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الحيويةالمدخل الى الميكانيكا •

لماذا ندرسها•

تعريفها، أهميتها، •

، أنواعها، أغراضها•

والقوانين الميكانيكية باللغة الانكليزيةالمصطلحات •



؟ لماذا ندرس الميكانيكا الحيوية

واثبةاهدتشانت،التلفزيونعلىالقوىلألعابالاولمبيةللمسابقاتمشاهدتكخلالمن

دويباسلوبها.راسهامناعلىقدممناكثرارتفاععلىالعارضةباجتيازتنجحالعالي

نحوظهرهاتديروهيالأرضعنوتقفزالجانبمنالعارضةمنتقتربانهامحرجاً،

قةبطريظهرهاتقوسثمأولاً،العارضةفوقمنوذراعيهابرأسهاتجتازفهي.العارضة

فوقللأعلىساقيهاترفسوأخيراً للخلف،ورقبتهارأسهاثنيخلالمنبالسهلةليست

مدودةوالساقينالبساطعلىوظهرهااكتافهاعلىتهبطوانهاالعارضة،الوركيجتازأنبعدالعارضة

.الهواءفي

؟(الفنيالأداء)،(technique)الأسلوببهذاالارتفاعهذاتقفزانلهاكيففكرت؟هل

Why Study Biomechanics



.البشريةكةالحرتخصالتيالأخرىوالتساؤلاتالتساؤلهذاعلىالإجابةالىالوصولفيمساعدتكتستطيعربماالحيويةالميكانيكا

كلمةتعريفعلىنتفقأنيجبBiomechanics،اللاتينيالمصطلحإن

(Mechanics)حيوي،ويعني(Bio)مذكورهووكمامقطعينمنيتكون

.الالةأوالميكانيكاويعني

للمهاراتالفنيالأداءطرقأفضلبتحديدعلاقةلهاالحيويةالميكانيكا

.المختلفةالرياضاتفيالرياضيينقبلمنالمستخدمة

أثناءنللرياضييالفوريةالاستجاباتعلىالوقوففيالكبيرالدورلهكذلك

.الحركيالأداء

لكنلحيوية،االميكانيكالدراسةأساسيكسببالفنيالأداءتقييمللتوأبرزناقد

.بكثيرذلكمنأكثريشملالحيويةالميكانيكامجال

العلاجقطروتحديدالرياضيةالإصاباتأسبابتحليلفيالواضحالدورلهفان•

.التأهيلوإعادة



:التاليةالتساؤلاتعلىالإجابةبجدنحاولأنعلينايجبالمحاضرة،هذهقراءةمنننتهيعندما

الحيويةالميكانيكاتعريف.

الرياضيةالحيويةالميكانيكاوالرياضةممارسةتعريف.

الرياضيةالحيويةالميكانيكاوالرياضةممارسةأهدافتحديد.

الحيويةالميكانيكاأسسوفقالرياضةممارسةاهدافلتحقيقالمستخدمةالأساليبوصف.

الرياضيةالحيويةالميكانيكاوالرياضيةالتمارينتطوربتاريخماحدالىدرايةعلىتكونأن.

العامالميكانيكتعريف.

الميكانيكيةللنظمالرئيسيةالخطوط.

الطولقياسووحداتالاطوالتحديد.

الزمنقياسووحداتالازمانتحديد.

الكتلةقياسووحداتالكتلةتحديد.

الحيوية؟الميكانيكالدراسةدافعكهوما

الحيوية؟الميكانيكاتعلممنتكسبهأنيمكنالذيما

(بلالمستقفيبحوثكمشاريع)المستقبليةمساعيكفيالحيويةبالميكانيكاالعلميةالمعرفةستساعدككيف.

؟(مفيداً )بالاهتمامجديرالحيويةالميكانيكاعلىالتعرففيتقضيهالذيالوقتسيكونهل

الحيويةالميكانيكاتعلمفيالوقتمنالكثيراستثمارقبلالأسئلةهذهاعتباركفيتضعأنيجب.



الانسانانكفلقدنفسها،الحركةقدمقديماً علماً يعدولكنهالحديثةالعلوممنالبايوميكانيكعلميعدلا

غيرانتكممارستهلكنبها،يقومالتيالمنافساتأثناءأواليوميةحياتهفيسواءالماضيفيالحركةيمارس

القوةكانتنةمعيمقاومةعلىالتغلبفلأجلالحركة،فيالاقتصادجانبفيهايتوافرلاآخربمعنىحركياً،مقننة

مسارفقوالحركةتمتمااذاأقلقوةبمقدارعليهاالتغلبيتمأنيمكنالتيبالمقاومة،فياساً كبيرةالمبذولة

.خاصعضليوعملمعينحركي

فياءالعلميختلفولاالعامةالفيزيائيةوالمبادئالقوانينضوءفيالحركيالسلوكيدرسعلموهو

الرياضيةللحركاتتفسيرهافيالحيويةاالميكانيكعلممعالحركةعلمتداخلعلىالحديثالعصر

التعرفوالحركةحدوثمسبباتوللأداءالخارجيالشكلعلىالتعرفحيثمن(والتدريبيالتعليمي)بالمجال

البايوميكانيكيةالمصطلحاتتناولالحيويالميكانيكعلماعتمد.علمياتطويرهاوالجديدةالحركاتعلى

.انالإنسحركةتحليلفيوالنوعيةالكميةالطرقبينوالتمييزالكينماتك،الكينتكالمتحرك،الساكن،



:الحيويةالميكانيكا
.الميكانيكيةالقوانينتطبيقخلالمنالحيالكائنحركاتبدراسةيهتمالذيالعلمهو•

بالشروطوالمقصود،وجيةبايولشروطتحتالحيالكائنحركاتسيرعلىالميكانيكةوالاسسوالمبادئالقوانينتطبيقعلمهواو•

.(النفس ية،الفسلجيةالتشريحية،)هيالبايولوجية

حيثبشرية،الرافقالذيللتطوروفقا  مصطلحهفيالحديثةالعلوممنالحيويةالميكانيكاعلميعد:يقولآخررأيوهناك

فيلماءالععرفهفقدقديما ،موجودفهوآخرجانبومنالافرادحياةمنكبيرا  جزءا  يشكلأصبحالتكنولوجيالتطورأن

.الحركةهذهوطبيعةالانسانلحركةدراستهمعندالقديمالتاريخ

علاقةلهعلموهوالحركة،هذهفيتؤثرالتيالميكانيكيةالقوانينوتطبيقاتالحيالكائنبدراسةالبايوميكانيكعلميعني

.الحيائنالكحركةعلىالحركةقوانينتطبيقاتفييبحثتقويميتشخيصيعلموهووالفيزياء،والهندسةالطببعلوم

:الحيويةالميكانيكا(الفضليصريح)عرفو 

التعرفعنفضلاا (كيكينمات ال )الفيزيائيالظاهريالوصفعلىيعتمدتحليلاالحيالكائنحركاتبتحليليهتمالذيالعلمهو"

"الجهدفيوفعاليةاقتصاديكفلوبما،(كيالكينت )الرياضيةالحركةمسبباتعن



:مهمةملاحظة

القوىروتأثيللفرد،(العضلية)الذاتيةبالقوىالمتمثلةالداخليةالقوىبينمتبادللعملنتيجةيأتيالحركةحدوثإن

...والاحتكاكوالهواء،الماءومقاومةكالجاذبية،الخارجية

بهدفلاجسامالحركاتالميكانيكيبالتحليلويختصالحية،الاجسامعلىوالخارجيةالداخليةالقوىبتأثيريهتمالمعرفة،فروعأحدهو:البايوميكانيك

علىأثيرهاوتالقوىبدراسةيهتمكماالحركة،وتحليلوصففيوالفيزياءالتشريحعلمومبادئبقوانينمستعيناً تطويرهاالاداءأوأخطاءتشخيص

.البدنيالجهدأثناءلهتتعرضوماالحيويةوالخلاياالبايولوجيبالجانبويهتمالاجسام،

والتيالميكانيكنمالنوعهذاالىيخضعالانسانجسمانباعتباراللينةالاجسامميكانيكعلممنيأتياذالأساسية،الميكانيكاأشكالأحدهو:البايوميكانيك

:وهمانوعينأصلاً هي

الثابتةالميكانيكاStatics:توازنحالةوضعهعلىوتهملالسكوناوالحركةمنةسواءً مستمرةحالةفيهيالتيالاجسامبدراسةيهتم.

المتحركةالميكانيكاDynamics:القوىتساويعدمنتيجةمتوازنغيروهو،(سالباوموجب)تسارعمعحركةحالةهيالتيالاجسامبدراسةيهتم

كالحجم،يكانيكيةوالموالبدنية،،الانثروبومتريةالعوامل،منالعديدفيهاتدخلوالتيالحيويالانسان،الكينتيك،الكينماتيك:المتحركةالميكانيكاوتضم

.التوصيفهذامثلفيمساعدةكعواملالخ،......والقوة،والوزن،والشكل،



وبمارار،والتكوالزمنالمسافةمتغيراتمنالتكتيكيةالحلولوايجادللمبارياتالعامالتحليلالىاغراضهاتدتعدقدالحيويةالميكانيكاان

تعرضعنديةالميكانيكالحلولوضعفيوكذلك،(التكنيكية)الفنيةبالحلولتنحسرولاللاعباوللفريقوالحركيةالبدنيةالقدراتمعيتناسب

.الدقيقالحركةتحليلخلالمناسبابهاعنوالبحثصابةللاالرياضي

."الحيويةالميكانيكاتوفرهماوهذاالتحليلطريقعناسبابهامعرفةخلالمنتيأتالرياضيةالاصابةمنفالوقاية"

:القائلرايالهذامعتفقنو(بالموديلات)تسمىمااوالحركيةالنماذجوضععنفضلا

منيكونلاعندماةالميكانيكيالعلاقاتإيجاديمكنلكيحالياعليههوماعلىتزيدبطريقة(النماذجلأسلوب)الحيويةالميكانيكاتخضعأنينبغيانه"

."المطلوبةالقياساتوضعالممكن



:البايوميكانيكاغراض

:فيالبايوميكانيكعلممننستفادالرياضيالمجالفي

.الحركةمنالهدفلتحقيقالمناسبةالبايوميكانيكيةالحلولايجاد•

.هاريوالمالبدنيالبناءتطويرفيالمناسبةالرياضيةالتمارينايجادلغرضوالقياساتللاختباراتالبايوميكانيكيالتشخيص•

.والحجمكالشدةالرياضيالتدريبعلمفيالحملمكوناتبعضلتقنينالمناسبةالميكانيكيةالقوانينوضع•

المواصفاتبينالمقارناتونتائجالمختلفةالعمريةالفئاتبينالمقارناتنتائجمنالحديثةالتقنياتباستخدامالعلميةالمعلوماتتوفير•

.الجنساختلافونتائجالمختلفةالجسمية

.والرياضيالاداةبينالميكانيكيةالعلاقةتشخيص•

.والتدريبالتعلملغرضالمناسبةالميكانيكيةالنماذجوضع•

.القواموتحسينالرياضيةالاصاباتلتأهيلالنهائيةالحلولوضع•

.فيهاالمناسبالتدريباستمرارمعالمطلوبةالحركاتعلىالميكانيكوقوانينالتشريحمبادئلتطبيقالمناسبةالمعلوماتللرياضيتوفر•

.اصلاحهاعلىوالعملالضعفنقاطاكتشافعلىوتدربهوالمهاراتالحركاتلتحليلسليمعلمياساسللمدربتوفر•

:يأتيبماتحددتالحيويةالميكانيكااغراض

وضع. .الرياضيةالحركةلتحقيقالميكانيكيةالحلولأفضلوإيجادالأنسب،الرياضيبالأداءالخاصةالبحوث1

تعميم. بماالحيويةاللميكانيكثابتةأسسصورةفيووضعهاالمتعددةالرياضاتلأنواعالأنسبالتكنيكعنالمكتسبةالمعلومات2
.الأنسبالرياضيالتكنيكخدمةإلىيؤدي

أيجاد. .الرياضيةالحركةأثناءفيموضوعياواكتشافهاالأخطاءتحديدفيلتساعدالرياضيةالحركةلبحثسهلةطرائق3

الاستناد. مثلالمطلوبةيةوالنفسوالحركيةالبدنيةالقدراتإلىالهادفةالخاصةالتدريباتفيالحيويةالميكانيكاأسساستخدامعلى4

(وسرعتهالفعلردعلىالقدرةالرشاقة،والسرعة،القوة،)



:نستنتجهذامن

.(الكينماتيك،الكينتيك):المتحركالساكن،البايوميكانيكيةالمصطلحاتتعريف

.الانسانحركةتحليلفيوالنوعيةالكميةالقياسطرقبينالتمييز

.الكرةالكولفلاعبيبعضيقطعلماذامثلا  الانسانحركةتحليلخلالمن

.الظهرأسفلالالمتخفيففيالحذاءيسهمللحذاءظروفأيتحت

الطائرةكرةردتعلمفيطلابهلمساعدةيطرحهاانالرياضيةالتربيةمعلمتمكنالتيوالعلاقاتالدلائلما

الاسفل؟من

؟(القنفة)الاريكةعلىالجلوسعندالسقوطالىالسنكباريميللماذا

.يةالرياضالفعالياتمختلفوفيالعاليةالمهاريةالانجازاتصحابلأالرشيقةبالحركاتمعجبوننحن

يهمشوطريقةالمصابللشخصالبطيءوالتدرجالطفلقبلمنالضعيفةالاولىالخطواتنراقبكذلك

.المتردد

طالبجديوبينماكبيرة،وبسهولةالجديدةالفعالياتفيالمهاراتاكتسابفيالطلاببعضملاحظةيمكن

.رميهااوضربهااومسكهامحاولتهعندالكرةويفقدالقفزحركةاداءعنديتعثرآخر

المرتبطةالإصاباتمنالوقايةعلىيركزكبيرحقلتطبيقيالالبايوميكانيكعلميعتبر

تراستفسااوأسئلةالمجالهذافيالمهندسونويدرسوانجازه،العملظروفوتحسينبالعمل

وكذلكخاصإعدادضمنالقويللفردمتكررةأسسعلىبهالمسموحالوزنقبيلمنعديدة
الجذععضلةفاعليةعلى)ومتريزالاي(والحملمختلفةأوضاعوفيالجذععلىرانالدوتأثير

.الرفعأثناء



الحركةاهدافتحقيقفيوالأدواتالأجهزةاستخداممنالغرض

:البايوميكانيكية

اصةالخالسريعةالفديويةالكاميراتاستخدامخلالمنذلكويتم
:الىتهدفوغيرهاالقوةقياسمنصاتاستخدامو

يفالمستخدمةالقوةلتقنينالزمنوحدةفيالقوةتسجيل-1
.الرياضيالاداء

.والركضالمشيفيالرياضيةالاصاباتتحديد-2

.بايوميكانيكيةراجعةتغذيةاعطاء-3

.والمقارنةالكيناتيكيةالنماذجوضع-4

https://www.sport.ta4a.us/fitness/1078-muscle-power.html
https://www.sport.ta4a.us/fitness/1078-muscle-power.html
https://www.sport.ta4a.us/fitness/1078-muscle-power.html


Biomechanics:الرياضيةالحيويةالميكانيكا of Sports

وتحليلبدراسةميهتالذيالعلمأنهحيثالفني،الحركيأدائهمفيالرياضيينلتقدمالأساسالحجرالبايوميكانيكيعتبر

لظاهرياالوصفعلىيعتمدتحليلاً ...والزمانيةالهندسيةالحركةتقسيماتاختلافعلىأساسيينجانبينمنالحركة

بما،(Kinetic)(الكينتيك)الرياضيةالحركةمسبباتعلىالتعرفالىبالإضافة،(Kinematic)(الكينماتيك)الفيزيائي

.الأمثلالأداءالىوصولاً البدنيبالجهدوفعاليةالاقتصاديكفل

علمنييعالرياضةعلوممفاهيموفيعامبشكلالاسانحركةدراسةعلميعنيالبايوميكانيكلمصطلحالعامالمفهوم

بينالمتبادليرالتأثدراسةعنفضلاً الأمثل،الفنيوالأداءالعاليالإنجازتحقيقالىالوصولوكيفيةالرياضيةالحركةدراسة

.(والهواءالماء)المحيطمقاومةالاحتكاك،الأرضية،الجاذبية)الخارجيةوالقوى(العضلاتقوة)الداخليةالقوى



Theالبايوميكانيكوظائف Function of Biomechanics

هارةمأداءخلالالجسمذلكأطرافتحركوآليةالانسانجسمعلىالفاعلةوالخارجيةالداخليةالقوىتحديد

.حركية

المجاورالشكلفيكماالمهاريالأداءفيالخطأوأصلمصدرعنالكشف•

أسسوفقعلىعيا  ونوكميا  التعلموتقويمالفنيالأداءأساليبمختلفلتقويمومقبولا  منطقيا  اساسا  يوفر•
.الضمنيةبمسبباتهالأداءمظاهروربطموضوعية

.جديدةأداءأساليبتطويرطريقعنالأداءتحسينمحاولة•

.المختلفةالرياضيةللفعالياتوالتطبيقيةوالنظريةالحركيةالنماذجبناء•

التدريس،قبطرائيتعلقفيماومنطقيةمقبولةأحكاملإصداراللازمةبالمعرفةالمدرسينأوالمعلمينتزويد•
.التطبيقوطبيعةالتكرار،الزمن،

.للاداءالمناسبالأسلوباختبار•



How:الحيويالميكانيكامعرفةأهميةما Important is a Knowledge of Biomechanics

بالمبادئبمعرفتهممرتبطالرياضةوعلومالبدنيةالتربيةمعلمويحققهالذيالنجاحإن:المعلم

عليها،يتبنالتيوالعلومالعلاقةذاتالتدريبوطرائقوالتعليمالفنيالأداءبأسلوبالأساسية

التخمينميستخدلاكيالبدنيالجهدوفسيولوجياالحركيوالتعلمالبايوميكانيكعلوأهمهاومن

.الحيويةالميكانيكامبادئالمبتدئينوتعليمالنقديةالاحكامفي

بلالأساسيةالمبادئعلىاهتمامهيتوقفلاولهذاأكثرمتقدمةمستوياتعلىيعمل:المدرب

.التفصيليةالمعرفةالىيتعدها

يلوتحلاللفظيةللإشاراتيمكنخبرتهوتحسينعمرهزيادةأوالمتعلمارتقاءمع:اللاعب

.لهاجديدةأبعادوإعطاءالمهارةومعنىفهمزيادةفيأكثرالمساعدةالحركة



ووحداتهاالبايوميكانيكيةجدول يبين رموز المصطلحات للمتغيرات 

رمز وحدة القياسوحدة القياسالانجليزيالكميةلرمزا

dالمسافةdistanceمترm

sالازاحةDisplacementمترm

hالارتفاعHeightمترm

tالزمنTimeثانيةs

θالزاويةAngleدرجةd

mالكتلةMassكغمKg

wالوزنWeightنيوتنN = kg m/s²

r القطرنصفRadiusمترm

П
الزاوية النصف 

قطرية

The diagonal 

angle
dدرجة

AالمساحةArea2مترm2

Sالسرعة القياسيةSpeedثا/مm/s

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%A9


رمز وحدة القياسوحدة القياسالانجليزيالكميةلرمزا

Vالسرعة المتجهةVelocityثا/مm/s

Ѡالسرعة الزاويةAngular velocityثا/درجةrad/s

gتعجيل الجاذبية
Gravitational 

acceleration
2m/s²ثا/م

aالتعجيلAcceleration2ثا/مm/s²

αالتعجيل الزاويAngular Acceleration2ثا/دrad/s2

FالقوةForceنيوتنN = kg m/s²

dmالقصور الذاتيInertiaكغمKg

pالزخمMomentumثا/م.كغمkg m/s

Lالزخم الزاويAngular Momentum

د/2م.كغم

ثا.م.نت

Kg.m2/rad

N.m.s

Epالطاقة الكامنةPotential EnergyجولJ = kg m²/s²

Ekالطاقة الحركيةKinetic EnergyجولJ = kg m²/s²

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9


رمز وحدة القياسوحدة القياسالانجليزيالكميةلرمزا

PالقدرةPowerواطW

JالدفعImpulse ثا.نيوتنN.s

Ʈ

عزم القوة

عزم الدوران

Moment of force

Torque

N.mم.نت

Iعزم القصور الذاتي
Moment of 

inertia
2Kg.m2م.كغم

WالشغلWorkجولJ = kg m²/s²

pالضغطpressure

2م/نيوتن

باسكال

N/m2

pa

F.c
القوة الطاردة 

والمركزية
Centrifugal force

نيوتن
N

μمعامل الاحتكاك
Coefficient of 

friction

---
---




