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  یک فنون ورزشیومکانیب

  تعریف بیومکانیک ورزشی
  مطالعه اصول و مبانی مکانیکی در موجود زنده و روابط درگیر در حرکات -1

  کاربرد قوانین مکانیکی در موجود زنده و به ویژه در رابطه با حرکت و جابجایی انسان -2

ست که نیروهاي داخلی و خارجی که بر روي بدن انسان اثرگذار است مورد مطالعه و آزمایش قـرار  بیومکانیک علمی ا -3

  کند.  داده، اثرات حاصله را بررسی می

باشد و لـذا تـا حـد زیـادي       هاي مورد استفاده در ورزشهاي مختلف می  با توجه به اینکه کتاب صرفاً متوجه تحلیل تکنیک

  تر است.   ت، تعریف فوق مقبولمحدود به مهارتهاي ورزشی اس

  م:یپرداز یم یک در حوزه ورزشیومکانینجا به کاربرد بیما در ا

  پردازد:    بیومکانیک ورزشی به توصیف و تجزیه و تحلیل کمی و کیفی موارد زیر می

  هیپا يها حرکت -1

 یده ورزشیچیپ يها حرکت -2

 یورزش درمان -3

  ک حرکت انسانیومکانیمطالعه ب يها روش
  ستم عبارتند از:یک سی یکیو مکان یکیولوژیمطالعه ب يرد استفاده برامو يها روش

  یلیروش تحل -2      یفیروش توص -1

  عبارتند از:تحلیلی ب روش یمحاسن و معا

  لازم است. يادیبالاست، اما زمان ز يریگ دقت اندازه یلیدر روش تحل -1

 يریگ اندازه يها ستمیگران بودن س -2

 يریگ ر بودن اندازهیوقت گ -3

 ژه مهارت مورد مطالعه، مشکل است.یط ویل با شراینقل وسا حمل و -4

است که مقدار کار انجام شده با صـرف   یک حرکت کارا، حرکتیارتباط دارد.  يم کار و انرژیحرکت با مفاه ییکارا نکته:

 يبا حداقل انـرژ  ها انجام حرکت تیاز فعال ياری، در بسیکیومکانید بیماراتن) اما از د يهمراه باشد(مثل دو يحداقل انرژ
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  ا مهارت.یانجام حرکت  ين روش براین بهترییتع یعنیر بودن حرکت مهم است یر پذیست بلکه تأثیملاك ن

مهـم   ين مقدار انـرژ یبردن مطلوبتر کاره بست بلکه یمد نظر ن یمصرف ين انرژیا کمترین یشتریک حرکت، بی يدر اجرا

 5000 يک دوی ـبا حداکثر سرعت و حداقل زمان امکان دارد اما در  متر سرعت، هدف انجام کار 100 ياست. مثلاً در دو

ن ی ـت در ای ـموقع ين بـرا ید. بنـابرا ی ـآ یهم به نظر نم ـ یست و منطقیر نیدر طول حرکت امکانپذ يانرژ يریکارگه بمتر 

  در طول حرکت صرف شود. يد حداقل انرژیحرکت با

  مهم است. يکتور سرعت (قدرت) و انرژک مهارت در حد مطلوب دو فایدر به انجام رساندن  نکته:

  و مفاصل مربوطه یستم اسکلتیس

  که در درك حرکت انسان مهم است عبارتند از: یچهار بخش از علم آناتوم

  )یستم اسکلتی(س يسنولوژ -1

 (مفاصل) يآرتئولوژ -2

 )یستم عصبی(مطالعه س ينورولوژ -3

 )یستم عضلانی(س يولوژیما -4

  :یستم اسکلتیس

  شود: یم میبه دو بخش تقس ياظ ساختاراسکلت بدن انسان از لح

  ها اسکلت مهره -2      ياسکلت محور -1

  استخوان وجود دارد. 31 یاستخوان و در اندام تحتان 32(راست و چپ)  یدر اسکلت اندام فوقان

  :یستم اسکلتیف سیوظا

  اتصال عضلات يبرا یفراهم نمودن محل -1

 نرم يها ت از بافتیحما -2

 مینقش در ساختن کلس -3

 ک کارخانه سازنده سلولین عنواه ب -4

 د گشتاور عضلات)ی( تول ینیستم ماشیک سیفا نمودن یا -5

  کیومکانیژه مفاصل مرتبط با بیف ویوظا
  گریکدیا چند استخوان به یمحل اتصال دو  -1
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 آورد. یوجود مه و اتصالات را ب یگر است که شکل دهیکدیهم وصل شده با ه ب يها اسکلت بدن انسان شامل استخوان -2

 د حرکت هستند.یتول يت حرکت دارند و فراهم کننده محل اتصال عضلات برایصالات قابلن اتیا -3

  ها براساس شکل هر استخوان استخوان يطبقه بند

شـوند.   یتـر هسـتند و سـبب تحمـل وزن بـدن م ـ      يشتر و قـو یب یها در اندام فوقان ن استخوانیا بلند: ياستخوانها -1

کنند و دائماً در معـرض اسـترس    یفا میها نقش اهرم در حرکت را ا ستخوانن ایجاد کننده قد هستند، این عامل ایهمچن

از آنهـا در معـرض اسـترس دائـم هسـتند.       یبعض کتر و کوچکتر هستند ویبار یبلند در اندام فوقان يها هستند. استخوان

  بلند هستند. يها ساق پا جزء استخوان يها استخوان

 ـیدر دست و پا قرار دارند و علاوه بر اها اغلب  ن استخوانیا کوتاه: يها استخوان -2 آورنـد،   یوجـود م ـ ه نکه حرکت را ب

 شوند. یز مین یستمیس یکشسان -و جذب شوك يریپذ سبب انعطاف

ت کننده عضلات اطراف خود یباشند و نقش حما یها در جمجمه، لگن و کتف م ن استخوانیا مسطح: يها استخوان -3

 .ن محل اتصال عضلات هستندیرا دارند و همچن

تـوان   ین نـوع م ـ ی ـرا برعهـده دارنـد. از ا   یت کننده و عصـب رسـان  یها حما ن استخوانیا ر منظم:یغ يها استخوان -4

اتصـال عضـلات و    يره بـرا یک دسـتگ یعنوان ه کمر ب يها در مهره یو جانب یشوک يها کمر را نام برد. زائده ياستخوانها

دن و ی ـکمر، نقش جذب شوك در هنگام راه رفتن، دو يها دن عضلات هستند. بدن و تنه مهرهیکش يبرا ین اهرمیهمچن

 ت انطباق دارد.یقابل یدن را برعهده دارند. بافت استخوانیپر

  ولف هینظر
  فه با هم ارتباط دارند.یر در وظییر در ساختار با تغییتغ

  ت دارد.یار اهمیشود بس یمها را باعث  بافت استخوان یوستگیو پ يدر ورزش که توسعه و نگهدار یه به عنوان قانونین نظریا

  شامل: یرات بافت استخوانییتغ

  ا کاهش در استخوانیش یافزا -1

 عصب يها شاخه يا کاهش در پهنایش یافزا -2

 یمواد معدن ير در محتواییتغ -3

 یر در طول و چگالییتغ -4
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  شود: یر میباعث بوجود آمدن عوامل ز یدر بافت استخوان یکیزیاسترس ف

ا نشسـتن  یرند و یگ یقرار م یکیزیها تحت فشار ف استخوان ي، در وزنه برداريکمر يها مثال در مهره يبرا :یفشردگ -1

  شود. یم یدائم باعث فشردگ

ده شـدن  یها، سبب کش ها از هم جدا شوند. مثلاً اتصال عضلات به استخوان ن حالت ممکن است استخوانیدر ا تنش: -2

جـاد  ین دو استخوان سـبب ا یب یدگید. کشیآ یوجود مه بن مفاصل، فاصله یجه بیگردد و در نت یجاد تنش میاستخوان و ا

مثـل   یم و چرخش وجود ندارد. حال اگـر عـوامل  یشود. مثلاً در مفصل زانو تنها حرکت فلکشن و اکتنشن دار یچرخش م

 رخ خواهد داد. یکیزیجاد چرخش زانو شود، استرس فیسبب ا یاسک

در  یممکـن اسـت شکسـتگ    یا فشـردگ یا چرخش و یثر تنش مقاومند. اما در ا یها در برابر شکستگ استخوان قدرت: -3

 فتد.یاستخوان اتفاق ب

  ه برگردد.یتواند به حالت اول یدر استخوان وارد شود، بعد از اتمام فشار، م ياگر فشار :یکشسان -

 ، اندازه گرفت.یوارد بر استخوان را بر اثر هر عامل يرویتوان ن یم رو:ین -

 یتیجـاد دفـورم  یاد باشـد سـبب ا  ی ـد و اگر کشـش ز یآ یل عضلات به وجود مدر استخوان کشش در اثر اتصا کشش: -

 شود. ی) می(بدشکل

 شود. یرو از پاشنه به زانو و سپس به ران منتقل میدن، نیمثلاً در هنگام دو رو:یع نیتوز -

 توان اندازه گرفت. یشود را م یم یها که باعث خستگ زان ضعف استخوانیم :یمقاومت در برابر خستگ -

مفصـل در جـذب شـوك در زمـان انجـام حرکـت بـدون آنکـه مفاصـل و           ییتوانا یعنی و استحکام مفاصل: تبادل -

 ند.یب ببیاطراف آس يها بافت

  گردد: یر میعدم استحکام در مفصل باعث موارد ز

  عضلات یدگیکش -2      جابجا شدن مفصل -1

  دن به مفاصل نقش دارند:یسه منبع در استحکام بخش

  گر مثلاً در آرنجیک استخوان به استخوان دیمتصل شدن  یعنین استخوانها و مفاصل: یقدرت موجود در نظم ب -1

مقاومـت در برابـر    يهـا بـرا   گامنـت یت لیفیمتناسب بودن تعداد و ک یعنیمفصل  يها گامنتیقدرت موجود در نظم ل -2

  جا کننده مثلاً در رانه جاب يروهاین
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عضـلات در زمـان تـنش عضـلات و      يروی ـخـط ن  یعنیفصل ن عضلات عمل کننده اطراف میقدرت موجود در نظم ب -3

  ها به طرف هم دن استخوانیکش

زان کل اندازه حرکت در مفصل (بر حسب درجه) صورت یا میت یقابل يریگ زان حرکت در مفصل با اندازهین مییتع نکته:

  باشد. یم يریانعطاف پذ يریگ اندازه يبرا ین روشیرد و ایگ یم

  دارد: یبستگ ریفصل به عوامل ززان اندازه حرکت در میم

  استخوان یمفصل يها شکل قسمت -1

 ها گامنتیاندازه ل -2

 اندازه عضلات -3

  حرکت  
  مطالعه قوانین فیزیکی حاکم بر اجسام را مکانیک گویند. :مکانیک

  بررسی قوانین فیزیکی حاکم بر اجسام در حالت ایستااستاتیک: 

  حالت پویابررسی قوانین فیزیکی حاکم بر اجسام در دینامیک: 

  مطالعه چگونگی (متغیرهایی چون زمان و حرکت) و یا اثر حرکت جسمکینماتیک: 

  مطالعه علت حرکت جسم یا کینتیککینتیک: 

  

  

  

  

است که حرکتشـان مـورد    یا موضوعاتیها  از اندام یا گروهیک اندام یز حرکت بدن انسان شامل یستم و مراجع در آنالیس

  د. (مثلاً دست و پا و...)ریگ یش و مطالعه قرار میآزما

  ستمیک سیمطالعه  ياز برایابزار مورد ن

ک فرد کـه از مبـدأ   یدن یشود مثلاً دو یا ثابت) انجام میستم ( اعم از متحرك یک منبع: که در آن حرکت سین ییتع -1

  رد.یگ یصورت م

  مکانیک

  استاتیک  دینامیک

  کینماتیک  کینتیک
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 )یدر حرکت شناس یحرکت يها جهت حرکت بدن در فضا: (محور و صفحه -2

  انواع حرکت

ن نوع حرکت اسـت کـه آنـان    ییک، تعیومکانین مسائل بیاز مهمتر یکیپردازند،  یم یورزش يها تیافراد به فعال که یزمان

  م:یم کنین حرکات را به سه حرکت تقسیم ایتوان یدهند، ما م یانجام م

  یا متداول عام -3      یدوران -2      یانتقال -1

را در جهت و  یکسانیقاً مسافت یه اجزاء آن دقیکه کل حرکت کند يرد که جسم طوریگ یصورت م یموقع یحرکت انتقال

 ـ یحرکت انتقال یابیتوان به منظور ارز یکه م ییها وهیاز ش یکیکرده باشد.  یط یزمان مشابه کـار بـرد آن اسـت کـه     ه ب

 يمسافت خط رسم شده ثابت ماند و همواره مـواز  یرسم نمود. هر گاه در ط یم و فرضیجسم متحرك خط مستق يبررو

ر یک مس ـین حرکت در یباشد. حال اگر ا یم ین نشان دهنده آن است که حرکت از نوع انتقالیه آن باشد ایت اولیوضعبا 

  نامند. یالخط م یمنحن یباشد آن را حرکت انتقال یر منحنیک مسیم و اگر در یمستق یرا حرکت انتقال م انجام شود، آنیمستق

 ـ کند، آن یرا در جهت و زمان مشابه ط یکسانیه یاء زاواجز یباشد و تمام يا هیاگر حرکت به صورت زاو  یرا حرکت دوران

 یبیترک یورزش يها تیشتر فعالیا خارج از بدن باشد. در بیتواند درون بدن  یم ین حرکات، محور چرخشیند. در ایگو یم

  ند.یگو یا متداول میاست که آن را حرکات عام  یو انتقال یاز حرکات دوران

 باشد؟ می نیح تریصح یر راجع به حرکت انتقالیف زیاز تعارک یکدام  -سوال 

  کنند. ی میکنواخت طیرا در جهت و زمان مشابه با سرعت  یکسانیه اجزاء جسم مسافت یکل )1

   ü .کنند ی میرا در جهت و زمان مشابه ط یکسانیه اجزاء جسم مسافت یکل )2

  کند. ی مین طیمعهاي  را در جهات و زمان یجسم مسافت )3

  کند. ی میکنواخت طیرا در جهت و با سرعت  یجسم مسافت )4

  دارد؟   یباشد، چه نوع حرکت می که در حال انجام حرکت جلو بازو با دمبل يورزشکار -سوال 

   üاي  هی) زاو4  ی ر انتقالی) غ3  م الخط یمستق ی) انتقال2  الخط  یمنحن ی) انتقال1

  رتند از:ب عباین حرکات در ورزش به ترتیعتریشا نکته:

  یانتقال -3      یدوران -2      عام -1

  محور حرکت ژیمناستی که در حال چرخش به دور میله بارفیکس است. -سوال 

      ) در حدود مفصل شانه وي قرار دارد.1
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  ها و کمر او قرار دارد. ) بین شانه2

            ) بر روي مرکز ثقل وي قرار دارد.3

  ü ) بر روي میله بارفیکس قرار دارد.4

  کدام یک از موارد زیر صحیح تر است؟ -سوال 

  üشود بر محور حرکت دورانی عمود است.  ) صفحه فرضی که حرکت دورانی در آن انجام می1

  شود موازي بر محور حرکت دورانی است. ) صفحه فرضی که حرکت دورانی در آن انجام می2

باشـد بـر محـور     حالتی که محـور حرکـت دورن جسـم   شود تنها در  ) صفحه فرضی که حرکت دورانی در آن انجام می3

  حرکت عمود است. 

باشد بر محور حرکت  شود در حالتی که محور حرکت بیرون جسم ) صفحه فرضی که حرکت دورانی در آن انجام می4

     عمود است.

  شود؟ کدام یک از انواع حرکات زیر در ورزشها و فنون مهارتی بیشتر مشاهده می -سوال 

  انتقالی منحنی الخط  )2     مستقیم الخط  انتقالی )1

   ü) حرکت عام(ترکیبی) 4     حرکت دورانی )3

  حرکت تنه یک دونده صد متر از شروع تا پایان حرکت چه نوع حرکتی است؟ -سوال 

  ) انتقالی منحنی الخط 2    انتقالی مستقیم الخط )1

  حرکت دورانی  )ü     4حرکت عام )3

  است. ییم، مسافت و جابجایبشناس یکیومکانیل بیه و تحلیر تجزد دیکه با یگر موضوعاتیاز د

 ـ ی ـف اندازه حرکت یتوص يهستند که عموماً برا ییها تیکم ییزان جابجایمسافت و م  یرونـد. وقت ـ  یکـار م ـ ه ک جمـع ب

ا ی ـه د برابـر بـا طـول را   ینما یم یق طین طریکه از ا یکند مسافت یدا مینقل مکان پ يگریک نقطه به نقطه دیاز  یجسم

که نقطه شـروع   یمیطول خط مستق يریگ له اندازهیتوان به وس یآن جسم را م یین مقدار جابجایجاده خواهد بود و بنابرا

 يتوانـد عـدد   یم ییجا هجاب یعنیباشد.  یاندازه و جهت م ییجاه جاب یژگیکند اندازه گرفت. و یان منتقل میرا به نقطه پا

  است. يت برداریک کمی ییجاه ابن جیا مثبت باشد. بنابرای، صفر یمنف
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  د.یآن را محاسبه کن ییجاه متر شنا کند مسافت و جاب 65حدود  يمتر 50ک استخر یدر  ياگر ورزشکار مسئله:

  متر است. 65ن مسافت یباشد، بنابرا یکه ورزشکار شنا کرده است، مسافت م يریهمانطور که گفته شد کل مس پاسخ:

  متر است. 35نجا برابر یان است. که در این شروع و پاین فاصله بیکتریطور که گفته شد نزدهمان ییاما در ارتباط با جابجا

  متر شنا کند مسافت و جابجایی را نشان دهید؟ 100متري فردي  50اگر در یک استخر  -سوال 

  متر و جابجایی صفر است. 100مسافت 

  افت و جابجایی را حساب کنید؟متر شنا کند مس 82متري فردي  50اگر از وسط یک استخر  -سوال 

  متر -18جابجایی       

  متر  82مسافت       

  دست آورید.ه متر شنا کند مسافت و جابجایی را ب 63متري فردي  50اگر در یک استخر -سوال 

  متر. 63متر، مسافت  37جابجایی 

  )cinematicباشد( کدام یک از موارد زیر تعریف سینماتیک در بیو مکانیک می -سوال 

  ) بحث در مورد مسافت طی شده توسط جسم و چگونگی حرکت آن1

  ) بحث در مورد علت حرکت اجسام2

   ü) بحث در مورد مسافت طی شده توسط جسم و چگونگی حرکت و میزان یکنواختی حرکت 3

  ) بحث در مورد مسافت طی شده توسط جسم و چگونگی حرکت و میزان یکنواختی حرکت4

  جابجایی به ترتیب دانستن کدام یک از موارد زیر ضروري است؟سوال = براي مسافت و 

  )جهت، اندازه و جهت2   اندازه و جهت، اندازه  )1

  ü)اندازه، اندازه و جهت4     اندازه، جهت )3

تیم خودي به صـورت مسـتقیم بـه زیـر      هجایی و مسافت بسکتبالیستی که توپ را از زیر حلقه جاب –سوال 

  گردد: میدان باز می هبه میانبرد و  تیم حریف می هحلق

  کند کمتر از جابجایی اوست. ) مسافتی که وي طی می1

  کند برابر با جابجایی است. ) مسافتی که طی می2
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1) جابجایی او تقریباً 3
     üکند.  مسافتی است که طی می 3

  برابر جابجایی است. 2کند  ) مسافتی که طی می4

متر به انتهاي خط پایان مسابقه زمین خورده و قـادر بـه ادامـه     30اي  متر دونده 400دوي  هدر مسابق -سوال 

  توان گفت: مسابقه نیست بنابراین می

         متر است. 370)جابجایی او 1

  جایی او کمتر است.ه )مسافت نامبرده از جاب2

      üمتر است 30) جاجایی وي برابر با 3

  است که طی کرده است.  جایی او دوبرابرمسافتیه )جاب4

           30جابجایی  

  1 370مسافت  

را  ییجـا ه د و اگر جابیآ یدست مه م، سرعت بیم کنیباشد اگر ما مسافت را بر زمان تقس ی) مm/sه (یواحد سرعت، متر بر ثان

) و بـردار  يا (نـرده  يت عـدد یک کمیتوان گفت سرعت  ین میم. بنابرایا دست آوردهه م، بردار سرعت را بیم کنیبر زمان تقس

  است. يت برداریک کمیسرعت 

توانـد   یم يا را سرعت لحظهیباشد. ز یم يا ت دارد، سرعت لحظهیاهم یکیومکانیل بیه و تحلین موضوع که در تجزیمهمتر

  نشان دهد. یخوبه موده شده دو ورزشکار را بیپ يها تفاوت

ر آن در یی ـتغ يبرا یار کوتاه که وقت کافیک مسافت بسی یت است از سرعت متوسط در طعبار يا ن سرعت لحظهیبنابرا

  آن لحظه وجود نداشته باشد.

آن  يا لحظـه  ي دآن بـا مقـدار تن ـ   يا باشد سرعت لحظه یم در حرکت میدر خط مستق یجسم ید توجه داشت که وقتیبا

  برابر است.

  خواهد بود. يدتریابد سرعت متوسط،معرف مفیهش ک مهارت کای يازمان) اجرایهر چه مسافت ( نکته:

ارزش و  ياست کـه دارا  يا گر، مفهوم بردار سرعت و سرعت لحظهیا به عبارت دیکرات زمان و ه ب یفنون ورزش يدر اجرا

ا پرش اسـت  یورزشکار در لحظه پرتاب و  يا ن آنها. به طور مثال سرعت و بردار سرعت لحظهیانگیباشد و نه م یت میاهم

  ن کننده و اثرگذار باشد.ییا پرش تعیپرتاب و  ییجه نهایتواند در نت یم که

کوتـاه بحـث شـده     یلیخ يها در رابطه با زمان يا ک سرعت لحظهیومکانیک و بیزید توجه داشت که در کتب فیبا نکته:
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  ار کوتاه.یبس ياست و نه در رابطه با مسافتها

  شتاب
ک حرکت، سرعت ثابت باشد، شتاب ین اگر در یباشد. بنابرا یدو نقطه م ک جسم دریرات سرعت ییشتاب نشان دهنده تغ

  نکرده است. يرییچ تغیرا سرعت آن هیباشد ز یبرابر صفر م

mه یواحد شتاب برابر متر بر مجذور ثان
S

 
 
 2  است. يت برداریک کمیو  

           فرمول شتاب برابر با: 

  V Va t
−= 0  

  tزمان=     Vه= یسرعت ثانو    V0ه = یسرعت اول    a شتاب =

  ا برابر صفر باشد.یو  یمثبت، منف يتواند عدد ین معادله شتاب حرکت میدر ا

د و اگر سـرعت  نامن ینده میشتر شود، شتاب را شتاب فزایه بیه جسم نسبت به سرعت اولیک حرکت، سرعت ثانویاگر در 

  نامند.  یه کمتر باشد، آن را شتاب کاهنده میه نسبت به سرعت اولیثانو

  رند.یگ ینظر م ن دریک متخصصیومکانیاست که در ب يبراساس جهت قرار داد یشتاب مثبت و منف

که بـه   یو زمان کند، سرعت را مثبت یفرد به سمت بالا حرکت م یبال، وقتیا دفاع کردن در والیباند یمعمولاً در حرکت ر

ن باشد، شتاب مثبت و یزم يش بررویفرد پاها ین گونه حرکات وقتیرند. در ایگ یدر نظر م ید، سرعت را منفیآ ین مییپا

  باشد. یم یکه در هواست، شتاب منف یزمان

تاب شتر باشد شتاب مثبـت و اگـر کمتـر باشـد، ش ـ    یه بیه نسبت به سرعت اولیم اگر سرعت ثانویدر حرکات مستق نکته:

  باشد. یم یمنف

رود به مرور سـرعتش کـاهش    یکه فرد به سمت بالا م ید توجه داشت، زمانیک نکته مهم بایباند، به یدر حرکات ر نکته:

  ابد.ی یش مین افزایدن به زمیبه مرور تا قبل از رس يد، سرعت ویآ ین مییکه به سمت پا یابد و زمانی یم

  عبارتند از:م الخط یمربوط به حرکات مستق يها فرمول

Vهی= سرعت ثانو  V at V= + 0  

V0هی= سرعت اول  x at Vt= +2
01

2  



   »25« بیومکانیک ورزشی  
  
 
  
xمسافت =  V V ax− =2 2

0 2  

aشتاب =  V Vx t+= 0
2  

tزمان =  

م بـه  یرا مستق یا جسمیم و یکن یارتفاع رهامک یرا از  یو اما ممکن است حرکت به صورت سقوط آزاد باشد، مثلاً جسم

ن شـناخته  ین در موقع فرود آمدن اجسام به عنوان قوه جاذبـه بـه زم ـ  یم. شتاب حرکت به طرف زمیسمت بالا پرتاب کن

 نیباشـد. در چن ـ  یانـد اثـر گـذار م ـ    ن قرار گرفتـه یک به سطح زمیکه نزد یه اجسامیکل ين قوه جاذبه بررویشده است. ا

ر و مقـدار آن  ی ـباشد و لاغ ین حرف تنها نشان دهنده شتاب حرکت اجسام میباشد. ا یم gه شتاب برابر با شیهم یحرکات

  است. 2m/s8/9ب برابر با یبه طور تقر

آن  يهـا  ن است که سرعت اجسام در نقطه اوج، برابر با صـفر باشـد. فرمـول   یدر حرکات سقوط آزاد نکته مورد توجه در ا

  است. gشه برابر با ین تفاوت که شتاب همیا باشد با یم میتقحرکت مس يها مانند فرمول

h ارتفاع =  h gt Vt= +2
01

2  

tزمان =  V V gh− =2 2
0 2  

g 2= شتاب برابرm/s 8/9  V Vh h+= 0
2  

ش یه دوبـاره بـه دسـتها   ینثا 6ه به سمت هوا پرتاب کند و پس از یمتر بر ثان 6ه یرا با سرعت اول یتوپ ياگر فرد مسئله:

  (g=10)د. یبرگردد، ارتفاع بالا رفتن توپ را محاسبه کن



  تربیت بدنیمجموعه »    26«
 
 
  

خواهد، سرعت در نقطـه اوج صـفر    ید به چند مسئله توجه داشت. اول آنکه چون ارتفاع اوج را مین مسئله بایدر ا پاسخ:

د نصـف کـرد تـا    یمسئله را بازمان کل در  یعنیگردد  یشخص برم ين گفته شده که توپ مجدداً به دستهایاست. همچن

  د.یدست آه زمان اوج ب

t s t s h gt Vt= → = = = +2
06 16 32 2  

V =0 0 h   سرعت در نقطه اوج ( )= × × − ×21 10 3 6 32  

H ?=     h h m= − ⇒ =45 18 27  

 

 

یدن کند و در نیمه زمین بسکتبال برگردد و به سر اي از ابتداي زمین بسکتبال شروع به دو اگر دونده -سوال 

  جاي اول خود بیاید، جهت شتاب وي را مشخص کنید؟

   ایستاده       در حال دویدن       توقف 

متر دوم، سرعت برخورد با زمین و زمان کل پـرواز و زمـان طـی     5رو سرعت اولیه در ه در شکل روب –سوال 

  . متر دوم را محاسبه کنید 5کردن 

     

  

  

v متر دوم 5سرعت اولیه براي  m / s=10   v S v= × +10 1 0  v gt v= + 0  

        v /=14 4  v = + =2 100 100 200  V V gh− =2 2 2o t / s=0 44     

/ t=4 4 10     / t− =14 4 10 10    v gt v= + 0  

 :روش دوم

h gt v t= +2
0

1
2   ⇒  t= × × 2110 102   t =2 2    t /=1   زمان کل44

t t t / / s= − = − =1 44 1 0 442 1  

 فتنزمان بالا ر
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شـود. سـرعت وي را محاسـبه     می 2s/m4ثانیه شتابش 5کند پس از  اي شروع به فعالیت می دونده -سوال 

  نمایید.  

    v m / s= × + =5 4 0 20    v at v= + 0     
v
t s
a m / s

=
 =
 =

2

0
5
4

o
    

شـود. مسـافت را در ایـن     متوقف می so2در حال حرکت است و پس از  s/m4جسمی با سرعت  -ل سوا

  مدت محاسبه نمایید.

           x m+= × =4 0 20 402      v vx t+
= 0

2  

رسـد. شـتاب را محاسـبه     مـی  s/m5سرعتش به  m20کند و پس از  جسمی شروع به حرکت می -سوال 

 کنید.  

a / s= =25 0 6240   ⇒ a= × ×25 2 20 v v ax− =2 2
0 2  

v
x m
a m / s

 =
 =
 =

0

2

0
20
4

 

  پرد. زمان رفت و برگشت را محاسبه کنید. به سمت بالا می s/m3فردي با سرعت اولیه  -سوال 

    t s= × =3 6210 10 t=3 10  t= × +0 10 3 v gt v= + 0  
v
g
v

= =
 =

0 3
10
0

  

  3
6فت، = زمان ر10

  = زمان رفت و برگشت 10

باشد، این فـرد خـط کـش را در     s/20اگر رکورد فردي در آزمون سرعت واکنش (آزمون خط کش)  -سوال 

  )؟83( چند سانتی متري گرفته است

1 (2/17   2 (7/20   ü 3 (6/19   4 (2/40  

   h / /= × ×1 9 8 0 042     h gt v t= + 0
21

2     
t / s
g /
v

= =
 = 0

0 2
9 8
0

  

h / / / m / cm= × = =4 9 0 04 0 196 19 6  
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توپی را از هم بازي خود دریافت کـرده و بـا    s/m1بازیکن بسکتبال در حال دویدن با بردار سرعت  -سوال 

  دهد. شتاب برابر است با  با حرکت سه گام توپ را در حلقه حریف جاي می s3و در مدت  m/s 4بردار سرعت

1 (7   2 (1   3 (5/3   4 (8   

  a m / s= 21   a= × +4 3 1    v at v= + 0     
v
v
t

= =
 =

0 1
4
3

   

 ----- بال از لحظه دریافت توپ روي حلقه تا هنگام فرود روي زمـین بـه ترتیـب داراي    بازیکن بسکت - سوال 

  باشد.   می

    ) تندي زیاد، تندي کم، شتاب مثبتü   2) تندي صفر، تندي زیاد، شتاب منفی 1

  ) تندي زیاد، تندي زیاد، شتاب خنثی4  ) تندي صفر، تندي کم، شتاب منفی  3

آیـد، سـرعت زیـاد     ت چون در اوج قرار دارد و چون با جاذبه سمت پـایین مـی  در لحظه دریافت توپ سرعت صفر اس

  شود ولی شتاب چون به سمت پایین است منفی است. می

  بردارها
 ـ يدهند. برا یله بردار نشان میوسه م، معمولاً اندازه آنان را بیسرو کار دار يبردار يها تیکه با کم یزمان دسـت آوردن  ه ب

  شود. یالاضلاع استفاده م يمتواز -2مثلت و  -1وش: ند بردارها از دو ریبرآ

م. مثلاً اگر بردار ما نشان ییم نمایتقس يو عمود یم آن را به دو مؤلفه افقیتوان یه دار باشد، میکه به صورت زاو يهر بردار

  ن برابر است با:دهند و فرمول آ ینشان م yس یرا با اند يو مؤلفه عمود xس یرا با اند یرو باشد، مؤلفه افقیدهنده ن

FXی= مؤلفه افق                

Fx=F cosθ  
FYي= مؤلفه عمود             

  Fy=F sinθ  
F روی= ن      θه بردار نسبت به افقی= زاو  
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  شوند: یها بالعکس م ن فرمولین بردار و خط عمود را بدهند، ایه بیاگر در مسئله زاو نکته:

Fx= F sinθ 

Fy= F cos θ 
  

 ـ يو عمـود  یدرجه باشـد، مؤلفـه افق ـ   30ه آن با خط عمود یوتن و زاوین 80 رو برابرین اگر بردار مسئله: دسـت  ه آن را ب

  د:یآور

  پاسخ:

F= 80N Fx = Fsin θ Fy = F cos θ 

θ= 30درجه  Fx= 80x sin 30 Fy = 80 x cos 30 

Fx=? Fx= × 180 2  Fy= × 380 2  

Fy=? Fx=40N Fy= N40 3  

  د:یوجود آه ن جا دو حالت ممکن است بیرا بخواهند. در ا ند آنیدر بردارها ممکن است که اندازه دو بردار را بدهند و برآ

  م:یآور یدست مه را ب ند آنیثاغورث برآیگر باشند، از رابطه فیکدیاگر دو بردار عمود بر  -الف

R a b= +2 2  

  م:یکن ین رابطه استفاده میگر عمودند، از ایکدیز بدهند، چون دو مولفه بر ین يوعمود یافق يها اگر به صورت مؤلفه

R Rx Ry= +2 2  

  شود: یر استفاده میگر عمود نباشند، از رابطه زیکدیاگر دو بردار بر  -ب

R a b abcos= + + θ2 2 2  
  

کنـد   پـرش مـی   m/s 9طح افق و با سرعت اولیه درجه نسبت به س 60یک پرنده پرش ارتفاع با زاویه  -سوال 

  هاي عمودي و افقی سرعت اولیه وي به ترتیب عبارتند از:   مؤلفه

1 (5/4 ،8/7 ü   2 (8/7 ،8/7   3 (5/4 ،6/5   4 (8/7 ،5/4  

  

      xv vcos /= θ = × =19 4 52     



  تربیت بدنیمجموعه »    30«
 
 
  

      yv vsin /= θ = × =39 7 82  

باشـد   قتی که در حال انجام عمل جلو بـازو و بـا دمبـل مـی    ورزشکاري براي نگهداري ساعد خود و -سوال 

درجه بسـازد، نیروهـاي    45کند. در صورتی که عضله دوسر با ساعد زاویه  نیوتن وارد می 15نیرویی به اندازه 

  تثبیت کننده و نگهدارنده به ترتیب عبارتند از:  

1 (5/10 ،5/10 ü   2 (5/7 ،5/10   3 (5/7 ،5/7   4 (5/8 ،5/8  

  

  

  

  

Fcosθ= تثبیت کننده =Fx  

Fsin /θ = × =215 10   Fy= نگهدارنده =52

باشد و زاویه بین این دو بردار برابر بـا   N 100نیز برابر با  Bو بردار  N 100برابر با  Aدر صورتی که بردار  -سوال 

  درجه باشد، محاسبه نمایید جهت بردار برآیند را؟ 45

  * بدست آوردن زاویه

 θ  زاویه بین بردارB  و برآیندR          ˆAsin AOBtan ˆB AcosAOB
θ =

+
  

     .θ = 22 5o          sintan
cos

θ =
+

100 45
100 100 45

o
o  

  کنواختیشتاب حرکت 
کنواخـت  یا ی ـن برخوردار باشد حرکـت آن جسـم را ثابـت    یمع یکسان و در مدتیاز شتاب و جهت  یجسم متحرک یوقت

خواهد بود. زمان عکس العمـل   يا لحظه يبا شتابها يحد متوسط شتاب حرکت آن جسم مساو یطین شرایم. در چنیگوئ

  کنواخت است.یکاربرد معادلات حرکت با شتاب  يبرا یگرفتن، مثال
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  یپرتابحرکات 
  م کرد:یرا به دو قسمت تقس یتوان حرکات پرتاب یها کاربرد دارد. م شتر ورزشین گونه حرکات در بیا

  کسان باشد:ی ییکه سطح فرد و سطح رها یزمان -الف

است کـه   یکند و سطح فرود سطح یخود را از آنجا شروع م یاست که جسم حرکت پرتاب ی، سطحییمنظور از سطح رها

  رساند. یان میخود را در آن سطح به پا یجسم حرکت پرتاب

  ن گونه پرتابهاست.یکسان است از ایو فرود آن  ییسانترتوپ فوتبال که سطح رها

  با هم برابر است. (d down)ن آمدن ییو ارتفاع پا (dup)ارتفاع بالا آمدن  یین پرتابهایدر چن

  برابر است.ز با هم ین (t down)و فرود آمدن  (tup)ن زمان بالا آمدن یهمچن

  دهند. ینشان م( R )ند و آن را با ید را برد گویمایپ یکه جسم م یمقدار مسافت

  د.یآ یدست مه ب (t down)و  (tup)زمان کل از حاصل جمع 

  م:یر را داریز يها ن نوع پرتاب رابطهین: در ایبنابرا

Dup= d down 

Tup = t down 

 T= tup + t down ⇒T= 2tup = 2t down کل

تـوپ   يان پرتاب، ثابت است. اما سـرعت عمـود  یتوپ از شروع پرتاب تا پا یه افقین است که سرعت اولیابل توجه انکته ق

(Vy) ابد و در نقطه اوج برابر با صفر ی یسرعت کاهش م يمؤلفه عمود رود، یر است. به مرور که توپ به سمت بالا میمتغ

ن سـرعت جسـم در   یابـد. بنـابرا  ی یش م ـیسرعت به مـرور افـزا   يد، مؤلفه عمودیآ ین مییکه به سمت پا یشود و زمان یم

  شود. یآن صفر نم یرا مؤلفه افقیست، زیبالعکس حرکات سقوط آزاد، در نقطه اوج برابر با صفر ن یحرکات پرتاب

  سرعت در پرتابها ثابت است. یمؤلفه افق نکته:

  کسان.ی ییدر سطح فرود و رها یحرکات پرتاب يها فرمول

Rتاب= برابر پر  R V cos x T= θ0  

Tزمان کل پرتاب =  sinR g
θ=

270 2  

V0هی= سرعت اول  down downT tup t tup t= + = =2 2 2  
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θه پرتاب ی= زاو  V sinT g
θ=

2
0 2  

Tupزمان بالا رفتن =  

Tdownن آمدنیی= زمان پا  up down
V sind d g

θ= =
2 2

0
2  

Dupمسافت بالا رفتن =  

Ddownن آمدنیی= مسافت پا  down
down up

dt t g= =
2  

  

  ست.یصفر ن یمؤلفه افق یسرعت در نقطه اوج صفر است ول يمؤلفه عمود نکته:

  کسان نباشد.ی ییکه سطح فرود و رها یزمان -ب

  نه را نام برد.ا پرتاب وزیتوان پرتاب توپ در حلقه بسکتبال و  یها م ن گونه پرتابیاز ا

 d)ن نقطـه اوج تـا سـطح فـرود     یو ارتفاع فرود، فاصله ب (dup)تانقطه اوج  یین سطح رهایفاصله ب ییمنظور از ارتفاع رها

down) باشد. یم  

 (h)ن اخـتلاف را بـا   ی ـسـتند. ا یو ارتفاع فرود با هم برابـر ن  یین ارتفاع رهایست بنابرایکسان نی ییچون سطح فرود و رها

  هند.د ینشان م

down upd d h= +  

 dupرا یاست. ز یمنف يعدد hباشد(مثلاً پرتاب توپ به حلقه بسکتبال)، مقدار  ییکه سطح فرود بالاتر از سطح رها یزمان

  بزرگتر است. d downاز 

  است. dupبزرگتر از  d downرا مقدار یمثبت است، ز hا چکش) مقدار یزه یباشد (مانند پرتاب ن ییتر از سطح رها نییاگر سطح فرود پا

 ییکه سطح فرود و رهـا  یدرجه است. اما زمان 45ه پرتاب ین زاویکسان باشد، بهتری ییکه سطح فرود و رها یزمان نکته:

  پرتاب وجود ندارد. يبرا یه مطلوبیقاً زاویست دقیکسان نی

 ن بـرد را یشـتر یهـد در پرتـاب وزنـه ب   خوا یکه فرد م یدهند زمان یقات نشان میکسان، تحقیر یغ ییدر سطح فرود و رها

  د سه موضوع مهم را مورد توجه قرار دهد:یداشته باشد با

  پرتاب ییارتفاع رها -3    ه پرتابیزاو -2    ه پرتابیسرعت اول -1

ان شـده  ی ـن بیباشد. همچن ین عامل میه، مهمتریدهد که سرعت اول یقات نشان مین سه عامل مؤثر بر برد، تحقین ایاز ب
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  ن برد را دارد. یشتریدرجه ورزشکار در پرتاب وزنه ب 42 یال 41ه یر زاواست که د

  م.یش دهیرا افزا یمؤلفه افق یستیش برد بایافزا يبرا نکته:

  م.یش دهیرا افزا يمؤلفه عمود یستیش زمان پرتاب بایافزا يبرا نکته:

  تیمحدود

ه یرات زاوییاز تغ یعیو در دامنه وس يمساو يها تص داده شده است که امکان پرتاب با سرعین تشخیدر اکثر پرتابها چن

بکنـد قـوه    يشتریب یباشد. هر گاه پرتاب کننده وزنه تمام کوشش خود را صرف به دست آوردن برد افق یر نمیپرتاب مس

 ينکه پرتاب کننده کوشش کند برد عمـود یمجرد ا کن بهیوزنه نخواهد داشت ل ییدر کم کردن سرعت رها یلیجاذبه تما

  به دست آورد قوه جاذبه به مخالف آن عمل خواهد کرد. يرشتیب

ن در همان زمان آن را بـه طـرف   یکه قوه جاذبه زم یدهد در حال ین حالت وزنه را به طرف بالا فشار میپرتاب کننده در ا

ه وزنه وارد وزنه که پرتاب کننده قادر است ب یین از سرعت رهاین کوشش مخالف جاذبه زمیجه ایکشاند و در نت ین مییپا

  وزنه کم نگردد. ییه پرتاب از سرعت رهایش نامطلوب زاوید توجه داشت که با افزایشود. لذا با یکند کاسته م

سرعت افقـی و   s2باشد، بعد از  m/s 10شود اگر سرعت اولیه افقی آن  پرتاب می 60توپی تحت زاویه  -سوال 

  برد پرتاب برابر است با:

1 (m/s 5 ،m10   2 (m/s 20، m 20   3 (m/s 10 ،m 10   4 (m/s 10 ،m 2  

  شود درجه نسبت به افق زده می 66در زاویه  m/s 27اي با سرعت  به توپ کاشته فوتبال ضربه -سوال 

  کند. الف) زمانی که توپ تا قبل از رسیدن به محل فرود طی می

tan  (کند  ب) طول مسافتی که طی می /=66 2 25o   cos /=66 4o o   sin /=66 9o o    g =1o(  

1 (s 25/2 ،m 6/53   2 (s 25/2 ،m 64   3 (s 9/4 ،m 53   4 (s 5/4 ،m 6/48   

  )1حل 

 R v cos T m / s m= θ× = × =0 10 2 20      
xv m / s

θ =
=
60
10
o  

  همواره ثابت است. m/s 10  =0v       جواب (د) درست است.      

    )2حل 
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 m / s /T / s× ×= =2 27 0 9 4 8610  v sinT g
θ

= 02  v m / s=


θ =

0 27
66o

  

    R / / /= × × =27 4 4 86 52 48o        R v cos T= θ×0  

  جواب ج درست است.

درجه باشد، مؤلفـه افقـی و عمـودي آن را     30و زاویه نسبت به خط افق  m/s 20اگر سرعت اولیه توپی  - سوال 

  محاسبه کنید.

xv v cos m / s= θ = × =0
320 2  

yv v sin m / s= θ = × =0
120 2  

هـاي افقـی و عمـودي آن را     درجه باشد، مؤلفه 60و زاویه نسبت به خط عمود  m/s 40اگر سرعت توپی  - سوال 

  محاسبه کنید.

          xv v cos= θ = × =0
340 2    θ = − =90 60 30  

           yv v sin= θ = × =0
140 2  

  محاسبه کنید. باشد، ارتفاع بالا رفتن را محاسبه کنید. زمان کل را نیز m/s 20اگر سرعت عمودي شوتی  - سوال 

 ه کنید.باشد، برد را محاسب s 10باشد و زمان کل  m/s 15اگر مؤلفه افقی 

 باشد، زمان کل را محاسبه نمایید. m 5اگر ارتفاع بالا رفتن 

  ) 1حل 

( ) ( )v sin
d mup g

θ
= = = =0

2 220 400 202 20 20   yv v sin m / s= θ =0 20  

V sin
T sg

θ ×= = =
2 2 20 410

o  
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  ) 2حل 

     R m= × =15 10 150   T S=10  و  xv m / s=15  

  ) 3حل 

  T t sup= = × =2 2 1 2     mt t sup down
×= = =2 5 110  

  هاي عمودي و افقی حرکت چه نوع حرکتی دارند؟ در حرکت پرتابی مؤلفه -سوال 

    ) شتاب دار ثابت، شتاب دار متغیر 1

  ) شتاب دار متغیر، شتاب دار ثابت2

     ü ) شتاب دار ثابت، حرکت یکنواخت3

  خت، حرکت شتاب دار متغیر) یکنوا4

yV  8/9همواره حرکت شتاب دار ثابت است  =g   

xV حرکت افقی از نوع یکنواخت است  

در صورتی که یک بازیکن فوتبال بخواهد دامنه تغییر مسافت جسم پرتابی را عوض کند این عمـل را   -سوال 
  تواند انجام دهد؟ چه عواملی میبا تغییر دادن 

  ) سرعت عمودي جسم سرعت افقی  ü   2) سرعت افقی جسم و زمان 1

  ) سرعت افقی جسم4  ) زمان و سرعت عمودي جسم 3

t  زمان و =v cosθ0سرعت افقی =   R v cos t= θ ⋅0  

  ز قبیل شیرجه و ترامپولین، کدام یک از عوامل زیر بیشتر اهمیت دارد؟هایی ا در ورزش -سوال 

     سرعت عمودي و زمان )ü    2سرعت افقی و زمان  )1

  برد پرتابه، سرعت افقی و زمان  )4    برد پرتابه  )3

  کدام یک از جملات زیر صحیح است؟ -سوال 

  پیماید. را میهاي نابرابري  هاي مساوي مسافت ) جسم پرتاب شده در طی زمان1

  شود. هاي مساوي مقدار ثابتی به سرعت افقی آن افزوده می ) جسم پرتاب شده در طی زمان2

  شود. هاي مساوي مقدار ثابتی به سرعت عمودي آن افزوده می ) جسم پرتاب شده در طی زمان3

  پیماید. هاي افقی برابري را می هاي مساوي مسافت ) جسم پرتاب شده در طی زمان4
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/بازیکن آبشارزن در والیبال براي کوبیدن آبشار  -سوال  s8o    در پرواز بوده است پیدا کنید با چـه سـرعتی

   g=  10پریده و تا چه ارتفاعی رسیده است؟ 

1 (h / m,V m / s= =1 8 4o   2( h / m,V m / s= =8 4o o ü  

3 (h / m,V m / s= =1 2 8o     4 (

h / m,V m / s= =1 8 8o  

  درجه دارد. 90شود زاویه  حرکاتی که به صورت قائم انجام می

  v m / s=0 4    v= 08 2   v/ = 020 8 10   v sinT g
θ

= 02  

h / m= = =
×
24 16 0 82 10 20  

  ها به این صورت است: است، فرمولچون به صورت قائم پریده 

                 vh g=
2
0

2      vT g= 02  

mفوتبالیستی توپی را با سرعت  -سوال  / s25 کند. در صورتی که شتاب جاذبـه   درجه شوت می 60و با زاویه

mزمین را برابر با  / s210 :فرض کنیم، مطلوبست  

      هاي سرعت اولیه  مؤلفه )1

  ثانیه 5/0و  2/0هاي سرعت بعد از  مؤلفه )2

    هاي یاد شده  سرعت توپ پس از گذشت زمان )3

    برد توپ -6   ارتفاع اوج پرتاب -5 زمان پرواز توپ )4

1(   x

y

v vcos cos /

v vsin sin / /

= θ = × = × =

= θ = × = × =

125 60 25 12 52
25 60 25 0 86 21 6

o

o
    

v m / s

g

=
θ =
 =

25
60
10

o
o  

/کند و در هر حال  هاي سرعت افقی هیچ تغییري نمی ) مؤلفه2 m / s12   باشد. می 5

          v / . /− = − ×21 6 10 2       v v gt− = −o  

yv                 مهم است. gعلامت منفی  /=19 6  

       ).شود گذرد سرعت کاسته می ی(منطقی است هر چقدر زمان م
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  شود که غلط است. ریم سرعت ثانویه از اولیه بیشتر مییرا مثبت بگ gاگر 

  

yv / m / s=16 6    yv / /− = − ×21 6 10 0 5  

  

                      گیریم تا سرعت به دست آوریم. ) سرعت افقی و عمودي را داریم برآیند بردار می3

x yv v v ( / ) ( / ) /= + = + =2 2 2 212 5 19 6 23 2           ")s (2/0        

x yv v v ( / ) ( / ) /= + = + =2 2 2 212 5 16 6 20 7        "   )s (5/0   

4  (             v sin sint / sg
θ × ×= = =

2 2 25 60 4 3210
o

o کل  

5(                 v sin ( ) ( / )H / mg
θ ×= = =

2 2 2 225 0 86 23 32 20
o

o  

6(            v sin ( ) sin /R /g
θ × ×= = = =

2 22 25 120 625 0 86 53 7510 10
o

o  

                   R v cos .t / m= θ = × × =125 4 32 542o  

  يا هیزاو ییمسافت و جابجا
توانـد   ین نم ـیآن اندازه و مقـدار اسـت. بنـابرا    یژگیند و تنها ویگو یم يا هید را مسافت زاویمایپ یکه فرد م يا هیمقدار زاو

  باشد. یمنف

ت شروع ین وضعیچکتر به کویآورد از نظر مقدار برابر با زاو یبه دست م یکه جسم در حال حرکت دوران يا هیزاو ییجابجا

تـوان از روش   یرا نم ـ يا هی ـزاو ییجهت و مقدار اسـت. امـا جابجـا    يا هیزاو ییجابجا یژگیباشد. و یحرکت و خاتمه آن م

  ست.یک بردار نی يا هیزاو ییند آن را بدست آورد، در واقع جابجایالاضلاع، برآ يمتواز

  با هم برابرند. يا هیبا مسافت زاو يا هیزاو ییجاه د، جابا کمتر باشی 180موده شده برابر با یه پیاگر زاو نکته:

ا مخالف جهت حرکت عقربه ساعت باشد. حرکت خلاف جهت عقربه ساعت بـه  یتواند موافق و  یم يا هیزاو ییجهت جابجا

  عنوان جهت مثبت.ه و موافق جهت عقربه ساعت ب یعنوان جهت منف
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  يا هیسرعت و بردار سرعت زاو
  است. يا ت نردهیک کمید که یآ یم سرعت بدست مییم نمایرا بر زمان تقس يا هیاگر مسافت زاو

  يا هیمسافت زاو                  

  ـــــــــــــــــــــــــ = سرعت             

  زمان                  

  د:یآ یدست مه م بردار سرعت بییم نمایرا بر زمان تقس يا هیزاو ییجاه اگر جاب

  يا هیزاو ییجابجا                    

  ــــــــــــــــــــــــــ = بردار سرعت             

  زمان                  

ک ی ـا کمتر از آن و در یدرجه و 180ه یجسم در زاو یکه حرکت دورانیدر صورت ییجاه ز همانند مسافت و جابینجا نیدر ا

  باشد. یم ير سرعت و بردار سرعت برابر و مساویرد مقادیجهت انجام گ

دهـد اگـر    دور در ثانیه سرعت زاویـه مـی   2کی در موقع رهایی دیسک به میزان پرتاب کننده دیس -سوال 

باشـد سـرعت خطـی     cm 80فاصله دیسک تا جناق سینه را به عنوان دور حرکت در نظر بگیریم و طول آن 

  دیسک را بیابید.

1 (m/s 20   2( m/s 04/10 ü   3 (m/s 45/10   4 (m/s 17   

  m  8/0  =r    و  ω = π4     × π = π2 2 4    π2 دور =  

             V r / / / /= ω = π× = π× × =4 0 8 4 0 8 3 14 10 04  
  

 cm 180 کند. اگر فاصله چکش تا شانه وي پرتاب می m/s 15پرتاب کننده چکش، چکش را با سرعت  -سوال 

  اي چکش را در موقع رهایی پیدا کنید. زاویهباشد، سرعت 

1 (s 2   33/8/ دور (s 3   32/1/ دور (s 4   65/2/ دور (s 3/ دور   

 rad// sω = =15 8 331 8   m / s /= × ω15 1 8  

  دور 1   "  = 28/6                  
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/ ثانیه/ دور     //ω = =8 33 1 326   ؟    33/8      28

  اي بر حسب درجه بر ثانیه: مقدار سرعت زاویه

                   360o     1 دور  

      / /× =1 32 360 475 2o           32/1؟  

ت دورانـی  رکاب زده است. سـرع  s 5و در مدت  2/ دور  s2دوچرخه سواري از حالت سکون با شتاب  -سوال 

  هاي دوچرخه را حساب کنید. چرخ

1 (s 2   8/62/ دور (s 3   6/28/ دور (s 4   10/ دور (s 15/ دور  

    s دور /ω =10   ω=2 5      t
ω − ωα = o    s2 دور / t s





=
α=
ω =

5
2
oo

  

اي و سـرعت   زنـد. شـتاب زاویـه    دور را در دو ثانیـه وارو مـی   3ژیمیناستی پس از پریدن از روي ترامپولین  - سوال 

  اي به ترتیب: زاویه

1 (α = 3
2 ،s دور /ω = 30     2 (α 3= ،s دور /ω = 3

2  

3( α = 3
4 ،s دور /ω = 3

2     4 (α = 3
2 ،s دور /ω = 3  

           s2 دور / t
ωα = = =

3
2 3
2 4    sدور / ω = 32  

  يا هیتاب زاوش
  دهند. ینشان م aرا با  يا هیباشد و شتاب زاو یدر دو نقطه م يا هیرات سرعت زاوییتغ يا هیمنظور از شتاب زاو

αيا هی= شتاب زاو    

Wهیثانو يا هی= سرعت زاو  

W0هیاول يا هی= سرعت زاو  

Tزمان =  

w w
t
−α = 0
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  اي است؟   کدام معادله بیانگر رابطه بین سرعت خطی و زاویه -سوال 

1 (v r= ω ü   2 (v r= θ   3 (v r= α   4 (v r= ω2  

هـاي سـاعت از زیـر بـارفیکس      درجه بر ثانیه بر وفـق عقربـه   200ژیمیناستی در حرکتی با سرعت  -سوال 

  رسد. شتاب وي در این حرکت برابر است با:   ه بر ثانیه میدرج 120از سرعتش به  s 25/0گذرد و پس از  می

1 (1280-   2 (160-   3 (320-   4 (320  

                     a /
−= = −120 200 3200 25  

  يا هیدر حرکت زاو يریگ اندازه يواحدها
تـوان حرکـت    یم ـ یعن ـیود. ممکن است به کـار ر  يریگ حداقل سه واحد مختلف اندازه يا هیمسافت زاو يریگ اندازه يبرا

  ان کرد.یان، درجه و دور بیرا براساس راد يا هیزاو

1درجه است و منظور از درجه  360ک دور ی
ان ی ـک رادیجه یدرجه است و در نت 360ان برابر یراد π2باشد و  یدور م 360

  باشد. یره میط دایا محیک دور کامل یاز  16/0با  يدرجه و مساو 3/57برابر 

ن صورت شست نشان دهنده یتوان از قانون شست دست راست استفاده کرد که در ا ی، ميا هینشان دادن حرکت زاو يبرا

  گر دست نشان دهنده جهت چرخش جسم است.یانگشت د 4و  يا هیجهت حرکت زاو

اسـتفاده   یچرخش يها کتش دهد از حریخود را افزا ینکه سرعت و شتاب خطیا يفرد برا یورزش يها از رشته یدر بعض

جسم را  یبر آن دارد که سرعت خط یخود، سعاي   هیش سرعت زاویا پرتاب وزنه، فرد با افزایکند، مانند پرتاب چکش  یم

  باشد. یر میبراساس فرمول ز يا هیو سرعت زاو ین سرعت خطیش دهد. ارتباط بیافزا

Vی= سرعت خط  

Wيا هی= سرعت زاو  V=r.W  

rشعاع دوران =  

(نصف طول قـد)،   دیآ یدست م هم شعاع دوران بیکه شعاع دوران در مسئله داده نشود اگر طول قد فرد را نصف کن یزمان

  باشد: یر میبه صورت ز يا هیبا شتاب زاو یارتباط شعاع خط

aی= شتاب خط  

r ا نصف طول قد فردی= شعاع دوران  a= r.α  
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αيا هی= شتاب زاو  

  ان کرد:یر بیرا به صورت ز یبا شتاب خط يا هیتوان رابطه سرعت زاو ین میهمچن

aی= شتاب خط  

rشعاع دوران =    

wيا هی= سرعت زاو  

هر چه سـرعت   یعنیم دارد. یو شعاع دوران رابطه مستق يا هیبا سرعت زاو یم که سرعت خطیشو یاز فرمول بالا متوجه م

، شـعاع  يا هی ـبا شـتاب زاو  ین شتاب خطیر اشود. علاوه ب یشتر میز بین یشتر باشد، سرعت خطیو شعاع دوران ب يا هیزاو

 یشتاب خط ـ ،يا هیو سرعت زاو يا هیش شعاع دوران، شتاب زاویبا افزا یعنیم دارد. یرابطه مستق يا هیدوران و سرعت زاو

  ابد و بالعکس.ی یش میافزا

  نگ و چوب گلف، ورزشکار با دو نوع شتاب سرو کار دارد. یه حرکت بولیشب یدر حرکت آونگ

  ک نقطه است و فرمول آن برابر است با:یاز به سرعت ین شتاب، نیبدست آوردن ا يبرا :يا مرکزی یشتاب شعاع -الف

aی= شتاب خط  

Vی= سرعت خط    

rشعاع دوران =  

  م:یرا بگذار rw یعنی، برابر آن v يتوان به جا ین فرمول میدر ا

  م:یرات سرعت دارییاز به تغی، نیندست آوردن شتاب مماس پر منحه ب يبرا :یشتاب مماس پر منحن -ب

Aی= شتاب مماس پر منحن  

Vهی= سرعت ثانو    

V0هی= سرعت اول  

Tزمان =  

  ن ارتباط توجه کرد:ید به چند نکته در ایز وجود دارد. که بایز از مرکز نیجانب مرکز و گر يروین یدوران يورزشهادر 

  مخالف هستند. يها اما در جهت يگر مساویکدیبا  ز از مرکزیجانب مرکز و گر يروین -1

 افتد. یز از مرکز، همزمان اتفاق میجانب مرکز و گر يروین -2

V Va t
−= 0

(rw)a rwr= =
2 2

va r=
2

a r.w= 2
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f m.a
mvF F mrwr

va r

=  ⇒ = =
=

2 2

2

ز ی ـگر يرویجانب مرکز بر ورزشکار و ن يروین یعنیشود.  یک جسم وارد نمی يز از مرکز بررویجانب مرکز و گر يروین -3

 شود. یاز مرکز به جسم در حال دوران وارد م

  انب مرکز عبارتست از:ج يرویفرمول ن

Fجانب مرکز يروی= ن  

Mجرم جسم در حال دوران =    

Aی= شتاب شعاع  

Wيا هی= سرعت زاو  

Rشعاع دوران =  

Vی= سرعت خط  

م یرابطه مستق يا هیو سرعت زاو یجانب مرکز با جرم، شعاع دوران، سرعت خط يرویجه گرفت که نیتوان از فرمول نت یم

mkgر رو برابین واحد نیدارد. همچن
s2 ه) است.یلوگرم، متر بر مجذور ثانی(ک  

 يا هی ـن اگر در مسئله سرعت زاویباشد. بنابرا یان میکار رفته است، براساس راده ب Wبالا که  يها فرمول یدر تمام نکته:

  ضرب کرد. π2ا در د آن رین صورت بایل کرد که در ایان تبدیادد آن را به ریه بدهند بایرا براساس دور بر ثان

  کینتیک خطی

    یلخت
ف کـرد.  یا در حرکت) تعریه خود (حالت سکون یحفظ حالت اول يل و مقاومت اجسام برایتوان تما یرا م ینرسیا ای یلخت

ل دارد بـه  ی ـن حرکـت تـوپ تما  یرا در ایبال اشاره کرد. زیکنان والیتوان به دفاع باز یدر ورزش م ینرسیا ای یاز مثال لخت

کفپوش  يکه رو ینیسنگ يها ا دمبلیرند. و یه توپ را بگیخواهند جلو حرکت اول یکنان مید ادامه بدهد اما بازحرکت خو

  دهند. ینشان م ین اکراه در جنبش و مقاومت در مقابل حرکت را به خوبیاند ا افتاده يبردار نات وزنهیاتاق تمر

ر یی ـکه هسـت حفـظ نمـوده و در مقابـل هـر نـوع تغ       یت خود را در حالیل دارد وضعیجسم را که سخت تما یژگین ویا

  ند.یگو یم یا لختی ینرسیکند اصطلاحاً ا یستادگیمقاومت و ا

شـتر باشـد   یکار رفته در جسم است، هـر چـه جـرم ب   ه دانند، منظور از جرم مقدار ماده ب یرا براساس جرم م یار لختیمع

م دارد و یرابطه مسـتق  ین جرم با لختیز کمتر است. بنابرایجسم ن یشتر است و هر چه جرم کمتر باشد، لختیز بین یلخت

 یا
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  شتر است.یب یلوگرمیک 20نسبت به وزنه  یلوگرمیک 50ک وزنه ی یمثلاً لخت

--تمایل توپ شوت شده به ادامه حرکت و اثر آن روي دست دروازه بان که سعی در مهار آن دارد را  -سوال 

  گویند. ---

  ) اندازه حرکتü   4ی(لختی) )اینرس3  ) ضربه 2  ) جرم(توده) 1

  رود؟   کدام یک از موارد زیر براي اندازه گیري کمی اینرسی به کار می -سوال 

  ü) جرم 4  ) سرعت 3  ) وزن 2  ) اندازه حرکت 1

  روین
در  یاگر جسم نیرو است. بنابرایا در حال حرکت خود را از دست بدهد، نیت سکون یشود جسم وضع یکه باعث م يزیچ

 یق جسـم ی ـن طریگر وادار به حرکت نمود. به همیاز طرف جسم د ییرویتوان آن را با وارد کردن ن یحال سکون باشد، م

 ـ يگـر یکه از جسـم د  ییرویله نیتوان به وس یا جهت حرکت آن را میکه در حال حرکت است سرعت حرکت و  وجـود  ه ب

ک اثـر گـذاردمگر آنکـه    ی ـاحرکت یت سکون و یتواند در وضع ینم ییرویر ند توجه داشت که هیر داد. البته بایید تغیآ یم

  د.یق حاصل نمایجسم توف ینرسیباشد که بر ا يا و به اندازه یمقدار آن کاف

کنواخـت  یا حرکـت  ی ـت سکون و یل است وضعیا مایکند و  یم یاست که سع یرو عاملیتوان گفت، ن یم یپس به طور کل

  ر دهد.ییتغم یخط مستق يرا در رو یجسم

  یرونیو ب یدرون يروهاین
جـاد شـود،   یا یو اگر توسط جسم خـارج  یدرون يرویرد آن را نیله عضلات ورزشکار صورت گید شده، بوسیتول يرویاگر ن

  ند.یگو یرونیب يروین

  ن را نام برد.یجاذبه زم يرویا نین، مقاومت هوا و یتوان استفاده از ترامپل یم یرونیب يروهایاز ن

  وتنین نیقوان

  وتنیقانون اول ن

کنـد مگـر    یه خود را چه در حال سکون و چه در حال حرکت حفظ م ـیاول يها تیکند که اجسام وضع یان مین قانون بیا

  ر دهد.ییت آنان را تغیاز خارج، وضع ییرویآنکه ن

گر را یکـد ی یـی رویبـا ن  کند: اجسـام  یان مین قانون بیاست. ا» وتنیش نیقانون گرا«توان ذکر کرد  ینجا میکه در ا یقانون
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 استوا

 قطب

  ن آنان رابطه عکس دارد.یم و با مجذور فاصله بیآنان رابطه مستق يها رو با جرمین نیکنند. که ا یجذب م

Fروی= ن  

M1جرم جسم اول =  

M2جرم جسم دوم =  

Rن دو جسمی= فاصله ب  

ن اسـت. همـانطور   یجاذبه زمن نسبت به اجسام است که شتاب ین، همان کشش زمیوتن در ارتباط با زمیش نیقانون گرا

ن نسبت بـه فاصـله قطـب تـا مرکـز      یاست و فاصله استوا تا مرکز زم یضین به شکل بید، کره زمینیب یر میکه در شکل ز

  ن نسبت به اجسام در استوا ین کشش زمیشتر است. بنابراین بیزم

  کمتر است.

  

جاذبه در استوا کمتر اسـت، از   يرویرا نیدارند. ز يشتریپرتاب کنندگان وزنه در استوا نسبت به قطب، پرتاب ب نیکره زم

  باشد. یوتن، اندازه حرکت میگر موضوعات در قانون اول نید

  اندازه حرکت

ن و سـرعت مشـخص اسـت.    یجرم مع ينگ باشد دارایا توپ بولی، شناگر و يون باربرینکه کامیهر جسم متحرك اعم از ا

 یو هر جسـم متحرک ـ  یاست کم یکند که صفت یرا مشخص م حاصل ضرب جرم و سرعت جسم اندازه حرکت آن جسم

  باشد. یم یژگین ویا يدارا

Pاندازه حرکت جسم =  P= m. v  

mجرم جسم =  

Vسرعت جسم =  

گـذارد   یگر م ـیجسم د يکه در تصادف رو يشتر باشد اثریک جسم بیدر برخورد دو جسم متحرك هر چه اندازه حرکت 

  است. k.g m/sحرکت  اندازه يریگ بارزتر است، واحد اندازه

  ا سرعت آنهاست.یتفاوت اندازه حرکت در جسم در اثر تفاوت در جرم 

  وتنیقانون دوم ن
شـود   یدارد که بر آن جسم وارد م ییروهایا نیرو یبه ن یک جسم بستگیرات اندازه حرکت ییکند که تغ یان مین قانون بیا

m mF
r
×= 1 2
2
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  دهد. یروها به حرکت خود ادامه میند نیو جسم در جهت برآ

وتن صـحبت شـده اسـت و    ی ـزند، از قانون دوم ن یکن فوتبال با سر به توپ در حال حرکت ضربه میک بازیکه  یمثلاً زمان

  توپ باشد. يرویسر و ن يرویند نیکند که برآ یحرکت م یتوپ در جهت

  ر رفته است.کاه وتن بیدهد، قانون دوم ن یر مییخود جهت توپ را تغ يکن بسکتبال با دستهایک بازیکه  یا زمانی

جرم در هر جا  یمختلف متفاوت است. ول يتوان از وزن صحبت کرد. وزن اجسام در جاها ین قانون میا يها گر مثالیاز د

  W=mg  است. فرمول وزن عبارتست از:  gر بودن یر پذییر بودن وزن در تغیثابت است و علت متغ

Wوتنی= وزن بر حسب ن  

mجرم =  

g =8/9  

  جرم ثابت است. ر ویوزن اجسام متغ نکته:

  قطب کمتر است. ينسبت به کشورها ییاستوا يک فرد در کشورهایمثلاً وزن 

  تغیر اندازه حرکت یک جسم در واحد زمان برابر با کدام یک از موارد زیر است؟ -سوال 

  کند. شود و در جهتی که جسم حرکت می ) خلاف نیرویی که بر جسم وارد می1

  کند. شود و خلاف جهتی که نیرو بر جسم اثر می ی) نیرویی که بر جسم وارد م2

  üکند.  شود و در جهتی که نیرو بر جسم اثر می ) نیرویی که بر جسم وارد می3

  کند. شود و در جهت خلاف نیرو اثر می ) خلاف نیرویی که بر جسم وارد می4

زنـد   شدن روي تخته پرش مـی  کدام یک از موارد زیر در مورد پرش کننده طول که پاي خود را جهت بلند - سوال 

  صحیح است؟

  شود. ) نیروي حاصل از زدن پا نیروي عمل بوده و ابتدا حادث می1

  دهد. گذارد و نیروي عکس العمل بوده و پس از نیروي اول رخ می ) نیروي مخالف زمین که روي پاي ورزشکار اثر می2

  د.کنن ) نیروي عمل و عکس العمل برابر و در جهت یکدیگر عمل می3

  üشوند.  ) نیروي عمل و عکس العمل برابر و در جهت مخالف بوده و در یک زمان حادث می4
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  وتنیقانون سوم ن
گر برابر اما جهتشـان نسـبت بـه هـم مخـالف اسـت.       یکدیدارد که مقدارش با  ی، عکس العملین قانون هر عملیبراساس ا

  وتن است.یاز قانون سوم ن ییها ر، نمونهیز يها مثال

  کنند. یگر وارد میکدین بر یکه پا و زم ییرویدن نیدو در زمان -1

 کنند. یرو وارد میدهد، وزنه بر ورزشکار و ورزشکار بر وزنه، ن ینه را انجام میکه فرد حرکت پرس س یزمان -2

 کنند. یرو وارد میگر نیکدین، بر یا توپ و زمیبل بسکتبال، دست و توپ و یدر در -3

ن مواقع فرد به یوتن است، در ایقانون سوم ن يها گر مثالیکند از د یم يراندازیت در حالت درازکش که ورزشکار یزمان -4

 ن منتقل شود.)یعکس العمل به زم يرویشود تا ن ین کار باعث میش دهد. (با ایکشد تا جرم خود را افزا ین دراز میزم يرو

  عکس العمل بر آن کمتر مشهود است. يرویشتر باشد، نیک جسم بیهر چه جرم  نکته:

ن بزند، بـر اسـاس قـانون سـوم     یان معتقدند ورزشکار پرش ارتفاع اگر گام آخر خود را محکمتر به زمیاز مرب یبعض نکته:

  افتد. یعمل و عکس العمل همزمان اتفاق م يرویرا نیده کاملاً اشتباه است. زین عقیداشته باشند اما ا يشتریپرش ب یستیبا

  اصطکاك
شه مخـالف و  یرو همین نیگردد. ا یگر ظاهر میجسم د يک جسم بررویموقع حرکت است که در  ییرویاصطکاك ن يروین

  باشد. یا بازدارنده حرکت می

  م.یده یقرار م ینجا مورد بررسیت اصطکاك متفاوت است. دو نوع از اصطکاك را در ایط مختلف ماهیدر شرا

  اصطکاك سر خوردن
 یوجود داشته باشد. در اصطکاك سر خوردن، هـر جسـم   یدهد که حرکت یدر عمل خود را نشان م ین اصطکاك موقعیا

کند.  یرو به جسم وارد شود، آن جسم حرکت نمین نیکه کمتر از ا یباشد و زمان یاصطکاك م يحد اعلا يرویک نی يدارا

، جسـم  یـی رویوارد بر جسم اسـت. اگـر بـا وارد کـردن ن     يرویاصطکاك قبل از حرکت جسم، برابر با ن يروید دانست نیبا

  ابد.ی یاصطکاك کاهش م يرویوع به حرکت کند بلافاصله نشر

  د.یر توجه کنیدرك بهتر به مثال ز يبرا

بـرآن وارد شـود،    ینووت ـین 60 يروی ـوتن باشـد و ن ین 100برابر  یاصطکاك جسم يحد اعلا يرویم اگر نیریگ یدر نظر م

وتن بـرآن وارد شـود،   ی ـن 80برابر بـا   ییروینا اگر یوتن است و ین 60اصطکاك آن برابر با  يرویکند و ن یجسم حرکت نم
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  ندارد. یباشد و جسم حرکت یوتن مین 80اصطکاك برابر با  يروین

ت اگـر  ی ـند جسم در شرف وقـوع حرکـت اسـت، در نها   یگو یوتن بر جسم وارد کند، مین 100برابر با  ییرویاگر ورزشکار ن

کند و  یشتر باشد، جسم شروع به حرکت میصطکاك جسم با يحد اعلا يرویاز ن یکند، کم یکه وارد م ییرویورزشکار، ن

  ابد.ی یاصطکاك کاهش م يرویبلافاصله ن

Ffاصطکاك يروی= ن  Ff = M.R  

Mب اصطکاكی= ضر  

Rکه معمولاً در مسائل برابر با وزن جسم است. یعی= عکس العمل طب  

  ر داد:یین دو جسم را تغیتوان اصطکاك ب یاز دو راه م

  ا سطوح برخورد کنندهیسطح و  ياهرر شکل ظییله تغیبه وس -1

 کند. یهم حفظ م يکه دو سطح را رو ییروهایض نیله تعویبه وس -2

ط ه شـرای ی ـن هر گـاه کل یندارد. بنابرا یچ گونه وابستگین دو جسم هیاصطکاك به مقدار سطح برخورد ب يحد اعلا نکته:

 یباشـد تفـاوت   44و چه  40کفشش چه  هشمار دیآ ین میپائ يا تند و لغزنده یبیکه از سراش یباشند شخص يگر مساوید

  دن او وجود نخواهد داشت.یدر احتمال لغز

ب اصـطکاك  ی= ضرMsو  ،سطح یعی= عکس العمل طبR ،= اصطکاك سرخوردن Fsکه در آن  Fs=M.Rدر حادثه  نکته:

جـارب روزانـه،   ن مطلـب بـا ت  ی ـاصطکاك کمتر است. ا يب حد اعلایاز ضر Msباشد که در هر حالت مقدار  یسرخوردن م

  شود. یدن انجام میتر از شروع حرکت لغز م که حفظ حرکت جسم لغزنده راحتیا وسته تجربه کردهیرا پیکاملاً مطابقت دارد ز

  دنیاصطکاك غلت

   چمن يدن توپ فوتبال رویسطح بغلتد. مثل غلت يک جسم بررویافتد که  یاتفاق م ییها ن اصطکاك در ورزشیا

ب یباشـد، ضـر   یدن به مراتب کمتر از اثر اصطکاك سرخوردن م ـیدهند که اثر اصطکاك غلت یمتجارب ورزش به ما نشان 

 ـ یکه م یر است، در صورتیمتغ 0/1تا  1/0ن یب ياصطکاك سرخوردن به طور عاد ب اصـطکاك  یضـر  يم ارزش عـدد یدان

قل یت که سطح کاملاً صن اسیآن ا يب به صفر برسد معناین ضریباشد و هر گاه ا یم 001/0حدود  یدن رقم کوچکیغلت

ک صدم تا یدر حدود  يزیدن از نظر مقدار چیگر اصطکاك غلتیوجود ندارد. به عبارت د یچ گونه اصطکاکیشده است و ه

  باشد. یکهزارم اصطکاك سرخوردن می

 .ر اسـت ی ـدن درگیکه در عمل غلت یت جنس توپ، سطحینوع و ماه -1ر موارد به یر از سایدن به غیمقدار اصطکاك غلت

  دارد. یبه قطر توپ بستگ -3و  یعیعکس العمل طب -2
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  رد.یگ یگر در ورزش مورد توجه قرار میشتر از دو عامل دیب یعامل، اول 3ن یاز ا

نیوتن به صـورت افقـی سـعی در حرکـت دادن آن      80جسمی روي زمین قرار دارد و فردي با نیروي  -سوال 
  یر در مورد نیروي اصطکاك جسم با زمین صحیح است؟کند. کدام یک از موارد ز دارد ولی جسم حرکت نمی

  است. N 80) نیروي اصطکاك در آن لحظه بیشتر از 1

  ü است. N 80) نیروي اصطکاك در آن لحظه مساوي با 2

  است. N 80) نیروي اصطکاك در آن لحظه کمتر از 3

  .) مقدار نیروي اصطکاك همیشه ثابت است و هیچ ربطی به نیروي وارد شده ندارد4

  هاي کف کفش دوندگان به چه دلیل است؟ سؤال: در ورزش دومیدانی وجود میخ

  ) ایجاد نیروي بیشتر براي دویدنü   2) ایجاد اصطکاك بیشتر دونده 1

  ) تأثیري در کاهش یا افزایش اصطکاك ندارد. 4    ) طرف اصطکاك 3

  گیرد؟ سؤال: نیروي اصطکاك تحت تأثیر کدام یک از عوامل زیر قرار می

  کنند. ) تغییر اندازه سطح برخورد، تغییر نیروهایی که دو جسم را بر روي یکدیگر حفظ می1

  ) تغییر اندازه سطح برخورد، تغییر شکل ظاهري سطوح برخورد کننده2

  üکنند.  ) تغییر شکل ظاهري سطوح، نیروهایی که دو جسم را روي یکدیگر حفظ می3

  کنند. اهري سطوح، نیروهایی که دو جسم را روي یکدیگر حفظ می) تغییر اندازه سطح برخورد، تغییر شکل ظ4

  باشد؟ سؤال: کدامیک از جملات زیر صحیح می

  ü ) ضریب اصطکاك در حالت سر خوردن در هر حالتی مقدارش از ضریب حد اعلی اصطکاك کمتر است.1

  بیشتر است.  ) ضریب اصطکاك در حالت سر خوردن در هر حالتی مقدارش از ضریب حد اعلی اصطکاك2

  ) برابر است.3

  ) ارتباط بین ضریب اصطکاك ایستایی و ضریب اصطکاك در حال سرخوردن بستگی به جنس و ماهیت آن شیء دارد.4

اعلـی اصـطکاك یـا     ) (حـد sµ( نیروي اصطکاك ایستایی) از kµ(نیروي اصطکاك در حالت سر خوردنبا توجه به آنکه 

Nfآستانه حرکت)کمتر است و نیز فرمول  F= µ  چونNf  ثابت پسkµ  کوچکتر ازsµ باشد. می  
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 Nاند. صندوق در آستانه لغزش بـا  لغز را با یک دینامومتر روي زمین می N 500سؤال: ورزشکاري یک صندوق 

کنـد. ضـرایب اصـطکاك     نیرو حرکـت مـی   N 200آید و سپس در لغزش مستمر با  نیرو به حرکت در می 300

sµ (حد اعلی ضریب اصطکاك) وkµ  (ضریب اصطکاك لغزشی) به ترتیب برابر است  

1 (6/0 =kµ، 6/0 =sµ     2 (4/0 =kµ ،6/0 =sµ ü  

3 (6/0 =kµ ،4/0  =sµ     4 (4/0 =sµ ،4/0 =kµ  

S N S Sf F /= µ ⇒ = µ × ⇒ µ = =300300 500 0 6500  

K N K Kf F /= µ ⇒ = µ × ⇒ µ = =200200 500 0 4500  

  بزرگ تر است بدون حل نیزمی توان به جواب رسید. kµاز  sµهمچنین چون همواره 

نسبت بـه افـق را دارد. نیـروي     درجه 60قصد بالا رفتن از یک سطح شیبدار با زاویه  kg 80سؤال: ورزشکار 

  )kµ=6/0اصطکاك لغزشی کفش وي با سطح جاده چقدر است؟( 

1 (245 ü   2 (415   3 (300   4 (500  
  

  

       k k Nf F= µ  

       y NW F=  

 

θرا بدست آورد.( θابتدا بایستی مشابه زاویه  = 60o(  

x
x

Wsin W W sinWθ = → = θ  

y   نیروي عکس العمل سطح
y N

W
cos W W cos FW= → = θ =θ  

k k
k

/ /f f Nmg cos
×= × × ⇒ =

µ
0 6 80 10 0 5 245

60o  yW
 

xW  
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NF  

 
o60  

θ  
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  باشد؟ سؤال: کدام یک از عبارات زیر راجع به ضرایب اصطکاك لغزشی و غلتشی صحیح می

  ü ی همیشه از لغزشی کمتر است.) ضریب اصطکاك غلتش1

  ) ضریب اصطکاك غلتشی همیشه از لغزشی بیشتر است.2

  باشد. ) برابر می3

  ) ضریب اصطکاك غلتشی بستگی به قطر جسمی دارد که در حال غلتیدن است.4

  سؤال: مقدار اصطکاك غلتیدن یک جسم به چه عواملی بستگی دارد؟

  ) ماهیت و جنس آن، عکس العمل طبیعی1

  عکس العمل طبیعی، ماهیت و جنس آن جسم و سطح) 2

  ü ) عکس العمل طبیعی، ماهیت و جنس آن جسم و سطح و قطر جسم3

  ) نوع، ماهیت و جنس توپ و سطح4

  ضربه
  م. یروها را مشخص کنیبودن ن یم، لازم است که ما مثبت و منفیح دهیرو را توضیقبل از آنکه ن

  م؟یشخص کنرا م یمثبت و منف يروهایسوال: چگونه ن

کسان باشـد مثبـت و   یکه با جهت حرکت جسم  ییرویم و جهت هر نید جهت حرکت جسم را مشخص کنیپاسخ: ابتدا با

  است. یاگر مخالف جهت حرکت جسم باشد، منف

  است؟ یچه جهت يوزن جسم دارا يرویورزشکار و ن يرویرا بالا ببرد، ن يا وزنه يمسئله: اگر وزنه بردار

ن مثبـت اسـت امـا    یز به همان جهت اسـت بنـابرا  یورزشکار ن يرویم به سمت بالا است و جهت نپاسخ: چون حرکت جس

  باشد. یم یوزن جسم منف يروین نین است. بنابراییوزن جسم به سمت پا يروین

  شد؟با یم یچه علامت يورزشکار و وزن جسم دارا يروین بگذارد، نیزم يبررو یرا به طور کنترل ی، جسميمسئله: اگر ورزشکار

 ـ  یم یورزشکار به سمت بالا است پس منف يروین است و چون نییپاسخ: جهت حرکت جسم به سمت پا وزن  یباشـد. ول

  را هم جهت با حرکت جسم است.یجسم مثبت است ز

xI  گردد: یر استفاده میدست آوردن ضربه، از فرمول زه ب يبرا F t mV mV m(V V)= = − = −0 0  
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I= ضربه  

Fروی= ن  

Tزمان =  

V  وV0 ه است.یه و سرعت اولیب سرعت ثانوی= به ترت  

mV)رات اندازه حرکت ییگردد که ضربه با تغ یتوجه شود، مشخص م یاگر به فرمول فوق کم mV)−   متناسب است. 0

   است. (kg.m/s)ه (یلوگرم متر بر ثانیا کی (N.s)ه یوتن در ثانیواحد ضربه ن نکته:

  رات اندازه حرکت متناسب است.ییضربه با تغ نکته:

 يهـا  کند قـدم  یکه از استارت بلند استفاده م ياز استارت کوتاه استفاده کند، نسبت به فرد يورزشکار یدانیاگر در دو م

رسند.  یم انیعتر به خط پایکه استارت بلند دارند، سر یده است که ورزشکارانیت مشخص گردیدارد اما در نها یزودتر برم

ت باعـث  ی ـن در نهای ـجـاد کنـد و ا  یرا ا يشـتر یشود که فرد ضربه ب ین است که استارت بلند، باعث مین موضوع ایعلت ا

  گردد. یفرد م یش سرعت افقیافزا

  باشد؟ سؤال: کدام عبارت در رابطه با اصل اندازه حرکت صحیح می

  بیشتري دارد بیشتر خواهد بود.) وقتی دو جسم بر هم اثر کنند اندازه حرکت جسمی که سرعت 1

  ) وقتی دو جسم بر هم اثر کنند اندازه حرکت جسمی که جرم بیشتري دارد بیشتر خواهد بود.2

  باشد بیشتر خواهد بود. ) وقتی دو جسم بر هم اثر کنند اندازه حرکت جسمی که حاصلضرب سرعت در جرم آن بیشتر3

ماند مشروط بر اینکه نیرویی از  سمی که اندازه حرکت آنها ثابت می) وقتی دو جسم بر هم اثر کنند اندازه حرکت ج4

   üخارج بر آنها وارد نشود. 

  صحیح است. 4باشد ولی چون سؤال در مورد اصل بقا اندازه حرکت است شماره  هم درست می 3شماره 

  اصل بقاء اندازه حرکت
اندازه حرکت در هر جهت همـواره ثابـت    یکنند. تمامرو و فشار وارد یهم ن يستم چنانچه اجسام بررویا سیک نظام یدر 

  آن نظام در جهت خاص اثر گذارد. يرو یخارج يروینکه نیماند، مگر ا یم یباق

  (ارتجاع یا الاستیسیته) يریپذ  انعطاف
ه ی ـدادن دوباره بـه شـکل و حالـت اول    یر شکل جزئییشود تا اجسام پس از برخورد کردن و تغ یموجب مکه را  یتیخاص

  روند وجود دارد. یکار مه که در ورزش ب ییایا اشیت در اکثر اجسام و ین خاصی. اپذیري گویند  انعطاف د برگردندخو
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  ب ارتجاعیضر
از اجسـام   یباشد. برخ ـ یر شکل دادن متفاوت مییه خود پس از برخورد کردن و تغیش اجسام به بازگشت به وضع اولیگرا

  شود.  یانجام م ين عمل با سرعت کمتریگر اید یو در بعضگردند  یه خود برمیسرعت به شکل اوله ب

ر را به یز یقرار داد و قانون تجرب یق و بررسیج اصل از برخورد آنها را مورد تحقیر و نتایپذ اجسام انعطاف يهایژگیوتن وین

  نمود: يصورت بند» قانون ضربه و برخورد«نام 

نـد، اخـتلاف سـرعت آنهـا،     یحرکت کرده و با هـم برخـورد نما  گر یکدیم به طرف یهر گاه دو جسم در جهت خود مستق«

 ياز لحاظ جبررا ن رابطه یا» ثابت به اختلاف سرعت آن دو جسم در لحظه برخورد دارد. یبلافاصله بعد از برخورد، بستگ

  ر نوشت:یتوان به شکل ز یم

eب ارتجاعی= ضر  

V1سرعت پس از برخورد جسم اول =  

U1اول = سرعت قبل از برخورد جسم  

V2سرعت پس از برخورد جسم دوم =  

U2سرعت قبل از برخورد جسم دوم =  

  ب ارتجاع واحد ندارد.یضر نکته:

  باشد. یک میب ارتجاع همواره کوچکتر از یضر نکته:

کنـد سـرعت    یر نمیین پس از برخورد با جسم سرعتش تغیل آنکه زمیدله ن باشد، بیاز اجسام برخورد کننده زم یکیاگر 

 د:یآ یر در مین فرمول به صورت زیشود بنابرا یاز برخورد آن را در فرمول در نظر گرفته نم قبل و بعد

eب ارتجاعی= ضر  

Vنی= سرعت پس از برخورد جسم با زم  

Uنی= سرعت قبل از برخورد جسم با زم  

  دست آورد.ه ب ارتجاع را بیتوان ضر یز میگر نیق دین از طریهمچن

ب ارتجـاع را از  یم، ضـر یو ارتفاع بالا آمدن جسم پس از برخورد را داشته باش ـ ییرتفاع رهان، ایاگر در برخورد جسم با زم

 د:یر محاسبه کنیفرمول ز

V Ve u u
−= −

2 1
2 1

ve u=
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eب ارتجاعی= ضر  

Hbارتفاع بالا آمدن جسم پس از برخورد=  

Hdجسم یی=ارتفاع رها  

  ب ارتجاعیعوامل مؤثر بر ضر
  ت دو جسم برخوردکنندهینوع و ماه -1

 درجه حرارت جسم -2

 جسام پس از برخوردسرعت ا -3

  سؤال: کدام یک از عوامل زیر بر روي ضریب ارتجاع مؤثر است؟

    ) نوع و جنس و ماهیت دو جسم برخورد کننده1

  ) سرعتی که اجسام در لحظه برخورد با یکدیگر دارند.2

       2و1) همه موارد 3

   ü و درجه حرارت 2و1) همه موارد 4

  گذارند. ) تأثیر میeمهم ترین عواملی هستند که بر ضریب ارتجاع( نوع و جنس و ماهیت دو جسم برخورد کننده

اما درجه حرارت نیز بر روي ضریب ارتجاع تأثیر دارد. سرعت اجسام در لحظه برخورد نیز بر روي ضریب ارتجاع تـأثیر  

  خواهد داشت.

  م و موربیمستق يها ضربه
ند. هر گاه یرو با هم برخورد نما هم و از روبیبه طور مستقتوان مشاهده کرد که دو جسم  یندرت مه مختلف ب يدر ورزشها

در  يگـر یحرکـت و د  یب یکیا یگر باشند و یکدیم و به طرف یخط مستق يء برخورد کننده در حال حرکت رویهر دو ش

  نامند. یم مید ضربه را مستقیحرکت کرده و با آن برخورد نما يگرین به طرف دیم و عمود بر سطح زمیخط مستق

ه کنند و ب یرو با هم برخورد نم هم و از روبیدر ورزشها وجود دارد که دو جسم به طور مستق يگریشمار د یب يها تیوضع

  نامند. یمورب م يها را برخوردها ن نوع ضربهیشوند. ا ینم» شاخ به شاخ«اصطلاح 

  م:ینمائ ير طبقه بندیلف و به شرح زمورب بهتر است آنها را تحت عنوان دو موضوع مخت يها ل ضربهیو تحل یسهولت بررس يبرا

  سطح ثابت يمورب رو يها ضربه -1

hbe hd=
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  زاویه 
 برگشت

  زاویه 
  برخورد

 سرعت عمودي

 سرعت افقی

 باشند. یکه در حال حرکت م یمورب با اجسام يها ضربه -2

  سطح ثابت يمورب رو يها ضربه
م مشـاهده  یتوان یها را م ن نوع ضربهیبل و پاس بستکتبال، ایا حرکت درین یدر حرکت برخورد مورب توپ اسکواش با زم

 یافق ـ  پس از برخورد، از نظر جهت و مقدار بـا مؤلفـه   یاصطکاك وجود ندارد. سرعت افق يرویم که نیکنم. اگر فرض یکن

قبـل از برخـورد، از نظـر     يپس از برخورد، نسبت به مولفـه عمـود   يکسان است. اما مؤلفه عمودیسرعت قبل از برخورد 

  باشد. یکسان نمیاندازه و جهت 

ن جهت برگشـت تـوپ را بـا خـط     یه بین زاویند. همچنیگو یه برخورد مید را زاون جهت برخورد توپ با خط عمویه بیزاو

  ند.یگو یه برگشت میعمود زاو

بعد از برخورد نسـبت بـه قبـل از برخـورد کـوچکتر       يکسان وسرعت عمودیقبل و بعد از برخورد  یافق يها چون سرعت

  باشد. یه برخورد بزرگتر میه برگشت از زاوین زاویاست، بنابرا

  کسان است.یقبل و بعد از برخورد از نظر اندازه و جهت  یافق يها سرعت :1نکته

  قبل از برخورد کوچکتر است. يبعد از برخورد نسبت به سرعت عمود يسرعت عمود :2نکته 

  ه برخورد بزرگتر است.یه برگشت نسبت به زاویزاو :3نکته 

هاي مـورب بـر    جملات زیر در موردضربهسؤال: درصورتی که از نیروي اصطکاك صرف نظر کنیم کدام یک از 
  روي یک سطح ثابت صحیح است؟

    ) زاویه برگشت برابر با زاویه برخورد 1
  ) زاویه برگشت کوچکتر از زاویه برخورد2
     ü) زاویه برگشت بزرگ تر از زاویه برخورد 3
  ) بستگی به مقدار زاویه برخورد دارد.4

ل از برخورد و پـس  چون اصطکاك نداریم، مؤلفه افقی براي قب
ولی به دلیل وجود ضریب ارتجاع سـرعت   از برخورد ثابت است

پس برآیند دو مؤلفه بـه   شود. عمودي پس از برخورد کمتر می
  شود. تر می کندو زاویه برگشت بزرگ می سمت افق گرایش پیدا
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  یابد؟ چوب کاهش می سؤال: با افزایش کدام یک از عوامل زیر زاویه بازتاب توپ بیسبال پس از برخورد با

      سرعت توپ بیسبال  )1
  جرم توپ بیسبال  )2
      جرم چوب بیسبال  )3
  ü) ضریب ارتجاع توپ بیسبال 4

  

رود و زاویـه بازتـاب    یابد و جسم به سـمت بـالا مـی    هرچه ضریب ارتجاع بیشتر شود سرعت عمودي افزایش می - نکته

  یابد. کاهش می

  دهد. ین برخورد کند هر چه بیشتر باشد زاویه برخورد را افزایش میجرم جسم در صورتی که به زم - نکته

  سؤال: ضریب ثابت برگشت اجسام به حالت اولیه چقدر است؟

     1) برابر 1
     1) بزرگ تر از 2
     1) برابر و بیشتر از 3
  ü 1) کمتر یا حداکثر برابر 4

v2  همواره کوچکتر یا مساويv1        ve v= 2
1

  

درجـه بـا زمـین     45سؤال: بدون در نظر گرفتن اصطکاك چه تغییري در حرکت توپ والیبالی که بـا زاویـه   
  آید؟ کند به وجود می برخورد می

  üشود.  ) از سرعت عمودي آن کاسته می2  شود.  ) از سرعت افقی آن کاسته می1

  شود.  ) از زاویه برگشت آن کاسته می4  شود.  رفت آن کاسته می ) از زاویه3

  شود. شود که زاویه برگشت هم بیشتر می از سرعت عمودي آن کاسته می

کننـد   کنند و بـا یکـدیگر برخـورد مـی     سؤال: وقتی دو جسم در خطی مستقیم به طرف همدیگر حرکت می

  گی دارد؟اختلاف سرعت برگشت آنها به کدامیک از عوامل زیر بست

  ) مقدار اختلاف سرعت دوجسم بعد از برخورد با اختلاف سرعت دو جسم در لحظه برخورد برابر است.1

  ) مقدار برخورد بستگی ثابت با اختلاف سرعت در لحظه برخورد دارد.2

  ) اختلاف سرعت دو جسم پس از برخورد بزرگ تر از اختلاف سرعت دو جسم در لحظه برخورد است.3
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   üاز برخورد برابر سرعت در لحظه برخورد است.  ) سرعت پس4

  مورب اجسام در حال حرکت يها ضربه
ا ی ـافتد که هر دو جسم در حال حرکت هستند و  یاتفاق م ین دو جسم در ورزش وقتیمورب ب يها بدون شک اکثر ضربه

  اند. ن جملهیا سر به توپ از ایپا  ،با دست يها مختلف در ضربه يها حالت یحرکت آنها وجود ندارد. تمام يبرا یمانع

  چرخش
س یکند. به طور مثـال تـوپ تن ـ   ين عمل بازیدر ا یتواند نقش مهم یکنند، اصطکاك م یهرگاه دو جسم با هم برخورد م

کند تا پـس از برخـورد بـا همـان سـرعت و       یدا میش پید و گراینما یز برخورد مید که با سطح میریز رادر نظر بگیم يرو

اش بـه ادامـه    شیز به خاطر گرایوتن) توپ پس از برخورد با سطح میه حرکتش ادامه دهد. (قانون اول نه خود بیجهت اول

 سـازد.  یه وارد م ـی ـو عکس جهـت اول  يمساو ییرویز به توپ نیز نیکند و در پاسخ م یوارد م ییرویز نیحرکت به سطح م

کند و باعث کاهش سرعت تـوپ پـس از    یمل متوپ ع یا اصطکاك مخالف حرکت افقیو  یوتن) مؤلفه افقی(قانون سوم ن

  شود. یز میجاد چرخش توپ پس از برخورد با سطح مین اصطکاك باعث ایشود. علاوه بر ا یز میبرخورد با سطح م

و جهـت چـرخش تـوپ     زانی ـچرخش باشد مقدار اصطکاك با توجه به م يز دارایهرگاه توپ در لحظه برخورد با سطح م

  د.ینما یر مییز تغیز نیسرعت و جهت حرکت توپ بعد از برخورد با مکند و متعاقباً  یر مییتغ

  توپ وجود دارد. يز دو نوع چرخش برایم يس رویل تنیاز قب ییها در ورزش

  چرخش رو به عقب -2      چرخش رو به جلو -1

  چرخش رو به جلو -1

هـا در   ن نـوع چـرخش  یباشد. در ا یس میدر تن يا ک حرکت حملهیعنوان ه ن، بییا چرخش بالا به پایچرخش رو به جلو 

ه ی ـپس از برخورد کمک کند. در چرخش رو بـه جلـو زاو   توپ: ش سرعتیژه ممکن است، اصطکاك به افزایط ویک شرای

  ن سرعت بازگشت نسبت به سرعت برخورد بزرگتر است.یباشد. همچن یه برخورد بزرگتر میبرگشت نسبت به زاو

  ه برخورد بزرگتر است.یه برگشت نسبت به سرعت زاویدر چرخش رو به جلو، سرعت و زاو نکته:

  چرخش رو به عقب-2

ن چـرخش، اصـطکاك بـا سـرعت پـس از      یاست، در ا یک حرکت تدافعین به بالا، ییا چرخش از پایچرخش رو به عقب 

ن یه بازگشـت بزرگتـر اسـت. همچن ـ   ی ـه برخورد نسبت بـه زاو یکند. در چرخش رو به عقب، زاو یبرخورد جسم مخالفت م
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  سرعت برخورد نسبت به سرعت بازگشت بزرگتر است.

  ه برخورد کوچکتر است.یه برگشت نسبت به سرعت و زاویدر چرخش رو به عقب، سرعت و زاو نکته:

  اثر مگنوس
دهنـد، جهـت    یکه به توپ م ـ یبر آن داشته باشند با چرخش یمختلف ممکن است افراد با حرکت کات سع يدر ورزشها

  ند.ین موضوع را اثر مگنوس گویر دهند. اییتوپ را تغ

  کند. یدا میرو به جلو پ یک حرکت چرخشیبه سمت راست توپ بزند، توپ  يا ضربه ياگر فرد یعنی

، جهـت حرکـت هـوا را نشـان     4 يدهـد و مجمـوع بردارهـا    ی، جهت چرخش حرکت توپ را نشان م3و  2و  1 يبردارها

  باشد.) یام مشه مخالف حرکت اجسیهوا هم یعیط طبیدهد. (در شرا یم

اد است. در سمت چـپ  ین فشار زیباشند بنابرا یگر میکدیان هوا مخالف یدر قسمت راست توپ، جهت چرخش توپ و جر

شـود کـه    یمنتقل م یت توپ به سمتیباشد فشار کمتر است. در نها یان هوا، هم جهت میچون جهت چرخش توپ و جر

  ند.یگو یمگنوس م اد است اثریکه فشار ز یدارد و آن قسمت يفشار کمتر

  شتر است.یر همان جهت است و فشار هوا در آنجا بیتوان گفت هرجا ضربه وارد شود، اثر مگنوس ز یبطور خلاصه م

  شود. یف میماً وارد دروازه حریکرنر کات داراست اگر ماهرانه زده شود، توپ مستق يها اثر مگنوس، ضربه يها از مثال

  فشار

FP  شود: یر محاسبه مین از فرمول زیباشد. بنابرا یا مساحت میسطح اتکا رو به یمنظور از فشار نسبت ن A=  

Pفشار =  

Fروی= ن  

A اتکا (مساحت= سطح(  

Nوتن بر متر مربع یواحد فشار ن
m

 
 
 2ا پاسکال ی(Pa) باشد. یم  

نـد.  ین فـرود آ یگردد که در هنگام فرود از پشت به زم ـ یم هیا پرش ارتفاع به افراد توصی يل چتربازیاز قب ییها در ورزش

  به آنها وارد شود. يشود که فشار کمتر ین موضوع سبب میش سطح است و ایل افزاین کار به دلیا

ت اسـت. و در هـر   ی ـار حـائز اهم یمختلف بس ـ يها در ورزش یو ضرب خوردگ یمنیمفهوم حد متوسط فشار در رابطه با ا
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  ابد.ید به حداقل کاهش یمختلف با يدر برخوردها صورت مقدار متوسط آن

  بال است.یو زانو بند در وال یمنیگر کاهش فشار، استفاده از کلاه اید يها از مثال

ش سـطح،  یش و با افـزا یرو، فشار افزایش نیبا افزا یعنیم و با مساحت رابطه عکس دارد. یرو نسبت مستقیفشار با ن نکته:

  ابد.ی یفشار کاهش م

  کار
 رو در مساحت است.یاست و برابر با حاصلضرب ن يت برداریک کمیک کار است. کار یومکانیگر موضوعات بیازد

Wکار =  W=f.d  

Fروی= ن  

Dمسافت =  

دهد موافق جهـت حرکـت جسـم باشـد      یکه انجام م ياست. اگر ورزشکار کار (N.M)وتن در متر یا نی (J)واحد کار ژول 

  .است یمثبت و اگر مخالف آن باشد منف

رود کار انجام شده توسط ورزشکار مثبت است چرا که موافق حرکت اسـت   یکس بالا میکه ورزشکار از بارف یمثلاً در زمان

  است چرا که مخالف حرکت است. ین) منفیجاذبه زم يرویو کار انجام شده توسط وزن ورزشکار ( ن

و کـار انجـام شـده     یام شده توسط ورزشـکار منف ـ د کار انجیآ ین مییکس پایصورت کنترل از بارفه که ورزشکار ب یموقع

  ن مثبت است.یجاذبه زم يرویتوسط ن

  توان
را به ارتفـاع دو متـر در    یلوگرمیک 100ن اگر وزنه بردار وزنه یندارد بنابرا یچ گونه نقشیف کار، زمان انجام کار هیدر تعر

ن ی ـکـه ا  یبا مدت زمان يا چ گونه رابطهیر است و هلوگرم متیست کیسر خود ببرد، مقدار کار انجام شده برابر با دو يبالا

ده باشد باز در مقدار کـار انجـام   یه طول کشیک ثانیا یه و یثان 5/0اگر زمان آن برابر با  یحت کار را انجام داده است ندارد

  شود. ینم دایپ یشده تفاوت

 یعنیان در واقع شامل قدرت وسرعت است. د. تویآ یم، توان بدست میکن یحال اگر کار انجام شده را در واحد زمان بررس

  شود توان افراد مشخص شود. ین دو است که باعث میاز ا یتعامل

 ر محاسبه کرد:یز يها توان از فرمول یتوان را م
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Pتوان =  

Wکار =  

Tزمان =  

Fروی= ن  

Dمسافت =  

Vسرعت =  

  باشد. (W)ا وات یو  (N.m/s)ه ینوتن در متر بر ثاین ،)j/sه (یتواند شامل ژول بر ثان یواحد توان م نکته:

  يانرژ
 يانـرژ  يهـا  ر مجموعـه ی ـل زیپتانس ـ يو انـرژ  یجنبش ـ يف کرد، انـرژ یت انجام کار تعریظرف يتوان به معنا یرا م يانرژ

  باشند. یم یکیمکان

  کند. یر مییها تغ ين انرژیشه ثابت است. اما مقدار ایل، همیو پتانس یجنبش يها يدر هر حرکت مجموع انرژ

  ک)ی(سنت یجنبش يرژان

.K.E   شود: ین مییر تعیباشد که توسط فرمول ز یء میک شیاز حرکت  یناش يانرژ یجنبش يانرژ mv= 21
2   

  ابر است با سرعت جسم در حال حرکت.بر Vبرابر است با جرم جسم و  m، یجنبش ياست با انرژ يمساو K.Eکه در آن 

  لیپتانس يانرژ
کنـد کـه آن را    یم ـ يانـرژ  یجاد نـوع یکند در آن جسم ا ین اشغال میسم در رابطه با سطح زمک جیکه  یکیزیموضع ف

ن بـه دسـت   یتوان از حاصلضرب وزن جسم در ارتفاع آن نسبت بـه سـطح زم ـ   یند و مقدار آن را میگو یل میپتانس يانرژ

  P.E= W h  آورد.

  باشد. ین میزان ارتفاع جسم تا سطح زمیم hبرابر با وزن جسم و  Wل، یپتانس يبا انرژ يمساو P.Eکه در آن 

  ر اشاره کرد:یتوان به نکات ز یت میدر نها

  ، ثابت است.یدر هر حرکت یل و جنبشیپتانس يمجموع انرژ -1

 ابد.ی یکاهش م یجنبش يشتر و انرژیل بیپتانس يه انرژیشتر باشد، سهمیهرچه ارتفاع ب -2

 مم است.یل ماکزیپتانس يصفر و انرژ یجنبش يدر نقطه اوج، انرژ -3

wp t
F.dP t

P F.v

=

=

=
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 باشد. یل کمتر میپتانس يشتر و انرژیاز عدد ثابت ب یجنبش يه انرژیهر چه ارتفاع کمتر شود سهم -4

 درصد است. 50ه آنان از عدد ثابت هر کدام یسهم یعنیل، هر دو با هم برابرند. یو پتانس یجنبش ير انرژیدر وسط مس - 5

  يرابطه کار و انرژ
  ل وجود دارد.یپتانس يانرژ، و یجنبش ين کار و انرژیب یرابطه مهم

 يو انـرژ  یجنبش ـ ياست کـه در انـرژ   یراتییشود، کار انجام شده برابر با حاصل جمع تغ یر ملاحظه میکه در ز يبه طور

   شود. یخوانده م ياست که به نام رابطه کار و انرژ يزین چیا ل به دست آمده ویپتانس

F.d mv wd= +21
2  

  یدگیکش يانرژ
ه خـود  ی ـت اولیل دارد بـه وضـع  ی ـه جسـم، تما ی ـت اولیوضعتغییر باشد که بعد از  یاجسام م یت ارتجاعیاصخ يانرژ نیا

به  ين انرژیاست. ا یدگیکش يانرژ يکند، دارا یدا میپ یدگیزه پرش ارتفاع، در پرش حالت خمیکه ن یبرگردد. مثلاً زمان

  شود. یل میتبد یجنبش يانرژ

F یدگیکش يروی= ن  F= k ∆x  

Kب ثابتی= ضر  

∆x رات طول براساس متر است.یی= تغ  

K وتن بر متریب ثابت است و واحد آن نیضر (N/m) باشد. یم  

انـدازه حرکـت در هـر     یرو و فشار وارد کننـد، تمـام  یهم ن ياندازه حرکت چنانچه اجسام بررو يبراساس اصل بقا نکته:

  اثر گذارد. یستم در جهت خاصیسآن  يرو یخارج يروینکه نیماند، مگر ا یم یجهت همواره ثابت باق

را به ارتفاع یک متر بالاتر از سطح  kg 7وزنه kg 155و وزنی برابر m 2سؤال: قهرمان پرتاب وزنه با قدي برابر 

  کند. انرژي پتانسیل وزنه چقدر است؟ بدن خود پرتاب می

1 (210 ü   2 (600   3 (1400   4 (14  

ew kg p m.g.h N.m= ⇒ = = × × =100 6 15 3 210  
  1+2  
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گردد. این برخورد کدام یـک از مـوارد    کند و با همان سرعت بر می بسکتبال به تخته برخورد میسؤال: توپ 

  زیر است؟

  ) انرژي جنبشی متغیر و اندازه حرکت توپ ثابت است.1

  ) انرژي جنبشی ثابت و اندازه حرکت توپ متغیر است.2

  ) انرژي جنبشی متغیر و اندازه حرکت توپ متغیر است.3

   ü ثابت و اندازه حرکت توپ ثابت است. ) انرژي جنبشی4

  طبق اصل بقاء اندازه حرکت، مقدار اندازه حرکت قبل و بعد از برخورد ثابت است.

آید مجمـوع انـرژي پتانسـیل و     سؤال: ورزشکاري از اوج ارتفاع جهش خود بر روي سطح ترامبولین فرود می

  کند؟ جنبشی او در هنگام سقوط چه تغییري می

    üماند.  ثابت می )2    شود.  می) دو برابر 1

  ) برابر با انرژي حاصل از اصطکاك بدن با هواست.4    شود.  ) کم می3

  سؤال: انرژي جنبشی شیرجه رونده از تخته بلافاصله پس از ورود به آب 

   üشود.  ) کم می4  شود.  ) زیاد می3  ) بدون تغییرات 2  رسد.  ) به حد صفر می1

  شود. هیچ گاه انرژي جنبشی صفر نمیدر ترامبولین نیز مثل آب 

در مواقعی که ورزشکار روي ترامبولین قرار دارد چون سطح ترامبـولین از زمـین بـالاتر اسـت داراي مقـداري انـرژي       

  پتانسیل است.

در حـال حرکـت اسـت،     m/s 8/35که با سرعت  kg 145/0سؤال: مقدار انرژي جنبشی توپ ورزشی به جرم 

  چقدر است؟

1 (9/35   2 (9/81   3 (9/92 ü   4 (8/185  

         / ( / ) /× × =21 0 45 35 8 92 92    ek mv= 21
2  
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نسبت بـه سـطح زمـین     m 90که از سکوي پرشی به ارتفاع  kg 70سؤال: انرژي پتانسیل اسکی بازي با جرم 

  شود چقدر است؟ جدا می

1 (686   2 (882   3 (61740 ü   4 (6300   

{ e
m p mgh /h

= ⇒ = = × × =
=

70 70 9 8 90 6174090  

سؤال: با توجه به عوامل مؤثر در ایجاد انرژي پتانسیل اگر ژیمیناستی روي ترامبولین بـالا و پـایین بپـرد، در    

  کند؟ کدام شرایط انرژي بهتري پیدا می

  üارتفاع پرواز را بیشتر کند.  )2    وزنش را کاهش دهد.  )1

  باشد.  آن نمی ثابت است وفردقادربه تغییردر انرژي )4  سرعت بیشتري را در هر پرواز ایجاد کند  )3
  

اسـت.   m/s 40شـود. سـرعت تـوپ     به صورت افقی پرتاب می m 10از فاصله  kg 3/1سؤال: یک توپ به جرم 

  مقدار کار مکانیکی که لازم است تا چنین توپی دریافت شود چند ژول است؟

1 (1000   2 (1040 ü   3 (1020   4 (1060  
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  دهد. انجام می کار را انرژي جنبشی

N E mv / ( )= = = × × =2 21 1 1 3 40 10402 2  

  چون حرکت به صورت افقی است پتانسیل مطرح نیست و کار مساوي با انرژي جنبشی است.

w F.d mv mgh= = +21
2  

وزن دارد و  N 625شخصـی کـه    L4 , L5سؤال: چه مقدار فشار(سطح اتـکا / نیرو = فشار) به دیسک مهره 

  گردد؟   شود وارد می اي تحمل می ن او توسط این دیسک مهره% وزن بد45تقریباً 

  الف) وقتی شخص در حالت آناتومیکی ایستاده باشد.

  نیوتنی را نگه داشته باشد. 222ب) وقتی که شخص به حالت ایستاده یک چمدان به وزن 

  است.)cm220(فرض کنید جهت دیسک افقی است و سطح آن 

  40ب= ،28) الف=4   2/35، ب=24) الف=3  20ب= ،18) الف= 25ü   2، ب=14) الف=1

  / /= ≈281 25 14 5 ×/     بدون چمدان    1420 =45625 281 25100   

 / /= ≈503 25 25 6   25/281+  222=25/503     با چمدان     2520

  شود. ها وارد می ش به مهرهها است، بنابراین تمام وزن چون چمدان پایین تر از مهره

  يا هیزاو یشناس  جنبش

درون  يروی ـشـود از مرکـز ثقـل بگـذرد، آن را ن     یکه بر آن وارد م ییرویباشد و اگر ن یک مرکز ثقل می يدارا یهر جسم

  ند.یگو یبرون مرکز م يرویوارد بر جسم، از مرکز ثقل نگذرد، آن را ن يرویمرکز و اگر جهت ن

ا ی ـمضـاعف و   يروی ـن و مختلف الجهـت باشـند، آن را   يشود، برابر، مواز یوارد م یرکز که بر جسمبرون م ییرویاگر دو ن

  ند.یگو یرو میجفت ن

رو ی ـجسم و جفت ن یدرون مرکز تنها باعث حرکت انتقال يرویجسم، ن یو چرخش یبرون مرکز سبب حرکت انتقال يروین

  شود. یم یفقط باعث حرکت چرخش

  کنند؟ یک جسم ایجاد می و جفت نیرو به ترتیب چه نوع حرکت در نیروهاي برون مرکز -سوال 

  ) انتقالی، چرخشیü       2) انتقالی و چرخشی، چرخشی 1

  ) چرخشی، انتقالی و چرخشی4                   ) چرخشی، چرخشی3
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  گشتاور
رو ی ـن فاصـله و ن یرد. هر چه ادا یرو بستگیدو ن يرو و فاصله عمودیباشند که به ن یگشتاور م ي، دارایچرخش يها حرکت

  شتر است.یب یشتر باشد، گشتاور حرکت چرخشیب

  م دارد.یروها رابطه مستقین يروها و فاصل عمودیگشتاور با اندازه ن نکته:

ورزشـها   یم، امـا در بعض ـ یش ده ـیرا افـزا  يرو و فاصله عمدیش گشتاور، نیافزا يتوان برا یمختلف، م یدر حرکات ورزش

رو برابر است با وزن ورزشـکار کـه   یرا نیم زیش دهیرا افزا يتوان فاصله عمود یش گشتاور فقط میافزا يرجه، برایمانند ش

ل کند یتواند تنه خود را به سمت جلو متما ی، ورزشکار ميش فاصله عمودیافزا ين مثال برایباشد، در ا یر میر قابل تعبیغ

  ابد.یش یتا فاصله افزا

  M= F. d  ر محاسبه کرد:یول زتوان از فرم یمقدار گشتاور را م

Mگشتاور =  

Fروی= ن  

Dرویگاه و محل اثر ن هین تکیب ي= فاصله عمود  

  باشد. ی) مN.mوتن در متر (یواحد گشتاور برابر با ن

  M=F.d.sinθ  شود: یر محاسبه میبرون مرکز عمود نباشد، گشتاور از فرمول ز يرویاگر ن

Mگشتاور =  

Fروی= ن   

Dي= فاصله عمود  

θرو با خط افق را در نظر گرفتیه نیزاو یستیرو و جسم با خط افق(باین نیه بی= زاو.(   

باشـد و   یدرون مرکـز م ـ  يروی ـل آنکـه ن یآن بـدل  یوارد شده بر جسم عمود نباشد، مولفه افق ـ يرویکه ن یدر زمان نکته:

بـرون   يروی ـک نی ـرعت است که س ين مؤلفه عمودیتوان گشتاور داشته باشد، بنابرا یکند، نم یجاد میرا ا یحرکت انتقال

  گشتاور است. يکند و دارا یم ید حرکت چرخشیمرکز است و تول

  ر دهد.یین مسافت را تغیرو و همچنیش گشتاور خود، نیافزا يتواند برا یپاروزن م نکته:
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و فاصـله   N 33آن ) و وزن o90abduction( سؤال: اگر دست در کنار بدن به صورت افقی قرار داشـته باشـد  

از مفصل بازو باشد. چه مقدار نیـرو بایـد توسـط     cm 3و بازوي گشتاور عضله دلتوئید  cm 30بازوي گشتاور 

  )83عضله دلتوئید براي نگه داشتن دست به همان وضعیت اعمال شود؟ (

1 (N460   2 (N 440   3 (N 330 ü   4 (N 220  

D DF N F N× = × ⇒ =3 33 30 330  

  نقطه چرخش باید صفر باشد.مجموع گشتاورها حول 

  تعادل
شود آن جسـم در   یده نشود گفته مید یا چرخشیو  یچ گونه حرکت انتقالیدر حال سکون باشد و در آن ه یجسم یوقت

  حال تعادل است.

  تعادل باشد. يها یژگینشان دادن و يبرا یتواند مثال مناسب یدهد م یب را نشان میدار حلقه حرکت صل يکه رو یکیمناستیژ

  ا جسم تعادل داشته باشد وجود دارد:یآنکه ورزشکار  يبرا یقت دو شرط اساسیدر حق

  روها برابر صفر باشد.یند نیبرآ -1

 ند گشتاور برابر با صفر باشد.یبرآ -2

  ها اهرم
ک نقطه لولا شده باشـد  یکه در  يگریء سخت دیا شیله یکه در لغت نامه آمده است اهرم عبارت است از م یفیطبق تعر

ا وزنـه  ی ـرا که در اثر وزن  یروئیگر آن وارد و به کار گرفته شود. نقطه لولا شده را نقطه اتکا و نیبر دو نقطه د ییاروهیو ن

  نامند. یمحرك م يرویکه درصدد است اهرم را به حرکت در آورد ن ییرویمقاوم و ن يرویکند ن یعمل م

  باشند: یر میفه زیدو وظ يها اساساً دارا اهرم

  ش دهندیاجسام افزا يرو را برروینند اثر حاصل از کار برد نتوا یاهرمها م -1

گـر  یادتر کننـد. بـه عبـارت د   ی ـکنـد ز  یم یط ینیدر زمان مع یرا که جسم یتوانند با عملکرد خود مسافت یاهرمها م -2

 ادتر کنند.یک جسم را زیتوانند سرعت حرکت  یاهرمها م

  م.یریمقاوم را درنظر بگ يکارگر و بازو يد بازویدهد با یرا انجام مف فوق یک از وظایک اهرم کدامیم ینکه بدانیا يحال برا

 يگر چنانچه بازویباشد. از طرف د یرو میش نیفه اهرم افزاین صورت وظیمقاوم باشد در ا يکارگر بلندتر از بازو ياگر بازو
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رفته شده است. و چنانچه اندازه ش سرعت به کار گین صورت اهرم به منظور افزایمقاوم کوتاهتر باشد در ا يکارگر از بازو

از جهـت سـرعت بـه    ی ـن رو وی ـاند از لحاظ ن از نظر کاربرد اهرم يازیباشد، امت يکارگر و مقاوم با هم مساو يبازو يهر دو

  دهد. یدست نم

کـه   شود یباشند لذا گفته م یمقاوم م يکوتاهتر از بازو يکارگر يبازو يدر بدن دارا یاستخوان يچون اکثر اهرمها نکته:

  ز شده است.یرومند تجهیع و نه نیحرکات سر يبدن انسان برا

  شوند: یم میمحرك و مقاوم به سه نوع تقس يرویاهرمها بر حسب قرار گرفتن نقطه اتکاء و ن

  مقاوم قرار گرفته است. يرویمحرك و ن يروین نقطه اثر نیاست که نقطه اتکا آن ب یاهرم اهرم نوع اول: -١

 يروی ـکتـر از نقطـه اثـر ن   یمقـاوم نزد  يرویو نقطه اثر ناست از دو سر اهرم  یکینقطه اتکا آن در  که یاهرم اهرم نوع دوم: - ٢

 .باشد  میمحرك 

 مقاوم نسبت به نقطه اتکا باشد. يرویکتر از نقطه اثر نیمحرك نزد يرویاست که در آن نقطه اثر ن یاهرم اهرم نوع سوم: - ٣

  باشد. یعهده آن مه است که ب يست بلکه کاریآن ن یت دارد وضع هندسیاهم ک اهرمید توجه داشت آنچه در مورد ین بایبنابرا

  است. (A)ه گاه یتا تک ( R )مقاوم  يروین نیفاصله ب :(RA)مقاوم  يطول بازو

  است. (A)ه گاه یتا تک (F)کارگر  يروین نیفاصله ب: (F A)کارگر  يطول بازو

  ن:یکتر شود بنابرایر نزدگکار يرویا نیمقاوم  يرویند به نتوا یه گاه مینکه تکیدر اهرم نوع اول با توجه به ا

)مییم نمایمقاوم تقس يکارگر را به بازو ياگر بازو )FA
RA د:یآ یدست مه ب یکیب مکانیا ضری یکیبهره مکان  

یکیبهره مکان = ( )FA
RA  

  باشد. 1ا بزرگتر از ی 1کوچکتر از ، 1 يتواند مساو یم یکیدر اهرم نوع اول بهره مکانـ 

 شتر است.یک بیاز  یکیت مکانیدر اهرم نوع دوم مزـ 

  ک کوچکتر است.یشه از یآن هم یکیت مکانیشه بزرگتر است،مزیهم FAنسبت به  RAدر اهرم نوع سوم چون ـ 

  نکات
  رو شود.ین ش سرعت ویاهرم نوع اول ممکن است باعث افزا -1

 م.یرو داریش نیاشه افزیدر اهرم نوع دوم، هم -2

 م.یش سرعت داریشه افزایدر اهرم نوع سوم، هم -3
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  در بدن: .دنصورت اهرم عمل کنه توانند ب یدر بدن عضلات م

مقـاوم   يروی ـباشد و ن یکارگر سر متحرك عضله م يرویرد. نیگ یاست که حرکت در آن صورت م یه گاه همان مفصلیتک

  شد.ک دمبل بایتواند  یا میاز بدن  یبرابر با قسمت

  ر برقرار است:یکارگر رابطه ز يرویکارگر و ن يمقاوم، بازو يرویمقاوم، ن ين بازویب نکته:

  مقاوم يروین× مقاوم  يکارگر= بازو يروین×  کارگر يبازو      

  مرکز گرانش
گرانش  را مرکز رند که آنیگ یک نقطه در نظر میک جسم را در یوزن  يروهایند نیعموماً برآ یکیل مکانیه و تحلیدر تجز

  ند.یگو یم

  رد.یادر محدوده آن جسم قرار نگیک جسم ممکن است در محدوده جسم باشد یمرکز گرانش در 

رد. ی ـگ یآن جسـم قـرار نم ـ   یک ـیزیا مانند توپ بسکتبال باشد مرکز گرانش در محدوده فی يا به صورت حلقه یاگر جسم

  با مرکز تعادل اشتباه گرفت. یستین مرکز گرانش را نبایبنابرا

کنـد مـثلاً اگـر ورزشـکار      یر م ـییز تغین يک ورزشکار مرکز گرانش ویمختلف بدن  يها ن با حرکت دادن قسمتیهم چن

 يک کند مرکز گرانش به پاهایشود و اگر دستها را به پاها نزد یک مینزد يش را به بالا ببرد مرکز گرانش به سر ویدستها

  گردد. یک مینزد يو

لـه باشـد، امـا ورزشـکار     یر می ـا زیله یم يرتفاع، ممکن است مرکز گرانش ورزشکار روبروا پرش ایزه یدر حرکت پرش با ن

  ت انجام دهد.یله، پرش خود را با موفقیبدون برخورد با م

  ن مرکز گرانشییتع يها روش
  روش تعادل -1

 قیا تعلیزان یروش آو -2

کـه آن را   يا کـه در آن از تختـه   اسـت  یدا کردن مرکز گرانش بدن روشیپ ين راه برایتر : سادهيا روش واکنش تخته -3

 شود. ینامند استفاده م یتخته واکنش م

توان آن را به  یکه میطوره ساخته شده است ب ییها آدمک ین روش با مهارت قابل توجهیروش استفاده از آدمک: در ا -4

 کرد. زان کردن و تعادل مرکز ثقل بدن را مشخصیدرآورد و سپس با استفاده از روش آو یتیهر شکل و وضع
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باشـد. و براسـاس    ین محل مرکز گـرانش بـدن م ـ  ییتع ين روش برایرتریر پذیین روش تغی: ايا ا قطعهی يا روش تکه -5

 گردد. یز استفاده مین روش از اصل گشتاور نیاستوار است. در ا یاضیرابطه ساده و مهم ر

  مرکز گرانش را مشخص کرد؟ يا توان با روش تکه یسوال: چگونه م

مختلف جسم را حول آن محـور   يها م و گشتاور قسمتیریگ یک طرف جسم در نظر میا فاصله دلخواه از ب يپاسخ: محور

  م.یآور یدست مه ب

  د:یدست آوره ر را بیهالتر ز مسئله: مرکز گرانش

  م:یآور یدست مه ب ABپاسخ: ابتدا گشتاور دو وزنه هالتر را حول محور 

  وتنین 20=  وزن هر وزنه

  وتنین 10له= یوزن م

  د.یآ یدست مه ب یکسانیباً جواب یتقر يا هر فاصله است و با يا قهیتا هالتر سل ABفاصله محور  نکته:

M= F. d 

  = گشتاور وزنه اول20×  1= 20

  لهی= گشتاور م 10×2= 20

  له دومی= گشتاور م20× 3= 60

  = مجموع گشتاور60+20+20= 100

م وزن کل هالتر را یتوان یافتد و م ین مرکز گرانش در وسط هالتر میابراگر برابر است بنیکدیها با  ن مسئله، وزنیچون در ا

  د.یدست آه ، ضرب کرده تا گشتاور کل بABبا هم جمع کرده و در فاصله مرکز گرانش تا محور 

  يداریپا
  شوند؟ یم میبه سه حالت تقس يداریاجسام از نظر پا

  سه بوکس)یدار ( مثل کیجسم متعادل و پا -1

 ( مثل توپ فوتبال)یدل خنثجسم در حال تعا -2

 ).فتدیموازنه ب يکه از رو یمناستیدار (ژیجسم ناپا -3
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  يداریعوامل مؤثر بر پا
 يداری ـن وزن و پایشتر است و بالعکس بنـابرا یز بیآن ن يداریشتر باشد، پایا ورزشکار بیوزن جسم: هر چه وزن جسم  -1

  م دارند.یرابطه مستق

کمتـر اسـت و    يداری ـشتر باشـد، پا یتکاء آن: هرچه ارتفاع مرکز گرانش بمرکز گرانش جسم در رابطه با سطح ا يبلند -2

 يداری ـده اسـت پا ی ـکـه خواب  يرابطه معکـوس دارد. مـثلاً فـرد    يدارین ارتفاع مرکز گرانش تا کف پا با پایبالعکس. بنابرا

 ستاده است دارد.یکه ا ینسبت به زمان يشتریب

ه مرکز گرانش، در محدوده سطح یاط با محور سطح اتکاء: اگر سان در ارتبیت و طرز قرار گرفتن خط گرانش زمیوضع -3

 کند. یدا میفرد کاهش پ يداریاگر خارج از محدوده سطح اتکا باشد، پا یشتر است ولیب يداریاتکا باشد، پا

  ینرسیگشتاور ا
 ـ یجسـم م ـ  آن ینرسیا سکون ایر اعم از حرکت و ییک جسم را در برابر هر گونه تغیقبلاً گفته شد که مقاومت  م. در یدان

آن  ینرسیشتر باشد این هر قدر توده جسم بیباشد. بنابرا یک جسم برابر با توده آن جسم می ینرسیا یحالت حرکت خط

 یتین وضـع یک چنیز یه نیشود. در حال حرکت زاو یآن مشکلتر انجام م یرات حرکت خطییتاً تغینها شتر خواهد بود. ویب

 یرات حرکت ـیین کننده مقاومت آن در مقابل تغییست که تعین حالت تنها توده جسم نیا ن تفاوت که دریوجود دارد. با ا

ار مهم و ینجا بسیز در ایچرخد ن یا وزن نسبت به محور حرکت که جسم حول آن مین توده و یع ایباشد بلکه نحوه توز یم

ه آن به مراتـب  یر دادن حرکت زاوییغک محور چرخش متمرکز باشد مقاومت آن کمتر و تیاثر گذار است. هر گاه توده نزد

  است که توده جسم دورتر از محور چرخش قرار گرفته باشد. یتر از موقع سهل

  نامند. یم ینرسیرات است که آن را گشتاور اییار مقاومت بدن در مقابل تغیک معی، جرم بعنوان يا هیدر حرکت زاو

 I=mr2  شود:  یر محاسبه میاز فرمول ز ینرسیگشتاور ا

I =ینرسیگشتاور ا  

m ا تودهی= جرم جسم  

rاندازه شعاع دوران =  

لـوگرم در متـر   یبرابر است بـا ک  ینرسین واحد گشتاور ایباشد بنابرا یلوگرم میبراساس ک mبراساس متر و  rنکه یبا توجه به ا

  (kg×m2)مربع 
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تـر باشـد، گشـتاور     و هرچـه جمـع  شـود   یآن بزرگتر م ـ ینرسیده تر باشد، گشتاور ایا ورزشکار، بازتر و کشیهر چه جسم 

  آن کوچکتر است. ینرسیا

شـتر و هرچـه فـرد    یب يا هیتر باشد، سرعت زاو هر چه فرد جمع یعنیاست  (W) يا هی، سرعت زاوینرسیبرعکس گشتاور ا

  کمتر است. يا هیتر باشد، سرعت زاو دهیکش

  رند.گر رابطه معکوس دایکدینسبت به  يا هیبا سرعت زاو ینرسیگشتاور ا نکته:

بزرگتـر   ینرس ـیکه محور چرخش در درون بدن باشد، گشتاور ا یاگر محور دوران خارج از بدن باشد نسبت به زمان نکته:

  است.

باشد اینرسی ران فـرد   cm 30(ران)  Hipو شعاع چرخش ران حول مفصل  kg 3سؤال: اگر جرم ران یک فرد 

  )84براي چرخش حول مفصل هیپ چقدر است؟ (

1 (90   2(27/0 ü   3 (270   4(2700  

  I ( / ) / /= × = × =23 0 3 3 0 09 0 27  I mr= 2  

  يا هیاندازه حرکت زاو
و سـرعت   ینرس ـیآنها برابر با حاصلضرب اندازه گشتاور ا يا هیهستند اندازه حرکت زاو یحرکت چرخش يکه دارا یاجسام

  باشد: یم يا هیزاو

Iینرسی= گشتاور ا  

Wيا هی= سرعت زاو  

IWيا هیه حرکت زاو= انداز  

که فرد جمع شود، سـرعت   یزمان یعنیکند.  یدا میر پییتغ Wو  Iثابت است و مقدار  یدر هر حرکت يا هیاندازه حرکت زاو

خود را انجـام دهـد سـرعت     یده حرکت ورزشیابد و اگر فرد به صورت کشی یکاهش م ینرسیش و گشتاور ایافزا يا هیزاو

  ن دو عدد ثابت است.یدر هر صورت جواب حاصلضرب ا یابد ولی یش میفزاا ینرسیکمتر و گشتاور ا يا هیزاو

  باشد؟ یمم میورزشکار ماکز ینرسیگشتاور ا یرجه، چه زمانیک حرکت شیدر  مسئله:

  ده باشد.یش کاملاً کشیکه فرد دستها و پاها یزمان پاسخ:

ابت اسـت امـا ممکـن اسـت انتقـال انـدازه       شه ثیهم يا هیهمانطور که گفته شد اندازه حرکت زاو يا هیک حرکت زاویدر 
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شتر یر اندازه حرکت پاها بیاز مس یمانند حرکت جک در شنا، در قسمت یک حرکت ورزشیرد. مثلاً در یحرکت صورت بگ

در هر نقطه از حرکت، مجموع انـدازه حرکـت    یشتر باشد ولیدست ب يا هیگر حرکت اندازه حرکت زاوید يها و در قسمت

  باشد. یثابت م يدستها و پاها عدد

  وتن درباره حرکتین نیتشابهات قوان
به چرخش خود ادامـه   یثابت يا هیک گشتاور زاویوسته با یباشد پ یکه در حال چرخش حول محور م یجسم قانون اول:

  برآن وارد شود. ییبرون گرا يرویا نیرو و یدهد، مگر زوج ن یم

گردد و  یکه موجب چرخش آن جسم م يرویم متناسب است با نک جسی يا هیر اندازه حرکت زاوییزان تغیم قانون دوم:

  ان نمود.ین بیتوان آن را چن یم يباشد و به شکل جبر یاد شده می يروین همانند یجهت يلذا دارا

I W I WT t
−∝= 2 2 1 1  

و  يمساو W2و  W1 و یانیه و پایاول ینرسیگشتاور ا يمساو 1و  2به کار رفته شده،  يرویبرابر با گشتاور ن Tکه در آن 

  باشند. یم یانیه و پایاول يا هیزاو يها نشانگر سرعت

از طرف جسـم   یبرابر و مخالف يرویشود گشتاور ن یگر وارد میبه جسم د یرو که از جسمیهر گشتاور ن يبرا قانون سوم:

  گردد. یدوم به جسم اول وارد م

خـود را   يدهد، دستها و پاهـا  یتعادل خود را از دست مکه  یکند، در زمان یچوب موازنه حرکت م يک ورزشکار که بروی

  دهد (قانون عکس العمل) یحفظ تعادل تنه خود را در خلاف افتادن حرکت م يچرخاند (عمل) و برا یدر جهت افتادن م

  انتقال اندازه حرکت
 يها قسمت یا تمامیو  یدا کند، برخیک قسمت از آن کاهش پیه یک جسم در فضا معلق باشد و گشتاور زاویکه  یموقع

  ابقا شود. يا هیرا تجربه کنند تا اصل بقاء گشتاور حرکت زاو يا هیش گشتاور حرکت زاویافزا ید نوعیگر باید

عنوان انتقال گشتاور ه شود ب یع میک جسم مجدداً پخش و توزیه در یآن گشتاور اندازه حرکت زاو ین روند را که در طیا

  م.یشناس یم

ک قسـمت انـدازه   ی ـکـه   یدهد و در همان زمـان  یخود را از دست م يا هیبدن اندازه حرکت زاو از یگر قسمتیبه سخن د

  دهد. یه خود را از دست میگر اندازه حرکت زاویآورد قسمت د یدست مه خود را ب يا هیحرکت زاو
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  زیمرکز گرا و مرکزگر يروهاین

  ر را مورد توجه قرار داد:ید نکات زیرو باین دو نیدر رابطه با ا

ک ی ـ يوتن عمـل رو ی ـطبق قانون سـوم ن  اریکنند. ز یک جسم عمل نمی يز از مرکز هر دو رویمرکزگرا و گر يروهاین -1
و  يمسـاو  يروی ـجـه دو ن ید کاملاً روشن گردد که نتین مطلب بایشود. ا یواقع م يگریجسم د يجسم و عکس العمل رو

  دهد. یر نمییک جسم را تغینظر مقدار صفر باشد جهت حرکت  که از ییرویک جسم برابر با صفر بوده و کاربرد نی يمتضاد بررو
ن زدن به توپ راکت یس در حیکن تنیدهد و لذا هر گاه باز یعمل و عکس العمل همزمان رخ م يروهایبر هم کنش ن -2

اول و مطابق با قانون  یطین شرایشود. تحت چن یز همزمان قطع میمرکز گرا و مرکز گر يروهایخود را رها کند عملکرد ن
 کرده است را ادامه دهد. یط ییکه در لحظه رها يریل دارد حرکت خود در همان مسیوتن راکت تماین

 شکل حرکت کند.  یا قوسی یر منحنیاگر گذار هستند که جسم در مس یز از مرکز موقعیمرکز گرا و گر يروین

  شود. یم یو چرخش یبرون گرا موجب حرکت انتقال يروین نکته:

  .کنند تر استفاده می اي تنیس به این دلیل از راکت بزرگ ن حرفهبازیکنا -سوال 

    باشد.  ) داراي سرعت بیشتري می1
  ) کنترل بهتري داشته باشند.2
     ü) اندازه حرکت بیشتري داشته باشد. 3
  ) داراي عکس العمل بیشتري باشد.4

mrهر جسم که اندازه حرکت بیشتري داشته باشد( ω2 یا mv گذارد. ) تأثیر بیشتري روي جسم دیگر می  

هنگام اجراي یک وارو روي ترامبولین در حالی که بدن در اوج صعود جمع شده باشـد کـدام یـک از     -سؤال
  شود؟ شرایط زیر مشاهده می

  رسد. کند و گشتاور اینرسی به حداکثر می ) اندازه حرکت بدن تغییر نمی1
  رسد. بدن به حداکثر میاي  ) اندازه حرکت و سرعت زاویه2
  üرسد.  کند و گشتاور اینرسی به حداقل می ) اندازه حرکت بدن تغییري نمی3
  رسد. اي به حداکثر می ) اندازه حرکت بدن به حداقل و سرعت زاویه4

  گشتاور اینرسی یک راکت تنیس در هنگام زدن یک ضربه فورهند هنگامی بیشتر خواهد بود که بازیکن: - سؤال

     üراکت سنگین تر و دسته کوتاهتر  ) از یک1
  ) از یک راکت سبک تر و دسته کوتاهتر2
    ) از یک راکت سنگین تر و دسته کوتاهتر  3
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  ) از یک راکت سبک تر و دسته بلندتر4

کننـد گشـتاور   ) یک نیروي مقاوم است. پس بازیکنان هنگامی که از راکت سنگین و بلند استفاده mr2گشتاور اینرسی (
  اینرسی بیشتري دارد.

  اي که حول محور فرونتال در حال حرکت در هواست برابر است با  ممان یا اندازه حرکت شیرجه رونده -سؤال 

    طول قامت شیرجه رونده ×) وزن بدن 1

  ارتفاع سکوي شیرجه تا سطح آب ×) وزن بدن 2

  üاي شیرجه رونده  سرعت زاویه ×زه گشتاور اینرسی ) اندا3

  اي شیرجه رونده / اندازه گشتاور اینرسی  ) سرعت زاویه4

M I mr= ω → ω2  

  ها در یک حرکت زمینی با انجام یک واروي کامل چه تفاوتی با هم دارد؟ اي ژیمیناست اندازه حرکت زاویه - سؤال 

  اي ندارد. ز کردن بدن تأثیري روي اندازه حرکت زاویهجمع و با
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  اي شیرجه رونده در حالت وارو چقدر است؟ اندازه حرکت زاویه -سؤال

  اي در جرم شیرجه رو ) حاصلضرب سرعت زاویه1

   üاي در گشتاور اینرسی  ) حاصلضرب سرعت زاویه2

  اي بر گشتاور اینرسی ) حاصل تقسیم سرعت زاویه3

  اي در طول قامت شیرجه رو رعت زاویه) حاصلضرب س4

  باشد؟ کدام یک از حرکات زیر داراي سرعت چرخش بیشتري می -سؤال

   ü) وارو جمع 4  ) استارت شنا 3  ) غلت پا باز 2  ) پشتک باز 1

  ↑سرعت زاویه اي  ←  ↓گشتاور اینرسی 

  ... شود انتخاب یک راکت تنیس با دسته بلندتر موجب می -سؤال

    ) راکت سطح بیشتري با توپ داشته باشد. 1

  ü گیرد. ) راکت سرعت بیشتري می2

    شود   ) راکت داراي بازوي نیروي بلندتر می3

  گردد. ) راکت داراي بازوي مقاوم کوتاهتر می4

  ینرسی صحیح است؟کدام یک از جملات زیر در رابطه با گشتاور ا -سؤال

  ü باشد. ) گشتاور اینرسی در نزدیکی محور حرکت کمتر از انتهاي اهرم می1

  باشد. اي می ) گشتاور اینرسی نماینده توزیع جرم یک سیستم در اطراف محور حرکت زاویه2

  شود. معرفی می ω) گشتاور اینرسی به وسیله حرف 3

  اي داراي مقدار ثابتی است. ت زاویه) گشتاور اینرسی در حرک4

  تر است؟ براي تعیین گرانیگاه بازیکن والیبال به هنگام آبشار زدن استفاده از چه روشی دقیق -سؤال

  ) تخته عکس العمل2    ) تعلیقی  1

   üاي  قطعه )4  ) تخته عکس العمل سه گوش 3 
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  توان به روش مانکن داراي چه اشکالی است؟ مرکز ثقل بدن را می -سؤال

    مانکن به اندازه واقعی انسان نیست.  )1

  üهاي مانکن مانندبدن انسان نیست. توزیع جرم اندام )2

      جان است.  ) مانکن جسم بی3

  ) مانکن دو بعدي است. 4

  ... بر اساساي براي پیدا کردن محل مرکز گرانش بدن  سؤال: روش تکه

  ) رابطه ساده ریاضی2    ) قانون عمل و عکس العمل1

  ) اصل بقاي اندازه حرکتü     4) اصل تعادل و گشتاور 3

طول دارد تراز و مقـدار   m 2وزن دارد بر روي تخته تعادلی که  kg 75پس از قرار گرفتن آزمودنی که  -سؤال

kg 45 اي از سر تخته قرار دارد؟ دهد مرکز ثقل آزمودنی در چه فاصله را نشان می  

1 (8/1   2 (6/1   3 (4/1   4 (2/1  

2/1=×2 45
75  

به استخوان زند زبرنـی وصـل شـده     o90از مفصل آرنج با زاویه  cm 4اگر عضله دو سر بازو در فاصله  -سؤال

مفصل آرنج و در دست پرتاب کننده قـرار دارد  از  cm 32که در  kg 7باشد چه مقدار نیرو براي نگهداري وزنه 

  شود؟ به وسیله عضله دو سر بازو اعمال می

1 (N 560 ü   2( N 650   3 (N 540   4 (N450   

        N 560 =x     x× = ×70 32 4   N 70  =kg 7   

باشد و گلولـه در   cm 60 در صورتی که فاصله جان لوله تفنگ ورزشکار تیراندازي تا دهانه لوله حدود -سؤال 

  ؟سرعت داشته باشد شتاب وارده از طرف گلوله چقدر است m/s 150زمان رهایی از دهانه لوله 

 ( )a /= =
2150

1 2  ( ) a( / )=2150 2 0 6    v axv− =2 2
0 2     v =0o  

   ن صورت است.در مورد تیر و کمان نیز به همی
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متر بر ثانیه در حال غلتیدن روي زمین بـه سـمت شـما در     8کیلوگرم با سرعت  5سوال: توپی طبی به وزن 

کار گرفته شده براي این ه ثانیه طول بکشد تا شما توپ را متوقف سازید، متوسط نیروي ب 2حرکت است. اگر 

  کار چقدر است؟  

  نیوتن در جهت موافق حرکت توپ 60) 1

 نیوتن در جهت خلاف حرکت توپ 20) 2

 نیوتن در جهت موافق حرکت توپ 20) 3

 نیوتن در جهت موافق حرکت توپ 60) 4

mV a.t a a
s

F ma N

= ⇒ = × ⇒ =

= = × =
28 2 4

5 4 20
  

صـحیح   2چون کار در جهت کنترل توپ بوده است بنابراین جهت نیرو مخالف جهت حرکت توپ است و از این رو گزینه 

  است. 

هاي ساعت بدود، شتاب شـعاعی او بـه کـدام سـمت      ست در جهت خلاف عقربهاي دور پی اگر دونده –سوال 

  است؟

  هاي ساعت به سمت حرکت عقربه) 2    به سمت مرکز دایره ) 1

 به سمت خارج از محیط دایره ) 4     هاي ساعت خلاف عقربه) 3

اسـت و شـتاب    هر حرکت دورانی داراي دو نوع شتاب است، شعاعی و مماسی. شتاب شـعاعی همیشـه بـه سـمت مرکـز     

  صحیح است.  1مماسی به جهت حرکت بستگی دارد، از این رو گزینه 

  ثانیه دویده است، سرعت وي در پایان مسیر چقدر است؟   4متر را در مدت  25اي  دونده –سوال 

1 (12,4  2 (10  3 (8  4(14  

o

o

mX at v t a a .
s

V V ax V . V
V .

= + ⇒ = × + × ⇒ =

− = ⇒ − = × × ⇒ =
= =

2 2
2

2 2 2 2

1 125 4 4 0 3 12 2
2 0 2 3 1 25 155

155 12 4
   

  صحیح است. 1پس گزینه 
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متر بر ثانیه  5متر را با سرعت  20کیلوگرمی زمانی که قوس پیست به شعاع  60دونده دوي استقامت  –سوال 

  کند؟ کند، چه نیرویی را تحمل می طی می

  نیوتن200) 4  نیوتن  300) 3  نیوتن75) 2  نیوتن  600) 1

T
R

Va .r
F ma .

= = =

= = × =

2 25 1 2520
60 1 25 75

  

  صحیح است.  2پس گزینه 

درجه ایستاده است، نیروي پایداري وي تقریباً چقـدر   60اي با زاویه  کیلوگرمی روي تپه 70ورزشکار  –سوال 

  است؟

  نیوتن 700)4  نیوتن  350)3  نیوتن  600)2  نیوتن  450) 1

)، چون در غیر این صـورت  mgSinӨکشد ( را به پایین می ء نیروي پایداري در هر لحظه مساوي نیرویی است که شی

  رکت کند. جمع نیروهاي اعمال شده به جسم صفر نشده و جسم باید ح

mgSin . . .θ = × × =70 9 8 0 86 589 96  

  صحیح است.  3نزدیک است پس گزینه  3چون عدد به دست آمده به گزینه 

  پاس بریده، نسبت به پاس بلند در والیبال داراي: –سوال 

 .مولفه سرعت افقی و عمودي کوچکتري است) 2   .مولفه سرعت افقی کوچکتري است) 1

 .مولفه سرعت افقی بزرگتري است) 4  .ستمولفه سرعت عمودي بزرگتري ا) 3

پاس بریده والیبال داراي ارتفاع کم (مولفه سرعت عمودي کم) و سـرعت زیـاد (مولفـه سـرعت افقـی بـزرگ) اسـت،        

  صحیح است.  4بنابراین گزینه 

 نیوتن نیروي عضـله دلتوئیـد   20دارد و براي این کار از  ورزشکاري دست خود را به طور افقی نگه می –سوال 

  گیرد، مولفه نگهدارنده دست او چقدر است؟ سازد بهره می درجه می 30خود که با افق زاویه 

  ) صفر نیوتن4  نیوتن  40) 3  نیوتن  10) 2  نیوتن  20) 1

شود یعنی نیرویی که به صـورت عمـودي بـه     در این سوال نیروي نگهدارنده نیرویی است که مانع از افتادن دست می

  . fSin 30بق قانون تجزیه بردارها این نیرو برابر است با شود، ط بازو اعمال می
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fSin = × =130 20 102 

  صحیح است.  2بنابراین گزینه 

  در کدامیک از موارد زیر زاویه برخورد و زاویه برگشت توپ تنیس روي میز با هم برابرند؟ –سوال 

 (top spin) .توپ قبل از برخورد داراي چرخش رو به جلو باشد) 1

 .کاك نیز صفر باشدوپ چرخش نداشته باشد و اصطت) 2

 (back spin) .توپ قبل از برخورد داراي چرخش رو به عقب باشد) 3

 توپ پس از برخورد داراي چرخش رو به جلو باشد. ) 4

زگشـت  جز نیروي خاصیت ارتجاعی توپ به آن اعمال نشود زاویه برخورد (حمله) با زاویه باه اگر هیچ نیروي دیگري ب

شود که در این صـورت ایـن دو    هاي دیگري می کاك و چرخش توپ باعث اعمال نیرويبازتاب) برابر خواهد بود. اصط(

  زاویه برابر نخواهند بود. 

  کند. پیچ رو زاویه بازگشت را کوچک و سرعت توپ را زیاد می

  کند. پیچ زیر زاویه بازگشت را بزرگ و سرعت را کم می

کنـد و در صـورتی کـه     نیـز کـم مـی   کاك زاویه بازگشت را کوچک و سـرعت تـوپ را   صطاشد ااگر توپ پیچ نداشته ب

  کاك وجود نداشته باشد پیچ دار بودن اثري بر زاویه برگشت و سرعت برگشت ندارد. اصط

 صحیح است.  2با توجه به توضیحات بالا گزینه 

  الاتیحرکات اجسام در س
 ـ یگردند، باز یشوند واقع م یآن انجام مکه در  یالیط سیر محیه ورزشها تحت تاثیکل طـرف  ه کن بسکتبال که با سـرعت ب

از سـرعت او کاسـته    يمجاور خود را شکافته، و از درون آن عبور کند و لذا مقـدار  يد هوایکند با یف حرکت میحلقه حر

رد. شناگر همزمـان در  یگ یآب قرار م یعنیط مجاور او یر محیشتر تحت تأثین هم بیر آب از ایشود. حرکت غواص در ز یم

  دهد. یال متفاوت (آب و هوا) مسابقه میط سیدو مح

  در آب يور غوطه
ک ورزشـکار در آب شـنا   ی ـکـه   یبرخوردار است، زمـان  یت خاصیاز اهم یآب يها در آب در اکثر ورزش يور ت غوطهیقابل

شـود بهتـر فـن     یور م ـ وطـه تـر در آب غ  که راحـت  یکس یطور منطقه در آب است. ب ين هدفش شناوریکند، مهمتر یم



   »79« بیومکانیک ورزشی  
  
 
  

  وزن جسم
 وزن آب هم جسم آن

  اموزد.یتواند ب یرا م يشناور

  گردد. یمواجه م يحرکت در آب با مقاومت کمتر يور شود برا که بتواند کاملاً در سطح آب غوطه یقهرمان

  م:یل قرار دهیه و تحلیرو را مورد تجزیست دو نی)؛ بايور (غوطه يشناور يبرا

  وزن است. يرویشود و جهتش مخالف ن یآب بر شخص وارد ماست که از طرف  ییروی: منظور نيشناور يروین -1

 وزن يروین -2

  يشناور يروین
رود و چنانچـه وزن   یوجود آورده است باشد آن جسـم در آب فـرو م ـ  ه که آب ب يشناور يرویشتر از نیهرگاه وزن بدن ب

شـود کـه:    یشناور م ینگامک جسم هیات، یاضیان ریماند. به ب یم یور در سطح آب باق شتر نباشد به حالت غوطهیجسم ب

  وزن جسم باشد.≥ شناور  يروینه نیشیب

  رند.یهم قرار گ يوزن در راستا يرویو ن يشناور يروین یستیبا يشناور يلازم به ذکر است برا

 يروی ـرند، نیگر قرار نگیکدی يکه به سمت بالاست، در راستا يشناور يروین و نییشه به سمت پایوزن که هم يرویاگر ن

 يشود کـه پاهـا   یرو عمل کرده و باعث میصورت جفت ن هوزن ب يرویشود) و ن یک میشه به سمت سر نزدیهم( يشناور

رنـد، فـرد   یگر قـرار گ یکـد ی يرو مجدداً در راستاین دو نیرد. اگر ایل در آب قرار گیر آب برود و فرد به صورت مایفرد به ز

  شود. یمن صورت ورزشکار غرق یر ایور و در غ آب غوطه يدوباره بررو

  وزن مخصوص
  ند.یگو ینسبت وزن جسم به وزن آب هم حجم جسم را وزن مخصوص م

  ماند که: یم یور باق در حال غوطه یک جسم هنگامی

  وزن جسم ≥وزن آب هم حجم آن 

  م:ین صورت داریم در ایم کنین معادله را بروزن آب هم جسم آن تقسین ایا اگر طرفیباشد و 

  ≤1  

  ک باشد.یا کوچکتر از ی يد وزن مخصوص آن مساویآب با يشناور بودن جسم رو يبرا یعنی

  يعوامل موثر بر شناور
ت ی ـق باعث کـاهش عمـده وزن مخصـوص بـدن شـناگر شـده و قابل      یتنفس عم یداخل ششها: اثر عموم يحجم هوا -1
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  دهد. یش میاو را افزا يشناور

 دارند. يبالاتر يشتر، شناوریب یبل درصد چریدله زنان نسبت به مردان، ب -2

را در اثر گذشت عمر، وزن مخصـوص بـدن انسـان    یدارند. ز يکمتر يشان شناوریزندگ هدور يل و انتهایانسانها در اوا -3

 کند. یر مییتغ

  دانند. یال را در حال حرکت میالات، عموماً جسم را در حال سکون و سیا افراد در سیل حرکت اجسام یه و تحلیتجز يبرا

  الاتیمقاومت س
 یکند. مؤلفه افق ـ یگذارد و در برابر حرکت جسم مقاومت م یر میآن تأث يکند، هوا بررو یکه جسم در هوا حرکت م یزمان

جسـم عمـل    يکه در جهت قائم بررو يکشش و مؤلفه عمود يرویکند، ن یان هوا عمل میجر یرو که در جهت اصلین نیا

  ند.یگو یبالابر م يرویکند، ن یم

  دارد: یر بستگیند که به عوامل زیگو یسک به هوا را سطح کشش مید یواکنش يرویکند، ن یسک در هوا حرکت میکه د یزمان

  ان هوایسرعت جر -1

 سطح برخورد جسم با هوا -2

 صاف و هموار بودن جسم -3

 الیط سینوع مح -4

دسـت و پـا و    يدن موهـا یش ـا ترای یشمیسه با شلوار ابریدر مقا یسطح کشش، استفاده شناگر از شلوار پشم يها از مثال

  باشد. ینه شناگران میس

ان هوا در آنجا بـه  ید که جریآ یوجود مه ب ییک چاله هوایسک یکند، پشت د یسک در هوا حرکت میکه دین زمانیهمچن

  ار کم است.یفشار هوا بس ییاست. در چاله هوا يو گردباد یصورت چرخش

سـک،  ید يهـا  شود و بعد از عبـور از لبـه   یل میآن متما يها ت لبهکند، به سم یسک برخورد میان هوا به دیکه جر یزمان

در پشت  ییباشد که چاله هوا یند. اگر شکل جسم طولیگو ین را شکل کشش میدهد، که ا یخود را ادامه م یحرکت قبل

  ده است.یآن است که مقاومت هوا در برابر حرکت جسم به حداقل رس يد، به معنایایوجود نه جسم ب

  ر بر شکل کششعوامل موث
  رسد. یان هوا باشد، مقاومت به حداکثر خود میان هوا باشد: اگر سطح جسم عمود بر جریسطح مقطع که عمود بر جر -1
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شکل) مقاومت هوا و شکل  یده باشد(دوکیک و کشیو در عقب بار يجسم: اگر شکل جسم در جلو کرو یشکل خارج -2

 ابد، مانند کلاه دوچرخه سوارانی یکشش کاهش م

ش بـرد  ین موضوع باعـث افـزا  یآورند که ا یبوجود م ییها یگلف فرورفتگ يها سطح جسم: مثلاً در توپ یو نرم یصاف -3

 افته است.یرا شکل کشش کاهش یشود ز یتوپ م

ش شکل کشش)، به جلـو  ی(افزا ییرجه رونده فضایورزشکار ش يتوان باز کردن دستها و پاها یشکل کشش م يها از مثال

  ابد، را نام برد.یشود تا شکل کشش کاهش  یب تپه، باعث مین آمدن از شییباز در پا یو اسک تیکن اسکیخم شدن باز

را  يبـاد  یقرانیتوان قا ین موضوع میا يش داده از مثالهایاز است که شکل کشش را افزاین یورزش يها از رشته یدر بعض

  نام برد.

  کشش موج
تحت عنـوان کشـش مـوج بـه      يگریکند مقاومت د ی) حرکت مال (آب و هوایط سیکه ورزشکار همزمان در دومح یزمان

کنـد کشـش مـوج     یکه بدن شناگر قورباغه همزمان در آب و هوا حرکت م ـ یشود، مثلاً زمان یگر اضافه مید يها مقاومت

کـاملاً   يکند و اگر ورزشـکار  یجاد میا يشتریشود. کشش موج نسبت به شکل کشش و سطح کشش مقاومت ب یجاد میا

  ش دهد.یخود را افزا ين ببرد و سرعت شنایشود که کشش موج را از ب یا کند باعث مر آب شنیز

  بالابر يروین
        ه محلـه ی ـسـک زاو یل شـود. در پرتـاب د  یشود جسم به سمت بالا متما یاست که باعث م ییروهایگر از نید یکیرو ین نیا

کشش به حداکثر مقـدار   يرویرو و بالا بر به نیبت ندرجه باشد نس 10که  یسک) زمانیان هوا و صفحه دین جریه بی( زاو

 يروی ـدرجـه ن  90ه محلـه  ی ـبالابر صـفر اسـت و در زاو   يرویدرجه باشد ن 90ا یه محله صفر یکه زاو یرسد، زمان یخود م

  رسد. یبالابر به حداکثر م يرویدرجه باشد، ن 28ا ی 27ه محله یکه زاو یمم است. زمانیکشش ماکز

  تعادل
می در حالت تعادل باشد، بایستی مجموع نیروهاي وارد شده بر آن صفر باشد ویژگی دیگر براي تعـادل آن  براي آنکه جس

  است که بایستی برآیند گشتاور حول هر نقطه برابر با صفر باشد.

  ها  اهرم
هـا   کاربرد اهرم می باشند اما مهم ترینها  .. مثال هایی از اهرم.در ورزش پاروي قایقرانی، نیزه پرش، چوب دستی اسکی و
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  در تحلیل حرکات انسان و استخوان بندي و اسکلت بدن می باشند.

  ).باعث افزایش نیرو و افزایش سرعت می شوندها  (اهرم

ستی بحث بازوي مقاوم و محـرك (کـارگر) را   میک از اثرات فوق را می گذارد بایبراي تحلیل این موضوع که یک اهرم کدا

  در نظر بگیریم.

  بازوي محرك بلندتر از بازوي مقاوم باشد عمل اهرم افزایش نیرو می باشد.در صورتی که 

  در صورتی که بازوي محرك کوتاه تر از بازوي مقاوم باشد عمل اهرم افزایش سرعت می باشد.

  
به بازوي مقـاوم مـی باشـد لـذا      (معمولاً بیشتر اهرم هاي استخوانی در بدن انسان داراي بازوي متحرك کوتاهتري نسبت

  به منظور افزایش سرعت به کار می روند تا افزایش نیرو)ها  گفته می شود در اکثر حرکات بدن اهرم

  ها  انواع اهرم

  اهرم نوع اول

           هم می تواند سرعتی باشد هم قدرتی تکیه گاه بین نیروي محرك و مقاوم قرار دارد.

    

   

  

  

  قون)اهرم نوع دوم: (فر

  نیروي مقاوم بین نیروي محرك و تکیه گاه قرار دارد.

  اهرم قدرتی است.

  

R F 

 افزایش نیرو
F R 

 افزایش سرعت

R 

F R 

R F 

 سرعتی

F 

 قدرتی

F R 
 بازوي مقاوم

محركبازوي   
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  اهرم نوع سوم:

  درصد) از نوع سوم است. 80اکثر اهرم هاي بدن (

  اهرم نوع سوم افزایش سرعت ایجاد می کند.

  center of gravity  =gCمرکز ثقل 

  center of mass    MC=مرکز جرم

  محلی است که تمام نقاط و ذرات جسم به صورت متعادل پیرامون آن توزیع شده اند. (مرکز جرم): مرکز ثقل

دیگر را دارد. به ایـن   هدر بدن انسان مهم ترین ویژگی مرکز ثقل آن است که قابلیت جابجایی از نقطه اي به نقط - نکته

  کدیگر حرکت می کنند مرکز ثقل نیز حرکت می کند.معنا که وقتی قسمت هاي بدن نسبت به ی

همیشه این گونه نیست که مرکز ثقل یک جسم درون آن قرار گیرد بلکه در بعضی مواقع در سطح آن و یا حتـی   - نکته

  گیرد. بیرون آن قرار می

اشد. ایـن بـه آن   ب درصدي ارتفاع قدشان می 55درصدي قد و در زنان در حدود  57محل مرکز ثقل در مردان در حدود 

و سـینه مـردان از   هـا   دلیل است نحوه توزیع جرم قسمت هاي مختلف بدن زنان و مردان با یکدیگر متفاوت اسـت. شـانه  

و سینه زنان پهن تر و داراي جرم بیشتري است بنابراین مرکز ثقل مردان در مقایسه بـا زنـان انـدکی بـالاتر قـرار      ها  شانه

  دارد.

R F 
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  لهاي تعیین مرکز ثق  روش

  )  .روش آویزان کردن (براي انسان کاربردي نیست -1

                     روش تخته واکنش یا تخته عکس العمل -2

  

  

  

CGX فاصله سر تخته تا مرکز ثقل =  

جایی وزنه روي  هروي تخته واکنش می خوابد و تعادل قپان به هم می خورد با جاب kg 80سؤال: یک ورزشکار 

باشـد. مرکـز گـرانش ورزشـکار را      m 2تعادل برقرار می شود. اگر طول تخته عکس العمل kg 50ن با مقدارآ

  نسبت به پاهایش پیدا کنید.

CG
W XX / mW

× ×= = =50 2 1 2560  

  روش تکه اي (بهترین روش) -3

CG
m.rX m= ∑

∑
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

CG
W XX W

×=  طول تخته 

 وزنی که قپان نشان نمی دهد.

 وزن مرد

kg 20  Kg50  m٦ 

12/6 

m2  m3  m3  

m5  

 خط فرضی

m8  

kg10 
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CG
m.rX /m

× + × + ×= = =+ +
∑
∑

20 2 10 5 50 8 6 1220 50 10  

  و بیاییم به مرکز شکل می رسیم.متر جل 12/6حال اگر از خط فرضی 

  روش تکه اي نسبت به روش هاي دیگر از محاسبات ریاضی بیشتر برخوردار استو پیچیده تر می باشد اما دقیق تر می باشد.

  روش استفاده از آدمک -4

          شـخص  هایی ساخته می شود و سپس با استفاده از روش آویزان کردن و تعادل مرکـز ثقـل بـدن را م    در این روش آدمک

کنند ولی اشکال این روش آن است که ساخت آدمک به صورتی که جرم اجزاء مختلف بدن آن مشابه با انسـان باشـد    می

  آسان نیست.

 پایداري

   عامل بستگی دارد: 4پایداري یک جسم در حال تعادل به 

     وزن جسم -1

      بلندي مرکز ثقل جسم در رابطه با سطح اتکا آن -2

    سطح اتکا مقدار -3

  سطح اتکا(مثل استارت دومیدانی و شنا) هوضعیت و طرز قرار گرفتن خط گرانش زمین در ارتباط با محدود -4

 نکات برجسته بیومکانیک ورزشی

ü       ویژگی جسم را که سخت مایل است وضعیت خود را  در هر حالی که هست حفـظ نمـوده ودر مقابـل هرنـوع تغییـر

  گویند.  حا اینرسی یا لختی اجسام میمقاومت و ایستادگی کند اصطلا

ü         نیرو چیزي است که سعی می کند و یا مایل است وضعیت سـکون و یـا حرکـت یکنواخـت جسـمی را بـر روي خـط

  مستقیم تغییر دهد. 

ü  چون زمین کاملا کروي نبوده و در ناحیه قطب ها فشرده و در نواحی استوایی پهن تر است لذا به نظر می رسد فاصله

مسـابقات پرتـاب وزنـه در نـواحی اسـتوایی       ن تا مرکز آن در تمام نقاط دنیا یکسان نباشد. از اینرو هرگاه مثلاًپوسته زمی

کیلومتر دورتر نسبت به مرکز زمین قـرار   20برگزار شود در مقایسه با یکی از نواحی قطبی، پرتاب کنندگان حدودا مقدار 

  د.نمی گیر
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ü آن جسم را مشخص مـی کنـد کـه هـر جسـم متحرکـی داراي ایـن         حاصل ضرب جرم و سرعت جسم، اندازه حرکت

ویژگی است. اندازه حرکت یک جسم در ورزشها خیلی اهمیت ندارد، مگر اینکـه آن جسـم بـا جسـم دیگـري تصـادف و       

  برخورد کند.

ü      هر قدر اندازه حرکت یک جسم بیشتر باشد، اثري که در تصادف روي جسم دیگري می گـذارد بـارزتر اسـت. تفـاوت

  دازه حرکت دو جسم ممکن است در اثر سرعتهاي مختلف آنها باشد. ان

ü ًیکسان گرفته شود، جرم ثابت و وزن متغیر است.  وزن با جرم جسم نباید اشتباها  

ü      مثالهایی از قانون سوم نیوتن در رابطه با حرکت دویدن، حرکت پرس سینه و اجراي مهـارت دریبـل کـردن تـوپ در

  بسکتبال می باشد.

ü ي که در حالت دراز کش روي زمین باشد علاوه بر جرم بدن تیرانداز، جرم زمین نیز به وي اضافه می شـود و  تیرانداز

  می توان جرم را بی نهایت افزایش داد که نشانه قانون سوم نیوتن است.  با این کار 

ü .نیروي کششی و جاذبه که از طرف زمین بر اجسام وارد می گرد وزن آن جسم خوانده می شود  

ü صطکاك موقعی در عمل خود را نشان می دهد که حرکتی وجود داشته باشد. وقتی که مقـدار نیـروي اصـطکاك بـه     ا

بیشترین حد خود برسد سر خوردن به وجود می آید. بـه محـض اینکـه جسـم بـر روي زمـین بلغـزد، از مقـدار نیرویـی          

  اصطکاك کم می شود.

ü تی کـه دسـتهاي   خوردن توپ در دستش است یـا ژیمناس ـ  پوشیدن دستکش توسط دروازه بان براي جلوگیري از سر

  دلیل افزایش اصطکاك است. ه خود را قبل از انجام حرکات ورزشی با پودر منیزیم آغشته می کند ب

ü  باشد  45چه  40هرگاه کلیه شرایط برابر باشد شخصی  که از سراشیب تند و لغزنده اي فرود بیاید شماره کفشش چه

  کند.  وتی نمیدر احتمال لغزیدنش تفا

ü  .اصطکاك غلتیدن از نظر مقدار، چیزي در حدود یک صدم یا یک هزارم اصطکاك سرخوردن است  

ü  .نیروهاي مثبت آنهایی هستند که در جهت پرتاب عمل می کنند ونیروهاي منفی در عکس آن عمل می نمایند  

ü ی دوبـاره  ئرخورد وتغییر شکل جزخاصیت انعطاف پذیري اجسام خاصیتی است که موجب می شود تا اجسام پس از ب

  به حالت اولیه برگردند.
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ü کنـد. عامـل دیگـر     اي ضریب ارتجاع را مشخص مـی  نوع جنس وماهیت دوجسمی که با هم برخورد می کنند تا اندازه

ثیر گـذار سـوم روي ضـریب ارتجـاعی     أثیر گذار بر روي ضریب ثابت ارتجاعی، درجه حرارت شی یا توپ است. عامـل ت ـ أت

  ابت برگشت به وضع اولیه) سرعت اجسام در لحظه برخورد با هم است.(ضریب ث

ü       در ضربه هاي مورب روي سطح ثابت اگر فرض شود بین توپ وزمین اصطکاك نباشـد، سـرعت افقـی قبـل و بعـد از

ار بـا  هاي سرعتهاي عمودي قبل و بعد از برخورد از نظر جهت و مقد برخورد از نظر مقدار و جهت با هم یکسان ولی مولفه

  هم متفاوتند.  

ü  زاویه بین جهت برخورد توپ با زمین و خط عمود را زاویه برخورد و زاویه بین جهت پس از برخورد توپ و خط عمود

  زاویه برگشت گویند.  

ü :در ضربه هاي مورب روي سطح ثابت اگر فرض شود بین توپ و زمین اصطکاك نباشد  

  سرعت افقی قبل و بعد از برخورد برابر است. -1

   .سرعت عمودي و بعد از برخورد کوچکتر از قبل برخورد است -2

  زاویه برگشت بزرگتر از زاویه برخورد است. -3

ü   در چرخشهاي رو به جلو سرعت پس از برخورد نسبت به قبل از برخورد بزرگتر است. همچنین، در چرخشهاي رو بـه

  رد (برخورد)  بزرگتر است.جلو زاویه پس از برخورد (بازگشت) نسبت به زاویه قبل از برخو

ü   در چرخشهاي رو به عقب سرعت پس از برخورد نسبت به قبل از برخورد کوچکتر است و زاویه پس از برخورد نسـبت

  به زاویه قبل از برخورد نیز کوچکتر است.

ü   :عوامل موثر بر سرعت توپ و پس از برخورد با چوب چوگان  

  ولیه چوپ) افزایش سرعت ا2    ) افزایش جرم و وزن چوب1

  ) افزایش سرعت اولیه توپ4      ) کاهش جرم و وزن توپ3

  ) افزایش ضریب ارتجاع6      ) افزایش زاویه برخورد5

ü .در برخورد دو جسم به هم اصطکاك نقش مهمی دارد  

ü توپ، چرخشی است که در آن توپ از بالا به پایین می چرخد که در اثر اصابت راکت با تـوپ و بـه    چرخش رو به جلو

  کشیدن قسمت عقب توپ در آن حال می شود.بالا 
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ü        توپی که حرکت رو به جلو دارد، بخش پایینی آن در رابطه با مرکز توپ در هر لحظـه بـه عقـب حرکـت مـی کنـد و

  همزمان با آن قسمت دیگر توپ در جهات دیگر حرکت می کنند.

ü  و به جلو کـه ناشـی از حرکـت    زمانی که سرعت افقی و در جهت عقب که ناشی از چرخش توپ است از سرعت افقی

  کند. خطی توپ می باشد بیشتر باشد اصطکاك در جهت رو به جلو توپ عمل می

ü         چون در حرکت رو به جلو توپ، سرعت افقی زیاد تر شده و حرکـت عمـودي تغییـري نکـرده زاویـه برگشـت تـوپ و

  است. سرعت پس برخورد زیادتر از زاویه برخورد و سرعت قبل از برخورد

ü شود. عقب سبب کاهش سرعت پس از برخورد توپ با سطح میز می چرخش به  

ü  هرگاه نیروي وارد بر جسم که مساوي وزن بدن است بر سطح اتکا تقسیم کنیم، فشار متوسط بر حسب واحد فشار به

  دست می آید:

ü اتکـا بیشـتري    در ورزش چتر بازي هنگام نزدیک شدن به زمین، ورزشکار باید توجه کند تا نیروي برخورد را به سطح

  انتقال دهد و به محض برخورد با زمین به حالت غلتیدن در آید.

ü کند، با افزایش سطح برخورد فشار را کـاهش   بازیکنانی که از کلاه استفاده می کنند وقتی توپ به سرشان برخورد می

  د.باش دهند. از دیگر مثال هاي این موضوع استفاده از زانوبند یا استفاده از دستکش می می

ü          اگر نیرو در جهت حرکت جسم عمل کرده باشد کار مثبت اسـت و اگـر عمـل نیـرو در جهـت عکـس حرکـت جسـم            

 باشد، کار منفی است. می

ü مقـدار   ئییاصل جمع انرژي جنبشی و پتانسـیل ش ـ در هوا معلق است و اثر مقاومت هوا ناچیز شود ح موقعی که شئ

 ثابتی است.

ü رو در جهت مرکز ثقل شی وارد می شود. در حرکت انتقالی جسم، نی  

ü  نیروي برون از مرکز وقتی ایجاد می شود که جهت نیرو از مرکز ثقل جسم عبور نکند. نیروي برون مرکز می کوشد تا

  همزمان حرکت چرخشی و انتقالی در شی به وجود آورد. 

ü  د شـود.  در جهات مختلف بر جسـمی وار نیروي مضاعف یا جفت نیرو وضعیتی است که در آن دو نیرو برابر و موازي و

  اعث تولید حرکت چرخشی است. نیروي مضاعف یا جفت نیرو ب

ü جاد کند و دامنـه  یزمانی که یک جفت نیرو به جسمی وارد شود، تمایل دارد که حرکت زاویه یا چرخشی را در جسم ا

  تگی دارد که مربوط به ماهیت آن نیروست: بساین تمایل به دو عامل 
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ü وي درگیر در کار: پس هر قدر مقدارش بیشتر باشد تمایل آن براي ایجـاد حرکـت چرخشـی بیشـتر اسـت.      مقدار نیر

تر به خرك فشار بیاورید به نظر می رسد این کار سـریعتر انجـام    ژیمناستیک و خرك را در نظر بگیرید که هر قدر محکم

  می شود. 

ü باشد تمایل گردش بیشتر است. مسافت بین دو خط حرکت نیروها، پس هر قدر این مسافت بیشتر 

ü توان مقدار گشتاور نیرو را در قایقرانی تغییر داد: به دو طریق می  

  کم و زیاد شدن مقدار نیروي وارد شده بر دسته پارو  -1

  تغییر دادن طول بازوي گشتارو نیرو  -2

ü     ن وزن وي تغییـر  گشتاور برابر با حاصلضرب وزن بدن شیرجه رونده در مسافت افقی از خط گـرانش بـدن اسـت. چـو   

  کند فقط می توان مسافت افقی از خط گرانش را تغییر دهد.  نمی

ü      جسم وقتی در حال تعادل است که در حال سکون بوده و در آن هیچگونه حرکت انتقـالی وچرخشـی وجـود نداشـته

  باشد. 

ü  سـافتی کـه جسـمی در زمـان     دو وظیفه اهرمها: افزایش اثر حاصل از کاربرد نیروي اجسام (افزایش نیرو) و افـزایش م

 معینی طی می کند. (افزایش سرعت) 

ü  :افزایش سرعت  – 2    افزایش نیرو  -1کاربرد اهرمها  

ü ثیر قوه جاذبه زمین قرار می گیرند ذرات آنها نیروي جاذبه را به طـرف مرکـز زمـین تجربـه     أموقعی که اجسام تحت ت 

دهد وجهت این برآیند موازي خط یا خطـوط عملکـرد    ل میکند. برآیند نیروهاي کششی مختلف، وزن جسم را تشکی می

  نیروهاي کششی است. 

ü       مرکز ثقل اجسام با آویزان کردن آنها تعیین می شود که ممکن است در محدوده فیزیکـی جسـم قـرار نگیـرد گـاهی

حـال تعـادل    اي است که در آن جسم در دهند و نقطه نقطه مرکز گرانش رابه عنوان نقطه تعادل یک جسم نیز نسبت می

  (وقتی آن را آویزان می کنیم)  .گیرد قرار می

ü شود.  گاهی براي تعیین مرکز ثقل جسم از روش تعلیق استفاده می  

ü  کـه خـودش از بـالاي     پرش کننده با نیزه نیز ممکن است مرکز گرانش بدن او از درون و یا زیر مانع بگذرد، در حـالی

  می شود.   مانع رد
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ü هـاي خـود را حرکـت دهـد     کند. هر گاه ورزشکار دستهاي مختلف آن تغییر میقسمت مرکز گرانش جسم با تحرك

اگر دستها به سمت پاها حرکت کند مرکز گرانش به پاها نزدیکتر می شود و اگـر   مرکز گرانش او نیز تغییر می کند. مثلاً

  دستها به سمت سر متمایل شود، مرکز گرانش به سمت سر گرایش می یابد. 

ü  راه پیدا کردن مرکز گرانش بدن روشی است که در آن از تخته واکنش اسـتفاده مـی شـود. روش دیگـري     ساده ترین

  براي تعیین مرکز گرانش، روش استفاده از آدمک است. 

ü اي) است.   اي  (قطعه تغییر پذیرترین روش براي تعیین محل گرانش بدن که بر اساس اصل گشتاور استوار است روش تکه  

ü  در حالت تعادل به عوامل زیر بستگی دارد: وضعیت خط گرانش زمین در ارتباط با محدوده سـطح  پایداري یک جسم

 اتکا، وزن جسم، بلندي مرکز گرانش در رابطه با سطح اتکا آن 

ü  کشتی گیر می تواند براي زیاد کردن پایداري خود فاصله عرض بین دوپاي خود را زیاد کند و بدون اینکه پایداري در

  م شود. جهات دیگر ک

ü   به این دلیل که با افزایش فاصله بین دو پا مساحت سطح اتکا افزایش می یابد، گفته می شود که مساحت سطح اتکـا

  عامل موثري در پایداري اجسام است. 

ü   بازیکن مدافع بسکتبال وقتی در مقابل حریف قرار می گیرد که سعی دارد به طرف حلقه بدود، باید خط ثقل بـدن را

که حریفش فرار کرد بتواند با حداقل نیرو تعادل خود را در جهـت   حاشیه عقب سطح اتکا درآورد تا در صورتیمتمایل به 

  عقب هم به هم زده، حرکت را شروع کند تا حریفش او را جا نگذارد. 

ü  .وزن بدن عامل دیگري در پایداري ورزشکار است  

ü معیار مقاومت بدن در مقابل تغییر حرکت بدن گفته می شود.اي معادل وزن به عنوان یک  گشتاور اینرسی به حرکت زاویه  

ü  .هر محوري که از مرکز ثقل می گذرد نیروي گشتاور حداکثر و یا حداقل دارد  

ü ها برابر با حاصلضـرب انـدازه گشـتاور اینرسـی و      اي آن اجسامی که داراي حرکت چرخشی هستند اندازه حرکت زاویه

  اي است:  سرعت زاویه

ü شکار بسکتبال با انجام عمل بازکردن و کشیدن آرنج و خم کردن مفصـل مـچ دسـت تـوپ را در حلقـه      که ورز زمانی          

مخالف از نظر جهت قرار می گیرند که باعـث ایـن    ثیر گشتاور نیروي مساوي از نظر مقدار وأت اندازد بقیه بدن او تحت می

  حرکت یعنی شوت کردن توپ شده است. 
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ü از چرخاند اثر ناشـی   خواهد بیفتد می ش به هم می خورد، او دستهاي خود را در جهتی که میوقتی ژیمناستیک تعادل

    رود. این حرکت سبب می شود تا قسمتهاي دیگر ورزشکار در جهت مخالف بچرخد وتمایل او براي افتادن از بین می

ü  تمـامی قسـمتهاي دیگـر بایـد     وقتی یک جسم معلق باشد گشتارو زاویه اي یک قسمت از آن کاسته شود، برخی و یا

  اي باقی بماند.  نوعی افزایش گشتاور حرکت زاویه اي را تجربه کنند تا اصل بقا گشتاور حرکت زاویه

ü      ـ                     عنـوان انتقـال گشـتاور   ه روندي که در طی آن گشتاور اندازه حرکت زاویه در یک جسم مجـددا پخـش و توزیـع مـی شـود ب

  شناسیم.  می

ü ریز از مرکز و مرکزگرا هر دو روي یک جسم عمل نمی کنند. نیروهاي مرکزگرا و گریـز از مرکـز در حـالتی    نیروهاي گ

 .ثیر گذار استأکه جسم در مسیر منحنی و یا قوسی شکل حرکت کند ت



٩٢ 
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  حرکت شناسیبخش دوم: 
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  شناسی چیست؟ حرکت
وجه به سیستم لوکوموتور است، سیستم لوکوموتور سیستمی است کـه در  شناسی، شناخت حرکات بدن انسان با ت حرکت

ها که با حرکـات فیزیکـی مـا در ارتباطنـد و جـزء سیسـتم لوکوموتـور         حرکات فیزیکی انسان نقش دارد، مانند استخوان

  باشد.  می (CNS)ها، مفاصل، عضلات و سیستم عصبی مرکزي  هستند. این سیستم شامل استخوان

  کند.  ها، مفاصل، عضلات و سیستم عصبی مرکزي بررسی می اسی حرکات انسان را با توجه به استخوانشن  پس حرکت

  ها استخوان
عدد دیگر در اسکلت  200قطعه آن در در گوش قرار دارد و  6قطعه استخوان در بدن انسان وجود دارد که  206مجموعاً 

  استخوانی بدن قرار دارد.

  ها وظایف استخوان
  ثلاً ساختن گلبول قرمز در مغز قرمز استخوانبیولوژي: م -1

  ها خاصیت اهرمی دارند. استخوان -الف  مکانیکی:  -2

  باشد. ها) می تحمل وزن بدن از وظایف اسکلت بدن (مجموعه استخوان -ب        

  ها در قفسه سینه کند، مانند قلب و شش ها و دستگاههاي داخل بدن محافظت می از بعضی اندام -3

  سطوح حرکتی
ي مطالعه حرکت قسمتهاي گوناگون بدن لازم است که با سطوح فرضی حرکتی بـدن آشـنا شـوید و حرکـت در ایـن      برا

  سطوح (یا موازي با آن) و حول محورهاي مربوطه را مشخص نمایید.

باشـند، ایـن    سه سطح اصلی براي بدن انسان در نظر گرفته شده است که این سطوح هر یک به دو سطح دیگر عمود مـی 

  طح عبارتند از:سه س

  Sagittal or Anteroposterior planeسطح سهمی (ساجیتال)  - 1

  نماید.  سطحی است عمودي که از جلو به عقب بدن قرار گرفته (قدامی ـ خلفی) و بدن را به نیمه چپ و راست تقسیم می

  Frontal or lateral or cornel planeسطح عرضی (فرونتال)  -2

  کند. و نیمه جلویی و عقبی تقسیم میسطحی است عمودي و بدن را به د

  Transverse or Horizontal Planeسطح افقی (هوریزنتال)  - 3
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  نماید. سطحی است افقی که بدن را به دو نیمه بالایی و پائینی تقسیم می

نمایـد، ایـن    براي هر یک از سطوح ذکر شده سطحی اصلی یا میانی وجود دارد که بدن را به دو نیمه مساوي تقسیم مـی 

شود و یکی از تعـاریف   کنند که مرکز ثقل گفته می اي همدیگر را قطع می باشند و در نقطه سه سطح بر یکدیگر عمود می

  باشد.  شود محل تلاقی سه سطح اصلی بدن می مرکز ثقل این است که گفته می

اسـت کـه از روي   کنند. هر مفصل متحرك داراي سـطح یـا سـطوح حرکتـی      در واقع سطوح برروي مفاصل معنا پیدا می

  کند. جائیکه مفصل تحرك ندارد سطوح حرکتی نیز وجود نخواهد داشت. مفصل عبور می

  محورهاي حرکتی و حرکتهاي حول آنها
  شود   کند محوري عمود می بر هر یک از سطوح حرکتی که از روي مفاصل متحرك بدن عبور می

  حورها عبارتند از:گیرد، این م ها حول آن محور صورت می که حرکات مختلف اندام

  الف) محور افقی فرونتال
  گیرد و عبارتند از:  شود و دیدن حرکات حول این محور از پهلو صورت می این محور بر سطح ساجیتال عمود می

  )Flexionتا شدن (فلکشن  - 1

زو در کند. براي مثـال تـا کـردن سـاعد بـرروي بـا       حرکتی است که زاویه بین دو استخوان در یک مفصل کاهش پیدا می

  کند. مفصل آرنج که این حرکت روي سطح و حول محور فرونتال است که از مفصل عبور می

  )Extensionباز شدن (اکستنشن  -2

توانـد حرکـت    دهد مـی  حرکت برگشت از حالت تا شدن یا فلکشن است، بنابراین هر مفصلی که عمل تا شدن را انجام می

  اکستنشن را انجام دهد.

  (Hyper flexion)هاپیرفلکشن  - 3

باشد. در این حرکت مثلاً در حرکت استخوان  ادامه حرکت فلکشن در مفاصل شانه و شست دست از مفصل مچ دست می

رسـد و از آن فراتـر    بازو از مفصل شانه زمانی که استخوان بازو برروي سطح ساجیتال حرکت کرده و به سطح فرونتال می

  گویند. رود حرکت را هایپر فلکشن می می
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  (Hyper extension)اکستنشن هایپر  -4

ادامه حرکت اکستنشن است به طوریکه از مبدأ حرکت فلکشن در آن مفصل فراتر رود. این حرکت در مفاصل مچ دسـت،  

ها قابـل   هاي گردن، حرکت بازو از مفصل شانه، حرکت پا از مفصل ران و حرکت بالا تنه از ستون مهره حرکت سر از مهره

  باشد. انجام می

  افقی ساجیتالمحور  -ب
بایست از روبرو یـا پشـت نگـاه کـرد و      شود و براي دیدن حرکات حول این محور می این محور بر سطح فرونتال عمود می

  حرکات آن عبارتند از:

  ):Abductionدور شدن (آبداکشن  - 1

شوند. بـراي   دور میشوند، بعبارت دیگر از سطح اصلی یا میانی ساجیتال  در این حرکت اندامها از خط میانی بدن دور می

  توان نام برد. مثال حرکت دور شدن دست از مفصل شانه را می

  )Adductionنزدیک شدن (آداکشن  -2

  برگشت از حرکت دور شدن است. مثل حرکت نزدیک شدن دست به بدن از مفصل شانه.

  (Lateral Flexion)تا شدن جانبی  - 3

شود، توجه شود کـه ایـن حرکـت      ا فلکشن جانبی گفته میحرکت سر و بالاتنه روي سطح فرونتال تحت عنوان تا شدن ی

  باشد. فقط مخصوص همین دو بخش از بدن می

  (Hyper abduction)هایپرآبداکشن  -4

طوریکه از سـطح مفصـلی سـاجیتالی کـه از ایـن      ه این حرکت ادامه حرکت آبداکشن استخوان بازو از مفصل شانه است ب

  کند فراتر رود. مفصل عبور می

  (Hyper adduction)شن هایپر آداک - 5

این حرکت ادامه حرکت آداکشن است بطوریکه از مبدأ حرکت آبداکشن فراتر رود. این حرکت در مفاصـل ران و شـانه و   

  شود. اولین استخوان کف دستی در مچ دست انجام می

    برگشت از حرکت هایپر آداکشن - 6

   برگشت از حرکت تا شدن جانبی -7
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  محور حرکتی عمودي یا ورتیکال: - ج

پـذیر   شود و دیدن حرکات حول این محور از بالا یـا پـائین امکـان    طور عمودي بر سطح هوریزونتال وارد میه این محور ب

  شود. باشد. براي مطالعه حرکات حول این محور در ناحیه ساعد از حالت ایستادن آناتومیکی استفاده می می

  (Rotation to Left or Right)چرخش به چپ یا راست  - 1

باشـد و مـوقعی اسـت کـه      ها می هاي گردنی و اطلس و آکسین و براي تنه از ستون مهره کت در مورد سر از مهرهاین حر

  شود. سطوح قدامی صورت و تنه متمایل به چپ یا راست می

  (Internal Rotation , External Rotation)چرخش به داخل و خارج  -2

شـود کـه    شود. این حرکت هنگامی انجـام مـی   ها و پاها انجام می هاي فوقانی و تحتانی یعنی دست این حرکت براي اندام

  هاي دست و پا به سمت داخل یا خارج از بدن متمایل گردد. سطح قدامی هر یک از اندام

هاي سوپینیشـن    شود. حرکت نیز گفته می Medialیا  Inwardو همچنین  Lateralیا  Outwardدر بعضی از کتابها به آن 

  باشد.   ارجی و حرکت پرونیشن ساعد همان چرخش داخلی ساعد میساعد همان چرخش خ

  مفاصل
  مفصل محل اتصال دو یا چند استخوان و غضروف را گویند.

شوند و از آسیب دیـدگی مفصـل    گاهی اوقات عناصري وجود دارند که موجب استحکام مفصل می استحکام در مفاصل:

هـا و تمـام    ا مجموعه نیروي عضلانی، پوست، کپسـول مفصـلی، ربـاط   کنند. این عناصر عبارتند از عضلات ی جلوگیري می

  عناصر آناتومیکی.

مقاومت مفصل در مقابل مولد حرکت را گویند. نیروهاي مولد حرکت نیروهایی هسـتند کـه بـراي مـا حرکـت       پایداري:

  کنند. ایجاد می

  عوامل پایداري
شود که عبارتند از: عضلات،  ارد و موجب پایداري نیز میعوامل آناتومیکی: همان عواملی است که در استحکام تأثیر د -1

   ها پوست، کپسول مفصلی و رباط

  شود. عوامل مکانیکی: در مفاصل بدن یک نوع تعادل وجود دارد که این تعادل به چند نوع تقسیم می -2

  گردد. ه حالت اولیه برمیایم هر کسی که به او ضربه بزند سرانجام ب تعادل پایدار: مثلاً توپی را از سقف آویزان کرده -
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افتـد و دیگـر    کنیم از روي میز می اي به آن وارد می ایم و پس از اینکه ضربه تعادل ناپایدار: توپی را روي میز قرار داده -

  گردد. به جایگاه اولیه برنمی

  کند داراي تعادل خنثی است. تعادل خنثی: توپی که روي زمین حرکت می -

  کوتاهی شده است.  باشند که در زیر اشاره سه نوع پایداري میحال مفاصل بدن نیز داراي این 

یابند حال زمـانی کـه نیـرو بـر      شود تغییر می تعادل پایدار: در مفاصلی وجود دارد که تا زمانی که نیرویی به آنها وارد می

   گردند مانند مفصل شانه و آرنج طرف شد به حالت اولیه خود برمی

  دارد.  هاي گردن که همیشه نیروي عضلات پشت، گردن را راست نگه می تعادل ناپایدار: مانند مهره

   هاي اطلس و آکسیس تعادل خنثی: مانند مهره

  دامنه حرکت در مفاصل
  باشد.  جایی مفصل در یک حرکت دامنه حرکت آن مفصل می میزان جابه

املی براي بوجود آمدن این تفاوتها شود که چرا در همه مفاصل جابجایی یکسان نیست؟ باید عو حال این سوال مطرح می

   وجود داشته باشد. از جمله این عوامل، عوامل آناتومیکی هستند که عبارتند از: عضلات، پوست، رباطها و کپسول مفصلی

گذار اسـت ولـی    تأثیر 2/0تا  1/0گذارند. مثلاً پوست به میزان  لازم به ذکر است که این عوامل به شکل یکسان تأثیر نمی

  ا خیلی بیشتر موثرند.رباطه

  دو عامل در میزان دامنه حرکتی بسیار مهم هستند که در زیر اشاره شده است.

تواند مثلاً دست خود را به طور  برخورد عضلانی: یک نفر را در نظر بگیرید که عضلات حجیمی دارد. چنین فردي نمی -1

  د و دامنه حرکتی بیشتري دارند.گیر کامل خم کند. پس در افراد لاغر برخورد عضلانی دیرتر صورت می

اي به نام زائده آرنجی وجـود   برخورد استخوانی: براي مثال در قسمت آرنج در قسمت خلقی استخوان زند اسفل زائده -2

  کند. کنیم این زائده در فرو رفتگی بازو قرار گرفته و از حرکت بیشتر ما جلوگیري می دارد و وقتی ما دست خود را باز می

  شود. اي به نام گونیامتر انجام می دامنه حرکت با وسیله گیري اندازه

  بندي مفاصل طبقه
  گیرد: بندي مفاصل به چند صورت انجام می طبقه

  تقسیم بندي با توجه به ساختمان مفصل: -1
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  مفاصل لیفی -الف

  مفاصل غضروفی -ب

  مفاصل سینوویال -ج

  حرکتی است. باشد براساس محورهاي شناسی می بندي که خاص حرکت این طبقه -2

  مفاصل یک محوره -الف

  مفاصل دو محوره -ب

  مفاصل سه محوره -ج

  طبقه بندي از نظر حرکتی -3

  مفاصل غیر متحرك -الف

  مفاصل نیمه متحرك -ب

  مفاصل متحرك -ج

  نمایند: که مفاصل متحرك را براساس چگونگی شکل سطح مفصل به شش دسته تقسیم می

باشـد و داخـل یکـدیگر     از کره بوده که یکی محدب و دیگري مقعر مـی  که سطوح مفصلی آن قسمتی مفصل کروي: -1

تواند حول سـه محـور حرکـت داشـته باشـد بنـابراین قابلیـت         اي است که می به گونهگیرد. ساختمان این مفصل  قرار می

شـدن  تواننـد حرکـات تـا     حرکتی آن زیاد بوده و اهمیت آن از نقطه نظر حرکتی بسیار زیـاد اسـت. مفاصـل کـروي مـی     

(Flexion) ــاز شــدن ــک شــدن (abduction)، دور شــدن (Extension)، ب هــاي چرخشــی  ، حرکــت(Adduction)، نزدی

(Rotation) حرکت دورانی ،(Circumduction)   را انجام دهند، بنابراین اینگونه مفاصل را جزء گروه مفاصـلTriaxial   یـا

  دهند. قرار می سه محوره

گیرنـد،   اصل بیضی شکل بوده، یکی مقعر و دیگري محدب روي یکدیگر قرار مـی سطوح این گونه مف اي: مفصل لقمه -2

باشد. این مفاصل قادرند حرکات تا شدن، باز شدن، دور شـدن و نزدیـک شـدن را     مفصل مچ دست از این نوع مفصل می

مفاصـل جـزء   نـوع  هاي کف دست وجود دارد. این  اي در مچ دست و بنداول انگشتان با استخوان انجام دهند. مفصل لقمه

یا دو محوره هستند که حول محـور فرونتـال (فلکشـن و اکستنشـن) یـا محـور سـاجتیال (آبداکشـن و          Biaxialمفاصل 

  تواند حرکت داشته باشد. آداکشن) می
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توان  باشد و نمونه آن را می سطح مفصلی این نوع مفاصل شبیه زین بوده و به شکل محدب و مقعر میمفصل زینی:  -3

توانـد بماننـد مفصـل     تخوان کف دست با استخوان ذوزنقه در مچ دست ملاحظه نمود. ایـن نـوع مفصـل مـی    در اولین اس

باشـد   مـی  Biaxialاي حرکات تا شدن، باز شدن، دور شدن و نزدیک شدن را انجام دهد. بنابراین جزء گروه مفاصـل   لقمه

  تواند حرکت داشته باشد. که حول دو محور ساجیتال و فرونتال می

در این نوع مفصل سطوح مفصلی شکل قرقره دارد، مانند سطح مفصلی استخوان بازو در محلی کـه   اي: قرقره مفصل -4

شود. این نوع مفصل فقط حول محور فرونتال حرکت کرده و حرکات تا شدن و باز شـدن   با استخوان زنداسفل مفصل می

  باشد. می Uniaxialدهد، جزء گروه مفاصل یک محوره یا  را انجام می

باشد که یکی محدب و دیگري مقعـر بـوده و داخـل یکـدیگر      سطح مفصلی قطعاتی از استوانه می اي: مفصل استوانه -5

شوند. این  گیرند، مانند مفصل فوقانی زند اعلی و زند اسفل در محلی که با یکدیگر نزدیک مفصل آرنج مفصل می جاي می

شود، بنـابراین ایـن    رکت دارد و موجب حرکت چرخشی میاي فقط حول یک محور ح نوع مفصل نیز بمانند مفصل قرقره

  باشند. می Uniaxialنوع مفاصل نیز جزء گروه مفاصل 

شـوند، ماننـد زوائـد مفصـلی      سطح مفصلی این نوع مفاصل مسطح بوده و روي یکدیگر منطبـق مـی   مفصل مسطح: - 6

اي.  باشد نـه زاویـه   وع مفاصل حرکتی خطی میها یا استخوانهاي مچ دست با یکدیگر. در واقع حرکت این ن ها با دنده مهره

خطـی اینگونـه مفاصـل کـه معمـولاً       باشـند. حرکـت   می nonaxialبنابراین حول محور حرکت ندارد و جزء گروه مفاصل 

  باشد. محدود است به علت وجود زوائد استخوانی اطراف مفصل یا لیگامنهاي مفصل مربوطه می

  عضلات
شـود و در   هـا منتقـل مـی    کند. نیروي حاصل از انقباض توسط تاندونها به اسـتخوان  می تاندون عضله را به استخوان وصل

گیرد. در سیستم لوکوموتور اهرمهایی وجود دارند که نسبت بـه هـم    ها حرکت و جابه جایی صورت می نتیجه در استخوان

  د.شو خواهد که نیرو در بدن توسط عضلات تولید می کنند. این حرکت نیرویی می حرکت می

  وظیفه این عضلات است که این نیرو راتولید کنند اما همیشه چنین نیست بلکه ممکن است که نیرو از خارج بدن اعمال شود.

  آید حرکت اکتیو (مثبت) است.  اگر حرکت توسط عضلاتی که وظیفه آنها این حرکت است به وجود

  د حرکت راپسیو(منفی) گویند.دیگر، زمین و... باعث حرکت شو حال اگر نیرویی دیگر از طرف فرد

  گویند. حال نیرویی که باعث حرکت مثبت شود، نیروي درونی و نیرویی که باعث حرکت منفی شود، نیروي بیرونی می
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  انقباض و انواع آن:
  در هم سر خوردن تارهاي اکتین و میوزین طی یک روند فیزیولوژیک را انقباض گویند.

  انواع انقباض:
  ن نوع انقباض طول عضله ثابت است.ایزومتریک: که در ای -1

باشـد زیـرا    انقباض ایزوکنتیک: در این نوع انقباض سرعت یکنواخت وجود دارد که بیشتر در ورزشهایی مانند شنا می -2

  باشد. حرکت در یک سیال می

  باشد: انقباض ایزوتونیک: که به دو صورت زیر می -3

تارهاي اکتین و میوزین در هم بلغزد و طول عضـله کوتـاه شـود     ): هر گاهconcentricگرا ( انقباض ایزوتونیک درون -الف

  انقباض را انقباض ایزوتونیک درون گرا گویند مانند خم شدن دست.

): اگر انقباض ایزوتونیک صورت گیرد ولی طول عضله کوتاه نشـود و افـزایش   Eccentricگرا ( انقباض ایزوتونیک برون -ب

  ونگرا گویند مانند باز شدن دست.پیدا کند آن را انقباض ایزوتونیک بر

هر گاه حرکتی در اعضاء صورت گیرد، اگر با سرعت کمتر از نیروي جاذبه به حالت اولیه برگردد همان عضلاتی که  نکته:

دهند و اگر با سرعت بیشتر از نیروي جاذبه صورت گیرد عضلات مخالف وزن  حرکت را ایجاد کردند این عمل را انجام می

  دهند. به حالت اولیه را انجام می آن عضو برگشت

سیستم اهرمی باید در یک حالت برتر مکانیکی قرار داشته باشد تا بتواند حرکت را به راحتی انجام دهد. مثلاً هنگامی که 

خواهیم بدون استفاده از خم کـردن زانـو آن را در بـالاي سـر ببـریم در ابتـدا        دهیم و می هالتر را در بالاي سینه قرار می

بریم. علت این است که  شود در نتیجه وزنه را به راحتی بالاي سر می کل است ولی بعداز کمی بالا بردن کار آسانتر میمش

  بریم. ایم ولی بعد از موقعیت برتر مکانیکی قرار گرفته و وزنه را بالاي سر می ابتدا در حالت برتر مکانیکی قرار نداشته

گویند  ضلات دیگر در حرکت نقش داشت آن راعضله حرکت دهنده اصلی میحال در یک حرکت اگر یک عضله بیش از ع

  تواند به دو علت باشد: و این می

  از لحاظ آناتومیکی عضله قوي باشد. -1

  از لحاظ موقعیت مکانیکی برتر باشد. -2
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و سر رانی مثلاً در خم کردن پا عضلات همسترنیگ (عضله دو سررانی، نیم غشایی، نیم وتري) دخالت دارند، حال عضله د

  تر نیست.  باشد هر چند از دوتاي دیگر قوي به علت موقعیت برتر مکانیکی حرکت دهنده اصلی می

  : عضله حرکت دهنده اصلی همیشه یک عضله است.نکته

در اجراي یک حرکت ممکن است یک یا چند عضله دیگر به عضله اصلی کمک کنند که به آنها عضـلات   عضلات کمکی:

  شود. کمکی گفته می

: در حین اجراي یک حرکت، عضله ممکن است نقش مخالف داشته باشد مثلاً وقتـی دسـت خـود را خـم     عضلات مخالف

  کنیم عضله سه سر بازو نقش مخالف را دارد. می

حرکت کند، مثلاً در برخورد  تواند ثابت کننده باشد که در حین حرکت یک قسمت را بی اي می عضله عضلات ثابت کننده:

در حرکت اسپک والیبال عضلات کف دست نقش ثابت کننده دارند، عضلاتی که نقش ثابت کننده دارند در دست با توپ 

  هنگام حرکت داراي انقباض ایزومتریک هستند.

  کند پس مخالفت چیست؟ شود که اگر عضله کمک می در اینجا این موضوع مطرح می مخالفین کمکی:

پهلو مستقیم بـالا بیـاوریم تارهـاي بخـش قـدامی و خلفـی دلتوئیـد نقـش         خواهیم دست خود را از  مثلاً وقتی که ما می

کند که دست مستقیم بالا آمده و از چـرخش داخلـی و خـارجی دسـت جلـوگیري       مخالفین کمکی رادارند زیراکمک می

آن  کنند به آن قسمت از حرکت که نیاز داریم و بـا  شوند چون کمک می کنند این عضلات مخالفین کمکی خوانده می می

  کنند.   قسمت از حرکت که ما نیاز نداریم مخالفت می

گیرند ولی هیچ شباهتی چه از نظر محل اتصـال و چـه از    این عضلات حرکات اضافه یکدیگر را می کمک کننده واقعی:

  نظر عملکرد با هم ندارند.

ث حرکـت ران بـه عقـب    شوند ولـی ایـن انقبـاض باع ـ    شود منقبض می مثلاً عضلات همسترینگ هنگامی که ران خم می

کند، عضله همسترینگ نقش خم کردن زانو را دارد ولـی عضـله راسـت رانـی      شود زیرا عضله راست رانی مقاومت می نمی

شود که این عضلات درست محل مخالف با هـم دارنـد ولـی در انجـام حرکـات بـه        نقش باز کردن زانو را دارد و دیده می

  کنند. یکدیگر کمک می
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  مفصل شانه
دوري   آید، سرگرد و کروي شکل استخوان بازو در داخل حفـره  مفصل از ترکیب دو استخوان کتف و بازو به وجود میاین 

  ترین مفصل بدن انسان است. آورد که متحرك کتف قرار گرفته و مفصل کروي شانه را به وجود می

و در محل مفصل وجود دارد و دیگـري  اي است که بین دو استخوان کتف و باز  علت پرتحرك بودن این مفصل یکی فاصله

  در خارج از بدن قرار داشتن مفصل شانه است.

  سر استخوانهاي مفصلی کتف و بازو از غضروف حیالین پوشیده شده است و قطر این پوشش در تمام نقاط یکسان نیست.دو 

  ساختمان لیگامنتی:
باشند عبارتند از لیگامنت غرابی  م مفصل شانه نیز میهاي ترقوه و کتف که موجب استحکا دارنده استخوان لیگامنتهاي نگه

اي که از زائـده اخرمـی اسـتخوان     اي که از زائده غرابی استخوان کتف بر ترقوه متصل است و لیگامنت اخرمی ترقوه ترقوه

وجـود   کتف به ترقوه متصل است. این دو لیگامنت بسیار محکم و قوي هستند، لیگامنت دیگري به نام غرابی اخرمی نیـز 

  کند. دارد که زائده غرابی را به زائده اخرمی متصل می

  سازد و تاندون سر دراز عضله دو سربازویی در این کپسول قرار دارد. کپسول مفصل شانه پوششی روي مفصل شانه می

  حرکات استخوان بازو در مفصل شانه
  استخوان بازو قادر است تمام حرکات را انجام دهد که عبارتند از:

ن، هایپرفلکشن، اکستنشن، آبداکشن، آداکشن، فلکشن افقی، اکستنشن افقی، چرخش خارجی، چـرخش داخلـی و   فلکش

  دوران استخوان بازو از مفصل شانه

  Shoulder girdleکمربند شانه 
ایجـاد   اي از دو مفصلی که توسط ترقوه با جناغ و کتف  باشد. حرکات کمربند شانه  اي شامل کتف و ترقوه می  کمربند شانه

  شوند.   شود، انجام می  می

  باشد: هاي زیر می کتف شامل قسمت

  داراي سه زاویه فوقانی، خارجی و تحتانی است. -1

  داراي سه لبه خارجی، داخلی، فوقانی است. -2

  نامند. باشد که قسمت بالاي خار را فوق خاري و قسمت پایینی را تحت خاري می داراي یک خار می -3



   »105«   حرکت شناسی
  
 
  
  باشد. غرابی میداراي دو زائده اخرمی و  -4

تمامی حرکات کتف (دور شدن، نزدیک شدن، چرخش بالایی و پائینی، کشش بـالایی و پـائینی) در سـطح فرونتـال      -5

  گیرد. صورت می

بدنه اصلی کتف باید در مقابل قفسه سینه بین مهره دوم تا هفتم باشد. یعنی لبه فوقانی استخوان کتف در مجاورت دنده 

باشد. ویژگی بعدي کتف این است که ریشه خـار اسـتخوان    حتانی آن در مجاورت دنده هفتم میگیرد زاویه ت دوم قرار می

کتف باید در مجاورت خار مهره سوم پشتی قرار داشته باشد. ویژگی سوم کتف این که وسط لبه داخلی استخوان کتف در 

  گیرد. سانتیمتري ستون فقرات قرار می 5-6فاصله 

  ترقوه
شود. یک سر ترقوه با استخوان جناغ سینه  دو انتهاست. این دو سر هر کدام در یک طرف مفصل می ترقوه داراي دو سر یا

  گردد. شود و سر دیگر با زائده اخرمی کتف مفصل شده و باعث ایجاد حرکت می مفصل می

  جناغ سینه
دو طـرف قسـمت   ، تنه، زائده خنجـري تشـکیل شـده اسـت. در     (Manubrium)جناغ سینه استخوانی است که از دسته 

اند. مفصل بین جنـاغ و ترقـوه را مفصـل جنـاغی      ها قرار گرفته ها قرار دارند و زیر آنها اولین دنده فوقانی جناغ ابتدا ترقوه

  چنبري گویند.  

 Sternoclavicular joint(مفصل ترقوه و جناغ 

وان جناغ سینه (مانوب ریـوم) بـه   همانطور که گفته شد این مفصل از اتصال سرجناغی استخوان ترقوه با قسمت سراستخ

  باشد. آید. مفصلی است که ساختمان کروي دارد و داراي حرکت کامل حول سه محور حرکتی می وجود می

و کشـش پـایینی کتـف     (Elevation)حرکت ترقوه از این مفصـل حـول محـور سـاجتیال شـامل کشـش بـالایی کتـف         

(Depression) گردد  ودي) حرکت فلکشن و اکستنشن افقی ترقوه را موجب میباشد. حول محور حرکتی ورتیکال (عم می

  کتف همراه است. (Retraction)و ریتراکشن  (Protraction)که این حرکت با پروتراکشن 

کند کـه مقـدار آن بسـیار نـاچیز اسـت و بـه        حول محور فرونتال ترقوه حرکتی چرخشی حول محور طولی خود پیدا می

  موسوم است.چرخش بالایی و پائینی ترقوه 
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  )Acromioclavicular joint(مفصل ترقوه و کتف 
آید که مفصلی متحرك از نـوع   وجود میه این مفصل از اتصال زائده اخرمی استخوان کتف با سر اخرمی استخوان ترقوه ب

Triaxial اخرمی  رود و توسط دو رباط باشد. مفصلی بسیار ضعیف است که ساختمان مفصلی ندارد و به راحتی در می می

  شود. اي تحتانی محکم نگهداري می اي فوقانی و اخرمی ترقوه ترقوه

  باشد و شامل: این مفصل داراي حرکات کوچکی می

  شود. گیرد و در صفحه افقی این حرکت انجام می در حرکت آبداکشن صورت می بلند شدن لبه داخلی کتف: -1

هاي اکستنشن بازو صورت بگیرد و در صفحه  حرکتبراي انجام این حرکت بایستی  بلند شدن زاویه تحتانی کتف: -2

  شود. سهمی انجام می

گیرد و براي انجام این دو حرکـت بایسـتی حرکـت     که در صفحه فرونتال صورت می چرخش بالایی و پائینی کتف: -3

  آبداکشن و آداکشن انجام شود.

یپرآداکشن بایستی ابتدا شانه حرکت گیرد و فقط در انجام حرکت ها راحتی صورت میه در مفصل شانه، حرکات، ب نکته:

شـود.   فلکشن یا هایپراکستنشن انجام دهد تا سپس این حرکت صورت بگیرد چرا که بدن مـانع انجـام ایـن حرکـت مـی     

  (همین موضوع در مفصل ران نیز وجود دارد.)

  ها رباط
ر قسمت قدامی قرار گرفته اسـت.  گیرد که جناغی چنبري قدامی نام دارد که د یک رباط از روي جناغ روي ترقوه قرار می

علاوه بر این در قسمت خلفی هم چنین رباطی قرار دارد که به جناغی چنبري خلفی موسوم است. رباط دیگري که وجود 

نشـیند، ایـن    مقابل می  اي است که از روي یک ترقوه رد شده و از روي جناغ عبور کرده و روي ترقوه دارد رباط بین ترقوه

اي رباط دیگـري اسـت کـه از روي دنـده شـروع شـده و روي ترقـوه         اي ترقوه دنده   مفصل اثر دارد. رباط رباط روي هر دو

  نشیند. می

کند رباط چنبري جناغی قدامی و هنگامی که استخوان ترقوه بـه طـرف    هنگامی که ترقوه به طرف جلو حرکت می نکته:

اي کـه از   اي ترقـوه  هـاي دنـده    اینجا قسمتی از ربـاط  کند در کند رباط جناغی چنبري خلفی مقاومت می عقب حرکت می

  کند. جناغ دور هستند نیز مقاومت می
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کند و هنگـامی کـه دسـت انسـان از طـرف       اي مقاومت می کند رباط دنده حال هنگامی که ترقوه به طرف بالا حرکت می

  کند. اي مقاومت می شود رباط بین ترقوه جانبی کشیده می

گیرد یک حرکـت بـین ترقـوه و دیسـک و یـک       وجود دارد یعنی هنگامی که حرکت صورت می بین ترقوه و جناغ دیسک

  گیرد. حرکت بین دیسک و جناغ صورت می

  هاي کمربند شانه (کتف) حرکت
  هاي مختلف کمربند شانه عبارتند از:  ترین مفصل بدن است. حرکت مفصل شانه متحرك

  (Elevation)کتف  ییکشش بالا -1
  رود. ها به بالا می شوند و لبه داخلی استخوان کتف به موازات ستون مهره ها به بالا کشیده می هدر این حرکت شان

سازد مفصل ترقوه جناغ است. در این حرکت استخوان ترقوه به حالـت مـورب تغییـر     مفصلی که این حرکت را ممکن می

تواند با رفتن دست به بالاي سـر   و هم می بازو صورت گیرد  تواند هم بدون حرکت استخوان دهد. این حرکت می شکل می

برداري یا در اسمش بدمینتون یا سرویس چکشی و پرشی در والیبال و بطـور   انجام شود. براي مثال در حرکت لیفت وزنه

اي، متـوازي الاضـلاع و    شود. عضلاتی چـون گوشـه   کلی هرگاه استخوان بازو به بالاي سر برود کتف نیز به بالا کشیده می

  باشند. کار بالا کشیدن استخوان کتف را دارا می  ذوزنقه 2و  1بخش 

  )Depression(کشش پایینی کتف  -2
کشش پایینی استخوان کتف، برگشت از حالت بالا کشیدن به حد طبیعـی اسـت. حرکـت پـایین آوردن شـانه از حالـت       

اي و بخـش چهـار    ک، تحـت ترقـوه  اي کوچ ـ تر وجود ندارد. حرکتی است قوي که توسط عضلات سینه استراحت به پایین

هایی که درآنهـا کشـش    شود و در پرش با نیزه، بالا رفتن از طناب با دستها و کلیه حرکت و پشتی بزرگ انجام می  ذوزنقه

  شود. بالایی کتف قبلاً صورت گرفته باشد، انجام می

   )Abduction or protraction(ها یا آبداکشن یا پروتراکشن  دور شدن کتف -3
ها دور شود و لبه داخلی استخوان کتف  کت استخوان کتف به طرف بیرون از خط میانی بدن به طوریکه از ستون مهرهحر

بـه معنـاي دقیـق آن حرکتـی فرضـی اسـت و         ها باقی بماند. در واقع حرکت آبداکشن کتف تقریباً به موازات ستون مهره

  پذیر نیست و این به دو علت است:  امکان

  روي آن حرکت دارد. قفسه سینه که در واقع کتف بر حالت کروي شکل -1
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کشیده شدن استخوان ترقوه به جلو که یک سر آن به جناغ مفصل شده و علت انجام حرکت در همین مفصل است و  -2

  کشد. نتیجتاً کتف را به جلو می

کرده و لبه داخلـی   دهد حول محور عمودي (ورنیکال) نیز حرکت در همان حال که کتف حرکت دورشوندگی را انجام می

شود که لبه داخلی به سمت عقب و لبـه خـارجی بـه     توان گفت این چرخش موجب می شود و می استخوان کمی بلند می

  شود.  سمت جلو متمایل گردد. در حرکت پروتراکشن بر وسعت کمربند شانه اضافه می

  تواند بدون حرکت استخوان بازو نیز صورت گیرد. ها می حرکت دور شدن کتف

  )Adduction or Retraction(نزدیک شدن یا آداکشن یا رتیراکشن کتف  -4
شـود. در چنـین حـالتی از وسـعت      عکس حرکت آبداکشن و به برگشت و نزدیک شدن کتف به خط میانی بدن گفته می

  شوند. ها نیز از پشت به هم نزدیک می شود و شانه کمربند شانه کاسته می

کت دادن استخوان بازو صورت پذیرد و هم موقعی که دستها به حالـت افقـی در جلـوي    تواند بدون حر این حرکت هم می

  شود انجام پذیرد. بدن قرار دارد و به حالت افقی در کنار بدن برده می

  )upward Rotation of scapula(حرکت چرخش بالایی استخوان کتف  -5
شود و در واقع باید تصور نمود که محوري  بدن دور میگیرد که زوایه تحتانی از خط میانی  این چرخش موقعی صورت می

یابد، زاویـه فوقـانی،    شود که استخوان کتف حول این محور (محور ساجیتال) چرخش می عمود بر وسط این استخوان می

گیرد که دسـتها بـه بـالاي     شود و این عمل موقعی صورت می استخوان کتف در این حرکت به خط میانی بدن نزدیک می

  ده شود.سر بر

  باید توجه داشت که بدون حرکت دور شدن استخوان باز و چرخش بالایی کتف صورت نخواهد گرفت.

  شود. اي قدامی موجب چرخش بالایی کتف می  ذوزنقه و الیاف تحتانی دندانه 4و  2بخش 

  )Downward Rotation of scapula(چرخش پایینی استخوان کتف  -6
تـوان   باشد و فقط به مقدار کم و بـا اراده مـی   ف در حال حداکثر چرخش پایینی خود میدر حالت آناتومیکی استخوان کت

اي کوچـک و   کند. عضله سینه تر کشید، بنابراین پس از چرخش بالایی است که کتف چرخش پایینی پیدا می آن را پایین

  دار چرخش پایینی استخوان کتف هستند. متوازي الاضلاع (بزرگ و کوچک) عهده
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خوبی قابل مطالعه است زیرا بدن قصد فرود و کتف تمایل به چـرخش بـالایی دارد کـه    ه دار حلقه ب کت در صلیباین حر

عضلات چرخش دهنده پایینی کتف بایستی از این عمل جلوگیري کنند. اگر دستی که به بالاي سر رفته است و موجـب  

هاي  نیروي مقاومتی روبه رو شود چرخش دهنده چرخش بالایی کتف شده است، قصد پایین آمدن کند و در طی مسیر با

  شوند. پایین کتف به شدت منقبض می

  )upward Tilt(بلند کردن لبه پایینی استخوان کتف  -7
اي در  شـود و زاویـه   طوریکه سطح خلفی استخوان کتف متمایل به بـالا مـی  ه حرکت استخوان کتف حول محور فرونتال ب

د. این عمل با چرخش استخوان ترقوه حول محور مکـانیکی طـولی خـودش همـراه     آی وجود میه بین کتف و پشت بدن ب

گـردد. ایـن کـار بـا حرکـت هـایپر        است و لبه فوقانی متمایل به جلو و پایین و سطح تحتانی متمایل به بالا و عقـب مـی  

  گردد. اکستنشن استخوان باز و حاصل می

  )Reduction of upward Tilt(پایین آوردن لبه پایینی استخوان کتف  -8
  باشد. که برگشت حرکات بالا می

  اي عضلات ناحیه کمربند شانه

  عضله ذوزنقه
ها قابل لمس  راحتی بین استخوان کتف و ستون مهرهه عضله تختی است که در ناحیه سطحی بالاي پشت قرار داشته و ب

  باشد. است این عضله داراي چهار قسمت می

  ذوزنقه قسمت اول -الف

چسـبد عمـل آن کشـش بـالایی      پس سري شروع و به یک سوم ابتداي لبه سـطح خلفـی اسـتخوان ترقـوه مـی     از استخوان 

  استخوان ترقوه است.

  ذوزنقه قسمت دوم -ب

  شود. از لیگامنت گردنی در پشت گردن به زائده اخرمی متصل می

  عمل آن کشش بالایی، نزدیک کننده کتف و چرخش دهنده بالایی است.
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  مذوزنقه قسمت سو -ج

شود، کار آن نزدیک کننده کتـف بـه    از زائده شوکی مهره هفتم گردنی و سه مهره پشتی شروع و به خار کتف منتهی می

  خط میانی بدن است.

  ذوزنقه قسمت چهارم: -د

کشـد و   شود این عضله کتـف را پـایین مـی    از چهاردهمین تا دوازدهمین مهره پشتی آغاز و به ریشه خار کتف متصل می

  دیک کننده کتف و انجام دهنده چرخش بالایی است.همچنین نز

  تواند کشش بالایی و پایینی کتف داشته باشد. اي است که می عضله ذوزنقه تنها عضله کمربند شانه نکته:

  کند. اي قدامی به صورت جفت نیرو عمل می همراه با عضله دندانه 2و  4در حرکت چرخش بالایی کتف ذوزنقه  نکته:

  باشد. تارهاي عضلانی هر عضله تعیین کننده عمل آن عضله میجهت کشش  نکته:

  تواند تنها عمل آداکشن انجام دهد. جهت تارهاي عضلانی قسمت سوم ذوزنقه به شکل افقی است، پس می نکته:

  عضله متوازي الاضلاع
شود و بـه طـور کلـی     یاین عضله در زیر عضله ذوزنقه قرار دارد و به دو قسمت متوازي الاضلاع کوچک و بزرگ تقسیم م

  گیرد و قابل لمس نیست.  تحت عنوان یک عضله مورد بررسی قرار می

چسـبد، عمـل ایـن     شود و به لبه داخلی استخوان کتف مـی  این عضله از هفتمین مهره گردنی و پنج مهره پشتی آغاز می

  عضله عبارت است از کشش بالایی، نزدیک کنندگی و چرخش پایینی استخوان کتف.

  شود. در کشش بارفیکس چون کتف چرخش پایینی دارد عضله متوازي الاضلاع تقویت می نکته:

  گیرد. چرخش پایینی کتف توسط قسمت پایین عضله صورت می نکته:

  اي عضله گوشه
  .چسبد مهره اول گردنی شروع شده و به لبه داخلی استخوان کتف، بین زاویه فوقانی و خار کتف می 4این عضله از زائده عرضی 

  عمل این عضله کشش بالایی کتف، نزدیک کننده و چرخش دهنده پایین استخوان کتف است.

  شود. اي باعث خم شدن جانبی گردن می انقباض یکطرفه عضله گوشه نکته:

  مهمترین عمل عضله کشش بالایی کتف است و این به دلیل بلندتر بودن مؤلفه عمودي است. نکته:
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  ه عضله متوازي الاضلاع است.اي شبی حرکات عضله گوشه نکته:

  اي بزرگ عضله دندانه
این عضله از بالاي نه دنده اول در سطح جانبی قفسه سینه شروع شده و به سطح قدامی استخوان کتف بین زاویه فوقانی 

  شود. و تحتانی عضله متصل می

  عمل این عضله دور کنندگی کتف از خط میانی بدن و چرخش بالایی آن است.

  شود. گیرد، این عضله تقویت می ناي سوئدي چون حرکت آبداکشن کتف صورت میدر ش نکته:

  اي کوچک عضله سینه
اي کوچـک دور   چسبد، عضله سـینه  هاي سوم، چهارم و پنجم شروع و به زائده غرابی استخوان کتف می این عضله از دنده

  ف است.کننده، پایین کشنده، چرخش دهنده پایینی و بلند کننده زاویه تحتانی کت

شـود چـرا کـه در کتـف      اي قدامی مـی  اي کوچک و دندانه شناي سوئدي و حرکت دیپ باعث تقویت عضلات سینه نکته:

  شود. حرکت آبداکشن انجام می

الاضـلاع کـه عمـل      اي بزرگ دورکننده کتف هستند و مخالف عضـلات ذوزنقـه و متـوازي     این عضله با عضله دندانهنکته: 

  کنند.    ند عمل میکنندگی را داشت  نزدیک

  اي عضله تحت ترقوه
  شود. از غضروف دنده اول شروع و به استخوان ترقوه منتهی می  این عضله

  عمل عضله، ثابت کنندگی مفصل ترقوه جناغ و به مقدار کم پایین کشنده استخوان ترقوه است.

وریکه حرکت بـازو در جهـات مختلـف    هماهنگی بسیار موزونی بین حرکتهاي استخوان بازو و کتف وجود دارد، بط نکته:

گردد، و اصولاً چون حرکـت کتـف بـه مقـدار کـم در جهـات مختلـف صـورت          خصوص کتف میه باعث حرکات ترقوه و ب

  گیرد، بنابراین بهتر است حرکت آن را از روي استخوان بازو به شکل زیر مطالعه کرد. می

  شود. دور می اگر بازو از جلو به طرف بالا رود (فلکشن)، استخوان کتف -1

 شود. اگر بازو به عقب رود(اکستنشن و هایپراکستنشن) استخوان کتف نزدیک می -2

 کند،  اگر بازو از کنار بدن به بالا رود (آبداکشن)، کتف به سمت بالا چرخش پیدا می -3

 کند. (آداکشن) استخوان کتف به سمت پایین چرخش پیدا می اگر بازو از بالا به پایین آید -4
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  هنده بازوعضلات حرکت د

  عضله دالی
این عضله از یک سوم بخش خارجی استخوان ترقوه، زائده اخرمی و خار کتف شروع و به وسط سـطح خـارجی اسـتخوان    

  چسبد. بازو می

  قسمت میانی دالی: دور کننده استخوان بازو

  قسمت قدامی دلتوئید: فلکشن افقی، چرخش داخلی و فلکشن استخوان بازو 

  اکستنشن، اکستنشن افقی، چرخش خارجی و هایپراکستنشن استخوان بازوقسمت خلفی دلتوئید: 

  در حرکت آبداکشن خالص بایستی قسمت قدامی و خلفی در نقش خنثی کننده یکدیگر باشد. نکته:

  فوق خاري  عضله
  چسبد. از بالاي خار کتف شروع و به برجستگی بزرگ استخوان بازو می

  ه خارجی استخوان بازوست.عمل این عضله دور کننده و چرخش دهند

  دارد. این عضله سراستخوان بازو را در حفره دوري کتف نگه می نکته:

  باشند. عضلات چرخش دهنده بازو در حرکات ورزشی معمولاً آسیب پذیر می نکته:

  اي بزرگ عضله سینه
) و سـر دیگـر بـه اسـتخوان     این عضله دو سر ثابت دارد. یک سر به ترقوه (دو سوم سطح داخلی و قدامی استخوان ترقـوه 

 5جناغ سینه، با غضروف شش دنده اول متصل است که هر دو بـه سـطح خـارجی اسـتخوان بـازو و در فاصـله تقریبـی        

  چسبد. سانتیمتر از سر استخوان بازو می

که اي این عضله، فلکشن، فلکشن افقی، چرخش داخلی استخوان بازو، همچنین آبداکشن بازو در حالتی  عمل بخش ترقوه

  درجه شده است. 90بیش از 

  عمل بخش جناغی نیز آداکشن، فلکشن افقی و چرخش داخلی است.

  هاي پرتابی اهمیت خاصی دارد. این عضله در ورزش نکته:

هنگامی که دست در بالاي سر باشد، به علت بالاتر قرار گرفتن سر متحرك نسبت به سر ثابت عمل اکستنشن بازو را نیـز  نکته: 

  هد.  د  انجام می



   »113«   حرکت شناسی
  
 
  

  عضله غرابی بازویی
 ـ این عضله از زائده غرابی شروع و به استخوان بازو، درست در نقطه مخالف و چسـبد،   روي محلـی کـه عضـله دالـی مـی      هروب

شود. عمل این عضله فلکشن، فلکشن افقی، آداکشن و چرخش داخلی استخوان بازو و اکستنشـن در حـالتی کـه      کشیده می

  دست در بالاي سر باشد، است.

  باشد.   هاي فلکشن و آداکشن قابل توجه می  عمل این عضله فقط در حرکت نکته:

  عضله پشتی بزرگ
هاي کمري و سطح خلفی استخوان خاجی، تاج خاصره و سه دنده  این عضله از زائده شوکی شش مهره پشتی و تمام مهره

  چسبد. اي بزرگ می با تاندون عضله سینه پایینی و زاویه تحتانی کتف شروع و به سطح قدامی استخوان بازو و موازي

کننده قوي، اکستنشن و پایین کشنده کتف، هایپر اکستنشن، اکستنشن افقی و چـرخش داخلـی     اعمال این عضله نزدیک

  باشند.   استخوان بازو می

  ترین اکتنسور بازو است. باشد و مهم این عضله معروف به عضله شناگران می نکته:

  باشد. پشتی بزرگ بالاتر از سرثابت است، بنابراین یک اکستنسور قوي می چون سر متحرك نکته:

  شود. این عضله در کوشش بارفیکس به دلیل حرکت اکستنشن بازو تقویت می نکته:

  عضله گرد بزرگ
از زاویه تحتانی استخوان کتف شروع شده و به سطح قدامی استخوان بازو کمی جلوتر از محل چسبندگی تانـدون عضـله   

  چسبد. تی بزرگ میپش

  اند. این عضله به پشتی بزرگ شبیه است و به آن نام کمک کننده کوچک پشتی بزرگ لقب داده

  باشد. آداکشن، چرخش داخلی و اکستنشن بازو از اعمال این عضله می

  شود. این عضله همراه با عضله پشتی بزرگ در بالا رفتن از طناب تقویت می نکته:

  آورد.  طح حرکتی استخوان بازو را حول سه محور به حرکت درمیاین عضله در سه سنکته: 

  عضله تحت خاري و گرد کوچک
تحت خاري از حفره تحت خاري و گرد کوچک از لبه خارجی کتف شروع و به برجستگی بزرگ استخوان بازو در سـطح خلفـی   

  شود. متصل می
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  اکشن و فلکشن از اعمال این دو عضله است.هاي آبد چرخش خارجی، اکستنشن افقی استخوان بازو و همچنین حرکت

  باشند.   این دو عضله در بخش خلفی استخوان کتف و قابل لمس مینکته: 

  عضله تحت کتفی
  چسبد. این عضله از حفره تحت کتفی شروع و به برجستگی کوچک استخوان بازو می

  کشن است.هاي آبداکشن و فل عمل این عضله چرخش داخلی استخوان بازو و کمک به حرکت

  براي انجام مؤثر حرکات این عضله باید استخوان کتف توسط عضله متوازي الاضلاع ثابت نگه داشته شود. نکته:

  عضلات چرخش دهنده سردستی(چرخاننده بازو)
نامنـد، زیـرا عمـل     چهار عضله فوق خاري، تحت خاري، گرد کوچک، تحت کتفی را گروه عضلات چرخش دهنده بازو می

  گیرد. یا داخلی بازو از مفصل شانه توسط این عضلات صورت میچرخش خارجی 

  عمل این عضلات نگهداري سر استخوان در داخل حفره کتف و کمک به حرکات آبداکشن و فلکشن بازو است.

اي از عضلات چرخش دهنده بازو است که چرخش داخلی داردو مابقی عضلات چـرخش   عضله تحت کتفی تنها عضله نکته:

  د.خارجی دارن

  کنند.    این عضلات از دررفتگی پایینی استخوان بازو از مفصل شانه جلوگیري مینکته: 

  عضله دو سر بازویی
داراي دو سر است که سردراز آن به بالاي حفره دوري و سر کوتاه به زائده غرابی استخوان کتف متصل است. سر متحرك 

  نیز به برجستگی استخوان زند زبرین وصل است.

ین عضله دورکننده و چرخش دهنده خـارجی بـازو اسـت. در حالیکـه سـر کوتـاه فلکسـور و نزدیـک کننـده و          سر دراز ا

  دهنده داخلی و همچنین فلکسور افقی استخوان بازو است.  چرخش

  باشد.  جهت کشش تارهاي عضلانی دو سر بازویی با غرابی بازویی تقریباً در یک جهت مینکته: 

  مفصل آرنج فلکشن آرنج و سوپینیشن ساعد است.عمل این عضله بر روي نکته: 

  مفصل آرنج
مفصل آرنج از سه استخوان بازو، زند زیرین و زند زبرین تشکیل گردیده است. در منطقه آرنج سه مفصـل بـه شـرح زیـر     

  وجود دارد: 
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  اي است. مفصلی که بین دو سر زند اعلی و اسفل قرار دارد و از نوع استوانه -الف

باشد. ولی به علت اتصال به زند زیـرین قـادر بـه     ن زند اعلی و استخوان بازو قرار داردو از نوع کروي میمفصلی که بی -ب

  باشد.   حرکت آداکشن و آبداکشن نمی

  اي است. مفصلی که بین زند اسفل و استخوان بازو قرار دارد و از نوع قرقره -ج

  فصل مچ زند اعلی مهم است.بطور کلی بایستی دانست که در مفصل آرنج زند اسفل و در م

  باشد. دامنه حرکتی مفصل آرنج بدلیل زائده، استخوانی آرنج محدود می

  گیرد. در ساعد دو حرکت پرونیشن و سوپینیشن صورت می نکته:

  چرخد. در چرخش ساعد، زنداسفل ثابت است و زند اعلی برروي آن می نکته:

  شود. ع و به سرپایینی زنداسفل منتهی میمحور حرکتی ساعد از سربالایی زند اعلی شرو نکته:

  لیگامنتهاي نگه دارنده مفصل آرنج
لیگامنتهاي نگه دارنده مفصل آرنج عبارتند از لیگامنت حلقوي، لیگامنت جانبی زند اسفلی و لیگامنت جانبی زند اعلایـی  

  باشند. رنده استخوانها به یکدیگر میو لیگامنت بین دو استخوان زند اعلا و زند اسفل (لیگامنت بین استخوانی) که نگه دا

  حرکات مفصل آرنج
هاي تا شدن و باز شدن از محـور   کند و حرکت محور حرکتی مفصل آرنج از فوق لقمه و فوق قرقره استخوان بازو عبور می

د هـاي سـاع   گردد. حرکت گیرد. حرکت تا شدن مفصل آرنج از حالت ایستادن آناتومیکی انجام می حرکتی فوق صورت می

دست شامل حرکت پرونیشن (موقعی که پشت دست رو به بالا باشد) و سوپینیشن (موقعی که کف دست رو به بالا باشد) 

  باشد.   و موقعیت خنثی (زمانی که شست دست رو به بالا باشد) می

  عضلات حرکت دهنده مفاصل آرنج و ساعد
  بازویی زند اعلایی - 1

اي است سطحی که با خم کردن آرنج و بالا نگـه داشـتن    ین قرار دارد، عضلهاین عضله در ناحیه قدامی و خارجی زند زبر

 ـ    رو  هشست دست، در روي ساعد قابل لمس است، مخصوصاً وقتی که مچ دست در حرکت فلکشن آرنـج بـا مقـاومتی روب

  باشد.

ود. عمـل ایـن عضـله    ش ـ اي زندزبرین متصـل مـی   این عضله از بخش پایینی و بیرونی استخوان بازو شروع و به زائده نیزه
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   ).گویند فلکشن آرنج است (به این عضله نیمه برون و نیمه درون گرداننده ساعد هم می

  باشد. این عضله قویترین فلکسور آرنج می نکته:

  عضله بازویی قدامی -2

  شود. این عضله از نیمه پایینی بخش قدامی استخوان بازو شروع و به زائده منقاري زند اسفل متصل می

  گویند. له تاکننده آرنج است که به آن عضله پرکار مفصل آرنج هم میاین عض

  عضله درون گرداننده مدور - 3

این عضله داراي دو سر ثابت است که یکی به قسمت پایینی و داخلی اسـتخوان بـازو و دیگـري بـه اسـتخوان زنـدزیرین       

  شود.  نتهی میمتصل است که سر متحرك آن به سطح خارجی و نزدیک وسط استخوان زند زبرین م

  این عضله درون گرداننده ساعد و تاکننده مفصل آرنج است.

  عضله مربع درون گرداننده -4

  چسبند. سر این عضله سطح قدامی زند زیرین است که به زند زبرین می

  عمل آن چرخ داخلی ساعد است.

  این عضله در مفصل آرنج حرکتی ندارد، و قابل لمس نیست. نکته:

کنـد، ولـی اگـر چـرخش بـا        لی آرام انجام شود و مقاومتی صورت نگیرد تنها این عضله عمـل مـی  اگر چرخش داخنکته: 

  آید.  سرعت انجام شود و یا با مقاومتی همراه باشد، عضله درون گرداننده مدور نیز به کمک می

  عضله برون گرداننده کوتاه - 5

ع و به سطح خارجی یک سوم بالاي اسـتخوان  سر ثابت از برجستگی خارجی استخوان بازو و سطح خلفی زند زیرین شرو

  شود. عمل این عضله چرخش خارجی ساعد است. زند زبرین منتهی می

  در حالتی که آرنج کشیده است، این عضله در بهترین شرایط چرخش خارجی خود قرار دارد.نکته: 

  عضله سه گوش آرنجی - 6

سر متحرك آن به سطح خارجی زائده آرنجـی و   سر ثابت این عضله سطح خلفی برجستگی خارجی استخوان بازوست که

  شود. سطح خلفی زند زیرین متصل می

  عضله سه گوش آرنج باز کننده مفصل آرنج است و همکار عضله سر بازو است.
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  شود. بالا بردن هالتر در بالاي سر باعث تقویت عضله سه گوش آرنج می نکته:

  مچ و انگشتان

  ساختار استخوانی
وجود آمـده، ولـی   ه ر از ترکیب دو استخوان زند زبرین و زند زیرین و هشت استخوان مچ دست بمفصل مچ دست به ظاه

  هاي زند زبرین و سه استخوان ناوي، هلالی و هرمی تشکیل گردیده است. در واقع این مفصل از استخوان

یـف بـالایی اسـتخوانهاي مـچ     اگرچه استخوان نخودي با زند زبرین فاصله دارد ولی به هر حال آن را نیز بایستی جـزء رد 

هاي ذوزنقـه،   تر به نام هاي ردیف پایین تر است. چهار استخوان ذکر شده مچ است با استخوان دانست زیرا به زندها نزدیک

  شوند. هاي کف دست مفصل می ها با استخوان شبه ذوزنقه، بزرگ و چنگکی نیز متصل شده و همین استخوان

  ساختار مفصلی و حرکات
صل موجود در مچ دست، کف دست و انگشتان دست زیاد است و لازم است قسمت به قسمت مفاصل فوق مورد تعداد مفا

  بررسی و مطالعه قرار گیرد. خصوصیات هر یک از مفاصل به شرح زیر است:

 مفاصل ساعد و مچ دست: - 1

باشـد و قـادر    اي مـی  اصل لقمهاین مفصل که بین زند زبرین و چهار استخوان ردیف بالایی مچ دست قرار دارد، از نوع مف 

گـردد و   هاي فلکشن و اکستنشن را موجـب مـی   است حول دو محور حرکتی حرکت نماید، یکی محور فرونتال که حرکت

هـاي فـوق    سازد و ضمناً ترکیـب حرکـت   هاي آبداکشن و آداکشن را ممکن می دیگري محور حرکتی ساجیتال که حرکت

به دو حرکت آبداکشن و آداکشن مچ دست اصطلاحاً انحراف بـه سـمت زنـد     گردد. باعث حرکت دورانی در مچ دست می

  شود. زبرین و انحراف به سمت زند زیرین گفته می

 مفاصل مچ دست -2

منظور مفاصل استخوانهاي مچ دست با یکدیگر است. نوع ساختمان مفصلی هشت اسـتخوان بـا یکـدیگر از نـوع مفاصـل      

  ی است.ئند که بسیار جزباش مسطح است که فقط داراي حرکت خطی می

  هاي مچ هاي کف دست با استخوان مفاصل استخوان - 3

سازند که نمونه کامل و پـر    سر بالایی پنج استخوان کف دست با چهار استخوان ردیف پایینی مچ دست مفاصل زینی می

  باشد. تحرك آن مفصل شصت دست در این قسمت می
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  هاي کف دست با یکدیگر مفاصل استخوان -4

هـاي دوم، سـوم، چهـارم و     شوند. این مفاصل که بین استخوان نج استخوان کف دست با یکدیگر نیز مفصل میسربالایی پ

  باشند، از نوع مفاصل مسطح هستند. پنجم می

  هاي کف دست با سر بالایی بند اول انگشتان دست. مفاصل استخوان - 5

تواننـد انجـام    دور شدن و نزدیک شـدن را مـی  هایی چون تا شدن و باز شدن،  اي هستند و حرکت که از نوع مفاصل لقمه

دهند. بیشتر افراد قادر هستند حرکت هایپراکستنشن را در این مفاصل انجام دهند و چـون قـادر بـه حرکـت فلکشـن و      

  باشند، داراي قابلیت حرکت دورانی نیز هستند. اکستنشن نیز می

  اي است. مفصل بند انگشتان از نوع قرقره نکته:

  نامند. هاي مچ دست را اینترکارپال می ا کارپال، کف دست را متاکارپال و استخوانمچ دست ر نکته:

  حرکات انگشتان

  الف) چهارانگشت
  گیرد.  در صفحه سهمی و محور عرضی صورت می. خم شدن و باز شدن: 1

تان از هـم  مبناي حرکات انگشت وسط است و باید آن را در نظر گرفت و زمانی که انگش. دور شدن و نزدیک شدن: 2

  شود.  باشد که در صفحه عرضی و محور ساجیتال انجام می  دور شوند، حرکت آبداکشن و برگشت آن حرکت آداکشن می

  بیشتر افراد قادر هستند این حرکت را به مقدار خفیف انجام دهند.. هایپر اکستنشن: 3

نگشتان دسـت قـادر بـه انجـام حرکتهـاي      چون مفاصل استخوانهاي کف دست با سر بالایی بند اول ا. حرکت دورانی: 4

  باشند، داراي قابلیت حرکت دورانی نیز هستند.  فلکشن و اکستنشن و دور شدن و نزدیک شدن می

  انگشت شست دست -ب
  به جلو آوردن شست دست در سطحی عمود با کف دست دور شدن:

  برگشت حرکت دور شدن نزدیک شدن:

  طحی عمود بر پشت دستادامه حرکت نزدیک شدن در س هایپراداکشن:

شبیه حرکت آبداکشن انگشتان دیگر است و زمانی است که انگشت شست موازي با کف دست از انگشت اشاره  باز شدن:

  گیرد. فاصله می
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  برگشت حرکت باز شدن تا شدن:

  ادامه تا شدن است که بایستی براي ادامه حرکت کمی آبداکشن انجام دهیم. هایپرفلکشن:

ترکیب آبداکشن و هایپرفلکشن است که سر انگشت شست با سر هر یک از انگشتان تمـاس   قابله):حرکت آپوزیشن (م

  کند.  پیدا می

  ترکیبی از باز شدن و نزدیک شدن است و برگشت حرکت آپوزیشن است.  حرکت ریپوزیشن:

  عضلات مچ، کف و انگشتان دست
اي است که در این قسمت به سه شکل زیر   نج عضلهحرکات متنوعی که در مچ دست وجود دارد به علت وجود بیست و پ

  فعالیت دارند: 

  شوند.  . عضلاتی که از استخوان بازو شروع شده و به مچ، کف و یا انگشتان دست متصل می1

  شوند.  . عضلاتی که از ناحیه ساعد شروع شده و به کف و یا انگشتان دست متصل می2

  اتصال دارند. . عضلاتی که از کف دست به انگشتان دست 3

  باشند. شوند عموماً فلکسور می عضلاتی که از فوق قرقره شروع می :1نکته

  باشند. شوند عضلات اکستنسور می عموماً عضلاتی که از فوق لقمه (برجستگی خارجی) شروع می :2نکته

  عضلات مچ دست

  کف دستی طویل

شود. عمل این عضـله تـا کننـده     هاي کف دست متصل می این عضله از فوق قرقره داخلی استخوان بازو شروع و به استخوان

  مچ دست است.

  این عضله در ناحیه ساعد طوري قرار گرفته است، که با مشت کردن دست به خوبی قابل لمس است. نکته:

توانیم به سـر متحـرك آن عضـله نگـاه      براي تعیین آنکه یک عضله انحراف به سمت زند اعلا یا زند اسفل دارد. می نکته:

و  4هـاي   هاي اول و دوم کف دست چسبیده باشد انحراف به سمت زند اعلا دارد و اگر به استخوان نیم، اگر به استخوانک

  کف دست چسبیده باشد انحراف به سمت زند اسفل دارد. 5
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  عضله زند اعلایی قدامی
و لبه پایه استخوان سوم کف  سرثابت این عضله فوق قرقره داخلی استخوان بازو است که به پایه استخوان دوم کف دست

  چسبد. می

  کار این عضله فلکش مچ دست و آبداکشن مچ دست است.

  عضله زند اسفلی قدامی
  این عضله دو سر ثابت دارد:

یکی از فوق قرقره داخلی استخوان بازو و دیگري از دوسوم بالایی استخوان زند زیرین و زائده آرنجـی شـروع شـده و بـه     

  چسبد. تی میپنجمین استخوان کف دس

  باشد. کار این عضله تا کننده مچ دست و انحراف آن به سمت زند زیرین می

  عضله تا کننده سطحی انگشتان دست
هـاي اسـتخوان بنـد دوم      سر این عضله به استخوان بازو، زند زیرین و زبرین متصل است که توسط چهار تاندون به کنـاره 

  شود.  چهار انگشت دست وصل می

  ین عضله تاکننده مچ در ناحیه ساعد است.بزرگتر نکته:

  عضله زند اسفلی خلفی  
شـود.   این عضله از فوق لقمه خارجی استخوان بازو شروع و به پایه استخوان پنجم کف دست در پشت دست منتهـی مـی  

  عمل این عضله باز کننده مفصل مچ دست و انحراف آن به سمت زند زیرین است.

  مس است. اي سطحی و قابل ل  عضلهنکته: 

  عضله زند اعلایی خلفی دراز
چسـبد. کـار ایـن عضـله      این عضله از فوق لقمه خارجی استخوان بازو شروع و به پشت پایه استخوان دوم کف دست مـی 

  باشد. اکستنشن و انحراف مچ دست به سمت زند زبرین می

  زند اعلایی خلفی کوتاه
چسـبد. ایـن عضـله بـاز      پشت پایه استخوان سوم کف دست مـی  این عضله از فوق لقمه خارجی استخوان بازو شروع و به

  دهد.   کننده مچ دست است و همچنین به طور ضعیف مچ را به سمت زند زبرین انحراف می
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  بازکننده انگشتان دست
هـاي بنـد دوم و سـوم چهـار انگشـت دسـت        این عضله از فوق لقمه خارجی استخوان بازو شروع و با چهار تاندون به پایه

  شود. ل میمتص

باشد و در حالیکه انقباض ادامه یابـد بـاز    هاي کف دست می عمل آن باز کننده انگشتان از مفصل بند انگشتان و استخوان

  باشد.  کننده مفصل مچ دست می

  عمل عضلات بین استخوانی پشت دستی: دور کنندگی مفاصل: 1نکته 

زدیک کننده انگشتان سبابه کوچک و حلقه از مفصل کف و عمل عضلات بین استخوانی کف دستی: تا کننده و ن: 2نکته 

  بند اول انگشتان فوق

  هاي کف و بند اول انگشتان فوق عمل عضلات دودي دست: فلکشن انگشتان دوم تا پنجم از مفاصل استخوان: 3نکته 

  مفصل ران

  ساختمان استخوانی و مفصلی
شکل که سر گرد و کروي شـکل اسـتخوان ران در داخـل حفـره     باشد، بدین  این مفصل به معناي واقعی از نوع کروي می

اي خود از ترکیب سه استخوان شرمگاهی، نشـیمنگاهی   گیرد، حفره حقه گود استخوان لگن خاصره به طور عمقی قرار می

اي از بافـت غضـروفی    و تهی گاهی تشکیل شده است. هم سرکروي شکل استخوان ران و هم سـطح داخلـی حفـره حقـه    

شود و در عـین   آورند که حرکت در آن براحتی انجام می وجود میه ه است و مفصلی با سطحی نرم و لغزنده بپوشیده شد

  کند. گیر عمل می صورت ضربهه حال ب

  هاي مفصل ران لیگامنت
اي که یـک   گردند. لیگامنت عرضی حقه هاي محکمی علاوه بر استحکام موجب محدودیت حرکتی مفصل ران می لیگامنت

اي بـه سـر کـروي شـکل      کند. لیگامنت بـزرگ رانـی از حفـره حقـه     اي را کامل می پهن و قوي است حفره حقهلیگامنت 

نماینـد و بـه    چسبد. علاوه بر آن سه لیگامنت خارجی استخوان ران را به استخوان خاصـره محکـم مـی    استخوان ران مـی

اي رانی، لیگامنت ورکی رانی و لیگامنت  عانه امنتنام یعنی لیگ هاي هر یک از سه استخوان تشکیل دهنده استخوان بی نام

  شوند. اي رانی گفته می خاصره

اي رانی با موقعیت قرارگیري کنترل حرکت اکستنشن و چرخش داخلـی و خـارجی ران را برعهـده دارد.     لیگامنت خاصره



  تربیت بدنیمجموعه »    122«
 
 
  

تنشن و چـرخش خـارجی را   اي رانی از دور شدن بیش از حد پا از مفصل ران جلوگیري کرده و حرکت اکس لیگامنت عانه

  نماید. کنترل می

لیگامنت قدرتمند ورکی رانی که در پشت کپسول مفصل ران قرار دارد مسئول محدود نمودن حرکت چـرخش داخلـی و   

  باشد. نزدیک شدن پا در حالت فلکشن ران می

  حرکات لگن
  تواند دوتیلت انجام دهد: استخوان لگن می

اج خاصره به سمت جلو و پایین متمایل شده است و علـت آن ایـن اسـت کـه     در این چرخش که ت تیلت قدامی: -الف

  شود. عضلات شکم و پشت ران ضعیف شده است و باعث قوس در کمر می

در این چرخش که تاج خاصره به سمت عقب متمایل شده است و نشانه ضـعف عضـلات چهـار سـر      تیلیت خلفی: -ب

  باشد. رانی می

  حرکات مفصل ران
طور که گفته شد از نوع کروي است، بنابراین قادر است حول سه محور حرکت نماید و موجـب حرکـات     مفصل ران همان

  زیر شود:  

  گیرد.  عضله صورت می 10شود و توسط   که در صفحه ساجیتال و محور فرونتال انجام می. تا شدن (فلکشن) 1

  گیرد.  عضله صورت می 6شود و توسط   یکه در صفحه ساجیتال و محور فرونتال انجام م. باز شدن (اکستنشن) 2

  که ادامه حرکت اکستنشن، به طوري که از نقطه شروع حرکت فلکشن فراتر رود. . هایپر اکستنشن3

شود و اگر با چرخش خارجی پا همـراه شـود     که در صفحه فرونتال و محور ساجیتال انجام می. دور شدن (آبداکشن) 4

  رسد.    به بیشترین حد ممکن خود می

برگشت حرکت آبداکشن است و به مانند آبداکشن در صـفحه فرونتـال و محـور سـاجیتال     . نزدیک شدن (آداکشن) 5

  شود.  انجام می

گردد و در صفحه افقی و محور   در این حرکت سطح قدامی زانو به سمت داخل بدن متمایل می. چرخش داخلی ران: 6

  گیرد.  عمودي صورت می

گـردد و در صـفحه افقـی و      ن حرکت سطح قدامی زانو به سمت خارج بدن متمایـل مـی  در ای. چرخش خارجی ران: 7

  گیرد.  محور عمودي صورت می
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گردد که پا به حالت آبداکشن و از کنار بـدن بـه جلـوي بـدن بیایـد و در        این حرکت موقعی انجام می. تا شدن افقی: 8

  گیرد.  صفحه افقی و محور عمودي انجام می

گردد که پا از حالت فلکشن در جلوي بدن بـه حالـت     این حرکت موقعی انجام می(باز شدن افقی):  . دور شدن افقی9

  گیرد.  آبداکشن در کنار بدن برود و در صفحه افقی و محور عمودي انجام می

  شود.  هاي فلکشن، آبداکشن، اکستنشن و آداکشن تشکیل می  به ترتیب از حرکت. حرکت دورانی: 10

  عضلات ران
  ه سوئزعضل - 1

ها شروع شـده و بـه برجسـتگی     هاي بین مهره هاي کمري و غضروف سر این عضله از دوازدهمین مهره پشتی و تمام مهره

  چسبد. کوچک استخوان ران می

  ترین عمل این عضله فلکش استخوان ران است. اصلی

عضله سوئز عمـل فلکشـن ران را   جا شود. مثلاً   در برخی از حرکات ممکن است سر ثابت و متحرك یک عضله جابه نکته:

آید سر ثابت و متحـرك عضـله    دهد اما در حرکت دراز و نشست به دلیل آن که پاها ثابت و تنه به سمت بالا می  انجام می

  کند. تغییر می

  اي عضله خاصره -2

متصـل  اي شروع و به تاندون عضـله سـوئز روي برآمـدگی کوچـک اسـتخوان ران       خاصره  این عضله از سطح قدامی حفره

  شود، عمل این عضله فلکشن ران است. می

هاي کمري نیز فشار   شوند ولی به مهره  اي تقویت می  هاي سوئز و خاصره  با پاي صاف عضله دراز و نشست در حرکتنکته: 

  شود.   زیادي وارد می

  عضله راست قدامی(راست رانی) - 3

  این عضله دو سر ثابت دارد:

اي است که هـر دو سـر بـه لبـه بـالایی اسـتخوان کشـکک         دیگري بالاي حفره حقه اي تحتانی قدامی و یکی خار خاصره

  چسبد. عمل این عضله تاکننده یا فلکسورران است. می

  باشد که از دو مفصل ران و زانو عبور کرده است. تنها عضله از عضلات چهار سر می :1نکته
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  جام داد.را ان» اسکات«توان حرکت  براي تقویت عضلات چهار سر می :2نکته

  باشد.  این عضله بین مفاصل ران و زانو قابل لمس است و همچنین بازکننده زانو نیز می: 3نکته

  اي عضله شانه -4

  باشد.  اي کوتاه و کلفت می  چسبد و عضله این عضله از روي استخوان عانه به پشت ران می

خارجی استخوان ران با قاطعیت بیان  عمل این عضله فلکش و آداکش استخوان ران است و شرکت این عضله در چرخش

  نشده است.

  عضله خیاطه - 5

اي قدامی فوقانی و خار خاصـره تحتـانی بـه قسـمت بـالایی و داخلـی درشـت نـی          این عضله از بریدگی بین خار خاصره

  دهد. چسبد این عضله عمل فلکش، آبداکشن و چرخش خارجی استخوان ران را انجام می می

  باشد. ضله بدن میاین عضله بلندترین ع نکته:

  باشد.  این عضله دو مفصلی است و تاکننده مفصل زانو نیز می نکته:

  عضله کشنده پهن نیام - 6

چسبد. عمل آن تـا کـردن،    نی می این عضله از بخش قدامی تاج خاصره به رباط کناري خارجی برجستگی خارجی درشت

  دور کردن و چرخش داخلی استخوان ران است.

  کند.    ن عضله بسیار جزئی است و بهتر است بگوییم از چرخش خارجی ران جلوگیري میچرخش داخلی اینکته: 

  عضله سرینی بزرگ -7

سر ثابت این عضله به بخش خلفی استخوان خاصره، سطح خلفی استخوان خاجی و کنار استخوان دنبالچه اسـت کـه بـه    

  نشن و چرخش دهنده خارجی استخوان ران است.چسبد. عمل این عضله باز کننده و هایپر اکست ش خلفی استخوان ران میبخ

  بزرگترین عضله ناحیه باسن است. :1نکته

هاي هایپراکستنشن و چرخش خارجی ران انجام   براي آنکه عضله فعال شود بایستی تمریناتی که در آنها حرکت :2نکته 

  گیرد.    شود، صورت می  می

  عضله سرینی میانی -8

خاصره در پایین تاج خاصره است کـه بـه سـطح خـارجی برجسـتگی بـزرگ ران       سر ثابت این عضله، سطح خلفی حفره 
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چسبد. عمل قسمت میانی این عضله آبداکشن مفصل ران است، قسـمت قـدامی باعـث فلکشـن و چـرخش داخلـی و        می

  گردد. قسمت خلفی باعث اکستنشن و چرخش خارجی می

  باشد. این عضله شبیه عضله دلتوئید می :1نکته

  دارد در حرکت آبداکشن موثر است. 90عضله با برجستگی ران زاویه  چون این :2نکته

  عضله سرینی کوچک -9

  چسبد. این عضله از سطح خلفی استخوان لگن شروع و به برآمدگی بزرگ استخوان ران می

  عمل این عضله چرخش داخلی و آبداکشن استخوان ران است.

  ه ناحیه باسن است. این عضله، شبیه سرینی میانی است و کوچکترین عضل نکته:

  عضله نزدیک کننده بزرگ - 10

  چسبد. از جلوي استخوان عانه شروع و به تقریباً سرتاسر طول بخش داخلی و قدامی استخوان ران می

  عمل این عضله آداکشن و چرخش داخلی مفصل ران است.

  باشد. این عضله بزرگترین عضله نزدیک کننده می :1نکته

  کند.    عضله در حرکت فلکشن و الیاف بخش میانی در حرکت اکستنشن کمک میالیاف بخش قدامی این  :2نکته 

  شود. عضله نزدیک کننده بزرگ در حرکت پاي شناي قورباغه یا در اسب سواري تقویت می :3نکته

  عضله نزدیک کننده طویل -11

  شود. این عضله از سطح قدامی استخوان عانه شروع و به بخش میانی استخوان ران متصل می

  این عضله نزدیک کننده استخوان ران و کمک به عمل فلکشن و چرخش دهنده داخلی استخوان ران است. عمل

  چسبد. این عضله به خط خشن ران می نکته:

  عضله نزدیک کننده کوتاه - 12

  چسبد. این عضله از استخوان عانه به بالاي خط خشن استخوان ران می

  ل فلکش و چرخش داخلی ران است.عمل این عضله نزدیک کننده مفصل ران، کمک به عم

  باشد.   الیاف عضلانی این عضله در حالت عادي تقریباً به صورت افقی مینکته: 
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  باشد. این عضله کوچکترین عضله نزدیک کننده ران می نکته:

 عضله راست داخلی  - 13

  چسبد. میاین عضله از لبه داخلی پایین استخوان عانه شروع شده و به زیر برجستگی درشت نی در داخل 

  عمل این عضله نزدیک کننده مفصل ران، کمک به عمل فلکش و چرخش داخلی استخوان ران است. 

  کند.    عضله راست داخلی از عضلات اداکتور ران است و به عمل فلکشن و چرخش داخلی استخوان ران کمک می

  بازکنندگی مفصل ران را نیز انجام دهد. تواند کار  درجه رود این عضله می 90اگر ران در عمل فلکشن فراتر از نکته: 

  عضلات همسترنیگ
  باشد:   شامل سه عضله زیر می

  عضله تیم وتري - 14

این عضله از برجستگی ورکی استخوان ورك به بخش قدامی و داخلی درشت نی در کنـار تانـدون عضـله راسـت داخلـی      

مـل چـرخش داخلـی و نزدیـک کننـده      چسبد. عمل این عضله اکستنشن و هایپراکستنشن مفصل ران و کمـک بـه ع   می

  باشد. استخوان ران می

  عضله نیم غشایی -15

رسـد. عمـل ایـن عضـله      این عضله از برجستگی ورکی استخوان ورك به بخش خلفی و داخلی استخوان درشـت نـی مـی   

 اکستنشن در هایپراکستنشن مفصل ران و کمک به چرخش داخلی و آداکش مفصل فوق است. در واقع حرکاتی مشابه با

  وتري دارد.  نیم

  عضله دو سررانی -16

چسـبد.   این عضله از برجستگی و رکی استخوان ورك شروع شده و به برجستگی خارجی درشت نی و سر نـازك نـی مـی   

  دهد. این عضله عمل اکستنشن و هایپراکستنشن مفصل ران و کمک به چرخش خارجی این استخوان را انجام می

یاز مکانیکی مساوي و مشابه هستند، ولی عضـله دو سـررانی بـه علـت موقعیـت      عضله همسترینگ داراي امت 3هر نکته: 

  باشد.   قرارگیري داراي حرکت چرخش خارجی می

  هاي خارجی عضلات چرخش دهنده - 17

این عضلات شش عضله هستند که از بخش خلفی و قدامی خـاجی و خاصـره شـروع شـده و بـه برجسـتگی بـزرگ ران        
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  جی مفصل ران است.چسبد. عمل این عضله چرخش خار می

اگر دست را از خارج از بدن به پشت زانو ببریم ابتداوتر عضله دو سرانی، سپس نیمه وتـري و نیمـه غشـایی و در     :1نکته

  کنیم. آخر راست داخلی را لمس می

عضلات چرخش دهنده خارجی شامل عضله گلابی، عضله توأمی زیرین و عضـله تـوأمی زبـرین، عضـله سـدادي       :2نکته

  و عضله سدادي برونی و عضله مربع رانی است.درونی 

  مفصل زانو
هـاي   مفصل زانو بزرگترین مفصل بدن است که در واقع از سه مفصل تشکیل شـده اسـت، دو مفصـل آن بـین اسـتخوان     

باشد و دیگري مفصلی است که بین استخوان کشکک و استخوان ران بـوده   اي می نی و ران قرار دارد و از نوع لقمه درشت

  اند. اي ذکر کرده ز نوع مفاصل بدون محور یا مسطح است. البته در کتابهاي آناتومی این مفصل را از نوع لولایی یا قرقرهو ا

مفصل زانو بیشترین ضربان و نیرو را باید در بدن تحمل کند. همه چیز در زانو فوق العاده قوي است. این مفصل بیشترین 

  دن دارد.مایع سینوویال رادر بین کلیه مفاصل ب

  شود.  این مفصل توسط تاندونهاي عضلانی و لیگامنتهاي اطرافش به خوبی محکم می

  دارنده مفصل زانو:  لیگامنتهاي نگه

  از لبه پائینی استخوان کشکک به برجستگی درشت نی متصل است.  لیگامنت کشککی: -1

ري قـرار گرفتـه اسـت کـه     این لیگامنت در بخش داخلـی مفصـل زانـو طـو     لیگامنت درشت نی جانبی (داخلی): -2

سربالایی آن به فوق لقمه داخلی استخوان ران و سرپایینی آن به لقمـه داخلـی درشـت نـی متصـل اسـت، و محکـم بـه         

مینسیک داخلی زانو چسبیده است و نقش مهمی در جلوگیري از صدمات زانو دارد. این رباط در حرکت اکستنشن سـاق  

 کند. رج (آبداکشن) جلوگیري میپا از مفصل زانو از حرکت ساق به طرف خا

از قسمت بالا و پشت فوق لقمه استخوان ران به طرف پایین به سطح خـارجی   جانبی (خارجی): لیگامنت نازك نی -3

سراستخوان نازك نی متصل است. البته بعلت اینکه نازك نی در کنار درشت نی قـرار گرفتـه اسـت ایـن ربـاط هـم روي       

 گرفته است.درشت نی و هم روي نازك نی قرار 

  کند. این لیگامنت در هنگام اکستنشن زانو از حرکت ساق پا به سمت داخل (آداکشن) جلوگیري می

نامند. لیگامنت مایل رکبی در قسمت بالا به لبه بـالایی   قسمت خلفی مفصل زانو را رکبی می لیگامنت مایل رکبی: -4
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نی متصـل اسـت. ایـن لیگامنـت از      لفی استخوان درشتاي سطح خلفی استخوان ران و از پایین به لبه خ حفره بین لقمه

  کند.  حرکت هایپراکستنشن زانو جلوگیري می

گذرنـد    دو لیگامنت طناب مانند محکم هستند که به علت شکل ضربدري که از روي هم مـی  هاي متقاطع: لیگامنت -5

امنتهـاي متقـاطع قـدامی و خلفـی     شوند. و براساس چگونگی اتصال به درشت نـی بـه لیگ    لیگامنتهاي متقاطع نامیده می

باشند و در عین حال از سر   اند. و محدودکننده حرکت اکستنشن و چرخش ساق پا در حالت اکستنشن می  گذاري شده  نام

کنند. لیگامنت متقاطع قدامی از بخـش    خوردن دو استخوان درشت نی و ران در مفصل زانو بر روي یکدیگر جلوگیري می

شـود.    اي درشت نی به سمت بالا و عقب و سطح داخلی لقمـه خـارجی اسـتخوان ران متصـل مـی       هقدامی حفره بین لقم

اي درشت نی بـه سـمت بـالا و      تر و هم کوتاهتر است، از بخش خلفی حفره بین لقمه  لیگامنت متقاطع خلفی که هم قوي

  چسبد.    جلو حرکت کرده و به بخش خارجی و جلویی لقمه داخلی استخوان ران می

دهـد ودر   لیگامنت کوتاه طناب مانندي است که مینیسکها را در سـرجاي خـود محکـم قـرار مـی      لیگامنت عرضی: - 6

 قسمت قدامی استخوان درشت نی بین دو مینیسک است.

رباط دیگري است که محکم کننده مینیسـکها اسـت و از روي مینیسـک خـارجی بـه       رانی: –لیگامنت مینیسکی  -7

 ده است.قسمت خلفی استخوان ران چسبی

  حرکات مفصل زانو
شود و توسط گروه عضلانی که در  هاي این مفصل عبارتند از: فلکشن و اکستنشن که حول محور فرونتال انجام می حرکت

  گیرد.  سطح قدامی و خلفی محور حرکتی قرار دارند، صورت می

شـود و ایـن    ول آن انجام مـی هاي چرخشی خارجی و داخلی ح باشد که حرکت محور دوم حرکتی این مفصل ورتیکال می

باشـد. امکـان    گردد که اتصال آنها به بخش خارجی یا داخلی استخوان درشت نی می حرکات نیز توسط عضلاتی انجام می

گردد که اولاً مفصل زانو داراي فلکشن باشد ثانیاً وزنـی   هاي چرخش داخلی و خارجی درشت نی موقعی ممکن می حرکت

  شد.نی نبا برروي استخوان درشت

مفصل بین کشکک و ران از نوع مفصل مسطح است، استخوان کشکک توسط تاندونهاي عضلات چهار سر احاطه شـده و  

  شود. باعث نگه داشتن این استخوان می
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  عضلات زانو

  عضلات چهارسر -1

  الف) عضلات راست رانی

  شود. این عضله از استخوان خاصره آغاز و به کشکک و برجستگی درشت نی متصل می

  باشد. مل این عضله خم کردن مفصل ران و باز کردن مفصل زانو میع

کند، بنـابراین عضـله    باشد که علاوه بر مفصل ران از مفصل زانو نیز عبور می تنها عضله از عضلات چهار سر ران می نکته:

  راست رانی تنها عضله دو مفصله چهارسررانی است.

  شوند. ن عضلات مفصل زانو در نظر گرفته میعضلات همسترینگ و چهار سررانی به عنوا نکته:

  ب) عضله پهن خارجی

این عضله از سطح خارجی استخوان ران در زیر برآمدگی بزرگ و نصف بالاي خط خشن شروع شده و به لبـه کشـکک و   

  کند. چسبد. این عضله مفصل زانو را باز می نی می برجستگی درشت

  ج) عضله پهن میانی

  رسد. می  ي سطح قدامی استخوان ران آغاز شده و به کشکک و برجستگی درشت نیاین عضله از دو سوم بالا

  عمل این عضله باز کردن مفصل زانو است.

  د) عضله پهن داخلی

چسبد. این عضله مفصل  نی می این عضله از سرتاسر خط خشن استخوان ران شروع شده و به کشکک و برجستگی درشت

  کند. زانو را باز می

  وتري عضله نیمه  -2
  دهد.  قبلاً توضیح داده شد. عضله فوق علاوه بر اکستنشن مفصل ران، فلکسور زانو نیز هست و به درشت نی چرخش داخلی می

  عضله نیمه غشایی  -3
  شود.  این عضله نیز علاوه بر اکستنشن ران موجب فلکشن زانو و چرخش داخلی درشت نی می
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  عضله دو سر رانی -4

  شود.  عمل اکستنشن ران موجب فلکشن زانو و چرخش خارجی درشت نی می این عضله نیز علاوه بر

  عضله خیاطه -5

  شود.  در بحث ران راجع به آن بحث شد. این عضله زانو را تا کرده و باعث چرخش داخلی درشت نی می

  راست داخلی -6

  گردد.  اخلی درشت نی نیز میدهد و باعث چرخش د  علاوه بر فلکشن ران که قبلاً ذکر شده به زانو نیز فلکشن می

  عضله رکبی -7

چسبد. این عضله مفصل زانـو را خـم    این عضله از لقمه خارجی استخوان ران شروع شده و به بخش خلفی درشت نی می

  کرده و چرخش دهنده داخلی آن است.

  عضله دو قلو -8

متصل و به تانـدون آشـیل و پاشـنه     هاي داخلی و خارجی استخوان ران دو سر ثابت این عضله به بخش خلفی برجستگی

  باشد.   شود. عمل این عضله کمک به فلکشن زانو در صورت وجود مقاومت می منتهی می

  عضله کف پایی -9

شود. این عضله به حرکت فلکشن زانو  سر این عضله به بخش خلفی استخوان ران است که به بخش خلفی پاشنه ختم می

  کند. کمک می

  گ، عضله دو سر رانی چرخش خارجی و دو عضله دیگر چرخش داخلی دارند.نیراز عضلات همست :1نکته

در فلکشن زانو عضله دو سررانی با نیم غشایی و نیم وتري نقـش خنثـی کننـدگی دارنـد، چـرا کـه چرخشـهاي         :2نکته

  کند تا فقط عمل فلکشن زانو داشته باشند. یکدیگر را خنثی می

  دن نیز مشهور هستند.عضلات همسترینگ، به عضلات دوی :3نکته

  مفصل مچ پا

  شود. هاي درشت نی، نازك نی، و استخوان قاپ تشکیل می این مفصل از استخوان

این مفصل در بدن انسان دو وظیفه مهم دارد، یکی تحمل سنگینی وزن بدن و دیگري قدرت حرکت و پیشروي انسـان را  

  سازد. ممکن می
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گیرنـد.   پا از نوع سین دسموز است و دو اسـتخوان روي هـم قـرار مـی     مفصل بین استخوان درشت نی و نازك نی در مچ

شود، در مچ پا هفت استخوان وجـود دارد کـه    استخوان قاپ با دو استخوان مجاور خود یعنی پاشنه و ناوي نیز مفصل می

  هاي یک و دو و سه موسومند. هاي پاشنه، قاپ، ناوي، تاسی و میخی به نام

  نامند. می Metatarsalهاي کف پا را  و استخوان Tarsalهاي مچ پا را  استخوان

باشد، بـه   هاي قاپ با ناوي مفصل شده و خط مفصل فوق که تقریباً در یک امتداد می استخوان پاشنه با تاسی و استخوان

نی نامند که بـه مفصـل میـا    می (Medatarsal joint)باشد. این مفصل را میدتارسال  انگلیسی باز شده می (S)شکل حرف 

  باشد. استخوانهاي مچ پا معروف می

  اي است. مفصل بین قاپ و ناوي از نوع کروي و مفصل مچ پا از نوع قرقره

نامند. سه  سازند به نام اینترنارسال یا مفاصل بین استخوانهاي مچ پا می مفاصلی را که از استخوانهاي مچ پا با یکدیگر می

  سازند. هاي مچ و کف پا را می خوان کف پا مفصل شده و مفاصل استخواناستخوان میخی و استخوان تاسی با سر پنج است

سازند. استخوانهاي کف پا  حال پنج استخوان کف پا با بند اول انگشتان پا مفاصل استخوانهاي کف پا و بند انگشتان رامی

  آورند. هاي کف پا را به وجود می با یکدیگر مفصل شده و مفاصل استخوان

  مچ پا غیر از قاپ و ناوي، مابقی از نوع مسطح است.مفاصل بین  نکته:

  هاي مچ پا لیگامنت
  اند و عبارتند از: هاي مچ پا دارند نامگذاري شده ها براساس اتصالی که به استخوان این لیگامنت

  اي تاسی پشتی پاشنه  اي تاسی، لیگامنت پاشنه  اي جانبی، لیگامنت قاپ پاشنه  لیگامنت

اي ناوي روي پـایی، لیگامنـت قـاپ     اي قدامی، لیگامنت پاشنه ي بین استخوانی، لیگامنت قاپ پاشنها لیگامنت قاپ پاشنه

  اي قاپی. خلفی پاشنه  اي قاپی، لیگامنت ناوي، لیگامنت داخلی پاشنه

  حرکات مچ، کف و بند انگشتان پا
(وقتی پشـت پـا بـه سـمت بـالا      باشد که شامل دورسی فلکشن  کند فلکشن می ها به سمت بالا حرکت می وقتی که پنجه

  باشد. باشد) و پلانتارفلکشن (حرکت کف پا به سمت پایین) می

باشد. و این دو حرکت روي سطح سـاجیتال و   هاي ساق پا می حرکت دورسی و پلانتار فلکشن دقیقاً بین قاب و استخوان

  شود. محور فرونتال انجام می
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  حرکت کف پا به سمت داخل و خارج
رود)، حرکت اورشن و اینورشن  کند) و اورشن (کف پا به سمت مخالف می به سمت پاي دیگر حرکت می اینورشن (کف پا

باشد. بین استخوان قاپ و پاشنه سه مفصل وجود دارد کـه هـر    از مفاصل موجود بین استخوان قاپ و استخوان پاشنه می

باشـند. مـا    فرونتال و محور ساجیتال مـی  کند. این دو حرکت روي سطح سه مفصل این دو استخوان را درگیر حرکت می

  حرکت سیر کامداکشن هم در پا داریم.

  انگشتان پا
  بند دارد. 2انگشتان پا داراي سه بند هستند به جز شست که 

همانند دست در انگشتان پا نیز حرکات فلکشن، اکستنشن و هایپراکستنشن وجـود دارد. در فلکشـن و اکستنشـن همـه     

  کف پا دخالت دارند.مفاصل بین انگشتان و 

  کنند. در حرکت هایپراکستنشن انگشتان پا علاوه بر مفاصل موجود بین بند اول، مفاصل موجود بین کف پا هم دخالت می

حرکت آبداکشن و آداکشن انگشتان پا نسبت به انگشت شست است. در آبداکشن (دور شدن) چهار انگشت از شست دور 

  شوند. چهار انگشت به شست نزدیک میشوند و در آداکشن (نزدیک شدن)  می

  عضلات مچ پا و پا
  عضله دو قلو - 1

  این عضله دو سر ثابت دارد:

  لقمه خارجی استخوان ران  -1

 لقمه داخلی استخوان ران -2

  چسبد. که هر دو سر به خلقی استخوان پاشنه می

  دهد. این عضله پلانتارفلکشن مچ پا و خم کردن مفصل زانو را انجام می

  عضله نعلی -2

عضله از یک سوم سطح خلفی بالاي نازك نی و یک سوم بخش میانی و داخلی درشت نی شـروع شـده و بـه اسـتخوان      این

  چسبد. پاشنه می

  عمل این عضله پلانتارفلکشن مچ پا (کشیده شدن مچ پا) است.
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ن نگه داریم و سـپس  اگر بخواهیم فقط عضله نعلی را در پلانتار فلکشن تقویت کنیم بایستی زانو را در حالت فلکش نکته:

شود و عضـله نعلـی در پلانتارفلکشـن     حرکت پلانتارفلکشن را انجام دهیم چرا که با خم کردن زانو عضله دوقلو درگیر می

  کند. بیشترین نیرو رابه تنهایی تولید می

  عضله ساقی خلفی - 3

رسـد.   وي و تاسی و میخی میاین عضله از بالاي استخوان درشت نی و سطح داخلی نازك نی به بخش داخلی استخوان نا

  باشد. عمل این عضله پلانتارفلکشن پا و اینورشن پا می

  عضله خم کننده طویل انگشتان پا -4

  رسد.   شود و به پایه سطح کف پایی بند انگشتان پا می ابتداي این عضله از بخش خلفی درشت نی آغاز می

کشن مچ پا و اینورشن پـا و فلکشـن مفصـل کـف و بنـد اول      اعمال این عضله عبارتند از خم کردن بند انگشتان پلانتار ف

  انگشتان پا

  عضله خم کننده طویل شست پا - 5

  رسد. این عضله از بخش خلفی و پایینی استخوان نازك نی به قاعده بند دوم انگشت شست پا می

  پلانتارفلکشن مچ پا است. -3اینورشن  -2خم کردن شست پا -1اعمال این عضله: 

  یلطو عضله نازك نی - 6

این عضله از بالاي استخوان نازك نی شروع شده و به سطح خارجی اولین اسـتخوان میخـی و اولـین اسـتخوان کـف پـا       

  چسبد. اعمال این عضله: اورشن و کمک به عمل پلانتار فلکشن مفصل مچ پا است.  می

  عضله نازك نی کوتاه -7

رسـد.   برجستگی پنجمـین اسـتخوان کـف پـا مـی      ابتداي این عضله از دو سوم بالایی نازك نی است که به بخش خارجی

  پلانتارفلکشن مچ پا -2اورشن  -1:اعمال عضله عبارتند از

  عضله ساقی قدامی -8

ابتداي این عضله از دو سوم بالایی سطح خارجی درشت نی است که به سطح داخلی اولین استخوان میخی و قاعده اولین 

  از: چسبد. اعمال این عضله عبارتند استخوان کف پا می

  اینورشن پا -2    دورسی فلکشن مچ پا -1
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  عضله باز کننده طویل انگشتان پا -9

این عضله از لقمه خارجی درشت نی و بالاي نازك نی شروع و به استخوانهاي بند دوم و سـوم چهـار انگشـت پـا منتهـی      

انگشتان و دورسی فکلشـن و  هاي کف و بند اول  شود. عمل این عضله اکستنشن بند انگشتان پا و اکستنشن استخوان می

  اورشن مچ است.

  نازك نی طرفی - 10

  چسبد. ابتداي این عضله از بخش قدامی نازك نی است که به بخش روي پایی پنجمین استخوان کف پایی می

  عمل این عضله دورسی فلکشن و اورشن مفصل پا است.

  عضله کف پایی -11

  کمک کنندگی در حرکت پلانتار فلکشن بر مفصل مچ پا دارد.جاي این عضله قبلاً گفته شده است واما عمل این عضله اثر 

  عضله دودي پا: - 12

هـاي بنـد اول چهـار     هاي داخلی استخوان  هاي تا کننده دراز انگشتان شروع و به کناره ابتداي این سري عضلات از تاندون

  شود. انگشت پا منتهی می

  گشت است.هاي کف و بند اول چهار ان عمل این عضله فلکشن مفاصل استخوان

  بین استخوانهاي کف پایی - 13

  چسبد. هاي سوم، چهارم و پنجم کف پا شروع و به بخش داخلی بند اول این انگشتان می این سري عضلات از استخوان

  هاي کف پا و بند اول انگشتان سوم، چهارم و پنجم پا است. عمل این عضلات نزدیک کننده و فلکسور مفاصل استخوان

  پایی هاي روي بین استخوان - 14

هـاي بنـد    هاي کف پایی شروع و به تاندون عضله باز کننده دراز انگشتان پا واستخوان هر کدام از این عضلات از استخوان

  شود. اول انگشتان سوم و چهارم منتهی می

عمل این عضلات دور کننده سومین و چهارمین انگشت پا از مفصل اسـتخوانهاي کـف و بنـد اول و بـاز کننـده بنـدهاي       

  شتان است.انگ

  شوند. بطور کلی عضلات زیر باعث پلانتار فلکشن در مفصل مچ پا می :1نکته

    خم کننده طویل پشت پا، نازك نی طویل، نازك نی کوتاه و کف پایی - دو قلو، نعلی، ساقی خلفی، خم کننده طویل انگشتان
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  شوند: عضلات زیر باعث دورسی فلکشن می :2نکته

   باز کننده طویل انگشتان ساقی قدامی، نازك نی طرفی و

  عضلات اینورتور پا عبارتند از:: 3نکته

   ساقی خلفی، خم کننده طویل انگشتان پا، خم کننده طویل شست پا، و ساقی قدامی

  عضلات اورتور پا عبارتند از: :4نکته

   نازك نی طویل، نازك نی کوتاه، نازك نی طرفی و باز کننده طویل انگشتان پا

  ها ستون مهره
هاي گردنی، پشـتی کمـري و    ها از سی و سه مهره تشکیل شده است و با توجه به موقعیت قرارگیري، به مهره ون مهرهست

 شوند. هفت مهره گردنی، دوازده مهره پشتی، پنچ مهره کمري و پنج مهره به هاي خاجی و دنبالچه نامگذاري می استخوان

الچه، هر مهره داراي جسم مهـره اسـت و دو طـرف فوقـانی و     م جوش خورده خاجی و چهار مهره بهم جوش خورده دنبه

  هاي دیسک پوشیده شده است. تحتانی جسم مهره توسط غضروف

باشد، یک زائده شوکی، دو زائده عرضی در دو طرف مهره و همچنین چهار زائـده   همچنین دور مهره داراي چند زائده می

تانی مهره واقع شده است. دو زائده فوقـانی بـا دو زائـده تحتـانی     مفصلی که دوتاي آن در بالا و دوتاي دیگر در سطح تح

  گردد. شوند و به همین شکل دو زائده تحتانی با دو زائده فوقانی مهره تحتانی مفصل می مهره بالایی مفصل می

یسـک داراي  شوند. د ها پدیدار می لاي مهره ها غضروفی هستند و در لابه اجزاي دیگر به نام دیسک هم وجود دارد. دیسک

% آن 12% هسته دیسک آب اسـت و  89باشد. در یک فرد جوان حدود  دو قسمت مرکزي یا هسته و قسمت پیرامونی می

  باشد. بخش جامد می

شویم بخش جامدش  شود. هر چه به قسمتهاي پیرامونی دیسک نزدیکتر می با افزایش سن از میزان آب دیسک کاسته می

  دوایر متحدالمرکز تشکیل شده است و برروي این دوایر الیافی وجود دارد.شود. بخش پیرامونی از  بیشتر می

شویم الیافهـا   تر قرار گرفته و برعکس هر چه به هسته نزدیکتر می شویم الیاف عمودي هر چه به محیط دیسک نزدیک می

  شوند. تر می مایل

همـدیگر قـرار    باشـند کـه در کنـار    اول مـی  کند. دو مهره کنار هم همانند دو اهرم نوع دیسکها همانند یک فنر عمل می

  باشند. اند و در واقع شبیه انبر دست می گرفته
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  هاي گردنی مهره
باشد و به صـورت یـک حلقـه اسـتخوانی      شود که داراي جسم مهره نمی هاي گردنی اولین مهره اطلس نامیده می در مهره

شـوند.   ري در دو طرف سوراخ پس سري مفصل میهاي پس س است که دو محل مفصلی در سطح فوقانی دارد که با لقمه

شـود. مهـره    دومین مهره به نام اکسیس که به مهره اول متصل شده و موجب حرکات چرخشی سر به چپ و راسـت مـی  

  هاي گردنی و پشتی است. هفتم گردنی داراي بلندترین زائده شوکی بوده و متمایز کننده مهره

  هاي پشتی مهره
شـوند. و همـین اتصـال در ایـن ناحیـه       ها به آنها متصل می سطح اضافی مفصلی هستند که دنده ها داراي چهار این مهره

  سازد. ها را محدود می حرکات فلکشن و فلکشن جانبی این قسمت از ستون مهره

اند دراین قسمت بدن حرکت هایپراکستنشن  هاي پشتی که به سمت پایین متمایل شده دلیل بلندي زائده شوکی مهرهه ب

  شود. دود میمح

  هاي کمري مهره
شـود.   هـا تحمـل مـی    باشند و بیشـتر وزن بـدن توسـط همـین مهـره      هاي ستون مهره می ترین مهره بزرگترین و متحرك

هـا حـول    گردد که حرکات چرخشی سـتون مهـره   ها بزرگتر بود و این امر موجب می هاي فوقانی و تحتانی این مهره زائده

  باشد. ن مهره کمري که با استخوان خاجی مفصل شده است امکان تحرك بیشتري را دارا میمحور ورتیکال محدود شود، پنجمی

استخوان خاجی از پنج مهره به هم جوش خورده تشکیل شده و با دواستخوان خاصره مفصل شده و هـیچ گونـه حرکتـی    

  شود. در مفاصل فوق وجود ندارد. این استخوان با استخوان دنبالچه نیز مفصل می

  ن دنبالچه از چهار مهره به هم جوش خورده تشکیل شده و هیچ گونه حرکتی ندارد.استخوا

  ها هاي ستون مهره لیگامنت
  شوند. ها نگهداري می ها توسط دولیگامنت طولی یکی در جلو و دیگري در پشت ستون مهره هاي مهره تنه

ن فقرات کشیده شده است یعنـی از اسـتخوان   ها یک لیگامنت از بالا به پایین ستو در جلو مهره لیگامنت طولی قدامی:

  پس سري شروع شده و تا استخوان خاجی در پایین قرار دارد. این رباط در قسمت قدامی جسم مهره قرار دارد.

در قسمت خلفی جسم مهره( در قسمت قدامی سوراخ مهره) رباطی وجود دارد که از اسـتخوان پـس    رباط طولی خلفی:

در منطقه پشـتی    یابد و تقریباً در سرتاسر طولش باریک است. هر دو لیگامنت نبالچه ادامه میسري شروع و تا استخوان د
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  باشند. تر می نسبت به مناطق گردنی و کمري قوي

هاي  اند، رباط ها از بالا به پایین قرار گرفته در قسمت خلفی سوراخ مهره رباطهاي زرد وجود دارد. این رباط رباطهاي زرد:

هـا   اند در حالیکه رباطهاي زرد در فضاي خالی بین مهره خلفی بصورت یکپارچه از بالا به پایین قرار گرفته طولی قدامی و

  اند. یعنی بین لبه فوقانی مهره تحتانی و لبه تحتانی مهره فوقانی قرار گرفته

  ه رباط بین خاري نام دارد.ها از بالاي ستون فقرات تا پایین قرار دارد ک رباطی بین خارهاي مهره هاي بین خاري: رباط

  گویند. شود که به آن رباط فوق خاري می رباط بین خاري در نوك خارها ضخیم می رباط فوق خاري:

گردنـی   -1برند این انحناهـا عبارتنـد از:    در ستون فقرات انحناهایی وجود دارد که مقاومت ستون فقرات را بالا می نکته:

  ناحیه خاجی -4پشتی  -3کمري  -2

  ناهاي گردنی پشت و کمر عملکردي هستند ولی انحناي ناحیه خاجی عملکردي نیست.انح

اي است و چرخش سر با دامنه حرکتـی کـم در ایـن     مفصل بین اطلس با مهره دوم گردن( آکسین) از نوع استوانه نکته:

بـه حرکـت فلکشـن و     اي است و فقط قادر  گیرد و مفصل بین استخوان پس سري با اطلس از نوع لقمه مفصل صورت می

باشد و دیسک موجود بین دو جسم مهره فوقانی و تحتانی   ها از نوع غضروفی می  باشد. بقیه فاصل بین مهره  اکستنشن می

  نماید.   ها به منزله مفصل کروي عمل می  در تمام قسمت

  حرکات ستون فقرات
در این صفحه حرکات اکستنشـن و هایپراکستنشـن   روي سطح ساجیتال و محور فرونتال حرکت فلکشن وجود دارد و همچنین 

  نیز وجود دارد.

  هاي کمري شرکت دارند. هاي گردنی و بخش بالایی مهره در حرکت فلکشن مهره

  ها انجام شده و نباید با فلکشن تنه در مفصل ران اشتباه شود.  ها به مقدار کم از مهره فلکشن ستون مهره

بـه   هاي پشتی همانطورکه گفتـه شـد   شود ولی در مهره دنی و کمري به راحتی انجام میهاي گر حال حرکت اکستنشن نیز درمهره

  هاست. شود. این حرکت قویترین حرکت تنه یا ستون مهره ها با محدودیت انجام می هاي شوکی این مهره علت بلند بودن زائده

  باشد. د که به سمت چپ و راست میروي سطح فرونتال و محور ساجیتال حرکت فلکشن جانبی( لترال فلکشن) وجود دار

هـاي   مهـره   هاي کمري به طور آزاد انجام گردیـده ولـی در ناحیـه    هاي گردنی و تقریباً در مهره این حرکت در ناحیه مهره

  شود. ها محدود انجام می پشتی به علت وجود سطوح مفصلی دنده
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از طرفـی بلنـدي خارهـا در     -ت بیشـتر اسـت  هرکجا که نسبت بلندي بین دیسک و جسم مهره بیشتر باشد، حرک نکته:

  باشد. ناحیه پشت از عوامل منفی در حرکات پشت می

 90شـود و   هاي گردنی بـه راحتـی انجـام مـی     باشد. این حرکت در ناحیه مهره ستون فقرات حرکت دورانی را نیز دارا می

  باشد. درصد حرکت فوق از مفصل بین اطلس و آکسیس می

باشد و فقـط   شود ولی در ناحیه کمري داراي محدودیت می هاي پشتی نیز تقریباً آزاد انجام می این حرکت در ناحیه مهره

  شود. درجه حرکت چرخشی به چپ یا راست انجام می 5تا حد 

  هاي چرخشی معمولاً با مقدار کمی فلکشن جانبی به همان طرف همراه است. حرکت

کند یعنی در حرکت اکستنشن هسته دیسک به طرف جلـو   میاي در حرکات، به طرف مخالف حرکت  دیسک مهره نکته:

رود در حرکات ترکیبی هم هسته دیسک یک حرکت  کند و در حرکت فلکشن هسته دیسک به طرف عقب می حرکت می

  ترکیبی دارد.

هـا   آید و قسـمت پیرامـونی آن از کنـار مهـره     آید هسته آن به صورت بیضی در می هنگامی که روي یک دیسک فشار می

  شود. اي شکل می صورت دایرهه شوند دیسک ب ها کشیده می زند. هنگامی که مهره یرون میب

ها نیز در این حرکـت   کنند و در دیسک هاي بین عرضی مقاومت می در حرکت لترال فلکشن (فلکشن جانبی) رباط نکته:

  شوند. آن الیافی که موافق حرکت هستند کشیده و الیافی که خلاف آن هستند جمع می

  ها عضلات عمل کننده بر ستون مهره
هاي گردنی و سه مهره پشـتی شـروع و بـه سـطح      این عضلات از سطح قدامی مهره ها: عضلات جلوي ستون مهره - 1

هـاي   چسبد. عمل این عضلات در هر دو طرف، فلکشن مفصل بین مهره هاي گردنی می قدامی استخوان پس سري و مهره

  کند.  ها را ایجاد می  ت و عمل یک طرفه این عضلات فلکشن جانبی ستون مهرههاي گردنی اس اطلس و پس سري و مهره

   شوند.  این عضلات به سه دسته قدامی، میانی و خلفی تقسیم می عضلات نردبانی: -2

شوند. کـار ایـن عضـلات     هاي گردنی متصل می هاي عرضی سومین تا ششمین مهره هاي اول و دوم به زائده از محل دنده

هاي اول و دوم و کمک به تنفس است. همچنین انقباض یک طرفه این عضلات  هاي گردنی بالا کشیدن دنده فلکشن مهره

  کند.   فلکشن جانبی را ایجاد می

دو سر ثابت دارد کـه از اسـتخوان جنـاغ و ترقـوه شـروع و بـه زائـده پسـتانی اسـتخوان           عضله جناغی ـ چنبري:  - 3
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ن مهره اطلس و استخوان پس سري و ادامـه انقبـاض موجـب فلکشـن     شود. عمل این عضلات فلکش گیجگاهی منتهی می

  گردد.   هاي گردنی می مهره

  باشد. این عضله بزرگترین عضله ناحیه گردن می نکته:

  شود. هاي عرضی چهار مهره گردنی منتهی می  از لبه داخلی کتف شروع و به زائدهاي:  عضله گوشه -4

  بالا کشیدن استخوان کتف. عمل این عضله:

شـود. لازم بـه    انقباض دو طرف باعث ثابت نگهداشتن گردن و انقباض یک طرف باعث خم کردن جانبی گردن می ته:نک

  ذکر است براي خم کردن جانبی بایستی عضله ذوزنقه کتف را ثابت نگه دارد.

انی هاي شوکی هفتمین مهـره گردنـی و شـش مهـره اول پشـتی شـروع و بـه زائـده پسـت           از زائدهاي:  عضلات مهره - 5

  شود. اي اول تا سوم گردنی منتهی می هاي عرضی مهره استخوان گیجگاهی و زائده

هـاي گردنـی را    عمل دوطرفه این عضلات باز کردن و هایپراکستنشن مهره اول گردنی با استخوان پس سري و تمام مهره

  شود. موجب می

بـه اسـتخوان پـس سـري و اولـین       این عضلات از بخش خلفی دو مهره اول گردنی شروع وعضلات زیر پس سري:  - 6

  شود. عمل این عضله باز کردن مفصل اطلس و استخوان پس سري است. مهره گردنی متصل می

ها در ناحیه گردنـی، پشـتی، کمـري،     این عضلات از بخش خلفی ستون مهرهها:  عضلات راست کننده ستون مهره -7

هـاي گردنـی،    ی استخوان گیجگـاهی، بخـش خلفـی مهـره    اي، خاجی و نه دنده پائینی شروع و به زائده پستان تاج خاصره

  شود. پشتی، کمري و دوازده دنده قفسه سینه منتهی می

  ها است. باز کردن مفصل اطلس و استخوان پس سري و به طور کلی ستون مهره عمل این عضلات:

  شود. ها می این عضلات موجب نگه داري و ثابت کنندگی ستون مهره نکته:

 عضلات نیم خاري:   -8

مهره فوقانی پشتی و چهار مهره تحتـانی شـروع شـده و بـه      6یا  5این عضلات از زائده عرضی  نیم خاري رأسی: -الف

  شود. استخوان پس سري وصل می

  عمل این عضله اکستنشن سر است.

وع شده مهره پشتی فوقانی و چهار مهره گردنی تحتانی شر 6یا  5هاي عرضی   این عضله از زائده نیم خاري گردنی: -ب
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ها در  شود. عمل این عضله اکستنشن و چرخش ستون مهره هاي گردنی ختم می و به زائده شوکی دومین تا پنجمین مهره

  ناحیه پشتی و گردنی است.

هـاي شـوکی دو مهـره      هاي پشتی شروع و بـه زائـده   هاي عرضی ششمین تا دهمین مهره  از زائدهنیم خاري پشتی:  -ج

  شوند. ره فوقانی پشتی ختم میگردنی تحتانی و چهار مه

   ها عمل این عضله عبارت است: اکستنشن و چرخش ستون مهره

 ها:   عضلات حرکت دهنده عمقی و خلفی ستون مهره -9

  هاي بلند    الف) چرخاننده

  دهد.   انقباض طرفی هر گروه بدن را به سمت همان طرف چرخش میهاي کوتاه:   ب) چرخاننده

  شود. هاي پشتی و گردنی متصل می ت از استخوان خاجی شروع و به مهرهاین عضلاج) عضلات چند سر: 

  هاست. عمل این عضلات اکستنشن و چرخش ستون مهره

هـاي پـایینی    هـاي عرضـی مهـره    ها شروع شده و به زائده هاي عرضی مهره این عضلات از زائدهد) عضلات بین عرضی: 

  شوند. متصل می

  ره است.عمل این عضلات فلکشن جانبی ستون مه

هـاي عرضـی چهـار     این عضلات از تاج استخوان خاصره شروع و به دوازدهمین دنده و زائدهعضلات مربع کمري:  - 10

  هاست. هاي کمري و فلکشن جانبی ستون مهره شود. این عضلات ثابت کننده مهره هاي کمري ختم می مهره

  چسبد. این عضله از استخوان پس سري شروع و به ترقوه میقسمت یک:  -ذوزنقه -11

  عمل این عضلات اکستنشن و هایپراکستنشن مفصل اطلس و استخوان پس سري است.

  عضلات ناحیه شکم - 12

  شود.  ها ختم می اي پنجم، ششم و هفتم دنده این عضله از استخوان عانه شروع و به غضروف دندهراست شکمی:  -الف

  هاست. عمل این عضله فلکشن ستون مهره

  شکم است. ترین عضله ناحیه سطحی نکته:

  شود. از سطح قدامی تاج خاصره شروع و به هشت دنده پائینی متصل میمایل بزرگ (خارجی):  -ب

  شود. ها را موجب می این عضله فلکشن جانبی ستون مهره
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هاي چهار دنـده پـایینی قفسـه سـینه و تانـدون بـین        اي شروع و به غضروف این عضله از تاج خاصرهمایل کوچک:  -ج

  شود. زرگ منتهی میدوعضله راست ب

  دهد. ها را انجام می این عضله در هر دو طرف فلکشن و در یک طرف فلکشن جانبی ستون مهره

هاي شش دنده پایین قفسه سـینه شـروع و بـه     این عضله از لبه داخلی تاج خاصره و غضروفعضله عرضی شکمی:  -د

  شود. نواروتري جلوي شکم متصل می

  به داخل و کمک به بازدم تنفسی است.عمل این عضله کشش دیواره شکم 

هاي اول کمري و آخر پشتی شروع و به بخش خلفی اسـتخوان عانـه خـتم     این عضله از جسم مهرهسوئز کوچک:  -هـ 

هـا از    هاي کمري است و در یک طـرف فلکشـن جـانبی سـتون مهـره      شود. این عضله در هر دو طرف ثابت کننده مهر می

  کند.  هاي کمري را ایجاد می  مهره
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  )1مجموعه تست(
  

در حرکـت ارادي عامـل حرکـت در ذات متحـرك     « این تعریف از حرکت متعلق به کیست که گفته است: -1

  ».است

  )گالیله4  )دوانچی3  ارسطو )2  ابوعلی سینا )1

  عمل عضله ساقی خلفی کدام است؟ -2

  )پلانتار فلکشن و اینورشن مچ پا2  )دورسی فلکش و اینورشن مچ پا1

  )دورسی فلکشن و اورشن مچ پا4  )پلانتار فلکشن و اورشن مچ پا3

  کدام جمله درمورد لیگامنت عرضی صحیح است؟ -3

تخت است و در بخش داخلی مفصل زانو جداري قرار گرفته که سر بالایی آن به فوق لقمـه داخلـی اسـتخوان ران     )1

  چسبیده است.

  شت فوق لقمه خارجی استخوان ران چسبیده است.محکم و طناب مانند است و به قسمت بالا و پ )2

  پوشاند.)پشت مفصل زانو را می3

  )مینیک خارجی را به مینیسک داخلی متصل می سازد.4

  کدام جمله در مورد عضله سوئز صحیح است؟ -4

  بر دو مفصل اثر حرکتی دارد. )2    سطحی است. )1

  اکستنسور است. )4   قابل لمس کردن نیست. )3

  کند؟دست طویل چه کاري میعضله کف  -5

  فلکسور مچ است. )2    فلکسور شست است. )1

  اکستنسور شست است. )4    اکستنسور مچ است. )3

  کدام جمله براي عضله سه سر بازویی صحیح است؟ -6

  فلکسور بازو است. )4  آداکتور بازو است. )3  فلکسور آرنج است. )2  سوپینیتور ساعد است. )1
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  نقه در چند حرکت کتف دخالت دارد؟بخش چهارم عضله ذوز -7

1 (3    2 (2    3 (1  4 (4   

درجه است و حرکت هوریزنتال فلکشـن را انجـام    90در حالتی که دستها از مفصل شانه داراي آبداکشن  -8

  آید؟ها به وجود میدهد، چه حرکتی در کتفمی

 )پروتراکشن4  )چرخش پایینی3  )کشش بالایی2  )ریتراکشن1

  افتد؟نیک صحیح حرکت دست از مفصل شانه، حرکت حول چند محور حرکتی اتفاق میدر اجراي تک -9

  )ساجیتال، فرونتال و ورتیکال2    ساجیتال و فرونتال )1

  ساجیتال  )4    ورتیکال )3

  کدامیک از عضلات زیر جزء فلکسورهاي استخوان بازو از مفصل شانه است؟ -10

  اي)گ(بخش ترقواي بزرسینه )2  اي بزرگ(بخش جناغی)سینه )1

  دالی خلفی )4    دالی میانی )3

  هاي شانه و آرنج قابل رؤیت است؟در شوت هوك بسکتبال چه حرکاتی در مفصل -11

    فلکشن و آبداکشن )2    فلکشن و آداکشن )1

  فلکشن  )4    فلکشن و اکستنشن )3

  علت محدودیت حرکت اکستنشن در مهره هاي پشتی چیست؟ -12

    ها اي شوکی مهرهه بلند بودن زائده )1

  درشت بودن جسم مهره )2

      ها )کوچکی مهره3

  ها وجود سطح مفصلی دنده )4

  کدامیک از عضلات زیر در عمل تنفس دخالت دارند؟ -13

  عضلات نیم خاري )4  نردبانی )3  ايعضلات مهره )2  جناغی چنبري   )1
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کت لگن خاصره حـول چـه محـوري    شود حربالا متمایل می )زمانی که سطح خلفی استخوان خاجی رو به14

  بوده است؟

  فرونتال )4  هوریزنتال )3  ورتیکال )2  ساجیتال )1

  کدام جمله صحیح است؟  -15

  ثبات و پایداري بدن با وزن نسبت معکوس دارد. )1

  رابطه بین تعادل و ارتفاع ثقل نسبت به سطح اتکا معکوس است. )2

  معکوس دارد. ثبات و پایداري بدن با وسعت سطح اتکا نسبت )3

  شود که مرکز ثقل از سطح تکیه گاه خارج شود.تعادل موقعی برقرار می )4

  



   »145«   حرکت شناسی
  
 
  

  )2مجموعه تست(
  

  شود.در حرکت دراز و نشست با پاي صاف این عضله تقویت می -1

  )نزدیک کننده دراز4  )خیاطه3  )راست قدامی2  ايخاصره )1

  کدام یک از عضلات زیر جزء قلکسورهاي زانو است؟ -2

  پهن خارجی )4  )رانی3  خیاطه )2  راست قدامی)1

  کند؟کدام عضله در بدن به منزله فرفره عمل می -3

  جناغی چنبري )4  نازك نی کوتاه )3  اي)خاصره2  مایل داخلی )1

  چه کسی دستگاه سنجش قدرت عضلات را ساخت؟ -4

  )آنجلو موزوس4  )آرتور استندلر3  )پیپر2  وندنسکی )1

  شود؟حرکتی در کتف می عضله ذوزنقه موجب چه -5

  )اکستنشن4  )آبداکشن3  )فلکشن2  )آداکشن1

  شود؟در کدام یک از حرکات زیر عضله سه سربازویی تقویت می -6

    )مچ انداختن2    )پرتاب توپ بولینگ1

  بالا آوردن دمبل از پهلو )4    )پرتاب وزنه3

  کنند؟ها چه تغییري میود، کتفشها به بالاي سر و جلو پرتاب میدر شناي پروانه و زمانی که دست -7

  )اکستنشن4  )کشش پایینی3  )چرخش بالایی2  چرخش پایینی )1

  نام دیگر عضله نیمه درون و نیمه برون گرداننده ساعد چیست؟ -8

    )درون گرداننده مدور2    بازویی قدامی )1

  )بازویی زند اعلایی4    )برون گرداننده دراز3
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  یر است؟شست دست فاقد کدام یک از حرکات ز -9

  )آبداکشن4  )هایپر آداکشن3  )هایپر فلکشن2  هایپر اکستنشن )1

  از شش عضله اکستنسور ران، چندتاي آنها بر مفصل زانو هم اثرحرکتی دارد؟ -10

1(2  2(4  3(3  4(5  

  گیرد؟حرکت دورانی حول کدام محور صورت می -11

    فرونتال و شاجیتال )2    فرونتال و ورتیکال )1

  فقط ورتیکال )4    یتالورتیکال و ساج )3

آوریم کـدام عضـله تقویـت    ها را ازبغل بالامیزمانی که به پشت روي نیمکت تمرین دراز کشیده ودمبل -12

  شود؟می

  گرد بزرگ )4  دلتوئید خلفی )3  متوازي الاضلاع )2  اي بزرگدندانه )1

  چسبد؟کدام یک از عضلات زیر به سطح خلفی استخوان کتف می -13

  پشتی بزرگ )4  گرد کوچک )3  فوق خاري )2  )تحت کتفی1

  است؟ Rotator Cuffکدام یک جزء عضلات  -14

  تحت کتفی )4  متوازي الاضلاع )3  سه سر بازویی )2  دوسر بازویی )1

  شود؟اي کوچک با کدام یک از تمرینات زیر تقویت میعضله سینه -15

    دیپ پارالل )2    بالا آوردن دمبل از جلو )1

  شناي روي زمین   )4    هالتر بالاسر بردن )3
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  )3مجموعه تست(
  

  این جمله از کیست؟ -1

هاي داخل مغز، در نهایت به صورت یک پدیده کـه حرکـت عضـلانی نـام دارد،     بی نهایت انواع مشخص فعالیت« 

  »شودمتجلی می

  شرینگتون )4  )روکس3  )کارل کونن2  سیخونف )1

  در این شکل حرکت حول چه محوري است؟ -2

  هوریزنتال )2    اجیتال) س1

        الفرونتال و ساجیت )4    ورتیکال )3

  در این شکل حرکت استخوان بازو چه نام دارد؟ -3

      هوریزنتال اکستنشن )1

      اکستنشن )2

      فلکشن )3

          هوریزنتال فلکشن )4

  توان یافت؟را در کجا می Condyloid Jointنمونه مفصل  -4

    شتان دستبین کف و بند انگ )2    مچ پا )1

  هاهاي مفصلی ستون مهره)زائده4    مچ دست )3

  تواند حرکت هایپر فلکشن را انجام دهد؟کدامیک از مفاصل می -5

  ساعد )4  آرنج )3  شست دست )2  مچ دست )1

  شود؟حرکت چرخش خارجی استخوان بازو در کدام حرکت دیده می -6

  )کشش زیر آب دست در کرال سینه2    بالا بردن هالتر )1

  هاي بالاي سر (مرحله رها سازي))پرتاب4  ورود دست به آب در کرال پشت )3
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  حداکثر چرخش بالایی کتف در بالا بردن دست به بالاي سر چقدر است؟ -7

  درجه 120)4  درجه60)3  درجه90)2  درجه 30)1

  شود؟درحرکت پرس سینه روي نیمکت کدام عضله تقویت می -8

  )گرد بزرگ4  )پشتی بزرگ3  زرگاي ب)دندانه2  متوازي الاضلاع )1

  در این شکل کدام گروه از عضلات استخوان بازو درحال انقباض است؟ -9

      )آداکتورها 2    )آبداکتورها1

        )فلکسورها4    )اکستنسورها3

دهد وزنه بـه آرامـی   در این شکل وزنه قصد پایین آمدن دارد(جاذبه) و ورزشکارمقاومت کرده واجازه می -10

  د. چه نوع اهرمی به وجود آمده است؟پایین بیای

  نوع سوم )2    نوع اول )1

        حرکت اهرمی نیست. )4    نوع دوم )3

  شوند؟در این شکل کدامیک از عضلات کتف تقویت می -11

  هانزدیک کننده )2    هادور کننده )1

        هاي بالاییدهندهچرخش )4    هابالاکشنده )2

  ش کمکی دارد؟عضله تحت کتفی در چه حرکاتی نق -12

  فلکشن و آبداکشن )4  )آداکشن و فلکشن3  آبداکشن و اکستنشن )2  آداکشن و اکستنشن )1

  شود؟کند کدام عضله تقویت میدرشکل سفید قصد فلکشن زانو دارد و سیاه مقاومت می -13

  دوسررانی )2    چهار سررانی )1

  راست قدامی )4    عضلات رانی )3
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کند، چند عضله در حال تقویـت  دن پا به زمین را دارد و سیاه مقاومت میدرشکل سفید قصد نزدیک کر -14

  شدن هستند؟

  بیش از پنج عضله  )2    چهار عضله )1

  دو عضله )4    سه عضله  )3

  کار عضلات چند سر چیست؟ -15

    هااکستنشن و چرخش ستون مهره )1

  هافلکشن و چرخش ستون مهره )2

    ستها به چپ و را) انحراف ستون مهره3

  هاتاکننده ستون مهره )4

  بزرگترین عضله قدامی عمل کننده بر سر و گردن کدام است؟ -16

  )زیر پشت سري4  جناغی چنبري )3  ايمهره )2  اي)گوشه1

  دهد؟کدام یک کار دورسی فلکشن مچ پا را انجام می -17

  نازك نی طرفی )4  نعلی )3  نازك نی کوتاه )2  نازك نی بلند )1

  رضی در کجاست؟لیگامنت ع -18

  )مچ پا4  )ران 3  )مچ دست2  )زانو 1

  کند؟هاي سوپینیشن، پرونیشن و نیمه پرونیشن با قدرت دخالت میکدام یک در تا کردن آرنج در حالت -19

  سه سر بازویی )4  بازویی قدامی )3  بازوییزند اعلایی )2  دوسر بازویی )1

  با پاي صاف کدام عضله است؟ علت احتمال افزایش قوس کمردر حرکت دراز و نشست -20

    سوئز )2    ايخاصره )1

  ها)راست کننده ستون مهره4    )راست شکمی  3
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  )1پاسخنامه(

  ) صحیح است. 1گزینه ( -1

  ) صحیح است.2گزینه ( -2

  ) صحیح است.4گزینه ( -3

  ) صحیح است. 3گزینه ( -4

  ) صحیح است.2گزینه ( -5

  ) صحیح است.3گزینه ( - 6

  صحیح است.  )1گزینه ( -7

  ) صحیح است.4گزینه ( -8

  ) صحیح است.2گزینه ( -9

  ) صحیح است. 2گزینه ( -10

  ) صحیح است.2گزینه ( -11

  ) صحیح است.1گزینه ( -12

  ) صحیح است. 3گزینه ( -13

  ) صحیح است.4گزینه ( -14

   ) صحیح است.2گزینه ( -15
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  2پاسخنامه
  ) صحیح است. 1گزینه ( -1

  یح است.) صح2گزینه ( -2

  ) صحیح است.3گزینه ( -3

  ) صحیح است. 4گزینه ( -4

  ) صحیح است.1گزینه ( -5

  ) صحیح است.3گزینه ( - 6

  ) صحیح است. 2گزینه ( -7

  ) صحیح است.4گزینه ( -8

  ) صحیح است.1گزینه ( -9

  ) صحیح است. 4گزینه ( -10

  ) صحیح است.2گزینه ( -11

  ) صحیح است.1گزینه ( -12

  ) صحیح است. 2گزینه ( -13

  ) صحیح است.4گزینه ( -14

   ) صحیح است.2گزینه ( -15
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  3پاسخنامه
  ) صحیح است. 1گزینه ( -1

  ) صحیح است.2گزینه ( -2

  ) صحیح است.4گزینه ( -3

  ) صحیح است. 3گزینه ( -4

  ) صحیح است.2گزینه ( -5

  ) صحیح است.3گزینه ( - 6

  ) صحیح است. 1گزینه ( -7

  ست.) صحیح ا2گزینه ( -8

  ) صحیح است.1گزینه ( -9

  ) صحیح است. 2گزینه ( -10

  ) صحیح است.1گزینه ( -11

  ) صحیح است.4گزینه ( -12

  ) صحیح است. 2گزینه ( -13

  ) صحیح است.2گزینه ( -14

   ) صحیح است.1گزینه ( -15

  ) صحیح است.3گزینه ( -16

  ) صحیح است.4گزینه ( -17

  ) صحیح است. 1گزینه ( -18

  ) صحیح است.3( گزینه -14

   ) صحیح است.2گزینه ( -20
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  منابع  
  .1381شناسی: تند نویس، فریدون، انتشارات تربیت معلم، چاپ هفتم،  حرکت -1

 جزوه درسی دکتر علی اصغر رواسی، استاد دانشگاه تهران. -2

 .1383شناسی، دریانوش، فرهاد، انتشارات راهیان ارشد، چاپ اول، اسفند ماه  حرکت -3

 

 

 

 

 

 

 

  

 


