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دستگاه  Zو  X ،Y: بدن در وضعيت آناتوميك و محور هاي 1 -2شكل 

مختصات كارتزين (به ترتيب صفحات كرونال، ساژيتال، عرضي) نشان داده 
  شده اند.

  
درجه  6يك سگمان كاملا بدون محدوديت مي تواند همواره 
درجه  3آزادي داشته باشد زيرا مي تواند حول سه محور بچرخد (

درجه آزادي  3طول سه محور جابجا شود ( آزادي) و نيز در
ديگر). اما بايد توجه داشت كه سگمان هاي بدن بدون قيد و 

درجه آزادي دارند.  6محدوديت نيستند؛ فلذا اغلب كمتر از 
توصيف چرخش يك سگمان بدن با در نظر گرفتن دو مشخصه 

چرخش سگمان حول يكي از سه محور  -انجام مي شود: الف
 1ر يكي از سه صفحه اصلييك سگمان د -و ب اتفاق مي افتد
). زماني كه يك 1 – 2آن) اتفاق مي افتد (شكل (يا موازي با 

سگمان در صفحه آن سگمان حول يك محور خاص مي چرخد، 
  اي حركت مي كند كه بر محور چرخش آن عمود است.

يا محور كرونال، در  Xچرخش يك سگمان بدن حول محور  ●
به صورت مي توان آن را اتفاق مي افتد كه  صفحه ساژيتال

                                                 
1 . Cardinal planes 

تجسم نمود (مثل فلكسيون عقب  –حركات سگمان در بعد جلو 
  / اكستانسيون اندام فوقاني در مفصل گلنوهومرال).  

يا محور عمودي، در  Yچرخش يك سگمان بدن حول محور  ●
به صورت حركات مي توان آن را اتفاق مي افتد كه  2عرضيصفحه 

نمود (مثل چرخش داخلي /  جسم تموازي با زمين سگمان 
حركات يك مفصل در  خارجي اندام تحتاني در مفصل هيپ).

فحه عرضي، اغلب حول محوري اتفاق مي افتند كه از طول ص
را              استخوان بلند در حال چرخش عبور مي كند و محوري 

به همين دليل كه واقعا جهت گيري عمودي ندارد.  مي سازد
به جاي محور عمودي استفاده  3محور طولي (يا بلند)اغلب از واژه 

  مي شود. 
 -قدامي  يا محور Zچرخش يك سگمان بدن حول محور  ●

. حركات در در صفحه فرونتال اتفاق مي افتد ،(A-P) خلفي
صفحه فرونتال (همچنين صفحه كرونال خوانده مي شود)          

                به صورت حركات سگمان در بعد طرفي را مي توان
(side-toside)  نمود (مثل ابداكسيون / اداكسيون اندام جسم ت

  فوقاني در مفصل گلنوهومرال). 
چرخش و جابجايي خطي (ترنسليشن) سگمان هاي بدن به 
حركت در طول يا حول محور هاي اصلي يا در داخل صفحات 

براي ساده اصلي  ت و محور هايصفحامحدود نمي شوند.  اصلي
سازي حركت انساني هستند. آنچه كه بيشتر در مورد سگمان بدن 
رايج است اين نكته مي باشد كه يك سگمان در سه بعد با دو يا 

  سه درجه آزادي حركت مي كند. 
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
2 . Transverse plan 
3 . Longitudinal (or Long) axis 
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 Neumann 2025چند نكته از 

ترنسليشن يك حركت خطي را توصيف مي كند كه در آن تمامي  ●
بخش هاي يك جسم سخت به طور موازي و در جهت يكسان با هر 
يك از بخش هاي ديگر جسم حركت مي كند. ترنسليشن مي تواند يا 

و يا در يك مسير منحني  (Rectilinear)در يك مسير مستقيم 
(Curvilinear)  .راه رفتن، نقطه اي روي براي مثال حين اتفاق افتد

  حركت مي كند. 1سر در يك مسير منحني الخط عمومي
بدن انسان، اغلب به عنوان ترنسليشن مركز ثقل بدن كلي حركت  ●

گرچه مركز ثقل (عموما قدام به ساكروم واقع است) توصيف مي شود. 
فرد در فضا جابجا مي شود، نيروي اين كار به وسيله عضلات تامين 

  مي شود كه اندام ها را مي چرخانند. 
متغير هاي اصلي مرتبط با كينماتيك عبارتند از: وضعيت، سرعت و  ●

  شتاب.
به عنوان يك تخمين خام و كلي، مي توان فرض كرد كه محور (يا  ●

زء محدب مفصل عبور مي كند. براي مثال نقطه محوري) از ميان ج
محور  3بنابراين  ؛مفصل شانه به حركت در سه صفحه اجازه مي دهد

محور عمود بر هم، به صورت ثابت و بي  هچرخش دارد. گرچه س
هر حركت ترسيم شده اند؛ اما در واقعيت، همانند تمامي مفاصل، 

  .محور در طول دامنه حركتي، كمي جابجا (شيفت) مي شود 
محور چرخش فقط در صورتي ثابت باقي مي ماند كه جزء محدب  ●

مفصل يك كره ي كامل باشد و با يك جزء كاملا مقعر متناظر 
مفصل شود. جزء محدب اغلب مفاصل، همانند سر هومروس در شانه، 

  هستند كه انحناء سطح شان تغيير مي كند.  2به شكل كره ي ناقص
به تعداد صفحات حركتي كه در يك مفصل تحت كنترل ارادي  ●

يك مفصل مي تواند، مطابق گفته مي شود.  3درجات آزاديقرار دارند 
با سه صفحه اصلي، تا سه درجه آزادي آزادي حركت زاويه اي داشته 

براي مثال شانه داراي سه درجه آزادي حركت زاويه اي، مچ باشد. 
توجه است.  و آرنج فقط يك درجه آزاديدست داراي دو درجه آزادي، 

دشته باشيد كه از نقطه نظر مهندسي، درجات آزادي به حركات زاويه 
  اي و نيز انتقالي (خطي) اشاره دارد.

تمامي مفاصل سينوويال در بدن انسان حداقل مقداري ترنسليشن  ●
دارند، كه به شكل فعال توسط عضلات يا به شكل غير فعال به دليل 
شلي طبيعي در ساختار هاي مفصل، اتفاق مي افتد. به اين حركات 
ترنسليشن غير فعال اندك، كه در اغلب مفاصل اتفاق مي افتند، 
                                                 
1 . General curvilinear  
2 . Imperfect sphere 
3 . Degres of freedom 

ترنسليشن بيش از حد گفته مي شود.  )5ي(يا يازي مفصل 4حركات فرعي
يك استخوان نسبت به مفصل ممكن است بيانگر آسيب ليگاماني يا 
شلي غير طبيعي باشد. در مقابل، كاهش قابل توجه ترنسليشن 

سفتي پاتولوژيك در (حركات فرعي) ممكن است نشان دهنده ي 
بافت هاي همبند اطراف مفصلي باشد. به طور مشخص، ترنسليشن 

بر كيفيت حركات فعال اثر مي گذارد و  ير طبيعي در يك مفصل غ
  احتمالا باعث افزايبش ميكروتروما در داخل مفصل مي گردد.

  
  جهت جابجائي

حتي اگر جابجائي يك سگمان به يك محور منفرد محدود باشد، 
       يك سگمان (ترنسليتوري)  جابجائي خطيحركت چرخشي يا 

دو جهت متفاوت انجام مي تواند حول يا در طول آن محور در 
). در مورد حركات چرخشي، جهت حركت 1- 3شود (شكل 

يك سگمان حول يك محور مي تواند در جهت عقربه ساعت و 
يا در جهت خلاف عقربه ساعت تعريف شود. فلكسيون و 
اكستانسيون، حركات يك سگمان هستند كه حول محور يكسان 

ه يكسان (تك محوري يا تك صفحه اي) اما در و در صفح
). عموما A 3 – 1جهات مخالف هم اتفاق مي افتند (شكل 

فلكسيون و اكستانسيون در صفحه ساژيتال و حول يك محور 
كرونال اتفاق مي افتند؛ گرچه موارد مستثني نيز وجود دارد مثل 

  فلكسيون و اكستانسيون مفصل كارپومتاكارپ شست دست. 
ابداكسيون و اداكسيون يك سگمان حول محور قدامي خلفي و 
در صفحه فرونتال، اما در جهات مخالف، اتفاق مي افتند؛ هر چند 
كه ابداكسيون و اداكسيون مفصل كارپومتاكارپ شست دست 

). به لحاظ آناتوميك، با ابداكسيون، B 3- 1مستثني است (شكل 
ليكه با اداكسيون، سگمان از خط مياني بدن دور مي شود در حا

سگمان به سمت خط مياني بدن آورده مي شود. زماني كه 
سگمان متحرك، بخشي از خط مياني بدن باشد (مثلا تنه يا سر)، 

(به راست يا  6به عنوان فلكسيون جانبيحركت چرخشي عموما 
  چپ) نام گذاري مي شود. 

                                                 
4 . Accessory movements 
5 . Joint play 
6 . Lateral flexion 
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: فلكسيون و اكستانسيون، به ترتيب، حركات به جلو (قدام) و عقب (خلف) هستند كه به طور معمول حول محور كرونال و A: تعاريف آناتوميكي حركت. 1 – 3شكل 

دن هستند كه به طور : حركات ابداكسيون و اداكسيون، به ترتيب، در جهت دور شدن از خط مياني بدن و به سمت خط مياني بBدر صفحه ساژيتال انجام مي شوند. 
: چرخش داخلي و خارجي، به ترتيب، حركات غلتشي به طرف خط مياني بدن و در جهت Cمعمول حول يك محور قدامي خلفي و در صفحه فرونتال انجام مي شوند. 

  هستند كه حول محور عمودي (يا طولي) و در صفحه عرضي انجام مي شوند. مخالف خط مياني بدن 
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حركت چرخش به داخل يا چرخش به خارج، حركات مخالفي 
هستند كه عموما حول يك محور عمودي (يا طولي) در صفحه 

). به لحاظ آناتوميكي، C 3 – 1عرضي اتفاق مي افتند (شكل 
چرخش داخلي وقتي اتفاق مي افتد كه سگمان موازي با زمين و 
به طرف خطي مياني حركت مي كند؛ درحاليكه چرخش 
خارجي در جهت مخالف با آن اتفاق مي افتد. زماني كه سگمان، 
بخشي از خط مياني باشد (مانند سر يا تنه)، چرخش در صفحه 

ن چرخش به راست يا چرخش به عرضي، به سادگي تحت عنوا
  چپ تعريف مي شوند. 

  
  اندازه جابجائي

اندازه ي حركت چرخشي (يا جابجايي زاويه اي)، كه يك 
دامنه حركتي سگمان بدن مي تواند در آن حركت نمايد، 

(ROM)1  ناميده مي شود. مرسوم ترين روش كلينيكي مورد
مفصل، گونيامتر استفاده براي اندازه گيري دامنه حركتي موجود 

است و واحد آن، درجه مي باشد. اگر يك شي در طول يك 
درجه حركت داشته است.  360دايره كامل بچرخد، يعني 

حركت ترنسليتوري يك سگمان با اندازه جابجائي خطي آن بيان 
مي شود. واحد هاي توصيف حركت ترنسليتوري، همان واحد 

  . هاي طول مي باشند
دن، اغلب به صورت كلينيكي اندازه جابجايي هاي خطي كل ب

دقيقه (يك تست  6گيري مي شود. مثلا تست راه رفتن به مدت 
مبتلا به مشكلات قلبي عروقي)،  داز وضعيت عملكردي در افرا

دقيقه را  6فاصله ي پيموده شده بر حسب فوت يا متر در مدت 
  اندازه گيري مي كند.

  
  سرعت جابجائي 

جابجايي اهميت دارد، سرعت تغيير در گرچه بزرگي يا اندازه ي 
جابجايي در واحد زمان) به همان اندازه اهميت وضعيت سگمان (

                                                 
1 . ROM 

نام  2تنديدارد. جابجايي در واحد زمان، صرف نظر از جهت، 
دارد؛ در حاليكه جابجايي در واحد زمان در يك جهت معين، 

ناميده مي شود. اگر سرعت در طول زمان تغيير كند، به  3سرعت
  .گويند 4شتابتغيير سرعت در واحد زماني، 

 (سرعت سگمان در حال ترنسليشن) 5رعت خطي، سSIدر سيستم 
 فيت بر ثانيهمريكايي بر حسب آو در سيستم متر بر ثانيه بر حسب 

متر بر  ند از:شتاب عبارت. واحد هاي متناظر براي بيان مي شود
  . فيت بر مجذور ثانيه ومجذور ثانيه 

بر حسب (سرعت سگمان در حال چرخش)  6رعت زاويه ايس
بر حسب شتاب زاويه اي در حاليكه  ؛بيان مي شوددرجه بر ثانيه 

بيان مي شود. براي تعيين تغييرات در  درجه بر مجذور ثانيه
اليز جابجايي با گذشت زمان از يك الكتروگونيامتر يا سيستم آن

حركت سه بعدي استفاده مي شود. نمودار تغييرات بر حسب 
زمان، كه به وسيله كامپيوتر توليد مي شود، به شكل گرافيكي 
زايه بين دو سگمان استخواني (يا چرخش يك سگمان در فضا) 
در هر نقطه از زمان و نيز جهت حركت را ترسيم مي كند (شكل 

عت زايه اي است. در اندازه ي شيب منحني بيانگر سر). 1 – 4
، تغيير در شتاب خطي يك سگمان بدني (يا نقطه اي 1 -5شكل 

روي بدن) در طي زمان، بدون توجه به تغييرات در زاويه مفصل، 
  نشان داده شده است.

  

                                                 
2 . Speed 
3 . Velocity 
4. Acceleration 
5 . Linear velocity 
6 . Angular velocity 
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(محور عمودي) و  Y: زماني كه دامنه حركتي مفصل روي محور 1 – 4شكل 

(محور افقي) نشان داده شود، نمودار ترسيم شده بيانگر  Xزمان روي محور 
تغيير در وضعيت مفصل در طي زمان مي باشد. شيب نمودار ترسيم شده بيانگر 

  آن است كه سرعت مفصل تغيير مي كند

  

  
: حركت نقطه اي روي يك سگمان را مي توان با ترسيم شتاب 1 – 5شكل 

ن داد. شيب و ترند خط نشان ) نشاX) در طي زمان (محور Yسگمان (محور 
دهنده ي افزايش يا كاهش اندازه شتاب، در زماني كه حركت ادامه مي يابد، 

  است.
  

  نيرو
از حركت انساني به ما اجازه مي دهد  ينماتيكتوصيف هاي ك •

كه حركت را تجسم كنيم اما دركي از اين كه چرا حركت در 
حال وقوع است، به ما نمي دهد. اين مطلب به مطالعه ي نيرو نياز 

  دارد. 

اين كه آيا يك جسم يا قطعه اي از جسم (يا بدن) در حركت 
جسم است يا در استراحت، به نيرو هاي خارجي وارده بر آن 

بستگي دارد. در يك بيان ساده، مي توان يك نيرو را چنين 
يك جسم (يا ماده) روي كه  1هل دادن يا كشيدنتعريف كرد: 
. هر گاه دو شي با يكديگر تماس اعمال مي كند جسم ديگر

به شكل هل دادن يا ( يابند، آنها بر روي يكديگر مقداري نيرو
  اعمال مي كنند.  )كشيدن

و در  (N)، نيوتن SIدر سيستم (هل دادن يا كشيدن) واحد نيرو 
شكل هل دادن نيرو به ايده ي يك است.  (Ib) ، پوندUSسيستم 

يا كشيدن را مي توان به راحتي براي توصيف نيرو هاي مواجه 
  شده در ارزيابي حركت انساني استفاده نمود. 

هل دادن يا  عنوانبه  يك نيروگرچه در ساده ترين حالت، 
عنوان يك مفهوم تئوريك توصيف مي شود؛ همچنين به كشيدن 

مي توان اندازه را ن (شتاب) آتوصيف مي شود زيرا فقط اثرات 
نيروي وارده بر يك جسم را مي توان توصيف نمود اگر . رفتگ

و   (a)به طور مستقيم با شتاب  (F)به اين درك برسيم كه: نيرو 
متر بر  -ارد. واحد نيرو، كيلوگرمآن جسم رابطه د  (m) جرم

  مجذور ثانيه يا همان نيوتن است. 
  (F= m.a)= نيرو شتاب× جرم جسم 

مقدار نيروي لازم براي شتاب دادن جسم يك نيوتن عبارتست از: 
  يك كيلو گرمي به اندازه ي يك متر بر مجذور ثانيه

(1N = 1 Kg × 1 m/sec2)  
  

(هل دادن يا كشيدن) كه از نيرو هايي هستند ، 2نيرو هاي خارجي
 اذبه يمنابع خارج از بدن منشاء مي گيرند. جاذبه (گراويتي)، ج

جرم زمين براي جرم ديگر، يك نيروي خارجي است كه در 
  مداوما بر همه ي اشياء اثر مي گذارد.  طبيعيشرايط 

                                                 
1 . a push or a pull 
2 . External forces 
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يك شي عبارتست از كشش جاذبه روي جرم جسم با  (W)وزن 
فوت بر مجذور ثانيه) در  32ثانيه (يا  متر بر مجذور 9/  8شتاب  

  شرايط نبود هر گونه مقاومت. 
  w = (m) (g)(جاذبه ) (جرم) = وزن؛ 

چون وزن، يك نيرو محسوب مي شود واحد مناسب آن، نيوتن يا 
پوند مي باشد. با اين وجود به طور رايج مي بينيم كه عده اي وزن 

ور صحيح، را با واحد كيلوگرم بيان مي كنند؛ گرچه به ط
  واحد جرم جسم است.  ،  (kg)كيلوگرم

اغلب در گويش محاوره اي، از واحد هاي نيرو و جرم به  • 
نادرستي استفاده مي كنند. عده اي از افرادي كه از سيستم 
متريك استفاده مي كنند بر اين تصورند كه ترازو وزن را به 

  كيلوگرم نشان مي دهد ( تا اين كه به نيوتن). 
چون عموما مردم، جرم را بر مبناي وزن تصور مي كنند (نيرويي 
كه زمين روي جرم يك شي وارد مي سازد)، اغلب در آمريكا از 

كيلوگرم واحد پوند براي اشاره به جرم يك شي استفاه مي شود. 
جرم جسم بوده و تحت تاثير جاذبه، يك جرم يك كيلوگرمي 

تمايز بين مقياس جرم و  .پوند) وزن دارد 2,2نيوتن ( 9,8 حدود
ا جرم يك كميت نرده اي يا اسكالر رمقياس نيرو اهميت دارد زي

(فاقد خط عمل يا جهت) است در حاليكه نيوتن يا پوند، مقياس 
ئمي ترين نيرويي كه يك نيرو بوده و خصوصات برداري دارد. دا

جسم با آن مواجه مي شود جاذبه است، بنابراين هنگام تعيين نيرو 
نيرويي كه بايد در نظر  يك جسم، اولين  وارده برهاي احتمالي 

گرفته شود جاذبه است. البته جاذبه فقط يكي از نيرو هايي 
خارجي است كه مي تواند روي بدن يا سگمان هاي آن تاثير 

جمله نيرو هاي خارجي ديگر كه ممكن است روي گذارد. از 
بدن انسان نيرو (هل دادن يا كشيدن) اعمال كنند عبارتند از: آب 
(فشار آب روي بدن)، باد (فشار هوا روي بدن انسان)، فرد ديگر 
(هل دادن يا كشيدن آزمونگر روي بدن) و اشياء ديگر (فشار 

  ساق).  دادن زمين روي پا، و كشش وزن مچ پا روي سگمان

يك نكته مهم آن است كه نيرو هاي وارده بر بدن يا سگماني از 
بايد از چيزي منشاء گيرند كه با بدن يا سگمان تماس دارد.  ،بدن

يك استثناء بزرگ براي اين قاعده، نيروي جاذبه است. از طرف 
ديگر، هر چيزي كه با يك سگمان در تماس باشد مي بايست 

كند؛ هر چند ممكن است به قدري روي آن سگمان، نيرو وارد 
  كوچك باشد كه از آن صرف نظر كنيم. 

، نيرو هايي هستند كه روي ساختار هاي بدن 1نيرو هاي داخلي
عمل مي كنند و از خود ساختار هاي بدن منشاء مي گيرند (يعني 
از تماس دو ساختار در بدن). چند مثال در اين زمينه عبارتند از: 
نيروي حاصل از عضلات (كشش عضله دو سر بازويي روي 

كه  راديوس)، ليگامان ها (كشش يك ليگامان بر روي استخواني
به آن وصل است) و استخوان ها (هل دادن يا فشار دادن  
استخوان روي استخوان ديگر در يك مفصل). نيرو هاي خارجي 
مي توانند حركت را تسهيل نموده يا در برابر آن مقاومت اعمال 
كنند. اغلب نيرو هاي دروني را به عنوان نيرو هايي مي شناسيم 

لبته، واضح است كه كه براي شروع حركت ضروري هستند. ا
نيرو هاي دروني مي توانند حركت توليد شده به وسيله ي نيرو 
هاي خارجي را كنترل يا با آن مخالفت كنند، و همچنين مي 

  توانند با نيرو هاي دروني ديگر مقابله كنند. 
  

 -------------------------------------------  
  اوليه نيرواعد وق
بر يك سگمان بايد از چيزي نشات گيرند كه تمامي نيروهاي وارده  -1

  .با آن سگمان در تماس باشد
هر چيزي كه با يك سگمان تماس داشته باشد مي بايست نيروئي بر  -2

(هر چند ممكن است اين نيرو به قدري  .آن سگمان اعمال نمايد
  كوچك باشد كه از آن صرف نظر شود) 

  تمامي اجسام تماس داردجاذبه را بايد چيزي در نظر گيريم كه با  -3
 ------------------------------------------------  

  
  

                                                 
1 . Internal forces 



 9

  بردار نيرو
براي توصيف كامل هستند.  1تمامي نيروها، كميت هاي برداري

، جهت گيري 2يك بردار در يك آناليز بيومكانيكي بايد اندازه
مشخص گردد. اندازه  5و نقطه اثر يا اعمال نيرو 4، جهت3فضائي

بردار نيرو به وسيله طول فلش مشخص مي شود. جهت گيري 
فضائي بردار نيرو به وسيله وضعيت بدنه فلش معلوم مي شود. 
همچنين جهت گيري فضائي يك نيرو را مي توان به وسيله زاويه 
تشكيل شده بين بدنه فلش و يك سيستم مختصات مرجع نشان 

يله سر فلش مشخص مي شود. مثلا داد. جهت بردار نيرو به وس
) و Yممكن است نيروي عضله به سمت بالا (مثبت روي محور 

  . ) باشدYنيروي جاذبه به سمت پائين (منفي روي محور 
نقطه اثر يك بردار عبارتست از قاعده فلش كه با بخشي از بدن 
تماس دارد. نقطه اثر نيروي عضله، جائي است كه عضله به 

عبارتست از زاويه بين  6زاويه چسبندگي استخوان مي چسبد.
به آن اندون تكه ي تاندون يك عضله و محور بلند استخوان

در نامگذاري نيرو، بخش اول هميشه منبع نيرو را چسبيده است. 
را مشخص  مي سازد و بخش دوم نيرو هميشه شي يا سگماني 

تماس يك روي آن عمل مي كند. نيرو كه مشخص مي سازد 
 –دست و كشش يك عضله روي ساعد  –ليوان قهوه روي ساعد 

  نيرو هاي خارجي و دروني هستند. دست، به ترتيب مثال هايي از 
  

                                                 
1. Vector 
2. Magnitude 
3. Spatial Orientation 
4. Direction 
5. Point of Application 
6. Angle ‐of‐ insertion 

  
دست  –: نمايش بردار كشش وزن ليوان روي سگمان ساعد 1 -5شكل 

(MFh) .با اندازه ي متناسب با جرم و برابر با وزن فنجان ،  
  

، نيروي كشش يك عضله فلكسور (يك نيروي 1 -6در شكل 
دست نشان داده شده است. نقطه  –داخلي) روي سگمان ساعد 

ي اثر، اتصال عضله روي ساعد است و جهت گيري و جهت آن 
به سمت مركز عضله مي باشد (نيروي كشش هميشه به سمت 

دست  –منبع نيرو است). اين نيرو، نيروي عضله روي ساعد 
نشان داده شده است). گرچه  MFh(كه با بردار  ده مي شودنامي

مشخص كردن يك نيرو به عنوان نيروي داخلي يا خارجي، 
ممكن است در برخي زمينه ها مفيد باشد؛ اما قوانين ترسيم (يا 
تجسم) نيرو ها براي نيرو هاي خارجي، مثل يك ليوان، يا نيرو 

  هاي داخلي، مثل عضله، يكسان است. 

  
دست كه بيانگر كشش عضله  –: بردار نيروي عضله روي ساعد 1 – 6شكل 

  دست مي باشد. –روي سگمان ساعد 

  



 10

بسته به نقطه اعمال (يا اثر) و منبع نيرو، بردار را مي توان به 
صورت هل دادن (فشار وارد كردن) يا كشيدن روي سگمان نشان 

ن حاصل از ، بردار نيروي هل دادن و نيز كشد1 – 7داد. در شكل 
 1بردار هل دادنمقاوم خارجي روي ساعد نشان داده شده است. 

) A 7 – 1در جهت دور شدن از منبع مقاوم خارجي است (شكل 
             به سمت منبع مقاوم خارجي است (شكل 2و بردار كشيدن

B 7 – 1 هر دو بردار يكسان به نظر مي رسند و اگر اندازه نيرو .(
 –يكسان باشد، هر دو بردار، اثر يكساني روي سگمان ساعد 

  دست خواهند داشت. 
  

  
 Pull(هل دادن يا فشار وارد كردن) در مقابل  Pushنيروي  :1- 7شكل 

، نيروي مقاوم دستي درمانگر به عنوان يك نيروي هل A(كشيدن). در شكل 
، نيروي مقاوم دستي درمانگر به Bدادن اعمال مي شود، در حاليكه در شكل 

عنوان يك نيروي كشيدن به ساعد اعمال مي شود. هر دو بردار شبيه به هم به 
نظر مي رسند و در صورتي كه دست درمانگر از هر تصوير حذف شود، اين 

  ه عنوان هل دادن در برابر كشيدن، قابل تمايز نخواهند بود.دو نيرو ب

  

                                                 
1 . Push vector 
2 . Pull vector 

  نيروي جاذبه 
همان طور كه پيشتر بيان شد، نيروي جاذبه، يكي از دائمي ترين و 
موثر ترين نيرو هايي است كه بدن انسان در پاسچر و حركت با 
آن مواجه مي شود. به همين دليل، هنگام بررسي نيرو ها، مفيد 
است كه ابتدا نيروي جاذبه را در نظر بگيريم. به عنوان يك 

اذبه را با نقطه ي اثر، خط عمل كميت برداري، مي توان نيروي ج
  / جهت / جهت گيري و اندازه توصيف نمود. 
 3(توده ي) مركز ثقلنقطه ي اثر نيروي جاذبه روي يك جسم، در 

آن جسم يا سگمان اتفاق مي افتد. مركز ثقل يك جسم، نقطه 
فرضي است كه به نظر مي رسد تمام جرم آن جسم يا سگمان در 
آنجا متمركز باشد. در يك جسم قرينه، مركز ثقل در مركز 
هندسي شي قرار مي گيرد و در يك  جسم غير  قرينه، مركز ثقل 

يرا جرم بايد به طور به سمت انتهاي سنگين تر آن واقع مي شود، ز
يكنواخت در اطراف مركز ثقل توزيع شود. توجه داشته باشيد كه 
مركز ثقل فقط يك نقطه تئوريك است و نيازي نيست در  داخل 

). اگر 1- 8جسمي كه روي آن عمل مي كند قرار گيرد (شكل 
مركز ثقل در بيرون جسم قرار گيرد، باز هم نقطه اي است كه از 

           جاذبه عمل مي كند. مركز ثقل يك جسم را  آن نقطه نيرو ي 
  مي توان به عنوان نقطه ي توازن آن شي در نظر گرفت .

اغلب نيرو ها بسته به منبع نيرو تغيير  4گرچه جهت و جهت گيري
مي كند، نيروي جاذبه عمل كننده روي يك شي هميشه عمود رو 

مين) است. آن (يعني به طرف مركز ز عبه پائين و به طرف منب
بيان مي شود.  5(LoG)بردار جاذبه اي معمولا به عنوان خط جاذبه 

خط جاذبه به اين صورت بهتر تجسم مي شود: يك ريسمان با 
وزنه اي در انتها (خط شاقول)، به طوري كه ريسمان به مركز ثقل 

  جسم وصل مي شود. 
  

                                                 
3.Center of Mass; CoM 
4 . direction and Orientation 
5 . Line of Gravity (LoG) 


