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بسم الله الرحمن الرحيم 

ا شَئ  ” نَّا كُل بِقَدَر  خَلقَْناَهل ا 
”

القمر49الاية 

:ايضا  تعالىوقال

ل  بِمِقْدَار  عِندَهل شَئ  وَكُل
الرعدسورة8الاية



الانسان

الحركي البشريالجهاز •

اعصاب-اوتار ومفاصل -عظام -عضلات •

سيطرة

الاعصاب والخلايا العصبية-الدماغ  •

(المدخلات والمخرجات)والحركيةالوحدات الحسية •

اجهزة ادامة

الحركة

.                                 والشعيرات الدموية ( والبيضاء-كريات الدم الحمراء )الدم   •

(.انسجة الرئة وفراغات الغاز والمسامات)الرئتين •

(.      يةالدموية  والفراغات المسامية والفراغات اللامسامالشعيرات )الانسجة •

اتهومكونالانسانجسمطبيعةعلىالتعرفاولاا الاهميةمن

:خلالمنوذلكالموضوعالىالدخولاجلمن



ك  البيوميكاني

الداخلي



هوالإنسانجسمعظامدراسةمنالهدف

اجهايحتالتيالأساسيةالمعرفةالطالبإعطاء

امالعظفعلردموضوعسةدرافيمنهاللإفادة

يفتواجههاالتيوالالتوائاتالضغوطنحو

حليلتفيمساعدتهوكذلكالمختلفةالتمارين

.تجنبهاوأساليبالرياضيةالإصابات





لكلنيوتن(50)حواليالىالقصوىقوتهامنالعضلةتطورانيمكن

2سم6العضلهمساحةكانتاذامثلا.العضلةمساحةمنمربعرتميسنت

10)نيوتن300=50×6هيالتقلصينتجهاالتيالقصوىالقوةفان
يمتازونالسريعةالالعابلاعبيلماذالنايفسرهذا(كغم1=نيوتن

المحركتعتبروالتياكبرالقوةنتاجيكوناناجلمنالعضلية،بالضخامه

لةكتلحركةالقوةعزومتولدالتيالجسممفاصلومدلثنيالرئيسي

فيالعضلاتمنزوج52بهتمتازانيجبماوهذا.واجزاؤهالجسم

112و.السفلىالأطراففيالعضلاتمنزوج52و.العلياالإطراف
أعلىفيالعضلاتمنزوج52وكذلك.الظهرفيالعضلاتمنزوج

فيالعضلاتمنزوج16و،الخصرفيالعضلاتمنزوج8و.الصدر

.الرأسفيالعضلاتمنزوج25و.الصدرأسفل

0لامركزي)التقلصعلىقابليةلهاالتيالعضلاتعددنسبةان

عضلة437نحومايقابلالإنسانجسمفي%60–40تشكل(مركزي

فيقابليتهاهوالعضلاتهذهمنالكثيرعملأساسومختلفة،إرادية

..تقلصهاخلالمنالحركةإنتاج



لانواع من العضلات في جسم الانسان وعملها على المفاص



ةعمل العضلات اثناء الحركعمل العضلات على العظام اثناء الحركة



انواع المفاصل وعملها





طةوالاربوالمفاصلوالعظامالعضلاتمنيتكونالانسانحركةفجهاز

هزةالاجبهذهوثيقاا ارتباطاانالانسحركةوترتبط،عصبيجهازو

هذهتكونانجداطلوبمالرياضيالمجالففيولهذاوكفائتها،

تظهراناجلمنالتكيفوالكفاءةمنعاليةدرجةعلىالاجهزة

اختباراتنعملذلكجللاو.مثاليوبشكلوجهاكملعلىالحركات

.الانسانحركةجهازامكانيةعنللكشفالانتقاء

فينوكعامليالرياضيجالالميفكمختصينمنايتطلبالامرهذاومن

وبعدالاجهزةهذهطبيعةماهينفهمانمنهاالهدفذاتالحركاتهذه

،ركاتالحهذهبهاتنجزانيجبالتيالميكانيكيةالافعالفيندخلذلك

هذهميكانيكيةدراسةفيعميقوبشكلالدخولعليناوجبولهذا

الشروططبيعةعلىالوقوفلغرضالعلميةالناحيةمنالاجهزة

البدنيةوالقدراتالحركيةبالشروطةالمرتبطةالمكيانيكية



فائحصفياعتياديةبيولوجيةتغيراتتحدثالعظمفي
أنويمكن،النموهرموناتفيالتغيراتنتيجةالنمو
غيرالتحميلنتيجةايضااعتياديةغيرتغيراتتحدث

يكلالهأجزاءبعضعلىالتحميلفيالإفراطأوالصحيح
عنادالابتعالشبابالرياضيينعلىيجبلذلك،العظمي
عنديويوص.البلوغسنخلالالقوةفيالمفرطالتدريب
البلوغتطورمراحلخلالالتدريبواالطفلتدريب

منلذا.التدريبعندكحملجسمهوزناستعمال
وأجهزةبالأثقالالقوةتدريببرامجوضعالضروري
.فقطالبلوغسنبعدالمقاومة



حتويتحيثالعظم،لنموالكاملةالتفاصيلالسابقالشكلفينشاهد

الأنسجةلداختقعوالتيللعظمالبانيةالصغيرةوبيةالميكروسكالخلايا

يةعالمقاومةلهاالتي،(للغراءالمكونةالمادة)الكولاجينأليافعلى

علىو(للعظمالصلابةيعطيالذي)لاعضويملحعلىوتحتوي،للقوة

الملحبينوالنسبة،(للعظمالمرونةيعطيالذي)عضويملح

تتغيرالنسبةهذهلكن،(1:1)هيالولادةعندوالعضوياللاعضوي

يفسروهذا،سنة(60-70)بعدالجسمعمريصبحعندما(7:1)إلى

قدمتعندالعظامكسروسهولةالأطفالعندالعظميالهيكلفيالمرونة

ةالعظميللخلاياالدائريالترتيبأيضاالشكليظهر.الانسانعمر

(Haversian)هافرسقنواتتسمىالتيالمتعددةالطبقاتوحولها
القنواتهذهوتغذي،الصغيرةالدمويةالأوعيةخلالهاتجريالتي،

،هافرسبنظامالنظامهذاويسمى،المتعددةالمدورةالطبقاتالدموية

.العظموحدةنظاماو



شير وت. قوة الضغط او الكبس الموجهة مباشرة على المحور الطولي للجسم ( 1
كغم عموديا عليه  900-700بعض الدراسات الى الى ان العظم يتحمل من 

(المساحة÷ القوة العمودية)

ي والت.قوة الشد او السحب او التمطية  الموجه مباشرة على محاور الجسم( 2
من طولها %  120-100ترتبط بقابلية العضلات على الامتطاط  الى حوالي

(اطوله× قوةالعضلة )لتكون فعاله في انتاج الشغل العضلي المطلوب

(مساحة المفصل÷ القوة المماسية )قوة القص على المحور الافقي ( 3

توزيع القوة داخل الجسم ، وتحدد من خلال تقسيم القوة على -الاجهاد( 4
(مجموع المساحات÷ مجموع القوة )المساحات التي تعمل القوة عليها 

(ذ× ق )حمل ينتج عنه عزم دوران الجسم حول محوره الطولي –الالتواء ( 5

ور حمل متساوي ينتج عنه شد على جانب واحد من المح-الانحناء اوالثني( 6
الطولي للجسم ويكون عمله على المحور الافقي او العميق مما يؤدي الى

.الانضغاط في جانب  والانبساط في الجانب الاخر

.عمل في ان واحد لاكثر من شكل متشابه من الحمل–الحمل الموحد ( 7



ة في   الجسم قوة  تسبب تشوها في طول الجسم عندما تؤثر قوتا شد عموديا في سطحين متقابلين يؤدي بالنتيجة الى استطال: اجهاد شد 



ؤثرتالتيالسطحمساحة÷للسطحالمماسيةالقوةمركبة=القصقوةقانون

عندماالجسمسطحتشويهعلىتعملالتيالمماسيةالقوةهيالقصوقوة«فيه

يةحتماصابةالىتؤديقوةوهياخرسطحوبينبينهاحتكاكالىيتعرض

شكلبالاثقالرفععنداوالمفاجئةالتوقفاتعند.الاداءفاعليةعلىوتؤثر

بهايرتقيالتيالخطوةطولفيتناسقعدمهناكيكونعندمااو،خاطئ

لهاضيتعرالتيالخارجيةالاحتكاكبقوةترتبطهيالقوةوهذه.للقفزاللاعب

منتزيدانالممكنمنوالتيوالارضالقدمسطحترتبطوالتيالانسانجسم

الممارسةلمهارةنوعحسبتقللهاوالاداءفاعلية





(اجهاد الضغط )طح هي النسبة بين القوة العمودية المؤثره على س

ومساحة السطح التي تؤثر فيه 



الجزء المسامي

الجزء الصلب

)  الضغط 

(                    الحمل 

قوة العضلة

قوة العضلة
(الحمل)الضغط

الرباط الحر قفي

الرباط الحرقفي الفخذي

الحوض

الفخذ



اذا كان اقل مساحة مقطع لعظام الساق هيm
2

10
احسب الاجهاد الذي يتعرض له شخص 6×  4-

عندما يقفز من ارتفاع مترين الى الارض700Nيزن 
 10اذا كان زمن التوقف اللحظي هو 

ث؟ اذا 5× 3-
 10×  16علمت ان اجهاد الكسر هو 

؟ 7

 سرعة الشخص قبل اصطدامه بالارض : الحل
√ g h 2= مباشرة 

 √ v = 2×9.8O  ×2

           = 6.2  m /s 

 F = m .  v / t

 F = 700/9.8  ×6.2/)5  × 10
-3
)      

 F = 0.85×10
5

N



 10= اذن الاجهاد الذي يتعرض له الساق
5×0.85 /

10
(مس/ق=الضغط ) 6× 4-

   =10
7 ×P a  1 4

 واضح ان هذا الاجهاد اقل من اجهاد الكسر بقيمة
ن قليلة بسيطة ، ولو كان هذا الشخص قد سقط  م

: متر لتكسرت عظامه باجهاد يساوى 3ارتفاع 

 =  )700 7. 5 /5 ×10
-3( I 6 ×10

-4

 =17.5 × 10
8  

Pa

وهو اكبر من قيمة اجهاد الكسر
وعلى هذا الاساس تصمم تدريبات القفز المختلفة 

خصوصا تدريبات الصناديق





مؤشرتغير الزخم عند الهبوط
لهذاالبةالسالقيمةكبرتوكلماالجيدة،للانسيابيةمؤشرالزخمتغير

عندنلك،الاداءتسلسلفيفنيخطأوجودالىيشيرفانهالمؤشر

ىعلدليلاا يعدالمؤشرهذاكبرفانالارضالىالاجهزةمنالهبوط

ذلكفانالعكسحدثواذاالاصابةشبحعنالبعيدالآمنالهبوط

.بوطالهوسرعةالجذبقوةبسببمباشرةاصابةحتمايسببسوف

منهبوطهسرعةوكانتكغم60كتلتهجمناستكلاعب:مثال

الارضمسهوعند،ث/م7.5هيالارضوصولهلغايةالعقلة

توقفهلغايةالارضمسلحظةمنث/م2النهائيةسرعتهاصبحت

.امناا هبوطةكانفهل

م2.87كانالهبوطارتفاع

ث.م.كغم330-(=450-120()1زخم-2زخم)=الزخمتغير

صابةالااحتماليكونوبذلككبيرالزخمتغيرلانامنجداهناالهبوط

قليلجدا

المؤشرهذايوضحالذيالعقلةللاعبالشكللاحظ



امل القوى يعد الجهاز الحركي للإنسان جهازاا ميكانيكياا يرتبط عمله بتك
الداخلية له من عضلات ، وأربطة ، وأنسجة ، وبين المقاومة التي 
يتعرض لها الجسم سواء كانت أوزان هذه الأجزاء أو الجسم ككل أو 

أو قوة الإحتكاك وتاثره بالجاذبيةالوزن المضاف

وإن العمل الحركي إضافة لذلك يتطلب أن يتم بمستوى عالي من الأداء الفني 

ة المرتبط بالشروط الميكانيكية الصحيحة من أجل أن يكون هناك إقتصاد بالقو

، والتغلب على المقاومات بأنسب طرق فنية ممكنة ،وهذا يعني إرتباط العمل 

الحركي بالجوانب الميكانيكية المتعلقة بها 



ةالطاقة الحيوي÷ الطاقة الميكانيكية = الكفاءة البدنية 

من خلال التبادل الفعال بين القوى الخارجية والداخلية



فالقوة الداخلية هي التي لها علاقة بعمل العضلات

ليهاعلى العظام عبر المفاصل المختلفة لتولد العبء ع

القوة العضلية 

العاملة على المفاصل

من خلال الانقباض المركزي

واللامركزي

والتي ينتج عند تقلصها مايعرف

بعزوم القوة 

لهذه المفاصل

 وبالعمل المشترك  تنتج المؤشرات

:الميكانيكية الاخرى كـ

.القوة النسبية -

(مساحةالمقطع العضلي)القوة المطلقة وعلاقتها بطول العضله -

مؤشر عزم القوة والمقاومة-

مؤشر تغير الزخم وفق عزم الوزن-

مؤشر النقل الحركي بدلالة عزوم العضلات-

للكتف

للمرفق

للظهر

للركبة

للورك

الرسغ

الكاحل



حركة زاوية عند التقلص





ي ترتبط لكي يتم تطوير العمل العضلي يجب اولا تحليل جميع الحركات الت
حل باداء المهارة، وهذا التحليل يشمل جميع ما تتضمنه هذه الحركات من مرا

وما هي واجبات ( الاقسام الظاهرية لكل  مرحلة)ومظاهر للبناء الحركي 
.العضلات القائمة بالعمل لكي يتم تطويرها

دالجيالأسلوبفأنما،لحركةقوةأقصىعلىالحصولفينرغبعندما
الظروفأفضلوتحتالعاملةالعضلاتاستخدامفيهوهذالعمل

:الاتيالمثالفيالمناسبة،وكما

المثاللسبيعلىاويركضعندماسرعتهلزيادةشخصيفعلهمالذيتصور
يبدأانيهعليجبالقدم،كرةفيقويةضربةبتنفيذالرياضييرغبعندما
ميةلأهوذلكالخلف،الىوالركبةالوركمفصلحولالرجلبسحبالحركة

فصلمفوقتمرالتيلركبةواللوركقابضةالالعضلاتمدفيالوضعهذا
فمن،اكبرقوةتطورانالعضلةمنطلباذا،أما(الشكللاحظ)الورك

منراكبوالمدغمالمنشأبينالمسافةوالقوةهذهتطويرتكونانالضروري
.(الشكل)الراحةحالةفيوهيالمسافة



مربعة الرؤوسالعضله ال

أقوى عضلات) الفخذية 

)الجسم على الإطلاق









رفع الرجلين من التعلق يرتبط بقوة العضلات الثانية للفخذ





b) When she stands erect holding a 222 N 
suitcase?         نيوتن من وضع الوقوف المستقيم222عند حمل وزن مقدار

Given:  F = (625 N) (0.45) + 222 N   

A = 20 cm2

Formula: Stress = F/A

Stress = [(625 N) (0.45) + 222 N]  /  20 cm2

Stress = 25.2 N / cm2



القطنيةالفقرةأمامسم5بحواليالجاذبيةمركزخط،يمرالشخصوقوفعند

انيجبالعضلةقوةفأنلذا،الفقرةهذهعنسم5بمقدارالظهرعضلاتالثالثة،وتبعد

لىعتعملالتيوالقوة،للامامالجسمسقوطعدمعلىالمحافظةلأجلنيوتن400تساوي

.نيوتن800=400+400هيالقرص

ذراعويمثلالثالثةالقطنيةالفقرةعنسم15بحواليالجسمثقلمركزيمر،الجلوسعند

مقدارهاعضليةقوةالىالجسميحتاجلهذا،الوقوفعند156الشكلفيكماالعضلةعتلة

1600=400+1200تساويالقرصعلىتعملالتيوالقوةالجسملتوازننيوتن1200

.نيوتن

الأقراصعلىللضغطالمكونةالقوىمجموعنا

mg)كونست + F)،الضغطيقاسو(p)بواسطة

قرةالفمساحةالقرص،انمساحةعلىالقوةتقسيم

حواليالبالغالشخصلدى(L3)الثالثةالقطنية

ضغطيتحملانالقرصهذايستطيعو2سم10

تنخفض،(نيوتن8000او)كغم800بمقدار

نصفالىالكبارالأشخاصلدىالقرصقابلية

انيمكنأذنعند،المراهقينمعمقارنةقابليته

800بحدودضغطالاعتياديالسليمالقرصيتحمل

2سم/نيوتن





لاتلوتبلغغالقدرغغالقلقدر غغوي لقدتغغنليحقغغالكالتضرر غغ لقغغ ل  غغ

 نغغال حغغ ل( حسغغتوي تل ليغغ )جسغغرللي  غغنل غغ دنلقدتغغالي ل

:  لاتهلسويهلقح ليلن

(ث/م.نت)القدرة (ث/م.كغم) القدرة  زمن العمل

68600 7000 ث8-10

39200 4000 ث60

16666 1700 دقيقة30



- maximal muscular strength

- elastic muscular strength

 strength endurance

 Absolute strength

 relative strength

ان مفهووم غالبا مايرتبط مفهوم القوة القصوى بمفهوم القوة المطلقة ، الا

ت القوة القصووى يعطوي دلالوة علوى مجمول القووى القصووى لكول عضولا

هووم الجسم بآن واحد ، اما القوة القصووى المطلقوة فتعطوي دلالوة علوى مف

ه لهوا واجوب القوة القصوى التي يتميز او تتميز بها مجاميع عضلية معينو

ى القصووى ميكانيكي او بدني واحد ، لذا فأن المتوسط الحسابي لقيم القوو

.مالمطلقوووة لكووول عضووولات الجسوووم نطلوووق عليوووة بوووالقوة القصووووى للجسووو



مثال اخر للبيوميكانيك الداخلي

غورام 60نجد مثلا ان ضو  الودم مون القلوب يوتم بانودفاع حووالي  -
ث أي 0.10ث فوي زمون   /م1من الدم الى اعلوى بسورعة تقودر  

ث ،وتكون قوة رد الفعول اسوفل/م. كغم0.06بكمية حركة تقدر  
نيوووتن ، وهووي قيمووة كافيووة 0.6حوووالي ( قووانون نيوووتن الثالوو ) 

م لحوودوث زيووادة ياهريووة محسوسووة فووي قوووة الجاذبيووة علووى الجسوو
(. وزن الجسم)

ث/م. كغم 0.06= 1×0.06س×ك = كمية الحركة 

نيوتن 0.6=  0.1÷  0.06ن   ÷ س× ك= القوة  



مامقووودار القووووة الداخليوووة المبذولوووة لايقووواف اللاعوووب او راكوووب : مثوووال اخووور
الدراجة اوسائق سيارة السباق؟

لموودة تتووراون بووين ( 2ث/م2.45) عنوود ايقوواف السوويارة  بتعجيوول قليوول مثوول -
.ثواني لايشعر السائق باي تعبثمان –خمس 

2ث /م4.41)بالتعجيولويبدأ احساسه بعدم الارتيان عندما يكون التناقص -

ث، ويصووووووول الضووووووويق اقصووووووواه عنووووووودما يقوووووووود 3.5وتسوووووووتمر لمووووووودة ( 
ئ لمدة ثلاث ثواني ، اما في حالات الايقاف المفواج(  2ث /م6.86)بتعجيل

لمووودة عشووور الثانيوووة فووو ن ( 2ث /م980-196)بتعجيووول يتوووراون قمتوووه بوووين
.الانسان لايتحمل القوة الناتجة عن ذلك

9.8×25وجوود فووي معظووم حوووادث السوويارات ان تعجيوول تناقصووي قيمتووه -
70ل كتلتوه  يعتبر قاتل بالنسبة للانسان ، ماهي القوة التي توؤثر علوى رجو

كغم عندما يتعرض لهذه الايقاف وهو بالسيارة؟

نيوتن17160-= 9.8×25×70-=ك ج        = ق -

لوى الرجول والاشارة السالبة تعني التعجيل السوالب ولوذا فوان القووة توؤثر ع-
في عكس عقارب الساعة



انبيجوكلاهماالخارجية،القوىوالداخليةالقوىبينالتمييزيجب
وةلقفا.الرياضيةالألعابميكانيكيةدراسةعندالحسابفيتؤخذ

:(1الشكل)هيالخارجية

(1)الجسمسحبعلىتعملالتيالأرضيةجاذبيةال(mg).

(2)والأرضالقدمينبينالاحتكاكقوةFu(معامل=الاحتكاكقوة
((الوزن)العموديةالقوة×الاحتكاك

(3)الماءاوالهواءمقاومةقوةFa(الشكل).

(4)المركزيةالقوةتكونالدائريةالحركاتوفي.



ةبعض انواع القوى الخارجي

ن عند الوقوف بثبات فان وز

قوة الجذب= الجسم 



حع ح لقلاضتق ك قدح اق

1.00 ضذقءقل يت لحط طل لىلطليقلخلس ننلج ف

0.70 ضذقءقل يت لحط طل لىلطليقلخلس ننلحبل 

0.15  ل ل  ل ل 

0.03  ل ل لىلجليا

0.003  ل ل لىلسطحلحزيت



كغم ينزلق 60، متزلج يزن (10الشكل ): قدحث  لقدث نن

لى ولكي يتزلج هذا الرياضي يحتاج إ–على سطح أفقي 

نيوتن ، عندئذ يمكن معرفة معامل الاحتكاك وهو 30

30/60=0.5.

صفر ، عندئذ لا يوجد احتكاك ، إما أذا كان= Nإذا كان 

عندئذ نقول أن الجسم ثابت 1=(N) معامل الاحتكاك

10شق ل
تضلي لقدروقل نالقدتزدج



 التغير في وضع الجسم يؤدي إلى تغير في المساحة والشكل (AوC ) ،
:Fa( الماء أو)عن طريق التجربة تم التوصل إلى قوة مقاومة الهواء و

مسطح ×مربع السرعة×ثابت الاعاقه× كث الوسط½=مقاومه الهواء
الجسم

 Fa = ½ A x V2 x C x  a

حيث  :A            ثابت الإعاقةV     سرعة الجسمC     كثافة الوسط
aمسطح الجسم

ماء تتضاعف المقاومة إذا تضاعفت مساحة السطح المعرض للهواء أو لل ،
إما مضاعفة السرعة فأنها تعطي مقاومة مقدارها أربعة أضعاف، عن طريق

.  مقاومة الهواء وتحسن الانسيابيةخفض

فض الهدف من بعض الألعاب الرياضية مثل الوثب العريض والركض هو خ
.مقاومة الهواء، أما في السباحة فمن المهم جدا خفض مقاومة الماء



كيف يمكن تحديد تدريب السباحة وفقا لهذا القانون
Fa= ½ A x V2 x C x  a





ربط في نهاية المحاضرة  يطلب من كل طالب تكوين فكرة علمية ت

بين واحدة من هذه القوى او اكثر بهدف تطوير قدرات بدنية او 

مهارية ووفقا لتخصصه



The End

عتكم تقبلوا تحياتي وشكري لمتاب

المحاضرة

الشغل والعزم اللحظي واقسام :محاضرة الدرس القادم 

عضلة   ظهور الحركة ؟ وعلاقتها بالعتبة الفارقة لتعبئة ال

.وقدرتها


