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الوحاضرة ىهحتو  

 المحاضرة الرابعة
 الحركة

أو , تعني انتقال الجسم أو أي جزء منـو مـن مـكـان إلـى مكـان أخـر وباتجاه معين
نـو فـي حالـة حركـة مـن وجيـة نظـر البايوميكانيك عندما يغير مكانو أيطمـق عمـى جـسـم 

 خلال فترة زمنية.
 أشكال الحركة

 الهندسيأولا: أشكال الحركة من ناحية مسارها 
ىـذا الـنـوع مـن الحركـات الحركة بالمسار الخطي )الحركات الانتقالية المستقيمة(:  .1

يـتـم فييـا انتقـال الجسـم أو مراكز ثقمـو أو أجـزاءه مـن وضـع إلـى أخـر بحيث تقطـع 
خطوطـا ومسـارات ىندسية خطيـة خـلال انتقاليـا عمـى خـط مستقيم بالاتجاه الأفقي 

مفصل الورك في ركوب التزلج عمـى الجميـد, مفصل الكاحل في ), مثل العمـوديأو 
 .الدراجات, أو القفز العمودي(

 التربية البدنية وعلوم الرياضة الكليت

 ............................. القسن

 Sports biomechanics الوادة باللغت  الاًجليزيت

 البايوهيكاًيك الرياضي العربيتالوادة باللغت 

 الثاًيت الدراسيت  الورحلت

 م.د. جاسن ًافع حوادي اسن التدريسي 

 Motion patterns, vectors, and linear kinematics عٌواى الوحاضرة باللغت الاًجليزيت

 أشكال الحركة والمتجهات والكينماتك المستقيم عٌواى الوحاضرة باللغت العربيت

 4 رقن الوحاضرة

 الوصادر والوراجع

 9111 البايوهيكاًيك الرياضي للدكتور سوير هسلط

 8192الدكتور حسيي هرداى، عور اياد  –البايوهيكاًيك في الحركاث الرياضيت 

 8188اياد عبدالرحوي، غفار سعد  – البايوهيكاًيك الرياضي
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ىـذا الـنـوع مـن الـحركـات يـتـم فيـيـا انتقـال الجسم أو ـي: نالحركـة بالمسار المنح .2

دسية أو أجـزاءه مـن وضـع إلـى أخـر بـحيـث تقطـع خطوطـا ومسارات ىن ثقمو مراكـز
 ,وتحـدث فـي خـط منـحـي بالاتجاىين الأفقـي والـعمـودي ,يـة خـلال انتقاليـانمنح

 )مسـار مفصـل الـورك في اجتياز الحواجز, الوثب الطويل(.كـ

 
ىـذا الـنـوع مـن الحركـات يـتم الحركـة بالمسـار الـدائري )الحركات الانتقاليـة دورانيـة(:  .3

ز ثقمـو أو أجـزاءه مـن وضـع إلـى أخـر حيث تقطـع فييا انتقال الجسم أو مراك
خطوطـا ومسارات ىندسية دائريـة منتظمـة أو غير منتظمـة ولا تكـون متساوية 

الدوران حول العقمة, رمي القرص, كـ) ,وتحـدث حـول محـور داخـل الجسـم أو خارجـو
 جات(.االدر  ركوب مفصل القدم في
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ىـذا الـنـوع مـن الحركـات يـتـم فييـا الحركـة بالمسـار المتعـدد )الحركات المركبـة(:  .4

خـر بحيـث تقطـع خطوطـا آانتقـال أجـزاء الجسم أو مراكز ثقمـو مـن وضـع إلـى 
وان سـرعة  ,ومـسـارات ىندسـيـة دائريـة منتظمـة أو غير منتظمـة أو خطيـة أو منحنيـة

)ركوب الدراجة اليوائيـة, حركـة , كـكـون متساوية لتعـدد مـدياتياىذه الأجـزاء لا ت
 .مسـار الحركـة عمـى منصـة القفز( ,رامـي المطرقـة
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 ثانيا: أشكال الحركات من ناحية المسار الزمني

وفييا يقطع الجسم مسافات متساوية في أزمنة متساوية, فمثلا يقطع : حركة منتظمة .1
حركة ( ثانية عندئذ تطمق عمى حركة العداء 2( متر بزمن قدره )11عداء كل )

 .منتظمة

 
أو  وفييا يقطع الجسم مسافات غير متساوية في أزمنة متساوية: حركة غير منتظمة .2

( متر في 8ثانية الأولى, ومسافة )( متر في ال11فقد يقطع العداء مسافة ) العكس,
( متر في الثانية الثالثة, فإن حركة ىذا العداء ىي 12الثانية التي تمييا, ومسافة )

نظرا لاختلاف سرعتو من فترة لأخرى وظيور ما يسمى  حركة غير منتظمة
 .)بالتعجيل )سنشرح ذلك مفصلا في موضع قادم

 

 أشكال الحركات من ناحية مسارها الهندسي

 الحركة الدائرية الحركة المنحنية الحركة الخطية

 محور داخلي

 محور خارجي

 الحركة المتعددة
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 المتجهات

 حجم ليا العددية الكميات متجية, أو عددية إما ىي البايوميكانيك في المفاىيم معظم
 المثال, سبيل عمى عددية, كميات ىي الحرارة( ودرجة الطاقة, القدرة, )الكتمة, مثل فقط,
 فميا المتجية, الكميات أما الكتمة, من كيمو غرام (81) عمى يحتوي الجسم أن القول يكفي
 الكميات عمى أمثمة ىي التعجيل( السرعة, العزم, )القوة,مثل  بيا, مرتبطان واتجاه حجم

 يتم اتجاه أي وفي المطبقة القوة مقدار نذكر أن يجب كامل, بشكل القوة لوصف المتجية,
 .تطبيقيا

 تحميل المتجهات حسابيا  
يمكن تمثيل المتجو بسيم يتناسب طولو مع قيمة المتجو واتجاىو في نفس الاتجاه, 

يمتمك مقداراً مساوياً  واحد متجو إلى تماما الاتجاه نفس ليما أكثر أو متجيين تكوين يؤدي
 .لمجموع مقادير المتجيات المضافة وفي نفس الاتجاه

 أنواع الحركات من حيث زمانها

 حركات منتظمة

 حركات غير منتظمة

 تعجيل موجب

 تعجيل سالب
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إن المتجو الواحد الناتج من متجيين أو أكثر يعرف بمحصمة المتجو أو المحصمة, 

جاه المتجو وعند تركيب متجيين متعاكسين في الاتجاه, فان اتجاه المحصمة تكون بات
 الأطول ومقدار المحصمة يساوي الفرق بين المتجيين الأصميين.

 
من الممكن أيضا إضافة متجيات في اتجاه متشابو أو متعاكس, عندما يكون المتجو 
في نفس المستوى تستخدم طريقة الرأس إلى الذيل, والتي يوضع فييا ذيل المتجو الثاني 
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ة بوضع ذيميا عمى ذيل المتجو الأول ورأسيا عمى رأس المتجو الأول, وترسم المحصم
 عمى رأس المتجو الثاني, ىذه العممية قد تستخدم لدمج أي عدد من المتجيات.

 
 الكينماتيك المستقيم

أن عمم البايوميكانيك يعنى بدراسة حركة جسم الإنسان ككائن عضوي ومحاولة 
وشكميا ومدى إمكانيتيا لمظروف الزمانية  الارتقاء بيا من حيث طبيعة الحركة المؤداة

ية فعالية, ولتكن حركة ألذا فإن ىذا العمم عندما يتطرق لدراسة حركة معينة في  ,والمكانية
المشي فنجد أن تحميل ىذه الحركة تحميلا وصفيا لممركبات الميكانيكية التي تؤدي إلى 

ذبذب حركة الجسم من حدوث الحركة, وكذلك المسافة المقطوعة من جراء ذلك, أو ت
السرعة إلى البطء فنجد ان قسم البايوميكانيك الذي يعنى بدراسة ىذا الجانب ىو 
الكينماتيك الذي يمكن تعريف ميمتو ببساطة, ىو احد فروع البايوميكانيك والذي يعنى 
بدراسة الحركة دراسة وصفية من حيث زمانيا ومكانيا بصرف النظر عن القوى التي 

 .حركةتسبب حدوث ال

 المسافة والإزاحة  
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ان المفيوم العام لمحركة التي يؤدييا جسم الإنسان أو الأجسام الأخرى يعني انتقالو 
من مكان إلى مكان آخر, فقطع الراكض لمسافة معينة عمى سطح الأرض أثناء الركض 
يتم ذلك من خلال الحركة وعممية رفع الرجل إلى الأعمى من وضع الوقوف وقطعيا 

عينة ىي حركة, في ىذا الخصوص لابد لنا من توضيح ماىية العلاقة بين مسافة م
الحركة وقطع الجسم لمسافة معينة وما يرتبط ىذا الجانب بمفيوم الإزاحة, لنفرض أن 
جسما معينا تحرك من مكان لقطع مسافة معينة عندئذ يكون الجسم قد أزيح عن موضعو 

 .نفسو لإزاحة المضمونبمقدار المسافة التي قطعيا, أي لممسافة وا

( متر باتجاه خط النياية 111رك عن خط البداية وقطع مسافة )حفنقول أن عداء ت
وبذلك فإن إزاحتو تكون بمقدار المسافة التي قطعيا العداء, وفي مثال آخر عندما يتحرك 
جسم لقطع مسافة معينة في زمن معين وبعد فترة يعود إلى النقطة التي بدأ منيا فيمكن 

مسافة محددة ولكن إزاحة الجسم في ىذه الحالة ىي صفر, أي  قطع ول أن الجسم قدالق
 بمعنى عدم أزاحتو عن موضعو الأصمي بمقدار معين وباتجاه معين في نياية الحركة.

( متر عندما تحرك 411مثلا عداء قطع دورة كاممة حول الممعب أي قطع مسافة )
( متر, أما عندما نتكمم 411العداء قطع مسافة )من خط البداية إلى خط النياية فنقول أن 

 عمى الإزاحة فأن إزاحة الجسم تساوي صفراً لأن خط البداية ىو نفسو خط النياية.
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 المسافة
لحركة الجسم من مكان إلى مكان آخر, مثال عداء يركض  وىو المسار الحقيقي

( متر, وىي كمية قياسية تكفي لمتعبير عنيا ذكر مقدارىا, ووحدة قياسيا المتر 111)
 .وأجزاءه

 أما الإزاحة
الخط المستقيم الواصل بين نقطتي البداية والنياية, أو ىي أقصر مسار مستقيم وىي 

, لمتعبير عنيا نذكر مقدارىا واتجاىيا, ةمية متجيوىي كبين نقطتي البداية والنياية, 
 ووحدة قياسيا المتر وأجزاءه.

 
 مثال:

( متر 35( متر, عمى مقطعين أحدىما منحني بنصف قطر )211عداء يركض )
( متر, كما في الشكل التالي, احسب 01( متر, والآخر مستقيم بطول )111وبطول )

 المسافة والإزاحة التي قطعيا العداء؟
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 الحل:

( متر, إذن يصبح المجموع 01( متر والمستقيم )111مسافة المسار المنحني ىي )
 ( متر وىذه تمثل المسافة الكمية.211)

( متر, إذن إزاحة المسار 35أما الإزاحة فبما ان نصف قطر المسار المنحني )
( متر, وبذلك نجد 01( متر, وطول المسار المستقيم )01=  2×  35المنحني ىي )

أنفسنا أمام مثمث قائم الزاوية وتكون الإزاحة ىي الوتر, وىنا يجب ان نستخدم قانون 
 فيثاغورس وىو:

 مربع الإزاحة = مربع الضمع الأول + مربع الضمع الثاني

 2 01+  2 01مربع الإزاحة = 

  8111+  4011مربع الإزاحة = 

 13111مربع الإزاحة = 

 13111الإزاحة =     
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 متر 114.11الإزاحة = 

 

 


