
 المحاضرة الأولى  
 :)الميكانيكا الحيوية (  لعلم البوميكانيكا مدخل -1

 : تمهيد -
ىو التفاعل بتُ جسم الإنسان والبيئة المحيطة بو عام إن من بتُ الشروط الأساسية للحياة بشكل                

أجل القيام بمختلف من والذي يدكن تحقيقو من خلال قيام الفرد بالعديد من الحركات البسيطة والدعقدة وذلك 
ذىب العديد من الباحثتُ إلى أن بحيث  (Mouvement) الحركةأهمية يذل على مدى  مما ،واجباتو اليومية

  .تدت الحياة الحياة وىي أساس الأفعال الحيوية للإنسان ولولاىا لداجوىر ىي الحركة 
الجسم سوى كانت في الحياة اليومية أو خلال مزاولتو لدختلف الفعالية الرياضية حركة ولذلك مثلث              

 أو ... سيةأحد أىم اىتمامات العلماء والدارستُ وخاصة في المجال الرياضى سوى من النواحى التًبوية والنف
جيدة الجوانب البيولوجية وذلك من أجل تحديد أىم العوامل التي تساعد الرياضي على الأداء الحركي بصورة 

والعمل على تطويرىا وتثبيتها والكشف عن الدعيقات التي تحول دون الوصول إلى أفضل الإنجازات الحركية وفق 
الجانب إلى النقاط الدهمة في ىذا المجال و الإطلاع على أىم ىذا في وسوف نتطرق  .الدعايتَ المحققة في الدنافسات

المحاور لذذا الدقياس في المجال النظري والتطبيقي الذي يخص الرياضة أو بالعموم التًبية البدنية والرياضية و تبيان  
 كذلك العمل في ىذا الديدان.

  : الميكانيكا الحيويةمفهوم   1-1-
إن علم الديكانيكا الحيوية والذي ىو تعريب لدصطلح البيوميكانيك يعد في مقدمة العلوم                          

التي اىتمت بدراسة حركة وسكون الاجسام باختلاف الأحجام والخصائص كما تناولت دراسة وتحليل الأداء 
للمشكلات الحركية التشريحية والفيزيائية والنفسية من الحركي الانساني ضمن إطار العوامل البيولوجية والفسيولوجية 

أجل الوصول إلى أنسب الحلول الديكانيكية الدطروحة للبحث وتقييم نتائجها باختلاف متطلبات الأداء الحركي 
 (4102 .)شاكر م. للفعالية أو الدهارة الدراد دراستها

 أطلق على الدادة كتعريف للمصطلح اليوناني بيوميكانيك فقد " الديكانيكا الحيوية" أما مصطلح
Biomécanique   الدصطلح من كلمتتُ يونانيتتُ هما بيو ىذاويتكون Bio  أي الجانب  الحياةومعناىا

، أي القوانتُ  ومعناىا علم الديكانيك Mécanique الحركة وميكانيكفي العضوي الذي لو التأثتَ الدباشر 
  26) ، صفحة1998الديكانيكية الثابتة التي تحد من الحركة )شاكر، 

الجانب الديكانيكي البحث بمعتٌ  هماالمجال الرياضي من الجانبتُ  و الديكانيكا الحيوية علم يدرس حركة الانسان في
بتُ ر في الحركة اذ أن الارتباط الوثيق القانون الديكانيكي الذي يدد الحركة، والجانب العضوي الذي لو التأثتَ الدباش

ىذين الجانبتُ لدراسة الحركة الرياضية يؤدي الى الوصول بالأداء نحو الأفضل من خلال ايجاد التكنيك الامثل 
انو العلم الذي يهتم بتحليل حركات الانسان تحليلًا يعتمد على الوصف  " ,وىذا ما يعتٍ بو علم البيوميكانيك

الرياضية بما يكفل اقتصاداً وفعالية في  (الكينتك) الحركةماتك( بالإضافة الى التعرف على مسببات )الكين الفيزيائى



  (23) ، صفحة2007الجهد الفضلي، )الفضلي، 
بالقوة الداخلية ونعتٍ ،  العلم الذي يبعث تأثتَ القوى الداخلية والخارجية على الأجسام الحية "ىي وتعرف ايضا

وردود الاحتكاك ، أما القوى الخارجية كالجاذبية الأرضية ومقاومات الوسط وقوى  والأعصابوالأربطة  العضلات
السكري، ) .من القوى الطبيعية التي تؤثر على الكائنات الحية من حيث الحركةوغتَىا  ..... فعل الأرض

   21) ، صفحة2002
بتُ هما الجانب الديكانيكي البحث بمعتٌ والبيوميكانيك علم يدرس حركة الانسان في المجال الرياضي من الجان

أن الارتباط الوثيق بتُ  القانون الديكانيكي الذي يدد الحركة والجانب العضوي الذي لو التأثتَ الدباشر في الحركة إذ
الوصول بالأداء نحو الافضل من خلال ايجاد التكنيك الامثل الى ىذين الجانبتُ لدراسة الحركة الرياضية يؤدي 

انو العلم الذي يهتم بتحليل حركات الانسان تحليلًا يعتمد على الوصف  " ,يعتٍ بو علم البيوميكانيك وىذا ما
الرياضية بما يكفل اقتصاداً وفعالية في  (الكينتك) بالإضافة الى التعرف على مسببات الحركة (الكينماتك) الفيزيائى
    12) ، صفحة1997الدنعم، )الجهد. 

يق القوانتُ الديكانيكية على الأجسام الحية وخاصة على الجهاز الحركي لجسم الإنسان" وتعرف أيضا: " ىي تطب
  (42، صفحة 0991)شاكر، 

 " ىي العلم الذي يهتم بدراسة وتحليل حركات الإنسان تحليلا كمياً ونوعيا بغرض زيادة كفاءة الحركة الإنسانية"
  
 
 
 
 

 
 ( يبتُ مفهوم البيوميكانيك0الشكل رقم )

 الميكانيك: -1-2
أما الديكانيك فهو العلم الذي يختص بدراسة الحركة والقوى الدسببة لذا بحيث يجيب على العديد من التساؤلات   -

حركة يدكن تحيد مسببات  والتي من بينها ماذا يحدث؟ و إلى أي مدى يدكن أن يحدث؟ والتي بالإجابة عليها
ىذا الجانب إلى أىم المحاور الرئيسية لذذا  الأجسام والعوامل التي تحكمها ويجب الإشارة إلى أنو يجب التطرق في

حيث تتمثل تخصصات ولرالات  .العلم حتى يدكننا من تحديد الإطار النظري الذي يهتم بدراسة الحركات الرياضية
 الديكانيكا فيما يلي:

 
 

 
Biomécanique 

mécanique Biologie 



 
 
 
 
 

 
 ( يدثل لرالات الديكانيك14الشكل )

  mechanics of particules and rigid bodies دراسة ميكانيك الأجسام الصلبة أما           
الأفضل استخداما عند وصف أو شرح الحركة التي يقوم بها الفرد خلال أدائو الحركي في المجال   الدفاىيم ىي

ولذذا تعتبر دراسة الدفاىيم والقوانتُ الأساسية في ميكانيك الأجسام الصلبة الأساس في دراسة  ،الرياضي
ت خلال أداء الدهارات الرياضية سوى خلال التدريب أو البيوميكانيك الرياضي الذي يهتم بدراسة وتحليل الحركا

ت.ب. ر أو خلال الدنافسات الرسمية إضافة إلى بعض الدفاىيم الأساسية في ميكانيك الدوائع وذلك حصص 
  ...والغطس بالنظر على أنو ىنالك بعض الفعاليات الرياضية التي تؤدي في الوسط الدائي مثل السباحة

إذ تأتي الديكانيكا  ، الديكانيكا الحيوية ىي أحد أشكال الديكانيكا الاساسية : الحيويةأقسام الميكانيكا  -3 -1
إلى ىذا النوع من الديكانيكا والتي يخضع الحيوية من علم ميكانيكا الأجسام اللينة غتَ الدنتظمة باعتبار أن الإنسان 

وتضم الديكانيكا الدتحركة كينماتبكا و كيناتيكا الإنسان  ، يكانيكا الدتحركةالديكانيكا الثابتة والد نوعتُلذا ىي أصلا 
  . الخ ... الحيوي التي تدخل فيها العديد من العوامل الانتًوبومتًية والبدنية كالحجم والشكل والوزن والقوة

  :وينقسم علم الديكانيكا إلى قسمتُ هما
  : الأستاتيكا : أولا

سكون الأجسام تحت تأثتَ لرموعة من الدؤثرات تسمى القوى في ىو فرع من الديكانيكا الذي يبحث  الأستاتيكا
حالة توازن تحت تأثتَىا ولذلك فإن في متزنة ويقال للجسم أنو  حالة الجسم بأنهافي وتوصف القوى التي لا تغتَ 

  .()علم التوازن الأجسام أحيانا الأستاتيكا تسمى
  : الديناميكا : ثانيا

والديناميكا ىي فرع الديكانيكا الذي يبحث في حركة الأجسام الصلبة و اللينة وتنقسم الديناميكا إلى قسمتُ 
  :رئيسيتُ

وان  ,دراسة الحركة دراسة وصفية من حيث الزمان والدكان دون الطرق الى القوة الدسببة لذا ىو : الكينماتيكا -1
لحركة الانسان تحدد من خلال دراسة الشكل الخارجي الذندسي ورسم الدسار الحركي  الكينماتيكية الخصائص

اي يهتم بالجانب الدظهري أو الشكلي مثل )الدسافة الزمن السرعة( ورسم ,الزمنفي  وتغتَاتوللانسان في الفضاء 
 مساراتو.

  Mécanique الميكانيك

  الكميت الميكانيك النسبيت الميكانيك الموانع  الميكانيك المرونت والليونت الميكانيك  الأجسام الصلبت الميكانيك



ناتجة عنها أو لزدثة لذا ويبحث كانت علم يعتٌ بدراسة أسباب الحركة والقوي الدصاحبة سواء   : الكيناتيك  -2
   14) ، صفحة1998، .شاكر ق . )ونتائج الانقباض العضلي وعلاقتو بمثالية الاداءالحركة  في مسببات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الديكانيكتخصص أقسام يدثل  (03) رقمالشكل 
  :وعلى ىذا الأساس فإنو من واجب ىذا العلم

  .للنشاط العضلي البيولوجي ودراسة العلاقات الخاصة بهاالديكانيكية * التعرف على الأسس 
  .* تطبيق القوانتُ الديكانيكية على الجهاز الحركي للإنسان

  .والخارجية الدؤثرة على جسم الإنسان وتوافق تأثتَىا أثناء الأداءالداخلية * دراسة العلاقات الدتبادلة بتُ القوى 
إلى أن الديكانبكا الحيوية لم تتطور في الحقيقة عن الديكانيكا وحدىا و إنما ىي أحد العلوم  نجد ويجب الإشارة ىنا

أطلق اسم  وقد .... والفيزياء ,الفسلجة ,كالتشريح " العلوم الأخرىالتي تطورت متأثرة بمجموعة من  ( الحدية
مرّ بمراحل تطور كثتَة سارت جنبا إلى جنب الحيوية الديكانيكا الحيوية على الدادة كتعريب لاسمها وعلم الديكانيكا 

 ,الديكانيكا البحتةمع تطور الدادة نفسها فعندما بدأت حركات التًبية الرياضية تخضع للتحليل الحركي من زاوية 
العلمية الدعالجة ثم عندما تطورت  (analyse mecanique) التحليل الديكانيكي " كان الاسم الشائع ىو

 science du mouvement ou) الحركةللتحليل الحركي لحركة الإنسان أطلق على الدادة أسم علم 
kinesiologie)  وصف المحتوى العلمي الدتعلق بتكوين وعند ىذه الدرحلة كان أسم علم الحركة يستعمل ل

العظمي لجسم الإنسان و انتشرت بعد ذلك دراسة و تطبيق الأسس الديكانيكية على  / ووظيفة الجهاز العضلي
بحركة علم يتعلق لأي حركة الإنسان ضمن نطاق علم الحركة و أختَا أصبح أسم علم الحركة يطلق على أي دراسة 

 

 Mécanique ميكانيك

 𝐹 = 0 

  Statique الستاجيك

 𝐹 = 𝑀. 𝑎 

  Dynamique الديناميك

 الكينتيك الكينماجيك



 علم الحركة ( معات الولايات الدتحدة الأمريكية وخاصة بولاية كاليفورنيا أطلقت أسممالإنسان حتى ان كثتَاً من جا
بدأ التفكتَ في اختيار أسم جديد يطلق على العلم الجديد و يعبر عن أىدافو و  على التًبية الرياضية و قد (

  ( Biodynamiques, Biocinetique)الفتًة منها و اقتًحت أسماء كثتَة في ىذه ,اختصاصاتو ولزتواه
 
 

  أغراض الميكانيك الحيوية -4-1-
، ولا يدكن  إن التمارين الرياضية ىى الوسيلة الرئيسية الوحيدة لتحليل أغراض النشاط البدني " دنسكوى" يقول

وانطلاقا من ىذا الدفهوم تحددت أغراض  . سليمة إلا إذا كانت قد بحتث من جميع الجوانب ممارستها ممارسة
  :ك الحيوية كالاتيالديكاني

، ومعتٌ ذلك ايجاد أنسب الحلول الديكانيكية لتحقيق  وضع البحوث الخاصة بالاداء الرياضي الأنسب  -0
 ىدف الحركة الرياضية.

ثابتة أسس تعميم الدعلومات الدكتسبة عن التكنيك الأنسب لأنواع الرياضات الدتعددة ووضعها في صورة  2- 
 التكنيك الرياضي الأنسب. إلى خدمة للميكانيك الحيوية بما يؤدي 

 الاختبارات الرياضية لتساعد الددرس والددرب في تحديد الأخطاء الرياضيةالحركة ايجاد طرق سهلة لبحث  3- 
 واكتشافها.

والنفسية البدنية لقدرات الاستناد على استخدام أسس الديكانيك الحيوية في التدريبات الخاصة الذادفة إلى ا -2
 الصفحات ،1998، .عادل ع .( ، القدرة على رد الفعل وسرعتو( ، رشاقة الجسم السرعة ، الدطلوبة مثل)القوة

01-02) 
  :الحيويةأهمية الميكانيك   1-5

طبقت عن طريق العلماء والدهنيتُ في العديد من المجالات الدعنية تحت مشاكل  الواضح أن الأسس البيوميكانيكية
الدفاىيم البيوميكانيك ىي أيضا ضرورية من أجل تكوين مدرس التًبية  معرفة بناء . ارتبطت بصحة الانسان وأدائو

  .، والددرب وأخصائي العلاج الطبيعي البدنية والرياضية
البيوميكانيك أسست التجهيزات لفهم الأسس الديكانيكية وكيف يدكنهم تطبيقها في بالنسبة لمحتوى التعليم في 

معارف المحلل لحركة جسم الانسان سوف تجعلو قادرا على عجابة الاسئلة  . . تحليل حركات جسم الانسان
، ىل من الدمكن  لدقاومة، كان نقول ما الدبادئ البيوميكانيكية الدرادفة لتمرينات ألات ا الدرتبطة بالديكانيك الحيوية

الحكم على الحركات أنها أكثر أو أقل اقتصادا من خلال الدلاحظة البصرية ؟ ما ىي الطريقة الدثلى والامنة لرفع 
لاعب تدكن شيئ ثقيل ؟ عند أي زاوية سوف يكون رمي الكرة لأقصى مسافة ؟ ما ىي الاستًاتيجيات التي 

 ( 8 ، صفحة2007عادل، ؟. )توازن الجمباز على عارضة التوازن توظيف أقصى 
 



  :مجالات البحث في الميكانيك الحيوية -6-1-
 إنما ىو حوصلة للتطور وتقدم باقي العلوم الأخرى وخاصة منهاالعلوم مما لا شك فيو أن تطور وتقدم أي علم من 

وكما سبق وأن أشرنا بأن البيوميكانيك ليس علما متكاملة يختص بدراسة ومميزات الجسم ىو في الواقع وحدة  ما
مستقلا بذاتو وإنما يدثل حوصلة للتداخل نتائج العديد من الدراسات في العديد من العلوم وذلك من أجل تحديد 

  :التي يقوم بها الفرد والتي يدكن تبيانها من خلال الشكل الآتيالحركية الإطار النظري اللازم لتفستَ وتحليل الظواىر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الإطار النظري للتخصص البيوميكانيك (04) الشكل
العلوم الدختلفة  من الاعتبارات العلمية الدتمثلة بدوركثتَ الجسم البشري كائن عضوي تدخل في حركتو   أن ومادام

   .الاعتبار بعتُ ، والتي يجب أخدىا ارتباط مباشر وتؤثر تأثتَ فاعلا في الحركة التي ترتبط
 ناحية معينة عند الرياضي، الإنسان فتطويرحركة فعلى سبيل الدثال يؤدي علم التشريح دورا مميزا في طبيعة  -

لم تكن ىنالك معرفة تامة  بمستوى القفز وتحستُ الأداء ماالارتقاء يدكن ولتكن القفز من الثبات إلى الأمام لا 
عن عملية عبارة أصبح التدريب  وألا بماىية العضلة أو المجموعة العضلية التي تعمل بشكل مباشر أثناء الأداء

  .عشوائية خاضعة للتجربة والخطأ
لتعيتُ النقاط الثلاث التي تتكون ف ، حركات أجزاء الجسم لأداء حركات معينةأثناء اعتماد نظام العتلات  أن -

ينبغي أن تكون ىنالك معرفة تامة بنقاط تأثتَ القوة والتٍ تتمثل في مدغم  ) ، وارتكاز ومقاومة ، )قوة منها العتلة
وعند دراسة حركة  .من ىنا يجب أن يتوفر بعض الإلدام بهذا الجانب التشريحي وىو منشأ و مدغم العضلة ، العضلة

  حالةفي معرفة  تسهم بشكل فعال أهمية الإلدام بالعلوم الأخرى فالفسيولوجيا والكيمياء الحيويةالرياضي تبرز 
  . التدريبعملية الرياضي التدريبية خلال 

وعلى ىذا فإن البيوميكانيك في أبحاثو بالنسبة للحركات الرياضية يستعتُ ببعض العلوم الأخرى، كما أنو يقدم  -
كلات معينة لتقوم بالبحث فيها بحيث كلها تصب في موضوع البحث الرئيسي لذذا لذذه العلوم موضوعات ومش

 

 الميكانيك النظريت

 البيوميكانيك

 علم وصف الإنسان التشريح الديناميكي

 علم وظائف الأعضاء



  :في ىذا التخصص تتجلى في - لرالات البحث - التخصص وعلى ىذا فإن أىم
  .تكوين الحركة -
  .الحركاتتحديد شروط وظروف أداء  .تأثتَ القوى الدختلفة عليها مع بحث عناصر ىذه القوى -
  .لتي تؤثر في النتيجة النهائيةتحديد العوامل ا -

  :الميكانيك الحيوية و تخصصاته 7-1-
ىذا فإن فهم البيوميكانيك سيؤدي حتما إلى فهم الأساسيات الدتعلقة بالنواحي التشريحية والفسيولوجية  وعلى ضوء

الحركية وتحستُ الأداء الحركي وىذا سيساعد الددربتُ والددرستُ على تعليم الدهارات  ،لحركة الرياضيوالديكانيكية 
الدقيق وفق الدعايتَ الدطلوبة والدستويات الدرغوبة، وذلك من خلال التعرف على أىم الخصائص الدقيقة والتي 
تساعد على تحديد الأخطاء الدرتكبة خلال ذلك والعمل على تصحيحها من ناحية ومن جانب آخر تدعيم 

وكان نتيجة كل ىذا التنوع في  . قط يدكن تحقيق الإنجاز الحركي الجيدالعوامل البدنية والفنية والتي بفضلها ف
دراسة الحركة بصورة  تخصصات البحث في البيوميكانيك العديد من الدراسات التي أثرت حقل الدعرفة في لرال

رس حيث كان كل منهم إما رجل أو مهندس أو مد المجال دائمة كما أثرت اتجاىات الباحثتُ والدارستُ في ىذا
  :التالية البيوميكانيك والتي تدثلت في التخصصاتفي تربية رياضية مما أدى إلى تعدد تخصصات البحث 

 
 
 
 
 
 
 

 بالبيوميكانيكيبتُ تخصصات البحث الخاصة  (05) الشكل
والدراسات في ىذا المجال، وكما ورد في العديد من الدصادر الخاصة بالدوضوع البحث وبالنظر إلى تعدد لرالات 

  : الديكانيك الحيوية إلى قسمتُ رئيسيتُ يتمثلان في = فقد
 
 
 

 
 
 

 

 البيوميكانيك

 الفضاء والكواكب الأجهزة الداخليت الخواص الحركاث الرياضيت

 البيوميكانيك الداخلي

 ميكانيك الحركاث الراضيت الداخليالبيوميكانيك 

 الخارجيالبيوميكانيك 



 
 
ومن خلال ما تقدم يدكن القول أن أهمية علم البيوميكانيك بصورة عامة تتجلى في مدى تنوع وتعدد المجالات  

  :يختص بدراستها والدبينة في الشكل الأتي التي
والتي من بينها البيوميكانيك الرياضي والذي يهتم بدراسة الحركات الرياضية من حيث العوامل             

على ىذا يدكننا أن  وبناءا . الأداءات الحركية الرياضيةوخصائص البيولوجية في تحديد مسارات ودور يكانيكية الد
التعاريف التي تناولت مصطلح الديكنيك الحيوية "البيوميكانيك" )الكرمدي،  نستعرض سرد بعض الدفاىيم و
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