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 المقدمة:  

 أجر مر  استحداث فرر  التربٌرة البدنٌرة وعلرور الرٌا رة  علىعملت وزارة التربٌة  عزٌزي الطالب

الرٌا رة مر  الاوامر  الم مر  فرً بنراء ف رً  عر  كلرك بناء جٌ  رٌا رً متطرور ٌواكرب البلردا  المتطرورة 

 ٌلٌر  بح رارة الاررا  علرى بنراء البلرد وتمهٌلر  تمهرًٌ   ا  قادر ا  وقوام  لٌكو  مواطن هكروبناء ف الإنسا صحة 

وتتاام  ما  لكا م  البدٌ ً ا  نقرو  ا  الرٌا رة  رً عبرارة عر   الإنسا والرٌا ة تًمس حٌاة ، وسمات 

الانجرراز ، ومرر  بررٌ   رركه الالررور علررر  إلررىسلسررلة مرر  الالررور الماتليررة التررً تتبررافر فٌمررا بٌن ررا للوصررو  

ٌزٌائٌة ومارفة مسببات وٌقور بتحلٌل ا وف  القوانٌ  الي الإنسا الباٌومٌكانٌك الكي ٌدرس ك  حركة فً جسر 

البشرري  الأداءفً عالر الرٌا ة، حٌرث ٌلتقرً علر الباٌومٌكانٌك  إلىك  حركة لكا فا   كا الكتاب  و مدا  

 .بدقة الالر

ٌة الترً تكشرع عر  القروانٌ  الايٌرة ساسرٌبرز علر الباٌومٌكانٌك الرٌا ً كأحد علرور الرٌا رة الأو

إ  ف ررر كٌيٌررة تررأهٌر القررون المٌكانٌكٌررة علررى الجسررر الرٌا ررً،  ءالأداالجسررر وتررعهر علررى التررً تحكررر حركررة 

 .والوقاٌة م  الإصابات  و محور  كا المجا  المتقدر الأداءالبشري وكٌيٌة الاستيادة من ا لتحسٌ  

تطبٌرر  مبرراد   عرر  طرٌرر الباٌومٌكانٌررك الرٌا ررً  ررو الالررر الرركي ٌرردرس حركررة الجسررر البشررري و

المٌكانٌكا، وٌمه  حلقة الوص  بٌ  علر الحركة والرٌا رة. ف رو ٌروفر للمردربٌ ، والرٌا رٌٌ ، والمارالجٌ ، 

والممارسٌ  الأدوات الًزمة لتحلٌ  الحركات الرٌا رٌة بدقرة، ممرا ٌسرا ر فرً تطروٌر اسرتراتٌجٌات تردرٌب 

 .الرٌا ً بشك  ملموس الأداءفاّالة وتحسٌ  

ٌ  القون وال غوط المٌكانٌكٌة التً ٌتارض ل ا الجسر أهناء الحركة، ٌتمك   ركا الالرر م  اً  تحل

كمرا ٌارزز مر  ، استيادة م  التمرٌ  وتقلٌ  ماراطر الإصرابات أقصىكٌيٌة تحقٌ   فًم  تقدٌر رعن عمٌقة 

 .قةالرٌا ً لزٌادة الكياءة والسرعة والد الأداء  التً ٌمك  ب ا تحسٌ  تقنٌات ائف منا للطر
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ٌات الباٌومٌكانٌرك الرٌا رً، ونسرتارض كٌرع ٌمكر  تطبٌر  أساسرفً  كه الموا رٌ،، سنسرتارض 

سررنغوف فررً تياصررٌ  كٌيٌررة اسررتادار و. وتحلٌل ررا مبرراد  المٌكانٌكررا لي ررر ماتلررع جوانررب الحركررة الرٌا ررٌة

ٌ ، ونكشرع عر  تقنٌات التحلٌ  الحركً والااتبرارات الباٌومٌكانٌكٌرة لتروفٌر تقٌرٌر شرام  لحركرات الرٌا رٌ

 .كٌيٌة تصمٌر برامج تالٌمٌة وتدرٌبٌة تتسر بالكياءة والياالٌة

 الأسرسان ر إلٌنا عزٌزي الطالب فً رحلرة استكشراع  ركا الالرر المهٌرر، حٌرث نكشرع السرتار عر  

الرٌا رً وتطروٌر الممارسرات التدرٌبٌرة، ونسرتارض أحردث الأبحراث  الأداءالالمٌة الترً تسر ر فرً تحسرٌ  

 .التً تشك  مستقب  الباٌومٌكانٌك الرٌا ً والتقنٌات
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 محتوٌات الكتاب
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 69 الحركات م  ناحٌة المسار الزمنً أشكا 

 69 الحركة المنتبمة
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 76 المستوٌات والمسطحات
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 79 فً الرٌا ة ة المسطحاتدراس أ مٌة
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 84 الجسر ومركز هق  الجسر كتلةمركز 

 84 الراب،اليص   أسئلة

 الفصل الخامس

 85 المقكوفات فً الرٌا ة

 86 المقكوفات الامودٌة

 94 ةالأفقٌالمقكوفات 
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 الفصل الأول
 

 

 الرٌاضً: كٌالباٌومٌكان

و  مٌكانٌررررك  (حٌرررروي ال بمانررررى (Bioا  علررررر الباٌومٌكانٌررررك ٌتكررررو  مرررر  مقطاررررٌ  و مررررا  برررراٌو

Mechanic )وٌمتزج فً  ركا الالرر  ،المصطلح تحت عنوا   المٌكانٌكا الحٌوٌة( وٌارب( بمانى  مٌكانٌك

الأج ررزة اليٌزٌرراء والرٌا ررٌات ف ررً عرر  علررور أارررن مهرر  صررناعة ، المٌكانٌررك ، كرر  مرر  علررور التشرررٌح 

 .والأدوات وغٌر ا

 نبذة تارٌخٌة عن علم الباٌومٌكانٌك:

قردٌر بر   رو علرر  ر،ا  صح التابٌم  الناحٌة التارٌاٌة  حدٌهاإ  علر المٌكانٌكا الحٌوٌة لر ٌك  علما  

 .بقٌة الالور الأارن كات الاًقة بمٌدا  التربٌة الرٌا ٌةل بالنسبة

 إلررىفررً معلياترر   طرائرر تاك ،  .ر(  284-323ر  أو  الم تمررٌ  ب رركا الالررر فررً الاررا (أرسررطو كررا  

كمررا وصررع حركررة المشررً وسرررعة  الأجسرراروأهر ررا فررً حركررة   الاررتًت(مركررز الهقرر  وقرروانٌ  الروافرر، 

  .ر( حٌث تناو  قوانٌ  الحركة واستامل ا على السوائ .212-287هر تبا  أرامٌدس  ،الركض

 .ر( على أ  الدف، الحركً ٌنتق  م  المر   131– 301وقد بر   الاالر والطبٌب الماروع جال   

جال   أس رٌعهر فً الا ًت التً تنقبض وتسبب حدوث الحركة، و إكعصاب لأالا ًت ع  طرٌ  ا إلى

الحٌوانات، لأن   كانت ابحاه  قاصرة علىوبدأه على القردة والكًب والاغنار،  الكيفً تطوٌر علر التشرٌح 

 .بشرٌة لر ٌك  بالإمكا  تشرٌح جهث 

 

  

 

 

 

 

 سأرخمٌدالعالم                                                        العالم ارسطو                      
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 الكي درس الطبٌاة ر( 1519 -1452الاالر والرسار الإٌطالً  لٌوناردو دافٌنشً(  هر جاء 

 البشرٌة،على الجهث  الإنسا تكوٌ  جسر  بدارسةفقار  ،الإنسا ة حركة دراسالكي كا  مولاا بووالتشرٌح 

وكا  كلك ٌاد عمً عبٌما فً كلك الوقت كما و ،  المٌكانٌكا،اا ، لقوانٌ   الإنسا ا  جسر  وأعل 

  بسٌاج م  السرٌة ولقد ا طر لٌونارد دافنشً ا  ٌحٌط اعمال نماكج.فً عدة  الإنسا وصيا مٌكانٌكٌا لجسر 

 ر( و ، 1519-1452وفً عار   عار،باد مائة  إلااه  حبأاوفا م  بطش الكنٌسة آنكاك ولكلك لر تنشر 

، التً أحدهت نقلة نوعٌة فً علور الحركة  اسحا  نٌوت ( قوانٌن  فً الحركات التً لا تزا  ماروفة باسم 

 الجاماات الاالمٌة. أعر الٌور فً  إلىوما زالت تدرس 

 

 

 

 

 

                

            

 العالم نٌوتن                             لعالم دافنشً                                ا      

 أس ر كما ،بورٌلً او  كتاب فً المٌكانٌكا الحٌوٌة أليونسور( و ، الاالر الإٌطالً 1679وفً عار  

وا تر بتطبٌ  الماادلات الرٌا ٌة فً مشاك  الحركة وأو ح ا   الإنسا بورٌلً فً تطوٌر حركة 

وٌاتبر او  م  و ، تدرٌبات للاًج الطبٌاً  ،دلات وقوانٌ  مٌكانٌكٌة وطبٌاٌةاالا ًت تام  وفقا لما

  مٌكانٌكً. أساسعلى 

ازد رت الالور الطبٌاٌة وزادت الرغبة فً بحث  ر(1836وفً عصر الن  ة الصناعٌة عار  

نتائج ابحاه ما ع  الحركة الانتقالٌة للإنسا  وع   فٌبرالحٌة حتى نشر الاالما  ا ن.ب  الأجسارحركة 

وو اا باض النبرٌات ع  حركة المشً حٌث و اا سلسلة مو وعٌة م  التحلٌ   المشً،حركة 

 الٌ .ة ما ك با قدما الأدلة الاملٌة على صح الحركً. كما

ر( تر ااترا  الة التصوٌر السٌنمائً والتً ساعدت الباحهٌ  فً تحلٌ  حركات  1877فً عار  و

واستنتجا طرٌقة  الإنسا حو  حركات  بأبحاه ما( رائدٌ  وفشروكا  الاالما  الالمانٌا   برون   الإنسا 
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ب رت فٌما باد  ،السرعة ومسار التاجٌ جدٌدة لتحدٌد مركز الهق  كما حددا المسار وفقا للزم  أي مسار 

ً ــــر تلً كلك ما قار ب  المصور الأمرٌكــــــــه ،عدة طرائ  فً التصوٌر من ا التصوٌر المتتاب، دائرٌا

حركة الة تصوٌر بجانب با  ا لتصوٌر  (24 م  عم  سلسلة صور للحركة حٌث اقار  ( اي برٌدج 

باد كلك عندما  الجري.فً تصوٌر حركة  وبدئوا كاملة.اء رك   حصا  وراكبة بطرٌقة اوتوماتٌكٌة اهنال

هر  بٌ اء،باد و ، ستارة اليٌة سوداء والبسوه مًبس  الإنسا تقدر وتطور التصوٌر السٌنمائً تر تصوٌر 

 ب ا.بدل  ب ا شرائط لاماة بٌ اء لٌمك  تحدٌد محاور الجسر 

المحاور باد كلك تمكنوا م  تحدٌد المسارات واستبدلت الشرائط باد كلك بنقاط م ٌئة عند ن اٌة 

تصوٌر الباد كلك قٌاس الزم  م،  أمك  إكات ا بطرٌقة مو وعٌة دراسالحركٌة للحركة الرٌا ٌة تر 

للحركات الرٌا ٌة( فً ما د  فٌ ا محا رات ع   الباٌومٌكانٌك ألقٌتعقدت او  دورة  السٌنمائً. ولقد

 .ر( 1931 لٌنٌ  غراد للتربٌة البدنٌة( لأو  مرة  

استاك  و و (كوتوتٌكوفا ر( لاب كتاب المٌكانٌكا الحٌوٌة للتمرٌنات البدنٌة الكي الي  1939وفً عار  

رت الادٌد م  بما د لٌننجراد للهقافة البدنٌة دورا كبٌرا فً اعداد الرٌا ٌٌ  حٌث ب  مادة الباٌومٌكانٌك

مالومات جدٌدة  إلىوتطوٌر السٌنما هر التوص   الالمًباد كلك فً  كا المجا  وبارتيا  المستون  ،الكتب

بتطوٌر مجموعة ااصة م  أج زة تسجٌ  القون   ابًكوع(فً مجا  أبحاث المٌكانٌكا الحٌوٌة، وككلك قار 

 . الرٌا ًلاستادام ا فً قٌاس القون فً المجا  

كمجا   ار للبحوث الالمٌة بنبر متنوعة وماتلية كالر  الباٌومٌكانٌكب ر  1950وم، بداٌة عار 

الي اء والتشرٌح الوبٌيً الأما  فً صناعة السٌارات وجراحات تقوٌر الأع اء وال ندسة الحٌوٌة الطبٌة 

 البدنٌة.البدنً وعلر النيس الصناعً وطب الطٌرا  والرٌا ة  والتأ ٌ 

 ر(. 1960سنة  معتمر علمً للباٌومٌكانٌك الرٌا ً فً مدٌنة  لاٌبزك( فً  المانٌا( فً وعقد او  
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 تطور الباٌومٌكانٌك فً العراق:

 

علر الباٌومٌكانك والتحلٌ  الحركً فً جم ورٌة الارا  باد استادار تقنٌات الارض البطًء  تطور

ماتبر  واصف( 1985  صورة/هانٌة( سنة 64  للحركات الرٌا ٌة باستادار كامٌرات سٌنمائٌة بسرعة

لغرض تدرٌب طلبة الماجستٌر فً كلٌة التربٌة الرٌا ٌة فً جاماة بغداد ( 1985  الباٌومٌكانٌك سنة

مكبر للصور  واحتون الماتبر على ج از  لارجر( بتحلٌ  الحركات الرٌا ٌة م  الأفًر السٌنمائٌة ، 

ات  و رسالة دراسعلى لوحة اشبٌة بٌانٌة ، وكانت اولى الالسٌنمائٌة ٌتر أسقاط الصورة و ً مكبرة 

( 1986الماجستٌر للطالب  جاسر محمد ناٌع الرومً( وبإشراع  الأستاك الدكتور عبد علً نصٌع( سنة  

باد ا   تر تحدٌد مسار الحركات فو  الحواجز كجزء م  برنامج للتالر الحركً، كما تر  فً جاماة بغداد 

( تر 1988على حصا  القيز للطالب  عبد الواحد لازر( وبتارٌ    قيزة الٌدٌ  الأمامٌةمسار م ارة تحلٌ  

متر حواجز( للطالب  حسٌ  مردا   110ً ركض  ــــة لاعبً المنتاب الوطنً الاراقً فـــتحلٌ  حرك

مائٌة عمر( بإشراع  الأستاك الدكتور قاسر حس  حسٌ ( وتر استاما  تقنٌة الارض البطًء للأفًر السٌن

استادار الحاسوب لأو  مرة فً تحلٌ  الحركات  ولقد .والتحلٌ  على ج از  المٌيٌولا( للإنتاج السٌنمائً

وقد كا  البرنامج المصمر ٌارض على شاشة  للحواجز،وإٌجاد القٌر الكٌنماتٌكٌة لًعبٌ  اهناء اجتٌاز ر 

ت  الزاوٌة هر ٌطبا  على ورقة الجسر وسرع أجزاءالحاسوب وٌحسب مساره وسرعت  وتاجٌل  وزواٌا 

 على محاكاة الزواٌا بلغة البٌسك.باستادار طاباة، وكا  البرنامج ٌحتوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز المفٌولا( 1رقم ) صورة
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زاحرررات والإالزواٌرررا  لإٌجررراد( 14اسرررتادار برنرررامج  الاوتوكررراد اصررردار عنررردوحررردهت نقلرررة نوعٌرررة 

( فررررً جاماررررة بغررررداد باررررد تحوٌرررر  التصرررروٌر اليٌرررردٌوي بسرررررعة 1999سررررنة  للحركررررات الرٌا ررررٌة فررررً 

برنرررامج تقطٌررر، اليٌررردٌو مررر  هرررر تحلٌررر  الصرررورة عررر  طرٌررر  صرررورة متسلسرررلة  إلرررىصرررورة/ هانٌرررة( 25 

 م  اً  البرنامج المهبت على الحاسوب. 

ة ات الأولٌدراس م  منا ج ال التً  ً احدن مكونات الباٌومٌكانٌك مادة  التحلٌ  الحركً( أدرجت

( فً جاماة بغداد، ولر ٌتوفر من ج مستق  ماتمد لأ  المادة لر تاتمد فً جمٌ، الكلٌات وتر 2011فً سنة  

 مستقلة  ملزمات( لٌصبح  و الالر الاار الماتمد فً كلٌات التربٌة الرٌا ٌة.  تدرٌس ا بميردات

ب رت   . ولقدبغدادا ً فً جاماة ٌتر اعتماد الكتاب الأو  للتحلٌ  الحركً الر 2015وفً عار 

فٌ  أبحاث على  ألقٌتبوادر الا تمار فً  كا الالر فً  جم ورٌة الارا ( فً أو  معتمر دولً تاصصً 

جاماات عراقٌة  أس متفٌ  محا رات علمٌة  وألقٌتتاالج جمٌ، الياالٌات   مٌةم  الأ مستون عا   

ة الرٌا ٌة( فً  جاماة القادسٌة( وكا  ( فً  كلٌة الترب2009/03/26ٌوعربٌة فٌ ا وكا  كلك فً تارٌ   

 معتمرا ناجحا وعر ت فٌ  مجموعة م  الأج زة والبرمجٌات التً تاالج الو ، الحركً للرٌا ٌٌ . 

 تعرٌف الباٌومٌكانٌك:  

 

وتحلٌل ررررا ة الحركررررات الرٌا ررررٌة دراسرررر ررررو الالررررر الرررركي ٌ ررررتر بفعلررررر الباٌومٌكانٌررررك رٌا ررررٌا : 

 الانجاز الاف  .الامه  و الأداء إلىمسببات ا كمٌا ونوعٌا لغرض الوصو  الوقوع على و

 -:وٌاتمد على  

 القوانٌ  اليٌزٌائٌة والرٌا ٌات -1

 القٌاسات الجسمٌة لًنسا  -2

 الو ، التشرٌحً للا ًت   -3

 الحركً  تكنٌك الحركة( الأداءطرٌقة  -4

 .ماٌنة تاتلع بااتًع نو  الياا الياالٌة الرٌا ٌة حٌث لك  فاالٌة رٌا ٌة اصوصٌة  اصوصٌة -5
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 (2صورة رقم )

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (3صورة رقم )
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 (4صورة رقم )

 

و و فً حقٌقت  علر تجرٌبً تطلب عصور طوٌلة وبك  فٌ  مج ود كبٌر حتى تحو  ا  صٌغة قوانٌ  

ات بالاعتمراد دراسروبارد انتشرار ال  الباٌومٌكانٌرك(علر المٌكانٌكا الحٌوٌة  الحدٌهة،ا لالر المٌكانٌكا أساسكانت 

( والكي ٌ تر بوصع الحركة م  حٌث  الكٌنماتٌكعلى  كا الاالر تر برمجة البحوث بيرعً الدٌنامٌكً و ما 

  للحركة.دو  التدا  بالقوة المسببة  والزمانً(  المكانًمسار ا ال ندسً 

علرر الباٌومٌكانٌررك  قرد أسر رللحركرة. وة القروة المسرببة دراسرٌ رتر ب الكٌنتٌرك( الركي واليرر  الاارر  و

 .  لأا إلىر ا ً منك منتصع القر  التاس، عشالرٌ الينً( الأداء بتحسٌ  التكنٌك 

ساعد التطور الكبٌر فً علور الحاسبات والتقنٌات الالكترونٌرة علرى سررعة انتشرار الباٌومٌكانٌرك وكهررة 

ات أسرالٌب الباٌومٌكانٌكٌرة دراسرالبحوث والماارع كمرا ترداالت علرور أاررن مهر  الرتالر الحركرً فقردمت ال

مر  ارً  رسرر المنحنٌرات ف رً عر  اسرتاما  الات التصروٌر السرٌنمائٌة مر،  الأداءللتغكٌة الراجاة لنتٌجرة 

ولو رر، أسررس لتحلٌرر  الحركررات الرٌا ررٌة اعتمرردت مياصرر  الجسررر  القررون(.  منصرراتأج ررزة قٌرراس القررون 

الم اري وو ات لك  حركة  الأداءالجسر ومدن توافق ا م،  أجزاءمادٌة و حت للباحهٌ  مسارات  أجزاءك

 . ٌابً م  اً  كلكالأسلوب الانس

 

 

 

 

 

 
 

 (5قم )رصورة 
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 :الباٌومٌكانٌك فً المجال الرٌاضً أهمٌة
 

 الحركة.الحركات والم ارات اليردٌة الرٌا ٌة مما ٌوفر الكياٌة فً  اتقا  ساعد اليرد علىٌ -1
 

 

 

 

 

 

 

 

 (6صورة رقم )
 

الرٌا ً الكي ٌتوفر  لت ٌئةع  طرٌ  تطبٌ  المباد  والقوانٌ  التشرٌحٌة والمٌكانٌكٌة فً التدرٌب  -2

 الإنجاز.مستون  إلىفٌ  المواصيات المطلوبة وحالة الاستاداد للوصو  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (7صورة رقم )
 

 سلٌمة.الم ارات الحركٌة على أسس علمٌة  بتالٌرالمدرب والمدرس الجٌد الكي ٌقور  ٌساعد -3
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (8صورة رقم )
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 بأسستوفر للمدرب والمدرس القدرة على تقوٌر الحركات والم ارات الرٌا ٌة والتمرٌنات البدنٌة  -4

 مستقبً.وماامًت علمٌة ٌمك  الاستيادة من ا لتصحٌح الأاطاء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (9صورة رقم )

 

للامررر  فرررً مٌررردا  التربٌرررة الرٌا رررٌة  أنيسررر رة  ررركه المرررادة  ررررورٌة بالنسررربة لمررر  ٌاررردو  دراسررر -5

مٌكانٌرررك ٌزودنرررا بالمالومرررات الدقٌقرررة الترررً تارررد أف ررر  الوسرررائ  الم مرررة اٌوالبالطبٌارررً والارررًج 

عرررب لتحقٌقررر  و ررركا ال ررردع ٌشرررك  ًٌسررراى ال ا    لكررر  م رررارة  ررردفإك إفرررً تحقٌررر   ررردع الحركرررة، 

 الأسررسال رردع ٌرررتبط ب تصررنٌع الم ررارات، وا  تحقٌرر   رركا عرر  طرٌق رراالقاعرردة التررً ٌسررتطٌ، 

الباٌومٌكانٌررررك  حٌررررث ٌرررروفر مت ررررا لتحقٌرررر  ال رررردعئالباٌومٌكانٌكٌررررة للم ررررارة الماٌنررررة ومرررردن مً

 رررررورٌة فررررً مسرررراعدة المرررردرس او المرررردرب فررررً الحكررررر علررررى الحركررررة وف ررررر الالمالومررررات 

 مررر  الناحٌرررة التشررررٌحٌة وف رررر أجزائ رررا ومكونات رررا ومارفرررة المسرررارات الحركٌرررة الماقررردة للم رررارة

 .اداء الاًج الًزر لك  مياص  الحركة التً تحص  اهناء اداء م ارة ماٌن 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (40صورة رقم )
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 الباٌومٌكانٌك فً المجال الرٌاضً: أهداف

 

  :)التكنٌك(الفنً  الأداءتحسٌن  -أولا

 -اتجا ٌ : الينً ٌتاك  الأداء  تطبٌ  المٌكانٌكا الحٌوٌة لتحسٌ  إ

( الرٌا ررررً  عمرررر و المرررردرس المالومررررات المٌكانٌكٌررررة لتصررررحٌح أداء أمررررا ا  ٌسررررتادر المرررردرب إ -1

 الم ارة.و الطالب لكً ٌحسنوا تنيٌك أ

 ترررأهٌر وأكهررررالحٌوٌرررة( لاكتشررراع تكنٌرررك جدٌرررد   المٌكانٌكررراجرررراء البحررروث إمرررا عررر  طرٌررر  أو  -2

 الرٌا ٌة.الم ارات  للأداء

فررررً  النرررروعًا ًالباٌومٌكررررانٌكالمرررردربو  او المدرسررررو  طرٌقررررة " التحلٌرررر   الأو : ٌسررررتادرتجرررراه فيررررً الإ

 التكنٌك.تغٌٌر  علىعملٌات التدرٌب او التدرٌس لٌعهروا 

الكمررررً لاكتشرررراع  الباٌومٌكررررانٌكًٌسررررتادر برررراحهوا المٌكانٌكررررا الحٌوٌررررة " التحلٌرررر   الهررررانً:وفررررً الاتجرررراه 

 لاعبٌ ر.الجدٌدة هر ٌار  ا على المدربٌ  والمدرسٌ  لتطبٌق ا على  التكنٌكات

 

 
 (44صورة رقم )
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 :تطوٌر واستحداث أدوات جدٌدة -ثانٌا

تصمٌر الأحكٌة  الرٌا ٌة، مه سا مت المٌكانٌكا الحٌوٌة أٌ ا فً تصمٌر الأج زة والأدوات 

، كرة السلة، وغٌر ا حٌث ٌستند التصمٌر السكواش ،المشً الرٌا ٌة الااصة بالرٌا ات الماتلية، الجري،

على وبٌيتٌ  امتصاف الصدمات والتحكر وغٌر ا م  الأدوات التً سا مت المٌكانٌكا الحٌوٌة فً 

 تصمٌم ا او تطوٌر ا. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (42صورة رقم )

 

 

 

، او ع  طرٌ  حماٌة الًعب وم  الأداءمباشر على  تأهٌراوقد ٌكو  ل كه الأدوات والمادات 

وبجانب  كه الأدوات والمادات التً ككرت  ناك كهٌر م  الرٌا ات تحتاج  (مباشر غٌر كتأهٌر الإصابة 

 .ماٌنة م  الأج زة  أنوا  إلى

 :تحسٌن التدرٌب -ثالثا

م  ع على الاٌوب او ممٌزات التكنٌك المستادر ووالوق الأداءتحلٌ  ٌساعد تحسٌ  التدرٌب فً 

الرٌا ً ٌمك  ا  ٌساعد المدرب او مدرس التربٌة البدنٌة على تاٌٌ  او تحدٌد نو  التدرٌب الكي ٌحتاج  

لًعب او صية التحم  مهً او  وٌتناسب م، الرٌا ً لتحسٌ  اداءه. فقد ٌكو  الاٌب فً نقف صية القوة

 ب نيس  للتكتٌك.مجموعات ع لٌة ماٌنة، او فً نقف سرعة الحركة، او فً أداء الًعً  ف

 



 

19 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (43صورة رقم )
 

 الوقاٌة من الإصابة وعملٌات التأهٌل: -رابعا

 دع فً المجا  الرٌا ً  و  الباٌومٌكانٌك دارسة أ داع كا ال دع م  ا  الدارسٌ  باض ٌاتقد 

، والمدرسٌ  تام  ف ر المدربٌ  إلىوالتحلٌ  تعدي  لدراسةفا رئٌسٌا،ولكننا نقو  ا   كا ال دع  و  ،هانوي

 تطوٌره،وكٌيٌة  وتأدٌت االصحٌحة لتالٌم ا  وبالأسالٌب طرائ وككلك الممارسٌ  بتيصًٌت الحركات وبال

وبكلك ممك  ا  تتًشى الأاطاء المعدٌة للادٌد م  الإصابات المرتبطة بباض المسابقات والأنشطة 

 أنوا داث تدرٌبات وقائٌة م  الإصابة بالنسبة لك  نو  م  الاس ار فً استح إلىالرٌا ٌة.  كا بالإ افة 

الركبة او الميص  القدر او إصابة ميص   لإصابةالأنشطة الحركٌة مه  التدرٌبات الوقائٌة او المايية 

  وقو  الإصابة. إلىكما تسا ر أٌ ا فً تحدٌد الأسباب والأو ا  التً تعدي  المرف ،

لتادٌ  او تغٌٌر التكنٌك، الأدوات،  ساسالحٌوٌة ٌمك  ا  تمدنا بالأونقو  مرة أارن ا  المٌكانٌكا 

 باد ا.  التأ ٌ لتوقً او من، الإصابة وككلك فً عملٌات  التدرٌبات،
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 (44صورة رقم )
 

  ة للباٌومٌكانٌك:الواجبات الرئٌس
 

 

 .الرٌا ً المهالً الم اري  التكنٌك( الأداءبحث  -1

المتاددة وجال ا اسسا عامة  اتالرٌا  نوا لأالمهالً نٌك المكتسبة ع  التك تامٌر المالومات -2

 ، وااصة ما ٌتص  من ا بالاستادار المناسب للقون.للباٌومٌكانٌك

س لة لبحث الحركة الرٌا ٌة  الااتبارات الرٌا ٌة( لتساعد المدرس والمدرب فً  طرائ إٌجاد  -3

 ركة الرٌا ٌة.تحدٌد الأاطاء واكتشاف ا مو اٌا اهناء الح

التربٌة الرٌا ٌة ع  طرٌ  تحلٌ  باض  غراضمدن تحقٌق ا لأ أساستقٌٌر التمارٌ  البدنٌة على  -4

 .التمارٌ  الااصة التً ٌمك  بواسطت ا ا  تزداد وتنمو عناصر اللٌاقة الاامة والااصة

ع وتيسر لنا تكش لأن اككلك على اتسا  مالوماتنا التشرٌحٌة واليسٌولوجٌة  ٌام  الباٌومٌكانٌك -5

الكي  و ج از الحركة وبٌ  وبائي  وما حركة  الإنسا الارتباطات والاًقات القائمة بٌ  شك  جسر 

 .الا اناكاسا لسٌر باض الاملٌات فً ج ازه الاصبً المركزي الإنسا 
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 -:الباٌومٌكانٌك فروع 

 

 -الباٌومٌكانٌك الثابت: -اولاا 

بأجسرررار كات  ىو  هابترررة الحركرررة، بمانرررى إن رررا تانرررالترررً تكرررنبمرررة لأارسرررة ا رررو النرررو  الررركي ٌ رررتر بد 

  الحالة الهابتة او كات السرعة الهابتة

 -الباٌومٌكانٌك الحركً: -ثانٌاا 

مارررا و  الاهنرررٌ ٌررردي أو تناقصرررً أو االمتحركرررة بتاجٌررر  تز الأجسرررارو رررو اليرررر  الررركي ٌ رررتر برررد ارسرررة  

 قسمٌ  إلى كا النو  ٌقسر 

 -:البٌوكٌنتك -1

علرررر ٌانرررى برررد ارسرررة أسرررباب الحركرررة والقرررون المصررراحبة سرررواء أكانرررت ناتجرررة عن رررا أو محدهرررة ل رررا ،  

 الأداءقت  بمهالٌة ًنقباض الا لً وعالاوٌبحث فً مسببات الحركة ونتائج 

 -: البٌوكٌنماتٌك -2

مرر  حٌرررث الزمررا  و المكرررا  دو    وصررع الحركررة با رٌرررا( ة وصررريٌة دراسررة الحركرررة دراسررو ررو 

  ًتتحررردد مررر  اررر الإنسرررا القررروة المسرررببة ل رررا وا  الاصرررائف الكٌنماتٌكٌرررة لحركرررة  إلرررى طرائررر الت

فررررً الي ررراء وتغٌراترررر  فررررً  للإنسرررا ة الشررررك  الارررارجً ال ندسررررً ورسرررر المسررررار الحركررررً دراسررر

سررررالٌب الدقٌقررررة مرررر  لاورسررررر مسررررارات ا ، وا  اعتمرررراد ا (المسررررافة ، الررررزم  ، السرررررعة الررررزم  ، 

لكرررررامٌرات السررررررٌاة واسرررررتادار أج رررررزة الكمبٌررررروتر كات البرمجٌرررررات الحدٌهرررررة التحلٌررررر  بواسرررررطة ا

  الاررٌ  البشرررٌة المجررردة غٌررر إتلررك النتررائج ، إك  إلررىوالمتاصصررة فررً  رركا المجررا   ررو الرركي قرراد 

اررررن لات اراٌمكررر  قٌررراس المتغٌرررلا الررركي ٌتمٌرررز بالسررررعة الكبٌررررة كررركلك  الأداءقرررادرة علرررى متابارررة 

 . ع  طرٌ  النبر فقطواٌا زكالسرعة أو مقدار ال
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 علاقة الباٌومٌكانٌك بالعلوم الرٌاضٌة: 

 

علر الباٌومٌكانٌك الرٌا ً  و مجا  متادد التاصصات ٌدرس القوانٌ  اليٌزٌائٌة المطبقة على 

والالور الرٌا ٌة الأارن مه   حركة الجسر البشري فً سٌا  الأنشطة الرٌا ٌة. الاًقة بٌ  الباٌومٌكانٌك

 الأداءالتدرٌب والتالر الحركً والتشرٌح واليسٌولوجً  ً عًقة تكاملٌة تعهر بشك  كبٌر على تحسٌ  

 :الرٌا ً والوقاٌة م  الإصابات. دعنا نلقً نبرة ميصلة على  كه الاًقات

 

 الباٌومٌكانٌك والتدرٌب الرٌاضً: -1

 :الارتباط

الباٌومٌكانٌك ٌوفر أدوات وأسالٌب لتحلٌ  الحركات الرٌا ٌة، مما ٌساعد المدربٌ   :الأداءتحلٌل  -

 .فً ف ر كٌيٌة أداء الرٌا ٌٌ  للحركات وتحدٌد المجالات التً ٌمك  تحسٌن ا

باستادار مباد  الباٌومٌكانٌك، ٌمك  تصمٌر برامج تدرٌبٌة تست دع  :تصمٌم البرامج التدرٌبٌة -

 .تازٌز الحركات الياالة وتقلٌ  الحركات غٌر ال رورٌةم  اً   الأداءتحسٌ  

الإصابات، ٌمك  للمدربٌ  تادٌ  تقنٌات  إلىف ر الآلٌات التً تعدي  ع  طرٌ   :تقلٌل الإصابات -

 .التدرٌب لتقلٌ  مااطر الإصابة

 :تطبٌقات

 .تحسٌ  طرٌقة الجري أو رمً الكرة تحلٌ  تكنٌك الرٌا ٌٌ  فً رٌا ات ماٌنة، مه  كٌيٌة -

 .تصمٌر تمارٌ  تقوٌة ودعامة بناء  على الي ر الباٌومٌكانٌكً لكٌيٌة عم  الا ًت والمياص   -

 

 الباٌومٌكانٌك والتعلم الحركً: -2

 :الارتباط

فً ف ر كٌيٌة تالر الرٌا ٌٌ  للحركات الماقدة وكٌيٌة تحسٌن ا  ٌساعد الباٌومٌكانٌك :تحلٌل الحركات -

 .م  اً  التدرب على تقنٌات ماٌنة

كياءة، ٌمك  تحسٌ   أقصىة كٌيٌة تنيٌك الحركات بأق  ج د ودراسم  اً   :تحسٌن الكفاءة -

 .أسالٌب التالر الحركً
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 :تطبٌقات

 .الباٌومٌكانٌكٌة لتحسٌ  إتقا  الم اراتالمباد   إلىتصمٌر أسالٌب تالٌمٌة وتدرٌبٌة تستند  -

استادار التكنولوجٌا لتحلٌ  الحركات وتقدٌر مًحبات دقٌقة للرٌا ٌٌ  لتصحٌح الأاطاء وتحسٌ   -

 .الأداء

 

 الباٌومٌكانٌك والتشرٌح: -3

 :الارتباط

ٌاتمد على المارفة التشرٌحٌة لي ر كٌيٌة تأهٌر تشرٌح الجسر  الباٌومٌكانٌك :فهم التكوٌن البشري -

 .على الحركة

ة كٌيٌة تياع  الا ًت والمياص  اً  الحركات دراس تحدٌد أدوار العضلات والمفاصل والعظام: -

 .الرٌا ٌة

 :تطبٌقات

تحلٌ  وبائع الا ًت والمياص  فً الحركات الرٌا ٌة الماتلية، مه  كٌيٌة عم  ع ًت  -

 .ساقٌ  اً  الجريال

 .وإمكانٌة التادٌ  لتحسٌ  الحركة الأداءف ر كٌيٌة تأهٌر تشو ات التشرٌح على  -

 

 الباٌومٌكانٌك والفسٌولوجً: -4

 :الارتباط

ة كٌيٌة استجابة دراسالباٌومٌكانٌك وفسٌولوجٌا التمارٌ  الرٌا ٌة مرتبطا  فً  :الاستجابة للجهد -

 .الأداءالجسر للج د البدنً وكٌيٌة تأهٌر كلك على 

م  اً  ف ر كٌيٌة تكٌع الجسر م، التمارٌ  الرٌا ٌة على مستون  :التكٌف مع التدرٌب -

 .فسٌولوجً، ٌمك  للالماء تصمٌر برامج تدرٌبٌة فاالة
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 :تطبٌقات

 .ا ٌٌ ة كٌيٌة تأهٌر التاب والإج اد على الحركة وأداء الرٌدراس -

تحلٌ  كٌيٌة تأهٌر تقنٌات التدرٌب الماتلية على الاستجابة اليسٌولوجٌة، مه  كٌيٌة تحسٌ  التحم   -

 .البدنً م  اً  التمارٌ  الباٌومٌكانٌكٌة المناسبة

 

 الباٌومٌكانٌك: أقسام

 الباٌومٌكانٌك النظري:-اولاا   

فالمرررردرب والمرررردرس او الرٌا ررررً الرررركي  ،المٌكانٌكٌررررةٌرررردرس  رررركا النررررو  المبرررراد  والقرررروانٌ    

 أكهررررعلرررى حركرررة الجسرررر البشرررري ٌكرررو   وأهر رررا  المٌكانٌكٌرررةٌمتلرررك اليٌرررة عامرررة عررر  طبٌارررة القررروانٌ  

وكمررررا ا  المارفررررة الاامررررة  ،الرٌا ررررٌةقرررردرة علررررى تحصررررٌ  وتطرررروٌر التكنٌررررك المهررررالً فررررً الألارررراب 

وسرررررط الرٌا رررررً مررررر  مارفرررررة الو ررررر، الا رررررلً تمكررررر  الاررررراملٌ  علرررررً فرررررً ال ةمٌكانٌكٌرررررال الأسرررررسب

كمرررا ان ررا تمكررر  مررر  تي رررر نقررراط  المهرررالً.الحركرررً  الأداءوالميصررلً الصرررحٌح الررركي ٌسررراعد علررى سررر ولة 

 ماالجت ا.القوة وال اع عند الرٌا ً مما ٌساعد فً الام  على 

ك لا بد م  مٌكانٌكٌة تتحرك حسب القوانٌ  المٌكانٌكٌة لكلة لآ  ٌاتبر أٌمك   الإنسا   جسر إ

 الرٌا ٌة.على تحسٌ  قابلٌات طًبنا ولاعبٌنا م  ماتلع الياالٌات  مارفة  كه القوانٌ  لكً تساعدنا

 :إلىوٌقسر  كا النو  م  الباٌومٌكانٌك 

 .الكٌنماتٌك -1

 .الكٌناتٌك -2
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 الباٌومٌكانٌك التطبٌقً: -ثانٌاا 

ا  الياالٌات الرٌا ٌة ماتلية ومتشباة ولٌس بال رورة تامٌر القوانٌ  التشرٌحٌة والمٌكانٌكٌة على 

 متساو.جمٌ، الياالٌات الرٌا ٌة الماتلية بشك  

ع لة او مجموعة ع لٌة فً زاوٌة تاتلع ع  استادام ا فً  إس ارفباض الياالٌات تستوجب 

  ٌطبقوا ك  ما تاملوه م  أم  الم تمٌ  فً التربٌة الرٌا ٌة لكلك فا  ال رورة تستوجب  ،أارنفاالٌات 

مارفة  ع  طرٌ وكلك  رٌا ٌة ماٌنة،علور وقوانٌ  ااصة بالتشرٌح واليٌزٌاء واليسلجة على فاالٌة 

و مدرس ٌام  فً أالقوانٌ  التشرٌحٌة والمٌكانٌكٌة التً  ً م  المتطلبات ال رورٌة لنجاح أي مدرب 

   الرٌا ً.قالح

 باٌومٌكانٌك التأهٌل والعلاج الطبٌعً: -الثاا ث

تستادر فً  كا النو  الالور التشرٌحٌة واليٌزٌائٌة كاًج لمشاك  جسمٌة ااصة. لكلك فمسألة ف ر 

مجا  الوكٌيٌة ماالجت ا  روري بالنسبة للااملٌ  فً  ا  ع لٌ الإصابات الرٌا ٌة والحالات التً تسبب الً  

لار الب ر وااصة فً المنطقة القطنٌة  و ال  فً التواز  آالرٌا ً. فالى سبٌ  المها  نجد ا  أسباب 

 الا لً اهناء أداء الام .

  (49)  صورة رقم
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تشم  رسالة المٌكانٌكا الحٌوٌة للتمارٌ  الرٌا ٌة على توسٌ، مالوماتنا ع  نبرٌات التربٌة الرٌا ٌة 

 حٌث تبحث فً التمارٌ  البدنٌة م  حٌث التكنٌك فتادر بكلك التربٌة الرٌا ٌة الاملٌة مباشرة. 

 حدد فارت  فٌلد مجالات المٌكانٌكا الحٌوٌة فٌما ٌلً: 

 التربٌة الرٌا ٌة -

 الصناعٌة  الأطراع -

 دوات الأج زة والأ -

  ركاٌ ردع إك  ،الحالٌرةتنا دراسرل بالنسربة رو المجرا  الحٌروي  الرٌا رٌة والتربٌة الرٌا ةمجا   دوٌا

فً  البشرٌة الحركة لدراسةجنب  إلىواليسٌولوجً جنبا  والبٌولوجً والتشرٌح ااشتراك المٌكانٌك إلىالمجا  

ت ا التامر  الاملرً دراسرحرد كبٌرر وٌتطلرب  إلرى  حركات الجسر البشرن ماقده ولاسٌما أ الرٌا ً،المجا  

 اوٌتر حٌث ٌتناول را كر  علرر مر  ز المككورة آنيا  فً كلك ماتلع الالور  وٌس ر اسرار ا،البحث فً  أج م  

  الرٌا ٌة. الأنشطةفً مجا   الماتلية الحركٌةللم ارات  متكاملةلحصو  على مالومات ل

  المجررررا  الرئٌسررررً للمٌكانٌكررررا الحٌوٌررررة  ررررو البحررررث فررررً القواعررررد والشررررروط إوٌمكرررر  القررررو  

الينٌررررة لماتلررررع الم ررررارات الحركٌررررة فررررً التربٌررررة الرٌا ررررٌة بطرٌقررررة مو رررروعٌة ملموسررررة.  والأصررررو 

والقواعرررررد  الأسرررررس إٌجررررراد ر فرررررً لدراسرررررة المو ررررروعٌة للم رررررارة الحركٌرررررة تسررررر  اأولرررررٌس مررررر  شرررررك 

 م اري ممك .  أداءلى عأنسب وأوالشروط المناسبة لأف   و

 أنررروا ماتلرررع  فرررً النبرٌرررةعلرررى توسرررٌ، قاعرررده المالومرررات  باٌومٌكانٌررركال ةدراسررركررركلك تامررر  

انجرراز حركررً  أقصررىعلررى الابتكررار فررً المجررا  الرٌا ررً وتحقٌرر   القرردرة أجرر مرر   الرٌا ررٌة الأنشررطة

 .ع  قرب ٌلمس كلكوبطولات الاالر  الأولمبٌةلدورات لممك  والمشا د 

وكررركلك  المدرسرررة،فرررً  ئٌ ،فرررً مجرررا  الرررتالر الم ررراري للمبترررد مرررا   مدورا  الحٌوٌرررةالمٌكانٌكرررا وتلارررب  

 لمجا  التدرٌب. بالنسبة الأداءللمتقدر على المستون الم اري الاالً فً 

للماررراقٌ  حركٌرررا واٌ رررا  الاًجٌرررةوالتمرٌنرررات  ارررًاٌ رررا فرررً مٌررردا  الارررًج الطبٌ امٌكانٌكرررالوتسرررا ر  

مرررر  اررررً  قٌرررراس مقررررادٌر الزواٌررررا والمرررردن الحركررررً  وكلررررك الصررررناعٌة، الأطررررراعفررررً مجررررا  تركٌررررب 

 للمياص  البشرٌة، وتصنٌ، أطراع متشاب ة ل ا، وتتمٌز بنيس القواعد الينٌة. 
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 باٌومٌكانٌك الجهاز الحركً: -رابعاا 

 ٌشم :والكي 

 باٌومٌكانٌك عم  الابار .1

 اٌومٌكانٌك عم  المياص ب .2

 الانقباض الا لً باٌومٌكانٌك .3

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 باٌومٌكانٌكٌة الجهاز الحركً للإنسان العضلات (45)  صورة رقم
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ة كٌيٌررة تررأهٌر القررون علررى ال ٌكرر  الابمررً للجسررر وكٌيٌررة اسررتجابت  دراسررمٌكانٌكررا الج رراز الابمررً  ررً 

، بمرررا فرررً كلرررك الطرررب الرٌا رررً، مجرررالات عررردة ل ررركه القرررون. ف رررر مٌكانٌكرررا الج ررراز الابمرررً م رررر فرررً 

الرٌا ررررً، تقلٌرررر   الأداءال ندسررررة الطبٌررررة، والتأ ٌرررر  البرررردنً. ٌمكرررر  أ  ٌسرررراعد  رررركا الي ررررر فررررً تحسررررٌ  

 .الإصابات، وتصمٌر أج زة تاوٌ ٌة وأدوات عًجٌة فاّالة

ةللحرك ةالتشرٌحٌ الأسس  

 

  و ً: الحركة لأداء سوٌةمركبات تشترك  هًث ناك  أ  عند تحرٌك الجسر او جزء من  نجد

 .القوةالا لً الكي ٌباث  الج از -1

 الابمً الكي ٌقور مقار الاتًت التً تام  علٌ ا الا ًت. الج از -2

 السيلى. الأطراعحركات نقاط ارتكاز  بمهابةالتً تتميص  علٌ ا الابار وتكو   كه المياص   المياص  -3

 نسبةلا ٌمك  تحدٌد مسارات ا وف  نبار محدد كما  و الحا  بال الإنسا فً جسر  الحركة ةدراسا    

ككائ  ع وي ٌتكو  م   الإنسا الااتًع بٌ  تركٌب جسر  لطبٌاة حٌاتنا نبرافً  المستادمة الآلات إلى

 كا  الاارن، وٌمك  الآلاتالتً تتكو  من ا  جزاءببا  ا بمياص  تاتلع فً حركت ا ع  الأ متصلة أجزاء

مياص   طبٌاةتاتلع فً اتجا ات ا ومدٌات ا تباا لااتًع  الإنسا جسر  أجزاء حركة أ  الااتًع فً

ة هًه إلىالمياص  تقسر   فنجد ا  ،الإنسا جسر  جزاءلأ تشرٌحٌةوككلك الحدود ال الحركةالجسر التً تسمح ب

  رئٌسٌ  و ً: أقسار

 :الحركة عدٌمة مفاصل -1

ولكن ا تشك  فقط مو ، اتصا  بٌ  الابار ،  الحركةوٌطل  ل كا النو  على المياص  التً لا تسمح ب

 .الجمجمةكما فً المياص  بٌ  عبار 

 :الحركة مفاصل قلٌله -2

اليقرات  أجزاءبٌ   جدا ومها  ل كا النو   و التميص  ةمحدود حركةا   كا النو  م  المياص  ٌسمح ب 

 للاامود اليقري. المكونة
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 :حرة الحركة مفاصل -3

وباتجا ات  الحركةٌاتلع  كا النو  م  المياص  ع  النوعٌ  السابقٌ  كون ا تسمح بمدن واس، م   

 .ةماتلي

 أجزاء حركةوعنده تناولنا  اار، إلىم  مكا   بأكمل الجسر  حركةٌانً ب ا  الإنسا جسر  حركةتنا لدراس إ 

وعلى الرغر م   الحركةحدٌهنا سٌقتصر على النو  الهالث م  المياص  و ً المياص  حره  أ  الجسر نجد

 بحركةجمٌاا تسمح  فإن االتً ٌسمح ب ا  الحركة كه المياص  تاتلع فٌما بٌن ا م  حٌث اتجا ات  أ 

 - المتيصلة: جزاءالأ

 

 الجسم أجزاءتحلٌل حركات 

 الجسر.رئٌسٌ  بحسب موقا ا فً  أقسار إلىالجسر  أجزاءٌمكننا تقسٌر  

  وكالاتً:  ً التً تشك  الجسر بكامل   جزاء كه الأا   

 السفلى الأطرافحركات  -1

 :ركات القدمح -

 الحركرةالسرا  وكركلك عكرس  أسري القردر مر   رأس ات التً ٌسمح ب را القردر  رً تباٌردا  الحرك

ٌ ا حركتا  متااكسرتا  أالقدر م  السا  وم  الحركات التً ٌسمح ب ا القدر  رأساي تقرٌب  ةالسابق

 الوحشٌة. الناحٌة إلىعلٌ  تدوٌر القدر  ةالمااكس الحركةو ةنسٌالإ ةالناحٌ إلى ما تدوٌر القدر 

  حركات الساق:  -

و كه الحركرات  رً  ةا  والقدر ماا تتحو  حول ا ميص  الركبسا  الحركات التً ٌتحرك فٌ ا ال

 حركرةالااررن ف رً عكرس  الحركرةبٌ  السرا  واليقرد امرا  ةالينً  ً تقلٌ  الزاوٌ حركةالهنً والمد ف

 بٌ  الزا  والياك. ةالهنً اي كبر الزاوٌ

  الفخذ:حركات  -

م  المياص   كميص  الورك ولما كا  ميص  الور فًتتر كاف  الحركات التً ٌتحرك فٌ ا الياك 

 التبرٌررد  المررد الزائررد،  المررد،  تسررمح بارردد كبٌررر مرر  الحركررات مهرر  الهنررً، المحررور، فأن ررا ةهًهٌرر

 التدوٌر. حركةف ً ع    التقرٌب،و
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  حركات هٌكل محور الجسم -2

  الجذع:حركات  -

او عنررد المياصرر  بررٌ  فقرررات  ا  الحركررات التررً ٌقررور ب ررا الجررك  تررتر امررا حررو  مياصرر  الررورك

بٌن مرا  ةوب ركا تقر  الزاوٌر انهناء الحوض على اليارك، فالحركات التً تتر حو  مياص  الورك ،الجك 

و رو اباراد   ، ةكما فً تمارٌ  رف، الجك  م  و ، الاستلقاء علرى الب رر وكركلك عكرس  ركه الاملٌر

و ناك حركات اارن ٌمك  القٌار ب ا والتً تتر فً المياصر    تسمى عملٌ  المد، اتع  اليقر  الجك 

الالع ف ً  إلىوالمد الزائد  الأعلى إلىماما وككلك رف، الجك  أحنً الجك   حركةبٌ  اليقرات مه  

 .ع  الجانبً وككلك عملٌ  التدوٌر اي فت  الجك  ٌمٌنا وشمالا حو  المحور الطولً للجك 

ترتر بشرك  مشرترك مر،  ( غالبرا مراٌمرٌ  وٌسرار  اليتر تدوٌر الجرك  حرو  محروره الطرولً  ا  عملٌ  

 الورك.تدوٌر الحوض الكي ٌتر حو  مياص  

  والرقبة: رأسحركات ال -

عاده فً المياص  ما بٌ  اليقرات وٌمك  القو  بشك  عار ا   رقبةوال رأستحدث حركات ال

 الزائد، الانحناء المد، المد هنً،الجك  و ً الٌعدٌ ا تشب  تماما الحركات التً  رقبةوال رأسحركات ال

 .الطولًالجانبً والتدوٌر حو  محور 

 

  العلٌا : الأطرافحركات   -3

  الذراع:حركات  -

الكرا   حركةوالساعد والٌد فا   ا دال ل ا، و ً المكونة جزاءالأ حركةالكرا  بكامل ا  حركةتشم  

علمنرا مسربقا فرا  ميصر  الكترع  رو مر   المرفر ، وكمراتتر اما حرو  ميصر  الكترع او حرو  ميصر  

الزائرررد،  المرررد، المرررد ،هنرررًال ف رررً ٌسرررمح بحركرررات الحركرررةالمحرررور اي واسرررا   ةالمياصررر  الهًهٌررر

التدوٌر للداا  والاارج وككلك عملٌ   د،للتباٌ الأفقًللتقرٌب ، الهنً  الأفقًالهنً   ،دالتباٌ  التقرٌب،

 الدورا  .

تام  حركات حزار الكتع لٌس  الكتع، حٌث  حركات ميص  الكتع ترتبط عاده بحركات حزار إ

 المطلوب، ف ًتام  على توجٌ  لوح الكتع بالاتجاه  حسب، ولك وقوه حركات الكرا   زٌادةفً 

 الكرا .ع  مدن حركات 
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تدوٌر علوي للوحً الكتع وٌحص  الاكس عند تقرٌب الكرا  م   إلىا عند ابااد الكرا  ٌعدي  ك

 .الأسي الجسر اي تدوٌر للوح الكتع نحو 

 حركات الساعد: -

التً تحدث فً مياص  المرف  والميص  الكابري الزندي كافة الحركات  دتت م  حركات الساع

محور الوزٌادت ا بٌ   ةتقلٌ  الزاوٌ أي ميص  المرف  فًوالمد  نًتتر حركتً الهو ،غالرسميص  و

الميص  الكابري الزندي ف ً  فًوالمحور الطولً للا د ، اما الحركات التً تتر   عدللسا ًالطول

المحور الطولً للساعد فٌما ٌتال   فً   اتٌ  الحركتٌ  تتما  إالبطح وبطبٌاة الحا  ، الكب 

 ف ً الهنً والمد والتقرٌب والتباٌد . غميص  الرس فًبالحركات التً تتر 

  حركات الٌد : -

ميص  الرسغ والحركات التً تحردث  رً الهنرً   اي تقلٌر  الزاوٌرة برٌ  فً ا  حركات الٌد تتر عادة 

ي حركرة الٌرد للالرع اكهرر مر  الو ر، أالمرد الزائرد   والمحاور الطولٌة لك  م  الساعد والٌد ( المرد 

الحركة اارجا (، التقرٌب   الحركرة داارً ( ف رً عر  حركرة الردورا  الترً التشرٌحً (، التباٌد   

  ً مزٌج م  الحركات السابقة .

 عنرررد الأداء  عرررتًت ( الابرررار كروافررر،      تامررر إتترررٌح لررر  بررر الإنسرررا  ررركا الج ررراز عنرررد  طبٌارررةو

ٌكو  فال ا عنرد  ةٌالقوه والتً تانً ا  القون الا ل لتأهٌروتتمٌز  كه الرواف، بوجود نقاط  الحركً،

 ترأهٌرووجرود مركرز هقر  جرزء الجسرر كنقطر    ووجود الميص  كمحور دورا  ، ، ةمدغر  كه الا ل

برٌ   ةالمسراف  ، ةالقرو كرا بر ةالقرو تأهٌرونقط   بٌ  المحور   الميص  ةمقاوم  ، وبكلك تسمى المساف

 . ةبكرا  المقاومة المقاوم تأهٌر ةالمحور ونقط
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 العضلً: الجهاز

 

 للإنسرا  ةفً تنيٌك الحركات الرئٌس ةٌأساسل ا م مة للجسر والتً  ةلابد م  مارف  الا ًت الرئٌس

  .ةالماتلي ةوتطبٌ  الم ارات الرٌا ٌ

الترً  ةج د بدنً ناتج م  قوه التقلف الا لً و كه القروه  رً القروه الا رلٌ ً  الإنسا فً جسر  الحركةف 

ة الباٌرد ةالا رل   وترر ةللا رل ةالباٌد ةتعهر فً نقط  ما على الابر الكي تحٌط ب  او كالكي تدغر فٌ  الن اٌ

م  عدد كبٌرر مر  الوحردات  تتألعو كه الا ًت   ،الإنسا جسر   وتولد ما ٌسمى باتًت ء ا ( ،منشأع  

، والتررً تنررتج مرر  اًل ررا ةع ررلٌ  وفرررو  عصرربٌ و الوٌيٌرراتأ ألٌرراعمرر   تتررألعوالتررً  ةالصررغٌر ةالحركٌرر

 .ةالا لٌ ةفً الاستجاب ةالسٌطر

   الالٌا. الأطراعم  الا ًت فً  زوجا    52 ناك 

    السيلى . الأطراعم  الا ًت فً  زوجا    52 ناك 

  م  الا ًت فً الب ر . زوجا    112ك  نا 

   على الصدر .أم  الا ًت فً  زوجا    52 ناك 

   م  الا ًت فً الاصر . زوجا    8 ناك 

   الصدر  أسي م  الا ًت فً  زوجا    16 ناك. 

   رأسم  الا ًت فً ال زوجا    25 ناك . 

 أساسو  ةماتلي ةرادٌإع ل    437 و   الإنسا على التقلف فً جسر  ةوعدد الا ًت التً ل ا قابلٌ

فا   وكما ككرنا سابقا،  تقلص ا ، طرٌ ع   الحركةانتاج  علىعم  كهٌر م   كه الا ًت  و قابلٌت ا 

قادرا  الإنسا و كا النبار  و السبب فً جا    نبار الاتًت، ةعم   كه الا ًت على الابار ٌاطٌ ا مٌز

فً الانجازات  ةوالمشارك ةوتحقٌ  الحركات الرٌا ٌ  الٌور ، ةوتنيٌك حركات الحٌاتٌ  على الوقوع،

و كه الحركات فً نبار   جدا فً تناس  الانقباض والتقلف الا لً ، ةالتً تتطلب كياءه عالٌ ةالرٌا ٌ

 والبناء ال ٌكلً . ةالج از ال ٌكلً ٌقرر ا ك  م  القوه الا لٌ
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 حركةحٌث ا  ك    ، فً تناس  مك  للإنسا  الحركةو كا النبار الا لً ال ٌكلً  و الكي ٌاطً   

وك  ميص  ٌنتج الجزء   المشً ، حركةمه    ، الأداءمجموع  م   كه الا ًت وحسب نو   إلىتحتاج 

تام   ةوك   كه المجامٌ، الا لٌ  وك  جزء م  الجسر ٌتااقب فً تاجٌل  ،  ، حركةالااف ب  م  

والمنس    والو وح والتناغر ،ة اطسوتندمج  كه التاقٌدات بنو  م  الب  اٌقا  منيرد وجماعً ،  بانسجار

 الج از الاصبً المركزي .والموحد ل كه التاقٌدات  و 

 

 : العمل العضلً

 عند التقلف. حركة الأق ٌاتبر الجزء  الا لة منشأ  -1

 .الباٌدة الن اٌة و  الا لة دغرم  -2

  (الجاكبٌة( والتقلف الًمركزي  م، الجاكبٌةٌا   ما التقلف المركزي   د أساسدائما  ناك تقلصا  

والترً ٌصراحب ا كبرر فرً   (الا رلٌةوغالبا ما ٌوصرع الرتقلف المركرزي  برالتقلف الموجرب للقرون 

، امرا  الاارجٌرة  والقرون  ، الأر رٌة الجاكبٌرةجزء م  الجسر  د  حركةزاوٌ  الميص  ،اي تسبب 

وٌحردث عنرد ا تنراقف فرً قروه الشرد  الشرد، ترأهٌرتحرت  الا رلة ةالتقلف الًمركزي فٌتطلب استطال

مر،  ا  لا مركزٌر ا  تتطلرب تقلصر الحركرةو كه  على ال بوط ومقاومت  ، ةالسٌطر أج بشك  تدرٌجً م  

 ان ا تقلف سالب . أساسعلى   ، وتوصعةاو المقاوم الأر ٌة ةالجاكبٌ

التً تتغلب علٌ ا وب كا  المقاومةفً وحده حركٌ  ٌتناسب م، حجر  المتقلصة الا لٌة لٌاع  عدد الأإ -3

 . الحركٌةوق، عدد الوحدات  لٌاعفا  الج از الاصبً ٌكو   و المسعو  ع  استهاره  كه الأ

تتغٌر تباا  ةعبر قابلٌ  شد وانقباض للا لأحٌث ا    ، ةبٌ  قوه التقلف و طو  الا ل ة ناك عًق -4

مررٌ  طررو   % (130 -%  100حٌررث ٌكررو  اعبررر مقرردار للشررد مررا بررٌ     ، ةللتغٌررر فررً طررو  الا ررل

فرا  قابلٌت را   ، الأصرلً% ( م  طول را 50 -% 60   ما بٌ  الا لة، وعندما تقصر  الأصلًالا لة 

 . الصير إلىقد تص   ةالانقبا ٌ

 ة.ٌساسبالم ارات الأ ةا  النقاط اعًه ٌمك  اعتماد ا كمباد  مٌكانٌكٌ  عند تنيٌك الا ًت للحركات الااص
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  عمل العضلً :ال أنواع

الا رررررررلً  الأداءمٌٌرررررررز برررررررٌ  عنرررررررد القٌرررررررار بامررررررر  ع رررررررلً مارررررررٌ  مررررررر  ال رررررررروري الت

الا رررررررلً الررررررردٌنامٌكً  الأداءفررررررر ،الهابرررررررت  الاسرررررررتاتٌكً( الا رررررررلً الأداءو الررررررردٌنامٌكً(الحركرررررررً  

حرررررداث تغٌٌرررررر فرررررً أ إلرررررىممرررررا ٌرررررعدي  الا رررررلةومررررردغر  منشرررررأعلرررررى  ا  قوٌررررر ا  ترررررأهٌرٌانرررررً ا   نررررراك 

باتجررررراه با ررررر ما  الا رررررلةومررررردغر  منشرررررأتحرٌرررررك  ةحٌرررررث تسررررربب القررررروه الا رررررلٌ  ، الا رررررلةطرررررو  

قصررررررر طول ررررررا (  ة  الا ررررررلإي أوٌسررررررمى  رررررركا الامرررررر  الا ررررررلً بررررررالتقلف المركررررررزي   ،الااررررررر

  تحرررررراو  دغروالمرررررر منشررررررأبررررررٌ  الحررررررب تقررررررارب لررررررر ٌل فررررررً حررررررٌ القرررررروه  ةمررررررا اكا انتجررررررت الا ررررررلأ

 ة علرررررى الررررررغر مررررر  محاولررررر هابرررررتٌسرررررمى  ررررركا الامررررر  بال ،فرررررً الميصررررر ( الحركرررررةوقرررررع  ةالا رررررل

برررررردو   ة، وعنرررررردما تررررررتقلف الا ررررررل(التقصررررررٌر ، لكرررررر   نرررررراك قررررررون اارجٌررررررة تحرررررراو  اطالت ررررررا

الهابررررررررت ٌسررررررررمى  رررررررركا الررررررررتقلف الا ررررررررلً بررررررررالتقلف   فررررررررً الميصرررررررر  ، حركررررررررةحرررررررردوث اٌرررررررر  

 . (الاٌزومتري 

 ةعلررى الامرر  الا ررلً المركررزي للا ررًت القطنٌررالتمرررٌ  الرركي ٌاطٌنررا مهررا    (16 رقررر  الصررورةٌب ررر  

وٌكرو  عمر   ركه الا رًت لا مركزٌر  عنرد  التً تحدث فً جزء صغٌر م  الب ر عند رفار  ( ، الحركة 

 .والصدر رقبةككلك حدوث تقلف هابت فً ع ًت ال  ، سي الجك  للأ   بوط

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (16صورة رقم )
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تسلسررر  الامررر  الا رررلً عنرررد جلررروس الشررراف مررر  و ررر،  الأسررري فرررً   (17  صرررورة رقررررب رررر التو

  ةالمسررتقٌم ةالبطنٌرر ةللا ررل ي ررو تقلررف مركررز  2و  1  الامرر  الا ررلً الرئٌسررً بررٌ  الو رر،  الاسررتلقاء،

 و تقلف هابت لا ًت البط  وتقلف مركرزي لا رًت هنرً الرورك  3و  2والام  الا لً بٌ  الو ، 

ب   ناك عم  ع لً مركزي فً   لا ًت البط  ،  4و 3على الاغلب لا ٌوجد عم  ع لً بٌ  الو ، 

  للب ر . الباسطة و تقلف هابت للا ًت   4للورك ونو  التقلف فً  الهانٌةالا ًت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (16صورة رقم )
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 :تركٌب الجهاز العظمً 

ررا  جررزاءالج رراز الابمررً ٌتكررو  مرر  الابررار والمياصرر  والأربطررة ٌلاررب كرر  جررزء مرر   رركه الأ ا م م  دور 

 :فً مٌكانٌكا الجسر

 :العظام -1

ً للجسرررررر وتامررررر  كررررردعائر.  نررررراك نوعرررررا  ساسرررررتشرررررك  الابرررررار ال ٌكررررر  الأ :الوصففففف

رئٌسرررررٌا  مررررر  الابرررررار: الابرررررار الطوٌلرررررة  مهررررر  عبمرررررة اليارررررك( والابرررررار القصرررررٌرة 

 .والمسطحة  مه  عبار الجمجمة(

رررا للرررربط برررٌ  الا رررًت وتسررر :المٌكانٌكفففا اعد فرررً نقررر  القرررون مررر  تررروفر الابرررار نقاط 

ال ٌكرررر  الابمررررً. الابررررار ت"اتبررررر "عناصررررر" فررررً النبررررار المٌكررررانٌكً  إلررررىالا ررررًت 

 .للجسر، حٌث تتحم  الأحما  وتوز  القون بشك  متواز 

 :المفاصل -2

المياصررر   رررً نقررراط التقررراء برررٌ  عبرررار متارررددة، وتسرررمح بالحركرررة برررٌ   ررركه  :الوصفففف

  مهرررر  المياصرررر  المتحركررررة  مهرررر  ميصرررر  ماتليررررة مرررر  المياصرررر أنرررروا الابررررار.  نرررراك 

 .الركبة( والمياص  الهابتة  مه  المياص  فً الجمجمة(

المياصررر  نرررو  الحركرررة الترررً ٌمكررر  أ  تحررردث. ٌمكررر  أ  تكرررو   أنررروا تحررردد  :المٌكانٌكفففا

، أو تمترررد. المياصررر  تامررر  ك لٌرررة لتحوٌررر  القرررون  رررا، انحنررراء  الحركرررة فرررً المياصررر  دوران 

 .حركة فاالة إلى  الا ًت المٌكانٌكٌة الناتجة ع

 :الأربطة -3

 .الأربطة  ً أنسجة  امة تربط بٌ  الابار وتدعر المياص  :الوصف

تررروفر الأربطرررة الاسرررتقرار للمياصررر  وتحرررافب علرررى الو ررر، الطبٌارررً للابرررار  :المٌكانٌكفففا

داارر  المياصررر . تسرراعد فرررً توجٌرر  حركرررة الابرررار ومنرر، الحركرررات غٌررر الطبٌاٌرررة الترررً 

 .إصابات إلىقد تعدي 
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 :المٌكانٌكا الحٌوٌة للعظام

 

مٌكانٌكرررا الابرررار تركرررز علرررى كٌيٌرررة تحمررر  الابرررار للأحمرررا  وتوزٌررر، القرررون المٌكانٌكٌرررة. ٌمكررر  تقسرررٌم ا 

 :إلى

 :التحمٌل والتوتر-1

تاتمررد قرردرة ، مهرر  المشررً والجررري :الابررار تتارررض لقررون تحمٌرر  و ررغط مرر  الأنشررطة الٌومٌررة

التحمٌررر  المسرررتمر ٌمكررر  أ  ،وبالابرررار علرررى تحمررر   ررركه الأحمرررا  علرررى كهافرررة الابرررار و ٌكل ا

ا أو  إلرررىٌررعدي  تقوٌرررة الابرررار، بٌنمرررا الأحمرررا  الزائرردة أو غٌرررر المتوازنرررة ٌمكررر  أ  تسررربب كسرررور 

ا فً الابار  .أ رار 

 :التوتر والانحناء -2

تسرربب الترروتر أو الانحنرراء.  رركه القررون قررد تنشررأ مرر  النشرراطات الرٌا ررٌة  الابررار تتارررض لقررون

تغٌرررر  إلرررىالتررروتر والانحنررراء ٌمكررر  أ  ٌرررعدي ا    ،،أو حترررى مررر  الحركرررات الٌومٌرررة

فررررً شررررك  الابررررار أو حرررردوث تشررررققات إكا كانررررت القررررون تيررررو  قرررردرة الابررررار علررررى 

 .التحم 

 

 :الجهاز العظمً المٌكانٌكالتطبٌقات العملٌة 

 

 :الوقاٌة من الإصابات -1

فحرررف مٌكانٌكرررا الابرررار والمياصررر  ٌسررراعد فرررً التاررررع علرررى نقررراط ال ررراع المحتملرررة والتقلٌررر  

تصررررمٌر برررررامج ترررردرٌب ااصررررة لتحسررررٌ  القرررروة والمرونررررة  ،ومرررر  اطررررر الإصررررابات

 .وتجنب التحمٌ  الزائد على الابار والمياص 
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 :إعادة التأهٌل -2

باررررد الإصررررابة، ٌجررررب أ  ٌررررتر التأ ٌرررر  بشررررك  ٌتماشررررى مرررر، مٌكانٌكررررا الجسررررر ل ررررما  الشررررياء   

اسررررتادار تقنٌررررات مهرررر  الاررررًج الطبٌاررررً والتقنٌررررات الحدٌهررررة لإعررررادة تأ ٌرررر  الابررررار ،ا  الكامرررر 

 .والمياص  بشك  آم  وفاا 

 

 :تصمٌم الأجهزة التعوٌضٌة -3

أ  تصررمر بنرراء  علررى  إلررىالصررناعٌة والأدوات المسرراعدة تحترراج  الأطررراعأج ررزة تاوٌ ررٌة مهرر  

تصرررررمٌر أطرررررراع صرررررناعٌة وا  ،ةئرررررف رررررر مٌكانٌكرررررا الابرررررار ل رررررما  الراحرررررة والكيا

وأدوات دعرررر تتوافررر  مررر، طبٌارررة الحركرررة والتحمٌررر  علرررى الابرررار لتررروفٌر أف ررر  أداء 

 .للمستادمٌ 

 

 مٌكانٌكٌة الانقباض العضلً:

تقصرٌر الا رًت أو تقلٌر  طول را تحرت ترأهٌر منبر   إلرىالانقباض الا لً  رو الاملٌرة الترً ترعدي 

ا  ا لي رر كٌرع أساسرعصبً، مما ٌسربب حركرة أو قروة فرً الجسرر. تاتبرر مٌكانٌكٌرة الانقبراض الا رلً جرزء   ٌ

 الرٌا ً. الرٌا ً، التأ ٌ  البدنً، والطب  الأداءتتحرك الا ًت وتام ، ول ا تأهٌر كبٌر على 

 ، عرررًج الإصرررابات،الأداءطرررب تحسرررٌ  ٌترررٌح ف رررر  ررركه الاملٌرررة للمتاصصرررٌ  فرررً الرٌا رررة وال

 .وتصمٌر برامج تدرٌب فاالة

 

 :ٌات البٌولوجٌة لًنقباض الا لًساسالأ 

 :الانقباض الا لً ٌاتمد على التياع  بٌ  الاناصر البٌولوجٌة التالٌة

 :العضلٌة لٌافالأ -1

الا ررلٌة. كرر  لٌررع ع ررلً ٌحترروي  لٌرراعتتكررو  الا ررًت مرر  اًٌررا ع ررلٌة طوٌلررة تسررمى الأ

ٌة ساسرررالا رررلٌة  رررً الوحررردة الأ لٌررراعالأ، ا   ٌة مهررر  الأكترررٌ  والمٌوسرررٌ أساسرررعلرررى مكونرررات 

 .التً تنقبض وتسبب الحركة
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 :الأكتٌن والمٌوسٌن -2

رررا مرررا ٌسرررمى بالوحررردات الأكترررٌ   رررو برررروتٌ  نحٌرررع والمٌوسرررٌ   رررو برررروتٌ  سرررمٌك.  ٌشررركً  ما 

  ."الا لٌة لٌاعالوبٌيٌة للا لة الماروفة باسر "الأ

عملٌرررة ت"اررررع برررالانزلا  الأكتٌنرررً،  عبررررعنررردما تنقررربض الا رررلة، ٌتياعررر  الأكترررٌ  والمٌوسرررٌ  

 .الا لٌة لٌاعمما ٌسبب تقصٌر الأ

الرٌا ً، الوقاٌة م  الإصابات،  الأداءف ر مٌكانٌكا الج از الحركً  و ميتاح لتحسٌ   :الاستنتاج

ة كٌيٌة تأهٌر القون على الابار والمياص  دراس ع  طرٌ  وإعادة التأ ٌ  الياّا 

والا ًت، ٌمك  تحسٌ  التصامٌر الرٌا ٌة، وتقدٌر استراتٌجٌات للتاام  م، 

 .الإصابات، وتطوٌر أج زة تاوٌ ٌة تتواف  م، احتٌاجات الجسر البشري

 

 

 

 (48)  صورة رقم
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 باستخدام التصوٌر الفٌدٌوي وبرامجٌات الكومبٌوتر: ًالتحلٌل الباٌومٌكانٌك

وكٌرع ؟ الحركً لًعرب  الأداءتشاٌف الحركات الااطئة ومناط  ال اع والقوة فً ٌمكننا كٌع   

ك  كلك ٌكو  م  اً  التصوٌر اليدٌوي الكي ٌقور ب  ؟   نقور باعطاء التمارٌ  والتدرٌبات الًزمة أٌمك  

ا رر النقراط الترً ٌجرب مراعات را  إلرىبشرك  عرار  طر لركا سرنت، الماتف او المدرب لتشاٌف  كه الااطراء

 .بالتيصٌ  سنتناول اوالتارع علٌ ا اهناء عملٌة تصوٌر اداء الرٌا ً ولاحقا 

 -: ٌة للتصوٌرساسالمبادئ الأ

على نتائج مو وعٌة ٌنبغً على  نحص التصوٌر فً مجا  بحوث الباٌومٌكانٌك ولكً   مٌةلأنبرا 

المتباة وككلك الامكانٌات الواجب توفر ا عند القٌار  جراءاتالتصوٌر والإ بأسسلمار و الماتف الإأالباحث 

 را عنرد التصروٌر ٌة التً ٌجرب اجراءساسوفٌما ٌلً ا ر النقاط الأ التحلٌ . إجراءاتباملٌة التصوٌر وم  هر 

 -والتحلٌ  :

 ماقبل التصوٌر : إجراءات -اولا

ال رورٌة التً ٌجب على الباحث او الدارس تحدٌد ا وتنيٌك ا فب  التصروٌر  جراءات ناك مجموعة م  الإ

 : جراءاتوم  ا ر  كه الإ

و الم ارة الرٌا رٌة المرراد أو المستوٌات اليراغٌة التً تتر علٌ ا الحركة أالتحدٌد المسب  للمستون  -1

ا   ركا التحدٌرد المسرب  سروع ٌسراعد فرً تحدٌرد مكرا  و ر، الرة التصروٌر بالنسربة  إكتصوٌر ا ، 

فيرً حالرة كرو  الحركرة او الم رارة  ،للمستون اليراغً الكي تتر علٌ  الحركة وعدد آلات التصروٌر

فرً الوهرب الطوٌر  فانر  مه  حركة الرجلٌ  فً مرحلرة الن روض ، تعدن على مستون فراغً واحد

لة تصوٌر واحدة تو ، على احد الجانبٌ  اما فً حالة كو  الحركة او الم ارة ترتر آٌمك  استادار 

على اكهر م  مستون فراغً واحد فان  ٌي ر  اسرتادار اكهرر مر  الرة تصروٌر واحردة حترى تتحقر  

اررن مر  الامرار او مر  لرة تصروٌر مر  الجانرب والرة اآكرأ  تو ر،  الأداءالرعٌة الكاملة لتياصرٌ  

لررة تصرروٌر واحرردة عنرردما ٌررراد تحلٌرر  الحركررات او آٌمنرر، اسررتادار اكهررر مرر   ولكرر   رركا لا .الأعلررى

ة  ركه الحركرة بدرجرة دراسرالم ارات التً تعدن على مستون فراغً واحد عندما ٌكرو  المطلروب 

 عالٌة م  الدقة.
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ٌر ا وم  هر تحلٌل را وكركلك الاسرلوب ٌجب على الباحث او الدارس ا  ٌحدد الاٌنة التً سٌتر تصو -2

الكي سٌاتار بموجب   كه الاٌنة حٌث ا  تحدٌرد عٌنرة البحرث وعردد ر وعردد المحراولات المصرورة 

 لك  واحد من ر ،كل ا امور ٌجب ا  تكو  محسومة قب  البدء بالتصوٌر.

وا   ردع  ات او البحروث ،دراسر ناك باض القٌاسات الواجب تسرجٌل ا الترً تحتراج الٌ را بارض ال -3

 أجرررزاءاطررروا  و الجسررررطرررو  و الررروز و التحلٌررر   رررو الررركي ٌحررردد  ررركه القٌاسرررات مهررر    الامرررر

 ال ( حٌث ٌتر تسجٌ   كه البٌانات فً استمارة ااصة لك  فرد م  افراد الاٌنة.الجسر،....

ٌرتر تصروٌر  ركه  ٌجب تح ٌر لوحة ترقٌر تستادر لترقٌر الًعبرٌ  او تررقٌر محراولات ر وعرادة مرا -4

 اللوحة قب  البدء بتصوٌر لك  محاولة حتى ٌمك  مارفة رقر المحاولة اهناء تحلٌ  اليٌلر .

نسرتاٌ  ٌجب على الباحث او الدارس ا  ٌحدد مسبقا فرٌ  الام  الكي سٌام  ما  حٌث ٌي   ا   -5

   طبٌاة افراد فرٌر إفراد ل ر ابرة فً  كا المجا  م  حٌث التصوٌر وااك القٌاسات المطلوبة وأب

المتبارة وعردد افرراد الاٌنرة الترً  جرراءاتوالإ لدراسرةالبحرث او ا أ داعٌتحدد م  وأعداد ر الام  

 سٌتر تصوٌر ا وعدد المحاولات لك  فرد م  افراد الاٌنة.

 ثبات الة التصوٌر : -ثانٌا

 أو الم ررارة الرٌا ررٌة ، ومرر  الاطررأهنرراء تصرروٌر الحركررة ألررة التصرروٌر هابتررا آٌجررب ا  ٌكررو  و رر، 

 إلرىلرة التصروٌر سروع ٌرعدي آا  تحرٌرك  إك ،لة التصوٌر بأي اتجاه م  الاتجا ات اهناء التصروٌرآتحرٌك 

لة التصوٌر ٌتر آااتًع فً القٌر المٌكانٌكٌة المدروسة ع  قٌم ا الحقٌقٌة ، لكلك ولغرض الحياب على هبات 

 .ا  جٌد تهبٌتا  استادار  حام  هًهً( تهبت علٌ  الة التصوٌر 

 تعامد الة التصوٌر : -ثالثا

لرررة التصررروٌر آدرجرررة ( مررر،  90  ٌتحررررك الًعرررب الررركي ٌرررتر تصررروٌره بزاوٌرررة قائمرررة   أٌجرررب 

عنررردما ٌقرررور الباحرررث او الررردارس بقٌررراس   مٌرررة ررركه النقطرررة غاٌرررة فرررً الأ د البارررد البرررعري للادسرررة( وتاررر

تحررررك الًعرررب بزاوٌرررة  ٌمكررر  الحصرررو  علٌ رررا الا فرررً حالرررة ا  القرررٌر الحقٌقرررة للزواٌرررا لا، إك الزواٌرررا 

اارررتًع فرررً  إلررىحٌرررث ا  الو رر، غٌرررر الامررودي لالرررة التصرروٌر ٌرررعدي  قائمررة مررر، الررة التصررروٌر فقررط،

القررٌر المٌكانٌكٌررة مهرر  الزواٌررا وا  مقرردار  رركا الااررتًع فررً قررٌر الزواٌررا ٌكررو  حسررب و رراٌة تحرٌررك 

 الة التصوٌر ع  و ا ا الامودي . 
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 -لة التصوٌر عمودٌة على مجا  الحركة ،  والحـالة آعندما تكو   –A–دناه ٌو ح فً الحالة أوالشك  

B– .تهبرت أوفً الحركرات الدائرٌرة فٌجرب  عندما تكو  الة التصوٌر غٌر عمودٌة على مجا  الحركة  

 لة التصوٌر   الباد البعري ( بصورة عمودٌة على محور الدورا .آ

 

 

 (20)  صورة رقم

 الاضاءة  : -رابعا

داارررر  القاعررررات  ر ٌجرررررياكا كررررا  التصرررروٌ، ولا سررررٌما فررررً التصرررروٌر ل ررررا وبٌيررررة م مررررةالا رررراءة  إ 

  ناك مجموعة م  الاوام  تحدد الشدة المطلوبة م  الا اءة و ً  :، و الماتبراتأالداالٌة 

 إلرررىلرررة التصررروٌر عالٌرررة كلمرررا احتجنرررا آلرررة التصررروٌر : فكلمرررا كانرررت سررررعة ترررردد آسررررعة ترررردد  -1

 .  أكبر اءة إشدة 

لرررة التصررروٌر ومكرررا  آلرررة التصررروٌر عررر  مو ررر، الحركرررة : فكلمرررا ازدادت المسرررافة برررٌ  آمكرررا   -2

 . للإ اءة أكبرأالًعب كلما كانت الحاجة 
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طررررررو  مسررررررافة الحركررررررة او الم ررررررارة : كلمررررررا كانررررررت مسررررررافة الحركررررررة او الم ررررررارة المررررررعداة  -3

طوٌلررررررة   مهرررررر  تصرررررروٌر الرك ررررررة التقربٌررررررة للوهررررررب الطوٌرررررر  او السررررررباحة( كلمررررررا كانررررررت 

 . أكبراجة لشدة ا اءة الح

 مقٌاس الرسم : -خامسا

ٌجرررب اسرررتادار وحررردة قٌررراس   مقٌررراس الرسرررر ( لنرررتمك  مررر  اًل رررا قٌررراس المسرررافة او الارتيرررا  

وحرردة قٌرراس علررى شررك  مرررباٌ  طررو   ررل،  تسررتادر داء الحركررات التررً تتطلررب كلررك، وغالبررا مرراأهنرراء أ

 متر . 1وتكو  المسافة بٌ  مركزي المرباٌ   ً  سر 20ك  مرب، 

 تحدٌد نقاط مفاصل الجسم و الادوات : -سادسا

هبت على ك  ميص  نقطة نحد أجزائ  بصورة وا حة جدا أو أحركة جسر الًعب  نحددحٌانا لكً أ

 ،رأسالنقاط  ً:  التكو   كه  واحدة باًمات ٌكو  لون ا مغاٌرا للو  المًبس او اليٌة الصورة وغالبا ما

وفررً الحركررات او الم ررارات التررً ٌررتر فٌ ررا اسررتادار  الكاحرر  (.و الركبررة الررورك، الرسررغ، المرفرر ، الكتررع،

و فررً كرررة أو التررنس أو القيررز بالزانررة أالقرررف(  الرررمح، الكرررات او الادوات مهرر  فاالٌررات الرمررً  الهقرر ،

الكررة مغراٌرا للرو  الجسرر والمًبرس الترً ٌرتردٌ ا الًعرب و أداة ل  فٌجب ا  ٌكو  لو  الأإالطائرة ...... 

 والمجا  الكي تتر فٌ  الحركة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (24)  صورة رقم
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 : المتغٌرات المٌكانٌكٌة التً ٌمكن قٌاسها من خلال التصوٌر

مرر  اررً  التصرروٌر  نرراك مجموعررة مرر  المتغٌرررات المٌكانٌكٌررة التررً ٌمكرر  الحصررو  علٌ ررا ، وا  

او البحررث حٌررث ا  ااتٌررار المتغٌررر المٌكررانٌكً  لدراسررةعلررى  رركه المتغٌرررات ٌاتمررد علررى  رردع االحصررو  

داء حركً، أي سوع تساعد فً الكشع على المكونات الداالٌة لأ إجراءاتالمناسب بما ٌشمل  م  مجموعة 

التحلٌ    داعلأوٌمك  استادار او الحصو  على اكهر م  متغٌر مٌكانٌكً واحد اً  التحلٌ  الواحد ووفقا 

 و الم ارة المعداة ، وم   كه المتغٌرات المٌكانٌكٌة  :-م  الحركة 

 . زواٌا مياص  الجسر، الزواٌا التً ٌشكل ا الجسر، زواٌا الادوات وغٌر ا( قٌاس الزواٌا -1

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 (22)  صورة رقم

 

 ةالأفقٌقٌاس المسافة  -2
 
 

 

 (23)  صورة رقم
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 الارتيا  الامودي قٌاس -3

 

 (24صورة رقم  )

 قٌاس الزم  -4

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (25صورة رقم  )

 سرعة الدورا .......ال ( سرعة الن وض، ،الانطً  سرعة  قٌاس السرعة -5

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (26صورة رقم  )
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 ( التاجٌ  الاطً،التاجٌ  الدورانً قٌاس التاجٌ  -6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 (27صورة رقم  )
 

 

 

 قٌاس الطاقة الحركٌة او الطاقة الكامنة -7

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (25صورة رقم  )
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 رسر المسار الحركً -8

 

 

 
 

 

 

 

 

 (28صورة رقم  )
 

 

 

 

 

 

 

 : البرامجٌات المستخدمة فً التحلٌل الحركً

 

الحد الكي ٌصاب ما  رسر  إلىتاددت وتنوعت  كومبٌوتركما  و ماروع لدن الجمٌ، ا  برامجٌات ال

استادار  كه البرامجٌات وعلى الرغر م  وجود اكهر م  برنامج واحد  أغراضحدود ل  ولقد تاددت اٌ ا 

رض ا ر تلك البرامجٌات التً تستادر فً عملٌة التحلٌ  اٌعدي نيس الغرض الا اننا اردنا  نا ا  نست

 ك  برنامج .الحركً م، ككر ال دع م  استادار 

 ً ا   ناك عدد كبٌر م  البرامجٌرات الترً ٌمكر  اسرتادام ا   نعكد علٌ ا  نا أ  الحقٌقة التً ٌجب إ

غٌرر الا و رو  واحرد لا ءبشرًتتمٌرز الا  والترً لا ت التالٌرةاض مر  اسرتادار البرامجٌروالتً توفر نيرس الغرر

  -لٌس الا !! و كه البرامجٌات  ً : باستادام امارفتنا 

لرة التصروٌر او آٌستادر  كا البرنامج لغرض نقر  اليرٌلر مر  Windows movie maker برنامج   -اولا

 ج از الحاسوب . إلىج از اليٌدٌو 
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 (29صورة رقم  )
 

 

مجموعة م  الصرور  إلى: ٌستادر  كا البرنامج لغرض تحوٌ  اليٌلر   Adobe Premiereبرنامج  -ثانٌا

  مقاط، صغٌرة او دمج المقاط، اليٌدٌوٌة لتكو  فٌلر كام  إلىوككلك تقطٌ، اليٌلر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (30صورة رقم  )
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قٌاس جمٌ، المتغٌررات المٌكانٌكٌرة الماتليرة ، كمرا : ٌستادر  كا البرنامج لغرض   Dartfishبرنامج  -ثالثا

ماتسرتادر  ركه الااصرٌة ا   كا البرنامج ٌدعر ااصٌة المقارنة برٌ  رٌا رٌٌ  اهٌنرٌ  بوقرت مترزام  وغالبرا 

 والشك  ادناه ٌو ح واج  للبرنامج. عندما تكو   ناك مقارنة م، نموكج عالمً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (34صورة رقم  )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 
 

 

 

 

 الفصل الاول أسئلة

 

 

 علر الباٌومٌكانٌك الرٌا ً؟ و تاربع ما  – 1س

 كٌع تطور علر الباٌومٌكانٌك فً الارا ؟ -2س

 الباٌومٌكانٌك فً المجا  الرٌا ً؟ أ مٌةعدد  -3س

 ؟الينً  التكنٌك(  الأداءكٌع ٌمك  تحسٌ   -4س

 عدد الواجبات الرئٌسٌة لالر الباٌومٌكانٌك؟ -5س

 الباٌومٌكانٌك الرٌا ً بالر التدرٌب الرٌا ً؟تكلر ع  عًقة علر  -6س

 كه الالور بالباٌومٌكانٌك  أحدالالور الرٌا ٌة ، هر اشرح عًقة ب عدد عًقة الباٌومٌكانٌك -7س

 الرٌا ً؟

 بالتيصٌ ؟ ا احدإالباٌومٌكانٌك، هر اشرح  أقسارعدد  -8س

 ؟اجراءات ماقب  التصوٌرتكلر ع   -9س

 ؟الباٌومٌكانٌك النبري وماعً اقسام تكلر ع  10س
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 نًثاالفصل ال

 

 الباٌومٌكانٌك النظري

 الكٌنماتٌك: -

دو  البحث ع  مسببات ا، م   ندسة الحركة ووصي ا  إلىالباٌومٌكانٌك  أقسارٌشٌر  كا القسر م  

 ف و ٌصع الحركة م  جوانب الزم  والمسافة والسرعة والتاجٌ  والزواٌا.

محور هابت  فًو الحركة التً تحدث أالكٌنماتٌك الحركة الاطٌة فٌسمى  الكٌنماتٌك الاطً(، ٌدرس 

 .فٌسمى  الكٌنماتٌك الدائري( الجسر(و اارج أ داا  

 ،ةزمنٌ ةفتر فًالباٌومٌكانٌك عندما ٌغٌر مكان  ر نب ةم  وج  ةحرك ةن  فً حالأٌطل  على جسر 

بالمقدار  الحركة هرأ وٌقاسفً محٌط   الأجسار ةهبات او حرك إلى ةنسب بالمقارنة الحركة  على حدوث لوٌد

  ماا فً وحدات زمنٌ  وٌنتج ع   كه الوحدات او ٌاو الاهن الزاوٌةاو  المسافةم  اً  مصطلح 

 .الاطً والزاوي اجٌ والت للسرعةالمصطلحات مقادٌر 

 

 

 

 

 

 

 

 (4صورة رقم  )
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الطرررو  الإجمرررالً للمسرررار الررركي ٌقطاررر  جسرررر أهنررراء حركتررر ، المسرررافة  رررً كمٌرررة قٌاسرررٌة   رررً المسفففافة:

 .الاتجاه إلى غٌر متج ة(، مما ٌانً أن ا ت"قاس فقط بكمٌة  أي طو ( دو  النبر 

الٌمٌ  فً زاوٌة، هر مشٌت مسافة أارن، فإ  المسافة التً  إلىإكا مشٌت على طو  شار  هر اتج ت  :مثال

 مو  الأطوا  التً مشٌت ا فً ك  جزء م  المسار، بغض النبر ع  الاتجاه.قطات ا  ً مج

ٌ"ستادر لوصع التغٌٌر فً موق، جسر ما م  نقطة  الإزاحة :الإزاحة أارن.  إلى ً مي ور فً اليٌزٌاء 

ع  بٌ  النقطة التً ٌبدأ من ا الجسر والنقطة التً ٌنت ً إلٌ ا، م"راعٌا   المسافة المستقٌمةبأن ا  الإزاحةت"اَرَّ

الاتجاه. بمانى آار،  ً طو  الاط المستقٌر الكي ٌربط بٌ  الموق، الابتدائً والموق، الن ائً للجسر، 

 .ولٌست المسافة الإجمالٌة التً قطا ا الجسر اً  حركت 

 ً قٌاس لمقدار واتجاه التغٌر فً موقاك  الإزاحة ، بٌنما بساطة، المسافة  ً قٌاس للطرٌ  الكي قطاتب

 .الن ائً مقارنة بموقاك الابتدائً

 الكٌنماتٌك الخطً:

 المسافة والإزاحة:

 عندما ٌتحرك جسر لقط، مسافة ماٌنة فً زم  محدد وباد فترة ٌاود الجسر إلى نيس  النقطة التً إنطل 

ر  400من ا ، فٌمك  القو  أ  الجسر قط، مسافة محددة ولك  إزاحت  كانت صيرا ، مها  كلك عداء مسافة ا 

 فأن  ٌقط، دورة كاملة و كه  ً المسافة التً قطا ا أما إزاحت  فأن ا = صير.

بداٌة  ر أما الإزاحة ف ً الاط المستقٌر م  200تكو  ر فأ  المسافة المقطوعة 200أما عداء مسافة ا  

 الإنطً  إلى ن اٌت .

المسافة كمٌة قٌاسٌة ٌكيً لتحدٌد ا ككر مقدار ا فقط، أما الإزاحة ف ً كمٌة متج ة أي ٌلزر لتحدٌد ا ككر 

 .مقدار ا وإتجا  ا
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 (2صورة رقم  )
 

 ؟الإزاحةما هو الفرق بٌن المسافة و

 لٌس شٌئا  واحدا  ف ناك عدة فروقات بٌن ما سوع ندرج ا بالجدو  ادناه الإزاحةا  المسافة و

 الإزاحة المسافة اوجه المقارنة

 المفهوم
تابر ع  كمٌة اليراغ بٌ  موقاٌ  قٌاسا  

 بالمسار اليالً بٌ  النقطتٌ 

تابر ع  كمٌة اليراغ بٌ  موقاٌ  قٌاسا  بأقرب 

 مسار مستقٌر بٌ  الموقاٌ 

 المسار الحقٌقً الكي ٌقطا  الجسرطو   التعرٌف
الاط المستقٌر الموص  بٌ  نقطتً بداٌة 

 ون اٌة الحركة

 متج ة عددٌة  غٌر متج ة( الكمٌة

اعتمادها على 

 المسار

ٌمك  قٌاس المسافة على طو  مسار 

 مستقٌر او غٌر مستقٌر

الا على طو  مسار  الإزاحةلا ٌمك  قٌاس 

 مستقٌر

 التفاصٌل
ت الكاملة ع  المسار الكي تاطً المالوما

 قطا  الجسر

لا تاطً المالومات الكاملة ع  المسار الكي 

 قطا  الجسر

 لا ٌق  مقدار المسافة م، الوقت المقدار
ٌمك  للإزاحة ا  تق  م، الوقت او تكو  

 صيرا  

 موجبة او سالبة  موجبة دائما   القٌم الممكنة

 محدد باط مستقٌر غٌر محدد المسار

 الزم × السرعة المتج ة  الزم × السرعة  المعادلة
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متر فا  الاتجاه ٌمك  تقدٌره م  اً  الدرجة أي مقدار مًٌ  المحصلة  200وم  مهالنا الساب  ركض 

 متر. 200فً سباقات  الإزاحةاو الامودي. الشك  ادناه ٌو ح المسافة و الأفقًع  الاط 

 متر 200المسافة= 

 متر 114=  الإزاحة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (3صورة رقم  )

 

 
 

 .وحدة الزم  فً ئ أجزا أحدالمسافة المقطوعة للجسر او  السرعة:

 الزمن÷ السرعة = المسافة                           

                                    V= d ÷ t 

 

 وحدة الزم  فًالتغٌٌر فً السرعة  و مقدار  التعجٌل:

 الزم ÷ السرعة الابتدائٌة  –التاجٌ  = السرعة الن ائٌة                     

                                    a = vf - vi ÷ t  
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، كر سٌكو  باده ع   5متر فً الهانٌة. باد مرور  10رٌا ً ٌتحرك بسرعة هابتة قدر ا  :سؤال هوا  

 النقطة التً بدأ من ا؟

 (4صورة رقم  )

 

 الزم ÷ نستادر ماادلة السرعة = المسافة  الحل:

 الزم × المسافة = السرعة 

            =10  ×5 

 متر 50=          
 

هانٌة  25متر الأولى بزم  قدره  50متر سباحة حرة، ٌقط، مسافة الـ  100سباح فً فاالٌة سباحة  :سؤال

عة جسر السباح اً  ك  مسافة م  هانٌة.. احسب سر 27متر الهانٌة بزم  قدره  50وٌقط، مسافة الـ 

 مسافات السبا ؟ هر احسب السرعة الن ائٌة؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (5صورة رقم  )
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 :متر الأولى 50سرعة السباح اً  مسافة الـ : الحل 

V= d ÷ t                                                                                                             

                                                   50 ÷25= 

 متر/ هانٌة = 2                                               

 متر الهانٌة: 50سرعة السباح اً  مسافة الـ 

V= d ÷ t                                                         

                                                    50 ÷27= 

 متر/ هانٌة = 1.85                                           

 سرعة السباح الن ائٌة: 

 لحساب السرعة الن ائٌة للسباح ا  ناك طرٌقت

 

 الطرٌقة الأولى:

 متر(100تكو  المسافة  نا  ً مسافة السبا  كاملة   إكاستادار قانو  السرعة،  ع  طرٌ 

 :اما الزم  ف و الزم  الكلً

 هانٌة 52( = 25+27  

  52÷  100 السرعة النهائٌة =

 متر/ هانٌة 1.92=         

 

 الطرٌقة الثانٌة:

 اك متوسط السرعتٌ  الأولى والهانٌةأ ع  طرٌ 

 2÷ الن ائٌة = السرعة الأولى + السرعة الهانٌة  السرعة

                    =2  +1.85 ÷ )2 

                      =3.85  ÷2 

 متر/ هانٌة 1.92=                      
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هانٌة، فكر تكو  المسافة  12 /هانٌة، وركب ا شاف لمدةا  متر 15إكا كانت سرعة دراجة  وائٌة  :سؤال 

 التً قطا ا؟

 الزم . × المسافة = السرعة   :الحل

 هانٌة 12× متر/هانٌة  15المسافة = 

 .متر 180=         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6صورة رقم  )

 ملاحظة :

: ما   نستادر طرٌقتٌ عند حساب السرعة الن ائٌة  

متر وم  هر تقسٌر المسافة على الزم   100و ً سباحة الأولى: م  اً  حساب مسافة السبا  الكلٌة  

 الكلً  زم  الإنجاز(.

متر( م  أجزاء السبا  الكام  وم  هر  50اما الطرٌقة الهانٌة فكانت م  اً  حساب سرعة ك  جزء 

 نستارج الوسط الحسابً للسرعتٌ 
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حدن البطولات انطل  م  السكو  وٌدف، نيس  لتسرٌ، سرعت  حتى ٌص  إهناء أمتساب  دراجات :  سؤال

 .هانٌة. احسب تاجٌ  راكب الدراجات 20متر/هانٌة اً   30سرعة ن ائٌة قدر ا  إلى
 

 :ً  كه الحالةف :الحل

 = صير متر/ هانٌة  لأ  المتساب  بدأ م  السكو ( السرعة الابتدائٌة. 

 = متر/ هانٌة. 30 السرعة النهائٌة 

 = هانٌة 20 الزمن 

 الزم ÷ التغٌر بالسرعة  التعجٌل =

a = vf -vi ÷ t                                                        

a = 30 – 0 ÷ 20                                                     

=      1.5                                                           

 

أمثلة على قٌاس المسافة:   

دّة  متر/هانٌة، 8سِبا  الجري بمتوسط سرعة  فًركض لاعب (: 1ثال )م هانٌة، فمَا  120واستغر  كلك م"

  و مِقدار المسافة التً قطا ا الًعب؟

 الحل:

 الزم × المسافة= السرعة 

 متر. 960=  120×  8المسافة= 

 

كٌلومتر/ساعة، فكر  50 ـب س"رعت ا ت"قدّر تكٌلومتر، وكان 150قطات سٌارة مسافة مِقدار ا  (:2ثال )م

 ن اٌة الطرٌ ؟ إلىالوقت الكي استغرقت  السٌارة للوصو  

 الحل:

 الزم × المسافة= السرعة 

 الزم = المسافة / السرعة

 ساعات. 3=  50/  150الزم = 
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متر/دقٌقة، واستغر  م   6ت"ساوي  ن اٌت ، وكا  ٌسٌر بسرعة إلىسار شاف م  بداٌة الشار   (:3ثال )م

 الشار ، فمَا مِقدار المسافة التً سار ا كلك الشاف؟ ن اٌة إلىدقٌقة للوصو   15الوقت 

 الحل:

 الزم × المسافة= السرعة 

 متر/دقٌقة. 90=  15×  6المسافة= 

 

 ً سرعة السٌارة  دقٌقة، فمَا 13 كٌلومتر، فً زم  مِقداره 6,5إكا قط، سائ  مسافة مقدار ا  (:4ثال )م

 بوحدة  متر/هانٌة(؟

 الحل:

 ٌتر تحوٌ  الوحدات فً المسألة بالمتر  أولاا:

 متر. 6500=  1000×  6,5المسافة= 

 هانٌة. 780=  60×  13الزم = 

 :أتًكما ٌ اا:ثانٌ

 الزم × = السرعة  المسافة

 السرعة= المسافة / الزم 

 متر/هانٌة. 8,33=  780/  6500السرعة= 
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 العِلاقة بٌن المسافة والسرعة والزمن:

 

ٌ"مك  استنتاج الاًقة التً ترب"ط المسافة بالسرعة والزم .  م  قانو  المسافة الساب  

 الاًقة بٌ  المسافة والسرعة:أولاا: 

لما زادت سرعة الجسر  نجد أ  الاًِقة بٌ  المسافة والسرعة عًِقة طردٌة وكلك عِند هبوت الزم ، فك"

 الم"تحرك، زادت المسافة التً ٌقطا ا فً زم  هابت.

 ًقة بٌ  المسافة والزم :الا ثانٌاا:

لما زاد اأمّا الاًق لزم  الكي ة ٌب  المسافة والزم  تكو  عًِقة عكسٌة وكلك عِند هبوت السرعة، فك"

 تحرك، قلت المسافة التً ٌقطا ا الجسر بسرعة هابتة.ٌتحرك اًل  الجسر الم

 (:1)ثال م

ٌ"انً كلك أنّ " تحرك بمتوس 40متر اً   200إكا ركض شاف لمسافة   متر فً الهانٌة. 5سرعة ط هانٌة، ف

 الحل:

 الزم × حٌث" إّ  المسافة= السرعة 

 .5إكا  السرعة =

 (:2ثال )م

فً المشً م"دت  ساعتٌ ، كر  ً  ا  واستغر  وقت كٌلومترات فً الساعة، 4إكا ك ب شاف لٌتمشى بسرعة 

 المسافة التً قطا ا  كا الشاف فً المشً؟

 الحل:

 الزم × حٌث" إّ  المسافة= السرعة 

 كر 8=  2×  4المسافة=            
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 العلاقة بٌن السرعة والتعجٌل:

 

مدن سرعة  إلىالسرعة تشٌر  فً حٌ ة الحركة. دراسفً  ا  وهٌق إرتباطا  السرعة والتاجٌ  مرتبطا  

 .جسر ما، فإ  التاجٌ  ٌصع كٌع ٌتغٌر ماد  السرعة بمرور الوقت

 :علاقة التعجٌل بالسرعة

 م، الزم  تزاٌدعندما ٌكو   ناك تاجٌ  إٌجابً، فإ  سرعة الجسر ت. 

  عندما ٌكو   ناك تاجٌ  سلبً  أو تسار  سالب(، فإ  سرعة الجسر تتناقف م، الزم. 

، مما ²ر/ث 2، فإ  التاجٌ   و ²ر/ث 2زداد سرعت  بماد  تر/ث و 10بسرعة إكا كا  جسر ٌتحرك : مثال

 .ر/ث فً ك  هانٌة 2ٌانً أ  السرعة تزٌد بمقدار 

 

 الوحدات المُستخدمة لقٌاس المسافة:

 

وحرردة قٌرراس  هررا ت الطررو  القٌاسررٌة، فالررى سرربٌ  الماس المسررافة فررً علررر اليٌزٌرراء باسررتادار وحررداقررت

تِباررا  للنِبررار الاررالمً للوحرردات  النِبررار المِتررري(  ررً الكٌلررومتر  كررر( والمتررر  ر( والسررنتٌمتر  سررر(  المسررافة

 لمٌ ، والقدر، والإنش، و ككا.والملٌمتر  مر(، وت"ستادر أٌ ا  لقٌاس المسافة وحدات النِبار الإنجلٌزي مِه  ا

ٌ"مكننا استنتاج وحدات السرعة فً قانو  المسافة، بمارفة وحدة المسافة والزم  كما   :ٌأتًف

 إكا كانت المسافة بالكٌلومتر، والزم  بالساعة، إكا  وحدة السرعة تكو  كٌلومترا /ساعة.

 تكو  متر/هانٌة. وإكا كانت المسافة بالمتر، والزم  بالهانٌة، إكا  وحدة السرعة

 

 التطبٌقات العملٌة للسرعة والتعجٌل فً الرٌاضة:

  مهً  ٌمك    ،وتحسٌن ٌمك  استادار ميا ٌر السرعة والتاجٌ  لتحلٌ  أداء الرٌا ٌٌ  :الأداءتحلٌل

 .الأداءة السرعة والتاجٌ  للاداء لتحسٌ  تقنٌات الجري وزٌادة دراس

 ٌمك  أ  ٌساعد فً تصمٌر برامج ، تغٌٌر السرعة والتاجٌ ف ر كٌيٌة إ    :الوقاٌة من الإصابات

                                                                                .تدرٌبٌة تقل  م  اطر الإصابات

https://www.twinkl.com/teaching-wiki/whdt-qyas-almsaft
https://www.twinkl.com/teaching-wiki/whdt-qyas-almsaft
https://www.twinkl.com/teaching-wiki/whdt-qyas-almsaft
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 نسبٌة الحركة:

ارٌ ، آو لاعبٌ  أدوات أالرٌا ٌٌ  بالنسبة للموجودات حول  م   حركةمقارن   ًالحركة   ةنسبٌ

ٌمك  اكتشاع تحرك لاعب الوهب الارٌض بالمقارنة م، و حول ا،ا تقار  بالموجودات حركت فً  الأجسارف

كما ٌمك  مًحب  ارتيا   والحاجزوككلك عداء الموان، والحواجز بالمقارنة م، المان،  الارتقاء،هبات لوح  

بطء  إلى نسبةلاعب الوهب الاالً م  اً  هبات ارتيا  ج از الاالً وككلك ممك  اكتشاع الًعب الاو  

 موجودات فً متحركة او هابت . إلى نسبةالًعب الهانً فً الركض اكا فالحركة تحدث 

 الحركات  و: ةً م  نسبٌساسا  ال دع الأ 

 الهابتة او المتحركة الأجسار إلى نسبةباد ا وتقدٌر قرب الاشٌاء  -١

 الأشٌاء المتحركة إلىنسبة وبطئ ا تقدٌر سرعة الأشٌاء  -٢

 الهابتة او المتحركة  مقٌاس الرسر( الأجسارمقاٌٌس  إلىبااد الأشٌاء أتقدٌر  -٣

 الحركات: أشكال 

  ما: فً الباٌومٌكانٌك بشكلٌ  م مٌ  الحركةتوصع  

 .مسار ا ال ندسً ناحٌةم   الحركة أشكا  -أولا  

 .المسار الزمنً ناحٌةم   الحركة أشكا  -هانٌا 

 

 الكمٌات القٌاسٌة والكمٌات المتجهة

ت ا ٌرررتر كلرررك دراسرررإكا أردنرررا التيرٌررر  برررٌ  الكمٌرررات المٌكانٌكٌرررة الترررً ٌترررولى علرررر الباٌومٌكانٌرررك 

اي ٌرررتر تارٌي رررا مررر  ارررً  مررر  حٌرررث ااصرررٌة تلرررك الكمٌرررات فٌوصرررع بارررض من رررا بان رررا  قٌاسرررٌة(، 

مقررردار ا فقرررط  كالمسرررافة(، امرررا الرررباض الاارررر فٌوصرررع بان رررا  كمٌرررة متج رررة( اي ٌرررتر تارٌي رررا بمقررردار ا 

 (.الإزاحةواتجا  ا اٌ ا  ك
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 كٌف نفرق بٌن الكمٌات القٌاسٌة والكمٌات المتجهة 

 الكمٌات اليٌزٌائٌة نوعا :

  تاٌٌن ا تماما  إكا عرع مقدار ا فقط.:  ً كمٌات غٌر متج ة ٌتر الكمٌات القٌاسٌة - أ

 .وم  أمهلة الكمٌات الغٌر متج ة  الكتلة، الزم ، الطو ، درجة الحرارة والطاقة( وجمٌا ا كمٌات قٌاسٌة

  ً كمٌات متج ة ٌتر تاٌٌن ا تماما  إكا عرع مقدار ا واتجا  ا.  الكمٌات المتجهة: - ب

 وم  امهلة الكمٌات المتج ة  السرعة، القوة(.

 

 الكمٌات القٌاسٌة                                   

 

 
 (4شكل رقم )

 

 

 

 

 

 

            

 الزمن          الكتلة           درجة الحرارة             الطول        المساحة                   

 

 الكمٌات المتج ة

 

      

 الوزن      كمٌة الحركة   زاحة     السرعة   الإ      التعجٌل       القوة         
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امرررا فرررً حالرررة كرررو  المتج رررات تامررر  فرررً ارررط عمررر  واحرررد فرررا  المتج رررات ٌمكررر  ا  تجمررر، مررر، 

رررربت الكررررة بالقررردر بسررررعة   ر / هرررا( وكانرررت سررررعة  10با ررر ا إكا كرررا  اتجا  رررا واحرررد. فررراكا مرررا  "

ر / هرررا( كمرررا  رررو مبرررٌ   15( فرررا  الكررررة سرررتتحرك بسررررعة  ر / هرررا 5الررررٌح مررر، اتجررراه الكررررة وبسررررعة  

 فً الشك  ادناه.

 

 

 

 

 
 

 

 (2شكل رقم )

امرررا اكا كرررا  المتج رررا  ٌسرررٌرا  باتجررراه م ررراد كمرررا  رررو الحرررا  عنرررد  ررررب الكررررة والررررٌح  رررد ا فرررا  

اي  كبررررر / هرررا ( وباتجررراه القٌمرررة الأ 5    إلرررىمحصرررلة السررررعة سرررتكو  كمرررا مبرررٌ  فرررً الشرررك  الاترررً 

 باتجاه ال ربة . 

 

 

 

 

 

 

 (3شكل رقم )
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 الفصل الثانً أسئلة

 

 

 

 ؟ م، إعطاء باض الأمهلة الرٌا ٌة؟الإزاحةما الير  بٌ  المسافة و -4س

 

 والتاجٌ ؟عرع السرعة  -2س

 

 والتاجٌ ؟اكتب القانو  المٌكانٌكً للسرعة  -3س

 

 هانٌة، ما سرعت ؟ 24متر سباحة حرة بزم  مقدراه  50سباح ٌقط، مسافة سبا   -4س

 

متر/ هانٌة(، هر أصبحت  10.80متر   60الـ متر كانت سرعت  اً  مسافة  100عداء  -5س

 0.85ة  و  ـــمتر/هانٌة(، وكا  زم  الانتقا  ل كه المساف 11متر   70الـ مسافة  فًسرعت  

 .هانٌة(، احسب التاجٌ 
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 الفصل الثالث
 

 

 مسارها الهندسً: ناحٌةمن  الحركة -أولا 
 

 )الحركة الخطٌة(:الحركة بالمسار المستقٌم   -1

ار بحٌث تقط، آ إلىم  و ،  ئ أجزاو أو مركز هقل  أالنو  م  الحركات ٌتر فٌ ا انتقا  الجسر     كاإ

او الامودي. وم  امهل  كلك  الأفقًانتقال ا وتحدث فً اط مستقٌر بالاتجاه  فً ةاطوطا ومسارات اطٌ

و الكتع فً أوالمسار الامودي لميص  الورك  الدراجةلميص  للورك او الكتع فً مسابقات  الأفقًالمسار 

 السلة. كرةفً   دٌعو القيز الامودي للتأ كرةالاستحواك على ال

 

 (1صورة رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2صورة رقم )
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 المنحنً:الحركة بالمسار   -2

اار بحٌث  إلىم  و ، أجزائ  فً  كا النو  م  الحركات ٌتر فٌ ا انتقا  الجسر او مراكز هقل  او 

والامودي.  الأفقًانتقال ا وتحدث فً اط منحً بالاتجا ٌ   ة فًسارات  ندسٌ  منحنٌتقط، اطوطا وم

 وغٌر ا م  الياالٌات الكهٌرة.وم  امهل  كلك مسار ميص  الورك فً اجتٌاز الحواجز او الوهب الطوٌ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3صورة رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4صورة رقم )
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ار بحٌث آ إلىم  و ،  ئ أجزافً  كا النو  م  الحركات ٌتر فٌ ا انتقا  الجسر او مركز هقل  او 

وتحدث حو  محور داا  الجسر او اارج   منتبمةاو غٌر  منتبمةتقط، اطوطا ومسارات  ندسٌ  دائرٌ  

م   أكبر  المدن الحركً للجزء الباٌد سر  م  الجزء القرٌب من  لأأا  الجزء الباٌد ع  المحور ٌكو  و

را  الكبٌر حو  الاقلة اره الدوالمدن الحركً للجزء القرٌب ومها  كلك مسار ميص  القدر والورك فً م 

 الجمناستٌك. رٌا ةفً 
 

 

 (5صورة رقم )

 
 

 :(ةالمركبالمتعدد )الحركة الحركة بالمسار  -3

الحركة المنحنٌة والحركة الدائرٌة، مها  كلك  أو  ً الحركة التً تكو  مزٌجا ما بٌ  الحركة الانتقالٌة

حركة الرجلٌ  و الغطس للماء التً تكو  نتٌجة أهناء الركض أحركة مركز هق  الجسر الانتقالٌة 

 والكراعٌ  الدائرٌة

 (6صورة رقم )
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 الحركات من ناحٌة المسار الزمنً:  أشكال -ثانٌا
 

 الحركة المنتظمة:  -1

تر( م 10فمهً فً سبا  ماٌ  ٌقط، لاعب   متساوٌة ةزمنأفً  متساوٌةوٌقط، فٌ ا الجسر مسافات 

 متساوٌة.ان  ٌتحرك بسرع   ، اي( اارن بنيس الزم أمتار 10هانٌ ( هر ٌقط،   ٤بزم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (7صورة رقم )

 

 

 :المنتظمةغٌر  الحركة -2

 ةزمنررأفررً  متسرراوٌةو مسررافات أ متسرراوٌة ةزمنررأفررً  متسرراوٌةوٌقطرر، الجسررر فٌ ررا مسررافات غٌررر   

زمررر   ًـمترررر( فررر 10، فمرررهً عنرررد تسررراوي المسرررافات فرررً سررربا  مارررٌ  ٌقطررر، لاعرررب  متسررراوٌةغٌرررر 

هانٌررر (  ررركا ٌانرررً انررر  اصررربح بطٌئرررا ، او ٌقطررر، 4 ااررررن برررزم    (مترررر 10 هانٌررر ( هرررر ٌقطررر،  3 

هانٌررر ( أي انررر  اصررربح سررررٌاا ،أي ٌتحررررك بسررررع  متغٌرررره، امرررا  2   ـــرررـرن بزمــرررـالاا (مترررر 10 

اك ٌكرررو  الًعرررب فرررً  المسرررافة(الرررزم  بتغٌرررر   رررو  للمقارنرررةفٌكرررو  الماٌرررار  الأزمنرررةعنرررد تسررراوي 

متررر مرر  ااررر  15متررر مرر  البداٌررة وفررً الهانٌررة الهانٌررة ٌكررو  علررى باررد  10الاولررى علررى باررد  الهانٌررة

  .متر م  اار قٌاس و ككا 25قٌاس وفً الهانٌة الهالهة على باد 
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  :إلىوتقسر الحركات غٌر المنتبمة 

 الاارن تزداد( اللحبةفً  السرعةبتاجٌ  تزاٌدي  غر منتبمة  حركة -

 الاارن تق ( اللحبةفً  تناقصً  السرعةجٌ  ابتمة غٌر منتب حركة -

 بالانطً  أٌبد أ مراح  باد  هًهةفً   الاداء ٌمر أمتر نجد  100 ركض فاالٌة مهً فً

 بتاجٌ  تزاٌدي( حركة  السرعةالتزاٌد فً  -1

 (منتبمة حركةالقصون   السرعة  -2

 بتاجٌ  تناقصً( حركة  السرعةتباطئ  -3

 

 (8صورة رقم )
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 (9صورة رقم )

هانٌة(،  9.84متر( بزم  قدره   100م  اً  الجدو  أعًه نًحب ا  الاداء قد قط، مسافة السبا   

وحٌث ا  سرعة الاداء لر تك  منتبمة طوا  مسافة السبا ، حٌث نًحب ان  تر تقسٌر مسافة السبا  الكلٌة 

على حدة، وككلك تر حساب سرعة  أمتار( وتر حساب زم  ك  عشرة أمتار 10 ك  قسر لـ  أقسارعشرة  إلى

 حسب قانو  السرعة: أمتارك  عشر 

                                                                           V= d ÷ t 

 إلىم  اً  الجدو  نًحب ا  سرعة الاداء بدأت بالتزاٌد ك  عشرة أمتار  م  بداٌة السبا  

سرعت  القصون، أي ا  تاجٌ  الاداء اً   كه  إلىمتر( لٌص  الاداء فً  كه المسافة  60مسافة  الـ 

 المرحلة كا  تاجًٌ متزاٌد  تاجٌ  موجب( وحسب قانو  التاجٌ :

                                                                                a = vf -vi ÷ t 

متر( نًحب هبات سرعة الاداء، أي ا  السرعة الن ائٌة كانت  80 -60مرحلة السبا  م   اما اً  

متر( نًحب ا  سرعة الاداء  100 – 80، اما اً  مسافة السبا  الأاٌرة   ً نيس ا السرعة الابتدائٌة

 بدأت بال بوط، أي ا  التاجٌ   نا تناقصً  تاجٌ  سالب(

 نجازه م  اً  الحقائ  المٌكانٌكٌة التالٌة:ا  الاداء ٌمك  ل  ا  ٌطور م  إ

 الحصو  على مرحلة السرعة القصون بوقت مبكر -1

 المحافبة على مرحلة السرعة القصون لأطو  مسافة ممكنة -2

 تأاٌر مرحلة  بوط السرعة -3
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 ثالثلالفصل ا أسئلة
 

 

 

 
 .تكلر ع  التقسٌر ال ندسً للحركة -4س

 

 .تكلر ع  التقسٌر الزمنً للحركة -2س

 

 ما الير  بٌ  الحركة المنتبمة والحركة غٌر المنتبمة؟ م، إعطاء باض الأمهلة الرٌا ٌة؟ -3س

 

 التاجٌ  فً الرٌا ة؟ م، إعطاء باض الأمهلة الرٌا ٌة؟ أنوا ما  -4س

 

 مهالا رٌا ٌا لك  م : اعط -5س

 الحركة الاطٌة -

 الحركة الدائرٌة -

 الحركة المركبة -
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 الفصل الرابع

 

 :المحاور والمسطحات

   ررركه التقسرررٌمات  رررً عبرررارة عررر  إحٌرررث عررردة مررر  محررراور ومسرررطحات  الإنسرررا ٌتكرررو  جسرررر 

نررررتمك  مرررر  اًل ررررا مارفررررة  أقسررررار إلررررىوتقسررررم   الإنسررررا محرررراور ومسررررطحات و مٌررررة تمررررر بجسررررر 

ة  رركه دراسرروا ررر القرروانٌ  اليٌزٌائٌررة المًئمررة ل رركه الحركررة لتمكننررا مرر   الإنسررا الحركررات التررً ٌعدٌ ررا 

هٌر رررا أالحركرررات ومررر  ارررً   ررركه المحررراور نرررتمك  مررر  مارفرررة الا رررًت والمياصررر  الااملرررة ومررردن ت

 مررا إلررىالالررع و إلررىمررار او فررً كرر  حركررة مهرر  حركررة اليترر  واللررع والرردورا  والدحرجررة والانحنرراء للأ

 .بشك  عار والرٌا ً بشك  ااف  الإنسا كلك م  حركات ٌقور ب اء 

ٌة فررررررً أساسررررررا  مٌكانٌكٌررررررة المحرررررراور والمسررررررتوٌات فررررررً المجررررررا  الرٌا ررررررً  مررررررا ميررررررا ٌر 

الرٌا رررٌات واليٌزٌررراء. فالمحررراور  رررً اطررروط تمترررد فرررً اتجرررا ٌ  بٌنمرررا المسرررتوٌات  رررً مجموعرررة مررر  

  لدراسرررةفرررً مٌكانٌكٌررة المحررراور والمسرررتوٌات، و رررً الترررً تقودنرررا  ،النقرراط الترررً تكرررو  فرررً نيرررس السرررطح 

 الحٌررررة الأجسررررار حركررررات جمٌرررر، إ  الإنسررررا ماررررادلات الرٌا ررررٌة وتطبٌقات ررررا علررررى جسررررر اليٌزٌرررراء و ال

 تارررد حركرررة كررر  لأ  وكلرررك ٌةساسرررالأ المٌكانٌكرررا قررروانٌ  إلرررى إسرررتهناء دو  تا ررر، الإنسرررا  جسرررر ومن رررا

 .ماا والزما  المكا  م  حٌز فً الكتلة أجزاءب الااف المكا  تغٌر ع  ٌنتج مٌكانٌكٌا ناتجا
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 الباٌومٌكانٌك المحاور والمسطحات فً  استخدام تم لماذا

 والمستوٌات المحاور  كه التقاء نقطة أ  إك التصنٌع، أج م  ا  استادار المحاور والمستوٌات  و 

الجسر بكامل  او  ا حركالتً ٌت الحركة وصع ف ر فً ٌساعد التصنٌع و كا(  الجسر هق  مركز نقطة تمه   

 وا ،   و مٌة ومستوٌات اطوط ع  عبارة و ً تتوٌاوالمس المحاور إلىجزء من  والتً ٌجب ا  نقرن ا 

 . مستون  مسطح(  م  وتق، محور حو  تتر الجسر حركات

 المحاور: -أولا

 ٌة تدور حول ا الحركات الرٌا ٌة و ً:أساس ناك هًهة محاور و مٌة 

و رررو المحرررور الررركي ٌمكررر  تمهٌلررر  بارررط عمرررودي و مرررً ٌاترررر  الجسرررر مررر   المحفففور الطفففولً: -1

رض بررررٌ  القرررردمٌ ، وٌرررردور الجسررررر حولرررر  ومهررررا  علررررى كلررررك وٌسررررتقر علررررى الأ رأسعلررررى الررررأ

 ...... وغٌر ا ةطرقالمالدورا  حو  الجسر فً الجمناستٌك او فً فاالٌة رمً القرف او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1صورة رقم )
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فقرررً و مرررً ٌاترررر  حرررزار الرررورك أ تمهٌلررر  بارررطو رررو المحرررور الررركي ٌمكررر   المحفففور العرضفففً: -2

 .الأمامٌة الدحرجةجانب الٌسار وٌدور الجسر حول  ومها  كلك  إلىم  الجانب الٌمٌ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2صورة رقم )

 

و رررو المحرررور الررركي ٌمكررر  تمهٌلررر  بارررط افقرررً و مرررً ٌاترررر  الررربط  وٌاررررج  المحفففور العمٌفففق: -3

وٌررردور الجسرررر حولررر   الاليرررً،مررر  الب رررر أي ٌاترررر  الجانرررب الامرررامً وٌاررررج مررر  الجانرررب 

 البشرٌة.ومها  كلك الاجلة 

 (3صورة رقم )

 

 



 

76 
 
 

 :المستوٌات او المسطحات -ثانٌا

 تحدث فً هًث مستوٌات و ً: الحركةاو محاور ا فا   الحركةابااد  إلىاستنادا 

امرامً  أحرد ماقسرمٌ  متسراوٌٌ   إلرىو و مستون الكي ٌقسر الجسرر  المستوى )المسطح( الامامً: -1

 .والاار اليً

قسرمٌ  متسراوٌٌ  احردا ما علروي  إلرىو و المستون الكي ٌقسر الجسر  :الأفقًالمستوى )المسطح(  -2

 .والاار سيلً

فرً  أحرد ماقسرمٌ  متسراوٌٌ   إلرىتون الركي ٌقسرر الجسرر  رو المسر المستوى )المسفطح( الجفانبً:  -3

 .الٌمٌ  والاار فً الٌسار

 حاور والمستوٌات فً بعض الحركات الم

 .الجانبً( مسطحوفً ال الأفقً حو  المحور ...  المتكورة الأمامٌة الدحرجة -1

 .المسطح الامامً( فً حو  المحور الامٌ  و ...  البشرٌةالاجلة  -2

 .(الأفقً طولً وفً المسطحالمحور الحو   ... الدورا  حو  النيس  -3

حٌث ا  ك  محور ٌكو  عمودٌا على مسطح واحد، فالمحور الطولً ٌكو  عمودٌا على المسطح 

، والمحور الار ً ٌكو  عمودٌا على المسطح الجانبً، فً حٌ  ٌكو  المحور الامٌ  عمودٌا على الأفقً

 .المسطح الامامً

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4صورة رقم )
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 (:الأفقًالحركات حول المحور الطولً )فً المسطح  -

 (5صورة رقم )

 محور العرضً )فً المسطح الجانبً(الحركات حول ال  -

 

 (6صورة رقم )
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 الحركات حول المحور العمٌق )فً المسطح الامامً(: -

   

 (7صورة رقم )

 الجمناستٌك تكو  حو  المحور الامٌ   فً المسطح الجانبً(.مها : م ارة الاجلة البشرٌة فً 
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 ة المحاور والمسطحات فً الرٌاضة:دراس أهمٌة

 . تحلٌل الحركات الرٌاضٌةاولاا 

م  اً  ف ر المحاور والمسطحات، ٌمك  تحلٌ  الحركات الرٌا ٌة بدقة.  كا  :الأداءتحسٌن  -

كٌيٌة تحسٌ  فاالٌة الجري أو تحسٌ  تقنٌات الرمً فً ، مه  الأداءٌساعد فً تحسٌ  تقنٌات 

 .الرٌا ات الماتلية

 (8صورة رقم )

 

التقنٌة ء تحلٌ  الحركات بناء  على المحاور والمسطحات ٌمك  أ  ٌكشع ع  الأاطا  :تحدٌد الأخطاء -

 .، مما ٌتٌح تصحٌح ا وتحسٌ  الكياءةالأداءالتً قد تعهر على 

 

 

 

 

 

 

 (9صورة رقم )



 

80 
 
 

 تطوٌر استراتٌجٌات التدرٌب -ثانٌاا 

ٌمك  استادار المارفة بالمحاور والمسطحات لتصمٌر تمارٌ  تست دع تحسٌ  حركات  :تصمٌم التمارٌن -

ماٌنة. على سبٌ  المها ، ٌمك  تصمٌر تمارٌ  تقوٌة ع ًت ماٌنة لتحسٌ  الحركات التً تحدث فً 

 .مسطح محدد

المحاور فً تطوٌر برامج تدرٌبٌة متاصصة، مه  تدرٌب الرٌا ٌٌ   ٌساعد ف ر :التدرٌب المتخصص -

 .على تحسٌ  حركات الدورا  أو الحركات الجانبٌة التً تتطلب ا الرٌا ة

 الوقاٌة من الإصابات -ثالثاا 

ة المحاور والمسطحات ٌمك  أ  تساعد فً تحدٌد دراس :ا  الاصابات تسببد الحركات الخاطئة التً تحدٌ -

مهً ، ٌمك  ف ر كٌيٌة تأهٌر الحركات الجانبٌة على الركبة وتقلٌ  اطر  إصابات إلىالحركات التً قد تعدي 

 .الإصابات م  اً  تقنٌات تدرٌبٌة مًئمة

 

 

 

 

 

 

 

 (10صورة رقم )

م  اً  تحلٌ  الحركات بناء  على المحاور، ٌمك  تحدٌد وتصحٌح الو اٌات غٌر  :تصحٌح الوضعٌة -

 .الإصابات على المدن الطوٌ  إلىالصحٌحة التً قد تعدي 
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 د. تحسٌن التخطٌط والتكتٌك الرٌاضً:

المحراور فً الرٌا ات الجماعٌة مه  كرة القدر أو كرة السلة، ٌمك  أ  ٌساعد تحلٌ   :استراتٌجٌات اللعب -

لتحرٌرك  طرائر والمسطحات فً تطوٌر استراتٌجٌات لارب فاالرة. علرى سربٌ  المهرا ، ٌمكر  تحدٌرد أف ر  ال

 .الًعبٌ  وتحدٌد المواق، المهلى فً الملاب بناء  على الحركات المتوقاة

 

 هـ. تعزٌز التناسق والتوازن

تحسرٌ   علرىت، ممرا ٌسراعد ف ر المحاور والمسطحات ٌازز التناس  بٌ  الحركرا  :تحسٌن التناسق -

 .التواز  والتحكر فً الحركة، و و أمر حٌوي فً مابر الرٌا ات

م  اً  تحسٌ  التناس  والتواز ، ٌمك  للرٌا ٌٌ  تحسٌ  أدائ ر بشرك  عرار،   :العام الأداءتحسٌن  -

 .تحقٌ  نتائج أف   فً المنافسات إلىمما ٌعدي 

 

 

 مركز كتلة الجسم ومركز ثقل الجسم:

ك  جسر فٌ  نقطة تتز  جمٌ، الأع راء علٌ را، أي ا   ركه النقطرة  رً مركرز الاترزا  ، فالمسرطرة 

سر ( وبما ا  المسطرة مستطٌلة  15سر ( ٌكو  مركز الكتلة فً منتصي ا أي فً المسافة   30التً طول ا  

 .الشك  فا  تقاط، قطري المستطٌ  عند منتصي ا  ً مركز اتزا  المسطرة 

 

 

 

 

 

 (11رقم ) صورة

علرررى محرررور فرررا  جسرررم  سرررٌتز   وإترررز ولرررو اسرررتلقى شررراف علرررى مصرررطبة مسرررتطٌلة طوٌلرررة  

الموجرررودة فرررً  جرررزاءستسررراوي وز  الأ الموجرررودة فرررً الٌمرررٌ  جرررزاءعنرررد نقطرررة ماٌنرررة بحٌرررث ا  وز  الأ

  .مارفتنا لمركز كتلة او هق  الجسر و ً ااصٌة م مة لًتزا  أ مٌةالٌسار وم   نا تتجلى 
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تتاام  م، مراكز اهقال ا اكهر م  تاامل را مر، مراكرز كتلت را،   ومركرز هقر   الأجسارولكلك نرن ا  

الركبة ( ، تر مارفة الروزا   إلىالورك م  قرب ا  إلىع ًت وٌكو  اقرب  الأكهرالياك ٌكو  فً الطرع 

د تحلٌ  الحركرات ٌرتر الجسر باد و ا ا على موازٌ  ااصة م  اً  تشرٌح الجهث ، وعن جزاءالنسبٌة لأ

فً باض الأحٌا  الاستاا ة ع  مركز هق  الجسر بنقطة على الورك فنسمٌ ا مركز كتلة الجسر اك لا ٌوجد 

فر  كبٌر بٌ  مركز كتلة الجسر ومركز هقل  اكا كا  الجسر فرً حقر  جاكبٌرة موحرد ، مركرز الهقر  مصرطلح 

 م  مركز الكتلة بالجكب الأر ً . ٌتاام  م، الجكب الأر ً اكا كا  فً الأرض ، ولا ٌتاا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12صورة رقم )

 

ٌابر ع  موق، مركز الكتلة بالمتوسط المرجح للكتلة فً الجسر والكي ٌجب ا  ٌكو  صيرا ، وٌابر ا  

مجمو  مسافات ابتااد النقاط ع  المركز سلبا واٌجابا ستساوي صيرا ، وٌابر ع  موق، مركز الهق  بازر 

الهق  ( ، ومها  كلك فأننا لو  الدورا  والكي ٌجب ا  ٌساوي صيرا ، أي ا  موق، الهق  ٌحدده الازر   ابتااد

سر ( فا  مركز الكتلة  ً المنتصع لأننا 30سر ( فً المسطرة البالغة  ١٥و انا اصبانا تحت المنطقة  

لو طرحنا المسافة م  الٌمٌ  ع  المساقة م  الٌسار فالنتٌجة  ً صير و كه  ً مركز الكتلة ل  جمٌ، 

ا لو و انا وزنا ايٌيا على احد جانبً المسطرة فاننا ٌجب المسطرة مصنوعة م  المادة نيس ا ، ام أجزاء

ا  نقرب اصبانا موق، المو و   تقلق  الابتااد( لكً تتز  المسطرة أي نمن، المسطرة م  الدورا  

والسقوط فتتساون الازور   القوة فً ابتااد ا على ج ة ستساوي القوة فً ابتااد ا الج ة الأارن( و كه  ً 

 .مركز الهق 
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 (13صورة رقم )

ق  ٌتغٌر عند تغٌر الجاكبٌة ، فالكتلة تبقً هابتة لأن را مقردار مرا ٌحتوٌر  هأي لا ٌشترط ا  ٌكو  مركز ال 

 مركز.وفقا لتغٌر الجاكبٌة على ال الجسر م  مادة ، ولك  مركز الهق  سٌتغٌر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (14صورة رقم )

م  هًث مناط  عشوائٌة  الأق ولغرض إٌجاد مركز هق  او كتلة أي جسر غٌر منتبر فٌجب تالٌق  على 

 ورسر اطوط عمودٌة م  منطقة التالٌ  فً ك  مرة وتقاط،  كه الاطوط  ً مركز الكتلة والهق .
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 الفصل الرابع أسئلة

 

 المحاور؟  أنوا ما  -1س    

 

 المسطحات؟ أنوا ما  - 2س   

 

 .مهالا للحركات الرٌا ٌة تتر حو  المحاور اعطِ  -3س  

 

 .مهالا للحركات الرٌا ٌة تق، فً المسطحات اعطِ  -4س  

 

 .ة المحاور والمسطحات م  اً  تحلٌ  الحركات الرٌا ٌةدراس  أ مٌةتكلر ع   -5س 
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 الفصل الخامس

 

 المقذوفات فً الرٌاضة: 

 

 (1صورة رقم )

او مر، الأرض ارر آو جسر الرٌا ً عندما ٌكسر اتصال  م، شًء أاو كرة  ةداأ أي  و -ذوف :قتعرٌف الم

فمرهً لاعرب الوهرب الطوٌر  ٌكسرر اتصرال  مر، لوحر  الن روض فرً مرحلر   .ٌسمى  مقركوع( ةماٌن ةوبزاوٌ

عرداد السلة او الأ كرةالن وض بزاوٌة ماٌن  و نا نطل  على الًعب مصطلح مقكوع ككلك عند المناولة فً 

مقركوع، او عنردما ٌنطلر  الررمح او  كررةالطائرة فا  الكرة تكسر اتصال ا م، ٌد الًعرب فتسرمى ال كرةفً ال

 القرف م  ٌد الرامً وٌكسر اتصال  م، الٌد فٌسمى أٌ ا  مقكوع(.

 ٌمك  تصنٌع المقكوفات فً الرٌا ة حسب نوعا  رئٌسٌا   ما:

 .ٌة(رأسالمقكوفات الامودٌة  ال -1

 .ةالأفقٌالمقكوفات  -2
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 :إلىٌة رأسوٌمك  تصنٌع المقكوفات ال: ٌة(رأسالمقذوفات العمودٌة )ال

 سفلللأ الأعلىالمقذوفات العمودٌة الساقطة من  - أ

 الأسفل إلىالمقذوفات العمودٌة الصاعدة للأعلى ومن ثم الساقطة  - ب

 :إلىفٌمك  تصنٌي ا  ةالأفقٌاما المقكوفات 

 بزاوٌة والتً ٌكون مستوى الانطلاق مماثل لمستوى الهبوط ةالأفقٌالمقذوفات  - أ

 بزاوٌة والتً ٌكون مستوى الانطلاق مختلف عن مستوى الهبوط. ةالأفقٌالمقذوفات  - ب

 :إلىوالنو  الأاٌر ل كه المقكوفات ٌمك  تقسٌم  

 بزاوٌة والتً ٌكون مستوى الانطلاق اعلى من مستوى الهبوط ةالأفقٌالمقذوفات  -1

 بزاوٌة والتً ٌكون مستوى الانطلاق اوطأ من مستوى الهبوط. ةالأفقٌقذوفات الم -2
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فررا   الأعلررى إلررىالسررلة  كرررةولا ٌاتلررع المو ررو  كهٌرررا عنرردما ٌطلرر  الحكررر فررً بداٌررة الشرروط 

بزاوٌررر  قائمررر   الطٌررررا  الحرررر ( وبسررررع  ماٌنررر  تتباطرررأ وتتوقرررع هرررر تبررردا  الأعلرررى إلرررىسرررتنطل   كررررةال

نقطررر  انطًق رررا او نقطررر  اعلرررى مررر  نقطررر  انطًق رررا  السرررقوط الحرررر ( وكررركلك  إلرررىبرررالرجو  بتسرررار  

الطرررائرة واليررررد  كرةٌحررردث عنرررد لاعرررب الترامبرررولٌ  والًعرررب الررركي ٌرررعدي م ررراره ال ررررب السررراح  برررال

الاا ررر، لااتبرررار سرررارجنت   الوهرررب الامرررودي (، ا   ررركا الامررر  بشرررك  بسرررٌط سرررٌق، تحرررت ترررأهٌر قرررانو  

( مترررر 9,81لرررى ا  الأداة او الجسرررر ٌسرررقط فرررً اليرررراغ بتاجٌررر  هابرررت مقرررداره  الجررركب والررركي ٌرررنف ع

السرررلة عنرررد سرررقوط ا مررر  السررركو  فرررا  سررررعت ا  كررررةفرررً الهانٌرررة لكررر  هانٌررر  ومهررر  مرررا اسرررلينا سرررابقا فرررا  

(،  19.62=  9,81+  9,81( ر/هررررا وفررررً الهانٌررررة تصرررربح سرررررعت ا  9,81سررررتبلغ باررررد هانٌرررر  واحررررده  

بررررررالأرض بسرررررررع    هانٌررررررة ( فأن ررررررا ستصرررررردر 3قوط ا زمنررررررا قرررررردره   عنررررررد سرررررر كرررررررةاسررررررتغرقت ال

  ها( وفقا للقانو  :\ر 29,43مقدار ا 

 

           السرعة                         

 الجذب الارض =   

                  الزمن                         

 

  وٌ رب الوسطٌ  فً الطرفٌ 

  الزمن xالسرعة = الجذب 

 x 3 9.81السرعة = 

 متر/هانٌة 29.43السرعة = 
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 حٌث ا : 

d  المسافة = 

h  الارتيا = 

 V2السرعة الن ائٌة = 

V1 السرعة الابتدائٌة = 

g   ً 9.81= التاجٌ  الأر) 
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 فً المقذوفات العمودٌة:

 سي للأ المستغر  للصاود للأعلى ٌساوي الزم  المستغر  لل بوط الزمن -

 فً أي نقطتٌ   سي هناء الصاود للأعلى تكو  مساوٌة لسرعة الجسر ال ابط للأأالجسر سرعة  -

 متقابلتٌ (

ا   كه  إكوحدات زمنٌة هابتة تكو  ماتلية،  فًالتً ٌقطا ا الجسر المقكوع عمودٌا المسافات  -

ات تزداد  كه المساف فٌماالمسافات تق  تدرٌجٌا عند الصاود للأعلى  عندما ٌكو  التاجٌ  سالبا(، 

  عندما ٌكو  التاجٌ  موجبا( سي تدرٌجٌا عند ال بوط للأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1رقم ) شكل
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 ٌوضح المسافة المقطوعة خلال كل ثانٌة لقافز ٌسقط سقوطا حرا عمودٌا،( 2) شكل

 واحتساب سرعة الجسم خلال المسافة المقطوعة لكل ثانٌة.

 

هانٌة(  0.1قانو  المسافة للمقكوفات الامودٌة، المسافة المقطوعة اً  ك    ٌو ح حسب تًالجدو  الأ

 ، وحسب القانو  المٌكانٌكً:الأر ٌةبيا  تأهٌر الجاكبٌة 

 

d= g × t2 ÷ 2                                                                                  
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 :تٌة حساب القوانٌ  الآفً المقكوفات الامودٌة ٌمك  

 

 )السرعة(                      
 ارتفاع =  أقصى

                      2 x الجذب 
   

  حٌث  السرعة(  ً السرعة الابتدائٌة 

  ارتيا  ٌصل  المقكوع بدلال  الزم  م  اً  القانو  الاتً: أقصىٌتر حساب 

 

 2)الزمن( xالجذب                      
 ارتفاع =  أقصى

                             2 
 

 ارتيا   أقصى إلىحٌث  الزم (  و زم  الوصو  

 

   : ةالأفقٌالمقذوفات 

الانطً  وال بروط، كمرا فرً حرالات عدٌردة  قطتًنفً شكلٌ  اول ما تساوي تكو   ةالأفقٌ المقكوفات

جسرر الرٌا رً فرً الرركض ٌاامر  فالفً الياالٌات الرٌا ٌة مه  المناولة الصدرٌة بكررة السرلة والرركض، 

  مر  المقركوفات والركي ٌكرو  ارر مر   ركا النرومرا القسرر الآأا . مااملة الجسر المقكوع اهناء مرحلة الطٌرر

علرى مر  نقطر  ال بروط أبوط، فيً تباٌ  النقطتٌ  قد تكو  نقط  الانطرً   ناك تباٌ  لنقطتً الانطً  وال 

و قد تكو  نقط  الانطً  أدنً م  نقط  ال بوط كما ٌحدث فرً أو رمً الرمح أمه  ما ٌحدث فً دف، الهق  

و رً النرو  ااتًع ارتياعً الانطً  عر  ال بروط(  عبرالسلة وا  فر  الارتيا  ٌحسب   كرةالتصوٌب ب

شٌوعا فً المجا  الرٌا ً، سواء كا  الجسرر المقركوع  رو جسرر  الأكهرالمقكوفات، و ً  أنوا نً م  الها

( او ا  إلر الرٌا ً  الوهب الارٌض، القيز الاالً، البداٌة فً السرباحة، القيرز علرى الحصرا  بالجمبراز، ...

( او ا  ٌكررو  الجسررر ...إل ة،قررطرٌكررو  الجسررر المقرركوع  ررو اداة  رمررً الرررمح، رمررً القرررف، رمررً الم
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المقكوع  و كررة  كررة السرلة، كررة القردر، كررة الطرائرة، كررة الٌرد، كررة الترنس، كررة المراء، كررة الكولرع، 

 .(إل .....

المقركوفات  المقركوفات  أنروا   نقسرر  ركا النرو  مر  أوغٌر را ٌمكر   المتقدمرة آنيرا  وفً كر  الامهلرة 

 ما:نوعٌ  رئٌسٌ    إلى( الأفقًبزاوٌة م، الاط 

 والتً ٌكو  فٌ ا مستون الانطً   و نيس مستون ال بوط. الأفقًالمقكوفات بزاوٌة م، الاط  -اولا

  اعلى او أدنً( ع والتً ٌكو  فٌ ا مستون الانطً  ماتلع  الأفقًالمقكوفات بزاوٌة م، الاط  -ثانٌا

 مستون ال بوط.

 

 والتً ٌكون فٌها مستوى الانطلاق هو نفس مستوى الهبوط: الأفقًالمقذوفات بزاوٌة مع الخط أولا: 

المقكوفات  كرة القدر، كرة الكولع، الركض السرٌ،، المناولة الصدرٌة  أنوا ٌقصد ب كا النو  م  

 و محصلة مركبتٌ  أحد ما افقٌة والهانٌة  الأفقً( ا  مسار الجسر المقكوع م، الاط إل بكرة السلة، ....

 عمودٌة.

كبر المركبة  إلىالزاوٌة الاصغر تعدي فزاوٌة الانطً  تحدد مقدار  اتٌ  المركبتٌ ،  ا  مقدار

 على حساب المركبة الامودٌة والاكس صحٌح ةالأفقٌ

 

 

  v x cos θ=  ةالأفقٌمركبة السرعة 

 θ v x sinمركبة السرعة الامودٌة = 

 

                                                

 (2صورة رقم )                                                                                                                                                                                                                                                                          
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 (3صورة رقم )

 

 :الأفقًللمقذوفات بزاوٌة مع الخط  ةالأفقٌالمسافة  

والتً ٌكو  فٌ ا مستون الانطً   الأفقًللمقكوفات بزاوٌة م، الاط  ةالأفقٌٌمك  حساب المسافة 

  القانو  الاتً: ع  طرٌ متماه  م، مستون ال بوط 

 

  الزاوٌة( x 2جٌب ) x 2)السرعة(                                   
 =  ةالأفقٌالمسافة      

  الجذب                                              
 

 

  القانو  الاتً: ع  طرٌ ارتيا   أقصىوٌتر حساب 

 

     2جٌب الزاوٌة ( x)السرعة                             

 ارتفاع =  أقصى 
  الجذب×  2                                 
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  ارتيا  بزواٌا م  اً  القانو  الاتً: أقصى إلىصو  المقكوع وٌتر حساب زم  

 

 

  جٌب الزاوٌة xالسرعة                                                                  
 ارتفاع فً قوس الطٌران = أقصى إلىزمن الوصول  

  
  الجذب                                                                          

 

 

ارتيا  ٌكو  فً منتصع المدن على اعتبار ا  للمقكوع مسار على شك  قط،  أقصىم  المتوق، ا  

( 2عًه وكلك ب رب ا فً  أ  زم  طٌرا  الأداة ٌحسب م  القانو  إمكافئ قوس متكافئ الطرفٌ ، وعلٌ  ف

 :تً  الزم  ٌحسب وفقا للقانو  الآإوعلٌ  ف  او الطٌرا . ةالأفقٌو و زم  المسافة 

 

                                                      

 جٌب الزاوٌة× السرعة                                                     
  x 2كلً = زمن الطٌران او الزمن ال 

  الجذب                                                             
 

 

 

 ارتفاع أقصى إلىزمن الوصول  x 2=  ةالأفقٌزمن الطٌران او زمن المسافة 
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 ؟ارتيا  تص  الٌ   أقصىر/ها (، احسب  4بسرع    الأعلى إلىتنطل   كرة مثال:

 

 2)السرعة (                              
 ارتفاع =  أقصى       

                             2 x الجذب 
 

                                     4 )2                                         16 
 ارتيا  =  أقصى         ارتيا  =                           أقصى     

                                2 x 9.81                                      19.62 
  

 سم  82متر اي  0882ارتفاع =  أقصى 

 

التً ٌكون فٌها مستوى الانطلاق هو نفس  الأفقًالقوانٌن الخاصة بالمقذوفات بزاوٌة مع الخط 

 مستوى الهبوط.
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متر/ هانٌة  12زمٌل  الم اجر فاكا علمت ا  سرعة الكرة كانت  إلىلاعب كرة قدر ٌناو  الكرة  : مثال

 درجة. 35وبزاوٌة انطً  مقدار ا 

  فً حالة ا ما  مقاومة ال واء(:احسب كً م  المتغٌرات 

 قصىارتيا  ٌجب ا  ٌصل  المداف، لكً ٌقط، الكرة ع  الم اجر وزم  الوصو  لأ أقصىمقدار  -

 ارتيا ؟

 الًعب الم اجر. إلى  الكرة قب  وصول ا مقدار الزم  الكلً لطٌرا -

الكلٌة التً ستقطا ا الكرة والتً ٌجب ا  ٌص  الٌ ا الًعب الم اجر قب  وصو   ةالأفقٌالمسافة  -

 الكرة الٌ ا لغرض استًم ا؟

 

 الحل:

 متر 2.41ارتيا  =  أقصى

 هانٌة 1.40الزم  الكلً = 

 هانٌة 0.70= 2÷  1.40ارتيا  =  قصىزم  الوصو  لأ

                                               متر 13.79الكلٌة =  ةالأفقٌالمسافة 
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 :والتً ٌكون فٌها مستوى الانطلاق مختلف عن مستوى الهبوط الأفقًالمقذوفات بزاوٌة مع الخط ثانٌاا: 

تكو   أو الكرة  مقكوفا (إ  عدد كبٌر م  الياالٌات الرٌا ٌة التً ٌكو  فٌ ا جسر الرٌا ً أو الأداة 

مقكوفات بزاوٌة م، الاط الإفقً والتً ٌكو  فٌ ا مستون الإنطً  ماتليا  ع  مستون ال بوط ، عبارة ع  

فقد ٌكو  مستون الإنطً  أعلى م  مستون ال بوط كما فً الوهب الطوٌ  ورمً الهق  والرمح والقرف 

ال بوط كما فً الت دٌع بكرة السلة والقيز الامودي وغٌر ا ، وقد ٌكو  مستون الإنطً  أق  م  مستون 

 فً تمارٌ  البًٌومترك.

   

 

 (5صورة رقم )

  ٌٌأساس  ٌا  الجسر المقكوع فً ال واء  سواء كا  جسر الرٌا ً او الكرة او الاداة(، فأ   ناك متغٌر

 ٌعهرا  فٌ  و ما:

 2متر/ ها 9.81 التً تعهر بتاجٌ  هابت مقداره  الأر ٌةقوة الجاكبٌة  -

 قوة مقاومة ال واء  التً تقاور تقدر الجسر او تدفا  للأمار( -
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ا  محصرلة  درجة 40متر/ هانٌة وبزاوٌة انطً  مقدار ا  14 مهً رامً الهق  الكي ٌرمً بسرعة مقدار ا

  :ٌمركبت إلىسرعة الرمٌة تتحل  

  م/ثا sin40 x 14  =8.99المركبة العمودٌة = 

 م/ثا cos40 x 14  =10.7=   ةالأفقٌالمركبة 

  مقاومررررة ال ررررواء تررررعهر فررررً أتررررعهر علررررى المركبررررة الامودٌررررة فقررررط، فررررً حررررٌ   الأر ررررٌةا  الجاكبٌررررة 

 فقط. ةالأفقٌ المركبة

 

 

 

 

 

 

 

 (6صورة رقم )

 المقكوفات  ً: أنوا ٌة المعهرة فً  كا النو  م  ساسا  المتغٌرات المٌكانٌكٌة الأ

 سرعة الانطً  -1

 زاوٌة الانطً              -2

 ارتيا  نقطة الانطً  -3

 * فً باض الياالٌات الرٌا ٌة تلاب  

 سرعة واتجاه الرٌح دورا فً تحدٌد مسار   

 كما فً رمً  الرمح ورمً القرف.  المقكوع وسرعت  واتجا   
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 (7صورة رقم )

 

 (8صورة رقم )

ا  سرعة الانطً  تتناسب م، ماد  القوة المبكولة، فكلما كبرت مجمو  القون المبكولة كلما 

التً تكو  الاام  الحاسر  الانجاز( فً كهٌر م   ةالأفقٌزٌادة المسافة  م  هرازدادت بكلك سرعة الانطً  و

 الالااب والياالٌات الرٌا ٌة.
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و الكرة( أداة و الأألمركز هق  الجسر   الأفقًاما زاوٌة الانطً  و ً الزاوٌة المحصورة ما بٌ  الاط 

 45   كه الزاوٌة متباٌنة ما بٌ   إهناء الطٌرا .. وألحبة انطًق  م، المسار الكي ٌرسم  مركز الهق  

 .< درجة( 45و  > أدرجة( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9صورة رقم )

 

ٌبٌ  الاًقة ما بٌ  المتغٌرات المٌكانٌكٌة الهًث  سرعة وزاوٌة وارتيا  الانطً ( والمعهرة فً  جدو 

 لرمً الهق  ةالأفقٌالمسافة 
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 من الجدول السابق نلاحظ :

على أ  ارتيا  الانطً  أ بسبب درجة  45ق  م  أا  زاوٌة الانطً  المهالٌة للمقكوع  ً دائما  -

 ال بوط(م  ارتيا  

زٌادة زاوٌة الانطً  المهالٌة  إلىستعدي  كبرعند أي ارتيا  نقطة انطً  فأ  سرعة الانطً  الأ -

 درجة ولكن ا لاتص  الٌ ا( 45 لتقترب م  الزاوٌة  

تقلٌ  زاوٌة الانطً  المهالٌة،  إلىسٌعدي  كبرعند أي سرعة انطً  فأ  ارتيا  نقطة الانطً  الأ -

 (ٌ  ٌرتبط بمقدار  كا الارتيا  ومقدار  كا التقل

تأهٌرات  إلىٌعدي    الزٌادة المتساوٌة فً كً م  سرعة الانطً  وارتيا  نقطة الانطً  لاإ -

 باد.الأ ةالأفقٌو فً تحقٌ  نيس الزٌادة فً المسافة أمتساوٌة فً زاوٌة الانطً  المهالٌة 

 °(42.7ــ ° 38.5الانطً  المهالٌة  م  الجدو  الساب ( كانت تتراوح مابٌ    زاوٌة -

حٌررررث تبلررررغ  ةفقٌررررأارررررن سرررررعتٌ  أحررررد ما عمودٌرررر  والأ ةمحصررررل : ررررًالانطررررً   ة  سرررررعأ 

سررررع  الانطرررً  اقصرررا ا لحبررر  انطرررً  الواهرررب او انطرررً  الأداة مررر  ٌرررد الرامرررً الناتجرررة مررر  متوسرررط 

ات التم ٌدٌررررة الاقتررررراب فررررً الوهررررب الطوٌرررر  والتاجٌرررر  التزاٌرررردي وفررررً السرررررعة  الناتجررررة عرررر  الحركرررر

 ماما عالٌا.أالكراعٌ   ةالسباحة مرجح

  سررررع  الانطرررً  تحررردد ارتيرررا  مسرررار الطٌررررا  وطولررر  فيرررً الوهرررب الارررالً ترررزداد السررررعة إ

ارتيرررا  طٌرررررا  مركررررز هقرررر  الوهررررب فرررو  الاار ررررة امررررا فررررً الوهررررب  علررررىالامودٌرررة لًرتقرررراء وتررررعهر 

وا  تررأهٌر السرررعة الامودٌررة  ةالأفقٌررلطوٌرر  فررا  لسرررع  الاقتررراب تأهٌر ررا الم ررر علررى مسررافة الانجرراز ا

فرررً  فرررً  ترررًر رررً قررردر المسرررتطا  طبقرررا للقرررانو  الآفرررً محاولررر  التغلرررب علرررى مقاومرررات الجررركب الأ

 المستون الواحد( فكلما ازدادت السرعة ازدادت مسافة الانجاز.
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  زاوٌة الانطلاق: -

الصادر ع  مركز الهق  وبٌ  مسار  الأفقًالزاوٌة المحصورة بٌ  الاط زاوٌة الانطً :  ً 

فنجد فً  الأفقًالمستون  إلىوتاتلع قٌمت ا طبقا لاتجاه المسار الكي ٌسلك  مركز الهق  بالنسبة   طٌران  ،

قدر  الأفقًاب على الزار ( للحي 16-14( وفً الوهبة الهًهٌة   24 - 17الوهب الطوٌ  ان ا تبلغ ما بٌ  

فقٌ  ممكن  وتتناقف قٌم  أمساف   أكبرالزاوٌة المهالٌة لتحقٌ   45مكا  وفً فاالٌات الرمً تاد الزاوٌة الإ

تصبح  متر 2.25الزاوٌة المهالٌة لًنطً  فكلما ق  الارتيا  قلت قٌم  الزاوٌة فاند ارتيا  مركز الهق   

39 . ) 

فً  ساسباد سرع  الانطً  و ً الأ  مٌةا  زاوٌة الانطً  ل ا الأ إلىوتشٌر المصادر الالمٌة 

 اكتساب الأداة السرعة الابتدائٌة الًزمة لتحقٌ  الإنجاز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (10صورة رقم )

ٌ"ر ةا  شك  مسار المقكوع فً حال   الهًهة: أشكا ال واء ٌتاك مسارا واحدا لك  فً  ةمقاوم تغ

عمودٌررررا  فررررا  المسررررار ٌأارررك شرررركً   الأفقرررًمرررر، المسررررتون  90إكا بلغرررت الزاوٌررررة  زاوٌررررة الانطرررً (   -

  السقوط الحر(.

ٌصبح شك  المسار متكافئا ومتماهً فً نصيٌ  الصاود وال بوط كما وكٌع  45إكا بلغت زاوٌة الانطً   -

  .اافئمتك دا وا  نصي  الاٌم  والاٌسر ٌا
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 (11صورة رقم )

 ةلحب اةدزاوٌة الجسر م  الاوام  الرئٌسة المرتبطة بالقٌاسات الجسمٌة لًعب فارتيا  مركز الهق  للأ دوتا

 .وجسم  رامًالالانطً  ٌاتمد على طو  كرا  

( تتاك  ة هابت ةماتلية بسرع  ماٌنعدة   المسارات النبرٌة للمقكوع فً زواٌا أمما تقدر نجد   

فأن ا تاتلع عن  اكا  الأفقًم، المستون   80بزاوٌ  انطً   كرةماتلية فاكا ما رمٌت  أشكا مسارات كات 

فً النو  الهانً المناي ة تأاك مسارا  أما الأفقً  كما فً حساب 24او  17 إلىما اناي ت الزاوٌة 

المحصورة بٌ   ةزاوٌالال بوط ف ً  ةما زاوٌأعلى حساب الامودٌة  ةفقٌأطوًٌ مناي ا اي تحقٌ  مساف  

 مسار مركز هق  الأداة عند  بوط  على الارض وتحسب م : 

  زاوٌة الانطلاق - 90لهبوط = ازاوٌة         

 ةما فً السباحة فا  زاوٌأوككلك فً رمً الرمح  43ال بوط فً رمً القرف تبلغ  ةزاوٌإ  

استمرار  إلى كه الزاوٌة ٌعدي فً  ة  زٌادإ( و 20 - 10داو  الماء وتبلغ   ةال بوط ٌطل  علٌ ا زاوٌ

لتغٌٌر اتجاه الجسر م  الام  للأعلى باتجاه السطح للبدء  أكبرالجسر باتجاه الام  مما ٌتطلب زمنا  حركة

  الماء وبقوه تصادر قلٌل  مما ٌقل إلىالماء دورا حاسما فً الداو   إلىبال ربات لكا تلاب زاوٌ  الداو  
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الانطً  احدن الزواٌا التً تحدد مسار طٌرا  الأداة وتتمه   ةوزاوٌ، م  مساح  الجسر المًمس للماء 

لك   ناك   .الأفقًمركز هق  القرف مباشره باد الانطً  والاط  حركةبالزاوٌة المحصورة بٌ  اتجاه 

 .عند وجود مقاومات اارجٌ  مه  الرٌح  لاسٌمام م  و ً شك  الأداة وو ا ا باد انطًق ا و حوبةمل

 ع نقطه انطلاق المقذوف:ارتفا -

الهق  م  ارتيا  ى مسار طٌرا  المقكوع، عندما ٌرم و ً هالث المتغٌرات المٌكانٌكٌة المعهرة فً

ع  سطح الارض وتبلغ عند ا زاوٌ    ر (1،65ر ( ف كا ٌانً ارتيا  فً نقط  انطًق  تزٌد ع    1،65 

التأهٌر على مساف   تزاٌد إلى( مما ٌعدي  42ر تبلغ بالزاوٌة    2،25  فً ارتيا  أما  ( ، 39الانطً   

 ي كلما ق  الارتيا  تأهرت زاوٌ  الانطً  .أالانجاز 

 مٌكانٌكٌة الركض السرٌع

ً  المٌكرررانٌكً( مررر  الرررركض السررررٌ،  رررو قطررر، مسرررافة السررربا  وبالطرٌقرررة ساسررر  ال ررردع الأإ

صرردار  رركا الكترراب كررا  مرر  قبرر  الاررداء إ  الرررقر الاررالمً المسررج  لغاٌررة إالقانونٌررة بأقرر  زمرر  ممكرر ، و

( والررركي سرررجل  فرررً منافسرررات بطولرررة الارررالر لألاررراب القرررون الترررً أقٌمرررت فرررً Usain Boltالجامررراٌكً  

كهرررر مررر  امسرررة أم رررى علرررى تسرررجٌ   ررركا الررررقر  إكهانٌرررة(، و 9.58برررزم  قررردره   2009بررررلٌ  عرررار 

أاررررن، لررركلك فأننرررا سرررنقدر ارررً   ررركا اليصررر  مررر  الكتررراب تيصرررًٌ عشرررر عامرررا، وقرررد ٌسرررتمر لسرررنوات 

مباشرررا للأسررس المٌكانٌكٌرررة التررً أسررر مت فررً تحقٌررر   رركا الإنجررراز البشررري والررركي قررد ٌارررد اعجررازا فرررً 

 علور الرٌا ة.

 والركي سرج   والامرٌكرً  (Usain Boltاً  كلك السبا  كا  التنافس بٌ  عردائٌ  اهنرٌ   مرا الجامراٌكً  

 نيس البطولة. فًهانٌة(  9.71رقما  
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 (42صورة رقم )

 م  اً  زمنً الادائٌ  الاهنٌ  ٌمك  استاراج متغٌر ماد  السرعة لك  من ما

 

 40544=  9558 ÷ 400الزمن =  ÷( = المسافة Usain Boltمعدل السرعة )

 40530=  9574 ÷400الزمن =  ÷= المسافة  Tyson gay)معدل السرعة )

 

فً متغٌرات زم  وماد   Tyson gay)( و  Usain Bolt( ٌبٌ  مقارنة بٌ  الادائٌٌ   1 الجدو  رقر 

 .متر م  مسافة السبا  الكلٌة 10السرعة لك  
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 (4جدول رقم )

 

 

 .التغٌر فً السرعة اً  وحدة الزم  : و التاجٌ  اإكا ما علمن

 الزم              ÷السرعة الابتدائٌة  –أي ا  التاجٌ  = السرعة الن ائٌة 

               a= Vf – Vi ÷ t 

 

( و Usain Boltالادائٌٌ     متر ما بٌ 100( ٌو ح مناط  التاجٌ  الهًهة فً سبا  1الشك  رقر  

 (Tyson gay 
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 :ًللتاجٌ  و  راح م ةحب وجود هًه( نل1فً الشك  رقر  

 السرعة(التاجٌ  الموجب  مرحلة تزاٌد  -1

 التاجٌ  الهابت  مرحلة هبات السرعة وعدر تغٌٌر ا( -2

 التاجٌ  السالب  مرحلة تناقف السرعة( -3

ق ( م  اً  مناط  التاجٌ  السابقة أف    زم  أنجاز إ  الحقٌقة المٌكانٌكٌة لغرض الحصو  على إ

 تكم  فً :

 مرحلة السرعة القصون بوقت مبكر إلىالوصو   -

 عة القصون لأطو  مسافة ممكنةالمحافبة على منطقة السر -

 مرحلة تناقف السرعة  إلىتأاٌر الوصو   -
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ا  الركض السرٌ، م  الحركات الهنائٌة، وا  جمٌ، الحركات الهنائٌة فً الرٌا ة ٌمك  إٌجاد ماد  السرعة 

 ل ا م  اً  القانو  المٌكانٌكً:

 v = sl × sf                     معدل تكرار الخطوة× معدل طول الخطوة  معدل السرعة =

 المقطوعة اً  عدد الاطوات ةالأفقٌماد  طو  الاطوة: المسافة 

 عدد الخطوات÷  ةالأفقٌمعدل طول الخطوة = المسافة 

 ماد  تكرار الاطوة: عدد الاطوات المأاوكة اً  وحدة الزم 

 الزمن÷ معدل تكرار الخطوة = عدد الخطوات 

                                            v = sl × sf ماد  تكرار الاطوة× ماد  السرعة = ماد  طو  الاطوة 

 الزم ( ÷  عدد الاطوات × عدد الاطوات( ÷  ةالأفقٌ المسافة  =                   

         v = d ÷ tالزم                                                          ÷ = المسافة                   

، وجد ا  عدد اطوات الاداء 2009متر اً  بطولة الاالر  100م  اً  نتائج التحلٌ  الحركً لسبا  

 Usain Bolt  هانٌة(، فً حٌ  ا  الاداء  9.58اطوة( بزم  قدره   41( اً  مسافة السبا  كانت

 (Tyson gay   وبزم  قدر 46اكم  مسافة السبا  بادد اطوات )هانٌة(، وم  اً   كه  9.71ه  اطوة

الماطٌات ٌمك  استاراج متغٌرات  ماد  طو  الاطوة، ماد  تكرار الاطوة، ماد  السرعة( لكً 

 الادائٌٌ  وكما  و مو ح:
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 و كه النتٌجة لماد  السرعة  ً متماهلة م، تلك التً ٌتر احتساب ا م  اً  قانو   

 الزمن  ÷معدل السرعة = المسافة 

حدن إما بٌ  نقطة مغادرة  ةالأفقٌ( والتً تمه  المسافة stepا  نير  ما بٌ  الاطوة    نا ٌجب

ٌمٌ (، وبٌ  اطوة  –ٌسار( او  ٌسار  –القدمٌ  الأرض ونقطة  بوط القدر الأارن على الأرض  ٌمٌ  

 stride الأرض  إلىما بٌ  مغادرة احدن القدمٌ  الأرض وعودة نيس القدر  ةالأفقٌ( والتً تمه  المسافة

 ٌسار(. -ٌمٌ ( او  ٌسار –مرة أارن،  ٌمٌ  

( حٌث ا  ماد  طو  stepا  حساب ماد  طو  الاطوة فً الركض السرٌ، ٌتر م  اً  التاام  م،  

 .(Gayمتر/اطوة( للاداء   2.17( و  Boltمتر/اطوة( للاداء   2.44الاطوة التً تر حساب ا سابقا كانت  

( وللنساء تراوحت ما بٌ  4.87( للادائٌ  الرجا  بلغت  strideبٌانات الـ   ات ا دراسلقد وجدت باض ال

 3.65 – 4.26 .) 
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 طول الخطوة  

المسافة الإفقٌة المحصورة  بٌ  مو ، أحد القدمٌ  على الأرض  نقطة الارتكاز( إلى مو ، القدر 

 الأارن  نقطة الإرتكاز(. 

 وتتكو  طو  الاطوة م  المسافات الآتٌة:

 مسافة النهوض -4

 ً المسافة الإفقٌة المحصورة بٌ  الاط الامودي الناز  م  مركز هق  الجسر للأرض إلى مقدمة أصاب، 

 قدر الارتكاز قب  اللحبة التب تترك فٌ ا القدر الأرض.

 مسافة الطٌران -2

 صا  بالأرض(. ً المسافة الأفقٌة التً ٌقطا ا مركز هق  الجسر عندما ٌكو  الاداء فً ال واء  بدو  إت

 مسافة الهبوط -3

الناز  م  مركز هق  جسر   ً المسافة الإفقٌة المحصورة بٌ  مقدمة أصاب، قدر ال بوط والاط الامودي

 الاداء للأرض فً لحبة تماس القدر م، الأرض.

 

 

 

 

 

 

 

 (42صورة رقم )
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 (2شكل رقم )                                                    

  الزواٌررة المتشرركلة مررا بررٌ  المحررور الطررولً لرجرر  الرردف، مرر، الأرض فررً أ( ٌو ررح 2الشررك  رقررر    إ

درجرررة( فرررأ  مسرررافة الن ررروض سرررتكو  بحررردود  30حرررالتٌ ، الأولرررى عنررردما ٌكرررو  مقررردار  ررركه الزاوٌرررة  

درجرررة( فرررأ  مسرررافة الن ررروض  60سرررنتٌمتر( ولكررر  فرررً حالرررة ازدٌررراد مقررردار  ررركه الزاوٌرررة لتصررربح   91 

سررررنتٌمتر(، وا   رررركه الحقٌقررررة  ررررً مررررا تيسررررر  رررررورة ا  ٌأاررررك رٌا ررررً  40تصرررربح بحرررردود  سررررتق  ل

ارررً  الاطررروات الأولرررى للرررركض، مررر، الالرررر  للأمرررارسرررباقات الرررركض السررررٌ، و ررراٌة المرررًٌ  بجسرررم  

 أكبررر و ررً  زٌررادة مسررافة الن رروض علررى حسرراب مسررافة الطٌرررا  إلررىا   كرركا و رراٌة للجسررر سررتعدي 

اطررروة(، حٌرررث ا  مسرررافة الطٌررررا  ترررزداد عنررردما ٌحصررر  الارررداء علرررى سررررعة مسرررافة مكونرررة لطرررو  ال

 عبررررالاطررروات الأولرررى للرررركض  عنررردافقٌرررة كبٌررررة، ولكررر  اكا مرررا حررراو  الارررداء زٌرررادة مسرررافة الطٌررررا  

شررب  بقيرررزات عمودٌرررة أاتارراكه الو ررر، الامررودي للجسرررر بصررورة مبكررررة جررردا فررأ  كلرررك سررٌجا  اطواتررر  

(، و رررركا اطررررأ ةالأفقٌررررسرررررعة الامودٌررررة علررررى حسرررراب مركبررررة السرررررعة ،  أي زٌررررادة مركبررررة الللأعلررررى
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زٌرررادة مسرررافة  عررر  طرٌررر  الأداء  رٌا رررً النابرررة فرررً الارررالر ٌتمٌرررزو  بموازنرررة إمٌكرررانٌكً كبٌرررر جررردا. 

تقلٌررر   ررركه المسرررافة نسررربٌا لغررررض زٌرررادة مسرررافة الطٌررررا   مررر  هررررالن ررروض ارررً  الاطررروات الأولرررى و

 .ةالأفقٌباد ا  تزداد مركبة السرعة  فً طو  الاطوة( كبر المسافة الأ

 مسافة الطٌران:

 الأجسار كه المسافة ٌاام  مااملة  فً  جسر الاداء إالمكونة لطو  الاطوة، و ةالأفقٌالمسافات  أكبر ً 

 -زاوٌة الانطً  –، حٌث تتحكر بالمقكوع  نا المتغٌرات  سرعة الانطً  الأفقًالمقكوفة بزاوٌة م، الاط 

 مقاومة ال واء( – الأر ٌةالجاكبٌة  –ارتيا  نقطة الانطً 

 

 (3شكل رقم )
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 مسافة الهبوط 

  المنط  ٌحتر علٌنا زٌادة مسافة ال بوط لغرض زٌادة إالمكونة لطو  الاطوة،  ةالأفقٌصغر المسافات أ ً 

حدن المسافات الهًث المكونة لطو  الاطوة، إ  مسافة ال بوط  ً إ إكالكلٌة لطو  الاطوة،  ةالأفقٌالمسافة 

مامٌة قب   بوط القدر   مرجحة الاداء للرج  الأأالتحلٌ  الحركً للركض السرٌ، نجد  إلىلك  بالرجو  

على الأرض سٌام  على زٌادة مسافة ال بوط وبالنتٌجة  النبرٌة( زٌادة طو  الاطوة، ولك  الحقٌقة  تكم  

اليائدة المٌكانٌكٌة ل كا اليا  سٌنتج عن  اسارة تيو  اليائدة، بسبب ا   ككا و ،  الزٌادة الميرطة فً ا  

فً مسافة الن وض( ستام  على و ، مركز هق  الجسر الع نقطة التصادر ما بٌ  القدر والأرض و كا 

اٌقة للحركة ستكو  قون م م  هر  تكو  قون رد فا  الأرض باتجاه مااكس للحركة وأ إلىسٌعدي 

 الامامٌة.

 الثلاث لطول الخطوة ةالأفقٌٌوضح المسافات  (4شكل رقم )                                   
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فأن ا ستاٌ   كهر م  الطبٌاًأمار مركز هق  الجسر أرض كلما كانت نقطة التصادر بٌ  قدر ال بوط والأ

متر  100  عداء قط، مسافة سبا  أ، فيً حالة ( سنتٌمتر م، ك  اطوة ركض3-4بحدود   للأمارالحركة 

 اطوة( فأ  : 45بادد اطوات بلغ  

X 3 45  =135 سنتٌمتر  اسارة افترا ٌة.) 

 

 تكرار الخطوة 

الركض عبارة ع  قط، مسافة محددة بواسطة وحدات حركٌة متشاب ة  ً الاطوات التً ٌنتق  ب ا الجسر 

 ار فً تتاب، انسٌابً.آ إلىم  مكا  

 لـ:الجم، الجبري ب  زم  الاطوة الواحدة ٌتحدد إتكرار الاطوة ٌاتمد على زم  الاطوة الواحدة، و

 الزم  اً  اتصا  الرٌا ً م، الارض  زم  الارتكاز( -1

 الزم  عندما ٌكو  الرٌا ً فً ال واء  زم  الطٌرا ( -2

 : الآتًالماطط  فًا  المتغٌرات التً تعهر فً تكرار الاطوة ٌمك  عر  ا 
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 (5شكل رقم )

 

 

 

كٌع ٌمك   ماد  تكرار الاطوة × نا ٌبرز تساع .. م  اً  ماادلة ماد  السرعة = ماد  طو  الاطوة 

 ا  نطور الإنجاز؟

 معدل تكرار الخطوة×معدل السرعة = معدل طول الخطوة 

 اً  الماادلة أعًه كٌع ٌمك  مٌكانٌكٌا  تطوٌر ماد  السرعة؟ م 

 زٌادة ماد  طو  الاطوة م، المحافبة على ماد  تكرار الاطوة. -1

 زٌادة ماد  تكرار الاطوة م، المحافبة على ماد  طو  الاطوة. -2
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 قصان الأخرى(بما أن التناسب عكسٌاا ما بٌن طول الخطوة وتكرارها )أي أن زٌادة أحدهما ستسبب ن

زٌادة إحدن الكمٌتٌ   ماد  طو  الاطوة أو ماد  تكرار ا(  -3

 بمقدار أكبر م  النقصا  الحاص  فً الكمٌة الأارن.

 BOLTمثال تطبٌقً: 

 معدل السرعة = المسافة / الزمن

                  =100 /9.58  =10.44 

 معدل تكرار الخطوة× معدل السرعة = معدل طول الخطوة 

                 =2.44  ×4.28 

                 =10.44 

 ( لكل متغٌر5نقوم بزٌادة ثابتة )% -4

 (43رقم ) صورة   لطو  الاطوة( 5ر/ها  فً حالة زٌادة % 10.96=  4.28×  2.56 -أ

 ثانٌة( إفتراضٌاا  9542أي أن الزمن الكلً لمسافة السباق سٌكون )

 لتكرار الاطوة( 5 فً حالة زٌادة % ر/ها 10.95=  4.49×  2.44 -ب

 ثانٌة( إفتراضٌاا  3954أي أن الزمن الكلً لمسافة السباق سٌكون )

 

 

 ( لا ٌحصل تطور فً معدل السرعةإذا كانت الزٌادة مساوٌة لنفس مقدار النقص الحاصل ) -2

 10.44=  4.08×  2.56 -أ

 10.44=  4.40×  2.37 -ب

 المتغٌٌرٌن بمقدار أكبر من النقص الحاصل بالإخرىٌجب أن تكون الزٌادة بأحد  -3

 10.65=  4.16×  2.56 -أ
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 ثانٌة( إفتراضٌاا  39.9أي أن الزمن الكلً لمسافة السباق سٌكون )

 10.65=  4.38×  2.43 -ب

 (44رقم ) صورة

اط  إلىٌص  ( Bolt رغر ا  ركض  و  100ا  واحدة م  أ ر أسرار تحقٌ  الرقر القٌاسً فً سبا  

سلوب  فً الركض، أ  ٌصحح أاستطا  بنجاح ( Glen Mills باق  الاطوات م  منافسٌ  لك  مدرب   الن اٌة

 .فً ال واء ةطوٌل مدةكهر م  ال روري بحٌث ٌستغر  أ ةلْا  بولت كا  ٌادو باطوات طوٌل
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  الفصل الخامس أسئلة

 

 

 

 .مهالا تطبٌقٌا لك  نو  المقكوفات فً الرٌا ة هر اعط أنوا عدد : 1س

متر. ما سرعة جسر  6قافز زانة ٌسقط باتجاه البساط باد عبوره الاار ة و ً على ارتيا  : 2س

 القافز عند مًمست  للبساط؟

  سرعة انطً  الكرة كانت أكا ما علمت إزمٌل  الم اجر، ف إلىلاعب كرة قدر ٌناو  الكرة :3س

 .ةالأفقٌاحسب المسافة .  درجة 30 ا وبزاوٌة انطً  مقدارمتر/ هانٌة  13

للمقكوفات التً ٌكو  فٌ ا مستون  ةالأفقٌاكتب القانو  المٌكانٌكً الااف بحساب المسافة : 4س

 .و الت دٌع بكرة السلة وغٌر ا(أع  مستون ال بوط   مه  رمً الرمح  ا  الانطً  ماتلي

 .زاوٌة الانطً  فً المقكوفات فً الرٌا ة أ مٌةهر تكلر ع  ع   .عرع زاوٌة الانطً : 5س
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 الخاتمة:

 

م، ااتتار  كا الجزء م  من اج مادة الباٌومٌكانٌك للصع لراب، نكو  قد تارفنا على علر الباٌومٌكانٌك 

النبرٌة والتطبٌقٌة التً تشك   كا المجا  الحٌوي م  اً  تحلٌلنا لمباد   الأسسالرٌا ً واستكشينا 

 ٌة، وكٌيٌة تطبٌق ا على حركة الجسر البشري،ساسالمٌكانٌكا الأ

تطبٌقات  إلى و قدرت  على تحوٌ  البٌانات الالمٌة   مٌةإ  ما ٌجا  الباٌومٌكانٌك الرٌا ً مجالا  بالغ الأ

عملٌة. م  اً  الي ر المتام  لمٌكانٌكا الحركة، ٌمك  للمدربٌ  والرٌا ٌٌ  والالماء اتااك قرارات مبنٌة 

فً  .الرٌا ً بشك  ملموس. ولك  كما رأٌنا  كا لٌس سون بداٌة رحلة طوٌلة الأداءعلى أدلة لتحسٌ  

الباٌومٌكانٌك، ونكشع ع  كٌيٌة دمج اليصو  القادمة سنواص  استكشاع جوانب أكهر تاصصا  م  

 .المارفة الباٌومٌكانٌكٌة م، تقنٌات التدرٌب المتقدمة

فً الاتار، تككّر أ  ك  حركة رٌا ٌة  ً تابٌر ع  تياع  ماقد بٌ  القون والأنسجة والأنبمة البٌولوجٌة. 

الرٌا ٌة بكياءة   داعوتحقٌ  الأ الأداءكلما زادت مارفتنا ب كه التياعًت، زادت قدرتنا على تحسٌ  

ٌة والمارفة التً تحتاج ا لتكملة رحلتك فً ساس. نأم  أ  ٌكو   كا الجزء قد زودك بالمباد  الأأكبروأما  

 عالر الباٌومٌكانٌك الرٌا ً واستكشاع المزٌد م  جوانب  كا الالر المتقدر.
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