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تعريف بيوميكانيك ا�نسانتعريف بيوميكانيك ا�نسان

بيوميكانيك باختصار ھي العلم الذي يبحث في تأثير الق0وى الداخلي0ة بيوميكانيك باختصار ھي العلم الذي يبحث في تأثير الق0وى الداخلي0ة      ال     ال��
والخارجي000ة عل000ى ا9ج000سام الحي000ة، ونعن000ي ب000القوة الداخلي000ة الع000ض(ت و والخارجي000ة عل000ى ا9ج000سام الحي000ة، ونعن000ي ب000القوة الداخلي000ة الع000ض(ت و 
ا9ع00صاب ، أم00ا الق00وى الخارجي00ة كالجاذبي00ة ا9رض00ية ومقاوم00ات الوس00ط ا9ع00صاب ، أم00ا الق00وى الخارجي00ة كالجاذبي00ة ا9رض00ية ومقاوم00ات الوس00ط 

وغيرھا من القوى الطبيعي0ة الت0ي ت0ؤثر عل0ى الكائن0ات الحي0ة م0ن حي0ث وغيرھا من القوى الطبيعي0ة الت0ي ت0ؤثر عل0ى الكائن0ات الحي0ة م0ن حي0ث ......
و و الحركة، كما وان كلم0ة بيوميكاني0ك تتك0ون م0ن كلمت0ين يون0انيتين ھم0ا بي0الحركة، كما وان كلم0ة بيوميكاني0ك تتك0ون م0ن كلمت0ين يون0انيتين ھم0ا بي0

BioBioةةاا وتمثل علم الحي وتمثل علم الحي))BiologyBiology ( ( و الميكانيكا و الميكانيكا))MechanicsMechanics.(.(
وت00شمل الميكانيك00ا ب00شكل خ00اص ت00شمل ف00رعين اساس00ين ھم00ا ا�س00تاتيكا وت00شمل الميكانيك00ا ب00شكل خ00اص ت00شمل ف00رعين اساس00ين ھم00ا ا�س00تاتيكا ��

س0واء س0واء والديناميكا ، ا�ستاتيكا تدرس ال0نظم الت0ي تك0ون فيھ0ا الحرك0ة ثابت0ة والديناميكا ، ا�ستاتيكا تدرس ال0نظم الت0ي تك0ون فيھ0ا الحرك0ة ثابت0ة 
فيھ0ا فيھ0ا بدون تحرك او بحركة ثابتة ، أما الديناميكا فتدرس النظم التي يظھر بدون تحرك او بحركة ثابتة ، أما الديناميكا فتدرس النظم التي يظھر 

. . التعجيلالتعجيل
 م00ن الخلي00ة  م00ن الخلي00ة ًويبح00ث موض00وع البيولوجي00ا ف00ي حرك00ة الكائن00ات الحي00ة ب00دءًويبح00ث موض00وع البيولوجي00ا ف00ي حرك00ة الكائن00ات الحي00ة ب00دء��

ًوالحرك000ات ال000صغيرة فيھ000ا وانتھ000اء بحرك000ة ا9ج000زاء الظ000اھرة الكبي000رة ًوالحرك000ات ال000صغيرة فيھ000ا وانتھ000اء بحرك000ة ا9ج000زاء الظ000اھرة الكبي000رة 
ا9جھ0زة المختلف0ة كالجھ0از الع0ضلي ا9جھ0زة المختلف0ة كالجھ0از الع0ضلي ووالمتكونة من عدد كبي0ر م0ن الخ(ي0ا المتكونة من عدد كبي0ر م0ن الخ(ي0ا 

العصبي على سبيل المثالالعصبي على سبيل المثال



ى ى          لذا يمكن ان يساھم علم البيوميكانيك مع باقي العلوم ا�خر         لذا يمكن ان يساھم علم البيوميكانيك مع باقي العلوم ا�خر
التي تدخل في علم الحرك0ة  ف0ي دراس0ة حرك0ة ج0سم ا�ن0سان م0ن التي تدخل في علم الحرك0ة  ف0ي دراس0ة حرك0ة ج0سم ا�ن0سان م0ن 
خ(ل بعض ا�نواع ا�خرى من العلوم كالطب الرياض0ي وال0تعلم خ(ل بعض ا�نواع ا�خرى من العلوم كالطب الرياض0ي وال0تعلم 
الحرك00ي والت00دريب الرياض00ي والف00سلجة الرياض00ية وا�ختب00ارات  الحرك00ي والت00دريب الرياض00ي والف00سلجة الرياض00ية وا�ختب00ارات  

..والقياساتوالقياسات

        وم00ن الواض00ح ان ا�س00س البيوميكانيكي00ة طبق00ت ع00ن طري00ق         وم00ن الواض00ح ان ا�س00س البيوميكانيكي00ة طبق00ت ع00ن طري00ق 
العلماء والمھنيين في العديد م0ن المج0ا�ت تح0ت م0شاكل ارتبط0ت العلماء والمھنيين في العديد م0ن المج0ا�ت تح0ت م0شاكل ارتبط0ت 
بصحةا�ن000000سان وادائ000000ه  اذ تك000000ون معرف000000ة وبن000000اء المف000000اھيم بصحةا�ن000000سان وادائ000000ه  اذ تك000000ون معرف000000ة وبن000000اء المف000000اھيم 
البيوميكانيكي000ة ض000رورية م000ن اج000ل تك000وين المعلوم000ات لم000درس البيوميكانيكي000ة ض000رورية م000ن اج000ل تك000وين المعلوم000ات لم000درس 

الخالخ..... ..... التربية الرياضية واخصائي الع(ج الطبيعي والمدرب التربية الرياضية واخصائي الع(ج الطبيعي والمدرب 



أما عن مدى ع�قة البيولوجيا في البيوميكانيك، فھي إن نظريات أما عن مدى ع�قة البيولوجيا في البيوميكانيك، فھي إن نظريات ��
البيولوجيا وتطورھا واندماجھا مع قوانين الفيزياء والرياضيات في البيولوجيا وتطورھا واندماجھا مع قوانين الفيزياء والرياضيات في 

مستوى الخلية مستوى الخلية وضع مناھجھا حتم على ا*نسان فھم الحركات على وضع مناھجھا حتم على ا*نسان فھم الحركات على 
 والشكل الظاھري  والشكل الظاھري العضلية الصغيرة وعلى مستوى ا-جھزة الوظيفيةالعضلية الصغيرة وعلى مستوى ا-جھزة الوظيفية

وھذا أحد الجوانب التي يعتمد عليھا البيوميكانيك، أما وھذا أحد الجوانب التي يعتمد عليھا البيوميكانيك، أما . . للحركاتللحركات
ر ر الجانب ا7خر، فھو إن نظريات الميكانيكا المعتمدة على دراسة الظواھالجانب ا7خر، فھو إن نظريات الميكانيكا المعتمدة على دراسة الظواھ

الطبيعية وتأثير القوى الداخلية والخارجية على ا-جسام يشكل أحد الطبيعية وتأثير القوى الداخلية والخارجية على ا-جسام يشكل أحد 
..ا-سس الھامة في تقييم ا-داء الحركيا-سس الھامة في تقييم ا-داء الحركي

    لذا فالبيوميكانيك، يعني تفاعل القوى الميكانيكية ا-ساسية في     لذا فالبيوميكانيك، يعني تفاعل القوى الميكانيكية ا-ساسية في ��
  حركة الجسم البشري من خ�ل تطبيق المبادئ البيولوجيةحركة الجسم البشري من خ�ل تطبيق المبادئ البيولوجية

..والميكانيكيةوالميكانيكية
:  :   فمن واجب ھذا العلم فمن واجب ھذا العلم��
التعرف على ا-سس الميكانيكية للنشاط العضلي البيولوجي ودراسة التعرف على ا-سس الميكانيكية للنشاط العضلي البيولوجي ودراسة ��

. . الع�قات الخاصة بھاالع�قات الخاصة بھا
. .  تطبيق القوانين الميكانيكية على الجھاز الحركي ل?نسان تطبيق القوانين الميكانيكية على الجھاز الحركي ل?نسان��
لى لى  دراسة الع�قات المتبادلة بين القوى الداخلية والخارجية المؤثرة ع دراسة الع�قات المتبادلة بين القوى الداخلية والخارجية المؤثرة ع��

.. تأثيرھا وعملھا أثناء ا-داء تأثيرھا وعملھا أثناء ا-داءجسم ا*نسان وتوافقجسم ا*نسان وتوافق



لماذا ندرس البيوميكانيكلماذا ندرس البيوميكانيك
ي ي ن فھم البيوميكانيك سيؤدي حتما إلى فھ0م ا9ساس0يات المتعلق0ة ب0النواحن فھم البيوميكانيك سيؤدي حتما إلى فھ0م ا9ساس0يات المتعلق0ة ب0النواحإإ                                                         1. 1.

والميكانيكية لحركة الرياضي وھذا سي0ساعد ب0( والميكانيكية لحركة الرياضي وھذا سي0ساعد ب0(   التشريحية والفسيولوجيةالتشريحية والفسيولوجية
  شك في تعلم وتعليم المھارات وتح0سين ا9داء الحرك0ي ال0دقيق، باQض0افةشك في تعلم وتعليم المھارات وتح0سين ا9داء الحرك0ي ال0دقيق، باQض0افة
  إلى إن فھ0م المب0ادئ البيومكانيكي0ة ت0ساعد ال(ع0ب ف0ي قدرت0ه عل0ى أدراكإلى إن فھ0م المب0ادئ البيومكانيكي0ة ت0ساعد ال(ع0ب ف0ي قدرت0ه عل0ى أدراك
الخطأ عن0د التقلي0د الع0شوائي 9س0لوب خ0اص ب(ع0ب مع0ين خ0صوصا إن الخطأ عن0د التقلي0د الع0شوائي 9س0لوب خ0اص ب(ع0ب مع0ين خ0صوصا إن 

كالقوة والسرعة والمطاولة والتواف0ق كالقوة والسرعة والمطاولة والتواف0ق ( ( الميزات البدنية ليست متماثلة بينھمالميزات البدنية ليست متماثلة بينھم
باQض000افة إل000ى ع000دم تماث000ل باQض000افة إل000ى ع000دم تماث000ل ) ) والق000درة والمرون000ة والمي000زات الج000سمانيةوالق000درة والمرون000ة والمي000زات الج000سمانية

..الخواص النفسية مما قد يؤدي إلى نتائج عكسيةالخواص النفسية مما قد يؤدي إلى نتائج عكسية
أص000بحت الحاج000ة إل000ى البيوميكاني000ك ماس000ة كون000ه يمث000ل أح000د عل000وم أص000بحت الحاج000ة إل000ى البيوميكاني000ك ماس000ة كون000ه يمث000ل أح000د عل000وم .          .          22

ع ع الرياضة التي تعتمد عليھا ا9لعاب بدرجة كبيرة م0ن ا9ھمي0ة، وق0د يرج0الرياضة التي تعتمد عليھا ا9لعاب بدرجة كبيرة م0ن ا9ھمي0ة، وق0د يرج0
::ذلك إلى سببين ھماذلك إلى سببين ھما

ب00ين ا9بط00ال الع00الميين والم00ستويات ب00ين ا9بط00ال الع00الميين والم00ستويات ) ) التكني00كالتكني00ك( ( أص00بحت الف00روق الفني00ة أص00بحت الف00روق الفني00ة --��
..الرياضية محدودة يصعب م(حظتھا بالعين المجردةالرياضية محدودة يصعب م(حظتھا بالعين المجردة

ع00ادة م00ا تك00ون متطلب00ات العم00ل أو ا9داء عل00ى أجھ00زة وأدوات الت00دريب ع00ادة م00ا تك00ون متطلب00ات العم00ل أو ا9داء عل00ى أجھ00زة وأدوات الت00دريب --��
والمنافسات كبي0رة بالدرج0ة الت0ي ي0صعب معھ0ا إن ينھ0ي ع0ددا كبي0را م0ن والمنافسات كبي0رة بالدرج0ة الت0ي ي0صعب معھ0ا إن ينھ0ي ع0ددا كبي0را م0ن 

..الرياضيين حياتھم الرياضية دون التعرض لTصابةالرياضيين حياتھم الرياضية دون التعرض لTصابة



ماھو الھدف من بيوميكانيك الرياضة والتمرينماھو الھدف من بيوميكانيك الرياضة والتمرين
 تقسيم البيوميكاني0ك إل0ى ق0سمين ووفق0ا للحرك0ات الت0ي يؤديھ0ا  تقسيم البيوميكاني0ك إل0ى ق0سمين ووفق0ا للحرك0ات الت0ي يؤديھ0ا يمكن يمكن ��

::اQنسان وكما يلياQنسان وكما يلي
القAAسم العAAام والAAذي يبحAAث فAAي القAAوانين وا-نظمAAة ا-ساسAAية التAAي القAAسم العAAام والAAذي يبحAAث فAAي القAAوانين وا-نظمAAة ا-ساسAAية التAAي ��

تحكAAم ا-جAAسام الحيAAة أثنAAاء الحركAAة واثنAAاء الAAسكون وبAAذلك يAAسمى تحكAAم ا-جAAسام الحيAAة أثنAAاء الحركAAة واثنAAاء الAAسكون وبAAذلك يAAسمى 
)..)..الديناميكالديناميك((والمتحرك والمتحرك ) ) الستاتيكالستاتيك( ( الثابتالثابت

 أمAAا الجAAزء ا7خAAر فھAAو تطبيقAAي والAAذي يھAAتم فAAي حAAل المAAشاكل  أمAAا الجAAزء ا7خAAر فھAAو تطبيقAAي والAAذي يھAAتم فAAي حAAل المAAشاكل ��
الحركيAAة العلميAAة التAAي تعتAAرض حركAAة ا*نAAسان وتحAAسينھا وكAAذلك الحركيAAة العلميAAة التAAي تعتAAرض حركAAة ا*نAAسان وتحAAسينھا وكAAذلك 
ا-وضاع المثالية واFقتصادية في الجھAد خ�Aل ممارسAة الفعاليAات ا-وضاع المثالية واFقتصادية في الجھAد خ�Aل ممارسAة الفعاليAات 

..الرياضية المختلفة أو تطبيق البرامج الع�جية أو التأھيليةالرياضية المختلفة أو تطبيق البرامج الع�جية أو التأھيلية
إن تفاعAAAل القAAAوى الميكانيكيAAAة ا-ساسAAAية خ�AAAل حركAAAة الجAAAسم إن تفاعAAAل القAAAوى الميكانيكيAAAة ا-ساسAAAية خ�AAAل حركAAAة الجAAAسم                           

البشري مع السيطرة والتحكم الكامل بھذا ا-داء مAن خ�Aل الجھAاز البشري مع السيطرة والتحكم الكامل بھذا ا-داء مAن خ�Aل الجھAاز 
العصبي و ردود ا-فعال وا*دراك الحسي ووفقAا للھAدف مAن ا-داء العصبي و ردود ا-فعال وا*دراك الحسي ووفقAا للھAدف مAن ا-داء 
أو الحركة لغرض تنفيذ ھذا ا-داء وتحقيق ا*نجاز باFعتمAاد علAى أو الحركة لغرض تنفيذ ھذا ا-داء وتحقيق ا*نجاز باFعتمAاد علAى 
توضيح الع�قة بين السبب والنتيجة أعطى ذلك في إن يكون ھنAاك توضيح الع�قة بين السبب والنتيجة أعطى ذلك في إن يكون ھنAاك 

::مجالين رئيسين للبيوميكانيك في الرياضة وھمامجالين رئيسين للبيوميكانيك في الرياضة وھما



وفي ھذا المجال تطرح عادة بعض اFسئله منھاوفي ھذا المجال تطرح عادة بعض اFسئله منھا:  :  مجال تحليل ا-داءمجال تحليل ا-داء��
مث�، ما لذي يميز Fعبي مث�، ما لذي يميز Fعبي ( (  ماھي خصائص تكنيك افضل الرياضيين  ماھي خصائص تكنيك افضل الرياضيين ��

  أو فرق ا-دوار النھائية عن ال�عبين أو الفرق الذين تم إقصائھم فيأو فرق ا-دوار النھائية عن ال�عبين أو الفرق الذين تم إقصائھم في
) ) ا-دوار التمھيديةا-دوار التمھيدية

 إلى أي مدى يمكن إن تؤثر عوامل معينة في ا-داء الحركي واداء  إلى أي مدى يمكن إن تؤثر عوامل معينة في ا-داء الحركي واداء ��
مث�، إلى أي مدى يمكن أن تؤثر خطوات مث�، إلى أي مدى يمكن أن تؤثر خطوات .( .( الحركات المختلفة ككلالحركات المختلفة ككل

).).اFقتراب في مسافة القفز أو اFدء -ي مھارة تتطلب ذلكاFقتراب في مسافة القفز أو اFدء -ي مھارة تتطلب ذلك
   ماھي اFخت�فات الفنية بين كل من الرجال والنساء عن تطبيق ا-داء ماھي اFخت�فات الفنية بين كل من الرجال والنساء عن تطبيق ا-داء��

مث�، ھل ھناك اخت�ف في نسب مراحل مث�، ھل ھناك اخت�ف في نسب مراحل .( .( لمختلف  الحركات الرياضيةلمختلف  الحركات الرياضية
))الوثب الطويل بين الرجال والنساءالوثب الطويل بين الرجال والنساء

ونستعرض بعض ا-سئلة في ھذا المجال ونستعرض بعض ا-سئلة في ھذا المجال :  :  جھد البدنيجھد البدنيمجال تحليل المجال تحليل ال      ��
مثال، ماھي قيمة الحمل مثال، ماھي قيمة الحمل .(  .(  ماھي القوى المؤثرة في حركات متعددةماھي القوى المؤثرة في حركات متعددة                    

) ) الواقع على قدم اFرتقاء أثناء الدفع والنھوضالواقع على قدم اFرتقاء أثناء الدفع والنھوض
بداية اللعب أو المنافسة بداية اللعب أو المنافسة (( كيف تتغير ا-حمال كنتيجة طبيعية للتعب  كيف تتغير ا-حمال كنتيجة طبيعية للتعب ��

 متر، حيث يكون ھناك اخت�ف في نمط  متر، حيث يكون ھناك اخت�ف في نمط 100100ونھايتھا، كما عند عداء ونھايتھا، كما عند عداء 
).).الخطوة بين بداية ونھاية السباق الخطوة بين بداية ونھاية السباق 

.. كيف يمكن التغيير في التدريب لتخفيض ا-حمال كيف يمكن التغيير في التدريب لتخفيض ا-حمال��
لماذا يمتلكك الرياضيون من الرياضات المختلفة ابعاد جسمية مختلفةلماذا يمتلكك الرياضيون من الرياضات المختلفة ابعاد جسمية مختلفة��



ان التنكيك ل0ه ع(ق0ة بمتغي0رات بيوميكاني0ك ان التنكيك ل0ه ع(ق0ة بمتغي0رات بيوميكاني0ك ::بالنسبة للنقطة ا�ولى بالنسبة للنقطة ا�ولى ��
اساس00ية كع00زوم الق00صور ال00ذاتي والع00زوم وال00زخم المتحق00ق للج00سم اساس00ية كع00زوم الق00صور ال00ذاتي والع00زوم وال00زخم المتحق00ق للج00سم 
اثن00اء الحرك00ة ومتعلق00ات الق00وة ب00الزمن وال00سرعة والحرك00ة ، وك00ل اثن00اء الحرك00ة ومتعلق00ات الق00وة ب00الزمن وال00سرعة والحرك00ة ، وك00ل 
ھ000ذه المتغي000رات لھ000ا ع(ق000ة مباش000رة بقياس000ات الج000سم المناس000ب ھ000ذه المتغي000رات لھ000ا ع(ق000ة مباش000رة بقياس000ات الج000سم المناس000ب 
للرياض00ة المناس00بة ،ل00ذا نج00د ان فرق00ا ت00صعد ا�دورا النھائي00ة عل00ى للرياض00ة المناس00بة ،ل00ذا نج00د ان فرق00ا ت00صعد ا�دورا النھائي00ة عل00ى 

..حساب فرقا اخرى نتيجة ذلك حساب فرقا اخرى نتيجة ذلك 

ان ك00ل اقت00راب يعن00ي اك00ساب س00رعة وال00سرعة ان ك00ل اقت00راب يعن00ي اك00ساب س00رعة وال00سرعة : : النقط00ة الثاني00ة النقط00ة الثاني00ة ��
المتحققة تتناسب طرديا من المسافة ا�فقية او العمودية الت0ي تنج0ز المتحققة تتناسب طرديا من المسافة ا�فقية او العمودية الت0ي تنج0ز 

ل0ذا ف0ان ال0ذي يمتل0ك س0رعة اكب0ر ل0ذا ف0ان ال0ذي يمتل0ك س0رعة اكب0ر ) ) لحظة النھ0وضلحظة النھ0وض( ( بعد ا�قتراب بعد ا�قتراب 
 ج ،  ج ، 22/ /   22سس= = م عموديةم عمودية((يكون انجازه اعلى وفقا للع(قات التالية يكون انجازه اعلى وفقا للع(قات التالية 

))ج ج / /   22سس= = م افقية م افقية 
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النقط00ة الثالث00ة  ترج00ع الف00روق ف00ي ن00سب المراح00ل الفني00ة النقط00ة الثالث00ة  ترج00ع الف00روق ف00ي ن00سب المراح00ل الفني00ة ��
اص( الى الفروق في القدرات البدنية ب0ين الم0رأة والرج0ل اص( الى الفروق في القدرات البدنية ب0ين الم0رأة والرج0ل 
اذ تتناسب طردي0ا م0ع بع0ضھا ال0بعض ا�خ0رى م0ن ناحي0ة اذ تتناسب طردي0ا م0ع بع0ضھا ال0بعض ا�خ0رى م0ن ناحي0ة 
تحقيق العزوم المعيقة واكتساب الزخ0وم المناس0بة وتحقي0ق تحقيق العزوم المعيقة واكتساب الزخ0وم المناس0بة وتحقي0ق 

..النقل الحركي المناسبالنقل الحركي المناسب

يق0000صد بھ0000ا تب0000ادل الق0000وى الداخلي0000ة يق0000صد بھ0000ا تب0000ادل الق0000وى الداخلي0000ة : : النقط0000ة الرابع0000ة النقط0000ة الرابع0000ة ��
والخارجي00ة ، ومق00دار الق00وة تتحملھ00ا الع00ض(ت عن00د اداء والخارجي00ة ، ومق00دار الق00وة تتحملھ00ا الع00ض(ت عن00د اداء 
الحرك00ات ض00د الجاذبي00ة ، م00ث( ق00د ي00صل مق00دار المقاوم00ة الحرك00ات ض00د الجاذبي00ة ، م00ث( ق00د ي00صل مق00دار المقاوم00ة 

  77الت000ي يق000ع عل000ى ع000ض(ت رج000ل واث000ب الث(ثي000ة ال000ى الت000ي يق000ع عل000ى ع000ض(ت رج000ل واث000ب الث(ثي000ة ال000ى 
. . اضعاف وزنه ، كيف يمكن تجاوز ھذه المشكلةاضعاف وزنه ، كيف يمكن تجاوز ھذه المشكلة
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 النقطة الخامسة ، تتبلور في كيفية زي0ادة كف0اءة الرياض0ي  النقطة الخامسة ، تتبلور في كيفية زي0ادة كف0اءة الرياض0ي ��
عل00ى ا�داء ف00ي ظ00روف التع00ب ، يمك00ن ان يك00ون العم00ل عل00ى ا�داء ف00ي ظ00روف التع00ب ، يمك00ن ان يك00ون العم00ل 
على شدة الت0دريب وفق0ا لنظري0ات ميكانيكي0ة  لتج0اوز ھ0ذه على شدة الت0دريب وفق0ا لنظري0ات ميكانيكي0ة  لتج0اوز ھ0ذه 

..المشكلة كنظرية الطاقة الحركية ونظرية الشغل المشكلة كنظرية الطاقة الحركية ونظرية الشغل 

الزمنالزمن/ / المسافة المسافة = = السرعة السرعة ��

ترددھاترددھا× × طول الخطوة طول الخطوة = = معدل السرعة معدل السرعة وكذلك وكذلك ��

::وكذلكوكذلك��

وكذلك وكذلك ��

                                     الزمن القصوي 
=              شدة التدريب        

                                       
 شدة التدريب المطلوبة                                     

زمن القصويلا                         
=شدة التدريب 
                  
     الشدة المطلوبة3                   



اكب00ر ارتف00اع اكب00ر ارتف00اع ((لم00اذا �ع00ب الجمناس00تك  ق00صير ؟لم00اذا �ع00ب الجمناس00تك  ق00صير ؟: : النقط00ة ا�خي00رة النقط00ة ا�خي00رة ��
--�1.551.55ف0ضل �ع0ب جمناس0تك ع0ادة ب0ين م0دى �ف0ضل �ع0ب جمناس0تك ع0ادة ب0ين م0دى  مت0ر بينم00ا مت0ر بينم00ا 1.621.62

 مت0ر  مت0ر 1.351.35--�1.501.50عبة الجمناستك النموذجية مدى طولھا م0ا ب0ين �عبة الجمناستك النموذجية مدى طولھا م0ا ب0ين 
�نھم �يرفع0ون ا� اج0سامھم ، ف0القوة الن0سبية �نھم �يرفع0ون ا� اج0سامھم ، ف0القوة الن0سبية ) ) وھي غالبا ا�قصر وھي غالبا ا�قصر 

لديھم ھي المھمة وليس القوة المطلقة في الجمناس0تك ظ0ن ل0ذا يمتل0ك لديھم ھي المھمة وليس القوة المطلقة في الجمناس0تك ظ0ن ل0ذا يمتل0ك 
..رياضيو الجمناستك ميزة قصار القامةرياضيو الجمناستك ميزة قصار القامة

دافع00ي الثق00ل يتمي00زون ب00الطول وكتل00ة الج00سم الكبي00رة ؟ �ن ق00وتھم دافع00ي الثق00ل يتمي00زون ب00الطول وكتل00ة الج00سم الكبي00رة ؟ �ن ق00وتھم ��
المطلقة ھي ا�ھم ، لذا يتمت0ع الرياض0يون بابع0اد ج0سمية كبي0رة ف0ي المطلقة ھي ا�ھم ، لذا يتمت0ع الرياض0يون بابع0اد ج0سمية كبي0رة ف0ي 

ھذه الرياضة ، وھكذاھذه الرياضة ، وھكذا
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عن00دما �ت00رتبط الق00وة الع00ضلية ب00وزن الج00سم ت00سمى ق00وة عن00دما �ت00رتبط الق00وة الع00ضلية ب00وزن الج00سم ت00سمى ق00وة ��
مطلقة ، لذا لك0ل مجموع0ة ع0ضلية عامل0ة ف اداء مھ0اري مطلقة ، لذا لك0ل مجموع0ة ع0ضلية عامل0ة ف اداء مھ0اري 
قوة مطلق0ة ق0صوية ، فم0ن الخط0أ ان نق0ول ان اختب0ار ثن0ي قوة مطلق0ة ق0صوية ، فم0ن الخط0أ ان نق0ول ان اختب0ار ثن0ي 

ھ000و اختب000ار للق000وة الق000صوى ھ000و اختب000ار للق000وة الق000صوى ) ) ال000دبنيال000دبني( ( ال000رجلين ك000ام( ال000رجلين ك000ام( 
لل0رجلين ب00سبب ان ھن00اك ع00ض(ت اخ0رى ت00ساھم ف00ي ھ00ذا لل0رجلين ب00سبب ان ھن00اك ع00ض(ت اخ0رى ت00ساھم ف00ي ھ00ذا 
ا�ختبار وليس عض(ت الرجلين فقط ، لذا فعند قياس قوة ا�ختبار وليس عض(ت الرجلين فقط ، لذا فعند قياس قوة 
ال00رجلين الق00صوية المطلق00ة فيج00ب ان تك00ون بمع00زل ع00ن ال00رجلين الق00صوية المطلق00ة فيج00ب ان تك00ون بمع00زل ع00ن 

..عمل باقي المجاميع العضليةعمل باقي المجاميع العضلية
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ا�نظمة البيوميكانيكيةا�نظمة البيوميكانيكية
..قبل تحديد طبيعة الحركة يجب ا�ھتمام بتحديد النظام الميكانيكي قبل تحديد طبيعة الحركة يجب ا�ھتمام بتحديد النظام الميكانيكي ��
في معظم الحا�ت يعتبر النظام ال0داخلي للج0سم ھ0و المح0دد للنظ0ام في معظم الحا�ت يعتبر النظام ال0داخلي للج0سم ھ0و المح0دد للنظ0ام ��

الميكانيكي ، لذا فان اصط(ح النظم ف0ي محت0وى البيوميكاني0ك ف0ي الميكانيكي ، لذا فان اصط(ح النظم ف0ي محت0وى البيوميكاني0ك ف0ي 
مرك00ب او اكث00ر يجم00ع وي00ربط ب00ين اج00زاء مرك00ب او اكث00ر يجم00ع وي00ربط ب00ين اج00زاء ””مج00ال الرياض00ه يعن00ي مج00ال الرياض00ه يعن00ي 

ًت000شكل ف000ي مجموعھ000ا تركيب000ا كلي000ا موح000د يمكن000ه م000ن اداء بع000ض  ًت000شكل ف000ي مجموعھ000ا تركيب000ا كلي000ا موح000د يمكن000ه م000ن اداء بع000ض ً ً
الواجبات المرتبطة باداء حركة ج0سم ا�ن0سان او الرياض0ة ، ربم0ا الواجبات المرتبطة باداء حركة ج0سم ا�ن0سان او الرياض0ة ، ربم0ا 

..““يشمل الجسم كله او جزء منهيشمل الجسم كله او جزء منه
وفي جسم ا�نسان  الذي يعد  اساس دراستنا للبيومكانيك الحيويوفي جسم ا�نسان  الذي يعد  اساس دراستنا للبيومكانيك الحيوي��

      نج00000د ان ال00000نظم الميكانيكي00000ة ت00000رتبط بم00000ا ي00000سمى بالمح00000اور       نج00000د ان ال00000نظم الميكانيكي00000ة ت00000رتبط بم00000ا ي00000سمى بالمح00000اور 
والم000سطحات وارتب000اط حرك000ة اج000زاء الج000سم المختلف000ة كانظم000ة والم000سطحات وارتب000اط حرك000ة اج000زاء الج000سم المختلف000ة كانظم000ة 
ميكانيكية وحركة الجسم كك0ل بھ0ذه المح0اور والم0سطحات، اي ان ميكانيكية وحركة الجسم كك0ل بھ0ذه المح0اور والم0سطحات، اي ان 
الج00سم يمك00ن اعتب00اره نظام00ا يتك00ون م00ن ع00دة اج00زاء قابل00ه للحرك00ة الج00سم يمك00ن اعتب00اره نظام00ا يتك00ون م00ن ع00دة اج00زاء قابل00ه للحرك00ة 
و�ج00ل س00ھولة الدراس00ة ، ف00أن الج00سم الب00شري يمك00ن ان يق00سم ال00ى و�ج00ل س00ھولة الدراس00ة ، ف00أن الج00سم الب00شري يمك00ن ان يق00سم ال00ى 

: : اجزاء رئيسه ھياجزاء رئيسه ھي



..الرأس والرقبة  ، الطرف العلوي ، الطرف السفليالرأس والرقبة  ، الطرف العلوي ، الطرف السفلي��

:: جزء وھي جزء وھي1111 ومن الناحية الوظيفية يمكن تقسيم الجسم الى  ومن الناحية الوظيفية يمكن تقسيم الجسم الى ��

الرأس والرقبة ، الفقرات الصدرية، الفقرات القطنية، الحوض ، الرأس والرقبة ، الفقرات الصدرية، الفقرات القطنية، الحوض ، ��
..الفخذ ، الساق، حزام الكتف ، الذراع ، الساعد ، اليد الفخذ ، الساق، حزام الكتف ، الذراع ، الساعد ، اليد 

ومن الناحية الفنية فإن ھناك بعض من ھذه ا�جزاء يمكن تقسيمھا ومن الناحية الفنية فإن ھناك بعض من ھذه ا�جزاء يمكن تقسيمھا ��
) ) كحزام الكتف والعمود الفقري ،واليد والقدمكحزام الكتف والعمود الفقري ،واليد والقدم( ( الى اكثر من جزء الى اكثر من جزء 

لذا عند تحديد ودراسة حركات الجسم واجزائه المختلفة يجب لذا عند تحديد ودراسة حركات الجسم واجزائه المختلفة يجب 
الرجوع الى نظم الحركة التي تحدد حركات ھذا الجسم واجزاءه الرجوع الى نظم الحركة التي تحدد حركات ھذا الجسم واجزاءه 

::ووفقا لطبيعة الواجب المراد تحقيقه وكما يليووفقا لطبيعة الواجب المراد تحقيقه وكما يلي

::النظام  الذي يحدده المدى الذي يتحرك فيه  الجسم في الفراغالنظام  الذي يحدده المدى الذي يتحرك فيه  الجسم في الفراغ��
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يتطلب فھم ا�نظمة البيوميكانيكية فھم بعض النواحي الميكانيكية يتطلب فھم ا�نظمة البيوميكانيكية فھم بعض النواحي الميكانيكية ��
الحيوية التي يطلق عليھا درجات الحرية  لحركة الجسم البشري  الحيوية التي يطلق عليھا درجات الحرية  لحركة الجسم البشري  
وھناك مثال عملي �يضاح مفھوم درجات الحرية للجسم البشري وھناك مثال عملي �يضاح مفھوم درجات الحرية للجسم البشري 

  والتي تعتبر من ا�مور الھامه �داء أي حركة ، والمثال ھنا على احدوالتي تعتبر من ا�مور الھامه �داء أي حركة ، والمثال ھنا على احد
::الذراعين ابتداء من الحزام الكتفي حتى رسغ اليدين وا�صابعالذراعين ابتداء من الحزام الكتفي حتى رسغ اليدين وا�صابع

يمكن اداء الحركة في منطقة الحزام الكتفي على ث(ث محاور يمكن اداء الحركة في منطقة الحزام الكتفي على ث(ث محاور . . ��11
للحركة وھي الثني والمد والتدوير ، حيث الحزام الكتفي له ث(ث للحركة وھي الثني والمد والتدوير ، حيث الحزام الكتفي له ث(ث 

..درجات من الحرية في ضؤ الجسم البشريدرجات من الحرية في ضؤ الجسم البشري

..مفصل المرفق له درجة حرية واحدة وھو عملية الثني والمدمفصل المرفق له درجة حرية واحدة وھو عملية الثني والمد. . ��22

من مفصل المرفق حتى رسغ اليد نجد ان اليد تتحرك عاليا واسفل من مفصل المرفق حتى رسغ اليد نجد ان اليد تتحرك عاليا واسفل ..��33
ًاً ا ويعني ذلك ان اليد لھا درجة حرية واحدة اما الكتف والمرفق واليد معويعني ذلك ان اليد لھا درجة حرية واحدة اما الكتف والمرفق واليد مع

..فلھم خمس درجات حرية للحركةفلھم خمس درجات حرية للحركة
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يستطيع مفصل رسغ اليد ا�نقباض وا�نبساط والتحرك تجاه يستطيع مفصل رسغ اليد ا�نقباض وا�نبساط والتحرك تجاه ..��44
اما اما . . الناحية ا�نسية والوحشية لذلك فھو يتمتع بدرجتين للحرية الناحية ا�نسية والوحشية لذلك فھو يتمتع بدرجتين للحرية 

في في . . ًالحزام الكتفي والمرفق واليد فلھم سبع درجات حرية معاًالحزام الكتفي والمرفق واليد فلھم سبع درجات حرية معا
ضؤ ماسبق يمكننا حصر درجات الحركة في ا�صابع واليد في ضؤ ماسبق يمكننا حصر درجات الحركة في ا�صابع واليد في 

ضؤ الھدف الخاص �داء اي حركة او مھارة ، فنحن نعمل على ضؤ الھدف الخاص �داء اي حركة او مھارة ، فنحن نعمل على 
ايجاد التوافق العضلي العصبي وحل المشك(ت الخاصة بالتحكم ايجاد التوافق العضلي العصبي وحل المشك(ت الخاصة بالتحكم 

..في الحركة عن طريق استخدام اجزاء الجسم المختلفةفي الحركة عن طريق استخدام اجزاء الجسم المختلفة

ولكن كيف يمكن ان نتحكم في حركات المفاصل وعمل العض(ت ولكن كيف يمكن ان نتحكم في حركات المفاصل وعمل العض(ت ��
عليھا بالتعاون مع الجھاز العصبي كي نؤدي تلكل الحركات ، عليھا بالتعاون مع الجھاز العصبي كي نؤدي تلكل الحركات ، 

. . فھذه تعتبر من المشك(ت الرئيسه لدرجات الحرية للجسم البشريفھذه تعتبر من المشك(ت الرئيسه لدرجات الحرية للجسم البشري
ويمكن اجراء العديد من التجارب التي تتناول العمل المشترك بين ويمكن اجراء العديد من التجارب التي تتناول العمل المشترك بين 

الجھاز العصبي والعضلي والمفاصل العاملى على اساس ھذا الجھاز العصبي والعضلي والمفاصل العاملى على اساس ھذا 
..المبدأالمبدأ
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وحدات القياس المستخدمة في البيوميكانيكوحدات القياس المستخدمة في البيوميكانيك

انين المستخدمة والتي يمكن انين المستخدمة والتي يمكن وحدات القياس المستخدمة في البيوميكانيك تعطي د�لة على طبيعة القووحدات القياس المستخدمة في البيوميكانيك تعطي د�لة على طبيعة القو��
::ما يليما يليا�ستد�ل من خ(لھا على طبيعة المتغير البيوميكانيكيى المستخدم وكا�ستد�ل من خ(لھا على طبيعة المتغير البيوميكانيكيى المستخدم وك

))مم((المتر    المتر    المسافةالمسافة��
) ) كغمكغم((الكيلو غرام الكيلو غرام الكتلةالكتلة��
                  22م م المساحةالمساحة��

          22ث ث / / م م التعجيل التعجيل ��

نيوتننيوتنالقوةالقوة��
ثث//مم..كغمكغمكمية الحركة الخطيةكمية الحركة الخطية��
ثث..نيوتننيوتنالدفعالدفع��
ثث..  22م م / / كغمكغمكمية الحركة الزاويةكمية الحركة الزاوية��
  22م م . . كغمكغمعزم القصور الذاتيعزم القصور الذاتي��

))جولجول((نيوتن نيوتن ..ممالشغلالشغل��
مم. . نيوتننيوتنالعزمالعزم��
))واطواط((ث ث //نيوتننيوتن..ممالقدرةالقدرة��
22) ) ثث/ / مم.(.( كغم كغم0.50.5الطاقة الحركيةالطاقة الحركية��
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::من المھم جدا  معرفة مبادئ حساب المثلثاتمن المھم جدا  معرفة مبادئ حساب المثلثات��

فيثاغورسفيثاغورس��

))جا ،جتا ، ظاجا ،جتا ، ظا((النسب المثلثية    النسب المثلثية    ��

 قط0اع  قط0اع 3,143,14 قط0اع ،  قط0اع ، 6,286,28((حساب المثلثات ف0ي ال0دائرة حساب المثلثات ف0ي ال0دائرة ��
 ْ 57,257,2ْ= = القطاع القطاع ) )  قطاع  قطاع 1,571,57، ، 

ماھي القطاع وما ع(قته بالزاوية نصف قطرية وماع(قة ماھي القطاع وما ع(قته بالزاوية نصف قطرية وماع(قة ��
ھ000ذا القط000اع بالقياس000ات الخطي000ة وع(ق000ة ھ000ذه القياس000ات ھ000ذا القط000اع بالقياس000ات الخطي000ة وع(ق000ة ھ000ذه القياس000ات 

..با�نتقاء في الرياضةبا�نتقاء في الرياضة
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