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   -: نيوتن قوانين

 

كانت الحركة فً الماضً تدرس من قبل العلماء ضمن اطر مختلفة وتفسٌرات    

وعند مجًء العالم الانكلٌزي اسحاق   غٌر واضحة ولم ٌثبت بها فً شكل نهائً  ,

الحركة والقوة والعلاقة بٌنهما ووضعها على شكل قوانٌن  من دراسةنٌوتن تمكن 

اطلق علٌها اسم قوانٌن نٌوتن وتتعلق بعض هذه القوانٌن بالقصور الذاتً والتعجٌل 

بر اعمدة علم الباٌومٌكانٌك فً تأساسٌة تع و الفعل وغٌرهم , نذكر منها ثلاثة قوانٌن

  . م (2111-2461) م اع

 

 القصور الذاتي في الحركات الخطية القانون الاول : قانون   

 

ٌنص هذا القانون على انه من طبٌعة الاجسام اذا تركت فً مكان معٌن          

وهً ثابته فسوف تستمر فً ثباتها الى ما لانهاٌة مالم توثر فٌها قوة اخرى 

لتحرٌكها او العكس اذا كان الجسم متحركا فانة ٌمٌل الى الاستمرار فً حركته اذا 

تحاول قوة اخرى اٌقاف حركته او تقلٌلها او زٌادتها عند اذ ٌمكن صٌاغة  مالم

 . القانون بالشكل التالً

) كل جسم يحاول الاستمرار في سكونه او حركته مالم توثر فيه قوة اخرى لتغير 

 حالته (

ٌدرس الاجسام من حٌث قصورها الذاتً وتعتبر الكتلة مقٌاسا    القانون الاولاذا 

 لها .

: مقدار المقاومة التً ٌمتلكها الجسم للحفاظ على حالة السكون او  صور الذاتيالق

 الحركة وكتلة الجسم عبارة عن قصور ذاتً . 

القصور ٌعنً العجز والذات ٌعنً الشًء نفسه وٌعنً ذلك ان الجسم قاصر على 

 د قوةتحرٌك ذاته بذاته الا بوجود قوة كما انه عاجز على اٌقاف ذاته بذاته الا بوجو
لذلك صنفت الكثٌر من فكلما زادت كتلة الجسم كلما كبر القصور الذاتً للجسم . , 

الالعاب الرٌاضٌة حسب وزن الرٌاضً كالمصارعة والملاكمة مثلا , فالمصارع 
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ذات الكتلة الاكبر ٌجٌد بسهولة كبٌرة فً تغٌر حركة اللاعب الاقل وزنا وبالعكس 

 على اساس وزن ) الكتلة ( اللاعب .لذلك صنفت بعض الالعاب الرٌاضٌة 

وكذلك تحتاج بعض الالعاب الرٌاضٌة قصورا ذاتٌا قلٌلا ) كتلة اقل( لكً ٌبذل قوى 

للتغلب على )الجاذبٌة الارضٌة( لتحقٌق الانجاز كما هو الحال فً لعبة الجمناستك 

 وبعض العاب القفز . 

 

 :فالقصور الذاتي يكون مفيدا في العوامل الاتية 

ٌحافظ الجسم على الاتزان اثناء الاداء على بعض الاجهزة مثل الاتزان على البساط  -1

 فً لعبة الجمناستك 

 . عندما ٌكون المطلوب استمرار حركة الجسم فً بعض المهارات -0

 

 واحيانا القصور الذاتي يكون معوقا في النواحي الاتية :

السرٌعة ( كحالات البداٌة فً المهارات التً تتطلب قوة ممٌزة فً السرعة ) القوة  -2

 جمٌعها .

 مرة المهارات التً تتطلب توقفا فً الحركة او التوقف مرحلة النهاٌة لبعض فًو -1

, وهً حالة معٌقة للحركة لغرض التوقف عند اداء  الاجهزة منمثل الهبوط  , واحد

   المهارة .

 

 العوامل التي توثر على القصور الذاتي 

 

كتلة الجسم كلما زاد القصور الذاتً للجسم والعكس  كلما كبرت :   كتلة الجسم -1

 .  صحٌح

: من هنا جاء التقسٌم للفعالٌات الرٌاضٌة مثل رفع الاثقال تطبيق رياضي 

والمصارعة وغٌرها من الفعالٌات القتالٌة حسب الفئات الوزنٌة وذلك لان صاحب 

لة الاكبر الكتلة الاصغر سٌكون صعب علٌة جدا من التغلب على الاعب ذو الكت

 ب دور حاسما فً كل الفعالٌات الرٌاضٌة .لعحٌث الكتلة ت
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تحتاج بعض الرٌاضات ان ٌمتلك الاعب قصور ذاتً قلٌل لكً تطبيق رياضي : 

ٌبذل قوى تستطٌع التغلب على قوة الجاذبٌة من اجل تحقٌق انجاز اكبر كما هو 

الحال بالنسبة للاعبً الجمناستك عند اداء الحركات الدورانٌة وزٌادة هذا القصور 

 . عند الهبوط 

 

  

 

 

 

 

 

 

ن ٌحتاج الى قوة اكبر للتغلب على حٌث ان الجسم ساك: الحالة الحركية للجسم  -0

 قصوره الذاتً من الجسم المتحرك اي تغٌر الحالة الحركٌة 

 

ان العلاقة طردٌة بٌن مساحة قاعدة الارتكاز ومقدار  مساحة قاعدة الارتكاز : -3

القصور الذاتً للجسم  مثال رٌاضً على ذلك فالمصارع ٌوكد على الوقوف بقاعدة 

حافظة على الاستقرار لاسٌما اثناء التلاحم مع المنافس لان قاعدة واسعة للم

 الارتكاز الواسعة تمنع خروج مركز ثقل الجسم خارج القاعدة .
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هنالك علاقة عكسٌة بٌن مركز ثقل الجسم والقصور ارتفاع مركز ثقل الجسم :  -4

ً مثال الذاتً للجسم اي ان زٌادة ارتفاع مركز ثقل الجسم ٌقلل من القصور الذات

رٌاضً على ذلك نجد دائما عند لاعبٌن القفز العالً ٌكون هنالك ارتفاع فً مركز 

ثقل الجسم من خلال طول الاطراف السفلى للجسم  وذلك للتقلٌل من القصور الذاتً 

 للجسم .

 

لكً نتغلب على القصور الذاتً للجسم على سطح املس طبيعة الارض او السطح :  -5

 . كبر عما علٌة على السطح الاملس او خشن نحتاج الى قوة ا

 

 : قانون القصور الذاتي في الحركات الدورانية

حٌث ٌطلق علٌة عزم القصور الذاتً وهو مقٌاس القصور الذاتً للجسم خلال     

 الحركات الدورانٌة او الزاوي .

اي عندما ٌتحرك الجسم فً حركة دورانٌة فان دور الكتلة فً مقاومة الحركة فً 

الحالة تتغٌر الى حد كبٌر وتتعدى ذلك لتصل الى مكان تركٌز هذه الكتلة هذه 

 بالنسبة للمحور الذي ٌدور علٌة الجسم .

وٌرتبط هذه التغٌر بوجود قوة لامركزٌة اي تؤثر على بعده عن مركز ثقل الجسم 

وان جمٌع حركات الجسم واجزاءه تعتبر حركات دورانٌة ترتبط بمحور دوران 

زاء الجسم حول هذه المحور وعندما ٌكون مركز الكتلة ذلك الجزء وتتوزع كل اج

او الطرف القرٌب من محور الدوران فان ذلك الجسم ٌمتلك اقل قٌمة عزم قصور 

 ذاتً .

وعلى هذه المبدئ ٌمكن التحكم فً التدرٌب او التعلم وفق الهدف ومتطلبات 

ودي بٌن مركز كتلة المهارٌه حٌث ٌزداد عزم القصور الذاتً بسبب البعد العم

الجسم ومحور الدوران وعلى هذه الاساس ٌمكن زٌادة سرعة الدوران او نقصانها 

حٌث ٌمكن اعتمادها كمبدأ تدرٌبً من خلال التحكم بأنصاف اقطار اجزاء الجسم 

عند التدرٌب او التحكم بتقلٌل هذه الاجزاء عند التدرٌب بإضافة اوزان نسبٌة محددة 
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ة الحدٌدٌة ( وكذلك كلما زادت المسافة بٌن مركز هذه الكتلة عند التدرٌب ) قمصل

والمحور زادت المقاومة ) عزم القصور الذاتً ( وذلك لان عزم القصور الذاتً 

 ٌتناسب تناسبا طردٌا مع الكتلة 

 نصف القطر تربيع × الكتلة  = عزم القصور الذاتي

الذي ٌحدث لقٌمة القصور الذاتً فً حالة مضاعفة  التأثٌروالشكل التالً ٌوضح 

 الكتلة او المسافة بٌن كتلة الجسم ومحور الدوران 

 م 5 

 

  

 

 

                                                               

 قانون نيوتن الثاني )التعجيل(

 

 :ٌنص هذا قانون فً الحركات الخطٌة 

ان تعجيل الجسم يتناسب تناسباً طردياً مع القوة المؤثرة وتحدث الحركة  باتجاه 

 القوة المؤثرة.

يتناسب التغير في كمية الحركة تناسباً طردياً مع القوة المؤثرة وتحدث الحركة او 

 باتجاه القوة.

 التعجيل  ×الكتلة  =القوة 

وٌنص اٌضاً هذا القانون )ان تزاٌد سرعة الجسم تتناسب طردٌاً مع القوة المسببة لها 

ركة عبارة وفً نفس الاتجاه وتتناسب عكسٌاً مع كتله الجسم( من المعروف ان الح

عن التأثٌر الناتج بٌن القوة الداخلٌة والقوى الخارجٌة أي ان هنالك عملٌة فعل ورد 

فعل وهذه ٌتحدد من كون القوة الداخلٌة هً قوة العضلات والاربطة والتً تعمل 

على انتاج حركة الجسم خلال اداء المهارات الرٌاضٌة  حٌث ان كتلة الرٌاضً 

 كغم5

 1كغم.م15

 كغم5 م 20

 كغم20 م20

 1كغم.م200

 1كغم.م50

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%8A
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حركً مثل لعبة المصارعة والملاكمة له دور كبٌر تلعب دور مهم فً الاداء ال

 لتحقٌق الانجاز .

فلو اخذنا على سبٌل المثال جسما بكتلة معٌنة ٌسٌر بسرعة معٌنة فان حاصل 

 السرعة ٌطلق علٌه كمٌة الحركة . × الكتلة ضرب 

فان  1ثم اثرنا فٌه بقوة حتى اصبحت سرعته س 2فاذا كان الجسم ٌسٌر بسرعة س

 2ك س =كمٌة الحركة فً الحالة الاولى 

 1ك س =وكمٌة الحركة فً الحالة الثانٌة 

 فان الفرق بٌن كمٌة حركة الجسم تكون 

 2ك س -1ك س

 ولكن هذه التغٌر الذي حدث كان بفعل قوة اذا تصبح المعادلة

 (2س -1)س ك =ق  

 ولكن هذه التغٌر الذي حدث كان بفعل زمن اذا تصبح المعادلة 

 

  =ق 

 

 وٌوضح القانون اعلاه العلاقة العكسٌة بٌن القوة والزمن

 التعجٌل×  الكتلة= اذا القوة 

 كغم ؟ 5نت على ثقل كتلته  100مثال/احسب مقدار التعجٌل الناتج من قوة مقدارها 

 التعجٌل×  الكتلة=  القوة     الجواب /

  التعجٌل× كغم 5 = نت100

 

                   =التعجٌل    

 

متر/ثانٌة 60 =التعجٌل 
1

 

 

 كغم5

 نت100

 (2س -1ك )س

 ن

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A9
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    ............................ 

 

ان الطرف الٌمٌن من المعادلة اعلاه ٌعنً )الدفع( اما الطرف الٌساار فٌعناً )التغٌار 

 ان التغٌر فً كمٌة الحركة ٌعنً فً الزخم او كمٌة الحركة(

( )ولذلك فان هذا القانون ٌقٌس تغٌر حركاة الجسام نسابة 2س× )ك  –( 1س× )ك  

 الى ابتدائه( للتغٌر فً كمٌة الحركة ثلاث حالات

 تناقص التغٌر -2

 عدم التغٌر )التغٌر ٌساوي صفر( -3

 تزاٌد التغٌر -6

وبهذا فاان للموضاوع اصابح علاقاة بالتعجٌال أي هنااك تعجٌال تزاٌادي وتناقصاً    

 . متغٌر وتعجٌل صفر غٌر

 وبما ان الدفع ٌتناسب طردٌا مع التغٌر فً كمٌة الحركة فان للدفع ثلاث حالات

 تناقص الدفع -2

 عدم التغٌر )استمرار الدفع بمقادٌر ثابتة( -1

 تزاٌد الدفع  -3

 ماذا ٌحصل لكمٌة الحركة عند وضع القدم على لوحة الارتقاء؟

فً تزاٌد مستمر فان تغٌٌر حالة الحركة  ةالتقرٌبٌبما ان الحركة كانت فً الركضة 

تبدأ من لحظة وضع القدم على لوحة الارتقاء ٌحدث تناقص فً كمٌة الحركة لحٌن 

 اجتٌاز الاستناد العمودي ثم ٌحدث تزاٌد فً كمٌة الحركة وفً الارتكاز العمودي لا

تبار تتغٌر كمٌة الحركة لفترة معٌنة , اذن تناقص استمرار تزاٌد وبذلك ٌمكن اع

الارتكاز العمودي الفاصل بٌن التغٌر فً كمٌة الحركة وبالتأكٌد سٌكون التغٌر 

بالتزاٌد مما ٌعنً ان الجسم ٌحاول ان ٌغٌر حركته الى الزٌادة وبذلك ٌكون هناك 

وللموضوع علاقة بقانون حفظ الزخم )ان ما ٌفقده جسم ٌكتسبه جسم  دفع تزاٌدي

حركة لصالح الاداة اما الحالة الاولى فلصالح اخر( وهنا ٌكون التغٌر فً كمٌة ال

 الجسم )مركز ثقل الجسم(

       (1س -0س× ) ك  = ن× ق 
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ٌمكن الاستفادة من مبدأ كمٌة الحركة على رماة الثقل فكمٌة الحركة التً 

( تختلف عن كمٌة الحركة التً  ثا \ م 6ٌمتلكها الرامً كبٌر الكتلة ٌتحرك بسرعة )

 لاول( اذا امتلك السرعة نفسها ,ٌمتلكها الرامً صغٌر الكتلة )نصف كتلة الرامً ا

من هذا المنطلق نجد ان طبٌعة الفعالٌة المعٌنة ومتطلباتها المٌكانٌكٌة تحدد  

مواصفات الشخص المناسب لها وعلى ضوء القوانٌن المٌكانٌكٌة التً تحكمها ٌمكنه 

  . من تحقٌق افضل النتائج

 

  : قانون نيوتن الثاني )التعجيل( في الحركات الدورانية

 الحركة كمٌة فً التغٌر مع ٌتناسب ما جسم على المؤثر العزم إن على ٌنص

 للأجسام الحركة كمٌة تغٌر فً القوة مواصفات له العزم ٌكون لذا الزاوٌة,

 القوة دفع عزم علٌة فنطلق الأداء, عند الفعل بزمن العزم ٌرتبط وعندما الدورانٌة,

 :الزاوٌة الحركة كمٌة تغٌر فً السبب ٌكون الذي

 الزاوٌة الحركة كمٌة فً التغٌر=  القوة دفع عزم

 الزاوٌة السرعة×  الذاتً القصور عزم=  الزاوٌة الحركة كمٌة كانت ولما 

 1 نق×  الكتلة=  الذاتً القصور عزم أن وبما

 (الطول)  نق/  المحٌطٌة السرعة=  الزاوٌة والسرعة

 المحٌطٌة السرعة×  نق×  الجسم كتلة=  القوة دفع عزم اذناً 

 (خطً زخم)  الخطٌة الحركة كمٌة تعنً الكتلة×  السرعة وبما

  نق×  الخطً الزخم=  القوة دفع عزم اذناً 

 نقطة وتبعد بمحور ٌرتبط جسم على الخطً الزخم ٌؤثر ان الممكن من انه أي 

 الجسم لهذا دورانً عزم تولٌد فً وٌسبب المحور هذا عن معٌنه بمسافة التأثٌر

 عزم علٌه نقول ان فٌمكن محدد بزمن العزم هذا حدوث تم واذا اعلاه, للقانون ووفقا

 :دورانٌة قوة لتولٌد ممكن زمن باقل القوة دفع استخدام ٌعنً الذي القوة دفع

 ((الدورانً الدفع لا نتاج زمن بأقل المبذولة القوة هنا ٌعنً القوة دفع عزم))

 [التأثٌر زمن×  القوة دفع عزم=  الزاوي الدفع أي] 
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 ( : action and reactionالقانون الثالث )الفعل ورد الفعل  -

  /الخطية ينص هذا القانون في الحركات 

 

)لكل فعل رد فعل ٌسااوٌه فاً المقادار وٌعاكساه فاً الاتجااه وٌقعاان علاى             

 خط فعل واحد(

 

 فعل = رد الفعل

 

ان القٌام بحركة معٌنة تتم من خلال قاوة ٌصادرها الرٌاضاً وٌعبار عان تلاك 

القوة بمصطلح الفعال ونتٌجاة لهاذا الفعال ٌحصال علاى قاوة مضاادة ومسااوٌة لمقادار 

الفعاال ٌطلااق علٌهااا رد الفعاال , وفااً المجااال الرٌاضااً قااد ٌكااون هااذا الفعاال كٌمٌائٌااا 

ن الجسم بنبضاة كهربائٌاة او اثارتاه موقع معٌن م فإثارةوٌكون رد الفعل مٌكانٌكٌا , 

بصوت الاطلاقة ٌقابله حركة فً العضلة بنفس قوة الاثارة فااذا كانات الاثاارة كبٌارة 

قوبلت برد كبٌر والعكس صاحٌح , وقاد تكاون عملٌاة الفعال ورد الفعال باٌن عظماٌن 

تشاادهما عضاالة , امااا الاسااتفادة ماان المحااٌط فااً تعزٌااز رد الفعاال فٌتضااح كثٌاارا فااً 

ل الرٌاضاااً فقاااافز العااارٌض ٌساااتخدم الارض لتعزٌاااز ردود افعاااال الاااتقلص المجاااا

المركزي للعضلات العاملاة وكاذلك ٌعمال القاافز مان منصاة القفاز فاً الساباحة وفاً 

الوقاات الااذي ٌعتباار الارض محااٌط صاالب فااان القفاااز محااٌط ارتاادادي والترامبااولٌن 

ٌأخاذ المعناى  قاد لا كذلك وللماء محٌط سائل , فاردود الافعاال فاً المجاال الرٌاضاً

 . المطابق لقانون نٌوتن الثالث الا فً حالات الاصطدام
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 العضلات ذات الرأسٌن                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رد فعل المفصل        

 

 

 

 

 وزن                          وزن      

 الثقل                         الذراع 

 

 ))  بعض مظاهر رد الفعل فً العضلات (( 

 

 

ومن النواحً التً ٌجب الاهتمام بها انطلاقا من التطبٌق الامثال لهاذا القاانون 

واسااتثماره فااً اداء تكنٌااك الفعالٌااات المختلفااة هااو ان ٌكااون خااط عماال جمٌااع اجاازاء 

 الجساام التااً تسااهم فااً مقاادار قااوة الفعاال باتجاااه واحااد ونمااط عماال واحااد عماالا بمباادأ

وجاوب صااغر الزاوٌاة بااٌن مركباات القااوى كاً تبلااب المحصالة بمباادأ اكبار قٌمااة لهااا 

عندما تتطابق خطوط عمل مركبات القوى وتقل قٌماة المحصالة كلماا كبارت الزاوٌاة 

بٌن هذه المركبات , وبذا ٌمكن القول بأن مقدار المحصلة تتناساب عكساٌا ماع مقادار 

 الزاوٌة .
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 الفعل( قانون نيوتن الثالث )الفعل ورد

 /  ينص هذا القانون في الحركات الدورانية

 )ان لكل عزم عزم مضاد له يساويه بالمقدار ويعاكسه في الاتجاه(

لذا فان  ولما كانت الحركات التً ٌقوم بها الجسم مرتبطة بأجزاء جسمه وكتلها ,

 ٌمكن والتً لا العزوم التً تتساوى فً المقدار ٌجب ان تكون قصور هذه الاجزاء ,

لذا ٌفترض ان ٌكون الفعل الاول  ان تتساوى لان كتله هذه الاجزاء غٌر متساوٌة ,

هو عزم قصور جزء الجسم الاول وسرعته الزاوٌة والفعل المقابل له هو عزم 

اذ ٌفترض ان تكون سرعة الجزء الاقل  قصور الجزء الثانً وسرعته الزاوٌة ,

كبر كتله لكً تتساوى ردود الافعال كتله اعلى بكثٌر من السرعة الزاوٌة للجزء الا

)حفظ الزخم  حتى ٌمكننا استخدام قانون بقاء كمٌة الحركة الزاوٌة فً المقدار ,

 الزاوي( والذي ٌعطً معنى تفصٌلً لقانون نٌوتن الثالث فً الحركات الدورانٌة ,

ل وٌنص هذا القانون على ان عزم الدفع الكلً لحركة دائرٌة ٌظل ثابتاً اذا كان حاص

ٌمكن تفسٌر حركة كابس الكرة  ضرب عزم القصور الذاتً فً السرعة ثابتا .

, وكذلك لاعب الحواجز  , أو حالات الاتزان فً بعض الألعاب الطائرة بهذا الصدد

الذي ٌبدو واضحا على حركته أثناء اجتٌاز الحاجز إن حركة الرجل القائدة 

رف العلوي ) كرد فعل( لذا فأن وسرعتها تعتبر فعل تحتاج الى فعل أٌضا لرفع الط

الطرف العلوي سوف ٌعمل على الثنً للأمام فً الاتجاه العكسً للرجل كرد فعل 

 وكل هذه الحركات عبارة عن عزوم قوى وعزوم مقاومة.

 xالسرعة الزاوٌة الاولى =عزم القصور الذاتً الثانً xعزم القصور الذاتً الاول 

 السرعة الزاوٌة الثانٌة
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الباٌومٌكانٌك  فً الحركات * حسٌن مردان و اٌاد عبد رحمن, 

 . 1022, ,النجف, مطبعة النجف الاشرف2,طالرٌاضٌة

   . 1020,مطبعة جامعة الكوفة , الباٌومٌكانٌك الرٌاضً * سمٌر مسلط الهاشمً,

فً التدرٌب الرٌاضً  تطبٌقات الباٌومٌكانٌكٌةصرٌح عبد الكرٌم الفضلً :  *

 ( .1020) بغداد, جامعة بغداد ,  : 1ط , والاداء الحركً

, الرٌاضً الحٌوي الباٌومٌكانٌك, علوان وهبً و الكرٌم عبد صرٌح* 

 .   1021,   الغدٌر مطبعة,بٌروت,2ط

 الحركً والاداء الرٌاضً التدرٌب فً الباٌومٌكانٌك تطبٌقات, عبدالكرٌم صرٌح* 

 .1020,  1ط ,

دار  , القاهرة , الأسس المٌكانٌكٌة لحركات الرٌاضٌة* قاسم حسن واٌمان شاكر, 

 . , ب.م الفكر العربً

 البدنٌة التربٌة كلٌة,  الماجستٌر لطلبة محاضرات:  الخاقانً حسن محمد قاسم *

 .1026,  الكوفة جامعة,  الرٌاضة وعلوم

, العراق , العراق , مطبعة  2, ط مواضٌع فً الباٌومٌكانٌك * حسٌن مردان , 

 .   1022جامعة كركوك , 

 

 


