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 الأسبوع الأول 

 البايوميكانيك 

بعممأ أائ  ممر بةنمومم  ة  مم      أوعلممي حث مم  رمم  لإنسمم      مم    علممم البايوميكانيممك
رم   لضام ء ، دفمتح ي تحمت  لك   م   أور   لمم ء ،  أوةلم س  س  ء على سةح  لأرض ، 

أي  (Bio) لمث ل  لل نسم  ، وةطمةلح  لث ح ة ن   م  حك م   ةمع ةوةعماع ح  م  ااع  لأولمى 
أي  (Mechanic) لج  ب  لعا ي  لذي لر  لكمثيان  لمث رمن رم   ل نسم  ) ل  م ل( و لثم    

 نس  ويع   ) لآل ( . لج  ب  لم ن   ن ، أي  لو   اع  لم ن   ن    لث دك   لك  ي ت ةع  ل 

حفمكي رفم   لعلمي  لمذي  شامل للبايوميكانيك فمي الجامال الرياضميوممن    و ع يعنمف  
 دك لال  ل نس  ورو  لل  ع  لكشنم   للعالات  لع ةل  ومعمل على يشخ ص  و ط  لو ل 

 و لاعف بغنض يو ممف  وو ع  لو   اع  لم  سث  لك تحت هتح  ل نس  وية منه . 

 

 

 

 

 

 ل نس           ح  ح  لكةب و ت  لث ح ة ن   ن 
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رفم  امئء ةمع سر سم ت  لث ح ة ن   م  وموم أ علمى أسم ل   م ل سمل   إما التحليل الحركي

 ةع ةطةل  ت  لئو ي  و لم  ر ت و لأزة   و لم  ر ت بغنض ية من  لمف ر ت. 

ام يع  لمثلا  ةع خلال ق   اع   مع علم التدريب الرياضيومنيثط  لث ح ة ن     بعلاق   
وق      لج ذد    لكم  هم  ةمع  لأةم ر  لامنورم  لضفمي  لأس ء  ل نسم  وهم  ب لكم ل  ةلا مم  

ةممع خمملال  سممكخت أ  بممالتملم الحركمميسممم  ومممنيثط  ل صممف  ل نسمم ت عممع لأنممم   لأةثلمم  .
ةطممةل  ت ةهمم هن  ل نسمم  رمم    يومم ا  ل نسمم  و ت  مم  د   و لك زمممع  لممتح م ين  لل نسمم  

لأب عم   لضمن ا  لمذي يمكي ا مر  ل نسم  و لم مك ا و لع  ةمل  لمم ينل  نسم   لثلايم  و على أق  أ  ل
 ر   ل نس  وزة   لإتويف 

 أغراض البايوميكانيك

 ر   لمج ل  لنم      كض س ةع علي  لث ح ة ن     ر :

 .إيج س  ل ل ل  لث ح ة ن   ن    لم  سث  لك وا   لفتح ةع  ل نس  .1
ت و لق  سمممممم ت لغممممممنض إيجمممممم س  لكممممممم رمع   لث ح ة نمممممم   ن  للاخكثمممممم ر  لكشممممممخ ص  .2

 . لنم      لم  سث  ر  ية من  لب  ء  لبت   و لمف ري 
و مممع  لوممم   اع  لم ن   ن ممم   لم  سمممث  لكو ممماع بعمممأ ةن  ممم ت  ل ممممل رممم  علمممي  .3

 . لكترمب  لنم    س لشتل و ل جي
 كمم  ا  لمو ر مم ت دمماع يمم ران  لمعل ةمم ت  لعلم مم  ب سممكخت أ  لكو  مم ت  ل تحثمم  ةممع  .4

 لضئمم ت  لعمنممم   لمخكلضمم  و كمم  ا  لمو ر مم ت دمماع  لم  صممض ت  لج ممم    لمخكلضمم  
 .و ك  ا  خكلاح و لج س

 .يشخ ص  لعلاق   لم ن   ن   داع  لأس ل و لنم    .5
 .و ع  ل م ذج  لم ن   ن    لم  سث  لغنض  لكعلي و لكترمب  .6
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 .  ص ب ت  لنم     وي  اع  لو  أو ع  ل ل ل  ل ف     لكثهال  .7
يم رن للنم  م   لمعل ةم ت  لم  سمث  لكةبام  ةثم سر  لكشمنمح وقم   اع  لم ن   مم   .8

 على  ل نس ت  لمةل ب  ةع  سكمن ر  لكترمب  لم  سب راف .

يممم رن للممممتر  أسممم ل علمممم  سمممل ي لك لامممل  ل نسممم ت و لمفممم ر ت ويتربمممر علمممى  .9
 . ككش ح  و ط  لاعف ومعمل على إصلالإف 

 فروع البايوميكانيك

 رنعاع ر   اع هم  : إلىيي يو  ي علي  لث ح ة ن     

 (.Static تسك ي   ) أو ل ن    (1
 (.Dynamics لمك نك أو  لتح  ة   ) (2

 الاستاتيك أو( السكون 1)

وه   لعلي  لذي حث   رم  لإ لم   سمكون ر و يمئ    لأا م أ وع متة  يةبم  همذ   لعلمي علمى 
 لج ممي  ل مم  ي مممى  لث ح سممك ي ن   وهمم   ل ضمم ا علممى و ممه    لج ممي وأائ  ممر علممى ق عممتل 

  تري  ز ر  لإ ل  يث ت. 

وقممت عممنح بث ممر  لعلممي  لممذي يغةمم   ل مم تت  لكمم  ي مم   رافمم  ام ممع  لومم ا  لممم ينل رمم  
يثمم ت ومك مم ول رم  هن ةفممم  رمم  لإ  ي مم   لا ة مم   أو لج مي ةك  ز مم  و لج ممي رمم  لإ لم  سممن   

 ك لعكلات وةنسئ يول  لج ي .

 الديناميك أو( الجتحرك 2)

لومم ا  لم نسمم  و اممن همم  ذلمم   لعلممي  لممذي حث مم  رمم  لإنسمم   لج ممي ةممع لإامم  لأب عمم   
 لم  ز مم  و لكمم  ي ممبب يغاممن  رمم  سممنعكر و يج هممر ومك مم ول قمم   اع ةفممم  رمم  لإ  ي مم  سومم   اع 
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 لو ل و لة ق  و لكعجال  ل نس . أو ه   لعلي  لمذي حفمكي دتر سم   لأا م أ  لمك نسم  دكعجامل 

 -يئ حتي أو ي  قط  أو  تي اع ةع ، ومو ي هذ   لعلي إلى ق ماع ةفماع هم  :

 ( Kinematicsأ( الكينجاتيك ))

يشممان هممذ   لعلممي إلممى ه تسمم   ل نسمم  ومطممضف  وصممض  ةجممنس  سو   لث مم  رمم  ة ممبث يف  
وه  يطف لإنس   لأا  أ ةع ا   ب  لئةع و  ز لإ  و لم  ر  و لئو ي  و ل منع  و لكعجامل، 

ل لإممم   أو ل ا م ي ممم   ل نسممم    كو ل ممم  ة مممكق م  وم ممممى ) ل ا م ي ممم   لخةممم (  وممممترل ق مممي
 ة  ر ي دت وم مى ) ل ا م ي    لت  ني( .

 ( :Kinetics)ب( الكينيتك )

يغان  ل نس  و  ر يطف لإنس   لأا م أ ةمع  أووه   لعلي  لذي حترل  لو ا  لك  ي كا 
ا   ممب  لمم ز  و ل كلمم  و لممئخي و لومم ل و لشممغل و لة قمم  ، وقممت ينمم    ل ا اكمم  خةمم  ة ممكق م  

 ي مى ) ل ا اك   لت  ني(. س  نم  أووم مى ) ل ا اك   لخة ( 

 الحركة

يةلمم  علممى ا ممي   ممر رمم  لإ لمم  لإنسمم  ةممع وافمم   هممن  لث ح ة ن   مم  ع ممتة  يغاممن 
ةن  ممر خمملال ركممنل زة  مم  ، ومممتلل علممى لإممتو   ل نسمم  ب لمو ر مم    ممث  إلممى يثمم ت أو لإنسمم  

 لئ وم   أو لأا  أ ر  ة  ةر ومكي    ل  ين  ل نس  ب لموت ر ةع خلال ةطةلح  لم  ر  
ولإمممممت ت زة  ممممم  وم مممممكا عمممممع همممممذ   ل لإمممممت ت أو  أوأو  تي ممممم   ةعممممم  رممممم  ولإمممممت ت ة ممممم لإ   

  لمطةل  ت ةو سحن لل نع  و لكعجال  لخة  و لئ وي. 
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 :هناك شرطين أساسين للحركة هجا -

 الجكان: هو الحيز الذي يستغرقه الاسم لفترة زمنية ممينة.  -1

 الزمان: هو وسليه متصل لانفصل فواصل ويسال تتابع الأحداث.   -2

 الحركة وهي ........... وهناك أنواع من 

) -أ الجنتظجة  (: وه   ل نس   لك  حك نك راف  ا ي  uniform motionالحركة 
بشنل ة كهي أي يوةع  ضس  ل لإت ت  لمن     ر   ضس  ل لإت ت  لئة    , أي حك نك 

 بمعتل سنع  ةك  وي ب ا  ت ي ت  يغان ر  سنعكر. 
منتظجة: -   غير  يوةع  لج ي ة  ر ت  ان ةك  وم  ر     حركة  وه   ل نس   لك  

 ضس  ل لإت ت  لئة    , ويو ي إلى لإنس  دكعجال ي دت )يئ حتي(, ولإنس  يعجال ةكغان 
 )يئ حتي أو ي  قط (.

) -ت  الخطية  وراف  حكي   كو ل  لج ي أو ةن كئ يولر أو    (:Linear motionالحركة 
خة لأ    يوةع  ب ا   أخن  إلى  و ع  ةع  خلال أائ  ر  ةك  ز    ه تس    وة  ر ت 

ة كق ي.)ام  سك   خط  ر   وي ت   ةك  وم   هذ   لأائ ء  سنع   و      كو لف  
 أ(50, سث لإ     تكنوب ي 

  - ( الدائرية  دف   لج ي    (:rotation motionالحركة  ي ان  وه   ل نس   لك  
بشنل س  ني لإ ل ة  ر س خل  لج ي أو ة  ر خ را  ب ا  حنسي  لج ي سنل أو  
أقة ر  ان  إ ط ح  ذ ت  س  نم   ر  لإنسكر ة  ر ت وخة ط  أائ ء   أو  يولر  ةن كئ 
ةك  وم  و   أائ ء  لج ي ي كول ه   ب نع  ةخكلض  يثع  تخكلاح بعته  عع ة  ر 

  لتور  .
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 سبوع الثاني الأ

 أشكال الحركمات : 

ي صممف  ل نسمم  رمم   لث ح ة ن   مم  بشممنلاع ةفممماع هممم   لم مم ر  لف تسمم  لل نسمم  أوت 
 ي   ً  وأس     ل نس ت وأرن لف  . ألئة   و لم  ر 

 ( أشكال الحركة من ناحية مسارها الهندسي :1)

 )أ( الحركة بالجسار الخطي.

أاممئ ء  ةممع  أوةن كممئ يولممر  أورمم  هممذ   ل مم ا ةممع  ل نسمم ت حممكي رافمم    كومم ل  لج ممي 
و ممع إلممى أخممن ب امم  يوةممع خة لأمم  وة مم ر ت ه تسمم   خة مم  خمملال   كو لفمم  و   سممنع  

ومممن  لعممم سي.  أو  لأرومم هممذ   لأاممئ ء ي مم   ةك مم وم  وي ممت  رمم  خممط ة ممكق ي ب تيجمم   
 أومفصل المورك فمي المدرا ات  أوعلى الاليد  أمثلة ذلك مسار مفصل الكاحل في التزلج

 في القفز المجودي.

 ي.ن)ب( الحركة بالجسار الجنح

رمم  هممذ   ل مم ا ةممع  ل نسمم ت حممكي رافمم    كومم ل  لج ممي أو ةن كممئ يولممر أو أاممئ ء  ةممع 
و ممع إلممى أخممن ب امم  يوةممع خة لأمم  وة مم ر ت ه تسمم   ة   مم  خمملال   كو لفمم  و   سممنع  

ومممن وي ممت  رمم  خممط ة  مم  ب تيجمم هاع  لأرومم  و لعممم سي.  هممذ   لأاممئ ء ي مم   ةك مم وم 
 الوثب الطويل أوأمثلة ذلك مسار مفصل الورك في ا تياز الحوا ز 
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 )ج( الحركة بالجسار الدائري.

أاممئ ء  ةممع  أوةن كممئ يولممر  أورمم  هممذ   ل مم ا ةممع  ل نسمم ت حممكي رافمم    كومم ل  لج ممي 
 ان ة كهم  و    أوب ا  يوةع خة لأ  وة  ر ت ه تس   س  نم  ة كهم    أخن إلىو ع  

خ رار و    لجئء  أوةك  وم  وي ت  لإ ل ة  ر س خل  لج ي   لأي    سنع  هذ   لأائ ء  
 لثعات عع  لم  ر ين   أسنا ةع  لجئء  لونمب ة ر لأ   لمتا  ل نس  للجئء  لثعات  كبن 

ثال ذلك مسمار مفصمل القمدي فمي المدرا ات ومفصمل ومةع  لمتا  ل نس  للجئء  لونمب . 
 في رمي القرص  أوالورك في الدائرة حول المقلة 

 )د( الحركة بالجسار الجتمدد:

ةن كمئ يولمر ةمع و مع  أو لج مي  أامئ ءر  هذ   ل  ا ةع  ل نس ت حكي رافم    كوم ل 
خة م   أو امن ة كهمم   أوب ا  يوةع خة لأ  وة  ر ت ه تس   س  نم  ة كهم   أخن  إلى
 لجمئء  ض مر  إ ي    ةك م وم  لكعمتس ةمتي يف  ، وربمم    ة      و   سنع  هذ   لأائ ء ت  أو

. وةثم ل ذلم  ةضطمل  لومتأ وةضطمل  لم رك رم  أخمن  إلمىح كول ر   ل نس   ض ف  ةع ة م ر  
 إ  لممتر ا ت وسممذل  ةضطممل  لاممت وةضطممل  ل كممف رمم  لإنسمم ت  لممذر عاع رمم   ل ممث لإ  لإامم  

وكذلك مسار مفصل المورك فمي ة  ر ةضطل  لات س  ني ر  لإاع ةضطل  ل كف ة     ، 
 إلمىثمم منحنمي    ةالتقريبيمالقفز فهو شبه مسمتييم فمي سمرعة الرك مة    منصةالقفز على  

دورة خلفيممة فممي الهممواء وكممذلك  أداءثممم دائممري فممي حالممة  الجنصممةالارتكمماز باليممدين علممى 
 الغطس في السباحة.
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   كو ل   ة       ح  ح  اك  ز  ل   ائ وه  لإنس 

 

 

 

 

ح  ح  لتورل  لعهمى ر   لجم  سك  
   خ را وه  لإنس  س  نم  لإ ل ة  ر

 

 

 

 

 

 ة  ر س خل    كو ل   وة      ةع سور    لج ي لإ لح  ح رع ل    لغةس وه  لإنس  ةنسث  
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 ( أشكال الحركات من ناحية الجسار الزمني:2) 

 )أ( الحركة الجنتظجة :

ةك م وم  ، سمم  رم  ةنلإلم   أزة م وموةع راف   لج ي ة  ر ت ةك م وم  رم  
ةكممممن. أي   ممممر حك ممممنك بمعممممتل سممممنع   100 ل ممممنع   لوطمممم ا رمممم  عممممتو 

 ةك  وي.

 

 

 

 )ب( الحركة غير الجنتظجة :

ةك مم وم  ، سممم  رمم   أزة مم وموةممع  لج ممي رافمم  ة مم ر ت  اممن ةك مم وم  رمم  
لإنسمم   لعممت ء  لممذي ح ةلمم  ةممع  لثثمم ت لإامم  يممئس س سممنعكر يممترمج   ل مماع 

 .يئ حتيوص لر  ل نع   لوط ا ، ور  هذ   ل  ل  ي    لإنسكر 

 

 

 

 

ا ثر  2 ا ثر  2  ا ثر  2   

ي 10 ي 10  ي 10  ي 10   

ا ثر  2  

1 اث   1 اث   1 اث   

ي 21 ي 31  ي 10  ي 11   

1 اث   
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 : إلىوتقسم الحركات غير الجنتظجة   

 س لث ( . أولإنس  دكعجال ي دت )ة اث   •
 س لث ( . أولإنس  دكعجال ةكغان )ة اث   •

 

 الموامل الجؤثرة في نوع الحركة:

رامملا عممع قمم ل  لعامملات رمم   ه مم ك قمم ا خ را مم  يمم ين رمم   ل نسمم  وةممع هممذ   لومم ا 
ي م   قم ا ة م عتل  إ ) تلإك  ك ، ةو وة   لم ء ، ةو وة   لف  ء( ، و   هذ   لو ا يمنع 

 لأةممم أ رممم   إلمممىقممم ا ةع قممم  لمممر ، رممممثلا  لمممم ء  لمممذي يعاممم  لإنسممم   لنم  ممم   أوللنم  ممم  
ت لمذل   لنم  م  رم  لإنسكمر ل ةم أ ، لأ   لنم  م  ت  ل ث لإ  ةثلا ه   ض ر ع ةل ة  ع

 لخلممف ، سممذل   جممت  إلممىي ممكة ع  ل نسمم  ل ةمم أ دممتو  سرممع  لممم ء لممر سممنس رعممل لممترع حتيممر 
 إلمى لف  ء  لذي يعا  لإنسم   لمنةح ل ةم أ هم   ض مر ي م عت علمى لإممل  لمنةح ة م ر  أبعمت 

  لأة أ.

 

 

 

 

 ح  ح بعأ  لو ا  لم ينل ر   لأس ء
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 الأساسية في  سم الإنسان : الحركات

يهفممن  ل نسمم  رمم   لمفمم ر ت  لنم  مم   ومممكي وصممضف  بمطممةل  ت يشممنم    ةكضمم  
 -هذ   ل نس ت: وأس          ر  ا ي  أس س  علاف  وه  لإنس ت 

بعاممفم  ب امم  يطممغن  لئ وممم  دا فممم .  إلممى لمكمضطمملاع  ع لعهمامما لث مم  : يونمممب  -1
 ( دث    ل  عت على  لعات.Brachialisويو أ  لعال   لعاتي  )

 

 

 

 

 

 ح  ح  لعالات  لع ةل  ع ت لإنسك   لمت و لث  

 

 

 

 

 ح  ح لإنسك   لمت و لث   ر  رع ل    لوضئ ب لعط  
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ويوم أ   لمكمضطلاع عع بعافم  ب ا  ي بمن  لئ ومم  دا فمم .  ع لعهماا لمت : أبع س   -2

 ( بإبع س  ل  عت عع عهي  لعات. Triceps لعال  ذ ت  لنؤول  لثلاي  )
 

 ح  ح  لعال  ذ ت  لنؤول  لثلا   لعاتي                                            

 

 

 لكونمممب : يونمممب أامممئ ء  لج ممي ب يجمم    لم ممم ر  لشمم ق ل  لممر. ةثمممل يونمممب  لةمممنح  -3
 س خل  لج ي. إلى ل ضل   أو لعل ي 

 

                                   

 و لكونمب    بع س ح  ح لإنسك                                         

 

 

 ة  ر   لش ق ل . ات عع: أبع س أائ ء  لج ي ب تيج    لثع   بع س  -4

ةثممل لإنسمم    لأعلممى .ةثممل لإنسمم  لإممئ أ  ل كممف. إلممى لنرممع : وهمم  ررممع أاممئ ء  لج ممي  -5
  لأعلى ةع يث ت  لنأل إلىأي ررع  ل كضاع  لإئ أ  ل كف

 منبعممم  لم  نرممم   ل لأسمممضل.يو أ  لعامممل   إلممى لخضممأ : وهممم  خضمممأ أامممئ ء  لج مممي  -6
(Trapezius)  علممى رمم  أ خلممف  لع مم  و ك  اممت وي  لأس سمم  بمجم عمم  ةممع  ل نسمم ت
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 ل كمممممممم  ت و  ا وضمممممممم  وةممممممممع  لنبمممممممم ط  ل  لعهممممممممي  لممممممممم خنا   ء لجممممممممذا وي شممممممممث ةممممممممع  كمممممممم

 لثلمممم   رمممم وي ممممت ي  لطممممترم  و لضوممممنل  لع ق مممم   ل مممم بع  للضوممممن ت  (spines)  لشمممم س 
لل كم ء   مى عهمي  للم و و ل منح  لأ  لشم س  لعلم ي و ل منح  لللكنق    و ل لإش    لخلض 
ةمممى وعمممممل همممذ   لعاممممل  همممم  ررمممع  ل كممممف د  سممممة  أل  رفممم   لعل مممم  وخضاممممر و  تخن 

 .د  سة  أل  رف   ل ضلى أة   لأل  ح  ل سةى ركون   لل و للخط  لأوسط ةع  لج ي
 

 

 ح  ح لإنسك   لعال   لم  نر   لمنبع 

 

 

 لمت خل و لمى  إلمىيمكي  ل نسم  لإم ل  لم م ر  لةم ل  للعهمي ومنم    لكمتومن   : لكتومن -7
  لخ رج.

 لمممت خل ولإممم ل  إلمممىوموطمممت دفممم  يمممتومن  لامممت و ل ممم عت ةمممع ةضطمممل  لمنرممم   : ل مممب  -8
  لم  ر  لة ل  لل  عت ب ا  ي  ار ب لأع  لات  لأرض.

ح  امر  لخ رج ب ام   إلىوموطت دف  يتومن  لات و ل  عت ةع ةضطل  لمنر    : لثةح -9
 رفن  لات  لأرض .

 لجمممئء  لمك مممنك دنسمممي أي ممم ء لإنسكمممر س  مممنل ويشمممغل همممذ   إ وموطمممت دفممم   : لمممتور   -10
   ل نس  ةجم ع  لإنس ت  لث   ،  لكثعات ،  لمت و لكونمب ،  لنرع و لخضأ.
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 الثالث  الأسبوع

 للحركة  الأساسية الأبماد

 إ ة مم ور وممنممع  ل نممي علافمم  ةممع بعممتحع إت  أويشمم هت  ل نسمم  رمم  يلايمم  أبعمم س 
  لم  ور ه : أو لثعت  لث ل  وات لك لال  لمش هت  ان  لو دل  للنؤم  ، وهذ   لأبع س 

 لم مم ر  لأرومم   لأول ، وهممذ   لم مم ر حمم  زي  لأرمم  ةممع  ل ممماع  أي) لثعممت  ل مما  (  -1
 (.X) أو ل   ر ، وملخص ب ل نح )ل(  إلى

 لم ممم ر  لعممممم سي ، وهممممذ   لم ممم ر حمممم  زي خمممط  تيجمممم   ةممممع  أي) لثعمممت  لطمممم سي(  -2
 (.Y) أو( ص  لجذ   لأر   ، وملخص ب ل نح )

 لم مم ر  لأرومم   لثمم    ، وهممذ   لم مم ر حمم  زي  لأرمم  ةممع  لأةمم أ  أي) لثعممت  لعا مم (  -3
 (.Z) أو( ا لخلف ، وملخص ب ل نح ) إلى

 

 

  أوح  ح   ب    ل نس  ورو  للاعب زةال 
 ل وة  ةعا   ر   ل ث ق 

 

 



 ( 16) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  
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 الجستويات التي تحدث فيها الحركة

أي  ل نسممم  ي مممت  رممم  يلايممم   رإ فممم ة  ورهممم   أوأبعممم س  ل نسممم   إلمممى سمممك  س   -1
 ة ك م ت وه :

 لج ي   ه   لم ك ا  لذي يو ي : Frontal plane) )  لأة ة  ) لم ةح(  لم ك ا  -1
خلض   أة ة  ةك  وماع  لإتهم     اعق م  إلى القلبات   .و لآخن  البشرية,  مثل)المالة 

 والدحر ات الاانبية,القفز  انبا(. 

يو ي  :  (Transverse plane)    لعن  ) لم ةح(   لم ك ا    -2 ه   لم ك ا  لذي 
و لآخن سضل  ةك  وماع  اعق م  إلى لج ي   في    . لإتهم  عل ي  نفسه  حول  مثل)دوران 
 ولاعب الجطرقة(.   جناستكالتزلج 

 إلى ه   لم ك ا  لذي يو ي  لج ي  : ( Profile plane) ك ا ) لم ةح(  لج  ب  لم   -3
الجكورة الأمامية     ل   ر. لإتهم  ر   ل ماع و لآخن ر    ق ماع ةك  وماع مثل)الدحر ات 

 والخلفية, القلبات في الغطس الأمامية والخلفية(. 
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 .هو خط وهجي يجر أو يخترق الاسم الجحور:

خكنق أو )يمن(  لج ي ةع ي لم  ر  لة ل  ) لش ق ل (: وه   لخط  ل هم   لذي   -1
تعب   ر ة   لمةنق ,  أسضل  لج ي.ةثل)ر ة   لونص,  إلى  قم   لنأل 

 .  لجم  سك  سور   لإ ل  ض    ر   لولث ت  لف     (
ةع  لإت   -2 )يمن(  أو  يخكنق  وه   لخط  ل هم   لذي   لم  ر  لأرو ) لعن  (: 

ا  ب   لج ي ومخنج ةع  لج  ب  لأخن.ةثل )لإنس ت  لث   و لمت, سور    لج ي 
 لإ ل  لعول ,سور    لج ي ر   لتلإنا   لأة ة   و لخلف    لمن رل(.

ما : وه   لخط  ل هم   لذي يخكنق أو)يمن( ةع أة أ  لج ي ومخنج   لم  ر  لع -3
ح سحف   لج ي. ةع  لخلف. ام ع  ل نس ت  لج  ب    لك   لإ ل   وم ت  

لإنس ت  لمنا    أس ء  ع ت  لإط    لمو بأ  على  ةثل)تعب  لجم  سك  
  لج  ب  , لعجل   لثشنم ,  لتلإنا ت  لج  ب  ( 
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  لثعت  لثلاي  ) لم  ور  لثلاي ( ح  ح 

 في بمض الحركات الجحاور والجستويات

 .، ورممم   لم مممك ا  ل مممفم   لأروممم ي مممت  لإممم ل  لم ممم ر ي ممم   لن ثممم  أة ةممم  خلضممم   •
  لتلإنا   لأة ة    لمك  رل )لإ ل  لم  ر  لأرو  ور   لم ك ا  لج  ب (

  لأةم ة .، ورم   لم مك ا  لعما  ي ت  ر  لإ ل  لم  ر ي    لن ث  يما   وم  ر    •
  لعجل   لثشنم  )لإ ل  لم  ر  لعما  ور   لم ةح  لأة ة (
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رم   لم مك ا ، و  لطم سي  ي ت  لإ ل  لم م ر ل   ر  إلىسور    لن ث  ةع  ل ماع  •

  لتور   لإ ل  ل ضس ) لم  ر عم سي و لم ةح عن  ( . لعن  

 

 

 

 

 

 و لم ة  ت  لك  يجنا علاف   ل نس ت  لنم     ح  ح  لم  ور 

 :الحركة والمجل الم لي

  لأس ءيك قممف  لومم ل  ل  يجمم  لأس ء لإنسمم  ةعا مم  علممى  لمجمم ة ع  لعاممل    لمشممكنس  رمم  
ويمممي يطممم  ف  لعاممملات ةمممع لإاممم  ، ر لمممم   زس ست  لوممم ل  لمبذولممم   زس ست سم ممم   ل نسممم  

 ه :ةفم  و  أص  ح أربع إلىةش رسكف  ر   ل نس  

همم   لعامملات  لم ممئ ل  عممع  (:Prime Movers)أ( الم مم ت الجحركممة الأساسممية ) 
لإتو   ل نس  بشنل ةث رن رمعهي لإنسم ت ا مي     م   سمببف  عاملات ة نسم  عتحمتل 

 ت رنوح خ ص   لعالات  لأخنا  لك  يش رك سعالات ة نس  ب ني   قث  ف  ي  إة 
 يعت عالات ة  عتل .
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همم   لعامملات  لم ممئ ل  عممع يثباممت  (:Stabilizingالسمماندة ) أو)ب( الم مم ت الجثبتممة 

 ممت  لوم ا  لمكامم سل ، و همي ور ضمم   أوبعمأ أامئ ء  لج ممي  مت رممت  لعاملات  لم قثام  
 ه  يثبات لأنق  لعهم   لك  ينيثط راف   لعال   لم قثا .يو أ دف  هذ   لعالات 

هم   لعاملات  لكم   :(Guiding and synergist)ج( الم م ت الجمادلمة )الجكاف(مة( )
يعمل على ي تحمت عممل  لعاملات  لم نسم  و لكم  ي م    امن ةن  بم  ، رمإذ  سم    لغمنض 

 لقمثأ و لكونممب رم    إلمى لعامل   لم نسم  حم سي   قث  مف   إ ه   لقمثأ رومط رم  لإماع 
إلإتا  لعالات  لم مئ ل  عمع  لكثعامت يعممل رم  همذ   ل  لم  سعامل  ةع سلم   لغم ء  لجمئء 

 .خ ص ب لكونمب سعمل  ان ةن    ا ر ل

هممم   لعاممملات  لكممم  يعممممل  (:Contra lateralالجقابلمممة ) أو)د( الم ممم ت الج مممادة 
) لج ذبمم   ألإ   مم   علافمم  بعنممس  لعامملات  لم نسمم  ل ا سهمم  رمم   لج  ممب  لمو دممل ، ومةلمم

  قثمم ض  إلممىي مم  ةضطممل  لمنرمم  حمم سي  إي مم ء لعمممل  لعاممل   إ  لمو دلمم ( ،  أو لعن مم   
 لعال  ذ ت  لنأساع  لعامتي  ةنسئمم  أي  قكمن    ف حكفمم  ةمع بعامفم  ورم   ضمس  ل قمت 
يبكعت  ف حك   لعال  ذ ت  لمثلا   لمنؤول  لعامتي  عمع ةنسمئ  لعامل  ، ورم  همذ   ل  لم  

سور  لعال  ذ ت  لمنؤول  إة يةل  على  لعال  ذ ت  لنأساع  لعاتي  عال  ة نس  ، 
 ل . لعاتي  رك    ةا س 
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 الخطي كالكينجاتي                                       الثانيلفصل ا

 والإزاحة الجسافة 

وتممممر  ( ، Displacement( و  ز لإممم  )Distance لمطمممةلح  ت  لامممئي للم ممم ر  )
الإزاحمة فتممر  بأنهما الفمراغ الجو مود بمين   إةم   الجسافة بأنها الفراغ الجتما  بمين نقطتمين

يع مم  عممتأ  لوممترل علممى يخةمم    ضممنق دمماع  لمكمم و و لم امم س ر لمكمم و إ ومجممب ،  نقطتممين
 أوي كفممم   أو لمطمممة ع  ةث رمممنل إت بممم لمنور ةمممع ر قفممم   أو لم   مممع و  ل ممم  ائ  لةب ه ممم  

يخةافم  ا ع م    لم ام س  إةم ، ا   بف  ةثلم  ي ت  رم  يمنم م ت  لنرم ق  ) لجمني  لمكعمنج( 
 قةنممم  ول ممع ت     مم ء وت يعممنج ، أوب تلإكضمم ا علممى  لم مم ر  ض ممر ، أي  لمممنور ة ممكق م  

، ورمم  ي مم   ةك مم وم  رمم  بعممأ  لألإ مم    أورمم    لم مم ر  س  ممم   كبممن ةممع   ز لإمم  وبممذل  
 لمج ل  لنم    ر    لم  ر  ل نس  ) لم  ر ( ه   لمفم  لأ ف  يض ن  ل نسم   لطم     

  لمك لإ .

ةكممن ( لمك مم د   100ا بمم    لم مم ر  و  ز لإمم  ةك مم وم  ع ممت رسممأ ة ممكق ي لأ لممر )و ممن 
 ةكمممن ولممم س ة ممم ر  100 إز لإممم رممم    ل صمممف  لطممم  ح هممم    ترسممم ض رممم   إةممم  لمممتر ا ت 

ةكن ت  ة  ر ةنسئ سكل   لج ي ت ي ان ة كق م  وإ مم  ة    م  وبمذل  رث  م   شمكنط   100
  رسممأ  ل مم  ائ رمم    لممئةع  لم ممجل لم مم ر   لم مم ر  لمكمم و أصمملا رمم   لك لاممل وسممذل  رمم

أخذ   د هن  إذ ةكن  110ةكن لإ  ائ ه  ر   ل ق و  زةع ة جل لم  ر   كبن ةع   110
 رإ  مم ةكممن  200 تعكثمم ر ة مم ر ت  لمممنور ةممع رمم ق  ل مم ائ، و لأةممن يخكلممف رمم  رسممأ 

 رإ  م ة مكق ي وبمذل   و لأخمنةكن على ةوةعاع  لإتهم  ة     د طمف قةمن   200 نسأ  
   ز لإ  راكي لإ  دف  ورو  لم  يثي : إة ةكن  200 نسأ ة  ر  قتره  
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  70=  2×  35 طف  لوةن لم  ر  لعت ء 

 إة ةكن  200ةكن يطثح  لمجم ا  90ةكن و لم كق ي  110ة  ر   لم   ى ) لو ل( ه   
ةكممن وبممذل   جممت  ض مم   أةمم أ  90ةكممن  و لم ممكق ي  70  ممم    ز لإمم  للم   ممى ) لومم ل( رفمم  

ةثلمم  قمم  ي  لئ وممم  وي مم     ز لإمم  همم   لمم ين ورومم  لومم     راثمم   رل يطممثح  لمجممم ا علممى 
 . لشنل  لأي 

 

 

 

 ح  ح ةج تت ة  بو ت رع ل  ت  لع    ل  لإ  و لمات   

 ةكن  100ةكن + ةنبع   70ةنبع   ز لإ  = ةنبع  

 

 

 

 

 

 =    ز لإ  
 70 2   +90  

2  

 =    ز لإ  
 

4900   +8100 
 

 كنة  114.01 =    ز لإ  
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ةكمن ت   لج مي حنيضمع  100ةكن وسذل  عمت ء  110ةع  أكثنعت ء  ل   ائ يعتو    إ 

ا نك ب ة  ر  عم سي  وهذ   لأامئ ء  امن ة  م ب  رم  ة م ر   لمنسأ ، ول  فم  ة  م ب  
 لضنق ر   لمومت ر لم س هم   لضمنق  ل لإامت دماع  لم م ر  و  ز لإم  رم    تيجم    إ   ر   لئةع.

  ز لإمم  همم   أو  علممى  لم مم ر  همم   لضممنق  لأخممن دا فممم  ، و ل لإممتل  لم ممكختة  رمم   لتتلمم
ةكن ه  صضن ت   لعت ء حبمتأ ةمع  400ر  رسأ    ز لإ  إ  عكبن    وإذ    لمكن وأائ  ر.

 يج هممر لممي  إ  ل ممنع   لمكجفمم  للعممت ء صممضن أي  إ  كمم وع  رإ  مم  إلافمم  وةم   لبت يمم  وم كفمم  
 لئةع. وعلمى  ةعتل سنعكر ا منع لإ  بر ةع خلال  لم  ر   لموة ع  ر  ولإتل  إة حكغان  

رم  ةع سلم   ل منع  رإ مم  هم  للكعمنح علمى    ز لإم دكع ما   لمطمةلح    رإ      لأس لهذ   
  تيج   روط.

ةكممن رمم    تيجمم   يمنممع يوممتحن  ةممع خمملال  لترامم  أي  200وةممع ةث ل مم   ل مم د  رسممأ 
  لعم سي. أو  لأرو ةوت ر ةالا   لم طل  عع  لخط 

 

 

 ر      ز لإ ح  ح  يج      

 ةكن  200عتو            

 

 

 ةكن(  70 لمج ور )  

 ______________  =  اك  هم 

 ( 114.01 ل ين )  

 0.612 =  اك  هم 

 سرا  عع  لخط  لعم سي 58 =   يج     ز لإ  
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 أ.د فردوس مجيد امين 
متمر يمركض الجسمافة الحييييمة وعمداء أخمر سميركض الإزاحمة ويبمدأن  200عداء    :مثال

ثانية ، احسب زمن كل عداء وحدد موقع المداء الأخر \متر  8من الجكان نفسه وبسرعة  
 عندما ينهي احدهجا السباق.

 عت ء  لم  ر  سا ف   ل ث ق ر  زةع قتر 

 

 ي       25 =   لئةع

 (متر 90متر + مربع  70= مربع  الإزاحةمربع . )قتره  إز لإ سانسأ    ز لإ عت ء 

 =    ز لإ  
 

70 2   +90 2 
 

 

  لم  ر   

 _______  =   لئةع

  ل نع    

  200 

 _____  =   لئةع

  8 



 ( 25) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 =    ز لإ  
 

4900   +8100 
 

 سا ف   ل ث ق ر  زةع قتر    ز لإ عت ء 

 

 

  114.01 

 ____________  =   لئةع

  8 

 ي     14.25 =   لئةع

 على بعت   لأخنوع تة  ح ف   لإت  لعت  اع  ل ث ق ين   

 114.01-200 =   لضنق 

 ةكن ة قع ي  ات عت ء  لم  ر  ة   ب  ةع خط  ل ف ي    85.99 =   لضنق 

 

 ةكن 114.01 =    ز لإ  

   ز لإ    

 _______________  =   لئةع

  ل نع    



 ( 26) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 

 

 

 

 

 



 ( 27) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 الخامس  الأسبوع

 السرعة 

 إ  إلمىورو  لمطةل    لم  ر  و  ز لإ  ر   لل نع  ةطمةل اع أيام  و ل مبب يعم س 
  ل نع  ه   لعلاق  داع  لم  ر  و لئةع

  لم  ر  

 _______   ل نع  = 

  لئةع 

   ز لإ   

 ______   ل نع   لمكجف  =  

  لئةع 

 سممكعم ل سلممم   ل ممنع   لكمم   ك  ولفمم  س  ممم  رمم   لمجمم ل  لنم  مم  همم  يناممم  ل لممم   إ 
(Speed ومعبمممن همممذ )    إةممم  لمطمممةلح عمممع سم ممم   ل مممنع (  ل مممنع   لمكجفممم Velocity )

 يج هفمم  ويع مم   ل ممنع   لمكجفمم  يغاممن  إلممىركمثممل  ل ممنع   لكمم  حك ممنك دفمم   لج ممي إ مم ر  
   ز لإ  ر  ولإتل  لئةع. 



 ( 28) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
الحركات في اقل زمن مجكن    أداءعلى  الإنسانقدرة  أنهاويجكن تمريف السرعة على  

الجمدل الزمني للجسافة الجقطوعة ، وتقاس بالجتر لكمل ثانيمة ،  بأنها، وتمر  ميكانيكياً 
 مقدارها واتااهها . أوذكر مقدارها متاهه عند  أوويجكن اعتبارها كجية قياسيه 

ي  20مث : يتحرك  سم من نقطة )أ( باتااه نقطة )ب( وكانت الجسافة بين النقطتين  
 ثا.احسب سرعة ذلك الاسم؟   4والزمن الجستغرق لقطع هذه الجسافة هي 

 أ/ي  سنع   لج ي 5=    20/4ل= أ/     .....  ل =        

 ثا(, فجا ممدل سرعته لهذه الجسابقة؟ 30بم )ي سباحة حرة 50مثال:سبا  يقطع  

 ي/ثا سرعته  1.66=   50/30س = ي/ن   ..... = 

) لل ه م ( وةك سممط   لآ  م وه م ك ةطمةل  ت ةفمم  ي مكختأ رم   ل منع  ةثمل  ل منع  
 ل مممنع  )ةعمممتل  ل مممنع ( و ل مممنع   تدكت   ممم  و ل مممنع   ل ف   ممم  و ل مممنع   لأولمممى و ل مممنع  

  لث     ، و انه .

 أس   حكي  لإك     ل نع  ورو  للمع سل   أخنا  إلىة  يكغان سنع   لعت ء ةع  وة  وع ت 

 +  ل نع   لث      لأولى  ل نع    
 ____________________  =  ةعتل  ل نع  

  2 
أةممم  إذ  س  مممت لإنسممم   لج مممي ةمممع  لثثممم ت رمممث   ل مممنع   تدكت   ممم  ي ممم وي صمممضن اممم منع 

  لك ل  . سكخن اف  عع لأنم   لعلاق  



 ( 29) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
  ل نع   تدكت      - ل نع   ل ف       

 ______________________  =  ةعتل  ل نع  

  2 

مثال/ يتحرك  سم لقطع مسافة ممينة وكانت سرعته منتظجة حيث كانت سرعته   -1
 ي / ثا فكم قيجة ممدل السرعة؟  10ي/ثا وبمد بلوغه نقطة ب بلغت  6عند نقطة أ 

 2ل  + 1ل          

                 2لَ =        

           6 +  10   

 2      لَ =  

 أ/ ي   ل نع   لمك سة  8لَ  = 

 ي/ثا.  د متوسط السرعة؟10مثال: انطلق عداء من الثبات وكانت سرعته النهائية   -2

  2السرعة الابتدائية/  -ممدل السرعة= السرعة النهائية 

         أ/ي  5=   2/  0 -10   =         2/ 1س - 2أي       س

 2/ 2أو  س



 ( 30) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 وطمم   رافمم  وي مممى  أووممنممع لإ مم    ل ممنع  خمملال ركممن ت ةعا مم  ع ممت لإطمم ل زممم سل 

 .ب ل نع   لل ه  

 1أ  –  2أ    لكغان  ل  صل ر   لم  ر                                

 1   –  2=                 =          قل ركنل زة         ل نع   لل ه  

 ل نسم ت  أس ءقترل  لجفم ز  لعامل   لعطمب  علمى  بث ف ويعنح  ل نع  ر  علي  لض لج   
 ة حل : إلى لبت    بثقل زةع ةمنع ، ويو ي ةع  ل   لإ   لض    

 *سنع  رس  لضعل )كم  ر  دت ي   ل ث ق ت للم  ر ت  لوطانل(

  لجم    (  لألع   *سنع   ل نس  )كم  ر  

  ق ت  لنسأ، لأ ل وينسس  لخة ل(*سنع   ت كو ل )كم  ر  سث

ع ممت ةن لإممل سممث ق ت  لممنسأ رك ممتس ذلمم   مم ا  ل ممث ق ومةلمم  علافمم  ب لمن لإممل  لض  مم   إةمم   
 ةكن ةثلا 100لل ث ق ت سم  ر  

 ةنلإل  سنع  رس  لضعل  -1

 ةنلإل   لكترج ر   ل نع  -2

 ةنلإل   ل نع   لوط ا  -3

 ةنلإل  ي مل  ل نع  -4



 ( 31) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
ةكن ر   ل ق و  ه  ةعتل  ل منع  وذلم  لأ  م   100 ل نع   لك   ق  ف  لتا عت ء   إ 

  ل نس  ة كهم  إ  ضكنض  إ    و ي ة  ر   ل ث ق على  لئةع ) ت ج ز( ةم  يع   

ثانيممة و  6.12متممر الأولممى بممزمن قممدره  50متممر  100يقطممع عممداء  مثممال:
 100، احسممب ممممدل سممرعته فممي ركممض  5.18متممر الثانيممة بممزمن قممدره  50

 متر؟

 

 

 

 

ي  \ أ 17.8 =   لأولى  ل نع    

  50 

 _______  =   ل نع   لث     

  5.18 

 ي  \ أ 9.65 =   ل نع   لث     

 +  ل نع   لث      لأولى  ل نع    

  50 

 ______  =   ل نع   لأولى 

  6.12 



 ( 32) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
                    2 =  ةعتل  ل نع  

  8.17   +9.65 

 ___________  =   ل نع  ةعتل 

  2 

  17.82 

 ________  =  ةعتل  ل نع  

  2 

 ي  \ أ 8.91 =  ةعتل  ل نع  

دمممئةع قمممتر    لأولمممىةكمممن  50ةكمممن ةمممع ةنهثممم ت  لبت يممم  ل وةمممع  100ح ةلممم  عمممت ء  مثمممال:
 ؟ةكن 50ي     ،  لإ ب ةعتل سنعكر ر  رسأ  6.12

  لعت ء ح ةل  ةع  لثث ت ر نعكر  تدكت     صضن إ بم  

  50 

 ______  =   ل نع   ل ف     

  6.12 

 ي  \ أ 8.17 =   ل نع   ل ف     



 ( 33) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 

  ل نع   تدكت      - ل نع   ل ف       

 2 =  ةعتل  ل نع  

   8.17 -  0 

 __________  =   ل نع  ةعتل 

  2 

 ي  \ أ 4.09 =  ةعتل  ل نع  

لحظمة ا تيمازه  إلمىاقمل زممن يسمتغرقه الثقمل عنمد انط قمه ممن يمد الراممي   إنتبين    مثال:
 ثانية ، احسب السرعة اللحظية لانط ق الثقل. 0.02مسافة بقدر قطره قد بلغ 

 ةكن( ر    ل نع   لل ه   سكبلغ 0.12سي( أي ) 12قةن  لثول )  إ بم  

  لكغان  ل  صل ر   لم  ر   

 _________________   ل نع   لل ه   = 

  قل ركنل زة     

 0.12 

 0.02  لل ه   =  ل نع  



 ( 34) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 ي  \ أ 6  ل نع   لل ه   =  

: هذا النوع من السرعة له ع قة بسرعة  سم ما نسبة  السرعة النسبية+  
إلى  سم أخر متغير الحركة مع الأخذ بنظر الاعتبار اتااه سرعة كل  سم,  

 وقانون هذه السرعة هو: 

  سرعة الاسم الثاني –السرعة النسبية = سرعة الاسم الأول 

 بالحركة النسبية:  الإحساس

 كي 20كي ممممممممممم 120سي ةع قة ر ي ان ب نع   100قة ر ي ن ب نع   ◼
 220كي ممممممممممم 120 ت قة ر ي ان ب نع   100قة ر ي ان ب نع    ◼
 كي 100سي مممممممممم 100رخص و قف ةع قة ر ي ان ب نع   ◼
ي/ثا( وال عب الثاني  30)مثال:لاعبي درا ات هوائية سرعة ال عب الأول )أ( هي    -1

( سرعته  إلى 33)ب(  )ب(  ل عب  النسبية  السرعة  الغرب...)فان  نحو  يتاهان  ي/ثا( 
 ال عب )أ( هي: 

 ي/ثا سرعة ال عب الثاني نسبة إلى الأول.3( = 30) –( 33= )_          

الدوران الأول(  مثال: سباحتان احدهجا بالاتااه الشرقي والأخر بالاتااه الغربي)بمد    -2
( الأولى  السباحة  سرعة  الثانية  2.0وكان  السباحة  وسرعة  الشرق(  باتااه  ي/ثا 

 ي/ثا باتااه الغرب(.فجا السرعة النسبية للسباحة الأولى نسبة إلى الثانية؟ 2.50)

ي/ث السرعة النسبية بين    4.5ي/ثا(=  2.50-)  –ي/ثا(  2.0السرعة النسبية= )+     
 السباحتين.



 ( 35) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 

 وقوانين ميكانيكية()تمريفات 

     مم  ( : وعلممي  لث ح ة ن   مم  علممي حث مم  رمم  لإنسمم  ا ممي (biomechanics لث ح ة ن   مم  •
رمم   أو،   لأرضبعممأ أائ  ممر بةنمومم  ة  مم     ةلم سمم  سمم  ء علممى سممةح  أو ل امم     أو

 ر   لضا ء ، دفتح ي تحت  لك      لمث ل  لل نس .  أو لم ء ، 
 لخ را مم   أوبمم لو ا  لت خل مم    ل نسمم  يثين(: وه  (dynamic movementسح  ة ن    ل نس  •

رع ممتة  يكممثين  ل نسمم ت بومم ا  لج ذد مم  وو ممع ةنسممئ يوممل  لج ممي و لومم ل  ل  يجمم  ةممع  ت قثمم ض 
  لعال  ينيثط بثسس  لم ن   ن  وق   ا ف .

 (: وهمممم  علممممي  ل ممممن    لممممذي حث مممم  رمممم  لإ لمممم   سممممكون ر ورممممنوط و يممممئ   static تسممممك ي   )  •
ي ممت يممثيان  لومم ا  لت رعمم  بم ممك ا و لإممت و لكمم  يكلاقممى رمم   وةمم  ولممم  سمم    لج ممي   أ  لأا مم 

  لثشني ا ي لإ  وع تة  يةب  هذ   لعلي على  لج ي  ل  .

ومطممضف  وصممض  ةجممنس   حممترل  ل نسمم ،   (: رنا ةع رنوا  لتح  ة    (kinematics ل ا م ي     •
و ت ةمملاق  و  ز لإمم  ممب  لممئةع ةممع ا    لأا مم أ سو   لث مم  رمم  ة ممبث يف  وهمم  يطممف لإنسمم  

 ومةب  على  ل نس ت  لخة   و لت  نم  .

: وهمم   لعلممي  لممذي حممترل  لومم ا  لكمم  ي ممبب  ل نسمم  وأ ممر يطممف لإنسمم  kinetic ) أل ا اك مم  ) •
 ةع ا   ب  ل ز  و ل كل  و لئخي و لو ل و لشغل و لة ق .   لأا  أ 

(: همم  ي مم ول  لهمم هنل  ل نس مم   لمممن س سر سممكف  بعممت analysis) movement لك لاممل  ل نسمم  •
 لم لض  لف  وقت ينمم    لك لاممل يشممنم    ، ر مما ل ا   ،    لأس س  ع  صنه   لأول      إلىيجئ كف   

 ك م      ،  ض    ، ينب م  ، ة ن   ن  .
  لضتح ممم  أو لملالإه   لثطممنم  : ه  ي لال يعكمت على quality analysis) لك لال  ل  ع  ) •

 و ط  لو ل و لاممعف رمممثلا ح اممت ةممالا   إلىيوا ي  لأس ء ب ل صف و لكعنض  ل ني ةع خلال  و 
يعكمممت علممى  كمم  ا  لك لاممل  إ  ريض ا  لةان    ان سمم ر  وممنممع  أوز وم   لةان   قلال   أوز  ت  

 . ل م  ر  وصف  لأس ء.



 ( 36) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 نممي ةممع خمملال  لقمم ي يعكمت على  ل (: ه   لك لال  لذيquantity analysis لك لال  ل م  ) •

 لنقم ممم   لمممم ينل رافممم  وةمممتا  لكمممن بط دممماع همممذ   لقممم ي ويشممممل  ممم ي  لئو يممم  و لأزة ممم  و لم ممم ر ت 
 و لمطةل  ت  لك  يشك  ة ف . 

 أخممنةنمم    إلممىأي اممئء ة ممر ةممع ةنمم    أو(: ويع   ه    كو ل  لج ي (movement ل نس  •
 وب يج   ةعاع .

وهمم   ل نسمم   لكمم  حك ممنك رافمم   لج ممي بشمممنل (:  (uniform motion ل نسمم   لم كهممم   •
ة مممكهي أي يوةمممع  ضمممس  ل لإمممت ت  لمن   ممم  رممم   ضمممس  ل لإمممت ت  لئة   ممم  ، أي حك مممنك بمعمممتل 

 سنع  ةك  و ب ا  ت ي ت  يغان ر  سنعكر .

 ل نس   ان  لم كهم  : وه   ل نس   لك  يوةع راف   لج ي ة مم ر ت  اممن ةك مم وم  رمم   ضممس  •
ي  قطمم ( ، لإنسمم  دكعجاممل  أو: لإنسمم  دكعجاممل ي دممت )يئ حممتي  إلممى ل لإممت ت  لئة   مم  ، ويو ممي 

 ي  قط ( . أوةكغان )يئ حتي  

أائ  ممر ةممع  أوةن كممئ يولممر  أو(: ورافمم  حممكي   كومم ل  لج ممي (linear motion ل نسمم   لخة مم   •
ب ا  يوةع خة لأ  وة  ر ت ه تسمم   ةك  ز مم  خمملال   كو لفمم  و   سممنع  هممذ    أخن  إلىو ع  
 ةك  وم  وي ت  ر  خط ة كق ي .   لأائ ء

(: وهمم   ل نسمم   لكمم  ي ممان دفمم   لج ممي بشممنل س  ممني  (rotation motion ل نسمم   لت  نممم  •
 أاممئ ء   أوةن كممئ يولممر  أونممل ة  ر خ را  ب امم  حنسممي  لج ممي س أولإ ل ة  ر س خل  لج ي 

 لج ممي ي كوممل  أاممئ ءر  لإنسكر ة  ر ت وخة ط س  نم  ذ ت أ ط ح أقة ر  ان ةك  وم  و   
 ةخكلض  يثع  تخكلاح بعته  عع ة  ر  لتور   .   ب نعه   

 ( : ه   لم  ر   لموة ع  ر  ولإتل  لئةع .speed ل نع ) •

 ة ع  ر  ولإتل  لئةع . لمو    ز لإ : ه   ( velocity) ل نع   لمكجف    •

  ل نع   لل ه   ) لآ   ( :  قل ة  ر  ةمن   ر   قل زةع ةمنع . •

 

 

 



 ( 37) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 الأسبوع الخامس 

التحليل الميكانيكي لسرعة   –محصلة السرعة   –السرعة كمية متجهة  

 الركض 

) محصلة السرعة(   السرعة كمية متجهة  

 

طرح   أو  جمع  من  الناتجة  القيمة  مقدار  هو  أو المحصلة:  للسرعة  متجهات 

 القوة سواء كانت على خط مسار واحد أو متعامد أو تشكل زوايا بينها. 

 السرعة كجية متاهه  

يمنممع يمثامممل هممذ   ل م ممم   لم ن   ن ممم  ب ممفي يمثمممل لأ لممر ةومممت ر  ل مممنع  ا ممم  يمثمممل يمممثيان  
  ل في  يج هر.

 كانت السرعتان في اتااه واحد فأن محصلتها هي عبارة عن ماجوعهجا هندسيا  إذا-أ

 2+س1س )الجحصلة( =س

 أ/ي  1أ/ي  +4=        

 ةكن /ي  5=        

 

 ح  ح امع  لمكجف ت                           



 ( 38) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 كانت السرعتين متماكستين فأن محصلتهجا النهائية هي الفرق بينهجا . إذا -ب

 2س-1السرعة الجحصلة = س

 أ/ي  1-أ/ي  4=          

 أ/ي  3 =         

 

 ح  ح لأنو  لمكجف ت                             

مسافة   سباح  قطع  سرعة  50مثال/  وكانت  سباحة  إما  25الأولى  م  م/ثا 

 م/ثا. جد مقدار محصلة السرعة المعاكسة؟ 10سرعته الثانية فأبلغت 

   2س – 1السرعة المحصلة = س 

 م/ثا  15=  10 – 25=                         

كانممت السممرعتين متمامممدتين فيممتم اسممتخراج الجحصمملة عممن طريممق تطبيممق نظريممة  إذا -ج
 فيثارغوس 

 = محصلة السرعة
 

 2+ السرعة الثانية 2السرعة الاولى
 

          



 ( 39) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 

 ح  ح يع ةت  لمكجف ت 

 ااب يم ةف  أواابف   أووممنع لإ     تيج   ةع خلال رل  لئ وم  

 

  لمكجف ت ح  ح  لم طل  ع ت يع ةت  

 



 ( 40) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
  

 =ظا

  

 الجقابل

 _____ 

 الجااور

منفر مة . فيمتم إياادهما ممن خم ل قمانون   أوكانت الزاويمة بمين السمرعتين حمادة    إذا  -د  
در مة فمان  90كانت اقل من   فإذاقيجة الزاوية    إلىمتوازي الجستطي ت ، وياب الانتباه  

در ة فان الجحصلة تجيمل  90كانت اكبر من  وإذا) جع الاحداثيين(  إلىالجحصلة تجيل  
 .)طر  الاحداثيين(  إلى

 

 

 

 سرا  90 كبن ةع   أوح  ح  لمكجف ت دئو ي   قل  

 

 ة طل  

  ل نع  
 = 

 
 اك   لئ وم (  سنع  ي    × ×أولى×سنع  2(+ )2+ سنع  ي    2)سنع   ولى

 

 



 ( 41) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
س  مممت   مممم   90سراممم  هممم  )صمممضن( وسلمممم  قلمممت  لتراممم  عمممع  90اامممب يمممم أ  لئ ومممم   إ 

 91ااب يم أ  لئ وم   إة ( 0.017سرا  ه  )+  89 لترا  ب لم اب رجاب يم أ  لئ وم  
 ةث ل وأس   ( 0.017 -سرا  رف  )

ثمما \ي 6 الأولممىدر ممة وكانممت قيجممة السممرعة  45كانممت الزاويممة بممين سممرعتين  إذا مثممال:
زادت الزاويممة  إذاثمما فكممم سممتكون الجحصمملة ؟ وكممم تكممون الجحصمملة \ي 9والسممرعة الثانيممة 

 در ة. 135  إلى

 سرا  45 لئ وم   إلىب ل  ث  

 ة طل   ل نع  = 
 

(6 2 +9 2+) (2   ×6  ×9   +( ×0.707 )) 
 

 

 ة طل   ل نع  = 
 

(36  +81+) +(76.356 ) 
 

 

 ة طل   ل نع  = 
 

117+ 76.356 
 

 



 ( 42) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 ة طل   ل نع  = 
 

193.356 
 

 ي \أ 13.91ة طل   ل نع  = 

الاشار لييجمة  يمب التجماي همي التمي   إنسناد    فإننادر ة    135الزاوية    إلىبالنسبة    إما
 الطر . إلىالسالب لان الزاوية كلجا كبرت تجيل الجحصلة  إلىتغيرت فقط من الجو ب 

 ة طل   ل نع  = 
 

(6 2 +9 2+) (2   ×6  ×9  ( ×-0.707 )) 
 

 

 ة طل   ل نع  = 
 

(36  +81+) (-76.356 ) 
 

 

 ة طل   ل نع  = 
 

117- 76.356 
 

 

  ل نع  = ة طل  
 

40.644 
 



 ( 43) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 ثا\ي 6.38محصلة السرعة =     

/ ثا وكان اتجاه تيار الماء أفقيا    م  8مثال / قارب يحاول عبور نهر بسرعة   -2

الزاوية    6بسرعة   مقدار  النهائية وما هو  القارب  مقدار سرعة  احسب  ثا  م/ 

 .1,33هو   53علما إن ظل الزاوية التي يشكلها خط سيره مع الخط الأفقي ؟

 ²+ س  ²=    س  ²محصلة س           

           

 ²(6+ ) ²( 8=     )   2م س          

 100=       ²م س            

 م / ثا  سرعة القارب النهائية   10م س = 

 مقدار الزاوية يتم إيجاده من خلال قانون الـ ظا الزاوي = المقابل / المجاور

                    8    

  ظا=       

                    6   

=   53تقريبا لان ظل الزاوية    53... إذا قيمة الزاوية هي     1,33ظا =     

1,33 

 



 ( 44) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
  4م / ثا والثانية سرعة تيار الماء   5مثال / سباح يتأثر بسرعتين احدهما  -3

اوجد السرعة النهائية للسباح     °  45م ثا وكانت الزاوية بين هاتين السرعتين  

 ؟0,707هي  45جتا وجا الزاوية  إنواتجاهها؟علما 

 أ ب ج <جتا ×س ×س ×2+²+ س ²=       س   ²م س

                    ¹       ²          ²       ¹ 

      

  45جتا 2+² ×5 ×4 × 4+   5²=                 

 

                    =25+16 +40  0,707 × 

       

 م/ثا السرعة النهائية للسباح 8,32=                 69,28=              

  

 -:إما اتجاهها فيكون كالأتي

           3,535              0,707× 5                 <جا   ×س             

ظا =                        =                         =                 =  

0,469 

  7,535          0,707× 5+  4       <جتا ×+ س    س         



 ( 45) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
           ¹        ²      

                        

  25تقريبا ......     لان ظا زاوية    25إذا اتجاه محصلة السرعة الزاوية =  

   0,469هو  قريب لـ 

 السادس   الأسبوع

العلاقة بين المسافة والسرعة  –التعجيل &  التحليل الميكانيكي لسرعة الركض& 

 والتعجيل 

 التحليل الجيكانيكي لسرعة الركض 

أس سمماكاع همممم  لأممم ل  لخةممم ل وينسسهممم   عة نممم   ناكا عحكماممئ  لمممنسأ  ل مممنمع بخ صممماكا
ومممنيثط ب لعتحممت ةممع  لشممنوط  لم ن   ن مم  لأس ء  لخةمم ل  ) لك ممن ر رمم  ولإممتل زة  مم  ةعا مم ( ،

هممذ  وممنممع  لومم ل  وهمم  زةممع  تري مم ز وي ممن ر  )يممنسس  لخةمم  ت ، وزةممع  لةاممن   ، وي ممن ر (
 ةعتل  ل نع  ه    يا عع لأ ل  لخة ل وينسسه . إ 

 :أس   ةعتل  ل نع  يمنع و عر ورو  للشنل  إ 

 ةعتل  ل نع  = 

  لم  ر 

 _____ 

1 

 

 × 

1 

 ___م

  لئةع



 ( 46) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
  لم  ر  

 _______  ةعتل لأ ل  لخة ل =

 عتس  لخة  ت 

 

 عتس  لخة  ت 

 _______  ةعتل ينسس  لخة ل = 

  لئةع 

ةعتل لأ ل  لخة ل بو مم  عمتسه  علمى  وإيج س ولكةبا  ذل  حكي    ل عتس  لخة  ت 
خةمم ل( وع ممت ق ممم   لم مم ق   45عممت ء  سممكة ا إ فمم ء  ل ممث ق بعممتس ) إ  لم مم ر  ول ضممنض 

، خةمم ل( ةعممتل لأمم ل  لخةمم ل\ةكن 2.22ةكممن( علممى عممتس  لخةمم  ت   طممل علممى ) 100)
 .خة ل(\ولإتل    ل ةعتل لأ ل  لخة ل ه  )ةكن إ وملالإظ 

 ةعتل لأ ل  لخة ل =

  لم  ر 

 __ _____ 

 عتس  لخة  ت



 ( 47) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 ةعتل لأ ل  لخة ل =

100 

 _______ 

45 

 خة ل \ةكن 2.22 ةعتل لأ ل  لخة ل =

أةمم  يممنسس  لخةمم  ت رفمم  عممتس  لخةمم  ت رمم  ولإممتل  لممئةع أي  و ممي عممتس  لخةمم  ت 
( 4 للاعمب يوةمع ) إ ي   م ( أي \خة ل 4.50على  لئةع  ل فم    ) ت جم ز( و ل م يا هم  )

 خة  ت و طف  لخة ل ر  سل ي    

 ةعتل ينسس  لخة ل = 

 عتس  لخة  ت

 ________ 

  لئةع

 ةعتل ينسس  لخة ل = 

45 

 ________ 

10 

 ي     \خة ل 4.5 ةعتل ينسس  لخة ل = 

 : لأي أة  ةعتل  ل نع  راكي لإ  دف  على  لشنل   



 ( 48) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 2.22 ةعتل  ل نع  = 

 ةكن 

 _____ 

 خة ل

 × 4.50 

 خة ل

 _____ 

 ي     

 ( لأرق أ لكجئ   ر  بعأ  إلىي  ) تخكلاح  لث  ط ات  يع س \أ 9.99ةعتل  ل نع  = 

مسافة    -2 عداء  ركض  )  وانهي م  100مثال/  بعدد  خطوة(   35السباق 

قدرة   فقد  9وبزمن  الثاني  العداء  إما  )  أنهىثا  وبزمن   38السباق  خطوة( 

 ثا؟ جد معدل طول الخطوة ومعدل تردد الخطوة؟9.5قدره 

 معدل طول الخطوة = المسافة / عدد الخطوات 

                       =100  /35 

 م/خطوة 2.85=                       

 معدل تردد الخطوة = عدد الخطوات / الزمن  

                         =35  /9 

 خطوة/ثا   3.88=                         

 م/ثا   3.88  =11.05م/خطوة 2.85معدل السرعة =  إذن

 إما اللاعب الثاني  

 معدل طول الخطوة = المسافة / عدد الخطوات 

                       =100  /38 



 ( 49) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 م/خطوة 2.63=                       

 معدل تردد الخطوة = عدد الخطوات / الزمن  

                         =38  /9.5 

 خطوة/ثا  4=                         

 م/ثا   4  =10.52م/خطوة 2.63معدل السرعة =  إذن

 ( Accelerationالتمايل )

النقصمان فمي  أوالجمدل الزمني للزيادة  أوالجمدل الزمني لتغير السرعة ،   بأنهيمر   
الاياممابي وهممو مممن الكجيممات الجيكانيكيممة الجتاهممة  أوالسممرعة ويسممجى بالتمايممل السمملبي 

 2سم/ثا أو 2ووحدات قياسه هي ي/ثا

 =   لكعجال 

  ل نع  

 ____ 

  لئةع

 أو

 = التمايل
 السرعة الابتدائية  –السرعة النهائية 

 الزمن

 ولإتل  لكعجال ه   ث رل عع ولإتل سنع  ةو  ة  على ولإتل زةع. إ 



 ( 50) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
وه  ك بعأ  لمطةل  ت  لكم  ين رم   لكعجامل ة فم  سمنع   لكعجامل وهم  يخكلمف ةمع 

 آخن ورو  للجفت  لذي حبذلر  لنم    ةع افت لإوا  . إلىسث ق 

  دت يمم إلممىأةمم  قمم ل  لكعجاممل يشمم ر بممر إلممى  لمنلإلمم   لكمم  يبممذل رافمم   لومم ل لل صمم ل 
  لكعجال بعت  ت ةلاق ةع  لثث ت 

ينمم    إ و لكعجاممل سم مم  ة ن   ن مم  ةكجفممر يجممب ذسممن ةوممت ره  و يج هفمم  وةممع  لممنممع 
 لكعجاممل ي دكمم  أو ةكغاممن  ، ر لكعجاممل  لث دممت ي مم    ل ممنع  بمومم سحن ةك مم وم  خمملال ركممن ت 

ي دكمم  أو ةك مم وم   لكئ حممت وبممئةع ةعلمم أ ع ممت ذلمم  ينمم   ة مم ر  لكعجاممل   زة  مم  أي ب ممنع
 .ي دك 

 الم قة بين الجسافة والسرعة والتمايل 

ر   لشنل  لك ل  حمكي ي  م ح  خكثم ر  لوضمئ  لعم ل  ةمع  لثثم ت وملالإمظ بم   ة م ر 
سأ ر  لإ ل   لن  إة  وة   لبت ي  ،  إلىيي حناع     لأعلى  إلى وة  ةضطل  ل رك ساك نك  

 لمشممم  ةمممع  لثثممم ت رممم    لم ممم ر  يومممتر ب لأةكممم ر لأممم ت ولممم س  ريض عممم  وسممم لالإظ  ريضممم ا  أو
ةضطممل  إ  إذ و لخلضمم    لأةمم ة و  خضمم ض رمم  ة مم ر  وةمم   لمم رك ورومم  لمنلإلكمم   تري مم ز 

  ث ممم ء يمممي يبمممتأ همممذ   لئ ومممم   أقطمممى إلمممىوصممم ت   لأرض  لنسثممم  سمممك ث   بعمممت و مممعر علمممى 
ز ةنسممئ سكلمم   لج ممي للخممط  لعممم سي  لمم هم   لومم  ي علممى راممل بمم ت ضن ج ورمم  ل همم   اك مم 

 ريض ا ة م ر  وةم   لم رك ، ولمذل  رم     إلى تسك  س وزم سل  ت ضن ج ر  ز وم   لنسث  ي سي  
ة مم ر  وةمم   لمم رك سمم ن   علممى رممنل ة   مم  رمم  يئ حممت وي مم قص وورومم  لممذل  رمم    ل ممنع  

ةمع ة   م  ومك م و   أكثمن جمت سكهفن على رمنل ة م ر ة   م  أي رم   لمشم  و لمنسأ 
  لكعجال ورو  لذل .



 ( 51) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 

 

 يوضح الم قة بين الجسافة و السرعة والتمايل

 إلمممى لكعجامممل ينممم   صمممضن  ع مممتة  يطمممل  ل مممنع   إ ع  لشمممنل  ل ممم د  و  مممك كا ةممم
  وة .  عل  ل نع  ي    صضن  ع تة  ي ت  سن   للج ي ر   إ ، سم   أقط ه 

 في وحدة الزمن. التعجيل: هو مقدار  التغير بالسرعة

 

 

 

 

التعجيل

اللحظي صفر السلبي الايجابي



 ( 52) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 

 أنواع التعجيل 

هو تزايد السرعة تدريجيا خلال وحدة الزمن. مثل يبدأ :  التعجيل الايجابي  -1

( ويقطع  بالركض  )10عداء  قدره  بزمن  الأولى  و)2م(  التي  10ثا(  تليها  م( 

بينما )1.8بـ) بـ)10ثا(  تقل  1.6م(الثالثة  المسافات متساوية في أزمنة  ثا(. أي 

 تدريجيا.)الأمتار الأولى(.

السلبي   -2 لمثال  :  التعجيل  الزمن.  وحدة  تدريجيا خلال  السرعة  تناقص  هو 

 . أمتار للعداء( 10السابق المسافات متساوية ولكن بأزمنة متزايدة.)أخر 

مساويا    -3 المسافات  :صفرالتعجيل  منتظمة,  تكون  الجسم  حركة  أن  أي 

 (م.  60-40متساوية مع أزمنة متساوية.)

تكون  السرعة  أن  كما  أقصاها.  السرعة  يكون صفرا عندما تصل  التعجيل= 

 صفرا عندما يحدث سكون للجسم في أعلى نقطة.

الثابت   -4 أي  :  التعجيل  زمنية  فترة  خلال  متساوية  بمقادير  السرعة  تكون 

التعجيل   مسار  يكون  عندما  معلوم  وبزمن  التزايد  متساوية  أو  ثابتة  بسرعة 

 ثابتا. 

 التعجيل=   السرعة / الزمن



 ( 53) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
اللحظي  -5 التعجيل الذي يحدث في لحظات معينة, من لحظة  :  التعجيل  مهم 

بالكرة  الساحقة  الضربة  القرص,  انطلاق  مثل  نهايتها.  إلى  الحركة  بداية 

من الأرض إلى مستوى الكتف,لحظة الهجوم في   الطائرة, لحظة رفع الأثقال

 المبارزة.

 التعجيل اللحظي= التغير بالسرعة/التغير بالزمن 

 (1ن -2السرعة الابتدائية( / )ن-)السرعة النهائية 

 الم قة بين السرعة والتمايل

 ل وطم   ي مت يمثيان أ م  ا ةخكلضم  ةمع  لوم ا لمذل   أولإنس   للاعب يكمثين ب لكئ حمت    إ 
ةع  لمفي ةعنر  ةكغان ت  ل نع  على أس ل ركن ت زة    ة متسل . وةمع أةثلم  ذلم  عمت ء 

أقطمى سرام   إلمىةكن حبتأ بم ت ةلاق ع مت سمم ا إرم رل  لبمتء يمي حبمتأ دئمم سل سمنعكر   100
 ل منع  وم م ول  ل ضم ا علافم  أقطى قتر ير ألبت  ر ي مكمن دفمذ   إلىةمن ر وع ت  ل ص ل  

 قتر   ةن   ور  هذ   ل  ل  يبتأ سنعكر ب لك  قص )ر   لجئء  لأخان ةع  ل ث ق(.

 وحدة التعجيل  

 الثانية          المتر       

 الثانية       ÷      1       

 المتر                  1             المتر       

 ²=  م/ثا   _______    =               ×          =    



 ( 54) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 ²)الثانية(    الثانية           الثانية          

 

 السرعة الابتدائية / الزمن  –التعجيل= السرعة النهائية 

 / ن 1س – 2ع= س

م/ثا( وعندما وصل إلى  4مثال/ ينطلق عداء من نقطة )أ( وبسرعة )  -1

ثا(. ما هو  2وكان زمن قطع المسافة هو)م/ثا( 8نقطة )ب( بلغت سرعته )

 مقدار التعجيل؟ 

 / ن 1س – 2ج= س 

السرعة   2م/ثا2=    2/    4  –  8=      تعجيل  موجب لان  وهو  التعجيل  قيمة 

 تتزايد 

/ ثا وعندما وصل   ي 8مثال / ينطلق عداء من نقطة أ وكانت سرعته  -2
 ي/ثا فكم قيجة التمايل ؟ وما نوعه؟  4نقطة ب أصبحت سرعته 

 / ن          1س  -2ع = س

 السرعة تتناقص  هي قيمة التعجيل ونوعه سالب لان      ²م/ثا 2-=    2/   8 – 4=      

ثا( بلغت سرعته  3ي/ثا(, وبمد )3مثال/ انطلق متسابق بسرعة بلغته ) -3
 ي/ثا(, ما مقدار التمايل لكل مرحلة زمنية؟ 6ثا( بلغت سرعته )2ي/ثا( وبمد )7)

  2م/ث1.33=3/3-7(= 1التعجيل الأول)جـ -
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 أ.د فردوس مجيد امين 
  2م/ث0.5=7/2-6(=2التعجيل الثاني)جـ -

ثا  2ي بزمن  10ي من وضع الثبات فقطع  50مثال/ انطلق عداء مسافة    -4
ثا.  8(ي  50-30من )ثا, إما زمن الجستغرق  3(ي بم  30-20واستغرق بين )

 احسب مقدار التمايل خ ل الجراحل الث ثة؟ 

 /ن  1س -2ج= س
 2أ/ي 5=   2/  0- 10=     

 أ/ي   6.66=   3/  20ل=  

 2أ/ي 1.11-=  3/   10 – 6.66ج= 

 أ/ي  3.75=    8/ 30ل= 

    2أ/ي  0.36-=  8/   6.66 – 3.75ج= 

العداء وعلاقته بالزمن العلاقة بين التعجيل والمسافة التي يقطعها &  

 &  المستغرق

 فان المسافة المقطوعة لجسم يتحرك بتعجيل منتظم هي:   -

 ن  X(2+س 1)س 2/1م=       

 2ع ن                        
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 أ.د فردوس مجيد امين 
 ( 2+س 1ع = )س                       2 ن +          1م= س

ي/ثا بزمن  10ي/ثا وكانت سرعته النهائية  4مثال: انطلق عداء بسرعة    -1
 ي/ثا . د الجسافة؟ 8

 ن X( 2+س1)س 2/1م=  

 م/ثا 56=  8(14= ½ )   8(10+4م = ½ ) 

 إما إذا كانت سرعة العداء الابتدائية تساوي صفرا فان المعادلة تصبح كالأتي: 

 صفر  1( هنا س2+س1)س                        2/  2م= ع ن           

             

النهائية    -2 بالرمي وكانت سرعته  القرص  قاي لاعب  ي/ثا وبزمن  10مثال: 
 ي/ثا علجا أن سرعته الابتدائية كانت صفر.  د الجسافة؟ 6قدرة )

   2/  2م= ع ن 

 م/ثا   180=   2/ 2(6* ) 10م=  

 التغير بالزمن.  / بالسرعةالتغير  التعجيل اللحظي= 

 ( 1ن-2السرعة الابتدائية( / )ن -التعجيل اللحظي=    )السرعة النهائية  

 جـ لحظي =    السرعة /    الزمن                          
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 السابع  الأسبوع

 الزاوية  والإزاحةالجسافة 

ام مممع  ل نسممم ت  لكممم  يممم سا علمممى ة ممم ر وهمممم  أو لإق وممم ، خممم را  أو س خلممم  رإ فممم  
 لإنس ت س  نم . 

سرامم ( يبممتأ  360إ  لأيم  س  ممنل دت يمم  و ف يم ، وةممع  لمعممنوح أ  ز ومم  أيمم  س  ممنل هم  )
 سرا (. 360ةع ) لطضن( بعنس عون   ل  ع  وي كف  ر  )

ي ممممى ب ل مممنع   لم  ة ممم  أو   ل وةممم   لكممم  يك مممنك علمممى ة ممم ط  لمممت  نل يمكلممم  سمممنع 
ي   ممم ( ، ولغمممنض ي  ممم ح  ل مممنع  \ لت  نمممم  وولإمممتيف  يم يمممل ولإمممتل  ل مممنع   لخة ممم  )ةكن

  لم  ة   وةو ر كف  ب ل نع   لخة   رإ     لالإظ  لمث ل  لأي .

 

 ح  ح  لم  ر  لخة  لمضطل  ل رك و ل كف ر   لنسأ 

ةك   رم  ا مي  للاعمب وهمم  ل  ي نك تعب ةع  وة  )أ( إلى  وة  ) ( ورخط    و
 وة   ل رك )و( و وة   ل كف )ك(، ر    لم م ر   لموة عم  ل لكم   ل وةكماع ي م   ةك م وم  



 ( 58) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
وبم  أ   ل وةكاع ي نسك  ر   ل لإتل  لئة     ض ف  رإ      كة ع  لجئأ ب   سمنع   ل وةكماع 

 ةك  وم ، أي إ  سنع   وة   ل رك ي  وي سنع   وة   ل كف.

ب   ه ياع  ل وةكاع على  للاعب  ض ر وه  حم سي  لمنا م  علمى افم ز  لعولم  أة  إذ  ر ق
 لالإممظ  خممكلاح رمم  ةممتا لإنسمم   ل وةكمماع ر لمممتا  ل نسمم   رإ  مم وسممم  رمم   لشممنل  لكمم ل  ، 

ل وةم   لمم رك  كبممن ةممع  لمممتا  ل نسمم  ل وةم   ل كممف أو بطمم     أخممنا رمم    لم مم ر   لكمم  
  لك ل   .   رن ل وة   ل كف، ق ر   ي نسف  لك   وة   ل رك  كبن ةع  لم  ر   ي نسف 

 

و ل كف  لمضطل  ل رك ح  ح  لم  ر  لت  ني 
 ر   لمنا   على  لعول  

 

ح  ح  لتو  ن  لك  يمنع رسمف  لمضطل       
 و ل كف ر   لمنا   على  لعول    ل رك

 

 

رلمم  ي نسممت  وةمم  )و( ةممع ة ةومم  )أ( ووصمملت إلممى ة ةومم  ) ( رإ فمم  سممك    قةعممت 
ة  ر   كبن ةع ة  ر   وة  )ك(، ور ي أ   ل وةكاع ي نسكم  رم   ل لإمتل  لئة  م   ض مف   ت 

سممممنع   ل وةمممم  )و( ت ي مممم وي سممممنع   ل وةمممم  )ك(، وهممممذ  همممم   تخممممكلاح  لثمممم    دمممماع  إ 



 ( 59) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  

 أ.د فردوس مجيد امين 
 تخممممكلاح  إةمممم ، رممم تخكلاح  لأول وامممم س  لم مممم ر.  ل نسممم ت  لخة مممم  و ل نسمممم ت  لت  نممممم 

  لث    رف   طف  لوةن

 إ   لضنوق  لك  يمنع ةلالإهكف  داع  ل وةكاع )و( و )ك( يمنع إيج زه  بم  يثي   

 ةتا لإنس  )و(  كبن ةع ةتا لإنس  )ك( -1

 بعت  وة  )و(  كبن ةع بعت  وة  )ك( -2

 )ك(سنع   وة  )و(  كبن ةع سنع   وة   -3

 

 ح  ح  خكلاح  دكع س لمضطل  ل رك و ل كف ةع ة  ر  لعول 

وه  ك  يض ق و لإت داع  ل وةكاع وه  أ فم  يك نس   ر   لئ وم   ض ف  )هم(، سمم  ة  مح   
 .ر   لشنل أس   

 ح  ح ة قع  لئ وم   طف  لوةنم  

 

سممماكي  إذ  عمممي ،  و لك ممم ؤل  لمفمممي ، همممل يمنمممع لإ ممم   سمممنع  هممم ياع  ل وةكممماع ؟  لجممم   :
سر سممكف  ورومم  للئو يمم  وي مممى  ل ممنع   لكمم  يقمم س  لئ وممم  رمم  ولإممتل  لممئةع ب ل ممنع   لئ وممم  

 وق    ر :

  ل نع   لئ وم  = 

   م   لئ وم  

 _______ 

  لئةع

  .......(1) 
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 أ.د فردوس مجيد امين 
 : ملاحظة

 .(إذا تكررت الدورة مثلا لعدة مرات فان الإزاحة الزاوية تكون لمرة واحدة)

 مرات؟ ما هي مسافة الزاوية وإزاحة الزاوية.  3مثال: مطرقة تدور   -1

 درجة X 3=1080  360المسافة الزاوية=)

 ( درجة 360X1إما الإزاحة الزاوية= )

ثا(   0.25سم( نفذ رمية بزمن )  60مثال:لاعب كرة السلة طول ذراعه )  -2

 درجة(. اوجد السرعة الزاوية. 85قطعت خلالها ذراعه )

 س ز= الإزاحة الزاوي / الزمن  

 درجة/ثا 340=   0.25/  85=         

وهذ   لو     ت ين   ص     ر  إان ء  لمو ر   دماع سمنعك   ل وةكماع لأ فمم  ي متي   
علممممممى  ضممممممس  لئ وممممممم  ورمممممم   لممممممئةع  ض ممممممر أي أ  سممممممنعكفم   لئ وممممممم  همممممم   ض ممممممف  وب لإممممممتل 

، رمع  لأرال  تسكض سل ةع  تخكلار ت داع  ل وةكاع، أي أ    كختأ )لأ ل ي    (\)سرا 
كاع وسذل  ) طف  لوةن( أي  لثعت عع  لم  ر وهم  أيام   لو ل( لأ ر ةكث حع ع ت  ل وة

 ةكث حع لتا  ل وةكاع.

س لجث إلى  لئ وم   طف  لوةنم  لأ فم  يعمنح بث فم  ) ل  مث  دماع لأم ل  لوم ل و طمف 
  لوةن(
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 أ.د فردوس مجيد امين 

   = طف قةنم    لئ وم 

 لأ ل  لو ل

  طف  لوةن 

  .......(2) 

الزاوية التي تقابل قوسا طوله يساوي طمول نصمف  بأنهاوتمر  الزاوية نصف قطرية  
 القطر.

( س  طل على ةن باع أولفم  1إذ   سكختة    لئ وم  هذ  دتت ةع  لئ وم  ر   لو     )
بتقمم  ي ممنك سممل  وةمم  ورومم  لمممت ه  وبعممته  ، وي   مم  إ   ل لإممتل  ل  ل مم  لق ممم  و أ  مم  سمم عة  

ت   )تلإومم ( رم   رممكو ق ةع سلم  لل ممنع   لئ ومم  سم ح لممع ي م   د لإممتل  لترام  وهممذ  س  م ع
  لم  ة  .

( 2( ب لترامم  أةمم    ممم   لئ وممم  رمم   لمع سلمم  رقممي )1إ  ولإممتل  لئ وممم  رمم   لمع سلمم  رقممي )
رإ فم  دممتو  ولإممتل ت  لأمم ل  لومم ل بمم لمكن أو  ل م كمكن وسممذل  ولإممتل  طممف  لوةممن رك مم   

دمماع  مملع   طممف  لوةممن   لم مم لإ   لم طمم رل إةمم (. 1= أ÷  أ ولإممتل هممذ   لئ وممم  همم  )
، ( قة عمم  رمم   لممت  نل  ل  لإممتل 6.28ولأمم ل  لومم ل ي مممى ب لوةمم ا ، و لالإممظ وامم س عممتس )

 خذ    طمف قةمن ةعماع وو مع   بومتر ذلم  ة م ر ت علمى ة م ط  لمت  نل رم   عمتس   إذ أي  
( ةممع بومم ء ةوةممع صممغان حممكي يو مم مر علممى  لمومم لأع  تخممنا لكطممثح 6 لمومم لأع سك مم وي )

 57.324ي  وي ) أ ف قة ا ، وع ت    ل  لئ وم  ر  سل ةوةع س جت   أو( ةوةع  6.28)
 .وةنم  لئ وم   طف وه    م   ل (سرا 

 

 



 ( 62) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  
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 ملاحظة: 

القطاع.    ⚫ تسمى  القوس  وطول  نق  ضلعي  بين  المحصورة  المساحة 

الواحدة تساوي ) الكاملة  الدورة  أن  ( قطاعا وعلى هذا الأساس 6.28وجد 

 فان 

 القطاع الواحد يمكن احتساب قيمته بالدرجات ويساوي

 درجة 57.3ويمكن تقريبه إلى  57.324=360/6.28 

  57.3            6.28           57.3أي زاوية كل قطاع )ز نق( هي   

 

قدره)  -3 بزمن  أفقية  دورات  ثلاثة  تدور  مطرقة  رمي    ثا(.   2.5مثال:أثناء 

 احسب كم درجة تقطع المطرقة في الثانية وكذلك كم قطاع, في الثانية.  

 درجة  x 3=1080 360دورات فهي تقطع  3بما أن المطرقة تتحرك  

 درجة  432=1080/2.5عدد الدرجات في الثانية الواحدة=

 قطاع  7.5=432/57.3عدد القطاعات في الثانية الواحدة= 

 حساب الجسافة على محيط الدائرة 

علم مم  ربممع  إذ ( 3.13عممع لأنممم  ة مم ط  لممت  نل ) ل  ممث   لث دكمم   إةمم لأممنموكاع ي اممت 
 (57.324عع لأنم    م   لوة ا ) أو طضر وهنذ   أوة  ط  لت  نل 
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 أ.د فردوس مجيد امين 
ركمممض عمممداء فمممي منحنمممى أي نصمممف محممميط دائمممرة وكانمممت لمممدينا نصمممف القطمممر فقمممط 

 متر( 31.82)

 ×  طف  لوةن ×  ل  ث   لث دك  2ة  ط  لت  نل = 

 =2  ×31.81 ( ×22÷7) 

 =2  ×31.81  ×3.14 

 ةكن يونمث  200= 

 ةكن 100 طف  لم  ر  ه  

 180 ف يم   لم   مى ر  مر قمت قةمع  إلمى لةنمو   لث     رلم  ي منك  لعمت ء ةمع  لبت يم    إة 
 31.81سرا  وعلى  طف قةن 

  لم  ر  =  طف  لوةن ×  لئ وم  ÷  لوة ا

 57.324÷  180×  31.81 لم  ر  = 

=5725.8  ÷57.324 

 ةكن يونمث  100= 
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 التاسع  الأسبوع

 ع قة السرعة الجحيطية بالسرعة الزاوية

( وذل  تخكلاح ولإت ت   ل نع   لم  ة   =  ل نع   لئ وم  ضكنض ب   )  إ ت   كة ع 
سرام  / ولإمتل  ل منع   لئ ومم  رفم   إةم  أ / يم كل ةطةلح ، ر لإتل  ل نع   لم  ة   ه   

   امن ء ت  وم أ بمجم عم  ةمع  رإ  م ، ول   ي    ه م ك علاقم  رعل م  دماع  لمطمةل اع   ي 
   كختأ  لئ وم   طف قةنم  دتو  ولإتل دتت ةع  لئ وم  د لإتل  لترا   إ   ة ف  

 =   ل نع   لئ وم  

 

   م   لئ وم  )سرا ( 

 )ي    (  لئةع    

( أي  لئ ومم   ل طمف 2  م   لئ وم   لك  س عكمته  رف   لئ وم   لم ا سل ر   لمع سل  رقي )
 قةنم 

  1  طف قةنم     لئ وم   

 ( 3).....  ______  م ____________ =   لئ وم   ل نع  

  ي       لئةع  
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 أ.د فردوس مجيد امين 
  كمم ج إلممى   مم ل د لإممتل  لمكممن أو  ل مم كمكن، ي ممتي   سمم بو  إ  مم  ت   ممكة ع ةو ر مم  
 وةك   يبكعمت   عمع بعامافم  علمى  ضمس  لم م ر وعلمى  ضمس خمط  لعممل ب مبب  خمكلاح 
أ طمم ح  لأقةمم ر، إذ  يمن  مم   عكممم س  طممف  لوةممن رمم   لمع سلمم  ولأ لممم  إ   طممف  لوةممن 

وهنمذ  رم   ولإمتل   ل  عكممت  هم   طمف  لوةمن.يك  سب لأنسي  ةع  ل نع  رم   أرامل ةق م
 إ  أخنبمع ى  أو ل نع   لئ وم  سك    ة  وم  ل لإتل  ل نع   لم  ة   

 ( 4)..........   طف  لوةن  ×  لئ وم   طف قةنم   =  لم  ة     ل نع  

    لئةع 

 السرعة الجحيطية = السرعة الزاوية × نصف القطرإ  .......     أو

يمم ( \1 ضفممي ااممت  بمم   ولإممتل  ل ممنع   لئ وممم   لم امم سل رمم   لمع سلمم   عمملا  همم  ) إ ومجممب 
 ي (\ول  ت )سرا 

 ةع  لمع سل  أعلا    ك كا ة  يثي 

 إ   ل نع   لم  ة   يك  سب لأنسي  ةع  طف  لوةن دثث ت  ل نع   لئ وم  -1

  لوةنإ   ل نع   لم  ة   يك  سب لأنسي  ةع  ل نع   لئ وم  دثث ت  طف  -2

ثا( وقطع زاوية مقدارها   0.3تحرك  سم من نقطة )أ( إلى نقطة )ب( بزمن قدره )  مثال:
متممر(. احسممب السممرعة  0.06در ممة( وكممان بمممد هممذا الاسممم عممن محممور الممدوران )90)

 الجحيطية واحسب السرعة الجحيطية عند م اعفة نصف القطر.

 قطريةنحول قيجة الزاوية من وحدة الدر ة إلى وحدة نصف 
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  لأ ل  لو ل  

  _______  =   لئ وم  

   طف  لوةن   

  طف  لوةن × لأ ل  لو ل =  لئ وم 

 0.06×90لأ ل  لو ل = 

 . أ سرا  5.4=              

  وه  ي دك  ر كخلص ةع ولإتل  لترا  57.324  لوة از وم   و ي  لنقي أعلا  على 

 أ  0.09=    57.3/  5.4  ل =  لأ ل  لو  

 

 

 

  دتو    1.5     =     م   لئ وم   طف قةنم 

  0.09 

 _________      =     م   لئ وم   طف قةنم 

  0.06 
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 ولإت ت  

 (0.12=2×0.06أة  إذ  س    طف  لوةن) 

 0.12×90لأ ل  لو ل=

 أ . سرا  10.8لأ ل  لو ل = 

 أ  0.19 =  لأ ل  لو ل

 

   م   لئ وم   طف قةنم  

 0.19 

 =  __________ 

 0.12 

 دتو  ولإتل  1.58 =    م   لئ وم   طف قةنم  

 

  1.58   

 0.12 ×  ___  =   ل نع   لم  ة   

  0.3   

 ي  \ أ 0.63 =   ل نع   لم  ة   
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أي بج مماعفة نصممف القطممر تت مماعف السممرعة الجحيطيممة ، ولاحمما بممان قيجممة الزاويممة  

 نصف قطرية بقيت كجا هي

سرامم  لممذل  رمم   أيمم  ة مم ر  ز وممم  سممك     360 ل  لإممتل رمم    لئ وممم  ي مم وي رمم   لممت  نل 
ةكن ةمثلا( ب سمكث  ء  لمتورل  ل  ةلم   100ة  وم  للإز لإ   لئ وم  ةثلم  ر  رسأ  لم كق ي )

سرا  ر   إز لإكف  )صضن( ةثلم  ي مت   360رإ ف  يبتأ ةع  وة   لطضن وي كف  ر   وة  
ر   ة  ركف   لئ ومم  ي م وي إز لإكفم   لئ ومم  ،  359وم  ةكن( ، ولإكى  لئ   400ر  رسأ )

-360رمم   إز لإكفمم  ) 370همم   ض ممف  . أةمم   لترامم   90  ز لإمم   لئ وممم  لترامم   إ رمممثلا 
 سرا ( 10=  370

 إ رلمم   أةمم  إذ  ي ممنرت هممذ   لممتورل ةممثلا لعممتل ةممن ت رمم     ز لإمم   لئ وممم  ي مم   لمممنل و لإممتل
سرامم  رمم    لم مم ر   لئ وممم  همم   360إ  سممل سورل همم   ، إذ  علم مم  سور ت  3ةةنقمم  يممتور

 (1×  360أة    ز لإ   لئ وم  رف  ) (3×  360)

 لجئء  لذي سماكثراح يمي  ةلومر رامذهب  أور   لب تول  لأةن يخكلف رإ     م    لخ ط 
ةمع  وةمم  )أ( إلممى  وةمم  ) ( ةمم ر  ةممع ة كطمف  لم مم ر  )أ( وسمماك نر ذلمم  ول ممع  لب ممتول 

 أ( ر     ز لإ   لئ وم  ه  )أ إلى أ( أة   لم  ر   لئ وم  رف  سل  لمتاس  كون ر  )

 (60+30 لم  ر   لئ وم  = )

 30 لئ وم  =    ز لإ 
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ح  مممممممممممممممح  لئو يممممممممممممممم  
 لمك قع  ر  ةنا   

 لإنل لج ي )د تول(

 وةم  ) ( يمي  لنام ا  إلمىوسذل  ر   يمنمع )كانل( ي م  وةمت  لمتةبلص ةمع  وةم  )أ( 
  ل وة  )أ( ر     ز لإ   لئ وم  ي  ب لإ ب ة ثل   لب تول. إلى

 

ح  ح  لئو ي   لمك قع  ر  يمنمع ررع  لثول على  
  لذر ا )كانل(

 

ي م  رم   وةم  ) (  ف يم   لذر ا يبتأ ب لث   ةع  وة  )أ( دت ي   ل نس  ركطل إلمى أقطمى 
سرامم   ف يمم   65سرامم ( يممي يناممع إلممى  لئ وممم   90 لث مم  ي مم   قممت قةعممت ز وممم  ةوممت ره  )

( أةمم    ز لإمم   لئ وممم  رفمم  65+90 ل نسمم  وبممذل  ي مم   قممت قةعممت ة مم ر  ز وممم  ةوممت ره  )
تأ أي    م    متس  وةكماع همم  دم سرا ( وه    مم   لئ ومم  دماع دت يم   ل نسم  و ف حكفم .  25)

   ل نس  يي   كف  ف .

 60مثال:لاعب كرة القدم أثناء ضربه للكرة كانت السرعة الزاوية للرجل ) 

د/ثا(. احسب السرعة المحيطية لكل مفصل الركبة ومفصل القدم. علما أن 

م(  0.40البعد بين محور الدوران )مفصل الورك( ومفصل الركبة هو )

 . م( 0.80والبعد بين محور الدوران والقدم )
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 نق  Xس م= س ز  

 م/ثا السرعة المحيطية للركبة.  60X 0.40=24س م= 

 إما سرعة مفصل القدم المحيطية  ◼

 م/ثا السرعة المحيطية للقدم.  60X0.80 =48س م=     

 ملاحظة: * 

)أي المسافة زاوية تكون مساوية للإزاحة     360في الدائرة الواحدة  ◼

 م.100الزاوية(.مثل ركض 

فان إزاحتها )صفر( مثل      360الكاملة تبدأ من نقطة في الدورة  ◼

فان إزاحتها     370هي نفسها... إما الدرجة  90م حتى درجة 400ركض 

 درجة(. 10=  370 – 360)

مرات تكون المسافة   3إما إذا تكررت هذه الدورة لعدة مرات مثلا  ◼

 (.1*  360( إما إزاحته فهي )3*  360)
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 وقوانين ميكانيكية()تمريفات 

 ((net speedة طلات  ل نع  : •

 لومم ل سمم  ء س  ممت  أولأممنو ةكجفمم ت لل ممنع   أو لم طل : ه  ةوت ر  لق ممم   ل  يجمم  ةممع امممع  •
 يشنل ز وم  دا ف    أوةكع ةتل    أوعلى خط ة  ر و لإت  

 لك مم قص رمم   ل ممنع  ، وقممت ينمم    لكعجاممل ة اممب  أو: ه   لكئ حممت acceleration) لكعجال ) •
  ان ة كهي . أوس لب )ي  قط ( ، وقت ين   ة كهي   أويط عتي(  )

 : ه  ةعتل  ت كو ل  لئ وي للج ي .) (angular velocity ل نع   لئ وم  •

 لممئةع  إلممى ل نع   لم  ة   : ه   ل  ث  داع  لم  ر   لك  يوةعفمم   لج ممي علممى ة مم ط س  ممنل  •
  لم كغنق .

دلممم  لوممم ل  لمممت  نل  لمممذي قةعمممر  لج مممي رممم  لإنسكمممر  لئ ومممم   طمممف  لوةنمممم  : هممم   لئ ومممم   لمو  •
 و لذي ي  وي لأ لر  طف قةن  لت  نل .

  لكعجال  لوةني ) لعم سي( : ه  ةنسث   لكعجال  لك  يكثين د طف  لوةن . •
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 الأسبوع العاشرة  

 )الكينماتيك الزاوي( 

 )) المقذوفات في المجال الرياضي (( 

بالمقذوفات مصطلحات تتعلق    

يصل إليها المقذوف عن المستوى     )هو أعلى نقطة ) موضع:  أقصى ارتفاع ذروة المسار 

 . الأفقي المار بنقطة القذف ، وعندها تكون سرعته الرأسية تساوي صفر

 .هي الزاوية المحصورة بين متجه السرعة الابتدائية ومحور السينات: زاوية القذف 

 السرعة التي ينطلق بها المقذوف   هي: للمقذوفالسرعة الابتدائية  

وهي المسافة بين نقطة القذف والنقطة التي يلاقي فيها الجسم المستوى الأفقي الذي :  المدى 

 .  45ْقذف منه ، ويكون المدى الأفقي أكبر ما يمكن عندما تكون زاوية القذف تساوي 

  ة. : جسم حر الحركة في الهواء انطلق بتأثير القوالمقذوف

وثب     ◼ مثل)لاعب  معينة.  وبزاوية  أخر  شى  مع  اتصاله  يكسر  جسم  أو  أداة  أي  هو 
 الطويل يكسر اتصاله مع لوحة الارتقاء في مرحلة الارتقاء بزاوية معينة(. 

المقذوفات الأفقية مثل )رمي الثقل,رمي المطرقة,رمي القرص(.أما المقذوفات العمودية   ◼
الساحق الترامبولين,الضرب  بالرمي(.  مثل )لاعب  السلة  لكرة  الشوط  هناك  ,بداية  ولكن 

 (. أنواع لا تعتبر مقذوف مثل)الصواريخ,الطائرات ذات محركات
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 الزمن xقانون الجذب = السرعة / الزمن            السرعة = الجذب       

 

ثانية واحدة ) السكون فان سرعتها ستبلغ بعد  السلة عند سقوطها من  ( م/ثا وفي  9.81كرة 

( سرعتها  تصبح  زمنا  19.62=9.81+9.81الثانية  سقوطها  عند  الكرة  استغرقت  فلو   .)

 م/ثا(. وفقا للقانون: 29.43ثا( فإنها ستصطدم الأرض بسرعة مقدارها )3قدره )

 الزمن xالسرعة= الجذب 

 م/ثا x 3 =29.43 9.81السرعة=

 ملاحظة: في المقذوفات تكون الزوايا اقل من القائم تحدث بشكلين. 

 اوي نقطتي الانطلاق والهبوط. تس ◼
أو   ◼ الثقل  دفع   : الهبوط.مثال  نقطة  أعلى من  الانطلاق  نقطة  تكون  قد  النقطتين  تباين 

 رمي الرمح. 
 وقد تكون نقطة الانطلاق ادني من نقطة الهبوط كما في التصويب بكرة السلة.  ◼
حالة ارتفاع نقطة الهبوط( لذا في    –يحسب فرق الارتفاع ) ارتفاع نقطة الانطلاق   ◼

 الأولى دفع الثقل موجب وفي حالة الثانية تصويب بكرة السلة يكون الارتفاع سالب.
 

 * العوامل أو المتغيرات المؤثر في حركة المقذوفات: 

 الزمن الذي يستغرقه المقذوف.  ◼
 أقصى ارتفاع يبلغه الجسم المقذوف  ◼
 المسافة الأفقية التي يقطعها الجسم المقذوف.  ◼

 الراسية: هي المقذوفات التي تأخذ المسار العمودي )راسي(.المقذوفات  -

 .أفقيا: هي المقذوفات التي تحدث مسارا الأفقيةالمقذوفات  -
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 ح  ح  ل و ط  ل ن ل نل  ل ل 

على المقذوفات بزوايا )مثل ركل كرة القدم أو رمي الرمح أو الوثب الطويل...    ملاحظات

 الخ( 

لمسار    -1 الأفقية  المسافة  به  ويقصد  )المدى(  أولهما  يمتلك مصطلحين  مقذوف  أي 

العمودية   المسافة  به  ويقصد  )الارتفاع(  هو  الأخر  والمصطلح  المقذوف، 

 للمقذوف. 

ن فزمن الوصول إلى أقصى ارتفاع )المسافة  لكل من المصطلحين زمنين مختلفي   -2

المسافة الأفقية أو   المدى أو  الذي استغرقه  الكلي  الزمن  العمودية( يختلف عن 

 زمن الطيران. 

 

    ( : يوضح  2-32شكل رقم )       

 مصطلحات المقذوف 

 



 ( 76) & الفصل الثاني  الفصل الأول                  علم البايوميكانيك الرياضي /الكورس الأول  
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 العلاقة بين المسافة والزمن تحكمها مصطلح السرعة ، وبذلك فان  إن -3

 المسافة الأفقية 

 أو العمودية  

 السرعة المحصلة × زمن المسافة الأفقية أو العمودية  =

 

مصطلح الجذب الأرضي يتعامل مع الارتفاع العمودي وليس له علاقة بالمدى أو    -4

 المسافة الأفقية. 

فأن    إنطالما    -5 الأرضي  الجذب  تحددها  العمودية  السرعة  أو  العمودي  الارتفاع 

ارتفاع )الارتفاع العمودي( يتم حسابه بوجود الجذب    أقصى  إلىزمن الوصول  

 الأرضي. 

المسافة    إن  -6 فان  وبذلك  المقذوف  لزاوية  المقابل  الضلع  هو  العمودي  الارتفاع 

 وية. السرعة العمودية تتعامل مع جيب الزا أوالعمودية 

  الأفقية المدى الأفقي هو الضلع المجاور لزاوية المقذوف وبذلك فان المسافة    إن  -7

 تتعامل مع جيب تمام الزاوية.   الأفقية السرعة  أو

 يتم حساب أقصى ارتفاع يصله المقذوف من خلال القانون الأتي   -8

 2)السرعة × جيب الزاوية(  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = أقصى ارتفاع 

 × الجذب  2  

 أو
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 2الجذب × )الزمن(    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ = أقصى ارتفاع 

         2 

 

القانون    -9 من خلال  المقذوف  يصله  ارتفاع  أقصى  إلى  الوصول  يتم حساب زمن 

 الأتي: 

 السرعة × جيب الزاوية   

 ــ = الوصول إلى أقصى ارتفاع زمن   ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الجذب  

للمقذوف    إن أقصى ارتفاع يكون في منتصف المدى على اعتبار    إن من المتوقع    -10

مسار على شكل قطع مكافئ ، وعليه فأن زمن طيران الأداة يحسب من الفقرة  

ة أو الطيران. وعليه فان  ( وهو زمن المسافة الأفقي2( وذلك بضربها في )9)

 أدناهالزمن يحسب وفقا للقانون 

 السرعة × جيب الزاوية    

 ــ ×  2 = الأفقية زمن المسافة  أو زمن الطيران   ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الجذب              

 أو

 × زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع  2=   الأفقية زمن المسافة  أوزمن الطيران         
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 : أدناه يتم حساب المسافة الأفقية وفقا للقانون   -11

 المسافة الأفقية  = السرعة المحصلة × جيب تمام زاوية المقذوف × الزمن الكلي 

12-   ( المقذوف  زاوية  تكون  )  90عندما  هي  الزاوية  جيب  قيمة  فان  (  1درجة( 

(  1) إلى درجة( فان قيمة جيب الزاوية تعود  45وعندما تكون زاوية المقذوف )

  أفقية مسافة    أفضلزاوية للحصول على    أفضل (، وعليه فان  2عند ضربها في ) 

 × جيب الزاوية(. 2محسوبة بـ ) 

تعممب ةفمم اي ي مم ول إ  يعةمم  ة  ولمم  ع ل مم  إلممى زةالممر وهممذ    لكمم ل رمم   لشممنل  مثممال :
يع   إ   ل نل سكطثح ةوذور  أي ب  ا  إلى سنع  وز ومم  ، وةمع وافم  رم   زةالمر يجمب 
إ  حك نك سمم  إ   للاعمب  لممت رع قمت  ككشمف خةم   لم  ولم  رك منك ل هم   لم  ولم  لوةمع 

ة م ر  ل منل رم  ة كطمف  لم م ر  أي ة  ر  ل نل رل   ركن    إ   للاعمب  لممت رع سم وةع 
ي كمم ج إلممى  لك قاممت  لم  سممب وهممذ  حكةلممب ةعنرمم  زةممع وصمم ل  ل ممنل لأقطممى  ريض عفمم  ، 
وةممع   لإ مم  أخممنا رمم    لمةلمم   ةممع  للاعممب  لمفمم اي همم   لوضممئ لوةممع  لم مم ر ت  ة مم ر 

ةمم  همم   سرامم ( . 35يمم ( وبئ وممم  )\أ 12. رلمم  دلغممت  ل ممنع   تدكت   مم  لل ممنل ) ل  عمم  ل ممنل
  لمةل   ةع  للاعب  لمت رع؟

ح  ح  لكخة ط لوةع  ل نل ر  
 كنل  لوتأ ورو  لو      لموذور ت 
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 2) ل نع  × ااب  لئ وم (  

 ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم م مممممممممم =  أقطى  ريض ا 

 ×  لجذ   2  

 

 

  (12   ×5736.0)2 

 ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم مممم مممممممممم =  أقطى  ريض ا 

  2   ×9.81 

 ةكن 2.41 = أقطى  ريض ا

 لمةلمممممممم   ةممممممممع  للاعممممممممب 
  لمت رع    حنيضع

ةكممممممن(  2.41ةممممممع )  علمممممم 
 لوةع ة  ر  ل نل

 

 

 

  (12   ×5736.0)2 

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  =  أقطى  ريض ا 

  2   ×9.81 
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  12    ×0.5736 

 ممم مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم =      زةع  ل ص ل إلى أقطى  ريض ا 

  9.81 
 

زةممع  ل صمم ل إلممى 
 أقطى  ريض ا

 ي     0.70 =
 لمةلممممممم   ةمممممممع  للاعمممممممب  لممممممممت رع    

ي   مممم (  0.70يطممممل خمممملال  قممممل ةممممع )
 لأقطى  ريض ا لل نل

 

  إطلاقثا( بعد    0.70قفز لاعب خلال )   فإذاكما يمكن معرفة أقصى ارتفاع بدلالة الزمن  

 الكرة لغرض قطع مسار الكرة فما هو الارتفاع المتوقع الذي يتم قطع مسار الكرة ؟  

 

 2الجذب × )الزمن(  

 ــ = الارتفاع   ـــــــــــــــــــــــــــــ

  2 

  ل نع  × ااب  لئ وم    

 ممم مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  =  زةع  ل ص ل إلى أقطى  ريض ا 

  لجذ   
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  9.81  ( ×0.70)2 

 ــ = الارتفاع   ــــــــــــــــــــــــــــ

  2 

  9.81  ×0.49 

 ــ = الارتفاع   ــــــــــــــــــــــــ

          2 

  4.8069 

 ــ = الارتفاع   ــــــــــــــ

        2 

 

أقصى  

 ارتفاع 
 متر  2.40345 =

المدافع   اللاعب  من    إن المطلوب 

متر( لقطع    2.41من )   أعلى يرتفع  

 مسار الكرة 

  أو الارتفاع    إما الزمن الكلي هو ضعف احد الزمنين    إن ارتفاع الكرة ثم هبوطها يعني    إن

 الهبوط  

 2×  0.70 = الزمن الكلي )للمسافة الأفقية(
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)للمسافة   الكلي  الزمن 

 الأفقية( 
 ثانية   1.40 =

الزميل   اللاعب  من  يصل    إنالمطلوب 

خلال    إلى الكرة  لتواجد  المتوقع  المكان 

 ثانية(   1.40)

 

 المسافة الأفقية = السرعة المحصلة × جيب تمام زاوية المقذوف × الزمن الكلي 

 1.40×  0.8192×   12المسافة الأفقية =  

 

 متر  13.76   

الكرة   سرعة  معدل 

 = 

 
 ثا \ م  9.83  =     ــــــــــــــــــــ

 ثانية  1.40   

                                                                

   :تشمل حالتين  -المقذوفات الأفقية :

 مستوى الهبوط اعلي من مستوى الانطلاق  -أولا:

 مستوى الانطلاق اعلي من مستوى الهبوط -ثانيا:

  

 

 علل ما يلي؟ 

قدرها    13.76= المسافة الأفقية  مسافة  ستقطع  الكرة   ، هذه    13.76)متر  هل  مترا( 

 مسافة كافية لكي يستلم الزميل الكرة دون مشاكل من اللاعب المدافع
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مستوى الهبوط يساوي مستوى    إنحيث    45إن انسب زاوية للطيران وتحقيق مسافة هي    

 الطيران 

الهواء  مقاومة  مثل  بسبب عوامل  تكون  الهبوط  زاوية  الطيران عن  زاوية  اختلاف  وعند 

 . وسرعة المقذوف والفرق بين مستوى الانطلاق والهبوط

 

 المقذوفات  أقسام

 ) العمودية(   ةالمقذوفات الشاقولي 

وتشمل    الرأسي  الاتجاه  في  الحركة  إن  الجاذبية    الأجسامأي  عليها  تؤثر    الأرضيةالتي 

جسم   يرتفع  فعندما  رأسي  بتعجيل  تؤثر  يهبط    الأعلى  إلىوالتي  بنفس    الأسفل  إلىفأنه 

وهي حركة معجلة بانتظام في    الأعلى  إلىالقذف    إثناءالسرعة في أي نقطتين متقابلتين في  

الاتجاه الرأسي أي أن المقذوف يتحرك بسرعة متغيرة بانتظام تحت تأثير عجلة الجاذبية  

 . الأرضية ) ج ( وعلى هذا المحور فقط تنطبق معادلات الحركة الثلاث

-  ، أعلى  إلى  القذيفة  رحلة  من  الأول  النصف  في  يكون  للسرعة  الرأسية  المركبة  اتجاه  إن 
ق  تصل  وبعكس  وعندما   ، الأرضية  الجاذبية  قوة  بفعل  تتأثر  ولذلك  الأرضية  الجاذبية  وة 

أقصى ارتفاع " أ و " الذروة " تكون سرعتها الرأسية صفر ، في   " القذيفة إلى أعلى نقطة

 .  حين تبقى سرعتها الأفقية ثابتة
 

 حركة المقذوفات

جسم    إن ❖ سيره    إثناءأي  خط  تحدد  ثابتة  لقوانين  خاضعا  يكون  الهواء  في  انطلاقه 
 وكذلك المسافة التي يقطعها او الزمن الذي يستغرقه

حركة   ❖ دراسة  منذ    الأجسامتمت  المفاهيم    إنالساقطة  نيوتن  الانكليزي  العالم  وضع 
 واكتشافه قانون الجاذبية  للحركة الأساسية
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الساقط   ❖ الجسم  على  في     للأعلىالصاعد    أو   للأسفليطلق  لا سرعته  تعجيل  حركة 

 تغير مستمر  
من    إن ❖ ينطلق  الذي  تناقصي لان سرعته    الأعلى  إلى  الأسفلالجسم  بتعجيل  يتحرك 

   الأرضيةتقل تدريجيا بفعل تعجيل الجاذبية 
لان سرعته   ايدي يتحرك بتعجيل تزفانه  الأسفل إلى الأعلىالجسم الذي ينطلق من  إما ❖

   الأرضيةالجاذبية تزيد تدريجيا بفعل 
 

   زمن صعود الجسم إلى أقصى ارتفاع = زمن هبوطه من أقصى ارتفاع  

 الزمن الكلي لتحليق الجسم = ضعف زمن الصعود = ضعف زمن الهبوط 

 -يمكن معرفة المسافة في المقذوفات الشاقولية من خلال:     

 2/   ²× )الزمن(الأرضيالمسافة =  التعجيل  -1

يستخدم هذا القانون عندما يكون الزمن معلوم والسرعة    2/    ²ج × ن  م = 

                مجهولة

 ج   2 /  2المسافة = س -2 

 يستخدم إذا كان الزمن مجهول والسرعة معلومة            ج   2/  ²م = س               

 

 المسافة المقطوعة  xالتعجيل الأرضي   2xالسرعة    =      -3

 

   ج م  2=          س          

 

/ ثا احسب أقصى ارتفاع تصله الكرة   قدم  80كرة تنطلق إلى الأعلى بسرعة    : مثال  -1

 وكذلك الزمن الذي تستغرقه؟
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 ج   2 /2مسافة =    س

 قدم أقصى ارتفاع يبلغه الجسم)مسافة المقطوعة(  x 32    =100  2 /  2(80م   = )    

 أما الزمن المستغرق فيمكن استخراجه من القانون الأتي:    

   2/  2م= ج ن

100  =32  x 2/  2ن 

  32/   200=  2ن

   6.25=  2ن

 ثا زمن وصول إلى أعلى نقطة   2.5ن  = 

       

المسافة    -2 كانت  بحيث  العارضة  عبور  بعد  البساط  باتجاه  يسقط  زانة  قافز  مثال/ 

العارضة   بين  للبساط  العمودية  العلوي  القافز    18والسطح  قدما فما هي سرعة هبوط 

 ( 2ج/ 2أو قانون )س  عند ملامسته للبساط؟وكم الزمن المستغرق ؟

 ج م           2       س=   

 

 x 32  x18  2        س= 

         1152س=     

 قدم   33.94س=        

                

   2/    ²ن ×  ج  =    م  

                  2  /  ²× ن  32  = 18
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   2×  18=    ²ن×   32 

    32/   2× 18= ²ن 

                                                           1,125=    ²ن

 ثا    1,06إذا .............   ن =    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأسبوع الحادي عشر

 العوامل المؤثرة بالمقذوفات الأفقية * 
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 إذا  إمافسوف يكون المسار راسيا    90زاوية الانطلاق/ تؤثر تأثيرا كبيرا فإذا كانت    -1

   أفقي. ( فان المسار يكون طويلا ومنخفضا باتجاه 10كانت)

في    أهميتهاسرعة الانطلاق/ كلما زادت سرعة الانطلاق كلما زادت المسافة وتأتي    -2

    .فعاليات الوثب والقفز العالي 

   . في فعاليات الرمي أهميتها نطلاق / وتأتي ارتفاع نقطة الا -3

 الأرضية. الجاذبية  -4

 . مقاومة الهواء -5

 الآتية نستخدم القوانين   الأفقيالزمن  للمقذوف   أوالسرعة  أو ولإيجاد المسافة 

   التعجيل/  × جا ضعف الزاوية   ²) السرعة(= المسافة   - 

 ) لاستخراج المسافة (        

 ج  /   الزاوية   2× جا   ²م = س

 )لاستخراج الزمن(    ج/    س × جا >  2ن =   

   -:  ملاحظة

إن تطبيق هذا القانون يمكن اعتماده فقط عندما تكون نقطة انطلاق الجسم بنفس مستوى   ◼
بها المقصود  فالمسافة  الجسم  ثقل  مركز  إلى سرعة  يشار  عندما  أو  هي    هبوطه  هنا  و 

 . نقطة انطلاقه إلى حين بلوغه مسافة أفقية بنفس المستوى المسافة الأفقية من 

   إما اتجاه القذيفة عند أية لحظة فيتحدد بالزاوية التي يصنعها متجه السرعة مع الأفقي ،   ◼
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)مثال/   بسرعة  ثقل  )12ينطلق  تساوي  بها  تنطلق  التي  الزاوية  وكانت  (.     41م/ثا( 

 0.9903=  82جا  إنعلما الثقل؟احسب المسافة التي سيقطعها 

 ل التعجي/   × جا ضعف الزاوية ²) السرعة(= المسافة 

   41×   2× جا    ²( 12)                       

 9,8                    م =           

 9,8   /   0,9903×  144=   م          

 مترا المسافة الأفقية التي يقطعها الثقل 14,55=            

 

( بفترة زمنية  انطلاقة وهبوطه  نقطة  بين  المسافة  ثقل  يقطع  ثا( وكانت زاوية  2مثال/ 

 0.682= 43( احسب مقدار السرعة التي انطلق منها؟ جا   43انطلاقه مع الأفقي )

 جا الزاوية / التعجيل   xالزمن= ضعف السرعة   

 /ج     > جا   xس  2ن = 

 9.8/  43جا  xس  2ن = 

 x  0.6820   /9.8س 2=   2 

  م/ثا سرعة انطلاقه الثقل 14.36س=   
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بسرعة  مثال/   وهبوطه  انطلاقه  نقطة  من  الأفقية  المسافة  ثقل  وكانت  14,36يقطع  م 

 ؟ 0,682=  43احسب الزمن؟ علما إن جا  43الزاوية  

 / ج  س × جا >  2= ن 

   = ×    14,36×   2ن 

0,682  /  9,8    

 9,8 /  19,58=  ن

  ثا1,99 =  ن

 : تباين مستويات الانطلاق والهبوط+ 

حساب الزمن:ويستخدم إذا كان فرق الارتفاع صفرا أي أن مستوى الانطلاق يساوي    -1

 مستوى الهبوط.  

 

 

 

 

 

 الزمن الكلي 

 

    
 )السرعة × جيب الزاوية(2+) 2  × الجذب × فرق الارتفاع( 

  السرعة × جيب الزاوية +  

= 

 الجذب  

 يتم حساب الجسافة وفقا للقانون: -2

    
 

  

 

 

  ل نع   لم طل  × ااب يم أ ز وم   لموذوح ×  لئةع  ل ل  =  لم  ر  لأرق   
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ح  ح  وة   ريض ا  لموذوح ) لثول( ورنق  تريض ا  
  لأرضعع 

 

 

 

ح  ح  وة   ريض ا  لموذوح )كنل  ل ل ( ورنق  
  لأرض  تريض ا عع  

 

 

حكي لإ م   ز ومم   ت ةملاق بعمت  اك م ز  ل منل لوةنهم  أي  إ ر  ي لال  ل نس ت يضال 
ع مت ي تحمت  ل وةم   لث   م  وذلم  بممت خممط دماع  ل وةكماع تعكث رهمم   ملع  لك تحمت  لئ وممم  ، 

لإ    ةنسئ يول  لج ي ا ضال  اك  ز  طف ة  لإ   ل رك ع ت رسي   إلىومجب  ت كث    
 ت أ  لمم ل.وممنع  سكخ  لأسضل أو  لأعلى إلى ل وة   لث     

 

 )تمريفات وقوانين ميكانيكية(

  لموذوح :ا ي لإن  ل نس  ر   لف  ء   ةل  دكثيان ق ل . •
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(: همممم   لموممممذور ت  لكمممم  يثخممممذ  لم مممم ر (vertical projection  لموممممذور ت  لنأسمممم   (1)

  لعم سي )ر س ( .

ة مم ر  : همم   لموممذور ت  لكمم  ي ممت   (horsetail projection) لموممذور ت  لأرق مم   (2)
 أرق   .

 

 

 تمنياتي لكم بالتوفيق 

 للكورس الأول والختامي الامتحان الثالث 

 


