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المحاضرة الرابعة



الهدف من المحاضرة

التعرف الى •

ة تطبيقات قوانين الحركة الاول والثاني  في الحركات الخطي•
والزاوية وتدريبات الاداء الحركي

ن في المجال والتطبيقات الميكانيكية المتعلقة بقوانين نيوتالأسس •
الرياضي 

الكتلة وطول اجزاء الجسم ودورها في عزم القصور الذاتي ---•

تلته  الجسم  وكباطوالتطبيقات عملية في الالعاب للتحكم -•
كمقاومة في التدريبات 

والزاويةقانون نيوتن الثاني  وتطبيقاته في الحركات الخطية-•

تطبيق القوانين في التدريب والمنافسات-•



عالماقترحالميلادي،عشرالسابعالقرن في
قوانينثلاثةنيوتنإسحقالسيرالإنجليزي الرياضيات

نتوقدللحركة، فوصمنالعلماءالقوانينهذهمكَّ
.اءسو حدعلىوالحيةالجامدةالاجسامحركاتوتفسير

يفيةكهوالرياضيالبايوميكانيكفييهمناوالذي
المساراتيفسروبماالقوانينهذهمعالتعامل
باختلافهااحدوثهوكيفيةالرياضيةللفعالياتالحركية

اومعرفةخلالومندورانيةاوخطيةاكانتسواء
ذلكفأنالميكانيكيةالناحيةمنالحركاتهذهفهم

ارالاعتببنظرالاخذمعالانجاز،تطويرمنيمكننا
يفتننيو قوانينمعالتعاملفيخصوصيةهناكان

عدةلأسبابالانسانبهايقومالتيالعامةالحركات
باباسعنفضلاا ونفسيةفسلجيةمنهامتداخلة

.البشري الجسمبطبيعةتتعلقاخرى 

نيوتنقوانين



لدراسة  قوانين الحركة الطبيعية ذات العلاقة بميكانيكية الحركات توجه 

اختبار هذه الكميات لغرض التحليل والاستفادة من نتائج  هذا العلماء الى 

.التحليل وتطبيقها على الحركات الرياضية المختلفة

معظم القوانين الميكانيكية الأساسية يمكننا اشتقاق العديد من الكميات  

.الميكانيكية الأخرى منها 

ة هذه عند دراسة التطبيقات العملية لقوانين الحركة المعروفة لابد من التطرف الى ماهي

ت العملية التي القوانين ليتسنى لنا معرفة تطبيقاتها في الالعاب الرياضية وماهي التدريبا

وى تتفق مع هذه القوانين من اجل الاستفادة منها في التقدم العلمي والعملي للمست

الرياضي للاعبين ولمختلف الالعاب الرياضية

قانون القصور الذاتي       

قانون القوة والتعجيل

قانون الفعل ورد الفعل



(:inertia)القصور الذاتي قانون القانون الاول 

يه قوة جسم يحاول الاستمرار في سكونه او حركته مالم تؤثر فكل 
حالتهلتغير اخرى 

وأصلهذا القانون بقانون الاستمرارية يعرف 

المصطلح يعني الكسل او الخمول وهو من اللغة اللاتينية، 

.او غير الحيةالاجسام الحية صفة موجودة في كل وهو 

وهي مقاومة الجسم للحركة في خط مستقيم ، وكتلة الجسم هي: فالقصور الذاتي 

.مقياس قصوره الذاتي  ووحدة القياس هي كغم 

ر هو خاصية الأجسام المادية ، التي تظه: " أن مفهوم القصور الذاتي 

" وة في التغير  التدريجي لسرعتها بمرور الزمن ، عندما تؤثر عليها ق

أي بمعنى ارتباط كتلة الجسم بسرعته أو سكونه    

الكتلة= اذن   القصور الذاتي 



في ركضه الا اذا متريستمر100ان العداء في سباق /  الرياضية ومثال على ذلك  في الفعاليات 

القفز وكذلك فان, فجئ حيث يصعب علية التوقف سرعتةكانت هناك قوة توقفه او تقلل من 

قفزة اي لمسافة بعيدة يتطلب من الرياضي الركضة من مسافة وبسرعة معينة لتحقيق تلك ال

ل جسم الرياضي او الاداة التي يستخدمها تحاوان . هناك قوة لتغيير حالة الجسم الحركية 

من قوة خارجية تتغلب علىتاثيرالاستمرار في حالتها من السكون او الحركة الا اذا حدث 

او السكون) ان التعامل في قانون نيوتن الاول  يكون من خلال حالتين هما , قصورها الذاتي 

وي ففي الحالة الاولى السكون فان محصلة القوة المؤثرة على الجسم يجب ان تسا( الحركة 

طبق وفي حالة عدم تساوي او تعادل هذه القوى فيتحول الجسم الى حالة الحركة وهذا ين, صفر 

.على الحركة الخطية والدائرية 

من هذا القانون نستنتج ان أي محاولة احتفاظ الجسم بحالته التي هو عليها من 

وان  ( كمية القوة المقاومة للجسم)سكون او حركة تتناسب طردياً مع كتلته 

تغير الحركة هذا تحت تأثير القوى المحركة ، اي أن القوة هي سبب التغير في 

.الحركة 



العوامل المؤثرة على القصور الذاتي

العلاقةانايالذاتيالقصورفيزيادةتعنيالكتلةفيالزيادةأن:الجسمكتلة-1
اتالفعاليالتقسمجاءهنامنطردية،علاقةالذاتيوالقصورالجسمكتلةبين

لقتاليةاوالفنون الالعابمنوغيرهاوالملاكمةوالمصارعةالاثقالرفعمثلالرياضية
العمريةالفئاتحسب

هنانماللاعبجسموزنعلىالتغلبباتجاهالقوةهدفيكونالجمناستكففي

عدمعلىبالمحافظةيستمرواانجداالضروريمنالجمناستكلاعبيفان

صورالقاووزنهمعلىالتغلبباتجاهالقوةتطويرعلىالعملمعكتلتهمزيادة

اللاعبكتلةاننلاحظوالملاكمةالمصارعةفعالياتوفي.لأجسامهمالذاتي

كذاوهوالملاكمةالمصارعةفعالياتفيكماالخصمعلىالتأثيرفيجدامهمه

الاخرىالرياضيةللفعاليات

ته أ و حركبسكونه  أي محاولة يقوم بها الجسم للاحتفاظ أن نستنتج من هذا القانون 

:  تتناسب طرديا مع عدة عوامل هي 



وعلى هذا الأساس تم تقسيم اللاعبين في المصارعة الى أصناف وفق  كتلهم  في السباقات 

؟ فسري  لماذا .وكذلك الحال في الالعاب القتالية ورفع الاثقال ايضا

ان اج الى الرياضية  لان بعض الألعاب  تحتحاسماً في كل الفعاليات الكتلة دورا تلعب / ج

مع ( كغم200)أن يتصارع مصارع كتلته يمكن أذ لا قصور ذاتي كبير ، يمتلك اللاعب 

وذلك لان صاحب الكتلة الأكبر سيكون سهل جدا عليه  تغيير( كغم100)مصارع كتلته 

يكون الأكبر سالكتلهحركة اللاعب ذو الكتلة الأقل ، وذلك لان القصور الذاتي للمصارع  ذا 

كتلة من اكبر بكثير من المصارع الأقل كتلة وبالتالي سيكون صعب جدا على المصارع الأقل

تلة احد الحركة للمصارع الأكبر كتلة ، وذلك لامتلاكه اتزان وثبات عاليين لان الكحالة تغير 

ه عالية العوامل التي تتناسب طردياً مع الاتزان والثبات والذي يعني احتفاظ الجسم  بحال

. لقصوره الذاتي 

على للتغلب في حالات القفز والوثبالرياضات الى ان يمتلك اللاعب قصور ذاتي قليل أيضا بعض وتحتاج 

حركات أداء الالقفز العالي والتصويب عند قوة الجاذبية من اجل تحقيق إنجاز اكبر ، كما هي الحال للاعبي 

جدا ان من الضروري على وزن جسم اللاعب من هنا فأن التغلب بأتجاههدف القوة القفز عاليا لان 

ظ على مع الحفالاجسامهمالقصور الذاتي التغلب على وزنهم او بأتجاهالقوة التدريب لتطوير يستمرون 

.اتزان الجسم



تعجيلالفيالتغييراوالسرعةزيادةعلىالعملانحيثبذلكالالمامالمدربلدىيكون انالممكنومن
ةالحركيالمساراتمراعاةمعالمطلوبالبدنيالتطوراحداثفيالاكبرالاثرلهيكون العملاثناء

:سمللجالحركيةالحالةهيالذاتيالقصورعلىالمؤثرةالثانيوالعامل-2
الجسممنالذاتيقصورهعلىللتغلبأكبرقوةالىيحتاجالساكنالجسمان

سمالجمنأسهلتكون المتحركللجسمالحركيةالحالةتغيرانايالمتحرك
مقدارزيادةخلالمنالسرعةزيادةهوالحركيةالحالةبتغييرنقصدالساكن،

المؤثرةالقوة

لسرعةاتغييرفانثابتةالرياضيكتلةانوبما
.تدريبيكجانبالمطلوبهو
تحركةوالمالثابتةالركلاتفيايضاذلكيظهرو 

نبيالتصادمحدوثعندوكذلكالقدمكرةفي
ضالار فيمتحركوالاخرثابتأحدهمالاعبين

.القفزاثناءالهواءفياو



العوامل المؤثرة على القصور الذاتي

مساحةنبيطردياالتناسبيكون انيجب:السقوطوزاويةواتجاههاالارتكازقاعدة-3
منثيركفيالبدايةلوقفةكانهنامن,للجسمالذاتيالقصورومقدارالارتكازقاعدة

,اضيالريلدىاكبراستقرارتحقيقفيالاكبرالاثرالمختلفةالرياضيةالمهارات
اثناءسيمالاالعاليالاستقرارعلىللمحافظةواسعهبقاعدةالوقفةعلىيؤكدفالمصارع
لمنعبيرةكاهميةتكتسبالاستعدادوقفةفانالملاكمةفيوكذلك,الخصممعالاشتباك

ارجخثقلهمركزخروجتمنعللجسموالمتوازنةالواسعةالقاعدةانبسهولة،سقوط
ورالقصمقدارتحددالتيالمهمةالعواملمنوهوسقوطهزاويةوتحدداالارتكازقاعدة
للأجسامالذاتي

ي من العوامل التي تحدد مقدار القصور الذات:  ارتفاع مركز ثقل الجسم عن الارض-4

ذاتي وتكون العلاقة عكسية حيث ان زيادة ارتفاع مركز ثقل الجسم يقلل من قصوره ال

(  6-4)وانخفاض مركز الثقل يزيد من القصور الذاتي، نلاحظ ان الاطفال بأعمار صغيرة 

.  مسنوات تكون خطواتهم غير مستقرة بسبب ارتفاع مركز ثقلهم بالنسبة لأطواله



ومن العوامل المؤثرة على القصور الذاتي

:السطحاوالارضطبيعة-5

فيالمؤثرةالعواملمنالارضتعد

علىبتتغللكيللجسمالذاتيالقصور

لسأمسطحعلىلجسمالذاتيالقصور

كانلوممااقلقوةنحتاجصقيلاو

حيتضذلكانمتعرج،اوخشنالسطح

يةرياضفعالياتممارسةخلالمنلنا

لمثمختلفة،ارضياتعلىمختلفة

وعلىالتارتانعلىالقدمكرةلعب

يةرملالارضعلىالتدريباوالعشب
.اسفلتيةارضاو



الاسس المتعلقة بقانون القصور الذاتي 

:والدورانالانتقالحركاتبينالربط-1
لفعالابالربطالغالبفيالناجحالاداءيتميز

ية،الدائر والحركاتالانتقاليةالحركاتبين
مثالها

عدةاداءعلىالقرصرمينجاحيتوقف
يفكلهجسمهبتحريكاللاعبفيقومحركات،

وذلكالدائرةداخلالامامالىالخلفمنخط
ههذفيللقرصالذاتيالقصورعلىللتغلب
.الحركة



الأنشطةاداءعند:الحركةاستمرارية
فيراكثاومتتاليتينحركتينمنالمكونة

توقفهناكيكون لاانيجبواحداتجاه
توقفحدثواذا,الحركاتهذهبينما

قدفالىذلكيؤديفسوفالحركةاداءبعد
الحركةتقدمهاالتيالاولىالحركةاداء

مالجسعلىالمؤثرةالقوى انكماالثانية
ون تكسوفالمطلوبالاتجاهفيلتحركه

علىبهوتغلسرعةتزايدفيكبيرتأثيرذات
.المقاومة

اورةالدائداخلحركاتهفييترددالذيالجلةلاعب:مثال
مراريتهاوستالحركةقيمةيفقدسوفالنهائيالدفعاثناء

لىعالمبدأهذاويطبقلهاالتحضيري القسمفأئدهاو
والرميالضربوانشطهوالجري السباحة



الحركةكميةتأثير:
يةكمالاثقلفالجسم–السرعةنفسفييسيرانجسمانهناككانإذا

جاهاتلتغييراللازمةالقوةزادتالحركةكميةزادتوكلما–أكبرحركته
:مثال.سرعتهاوالجسم
كبيرةلقوةيحتاجسوففانهكبيرةحركهبكميةالقدمكرةلاعبيتحركعندما
الاخرالاتجاهالىحركتهكميةتغييراوتبديلعلىللعمل

انتقال كمية الحركة  :

فة ان كمية الحركة التي تنتج من اجزاء الجسم المختل

ال من الممكن ان تنتقل الى الجسم كله في حاله اتص

هذا الجسم بالأرض وأطراف الجسم الطويلة الثقيلة

ذات السرعة الكبيرة تؤدي الى زيادة كمية الحركة 

التي تقدمها للجسم كله، وجدير بالذكر ان المبدأ 

السابق يطبق في جميع مراحل الوثب 



عض يكون القصور الذاتي مفيدا عند تطبيق ب

الحركات 
على الجسم باتزان عالي في إثناء الأداءعندما يحتفظ 

.الأجهزة بعض 

فيالجسمحركةاستمرارالمطلوبيكونعندما•
.المهاراتبعض

ه بنظر الاعتبار عند تعليمعلى المدرب ان يضع •

المهم الحركات او تدريبها لاعبيه هذا المبدأ 
.والاستفادة منه 

:  عندمامعيقا و يكون القصور الذاتي 

يالتالمهاراتلبعضالبدايةحالاتبعضفي•

سريعوانطلاقبالسرعةمميزةقوةتتطلب

التيالمهاراتلبعضالنهايةمرحلةوفي•

مرةالتوقفاوالحركةفيتوقفتتطلب

.الأجهزةمنالهبوطمثلواحدة،

عندالتوقفلغرضللحركةمعيقةحالةوهي•

.المهارةاداء

تطبيقات قانون نيوتن الاول في الحركات الخطية 



قانون نيوتن الأول بالحركات الدورانية
(عزم القصور الذاتي)

عليه راثأي جسم يميل للاستمرار بالدوران بكمية حركة زاوية الا اذا ان / ينص القانون 
ركز أو زوجين من القوى في نقطة تبعد بمقدار معين عن ملامركزية خارجيةعزم قوة 

زم  نطلق علية ع( الزاوية ) الذاتي في الحركات الدورانية القصور .كتلة  الجسم 
.القصور الذاتي بسبب البعد عن محور الدوران

بما ان الحركات الدائرية لا تحدث الا بوجود محور تحدث عليه عملية الدوران للطرف

في وان ابتعاد أطراف الحركة عن المركز محكم بأنصاف الاقطار فان عزم القصور الذاتي

القصور الذاتي في الحركات الخطية أي ان مقاومة الحركة يقابل الحركات الدائرية 

جزء على الكتلة فقط كما هي في الحركات الخطية وانما على بعد التتوقف الدائرية لا 

ة يتناسب طرديا مع كتلالقصور الذاتي عزم فأن وعليه . العمودي عن محور الدوران

نصف القطرومربع الجسم 



جميععحركاتععلجرم وأععاره جععبم حركات ععاركاتععلجرطهبمحيعع ركععاك  ر م ععلهب

هكتوزعرتتلر جبم رم وأاركولرهذحرم م لهبر،( مفلصل) طهبمنر

-يكععونرماتععبرم كترعع رنايععررمععورم ععوبرم ععاهبمنرر ععلنرهععذمرم وأععاررعنععاملر

. يمتركرمنلرنيم ر ابمرم قصوبرم ذمكير

-م  اعاري تاارماتبرم كتر رمتثارمورم وبرم اهبمنريبطمطرم ابمر أع رعناملر

م نلشئم ا ئيبطمطرم اموطير يورماتبرتتر رم وأارهم وبرم اهبمنر

-هبمنرم ابمر أ ررم  اارم اموطير يورماتبرتتر رم وأعارهم عوبرم عايبطمطر

.تملرمنرساع رم اهبمنركبطمطر هذمرم تغييارمهركقل

2(مربع الطول)أو (   2نق )× الكتلة = القصور الذاتي عزم /   والقانون هو 

هنا نعني به طول الجسم او جزء الجسم اي نصف قطر الدوران والذي هو مقياس لمقارنة قصورالطول -

.هذا الجسم حول المحاور المختلفة له 

ر من الكتلة ومربع نصف القطر كل منهما يتناسب طرديا مع عزم القصور الذاتي وهذا معيق في الكثي-

الرياضيةالحركات 



ثبات الكتلة عن محور الدوران مع بزيادة البعد يزداد عزم القصور الذاتي 

الزاوية السرعالاقطار لزيادة تقليل انصاف في التدريب من خلال من ذلك ويمكن الاستفادة 

قوى المن الانتباه الى تأثير اضافية، ولابد استخدام اوزان من خلال او زيادة اوزان الاجزاء 

الجسم ترتبطان جزاء الدورانية، مع ملاحظة حدوث الحركات واللامركزية اثناء المركزية 

عليها الحركةمفاصل تتم من خلال فيما بينها 

عند ( تأثير العزوم ) من خلال التحكم بأنصاف أقطار أجزاء الجسم )وهذا المبدأ يمكن ان يستخدم كمبدأ تدريبي 

بالعابوحركات التهديف والجمناستكالتدريب على تطوير الأداء  باستخدام حركات القفزات في العاب القوى 

( الخ.. الكرة  والهجوم بالكرة الطائرة

ذلك؟  فسري .سهولة رفع الرجل وهي مثنية عن رفعها وهي في حالة مد/   مثال تطبيقي 

زيادة وتأثير ذلك على( مفصل الورك)البعد والقرب عن محور الدوران اسهل بسبب رفع الرجل وهي مثنية 

ا يفسر حالة المد وتقليله في حالة ثني الرجل وهذوالجذب الأرضي على نقاط الجسم في عزم القصور الذاتي 

(.سهولة رفعها عند الثني بسبب تقليل القصور الذاتي المعيق للحركة   

ايضاً تعمل لاعبة الجمباز على تقريب اجزاء الجسم عن محور الدوران لزيادة سرعة الدوران الزاوية-

.وتقليل عزم القصور المؤثر وفرد الذراعين الى الجانب في حالة تقليل السرعة او التوقف  



.كمية الحركة الزاوية

م ائيسر يرعبمرم قصوبرم ذمكيرهورم الملرمنر

يرم تأثيار  هلرحفسرم  ات رم اهبمحي ،رهم كتر رهنلر

م اهبمنرمهرم تاويلرهمنرساع رم  ات رم خطي ر

طركت اخلالرتتر رم وأاره ل تل يرك اطرمورم بمهير

.م  ات رم بمهي م بخارم بمهيرمهرتمي رنيم ر

-:خلالرم قلحونرملآكيمور

م أاع ر xعبمرم قصوبرم ذمكير= م بخارم بمهير

م بمهي 

كلرك ايارشياخلر يرمنرم م ا رم أل قرمورم ممكورمنر

متقامرهملاطم ر لاعررم ويار لاعررم مهلبيملاطم ر

مورحفسرم مهلبةرهيظهار اينلرذ كرعنار طم رم تائر

لاكظرم شكلر( رمهلبةم مألبرم  اتيرم ظلهايرخلالر

متقدم

متوسط مبتدئ



ومحور القصور الذاتي للجسم بسبب البعد العمودي بين مركز كتلة الجسمالشكل ادناه  يبين أيضا التغير في عزم 

.الدوران ونتيجة ذلك يتغير الزخم الزاوي 

2700=الزخم الزاوي 

2700=الزخم الزاوي 

2700=الزخم الزاوي 



التدريبكيف يمكن الاستفادة من قانون القصور الذاتي في مجال 

ة ان يستخدم قانون عزم القصور الذاتي في تطوير الحركات والمهارات الرياضييمكن 

:وبدلالته الرياضية 

2نق× الكتلة = القصور الذاتي عزم 

كسياً يتناسب طردياً مع كتلة الجسم ومربع طولها ، وان الكتلة تتناسب ع( ع ق ص)أي إن 

(  نصف القطر) مع مربع الطول 

كة ذلك مثلاً في تدريب القوة يمكن ان تكون كتلة الجسم او جزء الجسم تمثل مقاومة لحر-

ركة الجسم بحكم ارتباطها بقوة جذب الارض والتي تؤثر دائماً باتجاه الارض ، لهذا فأن ح

يذ العمل هذه الكتلة ضد الجاذبية تعني ان الجسم يقاوم هذه الجاذبية ، وتقوم العضلات بتنف

من ضد هذه المقاومة ووفقاً لخصوصية جسم الانسان ، ولما كانت كتلة الجسم أو اي جزء

زم القصور بعالتمثلهاجزاءه تقريباً ثابتة لا يمكن تغييرها ،  لذا يمكن زيادة قيمة المقاومة 

.  بزيادة كتلته -بزيادة طول الجسم        -الذاتي من خلال اتجاهين هما 



؟يالمهارالاداء وقد نسال  كيف يمكن استغلال التحكم بهذه الأطوال كمقاومة  لتطوير 

لال استغوذلك من خلال ، المهاريالاداء واستغلالها لتطوير الجسم باطوالالتحكم يمكن 

حيث يمثل الزيادة في طول هذه الاجزاء زيادة في عزوم )هذه الأطوال كمقاومة لحركتها 

ة في خلال التأكيد على اتخاذ الزوايا المناسبة والتي تعطي اقتصادية عاليمن ( قصورها

م دون نستطيع من خلال التحكم بزوايا المفاصل العاملة التحكم بأطوال اجزاء الجساذ الاداء 

أي تناقص في كتلة هذه الاجزاء ، وبالتالي يكون التعامل بحركة هذه الاجزاء من خلال

ولنعطي مثال تدريبي على ذلك  . تطوير القوة لإمكانية إحداث هذه الحركة 

يمكن اداء حركات القفز على الاجهزة مثل الحواجز او المساطب بحيث يكون 

قية عند اجتياز هذه الحواجز او المساطب ، وذلك يشكل مقاومة حقيممدواً الجسم 

...  .لعضلات الجسم العاملة في هذه الحركات وهو مايسمى التدريب وفق العزوم 

.لاحظ الشكل ادناه





(هم تألبعم تاويلر)نلحونرحيوكورم ثلحير

( م قلحونرم ذه ير)

لمؤثرة مع مقدار القوة اتناسبا طردياً يتناسب تعجيل الجسم 

،عليه وتكون الحركة باتجاه القوة
فان قانون التعجيل هو(في الحركات الخطية)

التعجيل× الكتلة = القوة 
ن / 1س-2س=  جـ التعجيل  جـxك = ق 

علقمتوكميتهاالحركةمقداروانالحركةلحدوثالرئيسالعاملالقوةتعد

لجميعةالرئيسالميكانيكيةالقاعدةيعدالقانونوهذاالمؤثرةالقوةبمقدار

وةالقبينالداخليةالعلاقاتعنللحركةالثانيالقانونيعبرالحركات

-:علىالقانونوينصالخطيةالحركاتفي.والتعجيلوالكتلة



ي أحداث شكليا تعتبر القوة السبب الرئيسي ف
رة الحركة عباالرفع وان جهد عند الدفع أو السحب أو 

قوى عن ناتج التأثير المتبادل بين القوة الداخلية وال
ي وهذا يتحدد من خلال كون القوة الداخلية هالخارجية، 

لال قوة العضلات التي تعمل على انتاج حركة الجسم خ
ية اداء المهارات الرياضية، ويتناسب التغير في كم

مع القوة المؤثرة وهذا هو طردياا ( الزخم)الحركة 
.دريبالتالاساس في الانجاز الرياضي وتنظيم عمليات 

عاليات من الملاحظ ان كتلة الرياضي تلعب دورا مهما في الاداء الحركي سيما في الف
كمة والكثير التي تلعب فيها الكتلة دورا حاسماا في تحقيق الانجاز مثل المصارعة والملا 

تناسب فأن القوة المنتجة من قبل الرياضي تالأركاضمن الفعاليات الاخرى حتى في 
.مقدار كتلتهطرديا مع 



قل،الثرماةعندالمبدأهذامنالاستفادةيمكنكما
الكتلةكبيرالرامييمتلكهاالتيالحركةكميةاناذ

الحركةكميةعنتختلف(ثا/م4)بسرعةيتحرك
تلةكنصف)الكتلةصغيرالرامييمتلكهاالتي

اهذومننفسها،السرعةامتلكإذا(الأولالرامي
طلباتهاومتالمعنيةالفعاليةطبيعةاننجدالمنطلق

لهاالمناسبالشخصمواصفاتتحددالميكانيكية
تحكمهاالتيالميكانيكيةالقوانينهذهضوءوعلى
.افضلنتائجتحقيقمنيمكنه

100احسب مقدار التعجيل الناتج من قوة مقدارها -:مثال
كغم ؟10نيوتن على ثقل كتلته 

جـ× ك = ق/  ج
جـ× 10= 100

2ثا/م10= 10/ 100= جـ 

ل مقدار التعجيل الذي يكتسبه الثق

نيوتن بسرعة 1200ثقل يصدر قوة مقدارها رامي / 2مثال 

وكم ثانية ، احسب كتلة الرامي؟  0,5وبزمن ثا/م6

اوجديستكون قوة الرمية اذا زاد التعجيل الى الضعف   

الحل



المجالفيالقانون لهذاالاخرالاستخدامان
تلفةمخمسافاتمنالتهديفبدقةيتعلقالرياضي

ماستخداانحيثالسلةكرةاواليدكرةفيمثلا
لإكسابالاخرى الحالةعنيختلفحالةلكلالقوة
.وبةالمطلالتهديفحالةمعالمناسبالتعجيلالكرة

عكستالإرسالضربةأداءعندالتنسكرةسرعةلذلكوكمثال
فيالكرةتتحركاذالكرةعلىالمضرببهاإثرالتيالقوة
م100لاعبحاجةوكذلكضربها،لحظةالقوةتأثيراتجاه
قارنةمبالسرعةبتزايدينطلقلكيكبيرةتكون القوةالى

وفية،المسافنهايةفيالجسمإيقافعنداقللقوةبحاجته
مقدارمعطردياالسرعةفيالتغيرمعدليتناسبالحالتينكلا

.اتجاههانفسوفيالمبذولةالقوة



أن وطبقا لرأي نيوتن، فأن القوة هي مقياس لرد الفعل الداخلي للجسم، لذا ف

عال ردود أف)التغيير في كمية الحركة يرجع الى مقدار كمية رد الفعل الداخلي 
معدل التغير في كمية الحركةوأن ، (العضلي المشتركة–الجهاز العصبي 

. يتناسب طرديا مع القوة المنتجة لهذا التغير

الداخلية هنا هي التي تمثلها قوة الانقباض العضلي القوة 

.أما الجاذبية وقوى الاحتكاك والمقاومات الاخرى فهي قوى خارجية 

من لدى اللاعبويمكن زيادة قدرة الشعور العضلي والنظام العصبي المصاحب 

ات اساسية تحسن التوافق العصبي العضلي، من خلال التحكم بثلاث متغيرخلال  
:  يليكما (  التعجيل –الكتلة –القوة )هي 



قانون نيوتن الثاني في الحركات  الرياضية من خلال التحكم بتطبيق 
:كما يلي(  التعجيل –الكتلة –القوة )

.    اذا كانت الكتلة ثابتة فانه كلما زادت القوة المؤثرة زاد تعجيل الجسم -1

.ج × ك = ق 

كبر يفسر انه كلما بذل اللاعب قوة اكبر لدفع الاداة زادت سرعة الاداة وقطعت مسافة اوهذا 

واليد في حركات الدفع والوثب والتهديف والمناولة بكرة القدمكذلك . الى الامام او الاعلى 

.  من الالعاب الاخرى , الخ ... الرميوالسلة ومهارات الطائرة والعاب المضرب والعاب 

ة الراجعة على المبادئ الميكانيكية تعد مبادئ اساسية في التدريب ممكن ان تصاحبها التغذيهذه 

ياضية متعددةشكل معلومات ميكانيكية ذات علاقة بالكتلة والتعجيل والقوة التي تستخدم في ر

عجيل الجسم  ـ يتناسب تعجيل الجسم يناسبا عكسيا مع كتلة الجسم فكلما زادت الكتلة قل ت2

ك / ق=  ج 

وهذا فان العلاقة يبين الكتلة والتعجيل والقوة  تستخدم في مهارات رياضية 

عاليات كالتهديف والمناولة في كرة القدم واليد والسلة والطائرة والعاب المضرب وف)متعددة

(.الرمي بالساحة والميدان والملاكمة وغيرها من الالعاب 



التعلم هذه المبادئ الميكانيكية تعد مبادئ اساسية في عملية

والتدريب الرياضي 
يادة يمكن ز( مثل كتلة الكرات او الاثقال او الادوات)بثبات الكتلة -1

،القوة للحصول على تعجيل عالي 

ة وهذا ما يخدم الاداء الفني وما يرتبط بهذا الاداء من صفات بدين

.كالقوة في تدريب وتعليم اللاعبين لتطبيقةاساسية 

كتل وتغير( القوة العضلية المستخدمة في الاداء)بثبات القوة -2

يعة في الادوات المستخدمة  يعطي ايجابية عالية في تطوير القوة السر

.الالعاب

لية مثل استخدام اقصى قوة عض)ويمكن التحكم بتعجيل هذه الادوات 

(.لرمي الادوات



المؤثرةالقوةمعطرديايتناسبالسرعةتزايد-1
الحركةوكفاءةتعجيلاقصى-2
(الزاوي )الدورانسرعةعلىالجسمقطرتأثير-3
المرجحة،حالاتفيالحركةكميةعلىالمحافظة-4

قللناووكتلته،(نق)زيادةاماالحركةكميةعلىلنحافظ
الحركةكميةتزدادوبالتاليالسرعةونزيد(نق)من
الهواءفياستناددون تؤدىالتيالحركات-5

الاسس المتعلقة بقانون نيوتن الثاني



قانون التعجيل   في الحركات الدورانية 
،ينص على إن العزم المؤثر على جسم ما يتناسب مع التغير في كمية الحركة الزاوية

،لذا يكون العزم له مواصفات القوة في تغير كمية الحركة للأجسام الدورانية 

. الأداءالمؤثرعندوعندما يرتبط العزم بزمن الفعل 

:فنطلق علية عزم دفع القوة الذي يكون السبب في تغير كمية الحركة الزاوية 

في الحركات الخطية ( زخم خطي ) التغير في كمية الحركة = دفع القوة 
ةالزاويفي الحركات ( زخم زاوي)الزاويةالتغير في كمية الحركة = دفع القوة عزم 

السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي ( = الزخم الزاوي ) وكمية الحركة الزاوية 

2نق× الكتلة = القصور الذاتي وعزم 

(الطول)نق / السرعة المحيطية = والسرعة الزاوية 

المحيطيةالسرعة × نق × كتلة الجسم = اذاً عزم دفع القوة 
(خطيزخم )كمية الحركة الخطية =   الكتلة × وبما السرعة 

نق× الزخم الخطي = عزم دفع القوة 



ويزداد عزم  دفع القوة بزيادة القوة الداخلية للعضلات العاملة على أجزاء الجسم 

في كثير المصاحب للأداء( عزم الجاذبية)ويرتبط عزم القوة في التغلب على عزم وزن الجسم 

من المهارات الرياضية والذي يجب أن يؤخذ بنظر الاعتبار عند تنفيذ هذه الحركات ،

اعات الطيران والهبوط وما يصاحبها من ارتفوزوايةوهذا يرتبط بزوايا الدفع والاقتراب 

من عزم زيادة هذه الزوايا لحظة الاقتراب تعني نقصان البعد ونقصان، إن لمركز ثقل الجسم 

عني عزم القوة بزمن قصير والذي يوهي حالة إيجابية أي زيادة ( عزم الوزن)الدوران المقاوم 

.  كما في الشكل ادناه( الدفع الدوراني)زيادة عزم دفع القوة 

الاقتراب كلما زادت كان افضل الزوايا لحظة 



ان عزم الجاذبية او عزم الوزن هو عزم مقاوم للجسم عند لحظات 

ع الصحيح الارتكاز للتحضير للقفز او الوثب والذي يرتبط بالوض

ذي الذي يتخذه  الجسم عند الارتكاز، ويزداد هذا العزم المقاوم وال

تراب الاقزوايةيسبب إجهاد وعبء على العضلات العاملة بنقصان 

وزوايا اوضاع الفخذ والساق ، وزيادة ميلان الجسم عن خط 

بعد الجاذبية، ويقاس هذا العزم من ضرب قيمة كتلة الجسم في ال

(  القدم)الافقي بين نقطة الارتكاز

اتجاهه عمودي)ثقل الكتلة الوهمي العمودي على الارضومسقط 

حتمال فان زيادة هذا العزم تعني زيادة نسبة الذا ( بحكم الجاذبية

ي فوخصوصا . حدوث اصابة في هذه العضلات في هذه اللحظات

.الركبةالاربطة المتقاطعة امام 



عزم دفع القوة عند مراعاة زمن هذا الدفع ، = عزم الوزن 

:لاحظ الشكل التالي

إن هذا المبدأ يكون مهما عند تدريب الأداء 

في لحظات الارتقاء عند لاعبي الكرة الفني 

الطائرة وعند لحظات الارتقاء للاعبي كرة السلة 

.الخ......والوثب العريض .

نق × الزخم الخطي = عزم دفع القوة 
س× ك = الخطي الزخم 

نق × س × ك = اذن عزم دفع القوة 

م.نت 1300القوة دفع ما مقدار البعد عن نقطة الارتكاز اذ علمتي ان عزم / مثال تطبيقي 
؟ وكم سيكون عزم دفع القوة ث / م22كغم  لحظة النهوض والذي يرتقي بسرعة   75للاعب كتلته 

سم على ما ذكر أعلاه ؟ 20اذا زاد البعد بمقدار 




