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 :اعداد 
 لجنة الباٌومٌكانٌك

 

                            :Weight and Massالوزن و الكتلة: 
قبل الدخول فً محاضرة الٌوم لابد أولا من توضٌح مفهوم الوزن و الكتلة و بٌان الفرق بٌن المصطلحٌن او 

 المفهومٌن.
 

الكمٌة التً نتداولها فً حٌاتنا و المقصود بالكمٌة ان عبارة الوزن تأتً قد ٌكون مصطلح الوزن من اكثر المفاهٌم 

 لوصف كمٌة معٌنة معلومة من مادة ما.
 

فً الفٌزٌاء نتداول هذٌن المصطلحٌن بصورة اكثر تخصصٌة، فنحن عرفتا سابقا الفرق بٌن الكمٌات القٌاسٌة و 

 .قدارها فقط و الكتلة كمٌة قٌاسٌةالقٌاسٌة نكتفً بذكر م الكمٌات المتجهة و عرفنا ان اهم فرق بٌنهما ان الكمٌات
 

 اما الكمٌات المتجهة فٌجب ذكر كمٌتها و اتجاهها مثل الوزن .

 
 من ما تقدم ٌمكننا ان نبٌن المعنى الفٌزٌائً للكتلة و الوزن و كما ٌلً:

القصور مقدار ما ٌمتلكه الجسم من الكتلة تبقى ثابتة دائما و تعرف بأنها مقدار ما ٌحتوٌه الجسم من مادة و هً 

، و للتوضٌح بمثال فأن السٌارة فارغة تمتلك كتلة معٌنة لكن عندما ٌتم ركوبها من اشخاص فأن كتلتها تصبح الذاتً
الكتلة الاصلٌة مضاف الٌها كتلة الأشخاص الراكبٌن، و حسب قانون نٌوتن فأن التعجٌل مرتبط طردٌا بالكتلة لذلك 

 سٌولدها المحرك ستكبر بزٌادة عدد الركاب.فأن القوة التً 

 
اما الوزن فٌحدد بقٌمة و اتجاه ، و الوزن متعلق بشكل أساسً بالجاذبٌة الأرضٌة فمثلا وزن كٌلوغرام واحد ٌفرق 

اذا ما تم قٌاسه عند سطح البحر و ٌفرق اذا ما قسنا نفس الوزن فوق قمة جبل فقوة الجاذبٌة الأرضٌة )التعجٌل 

 .ر بمستوى سطح البحر من قمة الجبلكبالأرضً( ا
 
 

ٌمكننا الآن ان نقول ان وزن الجسم ٌمثل مقدار الجاذبٌة الأرضٌة لذلك الجسم، و كتلة الجسم هً أٌضا تمتلك     
وزن و من هنا نستطٌع ان نعلل أسباب تصنٌفات الوزن المختلة فً بعض الفعالٌات الرٌاضٌة كالملاكمة و 

عجٌل الذي تولده هذه الاجسام و هذا فً الحقٌقة ٌمثل المصارعة و رفع الاثقال و هذا بطبٌعة الحال متربط بمقدار الت

 السبب الحقٌقً لضرورة دراستنا لمفهومً الكتلة و الوزن.
 
 

 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 

 مقارنة بٌن الوزن و الكتلة

 الكتلة الوزن

 

ٌعتمد الوزن على مقدار الجاذبٌة الأرضٌة أي ان  •
 الوزن من الممكن ان ٌختلف حسب موقع قٌاسه.

ٌساوي الوزن صفرا فً حالة انعدام  من الممكن ان •
 الوزن كالفضاء مثالا.

الوزن ممكن ان ٌزٌد او ٌنقص تبعا لمقدار  •

 الجاذبٌة الأرضٌة.

 الوزن كمٌة متجهة ٌجب ذكر كمٌتها و اتجاها. •

 و هً وحدة قٌاس القوة. ٌقاس الوزن بالنٌوتن •

 

 

مقدار ما ٌمتلكه الجسم من مادة و هً ثابتة فً  •
 أي مكان. 

 ٌمكن ان تكون الكتلة تساوي صفر.لا  •

 الكتلة لا تتغٌر بتغٌٌر مكان القٌاس )تبقى ثابتة(. •

الكتلة كمٌة قٌاسٌة غٌر متجهة ٌكفً ذكر كمٌتها  •

 فقط.

الكتلة هً الكٌلوغرام و اجزائه وحدة قٌاس  •
 مضاعفاته.و

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Center of Gravity                    مركز الثقل 

فً الحقٌقة هذه الكتلة هً ما ٌمثل وزن الجسم تبعا جسم له كتلة معٌنة و معلوم ان كلمن ال
لتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة )او الجاذبٌة الكوكبٌة(، هذه الكتلة تأتً من الجزٌئات المكونة لهذه 

الاجسام او بعبارة اصح فأن الكتلة مكونة من مجموع كتل مكونات هذا الجسم و وزن الجسم 
 لقوة التً تتجه باتجاه مركز الأرض)الجاذبٌة(.ٌمثل جمٌع متجهات ا

 و فً الحقٌقة لو اردنا تحلٌل متجهات القوة هذه لنجد محصلة لها فأننا سنجد ان جمٌعها تتركز
 فً نقطة واحدة و هً نقطة مركز ثقل الجسم.

 :هً النقطة الافتراضٌة التً تتركز جمٌع من ما تقدم نستطٌع تعرٌف مركز الثقل على انه
 ن نقاط الجسم فٌها بفعل تأثٌر الجاذبٌة.اوزا

 
 مركز ثقل الجسم:

 ان موضع ثقل الجسم ٌختلف تبعا لشكل الجسم، فمثلا لو قارنا بٌن جسمٌن بنفس الكتلة تماما
لكن شكلهما مختلف سنجد ان مركز ثقل الجسم ٌكون موضعه مختلف من جسم لآخر و من 

 لكن بشكل عام هً تقسم الى نوعٌن: البدٌهً فأن الاجسام حولنا لها اشكال متعددة
 اجسام منتظمة 1
 اجسام غٌر منتظمة 2

 فً الاجسام المنتظمة نجد ان مركز ثقل الجسم على العموم ٌكون فً المنتصف الفراغً لها او
فً مركزها او فً منتصفها، و هذا ما درسناه فً موضوع المحاور و المسطحات و فً 

 ة التً تتقاطع بها جمٌع المحاور و المسطحات.الحقٌقة فأن مركز الثقل هو النقط

 اما فً الاجسام الغٌر منتظمة فلإٌجاد مركز الثقل نحتاج ان نعلق هذا الجسم من مواضع
مختلفة و نرسم خطوطا مستقٌمة من نقطة التعلٌق و باتجاه الأرض)مركز الجاذبٌة( و نقطة 

 ٌةتقاطع هذه الخطوط ستمثل مركز الجاذب

 الرٌاضٌة نستطٌع الاستفادة من اٌجاد مركز ثقل الجسم فً عدة جوانب مثل تطوٌر فً حٌاتنا
الانجاز بصفة عامة او بهدف التعامل مع الادوات المختلفة او حتى فً الجانب التحكٌمً 

 لبعض الفعالٌات مثل الجمناستك او فعالٌة القفز الى الماء.

الحركات الرٌا ً ً حركة جسم الانسان بشكل عام و ف ضٌة بشكل خاص لا بد من ان ندرك ان ف
ً و الحركً.  موضع مركز الثقل ٌختلف تبعا للحركة التً ٌؤدٌها الجسم او تبعا للوضع الجسم

 و حتى لنفس الشخص فأن مركز الثقل ٌتغٌر تبعا لمراحل نموه المختلفة و ٌختلف اٌضا بالنسبة
 للرجل و المرأة .

ت التً تستخدم فً حٌاتنا العامة و الرٌاضٌة.و تنطبق نفس هذه المبادئ بالنسبة للأدوا 
 

.مثلا لتحدٌد مركز ثقل مسطرة نجد ان النقطة التً ترتكز علٌها بتوازن هً مركز ثقلها 
 



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

.و هنا تصبح نقطة ارتكازه هً مركز ثقله 

 فً حالات كثٌرة من الممكن ان ٌكون مركز الثقل خارج الجسم و هذا ٌعتمد على شكل الجسم
 او حالته الحركٌة او وضعه العام.

 بالنسبة للجسم البشري فكما هو معلوم هو مؤلف من اجزاء عدٌدة تمثل بمجموعها الجسم ككل
ً فأن لكل جزء كتلة معٌنة و ان مجموع هذه الكتل ٌمثل كتلة الجسم ككل او بعبارة  و من البدٌه
 اخرى ان وزن كل جزء من هذه الاجزاء ٌمثل وزن الجسم ككل.

 

 من ابرز الامثلة على الجسم البشري ان موضع مركز ثقل الجسم ٌتغٌر مع التقدم بالعمر و ذلك
 تبعا لنموه و التغٌر فً القٌاسات الجسمٌة )الانثروبومترٌة( و لاختلاف كتلته.

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

 و لتحدٌد هذا المركز فقد وضع العلماء المختصون جداول معدة مسبقا لبٌان مركز الثقل و هذه
فتعطٌنا نقاط  الجداول تطبق معادلات خاصة متضمنة لمتغٌرات القٌاسات الانثروبومترٌة

 مركز الثقل لكل جزء بصورة تقرٌبٌة لكن بنسبة كبٌرة من الصحة. 

.و حدٌثا هناك برامج حاسوبٌة لتحدٌد مركز ثقل اجزاء الجسم المختلفة على نفس هذا الاساس 
 

 ًمن اهم الملاحظات التً ٌجب الاخذ بها بنظر الاعتبار هو ان مركز الثقل ٌختلف تبعا للنمط الجسم
ان لاعب الاركاض القصٌرة الذي ٌتمٌز طرفه السفلً بكتلة عضلٌة كبٌرة نجد ان مركز ثقله فمثلا 

منخفض بالمقارنة مع لاعب الجمباز الذي ٌتمٌز جسمه بكتلة عضلة كبٌرة من الاعلى و نفس هؤلاء 
 الاعبٌن ٌختلف مركز ثقل جسمهم تبعا للوضع او للحركة.

كز ثقل الجسم البشري وهً من ابتكار العالمٌن من ابرز الطرق المٌكانٌكٌة  لتحدٌد مر
 رٌنولدز و لوفت.

 متر و ٌرتكز على  1متر و عرضه  2..2جهاز القٌاس عبارة عن لوح معدنً صلب بطول
 حافتٌن حادتٌن.

 ترتبط احدى الحافتٌن بمٌزان )النقطة أ( و الحافة الثانٌة )النقطة ب( تكون مرتكزة على قاعدة
 مصنوعة من مادة لا تسبب الانحشار.منزلقة عادة ما تكون 

 

 

 



:طرٌقة الاستخدام 
تثبت نقطتً الارتكاز بموضعها الصحٌح بحٌث ٌكون وزن اللوح موزع على النقطتٌن بالتساوي و  1

 .1تثبت قراءة المٌزان ق
 .2ٌستلقً شخص على اللوح و تؤخذ قراءة المٌزان ق 2
ً تمثل اسفل القدمٌن من  حساب المسافة الافقٌة بٌن الخط النازل من مركز 3 ثقل الجسم و النقطة ب الت

 خلال المعادلة التالٌة:
 المسافة بٌن الحافتٌن/الوزنx(1القراءة – 2البعد بٌن اسفل القدمٌن و مسطح مركز الثقل=)القراءة 

 

:مثال 

 نت، و كانت قراءة  02نت و كانت قراءة المٌزان فً الحالة الاولى  022شخص وزنه
نت، احسب البعد بٌن مسطح مركز الثقل و اسفل القدمٌن علما ان المسافة  22.ٌة المٌزان الثان

 متر؟ 2بٌن حافتً اللوح 

:الحل 

(1ق-2م=)قxس/و 

(=02-22.م)x2  /022 

1.2. متر البعد من اسفل القدمٌن و سطح مركز الثقل 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مركز كتمة الجسم
أيس ضسهلل اس قتزنللمسهلل س تكللعس نعللع ضس  للضسسكللجسم للهسنقلل ستزنللمسععللعضسم قللهس ،  لل  س  ق لل س 

 ق  كضسع  قع  س ح تس  س تعكعس ثلجس حل  تس قلالعوتس  لضس ق  كلضس ضست لععتهس قلاع لمس لضس قتل  س
س ن جسن س قم تس تكعسكع مس قم هس  س نمع  

 

س
س(س:س  جس قلاع مس ضس قت  س ن جسن س قم تس تكعسثزجس نم  ه1 قشكجس)

 
 لاتزان اجزاء الجسم الابعاد والاوزان النسبية

 نزل سق لاتقللتس للضس قتت  لل تس  للوس قمثللثسع فللجس قلا  لل  سنلل سهلل  س ق ملل جس قللوس   للهس عللع ضسكللجس
 ظهس ضس ظ هسم هس نت  ضس كجسكع مس تب نمسب م   مس ظ هسك قتأسس  قم  س  قكفس  قزلتهس أتتل اس

سمت جس عع ضسه اس قلاظ ه
س

س
س قم هق  حس ن ع ضس قت بقمس  ت كعسكع مسأمع  س قشكجس

س
س
س



سكعجس نمع  س  قم هس تكعسلإقم تقبقضس قكع مس قت بقمس  قبلاتس قت ب س قمت جس تت اس س
س

س قبلاتس قت ب س) ه(س قكع مس قت بقمس)كغه(س قمع س قع   ج
س46067س70377س قتأسس  قت بمس1
س38077س570777س قم  س2
س51037س20677س  تسأق ضس3
س51037س20677س  تسأق تس4
س39077س10677س   تسأق ضس5
س39077س10677س   تسأق تس6
س18077س70777سقتسق توس7
س18077س70777سقتسق تىس8
س37027س170377سنع سأق ضس9
س37027س170377سنع سأق تس17
س37017س40377س  قسأق ضس11
س37017س40377س  قسأق تس12
س44097س10577س تهسق توس13
س44097س10577س تهسق تىس14

 
 مثال:
س ه(س44كغه(س ن جسنع اس)س75متسكع مس    هس عع ضسنع سن بسكع ع س)سسسس

كغلهسنل ضس قت لبمس  قعت  لبسس177هل س ثل جسقشلعتسكع عل سساب  س ضس قكعجس ق لات  مسن س قمت جس  لو
سقؤتيس قغتضس ق ن  بس  نز سق  سقأع 

 بلامسكق  غت   تس  بلا  ئمسسس170377×سس75س
س ع  مس  شت ضسغت    سس70725=سسللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللسكع مس قفع س=

سس177077س
س
س



 لله(سنلل ضس قت للبمسس177ن ق لل س)سقلأمللع   ب لل س ضس نبلالل تس قت للبقمس ق لات  للمسنلل س قمللت جسهلل س ثلل جس
س:س  قعت  بسقؤتيس قغتضس ق ن  بس  نز سق  سقأع 

س
س37027×سس44س
سللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللس قفع س=   نمس عع ضس
س177س

 هسأيس  وسبلاتس عمس شتةس تعق عت س س تبلامس  ق عت س لضسس1604   نمس عع ضس قفع س  س تكعس قفع س=س
س هس44 ق ففجس قلا  يس ضس فجسن جس قفع س

تسعبقضس لضس قتت  ل تس ق ل بزمس ضس ع  لنس تعفل  س  ضس ن ث مس  واسق كضس قم تس تكعسكع مس نت  ضس  
%س لضس قنلل جس55044%س للضسن قل س قنبقلالل س س5608 تكلعسكع لمس قتمللجسنل س ق  للهس قعشلتقح سهل س

س قنبقلا سق ت   س0
 

 مثال:
س قضس تكعسكع مس قم هسن س قشكجس تت ا:

س
سق  حسف تةس حتسن ب سكتةس قزته قشكجس

س
س
س



 قعهس  هس قف تةس  وس ق تقس قبق ت 

س
س

سق  حسف تةس حتسن ب سكتةس قزتهس  وس ق تقس قبق ت  قشكجس

س
سق  حسف تةس حتسن ب سكتةس قزتهس  وس ق تقس قبق ت س هس  هس قتز نس  وس ف فجس قم ه قشكجس
 قم تس تكعسكع مس قم هسس،غت ض ت نق(سن س قم هسعلاتسب ث بمس ف فجسس5 قوحظس ضس قشكجس)سسسس

 ه اس ق ت نقسه س) قتأسس عك ضس قتزنمسبقضس قح مبقضس ضس ن  هس  ضس قق  تس  س قق قضسن س تعففس
 ق   نمسبقضس ن ضس  قلاقضس س قكفس قق قضس  قكفس قق  تس عك ضس قتزنمسن س تعففس قكفسن نس  ت  س

س نس  ت  (  قزت قضس قق قضس  قق  تس عك ضس قتزنمس  وس تعففس قزتهسن
س



س
س تكعس قكع مسلإقم ت(سقبقضس قكع مس  قبلاتس قت ب س  قحزقز س3-2 قمت جس)

س

 ت

 

 الجزء
 

 الكتمة
 النسبية
 )كغم(

 الكتمة
 الحقيقية
 )كغم(

 البعد
 النسبي
 )سم(

 البعد
 الافقي
 )سم(

 البعد
 العمودي
 )سم(

 ×الحقيقية  الكتمة
 الافقي البعد
 سم( × )كغم

 ×الحقيقية  الكتمة
 العمودي البعد
 سم( × )كغم

س52074س24082س805س4س4606س6021س703س قتأسس  قت بم 1
س287012س163076س605س308س38س4301س5707س قم  س2
س14059س6063س606س3س5103س2021س206س  تسأق ضس3
س16058س9095س705س405س5103س2021س206س  تسأق تس4
س8072س3026س509س204س39س1036س106س   تسأق ضس5
س17088س608س8س5س39س1036س106س   تسأق تس6
س3027س1025س505س201س18س706س707سقتسق توس7
س5024س3073س808س501س18س706س707سقتسق تىس8
س35072س21089س4س205س3702س8076س1703سنع سأق ضس9
س33027س3904س308س405س3702س8076س1703سنع سأق تس17
س12043س5012س304س104س3701س3066س403س  قسأق ضس11
س7031س18064س2س501س3701س3066س403س  قسأق تس12
س4059س7064س306س705س4409س1028س105س تهسق توس13
س7089س7014س707س506س4409س1028س105س تهسق تىس14

س484094س312032س ق م   
س4085س3012س177 ق م   سبلاتس   ع  س  وس

س312032 قبلاتس ننز س(س=س×س*س قم تس م   س)س ق عضس قحزقز س
سعزتقبً سس3012=سس177÷سس312032*س  ععت جستزنمس قبلاتس ننز س=س
س484094 قبلاتس قلا  تيس(س=×س*س قم تس م   س)س ق عضس قحزقز س

سعزتقبً سس4085=سس177÷سس484094*س  ععت جستزنمس قبلاتس قلا  تيس=س
س*ستزنمس قعز  س قبلاتقضس ننز س  قلا  تيسق ثجس تكعسثزجسكع مس قم هس0س



س
س ت كعسكعجس نمع  سقف تةس حتسن ب سكتةس قزتهق  حس قشكجس

س
سق  حس ت كعسكعجس نمع  س  كعسكع مس قم هسقف تةس حتسن ب سكتةس قزتهس قشكج

س
 


