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 المقـــدمة :      
 

الثببة ا المية ببل كاللوجةلةفي ببل مج لا ببلح اببسمة  ا  ببسما  ببل  بب       أصببت   

 سم  القرن الةاحد كالمشري , كقد أصتح لزا سًم عي جسم إتتسمع الأسيةب الميةي كأسبسم   

لمزيد    الرقي كاللقدم حلى يموججسم  سسميرا  كب ا ضبسم ا مج تليبف وبركع الميب      

 سم مج ح سما الشبمةب بةصبا سم أحبد     كالممرول كتيمب الترب ل التدن ل كالريسمض ل دك اً هسم

اسمة  الترب ل المسم ل. حلى أصتح ا تابسمع  سبلة  الترب بل التدن بل كالريسمضب ل مج أ       

بيد    بيدان المسملم أحد المؤشرا  التي تدل عيى  د  تقد  سم ا ضسم  , كيمد اللقبدم  

دم الميةببي مج قببرت اللببد يب كأعببداد الاعببتب  بب  اتةانببب الببتي يرتوببز عي  ببسم اللقبب        

الريسمضببي الميةببة  ح ببي انببلمح يملببن ائيببيل الج سم  ببل لاسببلاسمدا  بب  كسموببل الميببةم        

 الأخر  . 

كقببد أتضببح أن المةببر المببؤ ر مج اببسمل اللببد يب يلةقببف عيببى الق ببسمم بسمسببل دام  

ا ركبسم  الاج ببل كاايقبسمع الأ ثببر الب   يم ببي أعيبى صببمةبل مج ا ركبسم  المليببيل,      

بممرول القةانب ا رك ل كة يمو  تحق ق هب     كأن المراحر المؤشرا ليل ةير تحدد

القةانب كت ت قسمت سم ببدكن الت بةو كالمرافيبلح المية بل مج ابسمة  الأنشب ل الريسمضب ل        

الم لياببل كالببتي تم ببي المقببد ا ام ببسم  كتجة ببل كت ببةير اا وسمنببسم  التشببريل مج كسموببل  

 .     المجسمة 

ا رك بل الملميقبل ببسملأداء     كقد اعلةد الميةسمء كالتسمحثةن مج حر تيب  المشبوا   

ا ركي لاعتب مج اسمل الجشسمط الريسمضبي عيبى بمبل الميبةم ا ديثببل  ثببر عيب         

 الم وسمن وسم ا  ةيبل كذلب  ب بدف الةصبةل للأداء الأ ثر .

ةيل يموببب  ا يبببةل عيبببى المبببل  ا   بكمج الد اسبببسم  اةسمصبببل بسملم وسمن وبببسم ا  ببب 

الل ي بببببر  كأالسبببب جةسم ي أك الا بببببدية خببببال الليببببةير لي ركببببل  بببب   الو جةسمت و ببببل

ك تببسمدا الم وسمن وببسم, كةببسم     بب  خببال اسببل دام الممببسمدة  اللاسمضي بببل   كالو جةببسمتةفيرامج 

توسم ي ببسم بسمةسبلمسمنبببل ب حببد  أفي ببزا ق ببسم   الو جةسمت و ببليموبب  اللةصبببر إت المببل  ا  

 –, لوب  الجشبسمط لب ا دالبل  يسمضب ل لأن  ج جبى القبةا        Force Plat Formالقبة   
البز   غب   سمبب  كة تحوةبلمح  مبسمدة   مركوببل, لبب ا يبل  اسببل دام  بدلةل المركتبسم            

  . الأداء سم  بةاسب ل قرت تخ    ل بس  بل كذل  عجد توبرا بحسسمب ق   المج ج  عجد

 يليف في سمز ا ركبل مج فيسب  اانسبسمن ئيبسم ك   وسمن و بل عديبد كعجبد       ك

ةبببد  بب   راعببسما هبب   اةيببسم ك   ل عيببى حركببل اتسبب  بوسمن و بببةاعد الم بت ت ببق القبب

كهبب ا يمببه انببلمح ةبببد  بب  تحق ببق     لالتسمية  وسمن و ببالظببركف كالمببل  ا    كد اسببل كببر 

دام بركل  يسمضببب ل كأن يموبببا اةسل ببب بالمثبببسملي لأ    بببسم ا أك حببب  خيبببسم ك اللوج ببب 



 

     10                                          الدكتور عارف الكرمدي  
 

مج ضببةء اةسببلمدادا  كاةببةاا الم وسمن و ببل المةفيببةدا مج    وسمن و لبةاعد الم بببالمجسمسببب ليقبب

 . للإنسسمن ز ا ركلعةر في سم

 مي ببسم  بب  الأ ببة  الم ةببل الببتي تل يببب  مروببل أهبب      اللمسببلةيسم  اكيمببد الةصببةل  

 المبببل  ا  الم وسمن و بببل البببتي تسببب   مج إتقبببسمن الم بببسم ا وضببباً عببب  أداء ا ركبببل   بببد     

اقليسمد  كيل يب الةصبةل إت المسبلة  المبسملي  مروبل اللاسمصب ر الدق قبل لي ركبل        

لب   تلة بز ببلمح الب ا يمبد الل ي بر كسب يل  ج ق بل  بر            ستتسمت سم كالشبور ا  ك مرول

الظببسمهرا  ةضببةع الد اسببل كةببسم لببة كسمنبب   قسببةل إت الأفيببزاء أك     بمقلضببسمهسم تجببسمكل

ي هب   اافيبراءا  كباً عيبى حبدا تحق قبسًم لا ب         لهبسم. إذ   ب   المجسمصر الأسسمس ل المؤلال

 . اأعةق ليظسمهرا كور

كلبل لل ق بق المبزا كاللوسم بر ببب      بسمعلتبسم   ال تمبل الأكت كة سم   ااعدادكه ا 

عيبب  الم وسمن وببسم ا  ةيببل كالل ي ببر ا ركببي كك ا ببل ت ت ق ببسم  بب  خببال اسببلمسمنل         

الم بببدان ل ب ببسمبلح ي يببب عي ببلمح الشببةةل ل مج      ل كخناتببلمحبد اسببسمت ةسم المية ببل الل ت ق ببب  

كي يةور اكن قد  مموب   ب  بسبسمقل  سمدتبلمح المية بل ب بدف        الممبية سم  أكثر تمةقسمًًً

 الممبد  المد بب مج  راحر المةر الأكت    اسل مسمب  مية سمتبلمح, هب ا كلم يللسمهبر    تموب

 ةيل وقبدم  غتل    يريد  ج   مج اةسلزادا أك اللمةق مج اسمة  عي  الم ببوسمن وسم ا  بب  

الوث     الممية سم  ل شتلح حسمفيل   كيلب ح مج نابا الةقب  الارصبل ل لبدكا ضبسملل         

 . خاللمح

مج ااسبب سمم كالمشببسم كل ب بب ا   قببد كوقبب  كببةنأن أ تمببسمتكنببدعة اس سببت سمنلمح ك

ات ببد الملةاضببلح مج  ببرء وببراي كلببة ضببه ر ممببسم تمسمن ببلمح المولتببل المرب ببل مج اببسمل عيبب        

 . الم وسمن وسم ا  ةيل كالل ي ر ا ركي

 

 والله ولي التوفيق ،،،،
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 ة ـــدمـــــالمق  

التشببببر  بمراحببببر ت ببببةير  لمببببددا    ببببر  عةي ببببل د اسببببل حركببببل اتسبببب  

ا تت ببب  بظ بببة  المديبببد  ببب  الأفي بببزا كالأدكا  البببتي اسبببلمسمن  ب بببسم الميبببةم الأخبببر      

كبببب ل  مج شببببلى اببببسمة  الد اسببببل المية ببببل , بسملقببببد  البببب   تحقببببق و ببببلمح ت ببببة       

 ا  ببببسما مج كببببسمن اءا ركببببل سببببة د اسببببل ت ببببة  كةببببسم  كالأدكا , الأفي ببببزا لهبببب  

 أك مج الأداء الملة ز كسملأداء الريسمضي . المسم ل

بد اسببل حركببل اانسببسمن  المشببري    يببلح القببرن  جبب  التببسمحثةن اهببل  كلبب ل 

إت الأسبببا المسم بببل لهببب   ا ركبببل كوبببق القبببةانب     ملةبببدي  مج ذلببب   بشبببور عبببسمم,  

 ركل كأشوسملهسم ا اسمل الترب ل الريسمض ل بد اسل أنةاع مج الم ليةن بدأ, كال ت م ل

 المستتل لهسم . كالقة 

 المي  ال   يت ي مج حركبل أ   هةالت ة  وسمن   أك الم وسمن وسم ا  ةيل يملن ك

 – التدن بل  –الجاسب ل   –الاسب ةلةفي ل   –اللشبري ل      لا بلح الجبةاحي     حي كسم  

 سبةاء ا  بل   عيبى الأفيسبسمم   المبؤ را  القبةا  يلمسم بر  بلح   كال   (, الا زيسم  ل – الم وسمن و ل

 سبببب ح الأ   وببببةت يوببببةن قببببد ا ركببببل كهبببب   ا ركببببل, أك السببببوةن حسملببببل مج

 ء .الاضسم أك مج  سم ي كسط مج أك أك الوةاكب,

 القببةانبء ضببة مج ا ركببي السببية  د اسببل بأن ببسم ا  ةيببل الم وسمن وببسم كتمببه

 الا زيببسمء مج الت ببي قببرت عيببى تملةببد الما ببةم ب بب ا يالمسم ببل, كهبب الا زيسم  ببل كالمتببسمدا

محسمكلبل لل ت بق  بسم يموب  ت ت ق بلمح       إل لمح    قرت ككسبسم ر مج   ديل ك سم تةصي اللقي

 عيى اتس  التشر  .

 للإعبداد,  ب  بسمد حيبةل فيديبدا    كةسم أن و ب  القبةانب الم وسمن و بل يسبةح أيضبسمً     

خبال    ب  ك مملبسمزا, سبريمل ك  قبد ا   إ بسمد ك قيب ا,  اللمي ة بل  الابترا  توبةن  أن عيى

حببسمة  فيديبدا ك ا ةبل لل بةير الأداء الاببه ,     ةصبر إت الل يموب   الم وبسمن وي  الل ي بر 

 كتحق ق  تدأ اةقليسمد بسمت د .

ليدهشبل كاللملبب  ب  هب ا      كيمثر الأداء الاسم ق لاعبي المسلةيسم  المي سم اسمةً

 أن كةبببسم التشبببر ,  سبببلة  الليبببة  كالممروبببل ب ت مبببل الأداء  يلمبببد ااتقبببسمن كالببب   

صبمةبل   ت بةير ذا  د فيبسم    عي بلمح  ب    ي برأ  للأقاسمل ك سم ا ركي  احظل السية 

 أدا  سم . مج يملز أك يلمثر الآخركن حب عسمل ل بس ةلل كيسر مج
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 ماهية الميكانيكا الحيوية 

ي يق  ي يح ا الم وسمن وسم ا  ةيلا كلمريف ليةي يح  ااغريقي( ال ةنسمني 

biomechanics       مجسمهبسم  ا ك كيلوةن ه ا الميب يح  ب  كيةبلب يةنبسمن لب هةبسم ا 

ك مجسمهببسم عيبب  الم وسمن وببسم. كعجببد سم تل ببدد د اسببل الم وسمن بب      " mechanics" ا  ببسما ك

. (Biomechanics)بسملأفيسسمم ا  ل كئسمصل اتس  التشر  يسةى الت ة  وسمن ب   

كيمببه  الت ة  وسمن بب ( الميبب  البب   يت ببي مج السبببوةن كا بببركل الجسببت ل للأفيسبببسمم    

سمن وببسم ا  ةيببل بببدةً  بب  الويةببل ال ةنسمن ببل      كنحبب  هجببسم سببةف نسببل دم  يبب يح الم و    

الت ة  وسمن   لأنلمح المي يح الب   أصبتح أخب اً ي يبق عيبى أ  د اسبل لأ  عيب  يلميبق         

 .  ركل فيس  اانسسمن كقد ةقى تأي داً كت اً ل يتح اةس  اتديد له   المسمدا

ةضبةعي  لقد تمو  ه ا الميب   ب  أن يم بز الترب بل الريسمضب ل بسمل بسمبلح الميةبي كالم       

 بب  خببال إع ببسمء  الأدلببل المية ببل المقجمببل لي ركببل اانسببسمن ل كأسببتسمب سم ك سببسمهةل سم   

 . الاسمعيل مج تقدي  كت ة  ا ركل الريسمض ل

يملببن عيبب  الم وسمن وببسم ا  ةيببل مج  قد ببل الميببةم الببتي ت ببل  بد اسببل كتحي ببر      

  تسمشببرا الأداء ا ركببي اانسببسمني مج إقببسم  المةا ببر المببؤ را ب ريقببل  تسمشببرا أك غبب      

سةاء كسمن  ه   المةا ر ب ةلةفي ل أك وسب ةلةفي ل أك تشبري ل أك عةا بر افيلةسمع بل,     

صبةل إت أنسبب   كب ه ل كناس ل, أك عةا ر تد يت ل أك عةا ر   وسمن و بل,  سبل دوسًم الة  

ليةشبببسمكر ا رك ببببل الم ركحبببل ليت بببي كالد اسبببل, كتمةبببب        ا يبببةل الم وسمن و بببل  

داء الأنسببب لألببةان الأنشبب ل الريسمضبب ل الم لياببل كببر  الممية ببسم  المولسببتل حببةل وبب  الأ

عيى حد , ككضلح ذلب  مج صبة  أسبا  سمبلبل لية وسمن وبسم ا  ةيبل, بمبسم ابدم وب  الأداء          

 ب .الريسمضي الأنس

كيملبببن عيببب  الم وسمن وبببسم ا  ةيبببل  ببب  الميبببةم البببتي تبببد   القبببةانب المسم بببل         

ملببن  بب  أقببدم الميببةم نشببأ     لي ركببل كاللببأ   الم وببسمن وي الملتببسمدل بببب الأفيسببسمم , كي     

كت ببة اً كذلبب  لليت ببل المل يتببسم  المةي ببل اةسمصببل مج التجببسمء كالز اعببل كاليببجسمعل , كقببد 

تر  الآشة يةن كالتسمبي ةن كالميريةن كالا ج ق بةن أ بسم اً مج ذلب  كالبتي تبدلر عيبى أن       

ا ضببسم ا القديمببل كسمنبب  عيببى إلمببسمم بأسببا الم وسمن وببسم , كهببة يملببن مج حق قلببلمح عيبب          

ريبي ت يب عية  قةييل كب ل و بلمح ا بةد كبت  لوبي يبةل إت صب  ل قبةانب        تج

ككسمن الرا بد الأكل مج ذلب  هبة المبسملم  أ سب ة(      كسمن  أسسمسسم لمي  الم وسمن وسم ا ديثل. 

ح ي تجبسمكل حركبل المشبي كالمبدك كد اسبل  ركبز  قبر اتسب  كقبةانب الركاوبلح , مج           

 م( .201-131عسمم  
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يريسمضببي لالاببه(  الأداءتحسببب اللوج بب    مج  وسمن بب  سببسمه  عيبب  التسمية  كةببسم 

لية وسمن وبسم   أن ناحب   ات كقلجسم ا سمضر كعيى ذل  ج   جليف القرن اللسمسلح عشر ك

كذل     خال  المجسمل الريسمضيت ةير كت ا مج  أهة لا  ةيل 

ال رت اللوج و بل ليريسمضبي    بأوضرالق م ل الملميقل  الأفيةبل إ سمدتسسمعد مج  -1

. المسملم ل اانجسمزا ل ق ق كذل  ل

الريسمضبب ل  بب  خببال    للأنشبب لال ببرت الاج ببل   أوضببرتمةببر عيببى اكلشببسمف    -2

. ءالأخ سمتجسمكز 

 الريسمض ل الأنش ل لأهداف التدن لتسسمعد عيى  مرول  د  تحق ق اللةسم ي   -3

. زيسمدا قد ا الريسمضي عيى تحي ر حركسمتلمح ال ات ل كحركسم     حةلل -4

  ويةتعريف الميكانيكا الحي   

كث ا ةص اح ا الم وسمن وسم ا  ةيل ا كحسمكل الم بلةب ب بسم أن    فم ر  تمسم ي

 -يم ةا تمرياسم محدداً لهسم كر حسب كفي ل نظر  , ن كر  ج سم  سم ييي :

هي الأسا الم وسمن و ل ليجشسمط المضبيي الت ةلبةفيي كد اسبل المتبسمدا كالماقبسم        -1

الملةافيدا .

الأفيسببسمم ا  ببل كخسمصببل عيببى ات ببسمز     هببي ت ت ببق القببةانب الم وسمن و ببل عيببى      -2

ا ركي تس  اانسسمن .

هي المي  ال   يد   القة  الداخي ل كاةسم في بل المبؤ را عيبى فيسب  اانسبسمن       -3

كالآ سم  الجسمتجل ع  ه   القة  .

هي عي  د اسبل القبةانب المسم بل لي ركبل الم وسمن و بل كاللبأ   الم وبسمن وي  ب           -4

خال إ سمد اللوج   الأ ثر .

.سل حركسم  اانسسمن كتحي ي سم تحي اًًً عية سم    كد اهي تا -5

 كنةع بسمً  كة بسمً   اسل كتحي ر حركسم  اانسسمن تحي اًًًهي المي  ال   ي ل  بد  -6

ب ر  زيسمدا كاسمءا ا ركل اانسسمن ل . 

 ا ركبل  الد اسبل م ذل  الشور مج عيبة  بسمنل م (1976  لةفي ز كقد عرول كييز ك

  حسملببببل السببببوةن  مج سببببةاءًًل ا  بببب الأفيسببببسمم عيببببى المببببؤ را القببببةا يلمسم ببببر  ببببلح  البببب  

 ل .أك ا رك

 ب   ل الت ةلةفي ب  د اسل كبر  ب  ترك بب ككم ابل الأفي بزا      بسمنلكعرول هسمنز 

 . خال نظريسم  الم وسمن وسم
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 كالمتببسمدا عيبب  ت ت ببق القببةانب  بسمنببلالت ة  وسمن بب   م (1975هةخمببةو   مروببلمحكي

 . ب ةلةفي ل  م جل شركط الريسمض ل تح  س  ا ركسم  الم وسمن و ل عيى

الداخي بل   المي  ال   يت بي تبأ   القبة     بسمنل م (1973  ير كن يسةن   مرولمحكي

 كاةسم في ل عيى الأفيسسمم ا  ل .

ك   خال  سم ذكبر  ب  اللمبسم يف نجبد أن ب ج بسم قسمسب   شبتر  حبةل تحديبد          

 :  مجى الم وسمن وسم ا  ةيل يمو  ص سمغللمح عيى الشور اللسملي

ي المي  ال   يمجى بسم ركل اانسسمن ل كد اسل سم كتحي ر الم وسمن وسم ا  ةيل ه

القة  الداخي ل كاةسم في ل المستتل لهسم    الجسمح لب الم وسمن و ل كاللشري ل    أفيبر  

 . زيسمدا كاسمءت سم

 الميكانيكا الحيويةدراسة  أهمية  

 -لي :بما ي الميكانيكا الحيويةدراسة  أهميةيمكن تلخيص 
ا ركببسم  كالم ببسم ا  الارديببل الريسمضبب ل ممببسم يببةور     إتقببسمنتسببسمعد الاببرد عيببى   -1

. الواسميل مج ا ركل

 كالقبببةانب اللشبببري ل كالم وسمن و بببل مج اللبببد يب   المتبببسمداعببب  قريبببق ت ت بببق   -2

الببب   يلبببةور و بببلمح المةاصببباسم  الم يةببببل كحسملبببل اةسبببلمداد    الريسمضبببي لل  ببب ك

.اانجسمز  سلة   إتليةصةل 

 أسبا بلميب   الم بسم ا  ا رك بل عيبى      تمد المد ب كالمبد   ات بد الب   يقبةم     -3

. عية ل سي ةل

تببةور ليةببد ب كالمببد   القببد ا عيببى تقببةي  ا ركببسم  كالم ببسم ا  الريسمضبب ل         -4

 الأخ ببسمءعية ببل يموبب  اةسببلاسمدا  ج ببسم لليبب  ح   كاللةريجببسم  التدن ببل بأسببا

.  سلقتاًًً

ب ل ليمةر مج   دان التر أناس  د اسل ه   المسمدا ضرك يل بسملجستل لم  يمدكن  -5

ال ت مي .الريسمض ل كالماا 
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 أهداف الميكانيكا الحيوية في المجال الرياضي  

 ( : التكنيك . تحسين الأداء الفني )1

-أن ت ت ق الم وسمن وسم ا  ةيل لل سب الأداء الاه يل   اتجسمهب :

أ ببسم أن يسببل دم المببد ب أك المببد   الممية ببسم  الم وسمن و ببل لليبب  ح أداء  عةببر(   

. ضي أك ال سملب لوي يسجةا تجا   الم سم االريسم

كأ بسم عب  قريببق إفيبراء الت ببةو  الم وسمن وبسم ا  ةيبل( ةكلشببسمف توج ب  فيديببد       

. كأكثر تأ   لأداء الم سم ا  الريسمض ل

الل ي ببر سببل دم المببد بةن كالمد سببةن قريقببل ا    ي 

مج عةي ببببسم   " Qualitative Biomechanical Analysisالت ة  وببببسمن وي الو اببببي 

 . اللد يب أك اللد يا ل ؤ ركا عيى ت    اللوج  

الل ي بببر  يسبببل دم ببببسمحثةا الم وسمن وبببسم ا  ةيبببل ا    

ةكلشببببسمف  " Qualitative Biomechanical Analysisالت ة  وببببسمن وي الوةببببي 

 . عيى ةعت    اللوج وسم  اتديدا ,    يمرضةهسم عيى المد بب كالمد سب لل ت ق سم

 . تطوير واستحداث أدوات جديدة :2
مج تيبة   الأفي بزا كالأدكا  الريسمضب ل,  ثبر      سسمهة  الم وسمن وسم ا  ةيل أيضبسمًًً 

تيببة   الأح يببل الريسمضبب ل اةسمصببل بسملريسمضببسم  الم لياببل, اتببر  , المببدك , المشببي ,       

سما ا ليببح ببي يسببلجد الليببة   عيببى كم اببلب     , كببرا السببيل , كغ هببسم  السببوةا 

اليد سم  , كالل و  , كغ هسم    الأدكا  التي سسمهة  الم وسمن وسم ا  ةيبل مج تيبة ة سم   

 . أك ت ةيرهسم

كقد يوةن له   الأدكا  كالممدا  تأ    تسمشر عيبى الأداء, أك عب  قريبق ةسميبل     

ك سمنبببب هببب   الأدكا  كالممبببدا  البببتي  –تبببأ   غببب   تسمشبببر  –الاعبببب ك جبببلح ااصبببسمبل 

البتي     كبث   ب  الريسمضبسم  تحلبسما إت أنبةاع  م جبل  ب  الأفي بزا        , هجسم عسمل لذكر  

 . ت ةير تسسمعد عيى ت ةير كتحسب    أسيةب اللد يب كترولح     مدة  
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  . تحسين التدريب :3

سؤال آخر !! ك ف لية وسمن وسم ا  ةيل أن تسسمه  مج تحسب الأداء مج الريسمضبل  

 كالأنش ل التديجل ؟ ك سمذا ع  اللد يب ؟ 

ية وسمن وببسم ا  ةيببل الزيببسمدا الأكت مج ك ا ببل تمببدير أك ت ببةير اللببد يب      إن ل

 . ل جسمسب ت ةير الأداء. كيدو ه ا الل ت ق لية وسمن وسم ا  ةيل ب رت عديدا

إن تحي ر الأداء كالةقةف عيبى الم بةب أك مم بزا  اللوج ب  المسبل دم  ب  قتبر        

ل عيبى تمب ب أك تحديبد نبةع     الريسمضي يمو  أن يسسمعد المد ب أك  د   الترب ل التدن ب 

اللببد يب البب   يلسمفيببلمح كيلجسمسببب  ببلح الريسمضببي لل سببب أداء . وقببد يوببةن الم ببب مج      

أك مج اةةعسم  عضي ل  م جبل , أك مج   نقك صال القةا لاعب أك صال الل ةر  ثاًًً

 . نقك سرعل ا ركل , أك مج أداء الاعب ناسلمح ليلوج  

 عمليات التأهيل :( الإصابة و أو الوقاية من . منع )4
يملقبببد البببتمل إن الهبببدف الثبببسمني  ببب  د اسبببل الم وسمن وبببسم ا  ةيبببل مج المجبببسمل       

مدهسم كلوججسم سم    ااس سمم مج عةي سم  اللأه ر بالريسمضي هة الةقسميل    ااصسمبل أك  جم 

 . ه ا الهدف هة الأكل كل ا الثسمنييوةن نقةل انلمح  ب أن 

د بب , المد سبببب, ككببب ل    وسملدا سبببل كالل ي بببر تبببؤد  إت تمةبببق و ببب  المببب     

المةسم سببب بلايبب ا  ا ركببسم  كبببسمل رت كالأسببسمل ب اليبب   ل للمي ة ببسم كتأديل ببسم  

كك ا بببل ت ةيرهبببسم, كبببب ل  يموببب  تاشبببى الأخ بببسمء المؤديبببل ليمديبببد  ببب  ااصبببسمبسم     

المرتت ببببل بببببتمل المسببببسمبقسم  كالأنشبببب ل الريسمضبببب ل. هبببب ا بسماضببببسمول إت ااسبببب سمم مج   

ل    ااصسمبل بسملجستل لور نةع    أنةاع الأنشب ل ا رك بل   اسل داو تد يتسم  كقسم  

 ثر اللد يتسم  الةقسم  ل أك الم اال اصسمبل الركتل أك الماير القدم أك إصبسمبل  ايبر   

 . مج تحديد الأستسمب كالأكضسمع التي تؤد  إت كقةع ااصسمبل المروق, كةسم تسسمه  أيضسمًًً

 تمببدنسم بسملأسببسم  للمببدير    كنقببةل  ببرا أخببر  إن الم وسمن وببسم ا  ةيببل يموبب  أن     

أك ت بب   اللوج بب  , الأدكا  , اللببد يتسم  , للببةقي أك  جببلح ااصببسمبل ككبب ل  مج عةي ببسم    

 . اللأه ر بمدهسم
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  أغراض الميكانيكا الحيوية  

ا أن اللةبببسم ي  التدن بببل هبببي الةسببب يل الر  سببب ل الةح بببدا    يقبببةل دنبببا كبببة

سل سم ممسم سل سبي ةل إة إذا كسمنب    ممسم  –لل ي ر أغرا  الثقسمول التدن ل, كة يمو  

 بب  عيبب  الم وسمن وببسم    قببد  ثبب   بب  لا ببلح الةفيببة ا كيل يببب اللةببري  التببدني أسسمسببسمًًً        

ا  ةيبببل إ بببسمد اللوج ببب  الريسمضبببي كتمي ةبببلمح سبببةاء مج اللبببد يب أك مج د   الترب بببل       

 -: بسمةتيالريسمض ل. كعيى ذل  تحدد  أغرا  الم وسمن وسم ا  ةيل 

سمضي المثسملي كيمجى ذل   الل ي ر الم وسمن وي الت ةلبةفيي  اللول   الريمج ت ي ال -1

.( لهدف ا ركل الريسمض ل القسم   بأ ثر أسيةب

تمة   الممية سم  المولستل ع  اللول   المثسملي لألةان الريسمضسم  الملمددا كفيميب سم   -2

عسم بل لية وسمن وبسم ا  ةيبل, كخسمصبل  بسم يليبر  ج بسم بسمةسبل دام المجسمسبب           أسسسمًًً

. ليقة 

رت س يل لت ي ا ركل الريسمضب ل  اةخلتبسم ا  الريسمضب ل( للسبسمعد     إ سمد ق -3

أ جبببسمء ا ركبببل  المبببد   كالمبببد ب مج تحديبببد الأخ بببسمء كاكلشبببسمو سم  ةضبببةع سمًًً 

. الريسمض ل

تق    اللةسم ي  التديجل عيى أسسم   د  تحق ق سم لأغرا  الترب ل الريسمض ل  -4

ن تببزداد عبب  قريببق تحي ببر بمببل اللةببسم ي  اةسمصببل الببتي يموبب  بةاسبب ل سم أ      

ةا كالسرعل كالقد ا كسرعل  ثر الق –كتجةة عجسمصر الي سمقل المسم ل كاةسمصل 

كالببتي تسببسمعد مج تميبب   اللوج بب  الريسمضببي كذلبب   بب  الجببسمح لب        – د الامببر 

. الم وسمن و ل كالت ةلةفي ل

الل ي ببر الم وببسمن وي الت ةلببةفيي ليلةببسم ي  التدن ببل اةسمصببل بببأنةاع الريسمضببل مج   -5

 . إ سمد اللةسم ي  المجسمستل للمي   اللوج   مج  ل ي دفالمدا   اةبلدا 

كتمةبببببر الم وسمن وبببببسم ا  ةيبببببل كببببب ل  عيبببببى اتسبببببسمع  مية سمتجبببببسم اللشبببببري ل  

كالاس ةلةفي ل لأن سم توشف كتاسر لجسم اة تتسمقسم  كالماقسم  القسم ةل ببب شبور فيسب     

لسب    اانسسمن ال   هة في سمز ا ركل كبب كمسم ابلمح ك بسم حركبل اانسبسمن إة انموسمسبسمًًً     

كلببب ل  وببب ن الأ بببسمو الم وسمن و بببل    –بمبببل المةي بببسم  مج في بببسمز  الميببببي المركبببز     

د  لمةي بسم  ات بسمز   التي هي كةسم أسبياجسم  ب   –الت ةلةفي ل المة قل  ركسم  اانسسمن 

تسبببببسمعد عيبببببى إ وسمن بببببل البببببلا   السبببببي   لسيسبببببيل المظبببببسمهر    –الميببببببي المركبببببز  

لمي سم. كلسةف يقةدنسم ذل  بسمللبسملي إت  الاس ةلةفي ل اةسمصل ب    المةي سم  الميت ل ا

د اسببل الاببركت بببب ا ركببسم  مج بدايببل المةببر كعجببد حيببةل اللمببب. ككبب ل  أ جببسمء        

 . اكلسسمب الم سم ا  كأداء ا ركل أكتة سمت و سمًًً
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ك   نسمح ل أخر  سةف تخيق ه   الد اسبسم  لية وسمن وبسم ا  ةيبل ببب المبربب      

لممية سم  الر  سب ل اةسمصبل  ركبسم  اانسبسمن.     للداكل ا كالمد بب كالريسمض ب اسمةًًً

مج و ب    كةسم سلسسمعده  عيى  ولح المسلة  الجظر  لجشبسمق   المةيبي. كتسبسمه  أيضبسمًًً    

كتةضببب ح اللةبببسم ي  كاةصببب احسم  اةسمصبببل بسملمسبببسمول كالبببز   كا ركبببل كالقبببد ا   

 مج تحديببد الماقببل بببب حركببل أفيببزاء اتسبب   جاببردا أك  ببلح    كال سمقببل... ا . كأخبب اًًً

 . بمض سم

  الميكانيكا الحيوية أنواع  

 الميكانيكا الحيوية العامة : أولاً : 
يببد   هبب ا الجببةع المتببسمدا كالقببةانب كالأسببا الم وسمن و ببل كاللشببري ل كقببرت   

 ت ت ق ببسم عيببى الألمببسمب كاللةببسم ي  كالامسمل ببسم  الريسمضبب ل الم لياببل. وسملمببد ب أك المببد     

قت مببل القببةانب الم وسمن و ببل كأ رهببسم عيببى   أك الريسمضببي البب   يمليبب  خيا ببل عسم ببل عبب  

حركل اتس  التشبر  يوبةن أكثبر قبد ا عيبى تحيب ر كت بةير اللوج ب  المثبسملي مج          

الألمببسمب الريسمضبب ل. كةببسم أن الممروببل المسم ببل بسملأسببا اللشببري ل ك  وسمن و ل ببسم تموبب  

   المببسم يب مج الةسببط الريسمضببي  بب   مروببل الةضببلح المضببيي كالمايببيي اليبب  ح البب  

يسببسمعد عيببى سبب ةلل الأداء ا ركببي المثببسملي, كةببسم أن ببسم تموبب   بب  تا بب  نقببسمط القببةا     

 كالضمف عجد الريسمضي ممسم يسسمعد مج المةر عيى  مسمتل سم.

 : ةلتطبيقيثانياً : الميكانيكا الحيوية ا
إن الامسمل سم  الريسمضب ل تليابل ك لشبمتل كلب ا بسملضبرك ا تمةب   القبةانب        

.  عيببى لا ببلح الامسمل ببسم  الريسمضبب ل الم لياببل بشببور  لسببسمك    اللشببري ل كالم وسمن و ببل  

وتمل الامسمل سم  تسلةفيب  سسمهةل عضيل أك اةةعل عضي ل مج زاكيل تخليبف عب    

ب مج الترب بل  اسل دا  سم مج ومسمل سم  أخبر . لب ل  وب ن الضبرك ا تسبلةفيب  ب  الم بلة       

 زيببسمء كببر  ببسم تميةببة   بب  عيببةم كقببةانب خسمصببل بسمللشببريح كالا    الريسمضبب ل أن ي تببق

 ببب  خبببال  مروبببل القبببةانب اللشبببري ل     . كذلببب  كالاسبببيلل عيبببى ومسمل بببل  مج بببل   

 ببد   يمةببر مج  أك ببد ب  أ ل الببتي هببي  بب  المل يتببسم  الضببرك يل لجلببسمح   ببكالم وسمن و

 الأقبببربالامسمل بببسم   أكا قبببر الريسمضبببي ككبببر  بببد ب يركبببز عيبببى ومسمل بببسم   م جبببلمح    

 . ا زيسم  لاللشري ل كال كالأسا المتسمدالاخليسما كي تق كر 
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 : ةالعلاجيثالثاً : الميكانيكا الحيوية 
كمببباا لمشبببسمكر  كالا زيسم  بببلتسبببل دم مج هببب ا الجبببةع الميبببةم اللشبببري ل  

فيسة ل خسمصل. ل ل  وةسألل و ب  ااصبسمبسم  الريسمضب ل كا بسمة  البتي سبتت سم خيبر        

 عضيي كك ا ل  مسمتل سم ضرك   بسملجستل ليمسم يب مج المجسمل الريسمضي. وميى ست ر

 المثببسمل نجببد أن أسببتسمب آةم الظ ببر كخسمصببل مج المج قببل الق ج ببل هببة خيببر مج اللببةازن    

 أ جسمء أداء المةر .  المضيي

 أقسام الميكانيكا الحيوية  

إت اللببسملي  ركيموبب  تقسبب   عيبب  الم وسمن وببسم ا  ةيببل , كةببسم هببة  ةضببح بسملشببو   

 ورعب أسسمس ب : 

م بد اسببل القببةانب الأسسمسبب ل الببتي تحوبب  حسملببل اتسبب   بب  السببوةن  كهببي تقببة

 كا ركل , كب  ا و ي تشةر ورعب    س ب هةسم ااسلسمت وسم كالديجسم  وسم :

ــتاتيكا : -أ  لك بل ي ببر كاتببزان القببة  المببؤ را عيببى    هببة  الميبب  البب   ابب   الإس

. الأعضسمء الم ليال أ جسمء حسملتي السوةن أك ا ركل بسرعل  جلظةل

المي  الب   يت بي مج سبوةن ا ركبل كاتبزان الأفيسبسمم تحب  تبأ             انلمحكيمه

القة  أك هة عي  السوةن, أك الارع ال   ي بل  بد اسبل الأنظةبل البتي توبةن مج      

حسملل    ا ركل الثسمبلل , أ  أن سم تمجى بسملأفيسسمم سةاء كسمن  مج حسملبل  تبسم    

 . أك مج حركل  جلظةل  ذا  سرعل  سمبلل(

 الببب   ي بببل  بد اسبببل الأنظةبببل مج حركل بببسم , أ   ميببب ال هبببة :الـــديناميكا   -ب

 أك تجسمقيبب ل  يديببلمحتزابممجببى أن ببسم تمجببى بسملأفيسببسمم المل ركببل بمليببل  ببسم سببةاء    

. أك اة جب  مسمًًً

هة المي  ال   يت ي مج ا ركل كد اسل  قة سمت سم كتجقس  داخي سم إت : أ   

 : Kineticsالكيناتيك  -1

 . كعاقل سم بسملقة  المستتل لهسمهة المي  ال   يد   ا ركل 
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 بسملد اسل المتسمشرا ليقة  التي يت لهسم فيس  اانسسمن  Kinetics ل  الو جسمت   ي

أك القة  التي تقلح عي لمح , كعسمدا يل يب اسلمةسمل أفي زا ق بسم  تحةيي بل ليقبةا , كذلب      

لل ةير القة  إت إشسم ا  قسمبيل ليق سم  , كه ا بس ط و ةسم يلميبق ببسملقة  اةسم في بل    

 سم نسلمةر كسبسم ر كةجيبسم     التي يةلدهسم اتس  التشر  أك أ  أفيسسمم أخر  , كغسملتسمًًً

لوبي ن يبلح عيبى كسموبل القبة  مج        كالبديجسم ة  بترا  ق سم  القبةا كببداة  ق بسم  القبةا     

 .  ا ركل التشريل

كعيى أيل حسمل و نلمح ق سم  القةا التي تلةلد داخر فيس  اانسسمن  عبسمدا بةاسب ل   

 سم أكثبر صبمةبل , إذ يل يبب الق بسم  المتسمشبر لهب   القبةا تبدخاًًً        المضا ( يوةن ق سمس 

للةص ر في سمز ق سم  تحةييي ليقبةا بسملمضبا   أك بسملأكتبسم ( , كهب   ال ريقبل       فيراح سمًًً

التشبر   مترف ب سم مج الد اسسم  ا  ةان ل أة أن لاسمعل كاحدا حسمكل  اسل دا  سم عيبى  

عجببد اانسببسمن , كهجببسم  اعلتببسم ا    إبببر بببسملةتر الومبببي بلةصبب ر في ببسمز ق ببسم  تحببةييي أ 

أخاق ل كاضب ل و ةبسم يلميبق ب ب ا الجبةع  ب  المةبر ب بل الجظبر عب  صبمةبل المثبة              

 . عيى  ل ةعب افيراء الت ي

 : Kinematics  الكينماتيك -2

 دكن اللمبر  ليقبة  المسبتتل     ابرداًًً  كهة عيب  كصبف ييبف ا ركبل كصباسمًًً     

 . لهسم

ق ببسم  الببل  ا  الببتي ت ببرأ عيببى   ب Kinematicsكاببلك عيبب  الو جةسمت بب   

ا ركل كالتي تستت سم كبر  ب  القبة  , كلوب  بتسبسمقل يسبمى إت تسبل ر  مية بسم          

 ةضةع ل كز ج ل دق قل عب  حركبل فيسب  اانسبسمن مج الابراي ك ب  هب ي  المبل  ي          

 .  يمو  حسسمب ق سمسسم  أخر كسملسرعل كالل   مج السرعل

 بسمللسملي : كهي ت ل  أسسمسسمًًً

تحسببب ا ركببل : كهبب ا لببلمح أهة ببل مج   ببسمدي  اللأه ببر ال بببي كالم ببه كالاببه   -1

. كالريسمضي

تحسببب الأدكا  : كذلبب  حلببى تلجسمسببب  ببلح قببد ا  اانسببسمن اللشببري ل ك بب        -2

خال ه ا اللقس   يلضح أن عي  الم وسمن وسم ا  ةيل للمح فيةانب  لمددا تقلضي 

اء مج الل ييبسم  الم لياببل حلبى يموب  اللةصبر إت أنسببب     اللمبسمكن ببب اةبن   

. ا يةل ليةشسمكر الملميقل  ركل اانسسمن
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 أقسسمم الم وسمن وسم ا  ةيل

  

 الديناميكا الإستاتيكا الأدواتدراسة  دراسة الحركة

 حركة العمل

 رياضيةحركة 

 حركة الخواص

الانسان حركة 
في الفضاء او 

 الكواكب

ي ل  بد اسل الأنظةل 

التي توةن مج حسملل    

ا ركل الثسمبلل , أ  

أن سم تمجى بسملأفيسسمم 

سةاء كسمن  مج حسملل 

 تسم  أك مج حركل 

 جلظةل  ذا  سرعل 

  سمبلل( .

نظام 
ال رع  
 الثا   

 كينا ك
 الانظم 
 الثا   

اسببببببل  ي ببببببل  بد 

الأنظةبببببببببببببببببل مج 

 حركل ببببببببببسم , أ  

بممجى أن بسم تمجبى   

بسملأفيسبببببببببببببببببببببببسمم 

المل ركببببببببببببببببببببل 

بمليبببل  بببسم سبببةاء  

أك  تزايديبببببببببببببببببببببلمح

تجسمقيببببببببببببببببب ل أك 

اة جب  مسم .

 

 الكينما يك الكينا يك

 ه م بالقوة 
المصاحب  
 للحرك 

 ه م بالجانب 
الشكلي 
 للحرك 
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 مبادئ الحركة في الميكانيكا الحيوية  

تل  عجد سم ي   اتس   وسمنلمح خبال وبترا    سمإن ا ركل    في ل نظر الم وسمن و

ز سمن , ككصالمح يل  بق سم  المسبسمول كالبز   ك بسم    ز ج ل , أك شرح ه ا الل   مج الموسمن كال

 .  يجلج عج ةسم  السرعل كاللمل ر ( اليلسمن يمو  ق سمس ةسم

كا ركببل تمببه محسمكلببل ليل يببب عيببى القيببة  البب اتي  بب  خببال قببةا ذات ببل    

كقةا خسم في ل ل جلقر اتس      وبسمن إت آخبر أك فيبزء  جبلمح بسبرعل  م جبل , وبدك ان        

 دام سببرعل  ببسم تحببدو نل لببل ةنقتببسم  اةةعببل      اتسبب  حببةل المقيببل يببل  بسمسببل    

عضي ل تل يب عيى  قسمك بسم  تليابل تجبلج عج بسم حبةل المقيبل  ركبل دا ريبل , لب ا          

 . و ي الةس يل الةح دا انجسمز الجشسمط ا ركي

 - ثر تةض  ي :

إن ةعب اتيبل بمبد انل سم بلمح  ب  أداء الر  بل يجلظبر ا وب  لب مي  عب   سبسمول           

م بمببد انل سم ببلمح  بب  ق ببلح المسببسمول يجظببر إت لةحببل اللسببل ر    100الر  ببل , كبب ل  عببداء  

ل   الز   ال   حققلمح , أ سم ةعب  ولح الأ قسمل  الربسمع( كال   يقةم برولح الثقر وبةت  

 أسببلمح . كيببلا  ب بب ا الةضببلح حلببى يقببر  القسمضببي صبب ل أك عببدم الرومببل  بب  ي ببتط     

 .  بسملثقر لأسار

دم مج الم وسمن وببسم كهببي : المسببسمول هبب   الأ ثيببل الثا ببل تببتب أبمببسمد أسسمسبب ل تسببل 

, وةاحببدا  بب  هبب   الأبمببسمد تقببسم  للقببر    , الوليببل  , الببز     ال ببةل( 

الأداء , وسملمسببسمول لاعببب اتيببل , كالببز   ليمببداء كالوليببل لراوببلح الأ قببسمل كوقببسًم للأ ثيببل    

 . السسمبقل

م 200ز بب  عببدك  , وبب ن  كبب ل  تببؤ ر الم ببسم ا عيببى هبب   الأبمببسمد الأسسمسبب ل أيضببسمًًً     

م , أ  أن  سسمول المدك تؤ ر عيبى البز   المجقضبي لق بلح هب        100اليف ع  ز   عدك 

المسسمول ...كهوب ا , كةبسم أن كليبل اتيبل تبؤ ر عيبى  سبسمول الر بي . كمج  وبلح الأ قبسمل ,           

و ن ز   بقسمء الثقر  روةعسًم وبةت البرأ   اةحلابسمم بسملثقبر مج كضبلح  سمبب  بمبد إتمبسمم         

 .  ( يدد  قدا  الوليل التي يسل  لح الاعب  وم سمالرومل وةت الرأ

ممببسم تلقببدم نجببد أن ا ركببل تببل  كوببق نظببسمم حسببسمبي محببدد يموبب  ق سمسببلمح          

 ك مروللمح     او كة سم    وسمن و ل هي : 

كهة الاترا التي يسل رق سم اتس  مج حركللمح , كهي كة ل ق سمس ل   .1

. قسمبيل ليق سم 
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 لمشبببب ةل  بببب  قتببببر اتسبببب  كالمسببببسمول    هببببة المسببببسمول أك ا لبببب  ا    .2

. أك الزاكيل التي يق م سم اتس 

.  هي كر شيء يش ر ح زاً مج الاراي  .3

 : الزمن والحركة 

إن ا ركل لأ  فيس  أك فيزء  جلمح لانلقسمل     وسمن إت آخر أك لق لح إزاحل 

سمنبب   م جببل وبب ن ذلبب  ة يببل  مج الي ظببل ناسبب سم كإفببسم بمببد  ببرك  وببترا ز ج ببل كإن ك   

, كلوبب  يموبب  اللمببت  عج ببسم بةحببدا  الببز   , وسملةحببدا اةسمصببل لق ببسم       قيبب ا فيببداًًً

 . الاترا  الز ج ل هي الثسمن ل أك الدق قل أك السسمعل

ليلاسمص ر بب حركل الأفيسسمم    ح بي السبرعل أك ق بلح     الز   كيمد  م سم اًًً

 بتر هبة اسبل دام     400 بتر أك مج   100إزاحل  م جل , لممرول أ  الأفيسبسمم أسبرع مج  كبل    

كحدا  البز   , و قبسمل إن المبداء   ( أسبرع  ب   ا( , لوب  اللاسمصب ر ب ج ةبسم هبة مج          

   .     أي ةسم ق لح المسسمول بأقر ز   ممو 

 : الحركة والفراغ 

ب  بل أداء عةبر    فيديبداًًً  إن حركل أ  فيسب  هبة انلقبسمل مج الابراي ل شب ر ح بزاًًً      

يمبن عج بسم بسملمسبسمول البتي تقبسم  بةحبدا         مب , كعةي ل اةنلقسمل    نق ل إت أخر  

تقبسم  بةحبدا     الأقةال     تر , قدم ..ا ( , كالمسسمول التي يق م سم كا ب الثا  بل أوق بسمًًً  

, لوبب   الأقببةال , كهببي الهببدف المت بب   بب  الامسمل ببل , ككبب ل  ا تاببسمع قببسموز الزانببل أيضببسمًًً  

الزاكيببل أ  عجببد سم  المسببسمول الببتي يق م ببسم ةعببب اتةتببسمز عيببى المقيببل تقببسم  بةحببدا       

.     يل ر  اتس  حةل محة   مب كتسةي  سسمول زاكيل

 : المادة والحركة 

إن كة ببل المببسمدا الببتي يلةي ببسم فيسببب  هببي  ق ببسم  ليوليببل , كالوليببل كة بببل         

 سمبلببل ة تلببأ ر بسمة تاببسمع أك اةناببسم  عبب   سببلة  سبب ح الت ببر , وسمتسبب      لق سمسبب 

  . قدم 20.000زنلمح هة ناسلمح حلى لة ا تالح ك   عيى س ح الأ   يتقي ك 100ال   يزن 

وسملوة ل تمن ع   قدا  القية  ال اتي ليلس  , أ سم الةزن و ة كة ل  لل ل 

, أ  يمببن عبب   قببدا هسم كاتجسمه ببسم , كاليببف كزن اتسبب   بب   ةقببلح إت آخببر , واببي         

الق ببب الشببةسملي اليببف الببةزن عبب  كزن اتسبب  ناسببلمح عيببى خببط اةسببلةاء , كةببسم           

ن بسم تاسمعلمح كاناسمضلمح ع   سلة  س ح الت ر  نق ل نست ل(و ن الابرت  اليف الةز
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نل لل اخلاف قةا ات ب الأ ضي التي تزداد عجد س ح الت ر عجلمح مج المرتامسم   يأتي

المسمل ببل . لبب ا وببسملةزن هببة  قببدا  قببة  اتبب ب الأ ضببي المببؤ را مج ذلبب  اتسبب  , لبب ا           

  : ت  الثسمني هيلقسمنةن ن ة وسملماقل بب الةزن كالوليل قتقسمًًً

 إن الماقل بب المسمدا كا ركل عاقل كت ا فيداً    ح بي إحبداو ا ركبل    

ةسبب ةسم أن  سببتتسم  حببدكو ا ركببل هببي القببةا , ويل ريبب  فيسبب  لببلمح كليببل  م جببل      

 ب  القبةا لأن  قبدا  ا ركبل يلةقبف عيبى كة بل المبسمدا            م جبسمًًً  يل يب الأ بر  قبدا اًًً  

ازداد قية   الب اتي , ك ب   ب  يلبسما إت قبةا كبت ا       التي يلةي سم ذل  اتس  ال   

لل ريولمح أك الل يب عيى القية  ال اتي . أ سم كحدا  الق سم  ويب سم نظسم بسمن هةبسم الجظبسمم     

 اللسملي :اةنوي ز  كالجظسمم المتر . كالمةض ل مج اتدكل 

 يوضح وحدات القوة )الوزن( الكتلة والتعجيل
 التعجيل الكتلة القوة نظام الوحدات

 2قدم/ث سلاك دياون النظام
 2متر/ث كيلو غرام نيوتن الانكليزي

 2سنتمتر/ث غرام داين النظام المتري

  )الطول )المسافةLength 
كاحببداً  بب  أهبب  الأبمببسمد الببتي سببةف تسببل د  سم هببة بمببد ال ببةل  المسببسمول( و نجببسم    

  , نحلببسما كببث اً لق ببسم  بمببل الأقببةال أك المسببسموسم  لةصببف الاعببب مج الميمببب  ببثاً         

أك ك     المسسمول فير  . كعي لمح يسل دم ال ةل  أك المسبسمول( لةصبف الابراي أك ا  بز     

 . ال   تم  أك حد   و لمح ا ركل

 بب  الأبمببسمد الأسسمسبب ل مج كببث   بب  الريسمضبب سم    كيملببن ق ببسم  الأقببةال أيضببسمًًً 

  ا الأخر  ,  ثر  سسمول دولح اتيل , ا تاسمع الة ب المسملي ,  سسمول الة ب ال ةير ....

  الزمنTime  
يملببن الببز    بب  الأبمببسمد الأسسمسبب ل الأخببر  الببتي يموبب  أن تسببل دم لةصببف     

ا ركببل الريسمضبب ل , كةببسم أنببلمح الوة ببل الةح ببدا الببتي تببل   بسمنلظببسمم كبسمسببلةرا  دكن    

 . اة تتسمط بأيل كة ل أخر  , كالز      الأبمسمد الهسم ل للأداء مج كر الريسمضسم 
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  الكتلة والقصور الذاتيs and InertiaMas  
 سم نر  مج بمل الريسمضبسم  البتي تحلبسما إت أفيسبسمم كبت ا ضب ةل إن        كث اًًً

 د الاعب صمةبل مج بدايل تحركلمح , كةسم ياقي ناا اليمةبل مج ن سميل حركللمح 

أك عجببد اللةقببف , كي يببق عيببى الةصببف السببسمبق مج الم وسمن وببسم خسمصبب ل القيببة  البب اتي        

 . ل   مج حركل سمكتمه أن للأفيسسمم خسمص ل تقسمكم ال

نضرب  ثاً : يوةن بدايل الل ر  أصمب أم ن سميللمح  اللةقف( ؟ ةعب اتيبل أم  

أن ةعببب اتيببل أصببمب مج حركلببلمح  بب  ةعببب       ةعببب اتةتببسمز ؟  بب  الةاضببح تمسم ببسمًًً    

اتةتببسمز, ةن قيببة  البب اتي أكببن وسملأفيسببسمم الضبب ةل لهببسم قيببة  ذاتببي أكببن  بب            

لهبسم قيبة  ذاتبي     كاليب  ح أن الأفيسبسمم الأ قبر كزنبسمًًً    الأفيسسمم الأقر  ج سم, ك   الةاضبح  

كت  , كلو  ق سم  القية  ال اتي ة يل  ع  قريق الةزن , كلو  ع  قريبق الوليبل ,   

وسملوليل هي التي تحدد القيبة  الب اتي كتق سبلمح , أ بسم البةزن وأنبلمح يقب ا قبةا اتسمذب بل          

 . المسم يل عيى ه ا اتس 

 الوحدات في كلا النظامين
 النظام الإنجليزي لنظام المتريا الوحدة

 
 الطول

 البوصة سنتيمتر
 القدم متر

 الميل كيلو متر
 القدم المربع المتر المربع المساحة
 Quart السنتيمتر المكعب الحجم 
 باوند 32سلوج  كيلو جرام الكتلة
 باوند نيوتن القوة

 ثانية ثانية الزمن 
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 مجالات الميكانيكا الحيوية  

و  القبةل ببأن المجبسمل الر  سبي لية وسمن وبسم ا  ةيبل هبة الت بي مج القةاعبد          كيم

كالشركط البتي يموب  لقبة  اانسبسمن أ جبسمء حركلبلمح أن تقبةم و  بسم بمةبر نبسمولح ك جبلج.            

كل ا    ش  أنلمح بسما وبسمن  مروبل نل لبل ا ركبل كحيب يل سم ككب ا اللجتبؤ ب بسم مج         

لد اسبل المة قبل لقةاعبد ا ركبسم ,     مركو سم الم ليابل إذا تبةاور  الممروبل الدق قبل كا    

ك ل  يمو  اكلشسمف الأخ سمء مج س  ا ركبل كتبامج أسبتسمب سم ممبسم يقبق اللةاوبق       

 . مج س  ا ركل كالةصةل ب سم إت الهدف المجشةد عيى أكةر كفيلمح

 أولًا : مجالات الميكانيكا الحيوية الخارجية هي :
ك أداا  يسمضبب ل أ جببسمء  الل ديببد الوةببي لل بب   كضببلح أك  وببسمن اتسبب  التشببر  أ    -1

. المسسم ا  ا رك ل بسمةسلمسمنل بمقسمي ا ب ةك جةسمت و ل كغ هسم

تحديببد كةببي لوببر مببركف كأسببا ت بب   كضببلح ك وببسمن اتسبب , كالببتي تظ ببر    -2

. كرد ومر لقة  المضا  التي تمةر للدع   ه ا اتس 

 ك   المةو  أن توةن  دكد الأومسمل ه   عتبسم ا عب  اةبةع آ بسم  القبة  الجسمتجبل       -3

ع   سسم ا  اةنقتسمضسم  المضي ل عجد المةر المضيي اةكسةتةنى كالبتي يبل    

 . ق سمس سم مج الأقراف

 ثانياً : مجالات الميكانيكا الحيوية الداخلية هي :
الل ديبببد الوةبببي لقبببة  المضبببا  الديجسم  و بببل كاةسبببلسمت و ل ب ريقبببل غببب      -1

.  تسمشرا بمسسمعدا قة  انموسمس ل كقةانب قت م ل

 بببلمح ا ركبببي  عيبببى سبببت ر المثبببسمل الل ي بببر اةلوترك  بببةفيرامج     تحي بببر اللةفي -2

 .  للةق   كتجت لمح المجةةعسم  المضي ل(

كبسمةخليبببسم  يموببب  القبببةل بأنبببلمح  ببب  المةوببب  تحديبببد كضبببلح ك وبببسمن الأنظةبببل    

ا رك ل  الريسمضي أك أداا  يسمض ل( بمسسمعدا كسبسم ر ق بسم  الم وسمن وبسم ا  ةيبل بدقبل      

لمح يمو  تحديد محلبة  الم وسمن وبسم ا  ةيبل اةسم في بل     . كممسم هة فيدير بسمل كر أننست سمًًً

, كعيببى الموببا  بب  ذلبب  وببا يموبب  كضببلح حببدكد كاضبب ل لية وسمن وببسم   كاضبب سمًًً تحديببداًًً

 . ا  ةيل الداخي ل
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 الثـــانيل ـــــــالفص
 

 مفهوم علم الحركة. 
 ماهية الحركة. 
 تعريف علم الحركة. 
 أهمية دراسة علم الحركة. 
 مجالات علم الحركة. 
 الحركات الأساسية في جسم الإنسان. 
 مستويات ومحاور الحركة. 
 خصائص الحركات الرياضية. 
 أنواع الحركة. 
 مفهوم أبعاد الحركة. 
 داثية أو النظام الإحداثيالمحاور الإح 
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 مفهوم علم الحركة  

تخضلح لا لح حركسم  الأفيسسمم المسمديل با اسلثجسمء بمسم و  سم اانسسمن كا  ةان 

كالمقيةد بمي  ا ركل هة د اسل ا ركل اانسسمن ل    كفي ل لقةانب الم وسمن وسم , 

نظر الميةم ال ت م ل , ود اسل حركل اتس  اانسسمني تملةد عيى  او   سمدي  

سمن وسم كعي  اللشريح كعي  كمسم ف الأعضسمء , ك مظ  الد اسسم  د اس ل هي عي  الم و

عيى عيةي الم وسمن وسم كاللشريح  سمنب د اسسم   اةسمصل بمي  ا ركل تملةد أسسمسسمًًً

 جاييل ع  وس ةلةفي ل عةر المضا  كالتي ت  ي فيزء كت     اتسمنب الثسملي 

 جل ة يمو  أة كهة عي  كمسم ف الأعضسمء ح ي أن هجسم   اسمه   وس ةلةفي ل  م

 . تجسمهي سم عجد تد يا  سمدا عي  ا ركل

كالأسا الم وسمن و ل ة ت تق وقط عيى حركل اتس  اانسسمني بر ت تق 

ك ل  عيى حركل الأداا المسل د ل  ثر الورا كالمضرب, كالر ح كاتيل كالقرا 

 . إت آخر الأدكا  التي تسل دم مج الأغرا  الريسمض ل

 ماهية الحركة  

كضلح اتس  بسملجستل تس  آخر ناترضلمح ي الل   المسلةر مج ا ركل ه

 كهي عوا السوةن ح ي يمو   شسمهدا أك  ؤيل اتس  المل ر  بسملمب المجردا.  سمبلسمًًً

وسم ركل بةفيلمح عسمم هي انلقسمل فيس  أك دك انلمح مج الموسمن لق لح  سسمول  م جل 

تس  مج الموسمن لق لح مج ز    مب, كا ركسم  الريسمض ل هي انلقسمل أك دك ان أفيزاء ا

 سسموسم  تليال مج أز جل تليال لل ق ق هدف  مب لي ركل ك ب أن يوةن 

 . لي ركل  سلة   مب بممجى أن سم تلق د ب ريقل أداء خسمصل

 ( مج تمريالمح لي ركل بأن سم  تمه الل    الموسمني 1978ي كر في ةا هسم   

 . الل(أك الةصاي بسملمقسم نل  لح بمل الجقسمط أك الما سم  الد

مج الوةن   ةسم ن تحدو دكن ستب, بر إن لور حركل ة يمو  أ وسم ركل

(  عدم حدكو ا ركل 1976كسمن  ص  ا أك كت ا    ستب. كقد أشسم  ال سملب  

   دكن القةا كلو  الموا غ  ص  ح ح ي يمو  أن تمةر القةا    دكن حدكو 

 .  حركل(

 

 



 

     30                                          الدكتور عارف الكرمدي  
 

 . ة يمو  تية  كقةع ا ركل تس   سم دكن ستب أك قةا 
 .  ب أن توةن القةا المسي ل عيى اتس  أكن    قية   ال اتي 
.    قسم نللمح  لح اتس  المل ر ركفيةد نق ل أك عا ل دالل ل  

إة بسملمقسم نل  –الل   مج الموسمن  –كة يمو  تية  حدكو  ثر تي  ا ركل 

, ة يوةن مج  قدك   تقدير يى ذل  وسملمسسمور بسمل سم را  ثاًًًالجست ل  س  آخر. كع

,   ي ة سرعل ال سم را  سرعل ال  ان( إذا كسمن  تحيق عيى ا تاسمع عسمل فيداًًً

لأن ه ا المسسمور تجقيلمح مج   ؤيل سم, يلةو  المسسمور     قسم نل سم بسملأ   ةنمدام

لتي تق م سم ال سم را مج كحدا ا ق قل نقسمط المقسم نل, التي يموجلمح ب سم تحديد المسسمول ا

 . الز  
كبجسمءًً عيى ذل , و ن حدكو حركل  م جل    ا ركسم  يوةن تلياسم مج 

تية   سسم  , كذل  بسمخلاف المشسمهدي  للمح كأفيسسمم ليةقسم نل. كياح  أن المشسمهد 

يل   الأفيسسمم الثسمبلل ك رف ليةقسم نل, كالسم  ع  قريق ذل  نق ل التدء  نق ل 

 . ليلس  المل ر قريق ذل     تحديد اةتجسم  يلةو  ع   المقسم نل( ح ي

واي الشور أدنسم  هجسم   ا ل  شسمهدي   أ(,  ب(,  ا( ياحظةن حركل 

 كاحدا مج قريق ليس سم ا , هي حركل س  س سم ا  كسمب وةت ال ريق بسرعل 

ك / (. كعيى ذل  و ن المشسمهد  ب( يلية      ةقملمح داخر س سم ا الجقر إن  100 

ك / (, كذل  لأن س سم ا الجقر تج يق وةت  30ا ركل أقر    حق قل سم  سرعل 

ك /  ( كمج ناا اتجسم  حركل اتس  المشسمهد, ك    70ال ريق بسرعل قد هسم  

 180نسمح ل أخر  نجد أن المشسمهد  ا( يلية  السرعل أكن ممسم هي عي لمح حق قل  

ك /  (, كمج  80ك / (, كذل  لأن س سم تلمح تج يق عيى ال ريق ناسلمح بسرعل  

اةتجسم  المضسمد  الممسمكا(  ركل اتس  المشسمهد, كة يلةو     تتب السرعل 

ا ق ق ل ليلس  المل ر  إة المشسمهد  أ( كال   يقف مج كضلح  تسم  وةت س ح 

  ك /  ( 100الأ  , ح ي يلةو  كحد     تسل ر سرعل س سم ا الركسمب عيى أن سم  

 بسملجستل لمقدا  السرعل ة يملن هسم سمًًً إن اخل سم  نق ل المقسم نل الجست ل

بسملجستل ليةسسم  الهجدسي اةسما بسم ركل  أيضسمًًً الماحظل وقط, كإفسم يملن هسم سمًًً

 .  المسليل
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 اخلاف نظ  المقسم نل

حركل دك ان ل إة أن  –بشور عسمم  –كتملن حركل القدم لملسسمبق الد افيسم  

أن سم حركل دك ان ل إة إذا كسمن يل ر  بجاا المرء ة ير  ه   ا ركل عيى 

 سمذاا حركل الملسسمبق بسملد افيل وقط, أ سم بسملجستل ليش ك ال   يشسمهد بمالسرعل 

تي  ا ركل     وسمنلمح عيى فيسمنب ال ريق, و نلمح ييف حركل القد ب بأن سم 

 .  حركل مج أقةا   حركل قةس لمح(

                
 

 

 

 

 س لمح( سسم  قدم  لسسمبق الد افيسم   قة

قتر الق سمم  كهو ا و نلمح    الضرك   تحديد نق ل المشسمهدا الجست ل تمسم سمًًً

بةصف أ   سسم   ركل    ا ركسم , كذل  لأن ا ركسم  أ ر نسبي, ك مجى ه ا 

بجق ل المشسمهدا الجست ل, كتخليف بسمخلاو سم.  ك  قسمًًً إن سم تلةقف كترتتط ا تتسمقسمًًً

سما نق ل المشسمهدا الجست ل,  مجسم  أن كالقةل بأن حركل  سم أ ر   يق دكن  راع

 . ا ركل ة  مجى لهسم
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 تعريف علم الحركة  

  يف لمي  ا ركل  ج سم : سمكلقد ك د  مج المرافيلح المية ل عدا تم

   عي  ا ركل هة   دان د اسل القةانب كالمتسمدا الملميقل  ركل اتس

 . اانسسمني ب دف الةصةل إت الواسمءا ا رك ل

 ال   يت ي مج الشور اةسم فيي لس  ا ركلكبأنلمح المي   . 

 كبأنلمح المي  ال   يت ي مج الشور أك اللوةي  المة وةلةفيي لي ركل . 

  كبأنلمح   دان د اسل القةانب كالمتسمدا الملميقل  ركل اانسسمن ب دف الةصةل

 . إت الواسميل ا رك ل

لةصبةل كبأنلمح المي  ال   يقةم بد اسل الأداء ا ركي للإنسسمن ب ر  ا

 . بسملأداء إت أعبيى  سلبة  تسةح بلمح إ وسمنسم  كقسمقسم  التشر

 كهجسم  تمسم يف كث ا له ا المي  , يموججسم إلاسملهسم بسمللمريف اللسملي :

عي  ا ركل هةا المي  ال   يت ي مج شور كأداء كانلقسمل كسريسمن كتمي  

ةخللمح, كت ة  كلاسمل حركسم  اانسسمن الم ليال ل ا وقط  ج  كةدتلمح كحلى ش  

 . ك ج  اةي قل كحلى ية جسم ه ا ... كعيى  ر المية ا

 أهمية دراسة علم الحركة  

د اسل عي  ا ركل ضرك ا ةز ل لمميةي ك د سي الترب ل الريسمض ل كة 

لمي ة ل كيلضح ك ل  يمو  اةسل جسمء عجلمح و ة فيزء    سي للجة ل خنات   ال

الأداء     أ ر بسم ز عيى اة تاسمع بمسلة  ليةد بب كليريسمض ب لمسم للمح أهة ل د اسللمح

 . اانجسمز كت ةير 

 مجالات علم الحركة  

لا لح المجسمة  الريسمض ل كلا لح ا ركسم   يلسلح عي  ا ركل ل شةر

الريسمض ل كو ةسم ييي نلمر  لتمل المجسمة  التي ي ل  ب سم ه ا المي  , كيمو  أن 

 كب ل مي  أيجةسم تةفيد ا  سما ن يق عيى ه ا المي  عي  ا  سما , ح ي يةفيد ه ا ال

 . تةفيد ا ركل كأكل ه   المجسمة 
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 مجال دراسة الحركات الرياضية : -1
ي ل  عي  ا ركل اهلةسم سم بسمل سم بد اسل ا ركسم  الريسمض ل, كزاد ه ا 

الدكل ل. كح جةسم تحةل اليراع إت  اليقسمءا اةهلةسمم ح جةسم اشلد اليراع مج 

  كصي  إل لمح الدكل الملجسموسل مج اسمل الريسمضل, اسلمرا  ليةسلة  الميةي ال 

كناح  أنلمح كيةسم زاد اليراع بب الدكل مج المجسمل الريسمضي كيةسم اندولح التسمحثةن 

نحة د اسسم  أعةق لي ركل الريسمض ل للقجب لا لح المةا ر التي تؤ ر عيى  سلة  

 ك اةسم في له   القة  الداخي ل أ أداء الارد, كتأ   القة  الم ليال سةاء كسمن 

أك اللأ   الملتسمدل بب القة  الداخي ل كاةسم في ل كتأ  هةسم مج د اسل ا ركل 

 . الريسمض ل

 المجال الطبي )التأهيل المهني( : -2
اتجلمح عي  ا ركل أخ اً إت الم دان ال بي ح ي سسمهةسم مج تش  ك بمل 

سملي  مرول حسمة  اةنحراف مج القةام كتحديد ا ركسم  السةيل للإنسسمن كبسملل

نةاحي القية  أك الملز كةسم سسمهةسم مج تحديد الم سمم ا رك ل الةافيب تةاورهسم عجد 

مج  هةلمج تحي ر حركسم  اةةاا كالمسسم تسسمعد التيتيج لح الأقراف اليجسمع ل 

 . كضلح برا ج للأه ي   كالمشسم كل مج عافي  

 مجال الصناعة والإنتاج : -3
ديي وقد دخر عي  ا ركل   دان  لح مركف كاحل سمفيسم  المير ا  تمش سمًًً

اليجسمعل كاانلسما ح ي اهلةسم بد اسل كتحي ر ا ركسم  الم ج ل كقت مل حركل 

المسم ر ك د  تةاوق سم  لح قريقل تش  ر الآلل, كمحسمكلل إ سمد أعيى تةاوق بب 

حركل المةر كأسيةب تش  ر الآلل ب دف تحق ق أوضر  سلة  للش  ر الآلل بأقر 

 .  رفي د ممو     المسم

 مجال التطور الحركي للإنسان : -4
كمج ه ا المجسمل يقةم عي  ا ركل بد اسل ت ة  حركل اانسسمن  ج  الةةدا 

 . كحلى الش  ةخل أ  د اسل المة زا  ا رك ل لور  رحيل سج ل يمر ب سم اانسسمن
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 مجال الحركة في الفراغ : -5
ع   ن إت الاراي بم داًًًممسم ة ش  و لمح أن عيةسمء الاراي حب قر كا إ سسمل إنسسم

اتسمذب ل الأ ض ل كعجد سم ووركا مج إنزال إنسسمن عيى س ح القةر ةبد أن   ووركا 

كقسم ةا بد اسل حركل اانسسمن حب يجمدم الةزن أك ح جةسم يس  عيى القةر كتتيغ 

فيسمذب للمح  بلح اتسمذب ل الأ ض ل كيسسمه  عي  ا ركل مج د اسل كتحي ر حركل 

 . سمن كتحديد المةا ر المؤ را عي  سم سةاء مج الاراي أك مج أ  اسمل آخراانسسمن مج أ   و

 مجال التعلم الحركي : -6
   الممركف أن الد اسسم  التي ت ل  ب ريقل تمي  الم سم ا  ا رك ل هي 

اسمل  شتر  بب عي  الجاا كعي  ا ركل ه   الد اسسم  ت ل  بسملمةا ر التي 

 ل  بسملمراحر التي يمر ب سم الارد أ جسمء تميةلمح تسسمعد عيى اللمي  ا ركي. كةسم ت

لية سم ا  ا رك ل. كهدف ه   الد اسسم  هة إ سمد تية  ص  ح لد  المميةب 

كالمد بب ليةراحر التي يمر ب سم اللية   أ جسمء تميةلمح لأحد  الم سم ا  ا رك ل 

 . كخيسم ك كر  رحيل ككافيتسم  الممي  أ جسمء كر  رحيل

 جسم الإنسانلحركات الأساسية في ا  

إن فيس  اانسسمن  و  توةيجلمح كترك تلمح    الجسمح ل اللشري ل وسمن ات سمز 

ا ركي   المضيي ( هة الممجى بشؤكن حركل أفيزاء اتس  بم ليف أنةاع سم , وجلد 

أن كر فيزء    ه   الأفيزاء يسةح  ركسم  خسمصل تلاق  لح قت مل الماير ال   

ا ركسم  الأسسمس ل التي تل  مج فيس  تل  و لمح ا ركل كبشور عسمم يمو  تةض ح 

 -عيى الج ة اللسملي : اانسسمن

 الحركات الأساسية في جسم الإنسان
 Abductionالتبعيد  -

هي عملية تحريك جزء الجسم بالاتجاه البعيد عن الخط 
 . الممثل لمنتصف الجسم

 Adductionالتقريب  -

هي عملية تحريك جزء الجسم باتجاه الخط الممثل لمنتصف 
 . مالجس
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 Circumfusionالحركة الدورانية  -

 يقصد بحركة الدوران إن الجزء المتحرك يرسم اثنا حركته دائرة 
وتشمل هذه الحركة مجموعة حركات كالثني ، التبعيد ، المد 

 والتقريب.
 
 

 Depressionالخفض  -

 هي عكس عملية الرفع أي خفض جزء الجسم إلى الأسفل.
 Elevationالرفع  -

 . أجزاء الجسم إلى الأعلىهي رفع جز من 
 

 
 

 Flexionالثني  -
 ويقصد بالثني تقريب العظميين المتحركين من بعضهما.

 Extensionالمد  -

 هي إبعاد العظام المتحركة بعضها عن بعض.
 

 
 Rotationالتدوير  -

 تتم الحركة في هذه الحالة حول المحور الطولي للعظم.

 

 
 Hyperextensionالبسط أو المد الزائد 

 هي أي حركة تزيد عن الوضع الطبيعي للمفصل و 
 وهو في كامل امتداده ويمكن ملاحظتها من الجانب.
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 Probationالكب  -

 ويقصد بحركة الكب تدوير اليد أو اليد و الساعد من المفصل 
 المرفق إلى الداخل وتتم الحركة حول المحور الطولي للساعد بحيث 

 .تواجه ظهر اليد إلى الأعلى
 Suspirationالبطح  -

 وهي عكس عملية الكب تماماً أي تدوير اليد أو اليد والساعد 
 من مفصل المرفق إلى الخارج بحيث تواجه باطن اليد إلى الأعلى.

 
 

 Everton) القلب ( للداخل  -
 هي حركة يتم فيها قلب باطن القدم للخارج ، ويمكن ملاحظتها 

 . من الأمام أو الخلف
 Inversion) للخارج ( عكسي ) الارتكاس ( أو القلب ال -

 وهذه الحركة خاصة بمفصل القدم وهي عكس حركة القلب ، 
 . حيث تحدث بمواجهة باطني القدمين لبعضهما من الداخل

 

 Planes and Axes Motion  مستويات ومحاور الحركة  

فيسببب  اانسبببسمن نظبببسمم ديجبببسم  وي  مقبببد كيلوبببةن  ببب  التجبببسمء المظةبببي كالمجبببسمل  

بسمةتجسمهبببسم  ا رك بببل الم ليابببل كالممقبببدا, و بببة الممبببه بشبببؤكن ا ركبببي ليةاسمصبببر 

حركبببل أفيبببزاء اتسببب  بم ليبببف أنةاعبببلمح, كان كبببر فيبببزء  ببب  هببب ا الأفيبببزاء يسبببةح       

 ركببسم  خسمصببل تلاببق كقت مببل المايببر البب   تببل  و ببلمح ا ركببل ضببة  ا ركببسم     

 .  الأسسمس ل لهسم

نسسمن كتملن المسلةيسم  كائسمك     الأ ة  الما دا عجد كصف حركلمح اا

كك ل  حركسم  الأفيزاء الم ليال  جلمح. ح ي أن المقيةد    عةي ل الل ديد ئسمك  

اتس  كليةسلةيسم  التي تل  و  سم حركللمح س ةلل و   ا ركل كك ا ل س هسم 

 . كك ل  تسة ل سم
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كالمسلة     الجسمح ل الهجدس ل   هة المسلة  الاراغي المجلظ  (, كقد اص يح 

إت  او  سلةيسم  وراغ ل  لمسم دا تيلقي عجد نق ل  عيى أن تجقس  حركل اتس 

  ركز الثقر .

كه   المسلةيسم  أصي ل   لأن سم تمر بمركز  قر اتس  ( كتقس  اتس  إت 

أنيسمف  لسسمكيل ك   الم   أن يوةن  ا ةم لديجسم أن أ  حركل    ا ركسم  

   كهي : اتس  أك أفيزا لمح تقسم  بسملجستل له   المسلةيسم  الاراغ ل

 :  Coronal Planeالمستوى الأمامي   -1
 يقسم الجسم إلى قسمين أحدهما أمامي والأخر خلفي. 

 

 : Portrait Plane المستوى الجانبي  -2
 يقسم الجسم إلى نصفين متساويين أحدهما  

 جهة اليمين والأخر جهة اليسار.

 

 Transverseالمستوى الأفقي ) العرض (  -3

Plan  : 
  قسمين علوي وسفلي.يقسم الجسم إلى
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 ك   هجسم يلضح لجسم أن هجسم   او محسمك  أصي ل لي ركل هي :

 :  vertical axis  المحور العمودي )الراسي( - أ

كهة خط كهةي يمر    الرأ  ليقد ب عةةد  عيى المسلة  الأوقي. اترت 

 اتس     الأعيى إت الأسار و دك  حةللمح اتس  كةسم مج الدك ان حةل اتس  مج

 . اللزحيق عيى اتي د
 axis profile : المحور الجانبي )العرض(  -ب

هة خط كهةي اترت    اتسمنب إت اتسمنب الآخر عةةد  عيى المسلة  

اتسمنبي كهة  ةاز  لس ح الأ   كةسم مج الركل, المشي مج عتة  المسم ضل مج 

 . كخياسمًًً الة ب المسملي الدحرفيل الأ سم  ل كيدك  أ سم سمًًً
 ور السهمي )العميق(المح -جـ 

اترت اتس  خط كهةي    الأ سمم إت اةيف, عةةد  عيى المسلة  

. كيسسم اًًً الأ سم ي ك ةاز  للأ  , كةسم مج المليل التشريل ح ي يدك  اتس  يم جسمًًً

نقسمط ه   المسلةيسم  عجد نق ل  , كتلاقىكتلمسم د ه   المسلةيسم  عيى بمض سم التمل

  . تزان ركز  قر اتس  و  دو اة
 

 
 

 

 
 
 

 
  

 المحور الجان ي
Axis profile 

 

 المحور ال همي
Axis Stock 

 

 المحور العمودي
Vertical axis 

 

 العرضيالم  وى 
Transverse Plane 

 ميماالم  وى الأ
Coronal Plane 

 الم  وى الطولي
Portrait Plane 
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 خصائص الحركات الرياضية  

تملن ا ركسم  الريسمض ل    حركسم  اانسسمن المد كسل كالمقججل كالتي 

تسمى إت تحق ق هدف حركي بأسيةب يضة  الةصةل إت الهدف المجشةد. كل ا 

  وسمن وسم ا  ةيل أن يد   التسمحيكسمن    الةافيب كمج اسمل عي  ا ركل كالم

أك الممي  أه  اةيسم ك التي تم ز ا ركسم  الريسمض ل ع  غ هسم    أك المد ب 

 ا ركسم  المشةا  ل أك حركسم  المةر التم دا ع  اسمل المجسموسل أك تسل ر الأ قسمم.

كد اسل خيسم ك ا ركل الريسمض ل تسسمعد المسم يب مج اسمل الترب ل 

 ا  اة أ كةسم تسسمعده  عيى إد - الريسمض ل عيى  مرول أسيةب الأداء الي  ح

كأستسمبلمح كبسمللسملي تيتح لدي   القد ا عيى اللةفي لمح السي   ليةصةل بسملاعب إت 

 . أعيى  سلة  أداء تسةح بلمح إ وسمن سمتلمح كقد اتلمح

كممسم ة ش  و لمح أن ا ركسم  الريسمض ل تشتر  لا م سم مج خيسم ك 

كصاسم  عسم ل كأن لور حركل بمل المةاصاسم  اةسمصل التي تم زهسم ع  غ هسم    

ركسم , أك بمتسم ا أخر  أن الأداء الاه السي    ب أن تلةاور و لمح عدا خيسم ك ا 

 . هسم ل أك دعسم   أك  كسم ز الأداء الأ ثر

 تنحصر خصائص الحركة الرياضية فيما يلي:و 

 . لهسم هدف محدد -1

 . تل ر  لا لح أفيزاء اتس  الم ليال  لمسمكنل لل ق ق ه ا الهدف -2

 . خسمصللهسم  سلة  أ  تلة ز ب ريقل أداء  -3

 ةأنواع الحــرك   

 : يمو  تقس   ا ركسم  كوقسًم لمدا أسا عيى الج ة اللسملي

 . تقس   ا ركسم  كوقسًم للأسا الاس ةلةفي ل -1

  الشور الظسمهر   سم للأسا المرتت ل بمراحر ا ركلتقس   ا ركسم  كوق -2

 . لي ركل (

 . تقس   ا ركل كوقسًم للأسا الم وسمن و ل -3

 



 

     40                                          الدكتور عارف الكرمدي  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 -: قسيم وفقاً للأسس الفسيولوجية: الت أولاً 
يرتتط ه ا اللقس   بسملةمسم ف اةسمصل بسم ركسم  مج فيس  اانسسمن ح ي 

تملةد حركل اتس  عيى اةنقتسم  المضيي ال   يجلج قةا محركل كيلة  

 ترك ب فيس  اانسسمن عيى تقس   وس ةلةفيي عيى الج ة اللسملي :

 

 

 أنواع الحركة 
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م ب بسم اانسبسمن بم بل إ ادتبلمح, كةبسم      كهي ا ركسم  التي يقبة  : الحركات الإرادية -1

أنببلمح  بب  المةوبب  الببل و  مج هبب   ا ركببسم  ك بب  أ ثيببل هبب ا الجببةع تليببف أنببةاع     

 . الم سم ا  ا رك ل مج اسمل الجشسمط الريسمضي الارد  أك اتةسمعي

 

 

كهي ا ركسم  التي ة تخضلح ا ادا اانسسمن  ثر حركل  : الحركات اللاإرادية -2

 ة ليسما كالقيب كالأفي زا الرخةيلالهض  كاالأ مسمء كالممدا مج عةي ل 

 . الداخي ل مج فيس  اانسسمن

 -: : تقسيم الحركات وفقاً للأسس المرتبطة بمراحل الحركة ثانياً 
كتش   مظ  المرافيلح التي تلجسمكل د اسل تقس   ا ركل إت أنلمح يمو  

 تقس   ا ركل كوقسم للأسا المرتت ل بمراحر أدا  سم إت  سم ييي :

 : البناء الحركي : أولاً 
عجد  شسمهدتجسم لية سم ا  الريسمض ل الم ليال أك حلى ا ركسم  ال ت م ل التي 

يؤدي سم اانسسمن , نجد أن لور اةةعل حرك ل ومسمل سم   يسمض ل ك ةاصاسم  خسمصل 

كشور مم ز يم زهسم كاي سم ع  غ هسم    المجةةعسم  ا رك ل أك الامسمل سم  

لمرا كاحدا ولم ي مج الج سميل شوي سم المة زا   , و    حركسم  تؤدالريسمض ل الأخر  

اةسما , كتي  حركسم   لاردا توةن مج الج سميل   سم ا  يسمض ل  م جل لهسم شور 

 ذل  ويور حركل بجسمء خسما كمم ز . , كعيى خسما كمم ز أيضسمًًً
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 ضوء ما تقدم يمكن عرض تلك الحركات ومراحلها المختلفة فيما يلي : وعلى

  ا  ل المراحر .  ← ح دا  ا ركبسم  الة -1

  جسم  ل المراحر .   ←  ا ركسم  الملور ا  -2

 لهسم أكثر    هدف حركي .  ← ا ركبسم  المركتل  -3

  وةنل    اةةعسم  حرك ل  ← اتةبيل ا رك بل  -4

 الوحيدة  أولاً : الحركات

تسةي ا ركسم  الةح دا بسم ركسم   ا  ل المراحر لأن سم تمر بثاو  راحر 

و  تم  زهسم    الجسمح ل الجظريل وقط كلوج سم  لداخيل بمض سم التمل حرك ل يم

    الجسمح ل المةي ل , كتي  المراحر الثاو هي :

 . المرحيل اللة  ديل 

 . المرحيل الر  س ل 

 . المرحيل الج سم  ل 

مج كببببث   بببب  المسببببسمبقسم  كالم ببببسم ا    كتمثببببر اةةعببببل ا ركببببسم  الةح ببببد   

 أ ثيل سم : كالامسمل سم  الريسمض ل الم ليال ك  

   سسمبقسم  الة ب مج ألمسمب القة . 

  القة  سسمبقسم  الر ي مج ألمسمب . 

 مراحل الحركة الوحيدة :  -
 المرحيل اللة  ديل ::  أكةً 

 راحر الأداء ا ركي لية سم ا كهي    الأهة ل  تمثر ه   المرحيل أكت   

 اةقترابيمثر   واي  سسمبقسم  الة ب مج ألمسمب القةلموسمن تحديدهسم مج كر  سسمبقل , 

 ل  و ن تي  المرحيل اللة  ديل للي  الم سم ا , ح ي تي  سم  تسمشرا المرحيل الر  س ل , ل

 بسملمرحيل اللة  ديل ح ي تي  سم المرحيل الر  س ل  تسمشرا . المرحيل التس  ل تسةى
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 أهمية وخصائص المرحلة التمهيدية : -

  س ل .كالل  هل المجسمستل لمل يتسم  المرحيل الر  اةسلمداد -1

ليمضبا  المسم يبل كعبدم     اةسبترخسمء تجة لح القة  الاز ل كذل  ع  قريبق   -2

 تشجل سم .

تسبببل دم المرحيبببل اللة  ديبببل مج الوبببث   ببب  الألمبببسمب الريسمضببب ل كةسببب يل      -3

 لي داع كاللةةيلمح إ سم بسمتس  أك أ  فيزء    أفيزا لمح .

 بب   المرحيببل اللسمل ببل كببي  البب   لببلمح اللببأ   اا ببسمبي عيببى إقسملببل المسببسم  ا ر -4

  راحر الأداء   الر  س ل ( .

 أشكال المرحلة التمهيدية : -

 يمو  عر  الأشوسمل الم ليال ليةرحيل اللة  ديل مج  سم ييي :

 المرحيل اللة  ديل مج إتجسما ا ركل . -1

 المرحيل اللة  ديل مج عوا إتجسما ا ركل . -2

 المرحيل اللة  ديل الملور ا . -3

 المرحيل اللة  ديل  لمددا المراحر . -4

 مرحل  ال مهيدي  في إ جاة الحرك  :ال 

كسماقتراب مج كر       مج كث      سسمبقسم  المسمب القة نشسمهد ذل

 سسمبقسم  الة ب ال ةير كالثا ي كالمسملي كالقاز بسملزانل كومسمل سم  اتةتسمز ح ي 

ناح  أن خط عةر القةا مج إتجسما ا ركل كب ل  تحدو تي  المرحيل مج 

 ترس  و  سم  سسم  نقسمط اتس  خ ةقسًم  سلق ةل .ا ركسم  اانلقسمل ل التي 

 :  المرحل  ال مهيدي  في عكس إ جاة الحرك 

نشسمهد ذل  مج كث     الامسمل سم  الريسمض ل كمج الألمسمب اتةسمع ل 

ك ركل ضرب الورا بسملقدم ح ي تتدأ ا ركل مج إتجسما عوا ا ركل 

الا   لي يف الأسسمس ل ولةرفيح ا ركل الضسم بل  ركل بجدكل ل     اير 

كذل  مج إتجسما  مسمكا لي ركل    للأ سمم كذل  مج إتجسما ا ركل الي   ل 

 كب ل  تأخ  ا ركل  سسم  أقةل للةل د القةا كالسرعل الاز ب لضرب الورا .
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 : المرحل  ال مهيدي  الم كررة 

ست ر المثسمل      الامسمل سم  الريسمض ل كذل  عيىناح  تي  المرحيل مج كث 

قل ح ي يتدأ الاعب بثاو  رفي سم  تلتم سم  او دك انسم  كر ذل  يمثر   ي الم ر

 المرحيل اللة  ديل ولور  حركل المرفي ل أكثر     را كك ل  حركل الدك ان .

 : المرحل  ال مهيدي  م عددة المراحل 

تظ ر تي  المرحيل كاض ل عجد الأداء ا ركي لر ي الر ح    اتر  ح ي 

 ديل كهي ااقتراب ال   يجقس  إت  رحيلب اللة  يتدأ الاعب مج المرحيل

 :   س لب

 كهي اتر  المسمد  كتمثر سرعل إنلقسمل ل . :  المرحيل الأكلي

ح ي يل   إيقسمع اتر  للإسلمداد لير ي اكلسسمب  المرحيل الثسمن ل :

المرحيل تلضة   ه  السرعل المجسمستل كالتي تمو  الاعب لأخ  الةضلح ات د لير ي , 

كب ل  يةمف الاعب  ع كشور تسملف ة ةا  اتر  الأكتب يقسم تةق ل لمح ةا  خ

 تي  المرحيل بقسة  سم اعداد في د لير ي .

  سمن سًم المرحيل الر  س ل :

تملن تي  المرحيل أه   رحيل     راحر الأداء ا ركي لأ    سم ا كب ل  

ك   أ ثيل  ل قق و  سم هدف ا ركلل ب أن يت ل و  سم كر ات د الم يةب 

 المرحيل الر  س ل :

  سسمبقسم  الة ب المسملي كال ةير كالثا ي : يمثي سم  رحيل اا تقسمء . -1

 . كاحدا : يمثي سم اا تقسمء لأعيى الة ب مج الموسمن لمرا -2

 ات سمز . مج اتةتسمز : يمثي سم اا تقسمء عيىالأفي زا  الة ب عيى -3

 ةيب .المر ي مج كرا ال د : يمثي سم  ظل اللي الليةيب عيى -4

ضةء  سم تقدم و ن المرحيل الر  س ل تمثر اا تقسمء مج  سسمبقسم  الة ب  كعيى

عسم ل كك ل  الليةيب مج كرا ال د ح ي يمثر ذل  كيلمح المرحيل الر  س ل 

 لي ركل .
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  سملثسًم المرحيل الج سم  ل :

هي المرحيل الأخ ا     راحر الأداء ا ركي لي ركسم  الةح دا  تملن

الر  س ل مج اللسيسر ا ركي أ سم بسملجستل للأهة ل وليي المرحيل كهي تيي المرحيل 

 اللة  ديل كب ل  يمو  تسيسر المراحر ا رك ل الثاو حسب أهة ل سم كةسم ييي :

 المرحيل الأسسمس ل : كتأخ  الأهة ل الأكلي . -

 المرحيل اللة  ديل : كتأخ  الأهة ل الثسمن ل . -

 ثل .المرحيل الج سم  ل : كتأخ  الأهة ل الثسمل -

المسم ضل كحلى الهتةط  لمسملي : كر ا ركسم  التي تؤد  عيى ثسمل : الة ب ا

المسم ضل كالهتةط ( و وةن الهتةط هة  بمد  رحيل اا تقسمء   الدك ان عيىكذل  

 المرحيل الج سم  ل   اةلسم  ل ( .

 ثانياً : الحركات المتكررة

يف ع  ا ركسم  الملور ا بسم ركسم   جسم  ل المراحر و ي تخل تسةى

 مج  رحيل كاحدا تسةى ا ركل الةح دا ح ي تجد ج المرحيل الج سم  ل ك اللة  ديل

 المرحيل المزدكفيل تي  سم المرحيل الر  س ل  تسمشرا .

  ثسمل : الة ب مج الموسمن ب سلةرا  , يملن حركسم   لور ا  جسم  ل المراحر .

اليلسمن تمثان ككهي عتسم ا ع  اند سما المرحيل الج سم  ل كالمرحيل اللة  ديل 

لية ب كالي ان يظ ران مج  رحيل  المةدا بسمتس  إت الأ   كااسلمداد  را أخر 

 كاحدا .

 أشكال الحركات المتكررة :
 

 ا ركل   ا ركل             ا ركل    ا ركل     

 لملور اا                  الملور ا             الملور ا                 الملور ا       

 المركتل                  الملتسمدلل              الملاز ل    التس  ل      
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 الحرك  الم كررة الب يط  : –أ 
ا ركسم   جسم  ل المراحر بلشسمبلمح كتمسم ر كةسم مج الة ب مج  تظ ر عجد سم تؤد 

 الموسمن ب سلةرا  كاتر  كالمشي كالللديف .

 الحرك  الم كررة الم لازم  : -ب
 مج كق  كاحد كذل  بأكثر    حركل كةسم مج ستسمحل الاراشل . د تؤ

 الحرك  الم كررة الم بادل  : -جـ
 كو  سم تلتسمدل عةي سم كةسم مج الستسمحل ا را .

 الحركات الم كررة المركب  : -د
  سم ب سلةرا  كةسم مج عدك ا ةافيز  ركتل    أكثر    حركل كتمثر ناس

 ثالثاً : الحركات المركبة

كأهة ل  ا ركسم  المركتل    أكثر ا ركسم  الريسمض ل تمق داًتملن 

    هدف ككافيب حركي مج كق  كاحد .اكثر ح ي تلة ز بل ق ق 

سلام الورا ا عجد سم يقاز الاعب الم سمفي  لأعيىكالمثسمل اللسملي مج كرا ال د , 

 الهدف : كالليةيب المتسمشر عيى

 المرحيل اللة  ديل : ااسلمداد لية ب .

,  حركي , الةافيب الأكل الة ب لأعيى حيل الأسسمس ل : لهسم أكثر    كافيبالمر

كي سم مج  لورا , الةافيب الثسملي الليةيب عيى الهدف   تؤد الةافيب الثسمني إسلام ا

 كق  كاحد ( .

 المرحيل الج سم  ل : هتةط الاعب بامر اتسمذب ل . 

   المثسمل السسمبق يلضح أن ا ركسم  المركتل لهسم أكثر    كافيب حركي 

 مج كق  كاحد . أ  أكثر    هدف كتؤد 
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 رابعاً : الجملة الحركية
 كي لاعبي اتةتسمز أك اللةريجسم رنشسمهد اتةيل ا رك ل عجد الأداء ا 

ل ن المرحيدكن تةقف ح ي توة الريسمضي كذل  عجد كصر حركل بأخر  أك المرك 

 ناس سم هي المرحيل اللة  ديل لي ركل الثسمن ل . الج سم  ل لي ركل الأكت

 مواصفات الجملة الحركية :  
 الةصر ا ركي ات د بب أفيزاء ا ركل الوي ل كإنلقسملل دكن تةقف . -1

 هسم  ةن ل ا ركل بلةاوق أفيزا  سم بمض سم التمل . -2

الببببز ه إيقببببسمع حركببببي في ببببد  بببب  خببببال اللةزيببببلح الأ ثببببر لتمببببد  اايقببببسمع   -3

 كالديجسم  وي .

 ثانياُ : النقل الحركي :
 يلأ إل ل اتس  التشر  لزيسمدا قةاأن الجقر ا ركي ا هة  سم ي اتيش  

 أك سرعل المضة المويف بسملأداء كيل  بأشوسمل  لمددا :

 الجقر ا ركي    الأقراف ليل ع . -

 الجقر ا ركي    ات ع للأقراف .  -

  ع :النقل الحركي من الأطراف للجذ 
 : الجقر ا ركي    الرفييب ليل ع : أكةًًً

 المشي كاتر  : تجقر ا ركل    الرفييب الي ات ع أ جسمء المشي أك اتر 

 إتمسمم ا ركل كور . ح ي يمةر تآز  حركسم  الرفييب عيى

 ات ع : : الجقر ا ركي    ال  اعب إت  سمن سمًًً

و نقر حركي    ال  اعب , يد الأ   اتةتسمز : أ جسمء أداء الشقيتل عيى

   اةسما  ركسم  ال  اعب .عيى ات ع ح ي  سلة  ا ركل عيى  د  اللآز

 ات ع : : الجقر ا ركي    الرأ  إت  سملثسمًًً

المةفيل الر  سي  ركسم  اانسسمن عجد المشي للأ سمم كعجد  يملن الرأ  هة

ا ركسم  تؤد   ه  كر الرأ  ,  أك ال سسم  وأكل  سم يةافيلمح اتس  هةالدك ان لي ةب 

 ات ع كمج ناا ااتجسما . ب نلقسمل حركي    الرأ  إت
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  الأطراف : النقل الحركي من الجذع إلى 
 ال  اعب . كةً : الجقر ا ركي    ات ع إتأ

لماكةل   نقر حركي    ات ع إت ال  اعب ( ح ي تملر تآز   ثسمل : ا

اةي  ح ي أن المةر ا ركي قةا اليوةل كسرعل سم نحة  عضا  ات ع عيى

 لي  اع كحدا غ  كسممج لل ق ق ه   ا ركل .

 الرفييب . : الجقر ا ركي    ات ع إت  سمن سمًًً

را القدم   نقر حركي    ات ع إت الرفييب ( ح ي يمةر تآز   ثسمل : ك

قةا كسرعل كبمد الورا , ب ل  و ن المةر ا ركي ليرفير  عضا  ات ع عيى

 سممج لل ق ق هدف ا ركل .كحدهسم غ  ك

 الرأ   : : الجقر ا ركي    ات ع إت  سملثسمًًً

الرأ  ( عجد ضرب الورا  القدم   نقر حركي    ات ع إت  ثسمل : كرا

  عضا  اتس   لح سملرأ  يدو نقر حركي    اتس  إت الرأ  ب ل  تلآزب

 عضا  الرقتل كالرأ  مج عةي ل ضرب الورا .

 الحركي :ثالثاً : الإيقاع 
تمريف اايقسمع ا ركي ا هة نسق الجسب بشور  جلظ  مج المسسمحل كالز   

 .  نظسم لمحالشيء هة  إيقسمعكهجسم و ن 

 اايقسمع كال ت مل .  المجسمل الأكل : -

 اايقسمع كا  سما .  المجسمل الثسمني : -

 اايقسمع ا ركي كالمةس قي .  المجسمل الثسملي : -

 ايقسمع الت ةلةفيي .ا  المجسمل الرابلح : -
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 الإيقاع والط يع  :أولًا : 
 وةن الشور المة ز لهسم كالأ ثر عيىإن ال ت مل ب يقسمعسمت سم الم ليال تم ي لي

 ا كالقةر كإيقسمع الايةل الأ بمل .ذل  كث ا كمسمهرا ك يقسمع الي ر كالج سم  كالشة

 الإيقاع والحياة :ثانياً : 
انسم  كسمنلقسمله       ل كك ل  ا  ةكةسم يازم اايقسمع ح سما اانسسمن ال ة

 الجةم كذل  بية ا  ةزكنل ك سلةرا . حسملل الجةم إت ال قظل ك   ال قظل إت

المد سل يقضي ب سم ية سم حسمواً ب يقسمع  د سي  بسمل هسمب إت ية لمحكاللية   يتدأ 

 مم ز كد ك   للسمل ل تل يي سم وترا  اةسترخسمء .

عةر  ذل  إت يلمد لشور اةسم فيي بر يقلير مج ا  سما عيى ا كاايقسمع ة

 الأفي زا الداخي ل للإنسسمن .

 الإيقاع الحركي والإيقاع المو يقي : ثالثاً :

تملن د اسل اايقسمع ا ركي أسسم     الأسا التي تته عي  سم تحي ر 

إس سم  سم اا سمبي مج المةي ل  ركسم  الريسمض ل , ه ا بسماضسمول إتكتقةي  ا 

 اللمي ة ل .

    أن ةسم  رتت سمن ع ا ركي ع  اايقسمع المةس قي إتيقسمااخلاف ك لح إ

 بلمح   كاة تقسمءكس يل اييسمل كتمي  اايقسمع ا ركي  في ل الةزن ح ي تملن المةس قى

 الإيقاع ال يولوجي :رابعاً : 

 اللجظ   الز ه الديجسم  وي اةسما كالمة ز للأداء المسمم . بأنلمحيمرف 

 ي بمدي  أسسمسب :كيمثر اايقسمع الت ةلةفي

  التمد الز ه للإيقسمع ( يلةثر مج اللةزيلح الز ه كهي تي   التمد الأكل :

 الاترا  أك المسسمحسم  الز ج ل التي يسل رق سم كر  ق لح     قسمقلح ا ركل .
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اللتسمي   لإيقسمع ( كهة التمد ال   يموا  د   التمد الديجسم  وي ل التمد الثسمني :

 تمثيلمح  مج كر  ق لح     قسمقلح ا ركل كال   مج الجشسمط كومسمل ل المضا

 بسملتمد الديجسم  وي لي ركل . عةي تي الشد كااسترخسمء ح ي يسةى الماقل بب

ممسم تقدم يمو  تمريف اايقسمع ا ركي : بسملجسب الز ج ل كالديجسم  و ل بب 

 التي تمثر عةي تي الشد كااسترخسمء .الأفيزاء 

 رابعاً : التوقع الحركي :
للةقلح ا ركي    الظسمهر اةسم في ل للقةي  ا ركل مج المجسمل يملن ا

مج اسمل الألمسمب كالامسمل سم  الريسمض ل  ك   س سمًًً هسم سمًًً الريسمضي كل ل  ييمب دك اًًً

الم ليال ا تتسمقل بسملل ة  الي  ح لي ركل كال   يجلج عجل لاسمل ا ركل 

 كإنس سمبل سم .

 أنواع التوقع الحركي :

 ي .اللةقلح ا ركي ال ات -1

 اللةقلح ا ركي ال   ال اتي . -2

 أولًا : ال وقع الحركي الذا ي :
ا ركي كل ا  تية  كهة اللةقلح ا ركي اةسما بسملارد ناسل حسب 

كقد ة يوةن  دخر مج اللةقلح , كقد يوةن ه ا اللية  ص   سمًًً أدا لمحلأ  ورد آخر أك 

 حسملل ااقتراب    رحيل مج بأنلمحست ر المثسمل يلةقلح ةعب الة ب المسملي  , وميى ص   سمًًً

تم  ديل ( بستلح خ ةا   ةزكنل كب يقسمع في د  لح زيسمدا مج سرعل الثاو خ ةا  

 في د .بشور ليمسم ضل  ك رك  ا تقسمءذل   قل لاعب لأداء الأخ ا , يم ي 

 ثانياً : ال وقع الحركي الغير ذا ي :
 كهة تةقلح حركسم  ال   كقد توةن تي  ا ركسم  حركسم  خيةل كةسم مج

 . دم كال د كالم رقل مج ألمسمب القة الألمسمب الم ليال كورا الق

 



  51                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 ال وقع الحركي الغير ذا ي بالن ب  للألعاب : ©
لشور كإتجسم  الم سمفي   تةقملمح كرا السيل يلةقلح حركل المداولح عيىوةثاً مج 

كالتي تظ ر    خال إتجسما اتس  كحركل القد ب كال  اعب كإتجسما الرأ  كقد 

 . تةقملمحكيل خداع وسرعسمن  سم يمدل المداولح كةن ذل  

 ال وقع الحركي الغير ذا ي عند إ  خدام أداة : ©
أن  م أداا كةسم هة مج   ي الم رقل نر عجد أداء حركل  يسمض ل ب سل دا

 عاقل كت ا بمةر الأداا كتأ  هسم المتسمشر مج ا ركل . للمحاللةقلح 

 ال وقع الحركي الغير ذا ي في مجال الحياة : ©
ومجد عتة  ش ك  سم ليشسم ع    فيسمنب لآخر كبدكن كفيةد إشسم ا ليل و  

الشسم ع تخليف ب ل   سم ا المسم ا مج الش ك الس  يلاسمداكتجظ   عةي ل المرك  , ومجد سم 

 ال ريقل مج عتة  الشسم ع ب خلاف عةر كفيجا الش ك كقد ات   .

 العناصر الأساسية التي يعتمد عليها التوقع الحركي :
 عيى كأيضسمًًًلح   ذاتي / غ  ذاتي (   المجسمصر ب خلاف نةع اللةقتخليف ه 

 كعي ل يمو  تحديد تي  المجسمصر و ةسم ييي : ببسملاعالمةقف ائ ط 

 الل  ر الي  ح لي ركل . -1

 خنا الاعب . -2

 الاعب .  سلة  -3

 المركنل ا رك ل لاعب . -4

 ااحسسم  كالز   .  د  -5

 الخداع وال وقع الحركي :ثالثاً : 
كسملماكةل كالمتسم زا كالميسم عل  ث     الامسمل سم  الريسمض ل الأخر الوإن 

يشور و  سم اةداع أهة ل كت ا مج تحق ق هدف ا ركل كذل  ع  قريق ت    

 شور المرحيل اللة  ديل أك إيقسمع ا ركل أك إتجسمه سم .

 كعيي ذل  يمو  تمريف اةداع مج اسمل الألمسمب الريسمض ل بمسم ييي :

ق ق هدف غ  حق قي كغ   لةقلح ال ر   جل تحبمظ ر حركي ا الظ ة  

 ع   مرول اةي  . ا ركل بم داًًً



 

     52                                          الدكتور عارف الكرمدي  
 

 خامساً : الإنسياب الحركي :
يملن اانس سمب ا ركي أحد المجسمصر اةسمصل بلقةي  ا ركل مج المجسمل 

الريسمضي , ح ي يملن أسسم  لي ركل ات دا , كب ل  ة يمو  وير اانس سمب 

كسملةزن ا ركي كاانلقسمل ا ركي  يسم ك ا رك ل الأخر  .ا ركي ع  اة

 كاايقسمع ا ركي كاللةقلح ا ركي . . إ     تي  اةيسم ك اللقةيم ل لي ركل .

 تعريف الإنسياب الحركي :
اهة حدكو ا ركل دكن تةقف  يةة  بب أفيزا  سم اكه ا يمه اانلقسمل 

ركي . . سةاء كسمن  تي  ا ركسم  كالسريسمن ا ركي بب أفيزاء ك راحر الأداء ا 

 كح دا المراحر أك  جسم  ل المراحر أك لايل حرك ل أك حركسم   ركتل .

 الثا ل ككةسم ييي : أبمسمد كذل  و ن د اسل اانس سمب ا ركي يل يب  مرول 

 اسمل ا ركل . -    التمد الأكل -1

 ز سمن ا ركل . -   التمد الثسمني -2

 كل .ديجسم  و ل ا ر -   التمد الثسملي -3

 مجال الحرك  : .1

تي إن أداء تي  ا ركل كور ااسمل ا ركلا تشةر المسسمحل ا رك ل كال

اانس سمب ل مج اسمل  تلةثر مج اللج  ط كالليةيب عيى الهدف, كب ل  يجظر ات

 ا ركل تح  الشركط  اللسمل ل :

 ااسلةرا  مج ا ركل    الدايل كحتي الج سميل دكن تةقف . -1

 ولستل كاةز ل ليليةيب .عدم وقدان السرعل الم -2

 زمان الحرك  : .2
يقيد ز سمن ا ركل اللةزيلح الأ ثر لياترا  الز ج ل الاز ل لمراحر كأفيزاء 

    راحي سم   ل ز   أداء خسما ك مب لور  رحيلا ركل , ويور   سم ا حرك

 كأفيزا  سم .
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 ديناميكي  الحرك  : .3

حر كأفيزاء ا ركل  را ر  , إ وسمن ل تةزيلح القةا عيىيقيد بديجسم  و ل ا 

مج  مج الأداء ا ركي , يظ ر ذل  كاض سم ًً كأفيزاء بمسم يلجسمسب  لح دك  كر  رحيل 

 عجد الأداء ا ركي . كاة تخسمء رحيتي الشد  تةزيلح القةا عيى

 علاقة الإنسياب ببناء وإيقاع ونقل الحركة :

 عاقل اانس سمب ا ركي بتجسمء ا ركل . -

 سمع ا ركي .عاقل اانس سمب ا ركي بسمايق -

 عاقل اانس سمب ا ركي بسملجقر ا ركي . -

 فيما يعتمد الإنسياب الحركي :
 الأسا الهسم ل التي يملةد عي  سم اانس سمب ا ركي كهي كةسم ييي :

  مرول اةيسم ك الم وسمن وسم كالاس ةلةفي سم لي ركل . -1

 الداخي ل كاةسم في ل عجد الأداء ا ركي . عجد إسل دام القة  اةقليسمد -2

    اللآز  ا ركي . كاةسلاسمدال  سسم  الجقر ا ركي  مرو -3

 الل  ر الي  ح لممرول  سسم  ا ركل الويي . -4

 الل  ر الي  ح لممرول بجسمء كشور ا ركل . -5

 ااحسسم  الي  ح ب يقسمع ا ركل . -6

 مظاهر الإنسياب الحركي :

 عدم تةقف أفيزاء ا ركل . -1

 خط س  ا ركل تمةفيي أك مج شور قة  . -2

 كايسم حسمدا مج خط س  ا ركل .عدم كفيةد ز -3

 عدم ب ل في د زا د عجد أداء ا ركل . -4

 عجد أداء ا ركل . كاةتزاناللةاوق  -5

 إيقسمع  ةزكن لي ركل . -6
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 : : تقسيم الحركات وفقاً للأسس الميكانيكية ثالثاً 

 يمكن تقسيم الحركات وفقاً للأسس الميكانيكية على النحو التالي:      

 

  ركسم  التي يق لح و  سم اتس  كيلمح: كهي تي  ا حركسم   جلظةل - أ

 أك أفيزاء  جلمح  سسموسم   لسسمكيل مج أز جل  لسسمكيل, ح ي يق لح اتس   ثاًًً

 . م( مج الثسمن ل كبيال  سلةرا. كه ا غ  كا د مج الأنش ل الريسمض ل2 

 كحدا  : كو  سم يق لح اتس   سسموسم  غ   لسسمكيل مج حركسم  غ   جلظةل - ب

الريسمض ل ح ي تل   سرعل  ز ج ل  لسسمكيل, كه ا اليةن  جلشر مج الأنش ل

أك الجقيسمن و ق لح اتس   سسموسم  غ   لسسمكيل مج أز جل بسملزيسمدا  ا ركل

 .  لسسمكيل  تليال(

  سم اتس  كةحدا كسم يل    كهي ا ركسم  التي يجلقر و : الحركات الانتقالية –أ 

أفيبزاء   نابا   ك اتس  ق لحي وسمن لآخر, كتحدو عجد سم يل ر  اتس    ي 

 نقبببسمط اتسببب  خ ةقبببسمًًً  ترسببب المسبببسمول ببببجاا اةتجبببسم  كببببجاا الةقببب , ح بببي   

 التمل .  لةازيل  لح بمض سم

 

 

 

 

 حركة انتقالية الانزلاق على الجليد 
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 ويمكن تقسيم الحركة الانتقالية إلى نوعين:

كهبي حركبل اتسب   بلح بق بل أفيبزاء  مج خبط        الحركة الانتقاليةة استةتقيمة:    – 1

 .  سلق   كسمللزحيق عيى اتي د أك اةنزةت عيى المسمء

  

 

 حركة انتقالية مستقيمة 

كهبببي ا ركبببل البببتي تبببل  مج خبببط   الحركةةةة الانتقاليةةةة اسنانيةةةة :الق  ةةةية : – 2

لمقب كوسم , كهبي تخليبف     ج جى  أقةا ( أ جسمء انلقبسمل اتسب  ك ركبسم  ا   

ع  ا ركل الدا ريل مج أن ا ركبل الدا ريبل يوبةن محبة  دك ان بسم داخبر       

أك خببسم ا اتسبب , أ ببسم ا ركببسم  المج ج ببل اةنلقسمل ببل و وببةن محببة  دك ان ببسم   

 . خسم ا اتس 

 

  
 

 حركة انتقالية منحنية

اضلح اتس  مج ا ركل اةنلقسمل ل المج ج ل إت س ب اتسمذب ل كالتي 

ر اتس  يل ر  بمسسم   ج ه, كيلضح ذل  مج حركل  فير المظا  بسملجستل تجم

   أن توةن  سلق ةل,  ليل ع, ح ي تأخ  حركل ات ع خ ةط  ج ج ل بدةًًً

ك ل  تشةر كر أنةاع القازا  الريسمض ل كسملة ب المريل كالثا  ل كالمسملي كأ  

ا الجةع    ا ركسم  تؤ ر نةع    الأنةاع التي يوةن و  سم اتس  مج حسملل ق ان كه 

 . عي لمح قةتب
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أك قسمذول لقةا الداومل كائركل كالجسمهضل القةا الجسملال    اتس  كهي ا -1

 . اتس 

القةا الجسمتجل ع  س ب اتس  للأ   كهي قةا اتسمذب ل الأ ض ل كه ا  سم  -2

نسة لمح القةا السيت ل. وسملقةا اا سمب ل ترولح اتس  كالسيت ل تس ب اتس  

 .  ارإت الأس

 

 

 

 

 مسار حركي انتقالي منحني للرياضي 

 الحركات الدائرية: –ب

كه ا الجةع    ا ركسم  كا د بوثرا مج اسمل الأنش ل الريسمض ل, كو لمح 

 اتس  ترس  أ  نق ل    اتس  قة  أك دا را حةل محة  دك ان قد يوةن داخر

مج كضلح دا ر   أك خسم ا اتس  كيسةى محة  الدك ان  سمب  مج حسملل لة كسمن اتس 

 . كاحد كةسم مج المرفي ل عيى المقيل أك الملةاز 

أ سم مج حسملل أداء ا ركسم  التي تل يب تحري  تليف أفيزاء اتس  حةل 

محسمك  كهة ل وا توةن أبمسمد اتس   سمبلل  ثر   ي الر ح كالم رقل. كقد تل  

 . أك ال  اع لأعيى  داخيي ليلس  كةسم مج  ولح الرفير ا ركل حةل محة

كتملن تليف حركسم  الماسمصر مج فيس  اانسسمن حركسم  مج أقةا  أك مج 

لي ركسم  اللشري ل التي يمو  ليةاير أن يؤدي سم. كال سملت ل المظةى  دكا ر كوقسمًًً

   ا ركسم  التي يؤدي سم فيس  اانسسمن تملن حركسم  دا ريل و ةسم عدا حركل 

اسمل الجشسمط الريسمضي,  مج ات ع, ح ي تملن حركل  سلق ةل  ج ج ل كخيةصسمًًً

ل  حركل تملن حركل دا ريل أك مج أقةا , كك  كخياسمًًً و ركل ال  اع أ سم سمًًً

 . أك مج  رفي ل الرفير أ سم سًم كخياسم اييي الا  ي  مج المشي 
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كمج اسمل الأداء الم سم   قد تؤد  اةةعل  اسمصر اتس  عدا حركسم  

  ي القرا, كمج ا ركسم   دا ريل تليال المراكز  ثر   سم ا   ي الثقر أك

الدا ريل تل ر  لا لح أفيزاء اتس  خال ناا الزاكيل كمج ناا اةتجسم  كبجاا 

( أك خسم فيلمح الةق  حةل محة  الدك ان ال   إ سم أن يوةن داخر اتس   كهة سمًًً

  . ( حق ق سمًًً

 

 

 

 الدوران حول محور ثابت 

 الحركة العامة :اسركبة : –ج

 ل بممجى أن تض  بب خيسم ك ا ركل كيمو  أن توةن ا ركل عسم

الدا ريل كا ركل اةنلقسمل ل المسلق ةل ح ي يمو  أن تؤد  الم سم ا   ي يس  

اتس  حةل محة  ب جةسم يس  ائة  ناسلمح مج اتجسم   مب حركل انلقسمل ل, كذل  

 كةسم مج حركسم  ال  ا كحركسم  اتر  كالمشي كالد افيسم  كالستسمحل كالساح.
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 م أبعاد الحركةمفهو   

أ بمل فيةانب محددا كاتةانب الأ بمل  يلة   ا ةم أبمسمد ا ركل عيى

 -: هي

 . (كبمد ا ركل اتجسم الةعي الاراغي    -1

 . (لةعي بسمتس     سم ال   يسل  لح اتس  عةيلمحا -2

 . (اتس  نةع ا ركل   ك ف يل ر  -3

 . ( لح    يل ر  اتس   الماقسم  ا رك ل -4

 : ال عي الفراغي -1

 يلة  ه ا التمد  ركل اتس  عيى اةتجسم  كالمسلة  كالمسسم  ا ركي

 ليلس  مج الاراي كالاراي هة المسسمول المةفيةدا كالتي يل  مج إقسم هسم حركل اتس ,

كلياراي حدكد  م جلمح قد توةن ه   ا دكد كت ا أك ص  ا. كالاراي قد يوةن وراي 

ي يمو  الارد    الةصةل للمح    أك وراي عسمم يلضة  الاراي الش يي ورا ش ي ل

اةللةا  ل أك اة لداديل, أ سم الاراي المسمم وأنلمح يلة  عيى  خال حركسم  اتس 

خالهسم الارد أك اةةعل    الأوراد كأحس   ثسمل عيى الاراي  المسسمول التي يل ر 

الداخي ل كاةسم في ل كسجلجسمكل هجسم أبمسمد الاراي    ح ي اةتجسم   المسمم هة الماعب

 : ا ركي كالمسلة  كالمسسم 

 : الاتجاه –أ  

 الاراي    قتر الارد يسسمعد  عيى الل ر   أن الةعي  ركسم  اتس  مج

 كه   اةتجسمهسم  قد توةن بسمتجسم  الأ سمم  مج تليف اةتجسمهسم  خال المسسمول الاراغ ل

   .أك اةيف أك الأعيى أك الأسار أك اتسمنب

 : استت ى والمح ر –ب 

 سلةيسم  كمحسمك   لجةعل ك   أ ثسملهسم  يل ر  خال الاراي مج إن اتس 

كقد توةن ه   المسلةيسم   لةس ل  , المرض لالمسلةيسم  كائسمك  الأ سم  ل كاتسمنت ل 

 . عسمل ل اة تاسمع أك  ج اضل أك



  59                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 ر:استا –ج 

خال انلقسمللمح مج الاراي    نق ل إت  هة خط حركل  ركز  قر اتس 

أعضسم لمح,  –لمركز  قر كليل  ن لمركز  قر اتس  كور أكأخر  كا ركل قد توة

 . ا ركي كالمسسم  ا ركي يم ي التمد الاه اةنس سمبي للأداء

 :ال عي بالجتم -2

كتحديد حركل فيسةلمح كور كحركل أفيزاء ,  يمه قد ا الارد عيى  مرول

أعضسمء  ككمسم ا سم  ج   كالةعي  ركسم  اتس  يسلةفيب اللد يب عيى  مرول

كا ا المجسمسب  لل المتورا كقتر دخةل المد سل لوي يجةة عجد ال ار الةعيال اة

 . تسةلمح

 :ن ع الحركة وزمنها -3

كاةيسم ك ائددا لجةع ل ا ركل كاخلاو سم يل     خال  و ي الياسم 

بشور اتس .. إن الز   يدد سرعل ا ركل ككيةسم  الز   كاةنس سمب ل كالقةا

سريمل, كا ركسم  قد توةن  جلظةل  سمن  ا ركلكيةسم ك كسمن الز   قي اًًً

المجظةل هي تي  ا ركسم  التي  السرعل أك غ   جلظةل, وسم ركسم  ذا  السرعسم 

ا ركسم  ذا  السرعسم   يق لح و  سم اتس   سسموسم   لسسمكيل مج أز جل  لسسمكيل, أ سم

 جلمحأز  لسسمكيل مج  غ  المجلظةل و ي كر ا ركسم  التي يق لح و  سم اتس   سسموسم 

تم ز فيةدا  تليال كبسملموا, أ سم اةنس سمب ل ولمه كر المظسمهر ا رك ل التي

القةا و ي  الأداء اللةاوقي    عد  سم كالقةا اةسم في ل التي تل و  مج اةنس سمب ل, أ سم

أك أ   الارد ليل يب عيى المقسمك ل, كقد توةن ه   المقسمك ل ورد يم  لمحالامر ال   

 القةا الداخي ل الملةثيل بسمنقتسمضسم  المضي ل, أ سم شيء خسم فيي كالامر هجسم يمه

المقسمك ل و ي القةا اةسم في ل كالقةا لوي توةن اقليسمديل ةبد إن تم ي بلةق   

 . الترت ب  جسمسب
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  ( Coordinate systems ) الإحداثيالمحاور الإحداثية أو النظام  

شتول     نملةد اص احسم أنياضر  عجد د اسل حركل أفيسسمم  م جل ل ا

 ح ي يوةن و  سم محة   ا ل محسمك  ي يق عي  سم اس   جظة ل محسمك  إحدا  ل

 Y   محة  اليسمداك غرب (  ثاً –عيى اتجسم    شرت   ج ق سم( X – axis   الس جسم

– axis )فيجةب كمحة  الم جسم –شمسمل  عيى اتجسم   ج تقسم   Z – axis )ج ق سم  

يم ى كوق   ةضلح اتس  الم كة  حسمل سمًًًإن قةل نعيى اتجسم  أعيى أسار ومجد   

بسماحدا  سم  الثا ل ح ي تمه ااشسم ا  المدلةة  التي تم  ااشسم ا إل  سم أكالمم  سم  

ة الترت ب ب جةسم تمه ااشسم ا السسملتل نح الشةسمل أك للأعيى عيى أكالمةفيتل نحة الشرت 

 Z – Y – X )   سم أيضسم كتدعى ااحدا   الترت ب ال رب أك اتجةب أك الأسار عيى
 . ديوسم ت  لمحإحدا  سم  

غ  اتس   إذا إة سم تقدم وأنلمح ة تل  ا ركل بسملممجى الم وسمن وي  إت إضسمول

بسملجستل تس   إةه ا الل    في دا  تلتب أن    وسمنلمح بمرك  وترا ز ج ل كة يمو  

 رتلمح قسم كسمن  ت   إذاآخر , وةسسمور ال سم را ة يسل  لح تقدير سرعل ال سم را 

 الأ   كب ل  يجمدم كفيببةد نق ل أكالس ب ممسم يلب عجلمح  ؤيل الجلةم  كسط
إيضسمح   عا ل نست ل ( يموجلمح ع  قريق سم تحديد ك مرول المسسمول المق ةعل مج 

 إذاالز ج ل كل ل  اليف تسل ر حركل نق ل  م جل عيى شيء  مب  الةحدا

  عا ل نست ل ( تليال مج  إيضسمحنق ل  إتحركل سم بسملجستل  حددنسم أكسليجسمهسم 

  . اتجسمهسم   م جل

 ذلك مثال : 

ك  /  80يراقتةن حركل  م جل لس سم ا تس  بسرعل    أش سما ا ل 

 بسملجستل لمسلة  الأ   . وسملش ك الأكل   أ ( ال   يس  مج اتجسم  بسرعل  (سسمعل

سسمعل ( سةف يقد   لةسط سرعل الس سم ا ع  قريق الق سم  الجسبي  / ك  30  

الش ك الثسمني   ب ( و قد  سرعل سم بملةسط  أ سم ( / ك  / سسمعل 50قدا    بم

يل ر  مج ناا المسلة  ك لوجلمح يس  مج اةتجسم   ك  / سسمعل ( لأنلمح 110 قدا     

وس قد   لةسط سرعل الس سم ا الم كة ا  ( الموسي , ب جةسم الش ك الثسملي   فيب

تقدير السرعل  أنيلضح ممسم ستق ك  وسمنلمح ك  / سسمعل ( لأنلمح  سمب  مج 80بمقدا    

بسمخلاف عا ل اايضسمح التي يمثي سم أعضسمء  الستسمح س  ليف أكبسملجستل ليمداء 

المداء ال    أكالستسمح  أنالج سميل , كل ل  نجد  خط أكالملارفيب  أكالاريق المجسموا 

الملارا الثسمب  عا ل  أكفيمر خط الج سميل  إذالسرعللمح كت ا  يستح يوةن تقدير 

المدك  لح وريق  جسموا وسمنلمح يل      ه ا  أكمج حسملل الستسمحل أ سم سمح بسملجستل للمح , إيض



  61                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

تس  مج ناا اةتجسم  كب ل   إيضسمحناا اةتجسم  عا ل  الاريق ال   يستح  ملمح مج

   . دا ةسم    سرعللمح مج ه   ا سملل و  قق نلسم ج ق تل يوةن تقدير  بسرعللمح الجست ل

 اللمل ر وقط  أكل عيى د اسل السرعل الجست  كة تقلير د اسل ا ركل

حركل القدم  أن د اسل اةتجسمهسم  كتحديدهسم , وج   نمي   ثاًًً كلوج سم تشةر أيضسمًًً

عجد سم  إةإنجسم ة نراهسم ك ل   لراكب الد افيل هي حركل دا ريل كلو  الةاقلح

 اكب الد افيل  يركب ش ك  سم كيل ر  مج ناا اةتجسم  ال   يل ر  و لمح

 الش ك الثسمب  عيى الرص ف وأنلمح سةف يراهسم أ سمتقريتسم , بجاا السرعل 
  . تمةفي لمحك ركل 

 سم و لمح  كر أنبر  ااقاتكالةاقلح انلمح ة يةفيد شيء سسمك  مج الوةن عيى 

 , كلمسم كسمن  كر ا ركسم  و لمح نست ل وسمنلمح ةبد للةث ر أ  حركل يل ر 

سمللسملي وسمن ا ركل شيء  سمب  , كب إت دا ةسمًًً بةضةح    ق سمس سم نست سمًًً كصا سم أك

نظسمم ق سمسي نسبي  مب ة  مجى لهسم . ح ي يل    سلة   إتترفيلح  الم يقل التي ة

نسبي  سمب  مج ا ركسم  الريسمض ل . كك ل  مج ا  سما المسم ل .  كجظسمم غسملتسمًًً الأ  

ناس سم تل ر  بدك هسم , كعيى  الأ  ب جةسم  الأ   إت وججسب حركل  ق كف  ثا

   .   يقل دا ةسم هي حركل نست ل ق كف ل س  حركلذل  وسمن حركل الم

ال ي  صجلح نظريللمح  لأيجشلسمي  كر  سم تقدم يملةد عيى الجظريل الجست ل أن

الضةء ال   ة تل    الجست ل عيى اوتراضب أسسمس ب هةسم نست ل ا ركل كسرعل

   . الةح د الم يق وقد كسمن  سرعل الضةء هي الأسسم  مج بجسم لمح الريسمضي لأن سم الشيء

 نظسمم نسبيذكرنسم يل     خال نق ل  سمبلل   سمد اسل ا ركل كة إن

 م ( هي الجق ل الجست ل كمج   ي100( ح ي يمو  اعلتسم  خط التدايل مج  كل    سمب 
الثقر حسمول الدا را    في ل اسمل الر ي كمج الة ب ال ةير يمو  اعلتسم  لةحل 

   . هي الجق ل الجست ل الج ة 

لي ركل هة  الجسبي أك ااحدا ييلضح لجسم بسمن الجظسمم  ك   خال  سم تقدم

هة ااحدا ي  ا ةم الجظسمم  أند اسل سم عيى أسسم  عدد    الثةاب  مج الاراي كةسم 

 سم  قدا  حركل اتس  ك اتجسمه سم تم ب اةةعل    الثةاب  يل دد عيى أسسمس

 ( Y )  المةةد ااحدا يك  ( X ) الأوقي ااحدا يالثةاب  هي عتسم ا ع   ه  ك
ال    الجظسمم الجسبي الثسمب  أكتاقي ه ي  اةحدا  ب  جشأ ا ركل  يمثر نق لك

كالمةةد  لل ديد  ةضلح  الأوقيقريقل  س  اةحدا  ب  أن ا ركل إل لمحتمز  

تم  ا ركل مج الاراي وا  إذا أ سما ركل مج س ح  ا ركل  سم تل  عجد سم تحدو
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آخر  أوقييسل دو محة   إفسموقط ك يواي تحديد ا ركل بةاس ل احدا  ب

 .(Z) كي يق عي لمح محة  (X)الأوقي يلمسم د  لح ائة  

 :الاتي ولدرا ة حركة جتم يلزمنا 

  بببب   ا ببببل محببببسمك   لةسمسببببول ك  يلق ببببل مج نق ببببل     ه وببببر  صببببد /  وببببةن 

 توةن  لمسم دا بمض سم عيى بمل كيجسب  ةضلح اتس  إت ه ا اله ور  أنكيسل س  

كةبببسم نسبببب محبببسمك  لي ركبببسم   ك  الثا بببل الملمسم بببدا عيبببى بمضببب سمكتتبببدك هببب   ائبببسم

  . الريسمض ل
 

 
 يوضح الثلاثة المحاور )السيني والصادي والعرضي( الشكل

1)  X )ائة  الس ه : كيوةن مج اتجسم  ا ركل الر  سي  أك ائة  الأوقي

. ك ةاز لس ح الأ  

2)  Y ) ب ل الأ ض ل أ  عةةد  اليسمد  : كيوةن مج اتجسم  اتسمذ أكائة  الراسي

. الأ   عيى الس ح

ائة   كلو  عةةد  عيى الأ  ائة  المرضي : كيوةن  ةاز لس ح (   (3

   . أ   قسمقلح لاتجسم  الر  سي لي ركل الأوقي
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 الثـــالثل ـــــــالفص
 

  الجــاذبيــة الأرضـيـــة. 
 الجــــــــاذبيـــة. 
 مركــز ثقـــل الجســم. 
 طـــرق تحـــديـد مـركـــز الثقــــل. 
 تحــديـد مـركـــز الثقـــل الجســـم. 
 وســائـل تحـــديـد مـركــــز ثقــــل الجســـم. 
 الاتـــــزان والاستقــــرار. 
  ضــــاع الاتـــــــزانأو. 
 الاتـــزان الخطـــــي والاتـــزان الــــدورانــي. 
 الثبـــات الخطـــــي والثبـــات الــــدورانـي. 
 الاتــزان الثــابت وغــير الثــابت والمتعــادل. 
 تحــــــليل أداء التـــــوازن. 
 لاحتفاظ بالتوازن في الأوضاع الثابتة. 
 القــوى العضليـــة كــروافع  ميكــانيكيــة. 
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 ةـــيـة الأرضــاذبيــالج  

 

سبببببقط عيبببببى الأ  , وةبببببسم الببببب    ي ببببب  تركلبببببلمح وأن بببببسم   حلبببببراإذا ةيببببب  

 بببببسم لم يل بببببر  ك ببببب    ببببب  الأشببببب سمء ة   ا لبببببريبببببؤد  إت هببببب ا السبببببقةط ؟ أن  

سببب ب مج ذلببب   يقببب ف أك يل بببر  إت أعيبببى  بببسم لم   يكةبببسم أنبببلمح ة    أك تجبببر لمحتدومببب

 .  اةتجسم 

ى أنبببلمح ةببببد  ببب  كفيبببةد قبببةا  بببسم و ق قبببل كبببةن لا بببلح الأفيسبببسمم تسبببقط تمجببب

تجبببب ب سم إت الأ  . كبسمسببببل سمعل  ااحسببببسم  ب بببب   القببببةا إذا ةيبببب  فيسببببةسم  ببببسم       

ب بببد  أك إذا  بببسم حسمكلببب   ومبببلمح عببب  الأ   هببب   القبببةا تسبببةى البببةزن ككبببسمن اسببب ق    

ن بببببةت  أكل  ببببب  أكلشبببببف أسبببببرا  سبببببقةط الأفيسبببببسمم ك قيببببب سم كعاقبببببل فيسمذب بببببل        

 الأ   ب ل  . 

مج حديقبببل أ بببلمح  أ  تاسمحبببل تسبببقط    فيسملسبببسمكيقبببسمل انبببلمح ب جةبببسم كبببسمن ن بببةت     

 بب  شبببلرا. وسمخببب  ياوبببر مج السبببتب الببب    مبببر اللاسمحبببل تسبببقط عيبببى هببب ا الشبببور  

 ج ةببببسم. ب بببب  الأ   كاللاسمحببببل يللسمذبببببسمن و ةببببسم     . كوسببببر ذلبببب  بببببأن كبببباً   اللببببسملي

وببببببسملأ   تجبببببب ب اللاسمحببببببل كاللاسمحببببببل تجبببببب ب الأ  . لوبببببب  ضبببببب سم ل الأ        

سمحبببل لهبببسم. ب جةبببسم اللاسمحبببل تجلببب ب أ  تسبببقط     الهسم يبببل تجميببب سم ة تلبببأ ر  ببب ب اللا   

 .  نحة الأ  
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أن هبببب   القببببةا اتسمذبببببل للأفيسببببسمم تسببببةى اتسمذب ببببل الأ ضبببب ل. كهببببي القببببةا 

الببببتي تشببببد لا ببببلح الأفيسببببسمم إت سبببب ح الأ   كتببببؤد  بسمللببببسملي إت أن يوببببةن لهببببسم        

كزن. كلقبببد تحقبببق ن بببةت  أيضبببسم  ببب  أن قبببةا اتسمذب بببل الأ ضببب ل تلجبببسمقك بسمبلمبببسمد          

بقبببد   بببسم     بببسمالأ  . وسملشببب ك مج قبببسم را أك  ج بببسمد عبببسمل ة يبببزن عي     اتسببب  عببب  

كنحبببب  عببببسمدا ة  يببببزن عيببببى الأ   ةن شببببد اتسمذب ببببل الأ ضبببب ل لببببلمح يوببببةن أضببببمف.

 . ناح  ه ا الارت مج الةزن لضسملللمح مج  ثر ه   ا سمل

 ـاذبيـــة ــــــالجـ 

 
ا عجببببلمح كضببببلح المببببسملم ن ببببةت  قببببسمنةن اتسمذب ببببل المببببسمم بمببببد الركايببببل المشبببب ة      

كهبببي سبببقةط اللاسمحبببل عيبببى  أسبببلمح ب جةبببسم كبببسمن نسم ةبببسًم تحببب  شبببلرا, ولةصبببر إت          

أن القبببةا البببتي أ بببر  عيبببى اللاسمحبببل للسببببقط عيبببى الأ   هبببي نابببا القبببةا الببببتي          

كتببببتب أيضببببسًم أن قببببسمنةن اتبببب ب المببببسمم لج ببببةت  يج تببببق    تجبببب ب القةببببر إت الأ  .

 .  حد سةاءعيى القةا الملتسمدلل بب الوةاكب كالأفيسسمم المسمديل عيى 

إن  بببب  أهبببب  المةا ببببر ائببببددا لببببلأداء هببببة اتسمذب ببببل الأ ضبببب ل , و ببببي تببببؤ ر 

بشبببببور  تسمشبببببر كةبببببسم تمةبببببر عيبببببى اللبببببأ   بشبببببور غببببب   تسمشبببببر , وتبببببدكن كفيبببببةد   

اتسمذب بببل الأ ضببب ل وبببسمن ةعبببب الة بببب ال ةيبببر  ببب  المةوببب  أن يبببؤد  ك تبببل قةلهبببسم ة   

 اللسملي :ن سم ي. ل ا وقد صسمي ن ةت  قسمنةن اتسمذب ل عيى الج ة 

  بببلح كليل بببسم كتجسمسبببتسمًًً   ا تلجسمسبببب قبببة  اتببب ب ببببب الأفيسبببسمم تجسمسبببتسًم قرديبببسمًًً    

  لح المسسمول ب ج ةسم ا كقد كضلح  مسمدلل فينيل له ا القسمنةن هي : عوس سمًًً

 

 هبببببي  قبببببدا   سمبببببب  , كأن كببببباً  ببببب   (G)هبببببي قبببببةا اتببببب ب   (Fg)ح بببببي 

 (m1,m2)       هببببي كلببببر كببببر  بببب  الأ   كالاعببببب بسملترت ببببب(d)  ول هببببي المسببببسم

بببب  راكببز هبب   الولببر كهةببسم  ركببز  قببر الاعببب كنيببف ق ببر الوببرا الأ ضببب ل            

كتلجسمسبببب هببب   القبببةا  بببلح قبببةل نيبببف ق بببر الأ   تجسمسبببتسم عوسببب سم كةبببسم تلجسمسبببب     

 .  قرديسم  لح كليل الاعب
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كمج ابببببسمل الل ت بببببق الت ة  وبببببسمن وي, وببببب ن قبببببة  اتببببب ب الةح بببببدا البببببتي    

المةفيببببةدا عي  ببببسم , لبببب ا وبببب ن    يموبببب   جسمقشببببل سم هببببي قببببة  فيبببب ب الأ   للأفيسببببسمم      

ببببب كليبببل أ  فيسببب    ةبببسم تمسممةببب  كليبببل الوبببرا الأ ضببب ل        الابببرت الوبببت  فيبببداًًً  

 مبببر  ببب  قبببةا اتببب ب مبببسمهرا عسم بببل تخضبببلح لهبببسم لا بببلح الأفيسبببسمم مج أ   ةضبببلح        

عيبببى الوبببرا الأ ضببب ل. كقبببةا اتببب ب البببتي تمةبببر ب بببسم الأ   عيبببى اتسببب  هبببي  بببسم        

 لمح الأ   أ  فيسببببب  مج اتجسمه بببببسم هبببببة نمروبببببلمح الآن ببببببسملةزن كالممبببببدل البببببتي تجببببب ب بببببب

( كهبببببببي محسبببببببةبل  ببببببب  كليبببببببل الأ   كالمسبببببببسمول ببببببببب سببببببب   سم       2م/و 9.81  

 ك ركزهسم .

 مــل الجســـز ثقــمرك 

 
لقبببد ص كصبببف  ركبببز  قبببر اتسببب  بأنبببلمح الجق بببل البببتي يلبببزن حةلهبببسم فيسببب   

 .  سم, أك هي الجق ل التي يمو  أن يلةركز حةلهسم كزن اتس 

كسمنببببب  ي, كان اةبببببسم في  ظ رهبببببسمك شبببببوي سم الأفيسبببببسمم  ببببب  ح بببببي يبببببف لتخ

 لا م بببسم  رتلبببأ ,سم هببباتزي  ببب عبببدد كبببت    كيلوبببةن فيسببب   ببب    ةزن,يل البببك لسبببسم

 ركببببز الأ  ( سببببار  بسمتجببببسم  لأعببببسمدا نحببببة االأ   كيوببببةن اتجسمهببببلمح بقببببةا فيبببب ب 

لا ببببلح القببببة  المببببؤ را مج اةببببةع الأفيببببزاء الببببتي يلوببببةن  ج ببببسم   يل يببببمحوللببببد أن 

هبببببب   القببببببة  يل يببببببمح نسببببببل را ن دنببببببسم إكإذا أاتسبببببب  تسببببببسمك  كزن اتسبببببب .  

بمركببببز ةى سببب لمح تقببب احبببدا  ببب  نقسم  نجبببدهسم تتركبببز مج نق بببل ك   اتسببب    المبببؤ را مج 

الأ   بسمتجببببسم   ركببببز اتسبببب  أ  الجق ببببل الببببتي تتركببببز و  ببببسم قببببةا فيبببب ب     قببببر

 بببل بأنبببلمح  الجق  قبببر اتسببب  تمريبببف  ركبببز   هببب ا الأسبببسم  يموججبببسم  عيبببى ك الأ  ,

   سم ( .و  تركزا  كأفيزاء نقسمط اتس أكزان  يظ ر بأن لا لحالتي 
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 لــــز الثقـــركـد مـديـــرق تحـــط 

كيموببب  أن نجبببد نق بببل  ركبببز  قبببر اتسببب  المجبببلظ  بسببب ةلل ح ببب  توبببةن     

الجق بببببل مج  ركزهبببببسم  ثبببببر   الوبببببرا  كالأدكا   ثبببببر القبببببرا كالثقبببببر كغ هبببببسم (, 

بسماضبببببببسمول إت ذلبببببب  وببببببسمن محبببببببسمك  ا بببببببركسم  الببببببتي يببببببدك  حبببببببةلهسم اتسببببببب        

 .   التي يدك  و  سم اتس  تلاقى مج ه ا المركزكالمس  سم

أ بببببسم بسملجسبببببتل إت اتسببببب  ال ببببب  المجبببببلظ   ثبببببر   فيسببببب  اانسبببببسمن ( وبببببأن       

قريقببببل تحديببببد  ركببببز  قيببببلمح يببببل   بببب  خببببال أسببببا عية ببببل تلياببببل. وقببببد ص  

تحديبببببد  ركبببببز  قبببببر فيسببببب  اانسبببببسمن مج الةقببببب  ا سمضبببببر,  ببببب  خبببببال برنبببببسم ج  

ككزن كبببببر فيبببببزء  ببببب  أفيبببببزاء  كبم بببببد   حسمسبببببةبي, ي ببببب   بممية بببببسم  كزن اتسببببب   

  راكز  قي سم عجد ائة  الس ه كاليسمد .

مج اتسبببب  اليببببيد المجببببلظ  نجببببد أن  ركببببز الثقببببر يلةركببببز مج كسبببب  سم       

 أ  مج  وسمن تقسمقلح اة ةط لا م سم يوةن  ركز الثقر.

 

 

غببب  المجلظةبببل وبببسمن تحديبببد  ركبببز الثقبببر يبببل   ببب  خبببال      أ بببسم مج الأفيسبببسمم

تمي ببببق ذلبببب  اتسبببب   بببب  عببببدا نقببببسمط كلمببببدد  بببب  المببببرا , كتؤشببببر نق ببببل اتزانببببلمح      

ببببسمةط الراسبببي الجبببسمزل  ببب  تيببب  الجق بببل بسمتجبببسم  اتببب ب الأ ضبببي. نق بببل تقبببسمقلح      

 ه   اة ةط تمثر  ركز الثقر
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 مـــسل الجـــز الثقـــركـد مـديــتح 

   الببببببتي اهلةبببببب  بل ديببببببد  ركببببببز  قببببببر اتسبببببب  د اسببببببل    بببببب  الد اسببببببسم

%(  ببب  قبببةل   54.8و شبببر ( ح بببي حبببددكا ا تابببسمع  ركبببز  قبببر اتسببب  ببببب        ببببراكن ك

الشببب ك  قسمسبببسًم  ببب  أسبببار القبببدم ,  بببلح اةخبببلاف مج هببب   الجسبببتل ببببب الرفيبببسمل          

كالجسبببسمء, ةن ا تابببسمع  ركبببز  قبببر اتسببب  عجببببد الرفيبببسمل أعيبببى  جبببلمح عجبببد الجسببببسمء ,          

سببببوي ( إت أن  لةسببببط ا تاببببسمع  ركببببز الثقببببر عجببببد الرفيببببسمل    ركح ببببي أشببببسم    كبببب 

%(. كبد اسببببل أفيبببببزاء فيثبببببي   455%( ب جةبببببسم بيببببغ الملةسبببببط عجببببد الجسبببببسمء     1856بيببببغ   

المبببةتى أ وببب  تحديبببد أكزان بببسم ك وبببسمن نق بببل  ركبببز  قبببر كبببر فيبببزء كص تمة ة بببسم,    

كمج هببب ا اتبببدكل يبببل  تةضببب ح نسبببتل أكزان أفيبببزاء اتسببب   جسبببةبل لبببةزن اتسببب         

 : لمح كه   الجسب تج تق عيى التسمل ب ذك الجةط التدني المسمد كي

 %( 100نستل أكزان أفيزاء فيس  اانسسمن  الةزن الويي 

أجزاء 
 الجسم

النسبة 
 المئوية

 بالتقريب

 % 7 % 7.00 الرأس

 % 43 % 12.70 الجذع

 % 12 % 11.58 الفخذ

 % 5 % 5.67 الساق

 % 2 % 1.79 القدم

 % 3 % 3.36 العضد

 % 2 % 2.28 الساعد

 % 1 % 0.84 الكف

 

 

% 5 

% 12 

% 1 

% 2 

% 3 

% 7 

% 43 

% 2 

ب  راكببببببببز  قببببببببر  يببببببببل  تمبببببببب  

أعضبببسمء  اتسببب  الم ليابببل عيبببى اليبببة ا     

كهبببب ا يببببل  بق ببببسم  المسببببسمول بببببب كببببر      

 ايببببببيب لأعضببببببسمء اتسبببببب  الم لياببببببل   

عيببببى اليببببة ا. نضببببرب المسببببسمول مج  قبببب     

البببببببةزن الجسببببببببي المةضبببببببح مج اتبببببببدكل    

السببببسمبق كالببببتي ص ا يببببةل عي  ببببسم عبببب     

قريبببببق الللرببببببل عيبببببى أفيسبببببسمم   لبببببل     

كببببث ا اخبببب   مببببدل كسبببب  سم بسملجسببببتل      

.   المهةيل  ق سمسسم لمجةةع كزن اتس 
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 مـــل الجســــز ثقــــركـد مـديـــل تحـائــوس

لل ديبببد  ركبببز  قبببر اتسببب  كإ بببسمد  أ جبببسمء ا ركبببسم  الريسمضببب ل  بببب       

أن نأخببب  مج اةعلتبببسم  أن فيسببب  اانسبببسمن اليبببف عببب  الأفيسبببسمم اليبببيدا البببتي يسببب ر      

زاء تليابببل مج ال بببةل  إ بببسمد  ركبببز  قيببب سم ح بببي يلوبببةن فيسببب  اانسبببسمن  ببب  أفيببب      

كالبببببةزن, كاخبببببلاف أكزان بببببسم الجةع بببببل ةن اتسببببب  يلوبببببةن  ببببب  عظبببببسمم كعضبببببا     

كشببببب ةم ك بببببةاد أخبببببر , كلوبببببي نحبببببدد  ركبببببز  قبببببر اتسببببب  أ جبببببسمء ا ركبببببسم      

 : الريسمض ل هجسم  قريقلب هةسم

  : الل ي ر التسمية  وسمن وي بسمسل دام الل ي ر ال دك ال ريقل الأكت .

  : الماحظل .بسمسل دامي ر التسمية  وسمن ويالل ال ريقل الثسمن ل

 ال ريقل الثسملثل : الل ي ر التسمية  وسمن وي بسمسل دام الليةير الا دية 

 أولًا: التحليل البايوميكانيكي باستخدام التحليل اليدوي : 

 : لل ديد  ركز  قر اتس  نلتلح اة ةا  اللسمل ل

قببببر اتسبببب  تحديببببد اليببببة ا مج الةضببببلح ائببببدد المببببراد إ ببببسمد  ركببببز    -1

. و لمح

تثت   الية ا عيى ك قل  ربمسم  ب سمن ل . -2

تحديد  اسمصر اتس  بجقط ص  ا عيى الية ا . -3

تحديد نقسمط  راكز  قر أفيزاء اتس  . -4

تحديبببد ااحبببدا  سم  الت سمن بببل لوبببر نقبببسمط  راكبببز أفيبببزاء اتسببب  عيبببى          -5

ائة ي  الس ه كاليسمد  .

ت ت ق الممسمدلل اللسمل ل . -6

 دهسمأبمسم× اةةع القة  

 كزن اتس 
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 الملاحظة : باستخدام التحليل البايوميكانيكيثانياً: 

الماحظببببل المر  ببببل  بببب    بسمسببببل دامتمببببد قريقببببل الل ي ببببر التسمية  وببببسمن وي   

الم بببسم    ببب  خبببال الممية بببسم  البببتي يبببل       الأداءلل ي بببر  اسبببل دا سمًًً الأكثبببرال بببرت 

يوببببةن  بببب  خببببال    أنك قسم نلببببلمح بمببببسم  ببببب    الأداءا يببببةل عي  ببببسم  بببب   احظببببل   

المبببببد   تةفي  سمتبببببلمح  أكالممية بببببسم  الم زكنبببببل  سبببببتقسم مج الببببب اكرا و يبببببد  المبببببد ب   

 كخبببببال هببببب ا الجبببببةع  ببببب  الل ي بببببر ا ركبببببي      .فيز  بببببسم أك كي بببببسم الأداءلل سبببببب 

 الق بببسم   تيبببةير سببب جةسم ي,   أكيبببل  اسبببل دام أ  كسببب يل  ببب  كسبببسم ر اللسبببل ر       ة

 ببببب   الأسبببببيةبهببببب ا  ( كل بببببر  اسبببببل دام……ق بببببسم , أفي بببببزا تيبببببةير و بببببدية,

سبببببجقةم  و نجبببببسم نجسمحبببببسم أكثبببببرالل ي بببببر   الل ي بببببر بسملماحظبببببل ( بشبببببور   أسبببببسمل ب

 اد اكجبببسمبشبببيء  ببب  اللايببب ر كذلببب      الأسبببيةببببب كر اللاسمصببب ر الدق قبببل لهببب ا    

 عةي ل اللد يا. أكبأهة للمح الوت ا سةاء مج عةي سم  اللد يب 

 أسبببببيةبعجبببببد اسبببببل دام  إتتسمع بببببسمهجبببببسم  اةةعبببببل  ببببب  اة بببببةا   بببببب  

   : الل ي ر بسملماحظل كهي

. اةسلمدادا  الضرك يل ليةاحظل -1

تحديد الهدف    الم سم ا . -2

تحديد المة زا  اةسمصل لية سم ا . -3

. الأسسمس ل عجسمصرهسم إتتجز ل الم سم ا  -4

 اسل دام الممرول التسمية  وسمن و ل مج تحي ر الم سم ا . -5

تي  ح . إتالتي تحلسما  الأخ سمءاخل سم   -6

 .الأخ سمء الما ةل للي  ح  ل بالأسسماسل دام  -7

يمببببر مج كببببر  أن إتالمببببد   انببببلمح سبببب وةن  سمفيببببل   أككقببببد يليببببة  المببببد ب  

كلوججبببسم نقبببةل انبببلمح   كبببر  بببرا يريبببد و  بببسم تحي بببر الم بببسم ا   هببب   اة بببةا  السبببتمل مج  

ك ببببلح قببببراءا كو بببب  هبببب   اة ببببةا  ك ببببلح القي ببببر  بببب  اةببببنا كاللببببد يب سبببب لد      

 كإن بببسم مظببب  هببب   اة بببةا  مج ذهجبببلمح     المبببد   ناسبببلمح قبببسمد ا عيبببى ةبببر     أكالمبببد ب 

الل بببديسم  البببتي  أهببب كاحبببدا  ببب   أن لسيسبببيل  بببلح  احظبببل الم بببسم ا, ح بببي    سبببلأتي

ا ركببببل  أكسم ا المببببد   عيببببى حببببد سببببةاء عجببببد  احظلببببلمح لية بببب     أكتةافيببببلمح المببببد ب  

لم  وببب ذا بسملشبببور الما ببب  لببب ل     إصببباحلمحالريسمضببب ل هبببي تحديبببد اة بببأ ك ببب   ببب       

 ايبببببل تسم ببببل ئ بببببةا  الل ي ببببر بسملماحظبببببل وسمنبببببلمح   المببببد   عيبببببى د  أكيوبببب  المبببببد ب  

 . الريسمضي إنجسمزيل ة   إنلم يو     المسل  ر  إذاس وةن    اليمب 
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  . اتةتسمزالماحظل لم سم ا القاز عيى ا يسمن مج  يسمضل قريقل 

 
 أ سمك  اللةافيد ليةاحظل

ياحبببببب  حركببببببل   أنككبببببب ل  عجببببببد سم يريببببببد  ببببببد ب  كببببببل المةانببببببلح    

ياحببب  الم بببسم ا  ببب  اتسمنبببب كبزاكيبببل قسم ةبببل      أنسمنلح ومي بببلمح عتبببة  المببب  أ جبببسمء يسمضببب لمح 

ك بببب   الأ ببببسممالمتببببة  ككبببب ل   احظببببل الريسمضببببي  بببب     كأ جببببسمءقتببببر عتببببة  المببببسمنلح  

 اللسملي .اةيف كةسم هة كاضح مج الشور 

 
 الماحظل مج  كل المةانلح
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  :باستخدام التصوير الفيديو التحليل البايوميكانيكيثالثاً: 

 إتالريسمضبببب ل  كالألمببببسمبالم ببببسم   ليامسمل ببببسم    الأداءتقببببدم كت ببببة    أد لقببببد 

 ةضبببببةع ل  ببببب    أكثبببببر ببببب  الل ي بببببر التسمية  وبببببسمن وي    أخبببببر  أسبببببسمل ب إ بببببسمد

يوبببةن   تحي بببر الم بببسم ا  ا رك بببل عبببسمدا  بببسم     أنح بببي  الل ي بببر بسملماحظبببل,  أسبببيةب

ا ركببببي تببببزداد  مببببلمح  الأداء ببب  اليببببمب تحق قببببلمح بسملماحظببببل ك ببببلح زيبببسمدا سببببرعل   

يببببل  مج  تحيببببر بيببببة ا دق قببببل  ببببسم أنيموبببب   سملمب المجببببردا ةصببببمةبل الماحظببببل وبببب

  سمن ببببببببببل ( لبببببببببب ا وببببببببببسمن  احظببببببببببل حركببببببببببل البببببببببب  اعب    0.25ز بببببببببب  قببببببببببد     

السبببببريلح ك ببببب   الأداءاليبببببمتل مج ا ركبببببسم  ذا   الأ بببببة البببببرفييب تملبببببن  ببببب   أك

 ةضبببةع ل  ببب  خبببال اسبببل دام   أكثبببرعبببدا كسبببسم ر لل ي بببر  أكفيبببد هببب ا المج يبببق 

مج  اسببببببل دا سم الأسببببببسمل بهبببببب    أكثببببببرمية ببببببل كلمببببببر  بببببب   ال كالأدكا  الأفي ببببببزا

الل ي ببببر بسمسببببل دام الليببببةير,   أسببببيةبد اسببببسم  ك ببببةو عيبببب  التسمية  وسمن بببب  هببببة   

الل ي بببر  كأسبببيةبالل ي بببر بسمسبببل دام الليبببةير   أسبببيةبح بببي يلةثبببر الابببرت ببببب   

 إعببببسمداالل ي ببببر بسمسببببل دام الليببببةير يم ببببي ورصببببل مج     أسببببيةب أنبسملماحظببببل مج 

 إت بسماضبببسمولا ركبببل الريسمضببب ل   أكالم بببسم ا  أداء أ جبببسمءحظلبببلمح يبببل   ا عبببر   بببسم 

الل ي بببببر  أسبببببيةب ببببب  خبببببال اسبببببل دام  الأ بببببة انبببببلمح يموببببب   ببببب   مروبببببل دقبببببسم ق 

 . صة ا ( –تحري  الا ي    صة ا  أكالية ا  كإيقسمفبسملمر  الت يء 

الليبببةير بسملجسببببتل ليدا سببببب, وقببببد   بأسببببيةبكتخليبببف  سببببلةيسم  الل ي ببببر  

عببببر  شببببريط الا ببببدية بسملسببببرعل اةعل سمديببببل   أسببببيةبل دام يببببل  اةكلاببببسمء بسمسبببب

بسملجسبببببببتل لية ليبببببببب بملبببببببسمل    أ بببببببسمبسملسبببببببرعل الت  هبببببببل عجبببببببد المتلبببببببد ب     أك

 إتعببببر  اليببببة ا بسم ركببببل الت  هببببل  الأ ببببريلمببببد   التسمية  وسمن بببب  و سملتببببسم  ببببسم

صبببببة ا ( كالبببببتي تسبببببل دم و  بببببسم     –د اسبببببل كتحي بببببر الاببببب ي  ب ريقبببببل   صبببببة ا     

  المسمل ببببببببل, كان تحديببببببببد  سببببببببلة  الد اسببببببببل   تلد ببببببببل   ذا  اللقج ببببببببل  الأفي ببببببببزا

الت ببببببي,  أكالملتمببببببل مج الد اسببببببل  اافيببببببراءا تحديببببببد  إت ل ييببببببل( ت ببببببدف أك 

كبيبببة ا عسم بببل وبببسمن اخبببلاف  سبببلةيسم  الل ي بببر بسمسبببل دام الليبببةير  ببب  ح بببي          

 إت إضببببببسمولالمسمديببببببل كالتشببببببريل  بسما وسمن ببببببسم  الأكتصببببببمةبل سم يببببببرتتط بسملد فيببببببل 

 المسلة  الميةي كالأكسمديمي المقد ل للمح .الهدف    الد اسل ك

الل ي ببببببر التسمية  وببببببسمن وي بسمسببببببل دام الليببببببةير يليببببببف بببببببسملأغرا       إن

 -: اللسمل ل

 الل ي بببببر ب بببببر  اللمبببببرف عيبببببى اةيبببببسم ك اللوج و بببببل لية بببببسم ا    -1

. ا ركل أك

الأداء .الل ي ر ب ر  الوشف ع  ع ةب  -2

. الل ي ر ب ر  الد اسل الجظريل ليجةسمذا ا رك ل -3
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 (( التحليل بغرض التعرف على الخصائص التكنيكية للمهارة)) 

الل ي بببببر بسمسبببببل دام  أنبببببةاع أسببببب ريملبببببن هببببب ا الجبببببةع  ببببب  الل ي بببببر  ببببب   

الليبببببةير لمبببببسم يلة بببببز ببببببلمح  ببببب  د اسبببببل المسبببببسم ا  ا رك بببببل لية بببببسم ا  ببببب  ح بببببي     

 اةةعبببل  ببب  الموةنبببسم  الم وسمن و بببل كبببأن تبببل  د اسبببل قبببةانب ا ركبببل اة  بببل          

 . خيسم يلمح أه سمب ق   المل  ا  المة زا ليةسسم  كتحديد الدك ان ل  س أك

 الأداء ((التحليل بغرض الكشف عن عيوب )) 

هببببب ا الجبببببةع  ببببب  الل ي بببببر يلة بببببز بممروبببببل  سبببببتقل عببببب  اةيبببببسم ك     إن

الل ي ببببر يببببل   إن أسببببسم ا ركببببل المد كسببببل عيببببى  أكالم وسمن و ببببل المة ببببزا لية ببببسم ا 

ا بببدكد المثيبببى ليةج ج بببسم  الجظريبببل    بمقسم نبببل القببب   الممركوبببل  سبببتقسم كالبببتي تمثبببر   

 أكفيببببلمحا ركبببل ليلمببببرف عيبببى    أكالم بببسم ا   أداء بببلح القببب   الببببتي نحيبببر عي  بببسم  بببب      

 . الأداءالقية  مج 

 (( التحليل بغرض الدراسة النظرية للنماذج الحركية)) 

تقببببد سم  كأكثرهببببسمالل ي ببببر بسمسببببل دام الليببببةير    أنببببةاع أصببببمبكهببببة  بببب   

سم ا  الريسمضببب ل عيبببى فبببسمذا  تلوبببرا ب بببدف    ح بببي تبببل  د اسبببل  سبببسم ا  بمبببل الم ببب    

الت بببةو  أهة بببلم بببة  احلةبببسمة  حرك بببل فيديبببدا, كهجبببسم تظ بببر       إ وسمن بببلد اسبببل 

 أكا ركببببي ليمديببببد  بببب  الم ببببسم ا     الأداءمج هبببب ا المجببببسمل للمببببدير كت ببببةير قببببرت    

  اتةجسمسببببل ا ركبببسم  الريسمضببب ل كهببب ا الجبببةع يظ ببببر بةضبببةح مج  يسمضبببسم   ثبببر        

 . المسمء مجال  ا  أك

مج  يسمضببببسم  المسببببلةيسم    المببببد بب كخيةصببببسمً  إلمببببسمم أهة ببببلهجببببسم فيببببسمء   ك بببب  

الليبببةير  آلبببلسبببرعل تبببردد   أنالليبببةير كالل ي بببر ووةبببسم هبببة  ميبببةم     بأسببباالمي بببسم 

 ثببببر هبببب   السببببرعل توببببةن   أنصببببة ا /  سمن ببببل. غبببب    25( اةعل سمديببببل هببببي ةالا ببببدي 

ح بببببي يل يبببببب   الريسمضببببب لغببببب  كسمو بببببل ليل ي بببببر البببببدق ق لممظببببب  ا ركبببببسم       

كبببت ا  ببب  اليبببة  مج    أعبببداد ببب  ذلببب , ح بببي يبببل  اخببب      أعيبببىدام سبببرعسم  اسبببل 

 بسملأسببببسم الليببببةير يملةببببد   آلببببلكحببببدا  ز ج ببببل صبببب  ا, كان الببببل و  مج سببببرعل    

تبببل   أكالم بببسم ا المبببراد تيبببةيرهسم وويةبببسم كسمنببب  ا ركبببل سبببريمل      أكعيبببى ا ركبببل  

تيببببةير ذا  سببببرعسم    آة اسببببل دام  إتز بببب  قيبببب  كيةببببسم كسمنبببب  ا سمفيببببل      مج

الببببركل لمسببببسموسم  قةييببببل  أك ببببل ومجببببد سم نريببببد تيببببةير حركببببل المشببببي  ببببثا   عسمل

لآلببببل الليببببةير, كلوبببب  عجببببد سم يببببراد     لمحاعل سمديبببباسببببل دام سببببرعل   بسما وببببسمنيوببببةن 

 اا سببببببسملحركببببببل البببببب  اع مج  أكتحي ببببببر  رحيببببببل الج ببببببة  مج الة ببببببب ال ةيببببببر   

 . بسمللجا عجدهسم  ب اسل دام سرعسم  عسمل ل
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 تيببببةير ذا  سببببرعل  آة سمضبببب ل تل يببببب وببببأن  ببببةو الترب ببببل الري كعةة بببسمً  

  ( صببببة ا /  سمن ببببل كهبببب ا يلةقببببف عيببببى قت مببببل الم ببببسم ا100-32بببببب   تببببردد تببببتراكح  ببببسم

ا ركبببل المبببراد تحي يببب سم وةبببثا عجبببد سم يبببراد تحي بببر  رحيبببل الج بببة  مج الة بببب      أك

(  سمن بببببل, عجبببببدهسم ياضبببببر 0.14 – 0.12ببببببب   تسبببببل رت  بببببسم أن بببببسمال ةيبببببر كالبببببتي كفيبببببد 

 بببببلح  انسبببببلسم سمصبببببة ا /  سمن بببببل كذلببببب    100ير بسبببببرعل تبببببردد  تيبببببة آلبببببلاسبببببل دام 

صببببة ا كهبببب ا  ببببسم    14 -12الاج ببببل لي ركببببل ح ببببي يموبببب  ا يببببةل عيببببى       الأسببببا

عجبببد سم يبببراد  أ بببسمدقبببل بسملجلبببسم ج.  أكثبببر مبببر عةي بببل الل ي بببر كالبببتي سبببلل  ةحقبببسم   

 بببتر  ببب   سبببسمول السبببتسمت الوي بببل لسبببتسمت    20حسبببسمب قبببةل الضبببربل كتورا هبببسم لمسبببسمول   

 . صة ا /  سمن ل 32 حل حرا ( عجد   يمو  اةكلاسمء بسرعل تر ستسم 50 

   للتصوير : الأساسيةالمبادئ 
الليببببةير مج اببببسمل  ببببةو كد اسببببسم  التسمية  وسمن بببب  كلوببببي   لأهة ببببل نظببببراً

الليبببةير  بأسبببا االمبببسمميبببل  ا يبببةل عيبببى نلبببسم ج  ةضبببةع ل يجت بببي عيبببى التسمحبببي  

هببببسم عجببببد الق ببببسمم بمةي ببببل    الةافيببببب تةور اا وسمن ببببسم الملتمببببل ككبببب ل    كاافيببببراءا 

الببببتي  الأسسمسبببب لالجقببببسمط  أهبببب كو ةببببسم ييببببي  الل ي ببببر. إفيببببراءا الليببببةير ك بببب   بببب  

 -عجد الليةير كالل ي ر : إفيراءهسم ب 

 

 الضبببببرك يل البببببتي  بببببب عيبببببى التسمحبببببي   اافيبببببراءا هجبببببسم  اةةعبببببل  ببببب  

 -: اافيراءا ه    أه  تر الليةير ك  قالدا   تحديدهسم كتجا  هسم  أك

المسببببببلةيسم  الاراغ ببببببل الببببببتي تببببببل  عي  ببببببسم    أكالل ديببببببد المسببببببتق ليةسببببببلة    -1

هببببب ا الل ديبببببد  أنالم بببببسم ا الريسمضببببب ل المبببببراد تيببببةيرهسم, ح بببببي   أكا ركببببل  

الليبببببةير بسملجسبببببتل   آلبببببلالمسبببببتق سبببببةف يسبببببسمعد مج تحديبببببد  وبببببسمن كضبببببلح    

ي ليةسبببلة  الاراغبببي الببب   تبببل  عي بببلمح ا ركبببل كعبببدد آة  الليبببةير واببب        

الم ببببسم ا تبببؤد  عيببببى  سبببلة  وراغببببي كاحبببد  ثببببر     أكحسملبببل كببببةن ا ركبببل   

حركبببببل البببببرفييب مج  رحيبببببل الج بببببة  مج الة بببببب ال ةيبببببر وسمنبببببلمح يموببببب      

مج حسملببببل  أ ببببسمتيببببةير كاحببببدا تةضببببلح عيببببى احببببد اتببببسمنتب      آلببببلاسببببل دام 

 بب   سببلة  وراغببي كاحببد وسمنببلمح       أكثببر الم ببسم ا تببل  عيببى     أككببةن ا ركببل  

تيببببةير كاحببببدا حلببببى تل قببببق الرؤيببببل    آلببببل بببب   أكثببببرياضببببر اسببببل دام 

 كآلبببببلتيبببببةير  ببببب  اتسمنبببببب   آلبببببلكبببببأن تةضبببببلح  الأداءالوسم يبببببل للاسمصببببب ر 

 ببب   أكثبببريمجبببلح اسبببل دام  كلوببب  هببب ا ة .الأعيبببى ببب   أك الأ بببسمم ببب   أخبببر 

الم بببسم ا  البببتي تبببؤد     أكتيبببةير كاحبببدا عجبببد سم يبببراد تحي بببر ا ركبببسم       آلبببل

ل هببب   ا ركبببل  د اسببب عيبببى  سبببلة  وراغبببي كاحبببد عجبببد سم يوبببةن الم يبببةب     

. بد فيل عسمل ل    الدقل
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يببببدد الم جببببل الببببتي سبببب ل  تيببببةيرهسم      أنالببببدا    أك ببببب عيببببى التسمحببببي    -2

الببب   سببب  لسم  بمةفيتبببلمح هببب   الم جبببل    الأسبببيةبك ببب   ببب  تحي يببب سم ككببب ل    

تحديببببد ع جببببل الت ببببي كعببببدده  كعببببدد ائببببسمكة  الميببببة ا لوببببر      أنح ببببي 

. لتدء بسملليةيرتوةن محسة ل قتر ا أن ب  أ ة كي سم  كاحد  ج  ,

بمبببببل  إل  بببببسمهجبببببسم  بمبببببل الق سمسبببببسم  الةافيبببببب تسبببببل ي سم كالبببببتي تحلبببببسما     -3

الت بببةو, كان هبببدف الل ي بببر هبببة الببب   يبببدد هببب   الق سمسبببسم        أكالد اسبببسم  

( ح بببي  اتسببب ,.........ا  أفيبببزاء أقبببةال قبببةل اتسببب ,  البببةزن, المةبببر,  ثبببر  

. الم جل أوراديل  تسل ر ه   الت سمنسم  مج اسلةسم ا خسمصل لور ورد    

تببببببرق    أك ببببببب تحضبببببب  لةحببببببل تببببببرق   تسببببببل دم لترقبببببب   الاعببببببتب     -4

يبببل  تيبببةير هببب   اليةحبببل قتبببر التبببدء بليبببةير لوبببر      محبببسمكةت   كعبببسمدا  بببسم 

. تحي ر الا ي  أ جسمءمحسمكلل حلى يمو   مرول  ق  ائسمكلل 

يبببببدد  سبببببتقسم وريبببببق المةبببببر الببببب       أنالبببببدا    أك بببببب عيبببببى التسمحبببببي   -5

لهبببب  خببببنا مج هبببب ا  بببببأورادتببببل  اةسببببلمسمنل  أنسبببب مةر  مببببلمح ح ببببي ياضببببر  

المجببببسمل  بببب  ح ببببي الليببببةير كاخبببب  الق سمسببببسم  الم يةبببببل كان قت مببببل كعببببدد     

الد اسببببببل  أكالت ببببببي  أهببببببدافوريببببببق المةببببببر يل ببببببدد  بببببب  خببببببال   أوببببببراد

الم جبببببل البببببتي سببببب ل  تيبببببةيرهسم كعبببببدد    أوبببببرادالملتمبببببل كعبببببدد   كاافيبببببراءا 

 . الم جل أورادائسمكة  لور ورد    

  

 تيببببببةير ا ركببببببل  أ جببببببسمءالليببببببةير  سمبلببببببسم  آلببببببليوببببببةن كضببببببلح  أن ببببببب 

الليبببةير ببببأ  اتجبببسم   ببب  اةتجسمهبببسم   آلبببلتحريببب   اة بببأالم بببسم ا الريسمضببب ل ك ببب   أك

اخبببببلاف مج  إتالليبببببةير سبببببةف يبببببؤد    آلبببببلتحريببببب   أنالليبببببةير ح بببببي   أ جبببببسمء

  كل بببر  ا ابببسمم عيبببى   لببب ل .القببب   الم وسمن و بببل المد كسبببل عببب  ق ة بببسم ا ق ق بببل    

الليبببةير  آلبببلالليبببةير يبببل  اسبببل دام  حسم بببر  ا بببي( ح بببي تثتببب  عي بببلمح    آلبببل تبببسم  

 . بشور في د



 

     76                                          الدكتور عارف الكرمدي  
 

 

 يل ببببببببر  الاعببببببببب البببببببب   يببببببببل  تيببببببببةير  بزاكيببببببببل قسم ةببببببببل   أن ببببببببب 

الليببةير  التمببد التببؤ   ليمدسببل( كتملببن هبب   الجق ببل غسميببل مج     آلببلد فيببل (  ببلح  90  

الق   ا ق قبل ليزكايبسم    أنالدا   بق سم  الزكايسم ح ي  أكعجد سم يقةم التسمحي  لالأهة 

الليببةير  آلببلمج حسملببل تحببر  الاعببب بزاكيببل قسم ةببل  ببلح   إةيموبب  ا يببةل عي  ببسم  ة

اخبببلاف مج القببب    إتالليبببةير يبببؤد   لآلبببلالةضبببلح غببب  المةبببةد    أنح بببي  وقبببط,

لاف مج قب   الزكايبسم يوبةن حسبب كضبم ل      الم وسمن و ل  ثر الزكايبسم كان  قبدا  هب ا اةخب    

  . الليةير ع  كضم سم المةةد  آللتحري  

 

 

 

كببببسمن الليببببةير    ببببسم إذادك ا   ةببببسم مج الليببببةير كخيةصببببسم   ااضببببسمءاتيمببببب 

الم لبببنا  كهجبببسم  اةةعبببل  ببب  المةا بببر تحبببدد       أكيبببل  داخبببر القسمعبببسم  الداخي بببل    

 : كهي ااضسمءاالشدا الم يةبل    
الليببببةير  آلببببلالليببببةير : وويةببببسم كسمنبببب  سببببرعل تببببردد     آلببببلسببببرعل تببببردد   -1

اكن . إضسمءاشدا  إتعسمل ل كيةسم احللجسم 

 آلبببلالليبببةير عببب   ةضبببلح ا ركبببل : وويةبببسم ازداد  المسبببسمول ببببب     آلبببل وبببسمن  -2

. للإضسمءاالليةير ك وسمن الاعب كيةسم كسمن  ا سمفيل اكن 

 سمول ا ركبببببل  الم بببببسم ا : كيةبببببسم كسمنببببب   سببببب    أكقبببببةل  سبببببسمول ا ركبببببل    -3

لية بببببب  لاللقريت ببببب الركضبببببلقةييبببببل    ثبببببر تيبببببةير    المبببببؤد الم بببببسم ا  أك

اكن . إضسمءا( كيةسم كسمن  ا سمفيل لشدا  الستسمحل أكال ةير 

 

 

 ببببب اسببببل دام كحببببدا ق ببببسم     ق ببببسم  الرسبببب  ( لجببببلةو   بببب  خالهببببسم         

يبببل   يبببب ذلببب , كغسملتبببسم  بببسم ا ركبببسم  البببتي تل  أداء أ جبببسمءاة تابببسمع  أكق بببسم  المسبببسمول 

سببببجلةتر  20اسبببل دام كحببببدا ق ببببسم  عيببببى شببببور  ببببربمب قببببةل ضببببيلح كببببر  ربببببلح  

  تر . 1كتوةن المسسمول بب  ركز  المربمب هي 
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 

احبببد أفيزا بببلمح بيبببة ا    أككلوبببي يبببل  تحديبببد حركبببل فيسببب  الاعبببب      أح سمنبببسم

 يوبببةن لةن بببسم   بببسميراًًً بما بببسم كاحبببدا كاضببب ل فيبببدا تثتببب  عيبببى كبببر  ايبببر نق بببل 

  توبببببببةن هببببببب   الجقبببببببسمط هبببببببي:  خيا بببببببل اليبببببببة ا كغسملتبببببببسم  بببببببسم  أكليبببببببةن الماببببببببا 

 الوسمحبببببر ( .كمج ا ركبببببسم   الركتبببببل, البببببة  , الرسبببببغ, المروبببببق, الولبببببف, البببببرأ ,  

 ثبببببر ومسمل بببببسم  الر بببببي   الأدكا  أكالم بببببسم ا  البببببتي يبببببل  و  بببببسم اسبببببل دام الوبببببرا      أك

. ا  مج كببببرا ال ببببسم را .... أكاللببببجا  أكالقاببببز بسملزانببببل  كأالقببببرا(  الببببر ح,  الثقببببر,

الوبببرا   بببسميرا ليبببةن اتسببب  كالماببببا البببتي يرتبببدي سم      أك الأداايوبببةن لبببةن   أنو لبببب 

 . الاعب كالمجسمل ال   تل  و لمح ا ركل

 
 : المتغيرات الميكانيكية التي يمكن قياسها من خلال التصويرأولًا : 

ل  ببببب  المبببببل  ا  الم وسمن و بببببل البببببتي   ببببب  خبببببال الليبببببةير هجبببببسم  اةةعببببب 

يموبببب  ا يببببةل عي  ببببسم, كان ا يببببةل عيببببى هبببب   المببببل  ا  يملةببببد عيببببى هببببدف        

اخل ببببسم  المببببل   الم وببببسمن وي المجسمسببببب بمببببسم يشببببةيلمح  بببب       أنالت ببببي ح ببببي   أكالد اسببببل 

 أداء لأ سبببببةف تسبببببسمعد مج الوشبببببف عيبببببى الموةنبببببسم  الداخي بببببل    إفيبببببراءا اةةعبببببل 

 ببب   بببل     وبببسمن وي كاحبببد     أكثبببريبببةل عيبببى  ا  أكحركبببي, كيموببب  اسبببل دام   

, المببببؤذاالم ببببسم ا  أكالل ي ببببر  بببب  ا ركببببل  لأهببببدافخببببال الل ي ببببر الةاحببببد ككوقببببسم 

 ك   ه   المل  ا  الم وسمن و ل :
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 : قياس الزواياثانياً : 

يبببببل   تلوبببببةن الزاكيبببببل  ببببب  ضبببببيمب  ليبببببيب بجق بببببل كاحبببببدا كغسملتبببببسم  بببببسم 

الزكايبببببسم بمبببببد تحديبببببد الضبببببيمب   ا سمسبببببةب مج حسبببببسمب   أفي بببببزااسبببببل دام ببببببرا ج  

  الأهة بببببلنؤكبببببد هجبببببسم عيبببببى حق قبببببل غسميبببببل مج     أنالموةنبببببل لهبببببسم ك ببببب  الضبببببرك     

 أن أخبببربممجبببى  أك لببب  اليبببة ا الممركضبببل    يلبببأ ر  قبببدا  الزاكيبببل ة  أنكهبببي  أة

قيببببر الضببببيمب الموببببةنب لهببببسم كلوج ببببسم      أكتلببببأ ر بمقببببدا  قببببةل     قببببدا  الزاكيببببل ة 

الضببببيمب الموببببةنب لهببببسم. كهجببببسم  اةةعببببل  بببب        تتسمعببببد  أكتلببببأ ر بمقببببدا  تقببببسم ب   

 الزكايسم التي يمو  حسسمب سم    خال الل ي ر ك   ه   الزكايسم :

 الرسببببببغ, الولببببببف, , المروببببببق الركتببببببل,  الببببببة  , زكايببببببسم  اسمصببببببر اتسبببببب :  -1

. الوسمحر(

  الج بببببة , الأداءالزكايبببببسم البببببتي يشبببببوي سم اتسببببب  مج  ظبببببل  ببببب   ظبببببسم      -2

. الدولح( الم ر, اةقتراب,

. السقةط( الهلةم, اة تداد,   اةن ات, الأدكا  أكالورا   زكايسم -3

 
 : والارتفاع العمودي الأفقيةقياس المسافة ثالثاً : 

كاة تاببببببسمع المةببببببةد  كحببببببدا   الأوق ببببببليسببببببل دم هجببببببسم  سببببببسمب المسببببببسمول   

 بببببب  المتببببببسمدا  لسم سبببببباةلرسبببببب  ( كالبببببب   ذكبببببر مج الاقببببببرا   ق ببببببسم  ا الق بببببسم    

يبببل  اسبببل دام  ق بببسم  ليرسببب  بتمبببد حق قبببي    بببسم ليليبببةير , ح بببي غسملتبببسمًًً الأسسمسببب ل

 ببببتر ( كعجببببد الليببببةير كالل ي ببببر يببببل  حسببببسمب  قببببدا  هبببب ا المق ببببسم  مج اليببببة ا  1  

 إذا ا تابببببسمع عةبببببةد , وةبببببثاًًً أك أوق بببببلك ببببب   ببببب  نبببببلةو   ببببب  حسبببببسمب أ   سبببببسمول 

ككسمنببب  تمبببسمدل مج اليبببة ا   (ا  بببتر   كسمنببب  المسبببسمول ا ق ق بببل لمق بببسم  الرسببب  هبببي  

اة تاببببسمع المةببببةد  البببب   ص ق سمسببببلمح مج     أك الأوق ببببلكان المسببببسمول  (سببببجلةتر 5   ببببثاًًً

 .  تر ( 3   (سجلةتر 300 وأنلمح يمسمدل مج ا ق قل  (سجلةتر 15 الية ا كسمن 
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 قياس الزمن :رابعاً : 

الليبببةير تل بببر  بسبببرعل تبببردد  سمبلبببل يبببل  اخل سم هبببسم       آلبببل أنعيةجبببسم   بببسم إذا

عجبببببدهسم يموببببب   مروبببببل البببببز   لوبببببر  كاعلتبببببسم ا  ص ذكرهبببببسم  سبببببتقسمًًً أسببببباعيبببببى 

كسمنببب   وببب ذاالليبببةير  آلبببل( عيبببى سبببرعل  1صبببة ا كذلببب   ببب  خبببال قسبببةل المبببدد     

 صببببة ا/ سمن ل ( وببببأن ز بببب  اليببببة ا الةاحببببدا يوببببةن  50الليببببةير  ببببثا   آلببببلسببببرعل 

  خببببال  مروببببل ز بببب  اليببببة ا الةاحببببدا عجببببدهسم يموبببب   مروببببل    ك بببب  سمن ببببل ( 0.02  

عجبببببد سم يبببببراد تحي بببببر  رحيبببببل   الم بببببسم ا المبببببراد تحي يببببب سم وةبببببثاًًً  أكز ببببب  ا ركبببببل 

 الليببببببةير المسببببببل د ل آلببببببلكسمنبببببب  سببببببرعل  وبببببب ذاالج ببببببة  مج الة ببببببب ال ةيببببببر 

صببببة ا /  سمن ببببل يببببل  حسببببسمب عببببدد اليببببة  الببببتي تسببببل رق سم  رحيببببل الج ببببة          50 

 كببببسمن عبببدد اليبببة  لهبببب   المرحيبببل هببببة    وببب ذا تحي بببر الابببب ي    كهببب ا يبببل   بببب  خبببال   

 ز ببببب  اليبببببة ا الةاحبببببدا× صبببببة  وبببببسمن ز ببببب   رحيبببببل الج بببببة   عبببببدد اليبببببة     8 

 .  سمن ل  0.16     0.02 ×   8                                                     

 قياس السرعة والتعجيل :خامساً : 

سبببرعل احبببد   أكتسببب  كوبببر  يموببب  ق بببسم  السبببرعل سبببةاء كسمنببب  سبببرعل ا    

 المسبببببببل د ل الأدكا سبببببببرعل ان بببببببات  أكالبببببببرفييب,.......ا (  أفيبببببببزاء   الببببببب  اعب,

كإت غبببب   ال ببببسم را( سببببرعل ان ببببات الوببببرا   اللببببجا,  أكالببببر ح,........ا (   الثقببببر,

 .اة تاسمع كك ل  حسسمب الز    أكذل     خال حسسمب المسسمول 

حسببسمب سببرعل  ركببز  قببر اتسبب        سمأ دنبب   ببسم  وبب ذا  ثببسمة عيببى ذلبب      كلجأخبب  

 الليببببببةير آلببببببلخببببببال  رحيببببببل الج ببببببة  مج الة ببببببب ال ةيببببببر ككسمنبببببب  سببببببرعل  

 سببببببجلةتر مج ا ق قببببببل يمببببببسمدل   100صببببببة ا /  سمن ببببببل ككببببببسمن  ق ببببببسم  الرسبببببب      100 

سبببجلةتر مج اليبببة ا ككسمنببب  المسبببسمول البببتي يق م بببسم  ركبببز  قبببر اتسببب  خبببال         5

ن  رحيبببببل الج بببببة   سبببببجلةتر كا 5 رحيبببببل الج بببببة  عجبببببد تحي بببببر الاببببب ي  هبببببي     

وةببببب  خبببببال المم  بببببسم  اللسمل بببببل نبببببلةو   ببببب  حسبببببسمب سبببببرعل      صبببببة  10تسبببببل رت 

 .  ركز  قر اتس  خال
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 : رسم المسار الحركيسادساً : 

 
المسببببسم  ا ركببببي هببببة خببببط يرسبببب  الم ببببسم ا ا رك ببببل  بببب  بببببدايل سم كحلببببى    

 أفيزا ببببلمحاحببببد  أكن سميل ببببسم عبببب  قريببببق  سبببب   سببببسم ا  لجقببببسمط  ميةببببل عيببببى اتسبببب   

 حركبببببل  بببببسم  أداء سببببب  المسبببببسم  ا ركبببببي ليلسببببب  كبببببسم ا خبببببال   أ دنبببببسم  بببببسم كإذا

مج حركببببببسم   أك  ببببببسم ا  م جببببببل  ثببببببر المسببببببسم  ا ركببببببي مج ومسمل ببببببسم  الر ببببببي      أك

الببببتي يببببل  تم ج ببببسم عيببببى اتسبببب  لرسبببب    الما ببببسم  أهبببب كان  ......... ا   اتةجسمسببببل 

 المسسم  ا ركي هي :

 

 : عا تي إل  سميضسمف  كأح سمنسمًًً

 



  81                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 ان والاستقــــرارالاتـــــز 

المببببؤ را  كاسببببلقرا هسم كالقببببة مج شببببركط اتببببزان الأفيسببببسمم  ااسببببلسمت وسمتت ببببي 

 بببسم تل بببةل أك تللبببلمح هببب       عي  بببسم, بممجبببى د اسبببل مبببركف سبببوةن الأفيسبببسمم, كغسملتبببسمًًً      

الد اسببببل إت د اسببببل الشببببركط الةافيببببب تةاورهببببسم مج القببببة  المببببؤ را عيببببى اتسبببب         

  . سوةن كاتزانحسملل لوي تؤد  إت 

 زان :ـــــــــالات 
كصببببف حسملببببل اتسبببب  أك الجظببببسمم   مج كاللببببةازنيسببببل دم  يبببب ي سم اةتببببزان 

إة أن اللةصبببب ف الأكثببببر دقببببل  بببب  الجسمح ببببل المية ببببل ياسببببر    .عجببببد سم يوببببةن  سمبلببببسمًًً

اةتبببزان عيبببى انبببلمح حسملبببل عبببدم اللسبببسم ع   زيبببسمدا المليبببل ( سبببةاء كبببسمن هببب ا اللسبببسم ع         

لل بببب   كمج هبببب   ا سملببببل  بببب  ا مجبسمةتجببببسم   أك أسسمسبببب ليببببرتتط بسملسببببرعل كوة ببببل 

ا ركببببل بسببببرعل  سمبلببببل كاتجببببسم     مجاةتببببزان  بببب  المةوبببب  أن تم ببببز حسملببببل اتسبببب     

. كمج الأنشببب ل ا رك بببل ليلسببب  التشبببر    البببديجسم وي سمبببب  ي يبببق عي  بببسم اةتبببزان   

 مج أفيزا ببببلمح يمببببسم   اتسبببب  المديببببد  بببب  ا ركببببسم  المببببل  ا  بببب  ح ببببي تسببببسم ع         

أخبببببر , كنل لبببببل لهببببب   ا ق قبببببل  أح بببببسمن مجبمبببببل الأح بببببسمن كتجبببببسمقك سبببببرعسمت سم 

ا سملببببل  مجالببببل و   إ وسمن ببببليمببببن عبببب    البببب   اللببببةازنم ببببر اسببببل دام  يبببب يح  

 . قةييل أكا رك ل سةاء لاترا  ز ج ل قي ا 

  هةسم : مج تةازن الأفيسسمم كت اًًً كهجسم  شرقسمن   ةسمن ييمتسمن دك اًًً

. محييل القة  المؤ را عيى اتس  تسسمك  صاراًًً .1

  ليمببببزكم المببببؤ را عيببببى اتسبببب  مج لا ببببلح ائببببسمك  يسببببسمك  المجةببببةع اتببببن .2

 .  صاراًًً

 مركز ثقل الجسم   : 
مج تقريبببر  سبببألل اللبببةازن    ركبببز  قبببر اتسببب  للإنسبببسمن   ببب  فيبببداًًً   يملبببن 

لببب ل  اتسببب  مج أيبببل  ظبببل. كيمبببه  ركبببز  قبببر اتسببب  هبببة تيببب  الجق بببل البببتي      

أك هبببة   تمبببر و  بببسم محيبببيل قبببة  فيببب ب الأ   عيبببى اتسببب    ةبببسم كبببسمن كضبببملمح.         

تيبببب  الجق ببببل الببببتي يوببببةن و  ببببسم حسمصببببر لاببببلح القببببة  كعزك  ببببسم كالمسببببي ل عيببببى       

كبتسبببببسمقل يموببببب  تحديبببببد  ركبببببز  قبببببر   .نق بببببل  بببببسم مج اتسببببب  تسبببببسمك  صببببباراًًً 

 . زن عي  سم اتس س  مج كةنلمح تي  الجق ل التي يلات
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كيموببببب  تحديبببببد  ركبببببز  قبببببر أ  فيسببببب   لةسمسببببب  ب ريقبببببل تجريت بببببل      

 قببببلمح  ببببلح  تببببسم  اتجببببسم  اةبببب ط مج كببببر     تسبببب ل عبببب  قريببببق ت بببب   قريقببببل تمي   

كاعلتبببببسم  خبببببط اللبببببأ   اةبببببسما بقبببببةا اة توبببببسمز  لقسمقمبببببسًم مج نق بببببل هبببببي   ,حسملبببببل

 اللسملي . شوركةسم يةض لمح ال  ركز  قر كليل اتس .

 

 
 تحديد  ركز الثقر بسملللربل ع  قريق تمدد  را  اللمي ق

كياحبببب  أن بمببببل أشببببوسمل اتسبببب  يموبببب  أن يجببببلج عج ببببسم كفيببببةد  ركببببز      

ب( كهببب   ا سملبببل تج تبببق    أعبببا  شبببورالليبببل اتسببب  خبببسم ا اتسببب  ناسبببلمح   قبببر ك

  . اللسملي شوركةسم مج ال  عيى فيس  اانسسمن عجد  ه ات ع كسم اًًً أيضسمًًً

 

 

 
  ركز  قر اتس  ككقةعلمح خسم ا اتس  ناسلمح

ك بببب  ا قببببسم ق الم ةببببل هجببببسم هببببي أن  ةقببببلح  ركببببز  قببببر اتسبببب  التشببببر      

كبببلمح خسمصببب ل ت ببب  كضبببلح كحركبببل أعضبببسم لمح      بببل   بسمسبببلةرا  كذلببب  بسبببتب ا لا   

 .  بسمسلةرا 

مج اعلتببببسم ا  اانجببببسمز الريسمضببببي لية ببببسم ا      إن هبببب   اةسمصبببب ل   ةببببل فيببببداًًً   

ا رك ببببل الم لياببببل, ول ببببةير اللوج بببب  مج القاببببز المببببسملي يةضببببح ك ببببف أن ت بببب   

ا تابببسمع القابببز وبببةت المسم ضبببل   بببي أن   عجبببدكضبببلح  ركبببز الثقبببر مج اتسببب  يزيبببد  

 .  يق ف فيسةلمح وةق سمالقسموز يسل  لح أن 
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   زانـــــــالات وضــــاعأ 

إذا كببسمن اتسبب  الملةسمسبب  مج كضببلح قسمبببر ليببدك ان حببةل محببة  كتحبب  تببأ       

 : لةازنال أكضسمع    كضسمعوةن للمح  ا ل أتو ن ه ا اتس  يمو  أن  ,كزنلمح

  :   ادلــــــزان متعــــــاتأولاً : 
كعجببببد دك ان  ,سبببب لثقببببر اةببببسما بسمت اكو ببببلمح يمببببر ائببببة  خببببال  ركببببز    

اتسبببب  بزاكيببببل  بببب  الزكايببببسم و نببببلمح ة ي ببببرأ أ  ت بببب   عيببببى كضببببلح اتببببزان اتسبببب       

 .  ال   يظر بمد دك انلمح مج حسملل  تسم  فيديد

 

 اتزان  لمسمدل

   :  رــــزان مستقــــاتثانياً : 
عيبببببى  ركبببببز  يمبببببر ائبببببة  مج هببببب   ا سملبببببل خبببببال نق بببببل تقبببببلح عةةديبببببسمًًً 

يبببل  م جبببل و نبببلمح يجشبببأ عبببزم قبببةا بسبببتب اتسمذب بببل      كعجبببد دك ان اتسببب  بزاك  ,الثقبببر

الأ ضببب ل البببتي تبببؤ ر عيبببى  ركبببز الثقبببر, كيمةبببر عبببزم القبببةا عيبببى إعبببسمدا اتسببب        

 ببببرا أخببببر  إت كضببببملمح السببببسمبق بسملببببدك ان الموسببببي, كيمثببببر لجببببسم اللميببببق بببببسملقتل   

  .    أعيى المقيل الةضلح الملةازن المسلقر

 
 اتزان  سلقر
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   :  رـــير مستقــزان غـــاتثالثاً : 
 ,أسبببببار  ركبببببز الثقبببببرعةبببببةد  يوبببببةن ائبببببة  مج هببببب   ا سملبببببل مج كضبببببلح 

كيملببببن ذلبببب   بببب  أكضببببسمع اةتببببزان غبببب  المؤكببببد لأنببببلمح عجببببد حببببدكو دك ان اتسبببب    

الةقبببةف عجبببد يزيبببد عبببزم كزنبببلمح  ببب  البببدك ان إت أن ييبببر لةضبببلح اةتبببزان المسبببلقر,      

يبببى في بببسمز الملبببةاز   كةبببسم يملبببن اة توبببسمز بسمل بببدي  ع  .في بببسمز الملبببةاز  مجعيبببى ال بببدي  

بمثسمبببببل اتببببزان غبببب   سببببلقر, كذلبببب  لأن  ركببببز الثقببببر يقببببلح مج هبببب   ا سملببببل مج         

غببب  أن اتسببب   , سبببلة  وبببةت نق بببل ا توبببسمز  نق بببل البببدك ان( اةسمصبببل بسملببب  اعب   

 . يوةن مج كضلح اتزان  سلقر بسملمقسم نل بةضلح تميقلمح بسملجستل لماييي الولاب

  
 اتزان غ   سلقر 

  الثقبر( بشبور تخليبف و بلمح      البثاو لاتبزان بسملجسبتل ليليبل     كنشسمهد الأكضبسمع 

أكضسمع  تسمت سم, كنةع ل الس ح ال   ترتوز عي لمح كالاسم ت بب ه   ا سملل كبب كبر  بسم   

 ب  ح بي كقبةع  ركبز الثقبر مج      اللسمل ل ستق لجسم  احظللمح يلةثر مج ا سمة  الثا ل 

 .  سلة  وةت نق ل اة توسمز

 

 
 ن مج حسملل ا توسمز اتيلالأنةاع الثا ل لاتزا

 

 
 

 اتزان غ   سلقر           اتزان  سلقر         اتزان  لمسمدل 



  85                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 يــدورانــــالزان ـــوالات ـــــيزان الخطـــالات 

يقببببق  أنكهببببة قبببسمد  عيبببى    دك انبببي  أك سببببسم ا  خ  بببل   مجيل بببر  اتسببب    

ا ركببببل اة  ببببل   مجيببببدو اةتببببزان   كلوببببيا ركببببل,  شببببوييكببببا  مجاةتببببزان 

يبببار, كةبببسم  لي اتسببب   سبببسمكيسمًًً  مجليقبببة  المبببؤ را   اةتجبببسم يوبببةن اةبببةع   أن بببب 

 اةتجبببسم ةبببةع ايوبببةن  أنا ركبببل الدك ان بببل  بببب    مجيبببدو اةتبببزان   لوبببيانبببلمح 

 . لييار ليمزكم المؤ را و لمح  سسمكيسمًًً

حسملبببل  تبببسم  اتسببب  انبببلمح عجبببد اتيبببة       مجتاسبببر ذلببب    البببتي الأ ثيبببلك ببب  

 إتكتمسمدلبببلمح قبببةا  د ومبببر المقمببببد     ألأسبببار  إتعيبببى  قمبببد وببب ن كزن اتسببب  يببببؤ ر     

تاقببببد  حسملببببل اةتببببزان   أخببببر قببببةا  بببببأ هبببب ا الةضببببلح  مجاتسبببب   , كة يلببببأ رأعيببببى

 . الثسمب 

اةتببببزان اة ببببى حسملببببل  اقيببببل التسمل ببببل عجببببد سم ييببببف حببببةل         أ ثيببببلك بببب  

,  ببب  اليابببسم  كهجبببسم ة يل بببر   ركبببز  قيبببلمح خ  بببسمًًً       ليلسببب  عبببدداًًً  ال بببةليائبببة  

م بببببة  عبببببزم دك ان  ضبببببسمد لمةي بببببل اليبببببف,   مج كلوببببب  قبببببة  اةحلوبببببسم  تيمبببببب دك اًًً

 الببب  الةقببب   مجةن حسملبببل الاعبببب غببب   لزنبببل  ببب  ح بببي ا ركبببل الدك ان بببل     ولوببب

 . توةن و لمح  لزنل خ  سمًًً

خيببببسم ك حسملببببل ا ركببببل الدك ان ببببل   مجهبببب   الببببل  ا   أنكهجببببسم ياحبببب  

 الج سميل حركل خ  ل ليلس  كور . مجتجلج 

   

 يـدورانــــالات ـــوالثب ـــــيلخطات اـــالثب  
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 مجحسملبببل ة يموببب  كفيةدهبببسم    هبببي الاميبببيلبببل اةتبببزان  حسم أنعيبببى البببرغ   ببب    

 مجتمثبببببر هببببدف الاعبببببب   دا ةببببسمً  أن ببببسم حركببببسم  فيسبببب  اانسبببببسمن بيببببال عسم بببببل إة    

 الل ر  . مجمحسمكلللمح تحق ق اللةازن الثسمب  لي اسمم قتر الشركع 

يسببب ر إخبببال    البببتي  الأكضبببسمع  بسمخل بببسم  كال ريبببق لل ق بببق ذلببب  قبببد يوبببةن     

القببببة  كالسببببتسمحل,   باليمببببسم مجالتدايببببل  كضببببسمعأ مجاةتببببزان و  ببببسم, كةببببسم هببببة ا ببببسمل    

تسببببسم علمح  إتسببببقةط اتسبببب  للأ ببببسمم  ببببلح الببببدولح بسملقببببد ب سببببةف يببببؤد   أنح بببي  

 قسمك لببببلمح ةخببببلال اةتببببزان  مجكالثتببببسم  ياسببببر حسملببببل اتسبببب   . اتجببببسم  ا ركببببل مج

 . حسملل ا ركل مجانلمح  قسمك ل ليل    أك أك اسلسمت و سمًًً سةاء كسمن ديجسم  و سمًًً

 

 يـــالخط اتـــالثب   : 
خبببط  سبببلق   كبببسمةنزةت عيبببى     مجيل بببر  و  بببسم اتسببب     البببتيا سملبببل  مج

قببببد يوببببةن  بببب     أك  ببببسم اًًً أك أك عةةديببببسمًًً أوق ببببسمًًًسبببب ح كقببببد يوببببةن هبببب ا السبببب ح     أ 

المجببببسمل  مجالممركوببببل  الأسبببب حنببببةع  بببب    أ  أكالمببببسمء  أك الثرتببببسمن أكالببببثيج  أكاةشببببب 

كةببببسم هببببة  فيز ببببي أككسم ببببر  حسملببببل اتيببببسمل مجكةببببسم قببببد يوببببةن اتسبببب    الريسمضببببي

  الأفي ببببببببزا أك الأدكا  أك الأح يببببببببلتلياببببببببل  بببببببب   أنببببببببةاعاسببببببببل دام  مجا ببببببببسمل 

 أح يببببببل - القببببببةا ب بأنةاع ببببببسم  - الملببببببا  - القببببببة  بأنةاع ببببببسم  باليمببببببسم أح يببببببل  

كسمنبببب  هبببب     كأيبببب (  ا .  كالسببببوةا اللببببجا  -كببببرا القببببدم   أح يببببل - اةنببببزةت

ن  بببببب أن يوبببببة سببببب  خ  بببببسمًًًيل بببببر  ات ويوبببببيالةمبببببل  أكالظبببببركف  جابببببردا 

كيملةبببد  يوبببةن  لببةوراًًً  أن ببب  ك يأقيببى  ببب  الثتببسم  اة ببب   كحبببد أدنببى  هجببسم  حبببد 

 . عيى الهدف    ا ركل

يببببجك عيببببى انببببلمح كيةببببسم زاد      ييوبببب  الثتببببسم  اة بببب   البببب  كالمتببببدأ المببببسمم  

ز بببب  تأ  هببببسم ( الم يةبببببل  مج(   القببببة   ياة  ببببل   الببببدولح اة بببب لالداوم ببببالقببببة  



  87                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 . ا ركببببل ( كيةببببسم زاد  تسمتببببلمح أكليلسبببب     بببب  السببببوةن  ياة بببب اخببببال اةتببببزان

ليلسببببب    كليلبببببلمح ( كيةبببببسم زاد  القيبببببريلبممجبببببى أنبببببلمح كيةبببببسم زاد  اةسمصببببب ل   أ

ذلبببب   إت كبسماضببببسمول ,أكببببن لل بببب   حسمللببببلمح  ل يببببب ذلبببب  دومببببسمًًً يك ي, تسمتببببلمح اة بببب

تملةببببد عيببببى قببببة     الببببتييموبببب  أن نملببببن  حسملببببل اةنببببزةت    يوبببب ن الثتببببسم  اة بببب  

 . اةسم فييوسم  الجسمشهل بب س ح اتس  كالس ح اةحل

هبببببة عتبببببسم ا عببببب  الم بببببر لانبببببزةت ببببببب  يالم ببببب  أن نا ببببب  أن الثتبببببسم  اة ببببب

, كان أخببببربسبببب ح  أكيليببببر بببببلمح  سبببب  أخببببر     البببب  اتسبببب  عبببب  قريببببق اتببببزء    

تقبببجب هببب ا الم بببر لانبببزةت   مجعبببد  سم  أكيبببدد الرغتبببل  الببب  هبببة  الأداءالهبببدف  ببب  

 . الأداءب لجةع كاسل دام ا د المجسمس

 يـدورانـــالات ــــالثب : 
اخببببلال   أكقببببد ا اتسبببب  عيببببى  قسمك ببببل وقببببدان      الببببدك انييمجببببى الثتببببسم   

 بببسم ككيةبببسم زاد الثتبببسم    سمًًًبامبببر عز ببب   سمبلبببلاتزانبببلمح عببب  قريبببق تبببدكير  حبببةل نق بببل    

ي ببب   الببب  كبببن  ببب  عبببزم اللبببدكير   أ ليلسببب  كيةبببسم ت يبببب ذلببب  قبببد اًًً    البببدك اني

 . الدك انيلمح    اتزان أك   حسملللمح 

وببب ذا حسمكلجبببسم دوبببلح صبببجدكت كهبببة  ةضبببةع عيبببى احبببد فيسمنت بببلمح وسبببةف يبببدك           

حلبببى يسبببلقر عيبببى فيسمنتبببلمح المقسمببببر كيبببل  البببدك ان حبببةل ائبببة  المبببسم   سمولبببلمح المليبببيل    

كهبببب ا الببببدولح سببببةف يسببببسمعد عيببببى     ,تببببربط بببببب السبببب  ب  كالببببتي الأ  بسبببب ح 

اللبببأ   عي بببلمح  مج الأ ضببب لتتبببدأ و بببلمح اتسمذب بببل   الببب  الةضبببلح  إتكصبببةل اليبببجدكت 

إذا  أ بببسمو بببلمح,  كبببسمن  لةازنبببسمًًً الببب  عببب  الةضبببلح  يسبببلوةر دك انبببلمح بم بببداًًًكديبببد فيبمبببزم 

اة توبببسمز عيبببى   إتكبببسمن  قبببدا  البببدولح المسبببل دم غببب  كبببسمف ليةصبببةل بسمليبببجدكت     

هببب   ا سملبببل  مجكلوببب   أيضبببسمًًًعيبببى دك انبببلمح  الأ ضببب لحسمولبببلمح وسبببةف تمةبببر اتسمذب بببل  

 . الأصييكضملمح  إتاليجدكت  داإعسماتجسم   مجسةف يوةن الدك ان 

حسمول ببببلمح وسببببةف توببببةن  إحببببد أ ببببسم إذا دوببببلح اليببببجدكت حلببببى يتركببببز عيببببى 

اليبببببببجدكت  عبببببببزم اتسمذب بببببببل كعبببببببزم القبببببببة     مجمحيبببببببيل المبببببببز ب المبببببببؤ ري   

اةتجببببببسم  كببببببب ل  سببببببةف يثتبببببب     مجالمقببببببدا  ك لضببببببسمدا   مجاةسم في ببببببل(  لسببببببسمكيل  

عبببب  نق ببببل   م ببببداًًًيقببببلح خببببط اتسمذب ببببل ب   أنهبببب ا الةضببببلح, كبملببببرد    مجاليببببجدكت 

لي يبببببف وسبببببةف يبببببدك  اليبببببجدكت   أكاتيبببببسمل اليبببببجدكت ببببببسملأ   سبببببةاء للأ بببببسمم  

 . تح  تأ    سم يجشأ    عزم كمج اتجسمهلمح
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إذا لم يوببب  هجبببسم  عبببزم  ضبببسمد كةبببسم هبببة ا بببسمل عجبببد دوبببلح شببب ك  ببب        أ بببسم

كضبببلح الةقببببف وسببببةف يبببدك  فيسببببةلمح حببببةل محبببة  ييببببجملمح القببببدم     مجاةيبببف كهببببة  

هببب ا الشببب ك سبببةف يقبببةم      أنو نبببلمح ياحببب    دالببب  أسبببار  أ سم بببسمً  الأ   بببلح سببب ح  

 مجبأخبببب  خ ببببةا للأ ببببسمم بملببببرد وقدانببببلمح ليلببببةازن كسببببةف تسببببسمعد  هبببب   اة ببببةا   

 .  جلح سقةقلمح كبسمللسمليعزم اتسمذب ل الأ ض ل عيى  ركز  قيلمح  تأ  إيقسمف 

 

اللةازن أ جسمء ا ركل
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 ادلــابت والمتعــير الثــابت وغــزان الثــالات 
 أشببببوسمل ا ببببل  إتة سم  فيسبببب  يموبببب  تقسبببب  لأ  الببببدك انين حسملببببل اةتببببزامج 

المسببببببلقر كتيمببببببب اةيببببببسم ك  أكاةتببببببزان الثسمببببببب  كغبببببب  الثسمببببببب  كالملمببببببسمدل  هببببببي

تحديبببد حسملبببل اتسببب   ببب    مج الر  سبببيالا زيق بببل كقت مبببل قسمعبببدا اة توبببسمز البببدك    

 . وقد  أكح ي اةحلاسمم بسمللةازن 

 قببببدا  كببببت    إت حسملببببل اتببببزان  سببببلقر يلببببسما   مجيوببببةن  البببب  وسمتسبببب  

اتسبببب   مجةببببسم هببببة ا ببببسمل  كت بببب   حسمللببببلمح  أكاخببببال اتزانببببلمح  الببببزاك  بببب  الببببدولح 

عبببدم كفيبببةد   بببر ليسبببقةط بسملجسبببتل ليوبببرا       إت غببب   سبببلقر كنظبببراً   الملبببزن اتزانبببسمً 

بببببأخر  وبببب ن  ركببببز  قيبببب سم يموبببب   أكب ريقببببل  أوقببببيحركل ببببسم عيببببى  سببببلة   مج

لقر, ح بببي إنبببلمح يسبببلةر دا ةبببسم عةةديبببسم   المسببب أكي يبببق عي بببلمح حسملبببل اةتبببزان الملمبببسمدل   أن

عجببببد سم يم ببببر  أ ببببسمعيببببى قسمعببببدا ا توببببسمز الوببببرا   ةببببسم تحركبببب  عيببببى هبببب ا السبببب ح, 

ن خبببط اتسمذب بببل سبببةف اتجبببسم  الم بببر لأسبببار لأ مجالسببب ح وببب ن الوبببرا سبببةف تسبببقط  

عيببببى السبببب ح وللببببأ ر بمببببزم دك ان ت بببب   بببب  حسملببببل       ا توسمزهببببسميمببببر أ ببببسمم قسمعببببدا   

 . اتزان سم

كببببث ا يل بببب هسم   أكضببببسمع مج  ا ببببسمة  الببببثاو  كيموبببب  اللمببببت  عبببب  هبببب    

ليلسبببب   الببببدك انيالتدن ببببل الم لياببببل, ود فيببببل اةتببببزان  للأنشبببب ل أدا ببببلمح مجاتسبببب  

 .عزكم خسم في ل بأ  تلأ ر أن سملهسم خسمص ل اةتجسم  كةسم 

حسملبببل اةتبببزان   مجيوبببةن  أنتمجبببى أن اتسببب   ببب  المةوببب      ,كخسمصببب ل اةتجبببسم  

اتجببببسم   مببببب, كلبببب ا   مجلمح  قببببسمكم ليببببدك ان انبببب أكبسملجسببببتل ةتجببببسم  محببببدد,   دك انببببي

 الأخر.اةتجسم   مجبسملضرك ا أن توةن  قسمك للمح ليدك ان 
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 وازنـــــالت أداءليل ــــــتح  

د اسبببببل  مجترب  بببببسم  البببببتيكالماقبببببسم   لالم وسمن و بببببيسبببببسمعد االمبببببسمم بسملمةا بببببر 

 أسسمسبببي يبببدخر و  بببسم اةحلابببسمم ببببسمللةازن كشبببرط      البببتي  الأداء مجاللبببةازن كخسمصبببل  

 : مجلجلسمح سم كه   المةا ر تلةثر 

كزن اتس  ككليللمح . -1

سبببةف  الببب  ائبببة   أكنيبببف ق بببر قيبببة  دك ان اتسببب  حبببةل الجق بببل    -2

يسقط . أكيدك  حةللمح 

ا تاسمع  ركز  قر اتس  . -3

سببببةف  البببب  الثقببببر بسملجسببببتل لية ببببة   ركببببز ةببببط  الأوق ببببلالمسببببسمول  -4

يدك  حةللمح اتس     سسمحل قسمعدا اة توسمز ( .

حلوسم  .قة  اة -5

. الدك انيحسملل اةتزان  إخاليمةر عيى  ال   الزاك الدولح  -6

 . كلأفيزا لمحكة ل ا ركل الزاكيل ليلس  كور  -7

 الثابتة  الأوضاع فيلاحتفاظ بالتوازن  

, وسبببببةف تاحببببب  أن هجبببببسم  عةي ببببببسم      المبببببسمد  ببببببسملجظر لةضبببببلح الةقبببببةف    

  داخبببر  ركبببز  قبببر اتسببب   ابقبببسمء المضبببيي الميببببي سبببلةرا يقبببةم ب بببسم ات بببسمز    

 الأ شبببسمطحبببدكد قسمعبببدا اة توبببسمز ككيةبببسم قيببب   سبببسمحل القسمعبببدا كبببسملةقةف عيبببى        

 . عيى  فير كاحدا زاد  ه   المةي سم  ا  ةيل ب دف اةحلاسمم بسمللةازن أك
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 ةــانيكيــروافع  ميكــة كـــوى العضليــالق  

   : مـاهيـة الروافــع 
تبببببدك  حبببببةل   الركاوبببببلح هبببببي القضبببببتسمن اليبببببيتل أك الآلبببببل التسببببب  ل كالبببببتي   

نق بببل  سمبلبببل ل بببر  اسبببل دام قبببةا  م جبببل ليل يبببب عيبببى  قسمك بببل. و بببي تسبببل دم    

 ل ببببر  نقببببر تببببأ   قببببةا  ببببسم كالببببتي تجببببلج عج ببببسم وقببببدان فيببببزء  بببب  هبببب   القببببةا            

أك زيسمدت ببببسم ل ببببر  الل يببببب أك  ةافي ببببل المقسمك ببببل. كعجببببد سم لم توبببب  هجببببسم  حركببببل   

سمك ببببل كبببببدك   يببببؤد   و بببب ا يمببببه أن تببببأ   دك ان ات ببببد يسببببسمك  تببببأ   دك ان المق   

ك بببببببسم إن أخضبببببببم  ا ركبببببببل إت الأسبببببببا الم وسمن و بببببببل ئسمكلبببببببل      إت اللبببببببةازن.

الأ ثبببببر ليل يبببببب عيبببببى  لاسبببببل ال قبببببة  اانسبببببسمن كالقبببببة  اةسم في بببببل لاسبببببل ا 

, حلببببى تموببب   ببب  تحق ببببق  تبببدأ اةقليببببسمد     قسمك بببسم  كبببت ا بقببببة  قي يبببل نسبببت سمًًً    

 بسمت د كك ل  الهدف    اسل دام القةا .

 لرافعة من سلسلة عمل تحتوي على ثلاث نقاط هي : وتتكون ا

نق ببببببل اة توببببببسمز   محببببببة  اة توببببببسمز أك الببببببدك ان ( : هببببببة المايببببببر البببببب           -1

.القريتسمن    بمض ةسم بمل  نيلةاير عي لمح المظةلسم

. نق ل تأ   القةا : هي  دغ  المضيل كل ا  جشؤهسم -2

تمثببببر  نق ببببل تببببأ   المقسمك ببببل : تملةببببد عيببببى قت مببببل تيبببب  المقسمك ببببل , وقببببد     -3

 . أك ات ب الأ ضي أك الةزن ........ا   م جسمًًً فيزءا    اتس  أك  قاًًً

   الروافع تعريف : 

 أدا  ببببسم سببببرعل أك  قسمك ل ببببسم أك تةازن ببببسم مج محببببة  عيببببى تملةببببد أفيسببببسمم هببببي

  يبببب ي سم   بببب  كهببببي أق ببببسم  أنيببببسمف لهببببسم ةن الدا ريببببل ا ركببببسم  إت كتيببببجف

. السوةن عي 

  الروافع نقاط : 

 اة توبببببببسمزأك  المرتوبببببببزأك  ائبببببببة  نق بببببببل الأكت نقبببببببسمط ا بببببببل ليركاوبببببببلح 

 كالقببببةا  المركببببز  بببببب  التمببببد ك , المقسمك ببببل نق ببببل  كالثسملثببببل  القببببةا  نق ببببل  كالثسمن ببببل

 . المقسمك ل ذ اع يسةى كالمقسمك ل المركز بب كالتمد القةا ذ اع يسةى
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   : أنـواع الروافــع 
كهببببي   ج ببببسم ل ققببببلالم ليةوسمسببببب كوقببببسمًًً أنببببةاع  ا ببببل إت الركاوببببلح صببببجا 

عيى الج ة اللسملي :

هبي الركاوبلح البتي تقبلح نق بل ا توسمزهبسم ببب القبةا المبؤ را          : ككاولح الجببةع الأكل  -1

 كالأ فيةحبببلكالمليبببلالمقبببكالجبببةع . ك ببب  الأ ثيبببل عيبببى هببب ا كببببب المقسمك بببل

سببسمت  ل جببل تل ببر  حببةل نق ببل  سمبلببل تسببةى نق ببل ا توببسمز      : كالركاوببلح هببي 

. كتؤ ر عي  سم قةا ك قسمك ل

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%88%D8%AD%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%88%D8%AD%D8%A9
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إذا الم بببزا الم وسمن و بببل لهببب ا اليبببجف هبببي ا يبببةل عيبببى حسملبببل اةتبببزان و ةبببسم       

كقمببببب  نق بببببل اة توبببببسمز ببببببب نق بببببتي تبببببأ   المقسمك بببببل كالقبببببةا, كقبببببد ي بببببةل ذ اع   

المقسم بببببل أك يقيبببببر عيبببببى محبببببة  اة توبببببسمز وببببب ذا  بببببسم قبببببسمل ذ اع القبببببةا وبببببسمن الم بببببزا    

الم وسمن و بببل البببتي يموببب  ا يبببةل عي  بببسم هبببي اةقليبببسمد بسمت بببد, أ بببسم إذا قبببسمل ذ اع          

ةتجببببببسم  كالمببببببد  المقسمك بببببل وج يببببببر عيببببببى السببببببرعل ا رك ببببببل كسببببببرعل ت بببببب  ا 

ا ركببببي, كنجببببد أن عةببببر المضببببيل ذا  الببببثاو  ؤك  المضببببديل كالمظببببسمم الببببتي     

كةببببسم هببببة  ةضببببح مج  نتمةببببر عي  ببببسم هببببي خبببب   ثببببسمل عيببببى ذلبببب  مج فيسبببب  اانسببببسم 

 الشور أدنسم  .

 

هي الركاولح التي تقلح نق ل  قسمك ل سم بب نق ل اة توسمز : ك  كاولح الجةع الثسمني -2

. كسسم ا اتةز .  ثر كالقةا المؤ را

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%B2
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تةل ببببد  ببببب أن يوببببةن كهجببببسم يوببببةن ذ اع القببببةا الأقببببةل كالم ببببزا الم وسمن و ببببل  

عيبببى المشببب ب   الةقبببةفك ثبببسمل ذلببب   . الاز بببل ليل يبببب عيبببى  قسمك بببل كبببت     القبببةا

كالببدولح بسملمشبب ب  اومبببل  بب  الجببةع الثبببسمني مج فيسبب  اانسببسمن البببتي تقببلح و  ببسم نق بببل         

المقسمك بببل ببببب نق بببل تبببأ   القبببةا كاة توبببسمز كيموببب  تةضببب   سم أ جبببسمء عةبببر المضبببيل     

 اللةأ  ل    خال عةي ل الدولح بسملمشط للأعيى كةسم مج الشور أعا  .

تي تقبببلح قةت بببسم المبببؤ را ببببب نق بببل    هبببي الركاوبببلح الببب  ك:  كاوبببلح الجبببةع الثسملبببي    -3

كالموجسببببل   الدبسمسببببل:  . ك بببب  الأ ثيببببل عيببببى هبببب ا الجببببةع     اة توببببسمز كالمقسمك ببببل 

 . ال دكيل

 

 

ن للةل ببببد كهجببببسم يوببببةن ذ اع المقسمك ببببل هببببة الأقببببةل وببببسمن الم ببببزا الم وسمن وببببسم توببببة

.  ثببببر عةببببر المضببببيل ذا  الرأسببببب المضببببديل أ جببببسمء    السببببرعل عيببببى حسببببسمب القببببةا 

انقتسمضبببب سم عجببببد ةببببر  قببببر مج ال ببببد ك ومببببلمح إت أعيببببى, واببببي هبببب   ا سملببببل نق ببببل     

إدغبببسمم المضبببيل بسم دببببل الومبببن  لمظببب  الومبببنا, تمثبببر نق بببل تبببأ   القبببةا ح بببي    

قسمك بببل كةبببسم هبببة  ةضببب ل مج  تقبببلح هببب   الجق بببل ببببب نق بببل اة توبببسمز   المروبببق ( كالم  

 الشور اللسملي :

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%A9


  95                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 
 كتلبببببزن الراومبببببل عجبببببد سم يوبببببةن حسمصبببببر ضبببببرب القبببببةا مج ذ اع بببببسم  سبببببسمكيسمًًً 

 . عيى أنةاع الركاولح الثا ل سمصر ضرب المقسمك ل مج ذ اع سم كه ا يج تق 

 ذ اع سم× ذ اع سم   المقسمك ل × القةا 

سبببببسمن كالمظبببببسمم مج اتسببببب  التشبببببر  تمثبببببر القضبببببتسمن كالمثتلبببببل تسببببب  اان  

كالببببتي يموج ببببسم الببببدك ان حببببةل محببببسمك  الماسمصببببر. كتمثببببر الماسمصببببر المرتوببببز أك محببببة  

الببببدك ان أ بببببسم المضببببا  ولةثبببببر  يببببد  القبببببةا ح ببببي تمةبببببر  بببب  خبببببال نق بببببل      

 . مج المظ  إدغسم  سم

ومجببببد  وببببلح البببب  اع ليلسمنببببب عيببببى سببببت ر المثببببسمل وبببب ن تيبببب  ا ركببببل تمثببببر  

إن  ايبببببر ا ركبببببل مج  عةبببببر الراومبببببل التسببببب  ل   اومبببببل  ببببب  الجبببببةع الثسملبببببي(.    

 ايبببببر الولبببببف يمثبببببر المرتوبببببز أك ائبببببة  كالمضبببببيل الدال بببببل تمثبببببر القبببببةا عجبببببد      

 . تقيي سم أ سم المقسمك ل و ي كزن ال  اع ناسلمح كال   يمسمدل قةا في ب الأ  

  : لركاولحلأنةاع اكمج اتس  التشر  أ ثيل  لمددا 

 يببببر نجببببد  مج الرقتببببل كحركببببل  ببببد البببب  اع للأسببببار  بببب   ا   : الأول نوووووعال

المروبببق بةاسببب ل المضبببيل ذا  البببرؤك  الثا بببل. إن  ايبببر المروبببق هبببة نق بببل        

المضبببيل ذا   إدغبببسممالمرتوبببز كالمقسمك بببل هبببي كزن الببب  اع أ بببسم القبببةا و بببي نق بببل       

. الرؤك  الثاو وةت  اير المروق    اةيف

 ببب  الركاوبببلح اللشبببري ل وجلبببد  مج حسملبببل عةبببر المضبببيل   : الثووواني نووووعأموووا ال 

بببببثه المروببببق لةحببببدهسم ح ببببي يوببببةن  ايببببر المروببببق هببببة        الومببببن المضببببديل 

كتببببر المضببببيل المضببببديل    إدغببببسممائببببة  أك المرتوببببز كتلةثببببر نق ببببل القببببة  مج     

مج عظبببب  الومببببنا قببببرب  سببببغ ال ببببد. أ ببببسم نق ببببل الببببةزن  المقسمك ببببل(         الومببببن 

كالةقببببةف عيببببى أصببببسمبلح أك  قد ببببل . ولوببببةن مج نق ببببل الةسببببط ليسببببسمعد تقريتببببسم

.    الركاولح جةعالالقد ب  ثسمل آخر له ا 
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 جببةع وبب ن  مظبب   كاوببلح اتسبب  التشببر  تببدخر مج هبب ا ال       : الثالوو  نوووعأمووا ال .

كأن  مظبببب  حركببببسم  البببب  اعب توببببةن  ثببببر في ببببد ليركاوببببلح عجببببد سم تشببببسم            

وميبببببى سبببببت ر المثبببببسمل عجبببببد سم     مظببببب  المضبببببا  لي بببببد مج المةبببببر ا ركبببببي.   

وببب ن  تبببلقيك المضبببيل ذا  الرأسبببب كالمضبببيل المضبببديل عيبببى  ايبببر المروبببق      

ائببببة  لي ركببببل يوببببةن  ايببببر المروببببق, كنق ببببل المقسمك ببببل توببببةن مج  جليببببف 

المضبببببيل تحببببب   إدغبببببسممالسبببببسمعد كال بببببد. أ بببببسم نق بببببل القبببببةا ولوبببببةن مج نق بببببل  

 . اير المروق بقي ر 

 

  بببب  الركاوببببلح تسببببلةفيب أن تتبببب ل قببببةا أكببببن     جببببةعإن المضببببا  مج هبببب ا ال 

الثسملببببي  جببببةع بببب  العجببببد تقييبببب سم ليل يببببب عيببببى  قسمك ببببل  ببببسم كذلبببب  لأن الركاوببببلح      

تلة بببز بزيبببسمدا السبببرعل ك بببد  ا ركبببل عيبببى حسبببسمب القبببةا وسملرببببسمع الببب   يريبببد         

( ك ببب  للأعيبببى عي بببلمح أن يتببب ل قبببةا عضبببي ل أكبببن  ببب      60أن يروبببلح كزنبببسًم  قبببدا     

 . ذل  الةزن
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  : فوائد الروافع 

 : يأتي لمسم كوقسمًًً  احظل سم يمو ركاولح ال    الاسم دان أ

    اةتجسم  : ت

 حركبببببل يراوقبببببلمحالأكل  الجبببببةع  ببببب الراومبببببل   ببببب  قبببببرف يل بببببر  عجبببببد سم

 . الأخر ال رف مج ممسم يل

 

  : كسب السرعل

 حركبببببل يراوقبببببلمحالأكل  الجبببببةع  ببببب الراومبببببل   ببببب  قبببببرف  يل بببببر عجبببببد سم

 ال ببببروب ابلمببببسمد تسببببسمك  كبشببببرط ناسببببلمح الببببز   كمج الأخببببر ال ببببرف مج ممسم يببببل

 قبببرف ابلمبببسمد اخليبببف ذاا أ بببسم , ناسببب سم السبببرعلالراومبببل  لج سميبببسم  وبببسمن المركبببز عببب 

 سبببب وةن المركببببزأك  ائببببة   بببب  التم ببببد ال ببببرف قببببة أك   ببببد  وببببسمن المركببببز عبببب 

 أكسببببلح  ببببد  عيببببى ا يببببةل كهببببي الأكت الاسم ببببدا عيببببى سج يببببر كببببب ل  اكببببن

 سببببرعل سبببب ةلي  الأكببببن المببببد  وببببسمن  مببببب ز بببب  مج ذلبببب  حببببدو كاذا لي ركببببل

 الجبببةع  ببب لراومبببل ا   بببزا هببب   كتمبببد الزاكيبببل ق ةبببل ت ببب  عبببدم كياحببب  , اكبببن

 الأكل .
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 : كسب القةا

  قسمك بببل  عيبببى  الل يبببب  أ  القبببةا كسبببب  هبببة الركاوبببلح   ببب   الثسمن بببل  الاسم بببدا

 أن سبببسمبقسمًًً نسمقشبببجسم لقبببد(,  القبببةا مج اةقليبببسمد   المقسمك بببل  قبببدا   ببب  اقبببر بقبببةا  م جبببل

 سمكليل ببب  تسبببسمك    بببلح المركبببز  عببب   الأقبببراف ن سميبببسم   ابلمبببسمد  بلسبببسمك  يبببل   اةتبببزان

 اذا أ بببسم(  المقسمك بببل  قبببدا  يسبببسمك  القبببةا ك قبببدا  المقسمك بببل ذ اع يسبببسمك  القبببةا ذ اع  

  مبببببب قبببببرف عيبببببى المةفيبببببةد ات بببببد أن أ  تلبببببزن ةالراومبببببل  وبببببسمن ذلببببب  اخليبببببف

  ببب  اكببن  القبببةا ذ اع كببسمن  وبببسمذا , الأخببر  ال بببرف عيببى  المةفيبببةد ات ببد  عببب  اليببف 

 عيبببى المةفيبببةد ات بببد  ببب  اقبببر القبببةا قبببرف عيبببى المةفيبببةد ات بببد وبببسمن المقسمك بببل ذ اع

ذ اع بببببسم ( ×  المقسمك بببببلسم   ذ اع ببببب×  القبببببةا  الركاوبببببلح  لقبببببسمنةن كوقبببببسمًًً المقسمك بببببل قبببببرف

 كان المقسمك بببببل  ذ اع  ببببب   اكبببببن  القبببببةا  ذ اع أن كبمبببببسم  , الثبببببسمني  الموسبببببب  هبببببة  كهببببب ا 

 اكبببن القبببةا قبببرف عيبببى المةفيبببةد الوبببت  المبببد  وبببسمن المقسمك بببل تحريببب  هبببة الم يبببةب

 كبببببت  بمبببببد  الل بببببر  يمبببببه ممبببببسم  بببببلالمقسمك قبببببرف عيبببببى المةفيبببببةد المبببببد   ببببب 

 السببببببرعل مج خسببببببسم ا يةلببببببد القببببببةا كسببببببب أن أ  قي ببببببر  ببببببد  عيببببببى لي يببببببةل

 . ص  ح كالموا

 
سببببب  ( 20 ويبببببة عيةجبببببسم عيبببببى سبببببت ر المثبببببسمل أن قبببببةل ذ اع المقسمك بببببل يسبببببسمك    

سببب  كق ةبببل الثقبببر أك المقسمك بببل المثتلبببل مج ال بببد هبببي       ( 10  كقبببةل ذ اع القبببةا يسبببسمك   

 قبببببدا  القبببببةا البببببتي يموببببب  أن تم   بببببسم المضبببببيل ذا       ك ببببب  كأ دنبببببسم  مروبببببل  ( 5 

الرأسبببب المضبببديل  ببب  أفيبببر المةبببر عيبببى  ةازنبببل ةبببر الثقبببر مج ال بببد, و نجبببسم نقبببةم   

 :    أفير  مرول القةا التي نحلسمفي سم كسملآتي أدنسم بسمسل دام الممسمدلل 

 

 ذ اع سم ×  المقسمك ل     ذ اع سم  ×  القةا 

 

     ×10    =5    ×20 

=   
5   ×20 

 ن وتن 10= 
10 
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   المقاومة بذراع التدريب : 

 ويبببة , ا ةبببر  وةنبببسم  ضبببة  الشبببدا بمثسمببببل تمبببد المقسمك بببل وبببسمن اللبببد يب مج

 اةحلاببببسمم المةوبببب   بببب  و ببببر ن ببببةت  500  قببببدا هسم بشببببدا يببببل  اللببببد يبأن  اوترضببببجسم

أدنبببسم   المثبببسمل وابببي  نمببب اتبببةاب ؟ ناسببب سم الشبببدا ت ببب    بببلح ليشبببدا الرقةبببي بسملمقبببدا 

 ت بببب  إت  يببببؤد  ممببببسم القببببةا ذ اع تقيبببب أك  القببببةا نق ببببلأك   ةقببببلح  بببب  ت يببببل 

 الم يةببببل المليبببل كانذ اع بببسم ( ×   المقسمك بببل  ذ اع بببسم×  القبببةا   لقبببسمنةن ككوقبببسمًًً الشبببدا

أن  يمببببه ممببببسم المقسمك ببببل ذ اع  بببب  صبببب رأ القببببةا ذ اعأن  أ  الثسملببببي الجببببةع  بببب  هببببة

 . ذل  كلج سب كنأ قةا يل يب ن ةت  500  قدا   كزن عيى الل يب

   2×  500   1× القةا

     ن ببببةت  الشببببدا ا ق ق ببببل كوقببببسمًًً لبببب  اع المقسمك ببببل ببببب ل  يموبببب       1000القببببةا

 إقسملل ذ اع القةا أك تقي   ممسم ي      شدا اللد يب .

 
 ال :ـــــثــم

 عجبببد المضبببديل الرأسبببب ذا  عضبببيل لثتبببسم  الم يةببببل القبببةا  قبببدا  حسببببأ

  بببتر 0.35 بمقبببدا  تتلمبببد( الببب  اع كليبببل اهةبببر  ن بببةت  70  قبببدا هسم لقبببةا  قسمك ل بببسم

 عببببب   بببببتر 0.03 بمقبببببدا  تتلمبببببد المضببببيل   بببببدغ أن  عيةببببب  ذاأ المروبببببق  ايبببببر عبببب  

 . السسمعد عظ   لح قسم ةل كبزاكيل المروق  اير
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  ذ اع سم×  ذ اع سم     المقسمك ل  ×  القةا   

 القةا    ∴

 ذ اع سم×  المقسمك ل  

  

70    ×0.35 

 ن ةت    816.7    القةا   

 0.03 ذ اع القةا

 ن ةت  ؟ 70هر ص  ح أن الشدا كسمن          

   الأول : النوع من الروافع استخدامات بعض 

 .   ا ركيالأداء كصفمجالأكل الجةع  الركاولحتسل دم
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 القبببببةا  ببببب  كبببببر كتلجبببببسمكبليراومبببببل   ركبببببزي أعبببببا   اليبببببة ا مج نجبببببد

 الجببببةع  بببب  اومببببل  يمثببببر انببببلمح نجببببدالأكل  المركببببز اببببيو المركببببزي  عيببببى كالمقسمك بببل 

 قببببةاإت  كتحلببببسما الثسملببببي الجببببةع  بببب أن الراومببببل  وجلببببد الثببببسمني المركببببزالأكل أ ببببسم 

الركاوبببلح  تسبببل دم كةبببسم.  القبببةا ذ اع قيبببر بسبببتب المقسمك بببل عيبببى ليل يبببب كبببت ا

   .أفيزاءأك  اتس   قر  ركزإ سمد  مجالأكل  الجةع   
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   ان أجزاء الجسم :الأبعاد النسبية لاتز 
 المجببببسمل اهبببب  مج الميةببببسمء تةصببببر اتثببببي عيببببى الد اسببببسم   بببب  دليمديبببب كوقببببسمًًً

  ربةقببببل كليببببل ككببببرالأنسببببسمن  فيسبببب  عظببببسمم  بببب  عظبببب  كببببر اتببببزان  ةقببببلحإت 

   هبببب اتببببزان فيببببدكل كأدنببببسم  كالقببببدم كالوببببف كاتبببب ع كببببسملرأ  عظببببسمم بملةةعببببل

 . المظسمم
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 ة :ـــــيـقـيـبـال تطــــمث

 قببببةلأن  عيةبببب  كاذا( ك بببب  75كليلببببلمح   البببب   عبببببالا و بببب  كليببببل فيببببد

 أعبببا اتبببدكل مج الممركضبببل الولبببرأن  بمبببسم الا ببب  تلبببزنأيببب   وةببب ( سببب  44  و ببب  

 ال ببببر  ؤد يبببب كاللجسمسببببب الجسببببتل وببببسمن( ك بببب  100  لكليلبببب لشبببب ك  ثببببسمل ةهبببب

 . أتيي لمسم ككوقسمًًً الم يةب

 الا   كليل

75    ×10.300 

 ك يةغرام 7.725  

100.00 

سم قةلهببب للأفيبببزاء  ثبببسمل يهببب اتبببدكل مج  الممبببرك لالجسبببت  الأبمبببسمدأن  سمكبمببب

 : أتيي لمسم ككوقسمًًً الم يةب ال ر  ؤد ي كاللجسمسب الجستل وسمنس   100

 الا    اتزان سسمول

44   ×37.20 

 س  44أ  عيى بمد    الماير المية     اصر قةل الا     16.37  

100 
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 الرابــــعل ـــــــالفص
 
 

 القوانين الأساسية للحركة. 
 الخصائص الميكانيكية لحركة الجسم البشري. 
 قوانين الحركة لنيوتن. 
 تطبيقات على القانون الأول لنيوتن. 
 الكتلة القصرية والكتلة التناقلية. 
 الثالث تطبيقات لقانون نيوتن. 
 المسافة والإزاحة. 
 لمتجهةالسرعة والسرعة ا. 
 التعـجــــيـل. 

 
 
 
 
 



  105                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 القوانين الأساسية للحركة   

كسمنببب  ا ركبببل مج المسمضبببي تبببد    ببب  قتبببر الميةبببسمء ضبببة  إقبببسم  تليابببل   

كتاس ا  غ  كاض ل كلم يت  ب سم بشور ن سم ي ككضلح الأسبا كالقبةانب الم وسمن و بل    

المبسملم اةنجي بز  ا أسب ق ن بةت ا الب   تموب   ب  كضبلح          ءايالأسسمس ل لهسم إة عجد 

  ل لي ركل .   ا ل قةانب أسسمس

 الميكانيكية لحركة الجسم البشري الخصائص  

بسمعلتببسم  اتسبب  التشببر  نظسم ببسًم   وسمن وببسًم يشببتر   ببلح بببسمقي الأفيسببسمم الأخببر  مج         

المديد    اةيسم ك ا رك ل , وب ن اسبل دا سم  عيب  الم وسمن وبسم اللقي ديبل باركعبلمح       

ديببد المديببد  بب   مج د اسببل حركببل اتسبب  التشببر  كتح   الم لياببل قببد أوببسمد  كببث اًًً  

   خيسم يلمح كمم زاتلمح ا رك ل .

   خال د اسل ليسبوةن كا ركبل ليلسب      "R.Skhurmi"كيش  خر ي 

بأنلمح اتس  سبسمك  إذا أحلبر نابا المةضبلح بسملجسبتل لمبسم يب ط ببلمح , كيةضبح ذلب  بأنبلمح            

 بسمتزانبلمح عيى اتس  تسسمك  صار , يلا  ا س   اعجد سم توةن محييل القة  المؤ ر

جةببسم إذا كببسمن اةةعببل القببة   قببدا  محيببيل ا يموبب  اسببل رافي سم ا وبب ن   كسببوةنلمح , ب 

 بر يتدأ مج الل ر  مج إتجسما محييل القة  .                                      اتزانلمحاتس  ة يسلةر مج 

ك   خبال ذلب  نجبد أن لا بلح ا ركبسم  البتي يقبةم ب بسم اانسبسمن سبةاء أ جبسمء            

سما ال ة  ببل تخضببلح إت القببةانب المسم ببل للأفيسببسمم كالبب    اللببد يتسم  الريسمضبب ل أك ا  بب

يجك عيى أن كليلمح اتس  ة تل ر  بمبد سبوةن أك ت ب   ب  حركل بسم إة إذا كقمب        

تحببب  تبببأ   قبببةا  بببسم , كهجبببسم يشببب  ا هةخمبببةو ا إت أن القبببةا المبببؤ را  بببلح ا ركبببل      

كببب القبةا    الريسمض ل تجلج    خال اللتسمدل ال   يبل  ببب القبةا المضبي ل ليريسمضبي     

   اةسم في ل ليمسملم ائ ط بلمح .

 قوانين الحركة لنيوتن   

إن حق قل الأفيسسمم كا تتسمق سم بسملقةا    ا قسم ق التي ةحظ بسم إسب سمت ن بةت     

مج القبببرن السبببسمبلح عشبببر كبجبببسمءًً عيبببى  احظسمتبببلمح كضبببلح ن بببةت   ا بببل قبببةانب أسسمسببب ل  

 ا الج بة كعيبى البرغ     لي ركل ح   تاسر ه   القةانب لمسمذا يل ر  اتسب  عيبى هب   

 بب  أن هبب   القببةانب ييببمب إ تسمت ببسم حلببى مج أدت الللببسم ب المية ببل إة أن ببسم أصببت      

 قةانب أسسمس ل لي ركل  سمزال اتة لح يملةد عي  سم كيقرهسم .
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   The Law of Inertiaالقان ن الأول : قان ن القص ر الذاتي 

مج  وبسمن  مبب كهبي     ير ي ه ا القسمنةن إت انلمح    قت مل الأفيسسمم إذا تركب  

  سمبلببل وسببةف تسببلةر مج  تسمت ببسم إت  ببسم ةن سميببل  ببسم لم تببؤ ر و  ببسم قببةا أخببر  لل ريو ببسم  

وأنبببلمح يم بببر إت اةسبببلةرا  مج حركلبببلمح إذا لم   أك الموبببا إذا كبببسمن اتسببب   ل ركبببسمًًً 

 تحسمكل قةا أخر  إيقسمف حركللمح أك اللقي ر  ج سم أك زيسمدت سم .

 و ينص القان ن على :

 

 

 بببسم لم تبببؤ ر عي بببلمح قبببةا  سًمجأن اتسببب  السبببسمك  سبببةف يظببر سبببسمك كهبب ا يمبببه  

تحرِّكبببلمح. كي  يبببق عيبببى قبببسمنةن ن بببةت  الأكل  تبببدأ القيبببة  الببب اتي. كالقيبببة  الببب اتي  

 , خسمصببب ل المبببسمدا البببتي تمبببن عببب  اسبببلةرا يل ا ركبببل إذا كبببسمن اتسببب   ل ركببببسمًًً         

س   بب عي  بسم   . كالقة  التي ت   ِّر حركل اتسمًًًاسلةرا يل السوةن, إن كسمن سسمكج أك

عيى القية  ال اتي للمح. ككيةسم كسمن  كليل اتس  كت ا, كبسمن  ب     أن تل يّب أكةًًً

سببرعللمح. كي ا ببد القيببة  البب اتي مج ق ببسم      أك ت بب   تحريبب  اتسبب   أ وببسمناليببمةبل 

 . صمةبل تحري  الأفيسسمم

 م :تعريف القص ر الذاتي للأجتا 

 ال بببسم ا عيبببى حسمللبببلمح  :  قسمك بببل اتسببب  ليبببل   الببب اتي بأنبببلمح يمبببرف القيبببة 

لاحلاسمم  سملللمح    ح ي السبوةن أك ا ركبل بسبرعل     أ  يم ر اتس  .ا رك ل

  .قة  خسم في ل لم تؤ ر و لمح  جلظةل مج خط  سلق    سم

 : إذا كفيد مج ال رول كرسي أك  جضدا و ن ةسم سبةف يتقبةن ببدكن حركبل  بسم       مثال

المسسمور مج ق سم  أك سب سم ا وب ذا   بشد أك دولح ي      حسملل سم ك ل  اانسسمن  لم تلأ راًًً

تةقابب  هبب   السبب سم ا أك الق ببسم  ولببأا وببسمن اانسببسمن يشببمر بأنببلمح  سببلةر مج حركلببلمح   

 .  غ  تةقف الس سم ا أك الق سم 
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 الثابتتأثير القوى على الجسم  

لاسلاسمدا    هب ا القبسمنةن كت ت قبلمح مج المجبسمل الريسمضبي يجت بي عي جبسم  مروبل           

المةا ر التي تس   مج اللأ   مج ا ركل وجلد أن  قدا  القةا المسبل د ل اكسبسمب   

فيسبب  سببرعل  م جببل اليببف بببسمخلاف كضببلح اتسبب  قتببر اسببل دام القببةا وبب ذا كببسمن    

م / و يل يبب الأ بر قبد اً  م جبسًم     5نسم إكسبسمب سبرعل   اتس  المراد اللأ   و لمح  سمبلسم كأ د

   القةا أ سم إذا كسمن اتس  ناسبلمح مج حسملبل حركبل كلبة ب  هبل ولإكسبسمبلمح السبرعل        

ناس سم عجد   توةن القةا المسل د ل أقر  ب  ا سملبل الأكت كهب ا  بسم ياسبر لجبسم أهة بل        

 ا ركسم  اللة  ديل مج كث     الامسمل سم  الريسمض ل .  

 ل المؤثرة في القصور الذاتي هي :أهم العوام 

 كتلة الجتم :  -أ 

 ب  القبةا    كبت اًًً  ويل ري   قر خسما بسملرفيسمل    كضلح الثتسم  يل يب قد اًًً

 . بسملقةا المسل د ل و ةسم لة ص تحري   قر ص   ليجسسمء    الثتسم  ق سمسسمًًً

 وضع الجتم : -ب 

وجلبببد أن  قبببدا  القبببةا المسبببل د ل اكسبببسمب حسببب  سبببرعل  م جبببل اليبببف  

كأ دنبسم إكسبسمب    خلاف كضملمح قتبر اسبل دام وب ذا كبسمن اتسب  المبراد تحريوبلمح  سمبلبسمًًً        بسم

سرعل  م جل وج لسما إت قبد   ب  القبةا تخليبف مج حسملبل حركلبلمح إكسبسمب السبرعل         

ناس سم , أ  أن القةا توبةن أقبر  ب  ا سملبل الثسمن بل , ك ب  هجبسم كسمنب  أهة بل ا ركبل           

 . اللة  ديل
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 تم عليه الحركة :طبيعة الأرض أو التطح الذي ت -ج 

وييلأ   عيى فيسب  بوليبل  م جبل  ب  كضبلح الثتبسم  إذا كبسمن السب ح أ يبا , وب ن            

 قدا  القةا ليل يب عيى القية  ال اتي توةن أكن عجد سم يوةن الس ح خشجسم أك غب   

 .  سلة 

 واتجاهها :  زقاعدة الارتكا -د 

إت قببةا ومجببد تحريبب  كليببل الريسمضببي كهببة عيببى قسمعببدا ا توببسمز كببت ا نحلببسما        

كببت ا كخسمصببل مج ومسمل ببسم  الميببسم عل ك وببلح الأ قببسمل ليلقي ببر  بب  تببأ   القببةا الببتي        

 يسل د  سم اةي  .

  :ومن الأمثلة على القص ر الذاتي ما يلي

  .الس سم ا عجد سم تج يق الس سم ا ولأا    السوةن  سم يدو لراكب -1

  .كلالس سم ا ولأا ع  ا ر  سم يدو لراكب الس سم ا عجد سم تلةقف -2

  .ال ةب  سم يدو لراكب الس سم ا عجد سم تج رف الس سم ا إت -3

  . سم يدو لراكب الد افيل عجد سم تي دم  لر  سمب  مج  س هسم -4

 

 

 على الأجسام الذاتيتأثير القصور 

عب  الل بةل  ب      يموججسم القةل إنجسم ناح  القية  ال اتي عجد سم يملز اتس 

 أك أ جبسمء  حسملل السوةن إت حسملبل ا ركبل , أك  ب  حسملبل ا ركبل إت حسملبل السبوةن ,       

  .سم  حركللمحت    اتج
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القية  ال اتي خسمص ل    خةاا كر المةاد تجمر اتسب  الب   ة يل بر     ك

لم تدوملمح قةا إت ا ركل. ك مبر القيبة  الب اتي      سلةرًًا مج حسمل عدم حركللمح,  سم

أيضًًببسم اتسبب  المل ببر   سببلةرًًا مج ا ركببل بسببرعل  سمبلببل كمج اةتجببسم  ذاتببلمح  ببسم لم           

هبب   القببةا كحببدهسم هببي القببسمد ا عيببى أن    تلببدخر قببةا خسم في ببل كت بب  حركلببلمح. ك ثببر  

تجمببر اتسبب  المل ببر  يت بب   بب  سببرعل حركلببلمح, أك ي سببرع, أك يلةقببف, أك يببدك .          

كاةحلوببسم   ببلح الأفيسببسمم الأخببر  إحببد  القببة  الببتي ت تّ بب , عببسمدا, أك  تةق ببف الأفيسببسمم     

 . المل ركل

كتلةقببف القببةا الم يةبببل لل بب   حركببل فيسبب   ببسم عيببى كليببل ذلبب  اتسبب .       

تمريف الوليل بأن سم كة بل المبسمدا المةفيبةدا مج فيسب   بسم. ككيةبسم كبن  كليبل          كيمو 

اتسبب  كببسمن تحريوببلمح أك ت بب   اتجسمهببلمح كسببرعللمح أصببمب. و يقببسمف قببسمقرا  ل ركببل,  

عيببى سببت ر المثببسمل, يلببسما إت في ببد أكببن  بب  إيقببسمف سبب سم ا تسبب  بسملسببرعل ذات ببسم.           

. كيمرف عيةسمء الا زيبسمء الوليبل   كالستب مج ذل  هة الماقل بب القية  ال اتي كالوليل

 . عسمدا بأن سم ق سم  ليقية  ال اتي ع ةضًًسم ع  ق سم  المسمدا

يشببرح القببسمنةن الأكل لج ببةت  حسملببل الأفيسببسمم الببتي تببؤ ر عي  ببسم اةةعببل قببة     

كاتسب  المل بر  يتقبى     , ح ي يتقى اتس  السسمك  سسمكجسمًًًمحييل سم تسسمك  صاراًًً

ن ةت  الثبسمني و  بلك بسملأفيسبسمم البتي تبؤ ر عي  بسم       أ سم قسمنةن    ل ركسم بسرعل  سمبلل.

أك أن ت ببب   ببب  سبببرعل سم إذا كسمنببب    (فيببببا خسم في بببل تبببؤد  إت تحريو بببسم بمليبببل   قبببة

كهجسم  بد  ااشبسم ا إت أن القبسمنةن الثبسمني يلبة  القبسمنةن الأكل         الأفيسسمم  ل ركل.

  . بل ت ق أن المليل تسسمك  صاراًًً

ت                                    
 

  فيب    

   تمه القة  الملل ل . ت           

     كليل اتس  .          

   تمل ر اتس  . فيب          

 
 شد و ن المليل تقر بمقدا  الجيف.إذا زاد  الوليل بمقدا  الضمف  لح  تة  قةا ال
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 إذا تضسمعا  قةا الشد و ن المليل تزداد بمقدا  الضمف.                           

 

القببةُا  اتسمذبببل هببي القببةُا الببتي ت لات ببر  فيسببةًًسم  ببسم عيببى اللُ  ببر   مج  سببسم  دا ببر . 

ولتمًًسم لقسمنةن القية  ال اتي, يل ر  فيس   بسم مج خبط  سبلق   بسبرعل  سمبلبل. كلوبي       

 ب  كفيبةد قبةا خسم في بل ت بؤ  ِّر عي بلمح. ومجبد سم        يل ر  ه ا اتس  مج  سسم   ج  , ةببد  

تببربط حلببرًًا ئبب ط كتحركببلمح بشببور دا ببر  بقببةا يل ببلُ  عي بب  شببد اةبب ط للةجببلح  

ا لر    اةن ات مج خط  سلق  . ه   القةا التي ييق  سم اة ط عيى اتسب  هبي   

 . القةا اتسمذبل

إت الل بر    اتج بة تمةر القةا اتسمذبل ب رت أخر . وسملس سم ا المسبرعل  بثاً   

ئببط  سببلق  , ك ببب عيببى القببةا اتسمذبببل أن تببؤ ِّر عيببى السِّبب سم ا للسببةح لهببسم بسملسبب  

حةل  جم ف. كتأتي ه   القةا    احلوسم  الملا  بسمل ريق. كتج ال هب   القبةا   

اةحلوسمك ببل إذا كببسمن ال ريببق  ببتيا, أك    ببى بسمتي ببد. كعجببدهسم قببد تجزلببق السبب سم ا  

 . تسةح لهسم بسملسُ ار مج  سسم   ج هد قةا فيسمذبل كسمو ل كتح د ع  ال ريق لمدم كفية

ب  وسمن  اسبل دام اليب  ل اللسمل بل  سبسمب القبةا اتسمذببل  ت( الاز بل تمبر         

      :فيس   سم يل ر  مج  سسم  دا ر 

 /نق²ك ع
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 ²اضببرب كليببل اتسبب ,   بمربببلح سببرعللمح  السببرعل  ضببركبل مج ناسبب سم(, ع      
را التي يل ر  عي  سم اتس  نق. ت م بى القبةا   كاقس  ه ا الجسمتج عيى نيف ق ر الدا 

اتسمذبببل مج الجظببسمم المببتر  بببسملج ةت  عجببد سم يمببن عبب  كليببل اتسبب  بسملو يةفيرا ببسم ,       

بسملأ لببسم  مج الثِّسمن ببل, كنيببف الق ببر بسملأ لببسم  القببةا ال ببسم دا غسملتًًببسم  ببسم ت مببرف    كالس ببرعل

جبد سم يل بر  مج  سبسم     خ أ عيى أن سم تي  القةا التي تج ب فيسةًًسم  سم بسمتجبسم  اةبسم ا ع  

لم تجبب ب هبب ا  دا ببر . كلوبب  هبب ا اتسبب  المل ببر  مج الةاقببلح يجلبب ب إت الببداخر. ك ببسم

اتسبب  قببةا إت الببداخر و نببلمح س سببلةر مج ا ركببل ئببط  سببلق   كسببرعل  سمبلببل.       

كيسةي الا زيسم  ةن القةا التي تج ب فيسةًًسم  سم إت الداخر بسملقةا اتسمذبل. و ذا  ب   

للمح بشور دا بر , واببدّ أنّب  تسبل دم قبةا فيسمذببل للةجبلح ا لبر         حلرًًا ئ ط كحرّك

   اللّ ر  ئط  سلق  . كبجاا ال ريقل تبؤ ر فيسمذب بل الأ   بقبةا فيسمذببل عيبى      

 . الاضسمء مجالأقةسم  الملسسم عل كتمجم سم    ال  ان 

 طبيقات على القان ن الأول لني تنت   

كذلبب   شببسمحجسمت   في ببداً الببتي تحةيبب سم   الأ لمببلالشببسمحجسم   بببط   سببسم ق ييراعبب -1

 . عجد اللةقف الماسمفي  الأ سمم إتللاسمد  اندوسمع سم 

مج  قسمعببد  الأ بسمن  أحز بل يجيبح  فيبسمل المبرك  سبسم قي السب سم ا  بضبرك ا  ببط         -2

 . الس سم ا 

 . ال سم را كهتةق سم إقاعالمقسمعد عجد  أحز ل بط ي يب  جسم  -3

   The Law of Accelerationالقان ن الثاني : قان ن العجلة 

ن كببر حركببل تحببدو ةبببد أن توببةن هجببسم  قببةا داخي ببل أك خسم في ببل كإة  ببسم     أ

 ببلح القببةا المببؤ را , وويةببسم كسمنبب    حببد   ا ركببل , كيوببةن  قببدا  ا ركببل  لجسمسببتسمًًً 

القببةا المسببل د ل كببت ا كسمنبب  ا ركببل أكببن , ك بب  ال ت مببي أن اتجببسم  حببدكو       

 ا ركل يل  بسمتجسم  القةا المؤ را .

 و ينص القان ن على :
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 د مج اتس   لح القبةا ائد بل لبلمح   : ايلجسمسب اللسسم ع الملةل كنيلمح ن الثسمنيالقسمنة

كيوةن مج اتجسمه سما. كهة ب ل  ييف ك ا بل ت ب   اتسب   ركلبلمح عجبد تبأ   قبةا        

ككليببل اتسبب . وبب ذا  ا ركببل عيببى  قبدا  القببةا المببؤ را  عي بلمح. كيملةببد  قببدا  ت بب   

كالموا ص  ح كذلب  عجبد اللبأ   بقبةا      ركل اتس قرّ  قدا  ت    ح ليلزاد  الو

و ن ت    حركل  سملل تأ   القةا ناس سم عيى فيسةب م جل عيى اتس . كل ا واي ح

يوببةن أكثببر. كيببجك قببسمنةن ن ببةت  الثببسمني أيضًًببسم عيببى أن تببأ   قببةّا   سمًًًنبباتسبب  الأقببر كز

و نبلمح يل برّ  مج هب ا      بثاًًً  تجسمه سم؛ و ذا د ولح فيسب  صبةب ال برب   مج ا  م جل يوةن دا ةسمًًً

 : اةتجسم  كل ا اةتجسم  المضسمد. كي ولب قسمنةن ن ةت  الثسمني عيى الج ة اللسملي

 ك ت = ق 

ح ببي  ت( هببي القببةا المببؤ را, ك  ( الوليببل, ك   ( اللسببسم ع. كيسببل دم الميةببسمء    

كتتم بسم لقبسمنةن ن بةت  الثبسمني, تلسبتب       ه   الماقل لةصف حركل لا لح أنةاع الأفيسسمم

 إحداو ت   ا  مج حركل الأفيسسمم. لجاتر  أنّ ش يًًسم أقيق  صسمصبل  ب    القة  مج

 سمسة ا بجدقّ ل مج اتجسم  أوقي, و سبب قبسمنةن ن بةت  الأكل, وب ن الرّصسمصبل تسبلةر مج       

ا ركل مج خبط  سبلق   للأببد  بسم لم تبؤّ ر عي  بسم قبة ًً, كلوب  فيسمذب بل الأ   تبؤ رِّ           

لس بقةط لأن قبةا اتسمذب بل تجب ب     عيى الرصسمصل كتسق  سم نحة الأ  . يدو هب ا ا 

إذا أقيقبب  الرصسمصببل   الرصسمصببل إت أسببار, مج اتجببسم  عةببةدّ  عيببى اتجببسم  ا ركببل    

م وبببةت سببب ح الأ  , وببب ن الرصسمصبببل سبببةف تلسبببسم ع بةسبببسمقل  4.9أوق ًًبببسم  ببب  ا تابببسمع 

اتسمذب ببل, كتيبب دم بببسملأ   بمببد  سمن ببل كاحببدا ب كهببة الببز   البب   يسببل رقلمح فيسبب         

سببقةقسم ح ببرّا نحببة الأ  . كبسببتب اتسمذب ببل, ح ببدِّد ليتجببسمدت  سببسمقط  بب  اة تاببسمع ناسببلمح

كالمداولح  د    مبُ   اصبسمبل الهبدف, كةبسم  بب أن ت  يبق الرصسمصبسم  مج اتجبسم  أعيبى          

 . قي اً لزيسمدا المد  كللمةيل  سسمول السقةط

ا ركل ومر أك حدو يجلج ع  ت    ةضبلح فيسب   بسم مج الابراي, كهبي نسبت ل       

تس   سم أن يوةن مج حسملل حركل بسملجستل تس  آخر, ب جةبسم  كل س    يقل. كيمو  

أنبب  تركببب ق ببسم اً,  اوببتر يوببةن سببسمكجًًسم بسملجسببتل تسبب   سملببي. و م يببى سببت ر المثببسمل,   

كتمببرّ بشبب ك  ببسم يقببف  ببةا  سببول الق ببسم , هبب ا الشبب ك سببةف يببرا , كةببسم يببر      

لا بببلح  ببب  بسملق بببسم , مج حسملبببل حركبببل, ب جةبببسم يبببرا  الشببب ك اتبببسملا إت فيبببةا    

 . بسملق سم  سسمكجًًسم بسملجستل للمح

تل   كة ل حركل فيس   سم ت ب اً  اسمفيهبسم وبسمن هب ا البل   يمبه قبةا  م جبل         

تم  مج ز   كةبسم أن ليوليبل تبأ  اً   ةبسم مج قب   الاز بل وسملاعبب ذك الوليبل الوبت ا          

 يلسما إت قةا ككة ل حركل أكن    الأص ر كليل .



  113                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 12 بتر ببز      100كلب  ق بلح اة جبسمن  سبسمول      60كل  كآخر يزن  120ةعب يزن  مثال :

 ؟  سمن ل وةسم  قدا  القةا المت كلل

 نةن اللسملي مج المثسملسمن تق الق -ا بببببببببببببببببببببببر :

   القةا 

  المسسمول

  الز  

   

 × 120الاعب الأكل   

 ن ةت  1000  100

12 

   

 × 60الاعب الثسمني   

 ن ةت  500   100

12 

أ  أن صسمحب الوليل الأكن يلسما إت قبةا أكبن ككة بل حركبل اكبن  ب         -

 الأخر لق لح المسسمول ناس سم كمج الز   ناسلمح .

  التناقليةوالكتلة  القصريةالكتلة    

 :

هببببي خسمصبببب ل مج اتسبببب   رتت ببببل بقببببسمنةن ن ببببةت  الأكل   قببببسمنةن القيببببة (   

قسمك بببل( اتسببب  احبببداو أ  ت ببب  مج حسمللبببلمح     تمبببن عببب   قبببدا  ممسمنمبببل       ح بببي

كهبببببي كة بببببل عدديبببببل تمثبببببر  قبببببدا  ممسمنمبببببل اتسببببب         ا رك بببببل اةنلقسمل بببببل, 

تببببببل   حسمللببببببلمح   لي ركببببببل كهببببببي  بببببب  خيببببببسم ك اتسبببببب  المل ببببببر  أك البببببب        

 اتسببب  , عيبببى  مجكيموببب  إ سمدهبببسم بقسبببةل محيبببيل القبببة  المبببؤ را     .ا رك بببل

  .المليل   اللسسم ع ( التي تحد  سم مج اتس 
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اتسب   ب     لقبد اسبل دم ن بةت   ا بةم الوليبل عيبى أن بسم  برادف لمقبدا   بسم مج          

  ببسمدا إة انببلمح كبدقببل اكببن يموبب  القببةل أن الوليببل هببي  ق ببسم  لقيببة  اتسبب . ح ببي   

اتسب  أكبن كيةبسم كبسمن أكثبر صبمةبل إحبداو ت ب  مج حسملبل           كليبل  كيةسم كسمن 

صبمةبل مج فيميبلمح يتبدأ بسم ركبل إذا كبسمن سبسمكجسم كةبسم ييبمب          حركللمح   ي نجد

بدأهسم, كييبمب كب ل  أزاحلبلمح فيسمنت بسم إذا كبسمن يل بر         أيضسم إيقسمولمح ع  ا ركل إذا

( البتي  القبةا   ت( إت اللسبسم ع   المليبل(  فيبب     كهبي تمثبر الجسبتل ببب     .ئبط  سبلق    

  .ه   الجستل بل   الأفيسسمم تحد  سم القةا عيى ناا اتس . كتل  

   القصريةطريقة قياس الكتلة :  

بقةا  م جل , كنلسمبلح حركللمح لق سم  عليبل ا ركبل البتي     نؤ ر عيى فيس   سم

 . ,    نةفيد الجستل بب القةا المؤ را إت المليل يولست سم نل لل للأ   ه   القةا

ن بةت  الثبسمني لق بسم  الوليبل, ويبة أ رنبسم بقبة   لةسم يبل          قبسمنةن يمو  اسبل دام  

 :ن ةت  الثسمني يم  جسم الجل لل اللسمل ل عيى فيسةب تلياب و ن قسمنةن

 

بسملللرببل ق بسم  كبر     كلب , كأ وججبسم   1 سم يبل أ   هي كحدا الوليل الم 1و ذا كسمن   

 . ( القية  .   كليلالقيريلالوليل  2و نجسم نسل  لح تحديد   2ك فيب 1   فيب
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 : 

تسببب  هبببي  ق بببسم  لممسمنبببسما الأ   عجبببد فيببب ب سم (  اللجسمقي بببلكليبببل اتببب ب   

    سمدا , كهي    خيبسم ك اتسب     ليلس . كهي تمن ع   قدا   سم يلةيلمح اتس 

  .السسمك 

 

 

كلب  مج الوابلب,  ب  نضبلح  بسم      1كالب, ح ي نضبلح   يسل دم و  سم   زان ذك

الوابلب نملبن أن  بسم مج الواببل الثسمن بل لبلمح ناببا       يقسمبيب سم مج الوابل الثسمن بل كعجببد اتبزان    

كلب . كح بي أن كبر كابل تل بر  نل لبل قبةا         1الوليل كةبسم مج الوابل الأكت. أ    

  اللجسمقي ببلب بب ا الأسببيةب بببب: الوليببل   ةى الوليببل ائببددااتسمذب ببل الأ ضبب ل لبب ل  تسبب 

 (   كليل اتسمذب ل

     Proportional الدق قبل قبد دلب  عيبى أن   ا     كإذا كسمن  الللبسم ب 

كأنبلمح      ×   ا    سمبب    .اللجسمقي لالوليل  تلجسمسب قرديسم  لح القيريلأ  أن الوليل 

تسب   بسم توبةن     اللجسمقي بل وليبل  الو يبةفيرام, وب ن ال   كسمن  كحدا ق بسم  الوليبل هبي    إذا

  ا       :أ تلبب  الللببسم ب ا ديثببل. أ  أن  حسببب  ببسم القيببريل سببسمكيل لوليلببلمح 

  . كبجاا كحدات سم اللجسمقي لتسسمك  عدديسم الوليل  القيريلأن الوليل  ( ك يةفيرام
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  The Law of Reactionالقان ن الثالث : قان ن  رعة رد الفعل 

التي يقةم ب سم اانسسمن خال ح سمتبلمح ال ة  بل كمج    يلضح مج كث     الامسمل سم 

حركسمتلمح الريسمضب ل  بسم يبجك عي بلمح هب ا القبسمنةن كالب   ير بي إت أن الق بسمم  ركبل           

 م جببل تببل   بب  خببال قببةا ييببد هسم الريسمضببي ك بب  المةوبب  أن نمببن عبب  تيبب  القببةا         

ا  بمي يح الامر كنل لل له ا الامر يير الريسمضي عيى قةا  ضسمدا ك سسمكيل لمقد

 الامر يمو  أن ن يق عي  سم  د الامر . 

 و ينص القان ن على :

 

 

و م يى ست ر المثسمل, عجبد سم تلسبرب ال بسمزا   ب  محبر  اليبسم كء أ جبسمء ااقباع,         

و ن اليسم كء ي دو لح إت أعيى. تلسبتب حركبل ال بسمزا  المجدومبل إت أسبار مج تةل بد  دِّ       

ر اليببسم كء  بب  الل يببب عيببى  قسمك ببل  ومببر يببدولح اليببسم كء إت أعيببى. كيموفبب   د الامبب  

الهببةاء, كاليببمةد إت الاضببسمء. كتةفيببد أ ثيببل أخببر  كببث ا عيببى قببسمنةن ن ببةت  الثسملببي.   

ومجبببد ان بببات  صسمصبببل  ببب  بجدقّ بببل, يوبببةن إقبببات الرّصسمصبببل هبببة الامبببر, كا تبببداد   

كد. التجدقّ ل إت الة اء هة  دّ الامر, كيجشأ كاهةسم ع  تمد د ال بسمز نل لبل تال بر التبسم     

 . ك ل  دك ان  ر شُسم  الم شب مج اتجسم   ذاذ المسمء مج اةتجسم  المضسمد

 
يوةن    اليمةبل بموسمن اللمبرف عيبى  دّ الامبر. ومجبد سم تقب ف كبرا        أح سمنسم

سم ة نببر  ا ببسم ط يل ببر  مج اةتجببسم  المضببسمدّ. كلوبب   نحببة حببسم ط,  بب  ترتببدّ الوببرا, و نجبب 

هجببسم  حركببل صبب  ا ليةسببسمحل الببتي ض ببرطب    بب  ا ببسم ط. كإذا ا تببدّ  الوببرا  بب             

الأ  , وببب ن الوبببرا الأ ضببب ل تل بببرّ  مج اةتجبببسم  الآخبببر, كلوببب  لأن كليبببل الأ       

 . كت ا لي سميل, و ن ه   ا ركل توةن ضه يل فيدًًا كة نسل  لح أن ف زهسم
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لك القبسمنةن الثسملبي لج بةت  عيبى القبةا الملتسمدلبل ببب الأفيسبسمم ح بي أنبلمح إذا           ا

أ ر  بقةا عيى فيس   سم كل و  كلسمب ترومبلمح ب بد  وب ن الولبسمب بسملمقسمببر يبؤ ر ببجاا        

 .  قدا  القةا عيى يد  كمج اةتجسم  الممسمكا

 
 . يمه القةا التي يلأ ر ب سم اتس  الأكل نل لل ليلس  الثسمني F12كالر ز 

 
ك د الامببر, ح ببي يشببد  ا ببةم قببسمنةن ن ببةت  الثسملببي ليامببر   يلضببح  بب  الشببور

 . الش ك اتدا  بةاس ل ا تر كبسملمقسمبر و ن ا تر يشد الش ك كرد ومر

إن كببر قبببةا تمةبببر مج أ  كقببب   بببب أن يوبببةن هجبببسم  قبببةا  مسمكسبببل لهبببسم مج  

القبببببةا الثسمن بببببل توةنبببببسم  لسبببببسمكيلسمن مج المقبببببدا   ةتجبببببسم  الآخبببببر وبببببسمن القبببببةا الأكت ك ا

 ك لمسمكسلسمن مج اةتجسم  .

الة بب وبأن القبةا البتي يسبي  سم اتسب  أ جبسمء كقةوبلمح اةعل بسمد  عيبى            مج حركل مثال :

الأ   هي عتسم ا عب  كزنبلمح وجلبد أن سب ح الأ   يبرد بقبةا ممسم يبل بسملمقبد  كعوبا          

 اتجسم  خط عةر اتسمذب ل الأ ض ل .
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 إذا كسمن الامر ال   ييد   الريسمضي بزاكيل  م جل  لح الأ   وأن  د  مثال آخر :

الامر يوةن بسمتجسم  الامر ناسلمح كةسم مج حركل التدء مج فير  المسسموسم  السريمل 

 . كةسم مج الشور

 

 قان ن الجاذبية الأرضية لني تن:

بمبد سبقةط اللاسمحبل الشب  ا  ب  الشبلرا ,       لقد د   ن ةت  قبسمنةن اتسمذب بل   

, الأكل : أن كببر الأفيسبسمم تجلب ب لتمضبب سم البتمل عبب      كقبد صبسمي القببسمنةن مج فيبز  ب   

قريق قةا اتسمذب ل بلجسمسب عوسي  لح  ربلح المسسمول بب اتسةب. كالثبسمني : يلجسمسبب   

ل قةا اتسمذب ل  لح الوليل لور  ب  اتسبةب محد بل الللبسمذب ب ج ةبسم , كيموب  صب سمغ       

 القسمنةن بسملية ا الآت ل :

  المسببسمول بببب  ركببز  كليببل  م   اتسمذب ببل الأ ضبب ل    ا  قببةا اتسمذب ببل     ت:  ح ببي

 اتسةب

   كليل اتس  الأكل , ككليل اتس  الثسمني. 2,   1 

 , لأنبببلمح يمبببدنسم بةصبببف القبببةا البببتي تمةبببر ببببب   كيملبببن هببب ا القبببسمنةن هبببسمم فيبببداًًً 

  فيسةب .
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 الثالث نون نيوتنتطبيقات لقا   

 : مرحلة عب ر اسانع في ركض اس انع:الأولاسثال 

 بب  الرفيببر ا ببرا     بب   رحيببل عتببة  المببسمنلح تل ببر  كبباًًً     الأكلاتببزء  أ جببسمء

تقريب  ركز  قر اتس   إت القسم دا( كات ع مج اتجسم  بمض ةسم التمل كه ا يؤد  

كيوبةن    ع كالرفيبر القسم بدا(  ببب اتب    غيبق الزاكيبل  بسم    السبايى ليلسب    الأفيزاءبسمتجسم  

 القسم دا( المبسمنلح   يوةن    المسمنلح, واي الي ظل التي تمن و  سم قدم الرفير ا را اقرب  سم

وببسمن اتبب ع كالرفيببر القسم ببدا يل ركببسمن بيببة ا عوسبب ل  ككل ت ببق لقببسمنةن ن ببةت       

كامببر يجببلج عجببلمح حركببل الرفيببر ا ببرا  للأ ببسممحركببل  بب ان اتبب ع  أن إذالثسملببي( 

الل ت بق اليب  ح لقبسمنةن     أن, اللبسملي مبر ككةبسم هبة كاضبح  ب  الشبور       كرد و للأعيى

ن ةت  الثسملي خال  رحيل عتة  المسم ضبل س ضبة  ليمبداء عتبة  المبسمنلح ك ركبز  قيبلمح        

يوببةن  بب  المسم ضببل  اقببر ز بب  مموبب ( ككبب ل  عببدم ا ت ببسمم  فييببلمح القسم ببدا    اقببرب  ببسم

 . بسملمسم ضل ممسم قد يستب ض سمعسم مج القةا

 

كخببال اتببزء الثببسمني  بب   رحيببل عتببة  المسم ضببل وتمببد عتببة   كتببل الرفيببر     

هجببسم  رحيببل اةسببلمداد ليبب تةط, ح ببي يقببةم  اكببل     تتببدأ القسم ببدا( وسملا بب    ا ببرا

حلبى يضبة     اللبسملي الشبور   بب الرفير القسم دا كات ع كةسم مج المةانلح بالح الزاكيل  سم

سببرعل كصببةل القببدم  أن إذسببرعل مموجببل,  بأقيببى الأ   إتكصببةل القببدم القسم ببدا 

كهبب ا يببؤد   الأعيببى إت ببرتتط بم سمكلببل الببراكل لروبلح اتبب ع   الأ   إتالقسم بدا  

 . حسب قسمنةن ن ةت  الثسملي الأسار إتزيسمدا سرعل الرفير القسم دا مج خاض سم  إت
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 التاحق بكرة الطائرة: الإر الاسثال الثاني : 

السبسمحق  ب  القابز, كخبال القسب        اا سبسمل يؤد  ةعب كبرا ال بسم را   بسم ا    

الل ضبب   لهبب   المرحيببل وببسمن البب  اعسمن تل ركببسمن لي يببف كبسمتجببسم  عوببا عقببسم ب        

عقببسم ب  كبسمتجببسم لببل لهبب ا الامببر وببسمن الببرفييب تل ركببسمن كببرد ومببر   السببسمعل ككجل 

الميبة  كالسبايي المل ركبسمن كامبر ك د ومبر       اتبز  ب  أنالسسمعل كعيى البرغ   ب    

  ال سببسم  ككةببسم هببة  لمسمكسببب كلوبب  كاهةببسم يل ببر  بسمتجببسم  بسمتجببسمهبيل ركببسمن 

وبسمن الب  اعسمن   كخال القس  الر  سي لية بسم ا   اللسملي   الشور ( A  كاضح مج الية ا

تل ركببسمن للأ ببسمم كبسمتجببسم  عقببسم ب السببسمعل مج حببب تل ببر  الببرفيان كنل لببل كببرد  

يل ركبسمن   اتبز  ب ومر لامر ال  اعسمن كبسمتجسم   مسمكا لمقسم ب السسمعل كان كبا  

 اللسملي .   الشور  (B    ال ةب ككةسم هة كاضح مج الية ابسمتجسم

الل ي بر ا ركبي بسمسبل دام     ك ب  خبال   الأ قبسمم كلة  ثيجسم المثسمل السسمبق بي ل 

 مببدل اةنلقببسمل الببزاك  ليبب  اع هببة    أنلهبب ا ال ببر  لةفيببدنسم   أسسمسببسمالممببدا  النا ببسم 

د فيبل( كبقسبةل    20.9د فيل( وبي ح ب  كببسمن  مببدل اةنلقببسمل الببزاك  ليبرفييب        85.5 

 .  مدل اةنلببقسمل
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 سمن ببل(  يببيجسم عيببى  0.16  لببلأداءالببزاك  لوببا ال ببروب عيببى الببز   المسببل رت  

د فيبل/  سمن بل(    130.62د فيل/  سمن ل( لي  اع ك   534.37السرعل الزاكيل لور فيزء, كهي  

%  ب  كزن  16.68كزن الرفييب   أن(. كبستب 4مج الشور  ق   أكضحليرفييب. ككةسم هة 

%  ب  كزن اتسب    5.77كزن الب  اعب    إضبمسمف  بدكد  ا بل    أكثبر الوي( هة اتس  

الويببي( لبب ل  يموبب  اسببل راا الببزخ  الزاك  كة ببل ا ركببل الزاكيببل( لوببر فيببزء          

 : ك  ( 85كزن الاعب   بممية  ل ال  اعسمن كالرفيان(    خال القسمنةن الم وسمن وي 

 كيلالسرعل الزا Xالزخ  الزاك    عزم القية  ال اتي 

 السرعل الزاكيل  X 2 نيف الق ر(X   الوليل                  

 
 

 X  0.73)2 X  534.37)   1395(4.9الزخ  الزاك  لي  اع    

 X  0.86)2 X  130.62)   1369( 14.17الزخ  الزاك  ليرفير    

 كناح  تقسم ب ق   الزخمب الزاكيب لور    ال  اعب كالرفييب 
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 :ري ب الف اسثال الثالث : مرحلة عب ر العارضة في قفزة 

خال  رحيل عتة  المسم ضل مج قازا الاةستة   وسمن هجسم  محة ان    سب سمن  

هببة ائببة  المرضببي المببسم  بمركببز  قببر   الأكلاتسبب ,  أفيببزاءتحببدو حةلهةببسم حركببسم  

بمركبز  قبر اتسب      أيضبسمً اتس  كالمةاز  ليمسم ضبل كالثبسمني هبة ائبة  السب ةي المبسم        

 أفيببزاء عةي ببل عتببة  كسموببل     إتمببسمممج  الأسسمسببي المسم ببر   أنكالمةببةد  عيببى المسم ضببل.   

اتس  وةت المسم ضل بجلسمح هبة تبةاور كة بل حركبل دك ان بل حبةل ائبة  المرضبي         

لقببة  ا سمصببر مج اتبب ع  ببلح  ببه     ال إتالمببسم  بمركببز  قببر اتسبب  كالبب   سبب ؤد      

القسمعدا الر  س ل البتي تحوب   رحيبل عتبة  المسم ضبل هبي قبد ا القبسموز          أنالركتلب, 

  تسمشبراًًً  التي يل  تحر هسم    المسم ضل حلى يوبةن لاميب سم تبأ  اًًً    بسملأفيزاءعيى الل و  

البببتي لم تل بببر  بمبببد  ببب  المسم ضبببل  خيةصبببسم البببرفييب(   الأفيبببزاءككبببرد ومبببر عيبببى 

كبسمللسملي نجسمح القابزا  ب  خبال اةسبلاسمدا المثيبى  ب         الأعيى إتي حركل ةسم كبسمللسمل

البتي لم تل بر . كالشبور     للأفيبزاء  أومبسمل المل ر ا  ب  المسم ضبل كبردكد     الأفيزاء أومسمل

ناحبب  ومببر  إذ( يةضببح  رحيببل عتببة  المسم ضببل لقببسموزا ب ريقببل الاةسببتة  , 5 قب    

لبلمح بسمتجبسم  عقبسم ب السبسمعل سب جلج      (    خال حركالرأ تزء  ل ر     المسم ضل 

عجبببلمح  د ومبببر  سبببسمك  بسملمقبببدا  كلوجبببلمح  مبببسمكا بسمةتجبببسم  يمةبببر عيبببى  وبببلح الرفيبببر          

كحركل ةبببسم بسمتجبببسم   مبببسمكا لمقبببسم ب السبببسمعل كبسمللبببسملي عتبببة  البببرفييب  ببب  وبببةت    

 . المسم ضل كبجلسمح

 
   Distance and displace mint  المسافة والإزاحة   

 إتهبة انلقسملبلمح  ب   وبسمن      اانسبسمن يؤدي سم فيسب    الما ةم المسمم لي ركل التي إن

الركل يل  ذل     خبال   أ جسمءالأ    أخر. وق لح المداء لمسسمول  م جل عيى س ح

ول  م جببل ك ببسم اتسبب  لمسببسم ا ركببل كللةضبب ح  ببسم هببي الماقببل بببب ا ركببل كق ببلح 

عجبد سم يل بر   ب      يرتتط ذل  بما ةم اازاحل, يمو  تمث ر ذل   ركل فيس   بسم 

المسبسمول   بمقبدا   ضبملمح  وسمنلمح لق لح  سسمول  م جل كعي لمح يوبةن اتسب  قبد أزيبح عب   ة     

 . الما ةم ناسلمح كاازاحلالتي ق م سم أ  ليةسسمول 
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خبط الج سميبل    بسمتجبسم  م (  100التدايبل كق بلح  سبسمول      تحبر  عبداء  ب  خبط     و ذا

الببتي ق م ببسم المببداء, كعجببد سم يل ببر  عببداء لق ببلح     وببسمن إزاحلببلمح توببةن بمقببدا  المسببسمول  

 50م ( بببز   قببد     400كسم يببل    سببسمول   سببسمول  م جببل مج ز بب   مببب أ  يق ببلح دك ا 

أ  بممجبى  . هجبسم توبةن  صبار(    إزاحلبلمح كلوب    م400قبد ق بلح  سبسمول      وةن المداءو سمن ل(  

 مببب مج ن سميببل ا ركببل.   كبسمتجببسم  بمقببدا   مببب  صببييالأ ةضببملمح  عبب  إزاحلببلمحعببدم 

 ب  بمقبدا     (B) الجق بل  إتك  3 بمقدا  (A) ومجد سم يل ر  ش ك    الجق ل

 اازاحبل كب ( كلوب    7   سبسمول  قبدا هسم   يوبةن قبد تحبر     (C) الجق بل  إتكب  (  4 

 . و ثسمغة ونظريل  ك (    خال ت ت ق5توةن   الأصربسملجستل لجق ل 

 
نق بببلب  سم تقبببدم يلضبببح ببببأن المسبببسمول هبببي قبببةل الابببراي ببببب    ك ببب  خبببال  ببب 

 اتسب   ب  نق بل    ولمه هي محييل المسسمول التي يل رك بسم  اازاحل أ سممحدكدتب. 

كاتجسمهببسًم ,  الموببسمن  قببدا اً أكهببي الل بب   الج ببسم ي ليةضببلح   أكنق ببل الج سميببل,  إتالتدايببل 

اتسب  مج   لق   الب   يق مبلمح  س  ع  نق ل  م جل بأن سم   المسسم  المسب ت اازاحلكتمه 

 (.  سمب  بسمتجسم  أخر  إتحركللمح    نق ل 

  السرعة والسرعة المتجهة  

 شيء كاحد ؟ velocity كالسرعل الملل ل  Speed هر  ي يح السرعل

إن السرعل كالسرعل الملل بل  يب ي سم  لةصبف حركبل اتسب , ك بلح ذلب         

البتي ق م بسم اتسب      لمسسمولتةضح  قدا  ا ( speed ) هجسم  اخلاف ب ج  , وسملسرعل

مج وببترا ز ج ببل محببددا, أ  هببي  مببدل ق ببلح المسببسمول بسملجسببتل ليببز   كتةصببف بببرق      

 . كاحد, أ   قدا  السرعل كة ل ق سمس ل وقط

و ن بسم تلضبة  اازاحبل البتي ق م بسم اتسب         (velocity) أ سم السرعل الملل بل 

ككةببسم تمببه أيضببسًم   مج وببترا ز ج ببل محببددا , أ   مببدل ت بب  اازاحببل بسملجسببتل ليببز     

 .  مدل ا ركل مج اتجسم   مب  كة ل  لل ل  قدا اً كاتجسمهسًم (
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أ  أن السببرعل كة ببل تسببسمك  الجسببتل بببب كة ببل ق سمسبب ل  المسببسمول( ككة ببل  

/و أك سبب /و ... ا , كيسببل دم القببسمنةن  مق سمسبب ل أخببر   الببز  ( كتقببسم  م/و أك قببد  

 اللسملي ةحلسسمب سم :

 السرعل  

 المسسمول

 الز  

 سمن ل وبسمن السبرعل  ب  ح بي     10 تر بز    قدا   100ومجد سم يق لح عداء  سسمول   

م/و لق لح المسسمول الم كة ا عيى اعلتسم  انبلمح قبد تمب  ئبط  سبلق        10 مدلهسم تسسمك  

 كالسرعل نةعسمن :

السرعل المجلظةل : تمد    ابسط الأنةاع كتمرف بأن سم السرعل ذا  اةتجسم   -1

   سسموسم   لسسمكيل مج أز جل  لسسمكيل   ةسم الثسمب  كالتي يق لح و  سم اتس

 . ص ر  ه   الأز جل

السرعل غ  المجلظةل : أ  أن سرعل اتس  ل س   سمبلبل, كتبل   بمقبسمدير     -2

م/و ... ا  , أ  أن السبببرعل تبببزداد  17م/و , 12م/و , 3غببب   لسبببسمكيل  ثبببر  

 بمقسمدير غ   لسسمكيل, كتج تق عيى اغيب الأنش ل الريسمضب ل الم ليابل مج  

أهة ل تزايد السبرعل لتيبةي السبرعل القيبة , . أ  احلسبسمب السبرعل عيبى        

كالأنشب ل الريسمضب ل     قةل المسسمول المق ةعل لوب  مج كبث   ب  الامسمل بسم    

يوةن    الضرك   احلسسمب السرعل مج  ظل  م جل  ثر سبرعل إقبات   

 الببببر ح أك سببببرعل ن ببببة  الةا ببببب أك السببببرعل مج المتريبببب  الأكل كالثببببسمني  

سبببسمب سبببرعل ان بببات المبببداء كيببب سم تبببل  مج  ظبببسم  أك فيبببزء  ببب   أك ةحل 

الثسمن ببل كلمسببسموسم  صبب  ا أح سمنببسم كخسمصببل مج تحي ببر ا ركببل  ببر بمببل 

  . المشسمكر الت ث ل مج  اسمل كةلسمل الت ة  وسمن  

 Velocityالسرعة المتجهة    

و ركبل السبتسمح    دا هسم.تمد السبرعل كة ل  لل بل أ  نب كر اتجببسمه سم ك قبب   

كسبرعل السبتسمح    Velocityمن الج ر تلدخر و  بسم كبر  ب  سبرعل ت بسم  الج بر       ال   ي

Speed           حلى تل بدد سبرعللمح كجبسمتج لهب ي  المبل  ي , كتقبسم  بةحبدا  ال بةل عيبى

 البببز    م / و(. كبمبببسم أن الةصبببةل إت السبببرعل القيبببة  هبببة هبببدف كبببر السبببتسمقسم       

لمبببسم يةن مج ابببسمل تجبببديف ..ا  ( وقبببد أهبببل  ا –د افيبببسم   –المبببسمب قبببة   –  سبببتسمحل 

الل ي ر ا ركي ببسململ  ا  البتي يموب  أن تحقبق ذلب  ك بةل اة بةا كترددهبسم مج         

المببدك, وسملسببرعل هببي نببسمتج لوببر  بب  هبب ي  المببل  ي , ك ببلح زيببسمدا سببرعل اتببر  وبب ن    

 خيسم ك كر    ال ةل كالتردد سةف تل   . 
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 السرعل الملل ل  

 اةزاحل

 الز  

كالمسبسمول ناسب سم     بتراً  30إت  ب(  سبسمول   ل  أ(  بثاً و ذا تحر  المبداء  ب  نق ب   

  سمن ل, وسمن اازاحل عجد   تتيبغ صباراًًً   15ق م سم عسم داً ككسمن الز   ذهسمبسم كإيسمبسًم قد بيغ 

 ا ببببببببببببببببببببببببببببببببر : تسسمك هجسم وسملسرعل   تراًًً 60. أ سم المسسمول ولتيغ 

 السرعل الملل ل  

 اةزاحل

  

 صار

 صار  

 15 الز  

 ا سم  مدل السرعل  

60 

 م/و 4  

15 

هبب   السببرعل تببل     كاتسبب  قببد ق ببلح  سببسمول بسببرعل  م جببل     كببسمن  ا ببسم اذا 

بسمسلةرا , وسمتسب  يل بر  بلمل بر  مبب, كيبدو هجبسم ق بلح إزاحبسم  غب   لسبسمكيل           

 بتراً كمج  15المبداء مج اةةبا الثبةاني الأكت ق بلح      باترا  ز ج ل  بمسم  لسسمكيل وةبثاً 

 تراً , نجد أن سرعل اتس  تل   بسمسلةرا , كالسبرعل  12اةةا الثةاني الثسمن ل ق لح 

  يمو  اسل رافي سم    خال الممسمدلل اللسمل ل :

  مدل السرعل  

م

2 

م –

1

 

ن

2

ن – 

1

 

عيبببى اعلتبببسم  أن ز ببب  ا ركبببل يلسبببب  ببب  خبببال اةخبببلاف ببببب بدايبببل        

نظببسمم حسببسمبي كاحببد يسببلمةر لق ببسم  الببز  ,   ا ركببل كن سميل ببسم, وةببل   الببز   هببة  

كيمو  أن يمن الز   ع  سرعل اتس , وويةسم قبر البز   المسبل رت  بلح  تبسم  المسبسمول       

 ةان    ق لح ناا المسسمول ب  10 ترا بب 50كسمن  السرعل اكن, وية ق لح المداء  سسمول 

لبببز    بببةان وبببسمن سبببرعللمح مج ا سملبببل الثسمن بببل أكبببن  كيقبببسم  بسملثسمن بببل أك كحبببدا  ا     8

 . الأخر (. كيرتتط ز   ا ركل هجسم بةزن ا ركل كإيقسمع سم
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مج  كيملببن تحديببد الأز جببل الي ظ ببل  سببسمب السببرعل  بب  الأ ببة  الهسم ببل فيببداًًً 

د اسببسم  الل ي ببر ا ركببي كخسمصببل ليمببدا ب بشببور خببسما, وةبب  المةوبب  أن يققببةا   

خيبر أدا  ب  لي  بةا      أ قسم سم عسملم ل خال الجيف الأكل أك  ا بل أ ببسمع السبتسمت, إة أن   

الأخبب ا ليةسببسمول الملتق ببل ب يقببسمع حركببي خببسمق  أك  ل ي ببر أد  إت إخاببسمق   مج       

تحق ق الأ قسمم, واي إحد  الد اسسم  عيبى عبدا ي إحبد  المبدا   المي بسم الأ ريو بل مج       

م/و( عيبى  8.4-م/و8 تر( كفيد أن ا د الأقيى لسرعل الراكل أك المداء  100ستسمت  

%    السرعل وقد  خال المشبرا الأ لبسم    7.3   نق ل التدايل كان   ترا(37-23بمد  

الأخبب ا  بب  السببتسمت, لبب ا نجببد أهة ببل احلسببسمب القبب   الي ظ ببل كالممببدة  مج د اسببسم     

 الت ة  وسمن    ر المشسمكر ا رك ل التي ييمب احلسسمب سم بسملمب المجردا .

 بةان.  5 بترا( ببز     20 ثسمل : تحر  عداء    نق بل  أ( بسمتجبسم   ب( البتي تتمبد      

 بترا( عب   ب(   بي    30اسلةر المداء مج حركلبلمح إت نق بل  فيبب( البتي تتلمبد  سبسمول        

  سمن ل(.  سم  قدا   مدل سرعللمح ؟11بيغ  

  مدل السرعل  

 1م – 2م

  

30 - 20 

  

10 

  1.66 

 1ن – 2ن
11 - 5 6 

 : كفيد ةان, ا 3/ و خال  قدم 30زاد  سرعل عداء    صار إت  مثال :

 .  لةسط السرعل -

 المسسمول . -

 بببببببببببببببر ا 

  لةسط السرعل   -1
 صار - 30

 قدم/و 10  

3 

 قدم/و 30   3×  10الز     × المسسمول   السرعل  -2

أك  بب  خببال لاببلح  ركتببل السببرعل   كيموبب  احلسببسمب السببرعل الملل ببل ب سمن ببسمًًً

السبرعل, كيمثبر اتجبسم      كتحي ي سم. ح بي تمثبر السبرعل ب بةل السب   الممبن عب   قبدا         

الس   اتجسم  السرعل, و ذا  سم سسم  فيس  بلأ   سرعلب مج الةقب  ناسبلمح, وبسمن محيبيل     

السرعلب تملةد عيى اتجسمه  ةسم. وب ذا كسمنب  السبرعلسمن مج اتجبسم  كاحبد وبسمن محيبيل        

 . السرعل عتسم ا ع  لام ةسم هجدس سمًًً
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محييل السرعل       

1

   +

2

  مج اةتجسم  الةاحد( . 
م/و مج اتجببسم  اتسبب  2م / و كأ ببر   يببح بسببرعل  20بي بب  سببرعل فيسبب   وبب ذا 

 ناسلمح وةسم  قدا  السرعل الج سم  ل .

 م / و 22      2+  20محييل السرعل       

أ ببسم إذا كسمنبب  السببرعلسمن مج اتجسمهببسم  تلياببل كعيببى خببط عةببر كاحببد وببسمن          

 محييل ةسم الج سم  ل هي الارت ب ج ةسم .

 السرعل الثسمن ل –كت محييل السرعل   السرعل الأ   

وبب ذا أ ببر  الببريح عيببى اتسبب  السببسملف ذكببر  بموببا اتجسمهببلمح وببسمن ائيببيل       

 تسسمك  :

 م / و 18   2 – 20

أ  بزكايبسم عةبر    أ سم مج ا ركسم  التي يج يق ب سم اتس  مج اتجسم   لمسم د  بثاًًً 

 الأ بسم ي كب ل    – م جل كةسم مج   ى الثقر ال   يج يق و لمح بزاكيل اةتجسم  المية  

عجببد ضببرب   كببر( كببرا القببدم بسمتجببسم  الز  ببر أك الهببدف و ببل  احلسببسمب السببرعل           

 الج سم  ل أك محييل السرعل ب ريقل ت ت ق نظريل و ثسمغة و :

محييل السرعل      

2

    السرعل الأكت(  

2

+   السرعل الثسمن ل(  

2

  

م/و( أ بر  عي  بسم  يبح أوق ببل    8  كبرا  ب   أ( إت  ب( بسبرعل     ضبرب   ثبسمل : 

 م/و(  سم  قدا  سرعل الورا الج سم  ل كاتجسم  ضرب الورا ؟6  بسرعل

السرعل محييل احلسسمب  -1  ا ر :

2

      

م        

2

    أب( 

2

+  أفيب( 

2

   8)

2

   +6)

2

   64  +36   100    

  السرعل محييل 

2

 م/و               10     √100   

   يل  اسل دام مر الزاكيل  لضرب الورا ةحلسسمب اةتجسم   -3

 مر الزاكيل   

 المقسمبر

  

8 

  1.33 

 6 الةتر
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        1.33مر

 

 د فيل  53نجد أن  قدا  الزاكيل    الريسمض ل ك   خال اتداكل 

 53الزاكيل التي أقيق  ب سم الورا  لح المسلة  الأوقي

o
  . 

يل  اسل دام لالح السرعلب عيى أسسم  أن السرعل  ل     وبسمن وي, ككةبسم   

أكثر    سرعل مج فيس  وسمن  ذكر  قدا هسم كاتجسمه سم, ومجد سم تؤ ر  ثاًًًنمي  يجت ي 

محييل سم تسسمك  المجةةع اتن  لهبسم إذا كبسمن لهةبسم اةتجبسم  ناسبلمح, كذكرنبسم مج حسملبل        

تمسمكسبب ةسم يببل  ا يببةل عيببى ق ةببل ائيببيل  بب  خببال الاببرت ب ج ةببسم كمج حسملببل         

 . اسلسمت و سمًًً تمسمدلهةسم وسمن ائييل تسسمك  صاراً أ  هجسم  تأ  اًًً

 ثببسمل :  ببسم  قببدا  محيببيل السببرعل الج سم  ببل لسببرعلب  لمسم ببدتب أحببداهةسم       

 م/و .30م/و كالأخر  20

 م(           

2

      1)

2

     +2)

2

 

               20)

2

    +30)

2

 م/و 36.05    √1300    900+  400   

مةةديبل   ثسمل أخر : احسب  قدا  سبرعل ان بات القبة  البتي بي ب  سبرعللمح ال      

 م/و .2م/و مج حب كسمن  بسرعللمح الأوق ل  6

 م(          

2 

    

1

)

2

+   

2

)

2

 

       6)

2

   +2)

2

 م/و6.32     √ 40   4+   36    

90أ ببببسم إذا كسمنبببب  الزاكيببببل اكببببن أك اصبببب ر  بببب  

o
الامسمل ببببسم  كةببببسم مج اغيببببب  

اللسمل بل   كالم رقل, كرا السيل ... ا , ولسبل دم الممسمدلبل   الريسمض ل كسملر ح كالقرا

 ةحلسسمب محييل السرعل .

 م(قسمنةن الممسمدلل : 

2

     

1

)

2

   +

2

)

2

  +2 

1

  

2

 الزاكيل سمفيل×  

30وية ورضجسم أن الزاكيل بب السرعلب مج المثسمل السسمبق 

o
وسمن محييل السرعل  

 تسسمك  :

 م(   

2

    6)

2

   +2)

2

30>فيلسم ×  2 × 6 × 2+  

o
 

             36  +4  +24  ×0.9    40  +21.6    61.6 

 م/و 7.85    √61.6  م       
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 60أ سم إذا  سم أصت   الزاكيل 

5

 وسمن ائييل : 

 م(

2

    6)

2

   +2)

2

60 >فيلسم  × 2 × 6 × 2 + 

o
 

       36  +4  +24  ×0.5   40  +12   52 

 /وم 7.21    √ 52  م  

90و ذا  سم كن  الزاكيل إت 

o
 وسمن ائييل : 

 م(

2

    6)

2

   +2)

2

90 >فيلسم  ×2×6×2+ 

o
  

 م(              

2

      40+ صار    40 صار  ×  24+  4+  36   

 م/و 6.33    √ 40م      

نجببد انببلمح كيةببسم ازداد  ق ةببل الزاكيببل ائيببة ا تجسمقيبب  السببرعل الج سم  ببل         

 ةن ات الأداا أك سرعل حركل اتس  .

 : قسمنةن اللسمليأ سم ئيةا اةتجسم  و ل  احلسسمبلمح بةسسمقل مر الزاكيل كوق ال

 مسم  

 
 

1

 30 >فيسم ×  
 

 
 

2

   +

1

 30 > + فيلسم 
 

 نمةد إت المثسمل السسمبق ةحلسسمب اتجسم  ائييل :

 مسم  

 6  ×0.5  

  

3 

  0.34 

 2  +6  +0.9  8.9 

  يسسمك    0.34مسم 

 ا45م/و كبزاكيببل 4م/و كبسببرعل المببسمء  5 ثببسمل : سببتسمح تببأ ر بسببرعللمح المةةديببل     

 سرعل الج سم  ل كاةتجسم  .ب ج ةسم. اكفيد ال

 ا ر :   السرعل الج سم  ل :

 م(

2

    5)

2

   +4)

2

  +2×5×4 ×0.7   25  +16  +28   69 

 م/و 8.3   √ 69  م      
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 أ سم اةتجسم  :

 مسم  

 5  ×0.7  

  

3.5 

  0.36 

 4  +5  +0.7  9.7 

 كتسسمك     خال اتدكل  تقريتسًم . 0.36    مسم

 : تحليل السرعة 

عةي ببل الل ي ببر هببي عوببا لاببلح السببرعل واببي هبب   ا سملببل نمةببر عيببى          إن 

تحي ر المركتل إت  بركتلب أوق بل كعةةديبل عجبد سم توبةن ائيبيل  مية بل القب           

  لح اةتجسم .  

30م/و بزاكيببل 10وبب ذا أ ببر  سببرعل مج  قببر  قببدا هسم 

o
 ببلح اةتجببسم  الأوقببي وةببسم  

   خال المثيي القسم   الزاكيل : قدا  سرعللمح المةةديل كالأوق ل ؟ يل  احلسسمب سم  

 30 >فيسم 

5

   

 المقسمبر

  0.5   

0.5 

  5 

 10 رالةت

     م/و  السرعل المةةديل 5ع 

 30 >فيلسم 

5

   

 المجسمك 

  0.9   

0.9 

  9 

 10 رالةت

     م/و  السرعل الأوق ل 9ف 

 30 الزاكيل

5

 45 

5

 60 

5

 90 

5

 

 1 0.9 0.7 0.5 فيسم

 صار 0.5 0.7 0.9 فيلسم

 1 1.7 1 0.6 مسم
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  Acceleration   لـيــــجـالتع   

 : تزايد السرعة وتناقصها 
الضب ط عيبى دكاسبل التجبزي       مجمج ا  سما ال ة  بل عجبد ت ب   سبرعل السب سم ا      

بسملزيبببسمدا أك الجقيبببسمن يمبببرف بلمل بببر حركبببل السببب سم ا أك تجسمقيببب سم, كمج الأنشببب ل        

أك أ  فيزء  ب  أفيزا بلمح يمبد  ب  الأهة بل مج       الريسمض ل  لح زيسمدا سرعل حركل اتس 

لي ببدف, ومجببد هتببةط السببتسمح إت حببة  المببسمء كانسبب سمبلمح تحبب  المببسمء     تحق ببق الأداء قتقببسمًًً

حلببى يتيببغ سببرعللمح القيببة  الببتي   تزايببديسمًًً يمةببر عيببى ت بب   سببرعللمح ل وسببب تملبب اًًً  

    ببتر( البب100ي ببدف ب ببسم إت تحق ببق اكببن سببرعل مموجببل خببال ز بب  قيبب , كعببداء  

حسمل ان اقلمح    التدايل يمو   احظل تزايد سبرعللمح اللبد  ي ببز    مبب كالب        

يمببدنسم بمقببدا  تزايببد سببرعللمح  بب  خببال الثببةاني الأكت حلببى ييببر إت أقيببى سببرعل    

 مموجببل , ممببسم تقببدم لجببسم أن اللمل ببر هببة ا قببدا  الل بب   مج السببرعل خببال ز بب   مبببا 

 أك ا مدل الل    مج السرعلا .

        راللمل

 السرعل 

  

 

2 

–  

1

 

   ن الز

2

ن – 

1

 

أ سم كحدا  اللمل ر و ي كحدا السبرعل عيبى البز    م/و   

2

,سب /و 

2

, قبدم/و 

2

 

م/و مج كر  سمن ل , و  ا يمجبى أن اللمل بر   1.... ا (, و ذا  سم قير المداء سرعللمح بممدل 

م/و1هة

2

م/و2, كعجد اكلسسمبلمح للمل ر  قبدا    

2

م/و 2زداد  و ب ا يمجبى أن سبرعللمح ا    

مج كببر  سمن ببل, كإذا  ببسم كسمنبب  حركلببلمح  بب  السببوةن وببسمن سببرعللمح بمببد الثسمن ببل الأكت      

م/و( , نجببد أن السببرعل مج تزايببد  سببلةر 8م/و(  6م/و(  بب   4م/و( كبمببد الثسمن ببل 2 

أ  أن السبببرعل الثسمن بببل اكبببن  ببب  الأكت, أ  بسبببرعل  بببل  ا تزايديبببل أ  بلمل بببر    

موا, أ  قرب المداء  ب  خبط الج سميبل وسمنبلمح يقيبر  ب        تزايد    ةفيب(. أ سم أذا حدو ال

وليببتح سببرعللمح الثسمن ببل اقببر  بب  الأكت و يببتح اللمل ببر تجسمقيبب سم      سببرعللمح تببد   سمًًً 

 (, ممببببسم تقببببدم نجببببد أن هجببببسم  نببببةعب  بببب  اللمل ببببر هةببببسم : تمل ببببر تزايببببد     سببببسملتسمًًً

 بي (   ا ببسمبي ( ا قببدا  الل بب   مج السببرعل خببال ز بب   مبببا كتمل ببر تجسمقيببي   سببي  

 أك ا مدل الل    مج السرعلا.

 لتعجيل والتناقص في ا التزايد 
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اللمل ر ككاللمل ر كة ل   وسمن و ل  لل ل  ب ذكر  قدا هسم كاتجسمه سم. 

, وسمللمل ببر الثسمببب  توببةن السببرعل و ببلمح بمقببسمدير  لسببسمكيل  أك  ببل  اًًً أ ببسم أن يوببةن  سمبلببسمًًً

 كةسم مج الشور : اللزايد بز    مب عجد   يوةن  سسم  اللمل ر  سمبلسم

 

 ماقل التي يل  ب سم احلسسمب المسسمول المق ةعل مج ه ا الجةع و ي :أ سم ال

 المسسمول  

1 

 الز  ( × 2+ السرعل 1 السرعل

2 

كعجد سم يوةن الل    عيى قةل المسسمول المق ةعبل ة يبدو بمقبسمدير  لسبسمكيل     

 مج كحدا  ز ج ل , و ل  احلسسمب المسسمول المق ةعل مج ه ا الجةع كةسم ييي:

 + الز  × السرعل اةبلدا  ل   المسسمول   

الز  × اللمل ر 

2

 

2 

 

 وسمن الممسمدلل تيتح : أ سم إذا  كسمن  السرعل اةبلدا  ل صاراًًً

 المسسمول   

الز  × اللمل ر 

2

 

2 

حراً    ا تاسمع  مب ناحب  اسبلةرا  سبقةق سم     كمج الأفيسسمم السسمق ل سقةقسم

 /وسبب980 -م/و 9.8زايببد  بامببر اتبب ب الأ ضببي     الل

2

قببد/و 32 -

2

( ك تببةط قببسموز  

الزانببل  بب  المسم ضببل بسمتجببسم  التسببسمط أك ك تببةط ةعببب اتةتببسمز  بب  المقيببل أ  هجببسم   

 تمل ر تزايد  . 
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ممببسم تقببدم نجببد أن مج ا ركببسم  الريسمضبب ل ة يببؤ ر  ببل   كاحببد مج ا يببةل  

عيببى ا ركببل الم يةبببل بسمةتجببسم  الم يببةب, ح ببي نجببد  بب  خببال الشببور الماقببل بببب  

  ا  الو جسمت و بببل الو جةسمت و بببل ليةسبببسمول  اازاحببل( كالسبببرعل كاللمل بببر,  ثبببسمل  المببل 

كعجببد  حركببل الببركل كالةقببةف  بب  الببركل كالةقببةف, ح ببي تببزداد السببرعل أكةًًً    

كه   تمسمد  رتب. أن زيسمدا السرعل يلسما إت تمل بر   الةقةف تقر إت أن تير صاراًًً

. كعجببد (. كهبب   تمببسمد  ببرتب أيضببسمًًً   -  تزايببد   +( ب جةببسم الةقببةف إت تمل ببر تجسمقيببي    

ح بي    قسم نل ه ا المثسمل  ركل س  بسرعل  سمبلل, وتمبد اللمل بر الأكل نجبد وركقبسمًًً    

 يلسما ليلةقف   تمل ر سيبي (    تمل ر ا سمبي .

 

 

 

أ  كر ت    مج السرعل يلسما إت  قةا إضسمو ل( تمل ر تزايد  كالبركل  

افيسم  كالللببديف و ببة أوضببر اقليببسمداً بسمت ببد.   بسببرعل  سمبلببل  كبب ل  ا ببسمل مج الببد   

كلأسببتسمب تول و ببل تببل   السببرعل أح سمنببسم ممببسم يل يببب تملبب اً إضببسمو سًم  قببةا إضببسمو ل(.   

 كهجسم نجد أهة ل  احظل الجقسمط اللسمل ل :

 . إذا ابلدأ اتس  حركللمح    السوةن وسمن سرعللمح اةبلدا  ل تسسمك  صاراً -1

 ل توةن سسملتل .إذا كسمن اللمل ر تجسمقيسم وسمن الق ة -2

أهة ببببل تحديببببد الةحببببدا  الق سمسبببب ل ليسببببرعل كاللمل ببببر كالمةضبببب ل مج    -3

 اتدكل تسل دم ليل ةير .

 أمثلة تطبيقية :
 سمن ل, وةبسم  قبدا    3قدم/و خال 20( : زاد  سرعل عداء    اليار إت 1 ثسمل  

 اللمل ر ؟ 

       اللمل ر

 

2 

–  

1

 

  

20

 

 صار –

قدم/و 6.67  

2

 

 3 ن

(:  ببسم هببي المسببسمول الببتي يق م ببسم عببداء قببسمم بزيببسمدا سببرعللمح  بب  السببوةن    2 ثببسمل  

م/و9بلمل ر  مدللمح 

2

 ؟ فيد المسسمول المق ةعلاكم/و. 20حلى كصي  السرعل إت  

       اللمل ر

 

2 

–  

1

 
 

 

 

 

 ن
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9       
20

 

 صار –
 

 

  ن

     ن  

20 

  2.22      سمن ل 2.22ن  
9 

      المسسمول    

1

 + ن×  

ع ن

2

 

2 

 + 2.22× صار       المسسمول  

9  ×4.93 

2 

  تر22.2   22.2المسسمول   صار +       

  ر/سبسمعل , زاد  سبرعللمح بلمل بر    15(: تحر   اكب د افيبل بسبرعل   3 ثسمل  

 وةسم  قدا  : .  سمن ل 11/ سسمعل خال     ا40ً جلظ  حلى بي    

 .اللمل ر  -1

 . المسسمول المق ةعل -2
 اللمل ر أكةً : 

     اللمل ر 

 2 –  1 

  

40 - 15 

  ر/ سسمعل 2.27  

2

 

 11 ن

م/ و  1.02   0.447×   2.27    0.447لل ةييلمح إت  تر/و يضرب بب     

2

 

 المسسمول المق ةعل سمن سًم 

      المسسمول  

1

 + ن×  

ع ن

2

 

2 

 + 11×  15     المسسمول  

1.02  ×121 

2 

  تر 10182.15    61.71+  165المسسمول   

 جدول 

 يصبح                                   قياسات الوحدة الخطية 

 ميل / ساعة 1

 قدم/ث1

 متر/ث1

= 

= 

= 

 م/ث0.447

 سم/ث30.48

 كم/ث3.60
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 الخــــامسل ـــــــالفص
 
 

 المقــــــــــذوفــــــــات. 
 أولاً : سرعة الانطلاق.
 ثانياً : زاوية الانطلاق.

 ثالثاً : ارتفاع نقطة انطلاق المقذوف.
 رابعاً : مقاومة الهواء.

 .القـــوة والحركــة 
   .الدفــــع 
 .الاحتــــــــــــكاك 
  الطـــــاقــة.الشغـــــــل والقــــدرة و 

 أولاً : الشغـــل.
 ثانياً : القـــــدرة.
 ثالثاً : الطـــــــاقة.
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 اتــــــــذوفــــــــــالمق 
وركضبلمح   ةكسمن اةعلقسمد السسم د حلبى القبرن السبسمد  عشبر حبب كضبلح فيبسمل ي        

كنظريسمتببلمح بببسمن الأفيسببسمم الثق يببل تسببقط بممببدل أسببرع  بب  الأفيسببسمم اةا اببل, ككببسمن  

, ومجبد سم  ةمج اا تبسم   المبسمد  لجظريبل فيبسمل ي      هسم بسمًًً  ةختراع  ض سم  الهبةاء الوبت ا دك اًًً  

لببةح  أن المةيببل الممدن ببل    ء خببسم ا  وببسمن  ببسم كص تاري ببلمح  بب  الهببةاء تمسم ببسمًًً    ضببا الهببةا 

  -ل ناس سم كةسم ياح  مج الشور اللسملي :كالريشل اةا ال تسق سمن للأسار بسملسرع

 
ك   افير تمسم ر  د  ات ب الأ ضي أك قةا ات ب الأ ض ل وسملمقب كف يأخب    

 وببسمو (  إة إذا كببسمن القبب ف عةةديببسمًًً     سببسم اً  ج ج ببسًم  لوسموهببسًم ي يببق عي ببلمح  المق ببلح المل      

(, قد يملدل المسسم  بد فيسم  تليال بةاسب ل  قسمك بل تبأ   ت بسم ا  الهبةاء. كهب         تمسم سمًًً

المقسمك ل تلةقف عيى حل  المق كف ككزنلمح كشويلمح كس  لمح كسبرعللمح وابي   بى البر ح     

 كالقرا تؤ ر عيى زاكيتي اةتجسم  كالهلةم الجسمتجل ع  :

 زاكيل اةتجسم   –اةن ات  زاكيل الهلةم   زاكيل

 
 زاكيل تحديد  سسم  القرا

ومجببد أقببات القببرا مج  يببح سببسمكجل وببسمن سببرعل الببريح تسببسمك  مج المقببدا          

 سرعل ان ات القرا بسمةتجسم  الممسمكا .



  137                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

عجد الر سما ات دي   ب أن توةن زاكيل الهلةم سسملتل المقدا  كالدالل عيبى أن  

قبسمم  ببتراك ( بت بي عيبى اةةعبل       تجبسم . وةبثاًًً  زاكيل اةن ات اكن  ب  زاكيبل اة  

 : ل اللسمل ل كالمةض ل مج اتدكل أب سمل ةح  و لمح المل  ا  الم وسمن و 

 الرياضي
زاويةةةةةةةةةةةة 

 الانطلاق
زاويةةةةةةةةةةة 

 الهجوم
سةةةةةةةةةةرعة 

 الانطلاق
 المسافة

 فلكنز)أمريكا(
o
35 17 - 80 200.5 

 درشر)أمريكا(
o37.5 14 - 76.5 193.3 

 )روسيا( زهوريا
o38.5 19.5 - 79.6 182.4 

 )روسيا( فولكين
o38.5 120 - 72.5 161.0 

ممسم تقبدم نجبد أن البل  ا  الم وسمن و بل البةا دا مج اتبدكل تبل و  مج  سبسمول          

أنجسمز الرا ي. كاتاق  الميسمد  المية ل عيى أن أه   ل   هة سرعل اةن ات الجسمتجبل  

ا   ةسم عيى  سسمول اانجسمز كا تاسمع ع  تمسم د سرعلب, كةسم أن لزاكيل اةن ات تأ  

 ركز  قر الأداا  ظل اةن ات , ككفيد أن  قسمك ل الهةاء لهسم تأ       مج ومبسمل تي  

 القرا كالر ح .

 كيمو  تي  ك أه  المل  ا  الم وسمن و ل المؤ را عيى  سسمول اانجسمز :

سرعل اةن ات . -1

زاكيل اةن ات . -2

اةن ات .ا تاسمع  ركز الثقر للأداا  ظل  -3

  قسمك ل الهةاء . -4

 
 المل  ا  الم وسمن و ل المؤ را عيى  سسمول
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 سرعة الانطلاق :أولاً : 
كهبببى احبببد أهببب  المبببل  ا  الأسسمسببب ل مج تحديبببد المسبببسمول الأوق بببل أك المةةديبببل  

, وبببسمن السبببرعل اةبلدا  بببل    كة بببل  لل بببل  Velocity. كبمبببسم أن السبببرعل   للإنجبببسمز

, كبسمللبسملي يموب  تحي بر    كاتجسمهبسمًًً  ز الثقر يل دد  قبدا اًًً لي ظل ان ات الأداا أك  رك

 . ه   السرعل إت  ركتلب عةةديل كأوق ل, كتحدد اة تاسمع ال   يييلمح اتس 

تلبببأ ر بسمتبب ب الأ ضببي ك قسمك ببل الهببةاء, كأن أبسبببط      السوورعة العموديووة :  

ولقببر   اسمه ةببلمح مج ومسمل ببسم  الر ببي كالة ببب. تببل   قبب   السببرعل المةةديببل تببد   سمًًً       

مج قةل اة تابسمع الب   ييبيلمح  ركبز  قبر اتسب         ق ةل سم كتخليف إت أن تير صاراًًً

ليبب تةط ولببزداد السببرعل المةةديببل حلببى تيببر إت أقيببسمهسم قتببر     ل أخبب  بمببدهسم  سببسم اًًً 

  ا سل اتس  للأ   .

كهى  لةسط ق ةل السرعل الأوق بل ليةقب كف قتبر  ظبل      السرعة الأفقية :

ة ل عيى  سسمول اانجسمز, كعجد  ظل تر  الةا ب للأ   تتقبى  ان اقلمح كتمد ذا  أه

السببرعل الأوق ببل  سمبلببل عيببى قببةل  سببسم  قبب ان الةا ببب, أ  أن ق ةل ببسم ة تببل   مج أ   

 ظل     ظسم  ال ب ان, أن السبرعل الأوق بل توسبب اتسب  اسبلةرا يل ا ركبل        

 لقسمنةن ن ةت  الأكل .  قتقسمًًً

 

 المةةديل عيى  سسم  ق ان المق كفتأ   المركتلب الأوق ل ك

ممببسم تقببدم نجببد أن سببرعل اةن ببات  ببسم هببي إة محيببيل سببرعلب أحببداهةسم         

 عةةديل كالأخر  أوق بل, ح بي تتيبغ سبرعل اةن بات أقيبسمهسم  ظبل ان بات الةا بب          

أك ان ات الأداا    يد الرا بي   الجسمتجبل  ب   لةسبط السبرعل ا ركبسم  اللة  ديبل        

 مج الر ح( .ال ةير, كاللمل ر اللزايد   اةقتراب مج الة ب
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أن سببرعل اةن ببات تحببدد ا تاببسمع  سببسم  ال بب ان كقةلببلمح, واببي الة ببب المببسملي    

تببزداد السببرعل المةةديببل لا تقببسمء كتببؤ ر مج ا تاببسمع قبب ان  ركببز  قببر الةا ببب وببةت     

   عيبى  سبسمول اانجبسمز   المسم ضل أ سم مج الة ب ال ةير وسمن لسرعل اةقتراب تأ  هبسم الم ب  

ر السببرعل المةةديببل مج محسمكلببل الل يببب عيببى  قة ببسم  اتبب ب الأ ضببي  الأوق ببل, كتببأ 

ليقبسمنةن اللبسملي  مج المسبلة  الةاحبد(, وويةبسم ازداد  السبرعل ازداد         قد  المسل سمع قتقبسمًًً 

 .   سسمول اانجسمز

 المسسمول الأوق ل    

 سرعل اةن ات(

 

فيسم × 

2

 اةن ات > 

 اللمل ر الأ ضي

 اوية الانطلاق :: زثانياً 
مج تحديبد المسبسمول    كبت اًًً  أن ليزاكيل التي يج يق ب سم  ركز  قبر اتسب  دك اًًً  

الأوق ببل كالببتي يقيببد ب ببسم الزاكيببل ائيببة ا بببب اةببط الأوقببي اليببسمد  عبب   ركببز     

ةتجبسم  المسبسم  الب   يسبيولمح  ركبز       الثقر كبب  سبسم  ق انبلمح , كتخليبف ق ةل بسم قتقبسمًًً     

) سلة  الأوقي, وجلد مج الة ب ال ةير أن بسم تتيبغ  بسم ببب     الثقر بسملجستل إت الم
o
17 – 

o24  ) كمج الة تل الثا  ل(o14 – o16 )     ,لي اسمم عيى الزخ  الأوقبي قبد  اا وبسمن

الزاكيببل المثسمل ببل لل ق ببق اكببن  سببسمول أوق ببل      كوببى ومسمل ببسم  الر ببي تمببد الزاكيببل    

, وويةببسم قببر اة تاببسمع قيبب  ق ةببل    مموجببل, كتلجببسمقك ق ةببل الزاكيببل المثسمل ببل لان ببات    

 ظببل اةن ببات وبب ن زاكيببل   ببي   مترر ( 2.25)الزاكيببل, ومجببد ا تاببسمع  ركببز الثقببر  

  . (o39مت ( تصبح )1.6)كوى اة تاسمع ( o42)الثقر تتيغ 

كتشببب  الميبببسمد  المية بببل إت أن زاكيبببل اةن بببات لهبببسم الأهة بببل بمبببد سبببرعل         

 بلدا  ل الاز ل لل ق ق اانجسمز لسرعل اةاةن ات كهى الأسسم  مج اكلسسمب الأداا ا

 

 زكايسم اةن ات
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مج  كاحببداًًً أن شببور  سببسم  المقبب كف مج حسملببل غ ببسمب  قسمك ببل الهببةاء يل بب   سببسم اًًً   

 أشوسمل  ا ل :

إذا بي   الزاكيل   زاكيبل اةن بات(    .1

o
 بلح المسبلة  الأوقبي وبسمن المسبسم  يأخب         90

شوا عةةديسم  السقةط ا ر( .

يل اةن ات إذا بي   زاك .2

o
. مج نيا لمح ك لةسم اًًً ييتح شور المسسم   لوسموهسمًًً 45

نيبببالمح الأيمببب  كالأيسبببر يملبببنان   ككببب ل  كك ابببسمًًً كةبببسمًًًاليبببمةد كالهتبببةط  .3

  لوسموهب .

 

  سسم  المق كف بسمخلاف زكايسم اةن ات

ممسم تقدم نجد أن المسبسم ا  الجظريبل ليةقب كف مج عبدا زكايبسم تليابل بسبرعل        

تل    سسم ا  ذا  أشوسمل تليال, و ذا  سم      كبرا بزاكيبل ان بات      م جل   سمبلل(

o80         لح المسلة  الأوقبي وأن بسم تخليبف عجبلمح إذا  بسم اناضب  الزاكيبل إت 

o17  24أك
5
 

سبببسمب الأوقبببي, ب جةبببسم مج الجبببةع الثبببسمني  المج اضبببل( تأخببب   سبببسم ا قبببةيا     ا كةبببسم مج 

أ ببسم زاكيببل الهتببةط و ببي     ج اضببسم, أ  تحق ببق  سببسمول أوق ببل عيببى حسببسمب المةةديببل.   

 الزاكيل ائية ا بب  سسم   ركز  قر الأداا عجد هتةقلمح عيى الأ  . كتحسب    :

 زاكيل اةن ات  – 90زاكيل الهتةط   

43وزاكيببل الهتببةط مج   ببى القببرا تتيببغ    
5
ككبب ل  مج   ببي الببر ح. أ ببسم مج    

 السبببببببتسمحل وبببببببسمن زاكيبببببببل الهتبببببببةط ي يبببببببق عي  بببببببسم زاكيبببببببل دخبببببببةل المبببببببسمء كتتيبببببببغ      

(10
5

 – 20
5

كان الزيسمدا مج ه   الزاكيل يبؤد  إت اسبلةرا  حركبل اتسب  بسمتجبسم       ( 

اكن لل    اتجسم  اتس     المةق للأعيى كبسمتجسم  السب ح   المةق, ممسم يل يب ز جسمًًً

مج الببدخةل إت المببسمء   حسم ببسمًًً ليتببدء بسملضببربسم , لبب ا تيمببب زاكيببل الببدخةل إت المببسمء دك اًًً     

 . يقير     سسمحل اتس  الما ا ليةسمءكبقةا تيسمدم قي يل ممسم 
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 : ارتفاع نقطة انطلاق المقذوف : ثالثاً 
كهي  سملي المل  ا  الم وسمن و ل المؤ را مج  سسم  ق ان المقب كف, ومجبد سم ير بى    

( عب   م1.65م( و  ا يمجى ا تاسمع مج نق ل ان اقلمح تزيبد عب     1.65الثقر    ا تاسمع  

39)ن بببات سببب ح الأ   كتتيبببغ عجبببدهسم زاكيبببل اة
5

تتيبببغ  م 2.25, ب جةبببسم مج ا تابببسمع (

42)بسملزاكيببل  
5

ممببسم يببؤد  إت ازديبببسمد اللببأ   عيببى  سبببسمول اانجببسمز , أ  كيةببسم قبببر       ( 

 اة تاسمع تأ ر  زاكيل اةن ات .

عيببى قببةل الاعببب كقببةل ذ اعببلمح, ح ببي أن ا لببداد   كةببسم يملةببد اة تاببسمع أيضببسمًًً

 الأداا أك اتسبب , كهبب ا يمجببى أيضببسمًًًاتسبب   ظببل الر ببي أك الببدولح يببؤ ر عيببى ان ببات 

زيسمدا مج سبرعل اةن بات, ح بي ا تب   هةخمبةو( أن هجبسم  عاقبل ا تتبسمط  إ سمب بل(          

مج الأداء   ببات كا لببداد اتسبب  كالببتي تسببليزم تزا جببسمًًً     نقرديببل بببب زيببسمدا سببرعل اة   

ل بببب أفيببزاء اتسبب  كالببدولح مج آن كاحببد أ  أن ليق سمسببسم  اتسبببة        حرك ببسمًًً  كتةاوقببسمًًً 

تأ  هسم الم   عيى  سسمول الر ي وويةسم ا تالح ازداد   سسمول الر  ل, كنجبد هب ا المسم بر    

مج الر ح ح ي كسمن  أهة ل المد الوسم ر لماسمصر اتس   ظل ااقات  كأسسمس سمًًً   ةسمًًً

التي تزيد مج نق ل ا تاسمع البر ح المبؤ را عيبى  سبسم  ق انبلمح كإنجبسمز  بسمللبسملي. كب ل          

يببر حلببى يل يببب عيببى تببأ   اتبب ب الأ ضببي  بب  خببال زيببسمدا        ا ببسمل مج الة ببب ال ة 

المسببسمول بببب  ركببز  قببر اتسبب  عبب   ركببز اتبب ب الأ ضببي و ببؤد  إت أ وسمن ببل          

 %(5)تحق ق  سسمول اكن  لح أهة ل إنجسمزهسم بسرعل ان بات عسمل بل ح بي أن زيبسمدا     

 . مج سرعل اةن ات يؤد  إت زيسمدا اانجسمز

 

 ةق كفاخلاف ا تاسمع اةن ات لي
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 : مقاومة الهواء  : رابعاً 
أ لسم (, ككسمن  أحداهةسم  5إذا سق   كرتسمن    قاسمز ال  ا ال   ا تاسمعلمح  

 يجةعل    الايب كالأخر     ا ديد, وسبجلد أن كاهةبسم يسبت سمن مج المبسمء مج أن     

 ترا( وبسمن الوبرا ا ديديبل سليبر أكة, ةن  قسمك بل       20كاحد. ب جةسم إذا بيغ اة تاسمع  

ةاء تزداد  لح  ربلح سرعل حركل اتس   الأفيسسمم السسمق ل(. أ  أن  قسمك بل الهبةاء   اله

تلجسمسببب قرديببسم  ببلح  ربببلح السببرعل, وبب ذا  ببسم ازداد  سببرعل ا ركببل إت الضببمف وببسمن   

  قسمك ل الهةاء تزداد أ بلح  را .

أ لبسم ( ةن  قسمك بل الهبةاء    10ممسم تقدم نجد أن أقيى ا تابسمع لقابزا ال  با     

قط تمد قي يل, ل ا ن ةر عجد الل ي بر ا ركبي كمسم بر  بؤ ر عيبى      عيى اتس  السسم

 س  ا ركل.

أ بسم مج المقبب كوسم  ذا  المسببسم  المج جببى واببي  مظب  الأح ببسمن تببؤ ر  قسمك ببل الهببةاء   

عيببى المركتببل الأوق ببل, ور ببى كببرا بسببرعل محببددا مج الهببةاء ال يببق سببةف تخليببف    

ة ة يمةببر الهببةاء عيببى  قسمك ببل   بببسمخلاف تببأ   سببرعل الريببسمح. أ ببسم إذا  ببسم أقيببق مج فيبب     

حركببل اتسبب  وبب ن السببرعل الأوق ببل توببةن  سمبلببل عيببى قببةل  سببسم  ال بب ان كيموبب    

 اللمسم ر  م سم عيى أن سم ق ةل  سمبلل .

ومجببد أقببات الببر ح أك القببرا مج  يببح سببسمكجل اليببف عجببلمح إذا  ببسم أقيببق مج   

تتيببغ زاكيببل  يببح شببديدا ةن كببا الامببسمللب تلببأ ران بشببور كببت  بقببةا الببريح ح ببي  

39ان ببات الببر ح   
5

 – 41
5

37( بببريح  يببسمحتل   
5

 – 39
5
( بببريح  مسمكسببل كوببى   

37ا سمة  اةعل سمديل  
5

 – 38
5
 . ) 

إن المق كوسم  سةاء كسمن  أوق ل أك للأسار و ن ز   ق ان سم يمو  حسسمبلمح    

 ظل إقاق سم إت  ظل كصةلهسم الأ   أك المسلة  ال   تسقط عي لمح كأن المبل  ا   

 : لتي يمو  حسسمب سم ليةق كوسم     الجسمح ل الجظريل هيا

. ز   ال  ان -

. أعيى ا تاسمع يتي لمح اتس  المق كف -

. أبمد  سسمول أوق ل يتي  سم اتس  المق كف -

 : لليسرعيموججسم تحديد ق   المركتسم  الأوق ل كالمةةديل 

. >فيلسم × المركتل الأوق ل      -
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 . >فيسم × المركتل المةةديل      -

اسببل دام الممسمدلببل اللسمل ببل مج حببسمل كببةن نق ببتي اةن ببات كالهتببةط        كيموبب 

 . بمسلة  كاحد

     الز   

 المةةديلسرعل ×  

 اللمل ر الأ ضي

  

 المسسمول   

 السرعل المةةديل كالأوق ل×   

 اللمل ر الأ ضي

 

 المسسمول   
 اةن ات > فيسم ×   السرعل اةبلدا  ل لان ات (

 لأ ضياللمل ر ا

  

 المسسمول   
 اةن ات >فيسم فيلسم ×   السرعل اةبلدا  ل لان ات(2

 اللمل ر الأ ضي

 : أ ثيل ت ت ق ل عيى المق كوسم  مج المسلة  الةاحد 

41/و كبزاكيبل  م12ان يبق  قبر بسببرعل    -1
5
 بسم  قببدا  المسبسمول الأوق بل ليثقببر ؟     

ك سم الز   المسل رت ؟

 المسسمول   
 اةن ات > فيسم × لان ات (   السرعل اةبلدا  ل

 اللمل ر الأ ضي

 

 المسسمول   

  12)
2

    ×0.49 

  

144 × 0.49 
  تر 7.2= 

9.8 9.8 

 

 الز بب    

 جا > ×   س عة( × (2
  

2  ×12 × 0.7 
  سمن ل 1.7= 

 9.8 اللمل ر الأ ضي
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  ثسمل : ان يق س   بزاكيل -2
o
 96ن اقبلمح   بلح اةتجبسم  الأوقبي بي ب  سبرعل ا      27

 قد سم/و.  سم  قدا  :

 الز   المسل رت . -1

 المسسمول الأوق ل . -2

 عيةسم بأن  سلة  اةن ات يسسمك  الهتةط .

 ا ببر :

     الز    - 1

 المةةديلسرعل ×  

 اللمل ر الأ ضي

  >فيسم × السرعل المةةديل       بمسم أن 

    قدم/و  48     0.5×   96      27 >فيسم ×  96السرعل المةةديل

    الز     

2  ×48 

  سمن ل 3= 
32 

 الز   الويى ×  السرعل الأوق ل     المسسمول  -2

  >فيلسم × السرعل الأوق ل      بمسم أن 

    27 >فيلسم ×  96السرعل الأوق ل 

    قدم/و  85.54= 0.891 × 96   ف 

    قد سمًًً  256.62=   3×  85.54المسسمول 

  ل مج المسلةيب الم لياب :كالممسمدلل المسل د

    المسسمول 

 السرعل المةةديل(  Ã   السرعل المةةديل 

2

 اة تاسمع× اللمل ر الأ ضي ×  2+  

 اللمل ر الأ ضي
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43قبد سم/و كبزاكيبل    60 ثسمل :      كرا السيل إت الهدف بسبرعل  
5

 , عيةبسمًًً 

 لمسسمول الوي ل لير ي ؟أقدام.  سم  قدا  ا 6بأن الر ي ص    يد الاعب كعيى ا تاسمع 

 43 >فيسم × السرعل المةةديل       

 قدم/و  40.9=     0.682×    60=      

 43 >فيلسم × السرعل الأوق ل      

 قدم/و 43.9=   0.731×  60=    

 م        

 قدم  118.3=       

   ةــوة والحركـــالق  

ندوملمح  أن إ سممج اليف  لة حركجسم  قمداًًً إنجسم   خال ح سمتجسم ال ة  ل ناح  

نسب تلمح   أكندومبلمح   أن إ بسم ل دخر مج ق مل خشبب   حركجسم  سةسم اًًً نس تلمح ك ل  لة أك

 . س تسمًًً أك توةن دومسمًًً أنكبسمللسملي وسمن القةا يمو  

وةـــالق:   أولاً 
و بؤد  إت تةل بد    تمرف القةا مج عي  الا زيسمء بأن سم تأ   يدولح أك   ب المسمدا

تبتراكح  ب  ح بي     بوبر المةي بسم  ال ت م بل كهبي     ك  قبسمًًً  قةا ا تتسمقسمًًًحركل. كترتتط ال

الضبب ةل  اتسمذب ببل حلة ببسم بببب القببة  القي يببل  بب  القببة  ال  يببل اليبب  ا كقببة       

 كاتجسمهببسمًًً كالقببةا كة ببل  ةفي ببل بممجببى أن لهببسم حلةببسمًًً المةفيببةدا مج الوةاكببب كالجلببةم

خبسما مج   عرضل ليل  . كهجبسم  وبرع   . كإذا ت   أحد الموةنب, وسةف توةن القةا م جسمًًً

 عيبب  الريسمضبب سم  يسبب ر تحي ببر المشببسمكر الملميقببل بببسملقةا كيمببرف هبب ا بسمسبب  الل ي ببر    

 . المةفيلمح ح ي يمو     خاللمح ص سمغل القة  كتاسمعات سم مج شور  ي ي سم   يسمض ل

 

40.9 × 43.9    (40.9 )2  +2  ×32  ×6 

32 
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 مفهوم القوة :
ر يببجك القببسمنةن الثببسمني لج ببةت  عيببى أن    مببدل الببل   مج السببرعل أ  اللمل بب 

 ببلح محيببيل القببةا المببؤ را عي ببلمح كهبب ا الببل    قرديببسمًًً لأ  فيسبب   ببسمد  يلجسمسببب تجسمسببتسمًًً

 .  يدو مج اتجسم  تأ   القةا(

مج حسمللببببلمح  إذا سببببيط عيببببى فيسبببب   ببببسم سببببتب ت بببب  اًًً إذن وببببسملقةا تمببببه تببببأ  ا ًً

ا رك ل, وسملقةا تجلج ا ركل كتةقف ا ركل كتمجلح ا ركل كت ب  ا ركبل,   

يمو  القةل ببأن القبةا هبي أ  تبأ   يسبتب حركبل اتسب  بلمل بر          كبما ةم بس ط

 .  ةفيب أك سسملب

 القوة أنواع : 
القةا التي  أ ثيلتليال ك    كإشوسملنح  نسل دم القةا مج ح سمتجسم بية  

 -: تسل د  سم
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 تعريف القوة : 
مج  تمرف القةا مج الا زيسمء عيبى أن بسم  بؤ ر يبؤ ر عيبى الأفيسبسمم و سبتب ت ب  اًًً        

.  لببلمح أك اتجسمهببلمح أك  ةضببملمح أك حركلببلمح. كهببي نسببتل ت بب  الببزخ  بسملجسببتل ليببز          حسمل

القببة  هببي كة ببسم   لل ببل  لهببسم  قببدا  كاتجببسم (, كتسببتب مج تمل ببر اتسبب  بمقببدا   ك

 . تقسم  القة  بةحدا الج ةت ك.   مب

 : حسب قسمنةن ن ةت  الثسمني, لممرول القةا تسل دم الممسمدلل اللسمل ل

لمل رال× القةا   الوليل 

 تر/ سمن ببل(, يموبب    9.8إذا كسمنبب  المليببل تسببسمك  عليببل اتسمذب ببل الأ ضبب ل     

 : حسسمب الةزن كسمللسملي

الوليل×  9.8الةزن   

 : نستل ت   الزخ  بسملجستل ليز   القةا هي أيضسمًًً

 القةا  

 كة ل ا ركل

 اللمل ر× الوليل   

 الز  

مج د اسبلجسم لي ركبسم     كبت اًًً  كوة ل   وسمن و ل تؤد  دك اًًً ب  ل و   القةاك

الريسمضبب ل ةبببد أن نمببرف أن اسببل دم القببةا ة يقليببر عيببى حببدكو ا ركببل وقببط,    

كإفسم تسل دم القةا مج كث     ا ركسم  الريسمض ل اكسسمب اتس  حسملل الثتبسم   

 ب  هجبسم يموب  تقسب   تبأ         بممجى آخر فيمر محييل القة  المؤ را مج اتس  صباراًًً 

  : يالقةا إت  سم يي

 :  التأثير الحركي -1
إن تأ   القةا مج ه   ا سملل يستب حبدكو حركبل كةبسم مج حسملبل دوبلح فيسب        

 .  أك تحري  فيزء    أفيزاء فيس  اانسسمن لأداء حركل  م جل

 :   التأثير الثابت -2
يدو ه ا الجةع    اللأ   عجد سم تسل دم قةا ليل يبب عيبى  قسمك بل كبت ا     

الل يب عيبى القيبة  الب اتي لليب  المقسمك بل, كمج بمبل       ,   ي ة تلةو  القةا    فيداًًً

الأح سمن يل يب الأ ر اسل دام القةا للثت   اتسب  مج كضبلح  مبب كةبسم مج حركبل      

 . الةقةف عيى ال دي 
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كالقببةا  ببسم دا بب  تحلببة  عيببى كة ببل أك  قببدا  كاتجببسم  و ن ببسم كة ببل  لل ببل   

اةسم في بل هبي تيب      كالقة  يمو  تيج ا سم إت قة  خسم في ل كأخبر  داخي بل وبسملقة    

 .  القة  المةفيةدا خسم ا اتس  كقة  اتسمذب ل ك قسمك ل الهةاء كالمسمء كاةحلوسم 

أ ببسم القببة  الداخي ببل وسملمقيببةد ب ببسم قببة  المضببا  الببتي تمةببر داخببر اتسبب          

كليقبببةا خيبببسم ك   ةبببل يجت بببي ليةبببد ب أك الريسمضبببي إد اك بببسم كبببي يبببلةو   ببب       

دم هببدف ا ركببل, كتلة ببز القببةا بببأ بلح   اسببل دام القببةا بسملشببور كاةتجببسم  البب   ابب  

 :  خيسم ك هي

 كيقيد بلمح كة ل أك ق ةل القةا كيقد  بسملج ةت  كةحدا  للة  ز  : المقدار 

  كيقيببد بببلمح قريببق القببةا كببأن يوببةن للأ ببسمم أك للأعيببى أك لي سببسم         : الاتجووا 

. د فيل   لح المسلة  الأوقي ..ا  60  أك لي ةب أك عةةديسًم عيى الس ح بزاكيل

 سم يوةن  هي نق ل أك  ةضلح تأ   القةا بسملجستل ليلس  و سملتسمًًً : نقطة التأثير 

. خال  ركز  قر اتس  تأ   قةا اتسمذب ل الأ ض ل كدا ةسمًًً

 ئط القةا, كيقيد بلمح اةط المسبلق   المبسم  بجق بل     كيسةى أيضسمًًً : خط التأثير

 تر الشد  سم يدو قةل سمًًًاللأ   عن اةتجسم  ائدد للأ   القةا ك ثسمل ذل   

  اللسملي . شورال كةسم مج ال   يمر وةت بورا

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجسمهي خ ةط الوة ل الملل ل ليقةا شوريةضح ال
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 تصنيف القوة   : 
 سم تمةر عضيل كاحدا بجاس سم اع سمء قةا وجلبد عيبى    مج اتس  التشر  نسمد اًًً

 ايبر الركتبل, لب ا     الأقر أ بلح عضا  مج اللقيك لي  اع كأكثر للقيك السبسمت مج 

وببب ن د اسبببل القبببةا  ببب  خبببال خ بببةط عةيببب سم كحبببدك  سم كتمث يببب سم مج الابببراي لممروبببل  

 :  محييل تأ  ات سم ل ا تيجف القةا نستل إت حدك  سم مج المسلة  إت

 

كهببي القببة  الببتي يوببةن عةيبب سم مج خببط كاحببد كتسببةى بببسملقةا المسببلق ةل كقببد     

إ سم أن توةن مج اتجسم  كاحد مج حسمل تأ   قةتب أك أكثبر ببجاا اةتجبسم  كتوبةن     يدو 

الجل لببل لهبب   القببة  تمببسمدل اةةع ببسم,  ثببسمل ذلبب  عجببد سم يببدولح ش يببسمن أك أكثببر       

بسمةتجسم  ناسبلمح كئبط المةبر ناسبلمح, كقبد يوبةن خبط عةبر القبة  ناسبلمح كلوب              فيسةسمًًً

 .  سم توةن الجل لل الارت بب القةتبكةسم مج لمتل فير ا تر كهج اةتجسم  يوةن تلياسمًًً

 

كمج هبب ا الجببةع تيلقببي كسموببل خ ببةط عةببر القببة  المببؤ را مج فيسبب  مج نق ببل      

ك   ال ت مي أن يوةن  بسملقة  الملزا جل, كاحدا كلو  عيى زكايسم تليال كتسةى أيضسمًًً

تجسمهببسم , لبب ا وبب ن اسببل اا عبب  اخلاوببسم  اة وضبباًًً خببط عةببر هبب   القببة  تلياببسمًًً

  ائييل الج سم  ل للأ   تي  القة  يملةد عيى  قسمديرهسم كاتجسمهسمت سم نستل إت الاراي

 

كهي القة  التي توبةن خ بةط عةيب سم عيبى نقبسمط تليابل  ب  اتسب ,  ثبسمل          

ذل  ةر ق مل خشت ل قةييل  ب  قتبر ش يبب كبر  ب  قبرف و ب  يتب لةن قبةا          

عيى لرولح الق مل ب جةسم كزن الق مل اةشبت ل يللبلمح للأسبار بامبر اتسمذب بل      نحة الأ

الأ ض ل و جسم   او قة   لةازيل عسم يل عيى ناا اتس  كلوب  مج نقبسمط تليابل    

ا جسمن بسمتجسم  كاحد كالثسملثل بسمتجسم   مسمكا. ككةثسمل له   ا سملل هة عجبد ةبر  قبر    

د فيبل(. وب ن قبةا اتسمذب بل      90 قبدا هسم    ك  ( مج  احل ال د كال  اع مج زاكيبل  10قد    

تمةر عيى نقسمط تليابل لسب ب السبسمعد كالثقبر للأسبار ب جةبسم قبةا عضبا  الب  اع          

 شببورال كةببسم مج  تمةببر بسمتجببسم   مببسمكا كعيببى نق ببل أخببر  سببسمحتل السببسمعد للأعيببى  

 . اللسملي
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 القة  الملةازيلشور 

 

دو مج  س ح   سلة ( كلو  ب ريقل تخليف إن  ثر ه   القة  الملمددا تح

ع  ترت ب القة  مج الليج اسم  السبسمبقل, لجأخب  عيبى سبت ر المثبسمل, كضبلح الريسمضبي مج        

 شببورالحسملببل اةسببليقسمء عيببى الظ ببر أك أ  فيسبب  آخببر كمحسمكلببل سبب تلمح بقببةا كةببسم مج    

. نجببد أن اتسبب  يببؤ ر بةزنببلمح بسمتجببسم  خببط اتسمذب ببل الأ ضبب ل مج السبب ح البب         أدنببسم 

لجد إل ببلمح أك الأ    ك( كهجببسم  قببةا تمةببر عوببا اتجببسم  ومببر الببةزن كهببي  د ومببر       يسبب

الس ح إت الأعيى  د(, أ  أن كيلسم هسمتب القةتب عةةديل, أ بسم القبةا البتي تمةبر عيبى      

 .س ب اتس   ت( و جسم  قةا تمةر عوا اتجسمه سم كهي قةا اةحلوسم   ح(

 

 

 

 

 

 

 

 شور القة  المسم ل
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  المركزيةالقوة الطاردة والقوة : 
القةا ال سم دا هبي القبةا البتي تمةبر عيبى دوبلح اتسب  بسمتجبسم  محب ط البدك ان           

أ جسمء ا ركل الدا ريل, ورا ي الم رقل يشمر خال دك انلمح بأن هجسم  قةا شد تسب تلمح  

لي سم ا ع  قريق السي  الملير بسملم رقل كهي  سم تسةى بسملقةا ال بسم دا كهجبسم  عبدا    

 : هي عةا ر تؤ ر مج كة ل ه   القةا

 لح القةا ال سم دا يلجسمسب قرديسمًًً  - كليل اتس  الدا ر  .

  عوسي كتجسمسب  - نيف ق ر الدك ان .

  ًًًم سم .  سرعل اتس  التي تلجسمسب قرديسم  

 : كيمو  حسسمب قةا ال رد ع  قريق الماقل اللسمل ل

 القةا ال سم دا  

السرعل× الوليل 

2

 

 نيف الق ر

البتي تمةبر عيبى فيب ب اتسب  بسمتجبسم   ركبز         أ سم القبةا المركزيبل و بي القبةا    

الدك ان أ جسمء ا ركل الدا ر . أك هي تي  القبةا البتي تجمبر اتسب  يل بر  بزاكيبل       

قسم ةل عيى اةتجسم  ال   يس  و لمح مج أ   ظل مج  سسم  دا بر  حبةل محبة  البدك ان,     

سمه ببسم كالسببرعل ا رك ببل الجسمتجببل عبب  تيبب  القببةا هببي سببرعل  سمبلببل المقببدا  إة أن اتج  

 ل   بسمسلةرا , كه ا يمه حدكو تمل ر كبمسم أن اللمل ر يمه  مدل ت   السبرعل  

وبب ن ق ةببل اللمل ببر الببزاك  للأفيسببسمم ذا  السببرعل الثسمبلببل يموبب  ا يببةل عي ببلمح  بب     

 : الماقل اللسمل ل

 اللمل ر   

اة  ل السرعل

2

 

 نيف الق ر

 -:ككوقسًم لقسمنةن ن ةت  الثسمني أن 

 اللمل ر× القةا   الوليل 

( تمببر اتسبب  يل ببر  حببةل الببدا را     المركزيببل   إذن توببةن القببةا الاز ببل  

 : بسرعل  سمبلل هي

 القةا المركزيل   

السرعل اة  ل

2

 الوليل×  

 نيف الق ر
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المركزيبل تبدخر مج الوبث   ب  الامسمل بسم  مج       كالقبةا   إن مسمهرا القبةا ال بسم دا  

مج المسبببسموسم  السبببريمل كالملةسببب ل   , وابببي البببركل حبببةل الأقبببةا   المجبببسمل الريسمضبببي

, يبسمكل الريسمضبي التقبسمء مج ابسمة  البركل كذلب  لأن        كال ةييل كستسمت البد افيسم  

الببركل مج الأقببةا  يجببلج عجببلمح قببةا قببسم دا عبب  المركببز تمةببر عيببى إبمببسمد  قببرد(             

الريسمضي    اسمل  كضلمح ل ل  و ن الريسمضبي يمةبر عب  قريبق قبةا عضباتلمح عيبى        

   أفير  مسمدلل القةا ال سم دا بقةا  مسمكسل  ركزيبل  نحبة    الم ان  سةلمح ليداخر

 .  المركز( لية سموظل عيى بقسم لمح مج اسمل  كضلمح

قببد/و( مج  ضببةسم  20 ( بسمكنببد يببركل بسببرعل  قببدا هسم  140 ثببسمل: عببداء يببزن  

قبدم(. احسبب القبةا البتي تمةبر عيبى سب ب المبداء  ب            100 كل قةل نيبف ق بر     

 ؟  خسم ا  ضةسم  الركل

 . إ سمد ق ةل كليل المداء أكةًًً:   ر نلتلح  سم ييي   أفير ا

 الوليل  

 الةزن

  

140 
 =4.375 

 32 اتسمذب ل الأ ض ل

 

 القةا ال سم دا  

السرعل× الوليل 

2

 

  

4.375  ( ×20 )
2

 
 =17.5 

 100 نيف الق ر

( إذا أ اد 17.5ل ل  وسملريسمضي  ب أن يتب ل قبةا عضبي ل  ركزيبل  قبدا هسم       

ل عيببى  كضببلمح بشببور  سببلق  . إن هبب   القببةا الببتي يتبب لهسم الريسمضببي هببي قببةا ائسموظبب

كت ا يمو  أن تسل ر كقةا  سسمعدا مج تحسب إنجسمز الريسمضي كيمو  للمح  قسمك بل  

القةا الا ركزيل  ال سم دا( ع  قريق  ب ان فيسبةلمح نحبة البداخر بزاكيبل محبدكدا       

بد فيبل  ب ان     دكد نيف قةل نيف الق بر أك عب  قريبق إنشبسمء  ضبةسم   كبل      

محببدكدا, كةببسم هببة ا ببسمل مج سببتسمقسم  الببد افيسم  كالسبب سم ا , إذن هبب   الزاكيببل يموبب        

 : تحديدهسم    خال الماقل اللسمل ل

 مر زاكيل الم ان   

السرعل

2

  

 نيف الق ر× اللمل ر 

قبدم/ و عيبى سبت ر المثبسمل مج  ضبةسم  ليسبتسمت        20و ذا كسمن المداء يمدك بسرعل 

قببدم وةببسم هببي الزاكيببل الببتي  ببب أن يم ببر ب ببسم الريسمضببي  100ك  قببةل نيببف قةسببلمح يسببسم

 .  فيسةلمح نحة الداخر
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 مر زاكيل الم ان   

 (20 )
2

 
 =0.125 

32  ×100 

د فيبسم  لب ل  وب ن المبداء  بب         ( يسسمك  مر الزاكيبل 0.125إن ه ا الجسمتج  

ركزيبل  د فيبسم  نحبة البداخر لوبي يةافيبلمح قبةا اتب ب الا         7أن يم ر  سةلمح بزاكيبل  

قبدم وب ن     ال سم دا( أ بسم مج حسملبل كبةن قبةل نيبف الق بر لمضبةسم  السبتسمت يسبسمك           

د فيبل( أ  أن عيبى المبداء المب ان      كهة يسسمك  مر الزاكيبل    (    الجسمتج يسسمك 

 .  ليداخر بد فيل أكن    د فيل الم ان عجد سم يوةن نيف الق ر قي اًًً

سمهرا مج ا  بسما المسم بل هبة  بسم تيبة       كياح  أن    أكثر ت ت قسم  ه   الظب 

عي ببلمح ال ببرت السببريمل   ببي يم ببر سبب ح الأ   ليببداخر مج المج ج ببسم  ككيةببسم زاد   

حببدا المج جببى زاد  د فيببل الم ببر للمببةيل  ببسم تلببأ ر بببلمح السبب سم ا  بب  قببرد  ركببز             

 . ارفي سم ع   سسم هسم عجد زيسمدا السرعل
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: ركةــالحثانياً : 
عببدم  تببسم . كلةصببف حركببل فيسبب   مببب     كصببف تسبب  مج حسملببل ا ركببل 

تمبرف السبرعل بأن بسم المسبسمول     كةبسم  .  , وبا ببد  ب   مروبل اتجبسم  اازاحبل      كبسم اًًً  كصاسمًًً

 اازاحل( المق ةعل  قسة ل عيى المدا الز ج بل. كيموب  ق بسم  السبرعل بةحبدا   ثبر       

 . الو ية تر مج السسمعل, أك الم ر مج السسمعل أك المتر مج الثسمن ل

مليببل بأن ببسم الممببدل الببز ه لببل   السببرعل, كيقسبب  الببل   مج       كةببسم تمببرف ال 

السببرعل عيببى المببدا الز ج ببل الببتي يسببل رق سم هبب ا الببل  . كتقببسم  المليببل بسمسببل دام         

 . كحدا   ثر المتر مج الثسمن ل ترب لح كالقدم مج الثسمن ل ترب لح

كبسملجستل  ل  أك كزن اتس , وا تةفيبد  شبسمكر  يسمضب ل إذا كبسمن اتسب       

, وب ن ببلمح نق بل    . أ بسم إذا كبسمن اتسب  كبت اًًً     بسملمقسم نل بسملمسسموسم  المسبل رقل  فيداًًً ص  اًًً

يمو  اعلتسم  حركل سم عيى أن سم تسر  عيى اتس  بأكةيبلمح. كإذا   ركز الثقرتسةى

 كسمن اتس  يدك , وة  المجسمسب كصف حركللمح حةل محة  يمر عن  ركز الثقر

ذا كببسمن . وبب  آخببر  بب  أنببةاع ا ركببل  بسبب  سمًًً كتملببن ا ركببل الدا ريببل نةعببسمً 

ال ةجبى  ب  سبرعللمح, وسبةف      الزاكيبل كسمنب  عليلبلمح عيبى    ك تس   مبب سبرعل  سمبلبل    

دا را. كتةفيبلمح السبرعل الم يةببل نحبة  ركبز البدا را كتسبةى         شور مجاتس  يل ر  

 . المليل اتسمذبل

 كبسملجسببتل تسبب  يل ببر  مج سببرعل  ع( مج دا ببرا ذا  نيببف ق ببر  مببب  نببق(

 ن المليل اتسمذبل عيى الج ة اللسمليسلوة

نق  /   2ع   فيب 

كهجببسم  نببةع آخببر بسبب ط  بب  ا ركببل الببتي تاحبب  عيببى الببدكام كهببي تحببدو   

اتسمذب بل, تلمبر  الوبرا لمليبل     عجد سم تيقى كرا مج زاكيل  م جل مج الهبةاء. كبسبتب  

ذلبب   سمبلببل إت أسببار تقيببر  بب  سببرعل سم الأصببي ل الببتي  ببب أن توببةن لأعيببى  بب  بمببد 

تببزكد  بب  سببرعل سم لأسببار أ جببسمء سببقةط الوببرا عيببى الأ  . كمج ناببا الةقبب , وبب ن          

 ح بي يللسمهبر  قسمك بل الهبةاء( ممبسم       المجير الأوقبي  ب  السبرعل الأصبي ل يظبر  سمبلبسمً      

 مبببر الوبببرا تل بببر  بسبببرعل  سمبلبببل مج اةتجبببسم  الأوقبببي حلبببى تبببرت   ببببسملأ  . إن  

بمضب سم الآخبر كيموب  تحي بر كبر       الموةنسم  الأوق ل كالرأسب ل لي ركبل  سبلقيل عب     

 . كيوةن المسسم  الجسمتج ليورا عيى شور ق لح نسمقك  ج سم عيى حدا
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 قد توةن السرعل  سمبلبل  :  كهجسم  أنةاع خسمصل    ا ركل يس ر كصا سم. أكةًًً

ل   الةضببلح أ جببسمء المببدا  , كبسمللببسملي لبب  يبب  قببد توببةن السببرعل صبباراًًً  كمج أبسببط ا ببسمة 

توببةن السبرعل الملةسبب ل  سببسمكيل ليسببرعل مج أ  ز بب   ك,  رعلك ببلح  تببسم  السبب الز ج بل 

 يقبببسم  بسبببسمعل تتبببدأ عجبببد سم يوبببةن   ك كير بببز لبببلمح ببببسملر ز  ن(  إذا كبببسمن البببز      مبببب

كير ز لهسم بسملر ز  ف( التي تق بلح مج سبرعل  سمبلبل     , عجد   سلوةن المسسمول صار ن(   

  سسمكيل الاسملي السرعل كالز   كير ز لهسم بسملر ز  ع(

 نف   ع 

ح بي أن السبرعل    مج الجةع الثبسمني اةبسما  ب  ا ركبل توبةن المليبل  سمبلبل       ك

.  , وبا ببد  ب  تمريبف السبرعل الي ظ بل أك السبرعل البتي تحبدو مج كقب   مبب            تل  

, وببب ن السبببرعل  البببتي تتبببدأ عجبببد سبببرعل تقبببد  بيبببار (  ا  وتسملجسبببتل ليمليبببل الثسمبلبببل 

 الي ظ ل سلسسمك  مج ز    سم الق ةل الآت ل

 ن ب  فيع 

 مفهوم الحركة : 
حةلجسم عتبسم ا عب  كسم جبسم  ح بل تملبن       الأش سمء أنناح   و نجسمنظرنسم حةلجسم  إذا

ك بب  خببال  غبب  ح ببل ة تل ببر   بب  ذات ببسم. كأشبب سمءا ركببل احببد  ظببسمهر ا  ببسما لهببسم 

 : بأن سملمةضةع ا ركل وقد عروجسم ا ركل  د اسلجسم سسمبقسمًًً

 . لح  رك  الز    أخرت   مج  ةضلح اتس  بسملجستل تس  

السببرعل هببي المسببسمول الببتي يق م ببسم اتسبب  المل ببر  خببال   أنك بب  ذلبب  نجببد 

    القسمنةن اللسملي :كحدا الز   كبسمللسملي يمو  حسسمب السرعل 

   السرعل

 المسسمول

 هي م /و, ك  / سسمعل ككحدا ق سم  السرعل

 الز  

  كمية الحركة:
الا زيسم  بل البتي عروب     هبة أحبد الوة بسم     كة بل ا ركبل  أكزخ  ا ركل 

, الوليبببل مج السبببرعل حسمصبببر ضبببربمج الا زيبببسمء الواسببب و ل عيبببى أسبببسم  أن بببسم  ابلبببداء

 .  سمن ل   تر رامغك يةي : ه ككحدا  كة ل ا ركل أك زخ  ا ركل

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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, تمببرّف عيببى أنّ ببسم       (ذك سببرعل    ( كليلببلمحتسبب   كة ببل ا ركببل ك

 . السرعلمجالوليلحسمصر ضرب

 السرعل× كة ل ا ركل    الوليل 

 ببب أن ة , م/ورام غ يببةككحببدا الببزخ  حسببب لايببل الةحببدا  الق سمسبب ل

البببتي تملبببن حسمصبببر ضبببرب ليوليبببل القبببةالق بببسم  ن بببةت ايبببط ب ج بببسم كببببب كحبببدا

 ( .المليلأك اللسسم عمج

 thrust الدفــــع :     

 

بسملز    راالمؤيسسمك  حسمصر ضرب القة  الدولح

 ز × دولح   ت

يسببةى نببسمتج القببةا مج ز بب  تأ  هببسم بسملببدولح, كنسببلجلج  ج ببسم أن المسببتب ليمليببل 

هي القةا الوي ل, ككيةسم ص ر  الاترا الز ج ل ي يق عيى المليل, المليبل الي ظ بل   

أ  المليل التي تلمب مج الي ظل الز ج ل المم سما. كه   المليل الي ظ ل تل   بل   

ي ببل المببؤ را عيببى اتسبب . مج  ببسم عببدا قببةا اتسمذب ببل الأ ضبب ل, وةمظبب  القببةا      القببةا الو

 . اةسم في ل تل   بمرك  الز  , كعي ل تل   تتمسم لهسم المليل

مج السبرعل, مج ز ب  محبدد      مية بسمًًً  كيلضح أن القةا الم يةبل لوبي تجبلج ت ب اًًً   

 مج سببرعل يسبب ر  احظببل أنببلمح كيةببسم زاد  مببدل الببل     كتلجسمسببب  ببلح كليببل اتسبب    

كإذا زاد أ   ب  البز   أك القبةا,     فيس   ميةم الوليل وسمن ذل  يمه زيبسمدا البدولح قرديبسمًًً   

 بب   , كزيبسمدا ق ةبل كباًًً    وبسمن ذلب  سبةف يبؤد  إت زيبسمدا مج  مبدل البل   مج السبرعل        

 . الل  ي    القةا أك الز   ( إت الضمف يمه تضسمعف  مدل الل   مج السرعل

 : لأسسمسي ليديجسم  وسم وسمنكمج ضةء القسمنةن ا

 اللمل ر× القةا   الوليل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_(%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_(%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AC%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AC%D9%84%D8%A9


  157                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

, وبب ذا  الببل   مج كة ببل ا ركببل  بسمنببليموبب  اةسببلدةل عيببى  ا ببةم الببدولح    

أ ببر  قببةا  ببسم مج فيسبب  سببسمك  وببسمن هبب ا اتسبب  يتببدأ مج ا ركببل كييببر إت سببرعللمح  

 : الج سم  ل    خال

  الز  × السرعل   الوليل .

  اللمل ر× كان القةا   الوليل  .

  السرعل× ككة ل ا ركل   الوليل .

 ×القةا   الوليل  

 السرعل

 الز  

   السرعل× القةا الز ج ل   الوليل .

 القةا الز ج ل   كة ل ا ركل . 

ا حسمصر ضرب  لةسط القةا مج ز   تأ  هسم ا ومجبد سم   بسمنلكيمرف دولح القةا 

حركلببلمح, كالببل   مج تمةببر قببةا خسم في ببل عيببى فيسبب   ببسم و ن ببسم ت بب   بب  حسملببل كة ببل  

كة ببل ا ركببل ة يملةببد وقببط عيببى  قببدا  القببةا اةسم في ببل المببؤ را, كلوجببل يملةببد  

 أيضسم عيى ز   تأ   ه   القةا, وجسمتج ضرب القةا مج الز   يمرف بسملدولح .

ا يسبسمك  البل      بسمنبل كأيضسم يمو  أن نمرف الدولح تس   سم خال وترا ز ج ل 

 ي  الاترا .  الجسمش  مج كة ل حركللمح خال ت

كيلة ببببز هبببب ا الببببل   الم وببببسمن وي مج أشببببوسمل كببببث ا  بببب   راحببببر الأنشبببب ل    

كالامسمل بسم  الريسمضب ل كخسمصبل مج ومسمل بسم  الة ببب كالقابز كةرحيبل أسسمسب ل, وسملببدولح        

بما ة لمح يلةاور مج اة تقبسمء كاة توبسمز مج اتةتبسمز أك اة تقبسمء ببسملرفييب أك ليبد بيبة         

ل القةا غ   سمبلل عيى  بد  ز ب  اللبأ   و بي  بل  ا      مج الورا ال سم ر, ح ي أن قت م

 لماسمصر المشتركل مج عةي ل الدولح بل   عةا ر كث ا أهة سم المضا  المسم يل عيى ا

 

 .  .. 

 .  .. 
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 الأمثلة : 
م / و وسم تبد   40مج لمتل الت ستةل ضرب الاعب الورا البةا دا إل بلمح بسبرعل   

 0.00135 را كالمضبرب بيبغ  ببب الوب   م / و . و ذا عيةب  أن ز ب  البلا ا   50 بسرعل

: ك  ( , عب 0.15 غرا سًم  150 سمن ل , كأن كليل الورا

         ( الدولح أ

 ( القةا الملةس ل المؤ را عيى الورا ب

ا( القةا الملةس ل المؤ را عيى المضرب

  ربببببببببببببببببببببببا 

 . كل , يوةن  قدا  الدولح( بسمسل دام الماقل بب الدولح كالل   مج كة ل ا ر أ

 السرعل (× السرعل اةبلدا  ل    الوليل   ت   السرعل× الز     الوليل × القةا الدولح   

 /  سمن ل .ك ية فيرام  13.5((    40 -   – 50   0.15الدولح   

 . لأخر   ةفيتل لأن اتجسمه ةسم  لمسمكاالسرعلب إحداهةسم سسملتل كا:   احظل

  قل و ن( كبسمسل دام ناا الما ب

 ن ةت  10000=  0.00135/  13.5= الدولح / الز    =القةا 

 : ا( بسمسل دام قسمنةن ن ةت  الثسملي عجد سم يؤ ر فيس  عيى آخر و ن

القةا

1
 ن ةت  10000 -= القةا  -=  
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 : كاكــــــــــــحت الا

 

لمسبببسمعدا الريسمضبببي مج حاببب  تةازنبببلمح    أك  رغةببببسمًًً اةحلوبببسم  قبببد يوبببةن  مةقبببسمًًً  

كالسب  را عيببى فيسببةلمح وقببة  اةحلوببسم   بب أن توببةن عسمل ببل بببب اتي ببد كالزحسموببل   

عليلبلمح  عجد اة ت سمم كبي يبلةو  الملزحيبق  ب  السب  را عيبى تبةازن فيسبةلمح ك مبر          

تزايديل بقةا كت ا, ك ل  و ن ةعب اتةتسمز يرتد  ح اء خبسما لوبي يبلةو   ب      

الس  را عيى قة  اةحلوسم  الجسمشهل بب الأ   كقد لمح ل ر  ائسموظل كالسب  را  

 .  عيى تةازنلمح عجد ا ركل

. وابي حسملبل    ت تبق مج اةتجبسم  الموسبي لسبرعل اتسب      قبةا يملبن اةحلوبسم   ك

   أك تزي  , توةن قةا اةحلوسم   سلقيل  جزلق ح ي ة يةفيد تشاةحلوسم  اتسمف الم

ع  السرعل تقريتسم. كةسم أن قةا اةحلوسم  ة تملةد عيى  ج قل اةتيسمل بب اتسب   

كالس ح ال   يجزلق عي لمح. كتملن  ج قل اةحلوسم  الامي ل  ج قبل صب  ا ا لب     

 يدو و  سم تا ا وميي ببب  , كتمرف  ج قل اةحلوسم  بأن سم تي  المج قل التينست سم

 ةءا  الي  ا المةفيةدا عيى اتس  كالس ح ال   يجزلق عي لمحجلكر    ال

اليب  ا   الجلبةءا  أ جسمء تحر  اتس  عيى الس ح المجزلق, تي دم كبر  ب    

 سمنب بمض سم  الجلةءا المةفيةدا عي لمح كذل  الس ح, كح جه  توةن القةا   يةبل لجقر 

اةتيببسمل الاميببي عيببى القببةا المةةديببل بببب اتسبب  كالسبب ح    الآخببر. كتملةببد  ج قببل  

المجزلق. كتمسمدل ه   القةا غسملتسم كزن اتسب  المجزلبق تمسم بسم. ك بلح هب ا, وب ذا دوبلح اتسب          

بزاكيل أوق ل, و ن الموةن الرأسبي الجبسمزل لأسبار ليقبةا سبةف يضب ف إت كزن اتسب .        

 ةديلكتلجسمسب ه   القةا اةحلوسمك ل  لح إلاسملي القةا المة

 , سةف ييتح القسمنةن الثسمني لي ركل عيى الج ة اللسملي كعجد سم تةفيد القةا

 احلوسم  ت     ا - ت ومسملل
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يمثببر اتسمنبببب الأيسبببر  ببب  الممسمدلبببل بتسببسمقل مج القبببةا الامسملبببل.  سبببةف توبببةن   

المليببل  سمبلببل مج اتجببسم  القببةا الامسملببل(. ك ببلح هبب ا, وبب ذا تحببر  اتسبب  عببن سبببسم ر,            

لوسم  عيى السرعل. كبسملجستل لممظ  الأفيسسمم التي يوةن حلة بسم مج  س ملةد حل  اةح

 ثببر حلبب  اانسببسمن كالببتي تل ببر  مج المببسمء أك الهببةاء  بسببرعل أقببر  بب  سببرعل الضببةء(,   

سب وةن اةحلوبسم  الجبسمتج  لجسمسبتسم  بلح  رببلح السبرعل. ك ب   ب , ييبتح القبسمنةن الثبسمني             

  لي ركل عيى الج ة اللسملي

     ا 2و ن -ت ومسملل 

يملبببن  سمبببب  اللجسمسبببب  ببب  اليببباسم  المة بببزا ليةبببسمدتب اليبببلب تجزلقبببسمن بمبببد   ك

بمضبب ةسم الآخببر, كيملةببد هبب ا الثسمببب  عيببى  ج قببل اةتيببسمل بببب السبب  ب كد فيببل        

 انزةت اتس  المل ر 

  الاحتكاكتعريف: 
قسمك ببل الببتي تحببدو عجببد تحببر  سبب  ب  لاصببقب بسمتجببسمهب    المالقببةاهببي

 لمسمكسببب عجببد سم يوببةن ب ج ةببسم قببةا ضببسمغ ل تمةببر عيببى تاة ةببسم  مببسم  كزن أحببد    

 يبببببببدو اةحلوبببببببسم  ببببببببب  ا بببببببرا ااتسبببببببةب  بببببببثا(. كتجبببببببلج كة بببببببل  ببببببب   

 أ  تشو يل  ج   أكال سمزيلكالسسم يل,الييتلالمةاد

 

كقببةا اةحلوببسم  هببي حسمصببر ضببرب القببةا الضببسمغ ل بببب اتسببةب مج  مسم ببر   

 قح   قل اةحلوسم . 

 : القبببببةا الضبببببسمغ ل ببببببب اتسبببببةب    قبببببل, : قبببببةا اةحلوبببببسم    ح بببببي: قبببببح 

  أك القةا المةةديل عيى الس ح الاسمصر ب ج ةسم

 (ح  ( أك ا ركي , إ سم السسمك   مسم ر اةحلوسم :   

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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يملن اةحلوسم  قةا ت تق مج اةتجبسم  الموسبي لسبرعل اتسب . وةبثا إذا د وبلح       

تجشبأ قبةا   ككرسي عيى الأ   نحة ال ةب توبةن قبةا اةحلوبسم   لل بل إت ال سبسم .      

اةحلوببسم  بببب الأفيسببسمم نل لببل كفيببةد نلببةءا  كولببةا  بببب الأسبب ح وويةببسم كسمنبب          

تيبب دم كاتسبب  عيببى السبب ح, الأسبب ح  يسببسمء كيةببسم قيبب  تيبب  القببةا. أ جببسمء تحببر   

كر    الجلةءا  الي  ا المةفيةدا عي لمح كذل  السب ح, كح جهب  توبةن القبةا   يةببل      

لجقببر الجلببةءا   سمنببب بمضبب سم الآخببر. كتملةببد  ج قببل اةتيببسمل الاميببي عيببى القببةا         

المةةديل بب اتس  كالس ح المجزلبق. كتلجسمسبب هب   القبةا اةحلوسمك بل  بلح إلابسملي        

. كمج حسملبل اةحلوبسم    كزن اتس  المجزلق تمسم بسمً  ل كتمسمدل ه   القةا غسملتسمالقةا المةةدي

قببةا اةحلوببسم   سببلقيل عبب     أك تزي بب , توببةن تشبب    اتببسمف المجزلببق ح ببي ة يةفيببد  

 السرعل تقريتسم.

 معامل الاحتكاك :   
هة كة ل عدديل تسل دم ليلمت  ع  الجستل بب قةا اةحلوسم  بب فيسبةب  

 كالقةا الضسمغ ل ب ج ةسم, كل ا للمح كحدا ق سم  . كيملةد عيى  سمدتي اتسةب .

 

سمن عيببى  ببثا اتي ببد عيببى الممببدن لهةببسم  مسم ببر احلوببسم  قي ببر  أ  إن ةببسم يجزلقبب  

  ة يجزلقبسمن   بمل بس ةلل(. أ سم الم سمط عيى ااساي  وي ةسم  مسم ر احلوسم  عسملي فيداً

  . عيى بمل(

 : أنواع الاحتكاك 
 اةحلوسم  السسمك أكةً : 

يدو اةحلوسم  السسمك  عجد سم يوةن اتسةسمن غ   ل ركبسمن بسملجسبتل إت   

السببسمك  ير ببز لببلمح  بمضبب ةسم الببتمل   ثببر ال سمكلببل عيببى الأ  (.  مسم ببر اةحلوببسم      

 (. القةا اةبلدا  ل الاز ل لل ري  ه ا اتس  توبةن عبسمدا أكبن بقي بر       بسملر ز

   قةا اةحلوسم  السسمك . يوبةن  مسم بر اةحلوبسم  السبسمك  عبسمدا أكبن  ب   مسم بر         

اةحلوسم  ا ركي

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D8%AD%D9%8A%D9%85&action=edit&redlink=1
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 ثبببسمل عيبببى اةحلوبببسم  السبببسمك  هبببة القبببةا البببتي تمجبببلح علبببا  السببب سم ا  ببب    

 البببببببدك ان. وميبببببببى البببببببرغ   ببببببب  أن الملبببببببا  تبببببببدك ,     اةنبببببببزةت عيبببببببى سببببببب ح  

إة أن الجق ل الجست ل لي ركل بب المليل كالأ   توةن سسمكجل بسملجسبتل لبلأ     

 كل ل  يوةن اةحلوسم  سسمك  كل ا تحريو سم

 

: اةحلوسم  ا ركي سمن سًم : 

سم  ا ركببي عجببد سم يل ببر  اتسببةب بسملجسببتل إت بمضبب ةسم    يببدو اةحلوبب 

الببببتمل ك يلبببب  أحببببدهةسم بسملآخر  ثببببر  زتببببل عيببببى الأ  (.  مسم ببببر اةحلوببببسم   

 ح(. ك يوةن عسمدا اقر     مسم ر اةحلوسم  السسمك  ا ركي ير ز للمح بسملر ز

 

http://www.syriane.com/loadimages/
http://www.syriane.com/loadimages/
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 ةــاقـــــدرة والطــــل والقـــــــالشغ    

  ًالشغـــل : أولا : 

 

ةفيبلمح  تالمت كلل كالمسبسمول البتي خالهبسم     الش ر   وسمن وسم يمه اانلسما لوة ل القة 

القةا ليل يب عيبى المقسمك بل البتي يمةبر عي  بسم. كالمقسمك بل  بمبسم توبةن  قسمك بل اتسمذب بل           

 ض ل أك  قسمك ل اةحلوسم  ..ا  ك سم لم تمةر القةا  سسمول خالهسم و نبلمح لب ا هجبسم     الأ

اسببل دم  يبب يح الشبب ر بمببدا صببة  كب شببوسمل    كقببد شبب ر   ةببسم توبب  القببةا عظ ةببل. 

تليال  لمددا, ومجد ب ل في د مج المةر وسمن ذل  المةضةع يلبسما إت بمبل الشب ر,    

ا تمةبر ضبد  قسمك بل  ضبركبل مج المسبسمول      و بة يمبه قبة    اليف كث اًًً لو    وسمن و سمًًً

التي تحرك سم ه   المقسمك ل, لبة أ بر  قبةا  م جبل مج فيسب  كتحبر  بامبر تبأ   القبةا          

 : , أ  أنو ن سم توةن قد أنجز  ش اًًً

 اازاحل× الش ر   القةا 

  تر   فيةل (× أ سم كحدا الش ر   ن ةت      

ريولمح وبا يموب  القبةل أن    ومجد سم تؤ ر قةا مج فيس   سم   ي ة يلةو     تح

, قد يدو  سم دام اتس  لم يل ر , كعجد سم تجقبتل المضبا      وسمن و سمًًً هجسم  ش اًًً

لل ريبب  أقببراف اتسبب , وببسمن الشبب ر الم وببسمن وي  بب  المةوبب  أن يوببةن شبب اً سببسملتسًم أك      

 ر , أ بسم الشب   ةفيتبسمًًً  لجةع اةنقتبسم , وسملشب ر الجبسمتج مج اللقيب  يمبد شب اًًً        ةفيتسم ًًكوقسمًًً

يل يببب  اا ببسمبي, وسمشبب ر سبسملتسمًًً  الجبسمتج عبب  اةنقتببسم  المضبيي بسملل ةيببر و مببد شبب اًًً  

سمرا  حرا يل أكثبر  ب  الشب ر السبيبي, كة تةفيبد عاقبسم  ببب السبمرا  ا را يبل          

 . الم يةبل مج حسمللمح عةر المضا  لت ل ش ر  ةفيب أك سسملب
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 الــــمث : 
, أ سم بسملجستل إت لش ر يوةن  ةفيتسمًًًومجد سم يرولح الربسمع الثقر ع  الأ   وسمن ا

 , أ  عوا اتجسم  اازاحل . الش ر المجلز عجد عةدا الثقر إت الأ   و وةن سسملتسمًًً

 

  كعجببببد ن ببببة  القببببسموز بسمتجببببسم  المسم ضببببل وببببسمن الشبببب ر المجلببببز يوببببةن  ةفيتببببسمًًً  

. ( أ سم عجد الهتةط إت التسسمط وسمن الش ر يوةن سسملتسمًًً القةا × اة تاسمع  

 بيقيمثال تط : 
ن ببةت  حركبب  فيسبب      100احسببب  قببدا  الشبب ر المتبب كل كالجببسمتج عبب  قببةا       

 ؟  تراًًً 30ا كسمن  المسسمول  تر ع   ةضملمح الأصيي .     سم  قدا  الش ر إذ 20  سسمول 

  بببرببببببببببببببببببا : 

 فيةل    ×      اازاحل  ×  القةا  الش ر  

 الش ر اكن فيةل كهجسم     ×  الش ر   

, وب ذا  بسم اسبل د   قبةا عيبى سبت ر         بلح القبةا كالمسبسمول    الش ر يلجسمسب قرديسمًًً

 ببتر( وةقببدا  الشبب ر انجببسمز  ن ببةت ( بل ريبب  عربببل بمسببسمول   المثببسمل  قببدا هسم  

 :  ذل  هة

 .  ن ةت  /م أك فيةل    ×      اازاحل ×  القةا    الش ر
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يق م ببسم اتسبب  بلببأ   قببةا  ببلح ضببرك ا حببدكو    إذن الشبب ر هببة اازاحببل الببتي 

اازاحل بسمتجسم  خبط عةبر القبةا المبؤ را, بممجبى أن  ب   سبليز سم  حبدكو الشب ر  ب            

. وبب ن لم تحببدو عيببى الببرغ   بب  أن   الجسمح ببل الم وسمن و ببل يجت ببي أن توببةن هجببسم  إزاحببل  

إذ  وبلح   وميبى سبت ر المثبسمل    اتس  قد ق لح  سسمول  م جل ل ا وب ن القبةا ة تجلبز شب اًًً    

ن ةت     الأ   ل ضم سم عيى الرف الب   ا تاسمعبلمح    كزن سم  شسمقةة ش ك حق تل 

 :م( وسملش ر المجلز هة   

 . ع  القةا كاة تاسمع يمن ع  اازاحل الةزن يمن   ع ×   ك      

 .  ن ةت / م أك فيةل    ×               

البةزن لبجاا المسبسمول إة أن بسم عيبى       إة أن    الجسمح ل الأخر  إذا  بسم  وبلح نابا   

س ح  ج د  ووة ل الش ر المجلز ةزال  ناس سم, وسملمسبسمول الأوق بل  ركبل ا ق تبل     

( اللببسملي شببورالة تببدخر ضببةج سم لأن اازاحببل حيببي  بببجاا اتجببسم  القببةا المسببل د ل  

الشبب ر المجلببز مج ناببا اتجببسم  اتسبب  المل ببر  يسببةى بسملشبب ر المةفيببب أ ببسم إذا أنجببز مج  

 تجسم   مسمكا و سةى بسملش ر السسملب.  ا

 

 

 

 

 تشسمبلمح الش ر  غ  اخلاف المسسموسم  بستب  تسم  الةزن كا تاسمع  وسمن الرولحشور 

م( 0.3ن بةت ( لروبلح  قبر للأعيبى  سبسمول        1000وية سبيط  يسمضبي قبةا  قبدا هسم      

 :  و ن الش ر يسسمك 

 .  فيةل      ×        ك  ×  ت      

الريسمضببي ناببا القببةا ةاببل الثقببر ناببا المسببسمول وبب ن      إ ببسم إذا سببيط ناببا   

الش ر س سسمك  ناا المقدا  إة أن الارت بب ا سمللب أن الش ر المجلز بسمتجسم  الأعيى 

يسةى بسملش ر اا سمبي لأن اازاحل حد   بسمتجسم  خط عةر القةا المبؤ را, أ بسم الشب ر    

  خببط القببةا المببؤ را المجلببز للأسببار و ببة شبب ر سببيبي لأن اازاحببل حببد   بموببا اتجببسم 

 .   عوا اتجسم  حركل الثقر(
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   تحليل مركبات الشغل   : 
لة كسمن  القةا  ت( كاازاحل  ز( لهةبسم خبط عةبر تليبف   بي توبةن هجبسم         

زاكيل بب خ ي عةي ةسم,  ثر تحي ر حركل المداء عجد أدا لمح لي  ةا و ن القبةا البتي   

القببةا الأوق ببل  ت ف( كالببتي يتبب لهسم تل يببر إت  ببركتلب مج الي ظببل ناسبب سم أحببدهةسم 

 ح ككبب ل   قسمك ببل الهببةاء يل يببب  بب  خالهببسم عيببى قببةا اةحلوببسم  الجسمتجببل عبب  السبب 

أ بسم المركتبل الثسمن بل     - عجبد تحي بر ا ركبسم  الريسمضب ل     ن ةبر  بسم   كالتي غسملتبسمًًً الأوق ل 

 .   و ي المةةديل  ت ع( كالتي تمةر بشور    سي ضد قةا اتسمذب ل الأ ض ل

  كر    المبركتلب الأوق بل كالمةةديبل عب  قريبق قبةانب       كيمو  حسسمب ق 

  -:  المثيثسم  ككسملآتي

 .  فيسم الزاكيل× القةا المةةديل   ت 

 .  فيلسم الزاكيل×   ت   القةا الأوق ل

                                           

 

 

 

 : إن  قدا   الش ر الويي الجسمتج ع  القةا الوي ل

 ر الأوقي + الش ر المةةد الش ر الويي   الش 

 فيسم هب× ز× فيلسم هب + ت × ز ×   ت                        

و ةسم يلميق بسملش ر الأوقي, و ذا كسمن  اازاحل ا سمصيل بجاا اةتجسم  ليقبةا  

 المسل د ل و ن الزاكيل ب ج ةسم صار كعجد ت ت ق القسمنةن نجد أن فيلسم

 

 1   صار 

 .  و عجد   يوةن  قدا  الش ر أكن  سم يم

أ ببسم إذا كببسمن اتجببسم  اازاحببل يببدو بشببور  لمسم ببد  ببلح القببةا المببؤ را ولوببةن         

 .  صار عجد   يوةن  قدا  الش ر صاراًًً   فيلسم كلمسم كسمن   , د فيل( الزاكيل ب ج ةسم  

 ق جا 
 

ق جتا  ق ف ههههـ
 ه
 جتا

 ق ع      
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  : وحدات قياس الشغل    

 إذا كسمنبب  كحببدا ق ببسم  القببةا  ن ببةت ( , كاازاحببل   ببتر( , وبب ن كحببدا الشبب ر      

( 1كب ل  يمو  تمريف اتةل   بأنلمح الش ر ال   تت للمح قةا  سمبلل  قدا هسم      اتةل (

 ( س  بسمتجسمه سم (.1داي , ول ر  فيسةسم  سسمول  

 ال :ــــــــــمث 
مج فيسب   ةضبةع عيبى سب ح أوقبي       ( ن بةت  تبؤ ر أوق بسمًًً   قةا  سمبلل  قدا هسم  

( ن  كليل اتس   (, ككسم  مسم ر اةحلوسم  ب جلمح كبب الس ح   خش , و ذا كسمن 

 (  تر, وسمحسب :كغ, كالمسسمول التي تحرك سم اتس  عيى الس ح  

الش ر ال   تت للمح القةا المؤ را . -1

 الش ر ال   تت للمح قةا اةحلوسم . -2

  ببربببببببببببا : 

 

 ن ةت     قةا اةحلوسم بمسم أن 

 ن ةت        ×    القةا    ادن

   ؤ را يسسمك كالش ر ال   تت للمح القةا الم

 فيةل       ×    ×         

  كالش ر ال   تت للمح قةا اةحلوسم  يسسمك  

 فيةل .       ×         
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  : ًقـــــدرةالثانيا : 
 

 

 

 

 بسم يسبل دم لابب  القبد ا مج ح سمتجبسم ال ة  ببل المسم بل و قبسمل أن الاعببب        كبث اًًً 

ز  ببسم, كالةاقببلح أن ذلبب  يملببن  بب   أك القاببز  بب  وببةت في ببسم لديببلمح قببد ا عيببى الة ببب  ببثاًًً 

هببة البب   لديببلمح    م(  ببثاًًً    , ب جةببسم المببداء البب    ببر     الجسمح ببل الم وسمن و ببل شبب اًًً  

القد ا    الجسمح ل الم وسمن و بل, لأن القبد ا هبي شب ر  برتتط ببز    مبب, وب ذا فيبر           

لمجلببز سببةاء , إن الشبب ر ادكن اللق ببد بببز   و ببة مج الةاقببلح يجلببز شبب اًًً  م(     المببداء 

أنجز مج  سمن بل أك دق قبل أك مج سبسمعل هبة نابا الشب ر  ب  ح بي كة بل الشب ر, كلوب             

ال    ب أن يؤخب  بجظبر اةعلتبسم  كمج كبث   ب  الامسمل بسم  مج اسملجبسم الريسمضبي هبة          

لبب ا اللاسمضببر بببب  قببدا  الشبب ر المجلببز, كلوبب  بببسملز   البب   أنجببز و ببلمح هبب ا الشبب ر,   

ل أقر أوضر    ال   يجلز الشب ر ناسبلمح كلوب  بابترا     وسمل   يجلز الش ر باترا ز ج 

 .  ز ج ل أقةل

 :  أ  أن  وسملقد ا هي  مدل الش ر المجلز خال وترا ز ج ل  م جل كتقسم  بسملةا        

                  / الز  اازاحل  ×   القةا    الش ر / الز                 القد ا 

 :  وميى ست ر المثسمل

مج  وببلح  قببر وببةت   فيببةل(   قببدا     ضببي البب   يجلببز شبب اًًً  إن قببد ا الريسم

 :  ( هي  سمن ل     أسلمح بز   قد   

 .             كا      سمن ل   / فيةل       القد ا 

و(  مج حب لة أن  يسمضي آخر أد  الشب ر ناسبلمح بابترا ز ج بل أكبن كلبلو         

  .   الآخرلأقيقجسم عيى الريسمضي الأكل بأنلمح أكثر قد ا  

                                            .  كا      /     



  169                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

كممسم تقدم نسل  لح أن ناح  صيل الربط ببب السبرعل كالقبد ا, ويبة  فيمجبسم      

 إت الممسمدلل اتنيل ليقد ا نجد أن : 

     الز                    / اازاحل  ×   القةا      الز  /  القد ا    الش ر

  مدل السرعل                     الز  / كلمسم كسمن    اازاحل 

  مدل السرعل ×  القةا     إذاً القد ا 

كممسم ك د أعا  نجد أن الماقل بب القد ا كالسرعل هي عاقل قرديل وويةبسم  

زاد  السرعل زاد  القد ا زيسمدا عسمل ل كه ا  سم نجد  مج   ي الثقر ح ي تزداد القبد ا  

سم توةن السرعل عسمل ل مج  ظل تر  الثقر يبد الرا بي كالموبا صب  ح أ  عيبى      عجد 

المد بب اةنلتسم  ليابترا الز ج بل البتي تبل  و  بسم ا ركبل أك الم بسم ا كبي يل قبق  تبدأ           

 .  القةا المة زا بسملسرعل

   القدرة كمؤشر للياقة البدنية : 
  ب     ؤشبر  أنبلمح سم , كة لي سمقل التدن ل ن ق سم  القد ا    الأهة ل  ؤشركيمل

عجد سم يؤد  بسرعل اكبن   يةصيجسم إت حق قل  اسمدهسم أن ومر القةا يوةن اكن تأ  اًًً

, كسملة ببب المبسملي كالة ببب ال ةيببر   خسمصبل مج الامسمل ببسم  البتي تل يببب قببةا دوبلح قيببة    

( لبدك هسم الوبت  كالامبسمل كبقبةا     كالثا  ل ح ي تؤد  ا ركسم  بسرعل  عسمل ل أح سمنسمًًً

 القد ا .  تدان كاحد يقق و لمح , كمج أ عسمل ل

كتجةببى خسمصبب ل القببد ا  بب  خببال الشببد المضببيي كسببرعل الببلقيك المضببيي       

, وويةببسم كسمنبب  القببد ا  لي يببةل عيببى ا سملببل ات ببدا ليببربط  ببسم بببب القببةا كالسببرعل

, كتش  بمل الميسمد  إت اعلةسمد القد ا عيى بجبسمء اتسب ,    في دا كسمن  الجلسم ج أوضر

, كةسم تملةبد عيبى المةبر كاتبجا كاللبد يب بسملأ قبسمل        لمح اكنوسمتس  المضيي قد ت

 . اانجسمزعسم ر ليلجة ل القد ا كت ةير  أنلمحعيى 

إن    الضرك   فيداً ق بسم  القبد ا كةؤشبر لي سمقبل التدن بل ليريسمضبي, وةب         

( كببسملأ   - غببسم ا  ببسم  ال را ببق أك اةخلتببسم ا  المسببل د ل مج هبب ا المجببسمل هببة اخلتببسم     

( كلوببب  ص ت ببةير   ببب  قتبببر المبببسملم  غبببسم ا  بببسم  خلتبببسم  المببسملم   ح ببي كضبببلح أسبببا اة 

 .  بسم   ةسم( كب ل   ي كسملأ   
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 توصيف الاختبار : 
يلي ك أداء ه ا اةخلتسم  بأن يقبف الريسمضبي عيبى بمبد سبلل أ لبسم  أ بسمم علتبل         

 اللسملي .السي  كةسم هة  ةضح بسملشور 

خ بةا  ل سبلر    لتدء اةخلتسم  يركل الريسمضي أسرع  سم يمو  كيأخب   باو  

قبب ( حلببى ؤ, ح ببي يتببدأ تسببل ر الببز    بب  د فيببل السببي  الثسملثببل  بببربط     لببلمح الببز  

 .  د فيل السي  اللسمسمل

تتدأ عةي بل اللةق ب  عجبد سم ت بأ قبدم الريسمضبي د فيبل السبي  الثسملثبل كتلةقبف           

.  إن اازاحببل    بب  الثسمن ببل   , يببل  تسببل ر الببز   إت   عجببد د فيببل السببي  اللسمسببمل   

 بمدد اة بةا   ليريسمضي يمو  حسسمب سم    خال ا تاسمع كر خ ةا  ضركبسمًًًالرأس ل 

 ي  كلمسم كسمن هجسم  س  خ بةا    إن  مدل ا تاسمع كر د فيل أككر خ ةا حةالي 

 .  (  تر   و ن  قدا  اازاحل الرأس ل هي  

 

 

 

 

 

 

 : إن المل  ي  الأسسمسب مج ه ا اةخلتسم  هةسم

 الز   المسلر.  -2     ,  كزن الريسمضي   -1 

:  كلل ت ق ه ا اةخلتسم  نأخ  المثسمل اللسملي

(  سمن بل وب ن   ن ةت  كالز   الب   اسبل رقلمح لأداء اةخلتبسم          يسمضي يزن

:  قد ا الريسمضي

 كا  .      /    ×       مدل القد ا  
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 القدرة في المجال الرياضي : 
س  إزاحل  م جل بامر تأ   قةا كة يل  الشب ر  يجلز الش ر عجد سم يق لح ات

 بتر بسمتجببسم  خببط الج سميبل كبقببةا  م جبل يجلببز المببداء     أة بةفيبةد إزاحببل, ومجبد عببدك   

. لب ا   , كي يق عي ل ش ر القةا ال   هبة حسمصبر ضبرب  بلل تي اازاحبل كالقبةا       ش اًًً

ش ر ناسبلمح  ب  ح بي    وسمن الش ر سةاء كسمن قد أنجز مج  سمن ل أك  سمن لب أك سسمعل هة ال

 , لوبب  مج المجببسمل الريسمضببي وبب ن ليببز   تببأ      بب  مج أداء  رحيببل الج ببة           الوة ببل

,  م  لوسموبل ومسمل بسم       سب سمًًً  , كيمبد البز   هبدوسمًًً    أك المدك أك السبتسمحل لمسبسمول  م جبل   

 .  ا 000 م ,  م حةافيز,  م 

مج اقيبر ز ب  مموب  كبقبةا      مج المجسمل الريسمضي يبل   اانجسمزممسم ستق نجد أن  

 . كاتجسم   مب  ب زاحل( كنمن عج سم   وسمن و سم بسملقد ا التي تقسم  بسملةا 

 القةا  

 الش ر

  

 اازاحل× القةا 

 الز   الز  

 السرعل   ×  القةا     القد ا ∴

 (1ال )ــــــــمث : 
 ن بةت   ن بةت  حبسمكل  وبلح  قبر ببةزن       احسب  قدا  القبد ا لرببسمع كزنبلمح    

 . إت ا تاسمع  تر بز   كاحدا ب جةسم أخر  وملمح إت  تر كنيف

  ببرببببببببببببا :

 كا      الأكل  

   

 كا      الثسمني  

 الأكل اكن قد ا    الثسمني .  ∴
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 ( :2ال )ـــــــــمث 
 دم م/و, ك ا بي آخبر اسبل      ن ةت  لر ي  قر بسرعل اسل دم  ا ي قةا 

 ؟ ,  سم  قدا  قد ا كر  ج ةسم م/و  ن ةت  بسرعل  قةا 

  ببرببببببببببببببببا : 

 كا        ×     الأكل  

 كا       9  ×    الثسمني  

 ( :3ال )ـــــــمث 
,  بسم  قبدا     و    بتر ببز       ن ةت  أد  اخلتسم  لمسبسمول   يسمضي كزنلمح 

 ؟ قد تلمح

  بببرببببببببببببا :

 القد ا  

    ×

 كا     
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  : ًــاقة ــــالطـثالثا:

 

عجببد سم نقببةل عبب  شبب ك  ببسم انببلمح يميبب  قسمقببل هسم يببل نمببه ببب ل  انببلمح يموبب  أن  

الشب ر أ    إنجبسمز يقةم بأعةسمل كث ا لة أ اد .لو  بسملما ةم الميةي تمه : القبد ا عيبى   

 . لح ش ر لم ارا إت ح ز اللجا   أك ش ر تزنأن ال سمقل هي مج الةاق

ال سمقل هي المقد ا عيى الق بسمم بمةبر  بسم. كهجبسم  صبة  عديبدا لي سمقبل, يلةثبر         

يببة  أيضببسم عتببسم ا عبب  قسمقببل. كهجببسم ا   كالأهة ببسم مج ال سمقببل ا ببرا ا كال سمقببل الضببةء.  

عجبد حبدكو    ال سمقل الم وسمن و لا التي تةلدهسم الآة , كاال سمقل الو ة سم  بلا البتي تل بر    

 ت  ا  ك ة سم  ل.

كة ببل ال سمقببل المةفيببةدا مج المببسملم  سمبلببل عيببى الببدكام, وسمل سمقببل ة تاجببى كة      ك

تسل دو, كإفسم تل ةل    شور إت آخر. كعجد سم يتدك أن ال سمقل قد اسبلجا  , و ن بسم   

مج حق قل الأ ر توةن قد تحةل  إت صة ا أخر  له ا نجد أن ال سمقل هي قبد ا المبسمدا   

البتي تمةبر    ا  ا ركل( كجل لبل  ركل بسم أك كضبم سم بسملجسبتل ليقبة      م بسملش رليق سم

 . عي  سم

. كال سمقبل البتي لهبسم     وسمل سمقل التي ييسمحت سم حركل ي يق عي  سم قسمقل حرك ل

أك تزنبل ( وسملتجبدكل الملبأ فيح ببلمح      في ديبلمح صيل بسملةضلح ي يبق عي  بسم قسمقبل كسم جبل      

علمح الج سم  ل للمح قسمقل حرك بل كقسمقبل   . كمج كر أكضسم مج نقسمقلمح الج سم  ل في ديلمحقسمقل 

 . مج أكضسمعلمح الم ليال في ديلمح
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 أنواع الطاقة   : 
هجسم  عدا أنةاع  ب  ال سمقبل  ج بسم ا را يبل كالو ربسم  بل كالو ةسم  بل كالجةكيبل        

كالم وسمن و ل, كسةف يقلير ا ديي ع  ال سمقل الم وسمن و بل كةن بسم هبي البتي ت ةجبسم مج      

 ةل كهي عيى نةعب: المجسمل الريسمضي كتقسم  ال سمقل بسمت

 . ال سمقل الوسم جل  قسمقل الةضلح( -1

 .  ال سمقل ا رك ل -2

 

 .     المةوب  أن توةب  مج فيسب   بسم قبد ا  م جبل  ب  الشب ر عيبى أسبسم  كضبملمح           

أك يموبب  أن نقببةل بببأن ال سمقببل الوسم جببل هببي تيبب  ال سمقببل الببتي يولسببت سم اتسبب  بسببتب    

ثبسمل: عجبد  وبلح فيسب   ب  الأفيسبسمم كزنبلمح  ك( إت ا تابسمع         كضملمح أك حسملللمح. كعيبي سبت ر الم  

ع( كة يب هب هب ا الشب ر سبد  ببر      × قد    ع( و نلمح يوةن    الازم ب ل ش ر قبد    ك 

 , كيموب  ليلسب  إعبسمدا اسبل راا هب   ال سمقبل الوسم جبل         يوةن مج صبة ا  قسمقبل كسم جبل   

ييقي بلمح الشب ك  ب  هب ا    عجد سم  أك الةضم ل عجد اةحل سما إل  سم, ه ا  سم يقةم بلمح وماًًً

اة تاببسمع إت أسببار كيلسببسمك   قببدا  ال سمقببل الوسم جببل  ببلح الشبب ر الم يببةب ب لببلمح لروببلح     

 :  اتس  كوق الممسمدلل اللسمل ل

 ع   ط  ×     ك 

 الـــــــــمث   : 
ن بةت  ككبسمن  ركبز     ستسمح قاز إت المبسمء ككبسمن كزنبلمح عجبد ن سميبل ال ب ان       

 ؟  . أحسب قسمقللمح الوسم جل سمءم ع  س ح الم  قيلمح عيى اة تاسمع 

 فيةل .      ×       اة تاسمع ×   الةزن  ال سمقل الوسم جل

 

 

 



  175                                    ركيمبادئ الميكانيكا الحيوية والتحليل الح

 

 

كهببي ال سمقببل الببتي يلةي ببسم اتسبب  بسببتب حركلببلمح, وسمتسبب  البب   يل ببر      

حركبببل انلقسمل بببل ئ بببةط كسبببرعسم  كتمل بببر  لسبببسمكيل يمليببب  قسمقبببل حرك بببل        

يل ببر  حركببل زاكيببل بزكايببسم كسببرعسم  كتمل ببر     انلقسمل ببل, ككبب ل  اتسبب  البب      

 لسببسمك  يمليبب  قسمقببل حرك ببل زاكيببل كيموبب  حسببسمب ال سمقببل ا رك ببل اةنلقسمل ببل    

 :  كوقسم ليقسمنةن اللسملي

  السرعل (× الوليل   ×  ال سمقل ا رك ل اةنلقسمل ل  

 الأول الـــــــالمث                   : 
ك بب ( كيببركل   المثببسمل  قببدا هسم    وسملريسمضببي البب   كليلببلمح عيببى سببت ر   

 ؟  م/و(. وةسم هة  قدا  قسمقللمح ا رك ل اةنلقسمل ل  بسرعل  

  ربببببببببببببببا  :

  السرعل (× الوليل   ×  ال سمقل ا رك ل اةنلقسمل ل  

 فيةل      ( ×     ×    قح 

 ال الثانيـــــالمث :   
م/و( وةبسم    بسبرعل ( ك ب      بي كبرا كليل بسم      يسمضبي أن ير اسبل سمع  

 .  هة  قدا  ال سمقل ا رك ل التي انلقي  إت الورا

  ربببببببببببببببببا  :

  السرعل (× الوليل   ×  ال سمقل ا رك ل اةنلقسمل ل  

 فيةل      ( ×     ×    قح 
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قسمقببل حرك ببل كبببسملموا كالمثببسمل اللببسملي   كيموبب  تحةيببر ال سمقببل الوسم جببل إت   

يةضبح   اللبسملي (  شبور ال   لاعب اتةتسمز خال أداء  الدا را المظةى عيى في سمز المقيبل 

تحةير ال سمقل الوسم جل إت قسمقل حرك ل كنجد أن سرعل  ركز  قبر فيسب  الاعبب    

د مج ه ا المثسمل توةن  سسمكيل لييار عجد سم يوةن مج أعيى كضلح للمح كلب ل  و نبلمح ة تةفيب   

قسمقببل حركببل مج هبب ا الةضببلح, ب جةببسم توببةن ال سمقببل الوسم جببل هجببسم أكببن  ببسم يموبب  لأن       

اة تاببسمع  ف( كهببة بمببد  ركببز  قببر اتسبب  عبب  الأ   يوببةن أكببن  ببسم يموبب  كقببد       

تحقق ه ا اة تابسمع بةاسب ل  رفي بل اتسب  البتي عةيب  عيبى  وبلح  ركبز  قيبلمح  ك(           

رفي بل كهبة أقبر ا تابسمع مموب ,      إت ه ا الةضبلح. كعجبد نبزكل اتسب  لأسبار إت قبسمع الم      

توببةن ال سمقببل الوسم جببل  سببسمكيل لييببار لأن المسببسمول  ف( تيببتح عجد بب  صبباراً, كلوج ببسم  

تل ةل إت قسمقبل حركبل ح بي تيبتح سبرعل اتسب  عجد ب  أكبن  بسم يموب , كعيبى            

ذل  نر  أن قسمقل الةضلح تل ةل إت قسمقل حركل, كمج حسملل الل ةل الوسم ر لي سمقل 

 :  لل ال سمقل كةسم ييييمو  أن توةن  مسمد

 .   قدا   سمب  ال سمقل ا رك ل     ال سمقل الوسم جل +

كلو  مج  ثر  ه   ا سملل السسمبقل ة ش  أن فيزء  ب  قسمقبل الةضبلح  الوسم جبل(     

يل ةل إت قسمقل حرا يل يا ب سم الاعب عجد سم يمس  عسم ضل المقيل كل ل  توةن 

 :  الممسمدلل كةسم ييي

  قدا   سمب        ل سمقل ا را يلا +  ل ا رك لل سمقا +  ال سمقل الوسم جل

 

 

 

 

 

 

 في سمز المقيل ال سمقل الوسم جل كال سمقل ا رك ل خال الدا را المظةى عيىشور  
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 -: المراجع العربية : أولا 

أحمد بدر الدين خليل، عبد الشافي فهمي عبادة: "أسس علم  المياايياما"  .1
 م.2001دار الفار العربي، القاهرة 

محسن، دراسة مقارية لمعدل طول الضمربة تتارارهما بمين أب مال  أمرتحمد أ .2
رسمالة ماسسمتير، سامعمة متمر حمرة:  50العال  فمي سمباحة  تأب الالعراق 

 م.1994داد، كلية التربية الرياضية، بغ

لايم   همابي، فارتق عبمد المممد : علمم  الحركمممة، طارق قراعهأحمد صلاح  .3
 .م2005، أسيوط ،لل باعة

حممد كامممل حسممين محممد : دراسممة زتايمما أسمعاق ال سمم  تعلاقتهمما بممبع  أ .4
متغيرات اي لاق الارة في التمويب من القفع لارة السلة ، رسالة ماسستير 

 .  م1984، سامعة حلوان ، القاهرة ، ة التربية الرياضية للبنيين ، كلي

حمدي عبد المنع  احمد : دراسة تحليلية لمهمارتي  –حمد كسري معايي أ .5
الممتتمر المدتلي  ،حق تأثراهمما علمن يتماال المباريماتالأعداد تالضرب السما

 م . 1985، التربية الرياضية، سامعة حلوان، القاهرة ، كليةللشباب تالرياضة

 ، دار الفاممر1س ويسممي : أسممس تي ريممة الحركممة، طبس ويسممي احمممد ب .6
 م . 1996القاهرة، ، العربي

الحيوي لل اقمة فمي الم مال الرياضمي، بهاق الدين إبراهي  سلامة : التمثيل  .7
 م.1999، ممر، دار الفار العربي

رق البحث العلمي للحركمة الرياضمية، سبرد هوخموت : المياايياا الحيوية تط .8
، دار المعمار,، 3سمة كمال عبد الحميد، مراسعة سليمان علي حسن، ط تر

 .م 1978القاهرة، 

حركات ال مبماز م  حامد أحمد عبد الخالق : تحديد الخواص الدينامياية لبع  .9
التربيممة  ، كليممةتعلمهمما تاسممتخدامها كمعيممار لمماداق، رسممالة دكتممورا مراحمل 

 . م1982، وان، سامعة حلالرياضية بالهرم

كامممل حسممين محمممد : دراسممة زتايمما أسممعاق ال سمم  تعلاقتهمما بممبع   حمممد .10
متغيرات اي لاق الارة في التمويب من القفع لارة السلة، رسالة ماسستير، 

 م. 1984كلية التربية الرياضية للبنيين، سامعة حلوان، القاهرة، 

خيريممة إبممراهي ، ت نخممرتن : إدارة تممدريب ال همماز الحركممي ل سمم  ا يسممان،  .11
 . م 2004المعار,، ا ساندرية، منشاة 
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 التعلممي  تزارة ، الحركمي التحليل شلش، مهدي ي اح م يد، خريبط ريسان .12
 م.1992   الرياضية، التربية كلية البمرة، سامعة العلمي، العمالي تالبحث

س . تأرج : المياايياا الن رية، ترسمة احمد عمر الفرماتي، دار ميرا لل باعة  .13
 .  م 1973تالنشر، موساو، 

-1997سمامي عبممد الفتمماح : محاضممرات طلبممة الماسسممتير للعممام الدراسممي  .14
 م.1998

لرياضمي ، دار الحاممة، سمير مسلط الهاشمي : البيوميااييك في الم ال ا .15
 م.1980، بغداد

 لل باعمة الحاممة دار م ماب  الحيويمة، المياايياا : يالهاشم مسلط سمير .16
 م. 1992 بغداد، تالنشر،

 تزارة الثاييمة، ال بعمة الرياضمي، البايوميااييمك ي،الهاشمم مسملط سممير .17
 م.1999، بغداد العلمي، العمالي تالبحث التعلمي 

 الاتمب دار الموصمل، الرياضمي، البايوميااييمك الهاشممي، مسملط سممير .18
 م.1989، تالنشر لل باعة

 تالبحمث العمالي التعلي  تزارة ، الحيوية المياايياا الهاشمي، مسلط سمير .19
 م.1991، ادبغد العلمي،

ي، دار سوسممن عبممد المممنع  تنخممرتن : البيوميااييممك فممي الم ممال الرياضمم .20
 .  م 1977المعار,، القاهرة، 

، سمميد عبممد المقمممود : ي ريممات الحركممة، م بعممة الشممباب الحممر، القمماهرةال .21
 م.1986

شممريم محمممد عبممد القممادر : الخمممااي الاينماتيايممة لعتايمما الرسممل الضمماربة  .22
، رسممالة الااراتيممهمهممارة الرفسممة الأماميممة فممي كممميا ة ت بيقيممة لتعلممي  

 م . 1985، ماسستير، كلية التربية الرياضية، سامعة المنيا

شممريو تتئمماام الأعضمماق، دار الفاممر شممفيق عبممد الملممك : مبممادت علممن الت .23
 .العربي

رة التممويب بمال يران فمي طارق صلاح السيد : الخمااي الاينماتياية لمهما .24
 .م2001، كلية التربية الرياضية، سامعة أسيوط، كرة اليد، رسالة  ماسستير

الخممااي الاينماتيايمة تعلاقتهما بمسمتوا أداق  طارق فارتق عبمد المممد : .25
رسممالة ماسسممتير، كليممة التربيممة  ،الااراتيممهالرفسممة ال ايبيممة فممي رياضممة 

 .م1997الرياضية، سامعة أسيوط، 
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ة سامعممة الخمممااي الأساسممية، م بعمم: ي ريممات  طمارق فممارتق عبممد الممممد .26
 .م2005 ،أسيوط

طممارق فممارتق عبممد الممممد : ي ريممة الخمممااي الأساسممية م ر يممة لتحليممل  .27
 م .2005المهارات الرياضية ، ال عق الأتل ، 

، مممر، 1طلحة حسام الدين تنخرتن : الموسوعة العلميمة فمي التمدريب ، ط .28
 م.1997القاهرة، مركع الاتاب للنشر، 

ي سمبماز فم المهمارين ريمة لماداق المحاات ال : طلحة حسين حسام الدين .29
ة التربيممة الرياضممية ، كليممالرياضممة ، م لممة علممومالناشممنين كوسمميلة تعليميممة

 .م1988، سامعة المنيا

الدين ، مم في كامل أحممد ، سمعيد عبمد الرشميد :  طلحة حسين حاس  .30
تعل  الحركمة الت بيقمي، مركمع الاتماب  مذكرة في مبادت المياايياا الحيوية

 .م1997، 1، طرةللنشر، القاه

حيويمممة تالأسمممس الن ريمممة طلحمممة حسمممين حسمممام المممدين : المياايياممما ال .31
 . م 1993تالت بيقية، دار الفار العربي، القاهرة، 

، دار 1ن : مبمادت التشمخيي العلممي للحركمة، ط طلحة حسين حسام الدي .32
 م.  1994، الفار العربي، القاهرة

ياضمي، ية للتمدريب الرطلحة حسين حسام الدين: الأسس الحركية تالوئيف .33
 .م1994، دار الفار العربي، القاهرة

حسين حسام الدين، تفاق صلاح الدين، مم في كامل أحمد، سمعيد  طلحة .34
العلميممة فممي التممدريب الرياضممي"، مركممع الاتمماب  عبممد الرشمميد : الموسمموعة

  .م1997 ،1للنشر، القاهرة، ط

 أحمد، سعيدطلحة حسين حسام الدين، تفاق صلاح الدين، مم في كامل  .35
، مركمع الاتماب تالنشمر، القماهرة، 1عبد الرشيد : عل  الحركمة الت بيقمي، ج

 .م1998 ،1ط

 ريمة تالت بيمق فمي عادل عبد البمير : المياايياا الحيوية تالتااممل بمين الن .36
 .  م1998، مركع الاتاب للنشر، 2الم ال الرياضي، ط

 العربمي، الفار دار قاهرة،ال الت بيقية، الحيوية المياايياا : رعبد البمي عادل .37
 م.1998
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عممار, صممالو محسممن الارمممدي: الخمممااي الاينماتيايممة للضممرب السمماحق  .38
السري  كدالة لتدريب لاعبمي الامرة ال ماارة، رسمالة ماسسمتير فمي التربيمة 

 .م2005، التربية الرياضية، سامعة أسيوط الرياضية، كلية

تخدام التممدريب تممأثير بريممامل تممدريبي باسمم عممار, صممالو محسممن الارمممدي: .39
دييممة تالاينماتيايممة تتحسممين علممن تنميممة بعمم  المتغيممرات الب كالباليومتريمم

مسممتوا أداق الضممرب السمماحق السممري  للاعبممي الاممرة ال مماارة بال مهوريممة 
التربيمة الرياضمية، سامعمة  في التربية الرياضية، كليمة دكتورا رسالة ، اليمنية
 .م2008، أسيوط

ل مرق أداق المهمارات المسمتأيفة  الاينماتياي : التحليل متوليعمام الدين  .40
، كليمة التربيمة الرياضمية للبنمات بمالهرم، الشيش، رسالة دكتمورا  في سلاح

 .م1991 سامعة حلوان،

علي سلام علي، تمحمد احمد محممد الحفنماتي: تمأثير اسمتخدام تمدريبات  .41
، علن ت وير مسار ال يران للضرب السماحق فمي الامرة ال ماارة كالباليومتري

، ية، العمدد العاشمر، سامعمة أسميوطم لة أسيوط لعلوم تفنون التربية الرياضم
 .م2000

علن محمد عبد الرحمن، طلحة حسين حسام الدين: "فسيولوسيا الرياضمة  .42
 م.1995تأسس التحليل الحركي"، دار الفار العربي، القاهرة، 

 GMS، دار 1الن ريممة تالت بيممق ، ط -عممويس ال بممالي : التممدريب الرياضممي .43
 م.2000لل باعة تالنشر تالتوزي  تا علان، 

 م.1988، بغداد سامعة م بعة بغداد، لبايوميااييك،السامرااي : ا توفيق فتاد .44

سمس الميااييايمة إيمان شماكر محممود : مبمادت الأ –قاس  حسن حسين  .45
 .  م1998، ، دار الفار لل باعة تالنشر تالتوزي ، عمان1للحركة الرياضية، ط

 فمي تالميااييايمة الن ريمة الأسمس : ال المب يمعار ،حسمين حسمن قاسم  .46
 الاتمب دار الموصمل، للنسماق، تالسمباعية للرسال الفعاليات العشرية تدريب

 م.1987 تالنشر، لل باعة

سمير ل في السيد : التغيرات الامية للخمااي  –كامل عبد الم يد قنمو   .47
ت الضمرب احق البيومياايياية خملال مراحمل الارتقماق لمهمارتي ا رسمال السم

التربيمة الرياضمية،  ، الم لة العلميمة لعلموم تفنمونالساحق في الارة ال اارة
 .  م1993العدد الثالث، ال عق الثايي، 

كايتون تهول : المرس  في الفسيولوسيا ال بية ، )ترسممة صمادق الهلالمي ،  .48
 م.1997بيرتت، لبنان، دار أكاديميا ايترياشويال، 
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علي حسن: "المياايياا تطرق البحمث العلممي كمال عبد الحميد، سليمان  .49
 م.1978للحركات الرياضية"، دار المعار,، القاهرة، 

، متسسمة علمي ياصمم عبمد ، ترسممة : عل  الحركمة K. mineكورت ماييل  .50
 .  م1970تال باعة، بغداد،  العامة للمحافة

 الاتممب دار الموصممل، سامعمة تالرياضمة، البايوميااييمك:  الممميدعي لمتي .51
 م.1987 اعمة تالنشر،لل ب

ليفنسون : المياايياا الت بيقيمة، دار ميمرا لل باعمة تالنشمر، موسماو ،  ليم .52
 .  م1968

 ماتيايمة لررسمال السماحقمحمد احمد محممد الحفنماتي : الخممااي الاين .53
ماسسمتير، كليمة التربيمة الرياضمية، سامعمة العقمازيق،  ، رسمالةالارة ال ماارة

 .م1986

: تحديد الخمااي الدينامياية للضرب الساحق  تيمحمد احمد محمد الحفنا .54
من بع  المراكع في الارة ال ماارة، رسمالة دكتمورا ، كليمة التربيمة الرياضمية 

 .م1991للبنيين، سامعة حلوان، 

: تحديد الخمااي الاينماتياية لمهمارة المدفا   محمد احمد محمد الحفناتي .55
ممتتمر العلممي الأتل، ال ،لملعمب بمال يران فمي الامرة ال ماارةالغاطس عن ا

 .   م1994كلية التربية الرياضية، سامعة أسيوط، 

محمد احمد محمد الحفناتي : دراسمة تحليليمة لفاعليمة الضمربات السماحقة  .56
فنمون ا بمراكع اللاعبين الارة ال اارة، م لة أسيوط لعلوم تاله ومية تعلاقته

 .م1995لرياضية، العدد الخامس، ال عق الأتل، التربية ا

ياما للميااي المبمادت الأساسمية د سابر بريق ، خيرية إبراهي  الساري :محم .57
 .م2002، الحيوية في الم ال الرياضي، منشأة المعار,، ا ساندرية

، دار 1رضوان : اختبمارات الأداق الحركمي، ط يمر الدين –محمد حسن علاتي  .58
 .  م1982الفار العربي، 

تزارة  الحديثمة، التربية دار ن،عما كن ام، العلمي البحث:  حمدان زياد محمد .59
 م.1990، بغداد العلمي، تالبحث العالي التعلي 
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