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(Biomechanics Science)  علم البایومیكانیك

یعد علم البایومیكانیك من العلوم الحدیثة في مصطلحھ وفقاً للتطور الذي رافق الحیاة البشریة، حیث أن التطور •
التكنولوجي أصبح یشكل جزءاً كبیراً من حیاة الافراد ومن جانب اخر فھو موجود قدیماً، فقد عرفھ العلماء في التاریخ 

.القدیم عند دراستھم لحركة الانسان وطبیعة ھذه الحركة

یعنى علم البایومیكانیك بدراسة الكائن الحي وتطبیقات القوانین المیكانیكیة التي تؤثر في ھذه الحركة، وھو علم لھ • یعنى علم البایومیكانیك بدراسة الكائن الحي وتطبیقات القوانین المیكانیكیة التي تؤثر في ھذه الحركة، وھو علم لھ •
علاقة بعلوم الطب والھندسة والفیزیاء وھو علم تشخیصي تقویمي یبحث في تطبیقات قوانین الحركة على حركة الكائن 

.الحي

یعني حیوي، ) Bio(إن المصلح اللاتیني یتكون من مقطعین وكما ھو مذكور في كل المصادر، حیث إن المقطع الاول •
.ویعني المیكانیك أو الالة) Mechanics(والمقطع الثاني 

البایومیكانیك ھو أحد أشكال المیكانیك الاساسیة، إذ یأتي من علم میكانیك الاجسام اللینة باعتبار أن جسم الانسان •
المیكانیكا الثابتة والمیكانیكا المتحركة وتضم المیكانیكا : یخضع الى ھذا النوع من المیكانیك والتي ھي أصلاً نوعین ھما

المتحركة كینماتیك وكینتیك الانسان الحیوي والتي تدخل فیھا العدید من العوامل الانثروبومتریة والبدنیة كالحجم 
الخ كعوامل مساعدة في مثل ھذا التوصیف... والشكل والوزن والقوة



یعتبر الحجر الاساس لتقدم الریاضیین في  :)Biomechanics Sports(البایومیكانیك الریاضي •
أدائھم الحركي الفني، حیث إنھ العلم الذي یھتم بدراسة وتحلیل الحركة من جانبین أساسین على 

)  الكینماتیكي(تحلیلاً یعتمد على الوصف الفیزیائي .. إختلاف تقسیمات الحركة الھندسیة والزمانیة
)Kinematic ( بإلاضافة الى التعرف على مسببات الحركة الریاضیة)الكینتیك) (Kinetic ( بما

.یكفل اقتصاد وفعالیة بالجھد وصولاً الى التكنیك الامثل

المفھوم العام لمطلح البایومیكانیك یعني علم دراسة حركة الانسان بشكل عام وفي مفاھیم علوم •
الریاضة یعني علم دراسة الحركة الریاضیة وكیفیة الوصول الى تحقیق الانجاز العالي ودراسة 

والقوى الخارجیة مثل الجاذبیة الارضیة ) قوى العضلات(التأثیر المتبادل بین القوى الداخلیة 
).الھواء والماء(والاحتكاك ومقاومة المحیط  ).الھواء والماء(والاحتكاك ومقاومة المحیط 

•  

):(The Functions Of Biomechanicsوظائف البایومیكانیك •

تحدید القوى الداخلیة والخارجیة الفاعلة على جسم الانسان وكیفیة تحرك اطراف ذلك الجسم خلال •
.  اداء مھارة حركیة

.الكشف عن  مصدر او اصل الخطأ في الاداء كما في الشكل•



یوفر اساسا منطقیا ومقبولا لتقویم مختلف اسالیب 
الاداء و تقویم التعلم كمیا ونوعیا على وفق اسس 
.موضوعیة وربط مظاھر الاداء بمسبباتھ الضمنیة

محاولة تحسین الاداء عن طریق تطویر اسالیب اداء محاولة تحسین الاداء عن طریق تطویر اسالیب اداء 
.جدیدة

بناء النماذج الحركیة النظریة والتطبیقیة للفعالیات 
.الریاضیة

تزوید المعلمین أو المدرسین بالمعرفة اللازمة 
لاصدار احكام مقبولة ومنطقیة فیما یتعلق بطرائق 

.وطبیعة التطبیق, التكرار, المدة, التدریس
.اختیار الاسلوب المناسب للأداء

)كل من الذراع الیمین والرجل الیمین الى الامام(وجود خطأ في التكنینك 



النجاح الذي یحققھ معلمو التربیة البدنیة والریاضة مرتبط ان :المعلم
بمعرفتھم بالمباديء الاساسیة بأسلوب الاداء والتعلیم وطرائق التدریب 
ذات العلاقة والعلوم التي بنیت علیھا ومن اھمھا البایومیكانیك والتعلم 
الحركي وفسیولوجیا الجھد البدني كي لا یستخدم التخمین في الاحكام 

ما اھمیة معرفة البایومیكانیك؟ 
How Important is a knowledge of Biomechanics?)(

الحركي وفسیولوجیا الجھد البدني كي لا یستخدم التخمین في الاحكام 
.النقدیة وتعلیم المبتدئین مبادئ المیكانیكا الحیویة

یعمل على مستویات متقدمة اكثر ولھذا لا یتوقف اھتمامھ على :المدرب
.المبادئ الاساسیة بل یتعداھا الى المعرفة التفصیلیة

مع ارتقاء المتعلم او زیادة عمره وتحسن خبرتھ یمكن للإشارات :اللاعب
اللفظیة وتحلیل الحركة المساعدة اكثر في زیادة فھم ھدف ومعنى المھارة 

.وإعطاء ابعاد جدیدة لھا



(Planes and Axes in Sports)  الریاضيوالمحاور وتطبیقاتھا في المجال المستویات

ومحاور المصدر التشریحي یجب أن نفھم ماھیة ) مسطحات(قبل الخوض في التعرف على مستویات •
.الحركة

سواء كانت الحركة لكائن حي أو لجسم مادي فالحركة بشكل عام تعني إنتقال جزء من الجسم أو  •
وحركات الجسم البشري تعد ناتجاً ملموساً للعملیات العقلیة التي یقوم .. الجسم بأكملھ ضمن مجال ما

بھا الدماغ، وھذا یختلف من شخص الى أخر وبحسب درجة المھارة لدیھ، فالقفزة التي تؤدیھا 
المتزحلقة على الجلید تعبر عن جانب جمالي في نظر من یفھم ھذا النوع من الریاضة وھكذا المفھوم 

.بالنسبة للاعب الجمناستك أو عداء ألعاب القوى وغیرھا من الفعالیات الریاضیة

جمیع حركات الاجسام المادیة الجامدة والحیة ومنھا جسم الانسان تخضع دون إستثناء الى قوانین ن ا• جمیع حركات الاجسام المادیة الجامدة والحیة ومنھا جسم الانسان تخضع دون إستثناء الى قوانین ن ا•
المیكانیكا الاساسیة وذلك لأن كل حركة تعد ناتجاً میكانیكیاً ینتج عن تغیر المكان الخاص بأجزاء الكتلة 

)Mass ( ًفي حیز من المكان والزمان معا.

والمحاور في البایومیكانیك؟ ) المسطحات(لماذا تم استخدام المستویات .. والان•

إن إستخدام المستویات والمحاور ھو لاجل التصنیف، حیث أن نقطة التقاء ھذه المحاور والمستویات •
وھذا التصنیف یساعد في فھم الحركة التي ) Center of Gravity(تمثل نقطة مركز ثقل الجسم 

ینتجھا الجھاز الحركي للانسان والذي ھو جھاز معقد في تركیبھ ومن الصعوبة فھمھ الا من خلال 
وضع نظام تصنیفي للحركات لاسیما الریاضیة منھا والتي تتمیز بمساراتھا المتغیرة والمتعددة، مع 
العلم ان تصنیف جسم الانسان وفقاً للمستویات والمحاور قد وضع أصلاً لاغراض طبیة ومن ثم قام 

.المختصون في علوم الریاضة بإستخدامھ لاغراض دراسة المھارة الریاضیة وتحلیلھا



(Anatomical Reference Planes)  التشریحيالمصدر مستویات

یقسم ھذا ): Frontal Plane(المستوى الامامي .1•
المستوى جسم الانسان الى نصفین أمامي وخلفي ویكون 

المحور العمیق عمودیاً علیھ ومثالھ حركة ثني الجذع 
.الى الجانبین من وضع الوقوف

):  Sagittal Plane(الجانبي أو السھمي المستوى 2.•
یقسم ھذا المستوى جسم الانسان الى نصفین متساویین 

أیمن وأیسر ویكون المحور العرضي عمودیاً علیھ 
ومثالھ الدحرجة الامامیة في الجمناستك وحركة راكب ومثالھ الدحرجة الامامیة في الجمناستك وحركة راكب 

.الدراجة وكما في الشكل

الافقي او المستعرض المستوى .3•

•)Transverse Plane :( یقسم ھذا المستوى جسم
الانسان الى نصفین متساویین  علوي وسفلي ویكون 

المحور الطولي عمودیاً علیھ ومثالھ حركة دوران 
والشكل الاتي یوضح مستویات .. الجسم حول نفسھ

.الثلاثالمصدر التشریحي 

حركة راكب الدراجة تقع ضمن المستوى 
الجانبي أو السھمي



(Anatomical Reference )   التشریحيالمصدر محاور

(Vertical Axis) عبارة عن خط وھمي وھو المحور الطولي  
جسم الانسان من قمة الرأس الى أسفل الجسم ومثال على یخترق 

الحركة التي تتم حول ھذا المحور ھي كل مھارات الجمناستك التي 
. یدور فیھا الجسم حول نفسھ بشكل طولي كما في الشكل. یدور فیھا الجسم حول نفسھ بشكل طولي كما في الشكل

الدوران في المستوى 
المستعرض حول المحور 

الطولي

العرضي المحور  (Transverse Axis) المحور العرضي  
الانسان من جانب الى أخر والحركة جسم ھذا المحور یخترق 

التي تتم حول ھذا المحور ھي مھارات الدحرجات والقلبات 
الھوائیة في الجمناستك والغطس وغیرھا من الفعالیات 

عند الركض فإن المحور .الریاضیة الاخرى
الرئیسي للدوران

ھو المحور العرضي من  
خلال الاكتاف والورك



Anteropsterior)المحور العمیق  Axis) المحور العمیق   ھذا المحور جسم الانسان من الامام الى یخترق 
الخلف والحركة التي تتم على ھذا المحور حركة العجلة البشریة في الجمناستك

من ھنا نستنتج إن كل ما تقدم حول التصنیفات الخاصة بالمستویات یساعد العاملین على تصنیف المھارات 
الحركیة فضلاً عن وضع الاسس والمعاییر الدقیقة التي تسھم في تحلیل الحركات والفعالیات الریاضیة 

یبین المحور الرئیسي 
للدوران ھو المحور العمیق 

ماراً خلال الاكتاف 
والورك

الحركیة فضلاً عن وضع الاسس والمعاییر الدقیقة التي تسھم في تحلیل الحركات والفعالیات الریاضیة 
وصولاً الى تطویرھا لتحقیق الانجاز العالي حیث یجب على القائم بالتحلیل أن یأخذ بنظر الاعتبار ھذه 

الخصائص عند القیام بالتحلیل أو عند دراسة المسارات الحركیة وبما یتناسب مع نوعیة المھارات، ونلاحظ 
من الطول الكلي لجسم الانسان البالغ المكتمل % 55أن كل المحاور والمستویات تلتقي في نقطة واحدة تمثل 

، ومن جانب أخر )Center of Gravity(والتي یعبر عنھا بمركز ثقل الجسم ) منطقة منتصف البطن(النمو 
.فأن المحاور تكون متعامدة على المستویات

إن الاساس في ھذه التصنیفات ھو إننا نقول أن المھارة تحدث في بدایاتھا في المحور الطولي 
عمودیا على المستوى العرضي وأن القسم الرئیسي منھا یحدث وینتھي في المستوى العمیق وھكذا، فمن 

والذي یعد أفضل طریقة من حیث ) التكنیك(المعروف ان مجموع المھارات یكون لنا مجمل الاداء الفني 
.الاقتصاد بالقوة الموضوعة لتحقیق أفضل إنجاز وھذا ھو جوھر الانجاز العالي في الفعالیات الریاضیة



)motion rating(الحركة تصنیفات 

 فیھ تتم الذي للموقع وفقاً  التصنیفات ھذه حددت ولقد للحركات متعددة تصنیفات ھناك
 أن ویمكن البعض ببعضھا ووصلاتھا المفاصل وعلاقة الجسم یسلكھا التي والاتجاھات الحركة
- :یأتي لما وفقاً  تصنف - :یأتي لما وفقاً  تصنف

  مجال الحركة(الفراغي تصنیف الحركة وفقاً الى شكلھا.(
  ًالتقسیم الھندسي(لمسارھا تصنیف الحركة وفقا.(
 تصنیف الحركة وفقاً للعلاقة بین المسافة والزمن.
 تصنیف الحركة وفقاً للجانب الفسیولوجي.
  الحركات الاساسیة(التشریحي تصنیف الحركة وفقاً للجانب.(  



):Vacuum Form(الفراغي تصنیف الحركة وفقاً الى الشكل  .أولاً 

والبعد ) X(البعد الافقي : ننظر الى المھارة بالعین المجردة فإننا ندرك ابعاداً ثلاثة للمھارة وھذه الابعاد ھيعندما 
وإن العین البشریة ترى جمیع ھذه الابعاد ولكن المشكلة تكمن في بعض الاجزاء التي ) Z(والبعد العمیق ) Y(العمودي 

تختفي، حیث إننا نستطیع أن نرى لاعب الكرة الطائرة عند الكبس أو لاعب الغطس عند قفزه في الماء، حیث نلاحظ 
جمیع الاجزاء التي ضمن مدى الرؤیة وندرك العلاقة بینھا ولكن یتعذر علینا رؤیة الجھة المعاكسة للاعب، ولكن في 

.حالة لاعب الجمناستك الذي یؤدي حركة دوران الجسم على المحور الطولي نرى جمیھ الاجزاء بالتعاقب.حالة لاعب الجمناستك الذي یؤدي حركة دوران الجسم على المحور الطولي نرى جمیھ الاجزاء بالتعاقب
:إن الحركة وفقاً لشكلھا الفراغي یمكن أن تقسم الى نوعین

وھي الحركة التي یمكن تحدیدھا وتحلیلھا وفقاً لبعدین أو محورین وھو ما نلاحظھ ) المستویة(الحركة ذات البعدین .1
.من خلال ألة التصویر واحدة أو أثنتین

الحركات ذات الابعاد الثلاثة وھي الحركة التي یمكن تحلیلھا من خلال أبعاد ثلاثة سیما الحركات التي تتم على أكثر .2
.من محور في وقت واحد

ولابد من الاشارة اى ان ھناك حركات مستویة وذات أبعاد متماثلة وغیر متماثلة وھذا یتعلق بالوصف الدقیق للحركة، 
فحركة دوران الجسم حول نفسھ مثل الجمناستك متماثلة، في حین أن حركة الوثب العریض غیر متماثلة عندما یترك 

.لوحة الارتقاء وتكون قدم للامام والاخرى الى الخلف وذراع الى الاسفل والاخرى الى الاعلى



):Division of Engineering(الھندسي التقسیم .ثانیاً 

(Transitional Motion) في بعض وتسمى الحركة الإنتقالیة  
المصادر بالحركة الخطیة ویحدث الانتقال في 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 المطابقة ومن أبسط صورھا حركة جسم متماسك بخط مستقیم دون 

.أن یكون لھ دوران ذاتي حول المحور وكما مبین في الشكل

))نقاط الجسم ترسم مسارات متوازیةنقاط الجسم ترسم مسارات متوازیة((التزحلق على الجلید التزحلق على الجلید  نلاحظ من الشكل السابق أن نقاط مفاصل الجسم فضلاً عن نقطة مركز 
(C.G)ثقل الجسم  ترسم مسارات متوازیة متطابقة فیما بینھا وھذا  

الحصول علیھ في الفعالیات الریاضیة وحتى في الصعب التطابق من 
المھارات الحیاتیة الیومیة إلا في حالات قلیلة مثل التزحلق الفني على 

من الممكن أن تحدث الحركة الانتقالیة على محیط الدائرة .. الجلید
وتسمى حركة منحنیة أو إنتقالیة على محیط الدائرة وكما یظھر في 

.الشكل



الانتقال في شكل منحني أو خط منحني حركة غیر خطیة



بالنسبة للحركة ): Rotation Motion(الدورانیة الحركة .2
الدورانیة فإنھ یوجد نقطة داخل أو خارج الجسم تسمى محور 
الدوران ویكون في وضع عمودي مع مستوى حركة الجسم 

والذي لا یتغیر من حیث الوضع بإختلاف نقطة الملاحظة، أما والذي لا یتغیر من حیث الوضع بإختلاف نقطة الملاحظة، أما 
بالنسبة لباقي أجزاء الجسم فإنھا ترسم دوائر متداخلة حول 

حول محور داخلي .ھذا المحور وكما في الشكل
) داخل الجسم(

حول محور خارجي 
)خارج الجسم(

المركبة الحركة  (General Motion) الحركة المركبة  
ما یتحرك الجسم حركة انتقالیة واخرى دورانیة في آن كثیرا 

واحد ومثال ذلك راكب الدرجة، حیث یتحرك الجزء العلوي 
من جسمھ حركة انتقالیة في حین یتحرك الجزء السفلي حركة 
دورانیة حول المحور الذي یمر من مفصلي الةرك والمفاصل 

.الاخرى للساقین وكما في الشكل
حركة عامة معقدةحركة عامة أو متداخلة



:(Division of Time) الزمنيالتقسیم  .ثاً ثال

تقسم الحركات وفقا للعلاقة بین المسافة المقطوعة •
-:ووحدة الزمن الى نوعین

و تعني ان یقطع الجسم : الحركات المنتظمة.1•
مسافات متساویة في ازمنة متساویة مثل عداء یقطع 

ثانیة لكل مسافة في السباق اي ان 1م في 10كل 
.الحركھ منتظمة

یقطع الجسم مسافات غیر : الحركة غیر المنتظمة.2• یقطع الجسم مسافات غیر : الحركة غیر المنتظمة.2•
فقد یقطع العداء مسافة , متساویة في ازمنة متساویة

متر في الثانیة  12امتار في الثانیة الاولى و  10
امتار في الثالثة، من ھنا فإن حركة  8التي تلیھا و 

العداء غیر منتظمة نظرا لاختلاف سرعتھ و ھنا 
و ھي اما تكون متزایدة , یعرف ذلك بالتعجیل

بتعجیل موجب او تناقصي بتعجیل سالب او متذبذبة 
بین الزیادة و النقصان و بحسب طبیعة الواجب 

.الحركي

مخطط یوضح تقسیم الحركات من الناحیة الھندسیة والزمانیة



:الحركات الاساسیة في جسم الانسان

یقصد بھ تقلیل ): Flexion(الثني .1•
الزاویة بین أجزاء الجسم المتحركة كما 
في حركة تقریب الساعد من العضد أو 

.ثني الجذع الى الامام أو الى الجانبین

ھي عكس ): Extension(المد .2•
عملیة الثني أي إبعاد الاجزاء المتحركة عملیة الثني أي إبعاد الاجزاء المتحركة 

عن بعضھا أو الرجوع الى وضع 
.الحركة الطبیعي

ھي عملیة ): Abduction(التبعید .3•
إبعاد جزء الجسم المتحرك عن الخط 

.الممثل لمنتصف الجسم

ھي عكس ): Adduction(التقریب .4•
عملیة التبعید أي تحریك الجزء المبعد 

.الى خط منتصف الجسم



ھي عملیة رفع جزء أو أجزاء من الجسم من وضع الوقوف التشریحي ): Elevation(الرفع .5•
.الى الاعلى

ھي عكس عملیة الرفع أي إعادة الجزء أو الاجزاء المتحركة الى ): Depression(الخفض .6•
.وضع الوقوف التشریحي

تدور الید أو الید والساعد من مفصل المرفق الى الداخل وتتم الحركة ): Pronation(الكب .7•
.حول المحور الطولي ببسلعد بحیث تواجھ ظھر الید الى الاعلى

ھي عكس عملیة الكب تماماً أي تدویر الید أو الید والساعد من مفصل ): Supination(البطح .8•
.المرفق الى الخارج بحیث تواجھ باطن الید الى الاعلى

حركة الكب والبطح•

.ھي عملیة تدویر الجسم او الجزء المتحرك حول المحور الطولي للعظم): Rotation(التدویر .9•

Circum(الدوران .10• Duction :( وھي أوسع الحركات التي یقوم بھا الجسم أي تشكیل دوائر
.أثناء الحركة وتشمل ھذه الحركة كالثني والمد والتقریب والتبعید والرفع والخفض

حركة التدویرحركة الكب والبطح



:نسبیة الحركة

إن المفھوم العام للحركة یتلخص في أن الجسم أو جزءً منھ ینتقل من مكان الى أخر في فترة •
زمنیة محددة، حیث یكون من الواضح اننا لا نستطیع أن نتأكد من أن الجسم في حالة حركة 

).نظام نسبي ثابت(فعلاً الا إذا تمت مقارنة موضعھ بنقطة ثابتة 

نسبیة الحركة تعني اننا لا نستطیع أن نشعر بحركة أي جسم ما لم یتم مقارنة موضعھ بنقطة • نسبیة الحركة تعني اننا لا نستطیع أن نشعر بحركة أي جسم ما لم یتم مقارنة موضعھ بنقطة •
.  ثابتة أو موضع جسم أخر

یختلف الاحساس بالحركة بین الاجسام المتحركة ویعتمد ذلك على الاتجاه الذي یسیر بھ •
.الجسم المتحرك وكذلك على السرعة التي یتحرك بھا وكما في الشكل



تدریبي وخاصة في  :التطبیقي الاولالجانب 
فعالیات الاركاض في الساحة والمیدان، حیث أن 

المقارنة بین عداء وأخر یركض بجانبھ یساویھ 
بالمستوى أو یفوقھ بالسرعة، فأن العداء الاول 

ما ھي التطبیقات لھذا المبدأ في الفعالیات الریاضیة؟

بالمستوى أو یفوقھ بالسرعة، فأن العداء الاول 
یمكنھ الاحساس بسرعتھ ویحاول أن یزیدھا كي 

..  یحقق نتیجة أفضل
فھو جانب تحلیلي،  :أما الجانب التطبیقي الثاني

حیث أن الباحث یجب أن یقوم بتحدید نقطة ثابتة 
أثناء التصویر لكي یستطع من خلالھا تحدید 
سرعة الجسم أو اللاعب الذي یقوم بتصویره 

وكذلك الاعتماد علیھا في تحدید الكثیر من 
القیاسات، وھذه النقطة ممكن أن تكون مقیاس 

.الرسم
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