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 الهدف من المحاضرة   التعرف الى 

   
 التحلٌل العملً والتطبٌمً لموانٌن نٌوتن  فً التدرٌب والمنافسة   -

فً الحركات الخطٌة (  المصور الذاتً ) الاول نٌوتن  تطبٌمات لوانٌن -    

 تدرٌبات الأداء الحركًكٌفٌة الاستفادة منها فً و والدورانٌة 

 تطبٌمات عملٌة فً الالعاب للتحكم بأطوال الجسم  وكتلته  كمماومة -      

 فً التدرٌبات   

 كٌف ٌمكن الاستفادة من لانون المصور الذاتً فً مجال التدرٌب -

فً الحركات ( التعجٌل والتسارع ) تطبٌك لانون نٌوتن الثانً  -        

 الخطٌة والدورانٌة الزاوٌة 

 فً مختلف الألعاب الثانً انون التسارعلامثلة تطبٌمٌة عن  -    
 



 من لابد المعروفة الحركة لقوانٌن العملٌة التطبٌقات دراسة عند

 فً تطبٌقاتها معرفة لنا لٌتسنى القوانٌن هذه ماهٌة الى التطرف

 التدرٌبات هذه وتفسر تتفق الً القوانٌن وما الرٌاضٌة الالعاب

 لمستوى والعملً العلمً التقدم فً منها الاستفادة اجل من العملٌة

 هً لنٌوتن الحركة وقوانٌن . الرٌاضٌة الالعاب ولمختلف  اللاعبٌن

        الذاتً القصور قانون-

 والتعجٌل القوة قانون-

 الفعل ورد الفعل قانون-

الطبٌعٌة ذات العلالة بمٌكانٌكٌة الحركات توجه الحركة لدراسة  لوانٌن 
 لاستفادة من نتائج وااختبار هذه الكمٌات لغرض التحلٌل  الىالعلماء 

 .هذا التحلٌل وتطبٌمها على الحركات الرٌاضٌة المختلفة
معظم الموانٌن المٌكانٌكٌة الأساسٌة ٌمكننا اشتماق العدٌد من الكمٌات  

 .المٌكانٌكٌة الأخرى منها 

 لوانٌن نٌوتن  فً الحركات الخطٌة والزاوٌة   



  (inertiaالذاتي القرهر قانهن  الاول القانهن 

من هذا المانون نستنتج ان أي محاولة احتفاظ الجسم بحالته التً هو       

كمٌة الموة المماومة )علٌها من سكون او حركة تتناسب طردٌاً مع كتلته 

وان  تغٌر الحركة ٌحدث تحت تأثٌر الموى المحركة ، اي أن الموة هً ( للجسم

 الكتلة = سبب التغٌر فً الحركة    اذن  المصور الذاتً 

ٌعرف هذا المانون بمانون الاستمرارٌة   وأصل المصطلح ٌعنً الكسل او 

 الخمول  فً  اللغة اللاتٌنٌة، وهو صفة موجودة فً كل الاجسام الحٌة 

 .وغٌر الحٌة 

لبل التطرق الى صٌغة لانون المصور الذاتً ٌجب ان نتعرف على   مفهوم 

هو مماومة الجسم للحركة  وكتلة الجسم هً ممٌاس لصوره : المصور الذاتً 

 .الذاتً  فً الحركات الانتمالٌة  

التً تظهر فً التغٌٌر  , هو خاصٌة الاجسام المادٌة: "لذا فأن المصور الذاتً  

 "  عندما تؤثر علٌها  لوة, التدرٌجً لسرعتها بمرور الزمن

وكلما زادت كتلة الجسم . أي بمعنا  ارتباط  كتلة الجسم  بسرعته  أو سكونة 

 .  كلما كان المصور الذاتً اكبر  للتغلب على المماومات المختلفة



 : الخظية الحركة في الاول نيهتن قانهن  تظبيقات  
 او سكهن  من حالتو عمى يبقى جدم كل أن عمى )) :يشص الذاتي القرهر قانهن  

 تكون إن شرط (( حالو من تغير خارجية قهة عميو تؤثر لم ما مدتقيم خط في حركة

   . ( الجسم كتلة مركز من تمر  أي) مركزٌة لوة هً الحركة تغٌر فً المؤثرة الموة

الداكشة أو ) وبتعبير آخر يعشي قدرة الجدم عمى مقاومة التغير في حالتو .   
 شرط إن تكهن القهة السؤثرة في تغير الحركة ىي قهة مركزية (  الحركية

   (.أي تسر من مركز ثقل الجدم )

وأن أي محاولة ٌموم بها الجسم للاحتفاظ  بسكونه  أ و حركته تتناسب طردٌا مع عدة  

 :  عوامل هً 

   طبٌعة )كتلته   و مساحة لاعدة ارتكازه واتجاهها ،  وزاوٌة سموطه   والاحتكان

 فكلما زادت هذه العوامل زاد المصور الذاتً (  . الارض او السطح المتلامس 

 و ٌتناسب عكسٌا مع ارتفاع مركز كتلة فكلما لل ارتفاع مركز الكتلة  زاد لصورها

 الذاتً 

  وهنان الكثٌر من الامثلة فً المجال الرٌاضً تتجسد فٌها هذه العوامل ومنها 



 

 ًومن الامثلة فً المجال الرٌاض 

   ًكلما زادت كتلة الجسم كأحد العوامل التً : رٌاضة  المصارعة والملاكمة ف

تلعب دورا كبٌرا فً لصور الجسم كلما كان المصور الذاتً اكبر للتغلب على 

لذا ٌتم تمسٌم اللاعبٌن فً المصارعة والملاكمة الى   المماومات المختلفة ، 

أصناف وفك  كتلهم وذلن لان صاحب الكتلة الأكبر سٌكون سهل جدا علٌه  تغٌٌر 

حركة اللاعب ذو الكتلة الألل ، لاختلاف المصور الذاتً بٌنهما ولصالح الكتلة 

وذلن لامتلاكه اتزان وثبات عالٌٌن لان الكتلة احد العوامل التً تتناسب الاكبر 

لمصوره  طردٌاً مع الاتزان والثبات والذي ٌعنً احتفاظ الجسم  بحاله عالٌة 

 .  الحال فً الالعاب المتالٌة  ورفع الاثمالوكذلن  الذاتً

 
 وبعض الرياضات  الاخرى  يحتاج  الى ان يستمك اللاعب قرهر   الجسشاستكفي

ذاتي قميل عشد أداء  القفزات او الحركات الدورانية  لكي يبذل قهى لمتغمب عمى 
من  الجسشاستكقهة الجاذبية من اجل تحقيق إنجاز اكبر من ىشا فأن لاعبي 

الزروري جدا ان يدتسرون بالسحافظة عمى عدم زيادة كتمتيم مع العسل عمى 
، وزيادة ىذا  لاجداميمالتغمب عمى  القرهر الذاتي   بأتجاهتظهير القهة 

 .القرهر عشد اليبهط من الأجيزة لمسحافظة عمى الاتزان والثبات 
 

 

   



  الخطية الحركات في الاول نيوتن قانون اتتطبيق
 : عشدما الحركات بعض تظبيق عشد مفيدا   الذاتي القرهر يكهن 

 . الأجيزة بعض عمى الأداء إثشاء عالي اتزان الجدم يحتاج عشدما-
 . السيارات بعض في الجدم حركة استسرار السظمهب يكهن  عشدما-

 فً تولف تحتاج التً الفعالٌات بعض فً كما.  الذاتً المصور زٌادة الى الالعاب بعض تحتاج

 . الالعاب نهاٌات فً باتزان الهبوط مثل النهائٌة المرحلة فً واحدة لمرة الحركة

 :       لمحركة معيقا   القرهر ويكهن 
 انظلاق وسرعة  بالدرعة مسيزة قهة تتظمب التي السيارات لبعض البداية حالات بعض في-

 . كبيرة
 ، واحدة مرة التهقف او الحركة في تهقف تتظمب التي السيارات لبعض الشياية مرحمة وفي-

 .(الكرة العاب ) السشظسة الالعاب حركات بعض في الاتجاه تغير حالات مثل



 -( :انضأٚح ) انقصٕس انزاذٙ فٙ انحشكاخ انذٔساَٛح 

 (  انضأٚح) ْٕٔ يقٛاط انقصٕس انزاذٙ نهجغى خلال انحشكح انذٔساَٛح  – 

 

عهٗ إٌ أ٘ جغى ًٚٛم نلاعرًشاس تانذٔساٌ :  ْزا انقإٌَ ُٚص

تكًٛح حشكح صأٚح إلا إرا أثشخ عهّٛ قٕج لايشكضٚح أٔ صٔجٍٛ 

 .يٍ انقٕٖ فٙ َقطح ذثعذ تًقذاس يعٍٛ عٍ يشكض كرهح  انجغى 

َطهق  (انضأٚح ) ٔانقصٕس انزاذٙ فٙ انحشكاخ انذٔساَٛح  

.   تغثة انثعذ عٍ يحٕس انذٔساٌعضو  انقصٕس انزاذٙ عهٛح 

 (  2َصف انقطش )× انكرهح = قإٌَ عضو انقصٕس انزاذٙ 

 2و . ٔحذج قٛاعّ   كغى       



لاعب جمناستك على العقلة  أثناء اداء الدورانات  كان مقدار / مثال تطبٌقً 

 .كغم؟ جدي عزم القصور الذاتً  65متر و بكتلة الجسم  1.5نصف القطر 

وكم سٌكون مقدار عزم القصور عند ما ٌكون  مقدار نصف القطر الدوران  

 متر 2.5

   2(نصف المطر)× الكتلة = فً الحالة الاولى عزم المصور الذاتً /  الحل 

 2م. كغم  168.75=      2(1.5)×  65=                                

 2م. كغم  406.25=      2(2.5)×  65=فً الحالة الثانٌة عزم المصور الذاتً    

(  البعد عن محور الدوران) نستنتج من خلال الحالتٌن انه كلما زاد ممدار نصف المطر    

 .  زاد ممدار المصور الذاتً 



 (    2نرف القظر )× الكتمة = وفق قانهن عزم القرهر الذاتي 
 2(مربع الظهل)أو                                           

 الدوران قظر نرف اي الجدم جزء او الجدم طهل بو نعشي ىشا الظهل-  
 الذاتي القرهر عزم مع طرديا يتشاسب مشيسا كل القظر نرف ومربع الكتمة -  

 الرياضية الحركات من الكثير في معيق وىذا

       دوران بمحاور ترتبط دورانٌة حركات تعتبر وأجزاءه الجسم حركات جمٌع  

 عزم ممدار ٌتغٌر ، المحاور هذه حول الجسم أجزاء كتل وتتوزع (مفاصل)

   كٌف ؟ الكتلة ثبات مع الدوران محور عن البعد تملٌل او  بزٌادة الذاتً المصور

 اقل يستمك  الجدم ىذا فان  الدوران محهر من قريب الكتمة مركز يكهن  عشدما-  
  . الذاتي القرهر لعزم قيسة

 البعد بدبب العزم يزداد الدوران محهر عن اكثر الكتمة مركز يبتعد وعشدما-
 التغيير بيذا الدوران سرعة تزداد الدوران ومحهر الجدم كتمة مركز بين العسهدي

 . السحهر عن الاقتراب عشد تقل او



 التدريب مجال في الذاتي القرهر قانهن  من الاستفادة يسكن كيف    

 الحركات تظهير في الذاتي القرهر عزم قانهن  يدتخدم ان ويسكن 
 : الرياضية وبدلالتو الرياضية والسيارات

 2نق× الكتمة = عزم القرهر الذاتي 

 تتشاسب الكتمة وان ، طهليا ومربع الجدم كتمة مع طرديا   يتشاسب (ص ق ع) إن أي
   الظهل مربع مع عكديا  

مثلاً فً تدرٌب الموة ٌمكن ان تكون كتلة الجسم او جزء الجسم تمثل مماومة -

لحركة ذلن الجسم بحكم ارتباطها بموة جذب الارض والتً تؤثر دائماً باتجاه 

الارض ،   لهذا فأن حركة هذه الكتلة ضد الجاذبٌة تعنً ان الجسم ٌماوم هذه 

الجاذبٌة ، وتموم العضلات بتنفٌذ العمل ضد هذه المماومة ووفماً لخصوصٌة جسم 

الانسان ، ولما كانت كتلة الجسم أو اي جزء من اجزاءه تمرٌباً ثابتة لا ٌمكن 

بعزم المصور الذاتً من خلال  التمثلهلذا ٌمكن زٌادة لٌمة المماومة تغٌٌرها ،  

 اتجاهٌن هما 

 (.  اوزان مضافة ) بزٌادة كتلته     -بزٌادة طول الجسم         -

      



 /  امثلة تطبٌمٌة    

الى الاعلى ( المائدة)لافز العالً عند الانطلاق عالٌا ٌفضل  رفع الرجل  

 وهً مثنٌة ولٌس ممدودة ؟ فسري ذلن

مركز كتلة الجسم المرٌب من محور الدوران  فان   لمبدءاستنادا / ج    

لذا ٌفضل  رفع . هذا الجسم  ٌمتلن الل لٌمة لعزم المصور الذاتً 

الى الاعلى وهً مثنٌة لارتباطها الوثٌك فً لٌم ( المائدة)الرجل  

عزم المصور الذاتً التً تمل بالتراب مراكز الاجزاء من المحور 

وتزداد بزٌادة انصاف الالطار . الدوران الاساسً ٌملل اعالة الحركة 

 .المعٌمة للحركة 

. 

الثمل الرب ما ٌكون   على تمرٌبرافع الثمل عمل ٌ/ سؤال للمنالشة  - 

 مركز كتلة الجسم فً مسار رفعه عالٌا ؟ لماذا فسري  الى

 عن الفعالٌة  للفدٌوذلن وفما     



من خلال التحكم بأنصاف ألطار )هذا المبدأ ٌمكن ان ٌستخدم كمبدأ تدرٌبً 

او اوزان مضافة لكتلة الجسم عند التدرٌب على ( تأثٌر العزوم ) أجزاء الجسم 

وحركات  والجمناستنتطوٌر الأداء  باستخدام حركات المفز فً العاب الموى 

 (  الخ.. الكرة  والهجوم بالكرة الطائرة بالعابالتهدٌف 

 لحركتيا كسقاومة الجدم لأجزاء الأطهال استغلال يسكن كيف  /سؤال
 تدريبا الاجزاء ىذه طهل في الزيادة يسثل ) السياري  الاداء لتظهير

   (  الذاتي قرهرىا عزوم وفق
 القفز حركات اداء عشد كسقاومة الجدم الأطهال ىذه استغلال يسكن
 عشد مسدوا   الجدم يكهن  بحيث السداطب او والحهاجز  الاجيزة عمى

 حقيقية مقاومة يذكل وذلك ، السداطب او الحهاجز ىذه اجتياز
 وفق التدريب يدسى ما وىه الحركات ىذه في العاممة الجدم لعزلات

   التالي الذكل لاحظي .... العزوم



0
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 تمارٌن المساطب بالتحكم بأنصاف الطار الجسم

 تمارٌن المفز بٌن الحواجز بالتحكم بأنصاف الطار الجسم

 تمارٌن المفز بٌن الحواجز بالتحكم بكتلة الجسم وأنصاف الطاره 

 كمماومات  المصور الذاتً عزومنماذج من تطبٌمات التدرٌب وفك 



 :( المانون الذهبً ()التعجٌل والتسارع )لانون نٌوتن الثانً 

تعد الموة فً هذا المانون  العامل الرئٌس لحدوث الحركة وان ممدار 

 الحركة وكمٌتها متعلك بممدار الموة المؤثرة

وهذا المانون ٌعد الماعدة المٌكانٌكٌة الرئٌسة لجمٌع الحركات وٌعبرر عرن  

 . الموة  والكتلة  والتعجٌل العلالات الداخلٌة بٌن 

  -:وٌنص المانون على الاتً   

 ٌتناسب تعجٌل الجسم تناسبا طردٌاً مع ممدار الموة المؤثرة ) 

 علٌه وتكون الحركة باتجاه الموة، 

 ٌستخدم هذا المانون لتحدٌد تسارع الجسم ( فً الحركات الخطٌة)

 فكلما زادت الموة المطبمة زاد. فً اتجاه الموة المطبمة علٌه 

 لانون التعجٌل هو .    التسارع الناتج    

 التعجٌل         xالكتلة = الموة               

 ن/   ١س  -٢س=  التعجٌل              

   



نٌوتن  100احسب ممدار التعجٌل الناتج من لوة ممدارها -:1مثال تطبٌمً 

 كغم ؟ 10على ثمل كتلته 

 التعجٌل×  كتلة = الموة  

 جـ×  10=  100 

 2ثا/م 10=  10/ 100= جـ 

 ممدار التعجٌل الذي ٌكتسبه الثمل  

رامً ثمل ٌصدر لوة ممدارها /  2مثال 

 0,5وبزمن    ثا/م 6نٌوتن بسرعة  1200

 ثانٌة؟

 احسبً كتلة الرامً؟ -1

وما ممدار الموة التً ٌبذلها الرامً  اذا  -2

 ث /م2زادت سرعة الرمً 

 

 اوجدي الحل

   



 طبما لرأي نٌوتن، فأن الموة هً ممٌاس لرد الفعل الرداخلً للجسرم، 
فً كمٌة الحركة ٌرجع الى مقدار كمٌة رد الفعل الدداخلً التغٌٌر  وان

 ، (العضلً المشتركة –ردود أفعال الجهاز العصبً )
معدددل التغٌددر فددً كمٌددة الحركددة ان ) وبمعنددى اخددر لمفهددوم القددانون 

  .( ٌتناسب طردٌا مع القوة المنتجة لهذا التغٌر

 وقهى  الجاذبية أما ، العزمي الانقباض قهة تسثميا التي ىي ىشا الداخمية والقهة
 . خارجية قهى  فيي  الاخرى  والسقاومات الاحتكاك

وٌمكن زٌادة لدرة الشعور العضلً والنظام العصبً المصاحب لهذا الشعور لدى 

   ،التدرٌبات التً تعمل لتطوٌر الموة والسرعة وغٌرها اللاعب عند استخدام 

 وهو مبدأ تدرٌبً تعلٌمً ٌعتمد على تحسن التوافك العصبً العضلً،    

  من خلال التحكم بثلاث متغٌرات اساسٌة وعلٌه ٌمكن تطبٌك لانون التسارع لنٌوتن 

  هً

 : كما ٌلً ( التعجٌل  –الكتلة  –الموة )

  

 



 .  را كاَد انكرهح ثاترح فاَّ كهًا صادخ انقٕج انًؤثشج صاد ذعجٛم انجغى ا -1

 . ج× ك = ق      ٔفقا نهقإٌَ                    
 

ْٔذذزا ٚرغذذش اَذذّ كهًذذا تذذزل انلاعذذة قذذٕج اكثذذش نذذذف  الاداج  صادخ عذذشعح الاداج ٔقطعذذد •

 .يغافح اكثش انٗ الاياو أ الاعهٗ 

فذٙ انعذاب انقذٕٖ ) ٔانعاب انشيٙ    ٔانعاب انًضشبٔاٚضا  فٙ حشكاخ انذف  ٔانٕثة  

 . يٍ الانعاب الاخشٖ , خ  ال( ... 
 

ـ ٌتناسب تعجٌل الجسم ٌناسبا عكسٌا مع كتلة الجسم فكلما زادت الكتلة لل تعجٌل 2

 ن   / ق=  الجسم       وفما للمانون       ج 

نٌوتن فان نتٌجة تعجٌل ( 20)كغم ضربة بموة ( 1)فمثلا اذا كانت كتلة الكرة        

نٌوتن فان ( 20)كغم وبنفس الموة ( 2)اما اذا كانت الكتلة (    2ث/م 20) الجسم

 اي كلنا زادت الكتلة تكون معٌمة لتعجٌل الجسم  2ث/م( 10)الكرة تتحرن بتعجٌل 

وهذا العلالة ٌبٌن الكتلة والتعجٌل والموة  تستخدم فً مهارات رٌاضٌة           

كالتهدٌف والمناولة فً كرة المدم والٌد والسلة والطائرة  والملاكمة وغٌرها )متعددة 

 (.من الالعاب 



ذعذذ يثذادئ ( انرعجٛذم  -انكرهذح-انذرحكى فذٙ انقذٕج) ْزِ انًثادئ انًٛكاَٛكٛح 

 اعاعٛح فٙ عًهٛح انرعهى ٔانرذسٚة انشٚاضٙ ؟ كٛف  

ًٚكذٍ صٚذادج انقذٕج نهحصذٕل ( يثذم كرهذح انكذشاخ أ الاثقذال أ الادٔاخ)تثثاخ انكرهذح  - 

عهٗ ذعجٛم عانٙ ، ْٔزا يا ٚخذو الاداء انرُٙ ٔيا ٚشذثط تٓذزا الاداء يذٍ اذراخ تذُٚذح 

 .اعاعٛح نرطثٛقّ كانقٕج فٙ ذذسٚة ٔذعهٛى انلاعثٍٛ 

وتغٌر كتل الادوات المستخدمة  ( الموة العضلٌة المستخدمة فً الاداء)بثبات الموة  - 

 التدرٌب بأدوات اثمل  او الل . ٌعطً اٌجابٌة عالٌة فً تطوٌر الموة السرٌعة فً الالعاب

وتغٌر الموة (: لسرعة الجسم)بثبات التعجٌل -

 ٌمكن ان نحصل على الدلة المطلوبة 
ككرة السلة عند التهدٌف من مناطك )باستخدام اداة واحدة 

متعددة والتً تتطلب استخدام لوة تتناسب وبعد اللاعب عن 

الهدف لٌتمكن من تحمٌك التعجٌل المناسب الذي ٌضمن 

بالرغم من اختلاف ( حلمة السلة)وصول الكرة الى الهدف 

مسافات التهدٌف والتً تتطلب ممادٌر مختلفة من الموة 

 لإٌصال الكرة الى الهدف بالدلة المناسبة والمطلوبة 



إى العزم الوؤثز على جسن ها ٌتٌاسب هع التغٍز فيً موٍيا الكزميا  )ٌٌص على•

، لذا ٌكوى العزم له هواصفات القيو  فيً يغٍيز موٍيا الكزميا ل جسيام (  الزاوٌا

فٌطلق علٍا عزم دفيع    .الدوراًٍا ، وعٌدها ٌزيبط العزم بزهي الفعل عٌد الأداء

   : القو  الذي ٌكوى السبب فً يغٍز موٍا الكزما الزاوٌا

 ٔنرٕضٛح عًهٛح اشرقاق انقإٌَ انشئٛظ نعضو دف  انقٕج                 •

 (التعجٌل والتسارع)لانون نٌوتن الثانً 

 فً الحركات الزاوٌة ( المانون الذهبً )   

 التغٌر فً كمٌة الحركة الزاوٌة= عزم دفع الموة 

 السرعة الزاوٌة× عزم المصور الذاتً ( = الزخم الزاوي ) وكمٌة الحركة الزاوٌة

 2نك× الكتلة = وعزم المصور الذاتً 

 (الطول)نك / السرعة المحٌطٌة = والسرعة الزاوٌة            

 السرعة المحٌطٌة× نك × كتلة الجسم = اذاً عزم دفع الموة 

 (زخم خطً)بما ان كمٌة الحركة الخطٌة  

 السرعة المحٌطٌة  × كتلة الجسم =

 نك×  الزخم الخطً = اذن لانون عزم دفع الموة   

 نك xسرعته  xكتلة =                                 



ث اذا كان / م22كغم  لحظة النهوض  ٌرتمً بسرعة    75للاعب كتلته / مثال تطبٌمً 

 متر ؟ اوجدي   0.75البعد عن نمطة الارتكاز 

 ممدار عزم دفع الموة المؤثر ؟ -1

 م ؟.نت  1400وما ممدار البعد عن نمطة الارتكاز اذ علمتً ان عزم دفع الموة  -2

نك                                                                               × الزخم الخطً = عزم دفع الموة /  1الحل 

 نك x سرعته  x كتلة = 

                =75   x 22    x 0.75  

 م  . نت   1237.5=    اذن عزم دفع الموة  

 نك   xسرعته   x كتلة  = عزم دفع الموة /   2حل 

                 1400      =75  x   22   x  نك 

 x  22  75/   1400=  اذن نك   

 متر  ممدار البعد عن نمطة الارتكاز  1.17=            

م  وكان عزم دفع  1.66اذا كان  ممدار البعد عن نمطة الارتكاز  /     2مثال تطبٌمً  

 كغم  لحظة النهوض؟ اوجدي 70م  للاعب كتلته .نت  1350الموة فً تلن اللحظة  

 كم ستكون السرعة التً ٌرتمً بها ؟ -1

   م  1وكم ستكون عزم دفع الموة المؤثر اذا كان البعد عن نمطة الارتكاز  -2



 تحياتي مع  


