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:Inertiaالقصور الذاتي 

قرصفيالحالهوكماالسكونوضعفيوالبقاءشيءأيلعملميلانلديهيكونلنالسكونحالفيجسموضععند

ه،تحريكمحاولةعندتعملالتيمقاومتهبسببللحركةميلانلديهيكونلاسوفالارض،علىالموضوعالحديد

ماتغييرمنعتالتيالجسموخصائصيعمله،مابتغييررغبةلديهيكونلاالحركةحالفيالجسميكونعندماوبالتشابه

.(بحالهحالتهتغييرعنقاصر)الجسمأنأي(الذاتيالقصور)بـتعرفيعمله

فالحمل،ذلكوعلىالجسميمتلكهالذيالذاتيالقصورمباشرةوتقيسالجسممنهايتألفالتيالمادةكميةهيالكتلة

نسبيا  يرةصغكتلةلديهللاعبالركضحركةتبديلالسهلمنوبالتشابهالثقيل،الحملمعمقارنةالحملسهلالخفيف

.كبيرةكتلةلديهمهاجمللاعبالحركةفيالتغييرتأثيرنفسمعبالمقارنة

:The Concept of Forceمفهوم القوة 

وتقاسفيهيؤثرالذيالشكليةأوالحركيةالجسمحالةتغييريحاولأويغيرالذيالميكانيكيالفعلهيميكانيكيا  -القوة

.الداينأوالنيوتنبوحداتالقوة

لجميعيةالبدنالقدراتعناصرتسلسلفيالصدارةموقعتحتلكونهاالرياضيالمجالفيكبيرةأهميةالقوةوتمتلك

هيوالتيية،العضلقوتهأيللرياضيالذاتيةبالقوةالقوةهذهوتتمثل..مختلفةوبنسبوالجماعيةالفرديةالفعاليات

هيانيكللبايوميكدراستنافييهمناماولكن..وغيرهاوالكهربائيةالمغناطيسيةومنهاالكثيرةالقوىأنواعمننوع

الخارجيةالقوىوالعضلاتبقوةتتمثلالتيالداخليةالقوىبينالمتبادلالتأثيرعنتنتجوالتيللحركةالمسببةالقوة

.معينةحركةلاداءالفرديستخدمهاالتيالقوةمقدارفيفاعلبشكلتؤثروالتيبالفردالمحيطة



:القوة ممكن أن

2

تكسب الجسم حركة.1

توقف حركة الجسم .2

تغير إتجاه حركة الجسم .3

تقلل أو تزيد من سرعة الجسم .4

.موازنة تأثير قوة اخرى لغرض إبقاء الجسم في حالة ثبات.5

صحيحغيرالعكسولكنالحركةتلكتحدثقوةبوجوديقترنحركةأيحدوثإنالميكانيكيةالنظروجهةمن.

بالمعادلة(معينةحركةانتاجأي)للقوةالديناميكيالتأثيرعنالتعبيريمكن:

Force F=mass m×acceleration a..كرةرميأوزميلسحبأوثقلدفععندالحالهوكما.

Forceالميكانيكيةالقوة

massالكتلة

accelerationالجسمتعجيل

التغلبلةمحاوأوالحائطدفعحالةفيكما..القوةإستعمالعندحركةعنهلايحدثالذيالاستاتيكيالتأثير

.الارضعلىكبيرثقلعلى

منيتضوهذالهاكميوصفأيالقوة(مواصفات)خصائصذكريجب..ميكانيكيةككميةالقوةلدراسة:

تأثيرهانقطة–(عملهاخط)إتجاهها–مقدارها



يبين الشكل مقدار القوة من خلال طول السهم الممثل لها 

من خلال رأس السهم( خط عملها)وإتجاه القوة 

يبين الشكل نقطة تأثير القوة

أثيرتنقطةتطابقتأيالجسمثقلمركزفيالقوةعملخطمرإذاحيثالحركة،طبيعةيحدداناللذانهماتأثيرهاونقطةالقوةعملخطإن

عموديدببعأيالجسمثقلمركزخارجنقطةفيالجسمعلىالقوةأثرتإذاأماخطية،حركةكميةالجسمإكتسبالجسم،ثقلمركزمعالقوة

.الاتيينالشكلينفيوكماالمحورعنالبعدمقدارعلىكميتهاتعتمددورانيةحركةالجسمإكتسبالدوران،محورعن



:في جميع مفاصل الجسم في المهارات الرياضية

.استخدام المفاصل من الكبير الى الصغير يسهم في تسريع العمل الحركي

.استخدام المفاصل من الصغير الى الكبير يسهم في إبطاء الحركة

N /cm2، ويقاس الضغط بوحدات (A)على مساحة معينة (F)هو كمية القوة العاملة 

Pressure P =Force F /Area  A

:الجسممفاصلقوىمجموع

:Pressureالضغط

Pressureالضغط

Forceالقوة

Areaالمساحة



الضغط
pressure

مساحةلانمستلقياهوعماواقفاالشخصيكونعندماالمسلطالضغطيختلف

شخصهافييقفحالاتثلاثبينقارنالو..الوقوفمساحةمنبكثيراكبرالاستلقاء

رجــــــــــــــلعــــــــــلىالاولىالحالـــــــــــــــةفييقفحيثرخوة،أرضعلى

الرجليـــــــنكلتــــــاعلىالثانيــةالحالةوفي(A=30cm2)واحـــــــــــدة

(A=40cm2)خشبلوحعلىالثالثةالحالةوفي(A=100cm2)القوةوكانت

..600Nيسلطهاالتي

..الاخرىالحالاتمنأكبرهوالاولىالحالةفيالضغطأننستنتج

P=600/30=20N/cm2

P=600/40=15N/cm2..الثالثةالحالةمنأكبرالثانيةوالحالة

P=600/100=6N/cm2..قيمة  الاقلالضغطيكونالثالثةوالحالة

يفتتركزعندماتأثيرهاحالاتأكبرفيتكونالقوةأنهذامننستنتج

فاديا  تالساقواقياتوضعالىيعمدونالقدمكرةلاعبينجدلهذاجدا ،صغيرةمساحة

نقطةفيتركزتاذافيماتؤديوالتيالخصممناليهايتعرضقدالتيالقوةلخطورة

علىوةالقتوزيعهوالواقياتاستعمالمنالهدففيكونالكسر،الىالساقعلىمعينة

.الضغطوتقليلالضربةحدةتخفيفوبالتاليالساقمنكبيرةمساحة



، ومساحة (4cm2)، مساحة المنطقة للحذاء الخاص المدبب من الامام (556N)رياضية باليه وزنها / س

:  أوجد(.. 175cm2)المنطقة لحذاء المشي الاعتيادي المستوي 

قيمة الضغط المبذول بواسطة كل حذاء .1

.مقارنة كمية الضغط بواسطة كلا الحذائين.2

:Volumeالحجم

يكونانهعلىللفراغوصفناوبسببيشغلهأويحتلهالذيالفضاءكميةهوالجسمحجم

(m3)و(cm3)للحجمالشائعةالوحداتالمتريالنظاموفي..والعمقوالعرض،الطول،الابعادثلاثي

.(1000cm3=لتر1)واللتر

:Densityالكثافة

مالحجمنوحدةلكلالكتلةهيوالكثافةحجمه،معللجسمالوزنأوالكتلةيربطالكثافةمفهومإن

.(P)الاغريقعندالصغيرالحرفهوللكثافةالتقلديوالرمز

.(Kg/m3)الحجموحداتعلىمقسومةالكتلةوحداتهيالكثافةوحداتفإنللكتلةبالنسبة

Specific)النوعيالوزنفيستخدمللوزنبالنسبةأما Weight)الوزنكثافةأو(Weight

Density)ووحداته..حجموحدةلكلالوزنوتعرف(N/m3).



Momentumالحركةكمية

massالكتلة

Velocityالمتجهةالسرعة

:Frictionالاحتكاك

أوالحركةهلإتجامعاكسبشكلدائما  تعملالتيالميكانيكيةالقوةتلكهي

.الجسملتأثيرالمستخدمةالقوةتأثيرلإتجاه
:Momentum(الحركةكمية)الزخم

لةكتضربحاصليساوي(زخم)حركةكميةيمتلكمتحركجسمكلإن

وإنالدورانية،أوالخطيةالحركةفيسواءسرعتهفيالجسمذلك

اعنهويعبرالسرعةبوحداتمضروبةالكتلةوحداتهيالزخموحدات
(Kg.m/s).

Momentum M=mass m×Velocity V



( 75Kg)عداء كتلته / مثال

(..  5m /s)يركض بسرعة 

.إحسب كمية الحركة

حل
ال

إن الزخم كمية متجهة ترتبط بإتجاه السرعة المؤثرة، وفي الحركات الدورانية ف

.السرعة الزاوية تحدد قيمة الزخم الزاوي بالاضافة الى الكتلة

نيوتن يرتبط الزخم الخطي بالعديد من القوانين الميكانيكية المشتقة من قانون

:الثاني، إذ أن قانون نيوتن يقول أن

Force  F =mass  m ×acceleration a 

:ولما كان التعجيل هو تغير السرعتين مقسوم على تغير الزمنين فإن

F =m ×V2–V1 /2t –t1

F =Vm2–1Vm /2t –t1

F =التغير في الزمن/ التغير في الزخم

F =m ×V /t



مية من الحالات التي تتغير فيها ك

ي الحركة هو عند تغيير الاتجاه ف

رجع الالعاب الفرقية، وهذا التغير ي

الى تناقص السرعة وليس الى 

ن ان التغيير في الكتلة، ومن الممك

تزداد كمية الحركة في لحظات 

الدفع اللحظي والذي يعتمد على

العلاقة ما بين القوة والزمن 

ما ك( ونقصد هنا القوة الانفجارية)

. الرمي والوثب والضرب

يكون.. من خلال مبدأ كمية الحركة

الجانب التدريبي لزيادة كمية 

الحركة هو بزيادة سرعة الجزء أو 

تة الجسم ككل، حيث أن الكتلة ثاب

لة وخلال الاداء الرياضي فأن الكت

أيضا تكون مهمة فقد تكون هي 

ليها المقاومة التي يجب ان تتغلب ع

ي العضلات، من هنا يكون الاتجاه ف

الجمناستك)مثل هذه الفعاليات 

يادة الى تقليل الكتلة مع ز( مثلاا 

.تلتهالقوة العضلية للتغلب على ك

كة تتحدد كمية الحركة في هذه الحر

ان على تحقيق أقل مقدار من الفقد

في السرعة في لحظات تغيير 

(..  Vm2–1Vm)الاتجاه 

لذي حيث نلاحظ أن الكتلة ثابتة وا

يتغير هو السرعة بالزيادة أو 

.بالنقصان

رعة إن كمية الحركة تشمل الجسم ككل أو جزء منه، فعند تحريك الذراع بس

معينة فأن الزخم للذراع هو عبارة عن حاصل ضرب سرعة الذراع في 

.كتلتها



إحسب كمية الزخم لكامل كتلة اللاعب مع كتلة (.. 8m /s)ويتحرك بسرعة ( 0,5Kg)يحمل مضرب تنس كتلته ( 75Kg)لاعب تنس كتلته / مثال

وكانت سرعة الذراع أثناء اداء ( 3,675Kg)المضرب، ثم احسب الزخم للذراع اليمنى عند أداء ضربة الكبس من فوق الرأس علما  أن كتلة الذراع اليمنى 

(.11m /s)الكبس 

/ج

mالكلي=(mاللاعب+mالمضرب)×Vاللاعب

mالكلي=(75Kg+0,5Kg)×8m/s=604Kg.m/s

mللذراع=(mالذراع+mالمضرب(×Vالذراع

(M)للذراع=(3,675Kg+0,5Kg)×11m/s=)45,925Kg.m/s

وذلكلجسم،الاجزاءالنسبيةبالاوزانالمتعلقةالتحليليةالطريقةخلالمنيكونالمختلفةالجسمأجزاءكتلةحسابإن:ملاحظة

.ثابتةنسبهيوالتيللجزءالمئويةبالنسبةالكليةالجسمكتلةبضرب



:Impulseالدفع 

الدفع عبارة عن القوة الموضوعة في وحدة الزمن بمعنى أخر مقدار القوة
.ث.المؤثرة في فترة زمنية، ويقاس بـ النيوتن

tالزمن × Fالقوة =  Impulseالدفع 

المؤثر على إن الدفع كمية ميكانيكية تتأثر بالقوة وزمن تأثيرها، ويرتبط الدفع
.وة عليهجسم ما بالتغير الذي يحدث في كمية الحركة للجسم نتيجة تأثير الق



العلاقة بين 

الدفع وكمية 

الحركة من 

خلال قانون 

:ينيوتن الثان

t(.......................1)الزمن × Fالقوة = Impulseالدفع 

aالتعجيل × mالكتلة = Fالقوة 

(1)يتم التعويض عن القوة في المعادلة 

 tالزمن× aالتعجيل × mالكتلة = Impulseالدفع 

(............................2)

a =V2–V1 /tالتعجيل 

(2)يتم التعويض عن التعجيل في المعادلة 

t(.................3)الزمن × m ×V2–V1 /tالكتلة = Impulseالدفع 

(3)في المعادلة tيتم إختصار الزمن 

m ×V2–V1الكتلة = Impulseالدفع : إذن



:تطبيقات رياضية عن الدفع

طرديا  في ؤثرانإن التعامل مع موضوع الدفع في الفعاليات الرياضية يتعلق بالعاملين المؤثرين في قيمة الدفع وهما القوة والزمن، حيث أن العاملين ي

في لحظة لطة قيمة الدفع ولكن العلاقة بين القوة والزمن عكسية، أي أن زيادة زمن الدفع عند الارتقاء في الوثب العريض يؤدي الى تقليل القوة المس

داء المهاري من هنا يجب ان يكون هناك زمن قصير وقوة عالية في لحظة الدفع وهذا طبعا  يتعلق بنواحي الا.. الدفع وهذا له تأثير سلبي على الانجاز

.   والسرعة الاقترابية للواثب

 مثال أخر هو ضرب القفاز عند القفز على منصة القفز في الجمناستك، حيث أن زمن الدفع لا يتجاوز(0,2s ) ويتطلب ضرب القفاز بثني قليل غير

المهارة نوعمبالغ فيه لاجل الحصول على طيران أولي كافي لاتمام الاداء وكذلك بالنسبة لزمن الارتكاز على المنصة، حيث إن قيمة هذا الزمن تتعلق ب

لطيران ا)المؤداة في المرحلة الثانية، فقد وجد أن اللاعب يقلل من الزمن ويزيد من قوة الدفع لاجل الحصول على ارتفاع عالي في المرحلة الثانية

.لاجل إتمام متطلبات الدوران على المحاور المختلفة والبقاء لزمن اطول في الهواء وبالتالي تحقيق هبوط انسيابي وامن( الثاني

Infographic Style
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:Impactالتصادم

الذيالجسمينتصرفوإنالاخر،علىالواحدنسبيا  كبيرةقوةالجسمانيبذلخلالهاجدا ،قصيرةزمنيةلمدةجسمينإصطداميتضمنالتصادم

.التصادمطبيعةعلىايضا  ولكنزخمهمامجموععلىفقطيعتمدلاالتصادميتبع

حالفيأمادم،التصاقبلنفسهاالسرعستكونالتصادمبعدللجسمينالنسبيةالسرعفإنكامل،مطاطيتصادمحالنفترضعندما

.حالسطمعالتصادمخلالضئيلبمقدارتقلالكرةسرعةلانالكاملةالمطاطيةمنقريبالتصادمسيكونصلبسطحمعالكرةتصادم

كتلةويمتلكاليسارنحومتجهاخرلاعبمعرأسيبشكلوتصادم6m/sبسرعةاليمينالىانتقل90Kgكتلتهالجليدهوكيلاعب/مثال

المشتركة؟سرعتهماما..التصادمبعدسويةبالانتقالواستمرااللاعبانتشابكفإذا،7m/sوسرعته80Kgمقدارها

:الزخمحفظقانوناستخداميمكن/ج

التصادمبعدالتصادمقبل

1V1m+V2m2=(m1+2m)(V)

(90Kg×6m/s)+(80Kg×-7m/s)=170Kg×V

540Kg.m/s–(560Kg.m/s)=170Kg×V

-20Kg.m/s=170Kg×V

V=0,11m/sالثانياللاعبباتجاهوالانتقالسرعتهما.



:Workالشغل 

هو عبارة عن المسافة التي يقطعها

يشترط الجسم بفعل تأثير قوة معينة، و

بالشغل أن تكون هناك إزاحة نتيجة

.تأثير القوة

Dالازاحة × Fالقوة = wالشغل  

Workالشغل

Forceالقوة

Displacementالازاحة

بر ويقاس الشغل بوحدات القوة والمسافة، فيع

، (m)والمسافة بوحدة ( (Nعن القوة بوحدة 

جول )ويطلق عليها ( N.m)فتكون وحدة الشغل 

Joule.)



لقبمنالمنجزالشغلمقداراحسب/مثال

درجة30منمكوندرجيصعدشخص

أنعلما،0,25mالواحدةالدرجةإرتفاع

.580Nالشخصوزن

/الحل

Dالازاحة×Fالقوة=Wالشغل

W=580N×(30×0,25=)4350Jouleالشغل

المنجزالشغلمقدار



، فإذا إن الشغل الموجب متعلق بعملية تحول الطاقة التي يمتلكها الرياضي

غل كانت الطاقة في تزايد أو ان تتغير من طاقة كامنة الى طاقة حركية فإن الش

الة يكون موجب كما في حال رمي الكرة أو المناولة في كرة القدم، وبالعكس في ح

.الاستلام فأن الطاقة التي تمتلكها الكرة تقل نتيجة الاخماد أو الاستلام

لالشغمقدارفأنالارضبإتجاهألاعلىمنالساقطالجسمحالةفيأما

:فأن(الجسموزن)الارضيالجذبقوةتاثيربفعلالمبذول

h( الارتفاع)المسافة العمودية × Wtالوزن = Wالشغل 



:Powerالقدرة 

مقسومة ( Joule)هي الشغل المنجز في وحدة الزمن، وتقاس القدرة بوحدة الشغل 

(.Watt)فتسمى وحدة القدرة ( s)على وحدة الزمن 

tالزمن / Wالشغل = Pالقدرة 

tالزمن / Dالازاحة × Fالقوة = Pالقدرة 

الزمن تساوي السرعة/ وبما أن الازاحة

Vالسرعة × Fالقوة = pالقدرة : إذن

Powerالقدرة

Workالشغل

Timeالزمن

Forceالقوة

Displacementالازاحة

Velocityالسرعة

قة مفادها استناداا الى هذا القانون يمكننا ان نتوصل الى حقي

سرعة ان فعل تأثير القوة يكون أكبر عندما تؤدى الحركة ب

بين قدرة ، أي أن هناك تناسباا طردياا (بفترة زمنية قصيرة)

الشخص وسرعة الحركة، لذا ينبغي على الرياضيين

لتي تتم والمدربين أن ياخذوا بنظر الاعتبار الفترة الزمنية ا

ي فيها الحركة الفعلية كما في حركة النهوض في العال

رة جداا والعريض، حيث يجب ان تكون الفترة الزمنية قصي

لى كي يتحقق مبدأ القوة المميزة بالسرعة والتي ترمي ا

تمتع استخدام أقصى قوة باقصى سرعة ومن الضروري أن ي

سرعة الرياضي بهذه الصفة في الفعاليات التي تتطلب

.الحركة



:Energyالطاقة 

اخرالىنوعمنالطاقةتتحولأنويمكن(الخ...شعاعية–صوتية–كهربائية–ميكانيكية–حرارية)للطاقةأشكالعدةهناك

هذافييهمنايوالذالرياضيةالفعالياتأداءخلالالعضلاتفيتحدثالتيالكيميائيةالتفاعلاتخلالمنميكانيكيةطاقةعلىكالحصول

.ميكانيكيةطاقةيمتلكفأنهمعينةلحركةالرياضيأداءفعندالميكانيكية،الطاقةهوالمجال

بإختلافالجسميمتلكهاالتيالطاقةهذهتختلفولكنطاقةمنيمتلكهماخلالمنللجسممعينشغلإنجازتعني:الميكانيكيةالطاقة

:يأتيوكماالحركةاثناءوضعه

يختلفوالحركيةبالطاقةتدعىطاقةيمتلكفأنهحركة،حالةفييكونعندماالجسمبهايمتازالتيالطاقةتلكوهي:الحركيةالطاقة

.الاداءأثناءوسرعتهالمتحركالجسمكتلةلاختلافتبعا  الطاقةهذهمقدار

22Vالسرعة× mالكتلة × KE =1/2الطاقة الحركية 

Kinetic Energyالطاقة الحركية

massالكتلة

Velocityالسرعة

(Kg)الكتلةبوحداتالطاقةوتقاس

وتسمى(m/s)السرعةووحدات

الشغلقياسوحدةأي،Jouleبوحدة

.نفسها



أثناءعينموضعفيالجسميمتلكهاالتيالطاقةبهاويقصد:(الوضعطاقة)الكامنةالطاقة

فيتخدمتس)المطاطيةالطاقةمثلمتعددةأشكالولهامعين،وضعفييكونعندماالسكون

تحولناليتضحوكذلكالارضية،للجاذبيةالكامنةوالطاقة(المطاطيةبالحبالالتدريب

ونيكفعندماالعقلةعلىدورانهاثناءالجمبازلاعبحالفيأخرالىشكلمنالطاقة

قوفالووضع)الاعلىالىيصلانوماحركيةطاقةيمتلكفأنهحركةحالةفياللاعب

مرةتحولتثمكامنةطاقةتصبحيمتلكهاالتيالطاقةجميعفأن(العقلةعلىاليدينعلى

.الحركةبمتطلباتالاستمرارعندحركيةطاقةالىاخرى

hالارتفاع × Wtوزن الجسم = PEالطاقة الكامنة 

Potential Energyالطاقة الكامنة

Weightوزن الجسم

Highالارتفاع
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