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 6-5-4محاضرة 

  العتلات :Levers                    

وتعرف بانها عبارة عن اجسام تعتمد على محور دوران ) نقطة ارتكاز ( فً توازنها او 

لان لها انصاف اقطار وهً من  ورانٌةمقاومتها او سرعة ادائها وتصنف الى الحركات الد

مصطلحات علم السكون ) الستاتٌك ( وتتكون من ثلاثة نقاط ، نقطة المحور ) الارتكاز ( 

 ونقطة القوة ) ق ( ونقطة المقاومة ) مق ( .

 

  انواع العتلات: 

: حٌث تقع نقطة الارتكاز بٌن نقطة المقاومة ونقطة تمثٌل القوة عتلة من النوع الاول  -

 ة ذات الذراعٌن .وتسمى عتل

 ك                       ق                    مق                                                

  

 (  ذ ×= مق ذ x قعتلة توازن عندما ذراع القوة ٌساوي ذراع المقاومة )                                            

 وضح ذلك،عتلة توازن وعتلة قوة وعتلة سرعةس/تسمى العتلة من النوع الاول 

 وضح ذلك،س/تسمى  العتلة من النوع الاول بعتلة ذات الذراعٌن

 

: وفٌها نقطة المقاومة تقع بٌن نقطة الارتكاز القوة وتسمى  عتلة من نوع الثانً -

 بالعتلة ذات الذراع الواحدة .

                   ق                      مق                    ك                                          

 عتلة قوة                         

 

: وهنا تقع نقطة تمثٌل القوة بٌن نقطة الارتكاز ونقطة عتلة من نوع الثالث  -

 المقاومة وتسمى اٌضا بعتلة ذات الذراع الواحدة  .

 مق                     ق                       ك                                                   

 عتلة السرعة                                    
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ملاحظة : ٌطلق بٌن المسافة بٌن نقطة القوة ونقطة الارتكاز ) بذراع القوة ( والمسافة  -

 از ) بذراع المقاومة (بٌن المقاومة ونقطة الارتك

 

 ذراعها  ×ذراعها = المقاومة   × القوة -وتكون العتلة فً حالة توازن عندما ٌكون : 

 مق                                                    ق                 

 

                               

 ذراع المقاومة                             ذراع القوة                                          

 تسمى العتلة من النوع الثانً والثالث بعتلة ذات الذراع الواحدة،ناقش ذلكس/

 س/تسمى العتلة من النوع الثالث بعتلة سرعة،وضح ذلك

 مات العتلة )فوائدها( ااستخد

:وهذا ٌتحرك عندما ٌتحرك طرف من العتلة من نوع الاول ٌرافقه حركة مماثلة فً  تغٌر الاتجاه -1

طرف الاخر وفً زمن نفسه بشرط ان ٌكون ذراع القوة مساوٌا لذراع المقاومة فمقدار 

السرعة فً نهاٌتً العتلة نفسها كما فً حركة المٌزان الامامً فً الجمناستٌك حٌث ٌحافظ 

الجسم واقعا على منتصف قاعدة الاستناد على )رجل الارتكاز(  اللاعب على بقاء مركز ثقل

بموازنة المقاومة )وزن الجسم ( على أحد الطرفٌن مع الطرف الاخر والتحرك بحرٌة الى اي 

 اتجاه وتسمى العتلة هنا )بعتلة التوازن( 

 ( أكتساب السرعة )المدى الحركً -2

ندما ٌكون ذراع المقاومة أكبر من ذراع القوة وٌتم الحصول على سرعة ومدى حركً أكبر ع      

وٌحدث هذا فً النوع الاول من العتلات أٌضا فكلما زادت المسافة بٌن المقاومة والارتكاز زادت الحركة 

ومدارها كما فً حركة التجذٌف فً سباق الزوارق فنلاحظ أن المجذاف وضع بطرٌقة على الزورق 

صول على المسافة اكبر فً وضع المجذاف فً الماء وتسمى وتسمى للاعب بلتجدٌف بمدى كبٌر والح

 العتلة هنا ب )عتلة السرعة (. 

  

 ق                      ك                     مق                                                                 
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 اكتساب القوة )الاقتصاد بالقوة (  -3

على مقاومة معٌنة عندما ٌكون ذراع المقاومة أصفر من ذراع القوة أي وٌتم كسب القوة والتغلب 

أن الجهد المبذول على طرف القوة ٌكون أقل من الجهد المبذول على طرف المقاومة وهذا مبدأ ) 

الاقتصاد بالقوة ( فالمدى الكبٌر الموجود على طرف القوة أكبر من المدى الموجود على طرف 

وة ٌولد خسارة فً السرعة والعكس صحٌح وٌحدث هذا فً النوع الاول المقاومة أي أن كسب الق

تر فً رفع الاثقال حٌث أن الرباع ٌقرب نأٌضا وتسمى العتلة ب)عتلة القوة ( كما فً رفقة ال

 المسافة بٌن قبضتٌن  لزٌادة ذراع القوة وبالتالً انتاج اكبر قوة ممكنة على الحدٌد )المقاومة ( .  

لاتزان عتلة من النوع الاول اذا علمت أن الوزن الموضوع على  طلوبةمامقدار القوة الم -2مثال 

( عن محور ا(م بٌنما الطرف )1,5نٌوتن( وٌبعد عن محور والدوران )22(هو )بالطرف )

 م     2(م ؟                                    2الدوران )

 ا                                 ك                       مق  ب                                                

 نت              22م       و=1.5ق= ؟                                                                                 

 ذراعها  ×ذراعها = المقاومة  ×ج/ القوة 

ق=   =<  1.5 × 22=  2 ×ق    
       

 
 نت مقدار القوة 15=   

                                                              

 

 ** تطبٌقات العتلات )الروافع( على جسم الانسان 

لتمثٌل العتلات وعملها فً جسم الانسان لابد من تحدٌد النقاط الثلاثة التً تتكون منها العتلة وكما 

 ٌلً : 

_نقطة الارتكاز )محور الدوران ( حٌث ٌكون داخل الجسم أو خارجه فاذا كان داخل الجسم فانه 

ٌمثل بلمعضل الذي ٌتفصل علٌه العظمان القرٌبان بعضهما من بعض كما فً مفصل المرفق 

)الساعد مع العضد ( أو تكون نقطة الارتكاز خارج الجسم كما فً ااستناد مشط القدم على الارض 

 الوقوف على الروؤس أصباح القدم اثناء 

_ نقطة القوة : ٌمثل فً الجسم الانسان فً مدغم  العضلة ولٌس منشأها ) أي نقطة انتهاء 

 العضلة ( 

_ نقطة المقاومة : وٌعتمد موقعها على طبٌعة مقاومة فاذا كانت تتمثل بثقل جزء الجسم نفسه 

أخر محمول بلجسم وٌكون اتجاهها الى أسفل  فنقطة المقاومة هً المركز الثقل الجزء أو أي الجسم

 دائما .                              
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لات فً الجسم الانسان تعمل مع الغظام عتلات من النوع الثالث اي ان ذراع القوة ظم العتان مع

فٌها قصٌر فهً عتلة السرعة او المدى الحركً ،  وتوجد عتلات من النوع الاول والثانً ولكنها 

 ة جدا" فمثلا" :قلٌل

 ع الاول كما فً عمل العضلة ذات الثلاث رؤوس العضدٌة فً حالة حمل ثقل عتلة من النو

فً الٌد ) انقباض عضلً ثابت ( حٌث تكون نقطة تاثٌر القوة فً مدغم العضلة فً القسم 

الخلفً للنتوء المرفقً لعظم الزند ونقطة الارتكاز هً مفصل المرفق ) تمفصل عظم 

ع العضد ( اما نقطة تمثٌل المقاومة فتتمثل بالثقل المحمول بالٌد مع وزن الساعد الساعد م

 والٌد . 

                        

 

 

 

 

  عتلة من نوع الثانً تتمثل بعمل العضلة النوامٌة الساقٌة خلال عملٌة دفع الارض بمشط

القدم فنقطة الارتكاز واقفة خارج الجسم بٌن مشط القدم والارض ونقطة القوة فً اندغام 

العضلة النوامٌة فً الثلث الوسطى للسطح الخلفً لعظم العقب اما المقاومة فتتمثل بوزن 

 ٌن القوة والارتكاز .  الجسم الواقع ب
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 ت الرأسٌن العضدٌة كما فً عملٌة اما النوع الثالث من العتلات فتتمثل بعمل العضلة ذا

الساعد من العضد )انقباض عضلً متحرك ( فنقطة الارتكاز هو مفصل المرفق تقرٌب 

ومة فتتمثل بوزن ونقطة القوة اندغام العضلة فً الحدبة الكعبرٌة لعظم الكعبرٌة اما المقا

 الساعد مع الٌد حٌث تقع القوة بٌن الارتكاز والمقاومة  .

 

  

 

 

رة بٌن خط عمل العضلة وان للعلاقة بٌن المقدار القوة التً تصدرها العضلة وبٌن الزاوٌة المحص

ٌمكن أن وذراع الرافعة )المقاومة( أهمٌة كبٌرة وهذا ٌتوقف على طول ذراع القوة فنجد أن اقصى قوة 

وثقل  (92تنتجها العضلة عندما تكون الزاوٌة بٌن خط عمل العضلة وذراع الرافعة زاوٌة قائمة )

 وٌرجع ذلك الى أسباب هً :  (92قوتها عن ذلك اذا كانت أقل أو أكبر من)

( مما ٌعنً انه أٌة قٌمة تضرب فً جٌبها تبقى كما هً بعكس 1هو ) (92أن جٌب الزاوٌة ) -1

 اذا تقل قٌمتها . (92الزاوٌة التً هً أقل أو أكبر من )

تكون عمودٌة فً حٌث أنه أٌة زاوٌة أقل أو أكبر من  (92أنه المركبة )القوة (فً الزاوٌة ) -2

 وة العمودٌة . تتحلل الى مركبتٌن عمودٌة وافقٌة مما تضعف مركبة الق (92)

ان ذراع القوة ٌكون فً اقصى امتداد له أما اذا رفعنا الذراع أو خفضناها تغٌرت قٌمة الزاوٌة  -3

 وبالتالً تتغٌر قٌمة الامتداد  العمودي للمسافة بٌن القوة والارتكاز . 
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س/ماهً افضل زاوٌة بٌن خط عمل القوة وخط عمل المقاومة لانتاج افضل قوة مع بٌان 

 سبب؟ال
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 ذراعها ×ذراعها = المقاومة  ×القوة  /ح

 2.35×72=2.23×القوة 

 تن 816.66=2.35/2.23×72=ق

 

 

 


