فيتم  

 تيبيي ن رية في اغورم

 

م
2
= ) أ ب ( 

2
+ ) أ جم ( 

2
  ( .............7 ) 

 

 -ما حساب اتجاا الزاوية المبينة بالاكل فيتم من  ول حساب  ل الزاوية ا

 

  ا =
 المقابل 

 المجاور 
   =

دجـ

أ ج ـ
 



 

 

  -م ال :

م /  ا احسممب   6م /  ا وكان اتجاا تيار الما  افقيا بسممرعة    8فارب يحاول عبور نهر بسممرعة  
 مق ار سرعة القارب النها ية وماهو مق ار الزاوية التي ياكلها  ي سيرا مع ال ي الافقي ؟ 

  -الحل :

أ           
= أ ب 2

2
+ أ جم 

2
  

م         
2 = 82  +62 

م       
2  =64  +36  

م       
2   =100  

 م /  ا  10م =       

 ا جم أ   = 
دجـ

 أ جـ
  =

𝟖

𝟔
 

            =1.33  
 1.2270=   53تقريبا  لان  ل الزاوية   52... مق ار الزاوية = 

( فان المحيملة يمكن    44اما اذا كانت الزاوية بين سمرعتين حا ش كما في الامكل )
   -است راج ايمتها من  ول القانون الاتي :

م
2

أ ب= 
2

أ جم ×
 > ب أ جم جتا  ×أ جم  ×أب  × 2×2

 

 

 

 



 

 

 

م
2

أ ب= 
2

أ جم ×
 (  8........... ) > ب أ جم جتا  ×أ جم  ×أب  × 2×2

   -اما اتجاهها فيمكن تح ي ا على النحو الاتي :

 

 )=  ا 
 أ ب جا       ب أ جـ

أ جـ+أ  ب جتا   <  ب  أ جـ
  ) ( ..........1  ) 

 

 

  -م ال :

م /  ا وكانت الزاوية بين هاتين   4م /  ا وسمرعة تيار الما     5سمباح يتأ ر بسمرعتين اح اهما  

 اوج  السرعة النها ية للسباح واتجاهها ؟   45السرعتين 

  -الحل :

م
2
  45جتا  ×4×5×2+  42 +  52=  

 =25  +16  +40× 0.707  

 =28.69 

 م /  ا السرعة النها ية للسباح    8.32م = 

   -اما اتجاهها فيكون كالاتي :

 ا ) 
 𝟓 جا 𝟒𝟓

 𝟒+𝟓 جتا  𝟒𝟓
  ) 

 ا ) = 
𝟎.𝟕𝟎𝟕 ×𝟓 

𝟎.𝟕𝟎𝟕× 𝟓+𝟒 
  ) 

 ا ) = 
𝟑.𝟓𝟑𝟓𝟎 

𝟕.𝟓𝟑𝟓 
  ) 

  0.469 ا = 

 تقريبا   255اتجاا محيلة السرعة ) الزاوية ( = 

 



 

 

اذا كمانمت محيممممملمة السمممممرعمة النهما يمة معلوممة وكمذلمك اتجماههما وار نما تحليلهما الى مركبماتهما  

  -العمو ية والافقية فيمكن حساب ذلك كما مبين بالاكل الاتي :

 

   40جا  ×  8أ ب = 

   0.642 ×  8أ ب = 

 م /  ا السرعة العمو ية    5.136=      

 

   40جتا  × 8أ جم = 

      =8  × 0.766   

 م /  ا السرعة الافقية    6.128=       

 

اذا كانت حركة الجسم على  ي منحن فان مق ار سرعة الجسم يمكن احتسابه عن يريي  

اسمة المسافة التي يقيعها الجسم المنحني على الزمن المستغرق فاذا تحرك جسم من أ الى  

ب كما في الاكل وكانت حركته منت مة فان سرعة ذلك الجسم عبارش عن  ارج اسمة يول  

 ايعت فيه المسافة .  القوم أ ب على الزمن الذم 

 

 

 



 

 

 

 

اما كيلية تح ي  اتجاا السرعة على المنحني فان الجسم يميل  ا ما الى الحركة باتجاا الممام  

فيي حالة بيون عمل اوش الجذب نحو المركز وعلى هذا ا سام فان سرعة الجسم تكون في  

 أم لح ة باتجاا يول الممام ولكنها في اتجاا الحركة النها ي كما في الاكل .  

 

  Acceleration التعجيل:۔ -5

عنف عم  العفاا لمسااا   نعين  مخكون حركتم ننت م    ن كلك يعني أن ساارعتم  ي 

اي لح ا  ن  لح اات الحركا  دي داابتا   اناا اكا كااناغ حركتام ةير ننت ما   عناف اذ 

ختغير سارعتم ن  لح   خرر  حي  يمفل عفى التغير  ي نقفار السارع  نلامف  

بتعجيل نواب(  انا اكا كانغ السارع  ) التعجيل  ميعبر ع  خزايف السارع  خفريجيا  

 ختناعص

 

 



 

 

يب أ ع ا  عن ما  ل  يت ريجيا )تعجيل سالب(. لنيرب الم ال ا تي زيا ش في تويير ماهية التعج
 انية  ا متار التي تليها ب انية وعامممرش    ۲   بالرك  ويقيع عامممرش الامتار ا ولى بزمن ا را

ايع  هذا ان و مانية أعاممار ال انية. بينما العاممرش ال ال ة ب انية وسممتة اعاممارك نسممتنت  من  
 جيا ومن  م تكون المسافات نلسها بأزمنة تقل ت ريجيا ك ي ل على أن سرعة الجسم تز ا  ت ري

اوية بأزمنة  تسمممممسمممافات  كة الع ا  بتعجيل موجب. اما اذا ح ط العكم بان بقيع الع ا  حر
ان العم ا  نقول  تز ا  تم ريجيما ك فمأن همذا يعني أن الحركمة تتم بسمممممرعمة تقمل تم ريجيما فعنم  مذ  

 بتحرك بتعجيل سالب.

 

 

 

 

يتضا  ن  القاكل الساابل أن المرحف  الوسامى التي كان يقم  العفاا  يها نساا ات  

ساااامي  ب زنن  نتساااامي    ن حركتم  ي دذل الحال  ننت م  عنف ذ يكون التعجيل  تن

. أنا  ي حال  الحرك  ةير ننت م   ذلك يعني حفمث خغيير  ي سرع   اا صفرينسام

 الجسب ميمك  التعبير ع  دذا التغير. 

 التغير  ي السرع  = السرع  النها ي  = السرع  اخبتفا ي 

ملماا كاان داذا التغير  ي الساااارعا  يحافث  ي  ترم زننيا   م  الممك  ايجاا  العلاعا   

 بي  نلمف  التعجيل مالتغير الحا ث  ي سرع  الجسب  ي  ترم زنني  .

 

 

ولما كان هذا التغير في السمرعة يح ط في فترش زمنية فمن الممكن ايجا  العواة بين ميميلر 
 التعجيل والتغير الحا ط في سرعة الجسم في فترش زمنية .

 

 



 

 

 

 

 

التعجيل =  
    السرعة  النهائية    −السرعة   الابتدائية  

 الزمن 
 

 وبالرموز 

 

ع =   
    س  𝟐   −س   𝟏 

 ن 
  ( ............10  ) 

 

 

 

م /  ا وعن ما ييممل الى نقية ب تبل    4فعلى سممبيل الم ال ينيلي ع ا  من نقية أ وسممرعته    
  انية فيكون مق ار التعجيل  2م /  ا وكان زمن ايع المسافة هو  8سرعته 

 

ع = 
 𝟒−   𝟖    

𝟐 
 

 

  2 ام /  2=    

 

وفي همذا الحمالمة يكون التعجيمل موجبما امما اذا حم ط العكم وكمانمت سمممممرعمة العم ا  عنم  نقيمة      
 م /  ا فان التعجيل يكون سالبا لان  8م /  ا  وكانت عن  أ  4ب 

 

ع = 
    س  𝟐   −س   𝟏 

 ن 
 

 

ع = 
𝟖−   𝟒    

𝟐 
 

 

م /  ا 2= مممم    
2 

 

 

 

 



 

 

 ان وح ش التعجيل هي عبارش عن وح ش سرعة مقسومة على وح ش زمن فنقول 

    

 متر

 ثانية 
 ÷   

  ثانية 

𝟏 
  

 =
 م

 ثانية 
 ×   

𝟏  

  ثانية 
= م /  ا 

2
   

 

       

  رنلسمممه فيخن از يا  السمممرعة ونقيمممانها بامممكل منت م أم تز ا  السمممرعة وتنقلا بالمق ا
تيبيي   ش من  الوحم ات الزمنيمة عنم  مذ ييلي على التعجيمل بمأنمه تعجيمل منت مك وبغيمة الاسمممممتلما 

جيل عالت  يمممميلرملهوم التعجيل في حياتنا الريايممممية ينبغي أن نويممممر ماهية العواة بين م
المقيوعة لجسم  مسافة  والمسافة التي يقيعها الع ا  وعواتها بالزمن المستغرق فأن مق ار ال

 يتحرك بتعجيل منت م هي:

 

 م =
𝟏 

𝟐 
 ( 11ن ......... ) ×(  2+ م 1) م 

ع = 
 س 𝟐−س𝟏

 ن
 

 + ع ن  1= م  2اذن م 

 

 بما يساويها يكون ( ١١في المعا لة ) ۲ة م موبالتعوي  عن اي

 م =
𝟏 

𝟐 
 نX +ع ن( 1 + م 1) م 

 م =
𝟏 

𝟐 
 ن ع ن( ×+   1م ۲)  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 

2 

2 

2 

م =
 𝟐 س𝟏 ن

𝟐 
   +

  ع ن

𝟐 
  

ن +  1م = م 
  ع ن

𝟐 
  .  ( .............12    ) 

 

 اذا كانت سرعة الع ا  الابت ا ية تساوم يلرا فأن المعا لة تيبر كالآتياما 

=  م
  ع ن

𝟐 
   

 

 ناولنا من ابل كيلية است راج سرعة الجسم في مسافة اييرش ج ا وفي فترشوكما ت

التعجيل   ةمها السمرعة اللح ية ينيبي القول نلسمه على اسمت راج اينج ا على ازمنية يمغيرش  
جسمم تتغير سمرعته بلترش ايميرش ج ا عن  ذ ييلي على التعجيل في هذا الحالة التعجيل لحركة  

 الآني او اللح ي وتعبر عنه المعا لة الآتية:

 

 ع اللح ية =
    س  𝟐   −س   𝟏 

  ن   𝟐− ن  𝟏
    

 =
𝟏𝚫س

𝚫𝟏 ن
 ( ..............13 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 Projectile motion. حركة المقذوفات:: 6

 

تحتل  راسمممة الاجسمممام المقذوفة سممموا  أكانت ا  وات التي يسمممتعملها الريايمممي في بع  
اللعالياتك او جسممم الريا  نلسممه جز ك  ايممة من  راسممة الحركة من الجانب الميكانيكيك  

 فنج  ان ام جسم ا نا  انيواه في الهوا  يكون  ايعا لقوانين  ابتة تح    ي سيرا

 

 



 

 

 

 

 

 

ذم يسمممتغراه لقيع المسمممافة فعلى هذا ا سمممام تم ها او الزمن العييقالتي    المسمممافةوكذلك 
الاجسممام لقيع مسممافة  الم، رش في حركة  سممام المقذوفة والعوامل  ة ا جاسممالاهتمام بيبيعة  ر

 معينة او لا ا  حركي معين

 –  1643) منذ ان ويمع العالم اإنجليزم اسمحي نيوتن  ية السمااحركة الاجسمام   اسمةت  رتم
واكتامافه لقانون الجاذبية على ان الجسمم السمااي يتحرك    الملاهيم ا سماسمية للحركة(    1727

على   يا ريمم  وي تل  مق ار الجذبكرش ا ريممية  ال  كزبلعل تأ ير الجاذبية ا ريممية باتجاا مر
 ذلك تم التلريي بين الوزن والكتلة . أ رك بنا  على  لىالجسم من مواع أ

م سممالجعلى حركة  ب(ك تيلي  اا ر من الكت  واعفي م  ليمميوسممنتناول هذا الجانب باممكل أك ر ت
تغير   في    تعجيل معين لان سمممرعتهالسمممااي إلى ا سممملل أو اليممماع  الى الاعلى بأنها حركة  

ا سملل   ينيلي جسمم من  ماعن   الم اللع سمبيل  فعولك  زر سموا  اكان ا نا  اليمعو  أو التممسمت
أن سممرعته   تناايممي امباتجاا ا على وبسممرعة معينة أنه بتحرك بتعجيل منت م ولكن باممكل  

سممم  980او     2ق /  ا  330او    ۲/  ا م  9.8 البال تقل ت ريجيا بلعل تعجيل الجاذبية ا ريممية  

 ا  /
2
عن  ذ تيمبر هذا السمرعة الجسمم الى ان تيمبر سمرعته النها ية في أعلى نقية ييملها   

تب أ سممرعته بالاز يا  ت ريجياك  حيط  ا ر    االنزول  انية باتجايمملرا. وما أن يب أ الجسممم ب
الحالةك فنج  ان اايممممى سممممرعة يبلغها   هذاا في  بجوعجيل الجاذبية ا ريممممية متحيط يكون  

الزمن المسمتغرق لارتلاع الجسمم وبلوغه   ا ذنا  ه ا ر ك لوتمسمول مابالجسمم ا نا  النزول  
الذم يسمتغراه من اعلى نقية إلى ا ر ك   نلسمهم الزمن  واعلى نقية نج  أن ذلك الزمن يسما

 وعلى ذلك فأن القانون الذم يح  هذا الناحية يمكن التعبير عنه ريايية بالاكل الاتي:

 

 المسافة التي يقيعها الجسم = 

 

م = 
  جـ×  2 ن

2
  ( ...............14  ) 

 

 

 

 

 

 

 

2
 التعجيل ا ريي × ) الزمن (

2 



 

 

2 

2 

2 

 

 مسمافات التي يقيعها الجسمم في الوح ات الزمنية نلسمها ت تل    نا  سمقوي الجسمم نج  ان الفا
فنج  انه  ول ال انية ا ولى من الحركة باتجاا ا ر  يقيع     يعلى اسمممام التعجيل الاريممم

ال انية ال ال ة  ا ما اما في    64ا ما بينما يقيع في  انيتين مسممافة ا رها    16الجسممم مسممافة  
  ا نا  ا ما وهكذا  نسمممتنت  مما تق م ان سمممرعة الجسمممم المقذو  144ع  يكون الجسمممم ا  اي

 .  ا على او الهبوي الى ا سلل ت تل  بلعل الجذب ا ريي اليعو  الى 

  -وكذلك المسافة التي يقيعها الجسم ا نا  حركته ويمكن  راسة ذلك من  ول المعا لة الاتية :

 

   المسافة المقيوعة ×التعجيل ا ريي  × 2=  السرعة
 

 جم م  2م = 

او م = 
  س

 𝟐 جـ
   ( ...........15  ) 

 

  -: م ال

ا م /  ا احسمب اايمى ارتلاع ييمله الجسمم وكذلك الزمن  80كرش تنيلي إلى ا على بسمرعة  
 الذم يستغراه ؟ . .

  -الحل :

م = 
  س

 𝟐 جـ
   

  =
(𝟖𝟎)  

𝟑𝟐×𝟐 
   

 ا م اايى ارتلاع يبلغه الجسم  100=  

 (  14الزمن المستغرق فمكن است راجه على النحو الآتي بتيبيي المعا لة ) اما

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 32× ن2 

2 

2 

2 

م = 
  جـ×  2 ن

2
 

100  = 

=  2  ن 
𝟐𝟎𝟎  

𝟑𝟐 
 نقوم بجذر النات    6.25=   

  انية الزمن الذم يستغراه الجسم للويول الى اعلى نقية   2.5=     

   -م ال :

اافز زانة يسممقي باتجاا البسمماي بع  عبور العاريممة بحيط كانت المسممافة العمو ية  

ا ما فما هي سممرعة هبوي القافز عن   18بين العاريممة والسممير العلوم للبسمماي 

 مومسته للبساي ؟  

  

م =  
  س

 𝟐 جـ
   

18  =
  س

𝟑𝟐×𝟐 
  

 

 ا م /  ا  33.9م = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 م2 × جا 2 الزاوية 

وتتجلى أهمية  راسمممة المقذوفات في الحركات الريايمممية فنج  ان حركة ال قل او القرلا في  
فعماليمات الرمي وكمذلمك الو مب العري  والعمالي محكممة بقوانين ون م ميكمانيكيمة معينمة فنجم  ان 
العوامل الر يسممية التي تقرر المسممافة هي سممرعة الييران وزاوية الييران . وباممكل عام فان 

ان لو اش المقمذوفمة او الجسمممممم القمافز بعم  مغما رتمه ا ر  تتكون من مركبتين  سمممممرعمة اليير
زاوية اا مةك ونتيجة واوع  مع ا ولى  كل  ياممموالا ر  عمو يةك واح اهماافقية باتجاا ا ر   

  االعمو ية تقل ت ريجي   رعةسمالجسمم تحت تا ير الجاذبية الاريمية ا نا  حركته نج  ان مق ار ال
 تقريبا . في الهوا  إلى أن تيل يلراأ نا  حركة الجسم 

نلسممه    مق ارهاالعمو ية فتبقى با  عةفهي على عكم مرکبة السممر   قيةاما مركبة السممرعة الاف
 من لح ة مغا رش ا ر  لحين الهبوي. 

ان المقذو  ت، م  ورا كبيرا في تحقيي المسمافةك ومن  ول ييرمن هذا المنيلي نج   زاوية  
التي تع  حركة ا جسممممام فان أنسممممب زاوية الانيوق المقذو     للميكانيك واوانينه راسممممتنا  

بحيط يكون مسمتو  الانيوق مسمتو  الهبويك أما اذا   45ع  مسمافة هي زاوية  بولتحقيي اسم
هذين المستويين فعن  ذ ت تل  الزاويةك ويعتم  هذا الا تو  على عوامل    بين  ينابت  كان هناك

عم شك منهما اللرق بين مسمممممتويمات الانيوق والهبويك وسمممممرعمة المقمذو ك ومقماوممة الهوا  
و ايممة في اللعاليات التي ت، م فيها مقاومة الهوا   ورا كبيرا كما في الرمر والقرلا حيط 

ع  م نيلي بها القرلا عن ما . بر ه فنج  ان الزاوية التي يي، ر اممممكل الجسممممم في يبيعة ييران
 باتجاا الرير تكون م تللة عنها عن ما يرمي بعكم اتجاا الرير

أن تعم   العواممل الم، رش في المقمذو  ا نما  انيوامه وكمذلمك وجو ا في الهوا  لابم  أن يمأ مذهما 
الريايمممي والم رب بن ر الاعتبار للح  من التأ ير السممملبي للقو  والاسمممتلا ش من القو  التي 

 ت، ر باكل ايجابي في الحركة وبالتالي تحقيي افيل مسافة

من  ول التق م يمكن يممياغة العوامل الم، رش في يول المسممافة التي يقيعها المقذو  وليكن 
 رامي ال قل م و بهذا القانون

 

 المسافة = 

 

 

 

                                                                المسافة = 

 

 

 

 

 

 

 

 ) السرعة (2 × جا يع  الزاوية  ) السرعة (2 × جا يع  الزاوية 

 التعجيل 

 جم

(...........16 )  



 

 

 م2 × جا 2 الزاوية 

 )12(2 × جا 2 ×41 

ان تيبيي هذا القانون يمكن اعتما ا فقي عن ما تكون نقية انيوق الجسممممم بنلم    -:موح ة  
 فالمسمافة المقيمو ش بها هنا هي  الى سمرعة مركز  قل الجسمم   مسمتو  هبويه او عن ما يامار

 بلوغه مسافة افقية بنلم المستو  .  لحين من نقية الانيوق الافقية المسافة 

 

 م ال:

ة فسمامال  احسمب 5  41مترا /  ا وكانت الزاوية التي انيلي بها تسماو    ١۲بنيلي نقل بسمرعة  
 قيعها ال قل ؟ يالتي س

 (16تيبيي المعا لة رام )

 

 

 المسافة = 

 

 

 م =  

=
𝟎.𝟗𝟗 ×𝟐𝟎 ×𝟏𝟒𝟒

𝟗.𝟖
 

 مترا المسافة الافقية التي يقيعها ال قل    14.55= 

 

 

ان للزمن الذم يستغراه المقذو  عواة و يقة بالسرعة التي ينيلي بها والمسافة الافقية التي 
يقيعها وكذلك بالزاوية التي ياممممكلها مسممممار المقذو  مع ال ي ا فقي ويمكن يممممياغة هذا 

 العواة بالاكل الاتي:

الزمن = 
 ضعف  السرعة × جا الزاوية

 التعجيل 
 

 

ن = 
𝟐 س× جا الزاوية 

 جـ
  ( ..........17 )  

 

 

 

 

 

 

 جم

9.8 



 

 

 

ة  يم مان  ۲بين نقيمة انيوامه وهبويمه بلترش زمنيمة ام رهما   م مال:۔ . يقيع  قمل المسمممممافمة الافقيمة
 احسب مق ار السرعة التي انيلي بها ال قل ؟  5 43انيواة مع ا فقي وكانت زاوية 

  -الحل :

 ( ١۷المعا لة رام ) تيبي

2  =
 𝟐 س × جا  𝟒𝟑

𝟗.𝟖 
 

2  =
 𝟐 س × 𝟎.𝟔𝟖𝟐𝟎

𝟗.𝟖
 

 مترا /  انية سرعة انيوق ال قل  14.26م = 

 م ال  ارج الكتاب 

 رجة احسممب المسممافة الافقية    40م/ ا وكانت زاوية الانيوق تسمماوم 10كرش تنيلي بسممرعة  

 الحل   0.984=  80وجا الزاوية    0.64=  40التي تقيعها ويولا للأر  علما ان جا الزاوية  

 9.8/ 40×2جا× 2 10الزاوية/ ج  =  2جا × 2المسافة الافقية = م 

 م 10.04=  100×0.98/  9.8=   100×9.8/ 80جا

 م ال ا ر 

يسمممتغرق وا ب عري  مسمممافة افقية من لح ة الارتقا  الى الهبوي على ا ر  زمن مق ارا  

م * جا 2 رجة احسمممب سمممرعة الانيوق بها الزمن =    41(  انية وكانت زاوية انيواه    1)

 الزاوية / ج

  0.65/  9.8م * 2= 1

  9.8م = 1.3

 م /  ا 6.53م = 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 اس لة للمراجعة . 

 اتك ؟ معر  الكين  -1
 ما اللرق بين المسافة والازاحة ؟  -2
 لماذا تع  الازاحة كمية متجهة؟ -3
 اسية . ييات ميكانيكية اماعي  و ة ام لة لك -4
 ع   انواع الحركات من حيط التقسيم الهن سي   -5
 اعي م الا للحركة ال ا رية في المجال الريايي  -6
 ام نوع من انواع الحركة تيلي على حركة راكب ال راجة الهوا ية .  -7
 اذكر انواع الحركات من حيط التقسيم الزمني ؟  -8
 اذكر اانون السرعة المتجهة  -9
 يبرع ا  ينيلي من ال بات ويتحرك بتعجيل معين وبع  فترش  مم  وان  -10

 م /  ا احسب المسافة التي يقيعها الع ا  .  ١۰سرعته 

  اذكر اانون السرعة اللح ية -11
 ماذا يقي  بمحيلة السرع على اسام الاتجاهات ؟ -12
 م/ ا على۸م /  اك  6احسب محيلة سرعة الكرش التي تتأ ر بسرعتين متعام تين  -13

 التوالي. 

     م /  ا  8احسممممب محيمممملة السممممرعة النها ية لسممممباح ت، ر فيه سممممرعتان اح اهما   -14
  رجة. م  40م /  ا وبينهما زاوية مق ارها  5وال انية 

  رجة إلى  ۳۰م /  ا تينع مع ال ي زاوية مق ارها  ۷حلل سرعة كرش مق ارها  -15
 مركبتيها العمو ية والافقية. 

 ماذا يقي  بالتعجيل ؟  -16
 ما اللرق بين التعجيل الموجب والسالب ؟ -17
 وعن  ويوله نقية ب بع   انيتين بلغت  م /  ا عن  نقية أ 4تبل  سرعة ع ا    -18

 م /  ا احسب تعجيل ذلك الع ا .  ١۰سرعته 

  2م /  ا  3وبتعجيل مق ارا م /  ا  6راكب  راجة ينيلي بسرعة ابت ا ية مق ارها  -19
 اذكر اانون التعجيل اللح ي -20
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

تسمممتمر حركته  وط  وان احسمممب ارتلاع من ا على باتجاا ا ر  ويسمممقي جسمممم  -21
 المسافة التي سقي منها الجسم ؟ 

 احسب سرعته النها ية ا نا  ايي امه با ر  ؟  م ۲۰جسم من ارتلاع  يسقي -22
 ماهي العوامل الر يسية من وجهة الن ر الميكانيكية التي ت، ر في مسافة المقذو  ؟  -23
 رجة مع ال ي الافقي احسمممب  30م /  ا وبزاوية مق ارها    12ارلا ينيلي بسمممرعة   -24

 المسافة الافقية التي سيقيعها القرلا ؟ 
 من الم ال السابي احسب الزمن الذم يستغراه من لح ة انيواه حتى هبويه .  -25
المركبمة  ال ي الرأم وكمان مقم ار    مع رجمة    ۳۰امافز زانمة يهبي بسمممممرعمة بزاويمة     -26

 احسب مق ار السرعة ا فقية والسرعة المحيلة  م /  ا  10اعمو ية للسرعة 
  0.8=  30, جتا  0.5=  30علما ان جا 

 رجمة مع ال ي ا فقي وكمان مقم ار    ۷۰جمنماسمممممتمك يقلز إلى ا على بزاويمة  لاعمب   -27
 م/ احسب مق ار السرعة العمو ية والسرعة المحيلة۲كبة ا فقية لسرعة القافز مرال

  –. ۰٫۹=  ۲۰ك جتا  ۰٫۳=  ۲۰علما ان جا 

 م   م/  ا 6 انية تيممبر سممرعته    ۲م /  ا" وبع     ١جيل  عع ا  بنيلي بسممرعة معينة وبت -28
 انية    3م /  ا لم ش    0.5  انية  م يسمممتمر بتعجيل سمممالب  5مر بحركة منت مة لم ش  يسمممت

 أحسب المسافة الكلية التي يقيعها الع ا  وسرعته في نهاية المسافة 
 
 

 


