
 مركز ثقل الجسم -
  

 :اعداد 
 لجنة البايوميكانيك

 

                            :Weight and Massالوزن و الكتلة: 
قبل الدخول في محاضرة اليوم لابد أولا من توضيح مفهوم الوزن و الكتلة و بيان الفرق بين المصطلحين او 

 المفهومين.
 

الكمية التي نتداولها في حياتنا و المقصود بالكمية ان عبارة الوزن قد يكون مصطلح الوزن من اكثر المفاهيم 
 تأتي لوصف كمية معينة معلومة من مادة ما.

 
في الفيزياء نتداول هذين المصطلحين بصورة اكثر تخصصية، فنحن عرفتا سابقا الفرق بين الكميات القياسية و 

 .قدارها فقط و الكتلة كمية قياسيةالقياسية نكتفي بذكر م الكميات المتجهة و عرفنا ان اهم فرق بينهما ان الكميات
 

 اما الكميات المتجهة فيجب ذكر كميتها و اتجاهها مثل الوزن .
 

 من ما تقدم يمكننا ان نبين المعنى الفيزيائي للكتلة و الوزن و كما يلي:
القصور مقدار ما يمتلكه الجسم من الكتلة تبقى ثابتة دائما و تعرف بأنها مقدار ما يحتويه الجسم من مادة و هي 

، و للتوضيح بمثال فأن السيارة فارغة تمتلك كتلة معينة لكن عندما يتم ركوبها من اشخاص فأن كتلتها الذاتي
تصبح الكتلة الاصلية مضاف اليها كتلة الأشخاص الراكبين، و حسب قانون نيوتن فأن التعجيل مرتبط طرديا 

 سيولدها المحرك ستكبر بزيادة عدد الركاب.بالكتلة لذلك فأن القوة التي 
 

اما الوزن فيحدد بقيمة و اتجاه ، و الوزن متعلق بشكل أساسي بالجاذبية الأرضية فمثلا وزن كيلوغرام واحد 
يفرق اذا ما تم قياسه عند سطح البحر و يفرق اذا ما قسنا نفس الوزن فوق قمة جبل فقوة الجاذبية الأرضية 

 .ر بمستوى سطح البحر من قمة الجبلكب)التعجيل الأرضي( ا
 
 

يمكننا الآن ان نقول ان وزن الجسم يمثل مقدار الجاذبية الأرضية لذلك الجسم، و كتلة الجسم هي أيضا تمتلك     
وزن و من هنا نستطيع ان نعلل أسباب تصنيفات الوزن المختلة في بعض الفعاليات الرياضية كالملاكمة و 

عجيل الذي تولده هذه الاجسام و هذا في الحقيقة المصارعة و رفع الاثقال و هذا بطبيعة الحال متربط بمقدار الت
 يمثل السبب الحقيقي لضرورة دراستنا لمفهومي الكتلة و الوزن.

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 مقارنة بين الوزن و الكتلة

 الكتلة الوزن
 

يعتمد الوزن على مقدار الجاذبية  •
الأرضية أي ان الوزن من الممكن 

 ان يختلف حسب موقع قياسه.

يساوي الوزن  من الممكن ان •
صفرا في حالة انعدام الوزن 

 كالفضاء مثالا.

الوزن ممكن ان يزيد او ينقص  •
 تبعا لمقدار الجاذبية الأرضية.

الوزن كمية متجهة يجب ذكر  •
 كميتها و اتجاها.

و هي وحدة  يقاس الوزن بالنيوتن •
 قياس القوة.

 

 

مقدار ما يمتلكه  •
الجسم من مادة و 
هي ثابتة في أي 

 مكان. 

يمكن ان تكون لا  •
 الكتلة تساوي صفر.

الكتلة لا تتغير  •
بتغيير مكان القياس 

 )تبقى ثابتة(.

الكتلة كمية قياسية  •
غير متجهة يكفي 

 ذكر كميتها فقط.

وحدة قياس الكتلة  •
هي الكيلوغرام و 

اجزائه و 
 مضاعفاته.

 

 

زن الجسم تبعا من المعلوم ان كل جسم له كتلة معينة و في الحقيقة هذه الكتلة هي ما يمثل و
لتأثير الجاذبية الأرضية )او الجاذبية الكوكبية(، هذه الكتلة تأتي من الجزيئات المكونة لهذه 

الاجسام او بعبارة اصح فأن الكتلة مكونة من مجموع كتل مكونات هذا الجسم و وزن الجسم 



 يمثل جميع متجهات القوة التي تتجه باتجاه مركز الأرض)الجاذبية(.

قة لو اردنا تحليل متجهات القوة هذه لنجد محصلة لها فأننا سنجد ان جميعها و في الحقي
 تتركز في نقطة واحدة و هي نقطة مركز ثقل الجسم.

 :هي النقطة الافتراضية التي تتركز جميع من ما تقدم نستطيع تعريف مركز الثقل على انه
 اوزان نقاط الجسم فيها بفعل تأثير الجاذبية.

 مركز ثقل الجسم:

 ان موضع ثقل الجسم يختلف تبعا لشكل الجسم، فمثلا لو قارنا بين جسمين بنفس الكتلة تماما
لكن شكلهما مختلف سنجد ان مركز ثقل الجسم يكون موضعه مختلف من جسم لآخر و من 

 البديهي فأن الاجسام حولنا لها اشكال متعددة لكن بشكل عام هي تقسم الى نوعين:
 اجسام منتظمة 1
 غير منتظمة اجسام 2

 في الاجسام المنتظمة نجد ان مركز ثقل الجسم على العموم يكون في المنتصف الفراغي لها
او في مركزها او في منتصفها، و هذا ما درسناه في موضوع المحاور و المسطحات و في 

 الحقيقة فأن مركز الثقل هو النقطة التي تتقاطع بها جميع المحاور و المسطحات.

 الاجسام الغير منتظمة فلإيجاد مركز الثقل نحتاج ان نعلق هذا الجسم من مواضع اما في
مختلفة و نرسم خطوطا مستقيمة من نقطة التعليق و باتجاه الأرض)مركز الجاذبية( و نقطة 

 يةتقاطع هذه الخطوط ستمثل مركز الجاذب

ة جوانب مثل في حياتنا الرياضية نستطيع الاستفادة من ايجاد مركز ثقل الجسم في عد
تطوير الانجاز بصفة عامة او بهدف التعامل مع الادوات المختلفة او حتى في الجانب 

 التحكيمي لبعض الفعاليات مثل الجمناستك او فعالية القفز الى الماء.

 في حركة جسم الانسان بشكل عام و في الحركات الرياضية بشكل خاص لا بد من ان ندرك
تبعا للحركة التي يؤديها الجسم او تبعا للوضع الجسمي و ان موضع مركز الثقل يختلف 

 الحركي.

 و حتى لنفس الشخص فأن مركز الثقل يتغير تبعا لمراحل نموه المختلفة و يختلف ايضا
 بالنسبة للرجل و المرأة .

.و تنطبق نفس هذه المبادئ بالنسبة للأدوات التي تستخدم في حياتنا العامة و الرياضية 
 
 

 لتحديد مركز ثقل مسطرة نجد ان النقطة التي ترتكز عليها بتوازن هي مركز ثقلها.مثلا 

أي ان عند تساوي العزوم يصبح الجسم  2=عزم القوة1من خلال الصورة نجد ان عزم القوة
 في حالة اتزان.

.و هنا تصبح نقطة ارتكازه هي مركز ثقله 

 الجسم و هذا يعتمد على شكل في حالات كثيرة من الممكن ان يكون مركز الثقل خارج
 الجسم او حالته الحركية او وضعه العام.



 بالنسبة للجسم البشري فكما هو معلوم هو مؤلف من اجزاء عديدة تمثل بمجموعها الجسم
ككل و من البديهي فأن لكل جزء كتلة معينة و ان مجموع هذه الكتل يمثل كتلة الجسم ككل 

 ذه الاجزاء يمثل وزن الجسم ككل.او بعبارة اخرى ان وزن كل جزء من ه
 

 من ابرز الامثلة على الجسم البشري ان موضع مركز ثقل الجسم يتغير مع التقدم بالعمر و
 ذلك تبعا لنموه و التغير في القياسات الجسمية )الانثروبومترية( و لاختلاف كتلته.

م الانسان كتلة لا بد من الاشارة لأمر مهم في هذا الخصوص و هو بما ان لكل جزء من جس
 لذلك فان لكل جزء من الجسم مركز ثقل مستقل.

 و لتحديد هذا المركز فقد وضع العلماء المختصون جداول معدة مسبقا لبيان مركز الثقل و
هذه الجداول تطبق معادلات خاصة متضمنة لمتغيرات القياسات الانثروبومترية فتعطينا 

 ن بنسبة كبيرة من الصحة. نقاط مركز الثقل لكل جزء بصورة تقريبية لك

 و حديثا هناك برامج حاسوبية لتحديد مركز ثقل اجزاء الجسم المختلفة على نفس هذا
 الاساس.

 

 من اهم الملاحظات التي يجب الاخذ بها بنظر الاعتبار هو ان مركز الثقل يختلف تبعا للنمط
بكتلة عضلية كبيرة نجد ان الجسمي فمثلا ان لاعب الاركاض القصيرة الذي يتميز طرفه السفلي 

مركز ثقله منخفض بالمقارنة مع لاعب الجمباز الذي يتميز جسمه بكتلة عضلة كبيرة من الاعلى و 
 نفس هؤلاء الاعبين يختلف مركز ثقل جسمهم تبعا للوضع او للحركة.

 من ابرز الطرق الميكانيكية  لتحديد مركز ثقل الجسم البشري وهي من ابتكار العالمين
 لدز و لوفت.رينو

 متر و يرتكز على  1متر و عرضه  2.50جهاز القياس عبارة عن لوح معدني صلب بطول
 حافتين حادتين.

 ترتبط احدى الحافتين بميزان )النقطة أ( و الحافة الثانية )النقطة ب( تكون مرتكزة على
 قاعدة منزلقة عادة ما تكون مصنوعة من مادة لا تسبب الانحشار.

م:طريقة الاستخدا 

1  تثبت نقطتي الارتكاز بموضعها الصحيح بحيث يكون وزن اللوح موزع على النقطتين بالتساوي
 .1و تثبت قراءة الميزان ق

 .2يستلقي شخص على اللوح و تؤخذ قراءة الميزان ق 2
حساب المسافة الافقية بين الخط النازل من مركز ثقل الجسم و النقطة ب التي تمثل اسفل القدمين  3

 خلال المعادلة التالية:من 
 المسافة بين الحافتين/الوزنx(1القراءة – 2البعد بين اسفل القدمين و مسطح مركز الثقل=)القراءة 

 



:مثال 

 نت، و كانت قراءة  80في الحالة الاولى  نت و كانت قراءة الميزان 800شخص وزنه
نت، احسب البعد بين مسطح مركز الثقل و اسفل القدمين علما ان  500الميزان الثانية 

 متر؟ 2المسافة بين حافتي اللوح 

:الحل 

(1ق-2م=)قxس/و 

(=80-500م)x2  /800 

1.05 متر البعد من اسفل القدمين و سطح مركز الثقل 
   
 

 

 

 

 مركز كتلة الجسم
كل جسمممممممممممممز  جم ع الأ ضاء  جيجا ، أيمممممممممممممة  أ مرة   لات ،  ومن ،   الأ و     ء ، ضء،      
، ييك  ضسممممميمارة  و م ،    ضلء  ال  وة م ، وان      ، ييك  ،  عسممممما من ، وا لأ    ،     

 ،  ل ف  ،يجةد    ء  ا لأ ، جسز ،  ، جء، 
 

 
 ةد    ء ث ل ، جسةن( : أيل ، وا لأ    ،     ،  ل ف  ،يج3-25، شكل )

 
 الابعاد والاوزان النسبية لاتزان اجزاء الجسم



 ف ة   وميم    ، مم،سمممممممممممة  أ ل ، جام ض فمممممممممممل ، و ية  ف  وم، ، يجةل ، ل    ا ،ضء،   ل 
أظز    أظةن جسممز ، عسممة    ل  ا لأ     ملأ ويجي ألأ أظةن  ة  لال  ، جم   ، لل  ،  من  لادعةن 

 جم ل ،ضء،  ومن ، وظةن
 

 
 ي ضح ،  ز،  ،  سبجلأ    ،كء  ا لأ لاجء،  ، جسز، شكل 

 يبم  ، لا لأ ،  سبجلأ  ، بوم ،  سب   يجةد    ء  ، جم ل ،دعةن 
  ال ، جء،   ، جسز 

 ، بوم ،  سب  )سز( ، لا لأ ،  سبجلأ )كغز( ، جء  ، اس سل
 46.60 7.300 ،  لال  ،  قبلأ 1
 38.00 50.700 ، جم  2
 51.30 2.600 أيم لايي  3
 51.30 2.600 أيم لايس  4
 39.00 1.600 سةأم لايي  5
 39.00 1.600 سةأم لايس  6
 18.00 0.700 يم يي ل 7
 18.00 0.700 يم يس ى  8
 37.20 10.300 ف م لايي  9
 37.20 10.300 ف م لايس  10
 37.10 4.300 سةق لايي  11
 37.10 4.300 سةق لايس  12
 44.90 1.500  من يي ل 13
 44.90 1.500  من يس ى  14



 مثال:
 سز( 44 غز(  م ل ف من ) 75جم  ا لأ     ا ،ضء،  ف م  أب  ا ام )    

 غز فة  ،  سمممممبلأ  ، ا ةسمممممب  100وية ،  ، لال ، يو  ضممممملأ ف  ، جم ل ،أن و   اةل  شممممم    ا ام 
 يؤدت ، غ ض ، يا  ب   ف ة  ية يأض 

سبولأ  م  غ ، ة   سبويةئلأ   10.300×  75 
  7.725=  مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم كا لأ ، ف م =  أش    غ ، ة  خيسلأ

 100.00  
سممممممممز( فة  ،  سممممممممبلأ  100  ية ،  ، ووةد ،  سممممممممبجلأ ، يو  ضمممممممملأ ف  ، جم ل و   اةل  نجء،  م  رة )

  ، ا ةسب يؤدت ، غ ض ، يا  ب   ف ة  ية يأض 
 

 44  ×37.20 
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  سةفلأ ،ضء،  ، ف م =

 100 
سز لات أ ل ووم سالأ أش ة س اجيا ،   ،م ولأ   جيا ، أ   16.4 سةفلأ ،ضء،  ، ف م ،     ء ، ف م = 
 سز 44، يفصل ، و  ت    ،فل م ل ، ف م 

   ء  ا لأ ، عسمممة    م ضبم     ، مم،سمممة  ، سمممةو لأ ،   ا سممم  ،مضفة       ،  ا لأ ،أنن ييك  ،يجةد
   ، ا ل  %55.44   م  م ، ابجو     %56.8   ء  ا لأ ،  جل ف  ،  ضمممممممممما ، اشمممممممممم  و  و  

 ، ابجو     سة  .
 

 مثال:
 أم     ء  ا لأ ، جسز ف  ، شكل ،دعةن:



 
 ي ضح ف مة ،حم  أب    ة ،  من، شكل 

 أ ل ،  مق ، بجةع ياز  ضا ، ص مة 

 
 ي ضح ف مة ،حم  أب    ة ،  من أ ل ،  مق ، بجةع ، شكل 



 
ي ضح ف مة ،حم  أب    ة ،  من أ ل ،  مق ، بجةع   ا  ضا ،   ةط أ ل  فةفل ، شكل 

 ، جسز
  ةمق( ف  ، جسز ضوم وياةولأ  فةفل  غ ،ض ،يجةد    ء  ا لأ ، جسز  5  نحظ    ، شكل )    

 ومن ، ي ةمق و  )،  لال  ضل   ،   الأ بم  ، وةجبم     ،  ةن     ، جسةم ،  ، جيم  ف    اصل 
 ، يسةفلأ بم  ، ذ   ، وم    ، لل ، جيم   ، لل ، جسةم  ضل   ،   الأ ف    اصل ، لل م  

  أ ضة  ،  م م  ، جيم   ، جسةم  ضل   ،   الأ أ ل   اصل ،  من م    أ ضة(
 ( يبم  ، لا لأ  ، بوم ،  سب   ، وقج    يجةد    ء ، لا لأ3-2، جم ل )    

 ت

 

 الجزء
 

 الكتلة
 النسبية
 )كغم(

 الكتلة
 الحقيقية
 )كغم(

 البعد
 النسبي
 )سم(

 البعد
 الافقي
 )سم(

 البعد
 العمودي
 )سم(

 الكتلة
 ×الحقيقية 
 البعد
 الافقي

 سم(×)كغم

 الكتلة
 ×الحقيقية 
 البعد

 العمودي
 سم(×)كغم

 52.74 24.82 8.5 4 46.6 6.21 7.3 ،  لال  ،  قبلأ 1
 280.12 163.76 6.5 3.8 38 43.1 50.7 ، جم  2
 14.59 6.63 6.6 3 51.3 2.21 2.6 أيم لايي  3
 16.58 9.95 7.5 4.5 51.3 2.21 2.6 أيم لايس  4
 8.02 3.26 5.9 2.4 39 1.36 1.6 سةأم لايي  5
 10.88 6.8 8 5 39 1.36 1.6 سةأم لايس  6
 3.27 1.25 5.5 2.1 18 0.6 0.7 يم يي ل 7
 5.24 3.03 8.8 5.1 18 0.6 0.7 يم يس ى  8
 35.02 21.89 4 2.5 37.2 8.76 10.3 ف م لايي  9
 33.27 39.4 3.8 4.5 37.2 8.76 10.3 ف م لايس  10



 12.43 5.12 3.4 1.4 37.1 3.66 4.3 سةق لايي  11
 7.31 18.64 2 5.1 37.1 3.66 4.3 سةق لايس  12
 4.59 0.64 3.6 0.5 44.9 1.28 1.5  من يي ل 13
 0.89 7.14 0.7 5.6 44.9 1.28 1.5  من يس ى  14

 484.94 312.32 ، يجي  
 4.85 3.12 100، يجي   ووم  سيارة أ ل 

 312.32، بوم ، ف   ( = ×  جي   ) ،  ز  ، وقج   * ،يجةد 
 ض   بةً  3.12=  100÷  312.32* ،سا  ،ج ع الأ ، بوم ، ف   = 
 484.94، بوم ، وي دت ( =× * ،يجةد  جي   ) ،  ز  ، وقج   

 ض   بةً  4.85=  100÷  484.94* ،سا  ،ج ع الأ ، بوم ، وي دت = 
 ي دت ييال    ء ث ل  ا لأ ، جسز . * ع الأ ، ا ة  ، بومي  ، ف    ، و

 
 ي ضح   ،كء  ال ، جء،   ص مة ،حم  أب    ة ،  من، شكل 

 
 ي ضح   ،كء  ال ، جء،    كء  ا لأ ، جسز  ص مة ،حم  أب    ة ،  من ، شكل



 
 


