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 الإىػػػداء 
 يػػػو ....الى كؿ مف احب العمـ كسعى ال

 الى الميتميف بالعممية التعميمية في مجاؿ التربية الرياضيػػػة ....

 كزملائنا الاكفيػػػاء .... الأعزاء الى جميع طلابنا

 الى جميع اساتذتنا الذيف نعتبرىـ مصدرا لمعمـ كالمعرفػػػة ....

 

 

 المدرس                                          

 مؤيد محمد أميف الجاؼ 

02/1/0219 
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المقدمة

ف الحمد لله نحمده ونستعينو ونستغفره ونعوذ بالله مف شرور أنفسنا ومف سيئات ا
أعمالنا مف ييده الله فلا مضؿ لو ومف يضمؿ فلا ىادي لو وأشيد أف لا إلو إلا الله 

 ى الله عميو وآلو وسمـ( اما بعد.)صموحده لا شريؾ لو وأشيد أف محمدا عبده ورسولو

اصبحت الثورة العممية والتكنولوجية في جميع مجالات الحياة سمة مف سمات 
عمينا إتباع الاسموب العممي كأساس لمزيد مف العصر الحديث , وقد اصبح لزاما 

الرقي والتقدـ حتى يمكننا مسايرة ركب الحضارة في مختمؼ فروع العمـ والمعرفة وتمعب 
التربية البدنية والرياضية دورا ىاما في حياة الشعوب بوصفيا إحدى مجالات التربية 

في اي بمد مف بمداف العامة , حتى اصبح ارتفاع مستوى التربية البدنية والرياضية 
العالـ أحد المؤشرات التي تدؿ عمى مدى تقدميا الحضارى , ويعد التقدـ العممي في 
طرؽ التدريب واعداد اللاعبيف مف الجوانب التي يرتكز عمييا التقدـ الرياضي الممموس 

 حيث انو يعتبر المحصمة النيائية للاستفادة مف كافة العموـ الآخرى.

عمما"حديثا" في المجاؿ الرياضي ظير نتيجة الحاجة إلى يعد البايوميكانيؾ 
دراسة حركة الكائنات الحية مف الناحية الميكانيكية, وفي بداية السبعينات تولى 
المجمس الدولي مصطمح البايوميكانيؾ لوصؼ الحقؿ الدراسي المتعمؽ بالتحميؿ 

 . "الميكانيكي للأنظمة الحيوية

س لتقدـ اللاعبيف في أدائيـ الحركي الفني, الحجر الأسا ىذا العمـيعتبر حيث 
حيث انو العمـ الذي ييتـ بتحميؿ حركات الإنساف تحميلا يعتمد عمى الوصؼ 
          الفيزيائي)الكينماتيكي( بالإضافة إلى التعرؼ عمى مسببات الحركة الرياضية

 .) الكينتيؾ ( , بما يكفؿ اقتصادا وفعالية في الجيد
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اسياما لممكتبة العربية وخاصة في المجاؿ التربية الرياضية  يعتبر ىذا الكتاب
لكي يستفاد منو مف قبؿ طلاب الدراسة الاولية والدراسات العميا والباحثيف والعامميف في 

 مجاؿ التعميـ والتدريب الرياضي .

 

 

 

 كالله كلي التكفيؽ ,,,,                               

 

 

      

 

 

 

 المدرس      

 مؤيد محمد أميف الجاؼ     

                                               02  /10   /0219 
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 الفصؿ الاكؿ: ماىك البايكميكانيؾ
 البايكميكانيؾ :

تبنى المجتمع الدولي مصطمح البايوميكانيؾ في وصؼ حقؿ الدراسة  ٜٓٚٔفي عاـ 
 البايموجية.الذي ييتـ بالتحميؿ الميكانيكي للانظمة 

البايوميكانيؾ كعمـ يستمزـ استخداـ ادوات عمـ الميكانيكا وىو فرع مف عمـ الفيزيا ويقوـ 
 بدراسة وتحميؿ تأثيرات القوى مف حيث الجوانب الوظيفي او التشريحية .

وتعني الحياة  Bioصؿ أغريقي وىي مكونػػة مف كممتيػف بيو أاف كممػػة بايوميكانيؾ مف 
فاف تركيب الكممة  ,و الميكانيؾأو الآلة أوتعني الواسطة  Mechanicوكممة ميكانيؾ 

جية و حركات الانساف والحيواف مف في يعني الآلة الحيوية ,وىو العمـ الذي يبحث 
 نظر قوانيف الميكانيؾ.

 تعريؼ البايكميكانيؾ:
ىو تطبيؽ القوانيف الميكانيكية عمى الاجساـ الحية وخاصة عمى الجياز الحركي -ٔ

 لجسـ الانساف .
 دراسة كؿ مف تركيب و وظيفة الاجيزة البايموجية مف خلاؿ نظريات الميكانيكا .-ٕ
ىي عمـ دراسة القوانيف العامة لمحركة الميكانيكية والتأثير الميكانيكي مف خلاؿ  -ٖ

 إيجاد التكنيؾ الأمثؿ.
 . تفيـ ودراسة حركات الإنساف وتحميميا تحميلًا عمميا وى-ٗ
جساـ الحيػػة, ويعني بالقوة لأيبحث في تاثير القوى الداخمية والخارجية عمى ا عمـ-٘

ا القػػوى الخارجيػػػػة كالجاذبيػػة الارضيػػة وغيرىا مف مّ أالداخميػػة الاعصاب والعضلات ,
 القوى الطبيعيػػة التي تؤثر عمى الكائنات الحيػػػة مف حيػث الحركة.
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 :البايكميكانيؾ الرياضي 
و العمـ الذي نّ إدائػػيـ الحركي الفنػي حيث ألتقدـ اللاعبيف في  ييعتبر الحجر الاساس

فضلًا ييتػـ بتحميؿ حركات الانساف تحميلا يعتمد عمػى الوصؼ الفيزيائي)الكينماتيؾ( 
التعرؼ عمى مسببات الحركة)الكنيتؾ( الرياضية ,بما يكفؿ اقتصادا وفعالية في  عف

 الجيد  .
 

 

 يكميكانيؾفركع البا 
 Statics اكلا: السككف اك الاستاتيؾ

 .وىو العمـ الذي يبحث في حالة استقرار واتزاف الاجساـ  
 Dynamics  ثانيا : المتحرؾ اك الديناميؾ

وىو ذلؾ العمـ الذي يبحث في حركة الجسـ مف حيث طبيعة القوى المحركة وغير 
في سرعتو واتجاىو ويقسـ ىذا العمـ الى قسميف ميميف  الموازنة والتي تسبب تغيراً 

 -ىما:
 الكينماتيؾ : – 1

دوف البحث في مسبباتيا وىو  مجرداً  يشير ىذا العمـ الى ىندسة الحركة ويصفيا وصفاً 
لازاحػة والمسافػة والزوايا والسرعػة والتعجيؿ ا  جساـ مف جانب الزمف و لأيصؼ حركػة ا

,ويدرس قسػػػػـ الكينماتيػؾ الحركػة خػلاؿ انتقالتيا بشػكؿ مستقيػـ ويسمػى )الكينماتيؾ 
 و حوؿ محور ثابت ويسمى )الكنيماتيؾ الدائري (.أالخطي( 

 الكينيتؾ : -0
جساـ مف لأؼ حركة او يصنّ ا  و تغير الحركة و أوىو العمـ الذي يدرس القوى التي تنتج  

 مستقيماً  جانب الوزف والكتمة والزخـ والقوة والشغؿ والطاقة وقد يكوف الكينيتؾ خطاً 
 ويسمى )الكينيتؾ الدائري(. و دائرياً أويسمى )الكينيتؾ الخطي( 
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 مجالات البحث في البايكميكانيؾ:

 :المجاؿ الرياضي -1

اىتماما بالغاً بدراسة الحركات الرياضية, وزاد ىذا الاىتماـ حينما  البايوميكانيؾييتـ 

المقاءات الدولية. وحينما تحوؿ الصراع إلى استعراض لممستوى  فياشتد الصراع 

مجاؿ الرياضة, ونلاحظ أنو كمما زاد  فيالعممي الذي وصمت إليو الدوؿ المتنافسة 

ع الباحثوف نحو دراسات أعمؽ الصراع بيف الدوؿ في المجاؿ الرياضي كمما اندف

لمحركة الرياضية لتقنيف جميع العوامؿ التي تؤثر عمى مستوى أداء الفرد, وتأثير القوى 

المختمفة سواء كانت ىذه القوى الداخمية أو الخارجية أو التأثير المتبادؿ بيف القوى 

 . دراسة الحركة الرياضية فيالداخمية والخارجية وتأثيرىما 

 :بيالمجاؿ الط-0

أخيراً إلى الميداف الطبى حيث ساىما في تشخيص بعض حالات  البايوميكانيؾاتجو 

الانحراؼ في القواـ وتحديد الحركات السوية للإنساف وبالتالي معرفة نواحى القصور أو 

تحديد المياـ الحركية الواجب توافرىا عند تصنيع الأطراؼ  فيكما ساىما  ,العجز

الصناعية التي تساعد في تحميؿ حركات الخواص والمساىمة في وضع برامج لتأىيميـ 

 . علاجيـ فيوالمشاركة 
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 : الصناعة كالانتاج-3

شياً مع ظروؼ واحتياجات العصر الحديث فقد دخؿ عمـ الحركة ميداف الصناعة اتم 

يث اىتما بدراسة وتحميؿ الحركات المينية وطبيعة حركة العامؿ ومدى والإنتاج ح

توافقيا مع طريقة تشغيؿ الالة, ومحاولة إيجاد أعمى توافؽ بيف حركة العمؿ وأسموب 

 . تشغيؿ الألة بيدؼ تحقيؽ أفضؿ مستوى لتشغيؿ الألة بأقؿ جيد ممکف مف العامؿ

 مجاؿ التطكر الحرکی للانساف : -2
بدراسة تطور حركة الإنساف منذ الولادة وحتى  عمـ البايوميكانيؾىذا المجاؿ يقوـ  فيو 

 الشيخوخة أي دراسة المميزات الحركية لكؿ مرحمة سنية يمر بيا الإنساف .
 مجاؿ الحركة في الفراغ : -ق

  مما لا شؾ فيو أف عمماء الفراغ حيف قرروا إرساؿ إنساف إلى الفراغ بعيداً عف
إنزاؿ إنساف عمى سطح القمر لابد أنيـ فكروا  فيلأرضية وعندما فكروا الجاذبية ا

وقاموا بدراسة حركة الإنساف حيف ينعدـ الوزف أو حينما يسير عمى القمر وتبمغ جاذبيتو 
أي  فيربع الجاذبية الأرضية ويساىـ عمـ الحركة في دراسة وتحميؿ حركة الإنساف 

 أي مجاؿ آخر. فيالفراغ أو  فياء مكاف وتحديد العوامؿ المؤثرة عمييا سو 
 
 
 
 
 
 
 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

11 
 

 مجالات استخداـ البايكميكانيؾ المرتبطة بالمجاؿ الرياضي 
 اكلان : مجاؿ تحميؿ الاداء الحركي 

يعتبر مجاؿ تحميؿ الأداء الحركي أحد المجالات الرئيسية التي تعتمد عمى الميكانيكا 
الأداء الحركي سواء لمرياضييف أو الحيوية في قياس و تفسير النتائج والمعمومات حوؿ 

للأشخاص العادييف لتحقيؽ العديد مف الأىداؼ منيا تحسيف مستوى الأداء و تجنب 
الإصابات و تحديد عيوب و أخطاء الأداء بالنسبة لمرياضييف أو لممساعدة في تقييـ 
عممية التأىيؿ لممصابيف أو التقييـ الحركة لمف عندىـ بعض المشاكؿ الحركية 

 .رنتيا بالحدود الطبيعية لمحركة بالنسبة للأصحاءومقا
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 ثانيان : مجاؿ تصميـ الادكات الرياضية 
زاد الإىتماـ بتصميـ الأدوات الرياضية و مدى ملائمتيا بصورة مثالية لكؿ نوع مف 
أنواع الرياضة سواء كانت أدوات يستخدميا اللاعبيف مثؿ الكرات و أدوات ألعاب 

ية التي يرتدييا اللاعبيف بؿ و ازداد ذالرمح و الزانة بؿ أيضا الملابس و الأحالقوى ك
الأمر بأف قامت العديد مف الشركات العالمية بدعـ الكثير مف المشروعات البحثية التي 
تخدـ ىذا اليدؼ حتى تواكب ىذا التقدـ اليائؿ في ىذا المجاؿ, بؿ و تعدي الأمر 

ت العممية المتخصصة إلى إنشاء المعامؿ المتخصصة مرحمة دعـ الباحثيف و المؤسسا
وىي مف أشير  NIKE لتحقيؽ ىذه الأىداؼ ومف أمثمة ىذه الشركات إنشاء شركة

الشركات في مجاؿ ملابس و أحذية الرياضييف معملا لإجراء بحوث التطوير و التقييـ 
 لمنتجاتيا, 
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 ألعاب الكمبيكتر ( –ثالثان : المجاؿ الترفييي ) سينما 
تتقدـ و تتطور وسائؿ الترفيو و الإستمتاع أثناء وقت الفراغ كبقية الأشياء حولنا و 
أصبح ليا صناعتيا المستقمة مستخدمة في تحقيؽ ذلؾ تطور العموـ و الأفراد الذيف 
مف شأنيـ تقديـ وسائؿ جاذبة لممستخدميف و الجماىير ولعؿ مف أشير ىذه الوسائؿ 

سواء كانت بتقنية  D3ـ السينمائية و أصبح متداوؿ ما يعرؼ بأفلاـ اؿ ىي الأفلا
و ىي الأفلاـ المجسمة و المصنوعة بإستخداـ  االتصوير بالفيديو أو ما ىو أكثر تشويق

 Vicon Motionأجيزة مثؿ 
Capture System  ويعتبر أكثر الأفلاـ مف حيث الإيرادات في تاريخ السينما

", وأيضا مف أشير AVATARالعالمية أحد الأفلاـ التي استخدمت ىذه التقنية "
وىي تجسد الدوريات العالمية و  FIFAالألعاب الجاذبة لمكبار والصغار ىي لعبة 

يستخدـ في صناعة  اللاعبيف و حياتيـ بصورة ثلاثية الأبعاد كما لو كانت حقيقة و
ىذه المعبة أيضأ العديد مف التقنيات المستخدمة في مجاؿ الميكانيكا الحيوية والحركة 

 بصفة عامة.
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 رابعان : مجاؿ صناعة الاجيزة التعكيضية 
يعتبر مجاؿ صناعة الأجيزة التعويضية مف المجالات اليامة و التي تتكامؿ العموـ 

لتطوير وتحسيف صناعة واستخداـ ىذه الأجيزة ليس فقط لمعائد المختمفة مع بعضيا 
المادي الكبير ليذه الصناعة بؿ أيضا لمعائد المعنوي الكبير لممصاب حيث يساعده 
الجياز التعويضي عمى ممارسة حياتو مرة أخرى بصورة أقرب لمطبيعية. ويعتبر عمـ 

في تطوير ىذا المجاؿ مف خلاؿ الميكانيكا الحيوية أحد العموـ التي تساىـ بشكؿ كبير 
وضع المعايير العممية الدقيقة لصناعة الجياز و كذلؾ تقييـ ىذه الأجيزة بحيث تؤدي 
الغرض منيا بشكؿ أكثر دقة مف خلاؿ المواقؼ الحركية بالجياز و مقارنتيا بالمعايير 
 الطبيعية و مف ثـ الوصوؿ بيا إلى أدؽ وأفضؿ إمكانيات مف شأنيا مساعدة الشخص

 المصاب,
وتساعد ىذه الأجيزة الرياضييف عمى الإستمرار في ممارسة رياضاتيـ وليس ذلؾ 
فحسب بؿ أيضا الوصوؿ لمستوى البطولة والمنافسة مف خلاؿ دورات الألعاب 

 الباراليمبية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

15 
 

 : البايكميكانيؾ دراسة أىمية

يوفر الكفاية في  مما الرياضية الفردية والميارات الحركات إتقاف عمى الفرد تساعد -ٔ
 . الحركة

 والميکانيکية في تدريب ولتييئ التشريحية والقوانيف المبادیء تطبيؽ طريؽ عف ۔۲
 مستوى إلى لموصوؿ الاستعداد المطموبة وحالة المواصفات الذي يتوفر فيو الرياضی
 .الإنجاز

 عممية أسس عمى الحركية الميارات بتعميـ يقوـ الذي الجيد والمدرس المدرب تعد -ٕ
 . سميمة

 والتمرينيات الرياضية والميارات الحركات تقويـ عمى القدرة والمدرس لممدرب توفر -ٗ
 الأخطاء لتصحيح منيا الاستفادة يمكف عممية بأسس البدنية

 التربية ميداف كؿفي  لمعمؿ أنفسيـ يعدوف لمف بالنسية ضرورية المادة ىذه دراسة-٘
 .الطبيعي والعلاج الرياضية
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 اىداؼ البايكميكانيؾ :

 تحسيف الأداء الفني ) التكنيؾ( :-1
 -ي يتخذ اتجاىيف :نلتحسسيف الأداء الف البايوميكانيؾاف تطبيؽ  

أما أف يستخدـ المدرب أو المدرس المعمومات الميكانيكية لتصحيح أداء )عمؿ( 
 الرياضي أوالطالب لكي يحسنوا تنفيذ الميارة .

اكثر تأثير لأداء  ( لاكتشاؼ تكنيؾ جديدالبايوميكانيؾطريؽ إجراء البحوث )واما عف 
 الميارات الرياضية.

 . تطكير كاستحداث أدكات جديدة :0
تصميـ الأجيزة والأدوات الرياضية, مثؿ تصميـ الأحذية بأيضاً البايوميكانيؾ  ساىـ

كرة الرياضية الخاصة بالرياضات المختمفة, الجري , العدو, المشي , السکواش , 
د التصميـ عمی وظيفتيف امتصاص الصدمات , والتحكـ , ن, وغيرىا حيث يست السمة

 ىا.تصميميا أوتطوير  البايوميكانيؾ في وغيرىا مف الأدوات التي ساىـ
 تحسيف التدريب:-3

الرياضة والأنشطة  فيتحسيف الأداء  في سؤاؿ آخر  كيؼ لمميكانيكا الحيوية أف تساىـ
 الرياضي ؟ ؟ وماذا عف التدريب نيةالبد

كيفية تعديؿ أو تطوير التدريب ليناسب تطوير  فييادة الأولى ر إف لمميكانيكا الحيوية ال
 بطرؽ عديدة .لمبايوميكانيؾ الأداء. ويحدث ىذا التطبيؽ 

إف تحميؿ الأداء والوقوؼ عمى العيوب أو مميزات التكنيؾ المستخدـ مف قبؿ الرياضي 
ية عمى تعييف أو تحديد نوع التدريب نيمكف أف يساعد المدرب أو مدرس التربية البد

نقص صفة  فيالذي يحتاجو ويتناسب مع الرياضي لتحسيف أداءه, فقد يكوف العيب 
نقص  فيمجموعات عضمية معينة , أو  فيللاعب أو صفة التحمؿ مثلا أو  القوة

 , أو أداء اللاعب نفسو لمتكنيؾ . ةسرعة الحرك
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 مف الإصابة كعمميات التأىيؿ (أك الكقايةع ). من2
المجاؿ الرياضي ىو  في البايوميكانيؾيعتقد البعض إف اليدؼ الثاني مف دراسة 
عمميات التأىيؿ بعدىا ولكننا نقوؿ انو  فيالوقاية مف الإصابة أو منعيا ثـ الإسياـ 

 يجب أف يكوف ىذا اليدؼ ىو الأوؿ وليس الثاني .
المدرسيف, وكذلمؾ الممارسيف  اوفالدارسة والتحميؿ تؤدي إلى تعمؽ فيـ المدربيف 

حيحة لتعميميا وتأديتيا وكيفية تطويرىا, بتفصيلات الحركات وبالطرؽ والأساليب الص
وبذلؾ يمكف تلاشى الأخطاء المؤدية لمعديد مف الإصابات المرتبطة ببعض المسابقات 

استحداث تدرييات وقائية مف  فيا بالإضافة إلى الإسياـ ذوالأنشطة الرياضيو ى
ئية أو الإصابة بالنسبة لكؿ نوع مف أنواع الأنشطة الحركية. مثؿ التدرييات الوقا

المخفضة لإصابة الركبة أو مفصؿ القدـ أو إصابة مفصؿ المرفؽ, كما تساىـ أيضاً 
 تحديد الأسباب والأوضاع التي تؤدي إلى وقوع الإصابة. في

مدنا بالأساس لتعديؿ أو تغيير التكنيؾ , ييمكف أف  البايوميكانيؾونقوؿ مرة أخرى إف 
 .عمميات لتأىيؿ يستخدـ ة وكذلؾ بعد الأدوات , التدريبات , لتوقي أو منع الإصاب
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 اغراض البايكميكانيؾ:
يقوؿ دنس كوي " أف التماريف البدنية ىي الوسيمة الرئيسية الوحيدة لتحميؿ أغراض 

ميمة, إلا إذا كانت قد بحثت مف جميع سممارستيا ممارسة  -ولا يمكف  بدنيةالثقافة ال
يجاد التكنيؾ الرياضي لا البايوميكانيؾي أساساً مف عمـ نالوجوه" ويتطمب التمريف البد

درس التربية الرياضية وعمى ذلؾ تحددت أغراض  فيالتدريب أو  في وتعميمو سواء
 :بالاتي  البايوميكانيؾ

يؾ الرياضي المثالي ويعنى ذلؾ )التحميؿ الميكانيكي البيولوجي نالتك فيالبحث -ٔ
 .(أسموبا ليدؼ الحركة الرياضية القائـ بأمثؿ

يؾ المثالي لألواف الرياضات المتعددة وجعميا نتعميـ المعمومات المكتسبة عف التك -ٕ
 .قوی م, وخاصة ما يتصؿ منيا بالاستخداـ المناسب ل لمبايوميكانيؾ أسسا عامة

( لتساعد المدرس ضيةإيجاد طرؽ سيمة لبحث الحركة الرياضية )الاختبارات الريا-ٖ
 .ضيةالأخطاء واكتشافيا موضوعياً أثناء الحركة الرياوالمدرب لا تحديد 

تقييـ التماريف البدينة عمى أساس مدى تحقيقيا لأغراض التربية الرياضية عف -ٗ
حميؿ بعض التماريف الخاصة التي يمكف بواسطتيا أف تزداد و تنمو عناصر تطريؽ 
 فيؿ  والتي تساعد رد الفع عةوسر ز والقف ةمثؿ القوة والسرع ةوالخاص ةالعام ةالمياق

 .ةيولوجياتعميـ التكنيؾ الرياضي وذلمؾ مف الناحيتيف الميكانيكية والب
المدارس  فيالتحميؿ الميكانيكي البيولوجي لمتماريف البدنية الخاصة بأنواع الرياضة -٘

 إيجاد التماريف المناسية لتعميـ التكنيؾ . فيالابتدائية ييدؼ 
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 انكاع البايكميكانيؾ :
 :العامة البايكميكانيؾأكلان : 

والقوانيف والأسس الميكانيكية والتشريحية وطرؽ تطبيقيا عمى  ءيدرس ىذا النوع المبادى
ية المختمفة. فالمدرب أو المدرس أو الرياضي ضالألعاب والتماريف والفعاليات الريا

الجسـ  الذي يمتمؾ خمفية عامة عف طبيعة القوانيف الميكانيكية, وأثرىا عمى حركة
الألعاب الرياضية.  فييؾ المثالي نالبشري يكوف أكثر قدرة عمى تحصيؿ وتطوير التك

الوسط  في يفكما أف المعرفة العامة بالأسس التشريحية وميكانيكيتيا تمكف العامم
ي والمفصمي الصحيح الذي يساعد عمى سيولة ضمالرياضي مف معرفة الوضع الع

الأداء الحركي المتتالي, كما أنيا تمكف مف تفيـ نقاط القوة والضعؼ عند الرياضي 
 العمؿ عمى معالجتيا. فيمما يساعد 

 :: الميكانيكا الحيكية التطبيقية ثانيا
 ةريحييف التشنوليس بالضرورة تعميـ القوا ةمختمفة ومتشعب ضيةإف الفعاليات الريا

المختمفة بشكؿ متساوي فبعض الفعاليات  ةعاليات الرياضيفوالميكانيكية عمى جميع ال
 فياستخداميا  ؼ عفتختم ةزاوي في ةعضمي عةاو مجمو  ةعضم مةھتستوجب مسا

التربية الرياضية أف  فيفعاليات أخرى. لذلمؾ فإف الضرورة تستوجب مف الميتميف 
 يةعمی فعال فسمجةكؿ ما تعمموه مف عموـ وقوانيف خاصة بالتشريح والفيزياء وال وايطبق
والميكانيكية التي ىي مف المتطمبات  يةف التشريحنيالقوا فةمف خلاؿ معر  وذلؾ ۔معينة

الحقؿ الرياضي وكؿ مدرب يركز عمى  فيالضرورية لنجاح أي مدرب أو مدرس يعمؿ 
ب للاختصاص ويطبؽ كؿ المبادى والأسس فعاليات معينو أو الفعاليات الأقر 

 .التشريحية والفيزيائية 
 ثالثان : الميكانيكا الحيكية العلاجية :

ىذا النوع العموـ التشريحية والفيزيائية كعلاج لمشاكؿ جسمية خاصة. لذلؾ  في تستخدـ
ؿ عضمي وكيفية معالجتيا الرياضية والحالات التي سببيا خمفمسألة فيـ الإصابات 

لاـ آاب بالمجاؿ الرياضي. فعمى سبيؿ المثاؿ نجد أف اس فيضروري بالنسبة لمعامميف 
 المنطقة القطنية ىو خمؿ التوازف العضمي أثناء أداء العمؿ . فيالظير وخاصة 
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 الفصؿ الثاني : الحركة

 النسبية: الحركة الحركة ك

وضع الجسـ بالنسبة لجسـ آخر نفترضو ثابتا وىي  فيالحركة ىي التغير المستمر 
فالحركة , عكس السكوف حيث يمكف مشاىدة أو رؤية الجسـ المتحرؾ بالعيف المجردة

زمف معيف,  في المكاف لقطع مسافة معينة فيبوجو عاـ ىي انتقاؿ جسـ أو دورانو 
سافات مختمفة م المكاف لقطع فيوالحركات الرياضية ىي انتقاؿ أو دوراف أجزاء الجسـ 

أزمنة مختمفة لتحقيؽ ىدؼ معيف لمحركة ويجب أف يكوف لمحركة مستوى معيف  في
 بمعنى أنيا تتقيد بطريقة أداء خاصة .

والجواب ىو تخيؿ انؾ  سؤاؿ ميـ, كيؼ باستطاعتنا تحديد ما إف كاف جسـ ما يتحرؾ؟
ولة أف سوؼ تستطيع بكؿ سيف واقؼ في احدى الحدائؽ ومر مف امامؾ شاب يركض,

مثؿ الاشجار وىذه  بجسـ ثابت توتحرؾ عف طريؽ مقارني ىذا الشابتستنتج بأف 
 .”النقاط المرجعية” تسمى

 
 
 
 
 
 
 
 
كف ليس مف الضروري أف تكوف جميع النقاط المرجعية ثابتة, فعمى سبيؿ ل

متر في  ٓٗتخيؿ معي أنؾ تسافر في عربة وأف ىذه العربة تسير بسرعة   المثاؿ,
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ذ بالثانية,   لعربةتحرؾ بجانب ات ىخر أ عربةوبعد لحظات وجّيتَ رأسؾ نحو النافذة وا 
متر في الثانية في نفس الاتجاه أيضًا, وما ىي إلا لحظات  ٓٚبسرعة  اي تسافر بيلتا

حتى تجاوزتؾ تمؾ العربة, فلا بد في ىذه الحالة مف أف تشعر ولو كأنؾ تتحرؾ إلى 
لعربتاف تمتمكاف نفس السرعة لشعرت وكأنؾ ثابت الوراء وليس إلى الأماـ, ولو كانت ا

في مكانؾ لا تتحرؾ, إنؾ في ىذه الحالة استخدمت العربة المجاورة كنقطة مرجعية 
حددت بواسطتيا إف كنت تتحرؾ أـ لا, وىنا تستطيع التأمؿ بالنسبية المتضمنة في ىذا 

, فأنت في الحالة الثانية تتحرؾ ولكف السرعات المتساوية لمعربتاف أوىمتؾ بأنؾ  المفيوـ
                                                                   .ثابت لا تتحرؾ

السرعة ”تُدعى سرعة الأجساـ المتحركة بالنسبة لأجساـ ثابتة أو متحركة بػ
 ”                                        "الحركة النسبية”وتُدعى حركتيا بػ , ”النسبية

 
 
 
 
 
 
 

 كذلؾ يمكف ملاحظة الحركة النسبية مف خلاؿ حركة المائع ككما يمي :
إف حركة الجسـ في المائع تتأثر بسرعة الجسـ نفسو وسرعة المائع بمعنى الواقؼ في 
الماء غير الماشي ضده وغير ألماشي مع جريانو ..لذلؾ فأف نسبة سرعة الجسـ إلى 

وتتأثر بعامؿ قوة المائع فعندما تكوف ضده فإف سرعة المائع تسمى السرعة النسبية . 
الجسـ تمثؿ مجموع سرعة الجسـ مع سرعة المائع وأما إذا كانت الجسـ باتجاه حركة 

 . المائع فإف السرعة النسبية تمثؿ الاختلاؼ بسرعة الجسـ والمائع
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ا تظير الحركة في الميارات الرياضية ويتـ وصفيا بمصطمحات تشريحية متفؽ عميي
 وىي حركات اساسية في جسـ الانساف وادناه ىذه الحركات:

 حركات اساسية في جسـ الانساف :
تقريب العظميف المنفصميف الى بعضيما بحيث تصغر الزاوية  :  Flexion الثني-1

تقريب عظـ العضد الى  ,بينيما , تقوـ العضمة العضدية بثني الساعد عمى العضد
 عظـ الساعد .

أبعاد العظميف المنفصميف عف بعضيما بحث تكبر الزاوية   : Extension المد-0
 بينيما , وتقوـ العضمة ذات الرؤوس الثلاثة بأبعاد الساعد عف عظـ العضد.

 

 

 

 

تقريب اجزاء الجسـ باتجاه المحور الشاقولي لو, مثؿ تقريب  :Adductionالتقريب -3
 الطرؼ العموي او السفمي الى داخؿ الجسـ.

 ابعاد اجزاء الجسـ بالاتجاه البعيد عف المحور الشاقولي. : Abduction الابعاد -2
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وىو رفع اجزاء الجسـ الى الاعمى ,مثؿ حركة رفع حزاـ  :  Elevation الرفع-5
 الكتؼ.

ىو خفض اجزاء الجسـ الى الاسفؿ,مثؿ خفض حزاـ :  Depression الخفض -6
 الكتؼ.

 

 

 

 

 

 

تتـ الحركة حوؿ المحور الطولى لمعظـ ويكوف التدوير الى  : Rotation التدكير-7
 الداخؿ والى الخارج.
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ويقصد بو تدوير اليد والساعد مف مفصؿ المرفؽ الى الداخؿ  : Pronation الكب-8
 حوؿ المحور الطولى لمساعد بحيث تواجو باطف اليد الارض.

ويقصد بو تدوير اليد والساعد مف مفصؿ المرفؽ الى : Suspirationالبطح -9
 بحيث يواجو ظير اليد الارض.حوؿ المحور الطولى لمساعد الخارج 

 

 

 

 

 

 

ويقصد بيا اف الجزء المتحرؾ يرسـ اثناء حركتو دائرة  :gyration الدكراف -12
 خفض.وتشغؿ ىذه الحركة مجموعة حركات الثني ,التبعيد ,المد, التقريب, الرفع , ال
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 , لمخارج القدـ باطف قمب فييا يتـ حركة ىي (: Evertonالقمب لمداخؿ )-11
 . الخمؼ أو الأماـ مف ملاحظتيا ويمكف

 وىي القدـ بمفصؿ خاصة الحركة وىذه (:Inversionالقمب العكسي لمخارج )-10
 . الداخؿ مف لبعضيما القدميف باطني بمواجية تحدث ,حيث القمب حركة عكس

 

 

 

 

 

 

 اشكاؿ الحركة :

توصؼ الحركة في البايوميكانيؾ بشكميف ميميف ىما المسار اليندسي لمحركة والمسار 
 الزمني وكما يمي:

 :تجاه(سار اليندسی )الا مالتقسيـ مف حيث ال-اكلا

  الحركات الانتقالية : –أ 
مكاف لآخر, وتحدث عندما  وىى الحركات التى ينتقؿ فييا الجسـ كوحدة كاممة مف

المسافة بنفس الاتجاه وبنفس الوقت,  يتحرؾ الجسـ بحيث يقطع الجسـ وأجزاءه نفس
 حيث ترسـ نقاط الجسـ خطوطا متوازية مع بعضيا البعض .

 ويمکف تقسيـ الحركة الانتقالية إلى نوعيف:
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وىي حركة الجسـ مع بقية أجزاءه في خط مستقيـ  الحركة الانتقالية المستقيمة : – 1
 الجميد أو الانزلاؽ عمى الماء .كالتزحمؽ عمى 

 
 
 
 
 
 
 
 
وىي الحركة التي تتـ في خط منحنى  الحركة الانتقالية المنحنية )القكسية(: – 0

 في)أقواس( أثناء انتقاؿ الجسـ كحركات المقذوفات, وىي تختمؼ عف الحركة الدائرية 
أف الحركة الدائرية يكوف محور دورانيا داخؿ أو خارج الجسـ, أما الحركات المنحنية 

 الانتقالية فيكوف محور دورانيا خارج الجسـ .
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  الحرکات الدائرية: -ب 
ترسـ أي نقطة  وىذا النوع مف الحركات وارد بكثرة في مجاؿ الأنشطة الرياضية, وفيو

أو خارج الجسـ  محور دوراف قد يكوف داخؿ الجسـ مف الجسـ قوس أو دائرة حوؿ
 فيوضع دائري واحد كما  فيحالة لو كاف الجسـ  فيويسمى محور الدوراف ثابت 

 المرجحة عمى العقمة أو المتوازي .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حالة أداء الحركات التي تتطمب تحريؾ مختمؼ أجزاء الجسـ حوؿ محاور في أما 
ثابتة مثؿ رمي الرمح والمطرقة. وقد تتـ الحركة حوؿ وىمية فلا تكوف أبعاد الجسـ 

 رفع الرجؿ أو الذراع الاعمى . في محور داخمي لمجسـ كما
دوائر  فيأقواس أو  فيجسـ الإنساف حركات  فيوتعتبر مختمؼ حركات المفاصؿ 

وفقاً لمحركات التشريحية التي يمكف لممفصؿ أف يؤدييا. والغالبية العظمى مف الحركات 
يؤدييا جسـ الإنساف تعتبر حركات دائرية فيما عدا حركة الجذع, حيث تعتبر التي 

حركة مستقيمة منحنية وخصوصا في مجاؿ النشاط الرياضي, فحركة الذراع أماما 
المشي أو  فيأقواس, وكذلؾ حركة مفصمي الفخذيف  فيوخمفا تعتبر حركة دائرية أو 

 . مرجحة الرجؿ أماما وخمفا في



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

28 
 

 العامة )المركبة(:الحركة  –ج
الدائرية والحركة  ويمكف أف تكوف الحركة عامة بمعنى أف تضـ بيف خصائص الحركة

الجسـ حوؿ محور بينما  الانتقالية المستقيمة حيث يمكف أف تؤدي الميارة بحيث يسير
 حركات الغطس فياتجاه معيف حركة انتقالية, وذلمؾ كما فييسير المحور نفسو 
 .والرقص عمى الجميد ي والدراجات والسباحةوحركات الجري والمش

 
 
 
 
 
 
 

 الزمني : سارمالتقسيـ مف حيث ال -ثانيا
 الحركة المنتظمة :-أ

ويقطع فييا الجسـ مسافات متساوية في ازمنة متساوية كما في مرحمة السرعة القصوى 
 ـ , اي انو يتحرؾ بمعدؿ سرعة متساوية.ٓٓٔفي عدو 
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 المنتظمة :الحركة غير  -ب
ويقطع فييا الجسـ مسافات غير متساوية في ازمنة متساوية التغير في المسافة : - أ

كما في حركة العداء الذي ينطمؽ مف الثبات حيث تزداد سرعتو تدريجيا لحيف 
 وصولو السرعة القصوى , وفي ىذه الحالة تكوف سرعتو تزايدية .

 
 
 
 
 
 
 

قطع مسافات متساوية في ازمنة غير التغير في الزمف : وتعني اف الجسـ ي –ب 
 متساوية 
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التغير في المسافة والزمف : وتعني اف الجسـ يقطع مسافات غير متساوية بازمنة  -ج
 غيرمتساوية 

 
 
 
 
 
 
 

 كتنقسـ الحركات الغير منتظمة الى :
 ) موجبة او سالبة (  ثابتحركة بتعجيؿ -ٔ
 ( حركة بتعجيؿ متغير ) موجبة او سالبة-ٕ
 

 مستكيات كمحاكر الحركة:
وكذلؾ  تعتبر المستويات والمحاور مف الأمور المفيدة عند وصؼ حركو الإنساف
الجسـ  حركات الأجزاء المختمفة منو. حيث أف المقصود مف عممية التحديد لمحاور

 ولممستويات التي تتـ فييا حركتو سيولة فيـ الحركة وكيفية سيرىا وكذلمؾ تسميتيا .
 

 المستكيات التي تحدث فييا الحركة:
المستوى مف الناحية اليندسية ) ىو المستوى الفراغي المنتظـ (, وقد اصطمح عمى أف 

 دة تمتقي عند نقطة مركز الثقؿ تنقسـ حركة ا لجسـ إلى ثلاث مستويات فراغية متعام
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اؼ وىذه المستويات أصمية )لأنيا تمر بمركز ثقؿ الجسـ ( وتقسـ الجسـ إلى أنص
متساوية ومف الميـ أف يكوف مفيوـ لدينا أف أي حركة مف الحركات الجسـ أو أجزائو 

 تقاس بالنسبة ليذه المستويات الفراغية وىي :
 : frontal Plane المستكل الامامي -1

 يقسـ الجسـ إلى قسميف أحدىما أمامي والأخر خمفي.
 :    Sagittal Plane(الجانبيالسيمي) المستكل-0
 الجسـ إلى نصفيف متساوييف أحدىما جية اليميف والأخر جية اليسار.يقسـ  
 : Transverse Planالمستكل الافقي)العرضي( -3
 يقسـ الجسـ إلى قسميف عموي وسفمي. 
 
 
 
 
 
 
 

 :anatommical axes المحاكر التي تحدث فييا الحركة
 ومف ىنا يتضح لنا أف ىنالؾ ثلاث محاور أصمية لمحركة ىي : 

 : Vertical axis )الشاقكلي(سي(أالمحكر العمكدم )الر  -1
وىو خط وىمي يمر مف الرأس لمقدميف عمودي عمى المستوى الأفقي. يخترؽ الجسـ 

 فيحوؿ نفسو الجسـ  الدوراف فيمف الاعمى إلى الاسفؿ فيدور حولو الجسـ كما 
 التزحمؽ عمى الجميد .
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 : Axis profile( يي )العرضبكر الجانلمحا –ب 
خر عمودي عمى المستوى مف الجانب إلى الجانب الآ الجسـ ىو خط وىمي يخترؽ

 .و الخمفيةالركض, الدحرجة الأمامية  فيالجانبي وىو موازي لسطح الارض كما 
 : sagittal axis كر السيمي )العميؽ(لمحا -ج 

يخترؽ الجسـ خط وىمي مف الأماـ إلى الخمؼ, عمودي عمى المستوي الأمامي 
العجمة البشرية حيث يدور الجسـ يميناً ويساراً. وتتعامد  في حركةوموازي للأرض, كما 

ىذه المستويات عمى بعضيا البعض, وتتلاقى نقاط ىذه المستويات عند نقطة مركز 
 ثقؿ الجسـ فيحدث الاتزاف .
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 مما سبؽ يتبف اف كؿ محكر يككف عمكدم عمى مستكل ككما يمي:
 الافقي.عمى المستوى يكوف عمودي  العموديالمحور -ٔ

 المحور السيمي يكوف عمودي عمى المستوى الامامي.-ٕ

 المحور الجانبي يكوف عمودي عمى المستوى الجانبي. -ٖ
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 الحركة المستقيمةماتيؾ ينالفصؿ الثالث: ك

 Distance and displacemintالمسافة كالازاحة  

 ىو الفراغ المتاح بيف نقطتيف .المسافة :

 ىو الفراغ الموجود بيف نقطتيف . الازاحة :

ومف اجؿ اف نعرؼ الفرؽ بيف المسافة والازاحة , وذلؾ مف خلاؿ معرفة الفرؽ بيف 
المتاح يعني عدـ القدرة عمى تخطي الموانع الفراغ المتاح و الفراغ الموجود , فالفراغ 

والحواجز الطبيعية او المصطنعة مباشرة إلا بالمرور مف فوقيا او تحتيا او جوانبيا 
مثمما يحدث في تمرينات الرشاقة )الركض المتعرج( , اما الفراغ الموجود فيعني تخطي 

ا او قطريا ولكف الحواجز والموانع والاحتفاظ عمى المسار نفسو ,اي المرور مستقيم
بدوف انحنا او تعرج , وبذلؾ فاف المسافة دائما اكبر مف الازاحة او تكوف متساوية في 

 بعض الاحياف .

ـ  بشكؿ ٓٓٔومما سبؽ يتبيف لنا باف المسافة والازاحة متساوية عند قطع مسافة 
ـ ٓٓٔمستقيـ  في سباؽ الدراجات ,اما في الاركاض فاف الوصؼ الصحيح ىي ازاحة 

ـ لاف مسار مركز الكتمة الجسـ لايسير مستقيما وانما منحنيا وىذا ٓٓٔوليس مسافة 
ـ اذا اخذنا ٓٔٔـ حواجز فاف الرياضي يقطع اكبرمف ٓٔٔيظير واضحا في سباؽ 

 بنظر الاعتبار مسافات المرور مف فوؽ الحواجز.
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 مثاؿ :

التي قطعيا  ـ احسب المسافة و الازاحة ٖٓـ ثـ يرجع  ٓٛرياضي يركض مسافة 
 الرياضي ؟

 

 

 

 ـٓٔٔـ = ٖٓـ +  ٓٛالمسافة = 

 ـ ٓ٘ـ =  ٖٓ -ـ ٓٛالازاحة = 

 مثاؿ:

ـ والآخر ٜٓـ عمى مقطعيف احدىما مستقيـ ٕٓٓـ يركض العداء ٕٓٓفي سباؽ 
 ـ , احسب المسافة والازاحة ؟ٖ٘ـ بنصؼ قطر ٓٔٔمنحني 

 ـ ٕٓٓالمسافة = 

 الازاحة :

 ـ  ٜٓالمسافة المستقيمة = 

 ـ ٓٔٔالمسافة المنحنية = 

 ٕ ×نصؼ القطر

 ـ ٓٚ=   ٕ × ٖ٘

 اذا يوجد لدينا مثمث قائـ الزاوية وتكوف الازاحة ىي الوتر وفقا لقانوف فيثاغورس 
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  ٕ(ٜٓ) × ٕ(ٓٚمربع الازاحة = )

 ٓٓٔٛ+  ٜٓٓٗمربع الازاحة = 

 الازاحة = 

 ٔٓ.ٗٔٔالازاحة = 

 السرعة ك السرعة المتجية

 شيء واحد ؟ velocityوالسرعة المتجية  Speed ىؿ مصطمح السرعة 

اف السرعة والسرعة المتجية مصطمحات لوصؼ حركة الجسـ , ومع ذلؾ ىناؾ 
اختلاؼ بينيما ,فالسرعة توضح مقدار المسافة التي قطعيا الجسـ في فترة زمنية 

اي مقدار )قط , محددة , اي ىي معدؿ قطع المسافة بالنسبة لمزمف وتوصؼ بالرقـ ف
 . (السرعة كمية قياسية

اما السرعة المتجية فانيا تتضمف إلازاحة التي قطعيا الجسـ في فترة زمنية محددة , 
اي معدؿ تغير إلازاحة بالنسبة لمزمف وكما تعني ايضا معدؿ الحركة في اتجاه معيف 

 )اي كمية متجية ليا مقدار واتجاه(

 قدـ/ثانية , سـ/ثانية ويستخدـ القانوف التالي لحسابيا:وتقاس السرعة متر/ثانية , 

 السرعة = المسافة / الزمف 

 السرعة المتجية:

تعد السرعة كمية متجية أي نذكر اتجاىيا ومقدارىا. فحركة السباح الذي يعبر 
حتى  Speedوسرعة السباح  Velocityالنير تتدخؿ فييا كؿ مف سرعة تيار النير 

تتحدد سرعتو كناتج ليذيف المتغيريف, وتقاس بوحدات الطوؿ عمى الزمف )ـ / ث(. 
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العاب قوی  - ةؿ السباقات ) سباحوبما أف الوصوؿ إلى السرعة القصوى ىو ىدؼ ك
مجاؿ التحميؿ الحركي بالمتغيرات  فيتـ العامموف اىتجديؼ ..الخ ( فقد  -دراجات  -

العدو, فالسرعة ىي ناتج لكؿ مف  فيخطوة وترددىا التي يمكف أف تحقؽ ذلؾ كطوؿ ال
خصائص كؿ مف الطوؿ والتردد سوؼ  ىذيف المتغيريف, ومع زيادة سرعة الجري فاف

 تتغير.
 السرعة المتجية = إلازاحة / الزمف 

 انكاع السرعة:

تعد مف ابسط الأنواع وتعرؼ بأنيا السرعة ذات الاتجاه السرعة المنتظمة :  /اولا
ىذه أزمنة متساوية ميما صغرت  فيالثابت والتي يقطع فييا الجسـ مسافات متساوية 

 . نةالازم

  الكلٌة  للجسم مقسومة على الفترة الزمنٌة  هً المسافة المقطوعة : متوسط السرعة

 )المسافة المقطوعة/ الزمن الكلً(. 

 متوسط السرعة = المسافة / الزمن 

مثال: انطلق عداء من مسند البداٌة نقطة أ الى نهاٌة مجال السباق نقطة ب مسافة 

 ثانٌة أحسب متوسط السرعة لهذا العداء؟ 11م بزمن قدره 111

 متوسط السرعة = المسافة / الزمن 

 م/ثا 11=        11/  111=                   

عندما تتغٌر سرعة العداء من نقطة الى آخرى ٌتم احتساب السرعة  معدل السرعة :

 وفقا للمعادلة ادناه 

 2معدل السرعة = السرعة الاولى + السرعة الثانٌة / 

اما اذا كانت حركة الجسم من الثبات فأن السرعة الابتدائٌة تساوي صفر , فٌمكن 

 استخراج معدل السرعة عن طرٌق العلاقة التالٌة 

  2السرعة الابتدائٌة /  –سرعة = السرعة النهائٌة معدل ال
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بتة, وتتغير بمقادير غير أي أف سرعة الجسـ ليست ثا السرعة غير المنتظمة : ثانيا/
داد بمقادير ز تة ف السرعاـ/ ث... الخ , آي  ۲۱ـ /ث,  ۲۲ـ /ث,  ۳مثؿ  ةمتساوي

يد السرعة أىمية تزاغير متساوية, وتنطبؽ عمى اغمب الأنشطة الرياضية المختمفة في 
 فيأي احتساب السرعة عمى طوؿ المسافة المقطوعة لكف  لبموغ السرعة القصوى,

لحظة  فيكثير مف الفعاليات والانشطة الرياضية يكوف مف الضروري احتساب السرعة 
المتريف الأوؿ  فيمعينة مثؿ سرعة إطلاؽ الرمح أو سرعة نيوض الواثب أو السرعة 

لحظات أو جزء مف الثانية  فيسرعة انطلاؽ العداء كميا تتـ والثاني أو لاحتساب 
 فيتحميؿ الحركة لحؿ بعض المشاكؿ البحثية  فيولمسافات صغيرة أحيانا وخاصة 

 مجاؿ كمجاؿ البيوميكانيؾ .

المسافة اذا كانت سرعة الجسم غٌر منتظمة أي ان سرعته تتغٌرباستمرار على طول 
 .التاليفاننا نستخدـ القانوف المقطوعة 

 الزمف الاوؿ-المسافة الاولى / الزمف الثاني –السرعة = مسافة الثانية 

ـ  ويقطعيا بزمف ٕٓمثاؿ: يتحرؾ عداء مف نقطة أ باتجاه نقطة ب التي تبعد مسافة 
ـ بحيث ٓ٘ثانية ثـ يستمر في حركتو الى نقطة ج التي تبعد عف نقطة ب مسافة  ٘

 ار متوسط سرعة العداء ؟ثانية؟ ما مقدٔٔكاف الزمف المستغرؽ 

 أ  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ب  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ج

 ٔف – ٕ/ ف ٔـ – ٕمتوسط السرعة = ـ

                   =٘ٓ – ٕٓ  /ٔٔ – ٘ 

 ـ/ثا ٘=     ٙ  -  ٖٓ=                    
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الجسـ في فترات زمنية قصيرة , فعند تحديد سرعة ىو تغير سرعة  السرعة المحظية :
ذلؾ الجسـ في لحظة معينة يجب معرفة مقدارىا في اصغر مسافة مقطوعة وفي 

 اصغر فترة زمنية .

 اصغر فرؽ في الزمف  –السرعة المحظية = اصغر فرؽ في المسافة 

ة اجتيازه مثاؿ: تبيف اف اقؿ زمف يستغرقو الثقؿ عند انطلاقو مف يد الرامي الى لحظ
 ثانية , احسب السرعة المحظية لانطلاؽ الثقؿ؟ ٕٓ.ٓمسافة بقدر قطره قد بمغ 

 فاف السرعة المحظية ستبمغ  ـٕٔ.ٓسـ  اي  ٕٔبما اف قطر الثقؿ 

 اصغر فرؽ في الزمف –السرعة المحظية = اصغر فرؽ في المسافة 

                    =ٓ.ٕٔ  /ٓ.ٕٓ  

 ـ/ثا ٙ=                   

 السرعة كمية متجية :

ويمكف احتساب السرعة المتجية بيانياً أو مف خلاؿ جميع مركبة السرعة وتحميميا. 
حيث تمثؿ السرعة بطوؿ السيـ المعبر عف مقدار السرعة, ويمثؿ اتجاه السيـ اتجاه 

ة السرعتيف صمالوقت نفسو, فاف مح فيالسرعة, فإذا ما سار جسـ بتأثير سرعتيف 
 وكما يمي: تعتمد عمى اتجاىييما

 السرعة عبارة عف جمعيما ىندسياً  اتجاه واحد فاف محصمة فيكانت السرعتاف  اذا-ٔ
 ٕ+ س ٔ)س المحصمة( = س

ـ/ثا في اتجاه الجسـ نفسو فما  ٕـ/ثا وأثرت ريح بسرعة  ٕٓبمغت سرعة جسـ مثاؿ:
 مقدار السرعة النيائية ؟

 ـ/ثا ٕٕ=  ٕ + ٕٓ)س المحصمة( = 
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 الفرؽ بينيما. السرعة عبارة عف فاف محصمةمتعاكسيف ف يكانت السرعت اذا -ٕ
 ٕس - ٔ)س المحصمة( = س

ـ/ثا في عكس اتجاه الجسـ  ٕـ/ثا وأثرت ريح بسرعة  ٕٓبمغت سرعة جسـ مثاؿ:
 المتحرؾ فما مقدار السرعة النيائية ؟

 ـ/ثا ٛٔ=  ٕ - ٕٓ)س المحصمة( = 
السرعتيف متعامدتيف فيتـ استخراج المحصمة عف طريؽ تطبيؽ نظرية اذا كانت -ٖ

 فيثارغوس .
 ٕ+ السرعة الثانية  ٕ= السرعة الاولى  ٕ)س المحصمة(

ـ/ثا أثرت عمييا ريح افقية بسرعة ٛضربت كرة مف) أ ( الى ) ب ( بسرعة  مثاؿ:
 ـ/ثا , مامقدار السرعة النيائية واتجاه ضرب الكرة ؟ٙ

 ٕ+ السرعة الثانية  ٕ= السرعة الاولى ٕ)س المحصمة(
               ( =ٛ)ٕ  ( +ٙ )ٕ 
                =ٙٗ  +ٖٙ                                    
 ـ/ثا ٓٔ=  ٓٓٔ=  ٕس)المحصمة(

 ولاحتساب اتجاه ضرب الكرة يتـ استخداـ ظؿ الزاوية 
 ٖٖ.ٔ=   ٙ/  ٛظؿ الزاوية = المقابؿ عمى الوتر 

 درجة  ٖ٘لاؿ الجداوؿ الرياضية نجد اف مقدار الزاوية = ومف خ
اذا كانت الزاوية بيف السرعتيف حادة او منفرجة كما في اغمب الفعاليات الرياضية -ٗ

كالرمح والقرص وكرة السمة ... الخ, فيتـ ايجاد محصمة السرعة مف خلاؿ قانوف 
 متوازي المستطيلات .

 جتا الزاوية × ٕس × ٔس × ٕ+  ٕ(ٕ+ )س ٕ(ٔ)س=  ٕ)س المحصمة(
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ـ/ثا ٙاحسب مقدار سرعة انطلاؽ القوس التي بمغت سرعتو العمودية  مثاؿ:
درجة  ٖٓـ/ثا وكانت الزاوية بيف السرعتيف ٕفي حيف كانت سرعتو الافقية 

 فما ىي محصمة السرعة و اتجاىيا؟
 جتا الزاوية × ٕس × ٔس × ٕ+  ٕ(ٕ+ )س ٕ(ٔ)س=  ٕ)س المحصمة(
 درجةٖٓجتا الزاوية  × ٕ × ٙ × ٕ+  ٕ(ٕ+ ) ٕ(ٙ= ) ٕ)س المحصمة(

  ٜ.ٓ × ٕٗ+  ٗ+  ٖٙ=  ٕ)س المحصمة(

 ٙ.ٔٙ=  ٙ.ٕٔ+  ٓٗ=  ٕ)س المحصمة(

 ـ/ثا ٘ٛ.ٚ=  )س المحصمة(
 اما الاتجاه فيتـ احتسابو بواسطة ظؿ الزاوية وفؽ القانوف التالي :

 ٖٓ٘جا الزاوية ٔس                
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػظؿ =      
 ٖٓ٘+ جتا الزاوية   ٔ+ س ٕس            

                 ٙ × ٓ.٘ 
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػظؿ  =    ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 ٕ  +ٙ  +ٓ.ٜ 
 ٖٗ.ٓظؿ = 

 درجة  ٜٔومف خلاؿ الجداوؿ الرياضية نجد اف مقدار الزاوية = 
 
 
 
 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

42 
 

 التحميؿ الميكانيكي لسرعة الركض :
التكرار في  يتميز الركض السريع بخاصيتيف اساسيتيف ىما طوؿ الخطوة و ترددىا )

وحدة زمنية معينة ( ويرتبط بالعديد مف الشروط الميكانيكية لأداء الخطوة وىي زمف 
الارتكاز وتكراره ) تردد الخطوات , وزمف الطيراف , وتكراره ( ىذا ويمكف القوؿ اف 

 معدؿ السرعة ناتج عف طوؿ الخطوة وتكرارىا .
 معدؿ طوؿ الخطوة = المسافة / عدد الخطوات 
 معدؿ تردد الخطوة = عدد الخطوات / الزمف 

 معدؿ تردد الخطوة  ×معدؿ السرعة = معدؿ طوؿ الخطوة 

ـ في بطولة العالـ لألعاب القوى  ٓٓٔومف اجؿ توضيح ذلؾ نأخذ مثالا وىو سباؽ 
والتي خسر فييا اسرع رجؿ في العالـ يوسيف بولت حيث حصؿ عمى المركز  ٕٚٔٓ

 اء الامركي غاتميف .الثالث وفاز بالسباؽ العد
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 وبعد تحميؿ الفديو وحساب عدد الخطوات لمعدائيف بولت و غاتميف وزمف كؿ منيما:
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 ٜ٘.ٜخطوة    بزمف =  ٔٗعدد خطوات بولت  = 

 ٕٜ.ٜخطوة    بزمف =  ٗٗعدد خطوات غاتميف = 

 معدؿ طوؿ الخطوة        = المسافة / عدد الخطوات 
 ـ/خطوة ٖٗ.ٕخطوة    =   ٔٗـ / ٓٓٔالخطوة)بولت( = معدؿ طوؿ 

 ـ/خطوة ٕٚ.ٕخطوة    =   ٗٗـ/ ٓٓٔمعدؿ طوؿ الخطوة)غاتميف(= 
 معدؿ تردد الخطوة         = عدد الخطوات / الزمف 

 خطوة/ثا ٕٔ.ٗثا =   ٜ٘.ٜخطوة /   ٔٗمعدؿ تردد الخطوة)بولت( =  

 خطوة/ثا ٕٗ.ٗثا  =   ٜٗ.ٜخطوة /  ٗٗمعدؿ تردد الخطوة)غاتميف(  = 

 معدؿ تردد الخطوة  ×معدؿ السرعة     =   معدؿ طوؿ الخطوة 

 ـ/ثا ٔٓ.ٓٔخطوة/ثا =   ٕٔ.ٗ ×ـ/خطوة  ٖٗ.ٕمعدؿ السرعة)بولت(  = 
 ـ/ثا ٖٓ.ٓٔخطوة/ثا =   ٕٗ.ٗ ×ـ/خطوة  ٕٚ.ٕمعدؿ السرعة)غاتميف( = 

الحركة منتظمة ) اي اف اف قياس السرعة في المثاؿ اعلاه تـ عمى اف  ملاحظة /
المسافة الكمية تمت قسمتيا عمى الزمف الكمي( واف القياس الصحيح ىو اعتبار الحركة 

ـ الى مراحؿ تبدأ برد الفعؿ ثـ تزايد ٓٓٔغير منتظمة  حيث يتـ  تجزئة مسافة سباؽ 
السرعة ثـ السرعة القصوى ثـ مطاولة السرعة , حيث تتغير السرعة وفقا ليذه المراحؿ 

 ٜٕٓٓوفيما يمي جدوؿ يوضح انجاز عدائيف في بطولة العالـ في برليف عاـ  ,
وحساب سرعتيما وفقا لطوؿ الخطوة وترددىا وعمى اعتبار الحركة غير منتظمة اولا ثـ  

 ثانيا عمى اعتبار الحركة منتظمة .
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  السقكط الحر :
, مع اىماؿ ىو عبارة عف سقوط الاجساـ عمى الأرض بفعؿ الجاذبية الأرضية 

 .تأثير مقاومة اليواء 
يسقط سقوطا حراً  فالجسـ الذي يُػقذؼ رأسيا لأعمى أو لأسفؿ , أو ذلؾ الذي

مف موضعو الابتدائي , تعتبر جميعيا خاضعة لمسقوط الحر طالما لا تخضع ىذه 
 .ٕـ/ثا ٔٛ.ٜ(  gالارضية ) اذبية أخرى سوى الج لأجساـ لقوى ا

 

 

 

 

 

وفي حياتنا اليومية , يبدو لنا لموىمة الأولى أفّ الأجساـ الثقيمة تسقطُ أسرعَ مف 
وكاف الإعتقاد السائد , الريشة  كرة حديدية تسقط اسرع مفالأجساـ الخفيفة , مثؿ 

 ٗٙ٘ٔ)       إلا أف العالـ غاليمو  الساقط تتوقؼ عمى وزنو , ـآنذؾ أف سرعة الجس
اء كرات قرة , حيثما قاـ بإلو ـ( برىف خطأ ذلؾ الاعتقاد وذلؾ بتجربتو المشيٕٗٙٔ-

متساوية بالحجِـ ومتعارضةٍ في الكتمة مف قمةِ برج بيزا المائؿ في إيطاليا أماـ حشد 
ظير ليـ أف الكراتِ الخفيفة والثقيمة كبير مف مؤيدي رأي أرسطو في ذلؾ الوقت , وأ

اليمو في تجربتو تمؾ أجساماً ذات شكؿ يجعميا لا غتصؿ الأرض معاً ,وقد استعمؿ 
, وقد اثبت العمـ الحديث صدؽ تجربة غاليمو فعند بمقاومةِ اليواء حيف السقوطتتأثر 

سقوط جسميف احدىما اثقؿ مف الآخر في انبوب مفرغ مف اليواء فأف الجسميف 
 يصلاف الى الارض بنفس الوقت.
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 :( بكجكد اليكاء) السرعة القصكل لمسقكط 

أخذ مقاومة اليواء في  ىي السرعة القصوى التي يصؿ إلييا الجسـ أثناء سقوطو. مع
حيث يكوف الجسـ تزداد مقاومة اليواء مع مربع سرعة الجسـ أثناء سقوطو,  الاعتبار

مقاومة اليواء تساوي تصبح حتى , ٕـ/ثأٛ.ٜفي تسارع ,كؿ ثانية تزداد سرعة الجسـ 
بمغ سرعتو وزف الجسـ, وعندىا تصبح عجمة الجسـ تساوي صفر أي أف الجسـ 

ثابتة, وتسمى السرعة القصوى لسقوط الجسـ. تعتمد قيمة السرعة  ىتبقالقصوى و 
القصوى عمى وزف الجسـ )كتمتو( ومعامؿ مقاومة اليواء الذي يعتمد عمى شكؿ 

لجسـ, ومساحة مقطع الجسـ المواجو لميواء, وكثافة اليواء أو المائع الذي انسيابية ا
 يسقط بو الجسـ.

وىذا ما يفسر سقوط الاجساـ الثقيمة اسرع مف الاجساـ الاقؿ وزنا , حيث اف الاجساـ 
الاقؿ وزنا تصؿ الى سرعتيا القصوى قبؿ الاجساـ الثقيمة اما الاجساـ الثقيمة فتبقى في 

 زمنية اطوؿ الى اف تصؿ الى سرعتيا القصوى فتصؿ الى الارض اسرع .تسارع فترة 
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 القفز بالمظمة:

القفز بالمظمة تكوف سرعة الجسـ في البداية تساوي صفر, تبدأ بعدىا سرعة  عند
الجسـ بالزيادة )تتكوف عجمة لمجسـ نتيجة أف الوزف أكبر مف مقاومة اليواء(. تظؿ 

تكوف مقاومة اليواء )التي تتناسب مع مربع السرعة( تساوي وزف السرعة في تزايد حتى 
(, ويستمر السقوط بتمؾ السرعة. ٔالجسـ وعندىا تصؿ سرعة الجسـ )السرعة القصوى 

د مقاومة اليواء عف وزف الجسـ فتتكوف عجمة تقصيرية تقمؿ مف داعند فتح المظمة تز 
(, عندىا تكوف ٕالقصوى سرعة الجسـ, تقؿ سرعة الجسـ حتى تصؿ إلى )السرعة 

مقاومة اليواء عالية نتيجة فتح المظمة مساوية لوزف الجسـ. تظؿ سرعة ىبوط الجسـ 
 يصؿ الجسـ إلى الأرض. حتى ثابتة
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 :  Accelerationالتعجيؿ ) التسارع ( 

ىو معدؿ تغير السرعة خلاؿ فترة زمنية معينة , مف حيث المقدار او الاتجاه 
 .ٕاو قدـ/ثا ٕاو سـ/ثا ٕ( تقاس بوحدة ـ/ثا aاو كمييما , وىو كمية متجية يرمز ليا ) 

 السرعة الاولى /الزمف –التعجيؿ = السرعة الثانية 

 يكوف صفر. اي بسرعة ثابتة فأف التعجيؿفي حالة حركة الجسـ حركة منتظمة 

وفي حالة حركة الجسـ حركة غير منتظمة وكانت السرعة في تزايد يكوف التعجيؿ 
 موجب , اما اذا كانت السرعة في تناقص يكوف التعجيؿ سالب .

ـ/ثا , فاف ٙـ/ثا وبعد ثانيتيف اصبحت ٕاذا كانت سرعة العداء عند الانطلاؽ  مثاؿ:
 تعجيؿ العداء سيكوف موجبا 

 / ف ٔس – ٕالتعجيؿ =  س

 ٕـ/ثا ٕ=  ٕ/  ٕ - ٙ=          

ثا ليتوقؼ عف  ٘.ٓعندما ينزلؽ بزمف  ٕـ/ثاٗكانت سرعة لاعب البيسبوؿ  مثاؿ :
 الحركة فوؽ الصفيحة الدائرية فاف تعجيؿ ىذا اللاعب سيكوف سالبا 

 / ف ٔس – ٕالتعجيؿ =  س

 ٕـ/ثا  ٛ-=   ٘.ٓ/  ٗ –= صفر          

ـ/ثا ٗلاعب كرة القدـ يدحرج الكرة في ساحة في زمف صفر السرعة الآنية لمكرة مثاؿ: 
 , فما ىو الوقت الازـ لتوقؼ الكرة ؟ ٕـ/ثا ٖ.ٓ –,وتنطمؽ بتعجيؿ 

 / ف ٔس – ٕسالتعجيؿ = 
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 ـ/ثا / فٗ –= صفر  ٕـ/ثاٖ.ٓ-

 ثا ٖ.ٖٔ=      ٕـ/ثاٖ.ٓ-/      ـ/ثاٗ-ف =  

 التعجيؿ الثابت كالمتغير:

 تتزداد فيو السرعة  التعجيؿ الثابت

 بمقادير متساوية .

 ويمكف حساب المسافة في ىذه الحالة 

 كما يمي:

 الزمف ×)السرعة الاولى + السرعة الثانية(  ٘.ٓالمسافة = 

 تزداد فيو السرعة التعجيؿ المتغير

 بمقادير غير متساوية .      

 ويمكف حساب المسافة في ىذه الحالة 

 كما يمي:

 ٕ/ ٕالزمف ×الزمف  + التعجيؿ  ×المسافة = السرعة الابتدائية 

 اما اذا كانت السرعة الابتدئية صفرا فاف المعادلة تصبح 

 ٕ/ ٕالزمف ×التعجيؿ المسافة = 

 الحركة عمى الحصوؿفي  واحد متغير لايؤثرية الرياض کاتالحر  ف فياتقدـ نجد  مما
 المتغيرات بيف العلاقة الشكؿ خلاؿ مف نجد حيث المطموب, بالاتجاه المطموبة

لإزاحة( والسرعة والتعجيؿ, مثاؿ حركة الركض والوقوؼ ثـ ا) لممسافة الكينماتيكية
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الركض والوقوؼ, حيث تزداد السرعة أولا وعند الوقوؼ تقؿ إلى أف تصؿ صفرا وىذه 
عجيؿ تعاد مرتيف. أف زيادة السرعة يحتاج إلى تعجيؿ تزايدي )+( بينما الوقوؼ إلى ت

(. وىذه تعاد مرتيف أيضاً. وعند مقارنة ىذا المثاؿ بحركة سير بسرعة -تناقصي )
ثابتة, فبعد التعجيؿ الأوؿ نجد فروقاً حيث يحتاج لمتوقؼ )تعجيؿ سمبي ( ثـ تعجيؿ 

 ايجابي .
 

ماىي المسافة التي يقطعيا عداء قاـ بزيادة سرعتو مف السكوف بتعجيؿ معدلو  مثاؿ :
 ـ/ثا , اوجد المسافة المقطوعة ؟ٕٓحتى وصمت السرعة الى  ٕـ/ثاٜ

 / ف ٔس – ٕالتعجيؿ =  س

 صفر / ف –ـ/ثا ٕٓ=  ٕـ/ثاٜ
 ثا  ٕٕ.ٕ=  ٜ/  ٕٓف = 

 ٕ/ ٕالزمف ×الزمف  + التعجيؿ  ×المسافة = السرعة الابتدائية 

 ٕ/  ٕثا( ٕٕ.ٕ) × ٕـ/ثا ٜثا + ٕٕ.ٕ ×= صفر         

        =ٜ× ٗ.ٜٕ  /ٕ 

        =ٗٗ.ٖ٘  /ٕ 

 ـ  ٚٔ.ٕٕ=        
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ميؿ/ساعة زادت سرعتو بتعجيؿ منتظـ حتى  ٘ٔمثاؿ: تحرؾ راكب دراجة بسرعة 
 ثانية , أوجد التعجيؿ والمسافة المقطوعة؟ٔٔميؿ/ساعة خلاؿ  ٓٗبمغت 

 ـ/ ثآٚ.ٙ=  ٚٗٗ.ٓ × ٘ٔ( ٔنحوؿ الميؿ الى متر)س

 ثا ـ/ ٛٛ.ٚٔ= ٚٗٗ.ٓ × ٓٗ( ٕ)س                  

 ٕـ/ثا ٔٓ.ٔ=   ٔٔ/   ٓٚ.ٙ – ٛٛ.ٚٔالتعجيؿ = 

 الزمف ×)السرعة الاولى + السرعة الثانية(  ٘.ٓالمسافة = 

 ـ ٜٔ.ٖ٘ٔ= ٔٔ ×(  ٛٛ.ٚٔ+  ٓٚ.ٙ)  ٘.ٓ=          
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 الفصؿ الرابع : كينماتيؾ الحركة الدائرية 

و خاصة لدارسي حركة الإنساف, و ذلؾ لأف أغمب  يعتبر فيـ الحركة الزاوية ميماً جدا
حركات الإنساف الإرادية تستمزـ دوراف واحد أو أكثر مف اجزاء جسـ الإنساف حوؿ 
المفاصؿ التي تتمفصؿ عندىا. إف حركة الجسـ عمى العموـ عند المشي تظير عف 

الركبة و الكاحؿ حوؿ محاور  و طريؽ ميزة الحركات الدائرية التي تحدث في الورؾ
ومثاؿ آخر عند القفز بالمضلات نلاحظ أف كلا الذراعيف . جانبيةالدوراف الوىمية ال

. تحدث يمر خلاؿ الاكتاؼ ومفصؿ الورؾ وىميوالرجميف يدوراف حوؿ محور سيمي 
الادوات الرياضية كمضارب الكولؼ, و مضارب  في الحركة الزاوية مثمما تحدث

 صبي اليوکي .البيسبوؿ, و ع

 : المسافة الزاكية كالازاحة الزاكية

درجة لذلؾ فاف اية مسافة زاوية  ٖٓٙتساوي  فييا الزاوية تكوففي الدائرة الواحدة  
متر مثلا( باستثناء  ٓٓٔستكوف مساوية للازاحة الزاوية مثمما في ركض المستقيـ )
درجة فاف ازاحتيا  ٖٓٙالدورة الكاممة فانيا تبدأ مف نقطة الصفر وتنتيي في نقطة 

الزاوية  فاف مسافتيا ٜٖ٘متر( , وحتى الزاوية  ٓٓٗ)صفر( مثمما تحدث في ركض )
 الازاحة الزاوية ىي نفسيا ٜٓالزاوية لدرجة  المسافةتساوي ازاحتيا الزاوية , فمثلا اف 

 .)درجة ٓٔ=  ٖٓٙ-ٖٓٚفاف ازاحتيا ) ٖٓٚ. اما الدرجة 

درجة فاف المسافة  ٖٓٙدورات , اذا عممنا اف كؿ دورة ىي  ٖمطرقة تدور  مثاؿ :
 (ٖ×  ٖٓٙالزاوية ىي )

 فتساوي صفراما الازاحة الزاوية 

في البندوؿ الامر يختمؼ فاننا نمسؾ الخيط او الجزء الذي سيتأرجح ثـ نطمقو فيذىب 
مف نقطة )أ( الى نقطة )ب( مارا مف منتصؼ المسافة )ـ( وسيتكرر ذلؾ ولكف 
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البندوؿ سيستقر في )ـ( فاف الازاحة الزاوية ىي )أ الى ـ( اما المسافة الزاوية فيي كؿ 
 .المدى

 (  ٓٙ+  ٖٓزاوية = ) المسافة ال

 ٖٓالازاحة الزاوية = 

 
 
 
 
وكذلؾ فاف تمريف )كيرؿ( ثني ومد الدمبمص مف نقطة )أ( الى نقطة )ب( ثـ الرجوع  

الذراع تبدأ بالثني   ,تحسب حسب مسألة البندوؿ الى النقطة )ـ( فاف الازاحة الزاوية
نياية الثني تكوف قد مف نقطة )أ( بداية الحركة فتصؿ الى اقصى ثني في نقطة )ب( 

درجة نياية الحركة وبذلؾ  ٘ٙدرجة( ثـ ترجع الى الزاوية  ٜٓقطعت زاوية مقدارىا )
درجة(  ٕ٘اما الازاحة الزاوية فيي ) ( ٘ٙ+ٜٓتكوف قد قطعت مسافة زاوية مقدارىا )

 .وىي قيمة الزاوية بيف بداية الحركة ونيايتيا
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 كالازاحة الزاكية:كحدات قياس المسافة الزاكية 
وىي الدرجة تستخدـ ثلاث وحدات شائعة لقياس المسافة الزاوية والازاحة الزاوية 

ف الأكثر شيرة مف تمؾ الوحدات والرادياف)القطاع( والدائرة  الدرجة . ىي , وا 
درجة( بينما  ٖٓٙف الحركة ترسـ قوس يساوي )فاعند اكماؿ الدوراف حوؿ دائرة   

درجة( تشكؿ زاوية  ٜٓقابؿ خط مستقيـ يمثؿ نصؼ دائرة , و)درجة ( ي ٓٛٔالقوس )
 .خطوط العمودية وتمثؿ ربع دائرةقائمة بيف ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وىناؾ وحدة قياس اخرى تستعمؿ احياناً في التحميؿ البايوميكانيكي وىي الزاوية 
, ويسمى الخط المتصؿ مف مركز الدائرة الى أي  رادياف(  radian) النصؼ قطرية 

ف الزاوية النصؼ قطرية radiusنقطة عمى محيط الدائرة نصؼ قطر الدائرة ) ( , وا 
  .لتمؾ الدائرة  يعادؿ طوؿ نصؼ قطر طولو اقوس قابؿالتي تتعرؼ بانيا حجـ الزاوية 

التحويؿ الكمي ( :وحدة قياس الزاوية النصؼ قطرية تستخدـ في radian)الرادياف 
درجة( ليس ليا ابعاد اي لاتكتب في القانوف  ٖ.ٚ٘الزاوي وتساوى )-الخطي

 رادياف . ٕٛ.ٙكالدرجة,وتحتوي الدائرة عمى 
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درجة( , ولأف الزاوية النصؼ قطرية اكبر بكثير  ٖ.ٚ٘الزاوية النصؼ قطرية تعادؿ )
وية الكبيرة جداً , والزاوية نيا وحدة قياس سيمة تمثؿ المسافة والازاحة الزاأمف الدرجة ف

 وىو نصؼ الدائرةpi (л)النصؼ قطرية كمية تحسب مف خلاؿ ضرب النسبة الثابتة 
( نصؼ قطرية , أما л ٕ) ٕ×راديافٗٔ.ٖ, وعند اكماؿ دائرة فإف القوس يساوي 

ف ٳوحدة القياس الثالثة التي تقاس بيا المسافة الزاوية والأزاحة الزاوية ىي الدورة , 
( والتي تمثؿ نسبة  رادياف ٗٔ.ٖالنسبة الثابتة في الرياضيات ثابت يعادؿ تقريباً) 

 محيط الدائرة الى قطر الدائرة .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( , لإف  velocityإذا كاف الاتجاه يحدد دوراف الجسـ يقاؿ أف الجسـ لو سرعة زاوية )
بياـ اليد اليمنى في حاؿ ٳوالاتجاه يحدد بواسطة قاعدة  ,السرعة يكوف ليا مقدار واتجاه

إف نرسـ مخطط الاتجاه او اذا كنا نستطيع أف نحدد الاتجاه موجب )عكس  إذا اردنا
  .أو سالب )مع دوراف عقارب الساعة( دوراف عقارب الساعة(



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

56 
 

اننا نتذكر بأف المحور أو الدوراف يكوف عمودياً عمى مستوى النظاـ الدوراني واف 
ف حاؿ  الاتجاه يمكف أف يحدد بواسطة حيز التوجيو مف المحور او مستوى الدوراف , وا 

درجة كؿ  ٖٓٙحركة ميؿ الساعة اليدوية لكؿ دورة توصؼ بانيا أخذت سرعة زاوية )
 ٓٓٔدقيقة( , وكذلؾ الساعد يمكف أف يدور حوؿ محور أفقي عند مفصؿ المرفقة )

الزاوية لدوراف درجة كؿ ثانية( عند تحديد الزمف خلاؿ الحركة , ومثاؿ أخر السرعة 
درجة(  ٓٓٚحوؿ المحور الأفقي في مفصؿ الركبة      ) الجانبيالساؽ في مستوى 

 .كؿ ثانية خلاؿ مرجحة الساؽ في ميارة الركض  
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 السرعة المحيطية كالسرعة الزاكية :

المحيطية أو ة ػػػػػػػػػالنقطة التي تتحرؾ عمى محيط الدائرة تمتمؾ سرعة تسمى بالسرع
الدائرية ووحدتيا تماثؿ وحدة السرعة الخطية )متر/ثانية( , ولغرض توضيح السرعة 

 .المحيطية ومقارنتيا بالسرعة الخطية فإننا نلاحظ المثاؿ الأتي

 

 

 

 

لو تحرؾ لاعب مف نقطة )أ( إلى نقطة )ب( وشخصنا نقطتاف في جسـ اللاعب وىما 
فاف المسافة المقطوعة لكمتا النقطتيف تكوف نقطة الورؾ )و( ونقطة الكتؼ )ؾ(, 

متساوية وبما أف النقطتيف تحركتا في الوحدة الزمنية نفسيا فإننا نستطيع الجزـ باف 
 .سرعة النقطتيف متساوية, أي إف سرعة نقطة الورؾ تساوي سرعة نقطة الكتؼ

العقمة جياز أما إذا راقبنا ىاتيف النقطتيف عمى اللاعب نفسو وىو يؤدي المرجحة عمى 
 .وكما في الشكؿ أدناه
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نلاحظ مف الشكؿ أعلاه اختلاؼ في مدى حركة النقطتيف فالمدى الحركي لنقطة الورؾ 
اكبر مف المدى الحركي لنقطة الكتؼ أو بصياغة أخرى فاف المسافة التي تتحركيا 

 .نقطة الورؾ اكبر مف المسافة التي تتحركيا نقطة الكتؼ

ف منطقة )أ( ووصمت إلى منطقة )ب( فإنيا ستكوف قطعت لو تحركت نقطة )و( م
مسافة اكبر مف مسافة نقطة )ؾ(, وبما أف النقطتاف تحركتا في الوحدة الزمنية نفسيا 
فاف سرعة النقطة )و( لا تساوي سرعة النقطة )ؾ(, وىذا ىو الاختلاؼ الثاني بيف 

 .المحورالحركات الخطية والحركات الدائرية, فالاختلاؼ الأوؿ وجود 

 إف الفروؽ التي يمكف ملاحظتيا بيف النقطتيف )و( و )ؾ( يمكف إيجازىا بما يأتي

 مدى حركة )و( اكبر مف مدى حركة )ؾ( -ٔ

 بعد نقطة )و( اكبر مف بعد نقطة )ؾ( -ٕ

 سرعة نقطة )و( اكبر مف سرعة نقطة )ؾ( -ٖ

 .وىناؾ اتفاؽ واحد بيف النقطتيف وىي أنيما تتحركاف في نفس الزاوية 

ىناؾ التساؤؿ الميـ, ىؿ يمكف حساب سرعة ىاتيف النقطتيف ؟ الجواب :نعـ , ولكف 
 بحذر

 (ٔالسرعة الزاوية = قيمة الزاوية ) ىػ (  /  الزمف  ..............  )

بيف سرعتي النقطتيف لأنيما يحدثاف  وىذه المعادلة لاتكوف صحيحة في إجراء المقارنة
عمى نفس الزاوية وفي الزمف نفسو أي أف سرعتيما الزاوية ىي نفسيا وبوحدة 
)درجة/ثانية( ,فمف الأفضؿ استخداـ تمؾ النقاط التي سبؽ واف تحدثنا فييا مف 
الاختلافات بيف النقطتيف, أي أف نستخدـ )طوؿ القوس( لأنو متبايف عند النقطتيف 

 .)نصؼ القطر( أي البعد عف المحور وىو أيضا متبايف لدى النقطتيفوكذلؾ 
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سنمجأ إلى الزاوية نصؼ القطرية لأنيا تعرؼ بأنيا )النسبة بيف طوؿ القوس ونصؼ 
 (القطر

 (ٕ) ...................... الزاوية = طوؿ القوس / نصؼ القطر 

يا الزاوية نصؼ قطرية بانإف الزاوية أعلاه تسمى بالزاوية نصؼ قطرية, وتعرؼ 
 .تقابؿ قوسا طولو يساوي طوؿ نصؼ القطر الزاوية التي

إذا استخدمنا الزاوية ىذه بدلا مف الزاوية )ىػ( سنحصؿ عمى مكسبيف اوليما أننا 
سنعطي بدقة تحرؾ كؿ نقطة وفقا لمداىا وبعدىا, ثانيا إف الوحدة الحالية لقيمة الزاوية 

معدلة السعة  وىذا سيساعدنا )لاحقا( في اشتقاؽسوؼ لف تكوف بوحدة الدرجة 
 المحيطية .

( ٕ( بالدرجة أما قيمة الزاوية في المعادلة رقـ )ٔإف وحدة الزاوية في المعادلة رقـ )
فإنيا بدوف وحدة لاف طوؿ القوس بالمتر أو السنتمتر وكذلؾ وحدة نصؼ القطر 

حصورة بيف ضمعي نصؼ (. اما المساحة المٔفتكوف وحدة ىذه الزاوية ىي )ـ/ـ=
( قطاعا ٕٛ.ٙ, ونلاحظ وجود عدد ) ) الرادياف(القطر وطوؿ القوس تسمى بالقطاع

 . درجة ٕٖٗ.ٚ٘في الدائرة الواحدة وزاوية كؿ قطاع )زاوية نصؼ قطرية( ىي 

 :علاقة السرعة المحيطية بالسرعة الزاكية

 نفترض باف

 السرعة المحيطية = السرعة الزاوية

 درجة / ثا ـ / ثا =   أي أف

 وىذا لا يجوز فيجب أف تكوف الوحدات متشابية في طرفي المعادلة.

 نعرؼ مسبقا باف
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 السرعة الزاوية = قيمة الزاوية  /  الزمف  

( أي الزاوية ٕأما قيمة الزاوية التي سنعتمدىا فيي الزاوية الموجودة في المعادلة رقـ ) 
 النصؼ قطرية

 (ٕ.................  )الزاوية النصؼ قطرية / الزمف   السرعة الزاوية =

نحتاج إلى قياس بوحدة المتر أو السنتمتر, تحدثنا سابقا إننا لا نستطيع مقارنة        
نقطتاف تبتعداف عف بعضييما عمى نفس المحور وعمى نفس خط العمؿ بسبب اختلاؼ 

ادلة وطالما إف نصؼ أنصاؼ الأقطار, إذف يمكننا اعتماد نصؼ القطر في المع
  القطر تتناسب طرديا مع السرعة فاف أفضؿ مقياس نعتمده ىو نصؼ القطر.

 ـ ×/ ثا  ٔالسرعة الزاوية = 

 السرعة الزاوية = ـ / ثا

 ألاف 

 (ٖ) - - - - - -نصؼ القطر × السرعة المحيطية = السرعة الزاوية 

 مف المعادلة أعلاه نستنتج ما يأتي

 ة تتناسب طرديا مع نصؼ القطر بثبات السرعة الزاويةإف السرعة المحيطي-ٔ

 إف السرعة المحيطية تتناسب طرديا مع السرعة الزاوية بثبات نصؼ القطر-ٕ

تحرؾ جسـ مف نقطة )أ( إلى نقطة )ب( بزمف  ولكي نثبت ذلؾ نفترض السؤاؿ آلاتي:
محور الدوراف درجة( وكاف بعد ىذا الجسـ عف ٜٓثا( وقطع زاوية مقدارىا ) ٖ.ٓقدره )

واحسب السرعة المحيطية عند مضاعفة نصؼ  ؟ (. احسب السرعة المحيطيةـٙٓ.ٓ)
 ؟القطر
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 الحؿ:

 نحوؿ قيمة الزاوية مف وحدة الدرجة إلى وحدة نصؼ قطرية

 نصؼ القطر ×طوؿ القوس= الزاوية اي   الزاوية = طوؿ القوس/نصؼ القطر

 ٙٓ.ٓ×ٜٓطوؿ القوس = 

 ـ.درجة ٗ.٘= 

وىي  ٖ.ٚ٘أعلاه عمى قيمة القطاع )درجة الزاوية نصؼ القطرية والبالغة نقسـ الرقـ 
  (ثابتة فنتخمص مف وحدة الدرجة

 درجة  ٖ.ٚ٘ـ.درجة /  ٗ.ٙطوؿ القوس = 

 ـ  ٜٓ.ٓ=             

 بدوف وحدة ٘.ٔـ  =   ٙٓ.ٓـ /  ٜ.ٓقطرية  = قيمة الزاوية النصؼ 

 ٘.ٔقيمة الزاوية النصؼ قطرية  = 

 نصؼ القطر× المحيطية = السرعة الزاوية السرعة 

 ـٙٓ.ٓ ×ثا    ٖ.ٓ/  ٘.ٔالسرعة المحيطية = 

 ـ/ثاٖ.ٓالسرعة المحيطية =  

 ( ٕٔ.ٓ=  ٕ × ٙٓ.ٓاما اذا كاف نصؼ القطر ) 

 ٕٔ.ٓ × ٜٓطوؿ القوس = 

 درجة . ـ  ٛ.ٓٔطوؿ القوس = 
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 درجة  ٖ.ٚ٘. ـ /  درجة ٛ.ٓٔطوؿ القوس = 

 ـ  ٜٔ.ٓطوؿ القوس = 

    ـ ٕٔ.ٓ/  ـ ٜٔ.ٓقيمة الزاوية النصؼ قطرية  = 

 بدوف وحدة ٛ٘.ٔقيمة الزاوية النصؼ قطرية  = 

 نصؼ القطر× السرعة المحيطية = السرعة الزاوية 

 ـٕٔ.ٓ ×ثا  ٖ.ٓ/  ٛ٘.ٔالسرعة المحيطية = 

 ـ/ثاٖٙ.ٓالسرعة المحيطية =  

  أي بمضاعفة نصؼ القطر تتضاعؼ السرعة المحيطية

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

63 
 

 فائدة 

يحاوؿ الرياضييف الميرة في العديد مف الفعاليات الرياضية عمدا زيادة طوؿ ذراع القوة 
 .سطة العضلات الموجود حوؿ المفصؿالمؤثر وذلؾ لزيادة تأثير عزـ الدوراف الناتج بوا

فعند تنفيذ ضربة التنس , فاف اللاعبيف ذوو الخبرة لا يقوموف بضرب الكرة بذراع 
ممدودة تماما وحسب ولكنيـ يحاولوف ايضا تدوير الجسـ بنشاط في مستوى مستعرض 
كذلؾ جاعميف مف العمود محور لمدوراف ورافعيف طوؿ العتمة التشريحية التي تقوـ بتوليد 

نفس ىذه الستراتيجية و  راع القوة وزيادة السرعة المحيطية ,مما يساعد عمى زيادة ذ القوة
اف نصؼ قطر الدوراف الأطوؿ , ىو السرعة  حيثتطبؽ عف طريؽ رياضيي البيسبوؿ 

الخطية المستقيمة الأكبر لرأس المضرب أو اليد التي تقوـ بالرمي والسرعة الناتجة 
 . الأكبر لكرة مضروبة أو مرمية
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 اكم :التعجيؿ الز 

 ةالتعجيؿ الزاوي ىو معدؿ التغير في السرعة الزاوية أو التغيير في السرعة الزاوي  
( aف رمز التعجيؿ الزاوي في كتابات الاغريؽ ىو حرؼ )ٳالحادثة لفترة زمنية , و

  .الصغير 

 السرعة الزاوية الابتدائية / الزمف  –= السرعة الزاوية النيائية  التعجيؿ الزاوي

التعجيؿ الزاوي يمكف اف يكوف موجب , أو سالب أو صفر كما في التعجيؿ الخطي   
السرعة الزاوية ثابتة كما في التعجيؿ الخطي ,  فافوعندما يكوف التعجيؿ الزاوي صفراً 

والتعجيؿ الزاوي الموجب يمكف اف يشير الى كلا الزيادة في السرعة الزاوية في الاتجاه 
السالب وبالتشابو فإف القيمة السالبة  الاتجاهة الزاوية في الموجب أو نقصاف السرع

لمتعجيؿ الزاوي يمكف أف تمثؿ كلا النقصاف في السرعة الزاوية في الاتجاه الموجب أو 
 .السالب الاتجاهالزيادة في السرعة الزاوية في 

وحدات التعجيؿ الزاوي ىي وحدات السرعة الزاوية مقسومة عمى وحدات الزمف ,    
ف الوحدات الشائعة الاستعماؿ ىي الدرجة لكؿ ثانية تربيع )درجة  ( , والنصؼ ٕاث\وا 

 (ٕاث \( ودورة لكؿ ثانية تربيع )دورة ٕاث\قطرية لكؿ ثانية تربيع )نصؼ قطرية

جمناستؾ اثناء حركة دورانو حوؿ العقمة في نقطة مثاؿ : كانت السرعة الزاوية للاعب 
درجة/ثا وكاف ىذا التغير في السرعة  ٕٓٗدرجة /ثا وفي نقطة ب  ٓٛٔأ تساوي 

ثافما ىو التعجيؿ الزاوي للاعب الجمناستؾ  ٕ.ٓالزاوية قد حدث في فترة زمنية قدرىا 
 ؟

 / ف ٔس – ٕالتعجيؿ الزاوي = س

 ٕدرجة /ثا  ٖٓٓ=    ٕ.ٓ/  ٓٛٔ – ٕٓٗ=              
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 :tangential acceleration التعجيؿ المماسي

 الحركة لمسار مماسي طوؿ عمى تتجو والتي وياالز  التعجيؿ مفىو عبارة عف المركبة 
 ( . at, ويرمز لو ) الخطية السرعة في التغير يمثؿ الذي

 / ف    ٔس – ٕالتعجيؿ المماسي = س

 العضلات باستخداـ تعجيميا يتزايد بينما منحنيا امسار  تأخذ فالكرة , كرة ترمى عندما
 في التغير معدؿ ستمثؿ الكرة لتعجيؿ المماسية المركبة.والرسغ والمرفؽ الكتؼ في

 المقذوؼ مدى عمى كبير بشكؿ تؤثر الرمي سرعة لاف ونتيجة.لمكرة الخطية السرعة
 كاف إذا الكرة إطلاؽ قبؿ تماما أقصاىا في تكوف اف يجب المماسية السرعة فاف

 التعجيؿ فاف الكرة إطلاؽ وحاؿبعيد  مكاف والى سريع بشكؿ الكرة رمي ىو اليدؼ
 ة.ميطو  لفترة قوتو يستعمؿ لا الرامي لاف وذلؾ صغيرا سيكوف المماسي

 

 : radial accelerationالتعجيؿ القطرم 

الدواـ نحو مركز  عمى تتجو وىي  الزاوية الحركة في الجسـ لاتجاه التغير ىو معدؿ
 (. arويرمز لو ) المنحني 

 

 / نصؼ القطر ٕالتعجيؿ القطري = )سرعة الجسـ المماسية (

 مف سيزيد المنحني قطر نصؼ في الانخفاض او الخطيةاف الزيادة في السرعة 
 ىو ضيقا( الاكثر المنحنى( الاصغر لمنحنى القطر نصؼ فاف القطري,وليذا التعجيؿ
 . عالية سرعة في المنحني لتغيير جاتراالد لسائقي بالنسبة صعوبة الأكثر المسار
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 لاف وذلؾ منحنيا رامسا ستأخذ الكرة فاف , الدائرية الطاحونة بأسموب الكرة رمي عند
 قطريا تعجيلا ستولد ىذه التقييد وقوة الكرة حركة تقييد عمى يعملاف ويده ميلراا عراذ

 لف القطري التعجيؿ فاف الكرة ميلراا يطمؽ عندما .الحركة طيمة المنحني مركز باتجاه
 كوفيس ولذلؾ المحظة تمؾ في المنحني إلى المماس مسار الأداة وستاخذ لفترة يبقى
 الكرة فاف رامتأخ أو رامبك الإطلاؽ كاف فإذا حاسمة مسالة الكرة اطلاؽ توقيت عميو

 .مستقيـ بشكؿ الأماـ إلى ذىابيا مف أكثر سفؿالا الى او الاعمى الى ستتجو

 كوف حالة في ثانية 0,65 بزمف رمية ؤديي الدائرية الطاحونة بأسموب كرة ميار مثاؿ: 
 الكرة عمى والمماسي القطري التعجيؿ مقادير ىي فما. متر 0,7 بطوؿ الرامي ذراع
 مقدار ىو ـ/ثا ؟وما ٕٓ  المماسية الكرة سرعة تكوف عندما الإطلاؽ قبؿ تماما

  النقطة؟ ىذه في الكرة عمى الكمي التعجيؿ
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 بما اف رمي الكرة مف الثبات اي اف سرعتيا الابتدائية = صفر

 / ف  ٔس – ٕالتعجيؿ المماسي = س

 ٕـ/ثا ٛ.ٖٓثا  =  ٘ٙ.ٓصفر /  –ـ/ثا  ٕٓ=                  

 / نؽ  ٕالتعجيؿ القطري = )س(

 ٕـ/ثا ٗ,ٔٚ٘ـ = ٚ.ٓ/   ٕـ/ثا ( ٕٓ= )                 

 التعجيميف اف وبما والمماسي القطري لمتعجيميف متجو نشكؿ الكمي التعجيؿ ولإيجاد
 الفيثاغورس نظرية استخداـ فبالإمكاف البعض بعضيما مع متعامداف والمماسي القطري
 .الكمي التعجيؿ مقدار لحساب

 ٕ(ٕـ/ثا ٗ,ٔٚ٘+ )   ٕ(ٕـ/ثا ٛ.ٖٓ= )  ٕ)التعجيؿ الكمي(

 ٓٗ.ٔٚ٘التعجيؿ الكمي = 
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 الفصؿ الخامس : قكانيف نيكتف 

(العديد مف العلاقات الاساسية التي يمكف اف ٕٚٚٔ – ٕٗٙٔاكتشؼ العالـ نيوتف ) 
تشكؿ اساس الميكانيكا الحديثة ,تسمط ىذه المبادىء الضوء عمى الحركة والقوة 

 والعلاقة بينيما عمى شكؿ قوانيف ثلاثة اطمؽ عمييا اسـ قوانيف نيوتف .

 low of Inertiaالقانكف الاكؿ : قانكف القصكر الذاتي  

)إف الجسـ يبقى في حالة الثبات أو السرعة الثابتة ما لـ تؤثر عميو قوة خارجية تغير 
 مف حالتو(.

القصور يعني العجز, والذات يعني الشيء نفسو اي اف الجسـ قاصر عمى تحريؾ ذاتو 
 .قاؼ ذاتو إلا بوجود قػػػػػػػػػػػػوة بذاتو الا بوجود قوة كما انو عاجز عمى اي

)لا   غير المتحرؾ سيبقى غير متحرؾ ما لـ تكف ىناؾ قوة  ءبمعنى آخر فاف الشى 
اف الجسـ المتحرؾ فبنفس الطريقة و تتأثر عكسيا بقوة أخرى( تؤثر عمى ذلؾ الشى 

بقوة بسرعة ثابتة عمی طوؿ مسار مستقيـ سيواصؿ حرکتو بسرعو ثابتؤ ما لـ يتاثر 
 تعمؿ عمی تغيير سرعتو آو اتجاه حرکتو.
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دوف حركة تحد مف تأثير  المادة في حالو السکوف )دوف حرکو( ستبقی يبدو بديييا اف 
مثؿ الكرسي سيبقى في موضع ثابت ما لـ  ثاثبعض القوى. نفترض اف قطعة مف الأ

لف يكوف واضحا في اف قانوف القصور الذاتي فسحب بواسطة بسرعة ثابتة يدفع أو يُ 
ب الأحياف. فالقوى الخارجية لا تؤثر في تقميؿ السرعة.فعمى سبيؿ المثاؿ فاف قانوف غما

سيستمر في تزلجو بنفس  القصور الذاتي يدؿ ضمنيا عمى اف المتزلج عمى الجميد
الخارجية , فالحقيقة اف الاحتكاؾ ومقاومة اليواء  السرعة والاتجاه مقملا مف تأثير القوى

 بطأ المتزلجيف والاجساـ المتحركة الاخرى .في قوتاف طبيعيتاف تؤثراف  ىما
اف مقدار القوة المستخدمة لاكساب جسـ سرعة معينة يختمؼ بأختلاؼ وضع 
الجسـ قبؿ استخداـ القوة , فاذا كاف الجسـ المراد التأثير فيو ثابتا وأردنا اكسابو سرعة 

ـ/ثا يتطمب الامر قدرا معينا مف القوة , اما اذا كاف الجسـ نفسو في حالة حركة ٓٔ
يا عندئذ تكوف القوة المستخدمة أقؿ مف الحالة الاولى ولو بطيئة فلاكسابو السرعة نفس

 , وىذا يفسر لنا أىمية الحركات التحضيرية في كثير مف الفعاليات الرياضية 
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 العكامؿ المؤثرة في القصكر الذاتي :

فكمما كانت الكتمة كبيرة كمما امتمؾ الجسـ قصورا كبيرا مثؿ رياضة كتمة الجسـ : -ٔ
ىذا القانوف يُفسر لنا لماذا تكوف المباريات في رياضات المنازلات  السومو, كذلؾ

 حسب الاوزاف كالفنوف القتالية والملاكمة والمصارعة.

: يمتمؾ الجسـ قصورا  كبيرا عمى الاراضي الخشنة ,اي يصعب طبيعة الارض -ٕ
 تحريكو بسيولة في حيف يمتمؾ قصورا أقؿ في الاراضي الزلقة او الجميدية.

عندما يُراد تحريؾ جسـ ذي كتمة معينة ولو قاعدة ارتكاز كبيرة دة الارتكاز : قاع-ٖ
يتطمب ذلؾ قوة كبيرة لمتغمب عميو ,بينما تكوف القوة أقؿ فيما لو كانت لمكتمة نفسيا 
قاعدة صغيرة , و نجد ىذا المبدأ في رياضة المصارعة حيث اف المصارع يحاوؿ 

المسافة بيف القدميف لمتقميؿ مف تأثيرالقوة التي  دائما توسيع قاعدة الارتكاز بتوسيع
 يستخدميا الخصـ ضده لاف الخصـ في ىذه الحالة يحتاج الى قوة كبيرة لاسقاطو. 

مستمرا  القصور الذاتي خاصية مف خواص كؿ المواد تجعؿ الجسـ الذي لا يتحرؾاف 
اتي أيضا الجسـ في حاؿ عدـ حركتو, ما لـ تدفعو قوة إلى الحركة. ويجعؿ القصور الذ

ارجية الاتجاه ذاتو ما لـ تتدخؿ قوة خ فيالحركة بسرعة ثابتة و في  المتحرؾ مستمر
وة وحدىا ىي القادرة عمى أف تجعؿ الجسـ المتحرؾ يبطئ وتغير حركتو. ومثؿ ىذه الق

جساـ الأخرى مف سرعة حركتو, أو يسرع, أو يتوقؼ, أو يدور. والاحتكاؾ مع الأ
 ., أو توقؼ الأجساـطىإحدى القوى التي تب

تمة لؾ الجسـ. ويمكف تعريؼ الكوتتوقؼ القوة المطموبة لتغيير حركة جسـ عمى كتمة ذ
جسـ ما. وكمما كبرت كتمة الجسـ كاف تحريكو أو تغيير  في بأنيا كمية المادة الموجودة

اؿ, يحتاج إلى جيد ثى سبيؿ المقاؼ قاطرة متحركة, عمياتجاىو وسرعتو أصعب. فا
ذلؾ ىو العلاقة بيف القصور  فياؼ سيارة تسير بالسرعة ذاتيا. والسبب ف إيقأكبر م
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الذاتي والكتمة. ويعرؼ عمماء الفيزياء الكتمة عادة بأنيا قياس لمقصور الذاتي عوضا 
 عف قياس المادة.

 
 
 

فائدة : يعمؿ القصكر الذاتي عمى جعؿ الجسـ المتحرؾ يتحرؾ بخط 
 مستقيـ 

الذاتي, يتحرؾ جسـ ما في خط مستقيـ بسرعة ثابتة. ولكي يتحرؾ تبعا لقانوف القصور 
ىذا الجسـ في مسار منحف, لابد مف وجود قوة خارجية تؤثر عميو. القوّة الجاذبة ىي 
القوة التي تُجبر جسما ما عمى التحرؾ في مسار دائري فعندما تربط حجرا بخيط 

خط  في الحجر مف الانطلاؽوتحركو بشكؿ دائري بقوة يتحتـ عميؾ شد الخيط لتمنع 
  .ةبمستقيـ. ىذه القوة التي يمقييا الخيط عمى الجسـ ىي القوة الجاذ

بخط  تعمؿ القوة الجاذبة بطرؽ أخرى. فالسيارة المسرعة مثلا تنحو إلى التحرؾ
مستقيـ, ويجب عمى القوة الجاذبة أف تؤثر عمى السيارة لتسمح ليا بالسير حوؿ 

مف احتكاؾ العجلات بالطريؽ. وتنخفض ىذه القوة منعطؼ. وتأتي ىذه القوة 
الاحتكاكية إذا كاف الطريؽ مبملا, أو مغطى بالجميد. وعندىا قد تنزلؽ السيارة وتحيد 

 مسار منحني . فيعف الطريؽ لعدـ وجود قوة جاذبة كافية تسمح ليا بالسير 
 وسنتطرؽ ليذا الموضوع لاحقا في موضوع القوة الطاردة المركزية 
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  Law of Accelerationالقانكف الثاني :قانكف التعجيؿ  

 )اف تعجيؿ الجسـ يتناسب طرديا مع القوة المؤثرة وتحدث الحركة بأتجاه القوة (

الجسـ مع القوة المحدثة لو ويكوف  فييتناسب التسارع المتولد " : القانوف الثاني ونصو
تغيير الجسـ لحركتو عند تأثير قوة عميو. ويعتمد وىو بذلؾ يصؼ كيفية , في اتجاىيا

مقدار تغيير الحركة عمى مقدار القوة المؤثرة وكتمة الجسـ. فاذا زادت الكتمة قؿ مقدار 
تغيير حركة الجسـ والعكس صحيح وذلؾ عند التأثير بقوة معينة عمى الجسـ. ولذا ففي 

سـ الأقؿ وزناً يكوف أكثر. حالة تأثير القوة نفسيا عمى جسميف فإف تغيير حركة الج
وينص قانوف نيوتف الثاني أيضا عمى أف تأثير قوة معينة يكوف دائماً في اتجاىيا, فإذا 
دفع جسـ صوب الغرب مثلًا فإنو يتحرؾ في ىذا الاتجاه وليس الاتجاه المضاد. 

 : ويكتب قانوف نيوتف الثاني عمى النحو التالي

 التعجيؿ ×القوة = الكتمة 

ضرب أو تطمؽ بواسطة أداة فإنيا تميؿ الى اف تتحرؾ باتجاه او تفعندما ترمى كرة 
لقوة المستعممة ىو مقدار السرعة اخط تأثير القوة المستعممة بنفس الشكؿ فاف المقدار 

 وكمما زادت القوة المستعممة زاد مقدار السرعة ؟التي تمتمكيا الكرة 
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نيوتف فكـ سيصبح تعجيؿ الكرة ؟ ثـ  ٓٔبقوة كغـ ٔمثاؿ : لاعب ضرب كرة تزف 
 كغـ؟ٕاحسب التعجيؿ اذا كاف وزف الكرة 

 التعجيؿ ×القوة = الكتمة  

 التعجيؿ ×كغـ  ٔنيوتف =  ٓٔ

 ٕـ/ثا ٓٔ=  ٔ/  ٓٔالتعجيؿ = 

 كغـ ٕفي حالة الكرة 

 ٕـ/ثا ٘=  ٕ/  ٓٔالتعجيؿ = 

تغير كمية حركة جسـ ما تغيرا مفاجئا فاف ىذا التغير يعني قوة معينة تمت اف 
قيـ اللازمة فاللاعب ذو الكتمة الكبيرة يحتاج ال فيكما أف لمكتمة تأثيرا ميما  ,زمف في

 إلى قوة وكمية حركة أكبر مف الأصغر كتمة .
منيما سرعة كغـ , اكتسب كؿ ٓٙكغـ والثاني ٕٓٔمثاؿ: تسابؽ لاعباف الاوؿ كتمتو 

 ثا , فما مقدار القوة المبذولة؟ٖـ/ثا ولفترة زمنة ٙمقدارىا
 ٕ/ثاـٕثا  =ٖ/    /ثاـٙ =   / ف ٔس – ٕالتعجيؿ = س
 التعجيؿ ×القوة = الكتمة 

 ٕـ/ثإ × كغـ ٕٓٔاللاعب الاوؿ  ؽ = 
 نيوتف ٕٓٗ=                  

 ٕـ/ثإ × كغـ ٓٙ=  ؽ اللاعب الثاني
 نيوتف ٕٓٔ=                

اي اف صاحب الكتمة الاكبر يحتاج الى قوة اكبر وكمية حركة اكبر مف صاحب الكتمة 
 الاصغر لقطع المسافة نفسيا وفي الزمف نفسو .
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 حسب قانوف نيوتف الثاني فاف القوة تزداد بزيادة الكتمة او التعجيؿ او كمييما  فائدة :
 ج  ×ؽ = ؾ 

رمي الثقؿ فاف ىذه المعبة يتميز رياضييا بكتمة كبيرة مف اجؿ لنأخذ مثلا رياضة 
الحصوؿ عمى القوة , اما في رياضة آخرى تمتاز بالسرعة وبتحديد الاوزاف مثؿ 
الملاكمة , فأف الملاكـ يزيد مف قوة المكمة بزيادة السرعة , اي التعجيؿ او اف يزيد 

ـ المشاركة بالعمؿ وزيادة التعجيؿ كلاىما اي زيادة الكتمة مف خلاؿ زيادة اجزاء الجس
مف خلاؿ زيادة السرعة باستخداـ تماريف تطويرالقوة المميزة بالسرعة مثؿ استخداـ 

 الحباؿ المطاطية او تثقيؿ الذراع وغيرىا.
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 law of Reactionالقانكف الثالث : قانكف الفعؿ كرد الفعؿ 

فأف الجسـ الآخر يبذؿ قوة رد فعؿ مساوية ) عندما يبذؿ الجسـ قوة عمى جسـ آخر 
 في المقدار ومعاكسة في الاتجاه عمى الجسـ الاوؿ ويكوناف عمى خط فعؿ واحد(

يختص القانوف الثالث لنيوتف عمى القوة المتبادلة بيف الاجساـ حيث انو اذا اثرت قوة 
ار القوة عمى جسـ ما وليكف كتاب ترفعو بيدؾ فاف الكتاب بالمقابؿ يؤثر بنفس مقد

 عمى يدؾ وبالاتجاه المعاكس .

ويتضح مف خلاؿ الشكؿ التالي مفيوـ ىذا القانوف حيث يشد الشخص الجدار بواسطة 
 الحبؿ وبالمقابؿ فاف الحبؿ يشد الشخص كرد فعؿ.
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في حركة الوثب فاف القوة التي يسمطيا الجسـ اثناء وقوفو الاعتيادي عمى  مثاؿ:
وزنو فنجد اف سطح الارض يرد بقوة مماثمة بالمقداروعكس الارض ىي عبارة عف 

 اتجاه خط عمؿ الجاذبية الارضية.

 

 

 

 

 

 

: في المثاؿ السابؽ عندما نقوؿ اف رد فعؿ سطح الارض او عندما ملاحظة ميمة 
نرمي الكرة باتجاه الارض )فعؿ( فأف الارض ترد برد فعؿ, اف ىذا القوؿ ىو قوؿ  

فمو رمينا حجرا باتجاه الارض فانو لايرتد الينا , ورد الفعؿ مجازي لاف الارض صماء 
يكوف عف طريؽ القوى الداخمية المتمثمة بالعضلات , وفي مثاؿ رمي الكرة يكوف رد 

 الفعؿ متمثلا بالضغط الداخمي لمكرة .

كذلؾ يمكف اف نشاىد تطبيؽ ىذا القانوف بشكؿ واضح في رياضة السباحة  مثاؿ :
احة قوة فعؿ بدفع الماء الى الخمؼ بيديو ورجميو تتولد قوة رد فعؿ فعندما يبذؿ السب

 تعمؿ عمى دفع السباح الى الاماـ .
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 :في الحركات الدورانيةنيوتن الثالث 

وىو اف لكؿ عزـ مؤثر مف جسـ الى آخر ىناؾ عزـ آخر مساوي لو في المقدار 
الثاني الى الجسـ الاوؿ , يمكف ومضاد لو في الاتجاه , ويكوف لحظيا مف الجسـ 

تفسير حركة كابس الكرة الطائرة بيذا الصدد , او حالات الاتزاف في بعض الألعاب 
,وكذلؾ لاعب الحواجز الذي يبدو واضحا عمى حركتو أثناء الاجتياز الحاجز أف حركة 

فعؿ( الرجؿ القائدة وسرعتيا تعتبرفعؿ تحتاج الى فعؿ يقابمو لرفع الطرؼ العموي )كرد 
لذا فأف الطرؼ العموي سوؼ يعمؿ عمى الثني للاماـ في الاتجاه المعاكس لمرجؿ كرد 

 فعؿ وكؿ ىذه الحركات عبارة عف عزوـ قوى لمعضلات العاممة وعزوـ مقاومة ليا .

 مرحمة عبكر المانع في ركض المكانع-1

اثناء مرحمة عبور المانع تتحرؾ كلا مف الرجؿ الحرة ) القائدة ( والجذع  :الجزء الاول
في اتجاه بعضيما البعض وىذا يؤدي الى تقريب مركز ثقؿ الجسـ باتجاه الاجزاء 
السفمى لمجسـ ) غمؽ الزاوية مابيف الجذع والرجؿ القائدة ( ويكوف اقرب مايكوف مف 

الرجؿ الحرة ) القائدة ( المانع فاف الجذع المانع , ففي المحظة التي تعبر فييا قدـ 
والرجؿ القائدة يتحركاف بصور عكسية ) وكتطبيؽ لقانوف نيوتف الثالث ( اذ اف حركة 
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ميلاف الجذع للاماـ كفعؿ ينتج عنو حركة الرجؿ الحرة للاعمى كرد فعؿ وكما ىو 
مرحمة  واضح مف الشكؿ التالي , اف التطبيؽ الصحيح لقانوف نيوتف الثالث خلاؿ

   عبور العارضة سيضمف لمعداء عبور المانع ومركز ثقمو اقرب مايكوف مف العارضة
) اقؿ زمف ممكف ( وكذلؾ عدـ ارتطاـ رجمو القائدة بالعارضة مما قد يسبب ضياع 

 بالقوة .
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خلاؿ مرحمة عبور العارضة فبعد عبور ركبة الرجؿ القائدة , ىنا تبدأ  :الجزء الثاني
مرحمة الاستعداد لميبوط حيث يقوـ راكض الموانع بفتح الزاوية مابيف الرجؿ القائدة 
والجذع كما في الشكؿ التالي حتى يضمف وصوؿ القدـ القائدة الى الارض باقصى 
سرعة ممكنة , اذ اف سرعة وصوؿ القدـ القائدة الى الارض مرتبط بمحاولة الراكض 

لى زيادة سرعة الرجؿ القائدة في خفضيا الى لرفع الجذع الى الاعمى وىذا يؤدي ا
 الاسفؿ حسب قانوف نيوتف الثالث.
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 الارساؿ الساحؽ في كرة الطائرة :-0

يؤدي لاعب كرة الطائرة ميارة الارساؿ الساحؽ مف القفز , وخلاؿ القسـ الحضيري 
ليذا الفعؿ  فاف الذراعاف تتحركاف الى الخمؼ وباتجاه عكس عقارب الساعة وكنتيجة

فاف الرجميف تتحركاف كرد فعؿ وباتجاه عقارب الساعة وعمى الرغـ مف اف الجزئيف 
العموي والسفمي المتحركاف كفعؿ ورد فعؿ يتحركاف باتجاىيف متعاكسيف ولكف كلاىما 

( ومف الشكؿ التالي وخلاؿ Aيتحركاف باتجاه اليسار وكما ىو واضح في الصورة )
فاف الذراعاف تتحركاف للاماـ وباتجاه عقارب الساعة في حيف القسـ الرئيسي لمميارة 

تتحرؾ الرجلاف ونتيجة كرد فعؿ لفعؿ الذراعاف وباتجاه معاكس لعقارب الساعة واف 
( مف الشكؿ Bكلا الجزئيف يتحركاف باتجاه اليميف وكما ىو واضح في الصورة )

 التالي.
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 الفكسبكرممرحمة عبكر العارضة في قفزة -3

خلاؿ مرحمة عبور العارضة في قفزة الفوسبوري فاف ىناؾ محوراف رئيسياف تحدث 
حوليما حركات اجزاء الجسـ الاوؿ ىو المحور العرضي المار بمركز ثقؿ الجسـ 
والموازي لمعارضة والثاني ىو المحور السيمي المار ايضا بمركز ثقؿ الجسـ والعمودي 

الاساسي في اتماـ عممية عبور كافة اجزاء الجسـ فوؽ عمى العارضة ,اف العامؿ 
العارضة بنجاح ىو توافر كمية حركة دورانية حوؿ المحور العرضي المار بمركز ثقؿ 
الجسـ والذي سيؤدي الى التقوس الحاصؿ في الجذع مع ثني الركبتيف اف القاعدة 

حكـ باجزاء التي يتـ الرئيسية التي تحكـ مرحمة عبور العارضة ىي قدرة القافز عمى الت
رضة حتى يكوف لفعميا تأثير مباشر وكرد فعؿ عمى الاجزاء التي لـ اتحررىا مف الع

رضة ) خاصة الرجميف ( وبالتالي حركتيما الى الاعمى وبالتالي اتتحرر بعد مف الع
نجاح القفزة مف خلاؿ الاستفادة المثمى مف افعاؿ الاجزاء المتحررة مف العارضة 

للاجزاء التي لـ تتحرر والشكؿ التالي يوضح مرحمة عبور العارضة , اذ  وكردود افعاؿ
نلاحظ فعؿ لجزء متحرر مف العارضة ) الراس ( مف خلاؿ حركتو باتجاه عقارب 
الساعة سينتج عنو رد فعؿ مساوي بالمقدار ولكنو معاكس بالاتجاه يعمؿ عمى رفع 

لي عبور الرجميف مف فوؽ الرجؿ وحركتيما باتجاه معاكس لعقارب الساعة وبالتا
 العارضة وبنجاح .
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 ركؿ الكرة في كرة القدـ-2

عندما يؤدي لاعب كرة القدـ ميارة  تسديد الكرة , وخلاؿ  الجزء الاكؿ :
القسـ التحضيري ليذه المرحمة يقوـ بوضع قدـ الاسناد الى جانب الكرة اما 

باتجاه عقارب الرجؿ الضاربة )رجؿ اليميف( فيتـ مرجحتيا الى الخمؼ و 
الساعة ونتيجة ليذا الفعؿ فاف رد الفعؿ يكوف بمرجحة ذراع اليسار الى 
الخمؼ وباتجاه عكس عقارب الساعة ,مع تقوس في الجذع الى الخمؼ وكما 

 (   Aىو واضح في الصورة )

خلاؿ القسـ الرئيسي لمميارة يقوـ اللاعب بمرجحة الرجؿ  الجزء الثاني :
الضاربة) اليميف( بسرعة وبقوة مف الخمؼ الى الاماـ وضرب الكرة مع 
استمرار مرجحة الرجؿ الى الاعمى والى الجانب الأنسي وباتجاه عكس 
عقارب الساعة ونتيجة ليذا الفعؿ فأف رد فعؿ يكوف بمرجحة ذراع اليسار مف 

الاماـ والى الجانب الأنسي وباتجاه عقارب الساعة , ومع تقوس الخمؼ الى 
 ( . Bالجذع الى الاماـ وكما ىو واضح في الصورة ) 

 

 

 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

84 
 

 : الكتمة كالكزف

مف الأخطاء الشائعة بيف الناس ىو عدـ تفريقيـ بيف مفيوـ الوزف و مفيوـ الكتمة, ففي 
والوحدة والمقدار نفسو, ولكف وضح أذىاف الكثير منيـ أف الوزف والكتمة ليما المعنى 

العمماء الاختلاؼ بيف المفيوميف ومعنى كؿ كمية عمى حدة, وكيفية حساب مقدار 
 .الكتمة والوزف وكيفية التعامؿ معيما في المجالات المختمفة

كمية قياسية تعني مقدار ما يحتويو الجسـ مف مادة , ويرمز لمكتمة بالحرؼ  الكتمة:
m)ولا يختمؼ مة لمكتمة في النظاـ المتري ىي الكيموغراـ ) كغـ (, ( , والوحدة العا

مقدارىا مف مكاف إلى آخر, فإذا كانت كتمة إنساف عمى سطح الكرة الأرضية يساوي 
ثمانيف كيموغراماً فإف كتمتو عمى سطح القمر تبقى كما ىي فلا تتأثر بسبب اختلاؼ 

الطرؽ المختمفة حيث نستطيع  ولحساب مقدار كتمة الأجساـ ىنالؾ عدد مف الموقع,
إيجاد كتمة أي جسـ باستخداـ الأجيزة المختمفة, مثؿ الميزاف ذي الكفتيف والميزاف 

 .يالإلكترون

عبارة عف كمية فيزيائية متجية تعبر عف مقدار قوة جذب الأرض ىو   الكزف:
ويكوف اتجاه ىذه الأوزاف  ( ووحدتيا )نيوتف(wويرمز ليا )للأجساـ المختمفة نحوىا,

نحو مركز الأرض حيث تختمؼ أوزاف الأجساـ مف مكاف إلى آخر فمثلًا وزف الإنساف 
عمى سطح الأرض يكوف أكبر مف وزنو عمى سطح القمر وبينما يكوف في حالة انعداـ 

وزف في الفضاء الخارجي, ويقاس الوزف بوحدة النيوتف والتي تعادؿ كيموغراـ في متر ال
انية تربيع, ولحساب وزف الأجساـ نستخدـ العلاقة التي أوجدىا العالـ نيوتف والتي لكؿ ث

تنص عمى أف وزف أي جسـ يساوي كتمة ىذا الجسـ بالكيموغراـ في تسارع الجاذبية 
 . الأرضية

 التعجيؿ الارضي  ×الوزف = الكتمة 
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 الفصؿ السادس : كيناتيؾ الحركات المستقيمة

الحركة مف الناحية الكينتيكية مف خلاؿ دراسة القوى التي تؤثر في يمكف دراسة          
الحركة وكيفية التعامؿ مع ىذه القوى عمى اعتبار  اف الحركة التي تحدث في المجاؿ 
الرياضي  او في الحياة الاعتيادية ىي عبارة عف تأثير متبادؿ بيف القوى الداخمية  

مة بقوة الجاذبية الارضية ى الخارجية المتمثالعضمة( والقو  لمرياضي اي قواه الذاتية )
المحيطة بالفرد والتي تؤثر بشكؿ مباشر  ىالقو آخره مف الى  ووقوة الاحتكاؾ وقوة دفع 

 في الاداء.

 القكة :

تعرؼ القوة في الفيزياء عمى انيا مؤثر يؤثر عمى الاجساـ فيسبب تغيراً  في حالتو او 
سبة تغير الزخـ بالنسبة لمزمف .والقوة ىي اتجاىو او موضعو او حركتو,وىي كذلؾ ن

كمية متجية )ليا مقدار واتجاه( وتسبب في تعجيؿ الجسـ بمقدار معيف وتقاس القوة 
 بوحدة النيوتف .

 وحسب قانوف نيوتف الثاني , لمعرفة القوة نستخدـ المعادلة التالية:

 التعجيؿ ×القوة = الكتمة 

 التغير بالزخـ بالنسبة لمزمف ف استخراج القوة مف خلاؿ نسبةككذلؾ يم

 ( ٔالتعجيؿ   ........................ )  ×القوة = الكتمة 

 / ف  ٔس – ٕبما اف ج = س

 /ف ٔس – ٕس ×القوة = ؾ 

 س ×بما اف الزخـ = ؾ 
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 ( ٕاذا القوة = التغير الزخـ / الزمف  ...................... )    

دي دوراً كبيراً في دراستنا لمحركات الرياضية لابد مف اجؿ فيـ القوة ككمية ميكانيكية تؤ 
اف نعرؼ اف استخداـ القوة لايقتصر عمى حدوث الحركة فقط , وانما تسخدـ القوة في 
كثير مف الحركات الرياضية لإكتساب الجسـ حالة الثبات بمعنى آخر جعؿ محصمة 

 لى ما يمي :القوى المؤثرة في الجسـ صفراً مف ىنا يمكف تقسيـ تأثير القوة ا

 التأثير الحركي )الديناميؾ(:-1

أف تأثير القوة في ىذه الحالة يسبب حدوث الحركة كما في حالة دفع الجسـ او تحريؾ 
 جزء مف اجزاء الجسـ لأداء حركة معينة .

 

 

 

 

 

 

 

 التأثير الثابت )الاستاتيؾ( :-0

يحدث ىذا النوع مف التأثير عندما تستخدـ قوة لمتغمب عمى مقاومة كبيرة جداً, بحيث 
لاتتمكف القوة مف التغمب عمى القصور الذاتي لتمؾ المقاومة ,وفي بعض الاحياف 
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يتطمب الامر استخداـ القوة لتثبيت الجسـ في وضع معيف كما في حركة الوقوؼ عمى 
 اليديف .

 

 

 

 

 

 

حف نستخدـ القوة في حياتنا بصور واشكاؿ مختمفة ومف امثمة القوة ن انكاع القكة :
 التي نستخدميا :
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 يمكف متجيو والقوى كمية فإنيا واتجاه مقدار أو كمية عمى تحتوي دامت مػا القوة
 الموجودة تمؾ القوى ىي الخارجية فالقوى داخمية, واخرى خارجية قوى إلى تصنيفيا
 الداخمية القوى والاحتكاؾ أمػا والماء اليواء ومقاومة الجاذبية كقوى الجسـ خارج

 ميمػو ينبغػػي خصائص الجسػػـ ولمقػوة داخؿ تعمؿ التى العضػلات قوى بيػا فالمقصػػود
 يخدـ الذي وألاتجاه بالشكؿ القوة مػف استخداـ يتمكف حتى إدراكيػا او الرياضي لممدرب
 صفات ىي:باربع  القوة وتتميز: الحركة ىدؼ

 المقدار: ويقصد بو كمية او قيمة القوة ويقاس بوحدة النيوتف.-ٔ

نقطة التأثير: ىي نقطة او موضع تأثير القوة بالنسبة لمجسـ فغالبا مايكوف تأثير -ٕ
 قوة الجاذبية الارضية ودائماً خلاؿ مركز ثقؿ الجسـ .

المار بنقطة التأثير خط التأثير: ويسمى ايضا بخط القوة ويقصد بو الخط المستقيـ -ٖ
عبر الاتجاه المحدد لتأثير القوة ويكوف عمودياً او افقيا او مائؿ , مثاؿ ذلؾ مايحدث 

 طولياً لمحبؿ الذي يمسؾ الكرة .

 

 

 

 

الاتجاه او المنحنى: ويقصد بو منحنى الحركة التي يسببيا او تحاوؿ خمقيا ىذه -ٗ
ط التأثير افقياً ,اعمى اسفؿ اذا كاف القوة )اي منحنى مفعوليا( يميف يسار اذا كاف خ

خط التأثير عمودياً,اما اذا كاف خط التأثير مائلًا فنختار نقطتيف تنتمياف اليو 
 وبواسطتيما يتـ تحديد المنحنى .
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 تصنيؼ القكة : 

في الجسـ البشري نادرا ماتعمؿ عضمة واحدة بنفسيا لإعطاء قوة فنجد عمى الاقؿ اربع 
وأكثر لتقمص الساؽ في مفصؿ الركبة ,لذا فأف دراسة القوة  عضلات في تقمص الذراع

مف خلاؿ خطوط عمميا وحدوثيا وتمثيميا في الفراغ لمعرفة محصمة تأثيراتيا ,لذا 
 تصنؼ القوة نسبة الى حدوثيا في المستوى الى:

 القكل الخطية ) المستقيمة الاتجاه (:-1

قوة المستقيمة وقد يحدث إما أف وىي القوى التي يكوف عمميا في خط واحد وتسمى بال
يحدث في اتجاه واحد في حالة تأثير قوتيف او اكثر في نفس الاتجاه وتكوف النتيجة 
مجموع ىذه القوى ,مثاؿ ذلؾ عندما يدفع شخصاف او اكثر جسما بالاتجاه نفسو وبخط 
بة العمؿ نفسو , وقد يكوف خط عمؿ القوى نفسو ولكف الاتجاه يكوف مختمفاً كما في لع

 جر الحبؿ ونيا تكوف النتيجة الفرؽ بيف القوتيف .

 القكل المتلاقية بنقطة كاحدة :-0

وفي ىذا النوع تمتقي كافة خطوط عمؿ القوى المؤثرة في جسـ في نقطة واحدة ولكف 
عمى زوايا مختمفيف وتسمى أيضا بالقوى المتزامنة, ومف الطبيعي أف يكوف خط عمؿ 

ختلافات الاتجاىات, لذا فإف استخلاص المحصمة ىذه القوى مختمفة فضلا عف ا
 النيائية لتأثير تمؾ القوى يعتمد عمى مقاديرىا واتجاىاتيا نسبة إلى الفراغ

 القكل المتكازية : -3

وىي القوى التي تكوف خطوط عمميا عمى نقاط مختمفة مف الجسـ, مثاؿ ذلؾ حمؿ 
قوة نحو الأعمى لرفع  قطعة خشبية طويمة مف قبؿ شخصيف كؿ مف طرؼ فيـ يبذلوف

القطعة بينما وزف القطعة الخشبية يتجو للأسفؿ بفعؿ الجاذبية الأرضية فيناؾ ثلاث 
قوى متوازية عاممة عمى نفس الجسـ ولكف في نقاط مختمفة اثناف باتجاه واحد والثالثة 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

91 
 

كغـ( في راحة اليد  ٓٔباتجاه معاكس. وكمثاؿ ليذه الحالة ىو عند حمؿ ثقؿ قدره )
درجة(. فإف قوة الجاذبية تعمؿ عمى نقاط مختمفة لسحب  ۰۹راع في زاوية مقدارىا )والذ

الساعد والثقؿ للأسفؿ بينما قوة عضلات الذراع تعمؿ باتجاه معاكس وعمى نقطة أخرى 
 : التالي ساحبة الساعد للأعمى كما في الشكؿ

 
 

 

 

 

 

 

 
 القكل العامة : -2

إف مثؿ ىذه القوى المتعددة تحدث في مسطح )مستوى( ولكف بطريقة تختمؼ عف 
ترتيب القوى في التصنيفات السابقة, لنأخذ عمى سبيؿ المثاؿ, وضع الرياضي في 
حالة الاستمقاء عمى الظير أو أي جسـ آخر ومحاولة سحبو بقوة كما في الشكؿ أدناه. 

بية الأرضية في السطح الذي يستند إليو أو نجد أف الجسـ يؤثر بوزنو باتجاه خط الجاذ
الأرض )و( وىناؾ قوة تعمؿ عكس اتجاه فعؿ الوزف وىي رد فعؿ السطح إلى الأعمى 
)د(, أي أف كمتا ىاتيف القوتيف عمودية, أما القوة التي تعمؿ عمى سحب الجسـ )ؽ( 

 فيناؾ قوة تعمؿ عكس اتجاىيا وىي قوة الاحتكاؾ )ح(. 
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 :المتبادؿ لمقكل الخارجية كالداخمية التأثير

عندما يسمط الرياضي قوة عمى الأرض لمنيوض إلى الأعمى فيذا يعني أف رد فعؿ 
الأرض سيساوي القوة المسمطة ويعاكسو في الاتجاه, ومف المعموـ لدينا أف اتجاه 
الوزف )وزف الرياضي( دائما إلى الأسفؿ كتوضيح لمفيوـ جذب الأرض للأشياء فاف 

جاه رد فعؿ الأرض)مجازاً( سيكوف إلى الأعمى أي بمعنى أف الرياضي عندما ات
يؤثر بقوة إلى الأرض فاف الأرض سيرد ذلؾ إلى الأعمى أي إف رد الفعؿ سيكوف 

 بالاتجاه الموجب ومع اتجاه قوة العضلات أي:
 رد الفعؿ = قوة العضلات

 طيع أف نستنتج أف:وبما أف وزف الجسـ في اتجاه معاكس لرد الفعؿ فإننا نست
 وزف الجسـ –رد الفعؿ = قوة العضلات 

ولتوضيح ذلؾ في مثاؿ, لو أدى الرياضي حركة ثني مفصمي الركبتيف مف       
الوقوؼ بشكؿ غير مبالغ فيو )انسيابي( فيذا يعني تغمب وزف الجسـ عمى قوة 

في نيوتف وكانت قوة العضلات  ٓٓٓٔالعضلات وافتراضا أف وزف الرياضي كاف 
 نيوتف فاف علامة رد الفعؿ ستكوف سالبة لاف: ٓٓٛلحظة الثني 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

92 
 

 وزف الجسـ –رد الفعؿ = قوة العضلات 
 ٓٓٓٔ – ٓٓٛرد الفعؿ = 
 نيوتف ٕٓٓ -رد الفعؿ = 

ونستنتج مف ذلؾ أف رد الفعؿ سيكوف اقؿ مف وزف الجسـ في حالة الثني      
ميمة لتفسير بعض نيوتف وىذه ملاحظة  ٓٓٛ=ٕٓٓ-ٓٓٓٔوبالضبط سيكوف )
الزمف(, أما إذا عكسنا الحالة أي إف الرياضي سيمد مفصمي -منحنيات دالة القوة

نيوتف  ٓٓٓٔالركبتيف مف وضع الجموس فممتغمب عمى وزف الجسـ الذي مقداره 
 نيوتف )افتراضا( فاف علامة رد الفعؿ ستكوف موجبة لاف: ٕٓٓٔنحتاج إلى 

 سـوزف الج –رد الفعؿ = قوة العضلات 
 ٓٓٓٔ – ٕٓٓٔرد الفعؿ = 
 نيوتف ٕٓٓرد الفعؿ = 

ونستنتج مف ذلؾ أف رد الفعؿ سيكوف اكبر مف وزف الجسـ في حالة المد       
 نيوتف( وكما موضح في الشكؿ التالي: ٕٓٓٔ=ٕٓٓ+ٓٓٓٔوبالضبط سيكوف )
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 دفع القكة

عمى الجسـ في المدة الزمنية المعطاة )وذلؾ في المطبقة ىو مقياس تأثير القوة 
يعرؼ الدفع ميكانيكا بأنو "حاصؿ ضرب القوة وذلؾ في المدة و الحركات الانتقالية(, 

 .الزمنية التي تؤثر فييا القوة 
 الزمف× دفع القوة = القوة 

 ( . ثانيةوحدة الدفع ىي )نيوتف واف

  الدفع المحظي :
القوة عمى الجسـ في وقت قصير جدا وتساوي في  لقيمة الميكانيكية لتأثيرا ىو

 .الحركات المستقيمة حاصر ضرب القوة في المحظة الزمنية المعينة 
وىو يعادؿ في الفترة الزمنية النيائية عند تكامؿ محدد لمدفوع الأولية )الجزئية( لمقوة,  

 إذ تنحصر حدود التكامؿ بيف لحظتي بداية ونياية الفترة الزمنية لتأثير القوة.
وفي لحظة تزامف تأثير عدة قوى فأف مجموع دفوعيا يعادؿ دفع محصمتيا في الزمف 

كما أف ,ي قوة, مطبقة حتى ولو لأجزاء صغيرة مف الثانية نفسة, إذ يكوف ىناؾ دفع لأ
كمية  وأف الدفع ى الدافعية,القوة التي تؤثر في مدة زمنية قصيرة يطمؽ عمييا القوة 

ويمكف تمثيميا عف طريؽ اتجاه القوة , وعموما إف القوة تكوف متغيرة في اثناء  ومتج
لحركات الرياضية ويتغير مقدارىا لحظية المدة الزمنية لتأثيرىا عمى الجسـ ولاسيما في ا

. 

 الدفع ككمية الحركة :

كمية حركة الجسـ عبارة عف حاصؿ ضرب كتمتو في سرعتو فنقوؿ اف كمية الحركة 
ـ/ثا,ىي نصؼ كمية حركة المطرقة ٓٔكغـ وبسرعة ٕٓالتي تمتمكيا مطرقة كتمتيا 

ف الثاني , فأف التغير في ـ/ثا أنطلاقا مف قانوف نيوتٕٓنفسيا فيما اذا تحركت بسرعة 
كمية حركة الجسـ تحدث بفعؿ تأثير القوة ) راجع قانوف نيوتف الثاني(ومف الطبيعي اف 
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نيوتف ٓٓٔتأثير القوة يحدث في فترة زمنية معينة , فمو اثرنا في جسـ بقوة مقدارىا 
 ثانية فأف الجسـ سيتحرؾ بكمية حركة معينة ولو اردنا افٕوكاف زمف فعؿ التأثير 

نكسب الجسـ نفسو كمية الحركة الاولى نفسيا ولكف بزمف فعؿ قدره ثانية واحدة فعندئذ 
 ٓ٘يجب اف نضاعؼ مقدار القوة او العكس اذا اردنا اف نستخدـ قوة تأثيرية مقدارىا 

ثواني مف ىذا  ٗنيوتف ففي ىذه الحالة ينبغي اف يطوؿ زمف التأثير القوة ليصؿ الى 
لتي تؤثر في فترة زمنية معينة يطمؽ عمييا ميكانيكيا مصطمح المنطمؽ نجد اف القوة ا
 الدفع او دفع القوة أي :

 الزمف  ×الدفع = القوة  

ولما كاف التغير في الحركة ىو ناتج عف تأثير القوة الحادثة في زمف معيف حيث 
 يمكننا اشتقاؽ اف 

 دفع القكة = التغير كمية الحركة 

 (ٔالتعجيؿ  ....................................  )  ×القوة = الكتمة  

 / الزمف ٔالسرعة -ٕالسرعة ×القوة = كتمة 

 ( ٔالسرعة -ٕ)السرعة ×الزمف = كتمة  ×القوة 

 (ٕاي الدفع = التغير في كمية الحركة .............................. )

لحدوث الدفع ورد الفعؿ أف قانوف الدفع أو رد الفعؿ يشكلاف الأساس الميكانيكي 
التأثيرات الخاصة بجسميف (بالاعتماد عمى )قانوف نيوتف الثالث( والذي ينص عمى أف 

إف القوة المؤثرة عمى  )كؿ منيما عمى الأخر تكوف متساوية دائما ومتضادة في الاتجاه
الجسـ أو السطح ىي كمية متجيو أما متغير الزمف فيو غير متجو , فأف الدفع ىي 

متجيو ويمكف تمثيميا عف طريؽ اتجاه القوة , وعموما إف القوة تكوف متغيرة في كمية 
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عمى الجسـ ولاسيما في الحركات الرياضية ويتغير مقدارىا  اثناء المدة الزمنية لتأثيرىا
 .لحظية

فعندما يبذؿ لاعب عند الركض قوة مف الطرؼ السفمي وفي نفس الوقت تبذؿ الارض 
ومضادة في الاتجاه وبالتالي يتحرؾ اللاعب اماما, ىذا قوة مساوية في المقدار 

مايسمى برد فعؿ الارض ويمكف التعرؼ عميو عف طريؽ اجيزة قياس خاصة منيا 
, ومثؿ ىذا الجياز يعتبر ذو فائدة كبيرة في   Force Platformمنصة قياس القوة 
 قياس الاداء الفني .

 بالزمف الفرؽ بيف القكة ك دفع القكة مف حيث علاقتيما

ىو مؤثر يؤثر عمى الاجساـ فيسبب تغيراً  في حالتو او اتجاىو او موضعو او  القكة :
 حركتو,وىي كذلؾ نسبة تغير الزخـ بالنسبة لمزمف.

 التعجيؿ ×القوة = الكتمة 

 القوة = التغير في كمية الحركة/ الزمف  

 .لزمنية المعطاةعمى الجسـ في المدة االمطبقة ىو مقياس تأثير القوة  دفع القكة:

 الزمف× دفع القوة = القوة 
 دفع القوة = التغير في كمية الحركة 

 مف خلاؿ تعريؼ وقانوف كؿ مف القوة و دفع القوة نستنتج مايمي:

مف اجؿ توضيح الفرؽ بيف القوة و دفع القوة يجب التفريؽ بيف حالة الجسـ مف حيث 
تا الحالتيف تكوف علاقتيا مع الزمف الثبات او الحركة , ومف المعموـ اف القوة في كم

 التعجيؿ( او)التغير في كمية الحركة/ الزمف (  ×عكسية لاف القوة ىي ناتج )الكتمة 
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اما دفع القوة فالامر مختمؼ لذلؾ يجب التفريؽ بيف حالة الجسـ مف الثبات او الحركة 
اكبر  تاتي مف خلاؿ عمؿ( الزمف× القوة )اف كمية الدفع , ففي حالة الثبات ف

ؤثر الاطالة في الزمف عمى التقميؿ مف تممكنو في اطوؿ زمف ممكف شرط اف لا  قوة
باقؿ زمف  يقفز عمودياجة خلاؿ فترة الاداء اي اذا حاوؿ اللاعب اف تقيمة القوة النا

فقد ينتج عف ذلؾ عدـ اكتماؿ مرحمة الدفع التي تتكوف مف  ) اي ثني قميؿ(ممكف
كاف الثني في مفصؿ الركبة اكبر ومناسب مع نوع  اما اذامرحمة امتصاص ودفع 

الاداء فأف كمية الدفع كوف اكبر لذلؾ فاف دفع القوة يتناسب طرديا مع الزمف في ىذه 
 الحالة.

 

 

 

 

 

 

اما في حالة اف الجسـ يمتمؾ كمية حركة ) مف خلاؿ الركضة التقربية ( فأف دفع القوة 
الجسـ عند الحركو الذي يمتمكو اف زخـ ىو ناتج عف )التغير في كمية الحركة(, 

وىذا مانلاحظو عند اف يحتفظ بو قدر الإمكاف عند لحظات الدفع ,  الجسـ يحاوؿ
لاعب الجمناستؾ عند القياـ بالقمبات اليوائية فأف اللاعب يحصؿ عمى دفع القوة مف 
ة خلاؿ الحصوؿ عمى كمية حركة كبيرة مف خلاؿ الركضة التقربية ومف اجؿ المحافظ

عمى ىذا الزخـ الخطي وتحويمو الى زخـ عمودية مف خلاؿ دفع القوة فأننا نلاحظ اف 
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عممية الثني والمد )الامتصاص والدفع ( تكوف قميمة وتتناسب عكسيا مف كمية الحركة 
التي يمتمكيا الرياضي اي كمما كانت كمية الحركة التي يمتمكيا الرياضي قبؿ القفز 

عكس صحيح اي زمف اقؿ وبمعنى آخر دفع قوة بزمف اقؿ اي كبيرة كاف الثني قميؿ وال
اف دفع القوة في ىذه الحالة يأتي مف خلاؿ تحويؿ كمية حركة الجسـ الخطية الى 

 كمية حركة عمودية مف خلاؿ دفع القوة باقؿ زمف ممكف .

 

 

 

 

 

 

 

 مكفما يلذا فاف القوة في الزمف تعني بذؿ القوة لمحافظو عمى الزخـ المكتسب بأقؿ 
ي حقيقة الدفع ىالزمف المحظي, وىذه  \الدفع = اي يعني القوة مف الضياع بالزخـ

المحظي , وىذه القوة يمكف اف تتكرر عند كؿ لحظة دفع)تماس(مع الارض والتي 
ترتبط بتكرار ىذه الدفعات المحظية لممحافظة عمى زخـ الجسـ دوف تناقص عند 

 .الإمكاف عف القفزالإنطاؽ او الإقلاؿ مف تناقص الزخـ قدر 

اف عممية الحصوؿ عمى دفع القوة بصورة مثالية في حالة الحركة مف الامور المعقدة 
ويختمؼ مف فعالية الى أخرى فالدفع اللازمة في القفز الطويؿ يختمؼ عف الدفع اللازـ 
في القفز العالي ومف اجؿ توضيح ذلؾ بشكؿ مفصؿ يجب اف نفيـ العلاقة بيف كؿ 
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كة وزمف الدفع واليدؼ مف الحركة فعندما يحصؿ الرياضي عمى كمية مف كمية الحر 
فأف زمف الدفع  وزاوية الانطلاؽ ليست كبيرة حركة كبيرة جدا كما في القفز الطويؿ

يكوف قميؿ جدا مف اجؿ عدـ ضياع في كمية الحركة التي يمتمكيا الرياضي اما في 
وزاوية  القفز العالي فأف كمية الحركة التي يحصؿ عمييا الرياضي ليست كبيرة جدا

لذلؾ يحتاج الرياضي لمحصوؿ عمى الدفع المثالي الى ثني اكبر في  الانطلاؽ كبيرة
زيادة في زمف الدفع مف اجؿ الحصوؿ عمى كمية حركة عمودية الاطراؼ السفمى اي 

 اكبر.

اف تطور قدرة دفع القوة تدؿ عمى اف اللاعب يفقد سرعة اقؿ خلاؿ عممية الارتقاء عف 
عبي الوثب السرعة التي حققيا بالاقتراب , حيث دلت نتائج بعض البحوث اف لا

ي المستوى المنخفض في ىذه الطويؿ ذو المستوى الافضؿ يتفوقوف عمى اولئؾ مف ذو 
) اي تغير الزخـ السمبي ( وطبقا لنتائج تمؾ الدراسة فأف مجموعة ذوي  الناحية

ـ/ثا(اما  ٘٘.ٓالمستوى الافضؿ يفقدوف مف سرعتيـ خلاؿ عممية الارتقاء بمقدار )
ـ/ثا( وىذا يدؿ عمى اف التغير ٘ٚ.ٓالمجموعة الثانية فيفقدوف مف سرعتيـ بمقدار )

كمية شبو ثابتة  يكوف باقؿ قيمة لممجموعة الاولى حيث اف كتمة الجسـ تعتبر في الزخـ
ولا تدخؿ بشكؿ مباشر في كمية فقداف السرعة , وانما الذي يؤثر تاثيرا مباشرا ىو 
مقدار دفع القوة والذي يعني تناسب عكسي بيف القوة المنفذة وزمنيا والذي يتناسب 

 الآتية :طرديا مع تغير الزخـ وفؽ المعادلة 

 دفع القوة = التغير بالزخـ

 ةالسرع ×دفع القوة = الكتمة 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

99 
 

 مثاؿ

 ٓ٘فارتدت بسرعة  اـ/ث ٓٗفي لعبة البيسبوؿ ضرب اللاعب الكرة الواردة إليو بسرعة 
وأف كتمة  ثا, ٖ٘ٔٓٓ.ٓ. فإذا عممت أف زمف التلامس بيف الكرة والمضرب بمغ  اـ/ث

 كغـ( , عيف :٘ٔ.ٓغراما )  ٓ٘ٔالكرة 
 أ( الدفع.

 ب( القوة المتوسطة المؤثرة عمى الكرة .
 ج( القوة المتوسطة المؤثرة عمى المضرب .

 الجواب

 أ( باستخداـ العلاقة بيف الدفع والتغير في كمية الحركة, يكوف مقدار الدفع . 
 (ٔالسرعة -ٕالسرعةتغير السرعة = الكتمة ) xالزمف = الكتمة  xالدفع = القوة 

 ملاحظة : السرعتيف إحداىما سالبة والأخرى موجبة لأف اتجاىيما متعاكس 
 كيموجراـ / ثانية. ٘.ٖٔ=  {( ٓٗ -) - ٓ٘ } × ٘ٔ.ٓالدفع = 

 ب( وباستخداـ نفس العلاقة فإف : 
 القوة = الدفع / الزمف 

 نيوتف ٓٓٓٓٔ=  ٖ٘ٔٓٓ.ٓ/  ٘.ٖٔالقوة = 
 ر جسـ عمى آخر فإف : ج( باستخداـ قانوف نيوتف الثالث عندما يؤث 

 نيوتف ٓٓٓٓٔ -القوة =  -القوة = 
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 مثاؿ

سباؽ المزلجة يبدأ طاقـ مؤلؼ مف عضويف بدفع المزلجة لتتحرؾ بسرعة قدر 
نيوتف باتجاه  ٓٓٔالاستطاعة قبؿ تسمقيا وركوبيا . فإذا استعمؿ اللاعبيف معدؿ قوة 

فما ىي سرعة المزلجة )بإىماؿ  ثواني قبؿ القفز . ٚكغـ لفترة  ٜٓحركة المزلجة تزف 
 الاحتكاؾ( في تمؾ النقطة ؟

 الجواب
 يستخدـ اللاعباف الدفع لتغيير زخـ المزلجة مف الصفر الى المقدار الاقصى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الدفع = التغير في كمية الحركة           
 ٔس ×ؾ   -  ٕس ×الزمف = ؾ  ×القوة 
 صفر × ٜٓ –س  × ٜٓ=  ٚ × ٓٓٔ
 س  ×كغـ  ٜٓ=  ثانيوتف .  ٓٓٚ
 باتجاه القوة المستعممة  ـ/ثا ٚٛ.ٚس = 
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 المؤشرات الميكانيكية المرتبطة بدفع القكة:
مف الممكف أف تتـ دراسة دفع القوة مف خلاؿ ارتباطيا ببعض المؤشرات الميكانيكية 

 الأخرى وكما يمي: 
طبيعة زمف التماس يقاس مف اوؿ تماس يحدث بيف بالقدـ أو القدميف حسب  -ٔ

إلى أخر لحظة تقطع القدـ أو القدميف فييا اتصاليا بالارض, ويتـ ىذا  النيوض
القياس في الحالات الحركية اما في الحالة الثابتة )الوثب العمودي مف الثبات مثلا( 
فيتـ القياس مف لحظة البدء بمد مفاصؿ العاممة في ىذا الأداء الى المحظة التي تقطع 

رض اف ىذا الزمف يمعب دور اساسي في قياس دفع القوة وفي القدميف اتصاليا بالا
 .الأرض وفي قياس القدرة اللازمة للاداء قياس رد فعؿ

ارتفاع القفز وىو ناتج المسافة التي يقفزىا اللاعب باليواء )أي ارتفاع مرکز ثقمو(  -ٕ 
 مة.ايضا تمعب دور اساسي في اعطاء مؤشر قوة الدفع الحاصمة بالعضلات العام وىي
مؤشر قوة رد فعؿ الأرض, ويأتي مف قسمة ناتج ارتفاع القفز عمى زمف التماس,  - ٖ

أف يعطي ىذا المؤشر دلالة عمى فعؿ القوة الذي بزيادتو تزداد مسافة ارتفاع  ويمكف
 القفز باستخداـ اقؿ زمف ممكف لمتماس ) الدفع(.

فاع المتحقؽ)القفز(, الشغؿ العمودي, ويأتي مف ناتج ضرب وزف اللاعب في الارت -ٗ
يعطي دلالو عمى دفع القوة ايضا, حيث بزيادة ىذا الدفع يزداد ناتج ارتفاعو  وىو

( الذي يوضح العلاقات ٘ٔوبالتالي تزداد قيمة الشغؿ العمودي المنجز. )لاحظ الشكؿ
 القصوى وانواع دفع القوة والتي ترتبط بالمتغيرات الميكانيكية أعلاه.  بيف القوة

الطاقة الكامنة, وتأتي أيضا مف ناتج ضرب وزف اللاعب في الارتفاع ناتج  -٘
 الطاقة علاقة مباشرة بالشغؿ العمودي  المتحقؽ, وليذه

آف ناتج دفع القوة ييدؼ أف إنجاز شغؿ محدد تقوـ بو عضلات الجسـ بيدؼ  -ٙ
 .مسافة أفقية أو عمودية معينة تحقيؽ
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 كيؼ نستخرج دفع القكة :

ميزاف كيربائي وىي  منصة قياس القوةرج قيمة دفع القوة عف طريؽ يمكننا اف نستخ
( والعميقة FX( والافقية )Fyالكتروني حساس لو القابمية عمى قياس القوة العمودية )

(Fz( فضلا عف المحصمة )FR وتستجيب المنصة لمقدار التغير في تعجيؿ الجسـ )
فعؿ يساويو في المقدار ويعاكسو  المتصؿ معيا وفقا لقانوف نيوتف الثالث )لكؿ فعؿ رد

    في الاتجاه( ويستند عمؿ المنصة في قياسيا لمقادير القوة عمى قانوف نيوتف الثاني
التعجيؿ( وتظير النتائج في محوريف احدىما افقي ويتمثؿ في الزمف   ×) القوة = الكتمة

 والاخر عمودي يتمثؿ بالقوة في وحدة النيوتف.
 

 

 

 

 

 

 

 

 كذلؾ يمكننا حساب دؼ القوة مف خلاؿ المعادلات وكما يمي : 

 الدفع = التغير بالزخـ  مف خلاؿ قانوف 

 ٔالسرعة  ×الكتمة  – ٕالسرعة  ×الدفع = الكتمة 
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 ومثالي كمما كانت قيمة التغير في الزخـ موجبة فأف ذلؾ يعني إف دفع القوة كبير حيث
اما اذا كاف قيمة التغير في الزخـ بصورة ر ,واف تغير الزخـ كاف نحو تحقيؽ سرعة اكب

سالبة قميمة فيذا يدؿ عمى اف الدفع جيد اما اذا كانت القيمة السالبة كبيرة فيذا يدؿ 
عمى ضعؼ في الدفع ) اي كمما كانت القيمة باقؿ مايمكف بالاشارة السالبة كاف الدفع 

مية الدفع الذي يحقؽ , وىذا يمكف أف يكوف مؤشرا تدريبيا يعطي فكرة عف ك افضؿ (
في حركات التيديؼ في بعض الألعاب او في لحظات  -اللاعب أثناء الارتقاء مثلا 

ة  ولنأخذ المثاؿ التالي يالارتقاء في فعاليات القفز بالعاب القوى او في الحركات المشاب
 :لإيضاح ذلؾ

القدـ الأرض قبؿ  لمسكغـ( و السرعة الأولى لحظة  ٓٚفمو كانت كتمة اللاعب )
( فأف دفع القوة /ثاـ٘ـ/ث( والسرعة التي ينطمؽ بيا اللاعب بعد الارتقاء ) ٛالارتقاء )

كغـ . ـ/ث ( وىذه القيمة تدؿ  ٕٓٔ -( ويساوي )  ٛ×ٓٚ - ٘×ٓٚيكوف ىنا ) 
عمى أف دفع القوة كاف غير مناسب , أما إذا كاف العكس , أي أف السرعة الثانية 

( وىي تدؿ عمى أف ٕٓٔـ/ث ( فاف دفع القوة يكوف )+ ٘الأولى )  والسرعة ـ/ثا(ٛ)
دفع القوة كاف عاليا واف التأثير إيجابي في الحصوؿ عمى تزايد في سرعة بسبب بذؿ 

الدفع. أف ىذا المؤشر يعطي دلالة لممدرب عف كمية دفع القوة  قوة اكبر لحظة
تعددة  مثؿ حركات الدفع المطموبة والتي يجب عمى اللاعب أف يطبقيا في حركات م

عند الركض السريع  او حركة الارتقاء لمتيديؼ بكرة اليد او السمة او الكبس بالطائرة 
 .وقد تـ تطبيؽ ىذا القانوف في بحوث عممية تطبيقية داخؿ العراؽ....... الخ
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 Momentum  أك كمية الحركة الزخـ

ىو أحد الكميات الفيزيائية, التي عرفت ابتداء في الفيزياء الكلاسيكية, بأنيا ناتج  
الكتمة في السرعة, ينطبؽ عمى الزخـ أحد مبادئ الحفظ في الفيزياء الكلاسيكية, وىو 
مبدأ حفظ الزخـ, أو حفظ كمية الحركة, ووحدات كمية الحركة, أو زخـ الحركة ىو: 

 .كيموجراـ .متر/ثانية

 السرعة  ×خـ = الكتمة الز 

تتسبب القوة في تأثيرىا عمى أي كتمة , حركة ليذه الكتمة ليا سرعة معينة, أو أنيا 
تغير مف سرعة ىذه الكتمة اذا كانت في حالة حركة, ويمكف تسمية مايحدث في ىذه 
الحالة بمقدار الحركة , الذي يتمثؿ في ناتج ضرب كؿ مف الكتمة في السرعة . 

ة قابؿ لمتغير تحت اية قوة مضافة سواء بالزيادة أو النقصاف , وىو يعبر ومقدار الحرك
( وبناءا عمى ذلؾ فانو عندما تؤثر اي  Mكمية الحركة والتي يرمز الييا بالرمز )  عف

 قوة عمى جسـ ما وتغير مف سرعتو فانيا بذلؾ تعمؿ عمى تغير كمية حركتو .
مية حركة الجسـ ومف الممكف اف يحدث وكمما زاد مقدار القوة وزمف تأثيرىا زادت ك

تغيير في كمية الحركة بمعدلات سريعة ولكف يتطمب ذلؾ قوى عالية القيمة و سريعة 
التأثير كما ىو الحاؿ في تسارع جسـ لاعب الجمناستؾ في ركضتو التقربية إلى منصة 

 العداء في بداية السباؽ. القفز , وتسارع جسـ
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 الحركة )الزخـ(قانكف حفظ كمية 
يرمي ىذا القانوف الى اف كمية حركة الاجساـ عند تأثيرىا بعضيا في بعض تكوف 

جسـ لو ثابتة دائما, وانطلاقا مف قانوف نيوتف الثالث )الفعؿ ورد الفعؿ(  وحدث أف اثر 
 فاف الفعؿ سيقابؿ برد فعؿ مساوی سـ اخر بكمية حركة معينةحركة معينة في ج كمية

نص عمى أف التغير في الوحدة يوبما أف قانوف نيوتف الثاني  ,اكسو اتجاىالو مقدار ويع
الجسـ اف تغير  فذفي الوحدة الزمنية نفسيا يمكننا القوؿ ا الزمنية يساوي القوة المؤثرة

الأوؿ في الفترة الزمنية المحددة يساوي ويعاكس تغير زخـ الجسـ الثاني في الفترة 
 الزمنية نفسيا.

ة ىي مف الكميات الميكانيكية المتجية إذ أف مايفقده الجسـ مف زخـ الحرك اف كمية
معيف يساوي الزخـ الذي يكتسبو الجسـ الثاني في الاتجاه المعاكس, مف جسـ اتجاه 

القوؿ أف كمية حركة الأجساـ الكمية عند تأثيرىا بعضيا في بعضيا  يمكفىذا المبدأ 
 .يكوف ثابتا وىذا ما يعرؼ بقانوف حفظ أو بقاء الزخـ
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 الشغؿ

تقوـ بعمؿ  إننا في حياتنا اليومية نستخدـ مفيوـ الشغؿ والذي نفيـ مف خلالو أنو لكي
نبذؿ مجيود عضمي أو عقمي , لكف الشغؿ لو مفيوـ فيزيائي خاص , حيث  يجب اف

 ا . مثاؿييتطمب وجود قوة مؤثرة عمى الجسـ تسبب إزاحة لمجسـ في اتجاى
ت ىذه القوة ب( , في مستوى أفقي , وسبFإذا أثر شخص ما عمى جسـ بقوة مقدارىا )

ىذه الحالة تقوؿ بأف الشغؿ ( في إتجاىيا , فإننا في dإزاحة لمجسـ مسافة مقدارىا )
 عبارة عف حاصؿ ضرب القوة المؤثرة عمى الجسـ في الإزاحة التي قطعيا الجسـ .

 ارياضي ,تعريؼ الشغؿ : ىو عبارة مقدار القوة اللازمة لإزاحة الجسـ مسافة معينة  
 الإزاحة xيحسب الشغؿ مف العلاقة : الشغؿ = القوة المؤثرة 

 .ـ = جوؿ  xوحدة الإزاحة = نيوتف  xة القوة وحدة قياس الشغؿ : ىي وحد
مع كؿ مف القوة المؤثرة  االعوامؿ المؤثرة في الشغؿ : يتناسب الشغؿ تناسبأ طري

 والإزاحة , ) أي أنو بزيادة القوة يزداد الشغؿ وبزيادة الإزاحة يزداد الشغؿ ( 
 ىو الازاحة او المسافة المقطوعة بفعؿ قوة معينة  الشغؿ الافقي :
 الازاحة ووحدة القياس الجوؿ xالشغؿ = القوة 

الازاحة او المسافة المائمة بزاوية المقطوعة بفعؿ قوة معينة   الشغؿ المائؿ بزاكية :
وىذا يستخدـ بمعمومية نظرية فثاغورس اذا جتا الزاوية  xالازاحة  xوقانونو ىو :  القوة 

 ( درجة .ٜٓكانت الزاوية )
 ٕ)المقابؿ (+  ٕ= )المجاور( ٕـ

 اما اذا كاف زاوية غير قائمة يستخدـ ىذا القانوف 
 جتا الزاوية . xالمجاور  xالمقابؿ  xٕ+  ٕ+ )المقابؿ ( ٕ= )المجاور( ٕـ

 الارتفاع   x) الساقط مف اعمى مثلا ( = الوزف  الشغؿ العمكدم
 ىامة : اتملاحظ

الشغؿ كمية قياسية أي أنو ليس لو اتجاه لأنو عبارة عف حاصؿ ضرب كميتيف  -ٔ
 متجيتيف ىما القوة والإزاحة .
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الشغؿ المبذوؿ بقوة لتحريؾ جسـ ما يكوف موجبا أو سالبا, أي بإشارة رياضية  -ٕ
 موجبة أو سالبة 

الشغؿ السالب  اما الشغؿ الموجب معناه أف اتجاه القوة في نفس اتجاه الحركة -ٖ
 معناه أف اتجاه القوة المبذولة عكس اتجاه الحركة.

فعندما يرفع الرباع الثقؿ عف الارض فأف الشغؿ يكوف موجبا, اما عند عودة الثقؿ الى 
 الارض فاف الشغؿ يكوف سالبا اي عكس اتجاه الازاحة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باض لمجاميع وعمى الرغـ مف أف العديد مف حركات جسـ الإنساف تتطمب انق
العضلات التي تولد الحركة ومجاميع العضلات المضادة لمحركة فعندما يسود 
الانقباض المركزي فاف الشغؿ سيكوف ايجابيا , أما عندما يسود الانقباض اللامركزي 
فاف الشغؿ سيكوف سمبيا كذلؾ عند اجزاء إي نشاط مثؿ الركض فوؽ سطح مستوي 

بواسطة العضلات تكوف مساوية الى محصمة  فاف محصمة الشغؿ السمبي المنجزة
 .الشغؿ الإيجابي المنجز بواسطة العضلات
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ومما تقدـ نستطيع اف نقوؿ اف الشغؿ في الخط الافقي اكثر مف الشغؿ في خط المائؿ 
 بزاوية اذا كانت القيـ القوة نفسيا .

توية ومما تقدـ يتبيف لنا )ميكانيكيا( اف قياـ الرياضي بشغؿ معيف عمى ارض مس
مثلا ىو افضؿ مف قياـ نفس الرياضي بنفس الشغؿ  كالركض مع لبس قمصمة الرمؿ

 عمى ارض مائمة )مرتفع(
كمبس قياـ الرياضي بشغؿ  فأف  )عضميا(ولكف مف الناحية التدريبية لمتطوير القوة 

قياـ نفس الرياضي ىو افضؿ لمتطوير مف  )مرتفع(عمى سطح مائؿ قمصمة الرمؿ
 .ارض مستويةعمى  ايبخط افقي  بنفس الشغؿ

 مثاؿ
متر, ما  ٕٓكغـ ركض فييا لمسافة  ٓٔكغـ ارتدى قمصمة كتمتيا ٓٚعداء كتمتو  -ٔ

 ىو الشغؿ المنجز ؟
متر بنفس القمصمة . ما ىو الشغؿ المنجز  ٓٓٔواذا نفس العداء ركض لمسافة  -ٕ
 ؟
مائؿ بزاوية  متر بنفس القمصمة عمى سطح ٓٓٔواذا نفس العداء ركض لمسافة -ٖ

 . ما ىو الشغؿ المنجز ؟ٖٓ٘
 الجواب

 الازاحة xالشغؿ = القوة  -ٔ

 التعجيؿ الارضى × القوة = كتمة 

  ٔٛ.ٜ× ٓٔ+ ٓٚالقوة = 

 نت ٛ.ٗٛٚالقوة = 

 جوؿ  ٜٙٙ.٘ٔ=  ٕٓ x ٛ.ٗٛٚالشغؿ = 

 جوؿ  ٓٛٗٛٚ=  ٓٓٔ x ٛ.ٗٛٚالشغؿ =  -ٕ

 ٖٓ٘جتا الزاوية × الازاحة × الشغؿ= القوة -ٖ
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 ٛ.ٕٜٗٚٙ=ٙٛ.ٓ× ٓٓٔ x ٛ.ٗٛٚالشغؿ =-ٖ

ملاحظة :عميو مما تقدـ نستنتج انو كمما كانت الزاوية المحصورة بيف خط عمؿ القوة 
 والازاحة صغيرة كاف الشغؿ المنجز اكثر.

 مثاؿ 

 توكتميسحب خمفو اطار  وـ ٕٓلمسافة يقوـ بتمريف الجري  كغـ ٓٚكتمتو عداء 
 , احسب الشغؿ ؟كغـ ٓٔ

 

 

 

 

 

 

 

   الارضي التعجيؿ ×القوة = الكتمة 

 ٔٛ.ٜ ×( ٓٔ+ٓٚ)  القوة =

 يوتفن ٛ.ٗٛٚالقوة = 

  ٓٙجتا زاوية  ×الازاحة  ×الشغؿ = القوة 

       =ٚٛٗ.ٛ × ٕٓ × ٓ.٘ 

 جوؿ ٛٗٛٚ=      
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 القدرة

كثيرا ما يستخدـ لفظ القدرة في حياتنا اليومية العامة فيقاؿ أف اللاعب لديو قدرة عمى 
مثلا أو القفز مف فوؽ جياز ما, والواقع أف ذلؾ يعتبر مف الناحية الميكانيكية الوثب 

ـ( مثلا ىو الذي لديو القدرة مف الناحية  ٓٓٔشغؿ, بينما العداء الذي يجري ) 
ـ( دوف  ٓٓٔالميكانيكية, لأف القدرة ىي شغؿ مرتبط بزمف معيف, فإذا جرى العداء ) 

غؿ, إف الشغؿ المنجز سواء أنجز في ثانية أو دقيقة التقيد بزمف فيو في الواقع ينجز ش
أو في ساعة ىو نفس الشغؿ مف حيث كمية الشغؿ, ولكف الذي يجب أف يؤخذ بنظر 
الاعتبار وفي كثير مف الفعاليات في مجالنا الرياضي ىو ليس التفاضؿ بيف مقدار 

شغؿ بفترة زمنية الشغؿ المنجز, ولكف بالزمف الذي أنجز فيو ىذا الشغؿ, فالذي ينجز ال
 أقؿ أفضؿ مف الذي ينجز الشغؿ نفسو ولكف بفترة زمنية أطوؿ .

 فالقدرة ىي معدؿ الشغؿ المنجز خلاؿ فترة زمنية معينة وتقاس بالواط
 أي أف : 

 الإزاحة / الزمف xالقدرة = الشغؿ / الزمف = القوة 
 المثاؿ :

فع ثقؿ فوؽ رأسو بزمف قدره جوؿ( في ر  ٓٓٙإف قدرة الرباع الذي ينجز شغلا مقداره ) 
 ثا ( ىي :  ٘.ٔ) 

 واط . ٓٓٗثانية =  ٘,ٔجوؿ /  ٓٓٙالقدرة = 
ثا( الأطمقنا  ٕفي حيف لو أف رباع آخر أدى الشغؿ نفسو بفترة زمنية أكبر ولتكف )

 عمى الرباع الأوؿ بأنو أكثر قدرة مف الأخر.
 واط . ٖٓٓ=  ٕ/  ٓٓٙ=  

قة بيف السرعة والقدرة, فمو رجعنا إلى المعادلة ومما تقدـ نستطيع أف نلاحظ العلا
 الجبرية لمقدرة نجد أف :

 الإزاحة / الزمف ×القدرة = الشغؿ / الزمف = القوة 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

111 
 

 ولما كانت الإزاحة / الزمف = السرعة 
 السرعة ×إذا القدرة = القوة 

ت ومما ورد أعلاه نجد أف العلاقة بيف القدرة والسرعة ىي علاقة طردية فكمما زاد
السرعة زادت القدرة زيادة عالية وىذا ما نجده في رمي الثقؿ حيث تزداد القدرة عندما 
تكوف السرعة عالية في لحظة ترؾ الثقؿ يد الرامي والعكس صحيح أي عمى المدربيف 
الانتباه لمفترة الزمنية التي تتـ فييا الحركة أو الميارة كي يتحقؽ مبدأ القوة المميزة 

 بالسرعة .
 

 بيف القكة كالقدرة ) د. صريح الفضمي( : الفرؽ
القوة والقدرة الميكانيكية : ) الجزء الاوؿ( تناوؿ العديد مف الباحثيف والمعنييف بعمـ 

ىذيف المصطمحيف كؿ مف وجية نظره, ومع أف جميع  ؾالتدريب الرياضي والبايوميكاني
وجيات النظر لايمكف مف خلاليا الحكـ عمى حقيقة معنى ىذيف المصطمحيف الا 
بالاثبات الذي يستند عمى المنطؽ العممي, لتناوؿ أولا مفيوـ القوة العضمية والميكانيكية 

بؿ مجموعة فالقوة العضمية مف وجية النظر العممية ىي جيد عضمي يبذؿ مف ق
عضمية لمتغمب عمى قوة جذب الأرض لمجسـ, فاذا كاف القوة العضمية تبذؿ ضد كتمة 
الجسـ التي تتعرض لجاذبية الأرض , فاف القوة العضمية تعتبر قوي مقاومة لمجاذبية 

كغـ مف كتمة  ٔضد الوزف الثقيمي لمجسـ , وىذا  الوزف الثقيمي لمجسـ يعني أف كؿ 
نيوتف وبذلؾ فاف اي قوة  ۰.8۲جاذبية الأرض لو بمقدار يساوي الجسـ تعادؿ مف قوة 

عضمية يجب أف تقاس بمقادير النيوتف اذا كانت تعمؿ عمى كتمة معينة ضد والجاذبية 
وبذلؾ يمكف قياس مقادير القوة العضمية التي تعمؿ ضد الجاذبية لمجمؿ كتمة الجسـ, 

طمؽ عمى ىذه القوة بقوة وزف الجسـ أو لجزء مف أجزاء الجسـ بوحدة النيوتف , حينئذ ن
أو جزء الجسـ , وىكذا اذا كانت العضلات العاممة عمى رفع الذراع مثلا الجانب تقوؿ 
عمى انيا قوة جذب الأرض لمذراع وتعبر عف قوة وزف الذراع . النتيجة مف ذلؾ ىي اف 

عند اي قوة عضمية تبذؿ ضد أي كتمة جزء مف أجزاء الجسـ او ضد كتمة كؿ الجسـ 
مقياس  ٔحركتيا فاف قياسيا يكوف وفؽ عمميا ضد الجاذبية , وبما يساوي اف كؿ 
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حقيقي لمقوى المبذولة في أي مجموعة عضمية طالما أف ىذه القوي  تبذؿ لمتغمب عمى 
قوة جذب الأرض أما مف ناحية زمف الأداء ليذه القوي, فاف لكؿ قوة تبذؿ ىدؼ ينبغي 

كانت القوة المبذولة ىدفيا اداء سريع ولحظي فتكوف القوة تحقيقو اثناء الأداء , فاذا 
الحظية لمرة واحدة )حركة منفصمة(, أما اذا كاف اليدؼ تكرار عدد مف القوى المحظية 
بزمف محدد , فتكوف قوي لحظية متكررة ) عدة مرات( ) حركة مستمرة( , عمماء 

ة مميزة بالسرعة. وكلا التدريب يطمقوف عمى الأولى قوة انفجارية وعمى الثانية قو 
القوتيف ليما علاقة بالقوة العضمية المبذولة الجزء الجسـ أو الجسـ ككؿ ضد الجاذبية 
وزمف الأداء , وليذا فاف العالـ نيوتف حدد العلاقة بيف ىذه المتغيرات بقانوف الحركة 

ف مف التعجيؿ( فاذا كانت الحركة لحظية فاف البداية تكو × الشيير ) القوة = الكتمة 
الثبات وىذا يعني أف السرعة الابتدائية = صفر , والسرعة النيائية تكوف بمقدار معيف 

÷ س صفر( -, لذا يستعاض عف التعجيؿ أعلاه في معادلة نيوتف ب ) س نيائية 
 الزمف , وبذلؾ يكوف قياس القوة وفؽ ىذا القانوف كالاتي: 

 الزمف ÷ س صفر( -)س نيائية × القوة = الكتمة 
ا أف السرعة الابتدائية تساوي صفر لذا يكوف القانوف النيائي لقياس القوة عند حركة وبم

سرعتو النيائية X الجسـ او نجزء الجسـ بما يأتي القوة = كتمة الجسـ أو جزء الجسـ
 ف(÷زمف الأداء ) ؽ = ؾ س 

وكما ىو معروؼ في أف سرعة مجمؿ الجسـ التي تعتمد في ىذه المعادلة يجب أف  
المحظة التي ينطمؽ  سرعة مركز ثقؿ الجسـ عف لحظة التحضير ) الثبات( الى تكوف

الجسـ فييا بعد اكماؿ الدفع , أما بالنسبة لسرعة اجزاء الجسـ ) كالذارع او الرجؿ أو 
الجذع( فيجب اف تعتمد السرعة الخطية النياية جزء الجسـ ) السرعة المحيطية لنياية 

قياس قوة ذلؾ الجزء بالاستناد الى زمف حركة تمؾ الجزء ال جزء الجسـ في ىذه المعادلة
اما اذا كانت القوى المحظية مستمرة لزمف محدد , فاننا نستعيض التعجيؿ بالمعادلة 

 السابقة بما يساوي الاتي:
 الزمف ابتدائي( -)الزمف نيائي ÷ س ابتدائية(  -التعجيؿ = )س نيائية 
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اذا كاف القياس لمجمؿ الحركات المؤداة, ولذا يمكف أف نقيس قوة جزء الجسـ في كؿ  
حركة مف الحركات المتكرره واستخراج وسطيا الحسابي ) في الحركات المستمرة(. 
وعمى أساس ما تقدـ يجب اف يكوف قياس القوة العضمية بوحدات النيوتف , وذلؾ لأف 

ير القوة الحقيقة دوف اعزاء ىذه القوة الى قوة جذب وحدة الكيمو غراـ لا تعبر عف مقاد
الأرض التي تعد قوة مقاومة تعمؿ عضلات جميع اجزاء الجسـ لمتغمب عمييا عند أداء 
كؿ حركة , وأرجو أف يؤخذ ىذا الكلاـ بمحمؿ التطبيؽ ولا يكتفي الباحثيف بقياس القوة 

وثب العمودي مف الثبات او المحظية مف خلاؿ اختبار الوثب الطويؿ مف الثبات او ال
رمي كرة طبية بوزف محددة بالذراعيف للاماـ او الخمؼ مف الثبات لاف المسافة التي 
يصميا اللاعب لاتعبر عف مقادير القوة المبذولة و لاسيما أف كتمة كؿ لاعب تختمؼ 
 عف اللاعب الأخر ولا يمكف الحكـ عمى المسافة المتحققة عمى انيا قوة تعبر عف القوة
المحظية ) المنفصمة او المستمرة( ) الانفجارية أو السريعة( وذلؾ لاف لو كاف صاحب 
اكبر كتمة واقؿ كتمة قد حققا نفس المسافة ) الأفقية أو العمودي( فمف ىو الافضؿ اذا 

 لـ يتـ قياس القوة بالنيوتف ؟؟
 القوة والقدرة الميكانيكية )الجزء الثاني( 

استكمالا لموضوع الجزء الأوؿ , ولاكماؿ المعرفة العممية بمصطمحي القوة والقدرة 
الميكانيكية , نقدـ اليوـ موضوع القدرة الميكانيكية, ماذا تعني ؟ وىؿ ىي بنفس مفيوـ 
القوة ؟ وىؿ يمكف أف نطمؽ مصطمحي القدرة الانفجارية أو القدرة السريعة ؟ وىؿ 

نيكية عف ما يسمى بالقدرات البدنية او ما يطمؽ أيضا مف يختمؼ مصطمح القدرة الميكا
مصطمح القدرات الحركية أو التوافقية؟ اولا يجب اف تفيـ ما ىو الفرؽ مصطمح القدرة 

القدرة البدنية , انا برأي العممي المتواضع اقوؿ , عندما نتكمـ  -الميكانيكية ومصطمح 
تعمؽ الموضوع بقابمية العضلات عمى عف القدرة مف الناحية الميكانيكية وبقدر ما ي

انجاز شغؿ بزمف محدد , فاف القدرة المنجزة باعتبار الشغؿ المنجز بالعضلات التي 
تعبر عف القوى الداخمية للانساف نسبة إلى الزمف اطمؽ عمية بالقدرة المرتبطة بالجياز 

أو المحظية العضمي للانساف , لاف القوى المبذولة ىي القوة العضمية سواء المحظية 
المتكررة التي تناولناىا بالجزء الأوؿ والتي ييدؼ الانساف مف خلاؿ بذليا أف ينتقؿ 
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بجسمو مف مكاف لاخر باقؿ زمف ممكف , وىذا الانتقاؿ أما أف يكوف ) الفقي أو 
عمودي ( )اي يعني بذؿ شغؿ افقي او عمودي( بزمف محدد, وأنا شخصيا أطمؽ عمى 

لبدنية الميكانيكية( لعلاقة ىذه القدرة بما بذؿ مف قوي عضمية ىذا المصطمح ) بالقدرة ا
خاصة بجسـ الانساف , ومف نتاجات استخداـ ىذه القدرة ىي السرعة التي يقطع بيا 
الجسـ مسافة محددة التي بذؿ بيا القوة باقؿ زمف , وىذا يعني أف قدرة الانطلاؽ 

لجميع الالعاب وفؽ  فات القصيرةالسريع ارتبط بالقدرة العضمية الميكانيكية )كالمسا
نظاـ الطاقة الأوؿ ويذىب الى الحاجة ألييا ( واذا استخدمت ىذه القدرة بزمف يتعدى 

نظاـ الطاقة الثاني وفؽ تكرار وزمف معيف ينسجـ مع ىذا النظاـ , تظير لدينا قدرة 
ز بالطوؿ عمى بذؿ القوة المطموبة لمسافة محددة تتمي تحمؿ السرعة, والذي يعني القدرة

نسبيا وبزمف شبو قصوي , أي بمعنى أخر القدرة عمى بذؿ شغؿ افقي طويؿ نسبيا 
بزمف مشبو قصوى. وىكذا يمكف القوؿ بالقدرة البدنية الميكانيكية لزمف طويؿ . وبذلؾ 
فاف القدرة الميكانيكية ترتبط في نتاج معظـ القدرات البدنية , لذا يمكف أف نطمؽ قدرة 

مؿ السرعة وقدرة التحمؿ الارتباط ىذه القدرات ببذؿ قوة لمسافة معينة السرعة وقدرة تح
وبزمف محدد , ثانيا  أف القوة التي تكممنا عنيا بالجزء الاوؿ تعد أحد المتغيرات الرئيسة 

القياس القدرة , وىذا يعني أف القوة لايمكف اعتبارىا قدرة , اذ أف القوة وكما اشرنا  -
قياس القدرة وليست ىي القدرة بحد ذاتيا , اذ اف القدرة تقاس بالنيوتف تدخؿ في 

موضوع بحثنا تقاس )نيوتف متر / ثانية( أي ) واط(. اي لايجوز أف نقوؿ القدرة 
المحظية    ) الانفجارية( او ) السريعة( ونقوؿ وحدة .قياسيا النيوتف. لاف ىذا خطا 

 شائع يقع بو معظـ الباحثيف 
العضلات التي تعمؿ عمى أجزاء الجسـ )تدوير اجزاء الجسـ  ثالثا : اما موضوع قابمية

 في بذؿ القدرة الميكانيكية, فمتوضيح ذلؾ نقوؿ الاتي 
المسافة  المقطوعة في × اف قانوف الشغؿ ىو = القوة العضمية المبذولة ) بالنيوتف( 

( ج × حالة قطع الجسـ مسافات خطية  ) ويمكف الاستعاضة عف القوة ىنا ب ) الكتمة
كقوة وفؽ قانوف نيوتف الثاني, وفي الحركات الدورانية تكوف المسافة الخطية ىي طوؿ 
القوس الذي يقطعو نياية الجسـ الذي يدور, لذا يمكف قياس القدرة الميكانيكية لجزء 
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الزمف )ثانية( . ولما ÷ طوؿ القوس )متر( × الدورانية بدلالة القوة )نيوتف(  الجسـ
 الزمف ÷ المنجز كانت القدرة = الشغؿ 

يمكف تبسيط ىذا القانوف الى قانوف بحيث لا يخؿ عف مضموف القانوف الأصمي بشكؿ 
 يساعد الباحثيف في تطبيقو ميدانيا وكما يأتي بما أف

 الزمف ÷ القدرة = الشغؿ  
 ـ× باعتبار اف الشغؿ = ؽ ( ۲ف ....... )÷ ـ × القدرة = القوة 

 وف نيوتف الثاني( ج )قان× وبما اف القوة = الكتمة 
 نحصؿ عمى أف ( ۲فبالتعويض عف )القوة( بالمعادلة )

 (ٕف(.................... )÷ ـ × ج × القدرة = ) ؾ 
 ف÷ وبما اف ج = ـ 

 وبالتعويض عف تعجيؿ نحصؿ 
 (ٖف .............  )÷ ـ ( × س / ف × القدرة = )ؾ 

 وكؿ س تعني ـ / ف
 ف×ـ × ف ÷ )ـ/ف( × القدرة = ؾ 

 ( ٗ........................ ) ۳/ ف  ۲ـ× لقدرة = ؾ ا
بقياس المسافة  -يمكف استخداـ قانوف القدرة اعلاه لقياس القدرة في الحركات الخطية 

المقطوعة وزمنيا وكتمة الجسـ, ويمكف قياس القدرة في الحركات الزاوية اذا تـ قياس 
طوؿ القوس المقطوع بدلالة نؽ الدوراف والسرعة الزاوية الجزء الجسـ الدائر مسافة 

اف الجزء يمكف قياس القدرة العضمية الميكانيكية الحظية محيطية تتعمؽ بحركة دور 
وباقؿ زمف عندما تكوف القوة ىنا لحظية ) والتي تسمى  -)حركة واحدة سريعة 

والتي تسمى سريعو ايضا يمكف  (انفجاريو( ويمكف . )قياس القدرة لحركات متكرره 
فقي او العمودي(  قياس القدرة العضمية الميكانيكية وفقا لنوع الشغؿ المبذوؿ )الأ

المبذووؿ عند سحب جسـ بزاوية شد  اوالشغؿ المبذوؿ عمى الأسطح المائمة أو الشغؿ
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متر كتمتو  ۲۹۹معينة لتوضيح استخداـ ىذا القانوف نضرب المثاؿ الاتي لاعب 
ثانية ( وىو يمثؿ الشدة القصوبو  ۲۹.1)اكغـ( وزمنو القصوى في ىذه المسافة ىو ) 

% مف الزمف القصوي لو , وبتكرار  ٜٓيد تدريب ىذا العداء بشدة وأذا أر ( ۲۹۹ٝلو )
مرات ليذه المسافة فاف تحديد الشدة بالطريقة التدريبية المعروفة في التدريب يكوف  ٖ

 : عمى الشدة المراد التدريب عمييا وكما يمي(  ۲۹.1ي الذي ىو ) و بقسمة الزمف القص
 ثا ٙٙ.۲۲=  ۹ ,۰۹÷ ثانية  ۲۹.1=  ۰۹ٝالزمف يمثؿ بشده  

(مف  ۰۹ث والتي تمثؿ ) % ۲۲٫ٙٙمتر بزمف  ۲۹۹×۳أي يمكف تدريب ىذا العداء 
ولا يمكف أف نطبؽ الشدة اعلاه اذا كاف  )دقيقو ٘-ٗشدة السباؽ القصوي وبراحة )

لدينا عدد مف الرياضييف  متساوييف في الانجاز )أي يحققوف نفس الانجاز ( وذلؾ 
لاف ىؤلاء الرياضييف سيكوف مختمفيف بمستوى قوتيـ وأوزانيـ , فاف ىذه الشدة التقميدية 

انوف القدرة لايمكف اف تخدـ صاحب القوة الأكبر او الوزف الاكبر لذلؾ نستخدـ ق
 السابؽ لتحديد شدة التدريب وكما ياتي:

  ۳ف÷ ۲ـ× قانوف القدرة = كغـ  
 وبالتعويض بمعطيات مثالنا السابؽ بما يقبميا بيذا القانوف نحصؿ عمى:

 ٖ(ثا۲۹.1÷)  ۲ـ( ۲۹۹× )كغـ  ٓٚالقدرة =  
 مف قدرة المتسابؽ  ۲۹۹ٝواط تمثؿ  ٓٚٙ.ٗٓٙ

 
 ٜٓ%ٓٚٙ.ٗٓٙ% مف ىذه القدرة =  ٜٓ

 واط  ٖٕ٘ٓٗٗ٘
 الايجاد الزمف الذي يقابؿ ىذه القدرة ىذه نستخدـ نفس معادلة القدرة الاولى

  ٖ ث÷  ٕ(ٓٓٔ) ٓٚ= ٖٕ٘ٓٗٗ٘
مف الشدة وىذه الشدة ىي غير الشدة المحسوبة  ۰۹ٝثانية تمثؿ  ۲۹.8۱1الزمف =   

ث(, واستخداـ ىذه الطريقة بلاشؾ سوؼ  ۲۲٫۲۲بالطريقة التقميدية والتي تساوي )
يعطي اقتصادية وتأثير فعاؿ في التدريب والحصوؿ و عمى الانجاز وفقا لقدرة 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

117 
 

الرياضي أف الغرض مف نشر ىذا الموضوع العممي , ىو أف الإنجازات الرياضية 
العالمية تتقدـ بشكؿ سريع, واف نتائج تجارب الدوؿ المتقدمة في المجاؿ الرياضي 

الينا حرصا مف ىذه الدوؿ أف لاتنقؿ تجاربيا الى دوؿ العالـ الأخرى مف أجؿ  لاتصؿ
عمينا تطبيؽ تجاربنا الخاصة  السيطرة والفوز في المسابقات العالمية , لذا وجب

لمواصمة التقدـ ومنافسة ىذه الدوؿ في تحقيؽ افضؿ النتائج, وىذه التجربة التي 
 التي نفذتيا عمى لاعبينا. أىػ عرضتيا ىي واحدة مف التجارب التطبيقية

 قمت) الكاتب (
والسؤاؿ الآف والذي يطرح نفسو ىو: ما الفرؽ بيف القدرة الانفجارية والقوة المميزة 

 بالسرعة طالما إف كلاىما قدرة ؟؟
وللإجابة عمى ىذا السؤاؿ نقوؿ: إف القوة المميزة بالسرعة لا تعني الأداء المحظي ولمرة 

نما  الأداء خلاؿ زمف معيف وبأكبر عدد مف التكرارات خلاؿ زمف محدد, أي واحدة, وا 
السرعة بالأداء. في حيف إف القدرة الانفجارية ىي وكما ذكرنا القوة المحظية وبطبيعة 

 انفجارية ولمرة واحدة.
ومف ناحية اخرى اف القدرة المميزة بالسرعة ىي عبارة عف قدرات انفجارية متتالية 

ـ  حيث اف العلاقة العكسية بيف استخداـ ٓٓٔمعينة كما في سباؽ  خلاؿ فترة زمنية
القوة والزمف لانتاج القدرة مف خلاؿ استخداـ أعمى قوة بأقؿ زمف ممكف. وليذا الأمر 
علاقة جدلية مع ما يتحقؽ مف سرعة قوة )قوة مميزة بالسرعة( حيث إف تكرار حدوث 

عطي مؤشرا عند تنفيذ جيد بدني يتميز القدرة الانفجارية أعلاه لفترة زمنية قصيرة ت
بالشدة القصوى ولفترة زمنية قصيرة )كحركات الركض والقفز وأداء الميارات ذات 
الزمف القصير ... الخ(, وبالتالي فاف ناتج القدرة السريعة يعني تطبيؽ القوة بسرعة 

 تتناسب مع ما يفترض أف يبذؿ مف قوة وفؽ القانوف التالي:
 السرعة xبالسرعة( = القوة  القدرة )المميزة

أما عف عدد تكرارات القوة المميزة بالسرعة فيو ينحصر بزمف معيف وىذا الزمف يکوف 
( ثانية, وذلؾ لأنو خلاؿ ىذا الزمف يكوف ناتج العمؿ العضمي نتيجة ٘ٔ-ٓٔبيف )

 في حيف إف زمف اداء القدرة الانفجارية يجب أف لا يزيد عف نظاـ الطاقة اللاىوائي ,
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وما  ATP - CP)نظاـ الطاقة الفوسفاجيني )  ( ثانية لكي يكوف العمؿ ضمفٖ-ٕ)
وعميو فإف اختبارات القوة المميزة زاد عف ذلؾ فانو يدخؿ ضمف نظاـ حامض اللاكتيؾ. 

    ( ثانية واختبارات القدرة الانفجارية بيف٘ٔ-ٓٔبالسرعة يجب أف تنحصر بيف )
 ( ثانية أو أجزاء مف الثانية.ٖ-ٕ)

وبالرجوع إلى الفرؽ بيف القوة والقدرة فأف القدرة تعرؼ ميكانيكية عمى إنيا الشغؿ 
المنجز في وحدة الزمف, أو "إمكانية بذؿ مستوى عالي مف الشغؿ )ناتج القوة والمسافة( 

 بمستوى عالي مف السرعة", وتقاس بوحدة الواط .
 القدرة = الشغؿ / الزمف

 فالازاحة / الزم× القدرة = القوة 
 السرعة× القدرة = القوة 

وبيذا نرى إف مصطمح القدرة مرتبط دائما بزمف الأداء, وعميو فإف أي عمؿ لا يأخذ 
بنظر الاعتبار زمنو ىو شغؿ وليس قدرة, لذلؾ فأف مفيوـ القدرة اليوائية ىو ليس قدرة 

نما ىي قابمية أو سعة.  بالمعنى الدقيؽ والحقيقي وا 
استخداـ ومواجية المقاومات المختمفة وىي تساوي القوة = أما القوة فيي المقدرة عمى 

 التعجيؿ. xالكتمة 
التعجيؿ أي الحصوؿ  وعميو فإف الزيادة في القوة ترتبط بالتغير في عامؿ الكتمة أو

 عمى أكبر قوة )أقصى قوة(.
إف الوصوؿ لأعمى قوة بمعدلات سريعة عالية يعتبر متطمبا أساسيا في العديد مف 

ف امتلاؾ اللاعب لقوة قصوية لا يعني بالضرورة الفعاليات  والألعاب الرياضية وا 
 صحيح . امتلاكو لقدرة عالية أو العكس

 السرعة × وذلؾ لاف القدرة = القوة 
واستنادا الى ىذا القانوف يمكننا اف نتوصؿ الى حقيقة مفادىا اف فعؿ تأثير القوة يكوف 

ة قصيرة(اي اف ىناؾ تناسبا طرديا بيف اكبر عندما تؤدى الحركة بسرعة )بفترة زمني
 قدرة الشخص وسرعة حركتو.
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يمكننا تطبيؽ ىذا المبدأ في كثير مف فعالياتنا الرياضية حيث يوصي المدربوف في 
فعالية رمي الثقؿ مثلا بأف يتوجب عمى الرياضي اف يرمي الثقؿ بأسرع مايمكف فمو 

ـ /ثا بينما الرامي ٙثقؿ بسرعة  نيوتف لرمي ٓ٘ٔاستخدـ الرامي الاوؿ قوة مقدارىا 
 ـ/ثا .ٜنيوتف ولكف بسرعة  ٓٓٔالثاني الذي استخدـ قوة اقؿ مقدارىا 

 فنستنتج مف ىذا مايمي:
عمى الرغـ مف اف الشغؿ مف وجية النظر الميكانيكية مختمفة في الحالتيف لاف المسافة 

 اف القدرة لكؿ منيما مترا لكؿ منيما واختلاؼ الفترة الزمنية الا ٕٔالتي قطعيا الثقؿ 
 متساوية 

 واط ٜٓٓ=  ٙ×  ٓ٘ٔقدرة الاوؿ = 
 واط  ٜٓٓ=  ٜ×  ٓٓٔقدرة الثاني = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

121 
 

وبالرجوع إلى الفرؽ بيف القوة والقدرة نجد إف "القدرة ىي مقياس كمية العمؿ الكمية التي 
الفعؿ العضمي فقط تتمكف العضمة مف إنجازىا في فترة زمنية معينة ولا يتعيف ذلؾ بقوة 

ولكف ايضأ بمسافة التقمص وبعدد مرات التقمص في الدقيقة الواحدة )السرعة(, أي إف 
العضمة التي تتمكف مف رفع كغـ واحد إلى ارتفاع متر واحد في ثانية واحدة, يقاؿ ليا 

كغـ.ـ/ثا ( أما القوة العضمية فتقدر بصورة رئيسة بحجـ العضمة" ٔإنيا قدرة تساوي  )
 کتمتيا وعف طريؽ مساحة المقطع العرضي(.)أي 
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 الحركية الطاقة
عندما نقوؿ عف شخص ما انو يممؾ طاقة ىائمة نعني بذلؾ انو يمكف أف يقوـ بأعماؿ 
كثيرة لو أراد , لكف بالمفيوـ العممي تعني : القدرة عمى إنجاز الشغؿ, أي أف الطاقة 

 .التنفيذ أو شغؿ مخزف ىي في الواقع شغؿ لـ يخرج إلى حيز
وىناؾ اشكاؿ متعددة لمطاقة والذي ييمنا في ىذا المجاؿ ىو الطاقة الميكانيكية, 
فالطاقة التي يصاحبيا حركة يطمؽ عمييا طاقة حركية , والطاقة التي ليا صمة 
بالوضع يطمؽ عمييا بالطاقة الكامنة ) المخزونة (, فعند اداء الرياضي لحركة معينة 

طاقة ميكانيكية ولكف تختمؼ انواع ىذه الطاقة التي يمتمكيا بأختلاؼ وضعو فأنو يممؾ 
 اثناء الحركة.

فعندما يكوف الجسـ في حالة حركة فأنو يمتمؾ طاقة تدعى بالطاقة الحركية ويختمؼ 
 مقدار الطاقة تبعا لاختلاؼ كتمة الجسـ المتحرؾ وسرعتو اثناء الاداء. 

ـ يعني حاصؿ ضرب نصؼ كتمة الجسـ في مربع اف مفيوـ الطاقة الحركية بشكؿ عا
سرعتو, واف الطاقة الحركية لمجسـ اثناء حركتو الخطية تختمؼ عف طاقة الجسـ اثناء 

 الحركة الدائرية.

 

ـ/ثا فأنو يمتمؾ  ٙكغـ ويركض بسرعة  ٓٛوعمى سبيؿ المثاؿ اذا كانت كتمة عداء 
 ـ/ثا  ٛطاقة حركية اقؿ مما لو كانت سرعتو 

 :يمكننا اف نعبر عف الطاقة الحركية بالمعادلة التالية ومف ىنا 

 الطاقة الحركية = 

 
 X  الكتمةX  ) ²) السرعة 

 او 

²   السرعة     الكتمةالطاقة الحركية = 
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سرعة ) متر / ثانية ( وتسمى بػ الوتقاس بوحدات كتمة ) كيمو غراـ ( ووحدات 
 )الجوؿ( وىي وحدة قياس الشغؿ نفسو.

كاف الجسـ في حالة سكوف )السرعة= صفر( فاف طاقتو الحركية تساوي صفراً اما اذا 
,ونتيجة اف السرعة ىي مربعة في الطاقة الحركية فأف زيادة سرعة الجسـ يولد زيادة 

 كبيرة جدا في طاقتو الحركية.
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 الطاقة الكامنة

بالطاقة الكامنة او طاقة الوضع وىناؾ نوع اخر مف الطاقة الميكانيكية ىو ما يسمى 
ويقصد بيا الطاقة التي يمتمكيا الجسـ في وضع معيف اثناء الثبات, وتقاس ىذه الطاقة 

 ايضاً بالجوؿ .

ففي حالة رمي الثقؿ الى الأعمى فأنو يتحرؾ بطاقة حركية ولكف سرعتو تتناقص اثناء 
لى شكؿ اخر يخزف في الصعود تدريجيا وعميو تقؿ طاقتو الحركية تدريجيا وتتحوؿ ا

الجسـ تسمى بالطاقة الكامنة عندما يتوقؼ الجسـ في اعمى نقطة ممكف الوصوؿ الييا 
عند اذ تصبح الطاقة الحركية صفرا أي تتحوؿ بكامميا الى طاقة مخزونة في الجسـ 

 عمى ذلؾ الارتفاع.

 وكذلؾ يمكف ملاحظة ما ذكر أعلاه في المثاؿ التالي أيضا.

يحاوؿ فييا لاعب الكرة الطائرة بكبس الكرة فأنو يتحرؾ حركة عمودية في الحالة التي 
الى الأعمى بطاقة حركية الى اف سرعتو تبدأ بالتناقص التدريجي حيث تقؿ طاقتو 
الحركية تدريجيا وتصؿ الى درجة الصفر في اعمى نقطة يصؿ الييا جسمو وبعدىا 

تمؾ النقطة فيستطيع  تتحوؿ الطاقة الحركية الى طاقة مخزونة في الجسـ في
 استخداميا في أداء حركة الكبس. 

 ويمكف استخراج قيمة الطاقة الكامنة مف خلاؿ العلاقة التالية 

 الارتفاع عف سطح الأرض   xالطاقة الكامنة = وزف الجسـ 

 الارتفاع xالتعجيؿ الارضي  xالطاقة الكامنة = الكتمة 

ويمكف تحويؿ الطاقة الكامنة إلى طاقة حركية وبالعكس والمثاؿ التالي اللاعب الجمباز 
خلاؿ أداءه الدائرة العظمى عمى جياز العقمة ) الشكؿ التالي ( يوضح تحويؿ الطاقة 
الكامنة إلى طاقة حركية ونجد أف سرعة مركز ثقؿ جسـ اللاعب في ىذا المثاؿ تكوف 

في أعمى وضع لو ولذلؾ فإنو لا توجد طاقة حركة في ىذا مساوية لمصفر عندما يكوف 
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الوضع, بينما تكوف الطاقة الكامنة ىنا أكبر ما يمكف لأف الارتفاع )ؼ( وىو بعد 
مركز ثقؿ الجسـ عف الأرض يكوف أكبر ما يمكف وقد تحقؽ ىذا الارتفاع بواسطة 

وعند نزوؿ مرجحة الجسـ التي عممت عمى رفع مركز ثقمو )و( إلى ىذا الوضع. 
الجسـ لأسفؿ إلى قاع المرجحة وىوأقؿ ارتفاع ممكف, تكوف الطاقة الكامنة مساوية 
لمصفر لأف المسافة )ؼ( تصبح عندئذ صفرا, ولكنيا تتحوؿ إلى طاقة حركة حيث 
تصبح سرعة الجسـ عندئذ أكبر ما يمكف, وعمى ذلؾ نرى أف طاقة الوضع تتحوؿ إلى 

 : لكامؿ لمطاقة يمكف أف تكوف معادلة الطاقة كما يميطاقة حركة, وفي حالة التحوؿ ا

 الطاقة الكامنة + الطاقة الحركية = مقدار ثابت .
ولكف في مثؿ ىذه الحالة السابقة لا شؾ أف جزء مف طاقة الوضع )الكامنة( يتحوؿ 
إلى طاقة حرارية يحس بيا اللاعب عندما يمسؾ عارضة العقمة ولذلؾ تكوف المعادلة 

 كما يمي :
 الطاقة الكامنة + الطاقة الحركية + الطاقة الحرارية = مقدار ثابت
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أف الطاقة الكامنة ىي طاقة مخزونة. أف مصطمح كامف يشير الى الكامف معكوس 
و طاقة المرونة ا الطاقة الحركية . ىنالؾ صيغة خاصة لمطاقة الكامنة وىي طاقة الشد

 ويمكف صياغة طاقة الشد کالاتی :
   X × K( = نصؼ ثابت التمدد SEطاقة الشد قانوف ىوؾ )
الي ثابت التمدد يمثؿ الصلابة النسبية لممادة او قابمية خزف الطاقة فوؽ  kيشير حرؼ 

يشير الى المسافة التي تتغير عندىا المادة عندما تمتد مادة  Xالشكؿ المتغير , وحرؼ 
يقة معينة , فإنيا ستخزف ىذا معينة أو يحدث فييا شد )ثنی( أو تغير شكميا بطر 

الشكؿ الخاص مف الطاقة الكامنة للاستخداـ في ما بعد . فعمى سبيؿ المثاؿ , فعندما 
تكوف العضلات ممدودة في جسـ الإنساف , فإنيا ستخزف طاقة الشد التي تطمؽ لزيادة 

وليف , وبطريقة مشابية فعندما تكوف لوحة الغطس أو سطح الترامبالانقباض القادـ  قوة
مولد التحوؿ اللاحؽ لمطاقة المخزونة لمشد الى طاقة تمضغوط , فاف طاقة الشد س

حركية حيث يساعد ذلؾ في عودة السطح الى شكمو ومكانو الأصمييف أما عصي الزانة 
المستخدمة بواسطة قافزي الزانة فتحتفظ بطاقة شد عندما تثني ومف ثـ تطمؽ طاقة 

 عممية القفز في سباؽ الزانة .حركية عندما تمتد عند تنفيذ 
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,تحقؽ رقـ قياسي عالمي كبير في القفز بالزانة و كانت نسبة الزيادة  ٖٜٙٔفي عاـ 
سـ عف الرقـ العالمي السابؽ في القفز بالزانة وكاف السبب في  ٖٕالكبيرة الى مايقارب 

ذه المادة التطور في صناعة عصا القفز إذ كانت قد صعنت مف الفايبر کلاس. وى
قادرة عمى الاحتفاظ بطاقة الشد أكثر مف الخيزراف او الفولاذ أو الألمنيوـ التي كانت 

 .تصنع منيا العصي في ىذه المسابقة في السابؽ
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 التصادـ ك الارتداد

ىو تأثير متبادؿ بيف جسميف او أكثر احدىما عمى الاقؿ متحرؾ بحيث يحدث تفاعؿ 
الجسـ الآخر عف طريؽ تبادؿ التأثير بقوة الدفع حسب قانوف نيوتف مؤقت بينو وبيف 

الثالث خلاؿ فترة قصيرة جدا , حيث يسمط الجسميف قوى كبيرة نسبيا لكؿ منيما حيث 
لايعتمد سموؾ الجسميف المتصادميف بعد الصدمة عمى زخميما فحسب ولكف كذلؾ 

 عمى طبيعة التصادـ .

لرياضي تخضع الى أسس التصادـ والارتداد سواء اف كثير مف الحركات في المجاؿ ا
كاف بجسـ اللاعب نفسو او أجزاء منو او بالادوات التي يستخدميا أثناء ادائو لمفعالية 

 او الميارة الرياضية , ويمكف تقسيـ التصادـ الى :

: يكوف الجسميف المتصادميف متقابميف وعمى خط عمؿ واحد ويمر  التصادـ المباشر
دـ متعامدا بينيما وخلاؿ مركزي ثقميما وينتج عنيما حركة ارتدادية خطية تأثير التصا

 , ومثاؿ ذلؾ ضرب الكرة بمقدمة القدـ .

: يكوف خط عمؿ التصادـ بيف الجسميف بزاوية وليذا يسمى  التصادـ الغير مباشر
التصادـ غير المباشر بالتصادـ المائؿ وينتج عف قوة التصادـ ىذه حركة ارتدادية 

 ية , ومثاؿ ذلؾ ضرب الكرة بجانب القدـ .دائر 

 انكاع التصادـ :

: يحدث بيف جسميف مع بقاء الطاقة الحركية لمجسميف محفوظة  التصادـ تاـ المركنة
, اي اف الجسـ يحافظ عمى شكمو بعد التصادـ دوف تغير , ويكوف معامؿ الارتداد 

 جية .يساوي واحد ومثاؿ عمى ذلؾ كرات البمياردو والكرات الزجا
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يحدث بيف جسميف مع فقداف بسيط في الطاقة الحركية لمجسميف  التصادـ المرف :
,اي اف الجسـ يستعيد جزء مف شكمو وىذا يحدث في المجاؿ الرياضي بشكؿ كبير بيف 

 الكرة والارض ويكوف معامؿ الارتداد يساوي اقؿ مف واحد.

الطاقة الحركية لمجسميف يحدث بيف جسميف مع فقداف كبير في  التصادـ الغير مرف :
,اي اف الجسـ لا يستعد شكمو بعد التصادـ ويصبح الجسميف جسما واحدا ويكوف 

 معامؿ الارتداد يساوي صفر مثاؿ عمى ذلؾ اصطداـ الرصاصة مع خشبة . 

اف امثمة التصادـ والارتدد كثيرة في المجاؿ الرياضي , فمو اخذنا عمى سبيؿ المثاؿ 
رب التنس والكرة فمف المعروؼ اف كلا مف المضرب والكرة التصادـ الحادث بيف مض

يمتمكاف كمية حركة معينة ىي عبارة عف كتمتييما في سرعتييما , فمو فرضنا اف كتمة 
(  ٕ( وكتمة الكرة قبؿ التصادـ   ) ؾ ٔ( وسرعتو قبؿ التصادـ ) سٔالمضرب ) ؾ
 . ٕسٕ+ ؾ ٔسٔ( فأف مجموعة كمية حركتييما = ؾ ٕوسرعتيا ) س

ولكف الذي يحدث بعد التصادـ ىو تغير سرعة المضرب والكرة حيث تكوف سرعة 
 ٗسٕ+ ؾ ٖسٔ( فأف مجموع كمية حركتييما= ؾٗ(وسرعة الكرة)سٖالمضرب)س

مايجب الانتباه اليو ىو اف مقدار مايفقده المضرب مف كمية حركة اثناء اصطدامو 
ف كمية حركة الاجساـ الكمية بالكرة تكسبيا الكرة اذ ينص قانوف حفظ الزخـ عمى ) ا

 عند تأثيرىا بعضيا في بعضيا تكوف ثابتة ( وعمى ىذا الاساس يمكننا اف نذكر :

 كمية الحركة قبؿ التصاد = كمية الحركة بعد التصادـ 

 ٗسٕ+ ؾ ٖسٔ=     ؾ     ٕسٕ+ ؾ ٔسٔؾ
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 معامؿ الارتداد 

 سرعتييما قبؿ التصادـ (ىو ) النسبة بيف سرعة الجسميف بعد التصادـ الى 

 معامؿ الارتداد = السرعة بعد التصادـ / السرعة قبؿ التصادـ 

 ويمكف صياغة المعادلة بالنسبة للارتفاعات القبمية والبعدية بما يمي :
 ارتفاع الارتداد                        

 √   ______________معامؿ الارتداد =  
 لسقوطارتفاع ا                       
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 مثاؿ 

ـ(  ٔ,ٕٕـ( محسوباً مف اسفميا وارتدت الى ارتفاع ) ٕسقطت كرة السمة مف ارتفاع )
 , جد معامؿ الارتداد؟
 ارتفاع الارتداد                      

  √   __________معامؿ الارتداد =  
 ارتفاع السقوط                       

             
                      ٔ,ٕٕ 

 ٔٛٚ,ٓ=  √ ______معامؿ الارتداد =  
                       ٕ   

 

 

 

 

 ساوية الارتداد :

عندما نتكمـ عف مفيوـ الصدـ والارتداد فاف زاوية الارتداد ليذا الجسـ المرتد ستكوف 
الجسـ عمى اوؿ ما يجب دراستو: وىو مصطمح يدؿ عمى الزاوية الجديدة التي سيتحرؾ 

 اساسيا
ولكف ىذه الزاوية تختمؼ طريقة حسابيا باختلاؼ السطح الذي ارتطـ بو الجسـ ولذلؾ 
سنتناوؿ شقيف اساسيف لدراسة ىذه الزاوية الشؽ الاوؿ ىو ارتطاـ الجسـ بسطح مسطح 
" كالارض " اضافة الى الشؽ الثاني الذي تناولنا بو دراسة ارتطاـ الجسـ باجساـ 

                                                                          .       اخرى
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 زاكية الارتداد مع الأجساـ المسطحة اكلا : 
آف زاوية الارتداد في ىذه الحالة تساوي دوما زاوية الورود "زاوية الاصطداـ" وىي 

 الزاوية التي يشكميا شعاع مسار القذيفة مع السطح في لحظة الصدـ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زاكية الارتداد مع الاجساـ الاخرل  ثانيا: 
 قبؿ الخوض في ىذا الموضوع يجب عمينا اف نتعرؼ عمى اشعة ارتداد الاجساـ 

 
  normal vectorمفيكـ اشعة ارتداد الاجساـ 

اف كؿ جسـ في الحياة الواقعية او الحاسوبية مكوف مف عدد مف النقاط فعميا فمثلا لو 
نظرنا الى جسـ كروي فيو في الواقع ليس جسـ واحد بؿ عدد كبير مف النقاط او 
الذرات المتلاصقة والتي تكوف الشكؿ الكروي ليذا الجسـ وبناءا عمى ىذه النقاط 

دييا شعاع افتراضي خارج منيا يدعـ ىذا الشعاع المكونة ليذا الجسـ فاف كؿ نقطة ل
وىو شعاع يعاكس دوما اتجاه ىذه النقطة  normal vectorبشعاع النقطة العامودية 

 في الفضاء وقمنا بتوضيح ىذه الفكرة في الشكؿ التالي 
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في آف زاوية الارتداد في ىذه الحالة تكوف باتجاه الشعاع العامودي لنقطة الاصطداـ 
الجسـ الاخر فمثلا في حالة اصطداـ طرفي كرتيف فستكوف زاوية الارتداد ليما كما في 

 التالي  الشكؿ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولكف ىذه الحالة تكوف صحيحة فقط في حالة الارتطاـ السكوني وسنكوف قد اوجدنا 
زاوية الارتداد فقط لمجسـ الساكف لكف ماذا اذا اردنا حساب زاوية الارتداد لمجسـ 

 المتحرؾ او في حاؿ كاف كلا الجسماف يتحركاف
لذلؾ في ىذه الحالة عمينا تحصيؿ الاشعة وىو مصطمح يشير الى جمع شعاعيف او 
اكثر لينتج الدينا قيمة واتجاه الشعاع الجديد وبيذه الحالة عمينا تحصيؿ شعاع الورود 
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التالي ستكوف لمجسـ المتحرؾ مع الشعاع العامودي لنقطة الصدـ في الجسـ الاخر وب
 اتجاه الأشعة النيائية كما في الشكؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وبيذا نكوف قد اوجدنا شعاع الارتداد في جميع الحالات المختمفة, وسنلاحظ أف الحالة 
الأولى ىي فعميا حالة خاصة مف الحالة الثانية الاعـ, حيث أف شعاع زاوية الارتداد 

صيمو مع شعاع الورود سينتج لدينا شعاع للارض يتجو دوما نحو الأعمى لذلؾ مف تح
 .الارتداد ىو نفسو شعاع الورود لكف في الاتجاه المقابؿ
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 العكامؿ المؤثرة عمى زاكية الارتداد:
 ( زاوية سقوط الكرة بالنسبة لمسطح المضروب.ٔ
 ( تركيب السطح المضروب .ٕ
 ( تركيب ومرونة الاداة.ٖ
 ( محيط وشكؿ السطح المضروب .ٗ
 دوراف الجسـ.( ٘

ومف الملاحظ عند اصطداـ الكرة وىي تدور بالارض فأف الكرة ستكوف في حالتيف ىما 
تفاعؿ اتجاه الكرة وفقا لفعؿ ورد الفعؿ ووفقا لمضغط يحالة الاصطداـ وحالة الارتداد ف

المتولد مف اليواء المحيط ) دوراف الكرة يمينا او يسارا ودوراف الكرة اماما او خمفا ( 
اصطداـ الكرة التي تدور الى الاماـ بالأرض فأف الأرض تولد قوة معاكسة بأتجاه  عندف

 الكرة فتزداد سرعتيا.
عند اصطداـ الكرة التي تدور الى الخمؼ بالأرض فأف الأرض تولد قوة معاكسة و 

 بعكس اتجاه الكرة فتقؿ سرعتيا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فائدة

 واعمدة ىدؼ كرة اليد مربعة ؟ لماذا تكوف اعندة ىدؼ كرة القدـ اسطوانية ,

الجواب/ يعود سبب ذلؾ الى اف رياضة كرة القدـ قميمة الاىداؼ واف ىذه الاعمدة 
الاسطوانية تساعد عمى زيادة نسبة الاىداؼ وذلؾ مف خلاؿ مبدأ الاصطداـ والارتداد 
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ج جمع شعاعيف لينتجساـ الغير مسطحة ) اسطوانية (  والتي تعتمد عمى لابيف الكرة وا
الدينا قيمة واتجاه الشعاع الجديد وبيذه الحالة عمينا تحصيؿ شعاع الورود لمجسـ 
المتحرؾ مع الشعاع العامودي لنقطة الصدـ في الجسـ الاخر وبالتالي ستكوف اتجاه 

, اما اذا كانت الاعمدة مربعة فأف الاصطداـ مع الاجساـ المسطحة  الأشعة النيائية
اي اف ىذه الاعمدة  الحالة تساوي دوما زاوية الاصطداـزاوية الارتداد في ىذه فاف 

 لاتزيد مف نسبة دخوؿ الكرات الى اليدؼ .

 

 

 

 

 

 

كذلؾ يعود سبب ذلؾ الى اف رياضة كرة تعتمد عمى ضرب الكرة بالقدـ فعندما تضرب 
الكرة في مركز ثقميا فأنيا تنطمؽ في اليواء بشكؿ ثابت , اما عندما تضرب الكرة 

ثقؿ الكرة فأنيا تنطمؽ وىي تدور وحسب مبدأ برنولي ومبدأ ماغنوس فأف خارج مركز 
دوراف الكرة في اليواء يؤدي الى اف يكوف مسارىا قوسي كما يحدث في الركلات الحرة 

موضوع الاصطداـ الى المباشرة ,وعند اصطداـ الكرة باعمدة اليدؼ فاننا ننتقؿ 
    ة عمى زاوية الارتداد ىي دوراف الجسـ والارتداد ومف المعموـ اف مف العوامؿ المؤثر 

 ) اعمدة اليدؼ ( . محيط وشكؿ السطح المضروب) الكرة ( , و 
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فأف  في اليواء بعمود اليدؼ الاسطواني ومف الملاحظ عند اصطداـ الكرة وىي تدور
تفاعؿ اتجاه الكرة وفقا يالكرة ستكوف في حالتيف ىما حالة الاصطداـ وحالة الارتداد ف

مفعؿ ورد الفعؿ ووفقا لمضغط المتولد مف اليواء المحيط ) دوراف الكرة يمينا او يسارا ل
اليسار الى مف اليميف عند اصطداـ الكرة التي تدور فودوراف الكرة اماما او خمفا ( 

 , والعكس صحيح . الكرةدوراف أتجاه  بعكسولد قوة ي العمودفأف  بعمود اليدؼ
وانية فأنيا ستسمح لمكرة عندا اصطداميا بالانتقاؿ فاذا كانت اعمدة اليدؼ اسط 

بعكس أتجاه دورانيا سواء الى داخؿ اليدؼ او خارجو ,اما اذا كانت الاعمدة مربعة 
 فأنيا لاتسمح بذلؾ وبيذا تقؿ الاىداؼ وتقؿ جمالية المعبة .

في  اما في كرة اليد فأف ىذه الرياضة تعتمد عمى رمي الكرة باليد اي اف الكرة تنطمؽ
 اليواء وىي ثابتة لاتدور وليس مف الفائدة اف تكوف الاعمدة اسطوانية بؿ مربعة .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بالاضافو لما ذكر وكؿ ماذكر عممي وجميؿ اف نسبو تصادـ واحتكاؾ لاعبي كرة  

القدـ بالقوائـ وعارضات المرمى أكبر مف لاعبي كرة اليد حيث أف قانوف كرة اليد 
ـ( ٙلإبعاد المياجميف والمدافع عف المرمى )المنطقة الممونة فرض منطقة عازلة 

والعرضة المستديرة أقؿ خطرا وحدة مف العارضة المربعة ذات الحواؼ الحادة فأعتقد 
 .انو ىناؾ فرؽ مف ناحية عوامؿ الأمف والسلامة وطبيعة المعبة
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 الضغط
ة , وقد سبؽ اف درسنا يعرؼ الضغط بأنو كمية القوة العمودية المؤثرة عمى منطقة معين

مواصفات القوة وكانت نقطة تأثيرىا احدى ىذه الصفات , فأذا أثرت قوة في جسـ 
وكانت نقطة تأثيرىا أي المساحة التي يقع عمييا التأثير الفعمي لمقوة صغير فأف 

 الضغط المتولد نتيجة القوة يكوف كبير والعكس صحيح ,
مى وحدة المساحة, وحدات الضغط اف وحدات الضغط ىي وحدات القوة مقسومة ع

 ( ويسمى باسكاؿ .ٕالشائعة في النظاـ المتري ىي نيوتف لكؿ سنتمتر مربع )نيوتف/سـ
 الضغط = القوة / المساحة

ولو قارنا بيف حالتيف الحالة الاولى يقؼ الانساف عمى رجؿ واحدة وفي الحالة الثانية 
وتف ,احسب مقدار الضغط ني ٓٓٙيقؼ عمى رجميف , وكانت القوة التي يسمطيا 

 المسمط عمى الارض في كمتا الحالتيف ؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الضغط = القوة / المساحة
 الحالة الاولى:

  ٕسـٖٓعندما تكوف المساحة التي يستند عميياالسخص  
 ٖٓ/  ٓٓٙالضغط = 

 ٕنيوتف/سـ ٕٓ=        
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 الحالة الثانية:
  ٕسـٓٙعميياالسخص عندما تكوف المساحة التي يستند 

 ٓٙ/  ٓٓٙالضغط = 
 ٕنيوتف/سـ ٓٔ=        

وفي المجاؿ الرياضي يمكف الاستفادة مف قانوف الضغط في كثير مف الفعاليات 
الرياضية , ومثاؿ عمى ذلؾ منصة القفز في رياضة الجمناستؾ ,فبعد اف يحصؿ 

قفز والنزوؿ عمى الرياضي عمى كمية حركة كبيرة مف خلاؿ الركضة التقربية يقوـ بال
القدميف عمى جياز القفاز ومف الملاحظ اف النزوؿ يكوف عمى مقدمة القدميف وليس 
عمى كامؿ القدميف , وحسب قانوف الضغط ) القوة/المساحة( كمما قمت المساحة التي 
تؤثر عمييا القوة زاد الضغط المسمط عمى القفاز وحسب قانوف نيوتف الثالث لكؿ فعؿ 

المقدار ويعاكسو في الاتجاه فأف جياز القفاز يدفع الرياضي الى رد فعؿ يساوي ب
 الاعمى لأداء الحركة المطموبة.
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 الاحتكاؾ

و ىي القوة المقاومة التي تحدث عند تحرؾ سطحيف متلاصقيف باتجاىيف متعاكسيف 
مثلا(  تعمؿ عمى تلاحميما معا )وزف أحد الجسميف عندما يكوف بينيما قوة ضاغطة

السائمة والغازية أو أي و وتنتج كمية مف الحرارة. يحدث الاحتكاؾ بيف المواد الصمبة, 
 تشكيمة منيـ.

اف مفيوـ الاحتكاؾ كقوة ميكانيكية تعمؿ دائما بشكؿ معاكس لأتجاه الحركة او اتجاه 
وحدات الاحتكاؿ ىي وحدات القوة ,اي مما تأثير القوة المستخدمة لتحريؾ الجسـ واف 

 سبؽ يتبف لنا اف الاحتكاؾ لايحدث الا بشرطيف :

 وجود جسميف مادييف متلاصقيف-ٔ

 وجود حركة بيف الجسميف -ٕ

اف الجسـ الموضوع عمى سطح يؤثر في ذلؾ السطح بفعؿ وزنو وعمى ىذا الاساس 
اكسة في الاتجاه وىي قوة رد فأف السطح يرد عمى الجسـ بقوة مساوية في المقدار ومع

ولة تحريؾ ذلؾ الجسـ افقيا بموجب القوة المؤثرة في الشكؿ التالي االفعؿ , لذا فاف مح
 عندئذ تنشأ قوة تعاكس القوة المستخدمة وتسمى ىذه القوة الموجودة بيف الجسـ 

 .و السطح بقوة الاحتكاؾ 
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رمي كرة عمى سطح اممس فانيا ىناؾ عوامؿ عديدة  تؤثر عمى الاحتكاؾ فنجد عند 
نفسيا وبنفس كمية حركتيا في  ةستستمر في حركتيا لمسافة طويمة اما اذا رميت الكر 

البداية ولكف عمى سطح خشف فنجد اف الكرة ستتوقؼ بعد فترة قصيرة وىذا ناشىء عف 
د طبيعة زيادة قوة الاحتكاؾ بيف الكرة والسطح الخشف ,يقودنا ىذا الى مبدأ حينما نري

تقميؿ او زيادة قوة الاحتكاؾ وفؽ اليدؼ المطموب مف الحركة ,فنجد اف لاعب 
الجمناستؾ يحاوؿ قدر الامكاف تقميؿ الاحتكاؾ بيف اليديف والبار مف خلاؿ استخداـ 
مسحوؽ المغنيسيوـ عند ادائو حركات الدوراف عمى العقمة , كما يستخدـ لاعبو كرة 

لزيادة الاحتكاؾ بيف اليد والكرة , وىناؾ امثمة كثيرة اليد المواد اللاصقة عمى الاصابع 
في مجالنا الرياضي تتناوؿ العمؿ عمى تقميؿ الاحتكاؾ او زيادتو بالشكؿ الذي يتلاءـ 

 وميكانيكية الحركة المؤادة .

, لا يغير مف بيف الاجساـ  التغيير في مساحة الاتصاؿ الظاىریمف الملاحظ اف و 
سطح ذات نفس المواصفات, فميما اختمفت مقاييس الأحذية قوى الاحتكاؾ بالنسبة للأ

المصنوعة مف نوع واحد فإف ما يتولد بينيا وبيف سطح الأرض المصنوع مف مادة ذات 
 .مواصفات محددة ىو قوی احتكاؾ ثابتة القيمة

نيوتف مثلا وبدأ الجسـ في الحركة ثـ غيرنا مف  ٓ٘اذا اثرنا في الجسـ بقوة مقدارىا 
اشكاؿ عدة بحيث تكوف مساحات اتصالا مع السطح مختمفة فنجد أف القوة شكمو الى 

اف  المؤثرة ستبقى كما ىي اي لاتتغير بتغير مساحات السطوح المتلامسة )عمى شرط
تكوف السطوح المتلامسة جافة اما اذا كاف احد السطحيف مبملًا او مزيتاً فلا ينطبؽ ىذا 

 الكلاـ (

كاؾ لاتتغير بتغير المساحة, ولكف تتغير قوة الاحتكاؾ مف ىذا أف قوة الاحتنستنتج و 
بتغير الوزف وبالتالي يؤثر في مقدار القوة المستخدمة لتحريؾ ذلؾ الجسـ, فأف قوة 

نيوتف وسطح معيف ىي اكبر مف قوة الاحتكاؾ في  ۲۹۹الاحتكاؾ بيف جسـ وزنو 
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لاقة بيف قوة نيوتف وعمى السطح نفسو وبيذا يمكننا أف نحدد الع ٓ٘ٔجسـ وزنو 
بما يسمى  (الاحتكاؾ ومقدار الضغط الذي يولده الجسـ عمى السطح )وزف الجسـ

 معامؿ الاحتكاؾ.
ولكؿ سطح مف الأسطح, معامؿ احتكاؾ ثابت لو شكميف رئيسييف ىما معامؿ 

حيث غالبا ما يكوف  ,ومعامؿ الاحتكاؾ المتحرؾ )الشروعي( الاحتكاؾ الاستاتيکی
 الشكؿ الأوؿ أكبر مف الثاني ويرتبط الأوؿ بالثبات والثاني بالحركة.

ولعؿ مف أىـ الأمثمة الرياضية التي توضح قيمة الاحتكاؾ كعامؿ مساعد في الأداء 
حركات المراوغة والخداع التي يعمؿ فييا اللاعب عمى التغيير المفاجيء في الاتجاه 

القدميف وقد يعينو في ذلؾ  تعانة بقوى احتكاؾ عالية بيف سطحیالمراوغة الخصـ بالاس
 ذلؾ طبيعة سطح الارض او الممعب .كطبيعة سطح الحذاء المستخدـ و 
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 انكاع الاحتكاؾ 

 وىو يعمؿ عند الشروع الجسـ الساكف بالحركة .اولا : الاحتكاؾ الشروعي : 

: وىو الاحتكاؾ الذي يعمؿ كمقاومة  لمحركة خلاؿ حركة ثانيا : الاحتكاؾ المتحرؾ 
والاحتكاؾ المصاحب لدحرجة الاجساـ ,وىو نوعيف ) الانزلاقي و التدحرجي ( 

الأجساـ أقؿ كثيرا مف الاحتكاؾ المصاحب الإنزلاقيا فدحرجة إطار السيارة أسيؿ كثيرا 
 مف جره عمى نفس السطح.

ؿ في الاحتكاؾ التدحرجي منو في الاحتكاؾ لماذا يكوف معامؿ الاحتكاؾ اق فائدة
 الانزلاقي ؟

وذلؾ لاف الاحتكاؾ الاتزلاقي يكوف الجسـ متصلا بالسطح باكثر مف نقطة بينما في 
 الاحتكاؾ التدحرجي يكوف الجسـ متصلا بالسطح بنقطة واحدة فقط .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مستقيـ أب جمة عمى الارض اذا تساوی طوؿ القوس أب مع جزء العاثناء حركة ال
دائرية( )فأف الحركة تعتبر تدحرجية  وكذلؾ طوؿ القوس ب ج مع جزء المستقيـ با ج

والاحتكاؾ يكوف احتكاكا تدحرجيا. يتراوح معامؿ الاحتكاؾ الشروعی والانزلاؽ بيف 
وىذا ما يفسر لنا (ٔٓٓ.ٓ)بينما تبمغ قية معامؿ الاحتكاؾ التدحرجي  (ٔ.ٓ-ٔ)
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رض عندما يكوف ممقيا عمى الجانب عما لو كاف بشكؿ سيولة دفع البرميؿ عمى الأ
 . عمودي

 معامؿ الاحتكاؾ 

ىو كمية عددية تستخدـ لمتعبير عف النسبة بيف قوة الاحتكاؾ بيف جسميف والقوة 
مثلا الجميد  الضاغطة بينيما, وليس لو وحدة قياس . ويعتمد عمى مادتي الجسميف

إنيما ينزلقاف عمى بعض بسيولة( أما عمى المعدف ليما معامؿ احتكاؾ قميؿ )أي 
( واف  المطاط عمى الإسفمت فميما معامؿ احتكاؾ عالي جدا ) لا ينزلقاف عمى بعض

( فيكوف الجسـ متلاصقا كمما كبرت القيمة  ٔ – ٓقيمة معامؿ الاحتكاؾ تتراوح بيف ) 
. 

 لوزف(معامؿ الاحتكاؾ=قوة الاحتكاؾ/مقدار الضغط الذي يولده الجسـ عمى السطح)ا

 قوة الضغط )الوزف( ×قوة الاحتكاؾ= معامؿ الاحتكاؾ 

عند الشروع  ٜٔ.ٓمثاؿ : اذا عممت اف معامؿ الاحتكاؾ بيف الجميد وآلة التزحمؽ ىي 
نيوتف  ٓ٘ٛاف وزف الرياضي يبمغ و في الحركة  ٙٔ.ٓواف ىذا يقؿ بالحركة ليصؿ الى 

الآلة والقوة اللازمة لاستمرارىا في نيوتف , احسب القوة اللازمة لتحريؾ  ٕ٘ووزف الآلة 
 الحركة ؟

 قوة الضغط )الوزف( ×القوة المطموبة لتحريؾ الآلة = معامؿ الاحتكاؾ 

  =ٓ.ٜٔ × (ٛ٘ٓ  +ٕ٘)  

 نيوتف , يجب بذؿ قوة اكبر مف ىذه القيمة ٕ٘.ٙٙٔ=  

 (ٕ٘+  ٓ٘ٛ) × ٙٔ.ٓالقوة المطموبة لاستمرار الآلة = 

 اكبر مف ىذه القيمةنيوتف , يجب بذؿ قوة  ٓٗٔ= 
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ملاحظة : بعد اف يحصؿ الرياضي عمى الزخـ المطموب يكوف مقدار القوة المبذولة 
 قميمة جداً بسبب تناقص في قيمة معامؿ الاحتكاؾ .

 

 

 

 

 

 فائدة 

إف الفكرة الواسعة الانتشار حوؿ الاحتكاؾ ىي أف منطقة سطح الاتصاؿ الكبيرة تولد 
أف الرؤى والأفكار المستفيضة تشير الى اف إطارات سيارات  وىذا خطأ,احتكاكا اكبر 

فاف  وىذا خطأ, الاعتيادي  الاطار العريضة تعطي احتكاكا أفضؿ مف الإطارات ذات
) العوامؿ المعروفة بتأثيرىا عمى الاحتكاؾ ىي معامؿ الاحتكاؾ وقوة رد الفعؿ الطبيعي

ونتيجة لكوف إطارات مف خلاؿ ,حيث يمكف زيادة معامؿ الاحتكاؾ للاطارات  الوزف(
سيارات الحمؿ العريضة تزف أكثر مف الإطارات الاعتيادية, فإنيا تعمؿ عمى زيادة 
الاحتكاؾ الى المدى الذي يزيد مف قوة رد الفعؿ .وبيذا فاف نفس التأثير يمكف أف 
ينجز عف طريؽ حمؿ الطابوؽ أو الكتؿ الخشبية أو الحجرية في صندوؽ السيارة ,فاف 

مريف يمكف أف يتبع بواسطة الناس الذيف يقودوف سياراتيـ فوؽ طرؽ جميدية. مف الت
ناحية أخرى فإف بعض إطارات سيارات الحمؿ العريضة تمنح الفائدة مف خلاؿ 

 .الاحتكاؾ الزائد
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 الفصؿ السابع : كينيتؾ الحركات الدائرية

  الدكرافالقكة اك عزـ عزـ 

القوة الميكانيكية ألا اف العزـ يمتاز بوجود بعد ىو قوة ليا نفس خصائص ومواصفات 
بيف نقطة تأثير القوة ومحور الدوراف ,اي اف العزـ دائما ىو قوة تعمؿ عمى  يعمود

دوير الجسـ حوؿ محور ثابت تقريبا, ويتسبب العزـ في اكساب الجسـ حركة دائرية ت
 :ذات عجمة حوؿ مركز ثقؿ الجسـ ويعبر عف ذلؾ بالمعادلة التالية 

 ذراعيا ×عزـ القوة = القوة 

والعزـ كمية متجية فيو اما اف يسبب دوراف الجسـ مع حركة عقارب الساعة فيكوف  
ووحدة قياس العزـ  بالاتجاه السالب او عكس عقارب الساعة فيكوف بالاتجاه الموجب,

 نيوتف . متر

دىا عف محور اف القوة في الحركات الدائرية لايكوف تأثيرىا بمقدارىا فقط ولكف ببع
الدوراف ايضاً , حيث يكوف تأثير القوة اقؿ عندما تكوف قريبة عف محور الدوراف مما 
لو كاف تأثيرىا ابعد عف محور الدوراف, وفي الشكؿ التالي يوضح لنا اف مقدار القوة 

يكوف  Bلا يكوف تأثيرىا كبيراً اما القوة المستخدمة في نقطة   Aالمستخدمة في نقطة
 يرا بسبب بعدىا عف محور الدوراف .تأثيرىا كب
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محور الدوراف  عف وليذا فاف زيادة مقدار القوة المستعممة أو المسافة لخط تأثير القوة
يؤدي الى زيادة في تأثير عزـ الدوراف .إف اكبر مقدار لعزـ الدوراف الذي يؤثر في 

إف القوة ,معيفدوراف وىو اكبر تعجيؿ لجسـ محور الدوراف ,ىو أكبر ميؿ لحدوث ال
داخؿ محور دوراف الجسـ لا تؤدي الى توليد عزـ دوراف لاف المسافة الأفقية تساوي 

 صفر.
داخؿ جسـ الإنساف, يكوف ذراع القوة لعضمة بالنسبة لمركز المفصؿ ىو المسافة 

وعندما يتحرؾ  كما في الشكؿ التاليالعمودية بيف خط تاثير العضمة ومركز المفصؿ 
مف الحركة فينالؾ تغيرات في ذراع القوة لمعضلات المارة بامفصؿ.  المفصؿ في معدؿ

درجة.  ٜٓلأي عضمة يكوف ذراع القوة اكبر عندما تكوف زاوية السحب فوؽ العظـ 
درجة في أي مف الاتجاىات فاف ذراع القوة  ٜٓوبينما تتحرؾ زاوية السحب بعيدا  عف 

 وة بشكؿ مباشر عمى عزـ دورافسينخفض بشكؿ متزايد وتؤثر التغيرات في ذراع الق
لممفصؿ الثابت عند أي تمريف , فيجب أف تقوـ بإنتاج قوة اكبر بينما تنخفض ذراع 

 . قوتيا
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 كالعضلات الييكميةعزكـ دكراف المفصؿ 
إف فكرة عزـ الدوراف ميمة في دراسة حركة الإنساف لاف عزـ الدوراف يعمؿ عمى إنتاج 

 (الشد ىو عبارة عف قوة سحب عندما تحفز العضمة )تنشطف ,حركة أجزاء الجسـ 
يزداد الشد, فكمية الشد الموجودة ىي ثابتة عمى طوؿ العضمة وعمى أمكنة الاتصاؿ 

 الوترية العضمية لمعظـ.
التوترية المتزايدة بواسطة العضمة تسحب عمى العظاـ المترابطة خلاؿ الأوتار القوة 

 وتقوـ بتوليد عزـ دوراف في المفصؿ أو المفاصؿ المارة في العضمة.
آف مقدار عزـ الدوراف المتولد ىو حاصؿ القوة التي تولدىا العضمة والمسافة العمودية 

قوانيف إضافة المؤشر فاف حاصؿ المى لخط القوة مف مركز دوراف المفصؿ بالاعتماد ع
عزـ الدوراف الموجود في المفصؿ يحدد اتجاه أي مف الحركات الناتجة واف وزف جزء 

الجسـ والشد في اي عضمة مارة بالمفصؿ  مف الجسـ والقوى الخارجية المؤثرة عمى
 يمكف اف تعمؿ عمى توليد عزـ الدوراف في ذلؾ المفصؿ.

 
 
 
 
 
 
 

تقاوـ  (A) المسمط بواسطة العضمة ذات الرأسيف أعمى الذراع يجب أفعزـ الدوراف 
  وجو الذراع واليد (B) عزوـ الدوراف المتولدة بواسطة القوة في العضمة ثلاثية الرؤوس

(C)  ووزف القذؼ في الذراع (D)   
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يمثؿ طفلاف يجمساف عمى جانيف متقابميف في ارجوحة ذات مقعديف  شكؿمثاؿ : 
 ة ـ عف محور دوراف المرجوحة, وسار  ٘,ٔنيوتف . يبعد  ٕٓٓمد بوزف متقابميف .اح

مف الارجوحة  ـ مف محور دوراف الأرجوحة , فأي طرؼٙ,ٔنيوتف. وتبعد  ٜٓٔبوزف 
 سيسقط ؟

 
 
 
 
 
 
 

ستدور الأرجوحة في اتجاه عزـ الدوراف الناتج عمى محور دورانيا , لإيجاد عزـ 
المتولدة عف طريؽ الطفميف تجمع طبقا لقوانيف  الدوراف الناتج , فاف عزوـ الدوراف

تركيب المتجيات . إف عزـ الدوراف الناتج عف طريؽ وزف جسـ ساره ىو عكس عقرب 
الساعة اتجاه )+( وعزـ الدوراف المتولد عف طريؽ وزف جسـ احمد ىو في اتجاه عقرب 

  )-الساعة )
 ذراعيا ×عزـ الدوراف )احمد( = القوة 

 نيوتف. ـ ٖٓٓ=  ٘,ٔ × ٕٓٓ=                    
 ذراعيا ×عزـ الدوراف )سارة( = القوة 

 نيوتف. ـ ٖٗٓ=  ٙ.ٔ × ٜٓٔ=                   
 نيوتف . ـ  ٗنيوتف . ـ =  ٖٓٓ – نيوتف . ـ ٖٗٓ

اي اف عوـ الدوراف سيكوف بالاتجمو الموجب , ستسقط النياية التي تجمس عمييا سارة 
. 
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 القكل المزدكجة

في بعض الحركات الرياضية اف تؤثر اكثر مف قوة واحدة في الجسـ لحدوث يحدث 
الحركة ,فأذا اثرت قوتاف في جسـ ولايمر خط عمؿ ىذه القوى في مركز ثقؿ الجسـ 

 تحدث الحركة الدائرية وعادة مايحدث ازدواج في القوى في ىذا النوع مف الحركات .

الاتجاىات الموضحة بالشكؿ التالي , تؤثراف عمى العمود ب ٕ, ؽ ٔنجد اف القوتيف ؽ
بمفردىا فانيا تعمؿ عمى تحريؾ الجسـ انتقاليا وتدويره الى الاعمى  ٔفاذا اثرت القوة ؽ
عندما تعمؿ بمفردىا فيي تحاوؿ تحريؾ الجسـ انتقاليا الى الاسفؿ  ٕ,وكذلؾ القوة ؽ

لوقت نفسو فاف وتدويره بالاتجاه نفسو , اما اذا اثرت القوتاف المتساوية وتحدث با
عمميما يتحدد في تدوير الجسـ فقط , اف لاعب القفز بالزانا عند حممو لمعمود اثناء 
الاقتراب نجد اف القوة التي تسمطيا اليد اليمنى والتي تتجو الى الاسفؿ فانيا تعمؿ 
بعكس اتجاه عقارب الساعة , اما اليد اليسرى فيكوف خط عمؿ قوتيا الى الاعمى 

ارب الساعة ايضا وعادة اذا كانت ىذه القوى متساوية ولكنيا متعاكسة وعكس اتجاه عق
 بالاتجاه فانيا قوى مزدوجة .
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 عزـ القصكر الذاتي 

عند دراستنا لقوانيف نيوتف لمحركة وضحنا ماىية القانوف الاوؿ اي القصور الذاتي 
ى مقدار كتمة لمجسـ في الحركة المستقيمة اي مقاومتو لمحركة ويتوقؼ ىذا عمى عم

الجسـ ,ولكي ندرس ىذه الناحية في الحركات الدائرية فلانكتفي بمصطمح القصور 
الذاتي بؿ يقاؿ عزـ القصور الذاتي ,وذلؾ لاف مقاومة الجسـ لمحركة الدائرية لايتوقؼ 

 عمى كتمتو فقط وانما عمى بعده العمودي عف محور الدوراف .

  ,اتي لمجسـ خلاؿ حركتو الدورانيةالقصور الذمقياس اي اف عزـ القصور الذاتي ىو 

 لمكتمة في مقاومة ىذه الحركة  اً ر عندما يتحرؾ الجسـ في حركة دورانية فاف ىناؾ دو ف
وفي ىذه الحالة ىناؾ قوة تبعد عف محور الدوراف وتسبب تغير في حركة الجسـ بشكؿ 

فميست المسالة مجرد دائرة ليا علاقة بالمركز وبكتمة الجسـ وبعده عف محور الدوراف 
مقدار ما يحتويو الجسـ مف مادة ولكنيا تتعدى ذلؾ لتصؿ إلى مكاف اتصاؿ ىذه 
الكتمة مع المحور الذي يدور حولو الجسـ وتؤدي التركيبة بيف كؿ مف كتمة الجسـ 
وتوزيع ىذه الكتمة والمسافة بينيا وبيف محور الدوراف دورا رئيسا في ظيور ىذه 

محركة والتي يطمؽ عمييا عزـ القصور الذاتي وكمما زادت كتمة الخاصية المقاومة ل
الجسـ أو زادت المسافة بيف مركز ىذه الكتمة والمحور المراد حساب الدوراف حولو 

غة ىذه العلاقة تتخذ زادت مقاومة الجسـ لمحركة الدورانية أو قصوره الدوراني , فصيا
 . الشكؿ الاتي

 0ؼ القطرنص ×عزـ القصكر الذاتي = الكتمة 
 الانساف يتكوف مف عدة اجزاء ولكؿ منيا قصوره الذاتي واف عزـ القصور اف جسـ
الجسـ بأكممو ىو عبارة عف مجموع القصور الذاتي لأجزائو, لو أردنا معرفة  الذاتي

ذلؾ مف  فيمكفلمذراع مثلا عند دورانو حوؿ مفصؿ الكتؼ عرـ القصور الصور الذاتي 
 للاجزاء حيث يكوف العزـ لمجزء ب عزـ عزـ القصور الذاتي حسا

 ٕنصؼ القطر ×عزـ القصور الذاتي = الكتمة 
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 بالتالي يكوف عزـ القصور الذاتي لمذراع ىو عبارة عف :
 عزـ القصور الذاتي لمذراع = ع قص لمعضد+ع قص لمساعد +ع قص لميد

 البعد  ×البايوميكانيكية(ع قص لمعضد = كتمة العضد)حسب الجداوؿ 
 البعد  ×)حسب الجداوؿ البايوميكانيكية(ساعدع قص لمساعد = كتمة ال
 البعد  ×)حسب الجداوؿ البايوميكانيكية(يدع قص لميد = كتمة ال
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 خطكات استخراج عزـ القصكر الذاتي لمجسـ البشرم
 عشر جزء. ( اربعةٗٔتحديد مفصؿ اجزاء الجسـ المتكونة مف ) -ٔ
 تحديد موقع مركز ثقؿ كتمة كؿ جزء مف خلاؿ المسافات المؤشر في الشكؿ . -ٕ
تحديد مركز ثقؿ كتمة الجسـ مف خلاؿ مجموع البعد الافقي اللاجزاء مقسوـ عمى  -ٖ

الجسـ ومجموع البعد العمودي للاجزاء مقسوماَ عمى كتمة الجسـ وبمكف الاستعانة 
 مركز ثقؿ كتمة الجسـ .بالرنامج الحاسويب لاستخراج 

 رسـ خط عمودي يمر بمركز ثقؿ كتمة الجسـ عمودياَ باتجاه الرجميف. -ٗ
تحديد الكتمة الحقيقية لكؿ جزء مف اجزاء الجسـ مف خلاؿ معرفة كتمة الجسـ  -٘

 الحقيقي والقيـ النسبية لكؿ جزء مف اجزاء الجسـ.
ؿ الخط الذي يرسـ مف مركز تحديد البعد العمودي لمركز ثقؿ كتمة الجزء مف خلا -ٙ

 ثقؿ الجزء الى الخط العمودي لمركز ثقؿ كتمة الجسـ .
تحويؿ القيمة التي حصمنا عمييا مف الرسـ الى القيمة الحقيقية مف خلاؿ ضربيا  -ٚ

في معامؿ التغير الذي يساوي ) مقياس الرسـ الحقيقي مقسوماَ , مقياس الرسـ في 
 الصورة ( وبالمتر.

 ( ( لحساب عزـ القصور الذاتي .ٕ)نؽ xتطبيؽ المعادلة ) الكتمة  -ٛ
جمع عزـ القصور الذاتي للاجزاء لمحصوؿ عمى عزـ القصور الذاتي الكمى لمجسـ  -ٜ

 (.ٕالبشري )كغـ.ـ
 لقصور الذاتي ليس لو وحدات قياس وتكوف النتيجة عند وحدات القصور الذاتي لاف ا
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عشم القصور الذاتي 
 للجشء

البعد عو 
المحور 

 2صم
 (2)نق

البعد 
للمحور 

العمودي 
 صم

اللتلة 
الحقيقية 
للجشء 

/100  

اللتلة 
الحقيقية 
  للجشء 

كتلة 
 الزياضي

الوسى 
الهضبي 
 للاجشاء

 اجشاء الجضم

 

 الزاظ 7 90 630 6.3 1 1 6.3

 الجذع 43 90 3870 38.7 1.5 2.25 195.9188

 العضد الايمو 3.6 90 324 3.24 2 4 51.84

 الضاعد الايمو 2.2 90 198 1.98 2.5 6.25 77.34375

 اللف الايمو 0.7 90 63 0.63 3 9 51.03

 العضد الايضز 3.6 90 324 3.24 1 1 3.24

 الضاعد الايط 2.2 90 198 1.98 2 4 31.68

 اللف الايضز 0.7 90 63 0.63 3 9 51.03

 الفخذ الايمو 11.4 90 1026 10.26 3.5 12.25 1539.641

 الضاق الايمو 5.3 90 477 4.77 4 16 1221.12

 القدم الايمو 1.8 90 162 1.62 6 36 2099.52

 الفخذ الايضز  11.4 90 1026 10.26 1 1 10.26

 الضاق الايضز 5.3 90 477 4.77 1.5 2.25 24.14813

 القدم الايضز 1.8 90 162 1.62 4 16 414.72

5777.792 120 36 90 9000 90 100
% 

 مجموع اللتلة

 5777.792= الجسم اجزاء من جسم لكل الذاتً القصور عزم مجموع=  الذاتً القصور عزم        
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 العلاقة بيف عزـ القصكر الذاتي كالسرعة الزاكية

اما العلاقة بيف عزـ القصور الذاتي والسرعة الزاوية فتتناسب تناسبا عكسيا معيا 
الرياضي الدوراف في الرقص عمى الجميد بسرعة يقوـ بتقريب اجزاء فعندما يحاوؿ 

الجسـ نحو محور الدوراف لتقميؿ عزـ القصور الذاتي فتزداد السرعة الزاوية, وعند ابعاد 
 اجزاء الجسـ يتـ تقميؿ سرعة الدوراف بزيادة عزـ القصور الذاتي .

 

 

 

 

 

 

 

لقائدة( الى الاعمى وىي مثنية عنيا كذلؾ قافز العالي يقوـ برفع الرجؿ الممرجحة) ا
وىي ممدودة لارتباطيا الوثيؽ في قيـ عزـ القصور الذاتي واقتراب مراكز الاجزاء مف 
المحور الاساسي, وعمى ىذا يمكننا اف نستنتج اف دوراف الجسـ الذي يبعد قميلا عف 

الدوراف محور الدوراف يكوف اسرع  واسيؿ مف دوراف الجسـ الذي يبعد اكثر عف محور 
 ,لذلؾ يمكننا اف تفسير سيولة رفع الرجؿ الى الاعمى وىي مثنية عنيا وىي ممدودة .
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 فائدة

 كيؼ نستثمر عزـ القصكر الذاتي في التدريب

أف قانوف عزـ القصور الذاتي يمكف أف يستخدـ في تطوير الحركات والميارات 
أي أف )ع  ۲نؽ × الرياضية وبدلالتو الرياضية التالية : عزـ القصور الذاتي = الكتمو 

( يتناسب طرديا مع كتمة الجسـ ومربع طوليا , واف الكتمة تتناسب عكسيا مع ذؽ 
ىذا القانوف الرياضي , السؤاؿ ىنا, ىؿ مف مربع الطوؿ, وىذه حقائؽ يشير الييا 

الممكف استخداـ ىذه المؤشرات وفؽ ىذا القانوف في تدريب صفة القوة مثلا , او في 
 تطوير بعض ميارات القفز او الرمي.....

في مجاؿ تدريب القوة مثلا يمكف أف تكوف كتمة الجسـ او جزء الجسـ تمثؿ مقاومة 
ا بقوة جذب الارض والتي تؤثر دائما باتجاه الأرض , الحركة ذلؾ الجسـ بحكـ ارتباطي

ليذا فاف حركة ىذه الكتمو ضد الجاذبية تعنى اف الجسـ يقاوـ ىذه الجاذبية , وتقوـ 
العضلات بتنفيذ العمؿ ضد ىذه المقاومة ووفقا لخصوصية جسـ الانساف ,,, ولما 
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غييرىا لذا يمكف زيادة كانت كتمة الجسـ أو أي جزء مف أجزاءه تقريبا ثابتة لايمكف ت
 قسمة المقاومة المتمثمو بعزـ القصور الذاتي مف خلاؿ اتجاىيف ىما: 

 بزيادة طوؿ الجسـ  -ٔ
 بزيادة كتمتو -ٕ   

يكوف استخداـ الاتجاه الأوؿ التطوير الأداء المياري, وذلؾ مف خلاؿ التأكيد عمى 
اء وما يترتب عميو مف اتخاذ الزوايا المناسبة و التي تعطي اقتصادية عالية في الأد

اقتصاد في استخداـ القوة المناسبة في العضلات العاممة عمى ىذه المفاصؿ ,,, حيث 
نستطيع مف خلاؿ التحكـ بزوايا المفاصؿ العاممة التحكـ بأطواؿ أجزاء الجسـ دوف أي 
تناقص في كتمة ىذه الاجزاء , وبالتالي يكوف الاتجاه في التعامؿ بحركة ىذه الأجزاء 

الجمناستؾ  فمثلا حركات لاعبخلاؿ تطوير القوة الإمكانية أحداث ىذه الحركة,,  مف
) حركات الترؾ( عند ترؾ الأجيزة العقمة او المتوازي الخ( فأنو يميؿ إلى الاقلاؿ مف 

 انصاؼ اقطار الجسـ لإمكانية تقميؿ القوى المقاومة الحركتو
داء , حيث اف الاقلاؿ ىنا يكوف و عطاء ىذه الحركة انسيابية عالية وجمالية في الأ

عمى حساب طوؿ الجزء ) سواء كاف الذراعيف أو الرجميف أو حتى الجذع ( وىذا 
الاقلاؿ سوؼ يؤثر في متغير اخر ىو السرعة الزاوية ليذا الجزء والذي يعطي بمجممو 

 حركة وسرعة انتقالية عالية المجسـ ووفقا لمقانوف التالي :
 طوؿ الجسـ × سرعة الزاوية المجسـ السرعة الانتقالية = ال

حيث يظير التناسب العكسي بيف طوؿ الجسـ وسرعتو الزاوية والتي بمجموعيا تتناسب 
 عكسيا مع السرعة الانتقالية

ومف جية أخرى يمكف أف تكوف الزيادة في السرعة الزاوية عمى حساب نقصاف طوؿ 
ء الأداء , وىذا الأخير يمكف أف يزيد الجسـ دليلا الزيادة الزخـ الزاوي الذالؾ الجسـ اثنا

 او ينقص مف زخـ الجسـ الكمي اثناء الانتقاؿ ) الحركة(.
 الزاوية السرعة× حيث أف الزخـ الزاوي = عزـ القصور الذاتي  
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وعمى ىذا الأساس يكوف مؤشر عزـ القصور الذاتي مف المؤشرات التي يمكف التأكيد 
عند تدريس ىذه الحركات يجب الأخذ بنظر عمييا عند تطبيؽ الميارات المختمفة و 

الاعتبار عمى اتخاذ الزوايا المناسبة والصحيحة والتي تسيؿ الأداء الحركي وتسيؿ 
 عممية تعمـ ىذه الحركات

كحركات لاعب كرة القدـ عند تغير الاتجاه في حركات المرواغو وحركات لاعب كرة 
وحركات لاعب كرة اليد وحركات السمة عند اداء بعض الميارات اليجومية والدفاعية 

لاعب القفز الطويؿ والثلاثية والعالى والزانة وحركات لاعبي الرمي بألعاب القوى 
وحركات لاعب اليوكي و.... الخ (. و ىذا مف جية التأكيد عمى تحقيؽ الاطواؿ في 
الجسـ او في الجزاء الجسـ المختمفة عند اداء الحركات ,, أما كيؼ يمكف استغلاؿ 

ىذه الاجزاء زيادة في  الأطواؿ كمقاومة الحركتيا ) حيث يمثؿ الزيادة في طوؿ ىذه
عزوـ قصورىا ( فيمكف تطبيؽ بعض الحركات بزيادة نسبية في زوايا الأداء التي 

 تتحقؽ في مفاصؿ الجسـ , ولنعطي مثاؿ تدريبي عمى ذلؾ ..
حيث يكوف الجسـ يمكف اداء حركات القفز عمى الأجيزة مثؿ الحواجز او المساطب ب

ممدودا عند اجتياز ىذه الحواجز او المساطب ,, وذلؾ يشكؿ مقاومة حقيقية 
 العضلات الجسـ العاممة في ىذه الحركات .....

مف جية اخرى ,, وعندما لا يمكننا مف استخداـ مؤشر الطوؿ ليمثؿ المقاومة المطموبة 
لمقاومة والتي ينتج عنيا زيادة في , فيكوف الاتجاه نحو زيادة كتمة ىذه الأجزاء الزيادة ا

 القوة التي تتغمب عمى ىذه المقاومة ,,,, ولنأخذ المثاؿ التالى لذلؾ
,, عند أداء حركات الضربو الساحقة او الارساؿ الساحؽ سواء للاعبي الكرة الطائرة 
او التنس او حركات التيديؼ للاعب كرة السمة فأننا لا يمكف تغير زاويا الأداء الأجؿ 

نما يمكننا أف نضيؼ كتمو الى اجزاء الجسـ العاممة مف اجؿ ت صعيب الحركة ,, وا 
زيادة المقاومة والذي يعني زيادة عزوـ قصورىا, وىذه الزيادة في العزوـ تعني زيادة 
العبء الممقى عمى العضلات العاممة والتي يجب اف تتكيؼ وفقا لمزيادة في ىذا 

في ىذه العضلات وفقا الزوايا العمؿ بالتالي المتغير , وبذلؾ نضمف تطوير القوة 
 تطوير القوة الخاصة بالأداء
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 فائدة : كيؼ نستفاد مف القصكر الذاتي في الحركات الرياضية
بما اف عزـ القصور الذاتي يمنع الجسـ الثابت مف الحركة الدورانية , ويمنع الجسـ 

في الحركات الرياضية , المتحرؾ مف التوقؼ , فكيؼ نستفاد مف عزـ القصور الذاتي 
ففي بداية الحركة سواء انطلاؽ في الاركاض او ركؿ في المنازلات او اي حركة آخرى 
يكوف عزـ القصور الذاتي معيؽ لمحركة اي اف تأثيره سمبي لذلؾ يجب عمى الرياضي 
تقميؿ تأثيره وذلؾ مف خلاؿ تقريب اجزاء الجسـ فتزداد السرعة الزاوية ويقؿ عزـ 

ذاتي )علاقة عزـ القصور الذاتي عكسية مع السرعة الزاوية ( فيبدأ الجسـ القصور ال
بالحركة , اي يصبح ىذا الجزء مف الجسـ في حالة حركة, وىنا يكوف عزـ القصور 
الذاتي تأثيره ايجابي وذلؾ لاف عزـ القصور الذاتي يعمؿ عمى استمر الجسـ المتحرؾ 

يره , وذلؾ مف خلاؿ مد اجزاء الجسـ اي في حركتو لذلؾ يجب عمى الرياضي زيادة تأث
 زيادة انصاؼ اقطار الجسـ )علاقة القصور الذاتي طردية مع نصؼ القطر (
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 يدفع الدكراناك العزـ دفع القكة 

 :اتضح لنا اف القانوف الاساسي لمديناميكا في الحركة المستقيمة )الانتقالية( ىو
 التعجيؿ ×تمة = ك وةقال 

الحركة الدورانية نستعيض عف القوة  بعزـ القوة , وكما يحدث في حالة ولكف في 
الحصوؿ عمى الدفع في الحركة المسقيمة نضرب القوة في الزمف يتـ ايضا الحصوؿ 

 عمى الدفع في الحركة الدائرية وذلؾ بضرب عزـ القوة في الزمف .
 الزمف ×الدفع الدوراني = عزـ القوة 

ف الفعؿ عند الأداء, فنطمؽ عميو عزـ دفع القوة الذي يكوف يرتبط العزـ بزم عندماأي 
 السبب في تغير كمية الحركة الزاوية:

 = التغير في كمية الحركة الزاوية  )الدفع الدوراني(عزـ دفع القوة
ذا كانت السرعة الزاوية الابتدائية = صفر  وا 

 السرعة الزاوية× وكمية الحركة الزاوية = عزـ القصور الذاتي  
 ٕنؽ xوعزـ القصور الذاتي = الكتمة  

 نؽ )الطوؿ( / والسرعة الزاوية = السرعة المحيطية 
 نؽ / السرعة المحيطية x ٕنؽ ×عزـ دفع القوة = كتمة 

 السرعة المحيطية xنؽ  ×اذنأ عزـ دفع القوة = كتمة الجسـ
 الكتمة تعني كمية الحركة الخطية )زخـ خطي( ×وبما السرعة  
 نؽ  ×القوة = الزخـ الخطي  اذنأ عزـ دفع 

أي أنو مف الممكف أف يؤثر عزـ دوراني عمى جسـ يرتبط بمحور وتبعد نقطة التأثير 
بمسافة معينو عف ىذا المحور ويسبب في توليد الزخـ الخطي ليذا الجسـ ووفقا لمقانوف 

ذا تـ حدوث ىذا العزـ بزمف محدد فيمكف أف نقوؿ عميو عزـ دفع القوة ال ذي أعلاه, وا 
 يعني استخداـ دفع القوة باقؿ زمف ممکف لتوليد قوة دورانية:

 )عزـ دفع القوة يعني ىنا القوة المبذولة بأقؿ زمف لانتاج الدفع الدوراني( 
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 زمف التأثير والذي ىو عزـ دفع القوة(( ×))أي الدفع الدوراني =العزـ 
القوة المبذولة تدخؿ في لذلؾ نجد إف السرعة الخطية لمجسـ والتي ليا علاقة بكمية 

صياغة ىذا القانوف وفي تحديد عزـ دفع القوة الذي يكوف السبب الرئيسي في تغير 
کمية الحركة الزاوية وىذا يعطي مؤشرا لفاعمية القوة العضمية في التأثير عمى التغير 
في كمية الحركة الزاوية والتي يجب أف تعطى ليا الأولوية والأىمية في التدريبات 

 اصة بنوع المعبة.الخ
ويزداد عزـ دفع القوة بزيادة القوة الداخمية لمعضلات العاممة عمى أجزاء الجسـ العاممة 
ويرتبط عزـ القوة في التغمب عمى عزـ وزف الجسـ )عزـ الجاذبية المصاحب للأداء في 
كثير مف الميارات الرياضية والذي يجب أف يؤخذ بنظر الاعتبار عند تنفيذ ىذه 

, وىذا يرتبط بزوايا الدفع والاقتراب وزاوية الطيراف واليبوط وما يصاحبيا مف الحركات
ارتفاعات مرکز ثقؿ الجسـ في ىذه المراحؿ )زوايا الركبة والوركيف.. الخ( إف زيادة ىذه 
الزوايا تعني نقصاف مف عزـ الدوراف المقاوـ )عزـ الوزف( وزيادة عزـ القوة بزمف 

 ـ دفع القوة الدفع الدوراني(. قصير والذي يعني زيادة عز 
كما يمكف ملاحظة ىذه الظاىرة بصورة واضحة خلاؿ اداء لاعب الجمباز الدورة 
اليوائية الخمفية المتكورة حيث يدفع  اللاعب الارض وجسمو ممتدا وبذلؾ يكوف عزـ 

اي انو لا يمر  ) دفع دوراني ( القصور الذاتي اكبر ما يمكف وبما اف الدفع لا مركزي
مركز ثقمو فستحدث حركة دائرية ذات سرعة زاوية وعندما يصؿ اللاعب لوضع التكور ب

يقؿ مقدار عزـ القصور الذاتي بدرجة كبيرة مما ينتج عنو زيادة السرعة الزاوية بدرجة 
 كبيرة ايضا تؤدي الى تمكيف اللاعب مف اداء دورة كاممة او اكثر اذا لزـ الامر 

تدريب الأداء الفني لحركات أوضاع الرمي في فعاليات  إف ىذا المبدأ يكوف ميما عند
الرمي بألعاب القوى, وكذلؾ في لحظات الارتقاء عند لاعبي الكرة الطائرة وعند 

 لحظات الارتقاء للاعبي كرة السمة............... الخ
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 فائدة 
فالجسـ يبقى  ولمقانوف أعلاه )كمية الحركة الزاوية( أىميتو الخاصة في التدريب,

محتفظ بكمية حركتو الزاوية في اليواء مالـ تؤثر عميو أي كمية حركية خارجية والتي 
 تتمثؿ في:

الدورانية( المطموبة يمكف تحقيقيا طالما أف الجسـ متصلا )أف كمية الحركة الزاوية 
بسطح الأرض أي إف كمية الحركة الزاوية التي يحتاجيا أي لاعب أثناء الارتقاء يجب 

 أف يحصؿ عمييا أثناء الارتقاء ذاتو.
بمجرد أف ينطمؽ الجسـ باليواء فأف كمية الحركة الزاوية المطموبة لايمكف تغييرىا 

سرعتو الزاوية لبعض  بالزيادة أو النقصاف, فلاعب الوثب الطويؿ مثلا يمكف أف يغير
صؿ أجزاء جسمو بتغيير عزـ القصور الذاتي ليا عف طريؽ مد أو قبض عضلات مفا

وعزـ القصور الذاتي مقدار الزاوية الطرؼ السفمي أو العموي وبحيث يكوف ناتج السرعة 
 ثابتة عمى الدواـ. 
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 الفائدة 
 ؟ مف حركات الدكرانية لمذراعيف كالرجميف التي يقكـ بيا قافز العريضماىي الفائدة 

الجسـ متصلا الدورانية( المطموبة يمكف تحقيقيا طالما أف )أف كمية الحركة الزاوية 
بسطح الأرض أي إف كمية الحركة الزاوية التي يحتاجيا أي لاعب أثناء الارتقاء يجب 

ويكسر اليواء في بمجرد أف ينطمؽ الجسـ , و يحصؿ عمييا أثناء الارتقاء ذاتو أف
انو لايمكف اف يزيد مف كمية حركتو الا عف طريؽ قوى خارجية , فاتصالو بالارض 

تأثير كبير عمى مقاومة اليواء التي تعتبر قوة معيقة لحركة كذلؾ اف شكؿ الجسـ لو 
لذلؾ فأف فائدة الجسـ )وسوؼ نتطرؽ ليذا الموضوع في الفصؿ التاسع المقذوفات( 

 الحركات الدورانية لمذراعيف والرجميف ىي:
جسـ بتغيير عزـ القصور الذاتي ليا عف الالزاوية لبعض أجزاء  ةسرعال غيرت -ٔ

عضلات مفاصؿ الطرؼ السفمي أو العموي وبحيث يكوف ناتج طريؽ مد أو قبض 
 وعزـ القصور الذاتي مقدار ثابتة عمى الدواـ.  الزاوية السرعة

 ايقاؼ الدوراف حوؿ المحور الجانبي.-ٕ
 المحافظة عمى توازف اثناء الطيراف. -ٖ
المحافظة عمى بقاء الجذع اماـ الجسـ مما يسمح بمد الرجميف الى اماـ قبؿ -ٗ
 يبوط.ال
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 علاقة عزـ القصكر الذاتي كالتعجيؿ الزاكم
أف عزـ القصور الزاوي ىو ميؿ الجسـ لمقاومة التعجيؿ  بالرغـ مف أف العزـ القصور 
الذاتي ىو فكرة أكثر مف كمية تحسب بالوحدات فأف عزـ القصور الذاتي لمجسـ 

الثاني , فأف كتمة الجسـ واستنادا إلى قانوف نيوتف  يتناسب بشكؿ مباشر مع كتمة
الأكبر , ىي عبارة عف مقاومة الجسـ الأكبر وليذا فاف الكتمة ىي عبارة عف عزـ 

 القصور الذاتي لمجسـ لاعتبارات ترتبط بالحركة المستقيمة .
اف السيولة أو الصعوبة النسبية لبدء أو إيقاؼ الحركة الزاوية تعتمد عمى عامؿ 

باف لاعبا يضيؼ  فمو افترضنااسب مع محور الدوراف أضافي وىو توزيع الكتمة بالتن
حمقة ثقؿ الى مضرب متارجح .فيؿ ستكوف السيولة النسبية لمرجحة المضرب اكبر 

 عندما يكوف التقؿ موضوعا بالقرب مف نياية القذؼ او قرب قبضة المضرب 
 
 
 
 
 
 
 

التجارب بمضرب البيسبوؿ او بعض المواد الشبيية لو توضح باف الكتمة المركزة 
القريبة الى المحور الدوراف اکثر سيولة في عممية المرجحة وعمى العكس مف ذلؾ فاف 
لوضع الكتمة بعيدا عف محور الدوراف اکثر صعوبة في عممية بدء او ايقاؼ الحركة 

يعتمد عمى مقدار الكتمة المستعممة عف طريؽ المادة الزاوية ولذلؾ فأف التعجيؿ الزاوي 
 .وتعتمد كذلؾ عمى توزيع الكتمة بالتناسب مع محور الدوراف 
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تكوف عممية توزيع الكتمة بالنسبة لمحور الدوراف اکثر اىميو مف المقدار الكمي لكتمة 
ـ مربعة فتتغير قي نصؼ القطرالجسـ في تحديد المقاومة الى التعجيؿ الزاوي لاف 

 عندما يتغير محور الدوراف . نصؼ القطر
وليذا عندما يمسؾ لاعب البيسبوؿ المضرب فاف حركة المضرب تعمؿ عمى تقميؿ قوة 
عزـ القصور الذاتي بالنسبة لمحور الدوراف عمی رسغي اللاعب مع زيادة نسبية في 

ية قسـ قميؿ مف لاعبي البيسبوؿ يستخدموف وبعدـ دراية كاف,سيولة مرجحة المضرب
 .وفكرة انو عندما تكوف المضارب أطوؿ أو أثقؿ تكوف أكثر فاعمية مما ىي عمي

فاف التغيرات في زوايا مفاصؿ جسـ الإنساف تسبب تغيرات  ,مف خلاؿ نفس المبدأ و 
في قوى القصور الذاتي لإطراؼ الجسـ وبيذا فاف ليذا تأثير في سيولة وصعوبة حركة 
السيقاف فعمى سبيؿ المثاؿ عند المشي , فأف توزيع كتمة الساؽ إضافة الى قوة قصورىا 

تعتمد بشكؿ كبير عمى الزاوية  الذاتي بالنسبة لمحور الدوراف الابتدائي في الورؾ,
الموجوده في الركبة في العدو ولذلؾ فاف التعجيؿ الزاوي الاقصی لمسيقاف مطموب الى 
حد كبير اضافة الى ذلؾ فاف ثني اكبر موجود في الركبة عند المرجحة اكثر مما 

 موجود في حالة الركض البطيء.

بالتناسب مع الورؾ, وليذا فاف وىذا يقمؿ وبشكؿ كبير قوة عزـ القصور الذاتي لمساؽ 
أف , شي باقؿ تعجيؿ زاوي ىو أمر مطموبتقميؿ المقاومة التييئ خلاؿ الفعاليات كالم

الثني في الركبة خلاؿ المرجحة يبقى صغير نسبيا أما قوى القصور الذاتي لمساؽ 
 بالنسبة لمورؾ فستكوف كبيره نسبيا.
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 الزخـ الزاكم
 الزاوية لمجسـ او الطاقة التي يمتمكيا الجسـ جراء حركتو الزاوية .ىومقدار الحركة 

 السرعة الزاوية  ×الزخـ الزاوي = عزـ القصور الذاتي 
 السرعة الزاوية  × ٕنؽ ×الزخـ الزاوي = الكتمة 

تؤثر ىذه العوامؿ الثلاثة في الزخـ الزاوي , كتمة الجسـ ,نصؼ القطر , والسرعة 
الجسـ سرعة زاوية فميس لو زخـ زاوي ,وعندما تزداد السرعة الزاوية  الزاوية فاف لـ يمتمؾ

يزداد زخـ الجسـ , والعامؿ الاكثر تأثيرا عمى الزخـ الزاوي ىو توزيع الكتمة بالنسبة 
 لمحور الدوراف وذلؾ لاف الزخـ الزاوي يتناسب مع مربع نصؼ قطر الدوراف .

وحدات الطوؿ  ×وحدات الكتمة  اماحدات الزخـ الزاوي فيي ناتجة مف حاصؿ ضرب
 / ثإوحدات السرعة الزاوية   كغـ. ـ ×المربعة 

اف كؿ جسـ يدور حوؿ محور  ثيلاحظ أف الكنمو تدخؿ بقياسات الزخـ الزاوي , حي
فأنو يمتمؾ كمية حركة زاوية ) زخـ زآوي( ويتعمؽ ىذا الزخـ بكؿ مف عزـ القصور 

الزخـ الزاوي طرديا مع كؿ مف عزـ القصور  بالذاتي والسرعة الزاوية لو , أي يتناس
الذاتي والسرعة الزاوية " وكمما زادت السرعة الزاوية بنقصاف عزـ القصور الذاتي ( يزداد 
الزخـ الزاوی , والعكس صحيح , أي كمما يزداد القصور الذاتي بثبات السرعة الزاوية 

 يزداد الزخـ الزاوي.
ذراع الكمية والتي تحتسب وفقا لنسب كتؿ أجزاء كتمة الفاف  ولنأخذ مثاؿ رامي القرص

 الجسـ % مف مجموع ٘.ٙالجسـ إلى كتمتو الحقيقية , فمثلا كتمة الذراع النسبية =
 كغـ  ٘.ٙ=    كغـ فأف كتمة الذراع ۲۹۹المثاؿ =  ؿفإذا كاف كتمة الجسـ عمى سبي

المباشرة وليكف  ( بالطرؽ المباشرة وغير۲اس طوؿ الذراع مف اجؿ ايجاد ) نؽويمكف قي
متر ويمكف أف يكوف عزـ قصور الذراع في حالتو الطبيعية يساوي كتمة  ٛ.ٓمثلا 
 مربع طوليا او تساوی ×الذراع 

 ٕكغـ. ـ ٙٔ.ٗ=  ٗٙ.ٓ ×٘.ٙ =ٕ(ٛ.ٓ) ×٘.ٙ 
 , فأف الزخـ الزاوي لو يكوفد/ثا  ٓٓٗوالذي تبمغ سرعة ذراعو الزاوية

  /ثاد ۲كغـ.ـ  ٗٙٙٔ=   اد/ث ۹۹ٗ×  ٕکغـ.ـ ٙٔ.ٗالزخـ الزاوي =  
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ماذا يعني لنا ىذا القانوف عند تدريب الحركات الزاوية وما علاقتو بالزخـ الخطي والذي 
سرعتو الخطية( , لو رجعنا إلى قانوف السرعة × قانونو ) الزخـ الخطي = كتمة الجسـ 

نؽ( فاف  ×السرعة الزاوية الخطية ) الانتقالية السابؽ والذي قانونو ) السرعة الخطية = 
 ( والذي يعني لنا سرعة زاويةد/ثااحد نواتج الزخـ الزاوي ىو )

 لذا فإننا يمكف أف نعيد صياغة قانوف الزخـ الزاوي كما يمي:
 نؽ/ سرعة خطية  × ۲نؽ × الزخـ الزاوي = ؾ

لزخـ نؽ , لذا فاف القانوف الجديد يكوف ا× باعتبار السرعة الخطية = السرعة الزاوية 
 س × نؽ ×الزاوي = ؾ 

 ؾ = زخـ خطي× وبما س 
 الزخـ الخطي× لذا فاف الزخـ الزاوي = نؽ  

لذا فاف تفسير الناتج مف المثاؿ السابؽ ىو انو كمما يزداد الزخـ الزاوي فاف ذلؾ يكوف 
سببا كافيا لزيادة الزخـ الخطي لمجسـ اثناء الدوراف مع ثبات نسبي في طوؿ ذالؾ 

ما يحدث لدى متسابقي الرمي بألعاب القوى , ولاعبي الجمناستؾ في الجسـ وىذا 
حركات الانتقاؿ الدورانية , وحركات لاعبي الكرة الطائرة اثناء اداء بعض الحركات 
اليجومية وكذلؾ حركات لاعبي كرة القدـ , وحركات الرجميف اثناء التقدـ سواء 

لمختمؼ الألعاب , وحركات ذراعيف بالاركاض القصيرة أو الحركات السريعة المختمفة ا
 اح اثناء التقدـ في الماء ...... الخ.بالس
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 عمى الزخـ الزاكم محافظةال
عندما تكوف الجاذبيو ىي القوة الخارجية الوحيدة المؤثره ,فسيدخر الزخـ الزاوي وبيدؼ 

 :احداث الحركة الزاوية فيمكف أف يحدد مبدا المحافظة عمى الزخـ كالأتي
 , الزاوي الكمي لجسـ معيف يبقى ثابتا عند غياب عزوـ التدوير الخارجيةاف الزخـ  
قوة الجاذبية التي تؤثر عمى مركز ثقؿ الجسـ لا تؤدي الى توليد عزـ تدوير وذلؾ  فأ

 المسافة العمودية تساوي صفر وىذا لف يغير في مقدار الزخـ الزاوي. d1لاف 
كالغطس الى الماء والترامبوليف والجمناستؾ وىذا ما نلاحظو في كثير مف الفعاليات 

,ونأخذ مثالًا عمى حركة القمبة اليوائية عمى جياز الحركات الارضية في الجمناستؾ, 
اف اللاعب عندما يترؾ الارض فأنو يحصؿ عمى مقدار ثابت مف العزـ الزاوي واستناداً 

يحصؿ عميو اللاعب عند  الى مبدأ الاحتفاظ بالزخـ الزاوي فأف مقدار الزخـ الزاوي الذي
 ترؾ الارض يبقى ثابتاً الى نياية الحركة.

ولاف كتمة الجسـ لاتتغير مف وضع الى آخر وكذلؾ لايوجد تأثير لعزوـ تدوير خارجية 
فأف الزخـ الزاوي الكمي لمجسـ يبقى ثابتاً ولايتغير لكف التغير يحدث ما بيف نسبة عزـ 

سب عكسي ( مف خلاؿ انخفاض او زيادة نصؼ القصور الذاتي والسرعة الزاوية ) تنا
قطر الدوراف التي تكوف قيمتو مربعة حسب قانوف الزخـ الزاوي          ) الزخـ الزاوي 

 السرعة الزاوية ( وحسب متطمبات الحركة وكما يمي: × ٕنؽ ×= الكتمة 
بعد حصوؿ اللاعب عمى عزـ زاوي مف خلاؿ دفع الارض يكوف سببا في توليد زخـ 

ي ثابت المقدار حيث يقوـ اللاعب بالتحوؿ مف وضع المد ) عزـ قصور ذاتي كبير زاو 
(الى وضع المؼ فأف نصؼ قطر الدوراف سينخفض وليذا سينخفض عزـ القصور 
الذاتي الرئيسي لمجسـ حوؿ المحور المستعرض ولاف الزخـ الزاوي الكمي يبقى ثابتا فأف 

 راف تصاحب الانخفاض في عزـ القصو  الزيادة التعويضية في السرعة الزاوية يجب
الذاتي , وكمما زاد اللاعب مف ثني جسمو كمما زادت السرعة الزاوية عمى حساب عزـ 
القصور الذاتي والتالي يقوـ اللاعب بعمؿ القمبات المطموبة ومف اجؿ النزوؿ الصحيح 

وبما اف عمى القدميف يقوـ اللاعب بمد الجسـ مف اجؿ زيادة قوة عزـ القصور الذاتي 
الزخـ الزاوي يبقى ثابتاً فسيحدث انخفاضاً مساوياً في السرعة الزاوية مف اجؿ النزوؿ 
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عمى القدميف , واي زيادة فوؽ المطموبة او انخفاض في السرعة الزاوية سيؤدي الى 
 سقوط اللاعب الى الاماـ عمى الوجو او عمى الظير . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عمى مبدأ الحفاظ عمى الزخـ الزاوي , اعتبرمتزلج يعمؿ حركة مغزلية  اخر ولنأخذ مثالا
اي دوراف حوؿ المحور الطولي عمى اطراؼ مزلجتو , انو يدور بسرعة صغيرة نسبيا 
عندما تكوف ذراعاه ممدودتيف , وعندما يضع ذراعيو بالقرب مف جسمو , فأف جسمو 

لقصور الذاتي الذذي يساوي الكتمة يبدأ بالدوراف فجأة بسرعة اكبر, ومف تعريؼ عزـ ا
في نصؼ القطر تربيع يبدو واضحا عند جذبو لذراعيو قريبا مف محور الدوراف جسمو 
يقؿ عزـ القصور الذاتي , حيث اف الزخـ الزاوي يبقى ثابتا اذا قؿ عزـ القصور الذاتي 

  النصؼ يجب عمى السرعة الزاوية اف تزيد واذا انقص المتزلج عزـ القصور الذاتي الى

      ة     فأنيا ستدور بسرعة زاوية مضاعف
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 المتجيات لمكميات الزاوية   

اف لمكميات الزاوية مثؿ السرعة الزاوية والزخـ الزاوي وعزـ القوة ليا سمة اتجاىية 
بالاضافة الى مقدارىا , حيث اننا يمكننا اف نحدد اتجاه الكميات الزاوية مف خلاؿ 

لفترض اف دولابا دوار يدور حوؿ محوره كما في الشكؿ التالي قاعدة اليد اليمنى , و 
فاف محور دورانو يكوف ىو اتجاه السرعة الزاوية  لكف السؤاؿ الاف ىو في اي 
الاتجاىيف سيكوف اتجاه السرعة الزاوية  للاعمى اـ للاسفؿ , اف الاصطلاح الذي 

ابع اليد اليمنى حوؿ نستعممو المسمى قاعدة اليد اليمنى كالتالي : عندما نمؼ اص
محور الدوراف وتشير الى اتجاه الدوراف , فأف الابياـ يشير الى اتجاه السرعة الزاوية , 
وعميو اذا كاف دوراف الدولاب عكس عقارب الساعة فاف اتجاه السرعة الزاوية سيكوف 
 نحو الاعمى ولكف اذا دار الدولاب مع عقارب الساعة فاف اتجاه السرعة الزاوية سكوف
الى الاسفؿ , لاحظ انو لايوجد جزء مف الجسـ الدائر يتحرؾ باتجاه السرعة الزاوية اذا 
ثبت محور الدوراف لذلؾ فأف التغير في مقدار الدوراف لو تأثير عمى اتجاه السرعة 
الزاوية , فاذا كاف الدوراف عكس اتجاه عقارب الساعة وكاف مقدار السرعة الزاوية 

اوية تشير الى الاعمى , اما اذا كانت السرعة الزاوية            متزايدا فاف السرعة الز 
                                        تتناقص فانيا تشير الى الاسفؿ , واذا كاف  

  

 الدوراف باتجاه عقارب الساعة فاف اتجاه السرعة

نحو يرالزاوية يشير الى الاسفؿ في التزايد , وتش   

                   الاعمى اذا كانت السرعة الزاوية في حالة تناقص 

  . 
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 فائدة

بعض الامثمة التي تحدث في المجاؿ الرياضي والتي تفسر عف طريؽ قاعدة اليد 
                                                         اليمنى واتجاه الزخـ الزاوي :

مف الملاحظ اف الرياضي لايستطيع الاتزاف عمى البايسكؿ الابصعوبة جدا في حالة -ٔ
التوقؼ وعدـ سير البايسكؿ ولكف عندما يسير البايسكؿ فاف مف السيولة جدا الاتزاف 
وىذا بسبب متجو الزخـ الزاويالذي يشير الى جانب اليسار الافقي حسب قاعدة اليد 

                                                                           . اليمنى 

دوراف لاعب الجمناستؾ عمى جياز حصاف المقابض باتجاه عكس عقارب الساعة  -ٕ
, وسواء كاف اللاعب يستخدـ اليد اليمنى او اليسرى , وىذا يرجع ايضا الى اف اتجاه 

           يكوف الى الاعمى حسب قاعدة اليد اليمنى .الزخـ الزاوي والسرعة الزاوية  س
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في رياضة رمي الرمح فاننا نلاحظ اف الرمح ينطمؽ في اليواء وىو يدور عكس -ٖ
اف ىذه الحركة المغزلية ليا فائدتاف اتجاه عقارب الساعة بحركة لولبية او مغزلية, 

الاولى ىو تقميؿ تأثير مقاومة اليواء التي تعمؿ كقوة معيقة لحركة سير الرمح وكذلؾ 
تعمؿ عمى تغيير اتجاىو, ومف خلاؿ الدوراف المستمر عمى طبقات اليواء المعيقة فأف 

رمح ينطمؽ بزخـ الرمح ينطلاؽ الى الاماـ و بخط مستقيـ , اما الفائدة الثانية فأف ال
زاوي مف خلاؿ دورانو عكس عقارب الساعة وحسب قاعدة اليد اليمنى يكوف متجو ىذا 
الزخـ ىو الى الاماـ مما يساعد الزخـ الخطي لمرمح بالانطلاؽ الى الاماـ لمسافة 

                                                                               اكبر 

 

 

 

 

 

 

 

في اوثب العريض بطريقة المشي في اليواء يقوـ القافز اثناء مرحمة الطيراف بدوارف -ٗ
الذراعيف الى الاماـ وحسب قاعدة اليد اليمنى فأف اصابع اليد تشير الى اتجاه الدوراف 
واف الابياـ يشير الى اتجاه السرعة الزاوية والزخـ الزاوي اي الى الجانب الافقي  مما 

عمى الاتزاف اثناء مرحمة الطيراف . يساعد القافز   
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في رياضة رمي القرص نلاحظ اف الرياضي يدور عكس اتجاه عقارب الساعة  -٘
وكذلؾ اف القرص عند انطلاقو في اليواء يدور عكس اتجاه عقارب الساعة اف ىذا 
الدوراف بالاضافة لانو يجعؿ القرص يسر اثناء الطيراف بشكؿ افقي مائؿ بزاوية مما 
يساعد عمى تقميؿ القوة المعيقة لميواء والاستفادة مف مقاومة اليواء برفع القرص مف 
خلاؿ زاوية الطيراف , كذلؾ فأف اتجاه الدوراف واقصد عكس اتجاه عقارب الساعة  
يجعؿ مف متجو السرعة الزاوية والزخـ الزاوي بالاتجاه نحو الاعمى مما يساعد عمى 

              عدة اليد اليمنى في الحركات الدورانية الاعمى حسب قا رفع القرص الى
   .  
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 الطاقة الحركية الدكرانية
وىي جزء مف طاقة  ,لجسـ الناتجة عف دورانو حوؿ محور لو طاقة الحركة ىي 

نستطيع تقسيـ حركة الكرة إلى جزئيف جزء  كرة القدـ الحركة الكمية لمجسـ. فمثلا في
ناتج عف حركة الانتقاؿ مف اللاعب أ إلى اللاعب ب, والجزء الثاني ناتج عف دوراف 

الجسـ  بمركز ثقؿ الكرة حوؿ محورىا. وبالنظر إلى طاقة الدوراف حوؿ محور يمر
 :نحصؿ عمى العلاقة الآتية 
 ٕالسرعة الزاوية ×عزـ القصور الذاتي  × ٘.ٓالطاقة الحركية الدورانية = 
 ٕس ز × ٕنؽ ×ؾ  ×٘.ٓ=                         

 الجوؿوحدة قياس الطاقة الحركية الدورانية ىي 
 ترتبط الطاقة الحركية الدورانية بالحركة الدورانية وليس بالحركة الدائرية 

  فائدة
 الفرؽ بيف الحركة الدائرية كالحركة الدكرانية

 الحركة الدائرية :ىي حركة الجسـ بأكممو في مسار دائري عمى محيط الدائرة .
 الحركة الدورانية :ىي دوراف الجسـ حوؿ محور دورانو .

لانيا لاتدور حوؿ نفسيا بؿ مي الجمة تكوف حركة الجمة باكمميا حركة دائرية ففي ر 
 اما حركة الرياضي حوؿ نفسو تكوف حركة دورانية .تسيرعمى محيط الدائرة, 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2_%D8%AB%D9%82%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2_%D8%AB%D9%82%D9%84


 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

174 
 

 
 

الطاقة الحركية الكمية ىي مجموع الطاقة الحركية الخطية والطاقة الحركية الدورانية 
 لمجسـ .
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 كقكة الطردقكة الجذب المركزم 

اثناء الحركات الدائرية يقع الجسـ تحت تأثير قوى خارجية منيا ماىو ايجابي ومنيا 
ماىو سمبي , فنتيجة الدوراف الجسـ حوؿ محور نجد أف الجسـ يقع تحت تأثير قوة 
الجذب المركزية وقوة الطرد اللامركزية ) قوة معيقة ( وكلاىما قوتاف فيزيائيتاف 

ستنتجتاف مف قوانيف نيوتف , حيث تظير قوة الجذب المركزية بسبب خاصية الكتمة م
المعروفة بالقصور الذاتي وىي ميؿ جسـ ما لعدـ تغيير سرعتو أو اتجاىو . أي أف 
الجسـ الساكف سيبقى عمى سكونو حتى تجعمو قوة خارجية يتحرؾ , وبعد ذلؾ سيواصؿ 

ه ما لـ تغير قوة خارجية الطريؽ الذي ىو التحرؾ في نفس السرعة وفي نفس الاتجا
يتحرؾ فيو , وحسب قانوف نيوتف الثاني فاف قوة الجذب تسبب التسارع نحو المركز 

نصؼ القطر  لذلؾ تكوف قوة الجذب المركزي مقدارىا كتمة الجسـ في مربع السرعة عمى
 .واتجاىيا نحو مركز المسار دائما
 . عكس الاتجاهبو  ذبقوة الجاما قوة الطرد فيي نفس مقدار 
 / نصؼ القطر ٕالسرعة ×قوة الجذب المركزية = الكتمة 

 / نؽ ٕس ×= ؾ                   
ويمكف ملاحظة ذلؾ بوضوح في ميارة رمي المطرقة , فالمطرقة خلاؿ الدوراف المماسي 
تعمؿ عمى سحب الرياضي لمخارج ) قوة الطرد اللامركزي ( وكرد فعؿ يعمؿ الرياضي 

سحب المطرقة باتجاه محور دورانو ) قوة الجذب المركزي ( اف ىاتيف القوتيف عمى 
متساويتاف في المقدار ومتعاكستيف في الاتجاه , وقوة الجذب المركزي تتأثر بعامميف 
ميميف ىما السرعة والكتمة , فكمما كانت حركة المطرقة سريعة كمما كانت القوة التي 

حافظة عمى التوازف اثناء حركتو الدورانية مف تأثير يولدىا الرياضي كبيرة وكذلؾ لمم
القوة الطاردة كذلؾ نجد اف القوة التي يبذليا الرياضي لممحافظة عمى توازف حركتو 
الدورانية كبيرة عندما تكوف كتمة المطرقة كبيرة , وبناء عمى ذلؾ نستطيع القوؿ اف القوة 

يا وتتناسب عكسيا مع نصؼ قطر الجاذبة تتناسب طرديا مع كتمة الاداة ومربع سرعت
 الدوراف , ذلؾ لاف تقصير نصؼ القطر يؤدي الى زيادة في القوة الجاذبة.
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كذلؾ نلاحظ العداء يحاوؿ الحد مف تأثير القوة الطاردة في جسمو وخاصة عند 
الركض في الاقواس مف خلاؿ ميؿ الجذع نحو الداخؿ وتوسيع مدى حركة الذراع 

لمقياس لحركة الذراع الداخمية , وكمما كاف منحنى القوس شديدا ازدادت الخارجية با
 شدة الميلاف.

وعمى ىذا الاساس يعد معرفة درجة ميلاف الرياضي عند ركضو في الاقواس ضرورية 
جدا لمعرفة زاوية الميؿ التي يجب اف يكوف وضع جسـ الرياضي فييا لكي يتجنب 

 ج درجة ميلاف الجسـ حسب العلاقة التالية:تأثير القوة الطاردة , ويمكف استخرا
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 مثاؿ:

( قػدـ , مػا ىػي ٓٓٔثا وكاف نصؼ قطػر المضػمار )\ـٕٓعداء يركض بسرعة 
 الزاوية التي يجب اف يميؿ بيا الرياضي بجسمو نحو الداخؿ ليحافظ عمى توازنو؟

 
 ٖ٘.ٔ = ظؿ زاوية الميلاف

 درجة ٚ = زاوية الميلاف
  

( درجات ٚاذ اف الزاوية التي يجب أف يميؿ بيا الرياضي بجسمو نحو الداخؿ ىي ) 
 عف الخط العمودي . 
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 فائدة

 لماذا يجري العداؤوف عكس اتجاه عقارب الساعة اي الدوراف عمى جية اليسار ؟
الدـ مف المعموـ اف القمب يكوف عمى جية اليسار تقريبا مف جسـ الانساف واف ضخ 

المحمؿ بالاوكسجيف خلاؿ الدورة الدموية الكبرى يكوف بواسطة البطيف الايسر الى 
ـ ٓٓٗـ و ٕٓٓانحاء الجسـ ) اليميف( , كذلؾ مف الملاحظ اف العدائيف في سباؽ 

يميموف باجساميـ الى الداخؿ اي جية اليسار وذلؾ مف اجؿ مقاومة القوة الطاردة 
 . ى دفع الجسـ الذي يدور حوؿ نفسو الى الخارجالمركزية حيث تعمؿ ىذه القوة عم

وبما اف ضخ الدـ سيكوف مف جية اليسار وباتجاه اليميف تقريبا اي يكوف بنفس اتجاه 
القوة الطاردة المركزية وبتالي فاف ىذه القوة ستساعد القمب عمى نقؿ الدـ الى انحاء 

 . ضالجسـ وبصورة اسيؿ واسرع وىذ ما يحتاجو العداء اثناء الرك
اما لو ركض العداؤوف باتجاه عقارب الساعة اي الدوراف عمى جية اليميف فسيكوف 
أتجاه القوة الطاردة المركزية عكس اتجاه مجرى الدـ اي مقاومة وىذا سيشكؿ عبئة 
اضافي عمى القمب مما يقمؿ مف كفاءة العدائيف في الركض ويجدر بالذكر اف الباحث 

 ٓٓٗرياضييف جامعييف . فطمب منيـ الجري مسافة  قاـ بتجربة عمى أربعة” فوكامي“
متر في الاتجاىيف مرة في الاتجاه الأيمف ومرة في الاتجاه اليسار وكاف استنتاجو مذىلا 

 . حيث سجؿ الرياضيوف معدؿ ثانيتيف اقؿ عند جرييـ عكس اتجاه عقارب الساعة
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 فائدة 

؟ وما ىو تفسير القوة التي تدفعنا الى الخارج ىؿ القوة الطاردة قوة حقيقية او قوة وىمية 
 في الحركات الدائرية ؟

قوة الطرد المركزي ىي في الأصؿ قوة غير حقيقية لا وجود ليا, مع أف البعض يعتقد 
بوجودىا وقد يستند عمييا في شرح بعض النظريات والحساب مثؿ كتمة الشمس. وفي 

ؿ لقوة الجذب بالعطالة أو رد الفعؿ المقاالميكانيكا الكلاسيكية, يقصد بيا إما قوة 
 المركزي لو اعتقدنا بوجودىا فما تفسير الأتي: لو افترضنا أف جسـ كتمتو 

 ـ ٘.ٓعف مركز الدوراف ينصؼ قطر ثابتـ/ثا ويبعد٘ بسرعة نياكغـ ويتحرؾ دورإ
 ؟حسب القوة الطاردة المركزية أ

 / نؽ ٕس ×= ؾ  القوة الطاردة المركزية 
                       =ٕ×  (٘ )ٕ  /ٓ.٘ 

 نيوتف ٓٓٔ=                       
أما القوة المركزية = تساوي القوة الطاردة المركزية ولكف في عكس اتجاىيا ؛ يعني 

وىذا يعني حسب قانوف نيوتف أف الجسـ  نيوتف إذا محصمة القوي تساوي صفرأ, ٓٓٔ
  . وليس في دائرة )ىذه ىي حركة المقلاع(يجب أف يتحرؾ بخط مستقيـ و سرعة ثابتة 

ذاتيا حسب إذا ما تفسير ىذا الدفع بعيدا عف المركز : نحف نعمـ أف للأجساـ قصورا 
حيث تميؿ الأجساـ المتحركة إلى الاستمرار قانوف نيوتف الاوؿ قانوف القصور الذاتي 

رؾ في مسار تة وفي خط مستقيـ , ولذلؾ ينزع الجسـ المتحباثفي الحركة في سرعة 
دائري إلى الخروج عف مساره عند كؿ نقطة ليتحرؾ بسرعة ثابتة وفي خط مستقيـ غير 

ة المركزية( تجبره عمى الاستمرار ذبالقوة الجا)أف القوة التي تسحبو في اتجاه المركز 
, إنما  ببوفي مساره الدائري. ويمكف أف نستنتج أف الدفع إلى الخارج لا توجد قوة تس

 .التي تحاوؿ الاستمرار في حركتيا بخط مستقيـ  القصور الذاتي للأجساـ ىو ناتج عف
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فعندما تربط حجرا بخيط وتحركو بشكؿ دائري بقوة يتحتـ عميؾ شد الخيط لتمنع الحجر 
خط مستقيـ. ىذه القوة التي يمقييا الخيط عمى الجسـ ىي القوة  في مف الانطلاؽ

اردة اف في حالة انقطاع الحبؿ فاف الحجر , والدليؿ عمى عدـ وجود لمقوة الطةبالجاذ
 سوؼ ينطمؽ بخط مستقيـ مماسي لمحيط الدائرة ولا ينطمؽ الى الخارج .
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 فائدة

ـ موانػػع ىػػؿ يكػػوف تػػأثير قػػوة الجػػذب المركػػزي ) قػػوة ٓٓٗـ او ٓٓٗفػػي سػػباؽ الػػركض 
الطػػرد اللامركزيػػة ( متسػػاويا عمػػى جميػػع العػػدائيف واي المجػػالات ىػػي الافضػػؿ بالنسػػبة 

 لمعداء مف ىذه الناحية ؟ 

الجػػػواب بمػػػا اف ىػػػذا السػػػباؽ يكػػػوف فيػػػو مضػػػمارالركض منحنػػػي فيكػػػوف مجػػػاؿ الػػػركض 
اد المسػافة تػدريجيا فػي المجػالات الاخػرى لػذلؾ تكػوف وقفػة العػدائيف  ـ وتػزدٓٓٗالقريب 

ـ  وتحقيػػؽ العدالػػة فػػي ٓٓٗغيػػر متسػػاوية وذلػػؾ مػػف اجػػؿ اف تكػػوف مسػػافة كػػؿ عػػداء 
 السباؽ                                                                                              

يتعرض العدائيف الى قػوة الجػذب المركػزي والتػي تػدفعيـ الػى في الركض في المنحنيات 
 الجارج لذلؾ يقوـ العدائيف بالميلاف الى الداخؿ ,  ومف خلاؿ قانوف الجذب المركزي 

 نصؼ القطر نستنتج ما يمي : × ٕ) السرعة( ×قوة الجذب المركزي = الكتمة 

ة اللاعب اكبػر زادت قػوة كتمة اللاعب ليا تأثير طري مع قوة الجذب اي كمما كانت كتم
 الجذب .

سػػرعة اللاعػػب ليػػا تػػأثير طػػردي ومربػػع مػػع قػػوة الجػػذب اي كممػػا كانػػت سػػرعة اللاعػػب 
 اكبر زادت قوة الجذب .

كػػػذلؾ طػػػوؿ اللاعػػػب اي ارتفػػػاع مركػػػز كتمػػػة اللاعػػػب لػػػو تػػػأثير طػػػردي اي كممػػػا ارتفػػػع 
 مركزكتمة اللاعب زاد تأثير قوة الجذب المركزية .

لبعد عػف محػور الػدوراف لػو تػأثي عكسػي اي كممػا ابتعػد اللاعػب عػف نصؼ القطر اي ا
 محور الدوراف قؿ تأثير قوة الجذ المركزي .
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ومػػف خػػلاؿ مػػا تقػػدـ فػػأف افضػػؿ مجػػاؿ لمػػركض فػػي مثػػؿ ىػػذه المجػػالات المنحنيػػة ىػػو 
الابعػػد اي المجػػاؿ الاخيػػر لاف قػػوة الجػػذب المركزيػػة تكػػوف اقػػؿ مػػايمكف وىػػي قػػوة معيقػػة 

 لمعداء .

 

 فائدة ) منقكؿ مف مكتبة حسيف مرداف الالكتركنية(

 متر حرة , وىذه العوامؿ ىي : ٓٓٗتؤثر ثلاثة عوامؿ ميمة في عدو 

 مقاومة الحيز )اليواء(       -ٔ

 سرعة الريح       -ٕ

 القوة الطاردة       -ٖ

الحركات الرياضية تتأثر بالمحيط الذي يطبؽ فيو ففي السباحة تعني مقاومة          
الحيز مقاومة الماء اما في العدو والركض والجري فاف الحيز يتكوف مف اليواء ولذلؾ 
فاف اللاعب يقاوـ اليواء كمما تحرؾ ويبقى في مأمف منو كمما سكف , ومقاومة اليواء 

حركة أي تكوف سمبية دائما , عمى العكس مف الريح دائما تكوف بعكس اتجاه ال
المتحرؾ فانؾ تستطيع اف تستفيد مف سرعة الريح , في مقاومتؾ لميواء , وفي المجاؿ 
الرياضي فاف مقاومة اليواء تعد مف الامور التي نحاوؿ تجاىميا بسبب تعقد حساباتيا 

ى الأسفؿ وعداء وتضاؤؿ تطبيقاتيا ورغـ ذلؾ فاف راكب الدراجة يحني جذعو ال
نما أيضا  الحواجز يحني جذعو الى الأماـ فوؽ الحاجز لا لكي يخفض مركز كتمتو وا 
يقمؿ مف مقاومة اليواء لجذعو اذا اف مقاومة اليواء يكوف بالمسطح الأمامي لمجسـ 
دائما طالما اف الحركات الرياضية الى الأماـ دائما , حتى اف زاوية انحراؼ القرص 

راسة مقاومة الأدوات لمحيز , واف مقاومة اليواء تتعمؽ بمدى قابمية والرمح تتطمب د
الرياضي والأداة لجعؿ معامؿ الاحتكاؾ في اقمو. ولذلؾ فاف الجسـ في الفراغ يستمر 
في حركتو ما لـ تقاومو قوة اخرى لإيقافو.حتى اف السرعة الزاوية المتولدة لراقص 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

183 
 

اف ايقاؼ الحركة تكوف بابعاد الذراعيف الى الباليو عند الدوراف حوؿ المحور الطولي ف
الخارج لاطالة نصؼ القطر , اف ىذا العمؿ ايضا يرافقو مقاومة الحيز بالاجزاء الجديد 

 أي تعرض مسطح اكبر الى مقاومة الحيز

متر  ٓٓٗاف سرعة الريح تعمؿ إيجابا او سمبا في المناطؽ الأربعة في عدو       
مترا( فاف القوة  ٖ٘تي عبارة عف منحنى بنصؼ قطر )حرة ففي المنطقة الأولى وال

الطاردة تعمؿ في أبعاد العداء عف مجالو )مساره( , وبذلؾ فاف سرعة الريح تعمؿ مع 
القوة الطاردة , وفقا لنظاـ المتجيات. ويكوف تأثير العوامؿ بمقادير مختمفة في 

ي في ركض الحواجز المسطحيف الأمامي والجانبي لمجسـ, ويتضح تأثير المسطح العمو 
 والوثب العالي بشكؿ أكثر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر حرة 411شكل  ٌوضح مجالات ومناطق عدو 
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 متر حرة 411شكل  ٌوضح اتجاه الرٌح على مجالات ركض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل  ٌوضح الزواٌا التً تكونها اتجاه الرٌح مع اتجاه اللاعب فً مجالات ركض 
 متر حرة 411
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 والمثاؿ الأتي يوضح بعض الحموؿ

ثانيػة( سػرعة الػريح مػع \متر ٛكغـ( معدؿ سرعتو فػي المنحنػى الأوؿ ) ٓٚعداء كتمتو )
ثانيػة( جػد سػرعتو فػي منتصػؼ المنحنػػى اذا \متػر  ٕمتػر ) ٓٓٔاتجػاه العػدو فػي سػباؽ 

متر( , وجد سػرعتو المحصػمة فػي المنحنػى الثػاني  ٖ٘عممت اف نصؼ قطر المنحنى )
  مت اف معدؿ سرعتو ىي نفسيااذا عم

  

ش الوحصلت=
 2

+ ش 1
 2

2 

 ثا\م 8.24=              

 حساب القوة الطاردة عمى اللاعب في المنحنى الأوؿ 

  

السرعت (× ) الكتلت   
2

 

 ـــــــــ القىة الطاردة=

 ًصف القطر  

  

  07( ×4224)
2

 

 ـــــــــ القىة الطاردة=

  35 

  

 ًُىتي 136 القىة الطاردة=

 

 وىذا يعني اف القوة الطاردة ستزداد عمى العداء في المنحنى الأوؿ .

ولكي نعرؼ مقدار الزيادة الحاصمة في القوة الطاردة نجد مقدار القوة الطاردة بدوف 
 تأثير سرعة الريح
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  07( ×4)
2

 

 ـــــــــ القىة الطاردة=

  35 

 نٌوتن 128= 

 ٕٛٔ – ٖٙٔفي المنحنى الثاني =  حساب القوة الطاردة عمى العداء

نيوتف أي تقريبا أي ما  ٛ=                                                        
 ثا(\ـ ٕغـ( الفائدة او الضرر مف سرعة الريح البالغة ) ٓٓٛيقارب )

 ماذا يحصؿ في المنحنى الثاني ؟ 

المحصمة ىي نفسيا والقوة ىناؾ ملاحظة ميمة وىي اف مقدار السرعة         
الطاردة ستكوف نفسيا وفقا لممعادلة ولكف ىؿ مف المعقوؿ اف تكوف نتيجة القوة الطاردة 
نفسيا مع وجود سرعة ريح موجبة أي ضد القوة الطاردة ؟ الجواب : كلا , فما مقدار 

ريح الفائدة في المنحنى الثاني مف سرعة الريح في تقميؿ القوة الطاردة ؟ اف سرعة ال
ستقاوـ القوة الطاردة وتساعد العداء في الاندفاع نحو الداخؿ في المنحنى الثاني وفي 

 كؿ الاحواؿ يجب اف تقؿ القوة الطاردة في المنحنى الثاني , فما ىي الحموؿ ؟

  

نيوتف( فتضاؼ في  ٛغـ ( او ) ٓٓٛتوصمنا سابقا اف مقدار الفائدة او الضرر ىي )
 لمنحنى الثانيالمنحنى الاوؿ وتطرح في ا

 ٛ+  ٕٛٔالقوة الطاردة في المنحنى الاوؿ = 

 نيوتف ٖٙٔ= 

 ٛ  - ٕٛٔالقوة الطاردة في المنحنى الثاني = 

 نيوتف ٕٓٔ= 
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ونصػػؿ الػػى نتيجػػة اف محصػػمة السػػرعة سػػتؤثر عمػػى القػػوة الطػػاردة اسػػتنادا الػػى منطقػػة  
و عمػػػى المنحنػػػى تواجػػػد العػػػداء فػػػي المنحنػػػى وسػػػيختمؼ الأمػػػر بالتضػػػاد وبالمقػػػدار نفسػػػ

 الأخر

 

 

 

 

 

 

 

 شكل  ٌوضح نظام المتجهات بعد تكامل تأثٌر عوامل سرعة الرٌح والقوة الطاردة فً المتسابق 

 ولمناطق مختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل  ٌوضح تأثٌر سرعة الرٌح على المسطحٌن الأمامً والجانبً
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 متر( ٓٓٔمتر وفقا لأربع مناطؽ )أربع أجزاء, كؿ جزء  ٓٓٗتحميؿ عدو 

عند الدخوؿ إلى المنحنى الأوؿ تكوف السرعة الابتدائية قميمة مػع زاويػة تقريبػا   -ٔ     
متػػر لكػػؿ ثانيػػة ورغػػـ اف اللاعػػب سػػيواجو  ٕدرجػػة مػػع سػػرعة الػػريح البالغػػة  ٘ٗبمقػػدار 

سرعة الريح بجزء مف المسطحيف الأمامي والجانبي فاف الاحتكاؾ مع اليواء يكػوف ثابتػا 
 يح مع القوة الطاردة في إخراج اللاعب مف المجاؿ.وتعمؿ سرعة الر 

في منتصؼ المنحنى الأوؿ يكػوف اللاعػب قػد اكتسػب تعجػيلا رغػـ انػو يقػاوـ القػوة   -ٕ
الطػػػاردة ولكػػػف سػػػرعتو قػػػد تزايػػػدت مػػػع ثبػػػات مقاومػػػة اليػػػواء فػػػاف زاويػػػة اتجػػػاه الػػػريح مػػػع 

بالمسػطح الجػانبي درجػة( واف اللاعػب سػيقاوـ سػرعة الػريح  ٜٓاللاعب تكوف عمودية )
, ممػػا يقمػػؿ مػػف فػػرص الاحتكػػاؾ الكبيػػر بسػػرعة الػػريح مقارنػػة مػػع بدايػػة المنحنػػى ورغػػـ 

 ٓٓٔذلؾ فاف سرعة الريح ستضاؼ إلى القوة الطاردة. لقػد بمػغ معػدؿ السػرعة لمسػافة )
 ٕٜ.ٛمتػر رجػاؿ ) ٓٓٗ( لنيػائي سػباؽ ٜٕٓٓمتر المنحنى الأوؿ( فػي بطولػة بػرليف )

 (ٔٔ.ٜ – ٕٛ.ٛثانية وبمدى \متر

في ىذه المنطقة )الخروج مف المنحنى( تزداد سػرعة اللاعػب ولكنػو سػيواجو سػرعة   -ٖ
درجػػػة ويكػػوف فػػي احتكػػاؾ مػػػع الػػريح بمشػػاركة جػػزأيف مػػػف  ٖ٘ٔ  الػػريح بزاويػػة مقػػدارىا

المسػطحيف الأمػػامي والجػانبي كمػػا حػػدث عنػد الػػدخوؿ إلػػى المنحنػى إلا اف سػػرعة الػػريح 
 ستؤثر بزاوية اكبر

فػػي المسػػتقيـ الأوؿ يتعػػاكس اتجػػاه اللاعػػب مػػع اتجػػاه الػػريح تمامػػا مػػع وجػػود تزايػػد   -ٗ
بمقػػػدار بسػػػيط فػػػي سػػػرعة اللاعػػػب ويجابػػػو اللاعػػػب مقاومػػػة اليػػػواء بالمسػػػطح الأمػػػامي 
وتعمػػػؿ سػػػرعة الػػػريح إلػػػى إبطائػػػو ولكػػػف اللاعػػػب سػػػيكوف فػػػي تزايػػػد السػػػرعة ممػػػا تكػػػوف 

متػػػػر  ٓٓٔمػػػػغ معػػػػدؿ السػػػػرعة لمسػػػػافة )مقاومػػػػة اليػػػػواء فػػػػي تزايػػػػد مسػػػػتمر أيضػػػػا. لقػػػػد ب
متػػػػػػػر رجػػػػػػػاؿ  ٓٓٗ( لنيػػػػػػػائي مسػػػػػػػابقات ٜٕٓٓالمسػػػػػػػتقيـ الأوؿ( فػػػػػػػي بطولػػػػػػػة بػػػػػػػرليف )

 (ٛٙ.ٜ – ٕٖ.ٜثانية وبمدى\مترٗٛ.ٜ)
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عند الدخوؿ إلى المنحنى الثاني يتعرض اللاعب إلى تمػؾ المتغيػرات التػي تعػرض   -٘
دأ بمسػاعدة اللاعػب لمقاومػة ليا عند الػدخوؿ إلػى المنحػى الأوؿ ولكػف سػرعة الػريح سػتب

القػػوة الطػػاردة ولػػو بمقػػدار قميػػؿ ونسػػتنتج مػػف ذلػػؾ اف زاويػػة ميػػؿ اللاعػػب سػػتقؿ مقارنػػة 
بدخولو لممنحنى الأوؿ , ومف المعمومات السابقة فاف معدؿ السرعة كانت منخفضػة فػي 

 المنحنى الثاني.

الثػػاني اف الػػذي حػػدث فػػي منتصػػؼ المنحنػػى الأوؿ يحػػدث فػػي منتصػػؼ المنحنػػى   -ٙ
ولكػػف تكػػوف معػػدؿ سػػرعة العػػداء ىنػػا تقريبػػا منخفضػػة وتسػػاعد سػػرعة الػػريح فػػي مقاومػػة 

متػػر المنحنػػى الثػػاني( فػػي بطولػػة  ٓٓٔالقػػوة الطػػاردة. لقػػد بمػػغ معػػدؿ السػػرعة لمسػػافة )
 – ٔٛ.ٛثانيػػػػة وبمػػػػدى \متر ٜٛ.ٛمتػػػػر رجػػػػاؿ ) ٓٓٗ( لنيػػػػائي سػػػػباؽ ٜٕٓٓبػػػػرليف )
ٜ.ٕٖ) 

نػػى الثػػاني سػػيكوف اتجػػاه الػػريح مػػع جػػزء مػػف المسػػطح عنػػد الخػػروج مػػف المنح  -ٚ    
الأمػػػامي وجػػػزء مػػػف الجػػػانبي ولكػػػف سػػػتكوف المواجيػػػة مػػػف الخمػػػؼ أي اف سػػػرعة الػػػريح 
ستساعد اللاعب في ركضو بعكس دخولو لممنحنػى الأوؿ ورغػـ اف الزاويػة سػتتراوح بػيف 

اف الػريح درجة( إلا اف سرعة الريح ستميؿ إلى مساعدة اللاعب , ويلاحظ  ٓٗ – ٖٙ)
 تبدأ بالايجابية مع مجابية اللاعب بالمسطح الجانبي.

مف لحظة دخوؿ اللاعب إلى المستقيـ الثاني يتعرض إلى انخفاض في سػرعتو   -ٛ   
)مطاولػػة السػػرعة( إلا اف الػػػريح ستسػػاعد اللاعػػب إذ يػػػتـ جمػػع سػػرعة الػػػريح مػػع سػػػرعة 

متػػر  ٓٓٔعة لمسػػافة )اللاعػػب لمحصػػوؿ عمػػى السػػرعة المحصػػمة. وقػػد بمػػغ معػػدؿ السػػر 
 ٘ٔ.ٛمتػػر رجػػاؿ ) ٓٓٗ( لنيػػائي مسػػابقات ٜٕٓٓالمسػػتقيـ الثػػاني( فػػي بطولػػة بػػرليف )

 (٘٘.ٛ– ٖٚ.ٚثانية وبمدى\متر

ثػػػا( سػػػجمت فػػػي المسػػػابقة \ـ ٔ.ٓ-بمغػػػت سػػػرعة الػػػريح السػػػمبية عمػػػى المسػػػابقة )  -ٜ  
متػر  ٓٓٗ) ( وبدأت مسابقةٓٗ:ٕٔمتر نساء( وفي تماـ الساعة ) ٕٓٓالنيائية لعدو )

( ولػو افترضػنا اف سػرعة الػريح بقيػت مثممػا ىػي ٓٓ:ٕٕنيائي رجاؿ( في تماـ الساعة )
فمػػػا ىػػػي المتغيػػػرات المترتبػػػة عمػػػى نظػػػاـ المتجيػػػات؟ وتعنػػػي سػػػرعة الػػػريح السػػػمبية أنيػػػا 
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بعكػػس اتجػػاه المتسػػابؽ. ويعنػػي اف سػػرعة الػػريح فػػي المسػػتقيـ الأوؿ يكػػوف موجبػػا وفػػي 
البا. أي اف معػدؿ سػرعة المتسػابؽ فػي المسػتقيـ الأوؿ = معػدؿ المستقيـ الثاني يكوف سػ

( فاننػػا نػػرى Merritt LaShawnولحسػػاب معػػدؿ سػػرعة العػػداء الأوؿ )ٔ.ٓسػػرعتو + 
ثػػػػػا( وبمػػػػػا اف سػػػػػرعة الػػػػػريح كانػػػػػت \ـ ٜٛ.ٛ=  ٗٔ.ٔٔ÷  ٓٓٔاف )معػػػػػدؿ سػػػػػرعتو = 

(  ٛٛ.ٛ=  ٔ.ٓ – ٜٛ.ٛايجابيػػة عمػػى العػػداء فيمكننػػا حسػػاب مقػػدار اسػػتفادة العػػداء )
 ٕٙ.ٔٔ=  ٛٛ.ٛ÷  ٓٓٔوبػػػذلؾ يكػػػوف الػػػزمف الحقيقػػػي بػػػدوف سػػػرعة الػػػريح )الػػػزمف = 

 ثانية( وبالطريقة نفسيا يمكف حساب مقدار خسارة العداء لزمنو بسبب سرعة الريح(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( برلٌن 12متر حرة رجال لبطولة العالم ) 411جدول  ٌبٌن نتائج المناطق الأربعة فً نهائً عدو 
 2119للعام 
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متر حرة رجال لبطولة  411متر( لمسابقة نهائً عدو  111شكل ٌوضح معدلات السرعة لكل )
 2119( برلٌن للعام 12العالم )

 

ويلاحظ مف الشكؿ بػاف منحنيػات السػرعة فػي المنطقػة الثالثػة )المنحنػى الثػاني(         
العػػداء الثالػػث فػػي المنحنػػى الاوؿ )  منخفضػػة لػػدى اغمػػب المتسػػابقيف واف معػػدؿ سػػرعة

 ٓٓٔمتػػر الأولػػى( يسػػاوي معػػدؿ سػػرعتو فػػي المسػػتقيـ الثػػاني )  ٓٓٔمػػف البدايػػة وحتػػى 
متػر الأخيػرة( ولكنػو كػاف  ٓٓٔمتر الأخيرة( وىذا يعني انو كاف افضؿ المتسػابقيف فػي )

ي متػػر الأولػػى( وىػػذا يعنػػي اف معػػدؿ سػػرعتو فػػ ٓٓٔاقميػػـ سػػرعة فػػي المنحنػػى الأوؿ )
المنحنػػػى الأوؿ لػػػـ يكػػػف بالمسػػػتوى المطمػػػوب مقارنػػػة بالمتسػػػابقيف معػػػو. اف السػػػبب فػػػي 
انخفاض معدلات السرعة لدى بعض المتسػابقيف يعػود الػى كيفيػة التخطػيط لتفػادي القػوة 
الطاردة لاف المرحمة التي يعدو فييا ىي ضػمف مرحمػة الاحتفػاظ بالسػرعة وتعمػؿ مقػدار 

 ة الطاردة عمى خفض السرعة بشكؿ كبيرالقوة المبذولة لمقاومة القو 
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 ملاحظات ميمة

ـ  ٓٔٔثانيػػػة فػػػي  ٖٔثػػػواف فػػػي المائػػػة متػػػر و ٓٔيػػػتـ قيػػػاس سػػػرعة الػػػريح لفتػػػرة     -
ثػواف تبػدأ مػف  ٓٔـ حواجز. أما في المأتي متر فيقاس سرعة الريح لمػدة ٓٓٔحواجز و

 .لحظة دخوؿ العداء الأوؿ في الجزء المستقيـ مف المضمار

متػػر بسػػرعة ريػػح  ٓٓٔثػػا( فػػي نيػائي عػػدو  ٘ٛ.ٜ( )Tyson Gayسػجؿ )         -
 ٕٚٓٓ( اوساكا ٘.ٓ)+

متػر بسػرعة ريػح  ٕٓٓثا( في نيػائي عػدو  ٙٚ.ٜٔ( )Tyson Gayسجؿ )         -
 ٕٚٓٓ( اوساكا ٜ.ٓ)+

متػػر بسػػرعة ريػػح  ٓٓٔثػػا( فػػي نيػػائي عػػدو  ٛ٘.ٜ( )Usain Boltسػػجؿ )         -
 ٜٕٓٓ( برليف ٜ.ٓ)+

متػر بسػرعة ريػح  ٕٓٓثػا( فػي نيػائي عػدو  ٜٔ.ٜٔ( )Usain Boltسػجؿ )         -
 ٜٕٓٓ( برليف ٖ.ٓ-)
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 الفصؿ الثامف : الاساتيؾ

 الكتمة كالكزف

, وىي كمية قياسية   وتقاس بالكيموغراـ ,ىي مقدار مايحويو الجسـ مف مادة  الكتمة :
ولاتتغير مف موضع الى آخر فيي تعبر عف مقدار القصور الذاتي لذلؾ الجسـ , 

كغـ عمى سطح الارض يبقى بكتمتو نفسيا لو ارتفع  ٓٓٔفالجسـ الذي كتمتو 
 .قدـ عف سطح الارض ويمكف مف استخداـ ميزاف ذو كفتيف لقياس الكتمة ٕٓٓٓٓ

الارض عمى الجسـ ويقاس بالنيوتف , وىي تسمطيا ىو القوة الجاذبة التي  الكزف :
كمية متجية , ويختمؼ الوزف مف موقع الى آخر فوزف االجسـ عمى سطح الارض 
يختمؼ عف وزنو عمى سطح القمر كذلؾ ىناؾ فرؽ في وزنو بيف القطب وخط الاستواء 

رضية حيث اف الفرؽ في وزف الجسـ في اماكف مختمفة نتيجة اختلاؼ قوة الجاذبية الا
لذلؾ الجسـ فتكوف قوة الجاذبية الارضية ) التعجيؿ الارضي ( عند سطح الارض اكبر 
منو عند المرتفعات العالية , وانطلاقا مف قانوف نيوتف الثاني يمكننا اف نستخرج الوزف 

. 

 التعجيؿ الارضي ×الوزف = الكتمة 

 كغـ يكوف وزنو : ٓٚفالرياضي الذي كتمتو 

 ٕـ/ثا ٔٛ,ٜ ×كغـ  ٓٚوزف الرياضي = 

 نيوتف ٚ.ٙٛٙ=               
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اما اتجاه الوزف فيو يشير الى مركز الارض وبالنسبة لنقطة تأثيره فيو وسط كتمة 
 الجسـ او مركز ثقؿ الجسـ .

 فائدة 

اف وزف الجسـ يختمؼ مف مكاف الى آخر لانو يتعمؽ بمقدار التعجيؿ الارضي ومدى 
مستوى سطح البحر , فعندما يكوف الجسـ عمى خط الاستواء فاف ارتفاعو عمى 

التعجيؿ الارضي يكوف منخفض بسبب ارتفاعو عمى مستوى سطح الارض حيث يبمغ 
, والعكس يحدث عندما يكوف في القطبيف حيث تبمغ الجاذبية في القطب  ٕـ/ثا ٚٚ.ٜ
لعالية مف الاركاض , وليذا السبب تمكف الرياضيوف مف تسجيؿ الارقاـ ا ٕـ/ثا ٖٛ.ٜ

السريعة والقفز والرمي والقذؼ في الدورة الدولية للالعاب الرياضية في مكسيكو 
 . ـ فوؽ مستوى سطح البحرٕٓٗ,ٕعمى ارتفاع ـ حيث تقع المكسيؾ ٜٙٙٔ

كذلؾ مف المعموـ اف قوة الجذب عمى سطح القمر ىي سدس قوة الجذب عمى سطح 
 الارض .
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 فائدة

  اف الرياضي يبذؿ جيدا كبيرا عند صعود المرتفعات بالمقارنة مع النزوؿمف المعموـ 
 فيؿ يتغير وزف الرياضي اثناء الصعود او النزوؿ ؟

اف الرياضي عندما يركض عمى ارض مستوية فاف تأثير الوزف يكوف بالاتجاه الاسفؿ 
اي المحصمة بفعؿ الجاذبية فتقوـ العضلات بتوليد قوة مساوية ليا ومعاكسة بالاتجاه 

صفر لذلؾ يبذؿ الرياضي جيدا معتدلا عند الجري مف اجؿ التغمب عمى قوى 
 سـ الى مركبتيفقالاحتكاؾ ومقاومة اليواء , اما عند الجري لصعود مرتفع فاف الوزف ين

A بالاتجاه الاسفؿ و B  بالاتجاه المنحدر اي عكس اتجاه الحركة) قوة معيقة( لذلؾ
اما عند   ,B  مجيود اكبر لمتغمب عمى مركبة الوزف يجب عمى الرياضي اف يبذؿ

باتجاه  B , بالاتجاه الاسفؿ A الجري نحو الاسفؿ فايضا ينقسـ الوزف الى مركبتيف
المنحدر اي مع اتجاه الحركة ) قوة مساعدة( فتزيد مف سرعة الرياضى وبمجيود اقؿ 

 .وفي كؿ الحالات الوزف لايتغير
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 فائدة

 ؟اك المنحنية  اثناء الحركة العمكدية اك الافقية ىؿ يتغير الكزف
 .الوزف : ىو القوة الجاذبة التي تسمطيا الارض عمى الجسـ ويقاس بالنيوتف 

اثناء الحركة الافقية لايتغير وزف الجسـ ميما كاف تعجيمو او سرعتو وقد يتبادر الى 
عالية بسيوؿ , فيؿ اذىانا السؤاؿ التالي : لماذا تنقمب السيارة التي تسير بسرعة 

 السبب يعود الى اف السيارة اصبح وزنيا اخؼ ؟ 
الجواب كلا , اما سبب سيولة انقلاب السيارة التي تسير بسرعة عالية ىو شكميا حيث 

  ؿمحدب مف الأعمى أكثر مف الأسفة )مثؿ جناح الطائر اف شكؿ السيارة يكوف 
لذلؾ كمما زادت سرعتيا كمما كانت سرعة اليواء الذي يسير مف اعلاىا أسرع مف 

  بالتالي ضغطو سيكوف أقؿ مف اليواء ألذي في الأسفؿو اليواء الذي يسير مف اسفميا 
 ألى الأعمىة بالتالي سيقوـ اليواء ألذي في اسفميا برفع السيار  حسب مبدأ برنولي()
وف السيارات ذات السرعة العالية منخفضة لمتقميؿ مف تك( لذلؾ  ة) مثؿ جناح الطائر  

 ثأثير اليواء الذي يقوـ برفع السيارة .
اما في الحركة العمودية فاف الجسـ اثناء السقوط الحر تزداد سرعتو في كؿ ثانية 

ـ/ثا الى اف يصؿ الى منتيى السرعة اي يتساوى وزف الجسـ مع مقاومة اليواء ٔٛ.ٜ
الى اف يصؿ الى الارض وىذا يؤدي الى زيادة وزنو , وعمى  لو ويبقى بيذه السرعة

العكس فاف الجسـ اثناء الحركة الى الاعمى يقؿ وزنو كمما ابتعد عف مركز الارض 
بسبب انخفاض الجذب الارضي حيث اف وزف الجسـ يختمؼ مف مكاف الى آخر لانو 

ر , فعندما يكوف يتعمؽ بمقدار التعجيؿ الارضي ومدى ارتفاعو عمى مستوى سطح البح
الجسـ عمى خط الاستواء فاف التعجيؿ الارضي يكوف منخفض بسبب ارتفاعو عمى 

, والعكس يحدث عندما يكوف في  ٕـ/ثا ٚٚ.ٜمستوى سطح الارض حيث يبمغ 
 .  ٕـ/ثا ٖٛ.ٜالقطبيف حيث تبمغ الجاذبية في القطب 

فاف تأثير الوزف  عمى ارض مستوية يتحرؾعندما  الجسـاف اما في الحركة المنحنية 
يكوف بالاتجاه الاسفؿ بفعؿ الجاذبية فتقوـ العضلات بتوليد قوة مساوية ليا ومعاكسة 

مف اجؿ  بالاتجاه اي المحصمة صفر لذلؾ يبذؿ الرياضي جيدا معتدلا عند الجري
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, اما عند الجري  ويكوف الوزف ثابت التغمب عمى قوى الاحتكاؾ ومقاومة اليواء
 و ( الجاذبية)بالاتجاه الاسفؿ احدىا سـ الى مركبتيفقلصعود مرتفع فاف الوزف ين

اي عكس اتجاه الحركة) قوة معيقة( لذلؾ  )اثناء الصعود(بالاتجاه المنحدر الآخرى
اما عند الجري   ,يجب عمى الرياضي اف يبذؿ مجيود اكبر لمتغمب عمى مركبة الوزف

 و ( الجاذبية)بالاتجاه الاسفؿ احدىا مركبتيف ا ينقسـ الوزف الىفؿ فايضنحو الاس
اي مع اتجاه الحركة ) قوة مساعدة( فتزيد مف  )اثناء النزوؿ(باتجاه المنحدر الآخرى
 .لايتغير الوزف الحالاته ذىوبمجيود اقؿ وفي كؿ  الجسـسرعة 
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 مركز الثقؿ -مركز كتمة الجسـ 
 

النقطة الوحيدة ىي التي ترتبط  , افعبارة عف المادة التي تكونو ـ ىياف كتمة الجس
بكؿ الجسـ , والتي تتوزع حوليا كتمة الجسـ بالتساوي في جميع الاتجاىات. تعرؼ 
ىذه النقطة بمركز الكتمة أو مركز كتمة الجسـ. في تحميؿ القوى الجاذبية للأجساـ 

النقطة التي يتوازف بيا وزف الجسـ  . اف الثقؿيمكف أف يشار إلى مركز الكتمة بمركز 
بالتساوي وفي جميع الاتجاىات ىي النقطة التي يكوف عندىا مجموع عزوـ الدوراف 

 المتولدة عف طريؽ أوزاف أجزاء الجسـ تساوي صفر . 
تختمؼ الأجساـ مف حيث شكميا ومظيرىا الخارجي, واف كانت متساوية الوزف, 
ويتكوف جسـ مف عدد كبير مف الجزيئات, تتأثر جميعيا بقوة جذب الأرض ويكوف 
اتجاىو عادة نحو الأسفؿ )باتجاه مركز الأرض( فتجد أف محصمة جميع القوى المؤثرة 

ذا أردنا إف نستخرج في مجموع الأجزاء التي يتكوف منيا الجسـ تسا وي وزف الجسـ. وا 
محصمة ىذه القوى المؤثرة في الجسـ نجدىا تتركز في نقطة واحدة مف نقاطو تسمى 
بمركز ثقؿ الجسـ أي النقطة التي تتركز فييا قوة جذب الأرض باتجاه مركز الأرض, 
يع وعمى ىذا الأساس يمكننا تعريؼ مركز ثقؿ الجسـ بأنو )النقطة التي يظير بأف جم

 .أوزاف نقاط الجسـ وأجزاءه متركزة فييا 
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 طرؽ تحديد مركز الثقؿ
 أكلا: الأجساـ منتظمة الشكؿ :

في الجسـ الصمد المنتظـ نجد أف مركز الثقؿ يتمركز في وسطيا أي في مكاف تقاطع 
 الخطوط جميعيا يكوف مركز الثقؿ.

 
 
 
 
 

 ثانيا: الأجساـ غير منتظمة الشكؿ :
الأجساـ غير المنتظمة فاف تحديد مركز الثقؿ يتـ مف خلاؿ تعميؽ ذلؾ الجسـ أما في 

مف عدة نقاط ولعدد مف المرات, وتؤشر نقطة اتزانو بالخط الراسي النازؿ مف تمؾ 
 .النقطة باتجاه الجذب الأرضي. نقطة تقاطع ىذه الخطوط تمثؿ مركز الثقؿ
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 تحديد مركز ثقؿ الانساف

براوف و فيشر( حيث ) مف الدراسات التي اىتمت بتحديد مركز ثقؿ الجسـ دراسة 
%( مف طوؿ الشخص مقاسا مف أسفؿ  8,ٗ٘حددوا ارتفاع مركز ثقؿ الجسـ ب )

القدـ , مع الاختلاؼ في ىذه النسبة بيف الرجاؿ والنساء, لأف ارتفاع مركز ثقؿ الجسـ 
ار )كروسكي ( إلى أف متوسط ارتفاع عند الرجاؿ أعمى منو عند النساء , حيث أش

 )     %( بينما بمغ المتوسط عند النساء ٛٔ.ٙ٘مركز الثقؿ عند الرجاؿ بمغ )
ٝ( وبدراسة أجزاء جثث الموتى أمكف تحديد أوزانيا ومكاف نقطة مركز ثقؿ كؿ ٗ.٘٘

جزء وتـ تعميميا, وفي ىذا الجدوؿ يتـ توضيح نسبة أوزاف أجزاء الجسـ منسوبة لوزف 
 الجسـ كمو وىذه النسب تنطبؽ عمى البالغيف ذو النمط البدني العادي 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 ٚ الراس ٔ
 ٖٗ الجذع ٕ
 ٙ.ٖ العضد الايمف ٖ
 ٕ.ٕ الساعد الايمف ٗ
 ٚ.ٓ الكؼ الايمف ٘
 ٙ.ٖ العضد الايسر ٙ
 ٕ.ٕ الساعد الايسر ٚ
 ٚ.ٓ الكؼ الايسر ٛ
 ٗ.ٔٔ الفخذ الايمف ٜ
 ٖ.٘ الساؽ الايمف ٓٔ
 ٛ.ٔ القدـ الايمف ٔٔ
 ٗ.ٔٔ الفخذ الايسر ٕٔ
 ٖ.٘ الساؽ الايسر ٖٔ
 ٛ.ٔ القدـ الايسر ٗٔ
 %ٓٓٔ مجموع الكتمة 
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 مراكز ثقؿ اجزاء الجسـ المختمفة 
طريقة تحديد مكاف مرکز ثقؿ الجسـ بالنسبة لاجزاء الجسـ المختمفة, وتقع نقطة مراكز 

 النقؿ عمى الأجزاء الوحشية لكؿ محور طولي لكؿ جزء
ثـ يمكف بعد ذلؾ تحديد مراكز الثقؿ عمى ىذه المحاور حسب نسبة محددة , فعمی 

 ة مركز ثقؿ الجذع بالطريقة الأتية:سبيؿ المثاؿ تحدد نقط
تصؿ بيف الكتفيف , أي نحدد المحور المار بالكتفيف ثـ نحدد محور الحوض , ثـ 
نوصؿ بيف منتصؼ كؿ منيما فيكوف ذلؾ ىو محور الجذع وىو الخط الذي تقع عمية 
نقطة مر کز نقؿ الجذع , أما بالنسبة لمرأس فأف مرکز ثقمو يقع أعمى صيواف الأذف , 

ذا كانت الصورة جانبية , أو أعمى الأنؼ وبيف العينيف , إذا كانت الصورة مواجيو , إ
والنسب التي يقوـ عمييا تحديد مكاف نقطة مركز ثقؿ كؿ جزء عمى المحاور التي سبؽ 

 تحديدىا ىي كما يمي:
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الحركة الخطكات الرئيسة في استخراج مركز ثقؿ كتمة الجسـ لمرياضي في حالة 

   : منفردة
لامات عمى النقاط ع نحدد الاحداثيات المتعامدة الافقية والعمودية ويتـ وضع-ٔ

 المتوسطة لمجسـ وبياف المحور الطولي والعمودي لمجسـ .
( جزء . ٗٔقياس طوؿ كؿ جزء مف اجزاء الجسـ الػػػ)-ٕ  
معرفة الكتمة الحقيقية لكؿ جزء مف اجزاء الجسـ .-ٖ  
البعد الافقي مضروب بالكتمة الحقيقية لمجزء وقيمة البعد العمودي  نحصؿ عمى قيـ-ٗ

 مضروب بالكتمة الحقيقية لكؿ جزء .
نحصؿ عمى مجموع القيـ الافقية .-٘  
نحصؿ عمى مجموع القيـ العمودية -ٙ  
يتـ تقسيـ مجموع القيـ الافقية والقيـ العمودية عمى كتمة الرياضي لمحصوؿ عمى -ٚ

عمودية .القيمة الافقية وال  
نقطة التلاقي بيف  قيـ النقطة الافقية والعمودية ىي التي تمثؿ مركز ثقؿ كتمة -ٛ

    الجسـ .    
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البعد العمودي 
مزوب باللتلة 
 الحقيقية للجشء

 

البعد 
 العمودي

البعد الافقي 
مضزوب باللتلة 

  الحقيقية للجشء

البعد 
 الافقي

اللتلة 
الحقيقية 
للجشء 

/100  

كتلة 
 الزياضي

70 

الوسى 
الهضبي 
 للاجشاء

 اجشاء الجضم

      
 

 الزاظ 7 70
 الجذع 43 70     
 العضد الايمو 3.6 70     
 الضاعد الايمو 2.2 70     
 اللف الايمو 0.7 70     
 العضد الايضز 3.6 70     
 الضاعد الايضز 2.2 70     
 اللف الايضز 0.7 70     
الايمو الفخذ 11.4 70       

 الضاق الايمو 5.3 70     
 القدم الايمو 1.8 70     
 الفخذ الايضز 11.4 70     
 الضاق الايضز 5.3 70     
 القدم الايضز 1.8 70     

     70 100%  مجموع اللتلة 
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سؤاؿ: اوجد مركز الثقؿ لمعداء مستخدماً طريقة فيشر عمما اف كتمة 
 كغـ ؟ٓٚالعداء 
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 مالفرؽ بيف مركز الكتمة كمركز الثقؿ كىؿ ىما منطبقيف اـ لا ؟فائدة : 

كؿ  لجسـ يمثؿ مركز الكتؿ )الأجزاء( المكونة ليذا الجسـ. الكتمةمركز :  الكتمةمركز 
في  منتظـ يقدر بقمية كتمتو. أي أنو النقطة التي تتوزع الكتمة حوليا بشكؿ جزء 

ىو النّقطة الَّتي إذا طُبّقت قوّة عمييا يتحرَّؾ الجسـ كاملًا بإتجاه القوّة ولا الفضاء, 
 .يدور

في حالة جسـ مكوف مف كتمة واحدة ومادة واحدة متجانسة, فإننا نستخدـ الكتمة 
, إنما بشكؿ الجسـ. فيو فقط بالكتمة الحجمية الكتمةلا يتعمؽ مركز و ,   الحجمية

 جوىرية داخمية تخص الجسـ.خاصية مميزة 
أي يُمكنؾَ استبداؿ “ىو محصّمة قوى الجاذبيّة عمى جميع نقاط الجسـ.  مركز الثقؿ :

 .قوى الجاذبيّة المؤثّرة عمى كؿِّ نقطةٍ مف الجسـ, بقوّة وحيدة تؤثّر في مركز الجاذبيّة
توازف )تقدر( مف اجزاء الجسـ المكونة لو وكؿ جزء  ةكتمالمركز ثقؿ جسـ يمثؿ مركز 

ة, في حالة وجود كتمبثقميا الذاتي. يستخدـ تعبير مركز الثقؿ, عوضا عف مركز ال
 حقؿ الجاذبية.

ضخامة الأرض,  في حضور الجاذبية. ونظرا لاعتبارلا يستخدـ تعبير مركز الثقؿ إلا 
مركز الكتمة . باعتبار ىذه الفرضية, فإف فإننا نعتبر حقؿ الجاذبية موزعا بانتظاـ

 ركز الثقؿ يكونا منطبقيف.وم
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 فائدة

 مركز الثقؿ خارج الجسـ

تمركز يالرياضية فيو نقطة تخيمية  ة الحركاتلمركز ثقؿ الجسـ اىمية بالغة في دراس
القمبات اليوائية  خارج الجسـ كما في آخرى احياناداخؿ الجسـ و وزف الجسـ وتقع فييا 

يكوف الجسـ فوؽ العارضة مباشرة وتبدو اىمية بوري عندما سفو القفزة  في الجمناستؾ و
ىذه النقطة مف خلاؿ تحميؿ حركات الجسـ ككتمة واحدة )الجسـ( او ككتؿ متنوعة 

ثابت( في اليواء لمقياس في مختمؼ  )اطراؼ( فيضع الباحث ىذه النقطة )كمصدر
اء اجز لاف ىذه النقطة تتبع منحنى لا تحيد عنو ميما تغيرت مواضع و  ,اوضاع الجسـ

الجسـ الأخرى حالما يصبح الجسـ في اليواء إلا اذا سمطت قوة خارجية عمى ذلؾ 
في المسار المنحني لمجسـ سواء كاف اداة لمرمي  اً الجسـ وىو في اليواء فيحدث تغيير 

 .او الجسـ البشري

ومف خلاؿ معرفتنا بمركز ثقؿ الجسـ تمكنا مف تسجيؿ ارتفاعات اعمى في فعالية القفز 
العالي بطريقة الفوسبوري التي يكوف فييا مركز الثقؿ اسفؿ الجسـ )خارج الجسـ( مما 
يسمح لمرياضي مف عبور العارضة مف خلاؿ تقوس الظير ومرور نقطة مركز الثقؿ 

قديمة في القفز العالي التي يكوف فييا مركز الثقؿ اسفؿ العارضة ,عمى عكس الطرؽ ال
داخؿ الجسـ عند عبور العارضة مما يؤدي الى تسجيؿ ارتفاعات منخفضة او سقوط 

 العارضة . 

 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

219 
 

 الطريقة الفوسبوري -ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 الطريقة المقصية  -ٕ 
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 الطريقة السرجية -ٕ
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 الاتزاف
يكوف  , حيث بوضع معيف لمجسـ أثناء الثبات أو الحركةيعنى قدرة الفرد فى التحكـ 

الجسـ متزناً إذا كانت محصمة القوى المؤثرة عميو تساوي صفراً. وىذا ينطبؽ عمى 
الأجساـ الساكنة والأجساـ التي تسير بسرعة ثابتة , فمثلا اف الارض تجذب الجسـ 

لقوة نفسيا نحو الاعمى فتقوـ العضلات بتسميط ا (ٕكغـ.ـ/ثأٛ.ٜنحو الاسفؿ بمقدار )
 فأف محصمة القوى المتعاكسة ىي صفر فيبقى الجسـ متزناً .

كذلؾ يكوف الجسـ في حالة حركة لكنو متزف ايضا حيث المقصود بحركة الجسـ ىنا اف 
تكوف بسرعة مستقيمة وسرعة ثابتة وىذا يمكف حدوثو فقط عندما يكوف مجموع القوى 

ة وكذلؾ عزوـ القوى التي تؤثر فيو ليتحرؾ حركة دائرية المؤثرة فيو ليتحرؾ حركة انتقالي
يساوي صفراً , اف مثؿ ىذا الاتزاف اثناء الحركة قميؿ الحدوث اف لـ يكف نادراً في 

 فعاليتنا الرياضية بؿ يمكف تحقيؽ ذلؾ في بعض الرياضات الجوية .
  ومما سبؽ يمكننا اف نقوؿ اف التوازف نوعاف:

حالة الجسـ عندما تكوف محصمة القوى المؤثرة عميو تساوي الاتزاف الاستاتيكي : -1
  . صفر , وكذلؾ محصمة العزوـ تساوي صفر , ويكوف الجسـ ساكنا تماما

ذا كاف فى حالة إتزاف ثابت )إستاتيكى( فإف الموقؼ يعتبر بسيط حيث اف الجسـ ا
جسمو فى حالة حركة مف المحتمؿ نسبياً مف ناحية التحميؿ بالمقارنة إلى شخص ما 

أف تكوف ىناؾ تغيرات فى الحركة قد تتغير بإستمرار ولابد أف ندرؾ أف كؿ الأوضاع 
الثابتة نتيجة الحركة والقوة الدافعة لمجسـ أو أجزائة المختمفة والتى قد تؤدى إلى الوضع 

ثبات ,  المطموب ) مثؿ الدفع لموقوؼ عمى اليديف ( , وعندما يكوف الجسـ فى وضع
فإف إضطراب أو إختلاؼ التوازف يتـ بواسطة أجزاء جسمو المختمفو أو نتيجة تأثير 

ولابد أف نضع فى الإعتبار الشرط الأساسى والضرورى للإحتفاظ و وى الخارجية عميقال
 بوضع التوازف وىو اف محصمة قوى العزـ الخارجية عمى الجسـ لابد أف تساوى صفراً 

. 
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حالة الجسـ عندما تكوف محصمة القوى المؤثرة عميو تساوي الاتزاف الديناميكي : -0

 .صفرا,ويتحرؾ بسرعة منتظمة
 .مة القوى المؤثرة عميو تساوي صفرالاتزاف الانتقالي :حالة الجسـ عندما تكوف محص

  .: حالة الجسـ عندما تكوف محصمة العزوـ المؤثرة عميو تساوي صفراالاتزاف الدوراني
القدرة عمى الإحتفاظ بالتوازف اثناء الحركة  أو  المحافظة عمى وضع الجسـ عند  وىو 

 أداء الحركات  .
إلا  ةمى الرغـ مف تأثر الإنساف بالقوانيف الميكانيكية التى تحكـ حركة الأجساـ الصمبع

أننا كبشر لنا مثؿ تمؾ الأشياء فى شكميا وطبيعتيا , ولكننا نممؾ القدرة عمى تحريؾ 
أجزاء الجسـ بصفة إستقلالية وبموجب ذلؾ فإنة بإمكاننا إعادة توزيع كتمة الجسـ 
وتغيير موضع مركز ثقؿ الجسـ علاوة عمى ذلؾ القدرة عمى تغير موضع مركز ثقؿ 
الجسـ بالنسبة لقاعدة الإرتكاز مف لحظة لأخرى لمتغمب عمى فقداف الإتزاف , ولحسف 

ردود أفعاؿ إنعكاسية تعمؿ عمى منع إختلاؿ  الحظ أف الحركة المفاجئة ينتج عنيا
 . التوازف

اف ىذا النوع مف الاتزاف قميؿ الحدوث في مجاؿ الحركات الرياضية لانو يشترط اف 
يكوف الجسـ يتحرؾ حركة منتظمة ومجموع القوى او العزوـ المؤثرة عميو تساوي 
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رحمة السرعة ـ الى مٓٓٔصفر, كما في الرياضة القفز الحر او عندما يصؿ عداء 
 القصوى ويستمر بيذه السرعة الى نياية السباؽ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العكامؿ المؤثرة في الاتزاف
 كتمة الجسـ ) طردي ( .-ٔ
 )عكسي ( . إرتفاع مركز الثقؿ -ٕ
 مساحة قاعدة  طولًا وعرضاً ) طردي( .-ٖ
 زاوية السقوط ) طردي (-ٗ
 طردي ( .معامؿ الاحتكاؾ بالنسبة للاجساـ المتحركة ) -٘
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 زاكية السقكط
وىي الزاوية المحصورة بيف الخط العمودي الوىمي النازؿ مف الاعمى الى الاسفؿ مارا 
بمركز ثقؿ الجسـ وبيف الخط الواصؿ مف مركز ثقؿ الجسـ وحافة قاعدة الاستناد , 

اع مركز وكمما زادت قيمة ىذه الزاوية كمما زاد اتزاف الجسـ , وتتأثر ىذه الزاوية بارتف
ثقؿ الجسـ او ابتعاده عف حافة القاعدة , اذ كمما ارتفع مركز ثقؿ الجسـ كمما قمت 
 زاوية السقوط وكمما اقترب مركز ثقؿ الجسـ مف الحافة كمما قمت زاوية السقوط .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فائدة
يقوـ بعض اللاعبيف في فعاليات مختمفة مثؿ الجودو والمصارعة بفتح الرجميف وثني 

الركبتيف مف اجؿ زيادة قاعدة الاستناد وانخفاض مركز ثقؿ الجسـ وبالتالي ازدياد قيمة 
 زاوية السقوط مما يزيد مف اتزاف الرياضي .
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 انكاع الاتزاف 
يحدث عند وجود زاوية سقوط كبيرة وعندما يكبر عزـ الدوراف عند  الاتزاف المستقر:-1

 محاولة اسقاط الجسـ .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
يحدث عند وجود زاوية سقوط صغيرة جدا وعندما يقؿ عزـ  زاف غير المستقر:الات -0

الدوراف بانخفاض مركز ثقؿ الجسـ ويتطمب ذلؾ باف يتـ الدفع مف اسفؿ مركز ثقؿ 
 الجسـ كما يحدث في الجودو عند دفع رجؿ الخصـ بالقدـ .
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ويحدث في دحرجة الكرة او الصندوؽ عندما يؤثر  الاتزاف المستمر اك المتعادؿ :-3
 الدفع في مركز الاداة فلا يتغير موضع مركز ثقؿ الجسـ .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 انطلاقا مف ماىية الاتزاف نجد أف الشخص اثناء الوقوؼ الاعتيادي في حالة اتزافو 

لميزاف متزف وراقص الباليو عند وقوفو عمى لحركة اكذلؾ لاعب الجمناستؾ عند ادائو 
اطراؼ اصابع رجؿ واحدة متزف ايضا , أي أف الجميع في حالة اتزاف ولكف لو قارنا 
درجة اتزاف الحالات الثلاث بتأثير قوة خارجية لوجدنا أف مقاومة كؿ حالة تختمؼ عف 

الخارجية قياسا  الحالات الاخرى , فالشخص الواقؼ اعتياديا تكوف مقاومتو اكبر لمقوة
براقص الباليو بالقوة نفسيا قد لاتؤثر في اتزاف الشخص الواقؼ ولكنيا تفقد راقص الباليو 

العلاقة بيف الاتزاف ودرجة اف توازنو وبالتالي سقوطو عمى الأرض,نستنتج مما تقدـ 
 .المقاومة عند تأثير قوة خارجية يطمؽ عمييا عادة درجة الثبات
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 ثبات الاجساـ بالمقاييس التالية: كيمكف قياس درجة
باستخداـ قيمة زاوية السقوط, حيث كمما زادت قيمة زاوية  المقياس اليندسي:-1

 السقوط زاد ثبات الجسـ .
مف خلاؿ مقارنة عزـ الوزف الجسـ مع عزـ القوة المطموبة المقياس الدينمايكي: -0

جسما ما بطريقة ايسر كمما  لاخلاؿ التوازف, حيث اف القوة الجانبية تستطيع اف تسقط
صغر مسطح ارتكازه وعمى ذلؾ يكوف مف الايسر اسقاط اي فرد بدفعو اذا ما كاف ىذا 

 الفرد واقفا بضـ الرجميف عما اذا كاف فاتحا لساقيو ومثني ركبتيو.
باستخداـ قانوف الشغؿ مف خلاؿ قياس التغير الحاصؿ عمى مسافة مقياس الطاقة: -3

داة مف وضع لاخر عند محاولة تغير اتزانو والقوة المطموبة لذلؾ , مركز ثقؿ الجسـ الا
 حيث يزداد الشغؿ كمما زادت قيمة زاوية السقوط .
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 او الروافع العتلات

 تعريؼ العتلات او الروافع 
ىي اجساـ تعتمد عمى محور في توازنيا او مقاومتيا أو سرعة أدائيا وتصنؼ إلى 

 الدائرية لاف ليا انصاؼ اقطار وىي مف مصطمحات عمـ السكوف.الحركات 
 نقاط العتلات 

لمعتمة ثلاثة نقاط الاولى نقطة المحور او المرتكز او الارتكاز والثانية نقطة القوة و 
الثالثة نقطة المقاومة , البعد بيف المركز والقوة يسمى ذراع القوة و البعد بيف المركز 

 لمقاومةوالمقاومة يسمى ذراع ا

 لات عتتصنيؼ ال

في الجسـ البشري تحكمو عدة اعتبارات غير تمؾ الاعتبارات  العتمةتحديد نوع اف 
 عتلات لذلؾ يمكف تصنيؼ العتلات حسب مايمي :التقميدية في تصنيؼ ال

 اكلا :حسب مكقع محكر الدكراف
في المنتصؼ وكؿ مف القوة والمقاومة عمى طرفي الجسـ( النوع  رتكازالنوع الأوؿ )الا

 و القوة عمى طرفي الجسـ( رتكازالمقاومة في المنتصؼ وكؿ مف الا)الثاني 
 والمقاومة عمى طرفي الجسـ( رتكازالنوع الثالث )القوة في المنتصؼ وكؿ مف الا
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وبيف  التي تقع نقطة ارتكازىا بيف القوة المؤثرة عتلاتوىي ال النكع الأكؿ : العتلات
المقاومة . ومف الأمثمة عمى ىذا النوع : المقص والعتمة والأرجوحة والروافع ىي : 

 ساؽ متينة تتحرؾ حوؿ نقطة ثابتة تسمى نقطة ارتكاز وتؤثر عمييا قوة ومقاومة.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالة الاتزاف فيما إذا وقعت نقطة الميزة الميكانيكية ليذا الصنؼ ىي الحصوؿ عمى 
مة أويقصر عمى و الارتكاز بيف نقطتي تأثير المقاومة والقوة, وقد يطوؿ ذراع المقا

محور الارتكاز فإذا ما طاؿ ذراع القوة فاف الميزة الميكانيكية التي يمكف الحصوؿ 
حركية عمييا ىي الاقتصاد بالجيد, أما إذا طاؿ ذراع المقاومة فنحصؿ عمى السرعة ال

وسرعة تغير الاتجاه والمدى الحركي, ونجد أف عمؿ العضمة ذات الثلاث رؤوس 
العضدية والعظاـ التي تعمؿ عمييا ىي خير مثاؿ عمى ذلؾ في جسـ الإنساف كما ىو 

 . موضح في الشكؿ أدناه
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التي تقع نقطة مقاومتيا بيف نقطة الارتكاز والقوة  لعتلاتوىي ا النكع الثاني : العتلات
 .المؤثرة. مثؿ كسارة الجوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وىنا يكوف ذراع القوة الأطوؿ والميزة الميكانيكية يجب أف يكوف توليد القوة اللازمة 
لمتغمب عمى مقاومة كبير. ومثاؿ ذلؾ الوقوؼ عمى المشطيف والدفع بالمشطيف رافعة 
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في جسـ الإنساف التي تقع فييا نقطة المقاومة بيف نقطة تأثير القوة مف النوع الثاني 
بالمشط والارتكاز ويمكف توضيحيا أثناء عمؿ العضمة التوأمية مف خلاؿ عممية الدفع 

 .. كما في الشكؿ أعلاهللأعمى 

 و الارتكاز نقطة التي تقع قوتيا المؤثرة بيف عتلاتوىي ال النكع الثالث: العتلات
 ومف الأمثمة عمى ىذا النوع : الدباسة والمكنسة اليدوية . المقاومة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الأطوؿ فاف الميزة الميكانيكا تكوف لتوليد السرعة عمى  وىنا يكوف ذراع المقاومة ىو
مثؿ عمؿ العضمة ذات الرأسيف العضدية أثناء انقباضيا عند حمؿ ثقؿ  ,حساب القوة 

في اليد ورفعو إلى أعمى, ففي ىذه الحالة نقطة إدغاـ العضمة بالحدبة الكعبري لعظـ 
  الكعبرة, تمثؿ نقطة تأثير القوة حيث تقع ىذه النقطة بيف نقطة الارتكاز
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 : ي)المرفؽ( والمقاومة كما ىو موضحة في الشكؿ التال

 

 

 

 

 

اف غالبية العتلات في جسـ الانساف ىي مف النوع الثالث , كعضمة ذات الرأسيف اعمى 
الذراع , الرباط الرضفي في الركبة , العضمة الوسطية في الكتؼ, حيث يعمؿ ىذا 

 النوع مف العتلات عمى تعزيز السرعة الزاوية والمدى الحركي لاجزاء الجسـ 
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 ئدة الميكانيكيةثانيا : حسب الفا

والميزة  مف ذراع المقاومة  يكوف ذراع القوة اطوؿالنوع الاوؿ ) عتمة القوة ( حيث 
 لمتغمب عمى مقاومة كبير اقؿتوليد القوة  تكمف فيالميكانيكية 

مف  طوؿا يكوف ذراع المقاومة ىوالنوع الثاني )عتمة السرعة والمدى الحركي( حيث 
 .فاف الميزة الميكانيكا تكوف لتوليد السرعة عمى حساب القوة ذراع القوة

اف التأثي الميكانيكي لاي عتمة )دفع , ابعاد ( مقاومة يمكف اف يعبر عنو كميا مف 
 .ناحية فائدتيا الميكانيكية والتي ىي نسبة ذراع القوة عمى نسبة ذراع المقاومة 

 

فاف نسبة الاستفادة الميكانيكية  عندما يكوف ذراع القوة اطوؿ مف ذراع المقاومة
ومقدار القوة المستعممة المطموبة  ( واحد )ستنخفض الى الرقـ الذي يكوف اكبرمف

 لتحريؾ مقاومة معينة سيكوف اقؿ مف مقدار المقاومة.
مف القوة , تمثؿ استفادة واضحة عندما يتوجب  بقدار قميؿإف القدرة عمى دفع مقاومة 

يتـ فييا فاف عربة اليد تشكؿ عتمة مف الصنؼ الثاني  ,أف ينقؿ أو يحرؾ حمؿ ثقيؿ 
 . عند إزالة صمولة مف عجلات سيارةكذلؾ  ثقيؿ نقؿ حمؿل استخداـ قوة قميمة
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القوة التي تكوف اكبر  , فافٔوبالعكس , فعندما تكوف نسبة الفائدة الميكانيكية اقؿ مف 
مف المقاومة يجب أف تستعمؿ لتوليد حركة العتمة وعمى الرغـ مف أف ىذا النظاـ يكوف 

فاف الحركة الصغيرة لمعتمة في منطقة  ,اقؿ فعالية في الشعور بالحاجة القوى اكبر 
 .  المقاومة خلاؿ معدؿ اكبر مف الحركة حركة تعمؿ عمىاستعماؿ القوة 

 

  فكائد العتلات

تغيير الاتجاه : عندما يتحرؾ طرؼ مف الرافعة مف النوع الاوؿ يرافقو حركة مماثمة -ٔ
 مف الطرؼ الآخر 

 

 

 

 

 

 كسب السرعة-0

عندما يتحرؾ طرؼ مف الرافعة مف النوع الأوؿ يرافقو حركة مماثمة في الطرؼ الأخر 
الرافعة السرعة ز فاف لنيايات وفي الزمف نفسو وبشرط تساوي ابتعاد الطرفيف عف المرك

سيا , أما اذا اختمؼ ابتعاد طرؼ عف المركز فاف مدى أو قوس الطرؼ البعيد مف نف
المحور أو المركز سيكوف اكبر وبذلؾ سنحصؿ عمى الفائدة الأولى وىي الحصوؿ 

دي الأكبر سيمتمؾ اذا حدث ذلؾ في زمف معيف فاف المعمى مدى أوسع لمحركة و 
 الأوؿ . قيمة الزاوية وتعد ىذه ميزة الرافعة مف النوعسرعة اكبر , ويلاحظ عدـ تغير 
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 كسب القكة-3

الفائدة الثانية مف الروافع ىوكسب القوة أي التغمب عمى مقاومة معينة بقوة اقؿ مف 
مقدار المقاومة ) الاقتصاد في القوة (, لقد ناقشنا سابقا أف الاتزاف يتـ بتساوي ابتعاد 

المركز مع تساوي كتمتيا ) ذراع القوة يساوي ذراع المقاومة نيايات الأطراؼ عف 
ومقدار القوة يساوي مقدار المقاومة ( أما اذا اختمؼ ذلؾ فاف الرافعة لا تتزف أي أف 
الجيد الموجود عمى طرؼ معيف يختمؼ عف الجيد الموجود عمى الطرؼ الأخر , فاذا 

الموجود عمى طرؼ القوة اقؿ مف كاف ذراع القوة اكبر مف ذراع المقاومة فاف الجيد 
ذراعيا = المقاومة  X الجيد الموجود عمى طرؼ المقاومة وفقا لقانوف الروافع ) القسوة

ذراعيا ( وىذا ىو المكسب الثاني , وبما أف ذراع القسوة اكبر مف ذراع المقاومة × 
كبر مف واف المطموب ىو تحريؾ المقاومة فاف المدى الكبير الموجود عمى طرؼ القوة ا

المدى الموجود عمى طرؼ المقاومة مما يعني التحرؾ بمدى كبير لمحصوؿ عمى مدى 
 .قميؿ أي أف كسب القوة يولد خسارة في السرعة والعكس صحيح
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( سسـ وطوؿ ذراع ۲۹فمو عممنا عمى سبيؿ المثاؿ أف طوؿ ذراع المقاومة يساوي )
( كغـ وأردنا ٘ومة المثبتة في اليد ىي )( سسـ وقيمة الثقؿ أو المقا۲۹القوة يساوي )

معرفة مقدار القوة التي يمكف أف تعطييا العضمة ذات الرأسيف العضدية مف أجؿ 
العمؿ عمى موازنة حمؿ الثقؿ في اليد, فإننا نقوـ باستخداـ المعادلة أدناه مف أجؿ 

 : معرفة القوة التي نحتاجيا كالآتي
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 حسب اتجاه القكة  : ثالثا

)الانقباض  : عندما تعمؿ العضلات كقوة محركة لرفع الثقؿالنوع الاوؿ )القوة المحركة(
, فيي في ىذه الحالة تعمؿ کرافعة مف النوع الثالث تقع فييا القوة بيف المركزي(

 المقاومة ومحور الدوراف ويكوف ذراع القوة ىنا أقؿ بكثير مف ذراع المقاومة.
عندما تعمؿ العضلات كقوة مقاومة لحركة الثقؿ عند  :النوع الثاني )القوة كمقاومة(

فإف القوة المحركة في ىذه الحالة تكوف وزف )الانقباض اللامركزي (  خفض الثقؿ
مف النوع الثاني الذي يطوؿ فيو  عتمةالساعد مضافا إليو وزف الثقؿ وبالتالي تصبح ال

 ذراع القوة عف ذراع المقاومة. 
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 بذراع المقاكمة :التدريب 
في التدريب فاف المقاومة تعد بمثابة الشدة ضمف مكونات الحمؿ , فمو افترضنا أف 

نيوتف فيؿ مف الممكف الاحتفاظ بالمقدار الرقمي لمشدة  1۹۹التدريب يتـ بشدة مقدارىا 
مع تغيير الشدة نفسيا ؟ الجواب نعـ ففي المثاؿ أدناه يتـ تغيير موقع أو نقطة القوة أو 

ذراعيا = المقاومة  ×قصير ذراع القوة مما يؤدي إلى تغيير الشدة ووفقا لقانوف ) القوة ت
مف النوع الثالث أي أف ذراع القوة أصغر مف ىي ذراعيا ( واف العتمة المطموبة × 

نيوتف يتطمب قوة أكبر  ٓٓ٘ذراع المقاومة مما يعني أف التغمب عمى وزف مقداره 
 ولنحسب ذلؾ. 

  ٕ × ٓٓ٘=  ٔ ×القوة 
إطالة ذراع القوة  نيوتف الشدة الحقيقية وفقا لذراع المقاومة بذلؾ يمكف ۲۹۹۹القوة = 

 أو تقصيره مما يغير مف شدة التدريب .
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 مثاؿ

حسسب مقدار القوة المطموبة لثبات عضمة ذات الرأسيف العضدية عند مقاومتيا لقوة ا
متر عف مفصؿ المرفؽ أذا  ٖ٘.ٓنيوتف )اىمؿ كتمة الذراع( تبتعد بمقدار  ۱۹مقدارىا 

متر عف مفصؿ المرفؽ وبزاوية قائمة مع  ٖٓ.ٓعممت أف مدغـ العضمة تبتعد بمقدار 
 . عظـ الساعد
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 فائدة

درجة بيف  ٜٓتكوف في اقصی شد عندما تكوف الزاوية ذات الرأسيف العضدية العضمة 
 نقطة اندغاميا والعظـ وذلؾ لثلاثة اسباب ميمة: 

مما يعني اف اية قيمة تضرب في جيبيا تبقى  ۲درجة ىو  ٜٓاف جيب الزاوية  -۲
 درجة اذ تقؿ قيميا  ۰۹مثمماىي بعكس الزوايا اقؿ او اكبر مف 

 ۰۹درجة تكوف عمودية في حيف اف اية زاوية أقؿ مف  ۰۹أف المركبة في الزاوية  -ٕ
 .درجة او اكبر تتحمؿ الى مركبتيف مما تضعؼ المركبة العمودية المطموبة للاتزاف

 درجة اما اذا رفعنا ٜٓاف ذراع القوة تكوف في اقصى امتداد ليا اذا كانت الزاوية  -ٖ 
 .مة الامتداد العمودي لممسافة بيف القوة والمركزالذراع او خفضناىا تغيرت قي

 

 

 

 

 

 

 

مثاؿ احسب العزـ المتولد عمى مفصؿ المرفؽ اذا عممت أف الشد الموجود عمى 
نيوتف و بزاوية مائمة مع عظـ الساعد  ۳۱۹العضمة ذات الرأسيف العضدية تقدر 

 المرفؽ متر عف مفصؿ ٗٓ.  ٓدرجة واف نقطة القوة تبتعد بمقدار  18بمقدار 
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 جيب الزاوية× القوة العمودية = القوة العضمية 

 ذراعيا× العزـ = القوة العمودية  

 عندما تكوف الزاوية قائمة فأف القوة العضمية تساوي القوة العمودية

  درجة ۰۹جيب  × ۳۱۹القوة العمودية =  

 ٖٚٓ × ٔ    =ٖٚٓ    

الرافعة( و القوة العضمية اقؿ او اكبر فاف أما عندما تكوف الزاوية بيف العظـ )جسـ 
 درجة 18جيب ×  ۳۱۹القوة العمودية اقؿ مف القوة العضمية القوة العمودية = 

ٖٚٓ × ٓ.ٜٚ  =ٕٜٕ.ٖ 

 ٗٓ.ٓ×  ۲۰۲.۳العزـ =  

 . نيوتف لكؿ متر العزـ المتولد عمى مفصؿ المرفؽ ٕٜٙ.ٔٔالعزـ =  
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 الرياضيالمقذكفات في المجاؿ الفصؿ التاسع : 
اف حركة أي جسـ او اداة عمى سطح الارض تكوف خاضعة الى قانوف الجاذبية بحيث 
اف أي جسـ يحاوؿ مغادرة الارض فاف الارض تجذبو الييا بقوة معينة يطمؽ عمييا 

 الجاذبية الارضية.

أي أداة أو جسـ يكسر اتصالو مع شيء أخر وبزاوية معينة يسمى مقذوؼ  المقذكؼ :
المقذوفة سواء كانت الادوات التي يستعمميا الرياضي في بعض الفعاليات فالاجساـ , 

 , اوجسـ الرياضي نفسو . تعد اجساما مقذوفة .

و عمى أية حاؿ, فميست كؿ المواد التي تطير في اليواء ىي أجساـ مرمية. فالمرمي 
 اـجسو لذلؾ فالا ,ىو جسـ في سقوط حر خاضع لقوى الجاذبية و مقاومة اليواء فقط 

و ذلؾ الأنيا تتأثر بالقوى  )مقذوؼ(طائرة و الصواريخ لايمكف اعتبارىا أجساـ مرميةالك
 المتولدة مف محركاتيا .

 ٓٛٔفكؿ جسـ يترؾ الارض بفعؿ داخمي او خارجي يعد مقذوفا , اما باتجاه الافقي 
فمثلا لاعب الوثب الطويؿ يكسر اتصالو درجة او مائؿ.  ٜٓدرجة او باتجاه عمودي 

ع لوحة الارتقاء في مرحمة الارتقاء بزاوية معينة وىنا نطمؽ عمى اللاعب مصطمح م
كسر ت كرةمقذوؼ , كذلؾ عند المناولة في كرة السمة او الاعداد في الكرة الطائرة فاف ال

مع يد اللاعب فتسمى الكرة مقذوؼ , ولايختمؼ الموضوع كثيرا عندما يطمؽ  ااتصالي
السمة الى الاعمى فاف الكرة ستنطمؽ إلى الأعمى بزاوية الحكـ في بداية الشوط كرة 

قائمة )الطيراف الحر( وبسرعة معينة تتباطأ وتتوقؼ ثـ تبدأ بالرجوع بتسارع إلى نقطة 
انطلاقيا او نقطة اعمى مف نقطة انطلاقيا )السقوط الحر( وكذلؾ يحدث عند لاعب 

لكرة الطائرة والفرد الخاضع الترامبوليف واللاعب الذي يؤدي ميارة الضرب الساحؽ با
 لاختبار سارجنت )الوثب العمودي( , اف ىذا العمؿ بشكؿ بسيط سيقع تحت تأثير

 ( .ٕسـ/ثآٜٛاو  ٕقدـ/ثإٖاو  ٕـ/ثأٛ.ٜالجاذبية الارضية البالغ) 
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حيث اف جسـ الساقط يتحرؾ بفعؿ تاثير الجاذبية الارضية باتجاه مركز الكرة الارضية 
مقدار الجذب الارضي عمى الجسـ مف موقع الى اخر, اف مقدار الجاذبية , ويختمؼ 

, وفي خط الاستواء  ٕـ/ثا ٖٛ.ٜاما في القطب ىو  ٕـ/ثأٛ.ٜالارضية ىو 
, وكذلؾ يتعمؽ مقدار ىذا التعجيؿ بارتفاع المكاف عف مستوى سطح  ٕـ/ثاٚٚ.ٜ
 البحر.

الجسـ يسقط في الفراغ بتعجيؿ قانوف الجذب , الذي ينص عمى اف الأداة أو وحسب  
( لكؿ ثانية, ومثمما أسمفنا سابقا فاف كرة السمة عند سقوطيا ٕـ/ثأٛ.ٜثابت مقداره )

  (الثانية ٕ)وفي  (ثا\ـٔٛ.ٜمف السكوف فاف سرعتيا ستبمغ بعد ثانية واحدة )

( , فمو استغرقت الكرة عند سقوطيا زمنا قدره ٕٙ.ٜٔ=ٔٛ.ٜ+ٔٛ.ٜتصبح سرعتيا )
 ثا( \ـٖٗ.ٜٕمقدارىا ) بسرعةالأرض بنية( فانيا ستصدـ اث ٖ)

 الجذب = السرعة / الزمف وفقا لمقانوف:

 الزمف ×السرعة = الجذب 

        =ٜ.ٛٔ × ٖ 

 ـ/ثا ٖٗ.ٜٕ=         
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 وخلاؿ ماتقدـ يمكف ملاحظة مايمي:

 مسافة الصعود = مسافة اليبوط  -

 زمف الصعود = زمف اليبوط  -

العمودية تكوف متساوية في اي نقطة مف صعود واليبوط , اما السرعة السرعة  -
 الافقية فتكوف ثابتة لانيا لاتتأثر باجاذبية الارضية.

عندما ينتقؿ او ينطمؽ جسـ مف الأسفؿ باتجاه الأعمى وبسرعة معينة فانو يتحرؾ  -
جاذبية بتعجيؿ منتظـ ولكف بشكؿ تناقصي أي أف سرعتو تقؿ تدريجيا بفعؿ تعجيؿ ال

إلى إف تصبح سرعتو النيائية في أعمى نقطة يصميا  ٕسـ/ثآٜٛ الأرضية البالغ 
الجسـ عندئذ تصبح ىذه السرعة صفرا , وما أف يبدأ الجسـ بالنزوؿ ثانية باتجاه 
الأرض حيث تبدأ سرعتو بالازدياد تدريجيا , واف السرعة تكوف متساوية فى اي نقطتيف 

نجد إف أقصى سرعة يبمغيا الجسـ أثناء كذلؾ ,  دوالصعو متساويتيف سواء في النزوؿ 
قبؿ ملامستو للأرض , لو أخذنا الزمف المستغرؽ لارتفاع الجسـ وبموغو  تكوف النزوؿ

أعمى نقطة نجد إف ذلؾ الزمف يساوي الزمف نفسو الذي يستغرقو مف أعمى نقطة الى 
افات البعيدة فالامر , وىذا في المسافات القريبة مف سطح الارض اما المسالارض 

يختمؼ وذلؾ حسب مبدأ السقوط الحر في اليواء حيث اف الجسـ الساقط تزداد سرعتو 
 حتى يصؿ الى سرعتو القصوى . ٕـ/ثأٛ.ٜكؿ ثانية 

 
  السقكط الحر:

فالجسـ , ىو عبارة عف سقوط الاجساـ عمى الأرض بفعؿ الجاذبية الأرضية
يسقط سقوطا حراً مف موضعو  الذي يُػقذؼ رأسيا لأعمى أو لأسفؿ , أو ذلؾ الذي

الابتدائي , تعتبر جميعيا خاضعة لمسقوط الحر طالما لا تخضع ىذه الأجساـ 
 .ٕـ/ثا ٔٛ.ٜ(  gالارضية ) أخرى سوى الجاذبية  لقوى 
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 :( بكجكد اليكاء)  اك السرعة الدية السرعة القصكل لمسقكط 

أخذ مقاومة اليواء في  ىي السرعة القصوى التي يصؿ إلييا الجسـ أثناء سقوطو. مع
حيث يكوف الجسـ تزداد مقاومة اليواء مع مربع سرعة الجسـ أثناء سقوطو,  الاعتبار

مقاومة اليواء تساوي تصبح حتى , ٕـ/ثأٛ.ٜفي تسارع ,كؿ ثانية تزداد سرعة الجسـ 
بمغ سرعتو ساوي صفر أي أف الجسـ يالجسـ  تعجيؿصبح يوزف الجسـ, وعندىا 

 , وتسمى السرعة القصوى لسقوط الجسـالى اف تصؿ الى الارض ثابتة ىتبقالقصوى و 
. تعتمد قيمة السرعة القصوى عمى وزف الجسـ )كتمتو( ومعامؿ او السرعة الحدية

جو مقاومة اليواء الذي يعتمد عمى شكؿ انسيابية الجسـ, ومساحة مقطع الجسـ الموا
 ويمكف حسابيا كما يمي: لميواء, وكثافة اليواء أو المائع الذي يسقط بو الجسـ.

 التعجيؿ الارضي ×الكتمة  ×ٕ                    

      =السرعة الحدية   

 معامؿ السحب ×مساحة السطح  ×الكثافة                     

يقفز الرياضي مف  ويظير ىذا واضحا في رياضة القفز بالمظلات , حيث عندما
الطائرة وقبؿ اف يفتح مظمتو فأف سرعتو تبدأ بالازدياد الى اف تصؿ الى السرعة 
القصوى ) وىي سرعة مميتة اذا سقط بيا عمى الارض ( وحالما يقوـ بفتح مظمتو 
)تزداد مساحة مقطعو العرضي المواجو لميواء( فتزداد مقاومة اليواء الى ضعفي سرعة 

مقاومة اليواء في ىذه المحظة اكبر مف وزف الجسـ فنلاحظ اف  الجسـ اي تكوف قوة
المظمي يرتفع الى الاعمى بسبب ذلؾ, تبدأ سرعتو بالانخفاظ الى اف تصؿ الى السرعة 
القصوى اي يتساوى وزف الجسـ بالمظمة مع قوة مقاومة اليواء , وىذه السرعة بطيئة 

 الى اف يصؿ الى الارض بسلاـ.
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لمقذوؼ وزمنو اثناء الصعود في المسافات البعيدة عف سطح الارض وعميو فأف سرعة ا
سلاح اطمؽ شخص رصاصة مف لاتساوى سرعتو و زمنو اثناء النزوؿ , فمو 

في اليواء باتجاه الاعمى ماىي سرعة الرصاصة عندما تعود الى الارض  الكلاشنكوؼ
 ؟ اـ تختمؼ عنيا السلاحىؿ ىي نفس سرعة انطلاقيا مف 

عندما تصؿ الرصاصة لأقصى ارتفاع ثا , /ـ ٓٓٙىيأف سرعة انطلاؽ الرصاصة 
حينيا تبدأ في رحمة العودة و تسقط  ,تستطيع الوصوؿ إليو تكوف سرعتيا = صفر

فأف سرعتيا ستكوف في تزايد الى اف تصؿ الى  سقوطاً حراً بعجمة الجاذبية الأرضية
سرعة القصوى( وعند ذلؾ تكوف سرعتيا مرحمة يتساوى وزنيا مع قوة مقاومة اليواء)ال

ثابتة وبتعجيؿ منتظـ الى اف تصؿ الى الارض ,اي لاتتساوى سرعة اليبوط مع سرعة 
 الانطلاؽ اي تكوف سرعتيا عند وصوليا الى الارض اقؿ مف سرعتيا عند الانطلاؽ .

 
 اليداؼ مف دراسة المقذكفات سكاء كانت جسـ الانساف اـ ادكات: 

المقذوؼ لموصوؿ الى اعمى نقطة وىذا ما نشاىده في فعالية القفز بالزانة ينطمؽ -ٔ
 والقفز بالعالي .

ينطمؽ المقذوؼ لموصوؿ الى ابعد نقطة وىذا ما نشاىده في فعالية الوثب الطويؿ -ٕ
 او ضربة المرمى في كرة القدـ .

لسيـ ينطمؽ المقذوؼ لغرض دقة التصويب وىذا ما نشاىده في مسابقة القوس وا-ٖ
 وكذلؾ التيديؼ في كرة القدـ.

ينطمؽ المقذوؼ لغرض الدقة وتكوف معززة بالسرعة وىذا ما نلاحظو في الارساؿ -ٗ
 في مسابقة التنس والارساؿ الساحؽ في كرة الطائرة.

ينطمؽ المقذوؼ مف اجؿ البقاء في اليواء )اطوؿ الزمف( كما في حركات -٘
 القفز الى الماء.الاوكروباتيكية عمى جياز الترابوليف و 
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 Horizontal and Vertical componentsالمركبات العمكدية ك الأفقية 
تماما مثمما ىو ملائـ لتحميؿ الحركة العامة في مصطمحات مركباتيا المستقيمة و 

بشكؿ  قذوؼالزاوية, فمف المنطقي تحميؿ المركبات الأفقية و العمودية لحركة الجسـ ال
 منفصؿ .

لسببيف: الأوؿ :إف المركبة العمودية تتأثر بالجاذبية بينما لا قوة )بإىماؿ وىذا صحيح 
 قوة اليواء( تؤثر عمى المركبة الأفقية .

, و المركبة العمودية ترتبط قذوؼثانيا :إف حركة المركبة الأفقية ترتبط بمسافة الجسـ ال
مي في تكوف سرعة الجسـ المر  ,بأقصى ارتفاع منجز عف طريؽ الجسـ المقذوؼ 

نتفحص و بشكؿ منعزؿ  اليواء متغيرة بشكؿ ثابت نتيجة لمقوى المؤثرة عميو, فعندما
 فإننا سنجد المركبتيف الأفقية و العمودية لسرعة الجسـ المرمي تتغيراف بالتأكيد

إف مركبتي حركة الجسـ المرمي العمودية و الأفقية تعتمداف إحداىما عمى الأخرى. 
 ـٔ الساقطة مف ارتفاع البيسبوؿفكرة  التالي,في الشكؿ  فعمى سبيؿ المثاؿ الموضح

ـ. فكلا ٔ بواسطة مضرب عمى ارتفاع افقيافي نفس المحظة التي تطمؽ فييا كرة ثانية 
بنفس الوقت نتيجة لممركبتيف العموديتيف لحركتييما  عمى الارضالكرتيف تيبطاف 

قذؼ لو مركبة عمودية متشابيتاف و متطابقتاف. وعمى أية حاؿ, فنتيجة لأف خط ال
 لمحركة, فإنو كذلؾ يقطع بعض الإزاحة الافقية .
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  Influence of Gravity تأثير الجاذبية

إف العامؿ الأكبر الذي يؤثر عمى المركبة العمودية ولا يؤثر عمى المركبة الأفقية 
لحركة الجسـ المقذوؼ ىو قوة الجاذبية والتي تزيد تعجيؿ الأجساـ بالاتجاه العمودي 
باتجاه سطح الأرض , خلاؼ ذلؾ فاف عوامؿ تتفاوت مع سرعة الريح فاف قوة 

 عموديو قوة غير متغيرة تعمؿ عمى توليد تعجيؿ الجاذبية تكوف مف العوامؿ الثابتة, 
ثابت إلى الاسفؿ . باستخداـ مبدأ أو فكرة الاتجاه للأعمى ىو موجب و الاتجاه للأسفؿ 

(. يبقى ٕاـ/ثٔٛ,ٜىو سالب, فإف تعجيؿ الجاذبية يعامؿ عمى اعتباره كمية سالبة )
المقذوؼ. إف المركبة التعجيؿ ثابتة بصرؼ النظر عف الحجـ, الشكؿ أو وزف  ىذه

العمودية لسرعة المقذوؼ الأولية تحدد الإزاحة العمودية القصوى المتحققة بواسطة 
 .الجسـ المقذوؼ مف ارتفاع القذؼ النسبي المحدد

 

 

 

 

 

 

السمة تأثير الجاذبية عمى طيراف المقذوؼ في حالة كرة  وفي الشكؿ السابؽ يتضح لنا
طة قاذؼ الكرة, حيث تترؾ الكرة يد القاذؼ بسرعة المقذوفة للأعمى نحو الفضاء بواس

عمودية ثابتة وبينما تنتقؿ الكرة و تتحرؾ أعمى فأعمى, فإف مقدار سرعتيا سينخفض 
 ذلؾ لأنيا تجتاز التعجيؿ السمبي )تعجيؿ الجاذبية بالاتجاه السفمي(.
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أو اليبوط, تكوف  اعفي قمة أو ذروة الطيراف و التي ىي حالة سكوف وثبات بيف الارتف
ثابت عمى الأجساـ القريبة لسطح الأرض  ؿتنتج قوة الجاذبية تعجي, السرعة صفرا

 .ٕـ/ثٔٛ,ٜتساوي ما يعادؿ 
و بينما تسقط الكرة إلى الأسفؿ, تزداد سرعتيا باضطراد مرة أخرى بسبب تعجيؿ 

كؿ متزايد. الجاذبية و بما أف اتجاه الحركة للأسفؿ, فإف سرعة الكرة تصبح سالبة بش
في حالة مسؾ الكرة بنفس الارتفاع الذي قذفت منو, فإف سرعة الكرة ستكوف تماما مثؿ 

 سرعتيا الأولية, بالرغـ مف اتجاىيا المعاكس. 
 حزكة المقذوفاتؤثزعلى تالتي العىامل 

 

  المقذوفاتسرعة  -ٔ
 المقذوفاتزاوية  -ٕ
 ارتفاع مركز ثقؿ المقذوؼ -ٖ
 لمقاومة اليواء -ٗ
 الشكؿ اليندسي لممقذوؼ -٘
 شكؿ حركة المقذوؼ -ٙ
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 Projection Speedسرعة المقذكفات -1

في  وىي أحد أىـ المتغيرات الأساسية في تحديد المسافة الأفقية أو العمودية للإنجاز
 حالة ثبات زاوية الانطلاؽ ومقاومة اليواء والعوامؿ الاخرى.

 
 
 
 
 
 
 
 
كمية متجية , فاف السرعة الابتدائية لمحظة انطلاؽ الأداة  Velocityوبما أف السرعة  

, وبالتالي يمكف تحميؿ ىذه السرعة إلى المقذوؼ أو مركز الثقؿ يحدد مقدار واتجاه
 مركبتيف عمودية وأفقية, وتحدد الارتفاع الذي يصمو الجسـ.

في  السرعة العمودية: تتأثر بالجذب الأرضي ومقاومة اليواء, وأف أبسط مفاىيمو
فعاليات الرمي والوثب. تتغير قيـ السرعة العمودية تدريجية فتقؿ قيمتيا وتختمؼ إلى 
 هأف تصؿ صفر في قمة الارتفاع الذي يصمو مركز ثقؿ الجسـ ليأخذ بعدىا مسار 
 لميبوط فتزداد السرعة العمودية حتى تصؿ إلى أقصاىا قبؿ ملامسة الجسـ للأرض.

ة السرعة الأفقية لممقذوؼ قبؿ لحظة انطلاقو وتعد السرعة الأفقية : وىي متوسط قيم
لأرض تبقى مف ا انطلاؽ المقذوؼذات أىمية عمى مسافة الإنجاز, وعند لحظة 

, )في حالة اىماؿ مقاومة اليواء(السرعة الأفقية ثابتة عمى طوؿ مسار طيراف الواثب
فقية تكسب أي أف قيمتيا لا تتغير في أي لحظة مف لحظات الطيراف, أف السرعة الأ

 طبقا لقانوف نيوتف الاوؿ. الجسـ استمرارية الحركة
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مما تقدـ نجد أف سرعة الانطلاؽ ما ىي إلا محصمة سرعتيف أحداىما عمودية 
والأخرى أفقية, حيث تبمغ سرعة الانطلاؽ أقصاىا لحظة انطلاؽ الواثب أو انطلاؽ 

السرعة الحركات التمييدية الاقتراب في  الأداة مف يد الرامي ) الناتجة مف متوسط
 الوثب الطويؿ, والتعجيؿ التزايدي في الرمح(.

أف سرعة الانطلاؽ تحدد ارتفاع مسار الطيراف وطولو, ففي الوثب العالي تزداد السرعة 
العمودية للارتقاء وتؤثر في ارتفاع طيراف مركز ثقؿ الواثب فوؽ العارضة أما في 

ة الاقتراب تأثيرىا الميـ عمى مسافة الإنجاز الأفقية, وتأثر الوثب الطويؿ فاف لسرع
السرعة العمودية في محاولة التغمب عمى مقومات الجذب الأرضي قدر المستطاع , 

 . فكمما ازدادت السرعة ازدادت مسافة الإنجازاما السرعة الافقية 
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  Projection Angleزاكية الرمي )الانطلاؽ( -0
في حالة  التي تتحكـ بشكؿ مسار المقذوؼ مف العوامؿ الميمةإف زاوية الانطلاؽ  

 ثبات سرعة المقذوؼ ومقاومة اليواء والعوامؿ الاخرى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتخذ مجاؿ رمي المقذوؼ واحدا مف ثلاثة اتجاىات, بالاعتماد عمى زاوية حيث 
جاؿ الرمي سيكوف عموديا الرمي. ففي حالة كوف زاوية الرمي عمودية تماما, فإف م
إلى الأعمى, و مف ثـ  ابشكؿ كامؿ كذلؾ وسيتبع المقذوؼ نفس المجاؿ مستقيم

درجة(, فإف  ٜٓإلى الأسفؿ. أما حادة كوف الزاوية مائمة )زاوية بيف صفر و  امستقيم
 ( والذي يعني شكؿ القطع المكافئ. parabolicالمجاؿ الرمي سيكوف بشكؿ مقطعيا )
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يساوي نصفو سيكوف القطع المكافئ متساوية و ذلؾ لكي يكوف نصفيو الأيمف 
 والأيسر.

درجة( وذلؾ ٘ٗلذلؾ فأف افضؿ زاوية لمحصوؿ عمى ابعد مسافة أفقية ىي الزاوية )
( وعندما تكوف زاوية ٔدرجة( يكوف قيمة جيب الزاوية ىي ) ٜٓلاف زاوية المقذوؼ )

( لذلؾ فاف أي قيمة نضربيا في ٘.ٓالزاوية ) درجة( فاف قيمة جيب ٘ٗالمقذوؼ )
( فاف القيمة ٘ٗ( تبقى مثمما ىي اما عند ضربيا في جيب الزاوية )ٜٓجيب الزاوية )

ة اي المسافة التي مجاؿ الرمي سيكوف بشكؿ القطع المكافئتقؿ الى النصؼ , وبما اف 
يا لميبوط وعميو يقطعيا المقذوؼ لموصوؿ الى اقصى ارتفاع تساوي المسافة التي يقطع

 جيب الزاوية( .× ٕفاف افضؿ زاوية لمحصوؿ عمى افضؿ مسافة افقية محسوبة بػ )
إف الجسـ المرمي أو المقذوؼ تماما افقي )في زاوية صفر(. سيتبع مسارا مشابيا  

كرة مرمية إلى الأعمى بزاوية كبزوايا مختمفة  اما المقذوفاتلنصؼ مف القطع المكافئ 
أكبر مف المسافة  امنجز ارتفاع اضيق ايا تتبع ارتفاعا نسبيا و مسار درجة افق ٓٛرمي 

ا مستوي ابشكؿ عمودي تتبع مسار  ٓٔالافقية . إف الكرة المقذوفة إلى الأعمى بزاوية 
 ؿ .أطو  وشكلا
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 لممقذكؼ : الزاكية مف أنكاع ثلاثة ىنالؾ

مابعده بقميؿ زاوية الانطلاؽ : وتمثؿ خط مسار المقذوؼ مف لحظة الاطلاؽ والى -ٔ
, وىي الزاوية المحصورة بيف الخط السيني الافقي المار مف مركز ثقؿ الاداة مع الخط 

 الواصؿ بيف نقطتي مركز ثقؿ الاداة قبؿ الاطلاؽ وما بعده .

زاوية اليجوـ : وىي الزاوية المحصورة بيف الخط الطولي للاداة الذي يمر مف مركز -ٕ
يتمثؿ بالخط السيني المار مف مركز ثقؿ الاداة لحظة ثقميا مع )مقاومة اليواء( الذي 

 الاطلاؽ 

زاوية الاتجاه : وىي الزاوية التي تنتج مف حاصؿ طرح زاوية اليجوـ مف زاوية -ٖ
 الانطلاؽ 

 

 

 

 

 

 

اما العلاقة بيف ىذه الزوايا ىي اف النتيجة التي تستخرج مف طرح زاوية اليجوـ مف 
(درجات لكي نستطيع اف نقوؿ اف ٓٔ –يف )صفر زاوية الانطلاؽ يجب اف تكوف ماب

ىناؾ تقريبا تطابؽ بيف الزاوية التيتمثؿ وضع الأداة قبؿ الانطلاؽ )وىي زاوية 
(وبيف زاوية الانطلاؽ , واف القرص سيأخذ مسارا وفؽ الوضع كاف عمييا  ذيال اليجوـ
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قؿ مف صفر او قبؿ الاطلاؽ وبما يخدـ المسار الحقيقي , اما اذا كانت قيمة الناتج ا
(فأف اتجاه القرص لايمثؿ اداء مثالي ولايخدـ المسار الحقيقي ,وىذا ٓٔاعمى مف )

ايضا ينطبؽ عمى زوايا اوضاع اجزاء جسـ الانساف )زوايا ىجوـ ىذه الاجزاء (مع 
زاوية انطلاؽ الجسـ او زاوية انطلاؽ المقذوفات في مياديف الرمي والقفز ,اذ اف 

طرح اعمى زاوية لميجوـ مع اقؿ زاوية ىجوـ لاجزاء الجسـ يجب النتيجة المحسوبة مف 
( درجة لتحكـ عمى اف الاداء كاف مثاليا مف عدمو لاحظ ٓٔ-اف تكوف مابيف ) صفر

 الاشكاؿ لرمي الرمح ووثب الطويؿ لحظة الاطلاؽ .

 

 

 

 

 

 

 

 

وىذه  ٖ.ٛ( = ٖ.ٖٚاقؿ قيمة )لزاوية الانطلاؽ  –( ٙٗاعمى قيمة )لزاوية الساعد 
(الذي الحدود الآمنة لمحكـ عمى تطابؽ ىذه الزوايا ٓٔ -القيمة تقع ضمف ) صفر

باتجاه اليدؼ مف الحركي مف الاداء , وجميع ىذه الزوايا ىي مطمقة تدؿ عمى 
اوية الاوضاع الصحيحة ليذه الاجزاء في ىذه المحظة , ويلاحظ ايضا مف الشكؿ اف ز 
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زاوية  – ٖ.ٓٗدرجة ( وىي ناتجة مف )زاوية ىجوـ الرمح البالغة  ٖاتجاه الرمح ىي )
 (ٖ=  ٖ.ٖٚاطلاقو البالغة 

 

 

 

 

 

 

 

وفي مثاؿ الوثب الطويؿ يلاحظ اف الفرؽ بيف اعمى قيمة ومف قيـ الزوايا واقؿ قيمة 
عمى  (درجة وىذا يدؿٓٔ -درجة أي ايضا بحدود ) صفر ٚفي حركة الوثب تساوي 

 تحقيؽ اداء مثالي ليذا الوثب لحظة الدفع للارتقاء .
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اما المقذوفات التي لايوجد فييا مسطحات مثؿ الكرات والثقؿ فأف زاوية اليجوـ ليذه 
الادوات تحسب بيف الخط العمودي المار مف مركز ثقؿ ىذه الادوات عمى سطح 

ر مف مركز ىذه الادوات لحظة قبؿ القدـ او اليد( مع الخط الافقي الذي يم -الارتكاز 
 الاطلاؽ , وتحسب زاوية الاتجاه وفقا لذلؾ لاحظ الشكؿ التالي .
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 ارتفاع مركز ثقؿ المقذكؼ -3

عندما تكوف سرعة فوىي ثالث المتغيرات الميكانيكية المؤثرة في مسار طيراف المقذوؼ, 
ثابتة فاف ارتفاع الرمي الأكبر نسبيا ىو بمثابة أطوؿ فترة  وزاوية الانطلاؽ الرمي

 . لمطيراف واكبر إزاحة افقية يقطعيا المقذوؼ

 

 

 

 

 

في رياضة الغطس يكوف ارتفاع الرمي التقريبي ىو ارتفاع لوحة الغطس أو منصة ف 
ـ فوؽ منصة القفز في ٘,ٔطس االغ ثقؿالغطس فوؽ الماء, في حالة ارتفاع مركز 

ثا مف  ٗ.ٔـ و ٔ منصة بعموثا مف ٕ.ٔسار القفز فاف زمف الطيراف سيكوف أعمى م
وىذا يعطي زمنا كافية لمغطاس الماىر لإكماؿ ثلاث قمبات ىوائية  , ـٖعمو بمنصة 

 .ـ ٖقمبو ىوائية مف منصة بعمو  ٘.ٖـ و ٔمف منصة بعمو 

فعندما يرمى الثقؿ مف كذلؾ اف ارتفاع مركز ثقؿ المقذوؼ تأثير عمى زاوية الانطلاؽ, 
ـ( عف سطح ٘ٙ.ٔـ( فيذا يعنى ارتفاع في نقطة انطلاقة تزيد عف )٘ٙ.ٔارتفاع )

ـ تبمغ بالزاوية  ٕ٘.ٕارتفاع  في (, بينماٜٖالأرض وتبمغ عندىا زاوية الانطلاؽ )
( مما يؤدي إلى ازدياد التأثير عمى مسافة الإنجاز, أي كمما قؿ الارتفاع تأثرت ٕٗ)

 طلاؽ .زاوية الان
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 Influence of  Air Resistanceتأثير مقاكمة اليكاء  -2

اف لمقاومة اليواء تأثيرا عمى المركبة العمودية والافقية , لكف تأثيرىا عمى المركبة 
إذا سقطت كرتاف مف حيث  المنخفضة ,العمودية يكوف قميلا وخاصة في الارتفاعات 

حداىما مصنوعة مف الفميف والأخرى أمتار(, وكانت أ ٕقفاز الغطس الذي ارتفاعو )
ف واحد. بينما إذا بمغ الارتفاع آالماء في  يصلاف الىمف الحديد, فسنجد أف كلاىما 

مترا( فاف الكرة الحديدية ستصؿ أولا, لأف مقاومة اليواء تزداد مع مربع سرعة  ٕٓ)
مربع حركة الجسـ )الأجساـ الساقطة(. أي أف مقاومة اليواء تتناسب طرديا مع 

السرعة, فإذا ما ازدادت سرعة الحركة إلى الضعؼ فاف مقاومة اليواء تزداد أربع 
 مرات.

أمتار( لأف مقاومة اليواء عمى  ٓٔمما تقدـ نجد أف أقصى ارتفاع لقفزة الغطس )
الجسـ الساقط تعد قميمة, لذا نيمؿ عند التحميؿ الحركي كعامؿ مؤثر عمى سير 

 .الحركة
ت المسار المنحنى ففي معظـ الأحياف تؤثر مقاومة اليواء عمى أما في المقذوفات ذا

المركبة الأفقية, فرمى كرة بسرعة محددة في اليواء الطمؽ سوؼ تختمؼ باختلاؼ 
لايعمؿ اليواء عمى مقاومة حركة الجسـ  تأثير سرعة الرياح. أما إذا ما أطمؽ في جو

ويمكف التعامؿ معيا عمى أنيا  فإف السرعة الأفقية تكوف ثابتة عمى طوؿ مسار الطيراف
, وتكوف مقاومة اليواء اقؿ ما يمكف عندما يكوف الجسـ في وضع افقي , قيمة ثابتة 

 حيث تؤثر مقاومة اليواء عمى مدى المقذوؼ وأتجاىو .
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فعند أطلاؽ الرمح أو القرص في ريح ساكنة يختمؼ عنو إذا ما أطمؽ في ريح 
ف تتأثراف بشكؿ كبير بقوة الريح حيث تبمغ زاوية انطلاؽ الرمح تشديدة لاف كلا الفعالي

بريح معاكسة وفي الحالات ° ( ٜٖ -° ٖٚ)وبريح مصاحبة °( ٔٗ  -° ٜٖ)
 °(.ٖٛ –° ٖٚالاعتيادية )

 الشكؿ اليندسي لممقذكؼ -5

, فإف سرعتو تتناقص بثبات بسبب مجموعة مف قوى  بالانطلاؽعندما يبدأ المقذوؼ 
يتصرؼ المقذوؼ وفؽ تأثيراتيا , مثؿ مقاومة جزيئات اليواء وكذلؾ المقاومة , 

لذلؾ  , شكمو الجاذبية والرياح , بحيث يتفاوت تأثير ىذه حسب نوع المقذوؼ وتصميـ
يحرص المصمـ عمى تقميؿ تأثير المقاومة لمحد الأدنى , لأف انخفاض وانحدار سرعة 

احتمالية إصابة الأىداؼ المتحركة , المقذوؼ تزيد بالنتيجة مف زمف طيرانو , وتخفض 
ويتضاعؼ الأمر عند مرور رياح عرضية تيب بشكؿ متعامد مع اتجاه مسار 
المقذوؼ مما يجعؿ طيرانو أكثر صعوبة مما لو كانت الرياح تيب بشكؿ موازي لاتجاه 

المقاومة اليوائية والإعاقة تنتج عف احتكاؾ المقذوؼ بجزيئات اليواء , وىذه  ,حركتو
مرتبط لحد كبير بالمقطع العرضي لممقذوؼ وسرعتو , فالمقذوفات الأكبر حجماً 

 .لقوى المقاومة والإعاقة ةً والأسرع انتقالًا , ىي المقذوفات الأكثر مواجي
لأجساـ التي تمر خلاليا , ويمكف لمتبسيط وجزيئاتو تقاوـ حركة ا إف اليواء دبؽ ولزج 

رؤية تأثير ىذا الأمر عمى قطعة ورؽ تقذؼ مف الأعمى , ىذه الورقة لف تيبط بشكؿ 
مستقيـ للأسفؿ بؿ بشكؿ متعرج , وستنزلؽ الورقة عمى الحواؼ أو إلى الجوانب خلاؿ 
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مف جزئيتي جزيئات اليواء . لذلؾ تؤثر مقاومة اليواء عمى طيراف المقذوؼ في كلًا 
المدى والاتجاه , حيث يطمؽ عمى المقاومة اليوائية لممقذوؼ في الاتجاه المعاكس 

 . drag "والمتعارض لحركة طيرانو الأمامية اسـ "العائؽ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لا يمكف تجاوزه , أوليا أنيا تجعؿ المقذوؼ يحيد وينحرؼ فاعلا اتأثير لمرياح  مساره  أف 
واضح , فإف الرياح التي تدفع باتجاه جانب المقذوؼ ومع ذلؾ ووفؽ منظور عممي  ,

, ىي ليست مف يسبب الإزاحة الجانبية لمقذوؼ عف مساره , نتيجة رياح تيب بزاوية 
ىو المقاومة والإعاقة ةمستقيمة باتجاه اليدؼ . فمف يتسبب في ىذه الحالة حقيق التي  

اليواء عمى مقدمة أنؼ مركز ضغط  ةً تجعؿ المقذوؼ يميؿ ويتحوؿ نحو الرياح , مبقي
المقذوؼ . وتعتمد كمية الانجراؼ عمى زمف طيراف المقذوؼ )تحدده ىو الآخر 

ة الرياح التي تتصرؼ المسافة الواجب قطعيا لميدؼ ومتوسط سرعة المقذوؼ( وسرع
                    وتؤثر عمى المقطع العرضي لجسـ المقذوؼ
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 شكؿ حركة المقذكؼ  -6
اف شكؿ حركة المقذوؼ ليا تأثير عمى دقة اصابة المقذوؼ لميدؼ , بالاضافة الى 

تستخدـ آلية الدوراف  الأسمحة الناريةتأثيرىا عمى زمف الطيراف والمسافة المقطوعة ,ففي 
فمف المعروؼ أف الجسـ الذي يدور حوؿ محوره ,  ,لتأميف إستقرارىا واتزانيا  المغزلي

أو مقدار الحركة ,  لقوى الخارجية عميو , حيث يعمؿ الزخـ الزاوييتلافى نسبياً تأثير ا
عمى منح المقذوؼ عزؿ جزئي تجاه قوى الحركة اليوائية التي تسببيا, بالإضافة لمنحو 

المقذوفات اما النوع الآخر مف في طيرانو .  والحركة بشكؿ مستقيـ الثبات والاستقرار
توي عمى زعانؼ( لا تدور بنفس درجة المجنحة )الطمقات التي تح فيي المقذوفات

لذا ىي تحتاج لوسيمة  تستخدـ آلية الدوراف المغزلي وكفاءة المقذوفات التي
 .لتأميف دقة المقذوؼ أثناء توجيو نحو ىدفو  )الاجنحة(مساعدة

 
 
 

 

 

 

 

 

وىذا المبدأ ينطبؽ في المجاؿ الرياضي عمى بعض الادوات التي يكوف فيو الانجاز 
 محدد, وتكوف شكؿ حركة ىذه الادوات كما يمي : ىو اصابة ىدؼ



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

253 
 

ادوات تنطمؽ بدوف حركة لولبية : كرياضة رمي السياـ فاننا نلاحظ انطلاؽ السيـ -ٔ
بشكؿ مستقيـ بدوف اي شكؿ مف اشكاؿ الحركة , ومف اجؿ المحافظة عمى الطيراف 

عف  بشكؿ مستقيـ والتخمص مف مقاومة اليواء التي تعمؿ عمى انحراؼ المقذوؼ
اتجاىو المستقيـ , فاننا نلاحظ وجود اجنحة عمى مؤخرة السيـ واف مقدمة السيـ تكوف 

 اثقؿ. 

 

 

 

 

 

ادوات تتحرؾ حركة لمولبية : ومثاؿ عمى ذلؾ كرة الركبي حيث اف شكميا  -ٕ
 فمف المعروؼ أف الجسـ الذي يدور المخروطي يساعدىا عمى الطيراف بشكؿ لمولبي ,

حيث يقوـ محوره , يتلافى نسبياً تأثير القوى الخارجية عميو  حوؿ الدوراف المغزلي
بألتفاؼ عمى اتيارات اليوائية التي تحاوؿ ابعاده عف خطو المستقيـ مما يساعد عمى 

 . وطيرانو بشكؿ مستقيـ ثبات واستقرار
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ادوات تتحرؾ حركة دائرية : ككرة القدـ والطائرة والتنس وغيرىا مف الكرات , فكؿ  -ٖ
جسـ اسطواني او دائري او كروي عند نطلاقو في اليواء فأنو يتعرض لتأثير ماغنوس 
الذي يعمؿ عمى الاستفادة مف مقاومة اليواء و انطلاؽ المقذوؼ عمى شكؿ قوس مف 

 اجؿ الوصوؿ الى اليدؼ المحدد, 

تمؾ الكرة تدور وفؽ محور يكوف  وافنفرض أف لدينا كرة,ولمعرفة تأثير ماغنوس 
في الواقع اليواء يتحرؾ بشكؿ أسرع بالنسبة لمركز  ,جرياف اليواء ىعمى مستو  اعمودي

وىذا ما يسبب  ,الكرة في الطرؼ الذي يكوف فيو سطح الكرة يتحرؾ باتجاه تيار اليواء
أما الطرؼ الآخر, يكوف سطح الكرة  (برنوليحسب مبدأ )انخفاض في الضغط, 

يتحرؾ بالاتجاه المعاكس, وبالتالي فإف الأثر يكوف معاكسة, أي أف ضغط اليواء لا 
, أي نحو منطقة اتجاه لمنخفضيتساوی عمى طرفي الكرة, فتتجو الكرة نحو الضغط ا

 تاب(.)سنتناوؿ ىذا الجانب بشكؿ اكثر تفصيلا في موقع آخر مف الك دوراف الكرة
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 كعميو تككف حركة الكرة كما يمي:

اذا تـ ضرب الجانب الايمف لمكرة فستكوف حركة الكرة عمى شكؿ قوس بأتجاه -ٔ
 اليسار.

اذا تـ ضرب الجانب الايسر لمكرة فستكوف حركة الكرة عمى شكؿ قوس بأتجاه -ٕ
 اليميف.

شكؿ قوس بأتجاه  اذا تـ ضرب القسـ العموي لمكرة فستكوف حركة الكرة عمى -ٖ
 الاسفؿ.

اذا تـ ضرب القسـ السفمي لمكرة فستكوف حركة الكرة عمى شكؿ قوس بأتجاه  -ٗ
 الاعمى.

 

 قكانيف المقذكفات 

 يمكف تقسيـ المقذوفات الى نوعيف :

 درجة: 92اكلا: المقذكفات العمكدية اك الشاقكلية ام التي تنطمؽ بزاكية 

 ) التعجيؿ الثابت( يمكننا استخداـ قوانيف السقوط الحر 

 لمعرفة متغيرات ) السرعة , الارتفاع , التعجيؿ , الوقت ( وكما يمي :

 (1الزمف             ) ×السرعة النيائية = السرعة الابتدائية + التعجيؿ الارضي 

 (0)  0)الزمف( ×التعجيؿ  × 2.5الزمف+ ×الارتفاع)الازاحة( = السرعة الابتدائية 

 (3الارتفاع         ) ×التعجيؿ   ×0= 0)السرعة الابتدائية( -0)السرعة النيائية(
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 في حالة المقذوؼ ساقطا مف موقع ساكف فاف السرعة الابتداية= صفر

 (ٔالزمف                                    ) ×السرعة النيائية= التعجيؿ الارضي 

 (ٕ)                               ٕ)الزمف( ×التعجيؿ  × ٘.ٓالارتفاع)الازاحة( = 

 (ٖالارتفاع                                  ) ×التعجيؿ   ×ٕ= ٕ)السرعة النيائية(

 في حالة قذؼ المقذوؼ الى الاعمى فأف السرعة النيائية= صفر

 (ٔالزمف                         ) ×صفر= السرعة الابتدائية + التعجيؿ الارضي 

 (ٖالارتفاع                       ) ×التعجيؿ   × ٕ+  ٕرعة الابتدائية(صفر= )الس

الزمف المستغرؽ لارتفاع الجسـ وبموغو أعمى نقطة مف الملاحظ في المقذوفات اف 
, وعمى ذلؾ فاف  مف أعمى نقطة الى الارضالجسـ يساوي الزمف نفسو الذي يستغرقو 

 ير عنو رياضيا بالشكؿ الاتي:القانوف الذي يحدد ىذه الناحية يمكف التعب

 0/   0)الزمف( ×المسافة التي يقطعيا الجسـ = التعجيؿ 

فاثناء سقوط الجسـ نجد اف المسافات التي يقطعيا الجسـ في الوحدات الزمنية نفسيا 
تختمؼ عمى اساس التعجيؿ الارضي , فنستنتج مما تقدـ اف سرعة الجسـ المقذوؼ 

اثناء اليبوط الى الاسفؿ تختمؼ بفعؿ الجاذبية الارضية اثناء الصعود الى الاعمى او 
 وكذلؾ المسافة التي يقطعيا الجسـ اثناء حركتو ,وكما في المعادلة الآتية .

 الارتفاع×  التعجيؿ الارضي × 0=   0)السرعة(

 0) السرعة (               
              ---------------اك الارتفاع = 

 لتعجيؿ الارضي   ا× 0                
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 مثاؿ 
قافز زانة يسقط باتجاه البساط بعد عبور العارضة بحيث كانت المسافة العمودية بيف  

قدما . فما ىي سرعة ىبوط القافز عند ملامستو  ٛٔالمعارضة والسطح العموي 
 ؟لمبساط

 تعجيؿ الارضي × 0/   0)السرعة ( المسافة =
  ٕٖ×  ٕ/   ٕ)السرعة ( –=     ٛٔ 
  ٗٙ × ٛٔ  –=     ٕس
 √ ٕ٘ٔٔ=     س 

 قدـ / ثا  ٖٖ.  ٜٗس = 
ستخدـ نفس المعادلة ولكف التعجيؿ ن ـ(ٙمثلا ) لو كانت المسافة العمودية بالامتار

  ٕـ/ثأٛ.ٜ وانما ٕقدـ/ثإٖ الارضي ليس
 تعجيؿ الارضي × ٕ/   ٕـ العمودي =   )السرعة (

    ٔٛ.ٜ × ٕ/    ٕ=   ) س (   ٙ    
 ٕٙ.ٜٔ/     ٕ=   ) س (   ٙ    
  ٕٙ.ٜٔ × ٙ=    ٕ) س ( 

 ـ / ثا.ٗٛ.ٓٔ=      √ٕٚ.ٚٔٔس   =         

 مثاؿ
قدـ /ثا احسب اقصى ارتفاع تصمو الكرة وكذلؾ  ٓٛكرة تنطمؽ الى الاعمى بسرعة 

 الزمف الذي تستغرقو ؟

 الارتفاع×  التعجيؿ الارضي × 0=   ٕ)السرعة(

 الارتفاع ×  ٕٖ×  ٕ=  ٕ(ٓٛ)

 قدـ  اقصى ارتفاع تصمو الكرة ٓٓٔالارتفاع = 

 ٕ/  ٕ)الزمف( × ٕٖ=   ٓٓٔ
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 ٕٖ/   ٕ × ٓٓٔ=  ٕ)الزمف(

 ثا الزمف الذي تستغرقو الكرة لموصوؿ الى اعمى نقطة ٘.ٕالزمف = 

 

 ثانيا: المقذكفات التي تنطمؽ بزاكية كىي نكعيف:

 المقذكفات التي يتساكل فييا مستكل الانطلاؽ كمستكل اليبكط -1

 مجمكعة مف النقاط التى يمكف ملاحظتيا عمى المقذكفات بزاكيا مائمة :

أي مقذوؼ يمتمؾ مصطمحيف اوليما ) المدى ( ويقصد بو المسافة الافقية لمسار -ٔ
 دية لممقذوؼ .المقذوؼ , والمصطمح الآخر ىو الارتفاع ويقصد بو المسافة العمو 

لكؿ مف المصطمحيف زمنيف مختمفيف فزمف الوصوؿ الى اقصى ارتفاع )المسافة -ٕ
العمودية ( يختمؼ عف الزمف الكمي الذي أستغرقو المدى او المسافة الافقية أو زمف 

 الطيراف .

أف العلاقة بيف المسافة والزمف تحكميا مصطمح السرعة , فاذا كاف الزمف الكمي -ٖ
 معموـ فاننا نستخدـ ىذا القانوف: 

 زمف الكمي  ×جتا الزاكية ×المسافة الافقية = السرعة 

 اما اذا لـ تكف تعرؼ الزمف فاننا نستخدـ ىذا القانوف:

 زاكية الانطلاؽ / التعجيؿ 0جا × 0المسافة الافقية= )السرعة الابتدائية لمنطلاؽ(
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مصطمح الجذب الارضي يتعامؿ مع الارتفاع العمودية وليس لو علاقة بالمدى او -ٗ
 المسافة الافقية.

طالما اف الارتفاع العمودي او السرعة العمودية تحددىا الجذب الارضي فأف زمف -٘
 حسابو بوجود الجذب الارضي.الوصوؿ الى أقصى أرتفاع ) الارتفاع العمودي ( يتـ 

أف الارتفاع العمودي ىو الضمع المقابؿ لزاوية المقذوؼ وبذلؾ فأف المسافة -ٙ
 العمودية او السرعة العمودية تعامؿ مع الجيب الزاوية .

أف المدى الافقي ىو الضمع المجاور لزاوية المقذوؼ وبذلؾ فأف المسافة الافقية او -ٚ
 ب تماـ الزاوية .السرعة الافقية تعامؿ مع جي

 يتـ حساب اقصى ارتفاع يصمو المقذوؼ مف خلاؿ القانوف التالي :-ٛ

 التعجيؿ الارضي × 0/  0جيب الزاكية ( ×أقصى ارتفاع = ) السرعة 

يتـ حساب زمف الوصوؿ الى أقصى ارتفاع يصمو المقذوؼ مف خلاؿ القانوف -ٜ
 التالي:
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 الزاكية  / التعجيؿ الارضيجيب  ×زمف الكصكؿ الى أقصى ارتفاع = السرعة 

مف المتوقع اف أقصى أرتفاع يكوف في منتصؼ المدى عمى أعتبار أف لممقذوؼ -ٓٔ
(  ٜمسار عمى شكؿ قطع مكافئ , وعميو فأف زمف طيراف ألاداة يحسب مف القفرة) 

 وىو زمف المدى الأفقي أو الطيراف وحسب القانوف التالي: ٕوذلؾ بضربيا في 

 جا الزاكية ×السرعة                              
  ------------- × 0=  زمف الطيراف الكمي

 التعجيؿ                                  
 

 مثاؿ

ما مقدار المسافة الافقية لمثقؿ؟وما الزمف  ٔٗ٘ـ/ثا وبزاوية ٕٔانطمؽ ثقؿ بسرعة 
 المستغرؽ؟

 زاكية الانطلاؽ / التعجيؿ 0جا × 0الابتدائية لمنطلاؽ(المسافة الافقية= )السرعة 

              ( =ٕٔ)ٕ  × (ٕ× ٗٔ ٘ / )ٜ.ٛٔ 

               =ٔٗٗ ×  ٕ٘ٛ  /ٜ.ٛٔ 

 ـ ٘٘.ٗٔ=   ٔٛ.ٜ/  ٖٜٜٓ.ٓ × ٗٗٔ=               

 ٘ٙ.ٓ  × ٕٔجا الزاوية                   ×السرعة                              

 -------------- ×   ٕ=    ------------ × ٕ=  الطيراف الكميزمف 

 ٔٛ.ٜالتعجيؿ                                                            

 

 ثا   ٙ.٘ٔ=  ٛ.ٚ  ×ٕ=                    
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 مثاؿ

في الشكؿ ادناه لاعب مياجـ يحاوؿ اف يعطي مناولة عالية الى زميمو وىذا يعني اف 
رة ستصبح مقذوفا أي بحاجة الى سرعة وزاوية , ولاف اللاعبيف في حالة ىجوـ فاف الك

زميمو في حالة حركة الى الاماـ وفي الوقت نفسو فاف لاعب مدافع قد اكتشؼ خطة 
المناولة وىو في منتصؼ المسافة بيف اللاعبيف المياجميف فتحرؾ لحظة المناولة لقطع 

ب المدافع سيقطع مسار الكرة في منتصؼ المسافة مسار الكرة فمو افترضنا اف اللاع
أي يحتاج الى التوقيت المناسب وىذا يتطمب معرفة زمف وصوؿ الكرة لاقصى ارتفاعيا 
, ومف ناحية اخرى فاف المطموب مف اللاعب المياجـ الذي سيستمـ الكرة اما القفز 

بتسكيف الكرة بالرجؿ  لاستلاـ الكرة بالرأس او الصدر لاف مسار الكرة عالي او الاكتفاء
درجة( .  ٖ٘ثا( وبزاوية )\ـ ٕٔوالاستمرار . فمو بمغت السرعة الابتدائية لمكرة )

جد ما مطموب مف اللاعبيف المدافع والمياجـ   .باىماؿ مقاومة اليواء وسرعة الريح
 كتصرؼ تجاه الموقؼ؟
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 ٕجيب الزاوية(× )السرعة     

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = أقصى ارتفاع
 الجذب×  ٕ    
 

  

أقصى 
 ـ ٔٗ.ٕ = ارتفاع

المطموب مف اللاعب المدافع اف يرتفع اعمى 
 متر( لقطع مسار الكرة ٔٗ.ٕمف )

  

 جيب الزاوية× السرعة     

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = ارتفاع زمف الوصوؿ إلى أقصى
 الجذب    

  

     ٕٔ  ×ٓ.ٖ٘ٚٙ 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = زمف الوصوؿ إلى أقصى ارتفاع                        
    ٜ.ٛٔ 

    (ٕٔ  ×ٓ.ٖ٘ٚٙ)ٕ 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = أقصى ارتفاع
    ٕ  ×ٜ.ٛٔ 
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 ثا ٓٗ.ٔ = الأفقية(الزمف الكمي )لممسافة 
المطموب مف اللاعب الزميؿ اف يصؿ 
الى المكاف المتوقع لتواجد الكرة خلاؿ 

 ثانية( ٓٗ.ٔ)

                              

 الزمف الكمي× جيب تماـ زاكية المقذكؼ × السرعة المحصمة  = المسافة الأفقية

  

 ٓٗ.ٔ×  ٕٜٔٛ.ٓ×  ٕٔ = المسافة الأفقية

                       

 ـ ٙٚ.ٖٔ = المسافة الأفقية
مترا(  ٙٚ.ٖٔالكرة ستقطع مسافة فدرىا )

ىؿ ىذه مسافة كافية لكي يستمـ الزميؿ 
 الكرة دوف مشاكؿ مف اللاعب المدافع

  

  
اللاعب المياجـ الذي سيستمـ الكرة يجب اف   ٙٚ.ٖٔ

يتحرؾ مف مكانو الى الموقع المتوقع لسقوط الكرة 
بمقدار السرعة الناتجة اذا كاف مبتعدا بالمقدار 

معدؿ سرعة 
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = الكرة

ٜ.ٖٛ 
 ثا\ـ

زمف الوصوؿ إلى أقصى 
 ارتفاع

 ثا ٓٚ.ٓ =
المطموب مف اللاعب المدافع اف يصؿ 

ثانية( لأقصى  ٓٚ.ٓخلاؿ اقؿ مف )
 ارتفاع لمكرة

 ٕ×  ٓٚ.ٓ = الزمف الكمي )لممسافة الأفقية(
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   = ٔ.ٗٓ  

نفسو مف ابتعاد اللاعب المياجـ الذي ناوؿ الكرة   
مف موقع سقوط الكرة , وبما اف المسافة اقؿ 

وىذا  فتكوف السرعة المقدرة بالنسبة والتناسب
يتطمب مف اللاعب المياجـ ووفقا لمتكنيؾ 
المطموب تقدير مسافة وزمف وصوؿ الكرة بالإدراؾ 

 الحسي الحركي لممسافة والزمف
 

 

 المقذكفات التي يختمؼ فييا مستكل الانطلاؽ كمستكل اليبكط -0

 -ارتفاع اليبوط =     –فرؽ الارتفاع)كرة السمة( =ارتفاع الرمي 

 ارتفاع اليبوط =  +  –) القفز العريض(= ارتفاع الرمي        
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 حساب الشمن:                          __________________________________ -0

جا(×)السزعة   √جا + ×السزعة                        
9
 فزق الارتفاع( ×الجذب ×9+ ) 

 -------------------------------------------------------------------------الشمن  =                       

 الجذب                                                               

لارتفاع صفرا أٌ اى هستىي الاًطلاق اى القاًىى اعلاٍ َصلح حتً ارا كاى فرق ا

 َساوٌ هستىي الهبىط

  

 َتن حساب الوسافت ارا كاى السهي الكلٍ هعلىم هي القاًىى التالٍ:      -2

 

 التالٍ :اها ارا كاى السهي الكلٍ غُر هعلىم فٌستخذم القاًىى -3

                                                  _______________________________ 

 فزق الارتفاع ×الجذب  × 9+ 9جا(×)ص  √جا( +   ×)ص                                

 -----------------------------------------------------------------------       ×جتا(   ×المسافة =)ص

 

 الجذب                                                       

 الشمن الكلي× جية تمام ساوية المقذوف × السزعة المحصلة  = المسافة الأفقية
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 قد يتبادر الى الذىف بعض الاسئمة عف المقذكفات في حياتنا اليكمية ككما يمي :

الاعمى والنزوؿ تكوف متساوية في اي ىؿ سرعة وزمف المقذوؼ اثناء الصعود الى -ٔ
 نقطة مف صعود واليبوط ؟

اذا سقط جسـ مف ارتفاع معيف ىؿ سيستمر في سرعتو بالازدياد الى ما لانياية -ٕ
الى اف يصؿ الى الارض , اـ يصؿ الى سرعة معينة ويستمر بيذه السرعة الى اف 

 يصؿ الى الارض ؟

منخبنا الوطني بكرة القدـ يتـ اطلاؽ في بعض الاحتفالات والمناسبات مثؿ فوز -ٖ
الرصاص الحي الى الاعمى وبزوايا مختمفة ,فما ىي الزاوية الاقؿ خسائر بالارواح 
البشرية ؟ وىؿ صحيح اف الرصاصة عند نزوليا الى الارض تصبح )كما يقاؿ انيا 
 باردة ولاتقتؿ ( وىؿ سرعة انطلاقيا ىي نفسيا سرعة وصوليا الى الارض او رأس احد

 المساكيف ؟

 الجواب

قانوف الجذب , الذي ينص عمى اف الأداة أو الجسـ يسقط في الفراغ بتعجيؿ وحسب 
( لكؿ ثانية, ومثمما أسمفنا سابقا فاف كرة السمة عند سقوطيا ٕـ/ثأٛ.ٜثابت مقداره )

  (الثانية ٕ)وفي  (ثا\ـٔٛ.ٜمف السكوف فاف سرعتيا ستبمغ بعد ثانية واحدة )

( , فمو استغرقت الكرة عند سقوطيا زمنا قدره ٕٙ.ٜٔ=ٔٛ.ٜ+ٔٛ.ٜتصبح سرعتيا )
 ثا( \ـٖٗ.ٜٕمقدارىا ) بسرعةالأرض بانية( فانيا ستصدـ ث ٖ)

 الجذب = السرعة / الزمف وفقا لمقانوف:

 الزمف ×السرعة = الجذب 

        =ٜ.ٛٔ × ٖ 
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 ـ/ثا ٖٗ.ٜٕ=         

 وخلاؿ ماتقدـ يمكف ملاحظة مايمي:

 عود = مسافة اليبوطمسافة الص -

 زمف الصعود = زمف اليبوط  -

السرعة متساوية في اي نقطة مف صعود واليبوط اماالسرعة الافقية فتبقى ثابتة لاف  -
 الجذب الارضي يؤثر عمى المركبة العمودية فقط .

عندما ينتقؿ او ينطمؽ جسـ مف الأسفؿ باتجاه الأعمى وبسرعة معينة فانو يتحرؾ  -
ولكف بشكؿ تناقصي أي أف سرعتو تقؿ تدريجيا بفعؿ تعجيؿ الجاذبية  بتعجيؿ منتظـ

إلى إف تصبح سرعتو النيائية في أعمى نقطة يصميا  ٕسـ/ثآٜٛ الأرضية البالغ 
الجسـ عندئذ تصبح ىذه السرعة صفرا , وما أف يبدأ الجسـ بالنزوؿ ثانية باتجاه 

رعة تكوف متساوية فى اي نقطتيف الأرض حيث تبدأ سرعتو بالازدياد تدريجيا , واف الس
نجد إف أقصى سرعة يبمغيا الجسـ أثناء كذلؾ ,  دمتساويتيف سواء في النزوؿ والصعو 

قبؿ ملامستو للأرض , لو أخذنا الزمف المستغرؽ لارتفاع الجسـ وبموغو  تكوف النزوؿ
 أعمى نقطة نجد إف ذلؾ الزمف يساوي الزمف نفسو الذي يستغرقو مف أعمى نقطة الى

, وىذا في المسافات القريبة مف سطح الارض اما المسافات البعيدة فالامر الارض 
يختمؼ وذلؾ حسب مبدأ السقوط الحر في اليواء حيث اف الجسـ الساقط تزداد سرعتو 

 حتى يصؿ الى سرعتو القصوى . ٕـ/ثأٛ.ٜكؿ ثانية 
  السقوط الحر:

فالجسـ , ة الأرضية ىو عبارة عف سقوط الاجساـ عمى الأرض بفعؿ الجاذبي
يسقط سقوطا حراً مف موضعو  الذي يُػقذؼ رأسيا لأعمى أو لأسفؿ , أو ذلؾ الذي

الابتدائي , تعتبر جميعيا خاضعة لمسقوط الحر طالما لا تخضع ىذه الأجساـ 
 .ٕـ/ثا ٔٛ.ٜ(  gالارضية ) أخرى سوى الجاذبية  لقوى 

 :( بوجود اليواء) السرعة القصوى لمسقوط  
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أخذ مقاومة اليواء في  ىي السرعة القصوى التي يصؿ إلييا الجسـ أثناء سقوطو. مع
حيث يكوف الجسـ تزداد مقاومة اليواء مع مربع سرعة الجسـ أثناء سقوطو,  الاعتبار

مقاومة اليواء تصبح حتى , ٕـ/ثأٛ.ٜفي تسارع ,كؿ ثانية تزداد سرعة الجسـ 
بمغ سرعتو لجسـ تساوي صفر أي أف الجسـ تساوي وزف الجسـ, وعندىا تصبح عجمة ا

ثابتة, وتسمى السرعة القصوى لسقوط الجسـ. تعتمد قيمة السرعة  ىتبقالقصوى و 
القصوى عمى وزف الجسـ )كتمتو( ومعامؿ مقاومة اليواء الذي يعتمد عمى شكؿ 
انسيابية الجسـ, ومساحة مقطع الجسـ المواجو لميواء, وكثافة اليواء أو المائع الذي 

 يسقط بو الجسـ.

وعميو فأف سرعة المقذوؼ وزمنو اثناء الصعود في المسافات البعيدة عف سطح الارض 
سلاح اطمؽ شخص رصاصة مف لاتساوى سرعتو و زمنو اثناء النزوؿ , فمو 

في اليواء باتجاه الاعمى ماىي سرعة الرصاصة عندما تعود الى الارض  الكلاشنكوؼ
 ؟ اـ تختمؼ عنيا سلاحالىؿ ىي نفس سرعة انطلاقيا مف 

ـ وىذا الاتجاه الافقي اما في ٓ٘ٗثاومداىا /ـ ٓٓٙىيأف سرعة انطلاؽ الرصاصة 
عندما تصؿ الرصاصة لأقصى ارتفاع تستطيع الاتجاه العمودي  فتصؿ الى النصؼ, 
حينيا تبدأ في رحمة العودة و تسقط سقوطاً حراً  ,الوصوؿ إليو تكوف سرعتيا = صفر

فأف سرعتيا ستكوف في تزايد الى اف تصؿ الى مرحمة يتساوى  لأرضيةبعجمة الجاذبية ا
وزنيا مع قوة مقاومة اليواء)السرعة القصوى( وعند ذلؾ تكوف سرعتيا ثابتة وبتعجيؿ 
منتظـ الى اف تصؿ الى الارض ,اي لاتتساوى سرعة اليبوط مع سرعة الانطلاؽ اي 

 عند الانطلاؽ . تكوف سرعتيا عند وصوليا الى الارض اقؿ مف سرعتيا
 وعميو يمكننا الاجابة عف الاسئمة وكما يمي:

اف سرعة وزمف الاجساـ اثناء الصعود والنزوؿ تكوف متساوية في - ٔالجواب 
المسافات القريبة مف الارض اما المسافات البعيدة اما اف تكوف متساوية او سرعة و 

 زمف الانطلاؽ يكوف اكبر مف اليبوط.
الى اف يصؿ الى  ٕـ/ثأٛ.ٜالجسـ اثناء النزوؿ في كؿ ثانية  تزداد سرعة-ٕالجواب 

الارض وىذا في المسافات القريبة اما المسافات البعيدة فاف الجسـ تزداد سرعتو الى اف 
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يصؿ الى سرعتو القصوى اي يتساوى قوة وزف الجسـ مع قوة مقاومة اليواء ويستمر 
 بيذه السرعة الى اف يصؿ الى الارض .

د اطلاؽ الرصاص الحي في المناسبات فاف اقؿ زاوية تسبب الخسائر عن-ٖالجواب
درجة لاف الجذب الارضي يكوف في اكبر حالاتو تاثيرا عمى المركبة العمودية  ٜٓىي 

واف المركبة الافقية تكوف معدومة مما يؤدي الى نزوؿ الرصاصة بشكؿ عمودي في 
رصاصة الى سرعتيا نفس المنطقة و بشكؿ حر )السقوط الحر( فتصؿ سرعة ال

القصوى)تتساوى قوة وزف الرصاصة مع قوة مقاومة اليواء( وحسب بعض المصادر 
صحيح اف ىذه السرعة  ـ/ثا  قبؿ نزوليا الى اللارض , ٜٓالعممية تصؿ سرعتيا الى 

, ىاتشرـ/ثا تقريبا , لكف خبراء السلاح ؾ) ٓٓٙىي اقؿ مف سرعة الانطلاؽ البالغة 
 ٓٚ-ٓٙ( يقدروف سرعة الرصاصة القاتمة الى خبير في الذخائر العسكرية الامريكية

ـ/ثا اذا اصابة الانساف بمقدمة الرصاصة ,لذلؾ فالامر خطير جدا , اما اطلاؽ 
ة فالامر اخطر بكثير فاف الجاذبية تؤثر عمى المركبة العمودية الرصاص بزاوية مائم

فقط ولاتؤثر عمى المركبة الافقية ما عدا مقاومة اليواء اي اف الرصاصة ستحتفض 
 بسرعتيا العالية تقريبا وتكوف اصابيا للانساف مميتة فتقوا الله في ارواح الناس 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ouo.io/st/wQg3UMvv/?s=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FJulian_Hatcher
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 ماىي افضؿ زاكية في المقذكفات ؟ 

اف الذي يحدد افضؿ زاوية في المقذوفات ىو اليدؼ مف عممية قذؼ المقذوؼ , فاذا 
كاف اليدؼ ىو المسافة الافقية ) المدى( أف الذي يحدد افضؿ زاوية ىو مستوى 
انطلاؽ المقذوؼ ومستوى اليبوط , فأذا كاف انطلاؽ المقذوؼ ىو نفس ومستوى 

ىو  ٘ٗوذلؾ لاف جتا الزاوية درجة  ٘ٗ-ٕٗاليبوط فأف افضؿ زاوية ىي مابيف 
كذلؾ لاف المسافة التي يقطيا المقذوؼ لموصوؿ  ٘.ٓأي   ٜٓنصؼ مقدار الزاوية 

الى أعمى نقطة ىي نفس المسافة التي يقطعيا المقذوؼ مف أعمى نقطة الى اف يصؿ 
 الى نقطة اليبوط ) القطع المتكافىء( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستىي الهبىط أى افضل زاوَت ھٌا تقل عي أها ارا كاى هستىي الاًطلاق أعلً هي ه

 درجت 2 30كوا فٍ رهٍ الرهح فأى افضل زاوَت ھٍ  45الساوَت 
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أما اذا كاف مستوى الانطلاؽ منخفض مف مستوى اليبوط مرتفع فأف افضؿ زاوية ىنا 
 درجة.  ٓٙ-٘٘كما في الرمي الحرة في كرة السمة  ٘ٗتكوف اكبر مف الزاوية 
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 بايكميكانيؾ المكائع: الفصؿ العاشر

مصطمح عمـ ديناميكا الموائع  يطمؽ عمى العمـ الذي يدرس حركة السوائؿ
 الييدروديناميؾ(.)

عمى منح  بعض ىذه القوى يعمؿ عمى ابطاء تقدـ حركة الجسـ والبعض الاخر يعمؿ
 ةالتأثيرات القوى السائمالاسناد والدعـ او زيادة قوة الدفع بحيث يصبح المفيوـ العاـ 

 دراسة حركة الانساف بايوميكانيكياً . الانساف عنصرا ىاما في ةعمى نشاطات حرك
وليس ىناؾ اختلاؼ جوىری بيف مقاومة كؿ مف الماء أو اليواء حيث أف كلاىما 
عبارة عف مقاومة لتيارات يتوقؼ مقدارىا واتجاىيا ونقطة تأثيرىا عمى سرعة التيار و 

 . اومة وشكؿ الجسـ وكثافة الوسطمسطح المق
 طبيعة السائؿ

ىو عباره عف أي ماده تميؿ إلى الانسكاب او  fluid السائؿأف مف منظور ميكانيكي ف
فكؿ مف  ة ميما صغرت ىذه القوة تغير شكميا باستمرار عندما تتاثر بقوة سطحي

 .الغازات والسوائؿ ىي عباره عف سوائؿ ذات سموكيات متشابية
 نسبية كالسرعة النسبية في السائؿالحركة ال

بالتناسب مع سرعة أي جسـ اخر کسرعة ـ لسرعة النسبية ىي عبارة عف سرعة الجسا
عمى  ىاليواء والماء عباره عف سوائؿ تسمط قو , وبما اف السائؿ المحيط بذلؾ الجسـ

ف لسرعة الجسـ المرتبطة بالسائؿ تأثير عمى مقدار القوى لذلؾ فأ ,جسـ الانساف
 السائؿ عمى ذلؾ الجسـ.  المسمطة مف

عمى اعتبار أف المادة السائمة ىي عبارة عف وسط قادر عمى السيولة فاف تاثير و 
السائؿ عمى جسـ يتحرؾ داخمو لايعتمد فقط عمى سرعة الجسـ ولكف يعتمد كذلؾ عمى 
 سرعة السائؿ, أما فيما يتعمؽ بالغواصيف في المياه الضحمة في نير معتدؿ الجرياف

 أما اذا ,فاف كانوا واقفيف دوف حركو فسيشعروف بقوة الجرياف باتجاه سيقانيـ
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كاف يمشوف ضد اتجاه الجرياف, فاف قوة الجرياف باتجاه سيقانيـ ستكوف اكثر قوه , اما 
اذا كانوا يسيروف في مجري واطئ فاف قوة الجرياف ستكوف قميمو وربما لايمكف الشعور 

 بيا.
خؿ السائؿ فأف السرعة النسبية لمجسـ تتأثر بمجموعة مف القوى عندما يتحرؾ الجسـ دا
 جسـاتجاه جرياف السائؿ فسيكوف مقدار السرعة النسبية لمب جسـفعندما تكوف حركة ال

 جسـاما عندما يكوف اتجاه حركة ال ,جبريا ىو مجموع مقدار سرعتيا وسرعة السائؿ 
السرعة النسبية ىو الفرؽ في  اتجاه السائؿ الذي تسير فيو فسيكوف مقدار عكسفي 

والسائؿ, بعبارة أخرى تكوف السرعة النسبية لمجسـ والسائؿ ىي  جسـمقادير سرعتي ال
 .طرح سرعة السائؿ مف سرعة الجسـ 
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 فائدة 

السائؿ واف تأثير ىذه المقاومة مقاومة لتيارات اف حركة الجسـ في السائؿ يتعرض الى 
وشكؿ  سرعة التيار و مسطح المقاومة وكثافة الوسطاتجاه حركة الجسـ و  عمى تعتمد 
, لذلؾ يمجىء بعض الرياضييف في السباحة و الدراجات اليوائية الى تقميؿ  الجسـ

مساحة الجسـ المقاومة لتيارات السائؿ التي تعمؿ بشكؿ سمبي ضد حركة الجسـ كما 
كؿ الجسـ بحيث يكوف بشكؿ افقي مف خلاؿ تغيير ش كريس فروـفعؿ راكب الدراجات 

 عمى الدراجة خلاؿ السير عمى المنحدر .
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 خصائص السائؿ 
ىنالؾ عدة عوامؿ تؤثر في مقدار القوى التي يعمؿ عمى توليدىا السائؿ وىي كثافة 

 , وسوؼ نقوـ بشرح ىذه العوامؿ وكما يمي :السائؿ ,الوزف المحدد, المزوجة 
 لمسائؿ الكزف المحدد

ىو نسبة الوزف الى الحجـ , اي انو يمثؿ قوة جذب الارض لكتمة مف المائع تشغؿ 
 حجماً مقداره وحدة الحجوـ , وبالتالي يكوف لو وحدات القوة و وحدات الحجـ 

 ٖنيوتف / ـ 
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 لزكجة السكائؿ

 ىي قابمية سائؿ ما لمجرياف ومقدار مقاومتو لضغط يجبره عمى الجرياف . المزكجة :

وتنشأ المزوجة مف قوى الاحتكاؾ بيف طبقات السائؿ في أثناء حركتيا لبعضيا البعض 
} بسبب وجود قوى تجاذب )تماسؾ ( بيف جزيئات السائؿ تسبب احتكاكاً داخميا { 

وبالنسبة لمسوائؿ فإف المزوجة تكافئ  كمما زادت لزوجة مائع ما قمّت قابميتو لمجرياف,
 "المصطمح الدارج بػ"الثخانة

سائؿ عالي المزوجة مرتبطة ببعضيا بشكؿ قوي, وبذلؾ تكوف أقؿ قدرة  جزئيات تكوف
ويكوف ىذا التأثير ضعيفا  الملامس لو الصمب عمى التحرؾ. ويكبر احتكاكيا بالجسـ

في الكحوؿ الإيثيمي والماء ذات الانسياب السريع , وأما المحاليؿ الأخرى مثؿ عسؿ 
زيوت المحركات ذات المزوجة العالية فيكوف انسيابيا بطيئا الى حد كبير ,  النحؿ أو

 (. ٕف.ثانية / ـوتقاس المزوجة بوحدة باسكاؿ.ثانية ) نيوت

 العكامؿ المؤثرة عمى المزكجة

 يد تقؿ المزوجة بارتفاع درجة الحرارة , لأف زيادة درجة الحرارة يز  : درجة الحرارة-1
مف حركة الجزيئات فتقؿ نسبياً قوى التجاذب بيف الجزيئات, فإذا قؿ التجاذب قمت 

المزوجة في الصيؼ وقميمة ة يالمزوجة. لذلؾ ينصح سائقوا السيارات باستخداـ زيوت عال
( لكؿ ارتفاع في 2 - 1المزوجة في الشتاء. وقد وجد أف لزوجة السائؿ تقؿ بمقدار )%

, اما الماء بدرجة ٔدرجة مئوية,حيث تبمغ لزوجة الماء العادي  1درجة الحرارة مقداره 
 .  ٜٔٛ.ٓدررجة فيبمغ لزوجتو  ٕ٘حرارة 

بازدياد حجـ الجزيئ )الوزف الجزيئي( في المركبات تزداد المزوجة  : الكزف الجزيئي-0
أكبر  C8H18 يدروكربونات لزوجة المركبيالمتجانسة )مف نوع واحد( فمثلًا في ال

  C7H16 .مف
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8
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قوى الجذب بيف الجزيئات تعتبر مقياس مبدئي لمزوجة السوائؿ,  :قكل التجاذب -3
زيئات وبالتالي تزداد لزوجة فكمما زاد التجاذب بيف الجزيئات تزداد صعوبة حركة الج

السائؿ. فمثلًا السوائؿ ذات الجزيئات القطبية تكوف أعمى لزوجة. وبالتالي فإف السوائؿ 
 .بقوى تجاذب عالية ذات لزوجة عالية ياالتي تمتاز جزيئات

المواد المذابة في السائؿ تؤثر في المزوجة, فمثلًا وجود السكر  : كجكد مكاد ذائبة-2
تقمؿ مف  يا, أما وجود الأملاح الأيونية في الماء فإن تو مف لزوج في الماء يزيد

, فمثلًا الدـ أعمى لزوجة و ووجود المواد العالقة في السائؿ يزيد مف لزوجت .تو لزوج
 لقو .مف الماء بسبب وجود البروتينات والصفائح الدموية العا

زيئات السائؿ, بزيادة الضغط عمى السائؿ تزداد قوى التجاذب بيف ج:الضغط -٘
 .وبالتالي تزداد المزوجة بعض الشيء

           
 الحالة الفيزيائية

تختمؼ قيمة المزوجة كثيراً باختلاؼ الحالة الفيزيائية حيث أنيا تنقص كثيراً في الحالة 
الغازية وذلؾ لأف الجزيئات تكوف متباعدة نسبياً وتصبح قوى التجاذب أضعؼ منيا في 

 .الحالة السائمة 

 فائدة 

 مف حيث استيلاؾ الوقود:  القصوى المثمى لمسيارة السرعةماىي 

تتناسب قوة احتكاؾ السيارة بجزيئات اليواء طردياً مع سرعة السيارة وذلؾ بسبب 
كـ/ ساعة حينيا يتحوؿ التناسب  ٕٓٔخاصية المزوجة لميواء إلى أف تصؿ إلى سرعة 
, لموقودة ج عف زيادة استيلاؾ السيار إلى تناسب طردي مع مربع سرعة السيارة مما ينت

فمو قطعت سيارتيف متماثمتيف مسافتيف متساويتيف ولكف بسرعتيف مختمفتيف أحدىما أقؿ 
كـ / ساعة فإننا سنجد أف السيارة التي  ٕٓٔكـ / ساعة والأخرى أعمى مف  ٕٓٔمف 

 . كانت تسير بسرعة أعمى قداستيمكت كمية أكبر مف الوقود
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 فائدة

وىي تمؾ المواد التي تتصؼ بدرجة عالية مف المزوجة لكي تمتصؽ  المحركاتزيوت 
لتسييؿ عممية دورانيا بتقميؿ احتكاكيا وتآكميا, وبالتالي ,وذلؾ  بالأجزاء المتحركة

طالة أعمارىا في الخدمة. ويبدو أف الشحوـ الحيوانية كانت أفضؿ  تحسيف أدائيا وا 
, لذلؾ مف المرجح أف اسـ زيوت التشحيـ جاء «يتالتزي»المواد المتوافرة لأداء وظيفة 

 منيا.

  ويستفاد مف ىذه المواد في أمريف :
  لحماية أجزاء الآلة مف التآكؿ . -ٔ
 لخفض كمية الحرارة المتولدة أثناء الاحتكاؾ. -ٕ

 . تقميؿ الاحتكاؾ الذي يستيمؾ طػػاقة -ٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

279 
 

 كثافة السائؿ 

"الكثافة " لوصؼ كمية المادة الموجودة في حجـ محدد. او يستعمؿ العمماء كممة 
ـ عمى الحج غة الرياضة الكثافة ىي ناتج قسمة الكتمةملابو  , كثافة الكتمة الحجمية ىى

 . ٖاو غـ/سـ ٖووحدة قياسيا كغـ /ـ

 الكثافة = الكتمة / الحجـ 

في العادة مف الكثافة تعني مدى تقارب الجزيئات في مادة ما, والسوائؿ أقؿ كثافة, 
 المواد الصمبة ولكنيا أكثر كثافة مف اليواء.

تستطيع الحرارة تغيير كثافة السائؿ. فعمى سبيؿ المثاؿ, تتسبب زيادة درجة حرارة الماء 
بتباعد الجزيئات بعضيا عف بعض, وكمما ابتعدت الجزيئات عف بعضيا, انخفضت 

تساعد الكثافة وىي  ,لماءكثافة الماء. وليذا السبب يطفو مکعب الثمج في كوب ا
 خاصية طبيعية العمماء عمى فصؿ السوائؿ.

منيما في الأسفؿ. أما  ر كثافةفحينما يوضع سائلاف في وعاء واحد, سيستقر الأكث
السائؿ الأقؿ كثافة فسيرتفع إلى الأعمى, وليذا يطفو الزيت عمى الخؿ في زجاجة 

 تتبيمة السمطة قبؿ رجيا.
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 قاعدةي أرخميدس
عندما تسبحُ في الماءِ تشعرُ بأفَّ الماءَ يدفعُؾ نحوَ الأعمى. يغوصُ مسمارٌ مف الحديدِ 
في الماءِ, في حيف تطفُو السففُ المصنوعةُ مف الحديدِ عمى سطحِو. تطفُو قطعةٌ مف 
الخشبِ أو الفميفِ عند غمرِىا في الماء. ما تفسيرُ ىذه المشاىدات؟ للإجابةِ عف ذلؾ 

ْـ بالنشاطِ   التالي:ق
 عَمِّؽِ الجسَـ الصمبَ في الميزافِ وعيِّفْ وزنَو. -
 اغمرِ الجسَـ برفؽٍ في دورؽِ الإزاحةِ واجمعِ الماءَ المنسكبَ في المخبارِ المدرج. -
 وعيِّفْ قراءةَ الميزاف. - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
وزفِ الجسِـ في جدْ وزفَ الماءِ في المخبارِ المدرِّج وقارفْ ىذا الوزفَ بمقدارِ الفرؽِ بيفَ  

 .اليواءِ ووزنِو في الماء
ىؿ تلاحظُ أفَّ وزفَ الماءِ في المخبارِ المدرَّجِ )الماء المزاح( يُساوي مقدارَ النقصِ في 

 وزفِ الجسِـ نتيجةَ غمرِه في الماء؟
نستنتجُ مف ىذا النشاطِ أفَّ الجسَـ المغمورَ في الماءِ يفقدُ مف وزنو بمقدارِ وزفِ الماءِ  

 يزيحُو )يحؿُّ محمَّو(. الذي
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ُـ اليونانيُّ أرخميدس سنة )  ( قبؿَ الميلادِ, ومف ٕٓٙوقد توصؿَ إلى ىذه النتيجةِ العال
يَتْ "قاعدة أرخميدس" والتي تنصُّ عمى ما يمي:  ىنا سُمِّ

 "إذا غيمًرى جسهـ في سائؿو فإنَّو يفقدي مف كزنًو بقدرً كزفً السائؿً الميزاح".

يدفعُ الجسَـ المغمورَ فيو بقوةِ دفعٍ إلى أعمى تُساوي وزفَ السائؿِ الذي  أيْ أفَّ السائؿَ  
 يزيحُو الجسُـ ويحؿُّ محمَّو.

 ويمكفُ التعبيرُ عف ذلؾ رياضيّاً كما يمي:
 
مف أسفؿ إلى أعمى = كزفى السائؿً المزاح = مقدارى النقصً   قكةي دفعً السائؿً لمجس ًـ 

.  في كزفً الجسًـ

 
 تسأؿُ ما شافُ الأجساِـ التي تطفوُ عمى سطحِ السائؿ؟والآف. قد 

ْـ بالنشاطِ التالي:  للإجابةِ عف ىذا السؤاؿِ ق
 عَمِّؽِ الجسَـ بالميزافِ وعيِّفْ وزنَو في اليواء. -
اجعؿِ الجسَـ يطفُو برفؽٍ عمى سطحِ ماءِ الدورؽِ, واجعؿِ الماءَ المُزاحَ يتجمعُ في  -

 المخبارِ المدرَّجِ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

282 
 

جدْ وزفَ الماءِ المزاحِ الذي جُمِعَ في المخبار, وقارنْو بوزفِ الجسِـ في اليواء. ىؿ  -
 تلاحظُ أنَّيما متساوياف؟ ماذا تستنتج؟

فَّ وزفَ الماءِ المزاحِ تُساوي وزفَ الجسِـ في اليواء.  إفَّ الجسَـ أزاحَ كميةً مف الماءِ وا 
سطحِ سائؿٍ فإفَّ وزفَ الجسِـ يُساوي وزفَ السائؿِ ويمكفُ القوؿُ أنَّو "إذا طفا جسٌـ عمى 

المُزاح". وىذه ىي قاعدةُ أرخميدس للأجساِـ الطافية. ويمكفُ التعبيرُ عنيا رياضيّاً كما 
 يمي:
 
 قكةي دفعو السائؿً لمجسًـ = كزفى السائؿً الميزاح = كزفى الجسًـ الطافي 

 

عندما تكوفُ قوةُ دفعِ السائؿِ لو أقؿَّ مف وزنِو, ويمكفُ القوؿُ أفَّ الجسَـ ينغمرُ في السائؿِ 
أيْ أفَّ كثافةَ الجسِـ أكبرُ مف كثافةِ السائؿ. أما إذا كانتْ قوةُ دفعِ السائؿِ لمجسِـ 
المغمورِ فيو أكبرَ مف وزنِوِ فإنَّو يطفُو عمى سطحِ السائؿ. ويحدثُ ذلؾ عندما تكوفُ 

ما إذا كانتْ قوةُ دفعِ السائؿِ لمجسِـ تُساوي وزفَ كثافةُ الجسِـ أقؿَّ مف كثافةِ السائؿ. أ
الجسِـ تماماً فإفَّ الجسـ يعمؽُ في السائؿ, وفي ىذه الحالةِ تكوفُ كثافتُو مساويةً لكثافةِ 
السائؿ. وقد وُجِدَ أفَّ ما ينطبؽُ عمى السوائؿِ ينطبؽُ عمى الغازاتِ. ويُطمؽُ عمى السوائؿِ 

 مائعُ قد يكوفُ سائلًا أو غازاً.والغازاتِ اسُـ الموائعِ؛ فال
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 الطفك

ثر دائما إلى الأعمى عموديا وقد حددت العوامؿ ؤ لطفو: عباره عف قوة السائؿ التي ت
ارخميدس( حيث اشار مبدا  )التي تحدد مقدار قوة الجسـ الطافي عف طريؽ اليوناني

ارخميدس إلى مقدار قوة الطفو المؤثرة عمى جسـ معيف مساوية إلى مقدار السائؿ 
اما العامؿ الاخر فيحسب عف طريؽ ضرب الوزف المحدد  ,المزاح مف قبؿ الجسـ

عمى انيا حاصؿ  لمسائؿ بحجـ قسـ مف الجسـ المحاط بالسائؿ وتحسب قوة الطفو
 ؿ .والوزف المحدد لمسائ ؿئالحجـ المزاح مف السا

 الوزف المحدد لمسائؿ ×قوة الطفو = حجـ السائؿ المزاح 

 مثاؿ 

فاف قوة الطفو  ٕٓتنغمر في الماء بدرجة  ٖـ ٕ.ٓاذا كانت كره الماء بولو بحجـ 
المؤثرة عمى الكره ستكوف مساويو لحجـ الكره مضروب بالوزف المحدد لمماء لمماء 

 ٕٓبدرجة 
 الوزف المحدد لمسائؿ ×السائؿ المزاح  قوة الطفو = حجـ

م 1.2=  
3

 × 7.979 

            =1958 

سيكوف اكبر في  ةماد ةعتبر اكثر كثافو مف الماء الصافي فاف طفو اييأف ماء البحر 
ماء البحر عنو في الماء الصافي ولاف مقدار قوة الجسـ العائـ مرتبطة بشكؿ مباشر 
لحجـ الجسـ العائـ فستكوف النقطة التي ترتكز فييا قوة الجسـ العائـ ىي مركز حجـ 
الجسـ العائـ والتي تعرؼ ايضا بمركز الطفو اما مركز الحجـ فيو النقطة التي يكوف 

 .لجسـ موزع بالتساوي في جميع الاتجاىاتحوليا حجـ ا
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 الطكؼ ) العكـ (

ؼ الجسـ ووزنو و تعتمد عممية طوؼ الجسـ في أي وسط سائؿ عمى العلاقة بيف ط
ثراف عمى الجسـ ؤ الجسـ العائـ ووزنو ىما القوتاف الوحيدتاف المتاف ت ىفعندما تكوف قو 

حركة استنادا إلى مبادئ بحالة ساكنة دوف  وومقدارييما متساوي: فاف الجسـ سيطف
التوازف الثابت او الساكف اما عندما يكوف الوزف اكبر مف قوة الجسـ العائـ فاف الجسـ 

 .سيغطس متحركا الى الاسفؿ باتجاه محصمو القوة

ومف المعموـ اف القدرة عمى الطوفاف تحكـ بجوانب ميكانيكية اىميا ما ينص عميو 
مر جسـ في سائؿ فأنو يفقد مف وزنو بقدر وزف قانوف الطفو لمعالـ ارخميدس ) اذا غ

السائؿ المزاح ( وىناؾ عوامؿ عديدة تؤثر في القدرة عمى الطفو منيا تبايف الكثافة بيف 
الجسـ الطافي وكثافة الماء , فاذا كانت كثافة اقؿ مف كثافة الماء سيؿ الطوفاف حيث 

 ينص قانوف الكثافة 

 الكثافة = الكتمة / الحجـ

عمى ضوء ماتقدـ نجد اف الجسـ ذا الكتمة الصغيرة والحجـ الكبير يسيؿ عميو الطوفاف 
دفع اقوى إلى الأعمى, أما اذا كاف ال يكوفلانو يزيح كمية اكبر مف الماء وبالتالي 

 العكس, وكاف حجـ الجسـ صغيرا فأنو يجد صعوبة في طوفانو لمسبب نفسو اعلاه.
ة وعظمية فأف كثافتو تكوف عالية )لاف كثافة العظاـ عندما يكوف الطابع المميز عضمي

والعضلات اكبر مف كثافة الماء( فذلؾ يؤدي بو إلى بذؿ مجيود اكبر لمحفاظ عمى 
طوفانو. آف جسـ الانساف الذي تكثر بو الدىوف نجد أف طوفانو اسيؿ وذلؾ لاف كثافة 

الجسـ وكثافة الماء يمكف الدىوف اقؿ مف كثافة الماء أف العلاقة المتبادلة بيف كثافة 
الاستدلاؿ عمييا مف دراسة الفرؽ بيف مياه الأنيار العذبة ومياه البحار المالحة حيث 
أف الجسـ الذي يجد صعوبة في الطرفاف عمى الماء العذب يكوف سيلا عميو اف 

 يطوؼ في ماء البحر المالح, لاف كثافة ماء البحر اكبر مف كثافة الماء العذب.
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اخرى تؤثر في قابمية الجسـ عمى الطوفاف منيا الجنس فالمرأة اسيؿ  ىناؾ عوامؿ
طوفاناً مف الرجؿ وذلؾ بسبب نسبت الشحوـ العالية عند النساء وبالتالي تكوف الكثافة 
اقؿ مف كثافة الماء  , وكذلؾ العمر فالانساف في اولى مراحؿ العمر يكوف الطوفاف 

كتماؿ نمو انسجة جسمو بخلاؼ المراحؿ اسيؿ مف مراحؿ العمر الاخرى بسبب عدـ ا
الاخرى التي يكتمؿ فييا نمو العظاـ والعضلات بشكؿ اكبر مما يزيد مف كثافة الجسـ 
مقارنةً بكثافة الماء , كذلؾ اف لمقدار اليواء الذي تحتويو الرئتيف دورا ميما في عممية 

احة ويدربوف سباحييـ يولى المدربوف اىمية كبيرة لعممية التنفس أثناء السب الطفو حيث
 يواء مفعمى ىذه العممية لاف الجسـ يكوف طوفانو اسيؿ عندما تكوف رئتاه مميئتيف بال

 ا فارغتيف.مكوني
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اف  الحجـ,يعتمد الطوفاف عمى العلاقة بيف اتجاه مرکز ثقؿ الجسـ إلى الأسفؿ ومرکز 
لبداية سقوط الجزء السفمي محاولة الطوفاف بشكؿ افقي فوؽ سطح الماء يتخممو في ا
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فوزنو  مف الجسـ )الرجميف( وذلؾ لانيا اثقؿ مف مقدار الماء الذي تزيحو, أما الصدر
تستمر حركة الرجميف إلى الأسفؿ إلى أف يمتقى خط عمؿ  ,اقؿ مف وزف الماء الزاح

واحد  , ويكوف خط عممياالحجـ الى الاعمىمرکز ثقؿ الجسـ إلى الأسفؿ مع مركز 
 .الرجلاف عف النزوؿ عندئذ تتوقؼ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الرئتُي    
     

 

 

A / وقوه ( عزـ الدوراف يتولد عمى السباح بواسطة وزف الجسـ )مؤثرا عمى مركز الثقؿ
 . ثر عمى مركز الحجـ(ؤ الطفو الى ت

 B/  عندما يكوف مركز الثقؿ ومركز الحجـ بشكؿ عمودي فيتخمص الجسـ مف عزـ
 . الدوراف
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 قكة السحب
ة ىي عباره عف قو ,و السحب عباره عف قوه تتسبب عف طريؽ تاثير حرکی لمسائؿ 

 التي تعمؿ عمى ابطاء حركة الجسـ المتحرؾ في الماء.الماء مقاومة 
يتحرؾ في الماء يمكف أف تعرؼ بالصيغة ثر عمى الجسـ ؤ ف قوة السحب  التي تأ

 التالية:
منطقة سطح الجسـ العمودية عمى ×كثافة السائؿ×معامؿ السحب٘.ٓقوة السحب=
 السرعة النسبية لمجسـ نسبة الى السائؿ×مجرى الماء 

معامؿ السحب فيو عباره عف عدد دوف وحده ويستخدـ كمؤشر لمقدار قوة السحب 
حجـ المعامؿ يعتمد عمى شكؿ وانحراؼ الجسـ بالنسبة إلى لمادة معينة يمكف أف تتولد 

مجرى الماء وعموما فاف معامؿ قوة السحب في الأجساـ ذات الأشكاؿ الانسيابية ىو 
 منو بالنسبة للأجساـ ذات الأشكاؿ غير النظامية. أاوط
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 قكة الدفع
 

باجزاء السباح کرد فعؿ لمحركات التي يؤدييا  تأتيندفاع الى الأماـ, وىذه الاقوة 
ة التي يقوـ بيا السباح داخؿ الماء والتي رئيسيداخؿ الماء, أف الحركات ال سموج
ي عبارة عف حركة جزئيف رئيسييف في الجسـ, ىما ىدىا في اندفاعو الى الاماـ تمعي

حركة الذراع حيث عف  ةالذراعاف والرجلاف أف قوة الاندفاع الرئيسة لجسـ السباح ناتج
لحركتيا الزاوية نتيجة وضعيا في الماء أثر أكبر مف الحركة الزاوية لمرجؿ في  يكوف

ة وسرعة اندفاع يطيبيف سرعة الذراع المح اً طردياىناؾ تناسب ,اندفاع الجسـ للاماـ
الجسـ الى الاماـ وىذا يتوقؼ عمى السرعة الزاوية لمذراع, ففي حالة بقاء نصؼ القطر 

نبغى زيادة السرعة يلاف نصؼ القطر يتمثؿ بطوؿ الذراع( فمزيادة سرعة السباح ) ثابتا
ويمة عمى الرغـ مف انو يبذؿ قوة اكبر طلذا يفضؿ اختيار السباح ذي الأذرع ال, الزاوية 

  نتيجة قوة المقاومة التي تتمقاىا الذراع مف الماء نتيجة السحب.

 نؽ ×السرعة المحيطية = السرعة الزاوية 

 ومف خلاؿ ما تقدـ يمكننا القوؿ اف ىناؾ اربع قوى تؤثر عمى السباح وىي:

 قوة الوزف وتكوف باتجاه الاسفؿ .-ٔ

 قوة الطفو وتكوف باتجاه الاعمى .-ٕ

 قوة السحب وتكوف مقاومة لحركة السباح .-ٖ

 قوة الدفع وىي التي تدفع السباح الى الاماـ .-ٗ
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 احتكاؾ الجمد 

احد مركبات قوة السحب الكمية ويعرؼ ب )احتكاؾ الجمد( او )قوه سحب المزوجة ( 
وتصدر مف الاحتكاكات الانزلاقية  , المعروفةمشابية لقوة الاحتكاؾ ة وتكوف ىذه القو 

, حيث تعمؿ قوة الدفع )الفعؿ (عمى حركة بيف طبقات السائؿ القريبة لسطح الجسـ 
)قوة احتكاؾ  وتسمىقوة رد الفعؿ والتي تتجو إلى الخمؼ مما يولد  الجسـ الى الاماـ

 الجمد(.
مع سب طرديا  تتناسحب احتكاؾ الجمد فيي  ةثر عمى مقدار قو ؤ ىنالؾ عدة عوامؿ ت

مساحة سطح الجسـ الذي يحدث فوقو  وكذلؾالنسبية لتدفؽ السائؿ  ةفي السرع ةالزياد
 .لزوجة السائؿ اضافة الى احتكاؾ الجمد يضاً الجرياف وخشونة سطح الجسـ و 

ىنالؾ عامؿ اخر اضافة الى ما ذكر وىو قابمية الرياضي عمى تغير الخشونة النسبية 
لسطح الجسـ فيمكف الرياضييف ارتداء الملابس الضيقة المصنوعة مف النسيج رقيؽ 
عمى عكس ارتداء الملابس الفضفاضة المصنوعة مف نسج خشف , فتنخفض قوة 

% عندما يرتدي زلاج السرعة قميص اممس كنقيض لمملابس القطنية ٓٔحب بنسبة الس
وارتداء الدراج النوع المناسب مف الملابس يمكف أف يعمؿ عمى تقميؿ مقاومة اليواء 

% بضمنيا الأكماـ والاربطة اضافة الى الأغطية الرقيقة فوؽ الأحذية, ٙبمقدار 
الدراجات حلاقة شعر اجسادىـ لتقميؿ مف  وغالبا ما يقوـ السباحوف الذكور ومسابؽ

احتكاؾ الجمد وىنالؾ عامؿ اخر يؤثر عمى احتكاؾ الجمد والذي يمكف أف يتغير في 
 .بعض الظروؼ وىو مقدار منطقة السطح والتي تكوف في حالة احتكاؾ مع السائؿ 
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 قكة الضغط

الجسـ المتحرؾ داخؿ سائؿ يطمؽ عمى المركبة الثانية لقوة السحب الكمية المؤثرة عمى 
بقوة الضغط وىي عبارة عف مركبة واحدة مف قوة السحب عمى الجسـ المتحرؾ في 
السائؿ فعندما تكوف الطبقة المتاخمة لجزيئات السائؿ بعد سطح الجسـ المتحرؾ 
مضطربة فستكوف قوة الضغط ىي السائده وىي القوة المساىمة الرئيسية لقوة السحب 

 الإنساف وحركات المقذوفات.الكمية في حركات 
عندما يتحرؾ جسـ في وسط سائؿ بسرعة كافية لتوليد جيب ىوائي مضطرب خمؼ 
الجسـ فسيحدث فقداف التوازف في الضغط المحيط بالجسـ )ضغط تبايني ( في نياية 
التيار العموي مف الجسـ عندما تمتقي جزيئات السائؿ براس الجسـ فستتشكؿ منطقة مف 

نسبيا اما في نياية المجرى السفمي مف الجسـ في المكاف الذي يكوف الضغط العالي 
فيو الاضطراب موجودا فستتولد منطقة مف الضغط الواطئ نسبيا ومتى ما حدث 
)الضغط التبايني ( فستكوف ىنالؾ قوة متجية مف منطقة الضغط العالي الى منطقة 

 الضغط الواطئ.
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عمى )المخروطي( ؿ المجرى الخطي فوؽ شكؿ الجسـ سبيؿ المثاؿ يمكف أف يعمعمى 
تقميؿ مقدار انحدار الضغط اضافة الى ذلؾ فاف المجرى الخطي يمكف أف يقمؿ مف 
كمية الاضطراب المتولد ومف ثـ يعمؿ عمى تقميؿ الضغط السمبي الذي يتولد خمؼ 

 الجسـ.

 

 

 

 

 

 

 

اف النتوءات في كرة ىناؾ بعض الطرؽ التي يمكف مف خلاليا تقميؿ قوة الضغط ومنيا 
الكولؼ مصممة بشكؿ دقيؽ لتوليد طبقة ارتدادية عمى سطح الكره والتي تعمؿ بدورىا 

 عمى تقميؿ قوة السحب عمى الكره فوؽ السرعة التي يمكف لكره الكولؼ أف تتحرؾ.
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لاليا أف تعالج قوة الضغط مف خلاؿ عممية السحب ىنالؾ طريقة أخرى يمكف مف خ
اف يكوف المتسابؽ خمؼ المتسابؽ بشكؿ قريب جدا مثمما يحدث في سباؽ الدراجات او 
سباؽ السيارات اذ تعطي ىذه العممية فائده في تقميؿ قوة الضغط عمى المتسابؽ الخمؼ 

الضغط الزائد باتجاه  لاف المتسابؽ الأوؿ يستر الحافة الأمامية لممتسابؽ الخمفي مف
التيار بالاعتماد عمى حجـ الجيب لمضغط المنخفض خمؼ المتسابؽ الأوؿ فاف عممية 

 امتصاص القوه يمكف كذلؾ اف تساعد في دفع المتسابؽ الخمفي اماما.
 

 

 

 

 

 

 شكؿ الجسـ 

اف شكؿ الجسـ المتحرؾ مف الامور الاساسية لقوة السحب الكمية حيث كمما زادت 
لسطحية لمجسـ كمما زادت مقاومة الحركة حيث يعمؿ السباحوف عمى تقميؿ المساحة ا

اما عند اتخاذ وضع اكثر انحناء  المساحة السطحية لاجساميـ لتقميؿ مقاومة الماء ,
في الجسـ فيمكف أف يودي إلى تقميؿ مساحة سطح الجسـ البارز عموديا عمى مجری 

يتخذ متسابقي الدراجات ومتزلجي الجميد وضع المسار المستقيـ بالنسبة , حيث .السائؿ
الاجساميـ مع اصغر مساحة ممكنة لمجسـ منحرفة عموديا عمى مسار اليواء,  
وبنفس الطريقة سباؽ السيارات ,ىيكؿ اليخوت وبعض خوذ متسابقي الدراجات تصمـ 

خدموف عجلات غير مجوفة باشكاؿ مستقيمة خطية فالعديد مف متسابقي الدراجات يست
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صمبة تساعد عمى تقميؿ قوة واضطراب اليواء افضؿ مف استخداـ العجلات المجوفة 
 .السحب عمى السباح في سباؽ  ةأف يقمؿ قو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قكه سحب المكجة
يؤثر النوع الثابت لقوة السحب في عممية التداخؿ لسائميف مختمفيف .فعمی سبيؿ المثاؿ 

واليواء فعمى الرغـ مف أف الأجساـ التي تغمر في سائؿ لا تتاثر  في الداخؿ بيف الماء
بقوة سحب الموجو فيذا الشكؿ مف قوة السحب يمكف أف يكوف المساىـ الرئيسي لقوة 

ثر عمى السباح وبشكؿ خاص عندما تكوف السباحة في مياه ؤ السحب الكمية التي ت
عبر تداخؿ اليواء والماء فستتولد  مفتوحة فعندما يتحرؾ جزء الجسـ إلى الأماـ قرب او

الماء ( حيث تسمط قوة رد فعؿ الماء تسمط عمى ) موجو في السائؿ ذو الكثافة الأعمى 
 السباح مكونة قوة سحب الوجو.

يزداد مقدار قوة سحب الموجو مع اكبر حركة عموية وسفمية لمجسـ ومع سرعة السباحة 
المتولدة سيزداد اماـ السباح بالتناسب مع سرعة المتزايدة حيث أف ارتفاع قوس الموجة 

 . احبالس
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مف ناحية اخرى وفي حدود سرعة معينة يصدر السباحوف الميره موجات اصغر مف 
السباحوف الاقؿ ميارة نتيجة استخداـ تكنيؾ افضؿ في الحركات العميا والسفمى في 

المركبة الأكبر لقوة السحب سباقات السباحة السريعة وتكوف قوة سحب الموجة ىي 
الكمية التي تؤثر عمى السباح واخيرا فاف معظـ احواض السباحة تكوف خطوط الحارات 

 المجالات( مصممة لتقميؿ تاثير الموجة عف طريؽ تشتيت حركة ماء السطح.)
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 زيادة السرعة

( عمى خشونة سطح الجسـ وسرعة بيف السائؿ والجسـتعتمد طبيعة الطبقة المتاخمة )
إلى درجة  )بالنسبة لمتيار(الجسـ المتناسبة مع التيار فبينما تزداد سرعة الحركة النسبية 

واضحة فسيكوف قانوف المربع النظري فعالا مع زياده قوة السحب مع مربع السرعو 
اكثر وبعد الوصوؿ إلى ىذه السرعة الكبيرة تصبح الطبقة المتاخمة )الارتدادية ( 

صبح ستالضغط المنخفض عمى حافة الكره  اضطرابا وستكبر قوة الضغط لاف منطقة
وبينما تزداد السرعة فاف تاثيرات احتكاؾ الجمد وقوة الضغط ستكبر مؤدية  ة ,صغير 

 الى زيادة قوة السحب الكمية.
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 قكة الرفع

اخرى تعرؼ بالرفع  وتتولد عندما تؤثر قوى السحب باتجاه مجرى التيار فاف ىنالؾ قوه 
عموديا عمى مجرى التيار وعمى الرغـ مف اسميا يعني رفع أي أنيا تتجو عموديا الى 

عف طريؽ اتجاه مجرى التيار وانحراؼ  الاعمى فانيا يمكف أف تتخذ أي اتجاه ويحدد
 , ويمكف التعبير عنيا بالقانوف التالي :الجسـ 

مربع السرعة × مساحة السطح × السائؿ  كثافة× معامؿ الرفع  ٘.ٓقوة الرفع = 
 النسبية

ثر عمى مقدار ؤ ثر عمى مقدار قوة الرفع ىي نفس العوامؿ التي تؤ اما العوامؿ التي ت
وىي)السرعة النسبية لمسائؿ , كثافة السائؿ , الحجـ , الشكؿ , انحراؼ  قوة السحب
 الجسـ ( .
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 شكؿ الجسـ كمبدأ برنكلي

ف الامور الاساسية المساىمة في قوة الرفع , حيث يعمؿ استخداـ يعتبر شكؿ الجسـ م
 بويصطدـ مجرى الماء الجسـ ذو الشكؿ شبو المدبب عمى زيادة قوة الرفع, فعندما 

عمى طوؿ  اسفؿ الجسـ والثانيفوؽ السطح المنحني  الى قسميف الاوؿينفصؿ السائؿ 
ى السطح المنحني سيزداد السطح المسطح , مف ناحية اخرى فالسائؿ الذي ينصب عم

 ايجابيا بالتناسب مع مجرى التيار مولدا منطقة مف تيار بسرعة عالية نسبيا.

أف الاختلاؼ في سرعة التيار عمى الجانب المنحني مف الجسـ شبو المدبب مقابؿ 
الجانب المسطح لمجسـ يولد اختلافا في الضغط في السائؿ استنادا الى مبدا برنولي 

السرعة أي  دادلذي ينص عمى أف الضغط يقؿ عندما تز امعالـ الايطالي )برنولي ( ل
تكوف مناطؽ مسار السائؿ ذو السرعة العالية نسبيا مرتبط بمناطؽ الضغط الواطئ 
نسبيا وتكوف مناطؽ التيار ذو السرعة الواطئة نسبيا مرتبطة بمناطؽ الضغط العالي, 

لعالي وضغطيا الواطئ عمى الجوانب المتقابمة وعندىا تتولد ىذه المناطؽ بضغطيا ا
مف منطقة الضغط العالي باتجاه  الجسـلمجسـ فسينتج قوه رفع تتجو عموديا عمى 

 منطقة الضغط الواطئ.
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تزيد مف قوة الرفع لمجسـ شبو المدبب منيا زيادة السرعة النسبية ىنالؾ عدة عوامؿ 
اضافة الى ذالؾ فينالؾ عوامؿ أخرى تساىـ في ذلؾ ومنيا التبايني بالاضغط وزيادة ال

كثافة السائؿ ومساحة السطح في الجانب المسطح لمجسـ شبو المدبب فعندما يزداد 
 .ىذيف المتغيريف ستزداد قوة الرفع 

دخوؿ يد عندما ترى مف منظار جانبي فتمثؿ يد الإنساف شكؿ الجسـ شبو المدبب 
وه رفع تتجو عموديا عمى راحة اليد حيث يستخدـ السباحوف فسيتولد قالسباح الى الماء 

تجديؼ مف خلاؿ تحريؾ ايادييـ في الماء بسرعو الى الخمؼ  ةحرك الحرةفي سباحو 
 والاماـ لممناوره باجساميـ في مواقع مختمفة في الماء.

 زاكية الشركع 

( عامؿ ميـ في تعتبر زواية انحراؼ المقذوفات بالنسبة لمجرى السائؿ )زاوية الشروع 
بدء توليد قوة رفع المقذوفات لاقصى معدلاتيا لزيادة معدؿ الازاحة الأفقية ومف ناحية 

 اخرى فاف تكوف زاوية الشروع الموجبة ضرورية لتوليد قوه الرفع 
فاف مقدار مساحة السطح المعروضة بالمقدار المناسب تزداد زاوية الشروع  عندما

 ستزداد كذلؾ وبالنتيجة يزداد مقدار قوة الضغط المؤثرةعموديا عمى مجرى السائؿ 
لزاوية الشروع فاف السائؿ لايمكنو المسير عمى  وعند الزيادة المفرطة فتزداد قوة الرفع ,

د قوة رفع . فالطائرات التي تتخذ ارتفاعات شاىقو يولت ولايستطيعطوؿ الجانب المنحني 
الطياروف معدؿ انحراؼ الأجنحة  يمكنيا أف توقؼ او تفقد ارتفاعيا حتى يقمؿ

 . ليا علممساعدة في قوة الرف
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عندما يكوف المقذوؼ ىو جسـ الانساف فعند أداء القفز ستزداد تاثيرات قوة الرفع بينما 
تنخفض تأثير قوة السحب فعمى سبيؿ المثاؿ في فعالية القفز عمى الجميد يصبح الاداء 

رة الطويمة نسبيا التي يطير خلاليا الجسـ فاف نسبة قوة الرفع معقدا جدا ونتيجة لمفت
لسحب لجسـ الانساف تكوف ميمة بشكؿ كبير وتشير البحوث حوؿ فعالية القفز عمى ا

الجميد بضرورة قياـ المتسابؽ بحني جسمو إلى الاماـ بشكؿ مسطح بمساحة أمامية 
لارتقاء في الجزء الأوؿ مف كبيرة لممساعده في زيادة التعجيؿ مف ناحية اخرى عند ا
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اما  ,الطيراف يتوجب عمى القافزيف أف يتخذوا زاوية شروع صغيره لتقميؿ قوة السحب 
 في الجزء الثاني لمطيراف يتوجب عمييـ زيادة زاوية الشروع لاقصی قوه رفع

مقوسة عمى كميو قوة السحب الكمية رفع قوة ال ةوىي كمي الرفع / السحب : ةنسبو قو 
 عمى الحجـ في وقت معيف.ثرة ؤ الم
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 تأثير ماكنكس

, 1852 في عاـ اغنوسغوستاؼ م الألماني الفيزياء ظاىرة فيزيائية اكتشفيا عالـ
وىي تدور فسيحدث اختلاؼ في تفُسر ىذه الظاىرة بأنو أثناء حركة الكرة أو الأسطوانة 

يكوف دورانو سالكرة  في احد جانبيفإف اليواء لذلؾ , سرعة اليواء عمى جانبي الكرة 
, المقاوـ لمكرة مما يولد منطقة عالية السرعة وذات ضغط واطىءباتجاه دوراف اليواء 

,  اليواء المقاوـ لمكرة يكوف بعكس الاتجاهفأنو سالآخر لمكرة  الجانبأما اليواء عمى 
مما يولد منطقة واطئة السرعة وذات ضغط عالي , اف عممية التبايف في الضغط عمى 

يسمى قوة ماغنوس وىي عبارة عف قوة رفع متجية مف منطقة الضغط  جانبي الكرة
العالي الى منطقة الضغط الواطىء وتأثير ىذه القوة عمى مسار طيراف المقذوؼ مسببة 

 انحرافاً متزايداً في اتجاه المقذوؼ بأتجاه منطقة الضغط الواطىء.

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/1852
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انحراؼ كرة التنس عندما تُضرب انحراؼ كرة القدـ بصورة قوسية, أو وىذا ما يفسر 
بصورة خمفية , والكثير مف التطبيقات, منيا الأسطوانات الدوارة الموجودة في بعض 
السفف والتي تعطي دفع إضافي لرفاس السفينة, وأيضاً الأسطوانات الدوارة الموجودة 
في بعض طائرات الأبحاث التي تطير اعتماداً عمى دوراف ىذه الأسطوانات بشكؿ 

 .ي معاكسخمف

اذا ما فالمحور الطولي او العرضي يكوف دوراف الكرة اثناء قذفيا في اليواء اما حوؿ 
تنخفض نحو الاسفؿ س يانفأدارت الكرة حوؿ المحور العرضی دوراف امامی مثلا 

بسرعة نتيجة تحركيا باتجاه الضغط المنخفض وفي ىذه الحالة يكوف الضغط أسفؿ 
ضغط عالي اعمى الكرة بينما يقؿ في أسفؿ الكرة اذ يقاوـ  الكرة اقؿ اذ بدورانيا يتكوف

اليواء الكرة وتنتج منطقة ضغط عالي في أعمى الكرة و الذي تكوف مقاومة اليواء فيو 
مف الأماـ وفي اتجاه معاكس لاتجاه حركة اليواء حوؿ الكرة اما اسفؿ الكرة فتكوف 

واء مما يسبب نقص في الضغط القوتاف في اتجاه واحد فيزيد ذلؾ مف سرعة حركة الي
كما في الضربة عمى ىذا الجانب وتميؿ الكرة الى التحرؾ في اتجاه الضغط المنخفض 

 الامامية في التنس الارضي 
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كما نرى لاعبي الكرة الطائرة يعمدوف إلى ضرب الكرة في الارساؿ التنسي مف الاعمى 
 . وكذلؾ لاعبي التنسبحيث يكوف ىناؾ تدوير امامي حوؿ المحور العرضي 

اما اذا كاف الدوراف الى الخمؼ فاف الضغط المنخفض سوؼ يكوف اعمى الكرة و 
العالي أسفؿ الكرة مما يزيد مف زمف بقاء الكرة في اليواء وىذا ما يطبقو لاعبي كرة 

 السمة عند التصويب عمى السمة 

 

 

 

 

 

 

 

ترتفع ل الخمفي عمى الكرة ـ العمبة في مضرب الكولؼ لتوليد الدورافيتصمكذلؾ تـ 
 .نوسغالكرة بصورة صحيحو بسبب تاثير ما

 

 

 

 



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

315 
 

اما عند دوراف الكرة حوؿ المحور الطولي فأف الكرة سوؼ تنحرؼ الى احد الجانبيف 
اما الى اليميف او الى اليسار , فعند دوراف الكرة باتجاه اليسار اي عكس اتجاه عقارب 

مف الكرة منطقة ذات سرعة واطئة وضغط عالي الساعة فستتولد عمى الجانب الايمف 
اما الجانب الايسر فتكوف المنطقة ذات سرعة عالية وضغط واطىءمما يسبب انطلاؽ 

 الكرة بشكؿ قوسي باتجاه الدوراف ) الجانب الايسر (.

 

 

 

 

 

 
)      العديد مف عشاؽ كرة القدـ سيتذكروف الركمة الحرة التي ركمت مف قبؿ البرازيمي

حيث وضعت الكرة  ٜٜٛٔروبيرتو كارلوس( في نيائيات كاس العالـ في فرنسا صيؼ 
خمسة لاعبيف, ركؿ  مترا مف اليدؼ الذي يقؼ أمامو جدار مؤلؼ مف ٖٓعمى بعد 

كارلوس الكرة في بدايتيا إلى اليميف حتى اجتازت حائط المدافعيف وعمى بعد متراف 
بعد أمتار مف اليدؼ مستعدا  قؼ عمىعمى الأقؿ مما جعؿ جامع الكرات الذي ي

لاستعادة الكرة عمى أساس إنيا خارج اليدؼ تقريبا و بطريقة سحرية استدارت الكرة 
عمى شكؿ قوس إلى اليسار ودخمت الزاوية اليمني العميا لميدؼ وسط دىشة اللاعبيف 

) کارلوس( قد    و حامي اليدؼ وأجيزة الإعلاـ عمى حد سواء وعمى ما يبدو فاف
لية آوأصبحت الحركة عنده  , لات في ساحة التدريبكتدرب كثيرا عمى مثؿ ىذه الر 

في سرعة معينة ومع دوراف عمى الحافة الخارجية و في كيفية عمؿ قوس الكرة بضربيا 
 . ىو مف المحتمؿ لـ يعرؼ الأسس الفيزياوية التي تتحكـ بالكرة , ومعيف
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 فائدة

لاعبي البيسبوؿ المحترفيف وبيف العمماء حوؿ تصاعد الاختلاؼ بيف  ٕٜٛٔفي عاـ 
المسار الذي تتخذه الكره المقذوفة بشكؿ قوسي , اذا ادعى اللاعبوف باف مسار الكرة 
الذي تسمكو الكرة المقذوفة بشكؿ قوسي كاف عمى امتداد خط مستقيـ حتى تصؿ الى 

 النقطة الحاسمة التي تكسر عندىا وتنحني بشكؿ مفاجئ

قوة البحث عندما تضاؼ النياية الدورانية إلى الكرة وذلؾ لاف تاثير فقد يتعزز ىذا 
لمنياية المدورة سيعمؿ عمى زيادة تاثير الجاذبية ومع ذلؾ  magnus effect ماغنوس

وثؽ بفميـ شريط ذو سرعة وقد فاف المسار الحقيقي لمكرة المنحنية عبارة عف قوس 
 . عالية
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 ميكانيكية حركة الكرة في الهواء) فائدة( 

   مصطمح عمـ ديناميكا الموائع السوائؿالجسـ في يطمؽ عمى العمـ الذي يدرس حركة 

حٌث ان اسم المائع ٌطلق على السوائل والغازات والذي ٌهمنا فً هذا الموضوع هو 

 حركة الكرة فً الهواء اي دراسة حركات الكرة بعد ضربها او رمٌها فً الهواء.

  / انطلاؽ الكرة دكف دكرانيااكلا
تتعرض الكرة عند ضربيا او رمييا في اليواء الى مقاومة اليواء وىي قوة معيقة 

بسرعة كافية لتوليد  اليواءفي وسط  الكرةتحرؾ تعندما ف لمحركة وتتمثؿ بقوة الضغط
)ضغط  كرةفسيحدث فقداف التوازف في الضغط المحيط بال ياجيب ىوائي مضطرب خمف

 بمقدمة الكرة يواءعندما تمتقي جزيئات ال كرةتبايني ( في نياية التيار العموي مف ال
في  كرةفستتشكؿ منطقة مف الضغط العالي نسبيا اما في نياية المجرى السفمي مف ال

فستتولد منطقة مف الضغط الواطئ نسبيا  ,المكاف الذي يكوف فيو الاضطراب موجودا
تبايني ( فستكوف ىنالؾ قوة متجية مف منطقة الضغط ومتى ما حدث )الضغط ال

 , مما يؤثر سمبيا عمى سرعة الكرة ودقة اتجاىيا .العالي الى منطقة الضغط الواطئ
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 ثانيا / الحركة المتمكجة 
فعند ضرب الكرة  تحدث ىذه الحركة عند الارساؿ المتموج في رياضة كرة الطائرة,

باسموب الصدمة دوف تتبع اليد لمكرة فاف اليواء الموجود داخؿ الكرة يحاوؿ الخروج 
منيا فيتجو الى صماـ نفخ الكرة الذي يمثؿ مركز ثقؿ الكرة فيصطدـ بو ويتجو الى 

تكوف حركة التموج تارة لمجانبيف وتارة أخرى إلى  , حيث الجية المقابمة ثـ يعود وىكذا 
والأعمى, فضلًا عف إف الكرة تكوف مفاجئة عند سقوطيا للأسفؿ عكس  الأسفؿ

الأشكاؿ الأخرى لميارة الإرساؿ التي تأخذ مساراً معموماً بسبب إف مركز الكرة يتجو 
دائماً إلى صماـ نفخ الكرة حيث يشكؿ مركز ثقؿ الكرة,وليذا يؤثر عمى نوعية تموجيا 

الصماـ للأعمى أو الأسفؿ فاف التموج يكوف ففي حالة ضرب الكرة في أثناء الإرساؿ و 
ذا ضرب اللاعب الكرة والصماـ مف الجانبيف فاف  التموج يكوف للأعمى أو الأسفؿ وا 

 ..........................................................لمجانبيف
ف الأداء الفني للإرساؿ المتموج الأمامي)الأمريكي( يكوف أداء ىذا الشكؿ م طريقة

الميارة مشابيا لأداء الإرساؿ المواجو مف الأعمى)إرساؿ التنس( ولكف اليد تكوف 
مرفوعة بجانب وخمؼ الرأس ولا يتـ تقوس الظير ولا تتـ متابعة الحركة وتضرب الكرة 

  .مف نصفيا الخمفي مع تثبيت رسغ اليد الضاربة
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 ثالثا / الحركة المكلبية )الحمزكنية(
الحركة فقط في رياضة الركبي وذلؾ لاف اللاعب يكوف ممسكا بالكرة وعند تحدث ىذه 

رمييا الى الاماـ يقوـ بفتؿ اليد مما يعطي الكرة حركة لولبية والسبب الآخر ىو شكؿ 
كرة الركبي حيث يكوف شكميا مخروطيا مما يساعد عمى توليد ىذه الحركة والاستمرار 

تساعد الحركة المولبية عمى التخمص مف فييا حتى الوصوؿ الى اليدؼ المطموب, 
وقوة الضغط المتولدة مف مقاومة اليواء فكمما تعرضت الكرة الى تيار اليواء تقوـ 
بالانقلاب عميو مما يساعد عمى محافظة الكرة عمى سرعتيا وعدـ تغيير اتجاىيا 
ة وانطلاقيا بشكؿ مستقيـ , ومف المعموـ اف ىذا المبدأ يستخدـ في صناعة الاسمح
 النارية حيث تصمـ سبطانة السلاح بشكؿ محمزف مما يعطي حركة لولبية لمقذيفة .
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 رابعا / الحركة القكسية 
, 1852 في عاـ اغنوسغوستاؼ م الألماني الفيزياء ظاىرة فيزيائية اكتشفيا عالـ

وىي تدور فسيحدث اختلاؼ في تفُسر ىذه الظاىرة بأنو أثناء حركة الكرة أو الأسطوانة 
يكوف دورانو سالكرة  في احد جانبيفإف اليواء لذلؾ , سرعة اليواء عمى جانبي الكرة 

, المقاوـ لمكرة مما يولد منطقة عالية السرعة وذات ضغط واطىء باتجاه دوراف اليواء
,  اليواء المقاوـ لمكرة يكوف بعكس الاتجاهفأنو سالآخر لمكرة  الجانبأما اليواء عمى 

مما يولد منطقة واطئة السرعة وذات ضغط عالي , اف عممية التبايف في الضغط عمى 
وة رفع متجية مف منطقة الضغط جانبي الكرة يسمى قوة ماغنوس وىي عبارة عف ق

العالي الى منطقة الضغط الواطىء وتأثير ىذه القوة عمى مسار طيراف المقذوؼ مسببة 
انحرافاً متزايداً في اتجاه المقذوؼ بأتجاه منطقة الضغط الواطىء, وىذا ما يفسر 

 .انحراؼ كرة القدـ بصورة قوسية, أو انحراؼ كرة التنس عندما تُضرب بصورة خمفية

اذا ما فالمحور الطولي او العرضي يكوف دوراف الكرة اثناء قذفيا في اليواء اما حوؿ 
تنخفض نحو الاسفؿ س يانفأدارت الكرة حوؿ المحور العرضی دوراف امامی مثلا 

بسرعة نتيجة تحركيا باتجاه الضغط المنخفض وفي ىذه الحالة يكوف الضغط أسفؿ 
اعمى الكرة بينما يقؿ في أسفؿ الكرة اذ يقاوـ  الكرة اقؿ اذ بدورانيا يتكوف ضغط عالي

اليواء الكرة وتنتج منطقة ضغط عالي في أعمى الكرة و الذي تكوف مقاومة اليواء فيو 
مف الأماـ وفي اتجاه معاكس لاتجاه حركة اليواء حوؿ الكرة اما اسفؿ الكرة فتكوف 

سبب نقص في الضغط القوتاف في اتجاه واحد فيزيد ذلؾ مف سرعة حركة اليواء مما ي
كما في الضربة عمى ىذا الجانب وتميؿ الكرة الى التحرؾ في اتجاه الضغط المنخفض 

 الامامية في التنس الارضي .
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/1852
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كما نرى لاعبي الكرة الطائرة يعمدوف إلى ضرب الكرة في الارساؿ التنسي مف الاعمى 
 . وكذلؾ لاعبي التنسبحيث يكوف ىناؾ تدوير امامي حوؿ المحور العرضي 

اما اذا كاف الدوراف الى الخمؼ فاف الضغط المنخفض سوؼ يكوف اعمى الكرة و 
العالي أسفؿ الكرة مما يزيد مف زمف بقاء الكرة في اليواء وىذا ما يطبقو لاعبي كرة 

 السمة عند التصويب عمى السمة 
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الكرة سوؼ تنحرؼ الى احد الجانبيف اما عند دوراف الكرة حوؿ المحور الطولي فأف 
اما الى اليميف او الى اليسار كما يحدث في الركلات الحرة في كرة القدـ , فعند دوراف 
الكرة باتجاه اليسار اي عكس اتجاه عقارب الساعة فستتولد عمى الجانب الايمف مف 

ة ذات الكرة منطقة ذات سرعة واطئة وضغط عالي اما الجانب الايسر فتكوف المنطق
سرعة عالية وضغط واطىء مما يسبب انطلاؽ الكرة بشكؿ قوسي باتجاه الدوراف) 

 الجانب الايسر (.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

)      العديد مف عشاؽ كرة القدـ سيتذكروف الركمة الحرة التي ركمت مف قبؿ البرازيمي
حيث وضعت الكرة  ٜٜٛٔروبيرتو كارلوس( في نيائيات كاس العالـ في فرنسا صيؼ 

خمسة لاعبيف, ركؿ  مترا مف اليدؼ الذي يقؼ أمامو جدار مؤلؼ مف ٖٓى بعد عم
كارلوس الكرة في بدايتيا إلى اليميف حتى اجتازت حائط المدافعيف وعمى بعد متراف 

بعد أمتار مف اليدؼ مستعدا  عمى الأقؿ مما جعؿ جامع الكرات الذي يقؼ عمى
تقريبا و بطريقة سحرية استدارت الكرة لاستعادة الكرة عمى أساس إنيا خارج اليدؼ 

عمى شكؿ قوس إلى اليسار ودخمت الزاوية اليمني العميا لميدؼ وسط دىشة اللاعبيف 
) کارلوس( قد    و حامي اليدؼ وأجيزة الإعلاـ عمى حد سواء وعمى ما يبدو فاف

لية آوأصبحت الحركة عنده  , لات في ساحة التدريبكتدرب كثيرا عمى مثؿ ىذه الر 
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في سرعة معينة ومع دوراف عمى الحافة الخارجية و في كيفية عمؿ قوس الكرة بضربيا 
 ىو مف المحتمؿ لـ يعرؼ الأسس الفيزياوية التي تتحكـ بالكرة , ومعيف

 . 
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 المصادر
أسامة احمد حسيف الطائي :القوة والقدرة , محاضرة موثقة في موقع الاكاديمية -

 ـ .ٜٕٓٓالعراقية ,الرياضية 
صريح عبد الكريـ الفضمي , خولة ابراىيـ المفرجي:الاسس النظرية والعممية لألعاب  -

 ـ .ٕٕٔٓالقوى لكميات التربية الرياضية ,
: تطبيقات البايوميكانيؾ في التدريب الرياضي والاداء صريح عبد الكريـ الفضمي -

 ـ .ٕٓٔٓالحركي ,دار دجمة , 
لفضمي: تطبيقات القوانيف الميكانيكية في التدريب الرياضي صريح عبد الكريـ ا -

وقياس مظاىر التعمـ الحركي, دراسة عممية تجريبية لاستخداـ القوانيف الميكانيكية في 
–التطبيقات العممية في التدريب الرياضي والتعمـ الحركي , كمية التربية الرياضية 

 ـ .ٕٔٔٓٓجامعة بغداد .
مي:استخداـ بعض القوانيف الميكانيكية في تصميـ برامج صريح عبد الكريـ الفض -

 ـ .ٕ٘ٓٓالتعمـ الحركي , محاضرة موثقة لطمبة الدكتوراه , 
صريح عبد الكريـ الفضمي:ميكانيكية العتلات ونظاميا في جسـ الانساف , محاضرة  -

 ـ .ٕٙٓٓموثقة في موقع الاكاديمية الرياضية العراقية , 
 ـ .ٕٙٔٓمحاضرات موثقة لطمبة الدكتوراه عارؼ الحساوي :  -
, محاضرة موثقة لطمبة الماجستير, الكينتؾ الخطي والزاوي قاسـ محمد عباس, -

 ـ .ٕٙٔٓجامعة القدسية , 
 ومقارنتيا الكينماتيكية المتغيرات لبعض تحميمية الخالدي ,دراسة محمد جاسـ محمد -
الرياضة,  التربية لعموـ القادسية مجمةلفعالية رمي الرمح ,  والعراؽ العالـ بطؿ بيف

 ـ .ٜٕٓٓ,  ٖ,العدد  ٜالمجمد 
الركمة  وقوة زمفبوعلاقتيا ميكانيكية "تحميؿ بعض المتغيرات البايو  مؤيد محمد اميف :-

, رسالة ماجستير, جامعة ديالى , تايكوندولممامية للاعبي منتخب الشباب لأالدائرية ا
 ـ .ٕٗٔٓ



 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

316 
 

 الذاتي القصور عزـ قطر نصؼ وتطوير تقصير وآخروف : اثر أحمد حميد نبياف -
 منتخب لطلاب الأرضي بالتنس الإرساؿ القاطع رت ا متغي بعض في الحرة لمذراع
الانبار, مجمة القادسية لعموـ التربية الرياضية , المجمد  بجامعة الرياضية التربية كمية
 ـ .ٕٗٔٓ. ٖجٕ, العدد ٗٔ
 ـ .ٖٕٔٓياء مبادئ وتطبيقات,دوغلاس س جيانكولي :الفيز -
 ـ .ٕٕٓٓريساف خريبط مجيد, نجاح ميدي شمش : التحميؿ الحركي ,-
 ـ .ٜٜٜٔسمير مسمط الياشمي :البايوميكانيؾ الرياضي,-
سوزاف ىيؿ:اساسيات البايوميكانيؾ, ترجمة حسف ىادي واياد عبد الحمف و باسـ -

 ـ .ٕٗٔٓحبيب , 
بعض المفاىيـ الميكانيكية المرتبطة بعموـ صريح عبد الكريـ الفضمي: توضيح -

كمية التربية قسـ التربية  –الرياضة ,محاضرة نوعية مقدمة لممؤتمر العممي الاوؿ 
 ـ.ٕٙٔٓجامعة الكوفو, –البدنية وعموـ الرياضة 

طمحة حساـ الديف واخروف :مذكرة في مبادئ الميكانيكا الحيوية وعمـ الحركة -
 ـ.ٜٜٚٔر, التطبيقي,مركز الكتاب لمنش

عادؿ عبد البصير عمي :الميكانيكة الحيوية بيف النظرية والتطبيؽ في المجاؿ -
 ـ.ٜٜٓٔالرياضي,مركز الكتاب لمنشر,

 ٕ٘ٔٓعارؼ صالح الكرميدي:مبادئ الميكانيكا الحيوية والتحميؿ الحركي,ـ.-

ر قاسـ حسف حسيف , يماف شاكر :مبادئ الاسس الميكانيكية لمحركات الرياضية , دا-
 ـ .ٜٜٛٔالفكر ,

محمد امانة كيطاف:تأثير تدريبات وفؽ مؤشر الدفع المحظي في تطوير القوة -
ـ لمشباب ,بحث منشور ٓٓٔالانفجارية لمرجميف ومؤشر التعجيؿ في انطلاؽ عدائي 

العدد الثاني –المجمد السابع والعشروف –جامعة بغداد –في مجمة التربية الرياضية 
 ـ .ٕ٘ٔٓ,
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 الثقؿ قذؼ لفعالية البايوميكانيكية المتغيرات لبعض تحميمية ميف : دراسةممتاز احمد ا-
 التربية لعموـ القادسية لمنساء, مجمة العراؽ كوردستاف إقميـ لأندية بالإنجاز وعلاقتيا

 ـ .ٕٙٔٓ,  ٔجٔ,العدد  ٙٔالرياضة, المجمد 
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الفصؿ الحادم عشر: التغذية الراجعة البايكميكانيكية ك التقنيات 
 الحديثة 

 تعريؼ التغذية الراجعة:
المعمومات التي تعطى لممتعمـ عف الانجاز في محاولة لتعمـ الميارة والتي ىي 

توضح دقة الحركة خلاؿ أو بعد الاستجابة أو كمييما .وتعد باعثاً ميماً جداً في 
 الإنساف وسموكو ولتصحيح الأداء المستقبمي . السيطرة عمى حركة

فكما عرفيا ثائر غانـ نقلا عف كماؿ دسوؽ بأنيا )) تقرير إدراكي مباشر عف 
 نتيجة سموؾ الفرد عمى غيره مف الأشخاص ((

المعمومات التي يتمقاىا المتعمـ بعد الأداء بحيث تمكنو مف كما عرفيا الجبالي ))
بأنيا  فعرفيا وجيو محجوب,اما (( مة التعميميةمعرفة مدى صحة إستجابتو لممي

))جميع المعمومات التي يمكف أف يحصؿ عمييا المتعمـ مف مصادر مختمفة سواء 
أكانت داخمية أـ خارجية أوكمييما معا قبؿ أو بعد الأداء الحركي , اليدؼ منيا تعديؿ 

 الاستجابات الحركية المثمى وىي أحدى الشروط الأساسية لعممية التعمـ (( . 
))المعمومات التي يحصؿ عمييا الفرد أو فيراىا عبارة عف  Sageأما )) 

يستقبميا كنتيجة لبعض المتغيرات , ويضيؼ أف التغذية الراجعة ىي المعمومات التي 
 يستقبميا الفرد خلاؿ أدائو لحركة أو بعدىا ((

 : أىمية التغذية الراجعة
 -: إف لمتغذية الراجعة أىمية كبيرة في عممية تعمـ الميارات الحركية ومنيا ما يأتي

تعمؿ التغذية الراجعة عمى إعلاـ المتعمـ نتيجة تعممو , سواء كانت صحيحة أـ -ٔ
خاطئة , مما يقمؿ القمؽ والتوتر والذي قد يعتري المتعمـ في حالة عدـ معرفة نتائج 

 تعممو.
تعزز المتعمـ وتشجعو عمى الاستمرار في عممية التعمـ , ولاسيما عندما يعرؼ بأف -ٕ

 ة ,وىنا تعمؿ التغذية الراجعة عمى تدعيـ العممية التعميمية . إجابتو كانت صحيح
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الخطأ يجعمو  ةأف معرفة المتعمـ أف إجابتو كانت خطأ, وما السبب ليذه الأجاب-ٖ
يقتنع بأف ما حصؿ عميو مف نتيجة أو علامة كاف ىو المسؤوؿ عنيا , ومف ثـ عميو 

 مضاعفة جيده في المرات القادمة .
المتعمـ الخطأ مف شأنيا أف تضعؼ الارتباطات الخطأ التي  إف تصحيح إجابة-ٗ

حلاؿ ارتباطات صحيحة محميا .  حدثت في ذاكرتو وا 
أف استخداـ التغذية الراجعة مف شأنيا أف تنشط عممية التعمـ وتزيد مف مستوى -٘

 الدافعية لمتعمـ .
, وفيما إذا  تعرؼ عممية التغذية الراجعة المتعمـ : أيف يقؼ مف اليدؼ المنشود -ٙ 

كاف يحتاج إلى مدة طويمة لتحقيقو أـ أنو قريب منو, أي إنيا تبيف لممتعمـ اتجاه سير 
 تقدمو في العممية التعميمية .

 أنكاع التغذية الراجعة:
يعد موضوع التغذية الراجعة مف أىـ الموضوعات في مجاؿ الدراسة 

ومعرفة كيفية استخداـ كؿ والبحث, إذ أف التعرؼ عمى أنواع التغذية الراجعة , 
نوع منيا, يتيح المجاؿ أماـ العامميف في مجاؿ التعميـ والتدريب للاستفادة مف 
الأنواع التي تلائـ الألعاب الرياضية المختمفة كؿ حسب اختصاصو. ولقد تباينت 
المصادر المختمفة في تحديد أنواع التغذية الراجعة ,ويرجع التبايف في تحديد 

مختمفة ,  ءع التغذية الراجعة إلى اعتماد العمماء عمى أسس ومبادىالمصادر لأنوا
 تـ عمى أساسيا تقسيـ التغذية الراجعة إلى المحاور الآتية :ػ

 التغذية الراجعة حسب مصادرىا:اكلا: 

 :التغذية الراجعة الداخمية -1

 اجيزة وىي المعمومات التي تأتي مف مصادر حسية داخمية إذ تشترؾ فييا عدة 
تؤثر في السيطرة عمى الحركة مثؿ التوازف وكذلؾ توحد لنا المعمومات التي تأتي عف 
طريؽ حاسة الممس والضغط والامتداد والتقمص العضمي وبذا حركة الجسـ نفسيا 
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تعطي تغذية راجعة عف طريؽ حافز, أي أنيا تأتي مف داخؿ الجسـ لتخبر القائـ 
 بالحركة عف نوع الأداء الذي قاـ بو .

 :الراجعة الخارجية  - 0

وىي نقيض التغذية الراجعة الداخمية حيث تتعمؽ التغذية الراجعة الخارجية 
بالمعمومات التي ترتبط بالميمة المراد تنفيذىا , ويتـ التزويد بالمعمومات مف خلاؿ 

ة أو الجياز الفيديو وتتـ بشكؿ لفظي آمصدر خارجي كالمدرب أو المعمـ أو المر 
 .لفظيأو بشكؿ غير 

 التغذية الراجعة حسب كسيمة الحصكؿ عمييا : ثانيا:

 التغذية الراجعة المفظية.-ٔ
 التغذية الراجعة المكتوبة .- ٕ
 التغذية الراجعة المرئية .-ٖ

 التغذية الراجعة حسب زمف تقديميا :ثالثا: 

 :التغذية الراجعة الأنية )المتزامنة (-1
التي تتوفر وتعطى أثناء الحركة مع مراعاة ويقصد بيا التغذية الراجعة الخارجية   

, وتعد التغذية الراجعة المتزامنة  ءانو لابد ىذا التصحيح عند ورود الأداء الخاطى
بمثابة مراجع لتصحيح دائـ بواسطة الخلايا العصبية الحركية الموجودة بالألياؼ 

اء التغذية الراجعة العضمية مما يؤثر في استمرارية التصحيح والتقدـ والتعمـ . ويتـ أعط
المتزامنة عف طريؽ التأشير عمى أعضاء الجسـ التي لا تكوف في الوضع الصحيح , 
أو عف طريؽ الكلاـ , إذ يختبر المعمـ المتعمـ عف اخطاء ادائو في وقت يجري فيو 
المتعمـ تطبيقات الميارة والحركة . وتستخدـ التغذية الراجعة المتزامنة أو الأنية في 

ت الرياضية التي تستغرؽ وقتاً ليس قصيراً وكذلؾ في الفعاليات التي لا تتميز الفعاليا
 بالسرعة الكبيرة
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 )المؤجمة(:التغذية الراجعة النيائية -0 
وىي التغذية التي تتـ عقب الانتياء مف الحركة , وىذا النوع مف التغذية   

الفعالية وذلؾ لأنو كمما الراجعة يحدث مباشرة بعد أو بعد الانتياء مف أداء الحركة أو 
 كانت التغذية الراجعة أنية وسريعة كانت أفضؿ.

 
 التغذية الراجعة حسب صيغتيا:رابعا:

 ػ التغذية الراجعة الفردية . )للاعب (.1
 ػ التغذية الراجعة الجماعية . )لمفريؽ (.0
 

 التغذية الراجعة حسب تأثيرىا: خامسا:

 :ػ التغذية الراجعة الايجابية 1
مف الدعامات القوية لمتغذية الراجعة المحايدة نظرا "لأنيا تيدؼ إلى  تعتبر

جزاؾ  - استمر عمى ىذا الأداء-التعزيز كأف نقوؿ مثلا" )أجبت إجابة صحيحة 
...(  المدرب يخبر اللاعب بالأداء الصحيح اوو جية نظرؾ صابة  -الله خيرا" 

امتيازات خاصة ... و  -الترقيات  -كما يمكف أف تمثؿ بأشكاؿ عدة كالدرجات 
 . لكف يبقى أفضؿ ىذه الأساليب ىو الثناء والمديح

 :ػ التغذية الراجعة السمبية 0
فييا نؤكد أف الطريقة الحالية في الأداء غير مقبولة وعميو استبداليا بطريقة 
أفضؿ لموصوؿ إلى الحؿ الصحيح كقولنا مثلا ) لابد أف تغير ىذا السموؾ إلى 

المدرب يخبر اللاعب بالأداء  - درس بصورة أفضؿيجب أف ت–الأفضؿ 
الخطأ...( وىذا النوع مف التغذية يعتمد عمى تقديـ الطرؽ البديمة لمطالب لتحسيف 
أدائو مف أجؿ ذلؾ يتعاوف الطالب مع المعمـ لإيجاد البدائؿ المناسبة لمنجاح في 

 . المستقبؿ
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 التغذية الراجعة حسب أغراضيا :سادسا:

 :(knowledge of result)ػ التغذية الراجعة الخاصة بالأداء 1
وىي المعمومات التي يحصؿ عمييا المتعمـ سواء كانت خارجية او داخمية 

تحدد اخطاء الاداء مقارنة  (KR)حوؿ طبيعة الاداء والمعمومات الخاصة بالاداء 
مع ما وضعو المدرب والمعمـ للاعب مف خطة حركية او بالمقارنة مع البرنامج 

 الحركي المعد سابقا .
 (knowledge of performance)نتيجة الأداء ب الخاصةػ التغذية الراجعة 0

ىي المعمومات التي تعمؿ عمى توجيو وتحويؿ الانتباه الى المكونات 
ية في الميارة المرغوبة ,حيث انيا تعمؿ عمى كشؼ الاخطاء ونقاط الاكثر اىم

الضعؼ في الاداء بالمحصمة النيائية مف خلاؿ مقارنة المعمومات حوؿ نتائج 
الحركة القيمة الحقيقية مع المعمومات الافتراضية السابقة  المعمومات المتوقعة قبؿ 

 التنفيذ 
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 تقسيمات التغذية الراجعة

 الراجعة البايكميكانيكية :التغذية 
صؿ أغريقي وىي مكونػػة مف كممتيػف أاف كممػػة بايوميكانيؾ مف البايكميكانيؾ: 

و أو الآلة أوتعني الواسطة  Mechanikوتعني الحياة وكممة ميكانيؾ  Bioبيو 
في الميكانيؾ فاف تركيب الكممة يعني الآلة الحيوية ,وىو العمـ الذي يبحث 

 جية نظر قوانيف الميكانيؾ.و حركات الانساف والحيواف مف 
جساـ الحيػػة, لأ"اف ىذا العمـ يبحث في تاثير القوى الداخمية والخارجية عمى ا      

ا القػػوى الخارجيػػػػة كالجاذبيػػة الارضيػػة مّ أويعني بالقوة الداخميػػة الاعصاب والعضلات ,
ؤثر عمى الكائنات الحيػػػة مف حيػث وغيرىا مف القوى الطبيعيػػة التي ت

دائػػيـ ألتقدـ اللاعبيف في  يالحركة....فالبايوميكانيؾ الرياضي يعتبر الحجر الاساس
و العمـ الذي ييتػـ بتحميؿ حركات الانساف تحميلا يعتمد عمػى نّ إالحركي الفنػي حيث 
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لكنيتؾ( التعرؼ عمى مسببات الحركة)ا فضلًا عفالوصؼ الفيزيائي)الكينماتيؾ( 
 .الرياضية ,بما يكفؿ اقتصادا وفعالية في الجيد 

 تنقسـ التغذية الراجعة البايوميكانيكية الى قسميف ىما:
 التغدية الراجعة الكنيماتيكية:-1
وتعرؼ بأنيا التغذية الراجعة حوؿ خصائص ومميزات الحركة أو حوؿ شكؿ   

الكينماتيكية الخاصة بالأداء مف خلاؿ الحركة الناتجة . وكذلؾ معمومات عف المظاىر 
التأكيد عمى ارتفاع مركز كتمة الجسـ أو الزوايا المطموب تحقيقيا في مفاصؿ الجسـ 
المختمفة عند تطبيؽ الأداء.....الخ. لقد وضحت عدة دراسات وبصورة واضحة إف 

 Carbonالتغذية الراجعة الكينماتيكية تعتمد عمى طبيعة اليدؼ مف الميارة , ويرى )
and Newell 1990  اف الفائدة مف التغذية الراجعة الكينماتيكية تعتمد عمى عدة)

عوامؿ , معمومات عف نجاح الأداء والتوصؿ الى ىدؼ الميارة , وعمى الحالة المتميزة 
والدقيقة لمقياس عف طريؽ التغذية الراجعة الكينماتيكية مقارنة بالتغذية الراجعة 

وبيذا تشير كثير مف الدراسات إلى إف التغذية الراجعة الإضافية أو الداخمية. 
الكينماتيكية يظير تأثيرىا بوضوح عند مماثمة او مطابقة الأداء مع ىدؼ الحركة , 

( ( وجدوا إف التغذية الراجعة Schmidt And yong-ٜٜٙٔوفي دراسة قاـ بيا
نيا تحسف ( و  KPالكينماتيكية ىي الأفضؿ في إنتاج معمومات عف شكؿ الأداء )  ا 

( في دراستيف  Brinson and Alain-ٜٜٙٔنما وجد) يوتعززه ناتج الأداء, ب
مختمفتيف إف معمومات التغذية الراجعة الكينماتيكية ربما تكوف أكثر استخداما عندما 
نريد إف نرتقي في النشاط وخاصة عندما نستخدـ نشاطات أو أساليب حؿ المشاكؿ 

(أخيرا انو مف الميـ إف يشير إلى أف  Magiا -ٜٜٛٔعند المتعمـ . كما يضيؼ ) 
المدرسيف والمدربيف والمعالجيف يستخدموف عرض الأشكاؿ البيانية )الكينماتيكية 

لمحركة كتغذية راجعة , كما إف المبتدئيف يستفادوف مف المعمومات  والكيناتيكية(
 الكينماتيكية والكيناتيكية لتطوير أدانيـ .
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 التغذية الراجعة الكينتكية : -0
وتعرؼ بأنيا التغذية الراجعة حوؿ مميزات وخصائص القوة المستخدمة في 
الحركة, وىي تتضمف أيضا معمومات عف ما يمكف الشعور بو مف مقادير القوة 
المبذولة أثناء الأداء . ولقد تناولت دراسات أخرى استخداـ التغذية الراجعة لتدريب 

وى سواء بالرمي أـ بالقفز , إذ وجد أف ىناؾ عدة متغيرات يمكف أف لاعبي العاب الق
يتـ شرحيا للاعب تتيح لو فيـ واستيعاب الأداء فضلا عف تدرج عمميا مف السيؿ إلى 
الصعب , لكي يكوف الأثر ايجابياً عند تطبيؽ الأداء وتطوير إمكانية اللاعب ذاتيا في 

داء. , إذ يمكف إفياـ اللاعبيف عف ما تصحيح النواحي الفنية والتصور الحركي للأ
يمكف أف يسمطوا مف مقادير القوة عمى الأرض واتجاىيا) كأف تكوف مائمة وليست 
عمودية( ونتيجة ليذه القوة نجد أف رد فعؿ الأرض يمكف أف يتحمؿ إلى مركبتيف 
 احدىما أفقية والأخرى عمودية وحسب متطمبات الأداء ومسار مركز ثقؿ اللاعب أثناء
ىذا الأداء, وىذا يمكف إيضاحو للاعب بشكؿ معمومات يمكف أف يستفاد منيا أثناء 
الأداء وتحسينيا خلاؿ التدريب وبالتركيز عمى الشروط الميكانيكية المناسبة للأداء , 
وباستمرار إعطاء ىذه المعمومات يمكف أف يتوافر الضبط المطموب لميكانيكية العمؿ 

 افؽ الجيد للأداء.العصبي العضمي ويتكوف التو 
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احدث الاجيزة كالبرامج المستخدمة في تقييـ كتحسيف أداء الميارات 
 الحركية

 النظاـ الالكتركني لمتسارع -1

Bean air wireless triaxial accelerometer 

وىي  (MEMS)وىو مصمـ بنظاـ الالكتروميكانيكة الدقيقة  capacitiveوىو مف نوع 
وىذه التكنموجيا اصبحت شائعة  (Micro Electro-Mechanical Systems)اختصار 

 الاستخداـ في تصميـ اجيزة قياس التسارع الحديثة ,  ويتكوف ىذا النظاـ :

 : يسمح التطبيؽ لممستخدـ Bean scapeبرنامج -ٔ

 بمشاىدة وتسجيؿ البيانات المرسمة مف الجياز

 المثبت عمى جسـ اللاعب . 

 

 يسمح الجيازBean Device AX-3DSجياز -ٕ

 بتحويؿ الحركة التي يقوـ بيا اللاعب الى 

 Acceleration  .ثـ يقوـ بارساليا الى المستقبؿ 

 

 يقوـ ىذا الجياز Bean Gatewayالمستقبؿ -ٖ

 . باستقباؿ الاشارة وتحويميا الى الكمبيوتر 
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 الإنسان جسم حركة ياسلق متكامل نظام -2
MVN BIOMECH 

 

        الحساسات استخدام علً ٌعتمد نظام عن عبارة
 الكٌنماتٌكٌة المتغٌرات قٌاس فً (السنسورز بدله)

 الأداء عن فورٌة معلومات وٌوفر الاستخدام سهل
 . قصٌر وقت فً

 

 

 

 

 علًرقادكىك , مكان أي فً استخدامه وٌمكن 

  صغٌرة كانت مهما الحركات وتتبع التقاط 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

https://www.xsens.com/technology/research 

 

https://www.xsens.com/technology/research
https://www.xsens.com/technology/research
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 جياز سرعة الاستجابة الحركية  -3

FITLIGHT Trainer™ 
لتدريب وتطوير وقياس سرعة الاستجابة الحركية , حيث تستخدـ يستخدـ ىذا الجياز 

الاضواء كأىداؼ لممستخدـ , حيث يتكوف مف عدة اىداؼ ضوئية يمكف وضعيا 
باشكاؿ وقياسات مختمفة عمى الارض او تعميقيا عمى الحائط و حسب نوع التدريب 

وباقصى سرعة والميارة المراد تطويرىا , يبدأ الرياضي حركتو لحظة ظيور المثير 
وبمجرد لمس ىذه الاضواء او تقريب اليد القدـ الييا تنطفىء, ويظير الضوء في مكاف 
آخر وىكذا , تنتقؿ ىذه البيانات الى الكمبيوتر مف اجؿ تحميميا وتسجيؿ الزمف رد 
 الفعؿ وسرعة الاستجابة الحركية وتستخدـ كتغذية راجعة لمرياضي.                   

 
 
 
 
 

 

 

 

 رابط الموقع:

https://www.fitlighttraining.com/ 

 

https://www.fitlighttraining.com/
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 اس بي كالجي سنس الاكس بدلو بيف الجمع -2

Combining Xsens MVN and GPS 

  

MVN BIOMECH بالسنسورز بدلو (أداة ىو ) 

  البيانات وتوفير , الحركة لتحميؿ 3Dالابعاد  ثلاثية

 والعجمة الإزاحة,(   مثؿ بالغة بدقة الكينماتيكية

 تقنية وباستخداـ , 3D المفاصؿ زوايا ,)والسرعة

 أي في القياس إجراء يمكف – السنسور - الحساسات

 . مكاف

 

  (اس بي الجي ( بعد عف التتبع خاصية استخداـ أما

 في لاستخداميا جديدة ميزة يوفر فيو البدلة مع 

 والسرعة الإزاحة – حساب يمكف حيث الطمؽ اليواء

 .والزمف

 

 رابط المكقع:

https://www.xsens.com/products/mvn-biomech 

https://www.xsens.com/products/mvn-biomech
https://www.xsens.com/products/mvn-biomech
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 BTS G-SPORTجياز -5

  الوظيفي لمتقييـ بالسنسورز نظاـ عف عبارة

 المتغيرات عمي لمحصوؿ الرياضية لمحركات

 الجياز ىذا صنع وتـ , والكيناتيكية الكينماتيكية

 ويساعد , الرياضييف أداء وتقييـ لتحسيف

 البدنية اللاعبيف حالة تقييـ في المدربيف

 مف كبيرة مجموعة بفضؿ وذلؾ والميارية

 مف يمكف العمودي الوثب تحميؿ أردنا إذا المثاؿ سبيؿ عمي , المتاحة التقييـ أدوات
  الطيراف زمف عمي الحصوؿ ىذاالجياز خلاؿ

  , مركزية قوة أقصي , الوثبة وارتفاع 

    مركزية قدرة لامركزية أقصي قوة أقصي

 المركزي الشغؿ  لامركزية قدرة أقصي

 . اللامركزي والشغؿ 

 

 رابط الموقع:

 http://www.btsbioengineering.com/products/kinematics/bts-g-
sport 
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 السرعة  سقيا ؿ جياز -6

Arrow speed Radarchron 
 والسهم القوس لاعبً أداء وتحسٌن تقٌٌم فً ٌستخدم

   وسهل الانطلاق, أثناء السهم سرعة قٌاس خلال من
 لسهولة مكان أي فً استعماله وٌمكن الاستخدام

 حممو .

 كما البنتابول وكرة الجولف مضرب مرجحة وسرعة الجولف كرة سرعة قٌاس فً أٌضا وٌستخدم

 : التالٌة الصور فً

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

radarchron-http://www.sportssensors.com/products/arrowspeed/ 

 

http://www.sportssensors.com/products/arrowspeed-radarchron/
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 الرياضات  متعدد السنسكر جياز -7

PIQ MULTISPORT SENSOR 
 المختلفة الرٌاضات فً الحركً الأداء وقٌاس لتقٌٌم جهاز عن عبارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

https://piq.com/ 

https://piq.com/
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 (Mega Strike)جياز -8
 

 ة.يالحرك الاستجابة جياز لقياس القوة و زمف 
  يتكوف الجياز مف رغوة متعددة الطبقات محاطة بطبقتيف مف الفينيؿ المقوى

 جزاء الداخمية لمجياز .لأالمحافظة عمى قبضة اليد والغرض 
  ٓ٘ٙالحجـ *ٗٓٓ * ٕٔٓ mm . 
 ( كتابةحجـ الاستشعار النشط )ويشمؿ حجـ النجمة والٕٚ٘*ٕٓٓ  mm. 
   كغـ .ٖالوزف 
 شرطة افقية,مع شريط لحمؿ لأ( مف إ( مف الاشرطة عمودية و)ٕشرطة )لأا

 الجياز باليد.
  البطارية نوعgv pp3ساعة .  ٕٓٓة الشكؿ( تعمؿ لمدة )مستطيم 

  
 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

products.html-measurement-http://www.imptec.co.uk/html/strike 

 

http://www.imptec.co.uk/html/strike-measurement-products.html
http://www.imptec.co.uk/html/strike-measurement-products.html
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 الكرة الذكية  -9

Smart ball 
 كما بالكرة القدم اتصال ومنطقة ومسارها الكرة سرعة تسجل داخلٌة رز سنسو علً تحتوي الكرة

 . الكرة دوران سرعة تسجل أنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

-micoach-http://www.alphr.com/accessories/1000892/adidas
kicks-tech-high-your-get-ball-smart 

http://www.alphr.com/accessories/1000892/adidas-micoach-smart-ball-get-your-high-tech-kicks
http://www.alphr.com/accessories/1000892/adidas-micoach-smart-ball-get-your-high-tech-kicks
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 رز سنسك تريكس-12

Triax sensors 
Using Sensors to Monitor Head Impacts in Sports 

 يمكف , رأسو عمي الرياضي يرتديو أف يمكف صغير جياز عف عبارة سنسور تريكس
 أو الموبايؿ إلي الكرة مع الرأس – العجمة -اصطداـ عف معمومات إرساؿ خلالو مف

 كمبيوتر. جياز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-head-monitor-sensors-http://www.wired.com/2014/11/using 

sports-impacts 

http://www.wired.com/2014/11/using-sensors-monitor-head-impacts-sports
http://www.wired.com/2014/11/using-sensors-monitor-head-impacts-sports
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 لتقييـ الرياضييف بعد عف التتبع نظاـ -11

GPS athlete monitoring 
 النبض ومعدل والعجلة والسرعة المسافة بدقة ٌقٌس الرٌاضٌٌن حركة لتتبع نظام عن عبارة

 . الرٌاضٌة المنافسات أثناء خاصة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-athlete-http://www.bme.gr/index.php/en/gpsports
monitoring 

http://www.bme.gr/index.php/en/gpsports-athlete-monitoring
http://www.bme.gr/index.php/en/gpsports-athlete-monitoring
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 الضكئي بالمسح الحركة كتتبع رصد نظاـ-10

OrganicMotion markerless motion capture 

 عبارة  عف نظاـ رصد باستخداـ كاميرات الفديو 

 يعطي بيانات ثلاثية الابعاد فورية لأي حركة عف

 طريؽ المسح الضوئي بدلا مف العلامات والحساسات 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-markeless-http://www.bme.gr/index.php/en/organicmotion
mocap 

 

 

http://www.bme.gr/index.php/en/organicmotion-markeless-mocap
http://www.bme.gr/index.php/en/organicmotion-markeless-mocap
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 العيف حركة لتتبع جياز -13

Dikablis Glasses 

 جياز تعقب مسار العيف لاسمكيف 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 رابط الموقع:

http://teaergo.com/site/en/products/manufacturers/ergoneers/dik
ablis 

http://teaergo.com/site/en/products/manufacturers/ergoneers/dikablis
http://teaergo.com/site/en/products/manufacturers/ergoneers/dikablis
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 :المتنقؿ يالمش معمؿ -12

An ambulatory gait lab 

 

 باالجزء قوي بشكؿ معلاؽ بسنساور مجيز حذاء كؿ

   الأبعاد ثلاثي لمقياس الحذاء مف والخمفي السفمي

 الراحة لضماف بصندؿ تثبيتيا تاـ , والعزوـ لمقوة

 حجـ تغيير في مرونة توجد وكذلؾ المشي أثناء

 والعزوـ القوة قياس النظاـ ىذا مف واليدؼ , الحذاء

 وجمع التجريب كفاءة فيوتحس , خطوة كؿ في

 كؿ مف البيانات تحميؿ تمكيف طريؽ عف البيانات

 تقميؿ في تتمثؿ إضافية ميزة لو وىذا , تتخذ خطوة

 أماكف في المشي تقييـ في أيضا ويسمح , المشي تحميؿ أثناء ىالمرض عمي التعب 
 إجرائيا في التقميدية لمتكنولوجيا يمكف لا

 

 رابط المكقع:

https://www.xsens.com/technology/research 

 

https://www.xsens.com/technology/research
https://www.xsens.com/technology/research
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 القكة: لقياس الأبعاد ثلاثية بمنصة المتحرؾ البساط -15

Treadmetrix 

 أثناء ةموالمائ والراسية الأفقية القوة لمركبات الأبعاد ثلاثي لمقيااس المتحرؾ البساط
 . مختمفة بسرعات والمشي الجري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

analysis-motion-tracking-http://www.zflomotion.com/inertial 

 

http://www.zflomotion.com/inertial-tracking-motion-analysis
http://www.zflomotion.com/inertial-tracking-motion-analysis
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 BTS P-6000جياز لقياس القكة   -16

 يحتكم , كالجرم كالمشي الكثب أثناء القكة لتقييـ الرقمية الأرضية الأجيزة أكائؿ مف
 .سطحو عمي الأرض الفعؿ رد قكة لقياس الحساسات عمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-analysis/bts-http://www.btsbioengineering.com/products/force
6000-p 

 

http://www.btsbioengineering.com/products/force-analysis/bts-p-6000
http://www.btsbioengineering.com/products/force-analysis/bts-p-6000
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 لمجكلؼ تراؾ بكدم نظاـ -ٚٔ

The BodiTrak Golf System 

 الضغط  ومركز الوزف وتوزيع التوازف لتسجيؿ المحمولاة الأجيزة أوائؿ مف

Center of Pressure الجولؼ. في المضرب مرجحة خلاؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموقع:رابط 

http://nrgsports.co/products/boditrak 

http://nrgsports.co/products/boditrak
http://nrgsports.co/products/boditrak
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 بالسنسكرز القدـ ضغط لخريطة جياز -ٛٔ

Go-tec® Foot Mapping Sensor 

 تقويـ في أيضا ويستخدـ القدـ ضغط ونقاط المشي حركة تقييـ في النظاـ ىذا يستخدـ
 .  حدة مىع قدـ كؿ حركة وتقييـ , الصناعية الأطراؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

sensor.php-pressure-plate-http://www.sensorprod.com/foot 

http://www.sensorprod.com/foot-plate-pressure-sensor.php
http://www.sensorprod.com/foot-plate-pressure-sensor.php
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 أداة لتحسيف التكازف  -ٜٔ

Terrasensa 

 أو والمسنيف الأطفاؿ و الرياضييف يستخدميا أف يمكف التوازف لتحقيؽ أداة عف عبارة
ووقت الفراغ او كبار الرياضييف  العلاج, أو التأىيؿ إعادة وفي المعاقيف والمرضى

بشكؿ صحيح , وىي اداة تدعـ التدريب عمى الثبات والاستقرار والتوازف الحركي وتدعـ 
لحياة المختمفة وتحفز التحكـ في الحركات المختمغة وتدريب الافراد عمى مواقؼ ا

الاستفادة المثمى مف عضلات الجسـ المختمفة ,وتعمؿ عمى الوقاية مف الاصابات 
 والعودة مرة اخرى والتأىيؿ مف الاصابات والعمميات الجراحية .

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

nsa.com/sensa_main/sensa.htmlhttp://www.terrase 

http://www.terrasensa.com/sensa_main/sensa.html
http://www.terrasensa.com/sensa_main/sensa.html
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 العضمي الكيربائي النشاط لقياس نظاـ -02

BTS FREEWALK 

 كمية بيانات يوفر المشي أثناء الوظيفي الكيربي النشاط لتقيـ نظاـ عف عبارة
 نظاـ وىو , الكينماتيكية المتغيرات وأيضا لمعضلات ياالكيرب النشاط عف موضوعية
 يوفر ,حيث بالترتيب المشي في المشتركة العضلات لجميع وظيفي تقييـ وفري متحرؾ
 أداة يعد انو ,الخلاصة المشي أثناء وكميتيا العضمية الانقباضات زمف عف بيانات
 .المشي للاضطرابات الموضوعي لمتقييـ استثنائية تحميؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-emg/bts-http://www.btsbioengineering.com/products/surface
freewalk 

http://www.btsbioengineering.com/products/surface-emg/bts-freewalk
http://www.btsbioengineering.com/products/surface-emg/bts-freewalk
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 العضمي الكيربائي النشاط لقياس اللاسمكى الترجنك نظاـ -01

Trigno™ Wireless Systems and Smart Sensors 

 الكيربي النشاط وتتبع لقياس السنسورز باستخداـ لاسمكي متنقؿ نظاـ عف عبارة
 .مكاف أي في لمعضلات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

emg-http://www.delsys.com/products/wireless 

http://www.delsys.com/products/wireless-emg
http://www.delsys.com/products/wireless-emg
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 العضمي الكيربائي لمنشاط اللاسمكي لمقياس المايكف جياز -00

Myon EMG 

 مف الإشارة نقؿ خلالو مف يمكف العضمي الكيربي لمنشاط لاسمكي بقياس يقوـ جياز
 .متر ٖٓ مسافة وعمي وقت واحد في عضمة ٕٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

emg-http://www.bme.gr/index.php/en/myon 

 

http://www.bme.gr/index.php/en/myon-emg
http://www.bme.gr/index.php/en/myon-emg
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 العضمي الكيربائي النشاط الذكي لقياس اثكز قميص -03

ATHOS SMARTSHIRT LAUNCHES 

 عمي أيضا ويحتوي لمعضلات الكيربي النشاط لقياس سنسور ٗٔ عمي القميص يحتوي
 يمكنو كما , التنفس معدؿ لقياس آخريف واثنيف النبض معدؿ سنسور لقياس اثنيف
 الكمبيوتر أو الموبايؿ إلي طريؽ البموتوث عف فوريا البيانات إرساؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

https://www.liveathos.com 

https://www.liveathos.com/
https://www.liveathos.com/
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 لاسمكيا الماء تحت الكيربائي النشاط لقياس يؼ ك المني جياز -02

Mini Wave Waterproof 

 .الماء تحت خاصة العضمي الكيربي النشاط يقيس لاسمكي جياز عف عبارة

 

 

 

 

 

 رصد مجاؿ في أخري منتجات ليا والتي العالمية كوميتا لشركة تابع الجياز ىذا
 : أيضا منتجاتيا ومف الرياضية الحركات وتحميؿ

 

 

 

 

 رابط الموقع:

-wave-http://www.cometasystems.com/products/mini

waterproof 

 

http://www.cometasystems.com/products/mini-wave-waterproof
http://www.cometasystems.com/products/mini-wave-waterproof
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 نظاـ رصد كتحميؿ الحركات الرياضية -05

bts smart-dx 

 ويضع , الدقة عالية الالكترونية البصرية النظـ مف الرابع الجيؿ النظاـ ىذا مثؿي
 عمي لمحصوؿ المزامنة لو ويمكف , الرياضية الحركة لتحميؿ مبتكرة جديدة معايير

 نظاـ وىو , لمعضلات يائالكيرب الرساـ وأيضا والكيناتيكية الكينماتيكية المتغيرات
 , لمحركة الكامؿ التحميؿ عمي القدرة لديو الحركي لمتحميؿ مج برنا مع متكامؿ

 ووسائط وأشاكؿ بيانية رسوـ شكؿ عمي عمييا الحصوؿ يمكف البيانات ومخرجات
 , الثانية /كاادر 2000 مف أكثر بسرعة التصوير مميزاتو ومف , الطمب حسب متعددة
 التتبع الاوتوماتيكي لمنقاط . pixels 2048 ×2048ح عالي جدا ووضو  بدقة

 
 

 

 

 رابط الموقع:

http://www.btsbioengineering.com/products/kinematics/bts-
smart-dx 

http://www.btsbioengineering.com/products/kinematics/bts-smart-dx
http://www.btsbioengineering.com/products/kinematics/bts-smart-dx
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لمتحميؿ البايكميكانيكي كتتبع الحركات  iSen   نظاـ -06
 أجيزة  بواسطة الحركة لرصد نظاـ عف عباارة

 )السنسور(تعمؿ بالقصوراستشعار عف بعد 

 الذاتي يمكف مف خلاليا استرجاع لقيـ 

 ويمكف والعجلات الزوايا والسرعات 

 ارتباطيا بالكمبيوتر عبر وصلات  

 كما يمكف مف البموتوث والواي فاي 

 سنسور متزامنيف ٕٛخلاليا استخداـ  

 في نفس الوقت مع جياز الكمبيوتر 

 

 

 

 

 

 

 رابط المكقع:

analysis-motion-tracking-http://www.zflomotion.com/inertial 

 

http://www.zflomotion.com/inertial-tracking-motion-analysis
http://www.zflomotion.com/inertial-tracking-motion-analysis
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 لمسباحيف الحركي الأداء تحميؿ نظاـ -ٕٚ

 
 في تركيبو يمكف السباحيف أداء ومقارنة وتحسيف لتحميؿ شامؿ محموؿ نظاـ عف عبارة
 السرعة فائقة وكاميرات , القوة لقياس منصة يمع يحتوي , القياسااية الحمامات جميع
 . المختمفة البيوميكانيكية المتغيرات لإيجاد جوبرنام

Biomechanical Analysis Includes : 

• Reaction time 

• Time on block 

• Power from start/turn 

• Forces from start/turn 
• Take off angle and velocity 
• Diving angle and velocity 
• Diving distance from start 
• Diving depth 
• Displacement at brake out point 
• Split times 5 m, 7,5 m, 10 m, 15 m 

• And many more… 

• Synchronized with start signal or touch of incoming swimmer for  

relay changeovers 

 رابط الموقع:

-force-and-technology/biomechanics-https://www.kistler.com/us/en/applications/sensor

analysis-manceperfor-plate/sports/ 

https://www.kistler.com/us/en/applications/sensor-technology/biomechanics-and-force-plate/sports-performance-analysis/26
https://www.kistler.com/us/en/applications/sensor-technology/biomechanics-and-force-plate/sports-performance-analysis/26
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  Codamotion systems  نظاـ تحميؿ ثلاثي الابعاد : -08

 السنسورز – الحساسات باستخداـ الأبعاد ثلاثي الحركة ورصد لتحميؿ نظاـ عف عبارة
. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:
analysis-motion-http://www.codamotion.com/index.php/technology/sport 

 

http://www.codamotion.com/index.php/technology/sport-motion-analysis
http://www.codamotion.com/index.php/technology/sport-motion-analysis
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 الافتراضي التفاعمي لتقييـ المكشي GRAILمعمؿ  -09

 
 

 ونظاـ متحرؾ بساط مف يتكوف المشي حركة وتقييـ لدراسة متكامؿ معمؿ عف عبارة
 لمنشاط وقياس كاميرات ثلاث بيا تفاعمية افتراضية بيئة في الحركة موجود لرصد

 العضمي الكيربائي

  

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

grail.html-http://www.biometrics.fr/V4/en/evaluation/52 

http://www.biometrics.fr/V4/en/evaluation/52-grail.html
http://www.biometrics.fr/V4/en/evaluation/52-grail.html
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 لتحميؿ الاداءات الرياضية   Velamed شركة -32

 الكيربي والنشاط والكيناتيكية الكينماتيكية المتغيرات ساقي في الأجيزة مف مجوعة تقدـ
 . المعامؿ وتجييز يمالعض

 

 

 

 

 

 

 
Possible Applications: 
Electromyography- (EMG) and Biomechanical Sensor 
Technology 
Clinical Gait Analysis 
3D Motion Analysis 
Force and Pressure Analysis 
Sensor-Technology for Sports Performance Testing 
Animation and Virtual Reality 

 رابط الموقع:

http://www.velamed.com/englisch/home/home.html 

http://www.velamed.com/englisch/home/home.html
http://www.velamed.com/englisch/home/home.html
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 لتحميؿ النشاط الحركي  Gait Upجياز  -31

 

 .المختمفة الحركية الأنشطة وتحميؿ لتقييـ بالسنسور يعمؿ صغير جياز عف عبارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع: 

http://www.gaitup.com/products/ 

 

 

http://www.gaitup.com/products/
http://www.gaitup.com/products/
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 لتحميؿ المشي  ™LEGSysنظاـ  -30

 , مميزاتو اقؿ, أو دقائؽ خمس في كميا تحميلا المشي حركة لتحميؿ نظاـ عف عبارة
 بضرورة التقيد دوف , مكاف أي في ارتداه يمكف الاستخداـ سيؿ لاسالكي محموؿ نظاـ

 خاص . معمؿ في الوجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموقع:رابط 

overview-http://www.biosensics.com/legsys 

 

 

http://www.biosensics.com/legsys-overview
http://www.biosensics.com/legsys-overview
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التحميؿ الحركي  ك العالمي لقياس التكقيت omegaنظاـ  -33
 البايكميكانيكي

 في المقامو لمسباحة العالـ بطولة في استخدـ لمسباحيف التوقيت لقياس نظاـ عف عبارة
 عند حالسبا الفعؿ رد لقياس لحساس بالاضافة السرعة عالية كاميرامى ع ويحتوى دب

 .الدوراف في الحائط لمس سرعة لقيااس ولوحة البداية مكعب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع :

system-timing-http://www.hydrotechuae.com/omega/ 

 

 

http://www.hydrotechuae.com/omega-timing-system/
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  Time-N-Countجهاس -43

 . يستخدـ في رياضة الملاكمة والفنوف القتالية -
 .)ثانية ٜٓيحسب عدد الإضرابات الجيدة في فترة زمنية )تصؿ إلى  -
 . يحسب عدد مرات المكمات محدد مسبقا -
 .الوزف gٖٓٓ -القطر  mmٕٕٓمنصات ىي  -
 .جـ ٕٓ٘الوزف  -مـ  ٕ٘×  ٓٙ×  ٓٙٔوحدة الذراع الإلكترونية  -
 .)الدقة thٓٓ/  ٔثانية ) ٜٜ.ٜالموقت إلى  -
 .)الدقة ٓٔ/ٔثانية ) ٜ.ٜٜالموقت إلى  -
 .منطقة اليدؼ النشطة ىي تقريبا. نصؼ منطقة لوحة -
 .ساعة ٕٓٓحوالي PP3 V ٜبطارية مدعوـ مف  -
 .لمدرب بينما الواقيات تحمؿ باليدمربوطة إلى ا -خفيفة الوزف  -

 

 

 

  

 

 

 رابط الموقع /

specifications.html-time-n-http://www.imptec.co.uk/html/count 

 

http://www.imptec.co.uk/html/count-n-time-specifications.html
http://www.imptec.co.uk/html/count-n-time-specifications.html


 هذخل الً الباَىهُكاًُك الرَاضٍ                                            هؤَذ هحوذ أهُي
 

361 
 

الميارات الفصؿ السادس: احدث البرامج المستخدمة لتقييـ كتحسيف أداء 
 الحركية عف طريؽ اليكاتؼ الذكية ك اجيزة التابمت

 Coach's Eye-1          برنامج التحميؿ الحركي عيف المدرب 

                                           : مميزات البرنامج 
 . تسجيؿ الفديو وأستعراضو عمى الفور 
 . ايقاؼ الفديو وتشغيمو بالصورة البطيئة 
  ادوات الرسـ اليندسية والزوايا .استخداـ 
 .تحميؿ الفديو وأجراء التصحيحات 
 . إمكانية إضافة الصوت الى الفديو 
 أبؿ أجيزة أحدث صورة / الثانية مع ٕٓٗأو ٕٓٔ ,ٓٙ في الفيديو أشرطة التقاط. 
 • الأحدث أبؿ أجيزة باستخداـ التسجيؿ أثناء الفيديو كاميرا تكبير. 
  الشاشة والمقارنة بينيما .إمكانية عرض فديوييف عمى 
 حفظ الفديو او مشاركتو مع الآخريف عبرة وسائؿ الاتصاؿ 

 

  

 

 

 

 رابط الموقع:

analysis/id472006138?mt=8-video-eye-https://itunes.apple.com/au/app/coachs                                                          

https://itunes.apple.com/au/app/coachs-eye-video-analysis/id472006138?mt=8
https://itunes.apple.com/au/app/coachs-eye-video-analysis/id472006138?mt=8
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Sport video analysis -Dartfish Express -2 
 

 مميزات ىذا البرنامج :

 . يستخدـ في اجيزة اليواتؼ واجيزة التابمت 
 التشغيؿ سرعة في التاـ التحكـ فرؾ عجمة لؾ تتيح 
 بطيئة حركة 
  مباشرة  اعادة مشاىدة الفديو 
 تسجيؿ توقيت الميارة 
 الفيديو في زوـ. 
 تسجيؿ الصوت عمى الفديو 
  مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
 أخرى تطبيقات مف أو الاستوديو  مف استيراد 

 الخ دروبوكس الإلكتروني, البريد
 جنب إلى جنبا الفيديو أشرطة مف اثنيف مقارنة. 
 مشاركة الفديو عبر مواقع التواصؿ 

 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

analysis/id563892532?mt=8-video-sport-express-https://itunes.apple.com/au/app/dartfish 

https://itunes.apple.com/au/app/dartfish-express-sport-video-analysis/id563892532?mt=8
https://itunes.apple.com/au/app/dartfish-express-sport-video-analysis/id563892532?mt=8
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  Free Speed Radar for -Athla Velocity: Hands -3
Baseball, Softball, Tennis, Soccer and Cricket (Free) 

 رادار السرعة :

 ىذا التطبيؽ يعمؿ عمى تحويؿ ىاتفؾ الذكي 
 او جيازؾ التابمت الى رادار لقياس السرعة .   

 فقط الطمؽ اليواء في استخداـ 
 فوف يتطمب ٘S الجيؿ باد آي أعمى, أو  
  ndٕ ميني باد أعمى,آي أو الثالث   

 . أعمى أو الجنراؿ   

 برو باد آي ,أو ٙ, + ٙ فوف اي يتطمب سيمفي وضع 
  تعتبر حركة بطيئة.لايستخدـ لقياس سرعة حركة جسـ الانساف لانيا 
  .يستخدـ لقياس حركة الاوات السريعة مثؿ كرات البيسبوؿ والتنس والقدـ 

 
 

  

 

 
 

 رابط الموقع :

-for-radar-speed-free-hands-velocity-https://itunes.apple.com/us/app/athla
baseball/id756637522?mt=8 

https://itunes.apple.com/us/app/athla-velocity-hands-free-speed-radar-for-baseball/id756637522?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/athla-velocity-hands-free-speed-radar-for-baseball/id756637522?mt=8
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iAnalyze -3 

 مميزات البرنامج :

 الثانية في إطارا ٕٓٔ و ٓٙ و ٖٓ في تسجيؿ الفديو  
 فوف يستخدـ مع اي ٘S فوؽ وما ٖ ميني باد آي فوؽ, وما 
 بطيئة حركة 
  مباشرة  اعادة مشاىدة الفديو 
 تسجيؿ توقيت الميارة 
 تسجيؿ الصوت عمى الفديو 
  مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
 أخرى تطبيقات مف أو الاستوديو  مف استيراد 
 جنب إلى جنبا الفيديو أشرطة مف اثنيف مقارنة. 
 مشاركة الفديو عبر مواقع التواصؿ 
 

 

 

 

 رابط الموقع:

https://itunes.apple.com/us/app/ianalyze/id608288950?mt=8 

https://itunes.apple.com/us/app/ianalyze/id608288950?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/ianalyze/id608288950?mt=8
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   4-ubersense     

 مميزات البرنامج :

 الثانية في إطارا ٕٓٔ حتى تسجيؿ الفديو  
 فوف يستخدـ مع اي ٘S فوؽ وما ٖ ميني باد آي فوؽ, وما 
 بطيئة حركة 
 مباشرة  اعادة مشاىدة الفديو 
 تسجيؿ توقيت الميارة 
 تسجيؿ الصوت عمى الفديو 
  مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
 أخرى تطبيقات مف أو الاستوديو  مف استيراد 
 جنب إلى جنبا الفيديو أشرطة مف اثنيف مقارنة. 
 مشاركة الفديو عبر مواقع التواصؿ 
 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

uberuseful-ubercool-app-golf-http://golfdashblog.com/ubersense/       

http://golfdashblog.com/ubersense-golf-app-ubercool-uberuseful/
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  5-Spotstec gamebreaker 

 

 

 مميزات البرنامج :

  اداة قوية لتحرير الفديو 
  الفديوضع علامات عمى القطات الميمة في 
 مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
     الكتابة عمى الفديو 
 أخرى تطبيقات مف أو الاستوديو  مف استيراد 
 جنب إلى جنبا الفيديو أشرطة مف اثنيف مقارنة. 
 مشاركة الفديو عبر مواقع التواصؿ 
 

  

 

 

 

 

 رابط الموقع:

gamebreaker/id581835323?mt=8-https://itunes.apple.com/nz/app/sportstec 

https://itunes.apple.com/nz/app/sportstec-gamebreaker/id581835323?mt=8
https://itunes.apple.com/nz/app/sportstec-gamebreaker/id581835323?mt=8
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6-Video tagger – video 

 

 مميزات البرنامج :

  اداة قوية لتحرير الفديو 
  الفديوضع علامات عمى القطات الميمة في 
 مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
     الكتابة عمى الفديو 
 أخرى تطبيقات مف أو الاستوديو  مف استيراد  
 جنب إلى جنبا الفيديو أشرطة مف اثنيف مقارنة. 
 مشاركة الفديو عبر مواقع التواصؿ 
 

 

 

 

 

 

 رابط الموقع:

maker/id725815181?mt=8-highlight-video-pro-tagger-https://itunes.apple.com/au/app/video 

 

https://itunes.apple.com/au/app/video-tagger-pro-video-highlight-maker/id725815181?mt=8
https://itunes.apple.com/au/app/video-tagger-pro-video-highlight-maker/id725815181?mt=8
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Slow Motion Video Analysis -Slowmo -7 

 

 

 

 

 مميزات ىذا البرنامج :

 . يستخدـ في اجيزة اليواتؼ واجيزة التابمت 
 الفيديو أشرطة وحفظ وتحميؿ مشاىدة 
 بطيئة حركة 
  مباشرة  اعادة مشاىدة الفديو 
 التشغيؿ سرعة في لمتحكـ فرؾ عجمة 
  مجموعة مف ادوات الرسـ و التحميؿ 
   مقارنة بيف لاعبيف في نفس الميارة 
 توقيت 
 تسجيؿ الصوت عمى الفديو 
  الفديو عبر مواقع التواصؿمشاركة 

 

 

 رابط الموقع:

analysis/id843274461?mt=8-video-motion-slow-https://itunes.apple.com/us/app/slowmo 

https://itunes.apple.com/us/app/slowmo-slow-motion-video-analysis/id843274461?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/slowmo-slow-motion-video-analysis/id843274461?mt=8
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