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 مقدمة البحث 

يعرف بأنه دراسة حركة الإنسان منن اجااننا اجميكنانيكل اجن    -علم الباٌومٌكانٌك :

ودراسته اجاانا اجعضو  اج   جه اجتنأيير اجمبارنر ى ن    Mechanicيحدد اجحركة 

 ، جقد تم دراسته من قبل اجعديد من اجباحيين : Biomechanic [1]اجحركة وه ا هو 

ى ننن   ننننه دراسنننة اج ننناهر   [2] ، ناننناه م ننند    درس منننن قبنننل  ريسنننان  نننريب 

اجحركيننة ودراسننة موضننوىية ى نن   سنناس اسننت دام اجقننوانين وا سننس واجمنندجو   

 اجميكانيكية فل اجتح يل اجحركل .

و ننرا اجباحننع بتعريننف  اننواال جع ننم اجبايوميكانيننا  هننو دراسننة اجقننوانين اج ي ياايننة 

 ى   مسار ا داء اجرياضل  

  وصنن   إجيننه م ت ننف اج عاجيننا  ا ن مننا اجمسننتوذ اجسنناب  إ  قننارن اجمسننتوذ اجنن 

جواودنا هناا ت ور م موس با نانا  ومسنتو  ا داء و ن هن ا اجت نور   يمكنن  ن 

يع   إج  اجت نور اجحاصنل فنل اجقنو  اجمسنت دمة  و اجسنرىة فقن   و بقينة اجعناصنر 

سننت دام ا ا نن   انناء نتياننة جدراسننة اجحركننة دراسننة ى ميننة وافيننة وا وإنمننااجبدنيننة ، 

   -اجحديية وبناء ى    جا فقد قسم ى م اجبايوميكانيا إج  :

 -اولاً :

وهو  حد فروع اجبايوميكانيا اج   يعنل بدراسة اجحركة دراسة وص ية  -الكٌنماتك :

من حيع  مان ا ومكان ا بغن  اجن نر ىنن اجقنو  اجتنل سنبا حندوي ا ، وكمنا ىرف نا 

اد  اجع مية اجتل ت تم بدراسة اجعلاقة بنين حركنة اسنم  فؤاد اجسامراال   ى    ن ا اجم

ما وبين  مان ا ومكان ا دون اجبحع ىن اجقو  اجتل تسبا ه ه اجحركة وكلا اجتعرينف 

 . يع يان ن س اجم  وم 
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  -ثانٌاً:

وىرفه  سنمير مسن     ى ن   ننه دراسنة اجقنو  اجتنل تنؤير بحركنة وكي ينة  -: الكنٌتك

 ىتبار  ن اجحركة اجتل تحدع هل ىبار  ىن تنأيير متبنادل بنين اجتعامل ما ه ه اجقو  

 اجقو  اجدا  ية  اج اتية ج عض ة   واجقو  اج اراية . 

 اجتح يل اجبايوميكانيكل ج م ار  اجمركبة 

ويقصنند بننه تننناول اج نناهر  اجحركيننة ج مننواد اجدراسننية بعنند تا ات ننا إجنن  ىناصننرها 

اجحركنل يرنمل اجندجيل اجميكنانيكل ج حركننة  و  ا وجينة ا ساسنية اجمؤج نة ج نا واجتح يننل

اجم ار  واجتح يل اجكنيتكل   ن اجتح ينل اجحركنل  ننواع متعندد  وكنل ننوع من نا يعتمند 

با ساس ى   وسي ة اجقياس اجمست دمة وىندد اجمتغينرا  اجمنراد تح ي  نا وبنناء ى ن  

  - جا قسم اجتح يل إج  ما ي ل :

   -أولاً :

اسننت دام بننأا    قينناس دقيقننة وميننل اجتصننوير اجسننينماال يعنننل  -التحلٌللا الكمللً :

 ن هنن ا  [3] واجتصننوير بننال  اجتصننوير ا ىتدياديننة وينن كر    حننة حسننام اجنندين 

ا س وا من اجتح يل غير  قتصناد  إ  ان ا سنتعانة ب ن ا اجننوع منن اجتح ينل يسناىد 

 ى   تكوين صور  ىامة من اجقيم واجمقادير اجم ت  ة .

   -ثانٌاً:

تبنين ى ن  يعتمد ه ا ا س وا ى   تسايل حركة اجا نا  اج ينديو  -ٌا النوعً :التحل

سبيل اجميال جيتمكن من معرفة نوع ا داء ى نم  ن هن ا ا سن وا منن  سناجيا دراسنة 

اجحركة يكون  اصاً ى   معرفة اجركل اج ارال اجممين  جنه منن حينع اجمسنار اجعنام 

ل اجميننال دون اجننتمكن مننن دراسننة  و ملاح تننه وضننا اجانن ع  و اجنن راىين ى نن  سننبي

 دقاا   ا اء اجحركة واجعوامل اجمؤير  في ا . 
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دراسننة  و كننر  ريسننان  ننريب  ، نانناه م نند  رنن ا   اجتح يننل اجنننوىل اجعمينن  بأنننه

 دقاا  اجحرمة بركل رامل وىمي  بأستعمال  ا    اجتصوير اجسينماال وا    .

اجق ن  فنل تحقين   هنداف ا فنل الإاابنة كما  ست اد  اجدراسة اجمرار اجي ا منن حصنان 

ى نن  اجعدينند مننن اجتسنناؤ   اجم روحننة برننأن اجمرنناكل اجحركيننة جنن داء باسننت دام 

اجتح يل اجوص ل بيوميكانيكل  داء و ىتمد   يضاً اجعديد منن اجدراسنا  ى ن  سنبيل 

اجميال وجيس ى   سبيل اجحصر ى   ن س ا س وا فنل اجكرنف ىنن بعن  اجحقناا  

 جبع  اجم ارا  .اجتكنيكية 

( )أحمد مهران( عللى جهلاز 03( )0991)محمد فؤاد (على جهاز العقلة )كدراسة 

 (  05()1113( و)ٌاسر عاشور ( على جهاز العقلة )0( )0991الحلق )

إج   ن اجميكانيا اجحيوية ت عا دوراً م نم  م(0991عادا عبد البصٌر ( )وقد  رار  

  جا اجمتقدمين . فل ماال اجتع يم اجم ار  ج ناراين وك

و اوجة اجق   ضنمن  ا ن   امبنا  اجرانال يعتبنر ا نا   و  بيعنة  اصنة حينع  ن 

اجا نا  اجوحيند اجن     يحتننو  ى ن  ام نة م ارينة و نمننا يحتنو  ى ن  مراحنل فنيننة 

ج داء سنتحتاا إجن  ف نم ودراسنة  بيعنة  صنااا هن ه اجمراحنل ج تعنرف ى ن   هنم 

عنن  اجدراسننا  اجتننل ننن كر من ننا دينامكيننة ممينن ا  كننل مرح ننة كمننا  رننار   جيننه ب

)طلحلللللة حسلللللام اللللللدٌن ا رتكنننننا  باجيننننندين ى ننننن  حصنننننان اجق ننننن  اجتنننننل  اراهنننننا 

)علللً عبللد واجمعنناملا  اج ندسننية جمسننارا  اج يننران اجتننل  ارهننا  [2](1)(0911

واج صااا اجتكنيكية ا مامية ى   اجيدين اجمتبوىة بندور   (01()0912الرحمن ()

)جملللللاا عدي()حلللللدٌن ينننننة مكنننننور  اجتنننننل  اراهنننننا ونصنننننف دور  هوااينننننة  مام

)عبلد العزٌلز و اوية اجضغو  وىلاقت ا با داء واجتنل  اراهنا  (3()0914طولان()

واجتل است دف  اميع ا اجكرف ىنن متغينرا  يعتمند ى ي نا فنل  (00()0991خالد()

 ت وير مستو  ا ا  اجق   .
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تو يننف اج ننر   نننه مننن اجضننرور   سننتحداع و م0999جمللاا عللدي الللدٌن وين كر 

اجميكانيكية  اجحركية  وكن ا اجح نول اجتكن واينة  اجتقنينة  واجتربوينة اجمتقدمنة جتسنايل 

ودراسة مؤيرا  و صااا اجحركة الإنسانية ج كرف ىن  بنااا اجتركينا اجبي نوال 

اجحيو  ج داء اجحركل ومن  صااا اج ردية ج ب ال ج وصل بما يسم  ب نن ا داء 

 ا ميل . 

إج   ن كل مدرا ياا  ن يع م اجتكنيا  م0991حسام الدٌن وأخرون  طلحةويرير 

اجمينناجل اج نناا بكننل حركننة و ن يقننوم بتنندريا اجلاىبننين ى يننه  نننه اج ريقننة اجمي نن  

 (199 -195: 9)جتحقي  اج دف باسرع ما يمكن 

 ن اجمنحنننننل اج صااصننننل ج ننننن ا داء ا ميننننل  م(0999جٌردهوضللللموث )ويننننرذ 

يعكننس ا سننت دام ا ميننل ج قننوانين اجميكانيكيننة ى نن   سنناس جرياضننة مننن اجرياضننيا  

اجررو  اجميكانيكية اجحيوية بأ  ا جت اما  اجميكانيكية اجمتوفر  و صااا  اجا نا  

اجحركل جلإنسان واج دف ا ساسل جمع م  نواع ا نر ة اجرياضية هو تحقي  ما هو 

جحيويننة بنن ل رننغل  سننرع و قننوذ و ى نن  وهنن ا معننناه مننن واننه ن ننر اجميكانيكيننة ا

)الوثل  لمسلافة أطلوا ميكانيكل باكبر قدر فل  تااها  مضاد  ج  نروف اج اراينة 

 . أو الارتفاع الأعلى (

)مثلاا كما يعنل  جا  يضاً  ستغلال اج اقا  اجميكانيكية  حدع حركنة بنأى   درانة 

 ) قطل  مسلافة و ب ل ا د ميكانيكل بحند اقصن   ذلك عند القٌام بحركات الدوران (

 . (204: 4معٌنة فً أقصر زمن ممكن ( )
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 الجزي النظري 

تعتبر رياضة اجامبا  إحدذ ا نر ة اجرياضية اجتل ت ور  داا ا اجحركل فل ا وننة 

ا  يننر  بمعنند   سننريعة ويعبننر ىننن  جننا بوضننوه مننن  ننلال مننا ييبنن  هنن ا فننل 

ب نو   اجعنناجم واجنندورا  ا وجمبيننة مننن ا رتقنناء واجتقنندم فننل ماننال ا داء اجم ننار  

در  ى ن  تو ينف اجحقناا  اجع ميننة و ن دل  جنا ى ن  رنلء فأنمننا يندل ى ن  مندذ اجقنن

ج دمة ه ه اجراياضة ا   ن رياضة اجامبا  فل مصر تعانل اجعديد من اجمرناكل كنل 

ت حنن  بركننا اجت ننور اجرياضننل اجعنناجمل و جننا جننيس فقنن  باجنسننبة ج مسننتويا  اجعاجيننة 

 وجكن  يضا ى   مستوذ اجقاىد  اجعريضة. 

ت ت ننف  بيعننة ا داء ى ي ننا وفقنناً وتتمينن  رياضننة اجامبننا  بتعنندد  اراءت ننا واجتننل 

  تلاف اجركل واجتركيا اج ندسل جكل من هن ه ا ا ن   ويعند ا نا  حصنان اجق ن  

 حد ه ه ا ا ن   اجن   رنم ه ت نويراً كبينراً وهناالاً  اصنة بعند اجتعنديلا  اج ندسنية 

 اجتل  د    ى   رك ه من ناحية وقانون اجتحكيم من ناحية   رذ . 

اء اجم ار  ى    اوجة اجق   فل صغر حامه كمنا تمينل صنعوبة وتكمن صعوبة ا د

تقيننيم ا داء ى نن  هنن ا اجا ننا  فننل ق ننة  مننن ا داء حيننع   تتعنندذ  مننن ا داء سنن  

يوانل ويت  ل ا داء فنل هن ه اج تنر  اج منينة اجمحندود  ماموىنة منن اجمراحنل اج نينة 

 (1ـ0: 01()011: 5)واجتل يرتر  حدوي ا ىند  داء    م ار  ى   ه ا اجا ا  

ى    اراء دراسا  ميل اجمرار اجي ا فل  Peter M.Mcginsبٌتر ماكجٌنز ويؤكد 

 يضنناحه  ن تحسننن ا داء مننن  هننداف اجميكانيكننا اجحيويننة فننل اجرياضننة واجتمرينننا  

ووسنني ت ا فننل  جننا  مننا  سننت دام اجتح يننل اجوصنن ل اجبيوميكننانيكل جتبننين اجتكنيننا  و 

 انيكل جتحقي  اجتدريا . اجتح يل اجوص ل اجبيومك

 ن    كنأن حنل قنادر ى ن  تحريننا  (0992الً ودلاا أحملد( )ب)نٌللة الشلرقوتنرذ 

ن سه ي ضا فل اجواقا جتحقيقنل همنا  ننه يانا ان يغينر منن رنكل حركتنه بأسنتمرار 

 وياا  ن يدفا فل ا تااه اجمضاد  تااه حركته ضد اجمحي  اج ارال . 
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راسة ا  حركة  بد من ملاح نة وتح ينل اجمتغينرا  و نه بناءاً ى    جا ياا ىند د

اجرك ية ج اسم و ا اءه وكن جا معرفنة مقندار اجقنو  اجلا منة جتحريكنه فنيكلا اجننواحل 

 04)اجكينمتتيكية واجميكانيكية ياا  ن تدرس حت  يمكن ف نم اجحركنة برنكل واضن  

 :310) 

ج  ى ن  مسناهما   داء ويرذ اجباحع  ن ا داء ى    اوجة اجق   يعتمد باجدراة ا و

اجاسننم اجم ت  ننة  يننناء مراحننل ا داء اجم ت  ننة تحنن  رننرو  تعرف ننا جمتغيننرا  ا داء 

اجبيوميكانيكل اجم ت  ة وتأييرها ى   اسم اجلاىنا فنل كافنة مراحنل ا داء حينع  ن 

مرح ة اجدفا باجقدمين منن اجمراحنل اجتنل تنؤير فنل مسنتو  ا داء ى ن   اوجنة اجق ن  

ا  ن اجدفا باجيدين   يمكن  ن ينؤد  إجن  تحن   نروف محندد  تحقق نا بركل كبير كم

 سرىة و اوية ا ن لا  من س م اجق   جح ة كسر . 

و جا من  لال منا يمكنن جاسنم اجلاىنا  كتسنابه منن سنرىة  فقينة ممي نة فنل سنرىة 

اج  و  ا  ير  ج قتراا ا  ان ركل اجاسم من  لال  اوينة اجند ول واج نروا منن 

 جا من اسم اج اوجة اجق ن  هنو اجن   يحندد مسنار ا داء اجحركنل ى ن  هن ا اجس م وك

اجا نا  فننل ضننوء مننا تنتاننه اجننن م ا رتكنا  اجمسننت دم فننل متغيننرا  دينماكيننة  ومننا 

وضوه  همية اجمراحل اجسابقة وما ت عبه من دور كبير من ناناه ا داء ى ن   اوجنة 

ينه دينماكينة ا رتكنا  باجقندمين اجق   فقد   ر  ج باحع ىد  تساؤ   حنول منا تحتو

اجماموىا  اجم ارينة وكن جا مكوننا  و رنكال اجعلاقنا  اجمتبادجنة  وا تلافواجيدين 

بنين هن ه اجمكوننا  بنا تلاف ا داء اجم نار  دا نل  ا  تلافنا  ا اء اجاسم وكن ا 

ه ه اجماموىا  حيع واد  ن اجكيير من اجباحيين قاموا بأاراء اجعديد من اجدراسا  

  ه ه اجا ا  من وا ا  ن ر متبايننة فمنن م منن قنام بتح ينل ا داء اجبيومكنانيكل ى 

ومن م من قام بوضا برامج تدريبية ومن م منن قنام بوضنا تصنور مقتنره جماموىنة 

 من اجتدريبا  اجنوىية . 

مننن هنن ه اجدراسننا  وف ننم مننن قننام بوضننا تصننور مقتننره جماموىننة مننن  ا  انا  

   منننن هننن ه اجدراسنننا  جنننم تنننرتب  بدراسنننة اجمؤرنننرا   اجتننندريبا  اجنوىينننة ا  ان
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اجبيوميكانكية اجمصاحبة جمراحل ا داء ى   ا ا   اوجة اجق   بأ تلاف اجماموىا  

اجم ارية كأساس فل توايه برامج اجتندريا ى ن  هن ا اجا نا  . ويرانا اجباحنع إجن  

قنانون اجامبنا    فنل 8 هم نقا  تقييم اج قرا  ى   حصان اجق   كما  رر اجبند رقنم  

  إجننن   مكانينننة  سنننت دام م نينننة اجتح ينننل اجوصننن ل Bواجمننننو  ب نننا جاننننة اجنننتحكم  

واجبيوميكننانيكل جتحسننين ا داء وإجنن  اجحااننة إجنن  تننوفير مع ومننا  ىننن هنن ه اجنوىيننة 

اجم ارية جدذ اجمندربين  ىنداد  ىبني م منن كافنة اجمسنتويا  ى ي نا و اصنة اجرنلء 

ى ن  مكانتننا ا ق يمينة واجعاجمينة ى ن   جنا اجا نا  كمنا اجمبكر واجحاانة إجن  اجح نا  

سننب   ن حققنننه  حنند  ىبنننل اج ريننن  اجمصننر  فنننل اجعديننند مننن اجمسنننابقا  ا  ينننر  

  متلاكه  كير من ق    من ماموىا  م ت  ة .

ر ذ اجباحع فل اجتعرف ى   اج صااا اجبيوميكانيكة جبع  اجماموىا  اجم ارينة 

قي  ىديد منن ا هنداف اجتدريبينة ى ن  كافنة اجمسنتويا  ى    اوجة اجق   فرصته جتح

والإاابننة ى نن  اجعدينند مننن اجتسنناؤ   اجعننام ين فننل ماننال اجتنندريا اجتننل كاننن  سننبباً 

  حااا م ى    ىداد وتدريا  ىبي م ى   بع  ه ه اجم ارا  ى    اوجة اجق   . 

  واحد  واج  أ فنل ويتميل ا داء اجم ار  ى   ا ا   اوجة اجق   فل  داء اجق   جمر

تن ي  ه ا ا داء ي قد اجلاىا قيمة ىاجية من اجدراة و حياناً اجدراة بأكم  نا هن ا ى ن  

ىكننس ا داء اجم ننار  ى نن  بقيننة  ا نن   اجامبننا  واجنن   يتضننمن  داء ام ننة حركيننة 

وى   اجاانا ا  ر فأن اجتدرا فل قيم اجدراا  اجصعوبة ج ق ن  دا نل اجماموىنا  

ح  ة فل ضوء محددا  ا داء اجايد وفقاً   تلافا  اجكمية واجكي ينة فنل اجم ارية اجمت

مقادير اجمتغيرا  اجبيومكيانكية اجمرتب نة بكنل مرح نة منن مراحنل ا داء اج ننل ى ن  

 ه ا اجا ا  .
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 الخصائص البٌومكٌانٌكٌة لحركات الجمناستك 

ياننة ا سننتيمار اجاينند  ن تحقينن  ا ناننا  اجاينند واماجيننة ا داء وتناسننقه بننأ  يننأتل نت

ج متغيننرا  اجبيوميكانيكيننة وتتمينن  حركننة اجامبننا  بسننرىت ا اجعاجيننة وتعنندد حركات ننا 

وصعوبات ا و  ور حركا  اديد  ا مر اج    دذ إجن  ضنرور  ا هتمنام باجتندريا 

واج ضننوع فننل اجتنندريا ى نن  اجكييننر مننن اجمتغيننرا  اجبيوميكانيكيننة  ن هنن ه اجسننرىة 

اجنننرب  اجمتعننندد ياعنننل منننن حركنننا  اجامناسنننتا تتنننأير بننناجنواحل اجعاجينننة واجتعقيننند و

 اجبيوميكانكية بركل كبير ، 

 ن ت ننور ا داء اج نننل ي ضننا إجنن  اج ننواا اجبيوميكانكيننة وتصنننف هنن ه اج ننواا 

غ ننن  ننننوىين ا ول هنننل اج نننواا اجكنيماتكينننة اجحركنننا  واجتنننل تحننندد اجمسنننارا  

اجحركننة و ايننا م اصننل اجاسننم  اجحركيننة جنقننا  اسننم  ىبننل اجامبننا  وكنن جا سننرىة

وا رت اىا  اجتل يص  ا اسم اجلاىا حيع  ن اجحركا  تكنون ى ن  ننوىين  منا  ن 

تكون حركا  اسناد  و  تصنال اجلاىنا منا اجا نا   و اجحركنا  بنلا  سنناد  م اجننوع 

اجيننانل مننن اج ننواا ف ننل اج ننواا اجكينتكيننة وتميننل اجقننو  اجتننل تننؤير ى نن  اسننم 

ل ا ساسنية    حركنة امناسنتيكية وتتقسنم هن ه اجقنو  إجن  قنو  اجلاىا وترمل اجعام

دا  يننة  اتيننة وقننو   ارايننة  اجعوامننل اج ارايننة وو ن اجاسننم  مننن اجممكننن  ن نعنند 

ا داء اج نل ن ام حركل متكون من تراكيا ىديد  تمكن ى ن  تحقين  اهنداف مركبنة 

معيننة ومندذ تلاام نا وان تحقي  ه ه ا هنداف ينرتب  با سنس اجبيومكانيكينة جم نار  

جتحقينن  اج نندف ف ننل اجامناسننتا هننناا  صوصننية فننل تغيننر اجعلاقننة بننين ا سننس 

اجبيومكانيكية وتحقي  اج دف اجحركل كون اجمقاومة فنل اجامناسنتا هنل و ن اجاسنم 

و ن تقننويم ا داء مننن حيننع رننكل ا داء وكي يننة حركننة اجاسننم ككننل  و  انن اءه فننل 

 ية اجحركة حتن  ن ايت نا وجامينا  ا ن   اجامناسنتااج واء  و ى   ا ر  او فل بدا

 .   2كما فل اجركل رقم  

 ن اجميكانيننا  قنندم ى ننم فننل اج ي ينناء ىرفننه الإنسننان وقنند فسننر  م اهيمننه ا ساسننية 

 جتكوين بنية ى وم اج ي ياء .
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ا ول مننه وصنف  ان اييندراسة حركة ا اسام اجمادية ويقسم إج   هو -اجميكانيا :

ارد  واجينانل يصنا فنل اجحركنة اجناتانة ىنن مارد ج حركة ويسم  بع م اجحركة اجم

 اجقوذ اجمسببة جه ويسم  باجديناميا .

 هل اجتغير فل موقا اسم بمرور اج من باجنسبة جاسم يانل .  -اجحركة :

 ما   ا كان موقا اجاسمين اجنسنبل   يتغينر بمنرور اجن من فنأن كنل من منا يكنون فنل 

 حاجة سكون باجنسبة ج  ر . 

 أنواع الحركة 

 الحركة الأهتزازٌة  -0

 الحركة الأنتقالٌة  -1

 الحركة الدورانٌة  -2

 الحركة الانتقالٌة 

  ا ينينا محناور فنل اسنم متحنرا وتغينر هن ه اجمحناور متوا ينة إجن  محناور 

  ننر ميبتننه فننل اج ضنناء ىننن    يقننال بننأن حركننة اجلاىننا هننل حركننة  نتقاجيننة 

ن حركت منا تكنويتحرا اجلاىا من موضا إج    ر كمنا فنل  ىنا اجامبنا  

  نتقاجية . 

  1ومن اجممكنن وصن ح حركنة اجلاىنا با نتقنال كمنا مبنين فنل اجرنكل رقنم  

 اج يا يوض  اجمسار اج ندسل جمرك  يقل اجاسم ى   ا ا   اوجة اجق   . 
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 الحركة المنتظمة التعجٌا على خط مستقٌم 

         ا كان تعايل اجلاىا منت ماً فمعدل تعاي ه ا تل       
  

  
 

    ∫    ∫ باجتكامل                                                     

                                                                V= at+C1   

هو ياب  اجتكامل اج     يمكن  يااد قيمنة رنرو ه ا بتدااينة اجتنل تتضنمن  C1حيع 

 . معرفة اجسرىة ا بتدااية واجموقا ا بتداال 

   t=0تميل اجسرىة ا بتدااية جلاىا ىندما يكون اج من  ص ر    V0فأ ا كان 

V0 = C1 

V = V0 + at  

V = 
  

  
 

 
  

  
= V0 + at  

 بالتكاما ٌنتج 

X= V0 t +   ⁄     at 2 + C2  

أي   T=0فإذا أبتدأت حركة الدع  من نقطة الأصلا عنلدما ٌكلون اللزمن ) صلفر ( 

 أن الشرط الأبتدائً 

T= 0     ,    X=0  

X = V0 t +   ⁄     at 2  
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a = 
  

  
 

a = 
  

  
   = 

  

  
  = 

   

  
   = 

  

  
    =

  

  
   = v=

  
  

 Vdv= adx                                                                     أي أن

      ⁄    V
2 =as + C3  

 زمن الشروط الأبتدائٌة السابقة 

C3 = 
 

 
 V0

2 

V2 = V0
2 +  2as 
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 الأجسام حرة السقوط 

ويقصد با اسام حر  اجسقو  اجتل ت مل  لال حركت ا مقاومة اج نواء       سنق   

 اسننام م ت  ننة باجحاننام وا و ان واجتراكيننا مننن ارت نناع معننين تصننل اميع ننا إجنن  

 س   ا ر  فل وق  واحد . 

 معاد   ا اسام حر  اجسقو  

V= V0 + g t   

Y = 
 

 
  (V0 +V ) t  

y = V0t +  
 

 
  g t2  

V2 = V0
2+ 2gy  

    3اجركل رقم  

  الجري لحظة 

V0=2m  

T=2s  

V=2+(10)(2) 

V= 2+20  

V=22m.s 

  القفز  لحظة 

V0=20m  

T=2s  

V=20+(10)(2) 

V=20 +20  

V=40m.s  

 لحظة بدي الأنطدق 

V0=0m  

T0=0s 
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والاستنتاج المناقشات   
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