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  البایومیكانیك وتقسیماتھ

Biomechanics and its divisions                   
  أحمد ولید عبدالرحمن. د.أ                                                                                                     

 ط الضوءیلتس والذي یعني )Biomechanics( عرفنا في المحاضرات السابقة على مفھوم البایومیكانیكت
لدراسة الحركة الریاضیة ) Mechanic(والمیكانیكي ) Bio(الجانبین البایولوجي الحیوي الارتباط الوثیق بین  على

الامثل واستثمار وتوظیف القوى بشكل جید ورسم  وبالتالي الوصول بالاداء الى الافضل من خلال إیجاد التكنینك
  :وعموما ینقسم المیكانیك الى قسمین أساسین ..الجسم بأكملھ المسارات الحركیة الملائمة لأجزاء

وھو العلم الذي یغطي الحالات التي تكون فیھا جمیع القوى المؤثرة على الجسم : Staticsالسكون أو الستاتیك .1
  .ة سكون أو ثباتمتوازنة والجسم في حال

وھو العلم الذي یبحث طبیعة القوى المتحركة وغیر المتوازنة والتي تسبب : Dynamicsالمتحرك أو الداینمیك .2
ً في سرعتھ وإتجاھھ، وینقسم ھذا العلم الى قسمین داخلیین   :تغیرا

وھو العلم الذي یعني دراسة الحركة دراسة وصفیة من حیث زمانھا ومكانھا بصرف : Kinematicsالكینماتیك * 
أو یكون ) الكینماتیك الخطي(وقد یكون الكینماتیك إنتقالیاً مستقیماً ویسمى بـ  النظر عن القوى التي تسبب الحركة،

  ).الكینماتیك الدائري أو الزاوي(حول محور ثابت ویسمى بـ 

، وقد یكون الكینیتیك خطاً ھو العلم الذي یتناول دراسة القوى في حالات الثبات أو الحركة :Kineticsالكینیتیك 
  )الكینیتیك الدائري أو الزاوي(أو دائریاً ویسمى بـ ) الكینیتیك الخطي(مستقیما ویسمى بـ 
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الذي یقوم بدراسة متغیرات الحركة دراسة  كینماتیكھو أحد فروع ال :Linear Kinamaticsالكینماتیك المستقیم 
  .وصفیة ظاھریة خلال الحركات المستقیمة أو الانتقالیة

  :المسافة والازاحة

  .وتقاس بالمتر وھي كمیة قیاسیة) المسار الكلي للحركة(الذي یتحركھ الجسم  طول المسار :Distanceالمسافة 

) المستقیم الواصل بین نقطتین(أقصر مسافة متجھة من نقطة بدایة الحركة الى نھایتھا  :Displacementالازاحة 
  .وتقاس بالمتر وھي كمیة متجھة یجب ذكر إتجاھھا لتعریفھا

  الموقع الابتدائي – الموقع النھائي = الازاحة

 Displacement الإزاحة  Distance المسافة    
  .كمیة متجھھ  -1  ) .عددیة ( كمیة قیاسیة  -1
   .یجب معرفة مقدارھا واتجاھھا للدلالة علیھا -2  . یجب معرفة مقدارھا فقط للتعرف علیھا  -2
  .لا یمكن أن تكون اكبر من المسافة -3  . قد تكون اكبر من الإزاحة أو تتساوى معھا -3
یقاس الفراغ الفعلي خلال الحركة المقطوعة ولا  -4

ً لأنھا تعني مقدار أو طول  یمكن أن یكون مقداره صفرا
  .الفراغ بین نقطتي الحركة 

ً خلال الحركة ویمكن أن  -4 قد لا یقاس الفراغ فعلیا
تصل قیمتھا إلى الصفر لأنھا تعني مقدار التغییر من 

بق كلاھما في الوضع الابتدائي والنھائي والذي قد ینط
  .نقطة واحدة ویمكن أن نطلق علیة بمحصلة المسافة 

  

  جدول یبین الفرق بین المسافة والإزاحة

  

  

  

  

  
  

  شكل یوضح الفرق بین المسافة والازاحة

  :الكمیات القیاسیة والكمیات المتجھة
  :إلى نوعین )المیكانیكیة( الكمیات الفیزیائیةتقسم 

  القیاسیة(الكمیات العددیة (Scalar Quantities 

المسافات، والزمن، ، ومن ھذه الكمیات فقط قیاسھا ووحدة) عدد حقیقي(وھذه الكمیات یلزم لتعریفھا ذكر مقدارھا 
 .والطول، والحجم، والكتلة ودرجة الحرارة

ً نقول أن حجم الكرة   .حرارة الجو بمقدار معینغم ودرجة 400= ، وكتلة الكرة3سم250= فمثلا
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  الكمیات المتجھةVector Quantities  

تعریفھا إلا بھذه العناصر الثلاث، ، ولایكتمل ھاوإتجاھ ریفھا ذكر مقدارھا، ووحدة قیاسھاوھي الكمیات التي یلزم لتع
ومن ھذه الكمیات المتجھة القوة، حیث عند دراستنا للقوة ككمیة میكانیكیة یجدر بنا أن نذكر بجانب قیمتھا ووحدة 

ً نقول أن قوة مقدارھا  قیاسھا، قد أثرت على جسم أوبذلھا جسم الریاضي، فھنا  100Nیجب أن نذكر إتجاھھا، فمثلا
یجب ذكر إتجاھھا لأن النتیجة سوف تختلف بإختلاف الاتجاه، وكذلك الحال بالنسبة للكمیات المتجھة الاخرى مثل 

  .الازاحة، والتعجیل، والوزن وكمیة الحركة والسرعة المتجھة

فما مقدار التأثیر النھائي لھاتین القوتین؟ ھنا لا یمكننا من  40Nوالاخرى  50Nإذا قلنا أن قوتین أحدھما  :المث
ً عن المقدار، ویمكن تمثیل  معرفة محصلة القوتین ما لم نحدد إتجاھاتھا، عندئذ یتحدد التأثیر النھائي بإلاتجاه فضلا

ً، وكما في الشكل الكمیات   :الاتي المتجھة بیانیا

  

 5m/sفي الاتجاه الافقي، والاخرى  10m/sإرسم التمثیل البیاني لثلاث سرعات تؤثر على كرة الاولى : واجب مثال
  .مع الخط الافقي 20oوبزاویة  8m/sمع الخط الافقي، والثالثة  30oوبزاویة 

  أنواع الحركات

  :Types of Motionأنواع الحركات 

الانسان تختلف من موقع لاخر ومن ھدف لاخر، ولدارسة ھذا الجانب من الناحیة  إن الحركات التي یقوم بھا  
  :أنواع 3الى  )التقسیم الھندسي( الھندسیة، حیث یكون تقسیمھا االكینماتیكیة أي وصف الحركات من حیث أشكالھ

ویحدث الانتقال في وتسمى في بعض المصادر بالحركة الخطیة ): Transitional Motion(الحركة الإنتقالیة .1
ھذا النوع من الحركات عندما یتحرك جسم ما بشكل تكون فیھ المسافات المقطوعة لكل نقطة من نقاط الجسم یوازي 
بعضھا البعض الاخر ویطابق كل منھا تمام المطابقة ومن أبسط صورھا حركة جسم متماسك بخط مستقیم دون أن 

  .وكما مبین في الشكل لتزحلق على الجلیدمثل حركات ا یكون لھ دوران ذاتي حول المحور

  

  )نقاط الجسم ترسم مسارات متوازیة(التزحلق على الجلید 
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ً عن نقطة مركز ثقل الجسم    ترسم مسارات ) C.G(نلاحظ من الشكل السابق أن نقاط مفاصل الجسم فضلا
الریاضیة وحتى في المھارات متوازیة متطابقة فیما بینھا وھذا التطابق من الصعب الحصول علیھ في الفعالیات 

  .. الحیاتیة الیومیة إلا في حالات قلیلة

 من الممكن أن تحدث الحركة الانتقالیة على محیط الدائرة وتسمى حركة منحنیة أو إنتقالیة على محیط الدائرة
  .وكما یظھر في الشكل مثل الھبوط بالمظلات

  

  الانتقال في شكل منحني أو خط منحني

  

بالنسبة للحركة الدورانیة فإنھ یوجد نقطة داخل أو خارج الجسم  ):Rotation Motion(الدورانیة الحركة .2
والذي لا یتغیر من حیث الوضع بإختلاف  ویكون في وضع عمودي مع مستوى حركة الجسمتسمى محور الدوران 

  .ذا المحور وكما في الشكلنقطة الملاحظة، أما بالنسبة لباقي أجزاء الجسم فإنھا ترسم دوائر متداخلة حول ھ

  

  

  )خارج الجسم(حول محور خارجي )           داخل الجسم(حول محور داخلي                   

ومن الامثلة على ذلك حركة جزء من الجسم حركة دورانیة كما في ثني المرفق، حیث تتم حول محور مفصل المرفق 
حركة دائریة كما في الدحرجة الامامیة، وقد تكون الحركة أو في حالة حركة الجسم بأكملھ ) المحور العرضي(

الدائریة للجسم بأكملھ تتم حول محور خارجي كما في دوران لاعب الجمناستك حول العقلة، ففي ھذه الحالة ترسم 
  .الاجزاء المكونة للجسم دوائر متحدة المركز وتختلف أنصاف اقطارھا بإختلاف بعد الجزء عن محور الدوران
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كثیرا ما یتحرك الجسم حركة انتقالیة واخرى دورانیة في آن واحد : )General Motion(حركة المركبة ال. 3
جة، حیث یتحرك الجزء العلوي من جسمھ اراكب الدرحركة الغطس من فوق القفاز الى الماء وحركة ومثال ذلك 

ك والمفاصل یمر من مفصلي الورول المحور الذي حركة انتقالیة في حین یتحرك الجزء السفلي حركة دورانیة ح
  .الاخرى للساقین وكما في الشكل

  

  حركة عامة أو متداخلة                                  حركة عامة معقدة                  

  
  

  -:الى نوعین )التقسیم الزمني( م الحركات وفقا للعلاقة بین المسافة المقطوعة ووحدة الزمنیتقسویمكن 

 1sفي  10mمنة متساویة مثل عداء یقطع كل و تعني ان یقطع الجسم مسافات متساویة في از: المنتظمةالحركات .1
  .لكل مسافة في السباق اي ان الحركھ منتظمة

في  10mفقد یقطع العداء مسافة , یقطع الجسم مسافات غیر متساویة في ازمنة متساویة :الحركة غیر المنتظمة.2
في الثالثة، من ھنا فإن حركة العداء غیر منتظمة نظرا لاختلاف  8mلثانیة التي تلیھا و في ا 12mالثانیة الاولى و 

و ھي اما تكون متزایدة بتعجیل موجب او تناقصي بتعجیل سالب او متذبذبة بین , سرعتھ و ھنا یعرف ذلك بالتعجیل
  .الزیادة و النقصان و بحسب طبیعة الواجب الحركي
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