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العلومعنتميزهالتيوقواعدهاصولهلهوفنا  علما  العامبمفهومهاالرياضةان
لعلومامنوغيرهاالطب،الكيمياء،الفيزياء،علومعلىتعتمدفهيالأخرى،

الأفضلتقديمأجلمنالعلومهذهمختلفيجمعالبايوميكانيكوانالصلة،ذات
المهمةمالعلومنالحيويةالميكانيكعلمأصبحلذا.والانجازالرياضيللأداء

العملياتيفالمجالاتمختلففيالواسعةلاستعمالاتهالرياضيةالتربيةفي
.العملياتتلكتمجرياتفسيرفيعنهالاستغناءيمكنولاوالتدريبيةالتعليمية

الوثيقالارتباطعلىالتعرف(Biomechanics)الحيويةبالميكانيكايقصد
لدراسة(Mechanics)والميكانيكي،(Bio()البيولوجي)الحيويالجانبينبين

إيجادخلالالأفضلالىبالأداءوالوصولالأمثلبالشكلالرياضيةالحركة
المساراتمورسجيدبشكلاللازمةالقوىوتوظيفواستثمارالمثاليالتكنيك
.المهاريبالأداءالمشتركةالجسملأجزاءالملائمةالحركية
:الىالبايوميكانيكينقسموعموما  



جسامالاعلىالمؤثرةالقوىجميعفيهاتكونالتيالحالةبهويعني:(Statics)الساكن.1

.وثباتسكونحالةفيوالجسممتوازنة
ستاتيكة،البايويسمىالحيةالاجسامعلىيطبقوعندماالاجسام،واتزاناستقرارحالةفييبحثالذيالعلموهو

.الثباتحالةفيالارتكازقاعدةعلىوأجزائهالجسموضعيةعلىالحفاظوهو

يوالتالمتوازنة،وغيرالمتحركةالقوىطبيعةفييبحثالذيالعلموهو:(Dynamics)المتحرك.2
أوتناقصيأوتزايديبتعجيلالمتحركةالاجسامبدراسةيهتمالذيالعلموهوواتجاهه،سرعتهفيتغيرا ًتسبب

:داخليينقسمينالىوينقسممعا ،الاثنين

Biomechanics

Dynamics
Acceleration Present

Statics
No Acceleration Present

KineticsKinematics

AngularLinear



وصفيةةدراسالحركةبدراسةيعنيوالذيالبايوميكانيكأقساماحدهو:الكينماتيك.1

.الحركةحدوثتسببالتيالقوىعنالنظربصرفوالمكانيةالزمانيةلمتغيراتهاظاهرية
:فرعينالىوينقسم

(تقيمالمس)الكينماتيك الخطي 
Linear Kinematics

(  ويالزا)الكينماتيك الدائري 
Angular Kinematics

الكينماتيك. 1(Kinematics)

الكينيك. 2(Kinetics)

Linear()المستقيم)الخطيالكينماتيك Kinematics):
.الانتقاليةاوالمستقيمةالحركاتخلالظاهريةوصفيةدراسةالحركةمتغيراتبدراسةيقومالذيالفروعاحدهو
:شكلينعلىالمتغيراتتكونوقد

لحركةاهذهتحليلانفنجدالمشيحركةولتكن،فعاليةايةفيمعينةحركةلدراسةيتطرقعندماالعلمهذافأنلذا

تذبذباوذلكجراءمنالمقطوعةالمسافةوكذلك،الحركةحدوثإلىتؤديالتيالميكانيكيةللمركباتوصفياتحليلا

يمكنالذيكالكينماتيهوالجانبهذابدراسةيعنىالذيالبايوميكانيكقسمانفنجدالبطءإلىالسرعةمنالجسمحركة
.ببساطةمهمتهتعريف



oفقطقياسهاووحدةمقدارهاذكرلتعريفهايكفي:القياسيةالكميات.

oا  ايضاتجاههالذكرنحتاجقياسها،ووحدةمقدارهاذكرالىبالإضافة:المتجهةالكميات.

:وعيننالى(الميكانيكية)الفيزيائيةالكمياتتقسم
الكميات. القياسية1
الكميات. المتجهة2





ءً سواالحركة،إحداثفيالأساسهوالعضليةالقوةإصدارإن
ميرالعالي،الوثبمثلرياضية،مهارةأواعتياديةحركةكانت
الفعالياتمنوغيرهاالجمناستكومهاراتوالقرص،الثقل

تأثيرةللقويكونالفعالياتهذهكلففي..المختلفةالرياضية
أنهايثحالشكلية،أوالحركيةالجسمحالةفيتغييرعنهينتج
أوةالحركيالجسمحالةيغيرالذيالميكانيكيالفعل"تعني

لكن،"نالدايأوالنيوتنبوحداتوتقاسفيهيؤثرالذيالشكلية
:الاتيالميكانيكيالجانبنفهمأنيجب

الحركةأنأيمؤثرة،قوةهناكأنيعنيالحركةوجودإن
.القوةمظاهرمنمظهر

الممكنمنالقوةأنحيثحركة،وجوديعنيلاالقوةوجودإن
كلية،الشأوالحركيةالجسمحالةمنالتغييرتحاولأوتغيرأن

التغلبتستطيعلاولكنمؤثرةقوةهناكتكونفقدلذلكووفقا ً
.لمذكوراالتغييريحدثلاوبالتاليللجسمالذاتيالقصورعلى

التيالتدريباتانيعتقدمناالكثيرإنمختلفين،مفهومينلهماكمصطلحينوالوزنالكتلةبينالتفريقعليناوجبهنامن
بفعلفلالأسبالاتجاهمؤثروزناوقوةالحالواقعفيولكنهاكتلعنعبارةهيبالكيلوغرامتقاسوالتيبالأثقالتتم

={N}هيقياسهووحدةالأرضيةالجاذبية Kg.m/s-2،

معرفةوبدونلآخرمكانمنيختلفالاجسامفوزن..بالكتلةلهعلاقةولاالجسملهايخضعالتيالأرضيالجذبلقوةمقياسمجردهو:فالوزن
.وزنهمعرفةيمكنلاالجسمكتلة

MassالكتلةWeightالوزن    

(عددية)قياسيةكميةمتجهةقياسيةكمية1.

(D)أونيوتن(N)قياسهاوحدة.  2
داين

الغرامأوالكيلوغرامقياسهاوحدة

يالأرضالجذبقوةمقدارعنتعبر.  3

للجسم

الجسميحتويهمامقدارعنتعبر

مادةمن

منسمالجموقعبتغيرقيمتهتتغير.  4

عنوالانخفاضالارتفاعحيث

الأرضسطحمستوى

جسمالموقعبتغيرقيمتهتتغيرلا

الوزن والكتلة



:Distanceالمسافة
نمالجسمحركةخلاليتحققالذيالبعداوالمسارتعني

دةوحالاتجاه،عنالنظربغضحركتهنهايةالىتحركهبدء

.(متركيلو)او(سنتيمتر)او(متر)قياسها

:Displacementالازاحة
ارمساوبعداقلوهيالحركة،خلالالجسمبوضعالتغيرهي

هاقياسوحدة،واحدباتجاهالجسمحركةونهايةبدايةبين

.(متركليو)او(سنتيمتر)او(متر)

متجهةالمسافة كمية قياسية والازاحة كمية 

Displacementالازاحة Distanceالمسافة 

متجهةقياسيةكمية(عددية)قياسيةكمية1.

مقدارهاذكريكفيعليهاللتعرف.  2

.فقطقياسهاووحدة

واتجاههاقياسهاووحدةمقدارهاذكريجب

ممكنأوالازاحةمنأكبرتكونقد.  3

معهاتتساوىأن

المسافةمنأكبرتكونأنيمكنلا

الحركةخلالالفعليالفراغيقاس.  4

مقدارهيكونأنيمكنولاالمقطوعة

طولأومقدارتعنيلأنهاصفرا  

.الحركةنقطتيبينالفراغ

،الحركةخلالفعليا  الفراغيقاسلاقد

الأنهالصفرالىقيمتهاتصلأنويمكن

الىيالابتدائالوضعمنالتغييرمقدارتعني

يفكلاهماينطبققدوالذيالنهائي،الوضع

ةبمحصلعليهنطلقأنويمكنواحدةنقطة

هيالازاحةان"أخرىبعبارةالمسافة،

."والعموديةالافقيةللأبعادمحصلة

المسافة والازاحة

35m=نق 100m=الطول

70m=العرض
ْ  90=الزاوية

122m=(الازاحة)المحصلة

200m=المسافة

نقطة الانطلاق

البداية

نقطة الثبات

النهاية

122m=(الازاحة)المحصلة

نقطة الثبات

النهاية

نقطة الانطلاق

البداية



.كالها الهندسيةان الحركات التي يقوم بها الانسان تختلف من موقع لآخر، ولدراستها ميكانيكيا  نَصِفهُا من حيث اش: انواع الحركات



:كة التقسيم الهندسي للحر-اولا

الحركة المركبة-3

الحركة الدورانية-2

الحركة الانتقالية-1



:الحركة من حيث المسار الزمني 

:الحركة المنتظمة 

.(اويةمسافات متساوية وأزمنة متس)في الأنشطة الرياضية نادر الحدوث وهي تلك الحركات التي تسير بسرعة ثابتة وهذا النوع 

:حركة غير منتظمة 

.وهذا النوع الأكثر شيوع في الأنشطة الرياضيةزمنية متساوية في وحدات متساوية غيروفيها يقطع الجسم مسافات 



:التقسيم الزمني للحركة-ثانيا

الحركة المنتظمة -1

ويةحركة الجسم الذي يقطع مسافات متساوية في ازمان متسا

:الحركة غير المنتظمة-2
اويةحركة الجسم الذي يقطع مسافات مختلفة في ازمان متس

الحركة بتعجيل موجب-أ

الحركة بتعجيل سالب-ب







نالزمويختلفمعينزمنفييتمالحركةهذهحدوثفاناخرالىمكانمنجسميتحركعندما:السرعة

.سرعتهبحسبوكللآخر،جسممنمحددةمسافةلقطعالمستغرق

:المسافةقطعتمكيفبحسبالمستغرقالزمنفييختلفكم10مسافةفقطع

بواسطة. .المسرعةالسيارة1

بواسطة. .الركض2

بواسطة. .الاقدامعلىمشيا  3

(الزمن/المسافة=السرعة)هناالقانوناذن

(Speed)بمعنىالقياسيةالسرعةبينكبيرفرقوهناك،الجسمحركةمعدلعنللتعبيرمصطلحهي
،الزمنعلىمقسومةالقياسيةالمسافةبمدلول

.وافقيةعموديةسرعةمنالمتكونةالسرعةمحصلةبمعنى(Velocity)بمعنىالمتجهةوالسرعة
التيالمسافةاما،م100سباقفيكماوزمنهامتجهةككميةبالإزاحةترتبطVelocityبمعنىالسرعةأن

عننظرالبغضالجسمسرعةتعنيفهيالجسمهذاحركةاتجاهإلىتشيرلامعينزمنفيالجسميتحركها
كليوف.وزمنهاالاتجاهاتبمختلفالقدمكرةلاعبيتحركهاالتيالمسافةمثل،(الزمن/المسافة).اتجاهه
((الزمنوحدةفيالمقطوعةالمسافةتساويالسرعة)):الاحوال



دعنالركضاوالمشيسرعةضمنواحدةخطوةمسافةعنعبارةالمقطوعةالمسافةتكونانيمكن

يةثانخلالالخطواتبتكراروتضربالركضاوالمشيخطوةطولقياسالىنلجأفإنناالانسان

ترددها×الخطوةطول=السرعةيعنياي

بالمتريقاسالخطوةطول

ثانية/الخطواتبعدديقاسالخطواتتردداما

الخطوةطولاطالةالىيلجااكبرسرعةيحققانالانسانارادوكلما

بالثانيةالخطواتتكرارزيادخلالمنالسرعةزيادةويمكن

م2الخطوةطولكانفلو

ث/خ4الخطواتوتكرار
ث/م8=4×2=تساويالسرعةفان

السرعة المتجهة

مرحلة التأرجح

الاستنادمرحلة

.(الطيرانزمن+الارتكاززمن)القادمةللخطوةالتماسقبللحظةالىالارتكازلحظةمنالخطوةزمن(1):يحسب:ملاحظة

.اليسارالقدممشطيصلهالذيمكانالىاليميناقدممشطمكانمنحسابهفيمكنالخطوةطول(2)



هةالسرعة القياسية والمتج

:القياسيةالسرعة 

.بالزمنالتغير المسار الذي يقطعه الجسم من نقطة البداية الى نهاية حركته وتقاس بتقسيم التغير بالمسافة على

:فانًمعدلًالسرعةًًهو9.85sهو100mًاذاًكانًزمنًسباقً

Average velocity = 100 / 9.85

= 10.15 m·s-1

=السرعة  معدل 

If t = 5 s

v = 50 / 5

= 10 m·s-1

اما السرعة الاتجاهية 
التغير بالزمنمسار متجه وتقاس بقسمة التغير بالمسافة علىبأقصر فهي تعني التغير بحركة الجسم 

If displacement = 50 m





هندسياالسرعة المتجهة  تقاس 
(  m/s)ث /مهي ( المحصلة) المتجهة قياس السرعة وحدة 

التي (  90)فيثاغورس اذا كانت الزاوية قائمة السرعة المحصلة هي سرعة متجهه وتقاس وفق نظرية 
"قيةالافمربع المركبة + العمودية مربع المركبة = المحصلة مربع "(  المحصلةيعني ) الوترتقول مربع 

15









.هو تغيير السرعة  في وحدة الزمن: التعجيل

.جاهكمية متجهة قد تتغير في مقدارها مع او دون ات: السرعة

:الىالتعجيليقسم

التعجيل. .تدريجيا  السرعةتزايدهو:الموجب1

التعجيل. .تدريجيا  السرعةتناقصهو:السالب2

:التعجيلقانون
الزمن/الابتدائيةالسرعة–النهائيةالسرعة=التعجيل

().................ن/1س–2س=ع

سرعتهتبلغبنقطةيصلوعندماثا/م4وسرعتهأنقطةمنعداءينطلق:مثال

العداء؟لذلكالتعجيلمقدارفماثانية2هوالمسافةقطعزمنوكانثا/م8
ن/1س–2س=ع

ثا/م2=4–8=

2



ةالنقطعندالعداءسرعةوكانتالعكسحدثاذااماموجب،التعجيليكونالحالةهذهوفي

.سالبا  يكونالتعجيلفأنثا/م8أعندوكانتثا/م4ب
ن/1س–2س=ع

ثا/م2-=4-=8–4=

22

ان وحدة التعجيل هي عبارة عن وحدة سرعة مقسومة على وحدة زمن فنقول

م =    م = 1× م = ثا÷ م 

2ثا2(ثا)ثاثا1ثا

عندئذيةالزمنالوحداتفينفسهبالمقداروتنقصالسرعةتزداد)منتظمبشكلونقصانهاالسرعةازديادان

انينبغيرياضيةالحياتنافيالتعجيلمفهومتطبيقمنالاستفادةوبغية،(منتظمتعجيل)التعجيلعلىيطلق

فانرقالمستغبالزمنوعلاقتهاالعداءيقطعهاالتيوالمسافةالتعجيلمصطلحبينالعلاقةماهيةنوضح

:هيمنتظمبتعجيليتحركلجسمالمقطوعةالمسافةمقدار



().........................ن×(2س+1س)1=م

2
نع+1س=2ساذن1س–2س=عذنا

ن

يكونيساويهابما()المعادلةفي2سقيمةعنوبالتعويض

ن×(نع+1س+1س)1=م

2

ن×(نع+1س2)1=م

2

2نع+ن1س2=

22

()...............2نع+ن1س=م

2

:كالاتيتصبحالمعادلةفأنصفرا  تساويالابتدائيةالعداءسرعةكانتاذاأما

2نع=م

2

القولينطبقحظيةاللالسرعةانهاعلىجدا  صغيرةزمنيةفترةوفيجدا  قصيرةمسافةفيالجسمسرعةاستخراجكيفيةقبلمنتناولناوكما

:الاتيةبالمعادلةعنهبرويع(اللحظي)الانيالتعجيلالحالةهذهعلىيطلقعندئذجدا  قصيرةبفترةجسملحركةالتعجيلقيمةاستخراجعلىنفسه
سΔ=1س–2س=ع

ن1Δن–2ن
()....................ن/س=ع




