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بسم الله الرحمن الرحيم 

موات  والأرض  واختلاف    في خلْق   إن   الس 

يل  والن هار  لآياتٍ لأولي
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نـا مـا خـلقَْت هذا  نَا  باطلاً سـبحانكَ رب ـ فَق 

 عذابَ الن ار
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 رؤية الكلية
تلتزززال ليةلكزززس  حكومزززس ليميكزززس ت لكحكزززس يتةزززم  يياتزززس يتح زززا  يززز    لكزززا  ليت  كزززس 
لي ياضكس في ليزمن  لي   زي فزي لي حزو وزامل  لي انيزس يز  يز م ت زة   ي حم زس 

ةيا  ليحهاكززس  ليياكززس يح تلززا  اا ززا  لي حزز   ل  يزز  ليةزز ليك ليمان حكززس   لي زز
 ليصلس ب لمل ليت  كس ليةةتكس  لي ياضكس.

رسالة الكلية 
تلتززززال ليةلكززززس بأ ززززةلن  ت ك زززز  يزززز يك     يززززا    ايكززززس فززززي لينل   حتلزززز  ليح ززززا   

 إتتاج ليبحمث ي ةيس لية ئس ليححكاس ، لياظ يس  ليحها ل  ليتاةكقكس ليحت صصس 

 لوم الحركة الرياضيةرؤية قسم ع
اشز   تازمي  ليح  فزس فزي يكزاني   لزمل ليح  زس ييلتال  م   لزمل ليح  زس لي ياضزكس 

لي ياضكس،  إيي تةم  يياتزس يتح زا  يز   ا مزال  لزمل ليح  زس لي ياضزكس ليحازا    فزي 
لي حو وامل  لي انيس ي  ي م ت زة   ي حم زس يز  ليةز ليك ليمان حكزس  لي زةيا  

 .يح تلا  اا ا  لي ح   ل  ليصلس ب لمل ليت  كس ليةةتكس  لي ياضس ليحهاكس  ليياكس

 رسالة قسم علوم الحركة الرياضية
تتحززةن  وززايس لي مزز  فززد ليحمززا ة  فززد ت ززةلن يزز يك يتح ززا فززد ي ززام  لززمل ليح  ززس 
لي ياضززكس يزز  يزز م تح  ززل ليتةايزز  يززر لي مززال لييزز ب ض   يزز  يتززة يو ب زز 

فززززد  لززززمل ليح  ززززس يتحياززززن يزززز  تاة ززززل لي ززززملت    ليح زززز  ل  ليت صصززززكس يلاايزززز 
ض  ليحمزا ة   لي ياضزي ليحكياتكيكس  لزد ليح  زا  لي ياضزكس يتازمي  يمزتمب لينل  

فد تج ل  ليبحمث   ت ة   ليحشم   لي لحكزس يله ئزا  لي ياضزكس  تاظزك  ن  ل   ز   
 يتام س فد ي ام  لمل ليح  س لي ياضكس .
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 ةأهداف قسم علوم الحركة الرياضي

 

ت زززة   يززز ليك امان حكزززس يصززز    زززة ل  لياززز ل  لي زززايل   فزززد ي زززام ليت  كزززس  .1

 ليحكياتكيكس.  ليامللي ليةةتكس  لي ياضكس  لد تحل   ليح  ا  لي ياضكس ي  

 ت ة   ي ليك امان حكس يا س بايت  كس ليح  كس يلأنيام.  .2

 .  لحي  ب ولمل لي ياضي ليتة ي   لد ل  ليحشي   فد ليح ام  .3

فزززد  للآيززي يك    ش  حزز  فزززد  كسكززس لوزززت ةلل تاةك ززا  ليحاوززز  ت ززة   يززز ل .4

 يلا ل   ا ضا  ك ئس ليتة يو  ي ا ت ه  فد ليةلكس  لي ياضي ليح ام 

 بحثكس ية لوس ليح  ا  لي ياضكس يل ياضا  ليح تليس.   ل ت لح   ضر ياط .5

 ليح  زي  ل تبانهزا بزايت ل   ليح  زي لية ليك ييهز    ن لوزس ي للز  لياحزم   ت ةلن .6

   .لي ياضي لحها ل  ليح  كس لي ياضكس فد ليح ام ي
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 تقديم

 إن المتتبع لفعاليات الأنشطة والمسـابقات والمنافسـات الرياضـية ي حـو تطـورا  

الألفية الثانية ومع بداية الألفية الثالثة في كافة محتوياتها خاصة في نهاية   هائ   

ــنف   ــم ال نتيجــة للتطبيــع العلمــي الموضــوعي لمجموعــة مــن العلــوم مثــل عل

الرياضي ، علم التشريح ، علم ووائف الأعضاء ، علم التدريب الرياضي ، علـم 

الأجتماع ،.........الخ اضافة لما سبع علم الميكانيكا الحيويـة وهـو دحـد العلـوم 

فـي اسـتحدا    بالغـا    مـن الثـورة التكنولوجيـة ودثـر تـ ثيرا    وفيـرا    ل حوـا  الذي نا 

دداءات حركية مبتكرة لم تكن موجودة ، تحسـين كافـة دشـكال الأداءات الحركيـة 

, ابتكـار وتصـميم ددوات ودجهـزة انجازها بفاعليـة وباقتصـادية تامـةالمهارية و

داءات الحركيـة ب دلأرياضية كوسائل مساعدة ومعينة فـي عمليـات تعلـيم وتـدري

، واستخدامه في تقييم بعض الأنشـطة والمنافسـات الرياضـية المهارية المختلفة

من خ ل الإنتقال من التقييم الذاتي إلي التقييم الموضـوعي المبنـي علـي دسـ  

الوقايــة مــن الإصــابات الرياضــية المختلفــة ووضــع التــدريبات الت هليــة  علميــة،

ممارسة الأنشطة الرياضية المختلفة .........الخ من إلي    المناسبة للعودة سريعا  

 ممـا سـبع كـان لزامـا   المساهمات الكبيرة في المجال الرياضي ، وعليه وانط قا  

علينا توضيح وتبسيط كيف يمكن الإستفادة من هـذا العلـم لعلـم المسـتقبل  فـي 

طالـب   ترقية وانجاز الأداءات الحركيـة المهاريـة ،  ك حـد العلـوم الـذي يدرسـها 

ة التربية الرياضية ليكون له لبنه في تكوين دساسه الأكاديمي يسـاعد  فـي خدمـ

                  .مجتمعه الرياضي

 دة ـيـي غ يـد يحـد / محم د.                                              

 د / حسام حسين عبد الحكيم                                            
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 مقدمة  
العلم : نشاط إنسانى يبحث فى طبائع الكائنات الحية ، بغية الكشف عن القوانين المكنونة فى  

وتنكشف  ال  . الحياة  تضطرب  لا  حتى  الكائنات  هذه  إيقاع  لتضبط  فيه  الله  أودعها  التى  كون 
الأسرار وتتجلى الخفايا لمن ينشط من البشر ويأخذ بالأسباب مستجيبا لأمر الله سبحانه وتعالى  

 الذى خلقه واستخلفه فى الأرض. 

دهرة فى أراضيها ووقتها ،  ومن المؤكد أن الحضارات السابقة على الحضارة الإسلامية كانت مز 
العلوم فوعوها   اطلعوا على هذه  ، ولما جاء علماء الحضارة الإسلامية  للعلوم الإنسانية  وأضافت 
وأحاطوا بها ثم استوعبوها ، وكانت لهم إضافتهم القائمة على الفهم الواعى المحكوم بسياج العقيدة  

 الصحيحة مهتدين بنصوص الآيات الكريمة  

)ديرما  النظريات عن  ويعترف  بعض  أخذوا  العرب  إن   ((  : فيقول  الناصعة  الحقيقة  ن( بهذه 
اليونان وفهموها جيداً وطبقوها على حالات كثيرة مختلفة ، ثم أنشأوا من ذلك نظريات جديدة  
وبحوثا مبتكرة وبذلك أسدوا للعلم خدمات لا تقل عن الخدمات التى أتت من مجهودات نبوتن  

 . (1) وفاراداى ورونتجن وغيرهم

إلى   التوصل  أمكن   ، الإسلامية  للحضارة  العلمى  التراث  مخطوطات  فى  والتنقيب  وبالبحث 
  ، اليوم  أوروبا  علماء  إلى  ينسب  مما  فى كثير  والمسلمين  العرب  والعلماء  الفلاسفة  بعض  أحقية 
وتأكد سبقهم إلى تحديد كثير من المفاهيم الميكانيكية ووصف حركة الأجسام وأنواعها ) خلال  

مآثر  در  عن  الكشف  إلى  الفضل  ويرجع   . الفلسفية(  مؤلفاتهم  فى  والسكون  الحركة  عن  اساتهم 
شوقى وجلال  نظيف  مصطفى  من  إلى كل  الخصوص  على وجه  الميكانيكا  فى  اللذين    المسلمين 

فتحا باب البحث أمام المختصين والمهتمين بالكشف عن نفائس التراث العربى فى هذا المجال ،  
 انقطع بالعودة إلى الجذور الإسلامية للعلوم وما صاحبها من فنون.  رغبة فى وصل ما 

 . نرصد أولًا ما عرفه المسلمون الأوائل من مفاهيم الحركة:   (2) وفى العجالة الآتية 

يحدد ابن سينا فى كتاب ))الشفاة(( عناصر الحركة فى : المتحرك )الجسم أو الجسيم (   •

 
(

1
 .1984-هـ 1404ة الإسلامية( د. أحمد فؤاد باشا دار المعارف ( راجع )التراث العلمى للحضار 

(
2
 ( راجع المرجع السابق. 
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أثناء الحركة( ، وما منه )الوضع الابتدائى(  والمحرك )القوة المسببة للحركة( وما ف يه )موضع الجسم 
وما إليه )الوضع النهائى أو نهاية الحركة( والزمان )الفترة التى استغرقتها الحركة( ، كما عرف أيضا  
إما من سبب من خارج   الذاتى( وكل جسم متحرك فحركته  أن الجسم لا يتحرك بذاته )القصور 

 ركة قسرية وإما من سبب فى نفس الجسم )قوى داخلية( . )القوى الخارجية( وتسمى ح 

الحركة   • الحكم((  فى  ))المعتبر  فى كتابه  البغدادى  ملكا  ابن  الله  هبة  البركات  أبو  عرف 
المكانية )الانتقالية( لجسم ، التى بها ينتقل المتحرك )الجسم( من مكان إلى آخر ، والحركة الوضعية  

أو  بها  تتبدل  التى  هى  مكانه كالدولاب  )الدورانية(  جملة  عن  يخرج  ولا  )الجسم(  المتحرك  ضاع 
 والروحى. 

ربط ابن المرزيان فى كتاب )التحصيل ( بيان الحركة والزمن فى قوله: كل سرعة فى زمان ،   •
لأن كل سرعة هى فى قطع مسافة ، ولو كانت حركة لا نهاية لها فى السرعة لكان زمان لا نهاية له  

  فى زمان )العلاقة بين السرعة والزمن والمسافة(. فى القصير فكانت الحركة لا

عرف ابن الهيثم مصطلح ))قوة الحركة(( والذى يبسطه مصطفى نظيف فى أنه يعادل   •
المكتسبة   الحركة  أن  التصادم  يذكر فى وصف  الحركة(( حيث  ))كمية  لمصطلح  الديناميكى  المعنى 

)الجسم( الساقط ، وبالتالى فإنها تعتمد   )بعد الاصطدام( تتوقف على المسافة التى يسقطها المتحرك 
على سرعة تحركه ومقدار ثقله )يقصد كتلته( ))ويذكر(( أن ))قوة الحركة فى المتحرك هى بحسب  

 قذفه(( ، مبينا أثر الشروط الابتدائية للحركة. 

المعنى ولكن باستخدام كلمة   • نفس  البغدادى عن  ملكا  ابن  هبة الله  البركات  أبو  يعبر 
ر )) ويستدل على ذلك بالحجر المرمى من عال من غير أن يكون عابداً عن صعود  )ميل( فيذك

بحركة قسيرة ولا فيه ميل قسرى ، فإنك ترى أن مبدأ الغاية كلما كان أبعد )ارتفاع نقطة السقوط(  
يشجع   وبذلك   ، أشد  حركته(  )كمية  ميله  وقوة  أسرع  مثلًا(  الأرض  )سطح  حركته  آخر  كان 

ذلك يكون  مقدار طول    ويسحق ولا  ذلك  التفاوت فى  يبين  بل  أقصر،  من مسافة  ألقى  إذا  له 
 المسافة التى يسلكها((. 

كان ابن الهيثم على دراية بطبيعة المتجهات وتحليلها إلى مركبات )أقساط(، فقد تعرض   •
النحاس   أو  الحديد  من  ملساء  صغيرة  بحركة كرة  التمثيل  إلى  الضوء  انعكاس  لكيفية  شرحه  عند 

طح مستو فترتد عنه ، وعمد ابن الهيثم فى شرحه إلى تحليل سرعة الجسم الصادم إلى  تسقط على س
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القسط   يتأثر  بينما   ، تغير  دون  حالة  على  يبقى  الملاقاة  لسطح  مواز  أحدهما  )مركبتين(  قسطين 
العمودى )المركبة العمودية( على سطح الملاقاة حسب درجة الممانعة )الصلادة فى حالة الأجسام  

فى حالة الضوء( بحيث إذا كانت الممانعة أكبر كان التغير فى هذا القسط العمودى )هذه    والعتامة
 المركبة( أقل ، وكانت مسافة الارتداد للجسم الصادم أكبر. 

يقرر نصير الدين الطوسى فى شروحه على كتاب ))الإشاارات والتنبيهات(( لابن سينا   •
يا مع وزن الجسم ، حيث يثبت ))ولا شك أن  ، أن المعاوقة الناشئة عن الاحتكاك تتناسب طرد

تكون   أن  منه  ويلزم   ، الأصغر  الجسم  طبيعة  من  أقوى  تكون  الأعظم  الجسم  وزن(  )أى  طبيعة 
 مقاومة الأعظم أكثر من مقاومة الأصغر((. 

ويصرح ابن سينا فى كتابه ))الشفاء(( عن دور الوسط فى مقاومة الحركة ، حيث يقول :   •
ومة المنفوذ فيه )الوسط( هى المبطل للقوة المحركة(( بينما يوضحه هبة الله  )) وإنك ستعلم أن مقا 

ابن ملكا البغدادى فى كتابه ))المباحث الشرقية(( فى قوله: ))إن المتحرك إذا تحرك فى مسافة فكلما  
فيه   الحركة  أغلظ كانت  وكلما كان  أسرع  فيه  الحركة  أرق كانت  )الوسط(  المسافة  الذى فى  كان 

يعبر عن تأثير شكل الجسم فى قوله : )) فإن المخروط المتحرك على رأسه يخترق أسهل من  أبطأ(( و 
 المتحرك على قاعدته((. 

يبقىىى أن نىىورد هنىىا مىىن النصىىوص مىىا يىىنم علىىى أن العلمىىاء المسىىلمين قىىد أجىىروا التجىىارب ودونىىوا 
اب المتراكم ظهرت الملاحظات واستنتجوا منها قوانين صاغوها صياغة دقيقة ، إذ ما أزيل عنها التر 

 فى الصورة الحديثة التى انتقلت إلينا من الغرب ، فما هى إلا بضاعتنا ردت إلينا إلى أهميتها.

يقول ابن سينا فى ))الإشارات والتنبيهات(( : )) إنك لتعلم أن الجسم إذا خلى وطباعة   •
(( ، فهل تجد  ولم يعرض له من خارج تأثير غريب ، لم يكن له بدُ من موضع معين وشكل معين

فرقا بين هذا الكلام وصيغة القانون الأول لنيوتن ))كل جسم يبقى على حالته من السكون أو  
 الحركة المنتظمة ما لم يؤثر عليه مؤثر خارجى((؟. 

إلى   •  )) الحكمة  ))المعتبر فى  البغدادى فى كتاب  ملكا  بن  هبة الله  البركات  أبو  توصل 
 محالة ، فالقوة الأشد تحرك أسرع وفى زمان أقصر ، وبذلك  النص التالى )) وكل حركة ففى زمان لا

اشتدت القوة ازدادت السرعة فقصر الزمان ، فإذا لم تتناه الشدة لم تتناه السرعة ، وبذلك تصير  
، أى كلما زاد مقدار   ما للشدة  السرعة نهاية  الزمان فى  الحركة فى غير زمان وأشد ، لأن سلب 
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السر  زادت  القوة(  )شد  نيون  القوة  صياغة  مع  ذلك  مقارنة  للقارئ  ونترك  الزمن.  وانكمش  عة 
 للقانون الثانى. 

فى   • المتجاذبين  من  واحد  لكل  المصارعين  بين  المتجاذبة  الحلقة  أن   (( ملكا  ابن  يذكر 
جذبهما قوة مقاومة لقوة الآخر . وليس إذا غلب أحدهما فجذبها نحوه تكون قد خلت من قوة  

 ودة مقهورة ، ولولاها لما احتاج الآخر إلى كل ذلك الجذب((. جذب الآخر بل تلك القوة موج 

وكما يذكر الرازى فى شرحه لإشارات ابن سينا ))فالحبل الذى يجذبه جاذبان متساويا   •
القوة إلى جهتين مختلفتين لا يخلو إما أن يقال أنه ما فعل واحد منهما فعلا ، وهو محال ، لأن  

 و وجود فعل الآخر((   الذى يمنع كل واحد منهما عن فعله ه

 وليس هناك فرق بين هذا النص وصياغة نيوتن للقانون الثالث للحركة.  

فطن البيرونى إلى عمل الجاذبية الأرضية ففى كتابه ))القانون المسعودى(( يذكر ))الناس   •
إلى   الأثقال  تزول  )الأقطار(  وعليها   ، الكرة  أقطار  إستقامة  على  القامات  منتصبو  الأرض  على 

يتحرك بقوة ذاتية    أسفل  الذى  الثقيل ))هو  (( وعرف الخازن فى كتابه ))ميزان الحكمة(( الجسم 
 أبدا إلى مركز العالم )الأرض( فقط ((. 

الكون حيث   • فى  الموجودة  الأجسام  على جميع  الجاذبية  فكرة  فيعمم  الراوى  الإمام  أما 
 يذكر "انجذاب الجسم إلى مجاوره الأبعد((. 

العرض من ك  الحكمة لابن  وننهى هذا  ))المعتبر فى  التالية من كتاب  بالفقرة  السابقين  تابات 
مليكا البغدادى (( ))من توهم أن بين حركة الحجر علوا المستكرهة بالتحليق وبين انحطاطه وقفة  
قوة ثقله فتصغر الحركة وتخفى حركته على   له وتقوى  المستكرهة  القوة  فقد أخطأ ، وإنما تضعف 

 م أنه ساكن((. الطرف )البصر( فيتوه

أنه   إلا   ، القاذف  للميل  مقاوم  ميل  فيه  المقذوف  الحجر  ))فكذلك   : قائلًا  شرحه  ويكمل 
والميل   القوة  هذه  لمقاومة  تضعف  فهى  فيه  عرضية  القاسرة  القوة  ولان   ، القاذف  بقوة  مقهور 

الق أوله على غاية  القاسر فى  الميل  فيكون  )الوسط(  )الوزن( ولمقاومة المخروق  للميل  الطبيعى  هر 
عن   يعجز  حتى  بطء  بعد  وبطئاً  ضعف  بعد  ضعفا  الحركة  ويبطئ  يضعف  يزال  ولا   ، الطبيعى 
مقاومة الميل الطبيعى ، فيغلب الميل الطبيعى فيحرك الحجر إلى جهته )مركز الأرض( ، وهى تبين  
المؤثرة   القوى  وتفسير  الأرض  أعلى حتى عودته إلى سطح  إلى  مقذوف  التفصيلى لحركة  الوصف 
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 ليه فى أثناء حركته. ع

بالأسباب   الأخذ  على  ونقبل  الجد  ساعد  عن  نشمر  أن  إلى  يدعونا  الموثق  السبق  وهذا 
بضرورة   العمل  ثم  من يحسن  على  السابغ  تعالى  فضل الله  يتزعزع فى  لا  راسخ  بإيمان  مسلحين 

 الإتقان فى كل ما نؤتى امتثالًا لتعاليم رسولنا الكريم 

الذين    )) إن الله يحب إذا عمل  يتقنه(( ، ثم سائرين على خطى أسلافنا  أحدكم عملًا أن 
، وسائلين الله   السابقين والحاضرين  لعلوم  العلوم جادين مجتهيدن ، محصلين  لنا مصابيح  أضاءوا 

 سبحانه وتعالى أن يعلمنا ما ينفعنا وأن ينفعنا بما يعملنا ، إنه سميع مجيب. 



 -14- 

 تمهيد

)أو  الكلاسيكية  الميكانيكا  نقابلها فى حياتنا    تدرس  التى  النيوتونية( حركة وسكون الأجسام 
 اليومية ، والتى تتحرك بسرعة معتادة ، وتتحقق فى حركتها الشروط الآتية: 

أن حالة الجسم الميكانيكية لا تتأثر بإجراء القياسات عليه ، فمثلا لا تتأثر سرعة وكتلة    -1
بالطبع   وهذا   ، بالقياسات  القيام  جراء  من  الكلاسيكية  الجسم  الميكانيكا  تطبيق  عدم  يعنى  لا 

 لدراسة حركة الأجسام متغيرة الكتلة ، ولكن يعنى أن إجراء القياسات لا يغير كتلة الجسم.

لتطبيق    -2 به  المسموح  النطاق  تقع كتلته فى  العادية  أن نحسه بحواسنا  نستطيع  أى جسم 
الكلاسيكية، الميكانيكا  تحكم  التى  الشهيرة  نيوتن  والجزيئيات    قوانين  الذرات  حركة  فتعتبر  وعليه 

الكيماوية خارجه عن نطاق تطبيق قوانين نيوتن ، ولتتكون لدى القارئ فكرة عن كتل الذارت التى  
جرام تقريبا وهى كمية ضئيلة جداً    x 10 1.67-24نعنيها ، نذكر أن كتلة ذرة الهيدروجين هى  

 اتنا اليومية. بالقياس إلى كتل الأجسام التى نتعامل معها فى حي

تساوى    -3 الضوء  )سرعة  الضوء  سرعة  إلى  بالنسبة  صغيرة  الجسيم  سرعة  تكون  أن 
102.997925 x 10    =c     10سم /ث وتقرب عادة(c=3 x 10    وتنطبق قوانين الميكانيكا

)/(بحيث تكون الكمية    vالنيوتونية على الأجسام التى مقدار سرعتها  
2

11{ cv−−    أقل
المسموح به فى قياساتنا التجريبية ، ولإعطاء القارئ فكرة نذكر بأن أعلى سرعة لجسم  من الخطأ  

وهى سرعة الصاروخ ))ساتيرون(( الذى دفع برواد    11 x 10 )cm/sec) 5أرضى مصنوع هى   
3.6692045 x 10=(v/c)5 الفضاء إلى سطح القمر ، ومع هذه السرعة العالية فإن المقدار  

بينما نجد    1>>  ،10
2

107.611{ )/( −−− xcv    بكثير وأقل  وهى كمية صغيرة جداً 
 جزء .   610من الدقة المتوافرة فى أجهزتنا حتى الآن التى تصل فقط إلى جزء من 

وتطوير الميكانيكا النيوتونية لتنطبق على الأجسام ضئيلة الكتلة والتى تتأثر حالتها الميكانيكية  
غيرة بالنسبة إلى سرعة الضوء أنتج ما يسمى بميكانيكا  بإجراء التجارب عليها ، بينما سرعتها ص 

النمساوى ، وديراك الإنجليزى ، وامتداد   الكم ، وقد وضع أسسها هيزنبيرج الألمانى ، وشرودنجر 
الميكانيكا الكلاسيكية لتنطبق على الأجسام التى تتحرك بسرعات عالية تقترب من سرعة الضوء  

باسم نظرية النسبية والتى يطلق عليها البعض نظرية الفضاء والزمن  ، بينما كتلتها كبيرة نسبيا يعرف  
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دراسة حركة   بينما   ، الروسى  ومينكوفسكى  الألمانى  وأينشتين  الهولندى،  لورنتز  ، ومن مؤسسيها 
نظرية   أو  الأولية  الجسيمات  بنظرية  تعرف  عالية  بسرعات  والمتحركة  الكتلة  صغيرة  الأجسام 

النمسبية  الكمية  بنظريتها  ))المجالات  للوصول  العقول  تضافر  من  العديد  تنتظر  تزال  لا  وهى   ))
 الرياضية والطبيعية إلى الكمال المطلوب فى النظريات العلمية. 

بالمرة   غير صحيح  هذا  ولكن   ، الكلاسيكية  للميكانيكا  بالنسبة  ضيق  المجال  أن  يبدو  وقد 
لقوانين نيوتن للحركة ولكن تتخذ    فالأجسام الصلبة والسوائل والغازات تخضع فى أحوالها العادية

لطبيعة الأجسام ، فدراسة حركة السوائل تحكمها الهيدروديناميكا ،   دراستها مسميات عدة تبعاً 
 بينما تحكم الأيروديناميكا دراسة الغازات. 

 الكميات الطبيعية:

ية ،  هى التى يمكن قياسها فى المعامل وبالتجارب التى تدخل فى نطاق الميكانيكا الكلاسيك 
حركته   وطاقة  والزواية  الخطية  حركته  وكمية  وعجلته  وموضوعه  وسرعته  الجسيم  وكتلة  الزمن  وهى 

 وطاقة جهده وطاقته الكلية. 

 وسوف يرد تعريف كل مصطلح فى موضعه باستثناء الكتلة التى سنتعرض لها الآن. 

ذ أن تعريف الكتلة  لا تتعرض الميكانيكا الكلاسيكية )النيوتونية( لاستنتاج كتلة الأجسام ، إ 
الذى نعرفه عن الكتلة   الغامض نسبياً  ، وسوف نعتمد عادة على المعنى  موضوع شائك فلسفياً 

 وهو : 

 : )) كتلة الجسم هى ثابت من ثوابت حركة الجسم فى الميكانيكا النيوتونية(( .   تعريف

بالتغيرات  قطعا  يتأثر  لا  نيوتن  ميكانيكا  الوحيد فى  الثابت  هذا  الواقع  الطبيعية كالحرارة    وفى 
الميكانيكا   فى  سرعته  على  تتوقف  الجسم  أن كتلة  نذكر  أن  يجب  أنه  على   ، و....إلخ  والاتجاه 
النسبية ، بينما كتلة الجسم وهو ساكن ثابت مطلق من ثوابت الحركة ولا تقل كتلة الجسم عن هذا  

يف الكتلة فى الدراسة المتقدمة  المقدار الثابت ما دام احتفظ الجسم بماهيته أثناء الحركة. وسيرد تعر 
للميكانيكا ، على أن الكميات الطبيعية التى تدخل فى الميكانيكا الكلاسيكية تسمى بالمتغيرات  
الديناميكية   بالمتغيرات  ونعنى  تاماً.  تحديداً  الميكانيكية  الجسم  حالة  تحدد  ومعرفتها  الديناميكية 

حركته الخطية والزواية عند الأزمنة المختلفة  موضع الجسم وسرعته وعجلته وطاقة حركته ، وكمية  
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 أثناء حركته أو علاقة هذه المتغيرات بعضها ببعض. 

قد يبدو مما سبق أن المطلوب فى الميكانيكا النيوتونية بسيطاً ،إلا أن التطبيقات العلمية لمعرفة  
وصول إلى مدينة إلى  قيم المتغيرات الديناميكية فى اللحظات الزمنية المختلفة لا حصر لها . فزمن ال 

تتوقف كمية   بينما   ، وسرعته  المسافر  يسلكه  الذى  الطريق  على  يتوقف  ما  نقل  بوسيلة  أخرى 
الوقود اللازمة لصاروخ على الطاقة الحركية المطلوبة. ويلزم لمعرفة شدة التصادم بين عربتين معلومية  

ة له علاقة بكمية الحركة الزاوية  كمية حركتيهما ، بينما اختلاف أطوال النهار أثناء الفصول الأربع 
 للأرض حول الشمس .. وهكذا.  

وبعض المتغيرات الديناميكية مثل الموضع والسرعة والعجلة تختلف فى طبيعتها عن طبيعة كتلة  
مئوية كان هذا    25الجسم والزمن ودرجة الحرارة مثلًا. فإذا قلنا أن درجة الحرارة فى مكان ما هى  

كم من مدينة أخرى فأول   60رارة، أما إذا قلنا أن مدينة ما تقع على بعد  كافيا لمعرفة درجة الح
ما يتبادر إلى الذهن هو فى أى إتجاه تقع هذه المدينة إذ إنه فى الواقع يمكن أن تقع المدينة على  

كم مركزها المدينة الأخرى ، ومن ثم نجد أننا احتجنا    60أى نقطة على محيط دائرة نصف قطرها  
مستقلتين عن بعضهما البعض لتحديد موقع المدينة ، ونعنى بذلك طول المسافة بين    إلى كميتين 

 المدينتين واتجاه إحداهما بالنسبة للاخرى. 

 مما سبق يمكننا تقسيم المتغيرات الديناميكية )وغيرها من الكميات الطبيعية( إلى عدة طوائف:  

 Scalarsاسية الطائفة الأولى واصطلح أن يطلق عليها اسم الكميات القي -

    Vectorsالطائفة الثانية واصطلح أن يطلق عليها اسم الكميات المتجهة  -

 تخرج من نطاق دراستنا هاهنا.   Tensorsهناك طوائف أخرى يطلق عليها الممتدات  -

 ونتعرض بقليل من التفصيل للطائفتين الأوليين: 

 :  Scalarsالكميات القياسية 

التى تتحدد تحديداً تاماً بعدد واحد فقط ينتمى إلى فئة  : )) هى الكميات الطبيعية    تعريف
 الأعداد الحقيقية((. 

 وعليه نرى أن الكتلة والزمن ودرجة الحرارة وطاقة الحركة والجهد كميات قياسية.   
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بتحويلات   تتغير  التى لا  )الكمية  القياسية وهو  للكمية  تعريفا آخر  نورد  أن  أننا يمكننا  على 
بالنسبة    (x,y)عندما كان الجسم فى الموضع    Mا اعتبرنا أن كتلة جسم ما هى  المحاور( ، فمثلًا إذ

لهذه المجموعات من الإحداثيات، وإذا افترضنا اننا أرحنا مجموعة الإحداثيات بدوران أو انتقال أو  
، فمن الواضح أن كتلة الجسم لم تتغير    y1(x,1(بأى طريقة أخرى بحيث أصبح موضع الجسم هو  

 ن  وهذا يعنى أ

M (x,y) = M (x1,y1) 

 أى أن الكتلة )الكمية القياسية ( لم تتغير نتيجة لتحويلات الإحداثيات. 

  Pseudo – Scalarsالكميات شبه القياسية 

 تعريف : )) هى الكميات التى تغير إشاراتها فقط عند إنعكاس المحاور فقط((. 

لية تحويل للمحاور بحيث انعكس  أى أننا إذا قسنا هذه الكمية فى مجموعة محاور ثم قمنا بعم 
 كل محور ، فإن الكمية نتيجة لذلك ، تغير إشارتها فقط، بينما يظل مقدارها لا يتغير. 

 :  Vectorsالكميات الاتجاهية 

تتحدد الكمية المتجهة بزوج مرتب من الأعداد ، وقد جرت العادة على أن تحدد الكميات  
لكمية والعدد الثانى يبين اتجاهها . والكميات الاتجاهية  الاتجاهية بعنصرين ، أحدهما يبين مقدار ا 

حينها.   فى  سندرسها  محددة  بطريقة  يكون  التغير  وهذا  إليها،  تسند  التى  المحاور  بتحويل  تتغير 
بينما   القياسية بحرف أبجدى ،  فإننا سنرمز للكميات  القياسية والاتجاهية  الكميات  وللتفريق بين 

 .   A, rأو بحرف ثقيل البنط مثل   Aأو  rأبجدى تحته خط مثل  نرمز للكميات الاتجاهية بحرف 

فهى   ثم  ومن  واحد  عدد  بدلالة  تاماً  تتحدد  القياسية  الكميات  فإن   ، قبل  من  ذكرنا  كما 
الكميات   أو  المتجهات  بينما تخضع   ، عليه  تعودنا  الذى  للإعداد  العادى  الجبر  لعمليات  تخضع 

ولهذا الجبر دراسة وافية     Vector Algebraتجهات  لجبر مختلف ، وهو ما نطلق عليه جبر الم
فى فرع الرياضة البحتة وسنكتفى فى مرحلتنا هذه بدراسة التمثيل للمتجهات ، وعلم الهندسة لا  
يدخل مع الميكانيكا حيث إن علم الميكانيكا يبحث فى التغيير فى المواضع للفراغات المختلفة .  

نيوتن  ميكانيكا  أن  بالتجربة  ثبت  الإقليدية    ولقد  الهندسة  نطاق  فى   Euclidianتقع 

Geometry     الإقليدى الفراغ  عن  الأساسية  النقاط  بعض  نورد  يلى   Euclidianوفيما 
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Space . 

 (   Homgeneousلا توجد نقطة مفضلة فى الفراغ الإقيدى )خاصية التجانس  -1

 (.  Isotropicلا توجد اتجاهات مفضلة )أى الفراغ سوى  -2

 ( . Measureة بين نقطتين )أى يوجد مقياس المسافة يمكن تعريف المساف -3

 يمكن تعريف طول منحنى فى الفراغ.  -4

 يمكن تعريف زاوية بين اتجاهين عند نقطة.  -5

النظريات   ، وهى مجموعة  إقليدس  المألوفة لهندسة  للنظريات  متذكراً  ويجدر بالقارئ أن يكون 
 خصوصاً نظرية فيثاغورث . التى سبق دراستها فيما سمى بالهندسة المستوية والفراغية 

 وأخيراً ، نود أن نذكر الفائدة الكبرى للغة المتجهات. 

 لغة المتجهات تعبر عن المحتوى الطبيعى للظواهر دون إدخال محاور إحداثيات   -1

لغة المتجهات دقيقة ومختصرة ، فيها تكتسب القوانين الطبيعية بساطة وشفافية أكثر ، على   -2
أننا عند حل المسائل قد نحتاج إلى استخدام محاور إحداثيات لتسهيل    أنه يجب أن نضع فى اعتبارنا 

 العمليات الحسابية. 

ويبقى أن نثبت هنا أن المتجهات نظام رياضى معرف عليه أربع عمليات فقط هى : الجمع  
 والضرب فى كمية قياسية ، والضرب القياسى ، والضرب الاتجاهى .  

 Biomechanicsالميكانيكا الحيوية      

يعني البيويكانيك دراسة الحركة تحىت شىروط بيولوجيىة ، وهىو علىم ذات علاقىة بميىدان الطىب        
والهندسة. كان الرائد الاول هو العالم )ارسطو( حيث تناول حركة المشي والعدو ودراسىة مركىز ثقىل 

تقىىل م( بىىرهن العىىالم )جىىان( ان الىىدفع الحركىىي ين 201-131الجسىىم وقىىوانين الروافىىع ، و) عىىام )
مىىىن المىىىخ الى العضىىىلات عىىىن طريىىىق الاعصىىىاب اذ تىىىؤثر ) العضىىىلات الىىى  تقىىىوم بعمليىىىة الانقبىىىاض 

بحىىث العىىالم )نيىىوتن( عىىن القىىوة واسىىبابها وعمىىل علىىى    والانبسىىاط لكىىي تنىىتج الحركىىة ) المفاصىىل.
غرا) دراسة حركة الانسىان واضىعا القىوانين الاساسىية للميكانيكىا . عنىد اخىتراع الىة التصىوير الفوتىو 

  وراكبىىه )الفىىارس( عىىن طريىىق اسىىتعمال    م( مىىن تصىىوير حصىان 1877اسىتطاع )مىىارر بريىىدج 
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بجانىىب الىىبعض الاخىىر ، وبعىىد ذلىىك اسىىتعملت الات  الىىة تصىىوير فوتىىوغرا) وضىىعت بعضىىها  24
التصىىىىىوير السىىىىىينمائية )المتحركىىىىىة( . واسىىىىىتطاع العىىىىىالم )لسىىىىىجافت( مىىىىىن وضىىىىىع الاسىىىىىاس التشىىىىىريحي 

طىور العىالم )اديسىون( اجهىزة التصىوير   بة على استفسارات الحركىات الرياضىية.والفسيولوجي للأجا
السىىىىينمائية لوضىىىىعها ) خدمىىىىة تطىىىىىور علىىىىم الميكانيكىىىىا الحيويىىىىىة )البايوميكانيىىىىك( ، وبعىىىىد انتشىىىىىار 

البحىىىوث بفرعىىىي الىىىديناميك وهمىىىا )الكينماتيىىىك(   الدراسىىىات بالاعتمىىىاد علىىىى هىىىذا العلىىىم   برمجىىىة
ركىىىة مىىىن حيىىىث مسىىىارها الهندسىىىي )المكىىىاد والزمىىىاد( دون التىىىدخل بالقىىىوة والىىىذر يهىىىتم بوصىىىف الح

المسىىببة للحركىىة والفىىرع الاخىىر هىىو )الكيناتيىىك( ويهىىتم بدراسىىة القىىوى المسىىببة للحركىىة. سىىاهم علىىم 
البايوميكانيك بتحسين التكنيك )الاداء الفني( الرياضىي ممىا سىاعد ) تحطىيم الارقىام الرياضىية منىذ 

تاسىع عشىىر ولحىد الان ومىىن ذلىك نىىرى وبشىكل عىىام ان للميكانيكىا الحيويىىة اهميىىة  منتصىف القىىرن ال
 كبيرة ) المجال الرياضي منها :

تساعد ) ايجاد الاجوبة القطعية المتعلقة بافضل الطرائق التكنيكية للرياضي لتحقيق   -1
 الانجازات العالمية. 

 ة من خلال تجاوز الاخطاء. تعمل على اكتشاف افضل الطرائق الفنية للانشطة الرياضي  -2

   تساعد على معرفة مدى تحقيق التمارين الرياضية لاهداف التربية الرياضية. -3

 زيادة قدرة الرياضي على تحليل حركاته الذاتية وحركات الغير.  -4

يساعد التطور الكبير ) علوم الحاسبات والتقنيات الالكترونية على سرعة انتشار    و     
كثرة البحوث والمعارف كما تداخلت علوم اخرى مثل التعلم الحركي فقدمت بعض  البايوميكانيك و 

الدراسات اساليب بايوميكانيكية للتغذية الراجعة لنتيجة الاداء من خلال رسم المنحنيات فضلا  
عن تزانت استعمال الات التصوير السينمائية مع احهزة قياس القوى )منصات القوى(. ولوضع  

ت الرياضية اعتمدت مفاصل الجسم كاجزاء مادية وضحت للباحثين مسارات  اسس لتحليل الحركا
اجزاء الجسم ومدى توافقها مع الاداء المهارر ووضعت لكل حركة الاسلوب الانسيابي من خلال  

ذلك. يظهر الاعتماد على هذا العلم جليا ) رسائل الماجستير واطاريح الدكتوراه والبحوث  
 ئج بالاعتماد على نظرياته. الاكاديمية حيث تفسر النتا
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  -تعريف : -1

بعض   أو  الحيوان  أو  الإنسان  جسم  حركة  فى  يبحث  الذى  العلم  هو   : الحيوية  الميكانيكا 
سطح   على  أو  الخارجى  الفضاء  فى  أو  الأرض  على  سواء  ملموسة  موضوعية  بطريقة  أجزائها 

يطلقون عليه علم تكنيك    الكواكب بهدف إيجاد وتحديد التكنيك المثالى. وعلى ذلك فإن كثيرين
 الحياة كما أن البعض يسميه علم المستقبل . 

وقواعدها   الرياضة  فى  تبحث  التى  العلوم  إلى  الحاجة  أمس  والمدربون فى  الرياضيون  ولقد ظل 
وأسسها العلمية الشاملة التى تصل بهم إلى معرفة التكنيك الرياضى حتى اكتمل الجزء الأكبر من  

  ، الحيوية  الميكانيكا  الميكانيكا  فى  أخصائيون  بالتالى  هناك  فأصبح  أبحاث كثيرة  ذلك  عن  ونتج 
الوقت   نفس  فى  يعملون كمدربين  منهم  وكان كثيرون  المتعددة  الرياضى  النشاط  لألوان  الحيوية 

 للألعاب وألعاب القوى والجمباز وخلافه. 

ويتكون    Biomechanicsولقد أطلق اسم "الميكانيكا الحيوية" على المادة كتعريف لأسمها 
هما   يونانيتين  من كلمتين  الاسم  و     Bioهذا  الحياة  علم     mechanicومعناها  ومعناها 

الميكانيكا وهذا الاسم مر كذلك بمراحل تطور كثيرة سارت جنباً إلى جنب مع تطور المادة نفسها  
حتة كان الاسم  وعندما بدأت حركة التربية الرياضية تخضع للتحليل الحركى من زاوية الميكانيكا الب

ثم عندما تطورت المعالجة العلمية    Mechanical Analyisiالشائع هو التحليل الميكانيكى  
الحركة"    "علم  إسم  المادة  على  أطلق  الإنسان  لحركة  الحركى   Kinesiology orللتحليل 

Science of movement    وأخيراً أصبح اسم "علم الحركة" يطلق على أى دراسة لأى علم
 ركة الإنسان. يتعلق بح 

ولقد نال اسم "الميكانيكا الحيوية" موافقة وتأييد كبيرين لكى يصبح الاسم الجديد لهذه المادة  
 -، ظهرت تعريفات عديدة لاصطلاح "الميكانيكا الحيوية" نذكر منها : 

 هى الأسس الميكانيكية للنشاط العضلى البيولوجى ودراسة المبادئ والعلاقات المتواجدة  -1

القىىىىوانين الميكانيكيىىىىة علىىىىى الأجسىىىىام الحيىىىىة وخاصىىىىة علىىىىى الجهىىىىاز الحركىىىىى لجسىىىىم هىىىىى تطبيىىىىق  -2
 الإنسان.

هى العلم الذى يدرس القوى الداخلية والخارجية المؤثرة على جسم الإنسان والآثار الناتجة عن  -3
 هذه القوى.
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 -أغراض الميكانيكا الحيوية: -2

الرئيس الوسيلة  هى  البدنية  التمارين  إن   " دنسكوى  الثقافة  يقول  أغراض  لتحليل  الوحيدة  ية 
الوجوه " ويتطلب   إذا كانت قد بحثت من جميع  البدنية ، ولا يمكن ممارستها ممارسة سليمة إلا 
التمرين البدنى أساساً من علم الميكانيكا الحيوية إيجاد التكنيك الرياضى وتعليمه سواء فى التدريب  

 أو فى درس التربية الرياضية. 

 -غراض الميكانيكا الحيوية بالآتى:وعلى ذلك تحددت أ

بحث التكنيك المثالى ويعنى ذلك "التحليل الميكانيكى البيولوجى لهدف الحركىة الرياضىية القىائم  -1
 بأمثل أسلوب .

تعميم المعلومات المكتسبة عن التكنيك المثالى لألوان الرياضىيات المتعىددة وجعلهىا أسسىاً عامىة  -2
 ل منها بالاستخدام المناسب للقوى.للميكانيكا الحيوية ، وخاصة ما يتص

إيجىىاد طىىرق سىىهلة لبحىىث الحركىىة الرياضىىية )الاختبىىارات الرياضىىية( تسىىاعد المىىدرس والمىىدرب فى  -3
 تحديد الأخطاء واكتشافها موضوعياً أثناء أداء الحركة الرياضية.

بعض  تقويم التمارين البدنية على أساس مدى تحققها لأغراض التربية الرياضية عن طريق تحليل -4
مثىىل  –التمىىارين الخاصىىة الىىتى يمكىىن بواسىىطتها أن تىىزداد وتنمىىو عناصىىر اللياقىىة العامىىة والخاصىىة 

والتى تساعد فى تعليم التكنيىك الرياضىى وذلىك مىن  –القوة والسرعة والقدرة وسرعة رد الفعل 
 الناحيتين الميكانيكية والبيولوجية.

لخاصىىة بأنىىواع الرياضىىة فى المىىدارس الابتدائيىىة التحليىىل الميكىىانيكى البيولىىوجى للتمىىارين البدنيىىة ا -5
 بهدف إيجاد التمارين المناسبة لتعليم التكنيك.

التشريحية والفسيولوجية لأنها تكشف   اتساع معلوماتنا  الحيوية كذلك على  الميكانيكا  وتعمل 
وتفسر لنا الارتباطات والعلاقات القائمة بين شكل جسم الإنسان الذى هو جهاز الحركة وبين  

 وظائفه. 

 فروع الميكانيكا الحيوية: -3

 -يمكن تقسيم علم الميكانيكا الحيوية إلى فرعين أساسيين:
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 الميكانيكا الحيوية العامة : -1

القوانين الأساسية التى تحكم حالة الجسم من السكون والحركة ولهذا فهى   وهى تقود بدراسة 
 تشمل : 

ان القوى المؤثرة على الأعضاء المختلفة أثناء : التى تختص بتحليل واتز الاستاتيكا الحيوية  -أ
 حالتى السكون أو الحركة بسرعة منتظمة.

 : وهى تقوم بدراسة :الديناميكا الحيوية  -ب

: وهىى تحىدد العلاقىات البدنيىة لحركىة الأعضىاء وهىذه تهىتم فقىط بالعلاقىة بىين الكينماتيكا  -1
للقىوى الىتى تسىبب هىذه الحركىة ويعىنى ذلىك حركة معينة لجسم ما وبين زمنهىا ومكانهىا دون التعىرض 

عرضىىاً لأنىىواع الحركىىات المختلفىىة بمسىىاعدة اصىىطلاحات السىىرعة والعجلىىة اللتىىين تقومىىان أساسىىاً علىىى 
قياس الزمن والمسافة، ولذى تسمى الكينماتيكا بعلم وصف الحركة وصفاً مجرداً دون التعرض للقوى 

 المسببة لها .

كااا : -2 كىىات الناتجىىة عىىن وجىىود عىىدم إتىىزان بىىين القىىوى الداخليىىة وهىىى تحىىدد الحر  الكيناتي
والخارجية المؤثرة على الأعضاء وفيها تهىتم بإيجىاد نىوع الحركىة الىتى سىيتخذها جسىم الإنسىان أو أحىد 
أجزائه تحت تأثير قوى معينة ويعنى ذلىك حسىاب وتقىدير القىوى اللازمىة بتنفيىذ الجسىم حركىة معينىة 

لا على القوى الخارجية فى الحركات الميكانيكية الخاصة بالإنسان .فإذا ما تغلبت قوى العضلات مث
 ، بمعنى إحداث حركة فى جسم الإنسان فنحن عندئذ نتكلم عن وجود حركة ذاتية أو داخلية :

والقوى   العضلات  قوى  تتغلب  وهنا  إلخ   .. والأهرامات  السلالم  صعود   : ذلك  على  مثال 
قوة الجاذبية الأرضية فتحد الفعل  الذاتية على  الصعود وتكون بالطبع فى اتجاه قوى رد  ث حركة 

 المساوى لقوى العضلات. 

أما فى الحالات التى لا يمكن لقوى العضلات أن توازن القوى الخارجية أو تتغلب عليها ، فإننا  
 نتحدث عن وجود حركة خارجية أو غريبة. 

الخارجية سواء كانت قوة    مثال على ذلك : الإزلاق على الماء أو الجليد ، وهنا تتغلب القوة 
الجاذبية الأرضية أو قوة شد اللنش على قوة العضلات وتسبب حدوث الحركة فى اتجاه تأثير هذه  

 القوى. 
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 الميكانيكا الحيوية التطبيقية : وهى تهتم أساساً بالتالى : -2

 ى.تحسين الحركة : وهذا له أهميته فى ميادين التأهيل الطبى والمهنى والفنى والرياض -أ

 تحسين الأدوات : وذلك حتى تتناسب وقدرات الإنسان التشريحية. -ب

 -أنواع الحركة :

ساتقيمة :  -أ وهىى حركىة الانتقىال المتىوازى وتعتىبر الحركىة مسىتقيمة . إذا تحىرك   -الحركة الم
جسم ما وكانت المسافة التى قطعتها إجزاؤه المختلفة موازيىة لأجىزاء هىذا الجسىم وأيضىا تنطبىق عليىه 

 عنى ذلك أن تنتقل جميع نقط الجسم انتقالا متساوياً ومتوازياً.وي

 وأبسط أنواع الانتقال هو الحركة على خط مستقيم. 

كذلك يمكن أن يأخذ الانتقال الحركى المتوازى خطوطاً منحية بدلًا من الخطوط المستقيم. وفى  
أ ومتوازياً  متساوياً  انتقالًا  الجسم  نقط  تنتقل جميع  الحال سوف  السابقة  هذه  الحالة  يضاً كما فى 

 ولكن فى خطوط منحنية بدلًا من الخطوط المستقيمة. 

وهىىى الحركىة الدائريىىة للجسىىم حىىول محىور ثابىىت يسىىمى بمحىىور  -حركىة دوران محىىور ثابىىت: -ب
الدوران وتكون أبعاد نقط الجسم ثابتة بالنسبة لهذا المحور، ولذلك ترسم هذه النقاط دوائىر متحىدة 

ة ، وتكون سرعة أى نقطة فى لحظة ما عمودية علىى الخىط الواصىل بىين محىور الىدوران المركز ومتوازي
وهذه النقطة . وبالنسبة لحركة جسم الإنسان فإن هذه الحركة تتم حول محور دوران داخلى كما فى 

 حركة رفع الرجل لأعلى أو محور خارجى كفعل دائة كاملة على العقلة.

قيمة فى نفس الوقت بمعنى أن يدور الجسم حىول محىور بينمىا يمكن أن تتكون الحركة دائرية مست
 يسير المحور نفسه فى اتجاه معين مثال ذلك: الدورة الهوائية فى الغطس وقيادة الدراجة.

 -كذلك يمكن تقسيم الحركة من حيث سيرها الزمنى إلى :

حىدات حركات منتظمة : وهى الىتى يقطىع فيهىا الجسىم نفىس الوحىدات المكانيىة فى نفىس الو  -1
 الزمنية وهذه تكون فيها العجلة مقدارها صفر.

حركات غير منتظمة : وفيها تقطع الحركة مسافات غير متسىاوية فى نفىس الوحىدات الزمنيىة  -2
 المتساوية.
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 وهذه تنقسم بدورها إلى :

 حركة بعجلة ثابتة ) موجبة أو سالبة (. -أ

 حركة بعجلة متغيرة )موجبة أو سالبة( . -ب

وعين هو أن السرعة فى الحركات ذات العجلة الثابتة )موجبة أو سالبة ( تزداد أو  والفرق بين الن 
 تنقص فى الوحدات الزمنية المتساوية بنفس المقدار. 

أما فى الحركة ذات العجلة المتغيرة )الموجبة أو السالبة( فإن السرعة تزداد أو تنقص بمقادير غير  
 متساوية فى نفس الوحدات الزمنية المتساوية. 

 على الحركات المستقيمة والدائرية. –وينطبق هذا التقسيم للحركة من ناحية سيرها الزمنى 

 الحركات 

 

 

 و

 

 منتظمة     غير منتظمة     

 العجلة = صفر      

 عجلة تقصيرية      عجلة موجبة 

 

 متغيرة    ثابتة        متغيرة    ثابتة      

 

 دائرية مستقيمة
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 دراسة وتحليل حركة الجسم البشرى 

إن الهدف الأول من دراسة طلاب كليات التربية الرياضية بصفة عامة يتمثل فى الإلمام بكل  
البشرى فى المجال الرياضى، أما المتخصصون فمن المفترض أن   من طبيعة ووظيفة حركات الجسم 

 يكونوا أكثر تعمقاً وإلماماً بمعوقات هذا المجال الذى يتفرع إلى إتجاهات متنوعة . 

 -دنية للجسم البشرى:الخصائص الب

المختلفة   الجسم  مفاصل  وكذلك  وتركيبها  الهيكلى  الجهاز  عظام  بنمو  المرتبطة  المعلومات  إن 
وطبيعة تركيبها وأشكال تصميماتها وعلاقتها بانواع الحركات التى تسمح بها وتوزيعها على الجهاز  

تلفة ، هذا بالإضافة إلى  الهيكلى ، وكذلك العضلات بما تشمله من تصنيفات وظيفية وتركيبية مخ 
هذه   وعلاقة  الأجزاء  قياسات  وتفاصيل  والوزن  والطول  عام كالحجم  بشكل  الجسمية  القياسات 
القياسات فيما بينها تعتبر من المعلومات المهمة التى يجب أن يلم بها المتخصصون فى مجال الأداء  

 البشرى بشكل عام. 

 -الخصائص الميكانيكية لحركة الجسم البشرى :

من  با العديد  فى  الأخرى  الأجسام  باقى  مع  يشترك  ميكانيكياً  نظاماً  البشرى  الجسم  عتبار 
فى   أفادت كثيراً  قد  المختلفة  بفروعه  التقليدية  الميكانيكا  علم  استخدام  وإن   ، الحركية  الخصائص 

 دراسة حركة الجسم البشرى وتحديد العديد من خصائصه ومميزاته الحركية . 

 طرق بحث الحركة:

 ك أسلوبان رئيسيان لدراسة حركة الجسم البشرى من الناحية التفصيلية:هنا

 البحث الكمى: -1

أجزائه   من  جزء  أى  حركة  أو   ، البشرى ككل  الجسم  حركة  بتوصيف  الأسلوب  هذا  ويهتم 
، حيث يساهم هذا الأسلوب فى تحويل الأداء الحركى إلى قيم مقياسية   أو رقمياً  قياسياً  توصيفاً 

 لها مدلولاتها بالنسبة للمبادئ والقوانين التى تستمد من العلوم الأخرى ويستخدم  تعبر عن معانى 
فى هذه القياسات العديد من الأجهزة ، فمنها الأجهزة البسيطة ذات الدلالات السريعة عن حالة  
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من   القياس كما تطلبت الدراسة مزيداً  تتعمق فى  الجسم وحالة حركته ومنها الأجزاء المعقدة التى 
 تفاصيل. ال

وهذا الأسلوب غير اقتصادى وهو بالتأكيد لا يتناسب وقدرات كل من المدرس والمدرب فهو  
يحتاج إلى مستوى عال من الخبرة لذا فإن استخدامه يقتصر مع رياضة المستوى العالمى فى معظم  

 الأحيان. 

صيله يساعد  إلا أن معرفة المدرب والمدرس بنتائج هذا النوع من التحليل دون الدخول فى تفا 
فى تكوين صورة عامة عن القيم والمقادير المحتملة فى أى ظاهرة مدروسة فيتحقق بذلك قدر أعلى  

 فى فهم تفاصيل الأداء البشرى. 

 

 البحث الكيفى: -ب

يهتم هذا الأسلوب بوصف حركة الجسم دون الدخول فى تفاصيل القياسات الرقمية إلا أن  
يتسق إلى حد كبير مع هذه البيانات والأرقام، وعلى الرغم    الانطباع الذى يمكن الحصول عليه قد

الفروض   العديد من  أن هناك  الكمى إلا  من سهولة استخدامه إلى حد كبير بمقارنته بالأسلوب 
فى   الكيفى  الأسلوب  أساسها  يكون  الحركى  الأداء  مجال  فى  العلمية  البحوث  منها  تنطلق  التى 

 توصيف الأداء الحركى. 

ا من  عن  ويساعد كل  قيمة كبيرة  ذات  معلوات  على  الحصول  والكيفى فى  الكمى  لأسلوب 
الأداء ويمثل الأسلوب الكيفى أداء لكل من المدرب والمدرب فى ممارسه عمله فهناك العديد من  
تفاصيل   استرجاع  ثم  الملاحظة  مجرد  على  التحليل  فيها  يعتمد  التى  والتدريسية  التدريبية  المواقف 

 الشرح أو تصحيح الأخطاء.  الأداء من الذاكرة عند

 الأهداف الميكانيكية الأساسية للحركات الرياضية:
على   وتركز  الأولية،  أو  الأساسية  الميكانيكية  أهدافها  من  ينطلق  أن  المهارات يمكن  تصنيف 
عنها   التعبير  يمكن  التى   ، الأهداف  هذه  من  ينطلق  التدريب  خلال  من  الأداء  فاعلية  تطوير 

ة فى الميكانيكا التقليدية ، فعلى سبيل المثال ، يتحدد الهدف الميكانيكى  بالمصطلحات المستخدم 
الأساسى من الضربة الساحقة للخصم ، وبذلك تصبح الكرة جسماً مقذوفاً يمكن معالجة حركته  
ميكانيكياً بقوانين المقذوفات . وبالمزيد من التعمق فى تفاصيل حركة الكرة فإن قذفها يتم بسرعة  
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رئيسياً فى تعزيز  عالية وفى مك الدقة والسرعة دوراً  ان محدد فى ملعب الخصم وهنا تلعب كل من 
فعالية الأداء ، أما المهارات التى تتميز بأغراض أو أهداف ميكانيكية أساسية متعددة ، فإن تحديد  
هل   السابق  المثال  فمن  المهارات  هذه  تصنيف  المهمة فى  الأمور  من  يعتبر  الأهداف  هذه  أولوية 

 عة أهم من موقع وصول الكرة؟ أى بمعنى هل السرعة أهم من الدقة؟ السر 
وإن كان الأمر كذلك فهل يمكن التحكم فى الأهداف الميكانيكية الأساسية وبالتالى أسلوب  

 تصنيف المهارات فى ظل هذا المبدأ. 
ضوئها   فى  الرياضية  المهارات  وتصنيف  الأساسية  الميكانيكية  بالأهداف  قائمة  وضعت  لذا 

 سترشاد بها فى تحليل الأداء المهارى. للا
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 الأهداف الميكانيكية الأساسية للحركات الرياضية:
 

ر
 قم

 المهارة الهدف الميكانيكى الأساسى

1

- 
  –الجلة  –الرمح   –القرص  إنطلاق الأداة أو الجسم الأفقى مسافة أفقية.

 الثلاثى.  –الوثف الطويل 

2

-  
 القفز بالزانة     -الوثب العالى اع رأسىانطلاق الأداة أو الجسم لأقصى ارتف

  –الرماية   –رماية السهام   انطلاق الأداة بأى مستوى دقة 3
 التصويب فى كرة

4

- 
انطىىىلاق الأداة بأعلىىىى مسىىىتوى دقىىىة مىىىع تىىىوافر 

 عنصر السرعة
الإرسال فى   -الضرب الساحق

الإرسال فى الكرة   –التنس 
 الطائرة 

5

- 
 الجودو  –المصارعة   -السباحة التغلب على المقاومات

6

- 
حركىىىىىة الجسىىىىىم لمسىىىىىافة محىىىىىدودة مىىىىىع أو بىىىىىدون 

 تحديد زمن الأداء
 السباحة 

7

- 
تحريىىىىىك الجسىىىىىم وأجزائىىىىىه لإنجىىىىىاز نمىىىىىط حركىىىىىى 

 أساسى.
 كمال أجسام.  -غطس -جمباز

8

- 
تحريىىىىىك الجسىىىىىم فى ظىىىىىروف بيئيىىىىىة ميكانيكيىىىىىة 

 مختلفة
 تسلق الجبال. -الغوص
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 الحركات الرياضية: محتوى وواجبات بيوميكانيكا -3

بدراسة الحركات الفراغية لكل    –فى معناها الواسع    –تهتم البيوميكانيكا )الميكانيكا الحيوية(  
 سواء أكانت دقيقة أو كبيرة.  –الكائنات الحية  

البيوميكانيكا   إهتمام  المقام الأول    –ورغم  أنها    –فى  إلا  الميكانيكى للحركة  الشكل  بدراسة 
 لاعتبار الخصائص البيولوجية)التشريحية والفسيولوجية ( للكائن المتحرك. لابد وأن تأخذ فى ا

الإنسان   لبيوميكانيكا  العام  القسم  يهتم   : وخاصة  عامة  إلى  البيوميكانيكا  تصنيف  ويجرى 
 بدراسة القوانين والأسس العامة لجهازه الحركى وأفعاله )أنشطته ( الحركية. 

إلى   الخاصة  البيوميكانيكا  تنمو  للإنسان  بينما  الحركية  للأنشطة  بذاتها  محددة  مجالات  تغطية 
  ، العسكرية  الأعمال  بيوميكانيكا  الرقص،  بيوميكانيكا   ، المهنية  والحركات  العمل  )بيوميكانيكا 

 البيوميكانيكا الطبية ، بيوميكانيكا الحركات الرياضية.. إلخ. 

الم القوانين  تطبيق  بدراسة  الرياضية  الحركات  بيوميكانيكا  الحركات  وتهتم  سير  على  يكانيكية 
الرياضية تحت شروط بيولوجية معينة ، ولذلك فإنها تهتم بدراسة الجهاز الحركى للإنسان ومن ثم  
بغرض   الرياضية  والمسابقات  البدنية  التربية  أوجه  لمختلف  ممارسته  خلال  الحركية  وأنشطته  أفعاله 

الرياضى ومن المجال  والتدريس فى  التدريب  طرق  ترشيد  لنظام    ضمان  العلمى  الأساس  إرساء  ثم 
 إعداد الرياضيين ذوى المستوى العالى. 

الحركية   للأفعال  معقداً  ديناميكياً  نظاماً  باعتباره  الرياضى  التكنيك  إلى  البيوميكانيكا  وتنظر 
القائمة على الاستخدام الأمثل المرشد للإمكانيات والقدرات الحركية للاعب والموجهة لحل واجباً  

إلى    –بصفة خاصة    –دداً بالنسبة لهذا أو ذاك النوع من النشاط الرياضى ، والمؤدية  )غرضاَ( مح
 بلوغ مستويات عالمية للنتائج الرياضية. 

العلمى   الأساس  بوضع  المتعلقة  الأولية  والمقدمات  الفروض  البيوميكانيكى  التحليل  ويشكل 
يضا بترشيد الاستخدام الوقائى ،  لترشيد جوهر عملية تعليم وتدريب الحركات الرياضية والمتعلقة أ 
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 الصحى ، والعلاجى للتمرينات البدنية فى مجال الرياضة العلاجية. 

البحث   وأجهزة  طرق  من  الكثير  استخدام  للبيوميكانيكا  الخاصة  الواجبات  تحقيق  ويتطلب 
 Mathematics)المختلفة النابعة أصلا من علوم التشريح والفسيولوجى ، التربية، والرياضيات  

وغيرها من العلوم ، بالإضافة إلى ما أعدته البيوميكانيكا نفسها من طرق ووسائل ذاتية أصيلة    (
عليها   يطلق  والتى  بها  الخاصة  للبحوث  مستقلة  صيغت كطرق  والتى  الرياضية  الحركات  لدراسة 

 تسمية طوق البحث البيوميكانيكية. 

نه يمكن اعتبار جسمه تجاوزاً  فإ   –من وجهة نظر الميكانيكا    –وعند دراسة حركات الإنسان  
  –نقطة مادية تتحرك فى الفراغ ، حيث يسمح بهذا التجاوز فقط عندما تكون أبعاد هذا الجسم  

 صغيرة جداً بالقدر الذى يمكن إهمال أبعاده.   -بالمقارنة بالمسافة التى يتحركها

اللا البيوكيمانيكية لجسم  الوصلات  بعض  بدراسة حركة  الأمر  يتعلق  عندما  بالنسبة  أما  عب 
فإنه لا يجوز إهمال أبعاد هذا الجسم )أى اعتباره    -عند بحث التكنيك الرياضى  -لبعضها الآخر

المختلفة كنقاط   الوصلات  اعتبار  فغنه يمكن  الحالة  هذه  ، وفى  الفراغ(  فى  تتحرك  مادية  كنقطة 
 ية للنقط المادية. مادية منفصلة وبذلك تكون حركة الجسم عبارة عن إزاحة المجموعة )النظام( الكل

فإذا كانت المسافة بين مختلف نقط المجموعة )النظام( ثابتة فإنه يطلق عليها المجموعات المادية  
 الثابتة )غير المتغيرة( أو الجسم مطلق الصلابة. 

وتجرى جميع حركات الإنسان فى الفراغ مع مرور الزمن ، ويعتبر الزمن الخاص بأى نقطة مادية  
 احداً بغض النظر عن نوع نظام الإحداثيات المستخدم. محددة فى الفراغ و 

وحيث أن الزمن عبارة عن كمية قياسية دائمة التغير فإنه يؤخذ فى مسائل الكينماتيكا كمتغير  
مستقل بينما تعتبر الكميات المتغيرة الأخرى )السرعة ، المسافة ، العجلة .. إلخ( كميات متغيرة  

فراغ إقليدس أو الفراغ الإقليدى    –يقصد بالفراغ فى الميكانيكا  بمرور الزمن أى دوال فى الزمن. و 
الهندسة   طرق  أساس  على  الفراغ  هذا  فى  القياسات  جميع  تجرى  حيث   ( الثلاثة  الأبعاد  ذى 

 الإقليدية ذات الثلاثة أبعاد.( 

وفى كل هذه الأحوال ينظر إلى كتلة الجسم )كمقياس كمى للقصور الذاتى( باعتباره كتلة غير  
 يرة بمرور الزمن ولا تتأثر أو تتعلق بحركة الجسم. متغ
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أن   الضرورى  ببعض فى نظام دقيق يصبح من  تتصل بعضها  أجزاء الجسم  أن جميع  وباعتبار 
 يعمل بتعاون تام حتى تتوفر الحركة المطلوب أدائها بأقل مجهود ممكن . 

الوحيدة لإتمام )لإنجاز( الحركة فا الوسيلة  لدراسته  ولما كان جسم الإنسان هو  يدعونا  لمنطلق 
عظام كما   عليها  يطلق  روافع  على  يشمل  الإطراف كما  عليها  يطلق  أجزاء  من  يتكون  باعتباره 

 يحتوى على مصادر مولدة للقوة يطلق عليها العضلات. 

هذا التركيب لجسم الإنسان يدفعه إلى استخدام القوانين الميكانيكية فى حركاته المتعددة . ولما  
الإنسا  هدف  هذه  كان  تتم  معرفة كيف  له  الضرورى  من  تامة كان  بكفاية  بحركاته  يقوم  أن  ن 

 الحركات بطريقة يتوفر معها التوازن. 

كما يجب عليه أن يتفهم كيف يستغل هذا التوازن فى إنتاج القوة وتوجيهها توجيها سليما فى  
 الأداء الحركى أثناء ممارسته نواحى النشاط المختلفة. 

 ن وجهة نظر علم الحركة الميكانيكى:تعريف حركة الإنسان م

انطلاقاً من أغراض هذه الدراسة فسوف يجرى تعريف حركة الإنسان دون أخذ المكونات أو  
الإنسان   حركة  تعرف  ذلك  وعلى  الاعتبار  فى  تتضمنها  التى  الفسيولوجية  السيكولوجية  العناصر 

 بأنها : 

بالنسبة للأجسام الأخرى من خلال    "التغير فى موضع الجسم أو وصلاته فى الفراغ وفى الزمن
 تطبيق مقادير متغيرة من القوة". 

 العلاقة الزمنية المكانية فى الحركة وصورها كتغيير فى الفراغ والزمن:

ونظراً لتعذر شغل )أو تواجد ( جسمين ماديين لنفس الحيز من الفراغ فى نفس اللحظة الزمنية  
 منية المكانية". ، لذا ينطوى جوهر الحركة على العلاقات "الز 

 وقد يكون هذا التغير فى الفراغ وفى الزمن عبارة عن أحد صور: 

 التغير فى الموضع )مثل حركة الجرى( . -

 أو التغير فى الشكل ) مثل حركة ثنى أحد الذراعين من وضع الوقوف الساكن(. -
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 علم الحركة
دراسة حركة 

 الإنسان

 علم الحركة الميكانيكى علم الحركة الفسيولوجى علم الحركة السيكولوجى

دراسة المتغيرات السلوكية 
والعصبية فى حركة 

 الإنسان

دراسة المتغيرات 
البيولوجية 

بيوكيميائية فى حركة وال
 الإنسان

دراسة المتغيرات الفراغية 
الزمنية ومتغيرات القوة 

 فى حركة الإنسان

طرق البحث  طرق البحث البيوكيميائية طرق البحث السيوحركية
 البيوميكانيكية

أجهزة قياس الإحساسات  -1
 بأنواعها.

 أساليب القياس الحركى -2
عااة  -3 يااة الراج التغذ

 باشرةللمعلومات الم

 التحليل السينمائى -1
ياونى  -2 التحليل التليفز

 المعدل
 منصات قياس القوة -3

ياا   -1 تحليل وقياس كيم
 الدم أو البول .

 تحليل نسيج -2
ظام  -3 يااس ن تحليل وق

لالادا   صااحبة  الطاقة الم
 الحركى
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 مفهوم علم الحركة الميكانيكى:
Concept of Mechanical Kinesiology  

صورها   جميع  فى  الإنسان  حركة  دراسة  علم   " بأنه  الحركة  لعلم  السابق  تعريفنا  من  انطلاقاً 
ومجالاتها " فإنه يمكن التوصل إلى تعريف علم الحركة الميكانيكى باعتباره : "فرع علم الحركة الذى  

 يهتم بدراسة العوامل الميكانيكية التى تؤثر فى الحركة الإنسانية." 

 تعريف علم الحركة الميكانيكى كفرع من علم الحركة :

للميكانيكا   الطبيعية  القوانين  بتطبيق  يتعلق  الذى  الحركة  "علم  فرع  فروع    –أى  من  كفرع 
 عند دراسة الحركة الإنسانية."  –الطبيعة  

الميكانيكى   بالتحليل  يهتم  الذى  الحركة  علم  فرع  هو    Mechanical Analysisأو 
 لإنسانى. للسلوك الحركى ا

الأداءات   تفصيل  أو  تجزئ  ضرورة  الإنسانى  الحركى  "للسلوك  الميكانيكى  التحليل  ويتطلب 
الميكانيكية     Movement performanceالحركية   عناصرها  أو   ، مكوناتها  إلى 

Mechanical Components     أو تفصيل أى كل إلى الأجزاء يطلق عمليه تجزئ  حيث 
 المؤلفة له اسم "تحليل". 

 Kinesiological Analysis الرئيسيين للتحليل الحركى : الشكلين
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 Kinematic analysisالتحليل الكينماتيكى 

 ويهتم بالملاحظة العلمية والتوصيف العلمى لمتغيرات الحركة. 

 Kinetic Analysis: التحليل الكيناتيكى 

دوث الحركة  ويهتم بدراسة متغيرات الحركة هذه كعوامل متفاعلة مع بعضها البعض لتسبب ح
 وتسبب التغيرات الحادثة فيها. 

 أما الفرعان الرئيسيان لعلم الحركة الميكانيكى:

 ( .4اللذان يهتمان بدراسة هاذين الشكلين من التحليل فهما )شكل 

 Kinematicsالكينماتيكا : 

 ويهتم بدراسة الشكل الوصفى للتحليل )أوصافه الحركة(

  Kineticsالكيناتيكا : 

 ة الشكل السببى للتحليل )القوى المسببة للحركة( ويهتم بدراس

بينما يعرف جمال علاء الدين علم الحركة الميكانيكى فى المجال الرياضى بأنه "العلم الذى يهتم  
معينة"   بيولوجية  شروط  تحت  الرياضية  الحركات  سير  على  الميكانيكية  القوانين  وتطبيق  بدراسة 

ا المحددات  البيولوجية  بالشروط  لجسم  )ويقصد  الحركى  للجهاز  والنفسية  الفسيولوجية  لتشريحية 
 الإنسان(. 

وبالرغم من كون الأسس ، أو المبادئ الميكانيكية حركة الإنسان تشكل الاهتمام الرئيسى لهذه  
الحركى   الجهاز   ) )أبنية  الميكانيكى لتركيبات  التحليل  أمثلة  العديد من  نتناول  . فسوف  الدراسة 

وكذا    Mechanical Analysis of Motor Apparatus Structuresووظائفه  
الحركية   للأداءات  المكيانيكى  التحليل  أمثلة   Mechanical analysis of motorبعض 

skills . 

الكلى   بالمحتوى  الدراسة  هذه  فى  نهتم  لا  سوف  أننا  إلى  نشير  أن  أخرى  مرة  ينبغى  كما 
يقا للمبادئ والأسس الميكانيكية فى دراسة  للميكانيكا الحيوية بمعناها الواسع ، أى باعتبارها تطب 

عمليات الحياة ، وبكلمات أخرى ، سوف لا نأخذ فى اعتبارنا فى علم الحركة الميكانيكى دراسة  
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 كل الأشكال المعروفة للحركات التى يؤديها الإنسان أو تلك الصور الأخرى للحياة. 

لرئتين والأعضاء الحشوية الأخىرى على سبيل المثال : تدخل الوظائف البيوميكانيكية للقلب وا
 فى نطاق اهتمام علم الحركة الفسيولوجى ، ولذلك سوف لا نتعرض لها.

وبالمثل سوف لا نتعرض أيضاً لحركة النبضات العصبية خلال الجهاز العصبى ، والتى تنتنمى  
 إلى مجال علم الحركة السيكولوجى . 

 يكى:الأبعاد والحدود الأكاديمية لعلم الحركة الميكان

شأنه فى ذلك شأن جميع العلماء فى مجالات المعرفة الأخرى    –لا يهتم عالم الحركة الميكانيكى  
التطبيقية فحسب ، بل لابد وأن يهتم أيضاً )ب( بتقدم المعرفة الإنسانية عن   )أ( يحل المشاكل 

كى اهتمام  حركة الإنسان كظاهرة طبيعية ، وبكلمات أخرى لابد أن يكون لعالم الحركية الميكاني
 بالجانب الأكاديمى والجانب التطبيقى فى مجال موضوعه. 

 

 تطبيق الميكانيكا الحيوية فى المجال الرياضى:

من الناحية الأكاديمية تهتم الميكانيكا الحيوية فى المقام الأول بتعريف )بتحديد مفاهيم( ، ثانياً  
 لناتج للواجبات الحركية. تفهم العناصر الميكانيكية التى يتضمنها الأداء )الإنجاز( ا

ومن ثم ينبغى أن يقود هىذا الاهتمىام دائمىاً إلى الأبحىاث الرائىدة )ذات الأفكىار الأصىلية( والىتى 
الدراسة النظرية   -يمكن أن تقوم بطبيعتها على أحد الأساليب أو المناهج البحثية التالية: الملاحظة  

 الدراسة التجريبية. -

 الملاحظة : -1

مجا الملاحظ بمختلف  فى  الخاصة  الحركات  ببساطة بملاحظات  يقوم  الحيوية  الميكانيكا  علم  ل 
 اللاعبين المؤدين لمهارة حركية ما ، ثم يحدد من بينها تلك التى تؤدى إلى أفضل النتائج. 

فىىىيمكن للباحىىىث أن يلاحىىىظ علىىىى سىىىبيل المثىىىال أن لمعظىىىم الضىىىاربين النىىىاجحين فى فىىىرق الكىىىرة 
وبنىىىاء علىىىى ذلىىىك فإنىىىه يسىىىتنتج أن هىىىذه  –بخصىىىائص عامىىىة مشىىىتركة  الطىىىائرة أنمىىىاط حركيىىىة متميىىىزة

النمىىاذج الحركيىىة ضىىرورية لىىلأداءات الصىىربية الناجحىىة فى هىىذه الرياضىىة وهىىذا بطبيعىىة الحىىال قىىد يمثىىل 
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الحقيقىىة أولا يمثلهىىا ولكنىىه حتمىىا سىىيقود إلى الخطىىوة المنطقيىىة التاليىىة والىىتى مىىن واجبهىىا وضىىع تفسىىير 
 . نظرى لمعطيات الملاحظة

 الدراسة النظرية: -2

والمبادئ   للقوانين  الخاص  التطبيق  الحركية  الأنماط  أو  للنماذج  النظرية  الدراسة  تتضمن 
 الميكانيكية لعلم الطبيعة )الميكانيكا( الكلاسيكية. 

هذا من كون أنه إذا ما كان لنموذج حركى ما أهمية )ضرورة( بالنسبة     وينبثق الغرض والإدعاء 
الناجح عندئذ يمكن اقتراض سبب نظرى لتلك الحقيقة يستقصى من معارفنا فى  للإنجاز والأداء  

لتفسير ما هو    –بطبيعة الحال    –الميكانيكا الكلاسيكية . وليست كل الفروض النظرية مصاغة  
تنبثق   أن  التطبيقى ، حيث يمكن  العلمى  المجال  الأمر    –جارى فى  المحاولات    –فى حقيقة  من 

 كتيكات فنية أفضل لم يسبق أداءها ولم تجرب فى المجال العلمى. الإبداعية لخلق بناء ت

 الدراسات التجريبية  -3

التى من خلالها يجرى     عادة ما تقود صياغة فرض نظرى ما إلى بعض أنماط البحوث التجريبية
 اختبار سلامة الغرض ذاته. 

النظرية والبحوث  الملاحظة  على  القادمة  البحوث  ونتائج  عمليات  خلال  والبحوث    ومن 
 التجريبية يصبح فى إمكاننا وضع نماذج حركية لمختلف أنماط الأداء المهارى فى الأنشطة الرياضية. 

المناسبة التكنيكات  نتحدث عن  أن  النموذجية   وبذا يمكن  التكنيكات  لتأدية مهارات     أو 
، تخطية حاجز  معينة مثل كرة القدم "التصويب فى كرة السلة ، الضربة الساحقة فى الكرة الطائرة  

 عالى فى مسابقات ألعاب الميدان والمضمار. 

أو مصطلح ميكانيكا كمترادفين فى هذا     Techniqueوسوف نستخدم مصطلح تكنيك  
 المرجع وذلك عندما تشير هذه الكلمة إلى عملية الحركة. 

وعلى ذلك عندما نتحدث عن ميكانيكا أداء ما فإننا نعنى تلك الحركات الخاصة المستخدمة  
 من قبل المؤدى لتأدية )لإنجاز ( واجب ما .  

   ووضع تطوير النماذج الحركية  وخلاصة القول يمكن الآن أن نجزم بان دراسة تكنيكات الحركة
 هى جوهر الموضوع الأكاديمى لعلم الحركة الميكانيكى. 
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 ميادين تطبيق الميكانيكا الحيوية:

 الميدان الرياضى .  •

 ميدان العلاج الطبيعى.  •

 يدان المهنى .الم  •

 تطبيق الميكانيكا الحيوية فى المجال الرياضى:

 مجال تدريس التربية البدنية والرياضة.  -1

 مجال التدريب الرياضى. -2

 مجال البحث العلمى. -3

 :مجال تدريس التربية البدنية والرياضة  -1

المجال التعليمى للتربية البدنية ،    تتركز التطبيقات المهنية لعلم الحركة الميكانيكى بصفة رئيسية فى         
حيث يفترض هنا أن رجل التربية البدنية هو فى المقام الأول مدرس )معلم( للمهارات الحركية ،  

 وأن تحسين وتطوير الأداء أو الإنجاز الحركى يمثل أحد المسئوليات المهنية الرئيسية له. 

 نية ذات تأثير كبير على : للعاملين فى مجال تدريس التربية البد  و أهمية التدريس

 مدى مقدرته على تحليل الأداءات الحركية لتلاميذه فى هيئة علاقات بين مسببات ونتائج. -أ

ولذلك ينبغى أن يميز المدرس الكفئ للمهارات الحركية بمقدرة على تحليل أى أداء وعلى إجابة  
 التساؤلات المطروحة عنه مثل : 

قايسىىة الأداء الفعلىى بنمىوذج حركىىى مثىالى لهىىذا الأداء مىا هىى الجوانىىب الصىحيحة فى الأداء )بم -1
 (؟

 ما هى جوانب الخطأ فى الأداء ؟ -2

 لأى الأسباب يرجع هذا الخطأ ؟ -3

 ما الذى ينبغى عمله لتحسين هذا الأداء؟ -4

مدى امتلاكه لمهارات قيادة محددة من أجل تحفيز التلاميذ أو الناشئين لاستخدام نتائج    -ب



 -38- 

 لعلمى على مهارة. التحليل خلال التدريب ا

عند تحليل هذه المهارة أن ترتبط بمهارات اتصال معينة وبمهارات قيادية   –وينبغى بطبيعة الحال  
     محددة أخرى .

والاتصال   التحليل  لمهارات  ممتلكا  المبتدئين  البدنية ومدرب  التربية  معلم  يكون  أن  ينبغى  أى 
 والقيادة )قادراً على استعمالها بكفاءة( . 

ن تتشكل الخلفية عن التحليل الحركى بناء على مدخلين ) مصدرين( أساسين ينبثقان  ويمكن أ 
 عن تباين وضع المشتركين فى عينته.  

المؤدين   اللاعبين  المشاهدين     Performanceهل هى من  فكرة     Spectatorsأم من 
مارسين لهذا  من خلال اللاعبين الم  –على سبيل المثال    –القدم أو الكرة الطائرة يمكن أن تدرس  

النشاط ، كما يمكن أن تدرس أيضاً من خلال ربات البيوت )كمشاهدين ( ، حيث يقود كل  
من   ولكن   ، الحركة  مشكلات  فى  الداخلية  النظرة  أو  الإطلالة  من  معين  قدر  إلى  المدخلين  من 

ركة ،  المحتمل أيضا ألا يتعرف اللاعبون المؤدين أو الأفراد المشاهدين على أسباب وجود هذه الح
 كيفية التوصل إلى الحل الأمثل لمثل هذه المشاكل الحركية.   –وغالبا ما لا يعرفون بطبيعة الحال  

لذا فإن أحد الأدوار الهامة لتطبيق علم الحركة فى مجال تدريس التربية الرياضية هو سد الحاجة  
ناصرها وتفصيلاتها  الماسة إلى وجود المهنى المتخصص الذى يكون فى مقدوره تحليل أى حركة إلى ع

له قدر أكبر من الإطالة أو   النتائج أو الآثار بالمسببات حتى يتوفر  المحددة التى تعكس علاقات 
النظرة الداخلية المتعمقة فى مشكلات الحركة وأسباب وجود هذه المشكلات الحركية ومن ثم كيفية  

 التوصل إلى الحل الأمثل لهذه المشاكل الحركية. 

 عن المهارات الحركية عن طريق الممارسة ، أى أن يصبح الفرد مؤدياً للمهارة  ويمكن تعلم الكثير
الحركية ذاتها ، وكذلك عن طريق ملاحظة أداءات اللاعبين الآخرين ، ولكن يمكن اكتساب معرفة  
العملية بالمدخل الأكاديمى لعلم الحركة الميكانيكى أى أن ربط   إذا ما ربطت هذه الخبرات  أكثر 

الم دراسته  ممارسة  مع   ، عملية(  )خبرات  اللاعبين  لأداء  ومشاهدته  بملاحظته  المدرب  أو  علم 
داخل   إلى  أوسع  نظرة  لهما  يتيح  الأساسية(  الميكانيكية  القوانين  )دراسة  الحركة  لعلم  الأكاديمية 
الخبرة   على  الاقتصار  حالة  فى  عنها  أكبر  تحليلية  قدرات  لديهما  وتنمى   ، المهارة  تكوين  طبيعة 

 دية والملاحظة( فقط. )التأ
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 التدريب الرياضى:مجال   -2

نحن نعتبر علم الحركة من المواد الأساسية التى تدرس فى مجال البحوث العلمية للتربية الرياضية  
 والتدريب الرياضى للأسباب الآتية: 

عاديل  - هادف الت بحث شروط وقوانين الحركات الرياضية والمسابقات الرياضية )ب
 دا  الفنية دون الإخلال بهذه الشروط والقوانين:والارتقا  بطرق الأ

علم   يبحث  لذلك  يعتبر خطأ  عنه  والخروج  به  الخاص  قانونه  له  نشاط  أن كل  ذلك  ويعنى 
الحركة فى كيف يصل الفرد إلى المستويات الرياضية العالية دون الإخلال بالشروط القانونية المنظمة  

 للمسابقة الرياضية المعنية. 

 :العلمى مجال البحث -3

إن دراسة علم الحركة فتحت أبواباً كثيرة للمدربين للدخول فى حل مشاكل التدريب عن طريق  
 البحث العلمى وبالتالى زاد إدراكهم وتفهمهم لمهنة التدريب الرياضى. 

بحث طرق الأداء الفنية فى مختلف الأنشطة الرياضية ، فمن خلال بحث مرال الأداء فى   مثال :
( العالى  الفنية  الوثب  القضايا  من  العديد  حل  أمكن   ) الهبوط   ، الطيران   ، لارتقاء   ، الاقتراب 
 المطروحة مثل : 

هىىل مىىن الأفضىىل أن تكىىون مرجحىىة الرجىىل الحىىرة مفىىرودة ، أم مثنيىىة فى طريقىىة الوثىىب بالظهىىر 
)فوسىىىىبورى فلىىىىوب( فى مرحلىىىىة الارتقىىىىاء ، وقىىىىد أظهىىىىرت الأبحىىىىاث أن ثنيهىىىىا يعطىىىىى أفضىىىىل النتىىىىائج 

 ن النواحى الميكانيكية والبيولوجية ، وهذا رأى غير قاطع وما زال البحث مستمراً.لتمشيها م

والشرقية   مثال : والسرجية  والغربية  المقصية  الطريقة  مثل  العالى  للوثب  مختلفة  طرق  هناك 
والفوسبرى لفوب، ومن خلال دراسة علم الحركة أمكن ملاحظة أنه إذا ارتفى لاعب بنفص القوة  

الوثبات الخمسة فسوف يحقق ارتفاع أفضل فى الطريقيتين السرجية )والفوسبورى    فى كل من هذه
فلوب( عنها فى الغربية والمقصية والشرقية تعتبران أن وجهة القوانين الطبيعية الفسيولوجية المطبقة فى  

المجال   التفاصيل    –هذا  من  قليل  فى  الطريقتان  هاتان  وتختلف   . الميكانيكية  الكفاءة  إلى  أقرب 
الفرعية التى تعمل على زيادة الدفع لأعلى ، ولكنهما تشتركان فى أتاحتهما إمكانية جعل ارتفاع  
مركز ثقل الجسم أقرب ما يمكن من العارضة، وبالتالى يقل ضياع أى ارتفاع دون الاستفادة الفعلية  
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ب والعارضة  منه فى زيادة الارتفاع المسجل ، أو بمعنى آخر أن المسافة بين مركز ثقل جسم اللاع
خلال المروق يكون أقل فى الطريقتين المسرجية الفوسبرى فلوب عنها فى بقية  الطرق وبذا يتيح  

 فرصة أفضل للاعب لتحقيق ارتفاع أكبر أفضل  

وعلى الرغم من تساير طريقتى الفوسبرى فلوب والسرجية مع القوانين الميكانيكية إلا أن هناك  
يكانيكية تحدد  أنسب الطرق الفردية للأداء فمن الممكن  خصائص بيولوجية بجانب الخصائص الم

مع   تماشيها  رغم  أخرى  طريقة  تناسب  لا  ارتفاع  أفضل  بها  ويحقق  بذاته  فردا  تناسب  طريقة  أن 
 النواحى الميكانيكية. 

كيف يمكن للميكانيكا الحيوية من خلال بحث طرق الأداء الفنية أن تسهم     تساؤل هام؟؟؟
 يات الرياضية؟؟ فى الارتقاء بالمستو 

أن  –المفاضىىىلة البيوميكانيكيىىىة بىىىين أسىىىلوبين مختلفىىىين لتأديىىىة بعىىىض عناصىىىر طىىىرق الأداء الفنيىىىة  -أ
 يسهم فى الارتقاء بالمستويات أو الإنجازات الرياضية.

المفاضلة البيوميكانيكية بين أسلوبين مختلفين لتأدية بعض عناصر طريقة أداء فنية واحدة )فى   -ب
بطريقة فوسيورى فلوب المفاضلة بين مرجحة الرجىل الحىرة مفىرودة وبينهىا وهىى الوثب العالى  

 مثتية من الركبة.

المفاضلة البيوميكانيكية )درجة القرب من الكفاءة الميكاتنيكية ( بين طرق أداء فنية مختلفة فى   -ج
سرجية ال –الشرقية  –الغربية  –مسابقة رياضية واحدة ) بين طرق الوثب العالى : المقصية 

الفوسىىىبرى فلىىىوب ، فى "فاقىىىد المسىىىافة بىىىين طىىىرق أداء الخطىىىوات الإيقاعيىىىة الأخىىىيرة لرمىىىى  –
 الرمح فى فاقد السرعة المنقولة من الاقتراب إلى الرمى.

 

 اكتشاف وتطوير طرق تعليم وتدريب الحركات الرياضية :

أو تعقيىد تركيبهىا )متكىررة تعيين أنسب سن لتعليم أداءات فنية ما طبقاً لمتطلباتها ودرجة بساطة   -
الأداءات الممارية  –الوثب الطويل  –الجلة  –مندمجة.. ( مثل التجديف   –مركبة    –وحيدة    –

 المندمجة فى الألعاب الجماعية والمنازلات الفردية.

التىأثيرات    المصىاحبة (   –الكليىة الجزئيىة  –الجزئيىة  –تعيين ما هى أنسب طرق لتعليم )الكلية   -
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ذه الأداءات الفنية فى ضوء الاعتبارات السابقة ) أى طبقاً لمتطلباتها ودرجة بساطة أو كل من ه
 تعقيد تركيبها ( وتبعا للعمر الزمنى للمتعلم ومرحلة التعليم التى يمر بها  

تعيين أنسب تتىالى لاسىتخدام طىرق التعلىيم والتىدريب بالنسىبة لكىل مىن هىذه الأداءات الفنيىة فى  -
 لسابقة وطرق التعليم المستخدمة .ضوء الاعتبارات ا

تعيىىىين حىىىدود واضىىىحة نسىىىبياً لمراحىىىل تعلىىىم أى مىىىن هىىىذه الأداءات المماريىىىة وخصىىىائص المرحلىىىة  -
 والفترة الزمنية لامتدادها فى ضوء الاعتبارات السابقة وطرق التعليم المستخدمة.

 تحليل الحركات الرياضية لإيجاد التدريبات المناسبة :  -د

قة أو انحراف المسار الزمنى للقوة المستخدمة )منحنى توزيع القوة فى الزمن( فى تعيين مدى مطاب
 التمرين التدريبى المختار مع مثيله فى الأداء المهارى الفعلى:

عند تحليل حركة ضربات الذراعين فى سباحة الزحف ، وهى حركة دورية تتكون دورة   مثال :
راع داخل الماء والجزء الآخر منها ، خارجة فلولا  الذراعين فيها من ضربتين . جزء من ضربة الذ

وضع الكف وشكله والكوع وزاويته ، وشكل الأداء والقوة    –حظنا شكل اليد عند الشد فى الماء  
يمكن وضع تمرينات لتنمية هذا الأداء الحركى للشد تحت الماء، وبتحليل المسار الزمنى    –المبذولة  

 تصفه وعن نهايته.  للقوة نجد أن أول الشد يختلف عن من 

وعند تحليل أحد التمرينات الخاصة المشابهة لحركات الشد تحت الماء وهو تمرين شد الاستك  
استك مطاط ويربطه فى عقل الحائط ويقوم اللاعب بنفس الشد مع ميل الجذع    –)يحضر المدرب 

لأن  نظراً  الفعلى  والأداء  التمرين  بين  الشد  طبيعة  تغير فى  ( وجد  أسفل  المبذولة فى    أماماً  القوة 
 الشد أكبر وتوزيعها مختلف أيضاً . 

ذات   استخدام كفوف  للقوة  الزمنى  المسار  طبيعة  على  للحفاظ  الأفضل  من  وجد  ولذلك 
زيادة   بهدف  ذاتها  الزحف  سباحة  خلال  بداية  فى  السباح  يلبسها  ومتدرجة  مختلفة  مساحات 

ساوية على طول المسار الأصلى المنحنى  بنسب مت  Fمقاومة الماء وبالتالى تصاعد قوة شد الذراع  
 توزيع القوة فى الزمن. 

 الأدا  الفردى : تطوير -هـ

 على كيف تسهم الميكانيكا الحيوية فى تطوير طرق الأداء الفردى؟؟   تساؤل هام؟؟؟
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العضىىلى للمنىىاطق المختلفىىة –تطىىوير طىىرق الأداء الفىىردى فى اتجىىاه مميىىزات التكىىوين المورفولىىوجى  -
 حزام الحوض ... الخ(. –الحزام المنكبى  –الجذع  –)الرجلين لجسم اللاعب 

والكوع   ففى السباحة على سبيل المثال البطن  على  الزحف  سباحة  فى  الشد  حركة  تأدية 
هذه    –مرتفع   الشد  حركة  تأدية  يقابلها   ، المائى  الوسط  فى  ميكانيكا  الأنسب  ذلك  باعتبار 

العضلى لمنطقة حزام    –التكوين المورفولوجى    والكوع منخفض بسبب اختلافات فردية فى طبيعة 
 المنكبين تجعل الشد أقوى فى حالة إنخفاض الكوع. 

استحداث اختبارات موضوعية لقياس وتقييم الأدا ات الحركية والمهارات فى مختلف  -و
 الأنشطة الرياضية :

 

لعين المحردة أو  للأداء المهارى با   –غير الموضوعى    –الانتقال من التقييم الذاتى   : تطبيقات 
من خلال الحواس الإنسانية محدودة القدرة ( كالأحكام التقديرية : الحركة جميلة أو سلسلة أو مرنة  

 .. الخ )إلى القياس الموضوعى من خلال :  

أجهىىزة قيىىاس وبحىىث الحركىىة )التصىىوير السىىينمائى والتصىىوير المتىىزامن والتصىىوير التلفزيىىونى...( ،  -
سىىىىرعة الحركىىىىة  –زمىىىىن تفصىىىىيلاتها (  –تغىىىىيرات الحركىىىىة )زمىىىىن الحركىىىىة أجهىىىىزة القيىىىىاس المباشىىىىر لم

مقدار النشاط الكهربائى للعضلات المشتركة فى الحركة   –قوة الحركة وتفصيلاتها    –وتفصيلاتها  
منصىىىات  –وتتىىىوالى اشىىىتراكها وخروجهىىىا مىىىن العمىىىل ... الخ( ، أجهىىىزة قطىىىع الأشىىىعة الضىىىوئية 

 ئى للعضلات العاملة .. الخ .أجهزة النشاط الكهربا –قياس القوى 

الحصىىىول علىىىى قىىىيم محىىىددة للمتغىىىيرات الكينماتيكيىىىة الأساسىىىية والمشىىىتقة للحركىىىة المعينىىىة لىىىىدى  -
 –المستويات المختلفة من اللاعبين ابتداء بالمبتىدئين وانتهىاء بأبطىال المسىتويات العاليىة ) أزمنىة 

 .. الخ(.زوايا انطلاق . –سرعات انطلاق  –عجلات  –سرعات  –ازاحات 

الحصىىىىول علىىىىى قىىىىيم محىىىىددة للمتغىىىىيرات الديناميكيىىىىة الأساسىىىىية والمشىىىىتقة للحركىىىىة المعينىىىىة لىىىىدى   -
قىىوى  –قىىوى داخليىىة  –عىىزم قصىىور ذاتىىى  –المسىىتويات المختلفىىة مىىن اللاعبىىين) قصىىور ذاتىىى 

 دفع قوة ...الخ(. –مسار زمنى للقوة  –خارجية 

لتفصىىيلات الحركىىة المعينىىة لىىدى مسىىىتويات الحصىىول علىىى قىىيم محىىددة لمتغىىيرات التركيىىىب الىىزمنى  -
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 مختلفة من اللاعبين.

الحصىىىىول علىىىىى قىىىىيم محىىىىددة لمتغىىىىيرات الطاقىىىىة فى الحركىىىىة المعنيىىىىة لىىىىدى المسىىىىتويات المختلفىىىىة مىىىىن  -
 اللاعبين.

وفاعليىة  –والمقارنىة  –الحصول على قيم محىددة لفعاليىة الأداء المهىارى المعىنى )الفاعليىة المطلقىة  -
 الإنجاز(.

لى قيم محددة للمعاملات الاقتصادية للأداء المهارى المعنى لدى المستويات المختلفة الحصول ع -
 للاعبين.

 ارتباط قيم محددة بخاصية بدنية ما ، بدرجة إنجاز معينة للأداء المهارى. -

 الحد من فرص الإصابة: -ز

لك المؤدين  حيث تقود دراسة وتحليل الأداءات الحركية إلى تعميق فهم المدربين والمعلمين وكذ
وبذلك    ، تطويرها  وكيفية  وتأديتها  لتعليمها  الصحيحة  والأساليب  وبالطرق  الحركات  بتفصيلات 
 يمكن تلاشى الأخطاء المؤدية للعديد من الإصابات المرتبطة ببعض المسابقات والأنشطة الرياضية. 

ل لون من  هذا بالإضافة إلى الإسهام فى استحداث تدريبات وقائية من الإصابة بالنسبة لك
ألوان الأنشطة الحركية )التدريبات الوقائية المانعة أو المخففة لإصابة مفاصل الركبة أو القدم فى كرة  

 القدم ، أو لإصابة مفصل الكوع فى التنس والرمح. 

قاف  الميكانيكا الحيويةساعد ت -حـ كاات والموا على فهم وتوضيح الترابط بين الحر
 ت مختلفة )انتقال أثر التدريب( :المتشابهة لنماذج الحركة فى لعبا

إذا  مثال :  والغطس  الطائرة  والكرة  السلة  فى كرة  للحركة  نماذج  على  بدراسة  " كيليبى"  قام 
له مدى   إذا وضح  والغطس  التصويب  مثل  المشابهة  المواقف   هذه  بين  التقارب  له مدى  وضح 

تدريب السلم وكذلك الضربة    التقارب بين هذه المواقف المشابهة مثل التصويب على السلة كما فى
الساحقة وحركة الارتقاء على السلم فى الغطس وعلى كل فإن انتقال أثر التدريب لا يتم آليا ،  

 فكلما زادت مدة الخبرة المكتسبة كلما أصبحت هادفة وزاد احتمال حدوث أثر التدريب. 
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 تطبيق الميكانيكا الحيوية فى مجال العلاج الطبيعى:

ركىىىة فى حىىىل الكثىىىير مىىىن المشىىىاكل المتعلقىىىة بحىىىالات تشىىىوه القىىىوام والشىىىلل ودوالى سىىىاهم علىىىم الح -أ
 الساقين باستخدام التمرينات العلاجية.

سىىاهم فى فهىىم أنىىواع الحركىىة مىىن الناحيىىة الفسىىيولوجية نفسىىها إلى حركىىات إراديىىة وحركىىات غىىير  -ب
 إرادية.

سىس الفسىيولوجية كمىا تنىاول أوضح علم الحركة عمل العضلات وخصائصها فتناول دراسىة الأ  -ج
دراسة المفاصىل مىن حيىث مسىتويات الحركىة ومىداها ، ووسىائل علاجهىا بعىد حىالات الكسىور 

 أو الإصابات.

 أوضح إجراءات تحصين أو تقسية أجهزة الجسم لمقاومة الإصابة بالأمراض والإصابات. -د

 تطبيق الميكانيكا الحيوية فى المجال المهنى :

ركىىات والأوضىىاع المهنيىىة مىىن كافىىة نواحيهىىا الفسىىيولوجية والميكانيكيىىة سىىاهم مىىن خىىلال دراسىىة الح -أ
علىىىىم الحركىىىىة فى تعىىىىديل شىىىىكل أدوات وآلات الإنتىىىىاج ومكىىىىان العمىىىىل بمىىىىا يتفىىىىق مىىىىع التركيىىىىب 
الجسىمانى للعامىل ، والىىذى يسىاعد علىى زيادة الإنتىىاج ببىذل أقصىى جهىىد ممكىن ، وفى أوضىىاع 

 السرعة والقوة وقوة التحمل فى العمل.الجسم التى تسمح له بزيادة عوامل 

وجه علم الحركة المسئولين فى الصناعة )وفى المهن المختلفة( إلى الاهتمام بالنشىاط الرياضىى فى   -ب
أثنىىاء العمىىل حيىىث نىىل تمرينىىات بغىىرض اكتسىىاب اللياقىىة البدنيىىة وأخىىرى للىىترويح كمىىا عولجىىت  

ت إصىابة قىوام العامىل بالتشىوهات الىتى مىن كافة الأوضاع الصناعية أو المهنية السىيئة الىتى سىبب
 تقليل كفاءة الإنتاج . –بعد ذلك  –شأنها 

 أمثلة :

تحديد قواعد الأوضاع عند حمل أو نقل الأحمال الثقيلة للمحافظة على سلامة العمود الفقرى  -
 ومفاصل الجسم.
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 الفصل الثانى
 المقذوفات 

 الهدف العام :

لهذا الفصل يجب دن تكون قـادرا علـي دن   عزيزي الطالب بعد قرائتك

 تحلل حركات جسم ال عب دو الأدا  في مرحلة الطيران لالمقذوف  من خ ل 

 الأهداف الفرعية التالية :

 مفهوم المقذوفات.تتعرف علي  -1

 .دنواع حركة المقذوفات -2

 معادلات حساب المتغيرات الميكانيكية للجسم المقذوف .  -3

 عض المهارات الرياضية .تطبع قوانين نيوتين علي ب -4
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تتعرف علي بعض المفاهيم والمصطلحات المستخدمة فـي الميكانيكـا  -5

 .الحيوية

 

 المقذوفات
أن المقذوف هو أى جسم أكسب سرعة ابتدائية ثم ترك ليتحرك تحت تأثير قىوة خارجيىة مقىل 

ك على سىطح قوة الجاذبية ومقاومة الهواء وكذلك مقاومة الاحتكاك إذا ما كان الجسم سوف يتحر 
ما وهذا يعنى أن الجسم البشرى يمكن اعتبىاره كمقىذوف عنىد أداء أى قفىزة أو غطسىه وإذا يتحىدد 
المسار الذى يأخذه فى الهواء بالقوانين الخاصة بالمقذوفات وسوف نناقش فيما يلى حركة المقذوف 

 مع إهمال مقاومة الهواء.

 إن الجسم المقذوف يقع تحت تأثير قوتان :

 . قوة القذف -1

 قوة الجاذبية . -2

 فبغض النظر عما إذا كان الجسم مقذوفاً إلى أعلى أو إلى أسفل فلابد لذلك من قوة قذف . -

أن قىىوة الجاذبيىىة لأسىىفل تىىؤدى إلى حركىىة الجسىىم بعجلىىة ثابتىىة )إذا كىىان الجسىىم يتحىىرك فى اتجىىاه  -
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البة ( الجاذبيىىة إلى أسىىفل تكىىون هىىذه العجلىىة موجبىىة أمىىا إذا حىىدث العكىىس فتكىىون العجلىىة سىى
 وذلك كما فى حالة الأجسام حرة السقوط .

ويجب أن تلاحظ أنه إذا أعطى الجسم قوة قذف ابتدائيىة أفقيىة تمامىا فىإن القىوة الرأسىية الناتجىة 
من شىد الجاذبيىة لىلأرض تىؤدى إلى سىقوط الجسىم فى الاتجىاه الرأسىى إلى أسىفل خىلال طىيران هىذا 

ا مىن السىكون والآخىر أطلىق مىن نفىس النقطىة الجسم فإذا سقط جسىمان مىن نقطىة واحىدة أحىدهم
ولكن مع إكسىابه قىوة قىذف أفقيىة فىإن الجسىمان سىوف يصىلان الأرض فى لحظىة واحىدة ولتكىون 
الجسم الثانى سوف يقطع مسافة أفقية إلى الأمام يقدر قوة القذف الأفقية التى أطلق بها بمعىنى أنىه 

رتفىىاع نانيىىة أقىىدام فإنهمىىا سىىوف يصىىلان إلى إذا أطلىىق الجسىىم الأول مىىثلا وكىىذا الجسىىم الثىىانى مىىن ا
 من الثانية وذلك طبقا للمعادلة 0.71الأرض بعد 

tS g
2

2

1
=  

الىىزمن الىىلازم فىىإذا كانىىت السىىرعة الأفقيىىة الىىتى  tعجلىىة الجاذبيىىة الأرضىىية و gالمسىىافة و sحيىىث 
قىىدم مىن نقطىة قذفىىه  42.6قدم/الثانيىة فإنىه سىىوف يسىقط علىى بعىد  60أطلىق بهىا الجسىم الثىىانى 

ولكىىن الجسىىم الىىذى سىىقط حىىراً سيسىىقط إلى أسىىفل مباشىىرة. والمسىىافة الأفقيىىة الىىتى قطعهىىا الجسىىم 
 الثانى   حسابها بضرب الساعة فى الزمن كما يلى :

 المسافة = السرعة × الزمن  

 قدم   42.6=    0.71×    60= 

 تغير فى حالتين فقط:إن الزمن الذى يستغرقه الجسم فى الوصول إلى الأرض يمكن أن ي

إذا كانت قوة القذف مائة إلى أعلى وفى هذه الحالة سوف يعمىل جىزءاً مىن هىذه القىوة ضىد   –أولا  
 الجاذبية .

إذا طبقت قوة القذف فى اتجاه مائل إلى أسىفل وفى هىذه الحالىة يضىاف جىزءاً مىن القىوة إلى   –ثانياً  
 قوة الجاذبية.

خط مستقيم أى ضد قوة الجاذبية مباشرة فإن سرعتها  أما إذا قذف الجسم رأسيا إلى أعلى فى
تتنىىاقص تىىدريجياً حىىتى تتعىىادل القىىوة الىىتى قىىذف بهىىا مىىع قىىوة الجاذبيىىة وعنىىد ذلىىك يسىىكن لحظيىىا ثم 
يسقط متجها لأسفل فى إتجاه الأرض بتسارع يساوى عجلة الجاذبية وفى لحظىة وصىول الجسىم إلى 
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ته مسىىاوية تمامىىا للسىىرعة الىىتى قىىذف بهىىا أى أن الأرض أى عنىىد العىىودة لنقطىىة القىىذف تكىىون سىىرع
معدل التسارع الذى هبط بىه كىان مسىاويا لمعىدل التنىاقص أثنىاء ارتفاعىه بمعىنى أن حركىة إلى أسىفل  

 كانت مساوية تماما لحركته إلى أعلى ولكن فى عكس اتجاهها.

ب هىىذا إن الارتفىىاع الىىذى يصىىل إليىىه الجسىىم يعتمىىد علىىى السىىرعة الىىتى أطلىىق بهىىا ويمكىىن حسىىا
 الارتفاع من المعادلة التالية : 

 2gs or a   s=  2V=حيث         

g

V
2

2

 

Vسرعة القذف = 

s .المسافة أو الارتفاع الذى يصل إليه الجسم = 

g  . عجلة الجاذبية = 

 القذف المائل :

 أن القوة التى تعمل بميل تكون من مركبتين واحدة رأسية وأخرى أفقية.

ة للمركبة الرأسىية فإنهىا تتنىاقص بفعىل قىوة الجاذبيىة حىتى يصىل الجسىم إلى أعلىى نقطىة فى بالنسب
مساره والتى عندما تتعادل القوة الرأسية مع قوة الجاذبية ثم يبدأ الجسم ثانية فى التسارع بمجرد بدئ 
ى سقوطه إلى أسفل والوقت الذى يسىتغرقه الجسىم فى الصىعود إلى أعلىى نقطىة يسىاوى الوقىت الىذ

يستغرقه فى الهبوط منا إلى المستوى الذى قذف منه كما أن عند وصوله وعودتىه إلى نقطىة القىذف 
 ثانيا تكون سرعته عند هذه اللحظة مساوية لسرعة قذفه.

تكىىون لىىه مىىركبتين  vفىىإن سىىرعة الجسىىم  إذا كانىىت القىىوة الىىتى قىىذف بهىىا الجسىىم تميىىل بزاويىىة
مضىىروبة فى  vتسىىاوى سىىرعة الانطىىلاق  xvوالمركبىىة الأفقيىىة  yvوأخىىرى رأسىىية  xVواحىىدة أفقيىىة 

 جيب تمام زاوية الإنطلاق.
vx = v x cos  

 أما المركبة الرأسية فتساوى سرعة الإنطلاق مضروبة فى جيب زاوية الإنطلاق.
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Vy = v x sin  

هىىىذا وتتنىىاقص هىىىذه المركبىىىة  yvيىىىه الجسىىم يعتمىىىد علىىى المركبىىىة الرأسىىية والارتفىىاع الىىىذى يصىىل إل
وذلك حتى تتعادل مع قوة الجاذبية أو بمعنى آخر حتى اللحظة التى يصبح فها   2قدم/ث32بمعدل  

 ناتج طرح الجاذبية مضروبة فى زمن التناقص من السرعة الابتدائية لأعلى مساويا للصفر.
gt = 0 - y v 

 م للوصول إلى أعلى ارتفاع فيمكن حسابه من المعادلة الآتية:أما الوقت اللاز 

g

gv
t

sin
= 

الىىزمن الىىلازم للوصىىول إلى أعلىىى ارتفىىاع وبمىىا أن الوقىىت الىىلازم للصىىعود يسىىاوى الوقىىت  tحيىىث 
 يساوى ضعف الزمن السابق له . tاللازم للهبوط فإن الزمن الكلى للحركة 

g

gv
tt

sin2
2 == 

 ا يمكن حساب أعلى نقطة يصل إليها الجسم باستخدام المعادلة :كم

g
h

v y

2

= 

vأعلى ارتفاع يصل إليه الجسم   hحيث   y

2

مربع المركبة العمودية للسىرعة الابتدائيىة للقىذف  
. 

ن أيضا علىى زاويىة إن المسافة التى يقطعها المقذوف لا تعتمد فقط على السرعة الابتدائية ولك
القىذف فانخفىاض هىىذه الزاويىة مىىثلا يىؤدى إلى كىىبر المركبىة الأفقيىىة والعكىس صىىحيح أن ارتفىاع هىىذه 

 ( .70الزاوية يؤدى إلى نقصان هذه المركبة وزيادة المركبة الرأسية كما فى بالشكل )

 إلى المركبة الرأسية لقوة القذف   VFإلى المركبة الأفقية ويرمز  HFحيث يرمز 

وعلىىى ذلىىك فعنىىدما يقىىذف الجسىىم بزاويىىة منخفضىىة ينىىتج عىىن ذلىىك سىىرعة أفقيىىة كبىىيرة نسىىبياً 
ونتيجة لذلك لا يظل الجسم المقذوف فى الهواء طويلًا بما يكفى لقطع مسافة طويلة وبالعكس إذا  
ممىا كانت زاوية القذف كبيرة وبالتالى تكون المركبة الرأسية كبيرة ولكن تكىون المركبىة الأفقيىة صىغيرة 
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 يؤدى أيضا إلى قطع مسافة أفقية صغيرة  

تساوى المركبتان ولذلك فإن هذه الزاوية تعتبر أنسب زاويىة للحصىول  o 45ولكن عند الزاوية 
 ( .71على أقصى مسافة شكل )

حتى ولو كان درجة واحدة سوف يؤدى إلى فقدان المسافة ،  o 45وعند أى تغير عن الزاوية  
 قطعها المقذوف يمكن حسابها باستخدام المعادلة الآتية:والمسافة الأفقية التى ي

g
R v 2sin

2

= 

 المسافة الأفقية التى يقطعها المقذوف.  Rحيث 

،   30o         ،60oقدم/ث قذفت بزوايا50فإذا كانت هناك ثلاثة أجسام تتحرك بسرعة 
45o  قىدم  68 –قىدم  68لترتيىب علىى الترتيىب فإنهىا سىوف تقطىع تقريبىاً المسىافات التاليىة با– 
 (.71قدم ، وذلك باستخدام المعادلة السابقة وهذا يتضح أيضا من شكل ) 78

 أخذ وجود مقاومة الهوا  فى الاعتبار :

فإن بعىض الأنشىطة  –بالنسبة لهذه النقطة أى دراسة تأثير مقاومة الهواء التى أهملناها من قبل 
ن الجسم فى هىذه الأنشىطة يتحىرك بسىرعة صىغيرة إلا أنىه لا تكون هذه المقاومة ذات أهمية تذكر لأ

 –يجب أن نتذكر أن مقاومة الهواء تختلف تبعا لاختلاف الخصائص الطبيعيىة للجسىم مثىل الحجىم 
الىىوزن وكىىذلك السىىرعة الىىتى يتحىىرك بهىىا الجسىىم كمىىا أن حركىىة الجسىىم فى اتجاهىىات مغىىايرة  –الشىىكل 

مقاومة الهواء وبمعنى آخر فإن الجسم الخفيف ذو السطح  لاتجاه حركاته الأصلية يزيد أيضا من تأثر
الكبير مثل كرة الريشة يكون مقدار تأثره بمقاومة الهىواء أكىبر ممىا تتىأثر بىه كىرة التىنس وتزايىد مقاومىة 
الهواء بزيادة سرعة الجسم تعتبر من العوامل الهامة بالنسبة للأجسام التى تتحرك بسرعة كبيرة فعندما 

درجىة ولكىن كىرة الجولىف يجىب أن تكىون  45مسافة يجب أن تكون زاويىة إنطلاقهىا ترمى الكرة لل
زاويىة انطلاقهىىا أقىىل نظىىراً لكىىبر سىىرعة تحركهىىا فالمركبىة الأفقيىىة يجىىب أن تكىىون كبىىيرة لتعىىوض الضىىغط 
الضخم للهواء الذى ينتج من سرعة حركىة هىذه الكىرة ونلاحىظ أيضىا أن دوران كىرة القىدم وكىذلك 

يىد المقاومىة لكىل منهىا وذلىىك نتيجىة لىزيادة السىطح المعىرض للمقاومىة وبالطبىع فىىإن ارتعىا  الىريح يز 
 عدم حدوث مثل هذه الدورانات والارتعاشات يؤدى إلى تقليل المقاومة وبالتالى زيادة المسافة.
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تتنىىىىاقص القىىىىوى الأفقيىىىىة للمقىىىىذوف نتيجىىىىة لمقاومىىىىة الهىىىىواء وذلىىىىك هىىىىو السىىىىبب فى أن الجسىىىىم 
قىىوس طىىيران منىىتظم وكلمىىا زادت مقاومىىة الهىىواء ابتعىىد الجسىىم عىىن المسىىار  المقىىذوف لا يتخىىذ مسىىار

الهندسى المنحنى فلو أنك ضربت كرة خفيفة ذات سطح كبىير بكىل قىوة فإنهىا سىوف تنحىرف رغىم 
ذلىىك عىىن المسىىار الهندسىىى المنىىتظم وذلىىك بسىىبب المقاومىىة الكبىىيرة المتولىىدة نتيجىىة لخفىىة الىىوزن وزيادة 

عة الكبيرة لهذه الكىرة ولىذلك فىإن مقاومىة الهىواء تتغلىب علىى السىرعة مساحة السطح وكذلك السر 
الأفقيىىىة مبكىىىراً فيقىىىع الجسىىىم بعىىىد ذلىىىك تحىىىت تأثىىىير الجاذبيىىىة فقىىىط الىىىتى تعمىىىل علىىىى جذبىىىه فى خىىىط 

 مستقيم إلى أسفل .

 # السقوط الحر: 

منىىىذ زمىىىن بعيىىىد كىىىان سىىىقوط الأجسىىىام مىىىن الموضىىىوعات الىىىتى شىىىغلت اهتمىىىام الفلاسىىىفة، فقىىىد 
ح أرسطوطاليس أن الحركة لأسىفل لأى جسىم قىد وهىب وزنا أسىرع بمىا يتناسىب مىع حجمىه ، أوض

مكتشىىفا الحقيقيىىىة  –وهىىو عىىالم إيطىىالى  –م 1642 –م 1564ثم جىىاء جىىاليليو جىىاليلى حىىوالى 
وعىىارض مىىا ذكىىره أرسىىطوطاليس بأن الجسىىم الأثقىىل يسىىقط أسىىرع ، وكىىان هىىذا الىىرأى ذائىىع الصىىيت 

طىير وكىرة مىن الحديىد وقىام باسىقاطهما فى لحظىة واحىدة مىن ارتفىاع خصوصا لو أحضر أحد ريشىة 
 واحد فسوف تصل الكرة قبل الريشة بكثير .

ولكىىىن إذا قمنىىىا بوضىىىع الريشىىىة فى أنبىىىوة مفرغىىىة مىىىن الهىىىواء ، لرأيىىىت الريشىىىة والكىىىرة تصىىىلان إلى 
اء لها تأثير كبير الأرض فى وقت واحد . ذلك لأننا عزلنا مقاومة الهواء على الريشة لأن مقاومة الهو 

 على الريشة فى الحالة الأولى .

وقد أوضح جاليلو نتائجه علنا باسقاط جسىمين فى آن واحىد أحىدهما أثقىل بكثىير مىن الأخىر 
وذلىك مىىن قمىىة بىرج بيىىزا المائىىل ولقىد وصىىل الجسىىمان معىا إلى الأرض بالىىرغم منىىه أنىه لم تكىىن هنىىاك 

 ا بصورة دقيقة.أجهزة لقياس أزمنة الأجسام الساقطة سقوطاً حر 

كما أضاف جاليليو نتيجة تفيد بأن طبيعة حركة كرة تتدرحرج هابطة على مستوى مائل هىى 
نفىىىس طبيعىىىة حركىىىة كىىىرة تسىىىقط سىىىقوطاً حىىىرا ولكىىىن فى هىىىذه الحالىىىة تىىىنقص فاعليىىىة عمليىىىة الجاذبيىىىة 

 الأرضية ولذلك نلاحظ أن حركة الكرة أثناء سقوطها على المستوى المائل بطيئة.

 كن أن تلاحظ فى حالة جسم ساقط نحو الأرض يتحرك بعجلة ثابتة تقريبا ما يلى :وعليه يم

فى حالة عدم وجود مقاومة للهىواء تسىقط كىل الأجسىام بغىض النظىر عىن حجمهىا أو شىكلها  -1
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 أو وزنها عند نفس النقطة من سطح الأرض إذا سقطت من نفس المكان.

م غىير كبىيرة فىإن العجلىىة تظىل ثابتىة أثنىىاء فى حالىة مىا إذا كانىت المسىىافة الىتى يسىقط منهىا الجسىى -2
 السقوط ، ويمكن أن نطلق عليها السقوط الحر لأنها حركة مثالية.

وتسمى عجلة الجسم الساقط سقوطا حرا بعجلة الجاذبية الأرضية أو عجلة التثاقل، ومتوسىط 
 واتجاههىىا إلى 2مىىتر/ث 9.81تقريبىىا أو  2قىىدم/ث 32.2مقىىدارها بالقىىرب مىىن سىىطح الأرض هىىو 

أسىىىفل فى اتجىىىاه مركىىىز الأرض ، ويجىىىب أن نعلىىىم أن قيمىىىة عجلىىىة الجاذبيىىىة الأرضىىىية تتغىىىير مىىىع تغىىىير 
 خطوط العرض كما تتغير مع الارتفاع .

 السقوط الحر لجسم الإنسان :

لحفظ توازن جسم ما فى الفراغ لابد من تطبيىق قىوة مسىاوية لىوزن الجسىم إلى أعلىى لحفظىه مىن 
حركىىة بسىىيطة ، لىىذا يلاحىىظ أنىىه لىىو تىىرك جسىىم حىىرا بىىدون أى قىىوة  السىىقوط أو لتحريكىىه إلى أعلىىى

خارجيىة مىىؤثرة عليىىه فإنىىه يهىىبط إلى أسىىفل تحىت تأثىىير وزنىىه وبىىدون أى مقاومىىة عليىىه . ويلاحىىظ أن 
قىدم/ث لكىل ثانيىة مىن 32سرعة الجسم تزداد كلما اقترب من الأرض ويصبح معدل تغير السىرعة 

إلى أسفل فإن كل الأجسام بما فيها جسىم الإنسىان سىتتحرك  الحركة لأسفل أى أنه فى الحركة الحرة
 بنفس المعدل فى لحظة معينة أو مسافة معينة.

ويمكن إرجاع هذه الظاهرة إلى شئ واحد هو أن وزن الجسم )قوة جىذب الأرض لىه( يتناسىب 
 مع القصور الذاتى وبالتالى فإن قوة جذب الجسم إلى أسفل أكبر من كتلته وتتناسب معها .

رطلا من نفس المكان مىن نقطىة مرتفعىة  12رطلًا وآخر  16عنى أننا لو قذفنا جسما كتلته بم
عن سطح الأرض وبنفس السرعة فإن زمن وصولهما إلى الأرض يكىون واحىد بالىرغم مىن اخىتلاف 

 وزنهما وهذا لو أهملنا مقاومة الهواء.

 

  Projectiles Motionحركة المقذوف 

 يبدو واضحا بين العديد من المهارات الرياضية مثل حركة لاعىب على الرغم من أن التشابه لا
الاكىىىروبات علىىىى الترمبىىىولين وحركىىىة دفىىىع الجلىىىة وحركىىىة لاعىىىب الجولىىىف إلا أن جميىىىع هىىىذه الحركىىىات 
الرياضية وحركات أخرى كثيرة ، وتعتبر جميعها مقذوفىة، حيىث يتوقىف نجىاح اللاعىب فى أداء هىذه 
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جسىىىمه أو قىىىذف الجلىىىة أو قىىىذف كىىىرة الجولىىىف ، فلاعىىىب الحركىىىات علىىىى مىىىدى نجاحىىىه فى قىىىذف 
التربولين يهتم أساسا بالزمن الذى يستمر فيه جسمه فى الهواء كمقذوف لأنه يدرك أنه كلمىا طىال 

 هذا الزمن كلما سهل عليه إنجاز الواجب الحركى المنوط إليه فى هذا الزمن.

ة فى الهىىىواء ، ولكنىىىه يهىىىتم أساسىىىا أمىىىا قىىىاذف الجلىىىة فإنىىىه لا يهىىىتم كثىىىيراً بطىىىول زمىىىن طىىىيران الجلىىى
 بالمسافة الأفقية التى ستقطعها الجلة حتى تصل إلى الأرض .

 

 

 

 

 تطبيقات لقوانين نيوتن فى ألعاب الميدان والمضمار 

توضىىىىح الأمثلىىىىة الآتيىىىىة كيفيىىىىىة الاسىىىىتفادة مىىىىن القىىىىوانين الأساسىىىىىية للحركىىىىة فى ألعىىىىاب الميىىىىىدان 
 والمضمار.

 أولا الجرى :

ابقات العىىدو والجىىرى بأنواعهىىا المختلفىىة ومسىىابقاتها المتعىىددة مىىن وضىىع الثبىىات تبىىدأ جميىىع مسىى
حيث يأخذ اللاعىب وضىع بدايىة مناسىبة يمكنىه مىن تحقيىق أحسىن إنطىلاق بأقصىى سىرعة لتحقيىق 

 الواجب الحركى والذى يتمثل فى قطع مسابقة السباق فى أقل زمن ممكن.

بقىى علىى حالتىه مىن السىكون فى وضىع البىدء وتبعا للقانون الأول لنيىوتن فىإن جسىم اللاعىب ي
خلف خط البداية مالم يبذل اللاعىب مقىداراً مىن القىوة عىن طريىق الإنقبىاض العضىلى وتكىون هىذه 

 القوة كافية للتغلب على القصور الذاتى لجسم اللاعب ومقاومات الحركة.

وة الىتى يىدفع وقدرة اللاعىب فى التغلىب علىى قصىوره الىذاتى والمقاومىات يعتمىد علىى مقىدار القى
ولهذا فلقد اهتمت بحوث عديدة بمقىدار هىذه القىوة  –بها اللاعب مكعبات البداية فى وضع البدء 

  Kistlerوأشىكالها وزيادتهىىا لتحقيىىق أفضىل بدايىىة ومىىن أمثلىىة هىذه البحىىوث مىىا قىىام بىه كيسىىتلر 
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ل إلى النتىائج حيث قارن بين مقادير القوة التى تبذل على مكعبات البداية من قدمى العداء وتوص
 الطويل( . –المتوسط  –عداء ممتاز من أوضاع البدء الثالثة )القصير  30الآتية من تجاربه على 

 يتم الدافع بواسطة القدمين معا مهما كانت الأوضاع المستخدمة والمسافة بين القدمين. -1

همىا كانىت قوة  الدفع على المكعب الأمامى كانت ثابتة نسبياً مهما كان الوضع المستخدم وم -2
 باوند . 196 –باوند  190المسافة بين القدمين وكانت تتراوح بين 

اختلفىت القىوة المبذولىة علىى المكعىىب الخلفىى اختلافىاً مباشىراً مىىع المسىافة بىين القىدمين فكانىىت  -3
 باوند للبدء الطويل . 38باوند فى البدء المتوسط و  196باوند فى البدء الضيق و  15)

بوصىة كانىت القىوى علىى كىلا الكعبىين متسىاوية تقريبىا  20ين القىدمين  عندما كانت المسىافة بى -4
 باوند للرجل الخلفية(. 196 –باوند للرجل الأمامية  190)

ولقىد  –تزداد القوى المبذولة من العداء ضد مكعبات البداية كلما زادت المسافة بىين القىدمين  -5
لىى مقىدار القىوى المبذولىة أن العجلة التى يكتسىبها الجسىم لا تعتمىد ع Henryأوضح هنرى 

 من الرجلين فقط ولكن على زمن بذل هذه القوة أيضا.

وجسىم اللاعىىب يتحىىرك تحىىت تأثىىير قىىوى رد الفعىل مىىن مكعبىىات البدايىىة كنتيجىىة للقىىوة المبذولىىة 
ورد الفعىىل مسىىاوى لىىنفس هىىذه القىىوى ويضىىادها فى الاتجىىاه  –مىىن الىىرجلين علىىى مكعبىىات البدايىىة 

هى قوة العضلات   1Fحيث   F2F=1يظهر أن    A(  41ن( ففى شكل ))القانون الثالث لنيوت
 ،2F .هو رد فعل هذه القوى والتى يتحرك اللاعب تحت تأثيرها من مكعبات البداية 

وتبعىىا للقىىانون الأول لنيىىوتن أيضىىا فمىىن المفىىروض أن يبقىىى اللاعىىب مسىىتمرا فى حركتىىه بسىىرعة 
من هذه الحالة واستمرار اللاعب فى الحركة بسرعة  ثابتة وفى خط مستقيم ما لم تؤثر عليه قوى تغير

ثابتة لا يمكن حدوثه لأن العىداء يتعىرض خىلال حركتىه لقىوى عديىدة بعضىها يسىاعده علىى تحقيىق 
ويتحىرك اللاعىب تحىت تأثىير محصىلة هىذه القىوى  –الواجب الحركى والآخر يضىاد الحركىة ويقاومهىا  

لاعب تحت تأثيرها هى قوة الانقباض العضلى والقوة والقوى الغلابة والتى يتحرك ال  –وفى اتجاهها  
الناتجة من الانقباضات العضلية قوة غىير منتظمىة التىأثير حيىث تتىأثر بعوامىل متعىددة بجانىب وجىود 
قىىوى الاحتكىىاك بالأرض ومقاومىىة الهىىواء عىىلاوة علىىى المقاومىىات الداخليىىة ولىىذا فغىىن حركىىة اللاعىىب 

 يع مراحل الحركة.بالسرعة المنتظمة لا يمكن حدوثها فى جم
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وتزايىىد السىىرعة أثنىىاء الجىىرى يعتمىىد علىىى مجمىىوع القىىوى ومقىىدارها واتجاههىىا وتبعىىا للقىىانون الثىىانى 
لنيىىوتن فىىإن معىىدل التغىىير فى سىىرعة العىىدو يتناسىىب طىىرديا مىىع القىىوة ويحىىدث فى إتجاههىىا ولهىىذا فىىإن 

ى مقىىدار القىىوة الىىتى ينتجهىىا ولهىىذا فىىإن ثبتنىىا كىىل العوامىىل المىىؤثرة علىىى الحركىىة فىىإن العجلىىة تعتمىىد علىى
 اللاعب من الانقباض العضلى.

ولقىىد تعرضىىت بحىىوث عديىىدة لتحديىىد المسىىافة الىىتى يصىىل اللاعىىب بعىىدها إلى سىىرعته القصىىوى 
فى تجاربهمىا   Penny bakerوبيىنى باكىير   Sills)مسىافة تزايىد السىرعة( حيىث وجىد سىيلز 

لأقصىى سىرعته أن ةسىة مىن اللاعبىين  عدائين لتحديىد المسىافة الىتى يصىل اللاعىب بعىدها  6على  
 25 – 20ياردة ووصىىل ثلاثىىة لاعبىىين لأقصىىى سىىرعة بىىين  20-15وصىىلوا لأقصىىى سىىرعة بىىين 

ياردة مىن خىط البدايىة فسىرعة العىدو   30 – 25ياردة ولاعب واحد وصل لسرعته القصىوى بعىد 
 كما سبق أن أوضحنا تتعلق بقدرة الفرد على التسارع فى فترة وجيزة.

الجىىرى بوجىىود مرحلىىة طىىيران نتيجىىة لىىرد فعىىل الأرض للقىىوة الىىتى يبىىذلها اللاعىىب بقدميىىه ويتميىىز 
ويعتمىىد رد فعىىل الأرض علىىى عوامىىل متعىىددة منهىىا نىىوع وطبيعىىة المضىىمار  –علىىى الأرض وتسىىاويه 

 ومدى مقاومته ومقدار الاحتكاك .. الخ .

فكلمىىا زادت مقىدار القىىوة فاللاعىب يتحىىرك تحىت تأثىىير رد الفعىل وتبعىىا للقىانون الثالىىث لنيىوتن 
 المبذولة من القدمي زاد رد فعلهما.

والقوة الناتجة والتى يتحرك اللاعب تحت تأثيرها قوة ماثلة وهىى قىوة يمكىن  تحليلهىا إلى مىركبتين 
إلى مىركبتين متعامىدتين  G( حيىث تحلىل القىوة 43( ، )42عموديىة ( كمىا فى شىكل )  –) أفقية  

  Y , Xفى اتجاه المحورين 

( أنىه مىىن الأهميىة أن تبقىىى المركبىىة العموديىة أصىىغر مىا يمكىىن وبدرجىىة 1973وضىح مىىاريون )وي 
تكفىىى فلىىط للتغلىىب علىىى تأثىىير قىىوة الجاذبيىىة علىىى جسىىم اللاعىىب لأسىىفل وكلمىىا زاد مقىىدار المركبىىة 

 العمودية كلما أصبح الجرى أقرب إلى الوثبات.

( خلال 43ية ميل الجسم للأمام )شكل ويعتمد مقدار المركبتين )العمودية والأفقية ( على زاو 
مرحلة تطبيق القىوة ولهىذا فلابىد لمركىز ثقىل العىداء أن يكىون أعلىى القىدم الدافعىة خىلال فىترة أقصىى 

 ( للاستفادة من مقدار القوة وخاصة مركبتها الأفقية.42دفع لها ضد الأرض )شكل 
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كبىىة العموديىىة ممىىا يعمىىل علىىى زيادة وزيادة القىىوة المحركىىة للاعىىب تىىؤدى إلى زيادة تابعىىة لهىىا فى المر 
الارتفاع نتيحىة لىزيادة القىوة الىتى تقىاوم الجاذبيىة الأرضىية وهىذا يىؤدى إلى بقىاء الجسىم فى الهىواء فىترة 
طويلة وتظهر أهميتها فى تعدية الحواجز كما يؤدى إلى زيادة مقدار القوة المحركة )القوة العضلية( إلى 

كمىىا تتىىأثر سىىرعة العىىدو بعوامىىل   –الىىتى تجعىىل الجسىىم يتحىىرك أسىىرع زيادة المركبىىة الأفقيىىة للقىىوة وهىىى 
 أخرى عديدة مثل سرعة رد الفعل وسرعة الانعكاس كما تتأثر سرعة العدو بحركات الذراعين.

وكما سبق أن أوضحنا فى نهاية الفصل الخامس فإن سرعة العىدو تحىدد بطىول الخطىوة وترددهىا 
مىتر بىين  100عىداء تىتراوح أزمنىتهم فى عىدو  50بحثا علىى   Hoffmanولقد أجر هوفمان    –
ثانية وقد وجد ان هناك معامل ارتباط طردى مرتفع بين الطول وطىول الخطىوة   11.4،    0.11-

 –وبين طول الرجل وطول الخطوة وكىان أعلىى معىاملات الارتبىاط بىين طىول الرجىل وطىول الخطىوة 
م أطىىول مىىن العىىدائين ذوى القامىىات وهىىذا يعىىنى أن العىىدائين ذوى الأرجىىل الطويلىىة تكىىون خطىىواته

القصيرة ، كما وجد هوفمان أن هناك ارتباط عكسى بين طىول الرجىل ومعىدل تىردد الخطىوة فكىان 
للعىىدائين ذوى الأرجىىل القصىىيرة يجىىرون بمعىىدل تىىردد عىىالى مىىن الخطىىوات عىىن العىىدائين ذوى الأرجىىل 

 ت.الطويلة كما حصل على مثل هذه الارتباطات أيضا للعداءات السيدا

كما قارن هوفمىان بىين اللاعبىين واللاعبىات بعىد تقسىيمهم لفئىات متسىاور مىن حيىث الطىول 
متر أبطأ بحوالى ثانيىة واحىدة مىن  100وطول الرجل وطول الخطوة فوجد إن النساء يعدون سباق 

الرجال الذين فى نفس فئاتهن وكان معدل تردد خطوات النساء أقل من معدل تردد خطوة الرجىال 
 ح .بشكل واض

أن معىىدل تىىردد الخطىىوة فى العىىدو يحىىدد  Hammelوهاميىىل   Slaterوقىىد وجىىد سىىيلتر 
 العضلى. –أكثر مما يحدد ميكانزيمات الجهاز العصبى  (3)الحمل 

فمثلا إذا كان طىول خطىوة عىداء  –ولهذا فإن العداء يعتمد على طول خطوته ومعدل ترددها 
خطىىىوات فى الثانيىىة الواحىىىدة فىىيمكن حسىىىاب  4أقىىدام فى المتوسىىىط ومعىىدل تىىىردد خطواتىىه  6تبلىىغ 

 سرعة العدو كما يلى :

 سرعة العداء = طول الخطوة  معدل تردد الخطوة 

 
(

3
 ( كمية الوزن الذى يجب على العضلة تحريكه . 
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 قدم / ثاية . 24=  4×  6=       

الأول أيضاً فإن الجسم يميل إلى الاسىتمرار فى الحركىة فى خىط مسىتقيم مىا لم تىؤثر وتبعا للقانون  
رى فى منحنى فإن هناك قوى معينة تعمل علىى جعىل الجسىم وعند الج  –عليه قوى تغير من حالته  

يسىىتمر فى حركتىىه فى خىىط مسىىتقيم ولهىىذا فإنىىه يجىىب علىىى العىىداء أن يميىىل فى إتجىىاه المنحىىنى للتغلىىب 
 على هذه القوى ويجب أن يزداد ميل الجسم كلما زادت سرعة العد لتعويض القوة الطاردة المركزية.

 

 الحركة فى الوثب:ثانياً : تطبيقات عامة لقوانين 

  Triple Jumpالوثب الثلاثى  -1

عنىد تطبيىق قىوة علىى الجسىم أو الأداة فىإن زيادة سىرعة الجسىم تعتمىد علىى مسىافة تطبيىق هىذه  -1
 القوة .

يجىىب أن تنقىىبض الىىىرجلين فى كىىل وثبىىة مىىىن الوثبىىات الثلاثىىىة بزاويىىة مثاليىىة تسىىىمح بإنتىىاج القىىىوة  -2
أن يظل القدم متصىل بالارض حىتى يكتمىل امتىداد كما يجب   –المطلوبة لتحقيق الهدف منها  

 الرجل والقدم.

 يجب أن تطبق كل القوى فى اتجاه الحركة المقصودة مباشرة على قدر الإمكان. -3

يعتىىبر الاتجىىاه الصىىحيح لتطبيىىق القىىوة ذا أهميىىة خاصىىة فى الوثىىب الثلاثىىى حيىىث يجىىب أن يكىىون  -4
  كل وثبة.أفقيا ورأسيا بدرجة تسمح للوصول للارتفاع المناسب فى

 تنتقل كمية حركة أجزاء الجسم إلى الجسم كله خلال حركات الوثب الثلاثى. -5

  High Jumpالوثب العالى -ب

عند تطبيق قوة على جسم الإنسان فإن الجسم يكتسب سرعة على قدر مسىافة تطيىق هىذه   -1
صىحيح القوة فكلما زادت مسافة تطبيق القوة كلما إزدادت سرعة الجسم النهائية والعكىس 

لذا فمن المهم أثناء مرحلة الارتقاء ان يحتفظ اللاعب بقدم الارتقاء متصلة بالارض حتى   –
 يكتمل امتداد قدم ورجل الارتقاء .
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  –يجب أن تكون معظم القوى فى اتجىاه رأسىى لأعلىى حىتى يمكىن رفىع الجسىم لأعلىى ارتفىاع   -2
 يىتمكن الجسىم مىن المىروق كذا يجب ان يكون هناك قدر من القوى فى الاتجاه الأفقىى حىتى

 فوق العارضة.

تنتج السرعة النهائية للجسم من جمع سرعات أجزاء الجسم المشتركة فى الحركة بشرط أن تؤدى   -3
 حركات هذه الأجزاء بالتعاقب والتوقيت الزمنى الصحيح.

كسىىر تعتىىبر السىىرعة النهائيىىة للجسىىم فى الوثىىب العىىالى هىىى السىىرعة الىىتى يكتسىىبها الجسىىم لحظىىة   -4
وتنىىتج هىىذه السىىرعة مىىن سىىرعة الأجىىزاء المختلفىىة للجسىىم كمىىا أن  –اتصىىال اللاعىىب بالأرض 

زيادة سىىىىرعة أى جىىىىزء مىىىىن أجىىىىزاء الجسىىىىم المشىىىىتركة فى الحركىىىىة سىىىىوف يىىىىؤدى إلى زيادة السىىىىرعة 
 النهائية مما يؤدى إلى الارتفاع الأعلى. 

رة إلى الجسىم كلىه وتسىاعد علىى رفىع تنتقل كمية الحركة الناتجة عن مرجحة الذراعين والرجل الحى  -5
 الجسم لأعلى.

يمكىىن زيادة قىىوة الانقبىىاض العضىىلى عىىن طريىىق الامتىىداد المفىىاجئ للعضىىلة أثنىىاء مرحلىىة الارتقىىاء  -6
 ومرجحة الذراعين خلفا.

 يجب ألا يكون هناك توقف بين الحركات المختلفة لأجزاء الجسم أثناء الأداء . -7

 سوف يؤدى إلى فقد كمية الحركة لأعلى. -أداءاً وزمناً  –أى خلل فى تتالى الحركات  -8

 فى أثناء مرحلة الطيران فإن حركة أجزاء الجسم سوف تسبب دوران حول مركز الثقل   -9

  Long jumpالوثب الطويل 

يجىىب الاحتفىىاظ بقىىدم الارتقىىاء علىىى اتصىىال بالأرض حىىتى يىىتم الامتىىداد الكامىىل لمفاصىىل القىىدم  -1
 والركبة والفخذ.

يجىب ان تكىون كىل القىوى المسىببة للحركىة مرتبطىة ارتباطىاً صىحيحاً بطريقىة تعمىل علىى إطىلاق  -2
 الجسم فى الزاوية المثالية بأقصى سرعة بعد الارتقاء .
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السرعة النهائية للاعب الوثب الطويل هى السرعة التى يتحرك بها الجسم فى لحظة كسر اتصال   -3
حركة أى جزء من أجزاء الجسم سوف تؤدى إلى زيادة   كما أن زيادة سرعة  –الوثاب بالأرض  

 السرعة النهائية للجسم .

كمية الحركة الناتجة عن حركة مرجحة الذراعين والرجىل الحىرة وحركىة رفىع الجىذع والكتفىين يمكىن   -4
أن تنقىل إلى الجسىىم كلىه عنىىد الارتقىاء ويعتىىبر ذلىىك مىن العوامىىل ذات الأهميىة الخاصىىة لإمكانيىىة 

 عب ومسافة الوثبة.ارتفاع اللا

تعمل الحركىات الىتى يؤديهىا اللاعىب وهىو فى وضىع الطىيران علىى متابعىة الحركىات والمحافظىة عىل   -5
وجىدير بالىذكر أن هىذه الحركىات لا  –اتزان الجسم ووضعه فى أنسىب وضىع للهبىوط الصىحيح 

 تؤدى إلى تغير مسار طيران الجسم الذى يتحدد عند الارتقاء .

ة الزمنية التى يظلها اللاعب فى الهواء على مدى الارتفىاع الرأسىى الىذى يصىل يعتمد طول الفتر   -6
فكلما زاد الارتفاع الرأسى للاعب كلما زادت الفترة الزمنية الىتى يظلهىا الجسىم  –إليه اللاعب 
 فى الهواء.

 تعتبر السرعة النهائية فى الاتجاه المرغوب أساس نجاح الحركة. -7
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 المفاهيم و المصطلحات الميكانيكيةبعض 

  Stressإجهاد 

تنشأ فى داخل الجسم قوى تقاومها وهى تتولد  –عند تعرض أى جسم صلب لقوى خارجية 
 نتيجة لتغير أوضاع الذرات التى يتكون منها الجسم.

  Staticاستاتيكا  

ؤثرة عليهىىىا أحىىىد قسىىىمى علىىىم الميكانيكىىىا الرئيسىىىيين وهىىىو يبحىىىث فى شىىىروط اتىىىزان الأجسىىىام المىىى
والقىىىوى المتوازيىىىة فى  –بالقىىىوى . )تبحىىىث فى القىىىوى الواقعىىىة فى مسىىىتوى واحىىىد ومتلاقيىىىة فى نقطىىىة 

 مستوى ، والقوى الفراغية المتلاقية فى نقطة ، والاتزان المستقر(.

 Spheromerterأسفيرومتر 

 جهاز يستخدم لقياس السمك أو الانحناء للأسطح الكروية بدقة كبيرة.

 Strainانفعال 

عنىىدما تىىؤثر قىىوى خارجيىىة علىىى جسىىم صىىلب فإنهىىا تولىىد فيىىه إجهىىادات تعمىىل علىىى إحىىداث 
 –تغيىىىىيرات فى شىىىىكل )جيومتريىىىىة( الجسىىىىم وهىىىىذه التغىىىىيرات تىىىىزداد بازدياد القىىىىوى الخارجيىىىىة المىىىىؤثرة 

 والانفعال هو التغير الشكلى الناتج عن الإجهاد.

  Focal Lengthبعد بؤرى 

 القطب إلى البؤرة الأساسية لعدسة أو مرآة كروية. المسافة من المركز الضوئى أو

  Forth dimensionالبعد الرابع 

أمىىا الجسىم فيحتىىوى علىىى بعىد ثالىىث هىىو الارتفىىاع  –طىول وعىىرض  –للسىطح المسىىتوى بعىىدان 
 بالإضافة إلى البعدين السابقين . والبعد الرابع هو الزمن.

 

  gravitationالتجاذبية 

لجسىيمات الىتى فى الكىون ، والجاذبيىة الأرضىية مىا هىى إلا صىورة منهىىا قىوة التشىاد بىين الكتىل وا
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 وهى التى تتسبب فى اندفاع الأجسام إلى سطح الأرض حينما تكون حرة الحركة.

   Equilibriumتوازن 

هىىو الاسىىتقرار فى وضىىع معىىين لىىبعض الوقىىت أو بمعىىنى آخىىر هىىو الحالىىة الىىتى تتعىىادل فيهىىا القىىوى 
 المتضادة بعضها مع بعض.

  gravityالجاذبية أرضية 

عندما نرفع جسما إلى أعلى ونتركه يسقط ، فإنه يتحرك متجها إلى مركز الأرض نتيجة لجذبها 
 له ، والقوى المؤثرة على حركته فى هذه الحالة هى الجاذبية الأرضية.

  Dynamicديناميكا 

وهىى تنقسىم  –كىة أحد قسمى علم الميكانيكىا ويبحىث موضىوع الأجسىام المتماسىكة أثنىاء الحر 
 -إلى قسمين :

 : الكينماتيكا 

تهتم فقط بالعلاقة بين حركىة معينىة لجسىم مىا بالزمىان والمكىان دون تعىرض للقىوى الىتى تسىبب       
 هذه الحركة.

 الكيناتيكا : 

 تهتم بإيجاد نوع الحركة وحساب القوى اللازمة ليتخذ جسم ما حركة معينة .       

 aerodynamicsالديناميكا الهوائية 

العلىىىم الىىىذى يتنىىىاول حركىىىة الهىىىواء والغىىىازات الأخىىىرى ، وهىىىو علىىىم أساسىىىى فى علىىىوم الطىىىيران ، 
 ودراسة حركة الأجسام فى الهواء.

  Torque عزوم الدوران 

الجهد المبذول فى الدوران ، وهو حاصل ضرب طول ذراع عزم الدوران )متر( فى القوة الصافية 
 ع عزم الدوران.)كجم( المماسة لمسار نهاية ذرا 

 powerقدرة 
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تعرف القدرة بأنها معىدل أداء الشىغل ، أو معىدل اسىتخدام الطاقىة أو كميىة الشىغل المىؤدى فى 
 ثانية واحدة.

  Forceقوة 

التىىأثير الىىىذى إذا أثىىىر فى جسىىىم مىىىا دون مقاومىىىة فإنىىه يحركىىىه أو يغىىىير سىىىرعته أو اتجىىىاه حركتىىىه أو 
 يعمل على ذلك.

  Centrifugeقوة طاردة مركزية 

 القوة التى تدفع إلى الخارج بعيداً عن مركز الدوران حينما يتحرك الجسم على مسار منحنى .

  Viscosityاللزوجة 

للاحتكىىاك قىىوى تعىىىوق حركىىة سىىىطح مىىا فىىىوق سىىطح آخىىىر ، وينشىىأ الاحتكىىىاك بىىين الأجسىىىام 
 أما ما يحدث فى السوائل أو الغازات مماثلا لذلك فيسمى اللزوجة. –الصلبة 

  Fluid mechanicsكا الواقع ميكاني

علم يتناول دراسة الموائع تحت تأثير جميع العوامل المختلفة ، سواء فى حالىة السىكون أم الحركىة 
. 

والىىبعض الآخىىر  -)بعىض العلمىىاء يعتىىبر أن هىىذا العلىىم هىىو الخىاص بالقواعىىد النظريىىة لعلىىم الهيىىدروليكا
 يعتبر الهيدروليكا فرعا من ميكانيكا الموائع (.

  Hydrodynamicsيدروديناميكا اله

 مثل انسياب الماء. –العلم الذى يبحث فى السوائل وهى فى حالة الحركة 

  Hydrostaticsالهيدروستاتيكا 

 العلم الذى يبحث فى اتزان السوائل وهى فى حالة سكون.

  Hydrolicsالهيدروليكا 

ة السىىىىوائل وينقسىىىىم إلى العلىىىم الىىىىذى يبحىىىث فى القواعىىىىد والنظىىىىريات والتطبيقىىىات الخاصىىىىة بحركىىى
 علمين فرعيين الهيدروستاتيكا ، والهيدروديناميكا.
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  Hydrometerهيدرومتر 

 جهاز يستخدم لقياس كثافة السوائل.

  Momentum كمية الحركة

 هو حاصل ضرب الكتلة فى سرعتها.

  parallelogram lawقانون متوازى الأضلاع 

 ازى الأضلاع الذى ضلعاه القوتين الأصليتين .محصلة قوتين متقاطعتين هى القطر الخاص بمتو 

  Resultantالمحصلة 

 هى أبسط نظام مكافئ للقوى التى تحل محل أى نظام من قوى معلومة.

  Rotary motionالحركة الدورانية 

هى ذلك النوع من الحركىة الىتى ترسىم فيهىا أى نقطىة مىن الجسىم دائىرة أو قىوس مىن دائىرة حىول 
 سم.محور الدوران داخل الج

  Rectangular Companioningالمركبات المتعامدة 

 هى مركبات القوى التى تكون الزاوية بينها قائمة.

  Scalar quantityالكمية القياسية 

 كمية لها مقدار فقط .

  Vector quantityالكمية المتجهة 

 كمية لها مقدار واتجاه.      

 Velocityالسرعة 

  الإزاحة هى المعدل الزمنى لتغير        

 Workالشغل 

 حاصل ضرب القوة فى الإزاحة التى تحركتها نقطة تأثيرها .         
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  Accelerationالعجلة 

 المعدل الزمنى لتغيير السرعة .          

  Axis of rotationمحور الدوران 

 هو الخط الذى ترسم حوله جميع نقط الجسم الدائر دوائر.          

  Center of gravityمركز الثقل 

 نقطة فى الجسم تعمل خلالها محصلة قوى الجاذبية.        

 Coupleالازدواج 

 قوتين متساويتين ومتضادين فى الاتجاه .      

  Force systemsنظم القوى 

 : قوى فى خط واحد. Linearخطية  •

 : قوى توازى بعضها .  parallelمتوازية  •

 قى فى نقطة: جميع القوى تتلا  Concurrentمتقابلة  •

 : هو أى نظام للقوى لا يمكن تقسيمه إلى خطى أو متوازى أو متقابل.  generalعامة  •

 Fractionالاحتكاك 

 قوة مماسية تعمل بين جسمين متصلين وهى تقاوم الحركة.

  gravity lineخط الجاذبية 

 هو خط عمل قوى الجاذبية .

  Inertiaالقصور الذاتى 

 ة التغير فى حركته .هى مقدرة الجسم على مقاوم

  Linkالوصلة  
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 أو النموذج  –المسافة بين مراكز مفاصل أجزاء الجسم 

 Massالكتلة 

الوزن مقسوما على عجلة الجاذبية 








g

w .أو مقدار ما يحتويه الجسم من مادة 
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 الثال  الفصل 

 تطلبات التحليل البيوميكانيكي م
 الهدف العام :

طالب بعد قرائتك لهـذا الفصـل يجـب دن تكـون قـادرا علـي دن عزيزي ال 

ــيم المتغيــرات  ــتخرات ق ــاهزة لاس ــوتر الج ــرامج الكمبي ــتخدام احــد ب ــع اس تطب

 الميكانيكية لمهارة معينة من خ ل :

 الأهداف الفرعية التالية :

 تناقش مفهوم التحليل الحركي الميكانيكي وانواعه. -1

ــل -2 ــات تحلي ــة متطلب ــيم  تســتنتج ماهي ــاري لاســتخرات ق ــي مه اداء حرك

 المتغيرات الميكانيكية المطلوبة.

فـي  -التحليـل الميكـانيكي –تطبيـع اسـتخدام احـد بـرامج السـوفت ويـر  -3

 ايجاد واستخرات قي المتغيرات الميكانيكية لمهارة رياضية.
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 التحليل الميكانيكى للحركات الرياضية :

ت المختلفــة للمعرفــة الإنســانية دنــه   يقصــد بلفــو تحليــل فــى المجــالا

الوسيلة المنطقية التى يجرى بمقتضاها تنـاول الوـاهرة موضـوع الدراسـة بعـد 

تجزئتها إلى عناصرها الأولية الأساسية المكونة لها ، حي  تبح  هذ  العناصر 

 الأولية ك   على حد  تحقيق ا لفهم دعمع للواهرة ككل   .

لمدلول ل التحليل   يمكن عند دراسـة الحركـة وانط ق ا من هذا المفهوم  

ا دو  ا دو تربويــي الإنســانية دن يكــون التحليــل تشــريحييا دو فســيولوجييا دو كيميائيــي

ميكانيكييا وينبغى دن يوضع فى الاعتبار دن ورود الواهرة هنا لي  هدف ا فى حد 

ككل ، خاصـة  ذاته وإنما وسيلة لإمكانية الوصول إلى الإدراك الشمولى للواهرة

إذا كانت واهرة حركة الكائن الحى والذى لا يمكن تحقيقه إلا مـن خـ ل تجميـع 

          دجزاء العناصر فى وحدة متكاملة .

  إلـى دن هـدف التحليـل   1981  ل    Simonianويشير سـيمونين ل  

هو دراسـة تفاصـيل الأداء الفنـى للمهـارات الرياضـية ومحاولـة   البيوميكانيكى

على مميزات وعيوب الطرق المختلفة لأدائها مما يضمن تحقيـع دعلـى التعرف  

      مستويات للأداء . 

ويهتم بدراسة وتحليل الأداء الحركى الإنسانى فى إطار العوامل المؤثرة 

على الأداء بطريقة مباشرة دو غير مباشرة سواء كانت هذ  العوامـل بيولوجيـة 

ــة دو فســيولوجية دو تشــريحية بهــدف الوصــول  إلــى دنســب الحلــول الميكانيكي

ــة المطروحــة للبحــ  والدراســة وتعمــيم المعلومــات  ــة للمشــاكل الحركي الحيوي

 المكتسبة حول فن الأداء الأنسب لألوان الأنشطة الرياضية المختلفة. 

  دن الأداء الحركــى لا يمكــن تنفيــذ  1994ويــذكر جمــال عــ ء الــدين ل 

ى مـن دوجـه متعـددة منهـا الميكانيكـا ب سلوب مميز إلا إذا دخضـع للبحـ  العلمـ
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الحيوية ، التى تدر  هذا الأداء الرياضى على دنه نوام ديناميكى معقد للأفعـال 

الحركية القائمة على الاستخدام الأمثل والمرشد للإمكانيـات والقـدرات الحركيـة 

 ل عب ، بهدف حل واجب محدد دو الوصول للأداء الأمثل.

اء فـى دبحـا  الميكانيكـا الحيويـة وعلـم إن الوصول إلـى خصـائا الأد 

الحركة يقتضى إلمام الباحثين بكافة المعلومات المرتبطة بعمل دجزاء الجسم من 

مفاصل وعض ت حتى يتسنى فهم تحليل الأداء تحت الدراسـة بغـرض التوصـل 

    إلى الأداء المثالى .       

ــد بوتشــر   ــى1983ل  Bucherويؤك ــى ف    دن دراســة الأداء الحرك

الأنشطة الرياضية المختلفة يعد دحد المجالات الأساسية فى العمـل علـى تطـوير 

النشاط والارتفاع بمستوى الإنجـاز بـالرغم ممـا يتميـز بـه الأداء مـن صـعوبات 

   نابعة من تعدد المتغيرات وتركيب العوامل المؤثرة على الأداء.

ــل  ــيوالتحلي ــان الحرك ــل الميك ــارة عــن    التحلي ــانيكي عب يكي للســلوك الميك

ويطلع اسم    تحليـل   علـى عمليـة تقسـيم دو التجزئـة لكـل   الحركي للإنسان

الأجزاء المكونة له ، دو علـى النتـائج المترتبـة علـى هـذ  العمليـة ، والنوعـان 

ــفى  ــاتيكى دو الوصـ ــل الكينمـ ــا التحليـ ــانيكي وهمـ ــل الميكـ ــيان للتحليـ الأساسـ

Kinematics or descriptive analysis  نـاتيكى دو السـببيوالكي  

Kinetic or causal analysis   وإضـــافة لـــذلك فـــ ن المراجـــع

البيوميكانيكية تشير إلى الديناميكا على دنها تهتم بالفرد في الحركة وربما ديضا  

 امتدت لتشمل الأدوات التي يتعامل معها باليد دو يقذفها ، وربما تفحا 

ف فــي ثــ   مســتويات وهــى ديناميكيــة المهــارات الرياضــية مــن نقطــة الوقــو

  الـذي ينقسـم  Temporal Analysisالمستوى الأول   التحليـل الزمنـي 

ــل  ــاني  التحلي ــتوى الث ــلأداء، المس ــة ل ــاهر المختلف ــاع المو ــزمن دو إيق ــى ال إل

  يركز على المسار الهندسي للحركة  Kinematic Analysisالكينماتيكي 
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ستوى على الإزاحـة ، السـرعة ، دون وضع القوى في الاعتبار ويشتمل هذا الم

  يرتكـز  Kinetic Analysisالعجلة، المستوى الثال    التحليل الكيناتيكي 

 على دراسة تبادل ت ثير القوى من بداية الحركة حتى التوقف.

 

 متطلبات التحليل الحركي البيوميكانيكي 

 : يمكننا ايجاز هذه المتطلبات الى عدة نقاط وهي
 ن الدراسة وفقا للمهارة او الفعالية المطلوبةتحديد الهدف م    -1
 التعرف على المراحل الفنية للمهارة او الفعالية المطلوبة    -2
 مراجعة ) المصادر والدراسات السابقة لتحديد المتغيرات البايوميكانيكية    -3
 تصميم الميدان التجريبي وفقا للمتغيرات المطلوب تحليلها    -4
 لتحديد المتغيرات البايوميكانيكية  وات والبرامجيات اللازمةتوفير الاد    -5
 الرجوع الى القوانين والعلوم لتفسير النتائج    -6

 تحديد الهدف من الدراسة وفقا للمهارة او الفعالية المطلوبة
قبل البدء بار اجراء يتطلب من الباحث تحديد هدف البحث بعد ملاحظىة المشىكلة 

 لحل المشكلة بدراسة متغيرات بايوميكانيكةوالتأكد من توقع اولي 
 التعرف على المراحل الفنية للمهارة او الفعالية المطلوبة

لكىىل مهىىارة او فعاليىىة مراحىىل فنيىىة تصىىف الحركىىة مىىن بىىدايتها حىىتى نهايتهىىا وعلىىى الباحىىث ذكىىر 
 وبة.المراحل بغض النظر عن خضوع جميع هذه المراحل للدراسة ، ثم عليه توضيح المرحلة المطل
 مراجعة ) المصادر والدراسات السابقة لتحديد المتغيرات البايوميكانيكية

علىىى الباحىىث ان ينطلىىق مىىن المصىىادر والدراسىىات السىىابقة والمشىىابهة لوضىىع عىىدد مىىن المتغىىيرات 
المهمة ال  تتحكم بالحركة المطلوبة ، رغم انه قد اطلع علىى المراحىل الفنيىة ) فقىرات سىابقة الا 

 ) هذه المرحلة ان يتقصى عن المتغيرات ال  تؤثر فعلا ) الحركة. ان المطلوب
 تصميم الميدان التجريبي وفقا للمتغيرات المطلوب تحليلها
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وفقىا للمتغىيرات المطلوبىىة يمكىن تحديىىد ميىدان للتجربىة مىىن حيىث كىىادر العمىل والادوات اللازمىىة 
بعاد الهندسية المطلوبة العمل وفقىا مثل الة التصوير وعددها وتحديد مواقع هذه الآلات وفقا للا

 للبعد الثنائي او البعد الثلاثي.
 لتحديد المتغيرات البايوميكانيكية  توفير الادوات والبرامجيات اللازمة

بعد الحصول على المعطيات من عينة البحث يجب ان تخضع هىذه المعطيىات الى    الاحتفىاظ 
اغلبها ) الحاسىوب لغىرض تحويلهىا الى قىيم رقميىة  بها ) اقراص او كاسيتات للبرامج ربما تكون

 صالحة للمعالجة والتفسير
 الرجوع الى القوانين والعلوم لتفسير النتائج

لحىىل المشىىكلة وبنىىاءا علىىى الافتراضىىات والاطىىار النظىىرر المسىىبق يجىىب الاعتمىىاد علىىى النظىىريات 
 ت ، التشريح ..... وغيرها .والقوانين لتفسير النتائج ومن هذه العلوم ، الفيزياء ، الرياضيا

 
 :الثم

 هذا المثال عبارة عن طريقة عمل
 

لحىىل مشىىكلة تىىدد مسىىتوى الانجىىاز الرقمىىي ) فعاليىىة الوثىىب الطويىىل لىىدى )فئىىة معينىىة جلبىىت 
 اهتمام الباحث( ، نتبع الخطوات الاتية

ن خىلال ان الهدف من هذه الدراسة هو تقىديم النصىائح الممكنىة لتطىوير الانجىاز الرقمىي مى -1
 ايجاد مكامن الضعف بمعالجة بايوميكانيكة لتصحيحها ومكان القوة لتعزيزها

ان المراحل الفنية لهذه الفعالية وفقىا للمصىادر تتكىون مىن )سىرعة الاقىتراب ، الارتقىاء ،      -2
 الطيران ، الهبوط(

بعضها ان   ابدت الدراسات السابقة اهتماما كبيرا بسرعة الركضة التقربية فلقد اوضحت    -3
( مىىتر لكىىل ثانيىىة   دراسىىتها وفقىىا للمسىىافة     -   السىىرعة المثاليىىة ) هىىذه المرحلىىة تراوحىىت )

المقطوعىة ) وحىىدة الىزمن ، كمىىا ذكىرت مصىىادر اخىىرى ان قيىاس السىىرعة ) هىذه المرحلىىة بنيىىت 
اذ  علىىى طىىول وتىىردد الخطىىوات ، كمىىا تبىىين ان الخطىىوات الىىثلاث قبىىل الارتقىىاء لم تكىىن متسىىاوية 

كانت الخطوة قبل الارتقاء اقصر من سابقتها وذلك لاعطاء مركىز كتلىة الجسىم ارتفاعىا عمىوديا 
مناسبا )مركبة عمودية ( فضلا عن المركبة الافقية ولقد ذكرت المصادر بعض المصطلحات مثل 
)ابتعاد مركز كتلة الجسىم عىن نقطىة اسىتناد قىدم الارتقىاء لحظىة التمىاس( وكىذلك زاويىة الهبىوط ، 
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وكىىىذلك زاويىىىة   وعنىىىدما ينتقىىىل اللاعىىىب الى الاسىىىتناد الخلفىىىي يحسىىىب لىىىه أيضىىىا الازاحىىىة الافقيىىىة
النهىىىوض وسىىىرعة الانطىىىلاق والازمنىىىة والعديىىىد مىىىن المصىىىطلحات. فيحىىىدد الباحىىىث جميىىىع هىىىذه 
المصطلحات ويعد قائمة بها لغىرض اعتمادهىا ) التحليىل. كمىا عليىه ان يطلىع علىى الدراسىات 

 لوثبة الثلاثية .المشابهة كفعالية ا
تبىىىين ان هىىىذه المتغىىىيرات يمكىىىن ايجادهىىىا باعتمىىىاد الىىىة تصىىىوير واحىىىدة توضىىىع مىىىن الجانىىىب     -4

القريىىىب لرجىىىل الارتقىىىاء وعمىىىديا عليهىىىا أر الاكتفىىىاء بالبعىىىد الثنىىىائي ، وربمىىىا دعىىىت الحاجىىىة الى 
لضىبط  استخدام الة اخرى لضبط سرعة الاقتراب ، ويجب الان اجراء تجربة اسىتطلاعية بسىيطة

موقىىع التجربىىة مىىن حيىىث عىىدد الالات المطلوبىىة ومقيىىاس الرسىىم ان دعىىت الحاجىىة اليهىىا وكىىذلك 
النقطىىىة النسىىىبية او نقطىىىة ثابتىىىة ، واذا تطلىىىب الامىىىر اجىىىراء تىىىداخل بىىىين الىىى  التصىىىوير ) حالىىىة 

 استخدام اكثر من الة.
اسىىىىوب وفقىىىىىا بعىىىىد تصىىىىوير الفعاليىىىىة او مرحلىىىىة مىىىىن مراحلهىىىىا يمكىىىىن نقىىىىل الفلىىىىم الى الح    -5

لامكانيىىىات الىىىة التصىىىوير اذ ان الىىىبرامج الملحقىىىة والىىى  تبىىىاع مىىىع الىىىة التصىىىوير كفيلىىىة بنقلهىىىا الى 
( اذ يىىىىىىىتم تحويلهىىىىىىىا الى USB( او )Sviduo( او )AVالحاسىىىىىىىوب مىىىىىىىن خىىىىىىىلال مخىىىىىىىارج )

الحاسوب ، ان نقل الفلم من الة التصوير الى الحاسوب يتم باحدى الطريقتين الاولى عن طريق  
بطاقىىىة( خاصىىىة تنصىىىب داخىىىل الحاسىىىوب ويىىىتم التعىىىرف عليهىىىا كمكىىىون مىىىادر ومعهىىىا كىىىارت )

الىىىبرنامج الخىىىاص بنقىىىل الفلىىىم الى الحاسىىىوب امىىىا الطريقىىىة الثانيىىىة فهىىىي مباشىىىرة مىىىن خىىىلال منافىىىذ 
( مىع الىبرنامج الخىاص الملحىق مىىع الىة التصىوير اذ يىتم التعىرف عليهىا ايضىىا  USBمتاحىة مثىل )

بذلك بل يجب توفر برامج اخرى خاصىة بتقطيىع الفلىم الى   كمكون مادر. ولايكتفي الباحث
صور متسلسلة وبرامج اخرى لغرض ايجاد الزوايا والابعاد والازمنة وبىرامج اخىرى لمعالجىة النتىائج 
ميكانيكيىىا او هىىي بىىرامج يمكىىن ان تكتىىب قىىوانين خاصىىة علىىى شىىكل معىىادلات لغىىرض معالجىىة 

خىىراج الفىىني كالصىىور المتسلسىىلة والمنحنيىىات وبىىرامج القىىيم الرقميىىة المسىىتنتجة ، وبىىرامج اخىىرى للا
 للمعالجة الاحصائية وبرامج الطباعة.  اخرى

ان الاعتمىىاد علىىى النظىىريات هىىو الحىىل الامثىىل للتفسىىير اذ قىىد تكىىون النتىىائج الاحصىىائية     -6
المؤثرة  غير كفيلة بتفسير النتائج فيلجأ الباحث الى القوانين مثل قوانين نيوتن ) الحركة والعوامل

فيهىىا وقىىوانين المثلثىىات والعىىتلات والوضىىع التشىىريحي الامثىىل للعضىىلات والمفاصىىل . ان الاحصىىاء 
 يقدم الحلول الصحيحة فقط عند السيطرة على العوامل الدخيلة .
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 ملاحظات مهمة:
لقد تمكنت بعض الدول العربية من امتلاك معامل للتحليل الحركي ولم نتوفىق حاليىا إلى امىتلاك 

هىىذه المعامىىل الىى  تحتىىور علىىى تقنيىىات عاليىىة مزدوجىىة الاسىىتخدام أر إن العلىىوم الأخىىرى  مثىىل 
كالطىىب والهندسىىة يسىىتفاد منهىىا ولقىىد خصصىىت برمجيىىات منوعىىة او مختلفىىة ) هىىذا الاتجىىاه مىىن 

( و DARTFISHمعالجىىىىىات البعىىىىىد الثنىىىىىىائي الى معالجىىىىىات البعىىىىىد الثلاثىىىىىىي مثىىىىىل بىىىىىىرامج )
(APASوان هىذا الأخىىير قىىد تميىىز )  عىىن الىىبرامج ألسىابقه بمميىىزات كثىىيرة يطىىول شىىرحها حاليىىا

ولكىىىن ببسىىىاطة يىىىتم إيجىىىاد بعىىىض المتغىىىيرات بىىىل اغلبهىىىا دون تىىىدخل الباحىىىث. ولقىىىد وضىىىعت ) 
 مكتب  الالكترونية بعض الإيضاحات.

 

 

 

 
 ىبرنامج التحليل الحركنموذج ل

MaxTRAQ 
) الوقت الذر تكاثرت فيه برامج تحليل حركات الرياضيين اقدم لكم برنامج )وهذا البرنامج ينفرد 

لصىىورة الاولى فقىىط لتنتشىىر تلقائيىىا علىىى بصىىفة مميىىزة وهىىي امكانيىىة تطبيىىق اجىىراءات التحليىىل علىىى ا
الصور الاخرى أر ان الباحث فقط يحدد نقاط مفاصل اللاعىب ) الصىورة الاولى ليجىد ان هىذه 
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النقىىاط قىىىد تحىىىددت تلقائيىىا ) الصىىىور الاخىىىرى للفلىىم وهكىىىذا اذا   تحديىىىد زاويىىة معينىىىة ) الصىىىورة 
فيهىا تلقائيىا ، ورغىم مىا سىتجدونه مىن متعىة الاولى من الفلم فان الصور الاخرى تتحىدد قىيم الىزوايا 

) هىىذا الىىبرنامج الشىىامل الا انىىه يتطلىىب اجىىراءات دقيقىىة عنىىد التصىىوير فمبىىدأ عمىىل هىىذا الىىبرنامج 
يعتمىىد علىىى اخىىتلاف كميىىة الاضىىاءة علىىى منىىاطق الجسىىم فيجىىب مىىثلا ان يرتىىدر اللاعىىب ملابىىس 

يع الىبرنامج مىن متابعىة النقىاط ضيقة سوداء ويتم صبغ مفاصل الجسم بصبغات بيضىاء لكىي يسىتط
 من صورة الى اخرى. و) البرنامج امكانيات اخرى اتمنى ان تكتشفوها بنفسكم .
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تحديد أماكن 

 نقاط الجسم

لكلا الجانبين 

الأيمن 

 والأيسر
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 للتحليل الحركى    DartFishبرنامج الدارت فش
 

وهناك  البرامج المختصة بتكنولوجيا الفيديو تقدماُ و تطوراُ ) العالم   برامج دارت فش هي اكثر   
 ثلاث ميزات مهمة لهذا التطبيق من بين التطبيقات المكررة تحت بيئة الويندوز وهي: 

 لية من خلال توظيف الأجهزة الالكترونية معرفة كيفية الربط بين المفاهيم التحلي   -1     
 استخدام وتطوير نظام المراقبة حسب اسلوب المدرب  -2     
 مناقشة الإمكانيات الفنية ودراسة أساليب اللعب من خلال البرنامج   -3     

 التطبيق  واجهة          
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 واجهة التحليل            

        

 (MultiPlay and Basic Overlayالمزامنة ) المشاهد)

فيىىىديوات ) نفىىىس النافىىىذة او اربعىىىة مشىىىاهد مختلفىىىة لىىىنفس الرياضىىىي  4يسىىىمح بمزامنىىىة       
والمقارنة بين كل مشهدين معا بتحديد ومراقبة بمرور الوقت بين كل مشهدين معا وابراز نقاط 
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 صىورة مىن مشىهد علىى صىورة لىنفس المشىهد مىن محاولىة اخىرى.  ف عن طريق اسقاطالاختلا
 وإسقاط الضوء على الأداء والحركة

 

 ( Drawing and Annotation Toolsادوات التذييل والرسم )

القابلية على القياس المباشر والادوات تتضمن رسم الخط وقياس المسافة والزوايا وامكانيىة       
 اضافة الشبكات الافقية والعمودية لاغراض التحليل

 

 ( Slide Show and Clipboardالتقطيع والعرض المسلسل والمسلسل المدمج )
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 والطباعة   القابلية على التقطيع والعرض المسلسل والتنقيح والكتابة على المشاهد المقطعة

 

 ية التغذية الراجعة الفور 

تعطىىىىي تعليقىىىىات فوريىىىىة )التغذيىىىىة الراجعىىىىة( تزيىىىىد منحىىىىنى الىىىىتعلم بشىىىىكل مثىىىىير هىىىىذه            
التعلقيىىىات سىىىتكون بصىىىرية فوريىىىة بعىىىد الانتهىىىاء مىىىن الاداء خىىىلال ثىىىواد يسىىىاعد علىىىى تكىىىرار 
النشىىاط والاسىىتفادة مىىن خىىلال جهىىاز الىىتحكم مىىن بعىىد باعىىادة المشىىهد بىىبطء ) ايضىىا القابليىىة 

ٍ  سريعة( كما يقدم تحليعلى الاعادة ال  مقارنا مع الزميل )او باسستخدام نموذج(  لًا

 وهى:  المختلفة  الاحتياجاتدارت فش ةسة حزم من البرامج لتغطي  تطرح *
 بىرنامج قىور يسىتخدم لتسىجيل (Dartfish TeamProبىرو) دارت فىش تىيم

 للرياضىىاترائىىد المبىىاريات و الالعىىاب و تحديىىد الاحىىداث خلالهىىا وهىىو حىىل مثىىالي منكامىىل و 
بالاضىافة  .و الالعاب الفردية النزالية او ار نشاط بحاجة لتحليىل تكتيكىي خططىي الجماعية

يحتىىور علىى مجموعىة متكاملىىة مىن الخصىائص و الادوات المتقدمىىة  الى التحديىد فىان الىبرنامج
 .امكانيات خاصة للتفاعل الفورر و الاتصال و المشاركة مع الاخرين للغاية و

منكامىل لتحليىل  ( بىرنامج فعىال وDartfish ProSuiteبروسىوت)دارت فىش 
اجراء التحليل المتميىز لىلاداء الفىني  الفيديو محتويا لكل الادوات و الخصائص ال  تمكنكم من
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المحىىترف سىىوف يسىىتمتع باسىىتخدام ادوات و وسىىىائل  .خىىلال التىىدريب و اثنىىاء المنافسىىات
بهذا البرنامج ال  تمكنكم من تقديم تخليل فيديو الاستخدام الخاصة  الاتصال المتقدمة السهلة

  .للاخرين للاستفادة من خبراتكم مفصل

الىىراغبين ) التركيىز علىىى  هىىو مخصىص لهىؤلاء (Dartfish Liveدارت فىش لايىف)
يمكنكم ادخال الفيديو كجزء من التدريب   الملعب تقديم مردود مرئي فورر أثناء الاداء . )

لحاجىىة الى التعطيىىل. الريمىوت كنىىترول سيسىىاعدكم علىىى الىىتحكم ) ا الىدرس و ذلىىك بىىدون /
يتميز بها  ايضاُ الكومبيوتر لتتمكنوا من التركيز الكامل مع الحصة. ان الخواص ال  البرنامج و

  .مستوى البرنامج ستقدم للرياضي / الطالب احساس حقيقي لما هو عليه من

مصمم   الفيديو ج لتحليل( هو برنامDartfish Connectدارت فش كونيكت)
يبىدأ اسىتخدام تحليىل الفيىديو الرقمىي.  ليقدم الادوات الاساسية اللازمة لار شخص يريىد ان

علىى الفيىديو قبىل  متعمىق و اضىافة تعليقىه الشخصىي المسىتخدم سىيتمكن مىن عمىل تحليىل
الىىبرنامج يقىىدم وسىىيط سىىهل الاسىىتخدام لنقىىل الخىىبرات و فىىتح  مشىىاركته مىىع الاخىىرين. هىىذا

 .للاتصال و المشاركة وات جديدةقن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 -95- 

 الفصل الرابع
 تطبيقات بحثية في البيوميكانيك الرياضي

 طريقة معدلة للقبض بأصابع اليد الساحبة فى رياضة " 

 " القوس والسهم

 أ.د / محمد جابر بريقع  *

 د / محمد يحيى غيدة    **

 

 المقدمة ومشكلة البحث :

نددا                        قددد  فددى ل بددة ال دددي  ا و يددة بد ددة يقا قددي  اريم سددهم ت قددوس وال ال

سدرية  سدعى وراا ال  ندعا ال عدداا و مد  ا  عداو وياي دن  عد  الع للإنسا  خلال بيامة بالبحث 

 والم عة .

سدهم   ولقد تميز العرب ا وائل على نقير م  ا مم ا خرى فى اس خداو القوس وال

ع  الرسول ) صلى الله علين وسلم ( وأ باعن    ويرجع ذلك إلى نو  القوس والسهم سنة دينية

عداو  يدة  عداب ا وليمب سدابقاا ا ل ضدم  م تمسك بها العرب منع ذلك ال اريخ وح ى إدراجها 

 و . 1908

  

بد   سد ورت و سدهم   د  أ    بدالقوس وال وعلى الرغم م  أ   علم مهاراا الرماية 

لدي  ب ير للواية   إلا أ   علم وإ قا  ا سس الفنية للوصول فدى ا داا ي ع للمس وياا العليا 

 وب  أطول  نن أنقر صعوبة و عقيداً . 

  

 
 جامعة طنطا .  –كلية التربية الرياضية  –أستاذ الميكانيكا الحيوية  *

 معة المنصورة .جا –كلية التربية الرياضية  –مدرس بقسم علوم الحركة الرياضية  **
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خديرة    قدود ا  وبد  عورا أش ال وخاماا ا بواس وا سهم بش ل ملحوظ فى الع

مد   سدهم و قدوس وال ضدة  ال فدى ريا نما أ  هناك العديد م  المدارس الفنية على مس وى العالم 

 والإيعالية و ا مري ية و الروسية .أبرزها المدرسة ال ورية وال ينية 

لمددارس  عددد ا سدهم و  بدالقوس وال يدة  فدى أدواا الرما لمدعهل  ون يجة لهعا ال عور ا

مد   عدي  اداب باللا فدى ا داا ا الفنية نا  لابد م  إجراا  عديلاا فى بعض المراحل الفنية 

لددو ر  سدداحبة ل يددد ال صددابع ال قددبض بأ قددة ال يددث طري لددو ر  Hockingح رددرر ا يددة   ونيف

String Release . 

قدة  يدل طري لدى أ  أف فد  ع سدهم    قدوس وال يدة لل وم  الملاحظ أ  معظم المدارس الفن

سدبابة وي دو   هدى ) ال قد  و للقبض بأصابع اليد الساحبة للو ر   و  ع  طري  ثلاثة أصابع ف

(  1  ا وس   واان ر وي ونا  أسفل مؤخرة السهم ( ش ل )  Nockأعلى مؤخرة السهم 

عدا    حيث ي ي شد ل خ ح أ  اللاعي يقوو بإح او القبض على الو ر با صابع القلاثة على 

Hook in    . بين السلامي ين ا ولى والقانية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( موضع  لامس الو ر بأصابع اليد الساحبة بالعريقة ال قليدية 1ش ل ) 
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وس والسهم ول   ما أثار اه ماو الباحقا  م  خلال مشاهدة شرائ  م خ  ة فى الق

سدة  5  4  3  2   1) شرائ   قداا أو لملام ضدع لال  يدل مو يدد أف ( هو عدو الا فات على رد

ا صابع بالو ر   حيث أ  اخ لا  هعا الموضع بين جموع اللاعبين فى مدارس القوس والسهم 

بدوة  خد لا   يدؤدى إلى ا عدددة  مدى الم  محداولاا الر خدلال  عدي وذا دن  المخ لفة ونعا بين اللا

خدرى  ال حرر لدة وأ بدين محاو سدهم  وعلية تخ لف طابة حرنة السهم مما يؤثر على سرعة ال

 وبال الى يؤثر على دبة ال  ويي .

م  هنا  بلورا مش لة البحث فى دراسة العريقة ال قليدية فى القبض بأصابع اليد 

عدديل  لدة   هدا   ومحاو هدا وعيوب يدث مميزا  مد  ح الساحبة للو ر   وال شف ع   ف يلا ها 

لدة بعض  قدة معد صدل لعري خدلال ال و مد   ال ف يلاا الفنية ل لافى عيوب هعه العريقة وذلك 

 مقترحة للاعبين .

يدة  يدة م در العرب فدى جمهور يدة  د م  لدة علم سدة أول محاو وعلين  ع بر هعه الدرا

 فى مجال رياضة القوس والسهم . –فى حدود علم الباحقا   -والعالم العربى 

 

 أهداف البحث : 

 لى :يهدف البحث إ

 وضع نموذج نظرى لعريق ى القبض ال قليدية والمعدلة بأصابع اليد الساحبة للو ر . -1

 وضع نموذج تجريبى للنموذج النظرى . -2

 

 فروض البحث :

 يفترض الباحقا  أ  :              

قدبض -1 لدة لل يدة والمعد عدريق ين ال قليد قدوة لل بدد ال بدين فا  هناك فروت ذاا دلالة إح ائية 

 بأصابع اليد الساحبة للو ر ل الح العريقة المعدلة .      

 بين فابد القوة وبين مساحة سعح ال لامس . ةهناك علابة طردي -2
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 هناك أفيلية فى اس خداو العريقة المعدلة ع  العريقة ال قليدية . -3

سدافة  -4 لدى م بدة ال  دويي ع فدى د عدريق ين70هناك فروت ذاا دلالة إح دائية  بدين ال  و 

  قليدية والمعدلة ل الح العريقة المعدلة .ال     

 المصطلحات المستخدمة بالبحث :

 الفابد فى القوة :  -1

 " هو الفرت بين بوة القوس عند نقاط ال قبي  وبو ن تظة ررر الو ر "                  

 ائى (  )  عريف اجر                                                                     

 مساحة سعح ال لامس : -2            

لدو ر  ا" هو حاصل جمع مساحة أسعح السلاميا                 لدى ا يدة ع القلاثة للأصابع القاب

 . )  عريف إجرائى( ]القلاثة × عرضها  اأطوال السلاميا [وهى عبارة ع  

  

 :  Bow Armذراع السحي  -3

 للخلف أثناا عملية الرمى بالقوس "" هو ذراع سحي الو ر               

 :  String Releaseررر الو ر  -4

 " هو ررر الو ر م  أصابع يد ذراع السحي يجرد بسعها " .          

                                                                 

 :   Drawالسحي  -5

 ى الوجن " . " هو سحي القوس تجاه نقاط ال قبي  عل        

 :   Anchor  Pointنقاط ال قبي   -6

عدلات         عدة ان يد  نق ودرض  قب يد  ب فدترة ال قب نداا  " هو موضع ثباا الو ر على الوجن أث

 الو ر فى نل رمية " . 

 :   SEطابة الإجهاد  -7

مدا            شدوه نل زاد " هى العابة الناشئة ع   شوه )  ويير ش ل ( ا جساو   ونلما زاد ال 

 ما يسمى بعابة الإجهاد " . 
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 الدراسات المرجعية :  

قدا  –نظراً لندرة البحوث فى مجال رياضة القوس والسهم               طدلاع الباح فى حدود إ

–  

تدالى  حدث ا لم ي سنى ات ول على بدر  وافى م  الدراساا والبحوث ال ى تخدو أهدا  الب

 سوى ما يلى :

 ( دراسة بعنوا  :   2002أجرى " محمد غيده " )  -1

يددث  سددهم "   ح بددالقوس وال مددى  يددة للر لمدد ويراا بيومي اني  يددة   سددة رليل " درا

سدهم    بدالقوس وال مدى  اس هدف  دراسة مجموعة م  الم ويراا البيومي اني ية المخ دارة للر

لدة  نداا مرح نما اس هدف  رليل النشاط ال هربى العيلى لمجموعة م  العيلاا المخ دارة أث

 ال قبي  . السحي و

خدي الم درى )  3وتمقل  عينة البحث فى لاعبى المن خي ال ورى ) لاعبين ( والمن 

عد  )  3 يد   مد  ال قب يدد ز ضدرورة أ  لا يز ث ( وأ   2.8لاعبين ( . وجائ  أهم الن ائج فى 

هدو )  فدى  2.3الزم  ا مقل لل قبي   قدر اب  دادية  لدى أن مد  أع سدحي  قدة ال ث (   وا  طري

 شاط ال هربى العيلى المبعول ع  طريقة السحي م  ا فقى . الجهد م  حيث الن

 

 دراسة بعنوا     Leroyer et al(  1993أجرى ليروير وأخرو  )  -2

 " دراسة بيومي اني ية لمرحل ى السحي وال حرر فى القوس والسهم "

بدد  حدرر و سدحي وال  هدار ى ال واس هدف  الدراسة ال حليل اترنى لعريقة أداا م

فدة    أجري  هعه يدة   ل سد وياا مهار عدبين ذوى م يدة لا بددرها يان ندة  لدى عي الدراسة ع

سدحي  لدعراع ال حدة  مد وير الإزا وأظهرا الن ائج عدو وجود ثباا فى ا داا بين اللاعبين فى 

 ن يجة اخ لا  مس ويا هم الفنية . 

 مدى اس فادة الباحقا  م  الدراساا المرجعية : -

لدو ر معرفن ا داا الفنى للعريقة  -1 السائدة ) ال قليدية ( فى القبض بأصابع اليد الساحبة ل

. 
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معرفن بعض العيوب الفنية فى أداا العريقة ال قليدية حيث أنها  سبي بعض الآلاو عند  -2

صدة  عدبين وخا مد  اللا ندقير  ندد  سداحبة ع صدابع ال ال مف ل بين السلامياا ا ولى والقانية للأ

 المب دئين 

 إجراءات البحث : 

جدراا منهج ا لبحث : اس خدو الباحقا  المنهج ال جريبى لملائم ة لعبيعة البحث لإ

 الدراسة ال جريبية بالعريق ين ال قليدية والمعدلة .

عينة البحث : اش مل  عينة البحث على بعض اللاعبين م   الفري  القومى الم رى   الليبى 

لدو    وبد تم اخ يارهم بالعريقة الع ]شباب –عمومى  [ والعرابى  هدم  ق يدث أن يدة ح مد

 ( لاعي بيانهم نال الى : 22أعلى مس وى فنى  حيث بلغ أجمالى عينة البحث )

 ( 1جدول ) 

  وزيع عينة البحث

 العدد الجهة

 نادى ال يد بالدبى"م ر" 

 نادى بلدية المحلة "م ر"

 نادى الزمالك"م ر" 

 من خي ليبيا 

 من خي العرات 

13 
3 

3 
2 
1 

 22 إجمالى اللاعبين

 

 شروط اخ يار العينة بالعريقة العمدية :  -

 أ  ي و  بد سب  لن الاشتراك فى بعولة الجمهورية أو الدولة ال ابع لها . -1

 أ  ي و  بد حق  مرانز م قدمن م  ا ول ح ى المرنز ااامس . -2

 أ  ي و  مازال ممارساً للعبة ح ى وب  إجراا البحث . -3
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 أدوات وأجهزه البحث :

 .  Bow scaleز بياس بوة القوس جها -1

 شري  بياس بالمليمتر . -2

 .  Fatigue Testing Machineجهاز بياس ال لابة  -3

 إجراا القياساا :

هداز  - سد خداو ج عدي با لقد تم حساب فابد القوة للاعبين ع  طري  بياس بوة القوس ل ل لا

ظدة ال ندد ت عدي ع بدة بياس القوة ثم القياو بحساب بوة القوس ل ل لا يد  العلا عد  طر حدرر   

 ال الية :

حدرر  –فابد القوة = بوة القوس عند نقاط ال قبي   [ ظدة ال  يدث أ   ]بوة القوس عند ت   ح

 رطل ( .  2024نجم = 1بوة القوس  قاس بوحدة الرطل ) 

قداس  - يدث ي بدالمليمتر   ح يداس  شدري  ب تم بياس مساحة سعح ال لامس للاعبين باس خداو 

سداحة أطوال السلامياا ال سداب م يد م ح مدنهم و قلاثة الملامسة للو ر ونعلك بياس عرض نلًا 

 السعح خلال العلابة ال الية : 

 ]مساحة سعح ال لامس = مجموع مساحة أسعح السلامياا القلاثة الملامسة للو ر  [

ندد  - تم بياس مسافة إزاحة طرفى القوس ع  طري  حساب الفارت بين إزاحة طرفى القوس ع

 ووضع طرفى القوس عند بداية السحي و قاس بالسن يمتر . نقاط ال قبي 

فدى  - يدة  رداد القان لدة   دنيف الإ يداا بعو هعا وبد تم إجراا القياساا السابقة خلال فاعل

فددترة  فددترة  2004/ 3/  12-11ال فددى ال قددة  ردداد القال لددة   ددنيف الإ /  4/  9-8  وبعو

 . 2004/  5/  7-3  ونعا بعولة م ر الدولية ا ولى فى الفترة م   2004

جامعة طنعا باس خداو جهاز  –وبد تم بياس معامل صلابة القوس يعامل نلية الهندسة  -

 .  18/5/2004اخ بار الإجهاد وذلك يوو 

 نيو   / متر  . 9 10×  148.34حيث بلغ معامل ال لابة 

 ثم تم حساب طابة الإجهاد باس خداو المعادلة ال الية :

SE = 1/2 K ∆ X2 
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 طابة الإجهاد  SEأ  حيث 

K معامل ال لابة أو معامل الار داد 

∆X  . ال وير أو ال شوه العى يحدث للجسم ع  ش لن العبيعى 

 

لدى  -متر  70نما تم إجراا بياساا ن ائج ال  ويي على مسافة  - يدة ع مسافة الرمى القانون

ندادى بلد –المس وى ا وليمبى  عدي  لدة يلا لدة ال دبرى بالعريق ين ال قليدية والمعد يدة المح

سد ة  21/8/2004   20يومى  على عينة بوامها عشرة لاعبين وذلك بقياو نلًا منهم بأداا 

 محاولاا وأخع الم وس  ل لا العريق ين ونا  بيا  المحاولاا نال الى : 

 

 ( 2جدول )                                                    

 ق ين ال قليدية والمعدلةعدد محاولاا ال  ويي ل لا العري

 أجمالى المحاولاا عدد المحاولاا عدد اللاعبين

 بالعريقة المعدلة بالعريقة ال قليدية

10 6 6  

 120 60 60 إجمالى المحاولاا

 

 عرض ومناقشة النتائج :

يدة           لديم و ددريي الرما فدى  ع صدة   ع بر مرحلة ال حرر م  المراحل ذاا ا همية ااا

والسهم   حيث أنها  ؤثر بش ل ملحوظ على دبة ال  ويي   إذ أ  عدو صحة حرنة  بالقوس

ررر  الو ر  م  أصابع اليد الساحبة  ؤدى إلى حدوث حرناا غير مرغوب فيها للو ر وال ى 

(  2002 ظهر إحدى مش لا ها فى انخفاض سرعة السهم عند ررره وهعا ما أنده ) غيده 

يدؤثرا  نما أند على أ  ا داا الف بدة  نى لمرحلة ال حرر ونعا القوس نأداة بع  أو اخ دزا  طا

 ( . 3   2:  2على دبة ال  ويي ) 
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بدوى  Park 2001وم  جاني آخر يؤند ) بارك   سدهم  سدي ال ( على أنن إذا ان 

عدلات  لدة الان خدلال مرح سدهم  سدم ال فدى ج سدي   نداا ب حددوث انق انعلات ضعيفة أدى ذلك إلى 

سدي وال حرر م  القوس مما ي مدا إذا ان  لهدد    أ نحدو ا ؤدى إلى انحرا  السهم ع  مساره 

لدة  خدلال مرح سدهم  سدم ال فدى ج بدوى  نداا  حددوث انق لدك إلى  السهم بوى انعلات بوية أدى ذ

  الانعلات وال حرر م  القوس مما يؤدى إلى زيادة ا زا  وثباا السهم على مساره نحو الهد  

سداوى (  Kim 2001وهعا ي ف  مع ما ذنره ) نيم   يجدي أ  ي  با  اتجاه القوى 

قدوس  على جانبى اللاعي ا    وا يسر بحيث   و  القوى الناتجة م  دفع القوس بعراع ال

يد   لدة ال قب خدلال مرح لدك  مساوية للقوى الناتجة ع  جعب الو ر للخلف بعراع السحي وذ

 مما يؤدى إلى حدوث  واز  جيد خلال مرحلة ال حرر .

 

 نتائج النموذج النظرى :أولًا : عرض ومناقشة 

 فاقد القوة للطريقتين : -أ

 ( 3جدول ) 

 مقارنة الفروت بين م وسعى بياساا الفروت فى فابد القوة للعريق ين ال قليدية والمعدلة

       =  22 

 المقارناا        

 فابد القوة             

 " ا " الفروت الفروت بين الم وسعين س – ع

قدددد قددددوة للعري بددددد ال ة فا

 ال قليدية

2.7727  –

1.020 
1.2273 9.41 ** 

–  1.5455 فابد القوة للعريقة المعدلة

0.510 

 ** . 2.83=  0.01بيمة " ا " عند مس وى 
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( الم وس  اتسابى والانحرا  المعيارى لفابد القوة للعريق ين  3ي يح م  جدول ) 

 ال قليدية والمعدلة ونعا " ا" الفروت بين العريق ين .

قدل  3ما ي يح م  جدول ) ن لدة ي ( أ  م وس  فابد القوة عند اس خداو العريقة المعد

 % ( عنن عند اس خداو العريقة ال قليدية . 55.7يقدار ) 

سد وى  ندد م ويدل على ذلك أ  اس خداو العريقة المعدلة  ععى فارت دال إح دائياً ع

مد   0.01 لدل  لدة  ق مد  ويرجع الباحقا  ذلك إلى أ  العريقة المعد لدو ر  ردرر ا يدة  مد  عمل ز

 أصابع اليد الساحبة .

 وبعلك رق  الفرض ا ول م  البحث .

 

 العلاقة بين فاقد القوة ومساحة سطح التلامس . -ب

 ( 4جدول ) 

 44الارتباط بين فاقد القوة ومساحة سطح التلامس                  ن=

 المعاملاا 

 عناصر الار باط            

 ر باط ) ر (معامل الا ع –س 

 ** 0.42 4.62 – 11.34 مساحة سعح ال لامس

 1.01 – 2.16 الفابد فى القوة

 ** 0.382=  0.01بيمة معامل الار باط عند مس وى 

قدوة  4ي يح م  جدول )   فدى ال ( الم وس  اتسابى والانحرا  المعيارى بين الفابد 

 ينهما .ومساحة سعح ال لامس للعريق ين تساب معامل الار باط ب

بين عناصر الار باط ويشير  0.01ونجد أ  هناك ار باط دال إح ائياً عند مس وى  

لد لامس  سدعح ا سداحة  قدوة وم بدد ال بدين فا يدة  معامل الار باط المس خلص إلى أ  العلابة العرد

  رجح اس خداو العريقة المعدلة  ع  العريقة ال قليدية .
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عدبين  صدابع  ونعلك يرى الباحقا  أ  اس يعاب اللا قدبض بأ يدة ال قدانهم  داا عمل وإ 

قد   بدعلك ي ح قدوس و بدوة ال فدى  بدد  يدل الفا اليد الساحبة للو ر بالعريقة المعدلة يؤدى إلى  قل

 الفرض القانى م  البحث .

 أفضلية استخدام -جـ

 الطريقة المعدلة : 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

فدى أداا أ   ب ( مراحل ا داا الفنية المميزة ل – 2ي يح م  ش ل )            عدريق ين   لا ال

 عملية القبض بأصابع اليد الساحبة للو ر .

لدى  – 2حيث ي يح م  الش ل )   يدة ع يدد القاب صدابع ال أ ( أ  السلامياا ا ولى  

لدى  ندعلك ع قدة  و يدة والقال سدلامياا القان بدابى ال مدع  حددة  سد قامة وا الو ر   اد   و  على ا

ر بنفس ال يفية عند اس خداو العريقة ال قليدية اس قامة نف اليد الساحبة   وهعا ما لا ي وف

سدلاميا – 2وال ى   يح م  خلال الش ل )  ند  ال مدا نا ندن نل  اب ( ويؤند الباحقا  على أ

 -ا صابع ونف اليد اللأصابع القابية على الو ر على اس قامة واحدة مع بابى سلاميا ا ولى

بدد نلما نا  ذلك مؤشراً على سرعة أداا ع -تظة ال حرر ملية ال حرر وبال الى على  قليل الفا

 فى بوة القوس مما يؤدى إلى سرعة انعلات السهم نحو الهد  وعلين رس  دبة ال  ويي .

 ( 5جدول ) 

 
يقة ) أ ( الطر

 المعدلة

) ب ( الطريقة 

 التقليدية

أ ، ب ( القبض  – 2شكل ) 

لوورر  بأصابع اليد الساحبة ل

لووووة  بووووالطريقتع المعد

 والتقليدية
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 الم وس  اتسابى والانحرا  المعيارى لم ويراا البحث

                                                                               =  22 

 س – ع الم ويراا و

 1.02–  2.772 العريقة ال قليدية فابد القوة ) رطل ( -1

 0.509–  1.545 العريقة المعدلة

لدد لامس -2 سددعح ا سدداحة   م

 ) سم (

 2.562–   15.252 العريقة ال قليدية

  1.618–  7.864 العريقة المعدلة

–   9 10×  3.305 طابة الوضع ) جول ( -3

2335096786 

 

قدوة  5ي يح م  جدول )   بدد ال ( الم وس  اتسابى والانحرا  المعيارى لم ويراا فا

 ومساحة سعح ال لامس ببين العريق ين ال قليدية والمعدلة ونعا طابة الوضع اااصة بالقوس .

يدة  5ويوضح جدول )   قدة ال قليد عد  العري ( مدى أفيلية اس خداو العريقة المعدلة 

قدة  حيث أ  بيمة نلًا سد خداو العري ندد ا قدل ع لد لامس   سدعح ا سداحة  م  الفابد فى القوة وم

% على ال والى ع  بيم ن عند اس خداو 51,5%     55,7بنسبة  –علابة طردية  –المعدلة 

 العريقة ال قليدية وذلك مع ثباا م وير طابة الوضع فى القوس ل لا العريق ين . 

عدي حيث أ  بوة القوس ثاب ة ومقدار السحي وط  سدبة ل دل لا بد  بالن ول السهم ثا

 على حدة . وهعا ما يحق  الفرض القالث للبحث .

 ثانياً : عرض ومناقشة نتائج النموذج التجريبى :

 ( 6جدول) 

 مقارنة الفروت بين م وسعى بياساا الرماية على مسافة 

 متر بالعريق ين ال قليدية والمعدلة . 70

                                                                             =  10 
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 الفروت  

 العريقة           

 بيمة " ا " الفروت الفروت بين الم وسعين س – ع

 0.62–  4.47 ال قليدية
2.22   8.25 ** 

 0.87–  6.69 المعدلة

 

 ** . 3.25=  0.01بيمة " ا " الفروت عند مس وى 

جدددول )  ضددح  سدد  ات 6يو بددين ( الم و فددروت  نددعا ال يددارى و  نحددرا  المع سددابى والا

فدى  عدريق ين  بدين ال الم وسعين ل لا العريق ين ال قليدية والمعدلة وذلك تساب " ا " الفروت 

 متر . 70الرماية على مسافة 

فى دبة  0.01( أ  هناك فروت ذاا دلالة إح ائية عند مس وى  6يوضح جدول ) 

بدة متر  بين الع 70ال  ويي على مسافة  سد  د يدث أ  م و لدة ح قدة المعد ريقين ل دالح العري

 % عنن عند ال  ويي بالعريقة ال قليدية . 33.2ال  ويي بالعريقة المعدلة ازداد بنسبة 

خدلال   بدعول  هدد الم يدل الج ويرجع الباحقا  ذلك إلى أ  العريقة المعدلة  ؤدى إلى  قل

قدة   دد  إ هدعه العري مددا أ   سدة   ن عددبين ذوى فدتراا ال ددريي أو المناف سدهولة للا هدا ب  قان

 المس وى المر فع .

 وبهعا رق  الفرض الرابع للبحث . 

 وم  خلال عرض ومنابشة ن ائج البحث أم   للباحقا  رقي  أهدا  البحث . 

 الاستنتاجات  :

صددل   لددة  و يدة والمعد عددريق ين ال قليد بدى لل ظددرى وال جري مدوذجين الن خددلال الن مد  

 ية :الباحقا  إلى الن ائج ال ال

صدابع  -1 قدبض بأ فدى ال هناك اخ لا  فى فابد القوة بين العريق ين ال قليدية والمعدلة 

 اليد الساحبة للو ر ل الح العريقة المعدلة .

 هناك علابة طردية بين فابد القوة وبين مساحة سعح ال لامس . -2
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عد   -3 لدو ر  سداحبة ل هناك أفيلية فى اس خداو العريقة المعدلة للقبض بأصابع اليد ال

 عريقة ال قليدية .ال

إم انية  عبي  العريقة المعدلة و عليمها بسهولة للاعبين ذوى المس وى العالى حيث  -4

لدى  يدة ع فدى الرما يدة  قدة ال قليد إنها  ععى ن ائج أفيل فى دبة ال  ويي ع  العري

 متر . 70مسافة 

 

 التوصيات :

 يوصى الباحقا  با  ى:            

يدد   دريي اللاعبين الم قدمين على -1 صدابع ال قدبض بأ فدى ال لدة  اس خداو العريقة المعد

 الساحبة على الو ر ل حسين ن يجة ال  ويي .

عدبين  -2 سدبة للا قدوة بالن القياو ب عديل بوة القوس  دريجياً يا ي لائم مع الفابد فى ال

قدة  لدم أداا العري هدا  ع مدة ال دى   دنهم في لدة الم قد المب دئين ح ى وصولهم للمرح

 المعدلة .

سد وياا   ميم م -3 سدنية والم حدل ال سداا للمرا جدال والآن مد  الر سعرة معيارية ل ل 

 المهارية المخ لفة م  حيث العلابة بين مساحة سعح ال لامس وفابد القوة .
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تأثير استخدام أسلوب سحب الوتر على سرعة انطلاق السهم ومستوى " 

 " الإنجاز فى رياضة القوس والسهم

 د / محمد يحيى غيدة   

 

 دمة ومشكلة البحث :المق

 

لدى  وداً و ددل ع لقد نا  الاه ماو برياضة القوس والسهم فى صدر الإسلاو اه ماماً بال

ذلك ا حاديث النبوية الشريفة ال قيرة ال ى ذنرا القوس والسهم فمنها على سبيل العنر لا 

قد بدوة   ألا إ  ال مد   سد عع م  مدا ا مدى ات ر بولن )صلى الله علين وسلم( " واعدوا لهم  وة الر

 ونررها ثلاثاً "

بد   سد ورت و سدهم   د  أ    بدالقوس وال وعلى الرغم م  أ   علم مهاراا الرماية 

لدي  فدى ا داا ي ع ب ير للواية   إلا أ   علم وإ قا  ا سس الفنية للوصول للمس وياا العليا 

 ( 2وب  أطول  نن أنقر صعوبة و عقيداً . )

 

لمددارس الف مد  ا قدوس نما أ  هناك العديد  ضدة  ال فدى ريا عدالم  سد وى ال لدى م يدة ع ن

جدة  سدية ون ي يدة و الرو يدة و ا مري  والسهم وم  أبرزها المدرسة ال ورية وال ينية والإيعال

ل عدد المدارس الفنية نا  لابد م   يافر الجهود العلمية فى مجال البحث العلمى يا يساهم 

عدض  فى إنساب المدربين المعار  اااصة بالنواحى الفنية م  فدى ب عدديلاا  جدراا   خدلال إ

لدو ر  سدحي ا سدلوب  قدة أ  Drawingالمراحل الفنية للأداا اااب باللاعي م  حيث طري

 . String Releaseونيفية ررر الو ر 

 

بدالقوس         يدة  لديم و ددريي الرما فدى  ع صدة  يدة خا لدو ر ذو أهم سدحي ا و يع بر أسلوب 

ردرر  والسهم   حيث أنن يؤثر بش ل ملحوظ على مس وى ا لانجاز   إذ أ  عدو صحة حرنة 



 -110- 

هدر  الو ر  م  أصابع اليد الساحبة  ؤدى إلى حدوث حرناا غير مرغوب فيها للو ر وال ى  ظ

ندده  مدا أ هدعا  ردرره و يدده إحدى مش لا ها فى انخفاض سرعة انعلات السهم عند  مدد ي )مح

بع  أو اخ زا  طابة  نما أند على أ  ا داا الفنى لمرحلة ال حرر ونعا القوس نأداة ( 2002

 . ( 3   2:  3يؤثرا  على دبة ال  ويي ) 

سداوى  ( Kim 2001) كيم وهعا ي ف  مع ما ذنره   يجدي أ  ي  با  اتجاه القوى 

قدوس  على جانبى اللاعي ا    وا يسر بحيث   و  القوى الناتجة م  دفع القوس بعراع ال

يد  مساوية للقوى الناتجة ع  جعب الو ر للخلف بعراع ا لدة ال قب خدلال مرح لدك  لسحي وذ

 مما يؤدى إلى حدوث  واز  جيد خلال مرحلة ال حرر .

                                                                    

سدحي  سدلوب  لدى أ  أ فد  ع سدهم    وم  الملاحظ أ  معظم المدارس الفنية للقوس وال

ندغ الو ر ي م بالعريقة ال قليدية وهعا ي ف  مع مد  )دوج ا ندلًا  ندره   Doug Engh)ما ذ

 .  Wayne ) ) وانى Ruth)   )رووث Kim ) )نيم 

عد   لدة  قدة المعد سد خدو العري فدى ا يدلية  نما أند )محمد بريقع محمد غيدة(على أ  هناك أف

 (2العريقة ال قليدية.)

 

ول   ما أثار اه ماو الباحث فى الآونة ا خيرة م  خلال مشاهدة شرائ  م خ  دة 

سددهم ) فددى قددوس وال يددة    15   14ال مدداا الدول شددب ة المعلو مدد   بددع  لددى موا عددن ع ( وإطلا

( هو عدو الا فات على رديد موضع ثاب  لال قاا أو لملامسة ا صابع بالو ر   حيث 17،16)

بدين  ندعا  فدة و سدهم المخ ل قدوس وال مددارس ال أ  اخ لا  هعا الموضع بين جموع اللاعبين فى 

لدف اللاعي وذا ن خلال محاولا يدة تخ  حدرر وعل ا الرمى الم عددة يؤدى إلى اخ لا  بوة ال 

لدى  طابة حرنة السهم مما يؤثر على سرعة انعلات السهم بين محاولة وأخرى وبال الى يؤثر ع

 مس وى الانجاز .
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 ج(                        )ب(                           )أ((

 

 الطريقة المعدلة                 الطريقة المقترحة  الطريقة التقليدية              

 أ ، ب ،ج( أسلوب سحب الوتر بالطرق المختلفة – 1شكل ) 

شدد ل )   مدد   يددح  يددة  – 1ي  قددة ال قليد لددو ر بالعري سددحي ا سددلوب  أ   ب ج ( أ

  العريقة المعدلة والعريقة المقترحة.
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صدب – 1حيث ي يح م  الش ل )   سد  أ ( أ  السلامياا ا ولى   سدبابة وا و عى ال

قدة   يدة والقال سدلامياا القان بدابى ال مدع  حددة  سد قامة وا لدى ا لليد الساحبة للو ر   اد   و  ع

سد خداو  ندد ا يدة ع بدنفس ال يف مدا لا ي دوفر  هدعا  سداحبة   و ونعلك على اس قامة نف اليد ال

مد غيدة وهعا ي ف  مع ما ذنره )محمد بريقع  مح -ال قليدية و المعدلة -العريق ين ا خر ين

سدلاميا2004 سد قامة  ا ولى ا( على أنن نلما نان  ال لدى ا لدو ر ع لدى ا يدة ع صدابع القاب للأ

حدرر -ا صابع ونف اليد اواحدة مع بابى سلاميا ظدة ال  لدى  -ت شدراً ع لدك مؤ ندا  ذ مدا  نل

سرعة أداا عملية ال حرر وبال الى على  قليل الفابد فى بوة القوس مما يؤدى إلى سرعة انعلات 

 م نحو الهد  وعلين رس  مس وى الانجاز .السه

 

 

بدالعرت  لدو ر  سدحي ا سدلوب  سدة  دأثير أ فدى درا حدث  شد لة الب لدورا م م  هنا  ب

هدعه -المعدلة-المخ لفة )ال قليدية نجداز   و  سد وى الا سدهم وم المقترحة(على سرعة انعلات ال

مداو الإش الية البحقية الراهنة   علي البحث والدراسة ل وضيح الم ويراا ال دى  سدر الاه   ف

 بهعا المنحنى وصولًا إلى طرح   ور مقترح ي فل المساهمة الفعالة فى  عوير مس وى الانجاز .

فدى  حدث  هدا البا وعلين  عد هعه الدراسة اس  مالًا لمسيرة أبحاث علمية أخرى باو ب

ع. مجال رياضة القوس والسهم  نما أنها  عد م  أوائل المحاولاا العلمية ال ى    م فى ج.و.

حدث  -والعالم العربى  لدم البا حددود ع جدل   –فى  مد  أ سدهم  قدوس وال ضدة ال مجدال ريا فدى 

 المساهمة فى رقي  إنجازاا على المس وى العالمى للاعبين الم ريين والعرب .

 

 أهداف البحث : 

 يهد  البحث إلى :

 وضع نموذج نظرى لعريقة جديدة مقترحة لسحي الو ر . -1

يد   الوبو  على أفيل طريقة -2 لسحي الو ر م  حيث علاب ها بسرعة انعلات السهم ورق

 مس وى إنجاز أفيل م  خلال دبة ال  ويي .
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 فروض البحث :

 يفترض الباحث أ  :              

بدالعرت  -1 لدو ر  سدحي ا هناك فروت ذاا دلالة إح ائية بين سرعة انعلات السهم وأسلوب 

 لح العريقة المقترحة .المقترحة( ل ا-المعدلة–المخ لفة )ال قليدية 

 بين سرعة انعلات السهم ومس وى الإنجاز . ةهناك علابة طردي -2

 الم علحاا المس خدمة بالبحث :

 سرعة انطلاق السهم : -1

 .  "" هى السرعة ال ى ي  سبها السهم م  القوس تظة ررره م  الو ر                 

  ) تعريف إجرائى(

 :  قة التقليديةأسلوب سحب الوتر بالطري -2

سدلامي ين    Hook inبإح او القبض على الو ر با صابع القلاثة على ش ل خعا   بدين ال

 Nockا ولى والقانية  صابع اليد الساحبة للو ر وهى " السبابة وي و  أعلى مؤخرة السهم 

   ا وس   واان ر وي ونا  أسفل مؤخرة السهم " .   

 

 المعدلة : أسلوب سحب الوتر بالطريقة -3

عند    Hook in"  بإح او القبض على الو ر با صابع القلاثة على ش ل خعا            

 من  ف السلامياا ا ولى  صابع اليد الساحبة للو ر " . 

 

 أسلوب سحب الوتر بالطريقة المقترحة:  -4

من  ف  عند   Hook in" بإح او القبض على الو ر بإصبعين فق  على ش ل خعا          

 السلامي ين ا ولى  صبعى السبابة وا وس  لليد الساحبة للو ر " .

 ) تعريف إجرائى(                                                                     
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 الدراسات المرجعية :  

سدهم               حددود –نظراً لقلة البحوث العلمية المنشورة فى مجال رياضة القوس وال فدى 

لم ي م   الباحث م  ات ول على بدر  نبير م  الدراساا والبحوث ال ى  –إطلاع الباحث 

 تخدو أهدا  البحث اتالى سوى ما يلى :

 

( دراسة بعنوا  " البحث النظرى وال جريبى 1990)  Pekalskiأجرى بي الس ى  -1

قية مقننة للبحث فى فى القوس والسهم" واس هدف  الدراسة إلى محاولة إدخال طرت بح

م ويراا معدلاا القوس والسهم م  اجل  عوير الم علباا البحقية وذلك ع  طري  دراسة 

 أثير م ويراا نظاو الرمى بالقوس والسهم على دبة الرمى وبد تم ال وصل إلى نموذج 

مي اني ى ترنة السهم أثناا الرمى   وجهاز بياس مي اني ية ررر السهم م  الو ر. )  

10 ) 

 

 دراسة بعنوان    Leroyer et al(  1993أجرى ليروير وأخرون )  -2

 " دراسة بيومي اني ية لمرحل ى السحي وال حرر فى القوس والسهم "

واس هدف  الدراسة ال حليل اترنى لعريقة أداا مهار ى السحي وال حرر وبد أجري  هعه 

هدرا الن دائج الدراسة على عينة بدرها يانية لاعبين ذوى مس وياا مه ارية   لفة   وأظ

خد لا   جدة ا سدحي ن ي لدعراع ال عدو وجود ثباا فى ا داا بين اللاعبين فى م وير الإزاحة 

 (  8مس ويا هم الفنية . ) 

 

مدانلين -3 ندة Baker & MacLean (1994أجرى بانر و  ندوا  "حر سدة بع ( درا

 نينما ي ية القوس ااعية القوس فى رياضة القوس والسهم" وهدف  الدراسة إلى المقارنة بين

سداف ى  شدرة لم سدهم مبا ردرر ال يدة  عدد عمل جدال 70و 30والزاوية عند القانية ا ولى ب و للر

بدد  سدترالى و خدي الا مد  المن  بداا  والسيداا ونان  عينة الدراسة خمسة لاعبين وخمسة لاع



 -115- 

ك فروت فى أسفرا الن ائج أ  هناك فروت فى درجة ميل القوس فى نلا المساف ين  نما أ  هنا

 (  4ار فاع السهم عند ال حرر فى نلا المساف ين. ) 

 

 ( دراسة بعنوان :   2002أجرى " محمد ييده " ) -4

يددث  سددهم "   ح بددالقوس وال مددى  يددة للر لمدد ويراا بيومي اني  يددة   سددة رليل " درا

بدالقوس  مدى  يدة المخ دارة للر اس هدف  دراسة مجموعة م  الم ويراا البيومي اني 

يدلاا والسهم   نم مد  الع عدة  يدلى لمجمو ا اس هدف  رليل النشاط ال هربى الع

 المخ ارة أثناا مرحلة السحي وال قبي  . 

خدي  3وتمقل  عينة البحث فى لاعبى المن خي ال ورى ) لاعبين ( والمن 

لاعبين ( . وجائ  أهم الن ائج فى ضرورة أ  لا يزيد زم  ال قبي  ع   3الم رى ) 

مد   2.3مقل لل قبي  هو ) ث ( وأ  الزم  ا  2.8)  سدحي  قدة ال ث (   وا  طري

عد   بدعول  يدلى الم بدى الع شداط ال هر يدث الن مد  ح هدد  أعلى أنقر اب  ادية فى الج

 (  3طريقة السحي م  ا فقى . ) 

 

 ( دراسة بعنوا  :2004) أجرى "محمد بريقع،محمد ييدة"-5

لسهم"  اس هدف  طريقة معدلة للقبض بأصابع اليد الساحبة فى رياضة القوس وا "

يددد  صددابع ال لددة بأ يددة والمعد قددبض ال قليد ظددرى لعريق ددى ال نمددوذج ن ضددع  سددة و الدرا

 الساحبة للو ر   نما اس هدف  وضع نموذج تجريبى للنموذج النظرى .

يدة واستخدم الباحثان المنهج التجريبى  بداا القوم بدى لمن خ على عينة عمدية م  لاع

 ب(.شبا-الم رية والليبية والعرابية )عمومى

عدبين ذوى  وجاءت أهم النتائج فى إمكانية تطبيق الطريقة المعدلة وتعليمها بسهولة للا

يدة  قدة التقليد المستوى العالى حيث أنها تعطى نتائج أفضل فى دقة التصويب عن الطري

 (    2متر . )   70فى الرماية على مسافة 
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 : مدى استفادة الباحث من الدراسات المرجعية *

 العرت الفنية المخ لف  سلوب سحي الو ر .معرفن  -1

 الوبو  على أهم مميزاا و عيوب طرت أداا أسلوب سحي الو ر . -2

 موحدة  سلوب سحي الو ر عند  دريي ألاعبين . ةعدو الاع ماد على طريق-3

سد وى -4 سدهم وعلاب دن ي لم   عرض  الدراساا المرجعية لمش لة سرعة انعلات ال

 الانجاز .

 

 البحث : إجراءات 

 اس خدو الباحث المنهج ال جريبى لملائم ة لعبيعة البحث . منهج البحث : -

لاعبين م   الفري  القومى الم رى لإجراا  ةاش مل  عينة البحث على ثلاث عينة البحث : -

 مجموعة م  المحاولاا لقياس سرعة انعلات السهم ومس وى الانجاز 

ندى محاولة(   وبد تم اخ يارهم بالعر 378) يقة العمدية حيث أنهم  قلو  أعلى مس وى ف

. 

 شروط اختيار العينة بالطريقة العمدية : 

أ  ي و  بد حق  مرانز م قدمن فى بعول الجمهورية  م  المرنز  ا ول ح دى  -1             

 المرنز القالث .

 أ  ي و  بد سب  لن الاشتراك فى إحدى البعولاا الدولية . -2

 ل ممارساً للعبة ح ى وب  إجراا البحث .أ  ي و  مازا -3

 

 أدوات وأجهزه البحث : -

 جهاز  رادار لقياس سرعة انعلات السهم .  -1

 شري  بياس بالمتر . -2

 .  هد  رماية وألواح  هديف وربية -3

 إجراء القياسات : -
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جهاز  * تم إجراا دراسة اس علاعية لل أند م  إم انية بياس سرعة انعلات السهم باس خداو

 رادار وذلك فى حيور و معاونة أحد خبراا المي اني ا اتيوية ) ا.د/ محمد بريقع ( .

لدرادار   هداز ا سد عانة ه وعلين تم إجراا القياساا اااصة بحساب سرعة انعلات السهم بالا

هداز  ضدب  ج شدويل و يدة   اااب بقيادة مرور الوربية يعاونة الياب  والفنى المخ  ين بعمل

 ث يقوو الجهاز بقياس سرعة انعلات السهم  برب )نيلومتر/ساعة( وذلك الرادار حي

مد   2005/ 1 7/1يوو   يدة  عداا م  ال ثدة مجمو حدث( ثلا ندة الب عدبين )عي لد  ألا حيث أط

عددد  جمدالى  بدعا ي دو  ا حددة و لدى  عدي ع ا سهم نل مجموعة  ش مل على س ة أسهم ل دل لا

سدحي18ا سهم ال ى يعلقها نل لاعي هو ) ثدم ) ( سهم بال يدة  قدة ال قليد سدهم 18بالعري )

جددول)  -( سهم بالسحي بالعريقة المقترحة 18بالسحي بالعريقة المعدلة وأخيراً بإطلات )

عد 1 سدهم  ي(   وخلال عملية الإطلات يوضع جهاز الرادار على جاني اللا ندة ال قداط حر لال 

 فور ررره م  و ر القوس  

 

 المخ لفة تلاعي بالسحي بالعر * و تم حساب مس وى الانجاز  العى حققن نل

لدى  –نل طريقة على حدة  –  م  خلال دبة ال  ويي على لوحة ال هديف الموضوعة ع

بد70مسافة  فدى  ىو م  خ  الرمى )مسافة الرمى القانونية على المس وى ا وليم لدك  ( وذ

يلعي الرماية بالقوس والسهم بنادى 23/11/2005إلى  2005/ 21/11الفترة م  

شد مل  ال يد    عدة   ندل مجمو سدهم و حيث باو نل لاعي بإطلات س  مجموعاا م  ا 

 36على س ة أسهم لسحي الو ر بالعرت المخ لفة وبعلك ي و  نل لاعي بد أطل  عدد ) 

وتم ال درج فى إجراا القياساا السابقة  –(  1جدول )  -( سهم ل ل طريقة على حدة 

 .م  السهل إلى ال عي لعرت سحي الو ر المخ لفة
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 ( 1جدول ) 

عدد محاولات قياس سرعة  إطلاق السهم و مستوى الانجاز  لأسلوب سحب الوتر بالطرق 

 المختلفة

عدد 

 اللاعبين

 عدد المحاولاا

اجمالى 

 المحاولاا

العريقة 

 ال قليدية
 العريقة المعدلة

العريقة 

 المقترحة

عدد 

محاولا

ا بياس 

سرعة 

إطلات 

 السهم

عدد 

محاولا

قياس  ت

وى مست

 الإنجاز

عدد 

محاولا

ا بياس 

سرعة 

إطلات 

 السهم

عدد 

محاولا

قياس  ت

مستوى 

 الإنجاز

عدد 

محاولا

ا بياس 

سرعة 

إطلات 

 السهم

عدد 

محاولا

قياس  ت

مستوى 

 الإنجاز

3 6 36 6 36 6 36 

378 
اجمالى 

المحاولا

 ت

18 108 18 108 18 108 

 المعالجاا الإح ائية :

             * الم وس  اتسابى            

 * الانحرا  المعيارى  

 * النسي المؤية                                

 *  رليل ال باي   

 * اخ بار أبل فرت معنوى              

 2* اخ بار نا  

 ط* معامل الار با  
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 عرض ومناقشة النتائج :

 أولًا :سرعة انطلاق السهم وأسلوب سحب الوتر :

 ( 2جدول ) 

 الفروق بين سرعة انطلاق السهم لأسلوب سحب الوتر بالطرق المختلفة)كم/س(دلالة 

  54ن =  

 

 الم وير

 م وس  الر ي

العريقة  2نا

 ال قليدية

العريقة 

 المعدلة

العريقة 

 المقترحة

  146.926 45.50 27.36 9.64 سرعة انعلات السهم

 67,5=  0.05بيمة "   " الجدولية عند مس وى 

( أن هناك فروق ذات دلالة إحصائية لسرعة انطلاق السهم  2ل يتضح من )جدو

 لأسلوب سحب الوتر بالطرق المختلفة لصالح الطريقة المقترحة .

 (  3جدول) 

 رليل ال باي  لسرعة انعلات السهم  سلوب سحي الو ر بالعرت المخ لفة

 المتغير
مصادر 

 البيانات

مجموع 

 المربعات 

درجات 

 الحرية 
 ات متوسط المربع

قيمة ف 

 المحسوبة

سرعة 

انطلاق 

 السهم

بين 

 المجموعات
2694.370 2 1347.185 

داخل  295.582

 المجموعات
232.444 51 4.558 

 --- 53 2926.815 المجموع
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 3.18=  0.05بيمة ) ( الجدولية عند مس وى 

 سهم.( أ  هناك  باي  بين طرت سحي الو ر  فى م وير سرعة انعلات ال3ي يح م  )جدول

 ( 4جدول) 

 لسرعة انطلاق السهم لأسلوب سحب الوتر بالطرق المختلفة L.S.Dاختبار أقل فرق معنوى 

 المتوسطات أسلوب السحب 

 ) كم/س (

 الطريقة المقترحة الطريقة المعدلة الطريقة التقليدية

 17.11 6.4 --- 91.33 التقليدى

 10.8 ---  97.66 المعدل

 ---   108.44 المقترح

( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين سرعة انطلاق السهم لأسلوب سحب 4ضح من )جدوليت

 الوتر بالطرق المختلفة .

 

سدحب 4( ، جدول)3( ،جدول)2يتضح من جدول) ( أن هناك تأثير ايجابى للطريقة المقترحة ل

سدهم ذات د 2الوتر بإصبعين فقط على سرعة انطلاق السهم، وأن قيمة كا طدلاق ال لدة لسرعة ان لا

 .  0.05إحصائية عند مستوى 

قدة 4ويشير جدول )  لدو ر بالعري سدحي ا سدلوب  بدين أ يدة  ( إلى وجود فروت ذاا دلالة معنو

شدير إلى  مدا ي سدهم   ن عدلات ال سدرعة ان فدى  ال قليدية والعريقة المعدلة ل الح العريقة المعدلة 

حدة وجود فروت ذاا دلالة معنوية بين أسلوب سحي الو ر بالعريقة المعدلة  قدة المقتر والعري

لدة  فدروت ذاا دلا جدود  يداً إلى و ل الح العريقة المقترحة فى سرعة انعلات السهم   ويشير أي

قدة  حدة ل دالح العري قدة المقتر يدة والعري قدة ال قليد لدو ر بالعري سدحي ا سدلوب  معنوية بين أ

 المقترحة فى سرعة انعلات السهم

لسهم ا زاناً أنقر خلال فترة العيرا    ويرجع الباحث ذلك إلى أ  العريقة المقترحة   سي ا 

 نما   سبن أنبر بدر م  العابة المخ زنة بالقوس خلال عملية ال حرر .
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بدين    صدائية  لدة إح فدروق ذات دلا وهذا ما يحقق صحة الفرض الأول الذى ينص على أن هناك 

صدالح الم-المعدلة-سرعة انطلاق السهم وأسلوب سحب الوتر بالطرق المختلفة ) التقليدية حدة( ل قتر

 الطريقة المقترحة .

 ثانياً : مستوى الانجاز وسرعة انطلاق السهم .

 ( 5جدول ) 

م بالطرق 70المعيارية لمستوى الانجاز للرماية على مسافة  تالمتوسطات الحسابية والانحرافا

 المختلفة لأسلوب سحب الوتر وسرعة انطلاق السهم                  

 طريقة السحي

              )درجة(نجاز مس وى الإ

= 324 

سرعة انعلات السهم 

 54 =          )نم/س(     

 

 ع –س 

 

 ع –س 

 

 

    1.8 – 91.3  1.47 – 6.2  ال قليدية

 2.6 – 97.6    1.16 – 6.8   المعدلة

 1.9 – 108.4 1.03 – 7.7  المقترحة

 

عيارية لمس وى الإنجاز  الم وسعاا اتسابية والانحرافاا الم ( 5ي يح م  )جدول 

 وسرعة انعلات السهم لسحي الو ر بالعرت المخ لفة.
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 أ ب(  -2ش ل )

 م وسعاا بيم مس وى الانجاز وسرعة انعلات السهم
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 (  6جدول)  

 معامل الار باط بين سرعة انعلات السهم ومس وى الإنجاز

= 18 

طريقة سحب 

 الوتر

م سرعة انطلاق السه

 )نم/س(
 )درجة(مستوى الإنجاز 

 ر

 ع –س  ع –س 

 0.714    0.59 – 6.00       1.84 – 91.33   ال قليدية

 0.672 0.64 – 6.77  2.56 –  97.66 المعدلة

   0.811 0.48 – 7.66   1.91 – 108.44  المقترحة

  0.444= 0.05بيمة ) ر ( الجدولية عند مس وى 

امل الار باط بين سرعة انعلات السهم ومس وى الإنجاز  لسحي ( مع6ي يح م  )جدول 

 الو ر بالعرت المخ لفة.

 ( 7جدول ) 

نسي ال حس  لاس خدو العريقة المقترحة ع  العريق ين ا خريين لم ويرى سرعة انعلات 

 السهم ومس وى الإنجاز

 طريقة السحي
نسبة ال حس  لاس خدو العريقة 

 ) % (المقترحة  

 ال قليدية
 15.8 سرعة انعلات السهم

 19.5 مس وى الإنجاز

 المعدلة
 9.9 سرعة انعلات السهم

 11.7 مس وى الإنجاز
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( نسي ال حس  لاس خدو العريقة المقترحة ع  العريق ين ا خريين  7ي يح م  جدول) 

 لم ويرى سرعة انعلات السهم ومس وى الإنجاز .

( أ  هناك 7(  وجدول )6دول )ا ب(   ج-2(   ش ل )5ي يح م  خلال جدول )

علابة طردية بين مس وى الإنجاز وسرعة انعلات السهم  رجح اس خداو العريقة المقترحة  

ع  العريق ين  ال قليدية والمعدلة. وي يح وجود علابة ار باطين دالة إح ائيا بين سرعة 

 انعلات السهم ومس وى الإنجاز . 

مدة نما ي يح مدى أفيلية اس خداو العريقة  يدث أ  بي يدة ح المقترحة ع  العريقة ال قليد

علابة  –نلًا م  مس وى الإنجاز وسرعة انعلات السهم  زداد عند اس خداو العريقة المقترحة 

يددة  سددبة  –طرد قددة 15.8%    19.5بن سدد خداو العري نددد ا هددا ع عدد  بيم  لددى ال ددوالى  % ع

 ال قليدية . 

ندلًا نما ي يح مدى أفيلية اس خداو العريقة المقترحة ع   العريقة المعدلة حيث أ  بيمة 

حدة  قدة المقتر سد خداو العري ندد ا بدة  –م  مس وى الانجاز وسرعة انعلات السهم  زداد ع علا

 % على ال والى ع  بيم ها عند اس خداو العريقة المعدلة . 9.9%    11.7بنسبة  –طردية 

 

خدلال ويرجع الباحث ذلك إلى أ  العريقة المقترحة  ؤدى إلى  قليل الج  بدعول  هد الم

ممدا  يدزومترى  فتراا ال دريي أو المنافسة ن يجة ل قليل زم  ال حرر مما يقلل م  ال دو ر ا 

سدة  يؤدى إلى  قليل الإجهاد الع بى وبال الى رس  مس وى الانجاز وهعا ي ف  مع ن ائج درا

عدبين ذوى الم2002)محمد غيدة  سدهولة للا هدا ب سد وى (   نما أ  هعه العريقة   د  إ قان

 المر فع .

بدين  ةوبهذا تحقق صحة الفرض الثانى للبحث الذى ينص على أن هناك علاق  طردية 

 سرعة انطلاق السهم ومستوى الانجاز .

 ومن خلال عرض ومناقشة نتائج البحث أمكن للباحث تحقيق أهداف البحث .

 لاستنتاجات  :ا
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حددث أم دد  ا  نددة الب حدددود عي فددى  لجدداا الإح ددائية و ضددوا المعا صددل إلى فددى  ل و

 الاس ن اجاا ال الية :

فدة   -1 بدالعرت المخ ل لدو ر  سدحي ا أ  هناك اخ لا  فى سرعة انعلات السهم  سلوب 

 المقترحة( ل الح العريقة المقترحة .-المعدلة–)ال قليدية 

 هناك علابة طردية بين سرعة انعلات السهم وبين مس وى الإنجاز . -2

الو ر بسهولة للاعبين ذوى المس وى       عليم و دريي العريقة المقترحة لسحي -3

 العالى .

نجدا -4 سد وى الإ فدى م سد   سدبة ر يدل بن بددرها            ز ععى العريقة المقترحة ن ائج أف

 % ( ع  العريقة المعدلة   .11.7%( ع  العريقة ال قليدية وبنسبة ) 19.5)

بد -5 درها  ععى العريقة المقترحة ن ائج أفيل بنسبة رس  فى سرعة انعلات السهم  

 %( ع  العريقة المعدلة.   9.9%( ع  العريقة ال قليدية وبنسبة )15.8)

 التوصيات:

 يوصى الباحث المدربين با  ى:

صدة  .1 لدو ر وخا سدحي ا حدة ل قدة المقتر سد خداو العري لدى ا عدبين ع ب دريي اللا

 للاعبين ذوى المس وى العالى .

لدد .2 سدداحبة ل صددابع ال يددلية للأ قددوة الع يددة ال مدداو ب نم يددرورة الاه  صددة ب و ر  خا

للاعبين المب دئين وذلك ل سهيل  دريبهم على اس خداو العريقة المقترحة فيما 

 بعد .
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   Prof. Dr. Dong Yangالأستاذ الدكتور/ دونج  يانج      

عابير       ضاة والت رئيس المجلس الدولى الأمريكي للصحة والتربية البدنية والترويح والريا
شارق , أثن ICHPER.SDالحركى  قاة ال لاس لمنط ا  انعقاد الجمعية العمومية للمج

ساكندرية  لادولى بالا م, 2008الأوسط  خلال فعاليات المؤتمر الاقليمى الرابع للمجلس ا
يددة السيد الدكتور/واعلان تنصيب  يدى ي كاا  محمد يح ناة الميكاني بالاجماع منسقاً عاماً للج

 سط.لمنطقة الشرق الأو Biomechanics Commissionالحيوية 
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تأثير تنمية القدرات التوافقية على تحسين مستوى أداء المهارات المركبة 
 الخاصة بناشئى الجودو وعلاقتها ببعض الباراميترات الكينماتيكية 

 د. خالد فريد     د. حمادة حب ب *** **   *ك.م.د. محمد غ دة
 مقدمة ومشكلة البحث:

ضديا حددى الريا لجدودو إ يدة ا ا عد رياضة ا لدى الفرد هدائلًا ع عدوراً  شدهدا   لد  

يد يدث حظ سد ويين   المس وى العالمي وا وليمبي  ح لدى الم سدعة ع شدهرة وا لجدودو ب ضدة ا ريا

لدى  المحلى والعربي  وذلك عندما اس عاع البعل الم ري ا وليمبي "هشاو م باح" ات ول ع

لددورة  شدارن  ل ا لد   ضداا ا يدالميدالية البرونزية الوحيدة لم ر فى   لف الريا  ةا وليمب

مداو 2008"ب ين  خدلال الاه  مد   ضدة  هدعه الريا و"   وهعا بدوره يلقى عبئاً على القائمين ب

يدة  لدبرامج ال عليم يدل ا لدك ب دوفير أف شدباب وذ شدئين وال مد  النا يدة  يس وى القاعدة العري

ئدة  لدى البي قدن ع مدي و عبي سدلوب العل وال دريبية لهم   ولعا أصبح م  اليروري اس خداو ا 

ة الم رية وخاصة لمراحل الناشئين   حيث  قلو  النواة وا ساس فى  نشئة ا جيال الرياضي

 رقي  الن ائج العالمية والاوليمبية.  ةالرياضية   ح ى   ننا مواصل

ندة  صدفاا معي يدة ذاا موا و  علي رياضة الجودو م  ممارسيها أداا مهاراا حرن

إ قانها و أدي ها خلال ظرو  المنافسة  حيث   ميز ب عدد مهارا ها ال  يجي على اللاعبين

 ومع  قدو مس وى هعه الرياضة أصبح م  ال عي هز ة المنافس ع  طري  مهارة واحدة   أو 

ح ى عدة مهاراا منفردة  لعا فقد أخع المدربين على عا قهم  رنيي المهاراا بال ورة ال دى 

ندن Jigoro kano 1996. ويؤند   ناسي مع بدراا اللاعبين مد  ال دعي  هز دة و أ

هداراا  مد  الم عدة  سد خداو مجمو يجدي ا حددة   ول د   هدارة وا يد  م سد خداو و عب المنافس با

المر بعة معاً ) المهاراا المرنبة( ح ى     رقي  فاعلية أنقر خلال عملية الهجوو ويييف 

ندا sharp & kobayshi  1997نلًا م  هدر ل مدا يظ بداً  لجدودو غال و أنن فى بعولاا ا

ندبر أهمية الهج لدك أ لمد     وو المرني ومدى فاعلي ن فى إحراز الفوز بأبل جهد مم   وذلك 

سدي  بد  المنا فدى الو سد خدامها  هدا وا لدى  وظيف بدر م   لك المهاراا المرنبة ونعلك بدر ن ع

 وبالعريقة ال حيحة .
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يدع 2001و   مراد طرفة Pat Harrington1996 ويعنر نلا م   و أ  جم

يد   مهاراا الجودو سواا نان  ندى دب يدك ف يدز ب  ن المهاراا الفردية أو المهاراا المرنبة   م

سدي  ددريجياً  مبنى على مبادئ وأسس علمية   ي علي معن اس جاباا حرنية  وافقية     

هدد  ح ى يظهر فى ش ل سلوك حرنى رابى ي ميز بال ناس  والانسيابية مع الاب  اد فى الج

 والزم  اللازو للأداا . 

و  أ   مهاراا الجودو ر اج إلى القدراا ال وافقية 2007فريد وم  ثم يرى خالد 

 Coordinative Abilities  سدد وى ا داا فددى م لمددؤثرة  مددل ا حددد العوا عددد أ يددث   ح

جدزاا  بدين أ لدرب   مدر ا لدي ا  نددما ي ع ضدحاً ع المهارى للاعبى هعه الرياضة   ويظهر ذلك وا

ئدع نح داج  هدى المهارة الواحدة أو مهار ين مرنب ين   فعند ندى و لدرب  اتر بددرة ا مدقلًا إلى 

 ( 50:  5إحدى م وناا القدراا ال وافقية )

شددددير   هدددددا Raczek 1990وي لددددي  نمي  يدددددة   ع قدددددراا ال وافق  و أ  ال

هداراا  ب فة خاصة فى المهاراا المعقدة الترنيي ونعلك المهاراا المرنبة حيث ر اج  لك الم

لدى ا داا    سديعرة ع ندد مس وى م قدو م  ال ح م وال يدة ع قددراا ال وافق مدا  دوفره ال هدعا  و

ندى   نمي ها   ا مر العى ينع س على  وافر معدل عالى م  اليب  وال ح م خلال ا داا اتر

عدي  م2006محمد لطفى . بينما يرى  لددى اللا أ   وافر مس وى جيد م  القدراا ال وافقية 

ة   وبال الى ي م أداا المهاراا يؤدى إلى اخ زال الزم  اللازو ل علم وان ساب المهاراا اترني

اترنية بش ل اب  ادى فى العابة المبعولة   نما أ  المس وى ال وافقى العالى يُمَ   اللاعي م  

لدى  مدل ع  نوع ا داا المهارى فى   لف ا نشعة الرياضية   وذلك    القدراا ال وافقية  ع

مدراا الع دبي مدر إلى  قبي  المساراا اترنية للمهاراا خلال الم هدعا ا  يدؤدى  عدبين و ة للا

 سرعة ا داا المهارى . 

أ  القدراا ال وافقية  عد واحدة م  أهم العوامل اللازمة  م2007خالد فريد ويؤند 

ضدى  شداط الريا للار قاا يس وى ا داا المهارى للاعبين   حيث  نبق  م  ال حليل النوعى للن

لجاني الفنى بش ل نبير   نما أ  القدراا ال خ  ى   ولعلك فإ   نمي ها و عويرها يمدو ا

ال وافقية  عد أحد وسائل اليب  وال ح م فى ا داااا اترنية المخ لفة   وم  ثم فإ   دوافر 

لدوب  فد  ا داا المع جداا  وا يدل در صدول إلى أف مد   الو عدبين   دنهم  هعه القدراا لدى اللا

 لإنجاز أى أداا حرنى . 
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لعديد م  البرامج ال دريبية أو ال عليمية ال ى ي م وم  خلال الملاحظة الميدانية ل

 نفيعها داخل ا ندية وبالمقابلة الشخ ية لبعض المدربين أ يح ضعف الاه ماو ب نمية 

القدراا ال وافقية  نما  بين أييا بلة ال دريي على اس خداو المهاراا المرنبة لمراحل 

ية ي م رقي  الفوز فيها باس خداو الناشئين  بالرغم م  أ  العديد م  البعولاا العالم

المهاراا المرنبة ا مر العى يؤند على أهمية  دريي الناشئين وإنسابهم المهاراا المرنبة 

   (25م )2004هانى عادل حيث  ؤند دراساا نل م  ، خاصة مع بدا مرحلة البعولة

ى على أ  مبارياا الجودو ف(،15م )2008محمد السيد  ( 2) م2007 أحمد محمد

بعولاا الجمهورية على مس وى بعاع الناشئين   اد تخلو م  إ قا  الناشئين للأداااا 

المهارية المرنبة وي م الاع ماد على ا داااا اترنية المنفردة مما يؤثر ذلك على عدو رقي  

النقعة ال املة )ا يبو (  نما يؤدى ذلك إلى إطالة زم  المباراة إلى نهاي ها  ا مر العى 

  ل عبئاً بدنياً على الناشئين خاصة مع  والى المبارياا. يش

هد م  قدة ال دى   نما يع بر ال حليل اترنى م  أهم العرت وا ساليي العلمية اتدي

بدراسة ورليل ا داا الرياضى فى إطار العوامل المؤثرة فى ا داا اترنى بش ل علمى ييم  

 رقي  أعلى مس وى للأداا.

لمدنعوفى هعا الإطار يع بدد ا يددى ع بدد  1997 منر نل م  صبحى حسانين   ندن  أ

يدة  مداا ناف لدى معلو مد  ات دول ع لمددربين  مدة تم د  ا سداليي م قد حا  الوب  لاس خداو أ

تم نهم م  معرفة بدراا ومس وياا لاعبيهم على أ    و  إجراااا هعه ا ساليي ميسرة  

ح ى يسهل أدائها وال دريي عليها نما أنة يجي رليل المهاراا المرنبة إلى خعواا م عددة 

للح ول على أفيل الن ائج.  ورليل المهارة يع بر نظاماً م  املًا لقياس و قويم  أداا اللاعي 

قددراا ال دى  يدد ال ضديح ورد سداا  ل و لد علم  ال ددريي أو المناف سواا نا  ذلك فى مرحلة ا

 ي م ع بها اللاعي. 

بددراهيم  يدة إ قددع  خير مدد بري يدرى مح سدد خداماً و أ2002و قدر ا عددرت ا ن مد  ال   

للار قاا يس وى ا داا  المهارى فى نقير م  الرياضاا هى رسين ا داا للمهاراا الم يمنة 

قدة  سد خداو طري خدلال ا مد   يدة  مداا المي اني  لدى المعلو لهعه الرياضة.  وهنا يع مد المدرب ع

ل ى ي قنوا  نفيع المهارة فى عملياا ال دريي ل  حيح أداا اللاعبين  ال حليل البيومي اني ى
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سدد خدامنا  لهددعا ي ددو  ا يدداً  و قدداس نينما ي  ضددية   مدد  الن ددائج الريا نددقير  يددد.  و شدد ل ج ب

 للم ويراا ال ينما ي ية م  ا مور الهامة عند رليل اترناا الرياضية.  

قددراا  يدة ال سدة  دأثير  نم فدى درا حدث  شد لة الب مما سب  ذنره  بلور للباحقو  م

شدئين ال وافقية ومدى م ساهم ها فى رسين مس وى أداا المهاراا المرنبة اااصة لمرحلة النا

سنن فى رياضة الجودو وعلاب ها بقياس بعض الم ويراا ال ينما ي ية لما لها م   13:11م 

ضدة  فدى ريا بدة  مدلولاا موضوعية مؤثرة تمدنا ب ف يلاا أدت للأداا اترنى للمهاراا المرن

 الجودو.

 هدف البحث :

سد وى أداا لبحث إلى ال عر  على يهد  ا سدين م لدى ر يدة ع قددراا ال وافق يدة ال  أثير  نم

لدك  المهاراا المرنبة اااصة بناشئى الجودو وعلاب ها ببعض الباراميتراا ال ينما ي ية  وذ

 م  خلال ا غراض الفرعية ال الية:

لدى  -1 سدين ) القب سدعاا القيا عدة  –ال عر  على الفروت بين م و عددى ( للمجمو الب

 مس وى ا داا المهارى (. –ال وافقية  اال جريبية فى م ويراا ) القدرا

لدى  -2 سدين ) القب سدعاا القيا عدة  –ال عر  على الفروت بين م و عددى ( للمجمو الب

 مس وى ا داا المهارى(. –ال وافقية  االيابعة فى م ويراا ) القدرا

مدوع  –ال عر  على فروت القياسين ) القبلى  -3 يدة البعدى ( بين المج ين )ال جريب

 مس وى ا داا المهارى(. –ال وافقية  االيابعة ( فى م ويراا ) القدرا -

يدة  -4 بداراميتراا ال ينما ي  يدة وال قددراا ال وافق بدين ال يدن  دراسة العلابة الإر باط

 اااصة يس وى أداا المهاراا المرنبة بيد البحث.
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 : فروض البحث

 ال الية : فى ضوا هد  البحث ييع الباحقو  الفروض

سدين -1 سد  القيا بدين م و لدى    وجد فروت دالة إح ائياً  عدة  –)القب عددى( للمجمو الب

بدة( ل دالح  –ال وافقية  اال جريبية فى م ويراا ) القدرا هداراا المرن مس وى أداا الم

 القياس البعدى . 

سدين -2 سد  القيا بدين م و لدي    وجد فروت دالة إح ائياً  عدة  –)القب عددى( للمجمو الب

قددراال يدة  ايابعة فى م ويراا ) ال بدة( ل دالح  –ال وافق هداراا المرن سد وى أداا الم م

 القياس البعدى. 

مدوع ين  –)القبلي   وجد فروت دالة إح ائياً فى فرت القياسين -3 بدين المج عددى(  الب

قددرا -)ال جريبية مد ويراا ) ال فدى  يدة  االيابعة(  هداراا  –ال وافق سد وى أداا الم م

 لقياس البعدى ل الح المجموعة ال جريبية. المرنبة( ل الح ا

بدداراميتراا  -4 يددة وال قدددراا ال وافق يددة ال بددين  نم يددة  يددن طرد بددة ار باط جددد علا  و

 ال ينما ي ية اااصة يس وى أداا المهاراا المرنبة بيد البحث.
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 أوجه الاستفادة من الدراسات المرجعية :

سداب يدة ال قداط فى ضوا ما أشارا إلين الدراساا المرجع هدم ن بداحقو  إلى أ صدل ال قة    و

 الاس فادة م   لك الدراساا حيث تم الاس فادة منها فى البحث اتالى والم مقلة فى الآ ى :

 صياغة أهدا  وفروض البحث بدبة . •

 اخ يار المنهج ذو ال  ميم المناسي للبحث . •

 ال عر  على نيفية  نفيع إجراااا البحث . •

 ا المخ لفة للبحث .ال عر  على طرت بياس الم ويرا •

 اخ يار المعالجاا الإح ائية المناسبة لعبيعة البحث . •

 رديد العريقة المناسبة لعرض و فسير الن ائج ومنابش ها . •

 إجراءات البحث:

 منهج البحث:

حددداهما  مددوع ين إ جددريبي لمج خددلال ال  ددميم ال  جددريبي م   لمددنهج ال  سدد خدو ا تم ا

 البعدى( ل ل مجموعة . –ياسين )القبلى تجريبية وا خرى ضابعة   وبواسعة الق

 مجتمع وعينة البحث :

يدة  يدة للمرحلةالعمر ظدة الدبهل لجدودو يحاف  قل مج مع البحث ناشئى رياضة ا

سنة   والمقيدو  بسجلاا الاراد الم رى للجودو وا ي يدو والسومو ح ى الموسم  11-13

مد  البحث ا  ةو.  وبد تم اخ يار عين2009/  2008الرياضى  يدة  قدة العمد ساسية بالعري

ناشئ.  تم  قسيمهم عشوائياً لمجموع ين  20ناشئى اس اد المن ورة الرياضى  ويبلغ عددهم 

حدث   10إحداهما تجريبية ويبلغ عددها  يدد الب قدترح ب ندامج الم لديهم البر ناشئين ويعب  ع

ندا 10وا خرى ضابعة ويبلغ عددها   مدا تم ناشئين ويعب  عليهم البرنامج الم بع بال دى,   ن

لدغ  سد علاعية ويب اخ يار عينة أخرى م  مج مع البحث ا صلى بهد  إجراا الدراساا الا

 ( ناشئين مقيدو  بنادى السنبلاوي  الرياضى 6عددهم )

 

 : تكافؤ عينة البحث
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يدة  حدث )ال جريب يدابعة(  –باو الباحقو  بإجراا ال  افؤ بين ناشئى مجموع ى الب ال

 . 2بيد البحث   نما هو موضح هدول  فى الم ويراا المس خدمة

 (2جدول )

 اليابعة( فى م ويراا –ال  افؤ بين مجموع ى البحث )ال جريبية 

 مس وى ا داا المهارى –القدراا ال وافقية  –القياساا الانقروبومترية 

  10= 2= ن 1ن

 اسم الاختبار المتغيرات م
 وحدة

 القياس

متوسط 

المجموعة 

 الضابطة

متوسط 

ة  المجموع

 التجريبية 

 المجموعة التجريبية المجموعة الضابطة 
قيمة 

(z)  متوسط

 الرتب

متوسط  مجموع الرتب 

 الرتب
 مجموع الرتب

1 
القياسات 

 الانثروبومترية

 0.303 109.00 10.90 101.00 10.10 12.25 12.11 سنة السن

 0.227 108.00 10.80 102.00 10.20 141.3 141.1 سم الطول

 0.153 107.00 10.70 103.00 10.30 41 40.5 كجم الوزن

مدددددددددر  الع

 التدريبي

 سنة
2.49 2.69 8.85 88.50 12.15 121.50 1.252 

2 
القدرات 

 التوافقية

لدددددددددربط  ا

 الحركى

 ث
11.06 10.71 12.65 126.50 8.35 83.50 1.626 

أوضاع 

 متغيرة

 ث
13.61 13.60 10.40 104.00 10.60 106.00 0.076 

ستجابة ا

 حركية

 ث
2.70 2.84 9.90 99.00 11.10 111.00 0.454 

تدددددددوازن  ال

 الحركى

 درجة
26.10 25.5 12.15 121.50 8.85 88.50 1.310 

3 
مستوى 
الأداء 
 المهارى

هددددددراى 
شددى   جو
سددددوتو  أو

 ىجار

 درجة
67.0

0 
67.9

0 
10.0

0 
100.0

0 
11.0

0 
110.0

0 
0.33

2 

تدد   أو أو
جدددارى  
بدددددون  إي
 سيوناجى

 درجة
68.0

0 
68.9

0 
9.85 98.50 

11.1
5 

111.5
0 

0.49
8 

 1.96  +=  0.05( الجدولية عند مستوى  zقيمة ) 
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المحسوبة فى (  z) الجدولية انبر م  بيمة (  z) ( أ  بيمة 2ي يح م  الجدول ربم )

( مما يدل  مستوى الأداء المهارى -القدرات التوافقية  - القياسات الانثروبومتريةن ائج م ويراا )

   افؤ المجموع ين اليابعة وال جريبية فى  لك الم ويراا.على 

 أدوات ووسائل جمع البيانات :

حدث  وال دى  اس ند الباحقو  فى جمع البياناا والمعلوماا المر بعة بالم ويراا بيد الب

  عمل على رقي  هد  البحث إلى ا دواا ال الية :

 الملاحظة: 

لدبرامج ال مد  ا يدد  عدة للعد عدولاا م  خلال الم اب ندعلك ب فدة و يدة المخ ل يدة با ند  دريب

بدة سدنة(  13-11الجمهورية للمرحلة العمرية )  هداراا المرن هدم الم لدى أ عدر  ع هدد  ال    ب

  مهاراا مرنبة هى: 4الشائعة للمرحلة العمرية بيد البحث   تم ال وصل إلى عدد  

 Harai Goshi  x  O-Soto Gari هراى جوشى × أوسو و جارى -1

 O-Uchi Gari  x  Uchi Mata ى جارى × أو شى ما اأو ا ش -2

 O-Uchi Gari  x  Tai O-Toshi   اى أو وشى × أو ا شى جارى -3

 O-Uchi Gari  x  Ipon Seoi nagiأو ا شى جارى × إيبو  سيوناجى    -4

 

 

 الاستمارات والمقابلة الشخصية :

ادبراا باو الباحقو  ب  ميم اس مارة "اس علاع الرأى" حيث تم عرض سدادة ا لدى ال ها ع

 بهد  رقي  ا  ى : م  خلال المقابلة الشخ ية   6مرفق فى مجال رياضة الجودو 

  4تحديد المجال المهارى قيد البحث . مرفق  •
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على السادة اابراا فى  البند الخاص بالملاحظةتم عرض المهاراا المرنبة المس خل ة م  

حدث  تطلاع الرأىنتيجة اسمجال رياضة الجودو , وبد أسفرا  يدد الب ع  رديد المجال المهارى ب

 3نما هو موضح هدول 

 (3جدول )

 النسي المئوية  راا السادة اابراا ل حديد أهم المهاراا المرنبة

 سنة ل رياضة الجودو 13-11المناسبة للمرحلة العمرية 

 6ن=

 اسم المهارة م

 المجموع مستوى الأهمية

 يير موافق موافق
 عدد

بة النس

 نسبة مئوية عدد نسبة مئوية عدد المئوية

1 

2 

3 

4 

شددددى    هددددراى جو

 أوسوتو جارى

أو اتشى جارى   أو 

 تشى ماتا  

شددى   أو  تدداى أوتو

 اتشى جارى

جددارى    شددى  أو ات

 إيبون سيوناجى   

6 

4 

3 

5 

100% 

66.67% 

50% 

83.33% 

- 

2 

3 

1 

- 

33.33% 

50% 

16.67% 

6 

6 

6 

6 

100% 

100% 

100% 

100% 

لمجدال 80د ار يى الباحقو  نسبة موافقة وب رددد ا بدعلك  هدارة   و % فأنقر لقبول الم

 : المهارى بيد البحث  فى ا  ى

 هراى جوشى × أوسو و جارى . -

 أو ا شى جارى × إيبو  سيوناجى. -

 2 مرفق:  تحديد أهم القدرات التوافقية المرتبطة بالمهارات المركبة قيد البحث •
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عدرض ا جدة باو الباحقو  ب سدفرا ن ي بدد أ ادبراا  و سدادة ا لدى ال يدة ع قددراا ال وافق ل

هدو  مدا  حدث ن يدد الب اس علاع الرأى ع  رديد أهم القدراا ال وافقية المر بعة بالمجال المهارى ب

  4موضح هدول 

 

 (4جدول )

 النسي المئوية  راا السادة اابراا ل حديد أهم القدراا ال وافقية

 سنة ل رياضة الجودو 13-11المناسبة للمرحلة العمرية 

 6ن=

 اسم المهارة م
 المجموع مستوى الأهمية

 يير موافق موافق
 عدد

النسبة 
 نسبة مئوية عدد نسبة مئوية عدد المئوية

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
 

القدرة على الربط 
 الحركى

القدرة على سرعة 
 الاستجابة الحركية
القدرة على الأوضاع 

 المتغيرة 
ييز القدرة على التم
 الحس عضلى

القدرة على التوازن 
 الحركى 

 القدرة على المرونة
القدرة  على تقدير 

 الوضع
القدرة على الإيقاع 

 الحركى

6 
5 
6 
2 
5 
4 
2 
1 

100% 
83.33% 
100% 

33.33% 
83.33% 
66.67% 
33.33% 
16.67% 

- 
1 
- 
4 
1 
2 
4 
5 

 ـ
16.67% 
100% 

66.67% 
16.67% 
33.33% 
66.67% 
83.33% 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

عدة 80وبد ار يى الباحقو  نسبة موافقة  زداد ع   يدة المر ب قددراا ال وافق % لقبول ال

 بالمهاراا المرنبة بيد البحث  وهى :

 القدرة على الرب  اترنى. •
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 القدرة على ا وضاع الم ويرة. •

 القدرة على سرعة الاس جابة اترنية •

 ل واز  اترنى .القدرة على ا •

 

 قياسات واختبارات البحث:

 (1العمر ال دريبي( مرف  ) –الوز  –العول  –العمر الزمني)قياسات أنثروبومترية:  •

لددين  :(  3مرف  ) اختبارات قياس القدرات التوافقية قيد البحث  • محمد حسن علاوى ونصر ا

 (. 5م )2007(، خالد فريد  18م ) 1994رضوان 

 ( 83: 5اترنى. )  القدرة على الرب  (1

 ( 85: 5القدرة على ا وضاع الم ويرة.  )  (2

 ( 87: 5القدرة على سرعة الاس جابة اترنية.  ) (3

 ( 351: 18القدرة على ال واز  اترنى .  )  (4

 :  اختبار قياس مستوى أداء المهارات المركبة •

حدث   يدد الب بدة ب هداراا المرن شدارباو الباحقو  باخ بار  قييم مس وى ا داا للم مدا أ  ن

رداد  (5) مرفق(  5م )2007خالد فريد   سدجلين بالا ثدة ح داو م بداحقو  بقلا سد عا  ال بدد ا   و

 الم رى للجودو للقياو بعملية ال قييم 

 :قياسات كينماتيكية •

 زم  ا داا:  •

 الزم  ال لى  داا المهاراا المرنبة. (1

 زم  أداا نل مهارة على حدة م  المهاراا المرنبة. (2

 ارة على حدة م  الزم  ال لى للمهارة المرنبة.نسبة زم  نل مه (3

 المسافة الرأسية لمرنز ثقل اللاعي المهاجم. •

 المسافة ا فقية لمرنز ثقل اللاعي المنافس ) المدافع (. •

 الزوايا اااصة يف لى الفخع والرنبة للاعي المهاجم. •
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ية باس خداو ال حليل ال ينما وجرافى للم ويراا ال ينما ي وبد باو الباحقو  بعمل 

لإجراا عملية ال حليل اترنى للمهاراا  (Motion Track)برنامج ال حليل اترنى 

 (.10(   )9المرنبة بيد البحث مرف  )

 -أجهزة وأدوات البحث:

 ميزا  طبى معاير لقياس الوز    -ريس امير لقياس العول                 -  

 اعة إيقا  س -نجم (                 3نراا طبية )  -  

 شري  بياس. -  

 جهاز بياس الاس جابة اترنية. -  

 نادر / ث   50ناميرا فيديو ديجي ال )باناسونيك (  -  

      .ثلاثى م عامد على ا رضحامل ناميرا  -  

 اسعواناا نمبيو ر   -  

   .(Motion Track)جهاز نمبيو ر مزود ب ارا فيديو وبرنامج لل حليل اترنى  -  

 دراسات الاستطلاعية: ال

 /26إلى   م2008/ 7 /20  في الفترة منالاستطلاعية دراسات البإجراء  ونقام الباحث

ناشئين من المجتمع الأصلى للبحث، ومن خارج عينة البحث  6على عينة مكونة من م 2008/ 7

ربة الأساسية، وذلك بهدف التأكد من صلاحية الأدوات والأجهزة المستخدمة فى البحث، وتج

التمرينات الموجهة لتنمية القدرات التوافقية قيد البحث، وكذلك تنظيم وضبط عملية التصوير 

وقد أسفرت نتائج الدراسات الاستطلاعية عن التأكد من صلاحية الأدوات  والتحليل الحركى.

(، بانونية بساط الجودو –الإضااة  –)ال هوية والأجهزة وكذا صلاحية صالة الجودو من حيث 

التمرينات الموجهة لتنمية القدرات التوافقية قيد البحث للمرحلة السنية ا تم التأكد من مناسبة كم

، بالإضافة إلى التأكد من مناسبة أجهزة التصوير المستخدمة فى البحث وكذلك دقة سنة 11-13

حليل عملية التحليل الكينماتوجرافى للمهارات المركبة قيد البحث من خلال استخدام برنامج الت

 .الحركى
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 الدراسة الأساسية 

 القياسات القبلية  ▪

عدة   يدة والمجمو عدة ال جريب حدث )المجمو ندة الب فدراد عي تم إجراا القياساا القبلية  

سد اد  2008/  7/ 29إلي   2008/  27/7اليابعة( ل الفترة م    عداة با لجدودو المو ب دالة ا

 - مل  علي:( أياو واش3المن ورة الرياضى واس ورب  هعه القياساا )

سدد    - فددى )ال لدد   يددة وتمق سدداا الانقروبومتر عددول –القيا لددوز   -ال مددر  –ا الع

 ال دريبي(.

 بياساا القدراا ال وافقية بيد البحث.  -

 بياساا مس وى ا داا المهارى لمهار ى:  -

 أو ا شى جارى × إيبو  سيوناجى( -)هراى جوشى × أوسو و جارى    

 القياساا ال ينما ي ية بيد البحث.  -

 نفيذ التجربة الأساسيةت ▪

تم  عبي  البرنامج ال دريبي المحدد م  ببل المدير الفنى بإس اد المن ورة على أفراد 

إلي   2008/ 1/8أسابيع ل الفترة م    6اليابعة(  وذلك لمدة  –المجموع ين )ال جريبية 

 نمية ( وحداا أسبوعياً  مع مراعاة  عبي  ال مريناا الموجهة ل4بوابع ) 2008/ 12/9

القدراا ال وافقية على ناشئى المجموعة ال جريبية فق  فى بداية الجزا ا ساسي م  الوحدة 

 –ال دريبية  مع تماثل وب   نفيع البرنامج ال دريبي علي مجموع ى البحث )ال جريبية 

 اليابعة(.

 البرنامج التدريبي :

 هدف البرنامج :

 وافقية وال عر  على  أثيرها فى رسين يهد  البرنامج المقترح إلى  نمية القدراا ال

بدداراميتراا  بددبعض ال هددا  مدددى علاب  لجدودو و شددئى ا صددة بنا بددة ااا هدداراا المرن سد وى أداا الم م

 ال ينما ي ية
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 هذا وقد قام الباحثون بوضع المحددات التالية للبرنامج المقترح قيد البحث:

بدين −  -75)       زم  الوحدة ال دريبية ل ا سبوع ذو اتمل الم وس  ما 

بدددع )100 عدددالي بوا مدددل ال سدددبوع ذو ات ت( ول 110 - 90ت( ول ا 

 ت(120 – 100ا سبوع ذو اتمل ا ب ى بوابع )

 0مراعاة أ    و  فتراا الراحة البينية مناسبة لنوع اتمل المس خدو  −

تم  وزيع درجاا اتمل علي ا سابيع ال دريبية خلال مراحل البرنامج  −

يددث ي ددو قددترح بح بددين )الم مددا  سدد   مددل الم و جددة ات %( 75 – 50  در

بدين )85 – 75واتمل العالي ما بين ) مدا  :  85%( واتمل ا ب ى 

  % (100إلي أب ى مقدرة للناشئ 

 ال دريي المس خدمة : ةقيطر

قدة  الباحقو استخدم   فدتريطري يدن ال ددريي ال ندات  , بنوع سدين مكو يدة وتح لدك لتنم وذ

مدد  و1998 أمر الله البساطيحيث يشير  القدرات التوافقية قيد البحث ، فدتري يعت تددريب ال أن ال

خدرى ، ATP-PCبصفة أساسية على النظام الفوسفاتي لإنتاج الطاقة ) لدنظم الأ ضدافة ل مدا ( بالإ ك

 (88:  1 الرياضية.) الأنشطة لمعظم يسهم كثيرا في إحداث عملية التكيف

قدترح :  ديناميكية تشكيل حمل التدريب لجزء الإعداد البدني ) ندامج الم خدلال البر المتغير المستقل ( 

سدي  شد يل ا سا جدة  2:  1اس خدو الباحقو  خلال مراحل البرنامج ال  يدث تم ال ددرج ل در ح

سد   مدل الم و سد خداو )ات خدلال ا مد   بداو  -اتمل  مدا  مدل ا ب دى(  ن عدالي –  ات مدل ال ات

     (8. مرفق)مل للوحداا اليوميةخلال دورة ات 2:  1   1:  1الباحقو  باس خداو ال ش يلاا 

 محتوي البرنامج المقترح : •

بد قدام  لدذي  عدي ا بداحثون  هطبقا للمسح المرج  (13( )12( )10( )9( )7( )5( )3)ال

قددراا  (7مرفق ) وضع مجموعة م  ال مريناا   تم (16) يدة ال فدى  نم سد خدامها  ال ى   د  ا

شد ل ال وافقية للمجموعة ال جريبية بحيث ي و   رنيبها ا لدينامي ي مشابهاً أو      عديلن ب
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ندامج  بد  مح دوى البر مدا يع حدث   بين ي عاب  مع اتجاه المسار اترنى للمهاراا المرنبة بيد الب

   .ال دريبي المحدد م  ببل المدير الفنى للنادى المعب  بن تجربة البحث على المجموعة اليابعة

 القياسات البعدية :  ▪

يدة لناشئى المجموع ين )تم إجراا القياساا البعدي ضدابطة( – ةالتجريب يدع  ال فدى جم

يدة  الم ويراا المس خدمة بيد البحث  وبنفس شروط و ر يي القياساا القبلية خلال الفترة الزمن

 م .14/9/2008م إلى 13/9/2008م 

 المعالجات الإحصائية : ▪

بدرامج الإح داا )  ( SPSS & Excelفى ضوا هد  وفروض البحث تم اس خداو 

 -ول على المعالجاا الإح ائية ال الية :للح 

 الم وس  اتسابي . •

 اخ بار ول ي سو . •

 اخ بار ما  وي نى. •

 معادلة نسبة ال حس . •

 معامل الار باط للقياساا البعدية . •
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 عرض وتفسير النتائج :

 عرض نتائج الفرض الأول : -1

 

 ( 5جدول )  

 البعدى( للمجموعة  التجريبية فى  –ي )القبل دلالة الفروق بين متوسط القياسيين

 10=  2= ن 1ونسب التحسن بينهما   ن مستوى الأداء ( –متغيرات )القدرات التوافقية 

 اسم الاختبار المتغيرات م
 متوسط 

 القبلى

 متوسط 

 البعدى

فرق 

 المتوسطين

نسبة 

 التحسن%

 الرتب الموجبة
الرتب 

 قيمة السالبة

z  متوسط

 الرتب

مجموع 

 لرتبا

متوسط 

 الرتب

مجموع 

 الرتب

1 
القدرات 

 التوافقية

لددددددربط  ا

 الحركى

11.0

6 
8.36 2.7 24.4 5.5 

55.0

0 

0.0

0 
0.00 

2.80

3 

أوضاع 

 متغيرة

13.6

1 

11.6

9 
1.92 14.11 5.5 

55.0

0 

0.0

0 
0.00 

2.80

5 

استجابة 

 حركية
2.7 1.94 0.76 28.15 5.5 

55.0

0 

0.0

0 
0.00 

2.80

5 

تددددوازن  ال

 الحركى
26.1 40.3 14.2 54.4 

0.0

0 
0.00 5.5 

55.0

0 

2.87

7 

2 

مستوى 

الأداء 

 المهارى

هدددددراى 

شددى   جو

سددددوتو  أو

 ىجار

67.9 
83.5

0 
15.6 23 

0.0

0 
0.00 5.5 

55.0

0 

2.82

1 

تددددد   أوا

جدددارى  

بدددددون  إي

 سيوناجى

68.9 
87.5

0 
18.6 27 

0.0

0 
0.00 5.5 

55.0

0 

2.81

2 

    61.9  +=  0.05( الجدولية عند مستوى  zقيمة )  •

سديين ( 5)  ي يح م  جدول  سد  القيا بدين م و لدة إح دائياً  لدي  وجود فروت دا  –)القب

هدارى -البعدى( للمجموعة ال جريبية ل لم وناا  )القدراا ال وافقية  يدث مستوى الأداء الم ( ح
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مدة 2.877 : 2.803ما بين  z  راوح  بيمة  لد   z   وهعه القيم أعلى م  بي يدة وا الجدول

ند  1.96بلو  يدة ع سد وى معنو قددراا 0.05د م نداا ال سد  لم و سدبة ال ح حد  ن مدا  راو   ن

هدارة 54.4:% 14.11 ال وافقية ما بين  سد  لم سدبة ال ح ود  ن مدا بل شدى  %   بين هدراى جو

 % 27أو ات  جارى  إيبون سيوناجى  %   وبلو  نسبة ال حس  لمهارة23ىأوسوتو جار

   : مناقشة نتائج الفرض الأول

شدئ  5ي يح م  جدول )   لددى نا ( وجود  فروت دالة إح ائياً   ونسي رس  حادثة 

عدزى يدث ي حدث ح بداحثون المجموعة ال جريبية ل م وناا القدراا ال وافقية بيد الب لدك إلى  ال ذ

يدة (  –ال أثير الإيجابي لبرنامج ال مريناا النوعية المقترح  العي  يم  تمريناا)فردية  زوج

هدد مودفعهالناشئين او اه م ةاس قار أدي إلي  ا مر العي  فدع وبال دالي  إلي المزيد م  بعل الج ر

نفااة الجهاز الع بي وزيادة التراب  بين ا ع اب اتسية ال   أثرا بالمقيراا الموجودة داخل 

يدد  مما عمل علي ا ع اب اترنية مع البرنامج و  رابعها يدة ب قددراا ال وافق سد  ال عدور ور  

سد وى  مPrentice William 1999 سىبرينت وليامالبحث   حيث يشير  فداع الم إلى أ  ار 

ال وافقي ي م م  خلال إحساس اللاعي هميع أجزاا جسمن وأوضاعن المخ لفة أثناا عملية ا داا. 

يدديف 8: 38)  سددتيل(   وي يددد كو مددور , دايف أ   مJack & Da vid  1994 جدداك ويل

ئدة المس قبلاا اتسية الموجودة با ع اب  لعي دوراً نبيراً مد  البي لدواردة  مداا ا بد  المعلو  فى ر

قد   بدة ف يدلية المعلو ونقلها إلى الجهاز الع بى المرنزى حيث يقوو بإععاا ا وامر للمجموعاا الع

 (55: 30للأداا اترنى . )

مدى   مد  ع داو حل ندل  يدد 11و )1998وي ف  ذلك مع ن ائج دراساا  شديري  أ    )

ند23و )2004(   نسري  محمود  6و )2001 سدين (    بدد 24و )2004يفين ح بدة ع (   ه

فديظ 26و )2005العظيم  بدد ات يدد27و )2005(   وفاا ع لدد فر يدث 5و )2007(   خا ( ح

لهدعا  هدة  صدة موج نداا خا سد خداو تمري خدلال ا مد   أشاروا إلى أ   نمية القدراا ال وافقية ي م 

 الورض .

سد  حاد 5نما ي يح م  جدول )  سدي ر لدة إح دائياً   ون لددى ( وجود  فروت دا ثدة 

لمدرنب ين ) جدارناشئ المجموعة ال جريبية فى المهار ين ا سدوتو  شدى  أو تد   - ىهدراى جو أو أو

بداحثون حيث يعزى جارى  إيبون سيوناجى ( قدترح    ال ندامج الم يجدابي للبر لدك إلى ال دأثير الإ ذ
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هدارااوالعي ساعد  ندي للم ضدوح ال  دور اتر يدادة  علي و لدك إلى ز ممدا أدى ذ بدة     ر دمالمرن

يدلي  أصبحوبال الي  , الاس قارة( –ل  وجين  وازنهم لعملياا )ال ف  شئينالنا فد  ع نداك  وا ه

سد وى قددو ل الم حددث   سدهولة ا داا ف جدع ع بي ن ج عنن انسيابية و مدا ير بداحثون   ن هدعا  ال

ال حس  اتادث فى مس وى ا داا المهارى إلى القدراا ال وافقية وال ى ان س  نمي ها على جودة 

سدااترنى وفعالي ن  حيث  شير  ا داا يدوس كا مد لاك  مJuluis Kasa 2005 جول إلى أ  ا

يدنع س  يدة و الفرد الرياضى للقدراا ال وافقية يساهم فى سرعة وان ساب وإ قا  المهاراا اترن

 (131: 31ذلك بال الى على رفع جودة مس وى ا داا المهارى . )

مد   ندل  مدووي ف  ذلك مع ن ائج دراساا  سدرين مح سدين(  23) م2004 دن  نديفين ح

فدي (   24) م2004 بدد الح ظديم(  27و )2005 وفاء ع بدد الع بدة ع لدد 26و )2005 ه (  خا

نداا 5و ) 2007فريد  ندامج تمري خدلال بر مد   يدة  (  حيث أشاروا إلى أ   نمية القدراا ال وافق

 موجهة ل نمية القدراا ال وافقية  يؤدى إلى  قدو مس وى ا داا المهارى 

لدى قد تحققللبحث  الفرض الأولأ   الباحثونيرى  مما  قدو يدنص ع لدعى  لدة  " وا فدروت دا جدد   و

سدديين سدد  القيا بددين م و لددى   إح ددائياً  مدد ويراا)  –)القب فددى  يددة  عددة ال جريب عدددى( للمجمو الب

تدائج  -2مس وى أداا المهاراا المرنبة( ل الح القياس البعدى . " .  –ال وافقية  االقدرا عرض ن

 الفرض الثانى :
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 (  6جدول ) 

 البعدى( للمجموعة  الضابطة فى  –)القبلي  دلالة الفروق بين متوسط القياسيين

 10= 2= ن 1ونسب التحسن بينهما   ن مستوى الأداء ( –متغيرات )القدرات التوافقية 

 اسم الاختبار المتغيرات م
 متوسط 

 القبلى

 متوسط 

 البعدى

فرق 

 المتوسطين

نسبة 

 التحسن%

 الرتب الموجبة
الرتب 

 قيمة السالبة

z  متوسط

 الرتب

مجموع 

 الرتب

متوسط 

 الرتب

مجموع 

 الرتب

1 
القدرات 

 التوافقية

 5.50 14.20 1.52 9.18 10.7 الربط الحركى
55.0

0 
0.00 0.00 

2.80

3 

 5.50 8.08 1.10 12.5 13.6 أوضاع متغيرة
55.0

0 
0.00 0.00 

2.80

5 

 5.80 11.27 0.32 2.52 2.84 استجابة حركية
29.0

0 
4.00 

16.0

0 

0.77

0 

 5.50 0.00 0.00 25.49 6.50 32 25.5 التوازن الحركى
55.0

0 

2.82

1 

2 

مستوى 

الأداء 

 المهارى

شددددى   هددددراى جو

 ىأوسوتو جار
67.9 76 8.10 11.92 0.00 0.00 5.50 

55.0

0 

2.82

3 

جددارى   تدد   أو أو

 إيبون سيوناجى
68.9 78 9.10 13.20 0.00 0.00 5.50 

55.0

0 

2.81

8 

    1.96  +=  0.05( الجدولية عند مستوى  zقيمة )  •

سديين 6ي يح م  جدول) سد  القيا بدين م و لدة إح دائياً  فدروت دا لدي  (   وجود   –)القب

مد وير الضابطة  البعدى( للمجموعة يدةل م وناا  )القدراا ال وافقية ما عدا  سدتجابة الحرك  -  الأ

  وهعه القيم أعلى م   2.821:  2.803ما بين  z   بيمة حيث  راوح  مستوى الأداء المهارى (

سد  0.05عند مس وى معنوية  1.96الجدولية وال  بلو   z بيمة سدبة ال ح حد  ن    نما  راو

هدارة % 25.49:% : 8.08 لم وناا القدراا ال وافقية ما بين  سد  لم سدبة ال ح ود  ن مدا بل   بين

جدار سدوتو  شدى  أو سدبة ا11.92ىهراى جو ود  ن هدارة%   وبل سد  لم بدون  ل ح جدارى  إي تد   أوا

 % 13.20سيوناجى

 

 : مناقشة نتائج الفرض الثانى
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شدئ  6ي يح م  جدول )  لددى نا ثدة  ( وجود  فروت دالة إح ائياً   ونسي رس  حاد

لدك إلى الى  الباحثون المجموعة اليابعة ل م وناا القدراا ال وافقية بيد البحث   حيث يعزى ذ

ال دريبى المعب  عليهم والعى اح وى على تمريناا بدنية عامة أدا إلى  ال أثير اتادث للبرنامج

شدددددددير  يدددددددث ي يدددددددة ح قددددددددراا ال وافق سددددددد وى ال فددددددداع م لددددددددين ار  صدددددددام ا  ع

إلى أ  القدراا ال وافقية  ر ب  دائماً بويرها م  شروط الإنجاز مقل القدراا  م2005 عبد الخالق

فدى  هعا ال حس  الباحثون(   نما يرجع 189: 12البدنية ) اتادث لناشئ المجموعة اليابعة 

ندامج  خدل البر يدابعة دا عدة ال شدئ المجمو ظداو نا سد مرارية ان  يدة إلى ا م ويراا القدراا ال وافق

سد وى  فدى م فداع  ال دريبى   ا مر العى أدى إلى حدوث عملية ال  يف فى ال دريي وبال الى الار 

فدى ال ددريي إلى م1999 عادل عبد البصيرالقدراا ال وافقية   حيث يشير  يدف  يدة ال    أ  عمل

مدا  صدل    بين سد مر والم وا يد  ال ددريي الم والار قاا بالمس وى لا     أ    م أو   عور إلا ع  طر

مد وير يدة يرجع الباحقو  عدو وجود فروت دالة إح ائياً فى  سدتجابة الحرك يدة  الأ ضدعف  نم الى 

خدلال ذلك الم وير داخل البرنامج ال دريبى   نما ا  القدراا ال  وافقية يجي ا  ي م  نمي ها م  

 ار باطها بالجاني المهارى وليس ب ورة منفردة .  

مد   ندل  سداا  مدىو ي ف  ذلك مع ن ائج درا صدام حل حمدد(   11) م1998 ع  شديرين أ

(   حيث أشاروا إلى أ  البرنامج الم بع مع المجموعة  24) م2004 نيفين حسين(   6) م2000

 قياساا البعدية ع  القبلية .اليابعة يؤدى إلى رس  ال

لددى  6نما ي يح م  جدول )  ثدة  سد  حاد سدي ر لدة إح دائياً   ون ( وجود  فروت دا

جدارى   - ىهراى جوشى  أوسوتو جارناشئ المجموعة اليابعة فى المهار ين المرنب ين ) أوات  

لعى اح وى على ذلك إلى  أثير البرنامج ال دريبى الم بع وا الباحثون حيث يعزى إيبون سيوناجى (

هدارى   دريباا مهارية أدا إلى ار فاع مس وى ا داا المهارى نما أ  مح وياا جزا ال ددريي الم

جدة  لدك ن ي المعب  على أفراد المجموعة اليابعة احدث  أثير إيجابي ل مس وى ا داا المهارى وذ

سدي ل  رار المدرناا الوابعة على أفراد هعه المجموعة بالإضافة إلى  دأثير مح د لجدزا ال ناف وى ا

أ  ال وير  م1991 محمد حسن علاوىوالعي يؤثر على  قدو مس وى ا داا المهارى  حيث يشير 

 فى السلوك اترنى يحدث ن يجة لل دريي والممارسة  . 

مدىوي ف  ذلك مع دراساا  حمدد(   11) م1998 عصام حل (   6) م2001 شديرين أ

عدة 24) م2004 نيفين حسين(   5و )2002 خالد فريد لدبرامج الم ب شداروا إلى أ  ا (   حيث أ
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فدني ل  سد وى ا داا ال سد  م لدى ر يجدابي ع لهدا  دأثير إ والمعبقة على أفراد المجموعة اليابعة 

   لف الرياضاا .

فدروت   "جزئيا والعى ينص على قد تحققللبحث الفرض الثانى أ   الباحثونمما  قدو يرى  جدد   و

لدي   يندالة إح ائياً بين م وس  القياسي مد ويراا )  –)القب فدى  يدابعة  عدة ال عددى( للمجمو الب

 ."مس وى أداا المهاراا المرنبة( ل الح القياس البعدى –ال وافقية  االقدرا

 عرض نتائج الفرض الثالث : -3

 ( 7جدول ) 

التجريبية( فى متغيرات  –البعدى( بين المجموعتين )الضابطة  –)القبلي  دلالة فروق القياسيين

                   10=  2= ن 1مستوى الأداء (  ن –ت التوافقية )القدرا

 اسم الاختبار المتغيرات م

متوسط 

المجموع

ة 

 الضابطة

متوسط 

المجموعة  

 التجريبية 

المجموعة 

 الضابطة 

المجموعة 

قيمة  التجريبية

(z)  متوسط

 الرتب

مجموع 

 الرتب 

متوسط 

 الرتب

مجموع 

 الرتب

1 
القدرات 
 يةالتوافق

 8.363 9.179 الربط الحركى
13.7

0 
137 7.30 73 

2.42
2 

 11.69 12.50 أوضاع متغيرة
13.8

0 
138 7.20 72 

2.49
6 

 1.949 2.516 استجابة حركية
14.4

0 
144 6.60 66 

2.95
6 

 55 5.50 40.3 32 التوازن الحركى
15.5

0 
155 

3.81
0 

2 
مستوى 
الأداء 
 المهارى

شدددى   هدددراى جو
 ىأوسوتو جار

76 83.5 7.05 
70.
5 

13.9
5 

139.
5 

2.70
9 

جدددارى   تددد   أوا
 إيبون سيوناجى

78 87.5 6.10 61 
14.9

0 
149 

3.39
0 

   1.96  +=  0.05( الجدولية عند مستوى  zقيمة ) 

جددول  سديين ( 7) ي يح م   فدرت القيا فدى  لدة إح دائياً  فدروت دا جدود  لدي  و  –)القب

يدة ( فى م ويرااال جريبية –البعدى( بين المجموع ين )اليابعة  قددرات التوافق سد وى  - )ال م

بدين   z ا داا المهارى( ل الح المجموعة ال جريبية   حيث أ  بيم مدا  حد   بدد  راو المحسدوبة 
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ود   zوهعه القيم أعلى م  بيمة  3.810:  2.422 لد  بل يدة وا سد وى   1.96الجدول ندد م ع

 .0.05معنوية 

 مناقشة نتائج الفرض الثالث :

جددددول )  مددد   يدددح  سددديين 7ي  فدددرت  القيا لدددة إح دددائياً ل  فدددروت دا جدددود   (  و

لدددى يدددابعة  -القب مدددوع ين ال بدددين المج عددددى  قددددراا  –الب مددد ويراا ال يدددة ل    ال جريب

جددولى ) مد   يدح  مدا ي  يدة   ن عدة ال جريب حدث ل دالح المجمو يدد الب ( أ   6(   ) 5ال وافقية ب

قدددراا ال وافق مدد ويراا ال يددع  فدى جم سددن   بددد ر يددة  عدة ال جريب عدد  المجمو حددث  يددد الب يدة ب

لدرب   لدى ا قددرة ع مد وير ال المجموعة اليابعة حيث بلغ فرت نسبة ال حس  بين المجموع ين فى 

لمد ويرة 10.2اترنى  ضداع ا قددرة 6.03%  وم وير القدرة على ال  يف مع ا و مد وير ال %   و

 0 % 28.91%   وم وير القدرة على ال واز  اترنى   16.88على سرعة الاس جابة اترنية

لدى سديين القب فدرت القيا فدى  لدة إح دائياً  فدروت الدا بداحقو  ال بدين  -ويعزى ال عددى  الب

اليابعة, ونعلك نسي ال حس  اتادثة فى م ويراا القدراا ال وافقية  -المجموع ين ال جريبية

بيد البحث ل الح المجموعة ال جريبية إلى  ال أثير الإيجابى للبرنامج المقترح والعى اح وى على 

يدة تمري ناا موجهة ل نمية القدراا ال وافقية   حيث راعى الباحقو  عند بناا ال مريناا النوع

يدث  مد  ح نداا  أ  ي و  هناك  نوع م  حيث بنائها الدينامي ى بالإضافة إلى  وظيف هعه ال مري

يدة  لدها ) فرد ندوعى  –طريقة عم مدري  ال هدد   ال  يدا ا  ي بداحقو  اي عدى ال مدا را يدة (  ن زوج

 نمية انقر م  بدرة  وافقية فى نفس الوب    وهعا لم ي وافر لدى ناشئ المجموعة المس خدو الى 

شدير  يده اليابعة وال ى اع مدا على ال دريباا البدنية العامة    حيث ي هدانس ر و أ  1988يو

 القدراا ال وافقية لا  ظهر نقدراا منفردة   وإنما  ر ب  مع بعيها البعض . 

ند سداا  مدى وي ف  ذلك مع ن ائج درا مد  ع داو حل يدد 11و )1998ل  شديري  أ    )

مدود 6و )2001 سدين 23و )2004(   نسري  مح نديفين ح بدد 24و )2004(    بدة ع (   ه

يدد 27و )2005(   وفاا عبد اتفيظ  26و )2005العظيم  يدث  5و  )2007(  خالد فر ( ح

ودرض أشاروا إلى أ  رفع مس وى القدراا ال وافقية ي م م  خلال تمريناا خاصة موجهة  لهعا ال

. 
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جدددول )  مدد   يددح  مددا ي  سدديين 7ن فددرت  القيا لددة إح ددائياً ل  فددروت دا جددود   (  و

يدابعة  -القبلى هدارى  –البعدى بين المجموع ين ال سد وى ا داا الم مد ويراا م يدة ل   ال جريب

ل الح المجموعة ال جريبية    ( أواش جارى× إيبو  سيوناجى - ىهراى جوشى× أوسو و جار)

جدد مد   يدح  هدراى  6(   ) 5ول )نما ي  هدارة   فدى م سدن   بدد ر يدة  عدة ال جريب ( أ  المجمو

سد   11.08ع  المجموعة اليابعة بنسبة ىجوشى× أوسو و جار %   بينما بلغ فرت نسبة ال ح

 %    13.8فى مهارة أوا ش جارى× إيبو  سيوناجى  

لدي سديين القب فدرت  القيا فدىر  لدة إح دائيا  عدد -ويعزى الباحقو   الفروت الدا بدين الب ى 

سد وى ا داا  -المجموع ين  ال جريبية مد ويراا م اليابعة , و نعلك نسي ال حس  اتادثة فى 

المهارى بيد البحث ل الح المجموعة ال جريبية إلى ال أثير الإيجابى للبرنامج المقترح حيث عمل 

لدك على  قبي  المسار اترني للمهاراا بيد البحث داخل الممراا الع بية للناشىا  وانع  س ذ

سد وى ا داا وضوح ال  ور اترني للمهاراا على  عدوير م ممدا ادى إلى   اترنية بش ل أفيل  

يدد  بدة ب هداراا المرن يدة والم قددراا ال وافق مدج ال جدة د يدة ن ي المهارى لناشىا المجموعة ال جريب

يدة  لدى  نم يدابعة ع عدة ال بدع للمجمو ندامج الم  شد مل البر مدا ا البحث فى إطار حرنى واحد   بين

يدة الج عدة  ال جريب اني البدنى والجاني المهارى نل على حدة   وبال الى رسن  ن دائج المجمو

 ع  ن ائج المجموعة اليابعة فى م ويراا مس وى ا داا المهارى بيد البحث 

سدد ا  مدد  س ارو نددل  نددد  يددث يؤ يددل 35و)Starosta 1998ح سدد  جم بددد البا (  ع

ظدديم 8و )2001 بددد الع بددن ع يددد26و)2005(  ه لددد فر بدداط  5و ) 2007 (  خا لددى ار  ( ع

يدة  القدراا ال وافقية بالجاني المهارى   حيث يؤدى دمج القدراا ال وافقية مع المهاراا اترن

لد ح م  يدب  وا يدز بال هدارى الم م سد وى ا داا الم هدا لم جدي  وافر يدة الوا الى  ش يل ا سس ال وافق

 اترنى .

فديظ 24و )2004وي ف  ذلك مع ن ائج دراساا نل م  نيفين حسين  (   وفاا عبد ات

يدد 26و )2005(   هبة عبد العظيم 27و )2005 شداروا  5و ) 2007(  خالد فر يدث أ (  ح

 إلى أ   نمية القدراا ال وافقية يؤدى إلى رفع و قدو مس وى ا داا المهارى .

لدة  فدروت دا جدد  لدى"  و مما  قدو يرى الباحقو  أ  الفرض القالث للبحث بد رق  والعى ينص ع

يدة –)القبلي  ياً فى فرت القياسيينإح ائ مدوع ين )ال جريب بدين المج فدى  -البعدى(  يدابعة(  ال
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عددى ل دالح  –ال وافقية  ام ويراا ) القدرا يداس الب بدة( ل دالح الق مس وى أداا المهاراا المرن

 المجموعة ال جريبية".

 

 عرض الفرض الرابع    -4
 ( 8جدول )

  ية لمهار ى البحث م وسعاا بيم الباراميتراا ال ينما ي

 أو أو ش جارى× إيبو  سيوناجى(   - ى)هراى جوشى× أوسو و جار

 للمجموع ين اليابعة وال جريبية فى القياس البعدى

 المتغيرات
هراى جوشى  أوسوتو 

 ىجار
 أو أوت  جارى  إيبون سيوناجى

 التجريبية الضابطة التقسيم الزمنى التجريبية الضابطة

من
الز

 
ث(

 (
 

 0.720 0.811 أو أوت  جارى 0.644 0.646 شىهراى جو
 1.645 2.202 إيبون سيوناجى 1.522 1.678 ىأوسوتو جار
 2.365 3.013 الزمن الكلى 2.162 2.322 الزمن الكلى

قل
الث
ز 
رك
م

 
م(
)س

 

 المهاجم المدافع اللاعب

تقسيم أجزاء 
 المهارة

 المهاجم المدافع
ل 
لثق
ز ا
رك
م

قى
لأف
ا

 
 

45.46 ---- 37.53 ---- 

سى
لرأ
ل ا
لثق
ز ا
رك
م

 
 

---- 71.87 ---- 58.88 

ايا
زو
ال

 
ة(
ج
در
(

 

زاوية 
 الفخذ

 154.9 ---- أو أوت  جارى 102.6 ---- هراى جوشى
بداية أوسوتو 

 ىجار
---- 113.7 

بداية إيبون 
 سيوناجى

---- 153.9 

نهاية أوسوتو 
 ىجار

---- 171.7 
نهاية إيبون 
 سيوناجى

---- 112.7 

 زاوية
 الركبة

 153.8 ---- أو أوت  جارى 140.7 ---- هراى جوشى

بداية أوسوتو 
 ىجار

---- 143.6 
بداية إيبون 
 سيوناجى

---- 152.3 

نهاية أوسوتو 
 ىجار

---- 173.9 
نهاية إيبون 
 سيوناجى

---- 104.7 

مدن 8يبين جدول  لدز ز يدث ب  متوسطات قيم الباراميترات الكينماتيكية لمهارتى البحث، ح

جدار سدوتو  لدز  2.322 ىمهارة هراى جوشى   أو مدا ب ضدابطة، بين عدة ال ث  2.162ث للمجمو
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سم،  71.87سم ومركز الثقل الرأسى  45.46.   كما بلز مركز الثقل الأفقى ةللمجموعة التجريبي

تد   173.9درجة، وللركبة  171.7وكانت أقصى زاوية للفخذ  هدارة أو أو مدن م لدز ز درجة.  وب

سديون بدون  لدز  3.013اجى جارى  إي مدا ب ضدابطة ، بين عدة ال عدة  2.365ث للمجمو ث للمجمو

سدى  37.53التجريبية، كما بلز مركز الثقل الأفقى  قدل الرأ كدز الث ندت  58.88سم ومر سدم، وكا

 درجة.  153.8درجة، وللركبة 154.9أقصى زاوية للفخذ 

 (9جدول )

 للمجموع ينمعامل الار باط بين القدراا ال وافقية ومس وى ا داا المهارى 

 10=  2=ن1نال جريبية( فى القياس البعدى       -) اليابعة 

 المتغيرات

 مستوى الأداء المهارى القدرات التوافقية

ربط 

 حركى

أوضاع 

 متغيرة

استجابة 

 حركية

التوازن 

 الحركى

هراى 

جوشى  

أوسوتو 

 ىجار

أو أوت  

جارى  إيبون 

 سيوناجى

ية
فق
توا
 ال
ت
درا
الق

 

      --- ربط حركى

أوضاع 

 متغيرة
0.510 ---     

استجابة 

 حركية

- 

0.362 
0.472 ---    

التوازن 

 الحركى
0.183 0.633* 0.680* ---   

ى
هار
 الم
داء
الأ
ى 
تو
مس

 

هراى 

جوشى  

أوسوتو 

 ىجار

- 

0.032 
0.211 0.262 0.652* ---  

أو أوت  

جارى  

إيبون 

 سيوناجى

 -

0.261 

- 

0.405 
0.132 

- 

0.253 
 - 0.166 --- 
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  0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 

جددول  مد ويراا  9يبين  يدة و قددراا ال وافق نداا ال بدين م و طدردى  بداط  نداك ار  أ  ه

بديمهم  9مس وى ا داا المهارى بيد البحث   حيث بلغ عدد المعاملاا الموجبة  حد   معاملا  راو

سدالبة ا *0.680:  0.132ما بين  عداملاا ال عددد الم بداط , نما بلغ  لدة إح دائياً  ذاا الار  لدا

سدددددددى  بدددددددين  6الع  مدددددددا  بددددددديمهم  حددددددد   عددددددداملا  راو   , 0.405-:  0.032-م

لددة إح ددائياً  يددة الدا عدداملاا الار باط عدددد الم لددغ  مددا ب بددين  3بين مددا  بدديمهم  حدد   عدداملًا  راو  م

0.633 : *0.680.* 
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 (10جدول )

 وزم  ا داا   رب  حرنى( -معامل الار باط بين القدراا ال وافقية )اس جابة حرنية

 10ن = للمجموعة اليابعة فى القياس البعدى                  

 المتغيرات

 زمن الأداء

 القدرات التوافقية

 أو أوت  جارى  إيبون سيوناجى ىهراى جوشى  أوسوتو جار

هراى 
 جوشى

أوسوتو 
 جارى

الزمن 
 الكلى

أو أوت  
 جارى

إيبون 
 سيوناجى

الزمن 
 الكلى

استجاب
ة 

 حركية

بط ر
حرك
 ى

ء 
دا
الأ
ن 
زم

 

جار
و 
وت
وس
  أ

شى
جو
ى 
هرا

ى
 

هراى 

 جوشى
---        

أوسوتو 

 ىجار
-0.306 ---       

الزمن 

 الكلى
0.655 

-

0.096 
---      

ى
ج
ونا
سي
ن 
بو
 إي
ى 

جار
  

وت
و أ
أ

 

أو أوت  

 جارى
0.298 0.375 

0.45

5 
---     

إيبون 

سيوناج

 ى

- 

0.218 

-

0.680

* 

-

0.23

9 

-

0.765

* 

---    

الزمن 

 الكلى
0.073 

0.745

* 

0.06

8 

0.634

* 

-

0.855*

* 

---   

 القدرات التوافقية

استجابة 

 حركية

- 

0.437 

-

0.501 

0.34

2 

-

0.043 
0.218 

-

0.37

8 

---  

ربط 

 حركى

-

0.768*

* 

-

0.540 

-

0.53

8 

-

0.057 
-0.091 

0.24

6 

-

0.15

2 

--- 
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  0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 

  0.01دولية عند مستوى معنوية ** قيمة ر الج

جددول  لمدد وير  10يدبين  يدة وا قدددراا ال وافق نداا ال بدين م و طددردى  بداط  ندداك ار  أ  ه

بدة  حد   11ال ينما ي ى )زم  ا داا(  بيد البحث  حيث بلغ عدد المعاملاا الموج عداملا  راو م

بداط 0.655:  0.073بيمهم ما بين  سدالبة ذاا الار  سدى  , نما بلغ عدد المعاملاا ال  16الع 

بددددددددددين  مددددددددددا  بدددددددددديمهم  حدددددددددد   عدددددددددداملا  راو   ** ,0.855-:  0.057-م

لدة إح دائياً  يدة الدا عداملاا الار باط عددد الم لدغ  يدة  4بينما ب سد وى معنو ندد م عداملًا ع  0.05م

عددد 0.01* وعند مس وى معنوية 0.634* : 0.765- راوح  بيمهم بين  عداملًا  2. بلغ  م

 **. 0.855-** :0.768 –ار باطياً  راوح  بيمهم 



 

 -156- 

 (11جدول )

 رب  حرنى(  وزم  ا داا  -معامل الار باط بين القدراا ال وافقية )اس جابة حرنية

 10ن = للمجموعة ال جريبية فى القياس البعدى                  

 المتغيرات

 زمن الأداء

 القدرات التوافقية

 أو أوت  جارى  إيبون سيوناجى ىهراى جوشى  أوسوتو جار

هراى 
 وشىج

أوسوتو 
 جارى

الزمن 
 الكلى

أو أوت  
 جارى

إيبون 
 سيوناجى

الزمن 
 الكلى

استجابة 
 حركية

ربط 
 حركى

ء 
دا
الأ
ن 
زم

 

جار
و 
وت
وس
  أ

شى
جو
ى 
هرا

ى
 

هراى 

 جوشى
---        

أوسوتو 

 ىجار

-

0.069 
---       

الزمن 

 الكلى

-

0.107 

-

0.206 
---      

ى
ج
ونا
سي
ن 
بو
 إي
ى 

جار
  

وت
و أ
أ

 

أو أوت  

 ارىج

-

0.268 
0.015 0.162 ---     

إيبون 

 سيوناجى

-

0.213 

-

0.082 
0.002 -0.545 ---    

الزمن 

 الكلى

-

0.118 
0.080 

-

0.552 

-

0.634* 
0.028 ---   

 القدرات التوافقية

استجابة 

 حركية

-

0.139 
0.215 0.212 0.635* -0.419 

-

0.220 
---  

ربط 

 حركى

-

0.072 
0.182 0.223 -0.204 0.695* 

-

0.422 

-

0.362 
--- 

  0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 

لمد وير  11ي يح م  جدول  يدة وا قددراا ال وافق نداا ال أ  هناك ار باط طردى بين م و

بدة  ال ينما ي ى ) زم  ا داا( بيد البحث للمجموعة ال جريبية   حيث بلغ عدد المعاملاا الموج
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سدالبة ذاا  *0.695:  0.002معاملا  راوح  بيمهم ما بين  11 عداملاا ال , نما بلغ عدد الم

سدددى  بددداط الع  بددددين  17الار  مدددا  بدددديمهم  حددد   عدددداملا  راو   *, 0.634-:  0.072-م

لددة إح ددائياً  يددة الدا عدداملاا الار باط عدددد الم لددغ  مددا ب بددين  3بين مددا  بدديمهم  حدد   عدداملًا  راو  م

0.634 : *0.695.* 

 (12جدول )

 واز  حرنى( وإزاحة مرنز الققل  -فقية )أوضاع م ويرةمعامل الار باط بين القدراا ال وا

       10=2= 1الرأسية( للمجموع ين اليابعة وال جريبية فى القياس البعدى      -)ا فقية

 المتغيرات

 القدرات التوافقية إزاحة مركز الثقل

 المجموعة التجريبية المجموعة التجريبية Yالإزاحة الرأسية  Xالإزاحة الأفقية 

هددددددراى 

شددى   جو

سددددوتو  أو

 ىجار

تددد   أو أو

جدددارى  

بددددددون  إي

 سيوناجى

هراى 

جوشى  

أوسوتو 

 ىجار

أو أوت  

جارى  

إيبون 

 سيوناجى

أوضاع 

 متغيرة

أوضاع 

 متغيرة

أوضاع 

 متغيرة

أوضاع 

 متغيرة

قل
الث
ز 
رك
 م
حة
إزا

 

ة 
قي
لأف
ة ا
ح
لإزا
ا

X
 

هراى 

جوشى  

أوسوتو 

 ىجار

---        

أو أوت  

جارى  

إيبون 

 سيوناجى

0.129 ---       

ة 
سي
لرأ
ة ا
ح
لإزا
ا

Y
 

هراى 

جوشى  

أوسوتو 

 ىجار

0.308 0.117 ---      

أو أوت  

جارى  

إيبون 

 سيوناجى

0.525 0.321 
-

0.135 
---     

ت 
درا
الق

ية
فق
توا
ال

ة  
وع
لمجم

ا

ية
ريب
ج
الت

 

أوضاع 

 متغيرة
0.457 0.003 

-

0.222 
0.101 ---    
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توازن 

 حركى
0.336 0.550 

-

0.246 
0.490 0.639* ---   

طة
ضاب

 ال
عة
مو
لمج

ا
 

أوضاع 

 متغيرة
0.277 

-

0.415 

-

0.176 
0.102 0.499 

-

0.123 
---  

توازن 

 حركى

-

0.292 

-

0.115 
0.190 

-

0.279 
-0.068 

-

0.167 
0.309 --- 

  0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 

قددراا ا 12ي يح م  جدول  نداا ال لمد وير أ  هناك ار باط طردى بين م و يدة وا ل وافق

عددى  -ال ينما ي ى إزاحة مرنز الققل )ا فقية يداس الب الرأسية( للمجموع ين بيد البحث فى الق

بدين  17  حيث بلغ عدد المعاملاا الموجبة  مدا  بديمهم  ,  *0.639:  0.003معاملا  راوح  

سدى  بداط الع  سدالبة ذاا الار  بديمهم  11نما بلغ عدد المعاملاا ال حد   عداملا  راو بدين م -مدا 

معاملًا بلو  بيم ن  1بينما بلغ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً  0.292-:  0.068

0.639.* 
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 (13جدول )

 واز  حرنى( للمجموع ين اليابعة  -معامل الار باط بين القدراا ال وافقية )أوضاع م ويرة

       10=2= 1وال جريبية وبين زاوية الفخع فى القياس البعدى     

 المتغيرات

 القدرات التوافقية الزوايا

 المجموعة الضابطة المجموعة التجريبية أو أوت  جارى إيبون سيوناجى ىهراى جوشى أوسوتو جار

هراى 

 جوشى

بداية 

أوسوتو 

 ىجار

نهاية 

أوسوتو 

 ىجار

أو 

أوت  

 جارى

بداية 

إيبون 

سيونا

 جى

نهاية 

إيبون 

سيوناج

 ى

أوضاع 

 متغيرة

توازن 

 حركى

ع أوضا

 متغيرة

توازن 

حرك

 ى

ايا
زو
ال

 

جار
و 
وت
وس
  أ

شى
جو
ى 
هرا

ى
 

هراى 

 جوشى

---          

بداية 

أوسوتو 

 ىجار

-

0.03

7 

---         

نهاية 

أوسوتو 

 ىجار

0.13

0 
0.39

1 
---        

جى
ونا
سي
ن 
بو
 إي
ى 

جار
  

وت
و أ
أ

 

أو أوت  

 جارى

-

0.04

6 

-

0.50

5 

0.15

3 
---       

بداية إيبون 

 سيوناجى

-

0.09
0 

0.08

4 

-

0.29
7 

0.15

0 
---      

نهاية إيبون 

 سيوناجى

-

0.21

2 

0.36

2 

0.07

5 

-

0.08

0 

0.00

7 
---     

ية
فق
توا
 ال
ت
درا
الق

 

ية
ريب
ج
الت
ة 
وع
لمجم

ا
 

أوضاع 

 متغيرة

-

0.40
6 

0.03

4 
0.42

2 
0.11

8 

-

0.32
6 

0.53

3 
---    

توازن 

 حركى
0.01

8 

-

0.32

9 

0.24
0 

0.37
9 

-

0.15

9 

0.37
3 

0.63

5* 
---   

طة
ضاب

 ال
عة
مو
لمج

ا
 

أوضاع 

 متغيرة

-

0.01

0 

0.15

4 
0.54

1 
0.10

2 
0.30

2 
0.14

6 
0.49

9 

-

0.12

3 

---  

توازن 

 حركى

-

0.14
7 

-

0.48
3 

0.14

8 
0.23

2 

-

0.36
9 

-

0.35
9 

-

0.06
8 

-

0.16
7 

0.30

9 
--- 

   0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 
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نداا 13ي يح م  جدول  لمد وير  أ  هناك ار باط طردى بين م و يدة وا قددراا ال وافق ال

ال ينما ي ى زاوية الفخع فى القياس البعدى للمجموع ين بيد البحث   حيث بلغ عدد المعاملاا 

بدين  26الموجبة  مدا  بديمهم  حد   عداملاا  *0.635:  0.007معاملا  راو عددد الم لدغ  مدا ب , ن

مدا  0.483-:  0.010-معاملا  راوح  بيمهم ما بين  19السالبة ذاا الار باط الع سى  بين

 (14جدول )*.0.635معاملًا بلو  بيم ن  1بلغ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً 

 واز  حرنى( للمجموع ين اليابعة  -معامل الار باط بين القدراا ال وافقية )أوضاع م ويرة

       10=2= 1وال جريبية وبين زاوية الرنبة فى القياس البعدى     

 المتغيرات

 القدرات التوافقية لزواياا
هراى جوشى  أوسوتو 

 ىجار
أو أوت  جارى  
 إيبون سيوناجى

المجموعة 
 التجريبية

المجموعة 
 الضابطة

هراى 
 جوشى

بداية 
أوسوتو 
 ىجار

نهاية 
أوسوتو 
 ىجار

أو ات  
 جارى

بداية 
إيبون 
 سيوناجى

نهاية إيبون 
 سيوناجى

أوضاع 
 متغيرة

توازن 
 حركى

أوضاع 
 متغيرة

ن تواز
 حركى

ايا
زو
ال

 

جار
و 
وت
وس
  أ

ى
وش
ج
ى 
هرا

ى
 

هراى 
 جوشى

---          

بداية 
أوسوتو 

 ىجار

0.14
2 

---         

نهاية 
أوسوتو 

 ىجار

-
0.15

2 

-
0.65

9* 
---        

ى
ج
ونا
سي
ن 
بو
 إي
ى 

جار
  

وات
أ

 

أو أوت  
 جارى

-
0.26

2 

0.31
7 

-
0.00

7 
---       

بداية 
إيبون 
 سيوناجى

-
0.36

8 

0.15
5 

-
0.45

6 

0.25
2 

---      

نهاية 
إيبون 
 سيوناجى

0.27
6 

0.53
5 

-
0.24

7 

0.47
9 

0.0
79 

---     

ية
فق
توا
 ال
ت
درا
الق

 

ة 
وع
لمجم

ا
ية
يب
جر
الت

 

أوضاع 
 متغيرة

0.04
0 

0.08
4 

-
0.44

3 

0.03
1 

0.2
30 

0.11
8 

---    

توازن 
 حركى

0.04
0 

-
0.59

8 

0.02
1 

-
0.52

8 

-
0.0
57 

-
0.32

0 

0.63
3* ---   
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ة 
وع
لمجم

ا
طة
ضاب

ال
 

أوضاع 
 متغيرة

0.02
8 

0.34
7 

-
0.22

9 

0.54
8 

0.1
44 

0.51
9 

0.49
9 

-
0.12

3 
---  

توازن 
 حركى

-
0.10

3 

0.04
7 

-
0.23

6 

-
0.07

3 

0.1
45 

-
0.37

5 

-
0.06

8 

-
0.16

7 

0.30
9 

--- 

  0.05* قيمة ر الجدولية عند مستوى معنوية 

قددراا ال وا 14ي يح م  جدول  نداا ال لمد وير أ  هناك ار باط طردى بين م و يدة وا فق

ال ينما ي ى زاوية الرنبة فى القياس البعدى للمجموع ين بيد البحث   حيث بلغ عدد المعاملاا 

بدين  25الموجبة  مدا  بديمهم  حد   عداملاا  *0.633:  0.021معاملا  راو عددد الم لدغ  مدا ب , ن

مد 0.483-:  0.007-معاملا  راوح  بيمهم ما بين  20السالبة ذاا الار باط الع سى  ا بين

 *.0.659معاملًا بلو  بيم ن  1بلغ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً 

 مناقشة الفرض الرابع:

مد ويراا  9ي يح م  جدول  يدة و قددراا ال وافق أ  هناك ار باط طردى بين م وناا ال

 معاملا  راوح  بيمهم ما 9مس وى ا داا المهارى بيد البحث  حيث بلغ عدد المعاملاا الموجبة 

بدداط  *0.680:  0.132بددين  لددة إح ددائياً  ذاا الار  سددالبة الدا عدداملاا ال عدددد الم لددغ  مددا ب , ن

سدددددددى  بدددددددين  6الع  مدددددددا  بددددددديمهم  حددددددد   عددددددداملا  راو   , 0.405-:  0.032-م

لددة إح ددائياً  يددة الدا عدداملاا الار باط عدددد الم لددغ  مددا ب بددين  3بين مددا  بدديمهم  حدد   عدداملًا  راو  م

0.633 : *0.680.* 

سد وى ا داا العلا الباحثون ويفسر مد ويراا م يدة و قددراا ال وافق بدين ال بة الار باطية 

يدث  المهارى بيد البحث إلى أ  القدراا ال وافقية  عد أحد م علباا ا داا فى رياضة الجودو   ح

ندوع ا داا  يدة و  هداراا اترن أ   وافر القدراا ال وافقية لدى الناشئين يؤدى إلى ا ساع باعدة الم

لددعا شددير  ال  ني ي,و سدداىي كددوربين ، روث ليند شددارلز   Charles Corbin ،Ruth ت

Lindsey 1998إلى أ  القدراا ال وافقية  عد م  الم علباا اللازمة للار قاا يس وى ا داا  م

لجدودو    ضديف الفني للاعبي رياضة ا يدة وي قددراا ال وافق بدين ال لدة  بداا م باد جدد علا ندن  و بأ

قددراا وان ساب المهاراا اترنية ,وي وبف مس وى  نداا ال يجدي ب لدعلك  نل منهما على الاخر و

 Juluis Kasa جوليوس كاسا ال وافقية والمهاراا اترنية فى نعات عملية موحدة.  نما  ؤند
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قدا   م2005 سداب وإ  سدرعة  وان  فدى  سداهم  على أ  ام لاك الفرد الرياضى للقدراا ال وافقية ي

  داا  المهارى . المهاراا اترنية حيث ينع س ذلك على ار فاع مس وى ا

مد    ندل  سداا  حمددوي ف  ذلك مع ن ائج درا مدود(   6) م2001 شديرين أ سدرين مح  ن

فدي (   24) م2004 نيفين حسين(   23) م2004 بدة(   27) م2005 وفاء عبد الح بدد  ه ع

ظديم سدا(   26) م2005 الع يدوس كا شداروا إلى 31) مJuluis Kasa 2005 جول يدث أ ( ح

 مية م وناا القدراا ال وافقية وار فاع مس وى ا داا المهارى .وجود علابة ار باطية بين  ن

جددول  لمدد وير  10يدبين  يدة وا قدددراا ال وافق نداا ال بدين م و طددردى  بداط  ندداك ار  أ  ه

بدة  حد   11ال ينما ي ى )زم  ا داا(  بيد البحث  حيث بلغ عدد المعاملاا الموج عداملا  راو م

سدى , نما بلغ عدد  0.655:  0.073بيمهم ما بين  بداط الع  سدالبة ذاا الار   16المعاملاا ال

بددددددددددين  مددددددددددا  بدددددددددديمهم  حدددددددددد   عدددددددددداملا  راو   ** ,0.855-:  0.057-م

لدة إح دائياً  يدة الدا عداملاا الار باط عددد الم لدغ  يدة  4بينما ب سد وى معنو ندد م عداملًا ع  0.05م

عددد 0.01* وعند مس وى معنوية 0.634* : 0.765- راوح  بيمهم بين  عداملًا  2. بلغ  م

 **. 0.855-** :0.768 –  راوح  بيمهم ار باطياً

لجددداول  مدد  ا يددح  قدددراا  11  10  8وي  ندداا ال بددين م و طددردى  بدداط  ندداك ار  أ  ه

رب  حرنى( والم وير ال ينما ي ى ) زم  ا داا( بيد البحث  حيث  -ال وافقية )اس جابة حرنية

, نما بلغ عدد  0.655:  0.073معاملا  راوح  بيمهم ما بين  11بلغ عدد المعاملاا الموجبة 

سدى  بداط الع  بدين  16المعاملاا السالبة ذاا الار  مدا  بديمهم  حد   عداملا  راو -:  0.057-م

يدة  4بينما بلغ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً  ** ,0.855 معاملًا عند مس وى معنو

عددد 0.01* وعند مس وى معنوية 0.634* : 0.765- راوح  بيمهم بين  0.05  2. بلغ 

بديمهم  حد   يدابعة   0.855-** :0.768 –معاملًا ار باطياً  راو عدة ال لدك للمجمو **. وذ

بدة  بدين  11بينما بلغ عدد المعاملاا الموج مدا  بديمهم  حد   عداملا  راو ,  *0.695:  0.002م

-:  0.072-معاملا  راوح  بيمهم ما بين  17وعدد المعاملاا السالبة ذاا الار باط الع سى 

مدا  3غ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً فى حين بل *, 0.634 بديمهم  معاملًا  راوح  

 وذلك للمجموعة ال جريبية.*  0.695* : 0.634بين 

يدة  سد وى معنو ندد م و بين  لك العلاباا الار باطية أنة بد بلغ أب ى معدل للار باط ع

ارى   إيبون سيوناجى أوات  ج  بين الرب  اترنى والمهارة المرنبة  0.695ونا  بدره  0.05



 

 -163- 

هدا  سديوناجى وزمن يدة   1.645عند الجزا القانى للمهارة إيبو   عدة ال جريب ث ل دالح المجمو

يدابعة  عدة ال ندد المجمو بددرة  0.091-بينما نا  معامل الار باط بينهما ع ث.   2.202بدزم  

بدزم   0.635بلغ معامل الار باط  أوات  جارىوبين الاس جابة اترنية والجزا ا ول للمهارة 

لدغ  0.720بدرة  يدابعة ب عدة ال بداط  للمجمو مدل ار  يدة  ومعا  0.043-ث للمجموعة ال جريب

 ث.   0.811بزم  بدرة 

ندد  هراى جوشى  أوسوتو جارىبينما فى المهارة المرنبة  بداط  ع عددل للار  لدى م لدغ أع ب

هدارة 0.182ونا  بدرها  0.05مس وى معنوية  قدانى للم لجدزا ال جد  وذلك عند ا سدوتو   ارىأو

هددا  نددد  1.522وزمن مددا ع بدداط بينه مددل الار  نددا  معا مددا  يددة  بين عددة ال جريب ث ل ددالح المجمو

 0.223.  فى حين بلغ أعلى معدل للار باط 1.678بزم  بدرة  0.540 -المجموعة اليابعة 

لدغ  لدعى ب هدارة وا لدى للم لدزم  ال  ندد ا يدة ع عدة ال جريب بينها وبين الرب  اترنى ل الح المجمو

بددرة  0.538-ا المجموعة اليابعة بلو  معامل ار باط ث  بينم 2.162 لدى و لدزم  ال  عند ا

بداط  هراى جوشىث.  وبين الاس جابة اترنية والجزا ا ول للمهارة  2.322 مدل الار  بلغ معا

يدابعة  0.644بزم  بدرة   0.139- عدة ال بداط  للمجمو ث للمجموعة ال جريبية  ومعامل ار 

 .  ث 0.646بزم  بدرة   0.437-بلغ 

لمدرنب ين  تد  و شير هعه الن يجة إلى أ  الرب  اترنى بين أجزاا نل م  المهار ين ا أوا

هدارة  هراى جوشى   أوسوتو جارى  والمهارة جارى   إيبون سيوناجى شد ل م فدى  حددة  نل على 

ممدا  يدابعة  عدة ال هدا للمجمو حرنية مرنبة نا  ذاا دلالة مر فعة عند المجموعة ال جريبية عن

ية بدرة الرب  اترنى ال وافقية أدا إلى رس  مس وى ا داا اترنى  وزم  ا داا يؤند أ   نم

يدباترنى للمهارة ن ل  والرب  بين المهار ين بش ل جيد و ؤند ذلك دراسة نل م    حمادة حب

2005   Rodney  2007 (37 هدارة جدزاا الم مد  ا داا   سد  ز شدارا إلى أ  ر يدث أ ( ح

سد جابة المرنبة أو الجملة اترن جدة الا ية يؤدى إلى الرب  الجيد بين مفردا ها.  بينما  شير ن ي

يدة  سد جابة اترن سدرعة الا اترنية ودلال ها العالية إلى أ   نمية هعه القدرة ال وافقية أدا إلى 

بدة  جدارىمع بداية المهارة المرن سدوتو  شدى  أو هدراى  هدراى جو هدا  لجدزا ا ول من فدى ا لدة  م مق

سديوناجىنبة جوشى   والمهارة المر هدا  أوات  جارى  إيبون  لجدزا ا ول من فدى ا لدة  تد  م مق أوا

 . جارى

يدة  12  8نما ي يح م  الجدول  قددراا ال وافق أ  هناك ار باط طردى بين م وناا ال

سدية(  –)أوضاع م ويرة  يدة والرأ قدل ا فق  واز  حرنى( والم وير ال ينما ي ى ) إزاحة مرنز الق
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بدة بيد البحث للمجموع ين ال جر عداملاا الموج عددد الم لدغ  يدث ب عداملا  17يبية واليابعة  ح م

بداط  *0.639:  0.003 راوح  بيمهم ما بين  سدالبة ذاا الار  عداملاا ال عددد الم لدغ  مدا ب , ن

بدين  11الع سى  عداملاا  0.292-:  0.068-معاملا  راوح  بيمهم ما  عددد الم لدغ  مدا ب بين

 *.0.639م ن معاملًا بلو  بي 1الار باطية الدالة إح ائياً 

ود   8يبين جدول  م وسعاا بيم الباراميتراا ال ينما ي ية لمهار ى البحث  حيث بل

 71.87سم وذلك للاعي المدافع  وإزاحة مرنز الققل الرأسى  45.46إزاحة مرنز الققل ا فقى 

جدارىسم  للاعي المهاجم فى مهارة  سدوتو  شدى  أو قدل  هراى جو ندز الق حدة مر ود  إزا مدا بل   ن

فدى  58.88سم للاعي المدافع و إزاحة مرنز الققل الرأسى  37.53ا فقى  هداجم  عدي الم سم للا

خدع  أوات  جارى  إيبون سيوناجىمهارة   يدة للف بدة  171.7  ونان  أب ى زاو جدة  وللرن در

هددارة  173.9 فددى م جددة  جددارىدر سددوتو  شددى  أو خددع هددراى جو يددة للف ندد  أب ددى زاو .  ونا

عدي أوات  جارى  إيبون سيوناجى رة درجة فى مها 153.8درجة  وللرنبة 154.9 وذلك للا

 المهاجم فق .

يدة  سد وى معنو بددرها  0.05وبد بلو  أب ى معدل للار باط عند م ندا      0.457و

بدة  هدارة المرن يدة للم قدل ا فق ندز الق حدة مر سدوتو وذلك بين أوضاع م ويرة وإزا شدى  أو هدراى جو

وال واز  اترنى. و شير  سيوناجىأوات  جارى  إيبون مع المهارة  0.550  بينما بلو  جارى

ندبيرا  أوسوتو جارىهعه الن يجة إلى أ  إزاحة مرنز الققل ا فقية للمهارة القانية   ر ب  ار باطا 

قدى  ندى ا ف لمددى اتر مدا زاد ا هدارة ف ل بإخلال اللاعي المهاجم ل واز  اللاعي المنافس فى  لك الم

لدى ا رض للاعي المدافع أو المنافس نلما زاد إخلال  واز مدل ع شد ل نا سدقوطن ب يدؤدى إلى  نن مما 

يددة  بسرعة نبيرة وهعا ما  ؤنده دراسة نل م  مدد ي Rodney 2007 (37 )   م2003مح

لدة  مدة الدلا م  أ  سرعة مرنز الققل  بلغ أب اها فى الجزا القانى م  المهارة.  فى حين بلو  بي

بدة بين ال دواز 0.490لإزاحة مرنز الققل الرأسية  أب اها عند هدارة المرن ندى والم تد    اتر أوا

 .جارى  إيبون سيوناجى

يدة  14  13وي يح م  الجداول  قددراا ال وافق نداا ال أ  هناك ار باط طردى بين م و

عددد  لدغ  والم وير ال ينما ي ى زاوية الفخع فى القياس البعدى للمجموع ين بيد البحث   حيث ب

بد 26المعاملاا الموجبة  مدا  بديمهم  حد   عداملا  راو عددد  *0.635:  0.007ين م لدغ  مدا ب , ن

سدى  بداط الع  بدين  19المعاملاا السالبة ذاا الار  مدا  بديمهم  حد   عداملا  راو -:  0.010-م

ود  بيم دن  1بينما بلغ عدد المعاملاا الار باطية الدالة إح ائياً  0.483   *.0.635معاملًا بل
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ير ال ينما ي ى زاوية الرنبة فى نما أ  هناك ار باط طردى بين م وناا القدراا ال وافقية والم و

حد   25القياس البعدى للمجموع ين بيد البحث   حيث بلغ عدد المعاملاا الموجبة  معاملا  راو

سدى  *0.633:  0.021بيمهم ما بين   20, نما بلغ عدد المعاملاا السالبة ذاا الار باط الع 

لمعاملاا الار باطية الدالة بينما بلغ عدد ا 0.483-:  0.007-معاملا  راوح  بيمهم ما بين 

فى زاوية الفخع وال دواز   0.635حيث بلغ أب اه   *.0.659معاملًا بلو  بيم ن  1إح ائياً 

نددى  لددغ   0.483اتر مددا ب يددة.   0.533بين عددة ال جريب لددك للمجمو لمدد ويرة  وذ ضدداع ا نددد ا و ع

يدة مدا ي ى زاو يداس  وار باط طردى بين م وناا القدراا ال وافقية والم وير ال ين فدى الق بدة  الرن

لدغ  0.633البعدى للمجموع ين بيد البحث   حيث بلغ  مدع  0.598عند ا وضاع الم ويرة  وب

هدارة  جدارى  ال واز  اترنى. وهنا نشير ألى أنة نلما بل  بيم زاوي ى الرنبن و الفخع لم تد   أوا

فدى  إيبون سيوناجى يدؤثر  ممدا  عدي  لددى الا سد وى دل ذلك على رس  القدراا ال وافقية  فدع م ر

مد  ىهراى جوشى   أوسوتو جارا داا والع س لمهارة  ندل  سدة  يددة   وهعا ما ؤندة درا مدد ي مح

2003  2007 Rodney  (37. ) 

لدى قد تحققللبحث الفرض الرابع أ   الباحثونمما  قدو يرى          يدنص ع بدة  "والعى  جدد علا  و

سد وى أداا ار باطين طردية بين  نمية القدراا ال وافقية والباراميتر اا ال ينما ي ية اااصة ي

 ."المهاراا المرنبة بيد البحث

 الاستنتاجات والتوصيات :
 الاستنتاجات : 

بداحقو   صدل ال حدث  و اس ناداً إلى ما أظهر ن ن ائج البحث وفى ضوا هد  وفروض الب
 إلى الاس ن اجاا ال الية :

يدة أهم القدراا ال وافقية المناسبة لمهار ى البحث ولعبيعة  •  سدنة 13 – 11المرحلة العمر
لدى  –القدرة على  ال  يف مع ا وضاع الم ويرة  –هي )القدرة على الرب  اترنى  القدرة ع

 القدرة  على سرعة الاس جابة اترنية( . –ال واز  اترنى 
يدة  • قددراا ال وافق لمد ويراا )ال يداً ل ا جدريبي(  دأثيراً إيجاب قدترح )ال   –أظهر البرنامج الم

  داا المهارى( لدى ناشئ المجموعة ال جريبية .مس وى ا
اليابعة( ل الم ويراا )القدراا -أظهرا فروت نسي ال حس  بين المجموع ين )ال جريبية  •

ندامج  –ال وافقية  مس وى ا داا المهارى( ,  فوت المجموعة ال جريبية ال  اس خدم  البر
 دم  البرنامج الم بع )ال قليدي( .المقترح )ال جريبي( على المجموعة اليابعة ال  اس خ

هدارى  • سد وى ا داا الم مد ويراا م يدة و يوجد ار باط دال إح ائيا بين بعض القدراا ال وافق
 بيد البحث .
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سديعرة  • يدادة  هدارة وز ندى للم نلما زادا بيمة الزاوية للجعع نا  أفيل م  حيث المسار اتر
 وجارى.اللاعي المهاجم على المنافس لمهارة هراى جوشى × أوسو 

فدع  • هداجم ور عدي الم نلما بل  بيمة الزاوية للجعع نا  أفيل م  حيث زيادة باعدة ا دزا  الا
 المنافس ع  ا رض نهائياً لمهارة أوا ش جارى× ايبو  سيوناجى.

ندن وبال دالى  • خدلال  واز مدا ازداد ا ندافس نل نلما زاد المدى اترنى ا فقى لمرنز ثقل الاعي الم
 يسهل رفعن.

لدى  نلما بل  بيم • لدك ع سديوناجى دل ذ بدو   زاوي ى الرنبن و الفخع لمهارة أوا ش جارى× اي
هدراى  هدارة  رس  القدراا ال وافقية لدى الاعي مما يؤثر فى رفع مس وى ا داا والع س لم

 جوشى × أوسو وجارى.

 
 التوصيات: 

 يلي: اس نادا على ما تم ال وصل إلين م  ن ائج  ول ضوا أهدا  البحث يوصي الباحقو  يا
ضرورة الاه ماو ب نمية القدراا ال وافقية داخل البرامج ال دريبية اااصة يراحل  -1

الناشئين فى رياضة الجودو   وذلك لما لها م   أثير إيجابي على رفع مس وى   ا داا 
 المهارى .

 عبي  تمريناا القدراا ال وافقية المس خدمة فى البحث نظرا لفاعلي ها فى الار قاا  -2
 ا داا المهارى المرني فى رياضة الجودو.  يس وى

ضرورة مراعاة المدربين للأهمية الق وى ل مريناا ال واز  اترنى فى هعه المرحلة  -3
 السنية و وجين ال دريي وف  أهمي ها.

الاه ماو باس خداو برامج ال حليل اترنى فى دراسة المهاراا اترنية خاصة المرنبة  -4
 اهمية نبيرة فى ال شف ع  ب ور الاداا. فى رياضة الجودو لما لها م 

إجراا المزيد م  الدراساا المشابهة لعبيعة البحث اتالى على مهاراا اللعي ا رضي  -5
 )ن امى وازا( فى رياضة الجودو  
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 ليح لجززززر 

:  نظريدداا الحر ددة ب مطاعددة اللددااا الحددرب ال ددايرة ب ليمزز ة  ةززة ليح صززمن  -1
 م.1986

د الدددداا معم  ددددة فددددا ا وم لان لددددا الحر دددداا  ليززززةي    جحززززام يححززززة  زززز   -2
 م.1994الرياض ة ب دا  المعا ف ب الإللند ية ب 

ع ن الحر ة ب الأزء الثدانا ب  جحام يححة     ليةي  ، تاكة اتم  ليصباغ   -3
 م.1995الطاعة الخامسة ب دا  القتب ب 

اضد ة ل بند ن : م  رة ع ن الحر ة ب    دة التري دة الري  لاية الحة  ةة لي زايل -4
 بالهرم ب جامعة ح واو .

الم لان لا الح ويدة   الألدس النظريدة والتطب   دة  نلحس لم   لمال ليةي    -5
 1993  ب دا  الفقر العريا ب ال ايرة ب م.

ماددادا التلددخ ع الع مددا ل حر ددة ب دا  الفقددر  نلحززس لمزز   لمززال ليززةي   -6
 م.1994العريا ب ال ايرة  

ءاا مت دمددة فددا الم لان لددا الح ويددة ب مر ددز رددرا نلحزس لمزز   لمززال ليززةي    -7
 م.1997القتاا ل نلر ب ال ايرة ب 

ع ددن الحر ددة التطب  دداب الأددزء الأولب نلحززس لمزز   لمززال ليززةي ،   يزز      -8
 م.1998ال ايرةب مر ز القتاا ل نلرب 

التح  ددل الب وم لددان لا لحر دداا جسددن الإنسدداو     ززانم  ةززة ليبصزز    لززد  -9
 م.2000مطاعة المتحدة ب او لع د ب كلسة و طب  ا ة   ب ال

ع ددن الحر ددة ب دا  الطددوخا ل طااعددة ب ال ددايرة ب  وززايكس كززات  الحززة  ةززة    -10
 م.1990

التع ن والتحلن الحر ا ب م  راا الد الاا الع  ا ب    دة  و  ة يل   ليشاكة   -11
 م.2001التري ة الرياض ة ل بن ن بال ايرة ب جامعة ح واو ب 
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الب وم لان   فا المأدال الرياضداب الأدزء ا ول     ومو   ةة ليحا     يز   -12
 م.1977ب ال ايرةب دا  المعا فب 

 : م  رة  لريح جسن الإنساو ب جامعة الأزير.يححة الحة تم  ليةي   -13

الألددس الع م ددة ل قددرة الطددا رة  يححززة  ززبحد لمززات   ، لحززةب  ةززةليحا     -14
 م.1997ب وطرق ال  اس والت وين ب مر ز القتاا ل نلر ب ال ايرة 

 6ع ددن الحر ددة ب مطاعددة    عبدددالعزيزيححززة د ززة  ، تيهززال ليةزز ل ب ، لحززان   -15
 م.2007ككتوير ب المنصو ة ب 

طري ة معدلة ل  اض بأصدابع ال دد السداحاة فدا يححة ي ي ر ، يححة د ة     -16
 مدددر مر جامعدددة ا لدددلند يةب بحدددث منلدددو ب ب ياضدددة ال دددوس والسدددهن

2004. 
كل وا لحب الو ر ع ا لرعة انطلاق السدهن  أث ر التخدام يححة د زة      -17

ومسددتوا الإنأدداز فددا  ياضددة ال ددوس والسددهنب بحددث منلددو ب مددر مر 
 .2006جامعة المنصو ةب 

 دأث ر  نم دة ال دد اا التواف  دة ع دا    ، لحزان  لة ز ، يايزة ف يزة يححة د زة  -18
 حسدددد ن مسددددتوا كداء المهددددا اا المر اددددة الخاصددددة انا دددد ا الأددددودو 

ا ام تراا الق نما  ل ةب بحدث منلدو ب مدر مر جامعدة وعلارتها ااعض الا
 .2008ا للند يةب 

(    دددة التري دددة 7: ع دددن الحر دددةب  تاكزززة اتزززم  ليصزززباغ، جحزززام  ززز   ليزززةي  -19
 م.1999الرياض ة بالإللند يةب

 

20- Bernstein, N. A. : Bewegungsphysiologie. 

Sportmedizinische Schriftenreihe der DHFK, Band 

9, Leipzig 1975. 
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21- Bernstein, N. A. : Stdientexte zur Koordination, zum 

Learnprozess und zur Ontogenese sportlicher 

Bewegungen. Herausgegeben vom 

Wissenschaftlichen Rat Des Staatssekretariats für 

Kôrperkultur und Sport und von der Deutschen 

Hochschule für Kôrperkultur, Berlin und Leipzig, 

1975 . 
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 الجزء الثاني 

 

 

 الميكانيكا الحيوية

   

 اعداد
 دكتور/ حسام حسين عبد الحكيم 
 مدرس بقسم علوم الحركة الرياضية 

 كلية التربية الرياضية 
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 الخام  الفصل 
 كينماتيكا الحركة الخطية والزاوية 

 الهدف العام :

الطالب بعد قرائتـك لهـذا الفصـل يجـب دن تكـون قـادرا علـي دن عزيزي  

مـن خـ ل اب كل منهم  ـبين كينماتيكا الحركة الخطية والزاوية وطرق حستقارن  

: 

 الأهداف الفرعية التالية :

  مفهوم ودنواع الحركات من وجهة النور البيوميكانيكية.تتعرف علي  -6

 .كيفية رصد الحركات الرياضيةتصف  -7

 الكميات الفيزيائية الأساسية والمشتقة . تقارن بين  -8

 تستنتج دكثر الكميات استخداما في مجال البيوميكانيك . -9

ــة  -10 ــات البيوميكانيكي ــع الكمي ــة تطب ــا الحرك ــي وصــف كينماتيك ف

 . ل الزمن ، الازاحة، السرعة، العجلة  الخطية والزاوية
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 مفهوم الحركة فى علم الميكانيكا  

 

كـا هـو العلـم الـذي يبحـ  فـي حركـة الاجسـام و سـكونها علم الميكاني نإ        

هذا العلم بمباحثه حركة الاجسام المتناهية فـي الكبـر و حركـة و  النسبي ويشمل

الجسـيمات المتناهيـة فـي الصـغر و لغـرض تسـليط الضـوء علـى ماهيـة  حركـة

الحركة الرياضية لابد من تناول التعاريف التي مرت بها الحركة حي   الحركة او

ليونارد دافنشي ان الحركة سبب كل حيـاة وقـال ان جسـم الإنسـان خاضـع  وليق

  . الميكانيك في حركته اذ يقصد بمفهوم الحركة لقوانين

 

ركة  و ـــع متحــــادة دقائـيوجـد موقـع ثابـت فـي الكـون فمكونـات المـ لاو      

و يتضـح ممـا ،عليها في حالة حركة و كذلك المجموعة الشمسـية  الأرض و من

بان الحركة التي تتضمن بالنسـبة لنقطـة ل مجموعـة محـاور   مثبتـة علـى  قدمت

في الواقع حركة نسبية نوـرا لان الارض تـدور حـول محورهـا كمـا  الارض هي

حول الشم  . ان دراسة حركة الأجسام وفع نوـام  ( orbit ) تسير في مدارها

قياسـها وهـي  معرفته من خ ل ث   كميات ميكانيكية ممكن حسابي محدد يمكن

  :كالأتي

 

 و هو الفترة التي يستغرقها الجسم في حركته و هي كمية ميكانيكية  :الزمن   1 (

ــة  ــا ، قابلـ ــة للقيـ ــين حركـ ــل بـ ــار للتفاضـ ــزمن معيـ ــد الـ ــامو يعـ   .الأجسـ

هــو المســاحة و الحجــم المشــغول مــن قبــل الجســم و المســافة او  :غالفــرا  2ل
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ــا الجســـــــــم خـــــــــ ل    .الحركـــــــــةالزاويـــــــــة التـــــــــي يقطعهـــــــ

 .الفراغهو كل شيء له كتلة و يشغل حيزا في  :المادة  3ل 

الوضـع و تتضـمن  والحركة ب نها تغيـر فـي المكـان ا  برويرلو يعرف           

الجسم في الفراغ امر نسبي لان انتقال الجسـم يعنـي  السرعة و الاتجا  , فانتقال

شـيء نسـبي  موضعه بالنسبة لأجسـام دخـرى , فالحركـة ان هذا الجسم غير من

نتوصل بالتجربة الى إثبات دمكانية وجود حركـة مطلقـة  لانه من غير الممكن ان

الى ما تقدم فان كل حركة لابد ان تكون ناتجة من قـوة  او سكون مطلع . اضافة

كمـا ان تـاثير القـوة يكـون اكبـر عنـدما تـؤدي الحركـة  و الا لمـا حـدثت الحركـة

ى ان هنـاك تناسـب طـردي بـين قـدرة قصيرة بمعنـ بسرعة دي خ ل فترة زمنية

 .الشخا و سرعة حركته 

 

الحركـة ب نهـا انتقـال دو دوران الجسـم او احـد   وشـولتز جنسـنلويعرف        

دسا  المهارات الرياضية دذ ان معوم الأنشطة الرياضية  دجزائه وتعتبر الحركة

او احـد الاجـزاء سـواء كـان ذلـك مـع اسـتخدام ددوات  تتطلب تحريـك الجسـم او

 يــؤديبــدونها   كمــا ان للحركــة الرياضــية هــدف  دجهــزة رياضــية خارجيــة او

تحـد  غالبـا  مـن انقبـاض العضـ ت والتـي  بسرعة معينه وفي زمن معين وهي

التي يؤديها الجسم او احد اجـزاء  فمـن  تتوقف عليها قوة هذ  الحركات الناتجة

 0المستحل تحد  الحركة بدون انتات قوة 
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الحركة بانها الفعل او عمليات التغيير المكاني او   ويلز ولوتنجز لعرفتو        

ــبعض الشــواهد لع مــات ضــابطة  دي ان الحركــة عكــ   الوضــعي بالنســبة ل

الحركة يمكن رؤيتها او الشعور بها , واكد على ضـرورة وجـود  السكون كما ان

دون ضابطة  للحكم على التغير المكـاني او الوضـعي للجسـم فبـ شواهد لع مات

ــواهد ــك الشــــ ــا  تلــــ ــعور بهــــ ــة او الشــــ ــدير الحركــــ ــا تقــــ  0لايمكننــــ

 

مفهوم الحركة فى علم الميكانيكا هو دن يغيـر الجسـم ومما تقدم ن حو دن         

مكانه فى مسار  الزمنى ، ولا يمكن م حوة هذا التغير سوى من خ ل المقارنة 

ذا لابـد مـن تحديـد النسبية بجسم دخر دو نقطة ثابته تستخدم كطرف للمقارنة ، ل

نقطة المشاهدة النسبية بدقة قبل القيام بوصف الحركة دو دى مسار من مسارتها 

، وذلك لآن الحركـة نسـبية تتوقـف وتـرتبط بنقطـة المشـاهدة النسـبية وتختلـف 

 باخت فها .

 

فالارض نقطة مشاهدة نسبية لكل الحركات التى تتم عليها وذلك دون دن          

دنها نقطة المشاهدة النسبية فالوثب لأعلى يقا  بمقدار ابتعـاد   نذكر فى كل مرة

م نقطة نسبية لمسافة السباق 100الجسم عن الأرض بينما خط البداية فى سباق  

و لوحة الارتقاء فى الوثب الطويل نقطة مشاهدة نسبية لمسافة الوثب الطويـل ، 

هايـة حتـى نسـتطيع و بالتالى دى مسافة لابد دن تكون لهـا نقطـة بدايـة ونقطـة ن

 تحديد طول هذ  المسافة  .
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وبالتالى لا تتم الحركـة بـالمعنى الميكـانيكي إلا إذ غيـر الجسـم مكانـه             

خ ل فترة زمنية معينة ولا يمكن م حوة هـذا التغيـر إلا بالنسـبة لجسـم دخـر ، 

حركـة فالواقع دنه لا يوجد جسم ساكن فى الكون ولكن كل ما فيه يتحرك ولكن ال

ها دائمـا  لشـىء ـــة دو وصـفها دن ننسبــنسبيه حي  دنه لابد عند تمثيل دى حرك

ثابت ، فالحركة المطلقة لا معنى لهـا و غالبـا  مـا نسـتخدم الأرض كنوـام نسـبى 

للحركات فننسب حركة المقذوف للأرض فى حين دن الأرض تتحرك ديضا ولكـن 

 وليست مطلقة .تكون حركة المقذوف فى هذ  الحالة حركة نسبية 

دراسة الحركة الرياضية من الناحية الميكانيكية ينبغي ان يتم من خ ل  نإ       

 محاور احدهما عموديا و الآخران دفقيان يكون المحور العمودي في اتجا  ث ثة

 الجاذبية الأرضية امـا المحـور الأفقـي الأول فهـو فـي الاتجـا  المـوازي لسـطح

 اما المحـور الأفقـي الثـاني فيكـون موازيـا لسـطح الارض و في اتجا  الحركة ,

 .الأرض و بشكل متعامد مع المحورين الافقي و العمودي 

 

الاحـداثي او النسـبي للحركـة  و من خ ل ما تقدم يتضح لنا بـان النوـام          

كمـا ان مفهـوم النوـام  هو دراسـتها علـى دسـا  عـدد مـن الثوابـت فـي الفـراغ

دساسها مقدار حركة الجسم  وعة من الثوابت يتحدد علىالاحداثي هو تعيين مجم

و الاحـداثي  ( X ) الأفقـي و اتجاهها و هـذ  الثوابـت هـي عبـارة عـن الاحـداثي

منشـ  الحركـة او النوـام  و يمثـل نقطـة ت قـي هـذين الاحـداثيين ( Y ) العمودي

 الاحـداثيين الافقـي و طريقـة رسـم و ،النسـبي الثابـت الـذي تعـزى اليـه الحركـة

امـا اذا  ،فـي سـطح العمودي لتحديد موضع الحركة ما تتم عندما تحـد  الحركـة
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احـداثيين فقـط و انمـا  تمت الحركة في الفراغ ف  يكفي تحديـد الحركـة بواسـطة

ويطلـع عليـه  ( X ) يسـتحد  محـور افقـي  خـر يتعامـد مـع المحـور الافقـي

  .Zلمحور

 

 : يلزمنا شيئان ال عب و لدراسة حركة جسموعليه 

محاور متماسكة و ملتقية في نقطة و  دولا : هيكل رصد / مكون من ث ثة

ينسب موضـع الجسـم إلـى هـذا  يستحسن ان تكون متعامدة بعضها على بعض و

 التالي :بعضها كما في الشكل  الهيكل و تبدو هذ  المحاور الث ثة المتعامدة على

1- – ( X ) ي اتجـا  الحركـة المحـور الأفقـي او المحـور السـيني : ويكـون فـ

ــطح الأرض ــواز لســــــــــــ   . الرئيســــــــــــــي و مــــــــــــ

2- – ( Y ) الجاذبيـة الأرضـية المحور الراسي او الصادي : و يكون فـي اتجـا  

ــى ــودي علــــــــــــ ــطح دي عمــــــــــــ   . الأرض ســــــــــــ

3- – ( Z ) و يكـون مـواز لسـطح الارض و لكـن  لالسـهمي المحور العرضي :

  . ركةعمودي على المحور الافقي دي مقاطع ل تجا  الرئيسي للح
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تختلف نقطة البدايـة المشـتركة للمحـاور ل نقطـة الأصـل   دو بمعنـى  وقد

النسبية من حركة الى حركة اخرى , و يمكن اتخـاذ النقطـة النسـبية  اخر النقطة

  : الحركات الرياضية مث  التالية في

 متر عدو تكـون نقطـة البدايـة 100العقله يكون نقطة البداية بار العقلة ،  

خط البداية ، ومسابقة الوثب الطويل تكون نقطة البداية لوحة الوثب ، والسباحة 

 تكون نقطة البداية .

  ثانيا : ساعة توقيت او مقيا  زمني

لتسجيل الفترات الزمنية التي ي خذ فيها الجسم مواضع معينة بالنسبة الى 

         . هيكل الرصد
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 ة :دنواع الحركة من وجهة النور الميكانيكي

 -تنقسم الحركة من حي  سيرها الهندسى إلى :

 الحركة الانتقالية:   -1

يقصد بالحركة الانتقالية دن يتحرك الجسم فـى خـط مسـتقيم بحيـ  تنتقـل 

جميع اجزاء الجسم انتقالا  متساويا  ومتوازيا  . ويمكن دن تكون الحركـة انتقاليـة 

 مستقيمة دو انتقالية منحنية فى بعض الأحيان .
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 :الحركة الدائرية  -2

يقصد بالحركة الدائرية دوران الجسـم دو جـزء مـن دجزائـه حـول محـور 

ثابــت يســمى محــور الــدوران ، وترســم دجــزاء الجســم دوائــر متوازيــة ومتحــدة 

  المركز  .

 

 

 

 

 

 

 :الحركة العامة   -3

يقصد بالحركة العامة دن تكون حركة الجسم دائرية ومسـتقيمة فـى نفـ  

 قت بمعنى دن يدور الجسم حول نفسه لحوة انتقاله من مكان لأخر .الو
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 -وتنقسم الحركة من حي  مسارها الزمنى إلى :

 

وهى الحركات التى يقطع فيها الجسم مسافات متسـاوية   منتومة :  اتحرك  -1

 فى دزمنه متساوية و يكون مقدار العجلة فيها مساوى للصفر .

 

حركـات التـى يقطـع فيهـا الجسـم مسـافات وهـى ال منتومـة :غير   اتحرك  -2

متساوية فى دزمنه غير متساوية  دو يقطع مسافات غير متساوية فى دزمنـه  و 

يكون مقدار العجلة فيها غير مساوى للصفر ، فقد تكون عجلة تزايدية لموجبة  

 عند زيادة السرعة دو عجلة تناقصية لسالبة  عند نقا السرعة   .

 

 ساسية والمشتقة الكميات الفيزيائية الأ

ــة الاساســية  ــات الفيزيائي ــى الكمي ــرف عل ــن التع ــد م ــدء لاب ــادذ ذى ب وب

والمشتقة التى تستخدم فـى دراسـة ووصـف الحركـة ،وكـذلك الكميـات المتجهـه 

 وغير المتجهه .

و تستخدم هذ  الكميات الفيزيائية فى قيا  متغيرات الحركة المختلفـة ،  

طيع قيـا  مـا تـتكلم عنـه وتعبـر عنـه حي  يشير كلفن غلـى دنـه   عنـدما تسـت

بالارقام فإنك إذا تعرف شي  عنه ، ولكنك عندما لاتسـتطيع دن تعبـر عـن الشـىء 

 بالارقام فإن معرفتك فى هذ  الحالة غير كافية ولكن تعتبر بداية  .
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فإنـه يجـب دولا دن  Physical Quantity الفيزيائيـة لتعريـف الكميـةو

طريقـة حسـابها رياضـيا  مـن كميـات دخـرى.  دونعرف طريقة قيا  هذ  الكميـة 

بواسـطة وصـف الطريقـة التـي  فعلى سبيل المثال يمكن تعريف المسافة والزمن

متحـرك بواسـطة  يمكن دن نقي  ك   منهما، وبالتالي يمكن تعريف سرعة جسـم

 حساب حاصل قسمة المسافة على الزمن. في هذ  الحالة فإن كـ   مـن المسـافة

ان فيزيائيتـان دساسـيتان بينمـا السـرعة فهـي كميـة فيزيائيـة والزمن همـا كميتـ

 .Derived Physical Quantity مشتقة

 Operational التعريـف بـالتعريف الإجرائـي تسمى هـذ  الطريقـة مـن

Definition. القيـا  لأيـة كميـة فيزيائيـة.  وبالتالي تعتمد على وصف طريقـة

التعريـف وهـذ  هـي  ريقـة مـنهناك كميات فيزيائية كثيـرة تعتمـد علـى هـذ  الط

ــات الأساســية ــإن الكمي ــا ف ــم الميكانيك ــي عل ــث   ف ــات الأساســية فم ــي  الكمي الت

 .سنستخدمها هي الكتلة والطول والزمن

فمـث    تعتبر وحدة قيا  المسافة لالكيلـومتر  كبيـرة فـي بعـض الأحيـانو

م لقيا  طول غرفة الدراسة دو قيا  مسافة عرض الشارع فإنه يمكـن اسـتخدا

مشتقة مثل المتر دو السنتمتر دو الميليمتر، دما في حالة قيـا  مسـافات   وحدات

 نستخدم وحدات دصغر مثل الأنجسترم.  ذرية فإننا
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 هي الكميات التي لا يتم اشتقاقها من كميات أبسط منها  :الكميات الأساسية

  الكمية  الوحدة  الرمز

m متر Length ------  الطول  

Kg  كيلوجرام Mass ------ الكتلة  

s ثانية Time ------  الزمن  

K  كلفن Temperature ------  درجة الحرارة  

A أمبير Current Intensity ------  شدة التيار  
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وتنقسـم الكميـات الفيزيائيـة المسـتخدمة فـى دراسـة الحركـة إلـى كميـات 

فيزيائية دساسية ومشتقة كما في الجدول السابع ، إلا دن بعض من هذ  الكميات 

هي الكميات التي يتم اشتقاقها من كميات أساسية   :الكميات المشتقة

 أبسط منها

 الكمية  طريقة الاشتقاق  الوحدة  الرمز

M^2 مربع متر  المساحة الطول × العرض  

M^3  الحجم  الطول × العرض × الارتفاع  متر مكعب 

M/S - السرعة المسافة / الزمن 

M/S^2 - العجلة السرعة / الزمن 

N  القوة  الكتلة × العجلة  نيوتن 

Pa  الضغط  القوة / المساحة  باسكال 

J  الشغل القوة × المسافة  جول 

J  الطاقة  القوة × المسافة  جول 

W القدرة  الطاقة الكامنة / الزمن واط 

V  الشغل / الشحنة فولت 
الجهد  

 الكهربائي 

 الجهد / التيار  أوم 
المقاومة 

 الكهربائية 

J  جول 
  الكتلة × السعة الحرارية النوعية

لحرارةالفرق في درجات ا  × 

كمية  

 الحرارة 
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السابقة شائع الأسـتخدام فـي مجـال البيوميكانيـك الرياضـي ولـذلك سـوف نقـوم 

 بشرحة كما يلي :

 ميات الفيزيائية الأساسية الك -1

وهى الكميات التى يتم قياسها مباشرة و لا تشتع من كميات دخرى وهـى 

الزمن و المسافة والكتلة فكل كمية من هذ  الكميات لابد من قياسها حتى نـتمكن 

 من تقدير كميتها بدقة .

ولكل كمية من هذ  الكميات وحدات للقيا  خاصة بهـا ، حيـ  دنـه حتـى 

ان هناك نوامان عالميان من دنومـة القيـا  الدوليـة احـداهما فنـى ك 1958عام  

والاخر فيزيائى ونتج عـن ذلـك خلـط فـى وحـدات القيـا  حـى الان ومثـال ذلـك 

استخدام الكيلو جرام اسـتخدام خـاطىء كوحـدة قيـا  للقـوة ، علمـا بـ ن وحـدة 

 قيا  القوة هى النيوتن .
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ن هنـاك نوـام دولـى موحـد م علـى دن يكـو 1958لذا تم الاتفاق منذ عـام 

لوحدات قيا  الكميات الفيزيائية الاساسـية وهـو النوـام المتـرى ، ويعتمـد هـذا 

كليـوجرام   –متـر  –النوام علـى وحـدات اساسـية ث ثـة للقيـا  وهـى ل ثانيـة 

بحي  تكون وحدة قيـا  الـزمن هـى الثانيـة ووحـدة قيـا  المسـافة هـى المتـر 

 . ووحدة قيا  الكتلة هى الكيلوجرام

 s  ثانية    Time  الزمن

 m  متر  Length  مسافة 

 kg كيلوجرام  Mass  كتلة 

 

 -ويقا  :  Timeالوقت  الزمن  -1

، لكنـه لاينشـتين نورية النسبية الخاصةالالزمن بعد فيزيائي رابع للمكان حسب  

، فمـن الصـعب لا يعدو كونه وسيلة لتحديد ترتيب الأحدا  بالنسبة لمعوم النا 

، فالزمن دمر نح  بـه دو نقيسـه يف محدد لمصطلح الزمن دو الوقت  وضع تعر

دو نقوم بتخمينه، وهو يختلف باخت ف وجهة النور التي ننور بها بحي  يمكننا 

 الحدي  عن زمن نفسي دو زمن فيزيائي دو زمن تخيلي.

و الشـم     مثل حركةدن العديد من الوواهر الفيزيائية  وقد لاحو الانسان  

لابتكار ت خذ فترات زمنية متساوية حسب تقديرهم مما دفعهم والنهار  تعاقب اليل  
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المزولـة ادوات لقيا  الزمن ، وقد برع المسلمون الاوائـل فـى ذلـك واخترعـوا  

واسـتخدمت جيعهـا  الشمسية ثم السـاعة الرمليـة ثـم سـاعة النـوا  دو البنـدول

  دوات لقيا  الزمن ك

فالفترات الزمنية الفاصلة بين ، ت و تم اعتبار الزمن على دنه دحد المطلقا

باعتبـار  الـزمن شـيئا مطلقـا و  بالنسبة لكافـة المـراقبين،    ةحدثين مختلفين ثابت

كونيا فتغيرات الزمن ثابتة فـي جميـع دنحـاء الكـون، وهـو يجـري دبـدا كمـا هـو 

 .فيزيائية تتحرك بانتوام دو بتسارع لكميةبالنسبة 

ين النــا  كونــه يطــابع كثيــرا مــا زال هــذا المفهــوم للــزمن منتشــرا بــو

إحساسهم به إلا دن الفيزياء الحديثة قامت بإنزال الزمن عن عرشه وإلغاء صفة 

الإط ق التي اتصف بهـا عبـر السـنين، فنوريـة النسـبية الخاصـة اعتبرتـه دحـد 

مكونات المسرح الكوني التي تجري فيـه الأحـدا  وبالتـالي دصـبحت لكـل جملـة 

 ا الذي يختلف عن زمن جملة فيزيائية دخرى.فيزيائية زمنها الخاا به

 

لكن يمكننا حصـر الـزمن مبـدئيا بالاحسـا  الجمـاعي للنـا  كافـة علـى 

توالي الأحدا  بشكل لا رجـوع فيـه، هـذا التـوالي الـذي يتجلـى دكثـر مـا يتجلـى 

فرض على النا  تخيل الزمن بشكل نهر ، مما  بتوالي الليل النهار وتعاقب الأيام  

 حدد لا عودة فيه.جار باتجا  م

يعبر الوقت عن المسـافة الزمنيـة الفاصـلة بـين الأحـدا  دو التعبيـر عـن 

وحدات قيا  الوقت والزمن تشمل الثانية والدقيقة ونقطة ما على الخط الزمني. 
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والساعة واليوم والأسبوع، كما تستخدم كسور هذ  الوحدات للتعبير عن الوقـت 

فهـو غيـر  الوقـتدامها كوحـدات لقيـا  ديضا، دما الشهور والسـنين فـإن اسـتخ

 .دقيع بالرغم من شيوعه، وذلك لإخت ف دطوال الشهور ودطوال السنوات

ساسـية تتغيـر بانتوـام وباسـتمرار دون الارتبـاط بـ ى كميـة دوهى كميـة  

دخرى ، و هو من الكميات الهامـة لقيـا  الأداء ، فكـل الحركـات تـتم فـى زمـن 

ات المرتبطة بـالزمن فالرياضـات التـى تتضـمن معين ، وهناك العديد من الرياض

السباقات تعتمد على الزمن فى تحديد الفائز وفـى بعـض الأحيـان الاخـرى يكـون 

الزمن معيار للنجاح ، ويتم قيا  الزمن بالثانية دو الدقيقة دو السـاعة ، ووحـدة 

 .seconds (s)القيا  الدولية لحساب الزمن هى الثانية 

مــن الســنة المداريــة لعــام  31556925.9747و الثانيــة هــى جــزء مــن 

دقيقــة مــن التوقيــت اليــومى  12م فــى شــهر ينــاير عنــد الســاعة صــفر و 1900

 بحسب الاوضاع اليومية ل جرام السماوية .

 -:  Lengthالطول لالمسافة   -2

المســافة واحــدة مــن دهــم الكميــات التــى تســتخدم عنــد وصــف الحركــة ، 

طـول ال عـب دو وصـف مسـاحة الفـراغ دو   فالمسافة التـى يتحركهـا ال عـب دو

 المكان الذى تم به الحركة كل هذ  المتغيرات تقا  بالمسافة . 

وغالبية الرياضـات تعتمـد علـى تحديـد المسـافات بدقـة ، فكـل ملعـب مـن 

الم عب الرياضية له مساحة معينة تحـدد مـن خـ ل مسـافة الطـول والعـرض ، 
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مسافة المضمار بدقة ، بينما مسافة الرمـى بينما فى دلعاب القوى لابد من تحديد 

 .....،..دو الدفع تمكنا من تحديد الفائز وتسجيل الأرقام القياسية لهذ  المسابقات

ولكى يتم قيا  هذ  المسافات بدقة نسـتخدم مقيـا  يعبـر عـن المسـافة  

 39قـدم و    3.28وهو المتر ، فهو الوحدة العالمية لقيا  المسافة والمتر يعادل  

 متر.0.3048بينما القدم يساوى  بوصة

 تاريخ وحدة قيا  المسافة 

بدد قيا  المسافة ل نسان منذ هبوطه على الارض ، حي  دن اجدادنا لـم 

يبحثوا طوي   عن وحدة قيا  ولكن استخدموا ما وهبهم الخالع عز وجل ، فقـد 

ع ، م  واجزاء القدم والكـف والاصـاب0.525استخدم المصريون القدماء الذراع ل

م  واجزاء الكف والاصابع 0.270بينما استخدم الكلدانيون و الاشوريون الشبر ل

 متر  5820، واستحدثوا الفرسخ ل

وقد استحد  الإنسان وحدة قيا  معيارية سهلة الاستخدام و مضاعفاتها 

 ودجزائها بسيطة الاستنتات و الحساب ويمكن تجسيدها بدقة وهى المتر .

ــ ــا  عــام 1795رى عــام ولقــد ت ســ  النوــام المت م  1958م وعمــم عالمي

ودصــبح المتــر يســاوى قيمــة نمــوذت معيــارى ، دودع بخــزائن المكتــب العــالمى 

ل وزان و المقايي  بفرنسا ، وهو مصنوع من الب تين والاريديوم محفوو عند 

درجة حرارة الصفر المئوية وهى المعيار الذى يرجع اليه صـانعوا الآت القيـا  

 تدقيع الآلات والاجهزة التى يستخدمونها .و المختصون ل
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المسافة الطريع الذى  
 سلكه الجسم

الإزاحة الخط  
الواصل بين  
 البداية والنهاية 

1 

2 

 زاوية الإزاحة 

 Distance and Displacementوالإزاحة المسافة 

فرق بين المسافة والإزاحة، فالمسافة هـي كميـة عدديـة تعبـر عـن   يوجد

طول الطريع الفعلي الذي سلكه الجسـم و يمكـن وصـفها باسـتخدام رقـم ووحـدة 

  ولي  لها اتجا  محدد.تر م 100فيزيائية فعلى سبيل المثال نقول المسافة =

في حين إن الإزاحة كمية متجهة تعبر عن بعد الجسم عن نقطة مرجعيـة  

لنقطة البداية  ،  ويمكن وصفها باستخدام رقم ووحدة فيزيائيـة واتجـا ، فنقـول 

متر شرقا . و الشكل التالى يوضح الفرق بين مفهومي الإزاحة   100الإزاحة =  

 .  والمسافة

 

 

 

 

 

 

ــد  1الحركة مـن نقطـة البدايـة ل ــم حيـــ  بـ د جسـ

هـي    ، ن حـو دن المسـافة التـي قطعهـا الجسـم2وسلك الطريع المتعرت إلـى ل
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بينمـا الإزاحـة هـي الخـط المسـتقيم  طول الطريع المتعرت الذي قطعه الجسـم ،  

  ، و تمثل الإزاحة بمتجـه طولـه 2والنهاية ل    1ل الذي يصل بين نقطتي البداية

 ة الإزاحة واتجاهه هو اتجا  إزاحة .       يتناسب مع  قيم

 

 

 

 

  Massالكتلة   -3

الكتلة من الكميـات الأساسـية لتعيـين حركـة الجسـم فالجسـم الـذى تكـون 

كتلته دكبر يحتات لقوة دكبر مـن الجسـم الـذى كتلتـه دقـل حتـى تسـتطيع تحريكـه 

حركـة   وكذلك لقوة دكبر حتى تستطيع إيقافه ، فحركة لاعب الجمبـاز دسـهل مـن

لاعب الجلة نورا  لأن كتلة لاعب الجمبـاز دقـل مـن كتلـة لاعـب الجلـة و بالتـالى 

قصــور  الــذاتى اقــل ، بينمــا الــوزن وهــو يمثــل قــوة الجاذبيــة الأرضــية يقــا  

 بالنيوتن وتوجد ع قة بين الكتلة والوزن يمثلها القانون التالى :

 ذبية الأرضيةقوة الجاذبية الأرضية لالوزن  = الكتلة × عجلة الجا

w  =m  ×g 

 الكتلة = الوزن ÷ عجلة الجاذبية الارضية

 طول الإزاحة 

 

 اتجا  الإزاحة 
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m  =G  ÷g 

فكتلة الأداة دو ال عب دو الجزء المتحرك من الجسم لها ت ثير كبيـر علـى 

تحقيع دو تنفيذ الأداء ، لأن كتلة الجسم تحدد مقدار الجهد المطلـوب للتحـرك دو 

بالكيلوجرام وهى وحـدة القيـا  الوقوف عن الحركة لهذا الجسم، وتقا  الكتلة  

 الدولية لقيا  الكتلة .

 platinum –Iridiumارديـوم  –و الكيلوجرام هو كتلـه مـن ب تنيـوم 

اسطوانية موجودة بمكتب الأوزان و القياسات العالمى فى سيرف  بفرنسـا عـام 

 م .1887

 الكميات الفيزيائية المشتقة  

الكميـات الفيزيائيـة الاساسـية تشتع كافة الكميات الفيزيائية المشتقة مـن 

 الث ثة وكذلك تشتع وحدات قياسها من وحدات القياسات الاساسية .

 والكميات الفيزيائية المشتقة هى : 

 السرعة  -1

 العجلة  -2

 القوة  -3

 كمية الحركة  -4

 دفع القوة  -5

 الشغل  -6

 الطاقة -7
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 القدرة  -8

 السرعة   -1

ى الـزمن ، السرعة هى الع قة بين التغير فى المسـافة بالنسـبة للتغيـر فـ

فالسرعة تعبر عن المسافة التى قطعها الجسم فى زمن محدد ، ووحدة قياسها م 

/ .    

وتغير المسافة معنا  الفرق فى المسافة بين نقطة البدايـة ونقطـة النهايـة 

، بينمـا يرمـز   s∆ومعدل التغير فى المسافة بالرمز    Sويرمز للمسافة بالرمز 

وهـو الفـرق بـين زمـن البدايـة وزمـن    t∆الرمز  وتغير الزمن ب  tللزمن بالرمز  

 نهاية الحركة.

∆s  = s2 – s1                      مقدار التغير فى المسافة   

∆t  = t2 – t1                    مقدار التغير فى الزمن  

ون حو انه عند حساب السرعة من خ ل تغير المسافة بالنسبة للزمن دن 

لسرعة المتوسطة فقط فى حالة كون فـرق الـزمن لا يصـل السرعة الناتجة هى ا

 إلى الصفر 

 = معدل التغير فى المسافة  ÷ معدل التغير فى الزمن  mvالسرعة 

           s2 – s1                             ∆s   
vm  = ------------      vm  = ---------- =    m/s 
           t2 – t1                             ∆t 

ونورا  لأن المسافة كميـة غيـر متجهـه ولا يمكـن اسـتخدامها فـى حسـاب 

السرعة إلا عندما تكون فى خط مستقيم دو منحنى فنسـتخدم بـدلا  منهـا الازاحـة 

بحي  يتم تقسيم المسافة التى قطعها الجسم لازاحات يمكن ايجاد السرعة خ لها 
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السرعة مع تغيير المسافة بالازحة بحي  ونستخدم نف  المعادلة السابقة لايجاد 

تكون السرعة الناتجة هى سرعة ازاحة الجسم من نقطة إلى نقطة دخـرى خـ ل 

 زمن تلك الازاحة .

 = معدل التغير فى الازاحة  ÷ معدل التغير فى الزمن  vسرعة الازاحة 

           s2 – s1                        ∆s   
v  = ------------      v  = ---------- 
           t2 – t1                        ∆t 
 
s1    نقطة البداية  ،  s2   نقطة النهاية 
 
t1    زمن  البداية  ،  t2   زمن النهاية 
 
 
 

  1sنقطة البداية                                            2sنقطة النهاية     

       15                                                    5  

 

 
   

         
    1t زمن  البداية                                          2t  زمن النهاية   

        12                                                10  

 السرعة = تغير المسافة / الزمن

           s2 – s1                        ∆s   
v  = ------------      v  = ---------- 
           t2 – t1                        ∆t 
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           15 – 5                        10   
 
v  = ------------      v  = ---------- = 5 m/s 
           12 – 10                        2 

 

ــا ــم الســرعة تبع ــة  وتنقس ــى الســرعة الخطي ــارة إل ــم ومس ــة الجس لحرك

والسرعة المحيطية والسرعة الزاوية ، حي  تعبر السرعة الخطية عن السـرعة 

المتوسطة لانتقال جسم من مكان لاخـر فـى خـط مسـتقيم او منحنـى بينمـا تعبـر 

السرعة المحيطية عن سرعة حركة الجسـم علـى محـيط الـدائرة بينمـا السـرعة 

 ير الزاوية بالنسبة للزمن .الزاوية تعبر عن تغ

 

 : V السرعة الخطية -1

هى السرعة المتوسطة لحركة الجسم فى خط مسـتقيم دو منحنـى وتعبـر  

عــن معــدل التغيــر فــى مســافة الحركــة بالنســبة للــزمن الــذى تمــت فيــة الحركــة 

وتحســب مــن خــ ل حســاب الازاحــات بــدلا مــن المســافات وذلــك مــن المعادلــة 

 -  :m/sالتاليةورمزها م /  ل
           s2 – s1                        ∆s   
v  = ------------      v  = ----------    =    m/s 
           t2 – t1                        ∆t 

v السرعة المتوسطة ل زاحة = 

s ∆  = 1= معدل تغير الازاحةs – 2s 

t∆  = 1= معدل تغير الزمنt – 2t 
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دا معرفة اتجا  السرعة حتى يمكن تمثيلها بيانيا  ، فيمكن تمثيل و من المهم ج

السرعة بسهم طوله بيانيا  يمثل مقدار السرعة واتجاهه يمثل اتجا  تلك السرعة 

 و مكانه يمثل مكان السرعة فى لحوة زمنية معينة .

 :  هندسيا  جمع السرعات المتجهة  

خاصية البيانيـة مـن خـ ل يتم جمع السرعات المختلفة هندسيا  على اسا  ال 

تحديد اتجا  السرعات و نقطة ت ثير كل منها وتمثيلها بسـهم بحيـ  يكـون طـول 

السهم مساوى لمقدار السرعة و بدايته مكان السرعة ونهايته تشير لاتجـا  تلـك 

 السرعة .

جمع السرعات التى تعمل فى اتجا  واحد مثل الجرى مـع اتجـا  دفـع الهـواء  

 هى محصلة جمع سرعة العداء وسرعة الهواء .فتكون سرعة الجرى 

 

 م/  3 2م/                         سرعة 5   1سرعة  

 م/   لان السرعتين فى اتجا  واحد8=  3+5محصلة السرعة =    

وفى حالة الجرى عك  اتجا  الهـواء تكـون سـرعة ال عـب هـى نـاتج طـرح 

 سرعة الهواء من سرعة الجرى .

 

 

 م/  3 2                         سرعة /م5   1سرعة  

 م/   لان السرعتين فى عك  الاتجا  2=  3-5محصلة السرعة =    

 وسوف نتطرق لهذا الجزء بالتفصيل فى موضوع جمع المتجهات
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 :  ωالزاوية السرعة   -2

السرعة الزاوية عبارة عن معدل تغير الزاوية على محيط الدائرة بالنسبة 

ويـتم حســاب الســرعة الزاويــة  ωيـه ، ويرمــز لهــا بــالرمز للـزمن التــى تمــت ف

  s/oالمتوسطة من المعادله ورمزها درجة /   ل

           φ2 – φ 1                         ∆ φ   
ω  = ------------      ω  = ----------    =    o/s 
           t2 – t1                              ∆t 

ω لزاوية= السرعة ا 

 φ ∆  = 1= معدل تغير الزاوية φ – 2 φ 

t ∆   =  1= معدل تغير الزمنt – 2t 

 :υالمحيطية  السرعة الدائرية   السرعة   -3

السرعة المحيطيـة عبـارة عـن معـدل تغيـر المسـافة علـى محـيط الـدائرة 

ويــتم حســاب الســرعة  υبالنســبة للــزمن التــى تمــت فيــه ، ويرمــز لهــا بــالرمز 

  m/sوسطة من المعادله ورمزها م /  لالمحيطية المت

           s2 – s1                           ∆ s   
υ  = ------------      υ  = ---------- = m/s 
           t2 – t1                            ∆t 

υ السرعة المحيطية = 

 s ∆  = 1= معدل تغير المسافة على محيط الدائرة s – 2 s 

 t∆   =  1= معدل تغير الزمنt – 2t 

 

1s 



 

 -197- 

 

 

 

 

 

 

 

 ع قة السرعة الزاوية بالسرعة المحيطية  

عند ثبات السرعة الزاوية ، تزداد السرعة المحيطية بزيادة نصف القطـر 

 -حي  دن :

 السرعة المحيطية = السرعة الزاوية  × نصف  القطر 

υ = r . ω 

قلـة فالسـرعة الزاويـة ويمكن م حوة ذلـك فـى حركـة الـدوران حـول الع

واحــدة ولكــن الســرعة المحيطيــة تختلــف لكــل مــن نقطــة الكتفــين و الحــوض و 

القــدمين ، فنجــد دن الســرعة المحيطيــة للقــدمين دكبــر مــن الســرعة المحيطيــة 

للحوض والكتفين بينما السرعة المحيطية للحوض دكبر مـن السـرعة المحيطيـة 

 للكتفين .

 

∆ s 

0φ 

1φ 

2φ 

2t 

1t 

∆φ 
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 a  العجلة -2

العجلة هى الع قة بين التغير فى السرعة و التغيـر فـى الـزمن ، فالعجلـة 

 تساوى مقدار التغير فى السرعة على زمن هذا التغير .

وقد تكون العجلة تزايدية مثل بدء تحـرك القطـار مـن المحطـة وفـى هـذ  

الحالة ن حو تزايد السـرعة كلمـا زاد الـزمن و تكـون اشـارتها موجبـة  ، بينمـا 

ن العجلة تناقصية عند وصول القطار للمحطة ن حـو انخفـاض فـى السـرعة تكو

كلما انخفض الزمن و بالتالى نجد اشارتها سالبة ، بينمـا عنـدما تكـون السـرعة 

ثابتة لا يحد  تغيـر فـى السـرعة خـ ل الـزمن وبالتـالى تكـون العجلـة مسـاوية 
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ه عجلتـه تسـاوى للصفر كما لو دن الجسم ساكن ، فالجسم المتحرك بسرعة ثابتـ

 صفر وكذلك الجسم الساكن عجلته تساوى صفر .

ويتم حساب العجلة فى مسافة معينة عند معرفة السرعة المتوسـطة عنـد 

بداية ونهاية تلك المسافة حتى نستطيع حساب العجلة خ ل تلك المسـافة  خـ ل 

 .2تلك المسافة وكذلك معرفة الزمن  ورمزها م/ 

           v2 – v1                          ∆ v   
a  = ------------      a  = ---------- =  m/s2 
           t2 – t1                            ∆t 

 

           s2 – s1                            ∆ s   
a  = ------------      a  = ---------- =  m/s2 
          ( t2 – t1)2                         ∆t2 

 : a الخطية  العجلة -1

هى معدل تغير السرعة الخطيـة بالنسـبة للـزمن وتحسـب  مـن المعادلـة  

 -  :2m/sل 2التاليةورمزها م / 

           v2 – v1                          ∆ v   
a  = ------------      a  = ---------- =  m/s2 
           t2 – t1                            ∆t 

 :  αالعجلة الزاوية   -2

العجلة الزاوية عبارة عن معدل تغير السرعة الزاوية بالنسبة للزمن التى 

ويـتم حسـاب العجلـة الزاويـة المتوسـطة مـن   αتمت فيه ، ويرمـز لهـا بـالرمز  

  2s/oل 2المعادله التالية  ورمزها درجة /  

         ω 2 – ω 1                    ∆ ω   
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  α = -----------    α  = ----------    =    o/s2 
           t2 – t1                         ∆t 

         φ 2 – φ 1                    ∆ φ   
  α = -----------    α  = ----------    =    o/s2 
           (t2 – t1)2                     ∆t2 

 : raية العجلة القطر -3

العجلة القطرية عبارة عن معدل تغير السـرعة المحيطيـة بالنسـبة للـزمن 

ويــتم حســابها مــن المعادلــه التاليــة ،  raالتــى تمــت فيــه ، ويرمــز لهــا بــالرمز 

  2m/sل 2ورمزها م / 
           v2 – v1                          ∆ v   
ar  = ------------      a  = ---------- =  m/s2 
           t2 – t1                            ∆t 

 ويمكن حساب العجلة القطرية من المعادلة 

ar  = υ . ω    =    m/s2 

ولا يمكن حساب العجلة القطريـة او المماسـية بشـكل دقيـع إلا فـى حالـة 

الحركات الدائرية الخالصة و التـى تمكنـا مـن معرفـة اتجاهـات الممـا  والقطـر 

ــدائرة ، وذلــك نســتخدم بشــكل مســت مر بســبب ثبــات محــور الــدوران ومســار ال

 yو الردسـية     xباستمرار الاحداثيات المتعامدة لبيان المركبات لالمركبة الافقية  
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  الساد الفصل 
 القوة وقوانين نيوتين  

 مدخل لدراسة القوة ورأثيرها علي الحركات المختلفة

 الهدف العام :
عد ررا ت  له ا الفصل  أب كو  قوو راد ا ع دي كو  ندارا عزيزي الطالب ب      
مدن  ال دوة الم لان ل دة و أث ريدا عندد مما لدة الأنلدطة الرياضد ة المخت فدةايم ة  
 خلال:

   الأهداف الفرعية التالية: 
 . يةالميكانيكو دنواع القوة وتعريف مفهوم تتعرف علي    -1

ه عند ممارسة الحركات  المرتبطة ب قانون نيوتين الأول والأس توضح    -2

 . المهارية 

 . تقارن بين الوزن والكتلة ، القصور الذاتي وعزم القصور الذاتي  -3

دهمية استخدام قانون نيوتين الثاني عند ممارسة الحركات المهارية  تستنتج   -4

 . والأس  المرتبطة به 

كيفية الاستفادة من قانون نيوتين الثال  واسسه عند ممارسة  تناقش   -5

 . ات المهارية  الحرك

 .  بعض الكميات الميكانيكية المشتقة من القوة وكيفية حسابهاتفسر   -6

الروافع التشريحية ودنواعها والمميزات الميكانيكية لكل منها  تستنتج دهمية   -7

 . عند ممارسة الحركات المهارية 
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 Force  القــوة
كو ردرثر  حداول  ال وة في الف زياء يي كي مدرثر كو نلدا  الد ي ردرثر كو

وا أددا .  ع ددا كي جسددن مددادي كو طدداريب ويددي  م ددة متأهددة كي كو لهددا م دددا 
محص ة   ملن جمع ي   ال وا لتقوين روة جسنوعندما  رثر مأموعة روا ع ا 

 حلددن  لهداب ويد   ال ددوة مدع  ت دة الأسددن والتعأ دل  لوندوو العوامددل الثلاثدة التدي
والد ي ردنع  درحنا لداب ا   مدا حر ة الأسن حسب رانوو ن و ن الثداني ل حر دة 

المحر ددة المددرثرة ع ددا جسددن مددا  سدداوي القت ددة ل أسددن م ددروية  ع ددا كو ال ددوة
ع  ه. ل ل  لو كثرا ردوة مدا ع دا جسدم ن مخت فد ن فدي القثافدة  بالتعأ ل المرثر

 .ذي القت ة الأكبر ل لوو له  عأ ل كرل والقت ة فإو الأسن
 
ردرثر  جسدم نب فدأي جسدن   دوا كندواع فمنهدا الم لدان لي  الأد ا اد نول

ع ا جسن آخر ب وة لحب كو ضغط مهما  داو حأدن الأسدم ن كو  ت تهمداب  مدا 
كي جسن ضمن ح ل جاذا ة جسن  ب ر جداً  القواكدب والنأدوم فإنده رتدأثر بده  كو
يو حال جاذا ة الأ ض. ومنها القهريدا ي ضدمن ح دل  هريدا يب نذ كو يندا   كما

هريا  ةب فأي  دحنت ن  هريدا  ت ن ا نهمدا ردوة المتقونة بسبب اللحناا الق ال وا 
كو طرد بسبب وجود الح ل القهريا ي. ومنها النووي وال  ي ضدمن ملونداا  ج ا
 .نواع كخرا لأ و ل واحدة من ي     سن  .ال  ة

 
فدإو  ذا  او حاصل مأموع ال وا المرثرة ع ا جسن ما مسداوي ل صدفروا

فدي ع دن  ت راً متزناً وي ا ما  عدرفالأسن را ا لاكناً دوو حرا  كي كنه  لوو مس
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 م دل  السلوو بالتوازوب ا نما لو  او حاصل مأمدوع ال دوا المدرثرة ع دا الأسدن
بالف زيداء  با أا  روة ما فإو الأسن لد تحر  با أدا  ال دوة الغالادة ويد ا مدا  عدرف

الأددا   بع دن الحر دة. ف دو ك اد  دخع مدا دفدع جددا  فدإو رو ده غ در  ا  دة لددفع
الندا    د روة الدفع با أا  الأددا  لدتقوو كردل مدن وزنده وثاا  تده فدإووع  ه وجو 

ال دو  ن  يو للوو الأدا ب ولو  دافع  خصاو و انت رو هما واحدة فإو حاصدل
ردوة  ل اللخصد ن ثداات نب ا نمدا لدو  غ بدتظدالمتعاكسدت ن  سداوي صدفر وع  ده  

 .البكحديما ع ا الآخر لستحصل حر ة ل لخع المغ وا با أا  روة الغ
 
نددود كو نسددتعرض بعددض التعددا ي  الخاصددة بددال وة  وانطلارددا ممددا لددب  

  غ ر حالة حر ة جسن ما   في( بأنها الطارة المستنف ة 1973 عرفها اروير  
( بأنها الطارة المنتأة لإحداث الحر ة كو 1970ا نما ررا ج نسن و ولتز  

الددفع  فديالمسدتخدمة   ما  عرفها بصو ة كخرا بأنها الطارة  –الحر ة    فيالتغ ر  
 واللد  

حالددة حر ددة  فددي(   بأنهددا المددرثر الدد ي  حدددث  غ ددرا 1976ويعرفهددا حمدداد  
 الأسن  

( بأنها الدفع كو اللد النا   من حر دة جسدن 1962ويعرفها وي  امز ول سز  
 ع ا جسن آخر. 

 (   بأنها  أث ر جسن ع ا جسن آخر  1970و عرفها وي ز ولو نأز  
 ادا ع ا روان ن ن و ن  ملن كو نخ ع نلا  عري  ل  وة بأنها والتن  ومما لب

  المددرثر الدد ي  غ ددر كو  عمددل ع ددا  غ ددر حالددة الأجسددام مددن لددلوو نلددي 
 حر ة كو من حر ة نلي للوو  كو  غ ر من ا أا  جسن كثناء حر ته. 
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فددال وة  ملددن كو  حدددث الحر ددة كو  ورفهددا كو  منعهددا  مددا  ملددن كو  زيددد 
او   ل منها  ما  ملن كو  غ ر ا أا  الحر دة كو  دوازو بع دها   من لرعة الأسن

 حالة للوو . فيالاعض ف ا ا الأسن 
نأد اوضوح كو الحر ة  صاحبها روة مدن ندوع مدا لدواء ككاندت ع د  ة و 

 كم غ ريا.  

ولقن يل  عني ذل  بال درو ة كو ال دوة والحر دة عنصدراو متلازمداوب كي 
  وانعدام كحديما  عني انعدام الآخر؟حديما  عني وجود الآخر ككو وجود 

 سددتط ع او  دددفع صددخرة  ب ددرة بلددل رو دد  ولقددن دوو او الإجابددة كندد  
 حر هاب و سدتط ع كو  ددفع جددا  غرفتد  بلدل مدا كو  دت مدن ردوة ولقدن دوو كو 
رتحر  الأدا  من ملانهب وعندما رتوق  ب  المصعد في كحد الطوااد  فدلا ادد كو 

ا الأع ددا و غددن ذلدد  را ددا المصددعد لدداكناًب  مددا كو السدد   المثبددت   دده  لددد  نلدد
   سددتط ع كو  حددر  رطعددة مددن  ح ا دد كرددوا المغنط سدداا التددي  سددتعم ها فددي 

  أن نذا وضعت بال را منها ع ا لطح الطاولة. 2الحدرد  ت تها في حدود 

وفدي يدد   الأمث دة نددد   وجددود ردوة مددرثرة فددي الأسدن   العريددةب الأدددا ب  
و غددن ذلدد  فددإو يدد   ال ددوة لددن  تسددبب فددي نحددداث حر ددة لهدد ا  القت ددة الحدرد ددة(

 الأسن.  
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م دددا يا وا أددا  عم هددا ون طددة  كلدداسال ددوا رتحدددد ع ددا  ن  كو  ددأث ر
ا عتادا  يد   العناصدر  فدي أث ريا ولوصف ال وا بصدو ة دق  دة   أدب كو نأخد  

ا كو ل  دوة م ددا  طب عدة الحر دة ويمد  فدي   غ راا منها  سبب    فيالثلاثة فالتغ ر  
وا أدددا  فهدددي  عتبدددر  م دددة متأهدددده اا كنهدددا  عامدددل نفدددس معام دددة المتأهدددداا 

 الق نما  ل ة ويملن  مث ها ا ان ا.

 

 

 

 

هي إحـدى الكميـات المتجهـة والتـي تمثـل مـؤثرا  يـؤثر علـى الأجسـام و

دفعــا دو سـحبا، وتقـا  بوحــدة   قدوو فيـؤدي إلـى تغييـر حالتهــا الحركيـة، وقـد 

القوة هى السبب فى الحركة وهى كمية فيزيائية هامة ، والعلـم الـذي النيوتن ، ف

يدر  الع قة بين حركة الجسم والقوة المـؤثرة عليـه هـو مـن علـوم الميكانيكـا 

ــيكية  ــا  Classical mechanicsالك ســـ ــم ديناميكـــ ــرف باســـ ــي تعـــ والتـــ

Dynamics،    وكلمة ك سيك هنا تدل على دننـا نتعامـل فقـط مـع سـرعات اقـل

 ير من سرعة الضوء ودجسام دكبر بكثير من الذرة. بكث

 ويمكن حساب القوة من المعادلة التالية        القوة = الكتلة × العجلة

   Nووحدة قيا  القوة هى النيوتن     لن ، 
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كجــم عجلــة  1و النيــوتن هــو القــوة التــى تســتطيع اعطــاء كتلــة قــدرها 

 . 2م /   1مقدارها 

 2كجم م/  1نيوتن =  1 

يجب عند دراسة القـوة دن نفـرق بـين الكتلـة والـوزن فالكتلـة هـى مـا و

يحتويه الجسم من مادة ولكـن الـوزن هـو قـوة جـذب الارض لهـذا الجسـم ويـتم 

  9.80665كيلــو بونــد يعــادل  1حيــ  دن   الق  ويوندددقيــا  الــوزن بــالنيوتن دو 

 نيوتن ، بينما الكيلوجرام هى وحدة قيا  الكتلة .

 رضية = الكتلة × عجلة الجاذبية الارضيةقوة الجاذبية الا

فنحن نتعامل في المجال الرياضى مع العديد من دنـواع القـوى المختلفـة 

التي قد تؤثر على الأجسام المتحركة فتغير مـن سـرعتها مثـل لاعـب يركـل كـرة 

القدم دو حار  مرمى يلـتقط الكـرة،  دو دن تـؤثر القـوة علـى الأجسـام السـاكنة 

ثــل الاتــزان علــى عارضــة التــوازن دو علــى جهــاز الحلــع فــى لتبقيهــا ســاكنة م

  الجمباز.

مثل دفع الجلة دو رمى  Contact forceو قد يكون ت ثير القوة مباشر  

-Action-at-aالرمح دو ضرب الكرة ،  ويمكن دن يكون ت ثير القوة عـن بعـد  

distance . مثل ت ثير قوة الجاذبية الأرضية 

لتى تؤثر على الجسم ولكن تم تقسيم هذ  القوى وتوجد العديد من القوى ا

 -وهما : من حي  انتات القوة  إلى نوعين دساسيين
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 القوى الخارجية    -2         القوى الداخلية -1

 -القوى الداخلية : -1

وهى القوة التى تنتجها عض ت الجسم وتعمل على تحريك دجزاء الجسم، 

 ختلفة . وتنتج من الانقباض العضلى ب نواعه الم

 

 

 

 

 -القوى الخارجية : -2

وهى القوى الموجودة بالطبيعة مثل قوة الجاذبية الأرضية وقوة الاحتكاك 

وقوة الهواء وجميع دنواع القـوى التـى تنـتج خـارت الجسـم ، وهـى تعمـل علـى 

 تغيير حالة الجسم إذا كانت دكبر من قصور  الذاتى . 

غيرها ويرتبط هذا التغيير بنقط فالقوى الخارجية تؤثر فى حركة الجسم وت

تبعا  لنقطة ت ثير  ت ثير هذ  القوى ومقدارها ، ويوجد نوعان من القوى الخارجية

 وهما القوة المركزية والقوة ال مركزية . القوى 

 -القوة المركزية : -1
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هى التى يؤثر خط عملها فى نقطة مركز ثقل الجسم دو يمـر بهـا ويسـبب 

 حركة الانتقالية للجسم الحر ، مثل دفع الجلة .هذا النوع من القوى ال

 -القوى ال مركزية : -2

القوى التى تؤثر على الجسم ولايمر خـط عملهـا بمركـز ثقـل الجسـم ممـا 

 يسبب الحركة الدورانية للجسم الحر مثل إطاحة المطرقة .
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 قوانين نيوتين وتفسير ت ثيرات القوة 

 :  قوانين الحركة لنيوتن 

على العلم الذى يدر  الع قـة بـين حركـة الجسـم والقـوة المـؤثرة يطلع  

ــوم الميكانيكــا الك ســيكية  ــم الميكانيكــا ، و هــو مــن عل  mechanicsعليــه عل

Classical    والتي تعرف باسم ديناميكاDynamics،    وكلمة ك سيك هنا تـدل

 على دننا نتعامل فقط مع سـرعات اقـل بكثيـر مـن سـرعة الضـوء ودجسـام دكبـر

 بكثير من الذرة.

ضع نيوتن افتراضات دربعة تم استنباط العديد من قوانين الميكانيكا ووقد  

التقليدية من هذ  الافتراضات ، ويجب دن نتخيل دن كتلة كـل جسـم مـن الأجسـام 

 تتركز فى نقطة عبارة عن مركز هذ  الكتلة ، ودولى هذ  الافتراضات.

 :قانون القصور الذاتى  -1

  يبقــى كــل جســم فــى حالتــه مــن الســكون دو الحركــة ويــنا علــى دنــه 

 المنتومة ما لم تؤثر فيه قوة تغيير من حالته   

فالجسم الساكن يول ساكن حتى تؤثر فيه قوة تجعله يتحرك، بينما الجسم 

المتحرك يول متحرك بانتوام حتى تؤثر فيه قوة تجعله إمـا يغيـر مـن حركتـه دو 

هواء دو الماء دو جسـم دخـر يصـطدم بـه ، يسكن وقد تكون هذ  القوة مقاومة ال

وبالتالى لكى نغيـر مـن حركـة دو سـكون دى جسـم لابـد مـن التـ ثير عليـه بقـوة 

 تستطيع تغيير هذا الوضع .

ف عب العدو يول فى جسمه ساكن فى وضع البدء حتـى يبـذل قـوى فـى  

اتجا  الارض ليغير من حالـة هـذا الجسـم ، ولـو لـم يبـذل  ال عـب قـوى لتغييـر 
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وضعه ، سيول ساكن بدون حركـة ، فتغييـر وضـع الجسـم دو حركتـه مـن وقـت 

 لاخر يحتات لقوة تؤثر عليه حتى تتغير حركته .

 القصور الذاتىقوي 

دو دن القصور الذاتى للجسم هو مقدار مقاومة هذا الجسم لتغيير وضـعه ،

ثر الجسم عاجز دو قاصر عن التغيير في حالته مالم تؤثر علية قـوة خارجيـة تـؤ

فعندما يكون الجسم ساكن وتؤثر عليه قوة ما لتغيير وضـعه مـن السـكون   فيه ،

للحركة فالجسم يقاوم هذ  القوة ، فإذا كانت القوة دكبر مـن مقاومـة الجسـم لهـا 

لالقصور الذاتى للجسم  فالجسم يتحرك ، دما لو كانت دقـل يوـل الجسـم سـاكن ، 

جسم لابد من التـ ثير علـى الجسـم  وكذلك فى حالة الحركة  لكى نستطيع إيقاف ال

بقوة دكبر من القوة التى تحرك الجسم ، فعلى سـبيل المثـال تعمـل الفرامـل علـى 

إيقاف السيارة المتحركة فإذا كانت قوة الفرامل ضعيف لا تستطيع إيقاف السيارة 

، بينما يقوم المحرك بتحريك السيارة من السكون فلو كانت قوة المحرك ضعيفة 

 ارة ساكنة .ستول السي

الخ صة دن مقيا  القصور الذاتي لجسـم فـي حركـة انتقاليـة هـو كتلتـه 

 فكرة التن  قصورها الذاتي دقل من كرة القدم .
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 عزم القصور الذاتى 

يقصد بالقصور الذاتى ببساطة مقاومة الجسم على تغيير حالته سواء مـن 

الذاتى للجسم طرديـا   السكون للحركة دو من الحركة للسكون ، ويتناسب القصور

مع كتلته ، ففى الحركة الانتقالية يحتات الجسم إلى قوة تتناسب مـع كتلتـه حتـى 

تستطيع تحريكه دو ايقاف حركته ، بينما فى الحركة الدورانيـة نجـد دن القصـور 

الذاتى للجسم يفوق القصور الذاتى لنف  الجسم فى حالة الحركـة الانتقاليـة لآن 

علـى القصـور الـذاتى للجسـم بخـ ف الكتلـه وهـو ذراع   هناك عامـل دخـر يـؤثر

 القصور الذاتى دو ذراع العزم .
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فعندما يقل ذراع العـزم فـى الحركـة الدورانيـة يقـل القصـور الـذاتى بينمـا 

عنــدما يزيــد ذراع العــزم يزيــد القصــور الــذاتى للجســم ، فعــزم القصــور الــذاتى 

ر وبعـدها عـن محـور الـدوران الدورانى يعتمد على مقدار كتلة الجسم التـى تـدو

 لذراع العزم  

 عزم الدوران = الكتلة × مربع ذراع العزم

ون حو دنه فى حركة جسم الانسان لايتغير وزن اجزاء الجسم ولكن يتغير 

ذراع عزم القوة عند تحريـك اجـزاء الجسـم فـى حركـة دورانيـة ، ويكـون طـول 

 ان العومة لالوصلة  .ذراع العزم من نقطة اندغام العضلة وحتى محور دور

 

 

 

 

 كوً  : ا لس المتع  ة ب انوو ال صو  ال ا ا : 
 الريط ا ن حر اا ا نت ال والدو او . -1
 التمرا  الحر ة . -2

  أث ر  م ة الحر ة . -3

 انت ال  م ة الحر ة  -4

 

 

 الريط ا ن حر اا ا نت ال والدو او : -1
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ا ا نت ال دة والحر داا الغالدب بدالريط الفعدال اد ن الحر دا  فديرتم ز الأداء النداجح  
 الدا رية .

 مثال ك:

رتوق  نأاح  ما ال در  ع دا كداء عددة حر داا    دوم اللاعدب اتحريد         
ال صدو   نلداخط من ال ف نلدا الأمدام داخدل الددا رة وذلد  ل تغ دب  فيجسمه   ه 

 فديالأسدن   ده مدع الزيدادة المسدتمرة    دورانيد   الحر دة مدع    فيال ا ي ل  ر   
  دمدة لممدام ويعدد نها دة الحر دة الدو ان دة   دوم ارمدي ال در  عدن   لرعته عندد

طريدد  دو او الأددزء الع ددوي مددن الأسددن والحر ددة الدا ريددة لدد  اع الرمددي و ذا كدرددت 
الإ أداة المط دوا فدإو يد ا ردردا نلدا   فدي ور دت و تدابع لد  ن    فيي   الحر اا  

 ا  عمددل ع ددا زيددادة السددرعة النها  ددة ل  ددر  لحظددة ا نطددلاق  الددتخ ع ( ويدد
  ح    يدف الحر ة .
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 مثال ا:

ا رتراا  ما  سدتخدم الحر دة  في ستخدم  عب الوثب الحر ة ا نت ال ة          
الدا ريدة لأجدزاء جسددمه كثنداء ا    داء ومدددا الدريط اد ن ا رتددراا وا    داء  عمددل 

 .ع ا  ح    يدف الحر ة .  ما في الوثب الطويل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمرا  الحر ة : -2

ا أا  واحدد  فيعند كداء الأنلطة الملونة من حر ت ن متتال ت ن كو ككثر         
 أددب ك   لددوو ينددا   وقدد  مددا ادد ن يدد   الحر دداا و ذا حدددث  وقدد  بعددد كداء 
الحر ة الأولا فسوف رردا ذل  نلا ف دد ق مدة كداء الحر دة الأولدا التدي   ددمها 

الإ أداة المط دوا  فديوا المرثرة ع ا الأسدن لتحر ده الحر ة الثان ة .  ما كو ال 
  زارد لرعة الأسن و غ اه ع ا الم اوماا . فيلوف  قوو ذاا  أث ر  ب ر 

   مثال
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حر ا ددة داخددل الدددا رة كو كثندداء الدددفع النهددا ي  فدديدافددع الأ ددة الدد ي رتددردد        
يدد ا لهددا ويطبدد   -التمه دددي -لددوف  ف ددد ق مددة الحر ددة فددي ال سددن التح دد ري 

 والأري وكنلطة ال را والرمي . ةالمبدك ع ا السااح
 
 
 
 

 
 
 
نذا  دداو ينددا  جسددماو  سدد راو اددنفس السددرعة        ددأث ر  م ددة الحر ددة : -3

اكبددر و  مددا زادا  م ددة الحر ددة زادا ال ددوة  ةفالأسددن الأث ددل  قددوو  م ددة حر ا دد
 اللازمة لتغ  ر ا أا  ي ا الأسن كو لرعته .

 
   مثال

ندما رتحر   عب  رة ال دم بلم ة حر ة  ب رة فإنه لوف  حتدا  ل دوة ع         
كب رة ل عمل ع ا  بدرل كو  غ  در  م دة حر تده.ومما لدب  نأدد كو الأسدن الأث دل 

 كت ة  أثر  ارل لتغ  ر  م ة حر ته .

القامددل لقم ددة حر ددة اللاعددب التوقدد   فددي مددا كو لقددي رتوقدد  اللاعددب           
الإ أدداة  فددير ع  ددة رددوة  سدداوا  م ددة حر ددة اللاعددب (  أددب كو  ددرثع= صددفر
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الم اد كما نذا  او وزو اللاعب ر  لا فإنه  ملدن زيدادة  م دة حر تده عدن طريد  
 زيادة السرعة .

 مثال :

رتط ددب  غ  ددر الإ أدداة كو  قددوو ال ددوة الم ددادة التددي  تغ ددب ع ددا  م ددة          
ب فلاعددب  ددرة ال دددم كو  حر ددة الأسددن  زيددد ع ددا رددد  زيددادة  م ددة الحر ددة ل أسددن

ذلد   فديالس ة ال ي رريد كو  غ ر ا أا  حر ته بسرعة لدوف  أدد صدعوية  ب درة 
 و زداد ي   الصعوية ب د  زيادة  م ة حر ته .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   مثال

فرصدة زيدادة  م دة   فديالب سدبول والهدو ي رزيدد    فيالم را الث  ل               
ة عن طري  طدول الأداة ويأدب كو ن دع حر ة الم را ويملن زيادة  م ة الحر 

 فديا عتاا  كنة نذا ك دنا لرعة زاوية ككبر لدوف  قدوو الأداة الأطدول كلدرع   في
 الحر ة عن الأداة ال ص رة وذل  بسبب زيادة السرعة المح ط ة لمداة الأطول.
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 : انت ال  م ة الحر ة -4

أسددن المخت فددة مددن المملددن كو نو  م ددة الحر ددة التددي  نددت  مددن كجددزاء ال        
حالددة ا صددال يدد ا الأسددن بددالأ ض . وكطددراف الأسددن  فددي نت ددل نلددا الأسددن   دده 

الطوي دة الث   دة ذاا السدرعة القب ددرة  دردا نلدا زيدادة  م ددة الحر دة التدي   دددمها 
 جم ع مراحل الوثب . فيل أسن   ه وجدرر بال  ر كو المبدك الساا   طب  

 

 
 الوثب  نت ل نلا الأسن   ه. في اع ن والرجل الحرة حر ة مرجحة ال :1مثال 

 م دة الحر دة    فديادة د:رندت  عدن مرجحدة الرجدل كو الد  اع المفدرودة زيد  2مثال  
حالة ثااا السرعة الزاوية ل مرجحة ( عنها لدو لدن  قدن الرجدل كو الد  اع غ در   في

 مفرودة .
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 م ددة الحر ددة البدددء  فدديمسدداب اا الم ددما    دددم حر ددة الدد  اع ن  فددي:3مثددال 
 ل أسن   ه 

 م حوظة يامة :

الهواء الوثدب  فياا حر ة لأجزاء الأسن بعد  سر ا  صال بالسطح مثل الملي 
   الطويل    ردا نلا  غ ر ممر الط راو   روس الط راو(. 

 
 
 
 

 

 

 ( قانون نيوتين الثاني ل العجلة -2
مع ال وة المحدثدة وينع ع ا كنه    رتنالب معدل التغ ر فا  م ة حر ة الأسن 

 تؤثر فيه هذ  القوة    له ويحدث ذل  فا الخط المست  ن ال ا

ويوضح هذا القـانون دنـه إذا دثـرت قـوة علـى جسـم سـوف يكتسـب هـذا         

عليه و تتناسب هذ  العجلة مع  المرثرةالجسم عجلة تسارع فى نف  اتجا  القوة 

ا وتتناسـب عكسـيا  مـع كتلـة كمية القوة المؤثرة عليه ، ويحد  هذا فـى اتجاههـ

 الجسم.
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بمعنى لو دن قوة ما دثرت فى جسم فإن ضـعف هـذ  القـوة يحـد  ضـعف 

الت ثير على هذا الجسم وكذلك خمسة دمثال القوة تحد  خمسـة دمثـال الحركـة ، 

فإذا كان الجسم ساكن فإنه يتحرك فى نف  اتجـا  القـوة ، وذلـك فـى حالـة عـدم 

 . ت ثير دى قوى دخرى على الجسم

دما لو كان الجسـم متحـرك فـ ن القـوة لـو دثـرت فـى نفـ  اتجـا  حركتـه 

فالسرعة تتزايد ، بينما لو دثرت فى عك  اتجا  حركته فالسرعة تتنـاقا ، دى 

 دن الحركة تكون باستمرار فى الخط المستقيم الذى تؤثر فيه القو  .

حالدة لدلوو فسدوف  قدوو   فديويت ح ي ا ال دانوو عنددما  لدوو الأسدن  
اومته ل  وة التي نريد  حريله اهدا  ب درة عدن  م دة ال دوة التدي مدن المملدن كو م 

 ما  أب كو  رثر ال وا ع ا الأسن بما  سمح ب  زيد من لرعته بعد كو رتحر  
 السرعة ا ن  أث ر ي   ال وا . فيبعدم التنارع 

 ا أا  م اد لحر ة الأسن لوف رنت  الآ ي : فيكما انه نذا كثرا روة 

ارع لرعة الأسن اذا  انت ال وا ارل من ال وا التا رتحر  اهدا  تن  -1
 الماء …( . –الأاذا ة  –الأسن   م اومة الهواء 

رتوق  الأسدن اذا  اندت ال دوا الم دادة مسداوية ل  دوا التدا رتحدر    -2
السدرعة و د ا  فدياها الأسدن امدا اذا اثدرا ال دوة ازاويدة فسدوف رندت  عنهدا  غ در 

 فديع دا م ددا  وزاويده يد   ال دوة و قدوو  دل يد   التغ دراا ا  أاة ويعتمدد ذلد   
 ا أاة ال وة المحدثة له ا التغ ر .
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ومن السهل  وض ح او معدل  غ ر لرعة الأسن   العأ دة ( رتنالدب   -3
فالسرعة التا  س ر اها القرة  ن  ا أايها فيطرد ا مع ال وا المحدثة لة ويحدث 

 يد   ال دوة لحظدة ا أداة فديا ويدا  سد ر ر فها  علس م دا  ال وة التا ر فت اهد
ال  ف ويالمثل فأننا نحتا  الا رد  من ال وة الم ادة    اف  رة  تحر  بسدرعة 

متدر  100متر/ث ارل من ال د  ال ا نحتا  ال ة    اف  رة  تحر  بسدرعة   10
السددرعة طرد ددا مددع م دددا  ال ددوة وفددا  فدديث وفددا   تددا الحددالت ن رتنالددب التغ ددر /

و ت ددة القددرة يددا م  دداس رصددو يا الدد ا ا و  مددا زاد ال صددو  الدد ا ا زاد ا أايهددا 
م دددا  ال ددوة ا زمددة لتغ ددر لددرعة الأسددن فددأو العأ ددة  تنالددب علسدد ا مددع القت ددة 

حالددة القددرة  فدديحالددة حر ددة عنددة  فدديفددالقرة الطب ددة  حتددا  ل ددوة  ب ددرة لوضددعها 
الصددو ة  فدديو  وضددع الطددا رة ويدد   العلاردداا ادد ن العأ ددة والقت ددة وال ددوة  ملددن ا

الرمزية التال ة عند  يطها ااعض ول د وضدع ع مداء الطب عدة وحدداا خاصدة لقدل 
يدد   المعدداد ا اوحدددة ملدداو الرمددوز  فدديمددن ال ددوة والقت ددة والعأ ددة ويددالتعويض 

 ملن  حويدل علامداا التنالدب الدا علامداا التسداوا  =( ويد ل  ردرول ال دانوو 
 .الثانا لن و ن الا الصو  التال ة 

F = m . a 

 العأ ة ×ال وة = القت ه                           

ويلاحددا او يدد   المعادلددة ا أاه ددة ف هددا القت ددة ةاددا ة عددن  م ددة ق الدد ة 
بحتة  عبر عن خاص ة ال صو  ال ا ا ول س لها دخدل بالخصدا ع القم ا  دة او 

 الطب ع ة بالأسن .

 ال  ال ة  ما ر ا  ي ا ال انوو  أب او  قوو الوحداا فيول تعويض  
 بالااوند     العأ ة : متر/ ث/ث   ال وة :                    
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 ال وة : بالن و  ن      أن        القت ة :                    
                            

 :  وزو الأسن

( ولما  انت Wويرمز له بالرمز   –يو ةاا ة عن روة ج ا الأ ض ل قت ة  
 (  او وزو الأسن حسب رانوو ن و ن الثاني : gملاو ما   فيط عأ ة التسار

                         W = m .g  ) 
 ( g(       عأ ة الأاذا ة =    m(     ت ة الأسن =    Wوزو الأسن =   

  
 (   W = m g   & F = m . a       حا ا  

 
  ملن  تابة المعادلة ع ا الصو  التال ة 

 

   المعادلة  ملن او نحدد م دا  ال وة اللازمة  كساا جسن ويالتخدام ي
 ما عأ ة خط ة مع نة اذا ع ن وزنه .

 
 الفرق ا ن الوزو والقت ة     

 
 
 
 
 
 

a
g

W
F =
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 كم ه الحر ة :

وع دا ذلد  فهدا   –السدرعة    فدي عرف  م ه الحر ة بحاصدل ضدرا القت دة  
 انا  لآ ا :كم ه متأهه ويه ا التعري   ملن ص اغة رانوو ن و ن الث

  m  v     =            )M 

 السرعة× م ة الحر ة = القت ة                               
 الماادا المتع  ة ب انوو العأ ة :

    مه د

اا مرح ة زمن ة ع ا لدرعته وعدادة  في دل المسافة التي   طعها الأسن 
ة  دل جدزء مدن ما  عبر عن السرعة بأنها معدل لرعة الحر ة ول س حساا لدرع

المسافة الق  ة ويالرغن من ذل   أب كو نع ن كو لدرعة الأسدن ر مدا  قدوو ثااتدة 
معدل السرعة  عرف بالعأ دة التزارد دة والعلدس  عدرف بالعأ دة   فيكما كو الزيادة  

التنارص ة و يما  قوو العأ دة منتظمدة كو متغ درة ولقدن ر مدا  قدوو العأ دة ثااتدة 
 ك  ا .

يد    فديلأسن المتحر  مع لرعته  ط   ع ا الأسن وعندما  ر اط  ت ة ا
القت ة  فيالحالة بأنة  م    م ة حر ةب و م ة الحر ة يي حاصل ضرا السرعة  

 ب وع ا ذل  فزيادة اا من السرعة كو القت ة رردا نلا زيادة  م ة الحر ة .

 فيففي المساب اا التي  تط ب ال وة ا نفأا ية والتي  قوو ف ها السرعة  
المسددافة التددي   طعهددا يددو  فدديا مثددل ردد ف جسددن مددا  لددوو العامددل المددرثر رمتهدد

 ور ت صح ح  قدوو العأ دة  فيلرعته وزاوية انطلارةب فإذا ا غت السرعة رمتها 
ا أدددا  ال مدددة ويعدددرف ذلددد  بالتور دددت  فددديالتزارد دددة النا أدددة مدددن ال دددوة الع ددد  ة 
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داء المها ي والأداء الصح ح لتطب   ال وة وغالاا ما  لوو ذل  يو الفرق ا ن الأ
 فيغ ر المها ي ومن المعروف كو ال وة القب رة ضرو ية لإنتا  السرعة النها  ة  

 الأجسام الث   ة بللل اكبر من الأجسام الخف فة .

 

وع ددا ذلدد  فزيددادة وزو الأسددن للاعددب الوثددب العددالي    ددل مددن لددرعته 
لقدرة الطدا رة و درة السد ة النها  ة ويالتالي من ا  فاعه كثناء الوثب و  ل   عبي ا

ففي الأنلطة التي روجد اها مهدا اا ضدرا  قدوو الأيم دة القب درة لقم دة الحر دة 
الأددزء الهددام الوح ددد مددن الحر ددة  دد ا  فدديالنها  ددة ح ددث  قددوو السددرعة النها  ددة 

 م ة الحر ة النها  ة  مدا طا دت ع دا السدرعة النها  دة  في طب  نفس المفاه ن  
ر ة النها  ة  لوو وزو الأسن الم روا ذو كيم ة  ماثل  م ة الح  في  ما عدا  

الب سبول م را ث  ل لزيادة  م ة   في  لرعة ي ا الأسن   ختا  اللاعب ال ا ا
 . الحر ة النها  ة

 

كما  ستط ع  عب  رة ال دم كو رزيد من  م دة الحر دة عدن طريد   حريد  
نت أدة زيدادة فاع  دة جسمه مما رردا نلدا زيدادة نملان دة ضدرية ل قدرة ب دوة اكبدر 

 وزو الأزء ال ا ا نت أة  حريله .
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 المتع  ة ب انوو العأ ة :  الألس
 

  زارد السرعة رتنالب مع ال وة  -1
 ارصا  عأ ل و فاءة الحر ة  -2

  أث ر رطر الأسن ع ا لرعة الدو او   الزاوا ( -3

 حر اا المرجحه  فيالمحافظه ع ا  م ة الحر ة  -4
  الحر اا التا  ردا دوو التناد -5

 حر اا ال ف  -6

 

آثرندددا عرضدددها مر ادددة  ر  ادددا  سدددمح ل  دددا ا بالإلمدددام بالأواندددب المخت فدددة 
النلا  الرياضي وال ي رنع ع ي  رتنالب   فيل  انوو الثاني ل حر ة و طب  ا ه  

 زارد السرعة مع ال وة المحدثة له ويحث في ا أايها( ي ا نذا  اندت القت دة ثااتدة 
معدددل  زارددد السددرعة بم دددا  ال ددعف  مددا عدددا  وع ددا ذلدد  نذا   دداعفت ال ددوة زاد

 .م اومة الهواء والماء (

 
  زارد السرعة رتنالب مع ال وة :-1

مددن المملددن ل عددداء كو رزيددد لددرعته وذلدد  لزيددادة ال ددوة المددرثرة   1مثددال 
ل خ ف ولألفل ضد السطح ال ي  أرا ع  دة  مدا كندة نذا  ملدن مدن     دل  ت تده 

 عند    ملن زيادة السرعة ك  ا.   كو وزنة ( مع ثااا ال وة
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من المملن كو رزيد السااح لرعته وذل  عدن طريد  زيدادة ال دوة    2مثال  
المطا ة ضد الماء ونظرا لأيم ة زيادة السرعة  ادد واو ندد   كو الع دلاا  ندت  
ال دددوة عدددن طريددد  ان ااضدددها و مدددا يدددو معدددروف كو ا ن اددداض الع ددد ي القب دددر 

 رة. سته   طارة  ب 
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 ارصا  عأ ل و فاءة الحر ة : -2

لب وغ كرصا  عأ ل رناغي كو  رثر  ل ال وا المستطاعة اتتابع او س سدل 
 مددا  أددب كو   ددل الحر دداا  –نفددس خددط الحر ددة  فدديالددزمن المتورددع ماا ددرة  فددي

 الغرياة نلا حديا الأدنا .

د ال دوا السااح عند ادا ة طري ة الزحف ع ا الاطن  أب كو رزي  :1مثال  
الإ أدداة المط ددوا و    ددل جم ددع الحر دداا مثددل  فددع الأسددن  فدديالمحر ددة ل أسددن 

 لأع ا كو ا نحراف من جانب لآخر .

عند ملاحظدة  كس العدداء كو  عدب الحدواجز مدن الأاندب نأدد كو    2مثال
الإ أاة المط وا لممام    ردا نلا ا  فاع الركس ال ي رندت    فيال وا المب ولة  

 العمود ة النا أة من الإ أاة الخاطئ ل  وا المب ولة . جراء ال وا 
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  م حوظة :

بعددض الحددا ا  عتبددر كرصددا  عأ ددل والسددرعة ال صددوا ل سددت العامددل  فددي
كداء بعض الحر اا ففي بعض الحر اا  م ل العأ ة نلدا  سدا ع   فيالموضوعي  

سد ة  الرم ددة الدتخ ع وفدا الدداعض الآخدر  م دل الأداء نلدا الدرددة مثدل  درة ال فدي
 الحرة ( .

 
  أث ر رطر الأسن ع ا لرعة الدو او   الزاوا (: -3

كدد ل  رددرثر رطددر الأسددن ع ددا لددرعة الدددو او  الددزاوي (بو ذا كحدددثت رددوة 
فطدول رطدر الأسدن    دل مدن لدرعة الددو او ا نمدا   صد ر   –ثااتة دو او الأسدن  

مددن كو ونتأددت يدد   الح   ددة  –رطددر الأسددن رددردا نلددا زيددادة لددرعة الدددو او 
 .  أث ريا عندما  لوو رطر الدو او ارصر فيالم اومة ضد روا الدو او ارل 

 : 1مثال 

الغطددس مددن السدد ن المتحددر  رددزداد معدددل الدددو او   وعدددد الدددو اناا(  فددي
عندددما  حدددث   صدد ر ل طددر الدددو او كثندداء حر ددة التقددو  فوضددع الأسددن المنحنددا 

 والمفرود رنت  عنة دو او بطئ. 
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 : 2ال مث

رزيد الرارع من لرعة دو انه ب ن ذ اة ة بأانب جسدمه  مدا    دل مدن  
 لرعة دو انه بفرديا جاناا .

   3 مثال

رت ددمن ال فددز بالزانددة عدددة حر دداا دو ان ددة ومددن الأ ددلال الألالدد ة لهدد   
الحر ددداا دو او الزاندددة حدددول الصدددندوق ودو او الأسدددن  لدددل حدددول قا دددة ال دددد 

انة   ل لرعة دو او الزانة حول الصندوق وعندد  دد ويخفض قا ة ال د ع ا الز 
التور ددت الصددح ح رددزداد معدددل دو او  فدديا أددا  ال ا ددة  فدديكو لددحب الأسددن 

المرح دة   فديالأسن حول ال ا ة  ما  ملن المحافظة ع ا  م ة الحر ة النا أدة  
 المالرة من المرجحة .
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 رجحة :حر اا الم فيالمحافظة ع ا  م ة الحر ة  -4

اا حر ة مرجحه  اد من  غ  ر نصدف  فيلتقوين كو  خزين  م ة الحر ة 
تددة كثندداء المرجحددة لألددفل رطددر الدددو او كثندداء المرجحددة لأع ددا   الصددعود ( واطال

ا أايدا  فدي( ويردا ذلد  نلدا زيدادة  دأث ر الأاذا دة عنددما  قدوو الحر دة  الهبو 
نا ا لتفادة من ال وة الخا ج دة علس ا أايها بمع  فيو    ل  أث ريا عند العمل  

 فددديا  أاا دددة و    دددل  دددأث ر ال دددوة السددد ب ة ويسدددتخدم يددد ا المبددددك اوجددده خدددا  
 الأنلطة التي  ت من المرجحاا .

   مثال

عند كداء حر ة المرجحة القبرا   الدو ة القبرا ( ع ا الع  ة فأو اللاعب 
لال من  أث ر الأاذا ة   وم ات ص ر نصف ال طر كثناء المرجحة لأع ا وذل  للإر

الأ ضدد ة ثددن   ددوم بإطالددة نصددف ال طددر كثندداء المرجحددة لألددفل لإ احددة الفرصددة 
 ل أاذا ة بالتأث ر ع ا الأسن بأرصا ما  ملن .
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 الهواء (: فيالحر اا التي  ردا دوو التناد    -5

 ملددن للإنسدداو كداء الحر دداا المخت فددة ويددو غ ددر مر قددز كو مسددتند ف ددد 
مسا  ط دراو الأسدن  فيسن حول مر ز ث  ه ولقن ي   الحر اا    رثر ردو  الأ

نملان دة السد طرة ع دا  فديكما لب  واو وضحنا ل فا . ولقن  ف د ي   الحر اا 
الإعدداد لعم  دة  فديالدو او وا  دزاو و كح اندا كخدرا ردد  لدوو لهدا كيم دة خاصدة  

 ن  ددردا نلددا الهبددو   مددا كو حر ددة اا جددزء مددن كجددزاء الأسددن حددول محددو  معدد
 علس الإ أاة من بعض كجزاء الأسن . فيحدوث حر ة 

 مثال :

الوثب العالي بالتخدام الطري ة السرج ة  حدد  ر  ب و تدالا الحر داا   في
فوق العا ضة نأاح الوثاة  ما كو ا  فاع مر ز الث ل والنا   من الدفع  عتبر من 

 ددر اط بحر ددة الرجددل الأ دد اء الألالدد ة ل مددروق فددوق العا ضددة ولقددن الملددل ة 
المتددأخرة ن  كو حر ددة الدددركس ب الأدد ع ب القتفدد ن ب والددد  اع الحددرة بعددد المدددروق 

  ساعد ع ا  فع الرجل المتأخرة 
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 ال انوو الثالث : رانوو  د الفعل  
 : ص اغة ال انوو 

 الإ أاة   فيالم دا  وم اد له  في لقل فعل  د فعل مساوي له 

الإ أداة  فديملاو روا كخرا مسداوية لهدا وم دادة اا  فيف قل روة  عمل  
( ويط   ع ا عمل الأسدن الأول   فعدل ( وعمدل الأسدن الثداني    كزوا  مت ادة

نفدس  فديا يم ده و حددثاو  فدي د الفعل ( وي وم لان ل ا فاو ال و  ن متساويت ن 
لماذا    لا دا ال دو  ن بع دها الداعض  ال ي   ول ب  لالورت ويالنساة ل تساؤ

 فلا را ا ينا  روة ع ا الإطلاق ؟

الإجابددة بددأو ذلدد   حدددث عندددما  لددوو الفعددل و د الفعددل داخددل جسددن واحددد 
الألعداا  فديويع ل ذل  عدم  أثر الأسن بالأفعال التي  حددث اد ن اجدزاءة ن  انده 

         .كجسام منفص ة في طب  ال انوو الثالث عندما  لوو الفعل و د الفعل 

ع ا من دة رب ل روة لألفل  سداوا وزندة و و القتداا فالقتاا الموضوع  
علدس الإ أداة فال دانوو الأول  فديلاكن فلا اد كو ينا  ردوا كخدرا  درثر ع  دة  

ي   الحالدة ل سدت   فيرنع ع ا كو اا روا غ ر متوازنة  سبب حر ة ويما انه  
ينا  اا حر ة فدلا ادد كو يندا  نظدام معد ن مدن ال دوا المتوازندة فدال وا لألدفل 

ة ع ددا القتدداا دة  دوازو ب ددوا كخددرا لأع دا مددن المن ددن القتدداا ع دا المن ددمد
وي ا صح ح ك  ا عندما رتحر   خع ما ع دا الأ ض فداو ردمده  ددفع الأ ض 
ل خ ف والأ ض  دفع لممام انفس روة دفعة ل خ ف فبدوو دفع الأ ض لممام لن 

  حدث ينا  اا   دم. 
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لأجسدام المر قدزة والأجسدام الغ در ويت ح  أث ر ال انوو عند  طب  ه ع دا ا
مر قزة فعندما  لوو الأسن مر قز ع دا لدطح صد ب ثاادت  لدوو  دأث ر  د الفعدل 

الوثدب الطويدل فم اومدة الأ ض  أعدل   فديكب را والمثال ع ا ذل   ملدن كو نأددة  
الدددفع مملنددا فددإذا  انددت الأ ض صدد اة  دداو  د الفعددل  ب ددرا كمددا نذا  انددت  خددوة 

ل  وا المب ولة ضد الأ ض وي ل الددفع ممدا ردرثر لد ب ا فسوف  حدث امتصا   
مثددل يدد   الحددا ا نلددا  فدديع ددا ا نأدداز الحر ددي ولدد ل   عمددد اللاعددب    ا  ددا 

الإ أاة الركلي مما  عمل ع دا مندع الإزاحدة ولد ا  في صح ح ا أا  ال وة ويأع ه  
زاوية عنة   لوف  زداد ال وا الم ادة ولقن لوف  لوو ا أايها  كل ا مما رنت

  . ح    اكبر مسافة فيانطلاق غ ر ل  مة مما رردا نلا الإخفاق 

السددااحة ح ددث  لددوو ا أددا   فدديمثددال آخددر ل  ددوا الم ددادة كو  د الفعددل 
ال  اع ن ل خ ف ماا رة ضدد المداء ويندت   د فعدل المداء ال دوا الم دادة اللازمدة 

ادة التدي  عمدل لتحري  الأسن لممام وي   ال وا المحر ة  قوو يي ال دوا الم د
 ع ا  حري  الأسن نفسه. 

وعندما  لوو الأسن غ ر مر قزا فسوف  ردا حر ة احد اجزاؤة نلا حر ة 
علددس الإ أدداة ومددن الأدددرر بالدد  ر كو يدد   الحر ددة    ددردا نلددا  فدديجددزء آخددر 

 غ  ر روس ط راو مسا  مر ز الث ل  و الهدواء    سدتط ع  ول دد م اومدة  ا  دة 
الأ ض كو المددداء وع دددا ذلددد  ف دددوة  فدددي   د فعدددل (  مدددا  لإنتدددا  ردددوا م دددادة

لدن   لدوو لهد     الهواء  نة  فيالع لاا ل س لها  أث ر ع ا مسا  مر ز الث ل  
 .ال وة  د فعل خا جي كثناء الط راو
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 ل انوو ن و ن الثالث تطب  ااكمث ة متنوعة ل
 : مرح ة عبو  المانع في   ض الموانع:المثال ا ول

ا ول مددن مرح ددة عبددو  المددانع  تحددر   ددلا مددن الرجددل الحددرة اثندداء الأددزء 
 ال ا دددة( والأدد ع فددي ا أددا  بع ددهما الدداعض ويدد ا رددردي الددا   ريددب مر ددز ث ددل 
الأسددددن با أددددا  ا جددددزاء السددددف ا ل أسددددن غ   الزاويددددة مدددداا ن الأدددد ع والرجددددل 

ل ال ا دة(ويلوو اررا ما لوو من المانعب ففي ال حظدة التدي  عبدر ف هدا رددم الرجد
الحرة ال ا دددددة( المددددانع فدددداو الأدددد ع والرجددددل ال ا دددددة رتحر دددداو بصددددو ة علسدددد ة 
 و تطب   ل انوو ن و ن الثالث( اذ او حر ة م لاو الأ ع للامام  فعل رنت  عنه 

(ب او 1حر ددة الرجددل الحددرة للاع ددا  ددرد فعددل و مددا يددو واضددح مددن اللددلل  رددن 
و  العا ضددة ل  ددمن التطب دد  الصددح ح ل ددانوو ن ددو ن الثالددث خددلال مرح ددة عبدد

ل عدداء عبددو  المددانع ومر ددز ث  دده ارددرا مددا لوو مددن العا ضددة  ارددل زمددن مملددن( 
 و  ل  عدم ا  طام  ج ه ال ا دة بالعا ضة مما رد  سبب ض اعا في ال وة.
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 ( 1 لل  رن  

وخدلال الأدزء الثداني مدن مرح دة عبدو  العا ضدة  اعدد عبدو    ادة الرجددل  
الحرة ال ا دة( فالفخ   بدا ينا مرح ة ا لتعداد ل هبو ب ح ث   وم  اكض الموانع 

( حتددا   ددمن 2بفددتح الزاويددة مدداا ن الرجددل ال ا دددة والأدد ع  مددا فددي اللددلل  رددن 
ذ او لرعة وصول ال ددم وصول ال دم ال ا دة الا ا  ض بارصا لرعة مملنةب ا

ال ا دة الا ا  ض مدر اط بمحاولدة الدراكض لرفدع الأد ع الدا ا ع دا ويد ا ردردي 
الددا زيددادة لددرعة الرجددل ال ا دددة فددي خف ددها الددا ا لددفل حسددب رددانوو ن ددو ن 

 .الثالث

  

  

 ( 2ل  رن   ل
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 : ا  لال الساح  بلرة الطا رة: المثال الثاني

رردي  عب  رة الطا رة مهدا ة ا  لدال السداح  مدن ال فدزب وخدلال ال سدن 
التح دد ري لهدد   المرح ددة فدداو الدد  اعاو  تحر دداو ل خ ددف ويا أددا  علددس ع ددا ا 
السدداعة و نت أددة لهدد ا الفعددل فدداو الددرج  ن  تحر دداو  ددرد فعددل ويأ أددا  ع ددا ا 

لساعة وع دا الدرغن مدن او الأدز  ن الع دوي والسدف ي المتحر داو  فعدل و د فعدل ا
رتحر او با أاي  ن متعاكس ن ولقن  لايما رتحر  با أا  ال سا  و ما يو واضح 

(. وخدلال ال سدن الر  سدي ل مهدا ة فداو الد  اعاو 3من الللل  ردن   Aفي الصو ة  
حر  الرجلاو ونت أة  رد فعدل  تحر او لممام ويا أا  ع ا ا الساعة في ح ن  ت

لفعل ال  اعاو ويا أا  معاكس لع دا ا السداعة واو  دلا الأدز  ن رتحر داو با أدا  
 (.3من الللل  رن  Bال م ن و ما يو واضح في الصو ة 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3 لل  رن  
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 : مرح ة عبو  العا ضة في رفزة الفولبو ي:  المثال الثالث 

الفولدددبو ي فدداو ينددا  محدددو او خددلال مرح ددة عبددو  العا ضدددة فددي رفددزة 
   س او  حدث حولهما حر داا اجدزاء الأسدنب ا ول يدو المحدو  العرضدي المدا  
بمر ددز ث ددل الأسددن والمددوازي ل عا ضددة والثدداني يددو المحددو  السددهمي المددا  ا  ددا 
بمر ز ث ل الأسن والعمودي ع ا العا ضة. او العامل ا لالي في ا مدام عم  دة 

فوق العا ضة انأاح يو  وافر  م ة حر ة دو ان ة حول عبو   افة اجزاء الأسن  
المحو  العرضي الما  بمر ز ث ل الأسن وال ي ل ردي الا الت وس الحاصل فدي 
الأ ع مع ثني الر بت نب او ال اعدة الر  س ة التدي  حلدن مرح دة عبدو  العا ضدة 

 لدوو يي رد ة ال افز ع ا الدتحلن بدا جزاء التدي ردتن  حر يدا مدن العا ضدة حتدا 
لفع هددا  ددأث را ماا ددرا و ددرد فعددل ع ددا ا جددزاء التددي لددن  تحددر  بعددد مددن العا ضددة 
 خصوصا الرج  ن( ويالتالي حر تهما الا ا ع ا ويالتالي نأاح ال فزة مدن خدلال 
ا لتفادة المث دا مدن افعدال ا جدزاء المتحدر ة مدن العا ضدة  دردود افعدال للاجدزاء 

ح مرح ددة عبددو  العا ضددة ل ددافزة بطري ددة ( روضدد5التددي لددن  تحددر . واللددلل  رددن  
الفولددبو يب اذ نلاحددا فعددل لأددزء متحددر  مددن العا ضددة الراس( مددن خددلال حر تدده 
با أدددا  ع دددا ا السددداعة لددد نت  عنددده  د فعدددل مسددداو  بالم ددددا  ولقنددده معددداكس 
با  أا   عمل ع ا  فع الرجل وحر تهما با أا  معاكس لع ا ا السداعة ويالتدالي 

 وق العا ضة وينأاح.عبو  الرج  ن من ف
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 (5الللل  رن  
  

 :  الخدلاصة

او الفهددن الصددح ح لتطب  دداا رددانوو ن ددو ن الثالث الفعددل و د الفعددل( فددي 
المأال الرياضي ل عمل ع ا اصدا  التع  ماا التصدح ح ة التغ  ة الراجعدة( مدن 

ة   لدوو لدبب ا  طدام الرجدل ال ا دد   ربل المد ا او المد س بللل صدح حب ف دد
بالمانع في   ض الموانع نت أدة خ دل م لدان لي فدي الرجدل الحدرة ولقدن فدي عددم 

الأ ع الا ا مدام ا لدفل واو اصددا  مع ومداا  صدح حة  غ  ة  اجعدة( مدن   ثني
ربددل المددد ا او المددد س با أددا   صددح ح وضددع ة الأدد ع وا لددتفادة مددن فع دده 

 حدددث ف هددا الخطدداب  لغددرض  عدددرل فددي حر ددة الأددزء ا خر الرجددل ال ا دددة( والتددي
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و  ل  الحال في ال فز العالي ف د  عطدي المدد ا او المدد س مع ومداا  صدح حة 
غ ر صدح حة عدن خطدأ الد ا  عا ضدة ال فدز مدن خدلال ا  طامهدا بال ددم ن فدي 
حدد ن رددد  لددوو مددن المملددن  صددح ح يدد ا الخطددأ مددن خددلال التر  زع ددا  صددح ح 

عن حر ته  فعل صح ح  د فعل حر ة جزء اخر الركس الا الصد ( وال ي ل نت   
  عمل ع ا  فع ال دم ن فوق العا ضة ويالتالي نأاح ال فزة.

  

 الألس المتع  ة بال انوو الثالث لن و ن : 
 

 اختلاف السطح و م ة ال وة الم ادة  -1
 ا أاة ال وا الم ادة    د الفعل (  -2

 حر اا ال را  فيال وة الم ادة  -3
 ال وة الم ادة المخزونة لفترة ما  -4

 تطب   ضد اجسام خا ج ة ال  صال بالسطح عند ا -5

 

و عتمد الألس الساب ة ع ا ا ل روة ع   ة ضدد لدطح كو جسدن و  مدا  
 ر ي بعض الأمث ة التي  وضح  ل كلاس من الألس الساب ة .

 اختلاف السطح و م ة ال وة الم ادة : -1

ي عند ا ل روة ضد لطح ثاات  نت  روة م ادة  عود نلدا الأسدن الد     
 ا ل ال وة و  ما رل ثااا والت را  السطح ر ت ال وة الم ادة    د الفعل(.

   مثال
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العدو والوثب   وم اللاعب ادفع السطح ل خ دف وذلد  ل حصدول ع دا   في 
حالددة الرمددل كو الطدد ن ر ددت ال ددوة  فدديدفددع ل أسددن و  مددا  دداو السددطح  خددوا  مددا 

عدب بمدا ردردا نلدا اد ل مزيدد الم ادة ويالتالي   دل عا دد الددفع الد ي رت  دا  اللا
 من الطارة لتح    الواجب المط وا منة .

 ا أا  ال وا الم ادة    د الفعل (: -2

علدس ا أدا  ال دوا المب ولدة ماا درة   فدينو ا أا  ال وا الم ادة  لوو   
و قددوو يدد   ال ددوا اكبددر  ددأث را عندددما  قددوو عمود ددة ع ددا السددطح وذلدد  لصددغر 

 مر اة ا حتقا  .
الوثدددب العمدددودي  أدددب  طب ددد  ال دددوا  فدددي حصدددول ع دددا اكبدددر ا  فددداع ل : مثال

الوثددب  أددب كو  فدديعمود ددا لألددفل ويتعب ددر آخددر ل حصددول ع ددا كف ددل نت أددة 
  طب  ال وة فوق ن طة ا    اء ماا رة .

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حر اا ال را   الم ا ا والأدواا (: فيال وا الم ادة  -3
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ا   بالدددتخدام الم دددا ا حر ددداا ال دددر  فدددينو  م دددة ال دددوة الم دددادة  
والأدواا المخت فددة(  ن ددل عددن طريدد  الأداة ل أسددن الم ددروا مثددل القددرة و عتمددد 

 ك ل  ع ا مأموع  م ة حر تي القرة والم را عند لحظة ا  صال.
 

 :مثال

عنددد مسدد  الأداة بال دددد  أددب كو  قددوو ال ا دددة محلمددة لمندددع اا       
 ا  داد لمداة ل خ ف .

 
 
 
 
 
 
 
 

 الم ادة المخزونة لفترة ما:ال وة  -4

لو  داو السدطح كو الأداة المسدتخدمة  تم دز ب دد  مدن المروندة فدإو       
ال وة المرثرة ب روي الفعل  ردا نلا حدوث انثناء كو ان غا  ويعتبر ذل  بمثابدة 
طارددة مختزنددة وعنددد امتددداد يدد ا ا نثندداء  سدداعد ع ددا زيددادة ال ددوة المددرثرة ع ددا 

 الأسن .

  مثال
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الأماداز كو الغطدس رتحدر  السد ن لألدفل  فديالدفع ع ا لد ن ال فدز   عند 
ثددن  طبدد  عنددد ا  ددداد  رددوة اللاعددب و عتبددر يدد   ال ددوة ةاددا ة عددن رددوة  د الفعددل 
م افا نل ها روة ا  داد الس ن ويالمثل عند كداء الحر داا ع دا الترامبدول ن والزاندة 

مة زاد  غا  الأدواا المسدتخدكو ان  ءوع ا ذل   ملننا كو ن ول كنة   ما زاد انثنا
 (. د الفعل  ال وة الم ادة

 
 
 
 
 
 

 ا  صال بالسطح عند  طب   روا ضد كجسام خا ج ة : -5

كنلددطة الرمددي والدددفع واللددد وال ددرا  أددب المحافظددة ع ددا  فددي        
ا صددال احددد ال دددم ن كو    همددا معددا بددالأ ض حتددا اكتمددال ادد ل ال ددوة المسددباة 

ب اطاحة المطررة ا صداله بدالأ ض ربدل كو  لمدل فدإو ال دوة ل حر ة ف و  سر  ع
  النا أة لوف  تأثر ا ل  و  ل  ث را.

 
 
 
 

 المر اطة ب وان ن بالحر ة وا لسم خع ل ماادا 
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خددط  فددي ددل جسددن را ددا ع ددا حالتدده مددن لددلوو كو حر ددة منتظمددة  -1
 مست  ن ما لن  رثر ع  ة روة خا ج ة  غ ر من حالته. 

 م دة الحر دة مدع ال دوة المحدثدة لده ويحددث   فيالتغ ر    رتنالب معدل  -2
 ا أايها. في

 الإ أاة.  فيالم دا  وم اد له  فيلقل فعل  د فعل مساو له  -3

  أب كو  رثر روا خا ج ة لتغ  ر ا أا  الط راو.  -4

المرجحداا  أدب   صد ر رطدر الددو او اد ن   فديلزيادة السرعة الزاوية    -5
 فديحر ة المرجحة لأع ا وزيادة رطر الدو او    في ل (  مر ز الدو او ومر ز   الث

 حر ة المرجحة لألفل .

عنددد ا  قدداز الأسددن ع ددا الدد  اع  ن  أددب كو   ددع مر ددز الث ددل فددوق  -6
 راعدة ا   قاز ماا رة .

 حر اا الوثب . فيا أا  الحر ة  في أب كو رتحر  مر ز الث ل  -7

ح د  كو المتدوازي كو  ث در مدن الحر داا التدي  دردا ع دا ال  فدي أب    -8
 الع  ة ك   حدث  وق  ا ن ي   الحر اا   أب كو  قوو مستمرة. 

حر اا المرجحة من التع   عنددما  لدوو  فيمن ال رو ي ا ل ال وة   -9
 الأسن كلفل ن طة التع  . 

عنددد كداء حر دداا ع ددا الح دد  كو المتددوازي كو الع  ددة  أددب   ريددب  -10
ن طدة السدلوو ( وذلد   فديالتور دت المنالدب   فديمر ز الث ل من ن طة ا   قاز 



 

 -243- 

لأداء حر ددة جدردددة وذلدد  عنددد  عددادل  ددأث ر الأاذا ددة الأ ضدد ة مددع رددوة المرجحددة 
 وينعدم  أث ر روة الطرد المر زية مما رردا نلا عدم حدوث  أث ر م اد .

 فديعندما  ردي  ث ر من حر اا المرجحة  أب  د الأسدن لأع دا    -11
   ل الأهد المب ول من ال  اع ن ل وصول نلا وضع ا   قاز. ا أا  الاا  وذل  لت 

الأنلطة التي  ت من  م ة حر ة انت ال دة و م دة حر دة دا ريدة   في  -12
  أب كو  تقامل الحر ة بصو ة انس اا ة .

عند التخدام الأدواا لزيادة طول ذ اع الرافعة فدإو حر دة المفصدل مدن   -13
 المملن كو  زيد مسافة الحر ة .

 فديا أدا  الحر دة نذا  اندت  فديمن المملن جمع ال وا التدي  وجدد   -14
 رمة الأخرا (. فيا أا  واحد ومتتال ة و رثر الواحدة   و الأخرا    ل 

ال وا ع ا مساحة  ب رة من الأسدن   عالهبو  الس  ن  أب  وزي  في  -15
 لفترة زمن ة طوي ة حتا    حدث نصاباا. 

الهدواء  فيفض مر ز ث  ه كثناء حر ته     ستط ع الأسن  فع كو خ  -16
. 

 أب كو  عمل اللاعب ع ا     دل كو زيدادة ردوا م اومدة الهدواء كو   -17
 الماء كو ا حتقا  وذل   اعا لمتط ااا واجب الحر ة .

الحر دداا الدا ريددة مثددل الدددو ة الهوا  ددة  أددب كو رددتع ن اللاعددب  فددي -18
 الهواء . فيجودة الزمن المتاح له كثناء و  فيالدو او القامل 
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 شرح مبسط لبعض الكميات المشتقة المرتبطة بالقوة 

 M كمية الحركة  -1

 كمية الحركة لجسم هى عبارة عن كتلة الجسم فى سرعته  

 M = m . v    كمية الحركة = الكتلة × السرعة             

 "  Impulse P    "دفع القوة  -2

ة ، فـدفع القـوة لجسـم مـا يعنـى الدفع هو مقدار التغير فـى كميـة الحركـ  

مقدار التغير فى كمية حركة هذا الجسم فدفع القوة لجسم فى زمن معين يسـاوى 

 مقدار التغير فى كمية حركة الجسم خ ل هذا الزمن .

   1v– 2) =m (v1t-2F(t(       دفع القوة = التغير فى كمية الحركة

 هائية دفع القوة= القوة × الزمن = الكتلة × السرعة الن

P = m . v  = F.t 

 V = a . t السرعة النهائية = العجلة × الزمن        

 ودفع القوة يفسر بدرجه كبيرة قانون نيوتن الثال  لرد الفعل 
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 : Aالشغل   -3

يستخدم مصطلح الشغل بكثرة فى الحياة اليوميـة ويفهـم الانسـان بشـكل  

قصد به فى مجال الفسيولوجيا عام ان الشغل هو التغلب على المقاومات ، بينما ي

 ب نه التوتر العضلى سواء كان حركيا او ثابتا  .

والشغل كمية غير متجهه حي  انه مقيا  ولي  مقدارا  له اتجا  محـدد  

. 

و فى الميكانيكا يعبر عن مدلول الشـغل بتقـدير حسـابى قـاطع ، حيـ  دن 

ة قيـا  الشـغل الشغل هو مقدار القوة فـى المسـافة التـى يقطعهـا الجسـم ووحـد

 لكيلو باوند م   دو لنيوتن م 

 الشغل = القوة لفى اتجا  الحركة  × المسافة

A = F2 . (s2-s1)    (kpm)  

 A = Fcos φ (s2-s1) 

فإن ذلك يحتات شغ   مقـدار   hإلى ارتفاع يبلغ   Gوعند رفع جسم يزن 

 الوزن × الارتفاع  حي  يعبر الوزن عن قوة جذب الارض للجسم .

 شغل = الوزن × الارتفاع     كيلوبوند.مترال

A = G . h      (kpm) 
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  Eالطاقة  -4

المبدد الاساسى للطاقة دنها لا تفنى ولا تستحد  من عدم ، فالطاقة تتحول 

من صورة لاخرى ولكنها تول موجودة حتى تتوفر متطلبـات التغيـر مـن صـورة 

جد الطاقة فى صورة لا لاخرى فتوهر الطاقة على صور نحسها ونلمسها وقد تو

 نشعر بها ولكن ذلك لا يعنى عدم وجودها .

  potE  طاقة الوضع -د

فمن الممكن ان تكمن فى جسم ما كمية معينة من الشغل تبعـا لوضـعه دو 

حالة حركته ، فعند رفع جسـم مـا لمسـافة معينـة فـان الشـغل المبـذول فـى رفـع 

طاقـة مكـان ، ويـتم   الجسم لا يذهب سدى ولكن يتحـول لصـورة طاقـة وضـع دو

استخرات هذ  الطاقة ثانية عند الحاجة اليها وهذا يوهـر عنـد القـاء هـذا الجسـم 

 لاسفل من على هذا الارتفاع .

لذا فإن الطاقة الكامنه تتساوى مع مقدار الشغل المبذول لرفع الجسـم فـى 

 هذا المكان .

    potEويرمز للطاقة الكامنه بالرمز 

 = الوزن × الارتفاع الطاقة الكامنه = الشغل

E pot   =   A =  G .H       kpm 

  kinE الحركة طاقة   -ب
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كــل كتلــة متحركــة لهــا القــدرة علــى بــذل الشــغل ، فــالهواء قــادر بكتلتــه 

المتحركة دن يحرك قاربا شرعيا  ، وعند اصطدام الكرة بال عب فإنها تبذل شغ  

 يتمثل فى الجزء الذى يصطدم به .

ة الخاصة بالشغل لجسم ما اسم طاقة الحركة دو الطاقـة ويطلع على القدر

 الحركية وهى تعادل مقدار الشغل ال زم لاكتساب جسم ما سرعة معينة 

وتستخدم المعادلة الاساسية للديناميكا فى حساب طاقة الحركـة ، فـنج دن 

طاقة الحركة تساوى الشغل المبذول لاحدا  الزيادة فى سـرعة الجسـم وبالتـالى 

 ر فى عجلته فى زمن ما التغيي

 مربع العجلة × مربع الزمن                                       
 2 /2كجم م طاقة الحركة   = الكتلة × ــــــــــــــــ  

                                                 2 

 مربع السرعة                                                  
 2 /2ة الحركة   = الكتلة × ــــــــــــــــ   كجم مطاق

                                                 2 

                         a2  t2                   
E kin =m .  ----------------   kg m2/s2 

                                 2 

                         v2                   
E kin =m .  ----------------   kg m2/s2 

                            2 
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 قانون الطاقة  

الطاقة تول كما هى اذا كان النوام مغلقا  ، فإن طاقة الوضع تساوى طاقـة 

الحركة فى الصورة الميكانيكية لها ، وبالتالى عند دراسة حركة بندول مــت رجح 

الكامنه فى دعلى نقطة لبدد ت رجح البندول تساوى الطاقة الحركية   نجد دن الطاقة

عند وصول البندول لاقصى سرعة ثم تتحول الطاقة الحركيـة لطاقـة كامنـه عنـد 

 وصول البندول لاقصى ارتفاع فى الاتجا  المقابل .

 طاقة وضع         طاقة حركة       طاقة وضع 

E pot       E kin         E pot 

 

 

 

 طاقة وضع                                                        طاقة وضع

V=0                          h                                V=0 

 

 طاقة حركة                             

                               h =0 

جزء مـن طاقـة الوضـع يتحـول ولكن هذا لايتم بشكل كامل حي  دن هناك  

إلــى طاقــة حركيــة نتيجــة ل حتكــاك ، وبالتــالى تتحــول بعــض الطاقــات الكامنــه 

 الضئيلة جدا  إلى طاقة حرارية.

 

 



 

 -249- 

 وبالتالى فإن : 

 قيمة الطاقة الكلية طاقة الوضع + طاقة الحركة + الطاقة الحرارية النانتجة عن الاحتكاك = 

E pot  +    E kin    +    E warme = c 

 

 القدرة  -5

يستخدم مصطلح القدرة فى المجال الرياضى بمفهوم مختلف تماما  عن  

مصطلح القدرة من الناحية الميكانيكية ، فإن مسافة الوثبة ل مام يطلع عليها  

 قدرة ال عب على الوثب دو قدرة الوثبة . 

ولكن مفهوم القدرة من وجه نور الميكاتيكا انها مقدار الشغل المبذول  

 لتغلب على مقاومات معينة فى زمن محدد . ل

م يعبر عن الشغل  100فمث   التغلب على المقاومات المختلفة خ ل عدو 

الميكانيكى الذى بذله ال عب خ ل تلك المسافة ولكن عندما يتم مراعاة الزمن  

 الذى بذل فيه هذا الشغل فإن ذلك يسمى قدرة ميكانيكية ل عب . 

 الشغل                                       
 نيوتن م /  القدرة   = ــــــــــــــــ  
 الزمن                                                

       

              A                   
P = ----------------            N m/s 

 
                t         
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 المتجهات 

الفيزيائية التى لها وحدة قيا  واتجا  ، وبالتالى  المتجهات هى الكميات 

عند جمعها لابد من مراعاة الاتجا  ، وإلا يكون الجمع غير صحيح فعلى سبيل  

تكون المحصلة صفر لان الرقم الاول   15-و الرقم   15المثال عند جمع الرقم  

 اشارته او اتجاهه سالب بينما الرقم الثانى اشارته دو اتجاهه موجب . 

دن هناك قوتان متساويتان يؤثران فى جسم ما و فى نف  النقطة  لو 

ولكن كل منهمت اتجاهها عك  الاخرى يول الجسم ساكن لان محصلة القوى  

 تساوى صفر . 

 

 

 

 = صفر          2+ ق  1ق          2= ق  1ق  

 = صفر  15  –  15         15=    15

 

ل خط عن مقدار هذ  الكمية فلو  فالكميات المتجهه تمثل بخطوط مستقيمة يعبر ك

نيوتن فيجب تمثيل   10نيوتن والقوة الثانية تساوى   5كانت القوة الاولى تساوى  

 القوة الاولى بخط طوله يساوى نصف طول القوة الثانية تماما  

 نيوتن  10

 نيوتن  5

 ورد  السهم تحدد اتجا  القوى  

 نيورن 15 نيورن 15
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 جمع الكميات المتجهه 

عــى بدقــة اتجاههــا وتمثيلهــا هندســيا  عنــد جمــع الكميــات المتجههــة يرا 

 ب طوال مساويه لها .

 جمع كميتان متجهتان فى نف  الاتجا  ويؤثران فى نف  النقطة. -1

  10=  2نيوتن     و    ق 5=  1ق 

 

 نيوتن  5نيوتن            +            10

 نيوتن   15=   5+   10محصلة القوى =  

 

 نيوتن   15ق = 

 

 

 

 الاتجا  ويؤثران فى نف  النقطة. عك ان فى جمع كميتان متجهت -2

 يتم طرح الكميتان و ي خذ الناتج اتجا  القوة الاكبر  

 

 

 نيوتن  5          -نيوتن             10

 نيوتن  5=   5 - 10محصلة القوى =  

 نيوتن  5ق = 



 

 -252- 

 ويؤثران فى نف  النقطة. متعامدتانجمع كميتان متجهتان  -3

اغور  للمثل  القائم الزاويـة فـى حسـاب محصـلة يتم استخدام نورية فيث

نيـوتن  40هاتان القوتان ، فعلى سبيل المثال لو دثرت قوة افقية لليمـين بمقـدار 

 نيوتن فما محصلة القوة وما اتجاهه؟  30وقوة ردسية لأعلى على جسم بمقدار 

 نيوتن  40=   1القوة الاولى افقية ق

 نيوتن  30=  2القوة الثانية ردسية ق

 

                            rF  ق المحصلة      yF 

 نيوتن  30= 2ق                                              

 

               xF        نيوتن    40=  1ق 

 

 

 محصلة القوة =   مربع القوة الافقية + مربع القوة الردسية 

 

Fr =    Fx2  + Fy2 

   30×   30  + ل 40×40محصلة القوة =   ل

 نيوتن  50=      2500=    900+  1600محصلة القوة =    

نيوتن ، يتم حساب زاوية القوة   50وبعد حساب محصلة القوى وهى  

 -وذلك باتباع قوانين حساب المثلثات حي  دن :
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 المقابل                  
 جا الزاوية = ـــــ
 الوتر                  

 المجاور                  
 ــجتا ال  زاوية = ـــ

 الوتر                  

 المقابل                  
 وا الزاوية = ـــــ
 المجاور                  

 المجاور                  
 ــ  وتا الزاوية = ـــ

 الوتر                  

 فى مثالنا هذا المقابل هو القوة الردسية والوتر هو محصلة القوة  

 

                              rF   50                                                              

30      yF 

                                  ө 

                    40        xF 

 yF          30المقابل                        
 0.6جا الزاوية = ـــــ  = ــــ = ـــــ = 

 rF           50الوتر                           

 درجة  36.87الزاوية =  

 درجة عن المحور الافقى  36.87نيوتن تؤثر  بزاوية   50محصلة القوى 

 زوم ــــالع
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الباب   دوران  محور  عن  البعيد  الطرف  فى  توضع  الباب  قبضة  دن  ن حو 

فى   الباب  قبضة  لماذا  نفسك  تس ل  دلم   .... بسهولة  الباب  فتح  نستطيع  حتى 

 الطرف البعيد عن محور الدوران ......؟ 

وت حو ايضا  دنه عندما لا تستطيع فك صامولة بيدك فإنك تستخدم مفتاح له  

 ذراع كبيرة لفك الصاموله لماذا ..... ؟ 

 

 

 

 

فعزم القوة هو الأثر الدوراني للقوة ، وهو لا يعتمد على مقدار القوة فقط,  

   القوة عن محور الدوران. بل يعتمد ديضا  على بعد نقطة ت ثير هذ

ويحسب العزم عن طريع إيجاد حاصل ضرب القوة بالمسافة العمودية بين  

 نقطة ت ثير هذ  القوة ومحور الدورانل ذراع القوة . 

 عزم القوة =  القوة × ذراع القوة  

 

 -فإن : ولأن العزم كمية متجهة

 لزاوية ميل ذراع القوة  ө عزم القوة = القوة × ذراعها × جا

 өعنـدما تكـون زاويـة  ө  =1وهذ  القيمـة تكـون دكبـر مـا يمكـن عنـد جـا

  5 90, دى دن الزاوية بين نقطة ت ثير القوة ونقطة الارتكاز تساوى905تساوى

 ذراع القوة كبير = عزم اكبر للضربة

 ذراع القوة صغير = عزم اصغر للضربة
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، الزاويـة ө =0 5= صـفر دي دن زاويـة  өويكون صفرا  عندما يكون جا 

ة التي تمـر بين نقطة ت ثير القوة ومحور الارتكاز تساوى صفر ، وبذلك فإنّ القو

 من محور الدوران لا تولد دثرا  دورانيا .

ــة:  ــدة التاليـ ــب القاعـ ــه حسـ ــد اتجاهـ ــيمكن تحديـ ــزم فـ ــا  العـ ــا اتجـ  دمـ

ــا . -1 ــزم موجبــ ــون العــ ــاعة يكــ ــارب الســ ــ  عقــ ــدوران بعكــ ــان الــ  إذا كــ

 إذا كان الدوران مع عقارب الساعة يكون العزم سالبا . -2

 

 

 

 

 

 

 

 مثال 

 

 30وتن باليد ثم ثنى مفصل المرفع زاويـةني  50عند القبض على وزن   

، هل يختلف عزم القوة فـى الحـالتين إذا كـان طـول السـاعد و   905ثم زاوية     5

 سم حتى مفصل المرفع ؟ 50اليد 

 الاجابة

 عزم القوة = القوة بالنيوتن × المسافة بالمتر × جا ∞ 

 درجة 30دولا  : عزم القوة فى حالة زاوية 

  30×جا50×50عزم القوة = 

 -عزم سالب  عزم موجب +
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 0.5×50×50عزم القوة = 

 نيوتن /سم 1250عزم القوة = 

 نيوتن/متر 12.50عزم القوة = 

 درجة 90ثانيا  عزم القوة فى حالة الزاوية 

 90× جا50×50عزم القوة = 

 1×50×50عزم القوة = 

 نيوتن/سم 2500عزم القوة = 

 نيوتن / متر  25عزم القوة = 

عـن  90الزاوية  حتى نيوتن 50العضلة تحتات ضعف القوة لرفع مقاومة 

طـول ، فزاوية العزم تؤثر بدرجة كبير جدا  على عـزم القـوة وكـذلك   30الزاوية  

ذراع العزم يؤثر بدرجة كبيرة علـى مقـدار عـزم القـوة ، فكلمـا زاد مقـدار ذراع 

عزم القوة كلما ذاد مقدار عزم القوة وكلما زاد المدى الحركى طـول ذراع العـزم 

 ة التى تتحرك بها الرفاعة عند ثبات القوة والمقاومة .كلما زادت السرع
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 جمع العزوم   

يمكن جمع عزمين يؤثران على الجسم الحر و دكثـر ، ويكـون نـاتج جمـع 

هذ  العزوم عـدم حـدو  حركـة فـى الجسـم دو حـدو  حركـة انتقاليـة دو حركـة 

 .دورانية تبعا  لنقطة ت ثير كل عزم واتجاهه 

ا تتساوى كفتى الميزان يكـون هنـاك سـكون نـاتج عـن تعـادل فمث   عندم 

عزمـى القــوى علـى طرفــى محــور الارتكـاز ، بينمــا تحــد  حركـة انتقاليــة مثــل 

التجديف فى القارب ناتجة عن قوتين تعم ن على جانبى الجسم ، بينما قد تحد  

 حركة دورانية مثل ادارة عجلة قيادة السيارة فتح صنبور الميا  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملحووة  

محصلة العزوم لآى مجموعة قوى تساوى المجموع الاتجاهى لعزوم هذ  

القوى منفرد  حول نف  النقطة ، فالعزوم كميات متجهه ،يجب مراعاة اتجاهها 

ويكون اتجا  العزوم سـالب إذا كانـت فـى دوران اتجـا  عقـارب السـاعة دى مـن 
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ــة اذا كــان اتجاه هــا عكــ  دوران عقــارب اليســار لليمــين ، بينمــا تكــون موجب

 الساعة من اليمين للشمال .

 من وجهة النور البيوميكانيكية  الروافع

 

نو المعرفددة بددالنواحي التلددريح ة والب وم لان ل ددة ل أهدداز العظمددي الع دد ي 
يامة جدا لفهن حر اا جسن الإنساو بخاصدة الحر داا الرياضد ة بفع دن التلدريح 

بكمدا ع ددن الحر دة الب وم لددان لي  العضــليرهدتن اوصدف ملوندداا الأهداز العظمددي 
ف ر ز ع ي الم لان زم الد ي  حددث اد ن يد   الملونداا لقدي  حددث الحر دةبوع ي 
الرغن من وجود العدردد مدن الع دلاا التدي   ظهدر فدي نظدام الروافدع التلدريح ة 
مثل ع لاا الوجه وال  ب والأمعاء ...ن  كو معظن حر اا الأسن ماا رة لدواء 

خت فة كو التد يااا كلالها العظدام وعم هدا  رافعدة بولقدي نفهدن الم  افي الرياضا
ك   رنت  الأسن مثل ي   الحر اا فلااد من معرفة كلال ة بالروافع التلريح ة 

 .وعم ها

التدي  لدتر  فدي   فدي الطب عدة يدو كحدد الأنظمدة الم لان ل دة  ونظام الروافع
وة عم هدددددا  واجدددددد جسدددددن مدددددادي صددددد ب  ظهدددددر   ددددده ن دددددا   دددددأث ر عمدددددل ال ددددد

و قدوو  دل مدن ال دوة -المحدو –والم اومةبويلوو راال ل دو او حول ن طة ثااتدة  
والم اومددة  اعددداو بمسددافة عمود ددة عددن المحو ب سددمي ذ اعبكمددا منظومددة جسددن 

فالعظدددام يدددي اللاعدددب فدددإو جهددداز  الحر دددي ةادددا ة عدددن منظومدددة مدددن الروافدددع ب 
المر اطدة اهدا والمفاصدل الأجسام الماد ة الص اة التي  رثر ع  ها ال وة الع د  ة  

ع د  ة لهدا   طب ويولدد اللاعدب ادرواب   مثل محاو  الددو او بالنسداة لهد   الروافدع
لها موارع خاصةبونت أة لتأث ر عم  ة الن   -ةنها ة ررياة ويع د-منلأ واندغام
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 يل عظام والع لاا رتغ ر  اعا ل ل  نظام الروافع في جسن اللاعدب ممدا ردوثر ع د
 خت ف النلطة الرياض ة.كداؤ  الحر ي في م

 

تساعد الرافعة فى التغلب على المقاومات الكبيرة من خـ ل تطبيـع مبـدد و

العزوم فيتم الاعتماد على ذراع الرافعة للتغلـب علـى المقاومـات التـى تزيـد عـن 

مقدار القوة المبذولة ، فالرافعة عبـارة عـن جسـم صـلب ينقـل الحركـة بواسـطة 

 الدوران حول نقطة الارتكاز.

 

 

 

 

 

 

وتتكون الرافعة من ث   عناصر وهى القـوة والمقاومـة ونقطـة الارتكـاز 

  -كما يلى :

 -نقطة الارتكاز : -1

 هى النقطة التي تدور حولها الرافعة.

 -القوة : -2

 هي القوة التي تؤثر على الرافعة ، لتحريك المقاومة دو تغيير وضعها.

 -المقاومة :-3

 الرافعة بتحريكها. هي الوزن دو الثقل التي تقوم

 -ذراع القوة : -4
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 هى المسافة العمودية بين القوة ونقطة الارتكاز.

 -ذراع المقاومة : -5

 هى المسافة العمودية بين المقاومة ونقطة الارتكاز .

 

 

 

 

 

 

 -دنواع الروافع :

تنقسم الراوفع إلى ث   دنواع ، و يحدد نوع الرافعة موقع نقطة الارتكاز 

 وة والمقاومة .بالنسبة للق

 الرافعة من النوع الأول : -1

وفيها تقع نقطة الارتكاز فى المنتصف بين القوة والمقاومة، ودبسط مثال 

 لها درجوحة الاتزان التى يلعب بها الأطفال.

 

 

 

 

 المقاومة  القوة
 نقطة الارتكاز 

 ذراع المقاومة  ذراع القوة 

 رافعة من النوع الأول 

 المقاومة  القوة
 نقطة الارتكاز 

 ذراع المقاومة  ذراع القوة 

 الرافعة 
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وتعتبر الرد  رافعة من النـوع الأول حيـ  ترتكـز الـرد  علـى العمـود  

و المقاومـة وعضـ ت الرقبـة الخلفيـة الفقرى لنقطة الارتكاز  و وزن الرد  هـ

 هى القوة .

 

 

 

 
 MECHANICAL ADVANTAGES (MA)الميزة الميكانيكية 

OF THE FIRIST CLASS 
 

  إذا كانت نقطة الارتكاز بالقرب من المقاومة تكون وظيفة الرافعة

 فى هذه الحالة تحقيق أقصي استفادة من القوة 

 ( 1) اكبر من      MA=  1 >ذراع القوة / ذراع المقاومة 

  أما إذا كان محور الارتكاز بالقرب من القوة فإنن وظيفإة الرافعإة

 فى هذة الحالة اكتساب السرعة وكمية الحركة الزاوية. 

 (  1) اصغر من    MA=  1<ذراع القوة / ذراع المقاومة 

  أما إذا كان محور الارتكاز فى المنتصف بين القوة والمقاومة فنن

 يتحقق الاتزان 

 (  1) يساوى   MA=  1ذراع القوة / ذراع المقاومة = 
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 با لدتفادة مدن ال دوة ال صدوا  :وظ فدة الرافعدة مدن الندوع الأولوع  ه  قدوو  
 . ا أا  ال وة ير ف التغ  با  زاو   بالحصول ع ا كرصا لرعة

 

 -الرافعة من النوع الثانى : -2

ر القوة ، و ابسط مثال وتقع فيها المقاومة بين نقطة الارتكاز و نقطة ت ثي

لها عربة الحديقة حي  تكون القوة فى المقبض و المقاومة الثقل داخل العربة و 

 نقطة الارتكاز هى العجلة .

 

 

 

بينما تتمثل الرافعة من النوع الثانى فى جسم الإنسان عند الوقـوف علـى 

عمـل المشطين ، و الانقباض بالتطويـل للسـاعد دو للسـاق حيـ  تقـاوم العضـلة  

 القوة الخارجية . 

 

 

 القوة

 المقاومة 

 محور الارتكاز 
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 MECHANICAL ADVANTAGES (MA) OFالميزة الميكانيكية 

THE SECOND CLASS 

فى هذه الرافعة يكون ذراع القوة اكبر مإن ذراع المقاومإة ولإذلل الميإزة 

  1الميكانيكية دائما اكبر من 

 MA=  1>ذراع القوة / ذراع المقاومة 

الاقتصإاد فإى بإذل   ,القإوة القصإوى    الحصول علإى  :  وظيفة هذه الرافعة

 .الطاقة يمكن العضلة تستهلل اقل قدر من الطاقة فيتحقق شغل كبير

 -الرافعة من النوع الثال  : -3

وتقع فيها القوة بين المقاومة و محور الارتكاز ، مثـل رفـع بوصـة صـيد 

 لسمك ، الملقاط .
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 فديلع دد ة ال دوة والم اومدة ظهر عند ثنا ال  اع ح ث الع د ة ذاا الركلد ن او 
 ا   قاز.المفصل ح ث   ع ال وة ا ن الم اومة ومحو   فيال د ومحو  ا   قاز 

 
 
 
 
 
 

        
 MECHANICAL ADVANTAGES (MA) OFالميزة الميكانيكية 

THE THIRD CLASS 

 فى هذا الوضع يكون ذراع القوة اقل دائما من ذراع المقامة 

 MA=  1<قاومة ذراع القوة / ذراع الم
 

 زيادة السرعة وكمية الحركة الزاوية .وظيفة هذه الرافعة :

 
مما لب  رت ح لنا كو الروافع في جسن اللاعب  ساعد  فدي ن دل  دأث ر و        

ال وة بورد رنت  عن ي ا الن دل ف دداو جدزء مدن يد   ال دوة كو زياد هدا ح دث   دوم 
ولددد عددن اللددد الحددادث فددي كي العظددام اتثب ددت الرافعددة لتدددو  حددول المفصددل بويت

ع  ة عزم روة ويلوو اندغام الع  ة يو ن طة  أث ر ال وة بوالمفصل يو محو  
يددو  ن طددة  ددأث ر الم اومةبولدد ل   لددوو -الوصدد ة–الدددو او ومر ددز ث ددل الأسددن 

الغرض من وجود الروافع التلريح ة في جسن اللاعدب يدو مسداعد ه فدي التغ دب 
مال كرل روة مملنةبكما  سداعد  فدي الحصدول ع دي ع ي الم اوماا القب رة بالتع
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ع لوصددلاا الأسددن المخت فددة بوعنددد الددتخدام دددددي والددددلددرعة  ب ددرة كو مدددي حر 
 الأدواا الرياض ة المتنوعة.  

تتكون الروافع من ذراعان ، ذراع عزم القوة ، وذراع عزم المقاومـة ، و

يتساوى عزم المقاومة مـع لالدوران  ، وفى حالة اتزان الرافعة    زونقطة الارتكا

 -عزم القوة كما يلى :

 عزم القوة = عزم المقاومة                 

 تكون القوة × ذراع عزمها = المقاومة × ذراع عزمها  

ــة الســابقة إذا كــان خــط عمــل القــوة وخــط عمــل  ــتم اســتخدام المعادل وي

دو المقاومة المقاومة عمودى على محور الارتكاز ، بينما لو كان خط عمل القوة 

 -مائل على نقطة الارتكاز ، ففى حالة اتزان الرافعة نستخدم المعادلة التالية :

 القوة × ذرعها × جا زاوية ميل القوة = المقاومة × ذراعها × جا زاوية ميل المقاومة 

 حي  جا زاوية ميل القوة = جيب زاوية ميل القوة عن محور الارتكاز

 يب زاوية ميل المقاومة عن محور الارتكازحي  جا زاوية ميل المقاومة =ج

 مثال   

ما مقدار القوة التى تبذلها العضـلة لتثبيـت وصـلة السـاعد واليـد عنـدما 

 20نيـوتن والسـاعد    10إذا كـان وزن اليـد     905يكون مفصـل المرفـع بزاويـة  

سـم ، ويبتعـد مركـز ثقـل 50نيوتن ، ويبتعد مركز ثقل اليـد عـن نقطـة الارتكـاز  

سـم عـن نقطـة   2سـم ، ونقطـة تـ ثير القـوة تبعـد  25نقطة الارتكاز  الساعد عن  

 الارتكاز ؟

 الحل   
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 درجة فإن  90بما انه فى حالة ثبات مفصل المرفع بزاوية 

 عزم القوة = عزم المقاومة 

 عزم المقاومة = عزم اليد + عزم الساعد 

 عزم اليد = وزن اليد × ذراع اليد × جا زاوية اليد    

 1×  0.5× 10عزم اليد = 

 نيوتن / متر 10عزم اليد = 

 عزم الساعد = وزن الساعد × ذراع الساعد × جا زاوية الساعد    

 1×  0.25× 20عزم الساعد = 

 نيوتن / متر 5عزم اليد = 

 عزم المقاومة = عزم اليد + عزم الساعد

 نيوتن /متر 15=  5+  10عزم المقاومة = 

 بما دن الرافعة فى حالة ثبات 

 القوة = عزم المقاومة عزم

 15=  0.02القوة × 

 نيوتن 750القوة =        0.02÷  15القوة = 

نيوتن لتثبيت الساعد فـى زاويـة   750يجب دن تبذل العضلة قوة مقدارها  

 درجة . 90مقدارها 

 

 

 

 قوة العضلة 

 ذراع القوة 

 وزن اليد  وزن الساعد

 ذراع اليد ذراع الساعد
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 ملخص الروافع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Levers)  الروافع  -

 الدرجة الثالثة  - الدرجة الثانية  - الدرجة الأولى  -

رتكاز تقع بين نقطة الا
  a(F (والقوة  F)L (الحمل

نقطة الارتكاز تقع بمقدمة  
 الرافعة يليها الحمل ثم القوة 

نقطة الارتكاز تكون بالطرف الخلفي  
 ثم الحمل.للرافعة الرافعة يليها القوة  

 نقطة  
 الارتكاز 

 

 الحمل 
)L(F 

  القوة 
)a(F 

 نقطة  
 الارتكاز 

LX              aX 

 

)L(F 
 الحمل 

  القوة 
)a(F 

Xa 

LX 

 

 نقطة  
 الارتكاز 

  القوة 
)a(F 

)L(F 
 الحمل 

Xa 

LX 

تكون  aFنقطة تأثير القوة 
 أقرب إلى نقطة الأرتكاز أي 

L< X aX 

تكون  LFنقطة تأثير الحمل 
 أقرب إلى نقطة الأرتكاز أي 

L> X aX 

أعتمادا على موقع نقطة 
 الأرتكاز فأن؛ 

L= or > or < X aX 



 

 -268- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    (Mechanical Advantage- MA)الفائدة الميكانيكية   -
         

. . aL

a L

XF
M A

F X
= =

قوة العضلة يجب ان تكون   -
 أكبر بكثير من وزن الرأس،

L< X aX 

 الفائدة الميكانيكية قليلة 

العضلة تعمل بقوة أقل  -
 من حمل الجسم،

L> X aX 

 الفائدة الميكانيكية كبيرة 

العضلة تبذل قوة أكبر من   -
 الحمل،

 L< Xa X 
 الفائدة الميكانيكية قليلة 

تعمل معظم العضلات بالجسم كعمل رافعة من الدرجة الثالثة للحفاظ على المفاصل   -
)نقط الارتكاز بالجسم( وذلل ببذل قوة وشغل أكبر نظرا لوجود العضلات من  

 المفاصل. 

 الثالثة  الثانية  الأولى 

 الميكانيكية للرافعة الفائدة 

 طبقا للأمثلة السابقة لروافع بجسم الإنسان فأن:  
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 السابع الفصل 

 مدخل الى كيناتيكا الحركة الخطية 
 الهدف العام :

عزيزي الطالب بعد قرائتك لهذا الفصل يجب دن تكون قادرا علـي دن تفسـر 

السلوك الميكانيكي للقوة عند اتصـال الأجسـام الثابتـة والمتحركـة ببعضـها الـبعض 

 والإستفادة منها في المجال الرياضي من خ ل :

 عية التالية :الأهداف الفر

 تتعرف علي مفهوم ودنواع التوازن ودهم العوامل المؤثرة فيه.  -11

 تصف قوي الاحتكاك ودنواعة ودهم العوامل المؤثرة فيه. -12

تنــاقش قــوي الــدفع وتــ ثير المطاطيــة ومعامــل المرونــة وزاويــة   -13

 الارتداد في هذ  القوي.

تســتنتج دهميــة دراســة مســار مركــز ثقــل الجســم اثنــاء ممارســة  -14

 نشطة الرياضية .الأ

 تطبع كيفية حساب مركز ثقل الجسم  -10

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 السلوك الميكانيكى للأجسام المتصلة 
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 التوازن –دولا : الاتزان  
حالة توازن ان محصلة جميـع القـوى المـؤثرة عليـة   فينعنى ان الجسم      :المفهددوم

 فـية    الـذى يجـب ان يقـع داخـل نقطـ  –والتى يمر خط عملها مركـز ثقـل الجسـم  

تساوى صفرا ، وكذلك مجموع عزوم القـوى التـى لا يمـر خـط   –قاعدة الارتكاز    

 عملها بمركز الجسم تساوى صفرا .

يســتخدم ك همــا لوصــف حالــة  –  الاتــزان ، التــوازن    –وهنــاك مصــطلحان  -
 ثباتة  فيالجسم 

 ليثبا   ليتملز   ا  زاو
يفســر عمليــا علــى انــه  -

ــارع    ــدم التسـ ــة عـ حالـ
ة العجلــة   ســواءا زيــاد

كان هـذا التسـارع يـرتبط 
بالسرعة ككميـه اساسـية 

 التغير. فياو بالاتجاة 
وضـع   فـييميز الجسـم    -

الثبـــات ويطلـــع عليـــة   
اتــزان ثابــت او اســتاتيكى 

   
حركته بسرعة   فييميز    -

ثابته واتجاة ثابت ويطلع 
ــزان  ــة   الاتـــــــ عليـــــــ

 الديناميكى 

تتميز حركات الجسم بتغيـر   -
تنـــاقا اجـــزاؤة وتســـارع و

 ولذلك وهر مصطلح التوازن. 
يعبر التـوازن عـن امكانيـة   -

ــتحكم  ــيال ــة  ف ــة الحركي الحال
ــواء الفتـــرات طويلـــة او  سـ
ــزاء  ــة الاج ــا ان قصــيرة ، كم
الذى يقوم بـة الجسـم للـتحكم 

 اتزانة  في
ــازين  - ــانيزم الجهـــــ لميكـــــ

العصبى والعضلى دورا هامـا 
 تحقيع التوازن  في

ــ ل  - ــعوبة اخ ــى ص يعن
ــاع  ــوازن ويشــــــ التــــــ

الانشــطة  فــياســتخدامة 
 التى تتطلب قواما ثابتا 

  وازو جسن ا نساو : 
حالة وجود  فيإن شرط وقوع مركز الثقل داخل قاعدة الارتكاز يكون ضروريا      

حالة ثبات او حركـة بسـرعة ثابتـه ولا ينطبـع ذلـك علـى الاجسـام التـى   فيالجسم  

المشـى تكـون قـوة رد الفعـل مـن الارض   حالة تسارع وفى حالـة  فيتكون حركتها  

مائلة وليست ردسية ومن ثم يكون لها مركبتان ،  والمحصـلة تكـون مائلـة ويكـون 
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حالـة سـقوط اثنـاء  فـياتجاهها مارا بمركز الثقل وقاعدة الارتكاز مما يجعل الجسم 

د الميل ل مام بسبب وجود مركز الثقل امام قدم الدفع ل قاعدة الارتكاز   ممـا يسـاع

على استمرارحركة الجسم اماما بفعـل تـ ثير الجاذبيـة وحتـى يضـع ال عـب الرجـل 

 الاخرى اماما ليصبح مركز الثقل فوق قاعدة الارتكاز .

  -التوازو : فيالعوامل الم لان ل ة المرثرة 
إن إتزان دى جسم مادى يعنـى ان جميـع القـوى الخارجيـة التـى تـؤثر عليـة        

ن   محصـلة جميـع القـوى التـى يمـر خـط عملهـا بمركـز ثقـل يجب ان تتعادل ،او ا 

الجسم يساوى صفرا   ، او   مجموع عزوم القوى التى لا يمر خط عملهـا بمركـز 

 الجسم تساوى صفرا  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

حالة سكون الاجسام : تعتبر القوى المـؤثرة هـى قـوة الجاذبيـة ، وقـوة رد   في  -1

خط عمل قوة الجاذبية ل المارة بمركز ثقل   الفعل وفى ابسط الحالات يجب دن ينطبع
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الجسم   على قوة رد الفعل . هنا يكون مجمـوع القـوتين صـفرا ، وعـزوم دورانهـا 

 صفرا .

حالة عدم مرور اتجاة عمل قوة الجاذبيـة بقاعـدة الارتكـاز ينشـ  عـزم لقـوة   في  -2

يتعـادل  الجاذبية على الجسم ول حتفاو بالاتزان لا بد من وجود عـزم معـاك  حتـى

مـع العـزم الاول ، وهنـا يكـون التـ ثير متبـادل للقـوى المـؤثرة هـى المحـددة لحالـة 

الاتزان المستقر والغير مستقر تبعا لحالة ميل الجسم الى ما يعرف ب حافة السقوط 

 او   زاوية السقوط   .

إن زاوية سقوط الجسم تختلف مـن جسـم الـى اخربـاخت ف موقـع مركـز الثقـل   -3

 اعدة .ومساحة الق

 التوازو والثااا اثناء الحر ة :
 مث ددت الحركة هـى نفسـها المطبقـة ل وضـاع الثابتـه وان  فيإن اساسيات التوازن 

  -اين ا ختلافاا   ما ر ا :

 إن قاعدة الارتكاز تتحرك باستمرار . -1

احوال كثيرة اوسع من الارتكاز على قدم   فيإن قاعدة الارتكاز  -2

 واحد . 

ية ل استعادة الاتزان   يجب ان تكون إن الحركات الرجوع -3

 حالة حركة .  فيبسرعةخاصة ومضبوطة عندما يكون الجسم 
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 انواع الاتزان : 
حالة سكونة اشـكالا متنوعـه حسـب الوـروف والامكانيـات   فييتخذ الجسم   

حالـة السـكون او التـوازن ، وعلـى ذلـك تنقسـم هـذ    فـيالتى يتواجد فيهـا الجسـم  

 ثة اقسام الانواع الى ث 

 التوازو الثاات او المست ر      -1

 التوازو غ رثاات او غ رمست ر  -2

 التوازو المتعادل   -3

 التوازو المست ر: 

عندما يمر محورالدوران عموديا فوق مركز ثقـل الجسـم فـ ذا اديـر الجسـم  

بزاوية معينة ينش  عزم قوة من ت ثيرالجاذبيه علـى مركـز الثقـل تعمـل علـى دوران 

 مرة اخرى لوضعة الاصلى ،مثال التعلع على العقلة.الجسم واعادتة 

 التوازو غ ر مست ر : 
عندما يمر محور الدوران عموديا تحت مركز ثقـل الجسـم ، يعتبـر الاتـزان  

هذ  الحالة غير مضمون لانة عند ادارة الجسم يرتكز على حافتـة سـوف تكـون   في

ــة   متســاوي ــوة خارجي ــه + ق ــؤثرين ل جاذبي ــزمين الم ــية محصــلة الع ــدار  ف المق

الاتجاةولذلك فسوف يثبت الصندوق وبمجرد وقوع خط الجاذبيه بعيدا   فيومتضادة  

عن نقطة اتصال الصندوق بالارض ل مام او الخلف يدور الصندوق تحت تـ ثير مـا 

ينش  من عزم وفى اتجاهه ، مثال الارتكاز على اليدين على المتوازى ل وقوف على 

 اليدين  
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 دل:التوازو المتعا
اذ لم يكن هناك عـزم مضـاد ويمـر محـور الـدوران بمركزثقـل الجسـم وتـم  

الت ثير على جسم بقـوة ، فعنـد دورانـة لاى زاويـة لا تتغيـر حالةاتزانـة لان الجسـم 

 . الوضع الجديد حتى بعد الدوران فييستمر سكونة 

 يثام   
دفــع شــخا واقفــا مــن الخلــف فســوف يــدور جســمة ليســقط امامالاســفل  

اخذ هذا الشخا خطوة اماما تعمل علـى ايقـاف تـ ثير عـزم الجاذبيـه علـي   في حو

 مركز ثقلةوبالتالى منعة من السقوط.

 :الدو اني والإ زاوالخطي  الإ زاو
مسارات خطية ودورانية وهـو قـادر علـى تحقيـع الاتـزان  فييتحرك الجسم        

ع النـوعين مـن ك  شكلى الحركة لكـن معوـم حركـات الجسـم تتميـز بعـدم توافـ  في

 الاتزان الخطى والدورانى لتغير سرعة اجزاؤة.

 : الخطي الإ زاو 

هذ  الحالة يتحرك فيها الجسم في خط مسـتقيم كـالانزلاق علـى دي سـطح  في      

 هذا السطح افقياَ او عاموديـا  او مـائ   او قـد يكـون الخشـب او الـثلج او وقد يكون

قـد  ح المعروفـة فـي المجـال الرياضـي , كمـا الترتان او الماء او دي نوع من الاسط

 يكون الجسم في حالة اتصـال كامـل او جزئـي كمـا هـو الحـال فـي اسـتخدام انـواع

 مختلفـة مـن الاحذيـة او الادوات او الاجهـزة وايـا  كانـت هـذ  الوـروف منفـردة او

مجتمعة ولأجل ان يتحرك الجسم خطيا  ف ن هناك حد ادنـى وحـد اقصـى مـن الثبـات 

والمبـدد العـام الـذي  ب ان يكون متوافرا  ويعتمد على الهدف مـن الحركـةالخطي يج

الدفعية الخطية ل الـدفع الخطـي  يحكم الثبات الخطي ينا على انه كلما زادت القوة

الاتزان الخطي للجسم ل من السـكون او    ل القوة × زمن ت ثيرها  المطلوبة بإخ ل
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ا زادت الخاصـية القصـورية للجسـم ل كلمـ الحركـة   كلمـا زاد ثباتـه دي بمعنـى انـه

ذلك دفعا  اكبر لتغيير حالته بالاضافة الـى ذلـك  كتلته   كلما زاد ثباته الخطي وتطلب

نعتبر  حالة الانـزلاق التـي تعتمـد علـى قـوى الاحتكـاك  فان الثبات الخطي يمكن ان

ير والسطح الخارجي ف عب الانزلاق على الجليد يسهل تغ الناشئة بين سطح الجسم

دفع بسيط حي  انه كاف لوهـور مقـدار بسـيط مـن الاحتكـاك  حالته ب ستخدام مقدار

الانزلاق ونورا  للأخت فات الكبيرة بـين قـوى الاحتكـاك بـ خت ف  بين الجليد وحذاء

  .ف ن الثبات الخطي فكل حالة من هذ  الحالات يرتبط بقوى الاحتكاك نوع السطح

 سام الاكثر ثباتا  حي  ان زيادة وزن الجسمالاجسام الاكثر وزنا  هي الاج إن 

ميـل  تؤدي الى زيادة ثباته الخطي والمهم ان نفهم ان الثبات الخطي هو عبارة عـن

مـن  الانزلاق بين الجسم عن طريع الجزء الذي يتصف به جسم او  خر وان الهدف

م الحد واستخدا  الاداء هو الذي يحدد الرغبة او عدمها في تقنين هذا الميل للأنزلاق

 . المناسب لنوع الاداء

  الدو اني الإ زاو

الثبات الدوراني قدرة الجسم على مقاومة فقـدان او اخـت ل اتزانـه عـن  يعني       

 تدوير  حول نقطة ثابتة بفعل عزم ما وكلما زاد الثبات الدوراني للجسم كلما  طريع

الـدوراني  مـن اتزانـهعزم التدوير الذي يغير من حالتـه او  تطلب ذلك قدرا  اكبر من

علـى  فإذا حاولنا دفع صندوق موضوع على احد جانبيه فسـوف يـدور حتـى يسـتقر

الارض  جانبه المقابـل ويـتم الـدوران حـول المحـور المـار بحافتـه المتصـلة بسـطح

 والتي ترتبط بين سطحين وهذا الـدفع سـوف يسـاعد علـى وصـول الصـندوق الـى

دورانـه  في الت ثير عليه بعزم جديد يستكمل الوضع الذي تبدد فيه الجاذبية الارضية

المستخدم غيـر كـاف  بعيدا  عن الوضع الي كان متوازنا  فيه اما اذا كان مقدار الدفع

الجاذبيـة الارضـية علـى  على حافته فسـوف تعمـل زللوصول بالصندوق الى الارتكا 
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ندوق فـي اتجـا  اعـادة الصـ دورانه ايضا  ولكن في هذ  الحالة سوف يكون الدوران

يرتكز على احدى حافتيه فسوف  الى وضعه الاصلي اما اذا كان دفع الصندوق حتى

الجاذبيــة وعــزم القــوى  تكــون محصــلة العــزمين المــؤثرين فــي الصــندوق ل عــزم

وبذلك سـوف يثبـت الصـندوق  الخارجية   متساوية في المقدار ومضادة في الاتجا 

الصـندوق سـواء  للأمـام او  الوبمجرد ان يقع خـط الجاذبيـة بعيـدا  عـن نقطـة اتصـ

عزم وفـي اتجـا  , امـا اذا لـم  للخلف فسوف يدور الصندوق تحت ت يرا  ما ينش  من

مـن الخلـف وهـو فـي وضـع  يكن هناك عزم مضاد كما هو الحال عنـد دفـع شـخا

الارض يسـقط  الوقوف فسوف يدور جسـمه حـول محـول يصـنعه القـدم مـن سـطح

للأمـام بمجـرد  ا الشخا سوف يقوم ب خـذ خطـوةاماما  اسفل لذا ف نه ي حو ان هذ

الجاذبية الارضـيه  فقدانه للتوازن وسوف تساعد  هذ  الخطوة في ايقاف ت ثير عزم

 .على مركز ثقله وبالتالي منع سقوطه

 التوازو اثناء ا داء : فيالعوامل الم لان ل ة المرثرة 
سددن زاد ا زاندده وثاا دده وزو الأسن رتنالب طرد ا مع الثادداا.    مددا زاد وزو الأ  -1

 مثال ثااا وا زاو القرة الطب ة عن  رة ال دم(

 ك مددا زاد ا  فدداع مر ددز ث ددل الأسددن ن ددع ا زاندده  ا  فاع مر ز ث ل الأسن . -2

وثاا ه مثال اللاعب ال ص ر ككثر ثاا ددا وا زانددا مددن اللاعددب الطويددل حتددي كندد   لاحددا 

نسددب ا الددي  عبددي المراكددز عزيددزي الطالددب كو  عددب الولددط فددي  ددرة ال دددم رصدد ر 

 الأخري (
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رددوا ا حتقددا .     مددا زادا رددوي الأحتقددا  زاد ا  ددزاو والثادداا ب مثددال رر دددي  -3

  عبي ا لعاا الأماة ة كح  ة مخت فة  ل منهما عن الأخر(.

نصددف رطددر رصددو  دو او الأسددن حددول ن طددة ردددو  حولهددا . المسددافة ا ف  ددة  -4

ل ا لوف ردو  حولة الأسن   مساحة راعدة ا   قدداز لخط الث ل بالنساة ل محو  ا 

 ) 

 الدفع الزاوا ال ا  عمل ع ا اخلال ا  زاو الدو انا . -5

  م ه الحر ة الزاوية ل أسن  لل و جزاءة  .  -6
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 الاحتكاكثانيا:  

 القوة الحادثة عندما تتحرك او تميل للحركة اثناء اتصالها مع جسم  خر 

حالـة   فـي: واهرة طبيعية تنش  بين الاجسـام المتصـلة سـواء كانـت  والاحتكاك  

 سكون او حركة 

: القوة التى تعمل على سطح اتصال الاجسام بعضها البعض وهى   قوة الاحتكاك

مضادة لاتجاة الحركة ومقدارها يحدد مدى سهولة او صعوبة حركـة الجسـمين 

 المتصلين 

ح عند الاتصـال و يسـتخدم لوصـف : الضغط المؤثر بين الاسط  معامل الاحتكاك

 ت ثير المواد المختلفة وخشونة اسطح الاتصال .

العديـد  فـيويعتبر ضرورة عامه من اجل بدء الحركة لذا لهـا اهميتهـا            

المقاومة التى تقابل كل جهد لانزلااق او دحرجـة   فيمن مجالات الحياة وتتمثل  

مـؤثرة علـى ارتـداد الاجسـام جسم على جسـم  خـر وتعتبـر احـدى المتغيـرات ال 

 بجانب زاوية وسرعة حركة الجسم .

وســط مــائع حيــ  تمثــل احــدى قــوى  فــيكمــا تحــد  وــاهرة الاحتكــاك          

الوسـط المـائى والتـى تسـمى مقاومـه   فـيالمقاومه التى تتعرض لهـا الاجسـام  

السطح وهى تنتج عن انسياب الماء للخلف عند حركة الجسـم ل مـام لـذا فهـى 

 ا ضد اتجاة الحركة .دائم

ففى الوسـط المـائع   المـاء   يكـون احـد الجسـمين هـو المـاء الـذى            

يتغير شكلة باستمرار نتيجة انزلاق الجسم فية ومع زيادة كثافـة الوسـط يـزداد 

 مقدار مقاومة الاحتكاك والذى يطلع علية   مقاومة الكثافة  

 

 

 امثلة عامة :



 

 -279- 

 سطح او دوران كرة البولنج على السطح الارض : اتصال الحذاء بال 

 الماء او حركة المراكب بانواعها  فيالماء : حركة السباح 

 الهواء : القفز الحر بالمو ت ، القفز على الجليد 

لــذا يختلــف الحاجــة لتطلــب الاحتكــاك وفقــا لتنــوع الرياضــات كمــا تمثــل احــدى 

 الاشتراطات البيئية 

 مثال :
 طح الم مسةالتن  الارضى : تختلف اس

 
  

 صلبة 
 العشب 

 الحمرة ل الطفلة   

ــرة  ــين الك ــر ب ــاك اكب احتك
والسطح مما يبطـ  الكـرة 

 عند ارتدادها 

والعشب القصـير بالسـطح 
ل ويمبلدون   ل ساميرا  

   

ــنة ل رولان  ــه الخشـ الفليـ
ــارو    اســــطح ذات  جــ
ــن  ــنقا م ــرط ت ــطء مف ب

 فاعلية الارسال 
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 انواع الاحتكاك

 ثابت
 انزلااقى

 الدحرجة 

ــطحين  ــين سـ ــد  بـ يحـ
حالــة ســكون  فــيتكــون 

وتكــون قــوة المقاومــة 
ــة  ــادة للحركـ  فـــيالمضـ

اعلـــى قيمـــه لهـــا فمـــع 
زيادة مقـدار الـدفع ضـد 
ــوى  ــل قــ ــم تصــ الجســ
ــتوى  ــى مس ــاط ال الاحتك
حرت تسمى باقصى قوة 

 احتكاك ثابت 
ــاك  ــمى باحتكـ ــد يسـ وقـ
البداية وقيمته اعلى من 
الاحتكاك الانزلاقى وهـو 

ــا  ــاك يقــ ــدء احتكــ وم بــ
 الحركة  

يحد  من تفـوق القـوى 
الدافعة عنـد اقصـى قـوة 
ــدد  ــت فيبــ ــاك ثابــ احتكــ

ــم  ــيالجسـ ــزلااق  فـ الانـ
ويعـــــــرف الاحتكـــــــاك 
ــى  ــاك الحركـ هنابالاحتكـ
ــه اقــل مــن  وتكــون قيمت
اقصى قوة احتكاك ثابـت 

. 
الاحتفاو  فييعتبر اسهل 

ــدء  بحركــة الجســم عندب
 حركته .

احتكــاك يقــاوم اســتمرار 
ة اقـل الحركةويتطلب قـو

 لستقرار انزلااق الجسم 

يحد  عندما يـدور الجسـم فـوق 
ســـطح الاتصـــال وتكـــون قـــوى 
المقاومة المتولدةفى هذ  الحالـة 
اقل عن احتكاك الانـزلاق ويتـ ثر 

تنوع -احتكاك الدحرجة بما يلى :
طبيعة اسـطح الاتصـال والضـغط 
 الحاجز الذى يدفع الجسمين معا 

قطر او سماكة الجسم الـدائر ،   -
ــذ ــد لــــــ ــد ان القواعــــــ ا نجــــــ

الرياضـــيةتتجه نحـــو حدوديـــة 
ــور  ــطح الكـ ــل واسـ الاقطاروالكتـ

 والعج ت 
مثال : كرة الجولف حي  التنوع 
العددى لقالب النقر على سطحها 
يعمـــل علـــى مقاومـــة اســـتمرار 

 الحركة 

 احتكاك البداية        احتكاك الانزلاق            احتكاك التدحرت  
 

رب وال عـب معرفـة كيفيـة الاسـتعانة القصـوى مـن كـل و يلزم لكل من المد   

مجــال الرياضــة ومــا هــى التقنيــة الخططيــة  فــيحــالات الاحتكــاك التــى تحــد  

ل ستخدام عند تغير الشروط الخاصة بحالات الاحتكـاك كـذلك مـا هـى المعـارف 

الخاصـة بتقنيــة اسـتخدام خامــات خاصــة مـن ثــم فــان التعـرف علــى خصــائا 

 ات اداء مثالى .الاحتكاك مهمة لانت

مثال : يمكـن تقيـل مقـدار الاحتكـاك النـاتج بـين الاسـطح بتغييـر معامـل         

كميائية كالمانيزيا ل رفـع اثقـال / جمبـاز     موادالاحتكاك سواء كانت باستخدام  

او استخدام واقى اليد ل الجمباز والجولـف   اسـتخدام راقصـات الباليـة لمـادة ل 

 التلفونية  .
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 قوة الاحتكاك   فيل المؤثرة اهم العوام
 

 نوع السطح وطبيعة المواد المتصلة  -1

درجة خشونة الاسطح ل كلما زادت زادت القـوة   وطبيعـة اتصـال جزئيـات   -2

 سطحى الجسمين 

مقــدار الضــغط الحــاد  بــين الاســطح المت مســة ل رد الفعــل العمــودى   +  -3

 معامل الاحتكاك.

 سطحى الاتصال.منطقة الاتصال الحقيقية بين  -4

 الحركة النسبية بين السطحية . -5

  : هل هناك ع قة بين الاحتكاك النهائى ورد الفعل 

ت : نعم ويحقـع الع قـة مـا يعـرف بمعامـل الاحتكـاك ويسـتخدم لوصـف تـ ثير 

 المواد المختلفة وخشونة اسطح الاتصال 

   صحيح1وقيمة هذا المعامل دائما كسر او قل من  

 ك :فوائد الاحتكا 
 
 استخدام الفرملة ل الايقاف    -1
 نقل الحركة  -2
 حدو  الاتزان الديناميكى بين الاجسام  -3
 احذية انزلاق    –العج ت  –حركة الادوات ل القطارات  -4

 
 اضرارالاحتكاك  

 تآكل الاجزاء  -1
 اعاقة الحركة  -2
 ارتفاع درحة حرارة الاجزاء المتحاكاة  -3
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حدى قوى المقاومة التـى تتعـرض لهـا وسط مائي ا   فيويمثل الاحتكاك           

الوسط المائى وتسمى   مقاومة السطح   وتحد  دائما ضد اتجـاة  فيالاجسام  

الحركة وتنتج عن انسـياب المـاء للخلـف عنـد حركـة الجسـم ل مـام فــ ذا كـان 

الاحتكاك كما اشير من قبل تعنى وجودجسـمين متمسـكين ينزلـع احـدهما علـى 

نع فـان احـد الجسـمين هـو المـاء الـذى يتغيـر شـكلة الوسط المـا  فيالاخر فهنا  

باستمرار نتيجة انزلاق الجسم فيه ومع زيادة كثافة الوسط يزداد مقدار مقاومة 

الاحتكاك والذى يطلع علية   مقاومة الكثافة   ويمكن ان ن حـو تـ ثير الشـعر 

الم بـ  التـى تزيـد مـن خشـونة السـطح وايضـا يمكننـا م حوـة   –المايوة    –

 ن جسم سباح المسافات الطويلة بالزيوت لتسهيل الانسياب .دها 

وكلما قلت مساحة السطح المعرض للوسط المـائع اثنـاء الانـزلاق كلمـا          

نقصت مقاومة السطح وهنا يوهر ت ثير الشكل الانسيابى للجسم وحركتـة اثنـاء 

الســطح الاداء وفقــا لنــوع الســباحة او التجــديف او الانــزلاق وكــذلك اســتبدال 

 الخشنة باسطح ناعمة 

رياضة التجـديف  فيمقاومة السطح الاحتكاكي    فيوتتمثل اهم العوامل المؤثرة  
: 

طبقة الحدود والتى تتغير بتغير المساحة المبللة ل المعرضـة للمـاء   -1          

هـذ  المقاومـة فالمقاومـة   في  من القارب ويعتبر عرض القارب المؤثر الاكبر  

كبيرة نوعا ما نورا لاتساع هذ  القـوارب بينمـا   والرباعيةثمانية  القوارب ال   في

القوارب الاقل اتسـاعا مثـل القـارب الفـردي وان اوهـرت   فيقد لا تكون مؤثرة  

 تلك مشكلة ان جعلت القارب اقل اتزانا ثم صعوبة الاستخدام 

الت ثر بدرجة حـرارة المـاء نوـرا لان المقاومـة تتوقـف علـى لزوجـة المـاء   -2

 لتى تقل بارتفاع درجة الحرارة .وا 

 خشونة السطح وهى تؤدى الى زيادة سمك طبقة الحدود. -3
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 تطبيقات للاحتكاك  
 

 -الاحتفاو بالتوازن اثناء الشد او الدفع : •
 

عند محاولة تحريك اجسام ثقيلة علـى احـد الاسـطح فانـة يمكـن تقليـل           

تكـاك بدحرجـة الجسـم او تحميلـة علـى القوى المقاومة للحركة عن طريـع الاح

الشد او الدفع كمؤثر يحدد بشـكل  فيعج ت او بتغيير اتجاة القوى المستخدمة 

 كبير مقدار مقاومة الاحتكاك والتى تمثل مصدر صعوبة لتحريك الجسم .

إنه عن طريع تحليل اى قوة الى مركباتها الردسية والافقية والتى تزيـد او      

حـدود قيمـة القـوة الاصـلية   بجانـب   فـيالمركبـة الاخـرى ل  تقل احداهما عـن  

تناسب قوى الاحتكاك طرديا مـع قـوة الضـغط بـين الجسـم وسـطح الارض فـان 

الاحتكاك يقاوم المركبه الافقيه من الشد او الـدفع والـذى تزيـد او تقـل قيمتـه ل 

 مقدارة   تبعا قيمة هذ  المركبة .
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  -مثال :
اتزان الجسم والقدرة على تحريك الاشـياء   فياو الشد  يوضح ت ثير اتجاة الدفع  

. عند محاولة تحريـك لدفـع   جسـم ل مـام لاسـفل ف نـة رد فعـل الارض لقـوى 

الدفع سوف يـؤدى الـى تنـاقا قـوة الاحتكـاك او فقـدها بـين القـدمين وسـطح 

نف  الوقت يزيـد اتجـاة الـدفع  فيالارض مما يؤدى الى صعوبة تحريك الجسم 

وى الضغط للجسم الآخر على سطح مما يزيد من قوة احتكاك الجسم زيادة ق  في

بسطح الارض وفى هذ  الحالة يزيـد ثبـات الجسـم المـراد تحريكـة مـع سـهولة 

 انزلاق القدمين.

اما عند محاولة تحريك ل شد   جسم هنا يؤدى رد الفعل ضد الجسم لاسفل الـى 

ر مركبة الشـد العموديـة ل زيادة مقدار احتكاك القدمين بالسطح ، ومع ذلك مقدا 

الردسية   يزيد مقدار احتكاك القدمين بينمـا يقـل مقـدار احتكـاك الجسـم المـراد 

 تحريكة ل شدة   
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 الدفع
 

كميـة   فـيزمـن ت ثيرهـا بالـدفع ، ويقودنـا التغيـر    فـييسمى ناتج القوة          

الثـانى لنيـوتن ل   حركة الجسم ومقدار القوة المطلوبة لتحقيقـة للعـودة للقـانون

 العجلة  

F=m.a 
a =(v2-v1)/t 

F=m(v2-v1)/t 
 
كميـة  فـيالسرعة الـذى يعنـى معـدل التغيـر   فياى تساوى معدل التغير          

كميـة حركـة جسـم  فـيالكتلة ، ومن هنا ن حـو ان التغيـر   فيالحركة مضروبا  

ــو  ــى النح ــانون عل ــن صــياغة الق ــك يمك ــى ذل ــوة وعل ــ ثير الق ــة ت ــد  نتيج ح

                    Ft=m(v2-v1)لتالىا 

 كمية الحركة  دووتسمى  بمعادلة الدفع                     
 
 
 

 قانون الدفع :
 

كمية حركة الجسـم   فيدفع اى قوة لجسم ما خ ل فترة زمنيه = التغير الناش   

 خ ل تلك الفترة .

الى مفهـوم جديـد ن المعدل السريع في تغير كمية حركة الجسم يقودنا  إ          

بالدفع ، حي  الدفع مـاهو إلاَ قـوة كبيـرة لـزمن محـدود تـؤثر فـي تغييـر  يعرف

حركة الجسم تغييرا كبيرا . فالتغير في كمية حركة الجسم تحت ت ثير قـوة  كمية

لزمن محدود يعني الفرق بين كميتي الحركة قبل وبعد حدو  ت ثير القوة  كبيرة

يلعـب دورا جوهريـا ، فقـوة قليلـة تـؤثر لفتـرة يعني ان زمن التـ ثير هنـا  وهذا 
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طويلة قد تؤدي الى نف  النتيجة في حالة اذا كانت القـوة كبيـرة وتـؤثر  زمنية

  .زمنية قليلة لفترة

لذا فانه يمكن صياغة قانون التعجيل لنيـوتن بالشـكل الـذي يوضـح التغييـر فـي 

 : كمية حركة الجسم على النحو التالي

F(t)=m2-m1=∆m   

 

هـي كميـة الحركـة  ( m2 )هـو زمـن ت ثيرهـا ،  ( t )هي القوة ،  ( F ) حي 

 . هي كمية الحركة الابتدائية ، ل ∆   هي معدل التغير ( m1 ) النهائية ،

 

من الشكل النهائى للقانون يتضح ان القـوة المطلوبـة لاحـدا  تغيـر معلـوم  

 فـيل التغيـر  زمن محدد تتناسب مع كتلة الجسم وكلما زاد معـد  فيالسرعة    في

السرعة لجسـم معلـوم الكتلـة فـذلك يعنـى زيـادة الـدفع طرديـا واذا زاد اى مـن 

السرعة وزيادة هـذين  فيالزمن او القوة فسوف يؤدى ذلك لزيادة معدل التغير 

 السرعة . فيالمتغيرين للضعف يعنى تضاعف معدل التغير 

مقدار قوة اكبر  وايضا يمكننا القول ان قوة صغيرة تؤثر لزمن طويل تنتج نف 

 زمن اقل . في

 فـيونورا لان عمليـة توليـد مقـدار اكبـر مـن الـدفع لهـا دورا رئيسـيا           

العديد من الاداءات الرياضية ف عـب الـرمح يزيـد مـدى حركـة الـذراع الرامـى 

النشـاط الرياضـى  فـيليضع الرمح تحت ت ثير القوة لزمن اطـول ويقسـم الـدفع 

 الى :

 ة عمودى .دفع ال عب لجسم •

 مائل ل خط عمل القوة يمر او لا يمر بمركز الثقل    •

 دفع ال عب ل جسام الخارجية  •
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 مباشر ل قرا ، رمح ، جلة ، كرة ..  •

 باداة مساعدة ل مضرب   •

 

 المطاطية والارتداد: •

ترتد الاجسام باتصالها ببعضها بطبيعة خاصة تحـدد درجـة مطاطيـة هـذ         

اتصـالها ببعضـها والاحتكـاك بـين اسـطحها وزاويـه الاجسـام وكتلتهـا وسـرعة 

 اتصالها ببعضها.

الشـكل حيـ  ان  فـيوعندما تتصل الاجسام ببعضها يحد  تغير لحوى           

هذا التغير بشكل او باخر يعتمد مبدئيا علىمطاطيـة اسـطح الاتصـال والمطاطيـة 

والعودة الـى   الشكل او الاعوجات او التشوة  فيهى القدرة على مقاومة التغيير  

الجسم والتـى   فيالحالة الاصليه بعد زوال ت ثير الاتصال وتسمى القوة المؤثرة  

تعمل على تغير مشكلة الجهد اما ما يحد  من تغير فيسمى بالاجهـاد ويتناسـب 

شـد  فـيمع الجهـد ، وقـد يتخـذ الجهـد شـكل الشـد او التـوتر ، كمـا هـو الحـال 

اندمات كرة التن  .او القبض كمـا هـو  يفالعضلة ، او الانضغاط كما هو الحال 

لف اليـاى او السسـتة،وفى   فيقبض العض ت او اللف كما هو الحال    فيالحال  

 جميع هذ  الحالات ، يعود الجسم الى حالتة الاصلية بعد زوال المؤثر . 

حد المطاطيه فسوف يؤدى ذلك الى اعوجات  يفوقواذا ما كان الجهد كبيرا مما 

 او تشوة الجسم. 
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 اررفاع الاررداد 

 اررفاع السقوط

 : معامل المرونة •

 
الشـكل وفـى   فـيقدرتها علـى مقاومـة التغيـر    فيتختلف الاجسام والمواد        

قدرتها على العودة لحالتها الاصلية بعد زوال الاجهادات التى تؤثر فيها وينوـر 

الى بعض المواد على انها عالية المطاطية ومنها على سبيل المثال الكاوتشـوك 

واد التى يصـعب تغييـر شـكلها تحـت تـ ثير الاجهـادات ولكن حقيقة الامر ان الم

المختلفة والقادرة على العودة الى حالتها الاصلية هى مواد اكثـر مطاطيـة ، اى 

اذهان البعض معكوسا من امثلة ذلك الغازات والسوائل   فيان مفهوم المطاطية  

، وعند المقارنه بين المواد المختلفـة مـن حيـ  مطاطيتهـا يسـتخدم مـا يسـمى 

بمعامل المطاطية فهذا المعامل والذى يطلع علية الاسـترجاع يعـرف ب نـة نـاتج 

 الجهد على الاجهاد .

مناقشـة القـوى   فـيالمجال الرياضـى عـادة    فيويستخدم هذا المعامل             

تغييـر شـكل الكـرات فـ ذا مـا اسـقطت كـرة علـى سـطح متماسـك   فيالتى تؤثر  

جاع يمكن حسابة عن طريع مقارنـة كـ  كسطح الارض مث  ف ن معامل الاستر

 من ارتفاع السقوط مع ارتفاع الارتداد بالمعادلة التالية :

 = eــــــ          
 
 

  هى معامل المرونـه او الاسـترجاع او الارتـداد وكلمـا اقتـرب eحي  ل          

هذا المعامل من الواحد الصحيح ف ن ذلـك يعنـى مرونـة عاليـة،و قـد اسـتخدمت 

اختيـار انـواع الكـرات المناسـبة لاسـتخدامها فـي المسـابقات   فـيلوـاهرة  هذ  ا 

المختلفة ومنها على سبيل المثال لا تعتبر كرة السـلة صـالحة للمباريـات الا اذا 

ــاع ل  ــن ارتفــاع  137.5 -ســم 124.5ارتــدت لارتف ــقاطها م ســم   عنــد اس

لكـرة حـين ان ا   فـي     866سم   وهذا يعنـى ان معامـل ارتـدادها هـو ل .183ل
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V2    - V 1  

 U1  - U 2 

سـم   اذا مـا اسـقطت مـن نفـ  ا لارتفـاع ويكـون   129.5الطائرة ترتد الى ل  

  ويمكــن  73  وان كــرة التــن  لهــا معامــل ارتــداد ل . 86معمــل ارتــدادها ل .

حساب معامل الارتداد او الاسترجاع بطريقة اخرى تعتمد على قانون بقاء كمية 

مين تبقى كمـا هـى قبـل الحركة الذى ينا على ان كمية الحركة للدفع بين جس

وبعد التصادم ورغم ان كمية حركة اى من الجسمين قـد تقـل فـ ن كميـة حركـة 

 الجسم الاخر تزيد بنف  النسبة وبالتالى:

 

 = eــــ         
  

  هى السـرعة  U2 ،U1  هى سرعة الجسمين قبل التصادملV2  ،V1حي  ل
 بعد التصادم 
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 زاوية الارتداد:   •
 

عند اسقاط جسم مرن من ارتفاع عمودى لاسفل فسوف يؤثر السـطح علـى     

هذا الجسم بشكل منتوم فيؤدى لارتدادة عموديا لاعلى اما اذا تم اسقاط الجسـم 

بميل فسيرتد بميل وتعتمد زاويته على مرونة الاجسام عند اتصـالها والاحتكـاك 

ا يكــون لزاويــة بــين اســطحها فالاجســام عاليــة المرونــة ترتــد بزاويــة اقــرب مــ

 السقوط .

 

 

 

 

 

 

 

 

وعلى سبيل المثال ترتد كرة السلة او الطـائرة بزاويـة قريبـة مـن السـطح       

عند سقوطها اذا كانت غير ممتلئة بالهواء بشكل كاف حي  يؤثر الاحتكاك على 

 المركبة الافقية ويقللها اى ان تناقا المركبة الافقية يرتبط بمعامل المرونة .
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 الارتداد :   فياللولبة  تأثير •
 

تت ثر زاوية الارتداد لاى كرة بما يسمى باللولبـة ل الـدوران السـريع للكـرة      

حــول مركزهــا   فــالكرات المقذوفــة بــ على درجــة مــن اللولبــة تكــون ســرعتها 

الافقيه عند الارتداد اعلى منها عند القـذف كمـا انهـا تميـل للدحرجـه اكثـر منـه 

 العديد من الرياضات منها التن  والجولف . فيجه الامر ل راتداد وهو ما يحتا 

حاله لولبه خلفيه يكون ارتدادها اعلـى   فيفالكرات التى تقابل السطح وهى   

حالـه الكـرات  فـيوتكون بطيئه لحدما كما انهـا تتـدحرت لمسـافات اقصـر عنـه 

 المقذوفه بلولبه اماميه او حتى الكرات العاديه .

ر  ودور الاحتكــاك بــين ســطحها وســطح الارض فــان ونوــرا لانضــغاط الكــ     

الكرات المقذوفة بشكل عادى تصطدم بسطح الارض بزاويه تساعد علـى توليـد 

لولبه امامية خ ل الارتداد اما الكرات المقذوفه بلولبة امامية فانها سوف تزيـد 

تماما   من لولبتها الامامية اثناء الارتداد، امافي حالة اللولبة الخلفية فقد تتوقف

 عند اصتدام الكرة بالارض وقد تتحول الي العك  في الارتداد 

والكرات المقذوفة بلولبة جانبية سوف ترتـد فـي اتجـاة اللولبـة فـالكرة التـي    

تتحرك تجاة اليمين عن طريع اللولبة سوف تسـتمر فـي حركتهـا جهـة اليمـين 

ردسـية كمـا هـو   بعد الارتداد والعك  ، وعنـدما تقابـل الكـرات اللولبيـة اسـطح

الحال في لوحة الهدف في كرة السلة او حائط الاسكواش فإنها سوف تسـتجيب 

في ارتدادها لنف  الاسلوب في حالة الاسطح الافقيـة فعنـدما تقـذف الكـرة مـن 

اسفل لاعلـي فـالكرة التـي لا تتحـرك بلولبـة او بلولبـة اماميـة سـوف تذيـد مـن 

التالي فإن زاوية الارتـداد سـوف تكـون لولبتها في نف  الاتجاة عند الارتداد وب

اكبر من زاوية السقوط اما الكرات المقذوفة بلولبة خلفية فسـوف تتوقـف هـذة 

اللولبة او تتحول الـي العكـ  فتكـون زاويـة الارتـداد اقـل مـن زاويـة السـقوط 
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وعلي نف  النمط فالكرات المقذوفة من اعلي في اتجـاة سـطح ردسـي وبلولبـة 

 قة تلف الي الخلف بالنسبة لسطح الارتداد. امامية هي في الحقي

 

 

وعندما تقابل الكرة وهي في حالة لولبة سـطح يتحـرك ل مـام كمـا هـو      

الحال في التن  او تن  الطاولة فسوف ترتد الكرة فـي اتجـاة تحـددة اتجاهـات 

القوى لحوة التصادم فعلي سبيل المثال عندما تقابل كرة في حالة لولبة اماميـة 

ثابت في مستوى فراغي ردسى فسوف ترتد لاعلي وعندما تصطدم بفـ  سطح  

الكرة بسطح ردسي متحرك كمضرب التن  سوف ترتد لاعلي ولكن لي  بنف  

ــة نتيجــة لحركــة  ــة افقي ــداد النهــائى يحتــوى علــى مركب القــدر وذلــك لان الارت

المضرب ل مام مما قد يؤدى الى خروت الكرة خـارت حـدود الملعـب ولكـى يـتم 

حالـه ميـل لاسـفل  فـيتغلب على ارتداد الكرة لاعلى فانه يتم وضـع المضـرب ال 

 حي  يؤدى ذلك الى اضافة قوة تتجه لاسفل كمايغير من لولبة الكرة.



 

 -293- 

تحديد محصلة ارتداد اى كرة فعند محاولـة   فيوتؤثر العديد من العوامل          

يـة حركـة الكـرة توقع اتجاة الارتداد فإنـة يجـب الاخـذ فـي الاعتبـار كـل مـن كم

والاداة المستخدمة في ضربها ومدى لولبة الكـرة وكـذا زاويـة التصـادم وكافـة 

هذة المتغيرات لها دور اساسي في العديـد مـن الاداءات الرياضـية ومنهـا علـي 

وباقي العـاب المضـرب كتـن  الطاولـة   –الاسكواش    –سبيل المثال ل كرة اليد  

 والتن  والريشة الطائرة  .
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 مركز الثقل

الدراسات الرياضية فهو نقطة تخيلية تتمركز  مركز ثقل الجسم اهمية بالغة فيل     

بوري عنـدما يكـون سـالجسـم كمـا فـي قفـزة فو وزن الجسم وتقع احيانا خارتفيها 

اهميـة هـذ  النقطـة مـن خـ ل تحليـل حركـات  الجسم فوق العارضة مباشرة وتبـدو

متنوعة لاطراف  فيضع الباحـ  هـذ  النقطـة   او ككتلالجسم ككتلة واحدة لالجسم   

مختلف اوضاع الجسـم لان هـذ  النقطـة تتبـع  لكمصدرثابت  في الهواء للقيا  في

الجسـم الأخـرى حالمـا يصـبح الجسـم فـي  منحنى لا تحيد عنه مهما تغيرت مواضع

ي الجسم وهو في الهواء فيحد  تغيير ف الهواء إلا اذا سلطت قوة خارجية على ذلك

 .للرمي او الجسم البشري المسار المنحني للجسم سواء كان اداة
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 مفهوم مركز الثقل:

تجذب الأرض جسيمات الجسم الصغيرة جدا إلى مركزها بقـوة تسـمى قـوة  

الجاذبيــة الأرضــية ويعبــر وزن الجســم عــن مجمــوع قــوى جــذب هــذ  الجســيمات 

ر عن نقطـة تـ ثير محصـلة هـذ  القـوة الصغيرة التى يتكون منها الجسم ، بينما يعب

 بمركز ثقل الجسم .

فمركز ثقل الجسم هو نقطة ت ثير محصلة قوى الجاذبية على اجزاء الجسم ، 

 ويكون عندها مجموع العزوم مساويا  للصفر فى حالة ثبات الجسم .

تؤثر قـوة جـذب الأرض للجسـم دى قـوة الثقـل علـى كـل جـزء مـن جزئيـات 

ض بالنسبة لجميـع الجزيئـات تـؤثر فـى اتجـا  مركـز الكـرة الجسم. وقوة جذب الأر

الأرضية . ونتيجة لذلك فإن هذ  المجموعة مـن القـوى تت قـى فـى نقطـة واحـدة ، 

ولكن زاوية ميل هذ  القوى على بعضها صغيرة جدا. ولما كانـت مقـايي  الأجسـام 

ة ، فـإن التى تدرسها فى الميكانيكا صغيرة بالنسـبة إلـى نصـف قطـر الكـرة الأرضـي

 قوى الجذب بالنسبة لجزئيات الجسم تعتبر متوازية فيما بينها .

فلو تخيلنا دننا نجمع قوى الثقل المؤثرة على جميع جزيئات الجسـم لحصـلنا 

على محصلة ما وهى محصلة جميع قوى الثقل المؤثرة على جميع جزيئـات الجسـم 

 قل الجسم.وتسمى بوزن الجسم ونقطة ت ثير هذ  المحصلة تسمى بمركز ث

مما سبع نرى دن مركز الثقل عبارة عـن مركـز للقـوى المتوازيـة ودن هـذ  

النقطة لا تتغير بتغير اتجـا  القـوى بشـرط احتفـاو مجموعـة القـوى بتوازنهـا فيمـا 

بينهـا . ومــن هــذا يمكــن دن نســتنتج دن مركـز الثقــل لا يتغيــر بتغيــر وضــع الجســم 

 ن شكله كما فى جسم الإنسان .بالنسبة للأرض لإلا إذا كان الجسم يغير م



 

 -296- 

ويستخدم مركز الثقل عنـد دراسـة حركـة الجسـم ككـل ، حيـ  يصـعب تتبـع 

جميع حركات دجزاء  ، فمث   عند دراسة حركة المشى نجد دن بعض دجزاء الجسـم 

تتحرك حركات دورانية زاوية بينما الجسم ككـل يتحـرك حركـة انتقاليـة يعبـر عنهـا 

 حركة مركز ثقل الجسم .

 يف : مركز ثقل الجسم المتماسك:تعر
هو نقطة ت ثير محصلة الأثقال للنقط المادية التى يتكون منها الجسم وهى نقطـة 

 ثابتة لا تتغير بتغير وضع الجسم بالنسبة للأرض.

 هذا ويوجد قاعدتان هامتان :

دولا  : إذا علع جسم ما من نقطة بحي  كانت نقطة تعليقه تسـمح لـه بالحركـة . 

ن الجسم فإن الخط الردسى العمـودى علـى الأرض والمـار بنقطـة التعلـع عندما يتز

 يمر بنقطة مركز الثقل .

ثانيا  : إذا ارتكز جسم ما على نقطة فيه وكان الجسـم متزنـا فـإن الخـط الردسـى 

 العمودى على الأرض والمار بنقطة الارتكاز يمر بنقطة مركز الثقل .

نسان باستخدام الطريقة التحليلية وسوف نتعلم كيف نحدد مركز ثقل جسم الا

 لطريقة العزوم  ......

 أهمية مركز ثقل الجسم لدراسة الحركة الرياضية :
عند دراسة الحركات الرياضية يتعـرض الباحـ  لصـعوبة دراسـة جسـم ال عـب 

ككل. لذلك يجب دن يختار نقطة مادية بحي  تمثل الجسم تمثي   صادقا وذلك لتسهيل 

ركة دو سرعة الجسم دو عجلته. كما تسهل دراسة تـ ثير القـوى تحديد خط سير الح

 عليها . ودنسب نقاط الجسم فى هذ  الحالة هى نقطة مركز الثقل .

علينا دراسة الحركات الرياضية دو تقنينها من خـ ل طـرق دقيقـة لإيجـاد مركـز 
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 ثقل جسم الإنسان الذى يغير من شكله وبالتـالى يتغيـر موضـع مركـز ثقلـه بالنسـبة

 للجسم فى كل وضع يتبنا  الجسم فى الفراغ.

 

حي  يتطلـب تعيـين مركـز ثقـل جسـم الانسـان التعـرف علـى مجموعـة مـن 

 الاجراءات ، و اتباع مجموعة من الخطوات ....

 

 الأوزان النسبية لأجزاء جسم الإنسان -

يتكون جسم الإنسان من مجموعة من الوص ت لالأجـزاء  التـى تكـون هـذا 

دجرى العديد من العلماء العديد مـن الدراسـات للتعـرف علـى الأوزان   الجسم ، ولقد

النسبية لهذ  الأجزاء وكذلك مركز ثقل كل جزء من هذ  الأجزاء ، وتم التوصل إلى 

 الأوزان النسبية التالية لأجزاء الجسم .
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 الأوزان النسبية لأجزاء جسم الإنسان

الوزن  الجزء م

 التقريبى 

بيرن  

 شتاين 

 ك وسير  فشر 

 ٪ 7.2 ٪ 7.06 ٪ 6.72 ٪ 7 الرد  1

 ٪ 50.7 ٪ 42.7 ٪ 46.3 ٪ 43 الجزع 2

 ٪ 0.7 ٪ 0.84 ٪ 0.7 ٪ 1 اليد اليمنى 3

 ٪ 0.7 ٪ 0.84 ٪ 0.7 ٪ 1 اليد اليسرى 4

 ٪ 1.6 ٪ 2.28 ٪ 1.82 ٪ 2 الساعد الايمن 5

 ٪ 1.6 ٪ 2.28 ٪ 1.82 ٪ 2 الساعد الايسر 6

 ٪ 2.6 ٪ 3.36 ٪ 2.65 ٪ 3 العضد الايمن 7

 ٪ 2.6 ٪ 3.36 ٪ 2.65 ٪ 3 ضد الايسرالع 8

 ٪ 10.3 ٪ 11.58 ٪ 12.21 ٪ 12 الفخذ الايمن 9

 ٪ 10.3 ٪ 11.58 ٪ 12.21 ٪ 12 الفخذ الايسر 10

 ٪ 4.3 ٪ 5.27 ٪ 4.65 ٪ 5 الساق اليمنى 11

الســــــــــــــاق  12

 اليسرى

5 ٪ 4.65 ٪ 5.27 ٪ 4.3 ٪ 

 ٪ 1.5 ٪ 1.79 ٪ 1.46 ٪ 2 القدم اليمنى 13

 ٪ 1.5 ٪ 1.79 ٪ 1.46 ٪ 2 القدم اليسرى 14

 

ويتم استخدام الاوزان النسبية لاجزاء الجسم للتعرف على الاوزان الحقيقيـة 

 لهذ  الاجزاء من خ ل معرفة وزن الجسم.

 كجم فتكون دوزان دجزاء  كما يلى  80فمث     عندما يكون وزن جسم ال عب 
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 الوزن الفعلى كجم  ٪الوزن التقريبى  الجزء م

 5.6 ٪ 7 الرد  1
 34.4 ٪ 43 الجزع 2
 0.8 ٪ 1 اليد اليمنى 3
 0.8 ٪ 1 اليد اليسرى 4
 1.6 ٪ 2 الساعد الايمن 5
 1.6 ٪ 2 الساعد الايسر 6
 2.4 ٪ 3 العضد الايمن 7
 2.4 ٪ 3 العضد الايسر 8
 9.6 ٪ 12 الفخذ الايمن 9
 9.6 ٪ 12 الفخذ الايسر 10
 4 ٪ 5 الساق اليمنى 11
الســــــــــــــاق  12

 اليسرى
5 ٪ 4 

 1.6 ٪ 2 القدم اليمنى 13
 1.6 ٪ 2 القدم اليسرى 14

من المثال السابع دتضح لنا كيف يتم تعيين الوزن الحقيقى لوصـ ت الجسـم 

 باستخدام الأوزان النسبية .

 100حي  دن الوزن الحقيقى للجزء = لالوزن النسبى × وزن الجسم   ÷  
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 مراكز ثقل دجزاء جسم الإنسان

الخاا به ، وهو نقطة تمثل مجموع لكل جزء من دجزاء الجسم مركز الثقل 

عزوم قوى جزيئات هذا الجزء ، ولقد حدد العلماء مراكز ثقل دجزاء الجسم كما يلى 

:- 
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 موقع مركز الثقل  الجزء م

توجد النقطة الممثلة لمركز ثقل الرد  فوق الحافة العليا   الرد  1

 الوحشية للفتحة السمعية 

هة القريبة ٪ من الج44ز ثقل الجذع تبعد النقطة الممثلة لمرك الجزع 2

 للرد  لعومة القا  

اليد فى نقطة التقاء الس مية  توجد النقطة الممثلة لمركز ثقل  اليد  3

 الثالثة مع عوام اليد

جهة القريبة  ٪ عن ال 42تبعد النقطة الممثلة لمركز ثقل الساعد  الساعد  5

 للجسم من الساعد لمفصل المرفع  

قطة القريبة  ٪ عن الن47نقطة الممثلة لمركز ثقل العضد تبعد ال  العضد  8

 للجسم لمفصل الكتف  

قطة القريبة ٪ عن الن44تبعد النقطة الممثلة لمركز ثقل الفخذ  الفخذ  10

 للجسم لمفصل الفخذ  

قطة القريبة  ٪ عن الن42تبعد النقطة الممثلة لمركز ثقل الساق  الساق   12

 للجسم لمفصل الركبة  

قطة القريبة ٪ عن الن44تبعد النقطة الممثلة لمركز ثقل القدم   القدم 14

 للجسم لمفصل العقب  

 

ومن خ ل تعيين مركز ثقل كل جزء من دجزاء الجسم وكذلك الوزن الحقيقى 

 -له يمكن تعيين مركز ثقل الجسم باستخدام القانون التالى :

 عزم الجسم = مجموع عزوم دجزاء الجسم

جسم عـن المحـور   = مجمـوع عـزوم دجـزاء الجسـم حـول وزن الجسم × بعد ال 

 المحور  

وزن الجسم × بعد الجسم عن المحـور ا = مجمـوع عـزوم دجـزاء الجسـم حـول 

 المحور ا
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ويمكن من خ ل القانون السابع تعيين مركز ثقل الجسـم فـى دى وضـع مـن 

قـل هـذ  دوضاع الجسم المختلفة باستخدام الاوزان النسبية لاجزاء الجسم ومراكز ث

الاجزاء ، وبنف  الطريقة يمكن تعيين مركز ثقل دى وصلة من وص ت الجسم مـن 

 خ ل الاوزان النسبية ومراكز ثقل دجزاء هذ  الوصلة .

 -مثال :

ــد  ــوتن ووزن الســاعد  10إذا كــان وزن الي ــوتن ووزن العضــد  20ني  30ني

ز ثقل السـاعد سم و مرك10نيوتن و يبتعد مركز ثقل اليد عن المحور ل   بمسافة 

سـم ، ويبتعـد مركـز ثقـل اليـد عـن 20سم و مركز ثقـل العضـد بمسـافة  15بمسافة  

سـم ، فمـا   5سم و مركز ثقـل العضـد  10سم و مركز ثقل الساعد  20المحور لا   

 هو بعد مركز ثقل الذراع عن المحور ل   و عن المحور لا  .

 الإجابة 

 لذراعبما دن العزوم حول الذراع = مجموع عزوم اجزاء ا 

 الوزن الجزء
البعد عن 

 ل   

العزم حول  

 ل   

البعد عن 

 لا  

العزم حول  

 لا  

 200 20 100 10 10 اليد

 200 10 300 15 20 الساعد

 150 5 600 20 30 العضد

 550  1000  60 الذراع

 1000مجموع العزوم حول المحور ل   = 

  60÷ 1000بعد مركز ثقل الذراع عن المحور ل   = 

  16.67ثقل الذراع عن المحور ل     = بعد مركز 

 550مجموع العزوم حول المحور لا  = 

  60÷ 550بعد مركز ثقل الذراع عن المحور لا  = 

 9.17بعد مركز ثقل الذراع عن المحور لا  = 
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علــى  9.17علــى المحــور   ،  16.67مركــز الثقــل يقــع عنــد ت قــى النقطتــين 

 المحور ا .

 

 التصوير باستخدام الفيديو 

ــى  ــل الاداء الحرك ــى تحلي ــرة ف ــرة كبي ــذ فت اســتخدم التصــوير الســينمائى من

لل عبين للتعرف على خصائا هذا الاداء ، ومع تطـور اجهـزة التصـوير بالفيـديو 

دصــبح التصــوير بالفيــدو مــن دســهل الطــرق لتحليــل دداء ال عبــين والتعــرف علــى 

ام الكمبيـوتر ودجهـزة خصائا هذا الاداء ومع تطور التقنية دصبح التحليل باستخد

التحليل الحركى من دهم الطرق لتحليل الحركات الرياضية والتعرف علـى خصـائا 

هذ  الحركات من حي  الشكل ومسببات الحركة ولكن رغم كل هذ  التطـورات ولـت 

شروط التصوير فى كل الحالات ثابته تقريبا  ، لذا دصبح من الضرورى التعرف على 

 ياضية بغرض تحليلها ميكانيكيا باستخدام الفيديو  .خطوات تصوير الحركات الر

 -:عملية التصوير خطوات 

 دولا  : تنويم عملية التصوير .

 والمعدات: الأجهزة–د  

 كادر / الثانية  24كامير تصوير فيديو بسرعة لاتقل عن   -1

 حامل ث ثى ثقيل لكاميرة التصوير  -2

 شريط فيديو خام  -3

 الصورة  ع مات ارشادية ضابطة تحدد خلفية -4

عارضة قيا  مستقيمة ومقسمة بدقة لتحدد مقيا  الرسم عند اجراء  -5

 التحليل للصورة 

 شريط قيا  صلب لتحديد دبعاد التصوير -6
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 خيط فى نهايته مسمار يثبت دسفل حامل الكاميرا  -7

 ميزان مائى -8

 خيط ومسحوق طباشير لتخطيط الارض  -9

 مثل  كبير لرسم الخطوط المتعامدة -10

 بى لتعليم مراكز مفاصل الجسم شريط من ال سع الط -11

 مقا  -12

مـن  1/100مـن الثانيـة ولاتقـل عـن   1/1000ساعة إلكترونية كبيـرة   -13

 الثانية

 الادوات والاجهزة الخاصة بالمسابقة الرياضية المراد تصويرها . -14

 

 -:التخطيط لعملية التصوير -ب

 والإجابــةالتاليــة  الأسـئلةيتطلـب التخطــيط لعمليـة التصــوير طــرح  

 -:عليها 

 ماهى طبيعة الحركة موضع الدراسة ؟ -

 ما هو نوع وطريقة التصوير التى سيجرى استخدامها؟ -

ما هو الترتيب الذى يمكن دن يتبع لتصوير حركة ال عبـين المختبـرين  -

 ؟

 كم مرة ينبغى تصوير كل حركة ؟ -

 اين ومتى سيتم التصوير ؟ -

 -:التصوير  دجهزةوضع  –ت 

ال عمل عدسات الكـاميرا ولـذلك يجـب يتطلب تصوير الحركة دن تتم فى مج 

 دن تبتعد الكاميرا لمسافة تعادل مسافة الغرض المرصود.
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ينبغى بناء على ما تقدم تخطيط الارض عند التصـوير بخـط مسـتقيم بطـول  

مجال الحركة ثـم يرسـم عنـد منتصـفة خـط دخـر يتعامـد عليـه يوضـع عليـه حامـل 

 الكاميرا .

الغرض المرصود وعلى ارتفاع مركـز حركتـه   ينبغى دن يوضع على خط حركة

متـر مقسـمة إلـى مربعـات صـغيرة تطلـى   2:    1عارضة قيا  يتراوح طولها من  

سـم دو   10×10سـم دو    5×5تكون دمـا  و تباللونين الابيض والاسود على التوالى  

 سم . 20×20

 

 

 

 

 

 

 

 

 -تجهيز ال عب للتصوير : –د 

 قيا  ال عارضة نموذت ل 
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جسـم ال عـب تمامـا  بسـتخدمة ملتصـقة ينبغى دن تكون الم بـ  الرياضـية الم

ويجب دن يكون هناك اخت ف بين لون م ب  ال عب والخلفية دى تكـون احـداهما 

سوداء والاخرى بيضاء وكذلك يجب توفير نـوع مـن الاخـت ف بـين دلـوان الادوات 

 المستخدمة فى بعض المهارات الحركية ولون الخلفية وم ب  ال عب .

 

 

 على مراكز ثقل وص ت جسم ال عب .وضع الع مات  -هـ

توجد النقطة الممثلة لمركز ثقل الرد  فوق الحافة العليـا الوحشـية للفتحـة  -

 السمعية .

 مركز مفصل الكتف تمثله نقطة على النتوء الاخرومى لعوم اللوح . -

 مسقط مركز مفصل المرفع تمثله نقطة فوق العقدة الوحشية لعوم العضد . -

 اليد تمثله نقطة على النتوء لعوم الكعبرة .مسقط مركز مفصل رسغ  -

مسقط مركز مفصل رسغ اليد تمثله نقطة على المفصل بـين عومـى ومشـط  -

 وس ميات الاصبع الثال  . الاوسط .

 مسقط مفصل الفخذ تمثلة نقطة على المدور الكبير لرد  عوم الفخذ . -

ة عوـم مسقط مركز مفصل الركبة تمثله نقطة دعلـى العقـدة الوحشـية لنهايـ -

 الفخذ من اسفل 

مسقط مركز مفصـل رسـغ القـدم تمثلـه نقطـة علـى الكعـب الوحشـى لعوـم  -

 الشوية .

تحـدد مركـز ثقـل هـذ   الأدواتوعند استخدام ددوات يتم وضع دشرطة علـى 

 الأدوات

 الموضوع :

 . رياضيةدراسة حركة وص ت الجسم ومركز الثقل لمهارة 
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 الاجراءات :

من خ ل التصوير بالفيديو وذلك باتباع   لى الرد الوقوف عيتم تحليل مهارة  

 -خ ل الخطوات التالية :

  . دولا   : تنويم عملية التصوير 

  ثانيا  : اعداد النموذت التخطيطى القياسى للحركة باستخدام شريط الفيديو

 المصور .

  ثالثا  : تعيين مركز ثقل جسم ال عب حسابيا  على الصورة المـ خوذة عـن

 تخطيطى القياسى للحركة باستخدام الطريقة التحليلية . النموذت ال 

  رابعـا : تعــين ســرعة الجســم ووصــ ته البيوكينماتيكيــة فــى خــط مســتقيم

 باستخدام النموذت التخطيطى القياسى للحركة .

 دولا  : تنويم عملية التصوير .

 الاجهزة والمعدات:–د   

بسـرعة لاتقـل جهاز كمبيوتر مزود بكارت فيديو كامير تصـوير فيـديو   -1

 كادر / الثانية  24عن  

 حامل ث ثى ثقيل لكاميرة التصوير  -2

 شريط فيديو خام  -3

 ع مات ارشادية ضابطة تحدد خلفية الصورة  -4

عارضة قيا  مستقيمة ومقسمة بدقة لتحدد مقيا  الرسم عند اجراء  -5

 التحليل للصورة 

 شريط قيا  صلب لتحديد دبعاد التصوير -6

 بت دسفل حامل الكاميرا خيط فى نهايته مسمار يث -7
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 ميزان مائى -8

 خيط ومسحوق طباشير لتخطيط الارض  -9

 مثل  كبير لرسم الخطوط المتعامدة -10

 شريط من ال سع الطبى لتعليم مراكز مفاصل الجسم  -11

 مقا  -12

مـن  1/100مـن الثانيـة ولاتقـل عـن   1/1000ساعة إلكترونية كبيـرة   -13

 الثانية

 ة المراد تصويرها .الادوات والاجهزة الخاصة بالمسابقة الرياضي -14

 التخطيط لعملية التصوير السينمائى  -ب

يتطلب التخطيط لعملية التصـوير السـينمائى طـرح الاسـئلة التاليـة  

 والاجابة عليها 

 ماهى طبيعة الحركة موضع الدراسة ؟ -

 ما هو نوع وطريقة التصوير التى سيجرى استخدامها؟ -

  ؟ال عبين المختبرينما هو الترتيب الذى يمكن دن يتبع لتصوير حركة  -

 كم مرة ينبغى تصوير كل حركة ؟ -

 اين ومتى سيتم التصوير ؟ -

 

 

 وضع اجهزة التصوير  –ت 

يتطلب تصوير الحركة دن تتم فى مجال عمل عدسات الكـاميرا ولـذلك يجـب  

 دن تبتعد الكاميرا لمسافة تعادل مسافة الغرض المرصود.
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ض عند التصـوير بخـط مسـتقيم بطـول ينبغى بناء على ما تقدم تخطيط الار 

مجال الحركة ثـم يرسـم عنـد منتصـفة خـط دخـر يتعامـد عليـه يوضـع عليـه حامـل 

 الكاميرا .

ينبغى دن يوضع على خط حركة الغرض المرصود وعلى ارتفاع مركـز حركتـه 

متـر مقسـمة إلـى مربعـات صـغيرة تطلـى   2:    1عارضة قيا  يتراوح طولها من  

سـم دو  10×10سـم دو  5×5تكـون دمـا وتد على التـوالى باللونين الابيض والاسو

 سم . 20×20

 

 

 

 

 

 تجهيز ال عب للتصوير : –د 

جسـم ال عـب تمامـا  بينبغى دن تكون الم بـ  الرياضـية المسـتخدمة ملتصـقة 

ويجب دن يكون هناك اخت ف بين لون م ب  ال عب والخلفية دى تكـون احـداهما 

 قيا  ال عارضة نموذت ل 
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جب توفير نـوع مـن الاخـت ف بـين دلـوان الادوات سوداء والاخرى بيضاء وكذلك ي

 المستخدمة فى بعض المهارات الحركية ولون الخلفية وم ب  ال عب .

 وضع الع مات على مراكز ثقل وص ت جسم ال عب . -هـ

توجد النقطة الممثلة لمركز ثقل الرد  فوق الحافة العليـا الوحشـية للفتحـة  -

 السمعية .

 نقطة على النتوء الاخرومى لعوم اللوح . مركز مفصل الكتف تمثله -

 مسقط مركز مفصل المرفع تمثله نقطة فوق العقدة الوحشية لعوم العضد . -

 مسقط مركز مفصل رسغ اليد تمثله نقطة على النتوء لعوم الكعبرة . -

مسقط مركز مفصل رسغ اليد تمثله نقطة على المفصل بـين عومـى ومشـط  -

 . وس ميات الاصبع الثال  . الاوسط

 مسقط مفصل الفخذ تمثلة نقطة على المدور الكبير لرد  عوم الفخذ . -

مسقط مركز مفصل الركبة تمثله نقطة دعلـى العقـدة الوحشـية لنهايـة عوـم  -

 الفخذ من اسفل 

مسقط مركز مفصـل رسـغ القـدم تمثلـه نقطـة علـى الكعـب الوحشـى لعوـم  -

 الشوية .

 

 

ورة الم خوذة عن النموذت  : تعيين مركز ثقل جسم ال عب حسابيا  على الص

 التخطيطى القياسى للحركة باستخدام الطريقة التحليلية .

ــة    ــين مركــز ثقــل الجســم حســابيا  معرفــة مقــادير قــوى الجاذبي يتطلــب تعي

الارضية الخاصة بوص ت الجسم لدى اوزان الاجزاء المختلفة للجسـم  ويـتم 

 ذلك من خ ل الجدول التالى :
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 تحديد طول الوصلة  -1

 يد بعد مركز ثقل الوصلة عن النقطة التشريحية القريبة من الجسم تحد -2

 تحديد الوزن النسبى للوصلة  -3

 تحديد الوزن الحقيقى للوصلة من خ ل وزن الجسم والوزن النسبى لها  -4

 تحديد الاحداثى السينى لمركز ثقل الوصلة  -5

 تحديد الاحداثى الصادى لمركز ثقل الوصلة  -6

 ثقل الوصلة فى وزن الوصلة  ضرب الاحاثى السينى لمركز -7

 ضرب الاحداثى الصادى لمركز ثقل الوصلة فى وزن الوصلة . -8

جمع حاصل ضرب وزن الوصلة فى الاحـداثى السـينى لجميـع وصـ ت الجسـم  -9

 معا  

جمع حاصل ضرب وزن الوصلة فى الاحداثى الصـادى لجميـع وصـ ت الجسـم  -10

 معا   

زن الجسم لاستخرات الاحـداثى قسمة المجموع السابع ل حداثى السينى على و -11

 السينى لوزون الجسم .

قسمة المجموع السابع ل حداثى الصادى على وزن الجسم لاستخرات الاحداثى  -12

 .الصادى لوزن الجسم 

 -وقد تم استخدام استمارة بيانات ل عب قبل التصوير كما يلى :
 

 تعيين مركز ثقل الجسم  

                 الاسم 

                 السن

                 اللعبة 

                 الوزن
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ويتم تعيين نقطة مركز ثقل الجسـم مـن خـ ل حسـاب عـزوم الأجـزاء حـول 

المحور ل   و العزوم حول المحور لا  ثم حساب بعد مركز الثقـل عـن المحـور 

ل   وبعــد مركــز ثقــل عــن المحــور لا   وذلــك بعــد التعــرف علــى وزن ال عــب 

 ووضع الع مات الإرشادية على الجسم .

 

 

                 الطول

                 التاريخ 

                 التوقيت 

                 المكان

         بيانات التحليل 

         رقم الكادر 

 الوصلة

 الوزن الوزن

 الطول

 بعد مركز الثقل   بعد مركز الثقل

 Xوم حول العز

 بعد مركز الثقل  

 Yعن المحور  Xعن المحور  عن الناحية القريبة  الحقيقى  النسبى  Yالعزوم حول

               7 الرأس

               43 الجزع

               3 العضد الايمن

               3 العضد الايسر

               2 الساعد الايمن

               2 الساعد الايسر

               1 اليد اليمنى

               1 اليد اليسرى

               12  الفخذ الايمن

               12 الفخذ الايسر

               5 الساق اليمنى

               5 الساق اليسرى

               2 القدم اليمنى

               2 القدم اليسرى

                 وزن الجسم

   مجموع العزوم    مجموع العزوم      

  Yحول     Xحول      

  بعد مركز الثقل  بعد مركز الثقل      

   Yعن المحور   Xعن المحور  ثالثة تدريب  الفرقة الدراسية 

      علم حركة   المقرر

       الاول  الفصل الدراسى

         

        ة المشرف على التجرب
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 الثامن الفصل 

 تطبيقات بحثية في البيوميكانيك الرياضي 
 الهدف العام :

عزيزي الطالب بعد قرائتـك لهـذا الفصـل يجـب دن تكـون قـادرا علـي دن 

تستنتج دهمية تطبيع القوانين الميكانيكية في تحسـين الأداء الرياضـي فـي كافـة 

 الأنشطة الرياضية من خ ل :

 الأهداف الفرعية التالية :

قش استخدام البيوميكانيك الرياضـي فـي وضـع الأسـا  التـدريبي تنا -15

  للتدريبات والأداءات الحركية المهارية.

تستنتج مدي مناسبة بعـض تـدريبات المقاومـات مـع بعـض الأداءات  -16

 .الحركية في كرة القدم من وجهة النور البيوميكانيكية

 القدم.تصف التحليل الكينماتيكي لأحد الأداءات المهارية في كرة   -17

تطبع القوانين البيوميكانيكية في اختيار الم عـب المناسـبة فـي كـرة  -18

 القدم.

 .تتذكر المصطلحات والمعادلات الميكانيكية المستخدمة في هذا الكتاب -19

 

 

 
 
 
 
 
 

  الدراسة الأوليالدراسة الأولي
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القمي لاعض  د يااا كجهزة الم وماا وملاءمتها  -التح  ل الق في
   رة ال دم يالب وم لان ل ة لأداءاا مختا ة ف
 حسام حس ن عبد الحل ن  / د تو                                                          

  مقدمة ومشكلة البحث:

رتط ب المعرفة التامة من جانب المدد ا  في  رة ال دم نو التد يب المثمر
 اتفاصدد ل الأداء المهددا ي المنفدد  ومسددا   الحر ددي ورددد اا اللاعبدد ن ب و    تصددر

المعرفة ينا ع ا التخم ن ف ط ال بال  اس الدر   لإملاو ع د الم ا نداا وصدوً  
ل مسا  الأمثل وا لتغلال الأ د ل  د اا ب وذل  مع  وفر   د  المع ومداا بسدرعة 
والددتمرا  ل تثنددا ل مددد ا التعدددرل الفددو ي ب والسددب ل نلددا  ددوفر ذلدد  يددو التح  ددل 

مددداا النا أدددة مدددن التح  دددل عدددن الألدددس الحر دددي  دددأداة ل   ددداس والت دددوين ل مع و 
لح  بلرة ال دم حدرثا ندا     ال يو التطو   فإ  هوع    الم لان ل ة التي  حلن الأداء

كو ال وة الع   ة واحدة من العوامدل  و   عن ا يتمام بال  ارة البدن ة للاعب ن  
لحر  دة الدرنام ل ة لمداء الحر يبو عتبر لبب الت دم في  رق ة و   او ا داءاا ا

مدددن كيدددن  -كجهدددزة الأث دددال–بو عدددد  دددد يااا الم اومددداا  الخاصدددة اهددداالمخت فدددة 
الولا ل التد يب دة الموضدوة ة لتنم دة و حسد ن الأندواع المخت فدة ل  دوة الع د  ة 
التي  حتاجها  عب  رة ال دم والتي   عدب دو ا كلالد ا فدي  فدع فاع  دة الأداءاا 

 ن و رق ددة ال ددوة الع دد  ة رتط ددب مددن الحر  ددة المها يددة الخاصددة اهددابو و  حسدد
المد ا التعرف ع ي نوع ال دوة الع د  ة التدي ررغدب فدي  طويريدا وطب عدة الحمدل 

 ال ي  أب كو رتاعه في ارنامأه التد يبي ومبدك خصوص ة التد يب .

 حسد ن   فييرا الااحث كو التخدام طرق الاحث الب وم لان ل ة  ساين  و 
لددمداء   مدديد    فدديبطددرق عدردددة بددإجراء  ح  ددل  التددد يااا  الفن ددة د البدن ددة (
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ومن ثن  عطا نظرة   ويم ة ل تما ين البدن ة ع ا كلاس مدا  ح   هدا   الح   ي
لأيدددافها كو التعددرف ع ددي خصددا ع الأداء الحر ددي كثندداء التددد يب و عدر دده وف ددا 
لهددددف الأداء الحر دددي المهدددا ي مدددن المهدددام ال دددرو ية لنأددداح ادددرام  التدددد يب 

ة ل رياضددد  ن وف دددا لمبددددك الخصوصددد ةبوع  ه فق مدددا ازداد التلدددابه اددد ن المصدددمم
ا صف ي ا التمرين بالخصوصد ة وازدادا فعال تده   الفع ي  الحر يالتمرين والأداء  
المهدددا ا بوكو اخت دددا  ولددد  ة التدددد يب رتوقددد  ع دددي  الحر ددديلتحسددد ن الأداء 

ال دددوة   لدددخ ع و وصددد   الأداء الحر دددي المهدددا ي  وصددد فا دق  دددا  حددددد دو 
الع   ة  متغ ر اددني كلالدي فدي يد ا الأداء ح دث رنط د  كلد وا  دد يب ال دوة 
الخاصة بالأداء من خصا ع الأداء الحر ي المها ي   اعدة كلال ة في اخت دا  

 .ول  ة التد يب ويناء التمريناا المستخدمة في التد يب التخصصي لقرة ال دم

يددة والخبددرة الم دان ددة لفددت وانطلارددا ممددا لددب  ومددن خددلال ال ددراءاا النظر 
النها ددة محددو  ايتمامدده لهدد    فددينظددر الااحددث مأموعددة مددن الملاحظدداا  ددل ت 

 التال ة:الن ا   فيالد الة ويملن نجمالها 

   ياضي طب عة الأداءاا الحر  ة لقل نلا     في  ع ا الرغن من وجود اختلاف -
كو   ن   الرياض ة  ستخدموو     عبيع ا حدة  الأنلطة  من   قن لاا عدد  ب ر 

 رة ال دم ال رن  حتاجوو    عبيمتلااهة لتد يااا كجهزة الم اوماا ب وخاصة  
رتملا مع    و لاءملتد يااا ذاا طب عة  خصص ة  نالب   بما  الحر  ة  الأمد ة 

 .طب عة الأداءاا الحر  ة اها 

من خلال د الة التطلاة ة رام اها الااحث ومن خلال الم االاا اللخص ة  -
الألس عن    ويسرالهنالد جة الأولا    ادو ي  رة ال دم    مد يي  مع عدد  ب ر من

كلاس رتن اخت ا     كيالع م ة  الب وم لان ل ة( لتد يااا كجهزة الم اوماا وع ا  
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ن عن معرفة ي   الألس الع م ة وع ا  نالتد يااا المخت فة ف ن  قن نجابا هن  
الأدا  كي و لاءم  ويل  نالب  التد يااا  ي    اخت ا   رتن  الحر  ة  ءكلاس  اا 

 كم   .  المها ية في  رة ال دم

ل مأموعاا   - الرياض ة  الإصاباا  ظايرة  انتلا   الااحث  زارد  كما  حا 
 المصري الد جة الأولا    ادو ي  رة ال دم     عبيالع   ة المخت فة  ما و  فا ا ن  

ااعض   م االاا  خص ة  نجراء  نلا  الااحث  دعا  مما  ا يتمام  ويصو ة  ث ر 
ال التد يباللاعب ن  صا ا  دخولهن  عن  ويسرالهن  اتد يب    الخاصة  مصاا ن 

الم اوماا   كجهزة  كنهن  ستخدموو  د يااا  نجابا هن  فقانت  الم اوماا  كجهزة 
ا لتغناء عنه ب و  كو بلثرة وكصاحت جزءا ياما    ملن  الااحث  افترض   ع  ه 

لباا   الأجهزة  ي    بالتخدام  المخت فة  في لوو  د يبهن  الإصاباا    في   حدوث 
  اا الحر  ة في  رة ال دم ي   التد يااا لطب عة الأداء  وملا مة حالة عدم منالاة  

ح ث  رجع كلااا حدوث الإصاباا نلا عوامل  ث رة كيمها مدا  فاءة المد ا  
ومدا   في المنالاة  التد يب  وولا ل  المساعداا(  وكلال ب  طرق  التخدام 

 صلاح تها ومنالبتها للاعب  رة ال دم.  

حدود - المسح    وفا  خلال  ومن  الااحث  والد الاا   المرجعيع ن  ل احوث 
التوص     د الاا  ناولت  لن  أد  كجهزة   القميد    الق فيالساب ة  لتد يااا 

الأداء لطب عة  وملاءمتها  الااحث  الحر   ااالم اوماا  دعا  ما  ي ا  ال دم  بلرة  ة 
التح  ل   الم اوماا وم  القميد    الق فينلا د الة  لاءمتها لاعض  د يااا كجهزة 

ال دم كملا    فيالب وم لان ل ة لأداءاا مختا ة   الوصول نلا وضع كلس    في رة 
د   اها    ةا وم لان ل  ع م ة  الم اوماا مع    في د  ملن ا لتر اد  بأجهزة  التد يب 

الحر  ة   الأداءاا  لطب عة  التد يااا  منالاة ي    كو عدم  بمنالاة    في التوص ة 
ع ا اعتمادا  ال دم  الت  كرة  طرق  الموضوة ةكف ل  الب وم لان لا    وين  التح  ل 

 ( .الق فيد  القمي 

 هدف البح  :  
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التح  ل    ع ا  التعرف  نلا  الد الة  ي    لاعض    والقمي  الق في هدف 
 رة ال دم    في د يااا كجهزة الم اوماا وملاءمتها الب وم لان ل ة لأداءاا مختا ة  

 من خلال الإجابة ع ا التساؤ ا الآ  ة :  

   بح :ال تساؤلات 

الم اوماا   الق فيالتوص    ما   • كجهزة  لاعض  د يااا    د يب    والقمي 
ج وس عالي ع ي الأهاز مد الر بت ن بالث لب  د يب اناطاح عالي ع ي 
الصد   ضغط  الأهاز  ع ي  عالي  بالث لب  رود  الر بت ن  ثني  الأهاز 

 ؟  بالث ل(

ف   الق فيالتوص      ما • المها ية  الحر  ة  الأداءاا  لاعض  ي  رة والقمي 
كداء  ال دم   ال دمب  اااطن  الر ل  كداء  الأماميب  ال دم  اوجه  الر ل  كداء    

 ؟  م ة التماس(

وكداءاا    ما • الم اوماا  كجهزة  لاعض  د يااا  الب وم لان ل ة  الملاءمة 
  رة ال دم ؟  فيحر  ة مها ية مختا ة 

  

 طرق و جراءاا الاحث :
  الاحث:منه  

لددة  أحددد كلددال ب المددنه  الوصددفي الددتخدام الااحددث كلدد وا د الددة الحا 
 نظرا لملاءمته لطب عة الد الة .
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  الاحث:ع نة   
لتددد يااا كجهددزة  امحدداو  9  محاولددة 18 ع ددي ا ددتم ت ع نددة الاحددث 

محاولدة لدمداءاا الحر  دة   9محداو ا لقدل  دد يبب    3الم اوماا المختدا ة اواردع  
مدن    عدب واحدد  بأدا هدا  ردام  (محاو ا لقدل كداء مهدا ي مختدا   3المختا ة اوارع  

 المصدري بسألاا ا  حاد  لكند ة ال سن الأول والمسأ  دو ي   في رة ال دم     عبي
   .م2009  :2008الرياضيلقرة ال دم عن المولن 

 كل وا اخت ا  الع نة:   

نظددرا لطب عددة الاحددث وللإجابددة ع ددي  سدداؤ  ه والمددنه  المسددتخدم اختددا  
د دددة لإجدددراء التح  دددل الق فدددي والقمدددي وف دددا الااحدددث ع ندددة الاحدددث بالطري دددة العم

   ل لرو  التال ة:
لقددرة  المصددري كو  لددوو اللاعددب م  دددا بالد جددة الأولددا بسددألاا ا  حدداد  •

  الأرل.موالن ع ا  خمسةال دم  
كو  لوو اللاعب ك من وذل  لتلافدا صدعوية ن دل  دام راا التصدوير عنددد  •

م راا وثااا زوا دا مما   من درة التصوير لثااا وضع القا  محاولةبكل  
  .التصوير

الأداءاا الحر  ددة المها يددة المختددا ة ر ددد  فدديكو  لددوو اللاعددب متم ددزا  •
الاحددددث ب التصددددويب اوجدددده ال دددددم الأمدددداميبالتمرير اادددداطن ال دمب م ددددة 

 التماس.
 كو  لوو  ةاا بأحد المنتخااا المصرية لقرة ال دم. •

 .الم اوماا كو  لوو لد ه عمر  د يبي في مما لة  د يااا كجهزة •

 
  الب اناا:كدواا وولا ل جمع 
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  الأسم ة:كجهزة وكدواا ق اس ال  الاا  
 جهاز الرلتام تر ل  اس ا  فاع ال امة . •
 معارر ل  اس وزو اللاعب .   رمي( م زاو 1عدد  •
   . ريط ق اس بالسنت متر ل  اس كطوال الوصلاا المختا ة •

   د يااا كجهزة الم اوماا: كجهزة وكدواا
 .ز الم تي ج ن متعدد الأغراضجها •

  بالف درو:كجهزة وكدواا التصوير        
 نكاد /الثان دة مد250فا  دة السدرعة بلدرعة التدردد (  ام را ف ددرو  1عدد  •

 .  Fistic imageنوع
 . ثلاثي( حامل 1عدد   •
ط  دددة بدددال ون ن الأاددد ض م 50cmx50cmمريدددع مدددن المعددددو ( 1عدددد   •

 .  cm x 25 cm 25نلا مريعاا  ةوالألود م سم
 ( علاماا ن  اد ة ضابطة  حدد خ ف ة المصو ة . 2عدد   •
  التصوير. ريط ق اس ص ب لتحدرد كبعاد  •
الأ ض لتحدرددد ملدداو  فدديعلامدداا الالددت   مددزودة بالمسددام ر لتثبتهددا  •

  اللاعب.وضع القرة وملاو 
 العلاماا ال ابطة الفسفو ية لتحدرد نطاق مفاصل الأسن المختا ة ويدا •

 .  1cmويولطها مريع كلود  x 3 cm 3الللل مريعة 
( لدتة مريعداا متسداوية 6( خمسة اوصدة لت سد ن المرمدا نلدا  5حبل   •

 الث ث السف ا . فيوثلاثة  الع وي الث ث  فيثلاثة 
  الحر ي:كجهزة وكدواا التح  ل       
  . آليجهاز حالب  •
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 .   Printerجهاز طابعة  •
 . Simi motionارنام  التح  ل الحر ي  •

 

   ل د الة: التنف  يخط ط الت
التعدرف ع دي ككثدر  دد يااا كجهددزة  الدتهدفت  لي يزدلية لوزس لسوزتا ةكس       

الدتخداما و د وعا لددي  عبدي دو ي ال سدن الأول   - دد يااا الأث دال-الم اوماا
 ددد يب  اخت ددا   ددد يااا كجهددزة الم اومدداا التال ددة و انددت كيددن نتا أهددا،لقددرة ال دددم

لأهددداز مدددد الدددر بت ن بالث لبو دددد يب اناطددداح ع دددي الأهددداز ثندددي ج دددوس ع دددي ا
الر بت ن بالث ل بالنساة ل طرف السف يب و د يب  رود ع ي الأهاز ضدغط الصدد  

 .بالث ل بالنساة ل طرف الع وي 
اخت دا  المسداعدرن و عدريفهن اهددف الدتهدفت     ليثاتكسلية لوس لسوتا ةكس       

دواا والأجهزة المستخدمة ودو   ل فدرد وملانده الاحث ومراحل وطرق  نف    والأ
اخت ا  مأموعة من المساعدرن من ط اة الفررة  و انت كين نتا أها بكثناء العمل

كع دداء ي  ددة التددد يس بالق  ددة ممددن  سددهل ا  صددال اهددن  معدداونيالرابعددة ومددن 
درن العمل ب و ن التأكد من رد ة و فاءة المساع  فيو توافر لدرهن القفاءة والرغاة  
 .  ومدا  فهمهن لطب عة الد الة

 نظدد ن نجددراءاا التصددوير بالف دددرو  الددتهدفت  ليثايثززسلية لوززس لسوززتا ةكس      
و انددت كيددن  ،بالنسدداة لددمداءاا الحر  ددة المها يددة المختددا ة و ددل مددا رددر اط اهددا

 بالملاو والمسافة المنالاة لوضدع القدام را وزاويدة التصدويرالتعرف ع ي    نتا أها
حدردد كنسددب   يب ع دا   ف دة  ثب دت العلامداا الإ  دداد ة ع دا جسدن اللاعدبالتدد

الملداو والمسدافة المنالداة بورت  ص ح ل تصوير وف ا لد جدة الإضداءة المط ويدة  
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الملددداو والمسددافة المنالددداة لوضددع العلامددداا الإ  ددداد ة بمريدددع المعدداررة لوضددع 
 ا   فاع المنالب ل قام راا .ب

 نظ ن نجراءاا التصدوير بالف ددرو و دل   التهدفت   لي لب س  لية لوس لسوتا ةكس   
 و اندت كيدن نتا أهدا ببالنسداة لتدد يااا كجهدزة الم اومداا المختدا ة  ما ردر اط اهدا

التدد يب   بالملاو والمسافة المنالاة لوضع القام را وزاويدة التصدوير  ع ي  التعرف
كنسب ورت  ص ح حدرد  ع ا   ف ة  ثب ت العلاماا الإ  اد ة ع ا جسن اللاعب

مريدع الملداو والمسدافة المنالداة لوضدع بل تصوير وف ا لد جة الإضاءة المط وية  
ا   فاع المنالب بالملاو والمسافة المنالاة لوضع العلاماا الإ  اد ة بالمعاررة  
 . حدرد الوزو المنالب لإجراء عم  ة التصوير والتح  ل ،ل قام راا

 
  الألال ة:الد الة 

م عددب  ددرة  فددي ددن نجددراء الد الددة الألالدد ة   لخاصددة بالتح  ددل القمدديالإجددراءاا ا
 جامعدددةبم عدددب    دددة التري دددة الرياضددد ة ل بنددد ن  ب وصدددالة ال  اردددة البدن دددةال ددددم

 2/22/ 2009ب   2009/2/21 نالزرازي بك دددددام السدددددبت والأحدددددد وا ثنددددد 
 نجدددراءع دددي  لشزززتح  لي زززمل لي م، الثان دددة علدددرة ظهدددرام السددداعة  23/2/2009ب

والتددد يب ع ددي وضددع العلامدداا الإ  دداد ة ع ددي مراكددز  ال  الدددداا الأنثرويومتريددة
التأكددد مددن جايزيددة  ددل مددن الم عببوصددالة مفاصددل الوصددلاا الب و  نما  ل ددة و 

نعدددداد ملددداو ا دددتمل ع دددي  لي زززمل ليثزززاتيبال اردددة البدن دددة لإجدددراء عم  دددة التصدددوير
 بالتصددويرنعددداد آلددة  ا ةبالخددا  بددالأداءاا الحر  ددة المها يددة المختدد التصددوير

لي زمل  بالب انااندخال و ح  ل  المعاررةب التصويرب خطواا بل تصويرنعداد اللاعب  
الخددا  اتددد يااا كجهددزة الم اومدداا  نعددداد ملدداو التصددويرا ددتمل ع ددي  ليثايزز  
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المعددداررةب التصدددويرب  بل تصدددويرنعدددداد اللاعدددب  بالتصدددويرنعدددداد آلدددة  بالمختدددا ة
 .الب انااندخال و ح  ل  خطواا

مدددن الفددد  ن المصدددو  لقدددل مدددن الأداءاا   الإجدددراءاا الخاصدددة بالتح  دددل الق فدددي
الحر  ة المها ية و د يااا كجهزة الم اومداا المختدا ة ر دد الاحدث  دن ندخدال يد   

 دن   سد ن  دل كداء حر دي  Acdsee الب انداا نلدي القمب دو ر ويالدتخدام ارندام 
مراحددل الأداء فددي  ددل مددنهن ومددن خددلال مهددا يب و ددد يب نلددي القدداد اا الملونددة ل

الملاحظددة المنظمددة لددمداء المسددأل ع ددي القمب ددو ر ويالددتخدام خطددواا التح  ددل 
 ب(64)ل(2002)  ي  يزززس ليمزززي    يححزززة جزززاي  ي ي زززرالق فدددي الحر دددي التلدددريحي 

 .ووضع الااحث التما ة ل تح  ل الق في التلريحي لتفريغ نتا   التح  ل
 

 :المعالأة الإحصا  ة
لتخدم الااحث الأل وا ا حصا ا اللابا مترا لمنالبته لطب عدة الاحدث اتطب د  ا

مددداو و  المعالأددداا الإحصدددا  ة التال دددة :المتولدددط الحسددداايبوالفروق اددد ن ال ددد نب
 .ويتني ل تعرف ع ي د لة الفروق 

   ا لتخلاصاا
في حددود ع ندة الاحدث وطا دا للإجدراءاا المسدتخدمة فدي الاحدثب و الدتناداً     

لا مدا كظهر ده نتدا   الاحدث وفدي ضدوء يددف و سداؤ ا الاحدث  وصدل الااحدث ن
  التال ة ا لتخلاصااع ا  
 ن التوصل نلي الع دلاا العام دة وندوع العمدل الع د ي والم دادرر القم دة  •

السدددف ي والع دددوي   نلددداعض المتغ دددراا الب وم لان ل دددة لوصدددلاا الطدددرف
 .ة المختا ة ر د الاحثلتد يااا كجهزة الم اوماا و الأداءاا الحر  
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وجددود اخددتلاف فددي نددوع الحر ددة والمأموعدداا الع دد  ة النلددطة و نددوع  •
السددف ي و الع ددوي ادد ن  ددد يااا   نالعمددل الع دد ي ادد ن وصددلاا الطددرف

 .كجهزة الم اوماا و الأداءاا الحر  ة المختا ة ر د الاحث

 دوي وجود فروق دالة ا ن المتغ راا الب وم لان ل دة لوصدلاا الطدرف ن الع •
والسف ي  ا ن  د يااا كجهزة الم اوماا و الأداءاا الحر  ة المختا ة ر د 

 .الاحث

رد  لوو التخدام  د يااا كجهزة الم اوماا ر د الاحدث لدباا فدي حددوث  •
بعددض الإصدداباا لدددي  عبددي  ددرة ال دددم لعدددم ملاءمتهددا الب وم لان ل ددة 

 . لتماسلأداء الر ل اوجه ال دم الأمامي ويااطن ال دم و م ة ا

 التوص دداا:
في ضوء ما كظهر ه نتا   الاحث ا لتخلاصاا التدي  دن التوصدل نل هدا      

 :روصي الااحث بالآ ي

مراعدددداة اخت ددددا   ددددد يااا كجهددددزة الم اومدددداا والتددددي  تلددددابه و ددددتلاءم  •
خدلال التدد يب بألد وا رتلدابه ا وم لان ل ا مدع  دلل الأداء الفع دي مدن  

  .فسةالمنا كل وااد جة  ب رة مع 
وضددع مرجع ددة  ح    ددة ا وم لان ل ددة لددلاداءاا الحر  ددة  ألدداس لوضددع  •

 ددد يااا كجهددزة الم اومدداا للاعبددي  ددرة ال دددم بصددفة خاصددة ولمنلددطة 
 الرياض ة بصفة عامة.

ا لتر اد انتا   التح  ل الق في والقمدي لدمداءاا الحر  دة المختدا ة ر دد  •
ت ددا   ددد يااا كجهددزة الاحددث التددي  وصدد ت نل هددا الد الددة فددي وضددع واخ

 الم اوماا الخاصة الاعبي  رة ال دم. 
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مراعاة التخدام  د يااا كجهدزة الم اومداا ر دد الاحدث فدي  حسد ن ال دوة  •
 الع   ة بللل عام ول س  تد يااا غرض ة خاصة للاعبي  رة ال دم.   

وضع ارنام   د يبي الدتنادا نلدي النتدا   التدي  وصد ت لهدا الد الدة فدي  •
الع ددد  ة العام دددة وندددوع العمدددل الع ددد ي ويعدددض المتغ دددراا المأموعددداا 

الب وم لان ل ة لوصلاا الطرف الع وي والسف ي لتحس ن كداء الر ل اوجه 
 ال دم الأمامي ويااطن ال دم و م ة التماس.

اناء ووضع محتوي البرام  التد يب ة طا ا ل ماادا وال وان ن الم لان ل دة  •
 و  فا.التي  حلن الأداءاا الحر  ة  ما 
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 الثان ة الد الة 
 التح  ل الق نما  لي ل تصويب في  رة ال دم 

 من الر لاا الحرة الماا رة حول منط ة الأزاء
 د/ حسام حس ن عبد الحل ن                                                          

ف ككبر م ددا  مها ة الر ل في  رة ال دم  هدف الا نكساا القرة  أسن م  و 
من السرعة الخط ة ل ا فإو الطرف المسد ول عدن الر دل   أدب كو رتحدر  بدأع ا 
لرعة دو ان دة لحظدة  حدر  الأسدن الم د وف   القدرة ( . فعنددما  تحدر  الأطدراف 
كس سدد ة مفتوحددة لددوف نلاحددا كو اا حر ددة فددي كا جددزء مددن كجددزاء الس سدد ة 

ب ولتح    فاع  دة ودردة عال دة لوف ررثر بللل كو بأخر في الأزء الاع د عنها 
كثندداء الر ددل فددإو اللاعددب  ختددا   ر  اددة مددن عدددة كطددراف كو كجددزاء ل ملددا  ة فددي 
الأداء بح دث رتحدر   دل مدن يد   الأطدراف حر تده الخاصدة حدول محدو   الخددا  

 المحدد له.وفي المستوا 
 

و عد حر ة الر ل في  رة ال دم من الحر اا ذاا السلالل الحر  ة المفتوحة 
والتا  نتما الا الحر اا الدا رية و هددف الدا انتدا  لدرعة زاويدة عال دة  ل رجدل 
ال ددا ية مددن خددلال اللددلل الق نمددا  لي لوصددلاا الأسددن المخت فددة الملددا  ة فددي 
الأداء ب والمسددا  الم لان لددب  عتبددر حر ددة الر ددل فددي  ددرة ال دددم بغددرض التصددويب 

ا وكحدددد ا لدددترا  أ اا ويدددأا كلددد وا  خ دددع للإطدددا  العدددام ل دددانوو الم ددد وفا
المسدتخدمة كثنداء كداء الر  ددة الحدرة فددي  درة ال دددم يدا  صددويب القدراا المنحن ددة 
لتتخطا الحا ط الدفاعا  حراز يدف ماا ر و صويب الر  ة الحدرة المنحن دة فدي 

 :مراحل يا كرة ال دم رن سن الا خمس 
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 مرح ة ا رتراا :   

 ة الحرة المنحن ة الدا نضدافة  م دة  هدف مرح ة ا رتراا كثناء  صويب الر 
حر ة كف  ة لحر دة مرجحدة الرجدل ال دا ية ب ول حصدول ع دا  م دة حر دة كف  دة 
كب ددرة  أددب كو  تم ددز مرح ددة ا رتددراا بالسددرعة ولدد ل   اددد وكو  قددوو الخطددوة 
الأخ رة من الإرتدراا والدعة لت سد ر مددا حر دا  ب در ل رجدل ال دا ية ب ودحرجدة 

د ع دددا   ف دددة الدددتطاعة اللاعدددب  أم دددع  ددددوير ل قدددرة كثنددداء ننحنددداء القدددرة  عتمددد
ا صددطدام اهددا ويدد ا رتوقدد  ع ددا التطب دد  الصددح ح لقم ددة الحر ددة كثندداء حر ددة 
المرجحة وال ا رت ح دو او لريع ل قدرة لتتخطدا الحدا ط الددفاعا بسدهولة لتصدل 

ا  تم دز الا الملاو المراد  وج ده القدرة نل ده ب  صدويب الر  دة الحدرة المنحن دة التد
بالفاع  ة والدردة رتط دب مدن اللاعدب كو  أعدل مر دز ث  ده لألدفل ل حصدول ع دا 

د جدة (  اعدا  45التدوازو الأ دد ب وكو  لدوو ن أدا  ا رتدراا نحدو القدرة كردل مدن  
ل هدف الم صود ب وع ا الدرغن مدن ف دد بعدض مدن السدرعة الأف  دة لحظدة وضدع 

الأسن للاعب الا الدفل وياطدئ  ردم ا   قاز ع ا الأ ض نت أة  حر  مر ز ث ل
 المرجحة القام ة.الا كو ذل   سمح ل رجل ال ا ية بحر ة 

 
 مرح ة وضع ردم ا   قاز :

كثندداء يدد   المرح ددة  أددب كو  لدد ر ردددم ا   قدداز  أددا  الملدداو المددراد  وج دده 
القرة نل ه ب وكو  قوو مر قزة ب وة وثاداا لحظدة اصدطدام ال ددم ال دا ية بدالقرة ب 

يدد   المرح ددة  قددوو الرجددل ال ددا ية مترو ددة خ ددف الأسددن ول ددو اء عددن وخددلال 
طري  حر دة المدد الزا دد لمفصدل الفخد  وحر دة ال داض الأرصدي لمفصدل الر ادة ب 
والأدد ع  كثندداء ا داء  لددوو الددا الددو اء ول أانددب حتددا  سددمح ذلدد  ازيددادة زمددن 

افة  م ددة المرجحددة الخ ف ددة ل رجددل ال ددا ية ثددن رتحددر  لممددام بلددلل دا ددري لإضدد
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حر ددة زاويددة الددا الرجددل ال ددا ية لحظددة ا صددطدام بددالقرة ب ويأددب ع ددا اللاعددب 
اوصداا (  10:  4وضع ردم ا   قاز ع ا جانب القرة وع ا مسافة  تدراوح مدن  

ا  او ذلدد   عتمددد ع ددا طددول اللاعددب فق مددا  دداو اللاعددب طددويلا  أددب ع  دده كو 
ء ي   المرح ة  قوو  جل ا   قاز   ع ردم ا  قاز  كبعد من اللاعب ال ص ر وكثنا

اهددا ان ادداض خف دد  فددي الر اددة والفخدد  ويلددوو مفصددل ال دددم فددي حالددة امتددداد 
 . والإ زاووان ااض داخ ا وي ا التر  ب التلريحي رت ح لرجل ا   قاز ا لت را  

 
 مرح ة المرجحة :

نو الهدددف مددن يدد   المرجحددة نضددافة  م ددة حر ددة زاويددة  ب ددرة لحر ددة الر ددل 
لعامدل الألالددي يدو ن طددة ا  صدال بددالقرة ح دث رتدد ح ذلد   أم ددع دو او  ب ددر وا

ل قرة خلال مرح ة ا  صال ولبدء ي   المرح ة  قوو بال دم ال ا مدة بالر دل حر دة 
 اع د ل فخ  و بسط زا د لمفصل الفخد  ثدن ربددء الفخد  الأ مدن فدي ا ن اداض فدي 

المتتابعددة النموذج ددة  نددت   مفصددل الفخدد  رتاعدده بسددط فددي الر اددة ويدد   الحر دداا
محصدد ة ال ددوا والسددرعة الزاويددة ال ريب ددة مددن ال صددوا ل  دددم لحظددة التصددادم مددع 
القرة وعادة ما  قوو الد  اع ن ممتددة ع دا جدانبي الأسدن كثنداء الحر دة الأمام دة 

 ل ر ل حتا  ساعد في الحفاظ ع ا مر ز ث ل الأسن فوق ردم ا   قاز .
 

 مرح ة ا صطدام :   
 صددويب القددراا المنحن ددة مددن الر  ددة الحددرة الددا  خطددا القددرة الحددا ط  رهدددف

الدفاعا لتصل الا الملداو الم صدود مدن المرمدا ويد ا  عتمدد ع دا  م دة الحر دة 
الزاوية ل رجل ال دا ية وع دا ن طدة  طب  هدا واصدطدامها بدالقرة ح دث  سدبب ذلد  

رتاددارن  ث ددرا ا أددا  رصددف القددرة ويعنددا ذلدد  كو ا أددا  ولددرعة القددرة الم  وفددة 
اعتمادا ع ا الملاو المر د لتطب   واصدطدام الرجدل ال دا ية ل قدرة ب وم لان ل دة 
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 صددويب القددرة المنحن ددة  حتددوا ع ددا دو او خددا جا ل قددرة ح ددث رتسددبب ذلدد  فددي 
وجود ضغط يواء مخت ف ا ن الأانب ن ولدرعة الهدواء الاط  دة ع دا كحدد جدانبي 

هددواء والعلددس بددالعلس وذلدد   سددمح القددرة رتسددبب فددي وجددود ضددغط مر فددع مددن ال
ل قرة بأو  تحر  من من طة ال غط المر فع الدا منط دة ال دغط المدنخفض لتتادع 
المنحنا لتصل الا المنط ة الم صود من المرما و م ة الهواء المحبولة بأدوا  
القرة المددا ة  عتمدد ي دا لدطح القدرة ولدرعة دو انهدا وح دث كو لدطح  درة ال ددم 

التطاع اللاعب  أم ع دو او لريع لوف  قدوو لد ده فرصدة ثاات ومحدد فق ما  
 . ا عة كف ل لتصويب  رة منحن ة 

 
 مرح ة المتابعة : 

 حتددا  مرح ددة المتابعددة كثندداء  صددويب القددرة المنحن ددة ف ددط الددا دو او ولفددة 
خف فة ومعتدلة ل حصول ع دا  م دة حر دة منالداة ومثال دة ل ر دل لتتخطدا القدرة 

  ل س من ال رو ا نضافة  م ة حر ة  ب ر ة خدلال يد   الحا ط الدفاعا ب وذل
المرح ة  و ا  زاو الأ د بعد حر دة الر دل  لدوو نط ويدا ب وعمومدا فانده لتح  د  
د جدددة عال دددة مدددن دردددة التصدددويب رتط دددب ذلددد    ددددررا منالددداا ل ندددواحا الزمن دددة 

( لمرح دة   والملان ة ب و  ل  النواحا الدرنام ل دة   المسدا  الزمندا لتطب د  ال دوة
 الحر ة الحالمة والتا رتوق  ع  ها الدرة الملان ة بصو ة  ب رة .
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 الثالثة الد الة 
من وجهة نور  مفهوم الجودة لنجيل كرة القدم 

 البيوميكانيك 

 اختبار الم عب الاصطناعية: 

م حوات ال عبين من دجل فهـم إمكانيـة اللعـب وشـروط من خ ل البح  و      
مثــالي مــن العشــب الطبيعــي. و نتيجــة لــذلك، تــم تطــوير  ملعــب الســ مة ودداء

بالفيفـا لتحديـد دفضـل ملعـب كـرة قـدم صـناعي. و فـي   مفهوم الجودة الخـاا
الآن مسموح بـه فـي  قواعـد الفيفـا للعبـة . و  الحقيقة دصبح العشب الصناعي

على شهادة توصـية مـن الفيفـا  مـن خـ ل  يمكن لنوام عشب صناعي دن يحوز
لدى الفيفا عن طريـع إثبـات دن دداؤ   "مفهوم الجودة لنجيل كرة القدمرخصة   

 . و ميداني شامل مثل العشب الطبيعي من خ ل اختبار معملي

 المتانةدولا : اختبار 

 :مقيا  مقاومة الانزلاق والتباطؤ -1

 يقي  قدرة خيول السباق على الانزلاق خ ل السطح دون دن يتسبب في سقوط

 ة الانزلاق والتباطؤ يقـي  التبـاطؤ الـذي يختبـر  حـذاء ال عـبال عب. مقاوم

بالمفاصـل  دثناء اتصاله بالسطح. إذا كان التباطؤ مرتفعا للغاية قد يلحـع الضـرر
 والأربطة

 

 

 

 :قوة الوص ت -2
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لتدمير الوص ت مـن مكـان حياكاتهـا دو لصـقها بمـادة  تقي  دقصى قوة مسجلة
 .لاصقة

 

 

 

 

 

:  مقاومة المناخ   -3  

 

الحرارة تقي  تغيرات اللون، مقاومة التآكل   \ الماء  \الاشعة فوق البنفسجية 
.وقوة الوص ت   تفاعل ال عب مع السطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال عب مع السطح ل اختبار تفاعثانيا : 
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: امتصاا الصدمة و التشو  الردسي -4  

 

  يقي  امتصاا التصادم الذي يوفر  العشب الصناعي ل عب يجري دو يسقط 
  .بالإضافة إلى ثبات القدم على السطح اثناء جري لاعب عبر 

 

 

 

 

 

 :مقاومة الدوران-5

 

يقي  التفاعل بين نعل الحذاء و سطح العشب الصناعي المتعلـع بقـدرة ال عـب 
 .على تغيير الاتجا 

 

 

 

 

 :مقيا  مقاومة الانزلاق والتباطؤ -6

 

سـقوط  دون دن يتسبب في يقي  قدرة خيول السباق على الانزلاق خ ل السطح
ال عـب  ال عب. مقاومة الانـزلاق والتبـاطؤ يقـي  التبـاطؤ الـذي يختبـر  حـذاء
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بالمفاصـل  دثناء اتصاله بالسطح. إذا كان التباطؤ مرتفعا للغاية قد يلحـع الضـرر
 والأربطة

 

 

 

 

 

  

 :خدش دو حك الجلد -7

 

تفاعل   .ينزلعيقيي  خدش دو احتكاك العشب الصناعي لجلد ال عب عندما 
  الكرة / السطح

 

 

 

 

 

 التفاعل السطحي/ة الكر اختبارثالثا :

 : ارتداد الكرة الردسي -8
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يقي  مدى ارتفاع ارتـداد الكـرة عنـدما تسـقط عموديـا علـى ملعـب مـن النجيـل 
 .الصناعي

 

 

 

 

 

 

 دحرجة الكرة : -9

 

 .يقي  مدى دحرجة الكرة على العشب الصناعي مقارنة بالنجيل الطبيعي

 

 

 

 

 

 : السلوك الزاوي للكرة -10
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يقي  كيفية ارتداد الكرة من سطح عشب صناعي عند ضربها على زاوية  
 ضحلة في ول وروف ت 
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 قامو  المصطلحات والمعادلات
 

: هو العلم الذي يبحث في الحركإة النسإبية والسإكون   Mechanicsالميكانيكا 
 النسبي للأجسام . 

 
 : هو العلم الذي يبحث في الحركة النسبية للأجسام .    Dynamicsالديناميكا 

 
: هإإو علإإم وصإإف الحركإإة وصإإفا مجإإردا دون    Kinematicsالكينيماتيكإإا 

التعرض للقوى المسببة لها ومظاهر وصف الحركإة هإي ) الإزمن ، المسإافة ، 
 السرعة ، العجلة ( . 

 
الذي يدرس الحركة وعلاقتها بالقوى المسببة  : هو العلم   Kineticsالكيناتيكا 

 لها . 
 

: هو العلم الذي يبحث في سكون وإتزان الأجسام تحت تأثير   Staticالاستاتيكا  
 القوى أي علم السكون . 

 
: هإي القإدرة علإى إعإادة الشإكل  Elasticity Mechanicsميكانيكا المرونإة

 والحجم لأي جسم بعد زوال الحمل أو المؤثر . 
 

: هو الجسم الذي يتغير في الشكل   Plasticity Mechanicsميكانيكا اللدونة 
 والجسم إذا أثرت عليه قوة خارجية ولا يزول بزوال المؤثر أو الحمل . 

 
: هو العلم الذي يتناول دراسة الموائإع   Fluid Mechanicsميكانيكا الموائع 

 كون أو الحركة . تحت تأثير جميع العوامل المختلفة سواء في حالة الس
 

الهيدروليل : هو فرع من ميكانيكا الموائع الذي يبحث فإي القواعإد والنظريإات 
 والتطبيقات الخاصة بحركة السوائل وهو ينقسم إلى : 

 الهيدروستاتيل هو الذي يبحث في اتزان السوائل وهي في حالة سكون . 

ة مثإل انسإياب الهيدروديناميل هو الذي يبحث في السوائل وهي في حالإة حركإ
 الماء . 
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الديناميكا الهوائية : هو العلم الذي يتناول الحركة الهوائية والغإازات وهإو علإم 
 أساسي في علوم الطيران ودراسة الأجسام في الهواء . 

: هو تطبيق المعلومات الخاصة بتصميم مكان    Ergonomicsالأرجونومكس 
العمإل لتناسإب قإدرات وإمكانيإات   وبيئة العمل والأدوات والمتطلبات الوظيفة أو

العمل بهدف تأمين صحة وسلامة العامل وزيادة إنتاجه عن طريق تقليل الإجهاد 
 النفسي والوظيفي والإنفعالي الواقع عليه . 

 
لبيوميكانيإإل بأنإإه :  ) علإإم تطبيإإق القإإوانين  Hochmuthتعريإإف هوخمإإوث 

شروط بيولوجية معينإة  والمبادئ الميكانيكية على سير الحركات الرياضية تحت
 ( والمقصود بالشروط البيولوجية هي ) تشريحية ، وظيفية ، بدنية ، نفسية ( 

للبيوميكانيإل بأنإه : ) العلإم الإذي   Miller &nelsonتعريف ملير ونيلسإون 
 يبحث تأثير القوى الداخلية والخارجية على الأجسام الحية ( . 

 
راسة وتحليل حركات الإنسإان تحلإيلا كميإا البيوميكانيل : هو العلم الذي يهتم بد

 ونوعيا بغرض زيادة كفاءة الحركة الإنسانية . 
 

:هي الكميات التي تكفي قيمتها ) الكم (  Scalar Quantityالكميات القياسية 
 للدلالة عليها مثل ) الوزن ، المساحة ، الحجم ، الكثافة ( . 

 
الكميات التي توصإف بكميإة : هي    Vector Quantitiesالكميات المتجهة  

وإتجاه معين وللمتجهات أهمية كبرى فإي البيوميكاميإل مإن أمثلتهإا ) السإرعة 
 التجهة ، العجلة ، القوة ( . 

 
: الحركإة الرياضإية بأنهإا : )   Guenon & Schulisيعإرف جنسإن وشإولز

انتقال أو دوران الجسم أو أحد أجزائه بالنسبة لما يحإيط بإه مإن علامإات ثابتإة 
 خلال زمن محدد بهدف معين واضح ( . 

 
: حيإإث يقطإإع الجسإإم وحإإدات مسإإافة   Uniform Motionحركإإة منتظمإإة 

مسإإاوية فإإي الوحإإدات زمنيإإة متسإإاوية ويحإإدث هإإذا النإإوع عنإإدما تتلاشإإى 
 المقاومات ونادرا حدوثه في النشاط الرياضي . 

 
ت : يقطإع فيهإا الجسإم وحإدا  Non- Uniform Motionحركة غير منتظمة

 مسافة غير متساوية في وحدات زمنية متساوية . 
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الحركة الغير منتظمة بعجلة منتظمة ثابتة : حيث تتغير السرعة بمعدل ثابت في 

 الوحدات الزمنية المتساوية إما بالزيادة أو النفصان . 
 

الحركة الغير منتظمة بعجلة متغيإرة : حيإث تتغيإر سإرعة الحركإة بمعإدل غيإر 
 الزمنية المتساوية ويكون بالزيادة أو النقصان . ثابت في الوحدات 

 
: ترسإم أي لقطإة مإن الجسإم  Angularأو زاويإة  Rotaryحركإات دائريإة 

 دائرة أو قوس من دائرة حول محور دوران داخل الجسم . 
 

 : وفيه تقطع نقط الجسم خطوط متوزاية .    translatorsحركات انتقالية 
 

: يرسم قيه الجسم   Limear Translators motion حركات انتقالية خطية
 خط مستقيم .

 
: هإي   Curvilinear Translators Motionالحركات الإنتقالية المنحنيإة 

 الحركة التي تتم في خط منحنى أثناء إنتقال الجسم . 
 

 : هي حركة أي نقطة على نصف قطر الدوران .  rotaryالحركة الدائرية 
 

 ة نصف القطر نفسه بالكامل . الحركة الدورانية : هي حرك
 

: هإإي الحركإإات الإنتقاليإإة    Recprocatimy Motionالحركإإة التبادليإإة 
 المتكررة مثل ) تنطيط الكرة ( . 

 
: هي الحركة الزاوية المتكررة وهي تحدث في   Oscillationالحركة البندولية  

 شكل قوس . 
 

حركإات إنتقاليإة  : هي حركة تتكإون مإن  Motion  Generalالحركة العامة 
 ودورانية في وقت واحد . 

 

المستوى الراهن للمعرفة، أو المهإارة، ومإا يمكإن التحقإق منإه   abilityقدرة:
 بأداء أو الاختبار.
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الزمن منذ بداية حدوث المنبه لحواس ) أو   adaptation timeزمن التكيف:  

ت اسإتجابة أحد حواس ( الجسم إلى اللحظة التي ينتهي فيها حإدوث أي تغيإر فإ
 الحواس.

النقطإة التإي تتعإادل عنإدها تإأثير القإوة    center of gravityمركإز الثقإل: 
 المؤثرة على جميع جزئيات الجسم وتكون محصلتها مساوية للصغر.

 
مهإارات تإؤدى فإي بيئإة ثابتإة غيإر متغيإرة،   closed skillsمهارات مغلقإة:

: الوقوف على الرأس، الرمإي والشخص الذي يؤديها يحدد متى يبدأ الأداء مثال
 ( .open skillsعلى هدف، الوثب من المكان )مهارات مفتوحة

 
مقدرة العضلة   dynamic muscular enduranceتحمل عضلي ديناميكي:

على التكرار الانقباضي والاسترخاء خلال فترة زمنية محددة وتقاس بعدد مرات 
 رة.التكرار التي يستطيع الطفل أدائها في هذه الفت

 
قدرة العضلة أو المجموعات    dynamic strength   قوة عضلية ديناميكية:

 العضلية التغلب على أقصى مقاومة خلال المدى الكامل للحركة.
 
 

حركإات تإؤدى بإأجزاء محإددة مإن الجسإم  لأداء   fine motorحركإة دقيقإة:
 حركات دقيقة.

 
ارة يإؤدى بالعضإلات نمط مإن المهإ  fine motor skillمهارة حركية دقيقة: 

 الصغيرة خاصة باستخدام اليدين والأصابع.
 
 

مإدى الحركإة فإي المفصإل أو مجموعإة المفاصإل التإي   flexibilityمرونإة: 
 تمكن الطفل من أداء الحركة في مداها المطلوب.

 
تغير أو محاولة تغيير من حالة السكون أو الحركة للمإادة، فإالقوة   forceقوة: 

 الجسم والعضلات، فعند انقباضها وانبساطها تنتج عنها القوة. تقوم بتغير حركة
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القدرة الراهنة   general athletic ability (GAA)القدرة الرياضية العامة:
لإإدى الطفإإل لأداء مسإإابقات أو رياضإإات متنوعإإة، تتحإإدد بواسإإطة مإإزيج مإإن 

قإإوة، الصإفات الأساسإإية مثإإل السإإرعة، التوافإق، القإإدرة، التحمإإل، المرونإإة، ال
 الرشاقة.

 
مقإدرة الطفإل علإى الاسإتمرار فإي أداء   general enduranceتحمإل عإام: 

 أنشطة متنوعة لفترات طويلة نسبيا دون الشعور بالتعب مبكرا.
 
 
 

مهمة حركية متعلمة أو مؤشر نإوعي )كيفإي( لإلأداء الإذي ينفإذ   skillمهارة:  
م بالدقإإة والسإإهولة بكفإإاءة ودقإإة. أو القإإدرة علإإى القيإإام بعمإإل مإإا بشإإكل يتسإإ

 والسيطرة والاقتصاد فيما يبذله الفرد من جهد.
 

تقسإيم أداء المهإارة إلإإى أجإزاء، وتقيإيم كإإل  skill analysisتحليإل مهإارة: 
 مرحلة للأداء.

 
القدرة على أداء حركات متتابعة من نوع واحد في أقصر مإدة،   speedسرعة:

 ند أداء الحركات الوحيدة.أو سرعة انقباض عضلة أو مجموعة عضلية معينة ع
 

اختبار صمم لقياس القوة العضلية، غالبا يضمن  strength testاختبار القوة: 
مجموعة من الاختبارات تعبر عن قياس لقوة العامة للجسم أكثر من التعبير عن 

 القوة لعضلات محددة.

 

هإي المسإتويات الفراغيإة الثلاثإة   transverse planeمسإتويات الحركإة:  
 أفقي ( . –جانبي  -متعاهدة ) مستوى أمامي  ال
 

 وتنقسم إلى:
 

هو الذي يقسم الجسم إلى نصفين متساويين فإي الإوزن   أ ( المستوى الجانبي :
 إحداهما جهة اليمين والآخر جهة اليسار وهو مستوى عمودي على الأرض.
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 هو المستوى الذي يخترق الجسم من جانب إلى جانإب خخإر   المستوى الأمامي:
بحيث يقسم الجسم إلى نصفين متساوين أحإدهما أمإامي والآخإر خلفإي ويكإون 

 المستوى عمودي على الأرض وموازي للجبهة.
 

هو المستوى الذي ينقسم الجسم إلى نصفين متسإاويين مإن   المستوى الأفقي :
 جهة الوزن إلى نصف علوي ونصف سفلي ونو مستوى واحد موازي الأرض.

 

ثلاث محإاور للحركإة تحإدث حولهإا الحركإات الدائريإة   محاور الحركة : وتوجد
 الكاملة.   والمحاور ثلاثة أنواع وهي:

 
:  نقطإإة اتصإإال الجسإإم بإإالمحيط الخإإارجي مثإإل ) جهإإاز محإإور حقيقإإي وهإإو

 العارضة في الجمباز (
 
 الخط الوهمي الذي يحدث حوله الحركات.  محور وهمي وهو: 

 

م حولإه الحركإة لوقإت معإين وهإو المحور الذي تإت   محور وقتي وهو :ج(  
 يعتبر من المحاور الحقيقية.

 
:  وهو المحور الذي يمر من الرأس مخترقإا   vertical axisالمحور الرأسي 

 المستوى الأفقي وعموديا عليه وهو محور وهمي دائما.
 

هو المحور الذي يخترق الجسإم مإن الأمإام    :  sagittalaxisالمحور السهمي  
لمستوى الأمامي وعمودي عليه ويكون موازيا للأرض ويكون للخلف، مخترقا ا

 المحور فيه وهمي أو حقيقي على الأرض.
 

هو المحور الذي يمر من جانب إلى خخإر :transverse axisالمحور العرضي:
مخترقا المستوى الجانبي و عمودي عليه و هو موازي لسطح الأرض و يكإون 

 المحور فيه حقيقي وقتي و محور وهمي .
 

:هإإو نظإام دينإإاميكي معقإإد للأفعإإال الحركيإإة sport tecnicالتكنيإل الرياضإإي 
القائمة على الاستخدام الأمثل المرشد للإمكانيإات و القإدرات الحركيإة للاعإب و 
الموجهة لحل واجإب محإدد بالنسإبة لنشإاط رياضإي معإين او لبلإوا مسإتويات 

 عالية .
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إحإدى الطإرق المنهجيإة :هإي mechanical analyzeالتحليإل البيوميكإانيكي

لفهإم و إدرال الحركإة الرياضإية لمعرفإة المعلومإات المتعلقإة بقواعإد و أسإس 
الأداء من خلال معرفة العلاقات الترابطية بإين هإذه الخصإائص و الإذي يتحقإق 

 من خلال الوحدة الكلية المتكاملة لهذه الحركة الرياضية.
 

لتإي يجإري بمقتضإاها تنإاول :ويقصد به الوسيلة المنطقية اanalysesالتحليل  
الظإإاهرة موضإإوع الدراسإإة كمإإا لإإو كانإإت مقسإإمة إلإإى الأجإإزاء أو العناصإإر 

 الأساسية .
 بيوكيميائي(-سيكولوجي-بيوميكانيل–فسيولوجي -والتحليل إما يكون)تشريحي-
 

:  عبارة عن سلسإلة مإن الكإادرات  motion kinogramsكينوجرام الحركة 
سينمائي مصور للحركة المعينة والتي ترسم أو تطبع المتتابعة المختارة من فلم  

على كارت واحد مع احتفاظ كل من هذه الصإور بإالرقم الإدال علإى ترتيبهإا فإي 
 الفيلم.

 
:  هإو  physical exerciseالتمرين البدئي مإن وجهإة النظإر البيرميكانيكيإة 

رتبطإإة نظإإام دينإإاميكي معقإإد أو متعإإدد التركيإإب للأفعإإال والعناصإإر الحركيإإة الم
 بعضها مع البعض والموجهة لتحقق الهدف الأساسي للأداء الحركي.

 
التركيب الزمني : دراسإة علاقإة الخصإائص الزمنيإة فإي التركيإب الكينمإاتيكي 

 البدئي مما يساعد حل الكثير من القضايا النظرية في الميكانيكية الحيوية.
 

ولهإا مإع عإدد الكرونجرام الخطإي : رسإم شإريحة مسإتقيمة ،  تتناسإب فإي ط
 كادرات الفيلم المصور لهذا القدرة من الحركة موضوع الدراسة.

 
الكرونجرام الدائري:  شريحة دائرية تقإاس بطإول القإوس علإى محإيط الإدائرة 
الذي يتناسب مع عدد الكادرات المقابلة لهذه الفترة الزمنية من الحركة موضوع 

 الدراسة.
 

ر من كرونوجرام منفصل يمثل كل منها الكرونوجرام المركب :هو عبارة عن اكث
حركة أحد وصلات الجسم حتى يعطي تفاصيل اكثر عن طبيعة العلاقإات الزمنيإة 
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بين المفاصل المختلفة للحركة الواحدة المراد عليها مع تحديد ألوان مختلفة لكل 
 وصلة

 
النموذج التخطيطإي القيإاس للحركإة:هي مجموعإة الرسإوم التخطيطيإة لحركإة 

مسجلة من الفيلم السينمائي و التي يجإري رسإمها متإابع علإى لوحإة اللاعب ال
 ورقية واحدة وفقا لمقياس رسم محدد و علامات إشارية محددة.

 
المسار الهندسي :هو تتبع حركة لنقطة محددة لمراكز مفاصإل الجسإم المختلفإة 
على اللوحة الورقية بمسإار يعإرف بالمسإار الهندسإي لتلإل النقطإة و فإي هإذه 

 لة من الأفضل تميز النقاط الخاصة بمسار كل مفصل بلون معين.الحا
 

 السرعة المتجهة :هي معدل تغير الإزاحة بالنسبة للزمن في اتجاه معين.
 

السرعة القياسية :هي معدل تغيإر المسإافة بالنسإبة للإزمن وهإي تحإدد بمقإدار 
 فقط.

 
 رتين زمنيتين.السرعة المتوسطة:هي معدل تغير المسافة بالنسبة للزمن بين فت

 
السرعة اللحظية:هي سرعة العداء عند زمن معين او لحظة معينإة مإن لحظإات 

 السباق وهي تحدد بمقدار و اتجاه.
 

العجلة المتوسطة :هي معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن خلال فترة من الإزمن 
. 
 

العجلة اللحظية :هي معدل تغير سإرعة العإداء فإي زمإن معإين و لحظإة زمنيإة 
دة او هي المعامل التفاضلي الأول لدالة السرعة بالنسبة للإزمن غإي لحظإة محد

 معينة لهل مقدار واتجاه.
 

السرعة المحيطة:هي معدل تغيإر المسإافة علإى محإيط الإدائرة بالنسإبة للإزمن 
 يمكن حسابها بمعلومية السرعة الزاوية و نصف القطر .

 
 ة لزمن.:هي معدل تغير الزاوية بالنسب (w)السرعة الزاوية
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 العجلة الزاوية:هي معدل تغير السرعة الزاوية بالنسبة للزمن.
 

 :هي المؤثر الخارجي الذي يغير من حالة الجسم .(force)القوة 
 

 :هي مقدار ما يحويه الجسم من مادة.(mass)الكتلة 
 

:هو حاصل ضرب متوسإط القإوة فإي الإزمن ،و هإذا يعنإي انإه (impels)الدفع
 ية التي تقع تحت منحنى القوة أو الزمن.يساوي المساحة الكل

 
:هإإو حاصإإل ضإإرب عإإزم (angular momentum)كميإإة الحركإإة الزاويإإة

 القصور الذاتي كما في السرعة الزاوية.
 

 :هو حاصل ضرب الكتلة في السرعة.(momentum)كمية الحركة الخطية
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 معادلات وقوانين رياضية 

 ا
Equation Quantity  

оθ /57.3Radians =   θ   )in  

 degrees) 

Radian   تحويل زاوية من التقدير
 الستيني إلي التقدير الدائري 

22 ba +C =  Pythagorean 

theorem 

 نظرية فيثاغورث 

P = F/A Pressure  الضغط = القوة ÷ المساحة 
/r 2= mv cF Centripetal and 

centrifugal 

force 

ب والطارد  قوة الجذ
 المركزية 

pheighofdro

boundheightofre
e =  

Coefficient of 

elasticity   

 معامل المرونة 

W = Fd Work   الشغل = القوة× مسافة بذل
 القوة

V = d/t Linear velocity 

(speed) 

 السرعة الخطية 

)/t1v – 2a = (v Linear 

acceleration 

 العجلة الخطية

a = F/m Newton’s 

second law of 

motion for 

linear motion 

 القانون الثاني للحركة 
 العجلة = القوة / الكتلة 

P = F ×v 

P = F × d/t 

Power القوة× السرعة = القدرة  
 الزمن ÷ الشغل = القدرة

2KE = ½ mv Kinetic energy =الكتلة×   1/2طاقة الحركة
 مربع السرعة 

PE = Wh Potential 

energy 

الوزن ×  طاقة الوضع = 
الارتفاع الذي رفع إليه  

 الوزن
)┴ T = F (d Torque  العزم = القوة × ذراع العزم 

MA = resistive force/ Mechanical   الميزة الميكانيكية = قوة
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motive force 

 

advantage of a 

muscle lever 

system 

 المقاومة/ القوة المحركة 

 

MA = motive force arm / 

 resistive force arm 

Mechanical 

advantage of a 

muscle lever 

system 

ذراع    الميزة الميكانيكية =
القوة المحركة / ذراع قوة  

 المقاومة 

MA = radius of wheel / 

radius of axle  

Mechanical 

advantage of a 

wheel-axle 

system 

نصف    الميزة الميكانيكية =
قطر العجلة / نصف قطر  

 المحور 

MA = force of axle/ 

force of wheel 

Mechanical 

advantage of a 

wheel-axle 

system 

القوة    الميزة الميكانيكية =
علي المحور/ القوة علي  

 العجلة 

M = mv Linear 

momentum  

 كمية الحركة الخطية 

1M – 2F(t) = M Linear impulse   الدفع الخطى = التغير في
 كمية الحركة 

ω = θ/t Angular 

velocity 

(speed) 

 العجلة الزاوية 

d = r θ (θ in radians) Linear distance 

of a rotating 

point 

طول القوس = نصف  
 القطر×الزاوية 

V = r ω (ω in radian/sec) Linear velocity 

of a rotating 

piont 

السرعة المحيطية = نصف  
 القطر× السرعة الزاوية 

)/t1ω – 2α = (ω Angular 

acceleration 

 العجلة الزاوية 

α = T/I Newton’s 

second law of 

motion for 

العجلة الزاوية = عزم  
 القوة/عزم الدوران  
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angular motion 

I = m 2r Rotational 

inertia of a 

body with 

concentrated 

mass 

عزم الدوران =  
الكتلة×مربع البعد عن  

 محور الدوران  

L =I ω Angular 

momentum 

كمية الحركة الزاوية =  
عزم الدوران× السرعة  

 الزاوية 

1Iω – 2T(t) = ∆L = I ω Angular 

impulse 

الدفع الزاوي= معدل تغير  
 كمية الحركة الزاوية 

/2g          orvert
2

vert = VD  
/2g2θ) (v sinvert = D  

Vertical 

distance of 

projectile with 

no air 

resistance 

 مسافة العمودية للمقذوف ال

 horiz= v  horizD ×t      or  

sin 2θ)/g 2= (v horizD  

Horizontal 

distance of 

projectile with 

equal 

projection and 

landing heights 

and no air 

resistance 

 المسافة الأفقية للمقذوف 

V = SL × SF Swimming 

velocity = 

distance per 

stroke × stroke 

frequancy 

سرعة السباحة = التردد ×  
 طول الضربة  

t cos θ оX = v x& y are the 

horizontal and 

vertical 

location of the 

الاحداثي الأفقي للمقذوف  
 لأي نقطة علي مساره 
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projectile 

initial о v

velocity 
2½ gt –t sin θ  оY = v θ is the 

projection 

angle 

رأسي للمقذوف  الإحداثي ال
 لأي نقطة علي مساره 

=  horizD 

g

ghvv 2)sin(coscossin2 2 ++ 
 

Horizontal 

distance of a 

projectile with 

unequal 

projection and 

heights and no 

resistance 

 

 

 
 الرموز والمصطلحات 

 

 الرمز المسمى باللغة الأجنبية المسمى العربي

 Area A المساحة

 Linear acceleration a العجلة الخطية 

 Center of gravity CG مركز الثقل

 Distance of projectile مسافة المقذوف

(horizontal or vertical) 

D 

الازاحإإإإة الخطيإإإإة ) مسإإإإافة 
 العجلة (

Linear displacement (or 

distance movement) 

d 

 force F القوة

 Force of drage DF قوة السحب

 Force of lift LF قوة الدفع

 Frication Force frF قوة الاحتكال

 Centripetal&centirifugal cF قوة الجذب والطارد المركزية

 Acceleration due to the عجلة الجاذبية

force of gravity 

a 

 Height h الارتفاع
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 Rotational inertia I عزم الدوران

 Kinetic Energy K طاقة الحركة 

 Angular Momentum KE ة الزاوية كمية الحرك

 Linear Momentum L كمية الحركة الخطية 

 mass M الكتلة 

 power p القدرة 

 pressure P الضغط

 Potential energy PE طاقة الوضع

 Radius r نصف القطر

 Reaction Force RF قوة رد الفعل

 Range of motion ROM المدى الحركى

 Torque T العزم

 Time t الزمن

 Volume V الحجم

 Velocity v السرعة المتجهه

 Weight W الوزن

 Work w الشغل

 Angular acceleration  العجلة الزاوية 

  Angular displacement  الازاحة الزاوية

 Ratio of the circumference ط

of  

a circle to its diameter 

(3.141) 

 

 Sum  مجموع
 Angular velocity  السرعة الزاوية
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