
 كنتیك الحـــركة     المحور الخامس: 

  كنتیك الحــركة الانتقالیة    *

   الكنتیك ھو قسم من أقسام البیومیكانیك حیث یمكن من دراسة القوى المؤثرة في الحركة، وكیفیة التعامل 

مع ھذه القوى على اعتبار أن الحركة التي تحدث في المجال الریاضي أو في الحیاة الاعتیادیة ھي عبارة 

عن تأثیر متبادل ما بین القوى الداخلیة (القوة العضلیة) والقوى الخارجیة (الجاذبیة الأرضیة، 

الاحتكاك،...الخ) من القوى المحیطة بالفرد، التي تؤثر بشكل مباشر في الأداء. 

   إن دراسة الحركة وتفسیر أسباب حدوثھا والمقادیر المسببة والمؤثرة فیھا  كلھا متغیرات یھتم بھا 

  الكنتیك.

- القوة: 1

   القوة صفة من الصفات البدنیة التي یتمتع بھا الشخص، ولقد تناول الكثیر من المختصین في مختلف 

المجالات الریاضیة ھذه الصفة بالشرح والتوضیح، فمنھم من عرفھا بأنھا إمكانیة العضلة أو المجموعات 

) فیعرف القوة بأنھا 1988)، أما (الھاشمي، 1998العضلیة في التغلب على المقاومات الخارجیة (مجید، 

"الفعل المیكانیكي الذي یتغیر أو یحاول تغییر حالة الجسم المؤثر فیھ"، كما تعنى القوة ذلك التأثیر الذي 

یملكھ احد الأجسام على الآخر مسببا التغیر في الحالة الحركیة لھ ومؤدیا إلى حركتھ أو وقوفھ (شلش، 

) ، فالقوة بناءا على ذلك ھي سبب الحركة. 1988

دافعة أو متوازنة، كما وتكون القوة بأشكال مختلفة ومن أشكالھا المختلفة ھناك  وقد تكون الحركة ساحبة أو

وقوة الاحتكاك..الخ، والقوة الداخلیة كقوة العضلات  القوة الخارجیة مثل قوة الجاذبیة الأرضیة وقوة الماء

یمكن حدوث الحركة ومن التمییز بین ھذین النوعین من  والقوة ھي أساس الحركة وبدون القوة لا

تأثیر تنتج عنھ حركة بسبب القوة وتأثیر آخر تنتج عنھ أي حركة،  التأثیرات الناتجة عن القوة ھناك

فالتأثیر الحركي الناتج عن القوة یطلق علیھ التأثیر الدینامیكي للقوة كما ھو الحال عند رامي القرص أو 

یؤثر في الحالة الحركیة للجسم المؤثر فیھ فیمكن إن نطلق علیھ  الثقل...الخ، أما التأثیر الآخر والذي لا

التأثیر الاستاتیكي أو الثابت كما ھو الحال عند الوقوف على الیدین على الأرض أو دفع الجدار مثلا. 

- مكونات القوة وقوانینھا: 2

   إن معرفة القوة بشكل دقیق یستوجب معرفة مكوناتھا ومقدارھا ونقطة تأثیرھا، ویمكن معرفة مقدارھا 

من خلال قوانین نیوتن الثلاثة المعروفة:  

أ- في حالة السكون أو التوازن (قانون القصور الذاتي): مجموع القوى المؤثرة على الجسم= الصفر، 

f⃗∑ونكتب:  = 0�⃗ 
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 تسارعھ ×ب- في حالة الحركة (قانون نیوتن الثاني): مجموع القوى المؤثرة على الجسم= كتلة الجسم

(تعجیلھ)، ونكتب: 

 
ج- قانون رد الفعل (قانون نیوتن الثالث): لكل فعل رد فعل یساویھ في المقدار ویعاكسھ في الاتجاه، 

ونكتب:  

/ /A B B AF F= −
 

 
 قوة الاحتكاك بین الأجسام الصلبة- 3

رد فعل الأرض یكون في الاتجاه فان في حالة الاتصال المثالي، سواء كان الجسم في حالة حركة أم لا،    

 المعاكس لاتجاه ثقل الجسم(الریاضي)، ولكن ھذه القاعدة لا تصلح في حالة وجود احتكاك.

فان القوة  في حالة جسم صلب یتحرك أو سوف یتحرك على جسم صلب آخر،تعریف الاحتكاك: - 

 المعاكسة لاتجاه الحركة تدعى قوة الاحتكاك.

 -في حالة الاحتكاك الإنزلاقي فان قوة الاحتكاك تكون متعلقة ب:

 .طبیعة سطحي الاتصال 

 .مساحة سطحي الاتصال 

 نسبة المركبة العمودیة إلى الأفقیة الخاصة برد الفعل على الجسم المتحرك والمعرفة كما یلي:

Rt=µRn 

  Reaction tangentielle الاتصال.  :مركبة قوة الاحتكاك الموجودة بین سطحيRtبحیث: 

       Rn .المركبة العمودیة لرد الفعل على سطح الاتصال:  Reaction normale  

        µ معامل الاحتكاك : coefficient de frottement 

ویمكننا الإشارة إلى أن میلان قوة رد الفعل على السطح بالنسبة للمركبة العمودیة(الطبیعیة) معرفة    

       µ = tanα = Rt/Rn تعطى بقیمة ظل الزاویة وتساوى معامل الاحتكاك أي:     αبالزاویة 
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، µ limite) القصوى قبل بدایة الجسم في الحركة مباشرة وتدعى معامل الاحتكاك الثابت (µتكون قیمة و

  الانزلاقي یكون اقل من معامل الاحتكاك الساكن .الاحتكاكأما إذا حدثت حركة فان معامل 

 
 مخطط بیاني یظھر الفرق بین الاحتكاكین الساكن والمتحرك

 :)دفع القوةالزخـــــــم (- 4

 الزخم المستقیم ھو حاصل ، بمعنى أن یعرف الزخم بشكل عام على انھ مقدار الحركة التي تمتلكھا المادة   

 p = m v، ونكتب:     سرعة انطلاقھافي كتلة المادة ضرب 

 ث)/وھو كمیة متجھة ووحدة قیاسھ (كغ.م

في حال غیاب القوى الخارجیة فان الزخم یكون مخزن، ویكون الاحتكاك ومقاومة الھواء ھما القوتین    

 اللتین تؤثران بشكل طبیعي في تقلیل الزخم.

 مثال لتطبیق الزخم في المجال الریاضي

كغ ویتحرك 80ث باتجاه الیمین، یصطدم بلاعب یزن /م6 كغ یتحرك بسرعة 80لاعب ھوكي كتلتھ 

 ث في اتجاه الیسار./ م7بسرعة 

سؤال: أین سوف یكون اتجاه حركة اللاعبین بعد الاصطدام إذا افترضنا أنھما لم یسقطا وبإھمال تأثیر 

 القوى الخارجیة؟

الإجابة: 

 p1=m1v1  ،p2=m2v2لدینا زخم الریاضین الاول والثاني على التوالي ھما: 

 p1= 480 kg.m/s   ،p2=560k g.m/sاي ان 

كغ.م/ث باتجاه الیسار. 80) اي ان مقدار الزخم الناتج  ھو  p1-p2= -80 kg.m/sبمعنى (

 

 الحافــز (الدافـع)- 5
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التغیرات في الزخم لا ، ھذه عندما تؤثر القوى الخارجیة فإنھا ستغیر الزخم الموجود في النظام السابق   

 تعتمد على مقدار القوى الخارجیة فقط ولكنھا تعتمد كذلك على طول الزمن الذي تؤثر فیھ القوة.

  ونكتب:ناتج القوة والزمن یعرف بالدافع او الحافز

 
 مثال لتطبیق الحافز في المجال الریاضي- 

 قبل بأكبر سرعة ممكنةلتتحرك بقوة في سباق المزلجة یبدأ طاقم مؤلف من عضوین بدفع المزلجة 

 7 كغ لفترة 90 نیوتن باتجاه حركة المزلجة التي كتلتھا 100ركوبھا، فإذا استعمل اللاعبین معدل قوة 

 ثواني قبل القفز.

 ما ھي سرعة المزلجة (بإھمال الاحتكاك ومقاومة الھواء) في تلك النقطة؟

الإجابة: 

 I= F∆t= m∆vلدینا: 

 v=F∆t/m∆أي 

  v=7.78 (m/s)ومنھ: 

 مثال لإحدى أوجھ الاستفادة من الحافز في المجال الریاضي- 

في فعالیة القفز الطویل، أثناء مرحلة الاستقبال ینزل الریاضي أو التلمیذ بقوة وبالتالي سیلاقي قوة رد    

فعل ارضي كبیر خلال فترة زمنیة قصیرة نسبیا، ویمكن معالجة ھذا الأمر بزیادة مدة النزول للتقلیل من 

تأثیر قوة رد الفعل وذلك من خلال السماح لمفاصل الورك، الركبة، والكاحل بالانثناء عند النزول، وتكون 

  النتیجة تقلیل قوة رد الفعل على الریاضي أو التلمیذ.

 :القدرةوالطاقة ، علاقات الشغل- 6

  الشغل:6-1

تستخدم كلمة شغل بشكل واسع في مختلف سیاقات الكلام، حیث یمكن تعریف الشغل من منطلق حركي    

وحدة قیاس الشغل ھي و ،على انھ القوة المستعملة مقابل المقاومة مضروبة بإزاحة المقاومة باتجاه القوة

  )J المتر) وتدعى الجول ( ×(النیوتن 

 ونكتب: 

W= F×d 

 القدرة 6-2

، أي القدرة= الشغل/ التغیر في تعني من الناحیة المیكانیكیة مقدار الشغل الحركي المنجز في وقت معین   

الزمن، بمعنى:  

4 
 



 ، ونكتب: الثانیة) ویدعي (الواط)/وحدة قیاس القدرة ھي (الجول الإزاحة/الزمن، و×القدرة= القوة

 
 الطاقة: 6-3

 (الجول) في النظام ، ووحدتھا ھيEمقدرة الجسم على بذل الشغل ویرمز لھا بالرمز  بأنھاتعرف الطاقة 

 ري.تالم

  ھما:وفیھا نوعین

  KINETIC ENERGY                 - الطاقة الحركیة 

  POTENTIAL ENERGY أو طاقة الوضع                  - الطاقة الكامنة 

 ھي القدرة على تولید الشغل عن طریق حركة الجسم وتعطى معادلتھا:- الطاقة الحركیة: أ

 
 ھي القدرة على تولید الشغل عن طریق وضع الجسم وتعطى معادلتھا:- الطاقة الكامنة: ب

PE= mg h 

بحیث:  

m : الكتلةkg 

g: الجاذبیة الأرضیة 

h : الارتفاع
 

5 
 


