
 (مادة الباٌومٌكانك)

 /أسس عامة فً الباٌومٌكانٌك -1
٠ٚزىْٛ  Biomechanicوزؼش٠ف ٌٍّظطٍؼ ا١ٌٛٔبٟٔ  )) انًيكاَيكا انحيىيت ((أؽٍك ِظطٍؼ        

ِٚؼٕب٘ب ػٍُ    Mechanicِٚؼٕب٘ب اٌؾ١بح ٚ وٍّخ   Bio٘زا اٌّظطٍؼ ِٓ وٍّز١ٓ ٠ٛٔب١ٔز١ٓ ّ٘ب 

 .ا١ٌّىب١ٔىب 

ثزطج١مبد اٌمٛا١ٔٓ الاسبس١خ ١ٌٍّىب١ٔىب ػٍٝ ؽشوبد اٌغسُ اٌجششٞ فٟ وً ِٓ اٌزذس٠ت ٚ ٠ٚخزض ٘زا اٌّغبي 

 اٌزؼ١ٍُ ٚ ػلاط الإطبثبد .

 وتُقسى اندراست في انبايىييكاَيك إنً قسًيٍ رئيسييٍ هًا) انبايىستاتيك وانبايىديُاييك (           

اٌّؤصشح فٟ اٌغسُ ٠ٚىْٛ اٌغسُ فٟ ؽبٌخ اٌؾبلاد اٌزٟ رزؼبدي ف١ٙب اٌمٜٛ  انبايىستاتيكٚرغطٟ     

 أرضاْ

فٟٙ رغطٟ اٌؾبلاد اٌزٟ لا رزؼبدي ف١ٙب اٌمٜٛ اٌّؤصشح فٟ اٌغسُ ٠ٚىْٛ اٌغسُ  )انبايىديُاييك (اِب    

 فٟ ؽبٌخ أرضاْ ، ثً ٠ىْٛ اٌغسُ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ

راد اٌؾبٌخ أٚ اٌسشػخ ٠ٚٙزُ ثذساسخ الأظّخ اٌزٟ رىْٛ صبثزخ اٌؾشوخ وبلاعسبَ  Staticsالاستاتيكا : 

 اٌضبثزخ 

ٚ٘ٛ اٌفشع اٌزٞ ٠ؼٕٟ ثذساسخ الاعسبَ اٌّزؾشوخ ثزؼغ١ً ِزضا٠ذ أٚ ِزٕبلض  Dynamicsوانديُاييك : 

  -أٚ الاص١ٕٓ ِؼب ،٠ٚمسُ اٌذ٠ٕب١ِه ػٍٝ لس١ّٓ ا٠ؼبً ّ٘ب :

  Kinematics                   انكيًُاتيك 

 Kinetics                        انكيُتك  

٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثبٌغبٔت اٌشىٍٟ أٚ اٌّظٙشٞ ٌٍؾشوخ ِٓ ؽ١ش ٚطفٙب اٌخبسعٟ      -انكيًُاتيك :

 )) كانسرعت و انتعجيم و انسوايا و الارتفاعاث ((.

٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثبٌمٛٞ اٌّظبؽجخ ٌٍؾشوخ سٛاء وبٔذ ِؾذصخ ٌٙب ، أٞ ِسججخ ٌٙب أٚ ٔبرغخ  -انكيُتك :

 .ٚٔزبئظ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ٚ ػلالزخ ثّضب١ٌخ الاداء ويبحث في يسبباث انحركتػٕٙب . 

 

 ...... الاسس التشرٌحٌة للحركة-2

 اْ دساسخ اٌؾشوخ فٟ عسُ الأسبْ لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِسبسارٙب ٚفك ٔظبَ ِؾذد وّب ٘ٛ اٌؾبي

 ثبٌٕسجخ اٌٝ  الالاد اٌّسزخذِخ فٟ ؽ١برٕب، ٔظشآ ٌطج١ؼخ الاخزلاف ث١ٓ رشو١ت عسُ الأسبْ  

 ثسجت ٚعٛد اٌّفبطً اٌزٟ رشثؾ الاعضاء ثؼؼٙب ثبٌجؼغ الاخش .

 ٚ٘زٖ اٌّفبطً ٌٙب ا١ّ٘خ وج١شح فٟ ؽذٚس اٌؾشوخ ٌغسُ الأسبْ ٚرمسُ اٌّفبطً اٌىضلاصخ 

 ..........ٟٚ٘ ... انً ثلاثت اَىاع رئيسيت :

 ِفبطً ػذ٠ّخ اٌؾشوخ // ٟٚ٘ لا رسّؼ ثبٌؾشوخ ٌٚىٕٙب رشىً فمؾ ِٛػغ ارظبي ث١ٓ -1



 اٌؼظبَ وّب فٟ// ) اٌّفبطً ث١ٓ ػظبَ اٌغّغّخ ( .

 ِفبطً ل١ٍٍخ اٌؾشوخ // ٟٚ٘ رسّؼ ثؾشوخ ِؾذٚدح ِضً // ) فمشاد اٌؼّٛد اٌفمشٞ (. -2

 ِفبطً ؽشح اٌؾشوخ // ٟٚ٘ رسّؼ ثّذٜ ٚاسغ ِٓ اٌؾشوخ ٚثبرغب٘بد ِخزٍفخ               -3

 ِضً // ) ِفظً اٌّشفك ٚاٌشوجخ ٚاٌىزف ( .

 /الباٌومٌكانٌك وعلاقته بالعلوم الأخرى-3

كع ددددتايبددددتتاممعددددي اتكددددتايلعكدددديلاااتكايعددددما يو  يددددياايلعكددددت اايوع دددديتاااٌزشررررش٠ؼيعتمددددبايوميياميكيعيدددد ا  دددد ا     

يوع ددتايوددبهايددتبتامبظيكدد اا دديسااتكددتايلعكدديلااايوصكدد ت اايوعضدد واايومصي(ددكذااكددبو او ميياميكيعيدد ا   دد امدد 

تع د امييدي امدلاا د كاييتديبايول داكايوك يدظيايوتد اتاػلالخ ثبٌش٠بػر١بد ٚاٌف١ض٠ربء ٚاٌى١ّ١ربءٌٍٚجب١ِٛ٠ىب١ٔه اايعكدتتم 

تكدددتايلعكددديلااايوب ددد انددد ااضددد ايوعتددديس اايلظ ددديتايولي(ددد   انددد الظكددد ايلتكددديتايوميبيددد اات يدددظيوايومددديبي ااكمددديايلاا

ييضدي ااتيمد ايومع امديوايوتد ال(دكا  يبديااٌٍجب١ِٛ٠ىب١ٔه ا٘زّبِبد فس١ٌٛٛع١خ ١ِٚىب١ٔىخ فبْ ٌٗ ػلالرخ سرب٠ىٌٛٛع١خ

ي اندد ا م يدد ايوددتع تاجدد اعتيتدد اوم ل دد الظكدد ايلعكدديلااندد ايوماي دداا  مددي ايوددعص امددلااتصكدديظيواو تظيكيددجايوكددييك ات

ايوتع يمي ايوم ت ص  

ا

ٚاخ١رررشاً يوتددد اتدددظتمةاملظكددد اتكدددتايلعكددديلا ااٚ٘رررٛ لررربًِ ٌىبفرررخ اٌؼ١ٍّررربد اٌطج١ؼ١رررخ ٚاٌجب٠ٌٛٛع١رررخ ٚإٌفسررر١خ     

يول داكاااضد ايوةدظ اايوعتديس الأعدما  دتاتظمداهايبدتتاند اييتديباافٍٍجب١ِٛ٠ىب١ٔه ػلالخ ِغ ٔظش٠بد اٌزشث١خ اٌش٠بػ١خ

يكدتةععيايلاااٚورزٌه ثظٙرٛس اٌؾبسرجخ الاٌىزش١ٔٚرخيوم سم اايومةيمي اولظكيوايلعكيلااو ا(اكايو ايوتكعي ايوتيب ا

 عل كايولظكيوايوت الايمكلاايلااعظيجياميوعيلاايومتظبياوك اعكت ظجايوك يظاملاايومت يظيوايوميكيعيكي  

 



 

 يع بقيت انعهىوشكم يىضح علاقت انبايىييكاَيك 

اْ اُ٘ ِب ٔؾزبعٗ ِٓ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ِغبي اٌزشث١خ اٌش٠بػ١خ ٘ٛ دساسخ ؽشوبد اٌش٠بػ١١ٓ ٚرؾ١ٍٍٙب                

ٌّؼشفخ اٌذلبئك ٚفُٙ إٌٛاؽٟ اٌجب٠ٛد٠ٕب١ِى١خ فٟ ادائٙب أٞ ِؼشفخ اٌمٛح اٌّسججخ ٌٍؾشوخ ِٚىٛٔبرٙب ٚل١ّزٙب 

 ٚارغب٘ٙب ٌٍٛطٛي اٌٟ اٌزى١ٕه اٌّضبٌٟ.

 /انواع التحلٌل الحركً-4
 

  التحلٌل الكمً -

  Quantitative analysis التحلٌل الكمً :

هوتحلٌل الذي ٌأخذ بنظر الاعتبار تحدٌد القٌم الكمٌة لمكونات أو المركبات الحركة والتى ٌطلق علٌها 

اسم المتغٌرات  الباٌومٌكانٌكة فً البحث العلمً . اي اخضاع هذه المتغٌرات الى قٌاس أو الحساب كالمسافات 

لٌل الكمً أدق بكثٌر من التحلٌل النوعً والازاحات  والسرعة  والتعجٌل وغٌره. وعلى هذا الاساس ٌكون التح

كونه ٌتوصل الى قٌم الدقٌقة جداً فتطهر فٌه دقة الفروق الفردٌة بٌن اللاعب والاخر.كما انه ٌحتاج الى امكانٌات 

 .واستخدام  وسائل  قٌاس دقٌقة من ضمنها التصوٌر السٌنمائً او الفٌدٌوي و أستخدام اجهزة دقٌقة للقٌاس 

 

 



 نوعًالتحلٌل ال -

 هوالتحلٌل الذي ٌهدف الى تعرٌف وتسمٌة وتقوٌم مركبات الحركة ومكوناتها برموز أو مسطلحات ولٌس بقٌم رقمٌة .

 التحلٌل الوعً ٌنقسم الى  قسمٌن :

 التحلٌل النوعً الاسمً :

 ساعة .وهو التحلٌل ٌرمً الى تسمٌة مركبات الحركة مثلاً : أن اللاعب  ٌدور حول العقلة بإتجاه عقرب ال 

 التحلٌل النوعً القٌمً :

 وهو التحلٌل ٌرمً الى إعطاء قٌم لتلك المركبات إذ ٌمكن ذكر المقدار الرقمً للسرعة أو القوة   

 :  Kinematikسٌنمائً  (  –التحلٌل الوصفً ) الكٌمناتٌكً 

للحركة من حٌث مسارها هو التحلٌل الذي ٌعنى بدراسة الحركة من الناحٌة الكٌنماتٌكٌة اي الوصف المجرد 

الهندسٌة والزمنٌة. فضلاً عن دراسة المتغٌرات كالمسافة والازاحة والسرعة والتعجٌل والعلاقات القانونٌة التى تربط هذه 

 المتغٌرات .

 :   Kineticتحلٌل القوة  (  –التحلٌل السببً ) الكٌنٌتك 

بالنظر الاعتبار القوى الداخلٌة  وهو التحلٌل الذي ٌعنى بدراسة اسباب حدوث الحركة اي الاخذ

 والخارجٌة المحٌط بالحركة.

 الكٌنماتٌك المستقٌم )الخطً(/-5

ٌعنييً عليييم البٌومٌكانٌييك دراسييية حركيية الكيييائن الحيييً ومحاوليية الارتقييياء بهييا مييين حٌييث طبٌعييية الحركييية       

المؤداة،والكٌنماتٌيييك هيييو احيييد اقسيييامة اليييذي ٌتطيييرق اليييى دراسييية الييييكل الخيييارجً الهندسيييً وتغٌٌراتيييه ،او 

 بتعبٌر اخر ٌهتم بدراسة الوصف الخارجً للحركة دون التطرق الى مسببات الحركة.

مصييياغرٌق وتعنيييً الحركييية. ٌطليييق فيييً بعيييل المصيييادر علٌييية ))البٌوكٌنماتٌيييك(( اي الوصيييف الهندسيييً  

لحركييية الكيييائن الحيييً فيييً المكيييان وتحدٌيييد الزميييان اليييذي سٌسيييتغرقة دون التطيييرق اليييى القيييوة للوصيييول اليييى 

 النوذج الحركً المطلوب . سنتناول اهم المتغٌرات التى تقع ضمن هذا القسم.

 /)الدائري( لزاويالكٌنماتٌك ا-6

ان الذي ٌفرق الحركة الزاوٌة من الحركة الخطٌة  هو وجود محور الدوران  ٌتحرك علٌه الجسم بأكمله أو 

جزء من أجزائه .وهذا الامر ٌغٌر كثٌراَ من القٌم المٌكانٌكٌة . فنجد أن السرعة اجزاؤ الجسم تختلف  بأختلاف بعدها  عن 

ٌصبح طردٌاَ بٌن سرعة الجسم الدائري على محٌط الدائرة أو  محور الدوران ) أي نصف قطر دوران ( حٌث ان التناسب

جزء منها وبعد ذلك الجسم عن محور الدوران ، هذا فضلاَ عن اختلاف الوحدات التً تقاس  بها بعل المتغٌرات 

 المٌكانٌكٌة . مثلاَ    السرعة الزاوٌة تقاس  ب) درجة / ث ( . 

 كٌفٌة قٌاس الزواٌا : 

 لجسم : ) انظر اليكل المرفق ( قٌاس زواٌا مفاصل ا 
 زاوٌة مفصل القدم  :  وهً زاوٌة المحصورة بٌن التقاء عظم الساق مع عظم ميط القدم . .1
 زاوٌة مفصل الركبة:   وهً زاوٌة المحصورة بٌن التقاء عظم الفخذ مع عظم الساق . .2



 

 نصف قطر الدوران   x  السرعة المحٌطٌة =

ول المتصل وهً زاوٌة المحصورة بٌن التقاء عظم الفخذ مع عظم الحزاوٌة مفصل الجذع :   .3
 . الفقري مع الجزء الاخٌر من الفقرات العمود

الفخذ لرجل الٌمٌن مع التقاء عظم الفخذ وهً زاوٌة المحصورة بٌن عظم زاوٌة مفصل بٌن الفخذٌن :    .4

 لرجل الٌسار .

زاوٌة مفصل الرأس والرقبة : وهً الزاوٌة المحصورة بٌن الخط الواصل لعظم الصدخ مع   .5
الصدرٌة ) من الخلف  نقطة الالتقاء بالفقرات الفترة العنقٌة ( معالرقبة ) اي نهاٌة 

). 
 زاوٌة مفصل المرفق :   وهً زاوٌة المحصورة بٌن عظم  الساعد مع عظم الساعد . .6
 زاوٌة مفصل الكتف :  وهً زاوٌة المحصورة بٌن عظم  الذراع  مع حزام الكتف . .7
 عظم  الساعد مع عظم ميط الٌد .زاوٌة مفصل الرسغ :   وهً زاوٌة المحصورة بٌن  .8

 
 

 كٌفٌة السرعة المحٌطٌة/-7
 : اٌسشػخ اٌّؾ١ط١خ :

ٌمكن التعرٌف السرعة المحٌطٌة هً ....  سرعة خطٌة على محٌط دائرة وتقاس ب) م/ ثانٌة ( وإن أساس  

 الأمتلاك السرعة المحٌطٌة هً السرعة الزاوٌة  ونصف قطر الدوران .

 

الوح

دات 

هً  

م/ 

 ثانٌة

 درجة  57،3قطاع الدائرة هو مقدار ثابت =    

 س / لماذا قسمنا على قطاع الدائرة ؟ 

ج/ إن  وحدات السرعة الزاوٌة ) درجة/ثانٌة( ووحدات نصف قطر )م ( وقطاع الدائرة وحدته ) درجة (  إن  

قطر الدوران .أي كلما زاد نصف قطر الدوران زادت السرعة المحٌطٌة  السرعة المحٌطٌة تتناسب طردٌاً مع نصف

 والعكس صحٌح .

إن السرعة المحٌطٌة تتناسب طردٌاً مع  السرعة الزاوٌة أي كلما زادت السرعة الزاوٌة سوف تزداد السرعة  

 المحٌطٌة .

رط وجد محور دوران واحد ٌمكن لنا إستخراج السرعة المحٌطٌة لأي جزء من أجزاء الجسم أو للجسم ككل بي 

 ٌدور علٌه الجسم .

 ولكً نفهم ذلك لابد أن نوضح ذلك بمثال رٌاضً ولنأخذ على سبٌل المثال : 

لاعب رامً المطرقة فأنه فً بداٌة الحركة ٌبدأ بالدوران على تدوٌر المطرقة أي تدوٌر المطرقة بواسطة سلك  

ة الزاوٌة لأن إمتلاك السرعة الزاوٌة هو أسهل من إمتلاك المطرقة عن طرٌق ثنً الذراعٌن وذلك لزٌادة السرع

 السرعة النحٌطٌة من بادي الأمر.



 تحهيم حركاث اجساء انجسى ........ -8

 ٚ رمسُ اٌٝ صلاصخ السبَ سئ١س١خ ٚ ٟ٘ :

 الاؽشاف اٌسفٍٝ : ) اٌمذَ...اٌسبق...اٌفخز ( . -1

 ١٘ىً ِؾٛس اٌغسُ : )اٌغزع...اٌشاط...اٌشلجخ ( . -2

 الاؽشاف اٌؼ١ٍب : )اٌؼؼذ...اٌسبػذ...ا١ٌذ( . -3

   Linear kinetics                           الكينتك المستقيم -9 

ٌمكييين دراسييية الحركييية مييين الناحٌييية الكٌنتٌكٌييية مييين خيييلال دراسييية القيييوى التيييً تيييؤثر فيييً الحركييية          

تحييدث فييً المجييال الرٌاضييً  او فييً الحٌيياة وكٌفٌيية التعامييل مييع هييذه القييوى علييى اعتبييار  ان الحركيية التييً 

الاعتٌادٌيية هييً عبييارة عييين تييأثٌر متبييادل بيييٌن القييى الداخلٌيية  للرٌاضييً اي قيييواه الذاتٌيية ) العضييلة( ةالقيييوى 

الخارجٌييية المتمثٌلييية بقيييوة الجاذبٌييية الارضيييٌة وقيييوة الاحتكييياك وقيييوة دفيييع المييياء اليييى مييين القيييوي المحٌطييية 

 الاداء.بالفرد والتً تؤثر بيكل مباير فً 

لابييييد ميييين الايييييارة الييييً ان ضييييرورة دراسيييية الحركيييية ميييين الناحٌيييية العلمٌيييية تحتهييييا طبٌعيييية ايييييتراك         

عوامييييل عدٌييييدة ٌييييؤثر منهييييا اٌجابييييا فمنهييييا تبييييرز اهمٌيييية تحدٌييييد العوامييييل  الاجابٌيييية التييييً تسيييياعد علييييً اداء 

ذليييك الاداء والحيييد قيييدر الحركييية وبليييوف الهيييدف المرجيييو لهيييا بجهيييد اقيييل وبطرٌقييية مٌكانٌكٌيييةتتواءم وطبٌعييية 

الامكيييان مييين تيييأثٌر القيييوة السيييلبٌة مييين خيييلال تغٌييير  اوضييياع الجسيييم ميييثلا واتبييياع مسيييار معيييٌن او تحرٌيييك 

الجسيييم او جييييزءا منييييه باتجيييياه معٌن.ٌقودنيييا هييييذا الجانييييب الييييى ضيييرورة المييييدرب مييييثلا او المعنييييً بيييييؤون 

أثٌراتهيييا السيييلبٌة  والاٌجابٌييية وميييدى الحركييية بالحركييية بيييالقوانٌن المٌكانٌكٌييية التيييً تحيييد الحركييية وطبٌعييية ت

تطبٌيييق نيييواد متعيييددةهً المٌكانٌكٌييية  التييييرٌحٌة ةالفسيييٌولوجٌة وغٌرهيييا مييين النيييواحً التيييً تحيييدد طبٌعييية 

الاداء لكيييل فيييرد وفيييق امكاناتيييه اليخصيييٌة والظيييرف التيييً تيييؤدي فٌهيييا الحركييية ودرجييية صيييعوبة الحركييية 

وجييييدوا ميييين الضييييرورة الاخييييذ بنظيييير الاعتبييييار  المييييؤداة ,لييييذا نجييييد ان المعنٌن بيييييؤن الحركيييية الرٌاضييييٌة

القييوانٌن الطبٌعٌيية مثييل قييوانٌن نٌييوتن للحركيية وحييالات الاحتكيياك التييى تحييدث بييٌن سييطود المتلامسيية اثنيياء 

 الاداء وطبٌعة الطاقة التى ٌبذلها الرٌاضى للقٌام بحركة معٌنة .

 

 Newton Laws               قوانٌن نٌوتن  -01

الحركييية فيييً الماضيييى تيييدرس مييين قبيييل العلمييياء ضيييمن اطييير مختلفييية وتفسيييٌرات غٌييير واضيييحة كانيييت         

ولييييم ٌبييييت بهييييا بيييييكا نهييييائى ووضييييع الاسيييياس وقييييوانٌن المٌكانٌكٌيييية الاساسييييٌة لهييييا الا عنييييد مجيييي  العييييالم 

 الانجلٌزى اسحق نٌوتن الذي تمكن من وضع ثلاثة قوانٌن اساسٌة للحركة.

       Law of inertiaالذاتً قانون القصور: القانون الاول     

ٌرميييى هيييذا القيييانون اليييى انيييه مييين طبٌعييية الاجسيييام اذا تركيييت فيييً مكيييان معيييٌن وهيييى ثابتييية فسيييوف         

تسيييتمر فيييً ثباتهيييا اليييى مالانهاٌييية ميييالم تيييؤثر فٌهيييا قيييوة اخيييرى لتحرٌكهيييا او العكيييس اذا كيييان الجسيييم متحركيييا 

اخيييرى اٌقييياف حركتييية او التقلٌيييل منهيييا اوا زٌادتهيييا فأنيييه ٌمٌيييل اليييً الاسيييتمرارفً حركتييية اذا ليييم تحييياول هيييو 

 عن اذا ٌمكننا صٌاغة هذا القانون  باليكل التالً :



 )كل جسم ٌحاول الاستمرار فً سكونه او فً حركته مالم تؤثر فٌه قوة اخرى لتغٌٌر حالته(  

تعييد سييرعته هييً ففييً الحٌيياة العاميية ٌمكننييا احسيياس بظيياهرة القصييور الييذاتً للجسييم فراكييب السييٌارة الييذي 

سييرعة السيييٌارة نفسييها, فعنيييد توقيييف السييٌارة بييييكل مفيياج   نجيييد ان جسيييم الراكييب ٌسيييتمر فييً حركتيييه اليييى 

الامييييام والتفييييادى ذلييييك ٌحيييياول الاتنيييياد للحييييد ميييين خطييييورة اسييييتمراره الييييى الامييييام, وبييييالعكس عنييييد يييييروع 

سييكونه امييا فييً حٌاتنييا  السييٌارة بالحركيية الماجئيية ٌمٌييل  الراكييب الييى الرجييوع للخلييف اسييتمرارا فييً حركيية

الرٌاضيييٌة فيييٌمكن ملاحظييية ظييياهرة القصيييور اليييذاتً فعيييداء المائييية متييير لا ٌمكنيييه التوقيييف فجيييأة الا بعيييد فتيييرة 

زمنٌييية وبعيييد مسيييافة معٌنييية وٌعتميييد طيييول الفتيييرة الزمنٌييية وطيييول  المسيييافة التيييً ٌتوقيييف فٌهيييا عليييى مقيييدار 

عب عليييى قييافز العييرٌل ان ٌقفيييز الييى مسيييافة القييوة  التييً ٌسيييتخدمها للاٌقيياف ,  وميين الناحٌييية الاخييرى ٌصيي

وبتكنٌيييك صيييحٌح اذا كانيييت حركتيييه مفاجيييأة مييين الثبيييات اليييى القفيييز ولكنيييه ٌيييتمكن مييين اداء الحركييية بييييكل 

 افضل اذا كانت حركته بعد عدد معٌن من خطواط الاقتراب .

ة فييييً القصييييور )وميييين العوامييييل المييييؤثر كتلةةةةة ال سةةةةمالعوامييييل المييييؤثرة فييييً القصييييور الييييذاتى هييييً ميييين           

 . لقاعدة ارتكاز ال سم الذي تتم علٌه الحركة , طبٌعة الارض او السطحالذاتً للاجسام 

         Law of accelerationالقانون نٌوتن الثانى )قانون تع ٌل (         

ان كيييل حركييية تحيييدث لابيييد ان تكيييون نتجٌييية تييياثٌر قيييوة سيييواء كانيييت قيييوة داخلٌييية او خارجٌييية والا           

لمييييا حييييدثت حركيييية وٌكييييون مقييييدار الحركيييية حادثيييية اكبيييير والعكييييس صييييحٌح وميييين الطبٌعييييى اتجيييياه حييييدوث 

 الحركة ٌكون باتجاة القوة المؤثرة نفسة .

ان كتلييية تيييرتبط ارتباطيييا وثٌقيييا بالقصيييور اليييذاتى للجسيييم  ذكرنيييا عنيييد دراسيييتنا لقيييانو ن نٌيييوتن الاول         

حٌيييث تعيييد مقٌاسيييا للقصيييور اليييذاتى ليييذلك الجسيييم فليييو اخيييذنا عليييى سيييبٌل المثيييال جسيييما لكتلييية معٌنييية وٌسيييٌر 

سييرعته ٌطلييق علٌهييا كمٌيية حركيية ذلييك الجسييم فيياذا كييان الجسييم × بسييرعة معٌنيية فييان حاصييل ضييرب كتلتييه 

 .2تى اصبحت سرعته سثم اثرنا فٌه بقوة ح1ٌسٌر بسرعة س

 Law of reactionقانون نٌوتن الثالث ) قانون رد الفعل (          

ٌتضييييح فييييً كثٌيييير ميييين الفعالٌييييات التييييً ٌقييييوم بهييييا الانسييييان خييييلال حٌاتييييه الٌومٌيييية وفييييً حركتييييه          

الرٌاضييييٌة ميييياٌنذ علٌييييه هييييذا القييييانون والييييذى ٌرمييييى الييييى ان القٌييييام بحركيييية معٌنيييية تييييتم ميييين خييييلال قييييوة 

ٌصيييدرها الرٌاضيييً ومييين الممكييين ان نعبييير عييين تليييك القيييوة مضيييادة ومسييياوٌة المقيييدار الفعيييل ٌمكييين نطليييق 

 علٌها رد الفعل وعلى ذلك ٌمكن صٌاغة القانون كالاتً: 

 ) لكل فعل رد فعل ٌساوٌة فً المقدار وٌعاكسه الات اه (

ان القيييوة التيييً ٌسيييلطها الجسيييم اثنييياء وقوفيييه الاعتٌيييادي عليييى الارل هيييً عبيييارة عييين وزنيييه فنجيييد          

ان سيييطح الارل ٌيييرد ٌقيييوة مماثلييية بالمقيييدار وعكيييس اتجييياه خيييط الجاذبٌييية الارضيييٌة , اميييا اذا كيييان الفعيييل 

ه كميييا فيييً اليييذي ٌصيييدره الرٌاضيييً بزاوٌييية معٌنييية ميييع الارل فيييأن رد الفعيييل ٌكيييون , باتجييياه الفعيييل نفسييي

 الحركة البدء فى الاركال السرٌعة كما فً اليكل 

فيييى جمٌيييع الحركيييات الرٌاضيييٌة ٌنبغيييً ان تكيييون القيييوي التيييً ٌصيييدرها الرٌاضيييً فيييً اتجييياه واحيييد        

كميييا ٌحصيييل بالمقابيييل عليييى قيييوة مضيييادة مييين قبيييل الارل. ففيييى حركييية القفيييز العيييالى ميييثلا وهيييى حركييية 

ذارعٌن بالاضييييافة الييييً الييييدفع بالرجييييل الناهضيييية بمييييا ٌتناسييييب ارجحيييية الرجييييل الحييييرة وكييييذلك  ارجحيييية اليييي

 وطبٌعة المسار المٌكانٌكى وبالزاوٌة المعٌنة باتجاه العارضة.

 الشهر الأولإمتحان  -11



 المحاور والمسطحات-12

    المحاور 

للحركية ٌخترق هذا المحور جسم الإنسان من قمة الرأس الى اسيفل الجسيم / مثيال عليى ذليك :   المحور الطولً

 التً ٌتم  حول هذا المحور وهً حركة دوران الجسم حول نفسهِ.

وفٌها ٌخترق هذا المحور الجسم للإنسان من جانب لجانب أخر والحركة التً تتم حيول هيذا   :   المحور العرضً

 المحور هً الدحرجة الأمامٌة .

ليف ، والحركية التيً تيتم حوليهُ العجلية وفٌها ٌختيرق هيذا المحيور الجسيم مين الأميام اليى الخ:    المحور العمٌق

 البيرٌة فً   الجمناستك.

    المسطحات 

ٌقسم هذا النوع مسطح الجسم الى نصفٌن متساوٌٌن أمامً وخلفيً وتحيدث الحركية العجلية :    المسطح الامامً

 البيرٌة فً هذا المسطح .

واٌسر.والدحرجة الأمامٌة مثيال حركية ٌقسم هذا المسطح الجسم الى نصفٌن متساوٌٌن اٌمن :   المسطح ال انبً

 هذاالمسطح.

ٌقسم هذا المسطح الجسم الانسان اليى نصيفٌن متسياوٌٌن عليوي وسيفلً ، وحركية اليدوران :   المسطح العرضً

 للجسم حول نفسهُ تحدث فً هذا المسطح.

……………………………………………………………………………… 

 (8المٌكانٌكٌة الحٌوٌة : سمٌر هاشمً رقم)( ن اح مهدي شلش . 4المصدر: المبادئ الحٌوٌة رقم )
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 الرٌاضً /الأنارة/الكامٌرا أثناء التصوٌر

 موق  الكامٌرا أثناء التصوٌر :
عنييد اسييتخدام الكييامٌرات فييً التصييوٌر هنيياك اساسييٌات ٌجييب 

 معرفتها :

الميييراد بعيييد الكيييامٌرا ٌجيييب ان ٌغطيييً المجيييال المكيييانً للحركييية  .1
 .تصوٌرها

)مركيز الحركية وسيط ٌجب ان تكون الكامٌرا بوضع عميودي عليى  .2
علييى الحركيية سييوف  ، اذ ان اليييعاع اذا لييم ٌكيين عمييوديالحركيية(

 ٌظهر اختلاف فً قٌاس الزواٌا .



( سم ، 31( سم وارتفاع طٌرانه هو )171ٌجب ان تكون الكامٌرا فً مركز الحركة ، أي انه اذا كان طول اللاعب ) .3
 ( متر .1( متر ، وبهذا ٌجب ان ٌكون ارتفاع عدسة الكامٌرا هو )2فسوف ٌكون مجال الحركة هو )

بحٌيث الموجود فيً حاميل الكيامٌرة زنة وثابتة ، حٌث ٌمكن تعٌٌرها بواسطة الفقاعة المائٌة ٌجب ن تكون الكامٌرا مت .4
 تكون فً المركز .

فٌفضل استخدام كامٌرتان متقاطعتيان بالييعاع أو اكثير مثل ) القفزة الثلاثٌة( اذا كانت هناك مسافات طوٌلة للتصوٌر  .5
 وحسب طول المسافة .

 . كأمٌرةمن  أكثرفً حالة استخدام  عًأليعاالتقاطع تداخل ٌجب ملاحظة  .6
 

 . الرٌاضً:ثانٌا  

 القٌاسات الجسمٌة . .1

 وضع العلامات الدالة للجسم وٌجب ان تكون بلون واضح . .2

 والعمودي . الأفقًتحدٌد مدى الحركة  .3

 

 . الإنارة :ثالثا  

دان العلاميات الموضيوع ٌجب ان ترتب الانارة بحٌث لا ٌكون هناك ظل فً تصوٌر الحركة والذي قد ٌؤدي إلى  فقي .1

 على اللاعب .

 كما ٌجب ان ٌؤخذ الانعكاس بنظر الاعتبار والذي ٌحدث فً المسابح والقاعات الزجاجٌة. .2

 كلما زادت سرعة الكامٌرا فانها تحتاج إلى انارة اكثر والعكس صحٌح . .3

 ٌجب ان لا تكون الانارة مقابلة لبؤرة العدسة . .4

   )مراعاتها أثناء القٌام بعملٌة التصوٌرالنقاط الأساسٌة التً ٌجب (

 أن ٌفهم الرٌاضً الذي ٌتم تصوٌره الهدف الرئٌس من التصوٌر ومن الحركة التً ٌتم أداءه. -

 الرٌاضً. لوحة خلفٌة توضع خلف الرٌاضً وٌكون لونها مختلف عن لون الملابس -

ساسٌة وذلك للتفرٌق بيٌن اللاعبيٌن اثنياء اداء نقوم بتصوٌر اللاعبٌن كل على حدا بتسلسل معٌن قبل البدء بالحركة الأ -

 الحركة .

 فً الفعالٌات التً ٌستخدم فٌها أدوات ٌجب أن تكون ألوانها مغاٌرة للون الجسم . -

 ٌجب ان ٌكون لون الحذاء مغاٌرا للون الأرل والأجهزة . -

 عدم تحرٌك آلة التصوٌر إطلاقا أثناء عملٌة التصوٌر . -

او حسيب تصوٌر ٌجب تحلٌل افضيل إنجياز للاعيب وإذا ليم ٌظهير نحليل ثيانً افضيل انجياز بعد الانتهاء من عملٌة ال -

 .الهدف من التصوٌر

 نقوم بالكتابة على الفلم بعل الملاحظات أو نقوم بترقٌمه . -

 

 

 

 /)مقٌاس الرسم) -14
 

رسيم لغرل تحوٌيل القٌاسيات المسيتخرجة مين الصيورة إليى قٌاسيات حقٌقٌية ٌجيب ان تحيول باسيتخدام مقٌياس 
(سم وقبل التصوٌر أو أثناءه 31×31( متر تحوي على مربعٌن بابعاد )1للصورة المأخوذة . وٌتم ذلك بعمل لوحة طولها )

ٌوضع هذا المقٌاس بقرب الأداة أو موقع اداء الحركة وٌتم تصيوٌره . واليذي مين خلاليه نسيتطٌع اسيتخراج مقٌياس الرسيم 
 الحقٌقً من خلال المعادلة الآتٌة :

 

التحوٌل =  معامل
انصىرة رسى يقياش

انحقيقي انرسى يقياش
  



 
 معامل التحوٌل × الارتفاع أو المسافة الحقٌقٌة = مقٌاس الصورة 

 

 

 

 ملاحظة :
 كلما ابتعد مقٌاس الرسم عن الكامٌرا سوف ٌقل طوله بالصورة . .1
 عندما لا ٌوجد مقٌاس رسم تأخذ نقطة ثابتة ومعروفة . .2
 ٌكون المدى الحركً للحركة طوٌلا نأخذ أكثر من مقٌاس رسم واحد .عندما  .3
 ان الحركة لها : .4
 المجال : مدى الحركة )بداٌة ونهاٌة الحركة( . -
 الزمان : مدة استغراق الحركة . -
 نوع الحركة : دٌنامٌكٌة ، ستاتٌكٌة . -
 
 
 

 نظام الرواف  و العتلات / -15
 

 مٌزة وفائدة توجد ثلاث انواع من العتلات ولكل نوع 

 وهذة الانواع هً : 

 عتلات النوع الاول ٌحصل بها توازن لان محور الدوران ٌكون فً المنتصف

 عزم القوة = عزم المقاومة فً حالة التوازن

  R           A           F  

 Reactionالمقاومة    Rحٌث ان :     

       A                محور الدورانAxise  

 الاقتصاد فً القوة وهذه المٌزة نلاحظها فً عتلات النوع الثانً حٌث تفضل دائما من ناحٌة الاقتصاد فً القوة  

    A         R          F  

 عتلات النوع الثالث دائما تفضل من ناحٌة زٌادة السرعة ومدى الحركة لان ذراع المقاومة اطول من ذراع القوة

    A          F           R  

 أن العظام فً جسم الانسان تقوم مقام العتلات 

 المفاصل هً محور الدوران

 أندغام العضلة هً القوة 

 اذن العظم اصبح ذراع 

 

 

 

 متر1

 سم31



 (/ Velocity)  -:السرعة   -16

الوقت المستغرق عندما ٌتحرك جسم من مكان الى اخر فان حدوث الحركة هذة ٌتم فى وقت معٌن وٌختلف       

كٌلومترات بواسطة سٌارة مسرعة تستغرق وقتا اقصر 10فقطع مسافة . لقطع مسافة محددة من جسم الى اخر

مسافة نفسها بواسطة الركل وٌعد الزمن الاخٌر اقصر من زمن قطع المسافة ميٌا على الاقدام المن زمن قطع 

قصٌرهو اسرع من الجسم الذى ٌقطع المسافة نفسها  .نستنتج مما تقدم ان الجسم الذى ٌقطع مسافة معٌنة بزمن

 -بزمن اطول , وعلى هذا الاساس ٌمكن صٌاغة العلاقة بٌن السرعة والمسافة و الزمن على النحو الاتى :

 ) السرعة تساوى المسافة المقطوعة فى وحدة الزمن (          

 

 =  السرعة أو 

                

                                                

 (1............. )ن    xس  =   ماو  =      سو بالرموز 

 / م 6تتكون وحدة السرعة من وحدة مركبة من وحدة المسافة ووحدة الزمن فنقول عداء ٌركل بسرعة )      

كم/  41ثا ( او سٌارة تسٌر بسرعة 

ساعة.                                                                                                                     

                                                                                                                                

كما ذكرنا سابقا ان السرعة تعد كمٌة متجهة اي ٌنبغً ذكر اتجاها اضافة الى مقدارها عند دراستها. ان      

( . ولكن من وجهة Speedاستعمال كلمة السرعة التً نتداولها دائما فً مجالنا الرٌاضً هً ترجة لكلمة)

مصطلح من كمٌة السرعة ولٌس السرعة المقصودة مٌكانٌكٌا اي السرعة النظر المٌكانٌكٌة البحتة ٌعبر هذا ال

 ( التً تمثل كمٌة السرعة التً ٌتحرك بها الجسم اضافة الى اتجاهها. Velocityالمتجهة )

اوضحنا فً موضع سابق من هذا الكتاب الفرق بٌن المسافة والازاحة من وجهة النظر المٌكانٌكٌة, وبالنظر 

بٌن السرعة والمسافة فلابد لنا من توضٌح العلاقة الرٌاضٌة  بٌن السرعة ككمٌة لحركة الجسم للارتباط الوثٌق 

 والسرعة المتجهة وبٌن المسافة والازاحة.

 كٌفٌة استخراج مركز ثقل ال سم /  -17

 

 و

 /تحلٌل العلاقة بٌن عزم القصور الذاتً و الزخم والزاوي -18

 

 



 خطوات اٌ اد مركز ثقل ال سم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مفصل .13نقوم بتثبٌت وتحدٌد مفاصل أجزاء الجسم ) .1
 كغم( .111نقوم بتثبٌت الأوزان النسبٌة على الجدول )باعتبار وزن الجسم =   .2
كغيم( ، وذليك مين خيلال تطبٌيق 111نثبت الوزن الحقٌقً لكتل اجزاء الجسم )عندما لا ٌكون وزن الجسم لا ٌسياوي  .3

 القانون الآتً :
 الوزن الحقٌقً للجزء =              

 ( كغييييم فلمعرفيييية الييييوزن المطلييييق للييييرأس نقييييوم بتطبٌييييق القييييانون اعييييلاه :71فلييييو كييييان اليييييخذ وزنييييه ) 

 كغم 4.9=              =                                            

 سه لاستخراج بقٌة اوزان اعضاء الجسم الأخرى وٌطبق القانون نف

 13نقوم بتثبٌت طول كل عضو على الورقة البٌانٌة )القٌاس بالسنتمتر( ، وذلك برسم خط بٌن النقاط المؤيرة سابقا ) .4
 نقطة(.

 
 ٌتم قٌاس طول الساق من نقطة الكاحل إلى ابعد نقطة فً سلامٌات القدم والحال نفسه بالنسبة للكف.ملاحظة :  -

 نقوم بتحدٌد مركز كتلة كل عضو وٌتم ذلك من خلال المعادلة الآتٌة : .5

طيييييييول العضيييييييو اليييييييذي ٌظهييييييير عليييييييى الصيييييييورة 
100

نلأسفم أو نلأعهً انعضى ذنك َسبت

 .وزن ال سم × وزن ال زء النسبً 

100 

 .وزن ال سم × وزن الرأس النسبً 

100 

7  ×70 

100 

43 

7 

6.5 

3.0 

2.2 

0.7 

18.5 

11.4 

5.3 

1.8 

60 

40 
45 

55 

43 

57 

43 

57 

43 
57 

43 

57 

43 

57 

43 
57 

40 

60 

(b) (a) 



 ( سم ٌكون .5فلاستخراج مركز كتلة العضد مثلا الذي ٌبلغ قٌاسه وعلى الصورة )

 سى 5    
100

43
  =2.15 لأسفل( سم )ٌتم القٌاس من الأعلى إلى ا 

 سى 5أو 
100

57
  =2.85 )سم )ٌتم القٌاس من الأسفل إلى الأعلى 

 ملاحظة : 

عندما ٌكون الجسم مواجه إلى الامام نقوم بتحدٌد مركز كتلة الجذع وذليك عين طرٌيق رسيم خيط بيٌن نقطتيً الكتفيٌن  -
 كتلة الجذع كما ذكر سابقا .واخر بٌن نقطتً الورك ، ثم نوصل بٌن منتصف الخطٌن ونحدد بعدها مركز 

فً حالة كون الذراع أو الساق ممدودة ، ٌتم الاستعاضة عن حساب مركز كتلة الفخيذ والسياق والقيدم بحسياب مركيز  -
 كتلة الرجل .

بعد تحدٌد مركز كتلة كل عضو نقوم بتحدٌد البعد الأفقً والعمودي لمركز كتلة كل عضو وحسب المحورٌن السيٌنً  .6
 والصادي .

البعد الأفقيً ، ومين ثيم نقيوم بجميع النتيائج ، بعيدها نقيوم بتقسيٌم النياتج عليى × ضرب الوزن النسبً لكل جزء نقوم ب .7
 وزن الجسم ، سوف تظهر لنا قٌمة تمثل البعد الأفقً لمركز كتلة الجسم .

بعيد العميودي ٌطبق اليًء نفسه بالنسبة لقٌاسات البعد العميودي لمركيز كتلية الاعضياء لاسيتخراج قٌمية التيً تمثيل ال .8
 لمركز كتلة الجسم .

 نقطة تقاطع القٌمتٌن السابقتٌن سوف تمثل مركز كتلة الجسم . .9

 و١ف ٠زُ ؽسبة ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ

 وٌتم استخراجه من القانون الآتً :

 2مربع البعد عن محور الدوران )الطول(× عزم القصور الذاتً = الكتلة 

وزن الجسم معروف ، فعند استخراج عزم القصور الذاتً ٌجيب لاستخراج عزم القصور الذاتً ٌجب ان ٌكون 

 ان نتبع الخطوات التالٌة :

 رسم خط طولً وهمً عمودي على مركز كتلة الجسم . .1
 اٌجاد مسافة لنقطة مركز كتلة كل عضو عن الخط الوهمً المار من مركز كتلة الجسم . .2
 مقٌاس الرسم .× قاسة ٌجب ان نقوم بتحدٌد المسافة الحقٌقٌة وذلك بضرب القٌم الم .3
نقوم بتطبٌق القانون اعلاه لكل جزء على حدى ، ثم نقوم بجميع قيٌم القصيور اليذاتً لجمٌيع الأعضياء والنتٌجية تمثيل  .4

 عزم القصور الذاتً للجسم .
( ، الكيف 3.5( كغم ، وكان بعد مراكز كتل الاعضاء كالآتً: الكيف الأٌمين )111فلو فرضنا ان لاعب وزنه )

( ، الييرأس 2,2( ، العضييد الأٌسيير )2.1( ، العضييد الأٌميين )2.5( ، السيياعد الأٌسيير )2.8، السيياعد الأٌميين )( 3الأٌسيير )

( ، القدم 1.4(، الساق الأٌسر )1.5(  ، الساق الأٌمن )1.9( ، الفخذ الأٌسر )1.3)صفر(، الجذع )صفر( ، الفخذ الأٌمن )

 قصور الذاتً كالآتً:( وعلٌه ٌتم حساب ال1.4( ، القدم الٌمنى )1.4الأٌمن )

 85.75( = 3.5× ) 7ع ق ذ للكف الأٌمن = 

 63( = 3× ) 7ع ق ذ للكف الأٌسر = 

 17.25( = 2.8× ) 2,2ع ق ذ للساعد الأٌمن = 

 13.75( = 2.5× ) 2,2ع ق ذ للساعد الأٌسر = 

 15.85( = 2.1× ) 3.6ع ق ذ للعضد الأٌمن = 

 17.42( = 2,2× ) 3.6ع ق ذ للعضد الأٌسر = 

 )صفر( = صفر ×  7ع ق ذ للرأس = 

بعد مركز 

 كتلة العضد

بعد مركز 

 كتلة الرأس

 الخط الوهمً العمودي

 مركز كتلة ال سم



 )صفر( = صفر ×  43ع ق ذ للجذع = 

 19.27( = 1.3× ) 11.4ع ق ذ للفخذ الأٌمن = 

 9.23(  = 1.9× ) 11.4ع ق ذ للفخذ الأٌسر = 

 11.92( = 1.5× ) 5.3لساق الأٌمن = ع ق ذ ل

 11.93( = 1.4× ) 5.3ع ق ذ للساق الأٌسر = 

 2.7( = 1.4× ) 1.2ع ق ذ للقدم الأٌمن = 

 2.7( = 1.4× ) 1.2ع ق ذ للقدم الٌمنى = 

والةةذي ٌمثةل عةزم القصةور الةةذات  2( كغةم /سةم253.24الم مةوع الكلةً للقصةور الةذاتً لا ةةزاء ال سةم   )

 لل سم .

 مركز ثقل الجسم فوائد 
 تحدي عزم القصور الذاتً . .1
 تحدٌد زواٌا الارتكاز وزاوٌا الطٌران .  .2
 ٌسهل حساب المسافة الأفقٌة والمسافة العمودٌة المقطوعة فً اثناء العدو واثناء الحركة . .3
 مسافة الخطوة تحسب على اساس مركز ثقل الجسم . .4
 ومعرفة ارتكاز مركز ثقل الجسم تحسب القوة العمودٌة.فً حساب القوة الأفقٌة، من خلال القوة العمودٌة  .5
 السرعة الزاوٌة ، التعجٌل الزاوي . .6
 الاتزان، ٌعتمد على مركز ثقل الجسم . .7
 فً حساب ركز الثقل المركب )لاعب وأداة ، لاعب ولاعب آخر( . .8
 تقٌٌم فن الأداء . .9

 .أساسً فً الحركات الانتقالٌة  .11
 
 

مفهةوم القةوة المركزٌةة /  /الم ةال الرٌاضةً القوة والدف  وتطبٌقاتهةا فةً-19

 مفهوم القوة اللامركزٌة

 و

 مفهوم الدف   / الأمثلة فً الم ال الرٌاضً  -20
 
 

  Force : القــــــوة

 

 القوة هً أي تأثٌر ٌسبب حركة ال سم بتع ٌل مو ب أوسالب .    

 حالة الجسه الحزكية.هي فعل الميكانيكي الذي يغير أو يحاول أن يغير من :وتعرف القوة 

أي أن تأثير الكوة المبذولة قد يكون ديناميكياً أي متحزكاً كنا في حزكة رفع الاثكال أو رمي الكرز  أو أن يكرون تراثير الكروة      

إستاتيكياً أي ثابتاً كنا في حزكة الأرتكاس الصليبي في الحلل أو  الوقوف على اليدين ، أي التغلب على مكاومة كبيرة جداً بحير   

 لتغلب على الكصور الذاتي لتلك المكاومة .لاتتنكن الكوة من ا



اْ اٌمٛح وى١ّخ ِزغٗ ٚاٌزٟ ٌٙب دٚس وج١رش فرٟ دساسرخ ؽشوربد اٌش٠بػر١خ ِرٓ إٌبؽ١رخ اٌى١ٕز١ى١رخ ،ٚو١ف١رخ الاسرزفبدح 

 اٌّضٍٝ ِٓ ٘زٖ اٌى١ّخ ا١ٌّىب١ٔى١خ لاثذ ِٓ ِؼشفخ ثؼغ اٌخظبئض أٚ ١ِّضاد ٚاٌزٟ ٠ٕجغٟ ادساوٙب ٟٚ٘ :

 ِمذاس فٟ اٌٛؽذاد اٌؼب١ٌّخ ثٛؽذح ا١ٌٕٛرٓ . ِمذاس اٌمٛح : ٠مبط .1

ٔمطخ ربص١ش اٌمٛح : ٚ٘ٛ اٌّىبْ اٌزٞ رسٍؾ ف١ٗ اٌمٛح فئرا اصشد اٌمٛح فٟ ِشوض صمً اٌغسُ فأٔٙب رٌٛذ  .2

 ؽشوخ أزمب١ٌخ خط١خ أِب إرا أصشد اٌمٛح فٟ ٔمطخ خبسعٗ ِشوض صمً اٌغسُ فأٔٙب رٌٛذ ؽشوخ دٚسا١ٔخ .

ؽذ ِظب٘ش اٌزأص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ عس١ّٓ .فئرا أصش اٌغسُ ػٍٝ الاخش فبٌغسُ خؾ ػًّ اٌمٛح : اٌمٛح ٟ٘ ا .3

اٌضبٟٔ دائّبً ٠ؤصش ػٍٝ الاٚي ثمٛح ِسب٠ٚخ ٌٍمٛح الأٌٚٝ فٟ اٌّمذاس ِٚؼبوسبً ٌٙب فٟ الارغبٖ ، ٚػزا 

 ِؼّْٛ لبْٔٛ ا١ٌٕٛرٓ اٌضبٟٔ .

ٝء ٚربص١ش لٛح ٚاؽذح رسبٚٞ إرغبٖ اٌمٛح : إرا سٍطذ لٛربْ فٟ اْ ٚاؽذ ػٍٝ عسُ .فزأص١ش٘ب ٠ىبف .4

 اٌّغّٛع اٌّزغ١ٙٓ ٌٍمٛر١ٓ ٠ّٚىٓ إ٠غبد ربص١ش ػذح لٜٛ ٟٚ٘ ِغزّؼخ ػٍٝ اٌغسُ . 

 

رٍؼت اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌغسُ الأسبْ وسٍسٍخ و١ّٕبر١ى١خ ٌٙب اؽشاف ِزؼذدح ٠ّىٕٙب اْ رزؾشن 

اٌمظٛس اٌزارٟ  ٌٗ اصٕبء اٌؾشوخ دائش٠خ ثبٌٕسجخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ دٚساً ٘بِبً فٟ رغ١ش لىً اٌغسُ ٚثبٌزبٌٟ ػضَ 

.٠ٚزؾزُ ػٍٝ اٌلاػت اْ ٠سزغً لذسرٗ ػٍٝ رغ١ش ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ فٟ وض١ش ِٓ اٌؾشوبد اٌش٠بػ١خ اصٕبء 

 اٌذٚساْ ، ؽزٝ ٠ّىٓ اْ ٠ض٠ذ ِٓ سشػخ دٚسأٗ  اٚ ٠جطئٙب .

ُ اٌلاػت رساػ١ٗ اٌٝ عسّٗ ٔؾٛ ٚوض١ش ِبٔشب٘ذ اصٕبء س٠بػخ الأضلاق ص٠بدحاٌسشػخ اٌضا٠ٚخ ثشذح ػٕذِب ٠ؼ

ِؾٛس اٌذٚساْ صُ ٘جٛؽ سشػزٗ ػٕذِب ٠ّذ رساػ١ٗ عبٔجب ، ففٟ ؽشوبد اٌغّجبص ػٍٝ ػبسػخ 

اٌؼمٍخ، لا٠ّىٓ ثبٞ ؽبي ِٓ الاؽٛاي ػًّ ؽشوبد دٚساْ وبٍِخ ) اٌذٚسح اٌؼظّٝ ( 

زٞ ؽظٍخ ار ٌُ ٠زٛفش اٌلاػت ػٍٝ سج١ً اٌّضبي  اِىبْ الاسزغلاي اٌٛاػٟ ٌم١ّخ اٌذفغ اٌ

 ػ١ٍٗ فبْ ِب٠ؾذس فٟ اصٕبء اٌؾشوخ اٌجٕذ١ٌٚخ ػٍٝ اٌؼمٍخ.

٠ٚغت ػ١ٍٕب اْ ٔؼشف اْ الأسبْ لبدس ػٍٝ ل١بَ ثؾشوخ اٌّشعؾخ ثبسزغلاي اٌؾشوبد اٌجذ١ٌٚخ ػٍٝ ػبسػخ 

مخ اٌؼمٍخ ثطج١ؼخ اٌؾبي ٠ّىٕٗ رؾم١ك راٌه ثّسبػذح لٛرٗ اٌؼؼ١ٍخ ، ثٙزا اْ اٌلاػت اٌغّٕبسز١ه ٠سزغً فٟ اٌؾم١

اسبط اٌؾظٛي ػٍٝ اٌذفغ ، فبٔٗ ػٕذِب ٠مًٍ ِٓ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌىزٍزٗ فٟ اصٕبء اٌؾشوخ اٌّشعؾخاٌٝ الاِبَ 

ٚاٌزٟ ٠مبسة ف١ٙب ِشوض صمً اٌغسُ ِٓ ِؾٛس اٌذٚساْ ، ٠ىْٛ فٟ ؽم١مزٗ الاِش لذ صاد ِٓ اٌسشػخ اٌضا٠ٚخػٍٝ 

الاػٍٝ،؟ ٚػٍٝ اسبط ٘زا اٌّجذا غؼً رٌه دفؼب ٌٗ اٌٝ اٌؾشوخ اٌجٕذ١ٌٚخ اٌخبٌظخ، ِّب ٠اصٕبء ِبوبٔذ ا١ٌٗ فٟ 

فبْ ِٓ اٌّّىٓ ٌلأسبْ ِٓ ؽبٌخ رٛفش ِشعؾخ اثزذائ١خ ل١ٍٍخ  اْ ٠ظً اٌٝ رؾم١ك ؽشوخ دٚساْ اٌىبٍِخ 

 ػذ اٌزبص١ش لٛح اٌغبرث١خ الاسػ١خ ا٠ؼب.

 اسبط اٌؾظٛي ػٍٝغلاي ٠ّىٓ اْ ٔمٛي ِٓ اعً رؾم١ك الاداء اٌؾشوٟ اٌؾبرق فٟ اٌؾشوبد اٌذٚسا١ٔخ ٠غت اسز

 رغ١١ش ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟثشىً خبص ػٓ ؽش٠ك اسزغلاي اِىب١ٔخ رغ١١ش لىً اٌغسُ ٚثبٌزبٌٟ  اٌطبلخ



.٠ٚزّبسزغلاي رغ١١ش ٚػغ اٌغسُ ثشىً روٟ فٟ رٛع١ٗ اٌسشػخ اٌضا٠ٚخ فٟ اصٕبء ِشؽٍخ اٌط١شاْ ) ٔظبَ اٌؾشوخ 

 . اٌؾشح (

 انقىة انطاردة .......

 )السرعة(  وحدة القٌاس )نٌوتن( Xالقانون القوة الطاردة = الكتلة  

 نصف القطر                                    

 سؤال / ما هً العوامل التً تؤثر على القوة الطاردة :

 الكتلة  -1

 السرعة -2

 نصف القطر -3

 القوة الطاردة )اللامركزٌة( والقوة الطاردة )المركزٌة( :

 / تعرٌف

 القوة الطاردة اللامركزٌة : * 

 هً تلك القوة التً تطرد اللاعب او الرٌاظً الى خارج محور الدوران اي تطرده للخارج .

 *القوة الطاردة المركزٌه :

 هً تلك القوة التً تسحب اللاعب او الرٌاضً بأتجاه محور الدوران اي تسحبه للداخل .

 القوة الطاردة المركزٌه تعتبر عكس القوة الطاردة اللامركزٌة  

 كلما زاد منحنى يدة كلما ٌؤثر سلبأ على السرعة . -

 كلما زادت السرعة زادت القوة الطاردة . -

 السرعة ٌعتمد اساسأ على طول الخطوة وتردد الخطوة . -

 : العلاقات الارتباطٌة

 القوة الطاردة مع الكتلة = طردي .

 القوة الطاردة مع السرعة = طردي .

 القوة الطاردة مع نصف القطر = عكسً .

 

 

 

 



 ملاحظة :

 العداء الذي كتلته كبٌرة تكون قوة طرد كبٌرة لدٌه . -

 ارتفاد مركز الثقل الجسم ٌؤثر سلبا على القوة الطرد .  -

 

                                                     م مستقٌم                                                                                                                     100    

م                                                                                         المسافة 3554                                         

 م1522

 م     3584                                                    

                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                       م                                 3584                                                                  

                                     م                                  3584                                                                                 

                                                                                                                                                        

 م                                                      3584                                                                                                

 شدة المٌلان فً القوس                                                                                           

اوٌتان فً الكمٌة ولاكنهما متعاكستان فً الاتجاه ملاحظه : ان القوتٌن المركزٌة واللامركزٌة هما قوتان متس

 م( .411وٌمكن توضٌح هذه الظاهرة فً ركل )

م ، سباق السٌارات ،سباق الدراجات فً داخل القاعات جمٌع 411م ، 211مثال / رمً المطرقة ، 

 الأركال فً الأقواس .

 فللحد من تاثٌر القوة الطاردة ٌعمل اللاعب على :

 تخفٌف سرعته -1

 تغٌٌر مٌكانٌكٌة وضعه اثناء الدوران  -2

 المٌلان للداخل .  -3

  

 التحلٌل الكنٌتٌكى / للشغل والقدرة و الطاقة فً الم ال الرٌاضً / -21

 اليغل: هو القوة المبذولة خلا المسافة المقطوعة . 

 المسافة( وحدة القٌاس الجول Xالمعادلة      )اليغل = القوة           

ٌتمكن من تحرٌكه وٌعنً هذا انه لاٌوجد يغل مادام الجسم لم ٌتحرك *  yر قوة فً جسم ما بحٌث عندما تؤث

وعندما تنقبل عضلات لتحرٌك اطراف جسم فأن ذللك ٌعنً انه ٌوجد يغل مٌكانٌكً وٌكون اليغل اما موجبأ 

 أو سالبأ .



 القدرة : هً كمٌة اليغل المبذول فً فترة زمنٌة محددة  

 اليغل    وحدة القٌاس       )واط(      المعادلة          القدرة =          

 الزمن                                                  

 مد على )العمر، الجنس ، التدرٌب(القدرة          هً مؤير اللاٌاقة البدنٌة وتعت

 ملاحظة : الفرق بٌن القوة و القدرة :

لاعبٌن واحٌانأ المدربٌن لا ٌمٌزون الاثنٌن اي )المصطلحٌن( ٌستعملون مصطلح )القوة( لليخذ كثٌر من ال

كمقٌاس لمدى نجاحه فً بعل الفعالٌات الرٌاضٌه فً الوقت الذي تعتمد معظم الفعالٌات الرٌاضٌة على 

 )القدرة( اي قابلٌة الرٌاضً على استعمال قوته فً وقت )زمن( قصٌر ولمسافة طوٌله 

 معظم فعالٌات ركل سرٌع . الرمً . القفز تعتمد على )القدرة( اكثر من )القوة( . 

 ملاحظة : كلما كانت االقدرة اللاعب جٌدة كلما النتائج افضل .

 إمتحان الشهر الثانً/-22

  تحلٌل مركبات الشغل  /تحلٌل القدرة   -23

 
  

 القدرة (علاقة اليغل ب )                                 

(نٌوتن هذا ٌدل على انه قد انجزت يغلا من خلال 1111(م بفعل قوة )1مثال : فً حالة دفع السٌارة لمسافة )

 القوة المبذوله والمسافة المقطوعة .

( أمتارفأنك تحتاج الى قوة اكبر كأن ٌكون 11ولكن عندما ٌتم دفع السٌارة لمسافة ابعد على سبٌل المثال )

 (نٌوتن .11111)

واذا تم الاستمرار بالعمل )دفع السٌارة( لمسافة ابعد واطول ضمن زمن محدد هذا ٌدل      على انك تمتلك 

 )قدرة كبٌرة ( .

 اليغل          اذأ   بيكل عام : القدرة = 

 الزمن                                      

 المسافة xوبما ان اليغل = القوة       

 المسافة Xالقوة      اذأ  القدرة = 

 الزمن                         

 

 وبما ان المسافة = )قانون السرعة(    

 الزمن               

 السرعة . Xاذأ    القدرة =القوة 



 

 الطاقة الحركٌة / الطاقة الكامنة / امثلة رٌاضة و العلاقة بٌنها  / -24

 

 -أنواع الطاقة : 

اٌطبلخ اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ رساد اٌغض٠ئ اٌٛاؽذ ثؼؼٙب ثجؼغ فٟ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ ٟٚ٘ :  الطاقة الكيميائية -1

. ٚرزُ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ ؽبلرخ ؽشاس٠رخ ػرٓ ؽش٠رك إؽرذاس رفبػرً وبِرً ثر١ٓ اٌّشورت اٌى١ّ١ربئٟ 

ٟ اٌطج١ؼخ ، ِٚٓ أ٘رُ  ٚث١ٓ الأوسغ١ٓ ٌززُ ػ١ٍّخ اٌؾشق ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه اٌؾشاسح .  ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌطبلخ ِزٛفش ف

 أٔٛاػٗ إٌفؾ ٚاٌفؾُ ٚاٌغبص اٌطج١ؼٟ ٚاٌخشت .

اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ ؽشوخ  الأعسبَ ِٓ ِىبْ ٢خش ؽ١رش أٔٙرب لربدسح ٔز١غرخ ٌٙرزٖ ٟٚ٘ :  الطاقة الميكانيكية -2

( إٌررٝ ؽبلررخ  ؽشوررخ  potential energyاٌؾشوررخ ػٍررٝ ثررز ي لررغً ٚاٌررزٞ ٠ررؤدٞ إٌررٝ رؾ٠ٛررً ؽبلررخ اٌٛػررغ ) 

(kinetik energy  ٓٚالأِضٍخ اٌطج١ؼ١خ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌطبلخ ٟ٘ ؽشوخ اٌش٠بػ ٚظب٘شح اٌّذ ٚاٌغضس ، ٠ّٚىر ، )

أْ رٕشأ اٌطبلرخ ا١ٌّىب١ٔى١رخ ثزؾ٠ٛرً ٔرٛع آخرش ِرٓ اٌطبلرخ إٌرٝ آخرش ، ِضرً اٌّشٚؽرخ اٌىٙشثبئ١رخ  ق رؾ٠ٛرً اٌطبلرخ 

 .  ق  اٌىٙشثبئ١خ إٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ

 :ةالللق 

 للل. زلللإ يلل رةالللللل : أب فرلل ةالللق -3

  ،للل زلللإ يلل رللد ةلللللل اللو للللل للق -4

 رةلللم اللللألل الرلللللل لل ةكرالللل رة( لللللل1 -5

 لللل  زللل ةكرالللل رةن اللللأو أ ]للللل للللم للل  -6

 [ ةللللل للق ةكرالللل رةالللل رخآ يللللو -7

 ةكرالللللللم ألل ال يللللل لل رمأ وهو -8

 لل لللللإاللل ف أوض للللل رك للللل لللرللزال -أ( 2 -9

 نأو أ]اللل   أوه لل الللل ررلل للل للل للرلل  -11

 رخآ يللللوللل  أوللللل للل للل لل  ةك للللل للقرللزال  -11

 [ةد للللل للقوالللل أوط وك اللللرللزال

 .ةنرلللم اللألل ال يللللل لل رمأ وهو -12



و أ ]للل  زلللإلللللل ألللللل للللل للللل  ةاللللل ةحروالل -ب -13

   [ ةللل للللل للقأ

 .ةلللم الللللألل ال يلل للللل لل وهو -14

 ن اللللل أللل  رةللل ةلللل لللولللل للل لللل  ءللوللل للللل (  3 -15

 رخآ يللللوة لللل زللأ رةارن اللأو أ ]للل رو -16

 [ةللللل للق رةارالل

 لللل: ةلللل ورص ةن للللقأللل للل للل  -17

اللل للللللل الللل  ةلل الللقو:  ةللرالل ة( الللقأ -18

 .ةكرالللل رةلللللل اللللو للل.رلللل ح

للل الللل لللل صلل اللل لللٚ : ةاللللل ةالللقب(  -19

لللللل ٚ     (. حلللٚال حللل لللللقأ ٜلللٚلل لل ) ٚده لل ٚجٚ

لللل ٚ حطٚالللل أٚ حدٚالللل حنسلللم اللأال

 .حلللم الللللأال

 ةلل اللل للللللل الللل للللو: ةورارالل ةج( الللق -21

  لللللل.

 – ةووئلللل: الل ةللللق ريخأ ورن لللك صأللل  -21

 لل.إ...... ةووواللو – ةوئاللللللو – ةوئللرالللو

للل ُ  لل ةو يللُ  لل ة ة) الللق ةالللق ظن للوللن -22

 (ريخأل ورةص ل للوللل لللو

  25- قٌاس الاحتكاك/ مفهوم الاحتكاك/ 
 
 

 أهمٌة الإحتكاك



   تعتبيير قيياوة الإحتكيياك ذات أهمٌيية كبٌييارة بالنسييبة للحيياركات الرٌاضييٌة و حركيياات الأنسييان بوجييه عيياام ، فبييادونهِ لا

 ٌستطٌع

الإنسييان أنجيياز كثٌيير مييان اعمالييهِ وٌصيياحبهُ الإجهيياد نتٌجيية اليياى حاجتييهِ الكبٌييرة الييى عمييال القيياوة والييتقلذ العضييلً      

 للحصول

على التوازن وكذلك لا ٌستطٌع الأنسيان وضيع حاجٌاتيه فيً أي مكيان لانهيا تسقياط ، لياذا فيً فصيال اليتيااء تياوضع      

 الاتربة

والحجارة النااعمة على الطرقاات مان اجال زٌادة الإحتكاك ، وتجنبيااً للسقياوط والقيادرة علياى التوافياق ، وكياذلك ان      

 لقاوة

الإحتكاك فائدة كبٌيرة فيً المجيال الرٌاضيً فهيً تزٌيد مين فيرذ التيوازن وثبيات الجسيم وخاصيةً فيً ألعياب السياحة     

 والمٌدان

أو الجمناستك. وفً كرة القدم نصنع حذاء اللاعبٌن بييكل مغياٌر مين حٌيثُ وضيع المسيامٌر أو ميواد اخيرى تزٌيد مين     

 قابلٌة

الإحتكااك وتقلال من فرذ الإنزلاق مع زٌاادة القادرة علاى تغٌٌير الإتجيااه. وفيً الالعيااب التيً ٌسيتخدم فٌهياا أدوات     

 مثال

ش والتنس والزانة ، ٌفضال زٌاادة قاوى الإحتكاك حتى لا ٌنزلياق المضيرب أو الاداة مين مضرب الراكٌات، والسكاوا    

 ٌاد

اللاعاب وٌطٌر فً الهاواء لياذا تليف ٌيد هياذهِ المضيارب بالجليد أو المطياط أو بعيل الميواد الكٌمٌاوٌية واللاصيقة فيً     

 موضع

ييطة مثيل اليرقذ والبولٌنيغ ٌفضيل الحيذاء اليذي ٌسياعد القبضة والتً ٌكون لها معامل إحتكاك كبٌر. وفً بعل الأن     

على الإنزلاق ) التزحلق ( ولهذا ٌصنع نعل هيذه الأحذٌية مين ميادة معاميل إحتكاكهيا قلٌيل لتعطيً هيذهِ الخاصيٌة ، وكيذلك 

 أحذٌة التزحلق تحتاج أٌضاً لقوة إحتكاك قلٌلة ، لذا ٌوضع اليحم على حواف الزحافة لتقلٌل معامل الإحتكاك. 

 

 )) أنواع الإحتكاك (( 

 هناك نوعان رئٌسٌان من الإحتكاك هما :

 إحتكاك اليروع بالحركة. (1

 الإحتكاك أثناء الحركة. (2

عندما ٌيرع أي جسم بالحركة فأنهُ ٌحتياج اليى قيوة أكبير مين القيوة التيً ٌحتياج الٌهيا وهيو فيً حالتيه الحركٌية، أن وضيع 

الإحتكياك أثنياء الحركية ، فنجيد أن حركية الجسيم الكيرة ٌختليف عين  الجسم المتحرك على السطح ٌيؤثر فيً طبٌعية معاميل



الجسم ذي القاعدة العرٌضة من حٌثُ مقدارالإحتكاك وعلى هذا الاساس تم تقسٌم الإحتكاك من حٌثُ طبٌعة إتصيال الجسيم 

 بالسطح الى :

 . ًإحتكاك أنزلاق 

                                             .ًإحتكاك تدحرج                                                                                                            

والفرق بٌن الإحتكاك الإنزلاقً والإحتكاك التدحرجً هو أنهُ فً الحالة الأولى ٌتصل الجسم المتحرك بالسطح بيأكثر مين  

جسيم بالسيطح  بنقطية واحيدة ) الييكل (، وهيذا ميا ٌفسير لنيا سيهولة دحرجية الجسيم نقطة ، بٌنما فً الحالة الثانٌة ٌتصل ال

 الإسطوانً عما لو تم دفعهُ وهو مستند رأسٌاً على قاعدتهِ. 

                                                                                               

الإحتكييييييياك                                                                            إحتكييييييياك تيييييييدحرجً                     

 الإنزلاقً

 

 

 

 )) قٌاس الإحتكاك (( 

( نت مثلاً وبدأ الجسيم فيً الحركية ثيم غٌرنيا مين ييكلهُ اليى اييكال عيدة بحٌيثُ  51أذا أثرنا فً ) اليكل ( قوة مقدارها ) 

السطح مختلفة ، فنجد أن القوة المؤثرة ستبقى كميا هيً أي لا تتغٌير بتغٌٌير مسياحات السيطود تكون مساحات أتصالها مع 

المتلامسة على يرط ان تكون السطود المتلامسة جافة، نستنتج من هذا ان قوة الإحتكاك لا تتغٌر بتغٌير المسياحة ، ولكين 

 مستخدمة لتحرٌك ذلك الجسم .تتغٌر قوة الإحتكاك بتغٌر الوزن ، وبالتالً ٌؤثر فً مقدار القوة ال

 

 

 

                                                         

نيت ( وسطياح معيٌن هيً أكيابر مين قياوة الإحتكياك فيً جسيم  211على سبٌل المثال فاأن قاوة الإحتكاك بٌن جسام وزنهُ )

 وزنهُ 

لاقة بٌن قوة الإحتكياك ومقيدار الضيغط اليذي ٌوليدهُ الجسيم عليى نت ( وعلى سطح نفسهُ. وبهذا ٌمكننا أن نحدد الع 151) 

 السطح ) وزن الجسم ( بما ٌسمى معامل الإحتكاك.

 قـوة الإحتكـاك        معامل الإحتكاك                                                                           

 مقدار الضغط الذي ٌسلطهُ ال سم على السطح                                                                                   



 الضغط × قوة الاحتكاك   معامل الإحتكاك  

 و ×    uق ح        

نٌوتن  81جاه الافقً تعادل) نٌوتن (وكانت القوة المطلوبة لتحرٌكه الأت 111مثال/أحسب معامل الإحتكاك بٌن جسم وزنهُ)

.) 

 و ×     uق = 

81  =u    ×111   u        =   81 معامل الإحتكاك  8٫1=     نت 

 نت111                                          

 

 قٌاس الإحتكاك أثناء الحركة     

والسيطح تبيدأ بالنقصيان ان هيذهِ القيوة والتيً ٌطليق عندما ٌبدأ الجسم بالإنزلاق او بالحركة فيأن قيوة الإحتكياك بيٌن الجسيم 

علٌها قوة الإحتكاك الإنزلاقً أٌضاً تتناسب مع القوة ) ذ ( ، ) اليكل ( وٌكون معامل الإحتكياك فيً هيذه الحالية معاميل 

أو أثنياء  الإحتكاك أثناء الحركة، وعادة ٌكون معاميل الإحتكياك أثنياء الحركية أقيل مين معاميل الإحتكياك إثنياء بيدء الحركية

 اليروع بها.

 لإستخراج قٌمة معامل الإحتكاك الإنزلاقً ٌمكن تطبٌق هذه المعادلة :   

 

      U          قوة الإحتكاك 

 الضغط                     

U                   ق ح 

 و                        

  

 وكذلك ٌستخدم لإستخراج قوة الإحتكاك أو وزن الجسم.

 (. 1٫1  - 1وٌتراود معامل الإحتكاك اليروعً والإنزلاقً بٌن ) 

 ق                                                                                                

 

 ))  قٌاس الإحتكاك التدحر ً  (( ◄

اء وضعهِ على عجلات ودحرجتهُ ؛ نجد أن قوة الإحتكاك لو تم مقارنة قوة الإحتكاك أثناء انزلاق الجسم وقوة الإحتكاك أثن

فً الحالة الأولى أكبر بكثٌر منها فً الحالة الثانٌة، وهذا ناي  عن طبٌعة إتصال الجسم المتدحرج بالسطح الذي تتم علٌيهِ 



قيوة الإحتكياك بيٌن الحركة وكلما كان الجسم المتدحرج والسطح أكثر صلابه قلت قوة الإحتكاك ، وهذا ما ٌفسير لنيا زٌيادة 

عجلة الدراجية الهوائٌية ذات الهيواء القلٌيل ، ٌعنيً إتسياع مسياحة إتصيال الجسيم المتيدحرج بيالارل ، وأٌضياً مين خيلال 

دحرجة كيرتٌن أحيداهما ممليوءة بيالهواء والاخيرى هيواء ئوهيا قلٌيل ، اذا سيلطت علٌهيا القيوة نفسيها وتيدحرجا عليى نفيس 

واء جٌداً تستمر بالحركة الى مسافة أبعد ، ومن العوامل المؤثرة الاخرى فً مقدار قوة الارل نجد أن الكرة المملوءة باله

الإحتكاك ) درجة مرونة السيطح ( ففيً حالية دحرجية كيرتٌن بينفس المواصيفات وتسيلط علٌهيا نفيس القيوة ولكين أحيداهما 

لبة أكثير مين الكيرة عليى تتدحرج على أرل صلبة والاخرى عليى أرل رملٌية نجيد ان الكيرة تسيتمر عليى الارل الصي

( وهيذا ميا ٌفسير لنيا سيهولة دفيع البرمٌيل عليى  1٫111الارل الرملٌة . ) الييكل ( وتبليغ قٌمية الإحتكياك التيدحرجً )  

 الارل عندما ٌكون ملقٌاً على الجانب عما لو كان بيكل عمودي.

 

 

                                               -ب    -                                                               -أ    -               

ان طرٌقة قٌاس معامل الإحتكاك على السطح المائل هو ان ٌوضع جسم على سطح مائل وٌتم رفع السطح تدرٌجٌاً كً تتم 

( أن القيوة الميؤثرة فيً الجسيم فيً هيذه تحدٌد الزاوٌة التً ٌبدأ عندها الجسم بالإنزلاق اليى أسيفل وبسيرعة ثابتية ) الييكل 

 الحالة هً  :ا وزنهِ )) و (( وطالما أن الجسم فً حركة فأن قوة الإحتكاك ٌمكن استخراجها من المعادلة التالٌة :ا

  تا د× ق ح    و                            

للسطح نفس المثلث قائم الزاوٌة)ج ذ و  ٌمكننا تحلٌل الوزن الى مركبتٌن أحداهما عمودٌة على السطح والاخرى موازٌة

 ( ونجد أن المركبة ) ذ ( تمثل مجاور الزاوٌة وٌمكن أستخراج قٌمة المركبة )ذ ( كالأتً :ا

  تا د× ص   و                              

) ق د ( ، حٌثُ ٌمكننا  أما بالنسبة الى القوة ) ق ( والتً تسبب حركة الجسم الى اسفل المنحدر فانها تساوي قوة الأحتكاك

 إستخراج قٌمة هاتٌن القوتٌن كالأتً :ا

  ا د× ق أو ق ح     و 

 وبنظرة سرٌعة الى اليكل نجد أن المركبة ) ق ( تيكل مقابل الزاوٌة أما المركبة ) ذ ( فتيكل مجاوراً لها.

    

 U          ق أو ق ح           قوة الإحتكاك 

 الضغط                   ص                  

U        ق ح 

              

 



 
 

انتحهيم الاستاتيكي في انًجال انرياضي يٍ حيث الاتساٌ وانثباث وانتىازٌ -62

   //يفهىو الأستاتيك واهًيت 

 

 الأتزان والثبات والتوازن ◙
 

الداخلٌة وهً المرحلة الأولٌة التً ٌحتاجها الجسم للوصول هو تعادل القوى الخارجٌة مع القوى  :الإتزان /أولا  

 الى الثبات.

ولكً ٌكون الجسم متزناً ٌجب ان ٌسقط الخط اليوهمً الواصيل مين مركيز ثقيل الجسيم عمودٌياً عليى              

أساسيً هيو  قاعدة الأستناد، فالأتزان هو الحالة الأستاتٌكٌة التً ٌصل الٌها الجسم المتحرك فً حالة تيوفر ييرط

مرور الخط الوهمً الواصل من مركز ثقل الجسم عمودٌاً على قاعدة الأستناد، واذا ما طيال زمين الأتيزان فانيهُ 

 سٌتحول الى استقرار أو ٌسمى بالثبات.

 

وهييً المرحليية الأسييتاتٌكٌة التييً ٌصيل الٌهييا الجسييم فييً حاليية تعييادل جمٌييع القييوى  ) الأسةةتقرار (: ثانٌةا  / الثبةةات

والخارجٌة التً تؤثر فً ذلك الجسم بهدف الحفياظ عليى الأتيزان لأطيول فتيرة زمنٌية ممكنية ، وهيذا ميا  الداخلٌة

 ٌعرف بالأستقرار أي الإستقرار على حالة الإتزان.

 وهناك عدة عوامل رئٌسٌة تؤثر فً زٌادة درجة الأستقرار) الثبات ( وهً :   

 رتكاز(.زٌادة فً مساحة  قاعدة الإستناد ) إتساع قاعدة الإ .1

 زٌادة زاوٌة السقوط. .2

 زٌادة وزن الجسم . .3

 التقلٌل أو إنخفال من أرتفاع مركز ثقل الجسم . .4

 وضعٌة وتركٌب الجسم . .5

 الإحتكاك وهً عامل مهم فً الحفاظ غلى الثبات. .6

 الخط العمودي لمركز ثقل الجسم ضمن قاعدة الإستناد. .7

 مساحة القاعدة 



زاوٌية سيقوط صيغٌرة                                                              زاوٌة سقوط كبٌرة وإرتفاع منخفل        

 وإرتفاع عالً 

وقاعيييدة اسيييتناد                                 وقاعيييدة اسيييتناد كبٌيييرة ٌيييؤدي                                                    

 صغٌرة ٌؤدي الى 

الثبات ) استقرار ( عالً                                                                             ثبات ) استقرار (             

 ضعٌف

 : مقاٌٌس در ة الثبات

 

الخط النازل من مركيز ثقيل الجسيم اليى قاعيدة الإسيتناد وبيٌن المسيافة :  من خلال معرفة . المقٌاس الهندسً 1

 الافقٌة وبٌن

 . ظل   المقابل / الم اورموقع مركز الثقل وحافة السقوط ،                              

 من خلال مقارنة عزم القوى المؤثرة مع عزم وزنه.. المقٌاس المٌكانٌكً :  2

 عزم القوة   عزم المقاومة                                                  

 المصروفة للتغلب على ثبات الجسم .  لطاقة. مقٌاس الطاقة : ا3

هو الوضيع المٌكيانٌكً اليذي ٌصيله الجسيم فيً حالتيه الثابتية أو المتحركية بييرط أساسيً هيو أن  :ثالثا  التوازن 

 محصلة جمٌع

 العزوم المؤثرة تساوي صفر.                  

 التوازن على على نوعٌن :

وهو الحالة الثابتة أو الأستاتٌكٌة للأجسام فً حالة تكون محصلة القيوى الميؤثرة ) مجميوع . التوازن الثابت : 1

 العزوم (

 ، مثال على ذلك الوقوف على الٌدٌن .اً ٌساوي صفر                        

وهو الحالة الدٌنامٌكٌة لأجسام فً حالة تكون محصلة القوى المؤثرة ) مجموع العيزوم (  التوازن المتحرك :. 2

 ٌساوي

 صفراً، مثال على ذلك حركات المرجحة على التوازن أو الدورة العظمى على العقلة.                           

 : وضعٌات التوازن هً ثلاثة

 ان ٌكون فٌه مركز ثقل الجسم )  ماراً  ( فً محور الدوران.: . التوازن المتعادل 1



 توازن متعادل                  

وٌر أن ٌكون فٌه مركز ثقل الجسم ) أسفل ( محور الدوران وفً هذه الحالة ٌنيأ عزم تدالتوازن المستمر : . 2

ٌعمل على إعادة الجسم الى الحالة الأولى بالدوران العكسً مثل  ) حركة بندول الساعة ( والمرجحة على 

 العقلة.

 

 

 

 توازن مستمر                                                                        

 أن ٌكون فٌه مركز ثقل الجسم أعلى من محور الدوران . : التوازن القلق. 3

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

الأ سام المقذوفة/ المقذوفات فً م ال التربٌة الرٌاضٌة / العوامل التً  -27
 تؤثر على المقذوفات/

 

 المقذوف 

مسياراً منحنٌياً كل جسم ٌترك الارل أو الجهاز وٌحلق فً الهواء وٌعود الى الارل ، حٌثُ ٌرسيم :  تعرٌفها

، وهيذا المنحنييً ٌأخييذ يييكلاً وحسيب مسييتوى الإنطييلاق او الهبييوط ، حٌييثُ ٌحيددان يييكل المسييار الحركييً الييذي 

 ٌنطلق به الجسم.

وبالامكان التحكم بالمقذوف لحظة ما قبل الإنطلاق، وبعد الإنطيلاق لاٌمكين اليتحكم بالمقيذوف، والهيدف ) زٌيادة 

ولاٌمكن أعتبار الطيائرة جسيماً مقيذوفاً كيون المحركيات الدافعية هيً التيً تيتحكم  المسافة الافقٌة أو العمودٌة ( ،

بمسار هذهِ الطائرة ، فً حٌن ٌمكن إعتبار قذٌفة المدفع أو الهاون جسم مقذوف، أما فً المجال الرٌاضً فأغلب 

 حركات ترك الارل أوالأجهزة أو التحلٌق فً الهواء هً المقذوفات .

 على مسافة او إرتفاع ال سم المقذوف () العوامل المؤثرة  

 : زاوٌة الإنطلاق (1

( تعطٌنا أعلى أرتفياع بأقيل مسيافة  ˚91تعتمد على تعلم التكنٌك الصحٌح ، وكلما أقتربت زاوٌة الإنطلاق من )  

ة ( فانها تكيون مؤيير لزٌيادة المركبي ˚45كما فً ) الزانة ، القفز العالً ( أي كلما زادت زاوٌة الإنطلاق عن ) 

العمودٌة عليى حسياب المركبية الافقٌة.تحصيل الزٌيادة فيً المركبية الافقٌية عليى المركبية العمودٌية عنيدما تكيون 

(، وبذلك نحصل على أقل إرتفاع وأبعد مسافة كما فً ) الوثب العرٌل، ورمً  ˚45زاوٌة الإنطلاق أقل من ) 

مين خلالهيا عليى أكبير مسيافة أفقٌية واعليى  الرمح ، والمطرقة، ورمً القرذ ( والزاوٌة المثالٌة والتً نحصل

( وتتسيياوى فٌهييا ) المركبيية العمودٌيية مييع المركبيية الأفقٌيية (. وتعييد زاوٌيية الإنطييلاق  ˚45إرتفيياع هييً بزاوٌيية ) 

والوصول إلٌها بييكل مثيالً وجٌيد مين الاميور المهمية أثنياء العملٌية التعلٌمٌية فهيً عملٌية إتقيان تتعليق بالجانيب 

 ارة.التكنٌكً لضبط المه

 ( زٌادة المركبة العمودٌة على حساب المركبة الافقٌة . ˚90زاوٌة )   ◙:ملاحظة

 ( زٌيادة المركبية الافقٌية عليى حسياب المركبية العمودٌية. الملخيذ / أبعيد مسيافة واقيل ˚45زاوٌة أقل من)  ◙ 

 إرتفاع .

 :سرعة الإنطلاق  (2

الرٌاضٌة هدفها زٌيادة سيرعة الإنطيلاق، مثيل) التهيدٌف تعتمد على التدرٌب، وكل الاقسام التحضٌرٌة للفعالٌات 

بكرة القدم ، الغطس للماء بضيرب القفياز مرتيان للحصيول عليى أعليى سيرعة إنطيلاق، لاعيب الوثيب العيرٌل 

فالاعب الاسرع هو أحسن واثب عرٌل (.بالنسبة للاعيب الوثيب العيرٌل لكيً تيزداد السيرعة لدٌيهِ ٌيتم تغٌٌير 



درٌب علييى منحييدر أو كلييب ٌييركل وراءهُ لكسيير حيياجز السييرعة الييذي قييد ٌصيياب بييه عملٌيية التييدرٌب، فمييثلاً تيي

 الرٌاضً، وٌمكن أن تكون الزٌادة فً السرعة أما ) خطٌة أو سرعة دوران حسب نوع الفعالٌة الرٌاضٌة (.

 :إرتفاع مركز ثقل ال سم لحظة الإنطلاق (3

زٌادة المسافة ، حٌثُ تعتمد بالنسيبة  علىساعد وٌعتمد على المواصفات الجسمٌة، وأن إرتفاع مركز ثقل الجسم ٌ

للاعبٌن على المواصفات الجسمٌة.مثال / لاعب قافز العالً ٌمتاز بأن موقع مركز ثقل الجسم عالٍ عنيدما ٌكيون 

جيذع قصيٌر وسيٌقان طوٌلية و ورك عيالٍ ( والهيدف ان تكيون المسيافة العمودٌية بيٌن  ( بمواصيفات معٌنية ميثلاً 

والعارضة قلٌلة نسبٌاً. وٌجب مراعاة هذهِ المواصفات الجسمٌة أصلاً عند إنتقاء اللاعب وذليك مركز ثقل الجسم 

 لتسهٌل المهمة على المدرب واللاعب فً الوصول الى المستوى الانجاز العالً .

 : ) ٌهمل ( مقاومة الهواء (4

ملاحضات عامة عن الباٌومٌكانٌك/ امثلة و القوانٌن/ العلاقة بٌن  -28
 /ات الباٌومٌكانٌكٌةالمتغٌر

 
  عن باٌومٌكانٌكملاحظات  عامة 

 
 . أذا أستخرجنا أي من المتغٌرات الكٌنماتٌكٌة مع القوة نستطٌع أستخراج الكٌنتٌك 

  ، القوة والكتلة هً متغٌرات كٌنتٌكٌة عند ضربها بالمتغٌرات الكٌنماتٌكٌة مثل / ) الأزاحة، الزمن

 متغٌرات كٌنتٌكٌة مثل ) الدفع ، اليغل ، القدرة ، ...... الخ (.السرعة ، نق .....الخ (. الناتج هو 

   ًمتغٌر كٌنماتٌكً  =  متغٌر كٌنتٌكً .×  أي متغٌر كٌنتٌك 

 . الزمن ٌستخرج من الفلم 

 . الأزاحة تقاس بالمسطرة من الفلم وتضرب بمقاس الرسم 

 .القوة نستخرجها عن طرٌق منصة قٌاس القوة 

 مٌزة بالسرعة لأنها تتكون من عنصري ) القوة والسرعة ( والقدرة أهم عناصر القدرة تعادل القوة الم

 الرٌاضٌة لأنها تتكون من أهم مكونات اللٌاقة البدنٌة القوة والسرعة.

  فً الدفع مثلاً بالجمناستك عند ضرب القفاز نحتاج زمن قلٌل وبما أن العلاقة طردٌة بٌن الزمن والدفع

 لذلك نعول ذلك بزٌادة القوة. أي كلما قل الزمن قل الدفع

  ٌحدث العزم فً حالات الدوران وكلما زاد نصف القطر زاد العزم وبالعكس أي هناك تناسب طردي بٌن

 العزم ونصف القطر .

 .الضغط له علاقة طردٌة مع القوة وعكسٌة مع المساحة ، أي كلما قلت المساحة زاد الضغط 

 نصف القطر . × وة العزم ٌتعامل مع القوة لأن العزم =  الق 

  ²نصف القطر (× ) أما عزم القصور الذاتً فأنه ٌتعامل مع الكتلة لأنه = ك . 

  العامل الحاسم فً الرٌاضة لعزم القصور الذاتً هو نصف القطر، وعلاقتهِ طردٌة معه أي كلما زاد

 ع .نصف القطر زاد عزم القصور الذاتً وبالعكس وٌلعب نصف القطر دور مهم هنا لأنه تربٌ



:اللاعيب عنيد قٌاميه بالدحرجية الأمامٌية ٌقيوم بييالتكور وذليك لٌزٌيد مين السيرعة الزاوٌية عين طرٌيق تقلٌييل مثةال 

أنصاف الأقطار وبالتيالً تقلٌيل عيزم القصيور اليذاتً اليذي ٌعميل بميا ٌييبه الفراميل اليذي ٌوقيف الحركية، ليذلك 

التكوروعنيدما ٌرٌيد التوقيف ٌقيوم بفيتح الجسيم اي فالاعب لٌستمر فً الحركة ٌقلل من نصف القطر عين طرٌيق 

 تكبٌر نصف القطر وبالتالً ٌزداد عزم القصور الذاتً الذي ٌعمل على فرملة الحركة أي إٌقافها .

  أي هناك علاقة عكسٌة بٌن عيزم القصيور اليذاتً والسيرعة الزاوٌية أي كلميا زادت السيرعة الزاوٌية قيل

 عزم القصور

 تعامل مع الحركات الدورانٌة أكثر من الحركات الخطٌة.الذاتً وبالعكس، وٌ     

  .ًعزم القصور الذاتً هو مقاومة وأنصاف الأقطارهً المقاومة أٌضا 

  السرعة مهمة فً الطاقة الحركٌة لانها فً القانون مربع السرعة ، لذلك فهً تلعب دور كبٌر فيً الطاقية

 بالعكس أي علاقة طردٌة.الحركٌة ، فكلما زادت السرعة زادت الطاقة الحركٌة و

  عندما تكون الطاقة الحركٌية أعليى ميا ٌمكين تكيون الطاقية الكامنية صيفر وبيالعكس . ولكين التحوٌيل بيٌن

الطاقيية الحركٌيية والطاقيية الكامنيية ممكيين و وارد حدوثييهُ. وعييادةً ٌكييون تحوٌييل الطاقيية الكامنيية الييى طاقيية 

 حركٌة أسهل .

  الكامنة ، وذلك لان الوزن ثابت لاٌمكن التلاعب فٌه فٌكون التلاعب الارتفاع ٌلعب دوراً مهماً فً الطاقة

 بالأرتفاع لزٌادة الطاقة الكامنة .

  عمل الطاقة الحركٌة عكس أتجاه عمل الطاقة الكامنة ، أي ٌكون العمل متعاكس.إتجاه 

لجمناسيتك عنيد أدائيهِ / لأمتلاك أكبر طاقة كامنة وتحوٌلها الى طاقية حركٌية كبٌيرة نلاحيظ ذليك عنيد لاعيب امثلاً 

حركة الدورة العظمى على جهاز العقلة ) وهً عمل دورة كاملة خول العقلة ( ، فلذلك فً البداٌة ٌعميل اللاعيب 

خطف للخلف للحصول على طاقة كامنة وتحوٌلها الى طاقة حركٌة ، وبميا أن الارتفياع ليه دور كبٌير فيً زٌيادة 

لامكان الوصول الى الوقوف على الٌيدٌن للحصيول عليى طاقية كامنية الطاقة الكامنة ، لذلك ٌحاول اللاعب قدر ا

وهً الذروة ) صفر ( وهذا ٌسياعده عليى تحوٌلهيا اليى طاقية حركٌية كبٌيرة بمسياعدة الجاذبٌية الارضيٌة ، وهيذا 

 درجة (. 361ٌساعده على إكمال الحركة والدوران حول العقلة ) 

   ة الحركٌة ، وهً لاترى بالعٌن المجردة مع الطاقة الحركٌة توجد لحظة سكون بٌن الطاقة الكامنة والطاق

 العالٌة.

 . الزخم ٌتعامل مع الكتلة والقدرة تتعامل مع القوة 

  هناك علاقة طردٌة بٌن الكتلة والزخم  أي كلما زادت الكتلة زاد الزخم وبالعكس ، وكلميا زادت السيرعة

 زادالزخم أٌضاً ) علاقة طردٌة (.

  ًنفس قانون نٌوتن الثانً ، ولكنها تتعامل مع دائرة أي مع سرعة محٌطٌة فلذلك أن القوة الطاردة ه 

 التع ٌل لل سم× القوة    الكتلة 

 ²(  السرعة المحٌطٌةإذن التعجٌل هنا تعجٌل محٌطً ) عمودي ( =  ) 

 نصف القطر                                                              



 ²(  السرعة المحٌطٌة× )  إذن القوة الطاردة = الكتلة 

 نصف القطر                                           

 ²السرعة (× ) الكتلة القوة الطاردة =   

 نصف القطر                       

   ًهناك علاقة عكسٌة بٌن القوة الطاردة ونصيف القطير ، وعلاقية طردٌية بيٌن الكتلية والقيوة الطياردة وهي

 عامل أساسً

 وكذلك هناك علاقة طردٌة بٌن القوة الطاردة والتعجٌل .     

  . عند الدوران هناك قوتان ، قوة مركزٌة وقوة طاردة ، وٌجب أن تتعامل هاتان القوتان للتوازن 

  لقوة المركزٌة تحسب بأتجاه المحور والقوة الطاردة تحسب بأتجاه المحٌط.ا 

  ( ميثلاً أي 211عمل هاتان القوتان متعاكسان لذلك ٌمٌل اللاعب أثناء الركل على القوس فً فعالٌة ) م

اللاعب ٌمٌل للداخل  نحو القوة المركزٌية حتيى ٌحيافظ عليى السيرعة التيً تخرجيه للخيارج بأتجياه القيوة 

 اردة ، وبذلك ٌعمل توازن بٌن القوتٌن ، أي المٌلان ٌكون لغرل التوازن، أو ٌخفل سرعتهُ.الط
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  الزمن :هً مقدار القوة المنتجة خلال وحد زمنٌة محددة , وتعنً أن هناك عنصرٌن هما –دالة القوة

والزمن بالاتجاه الأفقً ,أو بالاتجاه العمودي والأفقً بالقٌمة  –القوة بالاتجاه العمودي أو الأفقً 

 السالبة والزمن  بالاتجاه الأفقً الموجب .

  تدرس هذه الدالة من اجل معرفة تأثٌر الكٌنتك على المتغٌرات الكٌنماتٌكٌة على أساس أن الكٌنتك هو

 ةالأساس فً الحركة وحٌث لاٌمكن أن تكون هناك حركة بالكون بدون قو

   والكٌنتك ٌعنً دراسة مسببات الحركة أي القوة المسببة 

 : ٌمكن أن نقسم الدوال إلى نوعٌن هما 

 1- ترسم الدالة فً النوع الأول عندما تكون الفعالٌة من الحركة وتبدأ من الصفر . القوة بالنٌوتن

بالاتجاه العمودي والزمن بالثانٌة بالاتجاه الأفقً وتكون القوة الأولى والثانٌة والثالثة ولكل قوة لها 

 الأرل بعد القفز .   زمنها الخاذ من بدء الحركة إلى نهاٌتها أي إلى انقطاع عمل القوة بترك

  الزمن :هً مقدار القوة المنتجة خلال وحد زمنٌة محددة , وتعنً أن هناك عنصرٌن هما –دالة القوة

والزمن بالاتجاه الأفقً ,أو بالاتجاه العمودي والأفقً بالقٌمة  –القوة بالاتجاه العمودي أو الأفقً 

 السالبة والزمن  بالاتجاه الأفقً الموجب .

  الدالة من اجل معرفة تأثٌر الكٌنتك على المتغٌرات الكٌنماتٌكٌة على أساس أن الكٌنتك هو تدرس هذه

 الأساس فً الحركة وحٌث لاٌمكن أن تكون هناك حركة بالكون بدون قوة

   والكٌنتك ٌعنً دراسة مسببات الحركة أي القوة المسببة 

 محتوٌات الدالة أو مكونات الدالة 

 طدام وتسمى القوة الأولى القوة العمودٌة لحظة الاصF 1   

 2- . القوة لحظة الامتصاذ ) أقذ انثناء للركبتٌن ( وتسمى مرحلة الامتصاذ 

 3-. ) القوة العمودٌة لحظة الدفع ) أقذ قوة مرحلة الدفع 



 4- . الزمن من لحظة البدء إلى لحظة الامتصاذ 

 5-. الزمن من لحظة الامتصاذ إلى لحظة الدفع 

 6-لدفع إلى نهاٌة ترك الأرل . الزمن من لحظة ا 

 7-2مساحة ما تحت المنحنى سم . 

 8- ثانٌة .2مساحة ما تحت المنحنى الزمن وهو حاصل قسمة مساحة ما تحت المنحنى / الزمن سم / 

 9- التعجٌل الأرضً +وزن الأداة إن وجدت .× نظام الوزن = الكتلة 

 11- الزمن . مؤير نظام الوزن = نظام الوزن/مساحة ماتحت المنحنى 
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