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فيزياء البيوميكانيك هو دراسة القوى وتأثيراتها على الأجسام الحية، وهو 
علاقة الحركة البشرية، والبيوميكانيك هو فرع من العلوم يهتم بفهم ال

اميكيات الحركة المتبادلة بين هياكل ووظائف الكائنات الحية، فيما يتعلق بدين
 .(GETU& DESSALEW,2020)



ت الرياضية بهدف يتضمن البيوميكانيك في الرياضة تحليلا تفصيليا للحركا
لى وصف تقليل مخاطر الإصابة وتحسين الأداء الرياض ي،كما يشير أيضا إ

.ةوتحليل وتقييم مفصل لحركة الرياض ي أثناء الأنشطة الرياضي



البيوميكانيكيوضح تقسيمات علم : 01الشكل 

أقسام علم البيوميكانيك



عةوسر نمطذلكفيبماالحركة،يصفالكينماتيك
ماغالباوالذيالجسم،جزءحسبالحركةتسلسل
يدرسينمابالفرد،يُظهرهاالتيالتنسيقدرجةإلىيترجم

.بالحركةالمرتبطةالقوى تصرفاتالكنيتيك
(HALL, 2009)



KINEMATICSالكينماتيك 

KINETICSالكينتك 

ثحيمنوصفيةدراسةالحركةدراسةيعنيالذيالفرعهو 
وتسارعاتوسرعاتوزوايامواضعيدرس)ومكانهازمانها
الياانتقالكينماتيكيكون وقد،(والمفاصلالجسمأجزاء

محور حول يكون أو الخطي،بالكينماتيكويسمىمستقيما
.الزاوي أو الدائري بالكينماتيكويسمىثابت

حدوثتسببالتيالقوى دراسةيتناول الذيالفرعهو 
خطاتكالكنييكون وقدالحركة،أو الثباتحالاتفيالحركة

ىويسمدائرياأو الخطي،بالكينتكويسمىمستقيما
.الزاوي أو الدائري بالكينتك



ءالنظرة البيوميكانيكية لتحليل الأدا

الأداءوتحسينصابةالإ مخاطر تقليلبهدفالرياضيةللحركاتمفصلا تحليلا الرياضةفيالبيوميكانيكيتضمن
.الرياض ي

.البشريةةالحركميكانيكبتحليلالمعنيالعلوممجالالرياضيةوالتمارينالرياضةبيوميكانيكيشمل

.الرياضيةالأنشطةأثناءالإنسانلحركةمفصلوتقييموتحليلوصفإلىأيضايشير 

.الحركةالقوى تخلقوكيفالحركةبوصفيهتمالفيزياءمنفرعالبيوميكانيك

.بهايتحركالتيبالطريقةالإنسانجسميتحركولماذاكيفيفسر الرياض يالبيوميكانيك

ومعداتهالمؤديبينالتفاعلأيضاليشملالبيوميكانيكاتجاهتوسيعيتمماغالبًاوالتمارين،الرياضةفي
.وبيئته

.كةالحر وصفعندالبيوميكانيكالاعتبار بعينيأخذهاوعصبيةوعضليةهيكليةاعتباراتهناك



1-الواجبات العامة :

التحليل

التوضيح

التعليل

 (المهارات الخاصة بالرياضة)تحسين وتطوير التكنيك

2-الواجبات الخاصة  :

يبحث على قوانين الحركة وشروطها.

البحث على اختيار التقنية المجدية.

جمع المعلومات المتعددة حول قوانين التقنيات الرياضية  .

تطوير طرق غير معقدة.



:رينالرياض ي للرياضة والتمالبيوميكانيكأهداف 

1-تحسين الأداء  :

ن أو الرياضة، الهدف النهائي للميكانيكا الحيوية للرياضة والتمرين هو تحسين الأداء في التمري
.بينما الهدف الثانوي هو الوقاية من الإصابات وإعادة التأهيل

2-تحسين التقنية   :

(مهارات)تقنياتتحسينهيالرياضاتمنالعديدفيالأداءلتحسينشيوعًاالأكثر الطريقة
افعأحدباعتبارههناهذاعلىالضوءتسليطويتمالرياض ي، .الحيويةاالميكانيك لدراسةالدو





قد يحدث تطبيق الميكانيكا الحيوية لتحسين التقنيات بطريقتين  :

أجل تحسين تنفيذ يستخدم المعلمون أو المدربون معرفتهم بالميكانيكا لتصحيح تصرفات الرياض ي من
.إحدى المهارات

 ياضية لتحسين أو قد يكتشف باحث الميكانيكا الحيوية شيئًا جديدًا وأكثر تقنية فعالة لأداء مهارة ر
(.المهارات الخاصة بالرياضة)وتطوير التكنيك 

فيالنوعيةيةالحيو الميكانيكيةالتحليلطرق والمدربون المعلمون يستخدمالأول المقامفيحيث
باحثيستخدمةالثانيالحالةفيحينفيالتقنية،فيتغييراتلإحداثاليوميوالتدريبالتدريس
يجبوالتيجديدةتقنياتلاكتشافالكميةالحيويةالميكانيكيةالتحليلطرق الحيويةالميكانيكا

.بتنفيذهاسيقومون الذينوالمدربينالمعلمينإلىتوصيلهاذلكبعد



مثال بسيط عن الحالة الأولى

لشقلبةاتمرينإكمالفيصعوبةيواجهبكالخاصالجمبازلاعبأنلاحظتأنكافترضكمدرب
المهمةإكمالعلىلمساعدتهالجمبازلاعبعلىأشياءثلاثةتقترحقدالأرضية،تمرينفيالمزدوجة

تؤديقدالإقلاع،قبلأكبربقوةذراعيهتأرجح(3)إحكاما،أكثرثني(2)أعلى،القفز(1):بنجاح
.الأداءتحسينإلىالاقتراحاتهذهجميع

:التفسيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر

فالقفز إلى أعلى سيمنح اللاعب مزيدًا من الوقت في الهواء لإكمال الشقلبة.

لى الزخم كما سوف يتسبب الشد الأكثر إحكامًا في دوران اللاعب بشكل أسرع بسبب الحفاظ ع
.الزاوي 

الي يتسبب ويؤدي تأرجح الذراعين بقوة أكبر قبل الإقلاع إلى توليد المزيد من الزخم الزاوي، وبالت
.أيضًا في دوران اللاعب بشكل أسرع



مثال آخرعن رياضة السباحة

عدممنيعانيالسباحأنيلاحظالمدرب
رة،الحالسباحةأثناءالذراعحركةفيكفاءة
بزاويةيكون الماءإلىاليددخول أنحيث

قليلوتالمائيةالمقاومةزيادةإلىتؤديخاطئة
.الدفع

الحيوية،االميكانيك بقوانينمعرفتهعلىبناءا
دخول زاويةلتعديلالسباحالمدربيوجه
لا،قليالماءلسطحموازيةتكون بحيثاليد

حركةوتناغمالكتفدورانعلىويعمل
.السباحتنفسمعالذراع

لأداءاتحسينإلىيؤديالمباشر التوجيههذا
.المبذول الجهدوتقليل



مثال عن الحالة الثانية

مجالفيالباحثينمنفريق
ون يستخدمالرياض يالبيوميكانيك

نفيذتأثناءالأبعادثلاثيحركةتحليل
.الجزاءركلات

ون يكتشفالمكثفةالدراسةخلالمن
الكتفدورانوزاويةسرعةتعديلأن

يتتوقإلىبالاضافةالتسديد،أثناء
دقةمنيزيدأنيمكنالقدمتحرك

.رةالكعلىالسيطرةويحسنالتسديد



الحركة

(2018الرحمان، .مردان عمر وع)



أشـــــــــــــــــــــــــــــكال الحـــــــــــــــــــــركات

 والمسار المسار الهندس ي للحركة أولا : توصف الحركة في البيوميكانيك في شكلين مهمين هما
الزماني للحركة ثانيا وأذناه الحركات وأشكالها

أشكال الحركة من ناحية مسارها الهندس ي: أولا

فيهايتمالحركاتمنالنوعهذافي
أجزاءهأو ثقلهمراكز أو الجسمانتقال

خطوطاتقطعبحيثآخر،إلىوضعمن
خلالخطيةهندسيةومسارات
تكون الأجزاءهذهسرعةوأنانتقالها،
مستقيمخطفيوتحدثمتساوية

.العموديأو الأفقيبالاتجاه

الحركة بالمسار الخطي: أ



الحركة بالمسار المنحني: ب

يهافيتمالحركاتمنالنوعهذافي
أو ثقلهمراكز أو الجسمانتقال
بحيثآخر،إلىوضعمنأجزاءه
هندسيةومساراتخطوطاتقطع

ةسرعوأنانتقالها،خلالمنحنية
ثوتحدمتساويةتكون الأجزاءهذه
أو الأفقيبالاتجاهمنحنيخطفي

مسار ذلكأمثلةومن.العمودي
علىالقفز أثناءالوركمفصل

.الحواجز



الحركة بالمسار الدائري : ج

يهافيتمالحركاتمنالنوعهذافي
أوثقلهمراكزأوالجسمانتقال
بحيثآخر،إلىوضعمنأجزائه
هندسيةومساراتخطوطاتقطع
منتظمة،غيرأومنتظمةدائرية
باقسفيالقدممفصلذلكومثال

ئرةالدافيالوركومفصلالدراجات
.العقلةحول 



الحركة بالمسار المتعدد: د

افيهيتمالحركاتمنالنوعهذافي
منثقلهمراكز أو الجسمأجزاءانتقال
خطوطاتقطعبحيثآخر،إلىوضع

و أمنتظمةدائريةهندسيةومسارات
نوأمنحنية،أو خطيةأو منتظمةغير 

ةمتساويتكون لا الأجزاءهذهسرعة
مفصلذلكومثال.حركاتهالتعدد
حركاتفيالكتفومفصلاليد

ار مسأنبحيثالسباحة،فيالذراعين
مفصلومسار دائري اليدمفصل
.منحنيالكتف

لية شكل يوضح فعالية الغطس وهي حركة مركبة انتقا

.منحنية مع دوران الجسم حول محور داخلي



منيأشكال الحركات من ناحية المسار الز : ثانيا



البيوميكانيكيأنواع التحليل 

النوعيالبيوميكانيكيالتحليل 

مهارةأو حركةؤدون يوهمالرياضيينيلاحظون حيثالحيوية،للميكانيكانوعيةتحليلاتبإجراءالمدربون يقومماغالبًا
أبطأ،أسرع)نةالمقار الواصفاتاستخداميمكنبحيثشخص ي،بشكلللأداءالميكانيكيةالخصائصويصفون معينة
لاحظةالمأو البصر حاسةخلالمنالخصائصهذهإلىالإشارةويتم،(وهكذا،أصغر ،أكبر ،أطول ،أقصر ،أقل،أعلى

.البصرية

الكميالبيوميكانيكيالتحليل 

س المتغيرات يتطلب التحليل الميكانيكي الكمي الشامل معدات متخصصة ومكلفة لتسجيل وقيا
 ما يتم إجراء هذه الأنواع من التحليلات ل

ً
رياضيي الميكانيكية الحيوية ذات الأهمية، لذلك عادة

.النخبة فقط



خطوات التحليل الميكانيكي

تسجيل الحركة كاملة وذلك بعد تحديد الهدف•

إعادة عرضها للوقوف على نقاط الضعف•

مقارنة الأداء المسجل مع ما تم تطويره كيفيا•

رسم الصورة وقياس زوايا الأجزاء وسرعتها•

ائيا ومعالجتها إحصالمقاسةربط المتغيرات •

إلغاء الجانب الذاتي في التقويم•

راهينتفسير النتائج بالأدلة والب•



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

تحليلفيتستخدمأداةهو 
يفمنهايستفادوقدالفيديو،
داءللأ البيوميكانيكيالتحليل
اصةخالرياض ي،المجالفيالحركي

.التعليميةالمراحلفي

VCD cutterبرنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

قاطعمإلىالفيديو ملفات(قص)تقطيع
بشكلتحليلهايمكنودقيقةصغيرة

.منفصل
منمحددةلقطاتاستخراجتسهيل

الانطلاق،مرحلةمثل،)الحركيالأداء
.(الطويلالقفز فيالهبوطأو الطيران،

رامجبفيلاحقالتستخدمالمقاطعإعداد
.الأخرى الحركيالتحليل

VCD cutterالهدف من برنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

فيالمتخصصةالبرامجأحدهو 
حركةللالبيوميكانيكيالتحليل

منيعتبر الفيديو،باستخدام
افيةالبرامج لتحليفيالاحتر

عاد،الأبوثلاثيةثنائيةالحركات
يحول برنامجباختصار وهو 

نيمككميةبياناتإلىالفيديو 
.علمياتحليلها

max TRAQبرنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

قاطنتتبعخلالمنبدقةالحركةتحليل
.الجسمعلىمرجعية
مثلالبيوميكانيكيةالمتغيراتقياس

...التسارعاتالسرعات،الزوايا،
تحسينبهدفالرياض يالأداءدراسة

.الاصاباتخطر وتقليلالتقنية

max TRAQالهدف من برنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

در المصومفتوحمجانيبرنامجهو 
تالحركالتحليلخصيصاصمم

مقاطعخلالمنالرياضية
علىويستخدمالفيديو،

التحليلفيواسع.نطاق
يالرياض للأداءالبيوميكانيكي

التقنيةالراجعةوالتغذية
.للمدربين

KINOVEAبرنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

قياسخلالمنالحركيالأداءتحليل
ركاتللحوالتسارعالسرعةالمسافات،الزوايا،

.الرياضية
ابراز خلالمنفوريةراجعةتغذيةتقديم

.دقيقبشكلللرياض يالفنيةالأخطاء
لالخمنكميةبياناتإلىالفيديو تحويل

والزواياالسرعةمثلرقميةقيماستخراج
.ئيالاحصاأو العلميالتحليلفيلتستخدم

KINOVEAالهدف من برنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

لتحليفيمتخصصبرنامجهو 
الحركيللأداءالرقميالفيديو 

اتالحرك دراسةيتيحوالرياض ي،
شكلبالرياضيينأداءأو الرياضية

وير التصتقنياتعبر ونوعيكمي
يةتغذإنشاءإمكانيةمعالبطيء،
.ومرئيةفوريةراجعة

Dartfishبرنامج 



برامج التحليل الحركي البيوميكانيكي

امباستخدعاليةبدقةالفنيالأداءتحليل
.زواياةعدمنالمتزامنةوالمقاطعالبطيءالفيديو 
قياسلخلامنالكميالبيوميكانيكيالتحليل

...المسافاتالسرعات،الزوايا،
عرضخلالمنالفوريةالراجعةالتغذية

اءالأخطلتصحيحتنفيذهبعدمباشرةالأداء
.الفنية
خلالمنالرياضيينبينوالمقارنةالأداءتقييم

لاعبينأو زمنيةفتراتبينأدائهممقارنة
.مختلفين

Dartfishالهدف من برنامج 



:للحركةالبيوميكانيكيمثال عن التحليل 

الرقمهذاأننلاحظم100لمسافةالسرعةجري فيالمحققةالعالميةالأرقامأحدوتحليلدراسةعند
جهة،منطعهالقالمستغرق والزمنالمسافةمنبكليرتبطوالذيالسرعةمعدلمنكلبكمياتيتأثر
مندبالعديترتبطالتيالعداءخطوةومكوناتبمميزاتأيضاالرقمهذايرتبطأخرى جهةومن

يكون أنمكنيوبهذاالخطوة،هذهلأداءالميكانيكيةالشروطبتطبيقالعلاقةذاتالبدنيةالمميزات
معامتربطهالتيالعلاقةتكون أنويمكنوترددها،الخطوةطول منلكلإنتاجهوالسرعةمعدل
:وهي

 طول الخطوة= معدل السرعةXتردد الخطوة.

زمنقلأفيواحدنوعمنمتتاليةمتكررةحركاتأداءعلىقدرتههوللعداءبالنسبةالسرعةمعدل
.ممكن



الخطوةطول =السرعةمعدلXالخطوةتردد.

السرعة=

 يعنيهوفالخطواتترددأما،الزمنيبالطول عنهويعبربالمتريقاسكميمقياسهوالخطوةطول
.الزمنيبالترددعنهويعبرمحددزمنفيالخطواتعدد

الدفعقوةبزمنعلاقةلهالخطوةزمن(القوةXالزمن)قةعلاولهاالزمنيةباللحظةعليهايطلقوالتي

=ELANT.(السرعةXالكتلة)الزخمكميةبتغير MASSE XVITESSEالزخم



كالتاليم100فيالأزمانيمتلكانعدائينلدينا:مثال:

.السباقمسافةطول علىخطوة44ويعملثانية9.92:الأول 

.السباقمسافةطول علىخطوة48ويعملثانية10.50:الثاني

الأسبابللمدربطيتعوالتيالآتيةالميكانيكيةالمتغيراتإلىالتوصليمكنالزمنينهاذينخلالمنفإنه
:يةالميكانيكالمتغيراتهذهعنمسؤولايكون والذيالبدنيالجانبفيللضعفالحقيقية

أولا نستخرج معدل السرعة لكل عداء من خلال معطيات المسافة والزمن:

9.52: والثاني10.08: وبالتالي يكون معدل سرعة العداء الأول 

معدلكون فيالخطوات،عددعلىالكليةالمسافةبقسمةعداءلكلالجري خطوةطول نستخرجثانيا
.م2.08:والثانيم2.27:الأول العداءخطوةطول 

ن يكو الفرق وهذاثابتالفرق يكون خطوةكلفيأنهأيسم0.19هوالخطوتينطول بينالفرق إذا

.الأقلالزمنذوالعداءلصالح



الحركات الخطية والدورانية

الحركات الخطية-أ

لجسمافيهاينتقلالتيالحركةهي
أو يممستقخطفيكتلتهمركز أو 

أندون مستقيمباتجاهمنحني
.معينمحور حول يدور 



أنواع الحركات الخطية

الحركة المستقيمة 

.كل أجزاء الجسم تتحرك بنفس الاتجاه والمسافة
م في خط مستقيم100جري عداء :مثال

الحركة المنحنية

.الجسم يتحرك في مسار منحني ولكن دون دوران حول محور 
.حركة الكرة في رمية قوسية في كرة القدم أو السلة: مثال



العوامل المؤثرة في الحركات الخطية

السرعة

التسارع

القوة

مقاومة الهواء والاحتكاك



المعادلات الخطية للمسافة

في حالة حركة مستقيمة منتظمة-أ

X = Vt + X0
هي الفاصلة النهائية: X: حيث

X0 :الفاصلة الابتدائية
V :       السرعة وهي مقدار ثابتV = cte

t:الزمن المستغرق خلال المسافة المقطوعة



(تابع)المعادلات الخطية للمسافة 

في حالة حركة مستقيمة متغيرة بانتظام-ب

x= ½ at2 +V0t+x0

الفاصلة النهائية: X: حيث

a: التسارع وهو مقدار ثابتa = cte

t:الزمن المستغرق لقطع هذه المسافة

V0 :السرعة الابتدائية

X0 :الفاصلة الابتدائية

بانتظام سارعةمتحركة مستقيمة : الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام تأخذ شكلين هما: ملاحظة

V.a ≥ 0 
V.aأو حركة مستقيمة متباطئة بانتظام  ≤ 0  .



المعادلات الخطية للسرعة

بالمتر وتقاسسافةالمتلكلإنجاز اللازمةالزمنيةوالفترةالمسافةبينالنسبةبأنهاالسرعةتعرف
.M/S2مربعالثانيةعلىالمتر :بــــيقاسوالتسارعM/Sالثانيةعلى
.(الزمن)رى أخقياسيةوكمية(المسافة)قياسيةكميةبينالنسبةتساوي كميةهيالسرعةأي

معدلهاحيثمنالسرعةقيمةفإنثانية10قدرهبزمنم100مسافةعداءيقطععندما:مثال
.المذكورةالمسافةلقطعثانية/م10تساوي 

V = 



(تابع)المعادلات الخطية للسرعة

مةفي حالة السرعة المنتظ-أ

ها الجسم تعد من أبسط أنواع السرعة وتعرف بأنها السرعة ذات الاتجاه الثابت والتي يقطع في•
:مسافات متساوية في أزمنة متساوية وتعطى بالمعادلة التالية

X = Vt + X0          / V = cte / a (aceleration) = 0

ظامفي حالة السرعة المتغيرة بانت-ب

:نوعانوهيومنتظمةمتساويةبمقادير وتتغير ثابتةغير الجسمسرعةأنأي
موجبةظامبانتمتساويةبمقادير وتتغير ثابتةغير الجسمسرعةأنأي:بانتظاممتسارعةحركة•
.سالبةمتساويةبمقادير وتتغير ثابتةغير سرعةوهي:بانتظاممتباطئةحركة•

V = a.t + V0
الابتدائيةالسرعة:V0:حيث

a=ثابتcteV=،السرعةa=،التسارعt=الزمن



(تابع)المعادلات الخطية للسرعة

مةفي حالة السرعة غير المنتظ-ج

ثانية،/م17ثانية،/م5ثانية،/م3:مثلمتساويةغير بمقادير وتتغير ثابتةغير الجسمسرعةأنأي
التيسطةالمتو السرعةتحسبالحالةهذهوفيالمختلفة،الرياضيةالأنشطةأغلبعلىوتنطبق
:التاليةبالعلاقةتعطى

المتوسطةالسرعةهيفمادقيقة،15وسا1فيكم23مسافةالقوى ألعابفيعداءقطعإذا:مثال
المسافة؟لهذه

المسافة= م 23000كم 23
الزمن= ثانية 4500دقيقة15سا و1



الحركات الخطية والدورانية

الحركات الدورانية-ب

زاءأجفيهاتدور التيالحركةهي
أو داخليثابتمحور حول الجسم
.خارجي



أنواع الحركات الدورانية

دوران حول محور داخلي

دوران الساعد حول مفصل المرفق أثناء الرمي:مثال

دوران حول محور خارجي

.دوران الجسم كله في الهواء أثناء القفز العالي أو الجمباز: مثال



الحركات الخطية والدورانية

العلاقة بينهما

أو ةخطينقيةحركةتوجدلا الغالبفي
.همابينمزيجبلالرياضة،فيدورانية

كرةةرياضفيالكرةتسديدأثناء:مثال
دورانيةبحركةتقومالقدمالقدم،
سهانفالكرةبينماالورك،مفصلحول 

.المرمىنحو خطيةحركةتتحرك



بيوميكانيك أنواع الحركات

:حركات أساسية هي6بصفة عامة على مستوى مفاصل جسم الانسان توجد 

La flexionالثني

L’extensionالمد

يقصد بالثني تقريب العظمين المتحركين من بعضهما البعض

يقصد بالمد إبعاد العظام المتحركة عن بعضها البعض



(تابع)بيوميكانيك أنواع الحركات 

L’abduction

L’adduction

التبعيد

التقريب

يقصد بالتبعيد عملية تحريك جزء من الجسم بالاتجاه البعيد عن 
الخط الممثل لمنتصف الجسم

يقصد بالتقريب عملية تحريك جزء من الجسم باتجاه الخط
الممثل لمنتصف الجسم 



(تابع)بيوميكانيك أنواع الحركات 

La rotation 

externe

La rotation 

interne

الدوران الخارجي

الدوران الداخلي
يقتربعندماالمثال،سبيلعلى،"للداخل"التدويريتمعندما
كالور دورانطريقعنالجسممحور منالكبير القدمإصبع

ريد إذا كنت ت: عندما يتم الدوران للخارج، على سبيل المثال
 بتدوير الو 

ً
رك تمرير كرة بقدمك أمامك، فسوف تقوم أولا

.للخارج



بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

Le rachis dorsal et lombaireالعمود الفقري الظهري والقطني  

الحركات الممكنة

المد+ الدوران الثني+ الدوران 

ق ثنــــــــي المرفــــــــ+ إذا قمنــــــــا بالتــــــــدوير 
الأيمـــــــــــــن نحـــــــــــــو الركبـــــــــــــة اليســـــــــــــرى 

(crunch avec rotation) فــإن ،
المائلـــــــــــــــــــــــــة الرئيســـــــــــــــــــــــــية اليمنـــــــــــــــــــــــــى 

ائلــة هــي التــي تعمــل والم( القابضــة)
(      الباسطة)الصغيرة اليسرى 

طنــــي الرفــــع الق: علــــى ســــبيل المثــــال
حيــــــــــث نبــــــــــدأ مــــــــــن جانــــــــــب واحــــــــــد 

(relevé lombaire)



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

La ceinture scapulaire(épaules)الحزام الكتفي 

الحركات الممكنة

abduction الدوران الداخليالتبعيد Adduction الدوران الخارجيالتقريب



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

( Le coude)المرفق 

الحركات الممكنة

extension الدوران الداخليالمد flexion الدوران الخارجيالثني



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

( La main)اليد 

الحركات الممكنة على مستوى مفصل اليد

extension التبعيد المدabduction flexion التقريب الثنيadduction



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

(les membres inferieurs)الأطراف السفلية 

الحركات الممكنة 

extension التبعيد المد
abduction

flexion الثني

التقريب 
adduction الدورانex-in 



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

(Le genou)الركبة

الحركات الممكنة على مستوى مفصل الركبة

extension المدrotation externe flexion الثنيRotation interne



(تابع)بيوميكانيك الحركات حسب أجزاء الجسم

(La cheville)الكاحل 

الحركات الممكنة على مستوى مفصل الكاحل

extension المد flexion الثني



القوانين الأساسية للحركة

Newton’s Laws of Motionقوانين نيوتن للحركة 

الأنشطة كيف تؤدي القوى إلى إحداث الحركة فيقوانين نيوتن الثلاثة للحركةتفسّر 

:الرياضية، وتعُرف عادةً بـ
Law of Inertiaقانون القصور الذاتي -1

Law of Accelerationقانون التسارع -2

Law of Reactionقانون الفعل وردّ الفعل -3



قوانين نيوتن للحركة

قانون القصور الذاتي-أ

يفالتغيّر تقاومالأجسامأنعلىينص
فيبقىيالمتحركفالجسمالحركية؛حالتها
اساكيبقىالساكنوالجسمحركةحالة

ً
ن

.خارجيةقوةعليهتؤثر لمما
نزلاقالا يواصلالجليدعلىالمتزلج:مثال

قوةليهعتؤثر أنإلىثابتينواتجاهبسرعة
.قهطريفيعائقأو الاحتكاكمثلخارجية



العوامل المؤثرة في قانون نيوتن الأول 

التي تحاول كلما زادت كتلة الجسم كلما كان القصور الذاتي أكبر للتغلب على القوة:كتلة الجسم
.تحريك الجسم، مثال على ذلك ركل الكرة مقارنة بركل جسم ذو وزن أكبر

هولة، في حين يملك الجسم قصورا كبير ا على الأراض ي الخشنة، أي يصعب تحريكه بس:طبيعة الأرض
.يمتلك قصورا أقل في الأراض ي الزلقة أو الجليدية

ب قوة كبيرة عندما يراد تحريك جسم ذو كتلة معينة وله قاعدة ارتكاز كبيرة فإن ذلك يتطل:الارتكاز
دة الارتكاز للتغلب عليه، على سبيل المثال في رياضة المصارعة يحاول دائما المصارع توسيع قاع

ه، ففي هذه الحالة بتوسيع المسافة بين القدمين للتقليل من تأثير القوة التي يستخدمها الخصم ضد
.يحتاج إلى قوة أكبر لإسقاطه



قوانين نيوتن للحركة

قانون التسارع-ب

عليه،رةالمؤثالقوةمقدار معطرديًايتناسبالجسمتسارعأنعلىوينصالقوة،تولدهاالتيالحركةمقدار يشرح
Fكتلتهمعوعكسيًا = m.a

ضـــــــرب بمضـــــــرب، تتحـــــــرك فـــــــي اتجـــــــاه خـــــــط تـــــــأثير القـــــــوة:مثـــــــال
ة
ركـــــــل كـــــــرة أو ت

ة
ادت كلمـــــــا زادت القـــــــوة المطبقـــــــة، ز . عنـــــــدما ت

.ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرعةالكرةالناتجة
ن اللاعب قوة عضلات الساقين مع بقاء كتلته ثابتة، فسيتحسن تسارعه وسرعته أثناء الجر  .ي أو تغيير الاتجاهوإذا حسَّ

ير فلابد من توليد قوة في تغيير الاتجاه أو التسارع المفاجئ إذا كانت الكتلة كبيرة أو التسارع المطلوب كب
.اكبر

قليل الكتلة أو ت( تدريب قوة، تقنية أفضل)نحتاج قوة أكبر ( مثلا إنطلاق أسرع)إذا نريد تسارع أكبر 
(.تقليل الأوزان غير الضرورية)



قوانين نيوتن للحركة

قانون الفعل ورد الفعل-ج

.لكل فعل قوة هناك ردّ فعل مساوٍ له في المقدار ومعاكس له في الاتجاه
اوية عندما يضغط اللاعب بساقيه على الأرض أثناء الجري، تدفع الأرض اللاعب بقوة مس:مثال

سمى قوة ردّ الفعل الأرض ي 
ة
وهي ما يسمح له بالتقدم إلى ،(Ground Reaction Force)ومعاكسة ت

.الأمام

تدفعهوةبقعليهتردالأرضفإنبقدمه،الأرضيدفععندماالسلةكرةفيقفز لاعب
.الأعلىنحو 

.للأماميقدمهبدفعالماءعنهفيردالخلفإلىالماءيدفعسباح

فعلردقوةجفتنتالأرضعلىللأسفلدفعاينتجالطائرةالكرةفييقفز الذياللاعب
.القفزعلىتساعدهللأعلى



علاقة القوانين الثلاثة بالأداء الرياض ي والتدريب

أن ينتجها الرياض ي باستخدام القانون الثاني يمكن للمدربين والرياضيين تحليل كم القوة التي ينبغي
.لتسريع الجسم أو جزء منه إلى سرعة معينة أو تغييره في الاتجاه

علىيتدربون ار المضمعداؤو المثالسبيلعلىالدفع،تقنيةتحسينعلىيساعدالثالثالقانون فهم
.نطلاقوالا التسارعيحسنماممكنة،فعلردقوةأكبر لتوليدالأرضبهايدفعون التيالزاوية

وجودمنبدفلا (توقفاتجاه،تغيير بدء،)حالتهتغيير أرادإذاالرياض يأنإلىينبهالاول القانون 
.الاتجاهتغيير أو التوقفأو الانطلاقعلىتركز التيللتدريباتمهموهذاصافية،قوة



(ابعت)علاقة القوانين الثلاثة بالأداء الرياض ي والتدريب 

م للانطلاق، مه)القانون الأول يذكر بأنه لا يوجد تغيير للحركة ما لم تطبق عليه قوة خارجية واضحة 
(التوقف، تغيير الاتجاه

وتحسينتسريعو لتحليلمفتاح)والتسارعوالكتلةالقوةبينالكميةالعلاقةيعطيالثانيالقانون 
(الرياض يالاداء

وإعادةلتصادماالقفز،الدفع،لتقنياتمهم)والبيئةالرياض يبينالتفاعليشرحالثالثالقانون 
(الدفع

أدوات عملية في التدريب الرياض ي والبيوميكانيك هذه القوانين ليست مجرد نظرية فيزيائية بل
.لتحليل الأداء، تصحيح التقنية، تحسين المعدات، تقليل الاصابات



تحليل الحركات الرياضية

رة القدمالتحليل البيوميكانيكي للحركة خلال مباريات ك

ظمة،منتغير بكونهاتتسمالقدمكرةلاعبحركة
 يفرضوهذاوالزمن،الاتجاهومتغيرة

ً
 خنمطا

ً
اصا

:علىالمبنيالبيوميكانيكيالتحليلمن
الاتجاهتغير
تسارعات
قفزات
المفاجئالتوقف
متعددةمحاور حول الدوران
جسديةاصطدامات
ودورانيةخطيةحركاتبينمستمر انتقال



تحليل الحركات الرياضية

الخصائص البيوميكانيكية للحركة أثناء المباراة

Di)الحديثةالدراساتتشير  Salvo V. , et

al., :بـــــــــــــــــــيقوماللاعبأن(2007
الاتجاهفيتغيير 1400إلى900من
80إلى50منSprint
خلفيةأو جانبيةخطوة1200إلى600من.

:مثال ميداني
، جناح المنتخب المغربي 2022في كأس العالم 

ثانية 20تغيير اتجاه في  12قام بـ " حكيم زياش"
في هذا التنوع. خلال لقطة دفاعية أمام البرتغال
.الحركة نموذج بيوميكانيكي واضح



ريات كرة القدممتطلبات التحليل البيوميكانيكي للحركات في مبا

تحديد موقع مركز الثقل

قياس زوايا الحوض والركبة أثناء المهارات

خلال التسارع والتباطؤ GRFتحليل القوى الأرضية

 Torquesتحديد العزوم المفصلية



تحليل الحركات الرياضية

أمثلة ميدانية من المباريات

سيتيمانشسترلناديمرتدهجوم:1مثال

لميبزاويةأوليبتسارعيقوماللاعب
30°.

نحوالجذعزاويةيرفعخطوات3بعد
70°.

ركزمبخفضيقومالكرةتمريرلحظةفي
.الاتجاهلتغييرسم5الثقل

الاتجاهربتغييلهيسمحالدقيقالتغييرهذا→

.التوازنفقداندون



اطئ في التحليل البيوميكانيكي للتسارع والتب
كرة القدم

قوة الدفع الخلفية

مدة الاتصال بالأرض

°45-°35زاوية الميل الأمامي 

قوة الأمشاط في الدفع

الميكانيك الحيوي للتسارع



التباطؤ في كرة القدم

خفض مركز الثقل

°100-°80زيادة زاوية الركبة بين 

رفع الجدع تدريجيا

eccentricبنمط hamstringsتفعيل عضلات الـ

متطلبات التباطؤ



أمثلة ميدانية من المباريات

مرتدةهجمةفيصلاحمحمد:1مثال
معدلعلىيعتمد:أمتار5أول في

ث/خطوة4.5خطوات
طوةالخطول يزدادالتاليةالخطواتفي
بـيقومالمدافعمنالاقترابعند

Decelerationثانية0.40في

غيير بتلهيسمحالسريعالتباطؤ هذا→
.المدافعوضربالاتجاه



أمثلة ميدانية من المباريات

الاستلامعندمحرزرياض:2مثال

والانعطاف

بنسبةسرعتهيقللالكرةاستلامقبل
40%

45بزاويةالارتكازقدميضع°

يخفض مركز الثقل لإعداد دوران
180°



د في كرة التحليل البيوميكانيكي للتسدي
القدم

ميكانيكية التسديد

:التسديدمراحل

التمهيديةالخطوة

الساقسحبمرحلة(Backswing)

التسديدمرحلة(Impact)

المتابعة(Follow-through)



أهم المتغيرات البيوميكانيكية للتسديد

40–30الضربلحظةفيالركبةزاوية°
1500تتجاوز الساقسرعة°/sec
الكرةمسار خطتحددالقدمزاوية
ددتحوالكرةالقدمبينالاحتكاكقوة

Spinنسبةالدوران



أمثلة ميدانية

ضد"حكيميأشرف"ضربة:1مثال

العالمكأسفيإسبانيا

اليسارنحو°15مائلجسمه

بـالكرةمنقريبةالارتكازقدم

سم12–10

للأمام°20الحوضزاوية

لهسمحتالمتغيراتهذهكل→
.عاليةبدقةالكرةبتوجيه



التحليل البيوميكانيكي لرياضة دفع الجلة

ألعابمسابقاتضمنتندرجفرديةرياضةهي
يديةالحدالكرةدفعفعاليةتنفذبحيثالقوى،

لوحةأمامهاتثبتم،2.135:قطرهايبلغدائرةمن
سم122:طولهايبلغالأبيضباللون إيقاف

الحافةفوق ارتفاعهاويبلغسم،10:وعرضها
الأرضأماسم،10حدودفيللدائرةالأمامية

أو الحشيشمنفتكون الأداةلسقوطالمخصصة
.السقوطعندأثراعليهاتتركحتىالتراب
عندكلغ4والذكور عندكغ7.26:الأداةوزنيبلغ

.النخبةلدىالإناث

لمحة مختصرة عن رياضة دفع الجلة



ة دفع المتطلبات البيوميكانيكية لرياض
الجلة

la:العضليةالقوة force

musculaire

الأرجل،عضلاتفيقصوىعضليةقوة

.والكتفينالجدع

ىإلتحوللأنهاالأداءأساسالانفجاريةالقوة

.عاليةإطلاقسرعة



ة دفع المتطلبات البيوميكانيكية لرياض
الجلة

stability:والثباتالتوازن

منالانتقالأثناءالتوازنعلىالمحافظةيجب

.ةالدائرتجاوزدونالاطلاقإلىالاستعدادوضع

يةخطقوةلتوليدمهمالثقلمركزفيالتحكم

.ودورانية



ة دفع المتطلبات البيوميكانيكية لرياض
الجلة

la:الحركةسرعة vitesse de

movement

تؤثرالدورانيأوالاماميالاندفاعسرعة

.للجلةالأوليالطيرانسرعةفيمباشرة

الحركيالاقترابمرحلةسرعةزادتكلما

.المسافةزادت



ة دفع المتطلبات البيوميكانيكية لرياض
الجلة

la:والمرونةالحركيالتوافق

coordination et souplesse

الجدعمعالسفليةالأطرافعملتناغم

.الراميوالذراع

الجدع–الأرجل)الصحيحالحركيالتتابع–

.(الرسغ-الذراع–الكتف

دورانمدىفيتؤثروالكتفينالظهرمرونة

.مثلىدفعزاويةإلىوالوصولالجدع



الزوايا البيوميكانيكية حسب نوع الدفع

standing:الوقوفطريقةفي throw
تقريبا°40-°35:المثلىالزاوية
glide:الانزلاقطريقةفي tec
38-°36:المثلىالزاوية°
ون تكلدىأكبر،أفقيةسرعةيعطيالانزلاق

.قليلاأقلالزاوية
rotational:الدورانطريقةفي tec
37-°34:المثلىالزاوية°
يةزاو خفضيجبلداأكبر سرعةيوفر الدوران

.للازمامنأكثر الجلةمسار يرتفعلا حتىالاطلاق

(release angle)زاوية الاطلاق : أولا



الزوايا البيوميكانيكية حسب نوع الدفع

trunk:الجدعزاوية angle
العضلاتشدلزيادة°20-°10للخلفخفيفميل:الاطلاققبيل.
الرميةباتجاه°110-°90للجدعسريعدوران:الاطلاقأثناء.

knee:الركبتينزاوية angle
انقباضيةطاقةلخلق°140-°120مثنية:الاستعدادوضعفي.
جاريةانفقوةعلىللحصول للساقينالكاملالامتداد:الدفعأثناء.

:الاطلاقأثناءالذراعزاوية
الكتفمع°120زاويةإلىترتفعالراميةالدراع.
مستقيمةشبهتكون بحيث°170-°160بينتتراوحالمرفقزاوية.

:والحوضالقدمينزاوية
40-°20الرميباتجاه:الخلفيةالقدم°.
الثباتعلىللحفاظ°90-°70بزاويةثابتة:الأماميةالقدم.
الذراعانطلاققبل°100-°80يدور الحوض.

زوايا الجسم أثناء الأداء: ثانيا



الرياضيون الاطول يحتاجون زوايا أقل: طول الرامي وارتفاع نقطة الاطلاق

°36-°34الأقوى يمكنه الاطلاق بزوايا أقرب إلى : قوة اللاعب

كلما زادت السرعة قلت زاوية الاطلاق: سرعة الاطلاق

الرياح قد ترفع أو تخفض الزاوية المثلى: ظروف الطقس

لدفعالعوامل التي تؤثر في الزاوية المثلى ل



فع الجلةالتحليل البيوميكانيكي لتحسين الاداء في د

الجلةاطلاقسرعة:الأهمالمتغير 
من%80-70تمثلحيثالمسافة،علىتاثيراالأكثر المتغير هي

.الرياضيينبينالنتائجفيالفروق
بيوميكانيكيا؟نحسنهاكيف
 يةحركسلسلةعبر الجلةإلىالارضمنالزخمنقلتعزيز

.فعالة
سريعةقوةإنتاجعلىاللاعبقدرةرفع(explosive power)

.والكتفالجدعالساق،خصوصا
تفالكى-الجدع-الورك-الساق:الحركيالتسلسلتحسين-

.اليد-المرفق
فيلجلةلتصلحتىوتتصاعدتدريجياالطاقةتنتقلبحيث

.الاطلاقلحظة

وزيادة مسافة يركز هذا التحليل على كيفية استخدام المبادئ البيوميكانيكية لتطوير الأداء
الدفع عبر تحسين الحركة وزيادة الكفاءة الميكانيكية وتحسين نقل القوة 



فع الجلةالتحليل البيوميكانيكي لتحسين الاداء في د

الأداءفيالأساسحجر :الحركيةالسلسلة
:تحددلأنها
الجلةإلىالمنتقلةالطاقةكمية.
الحركيالانفجار توقيت(motor timing)

بيوميكانيكيا؟نحسنهاكيف
 الاطلاققبلمالحظاتفيالخلفيةالقدمعلىالقوي الارتكاز.
الكتفيندورانقبلوسريعقوي حوضدوران.
حميلتبعمليةللقياممناسبعضليتوتر علىالجدعحفاظ
.الطاقةتحرير ثم
يتحرر جزءآخر اليدتكون بحيثالنهائيالذراعتسارع.



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

الاعدادمرحلة
الجسموضعيةوتحسينأوليةطاقةتخزين:الهدف.

نحسنها؟كيف
القدمينثبات.
الرقبةمنقريبةالجلةإبقاء.
لاحقاالحركةنطاقلزيادةللخلفالجدعميل.
دانفقدون لاحقاتسارعايتيحبحيثالثقلمركز ضبط

.التوازن 



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

الانتقالمرحلة
فعالدقبلالجسمموضعضبط+أفقيزخمتكوين:الهدف

.النهائي
:الأداءلتحسين

:الدورانتقنيةفي
المحور فقدانبدون الزاوي الزخمزيادة.
الحوضثمالقدمدورانبينجيدتسلسل.
:(الزحف)الزحلقةتقنيةفي
الثقلمركز انخفاضعلىالحفاظمعالسريعالانزلاق.
بالأرضالاتصالفقدانعدم.



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

المزدوجالدعممرحلة
بيوميكانيكيامرحلةأهموهي.

:تحسينهاعوامل
45حانفتابزاويةتهبطأنيجبالأماميةالقدم°

.الحوضدورانلتحسينتقريبا
الكتفقبلالدورانيبدأأنيجبالحوض.
 ن دو سلسبشكلللأماميتحركالثقلمركز

.مبكرسقوط



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

النهائيالتسارعمرحلة
للجلةوايصالهاالقوةتجميعمرحلةهي.

:الأداءلتحسين
أعموديادفعايخلقالخلفيةللساقكاملتمدد فقياو
.الوقتنفسفي
وسرعةبقوةيدور الجدع.
فقطاأفقيوليسمائلخطفيتتحركوالادرعالكتف.
ينهائمعصميدفعمععاليةبسرعةتتسارعاليد.



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

الاطلاقمرحلة
كلهالسابقالعملجودةتحددحرجةلحظة.

:الأداءلتحسين
الزاويةعلىالحفاظمعللاطلاقسرعةأقص ى

.المثالية
للذراعكاملتمددعبر الأمثلالارتفاع.
مبكروقتفيالقبضةمنالجلةخروجعدم.



تحليل المراحل الحركية لدفع الجلة من منظور 
تحسين الاداء

المتابعةمرحلة
الجلةدفعبعدالتوازن وتثبيتللسلامةمهمة.

:الأداءلتحسين
الهبوطعندالجدعتوازن علىالحفاظ.
الاطلاقبعدالمفاجئالتوقفعدم.
الطرفينعلىالقوةتوزيع.



االقوى والعزوم وتوجيهه: العوامل الكينيتيكية

:الجلةدفعنشاطفيالرياض يأداءلتحسين
القصوى القوةزيادة(max strength)والوركللساقين.
الانفجاريةالقدرةتحسين(power) تدريباتعبر:

Plyometrics
Olympic lifting(،النترالخطف)
Medicine ball throws
 فيةجيدطاقةنقللضمانوالكتفالقبضةقوةتعزيز

.النهائيةالمرحلة
فوالكتالحوضمفاصلحول الحركيالثباتتدريب.



نشاط أخطاء بيوميكانيكية شائعة تقلل من الاداء في
دفع الجلة

الحوضقبلالكتفيندوران.
فقدان)الدورانأثناءمبكراالقدمينرفع

.(الزخم
الخلفيةالساقتمديداكتمالعدم.
مبكراللامامالجدعميل.
السرعةيقللمماكبيرةبزاويةالاطلاق.
دون فقطالذراعبواسطةالجلةدفع

.كاملاالجسممشاركة



شكرا على حسن الإصغاء والانتباه


