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أو يعم55ل ً(المتج55ه ال55ذي يح55دث تغي55را”تع55رف الق55وة عل55ى انھ55ا •
وھ5ذا التعري5ف . في كمية الحركة الخطية للج5سم) على احداثه

ًمأخوذ من قانون نيوتن الثاني الذي سنناق5شه 'حق5ا ، وي-ح5ظ 
ان القوة اذا اثرت على جسم فانھا تؤثر عليه عند نقط5ة معين5ة 
محددة، بمعنى انھا اذا اثرت على ج5سم فانھ5ا ت5ؤثر علي5ه عن5د 
نقط55ة معين55ة مح55ددة ، ل55ذا ف55القوة تتح55دد بمق55دار واتج55اه ونقط55ة 

.تاثير
ًخ55ط عم55ل الق55وة ھ55و ال55شعاع المنطب55ق عل55ى اتج55اه الق55وة م55ارا •

.بنقطة التأثير
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اذن القوة من الناحية الميكانيكية

حالتهھي مؤثر إذا أثر على جسم فإنه قد يغير من 

كمية متجھة تقاس بوحدة الميكانيكية والقوة 
 )نيوتن(

النيوتنو 
ًھو القوة التي تجذب بھا ا*رض جسما

2ث/م1 لتكسبه تعجي. مقداره ًتقريبا مغك 1 كتلته 



Weight  الوزن

ك×   جـ =  قوة جذب ا*رض للجسم =  الثقل  =   الوزنو

ال99وزن ھ99و حال99ة خاص99ة م99ن الق99وة حي99ث يع99رف 
: ق9999وة ج9999ذب ا>رض ل.ج9999سامعل9999ى أن9999ه

ھ9و كمي9ة متجھ9ة ووح9دة ھ9و ق9وة وفإن ال9وزن 
ھن99اك خط99أ ش99ائع اذ .)ني99وتن(قياس99ه ھ99ي ال99ـ

ي99ستخدم الن99اس كلم99ة الكتل99ة للتعبي99ر ع99ن ال99ون 
)  كيل9و غ9رام 50( الرج9ل > ي9زن فمث.  ) كغم(

وھ99و )  كيل99وغرام 50( ب99ل أن كتلت99ه مق99دارھا 
!! عن999د س999طح ا*رض )  ني999وتن 500 (ي999زن 

 10(ت9زن )  كيل9و غ9رام 1( >حظ ھن9ا أن كتل9ة 
)نيوتن

كي9999ف يمك9999ن اس9999تغ.ل ق9999وة الج9999ذب : ال9999سؤال 
.بالتدريبات الرياضية لتنمية القدرات البدنية



ماع.قة الكتلة والكتلة المضافة للجسم بالجاذبية و •
بتدريبات القدرات ا>نفجارية والسريعة

:قبل التكلم في ھذا الموضوع نتكلم عن انواع القوى
:القوى القصيرة المدى-
 تتمي999ز بالتن999اقص ال999سريع ج999دا م999ع زي999ادة الم999سافة ب999ين -

.الجسمين المت.مسين ، مثل رد الفعل
:القوى الطويلة المدى -

   تتميز بان مقاديرھا تتناقص ب9بطء كلم9ا زادت الم9سافة م9ع 
مث999ل ق999وة .بق999اء مقاديرھ999ا عن999د الم999سافات مح999سوسة ن999سبيا

الجاذبية اذ تتمتاز ھذه القوة بقدرتھا على النفاذ داخ9ل الج9سم 
لتؤثر على جميع ا>جھزة



ومن امثلة القوى طويلة المدى ھي القوة الطارد المركزية•

ان القوى التي تكلمنا عليھا لھا ع.قة بالقوة ا>نفجارية •
.والسريعة

أن ك. القدرتين لھما نفس التأثير من ناحية إنتاج الشغل •
وھو ما يحدث فع. عند تطبيق القوة العضلية لجسم اQنسان 

. في حا>ت الدفع والركض على حد سواء

حيث إن القدرة السريعة ھي عبارة عن قدرة انفجارية •
متكررة يكون الھدف من تطبيقھما معا ھو إنجاز شغل معين
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خ-ل معطيات ال5شغل المنج5ز والم5سافة الت5ي تعم5ل بھ5ا الع5ضلة من •
ق5انون الق5درة ا'نفجاري5ة ف5أن ذل5ك يعتم5د عل5ى .والزمن) مطاطيتھا (

:الذي يقول ان

زمن تأثيرھا× القوة = القدرة ا>نفجارية   •

ن-ح55ظ الع-ق55ة العك55سية ب55ين اس55تخدام الق55وة وال55زمن، أي يمك55ن أن •
يكون ناتج القدرة من خ-ل استخدام أعلى قوة بأقل زمن ممكن

ناتج القدرة السريعة يعني تطبيق القوة بسرعة تتناسب من جانب اخر•
:مع ما يفترض أن يبذل من قوة وفق القانون التالي

السرعة× القوة )  = المميزة بالسرعة(القدرة•

اي الع-قة ايضا عكسية•
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الزمن × القوة = القدرة ا'نفجارية •
السرعة) / اللحظية( المسافة المقطوعة = ولما كان الزمن •
 )دفع القوة( وان القدرة ا'نفجارية تعني من الناحية الميكانيكية •
•

 س\ م ×القوة = دفع القوة اذن               
وبالتعويض في معادلة القدرة ا'نفجارية أع-ه تكون •
)     1........(السرعة/  الشغل المنجز = دفع القوة •
  ومن جھة أخرى فأن القدرة السريعة تعني•
السرعة× القوة = القدرة •
الزمن/ المسافة =  السرعة   ولما كانت     •
الزمن/ المسافة × القوة = القدرة    إذن          •
)2......... (الزمن/ الشغل  =  القدرة  والذي يعني   •
ل المنجز  لذا فان ك- القدرتين ووفقا لما تقدم يساويان مقدار محددا من الشغ•

ووفقا لما يأتي
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)1( وفقا للمعادلة أع-ه رقم السرعة/ الشغل المنجز = دفع القوة : أو' •
س× ق ن =   إذن الشغل        

ن/م=          ولما كانت السرعة 
ن/م×ق ن =          إذن  الشغل 

م × ق  = دفع القوة         إذن   
ن/الشغل =  القدرة :   ثانيا •

ن× القدرة = الشغل و           
السرعة/المسافة = السرعة  والزمن ×  القوة = القدرة ف ومن جانب اخر -

السرعة/المسافة × ) س×ق= (         إذن        الشغل 
المسافة × القوة =          الشغل 

ًيضام  أ× ق =   القدرة -  
 لذا فان دفع القوة يعني ناتج القوة ا>نفجارية  وھو نفس ناتج دفع القوة 

وايضا يعني ناتج القدرة
2009جميع الحقوق محفوظة ل-كاديمية الرياضية العراقية ©

www.iraqacad.org



ثر وعند ربط ھاتين القدرتين بالقدرة الع5ضلية ، ف5ان الق5درة الع5ضلية تت5أ•
بكل من العزم المحصل وسرعة الحركة ، ل5ذا ن5ستطيع الق5ول ان الق5درة 

والتعجيل الزاوي ال5ذي ) العزم(العضلية ھي ناتج قوة ا'نقباض الزاوي 
.تتم بھا

وق55د اتف55ق عل55ى تعري55ف الق55درة الع55ضلية بأنھ55ا مع55دل الع55زم الن55اتج ح55ول •
.المفصل او انھا ناتج العزم المحصل والسرعة الزاوية  للمفصل

التعجيل الزاوي× عزوم القصور الذاتي = اي ان العزم •
زج  × 2ك نق = م ×        ق•

 والتعجي55ل 0.03ُاذا ك55ان بع55د ان55دغام وت55ر الع55ضلى الرباعي55ة ھ55و: مث55ال •
كغ5م وبع5د م ك ال5ساق ع5ن 4.5 د ، وكتلة الساق 57.32الزاوي للساق 

م ما مق5دار الق5وة الت5ي ت5دور ال5ساق م5ن مح5ور 0.23مفصل الركبة ھو 
الركبة؟

ج ز × 2ك نق = م × ق: الحل•
57.32× 2 )0.23(×4.5=0.03×30        ق جا •
N 15.9=          ق     •



رفع ا'ثقال واRمثلة كثيرة ، فالرياضات التي تحتاج الى ھذه القدرة كثيرة منھا •
والقفز والوثب والرمي والركض

شغل ؟السؤال ھنا ؟ كيف نحدد الشدة التدريبية وفقا مبادئ ھذه القدرات وال•

مسدس ماذا يعني ان السرعة تلعب دورا مباشرا في ا'نجاز مثل البداية بعد •
.ا'ط-ق ،اي المطلوب منھا اكبر تغيير في السرعة لتحقيق ا'نجاز

ك/ق ن = س                    
ن/  س ك =  أ و           ق
لذلك ھو ان تدريبات القوة ا'نفجارية لھا تأثيرھا الكبير :التطبيق العملي 

 والطردي في اكتساب السرعة في مثل ھذه الحا'ت وھذا يعني تطوير قدرة
وھذا يتطلب . العض-ت ا'نفجارية على حساب الثبات في كتلة الجسم

تصميم تدريبات على ھذه ا'سس خاصة لتطوير القوة ا'نفجارية ، 
. كتدريبات البليومترك وتدريبات القفز بأنواعه وتدريبات ا'ثقال

 من الشدة فانه نستطيع ان نحدد %100يمثل ) قوة جذب ا'رض(فإذا كان الوزن •
شدة تدريبات القفزو وفق ھذا القانون ببساطة وبشكل علمي 
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ة استخدم العديد من الباحثين الرموز الھندسية لتقدير القوة ا'نفجاري•
: ومعدل تحسن القوة كمفاتيح ا'صط-حات وكما يلي

 Index of explosive strengthدليل القوة ا'نفجارية•

معامل رد الفعل•

RC=    Fm/ Tm – W
الدفع المرتبط باداء الوثب بخاصة مع  = RCوزن ال.عب  ،  = Wاذ ان 

سرعة الجسم بعد ا>رتقاء      

IES = F m / Tm

زمن القوة = Tmقمة القوة  ،  = F mاذ ان 



تصنيف القوى الخارجية
 طول دلوي) المحصلة(ة السھم م بع-دائما القوة تصور •

 اتجاه القوة ،  علىرأس السھميؤشر  مقدار القوة و علىالسھم
الخارجية، وك-ھما  القوى يجب التمييز بين القوى الداخلية و

اRلعاب  ميكانيكية يجب ان تؤخذ في الحساب عند دراسة
):1الشكل ( ھي القوة الخارجية.  الرياضية

 السحب الجسم  اRرضية التي تعمل علىجاذبية ال)1(•
(mg).

وتسمى بالقوة (اRرض ضد الجسم ظھرھا القوة التي ت) 2(•
.) رد فعل اRرض–(N)الطبيعية 

ل  الشك(Fuقوة ا'حتكاك بين القدمين واRرض  )3(•
. )السابق

.)السابقالشكل (Faقوة مقاومة الھواء  )4(•



:القوة الداخلية أما•

 قوة العضلة(5)•

 F قوة الوتر و الرباط واRنسجة الضامة (6)•

)1(الشكل 
القوى الخارجيةانواع 

) 2(الشكل
القوى الداخلية



)  a( قوة الجاذبية ا*رضية:

    تعرف قوة الجاذبية على أنھا القوة التي تعمل على الجسم •
، ھذه القوة ناتجة عن سحب )1راجع الشكل (في مركز كتلته 

اRرض لYشياء باتجاه مركزھا، وحجم القوة يعتمد على وزن 
     جسممثال إذا كان وزناو كتلة الجسم التي تعمل عليه ،

نيوتن، وتستعمل 600 يمثل قوة مقدارھا  فانهكغم60يساوي 
 نيوتن عند 9.81=  كيلوغرام 1 التي تدل على ان القيمة التالية

 يرمز الى ھذه الجاذبية و)  N( تحويل الكيلوغرامات إلى نيوتن
يرمز الى كتلة الجسم التي تؤثر عليھا  قوة كذلك ، )g(بالحرف

 وتكتب g x m)= لذا فأن القوة نيوتن ) m(الجاذبية بالحرف
mg .
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(b) : ( قوة رد فعل ا*رض ) (N)القوة الطبيعية

•        
تظھ55ر ھ55ذه الق55وة عن55دما ي55صبح الج55سم بتم55اس م55ع تظھ55ر ھ55ذه الق55وة عن55دما ي55صبح الج55سم بتم55اس م55ع 

كغ5555م ويق5555ف كغ5555م ويق5555ف 6060إذا ك5555ان وزن ال5555شخص إذا ك5555ان وزن ال5555شخص ف5555ف5555, , اRرض اRرض 
باس55تقامة عل55ى ارض م55سطحة ف55أن ي55سلط ق55وة عمودي55ه باس55تقامة عل55ى ارض م55سطحة ف55أن ي55سلط ق55وة عمودي55ه 

 عندئ555ذ س555وف  عندئ555ذ س555وف  ني555وتن عل555ى اRرض، ني555وتن عل555ى اRرض،600600مق555دارھا مق555دارھا 
ق55وة رد الفع55ل الت55ي تعم55ل عل55ى باتج55اه مع55اكس ق55وة رد الفع55ل الت55ي تعم55ل عل55ى باتج55اه مع55اكس تك55ون تك55ون 

 ني5وتن،  ني5وتن، 600600لقوته جسمه العمودية ھذه بقيم5ة  ت5ساوي لقوته جسمه العمودية ھذه بقيم5ة  ت5ساوي 
ل55ذا ف55أن ھ55اتين الق55وتين مت55ساويتين ف55ي الحج55م لكنھم55ا ل55ذا ف55أن ھ55اتين الق55وتين مت55ساويتين ف55ي الحج55م لكنھم55ا 
يعم55-ن باتج55اه مع55اكس، وتن55شأ م55ن ھ55اتين الق55وتين ق55وة يعم55-ن باتج55اه مع55اكس، وتن55شأ م55ن ھ55اتين الق55وتين ق55وة 

، الق555وة ، الق555وة ))33ال555شكلال555شكل((ت555سمى ب555القوة الخطي555ة المت555ساوية ت555سمى ب555القوة الخطي555ة المت555ساوية 
..اRولى تسمى بالفعـل والقوة الثانية برد الفعلاRولى تسمى بالفعـل والقوة الثانية برد الفعل

)  3(الشكل  
        قوى الفعل ورد الفعل



يعتمد مقدار قوة رد الفعل عل5ى الق5وة الت5ي  
وزن (ي55ضغط بھ55ا ال55شخص عل55ى اRرض 

، وال5555ى أي م5555دى ي5555ستطيع ھ5555ذا )الج5555سم
ال555شخص عم555ل ش555د ق555وى ف555ي ع555ض-ته 
الباسطة عند مفصل الورك ومفصل الركب5ة 

 ت55زداد ق55وة رد الفع55ل عن55د مث55الوالكاح55ل ،
تنفي555ذ حرك555ة النھ555وض وعم555ل الوث555ب م555ع 
مرجح55ة الرج55ل لYم55ام م55ن حال55ة ال55ركض 

 ث-ث55ة أض55عاف وزن  مايع55ادلوالھب55وط إل55ى
.(mg)الجسم 

4شكل 

نماذج من الفعل ورد الفعل



إذا وقف رياضي وبدء با'رتداد لYعلى ولYسفل ، فأن القوة •
 سوف تتغير ، ويمكن شرح ھذا التغير عن ضدهالتي تعمل 

 ن-حظ في الشكل . طريق تحليل أسلوب عمل العض-ت 
 في رد الفعل  التغيريظھر ثني ومد الرجلين للمتزلج والتالي

:  كما يأتي

2009جميع الحقوق محفوظة ل-كاديمية الرياضية العراقية ©

www.iraqacad.org



، حي5ث تك5ون ق5وة رد  مف5صل الركب5ة التقلص العضلي الثابت يستمر طالما حافظ المتزلج على عدم ثن5ي•
) 2(الى الوضع ) 1( المتزلج من الوضع حاولكغم ، ي60وزنه  وھي مساوية لنيوتن600فعل اRرض 

Rرض ( رض أراح55ة ع55ض-ته قل55ي- ، مم55ا ين55تج عن55ه انخف55اض ف55ي ال55ضغط الم55سلط عل55ى اRرد فع55ل ا

 ،) نيوتن تقريبا400ينخفض إلى 
، يق55وم بعم55ل تقل55ص ) 3(ال55ى الوض55ع ) 2(تتوق55ف الحرك55ة نح55و اRس55فل م55ن الوض55ع 

ك5زي م5ن 'مركزي لعض-ته لزيادة قوة الضغط على اRرض ، وتنفذ عض-ته ش5غل مر
طبق5ا لھ5ذا ( ، مع استمرار بقاء ق5وة ال5ضغط عل5ى اRرض ) 4(الى الوضع ) 3(الوضع 

) 4 (وضع في الم، يمتلك المتزلج تعجيل باتجاه اRما) نيوتن800المثال أعلى ضغط ھو
ب5دون وض5ع أي ض5غط ، ي5ستطيع المت5زلج أن يتمت5ع بالحرك5ة ) 5(للوصول إلى الوضع 
ليع5ود عم5ل ال5شغل ) 2(، يقف المتزلج ف5ي الوض5ع ) نيوتن400(وھو في حالة ارتخاء 

. نيوتن بسبب التقلص الثابت لعض-ته600مرة ثانية إلى 



)الزخم( نقل القوةوعند مرجحة الذراعينردود ا'فعال•

ن-حظ ان حجم ق5وة رد الفع5ل ) 5الشكل ( في 
يتغي55ر أي55ضا عن55دما يق55وم المت55زلج بمرجح55ة 
ذراعي55ه ، حرك55ة مرجح55ة ال55ذراعين ھ55ذه أم55ا 

للج55سم ) ال55زخم(تزي55د أو تقل55ل م55ن نق55ل الق55وة
خ55555-ل اRن55555واع المختلف55555ـة م55555ن الفعالي55555ات 

م55اھو ت55أثير مرجح55ـة ال55ذراعين . الرياض55ية 
في حركات  الركض ، الوث5ب و الھب5وط م5ن 
القف55ز ، عن55د اجتي55از عارض55ة القف55ز الع55الي ، 

. `ضرب كرة القدم ،والقفز بعصا الزانة ، 
حاول أن ت5درس الفعالي5ات الت5ي تتعام5ل . الخ

معھ55555ا وحل55555ل وظيف55555ة حرك55555ات ال55555ذراعين 
) .6الشكل(
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تأثير الذراعين في الفعاليات الرياضيةنماذج مختلفة ل•
عموم55555555ا ، يمك55555555ن 
الق5555555ول أن ھن5555555اك 
حاج55ة لتغي55ر س55رعة 

'ك5555ساب ال5555ذراعين 
ال555555زخم المطل555555وب 

، كفع555555ل ورد فع555555ل
عندئ555ذ يعم555ل من555شأ 
وم55555دغم ع55555ض-ت 
ال5555555555ذراع بق5555555555وى 
م555ساوية ومتعاك555سة 

ال555555ذراع والج555555سم (
ي5555ؤثران باتجاھ5555ات 

) مختلفة



يتأث55ـر الج55سـم كثي55را عن55د ت55سارع او  
توق55ف حرك55ة ال55ذراعين، عل55ى س55بيل 
المث555ال بوس555اطة الع555ضلة ال555صدرية 
العظمى او من قبل الع5ضلة الظھري5ة 
العظيم555ة با'تج555اه المع555اكس وتظھ555ر 

 كي555ف يت555أثر 7اRس555ھم ف555ي ال555شكل 
الجسم عند تغي5ر زخ5م ال5ذراع، حي5ث 

 الق555وى الت555ي سوداءتمث555ل اRس555ھم ال555
تعمل عل5ى ال5ذراع واRس5ھم الحم5راء 
تمثل الق5وة الت5ي تعم5ل عل5ى الج5ذع ، 
وحج55م الق55وة ف55ي من55شأ الع55ضلة ھ55و 

نفس حجم القوة في مدغم العضلة



a
b

C
d

حرك99999999999999999999ة 
ال999999999999ذراعين 
والج9999999999999999ذع 
ك99ردود أفع99ال 
ق9999999وى ف9999999ي 
الت999999999999999999أثير 
بحرك999999999999999999ة 

 الجسم



تت55أثر ق55ـوة رد الفع55ـل بوس55ـاطة عملي55ة الت55صادم ب55ين اRج55سام  •
حيث تت5ساوى ق5وة الفع5ل ). مثل ضرب كرة القدم، كرة التنس (

ال5شكل (العاملة على الكرة مع قوة رد الفع5ل العامل5ة عل5ى الق5دم 
، وان الق55وة الت55ي تعم55ل عل55ى الك55رة ت55زداد إل55ى أق55صاھا )ادن55اه

عندما تضغط إل5ى الح5د اRق5صى ، وبع5د ذل5ك ت5نخفض إل5ى ح5د 
ھ5ذا الموق5ف ينطب5ق عل5ى ق5دم ال-ع5ب وعل5ى م5ضرب .الصفر 
) .ادناهالشكل (التنس 

الع.قة بين القوة في المضرب والكرةقوة الفعل ورد الفعل عند ضرب الكرة



: قوة ا>حتكاك•
ًيرا من ًيدخل كقوة إجبارية ضرورية ضمن مكونات المعاد'ت التي تفسر عددا كب•

ً مساعدا ، ًا'داءات الحركية الرياضية ، سواء كانت ھذه القوة عام- معيقا أو 
ء الركض فالعداء على سبيل المثال يحتاج إلى درجة عالية من ا'حتكاك بين حذا

وسطح مجال الركض لكي يحقق التعجيل الضروري  والمطلوب ، في حين إن 
 من خ-ل 'عب الدراجات أو المتزحلق على الجليد يميل إلى تقليل ھذا ا'حتكاك

في حالة اذا كانت ا'طارات معبأة (تقليل مساحة السطح المعرض ل-حتكاك 
، حيث يكون زيادة مساحة السطح المعرض ل-حتكاك عام- ) بشكل جيد بالھواء

وھو في ھذه ) اذا كانت ا'طارات غير معبأة جيد بالھواء(في زيادة ا'حتكاك 
 الصغير بين حذاء الرياضي الت-مس. الحالة معيقا للحركة

 'عب كرة القدم والكرةواRرض ، المضرب والكرة ، 
الخ، التي يجب ان تكون سطوحھا ملساء إذا أريد لھذه `

. اRشياء ان تنزلق ضد بعضھا 
ن طريق ً ويمكن تفسير قوة ا'حتكاك التي تعيق انز'ق 'عبي التزحلق مث- ع•

:المعادلة اbتية
) الوزن( القوة العمودية × معامل ا>حتكاك =               قوة ا>حتكاك •



وا>حتكاك ھو القوة الناتجة ع9ن مقاوم9ة حرك9ة ال9سطح لج9سم مع9ين •
والمواج99ه ل99سطح ج99سم اخ99ر ، وتتج99ه ھ99ذه الق99وة دائم99ا عك99س اتج99اه 

.حركة الجسم ا>ول أو الثاني ،اذا كان احد الجسمين ثابت

ً ويلع999ب ا>حتك999اك دورا ھام999ا ف999ي انج999از مھ999ارات جمي999ع ا>لع999اب • ً
ًالرياض9ية ب99شكل ع99ام  ليتح99رك الج9سم افقي99ا اثن99اء ال99ركض والتزحل99ق 

( ، او تح9رك الج9سم عمودي9ا ) كالكرات مث.( ودحرجة ا>دوات افقيا 
ك99القفز ف99ي الع99اب الق99وى والجمناس99تك والقف99ز ف99ي ا>لع99اب ا>خ99رى 

، وم99ع ذل99ك ) لغ99رض تطبيق99ات بع99ض المھ99ارات الھجومي99ة والدفاعي99ه
فأن ا>تجاه ا>فقي له ع.قة اكب9ر ب9رد فع9ل ق9وة ا>حتك9اك ال9ذي يعم9ل 

وب99دون ق99وة ا>حتك99اك . ًعل99ى التق99دم الحقيق99ي للحرك99ة الج99سم امام99ا
الناتج99ة ع99ن ات99صال ال.ع99ب س99واء بالق99دمين أو ال99ذراعين م99ع س99طح 

. ا>رض او سطح اي جھاز لن تكون ھناك حركة افقية ممكنة 
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يعتمد مقدار ا'حتكاك على نوع المواد المت-مسة مع بعضھا •
وعلى مقدار  ) Nخشونة سطوحھا ، ويرمز لھا بالحرف ( 

.   قوة الضغط المسلط على السطحين المت-مسين 

، يسلط جسم موضوع على ) 9الشكل   : (المثال ا*ول•
 نيوتن، ويحتاج لكي ينزلق على سطح 100اRرض قوة 
 نيوتن ، عندئذ يمكن معرفة مقدار ا'حتكاك 20اRرض إلى 

N 0.2= 20/100 وھو 

)9( الشكل
 اتجاه ا>حتكاك بين سطحين 

                       



وت555رتبط قيم555ة معام555ل ا'حتك555اك بالن555سبة ب555ين الق555وة العمودي555ة •
يعن5ي إن   (0.60 )واRفقية ، فمث- نق5ول أن معام5ل ا'حتك5اك

م55ن الق55وة العمودي55ة ، حت55ى يمك55ن % 60الق55وة اRفقي55ة تع55ادل 
انز'ق الجسم ، أي بمعنى أنه لكي ينزل5ق الج5سم فأن5ه يج5ب إن 

، ) ال5وزن( م5ن الق5وة العمودي5ة  %   60تك5ون الق5وة اRفقي5ة
 ني555وتن ف555أن الق555وة ا'فقي555ه 800فم555ث- إذا ك555ان وزن ال-ع555ب 

،أم5ا الق5وة 60 % نيوتن وھ5ي تع5ادل480= ال-زمة 'نز'قه 
. نيوتن800العمودية فيجب أن تكون 

ي-ح55555ظ ان قيم555555ة معام555555ل ا'حتك55555اك تت555555راوح ب555555ين قيم555555ة •
)0.00001(الى)1(
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قيم معامل ا'حتكاك لبعض المواد

0.003مزيتصلب على سطح 

0.03صلب على جليد

0.15صلب عل صلب

0.70 مبللخرسانيحذاءارضيتة مطاط على طريق 

1.00 جافخرسانيحذاءارضيتة مطاط على طريق 

معامل ا>حتكاكالمادة



 كغم ينزلق على 60، متزلج يزن )10الشكل (: المثال الثاني•
 30 ولكي يتزلج ھذا الرياضي يحتاج إلى –سطح أفقي 

نيوتن ، عندئذ يمكن معرفة معامل ا'حتكاك وھو 
30 /60 =0.5. 

 صفر ، عندئذ ' يوجد احتكاك ، إما أذا كان =  Nإذا كان •
 عندئذ نقول أن الجسم ثابت N( = 1(  معامل ا'حتكاك

10شكل 

تحليل القوة عند التزلج



ة ويمكن ا'ستفادة من معامل ا'حتكاك عند اختي5ار ن5وع ا'حذي5ة المناس5ب•
لنوع الرياضة الممارسة حي5ث تنح5صر ق5يم معام5ل ا'حتك5اك ف5ي معظ5م 

ولك55ن ھ55ذه الق55يم تزي55د ع55ن واح55د  ) 0.8- 0.6(اRحذي55ة الرياض55ية ب55ين 
ص555حيح ف5555ي ح5555ا'ت اRحذي5555ة ذات المواص5555فات الخاص5555ة ف5555ي بع5555ض 
الرياضات ، حيث ان قيمة ھذه المعامل تعطي د'ل5ة للخبي5ر ع5ن م-ئم5ة 

وم55ن جان55ب آخ55ر ف55ان كتاب55ة . ارس55ة الرياض55ية الخاص55ةمھ55ذه ا'حذي55ة للم
على نوعيات اRرضيات التي تصمم للم-ع5ب أو ،قيمة معامل ا'حتكاك 

مواد زيادة او تقليل ا'حتك5اك تعط5ي د'ل5ة للم5سؤولين ع5ن التجھي5ز ف5ي 
د معرفة أي المواد التي تكون افضل لتنفيذ اRداء الحركي للرياضيين عن5

. القيام بأداء السباقات أو التدريب عليھا 

ًومقدار مايحدث من احتكاك بين اسطح ا'حذية وسطح ارض الملعب ايا •
.كانت طبيعته ، ينتج عنه ارتفاع في درجة حرارة ا'سطح المتصلة
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ومعامل ا'حتكاك ليس له وحدات قياس ومن العوامل التي •
تؤثر في معامل ا'حتكاك خشونة ونعومة اسطح ا'تصال 

وطبيعة اتصال جزئيات سطحي الجسمين المتصلين ، وكلما 
زاد التداخل الميكانيكي والجزئي ل-سطح كلما زاد معامل 

ا'حتكاك
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(d)مقاومة الوسط

تظھر المقاومة عندما يتحرك الجسم خ-ل الھواء او الماء ، •
الذي يتجه (A)ومقدارھا يعتمد على مساحة سطح الجسم 

 و a، اRجسام  (C) وشكله (V)لYمام بسرعة مقدارھا 
b يمتلكان نفس حجم السطح عند مشاھدتھما 11في الشكل  

من اRمام، لكنھا يختلفان في شكل ا'نسيابية عند مشاھدتھما 
. من الجانب 

)11( الشكل
ة السطح وا>نسيابيةح       مسا
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،  ) C وA(  التغير في وضع الجسم يؤدي إلى تغير في المساحة والشكل •
:Fa)  الماء أو(عن طريق التجربة تم التوصل إلى قوة مقاومة الھواء و

مسطح ×مربع السرعة×ثابت ا>عاقه× كث الوسط=   مقاومه الھواء•
2/الجسم

•Fa = A x V2 x C x  a /2
  كثافة الوسط     C سرعة الجسم     Vثابت اQعاقة            A:  حيث•

aمسطح الجسم 
،     تتضاعف المقاومة إذا تضاعفت مساحة السطح المعرض للھواء أو للماء•

 إما مضاعفة السرعة فأنھا تعطي مقاومة مقدارھا أربعة أضعاف، عن طريق
.  مقاومة الھواء وتحسن ا'نسيابيةخفض

الھدف من بعض اRلعاب الرياضية مثل الوثب العريض والركض ھو خفض •
.مقاومة الھواء، أما في السباحة فمن المھم جدا خفض مقاومة الماء



المساحة المواجھة للھواء



مقاومة الماء في السباحة ا>عتيادية

•         انسيابية غير جيده  

•       انسيابية جيده
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-أشكال القوى الداخليـــه
:قوة العضلة •

12شكل 

13شكل 

تصنف قوة العض-ت تحت عنوان القوى الداخلية، وتستعمل قوة العضلة تصنف قوة العض-ت تحت عنوان القوى الداخلية، وتستعمل قوة العضلة         
ضلة على ضلة على لمقاومة الجاذبية وا'حتكاك او لزيادة قوة رد الفعل ، تؤثر قوة العلمقاومة الجاذبية وا'حتكاك او لزيادة قوة رد الفعل ، تؤثر قوة الع

 قوة متسـاوية لكن باتجـاه  قوة متسـاوية لكن باتجـاه 1212الشكل الشكل ((المنشأ والمدغم للعضلة بنفس المقدار المنشأ والمدغم للعضلة بنفس المقدار 
  AA،ومن العوامل التي تحدد نوعية العمل ھي حجم وتركيب اRجزاء ،ومن العوامل التي تحدد نوعية العمل ھي حجم وتركيب اRجزاء ))معاكسمعاكس

، والمھم أيضا ، والمھم أيضا ) ) اتجاه مركز الجاذبيةاتجاه مركز الجاذبية) () (1313الشكل الشكل ( (   كما في  كما فيالمتحركةالمتحركةBBوو
واRخر واRخر ھو فيما إذا كان يمتلكان الحرية في حركتھمـا ، أو أن احدھما ثابت ھو فيما إذا كان يمتلكان الحرية في حركتھمـا ، أو أن احدھما ثابت 

حر الحركةحر الحركة



 متماثلين وك-ھم5ا B وAإذا كان ). 12الشكل : (المثال ا*ول•
يمتلك55ان حري55ة الحرك55ة ، فأنھ55ا س55وف يقترب55ان نح55و بع55ضھما 

 الذراعين م5ع ال5رجلين ،حي5ث تق5وم عند القفز ومحاولة تقريب
الع5555ض-ت الحرقفي5555ة الخ5555صرية ب5555سحب ال5555رجلين لYعل5555ى 

 الجذع لYسفل ، و'ن الرجلين أخف من الجذع  أيضاوتسحب
م55ن غي55ر و,ل55ذا ف55أن الم55سافة الت55ي تتنق55ل بھ55ا ال55رج-ن اكب55ر

.المعقول تحريك الرجلين فقط

  ف555أن A، إذا ت55م تثبي555ت الج55زء )13ال555شكل : (المث99ال الث99اني•
. ھو الذي سوف يتحرك Bالجزء 
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إذا كان وزن الجزئيين مختلفين ). 14الشكل : (المثال الثالث•
، فأن الجزء الخفيف ھو الذي سوف يتحرك بمسافة اكبر،  

 أنواع مختلفة من ا'جزاء 15و 14ونشاھد في اRشكال 
.  عكس اbخر عند المفصل  معينالمتحركة حيث يدور جزء

)14( الشكل 
 ثبات جزء من الجسم وتحريك اYخر
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• 15شكل 
إذا ك55ان الج55ذع ي55دور باتج55اه مع55ين ف55ان المت55زلج  •

.سيحاول الدوران با'تجاه المعاكس
  فيما يخص القفز بالزان5ة ، يرف5ع الج5زء العل5وي •

م555ن الج555سم ف555وق العارض555ة بواس555طة م555د مف555صل 
.الورك مع رفع الرجلين باتجاه الخلف 

 ولك55555ي يتجن55555ب الرياض55555ي اص55555طدام رجلي55555ه •
ف5ي القف5ز ) فوس5بوري(بالعارضة ف5ي أس5لوب القف5ز

الع55الي ، ي55تم ثن55ي مف55صل ال55ورك بق55وة ح55ا' بع55د 
عب555ور ال555رجلين ف555وق العارض555ة ،يمن555ع الرياض555ي 
ج555سمه العل555وي م555ن ال555دوران ع555ن طري555ق ت555دوير 

ذا ل5الذراعين والرجلين إلى الخلف بأقصى سرعه، 
وعن55دما . ي55سقط الرياض55ي عل55ى رقبت55ه عن55د الھب55وط

يرغ55ب 'ع55ب القف55ز الع55ريض الھب55وط عل55ى قدمي55ه 
عليه أن يرفع رجلي5ه إل5ى اRم5ام ورف5ع جذع5ه إل5ى 

. اRعلى وا'ستمرار في تدوير ذراعيه 
 ھن555اك طريق555ة واح555دة لتجن555ب اص555طدام الرج555ل •

وھ5ي . الخلفية المستقيمة بالعارضة في القفز العالي
س55حب مف55صل الركب55ة لYعل55ى بوس55اطة ع55ض-ت 
ثني مفصل الورك القوي5ة ح5ا' بع5د ان يم5ر الج5سم 

.فوق العارضة 



قوى الوتر والرباط
تنتج ھذه القوى ، و تعد ھذه القوى من القوى السلبية الداخلية•

من قبل العضلة أو من جراء مقاومتھا للقوى الخارجية ،أي 
إن اRوتار وا'ربطه 'تنتج قوة من ذاتھا ،مثل عدم استطاعة 
اRوتار واRربطة أنتاج قوتھما الذاتية عند تعرضھما للضغط 

). 16الشكل (  بدون حدوث تمزق االعالي جد

)16(الشكل 
تمزق ا*ربطة لمفصل الركبة



ا'تزان
م ا'تزان معناه ان محصلة جمي5ع الق5وى او ع5زوم الق5وى الم5ؤثرة عل5ى الج5س•

= اذن ال555شرط  ف555ي ا'ت555زان ان  الق555وة .يج555ب ان تت-ش555ى او ت555ساوي ص555فرا
ص5فرا = وحسب قانون نيوتن الثاني فان كمية الحرك5ة للج5سم  ) F=0(صفر
.ايضا

)اذا ت-شى معدل التغير في متجه كمية الحركة( اذن يتزن الجسم •

؟ F1,F2ادرس اتزان جسم تحت تاثير قوتين : مثال •
لكي يتزن الج5سم ف5- ب5د ان تت-ش5ى مح5صلة الق5وتين الم5ؤثره علي5ه •

:اي ان
•F=F1+F2=0
•F1=-F2
ھم5ا وھذا يعن5ي ان الق5وتين مت5ساويتين مق5دارا ومت5ضادتين اتجاھ5ا ، وحي5ث ان•

. تلتقيان عند الجسم فھذا يعني ان خط عملھما واحد



مثال ادرس اتزان جسم تحت تاثير ث-ث قوى تمر خطوط عملھا •
بالجسم ؟

: ، نحصل على F1 ,F2 .F3نفرض ان القوى ھي •
•F1+F2+F3=0
صفر= ومن خ-ل معاد'ت رياضية تكون جميع القوى •
يمكن ان يكون ل-تزان ث-ث انواع •
) كالدحرجة(اتزان متعادل عندما يمر محور الدوران في م ج . 1•
اتزان مستقر عندما يمر م  ج خ-ل نقطة تقع عموديا على حركة  . 2•

)دوران على العقلة(م ك ج 
اتزان غير مستقر يكون محور الدوران في وضع عمودي على .  3•

)وقوف بالذراعين على العقلة(خط الجاذبية 
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وثبات الجسم له ع-قة وثيقة باتزانه ، وثبات الجسم يعني مقدار •
 قصوره الذاتي ازاء القوى الخارجيه المؤثرة ، اي ان الثبات له ع-قة

. بوزن الجسم ومساحة ا'ستناد وارتفاع م ك ج وزاوية السقوط 
والشئ المھم في ھذا الموضوع ھو مسألة قياس الثبات التي يعاني 

:منھا الباحثين وكما يلي

يمكن ا'ستد'ل على درجة الثبات من خ-ل : القياس الھندسي للثبات •
.زاوية السقوط التي تعرف بظلھا

يمكن ا'ستد'ل على درجة الثبات من خ-ل    : القياس الديناميكي للثبات•
عزم الوزن= عزم القوة 

من خ-ل قياس الشغل المنجز بالقوة المؤثره    : قياس الطاقة للثبات •
× السافة التي يتحركھا م ك ج ضمن مساحة ا'ستناد=مقدار الشغل

)وقد تكون القوة المبذولة ھي الوزن ( القوة المبذولة 
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