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࿆  به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
࿆برای دانشجویان رشته   ی تربیت بدنی و علوم ورزྲཱྀ

  دکتر محمد عسکری

  ๥.ش ۱۴۰۵مرداد 

بهبود  تر حرکت انسان وبیومکانیک فقط یک درس تئوری نیست؛ بلکه ابزاری قدرتمند برای درک عمیق
های مؤثرتری تواند گامکار گیرد، میعملکرد در ورزش است. هر مربی و ورزشکاری که این علم را به 

࿆ پیشگیری کنددر مسیر موفقیت بردارد و از آسیب  .های ورزྲཱྀ

  فهرست:

  چیستی و اهداف بیومکانیک :۱فصل 
  قوانین فیزیک و مفاهیم پایه (نیرو، گشتاور، تکانه، قوانین نیوتن) :۲فصل 
  مفاصل)ها، مرکز ثقل، سطح اتکا، آناتومی کاربردی (اهرم :۳فصل 
  ۴فصل: (عت، شتاب، حرکت پرتابی྘ཬ ،توصیف حرکت) سینماتیک 
  سینتیک :۵فصل ( ،نیروهاGRFگشتاور، تکانه، پایستگی ،) 
  تعادل، پایداری، کار، انرژی و توان :۶فصل 
  ت (مقاومت، برآر، اثر مگنوس) :۷فصلཥྌمکانیک سیا 
  های تحلیل حرکتتکنولوژی :۸فصل (ی نیرو، دوربین، صفحهEMG ،IMU) 
  کاربردهای عملی در دویدن، پرتاب، پرش و طراحی تجهیزات :۹فصل 
  نامهها و واژهیوست:۱۰فصل྽཮ی کامل بیومکانیک ورز 

  همراه با پاسخ های تླྀྡیحی خودآزمایی های هر فصل

  و دویست سوال تستی چهار گزینه و کلید پاسخنامه
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࿆ و مفاهیم –فصل اول   بنیادین آشنایی با بیومکانیک ورزྲཱྀ

 

࿆ چیست؟ .۱-۱  بیومکانیک ورزྲཱྀ

شنا྽ཬ است که قوانین فیزیک و مکانیک را برای تحلیل حرکت ای از علم حرکتبیومکانیک ورز྽཮ شاخه
 .گیردکار میهای ورز྽཮ بهانسان در فعالیت

 :دهد کهتر، بیومکانیک به ما پاسخ میعبارت سادهبه

 به ྽཮شود؟میصورت خاص انجام چرا یک حرکت ورز 
 توان آن حرکت را بهبود بخشید؟چگونه می 
 شوند؟چه عواملی باعث آسیب در یک حرکت می 

این علم، پل ارتباطی میان علوم پایه (فیزیک، ریاضیات، آناتومی) و علوم ورز྽཮ (مربیگری، 
 .فیزیولوژی، توانبخ྽཯) است

 

۱-۲. ࿆  اهداف اصلی بیومکانیک ورزྲཱྀ

 :اسا྽ཬ داردبیومکانیک ورز྽཮ سه هدف 

 سازی عملکرد (بهبود رکورد و کارایی)هدف اول: بهینه

در این هدف، بیومکانیک به دنبال بهترین الگوی حرکتی برای دستیابی به حداکثر نتیجه با حداقل اتཥྍف 
 .انرژی است

   :دوی ཱུྡعت)( ۱مثال 

متر باید چه طول گام و چه فرکانس گام (تعداد  ۱۰۰ی دهد که یک دوندهتحلیل بیومکانیکی نشان می
رکت ی تنه، وضعیت ྘ཬ، و حی ྘ཬعت را کسب کند. همچنین، زاویهگام در ثانیه) داشته باشد تا بیشینه

  .بازوها همگی بر کاهش مقاومت هوا و افزایش کارایی تأثیر دارند
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  :پرتاب نیزه)( ۲مثال 

سازی درجه) و توالی درست فعال ۴۳تا  ۴۰ی خروج نیزه (حدود کند که زاویهبیومکانیک مشخص می
 .کندی حرکتی) بیشترین مسافت را ایجاد میعضཥྍت از پا تا دست (زنجیره

  :شنا)( ۳مثال 

لید ری توران بیشتتواند نیروی پیشی دست هنگام کشش زیر آب، مییک شناگر با تغییر جزئی در زاویه
 .کند و با اصཥྍح وضعیت ྘ཬ، مقاومت آب را کاهش دهد

 

 هدف دوم: پیشگیری از آسیب

 .دهدبیومکانیک الگوهای حرکتی پرخطر را شناسایی و راهکارهای اصཥྍحی ارائه می

  :آسیب رباط صلیبی در بسکتبال)( ۱مثال 

سمت داخل (والگوس)  تحقیقات بیومکانیکی نشان داده که فرود با زانوی صاف و خمیدگی زانو به
دهد. اصཥྍح الگوی فرود با تأکید بر خم کردن زانو و حفظ زانو را به شدت افزایش می ACL خطر پارگی

 .کنددر راستای انگشتان پا، از این آسیب جلوگیری می

  :برداری)کمردرد در وزنه( ۲مثال 

دن وزنه، فشار زیادی به دهد که خم کردن بیش از حد کمر در هنگام بلند کر بیومکانیک نشان می
توان کند. با اصཥྍح تکنیک (نگه داشتن کمر صاف و استفاده از نیروی پاها) میهای کمر وارد میدیسک

 .از کمردردهای مزمن پیشگیری کرد

 

࿆  هدف سوم: طراحی و بهبود تجهیزات ورزྲཱྀ

هند و عملکرد را افزایش دکند تا تجهیزاتی طراحی کنند که هم بیومکانیک به تولیدکنندگان کمک می
     .هم ایمنی را بهبود بخشند

  :کفش دویدن)( ۱مثال 

شدن مفصل های راکری شکل)، خمهای مدرن با طراحی منحنی در قسمت جلویی (کفشکفش
های کنترل حرکت برای گیرند. همچنین کفشانگشتان پا را کاهش داده و انرژی کمتری از دونده می
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های تاندون آشیل جلوگیری پرونیشن (افتادگی قوس کف پا) هستند، از آسیبورزشکارانی که دچار 
 .کنندمی

  :راکت تنیس)( ۲مثال 

باعث افزایش گشتاور و  (Head-Heavy) های جدید با توزیع وزن در اطراف محیط قابطراحی راکت
 .دهندمیتر، کنترل بیشتری به بازیکن های سبکشود، در حالی که راکتقدرت ྘྄به می

 

 

࿆: ۱-۱جدول   ارتباط بیومکانیک با سایر علوم ورزྲཱྀ

 مثال کاربردی نقش در بیومکانیک رشته

 آناتومی
شناسایی ساختار 

ها، مفاصل و استخوان
 عضཥྍت

توان ی چهار྘ཬ ران، نمیبدون دانستن محل اتصال عضله
 .نقش آن را در اکستنشن زانو تحلیل کرد

فیزیولوژی 
࿆  ورزྲཱྀ

 ྽ཬتأمین انرژی و برر
 عروقی-های قلبیپاسخ

دهد که حرکت چگونه انرژی م྘ྃف بیومکانیک نشان می
دهد که انرژی چگونه کند و فیزیولوژی توضیح میمی

 .شودتولید می

 علم جامع حرکت انسان کینزیولوژی
ترین ابزارهای کینزیولوژی برای بیومکانیک یکی از مهم

 .تحلیل کمی و کیفی حرکت است

مربیگری 
࿆   ورزྲཱྀ

 

کاربرد عملی اصول 
 بیومکانیک در تمرینات

مربی با استفاده از تحلیل بیومکانیکی، تکنیک ورزشکار را 
 .کندی تمرینی طراحی میاصཥྍح کرده و برنامه
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 تفاوت بیومکانیک با سایر علوم حرکتی .۱-۴

 ،عت྘ཬ ،شتاب، گشتاور) بیومکانیک بر قوانین فیزیکی حاکم بر حرکت تأکید دارد (نیرو. 
 وه بر مکانیک، به عصبکینزیولوژی رویکردی کلیཥྍحرکت و رشد تر دارد و ع ྽ཬروانشنا ،྽ཬشنا

 .پردازدحرکتی نیز می
 بر واکنش ྽཮بان قلب، تنفس و متابولیسم انرژی متمرکز فیزیولوژی ورز྘྄ های داخلی بدن مانند

 .است

پرسد بیومکانیک می .» زند؟ونده چند بار در دقیقه میقلب د«تر، اگر فیزیولوژی بپرسد بیان سادهبه
 ،» چگونه دونده با کمترین م྘ྃف انرژی، بیشترین ྘ཬعت را تولید کند؟«

 

 یک مثال جامع برای درک بهتر هدف بیومکانیک .۱-۵

 .ای دچار افت عملکرد در ྘྄بات پنالتی شده استیک فوتبالیست حرفه :وضعیت

 :تحلیل بیومکانیکی شامل

 .ی برخورد پا با توپ، مسیر حرکت توپزننده، زاویهسینماتیک (توصیف حرکت): ྘ཬعت پای ྘྄به .۱
 .سینتیک (علل حرکت): نیروی تولیدی عضཥྍت چهار྘ཬ و همسترینگ، گشتاور مفصل زانو و لگن .۲
 .ی حرکتی (از لگن به زانو به مچ پا)سازی: افزایش ྘ཬعت چرخش پا با اصཥྍح زنجیرهبهینه .۳
 .زنندهی فرود پای ྘྄بهپیشگیری از آسیب: کاهش فشار به مفصل مچ پا با تغییر زاویه .۴

درصدی ྘ཬعت چرخش، دقت و قدرت ྘྄به بهبود  ۵ی پا و افزایش ای زاویهبا اصཥྍح دو درجه :نتیجه
 .کندیابد و فشار روی مچ پا کاهش پیدا میمی

 

 ی فصل اولخ཮ྖصه .۱-۶

  ،྽཮کاربرد قوانین فیزیک در تحلیل حرکت انسان برای ورزش استبیومکانیک ورز. 
 سه هدف اصلی: بهبود عملکرد، پیشگیری از آسیب، طراحی تجهیزات. 
 کندبیومکانیک در تعامل با آناتومی، فیزیولوژی و کینزیولوژی معنا پیدا می. 
 دتر طراحی کننتر و ایمنکند تا تمرینات را علمیاین علم به مربیان کمک می. 
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 ای فیزیک و مکانیک در ورزشمفاهیم پایه –فصل دوم 

 

 مقدمه .۲-۱

رسد. می  ی تحلیلابزارهای اولیه  در فصل قبل با چیستی و اهداف بیومکانیک آشنا شدیم. حال نوبت به
صل، الفبای آشنا شویم. این ف زبان فیزیک برای اینکه بتوانیم حرکت یک ورزشکار را تحلیل کنیم، باید با

 .ها، تحلیل حرکت ممکن نیستبیومکانیک است؛ مفاهیمی که بدون درک آن

 

 های نردهای و برداری؛ تفاوت در یک قدمکمیت .۲-۲

 تعریف پایه

 (اسکالر) (عدد و واحد) دارد بزرگی فقط :کمیت نردهای. 
 .ثانیه)، دما، انرژی ۱۲کیلوگرم)، زمان ( ۷۰مثال: جرم (

 (وکتور) جهت  دارد و هم  بزرگی هم :کمیت برداری. 
 .نیوتن به سمت باཥྌ)، شتاب، تکانه ۵۰۰متر بر ثانیه به سمت ྘཮ق)، نیرو ( ۷مثال: ྘ཬعت (

 چرا این تفاوت مهم است؟

 .ی نتیجه استکنندهحرکت یا نیرو، تعیین جهت  در ورزش،

  :مثال فوتبال

، این یک کمیت نردهای است (تندی). اما اگر »متر بر ثانیه حرکت کرد ۳۰توپ با ྘ཬعت «اگر بگوییم 
، این یک کمیت برداری »ی دروازه شوت شدمتر بر ثانیه به سمت گوشه ۳۰توپ با ྘ཬعت «بگوییم 

  .ی ྘ཬعت آن مهم استاست. در تحلیل ྘྄بات، جهت توپ به اندازه

کشد، یک بردار است. اگر همین ه سمت باཥྌ مینیوتنی که هالتر را ب ۱۰۰۰نیروی  :برداریمثال وزنه
 .دهدبردار تعادل خود را از دست مینیرو به سمت چپ یا راست باشد، وزنه
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 مفاهیم پایه در بیومکانیک .۲-۳

 (Mass) جرم .۲-۳-۱

 ی یک جسمدهندهی تشکیلتعریف: مقدار ماده. 
 واحد: کیلوگرم (kg). 
 ،فضا) ثابت است ویژگی: در هر جای کیهان (زمین، ماه. 
 ت)مقاومت در برابر تغییر حرک࿆(اینرཱུ  یکنندهنقش در ورزش: تعیین 

  :مثال کشتی

کیلوگرم دارد. یعنی  ۷۰گیری با جرم کیلوگرم، اینر྽ཬ بیشتری نسبت به کشتی ۹۰گیر با جرم یک کشتی
 .تر استتغییر مسیر یا متوقف کردن او سخت

  :مثال دویدن

گیری به نیروی کمتری نیاز دارد (قانون دوم نیوتن). به همین دلیل، برای شتابای با جرم کمتر، دونده
 .های ྘ཬعتی معموཥྌً جرم پایینی دارنددونده

 

 (Weight) وزن .۲-۳-۲

 کندای که زمین به جسم وارد میتعریف: نیروی جاذبه. 
 رابطه: W = m × g شتاب گرانش زمین. G۸۱/۹ ≈ ـ m/s²  
 واحد: نیوتن (N). 
 است و همیشه به سمت مرکز زمین است بردار ویژگی: یک. 

  

  :مثال پرش ارتفاع

نیوتن دارد. برای پرش از روی مانع، باید  ۶۸۷≈ ۸۱/۹×  ۷۰کیلوگرم، وزنی برابر با  ۷۰یک ورزشکار با جرم 
 .نیروی عضཥྍنی بیشتری از این وزن تولید کند
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 :نکته ط཮ྖیی
 !جرم و وزن را اشتباه نگیرید

  کیلوگرم است ۷۰جرم یک ورزشکار در ماه همان. 
  ی وزن او در ماه به྘཭رسد (چون شتاب گرانش ماه کمتر است)وزن روی زمین می)  ۶/۱یک ششم(ک. 
 با ًཥྌوکار داریم، نه جرم وزن در بیومکانیک، معمو྘ཬ (نیروی گرانش). 

 

 (Force) نیرو .۲-۳-۳

  شودحرکت جسم میتعریف: عاملی که باعث تغییر حالت سکون یا. 
 واحد: نیوتن (N). 
 بندی در ورزشدسته: 

 نیروهای درونی :نوع نیرو
 ها)شوند (عضཥྍت، تاندوندرون بدن تولید می :تعریف

 ی چهار྘ཬ ران برای بلند شدن از اسکاتانقباض عضله :مثال

 نیروهای بیرونی :نوع نیرو
 شونداز محیط خارج بر بدن وارد می :تعریف

 العمل زمینگرانش، اصطکاک، مقاومت هوا، نیروی عکس :مثال

  :مثال شنا

راند و نیروی بیرونی (واکنش آب)، نیروی درونی (انقباض عضཥྍت شانه و سینه)، دست را به عقب می
 .راندشناگر را به جلو می

 

 (Moment of Force یا Torque) گشتاور .۲-۳-۴

  حول یک محورتعریف: توانایی یک نیرو برای چرخاندن جسم. 
 رابطه: τ = F × d که d ی عمود از خط اثر نیرو تا محور چرخش استیا فاصله  اهرم  همان. 
 مترواحد: نیوتن (N·m). 
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  :کننده)بازوی پرتاب( ۱مثال 

کند. هرچه بازوی عنوان اهرم عمل میدر پرتاب دیسک، شانه محور چرخش است و دست به
دلیل،  شود. به همیننیروی عضཥྍنی، گشتاور بیشتری تولید میکننده بلندتر باشد، با همان پرتاب
 .های بلندی دارندکنندگان دیسک معموཥྌً دستپرتاب

  :اسکات با هالتر)( ۲مثال 

 ی گشتاور وارد بر زانوکنندهی هالتر از مفصل زانو، تعیینها قرار دارد، فاصلهوقتی هالتر روی شانه
اور شود و گشتی هالتر از زانو زیاد مییش از حد به جلو خم کند، فاصلهاش را ببردار تنهاست. اگر وزنه

 .دهدشود که خطر آسیب را افزایش میبیشتری به مفصل زانو وارد می

  :چرخش ژیمناستیک)( ۳مثال 

در حرکت بارفیکس، عضཥྍت پشت بازو (ཥྌتیسیموس) با انقباض خود، گشتاوری حول مفصل شانه 
ت تا ی دسها را بازتر بگیریم، اهرم (فاصلهرا به سمت باཥྌ بکشند. هرچه دستکنند تا بدن ایجاد می

 .شانه) بیشتر شده و گشتاور بیشتری نیاز است

 

 (Momentum) تکانه .۲-۳-۵

 تعریف: مقدار حرکت یک جسم. 
 (خطی) رابطه: p = m × v که p ی خطیتکانه (kg·m/s) ،m جرم (kg) و v عت خطی྘ཬ (m/s) است. 

  :برخورد فوتبال)( ۱مثال 

دارد. یک  kg·m/s ۴۰۰ای برابر با دود، تکانهمتر بر ثانیه می ۵کیلوگرمی که با ྘ཬعت  ۸۰یک مدافع 
است. در برخورد این دو، هرچه تکانه بیشتر  ۴۲۰اش متر بر ثانیه، تکانه ۶کیلوگرمی با ྘ཬعت  ۷۰مهاجم 

 .باشد، نیروی برخورد بیشتر و خطر آسیب باཥྌتر است

  :ྍྡبه به توپ)( ۲مثال 

عنی یا ی بیشتری به آن منتقل شود. یبرای اینکه توپ با ྘ཬعت بیشتری از زمین بلند شود، باید تکانه
  .جرم توپ را افزایش دهیم (که ممکن نیست) یا ྘ཬعت برخورد پا را بیشتر کنیم
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 انواع حرکت در ورزش .۲-۴

 (Linear Motion) حرکت خطی .۲-۴-۱

 کنندنقاط جسم، مسیر موازی و یکسانی را طی می تعریف: تمام. 
 سوار در مسیر مستقیم، حرکت دونده در خط مستقیم (تقریباً)مثال: حرکت یک سورتمه. 

 

 (Angular Motion) ایحرکت زاویه .۲-۴-۲

 کنندای یا کمانی را طی میچرخد و نقاط مختلف آن مسیرهای دایرهتعریف: جسم حول یک محور می. 
 :ی دیسک، چرخش بدن ژیمناست حول میله، چرخش پا در شوت فوتبالکنندهچرخش بازوی پرتاب مثال. 

 

 (General Motion) حرکت عمومی .۲-۴-۳

 ترین نوع حرکت در ورزشای. رایجتعریف: ترکیبی از حرکت خطی و زاویه. 
 دارند). اسکی  ها حرکت دورانیکند، اما پاها و دستصورت خطی حرکت میمثال: دویدن (تنه به

(حرکت به سمت پایین کوه، همراه با چرخش برای تغییر مسیر). پرتاب نیزه (مرکز ثقل حرکت خطی 
 .کنند)ها چرخش میدارد، اما اندام

 

  های بیومکانیکقوانین نیوتن؛ ستون .۲-۵

(࿆  قانون اول (قانون اینرཱུ

د، کندر مسیر مستقیم حرکت میماند و جسم متحرک، با ྘ཬعت ثابت جسم ساکن، ساکن می   :بیان
 .مگر اینکه نیروی خارجی بر آن اثر کند

دونده در حالت سکون است. برای حرکت، باید نیروی عضཥྍنی به زمین وارد کند تا  :ཷྡوع دو)( ۱مثال 
 .بر اینر྽ཬ خود غلبه کند
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  :تغییر مسیر در فوتبال)( ۲مثال 

یر مسیر ناگهانی باید نیروی زیادی به زمین وارد بازیکنی که با ྘ཬعت در حال دویدن است، برای تغی
کند. تغییر مسیرهای مکرر و ناگهانی، یکی از دཥྌیل کند. این نیروی عضཥྍنی، بر اینر྽ཬ بدن غلبه می

 .های زانو در فوتبال استاصلی آسیب

  :ی هاکی روی یخ)ྍྡبه( ۳مثال 

داد. وجود اصطکاک حرکت خود ادامه میباز تا ابد با همان ྘ཬعت به اگر اصطکاک نبود، یک هاکی
 .دهد(هرچند کم) و مقاومت هوا، ྘ཬعت او را کاهش می

 

 قانون دوم (قانون شتاب)

 .ی معکوس داردی مستقیم و با جرم آن رابطهشتاب یک جسم، با نیروی خالص وارد بر آن رابطه :بیان
 F = m × a :       فرمول

  :دوی ཱུྡعت)( ۱مثال 

ای هگیرد. به همین دلیل، دوندهجرم کمتر، با همان نیروی عضཥྍنی، شتاب بیشتری میای با دونده
 .های سبک و عضཥྍنی دارند྘ཬعتی معموཥྌً اندام

کیلوگرمی را با شتاب بیشتری پرتاب کنیم، باید نیروی  ۷ی برای اینکه یک وزنه :پرتاب وزنه)( ۲مثال 
تر (جرم بیشتر) ی سنگیننیروی ما ثابت باشد، وزنه اگر .(F = 7 × a) عضཥྍنی بیشتری تولید کنیم

 .گیردشتاب کمتری می

  :ཷྡوع شنا از دیواره)( ۳مثال 

کند. دیواره نیز با نیروی واکن྽཯، شناگر را به جلو شناگر با فشار پاها به دیواره، نیروی کن྽཯ وارد می
 .(F = m × a) شودده میراند. هرچه نیروی فشار بیشتر باشد، شتاب بیشتری به شناگر دامی

  :ی کلیدینکته

هستیم (افزایش ྘ཬعت، تغییر مسیر، پرش). بنابراین، یا باید نیرو را افزایش   شتاب  در ورزش، ما به دنبال
 .دهیم (تمرینات قدرتی) یا جرم مؤثر را کاهش دهیم (بهبود تکنیک، کاهش وزن اضافی)
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 قانون سوم (قانون کنش و واکنش)

، واکن྽཯ مساوی و در خཥྍف جهت )B از سوی جسم A نیروی وارد شده به جسم(هر کنش به ازای :بیان
 .شودوارد می B به جسم A از سوی جسم

  :پرش عمودی)( ۱مثال 

واکن྽཯  کند. زمین نیز با نیرویوالیبالیست با پاهای خود به زمین نیروی کن྽཯ (به سمت پایین) وارد می
دهد. هرچه این نیروی واکنش بیشتر باشد، ورزشکار باཥྌتر پاسخ می(به سمت باཥྌ و مساوی) به او 

 .پردمی

  :شنا)( ۲مثال 

راند (واکنش). اگر شناگر آب را با راند (کنش). آب نیز شناگر را به جلو میشناگر آب را به عقب می
 .شودی او بیشتر میروندهشدت بیشتری به عقب براند، ྘ཬعت پیش

  :شوت فوتبال)( ۳مثال 

کند کند (کنش). توپ نیز به پا نیرویی مساوی و در خཥྍف جهت وارد میپا به توپ نیرو وارد می
تواند باعث (واکنش). اگر توپ سنگین باشد یا ྘྄به محکم باشد، نیروی واکنش به پا بیشتر است و می

 .آسیب مچ پا شود

  :ی ط཮ྖیینکته

چه بهتر بتوانیم نیروی کن྽཯ را به زمین، آب یا ྘ཬوکار داریم. یعنی هر  نیروی واکنش  در ورزش، ما با
 تر) دریافت خواهیمی محکمتر، ྘྄بهتری (پرش باཥྌتر، حرکت ྘ཬیعتوپ وارد کنیم، واکنش مطلوب

 .کرد

 

 بندی فصل دوم (جدول کلیدی)جمع .۲-۶

 جرم :مفهوم
 مقدار ماده :تعریف ساده
࿆  کیلوگرمی ۹۰گیر کشتی :مثال ورزྲཱྀ

 وزن :مفهوم
 نیروی گرانش به جسم :تعریف ساده
࿆  W = 90 × 9.81 = 883 N :مثال ورزྲཱྀ
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 نیرو :مفهوم
 هل دادن یا کشیدن :تعریف ساده
࿆  فشار پا به زمین در پرش :مثال ورزྲཱྀ

 گشتاور :مفهوم
 نیروی چرخاننده :تعریف ساده
࿆  چرخش بازو در پرتاب دیسک :مثال ورزྲཱྀ

 تکانه :مفهوم
 مقدار حرکت :تعریف ساده
࿆  برخورد دو بازیکن فوتبال :مثال ورزྲཱྀ

 قانون اول :مفهوم
 اینر྽ཬ :تعریف ساده
࿆  ྘཮وع دویدن از حالت سکون :مثال ورزྲཱྀ

 قانون دوم :مفهوم
 F = ma :تعریف ساده
࿆  ترشتاب گرفتن دونده سبک :مثال ورزྲཱྀ

 قانون سوم :مفهوم
 کنش و واکنش :تعریف ساده
࿆  راندمیآب شناگر را به جلو  :مثال ورزྲཱྀ

 

 کاربرد عملی برای مربیان و دانشجویان .۲-۷

 :برای افزایش ྘ཬعت یک دونده .۱

  (تمرینات قدرتی) نی را افزایش دهیدཥྍقانون دوم← نیروی عض. 
 قانون سوم← درنگ به زمین منتقل کند تکنیک را بهبود دهید تا نیرو را بی. 
  (قانون اول)← جرم اضافی را کاهش دهید ྽ཬکاهش اینر. 

 :برای افزایش مسافت پرتاب .۲

 (نیཥྍافزایش طول اهرم یا نیروی عض) گشتاور را افزایش دهید. 
 ی حرکتی را هماهنگ کنید تا انرژی از پا به دست منتقل شودزنجیره. 
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 :برای جلوگیری از آسیب زانو در فرود .۳

 (به྘྄ کاهش) زانو را خم کنید تا نیروی واکنش زمین جذب شود. 
  ها کاهش یابدراستای انگشتان پا نگه دارید تا گشتاور وارده به رباطزانو را در. 

 

 تمرین برای خودآزمایی .۲-۸

 .سواری توضیح دهیدتفاوت جرم و وزن را با یک مثال از ورزش دوچرخه .۱

غییر ت بردار بخواهد هالتر را با شتاب بیشتری بلند کند، کدام پارامتر (نیرو یا جرم) را بایداگر یک وزنه .۲
 دهد و چگونه؟

 شود؟در حرکت شنای قورباغه، قانون سوم نیوتن چگونه دیده می .۳

 کند؟تر به محور زانو، گشتاور کمتری ایجاد میچرا در حرکت اسکات، نگه داشتن هالتر نزدیک .۴

 

  

 آناتومی کاربردی برای بیومکانیک –فصل سوم 

 

 مقدمه .۳-۱

بدن   و قوانین فیزیک حاکم بر حرکت آشنا شدیم. حال نوبت به در دو فصل قبل با اهداف بیومکانیک
چگونه   ساختار بدن  رسد. برای اینکه بتوانیم حرکت ورز྽཮ را تحلیل کنیم، باید بدانیم کهمی  انسان

 .کندها و امکاناتی برای حرکت فراهم میطراحی شده است و این ساختار چه محدودیت

 :گوید کهما میآناتومی کاربردی در بیومکانیک، به 

 کنندعمل می اهرم  ها به عنواناستخوان. 
 گاه) هستند(تکیه  محور چرخش مفاصل به عنوان. 
 ت به عنوانཥྍکنندعمل می نیروی محرکه  عض. 
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 کندبندی و هماهنگی این نیروها را کنترل میسیستم عصبی، زمان. 

 

 عض཮ྖنی به عنوان یک سیستم اهرمی-سیستم اسکلتی .۳-۲

 مفهوم اهرم در بدن .۳-۲-۱

گاه (محور)، نیروی کوچک را به نیروی بزرگ تواند با استفاده از یک تکیهای است که میاهرم وسیله
 .ی حرکت را افزایش دهدتبدیل کند یا برعکس، دامنه

 :در بدن انسان، سه جزء اصلی اهرم عبارتند از

 گاه (محور چرخش)تکیه :جزء اهرم
 مفصل :معادل در بدن

 مفصل آرنج در حرکت جلو بازو :مثال

 نیروی محرکه (ورودی) :جزء اهرم
 انقباض عضله :معادل در بدن

 ی دو྘ཬ بازویی (بایسپس)عضله :مثال

 نیروی مقاوم (بار) :جزء اهرم
 وزن یا مقاومت خارجی :معادل در بدن

 ای که در دست گرفته شده استوزنه :مثال

 

 ها در بدنانواع اهرم .۳-۲-۲

 :شوندها بر اساس جایگاه نسبی سه جزء فوق به سه کཥྍس تقسیم میبیومکانیک، اهرمدر 

 )گاه بین نیرو و مقاومتالف) اهرم ک཮ྖس یک (تکیه

 نیروی مقاوم –نیروی محرکه  –گاه ترتیب: تکیه 
 عت راویژگی: می྘ཬ تواند هم نیرو را افزایش دهد و هم. 
 محور) که-مثال در بدن: مفصل گردن (اطلس  ྘ཬ ت پشت گردن (نیروی محرکه) و وزنཥྍدر آن، عض

 .شودگاه قرار دارند. با خم کردن ྘ཬ به جلو، تعادل ྘ཬ حفظ می(نیروی مقاوم) در دو طرف تکیه
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 )گاه و نیروی محرکهب) اهرم ک཮ྖس دو (نیروی مقاوم بین تکیه

 نیروی محرکه –نیروی مقاوم  –گاه ترتیب: تکیه 
  کمتر از نیروی مقاوم است، یعنی مزیت مکانیکی دارد (با نیروی کم، بار سنگین ویژگی: نیروی محرکه

 .کند)را بلند می
 در این حرکتمثال در بدن: حرکت روی پنجه .(نتار فلکسیونཥྍپ) پا: 

o گاه = مفصل مچ پاتکیه 
o (که بین انگشتان پا و مچ پا قرار دارد) نیروی مقاوم = وزن بدن 
o ت ساقཥྍپا (گاستروکنمیوس و سولئوس) که به پاشنه متصل هستند نیروی محرکه = عض. 
o می ཥྌت ساق، پاشنه باཥྍشود. این اهرم به ما اجازه رود و تمام بدن بلند مینتیجه: با انقباض عض

 .دهد تا با نیروی نسبتاً کمی، وزن سنگین بدن را بلند کنیممی
 دیگر: حرکت شنای قورباغه در شنا، زمانی که پا ྽཮س شوند و سپها به سمت باسن جمع میمثال ورز

 .شودشوند، اهرم کཥྍس دو در مفصل زانو و لگن ایجاد میبا قدرت به عقب رانده می

 

 )گاه و نیروی مقاومج) اهرم ک཮ྖس سه (نیروی محرکه بین تکیه

 نیروی مقاوم –نیروی محرکه  –گاه ترتیب: تکیه 
 عافزایش می  ی حرکتدامنه  اما در عوض از نیروی مقاوم است،  بیشتر  ویژگی: نیروی محرکه྘ཬ) ت یابد

 .بیشتر)
 (فلکسیون آرنج) مثال در بدن: حرکت جلو بازو: 

o گاه = مفصل آرنجتکیه 
o بازویی که بین آرنج و مچ دست قرار داردنیروی محرکه = عضله ྘ཬی دو. 
o ای که در دست استنیروی مقاوم = وزنه. 
o عت بیشتری حرکت  نتیجه: عضله باید نیروی بیشتری از وزن྘ཬ وزنه تولید کند، اما در عوض، دست با

دهد تا حرکات ྘ཬیع مانند پرتاب، ྘྄به ترین نوع اهرم در بدن است و به ما اجازه میکند. این رایجمی
 .و مشت زدن را انجام دهیم

  ت شانه و سینه (نیروی محرکه) بین مفصلཥྍدیگر: حرکت مشت زدن در بوکس. عض ྽཮انه شمثال ورز
شوند دست با ྘ཬعت باཥྌیی به جلو گیرند و باعث میگاه) و دستکش (نیروی مقاوم) قرار می(تکیه

 .پرتاب شود
  
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 (Kinetic Chain) ی حرکتیمفهوم زنجیره .۳-۲-۳

کنند. به این توالی های ورز྽཮ پیچیده، چندین مفصل به صورت هماهنگ با هم کار میدر فعالیت
 .شودگفته می ی حرکتیزنجیره مفاصل و عضཥྍت، سازیهماهنگ از فعال

 :ی حرکتیانواع زنجیره

 بسته :نوع زنجیره
 .انتهای انتهایی زنجیره (مثཥྍً دست یا پا) به یک سطح ثابت متصل است :تعریف

࿆  .کند)ها حرکت میاسکات با هالتر (پاها روی زمین ثابت هستند و بدن روی آن :مثال ورزྲཱྀ

 باز :نوع زنجیره
 .تواند در فضا حرکت کندانتهای انتهایی زنجیره آزاد است و می :تعریف

࿆  .کند)پرتاب توپ (دست آزادانه در فضا حرکت می :مثال ورزྲཱྀ

صورت روان از یک مفصل به مفصل بعدی ی حرکتی سالم، انرژی باید بهدر یک زنجیره :ی کلیدینکته
شود و یا ناهماهنگ باشد، انرژی دچار نشتی میای از این زنجیره ضعیف منتقل شود. اگر هر حلقه

 .یابدعملکرد کاهش می

  :مثال از گلف

 :ای از حرکات استی قدرتمند گلف، حاصل زنجیرهیک ྘྄به
 .العمل زمین)آورند (نیروی عکسپاها به زمین فشار می .۱
 .شود (چرخش لگن)نیرو به لگن منتقل می .۲
 .تنه) شود (چرخشنیرو به تنه منتقل می .۳
 .رسدنیرو به شانه، بازو، آرنج، مچ و نهایتاً چوب گلف می .۴

 .دهدموقع و با قدرت کافی انجام نشود، ྘྄به قدرت خود را از دست میاگر هرکدام از این مراحل به

 

 مفاهیم مرکز ثقل، خط ثقل و سطح اتکا .۳-۳

 (Center of Gravity – COG) مرکز ثقل .۳-۳-۱

 در بدن که وزن بدن به طور مساوی در اطراف آن توزیع شده استای تعریف: نقطه ྽  .فر྄
 کندها تغییر میویژگی: جایگاه آن ثابت نیست و با تغییر وضعیت اندام. 

ی معمولی، مرکز ثقل یک فرد بالغ در حدود سطح در حالت ایستاده :وضعیت ایستاده)( ۱مثال 
 .ی لگن قرار داردیعنی تقریباً در ناحیهو کمی جلوتر از آن،  (S2) ی دوم خاجیمهره
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  :ها با཮ྕ)دست( ۲مثال 

. این کندهای خود را باཥྌی ྘ཬ ببرد، مرکز ثقل بدنش به سمت باཥྌ حرکت میاگر یک ژیمناست دست
 .شودکند، زیرا مرکز ثقل از سطح اتکا دورتر میکار تعادل او را روی چوب موازنه دشوارتر می

  :حمل وزنه)( ۳مثال 

بردار هالتر را در جلوی بدن خود نگه دارد، مرکز ثقل کل سیستم (بدن + هالتر) به سمت گر یک وزنها
اش را کمی به عقب متمایل کند تا خط ثقل دوباره شود. برای حفظ تعادل، او باید تنهجلو منتقل می

 .از سطح اتکا عبور کند

  :نکته برای مربیان

، اسکی و کشتی، ورزشکاران ماهر با تغییرات کوچک در های تعادلی مانند ژیمناستیکدر ورزش
کنند تا تعادل را حفظ کنند یا حریف را به عدم تعادل ها، مرکز ثقل خود را کنترل میوضعیت اندام

 .بکشانند

 

 (Line of Gravity – LOG) خط ثقل .۳-۳-۲

  که از مرکز ثقل به سمت مرکز زمین کشیده ྽  .شودمیتعریف: خطی عمودی و فر྄
 ی اصلی تعادل استکنندهویژگی: این خط، تعیین. 

 

 (Base of Support – BOS) سطح اتکا .۳-۳-۳

 ای از بدن (یا تجهیزات) که با سطح تماس داردتعریف: ناحیه. 
 هامثال: 

o ی محصور بین دو کف پادر حالت ایستاده: سطح اتکا = ناحیه. 
o گاه و پاهانشیمنی زیر در حالت نشسته: سطح اتکا = ناحیه. 
o تر)در حرکت اسکات: سطح اتکا = کف هر دو پا (هرچه پاها بازتر، سطح اتکا بزرگ. 
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 ی تعادل و پایداریرابطه .۳-۳-۴

  :ی ط཮ྖیی تعادلقاعده

عبور   داخل سطح اتکا  دقیقاً از  خط ثقل  یک جسم (یا بدن ورزشکار) در حالت تعادل است، زمانی که
 .کند

 .تبیشتر و تعادل کمتر اس گشتاور واژگونی ثقل از مرکز سطح اتکا بیشتر باشد،ی خط هرچه فاصله

 :عوامل مؤثر بر پایداری

 جرم بیشتر :عامل
 .هرچه جرم بیشتر باشد، پایداری بیشتر است :توضیح

࿆  .تر استوزن، در برابر تཥྍش حریف برای زمین زدن او مقاومگیر سنگینیک کشتی :مثال ورزྲཱྀ

 ترل پایینمرکز ثق :عامل
 .تر باشد، پایداری بیشتر استهرچه مرکز ثقل پایین :توضیح

࿆  .دیابآید و پایداری افزایش میدر حرکت اسکات، با خم کردن زانوها، مرکز ثقل پایین می :مثال ورزྲཱྀ

 ترسطح اتکا بزرگ :عامل
 .تر باشد، پایداری بیشتر استهرچه سطح اتکا بزرگ :توضیح

گذارد تا سطح اتکا را افزایش فوتبالیست در هنگام دریافت توپ، پاها را بازتر مییک  ࿆: مثال ورزྲཱྀ
 .دهد

 تر به مرکز سطح اتکاخط ثقل نزدیک :عامل
 .تر باشد، پایداری بیشتر استهرچه خط ثقل به مرکز سطح اتکا نزدیک :توضیح

࿆ را بر روی چوب نگه یک ژیمناست روی چوب موازنه، با تنظیم دقیق تنه، خط ثقل  :مثال ورزྲཱྀ
 .داردمی

 

 :مثال ترکیبی (تعادل در کشتی)

 :گیر برای اینکه حریف را زمین بزندیک کشتی

 آورد (خم کردن زانوها)مرکز ثقل خود را پایین می. 
 گذارد)دهد (پاها را بازتر میسطح اتکا را افزایش می. 
 یا هل دادن)برد (با کشیدن خط ثقل حریف را به خارج از سطح اتکای او می. 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

20 
 

زمانی که خط ثقل حریف از سطح اتکای او خارج شود، حریف تعادل خود را از دست داده و زمین 
 .خوردمی

 

 های حرکتی آنانواع مفاصل و دامنه .۳-۴

 نقش مفاصل در حرکت .۳-۴-۱

نوع   سازند. در بیومکانیک، ما بهها هستند و حرکت را ممکن میمفاصل نقاط اتصال بین استخوان
مندیم، زیرا این دو عامل تعیین آن عཥྍقه (Range of Motion – ROM) ی حرکتیدامنه  و  مفصل

 .هایی داردتواند انجام دهد و چه محدودیتکنند که یک مفصل چه حرکاتی میمی

 

 بندی مفاصل بر اساس حرکتدسته .۳-۴-۲

 (Hinge) لوཥྌیی :نوع مفصل
 درجه ۱ :ی آزادیدرجه
 و مف྽ྃ بین بند های انگشتان دست زانوآرنج،  :مثال

 فقط خم و راست شدن (فلکسیون/اکستنشن) :حرکت مجاز

 (Pivot) محوری -استوانه ای  :نوع مفصل
 درجه ۱ :ی آزادیدرجه
 محور)-گردن (اطلس :مثال

 چرخش به چپ و راست :حرکت مجاز

 (Condyloid) بیضوی -لقمه ای   :نوع مفصل
 درجه ۲ :ی آزادیدرجه
 مچ دست :مثال

 خم/راست شدن + دور کردن/نزدیک کردن :حرکت مجاز

 (Saddle) زانویی -زینی  :نوع مفصل
 درجه ۲ :ی آزادیدرجه
 شست دستمفصل بین مچ دست و و کف دستی  :مثال

  حرکت در دو جهت عمود بر هم :حرکت مجاز
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 )glidingمسطح ( :نوع مفصل
 درجه 2 :ی آزادیدرجه
 بین استخوان های مچ دست لمفص  :مثال

 حرکت جزئی به سمت جلو و عقب و چپ و راست  :حرکت مجاز

 (Ball & Socket) ایکاسه-گلوله ای -کروی :نوع مفصل
 درجه ۳ :ی آزادیدرجه
 شانه، لگن :مثال

 حرکت در تمام جهات + چرخش :حرکت مجاز

 

 و اهمیت آن در ورزش (ROM) ی حرکتیدامنه .۳-۴-۳

تواند حرکت کند. این دامنه تحت تأثیر عواملی ای است که یک مفصل میحرکتی، میزان زاویهی دامنه
 :مانند

 (محدودیت مکانیکی) ساختار استخوانی. 
 ت و تاندونཥྍهاکشش عض. 
 ها قرار داردپذیری کپسول مفصلی و رباطانعطاف. 

 :در ورزش ROM اهمیت

  یی در مفصل شانه نیاز دارند تا دست خود را ی شناگران کرال سینه به دامنه :شنا)( ۱مثالཥྌحرکتی با
شانه، باعث  ROM باཥྌی ྘ཬ ببرند (آبداکشن) و سپس با قدرت به زیر آب بکشند (اداکشن). کاهش

 .شودکاهش طول گام دست و کاهش ྘ཬعت می
  ل مفصی حرکتی کامل در یک فوتبالیست برای شوت کردن با قدرت، نیاز به دامنه :فوتبال)( ۲مثال

لگن و زانو دارد. اگر این دامنه محدود باشد (مثཥྍً به دلیل خشکی عضཥྍت همسترینگ)، شوت قدرت 
 .دهدو دقت خود را از دست می

  یییک ژیمناست برای اجرای حرکت پشتک (سالتو) به دامنه :ژیمناستیک)( ۳مثالཥྌی حرکتی بسیار با 
در این مفاصل، اجرای حرکت را غیرممکن یا  ROM در مفصل ستون فقرات و لگن نیاز دارد. کاهش

 .کندخطرناک می

   :ی کلیدی برای مربیاننکته

ی حرکتی و قدرت توجه کرد. افزایش بیش از بین دامنه  تعادل  های تمرینی، باید بهدر طراحی برنامه
ثباتی مفصل و تواند باعث بیپذیری) بدون تقویت عضཥྍت اطراف مفصل، می(انعطاف ROM حد

، باعث محدودیت حرکت و کاهش ROM عکس، افزایش قدرت بدون حفظافزایش خطر آسیب شود. به
 .شودعملکرد می
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 بندی فصل سومجمع .۳-۵

 نی به عنوان یک سیستم اهرمی عمل می-سیستم اسکلتیཥྍس یک، دو عضཥྍکند که سه نوع اهرم (ک
 .و سه) در آن وجود دارد

 س سهترین اهرم در بدن، اهرم رایج཮ྖبه را   ک྘྄ یع مانند پرتاب و྘ཬ است که به ما امکان حرکات
 .دهدمی

 سازی مفاصل برای تولید حرکت کارآمد استتوالی هماهنگ فعال ی حرکتیزنجیره. 
 کندای است که وزن بدن در اطراف آن توزیع شده و با تغییر وضعیت بدن تغییر مینقطه مرکز ثقل. 
 عبور کند تا تعادل حفظ شود اسطح اتک  باید از داخل خط ثقل. 
 ی حرکتیدامنه (ROM) ی نوع و کیفیت حرکت در ورزش استکنندههر مفصل، تعیین. 

 

 تمرین برای خودآزمایی .۳-۶

شود و توضیح دهید که هر یک حرکت ورز྽཮ را مثال بزنید که در آن از اهرم کཥྍس دو استفاده می .۱
 .نیروی مقاوم) در آن کدامند گاه، نیروی محرکه وسه جزء اهرم (تکیه

بردار در حرکت اسکات، هالتر را بیش از حد به جلو خم کند، مرکز ثقل او به کدام سمت اگر یک وزنه .۲
 کند و برای حفظ تعادل باید چه کاری انجام دهد؟حرکت می

ی ه ྘྄ور ی حرکتی باཥྌ در مفصل شانهای پرتابی مانند نیزه و دیسک، داشتن دامنهچرا در ورزش .۳
 است؟

توان با تغییر سطح اتکا و مرکز ثقل، ارتفاع پرش را افزایش در یک حرکت پرش عمودی، چگونه می .۴
 داد؟
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 سینماتیک (توصیف حرکت) –فصل چهارم 

 

 مقدمه .۴-۱

های قبل با اهداف بیومکانیک، قوانین فیزیک و ساختار آناتومیکی بدن آشنا شدیم. حال نوبت در فصل
 .رسدمی توصیف حرکت به

ع وقو   علت  پردازد و بهمی  توصیف حرکت  ای از بیومکانیک است که بهشاخه (Kinematics) سینماتیک
(مکان، ྘ཬعت، شتاب)،   کندچه می  گوید که یک ورزشکارآن (نیروها) کاری ندارد. سینماتیک به ما می

 .بعد) استی سینتیک (فصل دهد، به عهدهاین کار را انجام می چرا اما

ای، حرکت پرتابی در ورزش و تحلیل سینماتیکی های سینماتیکی خطی و زاویهدر این فصل با کمیت
 .شویمحرکات مختلف آشنا می

 

 های سینماتیکی خطیکمیت .۴-۲

 (Position) مکان .۴-۲-۱

وب چهارچ  ی مشخص از بدن در فضا. برای تعیین مکان، باید یکیک جسم یا نقطه  جایگاه  مکان یعنی
 .ی ثابت) در نظر بگیریم(مثཥྍً خط ྘཮وع، زمین یا یک نقطه  مرجع

 :مثال در دویدن
متری خط ྘཮وع قرار  ۳۰دونده در «کنیم. مثཥྍً گیری میمکان یک دونده را نسبت به خط ྘཮وع اندازه

 .«دارد

 :مثال در پرش طول
  .شودی پرش تعیین میی فرود ورزشکار نسبت به تختهمکان نقطه
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 (Linear Velocity) ཱུྡعت خطی .۴-۲-۲

دی) (تن  بزرگی  نسبت به زمان. ྘ཬعت یک کمیت برداری است و هم  آهنگ تغییرات مکان  ྘ཬعت یعنی
 .دارد جهت و هم

 رابطه: ྘ཬعت = تغییرات مکان تقسیم بر زمان
 (m/s) واحد: متر بر ثانیه

 :انواع ཱུྡعت در ورزش

 .تغییرات کل مکان تقسیم بر کل زمان :(Average Velocity) ཱུྡعت متوسط .۱
 .متر بر ثانیه است ۱۰ثانیه بدود، ྘ཬعت متوسط او  ۱۰متر را در  ۱۰۰مثال: اگر یک دونده 

 .ی خاص྘ཬعت در یک لحظه :(Instantaneous Velocity) ایཱུྡعت لحظه .۲
لی که ྘ཬعت متر بر ثانیه باشد، در حا ۱۱متری مسابقه ممکن است  ۵۰مثال: ྘ཬعت یک دونده در 

 .متر بر ثانیه است ۱۰متوسط او 

  :مثال مهم در فوتبال

 ۳تا  ۲ی کوتاه (مثཥྍً ای خود را در یک برههیک بازیکن فوتبال برای عبور از مدافع، باید ྘ཬعت لحظه
 .گیری ناگهانی، کلید موفقیت در حرکات انفجاری استمتر) به حداکثر برساند. این شتاب

 

 (Linear Acceleration) شتاب خطی .۴-۲-۳

 .نسبت به زمان. شتاب نیز یک کمیت برداری است  آهنگ تغییرات ཱུྡعت شتاب یعنی

 رابطه: شتاب = تغییرات ྘ཬعت تقسیم بر زمان
 (m/s²) واحد: متر بر مجذور ثانیه

 :انواع شتاب

 .افزایش ྘ཬعت (مانند ྘཮وع دویدن) :شتاب مثبت .۱
 .(مانند توقف بعد از خط پایان)کاهش ྘ཬعت  :شتاب منفی (ترمز) .۲
 .دهد)྘ཬعت ثابت (به ندرت در ورزش رخ می :شتاب صفر .۳

متر بر ثانیه  ۹ثانیه اول، ྘ཬعت خود را از صفر به  ۲متر در  ۱۰۰ی یک دونده :دوی ཱུྡعت)( ۱مثال 
 متر بر مجذور ثانیه ۴٫۵ می شود ۲تفسیم بر  ۹ :  ثانیه برابر است با ۲رساند. شتاب او در این می
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 :پرش ارتفاع)( ۲مثال 

متر  ۱۰تواند به بیش از العمل زمین، میی پرش، شتاب عمودی ورزشکار به دلیل نیروی عکسدر لحظه
 .است) ۹٫۸۱بر مجذور ثانیه برسد (بیشتر از شتاب گرانش که 

 :ی کلیدی برای مربیاننکته

تر از ྘ཬعت است. یک ورزشکار مهم  شتاب  ྘ཬعت)،های انفجاری (مانند پرش، پرتاب و دوی در ورزش
 .یابدرسد و نسبت به رقیب خود برتری میبا شتاب بیشتر، زودتر به حداکثر ྘ཬعت می

 

 حرکت پرتابی در ورزش .۴-۳

 تعریف حرکت پرتابی .۴-۳-۱

حدی شود و تنها نیروی گرانش (و تا هنگامی که یک جسم (یا بدن ورزشکار در پرش) در هوا رها می
شود. مسیر حرکت پرتابی، نامیده می  پرتابی  کند، حرکت آنمقاومت هوا) بر آن اثر می

 .است (Parabola) سهمی  یک

 

 پارامترهای مؤثر در حرکت پرتابی .۴-۳-۲

 :گذارندسه پارامتر اصلی بر مسافت یا ارتفاع یک پرتاب تأثیر می

 :(Initial Velocity) ཱུྡعت اولیه .۱

 کند یا ارتفاع بیشتریی پرتاب بیشتر باشد، جسم مسافت بیشتری را طی میاولیههرچه ྘ཬعت 
 .گیردمی

مثال: در پرتاب وزنه، هرچه ورزشکار وزنه را با ྘ཬعت بیشتری از دست خود خارج کند، وزنه دورتر پرتاب 
 .شودمی

 :(Angle of Release) ی پرتابزاویه .۲

درجه  ۴۵ی سازد. برای دستیابی به بیشترین مسافت در خལྍ، زاویهای که جسم با سطح افق میزاویه
ی پرتاب، این زاویه معموཥྌً مطلوب است. اما در ورزش، به دلیل وجود مقاومت هوا و ارتفاع نقطه

 .کمتر یا بیشتر است
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 :هامثال

 درجه ۴۳تا  ۴۰ی مطلوب حدود پرتاب وزنه: زاویه. 
 درجه (به دلیل آیرودینامیک دیسک) ۳۸تا  ۳۵ی مطلوب حدود اب دیسک: زاویهپرت. 
 درجه ۲۵تا  ۲۰ی پرتاب مرکز ثقل حدود پرش طول: زاویه. 

 :(Height of Release) ارتفاع پرتاب .۳

ی فرود. هرچه این ارتفاع بیشتر باشد، مسافت بیشتری ی رها شدن و نقطهاختཥྍف ارتفاع بین نقطه
 .شودمیطی 

کند، شانس مثال: یک بسکتبالیست بلندقامت که توپ را از ارتفاع بیشتری به سمت حلقه پرتاب می
 .بیشتری برای گل کردن دارد

 

 های کاربردی حرکت پرتابی در ورزشمثال .۴-۳-۳

 :پرتاب نیزه)( ۱مثال 

درجه)  ۴۰ی مناسب (حدود متر بر ثانیه)، زاویه ۳۰ی باཥྌ (حدود انداز باید نیزه را با ྘ཬعت اولیهیک نیزه
ها به باཥྌ) پرتاب کند. بیومکانیک نشان داده که اصཥྍح دو و از حداکثر ارتفاع ممکن (با کشیدن دست

 .متر افزایش دهد ۲تواند مسافت را تا ی پرتاب، میای در زاویهدرجه

 :پرش طول)( ۲مثال 

درجه به سمت  ۲۵تا  ۲۰ای حدود مرکز ثقل خود را با زاویه ی پرش،ورزشکار پرش طول باید در لحظه
ه همین پرد. بی پرش بیشتر باشد، مسافت بیشتری میباཥྌ پرتاب کند. هرچه ྘ཬعت افقی او در لحظه

 .تر هستندهای ྘ཬعتی در پرش طول موفقدلیل، دونده

 :ی پنالتی در فوتبال)ྍྡبه( ۳مثال 

 کند). برای اینکه توپ بهحرکت پرتابی است (توپ در هوا حرکت میی پنالتی، در واقع یک یک ྘྄به
زننده باید ྘ཬعت اولیه، زاویه و ارتفاع مناسبی به توپ بدهد. اگر زاویه ی دروازه برود، ྘྄بهگوشه

  .کندرود و اگر خیلی زیاد باشد، از باཥྌی دروازه عبور میخیلی کم باشد، توپ به بیرون می
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 ایینماتیکی زاویههای سکمیت .۴-۴

 .شوندهای خطی توصیف میای مشابه کمیتهای زاویهحرکات دورانی بدن حول مفاصل، با کمیت

 (Angular Displacement) ایجایی زاویهجابه .۴-۴-۱

 .ی یک بخش از بدن نسبت به یک خط مرجعتغییر در زاویه
 .واحد: درجه یا رادیان (رادیان واحد اصلی در فیزیک است)

کند. درجه (کنار ران) حرکت می ۱۸۰درجه (باཥྌی ྘ཬ) تا  ۰ی مثال: در حرکت شنا، دست شناگر از زاویه
 .درجه است ۱۸۰ای دست، جایی زاویهجابه

 

 (Angular Velocity) ایཱུྡعت زاویه .۴-۴-۲

 .ای نسبت به زمانجایی زاویهآهنگ تغییرات جابه
 .(rpm) بر دقیقه یا دور (rad/s) واحد: رادیان بر ثانیه

 ای = تغییرات زاویه تقسیم بر زمانرابطه: ྘ཬعت زاویه

 :پرتاب دیسک)( ۱مثال 

رادیان بر  ۳۰تا  ۲۰ای حدود ی چرخش، بدن خود را با ྘ཬعت زاویهی دیسک در مرحلهکنندهیک پرتاب
 .چرخاند تا نیروی بیشتری به دیسک منتقل کندثانیه می

 :ی گلف)ྍྡبه( ۲مثال 

رادیان بر ثانیه برسد.  ۵۰تواند به بیش از ی برخورد با توپ، میای چوب گلف در لحظهزاویه ྘ཬعت
 .کندهرچه این ྘ཬعت بیشتر باشد، توپ مسافت بیشتری را طی می

 

 (Angular Acceleration) ایشتاب زاویه .۴-۴-۳

 .ای نسبت به زمانآهنگ تغییرات ྘ཬعت زاویه
 .(rad/s²) ثانیهواحد: رادیان بر مجذور 
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 :مثال در ژیمناستیک

ود ای مثبتی به بدن خیک ژیمناست برای اجرای حرکت پشتک (سالتو)، در ابتدای حرکت، شتاب زاویه
ها و پاها، شتاب دهد تا ྘ཬعت چرخش را افزایش دهد. سپس در انتهای حرکت، با باز کردن دستمی

 .کنترل کندکند تا فرود را ای منفی (ترمز) ایجاد میزاویه

 

 ایی حرکت خطی و زاویهرابطه .۴-۵

های خطی متفاوتی دارند، در حالی در حرکات دورانی، نقاط مختلف یک اهرم (مثཥྍً دست یا پا) ྘ཬعت
 .ها یکسان استای آنکه ྘ཬعت زاویه

 ای ྘྄بدر فاصله از محور چرخشرابطه: ྘ཬعت خطی = ྘ཬعت زاویه
v = ω بدر྘྄ r 

 :ی مهمنتیجه

 .بیشتر باشد، ྘ཬعت خطی آن نقطه بیشتر است (r) ی یک نقطه از محور چرخشهرچه فاصله
ترین ای، نقاط انتهایی (نوک انگشتان یا انتهای راکت) ྘ཬیعهای پرتابی و ྘྄بهبه همین دلیل، در ورزش

 .نقاط هستند

 :مثال در تنیس

ی ای چرخش شانه و آرنج، و فاصلههزند. ྘ཬعت زاوییک بازیکن تنیس با راکت خود به توپ ྘྄به می
ی برخورد است. هرچه راکت بلندتر ی ྘ཬعت خطی راکت در لحظهکنندهراکت از مفصل شانه، تعیین

 .کندباشد و ྘ཬعت چرخش بیشتر، توپ با ྘ཬعت بیشتری حرکت می

 

 بندی فصل چهارمجمع .۴-۶

 عت و شتاب استهای مکان، پردازد و شامل کمیتمی توصیف حرکت  سینماتیک به྘ཬ. 
 عت྘ཬ عت یعنی آهنگ تغییرات مکان و شتاب یعنی آهنگ تغییرات྘ཬ. 
 قرار دارد  ཱུྡعت اولیه، زاویه و ارتفاع پرتاب حرکت پرتابی تحت تأثیر. 
 عت و شتاب زاویهای شامل جابهحرکت زاویه྘ཬ ،های خطی مشابهت دارندای است که با کمیتجایی. 
  عت خطی྘ཬ ،ی مستقیم داردها از محور چرخش رابطهی آننقاط مختلف با فاصلهدر حرکات دورانی. 
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 تمرین برای خودآزمایی .۴-۷

 .متر توضیح دهید ۱۰۰ای را با یک مثال از دوی تفاوت ྘ཬعت متوسط و ྘ཬعت لحظه .۱

درجه پرتاب کند،  ۴۰ی متر بر ثانیه و زاویه ۱۲ی ی وزنه، وزنه را با ྘ཬعت اولیهکنندهاگر یک پرتاب .۲
 کدام پارامتر را باید تغییر دهد تا مسافت بیشتری بپیماید؟ چرا؟

 تر از ྘ཬعت عمودی است؟ی پرش، مهمدر حرکت پرش طول، چرا ྘ཬعت افقی در لحظه .۳

ی برخورد با توپ افزایش دهد، چه اگر یک بازیکن تنیس بخواهد ྘ཬعت خطی راکت خود را در لحظه .۴
 تکنیک خود باید ایجاد کند؟تغییراتی در 

  

  

 سینتیک (تحلیل علل حرکت) –فصل پنجم 

 

 مقدمه .۵-۱

کنیم؛ یعنی مکان، ྘ཬعت و شتاب یک   توصیف  در فصل قبل (سینماتیک) یاد گرفتیم که حرکت را
 شود؟چه چیزی باعث حرکت می :ورزشکار را اندازه بگیریم. اما سوال اصلی اینجاست

پردازد. سینتیک به ما می  نیروهای عامل حرکت ای از بیومکانیک است که بهشاخه (Kinetics) سینتیک
یک حرکت به وجود آمده، تغییر کرده یا متوقف شده است. در این فصل با انواع   چرا  گوید کهمی

 .شویمنیروها، گشتاور، تکانه و مفاهیم کلیدی دیگر آشنا می

 

 نیروهای درونی و بیرونی .۵-۲

 :شوندگذارند، به دو دسته تقسیم مینیروهایی که بر بدن ورزشکار اثر میی همه
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 (Internal Forces) نیروهای درونی .۵-۲-۱

هستند. عضཥྍت از طریق   انقباض عض཮ྖت  شوند و عمدتاً نا྽཮ ازاین نیروها درون بدن تولید می
کشند و باعث حرکت را می هاشوند و با انقباض خود، استخوانها متصل میها به استخوانتاندون

 .شوندمفاصل می

 :بلند شدن از اسکات)( ۱مثال 

شود، عضཥྍت چهار྘ཬ ران (جلوی ران) و ྘ཬینی بردار از حالت اسکات بلند میهنگامی که یک وزنه
ند و ککند که زانو و لگن را راست میشوند. این انقباض، نیروی درونی تولید می(باسن) منقبض می

 .بردسمت باཥྌ میهالتر را به 

 :پرتاب توپ)( ۲مثال 

شوند تا نیروی درونی ཥྌزم برای پرتاب را تولید در پرتاب توپ، عضཥྍت شانه، سینه و بازو منقبض می
 .شودکنند. هرچه این نیروی درونی بیشتر باشد، توپ با ྘ཬعت بیشتری پرتاب می

 :ی کلیدینکته

ند (مان  نیروهای بیرونی  ایجاد کنند. آنها باید از طریقتوانند حرکت نیروهای درونی به تنهایی نمی
 .العمل زمین یا آب) به حرکت تبدیل شوندعکس

 

 (External Forces) نیروهای بیرونی .۵-۲-۲

 :ترین نیروهای بیرونی در ورزش عبارتند ازشوند. مهماین نیروها از محیط خارج بر بدن وارد می

 :(Gravity) نیروی گرانش .۱

 .کندبه سمت مرکز زمین است و وزن بدن را تعیین می همیشه

ه کشد و باید بر آن غلبمثال: در پرش ارتفاع، گرانش نیرویی است که ورزشکار را به سمت پایین می
 .کند

 :(Ground Reaction Force - GRF) العمل زمیننیروی عکس .۲

کند، زمین نیز با نیرویی مساوی و در میطبق قانون سوم نیوتن، وقتی ورزشکار به زمین نیرو وارد 
های زمینی است. (در بخش دهد. این نیرو، کلید حرکت در ورزشخཥྍف جهت به او واکنش نشان می

 شود.)بعدی به تفصیل توضیح داده می
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 :(Friction) نیروی اصطکاک .۳

 .کندنیرویی که در خཥྍف جهت حرکت نسبی دو سطح در تماس با یکدیگر عمل می
شود دوننده نلغزد و بتواند به جلو حرکت ال: در دویدن، اصطکاک بین کف کفش و زمین باعث میمث

 .کند

 :(Drag) رانییا نیروی پس (Air Resistance) مقاومت هوا .۴

 .دهدشود و ྘ཬعت را کاهش مینیرویی که در خཥྍف جهت حرکت جسم در هوا یا آب وارد می
شود که برای توجهی از سمت هوا مواجه میهای باཥྌ، با نیروی قابل྘ཬعتسوار در مثال: یک دوچرخه

 .غلبه بر آن باید توان زیادی م྘ྃف کند

 

 و کاربرد آن (GRF) العمل زمیننیروی عکس .۵-۳

 تعریف .۵-۳-۱

نیرویی است که زمین در پاسخ به نیروی کن྽཯  (Ground Reaction Force) العمل زمیننیروی عکس
 .گیری استقابل اندازه (Force Plate) ی نیروصفحه  کند. این نیرو با استفاده ازبه او وارد می ورزشکار

 :ی ط཮ྖیینکته

هرچه ورزشکار با نیروی بیشتری به زمین فشار بیاورد، زمین با نیروی بیشتری به او واکنش نشان 
 .ادکن྽཯ (فشار به زمین) را افزایش دتر، باید نیروی دهد. بنابراین، برای پرش باཥྌتر یا حرکت ྘ཬیعمی

 

࿆ GRF کاربرد .۵-۳-۲  در تحلیل حرکات ورزྲཱྀ

 :پرش عمودی در والیبال)( ۱مثال 

کند (اسکات) و سپس با انقباض ྘ཬیع عضཥྍت پا، به یک والیبالیست برای پرش، ابتدا زانوها را خم می
از  تواند به بیشدهد که این نیروی کن྽཯ میی نیرو نشان میکند. صفحهزمین نیروی کن྽཯ وارد می

۲ ྽཯برابر وزن بدن برسد. در پاسخ، زمین با نیروی واکن (GRF)  ،ورزشکار را به سمت به همان اندازه
  .کندباཥྌ پرتاب می
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 :دویدن)( ۲مثال 

گیری اندازه GRF .شودکند و نیروی کن྽཯ به زمین وارد میدر هر گام دویدن، پا با زمین تماس پیدا می
راند و هم برابر وزن بدن برسد. این نیرو، هم ورزشکار را به جلو می ۳تا  ۲تواند به شده در دویدن، می

های توان الگوی فرود را اصཥྍح کرد و از آسیب، میGRF کند. با تحلیلای به مفاصل وارد می྘྄به
 .نا྽཮ از دویدن جلوگیری کرد

 :ཷྡوع شنا از دیواره)( ۳مثال 

 معادل) آورد، دیواره با نیروی واکن྽཯استخر فشار میی هنگامی که شناگر با پاهای خود به دیواره
GRF راند. هرچه این فشار بیشتر باشد، شتاب بیشتری به شناگر داده شناگر را به جلو می (در آب

 .شودمی

 :کاربرد عملی برای مربیان

 :توان موارد زیر را ارزیابی کردی نیرو، میبا استفاده از صفحه

  باعث عدم تقارن می(آسیبتقارن نیروی دو پا ًཥྌشوند)ها معمو. 
 (عت بیشتر است྘ཬ ،در دویدن، هرچه زمان تماس کمتر باشد) زمان تماس با زمین. 
 (شاخص اصلی قدرت انفجاری) میزان نیروی عمودی تولیدی در پرش. 

 

 گشتاور و نقش آن در حرکات دورانی .۵-۴

 (Torque) تعریف گشتاور .۵-۴-۱

 .شودکه باعث چرخش یک جسم حول یک محور می نیروی چرخاننده گشتاور یعنی
 ی عمود از خط اثر نیرو تا محور چرخش)رابطه: گشتاور = نیرو ྘྄بدر اهرم (فاصله

 (N.m) مترواحد: نیوتن

 :ی کلیدینکته

شود. به همین دلیل، هرچه اهرم (فاصله) بیشتر باشد، با همان نیرو، گشتاور بیشتری تولید می
 .های بلندتری دارند، در حرکات چرخ྽཯ مزیت دارندورزشکارانی که اندام
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 های گشتاور در ورزشمثال .۵-۴-۲

 :پرتاب دیسک)( ۱مثال 

کند. هرچه کننده به عنوان اهرم عمل میدر پرتاب دیسک، شانه محور چرخش است و بازوی پرتاب
دیسک با  شود وعضཥྍنی، گشتاور بیشتری تولید میکننده بلندتر باشد، با همان نیروی بازوی پرتاب

 .شود྘ཬعت بیشتری رها می

 :اسکات با هالتر)( ۲مثال 

ی آن از مفصل ها قرار دارد و فاصلهدر حرکت اسکات، مفصل زانو محور چرخش است. هالتر روی شانه
ود و شتر میکند، اهرم بزرگاش را بیش از حد به جلو خم بردار تنهکند. اگر وزنهزانو، اهرم را تعیین می

دهد. به همین دلیل، به شود که خطر آسیب را افزایش میگشتاور بیشتری به مفصل زانو وارد می
 .تر به محور زانو نگه دارندشود که هالتر را نزدیکبرداران توصیه میوزنه

 :چرخش در ژیمناستیک)( ۳مثال 

قباض خود، گشتاوری حول مفصل شانه ایجاد در حرکت بارفیکس، عضཥྍت پشت (ཥྌتیسیموس) با ان
انه) ی دست تا شها را بازتر بگیریم، اهرم (فاصلهکنند تا بدن را به سمت باཥྌ بکشند. هرچه دستمی

 .شود و برای باཥྌ کشیدن بدن به گشتاور بیشتری نیاز استبیشتر می

 

 هاای و پایستگی آنی خطی و زاویهتکانه .۵-۵

 (Linear Momentum) خطیی تکانه .۵-۵-۱

  .یک جسم در یک مسیر مستقیم  مقدار حرکت  ی خطی یعنیتکانه

  ྘྄ P = mبدر vرابطه                        

 .྘ཬعت خطی است v جرم و mی خطی، تکانه P که در آن

 :ی خطیاصل پایستگی تکانه
 .ماندمیی کل سیستم ثابت در یک سیستم بسته (بدون نیروی خارجی)، تکانه

 :مثال در ورزش (برخورد دو بازیکن فوتبال)

متر بر ثانیه  ۶کیلوگرمی با ྘ཬعت  ۷۰متر بر ثانیه به یک مهاجم  ۵کیلوگرمی با ྘ཬعت  ۸۰یک مدافع 
) ۸۲۰ی کل (ی برخورد، تکانهاست. در لحظه ۴۲۰ی مهاجم و تکانه ۴۰۰ی مدافع کند. تکانهبرخورد می



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

34 
 

ی ی برخورد به جرم و ྘ཬعت هر دو بستگی دارد. هرچه تکانهشود و نتیجهمیبین دو بازیکن تقسیم 
 .یک بازیکن بیشتر باشد، تأثیر او در برخورد بیشتر است

 

 (Angular Momentum) ایی زاویهتکانه .۵-۵-۲

  .یک جسم  مقدار حرکت دورانی  ای یعنیی زاویهتکانه

              ω بدر྘྄ L = I 

ای ྘ཬعت زاویه ω گشتاور لختی (مقاومت در برابر تغییر حالت چرخ྽཯) و Iای، ی زاویهتکانه L که در آن
 .است

 :ایی زاویهاصل پایستگی تکانه

کاهش یابد، ྘ཬعت  (I) ماند. یعنی اگر گشتاور لختیای ثابت میی زاویهدر یک سیستم بسته، تکانه
 .یابد و برعکسافزایش می (ω) ایزاویه

 

 ای در ورزشی زاویهکاربرد پایستگی تکانه .۵-۵-۳

های چرخ྽཯ مانند ژیمناستیک، شیرجه، اسکیت و ترین مفاهیم در ورزشاین اصل، یکی از مهم
 .های نمای྽཯ استپرش

 :پرش ژیمناستیک)( ۱مثال 

کند. با این کار، گشتاور ها و پاهای خود را به سمت بدن جمع مییک ژیمناست در هنگام پرش، دست
باعث افزایش  I پایسته است، کاهش (L) ایی زاویهیابد. از آنجا که تکانهاو کاهش می (I) لختی

تواند چندین پشتک بزند. در انتهای چرخد و میتر میشود و ژیمناست ྘ཬیعمی (ω) ای྘ཬعت زاویه
 .ترل کندیابد تا فرود را کنکاهش می ω افزایش یافته و Iها و پاها، حرکت، با باز کردن دست

 :باز)ی اسکیتشیرجه( ۲مثال 

سپس  .(پایین ωباI  ،ཥྌ) داردهای خود را باز نگه میباز نمای྽཯ در هنگام چرخش، ابتدا دستیک اسکیت
چرخد. در پایان و با ྘ཬعت بیشتری می (باω ཥྌپایین،  I) کندهای خود را به سمت بدن جمع میدست

 .کندیابد و تعادل خود را حفظ میچرخش کاهش میها، ྘ཬعت حرکت، با باز کردن دست
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 :شیرجه از تخته)( ۳مثال 

د دهد تا بتوانرو در هنگام پرش از تخته، با جمع کردن بدن، ྘ཬعت چرخش خود را افزایش مییک شیرجه
 .یک یا چند پشتک بزند و سپس با باز کردن بدن، فرود را کنترل کند

 :ی کلیدی برای مربیاننکته

ها بسیار حیاتی است. اگر ورزشکار بیش بندی جمع کردن و باز کردن اندامهای چرخ྽཯، زماندر ورزش
 .شوداز حد یا زودتر از موعد بدن را باز کند، حرکت ناموفق خواهد بود یا با خطر آسیب همراه می

 

 بندی فصل پنجمجمع .۵-۶

 پردازد(نیروها) می  علل حرکت سینتیک به. 
  و بیرونی (گرانش، اصطکاک، عکسنیروهای درونی (تཥྍعض) العمل زمین و مقاومت هوا) بر حرکت

 .گذارندتأثیر می
 العمل زمیننیروی عکس (GRF) ی نیرو قابل های زمینی است و با صفحهکلید حرکت در ورزش

 .گیری استاندازه
 تریشتر، گشتاور بیشنیروی چرخاننده است و نقش کلیدی در حرکات دورانی دارد. هرچه اهرم ب  گشتاور. 
 مقدار حرکت دورانی است ایی زاویهتکانه مقدار حرکت در مسیر مستقیم و  ی خطیتکانه. 
 عت چرخش خود را دهد با جمع کردن اندامبه ورزشکاران اجازه می  ایی زاویهپایستگی تکانه྘ཬ ،ها

 .افزایش دهند

 

 تمرین برای خودآزمایی .۵-۷

 .بیرونی را با یک مثال از حرکت شنای قورباغه توضیح دهیدتفاوت نیروی درونی و  .۱

نیوتن باشد  ۷۸۰کند. اگر وزن او یک والیبالیست برای پرش عمودی، به زمین نیروی کن྽཯ وارد می .۲
نیوتن است، شتاب عمودی او چقدر خواهد  ۱۵۰۰ی پرش در لحظه GRF ی نیرو نشان دهد کهو صفحه

 (W = m.g و F = m.a :راهنمایی) بود؟

 د؟کنتر به مفصل زانو، گشتاور کمتری ایجاد میدر حرکت اسکات، چرا نگه داشتن هالتر نزدیک .۳

های خود را از حالت باز به حالت جمع تغییر باز نمای྽཯ در حال چرخش است. اگر دستیک اسکیت .۴
 یابد یا کاهش؟ چرا؟دهد، ྘ཬعت چرخش او افزایش می
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 پایداری و کار در حرکتتعادل،  –فصل ششم 

 

 مقدمه .۶-۱

در فصول قبل با توصیف حرکت (سینماتیک) و علل حرکت (سینتیک) آشنا شدیم. حال نوبت به 
در ورزش ྘྄وری   سازی انرژیبهینه  و حفظ تعادل  ،کنترل حرکت  ها برایرسد که درک آنمفاهیمی می

 .است

 :شویمدر این فصل با دو مفهوم کلیدی آشنا می

 ند)کشانکنند یا حریف را به عدم تعادل میتعادل و پایداری (چگونه ورزشکاران تعادل خود را حفظ می .۱
 شود)کار، انرژی و توان (چگونه انرژی در حرکت م྘ྃف و تولید می .۲

 

 تعادل ایستا و پویا .۶-۲

 تعریف تعادل .۶-۲-۱

عبور کند. تا زمانی   داخل سطح اتکا  از (خط عمودی از مرکز ثقل)  خط ثقل  تعادل یعنی حالتی که در آن
 .که این ྘཮ط برقرار است، ورزشکار تعادل خود را حفظ کرده است

 انواع تعادل .۶-۲-۲

 :(Static Balance) الف) تعادل ایستا

 .کند و خط ثقل او ثابت استتوانایی حفظ تعادل در حالت سکون. یعنی زمانی که ورزشکار حرکت نمی

 :هامثال

  وی یک پا در حرکات یوگاایستادن ر. 
 (بدون حرکت) حالت آمادگی یک تیرانداز با کمان. 
 ایستادن روی چوب موازنه در ژیمناستیک. 
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 :(Dynamic Balance) ب) تعادل پویا

توانایی حفظ تعادل در حین حرکت. یعنی زمانی که ورزشکار در حال دویدن، چرخش یا تغییر مسیر 
 .تغییر استاست و خط ثقل او دائماً در حال 

 :هامثال

 حفظ تعادل در هنگام دویدن روی سطح ناهموار. 
 چرخش و تغییر مسیر ناگهانی در فوتبال یا بسکتبال. 
 حفظ تعادل روی اسکی یا اسکیت در حین حرکت. 

 :ی کلیدینکته

 تر از تعادل ایستا است. یک فوتبالیست باید بتواند در حینها، تعادل پویا مهمدر بسیاری از ورزش
 .دویدن با توپ، تعادل خود را حفظ کند و مسیر خود را تغییر دهد

 

 عوامل مؤثر بر پایداری .۶-۳

هرچه پایداری بیشتر باشد، نیروی بیشتری برای  .مقاومت در برابر تغییر وضعیت تعادل  پایداری یعنی
 :گذارندبرهم زدن تعادل ورزشکار نیاز است. چهار عامل اصلی بر پایداری تأثیر می

 (Mass) جرم .۶-۳-۱

دارد و  تر، اینر྽ཬ بیشتریهرچه جرم ورزشکار بیشتر باشد، پایداری او بیشتر است. زیرا جسم سنگین
 .تر استتغییر حالت آن سخت

 :مثال در کشتی

 تر است، زیرا جرم بیشتریوزن، در برابر تཥྍش حریف برای زمین زدن او مقاومگیر سنگینیک کشتی
  .ثقل او دشوارتر است دارد و تغییر مرکز
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 :  (Height of COG) ارتفاع مرکز ثقل .۶-۳-۲

تر تاهتر بودن مرکز ثقل، خط ثقل کوتر باشد، پایداری بیشتر است. زیرا با پایینهرچه مرکز ثقل پایین
 .یابدشده و گشتاور واژگونی کاهش می

با خم کردن زانوها، مرکز ثقل خود را پایین بردار در حرکت اسکات، وزنه :برداری)اسکات در وزنه( ۱مثال 
 .ی سنگین را تحمل کنددهد تا بتواند وزنهآورد و پایداری را افزایش میمی

کند یک مدافع در هنگام دریافت توپ یا مقابله با مهاجم، زانوها را خم می :دفاع در فوتبال)( ۲مثال 
 .یش دهد و به راحتی زمین نخوردآورد تا پایداری خود را افزاو مرکز ثقل را پایین می

 آورد تا کنترلباز در ྘ཬاشیبی، با خم کردن زانوها، مرکز ثقل را پایین مییک اسکی :اسکی)( ۳مثال 
 .بیشتری روی حرکت خود داشته باشد و تعادل خود را حفظ کند

 

 (Base of Support) سطح اتکا .۶-۳-۳

 تر شدن سطح اتکا، خط ثقل فضایاست. زیرا با بزرگتر باشد، پایداری بیشتر هرچه سطح اتکا بزرگ
 .شودبیشتری برای حرکت دارد و دیرتر از سطح اتکا خارج می

گذارد ک والیبالیست در هنگام دریافت توپ، پاها را از هم بازتر می:دریافت توپ در والیبال)( ۱مثال 
 .و راست حفظ کند تا سطح اتکا را افزایش دهد و تعادل خود را در هنگام حرکت به چپ

 :حالت دفاعی در بسکتبال)( ۲مثال 

ابر دهد تا در بر یک بازیکن دفاعی در بسکتبال، با پاهای باز و کمی خمیده، سطح اتکا را افزایش می
 .تغییر مسیر مهاجم مقاومت کند

 :ایستادن روی یک پا در ژیمناستیک)( ۳مثال 

پا)، بنابراین پایداری بسیار کم است و ورزشکار  در این حالت، سطح اتکا بسیار کوچک است (تنها یک
  .باید با کنترل دقیق مرکز ثقل، تعادل خود را حفظ کند
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 موقعیت خط ثقل نسبت به سطح اتکا .۶-۳-۴

تر باشد، پایداری بیشتر است. زیرا گشتاور واژگونی (نیرویی هرچه خط ثقل به مرکز سطح اتکا نزدیک
 .یابدکاهش میزند) که تعادل را بر هم می

 :مثال در کشتی

کند خط ثقل حریف را به خارج از سطح اتکای گیر برای اینکه حریف را زمین بزند، سعی مییک کشتی
او ببرد (با کشیدن یا هل دادن). زمانی که خط ثقل از سطح اتکا خارج شود، حریف تعادل خود را از 

 .دهددست می

 

 ورزش کاربرد عملی تعادل و پایداری در .۶-۴

 :مثال ترکیبی (کشتی فرنگی)
 :گیر برای اینکه حریف را به زمین بزندیک کشتی

 .آورد (خم کردن زانوها)مرکز ثقل خود را پایین می .۱
 .گذارد)دهد (پاها را بازتر میسطح اتکا را افزایش می .۲
 .بردبا کشیدن یا هل دادن، خط ثقل حریف را به خارج از سطح اتکای او می .۳

انی که خط ثقل حریف از سطح اتکای او خارج شود، حریف تعادل خود را از دست داده و زمین زم
 .خوردمی

 :ی ط཮ྖیی برای مربیاننکته

ها، مرکز ثقل خود را کنترل های تعادلی، ورزشکاران ماهر با تغییرات کوچک در وضعیت اندامدر ورزش
 :کنند. به ورزشکاران خود بیاموزید کهمی

  دفاعی، زانوها را خم کنند (پایین آوردن مرکز ثقل)در حالت. 
 در حالت حمله، با تغییر ناگهانی مرکز ثقل، حریف را غافلگیر کنند. 
 با کنترل خط ثقل، فرود ایمن ،྽཮تری داشته باشنددر حرکات پر. 

 

 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

40 
 

࿆کار، انرژی و توان در فعالیت .۶-۵  های ورزྲཱྀ

 (Work) کار .۶-۵-۱

 .جایی جسم در راستای خود شودشود که یک نیرو باعث جابهانجام میدر فیزیک، کار زمانی 
 جایی (در راستای نیرو)رابطه: کار = نیرو ྘྄بدر جابه

 (J) واحد: ژول

 :ی مهمنکته
 .شودجایی باشد، کار انجام نمیاگر نیرو عمود بر جابه

جایی صفر دهد (زیرا جابهنمیدارد، کاری انجام برداری که هالتر را در یک نقطه نگه میمثال: وزنه
 .کند (به دلیل انقباض ایزومتریک عضཥྍت)است)، اما انرژی م྘ྃف می

 :مثال در ورزش (بلند کردن هالتر)
 .کندمتر بلند می ۲کیلوگرمی را به ارتفاع  ۱۰۰بردار هالتر یک وزنه

 نیوتن ྘྄۹٫۸۱  =۹۸۱بدر  ۱۰۰نیروی ཥྌزم = وزن هالتر = 
 ژول ྘྄۲  =۱۹۶۲بدر  ۹۸۱کار انجام شده = 

 

 (Energy) انرژی .۶-۵-۲

 :انرژی در ورزش به اشکال مختلف وجود دارد .توانایی انجام کار انرژی یعنی

 :(Kinetic Energy) الف) انرژی جنبླྀ࿆
 .انرژی حرکت. هرچه ྘ཬعت جسم بیشتر باشد، انرژی جنب྽཯ آن بیشتر است

 مجذور ྘ཬعترابطه: انرژی جنب྽཯ = نصف ྘྄بدر جرم ྘྄بدر 

 :مثال در فوتبال
 .بان شدیدتر استیک توپ با ྘ཬعت باཥྌ، انرژی جنب྽཯ بیشتری دارد و برخورد آن با دروازه

 :(Potential Energy) ب) انرژی پتانسیل

 .ترین نوع در ورزش، انرژی پتانسیل گران྽཯ است که به ارتفاع جسم بستگی داردشده. رایجانرژی ذخیره
 پتانسیل = جرم ྘྄بدر شتاب گرانش ྘྄بدر ارتفاعرابطه: انرژی 

ی پرش، بیشترین انرژی پتانسیل را دارد (چون یک ورزشکار در باཥྌترین نقطه :مثال در پرش ارتفاع
 .شودی فرود به انرژی جنب྽཯ تبدیل میارتفاع حداکثر است). این انرژی در لحظه
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 :ج) اصل پایستگی انرژی

 .شودرود، بلکه از شکلی به شکل دیگر تبدیل مینه از بین میآید و انرژی نه به وجود می
مثال: در پرش، انرژی شیمیایی عضཥྍت به انرژی جنب྽཯ (حرکت رو به باཥྌ) و سپس به انرژی پتانسیل 

 .شود(در اوج پرش) تبدیل می

 

 (Power) توان .۶-۵-۳

 .یا ྘ཬعت م྘ྃف انرژی آهنگ انجام کار توان یعنی
 کار تقسیم بر زمانرابطه: توان = 

 (W) واحد: وات

 ی دیگر: توان = نیرو ྘྄بدر ྘ཬعترابطه

 :اهمیت توان در ورزش

ترین زمان ممکن، تر از خود کار است. زیرا ورزشکار باید در کوتاهها، توان مهمدر بسیاری از ورزش
 .بیشترین کار را انجام دهد

 :دوی ཱུྡعت)( ۱مثال 

 ۱۰ثانیه، مقدار زیادی کار انجام دهد. توان او برابر است با کار تقسیم بر  ۱۰متر باید در  ۱۰۰ی یک دونده
 .ثانیه. هرچه این عدد بیشتر باشد، دونده قدرتمندتر است

 :پرش عمودی)( ۲مثال 

یک والیبالیست برای پرش، باید در ک྘཭ی از ثانیه (زمان تماس با زمین) بیشترین نیرو را تولید کند. این 
های انفجاری) برای افزایش توان باཥྌیی دارد. به همین دلیل، تمرینات پཥྍیومتریک (جهشیعنی توان 
 .شوندطراحی می

 :پرتاب وزنه)( ۳مثال 

ی وزنه باید در کمتر از یک ثانیه، بیشترین نیرو را به وزنه منتقل کند. هرچه توان او کنندهیک پرتاب
 .کندبیشتر باشد، وزنه را دورتر پرتاب می
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 بندی فصل ششمجمع .۶-۶

 تعادل یعنی خط ثقل از داخل سطح اتکا عبور کند. 
 (در حین حرکت) دو نوع تعادل داریم: ایستا (در حالت سکون) و پویا. 
 مرکز سطح  تر بهتر و خط ثقل نزدیکتر، سطح اتکا بزرگچهار عامل پایداری: جرم بیشتر، مرکز ثقل پایین

 .اتکا
  بدر྘྄ جایی (در راستای نیرو)جابهکار = نیرو. 
 (حرکت) و پتانسیل (ذخیره ྽཯ای) وجود دارد و پایسته استانرژی به دو شکل جنب. 
 عت. در ورزش྘ཬ بدر྘྄ های انفجاری، توان کلید موفقیت استتوان = کار تقسیم بر زمان = نیرو. 

 

 تمرین برای خودآزمایی .۶-۷

 .مثال از ورزش اسکی توضیح دهیدتفاوت تعادل ایستا و پویا را با یک  .۱

یک فوتبالیست برای افزایش پایداری خود در هنگام دریافت توپ، چه تغییراتی در وضعیت بدن خود  .۲
 کند و چرا؟ایجاد می

متر بلند کند، چند ژول کار انجام داده است؟  ۱٫۵کیلوگرمی را به ارتفاع  ۱۵۰بردار هالتر اگر یک وزنه .۳
 )۹٫۸۱(شتاب گرانش = 

 .تفاوت انرژی جنب྽཯ و انرژی پتانسیل را با مثال از پرش طول توضیح دهید .۴

 تر از خود کار است؟های انفجاری مانند پرش و پرتاب، توان مهمچرا در ورزش .۵
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 ها (سیا཮ྕت) در ورزشمکانیک شاره –فصل هفتم 

 

 مقدمه .۷-۱

 (آب یا  محیط سیال  ها درشدیم. اما بسیاری از ورزشتا کنون با حرکت در محیط خشکی (زمین) آشنا 
ها (سیاཥྌت) به برر྽ཬ حرکت اجسام در مایعات (مانند آب) و گازها شوند. مکانیک شارههوا) انجام می

 .پردازد(مانند هوا) می

سواری، اسکی، پرتاب نیزه، فوتبال، تنیس و حتی هایی مانند شنا، دوچرخهدرک این مفاهیم برای ورزش
 .بازی روی آب ྘྄وری استهای هوایی مانند اسکیورزش

 :شویمدر این فصل با سه مفهوم کلیدی آشنا می

 (اصطکاک با آب یا هوا) مقاومت سیال 
 می ཥྌبرد)نیروی برآر (نیروی عمودی که جسم را با 
 (چرخش توپ در هوا) اثر مگنوس 

 

 مقاومت سیال (اصطکاک با آب یا هوا) .۷-۲

 تعریف .۷-۲-۱

کند، سیال در خཥྍف جهت حرکت، نیرویی هنگامی که یک جسم در یک سیال (مایع یا گاز) حرکت می
گویند. این نیرو باعث می  مقاومت سیال  یا (Drag) رانینیروی پس  کند که به آنبه جسم وارد می

 .شودکاهش ྘ཬعت جسم می

 عوامل مؤثر بر مقاومت سیال .۷-۲-۲

 .هوا است، بنابراین مقاومت آب بسیار بیشتر از مقاومت هواست تر ازآب چگال :چگالی سیال .۱
 .مثال: شناگر در آب با مقاومت بسیار بیشتری نسبت به یک دونده در هوا مواجه است

هرچه سطح تماس جسم با سیال بیشتر باشد، مقاومت بیشتر  :(Frontal Area) سطح مقطع جسم .۲
 .است
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دارد، سطح مقطع بیشتری دارد و مقاومت هوای بیشتری را سوار که حالت قائم مثال: یک دوچرخه
 .ودشکند. با خم شدن (حالت آیرودینامیک)، سطح مقطع کاهش یافته و مقاومت هوا کم میتجربه می

 .تر و کشیده، مقاومت کمتری دارندهای سادهاجسام با شکل :شکل جسم (آیرودینامیک بودن) .۳
 .اندسواری و شنا، برای کاهش مقاومت طراحی شدهچرخههای آیرودینامیک در دومثال: کཥྍه

یابد. یعنی اگر ྘ཬعت دو برابر شود، مقاومت سیال با مجذور ྘ཬعت افزایش می :ཱུྡعت جسم .۴
 .شودمقاومت چهار برابر می

توجهی را تجربه متر بر ثانیه)، مقاومت هوای قابل ۸های باཥྌ (بیش از مثال: یک دونده در ྘ཬعت
 .کندمی

 

 های کاربردیمثال .۷-۲-۳

 :تریل)سواری تایمدوچرخه( ۱مثال 

های چسبان و حالت های آیرودینامیک، لباستریل، ورزشکاران از کཥྍهسواری تایمدر مسابقات دوچرخه
کنند تا سطح مقطع خود را کاهش دهند و مقاومت هوا را به حداقل برسانند. در خمیده استفاده می

درصد از توان ورزشکار ྘ྂف غلبه بر مقاومت هوا  ۸۰کیلومتر بر ساعت، بیش از  ۵۰های باཥྌی ྘ཬعت
 .شودمی

 :شنا)( ۲مثال 
 :شناگران برای کاهش مقاومت آب

 خود را در راستای بدن نگه می ྘ཬ(کاهش سطح مقطع) دارند. 
 هཥྍکنند (کاهش اصطکاک)های سیلیکونی استفاده میاز ک. 
  ح میگونهتکنیک دست و پا را بهཥྍکنند که کمترین مقاومت را ایجاد کنندای اص. 

 :پرتاب نیزه)( ۳مثال 

ی کشیده دارد تا مقاومت هوا را کاهش دهد و مسافت ای طراحی شده که نوک تیز و بدنهنیزه به گونه
  .بیشتری را طی کند
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 (Lift) نیروی برآر .۷-۳

 تعریف .۷-۳-۱

تواند جسم شود و میجهت حرکت جسم در یک سیال وارد می نیروی برآر، نیرویی است که عمود بر
(افزایش ྘ཬعت سیال = کاهش   اصل برنولی  یا مسیر آن را تغییر دهد. این نیرو بر اساس  با཮ྕ ببرد  را

 .شودفشار) ایجاد می

 کاربرد در ورزش .۷-۳-۲

 :شوت با اثر در فوتبال)( ۱مثال 

چرخد. در یک زند، توپ در هوا میشوت می (Spin)  قوس  هنگامی که یک بازیکن فوتبال توپ را با
یابد. در طرف دیگر، هوا با ྘ཬعت کند و فشار کاهش میطرف توپ، هوا با ྘ཬعت بیشتری حرکت می

سیر کند که میابد. این اختཥྍف فشار، نیروی برآری ایجاد میکند و فشار افزایش میکمتری حرکت می
 شود.)ر بخش اثر مگنوس توضیح داده میکند. (این پدیده دتوپ را منحنی می

 :ی تاپ اسپین در تنیس)ྍྡبه( ۲مثال 

با چرخش رو به جلوی توپ همراه است. این چرخش باعث  (Topspin) ی تاپ اسپیندر تنیس، ྘྄به
این  تر به زمین فرود آید.شود نیروی برآر، توپ را به سمت پایین بکشد و پس از عبور از تور، ྘ཬیعمی

 .آینددهد ྘྄بات قدرتمندی بزند که همچنان در زمین فرود میبه بازیکن اجازه میتکنیک 

 :پرتاب دیسک)( ۳مثال 

 (Angle of Attack) ی حملهای طراحی شده که در هوا نیروی برآر ایجاد کند. زاویهدیسک به گونه
را در هوا نگه دارد و تواند دیسک کند که نیروی برآر تا چه حد میدیسک در هنگام پرتاب، تعیین می

 .مسافت را افزایش دهد

 :اسکی روی آب)( ۴مثال 

باز با استفاده از نیروی برآر (نیروی عمودی که آب به تخته اسکی وارد در اسکی روی آب، اسکی
  .شودماند و غرق نمیکند)، روی سطح آب میمی
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 (Magnus Effect) اثر مگنوس .۷-۴

 تعریف .۷-۴-۱

ای است که در آن یک جسم در حال چرخش در یک سیال، دچار یک نیروی عمود بر پدیدهاثر مگنوس، 
شود. این نیرو به دلیل اختཥྍف فشار در دو طرف جسم در حال چرخش ایجاد جهت حرکت خود می

 .شودمی

 :توضیح ساده

 چرخد و طرف دیگرهنگامی که یک توپ در حال چرخش است، یک طرف توپ در جهت حرکت هوا می
یابد چرخد، ྘ཬعت هوا افزایش میبرخཥྍف جهت حرکت هوا. در طرفی که توپ در جهت حرکت هوا می

یابد. این اختཥྍف یابد. در طرف دیگر، ྘ཬعت هوا کاهش یافته و فشار افزایش میو فشار کاهش می
 .کندکند که مسیر توپ را منحنی میفشار، یک نیروی عمودی (یا جانبی) ایجاد می

 

 های کاربردی در ورزشمثال .۷-۴-۲

 :شوت منحنی در فوتبال)( ۱مثال 

ا (یا ی بیرون پهای منحنی در فوتبال است. یک بازیکن با ྘྄بهترین مثال اثر مگنوس، شوتمعروف
شود توپ در هوا به یک سمت خم دهد. این چرخش باعث میداخل پا) به توپ، چرخش جانبی می

 .بان را گول بزندیا دروازه شود و از دیوار دفاعی عبور کند

 :ی کات شده در تنیس)ྍྡبه( ۲مثال 

شود با چرخش معکوس توپ همراه است. این چرخش باعث می (Slice) ی کات شدهدر تنیس، ྘྄به
 .ای تغییر مسیر دهدصورت غیرمنتظرهتوپ در هوا به یک سمت خم شود و پس از برخورد به زمین، به

 :یسبال)پرتاب منحنی در ب( ۳مثال 

شود توپ در هوا به یک کننده (پیچر) با چرخش دادن توپ در جهت خاص، باعث میدر بیسبال، پرتاب
 .زن را گول بزندسمت خم شود و ྘྄به

 :ཱུྡویس منحنی در تنیس روی میز)( ۴مثال 

جاد ای ایپنگ)، بازیکنان با چرخش دادن توپ، ྘྄بات منحنی و غیرمنتظرهدر تنیس روی میز (پینگ
 .اندازدکنند که حریف را به اشتباه میمی
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 کاربرد عملی برای مربیان و ورزشکاران .۷-۵

 :کاهش مقاومت هوا .۱

 سواری و اسکی، با اتخاذ حالت آیرودینامیک، مقاومت هوا را کاهش دهیددر دوچرخه. 
 ح تکنیک دست و پا، مقاومت آب را کم کنیدཥྍدر شنا، با اص. 

 :برآراستفاده از نیروی  .۲

 ی حمله را تنظیم کنید تا دیسک بیشترین زمان را در هوا بمانددر پرتاب دیسک، زاویه. 
 های توپی، با ایجاد چرخش مناسب، مسیر توپ را کنترل کنیددر ورزش. 

 :استفاده از اثر مگنوس .۳

 بات با اثر، شوت྘྄ بینی بزنیدهای منحنی و غیرقابل پیشدر فوتبال، با تمرین. 
 ،بات متنوعی ایجاد کنید در تنیس྘྄ ،با ترکیب تاپ اسپین و کات. 

 

 بندی فصل هفتمجمع .۷-۶

 مقاومت سیال (Drag) ف جهت حرکت در آب یا هوا وارد میཥྍشود و به سطح نیرویی است که در خ
 .مقطع، شکل، ྘ཬعت و چگالی سیال بستگی دارد

 نیروی برآر (Lift)  ببرد یا مسیر آن را تغییر مینیرویی عمود بر جهت حرکت است که ཥྌتواند جسم را با
 .دهد

 ای است که در آن چرخش یک جسم در سیال، باعث ایجاد نیروی عمودی و تغییر اثر مگنوس پدیده
 .شودمسیر آن می

 کند تا تکنیک خود را بهبود دهند و از تجهیزات مناسب استفاده درک این مفاهیم به ورزشکاران کمک می
 .کنند
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 تمرین برای خودآزمایی .۷-۷

ها چگونه به کاهش مقاومت آب کنند و این کཥྍههای سیلیکونی استفاده میچرا شناگران از کཥྍه .۱
 کنند؟کمک می

درصد توان خود را ྘ྂف غلبه بر  ۸۰کیلومتر بر ساعت، بیش از  ۵۰سوار در ྘ཬعت یک دوچرخه .۲
 تواند این مقاومت را کاهش دهد؟کند. چه تغییراتی در وضعیت بدن و تجهیزات میمقاومت هوا می

 .رانی را با یک مثال از پرتاب دیسک توضیح دهیدتفاوت بین نیروی برآر و نیروی پس .۳

ند؟ ز نحنی به سمت دروازه مییک بازیکن فوتبال چگونه با استفاده از اثر مگنوس، یک شوت م .۴
 .دهدتوضیح دهید که چرخش توپ چگونه مسیر آن را تغییر می

 آید؟تر به زمین فرود میی تاپ اسپین در تنیس، چرا توپ پس از عبور از تور، ྘ཬیعدر ྘྄به .۵

  

  

  

  

 های نوینتحلیل حرکت و تکنولوژی –فصل هشتم 

 

 مقدمه .۸-۱

ای بیومکانیک، قوانین فیزیک، آناتومی، سینماتیک، سینتیک، تعادل پایهدر هفت فصل قبل، با مفاهیم 
گیری توانیم این مفاهیم را در عمل اندازهچگونه می :و مکانیک سیاཥྌت آشنا شدیم. اما سوال اینجاست

 و تحلیل کنیم؟

 ایههای ورز྽཮ از ابزارها و روشنهفته است. بیومکانیست  های تحلیل حرکتتکنولوژی  پاسخ در
های کنند. در این فصل با روشگیری و تحلیل حرکت ورزشکاران استفاده میمتنوعی برای ثبت، اندازه

 .شویمگیری آشنا میترین ابزارهای اندازهتحلیل (کیفی و کمی) و مهم

 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

49 
 

 های تحلیل حرکتروش .۸-۲

 (Qualitative Analysis) تحلیل کیفی .۸-۲-۱

حرکت توسط مربی یا بیومکانیست بدون استفاده از ابزار دقیق.  ی بྌྡیمشاهده تحلیل کیفی یعنی
ی مربیگری است و برای شناسایی خطاهای فاحش در تکنیک ورزشکاران استفاده ی اولیهاین روش، پایه

 .شودمی

 :مراحل تحلیل کیفی

مشاهده برداری ساده مربی حرکت ورزشکار را با چشم غیرمسلح یا با استفاده از فیلم :مشاهده .۱
 .کندمی

کند. مثཥྍً خم شدن بیش از حد کمر در مربی خطاهای تکنیکی را شناسایی می :تشخیص خطا .۲
 .ی نامناسب آرنج در پرتاببرداری یا زاویهوزنه

 .دهد که چگونه حرکت را اصཥྍح کندمربی به ورزشکار توضیح می :ی بازخوردارائه .۳

 :مزایا

 ارزان و در دسترس است. 
 فته نداردنیازی ب྘཯ه تجهیزات پی. 
 در محیط تمرین و مسابقه قابل اجراست. 

 :معایب

 وابسته به تجربه و مهارت مربی است. 
 یع قابل تشخیص نیستند྘ཬ خطاهای کوچک و. 
 وجود نداردامکان اندازه (عت و نیرو྘ཬ مانند) گیری دقیق پارامترها. 

 :مثال
های خود را به جلو خم هنگام خستگی، شانه ی او درکند که دوندهیک مربی دویدن، مشاهده می

تر شود و کارایی افزایش ها را به عقب بکشد تا تنفس راحتگوید که شانهکند. او به دونده میمی
  .یابد
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 (Quantitative Analysis) تحلیل کمی .۸-۲-۲

، بیومکانیکی مانند ྘ཬعتگیری پارامترهای تحلیل کمی یعنی استفاده از ابزارهای دقیق برای اندازه
گیری ارائه اندازهی مفاصل و فعالیت عضཥྍنی. این روش، اطཥྍعات عینی و قابلنیرو، شتاب، زاویه

 .دهدمی

 :مزایا

 عات دقیق و عددی ارائه میཥྍدهداط. 
 ی ورزشکاران و تشخیص نقاط قوت و ضعف وجود داردامکان مقایسه. 
 ی تمرینی بسیار مفید استهابرای تحقیقات علمی و طراحی برنامه. 

 :معایب

 قیمت و تخصص داردنیاز به تجهیزات گران. 
 در محیط آزمایشگاه قابل اجراست (اگرچه ابزارهای قابل ًཥྌحمل نیز وجود دارند)معمو. 
 های پیچیده داردبر است و نیاز به تحلیل دادهزمان. 

 :مثال

یک والیبالیست را  (GRF) العمل زمیننیروی عکسی نیرو، میزان یک بیومکانیست با استفاده از صفحه
دهد تا نیوتن) به مربی ارائه می ۱۵۰۰کند و عدد دقیق آن را (مثཥྍً گیری میی پرش اندازهدر لحظه

 .ی تمرینی قدرتی طراحی کندبرنامه

 

࿆ابزارهای اندازه .۸-۳  گیری در بیومکانیک ورزྲཱྀ

 (High-Speed Cameras) یا دوربین های پر ཱུྡعت هایدوربین .۸-۳-۱

فریم در ثانیه یا بیشتر. حرکت انسان بسیار ྘ཬیع است و با چشم  ۱۰۰۰ثبت حرکات ྘ཬیع با نرخ  :کاربرد
فریم تحلیل بهدهند حرکت را فریمبه ما امکان می اهوان جزئیات آن را دید. دوربینتغیرمسلح نمی

 .کنیم

 :مثال

فریم در ثانیه،  ۱۰۰۰شود. با استفاده از دوربین در پرتاب وزنه، حرکت وزنه در کمتر از یک ثانیه انجام می
 .گیری کردی خروج وزنه را دقیقاً اندازهثانیه از حرکت را برر྽ཬ کرد و زاویهتوان هر میلیمی
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 )3D Motion Capture(بعدیهای آنالیز حرکت سهسیستم .۸-۳-۲

گیرند، دوربین) که در اطراف ورزشکار قرار می ۱۲تا  ۸با استفاده از چندین دوربین (معموཥྌً  :کاربرد
ازی بعدی بازسصورت سهشده روی بدن (با استفاده از نشانگرهای بازتابنده) بهحرکت نقاط مشخص

شود. این سیستم اطཥྍعات کاملی از سینماتیک حرکت (مکان، ྘ཬعت، شتاب و زوایای مفاصل) می
 .دهدارائه می

 :مثال

گیرند. نشانگرهای بازتابنده روی مفاصل مچ پا، زانو، لگن، شانه و آرنج قرار میدر تحلیل تکنیک دویدن، 
د دهکند و به مربی نشان میگیری میی هر مفصل را در هر لحظه اندازهسیستم آنالیز حرکت، زاویه

 .ی تماس با زمین، استاندارد است یا خیری زانو در لحظهکه آیا زاویه

 

 (Force Plate) ی نیروصفحه .۸-۳-۳

در حرکاتی مانند پرش، دویدن  (GRF) العمل زمینگیری نیروهای عکسسکویی که برای اندازه :کاربرد
ی نیرو، نیروهای عمودی، افقی و گشتاورهای وارد بر آن را شود. صفحهو راه رفتن استفاده می

 .کندگیری میاندازه

 :ی نیروگیری با صفحهپارامترهای قابل اندازه

 نیروی عمودی (Vertical Force): به زمین وارد می ཥྌکند (کلیدمیزان نیرویی که ورزشکار به سمت با 
 .پرش)

 نیروی افقی (Horizontal Force): ران در دویدن و تغییر مسیرنیروی پیش. 
 زمان تماس با زمین (Ground Contact Time):  مدت زمانی که پا با زمین در تماس است (هرچه

ཬ ،عت بیشتر)کمتر྘. 
 ا ی آسیب یکنند یا خیر (عدم تقارن نشانهآیا هر دو پا به یک اندازه نیرو تولید می :تقارن نیروی دو پا

 .ضعف است)

 :مثال

ایستد و یک پرش عمودی ی نیرو مییک بسکتبالیست که دچار آسیب مچ پا شده است، روی صفحه
کند. درصد نیروی کمتری تولید می ۲۰دیده، دهد که پای آسیبی نیرو نشان میدهد. صفحهانجام می

 .کنددیده طراحی میی تمرینی برای تقویت پای آسیبمربی با این اطཥྍعات، برنامه
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 (EMG) الکترومایوگرافی .۸-۳-۴

گیری فعالیت الکتریکی عضཥྍت در حین حرکت. الکترودهای کوچکی روی پوست (یا داخل اندازه :کاربرد
 .کنندهای الکتریکی نا྽཮ از انقباض عضཥྍت را ثبت میگیرند و سیگنالعضله) قرار می

 :EMG گیری باپارامترهای قابل اندازه

 تبندی فعالزمان཮ྖشود؟کدام عضله زودتر و کدام دیرتر منقبض می :سازی عض 
 ت཮ྖکند یا خیر؟آیا عضله با حداکثر توان خود کار می :میزان فعالیت عض 
 نی཮ྖی خستگی استکاهش فعالیت عضله در طول زمان نشانه :خستگی عض. 

 :مثال

وها قبل از حرکت باز  (Core) دهد که عضཥྍت مرکزی بدننشان می EMGی گلف، در تحلیل ྘྄به
دهد. مربی با دیدن شوند. اگر این توالی به هم بخورد، ྘྄به قدرت خود را از دست میمنقبض می

 .کندرا به برنامه اضافه می (Coordination) این اطཥྍعات، تمرینات هماهنگی

 

۸-۳-۵. ࿆  (IMU - Inertial Measurement Units) سنسورهای اینرཱུ

گیرند و شتاب و حملی که روی بدن ورزشکار قرار میقابل هایها و ژیروسکوپسنجشتاب :کاربرد
 .کنندگیری میهای میدانی (خارج از آزمایشگاه) اندازهای را در محیط྘ཬعت زاویه

 :مزایا

 حمل و سبک هستندقابل. 
 انددر محیط تمرین و مسابقه قابل استفاده. 
 عات بیཥྍدرنگ اط(Real-Time) دهندارائه می. 

 :مثال

گیرند و ྘ཬعت، شتاب، تعداد روی کمر یا ساق بازیکنان قرار می IMU مسابقات فوتبال، سنسورهایدر 
ها برای مدیریت بار کنند. مربیان از این دادهشده را در طول مسابقه ثبت می྘྄بات و مسافت طی

 .کنندتمرینی و جلوگیری از خستگی و آسیب استفاده می
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 مربیگری کاربرد عملی تکنولوژی در .۸-۴

 :مثال جامع (بهبود تکنیک پرش عمودی در والیبال)

 .شودفریم در ثانیه ثبت می ۵۰۰حرکت پرش با دوربین  : برداری با دوربینفیلم .۱

گیری ی زانو، لگن و مچ پا را در هر لحظه اندازهنشانگرهای روی مفاصل، زاویه :بعدیتحلیل سه .۲
 .کنندمی

 .کندگیری میی پرش را اندازهعمودی تولیدی در لحظهنیروی  :ی نیروصفحه .۳

۴. EMG: میتوالی فعال ྽ཬینی و ساق پا را برر྘ཬ ،ران ྘ཬت چهارཥྍکندسازی عض. 

شوند، مربی ها نشان دهد که عضཥྍت ྘ཬینی (باسن) به موقع فعال نمیاگر داده :هاتحلیل داده .۵
 .کندتمرینات تقویتی برای این عضཥྍت طراحی می

بیند و ، ورزشکار در هر جلسه تمرین، ارتفاع پرش خود را میIMU با استفاده از :درنگبازخورد بی .۶
 .تواند تکنیک خود را اصཥྍح کندمی

 

 بندی فصل هشتمجمع .۸-۵

 شودای) و کمی (ابزاری) انجام میتحلیل حرکت به دو روش کیفی (مشاهده. 
  در محیط تمرین مناسب استتحلیل کیفی برای شناسایی خطاهای فاحش. 
 عات دقیق و عددی ارائه میཥྍهای تمرینی دهد و برای تحقیقات علمی و طراحی برنامهتحلیل کمی اط

 .྘྄وری است
 ی نیرو، بعدی، صفحههای سه، سیستم هاابزارهای اصلی تحلیل حرکت عبارتند از: دوربینEMG  و

྽ཬسنسورهای اینر. 
 یشگیری سازی کنند، از آسیب پکند تا تکنیک را بهینهو ورزشکاران کمک می ترکیب این ابزارها به مربیان

 .کنند و عملکرد را افزایش دهند
  
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 تمرین برای خودآزمایی .۸-۶

 .تفاوت تحلیل کیفی و کمی حرکت را با یک مثال از تکنیک شنا توضیح دهید .۱

 ྘ཬعت یک دونده استفاده کند؟ی نیرو برای بهبود تواند از صفحهیک مربی دویدن چگونه می .۲

دهد که با چشم غیرمسلح قابل چه اطཥྍعاتی در اختیار مربی قرار می EMGدر حرکت پرش عمودی،  .۳
 مشاهده نیست؟

۴. ྽ཬمزیت سنسورهای اینر (IMU) بعدی آزمایشگاهی چیست؟های سهنسبت به سیستم 

توان کند و چگونه میطراتی او را تهدید میاگر یک ورزشکار دچار عدم تقارن نیروی دو پا باشد، چه خ .۵
 این مشکل را برطرف کرد؟

  

  

  

 کاربردهای عملی بیومکانیک در ورزش –فصل نهم 

 

 مقدمه .۹-۱

ای، قوانین فیزیک، آناتومی، سینماتیک، سینتیک، تعادل، مکانیک در هشت فصل قبل، با مفاهیم پایه
این دانش در دنیای واقعی   کاربرد عملی  نوبت به سیاཥྌت و ابزارهای تحلیل حرکت آشنا شدیم. حال

 .رسدورزش می

است. در این فصل با سه کاربرد اصلی بیومکانیک در   مربیگری  و  علم  بیومکانیک، پل ارتباطی بین
 :شویمورزش آشنا می

 ح تکنیک دویدنཥྍتحلیل و اص 
 سازی تکنیک پرتاب و پرشبهینه 
 ྽཮طراحی و ارزیابی تجهیزات ورز 

 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

55 
 

 تحلیل تکنیک دویدن و اص཮ྖح الگوی حرکت .۹-۲

 اهمیت تحلیل دویدن .۹-۲-۱

های توپی که در هاست. از دوهای ྘ཬعت و استقامت گرفته تا ورزشی بسیاری از ورزشدویدن پایه
دهد، بلکه شود. یک الگوی دویدن نادرست، نه تنها ྘ཬعت را کاهش میها دویدن مکرر انجام میآن

 .دهدفرکتور را افزایش میمانند درد زانو، التهاب تاندون آشیل و استرسهای مزمن خطر آسیب

 پارامترهای کلیدی در تحلیل دویدن .۹-۲-۲

 :(Stride Length) طول گام .۱
 .ی بین دو تماس متوالی یک پا با زمینفاصله

 به می྘྄ شودطول گام بیش از حد باعث کاهش فرکانس گام و افزایش نیروی. 
  شودی انرژی میباعث افزایش هزینهطول گام کم. 
 طول گام مطلوب، تعادلی بین این دو است. 

 :(Cadence) فرکانس گام .۲
 .ها در واحد زمان (معموཥྌً در دقیقه)تعداد گام

 گام در دقیقه است ۱۸۰های استقامت حدود فرکانس مطلوب برای دونده. 
  باعث کاهش (عت྘ཬ بدون افزایش) به به مفاصل میافزایش فرکانس گام྘྄ شودنیروی. 

 :(Foot Strike Pattern) الگوی تماس پا با زمین .۳
 :شودی برخورد پا با زمین به سه دسته تقسیم مینحوه

 فرود با پاشنه (Heel Strike): بهرایج྘྄ کندی بیشتری به زانو وارد میترین الگو، اما. 
 فرود با پنجه (Forefoot Strike): به྘྄کند، اما فشار بیشتری به تاندون ه زانو وارد میی کمتری ب

 .شودآشیل وارد می
 ی پافرود با میانه (Midfoot Strike): مطلوب ًཥྌترین الگو استتعادل بین دو حالت قبلی و معمو. 

. کندکند و به کمر فشار وارد میخم شدن بیش از حد تنه به جلو، تنفس را دشوار می :ی تنهزاویه .۴
 .درجه) است ۵ی صاف با خمیدگی بسیار جزئی به جلو (حدود حالت مطلوب، تنه

درجه  ۹۰ی آرنج حدود صورت جلو و عقب (نه مورب) حرکت کنند و زاویهبازوها باید به :حرکت بازوها .۵
 .کندرانی کمک میا، تعادل بدن را حفظ کرده و به پیشباشد. حرکت بازوه
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 ی آماتوری موردی: اص཮ྖح الگوی دویدن یک دوندهمطالعه .۹-۲-۳

 :وضعیت
 .کندی آماتور با شکایت از درد زانو به بیومکانیست مراجعه مییک دونده

 :تحلیل

ی تماس با آید و زانوی او در لحظهدهد که دونده با پاشنه فرود مینشان می برداری با دوربینفیلم .۱
 .درجه خمیدگی) ۱۵زمین، صاف است (کمتر از 

 .برابر وزن بدن است ۲٫۵دهد که نیروی عمودی وارد بر زانو در هر گام، ی نیرو نشان میصفحه .۲

 .گام در دقیقه است (کمتر از حد مطلوب) ۱۶۰فرکانس گام او  .۳

 :راهکارهای اص཮ྖحی

 .گام در دقیقه (با استفاده از مترونوم یا موسیقی با ྘྄باهنگ مناسب) ۱۸۰افزایش فرکانس گام به  .۱
 .های کوتاه)ی پا (با تمرین دویدن روی پنجه در مسافتتغییر الگوی فرود از پاشنه به میانه .۲
 .اسکات و پཥྍیومتریک)ی تماس با زمین (تمرین افزایش خمیدگی زانو در لحظه .۳
 .اصཥྍح وضعیت تنه و حرکت بازوها .۴

 :هفته ۶نتیجه پس از 

 درد زانو کاهش چشمگیری یافت. 
  عت دونده در مسافت྘ཬ۵  ،ثانیه بهبود یافت ۴۰کیلومتر. 
  گام در دقیقه رسید ۱۷۸فرکانس گام به. 

 

 سازی تکنیک پرتاب و پرشبهینه .۹-۳

پرتابی (مانند نیزه، دیسک، وزنه و پرتاب توپ)، سه پارامتر اصلی بر های در ورزش:  پرتاب .۹-۳-۱

 :ها آشنا شدیمگذارند که در فصل چهارم (سینماتیک) با آنمسافت تأثیر می

 ی پرتاب྘ཬعت اولیه .۱
 ی پرتابزاویه .۲
 ی پرتابارتفاع نقطه .۳

 .کنیمسازی کند تا هر سه پارامتر را بهینهبیومکانیک به ما کمک می
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 ی موردی: بهبود تکنیک پرتاب وزنهمطالعه .۹-۳-۲

 :وضعیت
 .متر برسد ۲۰خواهد به متر، می ۱۸ی وزنه با رکورد فعلی کنندهیک پرتاب

 :تحلیل بیومکانیکی

 .متر است ۱٫۸درجه و ارتفاع خروج  ۴۲ی خروج متر بر ثانیه، زاویه ྘ཬ۱۲عت خروج وزنه  :سینماتیک .۱

 .نیوتن است ۱۵۰۰ی پرتاب نیروی تولیدی در لحظه :سینتیک .۲

ثانیه دیرتر از میلی ۳۰دهد که عضཥྍت ྘ཬینی (باسن) نشان می EMG تحلیل :ی حرکتیزنجیره .۳
 .شودشوند که باعث کاهش انتقال انرژی از پا به دست میعضཥྍت چهار྘ཬ ران فعال می

 :راهکارهای اص཮ྖحی

 .قدرتی و پཥྍیومتریک برای افزایش نیروی عضཥྍنیتمرینات  :افزایش ཱུྡعت خروج .۱

 .درجه (با توجه به ྘཮ایط آب و هوایی و ارتفاع پرتاب) ۴۰تنظیم زاویه به  :ی پرتاببهبود زاویه .۲

 .سازی همزمان عضཥྍت ྘ཬینی و چهار྘ཬ رانتمرینات هماهنگی برای فعال :ی حرکتیاص཮ྖح زنجیره .۳
 .ها به باཥྌ)ی نهایی پرتاب (کشیدن دستتکنیک در مرحلهاصཥྍح  :افزایش ارتفاع خروج .۴

 :هفته ۸نتیجه پس از 

  عت خروج به྘ཬ۱۳٫۲ متر بر ثانیه افزایش یافت. 
 درجه تنظیم شد ۴۰ی پرتاب به زاویه. 
 متر) ۲۰متر رسید (نزدیک به هدف  ۱۹٫۷کننده به رکورد پرتاب. 

 

 پرش .۹-۳-۳

 :طول و پرش عمودی در والیبال)، اصول مشابهی حاکم استها (مانند پرش ارتفاع، پرش در پرش

 تر میཥྌرودهرچه نیروی عمودی بیشتری به زمین وارد شود (قانون سوم نیوتن)، پرش با. 
 درجه باشد ۲۵تا  ۲۰ی پرتاب مرکز ثقل در پرش طول باید حدود زاویه. 
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 ،پ" با خم کردن بدن از روی مانعཥྍانع نگه تر از ممرکز ثقل را پایین در پرش ارتفاع، تکنیک "فوسبری ف
 .دهد از ارتفاع بیشتری عبور کنددارد و به ورزشکار اجازه میمی

 

۹-۴. ࿆  طراحی و ارزیابی تجهیزات ورزྲཱྀ

بیومکانیک نقش اسا྽ཬ در طراحی و ارزیابی تجهیزات ورز྽཮ دارد. هدف، طراحی تجهیزاتی است که 
 .کاهش دهندضمن افزایش عملکرد، خطر آسیب را نیز 

࿆کفش .۹-۴-۱  های ورزྲཱྀ

 :الف) کفش دویدن

 گذاریکوسن (Cushioning): به྘྄ از تماس پا با زمینجذب ྽཮های نا. 
 کنترل حرکت (Motion Control):  جلوگیری از چرخش بیش از حد پا به داخل (پرونیشن) یا خارج

 .(سوپینیشن)
 پذیریانعطاف (Flexibility): در هنگام دویدن امکان خم شدن طبیعی پا. 
 ی انرژی کمتری داردتر باشد، هزینههرچه کفش سبک :وزن. 

 :مثال

اند، با طراحی منحنی در های اخیر رایج شدهکه در سال (Rockered Shoes) "های "مربع شکلکفش
گیرند. دهند و انرژی کمتری از دونده میشدن مفصل انگشتان پا را کاهش میقسمت جلویی، خم

درصد افزایش  ۳تا  ۲توانند ྘ཬعت دویدن را تا ها مییومکانیکی نشان داده که این کفشتحقیقات ب
 .دهند

 :های بسکتبالب) کفش

 پوشقوزک (High-Top): خوردگیحمایت از مفصل مچ پا و جلوگیری از پیچ. 
 افزایش اصطکاک برای تغییر مسیرهای ناگهانی :کفپوش چسبنده 

  

 

 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

59 
 

 های تنیسراکت .۹-۴-۲

 راکت :توزیع وزن྘ཬ های با وزن بیشتر در (Head-Heavy) به را افزایش می྘྄ دهند، اما کنترل قدرت
 .دهندرا کاهش می

 سفتی (Stiffness): بههای سفتراکت྘྄ کنندی بیشتری به بازو وارد میتر، قدرت بیشتری دارند اما. 
 ی ཱུྡاندازه (Head Size): بزرگ ྘ཬی شیرینتر، نقطه (Sweet Spot) بات خارج بزرگ྘྄ تری دارد و

 .کنداز مرکز را بهتر تحمل می

 

 های ایمنیک཮ྖه .۹-۴-۳

های ایمنی بر سواری، کཥྍههای برخوردی مانند فوتبال آمریکایی، هاکی روی یخ و دوچرخهدر ورزش
مستهلک کنند و از های وارده به ྘ཬ را جذب و شوند تا ྘྄بهاساس اصول بیومکانیکی طراحی می

 .های مغزی جلوگیری کنندآسیب

 :مثال

اند که در هنگام ྘྄به، با ساخته شده (EPS) های مخصوصسواری از فومهای مدرن دوچرخهکཥྍه
 .دهندکنند و فشار وارد بر جمجمه را کاهش میتغییر شکل خود، انرژی ྘྄به را جذب می

 

 محافظ ساق و زانوبند)کننده (مانند دستکش، تجهیزات کمک .۹-۴-۴

 از فشار زیاد جلوگیری کنند و از آسیباز مچ دست حمایت می :برداریهای وزنهدستکش ྽཮های نا
 .کنندمی

 به :محافظ ساق در فوتبال྘྄کنندهای وارده به ساق پا را جذب می. 
 کننداز مفصل زانو حمایت کرده و از حرکات غیرطبیعی جلوگیری می :زانوبندهای طبی. 
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 بندی فصل نهمجمع .۹-۵

 ح کنند، از آسیب پیشگیری بیومکانیک در عمل، به مربیان و ورزشکاران کمک میཥྍکند تا تکنیک را اص
 .کنند و عملکرد را بهبود بخشند

 طول گام، فرکانس گام، الگوی تماس پا، زاویه ྽ཬی تنه و حرکت بازوهاستتحلیل دویدن شامل برر. 
 عت اولیه، زاویه و ارتفاع خروج، کلید موفقیت هستندها، سه در پرتاب྘ཬ پارامتر. 
 ترین عوامل هستندی پرتاب مرکز ثقل، مهمها، نیروی عمودی و زاویهدر پرش. 
 ه، محافظཥྍکفش، راکت، ک) ྽཮ها) بر اساس اصول بیومکانیکی، ضمن افزایش طراحی تجهیزات ورز

 .کندعملکرد، ایمنی ورزشکاران را تأمین می

 

 تمرین برای خودآزمایی .۹-۶

در دقیقه، چه تغییراتی باید در الگوی دویدن خود ایجاد  ۱۶۰ی استقامت با فرکانس گام یک دونده .۱
 کند تا ྘ཬعت را افزایش دهد و خطر آسیب را کاهش دهد؟

متر بر ثانیه دارد. اگر بخواهد رکورد خود را  ۱۱٫۵متر، ྘ཬعت خروج  ۱۷ی وزنه با رکورد کنندهیک پرتاب .۲
 متر برساند، کدام پارامتر (྘ཬعت، زاویه یا ارتفاع خروج) را باید بیشتر مورد توجه قرار دهد؟ چرا؟ ۱۹به 

اند؟ مکانیزم های اخیر در دویدن ྘ཬعت محبوب شدههای "مربع شکل" در سالچرا کفش .۳
 .بیومکانیکی آن را توضیح دهید

والیبالیست برای افزایش ارتفاع پرش خود، باید کدام پارامترهای بیومکانیکی را بهبود بخشد و  یک .۴
 گیری کرد؟ها را اندازهتوان آنچگونه می

 هایسواری، چگونه از اصول بیومکانیکی برای کاهش خطر آسیبهای ایمنی دوچرخهدر طراحی کཥྍه .۵
  شود؟مغزی استفاده می
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࿆نامهها و واژهیوستپ -فصل دهم   ی کامل بیومکانیک ورزྲཱྀ

 

࿆ (الفبایی)نامهواژه: ۱پیوست   ی تخصྌ࿆ بیومکانیک ورزྲཱྀ

 آ –الف 

࿆آسیب های ایجاد آسیب در ی مکانیزممطالعه :(Sports Injury Pathology) شناཱུ࿆ ورزྲཱྀ
 .های ورز྽཮فعالیت

 .هاهوا و نیروهای وارد بر آنی حرکت اجسام در مطالعه :(Aerodynamics) آیرودینامیک

های گام در دقیقه برای دونده ۱۸۰های یک دونده در دقیقه. معموཥྌً تعداد گام :(Cadence) آهنگ گام
 .استقامت مطلوب است

 

 پ –ب 

 .کمیتی که هم اندازه و هم جهت دارد؛ مانند نیرو، ྘ཬعت و شتاب :(Vector) بردار

تواند آن را باཥྌ ببرد یا مسیرش را حرکت یک جسم در سیال که مینیرویی عمود بر جهت  :(Lift) برآر
 .تغییر دهد

سطح  تر ومقاومت در برابر تغییر وضعیت تعادل. با جرم بیشتر، مرکز ثقل پایین :(Stability) پایداری
 .یابدتر افزایش میاتکا بزرگ

تحت تأثیر گرانش (و مقاومت هوا) حرکتی که در آن جسم در هوا رها شده و تنها  :(Projectile) پرتابی
 .گیردقرار می

حرکت رو به باཥྌی بدن که با تولید نیروی عمودی علیه گرانش انجام  :(Vertical Jump) پرش عمودی
  .شودمی
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 ث –ت 

 = P) آیدمقدار حرکت یک جسم که از حاصل྘྅ب جرم در ྘ཬعت به دست می :(Momentum) تکانه
m.v). 

مقدار حرکت دورانی یک جسم که از حاصل྘྅ب گشتاور  :(Angular Momentum) ایی زاویهتکانه
 .(L = I.ω) آیدای به دست میلختی در ྘ཬعت زاویه

آهنگ انجام کار یا ྘ཬعت م྘ྃف انرژی که از حاصل྘྅ب نیرو در ྘ཬعت به دست  :(Power) توان
 .(P = F.v)آید می

 

 چ –ج 

 .ی یک جسم که در هر مکان ثابت است. واحد: کیلوگرمدهدهنی تشکیلمقدار ماده :(Mass) جرم

ی یک بخش از بدن نسبت به یک خط تغییر در زاویه :(Angular Displacement) ایجایی زاویهجابه
 .مرجع

 .حرکت دورانی یک جسم حول محور خود :(Spin/Rotation) چرخش

 

 خ –ح 

نقاط جسم مسیر موازی و یکسانی را طی حرکتی که در آن تمام  :(Linear Motion) حرکت خطی
 .کنندمی

 .حرکت دورانی جسم حول یک محور :(Angular Motion) ایحرکت زاویه

ترین نوع حرکت در ای که رایجترکیبی از حرکت خطی و زاویه :(General Motion) حرکت عمومی
  .ورزش است
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 ذ –د 

 .تواند حرکت کندای که یک مفصل میزاویهمیزان  :(Range of Motion - ROM) ی حرکتیدامنه

فریم در ثانیه برای ثبت  ۱۰۰۰دوربینی با نرخ ثبت بیش از  :高速 (High-Speed Camera)دوربین
 .حرکات ྘ཬیع

 

 ز –ر 

྽ که جهت اعمال نیرو را نشان می :(Line of Action) راستای نیرو  .دهدخط فر྄

 .دکنمفصل زانو که از حرکات غیرطبیعی جلوگیری می تجهیزات حمایتی برای :(Knee Brace) زانوبند

سازی مفاصل و عضཥྍت برای تولید یک توالی هماهنگ فعال :(Kinetic Chain) ی حرکتیزنجیره
 .حرکت کارآمد

 

 ش –س 

 .آهنگ تغییرات مکان نسبت به زمان که هم اندازه و هم جهت دارد :(Velocity) ཱུྡعت

 .ای نسبت به زمانجایی زاویهآهنگ تغییرات جابه :(Angular Velocity) ایཱུྡعت زاویه

 .ای از بدن که با سطح تماس دارد (مانند کف پاها)ناحیه :(Base of Support - BOS) سطح اتکا

 .پردازدای از بیومکانیک که به تحلیل نیروهای عامل حرکت میشاخه :(Kinetics) سینتیک

ای از بیومکانیک که به توصیف حرکت (مکان، ྘ཬعت، شتاب) شاخه :(Kinematics) سینماتیک
 .پردازدمی

 .آهنگ تغییرات ྘ཬعت نسبت به زمان :(Acceleration) شتاب

 .ای نسبت به زمانآهنگ تغییرات ྘ཬعت زاویه :(Angular Acceleration) ایشتاب زاویه
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 ض –ص 

 .العمل زمین و گشتاورهاگیری نیروهای عکساندازهابزاری برای  :(Force Plate) ی نیروصفحه

 .برخورد دو جسم در مدت زمان کوتاه که با انتقال نیرو و تکانه همراه است :(Impact) ྍྡبه

 

 ظ –ط 

 .ی بین دو تماس متوالی یک پا با زمین در دویدنفاصله :(Stride Length) طول گام

 

 غ –ع 

نیروی واکن྽཯ که زمین در پاسخ به نیروی  :(Ground Reaction Force - GRF) العمل زمینعکس
 .کندکن྽཯ ورزشکار وارد می

کیفیت اجرای یک حرکت یا مسابقه که با پارامترهایی مانند ྘ཬعت، قدرت  :(Performance) عملکرد
 .شودو دقت سنجیده می

 

 ق –ف 

 .(معموཥྌً در دقیقه)ها در واحد زمان تعداد گام :(Step Frequency/Cadence) فرکانس گام

قانون اینر྽ཬ؛ جسم ساکن، ساکن و جسم متحرک با ྘ཬعت  :(Newton's First Law) قانون اول نیوتن
 .کند، مگر اینکه نیروی خارجی بر آن اثر کندثابت در مسیر مستقیم حرکت می

ا جرم ی مستقیم و ب؛ شتاب با نیرو رابطهF = m.a :(Newton's Second Law) قانون دوم نیوتن
 .ی معکوس داردرابطه

قانون کنش و واکنش؛ در برابر هر کن྽཯، واکن྽཯  :(Newton's Third Law) قانون سوم نیوتن
 .مساوی و در خཥྍف جهت وجود دارد
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 گ –ک 

 .جایی در راستای نیرو. واحد: ژولحاصل྘྅ب نیرو در جابه :(Work) کار

انسان که بیومکانیک یکی از ابزارهای اصلی آن ی حرکت علم مطالعه :(Kinesiology) کینزیولوژی
 .است

توانایی یک نیرو برای چرخاندن جسم حول یک محور که از حاصل྘྅ب نیرو در اهرم  :(Torque) گشتاور
 .(τ = F.d) آیدبه دست می

مقاومت یک جسم در برابر تغییر حالت چرخ྽཯ که به توزیع  :(Moment of Inertia) گشتاور لختی
 .محور چرخش بستگی داردجرم حول 

 

 م –ل 

྽ در بدن که وزن بدن به طور مساوی در نقطه :(Center of Gravity - COG) مرکز ثقل ای فر྄
 .اطراف آن توزیع شده است

رانی که هوا در خཥྍف جهت حرکت جسم به آن وارد نیروی پس :(Air Resistance) مقاومت هوا
 .کندمی

کاکی که یک سیال (آب یا هوا) در خཥྍف جهت حرکت جسم به آن نیروی اصط :(Drag) مقاومت سیال
 .کندوارد می

 .سازدی اتصال بین دو یا چند استخوان که حرکت را ممکن مینقطه :(Joint) مفصل

  .پردازدی حرکت و نیروها میای از فیزیک که به مطالعهشاخه :(Mechanics) مکانیک
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 و –ن 

 .شود. واحد: نیوتنباعث تغییر حالت سکون یا حرکت جسم میعاملی که  :(Force) نیرو

شوند و عمدتاً نا྽཮ از انقباض نیروهایی که درون بدن تولید می :(Internal Forces) نیروهای درونی
 .عضཥྍت هستند

شوند (گرانش، نیروهایی که از محیط خارج بر بدن وارد می :(External Forces) نیروهای بیرونی
 .العمل زمین، مقاومت هوا)ساصطکاک، عک

 .کندهمان برآر؛ نیروی عمودی که سیال به جسم وارد می :(Lift Force) نیروی برآر

 .همان مقاومت سیال :(Drag Force) رانینیروی پس

 .واحد: نیوتن .(W = m.g) کندای که زمین به جسم وارد مینیروی جاذبه :(Weight) وزن

 

 ๥– ی 

 .ودشچرخد و برای افزایش نیرو یا ྘ཬعت استفاده میگاه میای که حول یک تکیهمیله :(Lever) اهرم

 .گاه بین نیروی محرکه و نیروی مقاومتکیه :(First-Class Lever) اهرم ک཮ྖس یک

 .گاه و نیروی محرکهنیروی مقاوم بین تکیه :(Second-Class Lever) اهرم ک཮ྖس دو

ترین نوع اهرم گاه و نیروی مقاوم (رایجنیروی محرکه بین تکیه :(Third-Class Lever) اهرم ک཮ྖس سه
 .در بدن)

گیری فعالیت الکتریکی عضཥྍت در حین اندازه :(Electromyography - EMG) الکترومایوگرافی
 .انقباض

ایجاد نیروی عمود ای که در آن چرخش یک جسم در سیال، باعث پدیده :(Magnus Effect) اثر مگنوس
 .شودبر جهت حرکت و تغییر مسیر آن می

 .ای) وجود داردتوانایی انجام کار. به دو شکل جنب྽཯ (حرکت) و پتانسیل (ذخیره :(Energy) انرژی

 .آیدبه دست می KE = ½ m.v² یانرژی حرکت که از رابطه :(Kinetic Energy) انرژی جنبླྀ࿆

 شده که در ورزش، معموཥྌً به صورت گران྽཯ استانرژی ذخیره :(Potential Energy) انرژی پتانسیل
(PE = m.g.h). 
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࿆  .مقاومت جسم در برابر تغییر حالت سکون یا حرکت :(Inertia) اینرཱུ

 

࿆فرمول: ۲پیوست   های کلیدی بیومکانیک ورزྲཱྀ

 توضیح فرمول عنوان

 نیروی گرانش وارد بر جسم W = m.g وزن

 نیوتن قانون دوم F = m.a نیرو

 (اهرم=d) نیروی چرخاننده τ = F.d گشتاور

 مقدار حرکت خطی P = m.v ی خطیتکانه

 مقدار حرکت دورانی L = I.ω ایی زاویهتکانه

 کار در راستای نیرو W = F.d.cosθ کار

྽཯انرژی جنب KE = ½.m.v² انرژی حرکت 

 شده (گران྽཯)انرژی ذخیره PE = m.g.h انرژی پتانسیل

 آهنگ انجام کار P = W/t = F.v توان

 ایی ྘ཬعت خطی و زاویهرابطه ྘ཬ v = r.ωعت خطی در حرکت دورانی

 نیروی عمود بر حرکت در سیال .A.CLL = ½.ρ.v² نیروی برآر

 مقاومت سیال در برابر حرکت .A.CDD = ½.ρ.v² رانینیروی پس
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 جداول مرجع ཱུྡیع: ۳پیوست 

 انواع اهرم در بدن: ۱جدول 

 مثال در بدن ویژگی گاه)ترتیب (از تکیه نوع اهرم

کཥྍس 
 یک

ی نیرو –نیروی محرکه  –گاه تکیه
 مقاوم

 مفصل گردن افزایش نیرو یا ྘ཬعت

 کཥྍس دو
 نیروی –نیروی مقاوم  –گاه تکیه

 محرکه
افزایش نیرو (مزیت 

 مکانیکی)
 پاحرکت روی پنجه

کཥྍس 
 سه

ی نیرو –نیروی محرکه  –گاه تکیه
 مقاوم

 افزایش ྘ཬعت
فلکسیون آرنج (جلو 

 بازو)

 

 بندی مفاصل بر اساس حرکتدسته: ۲جدول 

 حرکت مجاز مثال ی آزادیدرجه نوع مفصل

 خم و راست شدن آرنج، زانو ۱ لوཥྌیی

 چرخش محور)-(اطلسگردن  ۱ محوری

 خم/راست + دور/نزدیک مچ دست ۲ بیضوی

 دو جهت عمود بر هم شست دست ۲ زانویی

ایکاسه-ایگلوله  حرکت در تمام جهات + چرخش شانه، لگن ۳
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 عوامل مؤثر بر پایداری: ۳جدول 

 مثال ورز྽཮ تأثیر بر پایداری عامل

 وزنگیر سنگینکشتی افزایش پایداری جرم بیشتر

 برداریاسکات در وزنه افزایش پایداری ترمرکز ثقل پایین

 دریافت توپ با پاهای باز افزایش پایداری ترسطح اتکا بزرگ

 تعادل روی چوب موازنه افزایش پایداری تر به مرکز سطح اتکاخط ثقل نزدیک

 

 نامه)های تکمیلی خودآزمایی (پاسختمرین: ۴پیوست 

 :۱فصل 

ورز྽཮ یعنی کاربرد قوانین فیزیک برای تحلیل حرکت انسان در ورزش با هدف بهبود بیومکانیک  .۱
 .عملکرد و پیشگیری از آسیب

 .سه هدف اصلی: بهبود عملکرد، پیشگیری از آسیب و طراحی تجهیزات .۲

 

 :۲فصل 

کیلوگرم است، اما وزن نیروی گرانش است و در ماه به  ۷۰جرم مقدار ماده است و در ماه همان  .۱
تر، جرم کمتری دارد و شتاب سوار با تجهیزات سبکرسد. یک دوچرخهششم وزن روی زمین مییک

 .گیردبیشتری می

 .باید نیروی عضཥྍنی را افزایش دهد (تمرینات قدرتی) تا شتاب بیشتری به هالتر بدهد .۲

 .راند (واکنش)راند (کنش) و آب، شناگر را به جلو میآب را به عقب میدر شنای قورباغه، پاها  .۳

 .یابدی هالتر تا زانو)، گشتاور وارد بر زانو کاهش میبا کاهش اهرم (فاصله .۴
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 :۳فصل 

گاه = مچ پا، نیروی مقاوم = وزن بدن، نیروی محرکه = پا. تکیهاهرم کཥྍس دو: حرکت روی پنجه .۱
 .عضཥྍت ساق پا

 .کند و برای حفظ تعادل، باید تنه را به عقب متمایل کندمرکز ثقل به جلو حرکت می .۲

ی حرکتی باཥྌ در شانه، امکان حرکت کامل در پرتاب، دست باید از پشت ྘ཬ به جلو حرکت کند. دامنه .۳
 .کندو تولید ྘ཬعت بیشتر را فراهم می

توان ردن مرکز ثقل (خم کردن زانوها) قبل از پرش، میبا افزایش سطح اتکا (پاها را بازتر) و پایین آو .۴
 .نیروی عمودی بیشتری تولید کرد

 

 :۴فصل 

۱.  ًཥྍعت متوسط = کل مسافت تقسیم بر کل زمان (مث྘ཬ۱۰ عت لحظه྘ཬ ۵۰ای در متر بر ثانیه)، اما 
 .متر بر ثانیه باشد ۱۱متری مسابقه ممکن است 

 .درجه تنظیم کند ྘ཬ۴۰عت اولیه را افزایش دهد یا زاویه را به  .۲

ی مسافت پرش است، زیرا زمان پرواز محدود است و ྘ཬعت عمودی فقط کننده྘ཬعت افقی تعیین .۳
 .دهدارتفاع را افزایش می

 .ای چرخش شانه و بازو، یا افزایش طول راکت (فاصله از محور چرخش)با افزایش ྘ཬعت زاویه .۴

 

 :۵فصل 

نیروی درونی = انقباض عضཥྍت پا برای راندن آب. نیروی بیرونی = واکنش آب که شناگر را به جلو  .۱
 .راندمی

 ۷۹٫۵÷  ۷۲۰کیلوگرم. شتاب =  ۷۹٫۵≈  ۹٫۸۱÷  ۷۸۰نیوتن. جرم =  ۷۲۰=  ۷۸۰ - ۱۵۰۰نیروی خالص =  .۲
 .متر بر مجذور ثانیه ۹٫۰۵≈ 



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

71 
 

 .شودیابد و فشار کمتری به مفصل زانو وارد میکاهش می (F × d) با کاهش اهرم، گشتاور .۳

یابد (پایستگی ای افزایش میها، گشتاور لختی کاهش یافته و ྘ཬعت زاویهبا جمع کردن دست .۴
 .ای)ی زاویهتکانه

 

 :۶فصل 

 .تعادل ایستا = در حالت سکون روی اسکی. تعادل پویا = در حین حرکت در ྘ཬاشیبی .۱

 .گذارد (افزایش سطح اتکا)کند (پایین آوردن مرکز ثقل) و پاها را بازتر میزانوها را خم می .۲

۳. F = 150 × 9.81 = 1471.5 N. W = F × d = 1471.5 × 1.5 ≈ 2207 ژول. 

 .ودشی پرش، انرژی جنب྽཯ (نا྽཮ از ྘ཬعت) به انرژی پتانسیل (در اوج پرش) تبدیل میدر لحظه .۴

 .ترین زمان، بیشترین کار انجام شودی انفجاری، زمان بسیار محدود است و باید در کوتاههادر ورزش .۵

 

 :۷فصل 

 .کنندهای سیلیکونی سطح اصطکاک با آب را کاهش داده و مقاومت را کم میکཥྍه .۱

 .خم شدن روی دسته (حالت آیرودینامیک)، استفاده از کཥྍه و لباس چسبان .۲

دهد، اما نیروی برآر عمود بر خཥྍف جهت حرکت است و ྘ཬعت را کاهش میرانی در نیروی پس .۳
 .داردحرکت است و دیسک را در هوا نگه می

 .شودبا چرخش جانبی توپ، اختཥྍف فشار ایجاد شده و توپ به یک سمت خم می .۴

  .شود نیروی برآر، توپ را به سمت پایین بکشدچرخش رو به جلو (تاپ اسپین) باعث می .۵
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 :۸فصل 

ی گیری زاویهکند. تحلیل کمی = اندازهتحلیل کیفی = مربی با چشم، حرکت شناگر را مشاهده می .۱
 .دست و ྘ཬعت کشش با دوربین

 .توان تکنیک را اصཥྍح کردگیری نیروی افقی تولیدی در هر گام و زمان تماس با زمین، میبا اندازه .۲

۳. EMG ت و نشان میཥྍشوند، که با چشم قابل مشاهده در چه زمانی فعال میدهد که کدام عض
 .نیست

۴. IMU بعدیهای سهحمل است و در محیط مسابقه قابل استفاده است، در حالی که سیستمقابل 
 .شوندمعموཥྌً در آزمایشگاه استفاده می

با  عدم تقارن خطر آسیب، کاهش عملکرد و افزایش فشار به یک سمت بدن را به همراه دارد. .۵
 .توان آن را برطرف کردتمرینات اصཥྍحی و تقویتی می

 

 :۹فصل 

 .ی پا و اصཥྍح وضعیت تنه، تغییر الگوی فرود به میانه۱۸۰افزایش فرکانس گام به  .۱

 .྘ཬعت خروج را افزایش دهد (چون ྘ཬعت در فرمول مسافت، توان دوم دارد و تأثیر بیشتری دارد) .۲

 .یابدشود و کارایی افزایش میپا، انرژی کمتری از دونده گرفته میشدن انگشتان با کاهش خم .۳

ی ی بند کردن زانو (بهبود تکنیک). با صفحهافزایش نیروی عمودی (تمرینات قدرتی) و بهبود زاویه .۴
 .گیری استنیرو قابل اندازه

شار وارد های مخصوص و افزایش زمان تماس (کاهش شتاب)، فبا جذب انرژی ྘྄به توسط فوم .۵
  .یابدبر جمجمه کاهش می
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 ی بیشترپیشنهاد منابع برای مطالعه: ۵پیوست 

࿆  :منابع فارཱུ

 انتشارات سمت –ی دکتر حمید رجبی) بیومکانیک ورز྽཮ (ترجمه .۱
 انتشارات دانشگاه تهران –ی دکتر فرهاد رحمانی) بیومکانیک پایه (ترجمه .۲
 انتشارات سمت –زمانی) صاحبکینزیولوژی (دکتر منصور  .۳

 :منابع انگلیྲྀ࿆

۱. Biomechanics of Sport and Exercise (Peter McGinnis) – Human Kinetics 
۲. Basic Biomechanics (Susan J. Hall) – McGraw-Hill 

۳. Sports Biomechanics: The Basics (Anthony Blazevich) – A&C Black 

 :های معتبرسایتوب

 www.humankinetics.com 
 www.asbweb.org  (American Society of Biomechanics) 
 www.isbweb.org  (International Society of Biomechanics) 
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 )۹تا  ۱های های خودآزمایی به تفکیک فصل (فصلپاسخنامه تمرین

 

࿆  فصل اول: آشنایی با بیومکانیک ورزྲཱྀ

بیومکانیک ورز྽཮ یعنی کاربرد قوانین فیزیک برای تحلیل حرکت انسان در ورزش با هدف  :۱سوال 
 .از آسیببهبود عملکرد و پیشگیری 

 :سه هدف اصلی بیومکانیک ورز྽཮ عبارتند از :۲سوال 
 سازی تکنیک و افزایش کارایی)بهبود عملکرد (بهینه .۱
 پیشگیری از آسیب (شناسایی الگوهای حرکتی پرخطر) .۲
۳. ྽཮طراحی و بهبود تجهیزات ورز 

 

 ای فیزیک و مکانیکفصل دوم: مفاهیم پایه

  :سواریدوچرخهتفاوت جرم و وزن در  :۱سوال 

ماند. دهنده ورزشکار و دوچرخه است و در هر مکان (زمین، ماه، فضا) ثابت میجرم مقدار ماده تشکیل
کیلوگرم  ۷۰سوار با جرم اما وزن نیروی گرانش است که به شتاب گرانش بستگی دارد. یک دوچرخه

یابد. نیوتن کاهش می ۱۱۴به حدود  نیوتن دارد، اما در ماه وزن او ۶۸۷≈۹٫۸۱×۷۰روی زمین وزنی برابر با 
تر) باعث کاهش وزن و افزایش شتاب ی سبکسواری، کاهش جرم (با استفاده از دوچرخهدر دوچرخه

 .شودمی

طبق قانون دوم ) را افزایش دهد (F) بردار باید نیروی عضཥྍنیبرای افزایش شتاب هالتر، وزنه :۲سوال 
یابد. کاهش جرم هالتر نیز شتاب را افزایش اب هالتر افزایش میبا افزایش نیرو، شت .(F = m.a :نیوتن

 .دهد، اما در مسابقات جرم هالتر ثابت است، بنابراین تنها راه افزایش نیروی عضཥྍنی استمی

 :شوددر شنای قورباغه، قانون سوم نیوتن به این صورت دیده می :۳سوال 

 راندکنش: پاهای شناگر آب را به سمت عقب و پایین می. 
 می ཥྌف جهت، شناگر را به سمت جلو و باཥྍران)راند (نیروی پیشواکنش: آب با نیرویی مساوی و در خ. 
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شود. از می (d) تر به محور زانو باعث کاهش اهرمدر حرکت اسکات، نگه داشتن هالتر نزدیک :۴سوال 
یابد بر مفصل زانو کاهش می، با کاهش اهرم، گشتاور وارد (τ = F.d) اهرم× آنجا که گشتاور = نیرو 
 .شودها و غ྘྅وف زانو وارد میو فشار کمتری به رباط

 

 فصل سوم: آناتومی کاربردی برای بیومکانیک

 :یک حرکت ورز྽཮ با اهرم کཥྍس دو :۱سوال 
 .پا (پཥྍنتار فلکسیون) در هنگام پرش یا راه رفتنحرکت روی پنجه

 گاه (محور چرخش) = مفصل مچ پاتکیه 
 ت ساق پا (گاستروکنمیوس و سولئوس) که به پاشنه متصل هستندཥྍنیروی محرکه = انقباض عض. 
 شود و بین انگشتان های پا به مفصل مچ پا وارد مینیروی مقاوم = وزن بدن که از طریق استخوان

 .پا و مچ پا قرار دارد

ل سیستم (بدن + هالتر) به سمت بردار هالتر را بیش از حد به جلو خم کند، مرکز ثقاگر وزنه :۲سوال 
ی خود را به عقب متمایل کند تا خط ثقل کند. برای حفظ تعادل، او باید تنهجلو و پایین حرکت می

 .دوباره از داخل سطح اتکا (محور بین دو پا) عبور کند

ی حرکتی باཥྌی مفصل شانه ྘྄وری است های پرتابی مانند نیزه و دیسک، دامنهدر ورزش :۳سوال 
 :زیرا

 ترین نقطه ببرد (افزایش طول اهرم)دهد دست را به عقببه ورزشکار اجازه می. 
 شود که باعث افزایشی پرتاب بیشتر میشده توسط دست در مرحلهبا افزایش دامنه، مسافت طی 

 .شود྘ཬعت خطی و در نتیجه افزایش ྘ཬعت خروج جسم می
 کندانرژی از تنه به بازو کمک میی ی حرکتی کامل شانه به انتقال بهینهدامنه. 

 :برای افزایش ارتفاع پرش عمودی :۴سوال 

 یابدی پرش افزایش میبا افزایش سطح اتکا (بازتر قرار دادن پاها)، پایداری در لحظه. 
 توان با پایین آوردن مرکز ثقل (خم کردن زانوها) قبل از پرش، زمان تماس با زمین افزایش یافته و می

ری به زمین وارد کرد که طبق قانون سوم نیوتن باعث افزایش نیروی واکنش و ارتفاع پرش نیروی بیشت
 .شودمی
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 فصل چهارم: سینماتیک (توصیف حرکت)

 :متر ۱۰۰ای در دوی تفاوت ྘ཬعت متوسط و ྘ཬعت لحظه :۱سوال 

 ) عت متوسط = کل مسافت྘ཬ۱۰۰  ًཥྍمتر بر ثانیه ۱۰ثانیه) =  ۱۰متر) تقسیم بر کل زمان (مث. 
 عت لحظه྘ཬعت دونده در یک لحظه྘ཬ = در ای ًཥྍ۱۱متری مسابقه که ممکن است  ۵۰ی خاص، مث 

گیری هسنج یا تحلیل فیلم قابل انداز های ྘ཬعتای با استفاده از دستگاهمتر بر ثانیه باشد. ྘ཬعت لحظه
 .است

ا را افزایش دهد. زیرا مسافت ب  اولیه ཱུྡعت  کننده وزنه برای افزایش مسافت، بایدیک پرتاب :۲سوال 
متر بر ثانیه  ۱۳به  ۱۲افزایش ྘ཬعت اولیه از  .(R ∝ v²) ی مستقیم داردمجذور ྘ཬعت اولیه رابطه

 .تواند مسافت را تا چند متر افزایش دهد، در حالی که تغییر زاویه فقط تأثیر محدودی داردمی

 :تر از ྘ཬعت عمودی است، زیرامهم ی پرشدر پرش طول، ྘ཬعت افقی در لحظه :۳سوال 

 عت عمودی تعیین می྘ཬ شود (که محدود است)زمان پرواز در هوا توسط. 
  عت افقی྘ཬ = عت افقی، مسافت به طور مستقیم افزایش × مسافت پرش྘ཬ زمان پرواز. با افزایش

 .تر هستندهای ྘ཬعتی در پرش طول موفقیابد. به همین دلیل، دوندهمی

 :تواندی برخورد با توپ، میبازیکن تنیس برای افزایش ྘ཬعت خطی راکت در لحظهیک  :۴سوال 

 عت زاویه྘ཬ(عتی྘ཬ با تمرینات قدرتی و) ای چرخش شانه و آرنج را افزایش دهد. 
  فاصله راکت از محور چرخش (مفصل شانه) را افزایش دهد (با انتخاب راکت بلندتر یا قرارگیری

 .تر دست)مناسب

ای)، ྘ཬعت خطی (྘ཬعت زاویه ω (فاصله از محور) یا r ، با افزایش هر کدام ازv = r.ω طبق رابطه
 .یابدافزایش می

 

 فصل پنجم: سینتیک (تحلیل علل حرکت)

 :تفاوت نیروی درونی و بیرونی در شنای قورباغه :۱سوال 

 ت پاها و دستཥྍراندن آب  شود و باعثها که درون بدن تولید مینیروی درونی = انقباض عض
 .شودمی

 به بدن وارد می ྽཯ف جهت نیروی کنཥྍه شود و شناگر را بنیروی بیرونی = نیروی واکنش آب که در خ
 .راندجلو می
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  :محاسبه شتاب عمودی والیبالیست :۲سوال 
نیوتن است. بنابراین جرم او از تقسیم وزن بر شتاب گرانش به دست  ۷۸۰وزن ورزشکار برابر با 

 )۹٫۸۱تقسیم بر  ۷۸۰شود. (کیلوگرم می ۷۹٫۵آید که برابر با می

 .شودنیوتن است که این نیرو به سمت باཥྌ وارد می ۱۵۰۰برابر با  (GRF) العمل زمیننیروی عکس

ود شالعمل زمین و وزن بدن که مینیروی عکسنیروی خالص وارد بر ورزشکار برابر است با تفاضل 
۷۲۰ ) .ཥྌ۷۸۰منهای  ۱۵۰۰نیوتن به سمت با( 

متر بر مجذور  ۹٫۰۵آید که برابر با شتاب عمودی ورزشکار از تقسیم نیروی خالص بر جرم به دست می
 )۷۹٫۵تقسیم بر  ۷۲۰ثانیه خواهد بود. (

شود. می (d) به مفصل زانو باعث کاهش اهرمتر در حرکت اسکات، نگه داشتن هالتر نزدیک :۳سوال 
یابد و فشار کمتری به ، گشتاور وارد بر زانو کاهش میd ، با کاهشF × d = (τ) از آنجا که گشتاور

 .شودمفصل وارد می

دهد. طبق اصل خود را کاهش می (I) ها، گشتاور لختیباز با جمع کردن دستیک اسکیت :۴سوال 
یابد. بنابراین افزایش می (ω) ای، ྘ཬعت زاویهI ، با کاهش(ثابت = L = I.ω) ایی زاویهپایستگی تکانه

 .یابد྘ཬعت چرخش او افزایش می

 

 فصل ششم: تعادل، پایداری و کار در حرکت

 :تفاوت تعادل ایستا و پویا در اسکی :۱سوال 

 او از داخل سطح  باز بدون حرکت روی سطح ایستاده است و خط ثقلتعادل ایستا = زمانی که اسکی
 .کنداتکا عبور می

 اشیبی است و با تغییر وضعیت بدن و چوبتعادل پویا = زمانی که اسکی྘ཬ های باز در حال حرکت در
 .کنداسکی، تعادل خود را در حین حرکت حفظ می

 :یک فوتبالیست در هنگام دریافت توپ، برای افزایش پایداری :۲سوال 

 آوردن مرکز ثقل)کند (پایین زانوها را خم می. 
 گذارد (افزایش سطح اتکا)پاها را بازتر از هم می. 
 تر کردن خط ثقل به مرکز سطح اتکا)کند (نزدیکتنه را کمی به جلو متمایل می. 

 .شوداین تغییرات باعث افزایش پایداری و مقاومت در برابر ྘྄به یا هل دادن حریف می
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 :برداروزنهشده توسط محاسبه کار انجام :۳سوال 

نیروی ཥྌزم برای بلند کردن هالتر برابر با وزن هالتر است که از ྘྄ب جرم در شتاب گرانش به دست 
 .نیوتن ۱۴۷۱٫۵شود که می) ྘྄۹٫۸۱بدر  ۱۵۰آید. (می

 ۲۲۰۷٫۲۵شود که می) ྘྄۱٫۵بدر  ۱۴۷۱٫۵جایی. (شده برابر است با حاصل྘྅ب نیرو در جابهکار انجام
 .ژول

 :فاوت انرژی جنب྽཯ و پتانسیل در پرش طولت :۴سوال 

 در لحظه(عت افقی و عمودی྘ཬ از ྽཮نا) یی استཥྌبا ྽཯ی پرش، ورزشکار دارای انرژی جنب. 
 ترین نقطهཥྌتبدیل در با ྽཯عمودی به صفر رسیده و به انرژی پتانسیل گران ྽཯ی مسیر، انرژی جنب

 .شده در ارتفاع)شود (انرژی ذخیرهمی
 تبدیل میی در لحظه ྽཯شودفرود، انرژی پتانسیل دوباره به انرژی جنب. 

 :تر از کار است زیراهای انفجاری (پرش، پرتاب)، توان مهمدر ورزش :۵سوال 

  ها، زمان انجام حرکت بسیار کوتاه است (کمتر از یک ثانیه)زمان. در این ورزش÷ توان = کار. 
 می ཥྌی مطلوب بسیار کوتاه، نیروی زیادی تولید کند و به نتیجهتواند در زمان یک ورزشکار با توان با

 .برسد
 حتی اگر کل  ۰٫۲کننده باید در مثال: یک پرش ،ཥྌثانیه حداکثر نیرو را تولید کند؛ این یعنی توان بسیار با

 .شده زیاد نباشدکار انجام

 

 ها (سیا཮ྕت) در ورزشفصل هفتم: مکانیک شاره

کنند تا سطح اصطکاک بین موها و آب را کاهش های سیلیکونی استفاده میکཥྍهشناگران از  :۱سوال 
را کاهش داده و به شناگر اجازه  (Drag) ها با صاف کردن سطح ྘ཬ، مقاومت آبدهند. این کཥྍه

 .دهند با ྘ཬعت بیشتری حرکت کندمی

 :واکیلومتر بر ساعت برای کاهش مقاومت ه ۵۰سوار در ྘ཬعت یک دوچرخه :۲سوال 

 خوابد (حالت آیرودینامیک، کاهش سطح مقطع)کند و روی دسته میبدن را خم می. 
 ه آیرودینامیک و لباس چسبان استفاده میཥྍکنداز ک. 
 کندتعداد) استفاده میهای کمهای دیسکی یا پرهمقاومت (چرخهای کماز چرخ. 
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 :رانی در پرتاب دیسکتفاوت نیروی برآر و پس :۳سوال 

  رانیپسنیروی (Drag) عت را کاهش می྘ཬ ف جهت حرکت دیسک است وཥྍدهددر خ. 
 نیروی برآر (Lift) دارد و مسافت را افزایش عمود بر جهت حرکت است و دیسک را در هوا نگه می

 .دهدمی
 .دهدرانی را کاهش میطراحی آیرودینامیک دیسک، نیروی برآر را افزایش و نیروی پس

 :زندفوتبال با استفاده از اثر مگنوس، شوت منحنی مییک بازیکن  :۴سوال 

شود. در یک ی بیرون پا انجام میدهد که معموཥྌً با ྘྄بهمی  (Spin)در این پدیده، پا به توپ چرخش
یابد که باعث کاهش فشار کند و ྘ཬعت هوا افزایش میطرف توپ، هوا در جهت چرخش حرکت می

یابد که کند و ྘ཬعت هوا کاهش میجهت چرخش حرکت می شود. در طرف دیگر، هوا در خཥྍفمی
ی کند که مسیر توپ را منحنشود. این اختཥྍف فشار، یک نیروی جانبی ایجاد میباعث افزایش فشار می

  .کندمی

  :شود کهدر ྘྄به تاپ اسپین در تنیس، چرخش رو به جلوی توپ باعث می :۵سوال 

کمتر شود و در پایین توپ، ྘ཬعت هوا کمتر و فشار بیشتر در باཥྌی توپ، ྘ཬعت هوا بیشتر و فشار 
رساند کند که توپ را زودتر به زمین میشود. این اختཥྍف فشار، نیروی برآری به سمت پایین ایجاد می

.پردو پس از برخورد به زمین، توپ با ྘ཬعت بیشتری به جلو می
 

 های تحلیل حرکتفصل هشتم: تکنولوژی

 :تحلیل کیفی و کمی در شناتفاوت  :۱سوال 

 زاویه ،྘ཬ ی دست و هماهنگی پاها را تحلیل کیفی: مربی با چشم غیرمسلح یا فیلم ساده، وضعیت
 .دهدمشاهده کرده و خطاهای فاحش را تشخیص می

 هایتحلیل کمی: با استفاده از دوربین高速 عت دست و پا، و و سنسورها، زاویه྘ཬ ،ی دقیق مفاصل
 .کندگیری و به صورت عددی گزارش میاندازه ران رانیروی پیش

   :تواندی نیرو مییک مربی دویدن با صفحه :۲سوال 

ونده گیری کند و تکنیک دتواند پارامترهای زیر را اندازهی نیرو مییک مربی دویدن با استفاده از صفحه
 :را بهبود بخشد

این زمان کمتر باشد، ྘ཬعت دونده بیشتر کند. هرچه گیری میاول، زمان تماس پا با زمین را اندازه
 .است

 .دهدکند و عدم تقارن بین دو پا را تشخیص میگیری میدوم، نیروی افقی تولیدی در هر گام را اندازه
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 .کندسوم، الگوی فرود (پاشنه، میانه یا پنجه) را تحلیل می

 .྘عت دونده را افزایش دهدتواند تکنیک را اصཥྍح کرده و ཬبا استفاده از این اطཥྍعات، مربی می

 :دهد که با چشم قابل مشاهده نیستدر پرش عمودی اطཥྍعاتی را نشان می EMG :۳سوال 

 ت (کدام عضله زودتر منقبض میبندی فعالزمانཥྍشود)سازی عض. 
 به درستی درگیر می ྘ཬینی و چهار྘ཬ تཥྍت مختلف (آیا عضཥྍشوند)میزان فعالیت عض. 
  نیཥྍدر طول تمرینتشخیص خستگی عض. 
 نی بین پای راست و چپཥྍشناسایی عدم تعادل عض. 

 :بعدیهای سهنسبت به سیستم IMU مزیت سنسورهای :۴سوال 

 شوندحمل و سبک هستند و روی بدن ورزشکار نصب میقابل. 
 در محیط واقعی مسابقه (میدانی) قابل استفاده هستند، نه فقط در آزمایشگاه. 
 عات بیཥྍدرنگاط (Real-Time) دهندارائه می. 
 بعدی دارندهای سهی کمتری نسبت به سیستمهزینه. 

 :عدم تقارن نیروی دو پا خطرات زیر را به همراه دارد :۵سوال 

 ت سمت غالبཥྍافزایش فشار به مفاصل و عض. 
 کاهش عملکرد کلی ورزشکار. 
 (مانند پارگی رباط، تاندونیت، استرس فرکتور) افزایش خطر آسیب. 

 :برای برطرف کردن این مشکل
 ترپا) برای تقویت پای ضعیفطرفه (مثل اسکات یکتمرینات یک. 
 حیཥྍتمرینات تعادلی و اص. 
 استفاده از بازخورد بیومکانیکی (صفحه نیرو یا IMU) فت྘཯برای پایش پی. 

 

 فصل نهم: کاربردهای عملی بیومکانیک در ورزش

 :در دقیقه ۱۶۰ی استقامت با فرکانس گام یک دونده :۱سوال 

  گام در دقیقه افزایش دهد (با استفاده از مترونوم) ۱۸۰باید فرکانس گام را به. 
 ی پا تغییر دهدالگوی فرود را از پاشنه به میانه. 
 ح کند (کمتر به جلو خم شود)زاویهཥྍی تنه را اص. 
 تنظیم کندعقب (نه مورب-صورت جلوحرکت بازوها را به (. 

 .شوداین تغییرات باعث کاهش نیروی ྘྄به به مفاصل و افزایش ྘ཬعت می



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

81 
 

  .را افزایش دهد  ཱུྡعت اولیه متر باید ۱۷کننده وزنه با رکورد یک پرتاب :۲سوال 

ی مستقیم دارد و تغییر در ྘ཬعت بیشترین تأثیر را بر مسافت زیرا مسافت با مجذور ྘ཬعت رابطه
ཬ عت از دارد. با افزایش྘۱۱٫۵  متر نزدیک شود ۱۹تواند به رکورد متر بر ثانیه، می ۱۲٫۵به. 

شدن با طراحی منحنی در قسمت جلویی، خم (Rockered Shoes) "های "مربع شکلکفش :۳سوال 
 شود انرژیشدن باعث میدهند. این کاهش خممفصل متاتارسوفاཥྌنژیال (انگشتان پا) را کاهش می

ی انرژی در کفش) و در نتیجه کارایی افزایش یافته و ྘ཬعت بهبود گرفته شود (ذخیرهکمتری از دونده 
 .کندپیدا می

 :یک والیبالیست برای افزایش ارتفاع پرش :۴سوال 

 (یومتریکཥྍتمرینات قدرتی و پ) باید نیروی عمودی خود را افزایش دهد. 
 درجه) ۹۰ی بند کردن زانو را بهینه کند (حدود زاویه. 
 زمان (یع྘ཬ پرش) تماس با زمین را به حداقل برساند. 

ی (زاویه 高速گیری نیروی عمودی و زمان تماس) و دوربینی نیرو (اندازهاین پارامترها با صفحه
 .گیری هستندمفاصل) قابل اندازه

 :کنندسواری از اصول بیومکانیکی زیر استفاده میهای ایمنی دوچرخهکཥྍه :۵سوال 

 های مخصوصفوم (EPS) به را جذب می྘྄ کنندبا تغییر شکل خود، انرژی. 
 به྘྄ و سطح ྘ཬ یابدگیر، شتاب وارده به جمجمه کاهش میبا افزایش زمان تماس بین. 
 به را در سطح وسیعطراحی پوسته྘྄ ،کندتری پخش میی بیرونی سخت. 
 شوندمغزی میهای ها باعث کاهش نیروی وارد بر مغز و جلوگیری از آسیباین مکانیزم. 

  

  

  

  

࿆ (سطح متوسط)سوال تستی چهارگزینه ای بیومکانیک ورزྲཱྀ  

 ستورالعمل پاسخگویید

  گزینه (الف، ب، ج، د) است. فقط یک گزینه صحیح است ۴هر سوال دارای. 
 ت منفی (با خط تیره) دقت ویژهཥྌای داشته باشیدبه سوا. 
  :سوال ۲۰۰ساعت) برای  ۲دقیقه ( ۱۲۰زمان پیشنهادی. 
 نامه در انتهای مجموعه ارائه شده استکلید پاسخ. 
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࿆ چیست؟ .۱  بیومکانیک ورزྲཱྀ
ب) کاربرد قوانین مکانیک برای تحلیل حرکت                 ها و مفاصلالف) مطالعه ساختار استخوان

د) مطالعه تغذیه       عروقی-ج) برر྽ཬ تأثیر تمرینات بر سیستم قلبی         انسان در ورزش
 ورزشکاران

۲. ࿆  نیست؟ کدام یک از موارد زیر از اهداف اصلی بیومکانیک ورزྲཱྀ
ج) افزایش حجم        های ورز྽཮ب) پیشگیری از آسیب       سازی عملکرد ورز྽཮الف) بهینه

 د) طراحی تجهیزات ورز྽཮       عضཥྍت

࿆ در چه حوزه .۳  نمی کند؟  کمکای به مربیان بیومکانیک ورزྲཱྀ
    ج) کاهش خطر آسیب         های قلبیب) تشخیص بیماری         تکنیک حرکتالف) اصཥྍح 

 د) افزایش کارایی حرکت

࿆ دارد؟ .۴  کدام رشته بیشترین ارتباط را با بیومکانیک ورزྲཱྀ
྽཮ورز ྽ཬالف) روانشنا      ྽཮د) تاریخ ورزش    ج) آناتومی و کینزیولوژی      ب) مدیریت ورز 

 در بیومکانیک به چه معناست؟ پیشگیری از آسیب .۵
  قیمتب) استفاده از تجهیزات گران        هاالف) شناسایی الگوهای حرکتی پرخطر و اصཥྍح آن

 د) کاهش زمان استراحت         ج) افزایش بار تمرینی

࿆ نقش دارد؟ .۶  کدام یک از موارد زیر در طراحی تجهیزات ورزྲཱྀ
ج) مطالعه تاریخچه        ب) برر྽ཬ روانشنا྽ཬ ورزشکار          الف) تحلیل نیروهای وارد بر بدن

 د) تحلیل اقتصادی مسابقات  ورزش

࿆ تأمین انرژی حرکت می .۷ ࿆ در تعامل با کدام علم، به بررཱུ  پردازد؟بیومکانیک ورزྲཱྀ
 شنا྽ཬد) جامعه       ج) روانشنا྽ཬ       ب) فیزیولوژی ورز྽཮        الف) آناتومی

࿆ نشان میکدام  .۸  دهد؟گزینه به درستی جایگاه بیومکانیک را در علوم ورزྲཱྀ
ج) در       ب) فقط به آناتومی مرتبط است       الف) علم مستقل بدون ارتباط با سایر علوم
 د) زیرشاخه روانشنا྽ཬ      تعامل با آناتومی، فیزیولوژی و کینزیولوژی

 چیست؟ سازی عملکرد" در بیومکانیکهدف از "بهینه .۹
ج) کاهش       ب) دستیابی به حداکثر نتیجه با حداقل اتཥྍف انرژی       الف) افزایش وزن ورزشکار

 د) افزایش تعداد مسابقات       زمان تمرین

 کدام یک از موارد زیر مثال خوبی از کاربرد بیومکانیک در پیشگیری از آسیب است؟ .۱۰
های ورز྽཮ ب) طراحی لباس    ACL جلوگیری از آسیبالف) تحلیل زاویه فرود در بسکتبال برای 

 کردند) کاهش زمان گرم        ج) افزایش وزن ورزشکار      زیبا
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۱۱.  ࿆  نمی شود؟ محسوبکدام یک از موارد زیر، یک هدف کاربردی بیومکانیک ورزྲཱྀ
افزایش انگیزه  ج)      هاب) کاهش درد زانو در دونده         کنندهالف) بهبود رکورد یک پرتاب

 های مخصوص دویدند) طراحی کفش       ورزشکاران

 کند؟ای عمل میبیومکانیک به عنوان پل ارتباطی بین چه دو حوزه .۱۲
྽཮و جامعه      الف) علوم پایه و علوم ورز ྽ཬب) روانشنا྽ཬج) اقتصاد و مدیریت        شنا  

 د) تاریخ و جغرافیا

 نمی گیرد؟ قرارر حیطه تحلیل بیومکانیکی کدام یک از موارد زیر د .۱۳
  ج) انگیزه ورزشکار برای برنده شدن    العمل زمینب) نیروی عکس      الف) ྘ཬعت پرتاب توپ

 د) زاویه مفصل زانو در دویدن

࿆ است؟ .۱۴  کدام گزینه بیانگر نقش بیومکانیک در طراحی تجهیزات ورزྲཱྀ
  های تولیدج) کاهش هزینه  عملکرد و افزایش ایمنیب) بهبود   الف) افزایش فروش تجهیزات

 د) افزایش وزن تجهیزات

 پردازد؟ها و مفاصل میهای زیر به مطالعه ساختار استخوانکدام یک از رشته .۱۵
 شنا྽ཬد) جامعه  ج) روانشنا྽ཬ  ب) آناتومی  الف) فیزیولوژی

࿆ با کدام یک از موارد زیر  .۱۶  ندارد؟  ཱུྡوکاربیومکانیک ورزྲཱྀ
 د) پیشگیری از آسیب  ج) مطالعه رفتار تماشاگران  ب) برر྽ཬ نیروها  الف) تحلیل حرکت

 کند؟کدام گزینه به درستی تفاوت بیومکانیک و کینزیولوژی را بیان می .۱۷
تر دارد و بیومکانیک بر ب) کینزیولوژی رویکردی کلی  پردازدالف) بیومکانیک فقط به عضཥྍت می

د) کینزیولوژی فقط به   ای از روانشنا྽ཬ استج) بیومکانیک شاخه  فیزیکی تأکید داردقوانین 
 پردازدها میاستخوان

 کدام یک از موارد زیر یک مثال از کاربرد بیومکانیک در بهبود عملکرد است؟ .۱۸
از ب) استفاده از زانوبند برای جلوگیری   الف) اصཥྍح زاویه پرتاب نیزه برای افزایش مسافت

 د) افزایش زمان استراحت  ج) طراحی کཥྍه ایمنی  آسیب

 کدام یک از موارد زیر یک مثال از کاربرد بیومکانیک در پیشگیری از آسیب است؟ .۱۹
د) افزایش   ج) طراحی راکت تنیس  ب) اصཥྍح الگوی فرود در پرش  الف) افزایش ྘ཬعت دونده

 ارتفاع پرش

࿆ بیشترین  .۲۰  کاربرد را در کدام یک از موارد زیر دارد؟بیومکانیک ورزྲཱྀ
ج) برر྽ཬ روابط   ب) تحلیل حرکت ورزشکاران و طراحی تمرینات  هاالف) تحلیل اقتصادی باشگاه

 د) مطالعه تاریخچه المپیک  هاعمومی تیم

 کدام یک از موارد زیر یک کمیت نردهای است؟ .۲۱
 د) شتاب  ج) جرم  ب) ྘ཬعت  الف) نیرو
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 ک از موارد زیر یک کمیت برداری است؟کدام ی .۲۲
 د) نیرو  ج) جرم  ب) دما  الف) زمان

 چیست؟ SI گیری نیرو در سیستمواحد اندازه .۲۳
 د) وات  ج) ژول  ب) نیوتن  الف) کیلوگرم

 (g=9.81 m/s²) کیلوگرمی روی زمین تقریباً چقدر است؟ ۷۰وزن یک جسم  .۲۴
 نیوتن ۷۰۰د)   نیوتن ۹۸۰ج)   نیوتن ۶۸۷ب)   نیوتن ۷۰الف) 

 تفاوت اصلی جرم و وزن در چیست؟ .۲۵
ها ثابت است، وزن ب) جرم در همه مکان  الف) جرم کمیت برداری است، وزن کمیت نردهای است

د) جرم و وزن یک مفهوم   ها ثابت استج) وزن در همه مکان  به شتاب گرانش بستگی دارد
 هستند

 شود؟نیروی درونی محسوب میکدام یک از موارد زیر یک  .۲۶
 د) مقاومت هوا  ج) انقباض عضཥྍت  العمل زمینب) نیروی عکس  الف) نیروی گرانش

 آید؟گشتاور از حاصلྎྡب کدام دو پارامتر به دست می .۲۷
 د) جرم و شتاب  ج) نیرو و شتاب  ب) نیرو و اهرم  الف) جرم و ྘ཬعت

 گیری گشتاور چیست؟واحد اندازه .۲۸
 د) ژول  مترج) نیوتن  متر بر ثانیهب) کیلوگرم  یوتنالف) ن

 آید؟تکانه خطی از حاصلྎྡب کدام دو پارامتر به دست می .۲۹
 د) جرم و شتاب  ج) نیرو و اهرم  ب) جرم و ྘ཬعت  الف) نیرو و زمان

 کدام یک از موارد زیر یک نیروی بیرونی است؟ .۳۰
   هاج) کشش تاندون       العمل زمیننیروی عکسب)         الف) انقباض عضཥྍت چهار྘ཬ ران

 د) انقباض عضཥྍت ساق پا

 شود؟قانون اول نیوتن به چه نامی شناخته می .۳۱
 د) قانون گرانش  ج) قانون اینر྽ཬ  ب) قانون کنش و واکنش  الف) قانون شتاب

 فرمول قانون دوم نیوتن کدام است؟ .۳۲
 F = v/a (د  F = m.g (ج  F = m.a (ب  F = m/v (الف

 قانون سوم نیوتن بیانگر چیست؟ .۳۳
ج) در   ب) شتاب با نیرو رابطه مستقیم دارد  ماندالف) هر جسمی در حال سکون، ساکن می

د) نیروی گرانش بین دو جسم به جرم   برابر هر کن྽཯، واکن྽཯ مساوی و در خཥྍف جهت وجود دارد
 ها بستگی داردآن
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 بهترین مثال برای قانون سوم نیوتن در ورزش است؟ کدام یک از موارد زیر .۳۴
ب) پرش والیبالیست به دلیل نیروی   الف) افزایش ྘ཬعت دونده با افزایش نیروی عضཥྍنی

د) شتاب گرفتن شناگر از حالت   سوار در ྘ཬباཥྌییج) کاهش ྘ཬعت دوچرخه  العمل زمینعکس
 سکون

 حرکت خطی در ورزش به چه معناست؟ .۳۵
ب) جسم حول یک محور   کنندم نقاط جسم مسیر موازی و یکسانی را طی میالف) تما

 کندد) جسم در آب حرکت می  ای استج) ترکیبی از حرکت خطی و زاویه  چرخدمی

 ای است؟کدام یک از موارد زیر یک حرکت زاویه .۳۶
ه در ج) حرکت سورتم  کننده دیسکب) چرخش بازوی پرتاب  الف) دویدن در مسیر مستقیم

 د) شنا در مسیر مستقیم  مسیر مستقیم

 حرکت عمومی چیست؟ .۳۷
ج) ترکیبی از حرکت خطی و   ب) حرکت حول یک محور  الف) حرکت در یک خط مستقیم

 د) حرکت در خལྍ  ایزاویه

 کدام یک از موارد زیر بهترین مثال برای حرکت عمومی است؟ .۳۸
 د) چرخش دیسک در هوا  حرکت پرتابی توپ ج)  ب) دویدن  الف) چرخش ژیمناست حول میله

 کند؟کیلوگرم، در لحظه ཷྡوع دویدن، چه نوع حرکتی را تجربه می ۷۰متری با جرم  ۱۰۰یک دونده  .۳۹
 د) حرکت ساده  ج) حرکت عمومی  ب) حرکت خطی محض  ای محضالف) حرکت زاویه

 هالتر باید چه کاری انجام دهد؟ بردار در حال بلند کردن هالتر، برای افزایش شتابیک وزنه .۴۰
د) کاهش   ج) افزایش جرم هالتر  ب) افزایش نیروی عضཥྍنی  الف) کاهش نیروی عضཥྍنی

 ྘ཬعت حرکت

 کند؟یک شناگر با فشار به دیواره استخر، از کدام قانون نیوتن استفاده می .۴۱
 کدامد) هیچ  ج) قانون سوم  ب) قانون دوم  الف) قانون اول

࿆) تأثیر دارد؟ کدام .۴۲  یک از موارد زیر بر مقاومت یک جسم در برابر تغییر حالت حرکت (اینرཱུ
 د) چگالی  ج) حجم  ب) جرم  الف) وزن

 ؟کندباز روی یخ، برای تغییر مسیر ناگهانی، بر کدام یک از قوانین نیوتن غلبه مییک هاکی .۴۳
 گرانش د) قانون  ج) قانون سوم  ب) قانون دوم  الف) قانون اول

کیلوگرم باشد،  ۷کند. اگر جرم وزنه نیوتن پرتاب می ۱۵۰۰کننده وزنه، وزنه را با نیروی یک پرتاب .۴۴
 شتاب وزنه چقدر است؟

 m/s² ۱۵۰۰د)   m/s² ۹٫۸۱ج)   m/s² ۲۱۴ب)   m/s² ۱۰۵۰۰الف) 
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کیلوگرم باشد، تکانه  ۰٫۴شود. اگر جرم توپ متر بر ثانیه شوت می ۲۰یک توپ فوتبال با ཱུྡعت  .۴۵
 آن چقدر است؟

 kg.m/s ۲۰د)   kg.m/s ۰٫۰۲ج)   kg.m/s ۵۰ب)   kg.m/s ۸الف) 

 کنند؟ها چه نقླྀ࿆ ایفا میدر سیستم اهرمی بدن، استخوان .۴۶
 د) نیروی مقاوم  ج) اهرم  ب) نیروی محرکه  گاهالف) تکیه

 کنند؟در سیستم اهرمی بدن، مفاصل چه نقླྀ࿆ ایفا می .۴۷
 د) نیروی مقاوم  ج) نیروی محرکه  (گاه (محور چرخشب) تکیه  الف) اهرم

 کنند؟در سیستم اهرمی بدن، عض཮ྖت چه نقླྀ࿆ ایفا می .۴۸
 د) نیروی مقاوم  ج) نیروی محرکه  گاهب) تکیه  الف) اهرم

 ترین نوع اهرم در بدن انسان کدام است؟رایج .۴۹
 د) اهرم کཥྍس چهار  ج) اهرم کཥྍس سه  ب) اهرم کཥྍس دو  الف) اهرم کཥྍس یک

 در اهرم ک཮ྖس سه، ترتیب قرارگیری اجزا چگونه است؟ .۵۰
     نیروی مقاوم –نیروی محرکه  –گاه ب) تکیه       نیروی محرکه –نیروی مقاوم  –گاه الف) تکیه

 مقاومنیروی  –گاه تکیه –د) نیروی محرکه   نیروی محرکه –گاه تکیه –ج) نیروی مقاوم 

 کدام یک از موارد زیر یک اهرم ک཮ྖس دو در بدن است؟ .۵۱
 د) چرخش شانه  ج) مفصل گردن  پاب) حرکت روی پنجه  (الف) فلکسیون آرنج (جلو بازو

 گاه کدام است؟پا، تکیهدر حرکت روی پنجه .۵۲
 د) وزن بدن  ج) عضཥྍت ساق پا  ب) مفصل مچ پا  الف) مفصل زانو

 بازو (فلکسیون آرنج)، نیروی مقاوم چیست؟در حرکت جلو  .۵۳
د) استخوان   ای که در دست استج) وزنه  ب) مفصل آرنج  الف) انقباض عضله دو྘ཬ بازویی

 بازو

 به چه معناست؟ (Kinetic Chain) زنجیره حرکتی .۵۴
ای از ب) مجموعه  سازی مفاصل و عضཥྍت برای تولید حرکتالف) توالی هماهنگ فعال

ای از انقباضات د) دنباله  های اطراف مفصلای از رباطج) زنجیره  ای به هم متصلهاستخوان
 غیرارادی عضཥྍت

 کدام یک از موارد زیر یک زنجیره حرکتی بسته است؟ .۵۵
 د) مشت زدن در بوکس  ج) شوت فوتبال  ب) اسکات با هالتر  الف) پرتاب توپ

 چگونه منتقل شود؟در یک زنجیره حرکتی سالم، انرژی باید  .۵۶
ج) فقط از   صورت روان از یک مفصل به مفصل بعدیب) به  صورت ناگهانی و انفجاریالف) به

 هاد) فقط از طریق استخوان  طریق عضཥྍت
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 مرکز ثقل بدن در حالت ایستاده معمولی تقریباً در کجا قرار دارد؟ .۵۷
 د) سطح ྘ཬ  ج) سطح زانو  (ب) سطح مهره دوم خاجی (ناحیه لگن  الف) سطح قفسه سینه

 کند؟های خود را با཮ྕی ཱུྡ ببرد، مرکز ثقل او به کدام سمت حرکت میاگر یک ژیمناست دست .۵۸
 د) راست  ج) چپ  ب) باཥྌ  الف) پایین

 خط ثقل چیست؟ .۵۹
  ب) خط عمودی از مرکز ثقل به سمت مرکز زمین     الف) خط افقی از مرکز ثقل به سمت چپ

 د) خط افقی از سطح اتکا به مرکز ثقل  از مرکز ثقل به سطح اتکاج) خط مورب 

 سطح اتکا در حالت ایستاده چیست؟ .۶۰
  ج) ناحیه محصور بین دو دست  ب) ناحیه محصور بین دو کف پا     گاهالف) ناحیه زیر نشیمن

྘ཬ د) ناحیه زیر 

 یک جسم در چه حالتی در تعادل است؟ .۶۱
ج) مرکز   ب) خط ثقل از داخل سطح اتکا عبور کند    اتکا عبور کند الف) خط ثقل از خارج سطح
 د) سطح اتکا کوچک باشد  ثقل باཥྌتر از سطح اتکا باشد

 شود؟کدام یک از موارد زیر باعث افزایش پایداری می .۶۲
 د) کاهش سطح اتکا  ج) افزایش سطح اتکا  ب) کاهش جرم  الف) افزایش ارتفاع مرکز ثقل

 ندارد؟ تأثیرکدام یک از عوامل زیر بر پایداری  .۶۳
 د) سطح اتکا  ج) رنگ لباس ورزشکار  ب) ارتفاع مرکز ثقل  الف) جرم

 دهد؟گیر برای افزایش پایداری خود چه کاری انجام مییک کشتی .۶۴
وی یک ج) ر   گذاردکند و پاها را بازتر میب) زانوها را خم می  بردهای خود را باཥྌ میالف) دست

 بردد) ྘ཬ خود را به عقب می  ایستدپا می

 درجه آزادی است؟ ۳کدام نوع مفصل دارای  .۶۵
ای کاسه-ایج) مفصل گلوله  (ب) مفصل محوری (گردن       )الف) مفصل لوཥྌیی (آرنج

 (د) مفصل بیضوی (مچ دست  ((شانه

 مفصل زانو از چه نوع مفصلی است؟ .۶۶
 د) بیضوی  ج) محوری  لوཥྌیی ب)  ایکاسه-ایالف) گلوله

 به چه معناست؟ (ROM) دامنه حرکتی .۶۷
  تواند حرکت کندای که یک مفصل میب) میزان زاویه     الف) میزان نیروی تولیدی یک مفصل

 د) تعداد دفعات حرکت یک مفصل در دقیقه  ج) ྘ཬعت حرکت یک مفصل
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 نمی کند؟ کمککدام یک از موارد زیر به کاهش دامنه حرکتی مفصل  .۶۸
د) سفتی   پذیریج) افزایش انعطاف  هاب) کشش عضཥྍت و تاندون  الف) ساختار استخوانی

 کپسول مفصلی

وྡری است؟ .۶۹  در ورزش شنا، دامنه حرکتی با཮ྕی کدام مفصل برای کشش زیر آب ྍ
 گردند)   ج) مچ پا  ب) شانه  الف) زانو

 در اهرم ک཮ྖس یک، ترتیب قرارگیری اجزا چگونه است؟ .۷۰
     نیروی محرکه –نیروی مقاوم  –گاه ب) تکیه       نیروی مقاوم –نیروی محرکه  –گاه الف) تکیه

 نیروی محرکه –گاه تکیه –د) نیروی مقاوم   نیروی مقاوم –گاه تکیه –ج) نیروی محرکه 

 پردازد؟میسینماتیک به چه موضوعی  .۷۱
د) مطالعه   ج) برر྽ཬ علل حرکت  ب) توصیف حرکت  الف) تحلیل نیروهای عامل حرکت

 ساختار عضཥྍت

 کدام یک از موارد زیر یک کمیت سینماتیکی است؟ .۷۲
 د) تکانه  ج) ྘ཬعت  ب) گشتاور  الف) نیرو

 ཱུྡعت به چه معناست؟ .۷۳
       ب) آهنگ تغییرات ྘ཬعت نسبت به زمان            الف) آهنگ تغییرات مکان نسبت به زمان

 د) حاصل྘྅ب نیرو در اهرم  ج) حاصل྘྅ب جرم در ྘ཬعت

 چیست؟ SI گیری ཱུྡعت در سیستمواحد اندازه .۷۴
 د) نیوتن  ج) کیلوگرم  ب) متر بر مجذور ثانیه  الف) متر بر ثانیه

 شتاب به چه معناست؟ .۷۵
     ب) آهنگ تغییرات ྘ཬعت نسبت به زمان              الف) آهنگ تغییرات مکان نسبت به زمان

 د) حاصل྘྅ب نیرو در اهرم  ج) حاصل྘྅ب جرم در ྘ཬعت

 چیست؟ SI گیری شتاب در سیستمواحد اندازه .۷۶
 د) ژول  ج) نیوتن  ب) متر بر مجذور ثانیه  الف) متر بر ثانیه

رساند. شتاب او متر بر ثانیه می ۸ثانیه اول مسابقه، ཱུྡعت خود را از صفر به  ۲یک دونده در  .۷۷
 چقدر است؟

 m/s² ۱۶د)   m/s² ۸ج)   m/s² ۴ب)   m/s² ۲الف) 

 ؟گذاردنمی  بر مسافت تأثیردر حرکت پرتابی، کدام یک از موارد زیر  .۷۸
 رنگ توپد)   ج) ارتفاع نقطه پرتاب  ب) زاویه پرتاب  الف) ྘ཬعت اولیه

 زاویه مطلوب برای دستیابی به بیشترین مسافت در خཬྖ چند درجه است؟ .۷۹
 درجه ۹۰د)   درجه ۶۰ج)   درجه ۴۵ب)   درجه ۳۰الف) 
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 در پرتاب وزنه، زاویه مطلوب پرتاب تقریباً چند درجه است؟ .۸۰
 درجه ۶۵-۶۰د)   درجه ۵۵-۵۰ج)   درجه ۴۳-۴۰ب)   درجه ۲۵-۲۰الف) 

 از پارامترهای زیر بیشترین تأثیر را بر مسافت پرتاب دارد؟کدام یک  .۸۱
 د) جرم جسم  ج) ارتفاع نقطه پرتاب  ب) ྘ཬعت اولیه پرتاب  الف) زاویه پرتاب

 در پرش طول، زاویه پرتاب مرکز ثقل معمو཮ྕً چند درجه است؟ .۸۲
 درجه ۱۵-۱۰د)   درجه ۲۵-۲۰ج)   درجه ۳۵-۳۰ب)   درجه ۴۵الف) 

 ای به چه معناست؟یی زاویهجاجابه .۸۳
  ب) تغییر در زاویه یک بخش از بدن نسبت به یک خط مرجع       ایالف) تغییر در ྘ཬعت زاویه

 د) تغییر در نیروی چرخاننده  ایج) تغییر در شتاب زاویه

 ای چیست؟گیری ཱུྡعت زاویهواحد اندازه .۸۴
 د) نیوتن  مجذور ثانیهج) متر بر   ب) رادیان بر ثانیه  الف) متر بر ثانیه

 در حرکت دورانی، ཱུྡعت خطی یک نقطه با چه پارامتری رابطه مستقیم دارد؟ .۸۵
د) تکانه و   ج) نیرو و اهرم  ب) جرم و شتاب  ای و فاصله از محور چرخشالف) ྘ཬعت زاویه

 زمان

 ای کدام است؟فرمول رابطه ཱུྡعت خطی و زاویه .۸۶
 v = a.t د              v = F.t ج  v = r.ω            ب  v = m/a                الف

توان انجام در تنیس، برای افزایش ཱུྡعت خطی راکت در لحظه برخورد با توپ، چه کاری می .۸۷
 داد؟

ج) کاهش   ب) افزایش فاصله راکت از مفصل شانه  ای چرخش شانهالف) کاهش ྘ཬعت زاویه
 د) کاهش ྘ཬعت چرخش  طول راکت

 ای به چه معناست؟شتاب زاویه .۸۸
  ج) تغییر در زاویه  ایب) آهنگ تغییرات ྘ཬعت زاویه  ایجایی زاویهالف) آهنگ تغییرات جابه

 د) تغییر در مکان

 کدام یک از موارد زیر یک حرکت پرتابی در ورزش است؟ .۸۹
 لترد) اسکات با ها  ج) شنا در آب  ب) پرتاب وزنه  الف) دویدن در مسیر مستقیم

کند. اگر زاویه را درجه پرتاب می ۴۰متر بر ثانیه و زاویه  ۳۰کننده نیزه، نیزه را با ཱུྡعت یک پرتاب .۹۰
 کند؟درجه افزایش دهد، مسافت پرتاب چه تغییری می ۴۵به 

د) ابتدا کاهش و سپس   ماندج) بدون تغییر می  یابدب) کاهش می  یابدالف) افزایش می
 یابدافزایش می
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 کند؟در حرکت پرش ارتفاع به روش فوسبری ف཮ྖپ، ورزشکار چگونه از مانع عبور می .۹۱
ج) با   ب) با خم کردن بدن و پایین آوردن مرکز ثقل نسبت به مانع  الف) با پاهای جمع شده

 د) با چرخش کامل بدن  های بازدست

 کدام یک از موارد زیر در حرکت پرتابی، یک کمیت برداری است؟ .۹۲
 د) ارتفاع  شدهج) مسافت طی  ب) زمان پرواز  الف) ྘ཬعت اولیه

 شتاب یک جسم در با཮ྕترین نقطه مسیر پرتابی چقدر است؟ .۹۳
 د) متغیر  به سمت باm/s² ཥྌ ۹٫۸۱ج)   به سمت پایین m/s² ۹٫۸۱ب)   الف) صفر

نادیده گرفتن کند؟ (با در حرکت پرتابی، ཱུྡعت افقی جسم در طول مسیر چگونه تغییر می .۹۴
 مقاومت هوا)

د) ابتدا افزایش و سپس کاهش   ماندج) ثابت می  یابدب) کاهش می  یابدالف) افزایش می
 یابدمی

 در حرکت پرتابی، ཱུྡعت عمودی جسم در با཮ྕترین نقطه مسیر چقدر است؟ .۹۵
 د) برابر با ྘ཬعت اولیه  ج) برابر با ྘ཬعت افقی  ب) صفر  الف) حداکثر

 پردازد؟تیک به چه موضوعی میسین .۹۶
د) برر྽ཬ   ج) مطالعه ساختار مفاصل  ب) تحلیل نیروهای عامل حرکت  الف) توصیف حرکت

 دامنه حرکتی

 کدام یک از موارد زیر یک نیروی درونی است؟ .۹۷
 العمل زمیند) نیروی عکس  ج) مقاومت هوا  ب) انقباض عضཥྍت  الف) نیروی گرانش

 موارد زیر یک نیروی بیرونی است؟کدام یک از  .۹۸
العمل ج) نیروی عکس     ب) کشش تاندون آشیل         الف) انقباض عضཥྍت چهار྘ཬ ران

 د) انقباض عضཥྍت سینه  زمین

 شود؟العمل زمین از کدام قانون نیوتن ناཷ࿆ مینیروی عکس .۹۹
 د) قانون گرانش  ج) قانون سوم  ب) قانون دوم  الف) قانون اول

 العمل زمین چیست؟گیری نیروی عکسواحد اندازه .۱۰۰
 د) وات  ج) ژول  ب) نیوتن  الف) کیلوگرم

 در پرش عمودی، برای افزایش ارتفاع پرش، ورزشکار باید چه کاری انجام دهد؟ .۱۰۱
ج) کاهش وزن      ب) افزایش نیروی کن྽཯ به زمین        الف) کاهش نیروی کن྽཯ به زمین

 زمان تماس با زمین د) افزایش  بدن
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 کند؟گیری میچه پارامتری را اندازه (Force Plate) صفحه نیرو .۱۰۲
د) فعالیت الکتریکی   ج) زاویه مفاصل  العمل زمینب) نیروهای عکس  الف) ྘ཬعت حرکت

 عضཥྍت

 گیری است؟کدام یک از موارد زیر با استفاده از صفحه نیرو قابل اندازه .۱۰۳
 د) فعالیت عضཥྍنی  ایج) ྘ཬعت زاویه  ب) دامنه حرکتی مفصل  دو پاالف) تقارن نیروی 

 چیست؟ (Torque) گشتاور .۱۰۴
 اید) شتاب زاویه  ج) مقدار حرکت  ب) نیروی چرخاننده  الف) نیروی خطی

 فرمول گشتاور کدام است؟ .۱۰۵
 τ = F.v (د  τ = m.v (ج  τ = F.d (ب  τ = m.a (الف

 افتد؟اش را بیش از حد به جلو خم کند، چه اتفاقی میبردار تنهاگر وزنهدر حرکت اسکات،  .۱۰۶
ج) گشتاور   یابدب) گشتاور وارد بر زانو افزایش می  یابدالف) گشتاور وارد بر زانو کاهش می

 شودد) گشتاور صفر می  ماندوارد بر زانو بدون تغییر می

 آید؟ست میتکانه خطی از حاصلྎྡب چه دو پارامتری به د .۱۰۷
 د) جرم و شتاب  ج) نیرو و اهرم  ب) جرم و ྘ཬعت  الف) نیرو و زمان

 آید؟ای از حاصلྎྡب چه دو پارامتری به دست میتکانه زاویه .۱۰۸
د) جرم و   ج) نیرو و اهرم  ایب) گشتاور لختی و ྘ཬعت زاویه  ایالف) جرم و ྘ཬعت زاویه

 ایشتاب زاویه

 ای در کدام یک از موارد زیر کاربرد دارد؟زاویهاصل پایستگی تکانه  .۱۰۹
 د) شنا  ج) دویدن  ب) چرخش ژیمناست در پشتک  الف) پرش طول

کند. چه اتفاقی برای های خود را به سمت بدن جمع مییک ژیمناست در هنگام پرش، دست .۱۱۰
 افتد؟ཱུྡعت چرخش او می

 رسدد) به صفر می  ماندیر میج) بدون تغی  یابدب) افزایش می  یابدالف) کاهش می

چگونه  (ω) ایکاهش یابد، ཱུྡعت زاویه (I) ای، اگر گشتاور لختیدر اصل پایستگی تکانه زاویه .۱۱۱
 کند؟تغییر می

 رسدد) به صفر می  ماندج) بدون تغییر می  یابدب) افزایش می  یابدالف) کاهش می

 موارد زیر تکانه بیشتری دارد؟در برخورد دو بازیکن فوتبال، کدام یک از  .۱۱۲
ج) بازیکن با   ب) بازیکن با جرم کمتر و ྘ཬعت بیشتر  الف) بازیکن با جرم بیشتر و ྘ཬعت کمتر

 د) همه موارد تکانه یکسانی دارند  جرم بیشتر و ྘ཬعت بیشتر

 نکند. اگر صفحه نیرو نشایک والیبالیست برای پرش عمودی، به زمین نیروی کنླྀ࿆ وارد می .۱۱۳
باشد، نیروی خالص وارد بر او در لحظه پرش چقدر  N 780و وزن ورزشکار  GRF=1500 N دهد
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 است؟
 نیوتن ۲۲۸۰د)   نیوتن ۷۲۰ج)   نیوتن ۱۵۰۰ب)   نیوتن ۷۸۰الف) 

 شود؟ران شناگر از کجا تأمین میدر حرکت شنا، نیروی پیش .۱۱۴
  ج) نیروی گرانش    آب به دست و پاالعمل ب) نیروی عکس         الف) انقباض عضཥྍت شانه

 د) مقاومت هوا

 کند؟کدام یک از موارد زیر گشتاور کمتری ایجاد می .۱۱۵
ج) نیروی بیشتر و اهرم   ب) نیروی کمتر و اهرم کمتر          الف) نیروی بیشتر و اهرم بیشتر

 د) نیروی کمتر و اهرم بیشتر  کمتر

لف افزایش یابد، ཱུྡعت خطی ཱུྡ چوب در لحظه برخورد در یک ྍྡبه گلف، اگر طول چوب گ .۱۱۶
 ای)کند؟ (با فرض ثابت بودن ཱུྡعت زاویهچگونه تغییر می
د) ابتدا افزایش و سپس   ماندج) بدون تغییر می  یابدب) افزایش می  یابدالف) کاهش می

 یابدکاهش می

 ن کاربرد دارد؟العمل زمیگیری نیروی عکسکدام یک از موارد زیر در اندازه .۱۱۷
 د) سنسور اینر高速  ྽ཬج) دوربین  ب) صفحه نیرو  EMG (الف

 کدام یک از موارد زیر یک کاربرد عملی تحلیل سینتیک در ورزش است؟ .۱۱۸
      العمل زمین در پرشگیری نیروی عکسب) اندازه             گیری زاویه مفصل زانوالف) اندازه

 گیری دامنه حرکتی شانهد) اندازه  گیری ྘ཬعت دوندهج) اندازه

 در حرکت پرتاب دیسک، گشتاور تولیدی در مفصل شانه به چه عواملی بستگی دارد؟ .۱۱۹
  ج) زاویه پرتاب و ارتفاع  ب) جرم دیسک و ྘ཬعت آن           الف) نیروی عضཥྍنی و طول بازو

 د) ྘ཬعت باد و رطوبت

 ای صحیح است؟زاویهکدام یک از موارد زیر در مورد تکانه  .۱۲۰
྘ཬعت × ای = گشتاور لختی ب) تکانه زاویه  ྘ཬعت خطی× ای = جرم الف) تکانه زاویه

 ایشتاب زاویه× ای = جرم د) تکانه زاویه  زمان× ای = نیرو ج) تکانه زاویه  ایزاویه

 تعادل به چه معناست؟ .۱۲۱
ب) حالتی که در آن خط ثقل از خارج   الف) حالتی که در آن خط ثقل از داخل سطح اتکا عبور کند

د) حالتی که در آن   ج) حالتی که در آن مرکز ثقل باཥྌتر از سطح اتکا باشد  سطح اتکا عبور کند
 سطح اتکا کوچک باشد

 تعادل ایستا چیست؟ .۱۲۲
ج) توانایی   ب) توانایی حفظ تعادل در حالت سکون  الف) توانایی حفظ تعادل در حین حرکت

 د) توانایی پرش از روی مانع  یر ناگهانیتغییر مس
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 کدام یک از موارد زیر یک مثال از تعادل پویا است؟ .۱۲۳
ج) دویدن   ب) حفظ تعادل روی چوب موازنه در حالت سکون  الف) ایستادن روی یک پا در یوگا

 د) ایستادن در حالت آمادگی تیراندازی  روی سطح ناهموار

 نمی شود؟  عث افزایش پایداریباکدام یک از عوامل زیر  .۱۲۴
تر بودن خط ثقل د) نزدیک  ج) کاهش سطح اتکا  ب) کاهش ارتفاع مرکز ثقل  الف) افزایش جرم

 به مرکز سطح اتکا

 دهد؟یک فوتبالیست در هنگام دریافت توپ، برای افزایش پایداری خود چه کاری انجام می .۱۲۵
ج) روی یک   گذاردکند و پاها را بازتر میرا خم میب) زانوها   بردهای خود را باཥྌ میالف) دست

 بردد) ྘ཬ خود را به عقب می  ایستدپا می

 کار در فیزیک به چه معناست؟ .۱۲۶
ج) حاصل྘྅ب   جایی در راستای نیروب) حاصل྘྅ب نیرو در جابه  الف) حاصل྘྅ب نیرو در زمان

 د) حاصل྘྅ب نیرو در اهرم  جرم در ྘ཬعت

 گیری کار چیست؟اندازهواحد  .۱۲۷
 د) کیلوگرم  ج) وات  ب) ژول  الف) نیوتن

 شده چقدر است؟کند. کار انجاممتر بلند می ۲کیلوگرمی را به ارتفاع  ۱۰۰بردار هالتر یک وزنه .۱۲۸
(g=9.81 m/s²) 

 ژول ۱۰۰۰د)   ژول ۹۸۱ج)   ژول ۲۰۰ب)   ژول ۱۹۶۲الف) 

 انرژی جنبླྀ࿆ به چه معناست؟ .۱۲۹
 د) انرژی گرمایی  ج) انرژی شیمیایی  ب) انرژی حرکت  شدهانرژی ذخیرهالف) 

 انرژی پتانسیل گرانླྀ࿆ به چه عواملی بستگی دارد؟ .۱۳۰
 د) زمان و ྘ཬعت  ج) نیرو و اهرم  ب) جرم، شتاب گرانش و ارتفاع  الف) ྘ཬعت و جرم

 انرژی را دارد؟یک ورزشکار در با཮ྕترین نقطه پرش، بیشترین مقدار کدام نوع  .۱۳۱
྽཯د) انرژی گرمایی  ج) انرژی شیمیایی  ب) انرژی پتانسیل  الف) انرژی جنب 

 توان در فیزیک به چه معناست؟ .۱۳۲
 جایی جسمد) جابه  ج) نیروی وارد بر جسم  ب) مقدار کل انرژی  الف) آهنگ انجام کار

 گیری توان چیست؟واحد اندازه .۱۳۳
 د) کیلوگرم  ج) وات  ب) نیوتن  الف) ژول

 فرمول توان کدام است؟ .۱۳۴
 P = m.v (د  P = m.a (ج  P = W/t (ب  P = F.d (الف
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 های انفجاری مانند پرش و پرتاب، کدام پارامتر اهمیت بیشتری دارد؟در ورزش .۱۳۵
 د) زمان کل حرکت  ج) انرژی پتانسیل  ب) توان  الف) کار کل

نیوتن باشد،  ۵۰۰دود. اگر نیروی متوسط او ثانیه می ۱۰را در  متر ۱۰۰متر، مسافت  ۱۰۰یک دونده  .۱۳۶
 (P = F.v) توان او چقدر است؟

 کیلووات ۵۰د)   وات ۵۰۰ج)   وات ۵۰ب)   وات ۵۰۰۰الف) 

های خود، چه تغییری در ཱུྡعت چرخش او باز در حال چرخش، با جمع کردن دستیک اسکیت .۱۳۷
 شود؟ایجاد می

د) ابتدا افزایش و سپس   ماندج) بدون تغییر می  یابدافزایش می ب)  یابدالف) کاهش می
 یابدکاهش می

 شود؟در پرش طول، انرژی جنبླྀ࿆ در لحظه پرش به چه نوع انرژی تبدیل می .۱۳۸
 د) انرژی الکتریکی  ج) انرژی گرمایی  ب) انرژی پتانسیل  الف) انرژی شیمیایی

 شود؟ایداری میکدام یک از موارد زیر باعث کاهش پ .۱۳۹
 د) افزایش جرم  ج) افزایش ارتفاع مرکز ثقل  ب) پایین آوردن مرکز ثقل  الف) افزایش سطح اتکا

 کدام یک از موارد زیر در مورد تعادل پویا صحیح است؟ .۱۴۰
ب) تعادل پویا توانایی حفظ تعادل در حین   الف) تعادل پویا فقط در حالت سکون معنا دارد

های آبی د) تعادل پویا فقط در ورزش  تعادل پویا به جرم ورزشکار بستگی نداردج)   حرکت است
 کاربرد دارد

 چیست؟ (Drag) رانینیروی پس .۱۴۱
  ب) نیرویی در خཥྍف جهت حرکت در سیال            الف) نیرویی عمود بر جهت حرکت در سیال

 د) نیروی گرانش در آب  بردج) نیرویی که جسم را باཥྌ می

 ؟ ندارد  رانی تأثیرکدام یک از موارد زیر بر نیروی پس .۱۴۲
 د) شکل جسم  ج) رنگ جسم  ب) سطح مقطع جسم  الف) ྘ཬعت جسم

 در آب، مقاومت سیال نسبت به هوا چگونه است؟ .۱۴۳
 د) قابل مقایسه نیست  ج) برابر است  ب) بیشتر است  الف) کمتر است

 کند؟مقاومت هوا، چه تغییراتی در وضعیت بدن خود ایجاد میسوار برای کاهش یک دوچرخه .۱۴۴
ها ج) دست  دهدکند و سطح مقطع را کاهش میب) بدن را خم می  ایستدالف) حالت قائم می

 گیردد) ྘ཬ را باཥྌ می  کندرا باز می

 چیست؟ (Lift) نیروی برآر .۱۴۵
  رویی عمود بر جهت حرکت در سیالب) نی            الف) نیرویی در خཥྍف جهت حرکت در سیال

 د) نیروی اصطکاک  ج) نیروی گرانش



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

95 
 

 کند؟کند که با افزایش ཱུྡعت سیال، فشار چگونه تغییر میاصل برنولی بیان می .۱۴۶
د) ابتدا افزایش و سپس   ماندج) بدون تغییر می  یابدب) کاهش می  یابدالف) افزایش می

 یابدکاهش می

 در ورزش به چه معناست؟ (Magnus Effect) اثر مگنوس .۱۴۷
  ج) کاهش وزن توپ  ب) تغییر مسیر توپ در اثر چرخش      الف) افزایش ྘ཬعت توپ در هوا
 د) افزایش اصطکاک توپ با هوا

 کدام یک از موارد زیر بهترین مثال برای اثر مگنوس است؟ .۱۴۸
  ج) دویدن در مسیر مستقیم  تقیمب) پرتاب وزنه در مسیر مس  الف) شوت منحنی در فوتبال

 د) شنا در آب

 شود نیروی برآر به کدام سمت وارد شود؟در ྍྡبه تاپ اسپین در تنیس، چرخش توپ باعث می .۱۴۹
ཥྌد) به سمت راست  ج) به سمت چپ  ب) به سمت پایین  الف) به سمت با 

 پرتاب نقش دارد؟کدام یک از موارد زیر در طراحی دیسک برای افزایش مسافت  .۱۵۰
ج) کاهش قطر   ب) طراحی آیرودینامیک برای ایجاد نیروی برآر  الف) افزایش وزن دیسک

 د) افزایش ضخامت دیسک  دیسک

 دهد؟در شنا، شناگر برای کاهش مقاومت آب چه کاری انجام می .۱۵۱
را بازتر  هاج) دست  داردب) بدن را در یک خط صاف نگه می  گیردالف) ྘ཬ خود را باཥྌ می

 کندد) پاها را از هم جدا می  کندمی

 کنند؟سواری چه هدفی را دنبال میهای آیرودینامیک در دوچرخهک཮ྖه .۱۵۲
྘ཬ د) کاهش وزن کل  ج) افزایش دما  ب) کاهش مقاومت هوا  الف) افزایش وزن 

 رانی با مجذور کدام پارامتر رابطه مستقیم دارد؟نیروی پس .۱۵۳
 د) چگالی  ج) زمان  ྘ཬعت ب)  الف) جرم

 ... ای است کهدر پرتاب نیزه، طراحی نیزه به گونه .۱۵۴
ج) وزن را افزایش   ب) مقاومت هوا را کاهش دهد        الف) مقاومت هوا را افزایش دهد

 د) اصطکاک را افزایش دهد  دهد

 کدام یک از موارد زیر یک کاربرد اثر مگنوس در ورزش است؟ .۱۵۵
د) شنا   ج) دویدن در مسیر مستقیم  ب) پرتاب وزنه  ྘ཬویس منحنی در تنیس روی میزالف) 
 در آب

 چرخد؟در تنیس، توپ چگونه می (Slice) در ྍྡبه کات شده .۱۵۶
 د) بدون چرخش  ج) به سمت چپ  (ب) به سمت عقب (معکوس  الف) به سمت جلو
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 چگالی آب نسبت به هوا چگونه است؟ .۱۵۷
 د) قابل مقایسه نیست  ج) برابر  بیشتر ب)  الف) کمتر

 ماند؟باز روی آب، با استفاده از کدام نیرو روی سطح آب مییک اسکی .۱۵۸
 د) نیروی اصطکاک  ج) نیروی گرانش  ب) نیروی برآر  رانیالف) نیروی پس

 شود؟در یک شوت منحنی در فوتبال، اخت཮ྖف فشار در دو طرف توپ چگونه ایجاد می .۱۵۹
ج) به دلیل جنس   ب) به دلیل وزن توپ  به دلیل چرخش توپ و اختཥྍف ྘ཬعت هوا الف)
 د) به دلیل رنگ توپ  توپ

 دهد؟کدام یک از موارد زیر مقاومت سیال را افزایش می .۱۶۰
د) کاهش   ج) استفاده از شکل آیرودینامیک  ب) کاهش ྘ཬعت  الف) افزایش سطح مقطع

 چگالی سیال

 کت چیست؟تحلیل کیفی حر  .۱۶۱
  ب) مشاهده ب྘ྃی حرکت بدون ابزار دقیق      گیری دقیق پارامترهای حرکت با ابزارالف) اندازه

 العمل زمینگیری نیروهای عکسد) اندازه  ج) تحلیل حرکت با استفاده از رایانه

 تحلیل کمی حرکت چیست؟ .۱۶۲
گیری پارامترهای برای اندازهب) استفاده از ابزارهای دقیق       الف) مشاهده ب྘ྃی حرکت

 د) تشخیص خطاهای فاحش در حرکت  ج) تحلیل حرکت توسط مربی  حرکت

 چه کاربردی دارند؟ 高速 (High-Speed Cameras)هایدوربین .۱۶۳
  گیری نیروج) اندازه        ب) ثبت حرکات ྘ཬیع با نرخ باཥྌی فریم      الف) ثبت حرکات آهسته
 د) ثبت فعالیت عضཥྍنی

 کنند؟بعدی با استفاده از چه ابزاری حرکت را بازسازی میهای آنالیز حرکت سهسیستم .۱۶۴
  ج) الکترومایوگرافی         ب) چندین دوربین و نشانگرهای بازتابنده            الف) صفحه نیرو

྽ཬد) سنسورهای اینر 

 د؟کنگیری میچه پارامتری را اندازه (Force Plate) صفحه نیرو .۱۶۵
د) فعالیت الکتریکی   ج) زاویه مفاصل  العمل زمینب) نیروهای عکس  الف) ྘ཬعت حرکت

 عضཥྍت

 کند؟گیری میچه چیزی را اندازه (EMG) الکترومایوگرافی .۱۶۶
د) زاویه   ج) ྘ཬعت حرکت  ب) فعالیت الکتریکی عضཥྍت  العمل زمینالف) نیروی عکس

 مفاصل

۱۶۷. ࿆  کاربردی دارند؟ چه (IMU) سنسورهای اینرཱུ
  ای در محیط میدانیگیری شتاب و ྘ཬعت زاویهب) اندازه     گیری نیرو در آزمایشگاهالف) اندازه

 د) ثبت حرکات با دوربین  گیری فعالیت عضཥྍنیج) اندازه
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 بعدی است؟های سهنسبت به سیستم IMU کدام یک از موارد زیر یک مزیت سنسورهای .۱۶۸
د) نیاز به   ج) هزینه کمتر  حمل بودن و استفاده در محیط مسابقهقابل ب)  الف) دقت بیشتر

 تخصص کمتر

 گیری است؟در تحلیل تکنیک دویدن، کدام یک از پارامترهای زیر با صفحه نیرو قابل اندازه .۱۶۹
ای ج) ྘ཬعت زاویه  العمل زمین و زمان تماس با زمینب) نیروی عکس  الف) زاویه مفصل زانو

 د) فعالیت عضཥྍت ساق پا  بازوها

۱۷۰. EMG عاتی را در اختیار مربی قرار می཮ྖدهد؟در تحلیل حرکت پرتاب چه اط 
 د) ارتفاع خروج  ج) زاویه پرتاب  سازی عضཥྍتبندی فعالب) زمان  الف) ྘ཬعت خروج جسم

 کدام یک از موارد زیر یک کاربرد عملی تحلیل کمی در ورزش است؟ .۱۷۱
ب) بیومکانیست با صفحه نیرو، نیروی   کندچشم حرکت ورزشکار را مشاهده میالف) مربی با 
د) مربی فیلم   گوید که زانوها را خم کندج) مربی به ورزشکار می  کندگیری میپرش را اندازه

 کندحرکت را با ྘ཬعت معمولی تماشا می

روی کدام نقاط قرار  بعدی، نشانگرهای بازتابنده معمو཮ྕً در تحلیل حرکت با سیستم سه .۱۷۲
 گیرند؟می

 د) روی ྘ཬ  ج) روی کفش  ب) روی مفاصل اصلی بدن  الف) روی لباس ورزشکار

 گیری فعالیت الکتریکی عض཮ྖت کاربرد دارد؟کدام یک از موارد زیر در اندازه .۱۷۳
 د) سنسور اینر高速  ྽ཬج) دوربین  ب) الکترومایوگرافی  الف) صفحه نیرو

 شود؟گیری می"زمان تماس با زمین" در دویدن با کدام ابزار اندازهپارامتر  .۱۷۴
 د) هر دو گزینه الف و ب  EMG (ج  ب) صفحه نیرو  高速الف) دوربین

 کدام یک از موارد زیر یک مزیت تحلیل کیفی است؟ .۱۷۵
ཥྌقیمتب) نیاز به تجهیزات گران  الف) دقت بسیار با <u>ندارد</u>  عات عددی دقیཥྍق ج) اط

 <u/>ندارد<u> د) نیاز به تخصص  دهدارائه می

 کدام یک از موارد زیر یک معیب تحلیل کمی است؟ .۱۷۶
ج) خطاهای   ب) وابسته به تجربه مربی است  قیمت و تخصص داردالف) نیاز به تجهیزات گران

 <u/>نیست<u> د) در محیط مسابقه قابل اجرا  <u/>نیستند<u> کوچک قابل تشخیص

 دهد؟تری ارائه مییک مطالعه بیومکانیکی پرش عمودی، ترکیب کدام ابزارها اط཮ྖعات کاملدر  .۱۷۷
د) همه   高速 + EMGج) دوربین  صفحه نیرو + EMG (ب  高速الف) صفحه نیرو + دوربین

 موارد فوق

 ؟نیستی گیر قابل اندازهبعدی کدام یک از موارد زیر با استفاده از سیستم سه .۱۷۸
د) مسیر   العمل زمینج) نیروی عکس  ب) زاویه مفصل لگن  مفصل زانوالف) ྘ཬعت خطی 

 حرکت دست
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۱۷۹. IMU مخفف چیست؟ 
  Inertial Measurement Unit                 ب  Internal Measurement Unit                  الف

 Integral Movement Unit د)                 Interactive(  Motion Unit ) ج)

گیری بار تمرینی استفاده کدام یک از موارد زیر در محیط مسابقه (میدانی) برای اندازه .۱۸۰
 شود؟می

 د) دوربین     (IMU) ج) سنسورهای اینر྽ཬ      بعدیب) سیستم سه       الف) صفحه نیرو
 های پر سرعت

࿆ میکدام یک از موارد زیر در تحلیل تکنیک  .۱۸۱  شود؟دویدن بررཱུ
 د) سن دونده  ج) نوع کفش  ب) رنگ لباس دونده  الف) طول گام و فرکانس گام

 های استقامت تقریباً چند گام در دقیقه است؟فرکانس گام مطلوب برای دونده .۱۸۲
 ۲۴۰د)   ۲۱۰ج)   ۱۸۰ب)   ۱۵۰الف) 

 کند؟زانو وارد می کدام یک از الگوهای تماس پا با زمین، کمترین ྍྡبه را به .۱۸۳
 زماند) فرود با پاشنه و پنجه هم  ج) فرود با میانه پا  ب) فرود با پنجه  الف) فرود با پاشنه

 در پرتاب وزنه، کدام یک از پارامترهای زیر بیشترین تأثیر را بر مسافت دارد؟ .۱۸۴
 وزنهد) جرم   ج) ارتفاع نقطه پرتاب  ب) ྘ཬعت اولیه پرتاب  الف) زاویه پرتاب

 در پرش طول، زاویه پرتاب مرکز ثقل معمو཮ྕً چند درجه است؟ .۱۸۵
 درجه ۱۵-۱۰د)   درجه ۲۵-۲۰ج)   درجه ۳۵-۳۰ب)   درجه ۴۵الف) 

 کنند؟چگونه به بهبود ཱུྡعت دویدن کمک می (Rockered Shoes) "های "مربع شکلکفش .۱۸۶
ج) با افزایش   و ذخیره انرژیشدن انگشتان پا ب) با کاهش خم  الف) با افزایش وزن کفش

 د) با افزایش ارتفاع پاشنه  اصطکاک

 چه مزیتی دارند؟ (Head-Heavy) ترهای با ཱུྡ سنگیندر طراحی راکت تنیس، راکت .۱۸۷
 پذیری بیشترد) انعطاف  ج) وزن کمتر  ب) قدرت ྘྄به بیشتر  الف) کنترل بیشتر

 کنند؟های مغزی جلوگیری میمکانیزمی از آسیبسواری با چه های ایمنی دوچرخهک཮ྖه .۱۸۸
྘ཬ به و افزایش زمان تماس  الف) با افزایش وزن྘྄ ج) با کاهش   ب) با جذب انرژی

 د) با افزایش دما  اصطکاک

 شود؟در تحلیل دویدن، کدام یک از موارد زیر باعث افزایش خطر آسیب می .۱۸۹
ཥྌج) خمیدگی زانو در لحظه      نه و زانوی صافب) فرود با پاش        الف) فرکانس گام با

 د) فرود با میانه پا        تماس
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 چه تأثیری بر مسافت دارد؟ (Angle of Attack) در پرتاب دیسک، زاویه حمله .۱۹۰
  کننده ྘ཬعت اولیهج) تعیین  کننده وزن دیسکب) تعیین  کننده میزان نیروی برآرالف) تعیین

 کننده اصطکاکد) تعیین

 های بسکتبال برای پیشگیری از آسیب مچ پا اهمیت دارد؟کدام یک از موارد زیر در طراحی کفش .۱۹۱
 د) رنگ روشن  ج) وزن سبک  (High-Top) پوشب) قوزک  الف) کفپوش نازک

 کند؟در پرش ارتفاع به روش فوسبری ف཮ྖپ، ورزشکار با کدام تکنیک از مانع عبور می .۱۹۲
ج) با پرش   ب) با خم کردن بدن و پایین آوردن مرکز ثقل نسبت به مانع  شدهالف) با پاهای جمع 

 د) با چرخش کامل بدن  عمودی مستقیم

 سازی تکنیک پرتاب نقش دارد؟کدام یک از موارد زیر در بهینه .۱۹۳
  ب) کاهش ྘ཬعت چرخش         الف) افزایش نیروی عضཥྍنی و بهبود هماهنگی زنجیره حرکتی

 د) کاهش ارتفاع خروج  وزن جسم ج) افزایش

 در دویدن، افزایش فرکانس گام (بدون افزایش ཱུྡعت) چه تأثیری بر نیروی ྍྡبه دارد؟ .۱۹۴
د) ابتدا افزایش و سپس   ماندج) بدون تغییر می  یابدب) کاهش می  یابدالف) افزایش می

 یابدکاهش می

۱۹۵. ࿆  با استفاده از بیومکانیک هدف اصلی است؟ کدام یک از موارد زیر در طراحی تجهیزات ورزྲཱྀ
د) تغییر رنگ   ج) افزایش وزن تجهیزات  ب) افزایش عملکرد و ایمنی  الف) کاهش هزینه تولید

 تجهیزات

تری در یک مطالعه بیومکانیکی برای بهبود تکنیک پرتاب، کدام ترکیب ابزارها اط཮ྖعات کامل .۱۹۶
 دهد؟ارائه می

سنسور  + EMG (ج  EMG + صفحه نیرو + 高速ب) دوربین  EMG + الف) صفحه نیرو
྽ཬد) دوربین  اینر高速 + ྽ཬسنسور اینر 

گیری بعدی قابل اندازهکدام یک از موارد زیر در تحلیل تکنیک دویدن با استفاده از سیستم سه .۱۹۷
 است؟

  عضཥྍتج) فعالیت الکتریکی   ب) زاویه مفاصل در هر لحظه  العمل زمینالف) نیروی عکس
 د) رنگ لباس

 های پرتابی، "زنجیره حرکتی" به چه معناست؟در ورزش .۱۹۸
ای از ج) زنجیره  نامای از عضཥྍت همب) مجموعه  الف) توالی هماهنگ انتقال نیرو از پا به دست

 ای از حرکات غیرارادید) دنباله  هارباط

 پیشگیری از آسیب است؟ کدام یک از موارد زیر یک کاربرد عملی بیومکانیک در .۱۹۹
د) افزایش   ج) طراحی راکت تنیس  ب) اصཥྍح الگوی فرود در پرش  الف) افزایش ྘ཬعت دونده

 ارتفاع پرش
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 دهنده کاربرد موفق بیومکانیک در ورزش است؟کدام یک از موارد زیر نشان .۲۰۰
  تعداد تماشاگران ب) کاهش  ای زاویهدرجه ۲متری مسافت پرتاب نیزه با اصཥྍح  ۲الف) افزایش 

 د) کاهش زمان تمرین  های باشگاهج) افزایش هزینه

  

  

࿆ ۲۰۰نامه کلید پاسخ سوال تستی بیومکانیک ورزྲཱྀ  

 

شماره سوال    پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

   ب ۵۱ ب ۱

   ب ۵۲ ج ۲

   ج ۵۳ ب ۳

   الف ۵۴ ج ۴

   ب ۵۵ الف ۵

   ب ۵۶ الف ۶

   ب ۵۷ ب ۷

   ب ۵۸ ج ۸

   ب ۵۹ ب ۹

   ب ۶۰ الف ۱۰

   ب ۶۱ ج ۱۱



࿆  دکتر محمد عسکری                      به زبان ساده بیومکانیک ورزྲཱྀ
 

101 
 

شماره سوال    پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

   ج ۶۲ الف ۱۲

   ج ۶۳ ج ۱۳

   ب ۶۴ ب ۱۴

   ج ۶۵ ب ۱۵

   ب ۶۶ ج ۱۶

   ب ۶۷ ب ۱۷

   ج ۶۸ الف ۱۸

   ب ۶۹ ب ۱۹

   الف ۷۰ ب ۲۰

   ب ۷۱ ج ۲۱

   ج ۷۲ د ۲۲

   الف ۷۳ ب ۲۳

   الف ۷۴ ب ۲۴

   ب ۷۵ ب ۲۵

   ب ۷۶ ج ۲۶

   ب ۷۷ ب ۲۷

   د ۷۸ ج ۲۸
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شماره سوال    پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

   ب ۷۹ ب ۲۹

   ب ۸۰ ب ۳۰

   ب ۸۱ ج ۳۱

   ج ۸۲ ب ۳۲

   ب ۸۳ ج ۳۳

   ب ۸۴ ب ۳۴

   الف ۸۵ الف ۳۵

   ب ۸۶ ب ۳۶

   ب ۸۷ ج ۳۷

   ب ۸۸ ب ۳۸

   ب ۸۹ ج ۳۹

   الف ۹۰ ب ۴۰

   ب ۹۱ ج ۴۱

   الف ۹۲ ب ۴۲

   ب ۹۳ الف ۴۳

   ج ۹۴ ب ۴۴

   ب ۹۵ الف ۴۵
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شماره سوال    پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

   ب ۹۶ ج ۴۶

   ب ۹۷ ب ۴۷

   ج ۹۸ ج ۴۸

   ج ۹۹ ج ۴۹

   ب ۱۰۰ ب ۵۰

 

شماره سوال  پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

 ب ۱۵۱ ب ۱۰۱

 ب ۱۵۲ ب ۱۰۲

 ب ۱۵۳ الف ۱۰۳

 ب ۱۵۴ ب ۱۰۴

 الف ۱۵۵ ب ۱۰۵

 ب ۱۵۶ ب ۱۰۶

 ب ۱۵۷ ب ۱۰۷

 ب ۱۵۸ ب ۱۰۸

 الف ۱۵۹ ب ۱۰۹
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شماره سوال  پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

 الف ۱۶۰ ب ۱۱۰

 ب ۱۶۱ ب ۱۱۱

 ب ۱۶۲ ج ۱۱۲

 ب ۱۶۳ ج ۱۱۳

 ب ۱۶۴ ب ۱۱۴

 ب ۱۶۵ ب ۱۱۵

 ب ۱۶۶ ب ۱۱۶

 ب ۱۶۷ ب ۱۱۷

 ب ۱۶۸ ب ۱۱۸

 ب ۱۶۹ الف ۱۱۹

 ب ۱۷۰ ب ۱۲۰

 ب ۱۷۱ الف ۱۲۱

 ب ۱۷۲ ب ۱۲۲

 ب ۱۷۳ ج ۱۲۳

 د ۱۷۴ ج ۱۲۴

 ب ۱۷۵ ب ۱۲۵

 الف ۱۷۶ ب ۱۲۶
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شماره سوال  پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

 د ۱۷۷ ب ۱۲۷

 ج ۱۷۸ الف ۱۲۸

 ب ۱۷۹ ب ۱۲۹

 ج ۱۸۰ ب ۱۳۰

 الف ۱۸۱ ب ۱۳۱

 ب ۱۸۲ الف ۱۳۲

 ج ۱۸۳ ج ۱۳۳

 ب ۱۸۴ ب ۱۳۴

 ج ۱۸۵ ب ۱۳۵

 ب ۱۸۶ الف ۱۳۶

 ب ۱۸۷ ب ۱۳۷

 ب ۱۸۸ ب ۱۳۸

 ب ۱۸۹ ج ۱۳۹

 الف ۱۹۰ ب ۱۴۰

 ب ۱۹۱ ب ۱۴۱

 ب ۱۹۲ ج ۱۴۲

 الف ۱۹۳ ب ۱۴۳
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شماره سوال  پاسخ صحیح شماره سوال پاسخ صحیح

 ب ۱۹۴ ب ۱۴۴

 ب ۱۹۵ ب ۱۴۵

 ب ۱۹۶ ب ۱۴۶

 ب ۱۹۷ ب ۱۴۷

 الف ۱۹۸ الف ۱۴۸

 ب ۱۹۹ ب ۱۴۹

 الف ۲۰۰ ب ۱۵۰

 

  

  

  

 :دکتر عسکری پیام نهایی
بهبود  تر حرکت انسان وبیومکانیک فقط یک درس تئوری نیست؛ بلکه ابزاری قدرتمند برای درک عمیق

های مؤثرتری تواند گامعملکرد در ورزش است. هر مربی و ورزشکاری که این علم را به کار گیرد، می
࿆ پیشگیری کنددر مسیر موفقیت بردارد و از آسیب   .های ورزྲཱྀ
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