
 البايوميكانيك
 البايوميكانيك

Biomechanic 

الكائن العلم الذي يهتم بدراسة حركات 
 .من خلال القوانين الميكانيكية  الحي

 

هو علم تطبيق القوانين والمبادئ  او

الكائن الحي على سير حركات  الميكانيكة
والمقصود ) ،بايولوجيةتحت شروط 

هي التشريحية  البايولوجيةبالشروط 
 (.والكيميائية والنفسية والفسلجية
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  بقوانين محكمة تكون التي الالة عمل دراسة مابين الاختلاف ان•

 على والتي والتعجيل والسرعة الجاذبية كقوانين الثابتة الميكانيك

 او الالة عمل لبداية استخدامها الواجب القوة تحديد يمكن اساسها

 والذي (الانسان) الحي الكائن جسم عمل دراسة ومابين استمرارها

  ثابتة ميكانيكية بقوانين حركته جوانب بعض في محكما يكون

 في تدخل اخرى لعلوم العلمية الاعتبارات من كثير الى بالاضافة

 وعلم الحيوية والكيمياء والفسلجة التشريح علوم مثل حركته صلب

 الكائن حركة دراسة في الضروري من نجد لذلك .النفس
 (mechanics) فقط الميكانيكي الجانب في لاتكون ان (الانسان)الحي

 الارتباط وان Bio)) الحيوي او العضوي الجانب دراسة بأضافة ولكن

 الكائن لحركات دراستنا يمثل العلمين هذين مابين الوثيق
 .(Biomechanic) البايوميكانيك علم خلال من (الانسان)الحي
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Biomechanic 

•Biomechanic = bio + mechanic 

 

 

 (البايولوجي)الجانب الميكانيكي        الجانب الحيوي •

 علم النفس+الكيمياء+الفسلجة+التشريح -              الميكانيكقوانين •
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 دراسة البايوميكانيك تتم من خلال

عظام ،     ) للانسانالجهاز الحركي  بايوميكانيك -اولا•
 (عضلات ، مفاصل 

 

 :(  واسسمبادئ )النظري  البايوميكانيك  -ثانيا•

 Kinematics  الكينماتيك   -

 Kinetics    الكينيتك   -

 

 الالعاب بايوميكانيك) التطبيقي البايوميكانيك -ثالثا•
 (والتمارين الرياضية
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 لبايوميكانيكا
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 ميكانيكية الجهاز العظمي
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 ميكانيكية الانقباض العضلي
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 ميكانيكية عمل المفاصل
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 البايوميكانيك النظري
 :الكينماتيك•

يشير هذا القسم من اقسام البايوميكانيك 
الى هندسة الحركة ووصفها دون 
البحث عن مسبباتها، فهو يصف 

الحركة من جوانب الزمن والمسافة 
 .والسرعة والتعجيل والزوايا

 

يدرس الكينماتيك الحركة الخطية  
، او (الكينماتيك الخطي)فيسمى 

الحركة التي تحدث حول محور ثابت 
فيسمى ( داخل او خارج الجسم )
 (الكينماتيك الدائري)
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 اقسام الحركات
 :التقسيم الهندسي للحركة  -اولا•

 الحركة الانتقالية -1•

 
تحدددددث الحركددددة الانتقاليددددة 

بشكل  اجزاءهاحد  اوللجسم 

شبه مستقيم، كمدا  اومستقيم 

هو الحال فدي حركدة مركدز 

السدددقوط  اثنددداءثقدددل الجسدددم 

كحركددة المشددي  اوبالمظلددة 

ركددددددددوب  اوالددددددددركض  او

 .الدراجات
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 الحركة الدائرية -2
 

اغلدددددب الحركدددددات  ان

الرياضية هي حركات 

 ان بهددادائريددة ويقصددد 

جدددزء منددده  اوالجسدددم 

يتحدددرك حدددول محدددور 

ثابدددت يسدددمى بمحدددور 

وقدددد يكدددون )الددددوران 

 اوهددذا المحددور داخددل 

، كمدددا (خدددارج الجسدددم

هو الحال في الددوران 

حركددة  اوحددول العقلددة 

ذراع لاعدددددب التدددددنس 

تنفيدددددذ ضدددددربة  اثنددددداء

 . الارسال
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 الحركة المركبة -3
هدددددي الحركدددددة  

التددددددي تكددددددون 

مزيجددددا مددددابين 

الحركددددددددددددددددددددة 

الانتقاليدددددددددددددددددة 

والحركددددددددددددددددة 

الدائريددة، مثددال 

ذلددددددك حركددددددة 

مركدددددددز ثقدددددددل 

الجسدددددددددددددددددددددددم 

 اثندداءالانتقاليددة 

 اوالدددددددددددركض 

الغطدددس للمددداء 

والتدددددي تكدددددون 

نتيجددددة حركددددة 

الددددددددددددددددددرجلين 

والددددددددددددذراعين 

 .الدائرية
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 التقسيم الزمني للحركة -ثانيا
 الحركة المنتظمة  -1•

 حركة الجسم الذي يقطع مسافات متساوية في ازمان متساوية•
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 الحركة غير المنتظمة -2
 الحركة بتعجيل موجب -أ

 الحركة بتعجيل سالب-ب

 

حركددددة الجسددددم الددددذي يقطددددع مسددددافات 

غيددر متسدداوية،  ي  ازمددانمتسدداوية فددي 

يحددددث تغيدددر فدددي سدددرعة الجسدددم سدددواء 

 .النقصان اوبالزيادة 
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•   

   (متر   100)خلال مسافة السباق ( التعجيل انواعظهور )جدول يبين التغير بالسرعة •

 

 

 

 

 

• 10m     20m       30m     40m     50m     60m     70m   80m     90m   100m 

 

•Time       1.88       1.07      0.91      0.88       0.85       0.84       0.84     0.84       0.86         0.87  

•Velocity     5.31        9.34      10.98     11.36     11.76     11.90   11.90    11.90    11.63     11.49 

Distance  
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 المحاور والمسطحات
 المحاور   

 والمسطحات

اختددار علمدداء التشددريح الوضددع 

والذي  الانسانالتشريحي لجسم 

يكدددددون فدددددي الجسدددددم مسدددددتقيما 

والذراعان للجانب بحيث تكدون 

، وبنداءا للامداماليدان مواجهتين 

علدددى هدددذا الوضدددع فدددان هنددداك 

مدددن المسدددطحات  اندددواعثلاثدددة 

التشددريحية الوهميددة تعمددل علددى 

ثدددلاث محددداور وهميدددة وتمثدددل 

نقطددددددددة التقدددددددداء المسددددددددطحات 

والمحددداور بنقطدددة مركدددز ثقدددل 

الحركدددة تدددتم  انالجسدددم، حيدددث 

 حول المحور وتقع في المسطح
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 الى الجسم يقسم بحيث الجسم من للخلف الامام من المسطح هذا يمر : الامامي المسطح-

  ومن الامامي بالحركات تدعى المسطح هذا في تحدث التي والحركات وخلفي، امامي قسمين

 .الفعلية الرمي لحظة للرمح الرامية الذراع حركة امثلتها

 وايسر ايمن قسمين الى الجسم ويقسم اخر الى جانب من المسطح هذا يمر : الجانبي المسطح-

 القفز حركة امثلتها ومن الجانبية بالحركات المسطح هذا في تحصل التي الحركات وتدعى

 .العارضة عبور حتى الارض ترك لحظة من (فوسبري)العالي

 وسفلي علوي قسمين الى الجسم ليقسم المسطح هذا يمر :(المستعرض) الافقي المسطح-

 القسم في الجسم حركة مثل الدائرية بالحركات المسطح هذا في تحدث التي والحركات

 .المطرقة رمي لفعالية التحضيري

 

 ،الافقي المسطح على عموديا ويكون للاسفل الاعلى من المحور هذا يمر : الطولي المحور-

 .المطرقة رمي في او الجمناستيك في الجذع لف حركة مثل

  المسطح على عموديا ويكون الخلف الى الامام من المحور هذا يمر : العميق المحور-

 .(cartwheel) الجمناستيك في البشرية العجلة حركة مثل ،الامامي

 المسطح على عموديا ويكون الاخر الى الجانب من المحور هذا يمر : العرضي المحور-

 الجمناستيك في الامامية الدحرجة حركة مثل الجانبي،
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حركات حول المحور العرضي وفي 

 المسطح الجانبي
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 حركات حول المحور الطولي وفي المسطح العرضي
 الاماميحركات حول المحور العميق وفي المسطح 
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 : الخطي الكينماتيك

 : والازاحةالمسافة •

نفس  الىعندما يتحرك جسم لقطع مسافة معينة في زمن محدد وبعد فترة يعود الجسم 

كانت  ازاحتهالجسم قطع مسافة محددة ولكن  انالنقطة التي انطلق منها، فيمكن القول 
وهذه هي المسافة  كاملهمتر فأنه يقطع دورة  400 الـصفرا ، مثال ذلك عداء مسافة 

 .صفر=  فأنها  ازاحته اماالتي قطعها 

فهي الخط  الازاحة امامتر  200متر فأن المسافة المقطوعة تكون  200 الـعداء مسافة  اما

 نقطة الانطلاق الىالمستقيم من بداية الانطلاق 

 متر 200بداية سباق 

 متر 200نهاية سباق 

 الازاحة
 المسافة

المسدددافة كميدددة قياسدددية يكفدددي 

لتحديدددها ذكددر مقدددارها فقددط، 

فهي كميدة متجهدة  الازاحة اما

 ي يلدددددددزم لتحديددددددددها ذكدددددددر 

 .مقدارها واتجاهها 

9 November 2020 20 



 المسافة والسرعة والتعجيل
 اجزاءهاحد  اوالجسم  يتحركهالمسار الذي : المسافة •

 

خلال  اجزاءهاحد  اوالمسافة المقطوعة للجسم : السرعة •

 dوحدة الزمن                 

                                                             =v 

                                              t 

 التغيير في السرعة خلال وحدة الزمن: التعجيل 
                                          vf – vi 

                                                        =  a 

                                                t 
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 متر ركض 100سباق •

•Usain Bolt                                 Tyson gay 

•9.58 s                                            9.71 s 
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                               d          100     

 ثا/ م Bolt  v =           =            =10.44معدل سرعة •

                               t              9,58 

 

 

                                 d           100 

 ثا/ م Gay v  =            =           =10.30معدل سرعة   

                                 t      9.71      
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 المسافة

 (متر)

Usain BOLT Tyson Gay 

الزمن 

 المستغرق

 (ثانية)

 زمن كل

 متر 10

 (ثانية)

 معدل السرعة

 متر 10كل 

 (ثانية/متر)

الزمن 

 المستغرق

 (ثانية(

 زمن كل

 متر 10

 (ثانية)

 معدل السرعة

 متر 10كل 

 (ثانية/متر)

10 – 0 1.89 1.89 5.29 1.91 1.91 5.24 

20-10 2.88 0.99 10.10 2.92 1.01 9.90 

30-20 3.78 0.90 11.11 3.83 0.91 10.99 

40-30 4.64 0.86 11.63 4.70 0.87 11.49 

50-40 5.47 0.83 12.05 5.55 0.85 11.76 

60-50 6.29 0.82 12.20 6.39 0.84 11.90 

70-60 7.10 0.81 12.35 7.20 0.81 12.35 

80-70 7.92 0.82 12.20 8.02 0.82 12.20 

90-80 8.75 0.83 12.05 8.86 0.84 11.90 

100-90 9.58 0.83 12.05 9.71 0.85 11.76 9 November 2020 25 
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 (متر ) المسافة المقطوعة 
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 التعجيل هو التغير بالسرعة خلال وحدة الزمن ان ماعلمنا واذا

 

                                 vf - vi                                                              

a  =                                                     

                                   t 

 فمن خلال الشكل السابق يتضح وجود ثلاث مناطق للتعجيل

 

 مرحلة تزايد السرعة)+( : التعجيل الموجب  -1

 مرحلة ثبوت السرعة وعدم تغيرها( : صفر)التعجيل الثابت  -2

 مرحلة تناقص السرعة ( : -)التعجيل السالب  -3
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 : الزاوي الكينماتيك

الزاوية يكمن في وجود محور  اوالفرق مابين الحركة الانتقالية والحركة الدائرية  ان•

حركته الدائرية، وقد يكون هذا المحور داخل الجسم  اثناءللدوران يتحرك عليه الجسم 

الغطس للماء، وقد يكون هذا المحور خارج  اوحركة  الاماميةكما في حركة الدحرجة 

 .الجسم كما في حركة الدوران حول العقلة 
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 :السرعة الزاوية والسرعة المحيطية 

 في اما الزمن، وحدة على المقطوعة المسافة هو الانتقالية الحركات في السرعة ان

 الدوران محور حول المقطوعة الزاوية المسافة هي الزاوية فالسرعة الدائرية الحركات

         :هي الانتقالية الحركات في السرعة قياس وحدة كانت واذا .الزمن وحدة خلال

 . ثانية /درجة  هي الزاوية السرعة قياس وحدة فان  ثانية /متر

 معدل الانتقال الزاوي                       

 =  السرعة الزاوية 

 الزمن                              

 

هي المسافة التي  اوالسرعة المحيطية فهي سرعة الجسم الخطية على محيط دائرة،  اما

 .الزمن المستغرق لقطع هذا المسافة الىيقطعها الجسم على محيط دائرة نسبة 

 

 نصف القطر Xالسرعة الزاوية  = السرعة المحيطية 
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عند احتساب السرعة الزاوية لغرض استخراج السرعة المحيطية يجب تحويل •

 .وحدات القياس 

فعند دوران الجسم حول العقلة دورة كاملة فأنه بذلك يقطع مسافة زاوية مقدارها •
 درجة  360

فلو قطع الجسم جزءا على محيط دائرة بحيث يكون طول هذا الجزء مساوي •

لطول نصف قطر الدائرة، فأن الزاوية المقابلة لذلك الجزء تسمى بالزاوية نصف 

 القطرية ، وان المثلث المتكون يسمى بالقطاع

 نصف القطر

 االمسافةطول 

 على محيط الدائرة

الزاوية 

نصف 

 القطاع القطرية

 درجة 360= الدائرة الكاملة 

 قطاع 6.28= الدائرة الكاملة 

 درجة 57.3= الزاوية نصف قطرية 
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 :سؤال                                           

 من خلال نتائج التحليل الحركي                                                

 وجد الارسالللاعب تنس يقوم بأداء ضربة                                       

 درجة 150= الانتقال الزاوي                                               

 ثانية 0.5= زمن الانتقال الزاوي                                               

 سم 135= نصف القطر                                                      

 السرعة المحيطية لحظة ضرب الكرة ؟: المطلوب 

 الزمن/ معدل الانتقال الزاوي = السرعة الزاوية 

 ثا/ درجة 300=    0.5/ 150=                   

 ثا/ قطاع 5.23=   57.3/  300

 نصف القطر  xالسرعة الزاوية= السرعة المحيطية 

                     =5.23 x 1.35 

 November 2020 31 9 ثا/ متر 7.06=                     



حول  افقيةفعالية رمي المطرقة تدور المطرقة ثلاث دورات  اثناء/ مثال 
احسب السرعة الزاوية للمطرقة؟ (. ثانية 2.5)المحور الطولي بزمن قدره 

 وكم قطاعا تقطع المطرقة؟
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المطرقة تدور ثلاث  انبما 

 دورات
360 X 3  =1080 درجة 

 

 معدل الانتقال                    

 =  السرعة الزاوية

 الزمن                       
                      1080            

                 = 
                       2.5 

 ثا/درجة 432=                   

 

 تقطع المطرقة بالقطاع
          432 

                      =7.54 
          57.3 

                          

                        


