
-:تتضمن: المحاضرة الخامسة



هايستعملالتيالأدواتكانتسواءالمقذوفةالأجسام•

.فسهنالرياضيجسمأو،الفعالياتبعضفيالرياضي

.الأرضمعاتصالهيقطعجسمكلوهي

رضيةالأالجاذبيةتأثيربفعليتحركالساقطالجسمإن•

الجذبمقدارويختلف،الأرضيةالكرةمركزباتجاه

.أخرإلىموقعمنالجسمعلىالأرضي

ىالأعلإلىالصاعدأوالأسفلإلىالساقطالجسمحركة•

مرمستتغيرفيسرعتهلانمعينتعجيلحركةبأنها

.النزولأوالصعودأثناءأكانسواء

: حركة المقذوفات



منتظميلبتعجيتحركفانهمعينةوبسرعةالأعلىباتجاهالأسفلمنجسمينتقلعندما/مثال

سم980-بالغالالأرضيةالجاذبيةتعجيلبفعلتدريجياتقلسرعتهأنأيتناقصيبشكلولكن

يصلهانقطةأعلىفيالنهائيةسرعتهتصبحإنإلى2ثا/م9,8-أو2ثا/ق32-أو2ثا/

حيثرضالأباتجاهثانيةبالنزولالجسميبدأأنوأما،صفراالسرعةهذهتصبحعندئذالجسم

الحالةهذهفيموجباالأرضيةالجاذبيةتعجيليكونحيث،تدريجيابالازديادسرعتهتبدأ

أثناءالجسميبلغهاسرعةأقصىإنفنجد،2ثا/م9,8أو2ثا/ق32أو2ثا/سم980

قطةنأعلىوبلوغهالجسملارتفاعالمستغرقالزمنأخذنالو،للأرضملامستهقبلالنزول

.الأرضإلىنقطةأعلىمنيستغرقهالذينفسهالزمنيساويالزمنذلكإننجد



2/2(الزمن ) ×التعجيل الأرضي = المسافة -:المسافة التي يقطعها الجسم المقذوف• 

التعجيل2/ 2السرعة= المسافة -:ويمكن حساب المسافة من المعادلة التالية

احسب أقصى ارتفاع تصله الكرة ثا/ قدم 80كرة تنطلق إلى الأعلى بسرعة (: 7) مثال 

وكذلك الزمن الذي تستغرقه ؟

ج 2/ 2س= م 

.قدم أقصى ارتفاع تبلغه الكرة 100= 32× 2/ 2(80) 

-:أما الزمن المستغرق فيمكن استخراجه على النحو الآتي 

2/ 2ج ن= م 

2/ 2ن× 32= 100

.الزمن الذي تستغرقه الكرة ثا2.5=  32/ 200= 2ن



-:فاتالمقذوحركةفيالمسافةتقررالتيالرئيسيةالعوامل•

.الطيرانسرعة.1

.الطيرانوزاوية.2

.الهواءومقاومة.3

دبعالقافزالجسمأوالمقذوفةللأداةالطيرانوسرعة

باتجاهأفقيةاحدهمامركبتينمنتتكونالأرضمغادرته

،قائمةزاويةالأولىمعتشكلعموديةوالأخرىالأرض

حركتهاءأثنالأرضيةالجاذبيةتأثيرتحتالجسملوقوعونتيجة

جسمالحركةأثناءتدريجياتقلالعموديةالسرعةمقدارإننجد

السرعةمركبةأما،تقريباصفراتصلأنإلىالهواءفي

فتبقىالعموديةالسرعةمركبةعكسعلىفهيالأفقية

.الهبوطلحينالأرضمغادرةلحظةمننفسهبمقدارها



ةزاويهيمسافةابعدولتحقيقالمقذوفلانطلاقزاويةانسبإن
بينينتباهنالككانوإذ.الهبوطبمستوىالانطلاقمستوىيكونحيث 45ْ

عواملعلىالاختلافهذاويعتمد،الزاويةتختلففعندئذالمستويينهذين
-:منها،عدة

.والهبوطالانطلاقمستوياتبينالفرق.1
.المقذوفوسرعة.2
.الهواءومقاومة.3

ةالأفقيالمسافةطولفيالمؤثرةالعواملصياغةيمكنتقدمومما
-:فالمقذويقطعهاالتيوالهبوطالانطلاقمستوىبنفسالمقذوفللجسم

التعجيل/الزاويةضعفجا×2(السرعة)=المسافة
ج/2جا×2س=المسافة

التيبالسرعةوثيقةعلاقةالمقذوفيستغرقهالذيللزمنوان
مساركلهايشالتيبالزاويةوكذلكيقطعهاالتيالأفقيةوالمسافةبهاينطلق

-:الآتيبالشكلالعلاقةهذهصياغةويمكنالأفقيالخطمعالمقذوف
التعجيل/الزاويةجا×السرعةضعف=الزمن
ج/جا×س2=الزمن



ة الحركة هو احد فروع علم البايوميكانيك والذي يعنى بدراس-:الكينماتيك الزاوي 

التامة على محور للدوران دراسة وصفية من حيث زمانها ومكانها وبصرف النظر عن

.القوى التي تسبب حدوث الحركة 

حولالجسميتحركهاالتيالدرجاتعددهي-:الزاويةوالإزاحةالزاويةالمسافة

.بالشكلوكمانهايتهاوالىحركتهبدايةومنذدورانهمحور



ةالحركـبدايةمنكاملةدورةالجمبازلاعبأكمللوفانهالشكللهذامشاهدتناوعند
فياللاعبقطعهاالتيالمسافةلكن360oأكملقديكونفانهنفسهاللنقطةوالعودة

المسافةمقدارعنتعبرالكميةهذهفان315oولتكن360oمناقـلهيالحركةهذه
.الجمبازلاعبجسمقطعهاالتيالزاوية

بينرقالفخلالمنعنهاالاستدلالفبإمكانناالزاويةالإزاحةمقدارإلىبالنسبةأما
.360o–315o=45oوهوونهايتهاالحركةبدايةفيالجسموضعي



ط الدائرة هي النسبة بين المسافة التي يقطعها الجسم على محي-:السرعة المحيطية 

ن ذلك ولاستخراج متوسط السرعة لعداء على محيط دائرة فيمك. إلى الزمن المستغرق 

:من القانون الآتي

1ن–2ن/ 1م –2م = السرعة المحيطية المتوسطة 

ن/ م = والسرعة المحيطية اللحظية 

ء هي معدل الانتقال الزاوي للجسم أو هي ما يقطعه الجسم أو جز-:السرعة الزاوية 

.منه خلال حركته من عدد الدرجات في فترة زمنية معينة 



ذلكيقطعهاالتيالدرجاتعددفانكاملةدورةالعقلةحولالجسمدورانإن/ملاحظة

ذلكطوليساويبحيثالدائرةمحيطمنجزءاالجسمقطعوإذا،درجة360هيالجسم

كمايةقطرنصفبزاويةتعرفالجزءلذلكالمقابلةالزاويةفانالدائرةقطرنصفالجزء

.بالقطاعبمأالمثلثعلىويطلقالشكلفي

وقد وجد إن الدورة الكاملة الواحدة تساوي

.قطاعا6,28

وعلى هذا الأساس فان القطاع الواحد يمكن

:                   احتساب قيمته بالدرجات ويساوي

360 ÷6,28 =57,324

.درجة57,3ويمكن تقريبه إلى



درجةكماحسب2.5قدرهبزمنأفقيةدوراتثلاثتدورالمطرقةرميأثناء/مثال
؟الثانيةفيقطاعكموكذلكالثانيةفيالمطرقةتقطع

.درجة1080=3×360تقطعفهيدورات3تتحركالمطرقةإنبما
.درجة432=2.5÷1080=الواحدةبالثانيةالدرجاتعدد
.قطاع7,5=57,3÷432=الواحدةالثانيةفيالقطاعاتعدد

قانونبالنأتيالمحيطيةوسرعتهدورانهأثناءلجسمالزاويةالسرعةعلاقةولإيضاح
:التالي



ثانية/درجة60للرجلالزاويةالسرعةكانتللكرةضربهأثناءقدمكرةلاعب/مثال
محوربينالبعدأنعلماالقدمومفصلالركبةمفصلمنلكلالمحيطيةالسرعةاحسب

والقدمالدورانمحوربينوالبعدسم40هوالركبةومفصل(الوركمفصل)الدوران
؟سم80
نق×زس=مس
.للركبةالمحيطيةالسرعةثا/سم2400=40×60=مس
.للقدمالمحيطيةالسرعةثا/سم4800=80×60=مس



ووحدة،الزمنعلىمقسوماالزاويتينالسرعتينبينالفرقهو-:الزاويالتعجيل

.2ثا/درجةقياسه

من   الز/ السرعة الزاوية الابتدائية –السرعة الزاوية النهائية = التعجيل الزاوي 

2ثا/ ن            وحدة قياسه درجة / 1س–2س = ع ز 

فيالعقلةحولدورانهحركةأثناءجمناستكللاعبالزاويةالسرعةكانت/مثال

التغيرهذاوكانثانية/درجة240بنقطةوفيثانية/درجة180تساويأنقطة

الزاويالتعجيلهوفما(ثا0,2)قدرهازمنيةفترةفيحدثقدالزاويةالسرعةفي

؟الجمناستكللاعب

ن     / 1س –2س = ع ز 

2ثا/ درجة 300= 0.2/ 180–240= ع ز 



الزمن/الابتدائيةالسرعة–النهائيةالسرعة=المماسيالتعجيل

2ثا/مقياسهوحدةن/1س–2س=المماسيع

علىمعينةنقطةعندثا/م6بسرعةيتحركلقرصالمماسيالتعجيلاحسب/مثال

بينالزمنيةالفترةوكانتثا/م10أخرىلحظةفيأخرىنقطةوعلىالدائرةمحيط

؟0.2النقطتينهاتين

ن/1س–2س=مماسيع

.2ثا/م20=6/0,2–10=مماسيع



نصف القطر / 2(المماسيةسرعة الجسم = ) (العمودي ) التعجيل القطري 

2ثا/ وحدة قياسه منق/ 2(س = ) التعجيل القطري 

لقطراونصفالقطريالتعجيلبينعكسيةعلاقةهنالكأنأي

وكانثا/قدم20أنقطةوعندللرميالاستعدادمرجحةأثناءالقرصسرعةكانت/مثال

البعدهذايكونبحيثقدم2(الكتفمفصل)الدورانومحورالقرصمركزبينالبعد

؟التعجيلمقدارهوفكمالدورانقطرنصفبمثابة

نق/2(س)=قطريع

.2ثا/قدم200=2/2(20)=قطريع



سؤال الامتحان اليومي

ر؟ما نوع العلاقة بين التعجيل القطري ونصف القط


