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طرقسنتناولالمحاضرةهذهفي

تالحركامنالمختلفةالأنواعتحليل

بعملوالخاصةصحيحةبطريقة

وجبتستوالتي،والقدمالركبةمفصل

لتياالمنطقةتشريحدراسةأولاعلينا

أولالوتشمالمفصلين،بهذينترتبط

مدغمو(origin)منشأدراسة

(insertion)ووظيفتها،العضلات

هذينعلىنظرةألقاءوثانيا

ركيالحبالجهديقومنذيالالمفصلين

ينتجومامفصلكلحركةومدى

رتبطتبيوميكانيكيةتغيراتمنعنهما

المهاراتوالحركاتانواعبظهور



كبةالرمفصلامامواحدبوترتدغممفصلفيكبيرةعضلاتاربعةتوجد،

يطلقالتيالعضلاتمنأنهاالركبة،مفصلمدعلىالعضلاتهذهوتعمل

.الضخمةالعضلاتمصطلحعليها

اليمنىالرجلفيالأربعةالباسطةالعضلاتالمجاورالشكلفييظهر

.الأماميةالجهةمنمصورة

*(الرباعيةبالعضلةأيضاتسمى)العضلاتلهذهالمنشأ:

a-ويالعلالأماميالحرقفيالشوكمنالمستقيمةالفخذيةالعضلةمنشأ

للورك

- bخذالفلعظمالعلياالخشنةالحافةمنالوحشيةالمتسعةالعضلةمنشأ.

c -منشأ العضلة المتسعة الوسطى من الرأس الأمامي لعظم الفخذ.

-dفخذمنشأ العضلة المتسعة الإنسية من الحافة الخشنة الإنسية لعظم ال  .

   * المدغم لهذه العضلات:

ليافأتدغمو( بالرضفة )الفخذ الأمامية مباشرةً عضلاتتدغم بعض ألياف

دغم العضلات الأخرى بمفصل الركبة بواسطة أوتارها ، هذا يعني ان وترها ي

.في الحدبة الظنبوبية  بعد ذلكليدغم( وتر الرضفة)مع 



ثنيعلىوتعملالوركمنتنشأو(اعلاهالشكل)الفخذيةالمستقيمةهيالعضلاتهذهأحد

ةالركبمفصلعندالعضلةهذهتدغم،الركبةمفصلمدعلىأيضاوتعملالوركمفصل

.(القصبةعظمحدبة)القصبةعظمالىالرضفةعبريمتدوهوبالقوةوترهاويتميز



الطرقبالمستقيمةالفخذيةالعضلةعملقوةاختباريمكننا

مستويفيوالجسمواحدةرجلعلىالوقوف،الآتية

لالشك)الأفقيالمستويالىالحرةالرجلرفعمععمودي

افيةكمرونةلهاللفخذالخلفيةالعضلاتكانتاذا؟(المجاور

فيعاءوالبق؟الأفقيالمستوىالىالرجلبرفعتسمحفانها

هذاعلىالمحافظةبهاتستطيعالتيالفترةماهي؟لفترة

فخذيةالالعضلةفيبألمتشعرقصيرةفترةبعد؟الوضع

لألماوهذا،مركزياانقباضهالاستمرارالاماميةالمستقيمة

منبسرعةيحدثالذيالأوكسجيننقصعلىإشارةهو

.نسبيطويلولزمنالثابتةالفعاليةهذهتنفيذجراء

بيرةالكوالعضلاتالمستقيمةالفخذيةالعضلةعلىيطلق

او)الأربعةالرؤوسذاتالعضلةاسمالفخذفيالثلاث

وتثبتالركبةمفصلمدهووعملها،(الرباعيةالفخذية

فينلقمتيالانزلاقتصححفهيلذاالركبةمفصلوتوجيه

الضغطوتخفيفالفخذعظمنهاية



مربعة الرؤوسالعضله ال

أقوى عضلات) الفخذية 

)الجسم على الإطلاق





سنبدلااننسوىبالحساباتشيءيتغيرلن،طبعاالقرفصاءمنالنهوضبحركةقمنالو

منركالمتحالجزءعلىفعلالردستكونهناالمقاومةلأنالجسمباقيبكتلةالساقكتلة

الرياضيالشابهذاوزنأنلنفرض(الساقدونمن)الجسمباقيعلىأيالجسم

النهوضعنيتكلممثالناطبعا)كغ90المتحركالجزءوزنفيكون(تقديرأقلهذا)كغ100

(واحدةرجلعلى يةالفخذالرؤوسمربعةالعضلةتقلصقوةكونتنأنتوقعماذا........

تعادلهاتقلصقوةأنوسنجداعلاهالمعادلةفيالتعويضإلاعليناما،الحركةبهذهللقيام

وةالقبهذهثقلترفعأنتستطيعالرؤوسمربعةالعضلةان،ايكغم5=40/720×90

هذاأنلنفرض،الجسمكتلةباستخدامفقطهذاالجسمخارجوضعتإذاكغم720يعادل

أنهأوواحدةرجلعلىكغم50يعادلوزنظهرهعلىفيهيحملتدريبيعملالرياضي

.الرجلينكلاعلىكغم100يحمل



الفخذيةالرؤوسمربعةالعضلةقوةأننقولعندئذ

.كغم1120تساوي

بعةالارالرؤوسذاتالعضلةتحُرك،السرعةعنبحديثنا

سرعةمناضعاف(10-8)تساويبسرعةالقدمالفخذية

:التاليالمثالولنسوق،تقلصها

وكانزميلمنالكرةاستلمقدمكرةلاعبلنفرض

قلصتسرعةوكانت،القصوىبقوتهيركلهالأنمستعد

لذاث/م4,19الفخذيةالاربعةالرؤوسذاتالعضلة

تسديدةأسرعأنعلماث،/م41بسرعةالكرةستنطلق

عتهاسر،وصلتالبرتوكارلوسللبرازيليهيالعالمفي

الرؤوسمربعةالعضلةانيعنيهذا،ث/م61,66لـ

.ث/م6,11بسرعةتقلصت





      عضلات ثني مفصل الركبة


يةالمأبضالعضلاتهوالعضلاتهذهيجمعالذيالاسمإن،
(العجز)الوركلعظـمالأسفلالجزءمنالعضـلاتهذهوتنشأ

ضلاتالعتتكون .الركبةباتجاهالأسفلنحوبالامتدادوتستمر
،ةالوركيالحدبةمنجميعهاوتنشأعضلاتثلاثمنالمأبضية

انهاوبإمكالشظيةعظمرأسفيالرأسينذاتالعضلةتدغمحيث
تدغمو الخارجي،الاتجاهإلىالقدمؤشرتلكيالرجلأسفلتدوير

او)يةالإنساللقمةفيغشائيةنصفالو وتريةنصفالالعضلات
للجهةرجلالأسفلتدويرتستطيعفهيلذاالقصبةلعظم(الداخلية
.الداخلية



ملهاعضلات الفخذ الخلفية وميكانيكية ع

عضلاتقصرمنينتج

انقباض)الخلفيةالفخذ

لمفصتثبيت(مركزي

منيقللوهذا،الورك

امللامالوركدفعقابلية

الشخصيقوملذا،

هذهعنبالتعويض

الجذعبثنيالحركة

المنطقةعندللامام

يسببوهذاالقطنية

معظمالظهرفيمشاكل

هذهتكنلماذاالاحيان

.متزنةالحركة



بسقوطالتمرينهذافيالرياضييسمح

مثالأمامباتجاهببطأجسمهمنالعلويجزءال

علىالمحافظةمحاولةمع،للخلفسحبه

مقاومعزميتولد)الوركمفصلاستقامة

العضلاتوتعمل(الارضجذبقوةبسبب

يف،العزمهذامقاومهعلىالفخذيةالخلفية

بحركاتالتمرينهذابأداءينصحالبداية

علىكبيرضغطيسببالتمرينهذا.صغيرة

التشنجالىيؤديانويمكنالعضلات

الضغطان،الرياضيينغيرللأشخاص

الجسموزنهوالعضلاتعلىهناالمتولد

لثقمركزيقعللأمامالجذعدفععند،فقط

وةالقتهملعندئذ،الركبةمفصلأمامالجسم

وعند،الركبةثنيعضلاتلزخمالكبيرة

العضلاتهذهعمليكونللأمامالجذعهبوط

الوضعالىالجذعيرتفعوعندما،لامركزي

.مركزيالعضلاتعمليكونالعمودي



عضلات الساق والقدم كــون وتتالســا ، المجموعـة العضــلية المهمـة فــي الــرك  والقفـز هــي عضـلة 
(جــزئيين)التؤاميــة التــي تمتلــكالعضــلة .1هــذه العضــلة مــن ثلاثــة أجــزاء هــي 

قمــة منشــأ مــن اللقمــة الإنســية و منشــأ مــن الل)مصــدران لنشــوء هــذه العضــلة
أ العضـلة المسـطحة التـي تنشـ)الاخمصـية العضـلة .2و( الوحشية لعظم الفخذ

ضــلية هــذه الأجــزاء العوتشــكل نهايــة،( مــن المنطقــة الخلفيــة لأســفل الســا 
ة هـو العضـلة التوأميـعمـل . العقـ يـدغم فـي عظـم اكيلـيس الـذي الثلاث وتر 

سـتناد ل، لـذا يمكـن رفـع الجسـم بالاحـومـد الكاالركبـة السا  على مفصل ثني 
لـى فتعمـل عالاخمصـية امـا العضـلة ، ( مد الكاحـل)على رؤوس أصابع القدم 

.  فقطمفصل الكاحل 

اما عضلات السا  
الامامية فهي تقوم 
بثني الكاحل والقدم
وهي اربعة عضلات 
كما تظهر بالشكل 

المجاور



 تكون العزوم متساوية أي ان  عزم قوةعندما المجاوريوضح الشكل
. م .نت70= م 0,07×1000= الرباط 

اما  في الشكل الاسفل
وعندئذالاحتكاكقوةعزميساويانيجبالرباطقوةعزمفان

الأرضسطحعلى(M)احتكاكقوةتبذلوعندما.اصابةايلاتحدث
قوةاعرذمنأضعاف(5)اكبر(m)ذراعهافيكونممدودةوالرجل
5بـالاحتكاكقوةعزمزيادةفييسببسوفوهذا(i)الرباط

ونويكإجهادالىيتعرضسوففالرباط،الرباطقوةعزممنأضعاف
نت1000الرباطقوةانولنفرض.مباشرةإصابةالإجهادهذانتيجة

(م0,25)وذراعهانت1000الاحتكاكوقوة(م0,05)وذراعه
المعادلةوبتطبيق

الرباطقوةتكون(5000N)الرباطاصابةنتجنبلكي.
للوقايةالتدريبعندتراعىانيجبالتيالمؤشراتاهمأحدوهذا
للركبةالجانبيةالاربطةاصابةمن



يكميكانالبيوعلم

الاصاباتفي

:الرياضية
الاصاباتمناطقنسب

العابولاعباتللاعبي

البطولاتخلالالقوى

ياتالفعاللمختلفالعالمية

–والحواجزالسرعة)

اتالمساف-والوثبالقفز

،والطويلةالمتوسطة

الجسماجزاءكتلةبدلالة

المتولدةالعزوموقيمة

الحركاتنتيجةفيها

والزاويةالسريعة

بالعزوميتعلقالمبدأ)

(الزاويةوالزخوم



(b) :                                                                      تمثل نسبة كتلة الاجزاء(a) :  تمثل نسبة طوال الاجزاء



القدم
تطيع العقـ ، نسـاكيلـيس بعظـم عندما نلقـي نظـرع علـى منطقـة اتصـال وتـر 

اذا كــان .  بســهولة معرفــة التنظــيم الميكانيكيــة الصــحير بــين الــوتر والعقــ
، عنـد الحافـة العليـا للعقـ  a-1كمـا يظهـر فـي الشـكل  اتصال وتـر العقـ

القــدمأصــابععندئــذ تكــون ذراق القــوع ايــل تــأثيرا عنــدما يرفــع الجســم علــى 
.( d2الى d1حيث تنخف  المسافة من )

عظام القدم3يبين حركات القدم الدورانية والشكل 2الشكل 
:وهناك تسع عضلات في القدم هي

العضلة الظنبوبية الأمامية-1
(الابخس الكبير)العضلة باسطة الإبهام الطويلة-2
(الاباخس)العضلة باسطة الأصابع الطويلة -3
العضلة الشظوية الطويلة -4
العضلة الشظوية القصيرة-5
عضلة الربلة ذات الرؤوس الثلاث -6
(التوأمية الساقية والاخمصية)
العضلة المبعدة للإبهام-7
العضلة مثنية الإبهام الطويلة-8
العضلة الظنبوبية الخلفية-9

1

عظام الكعب العقب



ضبانقباالخلفيةالتؤأميةالعضلةكانتاذا

نحوتحركتانيفترضالقدمفأنمركزي،

ينا}(المجاورالشكل)الأصابعباتجاهالأسفل

.؟{الالعابفيالحركةهذهتحدثانيمكن

القدمعلىتحافظالتيالعضلاتان

ملالعبقدمللسمحتالتيهيللأعلىمرفوعة

ينبتقعالتيالعضلات)الطبيعيوضعهفي

منالأماميالجزءفيوالشظيةالقصبةعظم

.(الساق

جلسةفيبشدةالرياضييتدربعندما

صلبسطحعلىالركضاوواحدةتدريبية

اخصوصالرجلمنالأسفلالجزءفيألميظهر

.للأعلىبقوةالقدمرفععند



 حيث" أقواس القدم "عن الكلام عند وصف تركيب ووظيفة القدم لابد من،

قوس )القوس الطولي الإنسي -1:توجد ثلاثة أنواع من الأقواس في القدم 

المستعرض القوس -3( قوس الإسناد)الطولي الوحشي القوس -2( الحركة

(القوس الأمامي)

 لاحظ ان المناطق)يتعرض القوس الطولي الوحشي عند الركض  الى الضغط

ب وتحت التي تتعرض للتلف في حذاء الرياضي تقع في الجزء الخارجي من العق

م العظام ،  وتثبت الأقواس الأخرى من القدم بالأوتار وتقو(الأصبع الكبير للقدم

وس يؤدي ابتعاد القدم عن الق. الاسفينية والعضلات بإعطاء المرونة للقدم 

فلات )او الى تقوس خفيف ( وهو غير مألوف)الطبيعي إلى إحداث تقوس كبير 

، (فوت

 لى هو نتيجة تمدد الرباط من جــراء تعرض القدم ا( فلات فوت)وتسـطح القدم

او( عند الركض على سطح صلب بدون دعم من قوس الإسناد)ضغوط كبيرة 

هر في عدم التوازن في القوة العضلية بين العضلات المختلفة في القدم ،ويظ

ل في هذا الشك. التركيب الذي يؤثر في القوس الطولي الإنسي 142الشكل 

سي على التركيب الذي يملك نزعة لرفع القوس الطولي الإن)+( وضعت علامة 

.على التركيب الذي يملك نزعة لخفض القوس نحو الأسفل( -)وعلامة 





التواءمثلالرياضيةالإصاباتبعضحدوثتوضيحالعتلةقانونخلالمنيمكنو

طالرباويتمزقالقدمكاحليلتويعندماةشائعاصابةشكليوالذيالقدمكاحل

،()الاحتكاكقوةعزملايساويالرباطقوةعزمعندماايللكاحلالجانبي

فانم0,20وذراعهانت700كانتالاحتكاكقوةانفرضنافاذا

الرباطقوةتكونانويجبم.نت140يكونالاحتكاكقوةعزم

الرباطاصابةنتجنبلكيالاحتكاكقوةمنالاحوالبكلاكبر

بحدودقوتهماتكونغالباوالذيم0,10هوذراعهالذيالجانبي

فانوبذام.نت30=300×0,10=الرباطعزماناينت300

انيجبايمرة4,5بحواليالاحتكاكعزمعنيقلالرباطعزم

.الاصابةنتجنبلكينت1400الرباطقوةتكون

القوةتدريبتعزيزفيمنهاالاستفادةيمكنعلميةتطبيقاتهذه

لتجنبالحركاتاداءعندالاحتكاكلقوةتتعرضالتيللاجزاء

.العتلاتقانونخلالمنالمحتملةالاصابات



ل لأدنى ما يمكن زمن التماسيقلالت
.مع الارض

لماذا؟

الزمن الذيبل لأدنى ما يمكن يقلالت
اي .تكمل به القدم دوران خطوة كاملة

زمن قطع مسافة الخطوة

لماذا؟



NEWTON’S 2ND LAW
لمزيد من القوة يعني مزيد من التعجي

 مزيد من الكتلة يعني نقصان في
التعجيل

التعجيل× الكتلة = القوة 

Force = mass X acceleration

F = ma



الدوران: قانون نيوتن الثاني

مع  عزم الدورانطردياجسم للسارع الزاوي يتناسب الت
عزم ، في حين أنه يتناسب عكسيا مع ويساويه في الاتجاه

.القصور الذاتي للجسم

F = I * @

السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي = القوة المدورة

هي المنتج الأساسي لعزم الدوران في اجزاء الجسم العضلات 
المختلفة



ركلة بكرة لقدم
المتغيرات 

الكينماتيكية

كغم70كتلة الجسم 

ث/ص 240سرعة الكاميرا 

ساق

فخذ

فخذ

ساق



ركلة بكرة لقدم
المتغيرات 

الكينماتيكية



المتغيرات البيوميكانيكية الزاوية  لركلة كرة القدم



96

1.67

واجبات



10025 N



1875 N



133.33 N

586.666 N



4039.009 N

7.14



،ضدهتعملالتيالفعلردقوةفيتغيرهناويظهرالرجلينومدبثنيالمتزلجقيامالىيشيراعلاهالشكل

لحظيالوالزمنوالسرعةالكتلةخلالمنالعضلاتعملقوةتحليلطريقعنالتغيرهذاشرحيمكنككيف

.والمدالثنيخلال



نوالقوانيالمعلوماتفسر.1

ةبسرعالخاصةالميكانيكية

وردماخلالمنوالكرةالقدم

المجاور؟بالنص

الواجب الدرس القادم



2.والقوانينالتشريحمعلوماتخلالمنالالعابلاحدالأداءبتحليلقم

احلهامرإلىالمهارةجزأتخلالمنوناقشها،السفليالطرففيالميكانيكية،خصوصا

لا،مركزي،ثابتعضليتقلص)تقلصهانوعوعاملةالالعضلاتوتحديد.الفنية

نةبالاستعاالميكانيكية؟قمالمؤشراتتحقيقفيالتقلصهذاوتاثير،(مركزي

.المؤشراتهذهبتحديدللمساعدةبالانترنيت


