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 بيوميكانيكية الأداء الحركي فى النشاط الرياضي 

تخضػػا الكركػػات التػػ  يقػػوـ بنػػا اءنسػػاف اانػػار التػػمريبات الرياضػػية مامنػػا  ػػ   لػػؾ 
ماػػؿ بػػاق  ام سػػاـ اللػػمبة لمقػػانوف الشػػاـ الػػ ي يةػػير ملػػ  حف كتمػػة ال سػػـ لا تتكػػرؾ مػػف 

ير قػػػوة مػػػا وتنةػػػ  تمػػػؾ القػػػوة المػػػ ارة  نػػػم سػػػكوننا حو ت يػػػر كركتنػػػا ملا م ا وقشػػػت تكػػػت تػػػ ا
التبػػامؿ الػػ ي يػػتـ بػػيف القػػوة الشضػػمية لل ػػب ل وبػػيف القػػوي الخار يػػة لمبي ػػة المكيطػػة بػػ  ل 
ويكوف  لؾ متماؿ    مشظـ الكالات    اللػراع ضػم قػوة ال ا بيػة امرضػية ل وقػم تكػوف 

كالػة ت مػب القػوة الشضػمية  القوة لل ب حكبر حو حقؿ مف القوي الخار ية التػ  توا ننػا   ػ 
لل ػػب  مػػ  القػػوي الخار يػػة حي  نػػمما يػػتمكف  سػػـ الل ػػب مػػف حمار كركػػة مػػا ل   ننػػا 

ملا حف الارتبػػاط بػػيف تػػ اير القػػوة  –يمكػػف القػػوؿ حف اػػ ك الكركػػة  اتيػػة ل ماػػؿ الواػػب م مػػ  
 والكركة مف اممور الت  لا تضشنا الكينماتيكا    الا تبار.

الكينماتيكا لا ينتـ ملا بتوضيح وولؼ حنػواع الكركػات المختم ػة ل و لػؾ   ف  مـ  
باسػػػتخماـ المت يػػػرات الخالػػػة بالسػػػر ة والش مػػػة التػػػ  ولػػػ ت  مػػػ  حسػػػاس مػػػف قياسػػػات 
المسا ة والػزمف ل و مػ  الشكػس مػف  لػؾ   ننػا نػري حف  مػـ الػميناميكا يبكػث  ػف الارتبػاط 

ة مف الكركات كما يكمث    الةػروط التػ  يمكػف ال رض  بيف ت اير القوة وامنواع المختم 
حف تنة  ت ايرات القوة    ظرو نا وتشم المشر ػة بالكينماتيكػا ةػرطاً حساسػياً ي ػب تػو رك ل نػـ 

 الميناميكا .
و نػػػم تكميػػػؿ حي حمار رياضػػػ  يمكػػػف اتبػػػاع حسػػػموب تكميػػػؿ الوظي ػػػة حو تكميػػػؿ الشمػػػؿ       

لا تسا م الملكظة الشاميػة  ػ  الكلػوؿ  مينػا  لمتشرؼ  م  الشميم مف الت اليؿ الت  قم
وءتبػػاع اػػ ا امسػػموب ي ػػب تكميػػم النػػمؼ الميكػػانيك  امولػػ  لممنػػارة موضػػوع التكميػػؿ اػػـ 
تكميم المبامئ البيوميكانيكية الم ارة     ا مية اممار والتشرؼ  مػ  المكػممات التػ  تككػـ 

مي  ينػػا المنػػارة ويقلػػم بنػػا الظػػػروؼ اممار لكػػؿ منػػارة ومننػػا البي ػػة الميكانيكيػػة التػػػ  تػػ  
الميكانيكيػػة الم تػػرو كػػموث المنػػارة  ينػػا ل الخلػػا ع المميػػزة لل ػػب ل الكركػػة السػػابقة 
واللكقة لممنارة بمشن  تكميم المبامئ البيوميكانيكية  ات امولويػة  ػ  التػ اير  مػ   ا ميػة 

يولو يػػػػة المرتبطػػػػة اممار .واػػػػ ك المبػػػػامئ تشتمػػػػم  ػػػػ  تكميػػػػماا  مػػػػ  كػػػػؿ مػػػػف امسػػػػس الب
بال نػػازيف الشلػػب  والشضػػم  ونظػػاـ الشمػػؿ الشضػػم  النيكمػػ  واػػ ا باءضػػا ة ملػػ  مبػػامئ 
وقػػوانيف الميكانيكػػا الكيويػػة التقميميػػة ل كيػػث حف الا تمػػام  مػػ  كػػؿ اػػ ك المبػػامئ والقػػوانيف 
ينطمؽ مف المشمومات الت  يمكف الكلوؿ  مينا كوؿ كي ية اتساؽ وظا ؼ ال سـ البةري 



الم ػػاايـ الميكانيكيػػة لمولػػوؿ ملػػ  حسػػس بيوميكانيكيػػة تػػ ار بةػػكؿ مباةػػر  ػػ   ا ميػػة  مػػا
اممار الرياض  وكمما ارت ا مستوي المشمومات المستخممة مف ا ك الم الات السابقة ارت ا 

 مشنا مستوي تكميؿ اممار . 
الكركة الميكانيكية ب ننا التػ  تتماػؿ  م(0291) (Yarofcky) ياروفسكيويشرؼ 

 ػػ  ت ييػػر حوضػػاع ال سػػـ حو ح زا ػػ   ػػ  ال ػػراغ بشضػػنا بالنسػػبة لمػػبشو امخػػر مػػا مػػرور 
 الزمف.

 

 ػػف الكركػػة ب ننػػا الت ييػػر  ػػ  المكػػاف حو  م(0229) عااادل عبااد البصاايرويضػػيؼ 
والسػػػر ة وحف كركػػػة ال سػػػـ حو امماة تنػػػتو مػػػف تػػػ اير قػػػوة ي ػػػوؽ  الوضػػػا وتتضػػػمف اءت ػػػاك

 Genesمقػماراا القلػػور الػػ ات  لم سػػـ الػػ ي تػ ار  ميػػ  ويضػػيؼ  ػػف   ػػنس وةػػولتز   

Sholtz بػػ ف الكركػػػة اػػ  انتقػػػاؿ حو موراف ال سػػػـ حو حكػػم ح ػػػزا ك وتشتبػػر الكركػػػة حسػػػاس )
و ػ  زمػف مشػيف واػ  تكػمث ًالبػاً المنارات الرياضية... ولنا ام نا وت مي بسػر ة مشينػة 

مف انقباو الشضلت الت  تتوقؼ  مينا قوة اػ ك الكركػات النات ػة التػ  ي مينػا ال سػـ حو 
حكم ح زا ك ل ومف المستكيؿ حف تكمث الكركة بموف انتاج قوة ومف خلؿ تشريؼ ملطمح 

ؼ ملػ  مراسػة الكركة    الميكانيكا وم نوم     النةاط الرياض  ن م حف البيوميكانيؾ ينم
 الكركة    النةاط الرياض . 

   

وتمشب القػوانيف الطبيشيػة موراً كبيػراً  ػ  ت ميػة المنػارات الكركيػة كممػا زامت المراسػة 
بن ك القوانيف كمما زام التقمـ    ا ك المنارات لوتنتـ امبكاث البيوميكانيكية بالقوي الم ارة 

امكػػػماث المركبػػػة لممسػػػار الكركػػػ  اػػػ   ػػ  الكركػػػات واموضػػػاع المختم ػػػة و ػػػ  الواقػػا حف 
  بارة  ف نتاج الت اير المتبامؿ الوظي   والزمن  بيف ا ك القوي.



 وتنقسـ القوي الم ارة  م  ال سـ اءنسان  مل  :  
 : وتتماؿ     قوي داخمية

قػوي الشضػلت  –قوي القلور ال ات  م زار ال سـ المختم ػة –قوي رموم ام شاؿ الماخمية 
. 

 : وتتماؿ    ارجيةقوي خ
 –قػػػوي الوسػػػط المكػػػيط  –قػػػوي رم  شػػػؿ اءرتكػػػاز  –قػػػوي ال ا بيػػػة بالنسػػػبة ل سػػػـ 

 الكمؿ الخار   وقوي ام ساـ المامية امخري ماؿ ام نزة والزميؿ .

وتنتـ بيوميكانيكا الكركات الرياضية بمراسة وتطبيق  القوانيف الميكانيكية  م  سير 
بيولو يػػة مشينػػة لػػ لؾ   ننػػا تنػػتـ بمراسػػة ال نػػاز الكركػػ  الكركػػات الرياضػػية تكػػت ةػػروط 

للإنسػػػاف ومػػػف اػػػـ ح شالػػػ  وحنةػػػطت  الكركيػػػة خػػػلؿ ممارسػػػت  لمختمػػػؼ حو ػػػ  التربيػػػة البمنيػػػة 
والمسابقات الرياضية ب ػرو ضػماف ترةػيم طػرؽ التػمريب والتػمريس  ػ  الم ػاؿ الرياضػ  

وي المستوي الشال  ويتميز حي نوع ومف اـ مرسار امساس الشمم  لنظاـ م مام الرياضييف  
مػف امنةػطة الرياضػية بتضػمن  لم مو ػة مركبػة مػف الشنالػر الكركيػة والتمرينػات البمنيػة 
الت  تكنو    ت ايراتنا منكن  مشيناً خالاً وتةكؿ    م مو نا التكنيؾ الرياض  الخاع 

مػػػاً ميناميكيػػػاً مشقػػػماً بنػػػ ا النػػػوع و تنظػػػر البيوميكانيكػػػا الػػػ  التكنيػػػؾ الرياضػػػ  ب  تبػػػارك نظا
للأ شاؿ الكركية القا مة  م  اءستخماـ امماؿ المرةم للإمكانات والقمرات الكركية لل ػب 
والمو ن  لكؿ وا باً مكمماً بالنسبة لن ا حو  اؾ النوع مف النةاط الرياض  والم مية بلػ ة 

 خالة مل  بموغ مستويات  المية لمنتا و الرياضية .
اءنسػػاف يمكػػف ا تبػػار  سػػم  ت ػػاوزاً نقطػػة ماميػػة تتكػػرؾ  ػػ   و نػػم مراسػػة كركػػات

ال راغ كيث يسمح بن ا الت اوز  قط  نمما تكوف حبشام اػ ا ال سػـ بالمقارنػة بالمسػا ة التػ  
لػ يرة  ػماً بالقػمر الػ ي يمكػف مامػاؿ حبشػامك ل حمػا  نػمما يتشمػؽ اممػر بمراسػة  –يتكركنا 

 الل ب بالنسبة لبشضنا امخر . كركة بشو الوللت البيوميكانيكية ل سـ
  ن  لا ي وز ااماؿ حبشام ا ا ال سػـ  حي ا تبػارك  –و نم بكث التكنيؾ الرياض   

كنقطػػة ماميػػة تتكػػرؾ  ػػ  ال ػػراغ( واػػ ك الكالػػة   نػػ  يمكػػف ا تبػػار اػػ ك الولػػلت المختم ػػة 
اـ( الكمية كنقاط مامية من لمة و ب لؾ تكوف كركة ال سـ  بارة  ف مزاكة الم مو ة  النظ

لمػػنقط الماميػػة  ػػ  ا كانػػت المسػػا ة بػػيف مختمػػؼ نقػػط الم مو ػػة  النظػػاـ( اابتػػة   نػػ  يطمػػؽ 
 مينػػا الم مو ػػة الماميػػة الاابتػػة  ًيػػر المت يػػرة( حو ال سػػـ مطمػػؽ الشلمػػة ل وي ػػري  ميػػا 



كركػػػات اءنسػػػاف  ػػػ  ال ػػػراغ مػػػا مػػػرور الػػػزمف ل ويشتبػػػر الػػػزمف الخػػػاع بػػػ ي نقطػػػة ماميػػػة 
ل راغ واكماً ب و النظر  ف نوع نظاـ الاكماايات المستخممة وكيث حف الزمف مكممة    ا

 بػػارة  ػػف كميػػة قياسػػية ما مػػة الت يػػر   نػػ  ي خػػ   ػػ   مػػـ الكينماتيكػػا كمت يػػر مسػػتقؿ بينمػػا 
الػ(( كميػات مت يػرة بمػرور  …تشتبر الكميات المت يػرة امخػري  السػر ةل المسػا ة ل الش مػة

 . الزمف حي مواؿ    الزمف 
و يمكف توضيح التكنيؾ الرياض  بةكؿ تكميمى  ف طريؽ مػا يسػم  بالمنكنيػات 
البيوميكانيكيػػػة و بةػػػكؿ  ػػػاـ يشبػػػر التناسػػػب ال سػػػم  و المسػػػتويات ال رميػػػة مػػػف القػػػمرات 
الكركية لل بيف الشالمييف  ف خلا لنـ البيوميكانيكية ل و  م   لؾ يمكف تكويؿ القيـ 

منكنيػػػات قػػػم تقومنػػػا الػػػ  الكػػػؿ المنطقػػػ  لمةػػػاكؿ الامار الخالػػػة لمكركػػػة  مػػػ  ملالات و 
 الرياض . 

 
 التحليل البيوميكانيكي للحركة الرياضية :       

يبكػػث  مػػـ الميكانيكػػا الكيويػػة  ػػ  اممار الكركػػ  للإنسػػاف والكيػػواف حو يػػمرس  يػػ  
الميػػػػماف الرياضػػػػ  ملػػػػ  مراسػػػػة منكنػػػػ   الكركػػػػة التػػػػ  يقػػػػوـ بنػػػػا ل ويسػػػػش  اػػػػ ا الشمػػػػـ  ػػػػ 

الخلػػا ع لممسػػار الكركػػ  لممنػػارة الرياضػػية سػػشياً ورار تكسػػيف التكنيػػؾ الرياضػػ  بنػػمؼ 
 (511:  51تلكيك  وتطويرك و قاً مكمث النظريات    التمريب الرياض  . 

وبلػػػ ة خالػػػة الكركػػػات  –وتسػػػتم   مراسػػػة حسػػػاليب وطػػػرؽ امنةػػػطة الكركيػػػة 
اـ طػػػرؽ البكػػػث البيوميكانيكيػػػة المشػػػمة طبقػػػاً للأسػػػس المتشمقػػػة بطبيشػػػة اسػػػتخم –الرياضػػػية 

كركػػػػػات امنظمػػػػػة الكيػػػػػة  ال نػػػػػاز البةػػػػػري( والتػػػػػ  تشكػػػػػس الخلػػػػػا ع ال واريػػػػػة لشمػػػػػـ 
البيوميكانيكػػػا  ضػػػلً  ػػػف مبام نػػػا وقوانيننػػػا امساسػػػية ل وي ػػػري اسػػػتخماـ م نػػػوـ  التكميػػػؿ 

ة اءنسانية  م  ا تبار كون  طريقة مضػا ية البيوميكانيؾ(    الم اؿ الشمم  لمراسة الكرك
مف طرؽ البكث البيوميكانيك   نػم اسػتخماـ ل ػظ  تكميػؿ(  ػ  الم ػالات المختم ػة لممشر ػة 

الوسػيمة المنطقيػة التػ  ي ػري بمقتضػااا تنػاوؿ الظػاارة موضػوع  –اءنسانية   ن  يقلم ب  
م ل ػة لنػا ل كيػث يبكػث اػ ك المراسة كما لو كانت مقسمة مل  ح زار حو  نالر حساسية ال

 ام زار كؿ  م  كمة تكقيقاً ل نـ ح مؽ لمظاارة ككؿ .
مػػا اػػو النػػمؼ منػػ    ومػػا اػػو  –وي ػػب حف تقػػمر قبػػؿ بمايػػة التكميػػؿ البيوميكػػانيك  

 اءت اك الشاـ وال رو امساس  ل   



 م  توليؼ ةػكؿ  – م  سبيؿ المااؿ  –   ا ما اقتلر الوا ب الر يس  لمبكث 
ة  ػػػ  مسػػػابقة مػػػا ل و مػػػ  التركيػػػب الكينمػػػاتيك   الخػػػار  ( لنػػػا ل و ػػػب حف يةػػػمؿ الكركػػػ

التكميؿ البيوميكانيك   م  الطرؽ الت  تتيح امكانية تقنػيف الخلػا ع البيوميكانيكيػة لنػ ك 
الكركة اػـ ي ػري بشػم  لػؾ تكميػؿ الشلقػات اءرتباطيػة بيننػا  بػيف اػ ك الخلػا ع( والػ ي 

 لكمية المتكاممة  النظرة الةمولية( لن ك الكركة الرياضية.يتكقؽ مف خلل  الوكمة ا
وتنػػػػمؼ الميكانيكػػػػا  ػػػػ  مراسػػػػة ظػػػػاارة كركػػػػة ال سػػػػـ ملػػػػ  التشػػػػرؼ  مػػػػ  مظػػػػاارة 
الكينماتيكية والكيناتيكيػة م ا حرمنػا المشر ػة الكاممػة لمكركػة ويػتـ  لػؾ و قػاً لقػوانيف نيػوتف  ػ  

مػػم  مػػ  كتمتػػ  الكميػػة والقػػوة المػػ ارة  قػػط الػػميناميكا ل وبو ػػ   ػػاـ  ػػ ف كركػػة ال سػػـ لا تشت
نمػػا يمكػػف حف تشتمػػم طبيشػػة الكركػػة  مػػ  امبشػػام الننمسػػية لم سػػـ و مػػ  مواضػػا ام ػػزار  وا 
المكونػة لػػ   حي  مػ  توزيػػا الكتػؿ( ولمراسػػة ال سػػـ تابػت م مو ػػة مػف مكػػاور اءكػػماايات 

 ػػػة اءكػػػماايات اػػػ ك تابيتػػػاً لػػػمباً بال سػػػـ الػػػ ي نػػػمرس الكركػػػة بالنسػػػبة لػػػ   وتسػػػم  م مو 
بم مو ة القياس( ويطمؽ  مينا م مو ة قياس ءرتباطنا بالزمف وال ي يشتبر كمية قياسػية 
مت يرة ب ستمرار لوي خ  الزمف كمت ير مستقؿ وتشتبػر الكميػات المت يػرة  السػر ة ل المسػا ة 

لطريقػػة ( وو قػػاً Tل الش مػػة ل القػػوي ( كميػػات مت يػػرة بمػػرور الػػزمفل حي مواؿ مػػف الػػزمف  
 طػػػػار كركػػػػة ال سػػػػـ يمكػػػػف تكميػػػػم الطريقػػػػة التػػػػ  تسػػػػتخرج بنػػػػا المت يػػػػرات الكينماتيكيػػػػة 
والكيناتيكية ل كيث يمكف تشييف القوة الم ارة  م  ال سـ بمشر ة قػانوف الكركػة  ت اضػمياً(ل 
تشيػػيف قػػانوف كركػػة ال سػػـ لمشر ػػة القػػوي المػػ ارة  ميػػ   تكامميػػاً( .وكيػػث يػػ ار  مػػ  ال سػػـ 

ب انب القوة الاابتة  قوة ال ا بية امرضية( قوي مت يرةل تت ير مقاميراا وات اااتنا المتكرؾ 
خلؿ كركة ال سػـ وء تمػام القػوة المت يػرة  مػ  الػزمف حو موضػا ال سػـ حو سػر ت  تظنػر 
النظريات الشاممة لمميناميكا لمراسة الكركة والمتمامة    نظرية كمية حو طاقة الكركة ل م ا 

القػػوة واػػ ك النظريػػات تشتبػػر نتا ػػاً لمقػػانوف امساسػػ   ػػ  الػػميناميكيا   القػػوة    القػػوةل ةػػ ؿ
 ج(.× الش مة ( حي  ؽ   ؿ × الكتمة 

و ػػ  مراسػػة البيوميكانيػػؾ ن ػػم حنػػ  يمكػػف التشػػرؼ  مػػ  الشوامػػؿ الكينماتيكيػػة لمكركػػة 
ضػػػػمية مػػػػف خػػػػلؿ التلػػػػوير السػػػػينما   والتكميػػػػؿ الكينمػػػػاتو را   بواسػػػػطة المبػػػػاملات الت ا

ومبػػامئ الميكانيكػػا ويمكػػف الولػػوؿ منػػ  ملػػ  الشوامػػؿ الكيناتيكيػػة كمػػا يمكػػف بواسػػطة قيػػاس 
وو قػػاً لممنػػارة المختػػارة  Force Platformالقػػوي بػػ  نزة خالػػة ك نػػاز ال ػػورس بلت ػػورـ 

التشرؼ  م  الشوامؿ الكيناتيكية تكاممياً ل واناؾ ةروط خالة تػرتبط بالشمميػات الرياضػية 
الػزمف(  –( كيث حف النةاط الرياض  ليس مالة رياضية نظػراً مف منكنػ   القػوة  الكسابية



ًيػػػر اابػػػت ولا تككمػػػ  مشػػػاملات مشرو ػػػة لػػػ ا يسػػػتخمـ مػػػملوؿ المركبػػػات مػػػا كسػػػاب قػػػيـ 
 المنكنيات بواسطة طرؽ تخطيطية بسيطة  

 
 مستويات وطريقة التحليل البيوميكانيكي :

ي المنػػػاري لم مينػػػا الػػػمور امساسػػػ   ػػػ  تمشػػػب حاميػػػة المنػػػارة الممروسػػػة والمسػػػتو 
 اختيار حي مف مستويات التكميؿ التالية :

 التكميؿ ب رو التشرؼ  م  الخلا ع التكنيكية لممنارة .
 التكميؿ ب رو الكةؼ  ف  يوب اممار .

 التكميؿ ب رو مقارنة اممار بالمنكنيات النظرية .
 لاكتمالات الكركية.التكميؿ ب رو المراسة النظرية لكركات النما ج وا

 التحميل بغرض التعرف عمى الخصائص التكنيكية لممهارة :
ويشتبػػر اػػ ا النػػوع مػػف حسػػنؿ حنػػواع التكميػػؿ ل كيػػث تػػتـ مراسػػة المسػػارات الكركيػػة  

لممنارة مف كيث م مو ة الخلػا ع الميكانيكيػة التػ  تميزاػا ل كػ ف تػتـ مراسػة المسػارات 
المورانيػة لكسػاب قػيـ المت يػرات المميػزة لممسػار وتكميػم الكركية بقوانيف الكركة الخطيػة حو 

 حاـ ا ك الخلا ع .
 التحميل بغرض الكشف عن عيوب الأداء :

واػػػ ا النػػػوع مػػػف التكميػػػؿ يتميػػػز بمشر ػػػة مسػػػبقة بػػػ اـ الخلػػػا ع التكنيكيػػػة المميػػػزة  
 لممنػػارة الممروسػػة وقػػيـ مت يػػرات اػػ ك الخلػػا ع  مػػ  حسػػاس حف التكميػػؿ يػػتـ بمقارنػػة قػػيـ

 المت يرات    كمتا الكالتيف لمتشرؼ  م  حو   القلور .
 التحميل بغرض مقارنة الأداء بالمنحنيات النظرية :

وتتماػػػؿ مقارنػػػة لػػػشوبة اػػػ ا النػػػوع مػػػف التكميػػػؿ  ػػػ  اسػػػتنتاج المنكنيػػػات النظريػػػة  
حسػموب  لمخلا ع المرام مقارنة حمار الل بيف بنا وممي ما يمكف اقتراكػ  مػف تطػوير  ػ 

اممار بنػػمؼ مكاولػػة الولػػوؿ بقػػيـ المت يػػرات الممروسػػة ملػػ  الكػػموم القلػػوى التػػ  تةػػير 
 ملينا المنكنيات النظرية .

 التحميل بغرض الدراسة النظرية لحركات النماذج :
واػػػػو حلػػػػشب حنػػػػوع التكميػػػػؿ وحكاراػػػػا تقػػػػمماً ل كيػػػػث تػػػػتـ مراسػػػػة بشػػػػو المنػػػػارات  

مراسة ممكانية ظنور اكتمػالات كركيػة  ميػمة  مػ  الرياضية  م  نما ج ملنشة ل بنمؼ 
مكانيػػة تطبيقنػػا  مػػ  ال سػػـ البةػػري مػػف ناكيػػة حخػػري ل وانػػا  اػػ ك النمػػا ج مػػف ناكيػػةل وا 



تظنر حامية البكوث    تشميؿ وتطػوير طػرؽ اممار لمشميػم مػف المنػارات الرياضػية ل كمػا 
مػػف منػػارات مبتكػػرة لػػـ يسػػبؽ حف لنػػ ا النػػوع مػػف التكميػػؿ حاميتػػ  الكبيػػرة  يمػػا ظنػػر كػػميااً 
 التشرؼ  مينا مف قبؿ كما او الكاؿ    رياضة ال مباز . 

 


