
 Projectile Motionحركة المقذوفات  
 اعداد:

 لجنة الباٌومٌكانٌك الرٌاضً 
 

 نظرٌة فٌثاؼورس ) النسب المثلثٌة(:

قبل الدخول بمحاضرة الٌوم لابد من البدئ بنظرٌة فٌثاؼورس و التً تعتبر حجر الزاوٌة فً فهم 

 موضوع محاضرة الٌوم فضلا عن انه مهم فً محاضرات مستقبلٌة.

نظرٌة فٌثاؼورس تتعامل مع المثلث القائم الزاوٌة او بعبارة اصح هً تتناول مفهوم المثلث 

عام لجملة من  كأساسكمتطابقة رٌاضٌة و هً تعد اساس فهم العلاقة بٌن الهندسة المستوٌة 

التفسٌرات سواء كانت تطبٌقات او كانت تفسٌرات فٌزٌائٌة و هذه العلاقة تفسر ما هً الزاوٌة 

 القائمة و ما هو الوتر و باثً ضلعً المثلث.

 

 

تارٌخٌا فهم الانسان العلاقة الهندسٌة للمثلث القائم الزاوٌة فظهرت لدٌنا اشارات مكتوبة من 

فلولا هذا الفهم العلاقة بٌن مكونات لا عن الحضارة المصرٌة القدٌمة حضارات وادي الرافدٌن فض

المثلث القائم الزاوٌة لما تمكن الانسان الاول بناء الزقورات الرافدٌنٌة الشهٌرة او تخطٌط المدن او 

تقسٌم الاراضً الزراعٌة و اٌضا لولا هذا الفهم لما تمكن قدماء المصرٌٌن من بناء الاهرامات 

 اضافة الى تخطٌط المعابد بقٌاسات ضخمة.الشهٌرة 

 



لكن رؼم ذلك فأن استخدام الشعوب القدٌمة لهذه العلاقات و فهمها لم ٌكن مبنً على اساس 

رٌاضً بل كان بكل بساطة ٌعتمد على علاقات مكتشفة بالمحاولة و الخطأ او بالممارسة لحٌن 

هنا هً ادوات ملموسة استخدمها التوصل لنسب ثابتة فكونت علاقات حسٌة و نقصد بالحسٌة 

 الانسان الاول كالحبال او كقطع الخشب مثلا تقطع بأطوال ثابتة تطبق تلك النسب.

لكن بظهور نظرٌة فٌثاؼورس اصبحت هذه العلاقات لها تفسٌر رٌاضً باستخدام حسابات محددة 

 ٌمكنها ان تفسر العلاقة بٌن مكونات المثلث القائم الزاوٌة.

ق.م. و كان عالما  075لفٌلسوؾ الٌونانً فٌثاؼورس الساموسً حوالً العام اولد العالم و

فضلا عن اهتمامه  او الدٌنٌة موسوعٌا و فٌلسوفا تحدث بكثٌر من المواضٌع سواء كانت الروحٌة

بالفلك و بحركة الكواكب و تنسب له بعض اوائل الاشارات لكروٌة الارض و ٌعتقد اٌضا ان فلسفته 

فات لاحقة اعتمدها افلاطون من بعده كما وهو ٌعتبر من الفلاسفة الجوالة الى حد تعد اساسا لفلس

كبٌر كونه زار عدد من البلدان و الحواضر القدٌمة خصوصا انه زار بابل القدٌمة و استقر فٌها لمدة 

من الزمن ) المؤرخٌن ٌرجحون انه اقتبس مبرهنته الشهٌرة اثناء مكوثه فً بابل لما كانت تمتلك 

ن علوم متطورة فً ذلك الزمن( و البارز فً فلسفة فٌثاؼورس او اعتماد المنطق الرٌاضً و هذا م

ورس التً نحن سر جاذبٌة و مبرهنته الرٌاضٌة الشهٌرة فً المثلثات التً سمٌت نظرٌة فٌثاؼ

 بصدد دراستها الٌوم

 

ٌساوي مجموع مساحتً  تنص النظرٌة ) مساحة المربع الذي ضلعه الوتر المقابل للزاوٌة القائمة

 الآخرٌن(.مربعً الضلعٌن 

  او ) مربع طول الوتر ٌساوي مجموع مربعً طول الضلع المقابل و الضلع المجاور(

 a2+b2=c2او رٌاضٌا فهً 

 



 المقذوفات:

فهمها  قد تكون حركة المقذوفات من أوائل الظواهر التً لاحظها الانسان القدٌم و حاول▪
 فً حٌاته سواء للصٌد او للبقاء و الدفاع عن النفس. الاستفادة منها لخدمتهو
مع تطور حٌاة الانسان تطور فهمه للمقذوفات و حركتها و اصبح ٌتعامل معها باستفادة اكبر ▪

 نتٌجة لهذا الفهم فطور اشكال المقذوفات و آلٌة القذؾ و الأهم تمكن من فهمها رٌاضٌا.
فٌثاؼورس تطورت مفاهٌم المقذوفات بشكل كبٌر مع الفهم الرٌاضً و خصوصا ظهور نظرٌة ▪

جدا و مع مسٌر التأرٌخ وصولا لعصر البارود ظهرت أوائل الأسلحة النارٌة بالاعتماد على 
نفس المبادئ و نستطٌع القول الٌوم ان كل ما نشاهده الٌوم من تطور فً مجال المقذوفات 

 الطبٌعة. ٌعود فً الأصل للإرادة البشرٌة التً سعت للاستفادة من
ً تدخل المقذوفات فً دراستنا بشكل كبٌر فسواء كان المقذوؾ أداة رٌاضٌة ▪ فً المجال الرٌاض

 او جسم الرٌاضً نفسه فأنها بالنتٌجة تخضع لنفس القوانٌن و نفس المؤثرات.
 
 

 

 

 

 
الجاذبٌة من الناحٌة المٌكانٌكٌة فأن الجسم المقذوؾ فً الهواء ٌخضع لعوامل ثابتة و أهمها ▪

 .2قدم/ثا 22و  2سنتمتر/ثا895او  2متر/ثا 8.9الأرضٌة و البالؽة 
 

 

 



لو لاحظنا حركة المقذوؾ فأنه عند الانطلاق من الأسفل الى الأعلى بحركة عمودٌة و و ▪
بسرعة معٌنة فأن سرعته تبدأ بالتناقص تدرٌجٌا الى ان تصبح صفر عند اعلى نقطة ثم ٌبدأ 

الأسفل بفعل تأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة فتبدأ سرعته بالتزاٌد تدرٌجٌا الى ان الجسم بالنزول الى 
 ٌبلػ اعلى سرعة له قبل لحظة اصطدامه بالأرض.

ولو حسبنا الزمن الازم لهذا الجسم لبلوغ اعلى نقطة فأنه نفس الزمن الازم للجسم من اعلى ▪
 نقطة حتى الارض.

 
 

 مربع الزمن xتعجٌل الأرضً ال    المسافة التً ٌقطعها الجسم المقذوؾ=▪
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                   

                                                                    2 
 2ج.نمس مق = 
 ـــــــــــ             

                 2   
 

تتزاٌد بعد ذلك عند ته اثناء الصعود حتى اعلى نقطة وكما ذكرنا فأن الجسم تتناقص سرع▪
 عودتها الى الأرض و كل ذلك بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة.

 

 

 

 

 

 
 
 لحساب سرعة المقذوؾ نستخدم المعادلة التالٌة:و

▪ √ المسافة المقطوعة التعجيل الارضي     

م√ ▪ ج     

  او م=
 

س

   ج
 

 
 
 
 
 

 



 قدم/ثا احسب اعلى ارتفاع و الزمن الذي تستؽرقه. 95كرة تنطلق الى الأعلى بسرعة  مثال:
 الحل:
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 قدم اقصى ارتفاع 055= م ▪
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اما الزمن فنستخدم المعادلة▪

المسافة= ▪
ن
𝟐
ج 

𝟐
 

▪055=
𝟑𝟐𝒙 ن

𝟐

𝟐
 

ن▪
2

=
𝟐𝟎𝟎

𝟑𝟐
 

 الذي تستؽرقه الكرة.ثانٌة الزمن  2.0= ▪

عند انطلاق المقذوؾ بزاوٌة معٌنة تتكون مركبتٌن ▪
للقوة نتٌجة وقوع المقذوؾ تحت تأثٌر قوتٌن 
الأولى عمودٌة و هذ الجاذبٌة الأرضٌة و الثانٌة 

 افقٌة نتٌجة قوة القذؾ.
مقدار السرعة العمودٌة او المركبة العمودٌة ٌقل ▪

تدرٌجٌا اثناء حركة الجسم الى ان تصل الى صفر 
تبقى بنفس المقدار منذ  فأنهااما المركبة الافقٌة 

 الانطلاق الى الهبوط.

العوامل المؤثرة بحركة من ما تقدم ٌتضح لنا اهم 
 هً:المقذوؾ و

 الانطلاق(زاوٌة الطٌران )زاوٌة ▪
 كتلة الجسم ▪
 سرعة الاطلاق )قوة الاطلاق(▪
من الممكن إضافة شكل المقذوؾ اذا ما اخذنا و▪

 بنظر الاعتبار مقاومة الهواء.

 



درجة اذا كان مستوى الانطلاق مطابق  50ان افضل زاوٌة لتحقٌق ابعد مسافة للمقذوؾ هً ▪
 لمستوى الهبوط.

 

 

 

 

 

 

 

 
 كذلك الزمن؟الكرة و، احسب اقصى ارتفاع تصله قدم/ثا  95مثال: كرة تنطلق الى الأعلى بسرعة ▪

 
 المطلب الأول هو اقصى ارتفاع ▪
 .ج2/2م=س▪
▪(95)2  /2 x 22 
 قدم اقصى ارتفاع تبلؽه الكرة 055= ▪

 

 المطلب الثانً فهو الزمن و نستخرجه من خلال ▪
 2/  2م= ج.ن▪
▪055  =22 x 2/  2ن 
  22/ 255   = 2ن▪
 5.20=  2ن▪
 اعلى نقطة.ثانٌة هو الزمن الذي تستؽرقه الكرة لبلوغ  2.0ن = ▪
 ملاحظة مهمة........لا تنسى الوحدات.▪

 
 

 المقذوفات بزاوٌة كما ٌلً:ٌمكن صٌاؼة القانون لدراسة ▪

المسافة=▪
ضعف جيب زاوية مربع السرعة 

التعجيل
 

و هذا القانون ٌستخدم فقط عندما ٌكون مستوى الانطلاق بنفس مستوى ▪
 الهبوط.

اما الزمن = ▪
جا الساوية ضعف السرعة 

التعجيل
 



 
فً كل ما سبق كان الحدٌث عن المقذوفات العمودٌة، أي عندما ٌنطلق الجسم عمودٌا الى ▪

 الأعلى و ٌعود للأرض.
 طٌب ماذا لو كان الجسم ٌنطلق بزاوٌة؟▪
 عند ذلك سنستخدم القانون التالً:▪
 جٌب ضعؾ الزاوٌة / التعجٌل الأرضً x 2المسافة= )السرعة(▪

 / ج 2جا x  2م = س▪

 
 

 

 

درجة احسب المسافة  50م/ثا و كانت الزاوٌة التً انطلق بها تساوي  02ٌنطلق ثقل بسرعة ▪
 التً سٌقطعها الثقل....

 الحل:▪
 / ج 2جا x  2م = س▪
 x 2 x 50  /8.9 2(02م = )▪
  x 5.8852  /8.9 055م = ▪
 الافقٌة التً ٌقطعها الثقلمترا المسافة  05.00▪

 

 


