
                                               

 

 :الكميطرق ووسائل التحليل الحركي -0
في الأداء الحركي للإنساااوا حالحيحاا يح يدري فيل الحرك   الحركييبحث علم التحليل 

التي يقحم بهو، حيساا ه ا ا ال لم في الديداا الريو ااي دلي دراساا  دنحنه الللااور  للدسااور 
الحركي للدهورة الريو ااي  ساا يو حراء تحساايا التكنيا الريو ااي بهد  تلااحيحل حت حير  حفقو 

ل  يلجأ ال ودلحا في دجول الديكونيكو الحيحي  لأحدث النظريوت ال لدي  للتدريب الريو اااااااااااااااي، 
للحركوت الريو ي  دلي استلدام  رق ححسورل التقحيم الدنوسب  لدراس  الحركوت الريو ي  دلي 
اساااتلدام  رق ححساااورل التقحيم الدنوساااب  لدراسااا  الحركوت الديكونيكي  التي ي ديهو ا نساااوا يح 

 هيجهزتهو الحركي  التي ت تدد عل الحيحاا دع دراعوة للاااااااااااااااور  تلا الحركوت ح ااااااااااااااارح 
 ال حادل البيحلحجي  للأع وء دا النوحي  الحظيفي .

 : الكمياولا طريقة التحليل الحركي  -
كو حادو اللولاااااااااااااااتيا بولت ر  علي الديكوني الكده بول ريقتياترتب   ريق  التحليل الحركي ح 

ليااال   نحعيا دا  رق التحال ريقااا  الكينداااوتيكيااا  حال ريقااا  الاااديناااوديكيااا ، لااا ا فااا ا الدرء ي ر 
   الحركي ادو:
  ريق  التحليل البيحكيندوتيكي  للدهورات الحركي . .1
  ريق  التحليل البيحدينوديكي  للدهورات الحركي . .2

تهتم  ريق  التحليل البيحكيندوتيكي  للدهورات الحركي  بتح ااااااااااااااايح ححلااااااااااااااا  ينحا  الحركوت 
يسااوي  هالدلتلف ، عا  ريق اسااتلدام الددلح ت اللولاا  بولساارع  حال جل  التي ح اا ت عل

 حسورل دنهو دو يلي: دا قيوسوت الدسوف  حالزدا حتستلدم في سبيل تحقيق  لا عدة



تصطططوير النبضطططات ، التصطططوير بالأار الضطططوئي،  القياس اللحظي بواسططططة الخ يا الضطططوئية
ي القياس اللحظ، التصطططططوير السطططططينمائي، اهاز تسطططططايل السطططططرعة، الضطططططوئية جروتواراريا 
      التصوير بالفيديو، بواسطة الخ يا الضوئية

 التصوير السينمائي: -
 حر في الأعحام الأليرة التلااااااحير الساااااايندوري في الدجول ال لدي بوسااااااتلدام يداة التلااااااحير ت

ل  وف  دلي الت حر الكبير ال ي  ري علي حسورالسيندوري   ات الدق  ال ولي  في السرعوت بو 
التحديض، حقد اسااااااااتفود ال دل ال لدي دا ا ا الت حر حلولاااااااا  في ديداا الديكونيكو الحيحي  
حيث يلااابح دا الدسااات و  اساااتلدام ي ت التلاااحير السااايندوري في تلاااحير يعداد كبيرة دا 

م دا بيا ح ااع الجساا اللااحر الساايندوري  في ححدات زدني  لاابيرة، بحيث يلاابحت الدسااوف 
حك لا الفترة الزدني  لحدحث ا   الحرك  للجسااااااااااااام لاااااااااااااحرة دلي يلرا دتنواي  في اللااااااااااااابر 

 يلبحت يي و دتنواي  في اللبر 
 إاراءات تنظيم عملية التصوير السينمائي: -

 تت لب دجراءات تنظيم عدلي  التلحير السيندوري دو يلي:
 أولا: الأاهزة والمعدات:

 دم  ات سرعوت دت ددة ت دل بدلدر كهربوري.8يل  تلحير سيندوري  . 1
 حودل ثلاثي لآل  التلحير السيندوري .. 2
 يفلام لتوم  ات حسوسي  دنوسب  لنح  حدكوا ححقت التلحير.. 3
 علادوت در ودي   وب   تحدد للفي  اللحر كدو في ال كل.. 4
 ي.ليل اللحر كدو في ال كل التولعور   قيوي دقسد  بدق  لتحديد دقيوي الرسم عند تح. 5

 
 

  ري  قيوي للب لتحديد يب ود التلحير.. 6
 لي  في نهويتل دسدور يثبت يسفل حودل يل  التلحير السيندوري .. 7



 ديزاا دوري.. 8
 دثلث كبير لرسم الل ح  الدت وددة.. 9
  ري  دا البلاستر اللزج )يلحاا( لت ليم دراكز دفولل الجسم.. 11
 دق .. 11
ا  اااوءة لتحديد فتح  ال دسااا  الدنوساااب  لسااارع  التردد الدساااتلدد  في جهوز قيوي  ااادة . 12

 يل  التلحير في حول  عدم حجحد ا ا الجهوز بآل  التلحير السيندوري .
ول  دليهو دا حسوب الزدا في ح يرجع-التلحيرسوع  الكترحني  كبيرة تح ح في دجول . 13

 عدم د ويرة يل  التلحير.
 وح ت يثنوء التلحير.لححوت درقد  لتحديد ترتيب الدح. 14
 الأدحات يح الأجهزة اللول  بولدسوبق  الريو ي  الدقرر تلحير اللاعبيا للال يدارهو.. 15
ا. ح سااتلدادهو في حول  دجراء التلااحير  1111دلااودر د ااوءة قحة كل دنهو  4عدد . 16

 دالل لو ت التدريب.
كللفي   يدتور  سااااتلدادهو 4سااااتورة دا القدوس الأسااااحد علي  ااااكل دربع  حل  اااال ل . 17

 عند التلحير.
 اانيا: إعداد مكان التصوير:

 يتم دعداد دكوا التلحير حفق الل حات التولي :
تحديد الدجول ال ي سيتم فيل التلحير، حدكوا الهد  الدراد تلحير  سحاء كوا علي الأرض 
يح علي جهوز )دثل جهوز الدتحازييا يح ال لق  يح الحلاااااااااااااااوا يح الحلق يح القفز بولزان  يح 

تح ااع السااتورة السااحداء )الللفي ( لل  البرض الدراد تلااحير  بحيث يكحا  لب ي....دلخ(.ا
 البرض في دنتلفهو دع دلاحظ  تثبيتهو.

 تح ع ال لادوت ا ر ودي  ال وب   في للفي  دجول التلحير حفي دجول الحرك  بول ب .



تلاااحير في لاااول  تحزيع دلاااودر ا  اااوءة علي يركوا دجول التلاااحير في حول  دو د ا تم ال
 دبلق  دع دلاحظ  تحزيع  دة ا  وءة علي الهد  بلحرة تظهر  بح حح.

 التأكد دا عدم حجحد يي انحرافوت في دكوا التلحير حيتم  لا بوستلدام الديزاا الدوري.
 االاا: إعداد وضع آلة التصوير:

 أكد دا يا يل  التلحير ت دل.ت -
ع  الد لحب اسااتلدادهو في التلااحير ب د أكد دا يا يل  التلااحير قد  ااب ت علي الساار ت -

 د ويرتهو.
 ااع الفيلم في يل  التلااحير حتأكد دا ح اا ل اللااحيح فيهو ح لا بت اابيلهو لددة ثوني  يح  -

 ثونيتيا.
  ع يل  التلحير علي حودل التلحير الثلاثي. -
تأكد دا عدم حجحد يي انحرا  يح تبيير في دسااتحا يل  التلااحير ح لا بوسااتلدام الديزاا  -
 دوري.ال
تأكد دا يا الدححر البلاااااري الدور دا  ب رة عدسااااا  يل  التلاااااحير عدسااااا  التلاااااحير في  -

دسااتحا البرض الدرلااحد، ف  ا كوا البرض الدرلااحد اح ال اال ، فيجب يا تكحا عدساا   
يل  التلااااااحير في دسااااااتحا ححض ال اااااال  حعدحدي  علي دنتلاااااا  الدسااااااوف  بيا دفلاااااالي 

ورة ي دستحا ارتفو  الجهوز ال ي يتم عليل يداء الدهالفل يا بيندو تكحا عدس  يل  التلحير ف
حعدحدي  علي نق   اتلااول اللاعب بولجهوز )نق   الت لق يح ا رتكوز( دا يحد الجونبيا د ا 
كوا التلااحير سااح  يتم علي الدححر الأفقي حتحقق بقيوي الدسااوف  بيا عدساا  يل  التلااحير 

 وز.حالأرض بلي  يح بول ر  حد وبقتهو بورتفو  الجه
( دع دلاحظ  6:  3في حول  تلااااحير الحرك  علي الححر الريسااااي تتبع دو جوء في البنديا )

يا تكحا يل  التلااحير عدحدي  علي الدسااتحا الأفقي بد نه يا يكحا الدححر الريسااي ل دساا  
 يل  التلحير دحازي للدححر الريسي لدسور الحرك .



( 7، 6حالأفقي ينف  دو جوء في البنديا )في حول  التلاااااحير الدساااااور ححل الدححريا الريساااااي 
دع دلاحظ  دجراء الت اااااابيل يلتي التلااااااحير في تزادا حاحد، بد نه التحكم في ت اااااابيل يلتي 

 التلحير بدلدر كهربوري حاحد.
ل اادوا عدم حدحث انحرا  يح تبيير عند دعودة اللااحر درة يلرا ب د تلااحيراو، يجب دلي 

ر عدحديو علي دسااااااااااتحا الحرك  يا تكحا زاحي  جونب ج ل الدححر البلااااااااااري لآل  التلااااااااااحي
اللااااااااحرة دتنواي  في اللاااااااابر، حيدكا تحقيق  لا عا  ريق التلااااااااحير دا دسااااااااوفوت كبيرة 

 بوستلدام عدسوت دقرب  بو  وف  دلي ج ل الزاحي  داردو قورد  تقريبو.
 رابعا: تاهيز ال عب للتصوير:

بحيث تكحا دلتلاااق  بولجسااام تدودو يجب يا يرتدي اللاعب الدلابي الريو اااي  الدساااتلدد ، 
 يح يا يتحرر دا دلابسل، فيدو عدا لبوي بحر يح  حرت قلير دنوسب.

يراعي يا يكحا انوا تبوينو بيا لحا الدلابي الريو ي  التي يرتديهو اللاعب حبيا لحا للفي  
التلاااااحير، ف  ا كونت للفي  التلاااااحير ساااااحداء يف ااااال يا يكحا لحا دلابي اللاعب بي اااااوء 

كي لاااحيح، كدو يجب يا يتحقق ا ا التبويا في اللحا يي اااو بيا الجهوز يح الأداة حكل حال 
دا الدلابي حالللفي ، ح لا لتساااااهيل عدلي  نقل الندح ج التل ي ي للأح اااااو  التي يدر بهو 

 اللاعب للال الدسور الحركي حالتي سح  تحدد كنقو  للدراس  فيدو ب د.
( علي النق  الت اااريحي  لدفولااال ●نق   كبيرة )يح )×( تح اااع علادوت حا اااح  علي  اااكل 

جسااااام اللاعب الدحاجه  ل دسااااا  التلاااااحير حيتحقق  لا بللاااااق  اااااري  دا البلاساااااتيا اللزج 
ب حدا ال كليا السوبقيا تحديدادو علي النق  الت ريحي  للدفولل بحيث يكحا  حل ال ري  

لدفولل الجسم تحدد  ساااااااااام كدو يراعه يا يدوكا النقو  الت ريحي 1.5ساااااااااام: 1الدلتلق دا 
   كدو يلي:

 تحجد النق   الكت  تدثلل نق   علي النتحء ا لرحدي ل ظم اللحح. -
   Lateral Epicondyleسق  دفلل الدرفق تدثلل نق   فحق ال قدة الحح ي  ل ظم ال  دد-



 Processusدساااااااااااااااق  دركز دفلااااااااااااااال رساااااااااااااااخ اليد تدثلل نق   علي نتحء عظم الك برة -
Styloideus. 

 دسق  دركز دفلل الفل  تدثلل نق   علي الدحر الكبير لريي عظم الفل . -
 دسق  دركز دفلل الركب  تدثلل نق   يعله ال قدة الحح ي  لنهوي  عظم الفل  دا يسفل. -
 دسق  دركز دفلل رسغ القدم تدثلل نق   علي الك ب الحح ي ل ظم ال ظي . -
جري اسااااااتبدال ال لادوت اللاااااابيرة حفي حول  تلااااااحير الحركوت  ات الددا الحاسااااااع ف نل ي -

 للبلاستير اللزج بح ع ي ر   دا البلاستر تحي  بولحللات عند دستحا دركز ثقلهو.
فع قر ، ر  –يجب دراعوة عند تلاااااااااحير الحركوت الريو اااااااااي  التي تساااااااااتلدم فيهو يداة )جل  

 الأثقول....الخ(، يا ت و  علاد  تحدد دركز ثقل ا   الأداة.
 التصوير:خامسا: إاراء عملية 

ب د ا نتهوء دا ا جراءات السااااوبق  في البنحد يح ، ثونيو، ثولثو، يتم التلااااحير حتسااااجيل جديع 
  بكل دحوحل  في ا ستدورة اللول البيونوت الدت لق 

 رق تحديد مركز اقل الاسم: ط -
كي يتدكا الفرد دا تحديد التبير في دكوا كتل  جساااااااااام ا نسااااااااااوا بولنسااااااااااب  للدكوا حالزدوا ل

ب ريق  دقيق  يتحتم عليل د رف  دح اااااع دركز ثقل كتل  الجسااااام بولنساااااب  للأح اااااو  الدلتلف  
سااام ا نساااوا بو  اااوف  دلي  ااارحرة د رف  عزم القلاااحر ال اتي للكتل  بولنساااب  التي يتل او ج

 لدلتل  الأح و  التي يتل او الجسم في حول  الحرك  الدحراني .
ل ا فقد  اابلت الرةب  في التحلاال دلي د رف  دح ااع دركز ثقل كتل  جساام ا نسااوا البوحثيا 

ء حت حير  رق البحث الدلتلف  لد رف   لا، حيدكا ب جرا  دن  زدا ب يد حيث قوم الكثيرحا
 تقسيم ا   ال رق دلي دو يلي:

 ال ريق  الدبو رة )بوستلدام الجسم كححدة حاحدة(. -
 ال ريق  ةير الدبو رة )بوستلدام الجسم كوجزاء(. -



" يحل دا تحلااااال دلي تحديد دح اااااع ثقل الكتل  لجسااااام وا "بحريلليك  لطريقة المباشطططرة:ا -
ا نسااوا، حللتحلاال ل لا ح ااع  االلااو في ح ااع الرقحد علي لحح  دا الل ااب دركزا علي 
ريي دن اااااااااحر حقوم بتحريا اللحح حته حدث ح اااااااااع اتزاا للجسااااااااام حب لا يكحا قد يحجد ل  

سااااااااااااااام ثقل كتل  ج تأثير دركز ثقل كتل  الجسااااااااااااااام، ةير يا الأدر انو   يت لق بتحديد دركز
ال اال  ححدة بل بتحديد الثقل الد ااترا لكل دا جساام ال اال  حالقوعدة الدرتكز عليهو ا ا 
الجسااااام يي اااااو، حيث ينل عا  ريق تحريا اللحح الل ااااابي فحق الدعود  الدرتكز عليهو يكحا 
انوا دركز ثقل جساااااام ال اااااال  علي يحد  رفي اللحح الل اااااابي بيندو يكحا دركز ثقل اللحح 

 د ال ر  الآلر للحوف .دحجحدا عن
حللال القرا التوسع ع ر حيحارل القرا ال  ريا قوم فريق دا البوحثيا بت حير  ريق  بحريللي 
حيث يجرا الألحاا في ر تجربتهدو علي نفي الأسي الددوثل  ل ريق  بحريللي دع دحوحلتهدو 

تثبيتهو في فو بتجنب الل أ ال ي حقع فيل بحريللي، ح لا بح اااع ال ااال  فحق قوعدة قودو سااال
ح اااع ا تزاا دع تحريا الجسااام ال ي يجريو عليل تجربتهدو انو حانوا، حيت اااح لااا حب  ا   
ال ريق  د ا دو تليلنو ديجود دركز ثقل كتل  جساااام اللاعب في يح ااااو  دت ددة حلاااا ب  للال 

 يدارل دهورة دثل الدحرتيا الهحاريتيا الدتكحرتيا علي الأرض.
ند" دلي جهوز ي لق عليل اسااام ديزاا دركز الثقل يتكحا دا قوعدة ل ا فقد تحلااال "ديبحز ريدح 

دثبتا  ح ااااااااااااااا ات فحق حاوفتيا ثبات يحاداداو فحق ديزاا دا الدحازيا الدساااااااااااااااتلاددا  في حزا 
الأ ااااالو  حبقدر ب د الدساااااوف  بيا ل  الثقل حنق   ا رتكوز للديزاا، يساااااتلرج دقدارا د ينو 

ا حسااااااوب تلا الدسااااااوف ، حلقد يدت ا   ال ريق  لحزا الجساااااام، ححفقو لقونحا الرحافع، ف نل يدك
دلي تبساااااااااي  ل حات التجورب ب اااااااااكل دلححظ برةم دا ينهو   تلااااااااالح د  لتحديد ل  الثقل 
فق ، يدو بولنسااااااااب  لتحديد دركز ثقل جساااااااام دو ف نل دا ال اااااااارحري ديجود ثلاث  ل ح  للثقل 

ا لتدتع الأجساااااااااااااااوم بحيث   يجحز يا يقع يكثر دا اثنيا دنهدو علي دساااااااااااااااتحا حاحد، حنظر 
بلولي  التدوثل ف نل دا الددكا في د ظم الأحيوا ا ستبنوء عا ل  الثقل الثولث، حقد قوم 
"بوزلر" ب  ااوف  ت حيرات جديدة علي ديزاا دركز الثقل اللو  بريدحند دسااتلددو في تجوربل 



م ثوبت سااااالكثيرة دنلاااا  دثلث  ال ااااكل دتسااااوحي  الزحايو بحيث يتركز عند دحدا الزحايو علي ج
بيندو يتركز في زاحيتيل الأليرتيا فحق ديزاا لحزا الأ ااااااالو  حبوساااااااتلدام ا ا الجهوز يدكا 

 ديجود ل يا للثقل تدثل نق   تقو  هدو دركز ثقل الجسم.
 الطريقة غير المباشرة: -
الددلح ت التي يدكا عا  ريقهو تحديد دح اااااااااع   تدد ال رق الدساااااااااتلدد  للحلاااااااااحل عليت

دركز ثقل كتل  جسااااااام ا نساااااااوا علي دبدي د رف  دح اااااااع دركز ثقل كتل  كل جزء دا اجزاء 
، ثثدراسا  الج جسام ا نساوا كل علي حدة حقد اساتلدم في سابيل  لا دراساوت دلتلف  دنهو:

 الدراسوت الدتنحع .، و ي دراسوت الندو ج الري، دراسوت رد ف ل اللحح، دراس  عدر الأجسوم
حفيدو يلي ن كر يكثر ال رق ال لدي  التجريبي  حالتحليلي  انت اااورا حاساااتلدادو في تحديد دح اااع 

 دركز ثقل كتل  جسم ا نسوا.
  الطريقة التحليلية لتحديد موضع مركز اقل كتلة الاسم ورق رأي "كنول وايارز": -

و بأا انوا تحجد حول  لولاا  تتدثل في قونحا يف اال الأح ااو  علد ه تدد ا   ال ريق  علت
ح  تأثيرات القحا الدح اااااااح  في ال ااااااار  هيا القحا تتقو ع ل ح  دتحازي  التأثير حتن بق عل

 التولي  لحدحث التحازا:
 

حا   ال ريق  يدكا اسااتلدادهو في تحديد دح ااع دركز ثقل كتل  جساام اللاعب ح لا د ا كوا 
 م.حدة، حك لا حزا الجس هدا الد لحم لنو ح ع دركز ثقل كل جزء دا اجزاء الجسم عل

لتحديد دركز ثقل كتل  الجساااام بأكدلل يسااااتلدم نظوم التحافق الكرتيزي  حتحدد  فحق اللااااحر يح 
ال ي يدثل الجساااااام بدقيوي رساااااام دحدد ثم تح ااااااع علادوت عله النق   الدتحساااااا    الكرحكي

الجسم ال ي يح ح ينلو  يق ور الحرك  لدركز ثقل  لأجزاءللدفلل حبيوا الدححر ال حلي 
كتل  الجساااااااااااااام لكل دركز ثقل عله حد  ثم تقيي القيدتيا ا حداثيا )ي،  ( اللولااااااااااااااتيا 

ع ا   القيم في لاااااااااااحرة جدحل ثم تحساااااااااااب الدقدار بدراكز الثقل كل دنهو عله حد  ثم ت ااااااااااا



الجساااااام حب د  لا عا الدححر ا حداثه ) ( حبولدثل  لأجزاءالدسااااااتلرج دا الحزا النساااااابي 
)ي( يي تحسااااااااااب ال زحم اللولاااااااااا  بدراكز ثقل اجزاء الجساااااااااام بورتبو هو بولدححر ا حداثه 

تلدام الد ودل  الد لحم كنق   دحراا ححته يدكا حسااااااااوب قيدتي ا حداثيا ساااااااام، لاااااااام بوساااااااا
حاللولتيا بدراكز الثقل الد ترا لجديع اجزاء الجسم تحجد قيم ) (، )ي( دنفلليا حنظراً 
دله يا الحزا الكله يكحا لل قيد  حاحدة حعلدوً بأا دا ال ااارحري حفقو لً للد ودل  قساااد  قيد  

 (، )ال زحم عله الحزا الكله فااا ا قيم ) (، )ي( يدثلاا باااولف ااال القيدتيا للإحاااداثيا 
 )ي( حادو لولتوا بدركز ثقل كتل  الجسم الد ترا.

  دثول: لتحديد دركز ثقل كتل  جساااااااااااااام اللاعب بوسااااااااااااااتلدام  ريق  ا جزاء )ال ريق  التحليلي (
 يراعه دتبو  الل حات التولي :

  ع علاد  عله النقو  الثوبت  بولجسم. -
للج   اح الل  لااااال دحوحر يع اااااوء الجسااااام الدلتلف  دع دلاحظ  يا الدححر ال حلي ح  -

 الحالل بيا دنتل  كل دا الدححر الأفقي الحالل بيا دفللي الكتفيا، دفللي الفل يا.
حدد  حل كل دححر دا الدحوحر ال حلي  اللولااا  بكل جزء دا اجزاء الجسااام حبوساااتلدام  -

 نسب ينلو  يق ور لكلاحسير حدد دح ع دركز ثقل كل ع ح عله حد .
 لدححر السيني، حالدححر اللودي.يحجد ب د دركز ثقل كل ع ح عله ا -
يحجد عزم دركز ثقل كل ع ااااااااح دا يع ااااااااوء الجساااااااام عله حد  ححل الدححر الساااااااايني،  -

الدححر اللااااااودي ح. ي، ح.  ح لا ب اااااارب الدححر ب د دركز ثقل ال  ااااااح عا الدححر 
الحزا النسبي )عا كلاحسير( ا رب ب د دركز ثقل ال  ح عا الدححر اللودي × السيني 

 لل  ح )عا كلاحسير(.الحزا النسبي 
 
 
 



حزنل النساابي لكل دا الدححر الساايني × يحجد دجدح  نحاتج  اارب ب د دركز ثقل ال  ااح  -
حالدححر اللاااااااودي حيث يلااااااابح  لا اح ب د دركز ثقل كتل  الجسااااااام عا الدححر السااااااايني، 

 .كز ثقل كتل  الجسم في ا ا الح عالدححر اللودي عله التحالي )دحداثيوً نق   در 
 

 الاازاء المختلفة للاسم:تعيين أوزان 
" بت يا يحزاا الحلاااااالات للاجزاء الدلتلف  للجساااااام كدو في Fisherقوم ال ولم الألدوني "في اااااار

 الجدحل التولي:
 النسب  الدرحي  لأحزاا الحللات )اجزاء الجسم ا نسوني(

 يحزاا حللات الجسم حللات الجسم
 %7 الريي
 %43 الج  
 %12 الفل 
 %5 السوق
 %2 القدم

 %3 ال  د
 %2 السوعد
 %1 اليد

 ا   الأحزاا دقرب .
 ت يا دركز ثقل دا ا   الحللات:

 " دحا ع ثقل الحللات، ححجد يا دركز ثقل الحلل  بولقرب  Fisher عيا "في ر
 
 
 



 دا نهويتهو القريب  كدو دح ح في الجدحل التولي:

 اسم الحلل 
لدركز ثقل الحلاااال  )×( الدسااااوف  النساااابي  

 النهوري  القريب  له   الحلل دقوس  دا 

فحق الحوف  ال ليو الحح اااااااااي  للفتح   الريي
 السد ي 

الجااااا   دا دفلااااااااااااااااااال الكت  حته 
 1.44 دفلل الفل 

 1.47 ال  د
 1.42 السوعد

الدفلاااااااااااااااااااال بيا عظدي د ااااااااااااااا   الك  )الألوبع نل  دثني (
 حسلاديوت الألبع الثولث

 1.44 الفل 
 1.42 السوق

حته ا لاااااااابع القدم دا عظم ال قب 
 1.44 الكبير

 حت تدد ال ريق  التحليلي  لت ييا دركز ثقل الجسم يسوسو علي نظري  فورنييحا حتتلل  في:
د ا كوا لدجدحع  القحا الد  وة دحلاااااااال  ف ا عزم ا   الدحلاااااااال  ححل يي دححر يسااااااااوحي 

 الدجدح  الجبري ل زحم قحا الدجدحع  ححل نفي الدححر.
 لاقل للاسم الإنساني:خطوات العمل لتعيين مركز ا

يسااجل الحزا الد لق  الحقيقي للحلاال  النوتج دا  اارب حزا الجساام )ي( في الحزا النساابي  -
 للحلل .

 حدد ي حال الحللات بولدلليدتر علي اللحرة.ت -



 اارب  حل الحلاال  بولدلليدتر في الد ودل اللو  بولدسااوف  النساابي  لدركز يقل الحلاال   -
قيوي ا   الدساااوف  الدساااوفوت النسااابي  لدراكز ثقل الحلااالات  دقوسااا  دا نهويتهو القريب ، حيتم

 علي الرسم.)×( علي يا ي لم دح ع دركز ثقل الحلل  ب لاد  
×(  )يتم قيوي الدسااااااااوف  الأفقي  بيا دح ااااااااع دركز ثقل الحلاااااااال  حبيا الدححر اللااااااااودي  -

 ا حداثي الأفقي لدركز ثقل الحلل .
  ثم تجدع عزحم قحا الجو بي  بولنسااب)×( الأفقي  يتم  اارب حزا الحلاال  )ي( في الدسااوف   -

 للدححر ال دحدي.
( ثم تجدع عزحم قحا الجو بي  بولنسب  Yيتم  رب حزا الحلل  )ي( في الدسوف  ال دحدي  ) -

 للدححر الأفقي.
 دا للال الد ود ت الآتي  يدكا حسوب احداثيوت دركز ثقل الجسم. -
( علي الدححر الريسي 2Yرسم كدو ت يا قيد  )علي الدححر الأفقي في ال×( 2ت يا قيد  ) -

  ثم يقاااوم دا النق تيا الناااوتجتيا عدحداا يت اااوداااد كااال دنهداااو دع الآلر، حياااث تكحا نق ااا
 مالتقو ع اي دح ع دركز ثقل الجس




