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ي مع الأفق فان الزاوية بي   المتجه والأرض 
اذا كانت القوة متجهة  شكل افف 

ي ان القانون يصل  حت  1تكون )صفر درجة( وان جيب تمام )صفر درجة  ي 
( مما يعت 

ي القانون 
 
بدون كتابة الدالة )جيب تمام( ، اما اذا كانت القوة عمودية مع الأفق كما ف

ي فان جيب الزاوية )
( فيصل  القانون حت  بدون كتابة الدالة 1 ي  درجة 90الثان 

( او )الى  ي
)الجيب( ، ولكن يجب توافر مصطلحات مثلا )الى الامام( او )بالاتجاه الافف 

الأعل( او )بالاتجاه العمودي( ، اما اذا توفرت زاوية فالعملية تحتاج الى إيجاد قيمة 

 الدرجة  

 

ي تمرين دفع الثقل  1000)احس          ب الش          غل المنجز لدفع ثقل مقداره  مثال: 
 
نيوتن( ف

(.  0.30)البينج بريس( الى مسافة )  مت 

 المسافة× الشغل = القوة   

 0.30×  1000الشغل =   

ي لان اتجاه القوة المسلطة عل  300الشغل =    جول ، ويطلق عليه بالشغل الايجان 

ي 
 الثقل تكون باتجاه حركة الثقل وبعكس اتجاه الجذب الأرض 

 

ي تمرين دفع الثقل  1000الش    غل المنجز لخفض ثقل مقداره )مثال:احس    ب 
 
نيوتن( ف

(. 0.30)البينج بريس( الى مسافة )  مت 

 المسافة× الشغل = القوة   

 0.30×  1000الشغل =   

جول وهنا نضع علامة السالب للدلالة عل ان الحركة كانت بعكس  300 -الشغل =   

 . ي
 الحركة الاصلية ومع اتجاه الجذب الأرض 
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درجة( احسب الشغل  35كغم( من مسند البداية بزاوية )70مثال : ينطلق عداء كتلته )

( وان 0.20المنجز اذا علمت ان مركز ثقله ينتقل الى )الامام( بمقدار )  مت 

  (. 0.82=  35و جتا  0.57= 35)جا 

 
 

 بما ان اتجاه الشغل المنجز نحو الامام فنستخدم قانون

 الازاحة× جيب تمام × القوة الشغل = 

=  9.81×  70نحول الكتلة الى وزن حت  نحول وحدة الكيلوغرام الى وحدة النيوتن )

 نيوتن( 686.7

  0.20×  0.82×  686.7الشغل = 

 0.20×  563.1الشغل = 

 جول المنجز لدفع الجسم نحو الامام 112.6الشغل = 

 
ً
 ولحساب الشغل المنجز عموديا

  0.20×  0.57×  686.7الشغل = 

  0.20×  391.4الشغل = 

 جول المنجز لدفع الجسم نحو الاعل جول 78.3الشغل = 

 

ا ت  من الشغل المنجز لرفع الجسم نحو الامام دفع ويلاحظ بان الشغل المنجز ل

وهذا الأداء الصحي  اثناء الانطلاق اذ يجب ان يحافظ  الزاوية صغر  سبب الجسم 

ي لكي لا يخش قوته. 
 العداء عل اتجاهه الافف 
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 امسالمبحث الخ
 (Power)القدرة 

ي مج    الن    ا 
 
ي كثت  من الفع    الي    ات ف

 
ان ال    ذي يج    ب ان يؤخ    ذ بنظر الاعتب    ار وف

ي هو ليس التفاض               ل بي   مقدار الش               غل المنجز، ولكن بالزمن الذي انجز فيه 
الرياض 

ة زمنية اقل افض  ل من الذي ينجز الش  غل نفس  ه  هذا الش  غل، فالذي ينجز الش  غل بفت 

ة زمنية اطول حيث يطلق عل العلاقة ب ي   الش                غل والزمن بالقدرة، وعليه ولكن بفت 

ن فيمكننا تعريف القدرة ميكانيكيا بانها  . أي القابلية على انجاز ش        غل خلال زمن معي 

 ان: 

 الشغل 
                                          القدرة =
 الزمن 

 و ي : 
 ويمكننا من القانون أعلاه اشتقاق مجموعة قواني  

 المسافة× القوة  
                                                                                                = القدرة
 الزمن 

 

 ووحدة القدرة  ي الواط

 مت  × نيوتن  
                                                الواط =
 ثانية 

 

ي إيجاد القدرة بدلالة
 
 الشعة ويمكننا اشتقاق قانون اخر ف

 المسافة  
                                      ×القوة  القدرة =
 الزمن  

 السرعة× القدرة = القوة 

ي إيجاد القدرة بدلالة التعجيل
 
 ويمكن اشتقاق قانون اخر ف

 السرعة× التعجيل × القدرة = الكتلة 
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ي 
ي تعت 
المنجز خلال )معدل الش              غل ان الانجاز الجيد يعتمد عل القدرة الت 

ة زمنية معينة( ي عل اس                تخدام قوته بوقت ومس                 افة   فتر
ي قابلية الرياض 

كما وتعت 

ة( فالقدرة هنا تكون اعظم اذا ما اس           تخدمت  –محددتي   )وقت قص           ت   مس           افة كبت 

ة او كليهما.  ة زمنية قصت 
 القوة لمسافة طويلة ولفت 

ي تح  دي  د قيم  
 
ا ف ة الق  درة ولا يمكن ان ع  املي القوة والش                ع  ة يلعب  ان دورا كبت 

الفص             ل بينهما عند دراس             ة القدرة وعل هذا الاس             اس و س             بب كون الرم  خفيف 

ي حي   
 
ي رميه ف

 
بالمقارنة مع أداة الثقل فان رامي الرم  يركز عل الشعة ا ت  من القوة ف

ي رمي الثقل  سبب ثقل الاداة. 
 
 يركز رامي الثقل عل القوة ف

ي رياض                 ة رفع الا 
 
ثقال لا يعتمد عل مقدار الثقل المرفوع ان تقني   الش                 دة ف

اع  فقط و نما عل سرعة رفعه أيض  ا ، ولكن ما  ي الش  عة المطلوبة ؟ وربما يمتلك الرب 

الطويل سرعة ا ت  من الرباع القصت  لرفع الثقل، أي إذ كان المطلوب من الرباع القصت  

ي اقل زمن ممكن فان عل الرباع
 
الطويل ان يتغلب  التغلب عل مس                 افة رفع الثقل ف

ي نفس اقل من زمن الرباع القص                ت  
 
ي تم تحديدها  س                بب طوله ف

عل المس                افة الت 

 ليمتلك القدرة نفسها. 

 

ي الطول عند رفع الثقل49-2الشكل )
 
 ( يوض  مقارنة بي   لاعبي   مختلفي   ف

 

 



(141) 
 

 مثال )تغت  القدرة زسبب تغت  الزمن(

( 1.70قارن قدرة الطالب )أ( الذي )طوله  كغم( الى 65يرفع ثقل مقداره )مت 

ي زمن قدره )2.10مس    افة )
 
( فوق رأس    ه ف ثانية( ، مع الطالب )ب( بنفس الطول  2مت 

 ثانية( ، وناقش النتائج. 2.50والثقل المرفوع ولكنه يرفع الثقل بزمن قدره )

:  ي   نحتاج الى القانون  الاتيي  
 

 الشغل   
                                    القدرة = و المسافة× القوة  الشغل =

 الزمن   
 

ي الس    ؤال بوحدة الكيلوغرام 
 
ي القانون بوحدة النيوتن وف

 
بما ان القوة وحدتها ف

به بقيمة الجذب الأرض البالغة )  نيوتن(9.81فيتم تحويله بصر 

 10.2×  81.9×  65=  )أ(الشغل

 جول 1.1339=  )أ(الشغل

 10.2×  81.9×  65=  )ب(الشغل

 جول 1.1339=  )ب(الشغل

المناقش    ة : نلاحظ ان كمية الش    غل المنجز  ي نفس    ها لان الثقل المرفوع 

نفسه والمسافة نفسها ، وبذلك لانستطيع من خلال مصطل  الشغل ان 

 نحكم أي من الطالبي   افضل من الاخر. 

 1339.1   
 واط 6.669=  )أ(القدرة                                                   = )أ(القدرة
 2   

 

 1339.1   
 واط 6.535=  )ب(القدرة                                               = )ب(القدرة
 2.5   

 

 هالمناقش        ة : نلاحظ ان الطالب )أ( يمتلك قدرة افض        ل من الطالب )ب(  س        بب رفع

 . الثقل باقل زمن
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 مثال )تغت  القدرة زسبب تغت  الطول(

( يرفع ثقل مقداره )1.70قدرة الطالب )أ( الذي )طوله قارن  كغم( الى 65مت 

ي زمن قدره )2.10مس            افة )
 
( فوق رأس            ه ف ثانية( ، مع الطالب )ب( الذي طوله  2مت 

( يرفع نفس مقدار الثقل الى مس                 افة )1.80) ( بنفس زمن الطالب )أ( ، 2.20مت  مت 

 وناقش النتائج. 

ي المثال أع
 
ي القانون  ي النيوتن لاه ، و نس                تخدم نفس القانون ف

 
بما ان وحدة القوة ف

به بقيمة الجذب الأرض ي السؤال بوحدة الكيلوغرام فيتم تحويله بصر 
 
 وف

 10.2×  81.9×  65=  )أ(الشغل

 جول 1.1339=  )أ(الشغل

 20.2×  81.9×  65=  )ب(الشغل

 جول 8.1402=  )ب(الشغل

الطالبي   فالاثني   يرفعون الثقل الى فرق الارتفاع متس       اوي عند المناقش       ة : نلاحظ ان 

( ولكن  0.40مس         افة ) كمية الش         غل المنجز لدى الطالب )ب( ا ت  من الطالب )أ( مت 

لان الط  البي    وذل  ك لان الط  ال  ب )ب( يرفع الثق  ل الى مس                  اف  ة ابع  د من الط  ال  ب )أ(

ي ان قانون الش                غل يتأثر بالمس                 افة عند ثبات  الأرضيرفعان الثقل من 
. وهذا يعت 

 . وزنال

 1339.1  
 واط 6.669=  )أ(القدرة                                                       = )أ(القدرة
 2  

 

 1402.8  
 واط 4.701=  )ب(القدرة                                      = )ب(القدرة
 2  

 

)أ(  س      بب قدرته المناقش      ة : نلاحظ ان الطالب )ب( يمتلك قدرة افض      ل من الطالب 

ي نفس 
 
عل رفع الثقل الى مس  افة ابعد بنفس زمن الطالب )أ( أي انه يبذل ش  غل ا ت  ف

 زمن الطالب )ب( الذي يبذل شغل اقل. 
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خطو درجة( في 35كغم( من مسند البداية بزاوية )70مثال : ينطلق عداء كتلته )

(  1.20بمقدار ) ي زمن قدره )مت 
 
 ثانية( 0.52ف

 (. 0.82=  35و جتا  0.57= 35وان )جا 

 

 بما ان اتجاه الشغل المنجز نحو الامام فنستخدم قانون

 الازاحة× جيب تمام × القوة الشغل = 

 وحدة الكيلوغرام الى وحدة النيوتنمن نحول الكتلة الى 

 التعجيل× الوزن = الكتلة 

 نيوتن 686.7=  9.81×  70الوزن =

  1.20×  0.82×  686.7الشغل = 

 1.20×  563.1الشغل = 

( 1.20بمقدار ) جول المنجز لدفع الجسم نحو الامام 675.1الشغل =   مت 

 ولحساب القدرة 

 675.1  
 واط 1928.9القدرة=                                                        = )أ(القدرة
 0.35  

 

ي ا ت  من هذا الرقم فان القدرة تقل كون اما اذا زاد الزمن الى 
ي المقام مما يعت 

 
الزمن ف

 ان القدرة تتناسب عكسيا مع الزمن حالها حال القوة
 

 

 ( يوض  الانطلاق من مسندي البداية50-2شكل )
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 سادسالمبحث ال
 (Energy)الطاق ة 

ي 
. والطاقة لا تخلق من العدم ولا  )قدرة الجس         م على انجاز ش         غل ما(وتعت 

تفت  ويمكن تحويل الطاقة من ش         كل الى اخر ، وهناك اش         كال متعددة للطاقة والذي 

ي هذا المجال هو 
 
... فعند اداء  الطاقة الكامنةو )الحركية( الطاقة الميكانيكيةيهمنا ف

ي لحرك   ة معين   ة ف   أن   ه يمتل   ك ط   اق   ة ميك   انيك   ة وتختلف ه   ذه الط   اق   ة ب   اختلا
ف الري   اض 

ي حالة حركة فانه يمتل ك طاقة تدع 
 
وض                ع ه اثن اء الحركة فعن دما يكون الجس                م ف

ب  الط  اق  ة الحركي  ة ويختلف مق  دار ه  ذه الط  اق  ة تبع  ا لاختلاف كتل  ة الجس                م المتحرك 

وسرعت  ه اثن  اء الاداء ، وان الط  اق  ة الحركي  ة للجس                م اثن  اء حركت  ه الخطي  ة تختلف عن 

 : انونهطاقة الجسم اثناء الحركة الدائرية . وق
 

 1  
 2)الشعة(× الكتلة ×                        الطاقة الحركية =

 2  
 او

 2)الشعة(× الكتلة  
                                                                                                  الطاقة الحركية =

 2 
 

ث اني ة( وتس                م \ وتق اس الط اق ة بوح دات الكتل ة )كيلوغرام( ووح دات الش                ع ة )مت  

 ب )الجول( أي وحدة قياس الشغل نفسها. 

  1  
 2س× ك ×              = حط
  2  

 

ي 
 
ي يمتلكها الجس       م ف

ي مقدار الطاقة الت 
 
كما ويمكن توض       ي  درجة الاختلاف ف

ي الحرك    ات ال    دائري    ة ، فنج    د اثن    اء الركض )الحرك    ة 
 
الحرك    ات الخطي    ة كم    ا هو علي    ه ف

الخطية( ان سرعة كل جزء من اجزاء جس         مه يتحرك  ش         عة اجزاء الجس         م الاخرى ، 
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كي   ة لك   ل جزء يحم   ل رقم   ا معين   ا و ي واذا رمزن   ا لك   ل جزء برقم م   ا ، ف   ان الط   اق   ة الحر 

( ... وهكذا وحيث ان الطاقة الحركية للجس                م 3( والطاقة )2( ، والطاقة )1الطاقة )

كك   ل تع   ادل مجموع الط   اق   ة الحركي   ة لاجزاءه ، ل   ذل   ك يمكنن   ا الحص                ول عل الط   اق  ة 

 الحركية الكلية وفقا للعلاقة التالية : 
 

 3ح+ ط 2ح+ ط 1حالطاقة الحركية الكلية = ط

 

ي سرعته   ا 
 
ي الحرك   ات ال   دائري   ة نج   ده   ا تختلف ف

 
ولو لاحظن   ا الط   اق   ة الحركي   ة ف

فيم  ا بينه  ا وذل  ك لاختلاف بع  د ك  ل منه  ا عن محور ال  دوران ، له  ذا نج  د عل س                بي  ل 

المث   ال عن   دم   ا يقوم اللاع   ب ب   ال   دوران حول محور م   ا ف   ان سرع   ة أجزاءه تختلف عن 

 من سرعة دوران الجزء القريب من بعض                ها ، حيث ان سرعة دوران الجزء البعيد ا ت  

ي أطوال )أنص              اف القطر( الأجزاء. اما قانون الطاقة 
 
المحور وذلك  س              بب اختلاف ف

 الحركية الدورانية فهو: 
 

 1  
 2الشعة الزاوية (× )  2)نصف القطر(× الكتلة ×              الطاقة الحركية الدورانية =

 2  
 

 1  
 2سر  ×  2نق× ك ×              الدورانية = حط
 2  

 ويلاحظ بان 

ي = الكتلة 
 2)نصف القطر(× عزم القصور الذان 
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ثا( ، علما ان \ م 10مثال : لوحظ ان عداء يركض احدى اجزاء الس     باق  ش     عة قدرها )

 كغم( ، احسب طاقة حركته.   86كتلته )

 2)الشعة(× الكتلة  
                                                                                                   الطاقة الحركية =

 2 
 

 86 ( ×10)2 
                                                                         الطاقة الحركية =

 2 
 

 8600 
                                       الطاقة الحركية =

 2 
 جول 4300الطاقة الحركية = 

 

ويقص              د بها  الطاقة الكامنة او طاقة الوض           ع اما النوع الاخر من الطاقة و ي 

ي وض    ع معي   اثناء الثبات
 
ي يمتلكها الجس    م ف

ي حالة رمي الثقل الى الاعل  الطاقة الت 
فف 

فان الثقل يتحرك بطاقة حركية ولكن سرعته تناقك اثناء الص عود تدريجيا وعليه تقل 

ي الجس  م تس  م بالطاقة الكامنة 
 
طاقته الحركية تدريجيا وتتحول الى ش  كل اخر يخزن ف

ي اعل نقطة ممكنة الوص                ول اليها عندئذ تص                ب  الطاقة 
 
عندما يتوقف الجس                م ف

ي الجسم عل ذلك الارتفاع. الحرك
 
 ية صفرا أي تتحول بكاملها الى طاقة مخزونة ف

ب  ي يح  اول فيه  ا لاع  ب الكرة الط  ائرة ب  أداء مه  ارة الصر                 
ي الح  ال  ة الت 

 
وك  ذل  ك ف

الس                   احق ف    ان    ه يتحرك حرك    ة عمودي    ة الى الاعل بط    اق    ة حركي    ة الا ان سرعت    ه تب   دأ 

ي حيث تقل طاقته الحركية تدريجيا  ي اعل بالتناقك التدريج 
 
وتصل الى درجة الصفر ف

ي 
 
ي الجس       م ف

 
نقطة يص       لها جس       مه وبعدها تتحول الطاقة الحركية الى طاقة مخزونة ف

ب الس      احق. ويمكن اس      تخراج قيمة  ي اداء الصر       
 
تلك النقطة فيس      تطيع اس      تخدامها ف

 -الطاقة الكامنة من خلال العلاقة التالية : 

 ح الارض الارتفاع عن سط× الطاقة الكامنة = وزن الجسم  

 ع × = و ك ط      
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 كغم( ويرتفع مركز ثقله  80كتلته )مثال : احس    ب الطاقة الكامنة للاعب الكرة الطائرة  

ب الساحق.  40عن الأرض بمقدار )  سم( لحظة الصر 

 ووحدة السنتيمت  الى المت  وحدة النيوتن يتم تحويل الكتلة الى 

 (100÷  40( × )9.81×  80الطاقة الكامنة = )

 40.0×  8.784= كط

 جول 9.313= كط

 

ي يمتلكها الجسم وهو عل ارتفاع معي   عن سط  
ان مقدار الطاقة الكامنة الت 

ي مقدار تلك 
 
الارض يتناس                 ب تناس                با طرديا مع ذلك الارتفاع لأن العوامل المؤثرة ف

 القوة  ي وزن الجسم وارتفاعه. 

 

اقة الكامنة للجاذبية الطاقة الكامنة الطاقة الكامنة المطاطية والط اش كالومن 

( يؤدي الى تقعر  امبولي  
الارض                ي  ة . فعل س                بي  ل المث  ال ان هبوط اللاع  ب عل )الت 

ي تمتلكها المادة ويؤدي ذلك الى اتس      اع مس      احة 
امبولي   نتيجة المطاطية الت 

جلدة الت 

امبولي   . ان ه    ذا التقعر م    ا هو الا عملي    ة خزن للط    اق    ة اي تحوي    ل الط    اق    ة 
رقع    ة الت 

ي تم  الحركية
الى طاقة كامنة ، وعندما يبدأ اللاعب بالص       عود الى الاعل فأن الطاقة الت 

امبولي   تتحرر الى شكل طاقة حركية تساعد عل قفز اللاعب عاليا  شكل 
ي الت 
 
خزنها ف

 اقوى . 
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امبولي   51-2الشكل )
امن عل الت  ي مسابقات الت  

 
 ( يوض  الطاقة الكامنة المطاطية ف

 

ي عص        ا     
 
ي هو الاس        تفادة من الطاقة المخزونة ف

ي المجال الرياض 
 
ان المثال الش        ائع ف

ي ارتفاعه. 
 
 الزانة ليستفاد منها اللاعب ف

 

 

 كمثال للطاقة الكامنة  ة( يوض  عصا الزان52-2الشكل )
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 سابعالمبحث ال
 (Collision and Rebound) التصادم والارتداد 

 

 
(53-2الشكل ) ي )كرة القدم الأمريكي ي لعبة الركت 

 
 ( يوض  الاصطدام ف

 

ي تخض     ع الى اس     س التص     ادم والارتداد 
ي المجال الرياض 

 
ا من الحركات ف ان كثت 

ي او  ي العاب هوكي الجليد او الركت 
 
 بأجزاءسواء كان بجسم اللاعب نفسه مثلما تحد  ف

ي يس                تخدمها اثناء ادائه للفعالية او للمهارة الرياض                ية ، و يمكن  بالأدواتمنه او 
الت 

 تقسيم التصادم الى : 

المباسر  : يكون الجس         مي   المتص         ادمي   متقابلتي   وعل خط عمل التص         ادم  .1

واحد ويمر تأثت  التص              ادم متعامدا بينهما وخلال مركزي ثقليهما وينتج عنهما 

ب الكرة بمقدمة القدم .   حركة ارتداد خطية ، ومثال ذلك   

التص   ادم غت  المباسر  : يكون خط عمل التص   ادم بي   الجس   مي   بزاوية ، ولهذا  .2

لتص         ادم غت  المباسر  بالتص         ادم المائل وينتج عن قوة التص         ادم هذه يس         م ا

ب الكرة بج  ان  ب الق  دمحرك  ة ارت  داد دائري  ة ، ومث  ال ذ ي لعب  ة  ل  ك   
 
، ك  ذل  ك ف

 البلياردو. 
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 ( يوض  التصادم المباسر  وغت  المباسر  54-2شكل )

 

ي كرة الس           لة 
ي ... فف 

ي المجال الرياض 
 
ة ف مثلا ان امثلة التص           ادم والارتداد كثت 

تعد المناولة المرتدة احد اش                كال التص                ادم بي   الكرة والارض وارتدادها ثانية باتجاه 

 مهما الزميل ،  
ً
ي الكرة الطائرة تعد موض                وعا

 
كما ان اس                تقبال الارس                 ال او الدفاع  ف

ي تس                 اوي الارت  داد من ال  ذراعي   ق  د يوج  ه الكرة الى مس                 ار 
 
للارت  داد ، ف  ان أي خط  أ ف

 مختلف. 

 
ي الكرة الطائرة( 55-2شكل )

 
 يوض  الاصطدام والارتداد ف

 

ي ترتطم بها الكرة بالارض ، اما القوة 
ان قوة التص                 ادم  ي عبارة عن القوة الت 

ي ش   كلها نتيجة التص   ادم فانها 
 
ي تعيد الكرة الى وض   عها الاص   لي بعد حدوت التغيت  ف

الت 

ب والكرة ، تدع قوة الارتداد ، ويمكننا توض         ي  ذلك من خلال التص         ادم بي    المصر          

ب عل الكرة تكون بمثابة قوة الفعل ، اما عملية اس                تعادة الكرة الى  فان قوة المصر                 

ب .  ي ترد فيه الكرة عل المصر 
 وضعها تكون بمثابة قوة رد الفعل الت 
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 ( يوض  تحول كمية الحركة من جسم الى اخر56-2الشكل )
 

ب التنس والكرة ، فمن فلو اخذنا عل سبيل المثال التصادم الحاد  بي   مصر  

ب والكرة يمتلكان كمية حركة معينة  ي عبارة عن كتلتيهما 
المعروف ان كلا من المصر      

ب )ك ي سرعتيهما ، فلو فرض       نا ان كتلة المصر        
 
( وكتلة 1( وسرعته قبل التص       ادم )س1ف

( ف        ان م  ج  م  وع ك  م  ي        ة ح  رك  ت  ي  ه  م        ا = 2( وسرع  ت  ه        ا )س2ال  ك  رة ق  ب        ل ال  تص                        ادم )ك

ب والكرة  . ولكن الذي 2س2+ك1س1ك يحد  بعد التص        ادم هو تغت  سرعة المصر         

ب )س ( فان مجموع كمية حركتيهما = 4( وسرعة الكرة )س3حيث تكون سرعة المصر               

ب من كمية و ...  4س2+ك3س1ك ما يجب الانتباه اليه هو ان مقدار ما يفقده المصر                 

ن كمية الحركة اثناء اص    طدامه بالكرة تكس    بها الكرة اذ ينك قانون حفظ الزخم عل )ا

ي بعضها تكون ثابتة(
 
 -: يه فان وعل حركة الاجسام الكلية عند تأثت  بعضها ف

 كمية الحركة قبل التصادم = كمية الحركة بعد التصادم   

 4س 2+ ك 3س 1= ك 2س 2+ ك 1س 1ك

تص        ادم الى سرعتيهما النس        بة بي   سرعة الجس        مي   بعد البانه  معامل الارتدادعرف وي

 . قبل التصادم
 

 2نس -1نس  بعد التصادمالشعة  
                                                               أي                                                                                                                              = معامل الارتداد 
 2أس -1أس  الشعة قبل التصادم 
ي الش               عة النهائية للجس               م الأول و )س1نحيث )س

ي الش               عة النهائية 2ن( تعت 
( تعت 

ي 
 للجسم الثان 
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 -ويمكن صياغة المعادلة بالنسبة للارتفاعات القبلية والبعدية بما يلي : 

 ارتفاع الارتداد  
                                                                          = معامل الارتداد 
 ارتفاع السقوط  
 

اوح و  فاذا كانت سرعة الجس        م بعد الاص        طدام ( 1 -ص        فر معامل الارتداد )يت 

ي ان الجس     مي   1)الارتداد(  ي نفس     ها قبل التص     ادم فان النتيجة س     تكون )
( وهذا يعت 

ي حالة اص          طدام 
 
)كمية الحركة س          تكون متس          اوية قبل وبعد التص          ادم وارتفاع  مرنف

ي 1وعندما تكون النتيجة اقل من )، الارتداد سيكون نفس ارتفاع السقوط( 
( فهذا يعت 

الش      عة قبل التص      ادم أي ان الجس      م فقد من اقل من ان الش      عة بعد التص      ادم كانت 

ي حالة اص
 
 .  مرنغت  طدام سرعته عندئذ يسم معامل الارتداد لجسمي   كانا ف

 

ي 57-2شكل )
ي المجال الرياض 

 
 ( يوض  معامل الارتداد لبعض أنواع الكرات ف

 

 

ي مجال علوم الرياض  ة يمكننا ان نص  ل الى تعريف  س  يط لكل نوع من أنواع 
فف 

 :  التصادم عل وفق كتلة وسرعة الاجسام )كمية الحركة( و ي

ي الطاقة الحركية ( : وفيه لايحد  Elastic Collisionالتصادم المرن ) .1
 
فقدان ف

أي ان ما يمتلكه الجسمان قبل التصادم تساوي قيمها بعد التصادم ويكون 

الزخم للأجسام قبل التصادم تساوي الزخم بعد التصادم ، ومن امثلة التصادم 
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ي لعبة تنس 
 
ي تصطدم بعضها بالبعض الاخر ، الكرة ف

المرن كرات البلياردو الت 

 . الطاولة ، الكولف ، الهوكي 

ي الطاقة Inelastic Collisionالتصادم غت  المرن ) .2
 
( : وفيه يحد  فقدان ف

ي مقادير الزخم بعد التصادم  سبب تشوه الأدوات اثناء 
 
الحركية واختلاف ف

ب الساحق بلعبة التنس  ي مهارة الصر 
 
ب  ها مثل اصطدام الكرة بالأرض ف   

ي اذ نشاهد ان الكرة ستتشوه ثم تستعيد نفسها ، فالأ 
جسام المتصادمة الأرض 

تفقد سرعتها وطاقتها الحركية ، وكذلك عندما يتم نط  الكرة بالرأس او ركلها 

ي كرة القدم اذ يلاحظ جزء من الكرة قد تشوهت ثم تستعيد نفسها . 
 
 بالقدم ف

 

ي فحك قانونية الكرة المس       تعملة من خلال 
 
ويس       تفاد من قانون معامل الارتداد ف

ي 
 
ت   د الى ارتف   اع معي   كمي   ة الهواء المض                غوط   ة ف

الكرة بع   د اس                ق   اطه   ا من ارتف   اع لت 

 
ً
 محسوب سابقا

 

ي لعبة كرة التنس58-2شكل )
 
 ( يوض  التصادم غت  المرن ف

 

ي مجال علوم الرياضة عندما يكون الجسمي   
 
وهناك حالات مهمة جدا ف

ان بنفس الاتجاه فمثلا  ي اتجاهي   متعا سي   ليحققا تصادما وبعد ذلك يست 
 
متحركان ف

ب الساحق تكون سرعة الكرة اقل عندما يصطدم  ب الكرة الطائرة بمهارة الصر  عند   

داد سرعتها بأثر من سرعة الكف الضاربة ، وهنا يصعب  بها كف اللاعب الضارب فت  

حساب معامل ارتداد الكرة لان سرعتها بعد التصادم تكون ا ت  ومعامل الارتداد سيكون 

 (. 1ا ت  من )
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ي اعل نقطة فاذا اصطدمت كف لا 
 
عب الكرة الطائرة بالكرة عندما تكون الكرة ف

طاقة حركية او زخم( فان كتلة وسرعة الكف الضاربة ستكون  ك)الكرة سا نة لا تمتل

معلومة وكتلة الكرة أيضا ستكون معلومة فهل يمكن معرفة سرعة الكرة بعد التصادم 

 مع الكف ؟

 

 

ب 59-2شكل ) ي مهارة الصر 
 
ي الكرة الطائرة( يوض  التصادم ف

 
 الساحق ف

 

ب الكرة الطائرة 1( )1مثال :  كتلة الكف )ك ي كتلتها )ككغم( تصر 
(  ي 2الت 

 احسب سرعة الكرة بعد التصادم. م ثا( ، 30( )1 شعة )سكغم( 300.0)

 من المعروف ان كلا من الكف والكرة سيتجهان بنفس الاتجاه

 12س( × 2+ ك 1= )ك 1س×  1ك

 تمثل سرعة الكف او سرعة الكرة بعد التصادم 12حيث س

 12س( × 300.0+  1= )  03×  1

 1  ×30 
                                                                =12س
 1+0.300 

 

م ثا سرعة الكرة وكون الشعة اقل من سرعة الاصطدام لان الكرة فقدت  07.23= 12س

 من شكلها عند التصادم
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م ثا( 1) (1)سيتحرك  شعة كغم( 1مقداره ) (1ك)جسم مرن كتلته   اصطدممثال : 

 كغم( ، احسب سرعة الجسمي   بعد التصادم. 2) (2ك)بجسم آخر مرن سا ن كتلته 

 

 ( يوض  بعض حالات الاصطدام والارتداد60-2الشكل )
 

 إن سرعة الجسم الأول بعد التصادم تعط بالعلاقة : 
 

 1س( × 2ك-1+ )ك 2س×  2ك×  2  

 (المتحركالأول )سرعة الجسم 

 بعد التصادم

=                                                                                                                                                                                                             

 2+ ك 1ك 
 

ي بعد التصادم اما 
 : الاتية تعط بالعلاقة فسرعة الجسم الثان 

 

 2س( × 2ك-1)ك - 1س×  1ك×  2  

ي )سرعة الجسم 
 (الثابتالثان 

 = بعد التصادم

=                                                                                                                                                                                                             

 2+ ك 1ك 
 

ي سا ن فشعته تساوي )صفر( ، 
تم اهمال والتصادم مرن )أي وبما ان الجسم الثان 

 (ل الخارجيةالعوامتأثت  

سرعة ستفقد أي ان الجسم المتحرك  0.33 -= سرعة الجسم المتحرك بعد التصادم 

 م ثا 0.33مقدارها 

 0.66= + سرعة الجسم الثابت بعد التصادم 

 م ثا 0.66مقدارها ان الجسم الثابت سيكتسب سرعة  أي

 

 

 

 



(158) 
 

( محسوبا من اسفلها وارتدت الى ارتفاع  2قطت كرة السلة من ارتفاع ): س مثال مت 

( جد معامل الارتداد 1.22)  مت 

 

 

 ( يوض  ارتفاعي السقوط والتصادم والارتداد61-2الشكل )

 

 ارتفاع الارتداد  

                                                                          = معامل الارتداد 

 ارتفاع السقوط  
 

  1.22 

                                                                          = معامل الارتداد 

  2.00 

 

  0.781معامل الارتداد =   
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 حساب متوسط قوة التصادمأولا( 

يمكننا حساب متوسط قوة التصادم من خلال اشتقاق بعض القواني   ، اذ            

ي الأمثلة الاتية : 
 
 سنستفاد من قانون الدفع بعد اجراء بعض العمليات وكما ف

 

ب فارتدت 30كغم( اصطدمت  شعة )0.250كرة التنس كتلتها )مثال :   م ثا( بالمصر 

ب بعكس اتجاهها  شعة ) ب م ثا( 35عن المصر  ، علما ان زمن تماس الكرة بالمصر 

بة0.01استغرقت )  ثا(. ، احسب متوسط قوة الصر 

ي كمية الحركة
 
 الدفع = التغت  ف

ها = الكتلة × القوة   (1س-2)س× زمن تأثت 

ب كانت معا سة فان علامة الشعة ) م ثا( ستكون سالبة 35وبما ان الحركة بعد الصر 

 عل اعتبار انها ارتدت نحو اليسار

 

 ((35-) – 30× ) 0.250=  0.01× وة الق

 

 0.250 ( ×30+35) 

                                                                                                                                                القوة =

 0.01 
 

 0.250  ×65 

                                                                                                القوة =

 0.01 
 

 16.25 

                                                                              القوة =

 0.01 

 

 (2كغم.م ثا) نيوتن 1625القوة = 
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العدائي   يخففون من سرعتهم بعد اجتيازهم خط النهاية فلو ان مثال : لوحظ بان 

 كتلته )
ً
م ثا( وبعد اجتيازه لخط النهائية  10سرعة )معدل كغم( كان يعدو ب  70عداءا

ة ) احسب متوسط القوة  م ثا(.  8ثانية( تبي   ان معدل سرعته قد انخفض الى ) 2بفت 

ي استخدمها العداء لتخفيض سرعته. 
 الت 

 

ي الزخمالدفع = 
 
 التغت  ف

ها = الكتلة × القوة   (1س-2)س× زمن تأثت 

 (10-8× ) 70=  2× القوة 
 

 70 ( ×-2) 

                                                                       القوة =

 2 
 

 -140 

                                                               القوة =

 2 

 

 تدل العلامة السالبة ال ان القوة موجهة بعكس اتجاه الجسم نيوتن  70-القوة = 
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 زاوية التصادم وزاوية الارتدادثانيا( 

 

 العوامل المؤثرة عل زاوية الارتداد

وبزاوية تصادم الكرة بالنسبة للسط   -1 ان زاوية الارتداد تتناسب : المصر 

، فاذا كان المطلوب مناولة درجة  90طرديا مع زاوية التصادم الى اقل من 

ي كرة السلة فيجب ان نعرف زاوية ارتطام الكرة بالأرض نيصالها 
 
مرتدة ف

 . الى المكان المناسب

 

ي التصادم والارتداد62-2الشكل )
 ( يوض  زاويت 
 

وب -2 الكرة المرتدة بالسط  )تارتان رمل او وتتأثر :  تركيب السط  المصر 

 وتتغت  زاوية الارتداد عل وفق تغت  نوعية الأرض.  خشب(

ي الأداة : تركيب ومرونة  -3
 
تعد مرونة الكرة من الاسباب الاخرى المؤثرة ف

ي منتظمة دائرية تكون زاوية الارتداد فمثلا اغلب الكرات  باستثناء كرة الركت 

ي حالة وية ارتداده ، فيؤثر عل زااذ ان شكله بيضوي 
 
ي الدقة ف

يجب توسر 

 ارسال الكرات الغت  المنتظمة لان ارتدادها سيكون مختلفا

وب -4 ي  محيط وشكل السط  المصر 
ي كرة القدم : الكرة الت 

 
تم اخمادها ف

، ويختلف توجيه الكرة للاعل  يختلف من جزء الى اخر من اجزاء الجسم

 ام للاسفل. 

ي حالتي   وهما حالة عند دوران الكر :  دوران الجسم -5
 
ة فان الكرة ستكون ف

التصادم وحالة الارتداد فتتفاعل اتجاه الكرة وفقا لفعل ورد الفعل ووفقا 

للضغط المتولد من الهواء المحيط ، )دوران الكرة يمينا او يسارا و دوران 
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ي تدور الى الامام بالارض فان دالكرة اماما او خلفا( فعند اصط
ام الكرة الت 

زء السفلي يكون بعكس ارتداد الكرة وتتولد قوة معا سة من اتجاه الج

داد سرعتها والعكس صحي   . الارض الى اتجاه الكرة فت  

 

 

 ( يوض  اتجاه الكرة بعد دورانها63-2الشكل )

 

 

 ( يوض  ارتداد الكرة بعد دورانها64-2الشكل )
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 أهمية دراسة القوة والدقة والارتدادثالثا( 

ي 
 
مجال الالعاب والفعاليات الرياضية فهناك الكثت  من المهارات والاختبارات ف

ي  ي لعبة ارتداد الكرة نرى 
ي كرة المنضدة والت 

ي نحتاج ان نستفاد من الارتداد فف 
الت 

الكثت  من اللاعبي   يؤدون مهارة دوران الكرة لتغت  اتجاهها بعد الاصطدام لتمويه 

ي  
 
ي كرة التنس كذلك وف

 
ي كرة اليد فهناك التصويب من الزاوية الخصم وف

 
كرة السلة اما ف

ي والذي هو  ي لايجد فيه اللاعب مجالا الا ان يكون قريبا جدا من الخط الخارسر 
والت 

امتداد خط أعمدة هدف كرة اليد فيضطر ان يقوم بعمل دوران للكرة وارسالها 

خلف حارس  باستقامة نحو الزاوية الأخرى ولكن الكرة و ي تدور تصطدم بالأرض

ي بعض الأحيان بزاوية )
 
درجة( فاذا كان التصويب من يمي   90المرم فتغت  اتجاهها ف

حار المرم فالكرة تغت  اتجاهها نحو اليسار ليدخل الهدف ، كما ان هناك بعض 

ي اختبار قوة ودقة 
 
بة كما ف ي يستفادون من الاصطدام لقياس قوة الصر 

الاختبارات الت 

ي هذا الاختبار يتم التسديد عل مربعات متداخلة مرسومة عل  التصويب بكرة اليد اذ 
 
ف

ب الحائط الحائط و  د الكرة تحسب المسافة عل الأرض من تبكل قوة وعندما ترد  

 . الحائط الى موقع الاصطدام كمؤسر  غت  مباسر  لقياس القوة

 

 
ي كرة اليدت( يوض  اختبار قياس قوة ودقة ال65-2شكل )

 
 صويب ف
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 ( يوض  بعض مهارات كرة المنضدة66-2شكل )

 
 

 
 ( يوض  صور متسلسلة لعمل دوران بكرة اليد67-2شكل )

 

ي كانت متوجهة 
ومن خلال الصور المتسلسلة فاننا نلاحظ بان الكرة الت 

ت اتجاهها ( 4-1)الصور نحو الجانب الأيمن   شكل مستقيم )إزاحة( قد غت 

ي الصورة رقم )( و5عند الاصطدام بالأرض )الصورة 
 
و ي تدور بعد ارتدت ( 6ف

ان تغت  اتجاهها من خلال احتكا ها بالأرض عند الاصطدام فتغت  مسار الكرة 

 . (12-7)الصورة  متجها الى خلف حارس المرم
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 ثامنلمبحث الا

 (Equilibrium and Balanceوالتوازن ) الاتزان

 

ي الاتزان68-2الشكل )
 
 ( يوض  استخدام العصا ف

 

لاتنج  الحركات الرياضية مالم يتوفر عنصر الاتزان والاتزان هو قابلية الفرد 

 عل التحكم بوضع جسمه ضمن محيط حركته . 

نا عندما تكون محصلة القوى المؤثرة فيه تساوي صفرا  والجسم يكون مت  

( فتقوم 2ثا\ كغم.م  81.9فمثلا ان الارض تجذب كتلة الجسم نحو الاسفل بمقدار )

تسليط القوة نفسها وبما ان اتجاه قوة الجذب نحو الاسفل واتجاه قوة العضلات ب

العضلات نحو الاعل فان محصلة القوى المتعا سة  ي الطرح وبذلك نحصل 

نا ، ولو حاولنا دفع اللاعب نحو اليمي   بقوة   
عل قيمة )الصفر( فيبف  الجسم مت 

ة بدفع الارض بالقدم ( من اليسار فان اللاعب يقوم بعمل قوة مضاد1مقدارها )ق

ي الاتجاه وبذلك نحصل 1( تساوي )ق2اليمت  ليوفر قوة مقداره )ق
 
( وتعا سه ف

عل محصلة مقدارها )صفر( وفقا لقانون المتجهات ، اما اذا حد  خلل معي   

ض بان حركة دفع فجائية حدثت من يسار اللاعب ولم يستطيع اللاعب من  ولنفت 

ة الزمنية نفسها تجهت   القوة المطلوبة او انه ا ي الفت 
 
ستطاع تجهت   القوة ولكن ليس ف

فان محصلة القوة ستميل مع القوة الا ت  او القوة الاسرع ويؤدي الى فقدان الاتزان 

ي نهاية حركتهما 
 
وخروج اللاعب من محيط تواجده ، ويحافظ رامي الثقل والرم  ف

ايقاف زخم القسم عل اتزانهما بتقديم الرجل المتأخرة للحفاظ عل الاتزان و 
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ي  سبب 
اف خطأ قانون  الرئي ي من الحركة بدفع معا س لاتجاه الحركة وعدم اقت 

الزخم المتولد من استمرار تحريك مركز ثقل الجسم لوضعه عل محيطه عل 

ي حالة الحركة. 
 
ي حالة الثبات وف

 
 طول مسار الحركة ، والاتزان يمكن ف

ي صعود المنحدرات او الت      
 
ول منها لغرض تطوير طول الخطوة عند التدريب ف

ي الصعود 
او ترددها فان حالة التوازن يختلف عند الصعود عنها عند الهبوط فف 

ول فان مركز ثقل الجسم  ي الت  
 
ب مركز ثقل الجسم من حافة السقوط اما ف يقت 

 يبتعد عن حافة السقوط. 

أي ان الجسم ثابت(  أيفالاتزان )استاتيكي  ويختلف الاتزان عن التوازن

و ي عبارة عن محاولة الجسم عل متحرك(  أياما التوازن فهو )دايناميك مستقر 

ي عل الحبل 
ي الم   ويعرف التوازن بانه )مجموعة من الثبات كما لدى لاعت 

ي يلجأ اليها الجسم لتحقيق الاتزان(
 الحركات الت 

 

 زاوية السقوطأولا( 

الوهمي النازال من الاعل الى و ي الزاوية المحصورة بي   الخط العمودي 

الاسفل مارا بمركز ثقل الجسم وبي   الخط الواصل من مركز ثقل الجسم وحافة 

قاعدة الاستناد ، وكلما زادت قيمة هذه الزاوية كلما زاد اتزان الجسم ، وتتأثر هذه 

الزاوية بارتفاع مركز ثقل الجسم او ابتعاده عن حافة القاعدة ، اذ كلما ارتفع مركز 

ب مركز ثقل الجسم من الحافة كلما  ثقل الجسم كلما قلت زاوية السقوط وكلما اقت 

 قلت زاوية السقوط . 

 

 يوض  زاوية السقوط (69-2الشكل )
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ي الاتزانثانيا( 
ن
 العوامل المؤثرة ف

 يتأثر التوازن بعدة عوامل نذكر منها

 كتلة الجسم -1

 مساحة القاعدة )طولا وعرضا( -2

 والارتفاع(زاوية السقوط )الابتعاد  -3

 المتحركة( للأجساممعامل الاحتكاك ) -4

 

 انواع الاتزان وفقا لموضع مركز ثقل الجسمثالثا( 

 

ة وعندما يكت  عزم  -1 الاتزان المستقر : يحد  عند وجود زاوية سقوط كبت 

ي الشكل ادناه
 
 الدوران عند محاولة اسقاط الجسم وكما موض  ف

 

 عند الاسقاط( يوض  تغت  موقع مركز الثقل 70-2الشكل )

 

ة جدا وعندما يقل  -2 الاتزان غت  المستقر : يحد  عند وجود زاوية سقوط صغت 

عزم الدوران بانخفاض مركز ثقل الجسم ويتطلب ذلك بان يتم الدفع من 

ي المصارعة عند دفع ر 
 
ل الخصم جاسفل مركز ثقل الجسم كما يحد  ف

 بالقدم. 

ي دحرجة  -3
 
الكرة او الصندوق عندما الاتزان المستمر او المتعادل : ويحد  ف

ي مركز الاداة فلا يتغت  موضع مركز ثقل الجسم. 
 
 يؤثر الدفع ف
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 قياس درجات ثبات الاجسامرابعا( 

ي للدلالة عل استقرار 
 
ان الوصف بان الجسم ثابت او يميل الى الثبات غت  كاف

الجسم وعليه وجب وضع قيم رقمية تدل عل مدى ثبات او استقرار الجسم ، 

ي ذلك و ي : وهناك ث
 
 لاثة مقاييس ف

 المقياس الهندسي : باستخدام قيمة زاوية السقوط -1

المقياس الدينمايكي : من خلال مقارنة عزم وزن الجسم مع عزم القوة  -2

 المطلوبة لاخلال التوازن

مقياس الطاقة : باستخدام قانون الشغل من خلال قياس التغت  الحاصل  -3

ع لاخر عند محاولة تغيت  اتزانه عل مسافة مركز ثقل جسم الاداة من موض

 والقوة المطلوبة لذلك. 
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 لثالثالباب ا
 التحليل البايوميكانيكي 

يعتمد التحليل البايوميكانيك للفعاليات الرياضية )مهارات واختبارات( عل 

بعض القواني   والمواقف الحركية لهذه الفعاليات والحواد  وتجد مجموعة من 

ي للفعاليات والاختبارات المتطلبات 
الواجب توافرها لاتقان مهارة التحليل البايوميكان 

، ومثلنا اسردنا سابقا فان هذا التحليل سيقودنا الى معرفة نقاط الضعف لغرض 

تصحيحها وكذلك العضلات والاجزاء الأ ت  بذلا للقوة او الأ ت  مساهمة من مجموعة 

 العضلات العاملة عل الفعالية. 

 لاولاالفصل 
 المبحث الاول

ي مجال البايوميكانيك والتحليل الحركي ا
ن
 لأدوات والأجهزة ف

ي التحليل البايوميكانيكي 
 
ي ستساهم ف

توجد العديد من الأدوات والأجهزة الت 

لات ومفاصل القلب فان أجهزة ضفمثلما تكشف ورقة تخطيط القلب عن صحة ع

ويدنا بهذه المعلومات عل اشكال   متعددة منها منحنيات ومنها ارقاممشابهة تقوم بت  

ي تبف  ثابتة لامد بعيد  ، ولازالت هذه 
الأدوات والأجهزة تتطور وفقا للارقام القياسية الت 

ي فت  افاق علمية جديدة
 
 . وتساهم زيادة المنافسات وزيادة البطولات ف
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 :  ومن الأدوات المهمة  ي

ق فسفورية يمكن فرزها : و ي عبارة عن كرات او لواصاللواصق الفسفورية  -1

ات ،  من المحيط من خلال تسليط اشعة معينة او من خلال رصدها بالكامت 

ونضعها عل مفاصل وبعض أجزاء الجسم ومن خلالها توجد برامج لها القابلية 

ي تتبع مسار هذه اللواصق
 
 ، ومعرفة قيم الزوايا والازاحات والمسافات.  ف

 
 

 يوض  اللواصق او العا سات الفسفورية( 1-3شكل )

طة  -2 ات السينمائية الى الفيديوات بالاسر  ات : وهذه تطورت من الكامت  الكامت 

ات تمتاز بامتلا ها  الممغنطة الى الفيدوات الرقمية والموبايلات ، وهذه الكامت 

ي أجزاء قليلة 
 
القدرة عل التصوير الشي    ع مما يمكننا من خلالها رصد الحركات ف

 ن الزمن. م

 

 

 ( يوضح كاميرا سريعة2-3شكل )
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مقاييس الرسم : و ي عل عدة اشكال منها مقاييس ثنائية الابعاد وأخرى ثلاثية  -3

الابعاد ، اما مقاييس ثنائية الابعاد فيمكن الاستعاضة عنها بمعرفتنا بالقياس 

ي لاحد أجزاء الجسم او الطول ومن خلال النسبة والتناسب نستطيع 
الحقيف 

ي الفيديو ويجب 
 
ة ف ي ، وذلك لان الصور تظهر صغت 

معرفة المقياس الحقيف 

 ارجاعها الى حقيقتها. 

 

ي تحليل الحركات الرياضية3-3شكل )
 
 ( يوض  مقاييس الرسم المعتمدة ف

 

التقنيات الحديثة: وهذه أيضا تطورت ولكننا نمتلك منها بعض و الأجهزة  -4

 : ي
 الأجهزة وعل الشكل الان 

قوة )منصة قياس القوة( ومن خلاله نستطيع معرفة مقادير جهاز قياس ال -أ

 . الثابتةالقوى المسلطة عل الأرض عند القفز مثلا و ي من الأجهزة 

 
 

 المتحصلة( يوض  كيفية الأداء عل جهاز منصة قياس القوة والنتائج 4-3شكل )
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( -ب ي
ورصد حركات  جهاز قياس الضغط تحت القدمي   )أجهزة تحليل الم  

الرجلي   اثناء القفز او الركض ومنها أنواع فمنها الثابتة أي الموقعية ومنها 

ي الأحذية. 
 
 المتحركة مثل المثبته ف

 

 ( يوض  أجهزة قياس الضغط تحت القدمي   5-3شكل )

 

: وتكون عبارة عن أقراص عل محاور او عل شكل  التوازنأجهزة قياس  -ت

ي حالة الاتزان ويتم حساب وقت الاتزان 
 
عتلات يحاول اللاعب ان يبقيها ف

ي تخك الاختبارات البايوميكانيكية. 
 من الوقت الكلي و ي من الاجهز اللت 

 

 ( يوض  أجهزة قياس الاتزان6-3شكل )
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ي للعضلات: و ي  - 
عبارة عن لواقط تثبت عل  أجهزة قياس النشاط الكهربان 

ي 
ي حالت 

 
ي للعضلة ف

أجزاء معينة من الجسم لغرض معرفة النشاط الكهربان 

 . الشد والارتخاء 

 

ي للعضلاتEMG( يوض  جهاز )7-3شكل )
 ( لقياس النشاط الكهربان 

 

ي قياس الشعة  -ج
 
اجهزة قياس الشعة : عبارة عن رادار مثل المستخدمة ف

ي قيادة السيارات
 
، وهذه الأجهزة يمكن توجيهها الى ظهر  المسموحة ف

 اللاعب اثناء الركض ويمكن قياس سرعة الكرات والأدوات الأخرى. 

 

 

 ( يوض  بعض أجهزة قياس الشعة والتدريب عليها8-3شكل )
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ي الابعاد .  -ح
 أجهزة قياس حركات الجسم بتقنية ثلان 

 

ي الابعاد الرياضيي   ( يوض  جهاز لقياس حركات 9-3شكل )
 بتقنية ثلان 

 

ي بعض الاختبارات الخاصة بتحليل  -خ
 
أجهزة قذف الكرات : نستخدمها ف

ي كرة التنس او حت  
 
ي الكرة الطائرة او الاستقبال ف

 
ب الساحق ف حركات الصر 

ي كرة القدم ، وهذه الأجهزة فيها إمكانية زيادة الشعة 
 
التدريب عليها ف

 وتغيت  الاتجاه ودوران الكرات. 

 

 ( يوض  مجموعة من أجهزة خاصة بقذف الكرات10-3)شكل 
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 المبحث الثاني

 التحليل الحركي  برامج

امج قد تكون مرفقة مع  توجد العديد من برامج التحليل الحركي وهذه الت 

الأجهزة وقد تكون تعمل بوجود أفلام الفيدوات ، و ي عل نوعي   أولهما برامج 

ي الابعاد والأخر برامج 
امج تحليل حركي ثنان  ي الابعاد ، وهذه الت 

تحليل حركي ثلان 

 : ي
 لديها القابلية عل إيجاد الان 

 الزاويا -1

 الازاحات -2

 الخطية والزاوية الشعة -3

 الخطي والزاوي التعجيل -4

 القوة -5

 القدرة -6

 الطاقة -7

 رسم المسارات -8

ات -9  عمل جداول بالمتغت 

 الأزمنة -10

 إيجاد اقص ارتفاع -11

ان -12  حساب زمن الطت 

 تحت القدمرسم خطوط انتقال الضغط  -13

 المقارنة بالفيدوات مع النماذج -14

 المقارنة بالبيانات -15

 اشكال تخطيطية -16

 تعقب النقاط -17

ي ممكن ان تظهر عل شكل 
ات البايوميكانيكية الأخرى الت  ها من المتغت  وغت 

ات.  حة كمعامل او مؤسر   معادلات مقت 
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 (MaxTRAQ( يوض  برنامج )11-3شكل )

 

 
 (DartFish( يوض  برنامج )12-3شكل )

 

 
 (Kinovea( يوض  برنامج )13-3شكل )
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ي الابعاد )14-3شكل )

 (APAS( يوض  برنامج التحليل الحركي ثلان 
 

 

ي الابعاد15-3شكل )
 ( يوض  نتائج برنامج ثلان 
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 الثانيالفصل 
 التحليل البايوميكانيكي لبعض الفعاليات الرياضية

 المبحث الاول
( للانطلاق من التحليل  البايوميكانيكي )البايوكينماتيكي والبايوكيناتيكي

 مسندي البداية

ة لالعاب الساحة والميدان ي فعاليات المسابقات القصت 
ن
 ف

ان العداء ينطلق من الوضع المنخفض للبدء )الجلوس( ويساعد هذا الوضع 

ي  شكل افضل مقارنة بالانطلاق من البدء 
ي التغلب عل القصور الذان 

 
العالىي وذلك ف

ي الى الامام وفقا لهدف المسابقة وهو 
ي مما يدفع الرياض 

باستخدام القوة  شكل افف 

ي البدء المنخفض طاقة ا ت  ويحقق منها سرعة ا ت  اي 
 
ي ، ويبذل العداء ف

السباق الافف 

ة ويحقق اللاعب من هذه الطاقة سرعة و تعجيل بدء  ان الطاقة المبذولة تكون كبت 

ي ، ووفقا لنظرية المتجهات فكلما قلت الزاوية كلما زادت ا ت  للتغلب عل
 القصور الذان 

 المحصلة وعليه فان البدء المنخفض افضل. 

 

ي البدء المنخفض والعالىي  (16-3)الشكل 
 
ات البايوكينماتيكية ف  يوض  المتغت 
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ي وضع )تهيأ( ترتفع نقطة مفصل الورك )الحوض( الى الاعل قليلا عن 
 
ف

ي الموازي للارض وارتفاع  مستوى الكتفي   
وتحدد الزاوية المحصورة بي   الخط الافف 

 90درجة( ، اما زاوية مفصل ركبة الرجل الامامية فتصل الى ) 18-15الحوض بي   )

 درجة( تقريبا.  120-110درجة( تقريبا وتحدد زاوية مفصل ركبة الرجل الخلفية بي   )

ة اي فوق حافة يكون موقع مركز ثقل الجسم امام القدمي   وفوق ال يدين مباسر 

ي آن واحد 
 
قاعدة الارتكاز باتجاه الحركة ويحصل العداء من ذلك فائدتي   ميكانيكيتي   ف

، فالفائدة الاولى هو جعل الجسم قلقآ )من خلال تصغت  زاوية السقوط احدى مظاهر 

ي ذلك الاتجاه ، والفائدة الثانية  ي زيا
 
دة الاتزان( مما تكون الحركة سهلة وسريعة ف

القوة الافقية )بتوجيه خط عمل القوة الى الامام ا ت  من الاعل( وتقليل القوة 

 العمودية. 

ي وضع تهت   وبعد الاطلاقة فانه يخضع 
 
قبل اطلاقة المسدس يكون العداء ف

ات منها زمن رد الفعل ) ( )وهو الزمن من الاطلاقة حت  لحظة RTالى عدد من المتغت 

( )وهو الزمن من لحظة البدء بالحركة لحي   MTالحركة )قبل البدء بالحركة( ، وزمن 

( ، ويسم مجموع الزمني   بزمن الاستجابة )  (. Response Timeانهاء الواجب الحركي

 

 

 زمنة الاستجابةالزمن وا-دالة القوةيوض   (17-3الشكل )
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 يوض  مراحل الانطلاق من مسندي البداية (18-3الشكل )

 

 0.18-0.10عند العدائي   الجيدين يكون تقريبآ بي   )ان وقت سماع الاطلاقة 

درجة( بي   جسم العداء ومجال الركض،  42-40ثانية( وتصل زاوية البدء لديهم الى )

ي المسند الامامي وتكون الفخذ 
 
ي قبل الرجل ف

ك القدم الخلفية للمسند الخلف  وتت 

ي 
 
ي حالة عمل عضلي ثابت ويحد  فيها تغيت  طفيف جدآ ف

 
زاوية مفصل  الامامية ف

ي زاوية الركبة حينما تتعدى ركبة الرجل الخلفية لركبة 
 
الركبة ، ويبدأ التغيت  الفعلي ف

الرجل الامامية ...وتستمر حركة الاندفاع حت  الوصول الى الامتداد الكامل للرجل 

ء )بدرجة قليلة( عندما يبدأ العمل  ي
ي الامتداد بعض ال  

 
الامامية... ويبدأ الجسم ف

ي شكل عمودي تقريبآ الدينامي
 
ي هذه اللحظة ف

 
كي للفخذ الامامية ، ويكون جسم العداء ف

ي نهاية مرحلة الدفع تكون الفخذ والجذع عل خط واحد . ان الزمن 
 
عل الارض ، وف

ي هذه المرحلة ويتحدد عند 
 
ة ف المستغرق للرد عل المثت  السمعي تشكل اهمية كبت 

ي الاذن وانتقاله الى الجهاز ثانية 0.05-0.07العدائي   المتقدمي   )
 
( من استشعار المثت  ف

( ثم بناء وتكوين الامر بالحركة وانتقال الامر  ي المركزي )بواسطة العصب الح ي العصت 

آ اثارة العضلة  ي المركزي الى العضلات بواسطة العصب الحركي واخت  من الجهاز العصت 

ثلث زمن دفع الرجلي   ،  وحدو  النشاط الميكانيكي ويشكل زمن دفع الرجل الخلفية

 درجة(. 45ويخرج العداء من مساند البداية بزاوية ميل)

ة زمنية يساوي التغيت     
ي الى ان دفع أي قوة لجسم ما خلال فت 

ينك قانون نيوتن الثان 

ة ويرتبط الدفع مع القوة والزمن مع بقاء فعل  ي كمية حركة الجسم خلال تلك الفت 
 
ف

ي كمية ( ، الزمن× لقوة الدفع = ا) القوة بالعلاقة
 
وبذلك فان الدفع او التغت  الناتج ف

ة  ة تعمل لفت  ة يساوي التغت  الناتج من قوة صغت  ة قصت 
ة تعمل لفت  الحركة من قوة كبت 
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ة بالشعة( ونجد ان  ي زمن قليل )قوة ممت  
 
ة ف طويلة ويميل العداء الى انتاج قوة كبت 

ي سرعة بذل
 
ي القوة تتطلب عنفآ ف

 
ها )سرعة قوة( وهذا بالتالىي يؤدي الى نقصان الزيادة ف

ي الدفع. 
 
 زمن بذل القوة مما يؤثر سلبا ف

ي علاقة مشتقة بعلاقة
 
 يرتبط الدفع بكمية الحركة ف

 السرعة× الزمن = الكتلة × القوة 

حيث يمثل الطرف الايمن مصطل  الدفع والطرف الايش يمثل كمية الحركة . وقد 

ب الك ي الشعة بانها كمية الحركة ، ان وجود القوة ككمية عرف )نيوتن ( حاصل   
 
تلة ف

ي معادلة الدفع يقودنا الى اعتبار الدفع كمية متجهة ايضا وبذلك فانه لابد ان 
 
متجهة ف

 . ي
 تكون زاوية الدفع امثل ما يمكن للدفع بالاتجاه الافف 

ي قو  –ان قياس مسار القوة 
 
ة الزمن يفش فيما اذا كانت الزيادة والنقصان ف

الزمن ،  –الانقباض العضلي يتماشيان مع الواجب الحركي ويمثل الدفع دالة القوة 

وتظهر المنحنيات هذه العلاقة من خلال المساحة المحصورة تحتها )المساحة تحت 

 المنحت  = الدفع(. 

ي تبذل عل مسند البداية من قدمي العداء Kistlerقارن )
( بي   مقادير القوى الت 

عداء( متقدم من اوضاع البدء الثلاثة  30ئج ادناه من تجاربه عل )وتوصل الى النتا

 الطويل(.  –المتوسط  –)القصت  

    يتم الدفع بواسطة القدمي   معا مهما كانت الاوضاع المستخدمة والمسافة بي

 .  القدمي  

  .قوة الدفع عل المسند الامامي كانت ثابتة نسبيا مهما كان الوضع المستخدم 

 ا مع المسافة بي   اختلفت القوى ال ي اختلافا مباسر 
مبذولة عل المسند الخلف 

 .  القدمي  

    تزداد القوى المبذولة من العداء ضد مساند البداية كلما زادت المسافة بي

 .  القدمي  

ي يكتسبها الجسم لاتعتمد عل مقدار 
ولقد اوض  كثت  من الباحثي   من ان العجلة الت 

القوى المبذولة من الرجلي   فقط ولكن عل زمن بذل هذه القوة ايضا ، ومن خلال 



(183) 
 

متابعتنا لمراحل القانون ادناه نكتشف ان العلاقة بي   القوة والزمن علاقة عكسية 

ي كمية الح
 
 ركة . وتساهم القوة طرديا ف

 التعجيل× القوة = الكتلة 

 الشعة  

                                               ×الكتلة  القوة =

 الزمن  
 

 كمية الحركة   الشعة× الكتلة  

                                                                          القوة =                                                                              القوة =

 الزمن   الزمن 
 

 

ي سباق  (1-3جدول )
ي بطولة برلي    100ازمنة رد الفعل لنهان 

 
 2009مت  ف

 زمن رد الفعل الانجاز الاسم

Usain Bolt 9.58 0.146 

Tyson Gay 9.71 0.144 

Asafa Powell 9.84 0.134 

Daniel Bailey 9.93 0.129 

Richard Thompson 9.93 0.119 

Dwain Chambers 10.00 0.123 

Marc Burns 10.00 0.165 

Darvis Patton 10.34 0.149 

 

ي بطولة العالم 
 
( ثانية 0.185)كان   ( 1987روما )ان معدل زمن رد الفعل ف

ي 
 
رغم التعديل  (ثانية 0.139) ( فقد بلف زمن رد الفعل2009برلي   )بطولة العالم اما ف

، وهذا دليل عل مدى تطور تقنيات التدريب.  الذي حد  عل اخطاء الانطلاق

 ثانية( خطأ انطلاق.  0.10ويعد أي نشاط عضلي قبل )
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 ثانيالمبحث ال
 اتحليل اختبار الوثب العمودي من الثبات بحركة تمهيدية وبدونه

 

ي تس       بق اداء الواجب الرئي        ي للحركة نقص       د بالحركة التمهيدية 
الحركات الت 

ي القس                م الرئي                 ي والحركات 
 
وعل الأغلب تكون بحركة معا س                ة لاتجاه الحركة ف

ي كثت  من الفع        الي        ات او المه        ارات او حت  بعض 
 
التمهي        دي        ة ممكن        ة الملاحظ        ة ف

 الاختب     ارات فمثلا عن     د اختب     ار الوث     ب الطوي     ل من الثب     ات يمكن اداء الحرك     ة ب     دون

مرجح ة ال ذراعي   وممكن أدائ ه بمرجح ة ال ذراعي   فعن د اداء المرجح ة نكون ق د فعلن ا 

حركة تمهيدية كما يمكن اداء قذف الثقل من الثبات وبدون فتل الجذع اما اذا قذفنا 

الثقل من الثبات ولكن بفتل الجذع نكون قد فعلنا حركة تمهيدية ولا يكون الحركات 

ي 
 
ية ف اغلب الأحيان لعدم تكامل التعزيز المناس         ب للقس         م التمهيدية أقس         ام تحض         ت 

ي اختبار الوثب الطويل من الثبات لا 
 
ي ذلك ان اداء حركة المرجحة ف

ي ويعت  التحض            ت 

 . ي الرجلي  
ي ما لم يعزز بثت   يكون واجبا تعزيزيا للقسم التحضت 

وتحليلنا لحركة الوثب العمودي من الثبات فاننا التالىي عند ملاحظتنا للش          كل 

ي ال نؤدي
 
ي  1رقم )وض     ع الاختبار من الوقوف كما موض       ف

ي الوض     ع ( ثم الثت 
 
رقم كما ف

ي الوضع ( ثم المد للوثب  2)
 
ان 3)رقم كما ف ي الوضع ( ثم الطت 

 
ي  ( ثم الهبوط4)رقم ف

 
ف

 . (5)رقم الوضع 
 

 

 ( يوض  اختبار الوثب العمودي من الثبات بحركة تمهيدية21-3شكل )
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ي س  نجد ان التالىي وقارناه بالش  كل لس  ابق او ذا لاحظنا الش  كل 
 
وض  ع الالحركة ف

ي  ي ( 1رقم ) ي فقدان القسم التحضت 
ي وهذا يعت 

( أي ان الحركة ستبدأ من الثت  ي
)الثت 

اض عدم مرجحة الذراعي   
يط قياس يربط عل بوس                 اطة القياس يتم و  ()عل افت  سر 

 . لا يتم التأشت  باليد أي الورك 

 

 العمودي من الثبات بدون حركة تمهيدية( يوض  اختبار الوثب 22-3شكل )
 

 تحليل المسار الحركي لمركز كتلة الجسم

بمقارنة المس      ار الحركي لمركز كتلة الجس      م للاختبار  ش      كليه )بحركة تمهيدية 

ي الش       كل 
 
ي وحدة الزمن وكما واض         ف

 
يلاحظ عند اداء الحركة بتمهيد التالىي وبدونها( ف

ي مركز كتلة الجس      م ثم 
 
ي عند اداء وجود انخفاض ف

 
ي وجود زمن إض      اف

ارتفاع وهذا يعت 

 الاختبار بدون حركة تمهيدية
 

  
 بدون بحركة تمهيدية بحركة تمهيدية

( يوض  المسار الحركي وفقا لوحدة الزمن عند اداء اختبار الوثب 23-3شكل )
 العمودي من الثبات
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كما يلاحظ طول المس                 ار الحركي عند اداء الاختبار بحركة تمهيدية بمقارنتها 

ة الزمني  ة  ة الزمني  ة للحرك  ة التمهي  دي  ة اق  ل من الفت  ب  الحرك  ة ب  دون التمهي  د ، وان الفت 

ان .   للطت 

 

ان  ارتفاع الطت 

ان تقاس من لحظة كش   اتص  ال اخر جزء من القدم )الأص  ابع(  ان مرحلة الطت 

ي هذا الاختبار س   يكون خاض   عا لقانون للأرض لحي   
 
قبل إعادة الاتص   ال ، ان الجس   م ف

ان الحر والس                قوط الحر ويختلف ه    ذا الق    انون عن ق    انون المق    ذوف    ات بكون  الطت 

الجس                م يس                ت  عل خط عمودي من النهوض الى الهبوط بعكس قانون المقذوفات 

  أي ينهض من نقطة و 
 
ي نقطة والذي يكون مسار الجسم عل شكل قطع مكاف

 
ي  هبط ف

 أخرى. 

 

 طرائق إيجاد اقصى ارتفاع

يط القياس للحص           ول  من الطرائق التقليدية نيجاد الارتفاع هو اللجوء الى سر 

ان يكون  يط القياس عل ورك اللاعب وهو واقف ثم عند الطت  عل النتيجة )يربط سر 

 قدمي اللاعب عل بكرة مخص   ص   ة لهذا الغر 
يط القياس والذي تم تثبيته بي   ض قد سر 

ي  ائي  ة او الب  ايوميك  انيكي  ة لحس                  اب الارتف  اع  س                ج  ل فرق الارتف  اع( ، ام  ا الطرائق الفت  

فتتعدد بحس               ب القواني   المناس               بة نيجاد الارتفاع ، فيمكننا التعرف عل مس               افة 

 الارتفاع من خلال قانون الطاقة
 

 يمكننا معرفة الشعة من خلال القانون

𝑣𝑡𝑜 =
𝑔𝑡𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡

2
 

 

ان× الجذب    زمن الطت 

                                                                                                                     =سرعة الارتقاء

 2 
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البيانية الس               ابقة باس               تخدام منص               ة لمنحنيات من اتم تقدير زمن الارتفاع 

الزمن( وتبي   ان الزمن بي    –)القوة ( وذل  ك بقي  اس دال  ة Force Platformلقي  اس  )

 ثانية( 0.533كش الاتصال و عادته قد استغرق )
 

 يمكن حساب سرعة الارتقاء وفقا للقانون التالىي 

 9.81  ×0.533 

                                                                           =سرعة الارتقاء

 2 
 

 مت  ثانية 2.61 = سرعة الارتقاء 
 

ان  ووفقا لما سبق يمكننا معرفة سرعة الارتقاء بمعلومية زمن الطت 

ي أقص     ارتفاع يس    اوي ص    فر ، فان المعادلة تكتب وفق ما 
 
وبما ان الش    عة العمودية ف

ي 
 يأن 

𝑦𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑦𝑝𝑒𝑎𝑘 − 𝑦𝑡𝑜 =
𝑣𝑡𝑜
2

2𝑔
 

 

 ض        عف الجذب أي ان الارتفاع العمودي تس        اوي مرب  ع سرعة )الارتقاء( مقس        مة عل

ي 
 الأرض 

  2(61.2)  2)سرعة الارتقاء( 
ان= ان=                                                                      ارتفاع الطت   مت   0.347=                                                    ارتفاع الطت 

  9.81×  2  ج×  2 

ان نتوقع الفرق بي   اس    تخدام الحركة التمهيدية  يمكننا بحس    اب فرق الارتفاع

عن ع   دم اس                تخ   دامه   ا اذ بلف فرق الارتف   اع ب   دون اس                تخ   دام الحرك   ة التمهي   دي   ة الى 

ي تغيت  الوقائع  0.337)
 
ي ان نتس            اءل مدى مس            اهمة الحركات التمهيدية ف

( ، وبف  مت 

ي ناتج المهارة )ش                كلها وتوقيتها
 
ي فربما نس                تخدم هذه الحركات للاقتص                 اد ف

 
( اما ف

ي لما وض   ع 
الاختبارات فيفض   ل عدم اس   تخدام الحركات التمهيدية لبيان الناتج الحقيف 

 من اجله الاختبار. 
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 حساب مقادير القوى

ي 
 
ي المقدار ويعا س        ه ف

 
وفقا لقانون نيوتن الثالث )لكل فعل رد فعل يس        اويه ف

الزمن(  –الاتجاه( فان اداء الاختبار بحركات تمهيدية ستعطي أشكال بيانية )دالة القوة 

فان التالىي مختلفة عند عدم اس            تخدام الحركات التمهيدية ، وكما يلاحظ من الش            كل 

عال بي   أجزاء الجس           م وفقا لمنطقة الاس           تناد منص           ة قياس القوة تس           جل ردود الأف

)الأرض( عل ش         كل مقادير رقمية ورس         وم بيانية ، ويلاحظ تس         جيل مقادير ا ت  عند 

ي 
 
ي والحركات التمهيدية ف وجود حركات تمهيدية )وهذا يفش      وجود القس     م التحض     ت 

ي الاختبارات(
 
ورة عدم استخدامها ف  المهارات ويفش   

  

 بحركة تمهيدية بدون بحركة تمهيدية

 الزمن عند اداء اختبار الوثب العمودي من الثبات –( يوض  منحت  القوة24-3شكل )
 

ول المنحت  يكون       ومثلما ذكرنا س         ابقا فان طول المس         ار الحركي والذي يتض           بت  

ي ظهور مقادير ا ت  للقوة بالمقارنة مع اداء الحركة بدون تمهيد ، وتفش       ينا لما 
 
س       ببا ف

ي : ديح
   كالأن 

ي إص           دار مقادير قوة ثابتة للحفاظ عل اس           تقرارية الجس           م   -
ان الوقوف يعت 

)اس     تاتيك( أي معادلة وزن الجس     م بقوة العض     لات )توتر او ش     د مس     تمر( اما 

ي )تغلب وزن الجس  م عل قوة العض  لات ، فان العض  لات س  تميل الى 
عند الثت 

 -وة انفجاريةق –الارتخاء عن التوتر او الش          د ويفاجأ هذا الارتخاء  ش          د قوي 

أي تحش   يد او إطلاق أقص    ما يمكن للعض   لة من طاقة لرفع الجس   م وقذفها( 
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وه    ذا م    ا يقودن    ا الى كمي    ة الحرك    ة والط    اق    ة المخزون    ة اذ ان اداء الاختب    ار او 

 المهارة من الحركة تساعد الواجب الرئي ي وتقودها سريعا الى الاتجاه المقرر. 

ي ختب   ار والج   دول ولق   د تم حس                   اب مق   ادير القوى لش                كلي الا 
يوض                   الان 

 التفصيلات الأخرى

 

 

ات القفز العمودي2-3جدول )  ( يبي   مقادير بعض متغت 

ات  المتغت 
 وحدة
 القياس

 بحركة
 تمهيدية

 بدون حركة
 تمهيدية

ان المسجل عل منصة القوة  0.524 0.533 ثانية زمن الطت 

 2.57 2.61 ثانية\ مت   سرعة الارتقاء
 33.7 34.7 سنتمت   أقص ارتفاع

 470 469 جول الشغل المحسوب للقوة الكلية
 238 237 جول الشغل المحسوب لوزن الجسم

 

ي الزمن وحت  تقدير الارتفاع من خلال القوة         
 
كما يمكننا ملاحظة الفرق ف

 المسجلة عل منصة قياس القوة
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 المصادر والمراجع
د هوخمو  .1 الحيوية )ترجمة( كمال عبد الحميد ، : الميكانيكا ( 1999) جت 

 . القاهرة ، دار المعارف

ي اجتياز ( 1988) سي   مردان عمر ح .2
 
ي اجتياز المانع واثرها ف

 
ات الحركية ف : المتغت 

بية الرياضيةبغداد غت  منشورة ، جامعة رسالة ماجستت  ،  المانع الاخر   . ، كلية الت 

ات الديناميكية من : دراسة تحليلية لبعض  (1996) حسي   مردان عمر  .3 المتغت 

البدء الى اجتياز المانع الاول ، أطروحة دكتوراه غت  منشورة ، جامعة البصرة ، 

بية الرياضية  . كلية الت 

ي البايوميكانيك ، ط:  (2021) سي   مردان عمر ح .4
 
مطبعة ديالى ، ،  2مواضيع ف

 جامعة ديالى. 

ي الحركات : البايوميكان( 2018) حسي   مردان عمر ، اياد عبد رحمن .5
 
يك ف

ف ، ،  2الرياضية ، ط  . مطبعة الرياضالنجف الاسر 

( : واقعية نظام التحليل الحركي ، العراق ، مطبعة 1019حيدر فياض العامري ) .6

 جامعة الكوفة. 

ي ، ط( 2010) سمت  مسلط الهاشمي  .7
، بغداد ، مطبعة  3: البايوميكانيك الرياض 

اس للطباعة والتصميم  . النت 

،  : اساسيات البايوميكانيك )ترجمة( حسن هادي الزيادي( 2015)سوزان هيل  .8

ي 
الرياضية للنش   المكتبةبغداد ،  ، اياد عبد الرحمن ، باسم حبيب الحمدان 

 . والتوزي    ع

ي ( 1977و اخرون  )سوسن عبد المنعم  .9
ي المجال الرياض 

 
 1ج ،  : البايوميكانيك ف

 . دار المعارف ،  مصر  ،

( : 1991صائب عطية العبيدي ، سمت  مسلط الهاشمي ، موفق مجيد المولى ) .10

دار الكتب للطباعة والنش  ، جامعة الموصل ، الميكانيكا الحيوية التطبيقية ، 

 الموصل. 
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ي 2019 ي      عبد الكريم الفضلي ، إيهاب داخل حسي   ) .11
( : علم الحركة التطبيف 

 كنيسولوجيا ، بغداد. 

: موسوعة التطبيق العملي للقواني   ( 2020) ضلي  ي      عبدالكريم الف .12

ي علوم الرياضة ، 
 
 . القاهرة ، مركز الكتاب للنش  ،  1طالميكانيكية ف

( : التحليل 2018 ي      عبدالكريم الفضلي ، عبدالرزاق جت  الماجدي ) .13

ي وميكانيكية الألعاب الرياضية ، 
يجي الوظيف 

 بغداد ، دار ومكتبة عدنان. التش 

ي ) ي      عبدالكر  .14
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 . ، التحليل التش 
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ي ، 
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 الملاحق
 (1)ملحق 

 (359 - 0جدول النسب المثلثية )الجيب ، الجيب التمام ، الظل( للزوايا )
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 (2ملحق )

 جدول التخطيط الأسبوعي والسنوي لتوزي    ع مفردات المادة 

:   وزارة التعليم العالىي والبحث العلمي   2023-2024العام الدراسي

 المادة: البايوميكانيك  -----------جامعة 

بية البدنية وعلوم الرياضة  عدد الساعات: ساعتي   نظرية  كلية الت 

 ----------------مدرس المادة:   --------------فرع 

ي الفصل الدراسي 
 الأول والثان 

 الموضوع المبحث الباب الفصل التاري    خ الاسبوع

1 2023-10-01     

2 2023-10-08     

3 2023-10-15     

4 2023-10-22     

5 2023-10-29     

6 2023-11-05     

7 2023-11-12     

8 2023-11-19     

9 2023-11-26     

10 2023-12-03     

11 2023-12-10     

12 2023-12-17     

13 2023-12-24     

 مراجعة عامة    2023-12-31 14

 امتحان الفصل الدراسي الأول    2024-01-07 15

 

 يتبع ===========  
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 الموضوع المبحث الباب الفصل التاري    خ الاسبوع

16 2024-01-28     

17 2024-02-04     

18 2024-02-11     

19 2024-02-18     

20 2024-02-25     

21 2024-03-03     

22 2024-03-10     

23 2024-03-17     

24 2024-03-24     

25 2024-03-31     

26 2024-04-07     

27 2024-04-14     

28 2024-04-21     

 مراجعة عامة    2024-04-28 29

ي     2024-05-05 30
 امتحان الفصل الدراسي الثان 
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 (3ملحق )

 والأشخاص الأدواتبيانات لبعض 

 

https://engaging-data.com/kinetic-energy-sports/ 

 

 (4ملحق )

 الوحدات والتحويلات

 

https://engaging-data.com/kinetic-energy-sports/


(202) 
 

 (5ملحق )

ن ميكانيكية(  )تعريفات وقواني 

ي حركة جسم الانسان او Biomechanicsالبايوميكانيك ) .1
 
(: علم يبحث ف

بطريقة موضوعية ملموسة سواء عل سط   ءجزا لا او بعض أاو النبات الحيوان 

ي الفضاء بهدف تحديد التكنيك المثالىي للحركة
 
ي الماء او ف

 
، كما يهتم  الارض او ف

يحية وط بيولوجية تش   . بدراسة حركة الانسان تحت سر 

بالقوى  (: وهو تأثر الحركة(Dynamic Movementديناميكية الحركة  .2

ركات بقوى الجاذبية ووضع مركز ثقل الداخلية او الخارجية فعندما تتأثر الح

 الجسم والقوة الناتجة من الانقباض العضلي ترتبط بأسس الميكانيكا وقوانينها. 

وط Staticالاستاتيك ) .3 ي حالة استقرار وسر 
 
(: وهو علم السكون الذي يبحث ف

ي نقطة 
 
 ف
 
ي تتلاف

واتزان الاجسام تحت تأثت  القوى الدافعة بمستوى واحد والت 

. ولما كان ال ي جسم سري وعندما تطبق هذا العلم عل الجسم الجي
 جسم البش 

(: فرع من فروع الديناميك ، يدرس الحركة ويصفها (Kinematicsالكينماتيك  .4

ي مسبباتها وهو يصف حركة الاجسام من جوانب 
 
وصفا مجردا دون البحث ف

 الزمن والازاحة والانطلاق ويطبق عل الحركات الخطية والدائرية . 

ي تسبب الحركة وأنه Kineticيك )الكينات .5
(: وهو العلم الذي يدرس القوى الت 

يصف حركة الاجسام من جوانب الوزن والكتلة والزخم والقوة والشغل 

 والطاقة. 

(: هو تناول الظاهرة الحركية المراد Analysis) Movementالتحليل الحركي  .6

لها وقد يكون  دراستها بعد تجزئتها الى عنا ها الأولية الاساسية المؤلفة

يحيا ، فسيولوجيا ، كيميائيا ، نفسيا ، تربويا ، ميكانيكيا.   التحليل تش 

: هو تحليل يعتمد عل الملاحظة Quality Analysis)التحليل النوعي ) .7

البصرية او الفديوية والحكم من خلال تقييم الأداء بالوصف والتعرض الى نقاط 

ان القوة والضعف فمثلا يوجد ميلان زائد او  ان قليلة او ارتفاع الطت  زاوية الطت 

ي وصف الأداء. 
 
ي ويمكن ان يعتمد عل نتائج التحليل الكمي ف

 
 غت  كاف
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(: هو التحليل الذي يعتمد عل الحكم Quantity Analysisالتحليل الكمي ) .8

ابط بي   هذه القيم وتشمل قيم 
من خلال القيم الرقمية المؤثرة فيها ومدى الت 

ي تشتق منها.  الزوايا والأزمنة
 والمسافات والمصطلحات الت 

ي  ي انتقال الجسم او أي جزء منه من(Movementالحركة  .9
مكان الى  (: وتعت 

 . مكان اخر وباتجاه معي   

ي Constant Movementالحركة المنتظمة او الثابتة ) .10
(: و ي الحركة الت 

ي ازمنة متساوية ، أي يتحرك بمعد
 
ل يقطع الجسم فيها مسافات متساوية ف

ي سرعته . 
 
 سرعة ثابته بحيث لا يحد  تغت  ف

ي Non-Constant Movementالحركة غت  المنتظمة ) .11
(: و ي الحركة الت 

ي ازمنة متساوية ، وتقسم الى : حركة 
 
يقطع فيها الجسم مسافات غت  متساوية ف

( ، حركة بتعجيل متغت  )تز  (بتعجيل ثابت )تزايدي او تناقصي  . ايدي او تناقصي

(: وفيها يتم انتقال الجسم او مرا ز ثقله او (Linear Motionية الحركة الخط .12

أجزائه من وضع الى اخر بحيث تقطع خطوطا ومسارات هندسية متوازنة 

ي خط مستقيم. 
 
 خلال انتقالها وان سرعة هذه الاجزاء متساوية وتحد  ف

ي يست  بها الجسم (Rotation Motionالحركة الدائرية  .13
(: و ي الحركة الت 

ائري حول محور داخل الجسم او محور خارجه بحيث يرسم الجسم  شكل د

ككل او مرا ز ثقله او اجزاءه مسارات وخطوط دائرية ذات أنصاف أقطار غت  

متساوية وان اجزاء الجسم تنتقل هنا  شع مختلفة تبعا لاختلاف بعدها عن 

 محور الدوران. 

ي وحدة الزمن . Speedالشعة ) .14
 
 (:  ي المسافة المقطوعة ف

ي وحدة الزمن . Velocityالشعة المتجهة ) .15
 
 (:  ي الازاحة المقطوعة ف

(: اقل مسافة ممكنة Instantaneous Velocityالشعة اللحظية او الانية ) .16

ي اقل زمن ممكن . 
 
 ف

(: هو مقدار القيمة الناتجة من جمع او طرح متجهات Resultالمحصلة ) .17

او متعامدة او تشكل زاويا للشعة او القوة سواء كانت عل خط مسار واحد 

 بينها. 
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ي الشعة ، وقد يكون Acceleration)التعجيل ) .18
 
ايد او التناقك ف : هو الت  

( ، وقد يكون منتظم او غت   التعجيل موجب )تصاعدي( او سالب )تناقصي

 منتظم . 

ي Angular Velocityالشعة الزاوية ) .19
 
(:  ي معدل الانتقال الزاوي للجسم ف

 وحدة الزمن. 

ي Circumferences Speedالمحيطية ) الشعة .20
(:  ي النسبة بي   المسافة الت 

 يقطعها الجسم عل محيط دائرة الى الزمن المستغرق . 

(:  ي الزاوية المقابلة لقوس الدائرة الذي Radianالزاوية نصف القطرية ) .21

ي حركته والذي يساوي طوله نصف قطر الدائرة . 
 
 قطعه الجسم ف

ي الهواء انطلق بتأثت  قوة . (: Projectilesالمقذوف ) .22
 
 جسم حر الحركة ف

ي تأخذ (Vertical Projectionالمقذوفات الرأسية  .23
(:  ي المقذوفات الت 

 .)  المسار العمودي )راسي

ي تحد  Horizontal Projectionالمقذوفات الأفقية ) .24
(:  ي المقذوفات الت 

 مسارا أفقيا . 

ي عل ثلا  نقاط  ي (: و ي سلسة عمل تحتو Leversالعتلات او الروافع ) .25

ي 
 
نقطة الارتكاز ، نقطة تأثت  القوة ، نقطة تأثت  المقاومة ، ولكي تبف  العتلة ف

حالة توازن يجب ان يكون ذراع القوة مساويا الى ذراع المقاومة وعل أساس 

 المعادلة التالية : 

ي كل ما يغت  او يحاول ان يغت  من شكل الجسم او حالته Forceالقوة ) .26
(: وتعت 

 لحركية مقدارا او اتجاها. ا

ي تحاول الحد من تأثت  Centripetal Forceالقوة المركزية ) .27
(: و ي القوى الت 

ي تسحب الجسم الى مركز الدوران . 
 القوى اللامركزية )الطاردة( ، أي الت 

(: و ي القوة الناتجة من حركة الجسم Centrifugal Forceالقوة الطاردة ) .28

ي تعمل عل 
 سحب الجسم الى الخارج بعيدا عن المركز .  شكل دائري والت 

كيلوغرام ا سبته تعجيلا   1(: قوة اذا أثرت عل جسم كتلته Newtonالنيوتن ) .29

 . 2م ثا1مقداره 
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غرام ا سبته تعجيلا مقداره  1(: قوة اذا أثرت عل جسم كتلته Dineالداين ) .30

 . 2سم ثا1

ي جسم وتحرك بفعل تأثWorkالشغل ) .31
 
ت  القوة فأنه (: لو أثرت قوة معينة ف

 يكون قد انجز شغلا ويقاس بالجول. 

ي وحدة الزمن ، وتقاس بالواط . (Powerالقدرة  .32
 
 (: و ي الشغل المنجز ف

(:  ي قابلية الجسم عل انجاز شغل، وينك القانون العام Energyالطاقة ) .33

 للطاقة بأنه الطاقة لا تفت  ولا تستحد  و نما تتحول من شكل الى اخر. 

ي الجسم. Kinetic Energyة )الطاقة الحركي .34
 
 (: و ي الطاقة المسببة للحركة ف

ي Potential Energyالطاقة الكامنة ) .35
 
ي يمتلكها الجسم ف

(: و ي الطاقة الت 

 وضع معي   اثناء الثبات )طاقة ميكانيكية( ويعت  عنها : 

(: و ي القوة الناشئة بي   الجسم المتحرك Force Frictionقوة الاحتكاك ) .36

تتم عليه الحركة وتساوي هذه القوة ، القوة الدافعة للجسم والسط  الذي 

ي الاتجاه. 
 
 بالمقدار وتعا سها ف

(:  ي ناتج قسمة قوة الاحتكاك عل Friction coefficientمعامل الاحتكاك ) .37

 الجسم عل السط  . وان معامل الاحتكاك يختلف 
ُ
مقدار الضغط الذي يسلطه

 او متحركا ، 
ً
ي حالة الثبات عندئذ يكون اذا كانت الجسم سا نا

 
فاذا كان الجسم ف

ي حالة حركة . 
 
 معامل الاحتكاك ا ت  مما لو كان الجسم ف

ي ) .38
ي هو Moment of Inertiaعزم القصور الذان 

(: يفهم من القصور الذان 

ي يمتلكها الجسم للحفاظ عل السكون او الحركة ضد 
مقدار المقاومة الت 

. اما عزمه فهو عبارة عن مجم وع اجزاءه وهذا يتوقف عل مقدار كتلة التغيت 

 الجسم وبعده عن المحور.  

ي حالة حركة عند ملامسة لجسم اخر سواء Impactالتصادم ) .39
 
(: أي جسم ف

 كان كامنا او متحركا تطلق عليه التصادم. 

ي يمتلكها الجسم اثناء حركته (Momentالزخم  .40
(: عبارة عن كمية الحركة الت 

 . الشعة(× وقانونه )الكتلة 
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ي Torque of Rotationsعزم الدوران ) .41
 
ب القوة ف (: ان العزم هو حاصل   

ي 
 
المسافة العمودية بي   خط عملها ومركز دوران الجسم . ويعرف هذا الناتج ف

الاستاتيك عزم القوة او عزم الانحناء . وينشأ عزم الدوران عند تأثت  قوة عل 

ها بمسافة عمودية  عن مركز ثقل الجسم .  جسم حر الحركة ويكون خط تاثت 

ة زمنية معينة. Impactدفع القوة ) .42 ي فت 
 
ي تؤثر ف

 (:  ي القوة الت 

ي تتكون من البعد Angle of Incidenceزاوية السقوط ) .43
(: و ي الزاوية الت 

ي له عندما يكون 
العمودي لمركز ثقل الجسم عن سط  الارتكاز ومن البعد الافف 

اوية سقوط ويمكن تحديدها وافقا فوق حافة السقوط ، وان لكل جسم ز 

 بمعرفة ظلها. 

ي الكون تجذب أي Law of Gravityقانون الجاذبية الأرضية ) .44
 
(: كل كتلة ف

ب الكتلتي   وعكسيا مع مرب  ع  كتلة اخرى بقوة تتناسب طرديا مع حاصل   

 البعد بي   مركزي  هما. 

ي الحركات الرياضية Staticالتوازن والسكون ) .45
 
(: ان التوازن والسكون ف

تلفة ، يمكن معرفة عن طريق العلاقة بي   الجاذبية وموضع مركز الثقل ، المخ

ان التوازن يتم عندما تكون محصلة القوى الخارجية المؤثرة عل الجسم 

 تساوي صفرا. 

(: من حيث العلاقة بي   وزن الجسم ومقدار Quality Weightالوزن النوعي ) .46

 ما يزيحه من الماء نتيجة انغماره . 

ها أي المساحة Pressureالضغط ) .47 ي جسم وكانت نقطة تأثت 
 
(: اذا أثرت قوة ف

ة فأن الضغط المتولد نتيجة القوة  ي يقع عليها التأثت  الفعلي للقوة صغت 
الت 

ي تؤثر فيها 
ا ويفهم من هذا ان النسبة بي   القوة المؤثرة والمساحة الت  يكون كبت 

 القوة من وجهة النظر الميكانيكية تسم الضغط . 

ي ا .48
(: ويدرس الجسم من خلال ثلاثة محاور Three Dimensionلابعاد )ثلان 

 (. Z( الافقيي   والمحور العمودي )X  ،Yو ي المحوريي   )
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(: وي  هتم بكل One-Dimensional Kinematicsالكينماتيك احادي البعد ) .49

ي تخك المسافة والازاحة والشعة والتعجيل وتحليل المركبات 
المواضيع الت 

ي ا
 
ي او العموديوالاتجاهات ف

 حد البعدين الافف 

ي البعد ) .50
(: وي  هتم بكل Two-Dimensional Kinematicsالكينماتيك ثنان 

ي 
ي البعدين الافف 

 
ي تخك المقذوفات والمحصلة والحركة ف

المواضيع الت 

 والعمودي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




