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دربـاره مؤلف: برندان بوركت، اس��تاديار دانش��گاه 
سانش��اين كوس��ت در كوينزلند استراليا اس��ت. او مدارك 
ليسانس و فوق ليسانس را در رشته مهندسي و سپس دكترای 
خود را در رش��ته بيومكانكي از انس��تيتوي ورزشي استراليا 
دريافت نمود. تخصّصهاي بوركت عبارتند از بيومكانكي و 
مربي ورزش همچنین ارتقاء عملكرد پژوهش او حول رشد 
تكنولوژي در س�المت انس��ان و نيز يكفيتّ كاركرد انسان 
مي چرخد. بوركت بيش از 30 مقاله كاملًا  بازبيني ش��ده و 
180 انتشارات كنفرانس��ي براي روزنامه ها در علم ورزش، 
بيومكاني��ك و مربيگري دارد. او به عنوان كي ورزش��كار 
نابغ��ه بي��ن المللي و در اس��تراليا به مدت 13 س��ال به عنوان 

ش��ناگر استرالیا انتخاب ش��د. در حالی که او قهرمان جهان و پارالمپكي شنا، دارنده ركورد جهاني 
و دارنده مدال هاي متعدد در بازيهاي كش��ورهاي مش��ترك المنافع و قهرماني در سطح ملي استراليا 
بود. او كاپييتان تيم اس��تراليا در بازيهاي پارالمپكي 1996 آتلانتا و بر افرازنده پرچم مراسم افتتاحيه 
المپكي 2000 س��يدني بود. بوركت هماهنگ كننده دانش ورزش مليّ براي تيم پارالمپكي استراليا 
در قهرمانيهاي جهاني سال 2002 و 2006 بود که در بازيهاي پارالمپكي سال 2004 هم انجام وظيفه 
نم��ود. وي همچنين در آمادگي براي المپكي بيژنيگ 2008 چين، با تيم ش��ناي اس��تراليا به فعاليت 
پرداخت. او جوايز متعددي نظير جايزه ورزش روز اس��تراليا، نش��ان مدال اس��تراليا به عنوان تسخير 
بازيهاي پارالمپكي س��يدني و مدال ورزش اس��تراليا دريافت كرد. بوركت محقّق دعوت ش��ده در 
اراسموس موندوس در سال 2007 در فعاليت فيزكيي مناسب و نيز عضو اجلاس 2020 تحت عنوان 

»گسترش استراتژي طولاني مدت سلامت« بود.
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تقدیم به 
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مقدمه

کت��اب »بیومکانیک توصیفی و کاربردی ورزش��ی« ، برای مربیان، معلمان، ورزش��کاران، 
ورزش دوس��تان و متخصصان ورزش��ی، نوشته شده اس��ت. این کتاب به شما می گوید که 
چگونه دانش مکانیک ورزش کمک می کند تا اجرای بهتري داش��ته باش��ید. کس��انی که 
مربی هس��تند متوجه خواهند ش��د که این کتاب کمک کننده خوبی است تا آنها را به یک 
مربی بهتر تبدیل کند همچنین کمک خواهد کرد که ورزش��کاران اطلاعاتی بدس��ت آورند 
تا در بهبود عملکرد ش��ان به آنها کمک ش��ود. بیومکانیک توصیفی و کاربردی نه تنها برای 

مربیگری و رقابت، بلکه برای  طرفداران و علاقه مندان به ورزش نیز ارزشمند است.
کتاب بیومکانیک توصیفی و کاربردی ورزش��ی ترجمه بخش��ی از مطالب مکانیک ورزش 
ب��رای مربیان اثر پرفس��ور برندان بورکت )چاپ 2010 ویرایش س��وم(می باش��د که ما با 
اضافه کردن مطالب دیگر به آن س��عی در بوجود آوردن مطالب درس��ی دانشگاهی شدیم. 
هنگامی که ش��ما این كتاب را مي خوانيد، متوجه خواهيد ش��د ک��ه علم بیومکانیک برای 
تمام دانشجویان، مربیان و ورزشکاران بیشتر از طریق فرمول های پیچیده ریاضی و فیزیک 
عنوان ش��ده است که در کشور ما برای این قش��ر کاربرد چندانی جهت تفهیم آن بصورت 
عمل��ی و کاربردی ن��دارد  در عوض، بیومکانیک توصیفی و کارب��ردی توضیح می دهد که 

چگونه و چرا درک پایه ای از اصول مکانیکی بر عملکرد بهتر مؤثرتر است. 
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مکانیک ورزشی	
دانشمندان ورزشی که در زمینه بیومکانیک کار می کنند، تأثیرات نیروهای وارد بر انسان 
و بالعکس نیروهایی که انس��ان بکار می برند را ارزیابی می کنند. واضح اس��ت که گرانش و 
مقاوم��ت در برابر هوا و یا حتی نیروهای��ی که در طول برخورد رخ می دهند، هیچ تمایزی 

بین فعاليت هاي غير ورزشي و فعالیت های 
ورزش��ی ندارد. كي ورزشكار پرش ارتفاع به 
همان اندازه در مقابل گرانش زمین مقاومت 
م��ي كند كه یک فرد هنگام بالا رفتن از پله 
یا یک هواپیما در حال بلند ش��دن در مقابل 
گرانش مقاومت م��ي كند. به همین ترتیب، 
مقاومت هوا در برابر خودروي در حال حركت 
و دوچرخه س��وار سرعتي المپیک هم وجود 
دارد. این به ما خواهد گفت که همان اصول 
مکانیکی مورد اس��تفاده در جهان روزمره ما 
م��ی تواند در ورزش نیز مورد اس��تفاده قرار 

گيرد. نمونه ای از اصول بیومکانیک در ش��کل 1.1 با نیروهای وارد ش��ده بر آناتومی انسان 
نشان داده شده است. ترکیبی از این اصول مکانیکی با آناتومی انسان اجازه می دهد تا شما 

درک بهتری از مکانیک ورزشی بدست آورید.

شکل 1-1
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 اصول مکانیک	
در ورزش ، اص��ول مکانیکی چیزی بیش از قوانین اساس��ی مکانی��ک و فیزیک که حاکم 
بر اعمال یک ورزش��کار اس��ت نمي باشد. برای مثال، اگر یک مربی یا ورزشکار، ویژگی های 
نیروی گرانش زمین را درك كند، می داند که براي مقابله با اثر این نیرو و برعکس چه کاری 
باید انجام دهد و چه اقداماتی باید انجام ش��ود تا از آن به بهترين ش��كل استفاده شود. كي 
ش��یرجه رو هنگام پرش از تخته شيرجه با دانستن اينكه گرانش عمود بر سطح زمین عمل 
می کند، مي تواند خط س��ير بهتري هنگام شيرجه زدن داشته باشد. به طور مشابه، کشتی 
گی��ران م��ي دانند هنگامكيه حريف خ��ود را در تعادل نگه دارند گران��ش نيز به آنها كمك 
خواهد كرد. از طرف ديگر، در صورتی که ثبات خود را حفظ نکنند، گرانش           می تواند 
به كمك حريف آنها بيايد. ورزش��كاران پرش اس��کی می دانند که اگر پاهای خود را بطرف 
جل��و خم كنند هنگام فرود آمدن بر زمي��ن مقاومت هوا كاهش مي يابد. این حالت از بدن، 
اجازه می دهد تا آنها به س��رعت مطلوب بهنگام جهش برس��ند. ورزشكاران پرش اسکی که 
در حال پرواز هستند با استفاده از مقاومت هوا، با نیروی جاذبه مقابله مي كنند. آنها پاهای 
خود را دراز كرده و برای منحرف کردن هوا به سمت پایین به جلو خم مي شوند. به همين 
دليل هوا آنها را به سمت بالا هل می دهد. این تنوع در استفاده از گرانش زمین و مقاومت 
هوا است که کمک می کند تا ورزشكاران پرش اسکی در المپیک، پروازي به فاصله بیش از 
130 متر )426 فوت( داشته باشند. نیروهای زیادی بر روی زمین در کنار گرانش و مقاومت 
هوا وجود دارند. این نیروها به طرق مختلف عمل می کنند و اگر شما در یک ورزش خاص 
مشغول هستيد باید نیروهای مخالف را نيز در نظر بگيريد. اگر شما یک مربی هستيد و مي 
دانيد كه چگونه تمام این نیروهای به هم وابسته اند، بهتر قادر به تجزیه و تحلیل روش یک 
ورزش��کار و بهبود عملکرد او خواهيد بود. اگر ش��ما یک ورزشکار هستید و این دانش را مي 
دانيد، درک بهتري از بکارگیری نیروی عضلانی در لحظه هاي مختلف خواهيد داشت. حتی 
به عنوان یک تماشاگر و طرفدار ورزش، متوجه خواهيد شد که درک درست از اصول اولیه 
مکانیکی کمک می کند تا نحوه عملکرد بهتر را تشخيص دهيد. در ورزش، قوانین مکانیک 
فقط در ورزش��کار صدق نمی کند. اصول مکانیک به منظ��ور بهبود بهره وری در تجهیزات 
ورزش��ی و سطح بازی ها استفاده می شود. کفش هاي مدرن مسابقات دو، اسکیت سرعت، 
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وس��ایل اس��کی، لباسهاي نرم و صاف مخصوص ش��نا و دوچرخه سواری  و تجهیزات ایمنی 
)مانند تشكهاي پرش با نیزه( همه با درک درستی از نیروهای خارجی که بر زمین وارد می 
آیند و نیروهای که یک ورزش��کار به وجود مي آورد  طراحی ش��ده اند. این دانش به منظور 

بالا بردن استاندارد عملکرد در هر رشته ورزشی مي باشد.	

تکنیک
هنگامی که ما اجرای دو ورزش��کار را مقایسه مي كنيم، غالباً گفته مي شود که یکی از دو 
ورزش��کار فرم بهتر دارد و یا دقیق تر عمل مي كند يا اينكه تكنكي اين ورزش��کار از دیگری 
بهتر اس��ت. منظور ما ازتكنكي و الگو، دنباله ای از حركت اس��ت که ورزش��کاران برای انجام 
یک مهارت ورزش��ی، از قبیل پاس دادن، س��اعد در والیبال، پرت��اب مفصل ران در جودو یا 
یک ش��یرجه رفتن با پش��تك زدن از برج شیرجه استفاده مي كند. ورزشکاران نخبه هميشه 
تصوی��ر کامل��ی از یک کار پیچیده در ذهن خود ایجاد م��ي كنند و از لحاظ بیومکانیکی آنها 
به طور مؤثر پيوندهاي جنبش��ی خود را تصحيح مي كنند ) زمان جنبش بین اندام های پی 
در پ��ی، مانن��د ران، س��اق پا و پا در طول لگد زدن(. مهارت های ورزش��ی در تعداد و نوع از 
یک ورزش به ورزش ديگر متفاوت اند. در بعضی از ورزش ها ) به عنوان مثال، پرتاب نیزه و 
ديسك(، تنها یک مهارت برای انجام وجود دارد. پرتاب کننده دیسک مي چرخد و دیسک را 
پرتاب مي كند. به این ترتیب، این فعالیت به عنوان یک مهارت بس��ته تعریف شده است که 
در آن پرتاب کننده ش��خصی است که زمان چرخش و زمان پرتاب را تشخیص مي دهد. اما 
در تنیس، بازیکنان با اس��تفاده از جلوي راكت یا پش��ت راكت به توپ ضربه مي زنند و تمام 
این اعمال بستگي به اين دارد كه حريف چه حركتي انجام مي دهد و به عنوان مهارت های 
باز تعریف مي ش��ود. هر مهارت ، مانند ضربه به توپ در تنیس یا پرتاب دیس��ک، دارای یک 
هدف خاص تعیین ش��ده توسط قوانین ورزشي مي باشد. در ضربه زدن به توپ، یک بازكين 
تنيس می خواهد به توپ بالاتر از تور و در منطقه س��رويس ضربه بزند به ش��كلي كه حريف 
نتواند توپ را برگرداند. هدف پرتاب کننده ديس��ك از پرتاب دیسک اين است كه تا آنجا که 
ممکن است ديسك را در منطقه مشخص شده پرتاب كند. هر دو ورزشکار سعی می کنند از 
تکنیک خوب استفاده كنند به طوری که هدف هر یک از مهارتها با بالاترین درجه بهره وری 

و موفقیت بدست مي آيد و برای درک این روند، مکانیک ورزشی مورد نیاز است.	
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تکنیک خوب	
ورزش��کار می تواند یک مهارت را با تکنیک خوب ی��ا ضعيف انجام دهد. تكنكي ضعيف    
ب��ی اثر بوده و قادر به تولید بهترین نتایج نمي باش��د. در بدتری��ن حالت ، تکنیک ضعیف   
می تواند به ورزش��کار و همچنین تماش��اگران آس��یب برساند. ش��ما می توانید تکنیکهاي 
ضعیف زيادي را در رانندگی عمومی ببينيد و همراه با اين تکنیک ضعیف، عواقب آن را نيز 
مش��اهده كنيد. حتی اگر ش��ما کمی در مورد گلف بدانید، شما بدليل تنوع در اجرای هاي 
مختلف ش��گفت زده خواهيد ش��د. حالا گلف بازان تفریحی را با بازیکنان حرفه ای مقایسه 
کنید. اگر چه بازیکنان نخبه در ارتفاع، قدرت ، و وزن متفاوت اند اما روش اساس��ی که در 
ضربه ها اس��تفاده مي كنند بس��یار مشابه اس��ت. از حركت راكت به عقب تا ضربه زدن، به 
احتمال زیاد یک حركت نرم با اس��تفاده از توان ش��خص مي بينيد، كه بس��يار روان است. 
ای��ن بهره وری از حرکت به ش��ما م��ی گوید که گلف بازان نخب��ه از تکنیک خوب، با یک 
پيوند جنبش��ی تصحيح شده استفاده مي كنند. آنها به منظور بهبود اين تکنیک ساعت ها 
تمرین مي كنند تا اينکه حركات خود را بهبود بخش��ند. جدای از تفاوت های جزئی، همه 
ورزش��کاران حرفه اي، بدون توجه به ورزش، با اس��تفاده از بهترین اصول مکانیک حرکات 
انسان از تکنیک های برتر استفاده مي كنند. اما مهم است به یاد داشته باشید که حرکات 
تصحيح ش��ده كه ش��ما در كي ورزشکار نخبه مي بينيد به ندرت شانسي رخ می دهد. آنها 
معمولاً حاصل س��اعتها تمرين  و مهمتر از آن، تمرين هوش��مندانه و مناس��ب مي باشند. 
به همین ترتیب، امروزه تقریباً غیرممکن اس��ت كه یک ورزش��کار ب��دون کمک مربیان و 
دانشمندان ورزشی براي اجرای حرکات بهتر به سطح جهانی برسد. ورزشکاران برتر امروزه 
با استفاده از كمك مربیان آگاه مي دانند كه چه حركتي کارآمد و چه حركتي کارآمد نمی 
باش��د. دانش و ارزیابی علم ورزش، همراه با استعداد ورزشکاران و نظم و انضباط مربیان به 

توليد حركات ایمن و دست اول كمك مي كند.

آموزش تکنیک خوب	
ب��ه منظور آموزش تکنیک خوب چه چیزهایی را باید بدانید؟ به عنوان مثال اجازه دهید 
نگاهی داش��ته باش��يم به آنچه كه هنگام آموزش به كي فرد تازه کار در گلف لازم اس��ت. 
وقت��ی مهارتی را معرفی مي كني��د، اگر بتوانید تکنیک را خوب آموزش دهيد خيلي خوب 
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است، اگر چه این توانایی ضروری نیست. مهم تر این است که شما قادر به تجزیه و تحلیل 
و تصحیح حركات اش��تباه در عملکرد فرد تازه کار مي ش��ويد و با استفاده از تدریس خوب 
به پيش��رفت عملکرد صحيح او كمك مي كنيد. برای این کار ش��ما نیاز به درک پایه ای از 
مکانیک گلف داريد، که بدان معنی اس��ت که ش��ما باید بدانید که چرا اقدامات خاصی در 
گلف به بهترین وجه به روش خاصي انجام مي ش��ود. این همان چيزي اس��ت که ش��ما در 
کلاس والیب��ال انجام مي دهيد. یک مربی والیبال نیاز به دانس��تن دلایل مکانیکی دارد تا 
بفهم��د چرا حرکات یک بازیکن به هنگام اس��پك زدن با ح��ركات ديگر فرق دارد. به طور 
مش��ابه، یک مربی چوگان تلاش مي كند تا ضربه اي بهتر و مؤثرتر را آموزش دهد. مربیان 
گلف ، بیس��بال و والیبال، با اس��تفاده از دانش خود از اصول مکانیکی حركت هاي ضعیف 
را ح��ذف در حالی که حركات کارآمد تر را جايگزين مي كنند. یکی از بهترین راه ها برای 
انتقال این دانش، استفاده از فرایندهای مختلف برای برقراری ارتباط با ورزشکار است. این 

كار را می توان با تكنولوژي هاي موجود برای ارائه بازخورد به ورزشکار انجام داد.	

شکست روش های آموزشی سنتی و استفاده از فن آوری های جدید 
بس��یاری از مربیان و ورزش��کاران هنوز روش های س��نتی را در طول آموزش دنبال مي 
كنند. دلیل آنها اين است که، اين حركات در گذشته انجام شده و به خوبی عمل كرده اند، 

بنابراین این همان روش��ي اس��ت که باید آن را انجام 
دهي��م. آنها هیچ نظری در م��ورد اينكه چرا برخی از 
حركات ممکن است خوب يا بد باشند يا چرا برخی از 
آنه��ا بی خطر و مؤثرند در حالی که برخی دیگر باعث 
صدمه ديدن مي ش��وند، ندارند. آنها مربیاني هستند 
که از اس��تفاده از روش آزمون و خطا خوش��حال اند. 
گاهی اوقات نتایج خوب اس��ت، ام��ا اغلب این اتفاق 
نمي افت��د. بس��یاری از مربیان به ورزش��کاران خود 
تکنیک هاي انجام شده توسط قهرمان جهان را بدون 
در نظ��ر گرفتن تفاوت در هی��کل، آموزش ها و بلوغ، 
آموزش می دهند. به طور مش��ابه، ورزشکاران جوان 
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اغلب حركات بازیكنان در س��طح جهانی را کپی مي كنند، از جمله خصیصه های اخلاقي 
آنها را که از نظر مکانیکی بی فایده است. به عنوان مثال، آل اورتر، چهار بار قهرمان پرتاب 
ديس��ك المپیک از سال 1956 تا 1968، هنگام چرخش بازوی خود تا هنگام پرتاب، بارها 
ديس��ك را مي چرخاند. این عمل یک صفت شخصی است كه در کارایی مکانیکی تکنیک 
پرتاب اورتر تأثيري نداش��ت، اما هنوز بس��یاری از ورزشکاران جوان از آن تقليد مي كنند و 
اعتقاد دارند که با انجام اين كار ديسك دورتر پرتاب مي شود. یا یک مثال خنده دار ديگر 
از تقليد از خصیصه های اخلاقي در تعدادی از بچه ها است كه با استفاده از دست و دهان 
خود صدا درمي آورند. چرا؟ چون این یکی از ویژگی هاي مایکل جردن بود! قادر بودن به 
تمایز بین حرکات امن، مکانیکی صحیح و حركات ناصحيح و بي هدف برای توسعه مهارت 
ضروری اس��ت. برخي مربیان و ورزش��کاران کورکورانه از روش ها و تکنیک های پیشرفت 
دیگ��ران تقلید مي كنند. بیومکانیک توصیفی و کاربردی ورزش کمک خواهد کرد که این 
رویکرد اتفاقی از بین برود. با توسعه درک پایه ای از مکانیک، شما قادر به تجزیه و تحلیل 
عملکرد و تدریس الگوهای حرکتي که باعث بوجود آمدن حركت کارآمد مي شود خواهید 

بود که این کار منجر به عملکرد بهتر مي شود.

استفاده از روش ها و تکنولوژی جدید	
فناوری بخش��ی از زندگی روزمره اس��ت و برخی از این تکنولوژی ه��ا در ورزش جايگاه 
خود را دارند. به عنوان مثال، مردم از سیس��تم موقعیت یابی جهانی )GPS( در خودروي 
خود اس��تفاده مي كنند یا در هنگام پیاده روی با اس��تفاده از مانیتور متوجه مي شوند كه 
چقدر راه رفته اند و یا چه مدت ديگر به مقصد خواهند رس��يد. تکنولوژی مش��ابه می تواند 
در ورزش برای تعیین اينكه چقدر یک ورزش��کار در طول یک بازی دويده اس��ت یا تعیین 
کمیت اينكه چقدر در قايقراني مستقيم حركت كرده است استفاده شود. این دانش مدرن 
روز می تواند بازخورد خوبي براي ورزشکاران داشته باشد و به این ترتیب به آنها چیزی را 
بگوي��د كه نمی دانند. یا گاه��ی این تکنولوژی به آنها مي گويد که مربی چند بار چيزي را 
به آنها گفته اس��ت. یک مربی گلف چند بار اس��ت كه گفته، » هنگام برخورد راكت با توپ 
س��رتان را بلند كنيد« گلف باز سر خود را تكان نمي دهد و به همين دليل حرکت و روش 
وي به اصلاح نياز دارد. اگر مربی با استفاده از یک دوربین ویدئویی حركات او را ضبط كرده 
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و س��پس به وي نشان دهد ، گلف باز می تواند اش��تباه مکانیکي خود را ببینید. تکنولوژی 
پیش��رفته تر می تواند مقدار حرکت را  اندازه گیری كند؛ مانند اينكه تا چه حد س��ر بلند 
شده است و با استفاده از مبدل نیرو و EMG )الکترومیوگرافی(، می توان زمان توالی های 
عضلان��ی را اندازه گیری كرد. این ن��وع نظارت با تکنولوژی می تواند یک رویکرد جدید در 
مربیگ��ری ايجاد كند ؛ بنابراین ، در فهم مکانیک هاي ورزش��ي ، ما نیاز به درک و ترکیب 

تکنولوژی در جلسات تمرين داريم.

چگونه بیومکانیک ورزشي مي تواند به شما کمک كند	
اکث��ر اف��راد درگیر در مربیگ��ری، تمایلی به مطالعه مکانی��ک ورزش ندارند و با توجه به 
تجربه شان مي گويند كه كار استفاده از متون، خشک، خسته کننده و مملوء از فرمول ها، 

محاسبات و اصطلاحات علمی است.
این متون غالباً توس��ط اس��اتيد دانشگاهي که موفق به توضیح رابطه ي روش های خوب 
با اصول مکانیک در ش��یوه هاي معنی دار براي مربیان و علاقه مندان به ورزش ش��ده اند 
نوشته شده است. این کتاب حاوی فرمول یا محاسبات است، و در آن از هر دو واحد اندازه 
گیری متریک و امپریال اس��تفاده ش��ده است که بدون توجه به اينكه شما مربی هستيد یا 
ورزش��کار یا تماشاگر، آموزش داده و تجزیه و تحلیل مي كند ، بیومکانیک توصیفی کتابي 

است که می توانید بلافاصله ازآن ياد بگيريد.
آنچه شما نياز داريد میل به دانستن چگونگي و چرايي چیزها در جهان ورزش مي باشد. 
به عبارت دیگر ، اگر ش��ما کنجکاوید و تمایل به بهبود عملكردتان داريد، اطلاعات بس��یار 
مفی��دی از ای��ن كتاب دریافت خواهيد كرد که در این جا به طور خلاصه به بعضی از موارد 

اشاره شده است:

شما قادر به ارزیابی بهتر در اثربخشی خلاقیت و نوآوری در تجهیزات ورزشی 
خواهيد بود.	

هنگامی که گرگ لموند از ایالات متحده در مس��ابقات تور دوچرخه سواری فرانسه، فقط 
چند ثانیه كمتر از فيگنون لوران از فرانس��ه برنده ش��د، قطعاً ارزش آمادگی جسمانی، عزم 
و اراده لموند نمایان شد. اما به همان اندازه که مهم است، لموند و تکنسین هایی که به او 
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کمک مي كردند اهمیت به حداقل رساندن مقاومت در برابر باد را مي دانستند، به خصوص 
در دور نهاي��ي ت��ور. آنها دریافتند که اگر لموند بتوان��د وضعیت بدن خود را تيز نگه دارد و 
جریان هوا به آرامی از بدن او بگذرد، او به انرژی کمتری در هل دادن هوا نياز خواهد داشت 
و می تواند انرژی بیش��تری را صرف جلو راندن خود با س��رعت بيش��تر بكند یا شما نیاز به 
اي��ن داريد كه بدانيد چه تغییراتي در طراحی اقلامي مانند چوب گلف، راکت های تنیس، 
اس��کی، اسكي سرعت، دوچرخه کوهستان و لباس های شنا به وجود آمده است. این مورد 
نیز با عنوان »معني .................. در ورزش چیست؟« در داخل جدول به مطالب اضافه شده 
اس��ت تا چند نمونه از برنامه های کاربردی واقع��ی در ورزش را ارائه دهد. مکانیک ورزش 
برای مربیان نمی تواند به شما همه چيزهايي که در جهان طراحی تجهیزات ورزشی وجود 
دارد را ي��اد دهد زیرا تغییرات و اصلاحات با س��رعت روزاف��زون رخ می دهند. اما این متن 

قطعاً به شما پایه و اساس دانشي را که در آن می توانید چيزهايي بسازید،
مي دهد. ش��ما آمادگی بیشتری جهت ارزیابی روش های آموزشی برای مشکلات ایمنی 

بالقوه خواهيد داشت.
ورزشکار چمباتمه زده )در وضعیت اسکات( با یک هالتر بر روی شانه هایش را تصوركنيد. 
ورزش��کار ميله را در كجا بايد قرار دهد؟ آیا باید روی ش��انه ها قرار گیرد یا پایین تر از آن؟ 
و در مورد زاویه پش��ت ورزش��کار به هنگام چمباتمه زدن چطور؟ مفاهیم مکانیکی اسکات 
کامل در مقایسه با نیمه اسکات و سه چهارم اسکات چيست؟ و ورزشکار با چه سرعتی باید 
چمباتمه بزند؟ اگر شما در مورد اهرم و گشتاور چيزهايي بدانيد، دلیل خطرناک بودن خم 
ش��دن به جلو هنگام چمباتمه زدن را مي فهميد. به همین ترتیب، اگر شما با ویژگی های 
ش��تاب و درک چگونگی هر عمل در یک واکنش برابر و مخالف آش��نا هستید، مي دانيدكه 
چمباتمه زدن سريع فشار فوق العاده ای بر روی کمر، زانو و لگن وارد مي كند. ممكن است 
شما تکنیک ها را بخوبي آموزش ديده باشيد اما كاملًا ندانيد که چرا یکی از روشهاي انجام 
این تکنیک به طور بالقوه خطرناک بوده و دیگری نمی باش��د. بیومکانیک توصیفی دلایل 
اينها را به ش��ما مي گويد. در ژیمناس��تیک شما غالباً تکنیک های تشخيصي مي بينيد که 
داراي سطح بالایی از ایمنی مي باشند و همچنین روشهای دیگری را مي بينيد كه سلامت 

ژیمناست را به مخاطره می اندازد.
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ب��رای توضیح بیش��تر این مفاهیم نيز ی��ک بخش جدید با عنوان »چگون��ه اندازه گیری 
كنيم« در درون مطالب اضافه شده است. این بخش جدید به شرح راه های مختلفی برای 
اندازه گیری آنچه که در ورزش اتفاق می افتد پرداخته اس��ت که برای ارزیابی روش های 
آموزش��ی می تواند مورد استفاده قرار گیرد. با خواندن این کتاب، شما همین دلیل کارآمد 
بودن تعادل، اهرم، گش��تاور و ش��تاب تولید شده توسط ژیمناست در انجام مهارت را درك 
خوهيد كرد. این اطلاعات کمک خواهد کرد که روش های تش��خيصي در ژیمناس��تیک را 
در بدن س��ازي بخوبي آموزش دهيد. البته ، مکانیک ورزش برای مربیان محدود به این دو 
ورزش نیس��ت. ش��ما می توانید اصول مکانیکی مربوط به هر رشته ورزشی را در اين كتاب 

بيابيد.	

شما قادر به ارزیابی بهتر ارزش خلاقیـت و نوآوری در روشـهاي           
انجام مهـارت های ورزشـی می شويـد	

در ورزش ، ظرفیت ما برای اس��تدلال و خلاقیت، مس��ئول پیشرفت در انتخاب استعداد، 
روش، آموزش، و تجهیزات طراحی ش��ده مي باش��د. همه ما دارای ظرفیت فوق العاده ای 
برای خلاقیت مي باش��يم پس ی��ک مربی خوب باید این خلاقیت را برای جس��تجوی راه 
های بهتر برای بهبود عملکرد ورزش��کاران خود اس��تفاده کند. همه ورزشکاران در هیکل، 
خلق و خو، و توانایی های فیزیکی متفاوت اند و آنچه براي یک ورزش��کار انجام مي پذيرد 
لزوماً برای دیگری کار نمی كند. به طور مشابه، یک ورزشکار جوان به صورت قابل توجهی 
متفاوت از یک ورزش��کار بالغ است. نمونه های بسیاری از تمایل مربیان و ورزشکاران براي 
آزمايش ایده های جدید وجود دارد. در بازی های تیمی، مربیان تغییر آرايش حمله و دفاع 
تیم را نسبت به مسابقه آتی تنظيم مي كنند. در میان ورزشکاران، خلاقیت و آزمایش دیک 
فوزبري انقلابی در پرش ارتفاع و چگونه س��رخوردن و تکنیک های دوار افزایش مس��افت 
پرتاب شده در پرتاب وزنه بوجود آورد. در ژیمناستیک، تعدادی از مهارت ها پس از اختراع 
ورزشكاران خلاق به نام آنها ثبت شد )مانند » توماس فلير« بعد از ژیمناست سابق ایالات 
متحده کورت توماس نامگذاري شد(. بنابراین کنجکاو باشيد و یاد بگیريد که چگونه و چرا 
روشي خاص را بايد انجام دهيد. در همان زمان ، خلاق باشيد و تجربه كنيد و ورزشکاران 
خود را جهت اس��تفاده از ظرفیت های خلاق ش��ان تشویق کنید. همیشه بدنبال راه هایی 
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برای بهبود درک خود از ورزشي كه مربیگری مي كنيد باشيد. در كي زمان، مربی  تحليل 
گر و مبتکر باشيد.

پیشرفت هايي در تغییرتجهیزات در تكنكي
در بازی های المپیک 1998 ناگانو ، رکورد جهانی اس��کیت س��رعت به طور پیوسته توسط ورزشکاران با 
اس��تفاده از اسکیت كلپ شکس��ته شده است. تیغه اس��کیت كلپ به جلوی کفش بر خورد مي كند، نه 
به پاش��نه. لولا اجازه می دهد تا تیغه با یخ در تماس باقی بماند به طوری که اس��کیت باز قادر اس��ت در 
یخ برای مدت زمان طولانی تر بماند. زمانی که تیغه اس��کیت کلپ)claps( بر مي گردد و به پاشنه کفش 
م��ي خورد ويژگي صداي کف زدن در پایان هر حركت اتفاق می افتد. اس��کیت كلپ، نیاز به یک تکنیک 
جدید دارد که در آن اس��کیت باز باید فش��ار بیش��تری به طور مس��تقیم به عقب  بياورد و از نوك پا به 
س��مت بيرون و كنار پا بطرف پاش��نه بكش��د. ورزشکارانی که به اس��کیت های قدیمی تر خو گرفته اند 
)ب��ا تیغه اي كه به طور دائم به پاش��نه و نوك پا متصل ب��ود( مجبور به انطباق با تجهیزات جدید و تغییر 

روش خود هستند.

پیشرفت هايي در تغییرتجهیزات در تكنكي
آقاي گريم اُبري از اس��كاتلند با دوچرخه اي كه خود طراحي 
نموده بود ، دوچرخه س��واري را به ي��ك بحث جهانی مبدل 
س��اخت. اُبري ميان دس��تگيره هاي دوچرخ��ه فاصله ايجاد 
نمود، ط��ول دوچرخ��ه را افزایش داد وتا جاي��ي كه امكان 
داشت بدنه دوچرخه را باركي نمود كه فاقد هر گونه ميله 

جانبي بود. پاهاي او در حين پدال زدن در خلاف جهت همديگردر چرخش بودند. س��ينه او كاملًا بر روي 
دستگيره هاي دوچرخه خم مي شد واين وضعيت بدني اُبري ميزان مقاومت هوا را به حداقل كاهش مي 
داد. اگر چه با خم ش��دن بر روي ميله هاي )دس��تگيره هاي ( دوچرخه عملي غير قانوني بود اما هيچ گاه 
از س��وي فدراسيون دوچرخه س��واري و قانونگذاران مورد بازخواست قرار نگرفت. او دوچرخه سواري 
خود را تا جايي بهبود بخش��يد كه مي توانس��ت بدون تماس سينه با دس��تگيره ها دوچرخه سواري كند 
اما او هنوز بالا تنه خود را مانند پیکانی به س��مت جلو و افقي مي كش��يد ، كه به وضعيت )س��وپر من (
معروف ش��د . اُبري در ولود روم قهرمان جهان ش��د و اهميت كاهش مقاومت هوا در دوچرخه س��واري 
براي همگان نمايان ش��د . اگر چه حالت »س��وپر من« در تور فرانس��ه غير قانوني بود اما ورزشكاران به 
گونه ای س��عي مي كردند كه بالا تنه خود را به س��مت جلو بكش��ند كه اين عمل در کاهش مقاومت هوا 

تأثير بسيار مثبتي داشت. 



29

بخش دوم
 

علم بیومکانیک ورزشی

بیو مکانیک  چیست      .............................................         33  
حرکت خطی و زاویه ای      ..........................................         34  
کمیت های برداری و نرده ای       ..................................       38  
مسافت و جابجایی      ..............................................      39
تندی و سرعت      ..................................................      41

بردار نیرو .........................................................        46  
شتاب      ...............................................................             51



بیومکانیک توصیفی و کاربردی ورزشی 30



31

علم بیومکانیک ورزشی



بیومکانیک توصیفی و کاربردی ورزشی 32



33

بیومکانیک چیست؟
علمی اس��ت که نیروهای داخلی و خارجی را که برروی بدن انس��ان اثر گذار است مورد 

آزمایش و مطالعه قرارداده و اثرات حاصله را بررسی می کند.

علم بیومکانیک:
استاتیک: جسم به حالت ساکن و ایستا مورد بررسی قرار می گیرد.

دینامیک: که شامل دو حالت است: 1- سینتیک )کینتیک(: مطالعه علت حرکت جسم 
 2- سینماتیک )کینماتیک(: خطی، زاویه ای

سینماتیک: توصیف حرکت بدون علت
دینامیک: درباره عوامل ایجاد کننده حرکت بحث می کند

پس:هنگامی که حرکت را به نیروهای وابسته به آن و خواص اجسام متحرک ربط دهیم 
با دینامیک سروکار خواهیم داشت.
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حركت زاويه اي و خطي  
حركت كي شيء مي تواند در سه حالت مختلف طبقه بندي شود که ممکن است شامل 
حرک��ت خط��ي يا زاویه اي ) دورانی یا چرخش��ی ( يا مخلوطي از خطي و زاویه اي باش��د 
ك��ه آن��را حركات عام یا متداول م��ي ناميم. حركت زاويه اي نقش غال��ب و برتری را بازي           
مي كند زيرا اكثر حركتهاي ورزش��كار از نوس��ان و چرخش عمل اندامهاي ورزشكار منتج 
مي ش��ود كه آنها دور مفاصل مي چرخند. حركت خطي كي موقعيتي را توضيح مي دهد 
كه در كي خط مس��تقيم روي مي دهد و زمانی مي تواند حركت انتقالي ناميده ش��ود که 
تمام بخشهاي شئ يا ورزشكار مسافت یکسانی را در جهت و زمان مشابهی طی کند. براي 
مثال: كي ورزش��كار دردو س��رعت 100 متر مي خواهد كمترين فاصله را از شروع تاپايان 
بدود. با این وجود دو س��رعت توس��ط حرکات دورانی ) چرخش��ی ( اعضای بدن وقتي که 
اندام ها در مفاصل ورزشكار مي چرخند و مركز ثقل ورزشكار در طول هر گام بلندي بالا و 
پايين مي آيد انجام می ش��ود. عبارات زيادي براي مراجعه به حركت زاويه اي استفاده مي 
ش��وند . مربيان از چرخش پیچ ، تاب و نوس��ان ، حرکات دایره ای ، چرخیدن روی نوک پا، 
ش��یرجه، پش��تک و تغییرات ناگهانی از چرخش ورزشکاران صحبت می کنند که تمام اين 
عبارات نش��ان مي دهند كه كي ش��خص يا كي ورزشكار دور كي زاويه يا شماري از درجه 
ها بچرخد که در ورزش��هايي مانند ژيمناس��تكي، اسيكت بورد، بسكتبال، شيرجه زني، يخ 
بازي نمايش��ي، رقص ورزش��ي حركتي به وسيله ورزشها كه شامل یک چهارم چرخش مي 
باشند، استفاده مي شوند. ربع چرخش)90درجه( نيم دور چرخش )180درجه( و چرخش 
تمام )كامل( 360 درجه می باشند. مسابقات اسلام دانك مثال خوبي ازبازكينان بستكبال 

هستند كه 360درجه چرخش را از خود نشان مي دهند.                 
حركت دورانی، حركت حول كي محور روي مي دهد. ش��ما می توانید محور را به عنوان 
یک لولای درب که درب یا میله به دور آن می چرخد تجسم کنید. بدن ورزشكار مفصلهاي 
زي��ادي دارد ک��ه این مفصل ها همانند محور عمل مي كنن��د. ديدني ترين حركت دورانی 
در بازو ها و پاها روي مي دهد. س��ر اس��تخوان بازو در مفصل شانه، پایین استخوان بازو در 

مفصل آرنج و دست ) ساعد ( در مچ مي چرخند.
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ران حول محور مفصل ران، س��اق پا حول محور مفصل زانو و مچ پا حول محور قوزک پا 
حرکت دورانی دارند. حركت هایی مانند پياده روي و دویدن وابس��ته به حركت دورانی هر 
یک از اعضاي ورزش��كار هستند ) مانند : پاها، ران ها و مچ پاها ( كه آنها در اطراف مفصل 

هایشان مي چرخند.
تمام حركات انس��ان بهتر اس��ت كه به عنوان حركات عام یا متداول توصیف ش��وند که 
ترکیبی از حرکات زاویه ای و خطی می باش��ند. حتي در مهارتهاي ورزش��ی، ورزشکار باید 
موقعیت مناس��ب خود را در مقادیر مختلفی از حرکات زاویه ای و خطی نگه دارند. تعادل 
كي ژيمناس��ت روي كي ميله وحالت خم ش��دن آیرودینامیکی در طول شتابی که قبل از 
بلند ش��دن از زمین در پرش اس��کی وجود دارد مثال خوبی برای حرکات خطی و زاویه ای 
بشمار می روند. اين حركات شايد شامل تعدادی از حركات خطي باشند  اما در درجه اول 
حرکات زاویه ای حول محور مفاصل زمانی که پاهای ژیمناست در تماس با میله می باشد 
) مثلًا در حرکت بارفیکس ( اتفاق می افتد یا در پرش اس��کی ش��خص وضعیت خود را به 
حالت خمیدگی درآورده تا مقاومت هوا را به حداقل برساند تا سریع تر و بیشتر پرواز کند

در پرش اسکی حرکت مستقیم در 
سراشیبی به سمت پایین که شخص 
وضعیت خ��ود را به حالت خمیدگی 
نگه می دارد تا مقاومت هوا را کاهش 
دهد، مثال خوبی برای حرکت خطی 

می باشد.


