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 :Newton's Laws of Motionقوانين نيوتن في الحركة   

الإنجليزي السير إسحق  في القرن السابع عشر الميلادي، اقترح عالم الرياضيات
وتفسير حركات من وصف  نيوتن ثلاثة قوانين للحركة، وقد مكَّنت هذه القوانين العلماء
البايوميكانيك الرياضي هو الاجسام الجامدة والحية على حد سواء ، والذي يهمنا في 

كيفية التعامل مع هذه القوانين وبما يفسر المسارات الحركية للفعاليات الرياضية وكيفية 
حدوثها بأختلافها سواء اكانت خطية او دورانية ومن خلال معرفة او فهم هذه الحركات 

الاعتبار ان من الناحية الميكانيكية فأن ذلك يمكننا من تطوير الانجاز، مع الاخذ بنظر 
هناك خصوصية في التعامل مع قوانين نيوتن في الفعاليات الرياضية او الحركات 
العامة التي يقوم بها الانسان لاسباب عدة متداخلة منها فسلجية ونفسية فضلا عن 

 اسباب اخرى تتعلق بطيبعة الجسم البشري.
 

 :Inertiaفي القصور الذاتي  قانون نيوتن الاول  4-2-1

في حالة  أوالسكون ة يبقى الجسم في حال” ان  قانون نيوتن الاول علىينص  
 .أخرى مالم تؤثر عليه قوة خارجية الحركة 

أن كان في  اومة الجسم لتغيير حالته الحركيةيعني مقللجسم  القصور الذاتيومعلوم أن 
الا اذا ، في حالة السكون اذا كان  حالة حركة معينة خطية كانت ام زاوية او دائرية أو

 .ما اثرت عليه قوة خارجية

في وحدة الزمن بمعنى اخر مقدار القوة المؤثرة في  ؤثرةالدفع عبارة عن القوة المقوة و 
 .فترة زمنية

 حيث إن:

 الزمن  Xالدفع = القوة 
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  ويقاس بالنيوتن، ثانية  ن xالدفع= ق

فددي ( Inertiaقددانون نيددوتن الاول القصددور الددذاتي    تطبيقدداتعددن وعندددما نتحدددث       
العددداء  فمددثلا لدددينا والمتعلددق بمقاومددة الاجسددام لتغيددر حالتهددا الحركيددة  الحركددات الرياضددية

في سباقات العدو والمسافات القصيرة يسدتمر فدي ركضده الا اذا كاندت هنداك قدوة توقفده او 
ك فدددأن القفدددز لمسدددافة بعيددددة تقلدددل مدددن سدددرعته ، حيدددث يصدددعب عليددده التوقدددف فجدددأة، وكدددذل

يتطلب من الرياضي الركضدة مدن مسدافة وبسدرعة معيندة لتحقيدق تلدك القفدزة اي هنداك قدوة 
 لتغير حالة الجسم الحركية تتغلب على قصورها الذاتي.  

ان التعامل في قانون نيدوتن الاول يكدون مدن خدلال حدالتين همدا السدكون او الحركدة       
فأن محصلة القدوى المدؤثرة علدى الجسدم يجدب ان تسداوي صدفرا   ففي الحالة الاولى السكون

وفي حالة عدم تساوي او تتعادل هذه القوى فيتحول الجسم الدى حالدة الحركدة وهدذا ينطبدق 
على الحركة الخطية والدائريدة. و يدرتبط القصدور الدذاتي للاجسدام بمقددار كتلتهدا حيدث ان 

وضدعه مدن السدكون او الحركدة يعتمدد علدى مقدار القوة التي يبذلها الجسدم للمحافظدة علدى 
مقدددار كتلتدده وهنددا التناسددب طرديددا بددين الكتلددة والقددوة المطلوبددة للمحافظددة علددى الوضددع او 
تغيددر الوضددع الحركددي للجسددم، مددن هنددا جدداء التقسدديم لفعاليددات رياضددية مثددل رفددع الاثقددال 

الوزنيددة ،حيددث  والمصددارعة والملاكمددة وايرهددا مددن الالعدداب والفنددون القتاليددة حسددب الفئددات
ان الكتلدددددة تلعدددددب دورا  حاسدددددما  فدددددي كدددددل الفعاليدددددات الرياضدددددية، ففدددددي فعاليدددددات المصدددددارعة 
والملاكمددة ... الدددظ نلاحددظ ان كتلدددة اللاعددب مهمدددة جددددا فددي التدددأثير علددى الخصدددم وهكدددذا 

 للفعاليات الرياضية الاخرى.

مدددن الجسدددم ان الجسدددم السددداكن يحتدددا  الدددى قدددوة اكبدددر للتغلدددب علدددى قصدددوره الدددذاتي       
المتحددرك اي ان تغييددر الحالددة الحركيددة للجسددم المتحددرك يكددون اسددهل مددن الجسددم السدداكن، 
نقصد بتغيير الحالة الحركية هو زيادة السدرعة مدن خدلال زيدادة مقددار القدوة المدؤثرة بثبدات 
كتلدددة الجسدددم ، ومدددن الممكدددن ان يكدددون لددددى المددددرب الالمدددام بدددذلك حيدددث ان العمدددل علدددى 

التغييدددر فدددي التعجيدددل اثنددداء العمدددل يكدددون لددده الاثدددر الاكبدددر فدددي احدددداث  زيدددادة السدددرعة او
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التطدور البددني المطلددوب مدع مراعدداة المسدارات الحركيدة وبمددا أن كتلدة الرياضددي ثابتدة فدد ن 
تغيير السرعة هدو المطلدوب كجاندب تددريبي فدي هدذا الجاندب، يظهدر ذلدك ايضدا فدي تنفيدذ 

وكدذلك عندد حددوث التصدادم بدين لاعبدين احددهما الركلات الثابتة والمتحركة في كرة القدم 
اثنداء القفدز. وارتفدار مركدز ثقدل الجسدم  –ثابت والآخدر متحدرك فدي الارو او فدي الهدواء 

هدو مدن العوامدل التدي تحدددد مقددار القصدور الدذاتي وتكددون العلاقدة عكسدية حيدث ان زيددادة 
ل يزيدد مدن القصدور ارتفار مركز ثقل الجسم يقلل من قصدوره الدذاتي وانخفداو مركدز الثقد

 الذاتي

ان قاعددددة الارتكددداز التدددي ينطلدددق منهدددا الجسدددم لتنفيدددذ الواجدددب الحركدددي، لهدددا علاقدددة       
حيث التناسب طرديا  بين مساحة قاعدة الارتكداز ومقددار القصدور الدذاتي للجسدم، مدن هندا 

حقيددق كددان لوقفددة البدايددة فددي الكثيددر مددن المهددارات الرياضددية المختلفددة الاثددر الاكبددر فددي ت
استقرار اكبر لدى الرياضي، فدالملاكم والمصدارر ولاعدب الفندون القتاليدة يؤكدد علدى الوقفدة 
بقاعدة واسعة للمحافظة على الاستقرار العالي سديما اثنداء الاشدتباك مدع الخصدم لإن وقفدة 
الاستعداد تكتسب أهمية كبيرة لمنع سقوط اللاعب بسهوله، ان القاعددة الواسدعة والمتوازندة 

تمنددع مددن خددرو  مركددز ثقلدده خددار  قاعدددة الارتكدداز وتحدددد زاويددة سددقوطه وهددو مددن  للجسددم
 العوامل المهمة التي تحدد مقدار القصور الذاتي للاجسام.

والاحتكاك مع طبيعدة الارو مدن العوامدل المدؤثرة فدي القصدور الدذاتي للجسدم لكدي نتغلدب 
ة اقدل ممدا لدو كدان على القصور الدذاتي لجسدم علدى سدطل املدس او صدقيل نحتدا  الدى قدو 

السدطل خشددنا او متعددر ، ان ذلدك يتضددل لنددا مدن خددلال ممارسددة فعاليدات رياضددية مختلفددة 
الى ارضيات مختلفة، لعب كرة القدم على التارتان وعلى العشدب او التددريب علدى ارو 

 رملية والتدريب على ارو اسفلتية وايرها.

ور الدددذاتي دورا مهمدددا فدددي ذلدددك  وفدددي الحركدددات الدورانيدددة والزاويدددة يلعدددب عدددزم القصددد      
حيدددددث ان القدددددوة المطلوبدددددة لاحدددددداث الحركدددددة الدورانيدددددة لاي جسدددددم تعتمدددددد علدددددى مقددددددارها 
فضددلا عن بعددددها العمدددودي عددن محدددور، فدددي حالددة ان مجمدددور القدددوى المددؤثرة علدددى الجسدددم 
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تسددداوي صدددفرا  فالجسدددم يتحدددرك حركدددة دورانيدددة حيدددث أن شدددرط التسددداوي او الصدددفر يعندددي 
 ة الدورانية مع بقاء نقطة واحدة في منطقة السكون وهي مركز ثقله.استمرار الحرك

 حيث ان :

 2نق  xعزم القصور الذاتي= ق 

ويزداد عزم القصور الذاتي بزيادة البعد عن محور الدوران مع ثبات الكتلة وهذا        
العامل هو الذي يحدد سرعة الدوران او التعجيل الزاوي، ويمكن الاستفادة من ذلك في 

التدريب من خلال تقليل انصاف الاقطار لزيادة السرر الزاوية او زيادة اوزان الاجزاء من 
وزان اضافية، ولابد من الانتباه الى تأثير القوى المركزية واللامركزية خلال استخدام ا

اثناء حدوث الحركات الدورانية، مع ملاحظة ان اجزاء الجسم ترتبط فيما بينها من خلال 
 مفاصل تتم عليها ومن خلالها الحركات والانتقال من جزء الى آخر.

 :تسارع الجسمفي التعجيل او   Accelerationقانون نيوتن الثاني  4-2-2
إذا أثرت محصلة قوى لا تساوي الصفر على "ينص على الثاني قانون نيوتن       

جسم أكسبته عجلة في اتجاهها تتناسب طرديا مع مقدار هذه القوة وعكسيا مع كتلة 
  تسارعا   تكسبه ف نها ما جسم على قوى مجموعة أو قوة أثرت إذاأي انه   " الجسم
 .للجسم  الذاتي القصور كتلة هو التناسب ومعامل المؤثرة، القوى محصلة مع يتناسب

 والصيغة الرياضية لهذا القانون هي: 

 التعجيل Xالقوة = الكتلة 

 الزمن \ السرعةالتعجيل = بما ان 

 تكون القوة =عليه يمكن ان 
 الكتلة X  السرعة

الزمن
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المطرقددة امددي يعمددل ر حيددث  –اطالددة نصددف قطددر الدددوران  يزيددد مددن مقدددار الدددفع ان     
كمددا ذكددره سددابقا وايضددا مددا يحدددث   المطرقددة اطاحددةعلددى زيددادة نصددف قطددر الدددوران قبددل 
كددذلك الحدددال فددي تطبيقدددات  قدددانون نيددوتن الثددداني فدددي  بشددكل مشدددابه عنددد رامدددي القدددرص .

عامدددل الددرئيس لحددددوث الحركددة وان مقددددار حيددث تعدددد القددوة ال الاخدددرى الفعاليددات الرياضددية
كانيكيدة الرئيسدة عدد القاعددة الميالحركدة وكميتهدا متعلدق بمقددار القدوة المدؤثرة وهدذا القدانون ي

 لجميع الحركات اي ان:

 التعجيل  ×القوة = الكتلة 

ومدددن المعدددروف ان الحركدددة عبدددارة عدددن ندددات  التدددأثير المتبدددادل بدددين القدددوة الداخليدددة        
لخارجيددة اي اي هندداك عمليددة فعددل ورد فعددل وكمددا سدديتم التطددرق اليدده فددي القددانون  والقددوى ا

الثالددث، وهددذا يتحدددد مددن خددلال كددون القددوة الداخليددة هددي قددوة العضددلات التددي تعمددل علددى 
انتدددا  حركدددة الجسدددم خدددلال اداء المهدددارات الرياضدددية، ويتناسدددب التغيدددر فدددي كميدددة الحركدددة 

ا هدو الاسداس فدي الانجداز الرياضدي وتنظديم عمليدات  الزخم( طرديدا مدع القدوة المدؤثرة وهدذ
التدريب . ومن الملاحدظ ان كتلدة الرياضدي تلعدب دورا مهمدا فدي الاداء الحركدي سديما فدي 
الفعاليدددددات التدددددي تلعدددددب فيهدددددا الكتلدددددة دورا حاسدددددما فدددددي تحقيدددددق الانجددددداز مثدددددل المصدددددارعة 

ة المنتجدددة مدددن قبدددل والملاكمدددة والكثيدددر مدددن الفعاليدددات الاخدددرى ومنهدددا الاركددداو فدددأن القدددو 
 العداء تتناسب مع مقدار كتلته.

 مثال:

 ؟  (KG 80 على ثقل كتلته  (N800  ما مقدار التعجيل النات  من قوة مقدارها

 التعجيل ×القوة = الكتلة بما انه  الحل :

F=m.a            

A   × 80 =800 
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 800\ 80 =A 

   s2/ m10  =Aمقدار التعجيل الذي يكتسبه الثقل 

ومن خلال هذا القانون فأن عمليدات التددريب يجدب ان تدتم باسدتخدام الاوزان ضدمن       
شددكل المسددارات الحركيددة والمحافظددة عليهددا مددثلا ان تدددريب المصددارعين مددع خصددوم اكثددر 
مددددن وزنهددددم او اسددددتخدام ادوات رمددددي اثقددددل فددددي فعاليددددت العدددداب القددددوى ، وان ثبددددات كتلددددة 

ضدددوعة لزيدددادة سدددرعة الاداء وهدددو مهدددم فدددي خدمدددة الاداء الرياضدددي يقابلددده زيدددادة القدددوة المو 
 الفني خاصة في الفعاليات التي تتطلب السرعة في الاداء مثل الاركاو القصيرة.

 مثال :

نيوتن تمكنه مدن قطدع مسدافة سدباق  800ما هو مقدار كتلة العداء الذي لديه قوة مقدارها 
m100   بتعجيل قدره s2/10 m ؟ 

 الحل :

 التعجيل ×القوة = الكتلة 

F=m.a 

m× s2/m10 =800 

800/10        =m 

 Kg           80  = 

 .مقدار كتلة العداءو هو 
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 Action & Reaction  :    قانون نيوتن الثالث قانون رد الفعل   4-2-3

لكل قوة فعل قوة رد فعل مساوية لها في المقدار   "ينص عل لثقانون نيوتن الثا      
هذا القانون يحتا  في تطبيقه إلى جسمين بخلاف القانونين  " ومعاكسة لها في الإتجاه

والقوى المتبادلة زو  القوى( تؤثر على جسمين مختلفين لا على جسم  .الأول والثاني
التأثير المتبادل بين القوة يفسر هذا القانون و  .واحد ولذا ف نهما لا تلغيان بعضهما

مثال ذلك القفز العمودي الى الاعلى يظهر رد الفعل على ،  الخارجية الداخلية والقوى
 . جسم الانسان وليس على الارو لكبر كتلة الارو مقارنة بجسم الانسان

ر يفسددد فهدددو ايضدددار حركدددة الاجسدددام يفسدددبالضدددافة الدددى ت رد الفعدددل ايضدددا قدددانونان       
الصدعوبة التعدرف علدى  يكدون مدن اأحياندو المتبدادل بدين القدوى الداخليدة والخارجيدة.التأثير 
وهذا ينطبق  في حالة القفز العمدودي او الوثدب الطويدل  يظهدر رد الفعدل علدى  ،ردّ الفعل

 جسم القافز وليس على الارو.
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 الرياضي ينتج رد فعل معاكس اثناء الركض

 رد فعل

 رد فعل

 فعل

 رد فعل

 الفعل ورد الفعل اثناء الوثب الطويل
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 رد فعل معاكس اثناء الركض                                    

ان وجددود قددوتين متسدداويتين فددي المقدددار ومتضددادتين فددي الاتجدداه هددي عبددارة عددن فعددل ورد 
التددأثير المتبددادل بددين قددوة بطلددق عليدده الرياضددية، وهددذا هددو مددا ي المهددارةفعددل وبحسددب نددور 

 خرى مثل قوة الجاذبية والاحتكاك.العضلات والقوى الخارجية الا

وزندده وهددي تكددون قددوة ان القددوة التددي يسددلطها الرياضددي هددي علددى الارو عبددارة عددن      
وة المسدلطة تكدون باتجداه باتجاه الارو، وفي االب المهارات الرياضية فأن القدكما معلوم 

 واحد وتكون قوة رد الفعل بالاتجاه المعاكس.

  انقباضدددات التقصدددير والتطويدددل العضدددلي ( احدددد  سيدددومتركاسدددلوب البلتعدددد تمدددارين و     
التدددي تعتمدددد علدددى مبددددأ اسدددتخدام القفدددز فدددي ارتفاعدددات مختلفدددة وبالتدددالي  التمرينددداتاندددوار 

م فددددي تطدددوير العمددددل العضددددلي باتجدددداه الحصدددول علددددى ردود افعددددال عضدددلية مختلفددددة تسدددده
المسارات الحركية، وهي تعتمدد علدى مقددار رد فعدل السدطل الدذي يقدوم الرياضدي بالتددرب 
عليده. وقددوة رد الفعدل متجهددة تتعلددق بالزاويدة التددي يددتم التدأثير فيهددا وتكددون علدى نفددس خددط 

 (. 41عمل القوة المؤثرة وكما يظهر في الشكل   

 

 

 
 

 

 (  41الشكل   

 يمثل خط عمل القوة المؤثرة
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و فددي مسددابقات العدداب القددوى عندددما يتددرك العددداء بلددوك الددركو  بقددوة يدفعدده الددى         
الامام بنفس القوة، وكذلك في السباحة حيث ان عمليدة السدحب تولدد فدي الوقدت نفسده دفدع 

، ومدن الجسم الدى الامدام وتناسدب ذلدك مدع مقددار قدوة السدحب بالدذرار اثنداء السدباحة الحدرة
الامثلددة الاخددرى ارتددداد كددرة السددلة مددن الارو حيددث ان ارتفاعهددا يتحدددد مددن خددلال مقدددار 
قوة ارتطامها بالارو كرد فعل لذلك. اما في الحركدة الدورانيدة والزاويدة فدان لكدل عدزم قدوة 

 مؤثر لعزم قوة اخر مساوي له ومعاكس بالاتجاه ويحدث في نفس 

 مددددن الفعاليددددات الرياضددددية ففددددي القفددددز العددددالي اللحظددددة، ويظهددددر تطبيددددق ذلددددك فددددي الكثيددددر
فأن عملية ارجار الرأس نحو الخلف بعد اجتياز العارضدة يدؤدي الدى رفدع  الفوسبري فلوب

 (.42الورك  فوق العارضة كرد فعل شكل    

 

 
 ( 42شكل                                      

م حددواجز فدددأن عمليدددة ثنددي الجدددذر للامدددام تددؤدي الدددى ان تتجددده 110وفددي سدددباق          
( ، وان سدرعة الاداء يتوافدق مدع المهدارة 43كل   الرجدل القائددة بأتجداه الجدذر كدرد فعدل شد
 لاجل تحقيق الهدف الحركي المطلوب.

 فعل

 فعل رد
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 ( 43شكل   

وبعد ان تم دراسة الحركة بجميع اشكالها لابد لنا من اعطاء مثال لاحدى المهارات     
الرياضية والتي تعتمد في اداء متطلباتها على جميع تلك الاشكال والانوار التي ذكرت 
فيما سبق فعلى سبيل المثال نأخذ حركة السباح في احدى فعاليات المسافات القصيرة 

دناه ثبات السباح على منصة الانطلاق تعتبر حالة ثبات او نلاحظ وكما في الشكل ا
( وعند البدء بدفع منصة الانطلاق فتعتبر الحركة 1كما في الصورة رقم   Staticسكون 

اما انطلاق السباح وطيرانه ولحظة  (2كما في الصورة رقم   Kineticبشكلها الكينتيكي 
( 3كما في الصورة رقم   kinematic  مس الماء فيمكن استخرا  المتغيرات الكينماتيكية

كالسرعة والتعجيل والزوايا والمسافات وما الى ذلك ، لذلك تعتبر هذه الصورة معبرة عن 
 اقسام البايوميكانيك بقسميه الاستاتيكي والديناميكي.

 فعل

 رد فعل
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