
 

 

  
  

 
  
  
  

  ما هو البايوميكانيك؟   
  

WHAT IS BIOMECHANICS?   
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  إكمال هذا الفصل سيتمكن القارئ من : بعد 
   تعريف المصطلحات البايوميكانيكية الساكن،المتحرك،الكينتك،الكينماتك  
 نسانالتمييز بين الطرق الكمية والنوعية في تحليل حركة الإ.  
 لـف و ن خلال تحليل حركة الإنسان مثلا لمـاذا يقطـع بعـض لاعبـي الكم

 الكرة؟ 
  تحت أي الظروف للحذاء إن يخفف الألم أسفل الظهر؟ 
  مـــا الـــدلائل والعلاقـــات التـــي تمكـــن معلـــم التربيـــة الرياضـــية إن يطرحهـــا

 لمساعدة طلابه في تعلم رد كرة الطائرة من الأسفل ؟
  إلى السقوط ؟ لماذا يميل كبار السن 
  نحــن معجبــون بالحركــات الرشــيقة لأصــحاب الانجــازات العاليــة المهاريــة

 ؟في مختلف أنواع الرياضة 
  الأولـى الضـعيفة مـن  اتكذلك نراقب الخطـو

للشـــــــخص  البطـــــــيء التـــــــدرجو  قبـــــــل الطفـــــــل
أســــلوب  ،وطريقــــة مشــــيه المتــــرددالمصــــاب 

كبار السن،في الواقـع لمستوي المشي غير ال
ـــــة  ـــــذي تتضـــــمن وفـــــي كـــــل فعالي ـــــب ال الطال

 يكســــب المهـــــارات الجديـــــدة وبســـــهولة كبيـــــرة
ــــر عنــــد أداء  بينمــــا يوجــــد طالــــب آخــــر يتعث

يفقــــــد الكــــــرة عنــــــد محاولتــــــه  وحركــــــة القفــــــز 
 .أو رميها ضربهاأو  مسكها

والســـــؤال الـــــذي يطـــــرح نفســـــه مالـــــذي يجعـــــل  
بينمـــــا يتلكـــــأ الآخـــــرون  بســـــهولة تامـــــة،بعـــــض الأفـــــراد يـــــؤدون حركـــــات معقـــــدة 

بـــــدون صـــــعوبة فـــــي تنفيـــــذ حركـــــات بســـــيطة وعلـــــى أيـــــة حـــــال فالإجابـــــة علـــــى يو 

 تعلم المشي يتطلب وجهة
 نظر البايوميكانيك
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أمـــــــا  أمور اجتماعيـــــــة ونفســـــــية وفســـــــلجية بـــــــربمـــــــا تـــــــرتبط و كـــــــل هـــــــذه الأســـــــئلة 
  المشخصة فهي بطبيعة الحال مشاكل بايوميكانيكية. المشاكل 

حليـــــــل المشـــــــاكل إذن الكتـــــــاب ســـــــيدعم المؤسســـــــات التعليميـــــــة فـــــــي تشـــــــخيص وت
  المتعلقة بحركة الإنسان.
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  والمنظورالتعريف  البايوميكانيك:

BIOMECHANICS : DEFINTION AND PERSPECTIVE 
ــــــــــدولي مصــــــــــطلح  1970مبكــــــــــرا وخــــــــــلال العــــــــــام  تبنــــــــــى المجتمــــــــــع ال

ــــــل الميكــــــانيكي  ــــــذي يهــــــتم بالتحلي ــــــل الدراســــــة ال ــــــي وصــــــف حق ــــــك ف البايوميكاني
  للأنظمة البايلوجية.

وهـــــــو  االميكانيكيـــــــ أدوات علـــــــم كعلـــــــم يســـــــتلزم اســـــــتخدام  البايوميكانيـــــــك
القــــــوى فــــــي الجوانــــــب  تــــــأثيراتتحليــــــل يقــــــوم بدراســــــة و علــــــم الفيزيــــــاء فــــــرع مــــــن 

  .)1-1شكل( الحياةأنظمة الوظيفية أو التشريحية في 

ــــــــــم مــــــــــن فــــــــــروع ثــــــــــانويين الثابــــــــــت والمتحــــــــــرك فــــــــــرعين يعتبــــــــــر القســــــــــمين  عل
ـــــــم الســـــــكون  فـــــــي الأجســـــــام التـــــــي تكـــــــون  بدراســـــــة Staticsالميكانيـــــــك،يهتم عل

ـــة حركـــة ثابتـــة و  ـــتم ذلـــكحال فـــي حالـــة الراحـــة دون حركـــة أو أنهـــا تتحـــرك  أمـــا ي
ـــــــي دراســـــــة الأجســـــــام فـــــــي حالـــــــة  Dynamic أمـــــــا علـــــــم  بســـــــرعة ثابتـــــــة  فيعن

  الحركة إضافة إلى تعجيلها.

الكينتـــــك والكينماتـــــك همـــــا أقســـــام ثانويـــــة فـــــي علـــــم البايوميكانيـــــك ،يعنـــــي علـــــم 
شـــــكل وســـــرعة الحركـــــة المتتابعـــــة بضـــــمنها ة وصـــــف الحركـــــة الكينيماتـــــك بدراســـــ

ـــة بينمـــا يركـــز  فـــي أجـــزاء الجســـم التـــي غالبـــا مـــا تظهـــر تنســـيق العـــروض الفردي
ـــــوى المرتبطـــــة بالحركة،وتعتمـــــد  ـــــى وصـــــف حركـــــة ودراســـــة الق ـــــك عل ـــــم الكينت عل
ــــى اســــتعمال قــــوانين نيــــوتن واســــتعمال المتغيــــرات مثــــل كميــــة الحركــــة ودفــــع  عل

ــــــوة ــــــيمكن ان تتضــــــمن حركــــــة الإنســــــان دراســــــة أمــــــا  الق ــــــد مــــــن الأســــــئلة ف العدي
والاســـــــتفهام مثـــــــل فيمـــــــا إذا كانـــــــت مقـــــــادير قـــــــوى العضـــــــلات الناتجـــــــة كافيـــــــة 

  لغرض تنفيذ الحركات المنشودة.
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وزن أجـــــــــزاء  الشـــــــــكل، تتضـــــــــمن العوامـــــــــل الانثروبومتريـــــــــة الحجـــــــــم،   
ــــك  ــــم الكينت ــــل عل ــــي تحلي ــــارات هامــــة ف ــــو الجســــم وهــــي الأخــــرى لهــــا اعتب ة العلاق

  ).1-1الشكل(بين الأنواع الثانوية للميكانيك معروضة في 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حلول  ) يستخدم البايوميكانيك في وضع1-1شكل (
 مرتبطة بالعناصر الثلاث

 الميكانيك

 يبالترك

 الوظيفة
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  )الفروع الثانوية للميكانيك1-2(شكل 
  

الأنظمــة الثانويــة مــن  حركــة الإنســان هــو احــدعلــم البايوميكانيــك بالنســبة ل      
فعلـــى  )،1-3ل(كشـــ يعنـــي دراســـة حركـــة الإنســـان والـــذي  Kinesiology  علـــم

كحركة النعامة من قيام بعض علماء البايوميكانيك بدراسة بعض الحركات الرغم 
لتجـاويف  ةمجهريالمراقبة ال أونزول الدم داخل أوردة ضيقة و  من مكان إلى أخر

الإنسان يركز هذا الكتاب بشكل أساسي على حركة الإنسان من منظـور التحليـل 
يكانيـــك هـــو فـــرع فـــان علـــم البايوم )1-4(الحركـــي. وكمـــا هـــو واضـــح فـــي الشـــكل

بأنـه مظلـة " lamp "من علم الطب الرياضي العلم الذي عـرف عـن طريـقعلمي 
  تحيط بكل من المشهدين العلمي والطبي للتمارين البدنية الرياضية.

على الرغم من إن علم البايوميكانيك حديث العهـد كسـاحة مميـزة فـي الحاجـة     
يــر مــن الإســناد فــي الحقــول العلميــة العلميــة فالاهتمامــات البايوميكانيكيــة بهــا الكث

  والأنظمة العلمية المختلفة.
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 ، إلـىالخليـة الـداخلي فـي تتـراوح مـن العمـل الحيويـة الميكانيكـا إن دراسـة      
حركــــــــة وتطــــــــور الأعضــــــــاء، إلــــــــى 

ـــــــــة للأنســـــــــجة  الخـــــــــواص الميكانيكي
بتطور فهم السلوك  والعظام الرخوة،

فقــــد للأنســــجة الحيــــة،  الفيزيولــــوجي
أصبح الباحثون قادرين علـى التقـدم 

وتطوير  ،النسيج هندسة في ميادين
 إن. الأمـراض علـم المعالجـات فـي

 ه مثـل مثلـ الحيويـة الميكانيكـا علم
، تطبــق الحركــة وعلــم ،الرياضــة
 علـى والفيزيـاء الميكانيكـا قـوانين

أداء الجســـــــم البشـــــــري لكـــــــي نفهـــــــم 
بشكل أكبر أداء الأحداث الرياضية 

  النموذج. أوالموديل  من خلال

ـــــــك يمكـــــــن إن  ـــــــم البايوميكاني إن عل
يشــمل خلفيــات أكاديميــة علميــة فــي 

الطـب و  مـرض القلـبو علم الحيـوان 
الهندســـــــة إضـــــــافة إلـــــــى  الرياضـــــــي

  يكانيكية والنظرية البدنية.الم
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 البايوميكانيـــك biomechanics  ويهـــتم بتطبيـــق المبـــادئ الميكانيكيـــة :
هــــو علــــم الــــذي يصــــف شــــروط الســــكون  أوفــــي دراســــة أنظمــــة الحيــــاة. 

  القوى. وشروط الحركة تحت تأثير مجموعة من
 الميكانيكاmechanics وهو فرع مـن فـروع علـم الفيزيـاء ويهـتم بتحليـل :

  القوى على أساس أنظمة ميكانيكية.تأثير 
 الســــكونstatic فــــرع مــــن علــــم الميكانيكــــا ويتعامــــل مــــع أنظمــــة ثبــــات :

  الحركة.
  المتحركdynamic فرع من علم الميكانيك ويتعامل مع أنظمة تعجيل :

  .المادة
 الكينماتـــــكkinematics علـــــم يصـــــف الحركـــــة إضـــــافة إلـــــى الاهتمـــــام :

  .بالفراغ والزمن
  الكينتكkinetics :علم يدرس حركة القوى.  
 Kinesiology.علم يدرس حركة الإنسان من منظور فني وعلمي :  
 Sports medicineعلمية وطبية للرياضة والتدريب. : مواد  
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  المشاكل المدروسة بواسطة البايوميكانيك
Problems studied by Biomechanics  

علمـــــــاء  مثلمـــــــا هـــــــو متوقـــــــع فـــــــان التســـــــاؤلات والمشـــــــاكل التـــــــي يطرحهـــــــا      
البايوميكانيـك مختلفـة عمـا تطرحـه الحقـول العلميـة والمهنيـة المختلفـة فعلـى سـبيل 

الأســاليب التــي يتحــرك بهــا عشــرات الأنــواع لســير المثــال اختبــر علمــاء الحيــوان 
الحيوانـــات،الركض الخفيـــف،الركض الســـريع وبســـرعات متباينـــة ولمعرفـــة اختيـــار 

كبيـــرة ،فقـــد اســـتنتج العلمـــاء بـــان واســـعة ومعـــدل خطـــوة  ىالحيوانـــات الســـير بخطـــ
الفقريات وبضمنها الإنسـان تختـار المشـي الاقتصـادي واسـتهلاك للطاقـة وبمعـدل 

فــــان علمــــاء البايوميكانيــــك أوضــــحوا إن أســــلوب زيــــادة  اضــــافة الــــى ذلــــكمعلــــوم 
السرعة بالنسبة للإنسـان والحصـان عنـد الانتقـال مـن المشـي إلـى الـركض أو مـن 

  كون بحركة نشيطة وبشكل ايجابي.إلى السرعة سي الهرولة

احــد التحــديات التــي تعتــرض هــذا النــوع مــن البحــث هــو كيفيــة إقنــاع الحيوانــات 
  .) Treadmillللركض على دواسة الجري( الأسدأو  كالقطط

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .لمشاكل مهمة ةالحيوان مفيدبايوميكانيكية بحوث  )1-5شكل(
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تقـــوم بتمويـــل نظـــام متعـــدد  )NASAدائـــرة الفضـــاء والملاحـــة الجويـــة الأميركيـــة (
البايوميكانيــك لــدعم فهــم أثــار انعــدام الجاذبيــة علــى النظــام الهيكلــي لعلــم البحــوث 
  للبشر. 

فخــلال رحــلات الفضــاء الأولــى عــاد علمــاء الفلــك الــذين كــانوا خــارج مجــال      
الجاذبية الأرضية لبضعة أيام بطـول وكثافـة عظـم اقـل ،وللإحاطـة بهـذه المشـكلة 

ماء البايوميكانيك بتصميم وبناء عدد من التمارين لاستخدامها في الفضـاء قام عل
  لتحل محل نشاطات العظم المعتادة على الأرض. 

ــــة       ــــى إن التمــــارين القوي ــــروس إل ــــارير المشــــجعة للعلمــــاء ال وقــــد أشــــارت التق
) كالمشي عليهـا او الـركض يمكـن بالنتيجـة Treadmillباستخدام دواسة الجري (

  ظ على صحة وديمومة العظم في الفضاء لفترة قد تصل السنة.إن تحاف

إن المحافظــة الكافيــة علــى الكثافــة المعدنيــة للعظــم هــي نظريــة مهمــة علــى      
) والتـــي تعنـــي الفقـــدان المســـتقر للكثافـــة Osteoporosisالأرض وكـــذلك حالـــة (

ت م وهــي مـــن أكثــر الأمــراض شــيوعا فــي الولايـــااالعظــ تخلخــلالمعدنيــة للعظــم و 
 المتحــدة وأيضــا عنــد كبــار الســن مثلمــا هــي موجــودة عــن نســاء صــغيرات الســن ،

ســنة  60مــن حــالات الكســور بعــد عمــر  %90وتشــير التقــديرات إلــى مــا نســبته 
وعلــــى  ، ) أي ضــــعف العظــــامOsteoporosis(تخلخــــل العظــــاممرتبطــــة بحالــــة 

) ضـــــعف العظـــــم غيـــــر معروفـــــة Osteoporosisالـــــرغم مـــــن إن ســـــبب حالـــــة (
ـــال عنـــد الأشـــخاص ،فالدر  ـــتظم لتمـــرين رفـــع الإثق اســـات توضـــح إن البرنـــامج المن

  المصابون في هذا المرض يمكن إن يرفع نشاط المعادن داخل العظم.

هنالــك مشــكلة أخــرى تعتــرض علــم البايوميكانيــك وهــي عــدم قــدرة كبــار الســن     
إلــى ان البــالغين الكبــار يتــأرجحون ويميلــون فــعلــى التنقــل والحركــة ومــن الواضــح 

الســقوط بشــكل اكبــر مــن البــالغين الشــباب والســبب غيــر واضــح أيضــا،وقد درس 
 تبـــينعلمـــاء البايوميكانيـــك خططـــا عـــن طريـــق صـــعود كبـــار الســـن للســـلالم وقـــد 
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صــعوبة المحافظــة علــى التــوازن وذلــك يضــيف عــاملا أخــرا أكثــر تعقيــدا للحركــة 
  عند التنفيذ.

نتـاب الحركـة خصوصـا عمليـة ت المعوقـات التـيإن غالبية البحوث تتطلب معرفة 
  كبار السن .العلاجية لبرامج الالتوازن وكيفية تحسين 

  
  .التمارين في الفضاء تقلل من مرض فقدان كثافة العظم لرائد الفضاء 
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قــد مشــي الأســلوب  بــأنهــا علمــاء الحركــة الطبــي ااستخلصــت البحــوث التــي أجر  
عند الأطفال  )cerebal palsy(تطور عند الأطفال المصابون بالشلل الدماغي 

والتشـــــنج تســـــتلزم مســـــتويات عاليـــــة مـــــن الشـــــد وهـــــي حالـــــة ذوي المـــــخ المتطـــــور 
ـــــــــ العضـــــــــلي، ـــــــــال هـــــــــؤلاءأســـــــــلوب مشـــــــــي ي ف ـــــــــة الأطف         أصـــــــــحاب هـــــــــذه الحال

)Cerebal Palsy ( كبيـر عنـد الوقـوف بشـكل ركبـة البثنـي حيـث يتصـف هـولاء
جموعــــــــة اوتــــــــار الركبــــــــة ويمكــــــــن عــــــــلاج هــــــــذه الحالــــــــة بالاطالــــــــة الجراحيــــــــة لم

)Hamstring .بهدف تحسين امتداد الركبة عند الوقوف (  

بهذه الحالة اظهر انقباضـا لافتـا فـي المصابون اتضح بعد إجراء البحث بان     
بــدا وقــد عنــد المرجحــة مــع مجموعــة أوتــار الركبــة المســتقيمة الفخذيــة العضــلات 

 ربـــط العضـــلة المســـتقيمةالعلمـــاء يتعـــاملون مـــع هـــذه الحالـــة جراحيـــا عـــن طريـــق 
  .) Sartoriusبمعرز عضلة(

خلق علماء البايوميكانيـك فكـرة عظيمـة باتجـاه طريقـة المشـي الطبيعيـة           
وهــو عبــارة عــن احــد  . Cerebalpalsyعنــد الأطفــال الــذين يعــانون مــن حالــة 

مصـــطلح يشـــمل مجموعـــة مـــن الاضـــطرابات بســـبب التلـــف  الإمـــراض الدماغيـــة،
يصــيب الجهــاز الحركــي والعصــبي مســببا الإعاقــة البدنيــة متمثلــة فــي الــدائم الــذي 
الحركــة وعــدم تناســقها وفقــدان الاتــزان ، وينشــأ هــذا التلــف مــن خلــل  اضــطراب

سنوات ، وربما يصاحب هذه  3غالبا حتى سن  –طور النمو  يصيب الدماغ في
ــ الإعاقــة الحركيــة دان اضــطرابات أخــرى مثــل الصــرع أو الإعاقــة الذهنيــة أو فق

العضــلات لــيس هــو  القــدرة علــى الكــلام وضــعف حاســة الســمع أو البصــر أو
تــأثر الحــواس   المشــكلة الوحيــدة ، فإصــابة الــدماغ تــؤدي إلــى مشــاكل أخــرى مثــل

  .الخمس والقدرات اللغوية والفكرية

البحــث عــن طريــق مهندســي علــم الحركــة فــي إنتــاج أســلوب حركــي  أسـهم        
افة إلــى ذلــك فهنــاك ـــــة ،إضــــالمصــابون ببتــر أســفل الركبمتقــدم للأطفــال والبــالغين 

ب (ميتا بولوجي) مهـم بشـكل كبيـر لأصـحاب البتـر مـن كبـار السـن وكـذلك ـــــمطل



 

 14

ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ت
سيا
سا
أ

 
...

...
...

...
...

...
...

...
..

...
...

...
...

..
..

.
...

...
...

.
 

 ؟
ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ھو
ما

 

الشــــباب النشــــطين الــــذين يشــــاركون فــــي ســــباقات تتطلــــب نظــــام الطاقــــة الهــــوائي 
)aerpicوللإحاطة بمثل هذه المشـكلة طـور البـاحثون صـنفا جديـدا مـن الأقـدام ( 

الاصطناعية يمكنهـا الحفـاظ وإعـادة الطاقـة الميكانيكيـة عنـد المشـي وهـذه الأقـدام 
المرنـــة تشـــير بشـــكل مشـــابه لمســـير قـــدم الإنســـان وتعمـــل علـــى تقليـــل المتطلبـــات 

  للمشي عند الأطفال والبالغين. (الميتابوليكية)الايضية 

مـن الإصـابات لم البايوميكانيك المهني حقل كبير يركز على الوقاية يعتبر ع    
المرتبطــة بالعمــل وتحســين ظــروف العمــل وانجــازه، ويــدرس المهندســون فــي هــذا 
المجال أسئلة واستفسارات عديدة من قبيل الوزن المسـموح بـه علـى أسـس متكـررة 
للفـرد القـوي ضــمن إعـداد خـاص وكــذلك تـأثير الـدوران علــى الجـذع وفـي أوضــاع 

  الجذع أثناء الرفع.  ( الايسومتري)على فعالية عضلة مختلفة والحمل

كـــذلك أســـهم المهندســـون فـــي هـــذا المجـــال فـــي تحســـين الانجـــاز فـــي رياضـــات  
فالإبــــداعات الأخيــــرة فــــي تصــــميم الخــــوذة وعجلــــة الدراجــــة فــــي ســــباق  محــــددة،
لتجـارب التـي نفـذت وهـذه البحـوث اسـتلزمت اصـطناع ألا نتـاج اهي ما ات الدرج

مســـيطر عليـــه لمقاومـــة الهـــواء فـــي ســـباق الـــدراجات كـــذلك فـــان تجـــارب الإنفـــاق 
الهوائيـــة قـــادت إلـــى تشـــخيص وضـــع الجســـم فـــي 

واثأر مقاومة الهواء والارتفاع  القفز على الجليد ،
  في العاب الساحة والميدان كالعدو السريع. 

كـــذلك اعتمـــد علمـــاء البايوميكانيـــك جهـــودا أخـــرى 
فـــي تحســـين الانجـــاز الرياضـــي فقـــد عرفـــوا علـــى 

فــي المســتويات إن أســلوب الــركض ســبيل المثــال 
بدرجة عالية   ةشخصيال احد الميزات  العالية هو

وهـــــذا مـــــا ولـــــد صـــــعوبة كبيـــــرة بالنســـــبة لتـــــدريب 

  
 
 
 
 
 
  
  
   

  وظيفة البايوميكانيك تشمل دراسة
العوامل المهمة لسلامة عملية الرفع  
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ســلوب دقيــق ومحــدد العــدائيين وفــي مختلــف المســتويات وبالنتيجــة فلــيس هنــاك أ
  للركض.

الوثب العـالي،القفز بالزانـة  تتضمن العوامل الموجودة في سباقات الوثب الطويل،
كبيــرة باتجــاه أفقيــة التــي تمهــد للحصــول علــى انجــازات متقدمــة : ســرعة انطــلاق 

والتــي تــؤدي بــدورها إلــى توليــد ارتفــاع متزايــد الاخيــرة خطــوة وتقصــير الالنهــوض 
  كلية .لكتلة مركز الثقل ال

  
) يمثل نفق هوائي مصمم لقياس القوة الديناميكية الهوائية وتصميم جديد 1- 6الشكل (

  لخوذة سباق الدراجات ناتجة عن اختبارات النفق الهوائي.
ن دوران الجـذع عامـل اأوضحت دراسة سباقات السباحة الحرة للإناث بـوقد      

لنسبة للجذع في تحديد الحركة الجاذبة الوسطية لليد خلال مهم مثل حركة اليد با
لاعبـي كـرة المنضـدة الـذين يقومـون بـرد الكـرات  حركـة أمـا تحليـل ضربة الدوران.

الدفاعية بشكل مبكر وهو مـا يتميـز بـه اللاعبـون ذوي المسـتويات العاليـة إضـافة 
هـارة وفـي إلى إن نهوضهم يكون اكبر من لاعبـي المنضـدة الأقـل مسـتوى واقـل م

الغالب فهم يقومون برد الكرات الهجومية عندما تتحرك الكرات إلى الأسفل لتوليد 
حركـــــة دورا نيـــــة عاليـــــة، وبالمقابـــــل فهنـــــاك مثـــــال درامـــــاتيكي لتحســـــين الانجـــــاز 

الـــدورات مـــا تمثـــل فـــي هـــو وبالإمكـــان ملاحظتـــه مـــن قبـــل محللـــي البايوميكانيـــك 
ـــــــة  ـــــــة الأربعـــــــةالاولمبي ـــــــي ســـــــباق رمـــــــ المتتالي ـــــــرصف ـــــــر للاعـــــــب   ي الق             الاورت

)Al Oerter(.  

ســــباق رمـــــي القــــرص تقييمــــا دقيقــــا للعوامـــــل و حركــــي ال يمحللــــيســــتعرض       
  وهذه العوامل هي : القرص  الميكانيكية الأكثر تأثيرا على طيران



 

 16

ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ت
سيا
سا
أ

 
...

...
...

...
...

...
...

...
..

...
...

...
...

..
..

.
...

...
...

.
 

 ؟
ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ھو
ما

 

 .سرعة القرص المطلق بواسطة الرامي 
 .زاوية الرمي التي ينطلق عندها القرص 
 لحظة الانطلاق . ارتفاع القرص في  
 (مواجهة القرص لمجرى الهواء الاعتيادي) زاوية الانطلاق 

وبواســــطة تقنيــــة الحاســــوب اســــتطاع البــــاحثون إن يتنبئــــوا  بــــالقيم الموجــــه لهــــذه 
المتغيرات وذلك ما سيودي إلى تحقيق أقصى مسافة للرمي.كذلك فـان الكـاميرات 

وعنـدما  أكثـر دقـةصـيلات ذات السرعة العاليـة يمكـن إن تسـجل الانجـازات فـي تف
ســـــرعة  الفيـــــديو يمكـــــن إن نقـــــارن ارتفـــــاع الرمـــــي الحقيقـــــي، أويـــــتم تحليـــــل الفلـــــم 

  .الانطلاق وزاوية الانطلاق مع القيم الظاهرة في الجهاز المطلوب

انجـــــازه  ) Oerter(اورتـــــر  طـــــورســـــنة  )43لتحقيـــــق أرقـــــى انجـــــاز فـــــي عمـــــر (
التحليـــــل البايوميكـــــانيكي  متـــــر كنتيجـــــة لتحســـــين تكنيكـــــه بإتبـــــاع 8،2الاولمبـــــي 

  للحركة.

المهـارات العاليـة نتـائج للرياضيين الـذين يمتـازون ب الفني الأداءتكنيك يقدم       
دقيقة وبـذلك يمكـن تشـخيص انجـازاتهم العاليـة مـن خـلال الأداء التكنيكـي الأكثـر 

ث قــدم فــي العقــد الماضــي عــن طريــق علمــاء البايوميكانيــك و قســم مــن البحــ ،دقــة
مــدوا إلــى ربــط البايوميكانيــك بعلــم الطــب الرياضــي قســم اللجنــة الاولمبيــة الــذين ع

كـان الهـدف الرئيسـي مـن البحـث مركـزا علـى اختيـار الطـرق و  )usocالأميركية (
التــي تحــدد عنــدها العوامــل الميكانيكيــة معــدلات الانجــاز بالنســبة لتــدريب رياضــي 

ولمبيــاد والبطــولات الدوليــة النخبــة الاميركــان ذوي المســتويات العاليــة اســتعدادا للا
انجز العمل بالتعاون المباشر مـع المـدرب الـوطني لضـمان النتـائج حيث الأخرى 

البحث إلى اسـتنتاج معلومـات جديـدة حـول المميـزات  أدىبشكل عملي وبالنتيجة 
الرياضــــة  وذلــــك بســــبب  أنــــواعالحركيــــة للانجــــاز عــــالي المســــتوى وفــــي مختلــــف 

التحليل العلمـي وكـذلك دور علمـاء البايوميكانيـك  التطور المستمر في مستلزمات
  في المساهمة في تحسين الانجاز وهو ما يمكن إن يكون أكثر أهمية مستقبلا.
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كــذلك فهنــاك أهميــة أخــرى لعلمــاء البايوميكانيــك فــي تقليــل وتجنــب حــدوث      
الإصابات عند أداء التمارين الخطرة وكذلك في عملية تصـميم التجهيـزات الواقيـة 
وعلى سـبيل المثـال فالبحـث أوضـح  بـان غالبيـة العوامـل التـي تـؤدي إلـى حـدوث 

أخطــــاء تدريبيــــة كالزيــــادة هــــي  الإصــــابات بالنســــبة للعــــدائيين الهــــواة فــــي الحقيقــــة
المفاجئـــة فـــي مســـافة الـــركض أو الشـــدة أو الجهـــد المفـــرط ،الـــركض فـــوق ســـطوح 

تــامين الخــوذ الواقيــة العمــل علــى و منحنيــة وكــذلك ارتــداء الأحذيــة غيــر المناســبة 
ودراسة أهميتها لتامين تأثيراتها الكبيرة والتي تعطي وقاية تامة يعتمد  عليها عنـد 

  .الاستخدام في السباقات

توسع البحث ليشمل تأثير الإشكال المتعددة لأربطـة الركبـة والتـي يمكـن فقد      
عبـي كـرة استخدامها لتعطي ثباتا إضافيا اكبر لركبـة الرياضـي وبشـكل خـاص للا

يتــيح للرياضــيين فــي هــذا الســباق  الــذي كــذلك نظــام ربــط متزلجــي الجليــد ،القــدم
الإدراك التلقائي عند الحالات الخطرة فعلماء البايوميكانيك أدركوا بان الأرض أو 

لأحذيــة الرياضــية فــي هــذا اف حــذاء الإنســان تمثــل نظامــا متــداخلا،و  ســطح اللعــب
ئد ولتقليل التعـرض للإصـابات وأيضـا لتعزيـز الوقت تصمم للوقاية من الحمل الزا

لأحذيـــة الرياضـــية بأشـــكال محـــددة ولاعتبـــارات تصـــمم ا الانجـــاز وبنـــاء علـــى ذلـــك
أحذيـة الـرقص الرياضـي لـدعم حركـات الثنـي تصـنع تشريحية فعلـى سـبيل المثـال 

أحذية كرة القدم فوق الثيـل الاصـطناعي بشـكل يسـاعد تصمم كذلك و  والانحناء ،
الســباق و  متــوفرة للقيــام بالتــدريبفهــي أحذيــة الــركض امــا ابة الركبــة فــي تقليــل إصــ

جامعة هارفـارد مصـنوعة بشـكل خـاص وساحة الركض في والركض على الجليد 
  وبسطح يساعد الرياضي وبشكل كبير في زيادة سرعة الركض.

كــل هــذه الأمثلــة المــذكورة آنفــا تعطــي وبوضــوح إن تنــوع علــم البايوميكانيــك      
والمســـاهمات المختلفـــة لهـــذا العلـــم يمكـــن إن تمـــنح تصـــورا شـــاملا لمعرفـــة حركـــة 

النخبـــة وذوي رياضـــيي الإنســان مـــن المراحـــل الأولـــى لمشـــي الطفـــل حتـــى تكنيـــك 
انـــه  إلاتلفـــا يكـــون مخالوصـــفي البحـــث ان المســـتويات العاليـــة وعلـــى الـــرغم مـــن 
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صـمم وقـد  يعتمد على مبادئ ميكانيكية في حل مشاكل محددة فـي أنظمـة الحيـاة
هــذا الكتــاب ليكــون مــدخلا إلــى العديــد مــن المبــادئ وان يركــز علــى الطــرق  التــي 

  تحليل حركة الإنسان.في يمكن للمبادئ البايوميكانيكية إن تطبق من خلالها 

  ؟ لماذا ندرس البايوميكانيك
Why Study Biomechanics ?  

كما ثبت لما تقدم في الجزء السابق فان مبادئ البايوميكانيكية طبقت        
بواسطة العلماء والمهنيين في العديد من الحقول لتشخيص المشاكل المتعلقة 
بصحة الإنسان والانجاز ،كذلك فان معرفة الأفكار والمبادئ البايوميكانيكية 

لم التربية الرياضية المتكامل ،المنظر الرياضي جوهرية ومهمة جدا بالنسبة لمع
  ،المدرب،والقائد الهاوي.

 الأساســيلــدينا فصــل مــدخلي أساســي فــي علــم البايوميكانيــك يــدعم الفهــم        
لمبــادئ وأســس الميكانيــك وكيفيــة تطبيقهــا فــي عمليــة تحليــل حركــة الإنســان . إن 

ة العديـــد مـــن الأســـئلة معلـــم الحركـــة المتمـــرس يجـــب إن يكـــون قـــادرا علـــى الإجابـــ
  مثل:المتعلقة بالبايوميكانيك 

  لمـــــاذا تكـــــون رياضـــــة الســـــباحة غيـــــر ملائمـــــة بالنســـــبة لإجـــــراء التمـــــرين
 )؟osteoporosis(  للأشخاص ذوي العظام الضعيفة

 ما هو مبدأ البايوميكانيك وراء حركة تمرين المقاومة المتنوع؟ 
 ؟ ما هي الطريقة الأكثر آمانا عند رفع مادة ثقيلة 
  هـــــل يمكـــــن الحكـــــم عـــــن ماهيـــــة الحركـــــات الأكثـــــر والأقـــــل مـــــن الناحيـــــة

 الاقتصادية ؟ 
 ما هي الزاوية التي يجب إن تكون عندها الكرة لرمي أطول مسافة ؟ 
  ما هي الزاوية والمسـافة الأفضـل عنـد نـزول مـريض معـين أو لاعـب كـرة

 ؟) serve (الطائرة لتنفيذ عملية الضرب 
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 بـار السـن أو مراقبـي خطـوط كـرة القـدم لأداء ماهي الخطط التي تساعد ك
 أفضل 

 لماذا يستطيع بعض الأفراد العوم؟  
الــتمعن  بشــكل أســلوب جيــد فــي كــل فصــل تعتبــر فــي بدايــة المواضــع إن إعــادة 

أمــا حقــول التخطــيط علــم الحركــة  فــيكبيــر بهــدف فهــم النظريــات البايوميكانيكيــة 
نســــان ومعرفــــة هــــذه النظريــــات التــــي تســــتلزم المراقبــــة النظريــــة وتحليــــل حركــــة الإ

  الحركية بشكل مجرد فستصبح عديمة القيمة. 

  

                PROBLEM-SOLVING APPROCH منهج حل المسالة
عــــادة مــــا يهــــدف البحــــث العلمــــي إلــــى إيجــــاد حلــــول للمســــائل المطروحــــة أو     

المســائل ضــرورية حتــى بالنســبة لغيــر البــاحثين  ذهالإجابــة علــى ســؤال محــدد وهــ
في مجتمع متحضر وان اسـتخدام المسـالة هـو أيضـا طريقـة فعالـة  اتهمداء مهملأ

  باتجاه توضيح أفكار البايوميكانيك الأساسية .

  المسائل الكمية والمسائل النوعية
Quantitative versus Qualitative Problem 

كمــي  فكلمـة إن عمليـة تحليـل حركـة الإنســان يمكـن إن يكـون كميــا او نوعيـا،     
نـــي بـــان الأرقـــام محـــددة أمـــا كلمـــة نـــوعي فتعنـــي وصـــف النوعيـــة دون اســـتخدام تع

الأرقام، فعلى سبيل المثال فعند مراقبة انجـاز الوثـب الطويـل سيتضـح مـن الناحيـة 
ـــة  ـــدة لمراقـــب، مراقـــب آخـــر يســـجل نفـــس الوثب النوعيـــة بـــان تلـــك الوثبـــة كانـــت جي

ــــ1،2ويعطــــي رقمــــا  ــــه أعطاهــــا وصــــفا كميا.هن ــــة أخــــرى م وهــــذا يعنــــي بأن اك أمثل
مـن الضـروري إن نفهـم بـان مصـطلح و ) 1-8شكل ) (1- 7شكل ( معروضة في

نـــوعي لا يعنـــي عـــام ،فأوصـــاف النـــوعي يمكـــن إن تكـــون عامـــة ولكنهـــا يمكـــن إن 
ذلك فـتكون مفصلة تماما وربما تكون محددة بشكل نوعي عام وعلى سبيل المثـال 

بان نفس الرجل يسـير بشـكل  نقولانه يمكن أن  الرجل الذي يمشي على الشارع ،
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ســاقه الأيمــن حــاملا وزن علــى و بطــي ويظهــر بأنــه يســير مــائلا إلــى جهــة اليســار 
ولكنـه يعطـي تمامـا لأقصر فتـرة ممكنـة ،الوصـف الثـاني عبـارة عـن وصـف نـوعي 

  صورة مفصلة للحركة.
كــــلا الوصــــفين النــــوعي والكمــــي يلعبــــان ادوار وظيفيــــة هامــــة فــــي عمليــــة التحليــــل 

  سان.الحركي للإن
  الكميةQuantitative.تشمل استخدام الأرقام:  
  النوعيةQualitative.تشمل وصف نوع الأرقام: 

  
  

  
  
  
  
  

  الوصف الكمي والوصف النوعي)   1-7شكل( 

  
سم عن كوب القهوة ونوعيا الإنسان  5كميا الإنسان الآلي يخفق بمقدار ) 1-8شكل (

  الآلي عاجز
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التحليل الكمي لمحاولة الإجابة علـى أسـئلة  عتمد الباحثون بشكل كبير علىأ     
يعتمــــد الأطبــــاء والمــــدربين ومعلمــــي التربيــــة و محــــددة تتعلــــق بنظــــام حركــــة الحيــــاة 

طلابهم  أوالملاحظة النظرية لمرضاهم ولرياضيهم على الرياضية وبشكل نظامي 
  . في أبداء الآراء التقويمية والنصائح

  
  
  
  
  
  

ــــــــــــــدربون يعتمــــــــــــــدون  الم
ــــى  ــــر عل بشــــكل كبي
الملاحظــــة النوعيــــة 
فـــــــــــــــــي الانجـــــــــــــــــاز 
الرياضـــــــــــــي عنـــــــــــــد 
ـــــــــــــق إعطـــــــــــــاء  طري
النصـــــــــــيحة حـــــــــــول 
 التكنيك المستخدم.
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  Solving Qualitative problems  حل المسائل النوعية
يتبـادر  إذبشكل عام فالمسائل النوعية تكثر في الفعاليـات اليوميـة الاعتياديـة      

يســـاعد فـــي توليـــد إلـــى الـــذهن بـــان هـــذا النـــوع مـــن المســـائل غيـــر ضـــروري وربمـــا 
  صعوبات ومشاكل أخرى عديدة.

 أويــــد أســـــلوب المشـــــي دلإغـــــراض تحكـــــان إن تحليــــل حركـــــة الإنســـــان ســــواء     
يح تكنيك الطالب هو عملية ضرورية وجوهرية في عملية حل المسـالة سـواء تصح

نوعيـا وهـذا يتضـمن تشـخيص ودراسـة وتحليـل وبالتـالي الإجابـة علـى  أوكان كميا 
  الأسئلة وأهمية المسالة.

ولتحليـــل فعـــال للحركـــة فانـــه مـــن الضـــروري أولا صـــياغة ســـؤال أو مجموعـــة مـــن 
لأســـئلة اهـــدف محـــدد فـــي عمليـــة التحليـــل و  الأســـئلة مرتبطـــة بالحركـــة تعتمـــد علـــى

  المطروحة يجب إن تكون عامة أو محددة .
  فعلى سبيل المثال يجب إن تحتوي الأمثلة العامة ما يلي:

  هل تودى الحركة بقوة كافية. .1
  هل تودى الحركة بمعدل مناسب من الحركة. .2
   .هل عملية تتابع حركات الجسم مناسبة لتنفيذ المهارة .3
  ؟ساء الكبيرات ميالات إلى السقوطلماذا تكون الن .4
 ؟لماذا لا يأخذ رامي الثقل مسافة أطول .5

  والكثير من الأسئلة الدقيقة يجب إن تكون
  هل يحدث إطلاق الكرة عند مد المرفق..1
  هل يحدث ميل متزايد عند مرحلة الوقوف..2

 الخطوة الثانية في تحليل حركة الإنسان هـي عمليـة جمـع البيانـات ،شـكل البيانـات
التي تجمع في الغالـب عـن طريـق المعلمـين والمدرسـين وهـي بيانـات مراقبـة عينيـة 

  ونوعية وذلك ما يجعلنا نقول بان المحلل الحركي يراقب بإمعان.
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  غير الشكليةمقابل المسائل الشكلية 
Formal versus Informal Problems 

فــان هنــاك  عنــدما نتصــدى لمســالة مــأخوذة مــن علــم الرياضــيات او أي علــم      
العديد من الأفراد يعتقدون بأنهم سـيجدون الحـل بشـكل واضـح ،إن طبيعـة المسـالة 
الرياضية تختلف عن مسالة أخرى ومن قبيل مالـذي سـترتديه فـي تجمـع اجتمـاعي 

فـــان المســـالة غيـــر الشـــكلية هـــي مـــن أصـــعب المســـائل  اضـــافة الـــى ذلـــكخـــاص 
كلة رياضـــية محـــددة) تحـــدد ) فـــان المســـالة الشـــكلية (مشـــWickelrenواســـتنادا ل(

  بثلاث عناصر:
  تهيئة المعلومات المتوافرة.1
  الهدف الخاص.2
 الأســــئلةتهيئــــة الطــــرق والعمليــــات التــــي يجــــب اســــتخدامها فــــي الإجابــــة علــــى . 3

  .المطروحة
  يجــــدواعنــــد التعامــــل مــــع المســــائل الغيــــر شــــكلية فــــان الأفــــراد يجــــب أن 

تستخدم وحتـى الهـدف نفسـه العمليات التي يجب إن  .المعلومات المتوفرة
  يكون غير مشخص. ربما 

  
  حل المسائل الكمية الشكلية

Solving Formal Quantitative Problems  
إن المسائل الشكلية فعالة في ترجمـة أفكـار معرفيـة بشـكل جيـد وان مبـادئ محـددة 
يمكن فهمها وتطبيقها في عملية تحليل حركة الإنسان والأشـخاص الـذين يعتقـدون 

غيــر قــادرين علــى حــل المســائل لا يميــزون ذلــك وبــان مهــارات حــل المســالة  بــأنهم
ـــرة التـــي تتعـــرض لمثـــل هـــذه المواضـــيع  بالإمكـــان معرفتهـــا وتعلمهـــا والكتـــب الأخي
موجــودة ومتــوفرة وعلــى أي حــال فــان غالبيــة الطلبــة لــم يطلعــوا علــى فصــل دراســي 

  لة.أيتطلب خططا لحل المس
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  لزم تتبع الخطوات المثالية وهي:الإجراء البسيط لحل المسائل يست
المسالة بعناية: قراءة المسـالة عـدة مـرات قبـل تنـاول الخطـوة التاليـة فقـط  أقرأ. 1  

فــي حــال كــون المعلومــات المعطــاة والســؤال الــذي يتوجــب الإجابــة عليهــا مفهومــة 
  )2بشكل واضح في هذه الحالة يجب تجاوز الخطوة رقم (

ــــل (حــــرف . دون المعلومــــات بشــــكل قائمــــة و 2 ) vبالإمكــــان اســــتخدام الرمــــوز مث
  للإشارة إلى السرعة في عملية تمثيل العمليات الفيزياوية .

الـذي يتوجـب تحديـده باسـتخدام صـيغة قائمـة فـي حـال  .دوّن ما هو مطلوب وما3
  .إيجاد أكثر من مقدار

.ارسم مخطـط يمثـل المسـالة ويشـير بوضـوح إلـى الكميـات المعلومـة والمشخصـة 4
الاســــتفهام بــــالرغم مــــن إن هنــــاك أنــــواع مــــن المســــائل لا تمثــــل تخطــــيط بعلامــــات 
  منطقي .

  . .شخص ودون القواعد التي يمكن إن تكون مفيدة في حل المسالة5
لكـلا المتغيـرين  )اختـر القاعـدة (س)5.من القواعد التـي دونـت فـي الخطـوة رقـم (6

نت الصــيغة إذا تضــم )3والمتغيــرات الغيــر معلومــة (فــي الخطــوة  )2(فــي الخطــوة
)والخطـوة رقـم 7اذن فالمتغير سيكون محدد عبر الخطـوة( متغير واحد غير معلوم،

)8.(  
فمـــن المحتمـــل  .إذا لـــم نســـتطيع تشـــخيص القاعـــدة (فـــي أكثـــر المســـائل صـــعوبة)7

غــدم القــدره علــى تحديــد المعلومــات الجوهريــة ولكنــه بالامكــان تحديــدها باســتخدام 
اتضح ذلك فيجـب تحليل للمعلومة المطروحة فان الاستنتاج والمزيد من التفكير وال

  في الملخص. المطروحة وإعادة المعلومات المتعلقة بالمسائل )1إعادة الخطوة (
بــــدل الكميــــات  sشخصــــت  اكتــــب القاعــــدة  )sالقاعــــدة المناســــبة ( أو.الصــــيغة 8

  المعلومة في المسالة للرموز المتغيرة.
لإضافة (أ) ،حل المتغيـر غيـر المعلـوم . استخدم التقنيات الجبرية في مراجعة ا9 

بواســـطة (أ) اعـــد كتابـــة المعادلـــة لكـــي يصـــبح المتغيـــر غيـــر المعلـــوم معـــزول فـــي 
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جانــب إشــارة التســاوي وكــذلك (ب) تقليــل الأرقــام فــي الجانــب الأخــر والمســاواة فــي 
  الكمية المنفردة .

ت كـذلك تبدو صغيرة أو كبيرة جدا؟ فإذا كان افحص الإجابة بشكل عام .هل. 10
  مرة أخرى للتأكد. اعد فحص الحسابات

  . احكم الإجابة وضمنها الوحدات الصحيحة للقياس.11
الشــكل يعطــي ملخــص لهــذا الأجــراء لحــل المســائل الكميــة الشــكلية وهــذه الخطــوات 

استخدمها في المسائل الكميـة الموجـودة فـي نهايـة كـل ويتم  يجب أن تدرس بعناية
  فصل  
  ان هذا الإجراء.) يوضح2)  و(1( مسالة
م ،ســــدد  B 10م ويبعــــد اللاعــــب  15يبعــــد عــــن المرمــــى  Aلاعــــب  1-9شــــكل 

 9الكــرة بســرعة  Bم/ثـا ،وســدد اللاعـب  5الكــرة باتجـاه الهــدف بســرعة  Aاللاعـب 
  .أولام/ثا ، أي الكرتين ستصل الهدف 

  
  الحل

 .أولااقرأ المسالة .1
 :دون المعلومات المذكورة.2

  م/ثA   =9سرعة لاعبأ. 
  م/ث B  =5اللاعبسرعة ب.
  م15=والهدف Aالمسافة بين اللاعب ج.
  م10=والهدف  Bبين اللاعب مسافة الع.
   ؟أولاجد أي الكرتين ستصل الهدف .اكتب المتغير ليكون معلوما، 3
  .نرسم مخطط لحل المسالة4
   المعادلة المستخدمة .اكتب 5
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مــات ممثلــة تــرتبط الصــيغة مناســبة وذلــك لعــدم وجــود معلو  أو.شــخص القاعــدة 6
  بالحل.

  عندد قراء المسالة يجب إن تتوفر المعلومات اللازمة.7
  .غذ المعلومات المذكورة إلى الصيغة.8

  

  
  .حل المعادلات9

  
  .فحص الجواب بشكل معقول ومتكامل10
اولا ب كرته الهدف صل ت A.الجواب لاعب 11

  ثانية   0.33
رجـــل يجلـــس فـــي كرســـي متحـــرك   1-10شـــكل 
كيلـــو فـــي قمـــة منحـــدر قصـــير فعنـــدما تطلـــق الكـــوابح فـــي الكرســـي بشـــكل 20يـــزن 
 ثـا، فـإذا 0.5،معـدل التعجيـل  الأسـفلإلـى  هابطـايبدأ الكرسي في الدوران  مفاجئ

نيوتن . فماهي كتلـة  45كانت القوة التي تسبب  هبوط العجلة على المنحدر هي 
  الرجل؟ 
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  :حل المسالة 
  الكتلة   ×القوة=التعجيل 

  نيوتن  45قوة= وحدة ال
  كيلو20كتلة الكرسي =

  م0.5التعجيل =
  جد كتلة الرجل

  كتلة الرجل الكتلة الكلية =كتلة الكرسي+
  التعجيل × القوة =الكتلة

  م/ثا0.5نيوتن=كتلة الكرسي في كتلة الرجل في  45
  كتلة الرجل) كيلو+20نيوتن  =( 45

  م/ثا   0.5
  كتلة الرجل كيلو=20-نيوتن 45

  م/ثا   0.5
  كغم70لة الرجل =كت
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  Unite of Measurement وحدات القياس
المســالة عــن الإجابــة المــرتبط بإن عمليــة إيجــاد الوحــدات الصــحيحة للقيــاس       

 ،كيلــومتر 2ســم تختلــف كثيــرا عــن الإجابــة عــن 2الكميــة مهــم جــدا فالإجابــة عــن 
 مــن غيــر ف بالكميــات الفيزياويــة  مــن المهــم أيضــا تمييــز وحــدات القيــاس المرتبطــةو 

  رات من الكازولين في بلد اجنبي . كيلو مت10المناسب إن نعطي 
للقيـــاس والـــذي لازال يســـتخدم فـــي الولايـــات المتحـــدة هـــو النظـــام ان النظـــام الســـائد 

فـــي عـــدة بلـــدان وبشـــكل أساســـي ويســـتخدم الانكليـــزي وهـــو نظـــام للـــوزن والقيـــاس 
أوامر ملكيــة مثـــل لإغــراض التجــارة والرزم.هنــاك وحــدات قيـــاس محــددة جــاءت وبــ

المســافة مــن نهايــة انـــف الملــك(هنري)الأول حتــى أبهـــا  أنهـــااليــاردة وعرفــت علــى 
  الذراع الممدود.

أقـدام  3الـى القـدم، انـج 12النظام الانكليزي للقياس يعرض منطق مصغر،فهنالك 
  باون للطن. 2000نسه للباون وو ا 16 قدم للميل، 5280 للياردة،
كــل الــدول باســتثناء الولايــات المتحــدة (النظــام الــدولي يعتمــد ذلــك القيــاس فــي      

) xviكنتيجـــة لطلـــب الملـــك لـــويس ( ي)النظـــام المتـــر ()أو s.iللوحـــدات)المعروف ( 
وعلــى الــرغم مــن إن النظــام لــم  1790للأكاديميــة الفرنســية للعلــوم فــي بدايــة عــام 

  .1875يعتمد بسرعة في فرنسا آنذاك ولكنه اعتمد فيما بعد في عام 
بلــد اتفقــت علــى تبنــي نظــام المتــر ومنــذ ذلــك  17هــدة المتــر وقعــت مــن قبــل معا

  الحين انتشر النظام المتري بشكل واسع لعدة أسباب:
الثانيـــة و  الكيلـــوغرام للكتلـــةو انـــه يشـــترط أربعـــة وحـــدات ،أساســـية المتـــر للطـــول .1

  ودرجة الكالفن لدرجة الحرارة.و للزمن
 لا كميات يمكـن أعـادة تكوينهـا وهـي فالوحدات الأساسية معرفة بشكل مختصر.2

   وبعيدة عن تأثيراتها.  تعتمد على عوامل مثل قوة الجاذبية
بالتضاد مع العوامل الرقمية المعاكسة  العوامل العشرة المرتبطة بكل الوحدات  .3

  وهي ضرورية في نظام قياس الوحدات الانكليزي. 
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تـري يسـتخدم حصـرا ك الأسـباب وعلـى الـرغم مـن إن النظـام الملونتيجة لت
بـــين المجتمـــع العلمـــي فـــان نفـــس النظـــام الـــذي اســـتخدم فـــي هـــذا الكتـــاب لأولئـــك 
المعــروفين باســتخدام النظــام المتــري فمــن الضــروري إن يكونــوا قــادرين علــى تمييــز 
النظام الانكليزي التقريبـي مسـاو للكميـات المتريـة هنـاك عـاملين لهمـا قيمـة خاصـة 

نيــــوتن لكــــل باونــــد،جميع الوحــــدات المرتبطــــة  4.45ســــم لكــــل انــــج و 2.24وهمــــا 
  ).2بالقياس في كل النظامين والنظام الانكليزي الشائع موجودة في الملخص (

إن علم البايوميكانيك علم نظامي يتطلب تطبيق المبـادئ الحركيـة فـي دراسـة      
أنظمـــة الحيـــاة ذلـــك لان علـــم البايوميكانيـــك مســـتمد مـــن حقـــول  وقواعـــد أكاديميـــة 

ة مختلفة والبحث البايوميكانيك يشخص ملامح كثيـرة تعكـس طبيعـة الأسـئلة وعلمي
إن المعرفة الأساسية بالإضافة إلى ذلك فالمطروحة والمسالة التي ينبغي دراستها  

حركـة الإنسـان بشـكل مهنـي لتحليـل الحـر اللعلم البايوميكانيك ضرورية في عمليـة 
مـــــدرب الخـــــاص والمـــــدربين وقـــــادة  ال،بالنســـــبة لمعلـــــم التربيـــــة الرياضـــــية  ،متكامـــــل

  الإبداع الرياضي.
لتســـهيل عمليـــة  كيـــة موجـــودة فـــي هـــذا الكتـــاب ومســـتمرإن موضـــوع النظريـــة الحر 
  .والأسئلة المتعلقة بحركة الإنسان  ئلتشخيص وتحليل حل المسا
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  ختبر معلوماتكأ
حـــاث ضـــع واقـــرأ ثـــلاث بنـــود مـــن الأدب العلمـــي الرياضـــي التـــي تقـــرر نتـــائج الأب

ــــم الرياضــــة والتمــــرين)  ــــم الحركــــة،الطب وعل ــــة عل البايوميكانيكيــــة مــــن قبيــــل (مجل
وشــخص فيمــا أذا كــان البحــث يرتكــز علــى المظــاهر المتحركــة أو الســاكنة وعلــى 

  أفكار الكينتك أو أفكار الكينماتك.
مجـــلات تحتـــوي علـــى مقـــالات بشـــكل نظـــامي متعلقـــة  10-8ضـــع قائمـــة ب .1

  .بالبايوميكانيك
   .كون علم البايوميكانيك نافعا في حرفتك أو مهنتكناقش كيف ي .2
  .اذكر ثلاث مهن وناقش أي منها كمية وأي منها نوعية .3
  .اكتب وصف مسالة شكلية ومسالة غير شكلية .4
   .بتعبيرك اكتب ملخص لخطوات حل المسالة المشخصة في الفصل .5
ـــة الوصـــول إلـــى الحـــل لواحـــدة مـــن المســـائل  .6 خطـــوة بعـــد الأخـــرى وضـــح كيفي

  .)5وفة في المسالة (الموص
الكــرة عــن م 15طفــلان يلعبــان فــي ســاحة كــرة القــدم. يبــدأ تــيم الــركض لمســافة  .7

ثـا أمـا  م/4.2م عـن الكـرة ،معـدل سـرعة تـيم 12ويبدأ جان بالركض لمسافة 
م/ثــــا فمــــن منهمــــا سيصــــل الكــــرة أولا؟ وضــــح كيــــف  4.0معــــدل جــــان فهــــي 

  توصلت للإجابة 
واقـرأ اثنـان أو ثلاثـة مواضـيع مـن الأدب اختر حركة رياضـية او مهـارة معينـة  .8

العلمــي التــي تشــير إلــى نتــائج الأبحــاث البايوميكانيكيــة المتعلقــة بالموضــوع. 
   .اكتب في قصاصة تجمع المعلومات لوصف الحركة المختارة

ســـارة تـــذهب إلـــى البقـــال وتنفـــق نصـــف المـــال،تتوقف فـــي الطريـــق إلـــى البيـــت  .9
توقــف لتنفــق ربـــع المبلــغ المتبقـــي ســنت ثـــم ت 0.78لشــراء ايــس كـــريم بمبلــغ 

  سنت . 45.56سنت فكم تملك ساره أصلا. الجواب 5.50
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سم . ماهي أطوال الضـلعين 4)بطول a,b,cوتر الزاوية القائمة في المثلث ( .10
  سم  3.5،ب=  2الآخرين. الجواب أ=

  
كانت  فإذاسم ،7سم وطول الضلع ج هو 4في المثلث أ،ب،ج طول الضلع  .11

  سم )5.4فما هو طول الضلع (الجواب  50 ب،ج تساوي الزاوية
شمالا  45جنوب غرب في درجة  400م شمالا و300عداء يركض بدرجة  .12

  م)283.4ركض بسرعة ثابتة فكم يبعد عن نقطة الانطلاق الجواب ( فإذا
م/ثـا خـلال 4.4كيلـو يـركض جـون بمعـدل  15جون واد يشتركان في سـباق  .13

م 200م/ثــا حتــى  4.2ة ومــن ثــم يــركض بســرع النصــف الأول مــن الســباق
م/ثــــا فبــــأي معــــدل ســــرعة يتوجــــب علــــى اد إن 4.5الأخيــــرة قطعهــــا بمعــــدل 

  م/ثا 4.30يركض للوصول إلى جون؟ الجواب 
درجـة  45م/ثا في ساعة ثم يعـود جنـوب غـرب فـي 3زورق يتجه شمالا في  .14

  دقيقة 45م/ثا لمدة 2شمالا في 
  ما هو البعد الذي أبحره الزورق؟  . أ
 ة الانطلاق؟ ما هو البعد من نقط  . ب
  )كيلو 8.0كيلو،ب. 16.2الجواب(أ.              

ــــلاث حركــــات بشــــرية او  5-3العمــــل مــــع مجموعــــة مــــن الطــــلاب  .15 اختــــر ث
مهـــارات حركيـــة علـــى ســـبيل المثـــال القفـــز العالي،اكتـــب قائمـــة بثلاثـــة أســـئلة 

  عامة لكل حركة وثلاثة أسئلة محددة بإمكان المحلل إن يجيب عليها.



 

 32

ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ت
سيا
سا
أ

 
...

...
...

...
...

...
...

...
..

...
...

...
...

..
..

.
...

...
...

.
 

 ؟
ك
اني
يك
وم
باي
 ال
ھو
ما

 

مهــــارة  أواختــــر حركــــة  5-3مــــن الطلبــــة تتــــألف مــــن  العمــــل مــــن مجموعــــة .16
معروضة واختـر احـد الطـلاب الـذين يمكـنهم تأديتهـا عـدة مـرات بينمـا يراقـب 
بقيــة الطــلاب المجموعــة اكتــب قائمــة لا تقــل عــن ثــلاث أســئلة عامــة وثــلاث 

  .أسئلة خاصة بإمكان المحلل أن يعطي الإجابة التي تتعلق بالحركة
طـــلاب ستشــاهد عـــن طريـــق الفيـــديو   5-3ن اعمــل مـــع مجموعـــة تتــألف مـــ .17

حركة او مهارة وبعد عرض الحركـة عـدة مـرات اكتـب قائمـة علـى الأقـل مـن 
ـــة  ثلاثـــة أســـئلة عامـــة وثـــلاث أســـئلة محـــددة يمكـــن لمحلـــل إن يختـــار الإجاب

  .المتعلقة بالحركة 
  :الآتيةللبيانات  xجد قيمة  .18

  
عمليــة المشــي بينمــا يراقــب بقيــة زملائــه جانبــا إمامــا  وجــه احــد طلابــك لتنفيــذ .19

أو علـــــى الأرض مـــــاهي  Treadmill جهـــــاز الســـــير المتحـــــركوخلفـــــا فـــــوق 
الملاحظــات التــي يمكــن تشخيصــها للمشــي مــن كــل جانــب ومــا هــو المرئــي 

  .آخرجانب  لأيوالظاهر 
20.  


