
    Biomchanics Sport               

 (3+2+1محاضرة )            مدخل الى الباٌومٌكانٌك 

  أ . م . د.معد مانع علاوي                                                       

ركة نفسها حٌث اشار الى ذلك العالم ) حٌعتبر علم الباٌومٌكانٌك من العلوم القدٌمة قدم ال

ق.م(حٌث تناول مركز ثقل الجسم 343-482ارسطو ( فً مإلفاته وذلك فً عام )

وقوانٌن الروافع واثرها على حركة الجسام , ثم جاء من بعده علماء أخرون درسوا 

فع الحركً دحركة الاجسام وأهتموا بها أمثال العالم الرومانً )جالن(الذي برهن ان ال

الاعصاب وبدورها تسبب الحركة , واستمر  ضلات عن طرٌقلعاع الى امٌنتقل من الد

البحث والدراسة والتطوٌر فً هذا مجال حتى ظهر العالم والطبٌب الاٌطالً )بورٌلً 

borelli الذي ٌعتبر أول من حدد طرٌق التجربة العملٌة موضع مركز ثقل جسم الانسان )

اسس م(وٌعتبر أول من وضع تدرٌبات العلاج الطبٌعً على 9761وذلك فً عام )

 مٌكانٌكٌة .

بارزة من علامات تطور م(كان )اسحاق نٌوتن (علامة مهمة و9646-9724فً عام )و

مٌكانٌك وذلك بوضع قوانٌن المٌكانٌك الاساسٌة التً تعتبر اساس المٌكانٌكا علم الباٌو

الحٌوٌة الى الان ,ثم بعد ذلك ثم اختراع الألأت والتصوٌر والتحلٌل الحركً وذلك فً 

-687م(وكان قبل هإلاء من العلماء الوب امثال )الخوارزمً( )9866عام )

 م( وغٌرهم .9731-177م(و)ابن الهٌثم 857

وعلم الباٌومٌكانٌك ٌبحث فً حركة الجسام الحٌة ومنها جسم الانسان او بعض اجزاءه 

بطرٌقة موضوعٌة ملموسة سواء على سطح الارض أو فً الماء او فً الفضاء بهدف 

( bio)الً للحركة , ومصطلح الباٌومٌانٌك ٌتكون من مقطعٌن ٌونانٌن مثالتحدٌد التنكٌك 

مقطع الثانً النً الجانب العضوي الذي له التؤثٌر المباشر فً الحركة )الحٌاة(وعوت

(mechanic) جانب المٌكانٌكً ,القوانٌن المٌكانٌكٌة الثابتة التً تحد من الحركة وتعنً ال

 )الألة( .

مجال الرٌاضً على أنه )العلم الذي ٌهتم الشامل للباٌومٌكانٌك فً وٌمكننا وضع تعرٌف 

( حٌة التشرٌحٌةاجسم الرٌاضً من الن)الاداة معآ وبدراسة حركة جسم الرٌاضً 

تشخٌص نقاط  ل التً تحدث حولها الحركة من اجللعضلات العاملة وحركة المفاصا

رض تقوٌمها ووضع القوانٌن المناسبة لها وتطوٌرها غالضعف والقوة فً الحركة ب

 .وتحسٌن الاداء ومن ثم الانجاز



علم تعلم التدرٌب الرٌاضً وعلم الحركة )الكلعلوم الاخرى اوٌرتبط علم الباٌومٌكانٌك ب

الحركً ( وكذلك علم التشرٌح وعلم وظائف الاعضاء والرٌاضٌات والفٌزٌاء والاحصاء 

 علم الباٌومٌكانٌك الى جملة من الاهداف والاغراض منها : وغٌرها من العلوم وٌهدف

 اٌجاد الحلول الباٌومٌكانٌكٌة المناسبة لتحقٌق الهدف من الحركة .   -9

التشخٌص الباٌومٌكانٌكً للاختبارات والقٌاسات لغرض اٌجاد التعارٌف الرٌاضة  -4

 المناسبة .

لحمل فً التدرٌب وضع القوانٌن المٌكانٌكٌة المناسبة لتقنٌن بعض مكونات ا -3

 الرٌاضً .

 تشخٌص العلاقة المٌكانٌكٌة بٌن الأداة والرٌاضً . -2

التقلٌل من عملٌة تعرض اللاعبٌن للاصابة الرٌاضٌة ووضع الحلول النهاٌة  -5

 لة حدوثها.التؤهٌل الاصابات الرٌاضٌة وتحسٌن القوام فً ح

لاعبٌن ٌوفر لهم توفر للمدرب والقائم على العملٌة التعلٌم وكذلك للمتعلمٌن وال -7

أساس علمً سلٌم لتحلٌل الحركات والمهارات واكتشاف فً نقاط الضعف والعمل 

 على اصلاحها .

 المساهمة فً تصمٌم وصناعة التجهٌزات والادوات والمنشات الرٌاضٌة. -6

 أقسام الباٌومٌكانٌك :.

 Staticsالباٌوستاتٌك)السكون( .9

ٌة ضعواتزان الاجسام وهو الحفاظ على ووهو العلم الذي ٌبحث فً سكون واستقرار 

ٌة الاجسام ضعالجسم وأجزاءه ضمن القاعدة الارتكاز فً حالة الثبات ) اي ٌدرس و

 التً تإثر علٌها قوى عدٌدة مجموعها تكون متوازنة فلا تإدي الى حركة الجسم (.

 /متى ٌكون الجسم ساكنا او متزنا من الناحٌة المٌكانٌكٌة؟9س

 

 4ق 9ق



  Dynamics الباٌودٌنامٌك )المتحرك( -2

من حٌث طبٌعة القوى المإثرة جسام وهو ذلك العلم الذي ٌدرس وٌبحث فً حركة الا

واتجاهه وٌتناول قوانٌن  وازنة والتً تسبب تغٌرا فً سرعتهت)المحركة( وغٌر الم

 الى:.كقوانٌن القوة والطاقة والتعجٌل الحركً وٌقسم هذا العلم  مٌكانٌكٌة مهمة 

 kinematicsالكٌنماتٌك  - أ

وصف الوهو احد أقسام الباٌودٌنامٌك حٌث ٌدرس هذا العلم حركة الاجسام من حٌث 

الزمانً والمكانً لها دون التطرق الى القوى المسببة للحركة اذ ٌصف حركة 

ومسار ا الاجسام من جوانب الزمن والازاحة والمسافة والسرعة والتعجٌل والزواٌ

 وغٌرها من المتغٌرات الكٌنماتٌكٌة وٌقسم الى :الحركً مركز ثقل الجسم 

  Linear Kinematics الكٌنماتٌك المستقٌم )الخطً(-1

م الذي ٌدرس حركة الاجسام الخطٌة )المستقٌمة (الانتقالٌة من حٌث الوصف لوهو الع

 الزمانً والمكانً لها دون التطرق الى القوى المسببة للحركة .

  Anguler kinematicsي )الزاوي(وراالكٌنماتٌك الد-2

ة )الزاوٌة(والتً تكون حول ورانٌوهو العلم الذي ٌختص بدراسة حركة الاجسام الد

محور الدوران سواء كان هذا المحور داخل الجسم أو خارجه وتكون هذه الدراسة من 

 لها . ر عن قوى المسببةالزمانً والمكانً للحركة بغض النظحٌث الوصف 

 Kineticsالكٌنتٌك  - ب

وهو أحد أقسام علم الباٌودٌنامٌك وٌهتم هذا العلم بدراسة حركة الاجسام من حٌث 

كتلة الحركة الاجسام من جوانب الوزن و ٌبحث فًالقوى المسببة للحركة وأنه 

 نتكٌة وٌقسم الى :ٌوالزخم والقوة والشغل والطاقة وغٌرها من المتغٌرات الك

 Linear kinetics)المستقٌم ( الكٌنتك الخطً-1

حٌث ٌهتم هذا العلم بدراسة القوى المسببة لحركة الاجسام الخطٌة )الانتقالٌة (من 

 حٌث مقدارها واتجاهها ومدى تؤثٌرها على الاجسام .

  Anguler kinetics زاوي)الدورانً(الكٌنتك ال-2

( والتً تحدث حول وٌهتم بدراسة القوى المسببة لحركة الاجسام الدائرٌة )الزاوٌة

 محور ثابت وطبٌعة تؤثٌر تلك القوى الاجسام المإثرة فٌها .



 /ماهو الفرق بٌن الكٌنماتٌك والكٌنتك؟4سوال

 Movement**الحركة 

ٌطلق على الجسم أنه فً حالة حركة من وجهة نظر الباٌومٌكانٌك عندما ٌغٌر مكانه 

خلال فترة زمنٌة معٌنة وٌتم او عند انتقال الجسم او جزء منه من مكان الى اخر 

قٌاس أثر الحركة بالمقدار من خلال مصطح المسافة أو الزاوٌة أو الاثنان معا فً 

وحدات مساحٌة أو وحدات الزمنٌة وٌنتج عن هذه الوحدات مقادٌر السرعة والتعجٌل 

الخطً أو الزاوي توصف الحركة فً الباٌومٌكانٌك بشكلٌن مهمٌن هما المسار 

 ركة والمسار الزمانً للحركة .الهندسً للح

 **من حٌث المسار الهندسً تقسم الحركة الى :

 الحركة ذات المسار الخطً )المستقٌم(-1

أو بعض أجزائه من مكان  هفً هذا نوع من الحركات ٌتم انتقال الجسم أو جزء من

فً حركته خطوطا ومسارات او ٌرسم شكل ٌالى أخر أو من وضع الى أخر بحٌث 

 سرعة هذه الاجزاء تكون متساوٌة وانغٌر متقاطعة  ة ٌٌة ومتوازهندسٌة خط

وتحدث بخط المستقٌم بلاتجاه الافقً أو العمودي مثال على ذلك مسار جسم اللاعب 

 .م977راس اللاعب فً ركض زلج على الجلٌد أو مسار تالم

 حركة ذات المسار المنحنً  -2

أو أجزاءه من وضع الى  همركز ثقلفً هذا النوع من الحركة ٌتم انتقال الجسم أو 

سرعة أخر بحٌث ٌرسم )ٌقطع( خلال حركته خطوطا ومسارات هندسٌة منحنٌة وان 

تجاهٌن الافقً أو العمودي كما الاوتحدث فً خط منحنً بهذه الاجزاء تكون متساوٌة 

 فً مسار مفصل الورك فً اجتٌاز الحواجز أو الوثبة الثلاثٌة .

 دورانًلاالحركة ذات المسار  -3

وفً هذا نوع ٌتم فٌها الانتقال الجسم أو مراكز ثقله أو أجزاءه من وضع الى أخر 

وأن سرعة بحٌث ٌقطع خلال حركته خطوطا ومسارات هندسٌة دائرٌة منتظمة ثابتة 

وتحدث حول محور دوران داخل الجسم كما فً حركة  هذه الأجزاء لا تكون متساوٌة

التدوٌر الذراعٌن من مفصل الكتف) محورالدوران (أو دوران الجسم حول العقلة فً 

جزء البعٌد عن محور الالجمناستك )محور الدوران الخارج الجسم وهو العقلة (وان 

القدم فً رك أو ورٌب ومثال ذلك مسار مفصل القالدوران ٌكون أسرع من الجزء ال

 .  وٌشكل الجسم أنصاف أقطار مختلفةلة . قفعالٌة رمً القرص أو الدوران على الع

 / ماالفرق بٌن الحركات الخطٌة والحركات الدورانٌة؟3س



 / تختلف سرعة اجزاء الجسم فً الحركات الدورانٌة,ماسبب ذلك مٌكانٌكٌا؟2س

 الحركة ذات المسارالمركب )المتعدد(. -4

من وضع الى أخر بحٌث  هأو أجزاءه أو مركز ثقل الجسم المتحرك هنا ٌتم انتقال

ٌرسم )ٌقطع( خطوطا ومسارات هندسٌة دائرٌة منتظمة أو غٌر منتظمة أو خطٌة أو 

منحنٌة وأن سرعة هذه أجزاء لا تكون متساوٌة لتعدد مدٌاتها وربما الجزء الواحد 

غطس الى الماء ٌلاحظ ٌنتقل فً الحركة من مسار الى أخر ومثال ذلك الحركة ال

الحركة دائرٌة للجسم حول المحور الوحنً فً الهواء ثم انتقال الجسم على شكل 

مسار منحنً من العلى للاسفل وقبل سقوط الى الماء حركة شبه مستفٌة للجسم أو كما 

فً سباق الدراجات فحركة الرجلٌن دائرٌة وانتقال الجسم مستقٌمة أو منحنٌة فً 

  حنٌات.المن

 الزمنً : التقسٌمحٌث من لحركات **ا

 الحركات المنتظمة -1

وفً هذا نوع من الحركات ٌقطع الجسم المتحرك مسافات متساوٌة بازمنة متساوٌة 

كما فً مرحلة ,وٌظهر هذا النوع فً مرحلة السرعة القصوى للجسم المتحرك 

الاولى تدرج م( 37داء كل )عم مثلا ٌقطع 977السرعة القصوى فً سباق الركض 

ٌستمر  و سرعته القصوىالى هنا وصل العداء ,م/ثا 97فً السرعة من الصفر الى 

هنا سوف تكون السرعة وحسب قابلٌة اللاعب ,م 27 لمسافة على هذه السرعة مثلا

ثا 9م الثانٌة(بزمن 97ثا و)9ى( بزمن لم الاو97منتظمة اي انه سٌقطع) والحركة

 .م الرابعة( فنلاحظ ان السرعة هً نفسها97ثا وهكذا )9الثالثة( ب م 97و)

 الحركات غٌر المنتظمة -2

وٌقطع الجسم المتحرك فً هذا النوع مسافات غٌر متساوٌة بازمنة متساوٌة أو 

, او مسافات غٌر متساوٌة بازمن غٌر متساوٌةمسافات متساوٌة بازمنة غٌر متساوٌة 

داء عكما فً حركة الالرٌاضٌة  وٌظهرهذا النوع فً بداٌة ونهاٌة الحركات والفعالٌات

الى وصوله السرعة القصوى زداد سرعته تدرٌجٌا تالذي ٌنطلق من الثبات حٌث 

  ومن ثم تبدا السرعة تقل تدرٌجٌا نهاٌةالسباق.

لتعجٌل أي التغٌر فً معدل سرعة اوٌظهر فً هذا النوع من الحركات ماٌسمى ب

 :التعجٌل الى،وٌقسم الزمن المستغرق  نسبة الى الجسم 

الجسم المتحرك فً معدل سرعة التدرٌجً زدٌاد الاأي : التعجٌل التزاٌدي)الموجب(_

 . وٌكون فً بداٌة الحركات وهو على نوعٌن ثابت وغٌر ثابت)منتظم وغٌر منتظم(



التدرٌجً فً معدل سرعة  تناقص)الانخفاض(( :أي السالب)اللتناقصًالتعجٌل ا _

على نوعٌن ثابت وغٌر ثابت)منتظم وهو الحركات  اٌةنهالجسم المتحرك وٌكون فً 

 وغٌر منتظم( .

                   *********************************************** 

 ( Fundemantal Movement**الحركات الاساسٌة فً جسم الانسان )

وٌقصد به تقرٌب العظمٌن المتفصلٌن الى بعضهما بحٌث تصغر :Flexionالثنً  -9

 الزاوٌة بٌنهما مثل الثنً الساعد )الذند(على العضد .

وٌقصد به ابعاد العظمٌن المتفصلٌن عن بعضهما بحٌث تكبر :Extensionالمد  -2

الزاوٌة بٌنهما كما فً عمل المد مفصل المرفق )ابعاد الساعد عن عظم العضد ( 

  عمل المفضلة ذات الروإس الثلاثة العضدٌة .

)تحرٌك(اجزاء الجسم باتجاه المحور الشاقولً  تقرٌب:Adductionرٌب قالت -3

 لعلٌا أو السفلى الى داخل الجسم.)الطولً( المنصف للجسم مثل تقرٌب الاطراف ا

تحرٌك )تبعٌد( اجزاء جسم باتجاه البعٌد عن الخط :  Abductionالابعاد  -4

 الشاقولً المنصف للجسم . 

كس الجاذبٌة الارضٌة عملٌة تحرٌك اجزاء الجسم باتجاه ع: Elevationالرفع  -5

 نحو الاعلى .

وهو تحرٌك اجزاء الجسم باتجاه القوة جذب الارض نحو :Depressionالخفض  -7

 الاسفل . 

وتتم الحركة حول المحور الطولً للعضم وٌكون تدوٌر الى : Rotationالتدوٌر  -7

داخل أو الخارج كما فً حركة )الكب( وهً تدوٌر الساعد والٌد من المرفق الى 

حول المحور الطولً بحٌث تواجه باطن الٌد الارض وعكسه  الداخل

 )البطح(التدوٌر الى الخارج .

وهو حركة جزء المتحرك حول محور دوران : Circumduction دورانال -8

بحٌث ٌرسم الجسم اثناء حركته مسار دائري وتشمل حركات الثنً والمد 

 والتقرٌب والتبعٌد .

               _ _ ___ _ ___ _ ______ _ ___ _ __ 

 



 :)النظام الاحداثً(او هٌكل الرصدة الحركة ٌ**نسب

مفهوم العام للحركة هو انتقال الجسم من مكان الى اخر أو جزء من خلال فترة الان 

قورنت زمنٌة محددة , وهذه الحركة لا ٌمكن الاحساس بمقدارها واتجاهها الا اذا 

نة وانتقل من مكان الى اخر افة معٌسلموجودات حولها فمثلا لو ان عداء" ركض ماب

الا اذا كان هنالك نقطة ثابتة أو حركته لا ٌشعر بمقدار سرعته واتجاه  فهذا العداء

( )أو منظومة الحساب ( فمثلا النسبً متحركة حول اللاعب هذه نقطة تسمى )النظام 

 الوثبم ولوحة الارتفاء للاعب 977داء ٌة ٌعتبر النظام النسبً الثابت لعخط البدا

العرٌض وجهاز العالً عن طرٌقه ٌمكن ملاحظة ارتفاع لاعب الوثب العالً , وان 

اي حركة تشاهد من خلال ثلاثة أبعاد رئٌسٌة وٌمكن الحكم على الحركة من بعدٌن الا 

 :وهذه البعاد )المحاور ( هً  حلٌل المشاهد غٌر القابلة للرإٌابعد الثالث وجد لتالان 

 ( .X) من الٌمٌن الى الٌسار وٌرمز له  موازٌا للارض _البعد الافقً وٌكون

( وٌوازي خط الاتجاه مع (X_البعد العمودي وٌكون عمودٌا على المحور الافقً 

 ( .(Yجذب الارض وٌرمز له 

_البعد الافقً الثانً وهو ٌوازي الافق من الامام الى الخلف وعمودٌا على 

 ( (Z( وٌرمز له ب (X,Yالمحورٌن 

 ملاحظة:

 عندما نصف حركة الجسم نقول انها تتم حول المحور وتقع على المسطح.

 *انواع هٌكل الرصد

 (yاو  xهٌكل رصد من بعد واحد)-9

وٌعتبر هذا النوع من اضعف انواع هٌكل الرصد فً وصف حركة الجسم وذلك لانه 

ٌتكون من بعد واحد اما افقً او عمودي وٌمكن وصف الحركات ذات المسار الخطً 

 )المستقٌمة( الافقٌة او العمودٌة.

 (yو  x) ٌنبعد هٌكل رصد من -4

فً وصف حركة الجسم وذلك لانه  افضل من النوع الاولوٌعتبر هذا النوع من 

منحنً كما عمودي وٌمكن وصف الحركات ذات المسار ال وافقً  ٌنٌتكون من بعد

اللاعب فً مرحلة الطٌران فً فعالٌة الوثب الطوٌل فٌمكن رصد حركة 

 yعلى المحور  )اقصى ارتفاع او زمن اقصى ارتفاع او متغٌر مٌكانٌكً(العمودٌة

 . xوالمتغٌرات المٌكانٌكٌة الافقٌة على المحور 



 (zو  yو  x) ثلاثة ابعادهٌكل رصد من  -3

وهذا من افضل الانواع لانه ٌتكون من ثلاثة ابعاد حٌث اضٌف البعد الثالث وهو 

لافقً والعمودي وذلك لرصد حركة الجسم المتحرك بشكل ادق عمودي على البعدٌن ا

م حواجز عند عبور الحاجز ٌمكن رصد حركته من الجانب على  997مثلا لاعب 

البعدٌن لافقً والعمودي ولكن حركته داخل المجال ٌمٌن وٌسار لاٌمكن رصدها الا 

 من الامام او الخلف اومن الاعلى. zعلى المحور 

 

                     *********** *********** ********** ********** 

  Axes and planceالمحاور والمسطحات )المستوٌات( 

هنالك ثلاثة محاور وثلاثة مسطحات )مستوٌات ( فً جسم الانسان وهً وهمٌة 

 وعند تمثٌل الحركة منقول أنها تتم حول المحور وتقع على المسطح وهً كالاتً :

لمحورالطولً : وهو خط وهمً ٌخترق جسم الانسان من أعلى قمة الرأس الى ا -1

أسفل الجسم وٌكون واقعا على المسطح العرضً كما فً حركة دوران الجسم 

 حول نفسه أو تدوٌر الساعد والٌد حول المحور الطولً للذراع . 

 المحور العرضً )الجانبً ( : -2

انبٌن الى جانب الاخر وٌكون واقعا وهوخط وهمً ٌخترق جسم الانسان من أحد الج

على المسطح الجانبً كما فً حركة الدحرجة الامامٌة فً الجمناستٌك أو ثنً الرقبة 

 اماما وخلفا .

)العمٌق( : وهو خط وهمً ٌخترق الجسم الانسان من الامام  همًالمحورالس -3

الى الخلف وٌكون عمودٌا على محورٌن الامامً والعرضً وٌكون واقعا على 

 لمسطح الامامً كما فً حركة العجلة  البشرٌة فً الجمناستٌك .ا

                   --------------------------------------------------  

 المسطحات )المستوٌات( 

المسطح الامامً : وهو عبارة عن مستوى وهمً ٌقسم جسم الى نصفٌن  -1

 لخلف .متساوٌٌن امامً وخلفً ومجال حركته للامام الى ا

المسطح الجانبً : وهو عبارة عن مستوى وهمً ٌقسم جسم نصفٌن متساوٌٌن  -2

 أٌمن وأٌسر ومجال حركته للٌمٌن ولٌسار .



المسطح العرضً وهو عبارة عن مستوى وهمً ٌقسم جسم نصفٌن متساوٌٌن  -3

 علوي وسلفً ومجال حركته اعلى واسفل . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


