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:القوى في الجسم البشري

من المھم تسلیط الضوء بشكل موجز على مفھوم القوى التي تعمل في الجسم البشري لیكون مقدمة مھمة لفھم •
أكثر لآلیة عمل العتلات 

الجسم البشري أن ینتج قوى رائعة تساعده في الأداء الریاضي كذلك في حیاتھ الیومیة وتكون ھذه القوى یستطیع •
ممكنة فقط من خلال الترتیب البدیع للعضلات والعظام والمفاصل التي تُكون جھاز العتلات حیث تعمل العظام 

.كعتلات وتعمل المفاصل كمحاور للدوران وتعمل العضلات كقوى متنوعة.كعتلات وتعمل المفاصل كمحاور للدوران وتعمل العضلات كقوى متنوعة
المرتبطة بھا فیقوم ھذه ) حبال نسیجیة رابطة(فالعضلات الھیكلیة تستحدث الحركة عن طریق سحب الأوتار  •

الأوتار بسحب العظام لخلق الحركة فیھا فَتُحرك العضلات العظام من خلال فائدة میكانیكیة فعند تقلص العضلات 
.   فإنھا تجعل العظام تتحرك كعتلات حول محاورھا والتي ھي مفاصل تلك العظام

تسلط العضلات القوة عن طریق تحویل الطاقة الكیمیائیة المنتجة خلال عملیة التنفس إلى شد وتقلص وعند تقلص •
.العضلة فإنھا تقصر فتسحب العظم مثل العتلة عبر مفصلھا



إن سبب حركتنا ھو تحرك العضلات فنحن قادرون على تنفیذ مجموعة من الحركات المنوعة ولكن العضلة نفسھا •
العضلات تسحب ولا (تتحرك فقط عن طریق قصرھا فالعضلات تَقصر ثم ترتاح ولھذا یقال في البایومیكانیك أن 

).تدفع
عضلة ھیكلیة في الجسم البشري یٌسیطر علیھا بأسس وقواعد بسیطة تتضمن الحركات العضلیة أو  700ھناك •

.الفعالیات العضلیة.الفعالیات العضلیة
تَنتج العضلات الھیكلیة الحركات عن طریق السحب على العظام أو الأوتار حیث یعطي الوتر مرسى قوي لھذا •

.السحب والنقطة التي ترتبط بھا العضلة بالعظم تدعى مدغم العضلة
وتخدم المفاصل كمحاور لحركة ھذه العتلات وتقوم العضلات بالتقلص لمسافة قصیرة فقط  ذراع للعتلةتَخدم العظام ك•

ولكن وبسبب اندغامھا بالعظام بمسافة قریبة من المفاصل فإن الحركة في النھایة المعاكسة للأطراف تكون سریعة جدا 
.cm 60ملم ولكن الید تتحرك  90-80فالعضلة ذات الرأسین العضدیة على سبیل المثال قد تتقلص 



:فوائد العتلات

.  ذراع القوة مساویاً لذراع المقاومة: الاتجاهتغییر •
یرافقھ حركة مماثلة في ) النوع الاول(عندما یتحرك طرف من العتلة 

.الطرف الاخر

   حركة (ذراع القوة أقل من ذراع المقاومة ): كسب السرعة(ومدى الحركة سرعة  •   حركة (ذراع القوة أقل من ذراع المقاومة ): كسب السرعة(ومدى الحركة سرعة  •
).القاربمجذاف 

یرافقھ حركة مماثلة في الطرف ) النوع الاول(عندما یتحرك طرف من العتلة 
الاخر وفي الزمن نفسھ وبشرط تساوي إبتعاد الطرفین عن المركز فأن لنھایات 
العتلة السرعة نفسھا، أما اذا اختلف ابتعاد طرف عن المركز عن إبتعاد الطرف 

الاخر، فإن مدى او قوى الطرف البعید من المحور أو المركز سیكون اكبر وبذلك 
سنحصل على على مدى أوسع للحركة، واذا حصل ذلك في زمن معین فإن المدى 

.الاكبر سیمتلك سرعة أكبر



:مثال

.إحسب السرعة على الطرف الاخر ..2mوولد حركة على الطرف الاخر بمقدار  1sوبزمن  1mبمقدار ) أ(تحرك جسم على الطرف 
.عندما یكون ذراع القوة أطول من ذراع المقاومة): كسب القوة(الاقتصاد بالقوة 

إن الاتزان یتم بتساوي ابتعاد نھایات .. الفائدة الاخرى من العتلات ھو كسب القوة أي التغلب على مقاومة معینة بقوة أقل من مقدار المقاومة
، أما اذا اختلف ذلك فإن العتلة )ذراع القوة یساوي ذراع المقاومة ومقدار القوة یساوي مقدار المقاومة(الاطراف عن المركز مع تساوي كتلتھا 

لاتتزن أي ان الجھد الموجود على طرف معین یختلف عن الجھد الموجود على الطرف الاخر، فإذا كان ذراع القوة أكبر من ذراع المقاومة لاتتزن أي ان الجھد الموجود على طرف معین یختلف عن الجھد الموجود على الطرف الاخر، فإذا كان ذراع القوة أكبر من ذراع المقاومة 
)  ذراعھا× المقاومة=ذراعھا× القوة (فإن الجھد الموجود على طرف القوة أقل من الجھد الموجود على طرف المقاومة وفقاً لقانون الروافع 

 وھذا ھو المكسب، وبما أن ذراع القوة أكبر من ذراع المقاومة وان المطلوب ھو تحریك المقاومة فأن المدى الكبیر الموجود على طرف القوة
.أي أن كسب القوة یولد خسارة في السرعة والعكس صحیح....... أكبر من المدى الموجود على طرف المقاومة

:التدریب بذراع المقاومة
التدریب تعد المقاومة بمثابة الشدة ضمن مكونات الحمل، فلو في 

فھل من  ..N 500إفترضنا أن التدریب یتم بشدة مقدارھا 
الممكن الاحتفاظ بالمقدار الرقمي للشدة مع تغییر الشدة نفسھا؟؟؟ 

یتبع)  وكما في الشكل.. (الجواب نعم



وان ) ذراعھا× المقاومة = ذراعھا× القوة (: إذ یتم تغییر موقع أو نقطة القوة أو تقصیر ذراع القوة مما یؤدي الى تغییر الشدة ووفقا لقانون
.یتطلب قوة أكبر N 500العتلة المطلوبة ھي من النوع الثالث، أي أن ذراع القوة أصغر من ذراع المقاومة مما یعني إن التغلب على وزن 

 2×  500=  1× القوة 
الشدة الحقیقیة وفقاً لذراع المقاومة N 1000= القوة

.وبذلك یمكن إطالة ذراع المقاومة أو تقصیره مما یغیر من شدة التدریب 

:مثال
إحسب مقدار القوة المطلوبة لثبات عضلة ذات الرأسین العضدیة عند مقاومتھا لمقاومة مقدارھا 

إذا علمت أن مدغم .. عن مفصل المرفق 0,35mتبتعد بمقدار ) إھمل كتلة الذراع(نیوتن 70
.عن مفصل المرفق وبزاویة قائمة مع عظم الساعد 0.03mالعضلة یبتعد بمقدار 

ذراعھا× المقاومة = ذراعھا × القوة 
ذراع القوة/ ذراعھا × المقاومة = القوة
0,03/ 0,35×  70= القوة
N 816,666= القوة



:القوام وعلاقتھ بالعتلات

المعتدل ھو الذي یشكل فیھ المحور الطولي خطاً عمودیاً غیر متعرج، وأي خروج عن ھذا القوام 
یمر ھذا (الخط العمودي یعتبر إنحرافاً، أي یجب أن یقع مركز ثقل أجزاء الجسم على خط واحد 

الخط من حلمة الاذن الى مفصل الكتف ومنھ الى مفصل الورك والى مفصل الركبة واخیرا الى 
وھذا یعني میكانیكیاً أن عزوم قوى الجاذبیة حول ھذا ، )2,5cmنقطة امام الكعب بحوالي 

المحور تساوي صفر، وبالتالي تتلاشى العزوم الخارجیة لھذه القوى ومن ثم لایقع على العضلات المحور تساوي صفر، وبالتالي تتلاشى العزوم الخارجیة لھذه القوى ومن ثم لایقع على العضلات 
میكانیكیة (ویمكن ان نطلق مصطلح .. المساعدة للقوام أي جھد لمقاومة ھذه العزوم المقاومة

على القوام أثناء الحركة، فإذا كانت میكانیكیة الجسم جیدة بذل الانسان مجھوداً اقتصادیاً في ) الجسم
.أداء الحركة واتخذ الاوضاع المناسبة

.لیكون الجسم في حالة اتزان انتقالي یجب ان تكون محصلة القوة المؤثرة في الجسم تساوي صفر
.لیكون الجسم في حالة اتزان دوراني یجب ان تكون محصلة العزوم المؤثرة فیھ تساوي صفر

حالات الثبات على بعض اجھزة الجمناستك أثناء الاداء عندما یكون : ریاضي على ذلكوكمثال 
المطلوب الثبات في وضع ما من اجل تطبیق متطلبات الحركة، وھذا لھ علاقة بمتطلبات القوام 
الجید والذي یعني تناسقاً واتزانا في قوة العضلات العاملة والرئیسیة والتي یجب ان تكون أحد 

.المؤشرات الجیدة لمختلف اللاعبین وخصوصاً لاعب الجمناستك



:العتلات والاصابات

یرتبط ھذا الموضوع بتأثیر الاحمال على المنطقة القطنیة من الجذع وموقع الثقل المحمول بالنسبة •
للمكان المفترض وجود مركز ثقل الجسم فیھ، وھذا یرتبط بدرجة الانقباض والانبساط  للعضلات 

.العاملة علیھ ووزن الثقل المرفوع

ھناك حقیقة مھمة تقول أن اقتراب الثقل المحمول أقرب ما یمكن من الجسم ، سوف یسھل •
حملھ وبالتالي یقلل من تأثیره السلبي على عضلات الجسم، وعندما یقوم الفرد بحمل ثقل وھو في وضع 

انحناء للامام، فان وزن الثقل یؤثر كمقاومة بالاضافة الى وزن الجذع والذراعین بفعل الجاذبیة 
الارضیة، ومع زیادة الثني فأن عزم الطرف العلوي من الجسم سوف یزید وبالتالي یزید تأثیره كعبء 

.إضافي على العمود الفقري.إضافي على العمود الفقري

في مجال رفع الاثقال، قد یخفق لاعب رفع الاثقال في تحقیق رقم جید رغم : وكمثال ریاضي على ذلك•
ان قدراتھ العضلیة تسمح بذلك، والسبب یعود لعدم تمكنھ من وضع الثقل في المكان المناسب بالنسبة 

لمركز ثقل جذعھ وبالتالي بالنسبة لقاعدة ارتكازه، وكثیرا ما نلاحظ رباعین یضطرون الى رمي الثقل 
خلف ظھورھم في اللحظة التي یشعرون فیھا بعدم القدرة على السیطرة على الثقل ووضعھ في المكان 
المناسب، حیث یضیف الوضع الخاطيء عبئاً یزید من وزن الثقل بعزم قد یفوق قیمة الثقل نفسھ إذا ما 

.وضع في المكان الصحیح

وضح من وجھة النظر البایومیكانیكیة .. في ضوء ما ذكرأعلاه، وعلاقة نظام العتلات بالأصابات/ س•
وماھي أفضل الطرق والوسائل للوقایة منھا؟،  (Text Neck)لمتلازمةمفھومك 



(Torque ) العزم
اصطلح على ان القوة العضلیة ھي عبارة عن القوة القصویة التي یمكن •

ان تنتجھا العضلة، وفي الاداء البشري یصعب تحدید ذلك بدقة فلا یمكن 
قیاس قوة العضلة منفردة ولكن اصبح من السھل قیاس العزم الناتج عن 
الانقباض العضلي حول المفصل المتحرك، وبذلك تصبح القوة العضلیة 

.عبارة عن محصلة عمل مجموعة من العضلات

علیھ فإنھ یمكن تعریف القوة العضلیة بایومیكانیكیاً بانھا قدرة مجموعة •
.من العضلات على احداث عزم حول محور معین لمفصل معین

إن الفھم الجید لتركیبة الھیكل العظمي وطریقة تأثیر العضلات على جزء •
معرفة خصائص القوى العاملة والتي تعتمد  یؤدي إلىمعین من الجسم 

".عزم القوة"على نظریة 

فالعزم ھو ناتج قوة مضروبة في البعد العمودي بین خط عملھا ومحور  •
المفصل الذي تددور حولھ، وبما ان القوة العضلیة كمیة متجھة فانھ یمكن 
تحلیلھا الى مركبتین متعامدتین، وبناء على ذلك فالعزم الناتج عن عضلة 
معینة ھو ناتج القوة العضلیة العمودیة على العظام والمسافة بین اندغام 

الى محور الدوران او محور المفصل، وھذه المركبة ) المدغم(العضلة 
فقط من القوة العضلیة ھي المسؤولة عن حدوث دوران العظم حول 

.المفصل



درجة بین 90العضلة تكون في أقصى شد عندما تكون الزاویة 
:نقطة اندغامھا والعظم وذلك لثلاثة أسباب مھمة

مما یعني إن أي قیمة تضرب في جیبھا تبقى مثلما ھي، بعكس  1ھو  90° الزاویة إن جیب .1
.إذ تقل قیمھا، 90° الزوایا الاقل أو ألاكبر من 

او  90° تكون عمودیة، في حین أن ایة زاویة اقل من درجة  90° ان المركبة في الزاویة .2
.اكبر تتحلل الى مركبتین مما تضعف المركبة العمودیة المطلوبة للاتزان

أما اذا رفعنا الذراع أو ، 90° ذراع القوة تكون في أقصى امتداد لھا إذا كانت الزاویة إن .3
.خفضناھا تغیرت قیمة الامتداد العمودي للمسافة بین القوة والمركز

مثال

طریق تقلص عضلات الظھر، اذا یقع عن 30Kgالبالغ تتم موازنة وزن الجذع 
مركز وزن الجذع  امام الفقرات القطنیة بمسافة تبعد ثلاثة أضعاف عن بعد نقطة 

، عندئذ یجب ان تكون )كمحور دوران(تأثیر عضلات الظھر عن الفقرات نفسھا 
، والا سوف ) الشكل(قوة تقلص عضلات الظھر ثلاثة أضعاف وزن الجذع 

.یتحرك الجذع في الاتجاه الذي یكون فیھ عزم مقاومة اكبر



:مثال

إحسب العزم المتولد على مفصل المرفق، إذا علمت أن الشد الموجود على العضلة ذات الرأسین العضدیة تقدر 
.عن مفصل المرفق 0,04mدرجة وأن نقطة القوة تبعد بمقدار 58نیوتن وبزاویة مائلة مع عظم الساعد بمقدار 370

ذراعھا× القوة العمودیة = العزم
الزاویة جیب × القوة العضلیة = القوة العمودیة الزاویة جیب × القوة العضلیة = القوة العمودیة

عندما تكون الزاویة قائمة فأن القوة العضلیة تساوي القوة العمودیة
90° جیب ×  370= القوة العمودیة

  =370  ×1
 =370

.والقوة العضلیة أقل أو أكبر، فإن القوة العمودیة أقل من القوة العضلیة) جسم الرافعة(أما عندما تكون الزاویة بین العظم 
  ° 58جیب ×  370= القوة العمودیة

 =370  ×0,84
 =292,3

0,04×  292,3= العزم
.العزم المتولد على مفصل المرفق ..m.N 11,692= العزم
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