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:الهدف من المحاضرة

التعرف الى 

  ونظامها في جسم الإنسان ( العتلات) ميكانيكية الروافع

-العتلات وزوايا الاداء الحركي

- القوة العضلية القصوى والعزم

 وعلاقتها  بالعمل العضلي المسبب والمقاومة عزوم القوى

للاصابات

 والتأهيلبالأصابةعلاقة مديات الزوايا

 بةللاصاتطبيقات عملية عن اخطاء التدريب والمنافسة المسببة

.للوقاية منها



ه من من الاهمية اولاً التعرف على طبيعة جسم الانسان ومكونات

:  اجل الدخول الى الموضوع وذلك من خلال

دني من اجل فهم ميكانيكية ما يتعرض له جسم الرياضي من اعباء يتحملها هذا الجهاز نتيجة الاداء الب. 

القصوى و القوة العضليةالعتلاتوالتحركات الخاطئة لذا سنتطرق  الى العمل العضلي لجسم الإنسان و 

والعزم في الحركة والتطبيقات في التدريب والمنافسة للوقاية من الاصابات المحتملة



-:في جسم الإنسان( العتلات) ميكانيكية الروافع •

وجود جسم في الطبيعية هو احد الأنظمة الميكانيكية التي يشترط في عملهاالعتلاتنظام 

تة            ثابويكون قابل للدوران حول نقطة .صلب تظهر عليه نقاط تأثير القوة والمقاومة 

.  تبعد بمسافة  عن هذا المحوروالمقاومة ، وكل من القوة (المحور) 

.ن جسمينلتسهيل حمل وزن او لزيادة سرعة جسم أو لتحقيق توازن بيإما العتلاتتستخدم 

ت العضلامداغم)تظهر فيها نقاط القوة عتلاتاجزاء جسم الانسان هي عبارة عن غالبية 

لى وكتلة الجزء ذاته كمقاومة والمفصل كمحور دوران والتي تعتمد ع( العاملة على العظام

في حركاتها " العزوم" نظرية 

من وتتكون.الصلبةفي جسم الإنسان العظام هي الروافع •
.هو المفصل الذي يتمفصل عليه العظمان القريبان-:محور الارتكاز1.

(. والقريب من المفصل) هي مدغم العضلة -:نقطة تأثير القوة2.

.ير القوةالانقباض العضلي أو الشد العضلي بواسطة العظام الرافعة تمثل نقطة تأث-

م، تعتمد على طبيعة المقاومة، ثقل معين، جزء من الجس-:نقطة تأثير المقاومة -3

.الجذب الأرضي، أو الوزن





بجسم الانسان( العتلات)الروافع انواع 

امثلة•

http://www.hawaiianshirtray.com/wp-content/uploads/2011/02/Levers.jpg


(d)على الجسم وعلى بعد معين Fعند استخدام قوة •

ه لهذه القوة تسبب ،(محور الحركة)من نقطة معلومة

وة القىتسم, (المحور) حركة زاوية عند تلك النقطة 
ويرمز الحركة الزاوية بعزم القوةالتي أحدثت هذه

، او عزم العضلة  .(M)لها

البعد عن محور ×  القوة = القوة لذا فأن عزم •

(ذراع القوة)الدوران

•d×F=M

لعزوم عند تطبيق نظام الروافع في جسم الإنسان فان ا•

-:الناشئة على العظام تكون  بنوعين
ق  المرفالقوة المؤثر التي تعمل على تدوير هو (. محركعزم ) قوة عزم -1•

او المفصل

قوة الجاذبية التي تمثل ومقدار المقاومة (. عزم المقاومة) عزم مقاوم -2

،  وعليه فان قانون الروافع هو تعمل على الكرة

( ذراعها xالمقاومه)المقاومهعزم ( = ذراعها  xالقوه ) عزم القوه 



ذن القانون الاساس للروافع او العتلات هو   ا   •

•F x d   =  Fm xdm

اوجدي مقدار المقاومة التي يسلطها / من الشكل اعلاه  •

عن محور الدوران 0،30وزن ثقل الكرة الذي يبعد 

0،04نت و يبعد 50للمفصل والذي يسلط قوة مقدارها 

سم  على المفصل

البعد × مقاومة =  البعد عن المفصل  × القوة  •

0،30× مق  =  0،04×    50•

كغم6،67/  ج •





F

F

9      

عزم المقاومة اذا كان  من الشكل الجانبي  

Fmxdmعزم القوةبر مناكFxd فأن ،

الجسم سوف يصبح في حالة تعجيل نحو

.( يرتفع أكثر على الأصابع)الأعلى 

اقل من Fmxdmعزم المقاومهأما اذا كان 

مل يستطيع تحلاالجسمفانFxdعزم القوة 

800م يشير الرق, سيهبط للأسفل وهذا الوضع 

. الى وزن الشخص

يستمر الجسم في حالة توازن اذا كان

(عهاذراxالمقاومه)المقاومهعزم = (ذراعها xالقوه)عزم القوه 

Fmxdm = F x d

الاسس التي تعمل عليها الروافع•



تنحصر الميزة  الحقيقية  للرافعة بإطالة ذراع القوة  أو ذراع   المقاومة.         •

(.اي ربح بالقوه)الحصول على اقتصاد بالقوه / الفائدة الاولى •

.إذا طال ذراع القوه على ذراع المقاومه لزم لتعادلها قوه اقل نسبيا من المقاومه-•
أي اقتصاد الجهد المبذول وهو ما يسمى ( استخدام قوة قليلة للتغلب على مقاومة كبيرة)  •

(ربح القوة هو النسبة بين القوة والمقاومة) •

قه حركة الذراع عند الضربه الساح,حركة رمي الرمح: والامثله على ماتقدم عديده منها

وعند,والارسال في التنس, في الطائره

اداء حركات الدوران على 

.العقله او اجهزة الجمناستك الاخرى

القوة
=القوة  ربح 

.المقاومة

إن الفائدة الميكانيكية من استخدام الروافع    
.        الاقتصاد بالجهد والقوة للتغلب على  مقاومه •

.زيادة سرعة ومدى  الحركة•

.  ا لاتزان والدوران لتغيير الاتجاه•



(.اي ربح السرعه)الحصول على سرعة حركة عاليه / الفائدة الثانية •

.ا قوه كبيره نسبيلتعادلهااذا طال ذراع المقاومه عن ذراع القوه لزم -•

(.وهذه كثيراً ما نراها في الجسم الإنسان) •

وربح السرعة هو النسبة بين المسافة التي تقطعها المقاومة والمسافة التي تقطعها القوة •

•
•

(ذراع المقاومة)المسافة التي تقطعها المقاومة
=    ربح السرعة  •
(ذراع القوة) المسافة التي تقطعها القوة  •
•
أذن ربح السرعة يساوي مقلوب ربح القوة فلا يمكن ان يكون•
.هناك ربح قوة وربح سرعة بأن واحد•

كما في رمي القرص وضرب كرة القدم / مثال عنها•
.بالرجل  ورمي المطرقه وعصا الزانه عند القفز•



.الحصول على اتزان عالي/  الفائدة الثالثة 

تجاه اذا كانت عزوم المقاومه والقوه متساويتين ومتعاكستين بالا•

(  كغم30)تتم موازنة وزن الجذع البالغ•

اذا , عن طريق تقلص عضلات الظهر

وقع مركز وزن الجذع  امام الفقرات 

بعد القطنية بمسافة تبعد ثلاثة أضعاف

ات نقطة تأثير عضلات الظهر عن الفقر

، عندئذ يجب ان( كمحور دوران) نفسها 

ة تكون قوة تقلص عضلات الظهر ثلاث

، والا ( الشكل)أضعاف وزن الجذع 

سوف يتحرك الجذع في الاتجاه الذي 

.يكون فيه عزم القوة اكبر 



.عن تأثير إطالة ذراع المقاومة على ذراع القوة-:مثال تطبيقي -

كغم، 50و المقاومة التي يحملها الذراع م 3إذا كان طول ذراع المقاومة •

وما .  م2أوجدي مقدار القوة المطلوبة للتغلب على المقاومة إذا كان ذراع القوة •

م ؟1هو مقدار القوة إذا كان ذراع المقاومة 

ذراعها xالمقاومة = ذراعها xالقوة -:ج 
150= ق 50x3=  م   x2ق 

2

3القوة التي نحتاجها عندما يكون ذراع المقاومة   .     نيوتن75= إذن     ق 

.  م      فان القوة التي تحتاجها تكون اقل 1إما إذا قل ذراع المقاومة  الى  •
ذ xمق = ذ xق 

نيوتن 25= 50= ق 50x1= م x 2ق

2

سريعة إن القوة بسبب كبرها مع زيادة ذراع المقاومة ستسبب حركةوهذا يفسر  •

سلم كما يحدث في رمي القرص حيث يعملل الراملي عللى ملد اللذراع بعيلداً علن الج

.لينطلق بسرعة لحظة الرمي وكذلك عند ضرب كرة القدم بالرجل  



العزوم  وزوايا العمل العضلي

وعليه فان اكبر قوة تصدرها العضلة عندما تكون 

درجة  ؟ لماذا90بزاويا





-:ملاحظة-

هوو اساواف فوي تودريبات ( ذ xالقووة ) إن زيادة  عزم القوة -1

.القوة

زيادة ذراع المقاومة على حساب ذراع القوة هو اساواف فوي -2

تدريبات السرعة 

وهووووذا يفسوووور انووووه فووووي حالووووة رفووووع الثقوووول موووون مسووووتو  اسر  

والوووذراعين ممووودودة يكوووون ذراع المقاوموووة نبيووور وعليوووه هنووواك 

فقور  صعوبة في رفع الثقول، ويكوون العوكب نبيور علوى العموود ال

وبووووذلت يحتوووواج اللاعووووك قوووووة فووووي ع وووولات السوووواندة للعمووووود 

لتقليل العكب.الفقر 



اووهولة رفووع الثقوول موون اسر  عنوودما يأضووذ الجسووم ونووع ثنووي الوورنبتين والجووذع علووى •

م ويسوهل فانوه يقلول مون توأثير السولبي علوى ع ولات الجسو( لتقليل عزم المقاومة) ااتقامته

حمله، 

افة إما عند حمل الثقل من ونع الانحنواب إلوى الإموام فوان وزن الثقول يوؤثر نمقاوموة بالإنو•

إلووى وزن الجووذع والووذراعين بفعوول الجاذبيووة اسرنووية، ومووع زيووادة الثنووي فووأن عووزم الطوورف

لوذا .   قر العلو  من الجسم اوف يزداد وبالتالي يزيد تأثيره نعكب أنافي على العمود الف

ذلووت مون ال وورور  ثنوي الوورنبتين أولاس موع ااووتقامة الجوذع فووي ونوع عمووود  حيو  ي فوو 

بة للجذع العكب على العمود الفقر  وضاصة المنطقة القطنية والتي تعد محور الحرنة بالنس

.حي  تؤد  ذلت إلى التقريك الثقل من مرنز الثقل لتقليل العزم المؤثر عنه

•

والجذع سهولة رفع الثقل من الأرض عندما يأخذ الجسم وضع ثني الركبتين/ سؤال عللي 

(.ماما  ثني الجذع إ) على استقامته أفضل من رفع الثقل لشخص في وضع انحناء للأمام 



:اعمق للعزم نقولولفهم 

ال ذلك ان فعل القوه عندما  يمر بمركز ثقل الجسم فأن فعل هذه القوه سوف يسبب انتق•

.الجسم خطيا

ذه القوه هاو تم تثبيت احد الأطراف فأن فعل بمركز ثقل الجسم القوه  لا يمر فعل اما اذا •

.سوف تسبب دوران هذا الجسم حول نقطة التقييد والتي تكون محور الدوران

.الدوراني عندما  لا يمر خط عمل القوه خلال محور الدوران يظهر  تأثير القوة / سؤال •

لماذا

في المجال الرياضيالعتلاتعزوم القوى وعلاقتها بنظام 

تجه القوه في الدوراني للقوه على الجسم ويعين كناتج لحاصل ضرب م( اورد الفعل)التأثيرهومقياس:عزم القوه 

ذراعها× القوه = عزم القوه .                    ذراع هذه القوه



القصوى والعزمالقوة 
.التي يمكن ان تنتجها العضلةالقصويةان القوة العضلية هي عبارة عن القوة •

ياس وفي الاداء البشري لا يمكن قياس قوة العضلة منفردة ولكن اصبح من السهل ق•
ة العضلية العزم الناتج عن الانقباض العضلي حول المفصل المتحرك، وبذلك تصبح القو

.عبارة عن محصلة عمل مجموعة من العضلات

.والقوة العضلية تتأثر بكل من العزم المحصل وسرعة الحركة•

كيف تختلف القوة  عن  عزم القوة ؟/ س•

قدرة مجموعة من العضلات على احداث عزم حول محور معين هي  / القوة العضلية •
.لمفصل معين

اما العزم هو ناتج قوة مضروبة في البعد العمودي بين خط عملها ومحور المفصل•
الذي تدور حوله، 

ونقطة وإتجاهله مقدار أي )الميكانيكيهعزم القوه كميه متجهه لها نفس مواصفات القوه •
(رانمسافه  ومحور الدوبعُد)إلا ان العزم يختلف عن القوة بان  له  (     تأثير وزمن

ه علاقة ا ن ربط الخصائص الوظيفية للنسيج العضلي مع ميكانيكية العمل العضلي ل•
.بنوع النسيج العضلي   والخصائص المميزة له 



لمسببة والاصابة الرياضية وربطها بالعوامل الميكانيكية االعتلات

ل القوى يعد الجهاز الحركي للإنسان جهازا  ميكانيكيا  يرتبط عمله بتكام

الداخلية له من عضلات ، وأربطة ، وأنسجة ، وبين المقاومة التي 

يتعرض لها الجسم سواء كانت أوزان الجسم ككل أو الوزن المضاف

أو قوة الإحتكاك وتاثره بالجاذبية

نسب بالقوة ، والتغلب على المقاومات بأإقتصادأجل أن يكون هناك ومن 

طرق فنية ممكنة ،يجب ان يكون هناك ترابط بين العمل الحركي 

الميكانيكية المتعلقة بها الجوانب و

وفنية العوامل المشتركة يمكن أن تعطي فائدة ميكانيكية ، وبدنية ،هذه 

ربطة الواقع على كاهل العضلات ، والأءتسهل العمل البدني ،وتقلل العب

دوث ، والمفاصل عند التطبيق المهاري، وبالتالي تقلل من إحتمالية ح

إصابة في هذه الأجهزة ، وتعزيز الوقاية من حدوثها 



اسباب الاصابات الرياضية

الاسباب الداخلية
Internal Causes

الاسباب الخارجية
External Causes

وقاية لبناء استراتيجية ميكانيكية لل

من الاصابة لابد من ان نتعرف على

اسباب الاصابة وربطها بالعوامل 

الميكانيكية المسببة



اللاعب

الكادر الطبييالكادر التدريب

الانجاز الرياضي

يتأسس على 

العمل المشترك 

:بين  

و تشترك هذه 

العوامل في  

الوقاية من 

الإصابات 

الرياضية



الرياضيهالعتلات والاصابات  
لوالتاهيبالاصابةمديات الزوايا وعلاقتها  

30°





Knee extension

Knee flexion

.



اضية حدوث بعض الإصابات الريتوضيح يمكن من خلال قانون العتلة 

كاحل القدم عندما يلتويف,ةشائعاصابة شكل تمثل التواء كاحل القدم والذي 

ية تسبب ميكانيكلاسبابفان ذلك يرجع ويتمزق الرباط الجانبي للكاحل 

يوضح تمزق الرباط الجانبي للكاحلالشكل الاصابة

- L  الجانبيقوة الرباط

u- القوة المبذولة على

(احتكاك)سطح الارض
I   -ذراع  قوة الرباط

-U  ذراع  القوة المبذولة

على السطح
v=  محور الدوران    

العتلاتمن قانون 

عندما تكون العزوم متساوية يعني  
u.U=  L.i

وعند زيادة احد العزوم عن الاخرى تحدث الاصابة

مديات حركة مفصل الكاحل



ن عندما يركض اللاعب  بسرعه عاليه ثم يعمل على ايقاف قدميه فجأه فأ•
ه الى الاحتكاك بين الارض وسطح القدم سيكون كبير وبالتالي سوف تتعرض الركب

.الاصابه وتمزق في الاربطه

ة العضليه القو)وهناك علاقه بين القوه الخارجيه كقوة الاحتكاك والقوة التي يبذلها اللاعب •
:التاليهوالتي يمكن ان نحددها من خلال العلاقه ( الداخليه

(العموديه)القوة المبذوله × fمعامل الاحتكاك  =قوة الاحتكاك •

على الاسطح الملساء وتكبر هذه القيمه على (1–صفر )قيمة الاحتكاك تكون بين *** •
الاصابةما زادت هذه القيمة تسبب واذا. الخشنهالاسطح



كاك عالي عند الاقتراب للتهيؤ للوثب فأن لحظة النهوض تتطلب احت

لى وعند زيادة سرعة الاقتراب ا, بين الارض وسطح القدم الدافعه 

وف وهذه القوه س,الضعف فأن ذلك سوف يتطلب قوة احتكاك اكبر 

ادا كبيرا تؤثر على مفصل الركبه ومفصل الكاحل وقد يسبب ذلك اجه

.لهذه المفاصل

وعندما يريد اللاعب ان يركض بسرعه ثم يعمل على ايقاف هذه

سطح فأن قوة الاحتكاك بين الارض و,السرعه من خلال تثبيت قدمه 

رض الركبه القدم سيكون كبيرا وبالتالي سوف يسبب ذلك الى ان تتع

مما يسبب حدوث الاصابة.والكاحل الى الاجهاد الكبير 



غم ان قد يخفق لاعب رفع الاثقال في تحقيق رقم جيد ر,وفي مجال رفع الاثقال •
.قدرته العضليه تسمح له بذلك

ولقاعدة ,لعدم تمكنه من وضع الثقل في المكان المناسب بالنسبه لمركز ثقل جسمه •
م في فكثيرا ما نلاحظ اللاعبين يضطرون الى رمي الثقل خلف ظهوره.   ارتكازه

المكان اللحظه التي يشعرون فيها بعدم القدره على السيطره على الثقل ووضعه ب
زم قد يفوق حيث يضيف الوضع الخاطئ عبئا يزيد من وزن الثقل بع,المناسب  عاليا 

مما يسبب الاصابة. في المكان الصحيحماوضعقيمة الثقل نفسه إذا 

عاملين مؤثرين في تحديد الإصابة هناك •

الأول هو حجم القوة           •

والثاني هو نوع نسيج الذى وقعت عليه القوة•



ختص في ومن اهم الجوانب الميكانيكية الوقائية للإصابات الرياضية و التي يجب على الم

:  التربية الرياضية معرفتها هي

ضبط التوازن البيولوجي الميكانيكي-1

تخدام ويتم  باستخدام مستويات من القوة تتلاءم مع حاجة الحركات المختلفة لذا فان اس

مختلفة نتيجة مستويات القوة اعلى من المستوى المطلوب بالتأكيد سيتسبب بحدوث اصابات

ها عدم اقتصادية الحركة من جهة و تحميل الانسجة العضلية او المفاصل اكثر من حدود

الطبيعية الفسلجيه

ضبط المدى الحركي للمفاصل -2

صاً اذا لكل مفصل مدى حركي معين فعند اداء حركة بمدى اوسع من قابلية المفصل خصو

قاف السرعة كان اداء تلك الحركات بشكل سرع عالية فان القصور الذاتي للكتلة لا يمكنها اي

(ةالالتواء او الخلع او تمزق الاربط) بالوقت المناسب مما يعرض المفاصل لإصابات 

ضبط العوامل الخارجي -3

كقوة الجذب الارضي و قوة الاحتكاك الخاصة  ، و كل ما هو يؤثر في اعاقة المسارات

الحركية فيجب مراعاة قواعد السلامة و الامان فيه 

اف كحمل اما عند حدوث الاصابات الرياضية فالمعرفة الميكانيكية تساعد في حالات الاسع

معينة او او عند التأهيل اثناء استخدام التمارين العلاجية و بزوايا.... المصاب بزاوية آمنة 
..  في التشخيص عند معرفة زوايا الألم 



شكرا لحسن

اصغائكم 


