
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  8 //المحاضرة 

 مفهوم القوة وتحليل كيف تؤثر القوى

 على مسار المقذوف



 

 

 

: القوى على مسار المقذوفمفهوم القوة وتحليل كيف تؤثر   

 

في أو نقصان سواء كان التغير زيادة ة الحركمن السكون أو يحدث من تغير في حالة الجسم  مان إ

 . القوىأنواع نوع من  لىإيحدث نتيجة تعرض الجسم  ته ، فانه يقاف حركعند إحتى  وأه تسرعة حرك

 حركةتجاه أكما أن المحرك الرئيسي للجسم ،  لأنهاالقوة تأثير يمكن الحصول على حركة بدون  لذلك لا

 الشغل نجازإأي بواسطة القوة يتم  ، تجاههااثير القوة أو عكس أتجاه تباكون ين أيمكن الجسم 

 

، مقدارها ونقطة تأثيرها(  اتجاههاثلاث عوامل هي ) من ذكر بدلا ةالقو ولكي نستطيع الحكم على

إن وصف الحركات وفق مبادئ  ؛ الحركة ومقدار في تحديد شكل ومسار لها دور مكل واحدة منهلو

القوى المختلفة في تنفيذ الأداء  استثمارالبايوميكانيك المختلفة ، تمنح اللاعب والمدرب القابلية على كيفية 

 بأفضل مستوى .

القوى في أداء اللاعب لابد من معرفة نوعها ؛ ويوجد نوعين من  ومن أجل توضيح كيف تؤثر تلك   

 القوة الأولى تسمى القوة الخارجية والثانية تسمى القوة الداخلية .

 

 المقذوف كيف تؤثر القوى على مسار حركةتحليل القوة و 

تساهم التي قوى ما الهو ، ماذا يحدث للقوة لحظة تنفيذ الحركة ؟ و تساؤليتبادر دائماً إلى الأذهان 

 ة الجسم المقذوف؟ مسار حركفي التأثير على 

وللإجابة على هذا التساؤل سوف نوضح عمل القوة المستخدمة ، وكيف يكون تأثيرها على المسار 

وضح ذلك  عند تنفيذ الضربة نالحركي للجسم المقذوف ، وهل توجد قوى أخرى مؤثرة على الجسم ؟   وس

 الأمامية  بتنس الطاولة .

اللاعب أو اللاعبة بمرجحة المضرب للخلف وإلى والأمام ، ومن ثم ضرب الكرة  يقومالبدء  في

 يمثل بعيدا عن نقطة التأثير جذبتجاه الان إو ، نقطة تأثير القوةالتقاء الكرة بالمضرب تمثل  ، إن لحظة

ويكون  حركة خطية ذلكتحدث نتيجة كرة ال كتلةفي مركز  يكون تأثير القوة ماراً ، وعندما  اتجاه القوة

 ؛ لاحظ الشكل ادناه . للأمام اتجاهها

 

 

 



 

 

 

 

 

نتج عن سيالكرة  كتلةي نقطة خارج مركز أتأثير القوة ماراً في يكون فيها ضربات أخرى  وفي

، ويعتمد تحديد اتجاه الدوران على مكان  أو الخلفي ماميتجاه الألااقد تكون ب  دورانية للكرة ذلك حركة

أو  لولبيةمى بالضربة الما يسأو نقطة تماس الكرة مع سطح المضرب ، ويطلق على تلك الضربات ب

 ؛ لاحظ الشكل في أدناه.  الدورانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضربةقوة العلى تحديد شكل الجسم المقذوف )الكرة(  وسرعته، هي  ومن أهم العوامل التي تعمل

 من العوامل التياللذان يعدان مقاومة الهواء والأرضية  الجاذبيةإضافة إلى بعض القوى الخارجية مثل 

تجاه ايتحدد كل من  ( سوفالكرة) المقذوف نطلاقا ؛ ومن لحظة تؤثر في تحديد مسار الكرة يمكن أن

مركبتين  حلل إلىمقدار من السرعة تت الكرة بعد التماس مع المضرب وسرعتها، وتكتسب دوران الكرة

 . رأسية وأخرى أفقية وهي مركبةمتعامدتين 

مركبة اليبدأ تأثير الجاذبية الأرضية على أذ  وقد وضحنا ذلك انفا في موضوع القوى الخارجية .

تدريجياً حتى تصل سرعتها  حيث تبدأ سرعة طيران الكرة في التناقصمن لحظة انطلاق المقذوف الرأسية 

 الأفقية للكرةأما المركبة  ، الأسفلإلى تجاه لاهبوط الكرة بقوة سحب في ايبدأ طة ثم إلى الصفر في أعلى نق

إهمال تأثير  في حالةإذ لا توجد قوى مؤثرة على المركبة الأفقية ، ثابتة على طول مسار الطيران  تكون 

 . مقاومة الهواء

ن الى أ واتجاهها الكرةسرعة القوى على  بعض والبحوث على تأثيرالدراسات  بعضنتائج  تشيرو

 المقذوفة تأثير قوة الجاذبية الأرضية تقريباً على الكرات مقدار بنفس يكون مساويا أوتأثير مقاومة الهواء 

وتزداد مقاومة الهواء بزيادة سرعة  ( ،متر/ ثانية  8.5)سرعة الكرة  ما تكونعندنسبياً أو دون دوران من 



أي  (متر/ ثانية 17) عندما تصل السرعة إلى، و مع مربع السرعة(مقاومة الهواء تتناسب طردياً )الكرة 

 ،  قوة الجاذبية الأرضيةمن مقدار تأثير يعادل أربع مرات  الضعف يصبح مقدار مقاومة الهواء ما

يكون تأثير الجاذبية على حيث ، اً الضربات التي يكون فيها مسار الكرة مستقيم نسبي نرى فيو 

حركة  لاتجاهتجاه معاكس اعمل في تف ،أما مقاومة الهواء ، الأسفل عمودياً باتجاه تأثيراطول مسار الكرة 

 .  موضح في أدناه كما، و الكرة ومقدار تأثيرها يعتمد على سرعة حركة المقذوف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في الكرات ذات الدوران من الأعلى التي يمس فيها المضرب الجزء العلوي من الكرة فإن أما 

الجاذبية الأرضية حيث تكون  اتجاهتأثير قوة الدوران الناتجة بعد مرحلة التماس مع المضرب تعمل بنفس 

 إذالأسفل و من الأعلى وبشكل متعامد مع محور الدوران والسرعة مما ينتج عنه دوران الكرة  للأمام 

 موضح في أدناه. ، كما منخفض وسريع للكرةو ييؤدي إلى إعطاء مسار منحن

 

 

 

 

 

 

 

دوران ذات الفي الكرات  متعاكسين باتجاهينكل من الجاذبية الأرضية وقوة الدوران  يكون عملو

ن قوة الدوران الناتجة بعد مرحلة التماس مع المضرب تؤثر على الجزء الأسفل من الكرة إ، إذ  من الأسفل

إن تأثير قوة الدوران في مثل و ، الأعلى والخلف باتجاهتؤدي إلى دوران الكرة وبقوة تتجه إلى الأعلى 

سبياً وأقل سرعة يكون مسار الكرة عالياً ن من ثم، و تلك الضربات يكون أكبر من تأثير الجاذبية الأرضية

 .، كما موضح في أدناه . من الكرات بدوران من الأعلى



 

 

 


