
 

 

 :(Newton's Laws of Motion)قوانين نيوتن في الحركة  

الإنجليزي السير  في القرن السابع عشر الميلادي، اقترح عالم الرياضيات
وتفسير من وصف  إسحق نيوتن ثلاثة قوانين للحركة، وقد مكَّنت هذه القوانين العلماء

 دراستنا في  فيحركات الاجسام الجامدة والحية على حد سواء ، والذي يهمنا 
البايوميكانيك الرياضي هو كيفية التعامل مع هذه القوانين وبما يفسر المسارات 

سواء اكانت خطية او دورانية ومن خلال  الرياضية وكيفية حدوثها الحركية للفعاليات 
فأن ذلك يمكننا من تطوير  معرفة او فهم هذه الحركات من الناحية الميكانيكية

، مع الاخذ بنظر الاعتبار ان انجازات الرياضيين في البطولات الدولية والمحلية 
في الفعاليات الرياضية او الحركات  لهذه القوانين هناك خصوصية في التعامل 

 وبدنية  نفسيةاخرى العامة التي يقوم بها الانسان لاسباب عدة متداخلة منها فسلجية و 
، وعليه فأن قوانين نيوتن ما  عن اسباب اخرى تتعلق بطيبعة الجسم البشريفضلا 

 .هي الا تفسيرات لعلاقة القوة بالحركة
 :Inertiaفي القصور الذاتي  قانون نيوتن الاول  - 1

فننني  أوالسنننكون ة يبقنننى الجسنننم فننني حالننن)  ان  يننننا قنننانون نينننوتن الاول علنننى      
 القصننور الننذاتيومعلننوم أن  ،  ( أخننرى مننالم تننعثر عليننه قننوة خارجيننة ة يننالحرك حالتننه



 السنننناكنة او تغييننننر حالتننننهلقننننوة مننننا تحنننناول اومننننة الجسننننم مقمقنننندار قيمننننة يعننننني للجسننننم 
 . زاويةخطية حركة  ان كانت  الحركية

 فنننني الحركننننات الرياضننننية ون نيننننوتن نقنننناال هننننذا  تطبيقنننناتعننننن وعننننندما نتحنننند        
ننننا منننن طنننرح مجموعنننة منننن لابننند ل، والمتعلنننق بمقاومنننة الاجسنننام لتغينننر حالتهنننا الحركينننة

 الننرك والمسننافات القصننيرة يسننتمر فنني  العننداء فنني سننباقات الاركننا   مثلننة فمننثلاالا
اذا اراد التوقننف بتلقنناء  توقفننه او تقلننل مننن سننرعته ، حينن مننا الا اذا كانننت هننناك قننوة 

فة كذلك فأن القفز لمسنايصعب عليه التوقف فجأة، و  لاننفسه فيكون التوقف تدريجيا 
يتطلننننب مننننن الرياضنننني القيننننام بركضننننة تقربيننننة يكتسننننب تعجننننيلا مناسننننبا  للامننننام بعينننندة

التنني  جينندةالمسننافة الومتوافننق مننع قدراتننه البدنيننة ومواصننفاته الجسننمية لكنني يحقننق تلننك 
 النذاتي ة الجسنم الحركينة تتغلنب علنى قصنورهاي هناك قنوة لتغينر حالن ،يطمح بتحقيقها

 .  ان كانت قوة داخلية او قوى خارجية 

سنننكون او قنننانون نينننوتن الاول يكنننون مننن خنننلال حنننالتين همنننا ال ان التعامننل منننع       
السننكون فننأن محصننلة القننوى المننعثرة علننى الجسننم يجننب ان تسنناوي  الحركننة ففنني حالننة

 أن الجسننم يتحننول مننن حالننة السننكون هننذه القننوى فنن التسنناوي فننيصننفراو وفنني حالننة عنندم 
الننننذاتي  و يننننرتبط القصننننور الننننة الحركننننة ان كانننننت حركننننة خطيننننة  أو دا ريننننة ،الننننى ح

كتلتها حين  ان مقندار القنوة التني يبنذلها ما تحمله من مادة أي مقدار للاجسام بمقدار 
السننكون يعتمنند علننى مقنندار كتلتننه ،  الحركنني أو حالننةالجسننم للمحافظننة علننى وضننعه 

 افس بنننزالات فرديننة تنننالان يكننون  رياضننيةالفعاليننات البعنن  مننن ومننن هنننا جنناء تقسننيم 
وحسننب فنننون القتاليننة ب والمثننل رفننع الاثقننال والمصننارعة والملاكمننة ولايرهننا مننن الالعننا

 .الرياضيينكتلة قيم   ومن هنا يمكن معرفة اهمية ، كتلة الرياضيمقدار 

علنى قصنوره النذاتي  الجسم الساكن يحتاج الى قنوة اكبنر للتغلنبان ويلاحظ هنا ب     
 ، اي ان زيادةاذا كانت القوة في نفس اتجاه مسار الجسم الحركي من الجسم المتحرك

مننن حالننة   الجسننمتحريننك نفننس ذلننك الحالننة الحركيننة للجسننم المتحننرك يكننون اسننهل مننن 
وبتعبير اخنر أن تغيينر الحالنة الحركينة هنو زينادة ، السكون وبنفس مقدار القوة المعثرة 

لنك يظهنر ذ ، خنلال زينادة مقندار القنوة المنعثرة  منع ثبنات كتلتنهمنن ذلك الجسنم سرعة 



ايضا فني تنفينذ النركلات الثابتنة والمتحركنة فني كنرة القندم وكنذلك عنند حندو  التصنادم 
 ومننن اثنناء القفنز خنر متحنرك فني الار  او فني الهنواءبنين لاعبنين احندهما ثابنت واآ

حين  ان العمنل علنى   الكنافي بهنذه المعلومناتلمندرب الالمنام ان يكون لندى االاهمية 
فنني  و التغييننر فنني مقندار التعجيننل اثننناء الاداء  يكننون لنه الاثننر الكبيننرالسننرعة ا تنمينة 

وبمننا أن كتلننة الرياضنني ثابتننة فننلن تغييننر السننرعة طلننوب  ، احنندا  التطننور البنندني الم
الجسنننم  ارتفنننار مركنننز ثقنننلامنننا . و مهنننم مطلنننوب كجاننننب تننندريبيالالهننندف هنننو وتنميتهنننا 

العلاقننة عكسننية  للاجسنام  وان مننن العوامنل التنني تحندد مقنندار القصنور الننذاتي فيعتبنر 
علننى قصننوره الننذاتي  حالننة  حينن  ان زيننادة ارتفننار مركننز ثقننل الجسننم يقلننل منننبينهمننا 

 .القصور الذاتيحالة زيد من عكس في حالة انخفاضه فانها ت

جننب الحركني، لهننا علاقننة  التني ينطلننق منهننا الجسنم لتنفيننذ الوا قاعندة الارتكننازان       
  والتهينوء ينة وقفنة الاسنتعداداهمللجسم، من هننا تظهنر  ومقدار القصور الذاتي طردية 

فنننني تحقيننننق اسننننتقرار اكبننننر لنننندى  المهننننارات الرياضننننية  الاثننننر الكبيننننرمننننن  فنننني العدينننند
فنة بقاعندة واسنعة ولاعب الفنون القتالينة يعكند علنى الوق  الرياضي، فالملاكم والمصارر

سنيما اثنناء الاشنتباك منع الخصنم  المطلنوب فني الننزال  العالي هستقرار للمحافظة على ا
، ان القاعننندة بسنننهولة ن وقفنننة الاسنننتعداد تكتسنننب أهمينننة كبينننرة لمننننع سنننقوط اللاعنننبلإ

 .هذه القاعدة خروج مركز ثقله خارج  الواسعة والمتوازنة للجسم تقلل من

فنني القصننور  مننن العوامننل المننعثرة تعتبننر مننع طبيعننة الار   الاحتكنناكايضننا لقننوة  و
علننى سننطح املننس او مننا جسننم لكنني نتغلننب علننى القصننور الننذاتي ل ، و الننذاتي للجسننم

 ذلنك جلينايتضنح  كنان السنطح خشننا او متعنرج،  و صقيل نحتاج الى قوة اقل ممنا لنو
فحركنة كنرة القندم لنى ارضنيات مختلفنة، ل ممارسنة فعالينات رياضنية مختلفنة عمن خنلا

 .ةار  رملي الطبيعي او على على العشبعلى التارتان تختلف عن حركتها 

ومنن ذلنك  الزمنعامل بحكم ارتباطه بالكتلة والقوة المعثرة بهذا ويرتبط القصور الذاتي 
مقنندار القننوة هنني فنني وحنندة الننزمن بمعنننى اخننر  عثرةالقننوة المنن الجسننم هنني دفننع فننأن قننوة 

 حي  إن: المعثرة في فترة زمنية



 ثانية .ويقاس بالنيوتن  الزمن  Xالدفع = القوة 

يلعننب عننزم القصننور الننذاتي دورا مهمننا فنني فة والزاويننة فنني الحركننات الدورانيننامننا       
 ورانينة لاي جسنم تعتمند علنى مقندار ذلك  حين  ان القنوة المطلوبنة لاحندا  الحركنة الد

 حي  ان : دورانها، بعدها العمودي عن محور

 2نق  xعزم القصور الذاتي= ق 

ويزداد عزم القصور الذاتي بزيادة البعد عن محور الدوران مع ثبات الكتلة        
هنا من الانتباه لابد ران او التعجيل الزاوي، و وهذا العامل هو الذي يحدد سرعة الدو 

الحركات الدورانية، مع ملاحظة ان اجزاء  الى تأثير القوتين المركزية واللامركزية في
 .الحركة عليهاها من خلال مفاصل تتم الجسم ترتبط فيما بين

 :تسااااارج الاساااا فااااي الت اياااال او   Accelerationقااااانون نيااااوتن ال اااااني  - 2
تكسنبه  فانهنا علنى جسنم منا قنوة أثنرت  إذا)ى اننه يننا علن الثناني قانون نينوتن       

إذا أثنننرت أي   )تنننهتعجنننيلا او تسنننارعا يتناسنننب طردينننا منننع هنننذه القنننوة وعكسنننيا منننع كتل
صفر على جسم أكسبته عجلة في اتجاهها تتناسب طرديا منع محصلة قوى لا تساوي 

النذي يعند القاعندة  لهنذا القنانون والصيغة الرياضنية، مقدار هذه القوة وعكسيا مع كتلة 
 هي:  الر يسية لجميع الحركات

 التعجيل Xالقوة = الكتلة 

 الزمن \ السرعةالتعجيل = بما ان 

 تكون القوة =عليه يمكن ان 
 الكتلة    السرعة

الزمن
 

ان  و  بالنسننبة للننزمن التعجيننل عبننارة عننن معنندل تغييننر السننرعةوكمننا معلننوم ان       
اي هنناك  الخارجينةلقنوة الداخلينة والقنوى الحركة عبارة عنن نناتا التنأثير المتبنادل بنين ا

نون  الثالنن ، وهننذا يلاحننظ فنني عمليننة فعننل ورد فعننل وكمننا سننيتم التطننرق اليننه فنني القننا
و التننني  انقباضننناته العضنننلية قنننوة التننني يمتلكهنننا الرياضننني والمتمثلنننة فنننيالقنننوة الداخلينننة 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9


 لمهنننارات الرياضنننيةه لالجسنننم خنننلال اداءاو مجموعنننة حركنننات  انتننناج حركنننة حصنننيلتها
منع القنوة المنعثرة وهنذا  ير في كمية الحركنة )النزخم( طردينايناسب التغيتهنا ، و المختلفة

وفنننق هنننذه ينننة التدريب ة  بعننند تنظنننيم البنننراماالرياضننني تحقينننق الانجنننازات فننني جاننننب مهنننم
   .الاسس الميكانيكية 

الاداء الحركنني سننيما فنني تحكننم ان كتلننة الرياضنني تلعننب دورا مهمننا فنني  وهنننا نعكنند    
از مثنننل المصنننارعة الفعالينننات التننني تلعنننب فيهنننا الكتلنننة دورا حاسنننما فننني تحقينننق الانجننن

والملاكمننة والكثيننر مننن الفعاليننات الاخننرى ومنهننا الاركننا  فننأن القننوة المنتجننة مننن قبننل 
 العداء تتناسب مع مقدار كتلته.

 ؟ (KG 08)على ثقل كتلته  (N088 )ما مقدار التعجيل الناتا من قوة مقدارها م ال:

 التعجيل ×القوة = الكتلة   الحل :

       F=m.a 

A      × 80 =088 

                      08÷ 088 =A   

s2/ m08  =A 

مختلفنة اوزان باسنتخدام  ينة التدريب البنراما ومن خنلال هنذا القنانون يمكنن ان تنتم      
مننننثلا ان تننننندريب ، للمهننننارة نفسننننها  المسننننارات الحركيننننة وفننننقشننننكل ت تمرينننننات ضننننمن

ت االمصننارعين منننع خصننوم اكثنننر مننن وزنهنننم او اسننتخدام ادوات رمننني اثقننل فننني فعاليننن
يننادة زيننادة القننوة الموضننوعة لز  االعنناب القننوى ، وان ثبننات كتلننة الرياضنني يقابلهننالرمنني ب

الفعالينات التني تتطلنب السنرعة فني الاداء مثنل  سرعة الاداء وهذا ما يحند  ايضنا فني
 صيرة.الاركا  الق

تمكننننه منننن قطنننع  N088منننا هنننو مقننندار كتلنننة العنننداء النننذي لدينننه قنننوة مقننندارها  مثنننال :
 ؟ s2/10 m بتعجيل قدره   m088مسافة سباق 



          F = m.a             

m2/ s08× m =800 

800 / 10        =m 

Kg              08= m 

Action  :      (رد الف ل قوة الف ل و)قانون نيوتن ال الث   -3 & Reaction   
لكنل قنوة فعنل قنوة رد فعنل مسناوية لهنا فني  "ى اننه يننا علن ل قانون نيوتن الثا      

تننتم هننذا القننانون يحتنناج فنني تطبيقننه إلننى جسننمين  " المقنندار ومعاكسننة لهننا فنني الإتجنناه
ولنننذا فلنهمنننا لا تلغينننان  يهمنننا ثر علتنننع   والقنننوى المتبادلنننةبالتبنننادل   الحركنننة خلالهمنننا

 الخارجيننة يفسننر هننذا القننانون التننأثير المتبننادل بننين القننوة الداخليننة والقننوىو ،  بعضننهما
يظهننر رد الفعننل  والقفننز للامننام الاعلننى مثننال ذلننك القفننز العمننودي الننى الاعلننىايضننا ، 

 . على جسم الانسان وليس على الار  لكبر كتلة الار  مقارنة بجسم الانسان

 

 

 

  

 

 

(35) 

 رد فعل معاكس اثناء الركض

 الرياضي ينتج رد فعل معاكس اثناء الركض

 رد فعل

 رد فعل

 فعل

 رد فعل

 الفعل ورد الفعل اثناء الوثب الطويل



ان وجننود قننوتين متسنناويتين فنني المقنندار ومتضننادتين فنني الاتجنناه هنني عبننارة عننن فعننل 
التأثير المتبنادل بنين بطلق عليه الرياضية، وهذا هو ما ي ورد فعل وبحسب نور المهارة

 خرى مثل قوة الجاذبية والاحتكاك.قوة العضلات والقوى الخارجية الا

كمنا وزنه وهي تكنون قوة على الار  عبارة عن  ان القوة التي يسلطها الرياضي     
باتجاه الار ، وفي الالب المهارات الرياضية فنأن القنوة المسنلطة تكنون باتجناه معلوم 

 فعل بالاتجاه المعاكس.واحد وتكون قوة رد ال

) انقباضنات التقصنير والتطوينل العضنلي ( احند  سيومتركاسلوب البل تمارينتعد و     
التنني تعتمنند علننى مبنندأ اسننتخدام القفننز فنني ارتفاعننات مختلفننة وبالتننالي  التمريننناتانننوار 

الحصننول علننى ردود افعننال عضننلية مختلفننة تسننهم فنني تطننوير العمننل العضننلي باتجنناه 
السنطح النذي يقنوم الرياضني  الحركية، وهي تعتمد علنى مقندار رد فعنل المساراتنفس 

متجهنة تتعلنق بالزاوينة التني ينتم التنأثير فيهنا وتكنون قوة وقوة رد الفعل  بالتمرين عليه ،
 (. 35على نفس خط عمل القوة المعثرة وكما يظهر في الشكل ) 

 

 

 
 

 

 

 

 (  35الشكل ) 

 يمثل خط عمل القوة المعثرة



العننننناب القنننننوى عنننننندما يتنننننرك العنننننداء بلنننننوك  الاركنننننا  فننننني  و فننننني مسنننننابقات        
، وكننذلك فنني السننباحة المسننلطة مننن العننداء  لامننام بنننفس القننوةالانطننلاق يدفعننه بقننوة  ل

حي  ان عملية السحب تولد في الوقت نفسه دفع الجسم الى الامنام وتناسنب ذلنك منع 
مقدار قوة السحب بالذرار اثناء السباحة الحرة، ومنن الامثلنة الاخنرى ارتنداد كنرة السنلة 
من الار  حي  ان ارتفاعها يتحدد من خلال مقدار قوة ارتطامها بالار  كنرد فعنل 

الدورانية والزاوية فان لكل عزم قوة معثر لعزم قوة اخر مساوي  في الحركاتلك، اما لذ
فننني حركنننات التنني يعديهنننا لاعنننب  بالاتجننناه ويحننند  فنني نفنننس اللحظننة لننه لننه ومعننناكس

 الجمناستك في حركات الحلق والعقلة .

فننأن عمليننة ارجننار الننرأس نحننو  الفوسننبري فلننوب العننالي تحليننل رد فعننل قننافزفنني      
لحركننة  اجتينناز العارضننة يننعدي الننى رفننع الننورك  فننوق العارضننة كننرد فعننلالخلننف بعنند 

 (.33 ) شكل الراس للاسفل 

 

 
 ( 33شكل )                                    

لحظنة اجتيناز  م حنواجز فنأن عملينة ثنني الجنذر للامنام008في سنباق اما  و         
للامنام ممنا يكسنب سنرعة أتجاه الجنذر مع  الرجل القا دة  مسارتعدي الى ان  الحاجز

 .( 35كل ) شمعاكسة رد فعل حركة كفي اجتياز الحاجز 

 فعل

 فعل رد



 
 ( 35شكل ) 

 وبعد ان تم دراسة الحركة بجميع اشكالها لابد لنا من اعطاء مثال لاحدى      
المهارات الرياضية والتي تعتمد في اداء متطلباتها على جميع تلك الاشكال والانوار 
التي ذكرت فيما سبق فعلى سبيل المثال نأخذ حركة انطلاق السباح في احدى 
فعاليات المسافات القصيرة نلاحظ وكما في الشكل ادناه ثبات السباح على منصة 

( 0( في اللقطة رقم )35كما شكل ) Staticالانطلاق تعتبر حالة ثبات او سكون 
كما في  Kineticوعند البدء بدفع منصة الانطلاق فتعتبر الحركة بشكلها الكينتيكي 

اما انطلاق السباح وطيرانه ولحظة مس ( ، 35شكل )من نفس ال (2رقم ) اللقطة
(  5كما في اللقطة ) kinematic الماء فيمكن هنا استخراج المتغيرات الكينماتيكية 

كالسرعة والتعجيل والزوايا والمسافات وما الى ذلك ، لذلك تعتبر هذه الصورة معبرة 
 عن اقسام البايوميكانيك بقسميه الاستاتيكي والديناميكي.

 فعل

 رد فعل



 
 (35شكل ) 
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