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 المقدمة
بية الرياضية  ي سنة ) -تأسست كلية الت 

 
( وكان كتاب 1967جامعة بغداد ف

ر( سنة  و المرحوم الدكتور )عبد علي نصيف( ؤلفه )البيوميكانيك( لم هارد مت   )كت 

ي المعتمد ، 1972) بية الرياضية و ( هو الكتاب المنهج  جامعة  -تأسست كلية الت 

ي سنة )
 
لمؤلفه الدكتور  بيوميكانيك(مدخل الى علم ال( وكان كتاب )ال1977الموصل ف

ي ، واعتبارا من تاري    خ )1976)نزار مجيد الطالب( سنة ) ( 1988( هو الكتاب المنهج 

ي  ب )البايوميكانيكتم اعتماد كتا
ي الرياض 

 
( ف ( لمؤلفة الدكتور )سمت  مسلط الهاشمي

 . بية الرياضية للجامعات العراقيةكليات الت  

ام بالمنهجية الدراسية للدراسات الأولية مع  ي هذا الكتاب الالت  
 
توخيت ف

ي تعريف الطلاب بهذا واسع تحديث 
 
لما سبق من المصادر وارجو ان يساهم الكتاب ف

 حليا. متحديثه عالميا و  العلم بعد 

ي لفهم الطلاب 
 عل رؤيت 

ً
ي تم ترتيب تسلسل فصول الكتاب بناءا

مختلف 

اذ بدأت بتعريف الطلاب المبادئ  لهذه المادةالاتجاهات العلمية والأدبية والمهنية 

 الأولية والاساسية ثم تم الانتقال الى المواضيع المهمة. 

   

 

 



(6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(7) 

 لمحتوياتا
 الصفحات المواضيع
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 7 (مركز كتلة الجسم ومركز ثقل الجسم ) المبحث الثالث        

 11 الابعاد والاوزان النسبية لاتزان اجزاء الجسم                     
 17 (الزوايا النسبية والزوايا المطلقة) المبحث الرابع        

 19 (الرياضيات والمثلثات) المبحث الخامس        
( الرياضيات                 

ً
 19 اولا

( المثلثات                  
ً
 22 )الجيب والجيب تمام والظل والجداول(ثانيا

ي جسم الانسان) المبحث السادس        
 
 23 (الحركات الأساسية ف

 27 (المحاور والمسطحات) المبحث السابع        

ي تدور حولها الحركة                 
( المحاور الت 

ً
 27 اولا
ي                  

( المستويات او المسطحات الت 
ً
 28 تدور حولها الحركةثانيا

 31 (أشكال الحرك ات - الحرك                    ة) المبحث الثامن        
                  )

ً
 31 أشكال الحركة من ناحية مسارها الهندسي اولا

 31 ( الحركة بالمسار المستقيم1)                                 

ي 2)                                 
 32 ( الحركة بالمسار المنحت 

 32 ( الحركة بالمسار الدائري3)                                 

 33 ( الحركة بالمسار المتعدد )المركب(4)                                 
ي ثانيا(                  

 33 أشكال الحركات من ناحية المسار الزمت 

 33 ( الحركة المنتظمة1)                                 
 33 ( الحركة غت  المنتظمة2)                                 

ي -نسبية الحركة وابعاد الحركة) المبحث التاسع        
 35 (النظام الاحدان 

 35 أولا( نسبية الحركة                 
(ثانيا(                   ي

 36 ابعاد الحركة )النظام الاحدان 
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 المحتويات
 الصفحات المواضيع

 39 (الكميات القياسية والكميات المتجهة) المبحث العاسر          
 39 القياسيةأولا( الكميات                  

                  )
ً
 39 المتجهةكميات الثانيا
ي الابعاد الثلاثة                          

 
 40 تحليل وتركيب الكميات المتجهة ف

 49 (القوى المقاومة للحركة) المبحث الحادي عش          

 51 تأثت  ماجنوس                    
ي    

 53 (العتلات والعضلات) الفصل الثان 

 53 (العتلات او الروافعالأول )المبحث         
ي         

 59 (العضلات) المبحث الثان 

 62 التأثت  الميكانيكي للعضلات                   

 64 عل جسم الانسان تطبيقات الروافع )العتلات(                   
ي 
 67 (علم البايوميكانيك) الباب الثان 

 69 (الكينماتيكالأول )الفصل    
 69 (الخطي الكينماتيك الأول )المبحث         

( المسافة والازاحة                 
ً
 69 اولا
( الشعة                 

ً
 72 ثانيا

ي للشعة                         
 74 التمثيل البيان 

بة                           75 طول وتردد الخطوة او الصر 
( التعجيل                 

ً
 79 ثالثا

ي المبحث         
 81 (الكينماتيك الزاوي) الثان 

( الازاحة الزاوية                 
ً
 81 اولا

( الشعة الزاوية                 
ً
 82 ثانيا
 85 الزاوية نصف القطرية                         

 86 )المماسية(الشعة المحيطية                          

 91 و المماسي والقطري الزاويثالثا( التعجيل                  
 92 التعجيل الزاوي                                      

 93 التعجيل المماسي                                       
 93 التعجيل القطري )العمودي(                                      

 



(9) 

 المحتويات
 الصفحات المواضيع

ي ) الثالثالمبحث         
ي المجال الرياض 

 
 97 (المقذوفات ف

 99 المقذوفات العموديةأولا(                  

 100 المقذوفات بزواياثانيا(                  
ي    

 105 (الكيناتيك) الفصل الثان 

 105 (القوةالأول )المبحث         

 105 تأثت  القوةأولا(                  
 106 مواصفات القوةثانيا(                  

 107 تركيب القوى )محصلة القوى(ثالثا(                  
 111 تحليل القوى )المركبات(رابعا(                  

ي الحركات الخطيةخامسا( ق                 
 
 113 واني   نيوتن ف

ي القانون الاول                             
 113 ()قانون القصور الذان 

ي )قانون التعجيل                            
 115 (القانون الثان 

 117 (القانون الثالث )الفعل ورد الفعل                            
ي الحركات الدائريةسادسا(                  

 
 118 تطبيقات قواني   نيوتن ف

ي                             
 118 عزم القصور الذان 

ي ا                            
ي عزم القصور الذان 

 
 118 لعوامل المؤثرة ف

ي                             
 119 علاقة الشعة الزاوية بعزم القصور الذان 

 120 كمية الحركة الدورانية                             
 120 كمية الحركة الدورانية بالشعة الزاويةعلاقة                              
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 120 القوى الخارجية والداخلية ف

 121 لقوة الطاردة والقوة المركزيةا                            
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ي         
 129 (الدفع) المبحث الثان 

 132 المساحة تحت المنحت                   
 133 (الضغط) المبحث الثالث        

 135 (الشغ ل) المبحث الرابع        
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 168 مدرجات ثبات الاجساقياس رابعا(                  
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 169 الأولالفصل    
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 الباب الاول
 الفصل الأول
 مبادئ أساسية
 المبحث الاول

 والتحليل الحركي  تاري    خ البايوميكانيك

( بمعت  )الحي  اة( و Bioان علم الب  ايوميك  اني  ك يتكون من مقطعي   وهم  ا )ب  ايو 

( بمعت  )ميك     اني     ك( ويتم تعري     ب المص                طل  تح     ت عنوان Mechanic)ميك     اني     ك 

ياء  ي      والميكانيك والفت   ي هذا العلم كل من علوم التش                 
 
ج ف )الميكانيكا الحيوية( ويمت  

ها ، وي  هتم ص            ناعة أخرى مثل والرياض            يات فض            لا عن علوم  الأجهزة والأدوات وغت 

ي بحركات الانس         ان والحيوان والنبات ، و 
 
عام كان )ارس         طو( اول المهتمي   بهذا العلم ف

ي مؤلف       ات       ه الى ق.م( 284–323)
 
)العتلات( مركز الثق       ل وقواني   الروافع اذ تطرق ف

ي واثرها 
 
ي وسرعة كما حركة الاجس        ام  ف

، وكان  العدائي   عدو عند الوص        ف حركة الم          

 ) ي
ي الع  الم والرس                 ام انيط  الىي )ليون  ارد دافن                  

 
من المهتمي   م( 1519–1452ام )ع  ف

يجي لبدراس 
للقواني   يخض ع جس م الانس ان وا د عل ان جس م الانس ان ة الوض ع التش  

ي عام )ة ، الميكانيكي
 
ي الحركات  هقوانين (اس            حاق نيوتن)م( وض            ع 1728–1642وف

 
ف

ي لاتزال معروفه باس
 . مهالت 

ي 
 
اع تم م(  1877عام )ف ي و التص    وير الة اخت 

ي الذي الس    ينمان 
 
س    اعد الباحثي   ف

(  العالمان الالمانيان )برونه و تحليل حركات الانسان وكان  حول أبحاثهما برائدين فيش 

وفقا مس        ار كما حددا الطريقة جديدة لتحديد مركز الثقل  تجا الانس        ان واس        تنات حرك

ي التص        وير  التعجيل أي مس        ار الش        عة ومس        ار للزمن 
 
، ظهرت فيما بعد عدة طرائق ف

 منها 
ً
ي )، وعمل  التص  وير المتتابع دائريا

تطوير مجموعة عل بلا وف( أالعالم الس  وفيت 

ي . ة من أجهز 
ي المجال الرياض 

 
ازداد الاهتمام بتحسي   الأداء  تسجيل القوى تستخدم ف

ي بع   د 
ات  ألقي   ت ةدور اول  تظهور الالع   اب الاولمبي   ة فق   د عق   دالري   اض  فيه   ا مح   ا  
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ي  (ة)البايوميكانيك للحركات الرياض         يعن 
 
بية البدنية)معهد ف مرة  لأول (ليني   غراد للت 

ي ، و  م( 1931)
 
ك( ف ي م  دين  ة )لايت  

 
ي ف
تم عق  د أول مؤتمر علمي للب  ايوميك  اني  ك الري  اض 

ي سنة ) (المانيا)
 
 . م( 1960ف

ي جمهورية العراق بعد اس             تخدام 
 
تطور علم البايوميكانيك والتحليل الحركي ف

ات س              ينمائية  ش              عة  ء للحركات الرياض              ية باس              تخدام كامت  تقنيات العرض البطي

ك أي نص         ب( وكان ص         ورة ثانية(  64) كان التحكم  ش         عتها ميكانيكية عن طريق )زنت 

ي ق
س            م الس            معية والبصر            ية س            نة )عبدالجليل إبراهيم( التدري             ي من المعهد الفت 

اف، وتم تخص                يك مختت  البايوميكانيك ( تقريبا هو المص                ور المعتمد 1985)  بإسر 

( لغرض ت   دري   ب طلب   ة 1986المرحوم ال   دكتور )ص                   ائ   ب عطي   ة العبي   دي( س                ن   ة )

احتوى المختت  عل ، و ات الرياض      ية من الأفلام الس      ينمائية الماجس      تت  بتحليل الحرك

ة  ور الس            ينمائية يتم اس            قاط)لارجر( مكت  للص            جهاز  عل لوحة الص            ورة و ي مكت 

خش     بية بيانية ، وكانت أولى الدراس     ات هو رس     الة الماجس     تت  للطالب )جاس     م محمد 

 ) افنايف الرومي ي جامعة ( 1986س        نة ))الأس        تاذ الدكتور عبد علي نص        يف(  وبإسر 
 
ف

للتعلم الحركي جز كجزء من برنامج بغداد بعد ان تم تحليل مس      ار الحركات فوق الحوا

كم    ا تم تحلي    ل مس                    ار مه    ارة قفزة الي    دين الام    امي    ة عل حص                    ان القفز للط    ال    ب   ،

ي 1988، وبتاري    خ ))عبدالواحد لازم( 
 
ي العراف

ي المنتخب الوطت  ( تم تحليل حركة لاعت 

ي ركض )
 
 حواجز( للطالب )حس          ي   مردان عمر( 110ف

امت  )الاس          تاذ الدكتور  فوبإسر 

 ) ء عمال وتم استقاسم حسن حسي   للأفلام السينمائية والتحليل تقنية العرض البطي

ي و يعل جهاز )الم
ي تحليل لأول مرة اس            تخدام الحاس            وب فيولا( للإنتاج الس            ينمان 

 
ف

وق     د ك     ان الحرك     ات و يج     اد القيم الكينم     اتيكي     ة للاعبي   اثن     اء اجتي     ازهم للحواجز ، 

نامج المص      مم يعرض عل ش      اش      ة الحاس      وب أجزاء الجس      م ومفاص       له عل ش      كل الت 

( عص       يات  ويحس       ب مس       اره وسرعته وتعجيله وزوايا أجزاء الجس       م )ش       كل تخطيطي

نامج يحتوي  وسرعته الزاوية ثم يطبعه عل ورقة باس       تخدام طابعة الراس       م ، وكان الت 

 . كاة الزوايا بلغة البيسكمحا عل 

ي سنة )
 
نامج تخصصي  (الفيديوي)( تم ولأول مرة تحليل التصوير 1998وف بت 

ي ق
 
ي جامعة ف

 
ي لرباعي فيديو تحويل فلم بعد الموصل سم الحاسبات لكلية العلوم ف
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( دكتوراهلطالب ال رص الصلب للحاسوبالى القالاثقال  ا )سعد نافع الدليمي  فوبإسر 

 ) ي
، اذ تم تقطيع الفيديو الى صور متسلسلة يدويا )الأستاذ الدكتور وديع ياسي   التكريت 

الزوايا  نيجاد ( 14اصدار  خدام برنامج )الاوتوكاد ، وحدثت نقلة نوعية من خلال است

ي سنة )
 
وبمساعدة ( من قبل الدكتور )ياسر نجاح( 1999والازاحات للحركات الرياضية ف

ي جامعة بغداد بعد تحويل التصوير الفيديوي الدكتور )عبدالجليل جبار( 
 
 شعة ف

و ومن ثم تحليل الى صور متسلسلة من خلال برنامج تقطيع الفيديصورة ثانية( 25)

نامج المثبت عل الحاسوب.   الصور من خلال الت 

( أدرجت مادة  ي سنة ))التحليل الحركي
 
( 2010ضمن مناهج الدراسات الأولية ف

ي جميع 
 
ي جامعة القادسية ، ولم يتوفر منهج مستقل معتمد لان المادة لم تعتمد ف

 
ف

ي ليصب  هو )ملزمات( بمفردات مستقلة الكليات وتم تدريسها 
 
العلم الاخر المعتمد ف

بية الرياضية.   كليات الت 

ي اول مؤتمر دولىي 
 
ي )جمهوري    ة العراق( ف

 
ظهرت بوادر الاهتم    ام به    ذا العلم ف

تخص         ص         ي القيت فيه أبحا  عل مس         توى عالىي من الأهمية تعالج جميع الفعاليات 

ات علمي   ة س                  اهم   ت ج   امع   ات عراقي   ة وعربي   ة فيه   ا وك   ان ذل  ك  والقي   ت في   ه مح   ا  

ي )جامعة القادس   ية( وكان مؤتمرا 26/03/2009خ )بتاري    
 
بية الرياض   ية( ف ي )كلية الت 

 
( ف

ي تع الج الوض                ع الحركي 
مجي ات الت  ناجح ا وعرض                 ت في ه مجموعة من الأجهزة والت 

 . للرياضيي   
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 المبحث الثاني
 مركز كتلة الجسمالرسم التخطيطي و 

من وكل جزء لها تس     مياتها يتكون جس     م الانس     ان من مجموعة من المفاص     ل 

، ولرس   م الجس   م عل  مفص   لي   له طول وكتلة ومركز للكتلة جس   م الانس   ان يتكون من

ش       كل تخطيطي  س       يط يتم توص       يل هذه المفاص       ل بعض       ها بالبعض الاخر وحس       ب 

يس   ت مفاص   ل تس   لس   ل أجزاء الجس   م مثل الطرف العلوي والس   فلي ، وبعض الأجزاء ل

ي اعل الرأس وكذلك الكف اذ يتم وض      ع نقطة 
 
مثل الرأس فمن الممكن وض      ع نقطة ف

، وعند حس             اب عدد النقاط س             نجد ان والقدم عل ابعد اص             بع عل أطول اص             بع 

 للطرف العلوي و ي الكتف 4الجسم متكون من )نقطة للرأس و )
( نقاط لجهة اليمي  

ي جهة اليس     ار ، اما الطرف ( نقاط عل ا4المرفق الرس     ف الكف ، و )
 
لتس     لس     ل نفس     ه ف

 و ي الورك والركبة ورس    ف القدم وامش    اط 4الس    فلي فيتكون من )
( نقاط لجهة اليمي  

ي جهة اليس     ار( ، 4القدم ويتكون الطرف الس     فلي من )
 
( نقاط عل التس     لس     ل نفس     ه ف

 ( نقطة قابلة للزيادة. 17وبذلك تصب  مجموع عدد النقاط )

ه النقاط بحسب الدراسة المطلوبة فيمكن وضع نقاط ومن الممكن زيادة هذ

ي مرا 
 
ي منتص          ف  ف

 
ز ثقل الأجزاء ، كما يمكن تحديد الأدوات بنقاط أخرى مثل نقطة ف

ها من الأدوات.   كرة القدم وغت 

 
 والرسم التخطيطي للجسمنقاط المفاصل ( يوض  1-1)شكل 
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 المبحث الثالث
 ومركز ثقل الجسم مركز كتلة الجسم

ن جميع الأعضاء عليها ، أي ان هذه النقطة  ي مركز 
كل جسم فيه نقطة تت  

ي طولها )الاتزان 
ي المسافة 30، فالمسطرة الت 

 
ي منتصفها أي ف

 
سم( يكون مركز الكتلة ف

سم( وبما ان المسطرة مستطيلة الشكل فان تقاطع قطري المستطيل عند 15)

مستطيلة طويلة لو استلف  شخك عل مصطبة المسطرة ، و تزان امنتصفها  ي مركز 

ن ع نقطة معينة بحيث ان وزن الاجزاء ند وتم اتزانه عل محور فان جسمه سيت  

ي اليمي   ستساوي وزن الأجزاء الموجود عل اليسار 
 
ومن هنا تتجل أهمية  الموجدة ف

)نقطة كز الكتلة  ي ومر ، معرفتنا لمركز كتلة او ثقل الجسم و ي خاصية مهمة للاتزان 

اضية( ي مكن إيجادي افتر
 
مثل المرب  ع والمستطيل )الهندسية( الاجزاء المنتظمة ها ف

ي  اجسام  فإنها والدراجة والحصان والمثلث والدائرة بطرائق الرسم اما الجسم البش 

ونطلق تسمية ،  معروفةلذا فان لكل جزء مركز اتزانه يتم جمعها بطريقة  ةمنتظمغت  

ي لانحسب اوزانها  مركز كتلة
ي و ، الجسم عل الاجسام الت 

 
كمثال فان مركز كتلة الدائرة ف

 والمستطيل والمرب  ع عند تقاطع قطري  هما. مركزها 

ي كل مرة ستقف  فإنها ( المنتظمة العمودي ادرنا عجلة )قرص الروليتاذا 
 
ف

ي احد دورانها ثابتة مركز ويبف  عند رقم مختلف 
 
 ف
ً
ارقامها فان اما اذا علقنا ثقلا  سيطا

العجلة ستتوقف عند نفس الرقم أي ان الجزء الاثقل سيكون قريبا من الأرض دائما 

ي جهة الثقل ، 
 
نرى ان الاجسام تتعامل مع مرا ز اثقالها  كولذلوسيكون مركز ثقلها ف

ي الطرف الأكتر عضلات )ا ت  من تعاملها مع مرا ز كتلها ، 
ن
ومركز ثقل الفخذ يكون ف

الجسم  لأجزاءمعرفة الاوزان النسبية تم ،  (الورك من قرب  ها ال الركبةويكون اقرب ال 

ي      الجثث وضعها عل موازين خاصة بعد  ، وعند تحليل الحركات يتم من خلال تش 

ي بعض الأحيان الاستعاضة عن مركز ثقل الجسم بنقطة عل الورك فنسميها مركز 
 
ف

ي لا يوجد فرق كبت  بي   مركز كتلة اذ  كتلة الجسم 
 
الجسم ومركز ثقله اذا كان الجسم ف

ي الأرض  مصطل  يتعامل مع، مركز الثقل  حقل جاذبية موحد 
 
ي اذا كان ف

الجذب الأرض 

.  لولا يتعام،  ي
 مركز الكتلة بالجذب الأرض 
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ي يعتر عن موقع 
ن
والذي م جسالمركز الكتلة بالمتوسط المرجح للكتلة ف

ي ان مجموع مسافاتيجب ان يكون صفرا 
ابتعاد النقاط عن المركز سلبا  ، وهذا يعت 

والذي يجب ان يعتر عن موقع مركز الثقل بعزم الدوران و وايجابا ستساوي صفرا ،

 
ً
 فإننا يحدده العزم )ابتعاد الثقل( ، ومثال ذلك  مركز الثقل، أي ان موقع يساوي صفرا

ي المسطرة البالغة )15لو وضعنا اصبعنا تحت المنطقة )
 
سم( فان مركز 30سم( ف

كتلة  ي المنتصف لأننا لو طرحنا المسافة من اليمي   عن المسافة من اليسار فالنتيجة ال

لان جميع أجزاء المسطرة مصنوعة من المادة نفسها  وهذه هي مركز الكتلة ي صفر 

ي المسطرة  يجب ان نقرب اصبعنا من  فإننا ، اما لو وضعنا وزنا خفيفا عل احد جانت 

ن المسطرة أي نمنع المسطرة من الدوران موقع الوزن الموضوع )تقليل الا  بتعاد( لكي تت  

ي 
 
ي ابتعادها ف

 
ي ابتعادها عل جهة ستساوي القوة ف

 
والسقوط فتتساوى العزوم )القوة ف

ي المنتصف طلا يشت  أي  وهذه هي مركز الثقلالجهة الأخرى( 
 
 . ان يكون مركز الثقل ف

تغت  الجاذبية ولكن مركز الثقل يتغت  عند تغت  مركز الكتلة لا يتغت  عند 

مقدار ما يحتويه الجسم من مادة  لأنها الجاذبية ، فالكتلة تبف  ثابتة عل الأرض والقمر 

 ، ولكن مركز الثقل سيتغت  وفقا لتغت  الجاذبية عل القمر . 

 

 
 

 

( يوض  2-1شكل )
مركز كتلة بعض 
الاجسام المنتظمة 

 المنتظمةوغت  

( يوض  3-1شكل )
قرص الروليت 
 العمودي

( يوض  الفرق بي   4-1شكل )
 مركز الثقل ومركز الكتلة
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ولغرض إيجاد مركز ثقل او كتلة أي جسم غت  منتظم فيجب تعليقه عل الأقل 

ي كل مرة 
 
من ثلا  مناطق عشوائية ورسم خطوط عمودية من منطقة التعليق ف

 وتقاطع هذه الخطوط  ي مركز الكتلة والثقل. 

 

 

غت  المنتظمة  للأجسام( يوض  طريقة إيجاد مركز الثقل والكتلة 5-1شكل )

 بطريقة التعليق

 

 بعد وضع الطرف التعويض كتلة الجسم( تغت  موقع مركز  6-1شكل )

 

ي اذ  أفضل أصب ويتض  من الشكل بان العداء 
بعد وضع الطرف التعويص 

ي كتلة انخفض مركز  
ي ان الدفع سيكون بالاتجاه الافف 

من الاتجاه  أ ت  جسمه مما يعت 

ي مرحلة الانطلاق الحفاظ عل 
 
العمودي وهذا يتطابق مع الفعالية اذ من المطلوب ف

 ميلان الجسم الى الامام لعدة خطوات. 
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 ( يوض  تغت  موقع مركز الكتلة استنادا الى وضع الجسم7-1شكل )

 

 مصطل  الكتلة ومصطل  الوزن فوحدة الكتلة  ي 
من المهم جدا ان نفرق بي  

( و ي نفس وحدة 2كغم.م ثا1نيوتن = 1( اما وحدة الوزن فهي )نيوتن( وان ))كغم

ي البالف )
( وهذا 2كغم.م ثا81.9القوة ، وكتل الاجسام تقع تحت تأثت  الجذب الأرض 

ي ان )الوزن = الكتلة 
 (. 9.81× يعت 

 

 

 ثقل الجسممركز ( يوض  8-1شكل )
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 الجسمالابعاد والاوزان النسبية لاتزان اجزاء 

 

ي هذا المجال الى موقع 
 
وفقا للعديد من الدراسات عل الجثث توصل العلماء ف

اتزان كل عظم من عظام جسم الانسان وكل كتلة مربوطة بمجموعة عظام كالرأس 

ي  والجذع والكف والقدم وأدناه جدول اتزان هذه العظام
 
اضية ف علما ان الكتلة الافت 

 سم(. 100) أصلكغم( والنسب من 100الجدول هو )

 

ي 1-1جدول )  )*( الاجزاء والجسم كتل  مركز  نيجاد ( الكتلة النسبية والبعد النست 

 الجزء التسلسل
 الكتلة النسبية
 )كغم(

ي   البعد النست 
 )سم(

 بالنسبة المئوية

 الطول
 )سم(

 بالنسبة المئوية

 0.182 46.60 7.300 الرأس والرقبة 1
 0.390 38.00 50.700 الجذع 2

 0.186 51.30 2.600 عضد أيمن 3
 0.186 51.30 2.600 عضد أيش 4

 0.146 39.00 1.600 ساعد أيمن 5
 0.146 39.00 1.600 ساعد أيش 6

 0.108 18.00 0.700 يد يمت   7

 0.108 18.00 0.700 يد يشى 8
 0.245 37.20 10.300 فخذ أيمن 9

 0.245 37.20 10.300 فخذ أيش 10
 0.246 37.10 4.300 ساق أيمن 11

 0.246 37.10 4.300 ساق أيش 12
 0.152 44.90 1.500 قدم يمت   13

 0.152 44.90 1.500 قدم يشى 14

 

ي ه  ذا الج  دول ان ال
 
كغم( وان 100من ) ةمحس                وب   ةالحقيقي  كتل  ة اذ نج  د ف

ض ان طول كل جزء هو ) ي يفت   سم(100البعد النست 

                                                           
لجدول والقيم في ا ،الدراسات حول اوزان الجسم ومواقع مراكز الثقل ويمكن اعتماد نتائج اية دراسة توجد العديد من  )*(

 هي معدلة من دراسات سابقة
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 الجسمالاوزان النسبية ومرا ز كتلة أجزاء  (9-1شكل )
 

 سم( 44كغم( وطول فخذه )  75وموقع اتزان فخذ لاعب كتلته )كتلة جد   مثال: 

ي جدول الكتل النس              بية من 
 
كغم( فان قانون 100) أص              لبما ان القيم المعروض              ة ف

ي 
 : النسبة والتناسب يؤدي الغرض المطلوب ووفقا لما يأن 

 للفخذ ةالنسبيكتلة ال كتلة الشخك
100 10.300 
 س 75

 

 75  ×10.300  
سبعة كيلوغرامات وسبعمائة وخمسة  7.725=                                                                                             كتلة الفخذ =

ون غراما  100  وعش 
 

ي الجدول  ي مثال 
 
س    م( فان  100طولها ) لأجزاءوبما ان الابعاد النس    بية المعروض    ة ف

ي 
 : النسبة والتناسب يؤدي الغرض المطلوب ووفقا لما يأن 

 44  ×37.20  
سم تبعد عن المفصل العلوي من  16.4=                                                                                            موقع اتزان الفخذ =

 100  (سم 44أصل طول الفخذ البالف )
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يمكن ايجاد مركز كتلة الانس      ان وقد تبي   من الدراس      ات الس      ابقة ومن الامثلة 

يجي هو 
ي الوض        ع التش         

 
من  (%56.8)الس        ابقة ان متوس        ط ارتفاع مركز كتلة الرجل ف

، مقاس             ة من أس             فل القدم  من الطول الطبيعي للنس             اء (%55.44)طوله الطبيعي و 

يجي المتمثل بكت  
ي من الرجال  س     بب الوض     ع التش      

ويلاحظ بان مركز ثقل النس     اء أدن 

 الحوض لغرض الحمل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هجد طول ساقسم 170شخك طوله مثال: 

 0.246×170طول الساق=           

 سم 41.82=                          
 

 

 

 

( يوض  موقع مركز الثقل بي   المرأة 10-1شكل )

 والرجل
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ي الشكل ادناه:  ثال: م
 
 عي   مركز كتلة الجسم ف

 

 

 

ي كرة القدمطبيعية لا صورة  ي ال حد لاعت 
 صورة عل الورق البيان 

ي كرة القدم( 11-1شكل )  صورة احد لاعت 

 

 الجسموضع النقاط عل مفاصل  (12=1شكل )

 لأغراضالجسم تعد بمثابة مفاصل بان النقاط عل ل اشكويلاحظ من الا 

ايجاد مركز كتلة الجسم وهذه المناطق  ي )الرأس وتكون النقطة بي   الحاجبي   من 

ي منتصف المسافة بي   الاذن والعي   ، الكف اليمي   
 
الامام ومن اليسار او اليمي   ف

يتم وضع 

الصورة عل 

ي 
 الورق البيان 
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ي منتصف ال
 
القدمي   اليمي    كف طولا وعرضا ،والكف اليسار وتكون النقطة ف

 واليسار وتكون النقطة عل منتصف القدم طولا وعرضا(
 

ي 2-1جدول )
ي والحقيف   مركز الكتلة نيجاد ( الكتلة والبعد النست 

 ت
 

 الجزء
 

 الكتلة
 النسبية
 )كغم(
 من
 الجداول

 الكتلة
 الحقيقية
 )كغم(
 من
 اللاعب

 البعد
ي   النست 
 )سم(
 من
 الجداول

 البعد
ي 
 الافف 
 )سم(
 من
 الورق
ي 
 البيان 

 البعد
 العمودي
 )سم(
 من
 الورق
ي 
 البيان 

 الكتلة
 الحقيقية
× 
 البعد
ي 
 الافف 
 سم(×)كغم

 الكتلة
 الحقيقية
× 
 البعد
 العمودي
 سم(×)كغم

 52.74 24.82 8.5 4 46.6 6.21 7.3 الرأس والرقبة 1

 280.12 163.76 6.5 3.8 38 43.1 50.7 الجذع 2

 14.59 6.63 6.6 3 51.3 2.21 2.6 عضد أيمن 3

 16.58 9.95 7.5 4.5 51.3 2.21 2.6 عضد أيش 4

 8.02 3.26 5.9 2.4 39 1.36 1.6 ساعد أيمن 5

 10.88 6.8 8 5 39 1.36 1.6 ساعد أيش 6

 3.27 1.25 5.5 2.1 18 0.6 0.7 يد يمت   7

 5.24 3.03 8.8 5.1 18 0.6 0.7 يد يشى 8

 35.02 21.89 4 2.5 37.2 8.76 10.3 فخذ أيمن 9

 33.27 39.4 3.8 4.5 37.2 8.76 10.3 فخذ أيش 10

 12.43 5.12 3.4 1.4 37.1 3.66 4.3 ساق أيمن 11

 7.31 18.64 2 5.1 37.1 3.66 4.3 ساق أيش 12

 4.59 0.64 3.6 0.5 44.9 1.28 1.5 قدم يمت   13

 0.89 7.14 0.7 5.6 44.9 1.28 1.5 قدم يشى 14

 484.94 312.32 المجموع

 4.85 3.12 100المجموع بعد قسمتها عل 

ي 
ي ( = × * ايجاد مجموع ) الوزن الحقيف 

 312.32البعد الافف 

ي = 
  3.12=  100÷  312.32* استخراج نقطة البعد الافف 

ً
 تقريبا

ي 
 484.94البعد العمودي ( =× * ايجاد مجموع ) الوزن الحقيف 

  4.85=  100÷  484.94* استخراج نقطة البعد العمودي = 
ً
 تقريبا

ي والعمودي يمثل مركز ثقل كتلة الجسم . 
 * نقطة التقاء البعدين الافف 
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 الأجزاءمرا ز كتل النقاط عل  (13-1شكل )

 

 
 كز كتلة الجسمر ( مرا ز كتل الاجزاء وم14-1)شكل 
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 المبحث الرابع
 الزوايا النسبية والزوايا المطلقة

 العلوي والسفلي ومن امثلة 
يتكون جسم الانسان من أجزاء موزعة الى الطرفي  

هذه الأجزاء )العضد او الساعد او الفخذ او الساق......وهكذا( كمل يتكون من مجموعة 

من المفاصل مثل )مفصل الركبة ومفصل المرفق ومفصل الكتف ......وهكذا( وتشكل 

خلال قيمها تقيم حالة الأداء بالدرجات ويمكننا الأجزاء او المفاصل زوايا يمكننا من 

 لتقرير حالة الأداء الجيد او حالة الأداء الغت  السوي  
ً
محدودية  كأمراضاستخدامه لاحقا

 حركة مفاصل الجسم. 

 فاذا كانت ضلعي الزاوية من أجزاء 
الزاوية يتم تحديدها من خلال ضلعي  

ي تتشكل بوجود  نسبيةالزوايا الالجسم سميت بالزوايا النسبية أي ان 
 ي تلك الزوايا الت 

 من أجزاء الجسم ومثال ذلك )زاوية مفصل المرفق و ي الزاوية 
جزئي   متقاربي  

تتشكل بي    فإنها بة ركالمحصورة بي   جزء الساعد وجزء العضد ......وهكذا لزاوية ال

: فهي  الزوايا المطلقةجزئي   وهما الفخذ والساق( ، اما   عل ثلاثة و ي

ي تتشكل بي   ضلعي   الجسم : و ي جزء  -1
المحور الطولىي  أحدهما تلك الزوايا الت 

ي وهمي قائم عل المفصل العلوي ل
جزء الجسم والأخر محور عمودي او افف 

شكل الضلع الأول يزاوية العضد فالمحور الطولىي للعضد )مثال ذلك و من الجزء 

، و ي  لاخر(والخط العمودي الوهمي القائم عل مفصل الكتف يمثل الضلع ا

يحية وطبية وقد تقرأ بالسالب والموجب  . زوايا تش 

ي  -2
 
ي تشكلها نقطة معينة من الجسم او نقطة ف

نقطة الجسم : و ي الزوايا الت 

ي موقعي   مختلفي   مركز أداة مثل كرة القدم او القرص او مركز ثقل الجسم 
 
ف

الزاوية الخط الواصل  ومن امثلتها زاوية انطلاق الكرة فاحد اضلاعمن الحركة 

الكرة قبل كش اتصالها مع القدم والموقع الاخر بعد تركها للقدم او  موقعبي   

والضلع الاخر )تسم الازاحة( يتم إيصال خط بينهما الأرض لمسافة محددة 

ي 
الوهمي القائم عل النقطة الأولى ، ويمكن ان هو المحور العمودي او الافف 

ي الزاوية قبل وبعد)زاوية لذلك المفصل تمثل النقطتان الازاحة ال
 
 . (الفرق ف
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استناد الجسم : وتتشكل هذه  -3

هو  أحدهما الزاوية من ضلعي   

الخط الواصل بي   نقطة 

ي الجسم )مثل مركز 
 
معينة ف

ثقل الجسم( مع نقطة معينة 

عل الأرض )استناد القدم عل 

الأرض( او عل جهاز )استناد 

اليدين عل حصان القفز( 

والضلع الاخر هو الخط 

ي الوهمي 
العمودي او الافف 

 القائم عل نقطة الاستناد. 

   

 نقطة الجسم و استناد الجسم الجسمجزء  الزوايا النسبية

 ( يوض  الزوايا المطلقة15-1شكل )

 

 

 

 

 ( يوض  بعض زوايا الجسم16-1شكل )
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 امسالمبحث الخ
 الرياضيات والمثلثات

لمثلثات  ش           كل لرياض           يات واالبايوميكانيك والتحليل الحركي باقواني   يتعلق 

وعملي   ات التعويض والتن   اق   ل بي   البس                ط والمق   ام والجيوب وه   ذه مواد مهم   ة  كبت  

 يجب المراجعة عليها

 

 )
ً
 الرياضياتاولا

ي الري   اض                ي   ات الأس                بقي   اتف   
 
ي  ف

 ي )تربيع القيم ثم ح   ل الاقواس ثم عمليت 

ي الجمع والطرح حس          ب 
ي المعادلة ثم عمليت 

 
ب او القس          مة بحس          ب ظهورها ف الصر           

الى  جلا نحت  ا ( وهن  اك إجراءات أخرى ولكنن  ا تواج  د إذا  أولوي  ة ظهورهم  ا ثم رفع الج  ذر 

ي النقل من المقام الى البس         ط فتخض         ع الى قلب المقا أ ت  
م عند من ذلك ، اما عمليت 

رفعه  ا الى البس                ط او ب  العكس والت  أ   د من الوح  دة النه  ائي  ة ، وكم  ا واض                  من بعض 

 الصور. 
 

 ستخدام الاسبقيات عند حل المسائلامثلة لا ( يبي   3-1جدول )

 2×22-2(×2+3س=) 2×6-3(×2+3س=) 2-3×12+2÷6س=   2-3÷12+2×6س=
 2×4-2(×2+3س=) 2×6-3×(5)س= 2-3×12+3س=   2-3÷12+12س=
 2×4-2×5س= 2×6-15س= 2-36+3س= 2-4+12س=
 2×4-10س= 12-15س= 2-39س=   2-16س=
 8-10س= 3س= 37س= 14س=
 2س=   
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 فنعطي الأمثلة الاتية: عمليات النقل من المقام الى البسط اما 

اذا كانت الش   عة تس   اوي المس   افة عل الزمن والتعجيل يس   اوي الش   عة عل ف

علمنا ان وحدة التعجيل  ي م ثا و ذا الزمن 
2 

 

 ( نظام التعويض والتناقل بي   البسط والمقام17-1شكل )

 

ي الخطوة الأولى تم تفكي  ك البس                ط وان  ف  إنن  ا ومن خلال الش                ك  ل 
 
نلاحظ ف

ي ان مقامه واحد ص    حي  ليس له وحدة 
المقام كان متكون من مص    طل  واحد مما يعت 

ي الخطوة الثانية تم نقل المقام الى البس         ط ولاحظ انه عند النقل تم قلب البس         ط 
 
وف

 (. 2يةوالمقام ، وللتأ د من النتيجة النهائية فان وحدة التعجيل  ي )مت  ثان
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ي التفكيك وقلب المقام أ ت  ( يوض  وجود 18-1شكل )
 
 من عمليات ف

 

( و ي وحدة 
يتم اختص        ار الزمن مع الزمن والمس        افة مع المس        افة فتبف  الوحدة )مت 

 المسافة
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( المثلثات )
ً
 (الجيب والجيب تمام والظل والجداولثانيا

ب  ة الجزاء رك  ل الكرة  ي   
 
ض                ن  ا ان لاع  ب كرة الق  دم ف الى الزاوي  ة العلي  ا لو افت 

ة انتقالها تس                ت  الى الامام والاعل  اليمت  لحارس المرم
ي ان الكرة طيلة فت 

، مما يعت 

ي والأخر 
ي كل مرة س               همي   احدهما افف 

 
ي انها ترس               م ف

وتس               تمر بهذا المنوال مما يعت 

ي كل الاحوال يمكن رسم مثلث بحيث نحدد زاوية وهذه الزاوية 
 
عمودي او قطري ، وف

مامها ض       لع نس       ميه المقابل وبجانبها ض       لع نس       ميه المجاور ، واذا كانت هناك تكون ا

ي  نلا تكو زاوية قائمة فالض           لع القطري هو المحص           لة او الوتر ، وقد 
 
اية زاوية قائمة ف

ي هذه المثلثات نس    تطيع بموجبها معرفة القيم الرقمية 
 
المثلث ، فهناك ثلاثة قواني   ف

ن ق   انون الجي   ب )ج   ا( وق   انون الجي   ب تم   ام )جت   ا( له   ذه الأس                هم او الزواي   ا ، فك   ل م

ي فيه   ا زاوي   ة ق   ائم   ة ام   ا ق   انون الظ   ل )ظ   ا( ف   ان   ه يتع   ام   ل مع 
يتع   ام   ل مع المثلث   ات الت 

ي ليس                  ت فيه  ا زاوي  ة ق  ائم  ة ، وله  ذه القواني   ج  داول نرجع اليه  ا لغرض 
المثلث  ات الت 

 إيجاد قيمة الزاوية. 

 المقابل   المجاور   المقابل 

                                                          = ظا                                                            = جتا                                                            = جا 
 المجاور   الوتر   الوتر 

 

 
ي 19-1شكل )

ي الصور الرياضية( المقابل والمجاور والافف 
 
 والعمودي ف
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 سادسالالمبحث 
ي جسم الانسان

ن
 الحركات الأساسية ف

يحية متفق  ي المهارات الرياضية ويتم وصفها بمصطلحات تش 
 
تظهر الحركة ف

ي جسم الانسان وادناه هذه الحركات: 
 
 -عليها و ي حركات اساسية ف

ي : تقريب العظمي   المتفص         لي   الى بعض         هما بحيث تص         غر  -1
الزاوية بينهما. الثت 

ي الساعد عل العضد. Brachialisوتقوم العضلة العضدية )
 ( بثت 

  

ي )فعالية القفز بالعصا(20-1شكل )
ي المد والثت 

 ( العضلات العاملة عند حركت 
 

المد : أبعاد العظمي   المتفص      لي    -2

الزاوية عن بعض     هما بحيث تكت  

بينهم       ا. وتقوم العض                ل       ة ذات 

( Tricepsال        رؤوس ال        ث        لاث        ة )

 بإبعاد الساعد عن عظم العضد. 

 

 
 

( العضلة ذات الرؤوس 21-1شكل )
 الثلا  العضدية
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التقري    ب : تقري    ب أجزاء الجس                م  -3

باتجاه المحور الش         اقولىي له. مثل 

تقريب الطرف العلوي او الس       فلي 

 الى داخل الجسم. 

 

ال   جس                   م أب   ع        اد أج   زاء الاب   ع        اد :  -4

ب        الات    ج        اه ال    ب    ع    ي        د ع    ن م    ح   وره 

الش                        اق    ولىي او ال    ع    م    ودي )وه    و 

ق الجس            م من  المحور الذي يخت 

 الأعل الى الأسفل اثناء الوقوف

 

مث    ل حرك    ة حزام الكتف أي رفع ، وهو رفع أجزاء الجس                م الى الأعل الرفع :  -5

 الكتفي   الى الأعل مع ثبات الرأس

 

ال      خ      ف      ض : وه      و خ      ف      ض أج      زاء  -6

تقوم  اذ  الجس                م الى الأس                ف       ل

ال  عض                 ل        ة ال  م  ن  ح  رف        ة ال  م  رب  ع        ة 

(Trapezius)  ب    م    ج    م    وع        ة م    ن

وتتواج  د الحرك   ات الاس                  اس                ي   ة 

ي أعل الجذع
 
 . خلف العنق وف

 

 

 

 

الت    دوير: تتم الحرك    ة حول المحور الطولىي للعظم ويكون الت    دوير الى ال    داخ    ل  -7

 والى الخارج. 

 
ي العضلة 23-1شكل )

( حركت 
 مربعةالمنحرفة ال

 

 

ي الابعاد والتقريب22-1شكل )
 ( حركت 
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تدوير اليد والس     اعد من مفص     ل المرفق الى الداخل )بعكس الكب: ويقص     د بها  -8

عقرب الس                  اع  ة( وحول المحور الطولىي للس                  اع  د بحي  ث تواج  ه ب  اطن الي  د 

 الأرض. 

البط : ويقص              د بها تدوير اليد والس              اعد من مفص              ل المرفق الى الخارج )مع  -9

 دوران عقرب الساعة( بحيث يواجه ظهر اليد الأرض . 

ل هذه مزء المتحرك يرس         م أثناء حركته دائرة وتش         الدوران: ويقص         د بها ان الج -10

ي ، التبعيد ، المد والتقريب ، الرفع والخفض مثل 
الحركة مجموعة حركات الثت 

ي رقك الباليه او الرقك الايقاعي عل الجليد. 
 
 حركات الدورات ف

 

 ( الدوران بعكس عقرب الساعة24-1شكل )
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 السابعالمبحث 
 والمسطحاتالمحاور 

تسبق دراسة المهارات الرياضية جملة من الأمور يجب ان يكون يأخذ القائم بتحليلها 

 :  بنظر الاعتبار و ي

ي انتقال الجسم من  .1
 
انحساس بالحركة )بعض المهرات الرياضية تتعد ف

فيدور نصف الجسم لينقل الحركة الى النصف  دورانات الى حركات خطية

 (الاخر

ي تقدير الجانب الكمي  .2
والنوعي للحركة )يشعر القائم بتحليل الحركات او الرياض 

ي كمية الشعة او القوة او الاطالة او 
 
الذي يؤدي الحركة بزيادة او نقصان ف

 التقصت  اثناء الأداء(

اتجاه وشكل الحركة )يجب ان نفهم جيدا بان جميع حركاتنا ستخدم المسار  .3

ي وأخرى بالمد وتارة نفت  الحركي لتسلسل أجزاء الحرة فتارة نوجه الرأس 
بالثت 

ي  الذراع وتارة نضمها الى وسط الجسم
 
ايد ف ي محاور الاجسام لغرض الت  

 
فنغت  ف

 (الاتجاه

 

 )
ً
ي تدور حولها الحركةاولا

 المحاور الت 

: 3هناك )  ( محاور وهمية أساسية تدور حولها الحركات الرياضية و ي

المحور الذي يمكن تمثيله ( : وهو Longitudinal axisالمحور الطولىي ) -1

ق الجس    م من اعل الرأس ويس    تقر عل الأرض  بخط عمودي وهمي يخت 

ي 
 
بي   القدمي   ، ويدور الجس      م حوله ومثال ذلك الدوران حول الجس      م ف

ه( ي فعالية رمي القرص او المطرقة ....وغت 
 
 الجمناستك او ف

ي ) -2
تمثيله ( : وهو المحور الذي يمكن Transverse axisالمحور العرض 

ق حزام الورك من الج      ان      ب اليمي   الى الج      ان     ب 
ي وهمي يخت 

بخط افف 

 اليسار ، ويدور الجسم حوله ومثال ذلك الدحرجة الامامية. 
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( : وهو المحور ال   ذي يمكن Anteroposterior axisالمحور العميق ) -3

ق  ق البطن ويخرج من الظهر أي يخت  ي وهمي يخت 
تمثيل        ه بخط افف 

ي ، ويدور الجس        م حوله ومثال الجانب الامامي ويخر 
ج من الجانب الخلف 

ية.   ذلك العجلة البش 

 
ي 25-1شكل )

 الدحرجة الامامية -( المحور العرض 

 
( دوران حول 27-1شكل )

  المحور الطولىي 
ية -( المحور العميق 26-1شكل )  العجلة البش 

 

 )
ً
ي تدور حولها الحركةالمستويات او ثانيا

 المسطحات الت 

ي ثلاث  ة اس                تن   ادا 
 
الى أبع   اد الحرك   ة او مح   اوره   ا ف   ان الحرك   ة تح   د  ف

 :  مستويات و ي

:هو المس            توى Frontal plane) المس            توى )المس            ط ( الأمامي ) -1

أمامي والآخر  أحدهما الجس         م الى قس         مي   متس         اويي    الذي يقس         م

 . ي
 خلف 

ي  -2
: ه  و (Transverse plane) ال  مس                  ت  وى )ال  مس                  ط   ( ال  ع  رض 

علوي  أحدهما  قس   مي   متس   اويي   المس   توى الذي يقس   م الجس   م الى 

 .  والآخر سفلي
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ي ) -3 ( : هو المس           توى Profile planeالمس           توى )المس           ط ( الجانت 

ي اليمي   والآخر  أحدهما  الذي يقس   م الجس   م الى قس   مي   متس   اويي   
 
ف

ي اليسار. 
 
 ف

 

ي تجرى عليها الحركات الرياضية28-1شكل )
 ( المحاور والمسطحات الت 

 

 

 المحاور والمسطحاتالعلاقة بي   حركة  (29-1شكل )
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ي بعض الحركات المحاور والمستويات
 
 ف

 ي المستوى ال
 
ي ، وف

ي الرقبة أماما خلفا يحد  حول المحور الافف 
ي ثت   . جانت 

  . ي المستوى الأمامي
 
ي حول المحور العميق، وف

 
ي الرقبة يمينا ويسارا يحد  ف

 ثت 

  ي المستوى  طولىي المحور الدوران الرقبة من اليمي   الى اليسار يحد  حول
 
، وف

 . ي
 العرض 

 ) ي ي المستوى الجانت 
 
ي وف

 الدحرجة الأمامية المتكورة )حول المحور الأفف 

 ) ي المسط  الأمامي
 
ية )حول المحور العميق وف  العجلة البش 

 ) ي
 الدوران حول النفس )المحور عمودي والمسط  عرض 

 

 

 
ي المحاور والمسطحات (30-1شكل )

 
 حركات الرقبة ف
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 ثامنالمبحث ال
 ة                    الحرك

ي حالة حركة من وجهة نظر البايوميكانيك عندما يغت  
 
يطلق عل جس              م انه ف

ة زمنية ، ويدلل عل حدو  الحركة بالمقارنة نس      بة الى ثبات او حركة  مكانه خلال فت 

ي محيطه ويتم قياس 
 
و الحركة بالمقدار من خلال مص         طل  المس         افة ا أثر الاجس         ام ف

ي وح   دات زمني   ة وينتج عن ه   ذه الوح   دات او المص                طلح   ات 
 
الزاوي   ة او الاثن   ان مع   ا ف

 مقادير للشعة والتعجيل الخطي والزاوي. 

 أشكال الحرك ات : 

ي البايوميكانيك  شكلي   مهمي   هما: 
 
 توصف الحركة ف

:  أولا(  أشكال الحركة من ناحية مسارها الهندسي

:  أشكال الحركة من ناحية المسار ثانيا(  ي
 الزمت 

 

:  أولا(  أشكال الحركة من ناحية مسارها الهندسي
 

 مستقيم( الحركة بالمسار ال1)

ي ه        ذا النوع من 
 
ف

الحرك    ات يتم فيه    ا انتق    ال 

الجس                م او مرا ز ثقل   ه او 

أجزاءه من وض                ع الى اخر 

ب  ح  ي        ث ت  ق  ط  ع خ  ط  وط        ا 

ومس                    ارات خطي    ة خلال 

وان سرع     ة ه     ذه انتق     اله     ا 

 الأجزاء تكون متس                      اوي      ة

ي خط مس      تقيم 
 
ي او العموديوتحد  ف

ي بالاتجاه الافف 
. ومن امثلة ذلك المس      ار الافف 

ي مس       ابقات الدراجة والمس       ار العمودي لمفص       ل الورك او لمفص       ل للورك او الكت
 
ف ف

ي كرة السلة. 
 
ي الاستحواذ عل الكرة او القفز العمودي للتصويب ف

 
 الكتف ف

 

( يوضح المسار الافقي والعمودي 31-1شكل )

 لأجزاء الجسم
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ي 2)
 ( الحركة بالمسار المنحنن

ي هذا النوع من الحركات يتم 
 
ف

فيها انتقال الجس                م او مرا ز ثقله او 

أجزاءه من وض                 ع الى اخر بحي        ث 

تقطع خطوطا ومس             ارات هندس             ية 

وان سرعة هذه منحنية خلال انتقالها 

وتحد   الأجزاء قد لا تكون متس    اوية

ي خط منجي 
 
ي والعموديف

ي بالاتجاهي   الافف 
 
. ومن امثلة ذلك مس           ار مفص           ل الورك ف

ي سرعة المس                ار لمفص                ل ا
 
جتياز الحواجز او الوثب الطويل قد لا تكون متس                اوية ف

 الكتف. 

 

 ( الحركة بالمسار الدائري3)

ي ه     ذا النوع من الحرك     ات يتم فيه     ا 
 
ف

انتق    ال الجس                م او مرا ز ثقل    ه او أجزاءه من 

وضع الى اخر بحيث تقطع خطوطا ومسارات 

هندس               ية دائرية منتظمة او غت  منتظمة وان 

وتحد  متس      اوية  نلا تكو سرعة هذه الأجزاء 

وان حول محور داخ     ل الجس                م او خ     ارج     ه 

ال  ج  زء ال  ب  ع  ي        د ع  ن ال  م  ح  ور ي  ك  ون أسرع م  ن 

الجزء القري    ب من    ه لأن الم    دى الحركي للجزء 

من المدى الحركي للجزء القريب .  أ ت  البعيد 

ي فع    الي    ات 
 
ي مه    ارة ال    دورة العظم ف

 
ومث    ال ذل    ك مس                    ار مفص                    ل الق    دم والورك ف

 الجمناستك 

 

 

 

 
 المسار المنحني لمفصل الورك (32-1شكل )

 

ي  (33-1شكل )
 
الدورة العظم ف

 الجمناستك
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 )المركب( ( الحركة بالمسار المتعدد 4)

ي ه   ذا النوع من الحرك   ات يتم فيه   ا انتق   ال اجزاء الجس                م او مرا ز ثقل   ه من 
 
ف

وضع الى اخر بحيث تقطع خطوطا ومسارات هندسية دائرية منتظمة او غت  منتظمة 

او خطي     ة او منحني     ة وان سرع     ة ه     ذه 

متس    اوية لتعدد مدياتها  نلا تكو الأجزاء 

ي الحركة 
 
، وربما ان الجزء نفسه ينتقل ف

مس          ار الى اخر. ومثال ذلك نفس          ها من 

ي 
 
مفص                      ل الق      دم ومفص                      ل الورك ف

الدراجات وكذلك مفص   ل اليد ومفص   ل 

ي الس       باحة 
 
ي حركات الذراعي   ف

 
الكتف ف

ي 
 
حيث ان مس           ار مفص           ل اليد دائري ف

ي ، وك  ذل ك 
حي   مفص                 ل الكتف منحت 

ي القفز عل 
 
مس                    ار مفص                    ل الورك ف

ي سرعة الركض             ة التقربية ث
 
ي الى الارتكاز حص             ان القفز فهو ش             به مس             تقيم ف

م منحت 

ي 
 
ي الهواء وكذلك الغطس ف

 
ي حالة اداء دورة خلفية ف

 
باليدين عل الحص         ان ثم دائري ف

 السباحة. 

 

: ثانيا(  ي
 أشكال الحركات من ناحية المسار الزمنن

  ( الحركة المنتظمة1)

ي 
 
ي ازمنة متس     اوية ، فمثلا ف

 
ويقطع فيها الجس     م مس     افات متس     اوية ف

( بزمن )10)س             باق معي   يقطع لاعب  ( 10ثانية( ثم يقطع )4مت  مت 

 أخرى بنفس الزمن، أي انه يتحرك  شعة متساوية. 

 ( الحركة غت  المنتظمة2)

ي ازمنة متس            اوية 
 
او ويقطع الجس            م فيها مس            افات غت  متس            اوية ف

ي ازمنة غت  متس                اوية 
 
عند تس                اوي ، فمثلا مس                افات متس                اوية ف

 

 الى الماءفعالية الغطس  (34-1شكل )
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ي س     باق معي   يقطع لاعب )المس     افات ف
ثانية( ثم  3( بزمن )مت  10ف 

( أخرى بزمن )10يقطع ) ي انه اص              ب  بطي 4مت 
 ثانية( وهذا يعت 

ً
، او ئا

( الأخرى بزمن )10يقطع )  ، أي  2مت 
ً
ث    اني    ة( أي ان    ه اص                ب  سريع    ا

ة ، ام   ا عن   د تس                   اوي الأزمن   ة فيكون المعي   ار  يتحرك  ش                ع   ة متغت 

ي الث اني ة
 
الأولى  للمق ارن ة هو الزمن بتغت  المس                 اف ة اذ يكون اللاع ب ف

ي الثانية الثانية يكون عل بعد  10عل بعد 
 
مت   15مت  من البداية وف

ي الث    اني    ة الث    الث    ة عل بع    د  
 
مت  من اخر قي    اس  25من اخر قي    اس وف

 وهكذا. 

 

 وتقسم الحركات غت  المنتظمة الى:   

  .)ي اللحظة الأخرى تزداد أي الزمن يقل
 
 حركة بتعجيل تزايدي )الشعة ف

 ي اللحظة الأخرى تقل أي الزمن يزداد(. حركة بتعجيل تنا
 
 قصي )الشعة ف

 

ي فع  الي  ة ع  دو 
 
مت  نج  د ان الع  داء يمر ب  أربع  ة مراح  ل بع  د ان ي  أخ  ذ مك  ان  ه عل  100ف

 الخط ويبدأ بالانطلاق

 ومغادرة المسندين للإطلاقةسرعة الاستجابة  -1

ي الشعة )حركة بتعجيل تزايدي( -2
 
ايد ف  الت  

 الشعة القصوى )حركة منتظمة( -3

تباط  الش    عة )قد تس    م بالمحافظة عل الش    عة القص    وى( )حركة بتعجيل  -4

)  تناقصي
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 التاسعالمبحث 
ي ابعاد الحركة )نسبية الحركة و 

ر
 (النظام الاحداث

 نسبية الحركةأولا( 

 للموجودات حوله من أدوات 
ً
نسبية الحركة هو مقارنة حركة الرياضيي   نسبتا

ي تحركاتها تقارن بالموجودات حولها ، فيمكن ا تشاف ،  او لاعبي   اخرين
 
ان الأجسام ف

تحرك لاعب الوثب العريض بالمقارنة مع ثبات لوحة الارتقاء ، وكذلك عداء الموانع 

والحواجز بالمقارنة مع المانع او الحاجز ، كما يمكن ملاحظة ارتفاع لاعب الوثب العالىي 

. وكذل ك ممكن ا تشاف اللاعب الأول نسبة الى من خلال ثبات ارتفاع جهاز العالىي

ي الركض ، اذن فالحركة تحد  نسبة الى الموجودات المتحركة  ءبط
 
ي ف
اللاعب الثان 

 . الثابتةاو 

 ان الهدف الأساسي من نسبية الحركات هو: 

 تقدير قرب وبعد الأشياء نسبة الى الاجسام الثابتة او المتحركة -1

 لأشياء المتحركةالأشياء نسبة الى ا ءوبطي تقدير سرعة  -2

 تقدير ابعاد الأشياء نسبة الى مقاييس الاجسام الثابتة او المتحركة )مقياس الرسم( -3

 

ي السباق35-1شكل )
 
 ( نسبية الحركة وفقا للاعب زميل او لنقطة معينة ف
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ي )ابعاد الحركة ثانيا( 
ر
 (النظام الاحداث

ي ثلاثة أبعاد او محاور ويمكن الحكم عليها من بعدين إلا 
 
تشاهد الحركة ف

اما البعد الرابع ان البعد الثالث وجد لتحليل المشاهد غت  القابلة للرؤية ، 

: الثلاثة والأبعاد او المحاور فيمثل الزمن    ي

ي  -1
ي الأفف 

( أي الاحدان  ي
ي ))البعد السيت  ، وهو محور يوازي الأفق ( Xالجانت 

.  أصبع، ويمثله  من اليمي   الى اليسار واتجاهه  ي قاعدة اليد اليمت 
 
 الابهام ف

، وهو محور يوازي خط الاتجاه ( Y))البعد الصادي( أي الاحدا  العمودي  -2

ي 
.  أصبعويمثله  مع الجذب الأرض  ي قاعدة اليد اليمت 

 
 السبابة ف

ي الا  -3
ي الافف 

( أي الاحدان  ي
ازي الافق ، وهو محور يو ( Z) مامي )البعد العيت 

ويمثله  من الأمام الى الخلفوعمودي عل المحورين السابقي   واتجاهه 

ي قاعدة اليد اليمت   أصبع
 
 . الوسط ف

 

 ( يوض  قاعدة اليد اليمت  وتقاطع محاور الابعاد الثلاثة36-1شكل )

ي الابعاد اننا نستطيع ان نعي   تطبيقات ومن الأمثلة المهمة عل 
مقياس ثلان 

ي المكعب )النقطة المرقمة بواحد(  الأصلمكان نقطة 
 
ي الكرة ف

 
ي ف
بموقع الحكم الثان 
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ب الساحق( فهو يتقدم نحو الامام  ب الكرة )الصر  الطائرة فعندما يتقدم اللاعب لصر 

ي 
ي المحور الافف 

 
ي المكعب الى النقطة رقم  4يتقدم من النقطة رقم  أي)ف

 
( 1ف

ي المحور الوعندما يتحرك جانبا نحو الحكم الأول فهو يتحر 
 
 سهمي او العميقك ف

وعندما ينهض لصد الكرة فهو ( 2الى النقطة رقم  الأصليتحرك من نقطة  أي)

عندما  فإننا ، كذلك ( 5يتحرك نحو النقطة  أي)يتحرك ضمن المحور العمودي 

ي المحور  فإننا من المنصة الرئيسية نتفرج عل لاعب الوثب الطويل 
 
نراه يتقدم ف

ي ا
 
ي وينهض ف

ي حالة اننا ننظر اليه من الامام او من الافف 
 
لمحور العمودي ، اما ف

صد انحرافه ضمن م فإننا الخلف  ال الركضة التقربية او هبوطه الى جانب جست 

( الحفرة ي ي هو )الجانت 
ي الثان 

 فيكون الاتجاه الافف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



(38) 
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 عاشرالالمبحث 
 الكميات القياسية والكميات المتجهة

ي وص  ف الأش  ياء مثل نقص  د 
 
ي نتعامل بها ف

بالكميات بانها المص  طلحات الت 

ها   . المسافة والازاحة والشعة والقوة ودرجة الحرارة والطول والوزن وغت 

 

 : القياسيةأولا( الكميات 

ي ب   ذكر مق   داره   ا بغض النظر اين اتجه   ت 
ي نكتف 

فمثلا ، فهي الكمي   ات الت 

ي عدو 
 
ولا نذكر الى اين يتجه ، ( نيةثا  ت  م10مت  هو ) 100نقول ان الش           عة  ف

ي  هدف الوان 
 
ن ( وامت  2.44)يتكون من عمودين يبلف طول العمود كرة القدم ف

ي لعبة  
 
وان افض         ل ،  أمتار( 3)موجودة عل ارتفاع كرة الس         لة ش         بكة الس         لة ف

ي  ه      ا للكرة  ي )
عل الكمي      ات  ت      بولا يت  درج      ة( ،  95زاوي      ة الق      دم اثن      اء   

 ات تخك اتجاهها. القياسية اية معلوم

 

 ثانيا( الكميات القياسية: 

ي 
 
ي  لا عن مقدارها فلا ض فالحركة  الكميات المتجهة يجب ذكر اتجاهف

نكتف 

درج   ة( وهن   ا تكون 45وبزاوي   ة )م ث   ا( 10)رمي ثق   ل  ش                ع   ة ثلا فممق   داره   ا ب   ذكر 

ي ب  ذكر المق  دار 
ولكن يج  ب ان ن  ذكر فقط الزاوي  ة  ي اتج  اه أداة الرمي ، أي لانكتف 

الحركة فمثلا تحرك لاعب كرة القدم  ش                عة الى اليمي   ثم غت  اتجاهه الى  اتجاه

ي اليس               ار ،  و والكميات المتجهة عند جمعها او طرحها تخض               ع الى القانون الجت 

 . قواني   المثلثات
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ي الابعاد الثلاثة الكميات المتجهةتحليل وتركيب 
ن
 ف

ي البعد الواحد المتجهةتحليل وتركيب الحركات  )أ(
ن
 ف

مقدار الكمية  س            هم يمثل طوله المتجهة الحركات الخطية كميات يمكن تمثيل          

 . يمثل تأثت  السهم اتجاههو 

ي نفس الاتج     اه  الخطي     ة المتجه     ةالحرك     ات جمع  -1
 
ي ح     ال     ة وجود كميتي   ف

 
: ف

الأش    خاص بدفع س    يارة وس    اعده ش    خك اخر فان ما يبذله  أحد قام  إذا فمثلا 

ي الاتجاه نفس   ه والمحص   لة  ي جمع ما يص   در منهما 
 
الش   خص   ان هما كميتان ف

 كانت قوة او سرعة وهكذا والاتجاه نحو اتجاه الدفع.   إذا 

ي لعب   ة جر الحب   ل نج   د ان الخطي   ة المتجه   ة حرك   ات طرح ال -2
 
الفريقي    أح   د : ف

ي اليس     ار  س     حب يس     حب الفريق المنافس نحو 
 
اليمي   فيما يحاول الاخرون ف

الفريق نحو اليس                ار ، ان المحص                لة الناتجة  ي طرح الش                عتي   او القوتي   

 .  بعضهما من البعض الاخر اما الاتجاه فسيكون نحو القوة او الشعة الأ ت 

 

 

 طرح المتجهات

 

 جمع المتجهات

 ( جمع وطرح المتجهات37-1شكل )

 

ي س  باق )          
 
ي مجال الاركاض ف

 
ي  400نلاحظ ف

 
( بان العداء س  يمر من منحني   ف

مت 

كل من المنحني   س          يتعرض الى قوة طاردة من المركز فيحاول ان يميل بجس          مه نحو 
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مركز المنحت  كرد فع  ل للقوة الط  اردة المتجه  ة من داخ  ل مركز المنحت  الى الخ  ارج ، 

ي ، وب  ذل  ك نر 
ي المنحت  الث  ان 

 
ي اتج  اه القوة واتج  اه مي  ل وك  ذل  ك يفع  ل ف

 
ى مع  ا س                  ة ف

ي تتجه من الي
نحلل  فإننا مي   الى اليس                ار الجس                م ، اما اذا اض                فنا سرعة الرياح والت 

ي موض   وعي   مختلفي   أولهما ان كل من اتجاه العداء واتجاه الرياح س   تكون 
 
متعا س   ة ف

 لمقاومة القوة الطاردة لان اتجاه مما تالمنحت  الأول 
ً
الرياح تجمع س        بب عبئا اض        افيا

ي فان اتجاه الرياح س                تكون مع اتجاه القوة الطاردة 
ي المنحت  الثان 

 
مع اتجاه ميل اما ف

ي مقاومة القوة تجاه القوة الطاردة مما تس                جس                م العداء ومعا س                ة لا 
 
اعد العداء ف

ي ركض )الطاردة وتخفف عنه 
 
 400وهذا س                بب رئي                 ي بعدم اعتماد سرعة الرياح ف

( وذلك لتساوي تأثت  
ي المنحنيي    القوى الخارجية مت 

 
 . ف

 

ي مجال الرياضة38-1شكل )
 
 ( يوض  المتجهات ف
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ي  )ب(
ن
 بعدينتحليل وتركيب الحركات المتجهة ف

 و ي عل ثلاثة أنواع     

درج     ة( والمحص                ل     ة تكون بق     انون  90كميت     ان متع     ام     دت     ان بينهم     ا زاوي     ة ) -1

 الافقية او العمودية)فيثاغورس( والزاوية  ي توض  الاتجاه نحو الكمية 

ة تكون بق    انون درج    ة( والمحص                ل     90كميت    ان بينهم    ا زاوي    ة ح    ادة )اق    ل من  -2

 . متوازي المستطيلات

درج  ة( والمحص                ل  ة تكون بق  انون  90من  أ ت  بينهم  ا زاوي  ة منفرج  ة )كميت  ان  -3

 متوازي المستطيلات. 

) ن ن القائمي   قانون فيثاغورس )مرب  ع الوتر = مجموع مربعي الضلعي 
 

  
()الضلع  ي

  مرب  ع الوتر )المحصلة( = 2 + )الضلع العمودي( 2 الافف 
  

 

 
 

 ( يوض  تعامد المتجهات39-1شكل )
 

( يوض  المحصلة عند 40-1شكل )
 تعامد المتجهات

قانون متوازي  ويمكن حس                اب الاتجاه من خلال ظل الزاوية او جيبها او جيب تمامها 

 المستطيلات
 

  
  المحصلة= جتا الزاوية(× 2الكمية ×1الكمية ×2) (+2 2الكمية+ 2 1الكمية)
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( يوض  المتجهات بزوايا 41-1شكل )

 درجة 90اقل او ا ت  من 

 
( يوض  حل المتجهات 42-1شكل )

 بطريقة متوازي المستطيلات

 

 او الجيب او الجيب تمام كما سبقاما الاتجاه فنجده من قانون الظل 

كانت (  90)درجة  ي )صفر( وكلما قلت الدرجة عن  90ان جيب تمام الزاوية          

ي ان ( 0.017 ي )+  (درجة89)قيمة الدرجة بالموجب فجيب تمام الزاوية 
وهذا يعت 

 -فهي ) (درجة91)اما جيب تمام الزاوية المحصلة تتجه نحو الزيادة او نحو الجمع ، 

ي ان المحصلة تتجه نحو ( 0.017
 القلة او نحو الطرح. وهذا يعت 

 

ذا كانت قيمة ثرت سرعتي   عل جسم فاا مثال: 

ثا \ م 9ثا والشعة الثانية \ م 6الشعة الاولى 

فكم ستكون ( درجة45) هما بينوكانت الزاوية 

زادت  إذا المحصلة ؟ وكم تكون المحصلة 

( ، والى اين تتجه درجة135)الزاوية الى 

 . المحصلة

( درج   ة45)الزاوي   ة جي   ب تم   ام ب   النس                ب   ة الى 

 نجده من الجداول او الحاسبة 

  
(6 2 +9 2( +)2  ×6  ×9 +( ×0.707)) 

  الشعة = محصلة
 

 

تأثير قوتين يوضح ( 43-1شكل )

 او سرعتين في نقطة او كرة
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(36  +81+( +)76.356) 

  الشعة = محصلة
 

  
117 +76.356 

  الشعة = محصلة
 

  
193.356 

  الشعة = محصلة
 

 ثا\ م 13.91محصلة الشعة =   

( تأثير قوتين او سكككرعتين في 44-1شككككل )

نقطككة او كرة مع رسكككككككم المطوط الوهميككة 

 والمحصلة

الى السهم الأطول من خلال  أقربسنجدها  فإننا اما بالنسبة لاتجاه المحصلة 

ص     غر الزاوية بينها وبي   الس     هم الأطول او الكمية الأ ت  ، ونجد قيمة الزاوية من خلال 

 قانون الظل او الجيب او الجيب تمام مع المحصلة بعد ايجادها. 

  6   المقابل 

ومن الجداول نجد ان الزاوية  ي  =                                                     =0.431جا                                                     =جا
 13.91   الوتر  درجة 26او  25

 

 

 ( رسم الزوايا وايجادها من الجداول45-1شكل )
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ي  ةس     نجد ان الاش     ار  فإننا درجة  135اما بالنس     بة الى الزاوية 
لقيمة جيب التمام  ي الت 

ت تمي  ل المحص                ل  ة الى  ت فقط من الموج  ب الى الس                  ال  ب لان الزاوي  ة كلم  ا كت  تغت 

 الطرح. 

 ( نجده من الجداول او الحاسبة درجة45)الزاوية جيب تمام بالنسبة الى 

  
(6 2 +9 2( +)2  ×6  ×9 ( ×-0.707)) 

  الشعة = محصلة
 

  
(36  +81( +)-76.356) 

  الشعة = محصلة
 

  
117- 76.356 

  الشعة = محصلة
 

  
40.644 

  الشعة = محصلة
 

 ثا\ م 6.38= محصلة الشعة   

اما الاتجاه فنجده من خلال قانون الجيب وذلك بقسمة المقابل عل الوتر ثم البحث 

ي الجداول . 
 
 عنه ف

ض ثلا  كميات ، فاننا و  من كميتي   ولنفت 
ي حالة تأثت  ا ت 

 
نجد محص         لة ف

كميتي   ثم يتم إيجاد المحص    لة النهائية من خلال المحص    لة والكمية الثالثة اما 

ة ، وهناك طريقة أخرى و ي الحاق المتجهات  ي العملية الأخت 
 
الاتجاه فنجده ف

بعض             ها بالبعض الاخر ، ومثال ذلك  ي محص             لة ثلا  عض             لات تحاول ان 

ي حالة الس  كون و ي )عض  لة ذات ا
 
لرأس  ي   العض  دية والعض  لة تجعل الس  اعد ف

ية( ولكل عضلة منشأ ومدغم مختلف(.   العضدية والعضلة العضدية الكعت 
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 ( اتجاه عمل مجموعة العضلات العاملة عل مفصل المرفق46-1شكل )

 

ي  )ج(
ن
 ثلاثة ابعادتحليل وتركيب الحركات المتجهة ف

 و ي عل عدة أنواع   

درجة( والمحصلة تكون  90زاوية )ثلا  كميات متعامدة عل بعضها بينها  -1

ي الاضلاع( واتجا
 . ه المحصلة يكون نسبية مع كل محور بقانون )فيثاغورس ثلان 

ة تكون درجة( والمحصل 90حادة )اقل من قائمة والثالثة كميتان بينهما زاوية  -2

ي الاضلاع( وقانون متوازي المستطيلات ، واتجاه 
بقانون )فيثاغورس ثنان 

 مع كل محور .  المحصلة يكون نسبية

زاوية درجة( وبي   ضلعي    90ضلعي   زاوية حادة )اقل من  بي   ثلا  كميات  -3

،  درجة( والمحصلة تكون بقانون متوازي المستطيلات 90منفرجة )ا ت  من 

 واتجاه المحصلة يكون نسبية مع كل محور . 

 ثلا  كميات بينها زوايا حادة او بينها زوايا منفرجة ، واتجاه المحصلة يكون -4

 نسبية مع كل محور . 

  
 2(لثةثاالكمية ال)+ 2(ثانيةالكمية ال)+ 2الأولى( الكمية)

  = محصلةال
 

  
 2(2ص – 1+ )ص2(2ع – 1+ )ع 2(2س – 1)س

  = محصلةال
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ي الابعاد لنقطة معينةموقع يوض   (47-1) شكل
 ثلان 

ي ويتض  من الشكل ان هناك ثلاثة أعمدة 
 
 تثلاثة اتجاهاتسحب الكرة ف

ي الأسهم الثلاثة  ي نقطة 
 
مختلفة وكل سهم يمثل كمية رقمية معينة ونقطة تلاف

ي 
المحصلة ويمكن رسمها وكذلك يمكن معرفة مقدارها من خلال قانون فيثاغورس ثلان 

 الاضلاع. 
 

 ( جد محصلة القوة وحدد الاتجاه4( و )ص=2( و )س=3مثال : اذا كانت القوة )ع=

  
 2(2ص – 1)ص+ 2(2ع – 1+ )ع 2(2س – 1)س

  = محصلةال
 

  
(3-)2 +(2)2 +(4)2 

  = محصلةال
 

  
9+4+16 

  = محصلةال
 

  
29 

قيمة بالسالب سوف تفقد اشارتها  ةأيلاحظ ان  نيوتن 5.4= 
 تحت الجذر ا لأنه

  = محصلةال
   
   
ولاحظ ان اما الاتجاه فيمكننا ايجاده من خلال جيوب التمام الزوايا الثلا  ،     

 للمحصلة ثلاثة اتجاهات. 
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 4   المجاور 

                         =صجتا                             =صجتا
 5.4   الوتر 
 

 درجة 42ومن الجداول نجد ان الزاوية  ي  741.0 =صجتا
 

 2   المجاور 

                         =صجتا                             =صجتا
 5.4   الوتر 
 

 درجة 68 ومن الجداول نجد ان الزاوية  ي  3700. =صجتا
 

  3   المجاور 

                         =صجتا                             =صجتا
 

 5.4   الوتر 
 

 درجة 56 ومن الجداول نجد ان الزاوية  ي  5560. =صجتا

 

ستبتعد متجها  شكل قريب عل المحور )ص( لان الزاوية قليلة جدا ان المحصلة 

 ولان القوة ا ت  من القوى الأخرى. 
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 الحادي عشرالمبحث 
 القوى المقاومة للحركة

ي الحركات الرياض             ية ، ويختلف ش             كل 
 
تؤثر القوى الخارجية س             لبا وايجابا ف

ي 
 
القوى الخ    ارجي    ة من حي    ث بيئ    ة العم    ل او محيط اداء الحرك    ة فمثلا اداء الحرك    ة ف

ي الم    اء او عل الرم    ال ل    ذل    ك ف    ان بعض اس                   الي    ب 
 
الهواء الطلق يختلف عن ادائ    ه ف

ي او س     ي   وتنمية الاداء التدريب تس     تخدم محيطات مختلفة كجزء من عملية تح
البدن 

ي ،  الحركي 
 
ي كيفي    ة التقلي    ل من ت    أثت  المحيط ف

 
ادن    اه مجموع    ة من النق    اط المهم    ة ف

 الحركات الرياضية

 والغطس بالتكور جليد القفز عل ال :

يفض                    ل ام    ال    ة الجس                م الى الام    ام 

مقاومة الهواء كما واض      للتقليل من 

ي الغطس يفض     ل 
 
من الش     كل ادناه وف

ان ي ك ون ال ت ك ور اقص                 م        ا ي مكن 

للس      بب اعلاه ، ويرج  ان المس      احة 

الاسقاطية )مساحة اصطدام الهواء( 

ي اقل ما يمكن فض              لا عن 
 
ان يكون ف

ان المناس            ب للجس            م يوفر  ان الطت 

دفعا مناس         با من قوة الهواء المتولدة 

 ركية . خلف المسارات الح

 

 

 

يوض  مقاومة  (48-1الشكل )

 الهواء عند القفز عل الثلج



(50) 
 

        ف     ع        ال     ي        ة رمي ال     ق     رص وال     رم

ي الادوات والس          هم 
: يرمي الرياض 

ي الهواء بزواي   ا مختلف   ة وعن   دم   ا 
 
ف

تكون ه        ذه الزواي        ا من        اس                ب        ة 

للمق        ذوف ترتفع الادوات وفق        ا 

لاص       طدامها بالهواء مما يكس       ب 

الاداة ارت    ف        اع        ا م    رغ    وب        ا او غ    ت  

وعن      دم      ا تكون مق      اوم     ة مرغوب     ا 

الهواء قليل        ة ف        ان الاداة تحلق 

 .  مسافة ا ت 

 

  ب  ع مقاومة الماء بزيادة الش               عة وعل الس               باح معرفة الس               باحة والتجديف : تت 

ي حركتها ضد 
 
كيفية توزي    ع الجهد عل مسافات السباق فكلما ازدادت سرعة اليد ف

ي التج   د
ي الم   اء كلم   ا ازدادت مق   اوم   ة الم   اء له   ا ، وعل ري   اض 

يف معرف   ة الاداء الفت 

ي دخوله وخروجه وهذا ينطبق عل 
 
لتعريض مس  احة المجداف عل س  ط  الماء ف

 ذراع السباح. 

  ي الاركاض الركض والدراجات
 
: فضلا عن مقاومتهم للهواء فان سرعة الرياح مؤثر ف

ة للري   اح ووفق   ا  وال   دراج   ات ولاتعتم   د بعض الانج   ازات  س                ب   ب الش                ع   ة الكبت 

ي حي   تبف  لمس    تويات الجس    م 
 
ي المنحنيات فانها اقل تعرض    ا الى مقومة الرياح ف

 
ف

 مقاومة الهواء ثابته. 

  ب الكرة خ  ارج مركز ثقله  ا أي من الج  ان  ب ف  ان ه  ذه دوران الكرات : عن  دم  ا تصر                 

ي الهواء  شكل اسرع. 
 
لق ف ي الكرة حول احد محاورها فيت  

 
 القوة ستحد  دورانا ف

 

 

 

 

 

( يوض  تأثت  الهواء عل 49-1الشكل )

 القرص
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 (Magnus effect)تأثت  ماجنوس 

ي الثالث من يونيو 
 
ي لعب  1997حد  ف

 
ازيل بي    وديف  وقبل وفرنسا  الت 

ب ان 1998 مونديال  35 – 30) بي    تراوح بعد  عل من القدم كرة  كارلوس  روبرتو    

ا(  الجانب نحو  شديدة وبقوة اليشى للقدم الخارجية وبالحافة الايمن جانبها  عل مت 

 عقرب بعكس اليسار  إلى اليمي    )من تدور  الكرة واصبحت الفرن ي  للمرم الايش 

 عن مبتعدا  الخارج الى الكرة مسار  كان  ان وبعد  المرم من واحد  مت   وقبل ، الساعة(

ب اتجاهها  تغت   المرم( حارس الى )نسبة المرم من الايش  العمود   وتدخل القائم لتصر 

ي  المرم
 
 . فرنسا  منتخب حارس يسار  أقص ف

  

 روبرتو للاعب اليشى للقدم الخارجية بالحافة يمينها  عل الكرة ركل (50-1) الشكل

ي  الانحناء تفست    تم        
 
 عند  الكرة مسار  ف

ي  انتقالها 
 
 عل الهواء سرعة اختلاف إلى الهواء ف

  الهواء يكون بحيث جانبيها 
ً
 جانبيها  أحد  عل سريعا

  و 
ً
ي  بطيئا
 
 ادى الشعة واختلاف ، الآخر  الجانب ف

 الشعة زيادة )إن ينك الذي برنولىي  مبدأ  حسب

  تحد  للهواء الانسياب خط طول عل
ً
 انخفاضا

ي 
 
ي  فرق نشوء إلى الضغط( ف

 
ي  عل الضغط ف  جانت 

 المنخفض الضغط الى الكرة مسار  فمال رةالك

 اتجاه ان علمنا  )اذا  الكرة اتجاه مع يتواجد  الذي

 للانحناء دفعتها  الكرة مسار  عل عمودية قوة نشأت أي الكرة( اتجاه بعكس الهواء

 

 تأثت  يوض   (51-1شكل )

ي ركلة الزاوية
 
 ما نوس ف
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ها  وسمي  ماجنوس بقوة القوة هذه سميت ، دورانها  اتجاه يماثل باتجاه  بتأثت   تأثت 

 .  ا مفشه الى نسبة ماجنوس

ي )م  ا نوس 
ي الألم  ان 

ي  ان  ي )Magnusلق  د درس الفت  
 
ي 1852( ف ( القوس الج  انت 

ي تساؤله لماذا يشع المقذوف بالانحراف ) الكرة او الرصاصة ( إلى جانب واحد ، ان 
 
ف

ي تش        ع حول محورها العمودي تؤدي 
ي هذه الركلة هو ان الكرة الت 

 
التفس        ت  المعتمد ف

ي يكون أسرع نس     بة إلى  إلى تدفقِ الهواء حولها تنحرف يس     ارا فالض     غط الجوي الخارسر 

ي ، هنا الض                غط 
ي نفس اتجاه التيار الهوان 

 
مركزِ الكرة حيث أن محيط الكرة يتحرك ف

 لمب      دأ )برنولىي 
ً
( ، يح      د  الت      أثت  المع      ا س عل Bernoulliالجوي ينخفض طبق      ا

الجانب الآخر للكرة ، حيث يكون الض                غط أبطأ نس                بة إلى مركز الكرة لذا فان عدم 

ي القوى تؤدي الى انحراف الكر 
 
ي التوازن ف

 
اض               ا حس               اب القوى المؤثرة ف ة . يمكن افت 

ي الث  اني  ة وت  دور من  30-25انحراف الكرة ، فلو ك  ان  ت سرع  ة الكرة 
 
ا ف دورات  10-8مت 

ا ف     ان القوة المؤثرة تحرف الكرة بمق     دار  30وركل     ت من بع     د  أمت     ار عن الخط  4مت 

مي هدف الطبيعي لمس   ار الكرة )الخط المس   تقيم( وهذا كاف للتغلب عل مهارة أي حا

 . آنذاك
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 لثانيالفصل ا
 العتلات والعضلات

 المبحث الاول
 او الروافع العتلات

ي توازنها او مقاومتها او سرعة ادائها وتص            نف 
 
 ي اجس            ام تعتمد عل محور ف

 الى الحركات الدائرية لان لها انصاف اقطار و ي من مصطلحات علم السكون. 

 

 

ي حياتنا 52-1شكل )
 
 اليومية ( يوض  العتلات ف

 

 نقاط العتلات وأذرعها

 للعتلة ثلاثة نقاط: 

 المحور او المرتكز -1

 القوة -2

 المقاومة -3
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 : اذرع العتلات

 هما : و للعتلات ذراعي   

 والمقاومة.  المحور او المركز ذراع المقاومة: البعد بي    -1

 والقوة.  المحور او المركز ذراع القوة: البعد بي    -2

 

 
 ( يوض  نقاط العتلات53-1شكل )

 

 قانون العتلات

 ذراعها× ذراعها = المقاومة × القوة 

 

 أنواع العتلات

 صنفت العتلات الى ثلاثة انواع وفقا للمكاسب المتحققة منها

ي المنتص                ف وك   ل من القوة والمق   اوم   ة عل  -1
 
عتل   ة من النوع الاول )المحور ف

) ي الجسم ولا يهم اي من الطرفي  
 
 طرف

ي  -2
 
ي )المق   اوم   ة ف

المنتص                ف وك   ل من المحور والقوة عل عتل   ة من النوع الث   ان 

) ي الجسم ولا يهم اي من الطرفي  
 
 طرف

ي المنتص                ف وك  ل من المحور والمق  اوم  ة عل  -3
 
عتل  ة من النوع الث  ال  ث )القوة ف

) ي الجسم ولا يهم اي من الطرفي  
 
 طرف
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 ( أنواع العتلات واذرعها54-1شكل )
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 فوائد العتلات

 :  للعتلات ثلا  فوائد مهمة و ي

 تغيت  الاتجاه -1

عن  دم  ا يتحرك طرف من العتل  ة من النوع 

معا س  ة لاتجاه دوران الاول يرافقه حركة 

ي الطرف الاخر. الحركة 
 
  ف

 

 

 

 كسب السرعة  -2

ي الطرف 
 
عن    دم    ا يتحرك طرف من العتل    ة من النوع الاول يرافق    ه حرك    ة مم    اثل    ة ف

ي الزمن نفسه اذا تساوى 
 
الاخر وف

ي العتل        ة ، ام        ا اذا اختلف 
 
طرف

ابتع      اد اح      د الطرفي   عن المركز 

فان مدى او قوس الطرف البعيد 

من المحور س                يكون ا ت  ف        ان 

المدى الأ ت  سيمتلك سرعة ا ت  

الزمن( ÷ )لان الشعة = المسافة 

، وهنا يجب ان يكون ذراع القوة 

اومة اقصر        حت  يكون لذراع المق

 . مدى بعيد 

 

 كسب القوة  -3

ة الف ائ دة الث الث ة من العتلات هو كس                 ب القوة أي التغل ب عل مق اوم ة   بقوة كبت 

يؤدي ان كسب القوة ، ويجب ان تكون ذراع القوة أطول من ذراع المقاومة ، اقل 

ي الشعة والعكس صحي . الى 
 
 خسارة ف

 

 كسب الشعة  (56-1شكل )

 

 ( تغيت  الاتجاه55-1شكل )
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ة بقوة قليلةمثال:   السيطرة عل مقاومة كبت 

اذا علمت ان الوزن الموض    ع  النوع الاولعتلة من  لاتزانما مقدار القوة المطلوبة 

( وان طرف القوة  1نيوتن( ويبتعد بمقدار ) 20عل طرف المقاومة يس            اوي ) مت 

(. 2يبتعد بمقدار )  مت 

 

 ذراعها× ذراعها = المقاومة × القوة 

 1×  20=  2× القوة 

 20×1 
                                           القوة =
 2 

 

 نيوتن 20نيوتن للتغلب عل  10نيوتن أي استخدمنا  10القوة= 

 

نيوتن  10، والكيلوغرام وح  دة لقي  اس الكتل  ة ، واو الوزن ملاحظ  ة: )نيوتن وح  دة لقي  اس القوة 

 كغم(  2مقدارها ومة كغم للتغلب عل مقا  1كغم ، أي استخدمنا قوة مقدارها   1تساوي تقريبا 
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 نيالثاالمبحث 
 لعضلاتا

ي دراسة البايوميكانيك 
 
ي  لأنها تعد العضلات من المواضيع المهمة ف

 
الأساس ف

عليها عند تقلصها وانبساطها لأداء الواجبات المهارية جسم الانسان ويعتمد الحركة 

ي الفعاليات 
 
ي المطلوبة ف

 
يجي ف

ي تقرر كيفية الحركة من خلال وضعها التش 
و ي الت 

ي الحركات  من خلال منشأها ومدغمها الجسم 
 
، وتتباين مساهمة هذه العضلات ف

ها   من غت 
 . الرياضية وقد تساهم بعضها ا ت 

 

 كل العضلات لها نقطتان اساسيتان وهما: 

 المن    )مكان بدأ العضلة( -1

 المدغم )مكان انتهاء العضلة( -2
 

 العضلات لها ثلا  وضائف أساسية و ي :  كل

ي العضلة من بعضهما( -1
 التقلك )تقريب نهايت 

2- ) ي العضلة الى وضعهما الطبيعي
 الانبساط )ارجاع نهايت 

3- )  حول محوره الطولىي
ً
 التدوير )تدوير الذراع مثلا
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ن العضدية )  ( عضلة التقلص brachiibicepsالعضلة ذات الرأسي 

ي مقدمة الذراع عل العضد تقع
 
عندما و  ف

تسحب الساعد الى العضد )أي تقريب تتقلص 

ي الساعد عل عضمي   من بعضهما
( أي ثت 

 . وضيفتها التقلص،  العضد 

تنشأ من منطقتي    لأنها سميت بالرأسي            

ي  ين    من الرأس القصت  ،   الغران 
ي  النان  

 
عظم  ف

فانه  الرأس الطويل أما لوح الكتف ،

الحديبة فوق  عند بلوح الكتف يتصل

عند  مفصل الكتف ويمر عت  كبسولة الحقية

ة تمتد العضلة إلى أن تلتصق بعظمة .رأس عظم الذراع عند المنطقة  الكعت 

ية المسماة ي الساعد  الأحدوبة الكعت 
 
 . ف

 

 ( عضلة البسطtriceps brachiiالثلاث رؤوس العضدية )العضلة ذات 

عندما و  الذراع عل العضدخلف  تقع          

ابعاد )أي عن الساعد تسحب العضد تتقلص 

 ( أي مد الساعد عن العضد عضمي   من بعضهما

العضلة ذات  تقلصبسط عكس وضيفتها ال، 

 الرأسي   العضدية. 

الرأس الطويل: ينشأ ، وتنشأ بثلاثة رؤوس            

لرأس ، ا لعظم الكتف الحديبة تحت الحقية  من

: وهو البعيد عن منتصف الجسم  ي
)الخط الوح  

 ) بالطول وينشأ من الجانب العمودي الوهمي

ي 
: وهو د، لجذع عظم العض الخلف  الرأس الِأن ي

ي 
تدغم ، و  لجذع عظم العضد  القريب من منتصف الجسم ينشأ من الجانب الخلف 

ي لعظم الزند.   الزسر 
ي النان  

 
ي وتر واحد ف

 
 الرؤوس الثلاثة بعد تجمعها ف

 

( العضلة ذات 57-1شكل )
 الرأسي   العضدية

 

( العضلة ذات 58-1شكل )

 الثلا  رؤوس العضدية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%B9%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%B9%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D8%AF

