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المیكانیكا الحیویة 

م و ھو علم یھتم بدراسة حركة الأجسا:  المیكانیكا
:ینقسم لفرعین 

) :Kinematics(الكینماتیكا  •
ذة و ھو وصف حركة الأجسام بدون النظر لمسببات ھ

.الحركة
) :Dynamics(الدینامیكا  •

وى و ھو العلم الذي یعنى بالحركة و مسبباتھا أي الق
.تأثیرھا على الحركة
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:الكمیات الفیزیائیة الأساسیة ووحداتھا
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اتالكمیات القیاسیة و المتجھ 

یمكن تحدیدھا بالمقدار ھي الكمیة التي :  الكمیة القیاسیة
magnitude 5   فقط، مثل أن تقول أن كتلة جسمkg  أو مساحة
.بھذا نكون قد حددنا الكمیة الفیزیائیة m2 30قطعة مستطیلة 

  .الكتلة و الزمن و درجة الحرارة و غیرھا: مثل  •

 تحتاج إلى أن تحدد اتجاھھا ھي الكمیة التي : الكمیة المتجھة
direction 10  بالإضافة إلى مقدارھا، مثل سرعة الریاحkm/h 

ً واتجاھھا غرباً لاحظ ھنا أنھ احتجنا لتحدید المقدار أولاً ثم الات جاه ثانیا
.الازاحة و السرعة و التسارع و القوة و العزم و غیرھا: مثل  •

كمیات جمیع الكمیات الفیزیائیة یمكن تقسیمھا إلى نوعین، النوع الأول ھو ال
.vectorوالنوع الثاني الكمیة المتجھة  scalarالقیاسیة 
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: (Vectors)المتجھات 

)yA (ومركبة صادیة  )(xعلى المحور السیني  )xA(إلى مركبة سینیة  )(Aیمكن تحلیل أي متجھ  •
حیث (y)على المحور الصادي

cos & sinx yA A A A  

2 2 1& tan
y

x y

x

A
A A A

A
   

لى تعتمد إشارة المركبات السینیة والصادیة ع -
، كما ھو موضح بالرسمθالزاویة  

تؤخذ قیمة  للتعویض بالمعادلات السابقة لحساب المركبة السینیة أو الصادیة دائما: ملحوظة ھامة -
الزاویة بین المتجھ والمحور السیني الموجب
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A 7 5:أوجدي مقدار و اتجاه المتجھ التالي : مثال  x y 
  

2 2

1

5 7 8.6

7
tan 54.5

5

A

  

  

 


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 Adding vectorsجمع المتجھات

)طریقة متوازي الأضلاع ( بالرسم : أولا
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)حساب محصلة المتجھات( حسابیا : ثانیا

 على عند جمع المتجھات حسابیا، تجمع المركبات السینیة أو الصادیة كلا•

حدا  لكتابة معادلة المجموع أو المحصلة فمثلا

&

( ) ( )

x y x y

x x y y

A A x A y B B x B y

A B A B x A B y

   

    

     

   

x yR R x R y 
  

2 2 1& tan
y

x y

x

R
R R R

R
   
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: مثال
Bو   Aأوجدي مقدار و اتجاه محصلة المتجھین  

5 7 

2 3 

A x y

B x y

 

 

  

  

2 2

1

 

 (5 2) (7 3) 

        7 4 

7 4 8.1

4
tan 29.7
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R A B

R x y

x y

R

  

 

    

 

  

 

  

  

 


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كم  30ثم انعطفت و تحركت , كم نحو الشمال 40تحركت سیارة : واجب مثال
ما ھو مقدار و . كم باتجاه الشرق 20بعدھا تحركت . درجھ شمال شرق 60باتجاه 

اتجاه الازاحة المحصلة للسیارة ؟ 
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: واجب )1-1(مثال 
احسب  N 1500اذا كان الشد في الوتر الذي یمر فوق غطاء الركبة یساوي 

.القوة المحصلة المؤثرة على الفخذ بواسطة غطاء الركبة و بین اتجاھھا
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اتزان القوى

 وھذا زانات حالة في علیھا المؤثرة القوى جمیع تكون التي تلك ھي الجاسئة الأجسام•

.صفرا تساوي ان یجب اتجاه اي في القوى محصلة ان یتطلب
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:واجب )1-2( مثال

 الید تحریك عن المسئولة Biceps الرأسین ذات العضلة یمثل )1-7( شكل

  .توازنھ ثم ومن )الساعد(

:اذا اخذنا العزوم حول محور الارتكاز ینتج ان•
  

4M-30W=0

M=7.5 W

.أي قوة العضلة یجب أن أكبر من قوة الحمل بمقدار سبع أضعاف ونصف •
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ثابت   الحركة في خط مستقیم بتسارع

ناول في ھذا الجزء سندرس الحركة بغض النظر عن مسبباتھا أي نت •
حركة الجسم من حیث موضعھ الابتدائي و النھائي و الازاحة بین 

.موضعین و سرعتھ و تسارعھ و ارتباط ھذه الكمیات بالزمن

) Kinematics(الكینماتیكا 
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:تعاریف
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رف المعادلات التي تربط ھذه الكمیات بعضھا ببعض و بالزمن تع •
.بمعادلات الحركة

كون اذن المعادلات الكینماتیكیة لحركة في خط مستقیم بشرط أن ی •
:التسارع ثابت 
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:حیث

.أي لا یوجد تسارع a=0في السرعة الثابتھ •
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. h km/140تھبط طائرة على حاملة طائرات بسرعة  :مثال
؟ s 2.0ما ھو تسارعھا إذا وقفت بعد ) أ

ما ھي إزاحة الطائرة أثناء توقفھا ؟) ب
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السقوط الحر 

  یة دون النظر یقصد بالسقوط الحر للجسم بتحرك ھذا الجسم بحریة تحت تأثیر الجاذب
.لحالتھ الحركیة الابتدائیة

 لابتدائيفالجسم الذي یقذف  رأسیا لأعلى أو لأسفل أو ذلك الذي یسقط من موضعھ ا  ,
وى قوة تعتبر جمیعھا خاضعة للسقوط الحر طالما لا تخضع ھذه الاجسام لقوى أخرى س

.الجاذبیة الأرضیة
 أي جسم یسقط سقوطا حرا فإنھ یخضع دائما لتسارع الجاذبیة الارضیھg   الذي

حیث  .یؤدي إلى جذب الأجسام دائما لأسفل
 فإنھ , ح البحر باعتبار أن تسارع الجاذبیة ثابت أي لا یتغیر بتغیر الارتفاع عن سط

حت تأثیر یمكن اعتبار حركة السقوط الحر للجسم مكافئة تماما لحركتھ في اتجاه واحد ت
.تسارع ثابت

 حرا مع  فبالتالي یمكن تطبیق نفس معادلات الحركة على الجسم الساقط سقوطا
.yبمحور الحركة الرأسي   xاستبدال المحور الافقي 

29.8 /g m s
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:و بذلك یمكن كتابة معادلات الحركة للسقوط الحر بالشكل التالي 

:ملاحظات ھامة 

صل إذا قذف بجسم من أسفل إلى أعلى فإنھ یصل إلى أقصى ارتفاع عندما ت •
.سرعتھ النھائیة الى الصفر

 لاحظي أن الاشارة التي
بة و تسبق تسارع الجاذبیة سال

ا ذلك لأن تسارع الجاذبیھ دائم
لأسفل و كما ذكرنا سابقا أن 

الجزء السفلي من محور 
.الصادات سالب
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:زمن الوصول لأقصى ارتفاع  •

فإن كانت سرعتھ الابتدائیة صفر و   yاو  hإذا سقط جسم من على ارتفاع •
:سرعتھ التي یصل بھا إلى الأرض تعطى بالعلاقة التالیة

ھما ھذا یعني أنھ اذا سقط جسمان مختلفي الكتلة من على ارتفاع واحد فإن •
.یصلان إلى الأرض بنفس السرعة و الزمن
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.  في ھذا الجزء سندرس الحركة و مسبباتھا •

) Dynamics(الدینامیكا 

):قوانین نیوتن( قوانین الحركة 

الجسم و  قوانین الحركة ھي القوانین التي تربط بین القوى الموثرة على
.بین حالتھ الحركیة
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:قانون نیوتن الأول 

.لحالةیظل الجسم على حالتھ الحركیة ما لم تؤثر علیھ قوه تغیر من ھذه ا

تحرك في إما السكون التام أو ال: یقصد بالحالة الحركیة للجسم احد الامرین 
.خط مستقیم بسرعة ثابتة

.أي أن محصلة القوى علیھ تساوي الصفر
∑F=0  



30

:قانون نیوتن الثاني

,  aعلى جسم ما فإنھا تكسبھ تسارعا  F∑أو مجموعة  Fإذا أثرت قوة 
المؤثره  و تتناسب قیمة ھذا التسارع تناسیا طردیا مع محصلة ھذه القوى

:على الجسم و عكسیا مع كتلتھ أي أن
∑F=ma  

 :الوزن
.  الوزن مفھوم محدد یعني قوة جاذبیة الأرض للجسم

كتلة  أي أن وزن أي جسم على سح الأر وفقا لقانون نیوتن الثاني ھو حاصل ضرب
:أي أن, الجسم في تسارع الجاذبیة الأرضیة

w=mg
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:قانون نیوتن الثالث 
.لكل فعل رد فعل مساوي لھ في المقدار و معاكس لھ في الاتجاه
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:  )1-8(مثال
أوجد الشد . علقت كما ھو موضح بالشكل N 125إشارة مرور تزن 

.في الدعامات الثلاث


