


علمفروعاحدهو
دراسةبتهتمالتيالعلميةالمادةوهوالبايوميكانيك

ومكانهازمنهاوبينماجسمحركةبينالعلاقة
.الحركةهذهتسببالتيالقوىعنالبحثدون

ةالمختلفالحركاتأنواعبوصفتعنىفهي
والتعجيلالسرعةاصطلاحاتبمساعدةوذلك

لاقانطمقدارتربطوالتيبهماالخاصةوالتغيرات
قياسأساسعلىوتقومحركاتهباتجاهالجسم

توضيحاالحركةتوضحفهيوالزمنالمسافة
.لهاالمسببةالقوىعنالبحثدونمجردا

.يمالمستقالخطيالكينماتيك-1
.الزاويالكينماتيك-2



الذيكالكينماتيأقساماحدهو
صفيةودراسةالحركةبدراسةيعنى،البايوميكانيكعلمفروعاحديعد
حدوثتسببالتيالقوىعنالنظربصرفومكانهازمانهاحيثمن

.الحركة
ركةحأوانتقالمقدارعنتعبرقياسيةكميةهي

.أخرإلىمكانمنالجسم
حركةأوانتقالمقدارعنتعبرمتجهةكميةهي

.أخرإلىمكانمنالجسم



-:الخطيةوالإزاحةالمسافةبينالعلاقةولتوضيح
المسافةبمقدارتكونإزاحتهفانوبذلكالنهايةخطباتجاهم50مسافةوقطعالبدايةخطمنتحركعداءإن-:(1)مثال

.العداءقطعهاالتي

أنالقولفيمكنمنهابداالتيالنقطةإلىيعودفترةوبعدمعينزمنفيمعينةمسافةلقطعجسميتحركعندما-:(2)مثال

يبأالأصليموضعهعنإزاحتهعدمبمعنىأي،صفرهيالحالةهذهفيالجسمإزاحةولكن،محددةمسافةقطعقدالجسم

.الحركةنهايةفياتجاهوأيمقدار

قياسيـــةككميةالمسافةبينوللتفريق-:(3)مثال

م200ركـــضسباقففي،متجهةككميةوالإزاحة

م200مسافـــــــــةالعداءيقطعبالشكلموضحكما

قطعهـــــاالتيالمسافةأساسعلىحسابهاتموالتي

المسافــــــة،عنفتختلفالإزاحةأمابالأمتارالعداء

نقطةمنوالمتجهالمستقيمالخطتمثلهنافالإزاحة

.النهايةنقطةحتىالبداية



كماوثا/مبوحدةوتقاس،الزمنوحدةفيالمقطوعةالمسافةوهي

ساعة/

ن×س=مأون/م=سوبالرمزالزمن/المسافة=السرعة

كميةوهي.الزمنوحدةفيالمقطوعةالإزاحةوهي

.ساعة/كمأوثا/مبوحدةتقاسمتجهة

ن×س=زأون/ز=سوبالرموزالزمن/الإزاحة=السرعة

أإلىثانيةيعودبنقطةبلوغهوبعدبنقطةباتجاهأنقطةمنجسمتحرك:(1)مثال

السرعةاحسبثانية10هوالمستغرقالزمنوكانم30النقطتينبينالمسافةوكانت

.الجسملذلكالمتجهةوالسرعة

.ثا/م6=60/10=الزمن/المسافة=السرعة

صفر=10/صفر=الزمن/الإزاحة=المتجهةالسرعة



2/(النهائيةالسرعة+الابتدائيةالسرعة)=السرعةمتوسط

2/(2س+1س)=سَ 

-:منتظمةوكانتمعينةمسافةلقطعالجسميتحركعندما•

السرعةمتوسطأومعدلهوماثا/م10بلغتبنقطةبلوغهوعندثا/م6أنقطةعندعداءسرعة-:(2)مثال

؟له

.السرعةمتوسطثا/م8=10/2+6=سَ 

ثا/م10سرعتهبلغتمعينةمسافةوبعدمنتظمةسرعتهوكانتالثباتوضعمنعداءتحركإذا-:(3)مثال

العداءسرعةمتوسطفإن

.السرعةمتوسطثا/م5=10/2+صفر=سَ 

-:المقطوعةالمسافةطولعلىباستمرارتتغيرسرعتهإنأيمنتظمةغيرالجسمسرعةكانتإذاأما•

ثمثوان5قدرهبزمنويقطعهام20مسافةتبعدالتيبنقطةباتجاهأنقطةمنعداءيتحرك-:(4)مثال

؟ثانية11الكليالمستغرقالزمنكانبحيثم30مسافةبعنتبعدالتيجنقطةإلىحركتهفييستمر

هيج،ببينالعداءسرعةمتوسطإن

=1ن-2ن/(1م–2م)=سَ 

ثا/م5=5–11/(20–50)



حظةَمعينةَوفيَبعضَالأحيانَتتغيرَسرعةَالجسمَفيَفتراتَزمنيةَقصيرةَ،َفلتحديدَسرعةَذلكَالجسمَفيَل

-:الآنيةيجبَمعرفةَمقدارهاَفيَاصغرَمسافةَمقطوعةَوفيَاصغرَفترةَزمنيةَعندئذَتسمىَالسرعةَاللحظيةَأو

اصغرَفرقَفيَالزمنَ/ اصغرَفرقَفيَالمسافةَ= السرعةَاللحظيةَ

ن/      مََ= 1ن–2ن( / 1مَ–2مَ= ) سَاللحظيةَ

=1ن–2ن/ 1م–2م= سَاللحظيةَ-( :5) مثالَ

25,03–25 /5,01–5=

ثا/ م3َ=  0,01/ 0,03



سهمَيمثلَيجبَفيهاَأنَنذكرَمقدارهاَبالإضافةَإلىَاتجاهها،َحيثَيمكنَتمثيلَهذهَالكميةَالميكانيكيةَب-:السرعةَكميةَمتجهةَ

-:طولَالمستقيمَفيهَمقدارَالسرعة،َبينماَيمثلَتأشيرَالسهمَاتجاههاَويمكنَتوضيحَذلكَمنَخلالَالشكلَالآتي

ه30

وبالاتجاهَالأفقيَثا/ م50َيمثلَسرعةَجسمَ–أَ.          معَالمستوىَالأفقي30َوبزاويةَثا/ م40َيمثلَسرعةَجسمَ–بَ

-:وبماَإنَالسرعةَكميةَمتجهةَفيمكنَجمعهاَهندسياَلاستخراجَمحصلتهماَ/ مَ

المحصلةَباتجاهَالسرعتينَنفسهَ= 2سَ+ 1السرعةَفيَاتجاهَواحدَسَ–1

ثا/ م80َ=ثا/ م250َسَ+  ثا/ م130َس

.السرعتانَفيَاتجاهاتَمختلفةَوعلىَخطَعملَواحدَ–2

ثا/ م50َ=ثا/ م280َسَ–ثا/ م130َسَ



-:ليةَالسرعتانَمتعامدتانَفيهاَيتمَاستخراجَالمحصلةَوهيَسرعةَالجسمَمنَالمعادلةَالتا–3

2(أجَ+ ) 2(أبَ=) 2م

-:أماَلحسابَاتجاهَالزاويةَفيتمَمنَخلالَحسابَظلَالزاويةَ

أَجَ/ دَجَ=  المجاورَ/ المقابلَ= ظا

وكانَاتجاهَتيارَالماءَأفقياَثا/ م8َقاربَيحاولَعبورَنهرَوكماَبالشكلَبسرعةَ(: 6) مثالَ

رهَ،احسبَمقدارَسرعةَالقاربَالنهائيةَوماَهوَمقدارَالزاويةَالتيَيشكلهاَخطَسيثا/م6بسرعةَ

معَالخطَالأفقيَ؟َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََب

ثا/م28(اَجَ+ ) 2(اَبَ= ) 2م

100( = 36( + ) 64= ) 2(6+ ) 2(8=  ) 2م

سرعةَالقاربَالنهائيةَثا/ م10َ= مَ

1,33= 6/ 8=  أَجََََ/ دَجَ= المجاورََََ/ المقابلَ= ظا

1,3280= 53تقريباَلانَظلَالزاوية53َ= فإنَمقدارَالزاويةَ

ثا/م6

جََََََََََََََََََََأَ



خلالمنقيمتهااستخراجيمكنالمحصلةفانالشكلفيكمامتعامدتانغيرالسرعتان–4

-:التاليةالمعادلة

جأبالزاويةجتا×جأ×أب×2+جأ+أب=م

-:الزاويةظلحسابخلالمنفيتمالزاويةاتجاهلحسابأما

جأبالزاويةجتابا+جأ/جأبالزاويةجابأ=ظا

مةقسطريقعناحتسابهايمكنالجسمسرعةمقدارفانمنحنخطعلىالجسمحركةكانتإذا-5

تجاهاولتحديدالشكلفيكماالمستغرقالزمنعلىالمنحنيعلىالجسميقطعهاالتيالمسافة

وةقعملبطلانحالةفيالمماسباتجاهالحركةإلىدائمايميلالجسمفانمنحنيعلىالسرعة

المماسطولباتجاهلحظةأيفيتكونالجسمسرعةفانالأساسهذاوعلى،المركزنحوالجذب

أب:الشكلفيوكماالنهائيةالحركةاتجاهفيولكنها

ج



2ثا/ هوَالتغيرَفيَمقدارَالسرعةَخلالَوحدةَالزمنَ،َووحدةَقياسهَم-:التعجيل 

:فيَحالَحركةَالجسمَتكونَغيرَمنتظمةََيكونَلديناَ• 
.هوَتزايدَالسرعةَتدريجياَخلالَوحدةَالزمنَ-:التعجيلَالموجبَ
.هوَتناقصَالسرعةَتدريجياَخلالَوحدةَالزمنَ-:التعجيلَالسالبَ

.وفيَحالةَحركةَالجسمَتكونَمنتظمةَيكونَالتعجيلَمساوياَللصفرَ• 
السرعةَالابتدائيةَ–السرعةَالنهائيةَ= التغيرَبالسرعةَ

الزمنَ( / السرعةَالابتدائيةَ–السرعةَالنهائيةَ= ) التعجيلَ
.الزمنَ/ 1ـــَس2َسَ= عَ

ثا/م8عندماَيصلَإلىَنقطةَبَتبلغَسرعتهَثا/م4ينطلقَعداءَمنَنقطةَأَوسرعتهَ(: 6) مثالَ
فماَهوَمقدارَالتعجيلَ؟ثا2وكانَزمنَقطعَالمسافةَهوَ

2ثا/ م2َ= 2( / 4–8= )  عَ

هوَتتغيرَسرعةَالجسمَبفترةَقصيرةَجداَ-:التعجيلَالآنيَأوَاللحظيَ
1ن–2ن( / 1سَ–2سَ= ) عَاللحظيَ

ن/     سَ=     عَاللحظيَ



:  سؤالَالامتحانَاليومي

فيالمقطوعةالمسافةوهي:(speed)السرعة

......................بوحدةوتقاس،الزمنوحدة


