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 والقوة الجاذبة ( المركزیة ) .القوة الطاردة ( اللامركزیة )  
حتى تكون فكرة قوة الطرد المر�زي واضحة فإنه لا بد من تذ�ر انعطاف السیارة عنــد منعطــفٍ مــا 

) فإن الشخص الجالس داخل السیارة ســوف �شــعر �قــوة تدفعــه �عیــداً عــن   سواء �ان دائر�اً أو لا  (
)، ومــن هنــا جائــت تســمیتها �قــوة  الــدفع للخــارجأي قــوة  مر�ــز الــدائرة التــي تــدور حولهــا الســیارة (

، حیــث إن  ، لأنهــا تطــرد الجســم �عیــداً عــن المر�ــز! لكــن هــذا الفهــم غیــر صــحیح الطــرد المر�ــزي 
الشــعور �الــدفع للخــارج لا �عنــي وجــود قــوةٍ مــا تــؤثر فــي الجســم. التفســیر الصــحیح لهــذه الظــاهرة 

أي  ینبثــق مــن قــانون نیــوتن الأول، حیــث أن الأجســام قاصــرة وتمیــل للبقــاء فــي حر�ــةٍ منتظمــة (
دائــري  ار) فإنه عند الدوران عند منعطــف مــا أو حــول أي مس ــ  تتحرك �سرعة ثابتة و�شكلٍ مستقیم

یتغیــر فیهــا   رةعلــى حالــة حر�یــة منتظمــة فــي �ــل م ــ  فإن الجسم الذي یدور سوف �حاول المحافظــة
، و�أن جسد الشخص الذي داخل الســیارة عنــد بدا�ــة الانعطــاف �حــاول   اتجاه حر�ته أثناء الدوران

�ســبب القصــور الــذاتي الاســتمرار فــي المســار الجدیــد الــذي اتخــذه مــن انعطــاف الســیارة، لكــن مــع 
اســتمرار الســیارة فــي الانعطــاف فــإن الجســم القاصــر �حــاول فــي �ــل مــرةٍ أن یتــا�ع حر�تــه فــي �ــل 
مسارٍ جدید في �ل لحظةٍ خلال عملیة الدوران، هذا الأمر هو الذي �سبب الشعور �الدفع للخــارج 

 ة .�عیداً عن مر�ز الدائر 
 

فــي المحصــلة �مكــن القــول إن هــذا الــدفع ناشــئٌ عــن قصــور الأجســام ولــیس �ســبب وجــود قــوةٍ مــا. 
لكــن �یــف �مكــن للأجســام الحر�ــة �مســارٍ دائــري مــع وجــود القصــور الــذاتي؟ مــن المؤ�ــد أنــه یوجــد 
قـــوة تجبـــر الجســـم علـــى المحافظـــة علـــى مســـاره الـــدائري، ومقـــدار هـــذه القـــوة �كـــون مســـاو�اً للطـــرد 
المر�ــزي، حیــث إنــه لــو �ــان الطــرد المر�ــزي أكبــر مــن هــذه القــوة فــإن الجســم ســوف یتــا�ع حر�تــه 
�خــطٍ مســتقیم �ســبب قصــوره الــذاتي، ولــو �انــت هــذه القــوة أكبــر مــن الطــرد المر�ــزي فــإن الجســم 
سوف یتجه نحو المر�ز. هذه القوة الأخرى والتي تسحب الجسم �اتجاه المر�ز هي ما ُ�عــرف �قــوة 

 ة .الجذب المر�زي، وهي التي تجعل الجسم یتحرك حر�ة دائر�
خلال دوران الجسم حــول محــوره یتعــرض الــى وقوعــه تحــت تــأثیر قــوة تســحبه مما سبق نلاحظ انه  

للخارج و�الاتجــاه البعیــد عــن محــور الــدوران �مــا هــو الحــال برمــي المطرقــة . لــذلك �عمــد الر�اضــي 
الى موازنة هذه القوة التي �طلق علیها �اللامر�ز�ة او ( القوة الطاردة ) من خلال اعطاء قــوة للحــد 

ــز وا ــاه المر�ـ ــاردة أي �اتجـ ــوة الطـ ــاكس للقـ ــا معـ ــون اتجاههـ ــا �كـ ــن تأثیرهـ ــالقوة مـ ــا �ـ ــق علیهـ ــي �طلـ لتـ
المطرقـــة علـــى ممـــاس الـــدائرة ) . فـــالقوة الطـــاردة تــؤثر �شـــكل یـــؤدي الـــى حر�ــة الجاذ�ــة (المر�ز�ـــة

والقـــوة الجاذ�ـــة تـــوازن هـــذا التـــأثیر للحفـــاظ علـــى الحر�ـــة الدائر�ـــة وحر�ـــة المطرقـــة المماســـیة والتـــي 
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لولاهــا لانطلقــت المطرقــة فــي الهــواء �مــا هــو الحــال عنــد لحظــة الرمــي التــي �عمــل خلالهــا الرامــي 
 على ا�قاف مفعول وتأثیر القوة الجاذ�ة .

ان تأثیر القوة الطاردة �ظهر جلیاً عند ر�وب الدراجات الهوائیة والنار�ة والسیر بها في الاقواس  
  ) سباقات  في  العدائیین  و�ذلك  هنا    400والمنعطفات  فالر�اضیون   . المثال  سبیل  على   ( م 

�مكن تعر�ف القوة �میلون الى تخفیف سرعتهم او ز�ادة درجة میل اجسامهم نحو محور الدوران ،  
في مسار   �أنّها القوة التي تُحافظ على حر�ة الأجسام:  الطاردة المر�ز�ة أو قوة الطرد المر�زي  

 .   دائري دون انحرافها عنه
هي تلك القوة التي تسحب اللاعب او الر�اضي �أتجاه محور الدوران اي تسحبه  من تطبیقاتها    -

 . للداخل 
 . اللامر�ز�ةالقوة الطاردة المر�ز�ه تعتبر عكس القوة الطاردة  -
 .  �لما زاد منحنى شدة �لما یؤثر سلبأ على السرعة -
 .  �لما زادت السرعة زادت القوة الطاردة -

 ادناه . و�مكن الحصول على مقادیر القوتین الجاذ�ة او الطاردة �المعادلة
 
 

 القوة الطاردة =                          
 
 

من المعادلة اعلاه �مكن ان نوضح ان �ل من القوة الطــاردة والجاذ�ــة تتناســب طرد�ــاً مــع �ــل مــن 
 الكتلة ومر�ع السرعة وتتناسب عكسیاً مع نصف القطر .

 
 :  لبئك 

م /  8�ســرعة ( �غــم )  80لتــه ( احســب مقــدار نصــف قطــر المنحنــى الــذي �جــري علیــه عــداء �ت
 نیوتن ) ؟ 50) ومقدار القوة الطاردة المؤثرة علیه ( ثا 

ثف   :ئك
 

 القوة الطاردة = 
 
 

50  = 

 2الكتلة × ( السرعة )

 القطر   نصف

 2الكتلة × ( السرعة )

 نصف القطر  

80  ) ×8 (2  

 نق

80  ×64 
50 
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 تقر�باً . 104.2=                        نق =   

ان الاساس الذي تبنى علیه المواجهة هو لیس معرفة مقدار القوة لمواجهة القوة الطاردة بل معرفة 
ــأثیر القــوة الطــاردة للجســم خــارج  مقــدار درجــة المــیلان لجســم العــداء او راكــب الدراجــة للحــد مــن ت
الدوران خلال السرعة الحر�یة والتي �مكن حســابها مــن خــلال حســاب ظــل زاو�ــة المیــل و�المعادلــة 

 التالیة :
 

 ظل زاو�ة المیل =                    
     

 
 :  لبئك 

قــدم  30احسب مقدار الزاو�ة التي �جب ان �میل بها العــداء الــذي �جــري حــول الاقــواس �ســرعة ( 
 قدم ) ؟   60ثا ) وان نصف قطر الدائرة �ساوي (  /

ثف   : ئك
 

  0.648=                       =                              ظل الزاو�ة =  
 

 درجة ) . 25ثم ذهبنا الى الجدول الخاص �قیم ظل الزاو�ة ووجدناها تعادل ( 
 
 

 . تتاثر القوة الطاردة المركزیة 
في حسنصف    - الدوران  ألدا قطر  الحر�ة  في �ات  �بیرة  أهمیة  القطر  نصف  لطول  فان  ورانیة 

 .  قوة الطرد ز�ادة نصف القطر تقلل من قوة الطرد المر�زي تحدید مقدار 
 .  �تلة الجسم الذي یتعرض لقوة الطرد مهمة حیث ز�ادة الكتلة تزداد قوة الطرد المر�زي  -
 . للسرعة ا�ضا اهمیة فز�ادة السرع للجسم تعمل على ز�اد قوة الطرد المر�زي  -

  المنحنیات وتحدد درجة المیل هنا  وفي المجال الر�اضي یلاحظ میل العداء للداخل عند العدو في
  اد میله للدخل لمواجهة ما یتعرض له من طرد للخارج ز سرعة اللاعب فكلما ذاد سرعة اللاعب  

أن حر�ات عل  كما  الكبرى  أو   ىالدورانات  المطرقة  یؤدیها لاعب  التي  اللفات  أو  العقلة  جهاز 
القرص تعتبر من النماذج التي توضح �یفیة الاستفادة من هذه الظاهرة الطبیعیة في أداء حر�ات  

فز�ادة الدوران في الدورانات الكبرى التي تسبق النها�ات    اكثر صعو�ة أو في تحقیق أرقام افضل

 2( السرعة )

  التعجیل الارضي × نصف القطر

 )30 (2 

32  ×60   

900 

1920 
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الحر�یة یتولد عنها قوة طرد مر�ز�ة �بیرة فإذا ما احسن اللاعب استغلالها أمكن تحقیق ارتفاع  
 . طیران أعلى مما �حقق �التالي فرصة أداء مهارات ذات صعو�ة أعلى 

 الى أو الإطاحة �المطرقة سوف یؤدى  القرص    يدة اللف حول المحور الطولي في رمكما أن ز�ا 
 . تعرض الأداة إلي قوة طرد مر�زي �بیرة من الممكن أن تستغل لتحقیق أرقام افضل

 
مما سبق یتضح أن القوة الطاردة المر�ز�ة هي قوة تتولد مع الدوران �حكم قصور الجسم الذي  
یدور وان �ل من سرعة الدوران و�تلة الجسم وطول نصف قطر الدوران هي عوامل تؤثر في 

 .مقدار هذه القوة
 

 قوة الجذب المركزیة .  
دائري  �شكلٍ  الحر�ة  على  الجسم  تجبر  قوة  وجود  هي  التسمیة  من  الفكرة  المر�زي  الجذب  قوة 
تحر�یها   و�تم  �حبل  مر�وطة  �رة  عبارة  �كون  سوف  المرة  هذه  المثال  المر�ز.  �اتجاه  وتسحبه 
الجذب   قوة  �مثل  ما  هي  دائري  �شكلٍ  �الكرة  التلو�ح  عند  الحبل  في  الشد  قوة  دائري،  �شكلٍ 
تتا�ع  سوف  الكرة  فإن  الحبل  قطع  فلو  دائري،  �مسارٍ  متحر�ةً  الكرة  یبقي  ما  وهي  المر�زي، 

). عند الحدیث عن سیارة تتحرك على مسار   تذ�ر قوة الطرد المر�زي   حر�تها �خطٍ مستقیم (
الاحتكاك هنا هي التي تمثل دائري فإن ما یبقیها في المسار الدائري هو قوة الاحتكاك، إذاً قوة  

لذلك �كون من الصعب الانعطاف �السیارة عند حدوث الانجماد؛   قوة الجذب المر�زي هذه المرة (
). أخیراً قوة الجاذبیة هي ما    یؤدي �السیارة إلى اتباع قصورها الذاتي   الاحتكاك �قل مماحیث إن  

قوة  هي  المر�زي  الجذب  قوة  وهنا  الأرض،  حول  الدائري  مسارها  في  الصناعیة  الأقمار  یبقي 
 الجاذبیة الأرضیة.  
 / نصف القطر  2التسارع المر�زي الكتلة × المر�ز�ة = الجذب قوة 

 
 التاثیر المتبادل بین القوى الخارجیة والداخلیة  

الأرض  فعل  رد  أن  �عني  فهذا  الأعلى  إلى  للنهوض  الأرض  على  قوة  الر�اضي  �سلط  عندما 
وزن الر�اضي)   ، ومن المعلوم لدینا أن اتجاه الوزن (  المسلطة و�عاكسه في الاتجاهسیساوي القوة  

دائما إلى الأسفل �توضیح لمفهوم جذب الأرض للأشیاء فان اتجاه رد فعل الأرض سیكون إلى 
الأعلى أي �معنى أن الر�اضي عندما یؤثر �قوة إلى الأرض فان الأرض سیرد ذلك إلى الأعلى 

 :أي إن رد الفعل سیكون �الاتجاه الموجب ومع اتجاه قوة العضلات أي
 رد الفعل = قوة العضلات 

 و�ما أن وزن الجسم في اتجاه معاكس لرد الفعل فإننا نستطیع أن نستنتج أن
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 وزن الجسم –رد الفعل = قوة العضلات 
، لو أدى الر�اضي حر�ة ثني مفصلي الر�بتین من الوقوف �شكل   ولتوضیح ذلك في مثال      

) فهذا �عني تغلب وزن الجسم على قوة العضلات وافتراضا أن وزن   انسیابي   غیر مبالغ فیه (
الثني)  نیوتن    1000  (  الر�اضي �ان  لحظة  العضلات في  قوة  فان )  نیوتن    800  (  و�انت 

 علامة رد الفعل ستكون سالبة لان
 وزن الجسم  –رد الفعل = قوة العضلات 

 1000 – 800رد الفعل = 
 نیوتن  200 -الفعل = رد 

ونستنتج من ذلك أن رد الفعل سیكون اقل من وزن الجسم في حالة الثني و�الضبط سیكون      
أما إذا عكسنا الحالة أي إن الر�اضي سیمد مفصلي الر�بتین من وضع   800 =  1000-200(

مقداره   الذي  الجسم  وزن  على  فللتغلب  إلى    1000الجلوس  نحتاج  (   1200نیوتن   نیوتن 
 افتراضا) فان علامة رد الفعل ستكون موجبة لان 

 وزن الجسم  –رد الفعل = قوة العضلات 
 1000 – 1200رد الفعل = 
 نیوتن  200رد الفعل = 

ونستنتج من ذلك أن رد الفعل سیكون اكبر من وزن الجسم في حالة المد و�الضبط سیكون       
 ) و�ما موضح في الشكل   نیوتن 1200 = 200  + 1000 (
 
 

 
 
 


