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. الكینماتیك المستقیم
وصفاً الحركة ویوصف یبحث علم وھو ) البایومیكانیك ( الحیویة المیكانیكا فروع احد ھو 

المسافة قیاس خلال من ورائھا تقف التي الاسباب عن البحث دون من مجرداً 
والازاحة والزمن والتعجیل الذي یتحرك بموجبھ الریاضي .

قطعھا التي المسافة كم مثل اشیاء مع الكینماتیك یتعامل لھذا الاجسام حركة بوصف یھتم فھو لذا 
الجسم ؟ ما ھي سرعة حركتھ ؟ وكیفیة تناسق حركتھ ؟ 

لذا یمكن تعریف الكینماتیك على انھ
من وصفھا حیث من للحركة المظھري أو الشكلي بالجانب یھتم الذي العلم ھو :- الكینماتیك 

القوة عن النظر وبغض )) التعجیل و السرعة , الازاحة , كالمسافة (( والزمان المكان حیث 
التي تسببھا . وینقسم الى قسمین :

الكینماتیك المستقیم : یھتم بدراسة الحركات المستقیمة او الانتقالیة .
الكینماتیك الزاوي : یھتم بدراسة الحركات الدائریة او الدورانیة .

والان سوف نتطرق الى اول المفاھیم التي یتم دراستھا في الكینماتیك المستقیم .
. المسافة والازاحة
من جسم یتحرك عندما ، الجسم حركة مدى لوصف تستخدم ما عادة كمیتان والإزاحة المسافة 

یتحرك الذي المسار النقطتین. ھاتین بین یصل مسار طول على یتحرك فھو ، أخرى إلى نقطة 
.فیھ الجسم لھ طول. وھذا الطول یساوي المسافة التي قطعھا الجسم

مسارا الآتي الشكل یوضح بینھما. یصل مستقیماً خطا نقطتین بین المسار یكون أن ویمكن 
.مستقیما یتحرك فیھ جسم

.ویمكن أیضاً أن یكون المسار بین نقطتین منحنیاً، كما ھو موضح في الشكل الآتي

تعني طول الفراغ بین نقطتین محددتین وھي كمیة عددیة تحدد بوحدة طول فقط ولا  المسافة
ھي طول المسار الحقیقي الذي یقطعھ الجسم تقاس بوحدات . او ھي تحتاج الى معرفة الاتجاه 

المتر.
 تعني معدل الفراغ الموجود بین الوضع الابتدائي والوضع النھائي وھي كمیة متجھة الازاحةاما 

 انھا الخط المستقیم الموصل بین نقطتي كما تعرفتتطلب معرفة المقدار والاتجاه للدلالة علیھا . 
بدایة ونھایة الحركة مع ملاحظة الاتجاه الذي یتخذه ذلك الخط للتغیر الحاصل في موقع الجسم 

(المستقیم الواصل بین نقطتین )

فرضنا ان فاذا 
الدراجة في راكب 
ادناه سار الشكل 

 كم ) فان ذلك 3بالدراجة من نقطة ( أ ) الى ( ب ) متوجھاً شرقاً وقطع مسافة قدرھا ( 
 كم ) او ( 3یعني انھ قطع فراغ حدد بوحدات الطول من ( أ ) الى ( ب ) مقدارھا ( 
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 متر ) اذا كانت وحدات الطول بالمتر وھكذا . واذا ما استمر بحركتھ شمالاً وقطع 3000
 كم ) اذا اردنا 7 كم ) فان مجموع المسافة الكلیة یكون ( 4من ( ب ) الى ( جـ ) مسافة ( 

 كم ) من خلال 7في المثال اعلاه ان نعرف المسافة فاننا بكل سھولة وسرعة نقول انھا ( 
جمع المسافتین ولكن عندما نسأل عن مقدار او مجموع الازاحة فاننا لا نستطیع ان نقول 

 كم ) وذلك لان الازاحة تعني معدل الفراغ الموجود بین الوضع الابتدائي ( أ ) 7انھا ( 
. والنھائي ( ب )

لذا فان مقدار الازاحة في الشكل اعلاه یمكن ان یستخرج من خلال تطبیق قانون المثلث 
القائم الزاویة وكالتالي :

 2 + ( المجاور )2 = ( المقابل )2( الازاحة او الوتر )

 2 + ( المجاور )2او ( الازاحة ) =      ( المقابل )

 2 )3 + ( 2 )4      =      ( 2 + ( أ ب )2( أ جـ ) =       ( ب جـ )

 كم 5      = 25        =      9 + 16الازاحة ( أ جـ ) =       
ان نقول ان فیمكن مكانھ الى یعود ثم ما بزمن معینة مسافة لقطع جسم یتحرك عندما ولكن 

 الجسم قطع مسافة ذھابا وایابا ولكن ازاحتھ ھنا تكون صفرا اي انھ لم یزاح عن موضعھ الاول.
التي والازاحة فالمسافة ) م 100ركض سباق ( مستقیم خط في ما جسم یتحرك عندما  مثلاً

ان یجب الازاحة كون حیث من المقداران یختلف لكن ) م 100(بالمقدار متساویة الجسم یقطعھا 
الشمال اتجاه في م 100یركض عداء لھذا المقدار, الى اضافة الحركة اتجاه الى اشارة تتضمن 
فتكون منھا انطلق التي للنقطة عودتھ عند اما . شمالاً  100ازاحة ویجتاز م 100مسافة یعطي 

م ) أما الازاحة فتكون صفر .200المسافة المقطوعة (
البدایة نقطة من یبدأ العداء لان صفر ھي ) متر  400( ركض في الازاحة ان اعتبرنا واذا  

وینتھي الیھا فاننا نتیقن ان الازاحة المتجھة للعداء صفر أي ان اتجاھھ لم یتغیر. 
میلان مقدار أي الدرجة خلال من تقدیره یمكن الاتجاه فان متر  200ركض السابق مثالنا ومن 

سباقات في والازاحة الامسافة یوضح ادنى الشكل . العمودي او الافقي الخط عن المحصلة 
 متر.400 متر و200

أ ب

جـ

الازاحة
 كم 4

 كم 3
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 الكمیات
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القیاسیة والكمیات المتجھة .
حیث من ذلك یتم دراستھا البیومیكانیك علم یتولى التي المیكانیكیة الكمیات بین التفریق اردنا اذا 

مقدارھا خلال من تعریفھا یتم اي , ) قیاسیة ( بانھا منھا بعض فیوصف الكمیات تلك خاصیة 
بمقدارھا تعریفھا یتم اي ) متجھة كمیة ( بانھا فیوصف الاخر البعض اما , ) كالمسافة ( فقط 

 واتجاھھا ایضا ( كالإزاحة ) .
كیف نفرق بین الكمیات القیاسیة والكمیات المتجھة 

الكمیات الفیزیائیة نوعان :
 أ - الكمیات القیاسیة : ھي كمیات غیر متجھة یتم تعیینھا تماماً إذا عرف مقدارھا فقط.

وجمیعھا ) والطاقة الحرارة درجة , الطول , الزمن , الكتلة ( متجھة الغیر الكمیات أمثلة ومن 
كمیات قیاسیة

ب - الكمیات المتجھة : ھي كمیات متجھة یتم تعیینھا تماماً إذا عرف مقدارھا واتجاھھا . 
ومن امثلة الكمیات ( المتجھة السرعة , القوة ).

عندما نرید ان نجمع الكمیات المتجھة فاننا نوصل رأس او نھایة السھم للمتجھ الاول بذیل او 
بدایة السھم للمتجھ الثاني ونقربھما الى بعضھما للحصول على المحصلة وذلك عندما یكون خط 

عملھا لیس في مستوى واحد .

اما في حالة كون المتجھات تعمل في خط عمل واحد فان المتجھات یمكن ان تجمع مع بعضھا 
 م / ثا ) وكانت سرعة الریح 10اذا كان اتجاھھا واحد . فاذا ما ضُربت الكرة بالقدم بسرعة  ( 

 م / ثا ) كما ھو مبین في 15 م / ثا ) فان الكرة ستتحرك بسرعة ( 5مع اتجاه الكرة وبسرعة ( 
 .الشكل ادناه

 م / ثا10
+

 م / ثا5
=

 م / ثا 15

أ ب

جـ

 كم 4

 كم 3
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اما اذا كان المتجھان یسیران باتجاه مضاد كما ھو الحال عند ضرب الكرة والریح ضدھا فان 
 م / ثا ) وباتجاه القیمة الاكبر اي 5محصلة السرعة ستكون كما مبین في الشكل الاتي الى  ( 

باتجاه الضربة . 

. ما ھو الفرق بین المسافة والازاحة
ان المسافة والازاحة لیس شیئاً واحداً فھناك عدة فروقات بینھما سوف ندرجھا بالجدول ادناه

الازاحةالمسافةاوجھ المقارنة

تعبر عن كمیة الفراغ بین موقعین قیاساً المفھوم
بالمسار الفعلي بین النقطتین

تعبر عن كمیة الفراغ بین موقعین قیاساً 
باقرب مسار مستقیم بین الموقعین

الخط المستقیم الموصل بین نقطتي بدایة طول المسار الحقیقي الذي یقطعھ الجسمالتعریف
ونھایة الحركة

متجھةعددیة ( غیر متجھة )الكمیة
اعتمادھا على 

المسار
یمكن قیاس المسافة على طول مسار 

مستقیم او غیر مستقیم
لایمكن قیاس الازاحة الا على طول 

مسار مستقیم

تعطي المعلومات الكاملة عن المسار التفاصیل
الذي قطعھ الجسم

لا تعطي المعلومات الكاملة عن المسار 
الذي قطعھ الجسم

یمكن للازاحة ان تقل مع الوقت او لا یقل مقدار المسافة مع الوقتالمقدار
تكون صفراً

موجبة او سالبة موجبة دائماًالقیم الممكنة
محدد بخط مستقیمغیر محددالمسار
السرعة المتجھة × الزمنالسرعة × الزمنالمعادلة

م / ثا  5 م / ثا 10  م / ثا 5
- =


