
المحور السادس: كنتیك الحركة الزاویة: 

- القوة الجاذبیة والطاردة المركزیة واللامركزیة: 1

   ھناك نوعان من القوة ینشآن خلال مرحلة الدوران عند أداء فعالیة رمي المطرقة، وھاتان القوتان 

مرتبطتان مع بعضھما طبقا لقانون نیوتن عن علاقة الارتباط بین الفعل ورد الفعل، ویمكن ملاحظة ذلك 

بوضوح عند أداء مھارة رمي المطرقة، فأثناء   

 الدوران المماسي تعمل المطرقة على سحب الریاضي للخارج وبالمقابل یعمل الریاضي على سحب 

المطرقة باتجاه محور دورانھ، ففي الحالة الأولى یطلق على القوة الطاردة (اللامركزیة) وفي الحالة 

الثانیة تسمى بالقوة الجاذبة (المركزیة). 

/ نصف القطر، 2(السرعة)×   ویمكن قیاس القوة الطاردة وفقا للعلاقة: القوة الطاردة المركزیة= الكتلة

ونكتب: 
  

   إن ھاتین القوتین متساویتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه، والقوة الطاردة تتأثر بعاملین مھمین 

ھما سرعة وكتلة المطرقة، فكلما كانت حركة المطرقة سریعة كلما كانت القوة التي یولدھا الریاضي 

كبیرة، وذلك للمحافظة على توازن حركتھ الدورانیة من تأثیر القوة الطاردة، كذلك نجد أن القوة التي 

یبذلھا الریاضي للمحافظة على توازن حركتھ الدورانیة كبیرة عندما تكون كتلة المطرقة كبیرة، وبناءا 

على ذلك نستطیع أن نقول أن القوة الجاذبة أو القوة الطاردة تتناسب تناسبا طردیا مع كتلة الأداة المقذوفة 

ومربع سرعتھا، في حین تتناسب القوة الجاذبیة والطاردة تناسبا عكسیا مع طول نصف قطر الدوران، 

ذلك لان تقصیر نصف القطر یؤدي إلى زیادة في القوة الجاذبیة أو الطاردة، والرسوم التوضیحیة التالیة 

توضح ذلك. 

                              
رسوم توضیحیة لعمل القوتین الجاذبة والطاردة المركزیة واللامركزیة 

   بالمثل فان استخدام مبادئ القوة الجاذبة والقوة الطاردة في ریاضات العدو، وریاضة ركوب الدرجات 

أثناء مررو الریاضي (بمسار منحنى أو بمنعرج) فان الریاضي في الحالة الأولى (العدو) یحاول الحد من 
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تأثیر القوة الطاردة على جسمھ من خلال میل الجذع نحو الداخل وتوسیع مدى حركة الذراع الخارجیة 

بالقیاس لحركة الذراع الداخلیة، وكلما كان منحنى القوس شدیدا كلما كانت شدة المیلان اكبر، وكذلك في 

الحالة الثانیة (راكب الدراجة) أثناء عبوره على طریق منحني فانھ یحاول المحافظة على توازنھ والتغلب 

على قوة الطرد المركزیة التي تحاول أن تدفع بھ إلى خارج المسار من خلال میلانھ باتجاه مركز الدوران 

كما في الرسم الموالي: 

 
رسم یوضح وضعیة میلان راكب الدراجة أثناء عبوره لطریق منحني 

 لذلك فان معرفة درجة المیلان للریاضي عند ركضھ في مسار بشكل قوس، أو لراكب الدراجة عند 

عبوره لطریق منحني ضروریة جدا لمعرفة زاویة المیل التي یجب أن یكون وضع جسم الریاضي فیھا 

لكي یتجنب تأثیر القوة الطاردة والمعادلة الخاصة بإیجاد درجة میلان الجسم ھي كالآتي: 

 نصف القطر، ونكتب: ×/ التعجیل الأرضي2ظل زاویة المیلان= (السرعة)

 

 - عزم القوة:2

  تعریف: عزم القوة ھو فعلھا التدویري في الجسم حول محور الدوران.

 
رسم توضیحي لعزم القوة عند ریاضي الجمباز أثناء قیامھ بمھارة الدائرة العظمى حول العقلة 

: یتوقف عزم القوة على عاملین ھما:  العوامل التي یتوقف علیھا عزم القوة2-1

أ- شدة القوة. 

ب- ذراع القوة: وھو البعد العمودي بین حامل القوة ومحور الدوران. 

 شرط التوازن الدوراني لجسم قابل للدوران: 2-2
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- یكون عزم القوة موجبا إذا عملت القوة على تدویر الجسم بعكس جھة دوران عقارب الساعة. 1

-  یكون عزم القوة سالبا إذا عملت القوة على تدویر الجسم مع جھة دوران عقارب الساعة. 2

إذا الشرط ھو: المجموع الجبري لعزوم عدة قوى مؤثرة في جسم متوازن یكون معدوم. 

- نظام الروافع والعتلات في جسم الإنسان: 3

   إن حركات الجسم البشري في الغالب تخضع لتأثیر قوى (داخلیة وخارجیة) تبعد مسافة معینة عن 

محور الدروان أو نقطة الارتكاز مشكلة روافع أو عتلات تخضع في دراستھا إلى استعمال مبادئ عزوم 

القوى في التحلیل البیومیكانیكي للحركات الناتجة وبخاصة في الشق الكیناتیكي من التحلیل. 

   فنظام العتلات في الطبیعة ھو احد الأنظمة المیكانیكیة التي یشترط في عملھا تواجد جسم مادي صلب 

تظھر فیھ نقاط لتأثیر عمل القوة وعمل المقاومة ویكون قابل للدوران حول نقطة ثابتة (محور) وتكون كل 

من نقطة تأثیر القوة ونقطة تأثیر المقاومة تبعدان بمسافة عمودیة عن ھذا المحور وتسمى كل مسافة 

عمودیة بذراع وعند التكلم عن بعد القوة نقول ذراع القوة وكذلك نطلق ذراع المقاومة على بعد المقاومة 

وعند تناول ھذا النظام بما یتناسب وطبیعة جسم الإنسان فان الجھاز الحركي للإنسان یشبھ إلى حد ما 

جھاز لھ خاصیة العتلات فالعظام ھي الأجسام المادیة الصلبة التي تؤثر علیھا القوة العضلیة المرتبطة بھا 

لتدورھا ولھذا یطلق على ھذه الأجسام والعضلات التي تعمل علیھا بالروافع ویولد الإنسان مع روابط 

عضلیة (عضلات) لھا منشأ (نھایة قریبة ) ومدغم (نھایة بعیدة) عند مواقع خاصة وأثناء نمو الإنسان 

تزداد العضلات قوة وتنمو العظام لتصبح اكبر وأطول خصوصا الأطراف وتتغیر أوزان أجزاء الجسم 

ویتغیر تبعا لذلك الجھاز العتلي لھ لذا یجب على الفرد أن یطور تعلمھ للأداء تبعا لنمو أطرافھ ومن 

سنھ مثلا وبعد سنة أو سنتین 14الشواھد على ذلك لاعبات الجمناستك الاولمبیات اللواتي كن أبطال بعمر 

یبدون اقل مھارة بسبب التغیرات في توزیع أوزان أجزاء الجسم وبسبب العتلات الأطول مما یسبب في 

تغیر مواضع مراكز ثقل ھذه الأجزاء.  

 أنواع الروافع في جسم الإنسان: 3-1

 ھي الروافع التي یكون فیھا موضع الارتكاز محصورا بین القوة والمقاومة، أ- الروافع من النوع الأول:

والصور التالیة تبین توضح ھذا النوع من الروافع. 
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 في ھذا النوع من الروافع تكون المقاومة محصورة بین القوة موضع ب- الروافع من النوع الثاني:

الارتكاز او الدوران، والرسم التالي یوضح ذلك: 

 

 
  

 في ھذا النوع من الروافع تكون القوة محصورة بین المقاومة وموضع ج- الروافع من النوع الثالث: 

الارتكاز أو الدوران، والرسم التالي یوضح ذلك: 

 

 
  كیفیة الاستفادة من عمل الروافع في جسم الإنسان: 3-2

أ- الأفضلیة المیكانیكیة والأفضلیة الحركیة في عمل الروافع:  
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تكون الرافعة أو العتلة ذات فائدة میكانیكیة من ناحیة القوة إذا كان ذراع القوة   الأفضلیة المیكانیكیة:1أ-

أطول من ذراع المقاومة وتقاس ھذه الفائدة المیكانیكیة بتقسیم طول ذراع القوة على طول ذراع المقاومة 

 ونكتب:

 

) فان الرافعة تدعى رافعة ذات أفضلیة میكانیكیة أي أن مقدار 1فإذا كان ھذا المقدار اكبر من الواحد (

القوة المبذولة للتغلب على المقاومة اقل من مقدار ھذه الأخیرة. 

 تكون الرافعة أو العتلة ذات فائدة من ناحیة السرعة ومدى الحركة إذا كان ذراع  الأفضلیة الحركیة:2أ-

المقاومة أطول من ذراع القوة حیث أن تحریك جھة القوة من العتلة مسافة قصیرة وبسرعة بطیئة سیؤدي 

غالى تحریك جھة المقاومة مسافة اكبر وبسرعة اكبر ویتم حسابھا من خلال قسمة ذراع المقاومة على 

ذراع القوة ونكتب: 

 

) فان الرافعة تدعى رافعة ذات أفضلیة حركیة. 1فإذا كان ھذا المقدار اكبر من الواحد (

ملاحظة: 

   إذا كان طول ذراع القوة یساوي طول ذراع المقاومة فان فائدة العتلة المیكانیكیة الوحیدة ھي تغیر اتجاه 

الحركة. 

 ویمكن تلخیص الفوائد المیكانیكیة للعتلات فبما یلي:

 الاقتصاد بالقوة. -1

 زیادة سرعة الحركة. -2

 زیادة مدى الحركة. -3

 تغییر اتجاه الحركة. -4
 

5 
 


