
 ((Force :  القوة

ىو الفعل الميكانيكي الذي يحاول ان يغير من وضع الجسم من السكون الى الحركة او من 
ان حدوث الحركة ىي عبارة عن تأثير متبادل بين القوى التي تتمثل بقوة  الحركة الى السكون ،

العضلات والقوى الخارجية المحيطة بالرياضي والتي تؤثر بشكل فاعل في مقدار القوة التي 
 حركة معينة . لأداءيستخدميا 

 -يمكننا تقسيم تأثير القوة الى :

في ىذه الحالة يسبب حدوث الحركة كما في  التأثير الديناميكي )الحركي( : ان تأثير القوة -1
 حركة معينة. لأداءحالة دفع الجسم او تحريك جزء من اجزاء الجسم 

التأثير الاستاتيكي )الثابت( : يحدث ىذا النوع من التأثير عندما تستخدم قوة لمتغمب عمى  -2
 المقاومة . مقاومة كبيرة جدا بحيث لا تتمكن القوة من التغمب عمى القصور الذاتي لتمك

 مواصفات القوة

 لمقوة اربعة مواصفات ميمة وىي:

 مقدار القوة . -1

 خط عمل القوة . -2

 اتجاه القوة . -3

 نقطة تأثير القوة . -4

اذا اثرنا في جسم بقوة لتحريكو فلابد ان يكون ىناك وصف كمي ليا فنذكر ان مقدار التأثير كان 
تلاف خط العمل فاذ كان خط العمل مطابقا لمركز نيوتن( ، ويختمف مقدار التأثير باخ 111)

الجسم كان مقدار القوة مؤثرا بشكل اكبر لو انيا عمى خط عمل مختمف ولا يكفي لمتعريف بيا ما 
نيوتن 111لم يذكر اتجاىيا ، لأن القوة عبارة عن كمية متجية ، فأذا اردنا القول عند تسميط قوة 

عبر عن تأثير القوة ما لم يتم ذكر الجية التي اثرت بالقوة عمى جسم فان المفيوم الميكانيكي لا ي
وزاويتيا ، اما الصفة الاخيرة لمقوة فيي نقطة تأثير القوة فلابد من معرفة موقع تأثير القوة في 
الجسم المراد تحريكو ، لنأخذ عمى سبيل المثال عتمة من النوع الاول تستخدم لرفع ثقل معين ، 



دام قوة تبعد عن محور الارتكاز بمقدار معين بمعنى اخر ان نقطة فمرفع ذلك لابد من استخ
 تأثير القوة تقع عمى ذلك البعد.

 

 محصمة القوى: 

تعد القوة كمية متجية ولمتعبير عنيا ينبغي ذكر مقدارىا واتجاىيا ، وعندما تؤثر اكثر من قوة 
خرج حسب خط فعل القوى المؤثرة في ذلك الجسم وتنقسم كما يمي في جسم فان محصمتيما تست

:- 

اذا اثرت قوتان في جسم ، وكانت القوتان في اتجاه واحد فان الفعل التأثيري ليما أي محصمة  •
 القوتان ىي المجموع الجبري ليما .

  2+ ق 1م = ق 

  

وتان في اتجاه متعاكس ، فان محصمة القوتان أي الفعل إذا أثرت قوتان في جسم ، وكانت الق •
 التأثيري ليما ىي الفرق الجبري بينيما ، واتجاه المحصمة باتجاه القوة الكبيرة.

  2ق - 1= ق 1م  

  

ييا إذا أثرت قوتان في الجسم وبينيما زاوية قائمة فان محصمة ىذه القوى يمكن الاستدلال عم •
 من خلال تطبيق نظرية فيثاغورس .

   جتا ىـ×  2ق×  1ق× 2+ 2(2ق)+  2(1ق) =ةالمحصم

= صفرا فلا تبقى اىمية لمشطر الثاني بعد علامة الجمع ، لذلك فان القانون  91ولان جتا الزاوية 
 يكتب عمى الشكل الاتي

 2+ ق 1ق = المحصمة

    



اما اذ اثرت قوتان في جسم وكانت الزاوية بينيما حادة او منفرجة فان محصمتيما يمكن  •
 استخراجيا بتطبيق العلاقة التالية :

 جتا ىـ×  2ق×  1ق× 2+ 2(2ق)+  2(1ق) = المحصمة

 مثال :

نيوتن( في جسم وكانت الزاوية بينيما ىي  31نيوتن ،  21( وقيمتيما )2ق ، 1أثرت قوتان )ق
درجة جد محصمة القوتين في  95درجة ، وبعدىا أصبحت  91درجة ، ثم اصبحت  85

 الحالات الثلاثة .

ان الملاحظة الاولى عن الحالات الثلاث ىي انو كمما كبرت الزاوية بين القوتين فان المحصمة 
 تين تميلان الى الاتجاه المعاكس عن بعضيماتقل كون ان القو 

 درجة 85قيمة المحصمة لمزاوية 

    1.187×  31× 21×  2+  2(31+ ) 2(21) = المحصمة

 نيوتن  37.48م =  

 ةدرج 91قيمة المحصمة لمزاوية 

    1×  31× 21× 2+  2(31+ ) 2(21)=  المحصمة

 نيوتن  36.15م =  

 درجة 95قيمة المحصمة لمزاوية 

   (1.187-× ) 31× 21×  2+  2(31+ ) 2(21) = المحصمة

 نيوتن  34.58م =  

 

 

 

 



 مثال:

نيوتن عمى العظم أب ، 61ص( ، اعطت العضمة الاولى س قوة مقدارىا  عضمتان )س ،
نيوتن ، وقد اشتركت العضمتان في عمل عضمي بزاوية قائمة ،  81والعضمة ص قوة مقدارىا 

 اوجد محصمة القوة لمعضمتين؟

 2(2ق)+  2(1ق) = المحصمة

 2(61+ )2(81) = المحصمة

     3611+  6411 = المحصمة

    نت  محصمة القوتان  111= م  

 

 تحميل القوى :

ان عممية تحميل القوة ىي عكس تركيبيا او جمعيا ، ففي ىذه الحالة نحصل عمى تحميل القوة 
الى مركباتيا الافقية والعمودية عندما تكون المحصمة المؤثرة في الجسم معمومة وكذلك الزاوية 

 21. لو كانت محصمة قوة مؤثرة في جسم مقدارىا التي تعمل عمييا ، فمو اخذنا المثال التالي 
  مع الخط الافقي ، والمطموب حساب مركباتيا الافقية والعمودية؟   31نيوتن بزاوية مقدارىا 

و المجاور من المثمث )أدج( القائم الزاوية في )د( يعد )أج( ىو وتر المثمث )أدج( و )أد( ى
لمزاوية )ج أ د( و )ج د( المقابل لمزاوية ، فيمكننا استخراج المركبتين الأفقية والعمودية بالاعتماد 

 عمى قوانين المثمثات كما يمي :

=  جيب الزاوية
المقابل
الوتر

 

=  الزاوية تمام جيب
المجاور

الوتر
 

 



=  جيب الزاوية
 المركبة العمودية

صمةالمح  
 (1) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

=  الزاويةتمام جيب 
 المركبة الافقية

صمةالمح  
 (2) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ( بعد تعديميا1ولمعرفة قيمة المركبة العمودية نستخدم المعادلة رقم )

=  المركبة العمودية 
اويةز ال  جيب 

صمةالمح  
   

 الوتر×  31جا  = المركبة العمودية

 نت 21×  1.5  = العمودية المركبة

 نت 11 = المركبة العمودية

 ( بعد تعديميا2ولمعرفة قيمة المركبة الافقية نستخدم المعادلة رقم ) 

=   الافقيةالمركبة 
اويةو ال   جيب تمام 

صمةالمح  
   

 الوتر×  31جتا  = المركبة الافقية

 نت 21×  1.76 = المركبة الافقية

 نت 15.2 = المركبة الافقية

 

 

 

 

 

 



 القوى الخارجية والداخمية في الحركات الرياضية

من اجل تحميل وشرح الحركات الرياضية ، لابد من معرفة القوى المؤثرة عمى الحركات ، وىذا 
يعني معرفة جميع القوى التي تؤثر عمى جسم الإنسان ، وان ىذه القوى المؤثرة تقسم الى قسمين 

 -وىما :

 وىي التي تكون داخل الجسم ومن انواعيا: )أ( القوى الداخمية :

 * قوة العضلات .

 * قوة مقاومة الأجيزة والأعضاء الداخمية . 

 * قوة ردود الفعل الداخمية )مقاومة المفاصل والأوتار( .

)ب( القوى الخارجية : وىي القوى الخارجية التي تؤثر عمى الجسم وتتمكن من تغيير خط سير 
 من أنواعيا:مركز ثقل الرياضي و 

 * الجاذبية الأرضية .

 * قوة جسم آخر )الزميل ، الخصم ، القفاز( .

 * قوة مقاومة من المحيط )مقاومة الماء واليواء ، الاحتكاك ، رد فعل الارتكاز(.

  

 ان القوى الخارجية تقسم إلى :

جاذبية الأرضية القوى الخارجية الايجابية : وىي تمك القوى التي تتمكن من أن تأتي بحركة كال -
 ، قوة الزميل ، قوة الخصم ، قوة مجرى الماء في النير .

القوى الخارجية السمبية : وىي تمك القوى التي تأتي عمى أساس رد فعل لقوى أخرى او  -
في أكثر الأحيان رد فعل لقوة عضلات الرياضي ، كنقطة الارتكاز في القفز ، قوة الاحتكاك في 

 السباحة .الركض ، مقاومة الماء ب

 

 



 التأثير المتبادل لمقوى الخارجية والداخمية

عندما يسمط الرياضي قوة عمى الأرض لمنيوض إلى الأعمى فيذا يعني أن رد فعل الأرض   
يساوي القوة المسمطة ويعاكسو في الاتجاه، ومن المعموم لدينا أن اتجاه الوزن )وزن الرياضي( 
دائما إلى الأسفل كتوضيح لمفيوم جذب الأرض للأشياء فان اتجاه رد فعل الأرض سيكون إلى 

ي بمعنى أن الرياضي عندما يؤثر بقوة إلى الأرض فان الأرض سيرد ذلك إلى الأعمى الأعمى أ
 أي إن رد الفعل سيكون بالاتجاه الموجب ومع اتجاه قوة العضلات أي:

 رد الفعل = قوة العضلات

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

 وزن الجسم –رد الفعل = قوة العضلات 

ولتوضيح ذلك في مثال، لو أدى الرياضي حركة ثني مفصمي الركبتين من الوقوف بشكل غير   
مبالغ فيو )انسيابي( فيذا يعني تغمب وزن الجسم عمى قوة العضلات وافتراضا أن وزن الرياضي 

نيوتن فان علامة رد الفعل  811نيوتن وكانت قوة العضلات في لحظة الثني  1111كان 
 ن سالبة لان:ستكو 

 وزن الجسم –رد الفعل = قوة العضلات 

 1111 – 811رد الفعل = 

 نيوتن 211 -رد الفعل = 

ونستنتج من ذلك أن رد الفعل سيكون اقل من وزن الجسم في حالة الثني وبالضبط سيكون   
الزمن(، أما -نيوتن وىذه ملاحظة ميمة لتفسير بعض منحنيات دالة القوة 811=1111-211)

عكسنا الحالة أي إن الرياضي سيمد مفصمي الركبتين من وضع الجموس فممتغمب عمى وزن  إذا
نيوتن )افتراضا( فان علامة رد الفعل  1211نيوتن نحتاج إلى  1111الجسم الذي مقداره 

 ستكون موجبة لان:

 وزن الجسم –رد الفعل = قوة العضلات 

 1111 – 1211رد الفعل = 

 نيوتن 211رد الفعل = 



نستنتج من ذلك أن رد الفعل سيكون اكبر من وزن الجسم في حالة المد وبالضبط سيكون و   
 نيوتن( 1211=1111+211)

ومن ذلك نستنتج أيضا إن رد فعل الأرض سيكون صفرا أو قريبا إلى الصفر إذا تساوت قوة   
جبة أو سالبة لرد الفعل( مما يؤشر العضلات مع وزن الجسم وسوف لن تكون ىناك علامة )مو 

أو يدل عمى الثبات أو الاستقرار وىذا يوضح أيضا عدم استطاعة الأطفال من الوقوف عمى 
 القدمين في سن مبكرة بسبب ضعف العضلات ) تغمب وزن الجسم عمى قوة العضلات(

 يمكننا الاستفادة من ذلك في قانون نيوتن الثاني لمعرفة التعجيل أو العجمة: 

 التعجيل× القوة = الكتمة 

=   التعجيل
 القوة

 الكتمة
   

 ولو عوضنا عن القوة برد الفعل

=   التعجيل
 رد الفعل

 الكتمة
   

 

 ن الجسموز  –ومن معموماتنا أعلاه فان رد الفعل = قوة العضلات 

 فان:

=   التعجيل
  قوة العضلات    وزن  الجسم

 الكتمة
 2ثابوحدة م/  

 

 

 

 

 



 مثال :

نيوتن يسمط عمى الأرض قوة مقدارىا  811( لجسم وزنو 2ثا\ما مقدار التعجيل )محسوبة بوحدة م
 نيوتن . 871

 الحل:

=   التعجيل
  قوة العضلات    وزن  الجسم

 الكتمة
 2ثابوحدة م/  

 (2ثا\م 9.81نجد الكتمة من خلال قسمة وزن الجسم عمى الجذب ) 

 

=   ةمتالك
قوةال   

 التعجيل
   

  811=   ةمتالك
9 81    

 كغم تقريبا 82الكتمة = 

 

=   التعجيل
  قوة العضلات    وزن  الجسم

 الكتمة
  

  871   811=   التعجيل
82    

 71=   التعجيل
82    

 بما أن التعجيل موجب فان الجسم في حالة مد 2ثا\م 1.85التعجيل = 

  

 

 



ويمكننا من خلال ملاحظة الشكل التالي أن نتوقع الخط البياني لمتعجيل ، إذ يتضح لاعب  
الوثب الطويل )العريض( في حالتين عمى لوحة الارتقاء الحالة الأولى اليبوط والثانية الانطلاق 

لأعمى فيكون في حالة الارتكاز الأمامي عندما )نرسم من مشط اللاعب خطا عموديا وىميا إلى ا
يكون الخط الوىمي أمامو وبالعكس يكون في حالة الارتكاز الخمفي عندما يكون الخط خمفو(، 
وبما إن اللاعب يثني ركبتو بعد ىبوطو عمى لوحة الارتقاء فالخط البياني سيكون بالاتجاه 

 السالب 

مائل مثمما ىو واضح في مرحمة الارتكاز الخمفي أما إذا كان الدفع عمى سطح الأرض بشكل   
فان القوة تتحمل إلى مركبتين )إذا كانت تمر بمركز كتمة الجسم( احدييما المركبة الأفقية والتي 
ستتعامل مع اتجاه الحركة إذ سيكون رد الفعل بعكس اتجاه الحركة أي لا تتعامل مع وزن 

 ثمما مر سابقا، أي:اللاعب، والمركبة الأخرى ستكون عمودية وىي م

=   الافقي التعجيل
  قوة العضلات  

 الكتمة
   

 عمى الأغمب فان التعجيل الأفقي سيتعامل مع قوة الاحتكاك والذي تم إىمالو     

=   العمودي التعجيل
  قوة العضلات    وزن  الجسم

 الكتمة
   

 وعن طريق قانون فيثاغورس يمكننا من ايجاد المحصمة   

  

 


