
التطبیقات الاساسیة لقوانین التطبیقات الاساسیة لقوانین 
الریاضیةالریاضیةفي الحركات في الحركات نیوتن نیوتن 

Basic applications of Newton's Basic applications of Newton's 
sports movementslaws in the 



):Newton's Laws(قوانین نیوتن 

كثیرا من العلاقات الأساس التي تشكل المؤسسة الجدیدة لمجال ) م1727-م1662(إكتشف العالم إسحاق نیوتن 
.البایومیكانیك الحدیث، ھذه الاساسات مھمة جدا للعلاقات الداخلیة بین الكمیات الكینیتیكیة

  :Law of Inertiaالقصور الذاتي  -قانون نیوتن الاول 

كل جسم یستمر في سكونھ أو حركتھ الخطیة أو الدائریة ما لم تؤثر علیھ قوة خارجیة تحاول تغییر حالتھ ((

))او شكلھالحركیة 

یعرف ھذا القانون بقانون الاستمراریة أو القصور 
الذاتي وإن التفسیر المتعلق بمقاومة الاجسام لتغیر 
حالتھا ینطبق أیضا على الفعالیات الریاضیة، حیث 

اذا إلا یستمر في ركضھ  م100أن العداء في سباق 
كانت ھناك قوة توقفھ او تقلل من سرعتھ، حیث 

علیھ التوقف فجأة، وكذلك فأن القفز لمسافة یصعب 
بعیدة یتطلب من الریاضي الركض من مسافة 

معینة لتحقیق تلك القفزة، أي ھناك قوة وبسرعة 
إن مادة جسم .. حالة الجسم الحركیةلتغییر 

أو الاداة التي یستخدمھا تحاول الاستمرار الریاضي 
في حالتھا من السكون أو الحركة الا إذا حدث تأثیر 

.  من قوة خارجیة تتغلب على قصورھا الذاتي



ان التعامل في قانون نیوتن الاول یكون من خلال حالتین ھما السكون أو الحركة، ففي حالة السكون فأن 

القوى المؤثرة على الجسم یجب أن تساوي صفراً وفي حالة عدم تساوي ھذه القوى فیتحول الجسم محصلة 

.حالة الحركة وھذا ینطبق على الحركة الخطیة والدائریةالى 



- :العوامل المؤثرة في قانون نیوتن الاول

أولاً .یرتبط القصور الذاتي للاجسام بمقدار كتلتھا: حیث أن مقدار القوة التي یبذلھا الجسم للمحافظة على وضعھ من 

أو الحركة یعتمد على مقدار كتلتھ، وھنا یكون التناسب طردیا بین الكتلة والقوة المطلوبة للمحافظة على السكون 

:الوضع أو تغیر الوضع الحركي للجسم

ومن ھنا جاء التقسیم لفعالیات ریاضیة مثل رفع الاثقال والمصارعة والملاكمة وغیرھا من الالعاب : 1تطبیق

القتالیة حسب الفئات الوزنیة وذلك لان صاحب الكتلة الاصغر سیكون من الصعب علیھ جدا من تغییر حركة والفنون 

وتحتاج بعض : 2تطبیق/ ذو الكتلة الاكبر، حیث أن الكتلة تلعب دوراً حاسماً في كل الفعالیات الریاضیةاللاعب 

أن یمتلك اللاعب قصور ذاتي قلیل لكي یبذل قوى تستطیع التغلب على قوة الجاذبیة من أجل تحقیق إنجاز الریاضات أن یمتلك اللاعب قصور ذاتي قلیل لكي یبذل قوى تستطیع التغلب على قوة الجاذبیة من أجل تحقیق إنجاز الریاضات 
أكبر كما ھو الحال بالنسبة للاعبي الجمناستك عند أداء الحركات الدورانیة وزیادة ھذا القصور عند الھبوط من 

من ھنا فأن من الضروري جداً بالنسبة للاعبي الجمناستك أن یستمرون بالمحافظة على عدم زیادة كتلتھم .. الاجھزة
وھناك ریاضات اخرى : 3تطبیق/ تطویر القوة باتجاه التغلب على وزنھم أو القصور الذاتي لاجسامھمعلى مع العمل 

تحتاج أن تكون كتلة الجسم قلیلة من أجل أن تكون القوى التي تحاول تغییر الحالة الثابتة الى الحالة الحركیة قادرة 
)  القصور الذاتي(على تنفیذ ھذا التغییر مثل لاعب الوثب العالي، إذ كلما اقترب اللاعب من تخفیف أو تقلیل المقاومة 

.لھا یكون قد اقترب من أداء الحركة بشكل ناجحیتعرض التي 

 



  قصوره على للتغلب أكبر قوة الى یحتاج ساكن الجسم أن حیث :للجسم الحركیة الحالة.ثانیاً 
 من أسھل یكون المتحرك للجسم الحركیة الحالة تغییر أن أي المتحرك الجسم من الذاتي
  القوة مقدار زیادة خلال من السرعة زیادة ھو الحركیة الحالة بتغییر ونقصد الساكن، الجسم

  أن حیث تطبیق /بذلك الالمام المدرب لدى یكون أن الممكن ومن الجسم، كتلة بثبات المؤثرة
 في الاكبر الاثر لھ یكون العمل اثناء التعجیل في التغییر أو السرعة زیادة على العمل
 فأن ثابتة الریاضي كتلة أن وبما الحركیة المسارات مراعاة مع المطلوب البدني التطور إحداث
 الثابتة الركلات تنفیذ في أیضا ذلك ویظھر تدریبي، كجانب المطلوب ھو السرعة تغییر

  والاخر ثابت أحدھما لاعبین بین التصادم حدوث عند وكذلك القدم كرة في والمتحركة
Force .القفز أثناء الھواء في أو الارض في متحرك F= mass m × acceleration a

إن العلاقة طردیة بین مساحة قاعدة الارتكاز ومقدار القصور : قاعدة الارتكازمساحة .ثالثاً 
الذاتي للجسم، ومن ھنا كان لوقفة البدایة في الكثیر من المھارات الریاضیة المختلفة 

فالمصارع یؤكد على الوقوف بقاعدة : تطبیق/ في تحقیق استقرار لدى الریاضيالاثر الاكبر 
واسعة للمحافظة على الاستقرار العالي سیما أثناء التلاحم مع المنافس وكذلك الحال في 

إن القاعدة .. الملاكمة فأن وقفة الاستعداد تكتسب أھمیة كبیرة لمنع سقوط اللاعب بسھولة
الواسعة والمتوازنة للجسم تمنع من خروج مركز ثقلھ خارج قاعدة الارتكاز وتحدد زاویة 

.سقوطھ وھو من العوامل المھمة التي تحدد مقدار القصور الذاتي للأجسام



الذاتي، حیث القصور وتكون العلاقة عكسیة مع مقدار : مركز ثقل الجسمارتفاع .رابعاً 
.صحیحزیادة ارتفاع مركز ثقل الجسم یقلل من قصوره الذاتي والعكس أن 

بسبب سنوات تكون خطواتھم غیر مستقرة ) 6-4(الاطفال بأعمار صغیرة نلاحظ : تطبیق
.مركز ثقلھم بالنسبة لاطوالھم إرتفاع

  نتغلب لكي :السطح أو الارض طبیعة.خامساً 
  أو أملس سطح على لجسم الذاتي القصور على

  السطح كان لو مما أقل قوة الى نحتاج ،صقیلل
 ممارسة خلال من ذلك ویتضح متعرج، أو خشناً 

.مختلفة أرضیات على مختلفة ریاضیة فعالیات



Moment of Inertia عزم القصور الذاتي  

:Angular Momentumالزخم الزاوي (كمیة الحركة الزاویة) 

-:ان كمیة الحركة الزاویة یمكن ان تتحدد من خلال القانون الآتي

wالزاویة السرعة ×  Iالذاتي عزم القصور = Hالزاوي الزخم 

إن المبدأ السابق من الممكن أن یدخل في تحدید شكل ألاداء المھاري الجید للاعب متقدم والاداء للاعب 

mass = Moment of Inertia  × gyration of radius2

I   =m×k2

إن المبدأ السابق من الممكن أن یدخل في تحدید شكل ألاداء المھاري الجید للاعب متقدم والاداء للاعب 

عند أداء نفس المھارة ویظھر لدینا ذلك من خلال المسار الحركي الظاھري للمھارة وكما في مبتديء 

.الشكل

لاحظ أنصاف الاقطار وعلاقتھ بمسار الحركة وجمالیة الاداء

إن مفھوم عزم القصور الذاتي یتوضح لنا من خلال 
من الفعالیات الریاضیة مثل الرقص على الجلید الكثیر 

الاكروباتیكیة في الجمناستك والغطس، حیث والحركات 
یعمل على تقریب أجزاء جسمھ من محور اللاعب أن 

عند زیادة السرعة ویبعد أجزاء جسمھ عن الدوران 
الدوران عندما یرید أن یقلل من سرعة الدوران مركز 
في الشكلوكما 



أي أن تنظیم العلاقة بین عزم القصور الذاتي والسرعة الزاویة یتم من خلال التحكم 

اقطار الدوران، وھذا ناتج من خلال العلاقة العكسیة بین السرعة الزاویة بأنصاف 

:حیث أن.. قطر الدورانونصف 

w× rالزاویة السرعة = السرعة المحیطیة

wالزاویة السرعة ×  Iالذاتي عزم القصور = Hالزاوي الزخم : وبما أن

ومن تنظیم العلاقة والتعویض عن السرعة الزاویة في معادلة الزخم، نجد ان العلاقة 

ھي التي توضح فاعلیة الحركات التي یقوم بھا الریاضي أثناء رمي القرص السابقة ھي التي توضح فاعلیة الحركات التي یقوم بھا الریاضي أثناء رمي القرص السابقة 

.مھارات الجمناستكأو 



(Law of Acceleration () قانون التعجیل(نیوتن الثاني قانون  

تعد القوة العامل الرئیس لحدوث الحركة وإن مقدار الحركة وكمیتھا متعلق بمقدار القوة 
:وھذا القانون یعد القاعدة المیكانیكیة الرئیسة لجمیع الحركات وینص علىالمؤثرة 

))یتناسب تعجیل الجسم طردیاً مع مقدار القوة المؤثرة علیھ وتكون الحركة بإتجاه القوة((
F  =m   ×a

من المعروف أن الحركة عبارة عن ناتج التأثیر المتبادل بین القوة الداخلیة والقوى من المعروف أن الحركة عبارة عن ناتج التأثیر المتبادل بین القوة الداخلیة والقوى 
، وھذا یتحدد من كون )قانون نیوتن الثالث(أي أن ھناك عملیة فعل ورد فعل الخارجیة 

التي تعمل على إنتاج ) العضلات والاربطة والانسجة الضامة(ھي قوة القوة الداخلیة 
) الزخم(خلال اداء المھارات الریاضیة، ویتناسب التغیر في كمیة الحركة حركة الجسم 

 التدریب،القوة المؤثرة وھذا ھو الاساس في الانجاز الریاضي وتنظیم عملیات طردیاً مع 
تلعب كتلة الریاضي دوراً مھماً في الاداء الحركي سیما في الفعالیات التي تلعب حیث 

دوراً حاسماً في تحقیق الانجاز مثل المصارعة والملاكمة وحتى في الاركاض فأن فیھا الكتلة 
.القوة المنتجة من قبل الریاضي تتناسب مع مقدار كتلتھ



::مثالمثال

KG؟ 10على ثقل كتلتھ   N100 احسب مقدار التعجیل الناتج من قوة مقدارھا

وھناك الكثیر من الامثلة التي من الممكن أن : 1تطبیق
على ھذا القانون، ففي مصارعة السومو یعتمد نطبقھا 

على كتلتھ في إحداث تغییر في كتلة خصمھ وھذا المصارع 
إن الاساس .. الاساس في اسقاط خصمھ داخل الحلبةھو 
في تغییر الكتلة أو في إنتاج القوة لزیادة كمیة الحركة ھو 

.الخطیة.الخطیة

من خلال ھذا القانون فأن عملیات التدریب یجب أن : 2تطبیق
تتم بإستخدام الاوزان ضمن شكل المسارات الحركیة 

تدریب المصارعین مع خصوم أكثر من (علیھا والمحافظة 
أو إستخدام أدوات رمي أثقل في فعالیات الساحة وزنھم 

، وأن ثبات كتلة الریاضي یقابلھ زیادة القوة )والمیدان
الموضوعة لزیادة سرعة الاداء وھو مھم في خدمة الاداء 

خاصة في الفعالیات التي تتطلب السرعة في الاداء مثل الفني 
.الاركاض القصیرة



مثال:

؟ 2 s / m 10بتعجیل قدره  m 100تمكنھ من قطع مسافة سباق   N 800ما ھو مقدار كتلة العداء الذي لدیھ قوة مقدارھا  

إن الاستخدام الاخر لھذا القانون یتعلق بدقة التھدیف من مسافات مختلف مثلاً في كرة الید أو كرة : 3تطبیق
السلة، حیث أن استخدام القوة لكل حالة یختلف عن الحالة الاخرى لاكساب الكرة التعجیل المناسب مع حالة 

.التھدیف المطلوبة.التھدیف المطلوبة

إحسب كتلة الرامي؟.. 0,5sوبـزمن  6m/sبـسرعة  1200Nرامي ثقل یصدر قوة مقدارھا / س

:أما قانون نیوتن للتعجیل في الحركة الدورانیة فھو

إن تعجیل الجسم یتناسب طردیاً مع مقدار الزخم الزاوي وتتعلق بمقدار البعد العمودي لنقطة تأثیر ((

))نصف قطر الدوران-القوة 



Law of Reaction )قانون رد الفعل(الثالث القانون 

إن ھذا القانون یفسر حركة الاجسام فضلاً عن تفسیر التأثیر المتبادل بین القوى الداخلیة والخارجیة، 

.القانون الاساس في فھم ناتج تأثیر القوة على حركة الاجسامویعد ھذا 

أحیاناً یكون من الصعوبة بمكان التعرف على رد الفعل، فعندما نقذف الكرة نحو الحائط ثم ترتد الكرة، فإننا لا 
نرى الحائط یتحرك في الاتجاه المضاد، ولكن ھناك حركة صغیرة للمساحة التي ضربت من الحائط، وإذا 

الكرة من الارض فأن الكرة الارضیة تتحرك في الاتجاه الاخر، ولكن لان كتلة الارض كبیرة للغایة، ارتدت 

))لكل فعل رد فعل یساویھ بالمقدار ویعاكسھ بالاتجاه((

الكرة من الارض فأن الكرة الارضیة تتحرك في الاتجاه الاخر، ولكن لان كتلة الارض كبیرة للغایة، ارتدت 

ھذه الحركة تكون ضئیلة جداً ولا نستطیع أن نمیزھا وھذا ینطبق في حالة القفز العمودي أو الوثب فإ 

.یظھر رد الفعل على جسم القافز ولیس على الارضالعریض 

إن وجود قوتین متساویتین ومتضادتین في الاتجاه یظھر لنا في الكثیر من الحركات الریاضیة التي ھي عبارة 
عن فعل ورد فعل وبحسب نوع المھارة، وھذا ما نطلق علیھ التأثیر المتبادل بین قوة العضلات والقوى 

.الاخرى مثل قوة الجاذبیة وقوة الاحتكاك وضمن مفھوم قانون نیوتن الثالثالخارجیة 





تعد تمارین البلایومترك من أنواع التدریب التي تعتمد على مبدأ استخدام القفز من : تطبیق
ارتفاعات مختلفة وبالتالي الحصول على ردود أفعال عضلیة مختلفة تسھم في تطویر العمل 

العضلي باتجاه المسارات الحركیة، وھي تعتمد على مقدار رد فعل السطح الذي یقوم الریاضي
.بالتدریب علیھ 

إن قوة رد الفعل متجھة تتعلق بالزاویة التي یتم التأثیر فیھا 
.وتكون على نفسط خط عمل القوة المؤثرة وكما في الشكل

إن ترك العداء لمكعب البدایة بقوة یدفعھ الى الامام بنفس : تطبیق
وكذلك في السباحة، حیث أن عملیة السحب تولد في الوقت القوة وكذلك في السباحة، حیث أن عملیة السحب تولد في الوقت القوة 
دفع الجسم الى الامام ویتناسب ذلك مع مقدار السحب بالذراع نفسھ 
السباحة الحرة، ومن الامثلة الاخرى ارتداد كرة السلة من أثناء 

، حیث أن ارتفاعھا یتحدد من خلال مقدار قوة ارتطامھا الارض
.كرد فعل لذلكبالارض 

:قانون الفعل ورد الفعل في الحركة الدورانیة
))لكل عزم قوة مؤثر عزم قوة أخر مساوي لھ ومعاكس لھ بالاتجاه ویحدث في نفس اللحظة((

ذلك في الكثیر من الفعالیات الریاضیة، ففي القفز العالي فإن عملیة ارجاع الرأس الى الخلف فوق : تطبیق 
، وفي الحواجز فإن عملیة ثني الجذع )كرد فعل(یؤدي الى رفع القدمین فوق العارضة ) فعل(العارضة 

الى أن تتجھ الساق القائدة بإتجاه الجذع كرد فعلتؤدي 



ماھیة العلاقة بین القوى الداخلیة 
:الجسموتاثیرھا على حركة والخارجیة 

إن كل حركة یقوم بھا الریاضي من ركض أو رمي أو قفز لا 

فعند محاولة رفع ثقل من .. أن تحدث إلا بوجود قوىیمكن 

الى الاعلى للتغلب على ھذه المحاولة ھو من خلال الارض 

، وما )العضلیة والاربطة والانسجة الضامة(الذاتیة قواه 

لذلك الثقل، ) قوة الجذب الارضي(الا عبارة عن المقاومة 

300أن القوة التي یستخدمھا الرباع لرفع ثقل وزنھ فنجد 

.نیوتن500المستخدمة لرفع ثقل وزنھ  وةقالأقل من نیوتن  .نیوتن500المستخدمة لرفع ثقل وزنھ  وةقالأقل من نیوتن 

من ناحیة اخرى إن محاولة التغلب على القصور الذاتي لجسم 
ساكن على ارض ملساء تختلف عنھا عندما یكون 

الاختلاف متأت  اھذإن .. نفسھ على أرض خشنةالجسم 

لطبیعة الارض التي تتم علیھا الحركة الت تتمثل نتیجة 

، ونتیجة لھذا الاختلاف فإن القوة )قوة الاحتكاك(یسمى بما 

لتحریك الجسم في الحالة الاولى أقل منھا في الحالة المبذولة 

، أي أن القوة العضلیة للریاضي تتحدد على اساس الثانیة

.الخارجیةالقوة 



وكذلك الحال بالنسبة لرامي القرص، فھو یحاول استغلال إمكانیاتھ الذاتیة على ضوء القوى 

، ویكون ذلك بالتحكم في مقدار زاویة الانطلاق أخذاً بنظر الاعتبار إتجاه )مقاومة الھواء(الخارجیة 

أحد ) الماء(ویعد ..، وكذلك نسبة ارتفاع النقطة التي ینطلق منھا القرص وسرعة الانطلاقالریح

.القوى الخارجیة التي تؤثر بشكل أو بأخر على القوى الداخلیة للسباحأنواع 

إن اشتراك جمیع العوامل في أداء الریاضي لحركة معینة سواء كانت حركة جسمھ بمفرده أو مع 

، یجعل من الاھمیة دراسة طبیعة العوامل المیكانیكیة التي تؤثر في الاداء ومدى الاستغلال الاداة

.للقوى الخارجیة المحیطة بالجسمالجید 

  

عندما یسلط الریاضي قوة على الأرض للنھوض إلى الأعلى فھذا یعني أن رد فعل الأرض سیساو
دائما ) وزن الریاضي(ي القوة المسلطة ویعاكسھ في الاتجاه، ومن المعلوم لدینا أن اتجاه الوزن 

الأسفل كتوضیح لمفھوم جذب الأرض للأشیاء فان اتجاه رد فعل الأرض سیكون إلى الأعلى إلى الأسفل كتوضیح لمفھوم جذب الأرض للأشیاء فان اتجاه رد فعل الأرض سیكون إلى الأعلى إلى 

بمعنى أن الریاضي عندما یؤثر بقوة إلى الأرض فان الأرض سیرد ذلك إلى الأعلى أي إن رد أي 

:سیكون بالاتجاه الموجب ومع اتجاه قوة العضلات أيالفعل 

قوة العضلات= رد الفعل 

:وبما أن وزن الجسم في اتجاه معاكس لرد الفعل فإننا نستطیع أن نستنتج أن

وزن الجسم–قوة العضلات = رد الفعل 



:مثال

فھذا یعني تغلب ) انسیابي(لو أدى الریاضي حركة ثني مفصلي الركبتین من الوقوف بشكل غیر مبالغ فیھ  
وكانت قوة العضلات في لحظة  1000Nوزن الجسم على قوة العضلات وافتراضا أن وزن الریاضي كان 

:فان علامة رد الفعل ستكون سالبة لان 800Nالثني 

وزن الجسم–قوة العضلات = رد الفعل 

1000–800=  رد الفعل  1000–800=  رد الفعل 

200N -= رد الفعل 

ونستنتج من ذلك أن رد الفعل سیكون اقل من وزن الجسم في حالة الثني وھذه ملاحظة مھمة لتفسیر بعض 
، أما إذا عكسنا الحالة أي إن الریاضي سیمد مفصلي الركبتین من وضع )الزمن-القوة(منحنیات دالة 

فان علامة رد ) افتراضا( 1200Nنحتاج إلى  1000Nفللتغلب على وزن الجسم الذي مقداره الجلوس 

:ستكون موجبة لانالفعل 

وزن الجسم–قوة العضلات = رد الفعل 

1000–1200=  رد الفعل 

200N= رد الفعل 



ونستنتج من ذلك أن رد الفعل سیكون اكبر من وزن الجسم في حالة المد وبالضبط سیكون        

(N )1000+200=1200 موضح في الشكلوكما 



ومن ذلك نستنتج أیضا إن رد فعل الأرض سیكون صفرا أو قریبا إلى الصفر إذا تساوت قوة العضلات مع 

مما یؤشر أو یدل على الثبات أو ) موجبة أو سالبة لرد الفعل(الجسم وسوف لن تكون ھناك علامة وزن 

وھذا یوضح أیضا عدم استطاعة الأطفال من الوقوف على القدمین في سن مبكرة بسبب : علل.. الاستقرار

).تغلب وزن الجسم على قوة العضلات(العضلات ضعف 

:یمكننا الاستفادة من ذلك في قانون نیوتن الثاني لمعرفة التعجیل أو العجلة:یمكننا الاستفادة من ذلك في قانون نیوتن الثاني لمعرفة التعجیل أو العجلة

F  =m   ×a

a  =F /m

ولو عوضنا عن القوة برد الفعل

a  =Reaction  /m

  

وزن الجسم–قوة العضلات = ومن معلوماتنا أعلاه فان رد الفعل 

:فان

a =F  الجسم عضلات- Weight Body / m



:مثال 

N؟ 870یسلط على ارض قوة مقدارھا  N 800 وزنھما مقدار التعجیل لجسم 

Weight Body /m–عضلات الجسم  F= :  الحل
  

)m/2s 9.81(نجد الكتلة من خلال قسمة وزن الجسم على الجذب الارضي 
m= W/ g
m =800 /9,81

M  =82Kg  ًتقریبا M  =82Kg  ًتقریبا
a   =870–800 /82

  
a   =70 /82 

a  =0.85m/2s   مدبما أن التعجیل موجب فان الجسم في حالة
  

أن نتوقع الخط البیاني للتعجیل، إذ یتضح لاعب الوثب : من خلال الشكل الاتيویمكننا 
في حالتین على لوحة الارتقاء الحالة الأولى الھبوط والثانیة الانطلاق ) العریض(الطویل 

نرسم من مشط اللاعب خطا عمودیا وھمیا إلى الأعلى فیكون في حالة الارتكاز الأمامي (
الخط الوھمي أمامھ وبالعكس یكون في حالة الارتكاز الخلفي عندما یكون الخط عندما یكون 

، وبما إن اللاعب یثني ركبتھ بعد ھبوطھ على لوحة الارتقاء فالخط البیاني سیكون )خلفھ
.بالاتجاه السالب



أما إذا كان الدفع على سطح الأرض بشكل مائل مثلما ھو واضح في مرحلة الارتكاز الخلفي 
احداھما ) إذا كانت تمر بمركز كتلة الجسم(القوة تتحلل إلى مركبتین فان 

مع اتجاه الحركة إذ سیكون رد الفعل بعكس اتجاه الحركة ستتعامل الأفقیة والتي المركبة 
لا تتعامل مع وزن اللاعب، والمركبة الأخرى ستكون عمودیة أي 

:مثلما مر سابقا، أيوھي 

m/F =Horizontal acceleration الأغلب فان على 
الأفقي سیتعامل مع قوة الاحتكاك والذي تم إھمالھالتعجیل 

Vertical acceleration =Vertical acceleration =
 F  الجسم عضلات–Weight Body /m

وعن طریق قانون فیثاغورس یمكننا من إیجاد المحصلة 
للتعجیل
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