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القوام الإرادي وغير الإرادي، قوام الجسم و قوام الأطراف، القوام والتوازن، التوازن المحاضرة الاولى: 
 التوازن أثناء الثبات )السكون(أثناء الحركة و 

 ماىية القوام :
تناوؿ العديد مف العمماء القواـ بالدراسة والفحص وذلؾ مف أجؿ وضع معايير أو مفاىيـ ، ووضع    

تعاريؼ تحدد مدى التناسؽ بيف أجزاء قواـ الجسـ، وقد اقتصر بعض العمماء في وصفيـ لمقواـ عمى 
الآخر بيف المظاىر الخارجية لمجسـ وأجيزتو الداخمية عمى  المظاىر الخارجية في حيف ربط البعض

 اعتبار أنو وحدة وظيفية متكاممة.
فالقواـ ىو وجود كؿ جزء مف أجزاء الجسـ في الوضع الطبيعي المتناسؽ مع الجزء الآخر المسمـ    

بالأوضاع بو تشريحيا بحيث تبدؿ العضلات أقؿ جيد ممكف معتمدة عمى نغمتيا العضمية للاحتفاظ 
 القوامية السميمة.
 تعريف القوام :

علاقة تنظيمية لأجزاء الجسـ المختمفة ، تسمح باتزاف الاجزاء عمي قاعدة ارتكازىا ، لتعطي جسماً 
 لائقاً في أداء وظيفتو.

والقواـ المعتدؿ يتطمب أف تكوف أجزاء الجسـ متراصة بعضيا فوؽ بعض في وضع عمودي،  •
والحوض والرجلاف يحمؿ كؿ منيما الآخر بما يحقؽ اتزانًا مقبولًا فالرأس والرقبة والجذع 

  .لمجسـ، وبما يحدث التوازف المطموب في عمؿ الأربطة والعضلات وأجيزة الجسـ المختمفة
والقواـ الجيد، مف أىـ صفاتو تغمب العضلات والعظاـ والأربطة والأعصاب عمى جاذبية  •

 الأرض.
 مكونات القوام :

 ظاـ والعضلات التي تبني المظير الخارجي .مجموعو الع   
 أىميو القوام الجيد:

فالقواـ الجيد يعطي الإحساس بالجماؿ ويعطي الفرد مظيرًا لائقًا، كما يساعده في أداء   •
حركاتو بطريقة منسقة فييا توافؽ بيف أجزاء الجسـ المختمفة في حيف أف الشخص ذا القواـ 

  .المشوه تنقصو ىذه النواحي
والفرد ذا القواـ الجيد غالبًا ما يتمتع بشخصية محبوبة وقوية بينما قد يشعر ذو القواـ المشوه  •

بالاكتئاب والانطواء عمى نفسو وبالتالي يتحاشى الظيور في المجتمع ويتجنب الاشتراؾ في 
 الأنشطة وخاصة تمؾ التي تتطمب خمع جزء مف الملابس كالسباحة مثلًا.
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ح إلييا الإنساف في كؿ مكاف وزماف ليتوج بيا نفسو، وىي لا توجد والصحة نعمة كبرى يطم •
إلا في جسـ صحي وقواـ معتدؿ، وىي تساعد أجيزة الجسـ الحيوية عمى أداء وظائفيا بصورة 

  .أفضؿ
ولكف ىو الموجود في كؿ أوضاع الجسـ  -والقواـ ليس ىو الذي يظؿ قائمًا معتدلًا لدقائؽ  •

 والأنشطة التي يقوـ بيا الفرد في حياتو اليومية.المختمفة في جميع الأعماؿ 
 القوام الجيد :

ىو الجسـ المعتدؿ والذي يكوف فيو اجزاء الجسـ متراصة فوؽ بعضيا بانتظاـ وبو حالو توازف بيف 
 القوة العضمية والجاذبية الارضية .

 القوام الرديء:
زف بيف القوه العضمية وعدـ أي شكؿ غير طبيعي لأي جزء مف الجسـ ومظير ذلؾ عدـ حفظ التوا

 تراص اجزاء الجسـ وظيور البروزات والانحناءات
 :مظاىر القوام الجيد

 أف يكوف ىناؾ اتزاف في وضع الرأس بحيث تكوف الذقف لمداخؿ والنظر للأماـ. •
 الكتفاف في الوضع الطبيعي بحيث تكوف الذراعاف بجانب الجسـ والكفاف مواجييف لمفخذيف. •
 ومستقيماً الصدر مشدوداً  •
 زاوية الحوض في وضعيا الطبيعي دوف ميؿ للأماـ أو الخمؼ . •
ثقؿ الجسـ موزع عمي القدميف بالتساوي ومشط القدـ في الوضع اماماً والرضفتاف للأماـ  •

 )عظمة في الركبة(.
 ما يجب مراعاتو لنمو جيد لمقوام :

 التغذية الجيدة المتوازنة . •
 العلاج السميـ والسريع للإصابة . •
 لنشاط البدني لجميع اجزاء الجسـ دوف التركيز عمي جانب معيف.ا •
 الحالة النفسية الجيدة. •
 مراعاة الصحة العامة لمفرد . •
 الوعي بأسباب حدوث التشوىات لتجنبيا . •
 تجنب العادات الخاطئة . •
 التمرينات العلاجية لعلاج الجزء المشوه . •

 التشوه القوامي :
انحراؼ أو شذوذ في شكؿ عضو مف أعضاء الجسـ او جزء منو ، بحيث ينحرؼ عف المعدؿ    

 الطبيعي المسمـ بو تشريحياً، وينتج عف ذلؾ تغير في علاقة ىذا العضو بسائر الاعضاء الأخرى . 
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زيادة أو نقص في الانحناءات الطبيعية لمجسـ ، او شكؿ غير طبيعي لأي جزء مف اجزاء الجسـ 
 عدـ حفظ التوازف العضمي بيف اجزاء الجسـ .كنتيجة ل

 أسباب التشوىات القوامية
فقد يرث الطفؿ مف أحد الوالديف او كلاىما بعض الامراض الوراثية او التشوىات التي  :الوراثة -1

  تحدث مف زواج الاقارب .
او عدـ القدرة عمي عند الاصابة قد يتخذ الفرد اوضاعاً معينة رغماً عنو كنتيجة للألـ  :الاصابة-2

 اتخاذ وضع صحيح .
فالإفراط في تناوؿ الطعاـ مثلًا يؤدي الي زيادة الوزف وتؤدي بدورىا الي تشوىات  سوء التغذية: -3

 في القواـ .
فالفرد معرض اثناء فترة النمو لحدوث نمو سريع في بعض اجزاء جسمو كطوؿ  سرعة النمو: -4

 خريف قميلًا في النمو.القدميف بينما يظؿ الجذع واليديف متأ
 فأمراض مثؿ الكساح او ىشاشة العظاـ تؤثر عمي شكؿ العظاـ وتؤدي الي تشوىيا. المرض:-5
كاتخاذ أوضاع خاطئة في الجموس او المشي باستمرار مما يؤدي الي أف تطوؿ  :اطئةالعادات الخ -6

 بعض العضلات ويقصر البعض .
الحقائب او الكتابة عمي الكمبيوتر قد تضطر فبعض الميف كحامؿ  طبيعة العمل الميني:-7

 الشخص الي اتخاذ اوضاع تتحوؿ مع الوقت الي تشوىات .
فارتداء الملابس الضيقة او استخداـ الأحزمة والأربطة قد يؤدي الي   الملابس غير الملائمة:-8

القدميف او  التأثير السمبي عمي حركو الجسـ ويحد مف الحركة الصحيحة والحذاء السيئ يؤدي لتشوه
 الحذاء العالي قد يؤدي الي تشوه الظير .

كمما كانت العضلات قوية ومشدودة ساىـ ذلؾ في الحفاظ عمي  الضعف العضمي العصبي: -9
التوازف العضمي ومنع حدوث التشوىات وتعد اسباب كالتقدـ في العمر او حدوث اصابة او الابتعاد 

 مف اسباب ضعؼ العضلات.عف النشاط البدني او سوء التغذية وغيرىا 
قد يؤدي التعب وعدـ القدرة عمي الحركة بشكؿ سميـ الي اف يتخذ الشخص اوضاعاً  :التعب -10

 خاطئة في المشي او الجموس مما يحدث التشوىات
رة طويمة فالاكتئاب او الانطواء والجموس في المنزؿ واتخاذ اوضاع معينة لفت الحالة النفسية:-11

 .التشوىاتيؤدي الي حدوث 
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 الانحرافات القوامية الشائعة:
 يمكف تصنيؼ الانحرافات القوامية عمى أساس اجزاء الجسـ وىي:   
 سقوط الرأس :  -1
، فية لمرقبة مما يؤدي إلى طوليايصيب الفقرات العنقية نتيجة ضعؼ العضلات والأربطة الخم   

وينتج عف ذلؾ عدـ توازف فيسقط الرأس يصاحب ذلؾ قصر في العضلات والأربطة الامامية لمرقبة 
 للأماـ.

 الاسباب :
 الجموس لمدة طويمة لمقراءة أو الكتابة  -1
 الخجؿ والانحناء للأماـ والنظر للأسفؿ -2
 طبيعة الوظيفة والمينة -3
 الاختلالات السمعية والبصرية. -4
 :سقوط الكتفين -2
التشوىات التي يمكف أف تصيب الفرد نتيجة لعوامؿ يعتبر تشوه سقوط أو انخفاض الكتفيف أحد    

نفسية، وىو عند النساء أكثر انتشارا مقارنة بالرجاؿ وقد يأتي ىذا التشوه في أحد الكتفيف فقط، وعادة 
ما يكوف مصحوبا بحدوث انحراؼ في الرأس، وغالبا ما ينتج انخفاض أحد الكتفيف عف بعض العادات 

جانب واحد مف الجسـ، وتحدث مصحوبة بانحراؼ الرأس في اتجاىيف المينية التي تتطمب استخداـ 
 أساسييف ىما:

 انخفاض الكتؼ الأيسر مصحوبا بانحراؼ الرأس لميميف -
 انخفاض الكتؼ الأيمف مصحوبا بانحراؼ الرأس لميسار .  -
طالة عضلات الجذعويعتمد أسموب علاج ىذه التشوىات عمى تقوية عضلات ال     كتؼ والرقبة وا 

درجة، وفى زيادتيا عف ىذا القدر يصاب الفرد بما يسمى بالكتؼ  140الزاوية المناسبة لمكتفيف 
 .المعمؽ كما أف في انخفاضيا عف ىذا المعدؿ يصاب الفرد بما يسمى سقوط الكتؼ

 استدارة الكتفين: -3
تنجح برامج  في ىذا الانحراؼ تأخذ عظمتا الموح وضع القبض ويزداد المنحنى الصدري ودائما ما   

التمرينات القوامية في تصحيح ىذه الحالة، إلا في أف تكوف الأسباب راجعة إلى خمؿ في أبعاد العظاـ 
كقصر عظاـ الترقوة أو زيادة حجـ القفص الصدري. في ىذه الحالات لا تؤثر التمرينات العلاجية إلا 

 في حالة إصلاح ىذه المشكلات العظمية. 
لتشوه مصحوبا بسقوط الرأس للأماـ . وعادة ما يكوف ىذا التشوه مصحوبا وغالبا ما يكوف ىذا ا   

باستدارة الظير نتيجة لضعؼ عاـ في عضلات أعمى الظير بكامميا مقابؿ قصر وقوة في عضلات 
 الصدر وخاصة العضمة الصدرية العظمى والعضمة الصدرية الصغرى .
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 :الظيريالتحدب  -4
منطقة الفقرات الظيرية ينتج عنو مبالغة في انحناء تقوس الظير  نحراؼ يصيب العمود الفقري فيا   

 نتيجة قصر عضلات الصدر وطوؿ عضلات الظير.
 :الاسباب

 .الضعؼ الجسدي العاـ و افتقار العضلات لمشدة العضمية المطموبة -1
 الامراض العضوية .  -2

 ىشاشة العظاـامراض الجياز التنفسي، العينيف ، السمع ، الآـ العمود الفقري ، 
 نتيجة الانحرافات الاخرى مثؿ : سقوط الرأس أو استدارة الكتفيف. -3
 الانحناء الجانبي : -5
 انثناء جانبي لمعمود الفقري لأحد الجانبيف مصحوب بدوراف الفقرات لمجية الأقؿ ضغطا. -1
ى يحدث نتيجة ضعؼ وطوؿ العضلات في احدى جوانب العمود الفقري وقوة العضلات عم -2

الجانب الأخر مما يؤدي الى عدـ الاتزاف وسحب العمود الفقري في تمؾ المنطقة نحو العضلات 
 الأقوى.

 الاسباب : 
 قصر في احدى القدميف -1
 بتر احد الذراعيف -2
 اسباب مينية -3
 آلاـ العمود الفقري والانزلاؽ الغضروفي -4
 التجويف القطني : -6

العمود الفقري وىو مبالغ في تقعر المنطقة القطنية للأماـ انحراؼ يصيب المنطقة القطنية مف 
 يصاحب سقوط البطف واستدارة الحوض.

يحدث نتيجة طوؿ وضعؼ عضلات البطف وقصر في عضلات اسفؿ الظير وتحدث استدارة  -
 الحوض وسقوط العظـ العانة في حالة كاف ىناؾ ضعؼ في عضلات الفخذ الخمفية.

 الاسباب : -
 ذوي البطف الكبير السمنة خصوصا -1
 زيادة رفع العقبيف )لبس الحذاء لمسيدات( -2
 زيادة دفع الكتفيف )المبالغة في اعتداؿ القواـ( -3
 نتيجة تعويضية لتحدب الظير واستدارة الكتفيف -4
 عدـ التوازف في التدريبات بالتركيز عمى العضلات الفخذ الامامية فتضعؼ الخمفية -5
 خائيا.ضعؼ عضلات البطف وارت -6
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 اصطكاك الركبتين: -7
 أف التغيرات العضمية والمفصمية والعظمية التي تحدث لمركبة بسبب ىذا الانحراؼ الآتي:

 استطالة وضعؼ العضلات والأربطة الداخمية لمركبة.  -
 قصر العضلات والأربطة الخارجية لمركبة. -

 طريقة الكشؼ عف التشوه:
 تتباعد القدماف.إذا وقؼ المريض وتلامست الركبتاف  -
 .إذا ضـ المريض قدميو تتقاطع الركبتاف  -
 .يختفى الانحراؼ في حالة ثنى الركبتيف تصبح المشية متخبطة وركيكة  -
 تقوس الساقين: -8
عظـ الفخذ يميؿ إلى الداخؿ ابتداء مف تمفصمو مع الحوض وذلؾ لكى تقع نقطة الارتكاز عند    

مفصؿ الركبة أقرب ما تكوف تحت مركز ثقؿ الجسـ، إف درجة ميؿ عظـ الفخذ لمداخؿ تعرؼ بزاوية 
 الميؿ. 

ة تقوس الساقيف وعادة ما يمر خط تحميؿ الوزف إلى الوحشية قميلًا بالنسبة لمركز كؿ ركبة، في حال   
يمر خط ثقؿ الجسـ بالجية الأنسية بالنسبة لمركزي الركبتيف، أما في حالة تشوه اصطكاؾ الركبتيف 
فيحدث العكس حيث يمر خط الثقؿ الكمى لمجسـ إلى الوحشية مف مركز الركبة وفى كمتا الحالتيف 

لى وقوع إجيادات بيو تتولد عزوـ دورانية لوزف الجسـ حوؿ المحور السيمي لمركبة مما يؤدى إ
ميكانيكية عمى الأربطة الجانبية، ويتعرض الغضروؼ إلى ضغوط زائدة مما يجعؿ مفصؿ الركبة أكثر 

 عرضة للإصابة.
 :القدم المفمطحة  -9
المقصود بالقدـ المفمطحة ىو ىبوط في الحافة الإنسية لمقوس الطولي لمقدـ، وقد يكوف ارتفاع ىذا    

، وقد يكوف ىذا الارتفاع متوسطا وىذه حالة القدـ العادية، وقد ينخفض إلى الجانب مف القوس شديداً 
حيث يلامس الجانب الأنسى لمقدـ الأرض عند الوقوؼ...، وىذه )الثالثة( ىي   Flatدرجة التسطح 

 حالة تفمطح القدـ التي نتحدث عنيا ىنا.
 :اثر انحرافات القوام عمى الفرد

 اثره عمى المفاصل والعضلات والعظام :  -1
وجود الانحرافات القوامية يقمؿ مف كفاءة عمؿ المفاصؿ والعضلات العاممة في منطقة الانحراؼ سواء 
كاف ذلؾ مف الناحية الوظيفية او الميكانيكية ، حيث ثبت في بعض الدراسات التي استخدمت فييا 

حبة للانحراؼ فأصابو الفرد بالانحناء الجانبي حدوث تغيرات عظمية وغضروفية مصا)×( اشعة 
يعرض غضاريؼ العمود الفقري لحدوث ضغط عمى احد جانبيو يفوؽ الضغط الواقع عمى الجانب 
الاخر ، وكذلؾ يحدث خمؿ في النغمة العضمية عمى جانبي الجذع فإذا كاف الانحراؼ لجية اليميف 
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ضلات الجانب الايسر وىذا يؤدى الى حدوث فإف ذلؾ يؤدى الى قوة عضلات الجانب الايمف عف ع
 خمؿ وظيفي وحركي في الجسـ عامة وفى منطقة وجود الانحراؼ خاصة.

 اثره عمى الاجيزة الحيوية :  -2
اف الاصابة بالانحرافات القوامية تؤثر عمى الاجيزة الحيوية الداخمية لمجسـ فمثلًا زيادة تجوؼ القطف 

وضعؼ واطالة في عضلات البطف مما يسمح للأحشاء يصاحبو قصر وقوة في عضلات القطف 
الداخمية بالتحرؾ مف اماكنيا فيتسبب ذلؾ في حدوث اضطرابات عديدة في الاجيزة الحيوية الموجودة 

 بيذه المنطقة وتقمؿ مف كفاءتيا في العمؿ . 
الدموية ويشير )كاربوفتش( الى اف الانحراؼ القوامي يؤدى الى تناقص سعة الرئتيف وضعؼ الدورة 

 وحدوث اضطرابات معوية .
 اثره عمى بعض الميارات الحركية :  -3
الانحرافات القوامية بالجسـ قد تغير مف ميكانيكية اداء الميارات الحركية المختمفة وتشتت القوى في    

 مسارات جانبية لا تخدـ الميارة نفسيا ، ذلؾ لاف الاداء الرياضي يعبر تعبيراً ديناميكيا عف خصائص
الجسـ البشرى فإذا حدث تغير في ىذه الخصائص فإنو بالتالي يؤثر عمى ديناميكية الحركة ، وىناؾ 

 لذى يؤثر عمى ميارة العدوامثمة كثيرة عمى ذلؾ نذكر منيا عمى سبيؿ المثاؿ انحراؼ فمطحة القدميف ا
متصاص الصدمات في فالعداء يفقد التوزيع السميـ لثقؿ جسمو عمى القدميف وكذلؾ تتأثر قدرتو عمى ا

 كؿ خطوة ومثؿ ىذا العداء كاف يمكف اف يكوف افضؿ ميارة لو كاف يتمتع بقدميف سميمتيف .
 اثره عمى الحالة النفسية :  -4
إف الصحة النفسية ىي قدرة الفرد عمى التوافؽ مع نفسو ومجتمعو ، ولا يتأتى ىذا التوافؽ الا اذا    

 سمية والنفسية والعقمية والاجتماعية.كاف الفرد متكاملًا مف النواحي الج
ويأتي الجانب الجسمي في المقدمة لاف أي خمؿ بو يؤثر عمى النواحي الاخرى، فعند وجود أي    

انحراؼ قوامي لمفرد فإنو يقع فريسة لمصراعات وتسيطر عميو عوامؿ الاحباط ويبدو دائما ضعيؼ 
بعض الانحرافات مثؿ سقوط الرأس اماما الشخصية ويسير بطريقة متراخية مما يتسبب في حدوث 

 وزيادة التحدب الظيري.
 التربية القوامية والتربية الرياضية

يعتبر القواـ السميـ احد اىـ مكونات الصحة ، ولذلؾ تيتـ المؤسسات التربوية في الدوؿ الناىضة     
، لاف اليدؼ الأساسي بنشر الرياضة بيف التلاميذ واتاحة الفرصة ليـ لممارستيا وفقا لأسس عممية 

مف ممارسة الرياضة ىو تحسيف الصحة والمحافظة عمى القواـ السميـ لدى الافراد . ومف الاىمية 
بمكاف اف يكوف للأطفاؿ الدور المرموؽ في جميع عمميات الاىتماـ بالقواـ واكسابيـ تربية قواميو 

 السعيد ومستقبميا المشرؽ . تستمر معيـ في غدىـ ، فيـ عدة المستقبؿ وامؿ الامة في حاضرىا 
 وفى سبيل ذلك يجب الا يغيب عن المربى الرياضي ىذه الامور : 



8 
 

يتعرض الجياز العظمى لمطفؿ لتغيرات مستمرة خلاؿ مراحؿ نموه ، ولذلؾ يجب الحرص عند  -
التعامؿ مع اجساـ الاطفاؿ والابتعاد عف كؿ ما يضر بيـ ، وتشجيع كؿ ما يقوييا حتى 

 يصبحوا اقوياء مالكيف قواما معتدلا سميما خاليا مف الانحرافات . 
و سميمة خلاؿ ىذه الفترة مثؿ عادات عدـ حمؿ الاىتماـ باف يكتسب الطفؿ عادات قوامي -

 الحقيبة في يد واحدة والجموس الى المكتب جمسو صحيحة وعدـ لبس احذية ضيقة .
 العناية بالتغذية المتكاممة لمطفؿ وخاصة تمؾ التي يتأثر نموه بعد حصولو عمييا .  -
يـ الحيوية ، اتاحة الفرصة للأطفاؿ لممارسة نشاطات رياضية تساعد عمى تنشيط اجيزت -

 وتقوية عضلاتيـ ، وناصبة لمعمود الفقري.
لاىتماـ براحة الطفؿ بعد اداء المجيود ، وعدـ تركو لممارسة النشاط لمدة طويمة دوف  -

 الالتفاؼ الى مقدار ما اصابو مف اجياد وتعب . 
 دور مدرس التربية البدنية في العناية بقوام التلاميذ

 احة مف صور ومجلات حائط لإثارة الوعي عند التلاميذ استخداـ وسائؿ الاعلاـ المت -1
 تخصيص حصص لمتمرينات العلاجية  -2
 ملاحظة قواـ التمميذ باستمرار -3
 تقديـ النصح لمف يتخذ اوضاع قواميو خاطئة -4
 التشجيع المستمر لمطلاب لتحسيف قواميـ . -5
 تشوىات القواـ  التعاوف مع طبيب المدرسة في اجراء الفحص الطبي واكتشاؼ -6

إذف : القواـ السميـ ىو أف تكوف علاقة بيف أجزاء الجسـ المختمفة التي يجب أف تترابط وتتعاوف معا    
لحفظ الجسـ في حالة مف الاتزاف والتعادؿ مع بذؿ الحد الأدنى مف الطاقة وعميو القواـ الجيد ىو تمؾ 

ة الأرضية مع وجود كؿ جزء مف أجزاء الجسـ في الحالة مف التوازف السميـ بيف القوة العضمية والجاذبي
الوضع الطبيعي المتناسؽ مع الجزء الآخر المتصؿ بو محدثة توازنا في كؿ حركاتو ،فضلا عف 

 .المجاميع العضمية العاممة مع المفصؿ، مما يترتب عميو تأخر ظيور التعب وعدـ الإجياد المبكر
ػ النتوء الحممي ػ منتصؼ الكتؼ ػ مفصؿ الحوض ػ :لتاليةوفي حالة الاتزاف يمر خط الجاذبية بالنقاط ا

 خمؼ الركبة مباشرة ػ رسغ القدـ أماـ الكعب الخارجي

 
وبصفة عامة يوجد ستة خطوط في الجسـ مف الناحية الخمفية يجب ملاحظتيا عند تحديد الانحرافات 

 الجانبية لمجسـ وىي:
 .الأذنيفحممة .خط يمر عمى النقطتيف عمى حممتي الأذنيف -
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 .خط يمر عمى نقطتاف عمى حافة الأنسية لعظمتي الترقوة -
 .خط يمر عمى نقطتاف عمى الحافتيف العمويتيف لعظـ الحوض -
 .خط يمر عمى نقطتيف عمى رأس عظـ الفخذ مف الأعمى -
 .خط يمر عمى نقطتاف عمى منتصؼ الركبتيف -
 .خط يمر عمى نقطتيف عمى النتوءيف الخارجييف لمقدميف -

 وأي اختلاؿ في ىذه الخطوط يمكف الكشؼ عف الانحرافات القوامية الجانبية لمجسـ.

 
 

العوامل المؤثرة في التوازن، التوازن وقوى الفعل ورد الفعل، تحميل البيوميكنيكي المحاضرة الثانية: 
 لمقوام والتوازن، منيجية التحميل البيوميكنيكي لمحركة.

  التوازن:
الاحتفاظ بثبات الجسـ عند أداء مختمؼ الميارات والأوضاع الحركية والثابتة، ىو القدرة عمى    

ومعنى التوازف أيضا ىو قدرة الفرد وسلامتو لمسيطرة عمى أجزاء جسمو المختمفة وىذا يتـ مف خلاؿ 
قوة الجياز العصبي وسلامتو لمسيطرة عمى الجياز العضمي الأمر الذي يتطمب درجة عالية مف القدرة 

 افقية المقترنة بالرشاقةالتو 
وتكمف أىمية التوازف في انو مكوف أو صفة ىامة في أداء الميارات أو الحركات الأساسية كالوقوؼ    

والمشي وكذلؾ في الفعاليات أو الميارات الرياضية خاصة التي تتطمب الوقوؼ أو الحركة فوؽ حيز 
الجسـ وقوة الجاذبية الأرضية والقدرة عمى ضيؽ، كما يتضمف التوازف المحافظة عمى علاقة ثابتة بيف 

عمؿ تكيؼ انسابي لمتغيرات في القوة ،ويحتفظ التوازف بواسطة الجياز العصبي الذي يستقبؿ 
المعمومات بوضعية الفرد في المكاف ، اذ تستقبؿ القنوات النصؼ دائرية في الاذف والمستقبلات 

فضلا" عف ذلؾ فاف  عمـ بخصوص وضعو، الحسية في العضلات معمومات تجعؿ الفرد دائما عمى
 .المخيخ الموجود في الدماغ يقوـ بعممية التنسيؽ والتنظيـ لتنفيذ الحركات وادامة التوازف اثناء الحركة

اما التوازف كقابمية بدنية فيمثؿ واحدة مف الصفات البدنية التوافقية الميمة في التدرب الرياضي    
ات التي تتطمب قدرا عاليا مف الثبات ونوعية ممموسة في طريقة خصوصا في ذلؾ  النوع مف الفعالي

:القابمية التي تجد حلا مناسبا وسريعا لمواجبات الحركية في  ةالاداء الحركي ويعني بو مف ىذه الوجي
 حدود مساحة صغيرة جدا مف امكانية الارتكاز او في ظؿ علاقات اتزاف مترنحة.

توافقية يتضمف بالإضافة الى المحافظة عمى ثبات وضع اتزاف الجسـ اذا فاف التوازف كقابمية بدنية    
 القائـ بشكؿ عاـ امكانية مواجية وتعويض تأثير الاضطرابات الحركية الواقعة عميو بشكؿ خاص.
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 :مبادئ التـــــوازن
فرع مف فروع البايوميكانيؾ يبحث في دراسة القوى وشروط اتزاف   Biostaticsيعد البايوستاتيؾ   

 ىميا.أالاجساـ. تحت تأثير القوى، وتوجد بديييات لمتوازف 
ندما تكوف القوتاف متساويتيف في عو  ف الجسـ سيبقى ساكنا فقط،إف اذ اثرت قوتاف عؿ جسـ ما،   

 .تأثير القوه بالاتجاه في كماه واحد ومقدار متعاكستيف في الاتجاه وعؿ استقام
 التوازناىمية 

التوازف قدرة عامة تبرز اىميتو في الحياة العامة وفي مجالات التربية البدنية خاصة ، لذا وضع    
  :النقاط الميمة لأىمية التوازفعدد مف 

 .ا في العديد مف الانشطة الرياضيةيعد عنصرا ىام -
 .تزلؽ عمى الجميد والغطس .. الخكالجمباز والبالية واليمثؿ العامؿ الاساس في كثير مف الرياضات  -
 لو تأثير واضح في رياضات الاحتكاؾ كالمصارعة والملاكمة . -

 :ازن جسم الانسان من ناحيتين ىمايتو 
 .، مثؿ الجاذبية الارضية ، الرياح، الاحتكاؾوتشمؿ في ذلؾ القوة الخارجية  الناحية الميكانيكية:
 .مة الحواس او المستقبلات الحسيةوتتمثؿ في سلا الناحية الفسمجية:

 :اشكال التوازن
 :يوجد شكمين لمتوازن وىما

وىو قدرة الفرد عمى الاحتفاظ عمى توازنو والسيطرة عمى جسمو في حالة الثبات  -التوازن الثابت: -1
 مثؿ الوقوؼ عمى قدـ واحدة واتخاذ وضع الميزاف

عمى التوازف والسيطرة عمى جسمو اثناء اداء حركي معيف مثؿ  وىو قدرة الفرد -التوازن الحركي: -2
 .المشي عمى عارضة التوازف والمصارعة

 :أنواع التوازن
 :ولمتوازف أنواع عدة وىي   

ىو التوازف الذي يحدث في حالة كبر واتساع قاعدة الارتكاز واقتراب مركز ثقؿ  التوازن المستقر:
 .الجسـ مف الارض

و القدرة عمى الاحتفاظ بثبات الجسـ أويعني القدرة التي تسمح بالبقاء في وضع ثابت  التوازن الثابت:أو 
 دوف سقوط أو اىتزاز عند اتخاذ اوضاع معينة كما ىو عند اتخاذ وضع الميزاف.

 قاعدة الارتكاز وابتعاد مركز ثقؿىو التوازف الذي يحدث في حالة صغر او ضيؽ  لتوازن القمق:ا
 .الجسـ عف الارض

ثناء اداء حركي كما في معظـ الالعاب أالقدرة عمى الاحتفاظ بالتوازف  :التوازن الديناميكي أو
 الرياضية والمنازلات الفردية كما ىو الحاؿ عند المشي عمى عارضة مرتفعة.
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 :تؤثر في التوازن التيالعوامل 
 : يتأثر التوازف بعوامؿ

 .كتمو الجسـ -
 مساحو القاعدة )طولا وعرضا( -
 السقوط ) الابتعاد والارتفاع ( زاوية -
 معامؿ الاحتكاؾ )للأجساـ المتحركة( -

 خاصيو الحفاظ عل وضعيو الجسم:
بشكؿ ثابت  الحفاظ عؿ وضعيو جسمو او اجزائو، ةيحتاج الرياضي عند مزاولتو التماريف الرياضي   

ـ اوفي 100( عدوةركالحة او متوازف دوف تغيير في الارتكاز سواء في الوضع الابتدائي)اثناء بداي
 كتثبيت الثقؿ فوؽ الرأس )لرافعي الاثقاؿ( اوفي الحركات الاكروباتيكا ةلمحركة الاوضاع النيائي

البايوستاتيكيو لوضعيو جسـ الرياضي  ولكي نحافظ عؿ الخاصية .ةكالجمناستؾ بيف اقساـ الحرك
 اىميا : ةعمينا اف نيتـ بنواحي متعدد ةومتوازن

 .ةمع بعضيا والتوافؽ اثناء اداء الحركة حمقات الجسـ المختمف ةعلاقي أوقفو الرياضي  -
 مدى الرؤيا لمكاف وقوع او وضعيو جسـ الرياضي في مكاف التفاعؿ. -
 ثناء تنفيذ لمحركات )اي عدـ خروج مركز ثقؿ كتؿ الجسـ(.أمكاف وقوع الجسـ  -
 ةالرياضي لمتماريف ثناء ادائوأالقوه  تيتـ البايوستاتيكا بظروؼ التوازف لجسـ الرياضي تحت تأثير   

لتأثير القوى  ةنتيجة يبطأ حفاظا عؿ وضعيو جسمو واجزائو واف جسـ الانساف نراه يتحرؾ بسرعو او
 تسمط عميو قوى خارجيو سواء الجاذبية بو وقد يحدث لجسـ الرياضي اف  ةالمحيط لمبيئةة الخارجي

 فمف لجسمو، اتزانو وىذا يحدث بفضؿ القوه العضمية ىالأرضية او قوه رد الفعؿ ولكنو يحافظ عم
لداخميو والقوى الخارجية يحدث اتزاف لمجسـ كالوقوؼ ا العضمية ةخلاؿ التفاعؿ والتكافؤ بيف القو 

المجموع اليندسي  فيكو جياز الحمؽ او رفع الاثقاؿ. والتوازف يحدث  عندما  ىالاعتيادي مثلا او عم
عؿ جسـ الرياضي تساوي صفر وعندما يقؼ  ةالخارجيندسي لعزـ القوى والمجموع الي ةالخارجيلمقوى 

مف ىنا نرى اف المياـ البايوستاتيكيو ىي الحفاظ عؿ  ةمتوازنيسقط ىذا يعني اف القوى  الرياضي ولا
الركض او في نيايتو اوبيف مراحؿ  ةبدايفي  ةالحركسواء في تكنيؾ  ةمتوازنوضعيو الجسـ بصوره 

نسمح لمقوى  ظ عؿ وضعيو الجسـ يجب اف نقوي الحمقات الحيو في المفاصؿ ولاولكي نحاف ةالحرك
 في المكاف(. الرؤىاف تؤثر عؿ الجسـ فتغير مف وضعيتو)وقفتو مدى  ةالخارجي

المتبادؿ بينو وبيف الاجساـ  الميكانيكيتتوقؼ عؿ التأثير  الطبيعيةف حالو اتزاف الجسـ او حركتو أ   
معو اي تعتمد عؿ حالات الشد والضغط والتنافر التي تحدث لمجسـ  والمتفاعمةبو  المحيطةالاخرى 

في  الماديةكميا لمتأثير الميكانيكي عؿ الاجساـ  مقياساويسمى المقدار الذي يعد  ليذا التأثير. نتيجة
 .لقوةابالميكانيكا 
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 التوازن ومساوئو في المجال الرياضي: ةفائد
لوضعيو الجسـ  ةلمعرفالبيولوجية وعؿ القوانيف  جيةمف  الميكانيكيةعؿ القوانيف  البايوستاتيؾيعتمد   

اخرى ولابد اف نذكر اف التوازف ليس ضروريا في كؿ الاحواؿ  جيةالانساف كنظاـ بايوميكانيكي مف 
وقد يحدث العكس ىذا ومف خلاؿ  ةالحركفدرجو التوازف في بعض الفعاليات اذا كانت قميمو ستفيد 

بيؽ العممي نستنتج اف مسالو ثبات الجسـ تشكؿ حالو ممحو يجب الاىتماـ بيا ومعرفو محاسنيا التط
 :ةالاتيومساوئيا مف خلاؿ النقاط 

يستطيع الرياضي مف خلاؿ الثبات الكبير لمجسـ اف يؤدي الحركات التي تميو بمدى حركي احسف   
 في الجمناستؾ(. لعقمةامف الجسـ ذي الثبات القميؿ )الاكروباتيؾ والدوراف حوؿ 

( يؤمف لنا امكانيو الاستمرار في العمؿ بمدى العاممة) الأساسية الوقفةاف الثبات الكبير لمجسـ في    
 افضؿ مف التوازف القميؿ)رمي الثقؿ(. ونتيجةودقو 
 الثابتة الوقفةفي اداء الحركات التي تمي  صعوبةخلاؿ الثبات الكبير الجسـ الرياضي سيلاقي    

بسرعو خاصو في سباقات العدو القصير لاكتسابو بو قصور ذاتي وعميو تحريكو الى الاماـ لتغير مف 
 .المقاومةذراع  بإطالةرافعو الجسـ مف رافعو التوازف الى رافعو سرعو 

 توافق الجسم ككل -توافق الأطراف   -التوافق الخاص   -التوافق العام المحاضرة الثالثة: 

  الحركي :مفيوم التوافق 
 )الذراعاف، الساقاف،عممية التنظيـ المتناسؽ لمحركات الجزئية  نوأمكف تعريؼ التوافؽ الحركي بي

 الرأس( مف اجؿ تحقيؽ اليدؼ مف  تصرؼ معيف. ،الجذع
 ·ىو الاساس في تعمـ جميع الميارات ، لذا يعتبر العنصر الرئيس في تطور التعمـ.  •
 ·تكوف الميارة. ىو نوعية العمميات الجزئية التي  •
 ·ىو عممية التنسيؽ بيف اجزاء الميارة الحركية .  •
 ·ىو ربط العمميات الجزئية لمميارة الحركية .  •
 ·ىو جودة الاداء الحركي او المياري الذي يظير مف خلاؿ ترابط اجزاء الحركة )الميارة( •

 مكونات القدرات التوافقية
لمتوافؽ الحركي او صفة الدقة او التوازف ليشمموا بيا غالبا ما نسمع كممة الرشاقة تستعمؿ كبديؿ    

جميع مكونات القدرات التوافقية ، وانا باعتقادي اف ىذا الامر ىو عممية تحجيـ وتيميش وعدـ ادراؾ 
لأىميتيا في الانجاز الرياضي ،واغمب الدراسات اثبتت انيا العمود الثالث في القدرات الحركية 

 ة ، القدرات التوافقية(  لذا يجب تفصيؿ مكونات القدرات التوافقية وكما يمي:)القدرات البدنية ، المرون
 : .القدرة عمى تقدير الوضع1
ىي قدرة الرياضي عمى تحديد وضع حركة جسمو بالمكاف نسبة الى الاشياء الاخرى المتحركة )    

 حركة الخصـ ،حركة الكرة، حركة الزميؿ...(



13 
 

  :.القدرة عمى الربط الحركي 2
ىي قدرة الرياضي عمى تنسيؽ حركاتو الجزئية مع بعضيا البعض مكانا وزمانا وحركة واداء ىذا    

التناسؽ عند مجابيتو لمخصـ او عند استخدامو للأداء وتظير القدرة عمى الربط الحركي ايضا في قدرة 
مثؿ التنطيط الرياضي عمى ربط الميارات الفنية المختمفة مع بعضيا البعض بشكؿ مباشر او متتالي 

 او استلاـ الكرة او تمرير الكرة او تصويب الكرة.
 .القدرة عمى بذل الجيد المناسب 3
ىي قدرة الرياضي عمى تنسيؽ تصرفاتو بدقة عالية مف الاحساس بيا داخميا ومجرى قوتيا وزمانيا    

وقوتيا في التصويب او ومكانيا والتنويع بيا حسبما يقتضي الموقؼ مثؿ تمرير الكرة وتحديد سرعتيا 
 التمرير.

 .القدرة عمى التوازن 4
ىي قدرة الرياضي عمى المحافظة عمى وضع كامؿ جسمو بوضع معيف حتى في الحالات الصعبة    

او استعادة توازف جسمو بأسرع ما يمكف بعد اضطراب طرأ عمى توازنو مثؿ طيراف اللاعب في اليواء 
 وتعرضو لممزاحمة.

 يقاع الحركي.القدرة عمى الا 5
وىي قدرة الرياضي عمى ايجاد واستيعاب وتخزيف مراحؿ اداء المجرى الحركي في الوقت المناسب    

والحركة المناسبة ، وقدرتو عمى استدعاء ىذه المراحؿ المختزنة والتنويع في ادائيا مثؿ اخذ الخطوات 
 التقريبية في كرة اليد او كرة السمة.

 .القدرة عمى الاستجابة السريعة 6
ىي القدرة عمى القياـ بالتصرؼ اليادؼ بشكؿ سريع وصحيح استجابة لإشارة محددة مسبقا او    

اشارة مختارة نتيجة لتغير مفاجئ لمموقؼ مثؿ اليجوـ المعاكس في المعاب الكرة ، حركات التجنب في 
 الفعاليات القتالية، الانطلاؽ في مسابقات الجري.

 .القدرة عمى التكيف مع الاوضاع المتغيرة 7
ىي قدرة الرياضي عمى تغير التصرؼ الذي بدئو ) برنامج التصرؼ المتوقع(عمى اف يتـ ذلؾ    

 بسرعة وبشكؿ ىادؼ بما يناسب الموقؼ المتغير )العاب الكرات، المنازلات الفردية( .
 التحميل الحركيالمحاضرة الرابعة: 

 :لمقوامآليات التحكم العصبي 
 الفعل المنعكس:

الفعؿ المنعكس ىو رد فعؿ اللاإرادي لمجسـ ويقوـ بو الجياز العصبي كاستجابة لمنبو ويسمى    
 طريؽ سرياف الإشارة العصبية (القوس المنعكس .

ويمكف توضيح مكونات القوس المنعكس تبعا لتسمسؿ حدوثيا عندما يممس الأصبع حرارة شديدة مثلا 
 عكاسي كما يمي:فيتـ القوس الان



14 
 

 استثارة المستقبلات الحسية بالجمد بواسطة الحرارة. •
 تنتقؿ الإشارة العصبية الحسية مف مكاف لمس الحرارة الى النخاع الشوكي. •
يتـ في النخاع الشوكي توصيؿ الاستثارة الى الخمية العصبية الحركية إما بطريقة مباشرة أو  •

 عف طريؽ الخلايا العصبية الداخمية.
 الخمية العصبية الحركية اشاراتيا العصبية الآمر الى العضلات الذراع.ترسؿ  •
 تقوـ عضلات الذراع بالانقباض لتبعد الذراع عف مصدر الحرارة. •

 أعضاء الإحساس الحركي العامة:
ىناؾ نوعاف مف المستقبلات الحسية ىي المغازؿ العضمية وأعضاء جولجي الوثرية وىما ينتشراف    

العضمية في شكؿ متوازي معيا، وتتـ استثارة ىذه الأعضاء الحسية عف طريؽ الشد، بيف الألياؼ 
 ويظير ذلؾ عندما يحاوؿ الإنساف رفع ثقؿ مف عمى الأرض.

مثلا فإف العضمة في بداية تمط وبناء عمى درجة الشد الواقعة عمى العضمة تقوـ المغازؿ العضمية    
ي المركزي وبناء عمى ذلؾ يقوـ الجياز العصبي بإرساؿ معمومات عف ذلؾ الى الجياز العصب

المركزي بتجنيد عددا مف الوحدات الحركية لتشترؾ في الانقباض العضمي تبعا لدرجة المطاطية والشد 
 الذي وقع عمى العضمة عند بداية حمؿ الثقؿ ،ولممغازؿ العضمية دور ميـ عند أداء الميارات الحركية.

 
 

 المغزل العضمي:
 20-4يتكوف المغزؿ العضمي مف خلايا رفيعة تسمى الألياؼ العضمية الداخمية ويتراوح عددىا مف    

ليفة ،وتحاط بغلاؼ مف النسيج الضاـ، وتسمى الألياؼ العضمية المحيطة الباقية بالألياؼ العضمية 
ايات الخارجية، وتحتوي المغازؿ العضمية عمى نوعيف مف نيايات الأعصاب الحسية تستجيب الني

الرئيسية لديناميكية التغيرات في طوؿ العضمة، ونوع آخر مف النيايات وىي لا تستجيب لممتغيرات 
السريعة في العضمة ولكف تقوـ باستمرارية توصيؿ معمومات الى الجياز العصبي المركزي عف ثبات 

 طوؿ العضمة.
يا عصبية مف نوع جاما وىي بالإضافة الى الخلايا العصبية الحسية يوجد بالمغزؿ العضمي خلا    

تقوـ بتنبيو الألياؼ العضمية الداخمية لكي تقصر والتي تقوـ بشد المغزؿ العضمي وكذا ألياؼ عضمية 
 ألفا تقوـ بتنبيو الألياؼ العضمية الخارجية. 
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الجزء الأوسط للألياؼ العضمية لا تتقمص لأنو لا يحتوي خيوط الميوزيف والأكتيف ،إذ يكوف ىناؾ     
ط شد )مط( وبما أنيا متصمة بالألياؼ العضمية الخارجية فإف أي شد عمييا يؤدي الى شد الجزء فق

 الأوسط لممغزؿ.
إف الأعصاب الحسية تحيط بالمغزؿ العضمي ،فيي بدورىا تقوـ بنقؿ معمومات الى النخاع     

ركي مف نوع ألفا الشوكي حوؿ التغيرات التي تطرأ عمى طوؿ العضمة ،وبما أنيا متشابكة مع عصب ح
في النخاع الشوكي فإف ىذا العصب الحركي تؤدي الى رد فعؿ الانقباض العضمي استجالة لمط 

 العضمة السريع )الألياؼ العضمية الخارجية(.

 
 المحاضة الخمسة: الإدراك الاحساس

 مفيوم  الاحساس:
مف المعروؼ اف الكائف الحي يمتاز عف الجمادات في انو يمتمؾ جيازا عصبيا يساعد عمى    

استقباؿ المؤثرات التي ينبعث عف موضوعات العالـ الخارجي ويقوـ ىذا الجياز بنقؿ الاحساسات 
اف للإنساف خمسة حواس فضلا عف الحاسة الحركية  0المختمفة الى المخ لتترجـ الى معاني محدده

سة الذىنية وتعتمد الحاسة الحركي  عمى ادوات استقباؿ في العضلات والاوتار والمفاصؿ وتقوـ والحا
عممية الاحساس عمى اساس فسيولوجي حيث انيا استشارات عصبيو تتـ بواسطة استقباؿ المستقبلات 

يو الحسيو المؤثرة اتي تقوـ بتوصيؿ ىذه المؤثرات الى اجيزة عصبيو خاصو تعرؼ بالمحملات الحس
التي تقوـ بتحميؿ المؤثرات الى عناصر وتتميز خواصيا ومميزاتيا ثـ تقوـ بتوصيميا الى المراكز 

 العصبية بمحاء المخ عف طريؽ الجياز العصبي المركزي 
 وتقسـ الاحساسات بوجو عاـ الى ثلاثة اقساـ ىي :

 لذوقية.ىي الاحساسات البصرية والسمعية والجمدية والشمية وا احساسات خارجيو: -1
تنشا مف المعدة والامعاء والقمب  وغيرىا مف الاحساس بالجوع والتعب  احساسات حشويو:-2

 والعطش 
وىي تنشا مف تأثير اعضاء خاصو في الاوتار والعضلات والمفاصؿ  احساسات عقميو او حركيو:-3

وىي تزودنا بمعمومات عف ثقؿ الاشياء وضعفيا وعف وضع اطرافنا وحركاتيا وعف وضع الجسـ 
 وتوازف

 اما الاحساسات المرتبطة بالنشاط الرياضي فيي :
سات في النشاط يعد الاحساس العضمي الحركي مف اىـ انواع الاحساالاحساس الحركي:  -1

 الرياضي .
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يعتمد عمى جياز حفظ التوازف الموجود بالأذف الداخمية والذي يمكننا مف الاحساس بالتوازن: -2
 معرفة ما اذا كنا واقفيف كالمعتاد او مقموبيف وكذلؾ تتمثؿ بالزانة والارجحات اليوائية للاعبي الجمباز.

ء وادراكيا مف حيث المرونة والصلابة وذلؾ يساعد عمى معرفة طبيعة الاشيا الاحساس الممسي:-3
 بملامسة ىذه الاشياء لسطح الجمد.

يقوـ بدور ميـ اذ يؤدي العيف دور المستقبؿ للإحساس البصري الذي لو دور  الاحساس البصري:-4
رئيس في النشاط الحركي اذ يشارؾ مع جميع انواع الاحساسات الاخرى في ادراؾ وفيـ الاداء الحركي 

 لظروؼ واوضاع النشاط ويساعد عمى فيـ اللاعب لما يقوـ بو مف ميارات ومطابقتو
تؤدي الاذف دور المستقبؿ للإحساس السمعي والذي لو دور رئيسي في الاحساس السمعي:  -5

النشاط الحركي حيث بدوف السمع لا يمكف ادراؾ وفيـ الاداء الحركي او تصحيح الاخطاء عف طريؽ 
 الراجعة . السمع او عف طريؽ التغذية

 اىمية الادراك الحس حركي  في ا لمجال الرياضي
يعد الادراؾ الحس حركي مكوننا ميما في تنمية وتطور الجسـ فعندما يمتمؾ الفرد ميارات ادراكيو    

حركيو بمستوى جيد فذلؾ يعني نمو الجياز العصبي الذي ينعكس عمى الجوانب الاخرى  ويكوف 
 بمثابة مؤشر لو.

وتبرز اىمية الادراؾ  الحس حركي في مجاؿ النشاط الرياضي بالتنفيذ الناجح لمميارات الحركية    
المعقدة والتي تحتاج الى مقػػػػػػػػػدار معيف مف القوه فعندما يتـ صد ريشة ساقطة مف كرات الريشة فاف 

 ذلؾ يستدعي اف يكوف الادراؾ الحس حركي حاضراً وقت الاداء.
صوف في مجاؿ التربية الرياضي  بشكؿ عاـ ايجابيو بيف الاداء في بعضا الا اختبارات ويرى المخت   

الخاصة في الادراؾ الحس حركي  والاداء في اختبارات القدرات  الحركية ما بيف التلازـ بينيا وأف 
 الرياضييف الذيف يحققوف نتائج الجيدة في اختبارات الادراؾ الحس حركي افضؿ مف غير الرياضي.

 


