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(The Concept of Force (القوة مفھوم 

میكانیكیاً ھي الفعل المیكانیكي الذي یغیر أو یحاول تغییر حالة الجسم الحركیة أو الشكلیة الذي یؤثر فیھ وتقاس القوة  - القوة •
.بوحدات النیوتن أو الداین.بوحدات النیوتن أو الداین

وتمتلك القوة أھمیة كبیرة في المجال الریاضي كونھا تحتل موقع الصدارة في تسلسل عناصر القدرات البدنیة لجمیع الفعالیات •
وتتمثل ھذه القوة بالقوة الذاتیة للریاضي أي قوتھ العضلیة، والتي ھي نوع من أنواع القوى .. الفردیة والجماعیة وبنسب مختلفة

ولكن ما یھمنا في دراستنا للبایومیكانیك ھي القوة المسببة للحركة والتي تنتج .. الكثیرة ومنھا المغناطیسیة والكھربائیة وغیرھا
عن التأثیر المتبادل بین القوى الداخلیة التي تتمثل بقوة العضلات والقوى الخارجیة المحیطة بالفرد والتي تؤثر بشكل فاعل في 

.مقدار القوة التي یستخدمھا الفرد لاداء حركة معینة



:القوة ممكن أن
الجسم حركة تكسب .1

حركة الجسم توقف .2

الجسمإتجاه حركة تغیر .3

الجسمأو تزید من سرعة تقلل .4

.تأثیر قوة اخرى لغرض إبقاء الجسم في حالة ثباتموازنة .5

من وجھة النظر المیكانیكیة إن حدوث أي حركة یقترن بوجود قوة تحدث تلك الحركة ولكن العكس •
.غیر صحیح

FForce

mmass

aacceleration

.غیر صحیح

:بالمعادلة) أي انتاج حركة معینة(یمكن التعبیر عن التأثیر الدینامیكي للقوة •

.كما ھو الحال عند دفع ثقل أو سحب زمیل أو رمي كرة.. )a(التعجیل× ) m(الكتلة)= F(القوة•

كما في حالة دفع الحائط أو .. التأثیر الاستاتیكي الذي لایحدث عنھ حركة عند إستعمال القوة•
.محاولة التغلب على ثقل كبیر على الارض

القوة أي وصف كمي لھا ) مواصفات(یجب ذكر خصائص .. لدراسة القوة ككمیة میكانیكیة•
.تأثیرھانقطة –)  خط عملھا(إتجاھھا – مقدارھا : وھذا یتضمن



یبین الشكل مقدار القوة من خلال طول السھم الممثل لھا 
من خلال رأس السھم) خط عملھا(وإتجاه القوة 

یبین الشكل نقطة تأثیر القوة

إن خط عمل القوة ونقطة تأثیرھا ھما اللذان یحددان طبیعة الحركة، حیث إذا مر خط عمل القوة في مركز ثقل الجسم أي تطابقت نقطة تأثیر 
القوة مع مركز ثقل الجسم، إكتسب الجسم كمیة حركة خطیة، أما إذا أثرت القوة على الجسم في نقطة خارج مركز ثقل الجسم أي ببعد عمودي 

.عن محور الدوران، إكتسب الجسم حركة دورانیة تعتمد كمیتھا على مقدار البعد عن المحور وكما في الشكلین الاتیین



:مجموع قوى مفاصل الجسم

)2(في المعادلة •

)t).................(3(الزمن × ) t(الزمن )/ m ( ×)V2 –V1(الكتلة )= Impulse(الدفع •

:في جمیع مفاصل الجسم في المھارات الریاضیةفي ) t(یتم إختصار الزمن •

.استخدام المفاصل من الكبیر الى الصغیر یسھم في تسریع العمل الحركي•

.استخدام المفاصل من الصغیر الى الكبیر یسھم في إبطاء الحركة•



):Impulse(الدفع •

الدفع عبارة عن القوة الموضوعة في وحدة الزمن بمعنى أخر مقدار القوة المؤثرة في •
.ث.فترة زمنیة، ویقاس بـ النیوتن

)t(الزمن × ) F(القوة )= Impulse(الدفع •

إن الدفع كمیة میكانیكیة تتأثر بالقوة وزمن تأثیرھا، ویرتبط الدفع المؤثر على جسم ما بالتغیر •
.الذي یحدث في كمیة الحركة للجسم نتیجة تأثیر القوة علیھ

:العلاقة بین الدفع وكمیة الحركة من خلال قانون نیوتن الثاني•

)t)........................................... (1(الزمن × ) F(القوة )= Impulse(الدفع •

Fma )a(التعجیل × ) m(الكتلة )= F(القوة •

)1(یتم التعویض عن القوة في المعادلة  •

)t)............................(2(الزمن × ) a(التعجیل × ) m(الكتلة )= Impulse(الدفع •

)t(الزمن )/ a) =(V2  –V1(التعجیل •

)3(یتم التعویض عن التعجیلالمعادلة •

)m ( ×)V2 –V1(الكتلة )= Impulse(الدفع : إذن•

أي أن الدفع یساوي التغیر في الزخم•



:عن الدفع) مؤشر ریاضي(تطبیق ریاضي 
كلما كانت قیمة التغیر في الزخم موجبة، فإن ذلك یعني ان دفع 

القوة كبیراً وأن تغیر الزخم كان نحو تحقیق سرعة اكبر، 
والعكس صحیح وھذا یمكن أن یكون مؤشراً تدریبیاً یعطي والعكس صحیح وھذا یمكن أن یكون مؤشراً تدریبیاً یعطي 

فكرة عن كمیة الدفع الذي یحققھ اللاعب أثناء الارتقاء، مثلاً 
في حركات التھدیف في بعض الالعاب أو في لحظات الارتقاء 

في فعالیات القفز بألعاب القوى أو في الحركات المشابھة، 
:ولنأخذ المثال الاتي

لحظة الدفع للارتقاء بالوثب الطویل مثلاً فأن دفع القوة ھنا 
:یكون



الزخم الاول–الزخم الثاني )= Impulse(الدفع  
كغم والسرعة الاولى لحظة مس القدم 70فلو كانت كتلة اللاعب 

ث والسرعة التي ینطلق بھا العداء بعد /م8الارض قبل الارتقاء 
)  8×70(– ) 5× 70( ث، فأن دفع القوة یكون ھنا /م5الارتقاء 
، وھذه القیمة تدل على ان دفع القوة )ثا/م.كغم210 -(ویساوي  ، وھذه القیمة تدل على ان دفع القوة )ثا/م.كغم210 -(ویساوي 

كان غیر مناسب، أما اذا كان العكس، أي أن السرعة الثانیة ھي 
(+  ث، فأن دفع القوة یكون /م5ث والسرعة الاولى /م8

وھي تدل على ان دفع القوة كان عالیاً، وأن ) ث/م.كغم210
التأثیر إیجابي في الحصول على تزاید في السرعة بسبب بذل 

.الدفعقوة أكبر لحظة 
إن ھذا المؤشر یعطي دلالة للمدرب عن كمیة دفع القوة المطلوبة 
والتي یجب على اللاعب أن یطبقھا في حركات متعددة، كحركات 

حركة الارتقاء للتھدیف بكرة الید –الدفع عند الركض السریع (
).الخ... أو السلة أو الكبس بالكرة الطائرة



:أھمیة تطور دفع القوة في التدریب الریاضي

یظھر التأثیر المباشر لھذه القدره في كل المھارات الریاضیة لمختلف الفعالیات والالعاب، •
احد ) دفع القوة(والتي تحدث فیھا عملیة وثب، ومن المنطقي ان تكون ھذه القدرة 

العوامل المحددة للمستوى في ھذه الالعاب وبذلك تشكل أحد اھداف التدریب الرئیسیة، 
ویؤدي أي تقدم یحدث في دفع القوة الى تقدم في مسافة أو ارتفاع الوثب، ویمكن 

:التفریق بین ثلاثة تأثیرات مباشرة لدفع القوة وكما یأتي

مسافة أو ارتفاع من خلال التدریب یؤدي الى حدوث زیادة في  ان تطور دفع القوة.1•
وھذا ایضا یرجع الى تقدم مستوى الصفات البدنیة بشكل عام، مثل الوثب العالي  الطیران وھذا ایضا یرجع الى تقدم مستوى الصفات البدنیة بشكل عام، مثل الوثب العالي  الطیران

.والوثب الطویل والثلاثیة

للجسم والذي یشكل احد  زیادة مسار الطیرانیؤدي أیضاً الى   إن تطور دفع القوة.2•
المقاییس التي تدل على تطور دفع القوة، حیث یشكل استمرار طیران الجسم والحركات 

الصعبھ التي یؤدیھا اللاعب خلال ھذا المسار 



دلیلا على مقدار دفع القوة الفعال الذي بذلھ اللاعب، مثل قفزة الحصان ووثبات 
.الجمناستك الأرضي والوثب طویل

وبالتالي تھیئة ظروف مناسبة  قد یوفر دفع القوة الفعال قفزه بارتفاع عمودي كبیر.3
لاداء بعض المھارات مثل مھارة التصویب مع القفز بكرة السلة، وكرة الید، والضربة 

الساحقھ، ومھارة الصد والارسال الساحق بكرة الطائرة، وضرب الكرة بالرأس، والقفز 
.لمسك الكرات العالیة لحامي الھدف بكرة القدم

      
على مستوى القوة ) دفع القوة(لایتوقف مستوى تدریب ھذه القدرة  وضح–علل –/ س

.الحركیة للعضلات المادة الرجلین.الحركیة للعضلات المادة الرجلین
یعتمد على نوع التدریبات المطبقة، وفي جمیع الأحوال یجب ملاحظة الامورالتي / ج

.تخص الجانب المیكانیكي عند تدریب ھذه القدرة
  وضح أھمیة التدریبات الارتدادیة في مبدأ دفع القوة وعلى ماذا ترتكز؟/ س 

:  تلعب التدریبات الارتدادیھ دورا ھاما في تحدید مستوى ھذه القدرة، وتعتمد على/ ج
عمل الذراعین بما .2ارتباط عملیتي الامتصاص والدفع عند اداء ھذه التدریبات .1

تحدید الزوایا المناسبة لباقي أجزاء الجسم .3یحقق انتقال الزخم المتولد فیھما الى الجذع 
.بما یحقق اقل قیم لعزوم قصور الجسم الذاتیة



على ماذا تدل تطور قدرة الارتداد؟ / س
تدل على ان اللاعب یفقد سرعھ اقل خلال عملیة الارتقاء عن السرعة التي / ج

حققھا بالاقتراب، حیث دلت نتائج بعض البحوث ان لاعبي الوثب الطویل ذوى 
المستوى الافضل یتفوقون على اولئك من ذوي المستوى الاضعف في ھذه الناحیة المستوى الافضل یتفوقون على اولئك من ذوي المستوى الاضعف في ھذه الناحیة 

، وطبقا لنتائج تلك الدراسات فأن مجموعة ذوي المستوى )اي تغیر الزخم سلبیا(
ثا،أما المجموعة /م0,55الافضل یفقدون من سرعتھم خلال عملیة الارتقاء بمقدار 

ثا، وھذا یدل على ان /م0,75فیفقدون من سرعتھم بمقدار) الأضعف(الثانیة 
التغیر في الزخم یكون باقل قیمھ للمجموعة الاولى، حیث ان كتلة الجسم تعتبر 
كمیة شبھ ثابتھ ولاتدخل في بشكل مباشر في كمیة فقدان السرعة ، وانما الذي 

یؤثر تأثیر مباشر ھو مقدار دفع القوة والذي یعني تناسب عكسي بین القوة المنفذة 
.وزمنھا والذي یتناسب طردیا مع تغیر الزخم



إن دفع القوة عبارة عن قدرة میكانیكیة مركبة یشترك في تطویرھا الأسس 
:التدریبیة الاتیة

).جمیع تدریبات القفز الارتدادي(تدریبات لتطویر ردود أفعال عضلات الرجلین  ).جمیع تدریبات القفز الارتدادي(تدریبات لتطویر ردود أفعال عضلات الرجلین 
).باستخدام أوزان مضافة(مقدار القوة النسبیة لعضلات الرجلین 

التأكید على السرعة (المرجحات المساعدة والتي تھدف الى نقل الزخم للجسم 
).الزاویة وانسیابیتھا بین أجزاء الجسم أثناء الأداء

الأداء الفني من خلال اتخاذ الزوایا المناسبة التي تعطي اقل قیم لعزوم قصور 
في مفاصل الوركین والركبتین والكاحل وزوایا الذراعین ووضع (الجسم الذاتیة 

).  الجسم ككل
إیجاد المسار الحركي الصحیح الذي یحقق طریق للتعجیل وبتوافق مثالي مع دفع 

.القوة



:أھم التدریبات المستخدمة لتحقیق الاسس التدریبیة أعلاه
.وثبات عمودیة وافقیة بوزن الجسم او باضافة اوزان بنسب محددة 

).وثب ثلاثي من الثبات(اومتكرره ) وثب طویل من الثبات(وثبات وحیدة 
).بلایومترك(وثبات بقدم أو بالقدمین  

).بدون مرجحات( وثبات بدون حركات مساعدة  ).بدون مرجحات( وثبات بدون حركات مساعدة 
).على الصنادیق(وثبات بدرجة امتصاص بسیطھ وعالیھ 

).ترامبولین، حشیش، اسفنج(أوقاعدة مرنھ ) الارض، ارض خشبیة(وثبات على قاعدة ذو ارتداد صلب 
ویجب ان تكون التدریبات وفق الاداء الحركي للمھارة، حیث تكون بعض الوثبات بالاتجاه العمودي فقط  
ویغلب الاتجاه العمودي مع تحقیق مقادیر قلیلھ بالاتجاه الافقي كما ) مثل الكرة الطائرة والتھدیف بالسلھ(

وثب (بینما یكون الاتجاه الافقي في البعض الاخر سائدا بشكل اكبر كما في ) الوثب العالي والزانة(في 
).الخ..طویل، ثلاثي ، حالات التھدیف بالید 



):Momentum) (كمیة الحركة(الزخم 
یساوي حاصل ) زخم(إن كل جسم متحرك یمتلك كمیة حركة 

ضرب كتلة ذلك الجسم في سرعتھ سواء في الحركة الخطیة 
أو الدورانیة، وإن وحدات الزخم ھي وحدات الكتلة مضروبة 

).ث/ م.كغم(بوحدات السرعة ویعبر عنھا 

) m(الكتلة )= M(كمیة الحركة 
)V(السرعة × 

Momentumالحركة كمیة

massالكتلة

Velocityالمتجھة السرعة

.إحسب كمیة الحركة).. ث/ م5(یركض بسرعة ) كغم75(عداء كتلتھ / مثال
/الحل/الحل

الزخم كمیة متجھة ترتبط بإتجاه السرعة المؤثرة، وفي الحركات الدورانیة فإن السرعة الزاویة تحدد قیمة 
.الزخم الزاوي بالاضافة الى الكتلة

:یرتبط الزخم الخطي بالعدید من القوانین المیكانیكیة المشتقة من قانون نیوتن الثاني، إذ أن قانون نیوتن یقول أن
)a(التعجیل × ) m(الكتلة )= F(القوة 

:ولما كان التعجیل ھو تغیر السرعتین مقسوم على تغیر الزمنین فإن
)F =(m  ×)V2  –V1) /(t2 –t1(
)F) =(V2m  –V1m) /(t2 –t1(
)F =(التغیر في الزمن/ التغیر في الزخم
)F =(m  ×V /t



یكون الجانب التدریبي لزیادة كمیة .. من خلال مبدأ كمیة الحركة
الحركة ھو بزیادة سرعة الجزء أو الجسم ككل، حیث أن الكتلة ثابتة 

وخلال الاداء الریاضي فأن الكتلة أیضا تكون مھمة فقد تكون ھي 
المقاومة التي یجب ان تتغلب علیھا العضلات، من ھنا یكون الاتجاه 

الى تقلیل الكتلة مع زیادة ) الجمناستك مثلاً (في مثل ھذه الفعالیات 

إن كمیة الحركة تشمل الجسم ككل أو جزء منھ، فعند تحریك 
الذراع بسرعة معینة فأن الزخم للذراع ھو عبارة عن حاصل 

.ضرب سرعة الذراع في كتلتھا
یحمل مضرب تنس كتلتھ ) كغم75(لاعب تنس كتلتھ / مثال

إحسب كمیة الزخم لكامل ).. ث/ م8(ویتحرك بسرعة ) كغم0,5(
الى تقلیل الكتلة مع زیادة ) الجمناستك مثلاً (في مثل ھذه الفعالیات 

.القوة العضلیة للتغلب على كتلتھ
من الحالات التي تتغیر فیھا كمیة الحركة ھو عند تغییر الاتجاه في 
الالعاب الفرقیة، وھذا التغیر یرجع الى تناقص السرعة ولیس الى 
التغییر في الكتلة، ومن الممكن ان تزداد كمیة الحركة في لحظات 

ونقصد (الدفع اللحظي والذي یعتمد على العلاقة ما بین القوة والزمن 
.  كما الرمي والوثب والضرب) ھنا القوة الانفجاریة

تتحدد كمیة الحركة في ھذه الحركة على تحقیق أقل مقدار من الفقدان 
حیث ).. V2m  ×V1m(في السرعة في لحظات تغییر الاتجاه 

.نلاحظ أن الكتلة ثابتة والذي یتغیر ھو السرعة بالزیادة أو بالنقصان

إحسب كمیة الزخم لكامل ).. ث/ م8(ویتحرك بسرعة ) كغم0,5(
كتلة اللاعب مع كتلة المضرب، ثم احسب الزخم للذراع الیمنى 

عند أداء ضربة الكبس من فوق الرأس علماً أن كتلة الذراع الیمنى 
).ث/ م11(وكانت سرعة الذراع أثناء اداء الكبس ) كغم3,675(
/ج
)M(الكلي) =m  اللاعب +m المضرب ( ×)V (اللاعب
)M(الكلي) =ث/ م.كغم604= ث/ م8× ) كغم0,5+ كغم 75
)M(للذراع) =m  الذراع +m المضرب(  ×)V (الذراع

)M )= ث/ م11× ) كغم0,5+ كغم 3,675= (للذراع)
ث/ م.كغم45,925



إن حساب كتلة أجزاء الجسم المختلفة یكون من خلال الطریقة التحلیلیة المتعلقة  :ملاحظة
بالاوزان النسبیة لاجزاء الجسم، وذلك بضرب كتلة الجسم الكلیة بالنسبة المئویة للجزء والتي 

.ھي نسب ثابتة
ث، وبلغت السرعة الافقیة / م10كغم، كانت سرعة الاقتراب 70قافز عریض تبلغ كتلتھ / س

ث، وكانت زاویة انطلاقھ / م3,4ث والسرعة العمودیة في لحظة الدفع / م8,8في لحظة الدفع 
فأن كمیة الحركة لحظة الدفع تساوي؟؟؟...0,933= 21علماً ان جتا.. درجة21

:)Pressure(الضغط  :)Pressure(الضغط 
على مساحة  )F(ھو كمیة القوة العاملة 

، ویقاس الضغط بوحدات )A(معینة 
2سم/ نیوتن

)A(المساحة )/ F(القوة )= P(الضغط 

Pressureالضغط

Forceالقوة

Areaالمساحة



لو قارنا بین .. یختلف الضغط المسلط عندما یكون الشخص واقفا عما ھو مستلقیا لان مساحة الاستلقاء اكبر بكثیر من مساحة الوقوف 
= A(ة ثلاث حالات یقف فیھا شخص على أرض رخوة، حیث یقف في الحالـــــــــــــــة الاولى عــــــــــلى رجــــــــــــــل واحـــــــــــد

وكانت القوة ) 2سمA =100(وفي الحالة الثالثة على لوح خشب ) 2سمA =40(وفي الحالة الثانیــة على كلتــــــا الرجلیـــــــن ) 2سم30
..نیوتن600التي یسلطھا 

 2سم/ نیوتنP =600 /30 =20.. نستنتج أن الضغط في الحالة الاولى ھو أكبر من الحالات الاخرى
2سم/ نیوتنP =600 /40 =15.. والحالة الثانیة أكبر من الحالة الثالثة                                  

2سم/ نیوتنP =600 /100 =6.. والحالة الثالثة یكون الضغط الاقل قیمةً                                

نستنتج من ھذا أن القوة تكون في أكبر حالات تأثیرھا عندما تتركز في مساحة صغیرة جداً، لھذا نجد لاعبي كرة القدم 
یعمدون الى وضع واقیات الساق تفادیاً لخطورة القوة التي قد یتعرض الیھا من الخصم والتي تؤدي فیما اذا تركزت في نقطة معینة على یعمدون الى وضع واقیات الساق تفادیاً لخطورة القوة التي قد یتعرض الیھا من الخصم والتي تؤدي فیما اذا تركزت في نقطة معینة على 
الساق الى الكسر، فیكون الھدف من استعمال الواقیات ھو توزیع القوة على مساحة كبیرة من الساق وبالتالي تخفیف حدة الضربة وتقلیل 

.الضغط

، مساحة المنطقة للحذاء الخاص المدبب )نیوتن556(ریاضیة بالیھ وزنھا / س
قة لحذاء المشي الاعتیادي المستوي ط، ومساحة المن)2سم4(من الامام 

كمیة بمقارنة .2قیمة الضغط المبذول بواسطة كل حذاء .1: أوجد).. 2سم175(
.الضغط بواسطة كلا الحذائین

/ج



):  Work(الشغل 
ھو عبارة عن حاصل ضرب القوة في 

وھو كمیة متجھة لان القوة .. الازاحة
.والازاحة كمیتین متجھتین

)D(الازاحة × ) F(القوة )= w(الشغل 

Workالشغل

Forceالقوة

 30(احسب مقدار الشغل المنجز من قبل شخص یصعد درج مكون من / مثال
).نیوتن580(، علما أن وزن الشخص )م0,25(إرتفاع الدرجة الواحدة ) درجة
/الحل

Forceالقوة

Displacementالازاحة
/الحل

)D(الازاحة × ) F(القوة )= W(الشغل 
جول مقدار الشغل المنجز 4350)= 0,25×30(× نیوتن 580)= W(الشغل 

إن الشغل الموجب متعلق بعملیة تحول الطاقة التي یمتلكھا الریاضي، فإذا كانت 
الطاقة في تزاید أو ان تتغیر من طاقة كامنة الى طاقة حركیة فإن الشغل یكون 

موجب كما في حال رمي الكرة أو المناولة في كرة القدم، وبالعكس في حالة 
.الاستلام فأن الطاقة التي تمتلكھا الكرة تقل نتیجة الاخماد أو الاستلام

أما في حالة الجسم الساقط من ألاعلى بإتجاه الارض فأن مقدار الشغل المبذول بفعل 
:فأن) وزن الجسم(تاثیر قوة الجذب الارضي 

)h) (الارتفاع(المسافة العمودیة × ) Wt(الوزن )= W(الشغل 



):Power(القدرة 
فتسمى ) ثانیة(مقسومة على وحدة الزمن ) جول(ھي الشغل المنجز في وحدة الزمن، وتقاس القدرة بوحدة الشغل 

).واط(وحدة القدرة 
)t(الزمن )/ W(الشغل )= P(القدرة 

)t(الزمن )/ D(الازاحة × )F(القوة )= P(القدرة 
السرعةالزمن تساوي / وبما أن الازاحة

)V(السرعة × ) F(القوة )= P(القدرة : إذن

Powerالقدرة

Workالشغل

timeالزمن timeالزمن

Forceالقوة

Displacementالازاحة

Velocityالسرعة

استناداً الى ھذا القانون یمكننا ان نتوصل الى حقیقة مفادھا ان فعل تأثیر القوة یكون أكبر عندما تؤدى 
، أي أن ھناك تناسباً طردیاً بین قدرة الشخص وسرعة الحركة، )بفترة زمنیة قصیرة(الحركة بسرعة 

لذا ینبغي على الریاضیین والمدربین أن یاخذوا بنظر الاعتبار الفترة الزمنیة التي تتم فیھا الحركة 
الفعلیة كما في حركة النھوض في العالي والعریض، حیث یجب ان تكون الفترة الزمنیة قصیرة جداً 

كي یتحقق مبدأ القوة الممیزة بالسرعة والتي ترمي الى استخدام أقصى قوة باقصى سرعة ومن 
.الضروري أن یتمتع الریاضي بھذه الصفة في الفعالیات التي تتطلب سرعة الحركة
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