
 

  و الشكل الهندسي مركز ثقل الجسم 

 The centroid &Center Of Graviy: 

كون لاسس عمل العتلات بالشكل الصحيح سيالاطلاع والفهم الجيد ان           
مركز ثقل الجسم ستخراج قيم امعرفة في الكثير  ان نفهم من السهل علينا 

 قوة سحب الجاذبية الارضية عبارة عن وزن الجسم ومما هو معلوم انالمتحرك 
 .  مركز الارض اي ان الجاذبية الارضية تسحب كل اجزاء الجسم نحوكل اجزاءه ل

 كانففففت وان ، الخففففارجي ومظهرهففففا شففففكلها حيفففف  مففففن الأجسففففام وتختلفففف       
 مففففن كبيففففر عففففدد مففففن يتكففففون جسففففم كففففل كففففان ولمففففا الففففوزن فففففي متسففففاوية
 التففففاثير هففففذا اتجاهفففف  يكففففون و الارض جففففذب بقففففوة جميعهففففا تتفففف ثر ،الجزيئففففات

 القفففوة جميففف  محصفففلة ان فنجفففد ( الارض مركفففز باتجفففاه ) الاسففففل نحفففو عفففادة
 الجسفففم وزن تسفففاوي الجسفففم منهفففا يتكفففون التفففي الاجفففزاء مجمفففوع ففففي المفففةثرة

 نجففففدها الجسففففم فففففي  المففففةثرة القففففو  هففففذه محصففففلة نسففففتخرج ان اردنففففا واذا .
 انفففف  )اي  الجسففففم لثقفففف بمركففففز تسففففم  نقاطفففف  مففففن واحففففدة نقطففففة فففففي تتركففففز
 هففففذا وعلفففف  . ( مركزهففففا باتجففففاه الارض جففففذب قففففوة فيهففففا تتركففففز التففففي النقطففففة
 بهففففا تمففففر التففففي النقطففففة  بانفففف  الجسففففم ثقففففل مركففففز تعريفففف  يمكننففففا الاسففففاس
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   C. G الجفففذب مركفففز احيانفففا   ونسفففميها ،  الارضفففية الجاذبيفففة قفففوة  محصفففلة
. 

أو ما يعر  بمركز لاجسام المنتظمة بسهولة اويمكن ان نجد نقطة مركز ثقل     
حيف  تكفون ( بمختلف  اشفكالها الهندسفية ، The centroidالشكل الهندسفي )

كفففالكرات والادوات كالمربعفففات والمسفففتطيلات او تكفففون هفففذه النقطفففة ففففي مركزهفففا 
ذلفك ففان محفاور الحركفات بالاضفافة الف   ،المنتظمة مثل القرص  والثقفل وييرهفا 

حولهففا الجسففم والمسففطحات التففي يففدور فيهففا الجسففم تتلاقفف  فففي هففذا  التففي يففدور
كما تطرقنا سابقا بان هناك  ثلا  محاور للجسم )العمفودي و الجفانبي و  المركز.

نففس النقطفة التفي  ( ، تتقاط  بنقطفة مركفز ثقفل الجسفم وهفيعميق او السهميوال
 .) والجانبي والافقيتتقاط  بها المستويات التشريحية الثلاثة للجسم )الامامي 
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 ( 61شكل )

 يمثل تقاط  المستويات  في جسم الانسان ثلاثي الابعاد

ثزلااي ياات  مااق  اا ل   امااا لالنةاالة الااا نةاا  اأنةاااق  فاايق مريزااة تح ياا  مركاا    
ولكااق مااق الةااعولة  راةااة  مركاا  ثزاال   فااي حالااة الثلااات   لعااا اأةاال االعلميااة

أثناااأ أ اأ الحركااات الرياضااية مااال  يكااق قنااا  ماار    يزااة وتح ياا   نةاا  ال  اا  
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   ( وذل  لةل  التتغير فاي شاكل وموضال النةا   C.Gلزيال أو إينا  مرك  ثزلي ) 
(C.G     حياااي فاااي كااال وضااال ن يااا  يت اااذ  فاااي اللااارا  ت تلااا  الزياةاااات المحااا )

وفااي لعااا لاارامل التحلياال ياات  افتراضااي لنزمااة  لنزمااة مركاا  النااذ  لااذل  ال  اا 
 .معينة وحة  وضعية كامرات التةوير للنة  كام  او ان اأ مني

وأةاااهل مريزاااة لمعرفاااة  ياةاااي  نااا    ( ( C.Gمااار  لزياااال قناااا   ااا   لكاااق و    
  ذلاا نظريااة الروافاال انلااة الااذكر ةااالزا و  لاأ تمااا   لاااوضااعية الر ااو   مااقالإنةاااق  

يةااتلزي الشاا ى  لااا لعاا ما ةاا  (    200لااوخ  شاالي لمااول ) اةاات  ا  مياا اق ول
فاي المةااتو   ( C . G)  . ي . ج ( يات  تح يا 61و كماا فاي الشاكل ) اللاوخ 

الااااا  ااااانوق  اةااااتنا ااأفزااااي  ااااق مرياااا  النزمااااة التااااي يتااااوا ق  لااااا نهتيهااااا النةاااا  
 :العت ت

 في ذراعها ةفي ذراعها = ألمقاوم ةالقو 

الزانوق اأول وف  و D. L . G    مريزة الال ( C.Gفمريزة اةت راج )    
حة  المعميات (  C.Gاةت راج مرك  الثزل ) ( يت نظرية الروافل )لاأةتاتيكيا  

 التالية :

 .ثالتة ( قنا)المةافة    Dيمثل  الا   cm200لوخ  ش  مولي  1- 

 .اقمال و ق اللوخ2 -

 .(  S Wو ق المي اق ) -3

   .(  mال     )  كتلة   -4
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 .(D.L.Gاللع  الأول ويمثل المةافة المولية للناذلية )

      
        

 
 

 
 (61شكل )

  : 1مثال

، اوجد قيمة  sw = 40 kg)) ( وكان مةشر الميزان kg 70  ) كتلت لاعب 
(D.L.G.) 

 :الحل 
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 : 2مثال 

 .، اوجد قيمة kg 30)) ( وكان مةشر الميزان kg 50  ) كتلتها ةلاعب 
(D.L.G) 

M = 50 kg 

ws = 30 kg 

 D.L.G  ؟ =          

 :الحل 
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 :Balance التوازن 2-6

 ةثةددددا  الاحنفددددا  علدددد  كصددددفن ةتنيددددن ن ا ايددددن   دددد  الاددددت   يعددددت الندددد ا        

 الثاةندددن   الح كيدددن الأ  دددا  المهدددا   ال يا دددين   ةم نلددد    أتاء عندددت الجسددد 

 مددد  الم نلفدددن جسدددم  أجددد اء علددد   دددي السدددي    الفددد ت قدددت    ددد   النددد ا    

 مددد  الجهدددا  العصدددةي  سددد من الع دددا   الع ددد    ةت جدددن عاليدددن قددد    ددد ل

 .الن ا اين الات  

  ت اسن  ي يةحثالذي  الةاي ميكانيك     احت    Biostaticsالبايوستاتيك  و يعد

لتى   اصن  ي مجالنا ا مين الاجسا   لما للن ا    م   ان ا    ش    ق ى

  يما يلي: ي   ننجل  ال يا ي
 الجليدددت علددد   الن لددد   الةاليدددن كالجمةدددا  يعنة عدددام   ييسددديا  دددي مهدددا ا   -1

 . الخ...   الغ س

 الم كمدددن  الفنددد    كالمصدددا عن الاحنكددداك  يا دددا   دددي  ا ددد  ندددرثي    -2

 .  الانالين الا  ى

 :  ما ناحيني  م عنت ال يا ي يحتث  الن ا      

 مثدددددل   ال ا جيدددددن الاددددد   ذلدددددك  دددددي  نشدددددمل  الميكانيكيدددددن الناحيدددددنمددددد   ا لا :

 . الاحنكاك   ال ياح   الا  ين الجاذةين

 المسددددناة   ا  الحدددد اس سدددد من  ددددي  ننمثددددل  الفسددددلجين الناحيددددنمدددد   ثانيددددا:

 . الحسين
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 : types of poise وانواع الاتزان  اشكال

   ي:  

 الثابت التوازن: 

  دددي جسدددم  علددد   السدددي    ن ا نددد  علددد  الاحنفدددا  علددد  الفددد ت قدددت     ددد     

ا  يكددد    الميددد ا    ددد   ان ددداذ  احدددت  قدددت  علددد  ال قددد   مثدددل الثةدددا  حالدددن

 جسدددم  علددد  السدددي    علددد  الفددد ت قدددت   ننيجدددن  فوووي ةالوووك الةركوووك التووووازن

ح كدددن معيندددن  ا النددد ا   عا  دددن علددد  المشدددي مثدددل معدددي  ح كدددي اتاء اثنددداء

قدد ى  ننيجددن ندداثي  الددذاني قصدد    ماددتا   دد  ا  مهددا   ا دد ى المصددا عن ددي 

 .اي المحا  ن عل  الان ا   ي حالني السك   ا  الح كن  ا جين

 المستقر التوازن:   

  اقنددد ا  الا نكددا  قاعددت   انسددا  كةدد  حالددن  ددي يحددتث الددذي الندد ا    دد     

  دددي اعلددد  حدددالا  الانددد ا  ا  كدددا  الجسددد   الا ض مددد  الجسددد  ثادددل م كددد 

 .ثاة  ا   ي حالن ح كن ت   حت ث نغيي   ي س عن  ا  انجا  

 لاحنفددددا ةا علدددد  قت ندددد  ا  ثاةدددد    دددد   ددددي الجسدددد  ةادددداءةمعندددد  ا دددد      

 ان ددداذ عندددت  ددد  كمدددا معيندددن ا  دددا  ان ددداذ عندددت ا نددد ا  ا  سدددا   ت   ثةدددا الة

 . ي الح كا  الا  ين المي ا     

   دددي  ا  صدددغ  حالدددن  دددي يحدددتث الدددذي النددد ا    ددد : الالددد  النددد ا  

 .الا ض ع  الجس  ثال م ك   اةنعات الا نكا  قاعت 

   اتاء اثندددددداء ةدددددالن ا   الاحنفدددددا  علدددددد  الادددددت   : الدددددتيناميكي النددددد ا 

  دد  كمددا الف تيددن  المنددا لا  ال يا ددين الالعددا  مع دد   ددي كمددا ح كددي

 .اي ين ل  مسا ن   م   م نفعن عا  ن عل  المشي عنت الحال

 

 :الاتزان وعلاقت  بمركز الثقل 
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اق محةلة الزاو  المارثر   لاا النةا  تةااوا ةالرا  كماا ل لي عنيوناأت اق 
فااي حركااة الةاالي   لااا نهااا  الحلاا    او  فااي حالااة ةااكوق أ اا  النمناةاات قااو 

يكوق اأتا اق فاي حااأت تكاوق ةار ة الحركاة ثالتاة اق كانات حركاة  اوياة او حركاة 
مةاااااتزيمة  نتيناااااة منماااااو  الزاااااو  المااااارثر  تةااااااوا ةااااالرا فاااااي الحركاااااة اأنتزالياااااة او 
المةتزيمة وكذل  فاق   و  الزو  المرثر  في الحركة ال اوية ةتكوق ةلرا فاي حالاة 

 ات الحركة وات انها و ليي يمكق اق يكوق اأت اق في حالة الحركة .ثل

 مباديء الاتزان والثبات:

 .كلما  ا ت  ا    اأت اق  ا ت حالة الثلات 1.

 .كلما ان لا مرك  الثزل  ا  اأت اق 2.

 .مالما و ل مةزم مرك  ثزل النة  في  ا    اأرتكا   ا  اأت اق 3.

 .النة   ا  اأت اقكلما  ا ت كتلة  4.

 .كلما كاق اأحتكا  ليق الةمحيق  وا  ا  اأت اق 5.

 .التركي  اللةرا يةا   في اأت اق 6.

 .العامل النلةي يرثر  لا حالة اأت اق 7.

وحةا  مليعاة الحركاة التاي  Gravity forceقاذا واق تااثير  او  الناذلياة          
( وحة  ارتلا  مةتو  ةمح  اق مةاتو  ير يها ال     لا ا تلارقا )كمية ثالتة

 ةمح اللحر و   تزل  يمتها نةليا اذا كاق اأرتلا  اكثر مق ث ثة اأ  متر  .

 واق  ما يمي  مليعة  و  الناذلية الأرضية قو : 

 .((Gravity force* اق  وراق اأرا حول نلةها ينتل  و  الناذلية اأرضية
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 .2 /ثا 8.9اأنةا  لاتناقها لتعنيل مز ار  * اق  و  الناذلية اأرضية تةح  

 * الناذلية اأرضية تنتل  و   لا اأنةا  تةما الو ق .

 ي ل  لا حاةل ضر  الكتلة في التعنيل اأرضي. weight الو ق * 

في مرك  ثزل النة  لشكل ملاشر  Gravity force* ترثر  و  الناذلية اأرضية 
 مرك  اأرا. ن قا النة  يتحر  ملاشر لاتنا  

كالكر  او المكع  يزل مرك  ثزل * اأنةا  المنتظمة )الناةئة او المتناظر ( 
 في وةمها لالضلم . The center of gravityالنة 

في نزمة ت  ي المحاور  * اأنةا  ذات األعا  الث ثية يزل مرك  ثزل النة 
 والمةتويات الث ي والتي ت  التمر  اليها ةالزا .

 تح ي  مرك  ثزل النة   ن  اأنةاق :ويمكق 

اثنااااااأ وضااااال الو اااااو  يزااااال مركااااا  الثزااااال فاااااي منتةااااا  الااااالمق فاااااو  نزماااااة        
الةااااار   وكلماااااا تحااااار  اأنةااااااق وتغيااااار وضااااال النةااااا  يحااااا ي تغيااااار فاااااي موضااااال 

  ويتحاااا   فزاااام اذا كاااااق (The center of gravity) مركاااا  ثزاااال النةاااا 
 النة  ثالتا ومتوا نا.

الحركااااااات الرياضااااااية  لالمزالاااااال يمكااااااق تح ياااااا   اثناااااااأ اأ اأ المهااااااارا فاااااايو        
تملااااااا  فاااااااي لااااااارامل  ااااااا   ماااااااق  ااااااا ل فاااااااي التةاااااااوير اللااااااا يوا وذلااااااا  افتراضااااااايا  

(  Kinovea)الاااااااااااااااا و   (DartFish)الاااااااااااااااا ( و   AutoCad) منهاالاااااااااااااااا الحاةااااااااااااااو  
لعااااا  و   فاااااي فةااااال ا ااااار ماااااق قاااااذا الكتاااااا   وغيرقاااااا وكماااااا ةاااااياتي شااااارحها أحزاااااا
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تر ااااذ كاااال لزماااااة و متعاااا     مزااااامل ةااااغير الااااا فريمااااات او  اللاااا يوا  تزمياااال الللاااا
 . لغرا تحليل المتغيرات الميكانيكة ومنها مرك  ثزل النة   لا ح   

 :تحديد مركز ثقل الجسم في  ) كروسكي ( دراسة 2-7

 ة مركااااا  الثزااااال وتح يااااا   راةااااا قاااااي ماااااق اقااااا  النظرياااااات التاااااي اقتمااااات لااااااو 
  الااااا اق ارتلااااا  مركاااا  ثزاااال النةاااا   ناااا  الرنااااال يللاااا  قااااذ  ال راةااااة حيااااي اشااااارت

% ( مااااااق المااااااول الكلااااااي لهمااااااا . 88.5%( لينمااااااا يللاااااا   ناااااا  النةاااااااأ ) 81.69) 
وتةااااااااتن  مريزااااااااة كروةااااااااكي  لااااااااا اأو اق الن ئيااااااااة للنةاااااااا  وماااااااا   لعاااااااا قا  ااااااااق 

لعاااااا  وضاااااال الةااااااور  فااااااي الور ااااااة الليانيااااااة  (y)والةااااااا ا( x) المحااااااوريق الةاااااايني
 كتااااااال الاااااااذا يلااااااايق ا ناااااااا وتح يااااااا  النزاااااااام الرئيةاااااااية التشاااااااريحية وحةااااااا  النااااااا ول 

( وأةاااااات راج  ااااااي  الكتاااااال الن ئيااااااة kg)611لنمااااااوذج أ اااااا  كتلتااااااي اناااااا اأ النةاااااا  
وفزااااا لكتلااااة ال  اااا  الماااارا  تعياااايق مركاااا  ثزلااااي ياااات  تح ياااا  كتاااال قااااذ  اأناااا اأ ماااار  

( فااااااي اا لزمااااااة  ناااااا  kg611كتلااااااة ) و ق(  ااااااق الااااااا) ا اااااار  فااااااي حالااااااة ا اااااات  
ا اأ  المهاااااارا المااااارا  تحليلاااااي كمياااااا ) التحليااااال اللاااااايو ميكاااااانيكي ( وذلااااا  لضااااار  
 يماااااااة كتااااااال ذلااااااا  النااااااا أ التشاااااااريحي الموناااااااو   فاااااااي النااااااا ول ا ناااااااا   فاااااااي كتلاااااااة 

  G.Cينااااااااا   ( وكمااااااااا ةاااااااايت  أحزااااااااا  وأ611ال  اااااااا  الحزيزااااااااي مزةااااااااو   لااااااااا )
أ ااااااا   لنماااااااوذجوحةااااااا  اأنااااااا اأ التشاااااااريحية للنةااااااا   فاااااااي الحركاااااااات الرياضاااااااية

تعتماااااااا   ااااااااي  الناااااااا ول ا نااااااااا    ووحةاااااااا  نظريااااااااة )كروةااااااااكي(  (100kg)كتلتااااااااي 
  .والذا يوضح النة  المزرلة أ ر      ةحيح 

 النةلة التزريلية النةلة المئوية ان اأ النة  ت



 02   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 %1 %1.11 الرأل 6

 %54 %52.11 النذ  2

 2% × 62 %66.89 الور  4

 %1 %8.11 ةا ال 5

 %2 %6.18 الز   8

 %4 %4.41 عض ال 1

 %2 %2.29 ةا  ال 1

 %6 .%55 الك  9

الماارا   ) اللزمااات(او لياا يوا ياات    ماال الةااور  الةااينمائي او الللاا  المزماال  مااقو    
ولم تلااا   نميااال الأوضاااا  الرياضااايةول ذلااا  النةااا  معرفاااة نزماااة مركااا  ثزااال كتلاااة 

توضااال الةلةااالة الحركياااة او ةاااور  ال  ااا  المملاااو  معرفاااة نزماااة  لاااا اللعالياااات 
  :ال موات التالية نتلل لع  اقور ة ليانية مرك  الثزل  لا 

ني يكوق مرك  اذا كاق الرأل مواتح ي  نزمة تمثل مرك  ثزل كتلة الرال   -6
 .ليق الحانليق ثزل الرال 



 02   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 
 ( 69شكل ) 

 الرال مق اأما يمثل ةور  موضح  ليها نزمة مرك  ثزل 

 .في نزمة الة  مرك  ثزل الرال اذا كاق النة  نانلي فيكوق   -2



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 
 (68شكل ) 

 يمثل ةور  موضح  ليها نزمة مرك  ثزل الرال مق النان             

 

 :مرك  ثزل النذ  اذا كاق موانها   -4



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 منتة  المةافة ليق ملةلي الكت .نح   نزمة في  اوأ :    

ثانيا: لينما نةل ليق  الحوضيق ومنتة  المةافة نضل نزمة ولع قا نرة  
نزمة منتة  الكتليق الا نزمة منتة  الحوضيق و نا ل مق  م مولي 

 الأ لا.%  مق مول النذ  مق  55مرك  ثزل النذ  يزل  لا لع  

 
 (21شكل )

 يمثل ةور  موضح  ليها نزمة مرك  ثزل النذ  مق اأما 

 . اما اذا كاق النة  نانلي نرة  مق منمزة الكت   ما الا الحوا ويزل مرك    5

 % مق قذا ال م مق اأ لا الا اأةلل . 55ثزل النذ  مةافة      



 38   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 
 (26شكل )

 يمثل ةور  موضح  ليها نزمة مرك  ثزل النذ  مق النان 

اذا كانت الةور   .  ويةرا الحال لالنةلة للور  نضل نزمة مق النان  8
 ال     لا الور ة الليانية نرا ينة  كتلة  و لالتالي لتح ي  مرك  ثزل  نانلية

 ال موات التالية :

 ا.المرا  اينا  مرك  ثزل النة  فيه في الوضل المح  )اللزمة( تح ي  الةور  * 



 30   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

اأفزاي  والت اأ مق نزمة الةالر ل حا اثييقتثليت الةور   لا المرلعات الليانية * 
 .والعمو ا 

 تح ي  ملاةل النة  لنزم ةغير   لا الةور  .* 

التشااااريحية الماااارا  تح ياااا قا  لااااا الور ااااة ناااا اأ  لواأفزيااااة الموليااااة  لعااااا رةااا  اأ* 
 الليانية.

 .مراك  ثزل ان اأ النة   مو لتح ي  * 

 لااا الماارا  اةاات رانها تح ياا  اأحاا اثيات الليانيااة لكاال نزااام مراكاا  ثزاال النةاا  * 
 .( y   x)المحوريق الةيني والةا ا 

والعمااو  النااا ل  لااا المحااوريق يمكااق  تشااريحي مااق نةاالة و ق) كتلااة ( كاال ناا أ* 
 اينا    و  الو ق ) الزو  (  حول كل مق المحور الةيني والةا ا .

 تةنيل  يمة   و  نزام مراك  الثزل ل ن اأ الم تللة في الن ول الةال  .* 

الةاااايني   نزمااااة كاااال احاااا اثي  لااااا حاااا  اينااااا  غاااارا ل  ا نااااا  تملياااا  المعا لااااة* 
 :( y   x)والةا ا 

   

              
 منمو  الكتل الن ئية   العا قا  

كتلة النة  الكلية
     

 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

تمثاال و محةاالة اأو اق الن ئيااة للنةاا  قااي ونزمااة ت  ااي قااذ  اأحاا اثيات   
ويمكننااا لهااذ  المريزااة التحليليااة اق  لتلاا  الةااور   النةاا  كتلااة احاا اثيات مركاا  ثزاال 

لعا  تحوياال نونا  وضاال مركا  ثزاال النةا  فااي نميال اأوضااا  والحركاات الرياضااية 
 .الل يو الا ةلةلة حركية 

 :مثال 

أ لة الوث  المويل التي تظهر في الةور  ا نا    مرك  ثزل نة  مةار  تتلل 
 :(70kg)  لما اق كتلة ال  لة تلل 

 
 (22شكل)

 التةلةل الحركي ل  لة  لا الور ة الليانية والمرا  تتلل مةار مرك  ثزلهايمثل 

 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 :الحل 

نةت رج   ي  ( 22ضل الةور   لا الور ة الليانية كما في الشكل ) و لع        
ما  تالنة  في الةرال ولاأ كتلة   لة وحة   يمة نة  الكتل الن ئية لنة  ال

 وكالتالي :  (kg611لنموذج أ   كتلتي ) لا  ي  الن ول اأةال اأول 

  611÷  11×7الرأل = 

        =5.8   

 تنلر للتةلح كتلة الرال

        = kg8  

  611÷ 11×54النذ  =    

         = kg41 

 611÷ 11× 25الور =    

         = kg61   

 611÷  11× 6الركلة =   

        =5.2 

 ركلةتةلح كتلة التنلر ل       

        =kg5  

  611÷ 11× 2=   الز    



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

        =kg6  

 611÷  11× 4= الكت  

       =kg2 

  611÷  11×2= المرف  

        =kg6 

 611÷  11× 6الكاا  =  

       =kg6  

مرك  ثزل  كل ن أ مق ان اأ اأفزية والعمو ية لع و  الإينا  يت  لع  ذل      
 :وكما ياتي (  x,yاح اثيات )النة  في كل ةور   لمعرفة  

       2× 8لرأل = ا              

                     =61 

      2×41للنذ  =              

                    =11 

     2× 5لكت  اأيمق = ا     

                   =9 

  2×  5لكت  الأيةر = ا    

                   =9 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

  6× 6لمرف  اأيمق = ا    

                   =6 

 4× 6للمرف  اأيةر =    

                 =4 

  5× 6لك  اأيمق = ا    

                  =5 

  8× 6لك  اأيةر = ا    

                  =8  

      2×61لور  = ا           

                  =45 

  6×  5الركلة اليمنا =     

                  =  4  

 4×  5الركلة اليةر  =    

                  =62 

  6× 6الز   اليمنا =      

                  =6 

 2=   2×  6اليةر  =  الز      



 32   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 لا  ولالتزةي   للةور  اأولاالع و  اأفزية    منمو لع  ذل  يت  حةا     
 .(   xأةت راج  يمة اأح اثي ) ( وذل  11ة الحزيزية )ال  ل كتلة

 تنلر أ ر      ةحيح  2.1=  11÷  651=المنمو  

  (x   = )2  (   6للةور  ر.) 

أةت راج ة وذل  أن اأ نة  ال  ل( 6) ةور في الاينا  الع و  العمو ية  يت  ث 
 :(xولنلل المريزة التي ت  فيها اةت راج  يمة اأح اثي ) ( y) اأح اثي يمة 

             

 8×8لرأل = ا  

                     =28 

 5× 41لنذ  = ا             

                    =621 

 8×5 لكت  اأيمق = ا     

                   =21 

  8×  5لكت  الأيةر = ا    

                   =21 

  5× 6لمرف  اأيمق = ا    

                   =5 



 32   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 5× 6للمرف  اأيةر =    

                 =5 

  5× 6لك  اأيمق = ا    

                  =5 

  8× 6لك  اأيةر = ا    

                  =8 

      2×61لور  = ا           

                  =45 

  4×  5الركلة اليمنا =     

                  =  62  

 2×  5الركلة اليةر  =    

                  =9 

  6× 6الز   اليمنا =      

                  =6 

  2×  6اليةر  =  الز      

                  =2 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 كتلة لا  ولالتزةي   للةور  اأولا  العمو يةالع و    منمو لع  ذل  يت  حةا  
 .(   yاأح اثي )(    يت  اةت راج  يمة 11ة الحزيزية )ال  ل

 (.6للةور  ر   ) 5( =   y)    لتةلح تنلرو   4.1=  11÷ 288 

في مو عي يكوق  (6) اللزمةفي  ة  للنة  كتلة ال اذا  مرك  ثزل        
كما في  اللعدين اأفزي والعمودي التزاأنزطة وقي (   2  5)   اح اثيات النزمة

 .  (24الشكل ) 

 

 
 (24شكل ) 

 مرك  ثزل ال  لة في اللزمة اأولايمثل اةت راج 

التي اأ ر  و  المتةلةلة اللزمات اينا  مراك  الثزل لكل ذل  يت  ومق   ل  
    )25تل  المهار  لتل  ال  لة وكما في الشكل) ك  ثزل كتلةمةار مر  تتمل   راةة



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 

 ( 25شكل )

 الثانية اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 

 

 (  28شكل )

 الثالثة اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 



 38   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 

 (21شكل ) 

 الرالعة اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 

 

 ( 21شكل )

 ال امةة اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 



 30   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 

 (29شكل ) 

 الةا ةة اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 

 

 ( 28شكل )

 الةالعة اللزمةيمثل اةت راج مرك  ثزل ال  لة في 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 
 ( 41شكل )

 في ةلةلة حركية ل  لة الوث  المويل  لزمةيمثل تح ي  نزام مرك  ثزل كل 

 



 33   /الفصل الثاني.................................... لرياضيةا تفي المهارا والتحليل الحركي الميكانيكا الحيوية 

 

 

 

 
 (46شكل ) 

 يمثل تتلل مةار  مرك  ثزل ال  لة في ا اأ مهار  الوث  المويل

 


