
 مفهوم الباٌومٌكانٌك                                                  

اطلق مصطلح المٌكانٌكا الحٌوٌة او الباٌومٌكانٌك كتعرٌف للمصطلح الٌونانً وٌتكون هذا 

ومعناها  Mechanicوعناها الحٌاة او الحٌوٌه وكلمة   Bioالمصطلح من كلمتٌن ٌونانٌتٌن هما 

(تفهم ودراسه حركات الانسان 9196( وٌعرف الطالب )9188894الماكنه)شلش,الادارة او 

وتحلٌلها تحلٌلا علمٌا. اما هوخموث فٌعرف بانه علم تطبٌق القوانٌن والمبادى المٌكانٌكٌه على 

ٌنه. وٌنقسم المٌكانٌك عموما الى قسمٌن سٌر الحركات الرٌاضٌه تحت شرٌط بٌولوجٌة مع

 -اساسٌٌن هما:

 -ن او الستاتٌك:السكو _9

وهو العلم الذي ٌغطً الحالات التً تكون فٌها جمٌع القوى الموثره على الجسم متوازٌه والجسم 

 فً حاله سكون او ثبات

 -المتحرك او الداٌنمٌك:_ 2

وهو العلم الذي ٌبحث طبٌعه القوى المتحركه وغٌر المتوازنه التً تسبب تغٌرا فً سرعته 

 الى قسمٌن داخلٌٌنواتجاهه وٌنقسم هذا العلم 

وهو العلم الذي ٌعنً دراسه الحركة دراسه الحركه دراسه وصفٌه من حٌث  -الكٌنماتٌك:أ_

ك زمانها ومكانها بصرف النظر عن القوى التً تسبب حدوث الحركه. وقد ٌكون الكمٌنماتٌ

تٌك انتقالٌا مستقٌما وٌسمى)بالكٌنماتٌك الخطً( او ٌكون حول محور ثابت وٌسمى )بالكٌنما

 الدائري او الزاوي(.

وهو العلم الذي ٌتناول دراسه القوى فً حالات الثبات او الحركه وقد ٌكون  -الكٌنتك:ب_

 الكاٌنتك خطا مستقٌما وٌسمى )بالكٌنتك الخطً( او دارٌا وٌسمى )بالكٌنتك الدائري او الزاوي(.

 اهمٌة دراسة الباٌومٌكانٌك                                  

لدراسة الباٌومٌكانٌك اهمٌه كثٌره فً المجال الرٌاضً لان الاغراض التً تمس جوهر  ان

العمل الرٌاضً متعددة ومتشبه بالنسبه للعاملٌن فً الرٌاضه كمدربٌن ومدرسٌن ورٌاضٌٌن , 

كما ان حركة التطور فً المجال الرٌاضً تسٌر بدون انقطاع نحوه الامام مكتشفٌن القوانٌن 

تمكن  الانسان من التغلب على القوانٌن التً فرضتها الطبٌعه من ذالك نرى وبشكل  الجدٌدة التً

 -عام  للباٌو مٌكانٌك اهمٌه كبٌره فً المجال الرٌاضً اما اهمٌته بشكل خاص فهً:

_تساعد فً اٌجاد الاجوبه القطعٌه المتعلقه بافضل الطرق التكتٌكٌه للرٌاضٌٌن لكً ٌستطٌعوا 9

 ات العالمٌه ان ٌحققوا الانجاز

 _تساعد فً تطبٌق القوانٌن المٌكانٌكٌه على الحركه الرٌاضٌه  2

 _تعملعلى اكتشاف ومعرفه طرق الاداء الفنٌه للانشطه الرٌاضٌه3



 _تجاوز الاخطاء واكشاف اسبابها ومعرفه الطرٌقه الصحٌحه فً التدرٌب الرٌاضً 4

 ٌه _تساعد اٌجاد الطرٌقه البسٌطه لمعرفه الحركه الرٌاض5

6_ 

تساعد على معرفه مدى تحقٌق التمارٌن التمارٌن لاهداف التربٌه الرٌاضٌه التً تساهم فً تعلٌم 

 التكنٌك الرٌاضً من الناحٌتٌن المٌكانٌكٌه و البٌولوجٌة 

 _ تساعد على تلعٌم التمارٌن المناسبهوحسب العمر الزمنً للطلبه ضمن المرحله الدراسٌه9

 ركٌه عن طرٌق اتقان الحركات والمهارات البدنٌه _ضمان تحقٌق الكفاٌه الح8

 _ تساعد  على اعداد وتهٌئة  الرٌاضً للبطولات الرٌاضٌه1

تهٌئة واعداد المرس والمدرب لزٌادة قدرته فً التقوٌم للحركات والتمارٌن الرٌاضٌه لكً _91

 ٌستطٌع معرفه المفٌد منها لتعمٌقه والابتعاد عن المضر 

قائد الرٌاضً لزٌادة قدرته فً التقوٌم للحركات والتمارٌن الرٌاضٌه لكً _اعطاء الفرصه لل99

 ٌستطٌع معرفه المفٌد منها لتعمٌقه والابعاد عن المضر

 على زٌادة قدرته فً الاحتفاظ بلٌاقته وقوامه المعتدل _ تساعد الرٌاضً العادي92

نبه التعرض للاصابات _تعمل على زٌاده قدرة الرٌاضً على الاداء الحركً الصحٌح مماٌج93

 والمخاطر

 _ زٌادة قدرة المفرد الرٌاضً على تحلٌل حركاته الذاتٌه وحركات الغٌر94

 

 -الحركات الاساسٌه فً جسم الانسان:

ان جسم الانسان بحكم تكوٌنه وتركٌبه من الناحٌه التشرٌحٌة , فان الجهاز الحركً )الجهازٌن 

 -المختلفه التالٌو: العضلً والعضلً(هو المعنى بشوؤن الحركات

 وٌقصد بالثنً تقرٌب العظمٌٌن المتحركٌن عن بعضهما. -الثنً:_9

 بعضها عن البعض. هً ابعاد العظام المتحركه-المد:_2

هً عملٌة تحرٌك جزء من الجسم باتجاه البعٌد عن الخط الممثل لمنتصف  -التقرٌب:_3

 الجسم.

 البعٌد عن الخط المثالً لمنتصق الجسم. هً عملٌه تحرٌك جزء من الجسم باتجاه-التبعٌد:_4



 هً رفع جزء من اجزاء الجسم الاعلى.-الرفع:_5

 .وهً عكس عملٌه الرفع اي خفض جزء من اجزاء الجسم الى الاسفل-الخفض:_6

 .تتم الحركه فً هذا الحاله حول المحور الطولً للعظم-التدوٌر:_9

رفق الى داخل وتتم الحركه حول محور تدوٌر الٌد او الٌد والساعد من مفصل الم -الكب:_8

 الطولً للساعد بحٌث تواجه ظهر الٌد الى الاعلى 

وهً عكس عملٌه الكب اي تدوٌر الٌد او الٌد والساعد من مفصل المرفق الى -البطح:_1

 الخارج وتتم الحركه حول المحور الطولً للساعد بحٌث تواجه باطن الٌد الى الاعلى.

المتحرك ٌرسم اثناء الحركه دائره وتشمل هذه الحركه مجموعه ان الجزء  -الدوران:_91

 حركات  كالثنً , التبع , التقرٌب , المد.

 

 -:محاور والمسطحات

لكً نصف حركه معٌنه ٌجب ان نستعٌن بمحاور ومسطحات وهمٌه فً جسم الانسان حٌث ان 

ثلاث محاور وثلاث نقطه التقاء هذه المحور والمسطحات تمثل نقطه مركز ثقل الجسم , هناك 

مسطحات وعند تمثٌل اي حركه ٌتم القول بان الحركه تتم حول محور معٌن وتقع هذه الحركه 

 فً مسطح معٌن.

ٌخترق هذا المحور الجسم من قمه الراس الى اخمص القدم ومثال   -المحور الطولً:_9

 للحركه التً تتم حول هذا المحور هً الحركه دوران الجسم حول نفسه.

ٌخترق هذا المحور الجسم من الجانب الى الجانب الاخر للجسم  -حور العرضً:الم_2

 حول هذا المحور هً حركه العجله البشرٌه.القدم ومثال للحركه التً تتم 

ٌخترق هذا المحور الجسم من الامام الى الخلف والحركه التً تتم  -_المحور العمٌق:3

 حول هذا المحور هً حركة العجله البشرٌه.

 -سطحات:الم

ٌقسم هذا المسطح الجسم الى قسمٌن متساوٌٌن امامً وخلفً  -المسطح الامامً:_9

 وتحدث حركه العجله البشرٌه فً هذا المسطح.



ٌقسم هذا المسطح الجسم الى قسمٌن متساوٌٌن اٌمن و اٌسر وتحدث  -المسطح الجانبً:_2

 حركه الدحرجه الامامٌه فً هذا السطح.

م هذا المسطح الجسم الى قسمٌن متساوٌٌن اعلى و اسفل ٌقس -المسطح العرضً:_3

 وتحدث حركه العجله البشرٌه فً هذا المسطح.

 

 -نسبة الحركه والنظام الاحداثً:

تصور انك راكب طائره تسٌر على ارتفاع شاهق بسرعه عالٌه شتشعر ان الطائره واقفه 

لاحساس بحركه الطائره من لاتتحرك وٌعزى ذلك الى عدم وجود نظام نسبً ٌمكن على اساسه ا

خلال المقارنه بٌن هذا النظام بناٌه مثلا مع حركه الطائره. ان كل حركه نقوم بها فً حٌاتنا 

 الاعتٌادٌه هً الحركه نسبٌه قٌاسا الى مشاهدٌها من نقاط مختلفه.

م الاخر حسب نلاحظ فً الشكل ان الشكل ان الاشخاص ) أ , ب , ج , ء (ٌرى كل واحد منه

  -موضوعه  وكما ٌاتً:

 كم/ساعه( 21ٌسٌر بسرعه قدرها ) ب  ٌرى  أ  

 كم/ساعه(221ٌسٌر بسرعه قدرها ) ج ٌرى  أ 

 كم/ساعه(241ٌسٌر بسرعه قدرها ) ج ٌرى  ب 

 بسرعتهم الاعتٌادٌه.  ج,  ب,  أ ٌرى  د 

لعداء الذي ٌركض بمفرده , وٌمكن الاستفاده من هذا المبدا فً التربٌه الرٌاضٌه فمثلا حركه ا

ه فً المستوى او ٌتفوق علٌه لاٌمكنه مقارنه سرعته الا اذا ركض بجانب عداء اخر ٌساوٌ

 عندئذ ٌتمكن ذلك العداء من الاحساس بسرعه ومحاوله زٌادتها كً ٌحقق بالتالً نتٌجه افضل.

 -التاثٌر المٌكانٌكً للعضلات:

الفرد هً نتٌجه لقوته الذاتٌه وان اساس هذه القوه هً  ان جمٌع الافعال الارادٌه التً ٌقوم بها

القوه المتولدة من العمل العضلً من خلال الانقباض العضلً لعضله واحدة اومجموعه عضلٌه 

ان من النادر ان تقوم عضله واحده بالعمل المعٌن والا وتشترك فً ذلك العمل عضله اخرى او 

اشتراك مجامٌع عضلٌه عدٌدة وهذا ٌتوقف  مرالاوع عضلٌه وفً بعض الاحٌان ٌستعدي مجم

على نوع العمل وكمٌه القوه المراد استخدامها. ان اشتراك اكثر من عضله واحده فً عمل 

معٌن لا ٌعنً هذا ان جمٌع هذه العضلات تعمل باتجاه واحد او تشترك جمٌعها بالمقدار نفسه , 

ه النسبٌه لمسؤولٌه القٌام بذلك العمل بل ٌختلف عمل هذه العضلات فٌما بٌنهما من حٌث الاهمٌ

فعلى سبٌل المثال ان العمل العضلً اثناء ثنً المرفق ٌؤدي الى انقباض العضله ذات الراسٌن 

العضدٌه مركزٌا اي اقتراب نهاٌتٌها من بعضهما  وفً الوقت نفسه تبتعد العضله ذات الوؤس 



له ذات الراسٌن العضلٌه عضله عن مركز العضله ففً هذه الحاله ٌطلق على العض العضدٌه

محركه , اما دور العضله ذات الروؤس العضدٌه فٌكون عضل مضاده اي عكس عمل العضله 

الاولى , وٌصبح القول بالعكس على علم العضلٌتٌن السابقتٌن اثناء عملٌه مد المرفق حٌث 

ن بشكل تصبح العضله ذات الروؤس العضدٌه عضله محركه بٌنما تعمل العضله ذات الراسٌ

مضاد. وٌستدعً الامر فً بعض الجالات ان تعمل عضله اخرى بجانب العضله المحركه فً 

القٌام بالعمال نفسه ولكن بنسب اقل من العضه الرئٌسٌه المسؤوله عن العمل اذ ٌطلق على هذه 

العضله عضل محركه مساعده. ففً حركه بطح الساعد تقوم العضله الباطحه بالعمل  العمل 

بٌنما تشترك العضله ذات الئسٌن العضدٌه كعضله مساعده. تقوم بعض العضلات اثناء  الرئٌسً

العمل العضلً بوظٌفه التثبٌت لتسهٌل مهمه عضلات اخرى للقٌام بواجبها العضلً فعلى سبٌل 

المثال تقوم العضلات الثانٌه للورك بعملٌه التثبٌت عندما تعمل العضله البطنٌه المستقٌمه 

الفقري وذلك من وضع الاستلقاء شاركه لها فً ثنً الجزء القطنً من العمودي والعضلات الم

على الظهر. ففً بعض الاحٌان ٌكون للعضله العامله اكثر من عمل واحد مثل التقرٌب و 

التبعٌدي والذي و التدوٌري ولغرض عمل العضله بالاتجاه الذي ٌتطلبه ذلك العمل ولٌكن عملٌه 

ضله عضله اخرى بالاسهام فً ذكل العمل تكون وظٌفتها منع حدوث تقرٌب فقط عندئذ تقوم ع

الحركات غٌر المرغوب فٌها والتً لاتنسجم مع طبٌعه العمل المراد تحقٌقه , وٌطلق على هذه 

المعادلات المعادله او المواجهة وبغٌمة التسهٌل مهمه معرفه انواعها عمل العضلات فً جسم 

 -الانسان نوجزها  بما ٌلً:

 عضله محركه._ 9

 _ عضله محركه مساعده.2

 _ عضله مثبته.3

 _عضله معادله.4

 

  -العتلات:

استخدم الانسان منذ الازل قوى الخارجٌه للتغلب على المقاومات وحمل الاشٌاء , فمكان ٌبذل 

قدرا كبٌرا من القوه على مقاومه قلٌله , وما ان اخضعت الحركه الى اسسها المٌكانٌكٌه 

ل قوى الانسان والقوى الخارجٌه والاستغلال الامثل والتغلب على مقاومات ومحاوله استغلا

كبٌره بقوى قلٌله بسبٌا حتى ٌتمكن من تحقٌق مبدا الاقتصاد فً الجهد وكذلك تحقٌق الهدف من 

استخدام القوه فكانت العتله )الرافعه( والتً تتكون من سلسله عمل تحتوي على ثلاث نقاط هً 

ونقطه تمثٌل )ق( , ونقطه تمثٌل المقاومه )م( وعلى هذا الاساس هناك  نقطه الارتكاز )ك(

 -ثلاثه انواع من العتلات المستخدمه فً حٌاتنا وقً:

 تقع نقطه الارتكاز بٌن القوة والمقاومه-:عتله من النوع الاول



 تقع نقطه المقاومه بٌن المقاومه ونقطه الارتكاز. -:عتله من النوع الثانً

 تقع نقطه القوة بٌن المقاومه ونقطه الارتكاز. -:الثالث عتله من النوع

تبقى العتله فً حاله  ان المسافه بٌن نقطه تاثٌر القوه ونقطه الارتكاز تسمى ذراع المقاومه ولكً

 -توازن ٌجب ان ٌساوي ذراع القوه مع ذراع المقاومه على اساس المعادله الاتٌه:

 ذراعها = المقاومه فً ذراعها( )القوه فً                            

قد تستخرم العتلات للتغلب على مقاومه كبٌره بقونه اقل او تستخرم لزٌاده سرعه الحركه 

 -وبشكل علم تستخدم العتلات كالاتً:

 _ الاقتصاد بالقوة.9

 _ سرٌع ومدى الحركة.2

 _ تغٌر الاتجاه.3

اع القوة اطول من ذراع المقاومه فلاستخدام عتله للتغلب على مقاومه كبٌره ٌجب ان تكون ذر

وقد تستخدم العتلات لزٌاده سرعه عندئذ ٌكون ذراع القوه اقصر من ذراع المقاومه مثال 

المقاومه مجذاف القارب اما اذا كان الهدف من استخدام العتله هوتغٌر الاتجاه فٌكون ذراع القوة 

, النوع   Aلثلاث ) النوع الاول .انضر بعض الامثله لانواع العتلات امساوٌا لذراع المقاومه

 (   C, النوع الثالث  Bالثانً 

  -مثال رٌاضً:

نٌوتن(تبعد عن محور الدوران 511احسب مقدار القوة الضرورٌه للتغلب على مقاومه وزنها)

 سم( 911سم( علما ان بعد نقطه تاثٌر القوه هو)51)

 -الحل:

 القوة فً ذراعها = المقاومه فً ذراعها 

 سم 51نٌوتن فً  511سم / = 911س فً 

 نٌوتن 251س =    911/ 25111س = 

 -أنواع الحركات:

لكً نقوم بدراسه الحركات من الناحٌه الكٌناماتٌكٌه اي وصف هذه الحركات من حٌث اشكالها 

 -الهندسٌه وكذلك من حٌث توقٌتها الزمنً وٌمكن تقسٌمها الى ثلاثه انواع:

هذا النوع من الحركه عندما ٌنتقل الجسم بكامل اجزائه  ٌتحدث -الحركات المستقٌمه: _9

من مكان لاخر بحٌث ترسم اجزاء ذلك الجسم مسارات متوازٌه مع بعضها فً اي لحظه من 



لحظات حدوث الحركه وتقطع مسافات متساوٌه , وقد تكون هذه المسارات متوازٌه بشكل افقً 

 ً الهبوط بالمظلات.كم حركه التزحلق على الجلٌد او بشكل منحنً كما ف

تحدث هذه الحركة فً معظم الفعالٌات الرٌاضٌة والتً ٌشترط  -الحركة الدائرٌة: _2

لحدوثها محور للدوران سواء كانت حركه جزاء من الجسم او الجسم باكمله , وتكون مسارات 

د حركة اجزاء الجسم عباره عن دوائر تبعد بمقدار ثابت عن محور الدوران اثناء حركتها وق

ٌكون المحور الذي ٌتم حوله الدوران داخل الجسم او خارجه ففً حاله حركه جزء من الجسم 

حركه دورانٌه كما فً ثنً المرفق فانها تتم حول محور مفصل المرفق )المحور العرضً( او 

فً حاله حركة الجسم باكمله حركة دائرٌه كما فً الدحرجه الامامٌه فٌكون المحور هو المحور 

الدائرٌه للجسم باكمله تتم حول محور  اٌضا الذي ٌخترق الجسم , ام اذا كانت الحركهالعرضً 

 خارجً كما فً دوران لاعب الجمناستك حول العقلٌه.

تتكون هذه الحركه من مزٌج من الحركتٌن السابقتٌن ,  -الحركة المركبة )العامة(: _3

الجسم باكمله حركه دائرٌه حول نفسه اي حركه انتقالٌه وحركه دائرٌه فً الوقت نفسه فقد ٌدور 

وفً الوقت ٌنتقل حركه نتقالٌه كما فً حركه الغطس من فوق قفاز الى الماء , قد تحدث هذه 

الحركة عندما ٌتحرك جزء من الجسم حركه دائرٌه الامر الذي ٌؤدي بانتقاله حركه انتقالٌه كما 

حركه دائرٌه مما ٌؤدي الى  فً حركه الركض حٌث تكون حركه الاطراف الصفلى والذراعٌن

 انتقال الجسم من مكان الى اخر او حركه او اثناء حركه الكرسً المتحرك.

 -اما تقسٌم الحركات زمنٌا فتقسم الى قسمٌن:

ٌقطع الجسم فً هذا النوع من الحركات مسافات متساوٌه فً ازمان  -حركة منتظمة: _9

ى الحركه العداء ثانٌه عندئذ تطلق عل2امتار بزمن قدره 91متساوٌه , فمثلاٌقطع عداء كل 

 حركة منتظمه .

ٌقطع جسم فً هذه الحركه مسافات غٌر متساوٌه فً ازمنة  -حركة غٌر منتظمه: _2

امتار فً الثانٌه التً تلٌها 8امتار فً الثانٌه الاولى ومسافة 91ه متساوٌه غفد ٌقطع العداء مساف

متر فً الثانٌه والثالثه فان حركة العداء غٌر منتظمه نظرا لاختلاف سرعته من 92ومسافه 

 فترى الى اخرى وظهور ماٌسمى بالتعجٌل. )سنشرح ذلك مفصلا فً الموضوع القادم(.

 المتجهات                                           

ٌمكن تمثٌل المتجه بسهم ٌتناسب طواه مع قٌمه المتجه واتجاهه فً  -تمثٌل المتجهات: _9

نفس الاتجاه المتجه , ولو كان هناك سهمانمتساوٌٌن فً الطول وفً اتجاه واحد فانهما ٌكونان 

 A,Cمتساوٌٌن فً القٌمه والاتجاه مثال 

 -تحلٌل المتجهات حسابٌا:



لمتجهات معا , تسمى العملٌة تركٌب المتجه , ان تركٌب المتجٌن او اكثر لهما عندما نجمع ا

الاتجاه نفسه ٌنتج عنه متجه واحد ٌتملك مقدارا متساوٌا لمجموع مقادٌر المتجهات المضافه 

( ان التجه الواحد الناتج من متجهٌن او اكثر ٌعرف بمحصله المتجه او 95ونفس الاتجاه.شكل)

ركٌب متجهٌن متعاكسٌن فً الاتجاه , فان اتجاه المحاصله تكون باتجاه المحصله , وعند ت

المنتجه الاطول ومقدار المحصله ٌساوي الفرق ٌساوي الفرق بٌن المتجهٌن الاصلٌٌن , شطل 

(. من الممكن اٌضا اضافه متجهات فً اتجاه متشابه او متعاكس , عندما ٌكون المتجه فً 96)

لراس الى الذٌل , والتً ٌوضع فٌها ذٌل المتجه الثانً على راس نفس المستوى تستخدم طرٌقة ا

المتجه الاول , وترسم المحصله بوضع ذٌلها على ذٌل المتجه الاول ورااسها على راس المتجه 

 (. 99الثانً . هذه العملٌه قد تستخدم لدمج اي عدد من المتجهات شكل )

 -اٌجاد محصله متجهٌن باستخدام النسب المثلثة:

( ومتجه المحصله عبارة عن Rربط متجهٌن او اكثر ٌظهر جدٌد ٌعرف بالمحصله ) عند

( وكان بٌنهما زاوٌه X,Yالمسافه بٌن ذٌل اول متجه وبٌن راس اخر متجه.لو كان لدٌنا متجهٌن )

 -(:98باستخدام المعادله الاتٌه )شكل  R(فٌمكن اٌجاد المحصله 11)زاوٌه اقل من 1مقدارها 

R = Y + X +2YX*COSIN1  

 -من المعادله الاتٌه: Rوتحسب زاوٌه مٌل المحصله 

TANE = Ysin1 / Y + Xcos1 

 (:91اي ان المتجهٌن متعامدٌن فان )شكل 11تساوي 1ولو كانت الزاوٌه 

R = Y+ X 

 من المعادله الاتٌة: Rوتساوي زاوٌه مٌل المحاصله 

TANE = Y/X 

 الكٌنماتك المستقٌم                    

ان علم الباٌومٌكانٌك ٌعنً بدراسه حركه جسم الانسان ككائن عضوي ومحاوله الارتقاء بها من 

حٌث طبٌعه الحركه المؤداة وشكلها ومدى امكانتها للظروف الزمانٌه والمكانٌه لذا فان هذا العلم 

عندما ٌتطرق لدراسه حركة معٌنه فً اٌة فعالٌه , ولتكن حركه المشً فنجد ان تحلٌل هذه 

الحركة تحلٌلا وصفٌا للمركبات المٌكانٌكٌه التً تؤدي الى حدوث الحركة , كذلك المسافه 

المطوعه من جراء ذلك او تذبذب حركة الجسم من السرعه الى البطء فنجد ان قسم 

مهمته ببساطه ,  الذي ٌمكن تعرٌف الكٌنماتٌك الباٌومٌكانٌك الذي ٌعنً بدراسه هذا الجانب هو 

بدراسه الحركة وصفٌة من حٌث زمانها ومكانها باٌومٌكانٌك والذي ٌعنً هو احد فروع ال

  -بصرف النظر عن القوى التً تسبب حدوث الحركة.



ان المفهوم العام للحركه التً تؤدٌها جسم الانسان او الاجسام  -المسافه والازاحة:_9

الاخرى ٌعنً انتقاله من مكان الى مكان اخر فقطع الركض لمسافه معٌنه على سطح الارض 

اثناء الركض ٌتم ذلك من خلال الحركه وعملٌه رفع الرجل الى الاعلى من وضع الوقوف 

ص لابد لنا من توضٌح ماهٌه العلاقه بٌن وقطعها مسافه معٌنه هً حركة. فً هذا الخصو

الحركه وقطع الجسم لمسافه معٌنه وما ٌرتبط هذا الجانب بمفهوم الازاحه لنفرض ان جسمها 

معٌا تحرك من مكانه لقطع مسافه معٌنه عندئذ ٌكون الجسم قد ازاح عن موضعه بمقدار المسافه 

عداء ترك عن خط البداٌه وقطع التً قطعها اي للمسافه ولازاحه الضمون نفسه فنقول ان 

م باتجاه خط النهاٌه وبذلك فان ازاحته تكون بمقدار المسافه التً قطعها العداء , 911مسافه 

وفً مثال اخر عندما ٌتحرك جسم لقطع مسافه معٌنه فً زمن معٌن وبعد فتره ٌعود الى النقطه 

ازاحه الجسم فً هذه الحاله هً  مسافه محددة ولكن التً بدا منها فٌمكن القول ان الجسم قد قطع

صفر , اي بمعنى عدم ازاحته عن موضعه الاصلً بمقدار معٌن وباتجاه معٌن فً نهاٌة 

م عندما تحرك من خط 411الحركه.فمثلا عداء قطع دورة كامله حول الملعب اي قطع مسافه 

لازاحه فان الازاحه م , اما عندما نتكلم على ا411البداٌه الى خط النهاٌه ان العداء قطع مسافه 

المسافه: وهو المسار الحقٌقً لحركه الجسم تساوي صفر لان خط البداٌه هو نفسه خط النهاٌه .

م. وهً كمٌه قٌاسٌه تكفً لتعبٌر عنها 911مثال عداء ٌركض  الجسم من مكان الى  مكان اخر.

الازاحه:وهً ا (. ام9ذكر مقدارها. ووحدة قٌاسها المتر او ما ٌشابهه وٌرمز لها بالرمز )

وهً كمٌة متجه:للتعبٌر  محصله المسافه التً تحركها الجسم عن نقطه البداٌه الى نقطه النهاٌة.

 (.       مثال:dعنها نذكر مقدارها واتجاهها .ووحدة قٌاسها المتر وٌرمز لها بالرمز )

سبب وجود ب Dyثم الطرٌق Dx(نتبع الطرق s2( الى المدرسه )s9عند الانتقال من برج بٌزا )

عن طرٌق السهم  s2الى  s9الابنٌه وهذه هً المسافه اما الازاحهفهً الانتقال الوهمً من 

 المتقطع مباشرة بغض النظر عن وجود الابنٌه.

 وفً الشكل ادناه نرى الجط المتقطع هً المسافه والجط المتصل هو الازاحه. 

 -الكمٌات القٌاسٌة والكمٌات المتجهة:

م المٌكانٌك نجد ان هناك تفرٌقا بٌن هذه المٌكانٌكٌة ومعرفة ماهٌتها  دراستنا لعللدراسه الكمٌات 

الكمٌات من حٌث طبٌعه تعرٌفها , فعلى هذا الاساس تنقسم الى كمٌات قٌاسٌه وكمٌات متجهة , 

اي ٌمكننا التعبٌر عن درجةحرارة الجو  فالكمٌة القٌاسٌة ٌكفً لتعرٌفها ذكر مقدارها فقط.

كغم( مثلا , وكذلك بالنسبه للكمٌات الاخرى 91ٌن او لتعرٌف كتلة جسم معٌن بانها )بمقدار مع

اما الكمٌات المتجهة فلا ٌكفً لتعرٌفها  التً تعرف بمقدارها فقط كالمسافه ,والزمن و الطول ,

ذكر مقدارها فقط , بل ٌنبغً ذكر اتجاهها اٌضا فعند دراستنا للقوه ككمٌة مٌكانٌكٌه ٌجدر ان 

بجانب قٌمتها اتجاها اٌضا , حٌث ٌمكن تمثٌل مقدار القوة بخط ٌعبر عن مقدارها نهاٌة  نذكر

نٌوتن اثت فً  211ٌشٌر الى ذلك منقول ان قوه مقدارها  الخط ٌحدد الاتجاه من خلال سهم

جسم اخر بالاتجاه المبٌن الذي ٌشره السهموكذلك الحال بالنسبه الى الكمٌات المتجة الاخرى مثل 

 حة , والتعجٌل , والوزن وكمٌة الحركه .....الخ.الازا



  -السرعه والسرعه المتجهة:

عندما ٌتحرك جسم من مكان الى اخر فان حدوث الحركه ٌتم فً وقت معٌن وٌختلف الوقت 

كٌلومترات بواسطة سٌارة  91المستغرق لقطع مسافه محددة من جسم الى اخر . فقطع مسافه 

من قطع المسافه نفسها بواسطة الركض , وٌعد الزمن الاخٌر مسرعه تستغرق وقتا اقصر من ز

اقصر من زمن قطع المسافه مشٌا على الاقدام .نستنتج مما تقدم ان الجسم الذي ٌقطع المسافه 

نفسها بزمن اطول , وعلى هذا الاساس ٌمكن صٌاغة العلاقه بٌن السرعه والمسافه والزمن 

 على النحو الاتً:

 ))السرعه تساوي المسافه المقطوعه فً وحدة الزمن((                           

 كم/ساعه.41م/ثا او سٌاره تسٌر بسرعه 6بسرعه 

كما ذكرنا سابقا ان السرعه تعد كمٌه متجهه اي ٌنبغً ذكر اتجاهها اضافه الى مقدارها عند 

ترجمه لكملة  دراستها , ان استعمال كلمة السرععه التً نتداولها دائما فً مجالنا الرٌاضً هً

(speedولكن من جهةة , )  النظر المٌكانٌكٌه البحته ٌعبر هذا المصطلح عن كمٌه السرعه

(التً تمثل كمٌة السرعه  Velocityولٌس السرعه المقصوده مٌكانٌكٌا اب السرعه المتجة )

ن  التً ٌتحرك بها الجسم اضافه الى اتجاها. واضحنا فً موضوع سابق من هذا الكتاب الفرق بٌ

السمافه والازاحه من وجهةالنظر المٌكانٌكٌه , وبالنظر للارتباط الوثٌق بٌن السرعه والمسافه 

فلابد لنا من توضٌح العلاقه الرٌاضٌه ككمٌه لحركه الجسم والسرعه المتجهه وبٌن المسافه 

: المسافه المقطوعه فً وحده الزمن اوهً معدل تغٌر المسافه speedالسرعه والازاحه, 

تكفً لتعبٌر عنها ذكر مقدارها. وحدة القٌاس: متر/الثانٌه  وهٌه كمٌه قٌاسٌه:سبة للزمن. بالن

  S = l/t(.                       sوٌرمز لها بالرمز )

: وهً الازاحه المقطوعه فً وحده الزمن او هً معدل تغٌر Velocityالسرعه المتجهه 

 تكفً لتعبٌر عنها ذكر مقدارها واتجهاهها.  الازاحه بالنسبه للزمن.وهً كمٌه  متجهة:

 V = d/t(.              vوحدة القٌاس : متر/ الثانٌه. وٌرمز لها بالرمز )

اصبح من الواضح التفرٌق بٌن مصطلحً السرعه والمتجه من جهة النظر المٌكانٌكٌة البحتة 

 اللذٌن غالبا ما نعبر . عنها بمصطلح السرعه بشكل عام. 

 وكان طول حوض السباحه 31sبزمن قدره  51mما ٌتحرك سباح لقطع مسافه عند مثال:

25mذهابا واٌابا واستخرج السرعه و السرعه المقطوعه؟ 

 -السرعه اللحظٌة او الانٌة:

احٌانا تتغٌر سرعه الجسم فً فترات زمنه قصٌرة فلتحدٌد  سرعهذلك الجسم فً لحظة السرعه 

السرعه المسافه على اصغر فتره زمنٌه عندئذ تسمى ٌجب معرفه مقدارها فً اصغر فرق فً 



اللحظٌه او الانٌه: وهً اصغر فرق فً المسافه على اصغر فرق فً الزمن وٌرمز لها 

 ( والسرعه اللحظٌه = اصغر فرق فً المسافه / اصغر فرق فً الزمنV limالرمز)

 وتتخرجهذه السرعه عن طرٌق القانون التالً 

 

 -متوسط السرعة: 

اذا كان لدٌنا اكثر من سرعه ٌمكننا استخراج متوسط تلك السرع عن طرٌق استخراج متوسط 

 V=v9+v2/2                 هً حاصل جمع السرع على عددها.السرع ) معدل السرعه(: 

  -كما فً المثال الاتً:

ثم  5sوٌقطعها بزمن قدره  21mٌتحرك عداء من نقطه أ باتجاه نقطه ب التً تبعد مسافه 

بحٌث كان الزمن المستغرق الكلً  31mٌستمر فً حركته الى نقطه ج التً تبعد عن ب مسافه 

99s :ًكما فً الشكل الات 

V9=d9/t9 =21m/5s= 4m/s 

V2=d2/t2=31m/6s=5m/s 

V=v9+v2/2=4/5/2=4.5m/s 

 -السرعه كمٌة متجهة:

ان السرعه هً احدى الكمٌات المٌكانٌكٌه التً ٌتم تناولها بشكل مستمر سواء فً العمل الٌومٌة 

او اثناء دراستنا للحركه فً المجال ذكرنا سابقا ان خاصٌه السرعه من الناحٌه المٌكانٌكٌه هً 

س بٌاتً , خاصٌه الاتجاه , فعند دراستنا لفعل تاثٌر السرعه ٌتم التعامل مع هذه الكمٌه على اسا

بمعنى اذا سار جسم باتٌر سرعتٌن فً الوقت نفسه فان الفعل التاثٌري لهذه السرع ٌعتمد على 

اتجاهاتها فاذا كانت  السرعتان فً اتجاه واحد فان محصلتها هً عباره عن جمعهما هندسٌا.اما  

السرعتان فً اتجاهات مختلفه وعلى خط عمل واحد فان محصلتها النهائٌه هً الفرق كانت 

بٌنهما. وهناك امثله كثٌره فً الحٌاة الٌومٌه على هذه الخاصٌه , فاذا سار راكب القطار باتجاه 

حركة القطار نفسها فان سرعه اراكب هً عباره عن سرعته / سرعه القطار بٌنما اذا كان 

سرعه الراكب .ٌمكن تطبٌق  –خرة فأن سرعته هً الفرق بٌن سرعه القطار ٌسٌر نحو المؤ

المبدأ نفسه على الحركات الرٌاضٌه وخاصه فعالٌات الرمً حٌث ٌمكن جمع سرعات الٌد 

تتحرك معٌن وٌتم ضربها من  الرامٌه فً رمً الثقل فً الاتجاه نفسه او سرعه كرة القدم عندما

لسرعه النهائٌه فً كلتا الحالتٌن هً المجموع الجبري للساعتٌن , اللاعب بالاتجاه نفسه قتكون ا

اما فً فعالٌه رمً الرمً ففً المرحله الاولى تكون سسرعه الرمح هً سرعه الرامً نفسها 

ولكن اثناء الخطوات الاخٌره من ارمً التً ٌتمفٌها ترجٌع ارمح الى الخلف فان سرعه الرامً 



الرمح على الرغم ان الحركة النهاٌئه للرمح هً فً اتجاه  هً الفرق بٌن سرعه الجسم وسرعه

الرمً . ٌتاثر جسم الانسان فً بعض الانسان فً بعض الحالات باكثر من سرعه ولكن خط 

عملها لٌس على خط عمل واحد , ففً هذه الحاله تكون السرعه بزاوٌة فٌمكن استخراجها عن 

تم استخراج المحصله عن طرٌق تطبٌق نظرٌه طرٌق المحصله اذا كانت الزاوٌه قائمه فٌتم فٌ

فٌثاغورس .اما اذا كانت الزاوٌه بٌن السرعتٌن حادة او منفرجه فان المحصله ٌمن استخراج 

 قٌمتها من خلال القانون الجٌب تمام.

 تحلٌل المتجهة الى مركبتٌن الافقٌة و العمودٌه:

ن طرٌق قانونٌن الجٌب و الجٌب تمام ٌمكننا استخراج المركبتٌن الافقٌة والعمودٌه لاي متجه ع

 وكما ٌاتً  (xوذلك بعد معرفه مقدار المتجهة واتجاهه )الزواٌا مع المحور 

 نستخرج المركبه العمودٌه من قانون الجٌب. -

Sin1=y/R              y= R*sin1 

 نستخرج المركبه الافقٌه من الجٌب تمام. -

Cos1=RX/R          X=R*cos1 

 جه الاتً الى المركبه العمودٌه والمركبة الافقٌه مع العلم ان مقدارحلل المت مثال:

 درجه كما مبٌن بالشكل الاتً: 41مع المحور الافقً مقدارها  8المتجه 

عند قطع العداء لمسافه معٌنه وتكون حركته منتظمه فان ذلك ٌعنً ان  التعجٌل:

سرعته فً اي لحظه من لحضات الحركه هً ثابته , اما اذا كانت حركته غٌر منتظمه 

حٌث ٌطلق على التغٌٌر فً مقدار السرعه فعندئذ تتغٌر سرعته من لحظه لاخرى 

بتعجٌل موجب ( اما اذا كانت  مصطلح التعجٌل , وٌعتبر عن تزاٌد السرعه تدرٌجٌا )

السرعه تتناقص تدرٌجٌا )تعجٌل سالب( لنضرب المثال الاتً زٌاده الاتً زٌادة فً 

توضٌح ماهٌه التعجٌل عندما ٌبدا عداء بالركض وٌقطع عشره الامتار الاولى بزمن 

تحار , بٌنما الام ثوانً وعشره الامتار التً تلٌها بثانٌه وثمانٌة اعشار الثانٌه 3قدره 

العشره الثالثه بثانٌه وستة اعشار , نستنتج من هذا ان قطع المسافه نفسها بازمنه تقل 

تدرٌجٌا ٌدل على ان سرعه الجسم تزداد تدرٌجٌا ومن ثم تكون حركه العداء بتعجٌل 

موجب , اما اذا حدث العكس بان ٌقطع العداء مسافات متساوٌه بازمنه تزداد تدرٌجٌا , 

الحركه تتم بسرعه تقل تدرٌجٌا فعندئذ نقول ان العداء ٌتحرك بتعجٌل فان هذا ٌعنً ان 

ٌتضح من ما سبق فً المرحله الوسطى التً كان ٌقطع العداء فٌها مسافات سالب. 

متساوٌه بازمنه متساوٌه فان حركته فً هذه الحاله منتظمه عندئذ ٌكو التعجٌل مساوٌا 

ك ٌعنً حدوث تغٌر فً سرعه الجسم صفرا. اما فً حالة الحركه غٌر المنتضمه فضل

السرعه الابدائٌه. ولما كان هذا التغٌٌر فً  –التغٌٌر فً السرعه = السرعه النهائٌه 

السرعه ٌحدث فً فترة زمنٌه فمن الممكن اٌجاد العلاقه بٌن مصطلح التعجٌل والتغٌر 

  a=v2-v9/tالحادث فً سرعه الجسم فً فترة زمنٌه.لٌصبح قانون التعجٌل   

 فعلى سبٌل المثال:

 



سرعته  م/ثا وعندما ٌصل الى نقطه ج تبلغ4ٌنطلق عداء من نقطه أ الى ب وسرعته 

 ثانٌه فٌكون مقدار التعجٌل 2م/ثا وكان زمن قطع المسافه الكلٌة هو 8

a = 8 – 4/2 = 2m/s 

 وفً هذه الحاله ٌكون التعجٌل موجبا.

م/ثا فان 8م/ثا وكانت عند أ 4طه ب اما اذا حدث  العكس وكانت سرعة العداء عند النق

  /2m/s   =a = 4 – 8-التعجٌل ٌكون سالبا :      

  

 الكٌنماتك الزاوي:

لابد هنا الاشارة الى الفرق بٌن طبٌعه الحركه الانتقالٌه اي التً تحدث على خط امستقٌم 

هذا ان  والحركه الدائرٌه اي التً تكون على شكل دائر كامله او جزء  من دوائر ٌفهم من

حدوث الحركة الدائرٌه ٌشترط بوجود محور للدوران فتعلق اللاعب على العقله والقٌام باجحات 

الى الامام والخلف هً عباره عن حركة دائرٌه اما ان ٌكون خارج الجسم كما فً مثال التعلق 

دنى على العلقه ) العقلٌه هً محور الدوران( او الدوران على حصان القفز كما فً الشكل الا

 وان ٌكون داخل الجسم كما فً دوران الجسم حول نفسه كما فً حركة الدحرجه الامامٌه.

وعلى  اي حال فان الكمٌات المٌكانٌكٌه كالسرعه والتعجٌل اثناء الحركه المستقٌمة تختلف عن 

اء طبٌعة السرعه والتعجٌل التً تحدث اثناء الحركه الدائرٌه )الزاوٌة( وهذا ما سٌتم تناوله اثن

 دراستنا لمفهوم الكٌناماتك الزاوي.

 المسافه الزاوٌة والازاحة الزاوٌه:

اذا تحرك جسم حركة دائره حول محور ولٌكن المحور فً هذه الحاله محور خارج عن الجسم 

كما فً حركة الداوران حو العقله فان المسافه التً ٌقطعها الجسم اثناء حركته ٌمكن حسبها من 

ع النهائً الذي وصله , ولكن لاٌمكن قٌاس المسافه فً هذه الحركة خلال الفرق بٌن الوض

متر والسنتمتر كما فً الحركة الانتقالٌه بل تحسب المسافه التً ٌقطعها بوحدات الاطوال كال

 الجسم بعدد الدرجات التً بتحركها منذ بداٌه كركته الى نهاٌتها فً الشكل. 

عب الجمباز دوره كامله من بداٌه الحركة والعودة عند مشاهدتنا لهذا الشكل فانه لو اكمل لا

درجه ولكن المسافه التً قطعها اللاعب فً هذه الحركه  361للنقطه نفسها فانه ٌكون قد اكمل 

درجه فان هذه  291درجه ولتكن  361الى الوضع المبٌن فً الصورة هً اثل  9من الرقم 

الاستدلال عنها من خلال الفرق بٌن وضعً  الكمٌه تعبر عن مقدار المسافه الوزاوٌهع فبامكاننا

 مقدار الازاحه (. – 11 – 291 – 361الجسم فً بداٌه الحركه ونهاٌتها وهو )

 والسرعه المحٌطٌة: السرعه الزاوٌه



ٌؤدي مفهوم السرعه دوران ممٌزا فً جمٌع الفعالٌات سواء فً الحركات الانتقالٌه او الحركات 

سرعه الجسم اثنا الحركه الانتقالٌه هً عباره عن المسافه  الداائرٌة فكما علمنا ان قٌاس

 المقطوعه فً وحدة زمنٌه. 

ان انتقال جسم لاعب الجمباز فً الشكل قد قطع زاوٌه معٌنه وبزمن معٌن وٌطلق على سرعته 

 .) معدل الانتقال الزاوي للجسم فً وحدة الزمن (السرعه الزاوٌه والتً ٌمن تعرٌفها بالاتً:  

ٌعنً الزمن ولتعبٌر عن  tتعنً المسافه الزاوٌه و 1ان ) اومكا ( تعنً السرعه الزاوٌه وحٌث: 

مقدار السرعه الزاوٌه التً ٌتحرك بٌه الجسم فً فتره زمنٌه معٌنة. ولتوضٌح  من خلال معرفه 

 العلاقه بٌن الوحدات التً تعرفه بهالا السرعه الزاوٌه ان دوران الجسم حول العتله دوره كامله

ءا من محٌط درجه واذا قطع الجسم جز 361فان عدد الدرجات التً ٌقطعها ذلك الجسم هً 

الدائره بحٌث ٌساوي طول ذلك الجزء نصف قطر الدائره فان الزاوٌه المقابله لذلك الجزء 

ٌعرف بزاوٌه نصف قطرٌه كما فً الشكطل وٌطلق على  المثلث ام ب بالقطاع , وقد وجد ان 

قطاعا وعلى هذا الاساس فان القطاع الواحد ٌمكن احستاب  6ر28لوحدة تساوي الدورة الكامله ا

  59ر 3قٌمته بالدرجات وساوي 


