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 :تمهيد

ان الجهاز الحركي للانسان يشبه الى حد بعيد جهاز آلي له خاصية الروافع ، فالعظام هي  
لتقوم بتدويرها ولهذا يطلق  الأجسام المادي و الصلبة التي تاثر عليها القوة العضلية المرتبطة بها

 .على هذه الاجسام والعضلات التي تعمل عليها بالروافع

 :الرافعة .1

قضيب صلب يتكون من عضلات وعضام يدور حول نقطة ثابتة )هي عبارة عن جسم مادي 
تهدف الى التغلب على المقاومة مع القدرة على التنقل من وضعية  والقوة المطبقة على الر افعة

الى اخرى ففي جسم الانسان تعتبر العضام وبعض اعضاء الجسم عبارة عن روافع ، اما 
المفاصل فهي مركز الدوران اما الادوات المحمولة مثل الجلة او الكرة او الرمح تسمى المقاومة 

 .حركة العضلاتفي حين ان القوة الرافعة تنتج من 

 انواع الروافع_.2

بما أن هناك نقاط فأن هناك ثلاثة احتمالات لترتيب هذه    :روافع من النوع الاول_ .1.2
 .النقاط فإي نقطة منهم ممكن ان تقع بين النقطتين الاخريتين 

 وبهذه النقاط بوضع الأساس الصنف علي أساسها الروافع

 

  العاشرةالمحاضرة 

 "دراسة بيوميكانيكية لحركة الروافع" 
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   first class lever: النـوع الأول 
 2شكل . وفيه يقع محور الارتكاز بين القوة والمقاومة 

 
 
 

                                                      
                 

 
 

 
 
 
 النوع الأول من الروافع 
الميزة الميكانيكية لهذا النوع هي الحصول على حالة الاتـزان فيمـا اذا وقعـت نقطـة الارتكـاز بـين   

نقطتين تأثير المقاومة والقوة ، وقد يطول ذراع المقامة أو يقصر أو القوة عن محور الارتكاز فـإذا 
بالجهــد ، أمــا ماطــال ذراع القــوة فــان الميــزة الميكانيكيــة التــي يمكــن الحصــول عليهــا هــي الاقتصــاد 

اذا طــال ذراع المقاومــة فنحصــل علــى الســرعة الحركيــة وســرعة تغيــر الاتجــاه والمــدى الحركــي ، 
فتشمل النوع الأول في جسم الإنسان نجد أن عمل العضلة ذات الـثلا  رؤؤس العضـدية والعظـام 

 4و3التي تعمل عليها هي خير مثال على ذلك كما هو موضح في الشكل     
 
 
 
 
 

 
 

عة من النوع الأولراف

 القوة محور ارتكاز المقاومة

 القوة
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 تأثير المقاومة عند مركز ثقل الذراع في حالة عدم وجود قوة خارجية أخري 
 
  second class lever:  النـوع الـثانـي-2-

 .وفيه نقطة المقاومة بين محور الارتكاز ونقطة المقاومة 
 5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النوع الثاني من الروافع      
 .عربة اليد ، الباب ، كسارة البندق  : أمثلة للروافع الخارجية

ويكون ذراع القوة الأطول والميزة الميكانيكية تكون لتوليد القوة اللازمة للتغلب علـى مقاومـة كبيـرة  
لنـوع الثـاني فـي جسـم ، والوقوف على المشطين والدفع بالمشـطين رافعـة مـن النـوع الثـاني ويتمثـل ا

الإنسان التي تقع فيها نقطة المقاومة بين نقطة تأثير القوة والارتكاز ويمكن توضـيحها أثنـاء عمـل 
 :6العضلة التواؤمية من خلال عملية الدفع بالمشط للأعلى كما في الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 رافعة من النوع الثاني                                              

 المقاومة القوة

 محور الارتكاز 
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 :أمثلة للروافع التشريحية 
عنــد الوقــوف علــي المشــطين مــع رفــع العقبــين عــن الأرض فيكــون محــور الارتكــاز هــو نقطــة .1

اتصـــال الأمشـــاط علـــي الأرض ، ويمثـــل العقـــب نقطـــة القـــوة مكـــان انـــد ام وتـــر أكلـــيس ، ويمثـــل 
 .مفصل القدم نقطة المقاومة حي  يقع عليها ثقل الجسم 

يوجـد المحـور فـي مفصـل المرفـق فـي حـين تنثـل القـوة فـي عمـل مـد السـاعد لأسـفل بـبطء حيـ  .2
العضلة العضدية وتتركز في مكان اند امها حي  انه خلال العمل بالتطويل مقاومة هذه العضـلة 

 . حركة الساعد لأسفل 
 :أمثلة في المجال الرياضي 

 :الوثب مع تنطيط الحبل .1
 .نقطة اتصال مشط القدم بالأرض : محور الارتكاز 

 .التغلب علي هذه القوة : المقاومة 
 .قوة عضلات الفخذ والساق والبطن: القوة 

 :لاعب الضغط .2
 .اليدين وأمشاط القدمين: محور الارتكاز

 .وزن الجسم بالإضافة الي قوة الجاذبية الأرضية: المقاومة
 .قوة عضلات الذراعين: القوة

  third class lever  :النـوع الثـالـث .3

 .القوة بين محور الارتكاز ونقطة المقاومة وفيه تقع 
 
 
 
 

 7شكل 
            

 النوع الثال  من الروافع 
 فيكون ذراع المقاومة هو الأطول فان الميزة الميكانيكا لتوليـد السـرعة علـى حسـاب القـوة ،
مثل عمل العضلة ذات الرأسين العضدية أثناء انقباضها عند حمل ثقـل فـي اليـد ورفعـه الـى أعلـى 
، ففــي هــذه الحالــة نقطــة انــد ام العضــلة بالحدبــة الكعبريــة لعظــم الكعبــرة ، تمثــل نقطــة تــأثير القــوة 

 :8والمقاومة كما هو موضح في الشكل ( المرفق ) حي  تقع هذه النقطة بين نقطة الارتكاز 

 المقاومة
 القوة

 محور ارتكاز
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 رافعة من النوع الثال                              
 : أمثلة للروافع الخارجية 

 .الأبواب الهزازة 
 :أمثلة للروافع التشريحية 

 .الذراع عند ثنيها بواسطة العضلة ذات الرأسين العضدية والعضلة العضدية .1
 .رفع الذراع بالجانب بواسطة العضلة الدالية .2

 :ال الرياضي أمثلة في المج
 :قبض مفصل القدم ..1
مــن وضــع الجلــوس علــي كرســي يســتخدم فــي هــذا التمــرين أي أثقــال خفيفــة مــزودة ببكــة يمــر مــن  

عليها السلك وحركة مشط القدم ضـد الثقـل تكـون فـي مـدي القـبض والبسـط ويفيـد هـذا التمـرين فـي 
 .تنمية قوة عضلات الساق الأمامية 

 . يتمثل في المقعدة: محور الارتكاز 
 .تتمثل في عضلات الساق الأمامية : القوة 

 .تتمثل في الأثقال الخفيفة : المقاومة 
 :مد الذراعين من الرقود .2
يؤدي التمرين من الرقود بوضع الثقل في مسـتوي طـول الـذراعين وتكـون القبضـة باتسـاع الصـدر  

 .مع استمرار القبض علي الثقل طوال فترة أداء التمرين 
 .يتمثل في الجسم وهو في وضع الرقود :محور الارتكاز

 .وتتمثل في الثقل : القوة
 ( .الصدرية العظمي، ذات الثلاثة رؤؤس العضدية) وتتمثل في عضلات الذراعين : المقاومة 

 :لاعب كرة السلة عند أداءه التصويب من القفز .3
 .يتمثل في أمشاط القدمين: محور الارتكاز 
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 .وتتمثل في عضلات الرجلين: القوة
 .وتتمثل في وزن الجسم: المقاومة

 : شد العقلة .4
 .مسك العقلة: محور الارتكاز 
 .قوة عضلات الذراعين: القوة 
 .وزن الجسم: المقاومة 
 : قانون الروافع ..3
تتـــوازن الرافعـــة مـــن أي نـــوع عنـــدما يكـــون نـــاتج القـــوة وذراع القـــوة مســـاويا لنـــاتج المقاومـــة وذراع  

 .المقاومة 
وهذا يمكننا من حساب كمية القوة اللازمة لمعادلة كمية معروفة من المقاومة علي اعتبار معرفة    

نوع الرافعة او حساب النقطة التي نضع فيها محور الارتكاز حتي تعادل وتـوازن المقاومـة المعروفـة 
ام القــانون والقــوة المعطيــة ، ولــو عــرف ثــلا  مــن الأربــع قــيم فالقيمــة المتبقــة يمكــن حســابها باســتخد

 ذراعها× المقاومة = ذراعها  × القوة : التالي 
 :أهمية الدراسة البيوميكانيكية لحركة الروافع في التحليل الحركي للمهارات.4

 :من الناحية الكينماتيكية -1

معرفة تاثير انجاز عمل الرافعة على الاصابات الرياضية حي  تزداد خطورة التعرض  -
مهارة حمل الاثقال في )كلما كان اداء المهارة بشكل سلبي لطريقة عمل الرافعة مثل  للاصابة

 (حركات التقوية العضية لعضلات الظهر 

تغيير ) معرفة كيفية اداء المهارات انطلاقا من الاماكن التي تمارس فيها هذه المهارة مثل  -
 (شكل الجري مع تغير ارتفاع مضمار الجري 

 .ل الرافعة على الاداء المثالي للمهارة الحركية معرفة تاثير طو  -

 :من الناحية الكيناتيكية  -2

 معرفة القوة اللازمة للدوران والتغلب على المقاومة  -

معرفة تاثير طول الرافعة على انتاج القوة حي  كلما كان ذراع القوة اطول كلما كانت القوة  -
 .السحق في كرة الطائرة و الارسال في التنسالمنتجة اكبر و هذا يتضح في مهارات الرمي و 


