
 

 الفرقح الراتعح  )تدرية(-الميكانيكا الحيىيح  

 81/3/0202المحاضرج  يىم الارتعاء المىافق 

  الرياضيح الألعابفي  وتطثيقاتها المثاديء الثيىميكانيكيح 

مواٌعلوعها ماظؾووعوكاغوكمؼعنيمذظكمالمجالماظذيمتطؾقمصوههمطاصههمالمجها  مممم  

باظؿكوؼنماظؾنائيمواظوزوفيمىهازمحرطهمالإغلهانمو مؼتؿرهرمػهذاممممماٌرتؾطةوررقماظؾقثم

ؼؿعهييممموإنمهامفيمالمجالماظرؼاضيمصتطممايووؼةماٌوكاغوكاعنمسلممما دؿفادةاظعلممسليم

بهذاماظعلممما دؿفادةعنممؼنطلتون..مالخم،ماظذيممواىراحةالمجالماظطبيمالهنيديممإظي

وتهثير ماظنهواحيمممماظيعوؼهةممأ وسوههميصاعماظيممفيمغطوفوهمامصإدراك.مماظيضوتةفيمتخرراتهمم

رؼانماظيمموععي تهمػيمواحيهمعنمالمجها  ماظهيمؼؿكرههمبههامممممدسليمدرسهمماظترطوؾوة

اظؾووعوكاغوههكمص هه مسههنمبههاضيماظؿكررهها م،مطههلمػههذهماٌوضههوسا محتههقمصوهههامسلههمممممممممم

ظكـ مبهاممالإٌهامممضهرورةمػهذهماظؿكررها ممممأصهقا معامؼفرضمسليمطلممايووؼةماٌوكاغوكا

م.عنماٌعلوعا مسنماًرائهمواٌموزا ماظترطوؾوهمواظوزوفوهمظلفلمماظؾشري

م

حركاهىرواياوهىفىنا نىىىىىأوىمداارةىىلأيانهىكلماىكانتىهنااكىحركاهىهمدودواهىىىىىى:ىالأولالمبدأى
ىفىىهحقوقىالأداءالددفىمنىذلكى

،مبهثنمنعهلممممفيمعههارا ماظكهرهماظطهائرهمممماٌؾهيأمعهنمػهذامممما دهؿفادةمصمـ ميمكهنمم

اظيمػيمسليمصورهمعهارا محرطوههمعرطؾههم مؼنفرهلماظعمهلمممممموخاصةماظلعؾةعهارا مػذهم

مطقرطهةمؿفويمعهنمخطهوا ما ضهترا معهـ ممممملغمأن،مظذام بيممأخريخطوهمصنوهممأيصوهامسنم

تمهويؼهملههاموضهعهاما بؿهيائيمظل هر موبهذظكممدرهلمسلهيماسلهيمحرطههمذكنههم،موػهذامممممممممممم

ماظؿمهويؼههةتطؾوههقمايرطهها مممس ضههةؼكههونمعههيخ موادههعامظلؾقههثمفيممممأنيمكههنمماٌؾههيأ

مأنػناكمربطامبينمعاميجه مممأنهم،موفيمذظكمغلؿيلموظؿقتوقماظشروطماٌوكاغوكموأػموؿها

وايرطا مواٌهارا موتطؾوتهامسملواممالأظعا تمهويؼهمٌكؿلفممأوضاعؼعلممعنممأوؼيرسم

عنمضؾلماٌهيرسمظكهيممممأو اظؿطؾوقمعفهوعاممهمعنهام،موانمؼكونواٌوكاغوكماظفائيةظؿقتوقم

ماٌكؿلفةسنيمضواعهمبؿطؾوقمررقماظؿيرؼسمماظرقوقةػذهماٌعلوعا ممإؼرالؼلؿطوعمعنم



وػذامؼؿطل ماًوضمفيمضهواغينماظترهورماظهذاتيموتاه ماظهزخممودصهعماظتهوهم..مالخمذا مممممممم

مبؿطؾوقمػذهماٌهارا م.ماظع ضة

 

ى.:ىوكونىاهجاهىالبحثىرنىمدانهىالهعجولىاللازمهىلاداءىايىمدارهىروايوهىىالمبدأىالثاني
ى

عـ ماٌلاصهماٌنادؾهم طلا م س مطرهماظويماظؿعفولمسنيماداءمعههارهماظؿههيؼفممم 

ؼفما طـرمضوهمبهينما غهواعما خهريم،ممممياظؾعويم،ماذموجيمانمػذاماظؿهيؼفمعنماغواعماظؿه

 موذهالهاماٌوكهاغوكيمواظهذيمظههمس ضههمبؿقتوهقمعلهارمممممممموؼؿثيررمعلارماظكرهمصوهمبعملماظع  

،موطهلممطموهةمحرطهةممارماظكرهمخطوهامبهثسليممملتعفولمساظيمظلذراعماظراعوهمؼلؾ مفيمجعلمع

غؿوفهماظتهوهمفيمالمجهاعوعممممسةذظكميمكنمدرادؿهمعنمغاحوهماظع ضهمبينمعامؼؿقتقمعنمدر

ظلهرسهمورهولمعلهاصهماظؿعفوهلممممماٌفاصلمصوهامواظيمتؤيررمفيماواهماماظع لوهماظعاعلهموعيي

هماٌطلوبهموطذظكمايالمعاميحيثمفيمووعامؼؿقتقمعنماداءمصنيموصقماظشروطماٌوكاغوك

اٌهارا ما خريماٌشابهمطا ردالماظلاحقمباظكرهماظطهائرهموراعهيماظهرعقموضهاصزماظعهاظيمممممم

همعهنماجهلمتؾلهوطما داءممممووراعيما ردالمباظؿنسم...مالخماذميمكنماسطاءمحلولمعوكاغوك

م.اٌهاريموتعزؼزماىواغ ماظؾيغوهماظ زعهملهذاما داء

م   

ىى.انقىالدنعىالايانيىد:ىوهناولىهىىىىالمبدأىالثالث
وعهامؼترته مسلوههامعهنمصههممٌهاممممممممطموةمايرطهةمموػذاماٌؾيأمؼعؿميمسليمزاػرهمغتل

اٌكؿلفهمظلفلهممواظهيممميحيثمعنمتثير مىموعماظتويماٌشترطهمفيمايرطهمفيما جزاءم

تلؾ ماظؿعفولماظزاويمواًطيمبشكلمتواصتيملهذهما جهزاءمفيميهههمواحهيهم،موػهذهممممم

ؼعنيماغهميج مانمؼكونمػناكمتواصقمبينمتهثير مضهويماظع ه  ماٌهادهمظ رهرافماظلهفليممممممم

زعنوامععمتلكماظيمتعملمسليمعيماىهذعمواظهذراعموتوجوههمطهفماظوهيمنوهثمؼنؿههيمفيمممممممم

فيممخؿلفما ظعا م،موػذامؼؿطله متلهك ماظتهواغينمممممرعىمامفيمعهارا ماظزعنمواحيم،مطم

 م.اٌوكاغكوهمظفهممػذاماٌؾياءموترمومماٌناػجماظؿيرؼؾوهم جلماحياثماظؿطوؼرماظ زم

ورشممانمسلممايرطهمؼتهولمانمدهرؼانماظتهوهمؼنؿتهلمعهنمعفرهلماظهيمعفرهلماخهرمممممممممم

اظهههماٌههؤيررمفيمزههاػرهما غؿتههالموعههنمس ههلهماظههيمس ههلهماخههريم،مصههثنمػههذاماٌؾههيأمظهههم م

ايرطههيم،مواظههيمتؤطههيمسلههيمعؾههيأماظترابههطمبههينماظهههواػرماًاصهههمبههاظؿعلممايرطههيممممممممممم

واظؾووعوكاغوكموعامؼترت مسلوهامعنمطموا ماظلرسهمواظتوهمواظكؿلههمواظهيمضهيمتخؿلهفمعهنمممممم



كهم خههرموعههنمظعؾهههم خههريم.موبهههذاميمكههنما دههؿي لمسلههيماٌهههاػرمايرطوهههم ممممممممذهه

بوهمواظنتلمايرطيموا ؼتاعمايرطهيم معهنمخه لمعؤذهرا معوكاغكوههموػهذامػهوممممممممطا غلوا

م.اواهمسلميمحيؼثمٌامؼؿناوظهماحيمدابتام

م

المبدأىالرابعىىى:ىوهناولىهاذاىالمبادأىهيبوقااتىناوانونىنواوهنىالحركواهىداواءىالخيواهىىىىىىىىى
ىوالدورانوهىنيىمخهلفىالمداراتىالروايوهى.

وس ضهههمتطؾوههقمػههذهماظتههواغينمبادههؿكيامممخؿلههفماظودههائلماظؿيرؼؾوهههماٌعؿمههيهمم

سلوهام.موعامس ضهمػذهماظتواغينمفيماذؿتاقماظعيؼيمعنماظتواغينماٌوكاغوكهما خهريمذا مم

اظع ضهمباظؿيرؼ ماظرؼاضيم.ماذمانماٌير مواٌيرسمؼعلممانماظتوهمػيمدهؾ مايرطههم،ممم

تهؿا مممومةايرطوهمطهانمجلهمماظ سه ماوما داهمعهنمحاظؿههممممممص متؿا محرطهمايمجلهممدهواءممم

اظلرسهمعاملممتؤيررمسلوهمبعضماظتويماظياخلوهمواًارجوهمبشكلمعؿؾهادلم،مواًاصهوهماظهيمممم

 تلاسيمػذهماًاصوهمفيماظؿيرؼ مواظؿعلومماظرؼاضيم.

م

 

 

 

 

 

م

م

 (3شكل )
المبدأىالخامسىىى:ىوهعلقىبمبدأىالعازومىكنررواهىهدروبواهىلدااىرلاناهىبهادروباتىالقاوهىىىىىىىى

م.مالعيلوهىوهصمومىبرانجىاله هولىماىبعدىالاصابه

م

ودورمغهرؼهماظعزوممفيمتطوؼرماظلرسهمايرطوهمواظتوهماًاصههمٌكؿلهفماٌههارا مممم

وؼههمتؿعلهقمبعهزوممممماظرؼاضوهمبثسؿؾارمانمجموعمحرطا ماجزاءمجلمما غلانمػهيمحرطها مزامم

اظع   مسليمطلمعفرلمعنماجلمتعزؼهزماظعمهلمصوههامضهمنماظواجؾها مايرطوههماًاصههمممممممم

مبنوعماٌهاره.

م

م

F  

G

Centre  of mass 



 

المباادأىالدااادسىىى:ىانىهناااكىرلانااهىبااونىالبووموكانوااكىوهاا ثورىالحااواسىناايىجمبوااعىىىىىى
ىالمداراتىالروايوهىفى

اًاصههههمحوهههثمتعهههيمايهههواسمعهههنماػهههمما س هههاءماٌلهههؽوظهمسهههنماٌهههيخ  مممم

باٌعلوعا ماٌوكاغوكوهمواظيمتههرمصاسلوؿهامسنيمتعلوممواتتانمايرطا ماٌكؿلفهمىموهعمم

اٌهارا م،مواظيمتزؼيمعنمهكمماظشكهمبمتادؼرماظتهوهماظ زعههمظه داءمايرطهيموزؼهادهمممممم

اظشعورماظع هليمتؾعهامظهذظكمص ه مسهنمدورماظؿاذؼههماظراجعههماٌؿعلتههمبها داءمعهنماظناحوههمممممممممممم

 وكهم.ماٌوكاغ

المبدأىالدابعىىىى:ىالعلانهىباونىاداهخدامىبعالىالقاوانونىالموكانوكاهىلاخهواارىاالادواتىىىىىىىى
ىوالاجدزهىوالودائلىالمداردهىنيىالهدروبىوالهعلوم.

حوثمانمزؼادهماظع ءماظؿيرؼبيمسليماظع   مؼثتيمعنمزؼادهماٌتاوعها مماظهيمممم

اماىلهممعهنمجهراءماظلهق ماومممممت افماظيماىلمماوماجزاءهماوماٌتاوعا ماظيمؼؿعرضمله

الهواءمفيماظؿهيرؼ موصتهامظهؾعضممممماٌائيمػاواظيصعماومادؿا لمبوؽهمتيرؼؾوهماخريمطاظؾوؽهم

اظتواغينماٌوكاغوكهماظيمتؿعلقمبهذهماٌتاوعا مواظهيمههؿممسلونهامصههممغهوعماٌتاوعها ممممممم

 اٌوكاغكوهموترمومما حمالماظؿيرؼؾوهمسليموصقمذظكم.

 

 

 

 

 (4شكل )
 

المبدأىالثامنىىىى:ىدورىالجاذبواهىكقاوهىخارجواهىمقاوماهىللحركاهىنايىهياوورىصاهاتىالقاوهىىىىىىىىىى
  الدروعهىوالدررهىوالهحمل

اذمانماىاذبوهههمسؾههارهمسههنمضههوهمتههثير مسلههيما جلههاممويمكههنمعههنمادههؿا لمػههذهممم

سهنمررؼهقمابؿكهارمودهائلمتيرؼؾوههموصهقمممممممماظتويمفيمتيرؼ مبعضماظرفا ماظؾيغوهماًاصه

مضواغينماٌتذوصا ماوموصقمضواغينماظتيرهمواظشالم...مالخ

مم

م

م



م

م

م

م

 
 

 

 

 (5شكل )
 الهادعىى:)مبدأىالاهزان(ىالمبدأ

 
 

حوثمؼفلرمضهيرهماظفهردمسلهىماظهؿقكممفيموضهعماىلهممباظنلهؾةمظتاسهيهمارتكهازماومممممممممم

أطـرمصاتزانماىلمموضابلوؿهمظلقرطةمػمامعؿا انمعؿ ادان،مصؿقتوقما تزانمؼؿهثيررمباظعيؼهيممم

عنماظعواعهل،مصهاظوضوفمسلهىماظوهيؼنمعهنمعههارا ماىمؾهازماظرهعؾة،مظهوسمصتهطمبلهؾ معهاممممممممممممم

ظهذراسينمواظكهؿفينموظكهنمبلهؾ مضلههمعلهاحةمضاسهيهممممممممتؿطلؾهمعنمضوهمس لوهمفيمطهلمعهنمامم

 ،مطمههامانم سهه مAnterior -Posteriorا رتكههازمخاصهههمفيما وههاػينم ا عههاعيمواًلفههيمم

اظعيوميخؿارمأص لما وضاعمسلىمعكعؾا ماظؾهيءمواظهيمؼكهونمعنههامفيما تهزانما هيودممممممم

مظلااؼة،ظؾياؼةمظؾيءمايرطةبلهوظه.

 

ىالانيلاقىالمثاليالمبدأىالعاذرىىىى:ى
 

 

انمػذاماظؿواصهقمفيمهيؼهيمعتهادؼرمػهاتينماٌهرطؾؿينممخؿلهفمبهاخؿ فمسواعهلممممممممم

واظذيمؼنهمسليماغهمفيمععهممحرطها ماىلهمماظؾشهريمواظهيمتؿ همنماغطه قم،مػنهاكمممممممم

عييمعـاظيماومنموذجيمظزاوؼهما غط قمظؿقتوقمػيفممحيدم،موضيمازهر ماظعيؼهيمعهنممم

ؿواصتوهةمبهينماٌهرطؾؿينماظرأدوةاٌلهؽوظةممممماظيرادا مانمػذهماظزاوؼةمتؿهثيررمبشهكلماظع ضةاظمم

سنمزعنماظط انمواٌرطؾةالأصتوةاٌلؽوظةمسنماٌييما صتيماظذيميمكهنمهتوتههمسلهيمممم

عييمػهذاماظهزعنم،موعهنماٌؤطهيمطهـ همعنههامارتفهاعمغتطههما غطه قم،مدهرسهما غطه قم،مممممممممممم

 .. ارتفاعمغتطهمالهؾوط

اٌلههاصةالأصتوةمالهههيفممممصفههيمععهههممعهههارا ماظرعههيمفيماظعهها ماظتههويم،متمـههلممممممم

الأداديمعنماظرعيموباظؿاظيمتيخلمعتاوعهمالهواءموارتفاعمغتطهما غط قموطهذظكمعكهانممم

air resistance 
gravit

y 

friction 



الهؾوطمطعاعلمعنماظعواعلماٌؤيررةمفيما غط قماٌـاظيموباظؿاظيمهيؼهيمزاوؼههماغطه قمممم

مدرجهم.م54اضلمعنم

 
 

  ) المبدأىالحادىىرذرىى:ى)اللولبة
 

اظلههابق،صاظلوظؾةمعههنماٌمكههنمانمتكههونمعؿطلؾههامادادههوامفيمحرطهههمؼههرتؾطمباٌؾههيأم

ا جلهامماٌتذوصهةم،محوههثمتعؿهلامسههاع مرئولهوامفيماحؿفهازمالأداةاٌتذوصههةمباتزاغههامايرنههاءممممممم

اظط انمصؿههرمػذهماظلوظؾةممفيماظعيؼيمعهنماٌههارا ماظرؼاضهوةمعنههامسلهيمدهؾولماٌـهالمممممممم

ظوظؾههمطهرهماظؿهنسمفيممممم–ةمفيما ردالماظلاحقماظكرهماظطائرم–اظلوظؾةمفيم مر انماظترصم

  اظ ربةاٌلؿتومةم 

وويرمالإذارةمػناماظيمانمعؾيأما غط قماٌـاظيميمكنمتتلومهمداخلوامٌؾهيئينمم

ماظلوظؾة .م–صرسوينمػمام نموذجوهمزاوؼةما غط قم

م

  المبدأىالثانىىرذرى:)المرهبيىبالمديىالحركي(
 

 

وؼتريمباٌييمايرطيمتلكمايرطا مدهواءمطاغهاماًطوهةماوماظيوراغوهةلأجزاءممممم

اىلمماٌكؿلفةمودورػامفيماٌييمايرطيمظلفلممطكلم،مصهنهاكماظعيؼهيمعهنمايرطها ممممم

ضيمتؿطل معييممحيودمفيمجزءماومبعضماجزاءم،فيمحينمانمحرطا مأخرىمضيمتؿطل م

ػهذاماٌؾهيأمضهيمؼهؤديماظهيمزؼهادهمممممممعيىموادعميرطةمجزءماومسهيهمأجهزاء،مصهاظؿقكممفيمممم

اظلههرسةمفيمبعههضمالأجههزاءماومفيمتتلوههلمدههرسؿهامتههيريجواموػههومعههاميحههيثمفيماٌهههارا مممم

الهوائوةمطاىمؾازمواظتراعؾوظينمواظاطسماومحيمفيمعهارا ما ظعا مواظرؼاضا مالأخهرىمم

تؾطم،موغهراماظيمانمزؼادهماٌييمايرطيمضيمؼؿطل مزؼهادهمفيماظهزعنم،مصههذاماٌؾهيأمؼهرممممم

ماظزعنم م.م–ارتؾارامعؾاذرامبمؾيأم ماظتوهم

 


