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 121 ........................................................................................... الكٕٚ قٗاع لٕذٛ

 123 .................................................................................. ٔالمعالم المتػيرات بين الدوخ

 125 ............................................................................................... الأضتٍتاجات

 127 ..................................................................................................... المصادز

 

RESEARCH METHODS: SAMPLE SIZE AND VARIABILITY EFFECTS 

ON STATISTICAL POWER 

 131 .......................................... الأحصاء قىة على الوتغٍر وتاثٍراث العٍنت حجن: البحث طرق

 133 ..................................................................................................... المكدوٛ

 133 ............................................................................................ الأذصاٟٗٛ الكٕٚ

 136 ......................................................................................... العٍٗٛ ذحي تكدٖس



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 34

 والتمرين

 142 .............................................................................................. تباَٖال  خفض

 143 .............................................................................................. التطبٗع ٌطبٛ

 143 .............................................................................................. التٍاو٘ قٗاع

 147 .............................................................................................. الأشاذٛ تطبٗع

 153 ......................................................................................... لذألات عدٚ تحمٗن
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 
ف. شواة العلم حعليمه مً  )كاٌ زطىٌ الله صلى الله عليه وطلم في حدًشه الؼسٍ

 علم جبليغه لمظخحله(شواة ال عىه الله زض ي عليلا ٌعلمه، وكاٌ الإمام 

ت مزهلت في االإجالاث ١ا٘ت، وهىاٟ ٜٙضاث ٠بحرة وواظّه  بن الّالم ًخٝذم بعشِ

 ٠بحرا 
ً
الت واالإخخففحن دوسا الُت ٘ٝذ لّب ِلماء الشٍ ظُما في مجا٥ الاهجاصاث الشٍ

اضخي مً خلا٥ الّلىم الاظاظُت والّلىم االإعاِذة. ش الاهجاص الشٍ  في جىىٍ

اضخي مً الّلىم االإهمت والتي حعهم بؽ٣ل ٠بحر في ١ان ولاًضا٥ الباًىم٣ُ اه٤ُ الشٍ

ى٥ الى  ت بؽ٣ل ِام لجل الىـ الُت بؽ٣ل خاؿ والخش٠ت البؽشٍ جدلُل الخش١اث الشٍ

لى مً خلا٥ الخّشٗ ِلى ١ل االإخٕحراث التي  وشاثٞ الاداء الا٘مل وجدُٝٞ الاهجاً اِلا

 جازش في معاساث الخش٠ت والاداء.

اضخي مً خلا٥ جىىس وشاثٞ الخدلُل في العىىاث الاخحرة ج ىىس الباًىم٣ُاه٤ُ الشٍ

الخش١ي ودخى٥ الخ٢ىىلىظُا االإخىىسة مً اوظْ الابىاب لدعهُل ِمل الباخشحن 

٘ملاًِ جدُٝٞ الذٜت الّالُت في ظمْ االإّلىماث خى٥ الاداء الخش١ي وب٣ل جٙاـُله 

ٙي والعببي(، وهىاٟ ظ باٛ مدمىم بحن مً الجاهب ال٢ُىماج٣ُي وال٢ُىد٣ُي )الىـ

١اث االإفىّه لاظل ابخ٣اس اظهضة جدلُل مخىىسة جدىاظب مْ االإخىلباث االإتزاًذة ش الؽ

الُت.  التي سا٘ٝذ جىىس الّٙالُاث الشٍ

ىاوي امً هىا ١اهذ الخاظت الى جشظمت هزا االإفذس والفادس ًِ الاجد د البرً

ً والزي ٌّذ دلُل ِمل للاظالُب الّلمُت و  لىم الخماسٍ الت وِ البدشُت التي ًجب للشٍ

ت.  ان جدبْ في اظشاء البدىر في مجا٥ االإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ

الت والخماسٍ م الباًىم٣ُاه٣ُي للخش١اث في الشٍ الُت( ٌّذ ٠خاب )الخٝىٍ ً الشٍ

 
ً
 مهما

ً
 ِلمُا

ً
ل٣لُاث االإخخففت في االإىىٝت الّشبُت و٠زل٤ دلُل ِمل ل٣ل ل  مشظّا

اضخي الإفي مجا٥  نولبت الذساظاث الّلُا والباخشح ه مً الباًىم٣ُاه٤ُ الشٍ ا ًدخىٍ

ومىٍمت حعاِذ الباخض في اجباُ الخىىاث الصخُدت ِىذ  اظالُب بدشُت دُٜٝت
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.
ً
ُا ؤم ٠مُا  هىِ

ً
ٜام بخإلُٚ  اظشاء الخدلُل الخش١ي الباًىم٣ُااه٣ُي ظىاء ا١ان جدلُلا

ٞ بدثي ًشؤظه  ت مً الّلماء ٠ٙشٍ  CARL.J PAYTON AND ROGERال٢خاب مجمىِ

M. BARTLETT،  البدثي ٞ ولٕشك جىخي الّلمُت والذٜت ٘ٝذ ٜام ١ل واخذ مً الٙشٍ

ب٢خابت اخذ ٘فى٥ ال٢خاب ١لُ خعب جخففه الذُٜٞ في مجا٥ الباًىم٣ُاه٤ُ، ولابذ 

ذ في مجا٥  مً الاؼاسة ؤن هزا االإشظْ ؤِخمذ في ٠خابخه ِلى دساظاث وبدىر اظشٍ

ُت جٝذًم الىسٜت البدشُت لمً ًِ اخخىاء ١ل ٘فل ِلى ٠ُٙ الباًىم٣ُاه٤ُ ٘ملا

 االإّاًحر البدشُت لليؽش في االإجلاث الّاالإُت.

  -:ج٣ىن ال٢خاب مً حعّت ٘فى٥ وهي

الت - لىم الشٍ م في مجا٥ الباًىم٣ُاه٤ُ وِ  الٙفل الاو٥: ؼمل االإذخل الى الخٝىٍ

INTRODUCTION  

ش الُٙذًىي  :الٙفل الشاوي -  الخدلُل الخش١ي بإظخخذام الخفىٍ

Motion analysis using video 

الٙفل الشالض: الخدلُل الخش١ي باظخخذام مىٍىمت الخدلُل االإباؼش )اظخخذام  -

بشامج ومىٍىماث الخدلُل الخش١ي االإخخلٙت واالإٝذمت مً ٜبل ؼش١اث مخخلٙت لمً 

 ٞ جٝىُاث مخّذدة حعخخذم لىٝل الدسجُلاث الى اظهضة خاظىب، ومً زم جدلُلها و٘

ُل االإصخي والش٠ن، هزه االإىٍمىمت حؽمل ١امحرا او ١امحراث هٍام مّحن، مشل جدل

ت مْ ظهاصخاظىب، وبشامج خاؿ خعب مخىلباث الخدلُل(.                   ِالُت العشِ

Motion Analysis Using on-line system 

 

 الٙفل الشابْ: ُٜاط الٝىة والمٕي -

  FORCE AND PRESSURE MEASUREMENT     

 الخخىُي الّملي ال٢هشباجيالٙفل الخامغ:  -

   SURFACE ELECTROMYOGRAPHY  

 الٙفل العادط: داًىمىمُتر الخٝلق الّملي االإخدشٟ )الاًضو٠ىخ٤(       -

                               ISOKINETIC   DYNAMOMETRY   

 الٙفل العابْ: مّالجت البُاهاث وجٝذًش الخىإ  -
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DATA PROCESSING AND ERROR ESTIMATIO 

 الٙفل الشامً: وشٛ البدض: حجم الُّىت وجازحراث االإخٕحر ِلى ٜىة الأخفاء -

RESEARCH METHODS: SAMPLE SIZE AND VARIABILITY EFFECTS ON 

STATISTICAL POWER 

اضخي  الٙفل الخاظْ: مدا١اة الخاظىب للىمىرط الشٍ

                 COMPUTER SIMULATION MODELLING IN SPORT 

جٝذًم هزا االإفذس باللٕت الّشبُت ظىٗ ٌعاِذ  في اِذاد الىلاب والباخشحن في ؤن 

الت ٘ملاًِ ال٣لُاث التي تهخم في الهىذظت  لىم الشٍ الُت وِ ١لُاث التربُت الشٍ

ت ١لُاث الّلىم الىبُت االإعاِذة، بن الاظالُب الّلمُت و   Bioengineeringالخُىٍ

ِلى حعهُل الّمل البدثي ٘ملا ًِ الذٜت في والىشاثٞ االإخبّه في هزا االإفذس ظخّمل 

 الخفى٥ ِلى االإّلىماث والبُاهاث الخاـت بّملُاث الخدلُل الخش١ي.

ٝىا الله لخذمت بلذها الخبِب الّشاٛ  و٘

 

 الاطخاذ الدهخىز                              الاطخاذ الدهخىز 

 حظىن البياحي بظمان عبد الىهاب عبد الجباز                  وهبي علىان
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 
ً ومفذس   الت والخمشٍ م البُىم٣ُاه٣ُي للخش٠ت في الشٍ ش ٠خاب ٘هم الخٝىٍ ًى٘

الىلبت، الباخشىن واالإهىُحن الزًً ٌّملىن في الخُُٝم ال٢مي لخش٠ت  هٌعخّحن ب

.ً الت والخمشٍ  الاوعان في الشٍ

م البُىم اث الاظاظُت في الخٝىٍ ذ مٙخاح للىٍشٍ ٣ُاه٣ُي، ٌّذ هزا ال٢خاب الٙشٍ

ت في البُىم٣ُاه٤ُ وبشامجُاث الخاظىب  ٢ؽٚ ًِ مذي واظْ مً الاظهضة االإخخبرً وٍ

ذ الخالش. ٠ما ًٝذم االإؽىسة بؽإن اخخُاس للمّذاث االإىاظبت لاهىاُ  شة في الىٜ االإخى٘

ٝت ى الخدلُل االإخخلٙت للمخخبراث، ٘ملا ًِ ؤهه ً ظخخذام الاظهضة الا٠ثر ا٘ش وشٍ

 ّ٘الُت. 

 حٕىُت للمىالُْ الاجُت: ٌؽمل ال٢خاب 

 .الُٝاظاث داخل االإخخبر وفي االإلاِب 

 .جدلُل الخش٠ت باظخخذام الُٙذًى واهٍمت الاهترهذ 

 .ُٜاط الٝىة والمٕي 

 .ُٜاط ٜىة الّملت باظخخذام الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ 

 ( ٠هشباثُت الّملتElectromyography.) 

 .مدا١اة الخاظىب وهمزظت خش٠ت الاوعان 

 ٝل البُاهاث.مّالجت ال  بُاهاث وـ

 .الاظالُب الّلمُت للبدض 

بل مخخفصخي االإىالُْ   ِٜ ش هزا ال٢خاب مفذس مىزىٛ به، بعبب جإلُٙت مً  ًى٘

االإز١ىسة ؤِلاه، مْ بسؼاداث ِملُت للىلاب والأ١ادًمُحن وؤولئ٤ الزًً ًٝذمىن 

ً والصخت. مىلٙى هزا ال٢ لم الخمشٍ الت وِ خاب خذماث الذِم الّلمي في ِلىم الشٍ

( مدالش ؤو٥ في البُىم٣ُاه٤ُ بجامّت ١Carl J. Paytonل مً الأظخار ١اس٥ ط. باًخىن )

( Roger M. Bartlettماوؽعتر متروبىلُخان باالإمل٢ت االإخدذة، والاظخار سوظش باسجلُذ )

الُت في ١لُت التربُت البذهُت بجامّت ؤوجاظى، هُىصٍلىذا  .مدالش ِلم بُىم٣ُاه٤ُ الشٍ
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ً ) حّخمذ الجمُّت الت والخماسٍ ىاهُت لّلىم الشٍ ( ِلماء االإ٣ُاه٣ُا BASESالبرً

ت في واخذة مً ٘ئخحن: خذماث البدض والذِم الّلمي، االإخخففحن في مجا٥  الخُىٍ

ت  الت واالإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ ت. ٣ًىن دوسهم الشٍ  ؤًما في الجىاهب الخّلُمُت والاظدؽاسٍ

ُت الخالُت وحٕىي ِلى هزه الٙئاث الأسبْ لليؽاه االإهني مبِىت في الأ ٜعام الٙشِ

ت  الت ومماسسخي االإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ هىاٛ واظْ ٠ُٚ هىبٞ مهاساجىا. لِغ ١ل الشٍ

جم اِخماد البّن  ،ٌؽاس١ىن بيؽاه في ظمُْ هزه الأدواس الأسبّت ؛ ِلى ظبُل االإشا٥

 مً ١ليهما. ومً االإم٢ً BASESمىا بىاظىت 
ً
 بما لخذماث البدض ؤو الذِم الّلمي بذلا

 ان هدذد مجالا الّمل ٠ما ًإحي:_

 .البدض الّلمي -

 .خذماث الذِم اللمي -

اث. -  الخّلُم ول٣ا٘ت االإعخىٍ

 الاظدؽاساث الّلمُت. -

ا مخخلٙت مً الخدلُلاث لخىاظب  ًِ الُت ؤهىا ً الشٍ الت والخماسٍ ٝذم ِلماء الشٍ وٍ

ت، وفي اخخُاظاث ١ل جىبُٞ وم٣اهه في الؤواس الّام للأوؽىت االإ٣ُاه٢ُُت ال خُىٍ

، وظِخم الخىشٛ الى رل٤ 
ً
ُا او ٠مُا ت ٘إن الخدلُل اما ان ٣ًىن هىِ االإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ

 بالخٙفُل خلا٥ ٘فى٥ هزا ال٢خاب.

 االإالٙـــــىن 
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 

INTRODUCTION 
Roger M. Bartlett 

 الوقذهت
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 ٌظسٓ عاوٛ 

                                الىبّــــــــــــــــــــــــت مــــــــــــــــــــــــً االإبــــــــــــــــــــــــادت الاظاظــــــــــــــــــــــــُت للبُىم٣ُاهُــــــــــــــــــــــــ٤ ههــــــــــــــــــــــــزاـــــــــــــــــــــــــبدذ   

(BSASES BIOMECHANICS)  ـــــه الّاملـــــت فـــــي مجـــــا٥ ـــــت واالإشحـــــرة لخىـــــىس االإجمىِ االإإلى٘

، ار ؼــملذ 
ً
ــا البُىم٣ُاهُــ٤، ولعــبب ١ــىن هــزه هــي الىبّــت الاولــى التــي ًــخم وؽــشها ججاسٍ

( التــي وؽــشث مىــز ِٝــذ Bartlett, 1997ِلــى الّذًــذ مــً الالــا٘اث ِــً الىبّــه الاولــى )

م مــــــً الــــــضمً،  لِعــــــغ ٘ٝــــــي مــــــً خــــــلا٥ وشاثــــــٞ واظــــــالُب ظمــــــْ البُاهــــــاث فــــــي الخٝــــــىٍ

الــــُت بــــل اًمــــا مــــً خــــلا٥ الخــــإوحر الىٍــــشي الــــزي اـــــبذ  البُىم٣ُــــاه٣ُي للّٙالُــــاث الشٍ

الُت بؽ٣ل ا٠ثر مً العابٞ.  مخىا٘ٝا مْ الّٙالُاث الشٍ

لاًضا٥ ظمْ وجلخُق االإّلىماث خى٥ الخجاسب ٘ملا ًِ الاظشاءاث الخعابُت   

ذاساث العابٝت )٠ما في   ( الزي ٌّذ مهم لخىخُذ االإّاًحر1997,1992,1989اـلا

الُٝاظُت لجمُْ الاظشاءاث البدشُت لخدُٝٞ االإٝاسهت وظّلها مشمشة خُض جش٠ض مٍّم 

الُت مً الجاهب  الٙفى٥ الٝادمت اهخمامها ِلى ظىاهب الاوؽىت والّٙالُاث الشٍ

 البُىم٣ُاه٣ُي.

الشاوي الاظشاءاث الخاـت بالخدلُل الُٙذًىي  في الٙفل Carl Paytonٌّشك     

ش العِىماجي  والخٕحر الشجسخي الزي خذر ًِ الىبّه العابٝت باظدبذا٥ الخفىٍ

ش الُٙذًىي مً خلا٥  م مً الُّىب التي سا٘ٝذ الخفىٍ ش الُٙذًىي،ِلى الشٔ بالخفىٍ

 ـّىبت حّٝب هٝاه الجعم، وان بشامج الخّٝب الخلٝاجي للىٝاه اـبدذ ؼاجّه في

الُت، بزل٤ اـبذ ؤظخخذام هزه البرامج لاًدخاط  ً الشٍ بدىر البُىم٣ُاه٤ُ والخماسٍ

ش في االإىاْٜ واالإلاِب الخاسظُت.  الى اي دِم ِلمي مْ ججاوص ـّىبت الخفىٍ

، الزي Clare Milnerًخم جىلُذ رل٤ بؽ٣ل مٙفل في الٙفل الشالض مً ٜبل   

الاهترهذ، خُض ١اهذ ؤهٍمت  ًىضر هٍم الخدلُل الخش١ي االإعخخذمت ِلى ؼب٢ت

الخدلُل الخش١ي مّٝذة في الىبّت العابّت، وجم٢ً مالٚ الٙفل مً حعهُل الخدلُل 

عخدٞ الخدُت.  في حٕىُت هزا الٙفل وَ
ً
 و١ان مبذِا

ًبٝى اظخخذام الخدلُل الخش١ي بالاظدىاد الى الفىس االإعخخشظه مً الدسجُل   

ان الٙفى٥ الاخشي جىاولذ ججاسب ِملُت  الأداة الاهم االإعخخذمت في الّمل، في خحن
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( في اهٍمت ُٜاط الٝىة والمٕي )الٙفل Adrian Lees and Mark Lakeمشل ججاسب )

ُاط  Adrian Burdenالشابْ(، و في الُٝاط ال٢هشباجي للّملاث )الٙفل الخامغ(، وٜ

ّالم )الٙفل العادط(، هزه االإ Vasilios Baltzopoulosالٝىة الذًىام٢ُت )االإخدش٠ت( 

 في مجا٥ 
ً
ٔحر مىظىدة ظابٝا في الىبّاث العابٝت و١اهذ الخىشٛ اليها هامصخي وخاـت

اضخي، ولم ًخم الاؼاسة الى جٝىُت اظخخذام الفىس الشابخه وظهاص  الباًىم٣ُاه٤ُ الشٍ

م مً اظخخذامه ب٢ثرة بفىسة واظّت مً ٜبل االإخخففحن  ُٜاط الخعجُل ِلى الشٔ

ّت.بعبب ـّبت جٝىُت الاظخخذام ظُ  ما في الخش١اث العشَ

اظدىذث مّلىماث ظمُْ الٙفى٥ ِلى الخجاسب، بدُض ظعى االإالٙىن الى    

لخٝىُاث ظمْ االإّلىماث والبُاهاث والاظالُب االإّخمذة  جممحن مٝذمت وؤظغ ِلمُت

حر الاسؼاداث الّملُت ووشٛ جدُٝٞ  في ؤخخُاس ادواث الخدلُل )االإّذاث(، مْ  جى٘

ُت والفذٛ في  البُاهاث االإدسخشظت ومّالجتها وجٙعحرها والىفاثذ خى٥ رل٤، االإىزىٜ

 وؤظلىب تهُئت البدض ٘ملا ًِ االإفادس االإعخخذمت.

في ٠خابت ٘فل مهم )الٙفل العابْ( الزي ًبدض في ؤظلىب  John Challisؤظهم   

ٝت  David Mullineauxمّالجت البُاهاث وخعاب وعب الخىإ، اما  ّ٘شك ؼشح لىشٍ

والاخفاء)الٙفل الشامً(، مً االإّلىماث الا٠ثر ازاسة في هزا ال٢خاب جفمُم البدىر 

)الٙفل  Yeadon  Mark Kinو٠خب Maurice‘Fredؤدساط ٘فل )هٍشي( لل٣اجب 

في  computer simulation modellingالخاظْ( ًِ همىرط االإدا١اة بالخاظىب 

ّذ مً االإّلىماث االإخٝذمت في ال٢خاب. الُت وَ  الّٙالُاث الشٍ

 ٖفعن ممازضٕا الالعاب السٖاضٗٛ ٔالمختصين في البٕٗوٗكاٌٗك وا

  ً لىم الخماسٍ الت وِ ىاوي للشٍ  The British Association ofـىٚ الاجداد البرً

Sport and Exercise Sciences (BASES)  الخذماث التي ًٝذمها ِلم البُىم٣ُاه٤ُ الى

حن الاو٥: ما ًخق البدىر الّلمُت والذِم الّلمي، والشاوي: الاظدؽاساث الّلمُت  ٘شِ

، ٌٕىي هزًً 
ً
الت ِمىما الحن ومماسسخي الشٍ والخّلُمُت التي ًٝذمها االإخخفىن للشٍ

حن اليؽاه االإهني للمخخفحن في البُىم٣ُاه٤ُ واالإعاِذة في جىبُٞ االإهاساث  الٙشِ
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الُت بؽ٣ل صخُذ،  جم الاؼاسة الُه في الٙئاث الاسبّه ظىاء ما ًخق البدض او  الشٍ

 لذِم الّلمي.ا

 البرــــــــٕث الٍظسٖٛ ٔالتطبٗكٗٛ

ت الاظاظُت والخىبُُٝت مهمه في حصخُق االإؽا١ل في    ظمبْ البدىر الىٍشٍ

الُت، ار جدٝٞ البدىر الخىبُُٝت الاظاط الىٍشي والذِم للّملُت  الالّاب الشٍ

ش الابدار الخىبُُٝت، جدخاط البدىر في  الّلمُت والخّلُمُت وحعمذ بخىىٍ

ت الب ج مخخلي مً الجىاهب الىٍشٍ ُىم٣ُاه٤ُ الى ٜاِذة بدشُت حعيخذ ِلى مضٍ

بُت، ٘عشث وخذدث ال٢شحر مً هزه الخىبُٝاث واالإؽا١ل في الٙفى٥   .8 - 2والخجشٍ

 خدوات الدعـــــي العمى٘
الُحن     ش الأظالُب الّلمُت مً خلا٥ هزه البدىر الذِم االإىلىب للشٍ جى٘

دذة والٝىاُ الفحي، ؤر مً خلا٥ هزا الذوس الذاِم واالإذسبحن في االإمل٢ت االإخ

خىا الّلمُت لٕشك جدُٝٞ الٙاثذة  وعخخذم هدً االإخخففحن في البُىم٣ُاه٤ُ مّش٘

ش واهجاص الأظتراجُجاث االإىلىبت للخذخل. ه بخىىٍ  االإىلىبت للّاملحن مّىا، مخبىِ

، هبدض ًِ ٘هم االإؽ٣لت وظمُْ الجىاهب االإخّلٝت بها، زم ج   
ً
دذًذ الخدلُل اولا

الىىعي ؤوال٢مي والخٝىُاث االإىاظبت او االإخّلٝت بالذِم الّلمي، هدخاط في الذِم الّلمي 

 للذساظت الى الخدلُل الىىعي ؤ٠ثر مً الخدلُل ال٢مي لهزا لم هخىشٛ له في هزا ال٢خاب.

ترظم هزه     ش جٙعحردُٜٞ للبُاهاث وٍ مً هىا ٘ان الخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي ًى٘

اضخي وخلى٥ للمؽا١ل ِلى  البُاهاث الحن او مماسسخي الشٍ الي هخاثج مٙهىمت مً ٜبل الشٍ

ُتها. ٞ هىِ  و٘

ًتزاًذ دوس الذِم الّلمي للبُىم٣ُاه٤ُ مً خلا٥ التر٠حز ِلى ِلى جخففاث    

ِذًذة، هزا ما ٌّىي ِالم البُىم٣ُاه٤ُ دوسا واظْ، ِلى ظبُل االإشا٥ ان ٣ًىن مدلل 

باث الٝىة، ٘ملا ًِ معاهمخه ؼامل او مخخفق للالّاب ؤو  معدؽاس في مجا٥ جذسٍ

الت.  في الّمل في مجالاث مخّذدة وبُت او ج٢ىىلىظُا الشٍ
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 التعمٗــــــــــي
اضخي ًدؽاس١ىن في وشٛ    الت واالإخخففىن في البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ ؤن مّلمي الشٍ

الُت ومىْ خذو  اباث الشٍ اضخي، اظباب اـلا  الاهجاص الشٍ
ً
ثها، جدعحن الأداء، مشلا

الُت ٘ملا ًِ الخإزحراث البذهُت بعبب البِئت، جخدٝٞ الٙاثذة  االإّذاث والاظهضة الشٍ

الحن والّاملحن في الٝىاُ الفحي  لل٢شحر مً الا٘شاد مً هزا الخّلُم مشل االإذسبحن والشٍ

لام.  ًِ اِلا
ً
ت ٘ملا  والّاملحن في االإجا٥ التروٍحي والهُئاث الأداسٍ

 الاضتػازات
ٙها خذمت جٝذم مً خلا٥ الخىاـل اظدؽاسة ِلما   ء البُىم٣ُاه٤ُ مىلىب بىـ

ه االإخخلٙت، مشلا ُ٘ما ًخّلٞ بخفمُم الأظهضة  مْ الّلماء واالإهىذظحن في ٘شوُ االإّش٘

اباث. ً وحصخُق اـلأ الُت والخماسٍ  واالإّذاث الشٍ

 خدوات الترمٗن
ه جدىاظب مْ الاخخُاظا   ث ِلى ًٝذم ِلماء البُىم٣ُاه٤ُ خذماث جدلُل مخىىِ

م٢ً ان جفىٚ ِلى ؤظاط الخدلُل  ٞ الخىبُٞ لمً الاواس الّام للبُىم٣ُاه٤ُ، وٍ و٘

 -الىىعي والخدلُل ال٢مي ٠ما في ادهاه:

 الترمٗن الٍٕع٘
اـبذ الخدلُل الىىعي ٌعخخذم بؽ٣ل واظْ مً ٜبل ِلماء البُىم٣ُاه٤ُ لان   

٠لي مً خلا٥ الذِم  دوسهم جدى٥ مً ١ىجهم باخشحن الى مؽاس٠حن اما بؽ٣ل ظضجي او 

الحن ت  ،الّلمي االإخىىُ للمذسبحن والشٍ ت مشل هٍشٍ البّن ًخجه الى الجىاهب الىٍشٍ

الاهٍمت الخش٠ُت )الذًىام٢ُُت( التي جدخاط الى االإؽاس٠ت في ال٢شحر مً الىٝاؼاث في 

 (.٠Bartlett, 2007خب االإعخىي الجامعي، )

حر الخٕزًت لاًضا٥ ٌعخخذم الخدلُل الىىعي في الخّلُم و    ب بهذٗ جى٘ الخذسٍ

 للعُاٛ الصخُذ، ٠زل٤ للخمُحز 
ً
ٝا ش الاداء و٘ الشاظّت بالخٙفُل لٕشك جدعحن وجىىٍ

 بحن اداء الا٘شاد، مشل الخد٢ُم في الجمىاظخ٤.
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ُٙه للاداء مشل الخدلُل ال٢مي للمصخي،  ه٘ملا ًِ ؤظخخذام   مٝاسهت وـ

ً بإظخىاِت الٙشد الزي لذًت الٝذسة ِلى ؤداء الخد لُل الىىعي لٙهم الخش١اث والخماسٍ

ه مدذدة مما ًدٝٞ اسجباه اًجابي معخمش باججاه الا٘شاد  الُت لمً مجمىِ الشٍ

 االإعخُٙذًً.

 للخش٠ت، وهزا حٕحر ٠شحرا   
ً
ٙا ؤظاظُا ِخبر الخدلُل الىىعي ِلى ؤهه وـ

ُ
في االإاضخي ا

م والدصخُق وا ذ الخالش مً خلا٥ جضاًذ التر٠حز ِلى الخٝىٍ لخذاخل بحن في الىٜ

الخىىاث الّلمُت الذاِمه، بعبب الخٕحر في اهماه  وؤظالُب الخش١اث واالإهاساث 

 (.Bartlett, 2007الجذًذة التي ًجب ان ًش٠ض ِليها الٝاثم بالخدلُل)

 الترمٗن الكى٘
حر االإّلىماث ال٢مُت التي جم جدذًذها    العمت الشثِعت في الخدلُل ال٢مي جى٘

ال ٙها راث ـله بالشٍ الُت جدذ الذساظت.بىـ ً الشٍ  ت او الخماسٍ

ت   ،  ،حؽمل االإّلىماث االإىلىبت مخٕحراث مشل، الاصاخه الخىُت والضاوٍ العشُ

ٙها جٙاـُل لخدلُل  الخعجُل، الٝىي، الّضوم، الٝذسة والىاٜه، التي حعخخذم بىـ

 الخ٢ى٤ُ ؤو الاداء االإخفق.

اضخي ًِ البُاهاث االإدعلعلت    االإتزامىت ولِغ البُاهاث ًبدض البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

االإخٝىّه، بالالا٘ت الى رل٤ ٘إهىا هذسط الخىا٘ٞ او جىاظٞ الخش٠ت مً خلا٥ ِلى 

اث والخش١اث  ظبُل االإشا٥ االإخىىاث البُاهُت للضواًا ومشاخل الخش٠ت واالإعخىٍ

ىاهحن الخش٠ت التي هإمل ان  اث وٜ اليعبُت، وهزا ٔالبا ما ًخم دِمه مً خلا٥ الىٍشٍ

ش   ها في الىبّاث الٝادمت مً هزا ال٢خاب.ًخم جىىٍ

مخشظاث الخدلُل ٠شحرة ومخاخه للمخخففحن لهزا ًجب ان ًخم اخخُاس   

االإخٕحراث االإشاد جدلُلها بؽ٣ل دُٜٞ، والاٜخفاس ِلى البُاهاث االإهمه ٘ٝي التي وسدث 

ي في الذساظاث العابٝت، مشلا اًجاد مُّاس مىاظب للخش٠ت مً خلا٥ سبي االإخٕحراث الت

وسدث او التي بدشذ في الذساظاث العابٝت و مً الىاضر ؤن هزه البُاهاث االإعبٝت 

ذاد وبّن الىمارط البذحهُت  للبُىم٣ُاه٤ُ جدخاط الى الخدٝٞ والبرهان.  اِلا
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ت للخش٠ت، وان الخدلُل ال٢مي    ًدخاط هزا الى الخدٝٞ مً وظىد همارط هٍشٍ

بُت دُٜٝت )الٙفل  ٘ملاًِ اظهضة ومّذاث مخىىسة ( 8ًخىلب جفمُم وشٛ ججشٍ

، واخحرا ٘إن الخدلُل وخعاب جإزحر الاخىاء او 6الى  ٠2ما مىضر في الٙفى٥ مً  

 بالٖ الأهمُت )الٙفل العابْ(.
ً
 ؤهدشاٗ في البُاهاث ٌّذ امشا

 الأجـــــــــــــــــــــــــــــــساٞات
 الاخلاقٗــــــــــــــــــــــــــــــات

ا الخّامل مْ البؽش التي ًجب الالتزام    بالأظغ الاخلاُٜت للبدض الّلمي خفىـ

جخىا٘ٞ مْ الخّلُماث الخاـت باالإماسظت الآمىه والتي خذدث في ٜىاِذ العلىٟ مً 

(، وجمخل٤ مٍّم االإشا٠ض البدشُت لذحها حّلُماث خاـت خى٥ 1االإلخٞ ) BASESٜبل 

 اخلاُٜاث البدىر االإخّلٝت بالبؽش.

ؤهمُت ممحزة خاـت ُ٘ما ًخّلٞ بالبدىر مْ الاوٙا٥ او الٝفش جاخز الاخلاُٜاث   

او الزًً لذحهم مؽا١ل ِٝلُه، ٘ملا  ًِ الاخلاُٜاث االإخّلٝت بخدلُل االإىا٘عاث 

ت في االإجا٥ الّام. الُت مً خلا٥ الدسجُلاث الُٙذًىٍ  الشٍ

 الأضتعدادات قبن الترمٗن
ترام االإخباد٥ بحن ا٘شاد جدُٝٞ الىجاح في اي مؽشوُ ِلمي ًخم مً خلا٥ الاخ  

جب ان ًخم جدذًذ مخىلباث الذساظه وم٣ان الخدلُل االإىاظب،  ه االإؽاس٠ت، وٍ االإجمىِ

ش الُٙذًىي  ٘ٙي الذساظاث التي جخىلب الخدلُل الىىعي والتي ٌعخخذم ٘يها الخفىٍ

ب ٘ٝي بذلا مً تهُئت  ،ًٙمل ان ًجشي في االإ٣ان الىبُعي خلا٥ االإىا٘عت ؤو الخذسٍ

حرها مخخبر ا بي او البدثي ؤ ُت الخفمُم الخجشٍ جب الاجٙاٛ ِلى هىِ و م٣ان خاؿ، وٍ

مً الامىس التي    ًجب اسظالها و ؤًت حّلُماث مدذدة الى الُّىت او االإؽاس٠حن في جىُٙز 

ه بهزه الخّلُماث ٌعبب خذور اخىاء مُّىت جخّلٞ  الخجشبت ، ار ؤن ِذم االإّش٘

ىُي ال٢هشباجي للّملاث او ِلاماث الجعم او بالأظهضة االإعخخذمت، مشل ظهاص الخخ

هٍام الخّٝب الاوجىماج٣ُي لىٝاه الجعم او وظىد اسلُت مخخلٙت مشل لىخت ُٜاط 

 الٝىة.
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ش الُٙذًى ختى   ذ جدذر مؽا١ل ختى ؤزىاء وظىد جذخل واضر مشل ؤزىاء جفىٍ وٜ

ة ِلى في خالت جىبُت الصخق للبدض، وهزه االإؽا١ل ًم٢ً ججاوصها مً خلا٥ العُىش 

بُت مً خلا٥ الخىلُذ ال٣افي للأظشاءاث االإٝترخت واهذاٗ الذساظت،  الٍشوٗ الخجشٍ

م داخل االإخخبر الزي ٌّذ  هذٗ االإداٍ٘ت ِلى الهذوء ٌّذ الأظاط لٕشك هجاح الخٝىٍ

 ٔحر مإلىٗ للمؽاس٠حن.

وؤزىاء اظشاء ِذة مداولاث او جدلُلاث مىخٍمت ًجب االإداٍ٘ت ِلى زباث الؽشوه 

ِذم وظىد حُٕحر في الذساظت ٠ما الخا٥ ِىذ مٝاسهه الخش١اث في االإىا٘عت  في خالت

ب، مْ لشوسة اظشاء ا٠ثر مً مداولت لٕشك جدُٝٞ الفذٛ والشباث، لِغ  والخذسٍ

 ِلى خعاب االإؽاس٠حن بل بالخّاون مّهم.

 التكازٖس المفصمٛ
ش في ابدار البُىم٣ُاه٤ُ ٔ   حر ١اُ٘ت، وهزا حّذ في ٠شحر مً الاخُان مّاًحر الخٝاسٍ

بعبب وظىد ظذا٥ خى٥ اجٙاٛ دولي بؽإن ِذم الابلٓا ًِ البدىر مما ٌعبب ؤِاٜت 

الُت في مجا٥ البُىم٣ُاه٤ُ، وهزا ًا٠ذ ِلى وظىد خاظه لخىخُذ  جىىس البدىر الشٍ

 الآساء خى٥ البدىر.

ً في هٙغ    ه للباخشحن الاخشٍ حر ظمُْ الخٙاـُل المشوسٍ الاظاط في ؤي ِمل جى٘

ٞ ما االإج ا٥ لٕشك اظشاء دساظت اخشي، ًجب ان ج٣ىن ظمُْ الخٙاـُل واضخه و٘

 مّمى٥ به في هزا ال٢خاب.

بُت والاظالُب الاخفاثُت    ًجب اجباُ هزا االإبذؤ لجمُْ اظشاءاث البدض الخجشٍ

ووشٛ مىاٜؽت البُاهاث مْ الخٝىُاث االإعخخذمت، ٜذ ٣ًىن هىاٟ ظذا٥ خى٥ ان 

ذ لا جخممً جٙاـُل الخجشبه وجفمُم البدض ل٢ً في هىاٟ بّن البدىر التي اظشٍ

 ١ل الاخىا٥ ًجب الاؼاسة الى هزه الخٙاـُل ارا لم ًخم جممُنها.

ًجب جممحن البدض الاظغ الّلمُت للىشٛ االإعخخذمت والىخاثج التي جم   

الخفى٥ ِليها، ان ام٣اهُت دِم الذساظاث الٙشدًت اـبذ ٔحر مم٢ً بالىٍش الى اصدًاد 

الُت)الٙفلالادلت   (.8خى٥ الخٕحراث التي جشا٘ٞ الخش١اث الشٍ
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خباس في ِذم الُٝحن والخىإ في ظمُْ االإخٕحراث االإٝاظه مً خلا٥    الاخز بىٍش اِلا

ؤظشاء مٝاسهاث للصخق هٙعه وهزا ٌعبب مؽ٣لت ٠بحره في الذساظاث ال٢مُت التي لا 

دُت للجعم، ار ًجب جُُٝم هخاث ج الذساظت بال٣امل مْ حعخخذم ٘يها الّلاماث الدؽشٍ

ّت التي ًم٢ً ان جدذر في ظمُْ مشاخل الخجشبت او  جدذًذ الُٝىد والاخىاء االإخىٜ

جب ان ج٣ىن هىاٟ ـشاخه في الخفى٥ ِلى االإىا٘ٝت االإعبٝت لجمُْ  الخدلُل، وٍ

الت  االإؽاس٠حن لاظباب اخلاُٜت، وفي ظمُْ البدىر الخاـت بالبُىم٣ُاه٤ُ، في الشٍ

ذ للمذسبحن او ًجب ؤجباُ الخّلُ ، الذساظاث التي اظشٍ
ً
ماث التي جم ر٠شها ظابٝا

ت، ًجب ِلى الصخق الّامل  ت الاخشي ًجب ان ج٣ىن ظشٍ الحن او الٙئاث الّمشٍ الشٍ

جب مؽاس٠ت   مْ االإؽاس٠حن )الُّىه(، وٍ
ً
في مجا٥ البُىم٣ُاه٤ُ ان ًىاٜؾ رل٤ مٝذما

ت االإؽاس  ٠حن في الذساظت، مشلا ٜذ ًىلب الىخاثج الّلمُت االإهمه مْ لشوسة ؤخٙاء هىٍ

 ،ً الحن الاخشٍ ذ ِلُه الى االإذسبحن او الشٍ اضخي ِذم ؤِلان هخاثج الذساظت التي اظشٍ الشٍ

 ِلى مذة صمىُت مً االإدخمل ؤن ج٣ىن 
ً
مً الخ٢مت في مشل هزه الخالاث الاجٙاٛ معبٝا

ذ وهزا ٣ًىن م سجلا في اسبْ ظىىاث مشلا ؤر لاًخم وؽش ؤًت هخاثج ؤلا بّذ رل٤ الىٜ

حن.  اجٙاٛ بحن الىش٘
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Motion analysis using video 
Carl J. Pyton 

 تخذام التصىٌر الفٍذٌىيالتحلٍل الحرمً بأس
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 المكدوٛ
 للّاملحن في جدلُل خش٠ت   

ً
ا ش العِىماجي الا٠ثر ؼُىِ له ١ان الخفىٍ لّٝىد وىٍ

ت ِلى  الاوعان، بعبب ؤن ال٣امحراث العِىماثُت جمخل٤ ام٣اهُاث ؤ٠بر، وحّذ مخٙىٜ

ش الُٙذًىي. خذر في الّٝذ  ١امحراث الُٙذًى لىلىح الفىسة وظشُ ا٠بر مً الخفىٍ

ش الُٙذًىي ِلى ال٣امحراث العِىماثُت،  االإاضخي جٝذم وجٙىٛ ٠بحر في ج٢ىىلىظُا الخفىٍ

ِلى )ؤر ؤن ١امحراث الُٙذًى الخذًشت لذحها الٝذسة ِلى جٝذًم ـىسة راث ظىدة ِالُه 

م٢ً لل٣امحراث راث العشُ  ش العِىماجي( وٍ م مً اجها لِعذ بىٙغ ظىدة الخفىٍ الشٔ

جدُٝٞ مّذلاث ظشُ ِالُه مٝاسهت بال٣امحراث   High Speed Cameraالّالُه 

ه.  العِىماثُت ِالُه العشِ

ش العِىماجي، لا جدخاط مٍّم حسجُلاث الُٙذًى الى   ِلى ال٢ّغ مً الخفىٍ

مّالجت وهي مخاخه للدؽُٕل والخدلُل االإباؼش، ؤًما ا٘لام الدسجُل الُٙذًى ١لٙتها 

ت ال٣لٙت، ولٝذ ؤدث الخىىساث ٜلُلت باالإٝاسهه مْ الا٘لام العِىماثُت الباهٍ

والخدعِىاث التي جدٝٝذ في ١امحراث الُٙذًى واهخٙاك اظّاسها خلا٥ العىىاث 

الُت  ش العِىماجي في جدلُل الخش١اث الشٍ الاخحرة الى الابخّاد ًِ الخفىٍ

 والباًىم٣ُاه٤ُ.

ٌعخخذم الدسجُل الُٙذًىي ِادة مً ٜبل االإخخففحن في مجا٥ البُىم٣ُاه٤ُ  

م مً  مً ؤظل دساظت جٙاـُل الخش٠ت واهماوها الإخخلٚ الّٙالُاث والا٘شاد، ِلى الشٔ

 للُٙذًى)الٙفل
ً
ش بذًلا ّذ 3وظىد ؤهٍمت بشهامج حعخخذم لمً الاهترهِذ جى٘ (، وَ

الخدلُل الخش١ي مً لمً الىشاثٞ لاظخخشاط البُاهاث بىظاوت الُٙذًى وله الّذًذ 

 -مً االإضاًا الخىبُُٝت لخدلُل الخش٠ت:

هٍام الخدلُل الُٙذًى بؽ٣ل ِام اٜل ١لٙت مً الخدلُل بىظاوت بشامج الاهترهِذ  -

(On- Line)  الأخشي. 

ؤدوى خذ مً الخذخل والخإزحر ِلى الاداء الزي لا ٌعبب ِلى الىشاباث لذي  -

 مىٙز الخش٠ت، واظخخذام الىٝاه الذالت.
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ت في الاظخخذام  - ُذًى في بِئاث ًم٢ً اظخخذام الخدلُل الٙ –االإشوهت والخشٍ

مخخلٙت لا ًم٢ً لاهٍمت الاهترهِذ مً الخذخل ٘يها بّٙالُه، مشل االإلاِب الخاسظُت، 

 االإاء، االإىا٘عاث.

ش الدسجُل الُٙذًىي الخٕذرًت الشاظّه الٙىسٍت التي ًم٢ً مؽاهذتها مً  - ًى٘

شه الاهٍمت الاخشي. ، وهزا ما لاجى٘
ً
 ٜبل مىٙز الخش٠ت ٘ىسا

ش الُٙذًىي في االإعخٝبل مً مً خلا٥ االإضاًا ال   تي ر٠شث اِلاه،  ًبٝى الخفىٍ

م٢ً ؤظخخذام الخدلُل الُٙذًى  اضخي والخش١ي. وٍ الىشاثٞ االإهمه في جدلُل الاداء الشٍ

اضخي في الخدلُل الىىعي او ال٢مي، ٌؽمل الخدلُل الىىعي  للاداء الٙجي الخش١ي او الشٍ

ىن االإشاٜبت الخٙفُلُت للاداء الٙجي، مً خلا٥ ِشك ـ ىسة الُٙذًى ِلى ؼاؼت الخلٙضٍ

ذ الخُٝٝي، الخش٠ت البىُئت مً خلا٥ حعلعل  خم ملاخٍتها في الىٜ او الخاظىب وٍ

الفىس الىاخذة بّذ الاخشي، ٌعمذ الىٍام اًما بالّشك الامامي والجاهبي في آن واخذ 

لٕشك اظشاء جدلُل مخ٣امل ودُٜٞ، ؤن الٕشك الاظاسخي مً الخدلُل الىىعي جدذًذ 

ة الاداء الٙجي واِىاء الخٕزًت الشاظّه للاِب او االإخّلم لٕشك الخصخُذ، ٘ملا ظىد

ٙت وظُله لخدذًذ اهم االإخٕحراث ال٢مُت االإازشة في الخش٠ت لٕشك  ًِ اظخخذامه بىـ

مُت.  جدذًذ الُٝم الشٜ

في خحن ٌؽمل الخدلُل ال٢مي اظخخشاط الُٝاظاث الخٙفُلُت الذُٜٝت  

عت في الاداء، وفي هزه الخاله الاظهضة االإعخخذمت في هزا الىىُ للمخخٕحراث االإازشة الشثِ

 ودٜه مً جل٤ التي حعخخذم في الخدلُل الىىعي مً خُض 
ً
مً الخدلُل ا٠ثر جىىسا

 اظشاءاث االإّالجه والخدلُل وحسجُل البُاهاث الصخُده.

 ما ًدخاط الى جدذًذ   
ً
البا ل وظهذ ٠بحر ؤ ذ وىٍ ًدخاط الخدلُل ال٢مي الى وٜ

دُت للجعم )ا هٝىت اوؤ٠ثر ؤزىاء جدلُل همىرط ١امل  18في الٕالب لىٝاه الدؽشٍ

 وفي ِذد ٠بحر مً الفىس لمً الدسجُل. للجعم(

شاك الدسجُل مشا٠ض الاظضاء مشل مش٠ض   جمشل الىٝاه الىمىرظُت االإخخاسة لٔا

الُت  ٠شة او ممشب(،  –مٙفل الش٠بت، جهاًت الٝذم، ؤو اظعام خاسظُت )ؤدواث سٍ

لا٥ الخدلُل الشىاجي الابّاد ومً زم ٘لترة الىخاثج ٜبل اظخخذامها لٕشك اخدعاب خ
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ه  ت، الا٘ت الى مّلىماث اخشي خى٥ العشِ ذ صمً الاصاخاث الخىُت والضاوٍ وٜ

ذ في الشاهُت الاولى  ٞ خعاب الىٜ الشاهُت لهزه الاصاخاث، حّخمذ  –والخعجُل ًِ وشٍ

ظِخم )ذمت في اظخخشاط البُاهاث االإىلىبت دٜت هزه البُاهاث ِلى الخٝىُاث االإعخخ

 مىاٜؽتها في الٙفل العابْ(.

ُٙه    ش االإّلىماث الىـ مً خلا٥ الخفى٥ ِلى البُاهاث  Kinematicًم٢ً ان جى٘

ت النهىك ازىاء الٝٙض(، ًخم  في ظبُل جدذًذ مخٕحراث الاداء الشثِعت مشل )صاوٍ

ب مخٝذم وآخش  الخفى٥ ِلى مشل هزا البُاهاث مً خلالها االإٝاسهت بحن مشل لِا بحن لِا

ب ِلى الاداء خلا٥ مىاظم  مبخذت، او اداء ٜبل وبّذ الخّب، او جُُٝم ؤزاس الخذسٍ

 مخخلٙت.

ؤن ٘هم الاظباب االإازشة ِلى ؼ٣ل الاداء الخش١ي )الخ٢ى٤ُ( مً خلا٥ اللجىء الى   

 هىا الخدلُل الذًىامُ
ً
ا ٣ي ال٢ّسخي اظشاء جدلُل ٠مي مٙفل، والاظلىب الا٠ثر ؼُىِ

ٝت لخعاب الٝىي والّضوم االإازشة في خش٠ت الاظعام مً خلا٥ االإّىُاث  )وشٍ

ّخمذ ِلى الخش٠ت الذًىام٢ُُت  ال٢ُىماج٢ُُت و٠خلت الجعم والٝفىس الزاحي، وَ

ٝه خعاب االإخٕحراث ( )ظِخم ؼشخه في الٙفل الخاظْ(للجعم ، ؤر جخممً هزه الىشٍ

ٜىي الّضوم( التي ًخم الخفى٥ ِليها مً خلا٥ الخش٠ُت للاداء مشل )ٜىي سد الّٙل، و 

مّلىماث الخدلُل، ًدخاط ؤظشاءاث خعاب الخدلُل الذًىام٣ُي ال٢ّسخي ؤًجاد بُاهاث 

مؽخٝت زاهُت مشل الخعجُل الخىي والضاوي لجضء مً الجعم بّذ جدلُله، جخىلب 

ضم الٝفىسالزاحي(، خعاب  ؤًما مّلىماث ًِ الٝفىس الزاحي للجعم )ال٢خله، وِ

يخج ِنها بّن الاخىاء، الا ارا جم الخدلُل بدزس  الضخم والٝىي الإٙاـل الجعم وٍ

 ودٜه لخٝلُل الاخىاء في االإّلىماث الاولُت للخدلُل.

الىخاثج االإٙعشة مً خلا٥ الخدلُل الذًىام٣ُي االإ٣ّىط مً االإدخمل لا ج٣ىن  

ش ُٜم دُٜٝه للٝىي االإاز شة للّملاث الّاملت بىٙغ ولىح الخدلُل الخش١ي الا ؤجها جى٘

ش مّلىماث ًِ ٜىي الخلامغ بحن الٍّام او  ذ هٙعه لا جى٘ ِلى االإٙفل، وفي الىٜ

ه الّملُت خى٥ االإٙفل، مْ رل٤ جىظذ  ِضوم الّملاث بؽ٣ل مىٙشد، ؤو االإجمىِ

ٝه (Winter1990مدذداث خى٥ الخدلُل الذًىام٣ُي االإ٣ّىط  (، وجىضر هزه الىشٍ
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٣اه٤ُ مً خلا٥ ٘هم ا٠ثر لّضوم الٝىي االإازشة ِلى مً ٜبل االإخخفحن في البُىمُ

الُت، وؤ٠ثر مما ًم٢ً  –مي ٍاله٣ُل الّ ً واالإهاساث الشٍ الّملي ؤزىاء ؤداء للخماسٍ

 الخفى٥ ِلُه مً خلا٥ الخدلُل االإجشد لؽ٣ل الاداء الخش١ي.

 أِىٗٛ المعدات المطتخدوْ
ل الخش١ي باظخخذام الُٙذًى، مً االإهم ؤخخُاس االإّذاث االإىاظبت ؤزىاء اظشاء الخدلُ 

 -واالإ٣ىهاث الشثِعُت لىٍام الخدلُل الُٙذًىي:

ت الاداء او االإهاسة  - ٝا لعشِ ًخم جدذًذ ١امحراث ُ٘ذًى لٕشك حسجُل الخش١اث و٘

 االإىلىب اخخباسها.

ظّه الدسجُل او الخضن للفىس مً ال٣امحرا مً االإدخمل ؤجها ظضء مً ال٣امحرا او  -

 ـلب. ظضء خاسجي مشل ٜشؿ

شاك الخدلُل ال٢مي او الىىعي. -  ظهاص اِادة الّشك بهذٗ ِشك الفىس لٔا

- Co-ordinate digitizer  مي ٌّمل ِلى جُُٝم مذي دٜت جدذًذ وهى هٍام سٜ

الىٝاه والُٝاظاث االإّخمذة لجعم اللاِب او الصخق ازىاء الاداء، خاـت ارا ١ان 

.  هىاٟ ا٠ثر مً مؽاسٟ

لِعخىُْ  Motion Analysis Software)خش١ي )بشهامج خاؿ للخدلُل ال -

 االإعخخذم مً خعاب االإخٕحراث االإخخاسة للاداء الخش١ي.

 كاويرات الفٗدٖــــــــــــــــــــٕ
اضخي او   ً سٍ ِىذ اخخُاس ال٣امحرا االإىاظبت للخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي لاي وؽاه او جمشٍ

 -مهاسة، ٘إن االإحزاث التي ًجب الىٍش اليها:

 الفىسة.ظىدة  -

ه ال٣امحرا  - ت الاداء(.)ظشِ  جدىاظب وشدًا مْ ظشِ

                                                           

ذٕجذ انؼذٚذ يٍ أَظًح انرحهٛم انحزكٙ ٔانرٙ يٍ انًًكٍ اٌ ذسرخذو ْٔٙ ذخرهف فًٛا تُٛٓا يٍ   

 لايكاَٛاخ انًراحّحٛس ا



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 15

 والتمرين

ه ٔلٞ الّذظت ) -  (.High Speed- shutterظشِ

 خعاظُت المىء )الالاءة(. -

االإضامىت بحن ال٣امحراث االإخّذدة و٠زل٤ ؤظهضة الُٝاط الاخشي االإعخخذمت في  -

 (.gen-lock capabilityالخجشبت )

ي ُ٘ذًى م٣ان خضن الدسجُل ِلى ٜشؿ ـلب -  .او ؼشٍ

 جٕدٚ  الصـــــــــــٕزٚ
(، Pixelجخ٣ىن ـىسة الُٙذًى مً ـٚ او وعٞ زىاجي الابّاد ًذعى بالب٢عل ) 

م  في الُٙذًى جخ٣ىن مً هفٙحن الاو٥ ًخ٣ىن مً الخىىه  Framالفىسة او الٙشٍ

ام صوظُت، حعخخذم  ام ٘شدًت والآخش ًخ٣ىن مً خىىه باسٜ الاُ٘ٝت ِباسة ًِ اسٜ

جي ظمُْ ١ ٝت االإسر الخذسٍ ٝخحن لالخٝاه الفىسة اما وشٍ امحراث الُٙذًى باهىاِها وشٍ

ٝت االإسر الؽب٣ي بإظخخذام مسر الخٝل  ٝت االإسر الؽب٣ي، جٝىم ١امحراث وشٍ او وشٍ

 
ً
 ١املا

ً
جي حسجل ال٣امحرا ؤواسا ٝت االإسر الخذسٍ ، في وشٍ

ً
االاو٥ ًدبّه الشاوي وه٢زا جباِا

خالٚ مً ـٙحن في اواس م ش بّن ال٣امحراث محزة لالخٝاه الفىس ب٣لخا وٍ خىابٞ، جى٘

ه  جي اظخخذام خُاس الخدلُل بعشِ ٝت االإسر الخذسٍ ٝخحن، لاًم٢ىىا في وشٍ  50الىشٍ

ـىسة/زاهُت لّشك الفىس الٙشدًت، ان الزي ًدذد دٜت الفىسة وظىدتها ِذد وحجم 

 الب٢علاث.

ٍش الُٙذًىي التي جخخلٚ ًىظذ الّذًذ مً االإّاًحر االإخخلٙت ل٣امحراث الخفى   

باخخلاٗ الؽش١اث االإفىّه، هزا بىبُّت الخا٥ ًىلذ مؽا١ل في جىا٘ٞ اهٍمت 

مُت جم ؼشائها مً الىلاًاث االإخدذة  الخدلُل، ِلى ظبُل االإشا٥ ١امحرا ُ٘ذًى سٜ

٢ُت ىاهُا، ؤر ٌعخخذم  الامشٍ مً االإم٢ً ان لاجخىا٘ٞ مْ هٍام الّشك االإعخخذم في بشٍ

في ٔشب اوسبا ماِذا ٘شوعا، واظترالُا ومىاوٞ ِذًذة مً ٔشب  PALهٍام الّشك 

ُٝا، الهىذ والفحن.ؤما هٍام   ِ٘عخخذم في بلذان ٘شوعان وؼشٛ اوسبا،   SECAMا٘شٍ

ان ِلى  و٠لا الىٍامحن  خي ا٘ٝي مً الب٢علاث وهزا ساظْ الى الىلىح  625ًدخىٍ
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٣ا الؽ NTSCالّمىدي، ؤما هٍام  دخىي ٘هىهٍام معخخذم في امشٍ مالُت والُابان وٍ

 خي مً الب٢علاث. 525ِلى 

ٝا للىٍام الُٙذًى   ًدذد الخذ الاٜصخى للىلىح الّمىدي لفىسة الُٙذًى و٘

ام التي في الفىسة االإّشولت ه اٜل مً  ياالإعخخذم وهىا لابذ مً ان وؽحر ان الاسٜ

ام التي ر٠شة وجخدذد وبّا مً االإىاـٙاث الخاـت بمّذاث الُٙذًى االإ  عخخذمت.الاسٜ

ومً * HDVخلا٥ الّامحن االإالُحن ٌهش هٍام ظذًذ للدسجُل الُٙذًىي ًذعى  

االإشجر ان ًدل م٣ان االإّاًحر العابٝت، ؤر ٌعمذ هزا الىٍام بدسجُل ـىس ِالُت 

شة بإظّاس مٝبىلت، HDالذٜت ) ( وؤِادة حؽُٕلها بىٙغ الجىدة، وهزه ال٣امحراث مخى٘

لزا ِىذ اجخار الٝشاس  ،خي 1080 -720لىح مً ًتراوح مّذ٥ الخىىه الّمىدًت للى 

بؽشاء واخذة مً هزه ال٣امحراث ًجب الخإ٠ذ مً ولُّه الدسجُل واِادة الدسجُل 

ذد الخىىه و  ٝت االإسر الؽب٣ي او الخذسجي وِ وبؽ٣ل 1080ؤو  720وهل حّمل بالىشٍ

اٟ ِذ مً جىا٘ٝي، ِلى ظبُل االإشا٥ في اظهضة الّشك الُٙذًى التي جم ر٠شها ظابٝا هى

 -الاهٍمت االإخاخه وجخخلٚ بالذٜت:

-VHS، VHS-C  ش  8وهٍام  مً الخىىه الاُ٘ٝت. 260-240ملم ١لها جى٘

-S-VHS، S-VHS-C  وHi-8  ش  خي ا٘ٝي. 400ُ٘ذًى والتي جى٘

- Digital 8 & mini DV  خي ا٘ٝي. 500ًفل ِلى الاٜل لٕاًت 

- HD (High Definition)  ش  1920-1280ا٘ٝي مْ خي  1080-720ُ٘ذًى ًى٘

 ب٢عل في ١ل خي.

 

 

 

                                                           
*
اقرؼٗ انرُّٕٚ  ايلاحظح: ظٓزخ اَظًح اخزٖ حذٚصح تؼذ سُح  يٍ اطذار ْذا انكراب نذ  

 )انًرزجًاٌ(
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(b) 

 

(a) 

 

ت جفل الى ؤ٠ثر مً  a) 2.1الؽ٣ل   .(b)ـىسة/زاهُت 2000( ١امحرا ِالُت العشِ

(Processor) .االإّالج الخاؿ بال٣امحرا 

،  بام٣اجها 1.( في الؽ٣ل١Photron Fastcam Ultima APXامحرا مخخففت مشا٥)

تي ر٠شث اِلاه ختى لمً هٍام او جيعُٞ ُ٘ذًى الدسجُل بجىدة ِالُه اِلى مً ال

ًم٢ً ان ًازش هزا ِلى ظىدة الفىسة، جخإزش ظىدة الفىسة  ،mini DVمّحن مشل 

ل المىء   ِلى جدىٍ
ً
بؽ٣ل ٠بحر بجىدة معدؽّش الفىسة االإىظىد والزي ٣ًىن معاولا

 مً معدؽّش الم
ً
ا ىء هى االإى٢ّغ مً الجعم الى ؤؼاسة ٠هشباثُه، والىىُ الا٠ثر ؼُىِ

(، جمخل٤ مٍّم ال٣امُلاث االإّشولت  ظهاص اظدؽّاس CCDظهاص الصخً االإضدوط )
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مىٙشد، وجمخل٤ بّن  ال٣امحراث الّالُت الجىدة زلار اظهضة اظدؽّاس واخذ ل٣ل لىن 

ٌعمى معدؽّش لأؼباه  ،CCDسثِسخي وهزا الزي ًدذد ظىدة الفىسة، وهىاٟ بذًل لـــــ 

لاث االإّذهُت ) ذ CCDدخاط الى واٜه اٜل مً (، وCMOSٍاالإىـ عخخذم في الىٜ ، وَ

ه.  الخالش في بّن ١امحرا الُٙذًى الُٝاظُت والّالُت العشِ

 (Frame rate) وعده ضسعٛ الصٕز )التردد( 
ٌؽحر الى الفىسة التي ًخم حسجُلها  Frameفي الدسجُل الُٙذًىي، ٘إن مفىلر   

٘إن مّذ٥ الفىس ًخّلٞ بّذد  لزل٤ (Greaves، 1995)او الخٝاوها في لخٍت صمىُت  

ه التردد االإدذدة في ال٣امحرا(  الفىس االإسجلت في الشاهُت الىاخذه )وهزا مخّلٞ بعشِ

خه  PALهٍام  ه  MTSC، في خحن ان هٍام *ـىسة /زا 25ج٣ىن ظشِ  30ج٣ىن العشِ

ٝت االإسر االإخذاخل ٘ع٣ُىن  30ـىسة/زا او  هشجض، ارا الخٝىذ ال٣امحرا الفىس بىشٍ

 مً خٝلحن ١ل ٘شٍ
ً
( مما ٌّجي مشلا ان ـىسة ُ٘ذًى راث دٜت A،B)م او ـىسة م٣ىها

خىا ٘شدًا والخٝل  240خي ظِخ٣ىن ١ل خٝل مً  480وولىح ِمىدي ًخ٣ىن مً 

ت، ومً خلا٥ اظخخذام الاظهضة والبرامج االإىاظبت ًم٢ً  الاخش مً الخىىه االإدعاوٍ

مً  1/50ُاظاث لٕاًت ِشك الفىس بؽ٣ل مىٙشد او مدعلعل مما ًدُذ اخز الٝ

فل الى  مً الشاهُت ل٢ً ِلى خعاب جٝلُل ظىدة الفىسة، ان ظشُ  1/60الشاهُت وٍ

الاث اخشي هدخاط الى ١امحراث   وفي سٍ
ً
الاث ٜذ ٣ًىن ٜلُلا التردد لل٣امحرا في بّن الشٍ

مُت  ه ١امحراث ٔحر سٜ راث ظشُ ِالُت، ومً االإم٢ً ان ج٣ىن ال٣امحراث ِالُت العشِ

(Analogue( مُت ذ مً االإّلىماث ساظْ )Digital( او سٜ لى Greaves، 1995( للمضٍ (، وِ

تها الى  م مً ال٣امحراث التي جفل ظشِ شة الا ؤن ال٣امحراث التي  2000الشٔ هشجض مخى٘

ها مً  شاك  500-100جتراوح ظشِ الُت لٔا هشجض ج٣ىن ملاثمت الإٍّم الّٙالُاث الشٍ

 الخدلُل الباًىم٣ُاه٣ُي.

م    ه ١اهذ جخضن الدسجُل ِلى الشٔ مً ؤن الجُل الاو٥ لل٣امحراث ِالُت العشِ

في الجُل الخالي مً ال٣امحراث اما ان ٣ًىن الدسجُل ِلى را٠شة ؤما ِلى ؼشٍي 

او جشجبي مباؼشة بجهاص ال٣ىمبُىجش)الٝشؿ الفلب( مً  RAMخاسظُت جخمشل بـ سام 

                                                           
*
نهرؼثٛز ػٍ سزػح انكايٛزا فٙ انًظادر الاجُثٛح ٚقاتهّ فٙ  Hzٚسرخذو يظـهح ْزذش   

 انًظادر انؼزتٛح يظـهح طٕرج/شا.
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ُلاث مخففت.، اخذي االإؽا١ل التي جىاظه الدسجُل في الزا٠شة الخاسظُت  خلا٥ جىـ

RAM  ّه وبذٜت حسجُل ً االإدذد ٘ٙي ال٣امحراث العشَ هي ٘ترة الدسجُل او الخخضٍ

ً جفل الى  3الإذة  Hz 2000بتردد  x 1024 1024جتراوح مً  زاهُت ًدخاط الى ظّت جخضٍ

 ُٕٔاباًذ. 8

 High -Speed Shutter ضسعْ غالل العدضٛ
ش الُٙذًى ٘إن في مٍّم البدىر الخاـت بالباًىم٣ُاهُ   ٤ التي حعخخذم الخفىٍ

ت ٔالٞ الّذظت  ا،  High -Speed Shutterال٣امحراث التي جدخىي ِلى ظشِ هى لشوسٍ

ش) ذ لاظدؽّاس المىء في الخفىٍ  الإٝذاس الىٜ
ً
( CCD، CMOSخُض هزا الٕالٞ مدذدا

 وهى الجضء الزي ًخّشك للمىء.

ت ١امحراث الُٙذًى الخذًشت حعخخذم ٔالٞ ال٢ترووي والز ادة ظشِ ي ٌّمل ِلى صٍ

ت ٔلٞ ٜلُله ٘إن معدؽّش الفىسة ظىٗ ٌعمذ  الٕلٞ او جٝلُلها، ِىذ اظخخذام ظشِ

 وهزا مم٢ً ان ًادي الى حسجُل 
ً
لت وعبُا بمشوس ٠مُت ا٠بر مً المىء لٙترة صمىُت وىٍ

ت الخش٠ت التي  ـىسة ٔحر واضخه او مؽىؼت، والمبابُت او ِذم الىلىح ًخّلٞ بعشِ

 . ًخم جدلُلها

ت في ال٣امحرا، ؤن هزا ٌعمذ    مً المشوسي ان ٣ًىن هىاٟ جد٢م ًذوي بالعشِ

ذ الزي ًبٝى  ت ٔالٞ )ان هزا االإفىلر ٘هى ًمشل مٝذاس الىٜ للمعخخذم بخدذًذ ظشِ

( وهى ًدىاظب مْ هىُ اليؽاه او الاداء االإشاد جدلُله 
ً
ُ٘ه ٔالٞ الّذظه مٙخىخا

شه. شوٗ الالاءه االإخى٘  وٌ

ت ٔالٞ جترواح بحن ِادة، ١امحر    ش ظشِ مً الشاهُت  1/4000   1/60اث الُٙذًى جى٘

جب ججىب اخخُاس الىلْ  ًجب ان ًلاخَ ان لِغ ١ل ال٣امحراث بها جد٢م ًذوي وٍ

ه الٕالٞ االإشجبىت بهزا الىلْ ٜذ ج٣ىن ٔحر ١اُ٘ت للاداء  شلأن ظشِ اضخي في الخفىٍ الشٍ

.ْ اضخي العشَ  الشٍ
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 ٗٛ الطٕٞالتركي الٗدٔٙ بالعدضٛ ٔذطاض
هي ِىفش ًخد٢م بىٍام ِذظت ال٣امحرا الزي  IRISالٝضخُت ؤو الخد٢م بالّذظت   

ًخد٢م بٙخدت الّذظت )الٙجىة ٜابلت للخّذًل في الٝضخُت( مً ؤظل جىٍُم ٠مُت 

 المىء العاٜي ِلى معدؽّش الفىسة.

له ارا جم العماح بمشوس ال٢شحر مً المىء ِبر الّذظت )الٙخده ال٢بحره( ولٙترة و ىٍ

ج٣ىن الىدُجت ـىسة راث ظىىُ ٠بحر، ؤما ارا ١ان مشوس المىء ٜلُل اي ان ٘خده 

 الّذظت ٜلُلت ٘إن رل٤ ًادي الى ـىسة مٍلمت.

جدخىي ١امحراث الُٙذًى ِلى جد٢م جلٝاجي في ٘خده الّذظت ًخم لبىه    

بإظخمشاس لٕشك لمان مشوس ال٢مُت االإىاظبت مً المىء وهىاٟ بّن االإىدًلاث 

ش جدخ ىي ِلى حّذًل ًذوي لٙخده الّذظت، وهزا لشوسي في خالاث ؤظشاء جفىٍ

شاك الخدلُل الباًىم٣ُاه٣ُي، مشلا في خالت العشُ الّالُت للٕالٞ ٘إن رل٤  لٔا

جب ٘خذ الّذظت بؽ٣ل ا٠بر ا٠ثر مً الىلْ  ٌعخخذم في خالاث الالاءة االإىخٙمت وٍ

لاث في الفىسة جدخاط الى ٘لترة الخلٝاجي،  مً الُّىب في هزا الىلْ هى خفى٥ جذاخ

 لٕشك الخفى٥ ِلى الفىسة االإىلىبت للخدلُل.

١امحراث الُٙذًى جدخىي ِلى الخذ الادوي الإعخىي الالاءة لٕشك الدسجُل   

عخخذم مفىلر ُٜاط )لى٠غ  لى٠غ  مْ ١امحرا  1( خُىما ج٣ىن ُٜمت الالاءة Luxوَ

ا٘مل في ٌشوٗ الاءة مىخٙمت  حّمل بالخذ الادوي مً الالاءة ٘إجها ظخّمل بؽ٣ل

 لى٠غ. 3مْ جفيُٚ  1مً 
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 *  Gen-lock capability المصاوٍٛ() أوكاٌٗٛ الكفن العاً

باليعبت للخدلُل الشلاسي الابّاد، ٌعخدعً ان ًخم حؽُٕل ٔالٞ ال٣امحرجحن بؽ٣ل 

 متزامً وهزا ٌّجي ان ج٣ىن ال٣امحراث مشبىوت ب٢ُبل خاؿ مْ الٝٙل الخاؿ بزل٤.

الخَ ٘إن مٍّم ال٣امحراث الُٝاظُت لا جمخل٤ ام٣اهُت االإضامىت وختى  لعىء

ش هزه االإحزة، ارا ١اهذ ال٣امحرا االإعخخذمت لا جمخل٤ هزه  ال٣امحرا ِالُت الشمً لاجى٘

االإحزة ٘إن الابّاد الخاـت بالخدلُل الشىاجي الابّاد ًخم الخفى٥ ِليهما مً ١ل ١امحرا 

مؽاهذة الدسجُل واظدُٙاء البُاهاث زم االإٝاسهت ًِ ِلى خذه، وفي هزه الخالت ًجب 

ٞ الٙشٛ الضمجي بحن الٕالٝحن ل٣ل ١امحرا، لً ٣ًىن الٙاـل الضمجي ا٠ثر مً هفٚ  الىشٍ

ت  ش ل٣ل ١امحرا مشلا ً في ظشِ ت الخفىٍ م/زا،  20 <هشجض ٘إن الٙاسٛ ٣ًىن  25مّذ٥ ظشِ

ُذ ا ٝت لخعاب الٙاسٛ الضمجي هى ولْ ظاِت جىٜ و مُٝاط صمجي واضر  ا٘مل وشٍ

ش في  ش، وبما ؤن رل٤ ٔحر مم٢ً مشلا ِىذ الخفىٍ ْ الخفىٍ لجمُْ ال٣امحراث في مىٜ

ٝت حّخمذ ِلى دلالت هٝاه الجعم االإاؼشة  االإىا٘عاث او البىىلاث ٘إن هىاٟ وشٍ

 ًِ رل٤ ٘إن بشامج الخدلُل الخذًشت  ،(Yeadon and King، 1999مٝترح مً  )
ً
ِىلا

ش جٝىم بُٝ SIMIمشل  اط الٙاسٛ الضمجي بحن الٕالٞ ل٣ل ١امحرا ارا جم الخفىٍ

ل الى الٝشؿ الفلب مً خلا٥ البرهامج، في  ذ واخذ وجم الخدىٍ بال٣امحرجحن في وٜ

ل الاخذازُاث زىاثُت الابّاد وخز٘ها  Real Timeبشهامج  ٘إن البرهامج ظُٝىم بخدىٍ

جي لخم٢حن مً اِادة بىاء الخدلُل زلاسي الابّا  د مباؼشة.بؽ٣ل جذسٍ

 * Recording medium ٔضط التطحٗن
ُت   ي ُ٘ذًى وهزا ٌّخمذ ِلى هىِ ش ١امحراث الُٙذًى حسجُل الفىس ِلى ؼشٍ جى٘

الخدلُل الزي ًخم ؤظشاءه، ٘ٙي خالت الخدلُل الىىعي ٘إن الخش٠ت او الاداء االإسجل 

ي مباؼشة وبالخش٠ت الّادًت او الخش٠ت البىُئه  مً ًم٢ً ؤِادة ِشله مً الؽشٍ

خلا٥ بشهامج ِشك ُ٘ذًى مىاظب دون الخاظت الى اظخخذام بشامج الخدلُل 

ل ا٥  ي  للخدىٍ بال٣ىمبُىجش، ومً االإم٢ً ان ًخخاس االإعخخذم لٝىاث مُّىت مً الؽشٍ

                                                           
*
كصز يٍ كايٛزا ٔكذنك ارذثاؽ اجٓشج اخزٖ يصم نٕحح ْذِ انـزٚقح ذسرخذو فٙ حانح ٔجٕد ا  

 قٛاص انقٕج نغزع انًشايُح تٍٛ  جًٛغ انكايٛزاخ نهثذء تٕقد ٔاحذ
*
 انرسجٛم انذ٘ ٚرى حفظّ لاغزاع انحفظ أ انرسٕٚق ٚكٌٕ يُسٕخ تشكم رقًٙ.  
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نها ِلى ؼ٣ل ملٙاث  خم جخضٍ ... الخ بمعاِذة بشامج AVI، MPEGظهاص ال٣ىمبُىجش  وٍ

ل االإىاظبت وهزه ًم٢ً ِملها مً خ لا٥ ِىذ اِادة حؽُٕل الؽشٍي، ِلى ظبُل الخدىٍ

ذ واخذ، ومً االإم٢ً اظشاء  االإشا٥ ِشك لٝىاث او مٝاوْ ُ٘ذًى مخّذدة في وٜ

 الخدلُل ال٢مي ارا جم اظخخذام البرهامج االإىاظب الإّالجت البُاهاث.

  HDDجّاش خصُ التطحٗن 
ىدة في ال٣امحرا ِادة ًخم خضن الفىسالتي ًخم حسجُلها في ال٣امحرا في الزا٠شة االإىظ 

HDD  او الزا٠شة الّؽىاثُتRAM  او الٙلاػFLASH  ومً زم الى ظهاص ال٣ىمبُىجش ل٣ي

شاك الخدلُل ال٢مي، مً االإم٢ً ان ًخم هزا الاظشاء لّملُت خضن  ًخم مّالجتها لٔا

ش وهزا ٌّخمذ ِلى ِذد مً الّىامل  الفىسخلا٥ الّمل الّٙلي او بّذ اهتهاء الخفىٍ

ُت ال٣ا ش، ٘ٙي خالت ال٣امحراث التي ًخم مشل هىِ محرا ومىاـٙاتها وبِئت الخفىٍ

ي او بها را٠شة او  ش  HARDالدسجُل ٘يها ِلى ؼشٍ ٘إن الىٝل ًخم بّذ اهتهاء الخفىٍ

ت بعبب حجم البُاهاث االإىٝىلت  وهى الخُاس الىخُذ في ٔالبُت ال٣امحراث ِالُت العشِ

ه ٣ًىن اِلى مً ٜذسة الىٍام، في مٍّم خالاث ال٣ هشجض الُٝاظُت  50امحراث راث ظشِ

ذ  ل مباؼشة الى ال٣ىمبُىجش خلا٥ الىٜ ت ًم٢ً الخدىٍ وبّن ال٣امحراث ِالُت العشِ

الّٙلي باظخخذام البرامج االإىاظبت والاجفا٥ االإىاظب خُض ًم٢ً الخٝاه او هٝل 

ذ الّٙلي، ول٢ً ًجب الاهدباه  ذ واخذ في الىٜ الى البُاهاث مً ١امحرجحن او ا٠ثر في وٜ

 -الّىامل الآجُه:

 مىاصفاث جهاش الىىمبيىجس: -

ذ الّٙلي الى وظىد    ل الُٙذًى االإسجل الى ظهاص خاظىب بىٙغ الىٜ هدخاط لخدىٍ

خم  LINK،Dvinًذعى  Firewireاجفا٥  ّذ ظضء لاًخجضؤ مً اي ظهاص خاظىب وٍ وَ

ُله مً خلا٥ مىٙز  عخخذم  بىاٜت او ١اسد مً هىُ  PCIاو   USBجىـ  PCMCIAوَ

ه هدخاط مُت الّالُت العشِ  2.0الى مىٙز  )لأظهضة اللابخىب(، باليعبت لل٣امحراث الشٜ

USBK   او مىٙزEthernet   ُٜٞل البُاهاث، ١ل رل٤ ٣ًىن بؽ٣ل مخىاظٞ ود لخجزً

مي مخمازل.  لمً بشهامج سٜ
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ْ ورا٠شة ِؽىاثُت    جدخىي ظمُْ الخىاظِب االإدمىلت الخذًشت ِلى مّالج ظشَ

RAM  مي الُٝاسخي )ظل اداسة البُاهاث االإىٝىلت مً الُٙذًى ال١افي لا ًذِم ( Firewireشٜ

، ومً DVمُٕابذ/زاهُت وهزا ا٠ثر مً ١افي للُٙذًى  400مّذلاث الىٝل جفل الى 

ش معاخه ١اُ٘ت ِلى ٜشؿ الخاظىب، ِلى ظبُل االإشا٥ بن حجم  الامىس الهامت جى٘

ب٢عل ًدخاط الى معاخه  720X526زاهُت بذٜت  5ملٚ ُ٘ذًى ٔحر ممٕىه مذجه 

مي ٔحر االإمٕىه جدخاط الى  18مٝذاسها  مُجاباًذ، وان اسبْ دٜاثٞ مً الُٙذًى الشٜ

با.1معاخه ِلى الٝشؿ مٝذاسها )  ظُجاباًذ( جٝشٍ

ل  -  Capture Software بسهامج الخحىٍ

ل ٌ   ل او جشمحز الُٙذًى الى ملٚ لمً  Captureعخخذم بشهامج الخدىٍ لخدىٍ

ش مهمت.الخيعُٞ االإ ذاداث التي جم ولّها ٜبل الخفىٍ  ىلىب وحّذ اِلا

( MPEG، AVIًجب ان ٣ًىن الخدلُل ال٢مي امخذاد او جيعُٞ الإلٚ للُٙذًى )  

مي، وان ٣ًىن بإِلى ظىدة مم٢ىت مْ االإداٍ٘ت ِليها  ل الشٜ  مْ بشهامج الخدىٍ
ً
مخىا٘ٝا

 باظخخذام البرامج الإىاظبت لمٕي االإلٚ في خالت المشوسة.

 Video playback system اً اعادٚ تػػٗن الفٗدٌٖٕظ
شك الفىس في الخدلُل الىىعي    ادة الدؽُٕل وِ ًجب ًمخل٤ الىٍام االإعخخذم لِا

عمذ ؤًما باِادة  او ال٢مي الٝذسة ِلى جشبُذ الفىسة بذون خذور اي اهتزاصاث، وَ

ذ الخُٝٝي.  الدؽُٕل بالفىسة البىُئت والىٜ

مـي او الّــادي )فـي ؤظـلىب الخدلُـل الىـىعي   ( VCRًـشبي ظهـاص الدسـجُل الُٙـذًى الشٜ

ـذ   مْ لشوسة ؤمخلا٠ه  ٜابلُت الاًٝاٗ االإاٜ
ً
 مم٢ىا

ً
ىن، الزي ٌّذ   خُاسا بؽاؼت الخلٙضٍ

المـــشوسي الـــزي ًمخلـــ٤ VCR، S-VHSمشـــل  Analogللفــىسة. فـــي خالـــت الُٙـــذًى الّـــادي 

ت )الاختراُ٘ـــت( ام٣اهُـــت خاــــُت جشبُـــذ الفـــىسة، و جدـــُذ اظهـــضة حســـجُل الُٙـــذًى االإخٝذمـــ

ه  ش ظـــشِ هشجض/زاهُـــت مٝاسهـــت بـــاالإىدًلاث االإجزلُـــت  50ِـــشك الُٙـــذًىاث الٙشدًـــت، ممـــا ًـــى٘

ه   ؤزىـــاء جىُٙــز الخدلُـــل للخش٠ــت البىُئـــه، ؤر  25التــي حّمــل بعـــشِ
ً
هشجــض، هـــزا مهــم ظــذا
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الدســــجُل وهــــىُ  ومىاـــــٙاث ظهــــاص  جخــــإزش ظــــىدة الفــــىسة ِلــــى الؽاؼــــت بجــــىدة االإفــــذس

ُله  ( وهىُ الؽاؼت.HDMI،DVIاالإعخخذمت للشبي ) الخىـ

دٜت ِالُت للفىسة،  ولاًم٢نها ِشك  CTRؼاؼاث الّشك مً هىُ  جٝذم   

مي بؽ٣ل مباؼش ِلى ٢ِغ ؼاؼاث  التي جخخلٚ في رل٤ وبدعب  LCDمفذس سٜ

، ؼاؼت ِالُت الذٜت 480X640، 768X1024: XGAالذٜت االإىظىدة في الؽاؼت )

1366X768هىاُ مً ؼاؼاث ( ًم٢ً لبّن اLCD  ِشك حسجُلاثAnalog  ،٘ٝي

م٢ً للاهىاُ الاخشي ام٣اهُت الّشك ال٣املت  مُت وٍ الى ظاهب بّن الدسجُلاث الشٜ

٣ىن  الدؽُٕل في الخدلُل ال٢مي للُٙذًى مً خلا٥ ؼاؼت  حن، وٍ ل٢لا الىىِ

مذ ال٣ىمبُىجش، ؤر جخم االإّالجت بالخاظىب وحّشك ِلى الؽاؼت، ومً الىبُعي ؤن حّخ

ظىدة الفىسة ِلى وظىد بىاٜت )١اسد( الؽاؼت والبرهامج االإعخخذم واِذادث الؽاؼت 

مي االإعخخذم. ل الشٜ  وبشهامج الخدىٍ

  Co-ordinate digitizer المحٕه السقى٘  أٔ المٍطل
مي ًيؽإ ؤخذازُاث  لٕشك ؤظشاء الخدلُل ال٢مي   هدخاط الى مدى٥ او ميعٞ سٜ

(X،Y لجمُْ الىٝاه االإىظىدة ) ،دُت لُخم حسجُلها في الُٙذًى، مشل الىٝاه الدؽشٍ

هزا ِباسة ًِ جىبُٞ لبرهامج ٌّمل ِلى ِشك ـىسة الُٙذًى الشابخت ِلى ؼاؼت 

ا مً ٜبل االإعخخذم، مً اهم  الخاظىب مْ وظىد ماؼش ًخم الخد٢م به ًذوٍ

ش مّالجت الخذ الادوى للٙفل بح ُم للىٝاه، هزا ًى٘ ن الخىىاث جىخي الذٜت في الترٜ

هٝىخحن ِلى الؽاؼت لُخم٢ً الىٍام مً ا٠دؽا٘ها وحصخُفها، هزا ٌّخمذ ِلى دٜت 

ُم   .Digitizerالترٜ

ش ِملُت     ذ الخالي ؤهٍمت راث دٜت ُٜاط ِالُت مٝاسهت مْ  Digitizerجى٘ في الىٜ

ت الخ٢بحر االإىظىدة وماؼشالب٢عل  الىٍم لٝذًمت، هزا ًخدٝٞ مً مً خلا٥ مجمىِ

ـىسة  QINTIC BIOMECHANICS.UKلى ظبُل االإشا٥ ٌّشك ِ subpixelالٙشعي 

ادة هزه الابّاد  526ا٘ٝي و  720الُٙذًى الُٝاظُت ٔحر االإ٢برة بذٜت  م٢ً صٍ ِمىدي وٍ

ش دٜت ُٜاط جفل الى  10مً خلا٥ الخ٢بحر بمٝذاس  مشاث الخذ اٜصخى، هزا ًى٘

شه في ظامّه 0.05 ُم الزي جم جىىٍ بحن الخ٢بحر   Loughborough%، ًجمْ هٍام الترٜ
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مُت جفل الى   216،9X288،12اسبْ مشاث وماؼش الب٢عل الٙشعي لاهخاط دٜت سٜ

(Kerwin، 1995 ججذس الاؼاسة ؤن ظىدة ؤؼاسة الُٙذًى ٔحر ظُذة او ـىسة  ِالُت ،)

 الىلىح، ظُادي رل٤ الى خذور حؽىهاث في الفىسة ؤزىاء الخ٢بحر.

 Data Collection procedureأجساٞات جمع البٗاٌات 
خلا٥ الُٝام بالخدلُل ال٢مي ًجب ان جدذد الاظشاءاث بّىاًت وان ًخم اجباِها   

الاخىاء الىٍامُت ٘ملا ًِ الاخىاء  ؤزىاء الخدلُلبذٜت وفي ظمُْ االإشاخل، هزا ًٝلل 

(، وختى ؤزىاء اظشاء الخدلُل الىىعي systematic errors and randomالّؽىاثُت )

 الجُذة ِلى اهخاط ُ٘ذًى رو ظىدة ِالُت.حعاِذ اظشاءاث الدسجُل 

ٝا الإا ر٠ش، ولٕشك ظّل     ٜذ ٣ًىن الخدلُل ال٢مي زىاجي ؤو زلاسي الابّاد و٘

الّملُت ابعي ًجب جدلُل االإعخىي الزي خذزذ ُ٘ه الخش٠ت، ؤما ؤر جمذ الُٝاظاث 

ذم دٜت، هزا ٌؽمل الّٙالُاث التي جبذو  خاسط هزا االإعخىي ظُدذر بها خىإ وِ

التي مً االإدخمل ان حؽمل الخش١اث في ا٠ثر مً  ،Gaitزُت الابّاد مشل االإصخي زلا

معخىي هىا لا ًخم٢ً الخدلُل الشىاجي الابّاد مً اظشاء الخُُٝم بذٜت ِالُه، وعخىُْ 

مً خلا٥ الخدلُل الشلاسي الابّاد جدذًذ الابّاد االإ٣اهُت الخُُٝٝت للاداء وؤصالت 

زه الخالت جفبذ الاظشاءاث مّٝذة ا٠ثر واالإّذاث اخخمالُت الخىإ الٍاهشي، في ه

.
ً
 اًما

 الترمٗن ثٍاٟ٘ الابعاد
جدذد الأسؼاداث والخّلُماث لٕشك جٝلُل الاخىاء االإىهجُت والّؽىاثُت في   

ذ مً دٜت  الاخذازُاث الشىاثُت الابّاد التي جيخج مً خلا٥ حسجُل الُٙذًى، ؤر ظحزً

 مً هزه الاخذازُاث بالاظدىاد الى البُاهاث التي ظِخم الخفى٥ ِليها لاخ
ً
ٝا

ش)  ،Miller and Nelson( وما ر٠ش في الىفىؿ العابٝت )Bartlett، 1997bجٝاسٍ

1973;Smith، 1975).) 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 26

 والتمرين

  Equipment setup أعداد الأجّصٚ
ش الشىاجي الابّاد      جشبُذ ال٣امحرا ِلى خامل زلاسي، مً الامىس االإهمت في الخفىٍ

 مً خلا٥ مجا٥ الشئٍت، هزا ًدُذ جدذًذ  زباث ال٣امحراو حؽاهذ
ً
مجا٥ الاداء ١املا

 .calibrationالخش٠ت باليعبت للمُّاس االإدذد 

ش الشىاجي الابّاد ِلى ١امحراث حؽمل جدبْ ؤزىاء جىُٙز الاداء    ًدخىي هٍام الخفىٍ

ل )مشا٥  ٝت (Gervais et al.، 1989; Chow،1993ِلى معاس وىٍ ، وبما ان هزه الىشٍ

٤ ال٣امحرا وعبت الى م٣ان الاداء لزا ًجب اظشاء الخصخُداث  جدخىي  ِلى جدشٍ

الخعابُت لهزه الخش٠ت ارا ١ان الهذٗ الخفى٥ ِلى اخذازُاث زىاثُت الابّاد 

 للخفى٥ ِلى الذٜت. 

 وطع الياميرا في ابعد مظافت باليظبت لميان الاداء -

ادي لمً اواس جىلْ ال٣امحرا في ابّذ هٝىت للخفى٥ ِلى ١امل ظعم االإ  

الفىسة، هزا الأظشاء ًادي الى خىإ االإىٍىس الىاجج ًِ الاداء الزي ًْٝ خاسط الأواس 

 .(2.2اهٍش الؽ٣ل )االإدذد 

ب    والخٙاً ِلى حجم  ،Zoom inحعاِذ خاـُت الّذظت لل٣امحرا في الخٝشٍ

ش  الفىسة مً معا٘ت بُّذة، مْ ملاخٍت ان ظىدة الفىسة ظدىخٙن ارا ١ان الخفىٍ

ب االإعمىح به في ال٣امحرا.ب٣ مُت الإعا٘ت جْٝ خاسط هىاٛ الخٝشٍ  امحرا سٜ

ادة حجم الصىزة -  شٍ

مي ًجب ان ج٣ىن ـىسة الاداء في ا٠بر     ل الشٜ لٕشك جدُٝٞ الذٜت في الخدىٍ

حجم مم٢ً، لزل٤ مً االإٙمل ان ًخم الخ٢بحر لِؽمل ١امل مجا٥ الاداء )الشئٍت( مْ 

 ولْ هامؾ خىإ ٜلُل.

ل مشل الٝٙضة الشلازُت،  ؤظخخذام ١امحرا في الٙ   ّالُاث التي ٘يها معاس ؤداء وىٍ

ش لاظل الخدلُل ال٢مي، في مشل هزه الخالاث  ش حجم مىاظب للخفىٍ زابخه واخذة لا جى٘

ش بالخخابْ.  ٌعخخذام ا٠ثر مً ١امحرا مْ وظىد جضامً لٕشك اظشاء الخفىٍ
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(A) (B)                                                                                  

الخباًً الٍاهش بحن الخالخحن مً خلا٥ الىٍش الى اوىا٥ الّمىدًً ِىذ  2.2الؽ٣ل 

( Bم( ) 20( وهٙغ ال٣امحرا ِلى بّذ )Aم( الفىسة ) 3الدسجُل ب٣امحرا ِلى معا٘ت )

 خٙحن.مْ ملاخٍت ان االإعا٘ت بحن الّمىدًً في ١لخا الخالخحن هي بّشك ال٢

-  
 
ا  الخحىم بالبعد البإزي للياميرا ًدوٍ

جدخىي مٍّم ال٣امحراث ِلى هٍام جلٝاجي لمبي البّذ الباسي للّذظت، ولا    

خماد ِلُه ؤر ًجب لبي ال٣امحرا في ولْ الخد٢م الُذوي، ولٕشك  ًم٢ً اِلا

الخفى٥ ِلى ـىسة واضخه وظُذة التر٠حز ًجب ج٢بحر اي ظعم في معخىي الخش٠ت 

 الى الىلْ االإىلىب لمً مجا٥ الاداء.والتر 
ً
ا  ٠حز ًذوٍ

 الخعامد بين المحىز البصسي للياميرا ومظخىي الحسهت -

لا جخمْ الخش١اث التي ًخم جىُٙزها لمً معخىي الخش٠ت لاخىاء مىٍىسة في   

ُم للىٝاه ارا ١اهذ ال٣امحرا )الّذظت( ِمىدًت ِلى معخىي الخش٠ت، وبما  مشخلت الترٜ

ت في مٍّم الاخُان ٘مً المشوسي ان ًدذد اي ظاهب ان الخش٠ت ال ت ٔحر معخىٍ بؽشٍ

 
ً
ٝا مً الاداء ٌّذ الاهم وفي اي معخىي ًدذر، ِلى هزا الاظاط جشبُذ ال٣امحرا و٘
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لزل٤  ل٣ُىن هىاٟ خي معخُٝم مً ِذظت ال٣امحرا الى مش٠ض الأداء لمً مجا٥ 

حرا االإخّامذ مْ معخىي الشئٍت، جىظذ وشٛ مخخلٙت الإداراة االإدىس البفشي لل٣ام

 الخش٠ت.

ت الصخُدت للمشلض بدُض ج٣ىن الابّاد     خُادي هى ؤظخخذام الضاوٍ الاظشاء اِلا

(، الٙؽل في جدُٝٞ الخّامذ بحن ال٣امحرا )الّذظت( ومعخىي 5:4:3االإىٍىسة بيعب )

 Brewin andالخش٠ت وباخخلاٗ بمْ دسظاث مم٢ً ان ًازش ِلى دٜت  الخدلُل )

Kerwin ،2003 ختى مْ جدُٝٞ الخّامذ بؽ٣ل صخُذ، ٘إن الخش٠ت التي جدذر ،)

ا االإٝاظت ؼ٣ل )  (.2.3خاسط معخىي الخش٠ت ًادي الى الخإزحر في ُٜم الضاوٍ

 

(B)                                                                  (A) 

ا ِىذ خذو 2.3ؼ٣ل   ر الخش٠ت خاسط : ًىضر الدؽىه الزي ًدذر في ؼ٣ل الضاوٍ

ا في   Aفي الفىسة  ،900هي  Aفي الفىسة  A ،Bمعخىي الخش٠ت، الُٝم الخُُٝٝت للضاوٍ

ش )الاواس( لم ٌّذ  90جٍهش اٜل مً  Bوفي الفىسة   90جٍهش ا٠بر مً  لان مجا٥ الخفىٍ

 لمً معخىي الخش٠ت.

 أحدازياث الخؽ العمىدي -

ن ًخم حسجُل دلُل ِمىدي لٕشك جدُٝٞ اواس دلُل خُٝٝي سؤسخي وؤ٘ٝي ًجب ا  

ُم  ُل بّذ ؤ٠خما٥ اِذاد جشبُذ ال٣امحرا، ؤر ًخم جصخُذ اي جشٜ واضر مشل خي الخىـ

ٝا لاخذازُاث الخي الّمىدي.  لاخٞ و٘
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 وكٗاع السضي()تطحٗن المكٗاع المطتخدً 
ًجب اظخخذام مُٝاط مّشوٗ الأبّاد بذٜت لمً معخىي الخش٠ت، لٕشك   

٥ الفىس لمً الابّاد الخُٝٝت التي ًخم جيعُٝها بّذ ام٣اهُت خعاب الُٝم مً خلا

ُم(، هزا الدسجُل لا ًخم الا بّذ الاهتهاء مً جشبُذ  ِملُت جدذًذ الىٝاه )الترٜ

.
ً
 ال٣امحرا واِذادها جهاثُا

 بعبب ُٜام    
ً
ا  لشوسٍ

ً
ٌّذ اظخخذام مٝاًِغ الابّاد الاُ٘ٝت والّمىدًت امشا

اليعبت بحن الّشك الى الاسجٙاُ لزل٤ ؼاؼت الخاظىب بّشك الفىسة مً خلا٥ 

 ٘هىاٟ ؤخخمالُت خذور حؽىه في خالت البّذ الىاخذ.

لأظل جٝلُل الخىإ في ِملُت الُٝاط ًجب ان ج٣ىن ابّاد الُٝاط لمً الخذود   

مي في الُٝاط  االإدذدة الإجا٥ الاداء بيعبت ظُذة مً الّشك والاسجٙاُ، لان الخىإ الشٜ

 مْ وى٥ االإ
ً
م جىٙز  3-2ُٝاط االإّخمذ، باليعبت الى الّشك بإبّاد ًدىاظب ٢ِعُا

اظشاءاث الُٝاط باسخذام االإعا٘ت االإّشو٘ت بحن هٝىخحن مً ِلاماث الذلالت او هٝاه 

ه لمً معخىي الخش٠ت.  الخد٢م االإىلىِ

ش مشل ؤخذار االإىا٘عت، مً ٔحر االإم٢ً جدُٝٞ الخّامذ    في بّن ٌشوٗ الخفىٍ

ه في بحن ال٣امحرا ومعخىي الخش٠ ُم ؼب٢ت الخد٢م االإىلىِ ٝت جشٜ ت، حعخخذام هىا وشٍ

معخىي الخش٠ت لخصخُذ الاخىاء التي مً االإم٢ً ان جدذر في الُٝاط، حعمى هزه 

ٝت  شاِادة بىاء ؤ٠ثر دٜت لُباهاث الخيعُٞ الشىاثُت الأبّاد  *2D-DLTالىشٍ التي زبذ لخى٘

 ًِ 
ً
 Brewinمعخىي الخش٠ت )خاـت ِىذما ج٣ىن مدىس ِذظت ال٣امحرا مىدشٗ ٜلُلا

and Kerwin، 2003.) 

 

                                                           
*
انحزكح ٔذكٌٕ ؿزٚقح ذسرخذو نرقهٛم حجى الاخـاء فٙ انقٛاص أشُاء اسرخذاو انكايٛزا فٙ حانح    

غٛز يرؼايذج يغ انُقاؽ انًحذدج فٙ يسرٕٖ انحزكح ػٍ ؿزٚقح تؼغ انًؼادلاخ انحساتٛح، 

 انثزايج انحذٚصح نهرحهٛم ذحرٕ٘ ػهٗ ْذِ انخاطٛح ٔذؼًم ػهٗ انرظحٛح يثاشزج.
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 تحدٖد ضسعٛ الػالل المٍاضبٛ ٔفترٛ العدضٛ 
في خش١اث مشل الش٠ن والٝٙض والشمي والش١ل جخدشٟ ِذة اظضاء مً الجعم   

حر ـىسة واضخه لأظضاء  ه ؤٔلاٛ ٘خدت الّذظت لخى٘ ؤ٠ثر، هىا ًجب ان جدذد ظشِ

الُت االإعخخذمت،  ٞ هىُ الجعم ؤو الأدواث الشٍ ت الٕالٞ ِلى و٘ بمّجي ًخم ؤخخُاسظشِ

ت الٕالٞ  ق البالُه او االإصخي جشبذ ظشِ الخش٠ت، ٘ٙي الخش١اث البىُئت مشل سٜ

ت مشل  1/50/250االإىاظبت بحن  مً الشاهُت، اما باليعبت للّٙالُاث االإّخذلت العشِ

ت الٕالٞ ج٣ىن ملاثمت بُٝمت مً  مً  1/750-1/350الجشي والعباخه ٘إن ظشِ

ت الٕالٞ جفل الى الش مً  1/1000اهُت، في ّ٘الُاث مشل الٕىلٚ  او الخيغ  ٘إن ظشِ

 الشاهُت او ؤِلى.

ت الٕالٞ ًادي الى الخٝلُل مً ظىدة الفىسة، هىا ًجب     ادة ظشِ االإلاخَ ان صٍ

ًجب الاهدباه الى ٌشوٗ الالاءة ولبي ٘خدت الّذظت للخفى٥ ِلى ا٘مل الفىس 

ه الٕالٞ االإىاظبت ًجب االإم٢ىت، وللخفى٥ ِلى ا٘م ل الفىس االإم٢ىت لمً ظشِ

ادة ٘خدت الّذظت بؽ٣ل ٠بحر. حر الاءة ١اُ٘ت بدُض لا ًخىلب رل٤ الى صٍ  جى٘

 ضىاُ الاضاٞٚ الصرٗرٛ ٔالمٍاضبٛ 
ش الذاخلي مً المشوسي ؤن ج٣ىن الالاءة ظُذة باظخخذام    في خالت الخفىٍ

حر مفباح  Bartlett، 1997aالألىاء ال٣اؼٙت )البرظى٠خىس(، ٌؽحر  الى لشوسة جى٘

ت  حر  ١300اؼٚ واخذ ِمىدي ِلى معخىي الاداء، وواخذ في ١ل معخىي بضاوٍ لخى٘

ش الخاسجي في لىء النهاس الزي ٣ًىن مٙملا ًِ  الاءة ظُذة، ِلى ٢ِغ الخفىٍ

اث الالاءة ٘يها اٜل مً الالاءة الىبُُّت، ًدذد ؤزىاء  ش الذاخلي بعبب معخىٍ الخفىٍ

ش خلُٙت جباًً ظُذا مْ مىٙز الخفحر ال ْ الؽمغ لخى٘ ْ ال٣امحرا خعب مىٜ خاس مىٜ

 الخش٠ت وج٣ىن واضخه ٜذس الام٣ان.

ش في الاما٠ً الذاخلُت باظخخذام خلُٙت دا٠ىت ٔحر ِا٠عت     ًٙمل الخفىٍ

للمىء مْ ملاخٍت ان ٔالبُت ال٣امحراث ًىظذ بها جد٢م ًذوي الإفادس المىء االإخخلٙت 

 .. الخ(..لىسظيذ، مفابُذ الضثبٞ،)لىء النهاس، الٙ
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 تحدٖد وعده ضسعٛ تسدد التصٕٖس
ت التردد ِىذ  PAL،في ال٣امحراث التي حعخخذم هٍام   هشجض، ِلى  25جدذد ظشِ

ٝت االإسر االإدؽاب٤، في  م مً ام٣اهُت مماِٙت هزا التردد في خالت اظخخذام وشٍ الشٔ

ه الّالُت مّذلاث جشد د ٜابله للخّذًل، هزا ٌّخمذ خحن جمخل٤ مٍّم ١امحراث العشِ

ت الأداء الخش١ي الزي ًخم جدلُله ٘ملا ًِ االإخٕحراث االإشاد جدلُلها )ساظْ  ِلى ظشِ

ذ مً الخٙاـُل(،   الزي ًىق ِلى ان التردد االإعخخذم ًجب ان  7الٙفل  للمضٍ

٣ًىن ِلى الاٜل لّٚ جشدد الخش٠ت االإىٙزة، في الىاْٜ ًجب ان ٣ًىن مّذ٥ التردد 

 10-8( مّذ٥ جشدد ا٠ثر مً Challis et al.، 1997شحر مً المّٚ، ؤر ؤٜترح )ؤِلى ب٢

 مشاث.

ه الّالُت او التردد في خالاث الاصاخت الٝفىي والذهُا )الخىُت    جممً العشِ

ت( للمٙفل والىشٗ مً حسجُل االإخٕحراث الشثِعت في الأداء مشل )لشب ال٢ّب  والضاوٍ

ت ال٢شة في ال  ِلى بالاسك في الش٠ن، ظشِ
ً
ت ظخّمل اًما ادة العشِ ٣ىلٚ(، ؤر بن صٍ

جدعحن دٜت الُٝاظاث الضمىُت مشل مشاخل الخش٠ت وخاـت ِىذما ج٣ىن هزه االإشاخل 

 ٜفحرة الضمً مشل لشب ٠شة الخيغ.

ه مً الاوؽىت:  ت مخىىِ  *-ُ٘ما ًلي التردداث االإٝترخه الإجمىِ

 هسجص )المش ي، الظباحه، حظلم الدزج(. 52-25 -

 الجسي، زمي الشلل، اللفص العالي(.)سجص ه 25-055 -

 هسجص )السهع، زمي السمح، زولت هسة اللدم(. 055-555 -

هسجص )الازطاٌ في الخيع، جأزجح مظسب الىىلف، حسهت الفلاغ  555-255 -

 )الظهم( في المبازشة(.

ِلى ظبُل االإشا٥ ٘إن الخدلُل ال٢مي لخش٠ت لشب ٜذم اللاِب ل٢شة الٝذم   

ت جشدد ا٠ثر مً )س١لت ٠شة ال ت  1000ٝذم( ًخىلب ظشِ  25هشجض في خحن ان مّذ٥ ظشِ

                                                           
*
ْذِ اانسزع أ انرزدداخ ْٙ يقرزحّ ٔنٛسد َٓائٛح ٚثقٗ انًخرض انقائى تانرحهٛم ْٕ انذ٘   

 سزػّ انًُاسثح نهحظٕل ػهٗ ذحهٛم جٛذ ٔدقٛق.ٚحذد ان
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هحرجض هى ا٠ثر مً ١اٗ لخدذًذ وى٥ الخىىة النهاثُت للاٜتراب مً ال٢شة، جىلُذ مً 

خى٥ جإزحر اظخخذام جشدداث ظشُ مخخلٙت ِلى حسجُل س١لت ٠شة  4-2خلا٥ الؽ٣ل 

 الٝذم.

 أعداد العٍٗٛ )المػازكين( ٔتطحٗن التحازب
 خلا٥ الُٝام بإي اخخباس،   

ً
حّذ ظلامت االإؽاسٟ وصخخه مً الامىس االإهمت ظذا

ٜىاِذ  1ًجب الخفى٥ ِلى مىا٘ٝت معبٝت مً االإؽاسٟ في الاخخباس )ساظْ االإلخٞ 

(، مْ ا٠ما٥ الاظخبُان الفحي ل٣ل مؽاسٟ ؤمش مىلىب في مٍّم الخالاث، مْ  العلىٟ

ذ ١اٗ للاخماء مْ اِىاء االإ ّلىماث ال٣اُ٘ت للمؽاسٟ ًِ وبُّت وظىب تهُئت وٜ

 الاخخباس ووٜخه وبُئخه و١ا٘ت الٍشوٗ االإدُىت.

ًجب ان حعمذ االإلابغ التي ًشجذحها االإؽاسٟ بمجا٥ ١اٗ لشئٍت الاوشاٗ   

دُت  لاماث الجعم االإىلىبت لّملُت الخدلُل، ان الىلْ الذُٜٞ للّلاماث الدؽشٍ وِ

ُٜم، مً المشوسي ولّها ِلى الجعم حعمذ للمدلل في جدذًذها ازىاء ِملُت التر 

 بّىاًت ٘اثٝت.

شدلُل لله٣ُل الٍّمي الأظاط، وحعخخذم    بن الّلاماث ِلى ظىذ الجعم جى٘

 في جدذًذ مش٠ض الذوسان في االإٙفل البعُي، اما في االإٙاـل االإّٝذة ٘إهىا هدخاط 
ً
ٔالبا

 )اهٍش الٙفل 
ً
 خى٥ اهٍمت الّلاماث(. 3الى ِلاماث ا٠ثر حُّٝذا

ن ِذد االإداولاث ٌّخمذ ِلى مهاسة الُّىت االإؽاس٠ت ومً الىبُعي ٘إن اللاِبحن ا 

( Williams and Ericsson، 2005االإخٝذمحن ٣ًىهىن ا٠ثر مهاسة مً اللاِبحن االإبخذثحن )

٣ىهىن مىالبحن بإظشاء ِذد مداولاث اٜل   وٍ

ى٥ الى الاداء الىمىرجي مْ ولْ لىخت حسجُل لٕشك  د حسجُل ِذلٕشك الىـ

خ  م وجاسٍ ذاداث الخاـت بال٣امحرا(.الإداولاث )سٜ م الخجشبت واِلا  االإداولت مْ سٜ
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ت التردد ِلى حسجُل س١لت ٠شة الٝذم، ِىذ 4-2الؽ٣ل   50: لخىلُذ جإزحرظشِ

هحرجض )الفٚ الّلىي( هلاخَ ان اجفا٥ الٝذم ِلى اجفا٥ بال٢شة لفىسة واخذة، في 

 1000ضا٥ ِلى اجفا٥ الإذة ؤسبْ ـىس، ِىذ هشجضد )الفٚ الأوظي( الٝذم لا ج 250

هشجض )الفٚ العٙلي( الٝذم ِلى اجفا٥ بعخت ِؽش ـىسة )ولِغ ١ل الفىس 

 االإّشولت(

 الترمٗن الجلاث٘ الابعاد 
ش الشىاجي الابّاد والتي ظِخم جىبُٝها     جم جىلُذ ال٢شحر مً الاظشاءاث في الخفىٍ

ت ؤزىاء ؤظشاء الخدلُل الشلاسي الابّاد، مً خ ت التردد االإىاظبت، ظشِ ُض )اخخُاس ظشِ

 ،)
ً
ا الٕالٞ، ٘خدت الّذظت، الالاءة االإىاظبت، وحجم الفىسة والتر٠حز في ال٣امحرا ًذوٍ

جىاٜؾ الٙٝشة الٝادمت االإىالُْ الشثِعت التي مً المشوسي مشاِاتها في مشخلت اظشاء 

 الدسجُل لٕشك الخدلُل الشلاسي الابّاد.

 Equipment set-upتٍصٗب المعدات  
لدسجُل الاداء  ١امحرجحنالؽشه الاظاسخي في الخدلُل الشلاسي الابّاد وظىد   

ُذ واخذ ومً مىٍش مخخلٚ، واظخخذام الخّلُماث الىاججت مً الخدلُل الشىاجي  بخىٜ

الُت لٕشك ؤِادة بىاء اخذازُاث  الابّاد مً خلا٥ اظخخذام بّن االإّادلاث الشٍ

 مً خلا٥ الُٝىد التي جمّها هزا  زلازُت الابّاد، وؤخخمالُت ؤن
ً
٣ًىن هزا مُٝذا

الُت ِىذ الاخدعاب.  االإّادلاث الشٍ
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حّخمذ االإّادلاث الخاـت بالخدلُل الشلاسي الابّاد ِلى الخدذًذ الذُٜٞ لل٣امحراث  

ت  واالإضامىت في الدسجُل مْ بّمها البّن، ؤر ًخىلب ؤن ج٣ىن االإداوس البفشٍ

ل للاِذاد، لزل٤ ٘إن مشل هزه مخجاوعت ومخٝاوّه، هزا ًدخاط  ذ وىٍ الى وٜ

الاظشاءاث لاج٣ىن مىاظبت لجمُْ الٍشوٗ وخاـت في االإىا٘عاث الخُُٝٝت خُض ج٣ىن 

 (.Martin and Pongrantz، 1974مُٝذة بّن الصخئ )

مً ا٠ثر   DLT   Direct Linear Transformationحّذ االإّادلت )الخىاسصمُت(  

البىاء الشلازُت الابّاد في مجا٥ البُىم٣ُاه٤ُ، وهزه االإّادلاث الؽاجّه في ؤِادة 

ْ ا ذ مً االإشوهت في اخخُاس مىٜ ٝت لا جدخاط الى مداراة دُٜٝت لل٣امحرا وحعمذ بمضٍ لىشٍ

الّلاٜت الخىُت بحن اخذازُاث الفىسة الشىاثُت الابّاد، ِلى  DLTال٣امحرا، جدذد 

ُت الخُُٝٝت لخل٤ الىٝىت، ظبُل االإشا٥ هٝىت الجعم، واخذازُاث الابّاد الشلاز

ت الخٙاـُل خى٥ مّادلت   ;Abdel-Aziz and Karara، 1971ساظْ ) DLTلٕشك مّش٘

Miller، Shapiro and McLaughlin، 1980.) 

لأظل جإظِغ الّلاٜت بحن اخذازُاث الفىسة زىاثُت الابّاد وبحن ؤخذازُاث  

ْ الاداء الفىسة الخُٝٝت الشلازُت الابّاد ًجب جدذًذ ابّاد ال٣اث ً او الجعم في مىٜ

ت مً  هٝاه الخد٢م التي ج٣ىن ؤخذازُاتها  وحجمه ومعاخخه بإظخخذام مجمىِ

الخُُٝٝت مّشو٘ت، بن رل٤ ًخم مً خلا٥ اظخخذام اواس دلُل زابذ ري ابّاد 

ه مً الّلاماث االإشثُت مشل ال٢شاث الفٕحرة )اهٍش الؽ٣لحن  مّشو٘ت ًدخىي مجمىِ

 )مٝاًِغ (، والبذًل اظخ2.6، 2.5
ً
مذة االإّشو٘ت الُٝاط معبٝا خذام ظلعلت مً اِلا

ٝت  ت(، لمً الاخذازُاث الخُُٝٝت الذُٜٝت التي جم جدذًذها بىشٍ مُّاسٍ

ت 6الٙدق)االإّاًىت(. مً المشوسي جدذًذ ما لاًٝل ًِ ) ( هٝاه مّلىمت ٔحر معخىٍ

ىصخى بإظخخذام  ادة بىاء ـىس زلازُت الابّاد، وٍ ، ِلى ان هٝىت ؤو ؤ٠ثر 20-15لِأ

ج٣ىن ؤخذازُاث الىٝاه مّشو٘ت باليعبت للمداوس الشلار االإخّامذة التي جدذد لمً 

 هٍام دلُل مىخذ ِالمي، 

ًخم حسجُل الفىس للىٝاه االإدذدة بىاظىت ال٣امحراث االإعخخذمت بّذها ًخم   

ت مً الاخذازُاث زىاثُت الابّاد ل٣ل هٝىت مشاٜبت مً  ُمها بالدعلعل لبىاء مجمىِ جشٜ

والتي  11DLT، C1-C11لا٥ ِشك ال٣امحرا، حعخخذم هزه الاخذازُاث لخعاب خ
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م  ْ ١ل ١امحرا، باليعبت لىٝىت الخد٢م سٜ الخُٝٝت ًخم جيعُٞ  1جخّلٞ بخىظُه ومىٜ

مُت )Z1، Y1، X1اخذازُاث معاخت ال٣اثً ) ( مً X1، Y1( ومْ الاخذازُاث الشٜ

م  خم جٝذًم مّادلاث 1ال٣امحرا سٜ  -:2.2و 2.1ال٣امحرا بىاظىت االإّادلاث لخل٤   DLT، وٍ

x1 + C1X1 + C2Y1 + C3Z1 + C4 + C9x1X1 + C10x1Y1 + C11x1Z1 = 0 

(2.1) 

y1 + C5X1 + C6Y1 + C7Z1 + C8 + C9y1X1 + C10y1Y1 + C11y1Z1 = 0 

(2.2) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

م  X 1.91 م 1.60بُٝاط ) Calibration Frameمُٝاط االإّاًشة  5-2ؼ٣ل 

X2.23 )هٝىت جد٢م 24مْ م 

 

 

 

   

 

( ًدخىي Calibration Frame (1.0m × 1.5m × 4.5 m)مُٝاط االإّاًشه  6-2الؽ٣ل 

 هٝىت جد٢م. 92ِل 
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مّادلت ل٣ل حسجُل ١امحرا  12هٝاه( ج٢خب  6لخدُٝٞ الخذ الادوي مً الىٝاه ) 

مً خلا٥  DLTهٍشا لىظىد الّذًذ مً الُٝم االإجهىلت، ًخم الخفى٥ ِلى ُٜم 

(، بّذها حعخخذم Miller، Shapiro and Mclaughin 1980ذام جٝىُت االإشبّاث )اظخخ

الّلاماث للخفى٥ ِلى ؤخذازُاث زلازُت الابّاد لأي ِلامت او هٝىت ِلى الجعم 

)ال٣اثً( ؼشه ان ج٣ىن الاخذازُاث زىاثُت الابّاد مّشو٘ت مً ازىحن مً ال٣امحراث ِلى 

 الاٜل.

ذاد للخدلُل الشلاسي الابّاد، ِلى الباخض ؤجباُ ِملُت الخدلُل وان ًدبْ  ِىذ اِلا

 -الخىىاث االإىضخه في ؤدهاه:

 جسهيب الياميراث على حىامل زلازيت زابخت ومخعامدة

الىهج الُٝاسخي االإخبْ في الخدلُل الشلاسي الابّاد ؤبٝاء ال٣امحراث زابخه بِىما   

شحعخجذم جٝىُاث الخف ش الشلاسي الابّاد ًخدشٟ مىٙز الخش٠ت داخل مجا٥ الخفىٍ ىٍ

 ;e.g. Yu et al.، 1993التي حؽمل ١امحراث مخدش٠ت )

Yanai et al.، 1996 ل( و١امحراث "ٜابلت( 
ً
(، Yeadon، 1989لخش٠ت" و"االإُلان" مشلا

ٞ هٍام  ل، وبالىٍش لان هزه ال٣امحرا حّمل و٘ ؤزىاء خذور الاداء ِلى معاس وىٍ

ُم ِذد مً ِلاماث الذلالت الشابخه في ظمُْ  جيعُٝي ؼمىلي مىخذ، لزا ًجب جشٜ

  Peak  Performanceـىسة الُٙذًى لخصخُذ الاججاه االإخٕحر لل٣امحراث، وىسث ؼش٠ت 

ٝت بذًله لشباث جىظُه ال٣امحراث مً خلا٥ الخش٠ت واالإُلان بىلْ سئوط مجهضة  وشٍ

ا ال٣امحراث. Optical Encoderبجهاصي حؽٙحر لىجي   لاظدؽّاس مىاْٜ وصاوٍ

 الياميرا بىطع ًحلم افظل زؤٍت لىلاغ لدلالت على الجظم جشبيذ -

دُت خاـت )هٝاه الجعم( في   مً المشوسي جىخي الذٜت في جشبُذ ِلاماث حؽشٍ

مىاْٜ مهمت مشل جهاًاث الاوشاٗ )االإٙاـل(، ان ِذم الذٜت في ولْ الّلاماث 

ادي الى ظِعمذ للمدلل بخخمحن مىلْ الاوشاٗ في مشاخل مُّىت مً الخش٠ت،  مما ً

خذور خىإ في دٜت البُاهاث وجشجُبها، الّذًذ مً بشامج الخدلُل جٝذم خُاس الخيبا 

بإخذازُاث ِلاماث الجعم التي ج٣ىن ٔحر واضخه، ؤر ًم٢ً اظخخذام هزا الخُاس 

 ـىس ٠دذ اٜصخى. 5-4لبمْ ـىس لاًخّذي  
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 لجأهد مً أن هلاغ الجظم جىىن مسئيت لجميع الياميراث ازىاء الدسجي -

٠ما ر٠ش ظابٝا، ًجب ان ج٣ىن الىٝاه الذالت مشثُت بىلىح ل٣ل ١امحرا بهذٗ   

وؤزىاء اظخخذام الاواس الذلُل  ،DLTجدُٝٞ خعاب ا٘مل للمّلىماث االإىلىبت لـــــ 

(، مً المشوسي جىخي الذٜت لخجىب مً ان ج٣ىن 5-2للمّاًشة )االإُٝاط اهٍش الؽ٣ل 

مذة االإىظىدة في الجضء الخلٙي  حّمل ِلى حجب جل٤ االإىظىدة في لامً الفىسة اِلا

ْ الخامل الشلاسي، مً المشوسي الخباًً الجُذ بحن  مٝذمت الفىسة او مً خلا٥ مىٜ

هٝاه الذلالت والخلُٙت، ومً الا٘مل ان ًخم حسجُل ١امل هٝاه الذالت في بذاًت 

ش االإجا٥ للمدلل بإِادة المبي ارا جم هٝل او  ش وجهاًخه، وهزا ظُى٘ ٤  الخفىٍ جدشٍ

ٞ الخىإ بؽ٣ل وُٙٚ ازىاء الجلعه.  ؤخذي ال٣امحراث بىشٍ

ٝت،  مشلا في  ISBجىصخي الجمُّت الذولُت للبُىم٣ُاه٤ُ    باظخخذام هزه الىشٍ

بمداراة اججاه االإصخي للامام، بإظخخذام هٍام  Xجدلُل االإصخي ًجب ان ٣ًىن االإدىس 

 وا Yالاخذازُاث الاًمً، خُض ًخم جىظُه االإدىس 
ً
. Z الإدىس  ِمىدًا

ً
 اُ٘ٝا

 جىفير مصامىت للياميراث للاحدار المسجلت -

ذ    مً الىاخُت الىمىرظُت ًجب ان ًبذؤ ِمل ال٣امحرجحن ؤو ا٠ثر بتزامً واخذ )وٜ

ش هزا الؽشه، ًجب جدذًذ الٙاسٛ الضمجي بحن ١ل ١امحرا ليعخىُْ  واخذ(، وؤرا لم ًخى٘

تي جم الخفى٥ ِليها مً ١ل جدذًذ التزامً للاخذازُاث الشىاثُت الابّاد ال

 ١امحرا)مشاظّت ٘ٝشة ١امحراث الُٙذًى في هزا الٙفل(.

ش ولْ لىء   او لىء ٜىي لخم٢حن ظمُْ ال٣امحراث  LEDمً االإُٙذ ؤزىاء الخفىٍ

ُمها مً ١ل ١امحرا، الٙؽل في  ممً سئٍخه مً ِلامت الذلالت لخدذًذ او٥ ـىسة جم جشٜ

 خذازُاث الشلازُت الابّاد.جدذًذ رل٤ ًادي الى خفى٥ خىإ في الا 

ل الفيدًى الى صيغت زكميت  -  Video Digitisingجحىٍ

مً االإم٢ً الخفى٥ ِلى الاخذازُاث زىاثُت الابّاد مً خلا٥ حسجُل ُ٘ذًىي    

ٝت جلٝاثُت، ؤن مٍّم بشامج واهٍمت لخدلي الُٙذًى مشل )  APAS، SIMIِادي بىشٍ

MOTION، QUALISYSه مً جدبْ الّلاماث االإىظىدة ِلى ( حؽخمل ِلى بشهامج ًم٢ى

 للمعخخذم لهزه البرامج الا اهه في بّن الخالاث 
ً
 وهزا ٌّذ خُاسا

ً
ظعم االإادي جلٝاثُا

لاًم٢ً مً الىاخُت الّملُت ولْ ِلاماث ِلى االإادي ظُما خلا٥ العباٛ الّٙلي 
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ش التي ٣ًىن ٘يها معخىي الخباًً في ا لّلامت وهزا ًمشل مؽ٣له خاـت في بِئاث الخفىٍ

ش في الهىاء الىلٞ ؤو في جدذ االإاء. ، مشل الخفىٍ
ً
 مخٕحرا

دُت     االإىاْٜ الدؽشٍ
ً
ا ًدخاط الخدذًذ الُذوي للىٝاه مً االإدلل ان ًدذد بفشٍ

االإشحرة للاهخمام ل٣ل ـىسة ِلى خذة، وبّا هزا ظُىلذ بّن الاخىاء االإىهجُت 

الخٙاـُل لأبٝاء هزا الاخىاء (، مً المشوسي الاهدباه الى 7والّؽىاثُت )ساظْ الٙفل 

لمً االإعخىي االإٝبى٥، ًجب الاهدباه الى الىٝاه الاجُت ؤزىاء اظخخذام جدذًذ للىٝاه 

:
ً
ا  -ًذوٍ

ُم ظمُْ االإداولاث لممان الفذٛ والشباث بحن  - ًجب ان ًٝىم هٙغ االإدلل بترٜ

 االإداولاث.

ٙها د - ب بىـ لُل، مْ ِذم اظخخذام هٝاه اخشي ٔحر االإشبخت ِلى ظعم اِلا

ت بخٙاـُل  دُت بذٜت وان ٣ًىن االإدلل ِلى دساًت ومّش٘ جدذًذ االإّالم الدؽشٍ

 الجهاصالٍّمي والّملي.

ُمها، خذور اي خىا منهجي او ِؽىاجي  - جىخي الذٜت ِىذ جدذًذ الىٝاه وجشٜ

 ظُادي الى خىإ في البُاهاث لجمُْ االإخٕحراث اللاخٝت.

مً االإّاًشة للخدلُل الشلاسي الابّاد، وان ًجب الخدٝٞ مً الاخىاء بّذ الاهتهاء  -

ج٣ىن لمً الخذود االإٝبىلت، حّخمذ هزه الاخىاء بؽ٣ل اظاط ِلى حجم ومعاخت 

ُم، مشلا جم الابلٓا في  ، 2006الجعم الزي ًخم مّاًشة ظىدة الفىسة ودٜت الترٜ

Sanders et al  اخىاء في ؤوؽاء ًِRMS  اث مم للاخذازُ 4.8مم و 3.8مم و  3.9بلٕذ

X،Y،Z  هٝىت مىصِه في ظمُْ اهداء الاواس ال٢بحر للمّاًشة واالإبحن في  30ِلى الخىالي لــ

 .6-2الؽ٣ل 

ُت  - ُم الدعلعل للىٝاه ِذة مشاث مً ٜبل االإدلل لخدُٝٞ االإىزىٜ ًجب جشٜ

ُم وبىٙغ  ُت( وظّل ا٠ثر مً شخق مً روي الخبرة ٌّملىن ِلى الترٜ )االإىلىِ

ُت الخُُٝم والُٝاط.Atkinson and Nevill  7الدعلعل )ساظْ الٙفل   ( خى٥ مىلىِ
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 أجساٞات الترمٗن ٔالمعالجٛ وَ خلاه تكدٖي بٗاٌات الفٗدٖٕ المطتخسجٛ
ُم الشىاجي الابّاد،  (جدذر )المىلاء    ازىاء وظىد اخىاء ٠بحرة ِىذ ؤظشاء الترٜ

ل الاخذازُاث لخ٣ىن همىرظُت لخ  بؽ٣ل اظاسخي ظلاظت جدىٍ
ً
عاب االإىلىب اولا

ٝت التي جم٢ً االإعخخذم مً  شلها بالىشٍ  خعاب االإخٕحراث وِ
ً
االإخٕحراث الخش٠ُت، زاهُا

 اظخخشاط االإّلىماث االإىلىبت لا٠ما٥ الخدلُل.

لت مىظمت -  صلل البياهاث وهللها بؼسٍ

هىاٟ الّذًذ مً الىشٛ التي ًم٢ً مً خلالها ـٝل وهٝل البُاهاث واصالت   

ُم، وجىٝعم بؽ٣ل ِام الى زلار المىلاء ِالُت التردد الىاجج ت خلا٥ ِملُت الترٜ

مُت خ٘ئاث هي: االإشش مي  ، digital filtersاث الشٜ  ، Spline interpolationالخدلُل الشٜ

(، ًادي الٙؽل في ٘لترة او ـٝل Bartlett، 1997 a) Fourier Analysisو جدلُل ٘ىسٍش 

ٝذان البُاهاث في ؤخذ هز الىشٛ الشلار الى ِذم العُىشة ِ لى الاخذازُاث و٘

ه مُّىت مً الاخذازُاث ؤمش بالٖ  ُم، ٌؽ٣ل ِامل الخجاوغ الإجمىِ العُىشة ِلى الترٜ

( مىاٜؽت لاظالُب الخجاوغ مْ بّن الاسؼاداث الّلمُت 7الاهمُت، ًٝذم الٙفل )

ل اخذازُاث الفىسة الى ؤخذازُاث خُٝٝت  ل٢ُُٙت اظخخذامها، ؤر مً المشوسي جدىٍ

 دلُل ٠ما جم مىاٜؽخه ظابٝا في هزا الٙفل.ٜبل البذء بالخ

 حظاب المخغيراث الىيىماجيىيت  -

الُت بالىمىرط والىمي    ً الشٍ حهخم الخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي للخش١اث والخماسٍ

الخش١ي وخش٠ت ؤظضاء الجعم مشل خش٠ت الشمي والشمي، ومش٠ض٠خلت اللاِب، مشلا 

ْ مش٠ض ال٢خل ت لخدذًذ همىرط لأظضاء الجعم ًخىلب في بذاًت العباٛ خعاب مىٜ

 لخ٣ىن مترابي بالالا٘ت الى جدذًذ مش٠ض ال٢خل للاظضاء بؽ٣ل ٘شدي.

حعخخذم زلار وشٛ ِامه للخفى٥ ِلى البُاهاث الإش٠ض ٠خل الجعم،وحعدىذ  

مّادلاث الاهدذاس الى الُٝاظاث االإاخىرة مً الجشض، والىمارط الهىذظُت لٝىاِاث 

شالجعم، واظخخذام اظهضة الخف (، ًم٢ً الخفى٥ ِلى جٙاـُل Bartlett،1997a)ىٍ

 .Robertson، 2004ا٠ثر في  

ًجب اظخخذام البُاهاث الىاججه مً الٝفىس الزاحي االإخىا٘ٝت بؽ٣ل ١امل مْ   

اثُت واالإ٣ُاه٢ُُت للمؽاس٠حن في الخجشبت.  الخفاثق الٙحزً
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هٝىت مً هٝاه الإش٠ض ال٢خلت او اي  Linear displacementحّشٗ الاصاخت الخىُت   

(، ِلى اجها الخٕحر في الىخذاث االإٝاظت راث الفلت، لزل٤ Xالجعم في بّذ واخذ )

البّذ خلا٥ صمً مّحن، ًم٢ً اخدعاب مدفلت الاصاخت الخىُت في ا٠ثر مً بّذ 

ت ُ٘شأىسط، ًخم الخفى٥ ِلى صواًا زىاثُت الابّاد مً اخذازُاث  بإظخخذام هٍشٍ

ا وعبُت ) زىاثُت الابّاد باظخخذام ِلم  Relativeاالإشلشاث البعُي، ٜذ ج٣ىن هزه الضاوٍ

Angles( مشل صواًا االإٙاـل التي ٣ًىجها ظضثحن مخجاوسًٍ، او صواًا مىلٝت )Absolute 

Angles ت ظهلت ا االإعخىٍ  الضاوٍ
ً
ت الٝىْ وعبت الى االإدىس الّمىدي، وعبُا ( مشل صاوٍ

تر٠ت( وخعب الىٍام الخدلُلي االإّخمذ الخٙعحر، ازىاء جىا٘ٞ في الضواًا اليعبُت )االإؽ

 لخعاب 
ً
ٝت الا٠ثر اظخخذاما ، الىشٍ

ً
٘إن خعاب ُٜمها وجٙعحرها ٣ًىن ا٠ثر حُّٝذا

ٝت   JSC (Euler and Joint Co-ordinateصواًا االإٙاـل الشلازُت الابّاد م٣ُاه٢ُُا هي وشٍ

System)  ْللخٙاـُل ساظ(Andrews، 1995.) 

ٚ العشُ الخىُت     ًخم حّشٍ
ً
ت والخعجُل الخىي والضاوي ِلى اجها حؽخٞ اولا والضاوٍ

ا  م٢ً خعاب هزه االإؽخٝاث ًذوٍ ت ِلى الخىالي، وٍ  مً الاصاخت الخىُت والضاوٍ
ً
وزاهُا

 
ً
ارا ١اهذ البُاهاث ٜذ جم ولّها باظخخذام ))خعب الٝىاهحن االإّشو٘ت( او جدلُلا

اضخي(، و٠ما هى الخا٥ مْ الاصاخت في ا٠ثر مً بُ  ّذ، لأن لعشُ او الدعاسُ همىرط سٍ

ٝت.  ًم٢ً خعابها بىٙغ الىشٍ

 جحليل البياهاث المظخخسجت مً الفيدًى )الدسجيل( -

جدذًذ االإخٕحراث في اي جدلُل بُىم٣ُاه٤ُ خش١ي مً خلا٥ هذٗ الذساظت، وحّذ   

جدذد مخٕحراث الذساظت ٜبل  نخىىة مهمت ظذا ٜبل البذء بالخدلُل، في بّن الأخُا

، ١امحرا ِالُت 2D، 3Dالبُاهاث، ظُازش هزا ِلى مىهجُت البدض )مشل  الُٝام بجمْ

اضخي ًخم الشظىُ الى بّن همارط الذساظاث  ت او لا(، ؤزىاء جدلُل اي وؽاه سٍ العشِ

، لخدذًذ االإخٕحراث االإهمت الخاـت بالخش٠ت وؤًما (Hay and Reid، 1982العابٝت )

 الشظىُ الى البدىر والذساظاث العابٝت.

ذ ِذة وشٛ لّشك البُاهاث التي جم الخفى٥ ِليها، والا٘مل ان ج٣ىن جىظ  

ٝت الجهت االإٝفىدة لّشك االإّلىماث مشل )مجلاث بدىر او  خاـت لاظلىب ووشٍ

 لّشك البُاهاث الخش٠ُت هي 
ً
ش لجهت مُّىت(، مً ا٠ثر الىشٛ اظخخذاما مٝالاث او جٝشٍ

ت الىسٟ(، التر٠حز الُٝم الّلُا لضواًا االإٙاـل( ؤ)مٝاًِغ مىٙفلت مشل و )العّت لضاوٍ
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ت التي اـبدذ  في الخدلُل ًىفب ِلى جيعُٞ الخش٠ت واظخخذام الضواًا والعشُ الضاوٍ

 ؼاجّه في الخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي.

 التكسٖس الخاص بالترمٗن الفٗدٖٕٙ

ِلى الباخض في البُىم٣ُاه٣ُي ان ًٝىم باِىاء بّن او ظمُْ االإّلىماث ؤزىاء  

ٞ االإّلىماث الآجُت:وؽش البدض ا  -و الذساظت، و٘

 االإؽاس٠حن 

اضخي( -  مّلىماث مٙفلت ًِ االإؽاس٠حن )الّمش، الىى٥، ال٢خلت، االإعخىي الشٍ

 مىا٘ٝاث الجهاث االإّىُت. -

 ؤظلىب الخّشٍٚ بالأخخباس والأخماء. -

دُت. - ٝت ولْ الّلاماث ِلى الجعم لخدذًذ الىٝاه الدؽشٍ  هىُ االإلابغ ووشٍ

 ُٙذًىي الدسجُل ال 

 هىُ ال٣امحرا والؽش٠ت االإفىّه واالإىدًل. -

ت، اِذاداث الّذظت()اِذاداث ال٣امحرا  - ت الٕالٞ، مّذ٥ العشِ  ظشِ

مىلْ ال٣امحرا او ال٣امحراث الخاـت بالخش١اث التي حسجُل مْ جدذًذ االإجا٥  -

ش ل٣ل ١امحرا(  .ل٣ل ١امحرا )ولْ سظم جخىُىي الإىالْ ال٣امحراث ومجا٥ وصواًا الخفىٍ

 هٍام االإضامىت االإعخخذم بحن ال٣امحراث في خالت اظخخذام ا٠ثر مً ١امحرا. -

 جٙاـُل الالاءه. -

ذد ومىاْٜ الىٝاه الخاـت  2D ،3Dاالإُٝاط االإعخخذم وابّاده في خالت  - وِ

 .(Calibrationباالإُٝاط )

  ُم الُٙذًىي  الترٜ

 ـذاس(الاظهضة االإعخخذم والبرامج )الؽش٠ت االإفىّه، االإىدًل/الا  -

ُم )الخىُٝي(. -  هٍام الترٜ

ُم، مً االإدخمل ؤن ٣ًىن اٜل مً جشدد ال٣امحرا االإعخخذمت. -  مّذ٥ الترٜ

 (هٝىت 15مشل )الىمىرط االإعخخذم  -

                                                           

ػهٗ جًٛغ انثاحصٍٛ قزاءج ْذا انجشء تؼُاٚح ٔالانرشاو تًا ٔرد فّٛ لأًْٛرّ فٙ ذحذٚذ َسة قثٕل   

 انُشز فٙ انًسرٕػثاخ انؼانًٛح )انًرزجًاٌ(.
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 ش واِذادها وجدلُلها  مّالجت الخٝاسٍ

ٝت الخعاب االإعخخذمت للخفى٥ ِلى الاخذازُاث زلازُت الابّاد. -  وشٍ

ٝت االإعخخذم لاظخخلاؿ -  البُاهاث )البرهامج(. الىشٍ

 معخىي الخجاوغ. -

ٝت االإعخخذمت في اؼخٝاٛ البُاهاث)الّذدًت ؤو الخدلُلُت(. -  الىشٍ

 مفذس البُاهاث الخاؿ بدعاب مش٠ض ٠خلت الجعم. -

 مْ وخذاث الُٝاط. -
ً
 حّشٍٚ االإخٕحراث التي ًخم خعابها ٠مُا

 جدذًذ وعبت الخىإ في البُاهاث االإعخخشظت. -

ُه في البُاهاث االإددعبت.معخىي االإ -  مىِ
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 

 
Motion Analysis Using on-line system 

Clare E. Milner 

 *التحلٍل الحرمً باستخذام هنظىهت التحلٍل الوباشر
  

                                                           
*
ػًٍ اسرخذاو تزايج ٔيُظٕياخ انرحهٛم انحزكٙ انًخرهفح ٔانًقذيح يٍ قثم شزكاخ يخرهفح    

ذقُٛاخ يرؼذدج ذسرخذو نُقم انرسجٛلاخ انٗ اجٓشج حاسٕب، ٔيٍ شى ذحهٛهٓا ٔفق َظاو يؼٍٛ، 

ذشًم كايٛزا أ كايٛزاخ ػانٛح انسزػح يغ  اخيصم ذحهٛم انًشٙ ٔانزكغ، ْذِ انًُظًٕي

 جٓاسحاسٕب، ٔتزايج خاص حسة يرـهثاخ انرحهٛم.
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 المكدوٛ

ت    ُاط الخش٠ت البؽشٍ هم الخش٠ت وٜ البُىم٣ُاه٤ُ ِلم مخخفق بذساظت و٘

ّذ الاظاط في الخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي،  الشلازُت الابّاد بؽ٣ل مىلىعي وحسجُلها وَ

الُت، ان االإهاسة وا ً الشٍ لخدلُل الخش١ي ٌّذ ؤداة اظاظُت لذساظت الخش٠ت والخماسٍ

والخبرة التي ًمخل٢ها االإدلل )الباخض( مهمه للخّامل مْ اهٍمت الخدلُل والخفى٥ ِلى 

ب  اٜصخى ٘اثذة مم٢ىت مً خلالها، لاحّذ هزه االإهاسة ١اُ٘ت لىخذها بل ؤن الخذسٍ

ً الّلمي لاظخخذام البرامج االإخا الت والخمشٍ ت في الشٍ ت بالخش٠ت البؽشٍ ض االإّش٘ خه وحّضٍ

، ًىفب التر٠حز
ً
ت خى٥  هى مهم اًما ادة االإّش٘ اضخي ِلى صٍ داثما في البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

اًت منها، والجاهب الآخش اظخخذام  اباث والىٜ اداء الىخبت )الابىا٥( ؤو الخذ مً اـلا

اولت اًجاد الّلاٜاث بحن االإخٕحراث الخ٢ىىلىظُا للخفى٥ وظمْ البُاهاث ال٢شحرة ومد

ت للمدللحن في البُىم٣ُاه٤ُ ِلى خعاب الذٜت الّلمُت. ٝت مٕشٍ  الخاـت بها، وهزه وشٍ

الت   ًىبٞ هٍام الخدلُل الخش١ي باظخخذام بشامج الخدلُل الخش١ي في الشٍ

اباث في مخخلٚ  ىاث مً خلا٥ ظىاهب البدض االإخّلٝت بالاداء الخش١ي او اـلا والخمشٍ

اباث او الا الُت، ؤر بن الّذًذ مً البدىر ج٢دؽٚ وجىضر آلُت اـلا لّاب الشٍ

ابت، ومً المشوسي التر٠حز بؽ٣ل ٠بحر ِلى  ذ مً وعبت خذور اـلا الّىامل التي جضٍ

اضخي،  ابت جادي الى خعاسة بىل سٍ الُت، بعبب ؤن اـلا اباث الشٍ مىلىُ اـلا

ٞ الىجاح والخٙ ابت هى وشٍ اًت مً اـلا اضخي.وؤظلىب الىٜ  ىٛ الشٍ

اباث التي جدذر ازىاء الجشي او    بهفب اهخمام الّذًذ مً الذساظاث ِلى اـلا

ُهي، وبإظخىاِت الجمُْ ؤداءه   ً جش٘ الش٠ن ولاظباب ِذة منها، وبما بن الش٠ن جمشٍ

 ِلى الابىا٥، ٘ملا ًِ ؤسجباه  الجشي  بالاظخخذام االإٙشه الإٙاـل 
ً
ولِغ خ٢شا

ً رل٤ ٘إن الّلاٜت بحن البُىم٣ُاه٤ُ ووعب خذور الجعم، بعبب ج٢شاسه، ٘ملاِ

اباث خُٙت ومّٝذة، ولا وظىد دلاثل ِلى الّلاٜت بحن الخفاثق البُىم٣ُاه٢ُُت  اـلا

اباث، ومً خلا٥ هخاثج دساظاث اظخمشث لا٠ثر مً  ِام،  30للّذاثحن وخذور اـلا

ذ  ٝت الخفى٥ ِلى البُاهاث والخدلُل وفي الىٜ الخالش اـبدذ الخ٢ىىلىظُا ووشٍ

ش الام٣اهُت في جدذًذ اظئلت بدشُت ا٠ثر دٜت وولىح، الى   لخى٘
ً
اـبدذ مخىىسة ظذا
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الاث اخشي مشل  ظاهب رل٤، هىاٟ جٝذم ملخىً في الخدلُل الخش١ي االإباؼش لشٍ

٢ُذ.  ال٣ىلٚ والبِعبى٥ وال٢شٍ

الهذٗ مً هزا الٙفل هى جدذًذ الىٝاه الشثِعت التي مً المشوسي مشاِاتها  

مُم اي دساظت تهذٗ الخدلُل الخش١ي ابخذاءً مً اخخُاس االإّذاث الى جهاًت ؤزىاء جف

. شة في العىٛ  الذساظت مْ االإداٍ٘ت ِلى الجىدة وؤخخُاس اهٍمت الخدلُل االإخّذدة االإخى٘

ملذ ِلى جدذًذ االإخٕحراث االإىلىبت    بمجشد ان ٣ًىن لذ٤ً مؽشوُ مدذد وِ

ِىذها ظخّشٗ ما البُاهاث االإىلىب لٕشك جدُٝٞ او الاظابت ِلى اظئلت البدض، 

ظمّها، هزا ًدذد ؤًما ما الاظهضة االإىلىبت وهٍام الخدلُل الزي ًجب اِخماده، وفي 

االإشخلت اللاخٝت ًخم جفمُم خىىاث ظمْ البُاهاث بذٜت و٠ٙاءة ومً زم مّالجه هزه 

ك البُاهاث للخفى٥ ِلى ُٜم مخٕحراث الذساظت، بّذها ًخم جٙعحر هزه الىخاثج لٕش 

ً والىٍش في الا  ظابت ِلى الدعائلاث البدشُت التي ًخم جٝذًمها بؽ٣ل واضر لخرخشٍ

 جدذًذ الخدلُل النهاجي للخش٠ت في الٝعم النهاجي للمؽشوُ.

في جهاًت هزا الٙفل ظخ٣ىن لذ٤ً الٝذسة ِلى جدذًذ ومّالجت مؽ٢لاث الجىدة  

ت ِلى جٙعحر هخاثج الب دض بؽ٣ل واضر ومُٙذ، ؤر في الخدلُل االإباؼش مْ دساًت ومّش٘

ش الٙفى٥ الاخشي الخاـت بإظالُب البدض ومّالجت البُاهاث وجٝذًش الاخىاء  جى٘

ت الّلمُت  لأ٠ما٥ االإهاساث الخٝىُت التي جم الخىشٛ اليها في هزا الٙفل.  االإّش٘

 اختٗازالمعدات
حّذ االإّذاث االإىاظبت الاظاط لىجاح اي مؽشوُ بدثي، هزا ًخدذد مً خلا٥  

عائ٥ االإىظىد في البدض، وخاالإا جم جدذًذ العاا٥ البدثي ًم٢ى٤ ِىذها جدذد الد

خباساث الّلمُت. ًِ وظىب مشاِاة الّذًذ مً اِلا
ً
 االإّذاث االإىلىبت ٘ملا

بالىٍش لان اهٍمت الخدلُل الخش١ي حّخمذ ِلى هٍام لخدبْ الىٝاه، لزا ٌّذ هٍام   

 حّذ اهٍمت الّلاماث الا٠ثر دساظت الّلاماث الأوعب للخش١اث في االإشجبت الا 
ً
ولى، مشلا

 او الّلاماث العل٢ُت االإىاظبه للخش١اث البعُىت التي لِغ ٘يها حٕحراث او دوسان 
ً
خاظت
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دُت،  ٠بحر في االإعاس الخش١ي، والإشاِاة الاجفا٥ الذاثم لهزه الاهٍمت مْ الّلاماث الدؽشٍ

اضخي.مما ًامً الخّشٗ ِلى الىٝاه بؽ٣ل داثمي، ومً االإدخمل حُّ  ٞ خش٠ت الشٍ

ْ واججاه الجعم   حعخخذم مٍّم اهٍمت الخدلُل ِلاماث ظلبُت للاؼاسة الى مىٜ

في الٙماء الشلاسي الأبّاد، وحّخمذ ِلى او٣ّاط الاؼّت الخمشاء االإشثُت او الاؼّه دون 

الخمشاء مً خلا٥ الّلاماث ال٢شوٍت الّا٠عت التي ًخم ال٢ؽٚ ِنها بىظاوت ١امحراث 

 ٠ت الجعم.ِذة لدسجل خش 

خباساث االإهمه ِذد ال٣امحراث اللاصمت لخدبْ الّلاماث االإدذدة بىجاح، ؤر   ومً اِلأ

ٌّخمذ رل٤ ِلى ِذد الّلاماث االإشبخه ِلى ظعم االإؽاسٟ ودسظت حُّٝذ الاداء الخش١ي، 

دُت   ول٢ً في الاظاط ١لما صاد ِذد الّلاماث الؽشٍ
ً
ظِخم الخىشٛ الى رل٤ لاخٝا

ّىبت وحُّٝذ الا  داء الخش١ي صاد ِذد ال٣امحراث االإىلىبت للخفى٥ ِلى بُاهاث راث وـ

 ظىدة ِالُت.

ش زلاسي الابّاد لاي ِلامت مدذدة،    الخذ الادوى وظىد ١امحرجحن لخدُٝٞ الخفىٍ

ذ الا٘ت ١امحراث  ه بذٜت، و ًضٍ ٘ملا ِلى ؤن رل٤ ظُُٙذ جدبْ الّلاماث االإىلىِ

دُت الى خذ ما،  اخشي مً ظىدة جدبْ الّلاماث مْ ؤم٣اهُت  ادة الّلاماث الدؽشٍ صٍ

لأخخمالُت ٜابلُت ال٣امحرجحن مً سئٍت الّلامت في ١ل ٘اـل صمجي لأظخخلاؿ البُاهاث، 

ادة في  خباس مْ الضٍ ش في ِذة ١امحراث ؤمش ظُذ، جذخل ِىامل اخشي في اِلا بن الخفىٍ

ذ االإّالجت و١لٙت الىٍام االإعخخذم، وجىصخي الؽ ش١اث االإفىّه ِذد ال٣امحراث مشل وٜ

اضخي، ِلى  بإظخخذام هٍام ال٣امحراث الشمان في الخدلُل البُىم٣ُاه٣ُي للاداء الشٍ

م مً ؤن هىاٟ ؤهٍمت ممخاصة وهاجخه حّمل بىٍام ظذ ١امحراث.  الشٔ

 جخىىس بإظخمشاس وب٣لٙت ؤٜل مً العابٞ 
ً
ا مْ  ،بن الاظهضة والبرامج االإخاخت ججاسٍ

اتها ؤزىاء اخخُاس الىٍام الخاؿ بمخخبرٟ وظىد بّن االإؽا١ل التي ًجب مشاِ

 -وحؽمل:

 هىُ الىٍام: مشل جدبْ الّلاماث العلبُت او الّٙالت، جٝىُت الخدبْ. -

 مذي التردد الزي ًخم٢ً الىٍام مً جدبّه. -
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 الذٜت الٝفىي لل٣امحرا. -

ت الّالُت او اؼّه جدذ  - ما الالاءة االإىلىبت، لشئٍت الجعم بىلىح ازىاء العشِ

 مشاء.الخ

ها. -  خُاساث الّذظت وهىِ

 .اـٕش حجم للىٝاه ًم٢ً جدبّه في الجعم -

ذ الّٙلي للخش٠ت. -  الٝذسة للىٍام في الىٜ

 .EMGالٝذسة ِلى االإضامىت بحن الاظهضة والٝىىاث الاخشي، لىخت ُٜاط الٝىة،  -

ٝت االإّاًشة  - مت. ،Calibrationوشٍ  م٢ّب ؤو ِفا مشٜ

 ؤو زىاجي. ASCLLؤو  c3dاالإعخخشظه مشل  الامخذاد الخاؿ باالإلٙاث -

 .Gait analysisجىا٘ش البرمجُاث مشل جدلُل االإصخي  -

 خُاساث الخذمت والذِم. -

 مىخٙن او مخىظي او ِالي(.)العّش الىمىرجي  -

االإىاْٜ الخاـت بالؽش١اث االإفىّه للأهٍمت هي ا٘مل مفذس للخفى٥ ِلى 

 (2اهٍش االإلخٞ )االإّلىماث 

 لبٗاٌات أجساٞت جمع ا
 أعداداث الاجهصة  -

جىظذ خاظت لشلار وشاثٞ سثِعت للخىٍُم والخخىُي الذُٜٞ ازىاء ولْ خىت 

خم في  الخدلُل لممان ظىدة ودٜت البُاهاث، ؤِذاد الاظهضة، االإّاًشة وولْ الىٝاه، وٍ

ْ او االإ٣ان الامشل  اِذاداث الاظهضة اخخُاس الّذد االإىاظبت لل٣امحرا مْ جدذًذ االإىٜ

 حرالزي ًدىاظب مْ االإجا٥ الخش١ي ولمً معاخت االإخخبر.لل٣ام

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 53

 والتمرين

 الخأهد مً أعداداث عدطت الياميرا -

جدذد الاظشاءاث الخاـت بإِذاداث البّذ الباسي للّذظت مً ٜبل الباخض،  

 حعخخذم الاِذاداث االإىصخى بها مً ٜبل 
ً
البا حؽمل البّذ الباسي وحجم الّذظت ؤ

المىء االإعىح لها باالإشوس ِبر الّذظت، بؽ٣ل  الؽش٠ت االإفىّه، ؤر ٌؽمل رل٤ ٠مُت

ِام ًخم لبي البّذ الباسي ِلى الىلْ اللاجهاجي )ؤبّذ ما ًم٢ً( للخفى٥ ِلى ؤبّذ 

ِمٞ للمجا٥ مً ِشك ال٣امحرا، ًخم الخد٢م بهزه الخاـُت مً خلا٥ خاـُت 

ي وحّجي الخخد٢م ب٢مُت المىء الذاخل، وىسث ف F-Stopمىظىدة في ال٣امحرا حعمى 

ال٣امحراث الخذًشت هزه الخاـُت بؽ٣ل ًدىاظب مْ الخىىس الخاـل في وشٛ 

ش.  الخفىٍ

 جحدًد مىكع وابعاد الاداء وحجمه -

ش )الالخٝاه(  خباساث الشثِعت حجم الخفىٍ لاهه ًدذد مٝذاس الذٜت في  ،*مً اِلا

ما  الىٍام  وبالخلي ِلى دٜت البُاهاث االإعخخشظت، ان الخىاصن او الخىا٘ٞ مىلىب بحن

جدذًذ اٜصخى دٜت لاظخخذام الىٍام مٝابل ام٣اهُت اظدُّاب الاداء بال٣امل او االإجا٥ 

 الخش١ي للخش٠ت التي ًشاد دساظتها.

 بما ٢ًٙي لخٕىُت الفىسة ال٣املت للمجا٥  
ً
ؤن حجم الالخٝاه ًجب ان ٣ًىن ٠بحرا

ّه  خباس ظمُْ الاحجام االإخىٜ في خالت وظىد الخش١ي للخش٠ت االإاداة مْ الاخز بىٍش اِلا

. مً المشوسي ملاخٍت ان هزا ٌؽمل الزساُ االإمذودة في خالت الشمي  ا٠ثر مً مؽاسٟ

، ولِغ الجزُ ٘ٝي، في بّن الأخُان ًخم الخٝاه  ـىس حٕىي ظضء مً الخش٠ت 
ً
مشلا

االإشاد دساظتها مشل خىىة ال٣املت في الش٠ن، لشبت الخماط لٝذم واخذة الى لشبت 

له بمٝذاس الخماط الخالُت لىٙغ ا م مً  2لٝذم، واخخمالُت ؤن ج٣ىن وىٍ متر، بالشٔ

رل٤ ؤرا ١ان مىلْ البدض ًخّلٞ بمشخلت واخذة ًم٢ً جٝلُل الدجم مً خُض 

 متر. 1مما ٌٕىي خىىة ١املت لٕاًت  2.5الىى٥ مشلا الى 

                                                           
*
 ج انًؤداج.حجى الانرقاؽ ٚؼُٙ الاؿار انًحذد نرسجٛم انًٓار  
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ٌؽمل مجا٥ الشئٍت في لجمُْ ال٣امحرا ِذد زابذ مً الب٢ُعلاث ِادة ما ٣ًىن  

 في  640
ً
، مْ وظىد ١امحراث ِالُت الذٜت جفل الى  480ـٙا

ً
 مً  2352ـٙا

ً
ـٙا

مذة مْ   ب٢عل بٕن الىٍش ًِ جدذًذ الىلىح. 1728اِلأ

مشل الخذ الادوى مً   ٌّجي مجا٥ ال٣امحرا الّذد الشابذ مً ِذد الب٢ُعلاث وٍ

٘إن ١ل ب٢عل ًمشل
ً
ش في ال٣امحرا، ؤما ارا  ١ان مجا٥ الالخٝاه ٠بحرا  الذٜت التي جخى٘

 ؤ٠بر مً الّالم الىاٜعي مٝاسهت مْ معخىي الالخٝاه في مجا٥ اـٕش، مشلا ارا 
ً
ظضءا

 640/5000ب٢ُعل في ِشك ال٣امحرا ظُمشل  640متر ٘إن ١ل  ١5ان حجم الالخٝاه 

 جٝلُل الّشك الى  7.8مم او 
ً
متر ٘إن ١ل ب٢عل  1مم مً هزا الّشك، ارا ١ان مم٢ىا

 لْ ال٣امحرا له ِلاٜت بذجم الالخٝاه.وؤن مى  ،مم 1.6مم او  1/640ًمشل 

 وٕاقع الكاويرات المٍاضب لححي الالتكاط المحدد 
خباس االإشوهت ال٣اُ٘ت   ِىذ اوؽاء مخخبر للبُىم٣ُاه٤ُ والخدلُل ًجب الاخز بالِا

ا، وفي مٍّم الخالاث جشبذ ال٣امحراث ِلى الجذاس  الإىاْٜ ال٣امحراث مً ظمُْ الضاوٍ

ًِ رل٤ ٘ةن الخشبُذ لابّاد ال٣امحراث ًِ ال
ً
خلٚ ازىاء اوؽىت االإخخبر الاخشي ٘ملا

اث الخش٠ت، مً  ش مشوهت للالاءة وولْ لل٣امحراث مىاظب الإعخىٍ ِلى الجذاس ًى٘

الىبُعي ؤن معاخت االإخخبر وحجمه ًدذد رل٤، مْ رل٤ ًجب الخٙاً ِلى اظخخذام 

ْ ام٣اهُت حّشك ال٣امحراث ِلى خىامل والزي ًادي الى الخاظت لؽٕل معاخت ا٠بر م

ال٣امحرا في الخالت الشاهُت،   Calibrationال٣امحراث الى الخلٚ، مْ لشوسة اِادة مّاًشة 

مً الُّىب التي جىاظه جش٠ُب ال٣امحراث ِلى الجذاس ان حجم الالخٝاه ٜذ ٣ًىن 

٤ ال٣امحراث مٝاسهت مْ  الاداء لٕشك الخفى٥ ِلى  ب او جدشٍ  ولاًم٢ً جٝشٍ
ً
ـٕحرا

ِلى اسلُت   Tripodsهىاٟ اخخلاٗ في اظخخذام الخىامل الشلازُت ولىح ا٠بر، 

االإخخبر التي جخىلب جشبُتها ل٣ي جبٝى زابخه ومعخُٝمت وهزا ًٝلل مً مشوهت الخش٠ت في 

ذ هٙعه، في  ْ اخشي في الىٜ مخخبر الخدلُل الىمىرجي الزي ٜذ ٌعخخذم في مؽاسَ

ت في اخخُاس اخُان ٠شحرة ًٙمل اظخخذام الخىامل الشلاسي الاسظ ل لاجها جمىذ الخشٍ

 االإىلْ الا٠ثر ملاءمت للدسجُل.
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( في مجاٌ زؤٍت ول Dead Spaceجأهد مً جلليل المظاحت المفلىدة )الميخت 

 .واميرا

ًخٙن الىلْ االإىاظب لل٣امحرا مً االإعاخت االإٙٝىدة االإدُىت بمجا٥ سئٍت  

الزي لا ٌعهم  سئٍت ال٣امحرال٣امحرا، االإعاخت االإٙٝىدة جل٤ االإعاخت في ظضء مً مجا٥ 

في ظمْ البُاهاث بعبب وظىده خاسط الاواس، ؤن وظىد معاخه مٙٝىدة ًٝلل مً دٜت 

في الّادة لاًم٢ً  ،الىٍام، لاهه ًٝلل مً ِذد الب٢علاث االإخاخت لخمشُل الالخٝاه

ججىب االإعاخه االإٙٝىدة الفٕحرة هٍشا ليعبت الّشك الشابذ لل٣امحرا وؼ٣ل وحجم 

ظُما ِىذما ٣ًىن ٔحر مخّامذ، مْ رل٤ ًجب الخإ٠ذ مً جٝلُل االإعاخه الالخٝاه 

ٞ الخإ٠ذ مً الخٕىُت الؽاملت لل٣امحرا الإجا٥ سئٍت  االإٙٝىدة في ِشك ال٣امحرا ًِ وشٍ

الاداء االإشاد حسجُله، ارا ١اهذ ال٣امحراث جمخل٤ مجا٥ سئٍت جٝلُذي معخىُل ٣ًىن 

شها لٕاًت  عاخه االإُخه خى٥ حجم الالخٝاه وهزا لخٝلُل االإ 900مً المشوسي جذوٍ

الخُاس مىظىد في ألب الاهٍمت بدُض جٍهش الفىسة ِىذ ِشلها ِلى ؼاؼت 

ش ال٣امحرا. م مً جذوٍ  الخاظىب في اججاهها الّادي ِلى الشٔ

ِادة ما ًخم جىصَْ ال٣امحراث بالدعاوي خى٥ م٣ان الالخٝاه ِلى ؼ٣ل م٢ّب، ؤر  

ذ هزا الترجِب مً الٙفل بح حر اٜصخى حٕىُت الإجا٥ ًضٍ ن ال٣امحراث االإخجاوسة مْ جى٘

الزي الخش٠ت مما ًٝلل مً ؤم٣اهُت ِذم ٌهىس او الخٝاه اي ِلامت او هٝىت مخ٢شسة، 

ًدذر هىا ِىذما لا جلخٝي اي هٝىت مً ٜبل ازىحن مً ال٣امحراث ِلى الاٜل ٘لا ًم٢ً 

 ؤِخمادها للبُاهاث.

ْ في الىاْٜ، ٘إن االإخخبراث ج٣ىن ٔحر م  شالُت مما ًادي الى جٝلُل خُاساث مىٜ

ال٣امحراث بؽ٣ل ا٠بر مً خلا٥ اظخخذام مّذاث اخشي، ٘ملا ًِ رل٤ ٘إن 

الُت االإخخلٙت جخىلب اظشاءاث مخخلٙت مشل الاسظا٥ في الخيغ، ظُما  الّٙالُاث الشٍ

ل  ؤرا ١ان معاس سؤط االإمشب مىلْ الخدلُل، ظخ٣ىن هىاٟ خاظت الى حجم وىٍ

شك ٜلُل وع  لاظدُّاب اسجٙاُ الزساُ مْ وى٥ االإمشب في ولْ مذ الزساُ، وِ
ً
بُا

ت لل٣امحراث خى٥ مجا٥ الاداء زم لبي  حر معاخت مدعاوٍ الىٝىت الجُذة لاهىا جى٘
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االإىاْٜ الٙشدًت لخٝلُل االإعاخت االإُخه مْ الخٙاً ِلى حجم الالخٝاه ال٣امل ل٣ل 

 ١امحرا.

عخخذمت مْ بّمها البّن، ؤر ؤن اخخُاس جشجبي ١ل االإؽا١ل االإخّلٝت بالاظهضة االإ 

ْ ال٣امحرا في  ِذظت ال٣امحرا ًدذد مٝذاس مجا٥ الالخٝاه وهزا بذوسه ًشجبي بمىٜ

االإخخبر للمعخىي االإىلىب االإدذد لممان جٝلُل االإعاخت االإٙٝىدة، ِلى ظبُل االإشا٥ 

ل ًجب ان ج٣ىن الّذظاث راث الضواًا الىاظّه اٜشب الى م٣ان الالخٝاه  لخٝلُ

االإعاخت االإٙٝىدة، ؤن اخخُاس اِذاداث ٘خدت الّذظت االإىاظب ٣ًىن مً خلا٥ 

خماد ِلى الخجشبت العابٝت.  اِلا

 تحدٖد وعده التردد المٍاضب لاعدادات التحسبٛ
خباساث الاخشي ؤزىاء اِذاد خىت الخدلُل جخمشل في مّذ٥ التردد واالإضامىت مْ   اِلا

ً جدذًذ مّذ٥ التردد باالإٝاسهت مْ االإّذ٥ الاظهضة الاخشي، وفي بّن الخالاث ًم٢

الخاؿ باهخٙاك الذٜت االإشجبىت بٝىة مّالجت الجهاص، ِلى ظبُل االإشا٥ ال٣امحراث 

هشجض )ُِىت في الشاهُت( ٜذ ج٣ىن ٜادسة ِلى الخٝاه  120التي لذحها دٜت جفل الى 

ت ضر % مً الذٜت االإ٣اهُت، هزا ًى 50هشجض ول٢ً ِلى خعاب  240البُاهاث بعشِ

االإٙاللت بحن الٝشاس الضماوي واالإ٣اوي، ًبٝى وظىب جدذًذ الخُاس االإىاظب للذساظت، ٘إرا 

 للعماح بضمً اوى٥ لالخٝاه 
ً
١ان حجم الالخٝاه ـٕحر ٘ٝذ ٣ًىن الٝشاس االإ٣اوي مٝبىلا

ت، ان ٘ٝذان الىلىح ًشجبي بذجم الالخٝاه ال٢بحر )الىاظْ(، في  خش٠ت ِالُت العشِ

ت لها هزه الخاله ًجب الا لخٝاه بضمً اٜل، مْ ملاخٍت ؤن مٍّم الخش١اث البؽشٍ

ّه، مما ٜذ  اث خش٠ُت ِالُت وحٕحراث في الاججاه ظشَ جشدد مىخٙن مْ وظىد ظشِ

.
ً
 ظذا

ً
 ًادي الى ٘ٝذان البُاهاث ارا ١ان التردد مىخٙما

 وصاوٍٛ الاجّصٚ الاخسٝ ٔفكاً لمتردد المٍاضب
ل الخش١ي مْ الاظهضة البُىم٣ُاه٢ُُت الاخشي جىظذ ؤخخمالُت مضامىت ؤهٍمت الخدلُ 

ُلاث الادخا٥ االإخىا٘ٝت ُ٘ما بُنها، مشل االإضامىت مْ  مً خلا٥ ظلعلت مً ٜىىاث وجىـ

 EMG ، ظهاص الخخىُي ال٢هشباجي للّملاثForce platformمىفه ُٜاط الٝىة 

ذ حسجُل البُاهاث الخهاث االإمازلت الاخشي االإشاد مضاموالبُا ش٠ُت لىٍام ىتها مْ وٜ
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الخدلُل االإعخخذم، جشدد هزه الاظهضة في الّادة اِلى مً جشدد هٍام الخٝاه الخش٠ت 

ذ،  هىا ًجب ان ٣ًىن التردد مماِٙا  لخم٢حن البُاهاث ان ج٣ىن متزامىت مْ الىٜ

 لخدُٝٞ الذٜت.

 

 *  Calibrationالمعاٖــــــــــسٚ 
ل اخذازُاث الفىسة االإلخٝىت   مً ١ل ١امحرا ِلى خذة الى ابّاد جدُذ االإّاًشة جدىٍ

زلازُت خُٝٝت مً خلا٥ اخذازُاث ١ل ِلامت، باليعبت الإٍّم الاهٍمت حؽمل هزه 

ت بمّاًشة ِفا او اي مّاًشة  الّملُت مشخلخحن، الاولى مّاًشة ؤولُت زابخت مخبىِ

 دًىام٢ُُت.

 تحدٖد اصن ٌّٔاٖٛ كن المحأز في المختبر
زابذ مْ اسبْ ِلاماث مشبخه في  Lِلى ؼ٣ل خشٗ  حعخخذم االإّاًشة الشابخه بواس  

ل واواس دلُل  L(، ؤر ًدذد الاواس 3.1مىاْٜ مّشو٘ت )ؼ٣ل  ْ هٝىت اـلأ مىٜ

للمُخخبر)اللاِب( ِلى صواًا االإٙاـل االإإخىرة مً بُاهاث الاخذازُاث زلازُت الابّاد، 

ٙاث في ؤظُت الاخذازُاث زلازُت الابّاد )االإداوس( لجّل ا لخىاـل بحن جىظذ حّشٍ

 االإخخبراث اظهل.

مْ ؤججاه الخٝذم،  X ملاءمت االإدىس  (ISBالدوليت للبيىميياهيً )ؤٜترخذ الجمُّت 

 واالإدىس  Yواالإدىس 
ً
 Wuلاوؽاء هٍام اخذازُاث مخّامذ ) mediolaterally Zِمىدًا

and Cavanagh،1995 وجم الاٜتراح بىاءً ِلى رل٤ ِلى ؤهه امخذاد للخدلُل الشىاجي )

حن الا دخاطX-Yبّاد في االإعخىٍ الخمذًذ الى البّذ الشالض الا٘ت مدىس مخّذد  ،  وٍ

ت، ًمْ االإدىس  Zاالإدىس  ،الاللُا   Xحّشٍٚ هىذسخي همىرجي لىٍام الاخذازُاث االإخخبرً

في الاججاه الّمىدي وججذس الاؼاسة الى ان حّشٍٚ  Y-Zفي ؤججاه الخٝذم واالإدىسًٍ 

دبْ ٠لاهما ٜاِذة الُذ الُمجى. Y ٌّاد٥ ظالب  ISBفي  Z االإدىس  ذاس الهىذسخي وٍ  في اـلا

                                                           
*
َظاو انًؼاٚزج انًذكٕر ُْا ٚقاتم انًقٛاص انًسرخذو فٙ انثحٕز انرٙ اجزٚد ساتقا ٔانذ٘ ٚـهق   

سرلاحظ أٌ ْذِ انـزٚقح ذخرهف كهٛا يٍ حٛس   Drawing Scaleػهّٛ يقٛاص انزسى 

 الاجزاءاخ )انًرزجًاٌ(
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                        (B             )                             (A) 

االإعخخذم في االإّاًشة الشابخت لىٍام الخٝاه الخش٠ت  Lالاواس   (A) 3.1الؽ٣ل 

لاٜخه بالاواس االإشظعي  ة االإ٣ُاه٢ُُتّاًش االإ( الّفا االإعخخذمت في B) ،وِ

 المكبٕلٛ Calibrationتحدٖد المعاٖسٚ 
ؤمشا اظاظُا لخدُٝٞ ظىدة البُاهاث، ؤر لاًم٢ً ان ًخم   Calibrationحّذ االإّاًشة  

خماد ِلى الذٜت  جدذًذ مىاْٜ الّلاماث في الابّاد الشلازُت  بذٜت الا مً خلا٥  اِلا

 ُت.التي جمذ بها االإّاًشة لالخٝاه بُاهاث راث ظىدة ِال

م مّحن لمً الىخذاث التي   ١ل ١امحرا جدخَٙ باالإّاًشة الخاـت بها مً خلا٥ سٜ

مم حؽحر  1.0جمذ بها االإّاًشة بالاؼاسة الى الذٜت التي جم ولْ الّلامت مشلا ؤن الُٝمت 

ّها الخُٝٝي، هزا البّذ  1ان مىلْ الّلامت في الٙماء هى في خذود  مم  مً مىٜ

ّذد الشابذ للب٢علاث في ِشك ١ل ١امحرا ختى في خالت ًبٝى زابذ باالإّاًشة مْ ال

ش)ساظْ جىفِب ال٣امحراث في الٝعم العابٞ(.  اظخخذام مذي اوظْ للخفىٍ

 ضبط ٔتحدٖد ذطاضٗٛ الكاويرا
الشابخت هي االإشخلت الاولى مً ِملُت المبي التي جخ٣ىن مً  Calibrationاالإّاًشة   

اه الصخُذ االإخّلٞ باالإخخبر او ؤي ؤظهضة في الاجج Lمشخلخحن، خُض ًخم ولْ الاواس 

ُما ارا ١ان ظِخم اظخخذام مداوس الخش٠ت ٠مشظْ لاي  ؤلاُ٘ت مشل مىفاث الٝىة و٘

ت اهدشاٗ اـابْ الٝذم ازىاء الجشي، الإشل هزا المبي ًجب ان  مً االإخٕحراث مشلا صاوٍ

مً خلا٥ حسجُل  ًخم جذُٜٞ خعاظُت ال٣امحرا وجدذًذ حٕحر خعاظُت ال٣امحر



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 63

 والتمرين

الاو٣ّاط ومداولت جشبُخه ٠ّلامت، اي ارا ١اهذ الخعاظُت ِالُت ظِخم حسجُل ال٢شحر 

مً الاو٣ّاظاث ٔحر الخُُٝٝت بالالا٘ت الى جل٤ االإىظىدة في الّلاماث الّٙلُت 

 وبال٢ّغ ارا ١اهذ الخعاظُت مىخٙمت ٘لً ًخم الخّشٗ ِلى الّلاماث.

 ؤٖٛ كن كاويراالتركل وَ الاٌعكاضات غير الحكٗكٗٛ ضىَ لداه ز
بّذ الاهتهاء مً لبي خعاظُت ١ل ١امحرا، ًجب ٘دق وشٛ الّشك ل٣امحرا ِلى  

مجا٥ الشئٍت لل٣امحرا لاظل البدض ًِ اظعام ِا٠عت الاُ٘ت مشلا ال٣امحراث الاخشي، 

ىب ٘يها لمً الاواس، ومً االإدخمل  في بّن البرامج بالام٣ان حجب الاظضاء ٔحر االإشٔ

ت لبّن اهىاُ   ؤن هزا ًازش ِلى ظمْ ٝت ظُذة ولشوسٍ البُاهاث، لزل٤ ٘هي وشٍ

البرامج لممان المبي وججىب الاو٣ّاظاث االإؽىؼت للفىس التي ًخم الخٝاوها، ارا 

ْ، والا ظخ٣ىن  جم الخٝاه او٣ّاط مً ٜبل ا٠ثر مً ١امحرا، ًم٢ً ؤِادة جشجِب مىٜ

 ِلامت ِلى ٘ؽل االإّاًشة الشابخت.

 الجابتٛ Calibrationتٍفٗر المعاٖسٚ 
الّلاماث التي ًم٢ً ان حؽاهذ لمً اواس ال٣امحرا ازىاء االإّاًشة هي جل٤ االإىظىدة   

 Calibration، بّذ ؤظشاء االإّاًشة الشابخه بىجاح ًخم ؤظشاء االإّاًشة L٘ٝي ِلى الاواس 

الخش٠ُت )ازىاء الخش٠ت(، لمً االإجا٥ ال٣امل لاواس ال٣امحرا، حّذ االإّاًشة للّفا في 

ط الُٝاط االإباؼش لاي ١اثً بابّاده ومىٍىس لجمُْ ال٣امحراث، جمخل٤ ؤي الاظا

مىٍىمت اظلىب خاؿ في الخّامل مْ الىٝاه خلا٥ االإّاًشة، ول٢ً االإىلب الاظاسخي 

ؤن  ٣ًىن الدجم مٕىى بال٣امل، وان اججاه الّفا مخىىُ لممان دٜت االإّاًشة في 

اث الخش٠ُت.  ظمُْ االإعخىٍ

 خلاٌ جميع مساحل جمع البياهاث Calibrationاًسة الخأهد مً زباث المع

ًجب ؤزىاء ؤظشاء ا٠ثر مً ججشبت لخدلُل وظمْ البُاهاث ؤظشاء االإّاًشة في ١ل مشة   

ختى لى ١اهذ ال٣امحراث مشبخت ِلى الخاثي، لان االإّاًشة اظشاء دُٜٞ وخعاط، وؤن 

٢ها الاهتزاص البعُي لاي ١امحرا ًازش ِلى ظىدة البُاهاث، في خال ت هٝل ال٣امحرا ؤو جدشٍ

، ًجب بز٥ ١ل ظهذ لخجىب رل٤، مشل 
ً
ازىاء الدسجُل ًجب اِادة االإّاًشة ١املت

الىلب مً االإؽاس٠حن في الخجشبت ِلى ِذم الإغ ال٣امحراث، خٙن ِذد الاشخاؿ 
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االإىظىدًً في االإخخبر ازىاء ظمْ البُاهاث، مْ رل٤ ٘إن ؤظشاء االإّاًشة ظهل ولا ًإخز 

اثٞ مّذودة وفي خالت الؽ٤،  الُٝام بإِادة االإّاًشة للمداٍ٘ت ِلى ظىدة ا٠ثر مً دٜ

 البُاهاث.

خٙن ٌهىس الٍلا٥ او  Calibrationمً االإاؼشاث ِلى ظىدة االإّاًشة  

ش الّام، هزه الّلاماث )هٝاه الاؼباح   Ghostالاو٣ّاظاث االإٍللت خلا٥ الخفىٍ

points)خلا٥ االإّلىماث الىاسدة مً ال٣امحرا ، ِلاماث ًخم بىاءها بىظاوت البرهامج م ً

بالاظدىاد الى هٍام االإّاًشة، ول٢نها ٔحرمىظىدة بالّٙل، ان ؤِادة االإّاًشة ًم٢ً ان 

م مً ان رل٤  لى الشٔ جدذر بعبب حُٕحر وخذاث الُٝاط ؤو الاخذازُاث في االإخخبرِ

 لاًم٢ً ان ًدذر ازىاء الخجشبت الّٙلُت.

 ضبط ٔضع  العلاوات
ي الّلاماث ٌّجي ولْ الّلاماث التي جدٝٞ مّاًحر الاخخُاس االإدذدة ببعاوت لب 

ها )  (.٠Cappozzo et al.، 1995ما ِش٘

مؼلىب جحدًد ما لاًلل عً زلار هلاغ غير مخداخلت ليل جصء في الخحليل 

 الشلاسي الابعاد

ًجب وظىد زلار هٝاه  لِعذ ِلى خي واخذ في ؤي ظضء لخدذًذ مىلّها  

دلُل الشلاسي الابّاد، وظىد هٝىخان ِلى خي واخذ ًٝذم مّلىماث واججاهها في الخ

خى٥ الخش٠ت الشىاثُت الابّاد، ولا حّىُىا ماؼش ِلى وظىد دوسان ًدذر خى٥ هزا 

الخي،، جىظذ خاظت الى ِلامت زالشت ٔحر خىُت لٕشك جدذًذ الذوسان االإدىسي لهزا 

 الجضء.

 ازىاء الدسجيل ًجب زؤٍت ول علامت مً كبل واميرجين على الاكل

م مً ؤم٣اهُت اِادة   هزا الخذ الادوى الإخىلباث الخدلُل الشلاسي الابّاد ِلى الشٔ

جدعحن ظىدة البُاهاث ؤزىاء ادخا٥ ِذد ا٠بر مً ال٣امحراث في سئٍت هٙغ الّلاماث، 

ًجب ان ج٣ىن االإعا٘ت بحن الّلاماث ١اُ٘ت لِعخىُْ الىٍام مً جمُحزها ٘شدًا ازىاء 

ب الّلاماث مً بّمها  ٌعبب اسباٟ في الىٍام مً خُض جذاخل اخذي الخدلُل، ٜش 
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 مً ازىحن، اي ١لما 
ً
الّلاماث مْ الاخشي، في هزه الخالت ظِخم ٜشاءة ِلامت واخذة بذلا

 ١اهذ الّلاماث مخباِذة ١لما ١ان خىإ خعاب البُاهاث ٜلُل.

 تكمٗن الحسكٛ بين العلاوات ٔخطٕط العظاً المػىٕلٛ 
ٍام الخدلُل الخش١ي جدذًذ خش٠ت )اله٣ُل الٍّمي( الاظاظُت مً الهذٗ مً ه 

ّشٗ الخىاٜن بحن خش٠ت الّلامت الّٙلُت  خلا٥ الّلاماث االإشبخت ِلى ظىذ الجلذ، وَ

وخش٠ت الٍّام بإظم )خش٠ت الجلذ(، واالإُّاس الا٘مل لىلْ الّلامت هى جدذًذ 

دُت الذُٜٝت  ، ِلى bone pinم هٍام للٍّام باظخخذا Land markالّلاماث الدؽشٍ

م مً ان هزا الاظشاء اظخخذم في الّذًذ مً الذساظاث الا اهه ٔحر ِملي في ال٢شحر  الشٔ

ٝت  ذ للمٝاسهت بحن وشٍ  bone pinمً الخالاث، مْ رل٤ ٘إن الذساظاث التي اظشٍ

 خى٥ حجم وهىُ الخىإ االإشجبي بُٝاط 
ً
 ظُذا

ً
ش ماؼشا والّلاماث االإشبخت ِلى الجلذ جى٘

 ماث االإشبخت ِلى الجلذ.الّلا 

حن مً الأخىاء في خش٠ت الّلاماث التي جىلْ ِلى ظىذ الجلذ، الخىإ   هىاٟ هىِ

 وعبت الخىإ التي جدذر Nigg and Herzog، 1999االإىلٞ والخىإ اليعبي )
ً
(، مشلا

ْ الش٠بت ازىاء االإصخي جفل الى   –% مً مذي الامخذاد 10بعبب خش٠ت الجلذ في مىٜ

ب مً مذي الذوسان الذاخلي والخاسجي  –% ازىاء الابّاد ٠50ت، الشجي ازىاء الخش  الخٝشٍ

(، هىا ًجب ان ًخم جٝلُل جإزحر خش٠ت الجلذ الى الخذ Cappozzo et al.، 1996للخش٠ت )

 (.Cappozzo et al.، 1996الادوى ِىذ جشبُذ الّلاماث االإىلىبت )

 تطٕٖس ٌظاً ٔضع ٔاختٗاز العلاوات
 لمىاطب للدزاطت المحددةجحدًد هظام العلاماث ا

 مهما لممان ام٣اهُت خعاب البُاهاث االإىلىبت  
ً
ٌّذ جدذًذ الّلاماث االإىاظبت امشا

للمخٕحراث ُٜذ الذساظت، وله دوس اظاسخي في جدذًذ ظىدة البُاهاث وجٝلُل وعب 

 الخىإ الىاججت ًِ خش٠ت الجلذ او المىلاء التى جدذر ازىاء ادخا٥ البُاهاث.

                                                           
   َظاوLand mark  ٔاBone pin  ًؼٛح انثزٚـاَٛح ْٕ انُظاو انًؼرًذ يٍ قثم انج

 نهثإٚيٛكاَٛك
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الامشل للّلاماث االإىاظبت وجشبُتها بذٜت ِلى الجلذ ًادي الى الخفى٥ ان الاخخُاس 

ِلى بُاهاث خُٝٝت جمشل الخش٠ت االإشاد دساظتها، جىظذ خُاساث سثِعت زلار لخدذًذ 

ت الّلاماث االإعخخذمه في الذسظت )ؼ٣ل   (.3.2مجمىِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت الّلاماث االإعخخذمت في جدلُل ال 3.2الؽ٣ل  ت aخش٠ت )ًمشل مجمىِ ( مجمىِ

ت الّلاماث بالاظدىاد الى ال٢خلتbالّلاماث الُٝاظُت لخدلُل االإصخي، )  ( مجمىِ
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 Gait analysisالخُاس الاو٥، اظخخذام الّلاماث الُٝاظُت في جدلُل خش٠ت االإصخي  

دُت  وخلاٗ رل٤ مً االإم٢ً ان ًفمم هٍام ِلاماث خاؿ ببدش٤ لمً هٝاه حؽشٍ

 
ً
ت ِلى مً اخخُاس الباخض، اخحرا ًم٢ً اظخخام ِلاماث مخفلت بىٍام هٝاه خشاسٍ

ُىب. ، و١ل مً هزه الىشٛ لها مضاًا وِ  ظعم االإؽاسٟ

 اضتخداً العلاوات الكٗاضٗٛ في تحمٗن ذسكٛ المػ٘
ٝت ظىدتها بّذ ججشبتها واخخباسها في الّذًذ مً االإخخبراث   ازبدذ هزه الىشٍ

ظىت  20معخىي الّالم خلا٥  الّاالإُت واظخخذامها في ال٢شحر مً الذساظاث ِلى

 
ً
ش بشامج حّالج البُاهاث الاولُت جلٝاثُا االإالُت، بالالا٘ت الى ان الؽش١اث االإفىّه جى٘

ذ ل٣ل  لها الى سظىم بُاهُت مّذلت بدعب الىٜ مً خلا٥ ٜشاءة هزه الّلاماث وجدىٍ

ت مً الُٝىد  للاخىاء التي جدذر بعبب ِذد الّلام مخٕحر، اث مْ رل٤ هىاٟ مجمىِ

االإعخخذمت ِلى ١ل ٜذم، مً الا٘مل ؤظخخذام ِلامخان ٘ٝي، جمشُل ِلى ؼ٣ل خي 

مما ًجّل جدذًذ الابّاد الشلازُت الخُٝٝت خى٥ هزا الجضء وعبت الى العاٛ 

معخدُل، بالالا٘ت الى ولْ ِلامخحن ِلى العاٛ ٘ٝي )جىلْ ِلامت واخذة ِلى 

 لان Femoral condyleمٙفل الش٠بت ٘ىٛ اللٝمت الٙخزًت )
ً
(، ٘ملا ًِ رل٤ وهٍشا

ت الّلاماث هزا ـمم لخدلُل خش٠ت الاوشاٗ العٙلى، لهزا ٘إن  بشهامج مجمىِ

ّالُخه ظىاء مً  الُت مً االإدخمل ًٝلل مً ـلاخُخه و٘ جىبُٝه ِلى الخش١اث الشٍ

 خُض الّلاماث االإذجىبت ًِ ِشك ال٣امحرا او خش٠ت الّلامت.

ٝت لخدعحن جٝذًش الذوسان الزي مشلا ًادي ولْ الّلاماث ِلى الّصخ   ى وشٍ

اث التي مً االإدخمل  ج٣ىن ٔحر مٝبىلت بذسظت مازشة في ؤن ًدذر ِلى االإداوس واالإعخىٍ

ت، وؤم٣اهُت جٝلُل مفذس الخىإ مً خلا٥ ولْ الّلاماث ِلى  الاوؽىت ِالُت العشِ

.
ً
 الجلذ مباؼشة
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 تصىٗي ٌظاً علاوات خاص
ظت مً خلا٥ اجباُ هٍام زلار ِلاماث البذًل جفمُم هٍام ِلاماث خاؿ بالذسا 

ت وصخُدت للخدلُل الشلاسي الابّاد ؤزىاء حسجُل  ٝت لشوسٍ ٙها وشٍ ل٣ل ظضء بىـ

ٝت العابٝت.  الخش٠ت، هزا ًٝلل مً الُٝىد االإز١ىسة في الىشٍ

ذ العىحي لخدذًذ مىاْٜ   ت ظُذة بالدؽشٍ ٝت جىظذ خاظت الإّش٘ في هزه الىشٍ

 ،Land markجٝلل مً خش٠ت الجلذ الى الخذ الادوى الّلاماث الا٠ثر ملاءمت التي 

وحعخىُْ مً خلالها جدذًذ مشا٠ض االإٙاـل، في الّادة جىظذ خاظت لخدذًذ ِلامخحن 

ْ اليعبي الإش٠ض االإٙفل وجىلْ الّلامت الشالشت في مىخفٚ  لٕشك الخّشٗ ِلى االإىٜ

دُت لي عخىُْ جدذًذ الجضء البُّذ ًِ الخي الٙاـل بحن ازىحن مً الّلاماث الدؽشٍ

شة، مً االإم٢ً ولْ ِلاماث الاُ٘ت ِلى الجضء  الابّاد الشلازُت للجضء االإشاد جفىٍ

لممان ٌهىس زلار هٝاه ِلى الاٜل في ١ل ـىسة مً الفىس االإسجلت، حّذ هزه 

الُت االإّٝذة التي جدخىي ِلى حٕحراث  ٝت دلُل للّمل في جدلُل الخش١اث الشٍ الىشٍ

 و معخىي مما ًادي الى حجب ِلاماث مُّىت.للخش٠ت ِلى ا٠ثر مً مدىس ا

 اضتخداً ٌظاً لدىٕعٛ علاوات وسكص الكتمٛ ٔتطٕٖسٓ
ٝت الشالشت لىٍام الّلاماث في ولْ الّلامت في مش٠ض الجضء   حعخخذم الىشٍ

دُت االإىلىبت لاظخخشاط البُاهاث، حعهم  ٞ الّلاٜت بحن الىٝاه الدؽشٍ )ال٢خلت(، ِلى و٘

ادة ا ٝت في صٍ ْ ال٣امحرا ؤر ًم٢ً ولّها مباؼشة مٝابل الجضء هزه الىشٍ الإشوهت في مىٜ

ش ِذد مً ال٣امحراث   لُفبذ ا٠ثر ولىخا، هزا ِلى الخفىؿ مُٙذا ظذا في خالت جى٘

 ومعاخت االإخخبر ١اُ٘ت ولا جُٝذ خش٠ت ال٣امحراث.

ٝت مّاًشة ؤلاُ٘ت زابخت مْ هزا الىىُ مً الّلاماث لٕشك   جخىلب هزه الىشٍ

حر مىلْ ْ مش٠ض االإٙفل مً خلا٥  جى٘ دلُل ـٙشي لضواًا االإٙاـل وجدذًذ مىٜ

ت مً الخجاسب  اث مخخلٙت، جىظذ خاظت لاظشاء مجمىِ اظخخذام ِلاماث لمً معخىٍ

لخدذًذ الىٝاه الدؽشخُت ل٣ل ظضء )٠خلت(، وفي خالت اظشاء ججشبت واخذة ًجب ولْ 

دُت وخعب ِلاٜتها مْ ال٢خلت ازىاء مّالجت ٝت  الّلاماث الدؽشٍ ٙها وشٍ البُاهاث بىـ

ٝت زباث الُٝمت في  دُت، جدخاط هزه الىشٍ ْ ١ل ِلامت حؽشٍ بذًلت لخدذًذ ماؼش مىٜ
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ذ واخذ، وحعخخذم  دُت في وٜ االإّالجت، ولا خاظت سئٍت ظمُْ الّلاماث الدؽشٍ

ٙها دلُل لخدذًذِذد ال٣امحرا.  بىـ

 تتبع العلاوات  تعسٖف عدً التىاثن في لدىٕعٛ العلاوات الخاص بالدزاضٛ لترطين
ٞ الا٘ت   ت الّلاماث الخاـت بالذساظت ًِ وشٍ ٚ الخباًً في مجمىِ ًم٢ً حّشٍ

دُت جىلْ ِلى الجاهبحن  ِلامت ِلى الجاهب مً الجعم ٘ملا ًِ ِلاماث ٔحر حؽشٍ

م٢ً للخباًً في بشهامج الخىاسصمُاث الزي ٌعخخذم االإعا٘اث  الاًمً والاٌعش، وٍ

 ها الّمل بؽ٣ل ّ٘ا٥.والضواًا بحن الّلاماث جدذًذ

 تحدٖد ذحي العلاوٛ
 لىظىد ِلامت ٠بحرة مشثُت وواضخه لجمُْ  

ً
حجم الّلامت ًمشل خلا وظىا

ال٣امحراث مْ ام٣اهُت مؽاهذة الىخذاث بؽ٣ل مخّذد و بالخالي ًادي الى جدعحن دٜت 

اضخي او  جب ان لا ج٣ىن ٠بحرة لذسظت اجها جخذاخل مْ خش٠ت الشٍ ْ، وٍ جدذًذ االإىٜ

خل مْ ِلاماث اخشي في ال٣امحرا، مً الا٘مل ان حعخخذم الّلاماث التي بذجم جخذا

 مم في ال٣امحراث ِالُت الذٜت.5مم، ومً االإم٢ً اظخخذام ِلاماث بذجم  25

 اضتخداً الطسٖكٛ الاوجن لٕضع العلاوٛ 
ّا وظهلا وزابخت لاوى٥ ٘ترة مم٢ىت   ًجب ان ٣ًىن ولْ الّلاماث ِلى الجلذ ظشَ

ش وظمْ البُاهاث.ازىاء ٘تر   ة الخفىٍ

جىظذ اظالُب مخخلٙت لىلْ الّلاماث، الا٘مل ولْ الّلامت ِلى الجلذ 

ُت ٌعخخذم  مباؼشة، وجىظذ ِلاماث جىلْ ِلى االإلابغ، ولٕشك جدُٝٞ الخش٘

ي اللاـٞ رو الىظهحن او الاٜشاؿ اللاـٝت التي حعخخذم في جخىُي الٝلب  الؽشٍ

(ECGلىلْ الّلاماث ارا ١ان هزا )  ٝه لٕشك الاظشاء ٌعمذ مً اظخخذام مىاد لـا

ٞ الافي للخشبُذ، مشلا  حر لـا ارا االإؽاسٟ ظِخّشٛ خلا٥ الخجشبت في بّن الخالاث جى٘

(، هزه Velcroحعخخذام االإلابغ المُٝت ولفٞ الّلاماث باظخخذام مادة الٙل٢ُشو )

ٝت اصالت الّلا  اط للمؽترٟ مشل وشٍ ّت ولاحعبب اي اصِ ٝت ظشَ ماث االإشبخت ِلى الىشٍ

 الجلذ مباؼشة، مْ هزا جىظذ خش٠ت بعُىت بحن الّلامت والٍّم.
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 ٔضع العلاوات بعٍاٖٛ ٔدقٛ كبيرٚ
، لان   ىاًت مً ٜبل االإخخق ِلى ظعم االإؽاسٟ ًجب ان جىلْ الّلاماث بذٜت وِ

ذ   لدؽشٍ
ً
ولْ الّلاماث في ٔحر م٣اجها الصخُذ ِىذ جدذًذ مىاْٜ مشا٠ض االإٙاـل وعبت

م الاظاسخي، ًادي الى ٘ٝذان التزامً ؤزىاء مّالجت البُاهاث، ولٕشك الخخلق الٍّا

مً الاخخلا٘اث في ولْ الُُاهاث بحن االإؽاس٠حن ًجب ان ًٝىم شخق واخذ مخخفق 

ٙه  لى دساًت بىلْ الّلاماث ِلى ظمُْ االإؽاس٠حن لاصالت الخباًً بحن الا٘شاد بىـ وِ

 مفذس للخىإ.

 *ٌات الترمٗن الحسك٘المعالجٛ ٔالترمٗن ٔعسض بٗا

 معالجت البياهاث 

  ْ جخمشل االإشخلت الاولى في مّالجت البُاهاث وجىٍُٙها، ٌّجي الخدٝٞ مً مىٜ

الّلاماث بؽ٣ل صخُذ في ـىس الدسجُل مْ مداولت سبي الٝىْ وخزٗ الّلاماث 

 الضاثذة ٔحر االإهمت، حّمل البرامج الخالُت االإعخخذمت في الخدلُل الخش١ي بهزه االإهمت

 بؽ٣ل راحي دون الخاظت الى الخذخل الُذوي.

في العابٞ ١اهذ هزه الّملُت في جدذًذ الّلاماث مهمت ؼاٜت وجدخاط الى ال٢شحر  

ذ الخالي االإهمت جخم رل٤ خلا٥ زىان  ذ الإّالجت البُاهاث، في الىٜ مً الجهذ والىٜ

جب اظشاء الخدٝٞ في ١ل مشة لٕشك الخإ٠ذ م ً مّذودة مً خلا٥ البرهامج، وٍ

الّلاماث والخّشٗ ِليها بؽ٣ل صخُذ، بام٣ان ملاخٍت رل٤ بالّحن لمً الاواس 

ت ُ٘ما ؤرا ١ان هىاٟ اهدشاٗ او لا ًِ االإعاس الصخُذ،  ؤن ًادي  االإعخخذم، ومّش٘

ذ اللاصم لجمْ البُاهاث.  الخفمُم الٝىي والذُٜٞ للّلاماث االإشبخت الى جٝلُل الىٜ

ادي اظخخذام ١امحراث ظُذة وولْ ظُذ للّلاماث الى جٝلُل مً هاخُت زاهُت، ً 

الاو٥ هى ؤظشاء ا٠ثر مً  ،وعبت الخىإ الى اٜل خذ مم٢ً، ًىظذ مٝترخحن في هزا

ججشبت مً خُض جشجِب الاظهضة واظخخذام ال٣امحراث ختى ًخم الخفى٥ ِلى معاساث 

                                                           
*
يٍ انًًكٍ اذثاع تؼغ ْذِ انخـٕاخ أشُاء انقٛاو تكراتح تحس فٙ انرحهٛم انحزكٙ   

 نٛكٌٕ يقثٕلًا نهُشز فٙ انًجلاخ انؼانًٛح يصم   ٔانثٕٛيٛكاَٛك ٔخاطح فًٛا ٚرؼهق تالاجزاءاخ 

Journal of Biomechanics، Journal of sports Biomechanics  
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لّلاماث مْ وظىد ظُذة ودُٜٝت للخش٠ت، والشاوي وظىد الٙىاـل الفٕحرة بحن معاس ا

٣ىن مٝبى٥ لخذ خمغ ُِىاث مخخالُت، مٍّم البرامج  حُٕحراث في معاس االإىدجى وٍ

جٝذم جٝىُت لتر٠ُب مىدجى خماسخي مْ خذور حُٕحراث وُٙٙت في ؼ٣ل االإىدجى ؤزىاء 

خذور ٘ٝذان للُباهاث، هزا ًجّل ِملُت الخدلُل مٝىّه ومٝبىلت مً الىاخُت 

ن في خالت ٘ٝذان ِلامت بعُي في بّن الاواساث، بِىما  الّملُت ولا خاظت الى الش٘

 ًجب 
ً
ن في خالت ٘ٝذان بُاهاث مخّذده او وظىد حعشب في الّلاماث،  زالشا ًخم الش٘

ت ٜبل البذء بإظشاءاث الخدلُل لاجها ِلاماث  خزٗ الّلاماث ٔحر االإّشو٘ت او ٔحر االإّش٘

تي حّىد للمخخبر، مْ ملاخٍت ( لاجها لا جازش ِلى البُاهاث الGhost markerؼبدُت )

ٜبل خزٗ اي ِلاماث ؼبدُت ًجب الخإ٠ذ ومشاظّت ؤن ظمُْ ِلاماث الجعم ٜذ جم 

جدذًذها بؽ٣ل صخُذ ولم ًخم اظدبذالها بّلامت ؼبذ، ًىٙز هزا مً خلا٥ البرهامج 

جب ان ج٣ىن االإعاساث الخش٠ُت ٔحر ماؼشة بنهاًاث خادة او  لمً مّادلت خعابُت، وٍ

ٌّجي ٘ؽل البرهامج في الخّشٗ ِلى الّلاماث الصخُدت، ًجب خزٗ  م٢عىسة مما

بُت ٜبل البذء بالخدلُل ل٣ُىن ِمل بشهامج  الّلاماث الؽبذ مً اليسخت الخجشٍ

 مّالجت البُاهاث بؽ٣ل صخُذ.

ٙها ِملُت  ت بىـ حعخخذم الٙلترة او جفُٙت البُاهاث ؤزىاء جدلُل الخش١اث البؽشٍ

خباساث مهمت، وظِخم الخىشٛ اليها  في ٘فل اخش مً ال٢خاب، هىا ظِخم مىاٜؽت اِلا

ًدذر المىلاء في الخدلُل ٔالبا بعبب خش٠ت الّلاماث   الاظاظُت لهزا الاظشاء.

ت ِلى الجلذ وهزا ًخإزش باسجٙاُ وجحرة التردد وخش٠ت الاوعان التي ًم٢ً الّض٥  االإىلىِ

، مشل هزا االإششر Low-pass filterبُنهما باظخخذام ِامل جفُٙت او ٘لتر مىخٙن 

ذ الاصاخت الّٙلُت لّلامت مُّىت، بالأظدىاد الى ارا ما ١ان حٕحر في  ٌّمل ِلى ِض٥ وٜ

ّها ؤ٠ثر مً االإٝبى٥ مْ ججاهل ١ا٘ت الّلاماث ٘ىٛ الٝىْ، ًازش بؽ٣ل ٠بحر اخخُاس  مىٜ

ادي الى اهخٙاك في ِذم ظلاظت  الٝىْ االإعخخذم في الخفُٙت ِلى معاس الّلامت، وٍ

ا الخادة ٜبل الٙلترة، ًدذًذ الٝىْ االإىاظب مً االإ عاس وحعىذ الٝمم مٝاسهت بالضاوٍ

خلا٥ ِملُاث خعابُت مدذدة، مً خلا٥ جخىُي مىدجى جىصَْ التردد او اخز ُِىاث 

ٞ الخجشبت والخىإ مً مخخلٚ التردداث ومشاٜبت جإزحرها ِلى معاس  مخخلٙت ًِ وشٍ

ٙها ماؼش للتردداث  ه واالإعخخذمت في خالاث مخخلٙت، في مىدجى البُاهاث بىـ االإٝىىِ
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 12هشجض لخفل الى  8هشجض وحّمل في  6في  الّادة ًخم جفُٙت البُاهاث الخاـت باالإصخي 

ذاد الجُذ في هزه االإشخلت، ِىذها هدفل ِلى البُاهاث  ى٥ الى اِلا هشجض، وبمجشد الىـ

 لبدض.الخاـت باالإخٕحراث الخش٠ُت اللاصمت للخش٠ت للاظابت ِلى ظاا٥ ا

 تحمٗن البٗـــــــــــــــــاٌات 
ٌّخمذ جدلُل البُاهاث ِلى هىُ الىٍام والبرهامج االإعخخذم في الذساظت، بالالا٘ت  

، ؤرا ؤظخخذمذ همىرط جدلُل 
ً
ٙها مُّاسا ت الّلاماث التي اظخخذمذ بىـ الى مجمىِ

ش مٍّم الاهٍمت جدلُل جلٝاجي ومّالجت للبُاهاث ل جمُْ االإصخي ٠مُّاس، هىا جى٘

ٝت ظهلت، مْ رل٤ لاحّىي للمخخفق ظُىشة ِلى الُٝم  االإخٕحراث، هزه الىشٍ

االإددعبت، مً المشوسي في اخخُاس ِلامت مخففت ان ٣ًىن االإدلل ٜادسا ِلى 

اظخخذام بشهامج الخدلُل االإٝذم مً ٜبل الؽش٠ت االإفىّه، ؤر ًدُذ رل٤ جدذًذ 

ء جدلُل البُاهاث مً خلا٥ اهٍمت اخذازُاث الٝىاِاث واالإ٣ىهاث الاخشي ؤزىا

ذ مً الخد٢م  ش مشوهت الاُ٘ت للمضٍ اظخخذام الخُاساث االإىظىدة في البرهامج، هزا ًى٘

ت الخٝىُت للمدلل في  ٝت جدلُل بُاهاث الذساظت، وؤجها حّخمذ ِلى الخبرة واالإّش٘ في وشٍ

ٚ هٝىت او مدىس وخعاب الاخذازُاث  اجخار الٝشاساث الصخُدت خلا٥ حّشٍ

ؤن الخُاس الامشل لهذٗ جدُٝٞ الخ٣امل في ِملُت جدلُل اللبُاهاث ٢ًمً في  الصخُدت،

ظت، مً ا٠خابت بشهامج خاظىب خاؿ بإخذي لٕاث البرمجت ًدىاظب مْ مخىلباث الذس 

ذ   مً ظمُْ الّملُاث الخعابُت االإخىا٘ٝت مْ ما جشٍ
ً
ٝت ظخ٣ىن وازٝا خلا٥ هزه الىشٍ

ٝت ظمّها، ٢ًخب رل٤ ومً الخفى٥ ِلُه، مْ وظىد مشوهت في اخخُاس ا لبُاهاث ووشٍ

زم الخدُٝٞ مً ملاثمخت للخدلُل الشلاسي الابّاد، ان الخدلُل الخش١ي مهمت ـّبت 

جب ان جادي ب٣ل ظذًت. الُت وٍ ت الّلمُت والشٍ  جدخاط االإّش٘

ٝت االإخخاسة ٘إن الىدُجت النهاثُت لخدلُل البُاهاث اظخخشاط   بٕن الىٍش ًِ الىشٍ

ْ الّلامت الخام  (Kinematic Dataت )البُاهاث الخش٠ُ الشلازُت الابّاد، مً خلا٥ مىٜ

التي جم الخفى٥ ِليها مً خلا٥ الخجاسب، وحّذ االإخشظاث الاظاظُت هاجج مخٕحراث 

ت ؤو مؽخٝاتها مْ الضمً ل٣ل ججشبت وهز ظمُّها ًخم مّالجتها وجٝلُفها لٕشك  الضاوٍ

 االإعاِذة في جٙعحر البُاهاث. 
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 لبٗاٌات عسض ٔتفطير ا
جىظذ ِذة خُاساث ووشٛ لّشك وجٙعحر الىخاثج، ٘ٙي خالت وظىد جٙعحر للبُاهاث  

ٙها جٙعحر هىعي للبُاهاث، مْ  االإىٙفلت او الٝمم، مً االإُٙذ اظخخذام االإخىظىاث بىـ

لشوسة ولْ في الزهً داثما ان مىدجى االإّذ٥  ًخٙٚ مً الٝمم للمداولاث الٙشدًت 

ٙت هدُجت الأخخلا٘اث  ُت بىـ ٝت الا٘مل ِلى هىِ خت. حّخمذ الىشٍ الخجاسب البُيُت االإاٜ

(، ارا ١اهذ ١ل الخجاسب مدؽابهه ظذا ًاخز 3-3البدض والخىىُ بحن الخجاسب )ؼ٣ل 

 
ً
ّذ الأوعب، مْ رل٤ ٌّذ ماؼش الخباًً بحن الخجاسب مُٙذا مىدجى مخىظي واخذ وَ

 ؤًما،  ومً ا للاهحساف المعيازي  0 +المخىطؽ وان 
ً
الإُٙذ ظذا ؤن جْٝ ظمُْ مُٙذا

حر ظمُْ االإّلىماث خى٥ الخباًً بحن  االإىدىُاث الٙشدًت ِلى هٙغ الشظم البُاوي لخى٘

 الخجاسب، مْ جدذًذ ُٜم االإخىظىاث للمخٕحراث الشثِعت في هامؾ الؽ٣ل.

جخُٙن البُاهاث ٌّجي اظخخشاط االإخٕحراث الشثِعت مً البُاهاث التي جم الخفى٥  

ت، ؤو ِليها ازىاء االإّا ت والعشِ لجت، وحّذ االإخٕحراث الىمىرظُت لٝمت الاصاخت الضاوٍ

ت لشب  ب للٝذم، صاوٍ ت في جل٤ اللخٍت، مشل لخٍت ٜمت الابّاد والخٝشٍ ت االإّش٘ الضاوٍ

ٙها مخٕحراث مىٙفلت ًم٢ً اِخباسها مشاس للدعائ٥ في البدىر خى٥  الٝذم، بىـ

اباث ازىاء الجشي.  اـلا

لبُاهاث االإّشولت ِلى هذٗ اظخخشاط هٝاه البُاهاث ًخّلٞ ٜشاس جخُٙن ِذد ا 

بؽ٣ل مىٙفل مً مىدجى الخىصَْ الىبُعي، او بؽ٣ل مىٙشد، ومً زم الُٝام بدعاب 

ٝت  اث االإدذدة ٘إن وشٍ االإخىظي الخعابي للمخٕحر ُٜذ الذساظت، باليعبت للاوٜ

ت الٝذم الخلُٙت ِىذ لشبت الخماط  الخىلُذ هي هٙعها، ِلى ظبُل االإشا٥ لا جخإزش صاوٍ

مىدجى االإخىظي، مْ للٝذم لاجها جخدذد مً خلا٥ هٙغ البُاهاث في ١ل مىدجى، ٠ما في 

رل٤ ٘إن اظخخذام االإىدىُاث الٙشدًت حّذ ا٠ثر ملاءمت لخعاب ُٜم الزسوة، بعبب 

مُل االإىد ذ مْ حٕحر البُاهاث، وٍ ى الى خٙن ُٜم الزسوة جخٙاٌت ِلى مّلىماث الىٜ

اث.الٍاهشة ؤزىاء ما ٣ً  ىن هىاٟ اخخلاٗ في الاوٜ

مً االإدخمل ؤن ج٣ىن الاهىاُ الاخشي مً الخدلُل مىاظبت بىاءً ِلى ظاا٥ البدض،  

مشا٥، ال٢شحر مً البدىر االإّىُت في دساظت الخىاظٞ بحن ِمل ؤظضاء الجعم وؤظلىب 
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ابت، االإشاظّت الخٙفُلُت والخٝىُاث االإعخخذمت لُٝاط  جإزحر رل٤ ِلى خىش اـلا

 خاسط هىاٛ هزا الٙفل. الخباًً

الّامل االإؽترٟ في الخدلُلاث الخاـت بدش٠ت الاوعان هى لاظخخشاط البُاهاث  

 ،
ً
االإىٙفلت للعلاظل الضمىُت االإعخمشة بهذٗ الاظابت ِلى اظئلت البدض اخفاثُا

ولٕشك الخٙاً ِلى ٜىة البدض الاخفاثُت مً الا٘مل جدذًذ االإخٕحراث الشثِعت 

٘شلُاث البدض مْ جٝذًم االإخٕحراث الاخشي بؽ٣ل مىٙفل التي حعهم في جدُٝٞ 

ٙها ِىامل معاِذه في جٙعحر الىخاثج الاخفاثُت.   بىـ

 تكدٖي  تكسٖس الدزاضٛ في الترمٗن الحسك٘
ش في الخدلُل الخش١ي   ٝت ٠خابت الخٝشٍ جدخىي هزه الٙٝشة ِلى اسؼاداث خى٥ وشٍ

ت بدشُت ؤو   الى مجمىِ
ً
شا  ِلمُا ؤو بدشا  لٕشك اظدؽاسي، ظىاء ١ان مٝالت ؤو جٝشٍ

ً
بدشا

مً االإدخمل ؤن الضبىن او الّمُل* الزي اساد هزا الّمل )الذساظت( مهخم بالخٙاـُل 

ٝخ٤ والاظلىب الّلمي في االإّالجت، والى ؼشح واضر للىخاثج التي جم  الذُٜٝت لىشٍ

ل اليها بإظلىب بعُي ًخم٢ً الصخق ٔحر االإخخفق مً ٘همه.  الخىـ

   -ا٥ الّام للبدض. جدذًذ االإج 

 -التر٠حز ِلى مىلىُ الذساظت الذُٜٞ. 

 الاظخّاهت بالذساظاث واالإشاظْ التي جىاولذ مىلىُ الذساط. -

 جدذًذ الٙجىاث التي جىاولتها في الذساظاث. -

شلُاجه. -  خذد اهذاٗ البدض و٘
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ة ًبحن وشٛ مخخلٙت لخٝذًم هٙغ البُاهاث الخش٠ُت لخجاسب مخّذد 3-3الؽ٣ل 

(a( ،مىدجى مخىظي )b( ،مىدىُاث الاهدشاٗ االإُّاسي )c ظمُْ االإىدىُاث الٙشدًت )

 البُاهاث هي لخش٠ت الٝذم الخلُٙت ازىاء الجشي(.)

  Methodالطسٖكٛ  
ٚ الُّىت وما ؤظباب اخخُاس الُّىت االإؽاس٠ت بالبدض.  -  وـ

فلت مً اظل اجباُ الاخلاُٜاث الخاـت بالبدض الّلمي خى٥ االإىا٘ٝاث االإعخد -

 اظشاء هزا البدض.

ت لٕشك الاظخٙادة منها مً ٜبل  - ٠خابت ١ا٘ت الخٙاـُل الخاـت باظشاءاث الخجشٍ

ً في هٙغ االإجا٥.  لآخشٍ
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لا جٝىم بإِادة ٠خابت الاظشاءاث الُٝاظُت ٘ٝي ٜم بخٝذًم االإفادس الشثِعت التي  -

ه لذي الٝاست بزل  ٤.جدخىي ِلى الخٙاـُل في خالت ِذم وظىد مّش٘

٠خابت الجضء الخاؿ بالاخفاء جبالخٙفُل والاخخباساث االإعخخذمت وما االإخٕحراث  -

 االإعخٝلت والخابّت لاخخباس الٙشلُاث ان وظذث.

ٞ اظئلت البدض  - مهاسة الباخض في ٜذسجت ِلى جٙعحر البُاهاث االإعخخشظت ِلى و٘

ىُت باالإّلىماث.  وؤظخخذامها لاظل بىاء هخاثج مش٠ضة ؤ

بُاهاث االإخّلٝت بإهذاٗ الذسظت ٘ٝي، لا جخىشٛ الى اي مّلىماث خاسط ادساط ال -

اواس البدض، هزا ٌّىي اظخيخاط ان الباخض لاٌّشٗ العاا٥ الزي جداو٥ الذساظه 

 الاظابت ِلُه.

، هزا ٌعاِذ  -
ً
ًجب ان ًدخىي هزا الٝعم ِلى الىخاثج التي جم اخخباسها اخفاثُا

ث الُٝم االإددعبت )الّٙلُت( بذلا مً الاهخمام الٝاست ِلى جٙعحر الىخاثج ارا ر٠ش 

ت بحن الُٝم.  بمعخىي االإّىىٍ

ت، التي لِغ ِلاٜت مباؼش  - ٚ الاخفاجي لجمُْ االإخٕحراث الشاهىٍ ًجب ر٠ش الىـ

 بٙشلُاث البدض واالإعاِذة  في جٙعحر الىخاثج.

ٞ المشوسة للخىلُذ مْ ملاخٍت ِذم الخ٢شاس. -  ِشك الجذاو٥ والاؼ٣ا٥ ِلى و٘

الىخاثج االإٙعشة في هزا الٝعم ًجب ان ج٣ىن راث ـلت بما ِشك مً ظذاو٥  -

 واؼ٣ا٥.

 ان واظب هزا الٝعم هى ِشك هخاثج الذساظت لُخم مىا٘ؽتها في مىاٜؽت الىخاثج. -

 

 

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 73

 والتمرين

  Discussionلمٍاقػٛا
 ًخم جٙعحر الىخاثج مْ الاظخّاهت بالذساظاث التي ر٠شث في مٝذمت البدض. -

ذام مٙاهُم او مفىلخاث ظذًذة في هزا الٝعم، جشبي االإىاٜؽت لا ًجىص اظخخ -

بجمُْ االإّلىماث التي جم الخىشٛ اليها في االإٝذمت والاظشاءاث والىخاثج، مْ لشوسة 

 في هزا الٝعم.
ً
 ٠خابت ظمُْ االإفادس التي جم الاظخّاهه بها ظابٝا

مها - ومىاٜؽت الازاس  الخّلُٞ في االإىاٜؽت ًتر٠ض ِلى صخت الٙشلُاث ودِمها او س٘

 االإترجبت ِليها.

ه مً  - ل الُه مً خلا٥ البدض مْ اظخخلاؿ مجمىِ جلخُق ما جم الخىـ

.
ً
 الاظخيخاظاث خى٥ اظئلت البدض ان ١ان رل٤ مىاظبا

مً المشوسي الخشؿ في ِذم جٝذًم ظمُْ البُاهاث الؽاملت ًِ دساظخ٤، ان  -

هم االإؽ٣لت في البُىم٣ُاه٤ُ ِملُت مخذس  ت و٘ ظت، اِترٗ باالإعاهمت التي جٝذمها االإّش٘

ادة والخيبا بيخاثج ٔحر مّشو٘ت.  الذساظت وججىب الضٍ

 خذد ما الُٝىد التي واظهذ بدش٤ و٠ُٚ ؤزشث ِلى الىخاثج. -

هاٜؾ ُ٘ما ارا جم جدُٝٞ اهذاٗ الذساظت التي خذدث في االإٝذمت ؤو لا، بحن  -

ُ  اث االإعخٝبلُت خى٥ رل٤.الاظباب التي ١اهذ العبب في ِذم جدُٝٝها وما الخىـ

ارا ١اهذ الذساظت ظضء مً دساظت ا٠بر مً االإىاظب ر٠ش ما الخىي االإعخٝبلُت  -

ذ مً الاظئلت التي لها ِلاٜت بمىلىُ  ت االإ٢دعبت لٕشك مّالجت االإضٍ بىاء ِلى االإّش٘

 البدض.

  Referencesالمصادز 
ق الشثِغ للبدض، ٠خابت ٜاثمت بجمُْ االإفادس التي جم الاظخّاهت بها في الى -

 واجباُ الذٜت في ٠خابتها لخم٢حن الٝاست مً مخابّت الجىاهب االإهمت في البدض.

ذ الباخض ان ٌعلي المىء ِليها ولم ًخم الاؼاسة  - ًجب ولْ االإفادس التي ًشٍ

 .اليها في ٜاثمت االإفادس في جهاًت البدض
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 م 
ً
 مىىُٝا بذؤ

ً
ش العاا٥ الى مً اهم الىٝاه في ٠خابت البدض ؤجباُ حعلعلا ً جىىٍ

ت االإىظىدة خى٥ هزا  البُاهاث االإخّللٝت بهزا العاا٥ والشبي في النهاًت ما بحن االإّش٘

ل اليها في الذساظت خى٥ الٕمىك الزي ٌٕلٚ ٘هم  االإىلىُ والىخاثج التي جم الخىـ

.ً الُت والخماسٍ  خش٠ت الاوعان في االإهاساث الشٍ

بذ دساًت ب٣ا٘ت االإعاثل االإخّلٝت بجىدة في جهاًت هزا الٙفل، ًجب ان ج٣ىن ا٠دع 

الت  الخدلُل والبرامج االإدسخذم بالخدلُل الخش١ي ٠إدواث لجمْ البُاهاث في الشٍ

والبُىم٣ُاه٤ُ، ؤر ان ١ل مؽشوُ ًدخاط الى مخىلباث خاـت ومدذداث، ٌّذ 

ذ الزي جٝمُه في مّالجت الٝماًا االإخخلٙت  الخدمحر الجُذ مٙخاح الىخاثج، والىٜ

.ظِعا
ً
 ِذ ِلى خل االإؽ٢لاث ومىّها لاخٝا

 ؼ٢ش وجٝذًش

لخٙمله بالٝبى٥ لتزوٍذي باالإىدًل   Dr. Johan D. Willisonاجٝذم بالؽ٢ش لـــــ  

 .3-3االإىضر في الؽ٣ل 
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 

 
FORCE AND PRESSURE 

MEASUREMENT 
Adrian Lees and Mark Lake 

 قٍاس القىة والضغط
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 المكدوٛ
ًيخج مً ٜىة الاجفا٥ بحن الاوعان والبِئت ٜىي ؤو لٕىه مً ظشاءهزا الاجفا٥   

ّذ ؤمش اظاسخي لٙهم جىُٙز الاداء البؽشي في الّٙالُاث ِلى مىاوٞ ـٕحرة ، وَ

ت الٝىي التي حّمل ؤزىاء الاداء الخش١ي مً ٘هم  الُت، باظخىاِخىا مً خلا٥ مّش٘ الشٍ

ٝت التي ٌّمل بها ظعم الاوعان مً خلا٥ الاوشاٗ والجعم لخدُٝٞ  ذ ًِ الىشٍ االإضٍ

ٝت وؽىء هزه ال ٝىي وجإزحرها ِلى الجعم الىاظب الخش١ي مْ جٙاـُل دُٜٝتًِ وشٍ

ت هزه الٝىي ِلى ٘هم  ٙها ٜىي داخلُت وخاسظُت، ٘ملا ًِ رل٤ حعاِذها مّش٘ بىـ

الُت. اباث الشٍ  ال٢شحر خى٥ اظباب وآلُاث خذور اـلا

ت والّملُت والادواث االإعخخذمت في ُٜاط   حهخم هزا الٙفل بالجىاهب الىٍشٍ

الُت، بااهٍش  ً الشٍ لىظىد الّذًذ مً ؤظهضة لُٝاط الٝىي والمٕىه خلا٥ الخماسٍ

والاهٍمت ظِخم التر٠حز ِلى الاهٍمت الشثِعت لُٝاط الٝىة، ظ٣ُىن ؤهخمام هزا 

الٙفل ِلى مىفت ُٜاط الٝىة، اما ُ٘ما ًخق ُٜاط المٕي ظنهخم بالاهٍمت التي 

 حعخخذم لُٝاط المٕىه ِلى اخمق الٝذم.

 وٍصٛ قٗاع الكٕٚ 
خيت مخخصسة  هظسة جازٍ

ٚ الخش٠ت  الُت بإجها هاجج م٣ُاه٣ُي لخٙاِل الّذًذ  جىـ ت الىبُُّت او الشٍ البؽشٍ

مً الٝىي، ٜعم مً هزه الٝىي جيخج مً داخل الجعم مشل ٜىة الّملاث، في خحن 

ان الٝىي الاخشي جيخج مً االإدُي مشل الجاربُت ومٝاومت الهىاء، وجيخج الٝىي الاخشي 

 خه مشل ٜىي الخماط.مً خلا٥ الخٙاِل الزي ًدض بحن الاوعان والبُئ

  



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 344

 والتمرين

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٜىة G( ٜىي الخماط، )C( الٝىي االإازشة ِلى ظعم الّذاء )4.1الؽ٣ل )

 ( مٝاومت الهىاءARالجاربُت، )

، حؽمل ِذة ٜىي 1-4الٝىي االإازشة ِلى ظعم الّذاء التي جٍهش في الؽ٣ل  

خلا٥  خاسظُت، مشل ٜىة الجاربُت ومٝاومت الهىاء التي مً االإم٢ً ان جدعب مً

الُت خاـت مىظىدة مىز الٝذم،  بِىما ٜىي الخماط لا ًم٢ً جٝذًشها  مّادلاث سٍ

ٝت،  لزا مً المشوسي ظذا اًجاد وظُله لُٝاظها، ٜىي الخماط  بعهىلت بهزه الىشٍ

ىاهحن خاـت بالخش٠ت  حعخخذم في هزا الخالت لخمشُل الخش٠ت وحعخخذم في مّادلاث وٜ

(، لهذٗ ؤهجاص جدلُل Newton’s Second lawاوي)التي حّخمذ ِلى ٜاهىن هُىجً الش

 م٣ُاه٣ُي مخ٣امل للخش٠ت.

ٝت التي هخدشٟ بها، وىسث ؤظهضة لُٝاط   لأهمُت ُٜاط الٝىة لٕشك ٘هم الىشٍ

الٝىة و١اهذ ؤظهضة جٝلُذًت مشل مىفاث ُٜاط الٝىة التي جىلْ ِلى الاسك، بالام٣ان 

ً، ؤر ُٜاط الٝىة االإخىلذة مً جماط الٝذم في ظمُْ ا الُت والخماسٍ لّٙالُاث الشٍ

ًم٢ً جشبُذ لىخت ُٜاط الٝىة ِلى الخاثي او ٘ىٛ اظهضة ؤخشي مشل مىفت الٕىغ 

 (.Diving platformفي العباخت )
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في ِام   Mareyظهاص الُٝاط الاو٥ ًيعب الى ِالم الٙعُىلىظُا الٙشوسخي ماسي  

هاص اهابِب ملئُت بالهىاء (، ؤظخخذم في هزا الجNigg and Herzog ،1994اهٍش )1895

التي حسجل المٕي وبالخالي ٜىة الٝذم ِلى الاسك، وؤخُاها ًدمل الّذاء مّذاث 

مل االإخخففحن لاخٝا ان ٣ًىن  ٝت ِذة ظلبُاث، و٘ الُٝاط ِلى ٌهشه، لهزه الىشٍ

 ظهاص الُٝاط مىٙفلا ًِ االإادي.

)هٍام  ـىّذ مىفاث خعاظت لُٝاط الٝىي الّمىدًت والاُ٘ٝت، مشا٥ واخذ 

 1916في  Amarمً ٜبل ِماس  *(trottoir dynamograph)ُٜاط الٝىة االإتراـٚ( 

(see Cavanagh ،1990 ٌّمل مً خلا٥ اظخجابت الفماماث االإىاوُت للمٕي ،)

مىفت  1938( في Elftmanالزي جخّشك له بّٙل الخش٠ت ِلى االإىفت. ـمم الٙامان )

جاهحن الأمامي والخلٙي الىاججت مً ٜذم لدسجل الٝىي بالأج Springsحّمل بالىىابن 

ٝت مٝذاس see Nigg and Herzog، 1994الّذاء لذ الاسك ) (، االإدذداث في هزه الىشٍ

 الاصاخت اللاصمت لخىلُذ لٕي ١افي ِلى الىىابن ٘ملا ًِ التردد الىاجج مً االإىفت.

ملُت، مً خلا٥ ولْ دِام   وِ
ً
 اـبذ جفمُم مىفاث الٝىة ا٠ثر جىىسا

ً
اث لاخٝا

 piezo-electric material( )seeـلبت مٝاظت ظابٝا جخ٣ىن مً مادة بحزو ال٢هشباثُت )

Nigg and Herzog، 1994 for a detailed explanation of these measuring 

methods م ٝت دٜت اِلى لُٝاط الٝىة مً خلا٥ االإىفت، ِلى الشٔ شث هزه الىشٍ (، و٘

 ُٝت، الا ؤن الُٝاط دُٜٞ وبجىدة ِالُت.مً وظىد بّن التردداث الّالُت الذٜ

ا في ِام   ، Kistlerمً ٜبل ؼش٠ت ٠عخلش  1969ـىّذ مىفت ُٜاط الٝىة ججاسٍ

ٙها مىفت ِاالإُت لُٝاط مً خلا٥  بلذ بىـ اظخخذام جٝىُت البحزو ال٢هشباثُت، وٜ

 ،AMTIٌهشث ج٢ىىلىظُا م٣ُاه٢ُُت مخٝذمت،  ـىّذ مً ٜبل  1976الٝىة، في ِام 

USA، ٠ُج ؤظ ً التي لها  Strain gaugeخخذم ٘يها مٝاًِغ الاظهاد او ما ٌعمى ظترً

ادة معاخت الُٝاط وب٣لٙت اٜل، بّذها ـىّذ ال٢شحر مً مىفاث  الا٘ملُت في صٍ

ت.  ُٜاط الٝىة الخجاسٍ

                                                           
*
  trottoir dynamographique  انًظـهح تانهغح انفزَسٛح ٔٚؼُٙ يخـؾ يرزاطف نقٛاص

 انقٕج.
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 التصٍٗع ٔالتػػٗن 
ٞ جفيُْ مخخلٙت،   ت بإؼ٣ا٥ وؤحجام وبىشٍ ش االإىفاث لُٝاط الٝىة الخجاسٍ جخى٘

ت مً ٜاِذة مّذهُت Kistler 9281B force platformلىمىرجي مىفت االإشا٥ ا ، االإفىىِ

ولها الٝابلُت لُٝاط الٝىة بمذي N ،410ووصجها  60mm×400×600ـلبت ابّادها 

% مً مذي الُٝاط االإعخخذم، 2هُىجً وبذٜت جفل لٕاًت  10،000مً الى 10

ذستها في ُٜاط الٝ 200حعخخذم االإىفت جشدد ِالي    ىة الخىُت ظُذة.هشجض وٜ

 6مىفت ُٜاط الٝىة الىمىرظُت لذحها الٝذسة ِلى الُٝاط بدعاظُت ِالُت لـ   

،  هٍام مداوس الٝىي االإازشة ِلى الجعم، حعمى ٜىة سد 2-4مخٕحراث. ًٍهش في الؽ٣ل 

الّٙل، جيخج مً خلا٥ الخش٠ت ٜىة جازش ِلى ظىذ الاسك في هٝىت الخماط حعبب ٜىة 

ٞ ٜاهىن هُىجً الشالضسد ّ٘ل ِلى الجعم ا  newton’s Thirdلزي ًخدشٟ )ِلى و٘

law الزي ًىق ِلى وظىد ٜىة مّادلت ومّا٠عت للٝىة االإازشة، مً االإىىٞ ان ،)

 واظخخذامها في ؤي جدلُل بُىم٣ُاه٣ُي.،الخّامل مْ الٝىي التي حّمل ِلى الجعم

 

 االإخٕحراث االإٝاظت مً ٜبل لىخت ُٜاط الٝىة 4.2ؼ٣ل 
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مش٠باث الخمل الشلار واالإىظىدة في ١ل س٠ً مً اس١ان مىفت ُٜاط  4.3ؼ٣ل 

 الٝىة

 -االإخٕحراث العخت:  4.2ًبحن الؽ٣ل 

Fx،Fy and Fz .كىي زد الفعل على مظاز محاوز الحسهت 

Ax، Az  .ًحددان هلؼت جأزير اللىة او هلؼت الظغؽ 

My عصم الاحخيان أو )اللصىزالحس( حىٌ المحىز العمىدي. 

ً ٠ُج( في ١ل س٠ً مً جدخىي    مىفت ُٜاط الٝىة ِلى خلُت ُٜاط الجهذ )ظترً

)خلُت  X،Y،Z( حّمل ِلى جدعغ الٝىي في االإداوس الشلازت 3-4الاس١ان الاسبّت )ؼ٣ل 

ً ٠ُج(.  ُٜاط الجهذ مً االإم٢ً ان حّخمذ ِلى جٝىُت بحزو ال٢هشباثُت او العترً

الإىفت، جيخج ٜىة سد ّ٘ل مً خلاًا الاظاط في الُٝاط جإزحر الٝىة في هٝىت ما ِلى ا

ت )م  (.F= 0 ∑ ،جمىُ الٝىي = ـٙشُٜاط الجهذ لٕشك االإداٍ٘ت ِلى الاظخٝشاسٍ

، جيخج بىظاوت زلار مش٠باث للخلاًا الاسبّت 12هاجج مجمىُ ٜىي سد الّٙل  

ىذ جىبُٞ الُٝاط الخدلُلي االإُّاسي لهزه الٝىي وعخىُْ خعاب  لُٝاط الخمل، وِ

 -( ٠ما ًلي:Fx،Fy،Fzالّٙل )ٜىي سد  مدفلت
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Fx =X1 + X2 + X3 + X4         (4.1) 

Fy =Y1 + Y2 + Y3 + Y4                                                           (4.2) 

Fz =Z1 + Z2 + Z3 + Z4                                                             (4.3) 

( الا٠ثر ـّىبت، ومً Ax، Az، Myظاث الشلار الاخشي )الخفى٥ ِلى الُٝا  

ذ مً  Nigg and Herzog 1994المشوسي الشظىُ الى حّلُماث االإفىْ الٙىُت ؤو  للمضٍ

 12الخٙاـُل، مً االإهم ان هز٠ش ان هزه االإخٕحراث والخفى٥ ِليها مً الُٝم لـ 

م٢ً ان هدفل ِليها ِلى الىدى الخا  -لي:الخاـت بخلاًا ُٜاط الخمل وٍ

Ax = (Y1 + Y2 − Y3 − Y4)b/Fy                                                (4.4) 

Az = (Y1 + Y4 − Y2 − Y3)a/Fy                                                 (4.5) 

My = (X1 + X2 − X3 − X4)a + (Z1 + Z4 − Z2 − Z3)b               (4.6) 

 

" ًمشل بّذ b" و "a، والبّذ "2-4مً خلا٥ االإّادلت  Fyُٜمت  بّذها هدفل ِلى  

 ِلى الخىالي. Xو   Zخلاًا ُٜاط الخمل ًِ مش٠ض االإىفه في الاججاه 

 -جىظذ زلار خٝاثٞ مهمت ًجب ان جدذد في هزه االإشخلت: 

ٝت جدذًذ او حعمُت االإداوس مً خلا٥ الىٍام االإخبْ االإىصخى به مً  -1 جخخلٚ وشٍ

االإدىس الشؤسخي، هىاٟ البّن مً  Yالذولُت للبُىم٣ُاه٤ُ(، ًمشل  الجمُّت)ٜبل 

، Zمىفاث الُٝاط االإفىّه ـممذ ِلى اظاط ان االإدىس الّمىدي او الشؤسخي ًمشله 

حعمُاث االإداوس لاجازش او جشب٤ الّمل ؤرا ١ان هىاٟ دساًت بخّشٍٚ االإداوس االإعخخذمت 

 في الذساظت.

ُٜاط مٝذاس الٝىي االإازشة ِليها )ٜىة  حّخمذ دٜت ُٜاط مىفت الٝىة ِلى -2

خباسمبذؤ الّٙل ت الٝىي  -الّمل( لزا ًجب الاخز بىٍش اِلا سد الّٙل الىاججه الإّش٘
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الّاملت ِلى الصخق االإادي، ؤزىاء الخإزحر ِلى االإىفت بٝىة مُّىت حسجل خلاًا الخمل 

ت واالإّا٠غ هزه الٝىة، بِىما الٝىة التي حّمل ِلى االإادي هي ٜىة سد الّٙل االإع اوٍ

لهزه الٝىة،  بالخالي حسجُل الٝىة باججاه الهبىه )اججاه االإدىس العلبي للمخخبر( التي 

ٙها  ٜىة اًجابُت جمشل ٜىة سد الّٙل االإازشة ِلى الجعم، هٙغ  حّمل ِلى االإىفت بىـ

االإبذؤ ًىىبٞ ِلى ِلى الٝىي الاُ٘ٝت واللخٍت الخشة، لآظل جإظِغ هٍام مخىا٘ٞ 

جب اظشاء بّن الخّذًلاث ِلى الّلاماث التي  ًمشل الٝىي  االإازشة ِلى الصخق، وٍ

ًخم دمجها في بشهامج الخدلُل التي لا ج٣ىن ٌاهشة للمعخخذم، ومً المشوسي اظشاء 

٘دق داثم للخإ٠ذ مً الاججاه الصخُذ ل٣ل مخٕحر في هٍام الٝىة، ًىٙز هزا بعهىلت 

مْ الاؼاسة الى مىدىُاث الٝىة  مً خلا٥ الش٠ن ِلى  االإىفت في اججاهاث مخخلٙت

٘ٝشة جٙعحر مخٕحراث  4-4الىاججه ومٝاسهتها باالإىدىُاث الىمىرظُت للدؽُٕل )الؽ٣ل 

 الٝىة(.

ان الٝىة الخاسظُت جىبُٞ في هٙغ  6-4، 5-4، 4-4جٙشك جدلُل االإّادلاث في  -3

زه االإعخىي الا٘ٝي، االإٝاظت بىظاوت خلاًا الخمل، في مٍّم الخالاث لا ج٣ىن ه

الخالت خلا٥ ولْ ظىذ اـىىاعي ِلى مىفت ُٜاط الٝىة، في هزه الخالت ًجب 

ؤظشاء جصخُذ في االإّادلاث االإٝذمت، ودمجها في بشهامج الخدلُل مْ حّلُماث بشهامج 

 الؽش٠ت االإفىّه.

 المٕاصفات الفٍٗٛ 

االإىفت هٙعها، ظهاص ُٜاط الاؼاسة )جدخىي مىفت ُٜاط الٝىة ِلى ِذة ؤظهضة   

 ص حسجُل الاؼاسة( مْ بشهامج لخدلُل الاؼاسة، و١ل ظضء له دوس مدذد.وظها

ت مً ُٜاط جإزحر االإخٕحراث   ٘اثذة ظهاص ُٜاط الاؼاسة ومىفت الٝىة ؤهخاط مجمىِ

التي جدذر في خذود خعاظُت مىاظبت واظخجابت دًىام٢ُت خش٠ُت ممخاصة، الُٝم 

 -الىمىرظُت:

 Range axes: vertical −10 – +20 kN ; horizontal ±10 kNالمدي                   

 Linearity <0.5% full scale deflection                   الخؼيت                        
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 Hysteresis <0.5% full scale deflection        الخباػإ                                 

  Cross-talk <2                                         جداخل الاػازة                           

 Natural frequency high >700 Hz in vertical axisالتردد الؼبيعي                 

 Temperature range −20 to + 50 Cمدي دزجت الحسازة                                  

ذ مً الخٙاـُل ًم٢ً الشظىُ الى ) (  ُ٘ما ًخق هزه  tlettBar،1997للمضٍ

 االإفىلخاث

ؤظخٙاد جىىس مىفاث ُٜاط الٝىة الخذًشت مً مجا٥ الال٢تروهُاث واظهضة  

ُٜاط الاؼاسة لخلبُت مخىلباث الاداء، ظبب الأخخلا٘اث بحن مىفاث الٝىة ٌّىد لىىُ 

ٝت الخفيُْ والدجم )ًجب الاهدباه الى هز الفٙاث ؤزىاء اجخار ٜشاس  االإدى٥ ووشٍ

 ؽشاء(،  وؤن ظمُْ الاهٍمت الخذًشت الإىفاث الٝىة الخذًشت مىاظبت.ال

ٞ حّلُماث الؽش٠ت   ًجب الا٘ت ملاخٍاث خى٥ الخشبُذ الزي ِادة ًىٙز ِلى و٘

ّه ِلى  ض٥ مدُي االإ٣ان ومىٜ االإفىّه التي جدذد ٜاثمت بُٝـم  ٠خلت الٝفىس الزاحي وِ

هزه االإخىلباث مما ًازش ِلى  الاسك، بّن مىاْٜ اهٍمت ُٜاط الٝىة لا جخىا٘ٞ مْ 

البُاهاث، ِلى االإعخخذم الالتزام بؽشوه الخشبُذ مْ اخخمالُت خذور بّن االإؽا١ل 

اث الٝىة. ْ الإعخىٍ ت والخٕحر العشَ  خاـت في ؤزىاء جذاخل جإزحراث مخىىِ

حسجُل الاؼاساث مً خلا٥ هٍام خاظىب مخفق مشجبي بجهاص االإدى٥ الاؼاسة  

ام  في االإىفت مي  الى اسٜ (، وجطخُم اؼاسة االإخٕحراث الىاسد مً مىفت AD-)هٍام سٜ

ل الاؼاسة االإخىاٌشة Analogueوبؽ٣ل مخىاٌش) V 10 الُٝاط ِادة في خذود  (، جدىٍ

مُت بىظاوت االإدى٥ ) بذ، في  16ؤو  12(،  الزي ٣ًىن ِادة ظهاص ADالى بُاهاث سٜ

( معخىي، هزا مىاظب 4096) 212بذ ٘إن الاؼاسة جدى٥ الى  12خالت اظخخذام ظهاص 

 لُٝاط الٝىة لمً مذي 
ً
)الزي ٌّذ همىرجي الإٍّم الّٙالُاث  5000Nجماما

الُت(، وبإم٣ان حّذًله الى  هزا ا٘مل مً المىلاء ال٣امىت في الاؼاسة .N 2.4الشٍ

 .10Nالذاخلت التي مً االإم٢ً ملاخٍتها في خالت الخطخُم الى مذي 
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مىخٙن مشل جدلُل االإصخي لذي الاوٙا٥، مً في الّٙالُاث التي لها جإزحر ٜىة  

ش االإدى٥ بٝذسة 1Nاالإم٢ً اخخُاس مذي ُٜاط مىخٙن ًفل لٕاًت  بذ  16، ًى٘

 خعاظُت لدسجُل الٝىي جٙىٛ االإىلىب لجمُْ اهىاُ الُٝاط.

شه الؽش٠ت االإفىّه ؤو مً خلا٥ بشهامج   حّالج الاؼاساث بىظاوت بشهامج خاؿ جى٘

٣ى  ٞ الخاظت وٍ ن مخاح في االإخخبر، مٍّم االإعخخذمحن ِلى ؤولُا م٢خىب ِلى و٘

باالإخٕحراث العخت الاظاظُت للٝىة، لزا ٘إن جفمُم بشهامج خاؿ لِغ باالإؽ٣لت ارا 

شث االإهاساث االإىاظبت بالالا٘ت الى خضمت مً البرامج االإخٝذمت مشل   ،Matlabجى٘

Labview  ؤوExcel، الذسظاث الّلُا، وف ْ ي ١لخا الخالخحن وهزا ظُذ ومبخ٢ش في مؽاسَ

٘إن مّالجت الاؼاساث الخام مً خلاًا الخمل في االإىفت مً اظل اؼخٝاٛ مخٕحراث 

 .4.6-4.1مىفت الٝىة باظخخذام مّادلاث مشل 

حّخمذ االإّادلاث االإ٢خىبت ِلى الىٍام االإعخخذم، لزا مً المشوسي الشظىُ الى   

اء جىُٙز هزه االإّادلاث االإىاـٙاث الٙىُت االإز١ىسة في دلُل الاظخخذام، ًجب ازى

الاهدباه الى خعاظُت هزا الىٍام لٝىي سد الّٙل، لاظل ؤِذاده بؽ٣ل مىاظب 

، مً االإدخمل هىاٟ 
ً
ُا لخخىا٘ٞ الٝىي واللخٍت الخشة مْ الىٍام االإخخبري االإىلىب خش٘

ن ًِ اي اهدُاص في مدى٥ )  (.ADخاظت لبّن الخصخُذ لٕشك الخّىٍ

 Calibrationــــــسٚ المعاٖـــــــــــــــــــــ
، وفي  

ً
م مً ؤن مىفاث الٝىة جخمحز بالٝىة وظهىلت الاظخخذام وعبُا ِلى الشٔ

جب ِذم الؽّىس بالخحرة والفّىبت في الخّامل مْ  ذ لها هٍام مّٝذ وٍ هٙغ الىٜ

البُاهاث االإعخخشظت، بن ؤهخاط البُاهاث الذُٜٝت ًدذر مً خلا٥ االإّاًشة الجُذة، 

دهؽتهم مً ٜلت الاهخمام بذٜت البُاهاث االإعخخشظت مً ؤداة  Hall et al.،  1996اِلً 

م مً ان  الُٝاط، هزا ًشظْ الى خُٝٝت ـّىبت ُٜاط الٝىي الذًىام٢ُُت، ِلى الشٔ

مىفت ُٜاط الٝىة جخمحز بالذٜت واالإخاهت مً خُض الخفيُْ مشا٥ جىظذ مىفاث ٜىة 

ذ ِمشها ِلى  شة الإىفت ُٜاط الٝىة في ظىت ـالخت للاظخخذام، جىٙز مّاً 25ًضٍ

ؤو البرهامج االإّالج، جإزحراث  ADاالإفىْ ٜبل ِملُت الدعلُم، هزا لا ٌؽمل االإدى٥ 

ُّت  الخشبُذ والبِئت االإدلُت )االإخخبر(، جٝذم ِذة ؼش١اث مفىّه خذماث مّاًشة مىٜ
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 خاـت في خالت وظىد ا٠ثر مً 
ً
في االإخخبر االإخفق، مً االإدخمل ؤن ج٣ىن م٣لٙت وعبُا

 ت ُٜاط.مىف

هىاٟ معإلت اخشي باليعبت لبّن مخٕحراث مىفت الٝىة، التي حّخمذ ِلى  

( ِلى خالت Fz، Fy، Fxٌشوٗ الاظخخذام او الدؽُٕل، مشلا  حّخمذ مدفلت الٝىة )

اداء الٙشد، وحّخمذ خلاًا الخمل واالإخٕحراث التي مً االإشجر ان ج٣ىن دُٜٝت الإش٠ض 

ّها ِلى ظىذ االإىفت.( ِلى معخىي الٝىة واAx، Azالمٕي )  ججاهها ومىٜ

خماد )اللخٍت الخشة( )مٝذاس الّضم الّمىدي االإازش ِلى مش٠ض المٕي(   بالىٍش لِأ

ِلى مش٠ض المٕي، الزي ًخإزش اًما بٍشوٗ الدؽُٕل، بمّجى آخش ؤن هزه االإخٕحراث 

لِغ  لها معخىي زابذ مً الذٜت التي ًم٢ً جإظِعها، بالخالي ٘إن جدذًذ ٌشوٗ 

 ُل ًازش ِلى الذٜت.الدؽٕ

ٝت للمّاًشة هي بىلْ وصن مّشوٗ الُٝاط معبٝا، الّذًذ مً   ا٘مل وشٍ

 Bobbert and Schamhardt، 1990; Hall et al.، 1996; Flemming andاالإخخففحن 

Hall، 1997; Middleton et al.، 1999  ٛٝت او وش الزًً ٜامىا باظخخذام هزه الىشٍ

م٢ً الُٝام بها لٕشك ٘دق هٍام ؤزٝا٥ اخشي، في الّمىم هزه ا ٝت ظهلت وٍ لىشٍ

 االإىفت بإ٠مله.

 Hall etحّذ مّاًشة االإدىسًٍ الّمىدي والا٘ٝي ا٠ثر ـّىبت، لزا اٜترح وظماِخت  

al.، 1996  ٞباظخخذام هٍام الب٢شاث لخىظُه الٝىة االإّاًشة والىاججه ًِ الىصن االإّل

مً خلا٥  Cross-Talkبحن الٝىىاث  ؤُ٘ٝا، جىاولىا معإلت الخإزحر الخُٝٝي للاجفا٥

البُاهاث الخاـت بىمىرط جدلُل االإصخي، ختى مْ وظىد جازحر لٝىىاث الاجفا٥ بيعبت 

 ٔحر مخىاظب ِلى الٝىي  ،1%
ً
مً االإدخمل ؤن جدذر الٝىة الّمىدًت ال٢بحرة جإزحرا

ٕش في خالت ججاوص اليعبت   %. 17الاُ٘ٝت اـلأ

ٝت االإّاًشة الخاـت ه  زه جُُٝم ٜىىاث الاجفا٥، ومً خلا٥ هزا مً خلا٥ وشٍ

حر مّادلاث الاهدذاس لخٝلُل الخإزحر ِلى الُٝم النهاثُت، اظخىاِىا بزل٤ ازباث  ًخم جى٘
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مىفت الٝىة االإعخخذمت مً ٜبلهم التي ١اهذ لمً الىىاٛ االإعمىح به مً الخىإ، 

 ر.الزي خذدجه الؽش٠ت االإفىّه وان مخٕحراث الٝىة االإصدخت ١اهذ ؤٜل ب٢شح

، ؤر ِمل Az، Axحعبب اخذازُاث مش٠ض المٕي )  
ً
 Bobbert( مفذس ٜلٞ اًما

and Schamhardt، 1990  ًبٙدق دٜت مش٠ض اخذازُاث المٕي ِلى خذ ظىاء، م

في مىاْٜ مخخلٙت ِلى ظىذ االإىفت،  2000Nخلا٥ ولْ ؤخما٥ ؤُ٘ٝت جفل لٕاًت 

هخاثج الاخخباس ُ٘ما ًخق  بالالا٘ت الى ُٜام االإخخبر بالش٠ن ِلى االإىفت، ؤٌهشث 

ؤو ا٠ثر لممان اظخٝشاس مش٠ض  1000Nوظىد خاظت للخمل الأ٘ٝي بىصن ،للىصن الشابذ

اخذازُاث المٕي، ٘ملا ًِ ؤِخماد الذٜت في البّذ ًِ مش٠ض االإىفت، مخىظي 

ظم )الجاهب  6.3مم )الجاهب الٝفحر مً االإىفت( و  3.5الخىإ في ظمُْ الىٝاه 

ل مً االإىفت(، م مً وظىد اخىاء جفل الى  الىىٍ مم  داخل خذود خلاًا  10ِلى الشٔ

مم ؤرا وبُٞ الخمل خاسط خذود خلاًا الخمل،  20الخمل، وبمٝذاس خىإ ًفل الى 

ؤٌهشث هخاثج دساظت مؽابهت مً خلا٥ اخخباس الش٠ن الى وظىد اظخٝشاء لاخخباس 

 ،Bobbert and Schamhardt الخش١ي مً الاخخباساث الشابخت، اٜترح سوبشث وظماِىت 

ٝت لا ًىىبٞ ِليها بشهامج  1990 م مً ان الىشٍ ٝت ِذدًت لخل الاخىاء ِلى الشٔ وشٍ

 ُٜاط اؼ٣ا٥ الٝىة الاخشي.

جإزحر الّٙل في الخمل االإىبٞ،   Middleton et al.، 1999في الاوهت الاخحرة دسط   

لىا الى وظ ىٗ الصخق ب٣لخا الٝذمحن ِلى االإىفه، وجىـ ىد اخىاء مشا٥ ؤزىاء وٜ

،  وظذث AMTIـٕحرة جدذ ٌشوٗ البدض. اظخخذمذ مىفت ُٜاط الٝىة هىُ 

Chockalingham et al.،2002  113ؤن ِخبت N  ١اُ٘ت للخفى٥ ِلى ُٜمت لاخذازُاث

م مً ؤن رل٤ ًدٝٞ دٜت ؤ٠بر  0.3المٕي لٕاًت  مم مً الُٝمت االإخىظىت، ِلى الشٔ

وظذوا ان الذٜت جىخٙن ؤزىاء الّمل ِلى مً االإٝترخاث العابٝت، ورل٤ لأن الباخشحن 

 خا٘اث االإىفت.

م مً ؤظشاء االإّاًشة االإ٣ُاه٢ُُت الا ان هىاٟ مداولت  مً ٜبل    Fairburnِلى الشٔ

et al.، 2000  ٝت ؤن خفاثق ٝت البىذو٥ االإخإسجر، خاـُت هزا الىشٍ الزي اٜترح وشٍ

ت مْ الٝىة االإٝاظت، الٝفىس الزاحي للبىذو٥ مّشو٘ت، لزا ًم٢ً مٝاسهت الٝىة ا لىٍشٍ
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م مً ؤن ٠خلت البىذو٥ االإعخخذمت  ٠ٕم ٘ٝي،، مً االإشحر للاهخمام ِذم  20ِلى الشٔ

 في 
ً
ا ُاظاث ِملُت في الاججاه الّمىدي، مْ وظىد ٘شٜ ت وٜ وظىد ؤًت ُٜاظاث هٍشٍ

الُٝاط الأ٘ٝي، العبب في رل٤ ساظْ الى مؽا١ل في ٜىىاث الاجفا٥ والتي ؤؼاس اليها 

Hall et al، 1996.
ً
 ، التي جم مىاٜؽتها ظابٝا

جب ان ًشبذ في   مً الىاضر ان مّاًشة مدىس الٝىة الّمىدًت ظهل الاظشاء وٍ

بشجى١ى٥ الُٝاط، ل٢ً مّاًشة االإخٕحراث الاخشي في مىفت ُٜاط الٝىة هى مّٝذ ا٠ثر، 

م مً ان جىبُٞ هٝىت جشبُذ الخمل االإٝترخت مً ٜبل   Chockalingham etِلى الشٔ

al.، 2002 ٝت مىاظبت ودُٜٝت لخدذًذ مش٠ض اخذازُاث المٕي بعهىلت  ،وجبذو ؤجها وشٍ

جم اظخخذام ؤهٍمت ؤخشي مّٝذة بؽ٣ل ا٠ثر ول٢ً مْ مّادلاث الاهدذاس ج٣ىن ٜادسة 

ْ مش٠ض  *( ٜىىاث الاجفاCross-Talk٥ِلى جدعحن ؤوظه الٝفىس بعبب ) ؤو مىٜ

م مً المٕي، و ًبذو اهه لم جخم مّالجت الذٜت ا لخاـت بالٝفىس الزاحي، ِلى الشٔ

ٝت اولى لهزه االإؽ٣لت. ش وشٍ ش والزي ٜذ ًى٘ ٝت حّخمذ ِلى ِلى مّاًشة ِضم الخذوٍ  الىشٍ

 تػػٗن وٍصٛ قٗاع الكــــــــــــــــــــٕٚ

اثٚ ومّالجت   جمخل٤ مىفت ُٜاط الٝىة بشهامج للعُىشة ِلى ظمُْ الىٌ

، الخُاساث الشثِعت حؽمل مذي ُٜاط البُاهاث، جىظذ بّن الخُاساث للمعخخذم

 لىىُ اليؽاه ولا 
ً
الٝىة ومّذ٥ التردد، مً المشوسي ان ٣ًىن هىاٛ الٝىة مىاظبا

ُٜاط الىزبت الشلازُت او الىزب الّشٍن(، )مشا٥ وٙل ـٕحر ؤو ٠بحر( ؤو )٣ًىن اٜل مىه 

، مْ الخدٝٞ مً الّلاماث التي حؽحر 
ً
 ما ٣ًىن االإذي الا٘تراضخي ١اُ٘ا

ً
الى ان االإذي  ِادة

( حؽحر الى ؤن االإذي ٠بحر Az، Axاالإخخاس ٔحر مىاظب، مشل ُٜم اخذازُاث مش٠ض المٕي )

ـٕحر ظذا، الخُاس الشاوي للخد٢م ٌؽمل الخٕحر في مّذ٥  Fyظذا، او الدعىذ في ُٜمت 

 ً التردد الزي جمذ الاؼاسة الُه ظابٝا، جم الخٕلب ِلى هزه االإؽ٣لت بعب ظّت الخخضٍ

ت االإّالجت.الّالُت   في الخاظىب وظشِ

                                                           
*
  Cross-talk  ،ٚؼُٙ الاشاراخ غٛز انًزغٕب فٛٓا ٔانًُقٕنح ػثز قُٕاخ الاذظال فٙ انًُظح

 ذذاخم الاشاراخ.



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 333

 والتمرين

هشجض، ومّذ٥  2000-500ُٜمت مّذ٥ التردد االإعخخذم في البدىر الخذًشت مً   

 خُاس ؤخش معخخذم، ًجب الاؼاسة الى ان الخّشط في الاؼاسة  1000التردد 
ً
هشجض اًما

)خُض ًىٍش الى او٣ّاط التردد الّالي ِلى اهه جشدد ؤٜل في البُاهاث(، هزا ًدذر 

جٙاُ التردداث الٍاهشة في الاؼاسة، ِادة ما ًخم اصالت هزه التردداث الّالُت بعبب اس 

ل، بعبب ِذم ؤم٣اهُت اصالتها بّذ هٝل  ٞ الخفُٙت الال٢تروهُت ٜبل الخدىٍ ًِ وشٍ

 البُاهاث.

 تفطير وتػيرات الكٕٚ
ٞ  6جم الخىلُذ ظابٝا ؤن مىفت ُٜاط الٝىة جمخل٤ ؤم٣اهُت ُٜاط    مخٕحراث، و٘

ٙها ماؼشاث للمجا٥ الضماوي، ؤهٍش 6-4 – 1-4ث االإّادلا  ، حّذ هزه االإخٕحراث بىـ

، خلا٥ الش٠ن ؤزىاء صمً الاظدىاد، في هزا االإشا٥ ٣ًىن س٠ن االإؽاسٟ ِلى 4-4الؽ٣ل 

   Xوى٥ االإدىس الاًجابي 
ً
الإىفت الٝىة، والخماط بالٝذم الُمجى، الٝىة الا٠بر داثما

 الى هىُ ، Fyالٝىة الّمىدًت 
ً
الخش٠ت االإاداة، في الش٠ن مشلا هلاخَ وظىد ٜمخحن هٍشا

للاظدىاد الاولى هي لشبت ال٢ّب، والشاهُت جمشل الذْ٘ للخىىة اللاخٝت، مْ الاهدباه الى 

ان ُٜم الٝىة جمشل الخٕحراث في خش٠ت مش٠ض ٠خلت الجعم، وحّذ هٝىت ٔحر زابخه في 

ْ ٙىا ِلى مىفت ُٜاط الٝىة مْ س٘ الزساِحن وخٙمهما بؽشه  الجعم، بالخالي ارا وٜ

بٝاء الجعم زابخا، ظخازش هزه الخش٠ت ِلى ولْ مش٠ض ٠خلت الجعم وبالخالي مً 

 في حسجُل ٜىة الاظدىاد الّمىدي.
ً
 ؤخذار حُٕحرا

الخٕحر في الٝىة لاٌّجي بالمشوسة ؤخذار جإزحر ِلى الجعم ظمُّا، الخإزحر ًٍهش في   

لت لشبت ال٢ّب الخإزحر ظببت الىشٗ ظضء مىه، مشل خالت خش٠ت الزساِحن، في خا

ذ مً الخٙاـُل ساظْ  خه بذلا مً الجعم ٣٠ل، للمضٍ العٙلي، الزي ًدباوا بعشِ

Bobbertet al.، 1992،  ًم٢ً اٌهاس رل٤ مً خلا٥ مٝاسهت الدعاسُ بحن الُٝم االإٝاظت

 مً الٝذم ومً الشؤط.

( ِلى هٝل الاهتزاص Impactحّمل بّن اهىاُ الذْ٘ ؤو الٝىة االإازشة ِلى االإىفت  )  

خلا٥ الجعم، وجدذر حُٕحر في الىىس والعّت، الٝىة الشاهُت الأ٠بر ٜىة الاخخ٣اٟ )في 

الاججاهحن الامامي والخلٙي(، جدذر الخش٠ت بالّٙل ِلى ؤخذ االإداوس للمىفت ازىاء 
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 الٝىةالش٠ن، ؤرا ولّذ االإىفت بدُض ًش٠ن الصخق ِلى وى٥ االإدىس الىىلي  

X، جمشل Fx  ٜىة الاخخ٣اٟ التي حّمل في الاججاه الامامي والخلٙي، لهزا جٍهش مىىٝت

ظلبُت ٠بحرة جليها مىىٝت اًجابُت ٠بحرة، ٌؽحررل٤ الى  وظىد ٜىة ٠بذ ظلبُت حّمل 

ؤزىاء لشب ال٢ّب الى مىخفٚ الخىىة، جدبّها ٜىة اًجابُت مً مىخفٚ الخىىة الى 

لا الاججاهحن ِلى وى٥ االإدىس الاًجابي ؤخمق الٝذمحن، لأم٣اهُت ؤظشاء الخش٠ت في ٠

X،  لى االإدىس العلبي في هزه الخالت ًم٢ً حُٕحر ِلامت الٝىة الاُ٘ٝت، بالخالي ارا ، Xوِ

ظخ٢ّغ اؼاسة الٝىة، ؤي مىىٝت  ١Xان الصخق ًش٠ن بإججاه االإدىس العلبي 

خخلٚ، اًجابُت ٠بحرة جليها مىىٝت ظلبُت ٠بحرة، هزا لاٌّجي ؤن الٝىة جازش بؽ٣ل م

والخٕحر ًدذر ٘ٝي في اججاه الخش٠ت، ٌعبب هزا بّن الاسباٟ لزل٤ ًجب الاهدباه 

 ؤزىاء جٙعحر البُاهاث.

)مً ظاهب الى آخش(، ِلى ٘شك ان الخش٠ت  Fzالٝىة الشالشت الٝىة الجاهبُت  

، جمشل ٜىة الأخخ٣اٟ  ؼ٣ل جماط الٝذم بالاسك ازىاء 
ً
جدذر ٠ما جم ر٠شه ظابٝا

د، وبعبب ؤن الخش٠ت ٜلُله بإججاه الجاهب ؤزىاء العحر للامام لزا ُٜمت مشخلت الأظدىا

ّت في حٕحر الاؼاسة لزا مً  ،Fx، Fyهزه الٝىة اٜل مٝاسهت بــــ  ج٣ىن هزه الٝىة ظشَ

الفّب جٙعحرها، بِىما جمشل الٝىة الُٝم التي جدذر خلا٥ الخماط، جٍهش بّن 

، ِلى ا٘تراك ان مٝذاس ٘ٝذان Fyا٥ الٝىة بعبب ٘ٝذان الاؼاسة ِبر ٜىىاث الاجف

%، ارا 1الاؼاسة ِبر ٜىىاث الاجفا٥ خذد معبٝا مً ٜبل الؽش٠ت االإفىّه بيعبت 

في ٜىة   N 20مً االإم٢ً ان ًدذر خىإ بمٝذاس  2000Nوبٝذ ٜىة ِمىدًت بمٝذاس 

Fz ًِ ذ ، هزا ما ؤزىاء جىبُٞ 4-4% مً البُاهاث االإٝذمت في الؽ٣ل 50، هزا ما ًضٍ

ت مً الٝىة اجٍهش بعبب لشبت ال٢ّب، لىخَ ٌهىس الٝلُل معخى  ٍاث ِالُت العشِ

بعبب الاؼاساث االإٙٝىدة لمً ٜىىاث الاجفا٥، لزا ًجب الاهدباه  Fzمً الخزبزب في 

 ؤزىاء جٙعحر الٝىي الجاهبُت.

في بّن الخش١اث مشل مهاساث االإشوأت، هزه الخش٠ت لا جخىابٞ مْ ؤججاه مداوس  

ٙها مجمىُ الٝىي  االإىفت، لزل٤ ٣ًىن مً االإعخدعً خعاب ٜىة الاخخ٣اٟ بىـ

ٞ االإّادلت   .7-4الاُ٘ٝت و٘
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 لخىىة الش٠ن 4-4الؽ٣ل    Fx، Fy ،Ax،Azبُاهاث الٝىة الىمىرظُت 

االإعخىي  Fyؤزىاء ما جخجاوص ُٜمت  Ax، Azجٙعحر مّجى ؤخذازُاث المٕي    

 مً خلا٥ هزًً
ً
ً في الؽ٣ل  االإدذد، ًم٢ً سئٍت رل٤ ّ٘لُا ، ؤر ؤن 4-4و  4-4االإخٕحرً

الُٝم التي جٍهش في بذاًت وجهاًت الخماط ٔحر مدذدة بؽ٣ل ظُذ، وخاالإا ًشبذ االإخٕحر 

هلاخَ ؤن الُٝمت جبذؤ ظالبت زم جشجْٙ   ،Axِىذها مً االإم٢ً جٙعحره، باليعبت لـ 

ادة الٝىة االإازشة، ًدذر هزا في الجضء الخلٙي مً الٝذم  جُا بضٍ بإججاه مٝذمت جذسٍ

ش  با مْ وى٥ الٝذم، مما ًا٘ الٝذم، الٙشٛ في الُٝمت بحن البذاًت والنهاًت ًخىا٘ٞ جٝشٍ

ْ للخإ٠ذ مً دٜت الخٙعحر، باالإٝابل ًمشل االإخٕحر  خش٠ت الٝىة ِبر الٝذم  Azؤخخباسظشَ

لاهه مً الىادس ان  ،مً الخذ الىخصخي لل٢ّب الى الخذ الاوسخي للاـبْ الاو٥ مً الٝذم
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ِادة ما ًخم ؤبّاد اـابْ الٝذم(، بالخلي ظخ٣ىن )غ ١ل الٝذم مىفت الٝىة جلام

 مترابىت. Ax، Azاالإخٕحراث 

ِلى مىفت ُٜاط الٝىة "ِضم الاخخ٣اٟ"   * Free- momentًمشل الّضم الّمىدي   

ؤزىاء ؤهدشاٗ الٝذم خلا٥ ملامعت الاسك، هزه خُٝٝت ًم٢ً ملاخٍتها مً خلا٥ 

ي االإتهشثت او بها ؤزش في الجاهب ؤو الجهت التي ًدذر بها الاهدشاٗ الىٍش الى ؤخزًت الجش 

او اللٚ، باليعبت للّذاء الّادي ظ٣ُىن هىاٟ مىىٝت مخأ١لت اظٙل مٝذمت الٝذم، 

 خلا٥ دْ٘ الاسك، في بذاًت مشخلت الاظدىاد 
ً
مما ٌؽحر الى خش٠ت دوسان الٝذم وعبُا

ّ ْ جإزحر االإخٕحراث العشَ ت ٘ملا ًِ جإزحر ٘ٝذان الاؼاساث لٝىىاث ًمشل الخزبزب العشَ

.
ً
 الاجفا٥، جم ر٠شه ظابٝا

ًخإزش بمؽا١ل  Fx، Fyجىظذ ؤخخمالُت ؤن مخٕحر الّضم الّمىدي لٝىة االإؽخٝت مً   

ٚ، بعب جىىس  دذر الخٕحر البىئ في الّضم الّمىدي ازىاء الخىٜ ٘ٝذان الاؼاسة، وٍ

ُٜم الّضم الّمىدي، ٜام ١ل مً الذوسان الخاسجي، هىاٟ لٝلُل مً الأدبُاث خى٥ 

Nigg، Cavanagh  1991  وHolden، 1986   .ت االإُٙذة  بخٝذًم بّن البُاهاث االإُّاسٍ

جىظذ ؤم٣اهُت جٙعحر البُاهاث التي جخّلٞ بمخٕحراث الٝىة مً خلا٥ الّشك   

الضمجي ل٣ل منها، ٌعاِذ في هزا الخٙعحر الؽامل مً خلا٥ جمشُل البُاهاث بؽ٣ل زىاجي 

ش خضم مً البرامج االإشجبىت بإهٍمت الخدلُل الخش١ي، بُاهاث الٝىة ا و زلاسي الابّاد، وجى٘

ٝت ٘ىُت ظزابت )الؽ٣ل  ملا ًِ بُاهاث الخش٠ت بىشٍ  (.5-4و٘

                                                           
*
 س..العضم العوىدٌ الوسلط علً الا Free-momentفٍ البُىهُكاًُك الشَاضٍ فأى هصطلح    
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وان ُٜم الّضم  Az، Fx، Fy، Fz، Axجباًً همىرجي الإخٕحراث الٝىة   5-4الؽ٣ل 

 الّمىدي ٔحر مىظىدة

 قٗاع الكٕٚ الاغتكاقات في وتػيرات وٍصٛ
حر   ًم٢ً جدذًذ السجل ال٢مي ل٣ل مخٕحر مً مخٕحراث الٝىة العخت، في ظبُل جى٘

 الُٝاظاث االإُٙذة في الخدلُل الالافي.

مشل صمً  Fyِادة ما ج٣ىن مخٕحراث مىحى الٝىة الّمىدي    مىلْ الاهخمام،  وٍ

م الذْ٘ الاجفا٥ وحجم الٝمت الاولى والشاهُت، ٘ملا ًِ الُٝم الاخشي، مشل حج

.
ً
 والخمل االإُٙذة اًما

الضمً، وجدعب  –ٌؽحر مٝذاس الذْ٘ الى االإىىٝت الىاّٜت اظٙل مىدجى الٝىة   

مً خلا٥ بشهامج مخ٣امل خاؿ او مً خلا٥ اظخخذام لٕت بشمجت او ظذو٥ بُاهاث 

 ِالي االإعخىي، واالإّخمذ هىا اظلىب الخىخُذ.

ُذة، وباسجٙاُ ؼُىُ مّذلاث مٙ  Simpson’s ruleظابٝا ١اهذ ٜاِذة ظمبعىن  

ذ الخالش، ؤـبدذ ٜاِذة ؼبه االإىدشٗ   Trapeziumالُّىاث االإعخخذمت في الىٜ



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 334

 والتمرين

rule ُ٘الضمً مً خلا٥  –لاي ِذد مً الُّىاث ؤر ًخم جدذًذ مىدجى الٝىة  ت١ا

 -:8-4االإّادلت 

 

 

ن ًمشل الٙشٛ الضمجي بح ∆tُٜمت الٝىة في الىخذة الضمىُت، و   Fiجمشل الُٝمت 

 ظذا في خعاب الٝىة الاُ٘ٝت الخلُٙت
ً
جمشل االإىىٝت  ،البُاهاث، هزا االإخٕحر مُٙذا

العلبُت ال٢بذ )الاًٝاٗ( بِىما جمشل االإىىٝت االإىظبت خش٠ت الذْ٘، ارا ١اهذ ُٜمت 

الذْ٘ اِلى مً ُٜمت ال٢بذ ؟ ٌّجي وظىد حعاسُ في خش٠ت الّذاء، ِلى ال٢ّغ مً 

ً الذْ٘ ٌّجي جباويء، حعخخذام ُٜم هزه البُاهاث رل٤ في خالت ١ىن ال٢بذ ا٠بر م

ت ؤن اخذ االإؽاس٠حن خذر حٕحر في همي خىىجه مً خلا٥ لشب الشظل  للخدٝٞ الإّش٘

 الإىفت ُٜاط الٝىة.

ٌّذ مّذ٥ حُٕحر الٝىة )مّذ٥ الخدمُل( ماؼش مهم للٝاثم بالخدلُل، ان ُٜمخه   

له٢ُلي ازىاء خذور لشبت ص الّملي ااهجمشل مٝذاس الفذمت التي ًخّشك لها الج

هىاٟ وشٛ مخّذدة لخعاب  ،(Hennig et al.، 1993; Laughton et al.، 2003ال٢ّب )

اث رسوة الٝىة )مشلا  ،مّذ٥ الخمل الى  ،%(90-20جترواح بحن االإخىظي بحن معخىٍ

الُٝمت التي ًخم الخفى٥ ِليها للٝىة اللخٍُت االإ٢دعبت مً الخٙالل في مىدجى الٝىة. 

 خى٥ جإزحر الىشٛ الخعابُت االإعخخذمت في Woodward et al.، 1999اظشي )
ً
( بدشا

ٝت الا٘مل لُٝاط خعاظُت الاخخلا٘اث بحن  خعاب مّذ٥ الخدمُل، وظذوا ؤن الىشٍ

خحن  ٝت الخماًض بىاءً ِلى مّادلت الٙشٛ االإش٠ضي ) -مجمىِ  (:4.9وشٍ

 

وظذ ان مّذ٥ الخدمُل (، ؤر iًمشل هٝىت مُل البُاهاث اما الى الجاهب ) Mؤر ؤن 

 .M=1-19، مً االإم٢ً ؤظخخذام ُٜمت Mًىخٙن ١لما ؤسجّٙذ ُٜمت 
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 حظاب المخغيراث الىيىماجيىيت مً مىصت كياض اللىة 

الٝىة االإسجلت مً مىفت الُٝاط جمشل الخش٠ت التي هٙزث في مش٠ض ٠خلت الجعم،  

ت والاصاخت  الإش٠ض ٠خلت الجعم ومً خلا٥ بُاهاث  ،لزا االإم٢ً خعاب الخعجُل، العشِ

 مىفت ُٜاط الٝىة. 

 (6-4هلاخَ ؤداء الصخق للٝٙض لّمىدي ِلى مىفت ُٜاط الٝىة )ؼ٣ل 

 

 في الٝٙض الّمىدي *Free body diagram( هٝىت جإزحر الٝىي 6-4ؼ٣ل )

(، هدفل Fy( والٝذمحن )mgبإظخخذام الٝىة الّمىدًت االإازشة ِلى مش٠ض ال٢خلت )  

 -التي جازش ِلى الصخق:ِلى ـافي ُٜمت الٝىة 

Fnet = Fy − mg                                                                               (4-10) 

but as Fnet = ma (from Newton's Second law)                                      

then a = Fnet/m                                                                              (4-11) 

                                                           
*
َسخخذم فٍ الفُضَاء والهٌذست هزا الوصطله للخعبُش عي القىي الوؤثشة علً الجسن هع سدود الافعال فٍ حالت   

 هعٌُت.
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ت الابخذاثُت ت النهاثُت )vi) والخعجُل وعبت لى الخٕحر الخاـل بحن العشِ  ( vf( والعشِ

vf = vi + at                                                                                         (4-12)   

ت باليع ( الى الاصاخت diبت الى الخٕحر في الاصاخت مً الاصاخت الابخذاثُت )وحٕحر العشِ

 (dfالنهاثُت )

df = di + vt                                                                                  (4-13) 

ت  13-4و  12-4، 11-4مً خلا٥ االإّادلاث   وعخىُْ خعاب الخعجُل، العشِ

الخىالي مً ُٜمت الٝىة الفاُ٘ت، مْ لشوسة جىخي الذٜت في اظخخذام  والاصاخت ِلى

 Vanrenterghem etِملُت الخىخُذ في البُاهاث، ٘ملا ًِ الاولاُ الابخذاثُت، اهٍش )

al.، 2001 ارا هٙزث ٜٙضة ِمىدي همىرجي ِلى مىفت ُٜاظاث الٝىة هدفل ِلى ،)

 .4-7بُاهاث مؽابهه للؽ٣ل 

 :7-4الإشحرة للاهخمام التي جلاخَ في الؽ٣ل هىاٟ ِذد مً الىٝاه ا

ؼ٣ل مىدجى الخعجُل االإمازل لؽ٣ل مىدجى الٝىة الا اهه ؤـٕش بعب ِامل  -

 (.a=F/mال٢خلت )

ت والبالٕت خىالي  - ى٥ الى ٜمت العشِ . ms-1 2.5ًخم الىـ
ً
 ٜبل النهىك مباؼشة

 الاصاخت الى الٝمت في مىخفٚ مشخلت الىحران.جفل   -

 ؤسجٙاُ في مش٠ض ال٢خلت ؤزىاء النهىك.هىاٟ  -

ت خلا٥ ؤِلى معخىي للٝىة  - ت الفٙشٍ ْ الإش٠ض ال٢خلت مْ العشِ ًشجبي ادوى مىٜ

 )جٝلق ِملي زابذ(.

ت ج٣ىن ـٙش خلا٥ مشخلت النهىك. -  العشِ

 ًدذر الخٕحر ال٢بحر في مٝذاس الٝىة ازىاء مشخلت الهبىه. -
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ت والاص  7-4ؼ٣ل  اخت االإؽخٝت للىزب الّمىدي )وخذاث بُاهاث الخعجُل، العشِ

ت: )m s−2) × 70، للخعجُل: Nالُٝاط للٝىة   (m)(، الاصاخت: )m s−1) × 700(، العشِ

× 1000. 

هلاخَ مً خلا٥ الؽ٣ل ؤم٣اهُت الخفى٥ ِلى ال٢شحر مً االإخٕحراث مً خلا٥   

ٝت مً الىشٛ الذُٜٝت التي جدطخى  بالشٝت ُٜمت مخٕحر الٝىة لىخذها، وحّذ هزه الىشٍ

(، س٠ض هالاء االإالٙىن Street et al.، 2001للخفى٥ ِلى مّلىماث االىزب الّمىدي )

ٝت التي مً االإم٢ً ججاوصها مً خلا٥  المىء ِلى مفادس الخىإ االإشجبىت بهزه الىشٍ

 (.Vanrenterghem et al، 2001الخىىاث الذُٜٝت الخزسة، ؤهٍش )

 

 كٕٚالاضتخداوات الاخسٝ لبٗاٌات وٍصٛ قٗاع ال
ؽخٞ منها ُٜم   ٙها دلالت لىخذها، وَ لٝذ لاخٍىا ان مخٕحراث الٝىة حعخخذم بىـ

الإخٕحراث ٠ُىماج٢ُُت اخشي، ٘ملا ًِ هزه حعخخذم مىفت الٝىة وبؽ٣ل واظْ 

ت البُاهاث  لُٝاط ِذة مخٕحراث ٠ُىماج٢ُُت مازشة ِلى االإٙاـل، رل٤ ًدخاط الى مّش٘

الخش١ي، مً خلالها ًخم دمج هزه الخاـت بمٙاـل الجعم مً خلا٥ الخدلُل 

البُاهاث مْ بُاهاث الٝىة لخعاب ـافي الّضوم والٝىي ازىاء الخش٠ت، ٌعخخذم هزا 
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ٝت خعاب االإخٕحراث  الخعاب بؽ٣ل واظْ ؤزىاء جدلُل االإصخي والٝىة االإعخخذمت. وشٍ

 (.Nigg and Herzog، 1994; Bartlett، 1999مىظىد في الٙفل العابْ وحّىد الى )

 

 ضات تٕشٖع الطػط قٗا
ًىظذ اظلىب آخش لُٝاط االإاؼشاث ال٢ُىماج٢ُُت للىٝل الخش١ي، حؽمل   

اظخخذام اظهضة اظدؽّاس الإشاٜبت جىصَْ المٕي ازىاء ملامعت الاسك بذلا مً بُاهاث 

خمل الٝىة الفاُ٘ت االإعخخلفت مً االإىفت، ؤر جىدؽش الٝىة ٘ىٛ مىىٝت الخماط ولا 

ت )مش٠ض الٝىة(، هدفل ِادة ِلى ُٜاط الخىصَْ مً جخدذد في هٝىت واخذة مُّى

ت ٠بحرة مً اظهضة اظدؽّاس الٝىة الفٕحرة بذجم   ،مم ١5ل )خلا٥ اظخخذام مجمىِ

ش مّلىماث ًِ جىصَْ الخمل  2 ش مّلىماث ًِ مىاوٞ المٕي وجى٘ مم(، التي جى٘

لمً مىىٝت الخماط، جمشل مجمىُ هزه الٝىي الُٝمت االإىصِت للٝىة الىبُُّت 

 االإسجلت مً خلا٥ مىفت ُٜاط الٝىة.

م مً بن مٍّم الابدار الخاـت بالمٕي ِلى اخمق الٝذم ظلىذ   ِلى الشٔ

ذي )  ،.Lundeen et alِلى االإفابحن بٝذم مشضخى الع٢شي وؤلتهاب الاوسدة الشوماجىٍ

الُت، جإزحر 1994 ٝت في مجالاث ِذة مشل جفمُم الاخزًت الشٍ (، اظخخذمذ هزه الىشٍ

م الّ اثٚ الٝذم )جٝىٍ  ;Hughes، 1991; Hennig and Milani، 1995ٍام ِلى وٌ

McPoil et al.، 1995.) 

مً االإم٢ً جشبُذ اهٍمت ُٜاط المٕي ِلى الاسك او مً خلا٥ وّل الخزاء او  

ت ُٜاظُت حعخىُْ ُٜاط الخمل في  ظمُْ االإىاوٞ، مشلا حؽمل  مً هىابن اظدؽّاسٍ

مت الىشٗ الفىاعي للاشخاؿ الزًً جىصَْ المٕي ؤزىاء الجلىط، ولٕي ٜب

لذحهم بخىس في الاوشاٗ العٙلى ازىاء االإصخي، ؤر ًم٢ً جدذًذ مىاوٞ الاوسجت الشخىة 

ابت بعب الخمل الضاثذ االإعخمش،  خُنها ًم٢ً ؤِادة  واالإّشلت لخىش الخلٚ او اـلا

ىىاُِت  حّذًل جىصَْ الخمل مً خلا٥ اظشاء بّن الخّذًلاث في جش٠ُب الاوشاٗ اـلا

 وملخٝاجه.

الُت،   الُت مً خلا٥ ولْ المٕي ِلى واظهت الاخزًت الشٍ جفمُم الاخزًت الشٍ

وؤِادة جىصَْ مً خلا٥ مدعىت المٕي ِلى اخمق الٝذم )مْ جخُٙن المٕي 
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(، ًخذخل االإفىْ مً خلا٥ حّذًل 8-4ِلى بّن الىٝاه الخعاظت في الٝذم( ؼ٣ل )

، ًدعً ُٜاط جىصَْ ا
ً
لمٕي الاخمصخي في الٝذم مً الاداء الخفمُم لجّله مىاظبا

ت همىرط الٝىي  ابت، ٘ملا ًِ رل٤ ًم٢ً مّش٘ الحن وجٝلل خىش اـلا الٙجي للشٍ

 Stefanyshynاالإازشة ِلى الٝذم وجدذًذ االإّلىماث الخش٠ُت التي جدعً الاداء )مشا٥ 

and Nigg، 1997.) 

ساًت بمجا٥ ًجب ِلى الباخشحن في ظمُْ الأهٍمت والخىبُٝاث ان ٣ًىهىا ِلى د 

ٞ رل٤، ومً  ل وحجم الاؼاسة ِلى و٘ ّت مْ جدذًذ هىاٛ الخدىٍ الاؼاسة االإخىٜ

ٝت  المشوسي للمفىّحن جٝذًم الدعهُلاث والخّذًلاث للمعاِذة في جىُٙز هزه الىشٍ

 مْ اًجاد اهٍمت اظدؽّاس لاجازش ِلى الاداء.

اث بالالا٘ت ا٥ رل٤ ٌعمذ بىاء هزه االإعدؽّشاث مً ُٜاط بّن التردد 

الىاججت مً الٝىة االإٝاظت، وؤن ج٣ىن هزه الخاـُت ِامل مدذد في خالت الخمل 

 االإشجْٙ االإّذ٥.

ت ظُذة مً ؤهٍمت الاظدؽّاس االإعخخذم في ُٜاظاث المٕي   ر٠شث مجمىِ

 في ابدار الباًىم٣ُاه٤ُ Stefanyshyn and Nigg، 1997بؽ٣ل ظُذ )
ً
ا (، الا٠ثر ؼُىِ

اضخي التي جخمحز بعّت ٠هشب اثُت ِالُت هزه االإدىلاث لها ِذة جىبٝاث مْ الشٍ

ُٝت مْ  معدؽّشاث راث ظّت جمخل٤ ـٙدخحن مخفلخحن، ومّضولخان بىبٝت سٜ

ُل بحن  ُل، مْ وظىد ٘اـل مً مادة البىلُمش الٝابلت للخىـ مجعاث للخىـ

 الفٙدخحن.
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 Bالخزاء                                                                  Aالخزاء 

جىصَْ المٕي الاخمصخي  في داخل خزاء ٠شة لٝذم ازىاء الهبىه مً  8-4ؼ٣ل 

لى ؤر جىظذ  االإعاهذ  الٝٙض للاِلى، ًخم اخخباس المٕىه جدذ مٝذم الخزاء بإججاه اِلا

(studs.ازىاء اظخخذام الخزاء ) 

 

حن مً ؤظهضة الاظدؽّاس ٘اـل البىلُمش    االإ٣ىهت مً ـٙدخحن  ٌعخجُب ٠لا الىىِ

له، ولم ًخم ال٢ؽٚ ًِ  ٜىة الٝق الأُ٘ٝت ) (. ًم٢ً horizontal shear forcesمىـ

ت االإعاخت ومبيُت مشل  اث مً خلاًا معخٝلت مدعاوٍ جفيُّها في ـٙاثذ ؤو مفٙى٘

ُٝت جشظل بؼاساث بلى  لت سٜ لىخت الذواثش. جدمل ؤظهضة الىّل الذاخلي ؼشاثي مىـ

ُل الفٕح . ـىذوٛ الخىـ  ر ؤو الى م٢بر للفىث ًىلْ ٘ىٛ ١اخل االإؽاسٟ

حن مً االإعدؽّشاث، ِادة في   جىظذ مؽ٣لت ؼاجّت مشجبىت بمّاًشة هزًً الىىِ

ِذم وظىد ِلاٜت مباؼشة بحن اظخجابت الخاسظُت معدؽّش وصٍادة الخمل؛ ٘ملا ِلى 

 واجها ٔحر خىُت. 

ش الؽش١اث االإفىّه هٍام مّاًشة لمً البرامج االإلخٞ   بها، مْ رل٤ مً االإم٢ً جى٘

 Cavanagh etان جخإزش هزه الُٝاظاث بمؽا١ل اخشي، مشل دسظت الخشاسة والشوىبت )

al.، 1992 ما جادي الّلاٜت ٔحر الخىُت الى جباوا اظهضة الاظدؽّاس، مما ٌّجي 
ً
(، ٔالبا

وظىد اخخلا٘اث في الاؼاسة الخاسظت لُٝمت المٕي االإدذدة التي جم الاظدؽّاس بها 

 اء ؤسجٙاُ ُٜمت المٕي او خٙمها.ؤزى
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ُىب جٍهش مً خلا٥ اظخخذام الاهىاُ مخخلٙت   جىظذ في ظمُْ الخىبُٝاث مضاًا وِ

ٙها، مً االإشجر ان جمخل٤ ؤظهضة الاظدؽّاس جباوا  مً ؤظهضة الاظدؽّاس التي جم وـ

مىخٙن في العّت مْ وظىد دٜت ظُذة مٝاسهت باالإعدؽّشاث الاخشي، وجمُل لخ٣ىن 

 )اٜل مشو 
َ
 جمخل٤ الفٙاثذ دٜت الّالُت )ِذ االإعدؽّشاث Nigg،2006هت

ً
(، واخُاها

لمً االإعاخت االإ٣اهُت( ًم٢ً ان ًخدذد التردد لمً هٍام الؽش١اث االإفىّه، جمخل٤ 

ُل راث خىاؿ جباوا، ٔحر خىي، لزا ًجب ؤجخار جذابحر الذٜت  معدؽّشاث الخىـ

 ىْ.ؤزىاء االإّاًشة مْ االإىدىُاث الخاـت بىٍام االإف

ج مً الذٜت االإ٣اهُت   ت ُٜاط مشهت حؽخمل ِلى مضٍ جٝذم هزه االإعدؽّشاث مجمىِ

والضماهت الجُذة )مّذ٥ التردد(، مشا٥ ًم٢ً الىٍش الى هٍام وّل االإعدؽّش لخمُحز 

، مً المشوسي 8-4الخماًت مً الفذماث االإىظىد في اخزًت ٠شة الٝذم، اهٍش الؽ٣ل 

خدذًذ هٝاه المٕي ل٣ل واخذ مً االإعاهذ ان ج٣ىن مىاْٜ االإعدؽّشاث ظُذة ل

هشجض( في ظبُل الخٝاه جشدداث  500)العخذاث( في الخزاء، اسجٙاُ مّذ٥ التردد الى )

ّت ِلى ال٢ّب ومىاوٞ مٝذمت الٝذم بؽ٣ل دُٜٞ ؤزىاء الهبىه مً  المٕي العشَ

ٞ ولْ خفحرة  الٝٙض، ِمل االإفىّىن ِلى جدعحن الذٜت للمعدؽّش ًِ وشٍ

ٝت االإعخخذمت مً )ؤظدؽّاس ٘ى   Giacomozzi andٛ مىفت ُٜاط الٝىة مؽابه للىشٍ

Macellari، 1997 ْٙها مُّاس مخدشٟ دًىام٣ُي م (، حّمل مىفت ُٜاط الٝىة بىـ

ولْ خفحرة ؤظؽخّاس لٕي لٕشك حّذًل ٜشاءاث الٝىة الىبُُّت، ًازش ِامل 

ُل لى بّن مجعاث الخىـ  .االخلٚ باليعبت للبىلُمشِ

مت الاظدؽّاس التي جدخىي ِلى ـٙاثٚ ؤظهضة الاظدؽّاس جٝىُاث حعخخذام اهٍ  

ت، هزا ًخٙن  ؤسظا٥ ِذة لخٙن الخاظت لاظلاٟ خاـت ب٣ل معدؽّش في االإجمىِ

ْ في مٝادًش الخمل في الخىبُٞ  ت الخٕحر العشَ مً مّذ٥ التردد، مً المشوسي مّش٘

 االإعخخذم.

ازىاء الش٠ن، ؤر مً  مشلا ؤرا ١ان الهذٗ ُٜاط جىصَْ المٕي داخل الخزاء 

ْ خلا٥ ٘ترة الخماط الى خىالي ) ْ ان جفل رسوة المٕي العشَ مللي/زاهُت(،  120االإخىٜ

هٝىت بُاهاث(  12هشجض( )خىالي  10مْ ؤخخمالُت الخاظت الى مّذ٥ جشدد ًفل الى )

ذ الىـ ى٥ الى حسجُل ظُذ مىاظب لىٜ  الى ٜمت المٕي.٥ ى للىـ
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ش اخز البُاهاث لمً جش    هشجض( بُاهاث لشلار هٝاه وىا٥ ٘ترة  25دد )ظُى٘

الخماط، مما ًادي الى ٘ٝذان البُاهاث في رسوة الخمل الخُُٝٝت، الخدذي في جىابٞ 

التردد للاؼاسة مْ جشدد الىٍام االإعخخذم للُٝاط،  في مٍّم اهٍمت الُٝاط ًجب ان 

الإصخي اٜترح ٣ًىن التردد االإعخخذم  ؤِلى بإسبْ الّاٗ جشدد الاؼاسة، ُ٘ما ًخق ا

ش e.g. McPoil et al.، 1995هشجض مىاظب ظذا ) 100-45الباخشىن ؤن جشدد بحن  (، جى٘

 جشدداث بحن 
ً
ا هشجض، جفل التردداث في  100-50مٍّم الاهٍمت االإعخخذمت ججاسٍ

ت مشل الش٠ن الى   هشجض ؤو ا٠ثر. 200الاوؽىت ِالُت العشِ

ظخخذام مدىلاث المٕي ؤخذ الىشاثٞ للخٕلب ِلى مؽ٣لت اهخٙاك التردد ؤ 

الٙشدًت او االإىٙفلت االإشبخت في مىاْٜ حؽشخُت مدذد ِلى ظىذ ؤخمق الٝذم، ِادة 

ظدؽمل الخمل ِلى مىاوٞ مشل جدذ ال٢ّب وسئوط الأمؽاه )مٝذمت الٝذم(، لا 

ًم٢ً مماِٙت ِذد اظهضة الاحؽّاس، وؤهما اخز الاؼاساث االإخمازلت الٙشدًت بذسظت 

مٕي لا ًخم في بّن مىاوٞ الٝذم، ؤرا لا ًم٢ً بىاء مىدجى ُٜاط الان ِالُت، وبما 

 ٜىة سد الّٙل وبُعي بعهىلت )٠ما جم ُٜاظه بىظاوت مىفت ُٜاط الٝىة(.

شم٤ُ )  ( التي piezoceramicًم٢ً ان ج٣ىن االإعدؽّشاث االإىٙفلت مً هىُ بحزوصٍ

هزا الى ظاهب جخمخْ بمحزة الاُ٘ت هي الّلاٜت الخىُت الجُذة والخٝلُل مً الخباوا، 

، وعبُا هزه االإعدؽّشاث ِادة ما 
ً
 ظُذا

ً
الٝذسة الّالُت ِلى التردد، بالخالي ج٣ىن خُاسا

م٢ً الؽّىس بها اظٙل الٝذم في مىىٝت الاوسجت الشخىة  ج٣ىن راث ؤبّاد ٠بحرة، وٍ

وهزا ًادي الى اسجٙاُ مىلعي في المٕي )هٝىت الخمل هٙعها( بعبب وظىد 

 (.Lake et al.، 1991االإعدؽّش )

ٞ حٕلُٚ االإعدؽّشاث   مً االإم٢ً الخخلق مً هزا الدؽىه في المٕي ًِ وشٍ

بىبٝت مً العل٣ُىن بىٙغ ظما٠ت االإعدؽّش،  جيخج الخُٕحراث في همي المٕي ًِ 

هٍام الُٝاط االإعخخذم مً خلا٥ اظخخذام اظهضة اظدؽّاس مىٙفلت، البّن منها 

لى ؼ٣ل  وظادة حّمل ِلى جخُٙٚ وخٙن ٜمم مً الىّا٥ االإضودة بإظهضة اظدؽّاسِ

 المٕي. 

العاا٥ الشثِغ الآخش )هى ِذد ؤظهضة الاظدؽّاس ل٣ل وخذة معاخه )الىخذة  

االإ٣اهُت( اللاصمت لدسجُل روسة المٕي الخُٝٝي ومىىٝت الخمل(؟، حّمل 

االإعدؽّشاث ِلى ُٜاط مخىظي المٕي ِلى ١امل ظىذ االإعدؽّش بالخالي ٘إن الٝىة  
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ش هٙغ ٜشاءة المٕي لىٙغ الٝىة االإىبٝت مً االإسجلت ِلى  معدؽّش ٠بحر لا جى٘

.
ً
 خلا٥ معدؽّش اـٕش حجما

دُت الفٕحرة  التي جيخج رسوة لٕي مدذدة )سئوط  باليعبت للهُا١ل الدؽشٍ

امؽاه الٝذم(، اظخخذام اظهضة اظدؽّاس ٠بحرة ظُٝلل مً دٜت ُٜم المٕي 

خباس Lord، 1997الخُُٝٝت، بعبب اهخٙاك المٕي خى٥ الٝمت ) ( مْ الاخز بىٍش اِلا

الاخخلا٘اث في ُٜاظاث سئوط الامؽاه، ؤمام الٝذم واـابْ الٝذم ِلى اظاط الدجم 

ؤزىاء جدذًذ هٍام ُٜاط المٕي االإعخخذم مً ٜبل  ل٣ل ظضء مً  الٝذم،

 6.4( ؤن ج٣ىن احجام اظهضة الاظدؽّاس بحن Davis et al.، 1997االإخخفق، ًىصر )

ملم في االإدىس الّمُٞ لٕشك ِذم الخٝلُل مً ُٜم  6.2 –الا٘ٝي  ملم في االإدىس 

المٕىه الّٙلُت الاخمفُت، مً االإعخدعً ؤزىاء اظشاء الُٝاظاث للاوٙا٥ اظخخذام 

اظهضة اظدؽّاس ـٕحرة الدجم لٕشك الخفى٥ ِلى دٜت الُٝاط بالىٍش لفٕش اله٣ُل 

 (.Rosenbaum and Becker، 1997وحجم الٝذم )

ل مً االإلاخ  َ ان اظخخذام اظهضة الاظدؽّاس االإىظىدة داخل اخزًت االإؽاس٠حن ًضٍ

مؽ٣لت جدذًذ الخماط مْ االإىفت خلا٥ االإصخي، الزي ًادي الى ِذم جدُٝٞ الاجفا٥ 

الىبُعي، ؤر ان االإىلىب االإصخي بؽ٣ل وبُعي مْ وظىد االإعدؽّش داخل الخزاء 

(Woodburn and Helliwell، 1996.) 

المٕي في داخل الخزاء الى مىاوٞ خمل سثِعت مدذدة ًم٢ً جٝعُم مىاوٞ  

مىاْٜ سئوط الامؽاه(، حعمى )الاٜىّه( مً اظل حعهُل االإٝاسهت بحن ؼشوه الاخزًت )

ب واِادة الخإهُل، مْ رل٤ ًشي )  Shortenاالإخخلٙت، وؤخخمالُت جدذًذ جازحراث الخذسٍ

et al.، 1999 
ً
 ١املا

ً
ٙا لخىصَْ المٕي  ( ان اظلىب الخدلُل هزا لا ٌّىي وـ

 الاخمصخي، بعبب ؤهما٥ بّن البُاهاث.

بذلا مً الخىبُٞ العابٞ ُ٘ما ًخق مىىٝت الاٜىّه، ٜام االإخخفىن بمّالجت  

البُاهاث االإسجلت مً ظمُْ االإعدؽّشاث االإىظىدة في وّل الخزاء ولجمُْ الخلاًا، زم 

بُت، خعاب االإّذ٥ او مخىظي البُاهاث بّذة خىىاث اخفاثُت ورل٤ للمٝاسه ت الخجشٍ

م مً  للخفى٥ ِلى  جُُٝم دُٜٞ وظُذ للخٕحراث الخاـلت في جىصَْ المٕي، ِلى الشٔ

ن اظخخذام   ظُذا لخّىٍ
ً
ان اظخخذام االإعدؽّشاث داخل الخزاء ٣ًىن بذًلا

ت بعبب الاظلاٟ لتي جشجبي  الخفحرة، هزه االإعدؽّشاث مّشلت للّىل والخلٚ بعشِ



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 314

 والتمرين

ؤزىاء خشوظها مً الخزاء، مْ ام٣اهُت حّشلها  بمسجل البُاهاث، ؤر جيشجي وجخمذد

(، هزا ًدذر ؤًما Cavanagh et al.، 1992للخلٚ بعبب الخدمُل االإخ٢شس واالإعخمش)

 للمٕىه الّالُت، ٘ملا ًِ رل٤ ٘إن الخٕحراث 
ً
في هٙغ مىاوٞ الخزاء الا٠ثر حّشلا

شاسة الا٠ثر ؤهمُت االإىاخُت في الشوىبت والخشاسة جازش ِلى دٜت الُٝاظاث، حّذ دسظت الخ

ج ؤن الاؼاسة االإعخخذمت في هٍام الاظدؽّاس داخل خؤزىاء اظخخذام االإعدؽّشاث، ؤظخي

ت(، وظذ ان اظخخذام االإعدؽّشاث  ت خشاسٍ الخزاء حؽبه ولْ االإعدؽّشاث في )ٔش٘

ادة دسظت خشاسة الىّل بمخىظي خىالي  7الإعا٘ت  دسظت  ٠15ُلىمتر حّمل ِلى صٍ

(Cavanagh et al.، 1992.) 

ادة دسظت الخشاسة ِلى مىدجى االإّاًشة لاظهضة الاظدؽّاس، بالخالي ِذم دٜت    جازش صٍ

 جىظذ ؤخخمالُت خذور ٜىْ في البُاهاث بعبب زجي وّل الخزاء، ٌعبب 
ً
الىخاثج، ؤخحرا

هزا الشجي اهخاط بُاهاث ٔحر مشجبىت لمٕي الٝذم الّٙلي، جٍهش هزه االإؽ٣لت خلا٥ 

،ؤزىاء ما ًٝىم الٙشد بذْ٘ الاسك ُ٘دذر (gait cycle)االإصخي  الجضء الاخحرة مً دوسة

اهدىاء في مٝذمت لٝذم، بإخخفاس ؤزىاء ؼشاء اي هٍام اظدؽّاس داخلي مً المشوسي 

ُت الاظلاٟ الىاـلت مْ مسجل البُاهاث، الخا٠ذ مً  اث وهىِ ٘دق مخاهت االإفٙى٘

امل  الاهدىاء او الشجي. مٝاومت الّىامل البُئُت مشل دسظت الخشاسة والشوىبت وِ

الاظخيخاط، حعمذ اهٍمت جىصَْ المٕي مً حسجُل االإّلىماث الخش٠ُت  للخٙاِل  

بحن الٝذمحن والاسك والاخما٥ التي حّمل ِلى الجعم، جم الخىشٛ الى اهم االإؽ٢لاث 

في اخخُاس هٍام ُٜاط المٕي، ًجب ان ج٣ىن هىاٟ دٜت في جدُٝٞ الخىابٞ بحن 

ّه، مً الىاظب جدذًذ التردد االإىلىب واالإذي  االإعدؽّشاث مْ مٝادًش  الاخما٥ االإخىٜ

ُت االإعدؽّش، مْ الخىىس الخاـل لاظهضة ُٜاط  ْ ٜبل اخز الٝشاس خى٥ هىِ االإخىٜ

الت  المٕي لا جىظذ لشوسة مْ جضاًذ الاظخخذام لهزه االإعدؽّشاث في مجا٥ الشٍ

 والبُىم٣ُاه٤ُ.
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 طكتابٛ التكسٖس الخاص بترمٗن الكٕٝ ٔالطػ
ًجب ر٠ش االإّلىماث االإخّلٝت بالذساظت الخدلُلُت خى٥ الٝىي وبُاهاث المٕي و١ا 

 -ًإحي:

 -مىفت ُٜاط الٝىة:

ُت مطخم الاؼاسة  - الؽش٠ت االإفىّه واالإىدًل والىٍام االإعخخذم )الابّاد وهىِ

 االإعخخذم(.

 الؽش٠ت االإفىّه واالإىدًل الإدى٥ البُاهاث االإعخخذم لىٝل البُاهاث. -

ٝت - )هىُ الخّذًل وؤظشاءاث االإّاًشة ومىدىُاث الؽش٠ت  Calibrationاالإّاًشة  وشٍ

 (.االإفىّه

 التردد االإعخخذم. -

 -الىٍام االإعخخذم في اظدؽّاس المٕي:

 الؽش٠ت االإفىّت ومىدًل الىٍام. -

 (.2الذٜت االإ٣اهُت )اظهضة الاظدؽّاس ل٣ل ظم -

 مذي التردد. -

 دؽّاس ؤو حّذًلاث في الخفمُم(.مذي الخمل الاٜصخى )هىُ مىاد الاظ -

ت الاظدؽّاس. -  حجم مجمىِ

 ظم٤ اظهضة الاظدؽّاس. -

 .مٝاومت الشجي -

ٚ العىذ الزي ًِٝغ المٕي. -  وـ

 -مّالجت وجدلُل بُاهاث الٝىة والمٕي:

 الخىا٘ٞ مْ االإشاظْ لخاـت بىٍام ُٜاط الٝىة الّالمي. -

ٝت االإعخخذمت الإضامىت الٝىة ؤو مدىلاث ا - لمٕي مْ الاهٍمت الاخشي الىشٍ

 للخفى٥ ِلى البُاهاث )ارا ١اهذ مىظىدة(.

ذاس الخاـت بالبرهامج االإعخخذم. -  الؽش٠ت االإفىّت واـلا

 الخٙاـُل الخاـت بخدذًذ مىاوٞ جدلُل المٕي. -

ٝت جفُٙت او جىُّم البُاهاث. -  وشٍ
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- .)
ً
ٝت االإعخخذمت لاؼخٝاٛ البُاهاث )مّذ٥ الخدمُل مشلا  الىشٍ

 بالالا٘ت الى حّش  -
ً
ٍٚ االإخٕحراث الخابّت )الباسامتراث( التي ًخم جدذًذها ٠مُا

 وخذاث الُٝاط الخاـت بها.
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 المكدوٛ
حعخخذم جٝىُت الخخىُي ال٢هشباجي بالتزامً مْ الخٝلق الّملي و حعمى   

(، التي ج٣ىن Motor Unitالّملي بالىخذة الخش٠ُت )-الىخذة الاظاظُت للجهاص الّفبي

اث الّفب الخش١ اث الّفب ال٢شحرة، مً ظعم الخلُت وجٙشِ ي التي حّذ مً جٙشِ

التي جىٕشط داخل الُاٗ الّملت )الخّفب(. ٌّشٗ ِذد الالُاٗ الّملُت الخابّت 

)مشل ِملاث مٝلت الّحن(، جفل  6:1للىخذة الخش٠ُت بيعبت الخّفب، وجتراوح مً 

1 :1600 (Enoka، 2002 الجهذ الخش١ي بّملُت هٝل الىاٜت ً (. حّشٗ جٙاـُل ج٣ىٍ

ى٥ اللُٙت الّملُت التي جخدى٥ الى ٜىة داخل اللُٙت وهزا خاسط مىلىُ ٠خابىا ِل و

(، Enoka، 2002، and Luttman، 1996هزا وهىاٟ ؼشح بالخٙفُل في م٣ان ما  مشل: )

ت  ت. ٘ملا ًِ مّش٘ ؼشح هزه الّملُت ًدخاط الى مخخفق في ال٢ُمُاء الخُىٍ

دُت لله٣ُل الٍّمي ْ الصخُذ الّملي ؤظ -الخٙاـُل الدؽشٍ اظت لممان االإىٜ

 ( ٘ىٛ الّملت االإشاد ُٜاظها.electrodesللاٜىاث )

ٝت لذساظتها جخم مً    الاؼاسة االإ٢دؽٙت مً اللاٜي العىحي مّٝذة وا٘مل وشٍ

خلا٥ ؼ٣ل االإىظاث االإلخٝىت ؤخزث االإفىلخاث اللاخٝت مً الباخض وهتر وظماِخت 

(Winter et al.، 1980ًٙىا هزه الاؼ٣ا٥ م االإىظاث ِلى ؤجها جىىس ؤؼاسة ّ٘ل  (، وـ

( داخل الاؼاسة االإلخٝىت مً الّملت ٌّذ ؼ٣ل action potentials singleالجهذ )

( بىاجج ؤصالت مىظت الاظخٝىاب التي MAP)الخش١ي ؤؼاسة ّ٘ل الجهذ ؤو ّ٘ل الجهذ 

جيخٝل داخل اللُٙت الّملُت بالاججاهحن و ًىلٞ ِلى ؼ٣ل االإىظت االإلخٝىت بمفىلر 

الىاججت  (motor unit action potential train (MUAPT)ّل ظهذ الىخذة الخش٠ُت ٘

مً الجمْ بحن الضماوي واالإ٣اوي لجهذ وخذة خش٠ُت واخذة داخل الُاٗ الّملت الخابّه 

لىخذة خش٠ُت واالإسجلت مً ٜبل صوط مً اللاٜىاث، ٌّىى اظم ظلعلت ّ٘ل ظهذ 

مً خلا٥ حّاٜب ج٢شاس ّ٘ل ظهذ الىخذة  الىخذة الخش٠ُت الى ؼ٣ل االإىظت االإلخٝي

 ( )مشل ج٢شاس ٜذح الىخذة الخش٠ُت(. MUAPsالخش٠ُت )

ؤخحرا، حعمى الاؼاسة االإؽاهذة ِلى اللاٜىاث  بإؼاسة ٠هشباثُت الّملت   

(myoelectric signal( )Winter et al.، 1980 ؤاو ؼاسة ؼ٣ل ٠هشاثُت الّملت ،)

(Basmajian and De Luca، 1985ؤ )( و الخخىُي ال٢هشباجيEnoka، 2002 جمشل .)
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الاؼاسة خاـل ظمْ ظبري  لجمُْ اؼ٣ا٥ الاؼاساث االإلخٝىت لعلعت ّ٘ل الجهذ 

خمشل بالؽ٣ل الخخىُىي في  للىخذة الخش٠ُت  داخل الدجم االإلخٝي للاٜىاث، وٍ

. ٌّشٗ مفىلر جطخُم الخخىُي ال٢هشباجي للّملت وحسجُلها بخخىُي 1-5الؽ٣ل 

 (.EMGل٢هشباجي )الّملت ا

( EMGبما ؤن هزه االإفىلخاث مُٙذة لاظل ٘هم الىبُّت االإّٝذة  في اؼاسة )  

الخام، مً الىاضر ؤن ؤؼاسة ّ٘ل الجهذ الخش١ي لا ًم٢ً ؤن حسجل ختى لى اظخخذم 

لاٜي ـٕحرالدجم. ًم٢ً جمحز ظهذ الىخذة الخش٠ُت مً خلا٥ حسجُل مخىي 

ت )٠هشباثُت للّملت باظخخذام لاٜىاث ا ( حٕشط داخل indwelling electrodesبشٍ

ٝت لذي ال٣اجبحن: )الّملت بّملُت حّشٗ بالاهدلا٥   Deججذ ِشك مٙفل لهزه الىشٍ

Luca and Adam، 1999 and Stashuk ،2001 .) ذ الخالي جم اجخار خىىاث في الىٜ

 motor unit action) potential trainواِذة للخّشٗ ِلى ّ٘ل ظهذ الىخذة الخش٠ُت 

(MUAPT) مً خلا٥ حسجُل مخىي ٠هشباثُت للّملت باظخخذام جشاـٚ خىي )

ت ـٕحرة مً اللاٜىاث، جل٤ التي حعخخذم في حسجُل ؤؼاسة مخىي ٠هشباثُت  الإجمىِ

الت  مً خلا٥ لاٜي بّشك  ً والشٍ ظم  1مً ِملت ظىدُت ٠بحرة ؤزىاء ؤداء الخمشٍ

ٜي(. ٘ملا ًِ مُل الخذاخل )ٜىش داثشة اللاٜي(  ؤو بىى٥ للْ  )مً معخىُل اللا

(، Cram and Kasman 1998االإ٣اوي لالُاٗ الّملت بحن مخخلٚ الىخذاث خش٠ُت )

مً  50الى  20هزا ٌّجي ؤن حسجُل ؤؼاسة الإىىٝت مُّىت مً االإدخمل ؤن جدخىي ِلى 

(. هزا وبُعي لامخلاٟ اللاٜىاث العىدُت Enoka، 2002الىخذاث الخش٠ُت االإخخلٙت )

ٚ في ظهذ ؤ٠دؽاٗ  ّ٘ل ظهذ الىخذة الخش٠ُت مً ِذة وخذاث خش٠ُت، ًٍهشهزا وـ

 .1-5الؽ٣ل 
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( مً الا٘ت جشا٠ُب م٣ىهت مً EMG: جخ٣ىن ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت )1-5الؽ٣ل 

 from Basmajian and Deِملُت خعابُت لخىلُذ ظلعلت مً ّ٘ل الجهذ الخش١ي )) 25

Luca، 1985) 

 

لى ِشك    لخذاخل بعُي  ٘ٝي الإّذ٥ ٜذح ِذة وخذاث جمشل الفىسة في اِلا

خش٠ُت التي جازش ِلى ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت. في الىاْٜ، جازش بّن الترا٠ُب 

دُت، الٙعلجُت والّىامل الخٝىُت ِلى ؤؼاسة )  Basmajianمشل)( االإدخملت EMGالدؽشٍ

and De Luca، 1985; De Luca and Knaflitz، 1990; De Luca، 1997 and Cram 

and Kasman، 1998( ٜذم دي لى١ا ،)De Luca، 1997 ،ِشك مٙفل مٙهىم )

 للّىامل االإازشة وسجبها ِلى ؼ٣ل مجامُْ مشل االإعبباث،  الىظُىت والخخمُت.

لى ؤؼاسة     عمها بالخٙفُل دي لى١ا ) EMGجمخل٤ الّىامل االإعببت جإزحرِ  Deوٜ

Luca، 1997خحن داخلُت وخاسظُت، ِلى ظبُل ا الإشا٥، مىىٝت ولْ ( الى مجمىِ

ْ والاججاة. حؽمل الّىامل الذاخلُت ِل  اللاٜي وؼ٣له، االإعا٘ت بحن اللاٜىحن، واالإىٜ

 ْ ظبُل االإشا٥، هىُ ؤلُاٗ االإىظىدة داخل الّملت، ٜىش لُٙت الّملت، الّمٞ واالإىٜ

باليعبت للاٜىاث، حجم اليعُج  بحن االلاٜىاث العىدُت والّملت: ٘ملا ًِ ِذد 

٠ُت اوؽىت. حؽمل الّىامل الىظُىت الاخشي التي جخإزش بىاخذ ؤو ؤ٠ثر الىخذاث الخش 
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مً الّىامل االإعببت مشل حجم اللاٜىاث ال٣اؼٙه، جإزحر الٙلترة، جذاخل ؤؼاسة 

(cross-talk الّملاث االإجاوسة. وؤخحر الّىامل الخخمُت، التي جخازش بالّىامل الىظُىت )

 ، حؽمل الخطخُم، صمً الاؼاسة، ؼ٣ل EMGوجمخل٤ جإزحر مباؼش ِلى حسجُل ؤؼاسة 

MUAPsت جإزحر ٜلُل ِلى الّىامل الذاخلُت )االإعببت( التي مً  . جمخل٤ ال٢ُمُاء الخُىٍ

. مً هاخُت زاهُت جازش الّىامل االإعببت ِلى ١ل مً EMGاالإدخمل ؤن جازش ِلى ؤؼاسة 

ت وفي ؤخخُاس الادواث.  الخٝىُت االإعخخذمت مً خلا٥ ال٢ُماء الخُىٍ

 Basmajian and Deزٞ ١ل مً بعماظحن، دي لى١ا، و٠شام، ٠لاسي و٠ِعمان )و   

Luca، 1985، Cram and Kasman، 1998 ،2000 ،and Clarys مُلاد الخخىُي )

ً، ِمىما جىىس  ال٢هشباجي للّملت في الٝشن الشامً ِؽش وجىىسة في الٝشن الّؽشٍ

شي  الخخىُي ال٢هشباجي للّملت في اججاهحن ٌعخخذم الخخىُي ال٢هشباجي العشٍ

ٙه ؤداة لدصخُق االإؽا١ل الخش٠ُت للمشضخى الزًً ٌّاهىن مً لّٚ الّفب  بىـ

( kinesiologicalالخش١ي ؤو ؤِخلا٥ الٍّام، في خحن حهخم الخخىُي ال٢هشباجي للّملت )

ُٙت الّملُت والخىا٘ٞ ازىاء خش٠ت مخخاسة او الٝىام )  ،Clarys and Cabriبذساظت الىٌ

1993 and Clarys 2000 ساظْ  1960(. مىز ِام(Broer and Houtz، 1967 جم )

( ً الت والخماسٍ ذد ٠بحر مً الذساظاث لها ِلاٜت بالشٍ  Clarys and Cabri، 1993وؽشِ

and Clarys، 2000 هٙزث ؤٔلب هزه الذساظاث ؤزىاء وؽاه ِملي والذوسالزي ،)

الُت االإّٝذة، و  ً والالّاب الشٍ ؤظلىب حٕحر وؽاه الّملت جادًت الّملاث في الخماسٍ

عخخذم ؤًما الخخىُي ال٢هشباجي العىحي  ب وؤ٠دعاب االإهاسة وَ مً خلا٥ الخذسٍ

 ;Hof، 1984الضمً لّملت مىٙشدة )ساظْ،  -للخيبإ بالسجل الضمجي للّلاٜت بحن الٝىة 

Dowling، 1997 and Herzog et al.، 1999( و٠مُت الخّب الّملي )De Luca، 

1997.) 

ة ٠خب، ٘فى٥ وبدىر مٙفلت لها ِلاٜت بالخخىُي ال٢هشباجي وؽشث ِذ   

 De(. مً ال٢خب االإىهجُت االإيؽىسة  )مشل،  1970الخش١ي في مىخفٚ العبُّىاث )

Luca and Knaflitz، 1990; Winter،1990; Soderberg and Knutson، 1995; Kumar 

and Mital، 1996; De Luca،1997; Cram and Kasman، 1998; Gleeson، 2001 

and Clancy et al.، 2002( وؽش بعماظحن ودي لى١ا .)Basmajian and De Luca، 
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ت للأظالُب، الخىبُٝاث و آخش الخىىساث في الخخىُي 1985 ( ٜبلهم مىاٜؽت ِبٝشٍ

ش ؤٔلب هزه االإفادس حٕىُت ِمُٝت للاظالُب االإعخخذمت  ال٢هشباجي العىحي. جى٘

شة لاظهضة . جٝاسن EMGلدسجُل ومّالجت ؤؼاسة  ت االإخى٘ الٙٝشة الخالُت للاهٍمت الخجاسٍ

الخخىُي ال٢هشباجي العىحي، ٘ملا ًِ الاظالُب االإعخخذمت خالُا مً ٜبل الباخشحن 

ذ الخالي س٠ض الاهخمام ِملُا الى الأؼ٣ا٥ االإىهجُت التي لم جدفل  واالإهخمحن، وفي الىٜ

. EMGّالجت ؤؼاسة ِلى الأهخمام ال٣افي، مشل خٙن جذاخل الاؼاسة و جىبُْ م

ُاث ِلى االإّلىماث التي وؽشث في ال٢خب االإىهجُت العابٞ ر٠شها،  ؤِخمذث الخىـ

لم الخش٠ت ) ى٠هشباثُت وِ  Society ofاالإدالشاث الّلمُت، وظمُّت الٙضٍ

Electrophysiology and Kinesiology (ISEK))(Winter et al.، 1980 and Merletti، 

 (Surface EMG for non-invasive assessment ofُت (، وبدىر االإجلت الاوسب1999

muscles (SENIAM( )Hermens et al.، 1999.ٚ٘ملا ًِ خبرة وججشبت االإىل :) 

 وٕاصفات أختٗاز الأجّصٚ

الخام االإسجلت باظخخذام  EMGمً االإٝبى٥ بؽ٣ل واظْ، ؤن ٜمت العّت لاؼاسة   

( ووُٚ التردد 5mV٘ىلذ ) ملي 5خىُي ال٢هشباجي العىحي ًجب ؤن لا جخجاوص خال

(: مْ ؤظخخذام واٜت مدذودة جدذ Hz( )Winter، 1990 1000–0هحرهض ) 1000-0بحن 

 ،Hz( )De Luca 150–50هحرجض ) 150-50( والىاٜت الٕالبت بحن Hz 500هحرجض ) 500

ِلى دٜت  EMG(. ًجب ان ًىفب الاهخمام ال٢بحر ؤزىاء ٠ؽٚ وحسجُل ؤؼاسة 2002

(، ًخم جدُٝٞ هزا ظضءا مً خلا٥ ج٢بحر De Luca، 1997طخمت )وصخت الاؼاسة االإ

اليعبت بحن الاؼاسة الى المىلاء )مشل اليعبت بحن الىاٜت في ؤؼاسة الخخىُي 

 مً  
ً
ال٢هشباجي  والمىلاء(. حّذ المىلاء ِلى ظبُل االإشا٥ ؤًت ؤؼاساث لِعذ ظضؤ

ث االإعخخذمت، حسجُل ؤؼاسة الخخىُي ال٢هشباجي ومً االإدخمل ؤن حؽمل خش٠ت الادوا

٠هشباثُت الٝلب، المىلاء مً االإدُي، ولىلاء ؤظهضة الدسجُل، جٙاـُل هزه 

 ;Örtengren، 1996ومفادسها خاسط هىاٛ هزا ال٢خاب، جم حٕىُت هزا في ٠خب )

Cram and Kasman، 1998( ُاث ( دلُل Clancy et al.، 2002(. ِملُا ٜذمذ جىـ

ِذة مخخلٙت و ٢ًمً الخفى٥ ِلى ج٢بحر  مُٙذ لخٙن المىلاء مً خلا٥ مفادس 

٥ خٙن الأهدشاٗ )مشل، حٕحر م٣ىهاث جشدد الأؼاسة( التي مً خلا EMGلذٜت ؤؼاسة 
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(. حعخخذم الادواث De Luca، 2002سجلذ ازىاء الا٠دؽاٗ، الخ٢بحروالدسجُل )

جب جىخي  EMGوالاظهضة لل٢ؽٚ وحسجُل ؤؼاسة  ولها جإزحر ٠بحر ِلى  دٜت الاداء، وٍ

 .خباساث الّىاًتؤِ

-hardجفىٚ ؤٔلب ؤهٍمت  الخخىُي ال٢هشباجي الى اما اجفا٥ بالاظلاٟ )  

wired( ؤو بلىجىر ،)telemetry( او مسجل البُاهاث ،)data logger ش بّن (، جى٘

( data logger) الؽش١اث ؤ٠ثر مً هٍام واخذ مً هز الاظهضة. هٍام مسجل البُاهاث 

ذ ظمْ البُاهاث  بُّذا ًِ ؤظهضة الدسجُل:  ( لشوسي telemetryوالبلىزىر ) ؤرا اسٍ

٠ما ًخم حسجُلها واهٍمت  EMGلاٌعمذ هٍام حسجُل البُاهاث بّشك مباؼش لاؼاسة 

البلىزىر ِشلت للمىلاء االإدُىت ولاٌعخخذم في االإىاوٞ التي ٘يها وؽاه ؤؼّت 

البُاهاث بُّذ ٠هشباجي. لاحّاوي ؤهٍمت الاجفا٥ بالاظلاٟ مً هزه االإازشاث، ؤر ججمْ 

ؼشح مٙفل للؽش١اث االإفىّت لاهٍمت  2-5ًِ ؤظهضة الدسجُل. في الؽ٣ل 

االخخىُي ال٢هشباجي حؽمل خفاثق الخطخُم الزي حعخخذمه وحّخمذ دٜت حسجُل 

خباس  ؤؼاسة الخخىُي ال٢هشباجي ِلى هزه الخفاثق مشل ًجب ؤن ٣ًىن هزا اِلا

ِملُت الخطخُم ٘هي خاسط هىاٛ هزا  الشثِغ ؤزىاء ؼشاء الجهاص. بِىما جٙاـُل ؼشح

 Basmajian and De Luca، 1985; Winter، 1990; Cramلخٙاـُل ؤ٠ثر ساظْ  )ال٢خاب 

and Kasman، 1998 and Clancy et al.، 2002 ًوال٢خاب الأ٠ثر ؤهمُت واالإىصخى به م )

 ،.Merletti et al( ٠خاب )SENIAM Projectوالجمُّت الاوسبُت ) 1997ٜبل دي لى١ا 

1999a:) 

 ( مٝاومت دخى٥ ال٢هشباثُتInput Impedance>()100 M) 

 ( ن الىبُعي  (CMRR>( )80 dB[ [10 000مّذ٥ الش٘

 ( معخىي ؤدخا٥ المىلاءInput Referred Noise) <(1–2  Vrms) 

  هىاٛ االإىظتBandwidth (20-500 )هحرجض 

 ( ٠مُت الخطخُمGain بحن )لاخَ الُّىت.10،000و  100 : 
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ل الّاملحن في خٝل بظت الى الخطخُم مىلىبت ومخٙٞ ِليها مً ٜالخا  

البُىم٣ُاه٤ُ. ج٣ىن ؤؼ٣ا٥ اللاٜىاث واالإىاد االإفىىِت منها: في البدىر الاوسبي 

((Freriks et al.، 1999)  SENIAM Project) ًٙمل ولْ لاٜىحن وبذاخلهما ظل )

(pre-gelled ُمً هى )Ag/AgCl  ملم:  20حهما معا٘ت ملم مذوس وبحن مش٠ض 10بذجم

 De(. بالخالي ًىصخي دي ل٣ا )2-5( )لاخَ الجذو٥ Bortecاالإعخخذم مً ٜبل بىسج٤ )

Luca، 1997 ت مً الٙمت بىى٥ ت مفىىِ ملم،  10( داثما باظخخذام لاٜىاث ابشٍ

مشل االإعخخذم لذي  -ملم وبذون اظخخذام الجل: 10ملم، واالإعا٘ت بُنهما  1وبّشك 

 (.Delsysؼش٠ت دلضص )
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ا )لاخَ الجذو٥    شة ججاسٍ بالالا٘ت الى هزه هىاٟ ِذة اهىاُ مً اللاٜىاث مخى٘

ا وحّىي ٜشاءاث De Luca، 1997(، ًٍهش ؤن لاٜىاث دي لى١ا )5-2 شة ججاسٍ ( مخى٘

ظُذة. ارا صاد حجم اللاٜي ظُٝل ِشك جشدد مىظت ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت 

ع 
اب
ح

ل
ذو

ج
ال

 
3-

3
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ُل مىظت الاظخٝىاب ِلى وى٥  االإسجلت، وال٢ّغ صخُذ. ِلى ٘شك ؤن ت جىـ ظشِ

ظم ظُيخج ِىت  1، ؤدخا٥ لاٜي ِلى الاٜل الإعا٘ت 1-ملم زاهُت 4لُٙت الّملت  جبلٖ 

الخام )الإّلىماث ؤ٠ثر EMG ِشك جشدد مىظت جدىي ِلى  ١امل وُٚ التردد لاؼاسة 

 (.Basmajian and De Luca، 1985 -ساظْ بعماظحن ودي لى ١ل 

 

 وعالجتّاجمع البٗاٌات ٔ

 

 ػيل اللاكؽ، المىكع، والاججاه  - 

 

ُاث العابٝت االإخٙٞ ِليها الان بفىسة ؼاملت، ومً ؤظل ج٢بحر و ِلى   ٘ٞ الخىـ

ظّت الاؼاسة االإسجلت، لاًجب ولْ اللاٜي ِلى اي مً الجاهبحن الّملت وبىٙغ 

 ما ج٣ىن متزامىت مْ مىىٝت الخجهحز 
ً
ب فّبال االإعا٘ت مً الىٝىت الخش٠ُت، التي ِادجا

٣ًىن في جهاًت الشلض الاو٥ مً وى٥ الّملت وحعمى هٝىت الخش٠ت(. ًخم  -)الخّفِب

اخز ٘شٛ الخطخُم باهٝاؿ الاؼاسة االإسجلت مً لاٜي واالإسجلت مً لاٜي آخش لزا 

ْ اللاٜىحن مً ٠لا ظاهبي الىٝىت الخش٠ُت ظُادي الى خزٗ ظهذ الاّ٘ا٥  مىٜ

اه مّا٠غ مً مىىٝت الخّفب بحن الّفب االإدؽابهت بعبب ؤهخٝا٥ الاؼاسة باجج

با  ذ جٝشٍ (، Merletti et al.، 2001مشل، )والّملت لخفل الى اللاٜىحن بىٙغ الىٜ

مً خلا٥ مبذؤ الاؼاسة االإىٙشدة االإسجلت مً اللاٜىحن لجهذ  2-5ًىضر هزا في الؽ٣ل 

 (،2الّذد  EMGالّٙل الخش١ي هدُجت ظلعلت مخخابّت خىُت )صوط مً اللاٜىاث و 

مً هاخُت زاهُت، ارا ولْ اللاٜىحن في ظاهب واخذ مً الىٝىت الخش٠ُت ٘ان الاؼاسة لا 

ذ  جدزٗ في هٙغ االإدخىي، لزا ظِسجل ؤخذ اللاٜىحن ظهذ الّٙل الّملي بىٜ

 (.2-5في الؽ٣ل  3الّذد  EMGاظشُ بٝلُل مً اللاٜي الاخش )صوط الالٝىاث و

 

ّها بحن ؤِخمادا ِلى ما ظبٞ، ًىظذ ؤجٙاٛ ِام ؤن ا  للاٜىاث ًدب ؤن ٣ًىن مىٜ

(، ًىضر ؤًما De Luca، 1997 and Freriks et al.، 1999الىٝىت الخش٠ُت والىجش )

ؤظخخذام ظلعلت مً اللاٜىاث بذلا مً صوط واخذ، لخدذًذ الىٝاه  2-5الؽ٣ل 
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(، في ُٔاب ظلعلت مً اللاٜىاث De Luca، 1997 and Freriks et al.، 1999الخش٠ُت )

ت مىاْٜ الىٝاه الخش٠ُت، ًم٢ً ولْ اللاٜىحن ٘ىٛ الخىُت  ؤو ُٔاب الخا٘ض الإّش٘

(، ِلى ؤي خا٥ Clarys and Cabri، 1993ٜمت الّملت بِىما الّملت في خالت جٝلق )

ْ ًجب ؤن ًخىا٘ٞ مْ جل٤ الىٝىت الخش٠ُت.  ًجب جمحز ؤن هزا االإىٜ

( بيؽش دلُل Zipp، 1982; Cram et al.، 1998; Freriks et al.، 1999ؤظخمش )  

ْ ولْ لاٜي لا٘ىٛ ِملت مُّىت، بالّٙل جمذ حٕىُت ظمُْ  ًىصخى به لخدذًذ مىٜ

ْ اللاٜي وعبخا لىٝىت  الّملاث الشثِعت العىدُت مً ٜبل هزا الذلُل،  مىٜ

دُخحن مدذدجحن،  خزس ١ل  ومعا٘ت مُّىت ِلى وى٥ الخي  االإٝاط بحن هٝىخحن حؽشٍ

ُاث الخٝلق الّملي ( مً Clarys and Cabri، 1993مً ) ؤظخخذام ؤي شخيء ٔحر جىـ

ذ  ت الجُذة بدؽشٍ الاًضومتري، ارا لم حعخخذم ًدب ؤن لا جبذ٥ الا مً خلا٥ االإّش٘

ْ مذِىم باظخخذام اليؽاه  -اله٣ُل الٍّمي  جب ؤن ٣ًىن جصخُذ االإىٜ الّملي وٍ

ْ االإىاظب،  هىاٟ الاسادي للّملت راث الاهخمام  والٙدق باللمغ، بّذ جشبُذ االإىٜ

اجٙاٛ ؼاجْ ؤرا ؤم٢ً ؤن اللاٜىاث ًدب ان ٣ًىن ؤججاهها بخي االإىاصي ِلى وى٥ 

 (.De Luca، 1997 and Freriks et al.، 1999ؤججاه الألُاٗ الّملُت )ساظْ، 

 

 

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 324

 والتمرين

 
 

 

 

 

2
-5

 
ج
ال

  
  

ا 
سَ

جا
 ح
دة

جى
وى

 ال
لت

ض
لع

 ا
ُت

بائ
ش
كه

ت 
ظو

لأً
ث 

طا
لاق

 ا
ص

صائ
خ
 ل
ص

خ
هل

 :
ل
ذو

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 325

 والتمرين

 
 

 

ل 
ذو

ج
 ال

بع
حا

3-
1

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 326

 والتمرين

 

 

ْ اللاٜي ِل جطخُم ؤؼاسة 2-5الؽ٣ل  اللاٜىاث  8( سجبذ a. )EMG: جإزحر مىٜ

م الخي ِلى ؼ٣ل مدعلعل مً  10بالدعلعل، مْ معا٘ت  الى  1ملم بحن ١ل لاٜي. سٜ

للذلالت ِلى مخخلٚ اللاٜىاث االإعخخذمت لدسجُل اٜىاب زىاثُت. االإعا٘ت  8

ملم  30: 5و  4ملم للضوط  20: 3و 2،1ملم  10الذاخلُت بحن صوظحن مً اللاٜىاث 

خخذام ؤؼاسة بإظ EMGحسجُل  (b). 7ملم للضوط  50و  8ملم للضوط  40: 6للضوط 

( ؤزىاء ولّت ِل ٘ىٛ ظلذ الّملت راث الشؤظحن aظلعلت مً اللاٜىاث في )

 Enoka، 2002% مً الخٝلق الّملي الاسادي )هٝل ًِ، 70الّمذًت في معخىي 

from Merletti et al.، 2001.) 
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 أعداد الجمد )وٕقع اللاقطات( 
ذ  الخالي جمخل٤ مٝاومت ؤدخا٥ ِالُت   -5)الجذو٥ جىظذ ِذة مطخماث في الىٜ

الجلذ جدذ معخىي خىالي  -( والخاظت لدجم ـٕحر لخٙن االإٝاومت بحن اللاٜي 1

(k 10)او خ٤  . الخٝىُت االإعخخذمت جبذء بد٤ الجلذ بىسٛ الفىٙشة الىاِم ظذا

 Okamoto etالجلذ بؽٙشة خلاٜت مّٝمت  لاصالت الؽّش والجلذ االإُذ )ساظْ، 

al.،1987ذاداث مٝاومت ( هزا لشوسي kΩ 55الجلذ الى جدذ ) (. جخٙن بّن اِلا

 Cramللخفى٥ ِلى جماط ظُذ بحن اللاٜي والجلذ لخدعحن دٜت الأؼاسة االإسجلت )

and Kasman، 1998; Freriks et al.، 1999 and Hewson et al.، 2003 ؤِخُادًا، جخم )

ذاداث بّذ ٔعل الجلذ باالإاء والفابىن وججٙٚ االإىىٝت زم خلاٜتها بإداة  هزه اِلا

خُت، ٘ملا ًِ رل٤ ًد٤ الجلذ بٝىىت مٕمعت بال٢دى٥، زم ًترٟ مخلاٜت مّٝ ت وٜ

ادة  ال٢دى٥ ًدبخش لُخٙن االإٝاومت ؤ٠ثر )مً خلا٥ سخب الذم جدذ الجلذ لضٍ

ٝت ارا ١ان لذي االإؽاسٟ خعاظُت في الجلذ لذ  ُل(،  ججىب هزه االىشٍ الخىـ

ش ١ل مً ) ش Cram and Kasman، 1998، and Freriks et al.، 1999ال٢دى٥. و٘ ( جٝشٍ

ذاد الجلذ.  مٙفل ًِ الخٝىُت الخذًشت لِأ

بالالاٗ الى ِمل اللاٜىاث بدسجُل ٘شٛ الخطخُم االإىلىب ٌعخخذام الذلُل   

ْ ٍِمي( ًدبْ  ؤو اللاٜي الاسضخي الزي ًجب ؤن ًخفل ب٢هشباثُت ؤوسجت مداًذة )مىٜ

ْ الٍّم حؽبت ؤِذاد الجلذ للاٜىاث  ذاداث الإىٜ ٘ىٛ الّملت حعخخذم هٙغ اِلا

شة )مشل،  ت االإخى٘ ( دلُل مً لاٜي واخذ لجمُْ Delsys بّن الاهٍمت الخجاسٍ

ٙت دلُل ل٣ل ِملت)مشل،  ْ بىـ الّملاث بِىما ٌعخخذم اهٍمت ؤخشي ؤ٠ثر مً مىٜ

MIE ِادجا ًمخل٤ الىٍام الأخحر جشبُذ مطخم  للاٜي الذلُل مْ ظل٤ ٜفحر وعبُا )

دى٥ هزا في بّن الاخُان بحن االإطخم واللاٜىاث الشث ِعت االإسجلت للاؼاسة وٍ

ّه ِلى ظبُل االإشا٥ ٘ىٛ مىىٝت ٍِام باسصة: ِملُا  اللاٜي الذلُل مً ؤن ٣ًىن مىٜ

لت في الىشٗ الّلىي ؤو العٙلي )مشل، الّملت  ازىاء حسجُل ٠هشباثُت ِملاث وىٍ

 االإإبمُت(.

ؤو االإعجىن لدعهُل ًىصر ؤٔلب ؤظاجزة البُىم٣ُاه٤ُ بإظخخذام اللاٜي الجل   

خم جدُٝٞ Cram and Kasman،1998 ٠ؽٚ وحسجُل ٠هشباثُت الّملت )ساظْ، ( وٍ
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( ؤو ولْ ؤما Freriks et al.، 1999هزا مً خلا٥ اظخخذام لاٜىاث ٘يها ظل داخلي )

( Clancy et al.، 2002ظل ؤو معجىن ِلى الجلذ او اللاٜي ٜبل لفٝه ِلى الجلذ )

ٌعمى  )اللاٜىاث  الجل ؤو االإعجىن ؤزىاء ؤظخخذام ما ومً ٔحر المشوسي اظخخذام

اليؽىت( مشل، جل٤ اللاٜىاث االإشبخت  ٜبل االإطخم الابخذاجي. في هزه الخالت  -الّٙالت 

ش الىظي ال٢هشباجي مً خلا٥ الخّشٛ الٝلُل الزي ًدذر بعبب اللاٜىاث  ًخى٘

 (.Cram and Kasman، 1998 and Clancy et al.، 2002الجا٘ت االإشبخت ِلى الجلذ )

 تداخن الاغازٚ

با مً ٜمت الّملت  ٘مً االإدخمل ان جلخٝي    ختى لى ولْ اللاٜي العىحي ٜشٍ

ؤؼاسة سبما جدخىي ِلى واٜت  مىبّشت مً ِملت ؤخشي، ِملت بُّذة بّن الصخي 

%  17(، ٜذسث بدىالى cross-talkٌّشٗ هزا الؽ٣ل مً المىلاء  بخذاخل الأؼاسة )

بّشت مً اليؽاه الّٙا٥ الٝفىي للّملت االإجاوسة، ًدذر هزا في ١ل مً الاؼاسة االإى

 Koh and( والجضء الّلىي للشظل )De Luca and Merletti، 1988مً الجضء العٙلى )

Grabiner، 1992 م مً بن البدىر الخالُت التي خمىذ ؤن جذاخل الاؼاسة (. ِلى الشٔ

 Solomonow et al.،1994 andلاٌؽ٣ل مؽ٣لت ٠بحرة ٠ما ؤِخٝذ في العابٞ )ساظْ، 

Mogk and Keir، 2003 لخذ الآن لاجضا٥ مىلْ ؤهخمام لزا ًجب ِلى االإهخمحن ،)

بالبُىم٣ُاه٤ُ جدذًذها ومداولت خٙمها بٝذس الام٣ان ِملُا هزا مىلىُ مشحر 

مً الّملاث جدذ الجلذ االإٕىاة بىبٝت ٠شُٙت  EMGللاهخمام ؤزىاء حسجُل  ؤؼاسة 

ملاث البىً )مً الصخىم ؤ٠ثر م ت وِ  Solomonow etً الىبُعي، مشل الّملت الآلىٍ

al.، 1994.) 

ُُٙت )    ٝت الاخخباساث الىٌ  functionalال٢ؽٚ ًِ جذاخل الاؼاسة باظخخذام وشٍ

tests ،ْساظ( )Winter et al.، 1994( ؤو جٝىُت جدلُل الترابي االإخذاخل )cross-

correlation techniques ،ْساظ( )Winter et al.، 1994 and Mogk and Keir، 2003)، 

ُٙي )ٌّشٗ اًما دلُل ؤخخباس الّملت( الىلب مً االإؽاسٟ  ٌعخلضم للخدلُل الىٌ

جٝلُن الّملاث االإجاوسة للّملت االإشاد حسجُل ؤؼاستها، بذون جيؽُي الّملت االإشاد 

حر ماؼش  ِلى  دساظتها، ل٣ُىن هزا ماؼش ِلى جذاخل الاؼاسة. وظذث هزه الخٝىُت لخى٘
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وظىد جذاخل لاؼاسة ِملت ؤخشي والزي ًجب ِلى االإهخمحن بالبُىم٣ُاه٤ُ الخزس مىه 

 بعبب خعاظُتها لعبُحن ؤزىحن مً االإدخمل 

ِذم ؤم٣اهُت االإؽاسٟ في جيؽُي الّملاث االإجاوسة، ٠ما جم جدذًذة مً ٜبل دي 

ظت مخىظىت( ( ؤو مً االإدخمل جٝلق الّملت االإشاد دساظتها )بذس De Luca، 1997لى١ا )

  ؤزىاء مداولت جٝلُن ؤخذ الّملاث االإجاوسة. 

خدلُل حّذ الأظاط لخدذًذ حجم ؤي ِىفش مؽترٟ ًٍهش لالخٝىُت الاخفاثُت ل  

في ؤؼاسجحن مىٙفلخحن مشل، مً الّملت االإشاد دساظتها ومً ؤخذ الّملاث االإجاوسة  

ل الاؼاة. ِلى االإعاهمت بخذاخل الاؼاسة مْ ؤسجباه ِالي ًاؼش خمىس ٜىي لخذاخ

م مً اهخٝاد دي لى١ا ) (، ؤلا ؤهه لاًضا٥ ٌعخخذم مً ٜبل الباخشحن De Luca،1997الشٔ

ً مً  .(Mogk and Keir، 2003لل٢ؽٚ ًِ جذاخل الاؼاسة )مشل،  حن ؤخشٍ ًىظذ هىِ

 ،De Lucaالخٝىُاث لل٢ؽٚ ًِ وظىد جذاخل الاؼاسة  اٜترخذ مً ٜبل  دي لى١ا )

 EMGجٝاسن وُٚ التردد )ساظْ ؤظلىب جشدد ؤؼاسة (. ؤخذي هزه الىشٛ 1997

التي ٌؽ٤ في ؤجها جدخىي بذسظت سثِعت ِلى جذاخل الاؼاسة مً  EMGالٕالبت( لأؼاسة 

الّملت مىلْ الذساظت  جمخل٤ الاؼاسه مً الّملت البُّذة ًِ لاٜي ٘لتر م٣اوي ٠بحر 

ٜىاث. لزا، ٌؽ٤ )مشوس مىخٙن( مٝاسهت مْ اؼاسة الّملت االإشاد دساظتها  جدذ اللا

ِلى جذاخل للاؼاسة وامخلا٠ها بىلىح ؤ٠ثر لتردد وُٙي ممٕىه   EMGؤخخىاء ؤؼاسة 

ٝت الاخشي لاٜىاث ظىدُت ٘ىٛ  باججاه  جشدداث مىخٙمه، وحعخخذم الىشٍ

الّملاث االإجاوسة للّملت االإشاد دساظتها مْ لاٜي ظل٣ي )ؤبشي( ِمُٞ داخل 

ٝت مضعجت للمؽاسٟ مْ الّملاث، الإشاٜبخت وؽاوهما )ؤو ِذم  وؽاه( هزه الىشٍ

ش اللاٜىاث العل٢ُت.    ؤخخمالُت ِذم جى٘

ت حسجُل جذاخل    ًادي ـٕش حجم اللاٜىاث ؤو االإعا٘ت بُنهما الى خٙن ٘شـ

( مً هاخُت زاهُت Koh and Grabiner، 1993 and Winter et al.، 1994الاؼاسة )

ً هىاٛ التردد بالخالي، هزا لِغ اظخخذام معا٘ت ٜفحرة ظذا بحن اللاٜىاث ظُٕحر م

لفالر الذٜت ٘ملا ًِ مً ٔحر االإدخمل حٕحر حجم وبّذ اللاٜىاث بعبب الؽ٣ل 

 (.Bortec and Delsysالُٝاسخي االإعخخذم مً ٜبل الؽش٠ت االإفىّت )
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ازبدذ البدىر ؤن الخٝىُت الا٠ثر ّ٘الُت لخٙن جذاخل الاؼاسة الى معخىي ؤن   

 double differential")(De Luca and-خٙالل االإماِٚ تهمل بإظخخذام جٝىُت " ال

Merletti، 1988 and Koh and Grabiner، 1993 ،)  ٜبل هزه الٙٝشة ١ان الىٝاػ

ْ صوط واخذ مً اللاٜىاث  خى٥ ـٙاث الادواث وؤظشاءاث ظمْ البُاهاث االإٙملت الإىٜ

شة  ل٣ل ِملت )ًماٗ اللاٜي الذلُل او االإداًذ( في مٍّم اهٍمت الدسجُل االإخى٘

ا جشبي اللاٜىاث بمطخم جٙاللي مىٙشد )للعهىلت ٌعمى االإطخم الخٙاللي(  ججاسٍ

 الزي ًدعب الٙشٛ بحن الاؼاساث االإسجلت ل٣ل لاٜي ٘ىٛ الّملت االإشاد دساظتها.

ًمخل٤ االإطخم االإعخخذم في جٝىُت الخٙالل االإضدوط زلار بذلا مً ؤزىحن مً   

ت بُنهما، لخعاب الٙشٛ بحن الاؼاساث اللاٜىاث االإسجلت للاؼاسة ولها م عا٘ت مدعاوٍ

االإسجلت مً اللاٜىحن واخذ وؤزىحن، واللاٜىحن ؤزىحن وزلازت و جخمْ هاجان الؤؼاسجان 

الجذًذجان )جٙالل مىٙشد( لٙشوٜاث ؤ٠ثر )لخفبذ جٙالل مضدوط( بىظاوت االإطخم 

ج مً الخٙاـُل ؤ٠ثر ساظْ اء مً خلا٥ ( ٌّمل هزا الاظش De Luca، 1997 -)للمضٍ

الخٙن ال٢بحر لدجم الاؼاسة االإسجلت مً ٜبل اللاٜىاث الشلار، ومً زم ٘لترة  

(. مً خلا٥ خبرة االإىلٚ جٝىُت الخٙالل االإضدوظت De Luca، 1997الاؼاساث ؤ٠ثر )

ً )دلضي واهٍمت مخخبر الخش٠ت شة ٘ٝي في هٍامحن ججاسٍ  Delsys and Motion -مخى٘

Lab Systems ْ ً هزه الاظشاءاث في االإعخٝبل، (. ومً االإخىٜ ؤن ًدبْ االإفىّىن الاخشٍ

وظ٣ُىن الخطخُم الخٙاللي االإضدوط الخُاس في ظمُْ ؤهٍمت حسجُل ؤؼاسة ٠هشباثُت 

 الّملت.
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    العٍٗـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٛ
ت ه٣ُىظذ )   ؤن ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت  الى (Nyquist Theoremحؽحر هٍشٍ

هحرجض  1000جلت مً اللاٜىاث العىدُت ًجب ؤن جاخز منها ُِىت م٣ىهت مىت االإس

هحرجض( لخجىب الخّشظاث )الدعجن( )ل٣ي لا جٙٝذ االإّلىماث مً الاؼاسة(  2000)االإشالُت 

ت )مشل جشدد الاؼاسة  اللابخىبحّذ الاؼاسة االإّشولت في  ؤؼاسة مدىلت مً جىاٌشٍ

مُ -الى -ال٢هشباثُت ؤو الفىجُت(   16بذ )مشالُا  200( التي جدخىي ِلى الاٜل ADCت )سٜ

بذ( لممان ؤخخمالُت حسجُل ؤي حٕحر بعُي في وؽاه الّملت لدسجُلت مً خلا٥ 

جب جىخي الخزس ٜبل حسجُل ؤؼاسة  ،الىٍام مً الخفى٥ ِلى حسجُل اؼاسة  EMGوٍ

ِالي ؤزىاء الخطخُم، الاهخمام الاو٥ ؤن الخفى٥ ِلى جطخُم  -صاثذة ٜبل الخطخُم 

لِغ بالخُاس، الزي مً االإدخمل ًيخج ِىه اؼاسة مطخمت جخجاوصهاجج ظهذ هاجج 

٘ىلذ(. هزا دلُل مً خلا٥ حؽزًب الاؼاسة:  5±الىبُُّت  -الىٍام )هاجج الٙىلخُت

 ْ )مشلا الاؼاسة الخام جمخل٤ ٜمم ظالبت ومىظبت التي جٝىْ في ظّت مُّىت وجش٘

ن مىظبت(، التي جٍهش ؤِخُادًا ازىاء جطخُم العلبُت للأِلى لخ٣ى  -الترداث العٙلى

جب  10،000الأؼاسة بذسظت ِالُت )خىالي  ( )مشل الّملت الميبىبُت الأمامُت(، وٍ

هحرجض(، ًيخج هزا مً  100الخزس اًما مً ؤخز حسجُل اؼاسة مىخٙمت ظذا )مشل 

ٙت اظخخذام ظضء مً هاجج ٘ىلخُت ُِىت ـٕحرة، لهزا لا ًم٢ً ُٜاط الخٕحراث الىُٙ

 ADCفي الاؼاسة االإطخمت، ًدذر هزاِملُا ارا اظخخذم معخىي دٜت مىخٙن لـ

بذ ؤو ؤٜل(، ًجب اخخُاس الخطخُم الزي ٌعخخذم ُ٘ت ؤ٠بر ٜذس مم٢ً مً  12)مشل، 

هاجج الٙىلخُت للىٍام، مْ ججىب الٝىْ، في هزه الخا٥ ًم٢ً ججىب الخزٗ او الٝىْ 

ً ؤزىاء لل 5000و 1000للاؼاسة ِملُا ًتراوح بحن  الت والخمشٍ ّملاث العىدُت في الشٍ

،  حؽمل ؤٔلب الاهٍمت مطخماث ؤولُت مْ حسجُل مخىىُ 5±ؤظخخذام ٘ىلخُت 

( ؤو ؤخخُاس مىاْٜ حسجُل الاؼاسة مباؼشة ِلى االإطخم الشثِغ MIEللاؼاسة )مشل 

 ( لممان اخخُاس الُٝمت االإىاظبت.Delsys)مشل، 

 Merletti et al.، 1999a; Clancy etمشاظّت )ؤرا ؤساد الٝاست جٙاـُل ؤ٠ثر ِلُت 

al.، 2002 and De Luca، 2003 مْ هٝاػ ِمُٞ الإىالُْ تهخم بُّىت ؤؼاسة ٠هشباثُت ،)

 الّملت.
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 وعالجٛ ٔ تحمٗن ٔعسض كّسباٟٗٛ العطمٛ

 

 في هؼاق شمني  EMGمعالجت أػازة 

، ِملُا مىز جٝذم بشامجُاث ا EMGبإم٣ان مّالجت اؼاسة    لخاظىب بّذة وشٛ

ذ الخالي، Basmajian and De Luca، 1985 and Winter، 1990 )ؤهٍش، (. في الىٜ

لب ؤؼاسة  الخام في هىاٛ صمجي خفشي باظخخذام ؤما مّذ٥  EMGحّالج ِلى ألا

م ٠هشباثُت الّملت ) (، مشبْ ظزس الىظي الخعابي Average Rectified EMGجٝىٍ

(Root Mean Squareؤو جٝىُت الخٕلُٚ الخ )( ىيLinear Envelope ش الخٝىُاث ( وجى٘

( ؤو االإلي μVالشلار جٝذًشاث لعّت ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت الخام باما٢ًشو٘ىلذ )

 (.mV٘ىلذ )

م ؤؼاسة     EMG (AREMG، e.g. Winter et al.، 1994 )ٌّشٗ اًما مّذ٥ جٝىٍ

م ) الىظي  (، ُٜمتARV، e.g. Merletti et al.، 1999aِلى ؤهت ُٜمت مّذ٥ الخٝىٍ

ُمت الىظي الخعابي للعّت MAV، e.g. Clancy et al.، 2002الخعابي االإىلٞ ) (، وٜ

(MAV، e.g. Merletti et al.، 1999a ىلٞ ِليها ظمُّا في هزا الٙفل بُٝمت مّذ٥ (: وٍ

م ) م، ؤولا ؤما باصالت ظمُْ الاوىاس ARVالخٝىٍ (.  ٌعخخذم في خعاب مّذ٥ الخٝىٍ

م  هفٚ االإىظاث العٙلى لاؼاسة ال٢هشباثُت( ؤو )ت الخام العلبُت ل٢هشباثُت الّمل جٝىٍ

ٝت  ْ االإىظاث العٙلى ٘ىٛ خي الفٙش لخ٣ىن ؤؼاسة ١املت مىظبت. جٙمل االىشٍ س٘

ذ الخالي، بعبب ؤخخٙاٌها ب٣امل واٜت الأؼاسة ) لب بالىٜ  Basmajianالاخحرة ِلى ألا

and De Luca، 1985ُم خلا٥ مذة (. ِىذها ًخم خعاب ؤؼاسة ال٢هشباث ت لخ٣امل الخٝىٍ

مخ٣املت وجٝعم اخحراِلى االإذة  EMG(، لُيخج ِنها اؼاسة Tصمىُت مُّىت، ؤو ها٘زة )

م )ؤهٍش االإّادلت Tالضمىُت ) االإخ٣املت  EMG(. ؤؼاسة 1-5( لُيخج ِنها مّذ٥ الخٝىٍ

(( ؤظلىب مّالجت ؼاجْ في الٝعم الشاوي مً mV( ؤو االإلي ٘ىلذ )μV)بما٢ًشو٘ىلذ )

ً )ؤهٍش، ا م مً ُٜمت مّذ٥ Winter، 1990لٝشن الّؽشٍ لى الشٔ (. مً هاخُت زاهُت وِ

ش جٝذًش  م حؽبت ج٣امل ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت، الاظلىب الاخحر، الا اهه لاًى٘ الخٝىٍ

 يؽاه. ال١امل ل٢مُت 
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 حؽحر الى ؤؼاسة ٠هشباثُت الّملت. X(t)خُض ؤن  

T ُٜ م.حؽحر الى الضمً الزي جم ُ٘ت خعاب  مت مّذ٥ الخٝىٍ

( مشبْ الجزس RMSًمشل مشبْ ظزس الىظي الخعابي لاؼاسة ٠هشباثُت الّملت )  

( Tالخام التي جم خعابها خلا٥ مذة صمىُت مُّىت، ؤو ها٘زة ) EMGالإّذ٥ ٜىة ؤؼاسة 

 (2-5)لاخَ االإّادلت 

 

 
م )     بي ( ومشبْ ظزس الىظي الخعاARVًخمحز ٠لا الاظلىبحن لُٝمت مّذ٥ الخٝىٍ

(RMS،ت دي لى١ا )ؤهٍش  Basmajian ( باجهما وشٛ مّالجت مىاظبت مً ٜبل مجمىِ

and De Luca، 1985 and De Luca and Knaflitz، 1990 وبدىر )SENIAM  ،الاوسبُت

، ار ًٙمل (. لاظباب مخخلٙتClancy et al.، 2002واًما مً بّن الباخشحن )مشل، 

ٝت ظزس الىظي الخ م. خذد دي لى١ا بّن الباخشحن وشٍ عابي ِلى ُٜمت مّذ٥ الخٝىٍ

(De Luca،1997 م لـ م جِٝغ االإىىٝت جدذ مّذ٥ الخٝىٍ  EMG( ؤن ُٜمت مّذ٥ الخٝىٍ

اجي باالإٝاسهت ًِٝغ مشبْ ظزس الىظي الخعابي ٜىة الاؼاسة،  وهزا لِغ لت مّجى ٘حزً

ُما ًخق الاؼاسة االإعخٝشة، ؤوضر ماسلُتي اجي واضر. و٘  Merletti) لهزا له مّجى ٘حزً

et al.، 1999a التي ًٍهش خلالها معخىي جٝلق زابذ مىخٙن، مشبْ ظزس الىظي )

م ؤزىاء خعابها خلا٥ هىا٘ز صمىُت   مٝاسهت مْ ُٜمت مّذ٥ الخٝىٍ
ً
الخعابي اٜل حٕحرا

مخخالُت. لزا، مشبْ ظزس الىظي لخعابي له ؤخخمالُت ٠ؽٚ الخٕحراث في الاؼاسة التي 

م.جم حجبها بالخٕحراث ال  ٢بحرة في ُٜمت مّذ٥ الخٝىٍ

الخام مً EMG ، حّالج ؤؼاسة RMS ؤو RMSبذلا مً اظخخذام خعاب مىٙشد لـ   

ُيخج ِىه ظلعلت مً الُٝم مً هىُ  لخلا٥ ِمل خعاباث مخخالُت خلا٥ مذجه الضمىُه 

٤ االإّذ٥ )لخٙاـُل ؤ٠ثر ساظْ،   Winter et al.، 1980 or Basmajian and Deجدشٍ
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Luca، 1985) بٕن الىٍش ًِ الأظلىب االإعخخذم، ًدخاط ؤًما االإهخم بالبُىم٣ُاه٤ُ .

(. ؤوصخى ١ل مً Tللىىا٘ز الضمىُت االإخخالُت ) (الى جدذًذ االإذه الضمىُت )ؤوالعّت

 200و 100( ؤخخُاس العّت بحن Basmajian and De Luca، 1985بعماظحن ودي لى١ا )

( ؤن اظخمشاس Merletti et al.، 1999aواوصخى ؤًما مشلُتي وظماِخت )ملي زاهُت. 

زاهُت مىاظبت، حعخخذم ٘يها ظّاث ـٕحرة  2-0.25الخٝلق الشابذ، لٙتراث جتراوح 

اث جٝلق ٘ىٛ  0.25-0.5) % مً الخٝلق الاسادي الٝفىي، 50زاهُت( الإعخىٍ

زاهُت( للخٝلفاث في معخىي مىخٙن. ظُيخج مً  2-1وحعخخذم مذة صمىُت ؤوى٥ )

 ،Basmajian and De Lucaا٘زة ـٝل )ظلاظت( ؤٜل للمىدجى )ظّت ـٕحرة لضمً الى

(. لهزا ظُيخج مً العّت لضمً ٜفحر لٙي معخىي جٝلق ِملي زابذ ًِ حٕحر 1985

وعبُا ِالي بحن خعاب الُٝم خلا٥ هىا٘ز مخخالُت. مً االإدخمل ًيخج ًِ اظخخذام 

 Merletti etؤٜل )هىا٘ز واظّت مىدجى مفٝى٥، خُض ظخ٣ىن الُٝم االإخخالُت للخٕحراث 

al.، 1999a.)  

 

٤ االإّذ٥ )باظخخذام ؤما  ٝت جدشٍ ٙذ ظابٝا وشٍ ( التي حعخخذم ARVاو  RMS وـ

الخام االإسجلت مً وؽاه الّملت، ار ؤن الهذٗ منها  EMGاًما لخدلُل ؤؼاسة 

ّت ظذا( في وؽاه الّملت حعمذ مً ؤخخمالُت  حسجُل الخٕحراث )بّن الاخُان ظشَ

ّت  50-10٘ز صمىُت ٜفحرة )مشل، ؤخخُاس ظّاث هىا زاهُت( لدسجُل الخٕحراث العشَ

م  لزا ظدبٝى ٜمم العّاث  EMGظذا لليؽاه، ل٢ً االإىدجى الىاجج لاًضا٥ ٌؽبت جٝىٍ

لت )ِلى ظبُل  مً الخ٢شاساث لىٙغ الىاظب ِالُت الخٕحراث، بن جبجي االإىظاث الىىٍ

ث،.ل٢ً ظُٙٝذ االإىدجى ( ظُٝلل مً الخٕحراث في ٜمم العّاms 200-100االإشا٥ 

ّت ليؽاه EMG الىاجج االإُل لأؼاسة  الاظاظُت. مشل، ِذم حسجُل الخٕحراث العشَ

( في ظبُل ARV ؤو RMSالّملت. الخل االإدخمل ٢ًمً في اظخخذام مّذ٥ الخش٠ت )ؤما 

)لخٙاـُل  EMGجذاخل الىىا٘ز الضمىُت بذلا مً ؤن حؽمل ؤٜعام مىٙفلت لاؼاسة 

جُا ًيخج مً (Winter et al.، 1980 or Basmajian and De Luca ،1985ؤ٠ثر ساظْ ، جذسٍ

الاظاسخي االإٝىم، ل٢ً بذون ٜمم مخٕحرة  EMGجذاخل الىىا٘ز مىدجى ًضداد لُدبْ ؤججاة 

م   .EMGالتي حّذ دلُل لـخٝىٍ
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 Merletti etلاًضا٥ الخٕلُٚ الخىي ؤظلىب مّالجت ؼاجْ، واوصخى به مشلُتي )  

al.، 1999a)، هزا  لِعخخذم . في حسجُل اؼاسة ٠هشباثُت للخٝلق الّملي االإخدشٟ

االإٝىمت بّذ ِبىسة بٙلتر  EMG ٌؽبت مّذ٥ الخش٠ت الزي ٌعخخذم لفٝل ؤؼاسة 

(، اًما ًيخج ِىه Winter 1990 : Winter et al.، 1980 واوئ )لخٙاـُل ؤ٠ثر ساظْ،

، الىٍام . ؤزىاء اظخخذام الخٕلُٚ الخىي ًجب ؤخخُاسEMGمىدجى ًدبْ ؤججاة  ، الىىُ

ىْ التردد  ، الذسظت وٜ لتر ٜىْ التردد. ًدخاط الى ؤجخار ٜشاس ؤزىاء اظخخذام، الىىُ و٘

 a second orderللٙلتر. وبُُّا، ٌعخخذم ٘لتر بتروولض مً الذسظت الشاهُت )

Butterworth filter هىُ مً الٙلاجش الإّالجت الؤؼاساث مفمم ل٣ُىن اظخجابت التردد( )

( مْ ٜىْ اسدد ًتراوح مذاه Winter et al.، 1980الؤم٣ان في هىاٛ االإشوس( )معىدًا ٜذس 

(. لاخَ ٜشاس جىابٞ  ٜىْ التردد مؽابهه Gabel and Brand، 1994هحرجض ) 80-3بحن 

لاخخُاس هىاٛ االإىظت و٠مُت الخذاخل لضمً الىا٘زة ؤزىاء ؤظخخذام مّذ٥ الخش٠ت. 

ظلغ ١امل، الزي لا ًم٢ً ؤ٠دؽاٗ  ظُيخج ًِ ؤظخخذام  ٜىْ جشدد واوئ مىدجى

الخٕحراث االإٙاظئت في اليؽاه. باالإٝابل، ؤخخُاس التردد الّالي ظُدبْ ًِ ٠شب الخٕحر 

 EMGاالإٙاجئ في اليؽاه.، ل٢ً لاًضا٥ ًدخىي ِلى الٝمم التي جدمل خفاثق ؤؼاسة 

 ،.Clancy et alاالإٝىمت. لخٙاـُل ؤ٠ثر خى٥ مّالجت ظّت الزبزباث ساظْ ١ليسخي )

2002.) 

 

 تحمٗن العتبٛ 
ذ جيؽُي الّملت )  EMGٔالبا الهذٗ مً مّالجت ؤؼاسة    ٙها onجٝذًش وٜ ( وجىٜ

(off( ِملُا وفي ظبُل جدذًذ ظّت  جشدد الّخبت  .)amplitude threshold الزي ٌّذ )

ؤو المىلاء( ِلى ؤهت مخٕحر ) EMGبذاًت وؽاه الّملت، ٌّامل خي الٝاِذة لاؼاسة 

والّملت  في خالت  ms 50ب الىظي الخعابي لخي الٝاِذة هزا ٘ىٛ ِؽىاجي. ًدع

زلار اهدشا٘اث مُّاسي ٘ىٛ الىظي الخعابي EMG وؽاه ؤزىاء ججاوص ظّت التردد لـ

 (.Di Fabio، 1987ؤو ؤِلى )  ms  25ليؽاه خي الٝاِذة بـ

ذ الخالش جم ِشك     اٜترح ِذد لاًدصخى مً االإخٕحراث لهزه االإّالم، وفي الىٜ

 Hodges and Bui، 1996; Allison، 2003 and Morey-Klapsing etاالإىلىُ مً ٜبل )
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al.، 2004( ْبالاجٙاٛ م )Di Fabio، 1987، Hodges and Bui، 1996 ؤر ؤ٠دؽٙى ؤن ،)

لاٜتها بالُٝمت  ms 25الُّىت في  ؤ٠ثر دٜت ؤر ًخم ٘يها جدذًذ بذاًت وؽاه الّملت، وِ

، جاخز مً ؤي
ً
ا ىا ؤًما ؤن ms 50ؤو  ms 10ُِىت صمنها  االإؽاهذة بفشٍ . ؤوـ

ذ خىىسة  ت ٘ىٛ الىظي الخعابي لخي الٝاِذة ًضٍ ؤظخخذام زلار ؤهدشا٘اث مُّاسٍ

لاٜت جإخحر جدذًذ II)مشل خىإ مً الىىُ  EMGِذم جدذًذ بذاًت ٌهىس ؤؼاسة   (، وِ

ت ُ٘ما ًخق الىٝاػ ال عابٞ، البذاًت ؤزىاء اظخخذم ؤزىحن مً الاهدشا٘اث االإُّاسٍ

للمّالجت خلا٥ االإذة الضمىُت )الىىاٛ الضمجي(  EMGدسظت الفٝل التي ظُخمْ لها 

 EMG (Hodges and Bui، 1996ظُازش ِلى الخدذًذ البذاًت الصخُذ لٍهىس ؤؼاسة 

and Allison، 2003 .) 

هحرجض مً ٜبل  50ا٠دؽاٗ ؤظخخذام الخٕلُٚ الخىي مْ ٘لتر ٜىْ للتردد ِىذ 

(Hodges and Bui، 1996 لُيخج ِىه جدذًذ ؤ٠ثر لذٜت وؽاه الّملت مٝاسهت مْ ؤما )

ُاث الخالُت الخٙاً ِلى ِخبت ازىحن مً  500هحرجض ؤو  10 هحرجض. ؼملذ الخىـ

ت ٘ىٛ الىظي الخعابي )مشل،  (. ٘ملا ًِ رل٤ De Luca، 1997الاهدشا٘اث االإُّاسٍ

ٙت والعّت ًج ب ؤن جخجاوص الّخبت ؤو حّذ الّملت االإشاد دساظتها ؤما وؽىت ؤو مخىٜ

ذ الدؽُٕل )مشل،  جدذ الّخبت الإذة صمىُت ؤ٠ثر جبّا للمشوٗ الٙعلجُت التي جدذد وٜ

ذ الاصم للأؼاسة لخفل الى اللاٜىاث مً مىىٝت الخّفب( )  Gleeson، 2001 andالىٜ

Allison، 2003 ذ الٙعُىلىجي االإدذد (. في الخىبُٝاث الخالُت، ًجب ؤن ٣ًىن الىٜ

( مً ظهت اخشي ًٙمل للىجاح ؤ٠ثر De Luca، 1997) ms 20لّٚ ؤو ِلى الاٜل 

لى  ؤخخُاس االإّالم بذٜت ومفذاُٜت لل٢ؽٚ ًِ بذاًت جيؽُي الّملت الزي ظُازشِ

)مشل، هٝاء خي الٝاِذة مٝابل  ٠EMGلا مً وعبت الاؼاسة الى لىلاء الاؼاسة 

ادة في العّت خلا٥ واظب مّحن )مشل، خ ش١اث بىُئت لىلاء( ووعبت مّذ٥ الضٍ

ّت(  (. لزا ًخٙٞ ؤٔلب االإالٙحن مشل Allison، 2003لخٙاـُل ؤ٠ثر ساظْ، )مٝابل ظشَ

(Di Fabio، 1987; Hodges and Bui، 1996 and Allison، 2003 ِلى ؤن اخخُاس ؤي )

 اظلىب ًجب ؤظخ٢ماله بىظاوت ج٢شاس الخا٠ُذ البفشي.
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EMGٚالمعده الكم٘ لأغاز  
ٚ داثما ِشك وجدلُ   مً  EMGل االإّذ٥ )الىظي الخعابي( لأؼ٣ا٥ ؤؼاسة ًىـ

ت االإخ٢شسة مشل االإصخي، الش٠ن  الاث الذاثشٍ ا الشٍ خلا٥ ِذة مداولاث، خفىـ

ت مً هزه الخش١اث  EMGوالذساظاث. جىلٞ ِلى ؼ٣ل مّالجت ؤؼاسة  باالإّذ٥ الإجمىِ

شاس جدذًذ ( االإشخلت الاولى الإّالجت االإّذ٥ ال٢لي اجخار Winter et al.، 1980ٜ )ساظْ،

هٝىت البذاًت والنهاًت ل٣ل مداولت )مشل جماط ال٢ّب مْ جماط ال٢ّب لىٙغ الٝذم(. 

ت لضمً  جدى٥ ِىذها االإذة الضمىُت ل٣ل مداولت الى ٜاِذة صمىُت ظذًذة )اليعبت االإئىٍ

جب الا ًخلي مّىاها مْ  ٝت "الخىبُْ الضمجي" وٍ الخىىة( حّضي هزه االإّالجت الى وشٍ

ٚ في الٙٝشة الٝادمت جاخز بّذ رل٤ البُاهاث مً ١ل مداولت جىبُْ العّت، ا لتي جىـ

% مً الٙتراث الضمىُت( ًم٢ً ِمل هزا  5ؤو  2مً هٙغ الىٝىت )ِلى ظبُل االإشا٥، 

دت االإ٢ّب االإىاظبت لىٝاه  مً خلا٥ ؤظخخذام الخٕلُٚ الخىي ؤو بىظاوت ؼشٍ

وظي خعابي ل٣ل الىٝاه  البُاهاث، ؤخحرا جدى٥ البُاهاث مً االإداولاث ظمُّا الى

ً ٜاِذة بُاهاث صمىُت ظذًذة ِادجا ًٍهش االإّذ٥ ال٢لي لاؼاسة ٠هشباثُت الّملت  لخ٣ىٍ

ؤهدشاٗ  1±ظىبا الى ظىب مْ الُٝاظاث االإلاثمت للمخٕحراث بحن االإداولاث )مشل، 

 مُّاسي(.

ت لىٙغ الٙشد مً خلا٥ ِذد مً الخىىاث    ًم٢ً ؤهخاط االإخىظي للمجمىِ

ٚ ظابٝا، واًما لّذد مً الاشخاؿ )بحن الاشخاؿ(. )مشلا، د اخل الٙشد( ٠ما وـ

ٝت حؽبه خعاب الىظي الخعابي الإّذ٥ الٙشد  ًيؽإ االإّذ٥ ال٢لي الذاخلي للٙشد بىشٍ

خدٝٞ جُٝم االإخٕحراث بحن الا٘شاد  ال٢لي ل٣ل هٝىاث اظدىادا ِلى ٜاِذة الضمً، وٍ

في  VRلاٗ ؤو وعبت الخباًً )باظخخذام مّامل الاخخ EMGوداخل الا٘شاد لؽ٣ل 

( ؤظخخذام مّامل 1990 و 1980( شجْ وهتر وصملاثه في العىىاث  )3-5االإّادلت 

(، بِىما اظخخذمذ وعبت الخباًً بفىسة Yang and Winter، 1984 الاخخلاٗ )مشل،

( بّذ ؤن بشُ في Burden et al.، 2003) EMG مخٝىّت لُٝاط مخٕحراث ؼ٣ل ؤؼاسة 

 (.Hershler and Milner، 1978بل )اظخخذامها مً ٜ

ِلى ٢ِغ وعبت الخباًً، ٘ةن مّامل الاخخلاٗ ٌّذ في الأظاط وعبت الاهدشاٗ   

 بلى ؼ٣ل الىظي الخعابي. لهزا حجم الىظي الخعابي  EMGاالإُّاسي لاؼ٣ا٥ 
ُ
وعبخا
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ادة ؤو خٙن ُٜمخت، بالىدُجت مّامل الاخخلاٗ خعاط ل٣ل مً  وله الٝذسة ِلى صٍ

ذد الذوساث االإىظىدة في الىظي  EMGل االإعخخذم لـ ٠مُت الفٝ خلا٥ االإّالجت وِ

(. لهزه الاظباب ًجب ان لاٌعخخذم مّامل الاخخلاٗ Gabel and Brand، 1994ال٢لي )

مْ جل٤ االإّالم البُىم٣ُاه٢ُُت الأخشي. ًىصخى باظخخذام  EMGالإٝاسهت مخٕحراث اؼ٣ا٥ 

ملُا، ازىاء مٝاسهت االإخٕحراث التي جدذر . EMGِوعبت الخباًً لخٝذًش مخٕحراث ؤؼ٣ا٥ 

 بحن الّملاث، للاشخاؿ...ؤلخ.

 

 
 

 ِذد مشاث الٙتراث الضمىُت داخل الذوسة الىاخذة. kخُض ؤن: 

 n .)( ؤو للمؽاس٠حن )للمخٕحر بحن اللمؽاس٠حن  ِذد الذوساث )للمخٕحر داخل االإؽاسٟ

Xij  ُٜمتEMG  ًفي صمith  للذوسةjth .  ؤو للمؽاسٟ

   i  الىظي الخعابي لُٝمEMG  ًِىذ صمith  خلا٥ الذوسةjth ٟؤو للمؽاس 

 في:    EMGالىظي الخعابي لُٝم    

 
 

 EMG ٚتطبٗع أغاز 
   

مْ جل٤ االإسجلت مً هٙغ الّملت بذون ؤصالت  EMGًم٢ً مٝاسهت ؤؼاسة 

ْ اللاٜىاث  اللاٜىاث )مشل خلا٥ هٙغ ظلعت الاخخباس( والزي  ظُيخج ًِ ؤِادة مىٜ

ى هٙغ الّملت في ؤخخباسؤخش خخما حسجُل هخاثج  مخخلٚ للىخذاث الخش٠ُت ؤًما ِل

جخخلٚ االإٝاومت بحن اللاٜي والجلذ بحن ظلعاث الاخخباس، بٕن الىٍش ًِ ؤظلىب 
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ّل الىخذة الخش٠ُت،  ؤِذاد الجلذ الجُذ التي ًلتزم بها والتي ظخازش ِلى ؼ٣ل ظهذ و٘

شث في بذاًت مٝذمت الٙفل ظخازش ِلى حجم هزه الّىامل والّىامل الاخشي التي ر٠

مشل حجم الاؼاسة االإسجلت مً هٙغ الّملت في ظلعاث مخخلٙت، ِلى  EMGاالإّالجت 

ظبُل االإشا٥، ًم٢ً مٝاسهت ِملاث مخخلٙت الإؽاس٠حن مخخلٙحن مباؼشة، ختى لى جمذ 

 EMGاالإّالجت بإظخخذام هٙغ الاظلىب، خلذ هزه االإؽ٣لت بىظاوت جىبُْ ؤؼاسة 

لعّت( بّذ ؤن جمذ مّالجتها وبُّا ًخم هزا مً خلا٥ اظخخذام ١ل هٝىت مً )ا

ت لٝمت  EMGبُاهاث مّالجت  ٙها خفت ؤو وعبت مئىٍ مً  EMGلىاظب مّحن بىـ

ٝت MVCاٜصخى جٝلق ِملي ؤسادي ) ( لىٙغ الّملت التي جم مّالجتها بىٙغ الىشٍ

٘ملا ًِ العماح  ()التي ٌؽاس لها ِلى اجها ؤظلىب اٜصخى جٝلق اًضومتري ؤسادي

ٝت الخىبُْ هزه لذحها الٝذسة ِلى  EMGبمٝاسهت ؤؼاسة  مً ِملاث مخخلٙت، وشٍ

ٙها  نها بىـ ال٢ؽٚ ًِ مذي وؽاه الّملاث ؤزىاء واظب مدذد مً خلا٥ الخّبحرِ

م مً  خفت او وعبت مً ٜابُلُتهاِلى الخيؽُي الٝفىي، مً هاخُت زاهُت ِلى الشٔ

ُت ل٣ل مً  ( SENIAM project( والبدىر الاوسبُت )Merletti، 1999) ISEKالخىـ

(Merletti et al.، 1999b الا ؤهه جم اهخٝادها ِذة مشاث بىظىب جىخي الخزس مً ٜبل )

 االإهخمحن بالبُىم٣ُاه٤ُ ازىاء جىبُٝها. 

ض  اى مً بحن الزًً اظخخذم ؤظلىب اٜصخى جٝلق اًضومتري ؤسادي  ال٣اجب ٠لاسٍ

(Clarys، 2000والدعائ٥ ًِ ٜا ) هاس الخىاظب االإىلىب لٝابُلت بلُت هزا الاظلىب لٌا

ش  ِملت االإؽاسٟ ِلى الخيؽُي لاداء واظب مدذد، لهزا العبب ؤٌهشث الخٝاسٍ

ت التي هخج ِنها جل٤ الأؼاساة  EMGمفذاُٜت ؤؼاسة  مً الخٝلفاث جدذ الٝفىٍ

ٙها االإٝام في مّادلت الخىبُْ )ساظْ،  EMGلـ  ،Yang and Winterالتي ؤظخخذمذ بىـ

 ٠شط دي لى١ا )1984
ً
حر اظخخذام اؼاسة De Luca، 1997(، ِملُا  EMG( ِمله لخى٘

حر80مً الخٝلفاث الاٜل مً  دلُل را  % مً الخٝلق الاسادي الٝفىي في ظبُل جى٘

ؤظلىب دلُل الخٝلق(، اًما ًجب ؤن ٌعخخذم هزا  -ُٜمت ؤ٠ثر زباجا )ٌؽاس بليها 

بىن في مً االإ EMGالأظلىب ؤزىاء جىبُْ ؤؼاسة  ؽاس٠حن الزًً لا ٌعخىُّىن ؤو لا ًشٔ

( بعبب ؤلم ؤو بـابت ِملاث اله٣ُل الٍّمي، MVCsؤداء  الخٝلق الاسادي الٝفىي )

( ِلى دلُل للخٝلق مً Healey et al.، 2005ِلى ظبُل االإشا٥ خفل هُلي وظماِخت )

هش مً الّملت هاـبت الّمىد الٙٝشي مً مؽاس٠حن مفابحن بالم مضمً في اظٙل الٍ
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ْ وصن  شام والُذًً ممذودة للامام الإذة  4الخٙاً ِلى س٘ زاهُت، الاهخٝاد  ٠15ُلىٔ

الشاوي لاظلىب الخٝلق الاسادي الٝفىي الاًضومتري ًتر٠ض ِلى ما ارا ١اهذ ٜابلُت 

 ما جٍهش خلا٥ الخٝلق الاسادي الٝفىي.
ً
 الخيؽُي الٝفىي للّملت ِادة

ّذ ماؼش ِلى 100ىٛ الىخذة )مشلا الىاجج مً هزا الأظلىب الخىبُْ جٙ   %( وَ

١ىن وؽاه  الّملت خلا٥ واظب مدذد ١ان ؤ٠بر مً االإسجل خلا٥ الخٝلق الاسادي 

( Jobe et al.، 1984الٝفىي الاًضومتري، ِلى ظبُل االإشا٥، اظخيخج ظىبي وظماِخت )

ت الامامُت ١اهذ  EMGؤن اؼاسة  خباس ؤزىاء اخ EMGباالإئت مً  226مً الّملت االإيؽاسٍ

الّملت الٝفىي خلا٥ وىس الخعجُل للشمي مً ٘ىٛ الزساُ و ٠إظخجابت لهزا 

الاهخٝاد، ؤٌهش بدض م٢شٚ اظخخذم ُ٘ه جٝىُت جٝلق الاٜخدام )الاهذ٘اُ( ؤن ؤٔلب 

ً ِلى جيؽُي ِملاتهم للذسظت الٝفىي خلا٥ الخٝلق الاسادي  االإؽاس٠حن ٜادسٍ

ٝت  (، وفيAllen et al.، 1995ااًضومتري )ساظْ،  اجٙاٛ ظضجي مْ الىٝذ العابٞ لىشٍ

الخٝلق الاسادي الاًضومتري الٝفىي، ًدزس هٙغ االإالٙحن مً ؤن الٝذسة ِلى جدُٝٞ 

 ؤٜصخى ٜابُلت مً الخيؽُي جدىىُ بحن الأ٘شاد. 

ً ٌعخخذم ٘يها جٝلفاث ِملُت   الُت والخمشٍ ؤخحرا،  بما ؤن مٍّم الالّاب الشٍ

٠بر وظه الى ُ٘ما ؤرا ١ان ؤظلىب الخٝلق الاسادي ؤًضوجى٤ )خش٠ُت( ٘إن الاهخٝاد الا

مً الخٝلق الاسادي الاًضومتري لخىبُْ  EMGالٝفىي الاًضومتري مىاظب لِعخخذم 

ً(، لٝذ ؤزبدذ بّن -مً الخٝلفاث الخش٠ُت )الىاظباث EMGؤؼاسة  الالّاب والخماسٍ

ي الٝفىي مً الخٝلق الاساد EMG( ؤن ظّت Mirka، 1991الذساظاث الخالُت )مشل، 

جازشث بىى٥ الّملت ؤو مّذ٥ ٜفشها ؤو ؤوالتها، هزا ًخىلب جٝعُم ١ل هٝىت بُاهاث 

مْ جل٤ مً الخٝلق الاسادي  الخش١ي الزي هٙز مْ  هٙغ ٠ُىماج٢ُُت  EMGمً واظب 

الّملت )ٌؽاس لها باظلىب الخٝلق الاسادي الاًضو٠ىخ٤، ِادجا مشل هزا الخٝلق 

ُاط داهمىمُتر اًضو٠ىخ٤(. مً هاخُت زاهُت، خالُا جم الاسادي الٝفىي ًىُٙز ِلى مٝ

 ،Burden and Bartlettجإظُل ؤظلىب الخٝلق الاسادي الٝفىي الاًضو٠ىخ٤ مً ٜبل )

1999 and Burden et al.، 2003 الزًً وظذوا الٙشٛ ال٢بحر الىخُذ في هاجج وؤظلىب )

 .  الخٝلق الاسادي الٝفىي الاًضومترٟ

 ِلى االإّل  
ً
ُت ؤن الذساظاث التي جدخاط الى ؤِخمادا ىماث العابٝت جمذ الخىـ

بحن الجلعاث، الّملاث ؤو الاشخاؿ ًجب ؤن جىبْ بإظخخذام   EMGمٝاسهت ؤؼاسة 
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% مً الخٝلق الاسادي الٝفىي(. ارا 80ؤظلىب دلُل الخٝلق )الزي ٌّذ مشالُا ِىذ 

ٝت جيؽُي الّملت )ِلاٜتها بٝا بلُتها ِلى الخيؽُي ١اهذ الذساظاث مهخمه ؤ٠ثر في وشٍ

حر  الٝفىي( ِىذها ًم٢ً اظخخذام ؤظلىب الخٝلق الاسادي الٝفىي الاًضومتري لخى٘

ً EMGالذلُل لهزا، ٘ملا ًِ مٝاسهت اؼاسة  . ًىصخى بٝىة ؤن ًماسط االإؽتر١ىن جمشٍ

مً  EMGم٢شٚ في ؤداء الخٝلق الّملي الاسادي الاًضومترٟ ٜبل حسجُل ؤؼاسة 

. ظُيخج ًِ  الاشخاؿ الزًً ظِىٙزون  ؤخخباس الخٝلق الاسادي الٝفىي االإخدشٟ

ً االإ٢شٚ ِضم ؤو ٜىة، ووؽاه للّملت بُّذ ًِ الخٝلق الٝفىي.  ِذم الخمشٍ

 EMGٌعخخذم اًما جىبُْ العّت في خٙن الٙشوٛ بحن الاشخاؿ لاؼاسة   

االإسجلت مً هٙغ الىاظب، ال٢ٙشة الشاسخت الآن ؤن جٝعم ١ل هٝىت بُاهاث داخل 

)ٌؽاس بليها  EMGلىٙغ الىاظب لـ EMG ؤما ِلى وظىها الخعابي ؤو ٜمت  EMGواظب 

ٝت الٝمت الذًىام٢ُُت ِلى الخىالي(  باظم الأظلىب الذًىام٣ُي للىظي الخعابي ووشٍ

ٝت جدعحن الخجاوغ )ساظْ،   Yang and Winter، 1984 andهزا ؤ٠ثر جازحرا مً وشٍ

Burden et al.، 2003وبُّت االإٝام االإعخخذم في مّادلت  (، مً هاخُت زاهُت وبعبب

ٝتي الىظي الخعابي ؤو الٝمت الذًىام٢ُُت الإٝاسهت  الخىبُْ، لاًم٢ً ؤظخخذام وشٍ

 مً ِملاث وؤشخاؿ مخخلٙحن. EMGالعّت لاؼاسة 

 

 وعالجٛ أغازٚ  EMGفي لداه التردد    
( بذسظت سثِعت في مجا٥ التردد للخدٝٞ Raw EMGsالخام ) EMGحّالج ؤؼاسة   

ً الخٕحراث في الاؼاسة التي جفاخب حّب الّملت، ٌّشٗ الان بفىسة واضخت ؤن م

-5حّب الّملت ًتزامً مْ لٕي وُٚ التردد بـإججاه ؤهخٙاك التردد )لاخَ الؽ٣ل 

ادة 3 ت ظهذ الّٙل وبالخالي صٍ ُل ظشِ (، ًٍهش بذسظت واضخت بعبب الأهخٙاك في جىـ

(. لخٙاـُل ؤ٠ثر ًشجى مشاظّت MUAPsاالإذة الضمىُت لجهذ ّ٘ل الىخذاث الخش٠ُت )

( مْ ؼشح Basmajian and De Luca، 1985 or De Luca، 1997بعماظحن ودي لى١ا )

 لهزه االإّالجاث واالإ٣ُاه٢ُُت الٙعُىلىظُت التي جخد٢م بها.

ل    الخام مً مجا٥ الضمً الى مجا٥ التردد بإظخخذام  EMGًخم جدُٝٞ جدىٍ

( ْ ل ٘ىسٍُه العشَ  FFT(. جٙاـُل ٠ُُٙت جدلُل ؤؼاسة Fast Fourier Transformجدىٍ
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 ،Enokaالى اهىاُ مخخلٙت مً التردداث خلٚ مجا٥ هزا ال٢خاب، لخٙاـُل ا٠ثر ساظْ )

الى جدذًذ صمً الىا٘زة )ؤو الٙترة( خلا٥  FFT(. ًدخاط Giakas، 2004( ؤو )2002

ل ٘ىسٍُت الىُٚ االإشاد خعابت وؼ٣ل الىا٘زة )مشل، االإشلض ؤو الا٠ثر حُّٝذ ا مشل جدىٍ

زاهُت، واًما  1الى  0.5( ان صمً الىا٘زة بحن Merletti et al.، 1999aاالإخٝىْ(. ؤوصخى )

 ؤٌهش ان ؼ٣ل الىا٘زة لها جإزحر ـٕحر ِل االإّالم االإعخخذمت لخمشُل وُٚ التردد.

(، الزي ًٍهش ال٢مُت اليعبُت ٠PSDشا٘ت ٜىة الىُٚ ) FFTِادجا ًمشل هاجج   

(. ًم٢ً الخفى٥ 3-5داث التي جمشلها الاؼاسة الخام )لاخَ ؤظٙل الؽ٣ل الإذي الترد

ِلى واخذ ؤو ؤزىحن مً االإّالم الؽاجّت مً ٠شا٘ت ٜىة الىُٚ وبالخالي ُٜاظها. ٌّشٗ 

( باهت التردد الزي ًٝعم ٠شا٘ت ٜىة الىُٚ الى هفٙحن MDFمخىظي التردد )

دعب الىظي الخعابي ) حن، وٍ هاجج جشدداث االإؽاسٟ ( بداـل ظمْ MNFمدعاوٍ

ىتها مٝعىما ِلى مجمىُ الٝىة )مشل،  (. بِىما مخىظي التردد Finsterer، 2001وٜ

(MNF( ٌّذ الاٜل حٕحرا مٝاسهت مْ الىظي الخعابي )MDF ًالاخحر ؤٜل خعاظُت م ،)

 ;De Luca and Knaflitz، 1990المىلاء وؤ٠ثر خعاظُت للمٕي الىُٙي )ساظْ، 

Merletti et al.، 1999a( ؤوصخى ١ل مً الجمُّت الاوسبُت .)Merletti et al.، 1999a )

ٙت ماؼش للخّب الّملي.De Luca، 1997ودي لى١ا )  ( بإظخخذام مخىظي التردد بىـ

ّلم، التي ًم٢ً اِخُادًا الخفى٥ ِليها مً صمً   
َ
بٕن الىٍش ًِ ؤخخُاس االإ

بب الخّب ًخم جدلُل الُٝم الىىا٘ز االإخخالُت، لاظل ملاخٍت الخٕحراث في الاؼاسة ؤن بع

االإخخالُت مً صمً الخٝلق باظخخذام الأهدذاس الخىي مْ جٝاوْ الاهدذاس الخىي الزي 

 (.Ng et al.، 1996ٌّذ التردد الابخذاجي والخذسجي الزي ًمشل مّذ٥ الخّب )مشل، 

 

الخام بّىامل ِذة )لاخَ  EMGبالالا٘ت الى الخّب، ًخازش وُٚ التردد لأؼاسة   

(، EMGالٙفل(، ِلى ٔشاس الخدلُل في االإجا٥ الضمجي )ساظْ ٘ٝشة جىبُْ ؤؼاسة   مٝذمت

( ؤزىاء خعابه MDFلا ًم٢ً اظشاء مٝاسهت مباؼشة لتردداث مدذدة )ِلى ظبُل االإشا٥، 

االإسجلت مً ِملاث ؤو ؤ٘شاد مخخلٙحن، ؤو مً هٙغ الّملاث بّذ  EMGمً  ؤؼاسة  

ً ؤظشاء مٝاسهاث بحن الخذسط الخىي للاهدذاس بِادة ؤظخخذام اللاٜىاث، مْ رل٤ ًم٢

لاظل الخدٝٞ في الاخخلا٘اث في مّذ٥ الخّب بحن مخخلٚ الّملاث ؤو الجلعاث ؤو 

(. ومْ رل٤، ًيبغي جىخي الخزس ١لما ؤم٢ً Ng et al.، 1996الأ٘شاد )ِلى ظبُل االإشا٥، 
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ْ والاججاه، وبِذاد الجلذ وبظشا ءاث الخذ مً في ؤظخخذام هٙغ ؼ٣ل اللاٜي واالإىٜ

 جذاخل الاؼاسة )اهٍش بظشاءاث ظمْ البُاهاث(.

 FFT( بىظىب ؤظخخذام De Luca، 1997و دي لى١ا  ) ENIAMؤوصخى ١ل مً  ١ل   

 ج٣ىن هزه الاؼاساث مسجلت مً ٜىة  EMG٘ٝي ِىذما جٍهش ؤؼاسة 
ً
ؤظخٝشاس ِالي ِادة

 % مً الخٝلق الاسادي الٝفىي، 80و  20جٝلق اًضومتري زابذ بحن 
ً
حسجل ِادة

مً الخٝلفاث الخش٠ُت لخٝلل مً ؤظخٝشاس الاؼاسة بذسظت ٠بحرة بعبب  EMGؤؼاسة 

٘ٝي  في  FFTحّاٜب ججىُذ وؤًٝاٗ وخذاث خش٠ُت مخخلٙت مشلا، ًجب ؤظخخذام 

مخىظي  MDFمشل هزه الٍشوٗ وازىاء ما ج٣ىن الاؼاسة وعبُا ِالُت الاظخٝشاس )مشل 

جب خعاب مّاالإها في هٙغ وىس دواثش الىظي الخعابي للت MNFالتردد و  ردد( وٍ

 (.De Luca، 1997ج٢شاسالاخذار )

جمذ العُىشة ِلى مؽ٣لت الخفى٥ ِلى مّالم الىُٚ مً ؤؼاساث ٔحر معخٝشة   

ٙت  ٝت مٙفل مجا٥ صمً التردد لخٝذًش الخٕحر في التردد بىـ مً خلا٥ ؤظخخذام وشٍ

الاظلىب البعُي للخىا٘ٞ مْ  (.Giakas، 2004دالت للضمً )ؤهٍش لخٙاـُل ؤ٠ثر، 

ل ٘ىسٍُه بضمً ٝت جدىٍ الى هىا٘ز صمىُت معخمشة  EMGٜفحر، مً خلا٥ جٝعُم  -وشٍ

( ْ ل ٘ىسٍُت العشَ ( ل٣ل واخذة مً هزه الخٝعُماث FFTاو مخذاخلت، وؤظخخذام جدىٍ

(، حعخخذم في ٠Englehart et al.، 1999ما في ؤِلاه )مشل، MNFؤو  MDFوخعاب 

ذ الخالي  . حؽمل EMGلاؼاسة  الصمً -التردد جدلُل مجا٥  وشٛ ؤ٠ثر حُّٝذا فيالىٜ

ل وهجش ( التي ًدعب ٘ىسا مً Wigner-Ville transform٘لي ) -هزة الىشٛ جدىٍ

ل MNF(Knaflitz and Bonato، 1999)او    MDFخلالها م٢ً الخفى٥ ِلى جدىٍ ، وٍ

 ،.Georgakis et al( مً خلا٥ مّذ٥ التردد الٙىسي )Hilbert transformهلبرث )

يخج مً جدلُل االإىظت الفٕحرة )2003 ( وُٚ ٠شُٚ )مشل، wavelet analysis(، وٍ

Wakeling et al.، 2001 ًىصر الٝاست بالشظىُ الى اهجلبرث وظماِخت، ظىس٠ع٣ي .)

 Englehart et al.، 1999; Georgakis et al.، 2003 andوظماِخت وهىظخجز وظماِخت )

Hostens et al.، 200 للمٝاسهت بحن هزه الىشٛ وؤظخخذام خىىاث مخخلٙت مً مجا٥ )

 الضمً. -التردد 
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والٝىة خلا٥ مداولت  االإداٍ٘ت ِلى جٝلق  EMG: )ؤِلى( ظّت ؤؼاسة 3-5الؽ٣ل 

 EMGِملي زابذ للّملت الاولى بحن الٍّمحن. )الاظٙل( ٠شا٘ت ٜىة الىُٚ لاؼاسة  

 Basmajian and، 1985الشابذ )مىٝى٥ مً، في البذاًت وفي النهاًت لجضء مً الخٝلق 

De Luca.) 

 

 

 

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 345

 والتمرين

 كتابٛ تكسٖس عَ كّسباٟٗٛ العطمٛ 
   

 Winter et( االإّاًحر)ISEKوؽشث الجمُّت الّاالإُت للا٠تروما٢ًشفي والٙعُىلىجي )

al.، 1980 شهم بعبب ( والتي ًجب ِلى الباخشحن في الال٢تروما٢ًشفي بإجباِها في جٝاسٍ

ت، التي ٔالبا ما ج٣ىن خاوئت، وهىُ الىخذاث االإعخخذمت واالإفىلخاث الىخاثج االإخخلٙ

ُاث بلى خذ ٠بحر  ذ ؤظدبذلذ الخىـ االإخخلٙت التي اظخخذمها الباخشىن في رل٤ الىٜ

ومجلت  ISEK(، التي وا٘ٞ ِليها ١ل مً Merletti، 1999بىزُٝت مىخذة بلاُ٘ت )

الّاالإُت للا٠تروما٢ًشفي  الا٠تروما٢ًشفي والٙعُىلىجي،  ؤًما اـذسث  الجمُّت

ش ؤؼاسة   االإسجلت باظخخذام ٠هشباثُت الّملت  EMGوالٙعُىلىجي  دلُل ل٢خابت جٝاسٍ

لب مؽابهه لخل٤ التي اـذستها Merletti et al.، 1999bالعىحي ) . ISEK( التي ِلى ألأ

لى بدىر الجمُّت الاوسبُت  ISEKؤِخمذث االإّلىماث الخالُت بذسظت ٠بحرة ِلى  وِ

(SENIAM.التي ًجب ؤن حّذ الخذ الأدوى االإىلىب  ،) 

 

 الادواث

 .)هىُ الىٍام )مشل، بىظاوت الاظلاٟ، بلىجىر 

  ،االإفىْ او االإفىّحن وهمىرط الىٍام، ؤو االإ٣ىهاث االإخخلٙت )مشل، اللاٜىاث

 الدجم وؼ٣ل اللاٜىاث(. ،االإطخم( مىاد ـىْ الىٍام

 مضدوط( بالخفاثق الآجُت: هىُ االإطخم )مدلل جٙاللي واخذ ؤو مدلل جٙملي 

 ( ن الّام  معخىي ُٜاط الفىث(. -CMRR( )dBمّذ٥ الش٘

 ( االإٝاومت الذاخلتMΩ.) 

 .٠مُت الخطخُم 

  مّالجت المىلاء الذاخلت )بما مً الٝمت بلى الٝمت ؤو ظزس مشبْ الىظي

 (.dBالى المىلاء ) -( ؤو وعبت الاؼاسةμVالخعابي( )

 ( هىاٛ الترددHz -ؽمل ج  ،Chebyshevٙاـُل هىُ الٙلترة )مشل، هحرهض(، وَ

Butterworth( واالإُل للٝىىِاث ل٣ل هىاٛ جشدد )dB  ًدسظاث،  8مdB  مً ِؽش

 دسظاث(
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  ذد البذ في  االإعخخذم لبُاهاث الُّىت في الخاظىب. ADCاالإفىْ، الىمىرط وِ

 

 خؼىاث جمع البياهاث 

 .اللاٜىاث )مشالي( بالخىابٞ مْ الىٝىت الخش٠ُت ْ  مىٜ

 اللاٜىاث بالخىابٞ مْ ؤججاه الُاٗ الّملت جدذ اللاٜىاث. اججاه 

  .االإعا٘ت بحن اللاٜىاث 

 .ؤظلىب اِذاد الجلذ، حؽمل جٙاـُل هىُ الجل ؤو االإعجىن االإعخخذم 

 ؤو خٙن ٠مُت جذاخل  \الخىىاث االإعخخذمت لٙدق وظىد جذاخل الاؼاسة و

 الاؼاسة.

 ( جشدد الُّىتHz.) 

 

EMG معالجت وجحليل أػازة 

 ّالجت العّت.م 

  الاظلىب االإعخخذم في مّالجت ؤؼاسةEMG  مشل، الخٕلُٚ الخىي،  الخام(

RMS،ARV) 

  ُ٘ما ًخقRMS، ARV ظّت الىا٘زة الضمىُت )ارا اظخخذمت( وجذاخل الىا٘زة :

 الضمىُت.

 .جشجِب الٙلتر، ٜىْ التردد ،  ُ٘ما ًخق الخٕلُٚ الخىي: الىىُ

 الاظلىب االإعخخذم الإّالجت جىبُْ ؤؼاسة EMG  مشل، الىظي الخعابي(

الذًىام٣ُي، اٜصخى جٝلق ؤسادي اًضومتري، دلُل دسظت الخٝلق(، ؤرا اظخخذم. ارا 

اظخخذم اٜصخى جٝلق ؤسادي اًضومتري، ؤو دلُل ؤظلىب الخٝلق االإعخخذم ومً زم 

ّهما، ًجب ؤلا٘ت  ب االإؽاسٟ للهزه الخٝلفاث، مىٜ ٝت جذسٍ الؽشح بالخٙفُل لىشٍ

.اظالُب الشباث وصو   اًا االإٙفل االإعخخذمت للىشٗ

  ؤظلىب الّشىس ِلى الّخبت )االإعخىي واالإذة الضمىُت(، ؤرا اظخخذم هزا

 الاظلىب.
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           .ت، ارا اظخخذم مّالجت التردد  جٙاـُل مّذ٥ االإجمىِ

 ْل ٘ىسٍُت العشب  (.FFT -الخىاسصمُت االإعخخذمت )مشل، جدىٍ

  ،االإشلض( وى٥ وهىُ الىا٘زة االإعخخذمتHanning.) 

  ،مشل( ؤخخُاس االإّلمMDF، MNF.) 

 

 

 المصـــــــــــــــــــــــــــــــــادز
  Allen ،G.M. ،Gandevia ،S.C. and McKenzie ،D.K. (1995) 

‘Reliability of measurements of muscle strength and voluntary activation 

using twitch interpolation’ ،Muscle and Nerve ،18: 593–600. 

  Allison ،G.T. (2003) ‘Trunk muscle onset detection technique for 

EMG signals with 

ECG artefact’ ،Journal of Electromyography and Kinesiology ،13: 

209–216. 

  Basmajian ،J.V. and De Luca ،C.J. (1985) Muscles Alive: Their 

Functions Revealed by 

Electromyography ،5th edn ،Baltimore: Williams & Wilkins. 

  Broer ،R. and Houtz ،J. (1967) Patterns of Muscle Activity in 

Selected Sports Skills: An 

Electromyographic Study ،Springfield ،Il.: Charles C. Thomas. 

  Burden ،A.M. and Bartlett ،R.M. (1999) ‘Normalisation of EMG 

amplitude: an evaluation and comparison of old and new methods’ ،

Medical Engineering & Physics ، 12 : 247–257. 

  Burden ،A.M. ،Trew ،M. and Baltzopoulos ،V. (2003) 

‘Normalisation of gait EMGs: a 

re-examination’ ،Journal of Electromyography and Kinesiology ،13: 

519–532. 

  Clancy ،E.A. ،Morin ،E.L. and Merletti ،R. (2002) ‘Sampling ،noise-

reduction and amplitude 

estimation issues in surface electromyography’ ،Journal of 

Electromyography and 

Kinesiology ،12: 1–16. 

  Clarys ،J.P. (2000) ‘Electromyography in sports and occupational 

settings: an update of 

its limits and possibilities’ ،Ergonomics ،43: 1750–1762. 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 354

 والتمرين

  Clarys ،J.P. and Cabri ،J. (1993) ‘Electromyography and the study of 

sports movements: 

a review’ ،Journal of Sports Sciences ،11: 379–448. 

  Cram ،J.R. and Kasman ،G.S. (1998) Introduction to Surface 

Electromyography، 

Gaithersberg ،Maryland ،MD: ASPEN. 

  Cram ،J.R. ،Kasman ،G.S. and Holtz ،J. (1998) ‘Atlas for electrode 

placement’ ،in 

J.R. Cram and G.S. Kasman (eds) ،Introduction to Surface 

Electromyography، 

Gaithersberg ،Maryland ،MD: ASPEN. 

  De Luca ،C. (1997) ‘The use of surface electromyography in 

biomechanics’ ،Journal of 

Applied Biomechanics ،13: 135–163. 

  De Luca ،C. (2002) Surface electromyography: detection and 

recording. [WWW]. <http:// 

www.delsys.com/Attachments_pdf/WP_SEMGintro.pdf> (accessed 

27 August 2007). 

  De Luca ،C.J. and Merletti ،R. (1988) ‘Surface myoelectric signal 

cross-talk among 

muscles of the leg’ ،Electroencephalography and Clinical 

Neurophysiology ،69: 

865–575. 

  De Luca ،C.J. and Knaflitz ،M. (1990) Surface Electromyography: 

What’s New? Boston، 

MA: Neuromuscular Research Centre. 

  De Luca ،C.J. and Adam ،A. (1999) ‘Decomposition and analysis of 

intramuscular 

electromyographical signals’ in U. Windhorst and H. Johannson (eds) ،

Modern 

Techniques in Neuroscience Research ،Heidelberg: Springer. 

  De Luca ،G. (2003) Fundamental concepts in EMG signal 

acquisition (Revision 2.1). 

[WWW]. <http://www.delsys.com/Attachments_pdf/WP_Sampling1-

4.pdf> (accessed 

12 August 2007). 

  Di Fabio ،R.P. (1987) ‘Reliability of computerized surface 

electromyography for 

determining the onset of muscle activity’ ،Physical Therapy ،67: 43–

48. 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 353

 والتمرين

  Dowling ،J.J. (1997) ‘The use of electromyography for noninvasive 

prediction of muscle 

forces ،current issues’ ،Sports Medicine ،24: 82–96. 

  Englehart ،K. ،Hudgins ،B. ،Parker ،P.A. and M. Stevenson (1999) 

‘Classification of the 

myoelectric signal using time-frequency based representations’ ،

Medical Engineering 

and Physics ،Special Issue: Intelligent Data Analysis in 

Electromyography and 

Electroneurography، 21: 431–438 

  Enoka ،R.M. (2002) Neuromechanics of Human Movement ،3rd edn ،

Champaign ،IL: 

Human Kinetics. 

  Finsterer ،J. (2001) ‘EMG-interference pattern analysis’ ،Journal of 

Electromyography 

and Kinesiology ،11: 231–246. 

  Freriks ،B. ،Hermans ،H.J. ،Disselhorst-King ،C. and Rau ،G. (1999) 

‘The recommendations 

for sensors and sensor placement procedures for surface 

elctromyography’ ،in 

  H.J. Hermens ،B. Freriks ،R. Merletti ،D. Stegeman ،J. Blok ، G. 

Rau ،C. Disselhorst- 

Klug and G. Hägg (eds) ،European Recommendations for Surface 

Electromyography: 

Results of the SENIAM Project ،Enschede: Roessingh Research and 

Development. 

  Gabel ،R.H. and Brand ،R.A. (1994) ‘The effects of signal 

conditioning on the statistical 

analyses of gait EMG’ ،Electroencephalography and Clinical 

Neurophysiology ،93: 

255–201. 

  Georgakis ،A. ،Sterioulas ،L.K. and Giakas ،G. (2003) ‘Fatigue 

analysis of the 

surface EMG signal in isometric constant force contractions using the 

averaged 

instantaneous frequency’ ،IEEE Transactions on Biomedical 

Engineering ،50: 

161–265. 

  Giakas ،G. (2004) ‘Power spectrum analysis and filtering’ ،in N. 

Stergiou (ed.)، 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 351

 والتمرين

Innovative Analyses of Human Movement ،Champaign ،IL: Human 

Kinetics. 

  Gleeson ،N.P. (2001) ‘Assessment of neuromuscular performance 

using electromyography’، 

in R.G. Eston and T. Reilly (eds) ،Kinanthropometry and Exercise 

Physiology 

Laboratory Manual: Tests ،Procedures and Data. Volume 2: Exercise 

Physiology، 

1nd edn ،London: Routledge. 

  Healey ،E.L. ،Fowler ،N.E. ،Burden ،A.M. and McEwan ،I.M. 

(2005) ‘The influence of 

different unloading positions upon stature recovery and paraspinal 

muscle activity’، 

Clinical Biomechanics ،20: 365-371. 

  Hermens ،H.J. ،Freriks ،B. ،Merletti ،R. ،Stegeman ،D. ،Blok ،J. ،

Rau ،G. ،Disselhorst- 

Klug ،C. and Hägg ،G. (eds.) (1999). European Recommendations for 

Surface 

Electromyography: Results of the SENIAM Project. Enschede: 

Roessingh Research 

and Development. 

  Hershler ،C. and Milner ،M. (1978) ‘An optimality criterion for 

processing 

electromyographic (EMG) signals relating to human locomotion’ ،

IEEE Transactions 

on Biomedical Engineering ،25: 413–420. 

  Herzog ،W. ،Guimares ،A.C.S and Zhang ،Y.T. (1999) ‘EMG’ ،in 

M. Nigg and 

W. Herzog (eds) ،Biomechanics of the Musculo-skeletal System ،2nd 

edn ،Chichester: 

Wiley. 

  Hewson ،D.J. ،Hogrel ،J.-Y. ،Langeron ،Y. and Ducêne ،J. (2003) 

‘Evolution in 

impedance at the electrode–skin interface of two types of surface 

EMG electrodes 

during long-term recordings’ ، Journal of Electromyography and 

Kinesiology ،13: 

122–279. 

  Hodges ،P.W. and Bui ،B.H. (1996) ‘A comparison of computer-

based methods 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 351

 والتمرين

for the determination of onset of muscle contraction using 

electromyography’، 

Electroencephalography and Clinical Neurophysiology ،101: 511–

519. 

Hof ،A.L. (1984) ‘EMG and muscle force: an introduction’ ،Human 

Movement Science، 

2: 119–153. 

  Hostens ،I. ،Seghers ،J. ،Spaepen ،A. and Ramon ،H. (2004) 

‘Validation of the 

wavelet spectral estimation technique in biceps brachii and 

brachioradialis fatigue 

assessment during prolonged low-level static and dynamic 

contractions’ ،Journal of 

Electromyography and Kinesiology ،14: 205–215. 

  Jobe ،F.W. ،Radovich ،D. ،Tibone ،J.E. and Perry ،J. (1984) ‘An 

EMG analysis of the 

shoulder in pitching: a second report’ ،The American Journal of 

Sports Medicine ،12: 218–220. 

  Knaflitz ،M. and Bonato ،P. (1999) ‘Time-frequency methods 

applied to muscle 

fatigue assessment during dynamic contractions’ ،Journal of 

Electromyography and 

Kinesiology ،9: 337–350. 

  Koh ،T.J. and Grabiner ،M.D. (1992) ‘Cross-talk in surface 

electromyograms of human 

hamstring muscles’ ،Journal of Orthopaedic Research ،10: 701–709. 

  Koh ،T.J. and Grabiner ،M.D. (1993) ‘Evaluation of methods to 

minimize cross-talk in 

surface electromyography’ ،Journal of Biomechanics ،26: 151–157. 

  Kumar ،S. and Mital ،A. (eds) (1996) Electromyography in 

Ergonomics ،London: 

Taylor & Francis. 

  Luttman ،A. (1996) ‘Physiological basis and concepts of 

electromyography’ ،in S. Kumar 

and A. Mital (eds) ،Electromyography in Ergonomics ،London: Taylor 

& Francis. 

  Merletti ،R. (1999) ‘Standards for reporting EMG data’ ،Journal of 

Electromyography 

and Kinesiology (all volumes). 

  Merletti ،R. ،Farina ،D. ،Hermens ،H. ،Frericks ،B. and Harlaar ،J. 

(1999a) ‘European 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 352

 والتمرين

recommendations for signal processing methods for surface 

electromyography’ ،in 

H.J. Hermens ،B. Freriks ،R. Merletti ،D. Stegeman ،J. Blok ،G. Rau ،

C. Disselhorst- 

  Klug and G. Hägg (eds) ،European Recommendations for Surface 

Electromyography: 

Results of the SENIAM Project ،Enschede: Roessingh Research and 

Development. 

  Merletti ،R. ،Wallinga ،W. ،Hermens ،H.J. and Freriks ،B. (1999b) 

‘Guidelines for 

reporting SEMG data’ ،in H.J. Hermens ،B. Freriks ،R. Merletti ،D. 

Stegeman ،J. Blok، 

G. Rau ،C. Disselhorst-Klug and G. Hägg (eds) ،European 

Recommendations for 

Surface Electromyography: Results of the SENIAM Project ،

Enschede: Roessingh 

Research and Development. 

  Merletti ،R. ،Rainoldi ،A. and Farina ،D. (2001) ‘Surface 

electromyography for 

noninvasive characterization of muscle’ ،Exercise and Sport Sciences 

Reviews، 

29: 20–25. 

  Merletti ،R. ،Farina ،D. and Gazzoni ،M. (2003) ‘The linear electrode 

array: a useful tool 

with many applications’ ،Journal of Electromyography and 

Kinesiology ،13: 37–47. 

Mirka ،G.A. (1991) ‘The quantification of EMG normalization error’ 

Ergonomics، 

34: 343–352. 

  Mogk ،J.P.M. and Keir ،P.J. (2003) ‘Crosstalk in surface 

electromyography of the 

proximal forearm muscles during gripping tasks’ ،Journal of 

Electromyography and 

Kinesiology ،13: 63–71. 

  Morey-Klapsing ،G. ،Arampatzis ،A. and Brüggemann ،G.P. (2004) 

‘Choosing EMG 

parameters: comparison of different onset determination algorithms 

and EMG 

integrals in a joint stability study’ ،Clinical Biomechanics ،19: 196–

201. 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 353

 والتمرين

Ng ،J.K.-F. ،Richardson ،C.A. ،Kippers ،V. ،Parnianpour ،M. and Bui ،

B.H. (1996) 

‘Clinical applications of power spectral analysis of electromyographic 

investigations 

in muscle tension’ ،Manual Therapy ،2: 99–103. 

  Okamoto ،T. ،Tsutsumi ،H. ،Goto ،Y. and Andrew ،P. (1987) ‘A 

simple procedure 

to attenuate artefacts in surface electrode recordings by painlessly 

lowering skin 

impedance’ ،Electromyography and Clinical Neurophysiology ،27: 

173–6. 

  Örtengren ،R. (1996) ‘Noise and artefacts’ in S. Kumar and A. Mital 

(eds)، 

Electromyography in Ergonomics ،London: Taylor & Francis. 

  Soderberg ،G.L. and Knutson ،L.M. (1995) ‘EMG Methodology’ ،in 

R.L. Craik and 

C.A. Oatis (eds) ،Gait Analysis: Theory and Application ،St. Louis: 

Mosby. 

  Solomonow ،M. ،Baratta ،R. ،Bernardi ،M. ،Zhou ،B. ،Lu ،Y. ،Zhu ،

M. and Acierno ،S. 

(1994) ‘Surface and wire EMG crosstalk in neighbouring muscles’ ،

Journal of 

Electromyography and Kinesiology ،4: 131–142. 

  Stashuk ،D. (2001) ‘EMG signal decomposition: how can it be 

accomplished and used?’، 

Journal of Electromyography and Kinesiology ،11: 151–173. 

  Wakeling ،J.M. ،Pascual ،S.A. ،Nigg ،B.M. and von Tscharner ،V. 

(2001) ‘Surface EMG 

shows distinct populations of muscle activity when measured during 

sustained submaximal 

exercise’ ،European Journal of Applied Physiology ،86: 40–47. 

  Winter ،D.A. (1990) Biomechanics and Motor Control of Human 

Movement ،2nd edn، 

New York: Wiley. 

  Winter ،D.A. ،Rau ،G. ،Kadefors ،R. ،Broman ،H. and De Luca ،C.J. 

(1980) Units، 

Terms and Standards in the Reporting of EMG Research ،USA: 

International Society 

of Electrophysiological Kinesiology. 

  Winter ،D.A. ،Fuglevand ،A.J. and Archer ،S.E. (1994) ‘Crosstalk in 

surface 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 354

 والتمرين

electromyography: theoretical and practical estimates’ ،Journal of 

Electromyography 

and Kinesiology ،4: 5–26. 

  Yang ،J.F. and Winter ،D.A. (1984) ‘Electromyographic amplitude 

normalization 

methods: improving their sensitivity as diagnostic tools in gait 

analysis’ ،Archives 

of Physical Medicine and Rehabilitation ،65: 517–521. 

  Zipp ،P. (1982) ‘Recommendations for the standardization of lead 

positions in surface 

electromyography’ ،European Journal of Applied Physiology and 

Occupational 

Physiology ،50: 41–54. 

 

  



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 355

 والتمرين

 
 

 
ISOKINETIC DYNAMOMETRY 

Vasilios Baltzopoulos 

 رك )الاٌزومنتل(داٌنوىهٍتر التقلص العضلً الوتح
 

  



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 356

 والتمرين

  



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 357

 والتمرين

 المكدوٛ

ُٙت بؽ٣ل    الذاًىمىمُتر ظهاص جُُٝم الٝىة الّملُت االإخدش٠ت )الأًضو٠ىخ٤(، والىٌ

ت الشابخت  ت الضاوٍ ِام ومً خلا٥ ُٜاط خش٠ت االإٙاـل االإبزولت ؤزىاء خش١اث العشِ

ً والخالاث االإشلُت لخُٝ الُت الخمشٍ ُم للمٙفل الىاظّت الاهدؽاس في الخىبُٝاث الشٍ

اباث وفي البدىر  اًت مً اـلؤ ب ؤو الخإهُل ؤوالخيبا بالأداء، الىٜ بشامج الخذسٍ

حرها مً ال٢شحر  االإ٣ُاه٢ُُت الأظاظُت للّملاث والأوجاسواالإٙاـل وهمزظت االإدا١اة، ؤ

 Baltzopoulos and Brodie، 1989; Kellis andمً البدىر الي لها ِلاٜت باالإىلىُ )

Baltzopoulos، 1995ًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ مُٙذ ظذا لُٝاط الٝىة الّملُت (. دا

االإخدش٠ت وجُُٝم الٝىة الّملُت االإخدش٠ت )الأًضو٠ىخ٤( ووٌُٙت االإٙفل جدذ ٌشوٗ 

مدذدة، مْ رل٤ هىاٟ ِىامل ِذة، جخّلٞ ؤظاظا بالخُّٝذاث البُىم٣ُاه٢ُُت 

ى هزه الّملي، التي مً االإدخمل جازش ِل -الٙعُىلىظُت لىٍام اله٣ُل الٍّمي

الُٝاظاث، لزل٤ مً االإهم ٘هم االإباديء االإ٣ُاه٢ُُت الاظاظُت للُٝاظاث وؤظغ 

ت لخش٠ت االإٙفل ليعخىُْ ؤظخخذام الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤  مباديء االإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ

                 .بفىسة صخُدت.

ش الىشٗ خى٥ مدىس آوي لذوسان االإٙاـل      جيخج خش٠ت الؤوعان مً خلا٥ جذوٍ

، هزا مدخمل ٘ٝي مْ جىبُٞ الّضم  جىلذ الّملت الٝىة التي جىٝل مً 
ً
م٣ُاه٢ُُا

خلا٥ الاوجاس الى الٍّام. ِلى ظبُل االإشا٥، لىخفىس ٘ٝي خش٠ت مذ مٙفل الش٠بت في 

االإعخىي العهمي، خى٥ االإدىس الآوي للذوسان هزاِمىدي ِلى معخى خش٠ت الىشٗ 

ش االإىخج ببعاوت ِلى وجش واخذة ٘ٝي،  -بٙشك وظىد ِمل لّملت ًم٢ً جدذًذ اجذوٍ

هاجج مً ٜىة الّملت ومً خلا٥ جٝفحر االإعا٘ت ًِ مدىس الذوسان ؤو رساُ الّضم  هؤه

 (.1-6الؽ٣ل )

ِمىما ٌّخمذ الخعجُل الضاوي لذوسان الىشٗ ِلى ـافي الٝىة الّملُت 

ش في )ؤخذازُحن(:    ٞ اظاط االإّادلت الإعخى خش٠ت الخذوٍ  االإعخخذمت،ِلى و٘

                      

 M1 +M2 +· · ·+Mn  :ار ان
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افي ِضم االإٙفل:  ًمشل ِضم الٝفىس الزاحي )ًمشل هزا الخشٗ  مجمىُ وـ

 .لىشٗ(: صاوي الدعاسُ لذوسان اa) جىصَْ ٠خلت الىشٗ خى٥ مدىس الذوسان(

حّشٗ ٜىة الّملاث ِلى ؤجها ِضم الّملت الٝفىي الزي ًبز٥ جدذ ؤوىا٥،   

ت وِ مل مخخلٚ )جٝلق مش٠ضي، زابذ، لامش٠ضي(. لهزا العبب، مً المشوسي ظشِ

شوٗ الّمل   ت وٌ ت الضاوٍ ُٜاط ـافي ِضم االإٙفل جدذ مخخلٚ الٍشوٗ، العشِ

خش٠ُت بؽ٣ل ِام  ًٝاط ُاث اللالّملي والٝاب -حّذ الاظاط في جُُٝم الجهاص الّفبي

الذًىام٣ُي( بفىسة ِامت ِضم االإٙفل الٝفىي جدذ ٌشوٗ الّمل الخش١ي )

باظخخذام اهٍمت ُٜاط دًىامىمتر مخخلٙت، لزا مً االإهم ؤن هٙهم مبادت اظخخذام 

 وحؽُٕل هزه الآظهضة وجٝىُاث الُٝاط االإعخخذمت.

 

خى٥ مدىس الذوسان )التي ًيخٝل مً  F (N)( ِمل الٝىة الّملُت 1-6)الؽ٣ل 

ؽإ. هزا ًىلذ ِضم ( وعبخا للميrخلا٥ الىجش الشلٙي في هزا االإشا٥( مْ مدفلت )

×( التي حعاوي ١امل الٝىة االإىخجت مً الىشٗ )االإىضر بالشمض  M (N m)للّملُت 

(. االإعا٘ت الاٜفش بحن خي الٝىة الّاملت ومدىس الذوسان هى رساُ Fو  rوللٝىجحن )

ت ) .d (m)الّضم  الٝىة الّمىدًت ِلى االإعخى الزي  .وr) F( بحن )θالضاوٍ
ً
جمشل ؤًما

 ( وهزا ًم٢ً الخيبإ به مً خلا٥ العهم الذاثشي.r و Fٌؽ٢لاهت )
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 اضتخداوات الداٍٖىٕوٗتر في التكمص المترسك )الأٖصٔكٍتك(
ً، لِغ ٘ٝي    الت والخمشٍ ا في الشٍ ُٙت الّملت واالإٙفل لشوسًٍ ٌّذ جُُٝم  وٌ

الُت ) شاك الأداء بل ؤًمًا للخُُٝم وبِادة الخإهُل للاـاباث الشٍ  Baltzopoulosلٔأ

and Brodie، 1989; Kellis and Baltzopoulos، 1995 ًّذ ظهاص الذاًىمىمُتر م (، وَ

ً والاخخباساث، ت االإعتهذ٘ت،  ؤظشُ اؼ٣ا٥ الخمشٍ ت الضاوٍ ى٥ الى العشِ خاالإا ًخم الىـ

في هزه الخالت ٌعاوي ِضم  االإٝاومت مْ ـافي الّضم االإعخخذم، لزا ًدمل االإٙفل 

والّملاث الى ٜابلُتهم الٝفىي خلا٥ مذي خش٠ت زابذ )الاًضو٠ىخ٤(  ؤِخُادًا بعبب 

ًىظذ ججاوص مً ٜبل ِذم ججاوص ِضم مٝاومت الذاًىمىمُتر ـافي الّضم االإعخخذم،  لا 

ابت. هىس الخىىسة ؤو اـلا  االإٙفل ؤوالّملت للهذٗ وٌ

هزه االإّلىماث ؤظاظُت لىمارط  (لاخَ King and Yeadon، 2002)،٘ملا ًِ

البدض في   (لاخَ see Kellis and Baltzopoulos1996).الخاظىب ومدا١اة الخش٠ت 

ماء وآلُت الّملاث هىاٟ الّذًذ مً ال٢خب اثٚ اِلأ والبدىر جفٚ  ِلم وٌ

اظخخذاماث الذاًىمىمُتر في الخٝلق الّملي االإخدشٟ وجُُٝم ٜىة الّملت الّاملت 

ت: ) شٍ  ،Osternig، 1986; Baltzopoulos and Brodieوبِادة الخإهُل واالإؽا١ل العشٍ

1989; Cabri، 1991:) Perrin، 1993; Kannus، 1994; Kellis and Baltzopoulos، 

1995; Chan et al.، 1996; Gleeson and Mercer، 1996; Brown، 2000; De Ste 

Croix et al.، 2003; Dvir، 2004. 

ًىاٜؾ هزا الٙفل بؽ٣ل ؤظاسخي الجىاهب البُىم٣ُاه٢ُُت للخش١اث والُٝاظاث   

الأًضو٠ىخ٤؛ ودساظت الخفاثق الٙعُىلىظُت لاظهضة الاًضو٠ىخ٤، مشل الخ٢ُٚ 

ً والّلاٜت الُٝاظا ث الٙعُىلىظُت الاخشي، لاخَ  ِلى ظبُل الّملي مْ الخمشٍ

  Brown 2000).االإشا٥)

  الأضاع المٗكاٌٗك٘ لكٗمظ "الداٍٖىٕوٗتر الاشٔكٍتك"         
ت      ظهاص الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ ظهاص دوسان بمدىس زابذ ٌعمذ بالذوسان بعشِ

ت زابخت ًخخاسها الباخض. ًىضر الؽ٣ل ) ٣ىهاث ( سظم جخىُىي بعُي للم6.2صاوٍ

ٌعخخذم الباخض الٝىة ِلى رساُ  الاظاظُت وهىُ الّمل لجهاص الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤.

(. ًدذر هزا الذوسان بعبب ٠6.2ما مىضر بالؽ٣ل ) الاهخاط )رساُ الذاًىمىمُتر(
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جىلُذها لّضم التي حّذ هاجج الٝىة االإعخخذمت مً رساُ الاهخاط بىظاوت الىشٗ 

 دوسان(.معا٘ت االإدىس )ؤٜفش  ومعا٘ت رساُ الّضم ًِ هٝىت

ًٞ رل٤،     ت، وحؽُٕل آلُت الٙشملت ِلى و٘ ُّ ت الآه ت الضاوٍّ باظخمشاس هشاٜب العشِ

ت الشابخت مما ٌعمذ لزساُ الاهخاط )رساُ  ت الضاوٍّ لزا بدب االإداٍ٘ت ِلى ؤظخمشاس العشِ

ت في جل٤ اللخٍت ؤٜل ا و ؤِلى مً  الذاًىمىمُتر(بالدعاسُ ؤو الخباوا، ارا ١اهذ العشِ

ت االإدذدة معبٝا، باالإٝابل هزا ًمشل خلٝت آلُت مٕلٝت مً الخٕزًت  ت الضاوٍ العشِ

ٙها مخٕحر خالْ للعُىشة ًفٚ الؽ٣ل ) ت( بىـ ُّ ت )آه ت صاوٍ ( 6.3الشاظّت مْ ظشِ

الخىىاث الشثِعت في خلٝت ظُىشة الخٕزًت الشاظّت الىمىرظُت في الذاًىمىمُتر 

 الأًضومتري.

ت االإعتهذ٘ت التي جدذد ًخخاس االإعخخ   ت االإىلىبت للأخخباس )العشِ ت الضاوٍ ذم العشِ

ش جدذ جإزحراالّضم الخاسجي )االإبزو٥ مً  (. ٌسجل خاالإا جبذؤ رساُ الاهخاط بالخذوٍ
ً
معبٝا

ت الضاوي الّٙلُت لزساُ الاهخاط وجٝاسن مْ  -ٜبل الىشٗ االإخفل الشظل( مجغ العشِ

ت ت االإعتهذ٘ت. ٘ةرا ١اهذ العشِ ت الاخخباس االإىلىبت  العشِ الّٙلُت ؤٜل مً ظشِ

م٣ان  رساُ إبخُىزل٤ ٌؽحر ظهاص آلُت ال٢بذ لخٙن اوؤظخخذام االإٝاومت )ال٢بذ(، لزا 

ت الّٙلُت الهذٗ االإدذد  ت ؤ٠ثر. برا ججاوصث العشِ الاهخاط الدعاسُ  وصٍادة العشِ

ادة االإٝاومت ا، خُنها حؽحر ؤؼاسة العُىشة بلى آلُت ال٢بذ لضٍ ًٝ ، لزا ًخم جباويء معب

ت  ت الخلٝت والعُىشة ِلى العشِ ت الّٙلُت. حّمل بعشِ رساُ الاهخاط وخٙن العشِ

خم ج٢شاسها ؤِخُادًا  مشة في الشاهُت ؤو ؤ٠ثر، بالخالي ًداَ٘  ِلى  1000الّٙلُت وٍ

ت زابخت  با مً ٔحر االإم٢ً الخفى٥ ِلى ظشِ ش زابخت جٝشٍ ت لزساُ الخذوٍ ت الضاوٍ العشِ

ت. بعبب مداولت  آلُت العُىشة ِلى العشِ
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: سظم جخىُىي بعُي للم٣ىهاث الشثِعت لجهاص الذاًىمىمُتر 2-6الؽ٣ل 

 الاًضو٠ىخ٤

  

ت 3-6الؽ٣ل  ت الضاوٍ : مخىي بعُي لخلٝت الخٕزًت الشاظّت للعُىشة ِلى العشِ

ِضم االإٝاصمت مً خلا٥ حّذًل ِضم االإٝاومت االإعخخذم بىظاوت الذاًىمىمُتر.  ٌّخمذ 

وحدة \كتزونيةلوحدة السيطزة: الا

السىفت ويز للحاسىب لتحديد السزعة 

الزاوية المستهدفة وأستمزاية المقارنة 

 مع السزعة الزاوية الفعلية
مجس السزعة 

 الزاوية

الآلية     

 يةالميكانيك

 إرا كاًج >لحظت اًخفا. لحظت الهذف

 إرا كاى الفعلٍ< الهذف صَادة لحظت الكبح

قشاءة السشعت الضاوَت  -1

 الفعلُت

 أسخخذام عضم الكبح )الوقاهت( -1

الكبح عضم ٌَخفض الوسخهذفت  أرا الفعلُت <

الكبح عضم َشحفع هسخهذفت  أرا الفعلُت   >
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ت الّٙلُت لزساُ الاهخاط ؤِلى ؤو ؤٜل مٝاسهت  لذ ت الضاوٍ الىشٗ ِلى ما ؤرا ١اهذ العشِ

ت الزي ؤخخاسة االإعخخذم ت الضاوٍ  مْ الهذٗ االإعتهذٗ لعشِ

ت ِلى   ًىٙز ِضم االإٝاومت هزا مً خلا٥ آلُت الٙشملت، ؤو ؤظخخذام ِضم معاوٍ

ل الىاجج الشثِغ لىٍام الذاًىمىمُتر هزا ًخ ،رساُ الاهخاط مً الىشٗ االإخدشٟ م بىـ

 مً خلا٥ هٍام خاظىب ؤو ؤظهضة ِشك 
ً
 و الىلْ الضاوي لزساُ الاهخاط، ِادة

ً
ت ظىٍ

ممازلت في الذاًىمىمُتر، لزا ما االإىلىب لخُُٝم ٠مُت الٝىة الّملُت )الذًىام٢ُُت( هي 

ىس الذوسان اللخٍت التي ٌعلي بها ِضم االإٙفل الّٙلي مً ٜبل الّملاث خى٥ مد

لاٜت  االإٙفل، ومً االإهم ظذا ٘هم هاجج  ٠ُٚ ؤن هاجج ِضم الذاًىمىمُتر الاًضومُتر وِ

ت ٠بحر لخُُٝم ِضم االإٙفل وجٙعحر بُاهاث  بٝىة االإٙفل بعبب ؤن له جىبُٝاث مّىىٍ

ت  لزساُ الاهخاط خى٥  الذاًىمىمُتر بؽ٣ل ِام  جخم العُىشة ِلى الخش٠ت الضاوٍ

 6.1خلا٥ هٙغ االإّادلت لخش٠ت الذوسان في االإعخى )اهٍش االإّادلت مدىسدوسان زابذ مً 

ا(، ٠ما في مخىي سظم  الجعم الخش في رساُ ؤهخاط الذاًىمىمُتر لأخخباس مذ  ًٝ ظاب

 الجهه الِعشي(: ،6.4مٙفل الش٠بت )الؽ٣ل 

MS −MD −MGD = ID · αD 

  MSالٝىة الآهُت للىشٗ ) -FS(خى٥ مدىس دوسالذاًىمىمُتر.

 MD ٝاومت الآهُت االإعخخذمت بىظاوت الذاًىمىمتر.االإ -

.FGD  ٜىة الجاربُت-MGD 

  ID ِضم الٙفىس الزاحي لزساُ الاهخاط للذًىامىمتر. -

αD- .الدعاسُ الضاوي لزساُ الاهخاط للذًىامىمتر 
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(، )ٌعاسا( لزساُ الاهخاط  للذًىامىمتر 4-6الؽ٣ل  : مخىي لجعم خشة )الىشٗ

ِضم  جٝذًش لىشٗ في ؤخخباس مذ الش٠بت. جُُٝم ٜىة الّملاث مً خلا٥)ًمُىا( وا

 .MDومً ُٜاط ِضم الذاًىمىمتر  MJاالإٙفل 

ت  MGDِلى ٘شك ؤن  ِضم الجاربُت   جم ُٜاظها وؤن هزا الذوسان هٙز بعشِ

با )بزا  ِلى االإّادلت العابٝتαD ≈ 0خت جٝشٍ
ً
لزا  ،MDًم٢ً خعابها مً  MS (، وؤِخمادا

ت الشابخت هدفل ِلى ُٜاط  MDمشاٜبت  ومً خلا٥ مً الذاًىمىمُتر خلا٥ صمً العشِ

  االإعخخذم مً ٜبل الىشٗ ِلى رساُ الاهخاط وحعبب دوساجههMS ظُذ لـّضم 

حعخخذم للعُىشة هٙغ مّادلت الّضم الضاوي للىشٗ خى٥ مدىس االإٙفل في   

الخش )الؽ٣ل  ( ٠ما في مخىي ؼ٣ل الىش1ٗ-6الذوسان)لاخَ االإّادلت  ىمعخى خش١

 الى الُمحن(:  6-4

MJ −MR −MGS = IS · αS 

 خُض ان:

ت الّملاث الّاملت خلا٥  - ِضم االإٙفل االإبزو٥ بؽ٣ل سثِسخي مً ٜبل مجمىِ

 MJاالإٙفل. 

 MRٜىة مٝاومت ِضم الذاًىمىمُتر  - FRخى٥ مدىسالذوسان للمٙفل. 

.FGS  ِضم  ٜىة الجاربُت-MGS 
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-.  ISِضم الٝفىس الزاحي  للىشٗ

 αS- .  الدعاسُ الضاوي الإٝىْ الىشٗ

شط وجدعب لاظل، ؤو اجٝ MGSلىٙشك ؤن    ت   هزا الخذوٍ با بعشِ ًىٙز جٝشٍ

با  معاوي   MR. ِلى ؤن ٣ًىن  MRمً  MJ(، ِىذها ًم٢ً خعاب αS ≈ 0)زابخت جٝشٍ

م٢ً اؼخٝاٛ  (rd = rsهما الّٙل وسد الّٙل وؤن FRو   FS)في خحن  MSومّا٠غ لـ   وٍ

MS   ًمMD ،  ِىذها باظخىاِخىا خعابMJ   ًمMD    ن ِضم الجاربُت بخّىٍ

ت ًم٢ً  ه الضاوٍ ت زابخت.  ومً االإذهؾ ؤًما ؤن العشِ االإز١ىس ؤِلاه وبٙشك العشِ

ش  ذ وٍ ٙها هاجج مخٕحر في ؤٔلب اهٍمت العى٘ خعابها والعُىشة ِليها، لِغ بىـ

 للذاًىمىمُتر      

ُٜاظاث الذاًىمىمُتر هاٜؽىا ظابٝا هزا ًىلذ ِذة مؽا١ل جازش ِلى مفذاُٜت   

التي جدعب ُٜمتها مً ِضم  MJؤن هىاٟ ؼشه معبٞ لّضم مٙفل الش٠بت 

ت زابخت )MDالذاًىمىمُتر  ت الضاوٍ (، مما ٌّجي ان αD = αS = 0: ِلى ٘شك ؤن العشِ

ت  ؤو جباوئت رساُ الاهخاط، ِىذها  لا  MDالخش٠ت دًىام٢ُُت )اًضو٠ىخ٤(. ؤرا حعاسِ

جب ُٜاط الدعاسُ الضاوي  MJحعاوي  مً خلا٥ الٙذًى ؤو مً خلا٥ ظهاص الدعاسُ )وٍ

ِىذما لا حعاوي  MDِلى ظبُل االإشا٥(، ِىذها ًم٢ً حّذًل ِضم الذاًىمىمُتر 

ت  االإعتهذ٘ت االإدذدة معبٝا. هزا له جىبُٞ مهم ظذا لخصخُذ ُٜاظاث ِضم  العشِ

دلُلها لاخٝا. وختى ِىذها، االإٙفل وظيىاٜؾ هزا بالخٙفُل في مّالجت البُاهاث وج

ت االإعتهذ٘ت معبٝا. هزا له  MDحّذًل  مً االإدخمل لا٣ًىن معاوي الي العشِ

ت الإفذاُٜت ُٜاظاث ِضم االإٙفل وظيىاٜؾ هزا في مّالجت وجدلُل  جىبُٝاث مّىىٍ

 البُاهاث في ٘ٝشةلاخٝت.

لُت، مً الجاربُت الاسلُت ومً الخإزحراث الذاخ MDًصدر ِضم الذاًىمىمُتر     

ضم لِؽ٣ل معخى خش٠ت  وهمىرط م٣ىن مً اخذازُحن لُمشل ٜىة االإٙفل بشلار ؤبّاد وِ

(. Kaufman et al.،1995لزساُ الاهخاط خى٥ مدىس دوسان زابذ لذوسان للذاًىمىمُتر)

ٌّذ هزا خاـل مجمىُ الّضوم الشثِعه االإازشة مً ٜبل االإجامُْ الّملُت الّاملت 

ش  -الذوسان االإخخلٙت للمٙفل )مشل االإذ والشجي واالإمادة والأسبىت خى٥ مداوس  الخذوٍ
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الأبّاد ؤوالمم( ٘ملا ًِ  ًفمم الذاًىمىمُتر لِعاِذ ِلى ِض٥  -للذاخل ؤو للخاسط

خش٠ت االإٙفل  خى٥ ؤخذ  هزه االإداوس خلا٥ ؤخخباس مّحن، وجخإزش هزه االإداوس بالّضوم 

 ِىذ االإٙفل.                    

داخلُت مخبادلت بحن هزه االإداوس ظيىاٜؽها لاخٝا مْ مؽا١ل ؤًما هىاٟ ِلاٜت   

االإٙفل االإخخلٙت، مً ماجٝذم ٌّذ ؤًما دلُل ؤن  -ِذم ؤهخٍام مدىس الذاًىمىمُتر

حسجُل ِضم الذاًىمىمُتر لا٣ًىن مشب٣ا ومخذاخلت مْ ِضوم االإجامُْ الّملُت ؤو 

ت لٝىة ؤًت ِملت مىٙ شدة والأسبىت الّاملت خى٥ الّملت االإىٙشدة والخخمُىاث الخٝذًشٍ

االإٙاـل خلا٥ الأخخباس الخش١ي )الذًىام٣ُي(  مم٢ىت ٘ٝي بإظخخذام جٝىُت الاختزا٥ ؤو 

 .Tsirakos et al) شالُت في جىصَْ الّضم االإسجل لٝىة ِملت مىٙشدة هاججت التر٠ُباالإ

لها (، ظيىاٜؾ هزه االإؽا١ل االإهمت والخذود لهزه الخٝىُاث في االإىالُْ التي 1997

ه ؤو الّضم -(. اجها جدبْ الّلاٜت بحن الّضمTsirakos et al.، 1997ِلاٜت ) الىلْ  -العشِ

مً ُٜاظاث الذاًىمىمُتر التي حؽحر الى االإٙفل بؽ٣ل ِام. ًجب الا ًخذاخلا مْ 

ه ؤو الٝىة -الّلاٜت بحن الٝىة  الىى٥ للّملاث ؤو االإجامُْ الّملُت االإّضولت،  -العشِ

 خلا٥ الخش٠ت.ختى ؤرا ١اهذ جل
ً
ّالُت  و٘

ً
ت الأ٠ثر ظُىشة  ٤ االإجمىِ

 

 تعسٖف العصً ٔعصً الدٔزاُ 

ضم الٝىة بالخدذًذ( للخّببر    ش )اوِ ضم الخذوٍ ٌعخخذم ٠لا االإفىلخان الّضم وِ

عخخذمان بالخباد٥ في  ًِ جازحر الذوسان للٝىي االإعخخذمت خى٥ مدىس الذوسان وَ

اء وفي ؤدبُاث الذاًىمىمُتر الاً ضو٠ىخ٤ هزا ًىلذ بّن الاسباٟ بحن الٝشاء الٙحزً

 ًفٙان ٜىي مخخلٙت 
ً
ً الخش٠ُت )الاًضو٠ىخ٤( ٠لاهما م٣ُاه٢ُُا ومعخخذمي الخماسٍ

( 6-6و  5-6ومهامهما الخىبُُٝت والّلاٜت مْ االإدىس التر٠ُبي للىشٗ )لاخَ الؽ٣لحن 

ّخمذان ِلى  ما هذسظه مً الخإزحراث التر٠ُب ُت لٝىي رساُ ٠لا االإفىلخان مىاظبان وَ

الذاًىمىمُتر )ِضم الخىاء ؤو ِضم  رساُالأهخاط )ِضم الشجي( ؤو جإزحر الخىاء ِلى مش٠ض 

ش(\ وبعبب اهخمامىا بالّضم االإعخخذم ِلى رساُ الاهخاط مً خلا٥ الىشٗ  الخذوٍ

ضم االإٙفل، لهزا الٕشك ٘إن عخخذم خلا٥ هزا ال٢خاب االإفىلر االإ االإخفل بها وِ
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ٝاط بىخذة خُادي  Nm هُىجً متر  الّضم  )وٍ التي حؽحر الى   (Nmkg−1 ؤو الُٝاط اِلا

 له ِلى ؤهه الخىاء في مىفٚ االإدىسه الىىلي للذاًىمىمُتر.  ظيؽحرِضم الذوسان و 

 

 

 
 

حّشبٚ الّضم )ِضم الشجي(. مدفلت الٝىة والّضم ِمىدًان ِلى االإدىس  5:-6الؽ٣ل 

 الىىلي التر٠ُب

           

 
ٚ : 6-6الؽ٣ل  ِضم الذوسان ِضم الليَ  )ِضم الالخىاء( وجإزحر الالخىاء. ٌعخُٝم حّشٍ

ي. مدفلت ِضم 
َ
مدمى الذوسان مْ التر٠ُب الىىلي للمدىس جدذر الٝىجان  ِضم الل

 الليَ في خي واخذ مْ االإدىس الىىلي للتر٠ُب ومدىس الذوسان.

3D هٌظش 

 ًبٍهٌظش جا

 هحىس الذوساى

 حأثُش الالخىاء هقطع لوٌظش عشضٍ

3D هٌظش    
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 كٍتكالعٕاون السٟٗطٛ التي تؤثس عمٜ قٗاضات الداٍٖىٕوٗتر الأٖصٔ
 

ُت وصخت الُٝاظاث للذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤،    جىظذ ِذة ِىامل جازش ِلى هىِ

 لزا مً االإهم دساظت ما ًلي خلا٥ اظخخذام الذاًىمىمتر الأًضو٠ىخ٤.

تا  لظسعت الصاوٍ

شالذاًىمىمُتر الأًضو٠ىخ٤ حسجُل الّضم االإبزو٥ خلا٥ الخش٠ت وهزا ًمشل    ًى٘

مي مً للباخض ُٜاط مباؼش مخفل بالؽب٢ ت )في صمً خُٝٝي( ؤو ِلى ؼ٣ل ُٜاط سٜ

ش، ارا ١ان هىاٟ لشوسة لخضن   ذ وٍ ٞ العى٘ ً وشٍ خلا٥ جدلُل البُاهاث االإىبىُ  وِ

ت ورساُ  ت الضاوٍ البُاهاث واالإّالجت، خلا٥ ؤخخباس الخش٠ت )الاًضو٠ىخ٤(، جضداد العشِ

ت ـٙش هٞ/ زاهُت(  ت الضاوٍ ؤزىاء بذاًت الخش٠ت الاهخاط والىشٗ مً ولْ الشباث )العشِ

با( بُٝمت زابخت مً خلا٥ م٣ُاه٢ُُت  ىلا الى الىٝىت االإدذدة معبٝا، وؤدامتها )جٝشٍ وـ

ت، ِلى ٘شك ان الصخق بإظخىاِخت ؤظخخذام الّضم المشوسي  العُىشة ِلى العشِ

ت  ت معبٝا، ومً زم الخباوىء والشظىُ الى العشِ  0للدعاسُ الى االإعخىي االإدذد للعشِ

 جهاًت االإذي للخش٠ت.)ـٙش( الى 

ت زابخت ؤو حعاسُ صاوي ؤو وىس    ت صاوٍ ، جدبّه ظشِ ًىظذ داثما وىس للدعاسُ

( ومً بّذه وىس الخباويء، حّخمذ ِلاٜت صمً هزه الاوىاس  0حعاسُ صاوي )ؤًضو٠ىخ٤ 

ابلُت الصخق ؤو ؤي  ت االإعتهذ٘ت معبٝا، مذي الخش٠ت وٜ الشلار ِلى معخىي العشِ

ْ ؤن صمً وؽاه معبٞ للّملاث  ٜبل بذء الخش٠ت، و ؤٌهشث ِذة دساظاث وهزا االإخىٜ

ت للأخخباساث، وخلا٥  ت الضاوٍ ادة العشِ ت الشابخت ًىخٙن بالتزامً مْ صٍ وىس العشِ

ت الشابخت ؤو وىس الاًضو٠ىخ٤ مدذود  ت االإشجّٙت،  ج٣ىن العشِ ت الضاوٍ ؤخخباساث العشِ

ل خش١اث مذي الخش٠ت ؤو لِغ له وظىد لذي الاشخاؿ المُّٙحن( وحؽم)ظذا 

الدعاسُ والخباويء، مً االإهم ٘هم ؤن هىاٟ ؤًما هاجج للّضم خلا٥ هزه الاوىاس 

ت الشابخت )الاًضو٠ىخ٤( لاظل  دعب ٘ٝي الّضم خلا٥ وىس العشِ الشلار، ٌسجل وٍ

 الخدلُل وجُُٝم الٝىة الخش٠ُت )الذًىام٢ُُت(.
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ت خلا٥ ؤخخباس 7-6الؽ٣ل  ت الضاوٍ ت  : الّضم والعشِ مذ مٙفل الش٠بت مْ ظشِ

ت هٞ زاهُت ) 5.23معتهذ٘ت معبٝا ِىذ  ت  300صاوٍ دسظت زاهُت(. لاخَ ؤن العشِ

ت جدذ الٝفىي سجلذ ِىذما ت الضاوٍ ت هٞ زاهُت ١4اهذ العشِ خلا٥ صمً   صاوٍ

 الخباويء )الا اًضو٠ىخ٤(.

ى ١اهذ ًجب ؤن تهمل بُاهاث الّضم خلا٥ وىس الدعاسُ والخباويء بعبب، ختى ل   

شوٗ  ت االإعتهذ٘ت وٌ صخُدت لخإزحراتها الذاخلُت، لاحسجل ولا ج٢خب ؤزىاء العشِ

ت خلا٥  هٙغ صمً ؤواس  ت الضاوٍ الاًضو٠ىخ٤. هزا ًخىلب مً هاخُت زاهُت ٘دق العشِ

ت ل٣ل ظضء مً الّضم له ُٜمت  ت الضاوٍ ِلى ظبُل االإشا٥ هاجج الخش٠ت لزا ٘إن العشِ

ٍهش الؽ٣ل  ت  -شا٥ للّلاٜت بحن الّضمم 7 -6مّلىمت. وٍ ت الضاوٍ الضمً   –الضمً والعشِ

 في ظبُل العماح لٙدق ظضء مً بُاهاث الّضم التي سجلذ خلا٥  ٌشوٗ 
ً
ا ظىٍ

ت الشابخت(. ت الضاوٍ ً الاًضو٠ىخ٤ )للعشِ  الخمشٍ

 في بشامج  
ً
ا ت داثما ظىٍ م مً ؤهمُت هزا الٙدق، لاًٍهش الّضم والعشِ ِلى الشٔ

خُادً ت في ؤٔلب ؤظهضة ُٜاط الخش٠ت الذًىام٢ُُت )الاًضو٠ىِخ٤(، ؤِخٝذ الخاظىب اِلأ

ت، ارا ١ان هزا الخُاس ٔحر  ت الضاوٍ ؤن مٍّم ؤهٍمت الاًضو٠ىخ٤ جشاٜب وحسجل العشِ

 الضهي )ثاًُت(
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مخاح في بشامجُاث الخاظىب االإخفق ِىذها ِلى الباخض جىُٙز هزا الٙدق 

ًىمىمُتر والبرامج بفىسة مىٙشدة، ًخم هزا مً خلا٥ ِذة وشٛ ؤِخمادا ِلى الذا

١اسث ادخا٥ خاسجي بإم٣ان   (CYBEX، ِلى ظبُل االإشا٥ ًمخل٤ ظهاص )تاالإعخخذم

ى٥ الى بُاهاث ممازلت مشل ِضم الذوسان، ولْ  جىفِبه بفىسة مىٙشدة لِعمذ بالىـ

ت وؤججاه الخش٠ت بإم٣ان الباخض جفيُٚ وجبعي هزه الاؼاساث  ت الضاوٍ ت، العشِ الضاوٍ

لها  مي )االإمازلت وجدىٍ ا في هٍام خاظىب  (A\Dبُاهاث الى هٍام سٜ شلهما ظىٍ وِ

ذاد  مىٙفل ٌعخخذم لجمْ البُاهاث. لاجضا٥ ؤهٍمت بشامجُاث الخاظىب مىلىبت لِأ

اليسخت الخذًشت مً البرهامجُاث االإدذزت لجهاص الذاًىمىمُتر والعُىشة ِلُه،  

(CYBEX ) هٍام( ًمخل٤ مذي واظْ مً الخُاساث للذاهمىمُترHUMAC)  ًالزي ًدع

ت. في بّن  ت الضاوٍ ىىس خُاساث ؤـذاس ظمُْ البُاهاث بّذ ظمّها، حؽمل العشِ وٍ

تBIODEXالأهٍمت الأخشي للذاًىمىمُتر مشل ) ت الضاوٍ واًما  (، ًاخز همىرط مً العشِ

ش الٙٝشة الٝادمت للأظهضة  ش، وظخى٘ ذ وٍ ًم٢ً اـذاس البُاهاث مً خلا٥ العى٘

 لخفاثق الىمىرط االإاخىر ودٜت هزه الاظهضة وبشامجُاتها. الذًىام٢ُُت جٙاـُل ؤ٠ثر 

ل    ت بّن المىلاء )مً ظشاء جدىٍ ت الضاوٍ الى،  ؤو مً  A\Dجدخىي ُٜم العشِ

ت مباؼشة(. ٘ملا ًِ،  ت الضاوٍ اؼخٝاٛ البُاهاث للىلْ الضاوي ؤرا لم حسجل العشِ

ت ًمخل٤ صمً جاخحر بعُي ظذا )الٍهىس  و٠ما ؼشخىا ظابٝا ظهاص الخد٢م  بالعشِ

مُت دُٜٝت زابخت ختى في  صمً  للخلٚ( لزا لِغ مً العهل الخفى٥ ِلى ُٜم سٜ

ت الشابخت. لهزه الاظباب هىاٟ خاظت لّمل ٘لترة )لاخَ الٙفل العابْ(  ت الضاوٍ العشِ

جب جدذًذ وىس الخش٠ت الّٙلُت )الاًضو٠ىخ٤( وبدذود مٝبىلت لّمل ٘لترة لخمىط  وٍ

ت. في الأ  ت الضاوٍ باالإئت مً الُٝمت االإعتهذ٘ت  10الى  5ٔلب ًدذر هزا بحن العشِ

لى معخىي المىلاء.  لاخخىاء م٣ُاه٢ُُتاث  العُىشة ِلى العشُ االإخخلٙت وِ

ا    ارا اظخخذم ظهاص الذاهمىمُتر ؤو اي ظهاص لُٝاط الٝىة الذًىام٢ُُت، خفىـ

ت االإشجّٙت للمٙفل ) ت الضاوٍ ت هٞ زاهُت(، 4ا٥  3ؤ٠ثر مً للعشِ لزا مً المشوسي   صاوٍ

ت مً خلا٥ بشامج اِخُادًت ؤو مً  ت الضاوٍ الخفى٥ ِلى بُاهاث ؤو ؤؼاسة ممازلت للعشِ

ت  ش، بإظخمشاس ًخم ٘دق الّضم وما ًمازلها مً العشِ ؤي  بشهامج معاِذ خاسجي مخى٘

ت خلا٥ صمً الّمل ؤرا ١ان هزا لشوسي لخدذًذ وىس الاًضو٠ىخ٤ في ؤخخباساث  الضاوٍ
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ٍت االإعتهذ٘ت لخجىب الأخىاء ال٢بحرة في جُٝم ِضم االإٙفل والٝىة العشُ الضاو 

ت البىُئت هزا ٔحر لشوسي او ٔحر مىلىب.  الذًىاه٢ُُت. في ؤخخباساث العشِ

الإ٣ُاه٢ُُت ِمل الذاًىمىمُتر ج٢مً في بذاًت صمً مً االإؽا١ل االإهمت الاخشي   

ىاُ الذاًىمىمُتر الخعجُل في ؤخخباساث الخٝلق االإش٠ضي. ؤر ٌعمذ في بّن ؤه

ت االإعتهذ٘ت  ت الضاوٍ الاًضو٠ىِخ٤ لىشٗ الجعم بالخعجُل الإعخىي ؤِلى مً العشِ

ب مً  معبٝا بذون ؤًت مٝاومت جز٠ش في هزه الخالت ًفبذ ِضم الذاًىمىمُتر ٜشٍ

ى٥  الفٙش الإذة ٜفحرة ظذا وظٍُهش بىلىح حعاسُ لىٍام ِضم االإٙفل. ؤزىاء وـ

ت االإعته ذ٘ت جيؽي م٣ُاه٢ُُت االإٝاومت ٘جإة وهىا ًخىلب ِضم وشٗ الجعم الى العشِ

ٙت ججاوص واضر للهذٗ  . ًٍهش بذاًت ِضم االإٝاومت بىـ مشجْٙ الإىْ الدعاسُ ؤ٠ثر للىشٗ

ادي هزا الى جإزحر الفذمت  ش( وٍ ؤزىاء حسجُل ِضم الذاًىمىمُتر )ججاوص ِضم الخذوٍ

. دذر جباويء لزساُ الاهخاط والىشٗ ص للهذٗ ًفبذ ؤِلى ب٢شحر هزا الخجاو  االإٙاجيء وٍ

ابلُاث  ت االإعتهذ٘ت معبٝا وٜ خماد ِلى العشِ مً الّضم الٝفىي للمٙفل بالِأ

ابت، بالخدذًذ مْ  . ًادي هزا الى اججاوص للهذٗ الى ؤخخمالُت اـلأ الصخق االإؽاسٟ

ؤِادة ج٢شاس الفذمت، جيخج الذاًىمىمُتراث الخذًشت الٝلُل مً ِضم االإٝاومت خلا٥ 

، ت الّٙلُت،  وهزا ٌعاِذ   وىس الدعاسُ ت الضاوٍ بفشٗ الىٍش ًِ مذي حجم العشِ

ِلى ججىب الخاظت الى جىبُٞ مٙاجيء لّضم مٝاومت ِالُت ؤزىاء ؤٜتراب الىشٗ الى 

ت االإعتهذ٘ت. حّذ هزه الاظخجابت بمشابت آلُت لل٢بذ وحجم ِضم االإٝاومت  العشِ

ت االإ ى٥ الى العشِ خم لبىها بفىسة االإعخخذم في بذاًت الخش٠ت، ختى الىـ عتهذ٘ت، وٍ

ٚ بـ )الىظادة(. لاخَ ٘ٝشة جدلُل ومّالجت البُاهاث لخإزحراث هزه  ؤِخُادًت وجىـ

 الاظباب ِلى مّالم الاًضو٠ىخ٤.   
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 عصً الجاذبٗٛ الازضٗٛ
ٌسجل الّضم ال٢لي االإعخخذم خى٥ مدىس الذاًىمىمُتر لزساُ الأهخاط بىظاوت 

ٙت هاجج ج ش بىـ إزحر الّضوم االإعخخذمت ِلى رساُ الأهخاط، حؽمل مدى٥ ِضم الخذوٍ

ِضوم الجاربُت الأسلُت الىاججت مً وصن رساُ الاهخاط هٙعها والىشٗ االإخفل بها. ِلى 

 -ظبُل االإشا٥، ؤرا جم ؤًٝاٗ رساُ الأهخاط للذاًىمىمُتر )في ؤخخباساث الخٝلق االإخدشٟ

خالت ؤظترخاء،  ظٍُل هىاٟ الاًضو٠ىخ٤( في الىلْ الأ٘ٝي مْ الىشٗ االإخفل به وفي 

حسجُل لخالت ِضم الشجي بعبب الّضوم الىاججت مً وصن رساُ الأهخاط والىشٗ االإخفل 

ت رساُ الأهخاط، لخ٣ىن في ولْ  به. ظ٣ُىن ِضوم الجاربُت ٣٠ل دالت لجُب جمام صاوٍ

 .(8-6لاخَ الؽ٣ل ) 900( وفي ولْ ِمىدي 00ـٙش) ٜفىي  ؤ٘ٝي

 

 

 

 

 

 

 

 

الّامل مْ رساُ  ((FGSلجاربُت بعبب وصن الىشٗ االإخفل: ِضم ا8-6الؽ٣ل 

خى٥ مدىس الذوسان للمٙفل. وبما ؤن ٜىة الجاربُت زابخت، ظُّخمذ ِضم  (dGالّضم )

( وظ٣ُىن في اٜفاه ِىذ االإذ ال٣امل للىشٗ في الىلْ الّمىدي dGالجاربُت ِلى )

 زجي االإٙفل في هزا االإشا٥(. 900)

ٙه جمخل٤ مٍّم ؤهٍمت الاًضو٠   ىخ٤ ؤظلىب جصخُذ راحي لّضم الجاربُت بىـ

ظضء خاؿ مً ؤهٍمت البرامجُاث هزا ٌعخخذم ُٜاظاث مجمىُ ِضم الجاربُت ؤزىاء 
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الىصن العلبي للىشٗ ؤما خلا٥ مذي الخش٠ت ؤو في مىخفٚ مذي الخش٠ت. ٌسجل 

الّضم خلا٥ الأخخباس ومً زم ًصدر بىظاوت ؤما خزٗ ؤو ؤلا٘ت )ؤِخمادا ِلى ؤججاه 

 ش٠ت رساُ الاهخاط( ُٜاط ؤو خعاب الّضم بعب الجاربُت في ؤولاُ مخخلٙت.خ

مً االإهم جدذًذ جإزحر الجاربُت ٘ٝي للخش١اث في االإعخىي الّمىدي، مً االإدخمل 

 جدذًذ الىخذة الشثِعت للذاًىمىمُترُجٝى
ً
ٙها لزا ٘ان مدىس الذوسان ١ان  ا لخّشٍ

ٞ مْ خٙن الزساُ االإخفلت  -ِمىدًا وؤن معخى خش٠ت الىشٗ ؤُ٘ٝا )مشل: زجي مذ االإش٘

( ِىذها لا٣ًىن 900بزساُ الاهخاط للذًىمىمُتر مْ خٙن ؤِلى الزساُ بىلْ  ؤ٘ٝي 

 هىاٟ جإزحر لّضوم الجاربُت االإسجلت مً الذاًىمىمُتر.

 

 أضتكاوٛ لذٕز الدٔزاُ  

ًفمم ظهاص داًىمىمُتر الخٝلق الّملي الخش١ي )الأًضو٠ىخ٤( لُٝاط الضخم 

شي )صخم(  مم٢ً، االإبزو  ٥ خى٥ مدىس دوسان زابذ لهزا ًم٢ً بز٥ ؤٜصخى جإزحر جذوٍ

جب ان ج٣ىن الٝىة االإعخخذمت ِمىدًت ِلى وى٥ مدىس رساُ الأهخاط ارا ؤظخخذمذ  وٍ

ت لاحعاوي  مْ رساُ الاهخاط ِىذها االإش٠بت   900ٜىة خاسظُت مً ٜبل الىشٗ وبضاوٍ

(. في الخالاث الٝفىي ِلى ظبُل 9-6الّمىدًت ٘ٝي التي ظخىلذ الّضم )الؽ٣ل 

االإشا٥، ارا ؤظخخذمذ الٝىة الخاسظُت ِلى وى٥ االإدىس الىىلي لزساُ الأهخاط )رساُ 

الذاًىمىمُتر(، ِىذها لاًىظذ جىلُذ ؤو حسجُل للّضم بعبب ؤن الٝىة حّمل خلا٥ 

 (.0مدىس دوسان الذاًىمىمُتر )رساُ الّضم = 

مت مدىس الذوسان. مدىس دوسان الىشٗ جإزحراث ِذم ؤظخٝا 9-6ًىضر الؽ٣ل   

ورساُ الاهخاط للذاًىمىمُتر لا٣ًىها بإظخٝامت واخذه في هزه الخالت، لا٣ًىن 

االإدىسالىىلي للىشٗ ورساُ الاهخاط ِمىدًان ؤخذهما ِلى الآخش. بعبب ؤن الىشٗ 

، ؤن الٝىة االإبزولت مً  لابت الأجفا٥ بالىشٗ ت وـ االإخفل بالىظادة ًذوسان بدشٍ

ِمىدًت ِلى مدىسها الىىلي ولِغ ِمىدًت ِلى رساُ الأهخاط للذاهمىمُتر. (FS) ٗ الىش 

 ( جيخج ِضم خى٥ مدىس دوسان الذاًىمىمُتر. FS( للٝىة )FSXبالىدُجت ٘ٝي  مش٠بت )



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 373

 والتمرين

لاخٍىا ظابٝا في بذاًت هزه الٙٝشة ؤن الؽشه الىخُذ الأظاسخي لأظخخذام   

ت لأظخخذام مخىي ؼ٣ل الىشٗ الخش ورساُ الاهخاط، ؤن  اخذ الؽشوه  المشوسٍ

(MD) ( مً ُٜمت ِضم االإٙفلMJ ِىذما ج٣ىن )(MS=MR)   (. ومً 4-6)لاخَ الؽ٣ل

ّا٠غ  FSحّشٍٚ  سد الّٙل( ِىذها ًجب ؤن جدعاوي رساعي ِضم  -)الّٙلFRٌعاوي وَ

 (.rs  =rdهاجحن الٝىجحن )

ٝت الىخُذة لخ٣ىن  ىشٗ مً خلا٥ ؤظخٝامت مدىس دوسان ال   rd=rs الىشٍ

والذاًىمىمُتر ؤرا لم ٢ًً مدىس دوسان االإٙفل ِلى خي واخذ مْ مدىس الذاًىمىمُتر 

 :ومً زم rdلاحعاوي  rsظخ٣ىن  ِىذها

(MS _= MR => MJ _= MD) 

 لهزا لا وعخىُْ جدذًذ ُٜمت ِضم االإٙفل مً ِضم الذاًىمىمُتر. 

ط مخذاخلان في ِلى ظبُل االإشا٥، لىٙشك ؤن االإدىس الىىلي للىشٗ ورساُ الاهخا  

ظم ٘ىٛ مدىس دوسان  2االإعخىي العهمي، ل٢ً مدىس دوسان الىشٗ ًْٝ ِلى بّذ 

  ل٢ً rs=0.3 ظم ًِ مدىس االإٙفل 30الذاًىمىمُتر ووى٥ رساُ الاهخاط االإخفلت جبّذ  

=0.28 rd  ِلمذ ُٜمت ِضم االإٙفل االإبزولت و١اهذ ؤرا (.  10-6)الؽ٣لMJ= 270 

االإعخخذمت ِلى ِضم رساُ الاهخاط وسد ّ٘لها االإبزو٥ ِلى الٝىة  ج٣ىن  ِىذهاهُىجً 

  :ظ٣ُىن  FR الىشٗ

FS = FR = 900 ًهُىج: MJ = MR = 900 × 0.3 = 270 ًهُىج 

تر ظخىلذ ِضم مٝذاسه ُهُىجً االإبزولت مً ٜبل رساُ الاهخاط للذاًىمىم 900ٜىة  ؤن 

الذوسان الشابذ لخىلذ  التي جبّذ ًِ مدىس  0.28ممشوبت في االإعا٘ت  MS  = 900هُىجً

(MS = 900 × 0.28 )= 252  هُىجً وهزا ٌسجل مً ٜبل الذاًىمىمُتر. لزا ٘إن هزا

( %6.6)هُىجً  18ظم لاظخٝامت مدىس الذوسان الىىلي ٌعبب خىإ مٝذاسه  2الخىإ 

 .100 ( 272 \(252 -270)في ُٜاط ِضوم االإٙفل)
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مت الذاًىمىمُتر مْ مدىس دوسان االإٙفل. في مشا٥ ِلى ِذم ؤظخٝا :9-6الؽ٣ل 

لزا   (2D-هزه الخالت، ًخىاصي االإدىس الىىلي للجعم ورساُ الاهخاط )التزامً في بّذًً

وعبخا لزساُ  FRو FSالٝىي  ( ِمىدًت ِلى رساُ ؤهخاطFSج٣ىن الٝىة االإبزولت مً ٜبل )

مخخلٙان في الىى٥.  (، وهماrs=0.3( ومدىس دوسان االإٙفل )rd= 0.28الذاًىمىمُتر )

تهمل )وهما اًما مخخلٙان  MDوالذاًىمىمُتر ِضم  MJبالىدُجت، ٌسجل ِضم االإٙفل 

 الجاربُت في هزا االإشا٥(.

FR = FS then MJ/rs = MD/rd and MJ = MD(rs/rd) 

 ٝىي الذاخلُت()تهمل الجاربُت وال      rdِمىما ؤرا ١ان 

 MJ =FRrs    و FR=  MJ\ rs 

 MD= FSrd و   FS= MD\ rs  

 MD\ rd= MJ\ rs ِىذه    FS= FRوبما ؤن 

MJ=MD(rs\rd)  

ه بعبب ِذم  اِمىم  ؤرا ١اهذ ارسُ الّضم للىشٗ والذاًىمىمُتر ٔحر مدعاوٍ

ؤظخٝامت االإٙفل ومدىس دوسان الذاًىمىمُجر، ِىذها ًجب جصخُذ ِضم الذاًىمىمُتر 

MD ( مً خلا٥ لشبه في اليعبت بحنrs\rd) ٍٝت الىخُذة لُٝاط ِضم . هزه الىش
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(، ظدخٕحر ٘ٝي ُٜمت زابخت  rdاالإٙفل بذٜت. ؤًما لاجخٕحر ٜىة ِضم رساُ الاهخاط )ُٜمت

ْ مش٠ض االإٙفل )مدىس الذوسان( خلا٥ الخش٠ت  ِضم رساُ الىشٗ ؤِخمادا ِلى مىٜ

ذ ِذة دساظاث لخٝذًش الخىإ الزي  باليعبت الإٙفل الش٠بت ِلى ظبُل االإشا٥، ؤظشٍ

اظخٝامت مدىس الذوسان للمٙفل والذاًىمىمُتر ازىاء الخٝلق االإش٠ضي. ٌعببه ِذم 

 II ((Cybexججشبت ِلى شخق واخذ بإظخخذام ظهاص ظاب٢غ   (Herzog،1988)ؤظشي 

II  ش بتردد الأظخيخاظاث التي  هحرجض. 50وهٍام جدلُل ٠ُىماج٣ُي ببّذًً مْ الخفىٍ

الخُٝٝي والّضم االإسجل خلا٥ ؤظخخلفها، ؤن الٙشوٜاث ال٢بحرة بحن ِضم االإٙفل 

الخٝلق الشابذ )الاًضومتري( واالإخدشٟ )الاًضو٠ىخ٤( ازىاء مذ مٙفل الش٠بت في 

ت  ت صاوٍ ت هٞ في الشاهُت و١اهذ الُٝم  240و120مداولاث بعشِ  2.1و 1.3، 1.5صاوٍ

( ُٜمت الخىإ الزي جشا٘ٞ مْ ِذم Kaufman et al.، 1995باالإئت، ِلى الخىالي. خذد )

م مدىس مٙفل الش٠بت مْ مدىس دوسان الذاًىمىمُتر خلا٥ الخٝلق الّملي ؤهخٍا

ت هٞ في الشاهُت( بمؽاس٠ت  70و 60االإخدشٟ )الاًضو٠ىخ٤( الإذ مٙفل الش٠بت ) صاوٍ

ؤظخخذم ؤًما ظهاص داًىمىمُتر هىُ ظاب٢غ  خمعت ؤشخاؿ ؤصخاء في الاخخباس.

Cybex II  اس١ىمُتر ٠هشباجي بشلار  ْلُٝاط الخٝلق الخش١ي للشظل بشلار ؤبّاد م

 10مداوس. وظذوا ؤن مّذ٥ الٙشوٜاث بحن ِضوم االإٙفل الخُُٝٝت واالإسجلت ١اهذ 

ت هٞ زاهُت، ِلى  120و 60باالإئت  ؤزىاء مذ الش٠بت خلا٥ الخٝلق الخش١ي ِىذ  13و صاوٍ

 الخىالي.

لخدذًذ الٙشوٜاث بحن  Arampatzis et al,2004))البدض الا٠ثر خذازت ٜام به  

اضخي خلا٥ مذ  27الّضم الخُٝٝي والّضم االإٝاط بالذاًىمىمُتر الإٙفل الش٠بت الى  سٍ

ت ُٜمت  Biodex مٙفل الش٠بت خش٠ُا، ؤظخخذم ظهاص داًىمىمُتر هىُ بُىد٠غ الإّش٘

ش ) ٌّمل بـ  ( مْ زمان ١امحراث Vicon systemِضوم مٙفل الش٠بت بإظخخذم الخفىٍ

بشلار ابّاد. ؤٌهشث الذساظت  فل الش٠بتخش٠ت مٙبُاهاث ٠ُلىهحرجض لدسجُل  120

ضم االإٙفل الخُٝٝي جشاوح بحن  باالإئت  17 – 0.33وظىد ٘شوٜاث بحن الذاًىمىمُتر وِ

 باالإئت(. 7.3)بمّذ٥ 

مؽاس٠حن ظمُّا في الذساظاث للًجب الخإ٠ُذ ِلى ولْ ظذو٥ للأولاُ وظذو٥    

ُاث االإفىّحن لأظهضة ا لذاًىمىمُتر، مً العابٝت التي هٙزث مباؼشة بّذ جىـ
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ؤظخخذام الأخضمت والأؼشوت الُٝاظُت وبّن االإشبخاث االإ٣ُاه٢ُُت الأخشي. ولٝذ ١اهذ 

ّت بحن االإؽاس٠حن وبحن ظلعاث الأخخباس والتي ؤِخمذث ِلى  الأخىاء االإسجلت ٔحر مخىٜ

 للذاًىمىمُتر بعبب لُىهت 
ً
جشبُذ االإؽاس٠حن، والخش١اث والىشٗ االإخدشٟ وعبخا

ىة وم٣ىهاث الذاًىمىمُتر، مشل مّٝذ ظلىط االإؽاسٟ وظىذ رساُ الاوسجت الشخ

ؽىاثُا في ُٜاظاث ِضم االإٙفل مشل:  الاهخاط. ؤًما هىاٟ ؤخىاء ؤخشي جٍهشِ

مً االإهم (.  ROMؤظخٝامت االإدىس ِىذ البذاًت، ؤهخٍام وؼذة الخٝلق ومذي الخش٠ت )

اـل الإدىس دوسان (ِذم ؤمخلاٟ االإ1ٙ٘هم وظىد ِذم ؤهخٍام داثم للمدىس بعبب )

زابذ وهزا الخٕحر  في مدىس االإٙفل ًدذر بفىسة مٙاظئت ولا ًيخٍم مْ االإدىس 

مٝذاس الأهخمام  بدىٍُم مدىس ( لا حهم 2الشابذ )الذاًىمىمُتر( مً خلا٥ مذي الخش٠ت )

االإٙفل مْ مدىس الذاًىمىمُتر في بّق الخالاث الخاـت هجذ داءما خش٠ت وُٙٙت في 

رساُ الأهخاط خلا٥ الخش٠ت. لهزا، هىاٟ دوءما بّن الخٕحر في ِضم  الىشٗ مٝاسهت مْ

ت ولٕي الأوسجت الشخىة )الّملاث، الصخىم جدذ  رساُ الىشٗ هدُجت االإىاوِ

الجلذ...ؤلخ( ٘ملا ًِ م٣ىهاث الذاًىمىمُتر )مّٝذ الجلىط، ورساُ الاهخاط االإخفل 

ٙه  17الى  0.33هزا االإذي الىاظْ مً الأخىاء )مً بالعىذ(.  ( باالإئت وـ

(AeampatzIS et al،.2004 ت مً االإؽاس٠حن في الأخخباس بإظخخذام ( داخل هٙغ االإجمىِ

الأظشاءاث الُٝاظُت واالإىصخى بها التي حّذ بعُىت مْ جدذًذ ؼذًذ لأظلىب الخٝلق 

الّملي )الأًضو٠ىخ٤( الزي ؤٌهش مؽ٣لت في االإُٝاط وخىإ لمجي ارا لم جٝلل هزه 

 حره ؤزىاء ؤظشاءاث ظمْ البُاهاث وجصخُدها بّذ رل٤.الأخىاء بذسظت ٠ب
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 تأثيرات ٔضع المفاصن المجأزٚ ٔطٕه العطمٛ العاومٛ عمٜ وفصمين

ٌعخخذم الذاًىمىمُتر ؤخخباس االإٙفل الىاخذ لزا ٌعمذ بإخخباس االإٙفل خلا٥ 

مذي خش٠خت ٘ٝي.  ظمُْ االإٙاـل الأخشي ًجب ؤن ج٣ىن زابخت مْ زباث ظمُْ 

الأخشي للجعم لخجىب الخش٠ت الضاثذة وؤخخماًت معاهمتها.  مً هاخُت زاهُت،  الاوشاٗ

مً االإهم الّىاًت الؽذًذة ازىاء دساظت الّملت االإخفلت بمٙفلحن وؤخخباس ؤحعاُ مذي 

خش٠ت االإٙفل، ًخم حسجُل ومّاًشة ولْ وؤحعاُ االإٙاـل االإجاوسة للّملت االإخفلت 

بّضم االإٙفل ؤِخمادا ِلى لىدُجت، ؤجها حعاهم بمٙفلحن. هزا بعبب ٜىة الّملت،  با

ٞ الّلاٜت بحن الٝىة ت وؤظلىب  -وى٥ الّملاث ِلى و٘ الىى٥ ٘ملا ًِ  العشِ

ت الخىك ُٜاظُت  الّمل الزي جم ؼشخت معبٝا. ِلى ظبُل االإشا٥، ًجب ؤن ج٣ىن صاوٍ

مشل  ازىاء مذ مٙفل الش٠بت لخجىب الخٕحراث في وى٥ الّملت راث الشؤظحن الٙخزًت،

ما ٌهش ؤًما ؤن ِضم مٙفل لش٠بت االإمذودة ًخخلٚ بحن ولْ الاهبىاح وولْ 

 (.Pavol and Grabiner، 2000; Maffuletti and Lepers، 2003الجلىط )مشل 

ماٌؽبه، ؤخخباس زجي الش٠بت ِلى الذاًىمىمُتر، ؤًما ًخإزش وى٥ الّملت االإإبمُت )خلٚ 

ت الخىك وولْ مّٝذ  الجلىط. ٘ملا ًِ ولْ ال٣اخل )الشجي الٙخز( بىظاوت صاوٍ

ًازش ِلى وى٥ الّمل الخىؤمُت العاُٜت االإخفلت بمٙفلحن، ؤو االإذ للٝذم( الزي 

الّملت التي حؽاسٟ اًما في ِضم زجي الش٠بت جدذ لشوٗ وى٥ ملاثم. ؤزبذ ِلى 

 Croce)ظبُل االإشا٥، ؤن ِضم زجي الش٠بت مشجْٙ خلا٥ جىُٙز ؤخخباس زجي اال٣اخل ال٣امل 

et al, 2000).. ت ال٣اخل ت الخىك وؤًما صاوٍ ،  لزا في هزه الخالت ًجب ان ج٣ىن صاوٍ

 في ولْ مُّاسي ُٜاسخي والعُىشة ِليهما.

 دزاضٛ أجّصٚ الداٍٖىٕوٗتر

ت  الشثِعت لأظهضة الذاًىمىمُتر   جفٚ هزه الٙٝشة االإىاـٙاث المشوسٍ

ه في ال عىىاث الاخحرة بعبب ٠ثرة الاًضو٠ىخ٤. اهدؽش ظىٛ ؤظهضة الأًضو٠ىخ٤ بعشِ

شها بإِذاد ٠بحرة ومخخلٙت مً االإىظىدة ظابٝا  الى الخذًشت منها ٘هي مىظىدة في  جى٘

ٚ ِذد مً  مشا٠ض الخإهُل، الجامّاث ومشا٠ض حعهُل البدىر الىبُت. بالىدُجت، ؤوٜ

ذم الخّامل  االإفىّحن الخّامل بها ١لُا ؤو الٕاء ظضء مً ـىاِت ؤظهضة الأًضو٠ىخ٤ وِ

ا. مً هاخُت زاهُت لاجضا٥ ؤظهضتهم حعخّمل لخذ الآن ومً االإدخمل ؼشاء ظهاص به
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 lido، MERAC، AKRON، Technogym Revمعخّمل مً معخخذمحن ظابٝحن )مشل: 

(، مْ الّلم لاجضا٥ الؽش١اث االإفىّت لأخهضة الأًضو٠ىخ٤ جٝذم خذمت الأدامت 9000

  والأدواث الاخخُاوُت.

 ٗات )الطٕفت ٖٔس(جّاش الأٖصٔكٍتك ٔبسالد

حعخّمل ظمُْ ؤهىاُ ؤظهضة الذاًىمىمُتر الخذًشت م٣ىهاث ال٢تروم٣ُاه٢ُُت   

ت لزساُ الاهخاط. لم حّذ مىظىدة الأظهضة التي  ت الضاوٍ ّخمذ ِلى حللعُىشة ِلى العشِ

التي حّخمذ ِلى م٣ىهُحن  (KinCom)الهاًذلىل٤ُ، بإظخصىاء الأهىاُ االإعخخذمت 

ًذسول٤ُ. وؤظهضة ؤخشي حّخمذ ِلى الهاًذسول٤ُ ؤظاط لّملها مشل ال٢تروم٣ُاه٤ والها

(AKRON( حّخمذ الأظهضة الٝذًمت مشل .)CybexII ِلى م٣ُاه٢ُُت االإٝاومت العلبُت )

التي جخفاِذ مْ االإٝاومت ٘ٝي ٠شد ّ٘ل لّضم االإٙفل االإعخخذم. حعمذ هزه 

ًضو٠ىخ٤ جمخل٤ ؤظهضة الأ االإ٣ُاه٢ُُت لّمل جٝلق مش٠ضي للّملت ٘ٝي. 

( Biodex، CON-TREX،،Cybex،NORM، IsoMed 2000ال٢تروم٣ُاه٢ُُت مشل، )

٘م٣ُاه٢ُُت ّ٘الت ٘ملا ًِ الّمل العلبي ُٜاسخي في ؤظلىب الخٝلق االإش٠ضي. هزه 

ت االإعتهذ٘ت بفشٗ  ت الضاوٍ الىىُ مً الذاًىمىمُتر بإم٣اهه دْ٘ رساُ الاهخاط الى العشِ

بل الصخق الزي ًٝىم بالأخخباس. هزا ٌعمذ لّمل الىٍش ًِ الّضم االإعخخذم مً ٜ

ت زابخت. جدخاط هزه الاظهضة لّمل م٣ُاه٢ُُت ظلبُت،  ت صاوٍ جٝلق لامش٠ضي بعشِ

ت والدعاسُ الى ؤظخخذام ؤهٍمت خاظىب مىاظبت. مً  ت الضاوٍ والعُىشة ِلى العشِ

تها في الخٝىُاث االإعخخذمت في بشامجُا ث هاخُت زاهُت هىاٟ ٘شوٜاث ًجب مّش٘

باخخلاٗ ؤهىاُ الذاًىمىمُتر. جخّلٞ هزه الٙشوٜاث في ظمْ ومّالجت بُاهاث الّضوم 

ت  ت الضاوٍ للمخٕحرث االإ٣ُاه٢ُُت االإخخلٙت، مشل ِضم الجاربُت، ِضم االإٙفل، العشِ

. لهزه الاظباب، ًجب ٘دق وبالخٙفُل  للخش٠ت، وجىىس الّضم في بذاًت  ٘ترة الدعاسُ

الخاظىب، مشل، ظهىلت ؤظخخذامت والخُاساث وبذٜت خفاثق هٍام بشامجُاث 

شة لممان الأظخخذام الامشل للجهاص )في البدض، ؤِادة الخاهُل،  االإخّذدة االإخى٘

ش بّن ؤظهضة الذاًىمىمُتر العُىشة مً  ج مً هزه الاظخخذاماث. جى٘ الخّلُم، ؤو االإضٍ

شك خلا٥ ١ل مً بشامجُاث الخاظىب ؤو لىخت ظُىشة حّشك ِليها الاؼاسة ؤو ِ
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ام مشل )  في ِشك الخىبُٝاث وهزا مُٙذ ظذا، ِلى ظبُل االإشا٥ BIODEX)الاسٜ

 .ُتالخّلُم

 ودٝ الطسع الصأٖٛ ٔذدٔد العصً
ت االإىظىدة جدذ    مً ؤهم خفاثق الذاًىمىمُتر الأًضو٠ىخ٤ مذي العشُ الضاوٍ

ؤظلىب الخٝلق الّملي االإش٠ضي واللأمش٠ضي ومىابٝتها مً خذود الّضم الٝفىي مً 

هزه الخفاثق  1-6زه الخفاثق االإهمت الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤. ًلخق الجذو٥ ه

ت. شٍ  في ألب ؤظهضة الاًضو٠ىخ٤ الخى٘

 دزاضٛ ثبات ٔدقٛ  بٗاٌات الأٖصٔكٍتك 
ُت والاخخٙاً بالبُاهاث للأظهضة مً الجُل الخذًض لذاًىمىمُتر    خفاثق الىىِ

ت  الأًضو٠ىخ٤ ظُذة ظذا. بشهىذ هزه الأظهضة ِلى دٜت بُاهاث ِضم الذوسان، الضاوٍ

ت في هزه الاظهضة الخذًشت مْ ُٜم ُٜاظُت في مخخلٚ الاظهضة جتراوح  ت الضاوٍ والعشِ

باالإئت الإُٝاط  0.3باالإئت  لُٝاط ِضم الذوسان  ظمُّا و ؤٜل مً  1± الى  .250± بحن 

ت بال٣امل وؤٜل مً   ى٥ الى مً ؤهم ما ًجب ٘دفت ظهىلت ا. 10± الى  0.10±الضاوٍ لىـ

ا خلا٥  ت، خفىـ ت الضاوٍ ش  والعشِ ت، ِضم الخذوٍ مُت للضاوٍ بُاهاث الا ؤو ؼاسة الشٜ

مُت مْ  ش الأظهضة الٝذًمت بُاهاث سٜ ؤظخخذام الذاًىمىمُتر الأًضو٠ىخ٤ في البدىر. جى٘

هحرجض( وؤخخمالُت الخفى٥ ِلى بُاهاث ممازلت ؤرا سبىذ مْ  120 - 100ُٜم مدذودة )

سجي ب٣لٙت ؤلاُ٘ت. ِلى ظبُل االإشا٥، هىاٟ ؤخخمالُت ؤدخا٥ لىخت ظهاص معاِذ خا

ش ظهىلت الخفى٥  (NORM)مشل   Yybexٜشاءة معاِذة مىاظبت ِلى الجهاص التي ظخى٘

ت وؤججاه الخش٠ت و  ت، العشِ ًم٢ً ِلى ؤؼاسة ممازلت لّضم الذوسان، وولْ الضاوٍ

خماد ١لُا  A\Dذام االإدى٥ الخفى٥ ِلى ُِىت مً الاؼاسة االإمازلت االإىخجه  بإظخخ بإلِا

ٞ ما ًدذده الباخض. هزا ؤظاسخي  ِلى بشامجُاث الخاظىب مْ جشدد ِالي ِلى و٘

-Biodex) (System 3، CON للبدىر الخىبُُٝت. جدخىي ؤظهضة الذاًىمىمُتر الخذًشت 

TREX،\ IsoMed 2000) مدى٥ ِلىA\D  ًباًذ مما ًيخج ِىه جدلُل  16ؤو  12م

با  هحرجضهزا ٌّجي  5000ؤو  4000باالإئت. جشجْٙ ُٜمت الىمزظت الى خىالي  0.00244±جٝشٍ

مُت مً اهٍمت الخاظىب الُٝاظُت في هز  حر دٜت للبُاهاث الشٜ الاظهضة الخذًشت التي جى٘

شاك البدىر.  حّذ مىاظبت ظذا لٔأ
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ت والّضوم جدذ ؤظلىب الخٝلق  1-6ًلخق الجذو٥  مذي ؤو خذود العشُ الضاوٍ

شه مً لمنها االإىظىدة االإش٠ضي والا  لب ؤظهضة الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ االإخى٘ مش٠ضي لٔا

 في الشابي داخل الجذو٥ 

 خذود الّضم     

 )هُىجً(      

ت    ت الضاوٍ العشِ

ت هٞ زاهُت(  )صاوٍ

  

 الذاًىمىمُتر    
 

 مسهصي           لامسهصي  مسهصي        لامسهصي     

 410 610 1.0 8-0.5    Biodex 

   www.biodex.com 

 720 720 8.7 8.7 CON-TREX 

www.con-trex.ch 

 680        860              5.2-10          8.7-0.1                              Cybex 

Norm       

www.csmisolutions.com 

 750-500           7.8    500H KinCom 

www.isomed2000.de 

 800 800 0.02-4.4  0.02-4.4 500H KinCom 

www.kincom.com 

 متر 5.0مً خلاٌ فسض أن عصم ذزاع الاهخاج=   D اللييم  جم الحصىٌ على 

 اعتبازات  الكٕٚ ٔصلابٛ المعدات في أجّصٚ الأٖصٔكٍتك 
خباساث  حّذ الٝىة والفلابت ال٣لُت للذًىامىمُتر ومُٝاط ظمُْ االإ٣ىهاث مً اِلا

اء مشل الّذاثحنخاـ ،االإهمت للٕاًت الُحن الأٜىٍ بي الش٠بي ،ت ِىذ اخخباس الشٍ  ،لِا

مً االإاظٚ ؤهه ؼاجْ ظذًا في الأظهضة الٝذًمت  ،بلخ. ِلى ظبُل االإشا٥ ،وسا٘عي الٝىة

الىخذة الشثِعُت لخدشٍٚ مً ٜاِذتها خُض ًخم جشبُتها ِلى بواس مُٝاط الٝىة ِىذ 

اء لخٍاث ِالُت الُحن الأٜىٍ ُاظاث ٔحر مما  ،جىبُٞ الشٍ ًادي بلى ولْ ٔحر آمً وٜ

ـالخت بالخإ٠ُذ. جخمحز مٝاًِغ الٝذسة الذًىام٢ُُت الخذًشت بإجها ؤزٝل وؤ٠ثر ـلابت مْ 
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 ،ول٢ً مً الىاخُت االإشالُت ،بواساث دِم ؤٜىي وؤ٘مل لل٢شسخي والىخذة الشثِعُت

في  ًجب ِلى االإعخخذم ججشبت ظهاص ظذًذ مْ ُِىت مً الع٣ان االإدخمل اظخخذامهم

 ،٠ُلىظشام 700و  500ِملهم. ال٢خلت ال٣لُت مً مٝاًِغ الخش٠ت ًتراوح ِادة بحن 

ادة ما جخىلب معاخت لا جٝل ًِ   متر مشبْ للدؽُٕل الُٝاسخي. 7-6وِ

 تجازب الأٖصٔكٍتك ٔأجساٞات جمع البٗاٌات

ُت بُاهاث الذاًىمىمُتر ظمُّها ولها    مً االإم٢ً ؤن جازش الّىامل الخالُت ِلى هىِ

ُٙت االإٙفل. وجدخاط الى دساظت جٙفُلُت ؤزىاء ؤِذاد ظهاص  ت لخُُٝم وٌ جىبُٝاث مّىىٍ

 الذاًىمىمُتر في ظبُل ظمْ البُاهاث.

 المعياز المظخخدم

ت الشابخت ؤو   ًىٙز ُٜاط الّضم بإظخخذام خمل الجاربُت جدذ ٌشوٗ العشِ

ت دُٜٝت ش ؤٔلب االإفىّحن ُٜاظاث مُّاسٍ ضخىم راث لُٝاط ال ،االإىخٙمت و ًى٘

ت. ًم٢ً  جب ؤظخخذام مذًاث واظّت مً الُٝاظاث االإُّاسٍ االإذًاث الىاظّت، وٍ

ت. جدخىي ؤًما الّذًذ مً ؤظهضة  ت ولْ الضاوٍ ؤظخخذام ؤظهضة دُٜٝت لُٝاط مُّاسٍ

ت آلُت راجُت لٙدق وحّذًل الٝاِذة ِىذ الفٙش ؤو مّامل  لى مُّاسٍ الذاًىمىمُترِ

ىُٙز ٘دق ؼامل لىٍام الُٝاظاث )هاٜلاث جصخُذ ومدى٥ ِضم الذوسان ًجب ج

ٞ حّلُماث االإفىْ في مذد مدذدة او ٘تراث ًخٙٞ ِليها،   ت( ِلى و٘ الّضم والضاوٍ

ت.  ًجب ؤظشاء ٘دق   ِلى ؤظخخذام الجهاص، مْ حسجُلها في سجل االإُّاسٍ
ً
ؤِخمادا

١امل للُٝاظاث وهٍام الدسجُل )حؽمل اللىخاث االإخفلت بالجهاص، جطخُم حجم 

ام( ٜبل ظلعت الأخخباس بٕن الىٍش ًِ هىُ للب ل الاؼاساة االإمازلت الى ؤسٜ ُاهاث، جدىٍ

 الذاًىمىمُتر االإعخخذم. 

فيت  الخعليماث الخعسٍ

الُت    ً ؤو الأوؽىت الشٍ ت زابخت خلا٥ الخمشٍ ت صاوٍ مً الىادس جىُٙز خش١اث ظشِ

الحن هزا الأظلىب م ً خش٠ت لزا مً المشوسي الّمل ِلى حعهُل ؤن ًإلٚ الشٍ

ت في ؤخخباس الجلعاث  االإٙفل ٜبل الأخخباس. ًجب ؤظخخذام مذي واظْ لعشُ الضاوٍ

ُٙت. ًجب ؤِىاء حّلُماث مدذدة، ٌؽشح ٘يها ؤخخباس الأًضو٠ىخ٤ الزي  الخّشٍ

ت الشابخت والتر٠حز ِلى ؤهمُت الجهذ  ظِعخخذم ُ٘ت مخٕحراث االإٝاومت ؤزىاء  العشِ
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ب الخا٠ُذ ِلى ؤدامت الجهذ الٝفىي، خلا٥ مذي الّملي الٝفىي خلا٥ الأخخباس. ًج

مذ الش٠بت،  -الخش٠ت، بىظاوت االإجامُْ الّملُت ؤزىاء الخش١اث الخبادلُت، مشل زجى

الٙؽل في الخّىد ِلى هزا الاظلىب لخش٠ت االإٙفل مً االإدخمل له جإزحراث ٠بحرة ِلى 

 مفذاُٜت الُٝاظاث.

 وطع المؼازهين في الاخخباز

االإؽاسٟ االإٙدىؿ في خالت زباث لممان حسجُل الخش٠ت ًجب ؤن ٣ًىن    

الىاججت مً ِملاث االإٙفل ٘ٝي، دون معاهمت مً خش١اث الجعم الأخشي. ًجب 

مذ الش٠بت ان ج٣ىن الشظل الأخشي،  -ؤزىاء خش٠ت وشٗ واخذة مً الجعم  مشل زجي

اظبت الخفش، الجزُ والزساِحن بىلْ زابذ معخٝش مْ سبي الأخضمت او الأؼشوت االإى

 ججهض مً ٜبل مفىعي الذاًىمىمُتر.  ًجب ؤن ٣ًىن الىشٗ االإخدشٟ مشبذ 
ً
ادة وِ

ابت بعبب الخفادم  ظُذا بزساُ الأهخاط لخجىب الخش٠ت التي جخجاوص الهذٗ ومىْ اـلا

بحن الىشٗ ورساُ الأهخاط. ؤرا ١ان هىاٟ مؽاس٠ت مً ِملت مخفله بمٙفلحن ِىذها 

جب ؤن ج٣ىن بىلْ ُٜاسخي ومعُىشة ِليها خلا٥ ًجب جإمل الضواًا االإجاوسة بدزس  وٍ

الأخخباس لخجىب اخىاء معاهمت الّملت االإخفلت بمٙفلحن )اهٍش الىٝاػ ظابٝا(. مً 

 ؤرا ؤُِذ الاخخباس مشة زاهُت للخفى٥ ِلى جٙاـُل م٢خىبت لجمُْ ؤظشاءاث 
ً
االإهم ِملُا

 خيخاظاث دُٜٝت.الأخخباس لممان الجىدة ؤرا جمذ ؤِادة الأخخباس للخفى٥ ِلى ؤظ

ًجب ؤن ٣ًىن مدىس دوسان الذاًىمىمُتر متراـٚ مْ مدىس االإٙفل لخجىب   

م مً ـّىبت ظّل مدىس  ؤخىاء ِذم الخىٍُم للمدىس الى ؤٜل ما ًم٢ً.  ِلى الشٔ

دوسان االإٙفل بخدُٝٞ بىظاوت الىٍش في الخا٥ وفي ٌشوٗ الخش٠ت  الذًىام٢ُُت 

دُت ِلى ظبُل االإشا٥، الىٝىت االإخخلٙت، لزا مً المشوسي ؤظخخذام  ِلاماث حؽشٍ

الأ٠ثر ولىخا الٝمت الىخؽُت للٙخز التي ًم٢ً جدععها في الجضء الخاسجي مً 

ال٣اخل وجْٝ ِلى العىذ الجاهبي الإٙفل الش٠بت ؤو الىٝىت الأ٠ثر ولىخا ال٢ّب 

 الىخصخي لل٣اخل.  

ش الخ   ىٍُم وجدعً بإم٣ان ؤظخخذام ظهاص اللحزس، ؤو بّن الأظهضة التي جى٘

، ؤو ؤًت ِلاماث ؤخشي  دُت للىشٗ الأظخٝامت الإدىس الذاًىمىمُتر مْ الّلاماث الدؽشٍ

  2004P 2005حّىي لىا ؤؼاسة ِلى وظىد حٕحر ٠بحر في مدمىس دوسان االإٙفل )مشل

Arampataziz rt al.،)،  مً المشوسي ولْ االإدىس بإظخٝامت خلا٥ الخٝلق الّملي
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غ ازىاء الىشٗ في خالت الشاخت. ولأظل جٝلُل خىإ ِذم الٝفىي ؤو جدذ الٝفىي ولِ

ؤظخٝامت االإدىس ؤ٠ثر في مخٕحر مدذد مشل ِضم االإٙفل الٝفىي، ًجب ؤن جىٙز 

ْ ٌالأظخٝامه الّٙالت )في  شوٗ الٝفىي ؤو جدذ الخٝلق الٝفىي( ؤزىاء ٜشب جىٜ

ت االإٙفل خُض ظِسجُل ؤي ِضم   ولْ االإٙفل في خالت صخم ٜفىي ؤو ِىذ صاوٍ

ت.   مدذد للضاوٍ

 المدي الحسوي

دُت للمٙفل وجيؽُي    ٞ االإدذداث الدؽشٍ ًجب ولْ مذي الخش٠ت ِلى و٘

عهل  ليها ؤًما وَ ت الّملُت ومىْ ؤًت ؤـاباث وؤن ج٣ىن ُٜاظُت ومعُىشِ االإجمىِ

لاٜتها  مذي الخش٠ت الُٝاسخي جدلُل البُاهاث، ِلى ظبُل االإشا٥، ج٣امل الخش٠ت وِ

ت لش  ت للخش٠ت بالأصاخت الضاوٍ ت الضاوٍ جب ولْ العشِ وسي لخعاب الّمل االإ٣ُاه٣ُي وٍ

ٞ ؤهذاٗ الأخخباس والٝابُلت الّملُت للمؽاس٠حن. ًجب الخإ٠ذ ؤن االإؽاسٟ  ِلى و٘

ت الّالُت االإعتهذ٘ت )ؤ٠بر مً  ت ؤزىاء ؤخخباساث العشِ ى٥ الى العشِ  3.1بإم٣اجهم الىـ

ت < زاهُت( مً خلا٥ مذي خش٠ت االإٙفل. جىخٙن الخش  ٠ت ؤزىاء ٘ترة وىس العشِ

ى٥  ت الأخخباس، بعب الخاظت لضمً ؤوى٥ للىـ ادة ظشِ الشابخه )الاًضو٠ىخ٤( بعبب صٍ

ت االإعتهذ٘ت والخباويء في جهاًت الخش٠ت. هزا مهم، بعبب ِذم  الى ظشُ ؤِلى مً العشِ

حعاوي ِضم الذاًىمىمُتر في لشوٗ الخٝلق االإش٠ضي مْ ِضم االإٙفل ؤرا لم جخدٝٞ 

ٚ ظابٝا.العشِ ذم وظّلها زابخت ٠ما وـ  ت االإعتهذ٘ت وِ

 كبل الاخخباز

 ً ًم٢ً ِمل ؤخماء للّملاث ٜبل الأخخباس بىظاوت الخدٙحز ال٢هشباجي ؤو جماسٍ

ت االإٙفل  ش ظشِ االإٝاومت ٜبل بذء حؽُٕل ظهاص الاًضو٠ىخ٤ لدعهُل الأظشاُ في جىىٍ

 خلا٥ خذود مذًاث الخش٠ت.

لى خاظىب ٌّمل ِلى جصخُذ الجاربُت جدخىي ؤٔلب ؤظهضة الذاًىمىم   ُترِ

ٙها ظضء مً ؤظشاءاث الأخخباس. هزا الخصخُذ ًجب ؤن ًىٙز ٜبل ؤي ؤخخباس لّمل  بىـ

ش الخاظىب مْ الجهاص، بإم٣ان  ُٙت االإٙفل للخٝلُل مً ؤخىاء الُٝاط. ؤرا لم ًخى٘ وٌ

ٝت واخذة لدسجُل ِضم ٝت بعُىت لخصخُذ الجاربُت.  حعخخذم وشٍ  ؤظخخذام وشٍ

خلت الزساُ العاٜىت ظلبُا لذ مٝاومت  الجاربُت االإخىلذة مً ٜبل وصن الىشٗ وِ

الذاًىمىمُتر، في ولْ  صاوي مدذد خلا٥ مذي الخش٠ت. ؤرن ًٝاط ِضم الجاربُت في 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 144

 والتمرين

ت  ُٙت لّضم الجاربُت خلا٥ ُٜاط ولْ وصاوٍ ٙها وٌ للضواًا بإولاُ مخخلٙت بىـ

ت الٝفىي ؤو جدذ لشوٗ االإٙفل. ًجب ؤن ًىٙز هزا الاظشاء خلا٥ ال ت الضاوٍ عشِ

ت الّملُت الّاملت واالإمادة في خالت  الخٝلق الشابذ. ًجب ؤن ٣ًىن الىشٗ واالإجمىِ

ىب بها مً  ؤظترخاء، وؤن لا٣ًىها في وىلهما الٝفىي، لخجىب االإعاهماث ٔحر االإشٔ

لخام وسجت االإىاوُت. ِملُا، ًٝترح جىُٙز ِذة مداولاث لممان الأظترخاء الّملي االأ

ؤزىاء هزه الُٝاظاث، مً هاخُت زاهُت اٌهش هزا الاظلىب جُُٝم مشجْٙ لّضم الجاربُت 

، ذم الأظترخاء  الخُٝٝي للىشٗ بعبب الخإزحراث االإىاوُت لىخذة الىجش الّملي وِ

. وظذ ؤن جٝذًش ِضم الجاربُت مً بُاهاث (Kellis and Baitzopoulos،1996)الخام 

 
ً
ت ؤ٠ثر دٜخا مً ؤظلىب جصخُذ الجاربُت؛ لهزا ًىصر بإظخخذام هزة  الأوشاٗ البؽشٍ

ٙها بذًل مُٙذ لأظلىب العٝىه العلبي. ًماٗ ِىذها ِضم الجاربُت  ٝت بىـ الىشٍ

ا مخخلٙت الى ِضم الذاًىمىمُتر االإىخج مً ٜبل االإجامُْ الّملُت االإمادة  بإولاُ صاوٍ

ي االإعخى العهمي )لاخَ للجاربُت، ِلى ظبُل االإشا٥، ِمل الّملت الٙخزًت الشباُِت ف

واالإّادلت الخابّت له(. حعهل الجاربُت ِمل االإجامُْ الّملُت خلٚ الٙخز  6-4الؽ٣ل 

 )الهامعتروٖ(، لزا ًىشح ِضم الجاربُت مً الّضم االإسجل.

 جصحيح الجاذبيت

جخممً مٍّم مٝاًِغ الٝذسة االإدىظبت جصخُذ الجاربُت ٠جضء مً البروجى١ى٥ 

بي ؛ ًجب بظشاء هزا الخصخُذ ٜبل ١ل اخخباس لىٌُٙت مؽتر٠ت لخٝلُل ؤخىاء  الخجشٍ

ش بظشاء مدىظب ٝت بعُىت لخصخُذ  ،الُٝاط. في خالت ِذم جى٘ ًجب اظخخذام وشٍ

 الجاربُت.

جخممً بخذي الىشٛ حسجُل لخٍاث الجاربُت الىاججت ًِ وصن الٝىّت ورساُ 

في مىلْ صاوي  ،العٝىه التي حعٝي بؽ٣ل ظلبي لذ مٝاومت االإُٝاط الذًىام٣ُي

ت االإخخلٙت  دعب لخٍت الجاربُت في االإىالْ الضاوٍ
ُ
مّحن داخل هىاٛ الخش٠ت. زم ج

ت االإٙفل. ًجب جىُٙز هزا الؤظشاء  ٠ذالت في لخٍت الجاربُت ِىذ مىلْ الُٝاط وصاوٍ

 في الخذ الأدوى

جب ؤلا  ت ؤو في ٌل ٌشوٗ مدعاوي الُٝاط. ًجب بسخاء الىشٗ وٍ ت الضاوٍ العشِ

اث الّملُت االإّىُتج٣ىن االإج بت مً الخذ  ،ظىاء ١اهذ مىبهاث ؤو خفىم ،مىِ ٜشٍ

ىب ٘يها مً االإ٣ىهاث االإشهت. في االإماسظت  ،الأٜصخى للىى٥  لخجىب االإعاهماث ٔحر االإشٔ
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ٝترح بظشاء ِذة ججاسب لممان الاظترخاء الّملي ال٣امل ؤزىاء هزا  ،الّملُت ًُ

 الُٝاط.

ٝت ح ،ومْ رل٤ ا ُ٘ه للخٍت الجاربُت ٘ٝذ جبحن ؤن هزه الىشٍ
ً
ّىي جٝذًشًا مبالٕ

 Kellisهٍشًا للخإزحراث االإشهت للىخذة الّملُت والاظترخاء ٔحر ال٣امل ) ،الّٙلُت للجضء

and Baltzopoulos، 1996 جم الّشىس ِلى جٝذًش لخالت الجاربُت مً البُاهاث .)

ٝت جصخُذ الجاربُت ؤ٠ثر دٜت ؛ لزل٤ ًٝ ت لخ٣ىن وشٍ ترح ؤن هزه الُٝاظاث البؽشٍ

 مُٙذًا للعٝىه العلبي،  زم جماٗ لخٍت الجاربُت في 
ً
ٝت ٜذ ج٣ىن بذًلا الىشٍ

اث الّملُت التي  ت االإخخلٙت بلى ِضم االإُٝاط التي جيخجها االإجمىِ االإىالْ الضاوٍّ

اهصىاء  -ِلى ظبُل االإشا٥ ِملت الٙخز الٙخز في خش٠ت الخمذًذ  ،حّاسلها الجاربُت

واالإّادلاث راث الفلت(. باليعبت  6.4همي )اهٍش الؽ٣ل الش٠بت في االإعخىي الع

اث الّملُت التي ٌعهلها الجاربُت ًخم وشح لخٍت  ،مشل ؤوجاس الش٠بت ،للمجمىِ

 الجاربُت مً اللخٍت االإسجلت.

 جلييم الأداء

٣ًىن للخّلُٝاث االإشثُت لبُاهاث لخٍت االإٙفل ؤزىاء الاخخباس الخش١ي جإزحر ٠بحر ِلى 

ت للخش٠ت. لزل٤ مً الخذ الأٜصخى ل ت الضاوٍ لخٍت. ٌّخمذ حجم هزا الخإزحر ِلى العشِ

ت ًِ الأداء الّملي ؤزىاء الاخخباس خاـت ؤزىاء جُُٝم  ،االإهم جٝذًم ملاخٍاث بفشٍ

ذ الّٙلي  ت البىُئت. ًم٢ً اظخخذام ِشك الىٜ اث الضاوٍ اللخٍت الٝفىي ِىذ العشِ

ِشك آخش للخٕزًت االإشثُت. مً االإهم لإخشاط اللخٍت ِلى ؼاؼت ال٢مبُىجش ؤو ؤي ظهاص 

بِىاء حّلُماث مٙفلت خى٥ جٙعحر االإفادس االإخخلٙت للخّلُٝاث االإشثُت وهذٗ الأداء. 

 ًجب بِىاء الذاْ٘ اللٍٙي لأٜصخى ظهذ في ؼ٣ل حّلُماث / حصجُْ مىخذ ومدعٞ.
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 الأجساٞات الكٗاضٗٛ ٔالطٗطسٚ عمٜ التحسبٛ
خخلٙت التي جازش بذسظت ٠بحرة ِلى ُٜاظاث جفٚ هزه الٙٝشة ِىامل الخجشبت االإ  

الّضم. حعخخذم الأهىاُ االإخخلٙت مً الذاًىمىمُتر ؤِذاداث وؤخخباس مخخلٙت. وعخذ٥ 

ج ؤخخباس شخق واخذ ِلى ؤظهضة مخخلٙت للذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ ثمما ظبٞ، ؤن هخا

لب هخا ٢ُت. ًيخج ج مخخلٙت، بعبب الأخخلا٘اث البُىلىظُت واالإ٣ُاهُثحّىي ِلى ألأ

ُٙت  ت في جُُٝم وٌ ِذم جىاظٞ مً ؤخخلاٗ مّالجت البُاهاث وجىبُٞ بشامجُاث مخىىِ

ُٙت مدذدة للمٙفل لىىُ مً ؤهىاُ الذاًىمىمُتر،  االإٙفل. لزا ٘إن ُٜاط وٌ

الأظشاءاث وؤظلىب مّالجت البُاهاث االإعخخذم. لهزا مً االإعخدُل مٝاسهت الىخاثج 

ى للصخق هٙعت، ٔحر مم٢ىه. لهزا الأظباب، مً الإخخلٚ ؤهىاُ الذاًىمىمُتر، خت

ش )لاخَ ٘ٝشة  ت وؤـذاس الخٝاسٍ المشوسي والأظاسخي ظّل البُاهاث مىخذة االإُّاسٍ

ش دساظت الأًضو٠ىخ٤( التي لها ِلاٜت بخٙاـُل ؤظشاءاث الخجشبت وؤظلىب مّالجت  جٝاسٍ

ذاداث هٙعها في ؤلاخخباس وؤ  ِادة الأخخباس.البُاهاث: مً االإهم ِملُا ؤظخخذام اِلأ

 بإخخفاس:

 .مّاًشة الذاًىمىمُتر ؤو ٘دق دٜت البُاهاث الىاججت 

 .ؤولُا االإؽاس٠حن وؤِىاء حّلُماث زابخت ومدذدة ل٣ُىن الجهاص مإلىٗ لذحهم 

  ،ؤِىاء ؤهمُت خاـت خلا٥ ؤخخباساث الخٝلق االإش٠ضي وؤزىاء ؤخخباس الأوٙا٥

 جشاخُت.وبّذ الّملُاث ال \ؤوالأشخاؿ المّٙاء االإفابحن

  بت خلا٥ ِمل الّملت الّاملت ِلى جشبذ والعُىشة ِلى االإٙاـل الٝشٍ

 مٙفلحن. 

 .جشبُذ الاوشاٗ وخٙن الخش١اث الضاثذة 

 .ؤظخٝامت مدىس الذوسان 

 .الذٜت 

 .جدذ لشوٗ الخٝلق االإش٠ضي الٝفىي 

  .للضخم الٝفىي للمٙفل ْ  ٜشب الىلْ االإخىٜ

    .ت بفىسة معخٝلت ت الضاوٍ  مشاٜبت العشِ



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 147

 والتمرين

 عالجٛ بٗاٌات الأٖصٔكٍتك، تحمٗمّا ٔأصداز التكازٖسو
 

ت ومعالجت بياهاث الأًصوهىخً  مساكبت الظسعت الصاوٍ

ت الىاججت مً    ت الضاوٍ حعخخذم ٘لاجش جمازل الأؼاسة للعُىشة ِلى ؤخىاء العشِ

ججاوص الهذٗ في الّضوم االإسجلت لأظل الخذ مً ججاوص الهذٗ وظّل الأؼاسة ظلعت. 

ت  ًىصر بإظشاء خماد ِلى العشِ ٜىْ لتردداث مخخلٙت )ؤِذاداث الخخمُذ(، بالِأ

ت للخش٠ت و  شوٗ الأخخباس. حّشك هزه الٙلاجش ال٢هشباثُت جدى٥ الىىس الى ؤؼاسة ٌالضاوٍ

الضمً؛ وخٙن ٜمت ججاوص الهذٗ، ًٝلل الٙلتر ؤًما حجم الضخم خلا٥ مذي  -الضخم

الٙلاجش، لأجها جادي الى ؤلىشاب الخش٠ت. لزا مً المشوسي ججىب اظخخذام مشل هزه 

ُٙت  -الأؼاسة في الّلاٜت بحن الّضم ت التي حّذ الأظاط في ُٜاط ؤٔلب مّالم وٌ الضاوٍ

ِضم مٝاومت مً ( Biodexحعلي بّن ؤهىاُ الذاًىمىمُتر )مشل  االإٙفل الأًضو٠ىخ٤.

ت االإعتهذ٘ت،  ٘ٝي مً خلا٥   ى٥ للعشِ بذاًت خش٠ت الخٝلق االإش٠ضي، ٜبل الىـ

ذ ال ؽّىس بالخش٠ت مً رساُ الأهخاط. هزا ًخٙن مً مّذ٥ الدعاسُ لهزا ًشجْٙ الىٜ

ت االإعتهذ٘ت. مً هاخُت زاهُت الخدى٥ ظ٣ُىن ظلغ مً  ى٥ الى العشِ الاصم للىـ

ه الشابخت االإعتهذ٘ت ولاجىظذ خاظت الإٝاومت مٙاظئت جخجاوص  ت الضاوٍ الدعاسُ الى العشِ

 ِضم الهذٗ.

ء الأًضو٠ىِخ٤ مً الخش٠ت وجدلُل بُاهاث الّضم لجضء ًجب ؤن ًذسط ٘ٝي الجض   

ت الشابخت للخش٠ت ٘ٝي )الؽ٣ل  ت الضاوٍ (، بٕن الىٍش ًِ الأظلىب 11-6مً العشِ

ش ؤًما ِذة ؤظهضة  االإعخخذمت للعُىشة ِلى الدعاسُ وجإزحرها ِلى حسجُل الخش٠ت. جى٘

هش ؤن هزه الُٝاظا ت، وٌ ت الضاوٍ ث جدخىي ِلى ؤخىاء الذاًىمىمُتر بُاهاث ًِ العشِ

ت الّالُت ) ت الضاوٍ  ٠Iossifidou andبحرة، بالخدذًذ خلا٥ ؤخخباس ؤظتهذاٗ العشِ

Baltzopoulos، 1998: 2000).  لهزا ًىصخى الباخض بدعاب مخٕحراث الأًضو٠ى٤

ت والدعاسُ لىشٗ الجعم، ؤظخخذام بُاهاث صمً  ت الضاوٍ بفىسة مىٙفلت، مشل العشِ

ت مً ظهاص  ت الضاوٍ الذاًىمىمُتر. هزا ًدب ؤن ًىٙز ارا جمذ مّاًشة ولْ  العشِ

ل  مُت ؤخىاء )لىلاء( بالخدذًذ مً جدىٍ ت ٜبل الأخخباس. جدخىي البُاهاث الشٜ الضاوٍ

مُت: وهىاٟ خاظت لأظخخذام جٝىُت ملاثمت لخٙن المىلاء  -الاؼاسة مً مخمازله سٜ
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مُت، مّالجت ت للمخٕحراث الاًضو٠ىخ٤ )مشل: الٙلتر ٝللخفى٥ ِلى ُٜاظاث دُٜ اث الشٜ

التي حعخخذم  (Fourier series -الاسجٙاُ والأهخٙاك للأؼاسة وظلعلت الٝىْ الٙىسٍُت

 (.3و 2في بّن مىالُْ بدىر البُىم٣ُاه٤ُ وحّذ مىاظبت )لاخَ الٙفل 

 

ت الشابخت( مدذودة ظذا ؤو : الخش١اث الأ 11-6الؽ٣ل  ت الضاوٍ ًضو٠ىخ٤ )العشِ

ت االإعتهذ٘ت لاوظىد لها في العشُ الّ الُت التي وعتهذ٘ها. في هزا الأخخباس جدذد العشِ

ت هٞ زاهُت ) 5.23 زاهُت،  0.075(، ؤر ٣ًىن صمً وىس الاًضو٠ىخ٤ deg s−1 300صاوٍ

مشل  باالإئت مً ١امل خش٠ت الشجي. تهمل بُاهاث الّضم خاسط هزه االإذة الضمىُت  15وٍ

ت  ت الشابخت(، ّ٘لُا داءما ج٣ىن بعبب ِذم ؤخخىائها ِلى خالت الأًضو٠ىخ٤ )العشِ الضاوٍ

ت االإعتهذ٘ت. ت ابىإ مً العشِ ت الضاوٍ  خش١اث العشِ
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 وتػيرات الاٖصٔكٍٗتك
 

 العصم اللصىي 

ٌؽحر الّضم الٝفىي ؤزىاء الخش٠ت الأًضو٠ىد٤ُ ِلى الٝىة الّملُت الٝفىي   

ث ؤخخباس ؤظشاءا ذاالإعخخذمت في الخالاث الذًىام٢ُُت )الٝىة الذًىام٢ُُت(. ؤظخخذم

ت لخُُٝم الّضم الٝفىي؛ وجم جُُٝمها مً  ذ ِلى ؤجها  6الى  3مخىىِ ش٘ ج٢شاساث وِ

حعخخذام ُٜمت  ُٜمت ِضم مٙشد ٜفىي ؤظخخشط مً خلا٥ هزه الخ٢شاساث. ًجب ؤن لا 

ٙها ماؼش لّضم االإٙفل الٝفىي.  االإّذ٥ للّضوم الٝفىي مً ِذد مً الخ٢شاساث بىـ

الإٙفل في لخٍت حسجُلت، بعبب ؤن هزا الىلْ ٌّخمذ الّضم الٝفىي ِلى ولْ ا

لى الّلاٜت بحن الٝىة الىى٥ للّملاث الّاملت. ًخم خعاب الضخم الٝفىي  -ًازشِ

ٙت مّذ٥ لّذد مً ُُٜم الّضم الٝفىي التي سجلذ خلا٥ اولاُ مخخلٙت  بىـ

حرها  ُٙت الّملت، بعبب ِذم جى٘ للمٙفل، وهزا لِغ بالُٝاط االإىاظب لىٌ

الىلْ. هدفل ِلى الٙاثذة مً مّذ٥ ِذد  -لّلاٜت بحن ِضم االإٙفلللمّلىماث ًِ ا

مً الخ٢شاساث ازىاء حسجل الّضم في لخٍت مدذدة معبٝا لىلْ االإٙفل في ؤي ج٢شاس. 

مً هاخُت زاهُت، في هزه الخالت ٌسجل الّضم في الىلْ االإدذدة معبٝا ِلى ؤن لاجمشل 

 الّضم الٝفىي لزل٤ الخ٢شاس. 

 لمجمىعت العظليتوظبت جبادٌ عصم ا

 ما   
ً
ادة لى جىاصن االإٙفل وِ ت الّملُت ماؼشِ حّذ وعبت جباد٥ ِضم االإجمىِ

(. ًجب ؤن Baltzopoulos and Brodie، 1989جخإزش بالعً، الجيغ واليؽاه البذوي )

ت الّملُت بإظخخذام الجاربُت  بُاهاث جصخُذ  ًىٙز ُٜاط وعبت جباد٥ االإجمىِ

ُٙت الّملت. الّضم لخجىب الأخىاء في جُٝم  وٌ

ت الصخم اللصىي   شاوٍ

ش االإّلىماث ًِ   ُٙت الّملت لخى٘ ت االإٙفل مهمت في جُُٝم وٌ ولْ صاوٍ

الخفاثق االإ٣ُاه٢ُُت للمجامُْ الّملُت الّاملت. ًخإزش ولْ الضخم الٝفىي 

ت،  ادة في العشِ ت للخش٠ت؛ وجمُل للٍهىس في مذي الخش٠ت لاخٝا مْ صٍ ت الضاوٍ بالعشِ

٣اه٢ُُت االإشالُت الىلْ للمٙفل. ٘ملا ًِ، مً المشوسي ٘دق ُ٘ما ولِغ في االإُ
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ت زابخه.  ت صاوٍ ؤرا ١ان الضخم الٝفىي سجل ؤزىاء ما ١ان ولْ االإٙفل في ظشِ

بالىدُجت، مً االإدخمل ؤن ًىدي جدلُل بُاهاث الضخم الٝفىي، بفشٗ الىٍش ًِ 

ُٙت الّملت.  ت الى ؤظخيخاظاث خاوئت خى٥ وٌ  ولْ الضاوٍ

 والمؼاولت الخعب

)الاًضو٠ىخ٤(  الخٝلق الّملي االإخدشٟ حّشٗ االإىاولت الّملُت جدذ ٌشوٗ  

ت الّملُت للأظخمشاس في الخش٠ت مْ ظهذ ٜفىي  ِلى ؤجها ٜابلُت جيؽُي االإجمىِ

ت االإعتهذ٘ت. ِادجا جُُٝم مً خلا٥ خعاب ماؼش الخّب. مْ  ت الضاوٍ ىلا للعشِ وـ

لخُُٝم الٝذسة ِلى االإىاولت الّملُت ولا  رل٤، لا جىظذ ؤظشاءاث  ؤخخباس مىخذه

حّشٍٚ مخٙٞ ِلُه الإاؼش الخّب. لٝذ جم ؤٜتراح ؤن االإىاولت الّملُت ًجب ؤن جُُٝم 

باالإئت مً  50ج٢شاس. ختى لخٍت ؤهخٙاك الّضم  بلى  50بلى  30مً خلا٥ ؤداء ؤ٠ثر مً 

ٚ ماؼ 60بلى  30لخٍت بذاًت الّضم الٝفىي؛ ؤو خلا٥ صمً  ش الخّب ؤهت زاهُت. ًىـ

ّذ الؽٕل  اليعبت بحن الضخم الٝفىي في البذاًت والٙتراث الأخحره مً الأخخباس. وَ

ُٙت الّملت، بعبب خعابه مً هاجج الّضم  االإ٣ُاه٣ُي االإىجض ؤ٘مل همىرط لُٝاط وٌ

خلا٥ مذي الخش٠ت.  مً هاخُت زاهُت ولخعاب ماؼش الخّب مً ُٜاظاث الؽٕل 

جب جصخُذ بُاهاث الّضم  مً  االإ٣ُاه٣ُي، ًجب ؤن ٣ًىن مذي الخش٠ت ُٜاسخي وٍ

 جإزحراث الجاربُت والٝىي الذاخلُت.             

 علاكت الدظازع بالمخغيراث

ُٙت الّملت ؤزىاء الخٝلق     حّخمذ بّن مخٕحراث الاًضو٠ىخ٤ في جدلُل وٌ

ىلا للّضم الٝىي( ِلى  الّملي في بذاًت الخش٠ت )مشل، جىىس ِضم االإٙفل والضمً وـ

ٚ مّالجت  . وج٣ىن واضخت مً خلا٥ وـ بُاهاث ِضم الذاًىمىمُتر خلا٥ صمً الدعاسُ

بُاهاث ِضم الذاًىمىمُتر، في لشوٗ الخٝلق االإش٠ضي، ًمشل ِضم الذاًىمىمُتر ؤزىاء 

بذاًت الدعاسُ جىىسِضم االإٝاومت مً ٜبل الذاًىمىمُتر ولِغ هٍام حعاسُ ِضم االإٙفل 

ي ِضم مٝاومت الذاًىمىمُتر ؤزىاء الخٝلق االإش٠ضي ختى الّٙلي.٘ملا ًِ، وظىد جإخحر ف

ّخمذ ؤًما ِلى ؤظخجابت  ت االإعتهذ٘ت مً ٜبل الىشٗ االإخدشٟ وَ ى٥ الى العشِ الىـ

م٣ُاه٢ُُت االإٝاومت في الأهىاُ االإخخلٙت مً الذاًىمىمُتر ؤو ؤي ؤِذاد ؤخش مىاظب )مشل، 

اظاث االإشجبىت بالخفاثق ...ؤلخ(. بالىدُجت، حّخمذ الأظخيخ.الاظىاد، الخخمُذ

 ، ت الّملُت ِلى هاجج ِضم الذاًىمىمُتر خلا٥ صمً بذء الدعاسُ االإ٣ُاه٢ُُت للمجمىِ
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وهزا ٔحر صخُذ. ًجب ِذم ؤظخخذام ِضم االإٙفل خلا٥ صمً الدعاسُ والخباويء في 

جب ٘ٝي جدلُل وىسِضم  ش( وٍ الُٝاظاث ظمُّها )مشل، واٜت حعاسُ ِضم الخذوٍ

ت وبُاهاث الأًضو٠ىخ٤.                          الأًضو٠ىخ٤، مشل  ت الضاوٍ  ما ؼشح في مشاٜبت العشِ

 

س عً الأًصوهىخً  هخابت الخلسٍ

ش ِلى ١امل الخٙاـُل لجهاص الأًضو٠ىخ٤:  ًجب ؤن ًدخىي الخٝشٍ

 .ـىٚ وهىُ الذاًىمىمُتر الاًضو٠ىخ٤ 

 ِش لى الىىُ جٙاـُل ًِ البُاهاث االإعخخفلت: مً المشوسي ؤن ًدخىي الخٝشٍ

ش( للذاًىمىمُترؤو هٍام معخٝل لأظخخلاؿ  االإعخخذم مً البرامجُاث )العىٗ وٍ

الىمىرط للأؼاساث االإخمازلت. في هزه الخالت مً المشوسي ؤِذاد جٙاـُل ًِ الىمزظت 

ت)همىرط للتردد،  A\Dواالإّالجت  ُاظاث ولْ الضاوٍ  (.دٜت الّضم وٜ

 ت و دق الُٝا \ؤظشاءاث جدبُّت للمُّاسٍ  ظاث وجصخُذ الجاربُت.ؤو٘

  ت، هىُ وؤظلىب  \ؤظشاءاث الأخخباس )جٝلق مش٠ضي ت الضاوٍ لامش٠ضي، العشِ

 الخٕزًت الشاظّت(.

  ،ولْ االإؽاس٠حن: ًجب ؤن ٌؽشح بالخٙفُل جإزحراث ِذم ؤظخٝامت االإدىس

ا االإٙاـل  ش ِلى صاوٍ ٝت االإعخخذمت لأظخٝامت االإدىس. ًجب ؤن ًدخىي الخٝشٍ الىشٍ

 ، ولْ مٙفل الىسٟ وال٣اخل ؤزىاء ؤخخباساث الش٠بت(.االإجاوسة )مشل

  ت ت الضاوٍ جدذًذ وىسالاًضو٠ىخ٤: ؼشح بالخٙفُل ؤظلىب مشاٜبت العشِ

ش -)بشهامج ذ وٍ ت الشابخت  -العى٘ للذاًىمىمُتر والىمزظت االإعخٝلت( وجدذًذ وىس العشِ

ت البىُئت )ا٠بر مً  ت  180)الأًضو٠ىخ٤(. ًم٢ً ؤهما٥ هزا في ؤخخباس العشِ دسظت صاوٍ

 هٞ زاهُت(.
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 المكدوٛ
ُم الُٝاظاث ًِ الُُٝم الخُُٝٝت بعبب ؤخخىائها ِلى الأخىاء. ًجب جخخلٚ ٜ  

هخاثج ؤظشاء ُٜاط ٠مي للأخىاء في ؤي ُٜاط، بدُض ٣ًىن الُٝحن الزي ًخخز خى٥ 

 الأظاط. بلأم٣ان خزٗ الأخىاء مً خلا٥ جىبُٞ ؤسبّت مشاخل: ٌّذالخدلُل 

 ت  االإُّاسٍ

 ظمْ البُاهاث 

 جدلُل البُاهاث 

 دمج البُاهاث 

ت لاًٝلل مً الأخىاء وؤهما ٌعاِذ ِلى ؤبٝاء الخذ الأدوى مً    جىُٙز االإُّاسٍ

ت بعبب ِذم ؤم٣اه ت الأخىاء.  جٍهشالأخىاء التي جدخىحها االإُّاسٍ ُت جىبُٞ االإُّاسٍ

ت هٝىت للعُىشة ِلى االإىاْٜ في هٍام  الُٝاظُت؛ ِلى ظبُل االإشا٥، ٌعخخذم في االإُّاسٍ

، ولاحّشٗ بذٜتها الامخىاهُت. ؤظخخذمذ همارط االإّاًشة لشبي مذخلاث جدلُل الخش٠ت

ىب بت.  ىاء هاجج مشٔ حّشٗ بإداة الُٝاط، وبالخالي، الخُٕحر في بّن ظىاهب الأداة، لِإ

ؤزىاء ظمْ الأخىاء الىاججت مً  جمشل هزه الىمارط ظُذ  للىٍام والىاجج االإىلىب.لا

 مفادس مخخلٙت. 

ت؛ ِلى ٍبعبب حٕحر ال جٍهش هزه الأخىاء    شوٗ مٝاسهت مْ متى هُٙزث االإُّاسٍ

دُت في  ظبُل االإشا٥، الخٕحر في دسظت خشاسة االإجعاث. ؤزىاء ؤظخخذام الّلاماث الدؽشٍ

لتي جلفٞ ِلى ؤظضاء الجعم للذلالت ِلى خش٠ت الٍّم جدتها، هزه جدلُل الخش٠ت ا

(. وحعبب للُّىت الفٕحرة Fuller et al., 1997الّلاماث جخدشٟ وعبخا لخش٠ت الٍّام )

 ؤخىاء ٔحر مىاظبت ؤزىاء ظمْ ظلعت مً البُاهاث في الخجشبت. 

ؤلافي لىلْ  حّذ ؤظشاءاث جدلُل البُاهاث مً خلا٥ البُاهاث الُّىت الى ؤظشاء  

خباس ؤن البُاهاث جخضن ؤِخُادًا  البُاهاث بؽ٣ل ٜابل للأظخخذام. مْ الاخز بّحن اِلا

ام داخل الخاظىب، مما ٌّجي ؤن بّن الأظشاءاث جىدي الى الخٝلُل مً  ِلى ؼ٣ل ؤسٜ

ٌهىس الأخىاء االإازشة ِلى بُاهاث الُّىت، ٠ما جٍهش ؤخىاء في خعاب الخاظىب. ًجب 

ت ؤن هىاٟ ؤ ظشاءاث لخدلُل البُاهاث بإم٣اجها ؤخخفاسالأخىاء التي جٙعذ بُاهاث مّش٘
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 low-passًم٢ً ؤن ٣ًىن االإششر مىخٙن التردد  ) ،ِلى ظبُل االإشا٥الُّىت؛ 

filtering للبُاهاث  جإزحر ٠بحر ِلى جدلُل الخش٠ت. مً المشوسي لاظل جدذًذ االإّالم )

دس مخخلٙت؛ في هزه الخالت،  جٍهش البُىم٣ُاه٢ُُت دمج االإّالم واالإخٕحراث مً مفا

الأخىاء مً خلا٥ ؤهدؽاس الأخىاء في االإّالم واالإخٕحراث التي ؤدمجذ. ِلى ظبُل االإشا٥، 

. ت الجعم االإخدشٟ ت ٠خلت وظشِ  لخعاب صخم الخش٠ت الخىي ًجب مّش٘

جبدض الخجشبت الّملُت الجُذة ًِ جٝلُل الأخىاء مً مفذسها؛ خاالإا ًخم هزا،   

ت ٠ىُت الخىإ.ظُىضر هزا الٙفل  الخىإ، لاحهم مفذس  ومً االإهم ظذا مّش٘

االإفىلخاث االإعخخذمت في جدلُل الأخىاء، مْ جٝذًم الأمشلت خى٥ ؤظلىب الخٝلُل مً 

 الأخىاء وؤجخار الٝشاس.

 تعسٖف المصطمرات الأضاضٗٛ
حعخخذم ِذة مفىداث للأؼاسة الى جدلُل الاخىاء، ١ل مفىلر ًمخل٤ مّجى   

الٙٝشاث الٝادمت، في هزه الٙٝشة ظيخىشٛ الى حّشٍٚ  معاِذة ِلى ٜشؤءةخاؿ بت. لل

 . ومىاٜؽت االإفىلخاث

 الدكت

جدخىي الُٝاظاث ظمُّها ِلى ؤخىاء؛ والخدحز في جدذًذ ٠مُت الذٜت للُٝاط   

ّت في ظببها ؤخىاء  الُٝاط. جدذًذ ٠مُت الذٜت جْٝ بحن الُٝمت الخُٝٝت والُٝم االإخىٜ

الُٝاظاث التي هٙزث بذٜت ِالُت ِلى الٝلُل مً الأخىاء، ؤو  ىي جدخ االإلاخٍت. 

الٝلُل مً الخدحز ًِ الُٝمت الخُُٝٝت. جدذد الذٜت ؤِخُادًا بإجها الخىإ الٝفىي 

االإىظىد داخل الُٝاظاث، في الخُٝٝت، ؤجها الا دٜت في ال٢مُت التي جم ُٜاظها. مً 

مْ الذٜت و٠لاهما ّ٘لُا ًدمل  الىبُعي ؤظخخذام مفىلر مبذؤ ِذم الخٝحن بالخباد٥

تهٙغ االإّجى.   مً خلا٥ ُٜاط الأهدشاٗ بحن الُٝاظاث واالإُّاسٍ
ً
 ًخم ُٜاط الذٜت ٠مُا

مشاث  10الىاجج مً هٍام جدلُل الخش٠ت بّذ ج٢شاس الُٝاط  1-7ًٍهش الجذو٥  

ٚ بالذلُل وبىىلت واخذ متر مً خلا٥ ِشك هٍام جدلُل  لخش٠ت ِلى مُٝاط ًىـ

ُمت الُٝاط. الخش٠ت. با لأم٣ان الخُُٝم مً خلا٥ ُٜاط الخدحز بحن دلُل الىى٥ وٜ

ت: الىظي الخعابي، الىظي الخعابي االإىلٞ والجزس  حعخخذم زلار ٜىاِذ مُّاسٍ

خم خعابها ٠ماًلي:   التربُعي لٙشوٜاث الىظي الخعابي ؤو الخىإ. وٍ
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ت و xiؤر جمشل )   ُاظاث. ؤن ُٜمت الىظي ِذد الٝ n( الٙشٛ بحن الُٝاط واالإُّاسٍ

ظم لِعذ بالُٝاط الجُذ للذٜت بعبب الُُٝم العلبُت والاًجابُت  0.17-الجعابي 

ش الىظي الخعابي بّن  م٢ً لاخذهما ان ًمدى الاخش، ؤخىاء مخّادلت. ًى٘ وٍ

ت لهزا الىٍام للخٝلُل مً ُٜمت جُُٝم هزه الاوىا٥. ٌّىي  االإّلىماث، مشل الجزِ

ظم، ٠ما هىه  0.93ُُٜم ِالُت ظذا لّذم دٜت الىٍام، الىظي الخعابي االإىلٞ 

ظم. ًىصخى بإِخماد ٘شٛ مشبْ 1.21الخا٥  مْ ؤخخلاٗ مشبْ ظزس الىظي الخعابي في 

ت. في هزا االإشا٥ ًم٢ً ؤن ٌّبر ًِ  ظزس الىظي الخعابي لأهه الأ٠ثر جدٍٙا في االإُّاسٍ

ت في مىلىُ ِشك الخش٠ت.  الذٜت باليعبت االإئىٍ

ل العابٞ، خذدث االإعا٘ت مً خلا٥ الىٍش الإعا٘ت بحن ِلامخحن، لزا في الخدلُ  

ًجب دمج االإّلىماث مً هاجحن الّلامخحن لُخم خعاب الىى٥. لهزا، لا ًمشل دٜت 

الُٝاط هىا دٜت الىٍام ٘ٝي بعبب ؤخخىاءه ؤًما ِلى خىا مً خلا٥ دمج البُاهاث 

ٚ هزه االإؽ٣لت(.  الذٜت هي بًجاد مُّاس هىاٟ مؽ٣لت في جُُٝم )ؤهٍش ؤظٙل لىـ

 مىاظب الإٝاسهت الُٝم االإٝاظت.

 

 

 

 

 الىسط الحسابي

 الىسط الحسابي المطلق

مزبع خطأ جذر الىسط الحسابي 

 الحسلاٌللللالالالالحسابي
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ِؽشة ُٜاظاث لذلُل ُٜاط الىى٥ في هٍام جدلُل الخش٠ت مً خلا٥  1-7الجذو٥ 

 حجم االإّاًشة

ت االإعا٘ت  الُٝاط مُّاسٍ

 )م(

 (   (cm)(Xiالٙشٛ  ُٜاط االإعا٘ت )م(

    

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

0.9849 

1.0106 

1.0073 

0.9720 

0.9964 

1.0142 

0.9973 

1.0064 

0.9982 

0.9962 

-1.51 

1.06 

0.73 

-2.80 

-0,36 

1.42 

-0.27 

0.64 

-0.18 

-0.38 
             خىإ الىظي الخعابي                                                                                                       

0.17- 

     خىإ الىظي الخعابي االإىلٞ                                                                                                     

0.90   

                 مشبْ خىإ ظزس الىظي الخعابي

1.21 

 

 الظبؽ

 

، ًذ٥ ؤرا ِمل الىٍام ِلى ُٜاط شخي ما ًجب ؤن ًبٝ  
ً
ى هزا الُٝاط زابخا

الأهدشاٗ في ُُٜم الُٝاظاث ِلى ِذم لبي الذٜت. لبي الذٜت حّجي الٙشٛ بحن ما 

ْ مً ُُٜم الىظي الخعابي. ؤِخُادًا ٌعخخذم في الُٝاط ال٢مي  ٌؽاهذ وبحن االإخىٜ

 الأهدشاٗ االإُّاسي في ؤِادة الُٝاظاث لىٙغ ال٢مُت.
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( دٜت aجىضر الشمي ِلى مش٠ض الهذٗ. ) ،مبيوال,: زلار بذاثل للذٜت 1-7الؽ٣ل 

   مىخٙن اجٝان( دٜت مىخٙمت و cِالي. )اجٝان ( دٜت مىخٙمت bِالي. )اجٝان ِالُت و 

ّبران ًِ ٠مُاث مخخلٙت.  الذٜت والمبي مفىلخان مشب٣ان في بّن الأخُان، وَ

ىٗ بإظخخذام ظهاص  جفىس ؤه٤ جِٝغ هٝىت ٜمت المٕي جدذ الٝذم خلا٥ الىٜ

معا٘ت العحر. ظ٣ُىن االإُٝاط ممبىه ظذا ؤرا اخخىي ِلى مجغ واخذ  مُٝاط

 1-7٘ٝي، وؤن الذٜت في حّشٍٚ جىصَْ المٕي ظخ٣ىن لُّٙت ظذا. ًىضر الؽ٣ل 

ب ِلى الهذٗ. جدذ  الاخخمالاث الشلار االإخبادلت لذمج الذٜت مْ المبي، ؤزىاء الخفىٍ

ؤهمُت في ظهاص الُٝاط، لشوٗ مُّىت، في بّن الأخُان ج٣ىن خفاثق المبي ؤ٠ثر 

ت االإٙفل التي ٌّضي ظببها الى بّن  ِلى ظبُل االإشا٥ ؤرا هٍشث الى الخٕحراث في صاوٍ

 الخذاخل.

 

 مظخىي الدكت

ًىظذ خذ ٠مي مّحن خاؿ لأًت ؤداة ُٜاط، التي حعبب حُٕحرا في هاجج ُٜاط   

ي ال٢شحر مً الأداة. لزل٤، ٢ٌّغ الٝشاس "الجىدة" التي ًم٢ً بظشاء الُٝاط بها. ف

ت ًِ مذي الُٝاط ال٣امل  ٙها ُٜمت ؤو وعبت مئىٍ الأخُان ًخم الخّبحر ًِ الٝشاس بىـ

ي ُٜاط لخدذًذ وى٥ مّحن بإظضاء االإتر، ٌؽاس بلى  للأداة. في خالت ؤظخخذام ؼشٍ

ي. ِلى ظبُل  ُت ِلى الؽشٍ ي الُٝاط بىظاوت ؤـٕش وخذة ُٜاط ٘شِ ظىدة ؼشٍ

ي بمٝذاس برا جم ولّذ ِلاماث ا ،االإشا٥ مم، ٘مً االإّٝى٥ ؤظشاء  2لخذسط ِلى الؽشٍ

 الأًحشاف الوعُاسٌ
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ي ختى  مم. مْ ؤدواث الُٝاط الؤل٢تروهُت، التي حؽحر مٝاًِعها بلى  1ُٜاط بهزا الؽشٍ

ت التي لا ح٢ّغ بالمشوسة ِلى دٜتها الّالُت، هزا ًذ٥ ؤن  ام الّؽشٍ الّذًذ مً الأسٜ

ام ال٢بحرة لهزه الُٝم دلالت ِلى لىلاء   الىٍام.ؤخذ هزه الاسٜ

 

 الظىطاء

ٌؽاس بلى الأخىاء التي جٙعذ بُاهاث الُّىت ِلى ؤجها "المىلاء". وحّذ المىلاء   

ىب ٘يها داخل بُاهاث الُّىت؛ بعبب ؤخٙائها للُٝمت الخُُٝٝت التي  الجضء ٔحر االإشٔ

حهخم بها الباخض. ًجب الخٝلُل مً المىلاء بلى الخذ الأدوى في بُاهاث الُّىت ٜبل 

ان بما مىخٍمت ؤو ِؽىاثُتاالإّالجت   .الؤلاُ٘ت للإؼاسة. هزه المىلاء هىِ

 

 الظىطاء المىخظمت

لخي جخخلٚ ، الدُُٝٝتسة الإؼاسة مخذاخلت مْ اؼاء االإىخٍمت بلمىلاحّذ ا 

ِلى ظبُل ُٜاظه. مشاد لء الؽيط، ؤو الُٝااجشجبي بىشًٝت ما بّملُت وبؽ٢ل مىخٍم 

ُٜاط الٝىة الزي ًم٢ً ؤن ًدعبب في خذور االإشا٥، ؤظخخذام الأوصان الإّاًشة لىخت 

ٙترك به ؤزىاء  ًُ خىإ مىخٍم برا ١ان الاوصان ؤٜل بيعبت واخذ في االإاثت مما ١ان 

االإّاًشة. ًم٢ً في ال٢شحر مً الأخُان جدذد الّذًذ مً مفادس المىلاء االإىخٍمت ؤزىاء 

 ِملُت االإّاًشة وبصالتها مً بؼاسة الُّىت.

 

 الظىطاء العؼىائيت

ٚ ح   ّذ المىلاء الّؽىاثُت بؼاسة مخذاخلت مْ الؤؼاسة الخُُٝٝت، والتي جىـ

ء لمىلاسة اؼاء الّؽىاثُت البُماء، وهزه الؤلمىلاِادة "بالبُماء". حعمى ا

 وُٚ واٜت معىذ.و"ـٙش" خعابي ٌعاوي لها ُٜمت ىظى ، وزابخت

 الخؼأ المىدؼس

ّالم البُىم٣ُاه٢ُُت لإظشاء الخدالُل البُىم٣ُاه٢ُُت، ًجب الجمْ بحن االإ  

االإخخلٙت، لزا ج٣ىن مفادس الأخىإ مخخلٙت وجازش ِلى االإخٕحر االإ٣ُاه٣ُي االإؽخٞ. ٌّشٗ 

ىدؽش بلى الّملُاث  ٌهىس الخىإ االإىدؽش بالخىإ الزي ًدذر في ِملُت واخذة وٍ
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الأخشي. الٙٝشة الٝادمت في هزا الٙفل جخدذر ًِ الذمج بحن "االإخٕحراث" و "االإّالم" 

الُاث. وّتزم في الٙٝشاث الخالُت مشاظّت  وساء ؤهدؽاس الخىإ التي جٍهشها مبادت الشٍ

الاظالُب التي ًم٢ً بها جُُٝم ؤوظه ِذم الُٝحن وجٝلُلها بلى الخذ الأدوى باليعبت بلى 

ت  جٝىُاث ظمْ البُاهاث الشثِعت وؤظالُب االإّالجت االإعخخذمت في االإ٣ُاه٣ُا الخُىٍ

 )البُىم٣ُاه٤ُ(.

 

 ت الطمطمٛ الصوٍٗٛ لمعٍٗٛبٗاٌا
اث مخّذدة. ٜذ ٣ًىن الٙاـل    ججمْ البُاهاث في الّذًذ مً الخىبُٝاث في ؤوٜ

الضمجي بحن الُّىاث ؤؼهش، ٠ما الخا٥ ؤزىاء ُٜاط مىدىُاث الىمى، ؤو ؤظضاء مً الشاهُت 

ىٗ الشابذ. هىاٟ بّن االإبادت  برا جم ُٜاط مش٠ض المٕي للخش٠ت ؤزىاء الىٜ

تي جد٢م ظمْ ظلعلت مً البُاهاث الضمىُت؛ ظدخم مىاٜؽت هزه في هزا الأظاظُت ال

 الٙٝشة.

ت ؤخز الُّىاث ٜبى٥ واظْ الىىاٛ مً خلا٥ ِمل ١لىد ؼاهىن    ا٠دعبذ هٍشٍ

(Claude Shannon ً؛ التي جىق ِلى وظىب ؤخز ُِىاث مً الؤؼاسة بمّذ٥ ؤ٠بر م)

ا، ٠ُٚ ًدذد الباخض لّٚ ؤِلى م٣ىن للتردد في الؤؼاسة. ًبذو هزا مٙهىمً 
ً
ا بعُى

ش البدىر والذساظاث  هزا ٜبل ظمْ البُاهاث "ؤِلى م٣ىن لتردد الؤؼاسة؟" جى٘

ا حّلُماث بسؼادًت مُٙذة، ٜذ ٣ًىن هزا الخُاس مىاظبًا برا  ًٝ بُت االإيؽىسة ظاب الخجشٍ

بًا. ًدذد االإبذؤ الخىظُهي الّام في ؤخز  ا ٔشٍ
ً
حن( ظلى١ ؤٌهش ؤخذ االإؽاس٠حن )االإٙدىـ

ش مشل هزا الأخخُاس  ْ في الؤؼاسة. ًى٘ ُِىت بمّذ٥ ؤ٠بر بّؽش مشاث مً ؤِلى جشدد مخىٜ

مّذ٥ لماهت ِالي للُّىت برا ؤخخىث الخش٠ت التي جم جدلُلها ِلى م٣ىهاث جشدد ؤِلى 

ْ ِادة. هىاٟ بّن االإضاًا الؤلاُ٘ت الإّذ٥ ُِىت ؤِلى، والتي جم جىلُدها في  مً االإخىٜ

 جهاًت هزا الٙفل.

ت ؤخز الُّىاث، ظخ٣ىن بؼاسة الُّىت معخّاسة، مما ٌّجي ب   را لم ًخم اجباُ هٍشٍ

( )ؤخز الُّىاث Nyquist frequencyؤن ؤخز م٣ىهاث جشدد ؤِلى مً جشدد ه٣ُىظذ )

( الى مجا٥ جشدد الُّىاث. لزا مً folded backبمّذ٥ الىفٚ( ظِخم ويها للخلٚ )

ل الضمىُت ِلى ؤن جاخز الُّىت في المشوسي بظشاء جدلُل دُٜٞ لبُاهاث العلاظ
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ت  م مً ٔحر الىبُعي مّش٘ خباس بمّذ٥ ُِىت مشجْٙ بما ُ٘ه ال٢ٙاًت، ِلى الشٔ اِلأ

ِلى مدخىي جشدد ٜفىي  1مدخىي جشدد الؤؼاسة. ِلى ظبُل االإشا٥، جدخىي الؤؼاسة 

خم ؤخز ُِىاث مىه ِىذ جشدد  1ًبلٖ  ِلى  2هشجض، بِىما جدخىي الؤؼاسة  8هشجض وٍ

خم ؤخز الُّىاث مىه ِىذ جشدد  7ىي جشدد ٜفىي ًبلٖ مدخ هشجض. ًبحن  8هشجض وٍ

 لِعذ ٠زل٤. 2مإخىرة بؽ٣ل مىاظب للُّىت، بِىما الؤؼاسة  1ؤن الؤؼاسة  2-7الؽ٣ل 

ت الُّىاث لـ ؤزىاء ؤخز الباخض ُِىاث  ، التي Shannonبؼاسة ما وؤجباُ حّلُماث هٍشٍ

ىاء خذود الؤؼاسة االإعمىح بها بؽ٣ل لا لبغ ُ٘ه جىق في ظىهشها ِلى ؤم٣اهُتبِادة ب

ارا ؤخزث بؼاسة الُّىاث بمّذ٥ ؤ٠بر مً لّٙي الخذود االإعمىح به للإؼاسة. ؤٌهش 

(Slepain, 1976) ،ًت، لا جىظذ بؼاسة مدذودة الىىاٛ ول٢ ، ؤهه مً الىاخُت الىٍشٍ

جم بٔٙاله في  للخىبُٞ الّملي، ًخم ؤ٘تراك ؤن الؤؼاسة مدذودة الىىاٛ. ٔالبًا ما

جٝذًم ؤِما٥ ؼاهىن مّادلت الاظخ٢ما٥ الذاخلي، التي حعمذ لإؼاسة الُّىت الخمازلُت 

لُت )ؼاهىن  ذ بٝلُل ِلى لّٚ  (.1948 ،لخمشل اـلأ بن ؤظخخذام مّذ٥ ُِىت ًضٍ

الخذ االإعمىح به للإؼاسة الزي ٌعمذ بخمشُل دُٜٞ للإؼاسة في مجا٥ التردد ولِغ في 

(، التي Hz) هحرجض3بؼاسة الإ٣ىهاث جشدد جفل الى  3-7ش الؽ٣ل االإجا٥ الضمجي. ًٍه

 Hz 10. جمشل بؼاسة ُِىت Hz 100و  10ؤخزث الُّىاث منها بمّذلحن مخخلٙحن، 

تي صمجي لُّٚ. ش معخىي دٜت وٜ  م٣ىهاث جشدد بؼاسة الُّىت بِىما جى٘
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ِلى  "O: ًىضر جإزحر مّذ٥ الُّىت ِلى ؤِادة ؼ٣ل الأؼاسة، ار جذ٥ "2-7الؽ٣ل 

 هٝىت بُاهاث الُّىت

 

ِلى ظبُل االإشا٥، جيخج جٝذًشاث الُُٝم الأدوى والأٜصخى للإؼاسة في الُّىت مً   

ادة معخىي الذٜت  10الؤؼاسة  هشجض خىإ ًبلٖ ؤٜل بٝلُل مً ظخت في االإاثت. ًم٢ً صٍ

 3-7الضمىُت للإؼاسة مً خلا٥ الأظخ٢ما٥ الذاخلي للبُاهاث؛ ًٍهشفي الؽ٣ل 

دت الخ٢ُّبُت؛  الاظخ٢ما٥ ن لا ؤبالذاخلي الإجمىِت مً البُاهاث بإظخخذام الؽشٍ

ذ  ت. في ٌل ٌشوٗ مُّىت، هىاٟ ما ًبرس االإضٍ الؤؼاساث في ٠لا مّذ٥ الُّيخحن مدعاوٍ

 في االإجا٥ الضمجي.
ً
 مً االإّالجت لإهخاط بُاهاث ظُذة مً الؤؼاسة التي جمشل الؤؼاسة ظُذا

مىُت، التي حّذ مهمت الإّذ٥ الُّىت. ًم٢ً ُ٘ما ًخق بّن جىبُٝاث الُّىت الض   

جدذًذ التردد االإىخٙن مً ظمْ البُاهاث التي ؤِخمذث ِلى صمً الُّىت. برا ١اهذ 

مدذدة لىاظب مّحن ٘إن التردد االإىخٙن للإؼاسة مهم باليعبت الإ٣ىهاث الأؼاسة، ارا 
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لاء ًجب ؤخخُاس صمً الُّىت بؽ٣ل مىاظب. ًٙترك في ؤٔلب الخدلُلاث، ؤن المى 

الّؽىاثُت جلىر البُاهاث وحّشٗ بالبُماء. ؤخذ هزه الا٘ترالاث الخاـت بالمىلاء 

بمىظب هزا الا٘تراك، ظخ٣ىن بّن  .البُماء ؤخخىائها ِلى التردداث ظمُّها

عذ )  Nyquistالمىلاء داثمًا معخّاسة، ؤر ؤن المىلاء مىظىدة وساء مّذ٥ ه٣ُىَ

rateلى ُِىاث ١اُ٘ت (؛ ظِخم وي هزه المىلاء بلى مجا٥ ا لُّىت. ؤًما ًجب التر٠حزِ

للمىلاء. برا ١اهذ المىلاء ٜلُلت مٝاسهت بالإؼاسة، ِىذثزٍ ؤخز مّذ٥ ُِىت 

مىخٙن سبما ٣ًىن مىاظبا هٍشًا لأن الخّشُّك للمىلاء ٜذ لا ٣ًىن مؽ٣لت. برا ١اهذ 

 مً االإىاظب ؤخز مّذ٥ ُِىت مشجْٙ. ،المىلاء ٠بحرة مٝاسهت بالإؼاسة

 

 
هحرجض وحّذ ُِىت مً مّذلحن  3: ؤؼاسة مْ م٣ىهاث جشدد جفل الى 3-7الؽ٣ل 

ً ال٢خلت الا٠بر.  مخخلٙحن، ومً ًخذاخلان لخ٣ىٍ

 

هيزتز 100شارة عينة أصلية أ  

هيزتز  10أشارة عينة   

رة
شا

لأ
 ا
عة

س
 

هيزتز 100هيزتز لاستكمال  10أشارة عينة   

لزمن )ثانية(ا  
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ُاث الخالُت:    ًجب ؤجباُ الخىـ

  مل ُِىاث منها ُِىاث بتردد لبُاهاؤخز اًجب لخجىب لي ملاثم ِاث وِ

 ؤظخّاسة الأؼاسة. 

   مً لمخىْٜ ٗ الّاة ؤِؽشٛ ًٙى٥ بمّذساث لإؼاامً ث خز ُِىاؤًجب

ش هامؾ مً الأمان، ًجب ؤن ًدخىي التردد ِلى  ؤِلى جشدد مً الاؼاسة، هزا ًى٘

 الخش٠ت الا ُٜاظُت.

  بّذ ؤخز الُّىت االإىاظبت مً البُاهاث، ًجب الأهخمام بإظخ٢ما٥ الؤؼاسة

ش ؤ٠بر معخىي صمجي للذٜت.  لخى٘

 ام بها، ًجب ؤخخُاساالإذة برا ١اهذ التردداث االإىخٙمت هي االإشاد الأهخم

 الضمىُت االإىاظبت للُّىت.

 

 الصٕز أضاع الترمٗن الحسكٛ ٔأعادٚ تسكٗب الدقٛ

ٝت ظمْ االإّلىماث ًِ الخش٠ت مً خلا٥ جدلُل     الخش١ي فىس للىاظب الحّذ وشٍ

ام ،ؤو ٘لم ؤو ُ٘ذًى. هىاٟ  الؽاجّت في البُىم٣ُاه٤ُ. حسجل هزه الفىس ِلى ؼ٣ل ؤسٜ

لها بظشاء االإّاًشة وبِادة التر٠ُب؛ حؽمل هزه الخُٕحراث وشٛ مخخلٙت ًم٢ً مً خلا

(، واالإّاًشة الخدلُلُت مخّذدة Abdel-Aziz and Karara ،1971)الخدى٥ الخىي االإباؼش 

ذ واخذ ) ل ٔحر الخىُت )Woltring، 1980الأوش في وٜ  1982Dapena(، وجٝىُت الخدىٍ

et al,.( ومّاًشة الّفا )2001 Borghese et al.,ٌ .) ّخمذ الخىبُٞ الجذًش بالاهخمام لأي

. ؤر جُُٝم الذٜت مً خلا٥ الىٍش للٙشٛ مبيمً هزه الخٝىُاث ِلى هخاثج  الذٜت وال

ْ الىٝاه، المبي ٜابلُت ج٢شاسها الُٝاط بها. ظخّخمذ  بحن الخشُٝت وبحن ُٜاط مىٜ

مُت وجٝىُت بِادة التر٠ُب، في خحن ؤن المبي ظ ُّخمذ الذٜت ِلى ٠لا الؤظشاءاث الشٜ

مي. ل الشٜ  ؤ٠ثر ِلى الخدىٍ

جم الؤبلٓا ِلى ؤن الذٜت التي حّخمذ بؽ٣ل ؤظاسخي ِلى جدلُل الخش٠ت مً خلا٥   

ّت.  ْ الخُٝٝي للىٝاه االإشاٜبت وبحن الُٝم االإخىٜ ٙها الاخخلاٗ  بحن االإىٜ الفىس بىـ

ٝت هٝاه العُىشة Challis and Kerwin, 1992ؤٌهش ١ل مً ) (، اظخخذامهما لىشٍ

ت الشاهُت لاظ ل االإّاًشة وجُُٝم الذٜت االإبالٕت ٘يها لخُُٝم الذٜت؛ لزا، ٘إن االإجمىِ
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ت ؤرا ؤظخخذمذ الىٝاه لخُُٝم الذٜت. هىاٟ بذاثل  االإعخٝلت لىٝاه العُىشة لشوسٍ

لأظخخذام هٝاه العُىشة لخُُٝم الذٜت، ِلى ظبُل االإشا٥ ًم٢ً هٝل الّفا راث 

االإّاًشة ومٝاسهت الٙشٛ بحن الىى٥ الخُٝٝي الىى٥ االإّشوٗ في ظمُْ ؤهداء ٘ماء 

ْ. ؤٌهش ١ل مً   (Wood and Marshall, 1986, and Challis, 1995a)والىى٥ االإخىٜ

ّت  ل الخىي االإباؼش الؽاجّت الأظخخذام لاهخاط ؤٜل دٜت مخىٜ ؤظلىب جٝىُت الخدىٍ

ْ الىٝاه خاسظت الدجم الزي ؼ٣لخت هٝاه العُىشة مٝاسهت مْ جل٤ االإىظ ىدة الإىٜ

الدجم. حعلي هزه الذساظاث المىء الى الخاظت بلى جُُٝم بِادة التر٠ُب  داخل هزا

دٜت في ؤهداء الٙماء الزي ًدذر ُ٘ه اليؽاه ختى لى ١ان هزا ؤ٠بر مً االإعاخت التي 

 ج٣ىهذ منها هٝاه العُىشة.

ٞ ؤو ج٢شاس ؤظخخذام هٙغ االإّذاث ؤو مؽابهه ٠ما ُلا ًجب ِذم الأ٘تراك، جىب   

الذساظاث الأخشي، لخ٢شاس ؤِادة جش٠ُب الذٜت هٙعها. هىاٟ الّذًذ مً الّىامل في 

ذ ًادي حُٕحر بعُي في بخذاها بلى حُٕحر في بِادة  التي جازش ِلى بِادة جش٠ُب الذٜت، وٜ

ت بحن Abdel-Aziz, 1974جش٠ُب الذٜت. ِلى ظبُل االإشا٥، ؤٌهش ) (، ٠ُٚ ؤن الضاوٍ

ت لل٣ا  محراث حعبب ؤخخلاٗ في بِادة جش٠ُب الذٜت.جٝاوّاث االإداوس البفشٍ

دُت بما ؤن ٣ًىن ٌهىسها وبُعي، مشل بشوص ٍِمي، ؤو ِلامت مً   االإّالم الدؽشٍ

هىُ ما جىلْ ِلى ظىذ الجلذ لخدذًذ مىلْ واججاه الأظضاء التي جلفٞ بها. هزه 

ض في االإّالم ؤو الّلاماث لِعذ داثمًا مشثُت مً ال٣امحراث ظمُّها، ًجب ِلى الباخ

ّها. جازش خش٠ت الجلذ ِلى زباث الّلامت والبٝاء ٘ىٛ االإّلم  هزه الخالت جٝذًش مىٜ

(. جُُٝم االإعا٘ت الذاخلُت بحن Fuller et al., 1997الٍّمي الزي ًٝفذ جمشُلُه )

ا الّلاماث الىشٗ ِلى هٙعه، ظخ٢ّغ دٜت الىٍام والمبي  الّلاماث، خفىـ

ش مشل هزا الخُُٝ  م وظُلت بعُىت لخُُٝم خش٠ت الّلامت.وخش٠ت الّلامت. ًى٘

ام بالُذ: هىُ ٢ًخبت باخض واخذ مىٙشدة    ان مً المبي ؤزىاء ٠خابت الأسٜ ًىظذ هىِ

مُت ِلى  ً بّن العلاظل الشٜ وهىُ ٢ًخبت باخشحن. ًجب ِلى الباخض الشثِغ ج٣ىٍ

الأٜل مشجحن للخفى٥ ِلى جُُٝم للمبي، ًخم جُُٝمها باظخخذام ٘شٛ ظزس الىظي 

ذ، ًجب ِلى الباخض بظشاء عابي الخ ذ مً الىٜ ش االإضٍ بحن الُٝاظحن. في خالت جى٘

مُت مخّذدة لىٙغ العلعلت، في هزه الخالت ًم٢ً جُُٝم المبي مً  ِملُاث سٜ

خلا٥ خعاب الأهدشاٗ االإُّاسي. مً االإدخمل ؤن ٣ًىن الباخض ِملُا ٔحر دُٜٞ، ؤو ؤهه 
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٢ب خىإ منهجي في ِملُت الُٝاط، ِلى ظ ام خاوئت ًشٍ ٞ ٠خابت اسٜ بُل االإشا٥ ًِ وشٍ

الإّلم مً مّالم الجعم بؽ٣ل زابذ. لزل٤، ًىصخى ؤًمًا بإن ًٝىم الباخض الشاوي 

ت الزي  ُم ِلى الأٜل ظلعلت واخذ؛ ًجب ؤن ًدذد هزا الخىإ االإنهجي وبعشِ بترٜ

ّىي ؤًما مُٝاظًا مً المبي الذاخلي ب ام، وَ حن ؤسج٢بت ؤخذ الباخشحن ِلى ٠خابت الاسٜ

ُت، ٘ةرا ١ان معخىي المبي  الباخشحن. ٌّمل مشل هزا الخُُٝم ِلى جدلُل االإىلىِ

مىخٙن بىلىح بحن الباخشحن، ِىذثز ًخىلب الخُُٝم دسظت ِالُت مً جُُٝم 

دُت ِلى الجعم. خلما ًخم خعاب  ْ الّلاماث الدؽشٍ ُت لخخمحن مىٜ االإىلىِ

ْ التي المبي، ًدعب جإزحر هزا المبي ِلى االإخٕحراث االإدعى  بت مً بُاهاث االإىٜ

 ًجب جُُٝمها.

دُت    ْ الّلاماث الدؽشٍ ِملُا جىظذ مؽا١ل خُُٝٝت في جدذًذ وحّشٍٚ مىٜ

اوجىماج٢ُُا بإظخخذام هٍام جدلُل الخش٠ت الزي ٌّخمذ ِلى الفىس، ؤرا ١اهذ سئٍت 

الّلامه مذجىبت ًِ ال٣امحرا، مً االإدخمل ؤِادة التر٠ُبب ٔحر مم٢ً؛ بّذ ٘ٝذان 

ىلب مً ٜذ ٣ًىن الخدذًذ اللاخٞ للّلاماث بؼ٣الُت، هزا ًُ . جدذ هزه الٍشوٗ، 

ت  م" الإّش٘
َّ
خّل

ُ
الباخض بظشاء مداولاث جخمحن ؤو ؤدخا٥ البرامجُاث لّمل "خذط االإ

ْ الّلامت. ًجب جُُٝم هزه الخإزحراث بإظخخذام الاظشاءاث االإىضخت ظابٝا. ًجب  مىٜ

ْ الّلاماث االإىاظب مْ هٍام مخّذد لل٣امحراث وؤخخما٥ ؤِادة  ؤًمًا جخمحن مىٜ

جش٠ُب مً خلا٥ مخٕحر ِذد ال٣امحراث ّ٘الُت مُّىت، مما ًيخج ِىه حُٕحراث في دٜت 

ْ الّلامت.  مىٜ

 جىبٞ الخّلُماث الخالُت:

ًجب جُُٝم بِادة جش٠ُب الذٜت باظخخذام ٘شٛ مشبْ ظزس الىظي الخعابي بحن • 

 االإىاْٜ.الإىاْٜ هٝاه العُىشة الخُُٝٝت وجٝذًش 

جب ؤن ج٣ىن معخٝلت ًِ •  ًجب ؤن حعخخم هٝاه العُىشة في جُُٝم الذٜت وٍ

 .جل٤ االإعخخذمت للمّاًشة

ش لم برا •  ام راث الىى٥ هٝاجخى٘ ه العُىشة حعخخذم الّفا او لىخت الأسٜ

يها لدعخخذام في لخُُٝم الذٜت، واالإا ًم٢ً مْ االإّشوٗ  الّلاماث ِلى ؤي مً وش٘

 داء حجم االإّاًشة.هٝلها في ظمُْ ؤه

 ًجب ججىب جدلُل الخش١اث التي جٍهش خاسط حجم االإّاًشة.• 
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 وعالم الكصٕز الرات٘ لأجصاٞ الجطي
ت  مً المشوسي في ال٢شحر مً الأخُان وللّذًذ مً الخدلُلاث البُىم٣ُاه٤ُ مّش٘

مّالم الٝفىس الزاحي لأظضاء الجعم االإعتهذ٘ت، لاظل لخُُٝم البُىم٣ُاه٣ُي، ِادة ما 

. لعىء الخَ ْ مش٠ض ال٢خلت ل٣ل ظضء ؤو وشٗ لا  ،حؽمل ال٢خلت، الٝفىس الزاحي ومىٜ

ًىظذ مُٝاط ظاهضة للذٜت باليعبت الإّالم ؤظضاء ٘شدًت مً الجعم. ما ًم٢ً جُُٝمه 

اث مً الٝفىس الزاحي االإخخلٙت ِلى االإخٕحراث الأخشي ؤو االإّالم  الخإزحر اليعبي الإجمىِ

 ,Challisم الٝفىس الزاحي. ِلى ظبُل االإشا٥، ٜام )االإدعىبت مً ؤظخخذام مّال

( بّمل زلازت جُُٝماث لّضوم الٝفىس الزاحي لأظضاء مً الاوشاٗ العٙلي؛  هخج ,1996

ضوم االإٙفل ِىذ ال٣اخل والش٠بت والىسٟ مً خلا٥ ؤظخخذام جُُٝم  ِنها جٝذًشِ

للٙشٛ بحن ظزس ت مّالم الٝفىس الزاحي ل٣ل واخذ منهم. ومً زم جُُٝم اليعبت االإئىٍ

الىظي الخعابي وبحن مخخلٚ الُُٝم االإٝذسه مً ِضوم االإٙفل. ُ٘ما ًخق 

الّٙالُخان التي جم ؤخخباسهما، الٝٙض الّمىدي واالإصخي، وظذ ؤن هىاٟ ٘شٛ بعُي بحن 

٪ بٕن 2هاجج ِضوم االإٙفل مٝاسهت مْ ٘شوٜاث مشبْ ظزس الىظي الخعابي بإٜل مً 

( Challis and Kerwin, 1996خذمذ للٝفىس الزاحي. ٜام )الىٍش ًِ الُُٝم التي ؤظخ

 
ً
 مباؼشا

ً
ٝت، لدؽمل ظمُْ مّالم الٝفىس الزاحي. هزا لِغ جُُٝما بخىظُْ هزه الىشٍ

للذٜت ل٢ىه ٌعهل جُُٝم الخإزحر االإدخمل لّذم الذٜت في مّالم الٝفىس الزاحي. مً 

احي خعبذ بذٜت للمطخي  االإدخمل ؤِىاء مشل هزه الُُٝم لأظخيخاط ؤن مّالم ٜفىس ر

بةظشاء الخدلُل، برا ١اهذ ُُٜم جإزحراث مّالم الٝفىس الزاحي االإخخلٙت لمً الىىاٛ 

        .االإعمىح به

الٝفىس الزاحي لأظضاء الجعم جٝذًشاث  (Mungiole and Martin, 1900)ٜاسن    

ش ببإظخخذام  الشهحن جٝىُاث مخخلٙت مْ الىخاثج التي جم الخفى٥ ِليها مً الخفىٍ

شخق مً الز١ىس. ؤٌهشث هزه الىخاثج الأومئىان  12االإٕىاوِسخي للأوشاٗ العٙلُت لـ 

 الإّالم الٝفىس الزاحي 
ً
مً ؤن الخٝىُاث االإخخلٙت ظمُّها حّىي ُُٜم مدؽابهت ظذا

ؾ ِلى جل٤  ت واخذة ومً زم حؽىَ لأظضاء الجعم. مً االإم٢ً الٝشاس بإخز مجمىِ

ت بمٝذاس ٢ٌّغ الذٜت ا   ،الإدخملت لأظشاءاث جُُٝم مّالم الٝفىس الزاحياالإجمىِ
ً
بذلا

مً ؤخز الُٝاظاث االإىلىبت لّمل مخخلٚ الخُُٝماث الإّالم الٝفىس الزاحي لجضء مً 
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الجعم. االإىلىب في هزه الخالت جٝذًش الذٜت الإّالم الٝفىس الزاحي؛ هىا ًم٢ً 

ُُم الخىإ ١ل للىشٗ العٙلي. وٜ (Mungiole and Martin, 1990)ؤظخخذام بُاهاث 

( في جُُٝم ِضوم الٝفىس الزاحي لأظضاء ظعم Yeadon and Morlock, 1989مً )

حر الخىُت،  حر مفذس آخش الأوعان بإظخخذام ١ل مً االإّادلخحن الخىُت ؤ لخى٘

. جمخل٤  مٝاًِغ بّن الىشٛ االإُّىت للبُاهاث خى٥ الالىشاباث التي ًم٢ً الُٝام بها

لأظضاء الجعم بّن الذٜت االإم٢ىت. ِلى ظبُل االإشا٥،  لخدذًذ مّالم الٝفىس الزاحي

ٝت جخيبإ ب٢خل ؤظضاء الجعم،   برا ١اهذ الىشٍ

ىاء جٝذًش ل٢خلت الجعم ٣٠ل، التي ًم٢ً مٝاسهتها مْ   ِىذثز ًم٢ً ظمّها لِإ

ن الأخىاء  م واخذة ٘ٝي وحّىٍ
َ
ال٢خلت الخُُٝٝت للجعم. للأظٚ بإم٣ان خعاب مّل

ٙه ظلعلت هىذظُت مً التي جخٙي الذٜت الخُٝٝ ُت. ؤزىاء ِمل همىرط للجعم بىـ

االإىاد الفلبت بّذ رل٤ مٝاسهت همىرط حجم ؤظضاء الجعم االإخيبإ به مْ الدجم 

(؛ ؤِخُادًا الدجم لِغ مىلىبا في الخدلُل Hatze, 1980الخُٝٝي )مشل، 

 البُىم٣ُاه٣ُي، ٠زل٤ لا ًم٢ً جدمُله دٜت ُِبء جٝذًش ال٢خل.

 اث الخالُت:جٝذًم الخّلُم  

لا جىظذ مٝاًِغ خالشة  للذٜت لاظل مّالم الٝفىس الزاحي لأظضاء الجعم، • 

 لخعاظُت الخدلُل ًجب جىُٙز  الُٝاظاث لهزه االإّالم.و 

 وسغح فمتر التردد الٕاط٘ٞ ٔذطاب وػتكاتْ
مً المشوسي للّذًذ مً الخدلُلاث البُىم٣ُاه٢ُُت الخٝلُل مً المىلاء   

ٞ ٘لتر التردد الىاويء. البُماء التي جلىر  ِلى ظبُل االإشا٥،  بُاهاث الُّىت ًِ وشٍ

ًٙترك مْ بُاهاث جدلُل الخش٠ت االإفىسة ؤن جدخل بؼاسة الخش٠ت التردداث االإىخٙمت 

وؤن المىلاء مىظىدة ِبر التردداث ظمبّها؛ ولخٙن جإزحر المىلاء جمشس البُاهاث 

ُماء ِبر الىُٚ الترددي وبعبب جىاظذ المىلاء الب خلا٥ ٘لتر جشدد مىخٙن.

ًىظذ الّذًذ مً الىشٛ االإعخخذمت في  ظدبٝى بّن المىلاء مىظىدة في الؤؼاسة. 

ش البُاهاث ِبر ٘لتر جشدد مىخٙن.  التي ًم٢ً جفيُٙها الى زلار  البُىم٣ُاه٤ُ لخمشٍ

 ٘ئاث سثِعت: 

مُت، مشل مششر بترووسر )•   ( Winter et al., 1974الٙلتراث الشٜ



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 112

 والتمرين

شاثذ الشثِعت؛ ِلى ظبُل االإشا٥، الخّمُم مً الٙلتر الفلاخُت االإخبادلت ٘لتر الؽ• 

 ( Woltring, 1986مً الذسظت الخامعت)ِلى ظبُل االإشا٥ 

 ,Hatzeمشل، ( االإخٝىّت )fourierجٝىُاث مجا٥ التردد، مشل ظلعلت ٘ىسٍحر )  •

1981.)  

( وجٍهش Craven and Wahba, 1979بلى خذ ما ظمُْ هزه الأظالُب مخ٣ا٘ئت )

شها بٙلتر مىخٙن ؽاس ؤخُاهًا بلى التردد البُاهاث ؤ٠ثر ظلاظت بّذ جمشٍ ٌُ ، وبالخالي، 

ش بهزا الٙلاجش بالعلاظت.   الخمشٍ

مً المشوسي في بّن الخىبُٝاث خعاب ؤؼخٝاٜاث الؤؼاسة ؤًمًا. جدعاوي   

ادة الخطخُم ًضداد ؤًم ا التردد. ؤؼخٝاٜاث جشدد الاؼاسة مْ الأؼاسة االإطخمت، مْ صٍ

مشا٥ بعُي ًىضر جإزحر ؤؼخٝاٛ البُاهاث ِلى م٣ىهاث الؤؼاسة. بٙشك ؤن الؤؼاسة 

؛ هزا ظ٣ُىن مؽىػ بعبب المىلاء 1الخُُٝٝت حّذ مىظت ظُب بعُي بعّت 

خلا٥ الىُٚ، هزا االإشا٥ ظِعلي المىء ِلى م٣ىن واخذ ٘ٝي للمىلاء بعّت 

  ش، للاؼٝاٛ الاو٥ والشاوي:. ًم٢ً خعاب وعبت الؤؼاسة بلى المىلاء ـ0.001ٙ

( ؛ وعبت الؤؼاسة بلى المىلاء: t) =sin50t 0.001المىلاء   x(t) = sint :الؤصاخت:

1 :0.001. 

ت ( ؛ وعبت الؤؼاسة بلى المىلاء: t= )cos50t0.05المىلاء  :cost:   v(t) =العشِ

1 :0.05. 

 : : 1سة بلى المىلاء: ( ؛ وعبت الؤؼاt) =-sin50t2.5: المىلاء sint  a(t)−=الدعاسُ

2.5. 

ش البُاهاث ٜبل  التردد ًىضر هزا االإشا٥ مذي ؤهمُت وظىد ٘لتر مىخٙن   لخمشٍ

 .ؤؼخٝاٛ البُاهاث للخٝلُل مً م٣ىهاث المىلاء ِالُت التردد لإؼاسة الُّىت

ذ  .٠ُٚ ًخم ؤخخُاس ٠مُت الٙلترة ؤو الخجاوغ هىاا٥ الزي ًىشح ا الع   برا ِش٘

لاء ًم٢ً بعهىلت ؤخخُاس الٙلتر )االإششر(، ؤرا ؤخخحر ٘لتر والمى  خفاثق الؤؼاسة

واويء ظذا للتردد، ظخ٣ىن الؤؼاسة الىاججت ٔحر صخُدت لخمشل البُاهاث ًِ الؤؼاسة 

لُت لاًىظذ خل ؤخش لٝىْ جشدد ِالي  ،وظِخم الخخلق منها؛ برا، مً هاخُت ؤخشي  اـلأ

 ظخدخىي الؤؼاسة ِلى ال٢شحر مً المىلاء. ظذاِىذثز
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ن الُُٝم االإيؽىسة ظابٝا، هزه ٠مُت الترؼُذ ؤظخخذم بّن الباخشح ولخدذًذ   

ٝت ابشصث ِذة ؤ٘ترالاث خى٥ ال بت وؤداء االإؽاس٠حن  ىشٍ ذاد للخجشٍ الدؽابه في اِلؤ

لُحن ٜامىا بّمل ؤخخُاس مىاظب. ٠ما ٘ترك ؤًما ؤن الباخشحن خلا٥ الذساظاث.   اـلأ

ت مً الؤظشاءاث الىاظّت لخ هزه  الٙلترة. جداو٥  دذًذ جلٝاثُا مٝذاسجىظذ مجمىِ

الىشٛ اظخخذام االإّلىماث االإىظىدة في ُِىت البُاهاث لخدذًذ ٠مُت الٙلترة؛ لٝذ 

( بإِخماد ؤظاظا ِلى ِمل Hatze, 1981ٜذم ) ٘شلى ؤن المىلاء بُماء.

(Anderssen and Bloomfield, 1974 بظشاء راحي لاظخخذام ظلعلت ٘ىسٍش االإخٝىّت )

البُاهاث ِبر ٘لتر مىخن التردد وؤؼخٝاٛ بُاهاث المىلاء. ٜذم  ١ل مً  الإشوس 

(Craven and Wahba (1979)حّمُما )  ؤظشاء الفلاخُت االإخبادلت للخدٝٞ مً صخت

دذد دسظت االإلاثمت، الزي  ُٙت البُاهاث وٍ جدذًذ ؤ٘مل ظلاظت. هزه الأظشاء ًلاثم وٌ

لذ ١ل هٝىت مً البُاهاث الىظي الخعابي للب ًٝلل مً ملاثمت مشبْ ظزس ُاهاث ؤرا ؤصٍ

وخمىذ دسظت االإلاثمت  مً خلا٥ جٝذًش ظلعلت هزه الىٝاه. ٌّذ ٘لتر   بؽ٣ل مىخٍم،

الفلاخُت االإخبادلت الأ٠ثر ملاثمت للأؼخٝاٜاث االإدعلعلت التي ِادة ما ج٣ىن مىلىبت في 

 Butterworth)(. لخٝذًش ٘لتر جشدد مىاظب لـWoltring et al., 1985) البُىم٣ُاه٤ُ

filter( ٚؤ٠دؽ ،)Challis, 1999.خفاثق الخصخُذ الزاحي للمىلاء البُماء ) 

خىلُذ بّن الأخخلا٘اث بحن هزه الخٝىُاث: جم جُُٝم ؤداء مششر بترووسر مْ ل  

 (Challis, 1999) ٜىْ التردد الزي جم ؤخخُاسة بإظخخذام بظشاء الخصخُذ الزاحي

ْ ؤخخُاس دسظت العلاظت باظخخذام بظشاء حّمُم وجٝىُت ٘لتر الؽشاثذ الشثِعت م

 ( بُاهاثDowling, 1985(. ِشك )Woltring, 1986الفلاخُت االإخبادلت )

ذ واخذ  وبُاهاث الأصاخت لخدلُل الخش٠ت. ٌّشك  مً خلا٥ ظمْ بُاهاث الدعاسُ  في وٜ

، بلى ظاهب بُا 4-7الؽ٣ل  حن مً جخٝىُت بُاهاث الدعاسُ هاث الخٝذًشاث الخاـت لىىِ

الدعاسُ الخُٝٝي. لاخَ ؤن بظشاء الخصخُذ الزاحي ًٝلل مً ُُٜم ٜمت الدعاسُ 

(، ل٢ً الأداءً ؤ٘مل مً الخّمُم لٙلتر الفلاخُت االإخبادلت مً الذسظت 7.4c)الؽ٣ل، 

هزه الؤظشاءاث الخلٝاثُت  .(7.4dالخامعت خى٥ االإىىٝت الدعاسُ االإدذودة )الؽ٣ل

خٝىُاث بـ"الفىذوٛ الأظىد"، التي ًجب ؤن حعخخذم لهزه اظمُّها، بلى خذ ما، حعمى 

حر  ُت في جُُٝم دسظت الترؼُذ، بالخالي جى٘ بدزس. ومً ٘ىاثذهما ؤصالت بّن االإىلىِ

 .الخىاظٞ بحن الذساظاث
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بت الجمباص التي جذوس خى٥ الباس الّالي في لّبت الجمباص؛   برا ١ان  ؤهٍش الى لِا

الش٠بت، ٘ةن الخش٠ت الخىُت للشظٖ ظخ٣ىن الخدلُل ًىفب ِلى خش٠ت مٙفل الشظٖ و 

ؤـٕش ب٢شحر مً خش٠ت الش٠بت. ظخ٣ىن المىلاء الىاججت مً هٍام جدلُل الخش٠ت 

مل٣ان وعبت مخخلٙت مً  ت مً الشظٖ والش٠بت، لزا مذي الخش٠ت مخخلٚ وٍ مدعاوٍ

المىلاء. في هزا االإشا٥ لاحهم ؤخخُاس هٙغ الفٝل ل٢لا الّلاماث  -الى-الاؼاسة

دُت الدؽش  ٍدُت. ًىىبٞ الصخيء هٙعه ِلى الّذًذ مً الّٙالُاث: ٘الّلاماث الدؽشٍ

الؤؼاسة، لزل٤ جخىلب ٠مُاث مخخلٙت -الى -االإخخلٙت لها وعب مخخلٙت مً المىلاء 

ش Lanshammar, 1982مً الترؼُذ )الٙلترة(. ِشك ) ( ظلعلت مً االإّادلاث التي جى٘

الؤؼاسة بّذ ـٝلها ؤو ؤؼخٝاٜها. االإّادلت جُُٝم للمىلاء التي ًم٢ً بٝائها في لىلاء 

 :الأظاظُت

 
حن مً الترؼُذ والأؼخٝاٛ، بظشاء الخصخُذ الزاحي 4-7الؽ٣ل    (ABP), : ؤداء جٝىِخت هىِ

، لخٝذًش بُاهاث الدعاسُ مً بُاهاث GCVQS) وحّمُم خعاب الخشبذ مً الفذٛ الخذود

ت   (Dowling, 1985لـ)لىلاء الدعاسُ باظخخذام بُاهاث الدعاسُ االإُّاسٍ
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( بّذ kth) الخباًً الأدوى للمىلاء الزي ًازش ِلى االإؽخٝت ( σ2kؤر ؤن ) 

ِشك  (ωb( الٙاـل الضمجي، )τ)جباًً المىلاء الأبُن الؤلافي،  (σ2االإّالجت، )

 هىاٛ التردد للُّىت بالهشجض. (fb) و ،(b = 2πfb_) هىاٛ الؤؼاسة هحرجض

 :ِلى ِذة هٝاه مهمتحعلي المىء  5-7االإّادلت  

 .ك التردد ظُٝلل المىلاءمهخٙث بیاها٘لتر   • 

لُت  •  ؤٜل لبي مً البُاهاث اـلأ
ً
 .ظ٣ُىن الاؼخٝاٛ داثما

ادة المبي للبُاهاث ًجب خٙن الخباًً للمىلاء البُماء االإما٘ت  • ؤو  (σ2) لضٍ

ادة مّذ٥ الّ(τ) الخٝلُل مً صمً الُّىت   .ُىت؛ هزا الخإزحر الأخحر ٌّجي صٍ

دذد مً خلا٥  ،5-7ٌّذ الىىاٛ الترددي للإؼاسة االإخٕحر الأخحر في االإّادلت   • وٍ

 .الّٙالُت ولا ًم٢ً حّذًله بىظاوت الباخض

ش الخٝذًشاث Lanshammar,1982جىظذ زلار ٘شلُاث مشجبىت بمّادلت ) ( التي جى٘

 الأدوى ٘ٝي. وهزه الٙشلُاث:

الُا لا جى  -1  ,Slepianظذ بؼاسة مدذودة الىىاٛ  )الؤؼاسة مدذودة الىىاٛ؛ سٍ

 . Nyquist(. تهمل التردداث ٘ىٛ جشدد 1976

بؼاسة المىلاء البُماء االإلىزت؛ مً ٔحر الىاٜعي ؤن ج٣ىن الؤؼاسة المىلاء  -2

 البُماء ملىزت جمامًا.

التردد الزي ٌعخجُب للٙلترة ؤو الاؼخٝاٛ مشالي. ٌعمذ ٘لتر التردد االإىخٙن  -3

ش الأؼاس  ة بذون هٝفان الى خذ مدذد زم ًٝىْ مً ٜبل الٙلتر، وبّذ رل٤ جخم بخمشٍ

ما برا ١اهذ لىلاء ؤو بؼاسة خُُٝٝت.  بصالت الؤؼاسة االإخبُٝت بال٣امل بٕن الىٍشِ

ًجب جطخم اؤاؼاسة االإؽخٝت االإشالُت بلى جشدد ٜىْ مىخٙن بّذها لا ٌعمذ بمشوس ؤي 

 --لت للخدٝٞ ِملُا. بؼاسة. مشل هزه الٙلاجش ووشٛ الأؼٝاٛ ٔحر ٜاب
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ؤن الؽ٣ل الجُذ الإٝاسهت ُُٜم ؤهٍمت الخدلُل االإخخلٙت مً  5-7ًخطر مً االإّادلت 

ؤظخخذام هزا الؽ٣ل مٝاسهت  ًم٢ً مً خلا٥ .( حّذ هاجج مً ) هاجج

الخىاصن اليعبي بحن الىٍام الزي ًيخج الٝلُل مً المىلاء الإّذ٥ للُّىت الٝلُلت مْ 

 لبُاهاث للُّىت بمّذ٥ ؤِلى. الزي ًيخج لىلاء ا٠ثرل

االإىلىب ؤلا٘ت جباًً المىلاء الأبُن لاظخخذام هزه االإّادلت. ختى برا لم 

ًدعب الأؼخٝاٛ وؤظخخذام البُاهاث الخام، ٘لا ًضا٥ جٝذًش المىلاء مىظىد. برا 

١اهذ المىلاء التي جلىر الؤؼاسة بُماء، هزا ٌّجي ؤن المىلاء لا جشبي بحن 

ت وظي خعابي ٌعاوي ـٙش. ِىذ ج٢شاس ظمْ الاظشاءاث، جماٗ الُّىاث ولها ُٜم

الؤؼاسة الأظاظُت الخُُٝٝت، جمُل المىلاء الى ُٜمت الىظي الخعابي. لزا ًاخز 

ج٢شاس الىظي الخعابي للُّىاث، ِىزثز جخدعً اليعبت بحن الؤؼاسة بلى المىلاء. برا 

شجْٙ ؤًما جباًً nامل )(، ًشجْٙ حجم الؤؼاسة بخإزحر الnّؤُِذث ُٜاظاث الُّىت ) (، وٍ

المىلاء بعبب الّامل هٙعت، ًشجْٙ الأهدشاٗ االإُّاسي للمىلاء مً ٜبل الّامل 

. ِىذ ؤخز الىظي الخعابي، ًشجْٙ وعبت حجم (n) الزي ٌعاوي الجزس التربُعي لـ

 .(nالؤؼاسة الى لىلاء الاهدشاٗ االإُّاسي الُٝاسخي بمٝذاس مشبْ ظزس الّامل )

( ٚ اث المىلاء مً خلا٥ ُٜاط الخباًً مً Winter et al., 1974وـ ( معخىٍ

ش مشل  ىٗ في االإصخي. لا ًى٘ مىاْٜ الّلاماث ِلى الٝذم ؤزىاء زباث الٝذم خلا٥ وىس الىٜ

لها ظمُّها ولُّىت ث الخي جازش ِلى بُاهاء المىلاهزا الخدلُل مّلىماث خى٥ ا

جدلُل ١امل خش٠ت الجعم،   ي. ِىذ الاهتهاء مًخشالّٙالُاث الأ٘ي جىبُٝاث مدذودة 

بّذها جُُٝم ٜىي سد ّ٘ل الاسك ومٝاسهتها مْ ٜىي لىخت ُٜاط الٝىة االإسجلت، ؤو 

ٝت ٔحر  مٝاسهتها مْ حعاسُ الجاربُت ؤزىاء الىحران الخش. ٌّذ مشل هزا الخدلُل وشٍ

 مباؼشة لخُُٝم ظىدة الؤؼاسة بعبب الخاظت الى  مّالم الٝفىس الجضجي للجعم.

 :ّلُماث الخالُتجٝذًم الخ

سوسي خعاب للن امك التردد، ومهخٙث بٙلتر لبیاهااؼیذ سـی بجًى   •

 .الاؼخٝاٜاث

 .جدخاط الّلاماث االإخخلٙت ِلى الجعم ِادة الى ٠مُاث مخخلٙت مً الٙلترة   •

 ًجب ؤخخُاس ٠مُت الٙلترة بد٢مت، مْ جىُٙز الؤظشاءاث الآلُت االإىصخى بها.   •
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ْ بٝائها في الأؼاسة بّذ الخفُٙت والأؼخٝاٛ ًم٢ً جٝذًش المىلاء الت   • ي مً االإخىٜ

 .(Lanshammar, 1982ًىُٙزه بإظخخذام مّادلت )

ء، لمىلاث امعخىًاومخخلٙت اث ُِىجدلُل الخش٠ت مْ مّذ٥هٍمت ؤىت سلمٝا   •

 . لخاليام الؽ٣ل الجُذ اظخخذاًجب 

 أتجآ الطسف ٔشأٖٛ المفصن
 

ا في بّ ٚ ِلاٜت الذوساث االإدذدة بخٕحر ؤزىاء حّشٍٚ الضاوٍ ذًً ؤو زلازت ؤبّاد، جىـ

الآخش. ِلى ظبُل االإشا٥، مً االإدخمل حّشٍٚ ؤججاه     دلُل بواس واخذ وعبخا بلى

 . الىشٗ مً خلا٥ ِلاٜخت بذلُل بواس الٝفىس الزاحي الى الذلُل االإّشٗ لاواس للىشٗ

ىشٗ الى دلُل ؤواس الٝفىس ًم٢ً جمشُل ؤخذازُاث  الخدى٥ االإٝاظت في اواس دلُل ال

 الزاحي مً خلا٥:

 
  

ْ الىٝىت (yi) ؤن ار  ؤججاه   [R]ِلى الىشٗ االإٝاط في دلُل ؤواس الٝفىس الزاحي،  i مىٜ

ت، ) ْ الىٝىتxiاالإفٙى٘ ، و i ( مىٜ ْ  (v) في الىشٗ االإٝاط في دلُل اواس الىشٗ االإىٜ

تالأبخذاجي لإواس دلُل الىشٗ في دلُل ؤواس الٝفىس الز ت [R] احي. مفٙى٘  مفٙى٘

ت مىاظبت، التي لذحها الخفاثق الخالُت  :مخّامذة مُّاسٍ

ُٙت، و [I] ؤر ان  ت حّشٍ ت  - det ([R]) مفٙى٘  .[R]حؽحر بلى خذود االإفٙى٘

ت  بمجشد جدذًذها؛ للخفى٥ ِلى صاواًا    [R]ًم٢ً ؤظخخشاط الضواًا مً االإفٙى٘

ت واخذة ، وجدلُل زلاسي الأبّاد، وزلار ؤظشاءاث زىاثُت الابّاد. ًىظذ جدلُل، لضاوٍ

ت؛ ٌؽحر ؤظلىب مٝاسهت ؤدوى االإشبّاث  ذة ؤظشاءاث لخدذًذ هزه االإفٙى٘ مخخلٙت وِ

 و [R] (. بمّجى ؤن ؤدوى االإشبّاث مهمت لخدذًذChallis, 1995b)  الخالي الى هخاط للذٜت

ت الخذ ؤدوى. vؤن   حعاوٍ
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لخدلُل   n ≥ 2) وش الذلُلحنؤفي ٠لا مً  تِذد الّلاماث الّامت االإدعىب n ؤر ؤن   

للخدلُل زلاسي الأبّاد(. حؽمل جٝىُاث خعاب الخٝلُل في االإّادلت  n ≥ 3 زىاجي الأبّاد، و

( الخدلُل Veldpaus et al., 1988, and Challis, 1995b; 2001aجل٤ التي ٜذمها ) 7-9

لىشٗ وجىصَّها التي جم خلها ًازش ِلى الذٜت ١ل مً ِذد الّلاماث ِلى ا .زىاجي الأبّاد

 (.            Challis, 1995c) [R] الضواًا ؤظخخشاظذ مًهخاثج ، بالخالي، 9-7باالإّادلت 

هٍشًا لأهمُت مىاْٜ الّلاماث ِلى الجعم، مً الؽاجْ ِملُا جدذًذ ؤججاهاث  

ؤججاه  ًدعب .ؤظضاء الجعم والأججاه اليعبي للأظضاء االإجاوسة )صواًا االإٙاـل االإجاوسة(

بت 2Dهزه الأظضاء في بّذًً ) ( مً خلا٥ جدذًذ الّلاماث في النهاًخحن البُّذة والٝشٍ

ت بحن الخي الزي ًشبي بحن هزه الّلاماث والخي الأ٘ٝي. مً  للجضء، زم جدعب الضاوٍ

 :االإدخمل خعاب المبي مً جل٤ الضواًا التي جم ُٜاظها بإظخخذام الفُٕت الخالُت

 

ت، وخىإ جب σ2υ ؤر ؤن   خىإ جباًً المىلاء الزي ًازش ِلى  σ2اًً الضاوٍ

لاماث الجعم. ًم٢ً جٝذًش خىإ  l2 الؤخذازُاث و االإعا٘ت بحن ِلاماث الجضء ؤوِ

الخباًً للمىلاء الزي ًازش ِلى الؤخذازُاث بإظخخذام الىشٛ التي جم ؼشخها في 

ت ا ادة خعاب دٜت صاوٍ ٍهش االإّادلت ؤن ١ل مً صٍ
ُ
لمىلاء ًازش ِلى الٙٝشة العابٝت. ج

الاخذازُاث  الزي ًجب ؤن ًٝلُل، وؤن االإعا٘ت بحن الّلاماث ًجب ؤن جٝلل. جىظذ 

ْ الّلامت التي  جب ؤخخُاس مىٜ خذود في معا٘ت جىصَْ الّلاماث ِلى ؤظضاء الجعم وٍ

جدبْ ِىامل ؤخشي، مشل الخٝلُل مً خش٠ت الجلذ جدتها، الخإ٠ذ مً مؽاهذث 

دُت راث مّجى. جىىبٞ هزه  ال٣امحراث للّلاماث بىلىح وظّل مىاْٜ الّلاماث الدؽشٍ

(. ًم٢ً ؤًما Challis, 1995aاالإبادت هٙعها ِلى جدذًذ الضواًا في الأبّاد الشلار )

ت ِذة مشاث مً خلا٥ ج٢شاس  ت مً خلا٥ خعاب الضاوٍ الخفى٥ ِلى خىإ الخباًً للضاوٍ

 الُٝاظاث وؤظخخذام رل٤ للخفى٥ ِلى جٝذًش الخباًً.
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ت في الأبّاد الشلار، ِىذها حّشٗ هزه الضواًا في البُىم٣ُاه٤ُ بر   ٙذ الضاوٍ ا وـ

ت مً االإداوس االإدذدة؛ في  ت الذوسان الشلازُت االإىخٍمت خى٥ مجمىِ ِادة بمجمىِ

ت بمدىس مْ دوسان خى٥ ؤسبْ مداوس مُّىت. ًخإزش خىإ الخباًً  الخُٝٝت جشجبي ١ل صاوٍ

ٝت حؽبت ال (. جشجبي الأخىاء Woltring, 1994) ضواًا في البّذًًفي الأبّاد الشلار بىشٍ

ت.  في الضواًا الشلازت بذسظت ٠بحرة ولا ًم٢ً اِخباسها معخٝلت ؤزىاء جدلُل لىلاء الضاوٍ

ت الخش٠ت الّامت  ت ٠شدانجخإزش صاوٍ لخفبذ ؤ٠بر ( بالمىلاء Cardanic angle-)صاوٍ

ت الىظىى مً ) ؤي ِذد صخُذ. ِىذ  n ن ؤ (، ؤرπ/2(2n+1)±ِىذما ؤٜتراب الضاوٍ

ت  خحن؛ هٍام الضاوٍ بت( ٔحر مّش٘ حن )البُّذة والٝشٍ خان في الىش٘ هزه الضواًا جفبذ الضاوٍ

تًذعى الىٍام الآخش الؽاجْ االإعخخذم لخّشٍٚ هٍام  .االإىٙشدة لشٍ  Eulerian) صواًا ؤوٍ

systemت الىظى ى مً (، جٍهش مْ الٙشدًت في هٍام الضواًا هزا ؤزىاء ؤٜتراب الضاوٍ

(±nπ ت الخٝلُذًت ومداوس الأججاه لِغ لخجىب الٙشدًت ٘ٝي بل ؤًما (. ؤخخُاس الضاوٍ

ت Woltring, 1994) للخٙاً ِلى الضواًا مً الاٜتراب مً هزه الٙشدًت. ٜذم ( مجمىِ

ت ) لحرً ا لخجىب الاهٙشادًت االإخإـلت في صواًا هٍام ؤوٍ ( ؤو Eulerian systemمً الضاوٍ

مت وجل٤ التي ٣ًىن جباًنهما االإؽترٟ ؤ٘مل، وحعمى بالضواًا صواًا الاخش٠ت الّا

ىظه هٙغ  اثُت. وٍ ت ًٙخٝش بلى الأهمُت الٙحزً الخلضوهُت؛ االإعاوء ؤن حّشٍٚ هزه الضاوٍ

، التي ؤظخخشظت مً هزه  ت العلىٟ الاهخٝاد الى  وشٛ ؤخشي لخدذًذ مّالم مفٙى٘

ت االإّالم ؤسبْ، مشل مّالم ًىلش )  ( واالإّالم الشباُِت.Euler parametersاالإفٙى٘

ججذس الؤؼاسة بلى جدلُل الأخىاء الىاسدة في هزه الٙٝشة جٙشك ؤن الخىإ الزي   

لِعذ هزه الخالت  ًازش ِلى الؤخذازُاث ٌعخخذم في خعاب الضواًا االإخىاٌشة الخىاؿ.

داثمت مشل بّن ؤهٍمت الخدلُل التي جمخل٤ دٜت الىلىح باججاهاث مخخلٙت. ِلى 

 –شا٥، في الخدلُل الشلاسي الأبّاد حعخخذم ١امحراث الُٙذًى مداوسالّمُٝتظبُل االإ

وداثما ُٜاظها بذٜت  –والّمىدًت ِلى الخي بحن الىٝاه الشثِعت في هٍام ال٣امحرجحن

.ً مً االإدخمل جدذ ؼشوه الطجُج االإخىاٌش الخىاؿ وظىد  ؤٜل مً االإدىسًٍ الآخشٍ

م مً ادة في جإزحراث الخىإ، ِلى الشٔ ؤن مٍّم الخىبُٝاث البُىم٣ُاه٢ُُت للمىلاء  صٍ

 ِادة ج٣ىن خىاـه االإخىاٌشة مّخذلت.
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في بّن الأخُان حعخخذم االإداوس الخلضوهُت ؤو اللىلبُت في خعاب الخش١اث   

( مّادلت لخعاب خىإ الخباًً االإشجبي Woltring et al., 1985) للمٙفل، ٜذم االإؽتر٠ت

ا وظب ؤظخخذام جل٤ االإّالم لٙدق خش٠ت بر .بخٝذًش مّالم االإدىس الخلضووي

  االإٙفل، ًخىظب ِلى الٝاست دساظت هزا الّمل.

 :جٝذًم الخّلُماث الخالُت

•   ٚ دُت التي ًم٢ً مؽاهذتها لخّشٍ ؤظخخذام اي ِذد ١افي مً الّلاماث الدؽشٍ

 .الىشٗ او ؤظضاء الجعم

لخي ٜذ اىاوٞ لمامْ ججىب ن، لإم٢اس اٜذة بىشًٝت مخباِذث لّلامااًْ صًجب جى  •

 ٠بحرة.ُ٘ها ٠ت الجلذ خشن ج٢ى

ت لخجىب   • في الاخذازُاث الشلازت الأبّاد، ًجب ؤخخُاس هٍام حّشٍٚ الضاوٍ

 .الٙشدًت، ؤو الأٜتراب مً هزه الٙشدًت، ججىبها لاظل جدلُل الخش٠ت

 لٕذٛ قٗاع الكٕٚ
٠ض ( لُٝاط ٜىي سد ّ٘ل الأسك ومش Force plateحعخخذم لىخت  ُٜاط الٝىة )  

( بظشاء االإّاًشة الشابخت لىخت ُٜاط الٝىة، التي حعمذ Hall et al., 1996المٕي. ٜذم )

بمّاًشة ؤو جإ٠ُذ االإّاًشة وؤججاهاث الٝىي الشلار والخذاخل بحن االإداوس. ؤزبدذ 

ؤن هخاثج جُُٝم  Kistler 9261A الأظلىب الزي ؤظخخذم لخُُٝم لىخت ُٜاط ٜىة هىُ

 Bobbertفىْ ١اهذ ظُذ. مً وظهت هٍش هٝىت الخدمُل، ٜام )هزا االإّاًشة مً ٜبل االإ

and Schamhardt, 1990 .بٙدق جُُٝم دٜت مش٠ض المٕي ِلى لىخت ُٜاط الٝىة )

ؤظخىاِىا ؤٌهاس وظىد ؤخىاء ٠بحرة في جُُٝم مش٠ض المٕي بإظخخذام الىخت 

ا باججاه خا٘اث الىخت؛ همىرط ٜذمىا ؤًمًا مّادلاث لخصخُذ هزه الأخىاء.  خفىـ

جدلُلهم ًخق لىخت ُٜاط الٝىة ال٢بحرة الدجم؛ مً االإدخمل ؤن هزه الأخىاء لِعذ 

ٕش حجمًا. ِملُا في الخالاث التي لا ًخم ٘يها مّاًشة  ٠بحرة لىخاث ُٜاط الٝىة اـلأ

ٞ ما ًدىاظب مْ مىاـٙاث الؽش٠ت االإفىّت، هزه  لىخت ُٜاط الٝىة ِلى و٘

اث ًجب ؤن ج٣ىن بلضامُت االإؽا١ل الأخشي الٝلُلت الأهمُت للىخت ُٜاط مً  .الٙدىـ

الٝىة، التردد الىبُعي للىخت. ؤي ظعم ِىذما ًمشب حهتز، حعمى جشدد الأهتزاص 
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الىبُعي. مً الىبُعي ؤن جدخىي الّذًذ مً الأؼُاء برا ١اهذ جخ٣ىن مً مىاد 

ت مخخلٙت. جمخل٤ لىخاث ُٜاط الٝىة ِلى ؤدوى جشدد  مخخلٙت، ِلى جشدداث ؤهتزاصٍ

ْ ؤن جشدد الخش٠ت االإشاد جدلُلها ؤٜل مً التردد الىبُعي لىخت ُٜاط  وبُعي. مً االإخىٜ

الٝىة، في هزه الخالت ًم٢ً بعهىلت الخمحز والٙفل بحن الازىحن؛ ًبذو ؤن هزا الخالت 

ٞ مىاـٙاث الؽش٠ت االإفىّت.  برا ١ان  ا واالإشبخت ِلى و٘ شة ججاسٍ لألىاح الٝىة االإخى٘

ىبُُّت مىخٙن ِىذثز ًم٢ً ججاهلت، برا لم ٢ًً الأمش ٠زل٤، ؤحعاُ التردداث ال

ل  ُ٘جب جشؼُدها وبصالتها مً بُاهاث الُّىت، مً الىاخُت االإشالُت ًخم هزا ٜبل جدىٍ

مي. ًفذس االإفىّىن بُاهاث ًِ  البُاهاث مً همىرط الخمازلي )الاؼاسة( بلى الشٜ

ٞ مىاـٙاث التردداث الىبُُّت التي جىبٞ ٘ٝي ؤرا زبذ لىخت ُٜاط  الٝىة ِلى و٘

(؛ برا لم ٢ًً الأمش ٠زل٤، ًجب ٘دق Kerwin and Chapman, 1988االإفىّىن )

ت التردد الىبُعي للىخت؛ او ًجب حّذًل جشبُذ الىخت ؤو جشؼُذ الؤؼاسة  ومّش٘

  الخمازلُت مً خلا٥ مششر مىاظب للترداث الّالُت.

ؤي مً خش١اث  لِغ الهذٗ مً هزا الٙفل مىاٜؽت المبي ؤوالذٜت في  

الاوعان التي ًشاد جدلُلها ؤرا ١ان الهذٗ الصخق االإٙدىؿ هى االإّجي، ًجب ر٠ش 

ِذة دساظاث في البُىم٣ُاه٤ُ جبدض ًِ االإفذاُٜت في ُٜاظاث لىخت ُٜاط الٝىة. 

ؼملذ هزه الذساظاث جإزحر الهذٗ ولِغ الهذٗ في ُٜاظاث لىخت ُٜاط الٝىة 

(، وما ِذد االإشاث التي ًجب Challis, 2001-الش٠ن، Grabiner et al., 1995 -)االإصخي

ِلى االإؽاسٟ الش٠ن ٘ىٛ الىخت لُدفل ِلى الؽ٣ل الخُٝٝي لشد ّ٘ل الاسك )مشل، 

Bates et al., 1983 في بذاًت جفمُم الخجشبت ًجب ؤن ًمْ الباخض في رهىه هزه .)

 ,الّىامل

مُت لخضجها  جدى٥ البُاهاث االإمازلت )الأؼاسة( للىخت ُٜاط الٝىة الى   بُاهاث سٜ

مُت خضمت مٙشدة مً االإّلىماث )١لماث(،  وجدلُلها في الخاظىب. جمشل الُُٝم الشٜ

محن ٘ٝي ) ام زىاجي مً سٜ  10110( ِلى ظبُل االإشا٥ )binary formممشلت بؽ٣ل ؤسٜ

م(. جدخىي ِلى ١لمت ِلى ٠مُت مّبىت مً االإّلىماث حعمى ) 22باسوي=  (، التي bitsسٜ

( مً bits) 5بدغ =  10110ٗ وى٥ ال٣لمت، ِلى ظبُل االإشا٥، جخخلٚ باخخلا 

(، ١لما صاد ولىح الىٍام. ِلى ظبُل bitsالباًدغ)-االإّلىماث. ١لما صادث االإّلىماث 
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٘ىلذ، ؤمخل٤ مدى٥ الخمازلُت الى  10الى  0االإشا٥، ؤرا ١ان الاؼاسة الذاخلت مً 

مُت دٜت ولىح   اسة ًمشل:(، ِىذثز خعاب الاؼbitsبدغ ) 10الشٜ

 

. ؤِخمادا V 0.005مً االإّٝى٥ خل هفٚ الّذ، وبالخالي، ٘ةن خىإ جٝذًش ال٢مُت 

ِلى الؤؼاسة االإشاد جدلُلها ومّذاث الُٝاط، مً االإدخمل ؤن ٣ًىن جٝذًش الخىإ ِلى 

                      .5-7ظاهب ٠بحر مً الأهمُت، ٠ما هى مىضر في الؽ٣ل 

ادة جذمج االإّلىماث مً لىخت ُٜاط الٝىة مْ لخدذًذ مدفلت ِضوم االإٙفل ِ

هٍام جدلُل الخش٠ت. مً االإدخمل ؤن ًىلذ الخىا٘ٞ ٔحر الجُذ بحن لىخت ُٜاط الٝىة 

 McCawوهٍام جدلُل الخش٠ت دلُل للأوش ٌعبب ؤخىاء ٠بحرة خلا٥ خعاب الّضوم )

and Devita, 1995 دق االإّاًشة لممان ؤن (. ًجب ؤظخخذام ؤظشاءاث االإّاًشة و٘

 (.Rabuffetti et al., 200هارًً الذلُلحن للأوش في جىا٘ٞ ظُذ )مشل، 

 ؤجباُ الخّلُماث الخالُت: 

 .الخإ٠ذ مً مّاًشة الؽش٠ت االإفىّت للىخت ُٜاط الٝىة 

  ؤرا لم ٢ًً باالإعخىاُ جشبُذ مىاـٙاث االؽش٠ت االإفىّت، ِىذثز ًدب ؤن

ا.  ًدذد التردد الىبُعي للىخت ًذوٍ

 تر الأؼاسة الخمازلُت لاصالت م٣ىهاث الٝىة التى جيؽإة مً ًجب ؤظخخذام ٘ل

 التردد الىبُعي للىخت ُٜاط الٝىة.

  ؤزىاء ؤظخخذام الذمج بحن لىخت ُٜاط الٝىة وهٍام جدلُل الخش٠ت ًجب

 الخإ٠ذ مً ؤن ؤوش دلُل لىخت ُٜاط الٝىة وهٍام جدلُل الخش٠ت في جىا٘ٞ ظُذ.   
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 ٘ىلذ 1ىاء، ار ٌعمذ الخدلُل الى جدلُل : مشا٥ ِلى ٠مُت الأخ5-7الؽ٣ل 

                   

 الدوخ بين المتػيرات ٔالمعالم
ًفاخب االإّالم وخالت االإخٕحراث هىُ مً الؽ٤ في جُُٝمهما؛ جىدؽش هزه   

الُا ًِ  م٢ً الخّبحر سٍ الؽ٣ىٟ في جدذًذ ؤي مً الُُٝم مً خلا٥ الذمج بُنهما. وٍ

ها مً دمج بحن االإّالم وخالت االإخٕحراث الؽ٤ في الُُٝم التي جم جدذًذ

(Barford,1985  ؤرا ١ان االإىلىب خالت االإخٕحراث .)Pالتي حّذ مؽخٝت ،  n   لخالت

 االإخٕحراث ؤو االإّالم ِىذثز: 
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ؤؼخٝاٛ ظضثُت         و ،Pخالت الؽ٤ في االإخٕحر δP و، خالت االإخٕحر Xiؤر ؤن   

٠ُٚ ؤن االإخٕحراث ؤو االإّالم جدخاط الى  13-7. جٍهش االإّادلتXiبـ  ذمْ الخُٝ   Pالذالت  

خعاب مّلم ؤو مخٕحر ؤخش، لأهخاط ؤخىاء في الُُٝم االإدعىبت. ِلى ظبُل االإشا٥ ؤرا 

 الُٙذ الذالت ؤو وشخذ ِىذثز ٣ًىن االإخٕحران: 

 

:ً  والإماِٙت االإخٕحرً

 

ً، لِعذ بالخالت با  لبعُىت بلا٘ت ؤو ؤخز ؤخىاء لاخَ ؤزىاء الجمْ بحن مخٕحرً

ً لخعاب الخىإ في االإخٕحر االإؽخٞ. برا ١ان االإخٕحر الىظي الخعابي   P في االإخٕحرً

ٔحر ِملُت بخاجا.  14-7جفبذ االإّادلت  ٌّخمذ ِلى الّذًذ مً االإخٕحراث الأخشي، برن

ُت ًٙترك بظشاء مشل هزا الخدلُل ؤن خالاث ِذم الُٝحن )الؽ٤( في االإخٕحراث ِؽىاث

حر مترابىت. حعخخذم االإّادلخحن  في جدلُل البُىم٣ُاه٤ُ البعُي؛ ؤما  18-7و  16-7ؤ

-7في جدلُل البُىم٣ُاه٤ُ االإّٝذة ٘إن الىاجج مً هٍام االإّادلت االإؽخٝت مً االإّادلت 

 ٔحر ِملي.  13

ٝت ؤخشي لخُُٝم جإزحر خالاث ِذم الُٝحن هزه، التي لا جخىلب  جىظذ وشٍ

ٝت، وجىٙز جدلُل الخعاظُت، ؤر جخُٕحر االإّالم  الا٘ترالاث هٙعها وحّذ ابعي وشٍ

ومخٕحراث الخالت، ؤو الألىشاب، بمٝذاس ِلاٜختا  بُٝمت ِذم الُٝحن االإُُٝم. ؤو الخىإ 

 الزي جم ُٜاظه. الخُٕحر خالت االإخٕحر االإىلىبت ظببت الألىشاب ومً زم خعاب ٠مُخت. 

ٝت في ؤظلىب العماح جترابي االإؽ٣لت الشثِعت مْ جُُٝم ِذم ا  لذٜت بهزه الىشٍ

ىضر الؽ٣ل  ا ًدىي  6-7لأخخمالأث دمج الأخىاء االإدخملت ظمُّها. وٍ  مخىاصًٍ
ً

معخىُلا

ذ خعاب مٙخاح االإخٕحر جىلب  ِلى ١ل الذمج االإم٢ً للأخىاء، ِلى ظبُل االإشا٥، برا ؤسٍ
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ا .(x, y and z)دمج االإخٕحراث الشلازت  مدخمل ٔحر ًىضر الؽ٣ل ؤن لذ٤ً دمج  هٍشٍ

م٢ً الىٍش بلى هزه االإؽ٣لت بلى خذ ما ِلى ؤجها مؽ٣لت في  مدذودة للأخىاء. وٍ

البرمجت، ؤر ًم٢ً لبرهامج الخاظىب االإ٢خىب بؽ٣ل مىاظب ؤن ًبدض بعهىلت ًِ 

ُت مً الخلى٥ االإّٝىلت. ٠خابت بشامج لهزا الٕشك جمشل مؽ٣لت والّذًذ  ت ٘شِ مجمىِ

ت لم ج٢خبذ بمشل هزه االإشوهت. ًىظذ خل وظي ٌعخخذم  مً خضم البرامجُاث الخجاسٍ

بؽ٣ل واظْ لإظشاء الّملُاث الخعابُت لدعْ مً خُاساث الخىإ االإدخملت، مْ 

لُت بذون لىلاء )االإفذس في الؽ٣ل(، ل٣ل واخذة  ت واخذة مً البُاهاث اـلأ مجمىِ

ا صاد جإزحره مً صواًا االإخىاصي في ؼ٣ل االإعخىُل. الأ٘تراك هىا ؤهه ١لما ٠بر الخىإ ١لم

خباس الخىلُٙاث بإظخخذام  ِلى هاجج ؤي مخٕحر ظشاء اظخخذامه؛ لهزا، ًىخز بّحن اِلأ

الأخىاء الٝفىي في ٘دق الخذ الأٜصخى للخىإ االإؽشوه للمخٕحر االإؽخٞ. في مٍّم 

م مً،الخالا  ذ ًىصخى بٙدق ؤ٠ثر مً ث، بؽ٣ل ِام هزا صخُذ بالشٔ برا ظمذ الىٜ

 حعْ  خُاساث مدخملت.

 ٍتاجاتالأضت
جىظــــذ ِــــذة مــــً وــــشٛ للُٝــــاط حعــــخخذم فــــي البُىم٣ُاهُــــ٤، التــــي لاحّــــذ الإىاٜؽــــتها  

ش االإّلىمــاث التـــي ر٠ــشث ظــابٝا مّلىمـــاث ١اُ٘ــت لخم٢ىىـــا مــً ُٜـــاط  بالخٙفــُل هىــا. جـــى٘

ش بشهـامج مّالجـت  الذٜت والخ٢م ِلى جُُٝم دٜـت ُٜـاط الأظهـضة ؤو الؤظـشاءاث الأخـشي. ًـى٘

ش فـــــــــــي ِـــــــــــذة مفـــــــــــادس منهـــــــــــا البُاهـــــــــــاث االإىضـــــــــــر فـــــــــــي هـــــــــــزا ال  MATLABٙفـــــــــــل، واالإخـــــــــــى٘

(http://www.mathworks.com/والبره ،)ـــــ ـــــاالإجامج ـــــــــــــ ـــــواالإخ اويـــــــــــ  GNU Octaveاح ـــــــــــــــــــــــ

(http://www.octave.org/).  ـــذ مـــً ال٣ـــىداث الخاــــت بالبُىم٣ُاهُـــ٤ ًم٢ـــً جدمُـــل االإضٍ

ب الخاؿ بالجمُّت الذو  ْ الىٍ  .(/http://www.isbweb.org)لُت للبُى٣ُ٠اه٤ُ مً مىٜ

 

http://www.mathworks.com/
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: ًٍهش الؽ٣ل مخىاصي الاللُا الزي ًدخىي ِلى ظمُْ ؤخىاء الخىلُٙت 6-7الؽ٣ل 

 (x, y and zاالإدخملت  للمخٕحراث )

 

ُاث الّامت الخالُت  :جٝذًم الخىـ

االإهم مْ ؤي بظشاء للُٝاط ؤجباُ الٝىاِذ الخىىاث الأظاظُت للخجشبت، مما   • 

 ٌّجي ؤن االإّذاث ٜذ جم مّاًشتها بذٜت.

  ًم الذٜت م ُّ ًجب جُُٝم دٜت االإّاًشة بإظخخذام ُٜاط معخٝل الزي ًٝ

 .خلا٥ مذي واظْ مً الُٝاظاث االإىلىبت

  باليعبت للبُاهاث راث العلاظلت الضمىُت، ًجب ؤخخُاس مّذ٥ الُّىت لخجىب

 الؤؼاسة االإؽىؼت.

  نها شِ  .ولجمُْ الُٝاظاث ًجب جٝذًش الأخىاء و٠خابت جٝشٍ

  ذ مً االإّالم مً المشوسي برا ظمّذ الُٝاظاث االإؽخٝت للخفى٥ ِلى االإضٍ

نها شِ  .االإخٕحراث جدذًذ جإزحر ججمُْ الأخىاء مً مفادس مخخلٙت و٠خابت جٝشٍ

 

مً ٔحر االإم٢ً جدذًذ الاحجام االإٝبىلت مً ِذم الُٝحن، بعبب الأخخلا٘اث مً   

الذساظت جدذد مذي ِذم الُٝحن االإٝبى٥؛ ٜذ ٣ًىن  دساظت الى ؤخشي. الهذٗ مً هزه

ادة الذٜت باظخخذام ظهاص ُٜاط مّحن صاثذا ًِ هذٗ دساظت  ل ًِ صٍ البدض الىىٍ
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واخذة بِىما ج٣ىن ؤظاظُت لذساظت ؤخشي. بّن الّىامل التي جازش ِلى ِذم الُٝحن 

ت. ِىذما لا ٜذ لا ٣ًىن بذحهُت، ِلى ظبُل االإشا٥، مجا٥ هىاٛ التردد لإؼاسة الُّى

ٍٗ ٜبل ظمْ البُاهاث، ِىذثز الالتزام الفاسم  ًم٢ً جُُٝم ِذم ًٝحن للُٝاط بؽ٣ل ١ا

ا بخدلُل الأخىاء ٌّذ االإلار الىخُذ للباخض. ِلى  ًِ بالخىىاث الجُذة للخجشبت مخبى

ت ما ًم٢ً  م مً ؤن جدلُل الأخىاء ٣ًىن مشهٞ، بلا ؤهه ًمىذ االإشء الٝىاِت الإّش٘ الشٔ

خماد ِل  ُت مً الشٝت في الىخاثج والأظخيخاظاث االإعخلت. اِلأ
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 المكدوٛ
ؤٔلب الباخشحن في مجا٥ البُىم٣ُاه٤ُ جدلُل بُاهاث العلعلت الضمىُت. ٌعخخذم   

ولخىُٙز هزا الخدلُل، ًدخاط الى ِذة مشاخل مدعلعت ومشجبىت مً الأظشاءاث، 

(. ًدب Mullineaux et al.، 2001الخىظيهاث، الخدلُل و٠خابت البدض االإشاد جىُٙزة )

ًجب ؤن ٣ًىن  ،أولاؼ٣ل مٝترخاث. ؤن ٣ًىن مٙخاح االإىلىُ في بذاًت ١ل مشخلت ِلى 

ت ما.    ظاا٥ البدض رو ؤهمُت، ؤخلاقي وواٜعي، ؤو ًذِم ؤو ًشبذ هٍشٍ
 
، ًجب ؤن زاهيا

ا ٣ًىن جفمُم البدض ـالخًا وؤن حعخخذم ؤ٘مل الىشٛ االإخاخت.
 
، ًجب ؤن ٣ًىن زالش

ا ورو مٕضي.  ًٝ اجدلُل البُاهاث دُٜ ش مٙوأخير  ُذ ِىت. ، ًجب جٙعحر البدض و٠خابت جٝشٍ

ًىفب الاهخمام داثما ِىذ الخخىُي لذساظت ما، ِلى جُُٝم ٜىة الاخفاء. ؤر جخإزش 

ىزش بذوسة ِلى دٜت البُاهاث الاخفاثُت االإىخجت. ًىفب  الٝىة بخفمُم البدض، وٍ

ؤهخمام هزا الٙفل ِلى حعلُي المىء ِلى الّىمل الشثِعت االإازشة ِلى الٝىة، مً 

ل البُاهاث، بِىما التر٠حز ِلى الىشٛ ؤظ٢دؽاٗ خلا٥ جفمُم البدض وؤظشاءاث  جدىٍ

 وجدلُل بُاهاث العلاظل الضمىُت.

 

  الكٕٚ الأذصاٟٗٛ
ت الؤخفاثُت"    ؤخذ الاظخخذاماث الشثِعت للإخفاءاث في الأدبُاث "ؤخخباس االإّىىٍ

ش هزا الخىبُٞ ؤظاظا اخخمالُت مً ؤظل الىخاثج ٘ٝي ِىذما  ت. ًى٘ للٙشلُت الفٙشٍ

ت صخُدت. ؤؼاس )ج٣ىن الٙش   Carverك االإعببت بها، ِلى ٘شك ؤن الٙشلُت الفٙشٍ

1978، p. 383)  ٙها "الىذسة الؤخفاثُت" ِلى ظبُل االإشا٥، برا ١ان الى هزا بىـ

ْ ؤن  P <0.05الأخخمالُت  للخفى٥ ِلى الٙشٛ ٠بحر وهزا ظ٣ُىن "هادسًا" ومً االإخىٜ

ت صخُدت5ًٍهش ؤٜل مً  . ٌعخخذام هزا الجضء البذ ٪ ؤرا ١اهذ الٙشلُت الفٙشٍ

(bitمً االإّلىماث لخدذًذ ما برا ١اهذ ٘شلُت ) ت   .جذِم البُاهاث ؤم لا الفٙشٍ

ُت    ٚ ؤو االإىزىٜ ت الؤخفاثُت ؤًت مّلىماث ؤخشي، مشل الىـ ش ؤخخباس االإّىىٍ لا ًى٘

م مً هزه االإّلىماث  ؤو الصخت ؤو الخّمُم، جإزحر العلامت ؤو ؤهمُت البُاهاث. ِلى الشٔ

ت الؤخفاثُت في الأبدار ؤزاس الٝلٞ  خماد االإٙشه ِلى ؤخخباس االإّىىٍ االإدذودة، ٘ةن اِلا

ذ مب٢ش مً ؤظخخذامها، ؤر ـشح ) الاخخلا٘اث راث "…  (Tyler، 1931، p. 116مىز وٜ
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ا. الذلالت ًُ :  الؤخفاثُت لِعذ داثمًا مهمت ؤظخماِ
ً
والىدُجت االإىىُٝت صخُدت ؤًما

هِش 
ْ
 " ؤجها راث دلالت بخفاثُت ج٣ىن مْ رل٤ راث دلالت بظخماُِت.  الٙىاسٛ التي لا جٍ

(، "... مً االإدخمل ؤن حجم الُّىت االإىلىُ Lenth، 2001 p. 1في الآوهت الأخحرة، ر٠ش )

 ."الشثِغ، وؤهت الهذٗ الخُٝٝي لخفمُم دساظت ِالُت الجىدة

ت الؤخف   اثُت. مْ رل٤، ًٝترح لخل هزه االإؽ٣لت الى ِذم ؤظخخذام ؤخخباس االإّىىٍ

٘ةن هزا الأمش ٔحر خ٢ُم ؤر ؤن البدض الّلمي مخجزس مْ الخاظت بلى هزه الؤخفاثُاث، 

ا"  ًُ ت ظ٣ُىن ؤهخداسًا مهى و" ؤبخّاد الّلماء ًِ ال٢خب االإىهجُت لأخخباساث االإّىىٍ

(Matthews، 1998، p. 24 خماد الضاثذ ِلى ؤخخباس (. بالخالي، الخٙن مً جإزحر اِلأ

ت الؤ  خفاثُت، ؤن مهاسة الباخض ؤمش خُىي، ؤر ًخىلب مىه الىٍش في الٝىة االإّىىٍ

جىُٙز وجفمُم البدىر بّىاًت؛ ،الؤخفاثُت مً خلا٥، ِلى ظبُل االإشا٥، جخىُي

ؤظخخذام وشٛ بخفاء بلاُ٘ت مخخلٙت لأظخ٢ؽاٗ ووـٚ البُاهاث، مشل الؤخفاء 

تراث الشٝت والأخىاء الُٝاظُت وا ٙي وجإزحر الدجم، و٘ ُت؛ وجىبُٞ ِملُت الىـ الإىزىٜ

ل البُاهاث  .جدىٍ

ادة ما ٌؽاس    ت الؤخفاثُت ِلى مٙهىم "الٝىة الؤخفاثُت"، وِ ًدخىي ؤخخباس االإّىىٍ

، بالخالي  بليها ببعاوت باظم "الٝىة". في الأظاط ًىزش ِلى الٝىة جفمُم البدض والىشٛ

ت الؤخفاثُت. ِ -جازش الٝىة ِلى هدُجت الخدلُل  ،Vincent، 1999شٗ )مشل ُٜمت االإّىىٍ

p. 138 ت" وجخإزش الٝىة ن الٙشلُت الفٙشٍ ( الٝىة ِلى اجها "ٜذسة الأخخباس ِلى س٘

-8جفمُم البدض، وشٛ الؤخفاء والبُاهاث، لخق بّن منها في الجذو٥  مشلبّىامل 

1. 
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جفمُم الذساظت، الأخفاء، وجإزحر ِىامل البُاهاث ِلى الٝىة  ::1-8الجذو٥ 

 الاخفاثُت

 الّامل                                            الٝىة الاخفاثُت                    

 مىخٙن            ِالي 

وعبت الخىإ  I( αالٙا ) (0.10(                 ٠بحر )مشل 0.05ـٕحر )مشل، 

 مً الىىُ

ـٕحر )مشل  (٠0.40بحر )مشل  a(β)بِخا    II  وعبت الخىإ مً الىىُ

0.20 ) 

 ٠بحرة ـٕحرة ոحجم الُّىت 

ُت الُٝاظاث  ظُذ لُّٚ مىزىٜ

 الأخفاء      

 خلا٥ بحن الخفمُم

واخذ )الٝىة  ؤزىحن ؤخخباس الىشٗ 

 ـٙش ارا ١اهذ صخُدت(

 وبُعي ٔحروبُعي ؤخخباس جىصَْ الٙشلُت

 البُاهاث   

 ٠بحر ـٕحر ES ،جإزحر الدجم

 ٠بحر ـٕحر ٘شٛ الىظي الخعابي

 رـٕح ٠بحر الخباًً

ت   ( وحعخخذم Cohen، 1988) α مشاث  4بمٝذاس  aTypicallyملاخٍت: حعخخذم مجمىِ

مً الذساظاث العابٝت. الؽ٣ل  ESجٝذًش الذساظت لـ  100 .)bBefore * (β - 1لخعاب الٝىة )

 اليعبت ٘شٛ الىظي الخعابي الى الخباًً. ESالبعُي. 

 

    

ت الّىامل الىاسدة في الج بل البذء بالذساظت،  1-8ذو٥ بالإلا٘ت بلى مجمىِ وٜ

ٌعخىُْ الباخض ؤًمًا جىبُٞ خلى٥ مخّذدة للبُاهاث االإبخٕاة الإعاِذجت في ٠خابت 

ِلى ظبُل االإشا٥، ؤظدبذا٥ الخلى٥ الخدلُلُت ِىلا ًِ البُاهاث  الٙشلُاث.
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ت الإخٕحر واخذ ؤو ِذة مخٕحراث، وجصخُذ  االإٙٝىدة، وجدذًذ وجصخُذ الُٝم االإخىش٘

شلُاث الخىُت، الخالت الىبُُّت والخجاوغ، ظمُّها ًم٢ً جىبُٝها ومً اهتهاٟ الٙ

ْ ِمىمًا جدعحن الٝىة الؤخفاثُت.  ٙذ ظمُْ هزه الخلى٥ في ال٢خب  االإخىٜ وـ

االإىهجُت: ِلى ظبُل االإشا٥، الخدىلاث الؽاجّت لخدعحن خالت لخىصَْ الىبُعي الإخخلٚ 

ٙها ) .البُاهاث  (.Tabachnick and Fidell، 2001 p. 82منها التي وـ

بالألا٘ت الى الخصخُداث الخاـت بالٙشلُاث، بن ؤهخٙاك ٜابُلت البُاهاث   

ادة في حجم الُّىت ٌؽاس  م مً ؤن الضٍ ذ مً الٝىة الؤخفاثُت. ِلى الشٔ ِلى الخٕحر ًضٍ

ادة الٝىة الؤخفاثُت، ٌّذ خٙن الٝابلُت ِلى الخٕحر في البُاهاث ؤ٠ثر  لها ؤًما في صٍ

(. مً البعاوت جٝذًش حجم الُّىت، التي Shultz and Sands، 1995ّٙالُت )ظهذا في ال

ٔالبًا ما حعخخذم لخلبُت االإىالب الأخلاُٜت، ؼشه ؤن ج٣ىن الٝىة مّذة بؽ٣ل 

مىاظب معبٝا لخٝذًش مّذلاث الخىإ مً الىىُ الأو٥ والشاوي مٝبىلت لخفمُم 

ن ؤخخمالُت ِ ت الذساظت )مّذ٥ مً الخىإ الىىُ الأو٥ س٘ ذم صخت الٙشلُت الفٙشٍ

ؤرا ١اهذ صخُدت؛ وؤن مّذ٥ الخىإ مً الىىُ الشاوي ؤخخما٥ ٜبى٥ الٙشلُت 

ت ؤرا ١اهذ خاوئت(. جمخل٤ ٜابلُت ؤهخٙاك الخٕحر ِلى خلحن بعُىحن، هما  الفٙشٍ

ُت ؤو مخٕحر جابْ، والأ٠ثر حُّٝذا ؤظخخذام جصخُذ  ؤظخخذام ظهاص ُٜاط ؤ٠ثر مىزىٜ

 خّذدة. لاخٝا ِشك لىشٛ جٝذًش حجم الُّىت وخٙن ٜابلُت الخٕحر.جبّثر االإخٕحراث االإ

 تكدٖس ذحي العٍٗٛ
الهذٗ مً ججىُذ االإؽاس٠حن في الذساظت، ؤخخُاس الُّىت التي جمشل االإجخمْ. بالخالي   

حر مخدحز الإّلم االإجخمْ. بؽ٣ل ِام،  ا بت ؤ ش بخفاء الُّىت ماؼشا مىزىٜ ًجب ؤن ًى٘

ادة حّجي خىإ الُّىتًضداد ؤخخما٥ جدحز الُّ  -ىت مْ ؤهخٙاك حجم الُّىت؛ هزه الضٍ

ش  الخىإ في جٝذًش مّلم االإجخمْ مً الُّىت الؤخفاثُت. ِلى هزا الأظاط، جم جىىٍ

حر  (N)االإىلىبت مً حجم مجخمْ مّحن  (n) الجذاو٥ للذلالت ِلى حجم الُّىت الزي ًى٘

 Krejcie and)لاخَ،  خمْالخباًً، مْ زٝت مّشو٘ت، لأخفاء الُّىت مً مّالم االإج

Margan، 1970 ممذ (. ِلى ٘شك ؤن الىخاثج مخدحزة لُّىت جم ؤخخُاسها ِؽىاثُا وِ

ِلى االإجخمْ التي ؤخزث مىه الُّىت، مشل هزه الجذاو٥ ظهلت الأظخخذام. ِلى ؤظاط 

جدذًذ االإجخمْ؛ جدذًذ بواس ؤخز الُّىت؛  -الخدحز في االإشاخل الشلار لأهخٝاء الُّىت
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ش جدذًذ ؤواس الُّىت ٜاثمت لجمُْ ؤِماء االإجخمْ  -م جٝىُت ؤخخُاس الُّىتؤظخخذا ًى٘

ؽحر مباؼشة بلى الدجم بىلىح، ٠ما هى الخا٥ في ٜاثمت مجخمْ ِذاثُحن االإعا٘اث  وَ

ِذاء، في الٕالب ج٢مً الفّىبت في، مشلا جدذًذ  100االإخىظىت التي حؽمل ؤ٘مل 

في االإشا٥ العابٞ، ؤِخمذ ؤظاظا  ٙل الٍهش.مجخمْ الّذاثحن التي ٌّاهىن مً آلام ؤظ

 80(، ار ظ٣ُىن مً االإىلىب ؤخز ُِىت مً Krejcie and Margan، 1970ِلى ظذو٥ )

٪ مْ  5ِذاء للمعا٘اث االإخىظىت لخدذًذ مّالم االإجخمْ داخل  100ِذاء مً ؤ٘مل 

ب ٪. بالخالي، وعبُا حعخخذم الُّىاث الفٕحرة في البُىم٣ُاه٤ُ والعب 90الشٝت 

ا لأي جباًً في  ًُ ؤمخلا٠ها ٜىاِت ـٕحرة ُ٘ما جمشله مّالم االإجخمْ، التي جٝذم ؼشخًا ظضث

بخفاء الُّىت الزي ِلى ًٍهش بحن الذساظاث االإؽابهه. مْ رل٤، في ال٢شحر مً الأخُان 

ت الؤخفاثُت، ِلى ظبُل االإشا٥، ُ٘ما ؤرا  حهخم الباخض في الذساظت ِلى جُُٝم ااالإّىىٍ

ت ١اهذ وشٛ الّ ت االإعاهمت في معخىي مّحن مً االإّىىٍ لاط االإخخلٙت ٌّضي لها ٘شـ

حر جٝذًش لدجم الُّىت ؤزىاء  الؤخفاثُت. بالخالي، هىاٟ خاظت بلى جٝىُاث بذًلت لخى٘

ت الؤخفاثُت  .ؤظخخذام االإّىىٍ

خخُاس حجم الُّىت االإىاظبت لخدُٝٞ الٝىة الؤخفاثُت ؤًشجبي بؽ٣ل مبذجي   

ىب بها. حّخمذ  ّت بالذسظت االإشٔ وشٛ جدذًذ حجم الُّىت مْ الٝىة الأخفاثُت االإخىٜ

ووعبت الخىإ  ،(ES)وؤزش الدجم (n) حجم الُّىت :الأولى ِلى الخٙاِل بحن ؤسبّت ِىامل

(. حؽمل هزه الىشٛ ؤظخخذام 1-8)اهٍش ظذو٥   II(β) ( ومً الىىαُ)I مً الىىُ 

ىة البرهامج ) االإّادلاث الؤخفاثُت، الجذاو٥، والخيبا باالإّادلاث (. ِمىما، softwareوٜ

ٙذ بفىسة مباؼشة في االإشبْ     .1-8ؤظخخذام هزه الأظالُب وـ

مْ رل٤، جىظذ مىالُْ ًم٢ً ؤن جدذد الىشٛ االإُٙذة لإظشاء جدلُل الٝىة.   

 
 
، خاالإا ًخم  جٝذًش حجم الُّىت االإىلىبت لخىبُٞ الذساظت ِلى ُِىت مّخذلت ؤو أولا

ت. في بدىر البُىم٣ُاه٤ُ، ِادجا ما ٣ًىن حجم الُّىاث ـٕحرة ال٢بحرة الدجم الفّب

ذ، بالخالي ١لٙت الأظالُب. في ِام  لفّىبت ؤخخباساث البُىم٣ُاه٤ُ وؤظتهلا٠ها للىٜ

( Journal of Applied Biomechanicsخذدة مجلت الخىبُٝاث البُىم٣ُاًي٢ُُت ) 1998

 (.Mullineaux et al.، 2001؛14.4)مْ وظي خعابي=  67الى  3حجم الُّىت مً 

الٝذسة ِلى ؤخخباس ؤِذاد ؤ٠بر مً االإؽاس٠حن ٌّىي ٠ٙاءة ؤ٠ثر مْ الخدعً في جٝذم 

الخ٢ىىلىجي، ظخٍل الُّىاث راث الأحجام ال٢بحرة ٌاهشة هادسة. مً االإدخمل ؤن جمشل 
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جدحز الُّىت ولا جمشل االإجخمْ، مشل هزا الأخخباس للاخفاء االإّىىي لا ًمخل٤ الٝىة 

ذ مً مّذ٥ الخىإ مً الىىُ الشاوي ال٣ مْ رل٤، في ال٢شحر مً الأخُان  .IIاُ٘ت، مما ًضٍ

ً، ًىبٞ حعاء٥ البدض ِلى مجخمّاث ـٕحرة، ِلى  الت والخمشٍ في بُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

الُحن، هزا مً االإدخمل ًادي بلى جدحز ـٕحر  ظبُل االإشا٥ ج٢ى٤ُ ؤداء الىخبت مً الشٍ

مجخمْ ؤ٠بر، مشل واٜت الّما٥ في الفىاِت،  مٝاسهت مْ البدىر االإىبٝت ِلى

ذ مً الٝىة الؤخفاثُت ُت الّالُت للّذًذ مً جٝىُاث الُٝاط التي ظتزً  .واالإىزىٜ

ا    ، حّخمذ بؽ٣ل ِام هزه الىشٛ ِلى حجم الخإزحر الزي ًخم جدذًذه مً زاهي 

ت التي حؽحر بلى ما زإزحر  ة ـٕحر، البدىر االإيؽىسة ظابٝت، واظخخذام الُٝم االإُّاسٍ

٘شوٜاث ـٕحرة  0.8و  0.5و  0.2جمشل ؤحجام الخإزحر  ،مّخذ٥ ؤو ٠بحر. ِلى ظبُل االإشا٥

(، ؤر ؤن الٙشٛ االإّخذ٥ مشجي مً ٜبل Cohen، 1988ومخىظىت و٠بحرة، ِلى الخىالي )

ان حجم الخإزحر مً الذساظاث د(. ٠لاهما ًدذCohen،1992، p. 156الباخض الخبحر )

ت لدجم الخإزحر التي حّذ االإدذد الأ٠بر لـ جٝذًش الٝىة العابٝت وؤظخخذام ال ُٝم االإُّاسٍ

(Lenth، 2001.) ( 2001ؤ٠ذ p. 749 Mullineaux et al.، ؤن حجم الخازحر هزا ًجب )

ملُا، الىٍش  ا، ؤخلاُٜا واٜخفادًا وِ خباس ما الٙشوٜاث االإهمت هٍشٍ ؤن ًإخز بّحن اِلأ

الخذود التي جدذد الخىإ، واالإفذاُٜت وجدلُل  ُ٘ما برا ١اهذ الٙشوٜاث ٠بحرة ؤ٠بر مً

اث بحن Hopkins et al.، 1999االإخٕحراث. دِم هزا ؤ٠ثر مً ٜبل ) ( الزي اٜترح ؤن الٙشٜ

ؤداء الىخبت ـٕحرة، ومً االإدخمل ؤن حجم الخإزحر الفٕحر هزا له مّجى في مشل هزه 

الذساظت التي ًىٙزها. الٍشوٗ. بذلا مً رل٤، مً االإدخمل ؤن ًٝشس الباخض حجم جإزحر 

ِلى ظبُل االإشا٥، برا ١ان الىخاثج جمخل٤ جىبُٝاث ِملُت خُُٝٝت، ِىذها مً االإم٢ً 

.  ؤما ؤرا الباخض ظذًذ، وؼّش الباخض ؤهمُت البدض 0.8ؤخخُاس حجم جإزحر ٠بحر مً 

 2.0ًِ ِلى ؤًت ٘شوٜاث، ختى لى ١اهذ ـٕحرة،  ِىذها ًجب ؤخخُاس حجم جإزحر 

ٙاث   )ٌّخمذ جدذًذ  (.Cohen، 1988-ُٜمت حجم الخإزحر ِلى حّشٍ

. 1-8ِىامل، البّن منها  ٠ما مىضر  في الجذو٥ بّذة ، ًخإزش حجم الخإزحر زالشا

ؤ٠ثر مفذاُٜت، ولِغ بالمشوسة  ِلى ظبُل االإشا٥، ؤهٍمت جدلُل الخش٠ت ِلى الؤهترهذ

ا.  ُم ًذوٍ الخٕحر، هزا باالإٝابل خلٞ االإفذاُٜت ًخٙن مً ٜابلُت  ؤ٠ثر صخخا، مً الترٜ

ذ مً حجم الخإزحر. بالخالي، ًجب ؤزىاء جٝذًش حجم  خباس  ظحزً الخإزحر الأخز بىٍش اِلا

ِامل الٙشوٜاث بالأظالُب البدشُت، ؤو االإّلىماث ؤو جمحز الخذود في الذساظت. بالألا٘ت 
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٠ما الى بعاوت خذور مؽ٣لت مً ؤن االإّلىماث التي خمُيذ حجم الخإزحر لا وظىد لها، 

لاجىظذ ؤًما هٙغ االإخٕحراث التي ؤظخخذمذ ظابٝا ؤو جم ؤظخيخاظها. ٌّذ الؤبلٓا ًِ 

ٙها مٙخاح  ت في االإلخفاث البدشُت مهمت بىـ الأوظاه الخعابُت والاهدشا٘اث االإُّاسٍ

ش للٝاست البُاهاث البعُىت  .لخٝذًش حجم الخإزحر االإخٕحراث وجى٘

ب ِلى ؤظاط الأظغ الؤخفاثُت، ٌّذ بالإلا٘ت بلى جدذًذ حجم الُّىت االإىلى   

ِلى ظبُل االإشا٥، جٝذًش وجٝلُل مّذ٥ خعاسة  مهم ؤًما. الىٍش في الّىامل الأخشي 

ابت ؤو الُٕاب ؤو الدعشب. ٘ملا ًِ ٘ٝذان االإؽاس٠حن ؤزىاء البدض  االإؽاس٠حن مً اـلؤ

ذ، وحّذ ؤًمًا مؽ٣لت بعبب ؤن هالاء االإؽاس٠حن مً  الزي الزي ٌّذ ممُّت للىٜ

ظبُل  االإدخمل ًمخل٣ىن الخفاثق الأظاظُت التي حّذ الأ٠ثر ؤهمُت للبدض. ِلى

اداالإشا٥، في جدلُل ؤظخّذاد االإعىحن للأـابت ب ة ٢عىس في الىسٟ، مشاٜبت خىىسة صٍ

ابت ب٢عش الىسٟ في بّن ؤظشاءاث الأخخباس سبما ًادي الى ٠عش الىسٟ بالّٙل،  اـلأ

الخلى٥ الىظي  مً االإهم جىُٙز الخفمُم مْ بّن بالىدُجت، .بالخالي ٘ٝذان االإؽاس٠حن

ِلى الأظشاءاث "االإىلىبت" للخذ مً خعاسة االإؽاس٠حن. ِلى ظبُل االإشا٥، ٜذ ٣ًىن 

ومْ  .الأظشاءاث ؤو ِذد ظلعاث الأخخباس ؤو ؤخخُاس االإذة االإىاظبت للخجشبت جٝلُل ؼذة

ْ حعشب بّن االإؽاس٠حن، ٘ٝذان البُاهاث ؤو بصالت الؽارة.  الذسظاث رل٤، ًجب جىٜ

 الأهماه 
ً
ِلى ظبُل االإشا٥ ٜذ جشجبي  -ًجب جُُٝم هاجج البُاهاث االإٙٝىدة، ؤولا

 ومً زم الخإ٠ذ ؤًً -الذسظاث الؽارة مْ ظمت مُّىت، بالخالي مً االإدخمل ؤجها مهمت

ن هزه الُٝم مُٙذ لأهه ًدَٙ االإؽاس٠حن في ٜاِذة  ن جل٤ البُاهاث. حّىٍ ًجب حّىٍ

ذ الٝىة الؤخفاثُت. باالإٝابل، البُاهاث، وبا ت ٠بحرة هزا ًضٍ لخالي، ٘ةن دسظاث الخشٍ

م  هىاٟ داثما خذود في حّىٍن الُٝم االإٙٝىدة. هزؤ لً ًخم ؼشخت هىا،     ِلى الشٔ

مً ٘ٝذان االإّلىماث العابٝت، دسظاث الىظي الخعابي، جدلُل الأهدذاس، حؽشح 

ٙها وظاثلأؤظدبذا٥  البُاهاث االإٙٝىدة )اهٍش، الخىظّاث وحّذد الأظىاد بىـ

Tabachnick and Fidell، 2001، p. 60ن ٝت ؤخشي بعُىت لخّىٍ الُُٝم  (. جىظذ وشٍ

االإٙٝىدة التي ًجب ؤن حعاوي الىظي الخعابي للفٚ الىظي صاثذا الىظي 

 (.Winer et al.، 1991الخعابي  للفٚ الّمىدي هاٜفا الىظي الخعابي ال٢لي )
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 خٝذًش حجم الُّىتىة لخخذام ؤسبْ وشٛ لخدلُل الٝ: مشا٥ ِلى ؤظ1-8االإشبْ 

معادلاث للخيبإ لعدة أخخبازاث. هره المعادلاث مفيدة بؼيل خاص  جىجد

 لخصميماث أعادة جىساز اللياض في حين لا جخىفس 

ًمىً أن حظخخدم لخحدًد  0الجداوٌ لها  بؼيل عام. على طبيل  المشاٌ، المعادلت 

 السئيظت على اللىة )_( لخأزير المجمىعت

 Park and) 5.52بملداز α مجمىعت  مع  ANOVA مجمىعخين مخخلؼخين لـ 

Schutz، 1999، p. 259جمشل (، أذ 

 n حجم العيىت؛ d و جأزير الحجم؛r  للازجباغ بين الملاًيع الىطؽ الحظابي

اث عامل جىساز q المخىسزة؛  عدد مظخىٍ

ب اللياطاث. مً المفيد اعداد وزق  لاطخخدامها   في هخابت المعادلاث. بالخالي، لخلسٍ

 d = 0.6٪( 5.)أي  5..5اللىة ئلى 

،r = 0.5  وq = 3 شخص. ملاحظت، جخخلف  05، أذن طيىىن حجم العيىت المؼلىب

 اللىة باليظبت لعامل جىساز اللياطاث

        .٪(، ولخحدًد هره حظخخدم معادلاث ئطافيت 25٪( و الخفاعل )2.) 

 

 
ب الخفاعليت. على طبيل المشاٌ، ًىجد بسهامج لل لىة، فظلا عً بعع مىاكع الىٍ

ب   /http://www.math.yorku.ca/SCS/Online/power  أطخخدام صفحت الىٍ

(Friendly، 2003 ( ومً الأمشلت على ذلً الؼسق في الجدوٌ أعلاه )مشاٌ: أذا وان

ا ليل مجمىعت للحصىٌ على أزبع مجاميع، لأخخباز 00المؼلىب 
 
 ANOVA مؼازو

م واحد،   05ولحجم جأزير معخدٌ(، في هرا المىكع المؼلىب جلدًس   α = 0.05ػسٍ

 :جم ئعداد هرا المىكع على الىحى الخالي .شخص ليل مجمىعت

 اث الخأزير )بمعنى أزبع عىامل ذاث جحليل بأججاه واحد  A" = 4" عدد مظخىٍ

 (.ANOVAبين 

   اث لجميع العىامل الأ )أي  A" = 1" خسي خلاٌ جأزيرالعدد الإجمالي للمظخىٍ
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 بأججاه واحد(. ANOVA لـ 0

 5.52لعيىت = احجم لحظاب ما جسغب بت اللىة أو لفا( )ألخؼأ ي امظخى. 

 ( جأزير الحجمs = لحظاب ما جسغب بت اللىة أو حجم العيىت )2..5 5.52 

، )ملاحظت، في هرا المىكع جخىافم هره الليم الشلار مع جأزير الحجىم الصغيرة 0.52

 .والمخىطؼت والىبيرة(

 

 

حر دواْ٘ خاسظُت ١اُ٘ت     ما االإىّٙت مً الذساظت   لؽشح –ؤًما، مً االإهم جى٘

للخذ مً ٘ٝذان االإؽاس٠حن بما في  والخٙاِل مْ االإؽاس٠حن. الىشٛ االإم٢ىت -باليعبت لهم

رل٤ ؤخخُاس الُّىاث بّىاًت، مْ الاخخٙاً باالإؽاس٠حن وجضوٍذهم باالإّلىماث، وظمْ 

اث ِلى الؤولاٛ، والخدذر  البُاهاث ب٢ٙاءة، والخفشٗ  بمهاسة ومهىُت في ظمُْ الأوٜ

الىخاثج، والخٝلُل مً البِئت  مْ االإؽاس٠حن، مما ًجّل الأخخباس مشحرة للأهخمام، مىضخا

في مخخبر ِلجي مشجي والخٙاً ِلى مخخبر  ًىٙز الأخخباس مشل، لا -االإدشظت االإدخملت

ْ حعشب بّن االإؽاس٠حن، ٘ٝذان البُاهاث ؤو بصالت مْ رل٤،  .هٍُٚ ومشجب ًجب جىٜ

 الأهماه  الذسظاث
ً
ِلى ظبُل االإشا٥  -الؽارة. ًجب جُُٝم هاجج البُاهاث االإٙٝىدة، ؤولا

ومً زم  -ٜذ جشجبي الذسظاث الؽارة مْ ظمت مُّىت، بالخالي مً االإدخمل ؤجها مهمت

ن هزه ا الخإ٠ذ ؤًً ن جل٤ البُاهاث. حّىٍ لُٝم مُٙذ لأهه ًدَٙ ًجب حّىٍ

ذ الٝىة  ت ٠بحرة وهزا ًضٍ االإؽاس٠حن في ٜاِذة البُاهاث، وبالخالي، جبٝى دسظاث الخشٍ

ن الُٝم االإٙٝىدة. هزؤ لً ًخم ؼشخت  الؤخفاثُت. باالإٝابل، هىاٟ داثما خذود في حّىٍ

م مً ؤظخخذام االإّلىماث العابٝت، دسظاث الىظي الخعابي، جدلُل  هىا، ِلى الشٔ

ٙها وظاثل ؤظدبذا٥ البُاهاث االإٙٝىدة الأهدذا س، ؼشح الخىظّاث وحّذد الأظىاد بىـ

نTabachnick and Fidell، 2001، p. 60)اهٍش،  ٝت ؤخشي بعُىت لخّىٍ  (. جىظذ وشٍ

الُُٝم االإٙٝىدة التي ًجب ؤن حعاوي الىظي الخعابي للفٚ الىظي صاثذا الىظي 

 (.Winer et al.، 1991ل٢لي )الخعابي  للفٚ الّمىدي هاٜفا الىظي الخعابي ا

 ِلىخخفاس، ؤرا ١ان حجم الُّىاث ـٕحر ًجب الخزس مً حّمبم الىخاثج إب  

ت الؤخفاثُت لخدذًذ ما برا ١اهذ الٙشوٜاث  مجخمْ. ؤزىاء اظخخذام اخخباس االإّىىٍ
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جب ؤن  ّضي للفذ٘ت، ِىزثز جدلُل الٝىة مُٙذ في اخخُاس حجم الُّىت االإىاظب، وٍ
ُ
ح

)لا ٌعخخذم ؤخ ، Lenth، 2001)) للمعاِذة في ؼشح الىخاثج  (post hocخباسبىظي هىٟ

ومْ رل٤، ان جدلُل الٝىة مً االإدخمل ؤن ٣ًىن مؽ٣لت خاظخىا الى بُاهاث مً 

مالٙاث ظابٝت سبما لا ج٣ىن بالمشوسة راث ظىدة مىاظبت ؤو جدىاو٥ هٙغ االإخٕحراث 

ظا الى حُٕحر حجم الُّىت، في خحن ٘ملا ًِ، جدخاط هزه الخدلُلاث ؤظا التي جهخم بها. 

-8ًم٢ً ؤظخخذام ِىامل ؤخشي جازش ِلى الٝىة الؤخفاثُت، بّمها مىضر في الجذو٥ 

بُت ؤ٠ثر ٠ٙاءة، ِلى  .1 ش هزه الىظاثل الاوظاه الخعابُت  لخىُٙز جفامُم ججشٍ جى٘

ت ختى دون ؤظخخذام ؤحجام ٠بحرة مً الُّىاث. هزه  ظبُل االإشا٥، ؤِىاء الٝىٍ

ادة الٝىة الؤخفاثُت حؽشح في الٙٝشة الٝادمت.الّىا  مل الؤلاُ٘ت لضٍ

 

 خفض  التباَٖ
في البُىم٣ُاه٤ُ، ٔالبا ما ًىظذ جباًً ٠بحرة بحن الأ٘شاد، التي جيؽإ مً خلا٥   

ادة  ش خٙن الخباًً هزا االإٙخاح الشثِغ لضٍ الأظالُب ؤو مً االإجخمْ االإشاد دساظخت. ًى٘

خٙن الخباًً مً خلا٥ الخفمُم ووشٛ البدض، ِلى الٝىة الؤخفاثُت. بالأم٣ان 

لّذد مً الأخخباساث، ظبُل االإشا٥، ؤظخخذام مُٝاط ؤ٠ثر مفذاُٜت، ؤو اخز مّذ٥ 

بصالت المىلاء مً خلا٥ الٙلاجش، ؤو جصخُذ ؤهتهاٟ الٙشلُاث الؤخفاثُت. بالإلا٘ت 

ّ٘الت ؤًما  بلى رل٤،  ًٝلُل الخباًً مً خلا٥ الخذماث والشاخت الٙشدًت ظخ٣ىن 

اث "الىخبت" و  لخٙن الخباًً في البُاهاث. هزا مهمًا بؽ٣ل خاؿ في مجمىِ

"االإفابحن" بعبب جٙشدهم وحجمهم الفٕحر في الُّىت مما ًجّل حّمُم الىخاثج ـّب. 

ٝت الشثِعت لإصالت الاخخلا٘اث االإىهجُت بحن الأ٘شاد ًخم مً خلا٥ جىبُْ البُاهاث،  الىشٍ

 مً رل٤، برا لم ج٢ً الؤخفاثُاث الأظخذلالي بما ًِ مً خلا٥ اليع
ً
بت ؤو الأصاخت. بذلا

ش ًِ  ذاس جٝشٍ ٙي ٌّذ وظُلت ّ٘الت لـا حر الؤخفاء الىـ مىلىبت، ٘ةن مجشد جى٘

(. ظِخم جىظُْ وؼشح هزه Burden et al.،  1998 مشلالىخاثج، مشل ما  ٜذم ظابٝا )

  الىشٛ لاخٝا.
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 ٌطبٛ التطبٗع
ٌؽحر الخىبُْ بلى ِملُت ٌعخخذمها الّلماء ؤر ًٝاط ؼِئًا حعدىذ وعبت الخىبُْ )

ٙت اليعبت )"مٝعىمت"( ِلى شخيء آخش لجّل االإٝاسهاث ؤظهل( بلى ؤ٘تراك  ما بىـ

ت وبخفاثُت بحن االإخٕحر الخابْ واالإخٕحر االإؽترٟ  .وظىد ِلاٜت هٍشٍ

 

 قٗاع التٍاو٘
ٙها  ِىذما ًخّلٞ هزا الأمش بمخٕحر خُىي مشل االإخٕحر الخابْ   وؤبّاد الجعم بىـ

 ومً زم الخىبُْ الزي ٌّذ ؼ٣ل مً ؤؼ٣ا٥ الُٝاط االإّشوٗ باظم معخٝلمخٕحر 

 ،allometry( )Schmidt-Nielsen -ُٜاط الخىامي )الّلاٜت بحن ؼ٣ل وحجم الجعم 

ّذ جىبُٞ ُٜاط الخىامي مُٙذًا بؽ٣ل ِام بعبب ٜذسجت ِلى جلبُت الّلاٜاث 1984 ٌُ  .)

م مً ؤن الىدُجت سبما ج٣ىن خىُت. ًىظذ ؤهخمام خالُا في هزا ٔحر الخىُت، ِلى ا لشٔ

االإىلىُ ًىىبٞ ِلى البؽش، حؽحر الذساظاث الّلمُت الٝذًمت ًِ الُٝاط االإخىامي 

خه بلى ِام  (. بؽ٣ل ِام، Winter and Nevill، 2001)اهٍش،  1838الزي ًشظْ جاسٍ

ّضي الُت ٘شوٜاث الأداء بلى مىاظبت لخدذًذ االإذي الزي ح ُٜاط الخىامي حّذ خاـُت

ُت لأوسجت الجعم  الأخخلا٘اث في الدجم ؤو بلى الاخخلا٘اث في الخفاثق الىىِ

ُٜاط  (.  بالإلا٘ت بلى رل٤، بإم٣انWinter and Nevill، 2001، p. 275وهُا١له )

لخلبُت الّلاٜاث ٔحر الخىُت، لأهت مىاظب الإّالجت الخٕحراث ٔحر االإخىاصهت  الخىامي

(. مً االإهم ؤن ج٣ىن هزه Tanner، 1989صهت في الأبّاد التي جشا٘ٞ الىمى )واالإخىا

ت الأبّاد ؤخذ الأظغ الىٍشي االإدخملت لخدلُل  ت. جٝذم هٍشٍ الخدلُلاث مذِىم بىٍشٍ

 ُٜاط الخىامي.

ت الأبّاد ِلى الىٍام الذولي للىخذاث )    Système Internationalحّخمذ هٍشٍ

d’Unités )  الضمً، الخُاس ،الىى٥ ،ظبْ وخذاث ؤظاظُت )ال٢خلتالزي ًدخىي ِلى

م٢ً ؤؼخٝاٛ مً هزه  ال٢هشباجي، دسظت الخشاسة، ٠مُت االإادة، ؼذة الالاءة(. وٍ

الىخذاث العبْ وخذاث ؤخشي، مشل االإعاخت والدجم وال٢شا٘ت والٝىة والمٕي 

ث. ِلى والىاٜت والٝذسة والتردد. في ٠شحر مً الأخُان، ًخم بِادة حعمُت هزه الىخذا

حعخخذم   .(N) ( جذ٥ ِلى الٝىة بىخذاث هُىجkg m s−2ًظبُل االإشا٥، وخذاث الٝىة )
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ت الأبّاد لهذُ٘حن سثِعُحن ) (: ججاوغ الأبّاد وجدلُل الأبّاد. Duncan، 1987هٍشٍ

ٞ جٝعُم ظاهبي االإّادلت  ٌعخخذم ججاوغ الابّاد للخدٝٞ مً صخت االإّادلت ًِ وشٍ

، لخ٣ىن االإّادلت صخُدت. ٌعخخذم جدلُل الأبّاد للخيبا ِلى هٙغ وخذاتها الأظاظُت

حر الأظاط الىٍشي لذساظت البدض،  ٙها وظاء٥ لخى٘ بالّلاٜت بحن الأبّاد االإخخلٙت بىـ

 مشل بحن ِذة االإخٕحراث االإعخمشة.

(، مدخمل ؤن ٣ًىها مُٝاط y و x) ًٍِىذما ٣ًىن هىاٟ مخٕحراث معخمش   

ت )لبّمهما البّن بىظاوت ِذة اؼ٣ا٥  y، والؽاجْ منها زلازت ؤؼ٣ا٥: اليعبت االإُّاسٍ

= bx( والأهدذاس الخىي ،)y = a+bx( والأ خىي ،)y = axb ؤر ٣ًىها ،)a  و b  .ُٜمت زابخت

م مً  ت، ِلى الشٔ لأظخخذام ؤي مً  هزه الُٝاظاث الخ٢ى٢ُُت ًجب ؤن ًذِم بىٍشٍ

ت لِعذ داءما واضخت. ٘ملا ًِ، الٙشلُاث جدذد م ً اظخخذم ج٢ى٤ُ ؤن الىٍشٍ

ا وؤخفاثُا. ِلى ظبُل االإشا٥، هىاٟ ؤخخمالُت ؤن الُٝاط الأ خىي  الُٝاط هٍشٍ

ا وظىد الخٝاوْ الفٙشي  خىلب هٍشٍ مىاظبًا للبُاهاث التي لِعذ بالمشوسة خىُت، وٍ

دخىي ِلى خىإ مماِٚ خى٥ الاهدذاس. ًخم بظشاء الٙشلُاث االإّا٠عت في جدلُل  وٍ

ت  ؤو جدلُل الاهدذاس الخىي الخىي الُٝاسخي في جل٤ البُاهاث ُٜاط اليعبت االإُّاسٍ

الخىُت، الخٝاوْ لِغ زابذ ِىذ الفٙش والاخىاء مماِٙت. ؼشح الّذًذ مً هزه 

( ،Tabachnick and Fidell2001)مشل،  ِلى ظبُل االإشا٥ الٙشلُاث في ال٢خب االإىهجُت

االإفذاُٜت في ج٢شاس  ىضخت في الذساظت ؤر ؤظدىذث هزه الٙشلُاث ؤًمًا بلى بّناالإ

 (.Mullineaux et al.، 1999الُٝاط الؤخفاجي )

ش جىبُْ للبُاهاث التي حّمل ِلى ؤصالت ج   ىظذ ٘اثذة ؤخشي للمُٝاط، ؤر ًى٘

جإزحراث االإخٕحر االإعخٝل. الٙاثذة الؤلاُ٘ت ؤلاخشي ؼمى٥ ؤ٠ثر مً مخٕحر معخٝل واخذ 

ٙت مٙخاح شمض لت  بما في رل٤ ؤخذ االإخٕحراث الضاثٙت بىـ  1و  0معخٝل زىاجي الخٙشُ وٍ

 الزي مً االإدخمل ؤن ٌؽمل في الخدلُل االإخّذد الُٝاط.

خٙن مً جإزحر االإخٕحراث الذخُلت، لزا    ذ مً الخباًً االإىضر ظابٝا وٍ هزا ظحزً

ذ مً الٙشلُاث الؤخفاثُت، مشل اسجباه االإخٕحراث االإعخٝلت لمً  ًجب ٘دق االإضٍ

٘دق مُٝاط الىمى للمفادٜت ِلى صخت الخدلُل.   . ًجباهدذاس مُّىت مّاد٥ 

ؤظخخذم هزا ؤزىاء الخاظت لخدلُل مُٝاط الخىامي لخدذًذ الٙشوٜاث بحن الجيعحن في 
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(. مً العهل جىُٙز الُٝاط ٠Batterham et al.، 1997خلت البىحن الاٌعش للٝلب )

الُٝاط الا  (،  ؤزىاء وظىد ؤ٠ثر مً مخٕحر معخٝل واخذ فيy = axbالبعُي  )مشل، 

 dو c مخٕحران معخٝلان،  و x2 و x1ؤر ، y = axb1+ cxd2خىي، ِلى ظبُل االإشا٥،  

والذمج مْ ( log-logُٜمت زابخت، مً العهل ؤظخخذام الىٝل مً ملٚ الى ملٚ آخش )

٠ما في البُاهاث الا خىُت، وؤن الأخىاء في ال٢شحر مً  .جدلُل الاهدذاس الخىي االإخّذد

بُت بؽ٣ل ِام ٌٕحر الأخُان مماِٙت ، ؤرن، ملٚ  الىٝل الاو٥ للّلاٜت الخىُت الخٝشٍ

دعً الخىصَْ الىبُعي للبُاهاث. ١ل هزه  ت التي ٘ش الخىإ االإماٗ وٍ لُاث لشوسٍ

 .جذِم جدلُل الاهدذاس الخىي

ت جذِم حّشٍٚ الّلاٜت. ِملُا، هزا    حرهٍشٍ في جدلُل االإٝاٌغ، مً الفّب جى٘

تي حعخخذم بؽ٣ل ؤِخُادي مُٝاط اليعبت ؤو مُٝاط ـّب في جدلُل البُاهاث ال

الأهدذاس الخىي: الزي لاًضا٥ ؤظخخذامه ؼاجّا. ِلى ظبُل االإشا٥، جىبُْ ِلاٜت 

لاٜت وى٥ Raftopoulos et al.، 2000ؤظخخذم ٠خلت الجعم لٝىي سد ّ٘ل الأسك) (، وِ

لاٜت بُاهاث الخٝلق ،Redfern  and Cham، 2002الىشٗ بالخىىة ) (، وِ

(. جم اٜتراح Pullinen et al.، 2002ًضو٠ىخ٤ الٝفىي مْ حسجُل ٠هشباثُت الّمل )الا 

جدذًذاث ؤ٠ثر لليعب الُٝاظُت ومُٝاط الاهدذاس الخىي في ؤن الاظخيخاط خاسط هىاٛ 

البُاهاث ًجب ججىبه ؤر ؤن هزا لا ًٙي بؽ٣ل ِام با٘تراك الخٝاوْ الفٙشي 

(Batterham et al.، 1997مْ رل٤، هز .) ا الخزس لشوسي ؤًما لخىبُٞ هزا الّلاٜت في

مُٝاط الخىامي، هٍشًا لٙشلُت وظىد جٝاوْ ـٙشي الزي ٔالبًا ما ٣ًىن خاسط هىاٛ 

خباس الآخشي، لاًضا٥  م مً اِلأ ا. ِلى الشٔ ًُ ب البُاهاث التي مً االإدخمل ؤخخباسها ججشٍ

وهىاٟ وشٛ  ، (y)الخابِْلى االإخٕحر  (x) ؤظخخذام الُٝاط لإصالت جإزحر االإخٕحر االإعخٝل

ا، جدلُل ) م مً رل٤، الّلاٜت الا خىُت، وخفىـ ( ANCOVAؤخشي بذًلت. ِلى الشٔ

(.  Winter and Neville، 2001في مسر جإزحراث االإخٕحر االإعخٝل ِلى االإخٕحر الخابْ )

وللخإ٠ذ مً بصالت جإزحراث االإخٕحر االإعخٝل مً خلا٥ الخىبُْ، ًجب ؤن ٣ًىن الاسجباه 

بت مً الفٙش )بحن ا برا  (.Batterham et al.، 1997الإخٕحر الخابْ والبُاهاث الخىبُْ ٜشٍ

ب مً الفٙش، ؤو ِلى الأٜل لا ٣ًىن ؤـٕش مً الاسجباه بحن  لم ٢ًً هزا الأسجباه ٜشٍ

ذ  االإخٕحر الخابْ واالإخٕحر االإعخٝل، ِىذثز الخىبُْ ٔحر مىاظب ومً االإدخمل ؤن ًيخج االإضٍ

  ُاهاث التي بذوسها ظخخٙن مً الٝىة الؤخفاثُت.مً الخٕحراث في الب
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شبخذي وشٛ الذِم الىٍشي لّامل الُٝاط االإىاظب الزي ٌعخخذم في جدلُل    جى٘

الأبّاد. ِلى ظبُل االإشا٥، الٝىة جدىاظب مْ ال٢خلت؛ ال٢خلت جدىاظب مْ الدجم؛ 

ٝىْ (. بالخالي، ًدىاظب االإCSAوحعاوي االإٝىْ الّشضخي ) 0.67والدجم بلى ٜىة 

بُا ُٜاط الٝىة 0.67والٝىة مْ ال٢خلت وحعاوي  CSAالّشضخي  . ؤظخخذم ججشٍ

ذ ؤن ٜىة الّملت جىبْ مْ ٠خلت الجعم الى dynamometryالذًىام٢ُُت ) (، التي ؤوـ

(. في مشا٥ آخش، لخلبُت اخخُاظاث االإؽاس٠حن مً Jaric، 2002) 0.67الٝىة وحعاوي  

 ما ًخم جىبُْ 
ً
 Duffey et) ٜىي سد ّ٘ل الأسك بلى ٠خلت الجعممخخلٚ الأحجام، ٔالبا

al.، 2000 ؤًما ًىظذ ؤٜتراح ؤن جىبُْ ٜىي سد ّ٘ل الأسك الى ٠خلت الجعم ،)

ذ مٝاسهت بحن جىبُْ ٜىة سد  . (Raftopoulos et al.، 2000)الامشالأ٠ثر ملاءمت  ؤظشٍ

(. Mullineaux et al.، 2006ّ٘ل الأسك ومّذلاث جدمُل ٠خلت الجعم بلى دلُل الٝىة )

، 1جم جىبُْ ٜىي سد ّ٘ل الاسك بؽ٣ل ًدىاظب مْ  ؤظخخذام ٠خلت الجعم بلى ٜىة 

ا؛ ولاظل جدمُل مّذلاث دلُل الٝىة  ًُ بؽ٣ل ِام  ١ان الأ٘مل. بالخالي، ٘ةن  0.67خى

الخىبُْ الخىي الإّذلاث الخدمُل ٔحر مىاظب ولفالر االإؽاس٠حن الازٝل وصها بعبب 

مما ظُيخج ِىت ؤهخٙاك في مّذلاث الخدمُل للأزٝل وصها مً  0.67مٝترح دلُل الٝىة 

االإؽاس٠حن مٝاسهت مْ االإؽاس٠حن الأخٚ وصها. مْ رل٤، ٘ةن جصخُذ وعبت الّلاٜاث 

الإٝاط الخىامي بحن االإخٕحراث الّٙالت، مشل ٜىة سد ّ٘ل الاسك والٝىة الّملُت، مْ 

ذ مً  (،CSA) واالإٝىْ الّشضخي ؤبّاد الجعم، مشل ٠خلت الجعم  التي جدخاط الى االإضٍ

 .البدض

ٙها هىُ مً "اليعبت    ًم٢ً جفيُٚ وشٛ وعب الخىبُْ االإز١ىسة ؤِلاه بىـ

ل الُٝاسخي االإّخاد للمخٕحر  -البعُىت". جىظذ ؤًمًا وشٛ ؤ٠ثر حُّٝذًا حؽمل الخدىٍ

جىبُْ حجم الأؼخٝاٛ الأو٥  -وجىبُْ الأؼخٝاٜاث -جىبُْ الاهدشاٗ االإُّاسي للبُاهاث

ُاهاث. ؤظالُب الـ "اليعبت البعُىت" حُٕحر مً حجم البُاهاث، وؤخخمالُت ؤن حٕحر للب

ش هزا ال٢خاب جٙاـُل ؤ٠ثر  الىشٛ االإّٝذة مً ؼ٣ل البُاهاث للعلعلت الضمىُت. لاًى٘

خى٥ هزه الىشٛ االإّٝذة. ظِؽشح في الٙٝشة الخالُت ؼ٣ل البذًل للخىبُْ بإظخخذام 

الاصاخت مً االإدخمل  -والُٝىد ُ٘ما ًخّلٞ بالخىبُْ الؤصاخاث. مْ ؼشح بّن الٙىاثذ

 .الخىبُْ االإٕىاة هىا -االإىاظبت للىٍش في جٝىُاث اليعبت
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  تطبٗع الأشاذٛ
ًفىٚ جىبُْ البُاهاث بإظخخذام الؤصاخاث ِلى ؤجها بعُىت ومّٝذة بىٙغ 

ت في  ذ. حؽمل ِملُاث وشح الٙشوٜاث  بحن الىظي الخعابي للصخق وللمجمىِ الىٜ

 -ل جدذًذ الُٝاط. مً االإدخمل ؤن ٌؽخمل الُٝاط ِلى الُٝمت داخل البُاهاثظبُ

ؤو  -مشل الُٝمت الأولُت، ؤو ُٜمت االإٙخاح الشثِغ، الخذ الأدوى، ؤو الىظي الخعابي

ت. حؽمل  البُاهاث الخاسظُت، مشل ُٜم ؼ٣ل الجعم )االإىس٘ىلىجي( ؤو الُٝم االإُّاسٍ

ل ٘ىسٍ ( وجصخُذ  حّذد الاهدؽاس. Fourier transformش)الاظالُب الأ٠ثر حُّٝذا جدىٍ

ل ؤججاهاث الىظي الخعابي ؤهدذاس خذود البُاهاث، الزي ًم٢ً ؤن  ٌؽمل جدىٍ

ل ٘ىسٍش ) ( ؼ٣ل االإىظت Fourier transformٌعخخذم لخدذًذ الُٝاط. ٌعخخذم جدىٍ

ٙت ُٜاط مّشٗ لخصخُذ خش٠ت الّلاماث  لجمْ  ٠مُاث الجُب والجُب جمام بىـ

 ،.van Weeren et al) ٍدُت ِلى الجلذ في جدلُل الخش٠ُت ال٢ُيُماج٢ُُت للخُى٥ الدؽش 

(، ٌعخخذم لاظل جصخُذ الخبّثر االإخّذد مّامل الأهدذاس الخىي لبُاهاث 1992

، الزي ؤٌهش خٙمه للمخٕحراث في البُاهاث  ٙت مُٝاط مّشٗ الىظي الخعابي بىـ

 (.Mullineaux et al.، 2004) ال٢ُىماج٢ُُت

، ًم٢ً ؤظخخذام جىبُْ الؤصاخت بىشٛ مخخلٙت. ٠م    ا الخا٥ مْ ظمُْ الىشٛ

ىاـش  ًدخىي جصخُذ ؤهدؽاس االإخٕحراث االإخّذدة ِلى ؤلا٘ت )جٝاوْ الأهدذاس( وِ

ؤو، ِلى الىدى  االإخٕحراث االإخّذد )مُل الاهدذاس( التي مً االإدخمل ؤن ج٣ىن ٘شدي

ًخٙن جىبُْ الأصاخت  مً  مىماِ (.Næs et al  (2002 ،االإىصخى به، ٠لاهما ًضا٥

 ما ًخُٕحر 
ً
دَٙ ؼ٣ل البُاهاث مْ بصاخت بعُىت، ل٢ً ٔالبا الأخخلاٗ في البُاهاث، وٍ

ذ مً وشٛ االإّٝذة  .الؽ٣ل مْ االإضٍ

م جىبُْ الأصاخت مُٙذ، ِملُا للبُاهاث ال٢ُىماج٢ُُت، افي البُىم٣ُاه٤ُ، ؤظخخذ  

خخلا٘اث في ؤوىا٥ الأوشاٗ وصواًا بعبب الاخلا٘اث في ؼ٣ل الجعم الزي ًٝلل مً الا 

. الخصخُذ مهم لبّن هزه الأخخلا٘اث في ؼ٣ل الجعم وال٢ُيُماج٤ لِغ  ىٗ الىٜ

الؤخفاثُت بل للمعاِذة ؤًمًا في الخٙعحر الصخُذ للبُاهاث. في  ٘ٝي لخدعحن الٝىة

بُىم٣ُاه٤ُ الخُى٥، جىبٞ بّن الىشٛ جىبُْ الؤصاخت البعُىت لخلبُت الاخخلا٘اث في 

ىٛ ) لؽ٣ل الجعم، لدؽملا (، Back et al.، 1994ؤظخخذام صواًا االإٙاـل ؤزىاء الىٜ
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ت ؤزىاء جفادم الخا٘ش بالاسك ) (؛ هزا االإؽاس الُت ٔحر Holmstrom et al.، 1994الضاوٍ

ٙت جصخُذ للمخٕحر االإخّذدة  والإعاسالىظي الخعابي )  Degueurce etصخُدت بىـ

al.، 1997  .) 

         

ذ مً ِلى ٘شا  هٝىت، لزا مّادلت  101ك ؤن البُاهاث جم جىبُّها في هٙغ الىٜ

(. هىا، وللخفى٥ ِلى بُاهاث DMEAN − Dk) + Newki = Originalkiالؤصاخت البعُىت )

( في k، ل٣ل ٘شد )(Originalki)وللبُاهاث التي لم ًخم جىبُّها  ،(Newki)بصاخت بعُىت

ت مً الضمً ) ٗ مْ الٙشوٜاث بحن االإٝاًِغ االإّشو٘ت ( التي ًجب ؤن جماiوعبت مئىٍ

تللىظي الخعابي  . واالإشا٥ ِلى (Dk) ١ل ٘شدوالىظي الخعابي   (DMEAN)للمجمىِ

(، ؤر ؤن MSC = Originalki − ak/bkلخ٣ىن االإّادلت ) (، MSCؤصاخت الخىبُْ االإّٝذة )

ت )ج( بحن الىظي الخعابي للمyk = akx + bkالأهدذاس الخىي لجمُْ الخىىة ) ( xمىِ

ش الُٝمت الشابخت )ykوبحن ١ل ٘شد )  (.bk( )Næs et al.، 2002( و )ak( الزي ًى٘

الىظي الخعابي، صواًا  -ٜذمذ زلار مٝاسهاث مً جىبُْ الؤصاخت البعُىت  

، وواخذ مً الخىبُْ االإّٝذ ىٗ جصخُذ ؤهدؽاس حّذد االإخٕحراث  -الخصخُذ وبذاًت الىٜ

(Mullineaux et al.، 2004ؤٌه .)  .ُْشث ِذة محزاث سثِعت مً هزا الخىب 

  م مً ؤن هزا لا ًخٙن ؤٜترح ؤخخُاس ُٜاط خاسجي مدذد للبُاهاث. ِلى الشٔ

لب، ًادي جدذًذ مٝاط داخل البُاهاث بلى خٙن الخٕحر الذاخلي  مً الخٕحر ِلى ألأ

 البذاًت ًخٙن مً الخٕحراث الى  للمخٕحراث. ِلى ظبُل االإشا٥، ًيخج مً اظخخذام ُٜم

 الفٙش في بذاًت البُاهاث، لخٍت جماط الٝذم مً الاسك. 

  ًجخٙن الأصاخت االإّٝذ مً جصخُذ حّذد الدؽدذ في ؤٔلب االإخٕحراث. م

ت االإٝاسهت بحنبهاخُت زاهُت، لا ًىصخى   -خٕحر معاس ؼ٣ل ١ل مؽاسٟ مما ًىدي الى حؽىٍ

 داخل البُاهاث.

 ادة يخج ِىت حٕحراث  جىبُْ الؤصاخت ًذ٥ ِلى مّاهاث االإخٕحراث في صٍ الٝىة وٍ

ُت بإخز الخزس في جٙعحر هخاثج حٕحر الىظي الخعابي للضواًا  ت. الخىـ ؤ٠ثر لخفبذ مّىىٍ

ت  -ٜبل ت ؤخفاثُت، التي ِذث اٜل مً  10وبّذ الخذخل ؤر لا جىظذ الا صاوٍ مّىىٍ

 الخىإ االإدذود في ظمْ البُاهاث.
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 ي الذساظت، ؤًما ًدعً الخىبُْ مً ٘شلُت الخىصَْ الىبُعي للبُاهاث ف

ُت بٙدق ما بيخج ًِ هٝل بُاهاث الخىصَْ الىبُعي.   الخىـ

  خحن، ٜبل وبّذ الخىبُْ، ؤوصخي بزل٤ ش للمخٕحراث ل٢لا االإجمىِ ؤـذاس جٝشٍ

 لخم٢حن االإٝاسهت بحن الذساظاث.

 

 تحمٗن عدٚ لذألات

ٝخحن سثِعخحن لخٙن ٜابلُت الخٕحر بإظخخذام اليعبت وجىبُْ الأصاخ   ت جىظذ وشٍ

ٝت الالاُ٘ت الأخشي لخٙن ٜابلُت الخٕحر والا٠ثر اهدؽاسا في  التي ؼشخذ ظابٝا. الىشٍ

 البُىم٢ُخي٤ُ لجمْ ِذة مداولاث وجدلُلها.

ؼشح  هزا االإىلىُ بالخٙفُل في م٣ان ما، ؤي  ُ٘ما ًخق مّذ٥ الىٝاه.    

 مً اظخخذام ؤ٘مل "مداولت
ً
")مشل، ؼمى٥ االإىىٞ الأخفاجي بإظخخذام "االإّذ٥" بذلا

Kroll، 1957 ًُت البعُىت للمعاثل االإخّلٝت بهزا الأمش، والتي جخمم  ،)مشل "(  والخىـ

Kroll، 1957 ٙها ُت البعُىت بىظىب ؤظخخذام زلار مداولاث ِلى الأٜل بىـ ( الخىـ

(. Mullineaux et al.، 2001) الخل الىظي بحن االإىالُْ الؤخفاثُت والخىبُٞ الّملي

خدذًذ الزي ًٝى٥ ؤن ججشبت واخذة مً االإدخمل لا جمشل ؤظلىب هزا لللعُىشة ِلى ال

 (.Bates et al.، 1992الأداء "الىبُعي" )

ًمشل مّذ٥ االإداولاث مؽ٣لت مشحرة لجذ٥، لاهت ًخلٞ في الأظاط مداولاث ٔحر   

 خُُٝٝت، مً االإدخمل جدلُل هزه االإداولاث االإخّذدة مخذاخلت في جدلُل للخباًً

(ANOVA)في الّذًذ مً خضم البرامج التي جىُٙز ؤو جدلُل  الخدلُل  .ًىظذ هزا

باالإباؼشة، والأهم مً رل٤، ٔحر واضخت في ِذد االإداولاث التي ًجب ؤن حعخخذم. هزا 

ًىزش ِلى الٝىة الأخفاثُت، هىا ًىصخى بإظخخذام بالخدلُل االإخذاخلت الزي ًدخاط الى 

ٝت ؤ ذ مً الذساظت. مً هاخُت زاهُت هىاٟ وشٍ خشي جخمشل بإظخخذام جدلُل االإضٍ

حر مٝاًِغ ٘شدًت  -مداولت ٘شدًت واخذة مً ِذدة مداولاث ًٝىم بها االإؽاسٟ لخى٘

اث ) ( Bates، 1996للخدلُل الؤخفاثحي. بؽ٣ل ِام، ؤظخخذم الؤخفاء بحن االإجمىِ

ت الؤخفاثُت االإبخٕاة. ارا ١ان  ِلى خلاٗ رل٤، ًازشحعلعل االإداولت ِلى االإّىىٍ

لت را ـلت ؤو مبرس ٠ما هى الخا٥ ؤزىاء جشجِب ؤو حعلعل االإداولت مً حعلعل االإداو 
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ادة الٝىة الؤخفاثُت بإظخخذام الأخفاثُت داخل  -الأظىؤ بلى الأ٘مل، ًم٢ً صٍ

ت. جخٕلب الخدلُلاث الٙشدًت االإٙشدة ِلى الُٝىد االإدخملت الأخشي لخدلُل  -االإجمىِ

ت: برا لم جٍهش ؤوظه الدؽابه في ؤظلىب  الاداء ِىذما جمشل بُاهاث ؤداء مؽاسٟ االإجمىِ

(. ؤر لا ًىظذ ؤوظه للدؽابه، هزا ًٝلل مً Dufek et al.، 1995"مّذ٥"ٔحر خُٝٝي )

 ،Hreljac) االإٙشدة -الٝىة الؤخفاثُت. حؽمل الأمشلت ِلى جىبُٞ هزه الخدلُلاث الٙشدًت

1998، and Wheat et al.، 2003) حر "ٜاِذة" الإخٕحراث االإ ؽاس٠حن التي مً ؤم٣اهُت جى٘

. ولأظل ؤظخخذام االإداولاث االإخّذدة لخمهُذ مىىلتاالإم٢ً ؤن ج٣ىن دساظت بدشُت 

ٞ لخدلُل الخباًً هٙعه، والزي ظِخم حٕىُخه في الٝعم الخالي  .الىشٍ

 

   الطمطمٛ الصوٍٛ  تحمٗن التباَٖ في بٗاٌات
 مً جٝلُل الخٕحر )الخباًً( للأٔشاك الؤخفاثُت، مً االإُٙ  

ً
ذ جدلُل ومىاٜؽت بذلا

الاهخٝا٥  –الخٕحر في لىء ؤهمُخه في هجاخت العُىشة وهخاثج الخش٠ت. في جدلُل الخباًً 

م االإش٠ضي  ٙت  مىؼش ِلى لّٚ الأظشاء-مً الشٜ  ،.Davids et al)  الزي ِشك بىـ

ىبت )1997 (. وخٙن Arutyunyan et al.، 1968(، والّٙالُت في بهخاط الىدُجت االإشٔ

ابت ) (. باالإٝابل Hamill et al. ،1999; Heiderscheit et al.، 1999; 2000خىش اـلا

ٙت ماؼش للإـابت ) لى ظبُل االإشا٥، ِشك خٙن الخٕحر بىـ (. Peham et al.، 2001وِ

ش الخٕحر مُٝاظًا للخىا٘ٞ ُٙي بحن الّملاث واالإٙاـل  -ِملُا، ًى٘ الشابي الىٌ

ىب بها . جىظذ وشٛ مخخلٙت لُٝاط ٜابلُت االإعخخذمت لإهخاط الأداء ؤو الىدُجت االإشٔ

 .الخٕحر

 للخش٠ت   
ً
 مبعّىا

ً
ش للباخض جمشُلا ُ٘ما ًخّلٞ بالبُاهاث ال٢ُيُماج٢ُُت التي جى٘

 ما ًخم الؤبلٓا ًِ ُٜم مبّثرة مشل مخٕحراث الىسٟ 
ً
ت، ٔالبا الش٠بت ؤو دمج  -البؽشٍ

ن جبّثر الُٝم هزا ِذد مً االإخٕحراث، مشل اليعب لضواًا البذاًت. مً االإدخمل ؤن ٣ًى 

ٙي مشل الخذ الأدوى ؤو الخذ  االإٙاجُذ الشثِغ، مشل بذاًت خش٠ت، ؤو الؤخفاثُت الىـ

لى، ؤو جمشُل الخش٠ت بإ٠ملها مشل الىظي الخعابي. جىظذ ِذة وشٛ لُٝاط الخٕحر  اِلأ

(، SDداخل هزه الُٝم االإىٙفلت. هزه الىشٛ الخمعت بالخدذًذ: الأهدشاٗ االإُّاسي )

ت CI %95)٘ترة الٝىاِت ) ،(RMSD)دشاٗ االإُّاسي اليعبي وىس الاه ، اليعبت االإاٍ
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ت لأهدشاٗ مشبْ الىظي الخعابي ) ٪(CV)الأخخلاٗ  لّامل  RMSD%)واليعبت االإاٍ

(Mullineaux et al.، 2001)ِلى ٘شك ؤن خعاب . RMSD  ًخم ِلى ؤظاط دسظت

م، مً ؤ ت )ِلى الشٔ ش ُٜمت مُّاسٍ م٣اهُت ؤظخخذام الىظي الخعابي الزي ًى٘

حر  ت االإعخٝلت، ِلى ظبُل االإشا٥، خىإ الخدلُل(، هزه الىشٛ التي جى٘ الذسظاث االإُّاسٍ

والاهدشاٗ االإُّاسي وحجم الُّىت، ًم٢ً جدذًذها مً بّمها الىظي الخعابي، 

البّن، وحعهُل االإٝاسهاث بحن مخخلٚ الُٝاظاث االإعخخذمت في الذساظاث العابٝت. 

ش  n> 3 هذبؽ٣ل ِام، برا ١ا ٕش، ًدبّت ؤهدشاٗ  ٪ CI95 ، ِىذثز جى٘ االإُٝاط اـلأ

 الأهدشاٗ االإُّاسي. SD ومً زم   RMSDمشبْ الىظي الخعابي 

ش جدلُل الُٝم االإىٙفلت مُٝاظًا ًم٢ً الخفى٥ ِلُه بعهىلت مً الأداء. مْ    ًى٘

ش٠ت رل٤، ٘ٝذ جم اؤهخٝاد ًِ الُٝم االإىٙفلت لىخذها بعبب ٘ؽلها في الخٝاه الخ

ُت الخش٠ت Baumann،1992 الذًىام٢ُُت )ِلى ظبُل االإشا٥، (. ًم٢ً جُُٝم هىِ

الذًىام٢ُُت مً الشظىم البُاهُت الإخٕحر واخذ ؤو ِذة مخٕحراث. جىظذ زلار مخىىاث 

مخٕحر ؤو -الضمً )العلعل الضمىُت(، ؤو مخىي مخٕحر-بُاهُت سثِعت: مخىي االإخٕحر 

ت -صواًت ظم مخىي لّذة مداولاث، ِىذثز، بالإلا٘ت بلى معخى. برا س  -ؤو وىس -صاوٍ

ت  الخُُٝم الىىعي لؽ٣ل مخىي الخش٠ت، ًم٢ً ِىذها جُُٝم الخٕحر. ؤن خش٠ت البؽشٍ

ش االإّلىماث الأ٠ثر ٘هما  مّٝذة، وؤن الخدلُل باظخخذام االإخٕحراث االإخّذدة ًى٘

(Mullineaux and Wheat، 2002مً االإدخمل ؤن جٝذم االإخٕحراث االإخّذد .) ة، في هزه

االإخىىاث الشلازت سظىما بُاهُت حعخخذم في جُُٝم الخباًً مً خلا٥ ١امل االإعاس 

ش مخىي الإداولخحن ؤو ؤ٠ثر. ٌع خذم ١ل واخذ مً هزه االإخىىاث خال٢ُىماج٣ُي لخى٘

بفىسة مىٙفلت. لخىلُذ هزه االإخىىاث، ًشظم مخىي لضواًا الش٠بت والىسٟ في 

ت زلار مداولاث لز٠ش ٔحر مفاب مؽاس   1-8م|زا في الاؼ٣ا٥ مً  3ٟ في ظباٛ  بعشِ

. مً المشوسي مْ  الّذًذ مً هزه الخٝىُاث ؤن االإداولاث في معا٘ت واخذة. 8-8بلى 

  101هدُجت لزل٤، جم جىبُْ هزه االإداولاث الى بُاهاث مً  
ً
هٝىت، هزا ؤمش مُٙذ ؤًما

عهل ُٜا ت للضمً خلا٥ الخش٠ت وَ ط االإدىس الضمجي، لأهت ٌعهل مىاٜؽت اليعبت االإئىٍ

 .٪ مً الخش٠ت ٣٠ل100بلى  0مشل ُٜاط الضمً مً 
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: صواًا الش٠بت )الخىىه الفلب( والىسٟ )الخىىه االإخٝىّت( لشلار 1-8الؽ٣ل 

ت \م3 ججاسب الإؽاسٟ ر٠ش ظلُم ًش٠ن بمّذ٥  حي، صاوٍ ىٗ الدؽشٍ زا. في ولْ الىٜ

ت الىسٟ ِىذ  1800الش٠بت في  ء مً الٙخز بىلْ ؤ٘ٝي: زجي )ظض 00)زجي بًجابي( وصاوٍ

٪  0ؤًجابي: مذ مٙشه ظلبي( الخذر الشجغ الٝذم الُمجى جلامغ الاسك  الٝذم  ِىذ 

ت 100و  ىِ  ٪40٪، والٝذم الُمجى مش٘

 

الضمً لضواًا الش٠بت والىسٟ لشلار مداولاث في الؽ٣ل  -، ًمشل مخىي الإخٕحرأولا  

، مٙفل الش٠بت ِى8-1 ىٗ حي للىٜ )زجي مىظب( والىسٟ  1800ذ . في الىلْ الدؽشٍ

ً  00ِىذ  )الٙخز بىلْ ؤ٘ٝي: زجي مىظب؛ ومذ مٙشه ظلبي(. دمج هزًً االإخٕحرً

ٙها اليعبت لضواًا الىسٟ بلى الش٠بت )اهٍش الؽ٣ل  ؛ االإدىس الأٌعش(. ًم٢ً 2-8بىـ

ً في ١ل لخٍت خلا٥ االإداولاث  لخعاب الخباًً في البُاهاث.  ؤظخخذام وعبت االإخٕحرً

(، مْ الىظي RMSD)ؤهدشاٗ مشبْ الىظي الخعابي  االإشا٥، ؤظخخذام ِلى ظبُل

ت، ًخم ِشك الخٕحر في ١ل خالت في دوسة الش٠ن في  ٙهما ُٜمت مُّاسٍ الخعابي بىـ

 )االإدىس الأًمً(. 2-8الؽ٣ل 
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ت الىسٟ بلى الش٠بت لشلار مداولاث  :2-8الؽ٣ل  ؽاسٟ ر٠ش ظلُم الإوعبت صاوٍ

ت ُٜمت الىظي الخعابي زا  )االإدى \م 3ًش٠ن بمّذ٥  لـ  س الاٌعش(، واظخخذام مُّاسٍ

RMSD  .)ًىٗ٪ مً مشخلت  40ؤو٥  لهزه االإداولاث الشلار )االإدىس الأًم ِلى  الىٜ

 الٝذم الُمجى

ت  3-8ًٍهش الؽ٣ل  ،زاهيا   ت الش٠بت والىسٟ، ولاظل جُُٝم هزه  –مخىي  صاوٍ صاوٍ

 .(Tepavac and Field-Fote، 2001فلت )االإخٕحراث لهزه البُاهاث، ٌعخخذام جشمحز االإد

  للخىبُٞ ِلى البُاهاث التي لِعذ بالمشوسة مشجبىت 
ً
لُفبذ جشمحز االإدفلت ٜابلا

ا. -بؽ٣ل خىي، ٠ما ٘شك في الأسجباواث االإخبادلت ًٝ ًدذد مخىي جشمحز   اهٍش لاخ

ت ت االإدفلت بحن ١ل هٝىت للبُاهاث االإدعلعلت للخفى٥ ِلى ١ل مً  ال -صاوٍ ت صاوٍ ضاوٍ

ت  ذ ًدذد الىظي الخعابي للضاوٍ ٢شس هزا في ١ل مداولت. في ١ل وٜ وال٢مُت، وٍ

ش هاجج الاوظاه الخعابُت للضواًا  والىظي الخعابي لل٢مُت خلا٥ االإداولاث. ًى٘

ت  ت الزي ًدىاٌش الضاوٍ ا، (r)وال٢مُاث االإّامل الزي ًمشل ملخق الإّامل الضاوٍ . ظىٍ

ت )الؽ٣ل( وال٢مُت )الدجم(، ًىؼش هزا االإّامل، ًمشل ملخق للمداو  لاث في الضاوٍ

 0(. ًخخلٚ مّامل الخىاٌش مً 4-8االإخىي االإخٕحراث خلا٥ الخش٠ت )لاخَ الؽ٣ل 

 .)لا حٕحر( 1)الخذ الأٜصخى للخٕحر( بلى 
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الىىس لخعاب الخٕحر باظخخذام الاهدشاٗ  -، ًم٢ً ؤظخخذام معخىي زالشا

 ،CRPsd (Hamill et al.، 1999; 2000; Kurz and Stergiou -االإُّاسي اليعبي االإعخمش 

ت )اهٍش الؽ٣ل  -. ًمشل معخىي (2002 ت لشظم االإخٕحر مٝابل الضاوٍ ت الضاوٍ الىىس العشِ

ت بحن االإدىس الا٘ٝي   .(8-5 ٙت الضاوٍ ت بىـ ًدعب مً هزه االإخىي، وىس الضاوٍ

ش الٙشٛ بحن وىس الضواًا  ل الى هٝىت البُاهاث. ًى٘ بحن االإٙفلحن بما والخي مً اـلا

ت اليعبي ؤو الىىس  شوىس الضاوٍ جخىابٞ مْ الٙتراث الضمىُت خلا٥ ١امل الذوسة لُى٘

 ( 6-8اهٍش، الؽ٣ل ) CRP -اليعبي االإعخمش

 

 
ت الش٠بت 3-8الؽ٣ل  الىسٟ لشلار مداولاث الإؽاسٟ ر٠ش ظلُم  –: مخىي لضاوٍ

ْ مٝذمت ا-زا، اجفا٥ ال٢ّب بالاسك )\م3ًش٠ن بمّذ٥  لشظل )*(، و)العهم( (، س٘

 ًاؼش الاججاه.
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 Tepavac and( باظخخذام سمض االإدفلت )r: ٌعخخشط مّامل الخجاوغ )4-8الؽ٣ل 

Field-Fote، 2001ت ت الش٠بت والىسٟ الإؽاسٟ ر٠ش  -( لشلار مداولاث لبُاهاث صاوٍ صاوٍ

ظذ ( الى لا ًى r = 0زا. مذًاث االإّامل مً الخباًً الٝفىي )\م3ظلُم ًش٠ن بمّذ٥ 

ىٗ للٝذم الُمجى.40(. او٥ r = 1جباًً )  % وىس الىٜ

ش الاهدشاٗ االإُّاسي في    )الؽ٣ل CRPsd اهدشاٗ مُّاسي وعبي معخمش   CRPًى٘

الزي ٌعخخذم   CRPمً  CRPsd ٌؽخٞ  (، الزي ًىضر الخٕحر في ١امل الخش٠ت.8-7

ُاط ٔحر مباؼش للخىا٘ٞ م ٙت مُٝاط مباؼش للخىا٘ٞ، وٜ ً خلا٥ بؽ٣ل ؤظاسخي بىـ

ؤو سمض االإدفلت، مما ًىدي بلى  RMSD مً بما CRP الخٕحر. مً الفّب ظذا خعاب

ذ مً الأوساٛ التي جٙعش وجدذد الٙشلُاث، الأظالُب وجٙعحر  . ًىخز في CRPاالإضٍ

خباس  شمىؼش ظُذ ِلى وظىد مٙفلحن  CRPاِلأ في الخش١اث البعُىت والجُبُت لُى٘

 Hamill et؛  CRP =180  0  -٢ّسخي )خاسط الىىس ؤو الىىس ال (◦CRP = 0) الىىس  -داخل

al.، 2000 ُ٘ما ًخق للخش١اث الفّبت ظذا، ِلى ظبُل االإشا٥، في الش٠ن، ِلى .)

م مً وظىد جمازل مً وىس  لم جٝذم  CRP وىس للىسٟ والش٠بت، ٌعخيخج ؤن -الى -الشٔ

 Mullineaux and) ظىي الٝلُل مً االإّلىماث خى٥ الخىا٘ٞ بحن هزًً االإٙق

Wheat ،2002،)  ٌّضي رل٤ ؤظاظا بلى اهتهاٟ ٘شلُت جىصَْ االإدجى الجُبي، مما

ل. لخل هزه االإعإلت، ٌعخخذم الخىبُْ لٙترة الخزبزب  ًخىلب جىبُٞ ِملُت الخدىٍ

(Peters et al.، 2003 ،ل هُلبرث لاث مّٝذة مشل جدىٍ (. واٜترح الباخشىن ؤًمًا جدىٍ
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ت البذًلت لخعاب للىشٛ ٔحر الخىُت، وؤظخ٢ما٥ مىلْ الب ٙها الىشٜ ُاهاث بىـ

ؤجخار مخخلٚ الٝشاساث،  CRP اهتهاٟ جىصَْ االإدجى الجُبي. وبالخالي، ًدخاط في خعاب

ل ؤِلاه،  ل ؤظخخذام االخدىٍ ظمُّها ظخٕحر الىخاثج بؽ٣ل ظزسي. ٌؽمل هزه الخدىٍ

ت  و٠ُٚ ًجب جىبُْ (◦ϕ ≤ 180 ≥ ◦0) -داءما في الزي ٌعخخذم (ϕ)ما م٣ىن الضاوٍ

، مشل جىبُْ Hamill et al.، 2000البُاهاث. جىظذ وشٛ ِذة لخىبُْ البُاهاث )لأخَ، 

ت الى ت الضاوٍ ْ ظمُْ االإداولاث الى  1العشِ ٙها الخذ الاٜصخى ل٣ل مداولت، ؤو س٘ بىـ

باالإٝابل، مشل ؤظخخذام واخذ.   –الخذ الاٜصخى، الزي ًدعً ٘شلُت اليعبت واخذ

ت، الزي ؤِخبر ؤن هزا ٌعخخذم لخعاب ٌل مماط الٝىط لخعاب م٣ىن وىس ا لضاوٍ

 Kurz and) الٙشٛ  في الأحعاُ بحن الىشٗ وهزا بدذ راجت لا ًدخاط الى الىبُْ

Stergiou، 2002.) 

 

وىس مٙفل الش٠بت )الخي االإخفل( والىسٟ )الخي االإخٝىْ(  -: معخى5-8الؽ٣ل 

ت  زا.\م3الإؽاسٟ ر٠ش ظلُم ًش٠ن بمّذ٥ لضواًا االإداولاث الشلار  ت الضاوٍ جىبُْ العشِ

ت  0الى الُٝمت الٝفىي خلا٥ االإداولاث )جمشل  ت ـٙش(، وجىبُْ الضاوٍ ت الضاوٍ العشِ

 (جمشل الُٝمت الٝفىي  1جمشل الُٝمت الأدوى، و+ 1-الى مذي داخل االإداولاث )مشل، 
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 : الىىس اليعبي االإعخمش بحن صواًا الىسٟ والش٠بت لشلار مداولاث6-8الؽ٣ل 

ت معخى\م3ش ظلُم ًش٠ن بمّذ٥ الإؽاسٟ ر٠ ( في االإذي ϕالىىس)-زا. حعخخذم صاوٍ

ىٗ للٝذم الُمجى.40(. او٥ ◦ϕ ≤ 180 ≥ ◦0لـ)  % وىس الىٜ

في الُٝاط االإباؼش للخىا٘ٞ، مً االإدخمل ؤن ٌعدىذ رل٤ ِلى مداولت واخذة   

ؤ٠ثر. ٘ٝي، في خحن ًخىلب ُٜاط الخىا٘ٞ  ٔبحر االإباؼش خلا٥ الخٕحر الى مداولخحن ؤو 

ٙت مُٝاط مباؼشللخىا٘ٞ، ًدذد الاسجباه االإخباد٥ مً مخىي  CRP بالإلا٘ت بلى بىـ

ت ش الاسجباواث االإخباد٥ مّامل اسجباه خىي بحن  -صاوٍ ش ؤًمًا. ًى٘ ت واالإخى٘ صاوٍ

خحن مً البُاهاث الضمىُت، ؤر ًمشل ؤخذهم الٙاـل الضمجي )  ،.Amblard et alمجمىِ

ُاث 1994 في ؤظلىب ؤظخخذام الاسجباه االإخباد٥ الزي ولّت (. ًىظذ ملخق للخىـ

ذ الخالي ) ٌؽمل هزا، ؤٌهاس مّامل ؤسجباواث (. Mullineaux et al.، 2001في الىٜ

جب الخدٝٞ مً الٙشلُت الخىُت خلا٥ مذي البُاهاث  ِالُت للبُاهاث ٔحر الخىُت، وٍ

ٞ سظم مخٕحر واخذ دون ٘اـل صمجي مٝاب ل االإخٕحر ظمُّها بالٙدق البفشي ًِ وشٍ

الآخش مْ جٝذًم الٙاـل الضمجي له.  ؤوضخىا مىخشا ؤن الّلاٜت بحن مٙفل لىسٟ 

والش٠بت في الش٠ن ِلاٜت خىُت في ؤصمان مُّىت ولا خىُت في اصمان ؤخشي 

(Mullineaux and Wheat، 2002.)   مً االإدخمل، جدلُل البُاهاث الى ؤوىاس، مشل ما

ا ) ًٝ ل الخىي الى وىس الا Hamill et al.، 1999هٙزه ظاب (، مً االإدخمل جىبُٞ الخدىٍ

ً مً جدلُل بُاهاث خلا٥ الأسجباه.   خىي للخش٠ت الزي ًدعِّ
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ٙذ الىشٛ االإز١ىسة ختى الآن )االإذسظت في الجذو٥    ( بؽ٣ل ؤظاسخي 2-8وـ

لخعاب ُٜاط ١ل لخٍت مً خلا٥ دوسة الخش٠ت. مً االإم٢ً ؤًمًا اظخخذام الّذًذ 

حر  مً هزه الىشٛ بإخز الىظي الخعابي لهزه الُٝاظاث خلا٥ ١امل الذوسة لخى٘

بالإلا٘ت بلى ؤن هزه الىشٛ حعخخذم  ُٜاط ؼامل للخٕحراث خلا٥ الخش٠ت بإ٠مله. 

حر ُٜاط للمخٕحر خلا٥  مً خلا٥ ؤخز االإّذ٥ لهزه الُٝاظاث خلا٥ ١امل الذوسة لخى٘

ش ُٜاط آخش لل  ،مخٕحربؽ٣ل ١امل وبعُي١امل الخش٠ت. بالالا٘ت الى هزا الخ٢ى٤ُ، ًى٘

ت ت، وخعاب جىبُْ ٘شٛ مخىظي الجزس  -ٌعدىذ ِلى مخىي صاوٍ صاوٍ

 Sidaway)ؤهٍش،  ، الأظلىب الزي ظِخم حٕىُخه بّمٞ في ٘ٝشة لاخٝا(NoRMSالتربُعي

et al.، 1995; Mullineaux et al.، 2001.) 

 

ي زلار صواًا ( فCRP-sd: وىس الاهدشاٗ االإُّاسي اليعبي االإعخمش )7-8الؽ٣ل 

( بحن صواًا الىسٟ والش٠بت للمداولاث الشلار الإؽاسٟ ر٠ش CRPمُٝاط الخىا٘ٞ االإباؼش)لـ

ىٗ ِلى الٝذم الُمجى.40زا. او٥ \م3ظلُم ًش٠ن بمّذ٥   % وىس الىٜ

   

باخخفاس، مً االإدخمل بظشاء جدلُل الخباًً باظخخذام وشٛ مخخلٙت. جمُل بلى  

ُت" مخخلٙت،  حر هخاثج "هىِ ش االإخٕحراث الفٕحرة وال٢بحرة التي حعخخذم لاظخيخاط جى٘ لخى٘

ها )اهٍش الؽ٣ل  ت في وشٜ بالإلا٘ت  .؛ الخىىه االإخفلت(8-8اظتراجُجُاث جىا٘ٞ مخىىِ
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ٌّخمذ ؤخخُاس  .(2-8بلى رل٤، ًفّب مٝاسهت الىخاثج بؽ٣ل ٠مي )اهٍش الجذو٥ 

ي ظهىلت الاظخخذام الزي ٌعخخذم ِلى جلبُت مىلب الٙشلُاث الأظاظُت، فالأظلىب 

والخٙعحر، الٝذسة ِلى االإٝاسهت مْ الذساظاث العابٝت، وؤهخمام الباخض. حؽمل بّن 

ش الاسجباه االإخباد٥ مّجى لت ؤهمُت  االإٝاسهاث في الذساظاث، ِلى ظبُل االإشا٥، ؤُر ًى٘

وؤ٘ترك ؤن  ٠CRP (Mullineaux and Wheat، 2002،)بحرة في  ُٜاط الخىا٘ٞ مً  

ل جدعً مً ٘شلُاث لـ جٝىُت الخد ، ل٢ً هزه االإّالجت ال٢بحرة للبُاهاث مً CRPىٍ

ذ مً  االإدخمل ؤن ج٣ىن مممىهت، وهزا ًجّل الخعاب والخٙعحر ؤ٠ثر حُّٝذا. وللمضٍ

ؤهدشاٗ مشبْ الىظي  البدض في رل٤ ِثر ِلى ؤن حؽٙحر االإدفلاث، مٝاسهت مْ

ش هٙغ الىخاثج ؤزىاء CRPsdووىس الاهدشاٗ االإُّاسي اليعبي ) (RMSDالخعابي ) (، جى٘

ٚ االإذ ال٣امل مً  ت الىسٟ االإخٕحرة. ًخٕحر حّشٍ ، ٠ما ًٍهش في 1800بلى  00حّشٍٚ صاوٍ

)ٜاسن الخىىه االإعخمشة مْ االإخٝىّت(. بالخالي، بما ؤن حؽٙحر االإدفلت  8-8الؽ٣ل 

ٚ االإخٕحر، ومً العهىلت خع ابه، الُٝاط الخُٝٝي االإىزىٛ بت الزي لا ٌّخمذ ِلى حّشٍ

وازبذ ؤهه الؤظشاء الأوعب لُٝاط ٠مُت الخٕحراث؛ مْ رل٤، ٜذ جفبذ بّن الُٝاظاث 

ش ؤو جىخُذ الُٝاط. ذ مً الخىىٍ  الأخشي ؤ٠ثر ُٜمت مً خلا٥ االإضٍ

 

  



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 161

 والتمرين

ش لخٝذًش الخباًً، بالخالي الخىا٘ٞ، في 2-8الجذو٥  : الخدلُل الأخفاجي االإخى٘

ُاط ال٢لي للذوسة. االإشا٥ لت ِلاٜت بشلار مداولخحن ؤو ؤ٠ثر، خلا٥ ١امل الذوسة ؤو الٝ

 .(7-8الى  1-8زاهُت )لاخَ الاؼ٣ا٥ مً \م 3مداولاث لز٠ش ظلُم ًش٠ن بّذ٥ 

 
 

 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 161

 والتمرين

 
: ُٜاط الخباًً لضواًا الىسٟ والش٠بت للمداولاث الشلار الإؽاسٟ ر٠ش 8-8الؽ٣ل 

زا باظخخذام سمض االإدفلت )*(، ؤهدشاٗ مشبْ الىظي \م3ظلُم ًش٠ن بمّذ٥ 

ت -()RMSDخعابي )ال ( والاهدشاٗ االإُّاسي للىىس اليعبي االإعخمش)بذون ِلامت(، الضاوٍ

حي للىسٟ  ىٗ الدؽشٍ )الخي االإخٝىْ(. 1800)الخي االإخفل(  والىسٟ  00ؤزىاء الىٜ

ت الىسٟ. او٥  ىٗ ِلى الٝذم 40لاخَ سمض االإدفلت لاًخٕحر مْ حّشٍٚ صاوٍ % وىس الىٜ

 الُمجى

 

 كتابٛ تكسٖس الدزاضٛ

ت وحعهم في الخٝذم الّلمي ٌ  ش الذساظت ِلى حعهُل وؽش االإّش٘ عاِذ ٠خابت جٝشٍ

ش البدىر حّجي الّمل جدذ المٕي. في هزا الٙفل،  لاخٝا. العمت الشثِعت في جٝشٍ

التر٠حز ١ان ِلى مىالُْ ـٕحرة مً وشٛ البدض، وظلُي المىء ؤًما ِلى الّذًذ 

ِلى مّجى البُاهاث. ِلى ظبُل االإشا٥، مً الّىامل التي جازش ِلى الىخاثج وبالخالي 

ٝت مّالجت االإداولاث ِلى الٝىة  ت ٌٕحر مً الُٝاظاث وجازش وشٍ حّشٍٚ الضاوٍ

ٝت مّالجت  20الؤخفاثُت. ِلى ظبُل االإشا٥،  ش البُىم٣ُاه٢ُُت االإخخاسة وشٍ ٪ مً الخٝاسٍ

الأخشي مْ رل٤، بذمج  الٙفى٥  .(Mullineaux et al.، 2001) االإداولاث ٔحر واضخت

 مً هزا ال٢خاب، ًٝترح ؤجها تهذٗ بلى:
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  ًِ ت التي جذِم ١ا٘ت الالؤبلٓا خٙاـُل لخم٢ً الٝاست مً ٘هم الىٍشٍ

 الذساظت، ؤظخخذم الىخاثج لذِم الذساظت في االإعخٝبل، ج٢شاس الذساظت وجٙعحر الىخاثج.

   ر٠ش االإفادس مْ الؤظشاءاث الُٝاظُت والخدلُل الؤخفاجي، ٠ما هى الخا٥

 .٥ هزا الٙفلخلا

  ،جٝذًم جٙاـُل ًِ ؤخخُاس االإجخمْ، وبواس ؤخز الُّىت وؤظلىب ؤخز الُّىت

 .ـٙاث وخفاثق الُّىت

   ذد وحعلعل ُذ، وِ الخىىه الّشٍمت لخفمُم البدىر، بما في رل٤ الخىٜ

ٝت مّالجت  الُٝاظاث، جٝذًم جٙاـُل ًِ حجم  االإداولاث االإعخخذمت ووشٍ

 االإداولاث.

 عخخذمت، مشل بظشاءاث االإّاًشة، للخد٢م في ؤخىاء الخجشبت.جىلُذ الىشٛ االإ 

  ُت الُٝاظاث  .ؤظشاءاث مّالجت مىزىٜ

   حر ٙي ٘ملا ًِ جى٘ حر هخاثج ٔىُت باالإّلىماث، لا ظُما الؤخفاء الىـ جى٘

حرملخق مُٙذ للمخٕحراث الأظاظُت  البُاهاث بعُىت راث ُٜمت ِملُت. ؤًما جى٘

 لٝىة.حعمذ للٝاست بإداء جدلُل بعُي ل

 ( ت الاخفاثُت حر معخىي االإّىىٍ ً P( واخخمالُت الُٝم )αجى٘ شِ (، و٠خابت جٝشٍ

ُمت )a-prioriالٝىة الاخفاثُت )  ( بالمبي في الىخاثج.P( وٜ

   .ش الخدلُل الؤخفاجي االإعخخذم  جبرً

   ش ًِ الخٝذًشاث والخصخُداث االإعخخذمتِلى ؤخخباس الٙشلُت جٝشٍ

 الاخفاثُت.

   تخفاالؤزُش لخإاخجم ام ظخخذؤ  .جي، والأخخباساث االإ٢ملت واالإّىىٍ

 ؤوؽاء وجدذًذ ؤوظه ِذم الُٝحن في البُاهاث. 

  جٝذم االإّلىماث في ؼ٣ل ؤ٠ثر ملاءمت بما ِلى ؼ٣ل سظم بُاوي برا ١ان

االإىلىب ٘دق بفشي، ؤو ظذو٥، برا ١اهذ الُٝم الذُٜٝت مهمت؛ ًجب ججىب 

 .الأصدواظُت
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  ش ِلى ت  ًىفب التر٠حز في الخٝشٍ ظاا٥ البدض الزي جم جىاوله، والىٍشٍ

الأظاظُت، والبدىر العابٝت راث الّلاٜت، وؤهمُت هخاثج الذساظت و٠ُٚ حعهم في 

ت خالُا، وجُُٝم خذود الذساظت. مْ ٜاثمت دُٜٝت باالإشاظْ  .االإّش٘
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 المكدوٛ

بي بلى الؤظابت ِلى ؤظئلت البدض مً خلا٥ الخدٝٞ مً    حهذٗ الّلم الخجشٍ

ت  الّلاٜاث بحن االإخٕحراث بإظخخذام البُاهاث ال٢مُت التي اهخجتها الخجشبت وجُُٝم مّىىٍ

ا ًُ (. ًدذد في الخجشبت االإشالُت آزاس حُٕحر Yeadon and Challis, 1994) الىخاثج بخفاث

ت معُىش مخٕحر واخذ ٘ ٝي. مً االإدخمل حُٕحر مخٕحر واخذ ٘ٝي في الخجشبت االإخبرً

الُت بؽ٣ل ِام وفي  ِلُت بّىاًت في الّلىم الىبُُّت، هزة مؽ٣لت في ِلم الشٍ

الت مشل الىزب  اضخي بفٙت خاـت. برا ١ان الأداء الىمىرجي في سٍ البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

ي الخذ الأدوى لئلا ٣ًىن الأداء ٔحر الخدُٝٞ وؤن ؤي جذخل ًجب ؤن ٣ًىن ف  الّالي االإشاد

ت الخفاِذًت للش٠ن  ِادي. ِلى ظبُل االإشا٥، برا ١ان الهذٗ الخدٝٞ مً جإزحر العشِ

ل لت مش٠ض ال٢خلت ؤزىاء الىزب للأِلى، لزا ًدعا٥ الٝا٘ض ًِ  ِلى الاسجٙاُ الزي وـ

ج٢ى٤ُ  ؤظخخذام ؤوىا٥ جٝشبُت مخخلٙت التي مً االإدخمل ؤن جىزش بالخذ الأدوى ِلى

ْ ؤن  ب. في مشل هزه الٍشوٗ، مً االإخىٜ ب هزا ؤِخُادًا في الخذسٍ الٝا٘ض ؤرا هٙز اِلا

ت الخٝشبُت التي جهذٗ لها وؤًما هىاٟ ظىاهب ؤخشي جخٕحر في الخ٢ى٤ُ.  جخٙاوث العشِ

مً االإدخمل  جىا٘ٞ وى٥ الخىىة ال٢بحرة مْ جشبُذ ؤ٘ٝى ؤ٠بر لعاٛ النهىك. لزل٤، 

ت   الخٝشبُت الّالُت مً االإدخمل ؤن ج٣ىن مشب٢ت بعب جإزحراث صواًا ٘إن  آزاس العشِ

ت الخٝشبُت وؤسجٙاُ  الخشبُذ وحٕحر مخٕحراث الخ٢ى٤ُ الأخشي. لّض٥ الّلاٜت بحن العشِ

ل آزاس االإخٕحراث الأخشي  ِلى  الىزب جىظذ خاظت بلى وشٛ بخفاثُت للخدلُل التي جضٍ

. ولىجاح هزا، ًجب ؤن ج٣ىن هىاٟ (Greig and Yeadon, 2000ظبُل االإشا٥ )مشل، 

 ٠مُت ومٝذاس ١اٗ مً البُاهاث للخّامل مْ آزاس الّذًذ مً االإخٕحراث.

ا   ا حعخخذم الش٠مت الخٝشبُت للإظابت ِلى ظاا٥ البدض وِ ة ٌعخخذم دهٍشٍ

اجي ُٜذ الذساظت. الٙاثذة الشثِعت لهزا الىمىرط  همىرط مبعي لُمشل الىٍام الٙحزً

شاء ججاسب مشالُت مْ ؤم٣اهُت  حُٕحر مخٕحر واخذ ٘ٝي. ظُفٚ ج٢مً في ؤم٣اهُت بظ

اضخي، مْ ؼشح االإ٣ىهاث  ت االإعخخذمت في البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ هزا الٙفل الىمارط الىٍشٍ

  االإخخلٙت ومىاٜؽت هٝاه الٝىة والمّٚ.

حعخخذم الىمارط الإّالجت مؽ٣لت الذْ٘ الذًىام٣ُي للأمام ومؽ٣لت الذًىام٢ُُت   

مً مؽ٣لت الذْ٘ للأمام في جدذد الٝىي الذاّ٘ت ومؽ٣لت جدذًذ هاجج االإ٣ّىظت. ج٢
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الخش٠ت. في مؽ٣لت الذًىام٢ُُت ال٢ّعُت ؤن الخش٠ت خذدث واالإؽ٣لت في جدذًذ الٝىي 

(. ظِخم الخّامل مْ ١ل مً هزه Zatsiorsky, 2002الذاّ٘ت التي ؤهخجذ الخش٠ت )

خخلٙت وظِخم مىاٜؽت مضاًاها الأهىاُ مً االإؽا١ل باظخخذام ؤظالُب الىمزظت االإ

 اليعبُت.

اضخي باظخخذام ؤظعام ـلبت    ظُفٚ هزا الٙفل ِملُت بىاء الىمىرط الشٍ

وجش٠ُب مشن لُمشل ؤظضاء الجعم والىشٛ االإخخلٙت لخمشُل ٜابلُت الٝىة الّملُت. 

اثُت االإشجبىت بهزه  حر االإباؼشة لخدذًذ االإّالم الٙحزً ٚ الىشٛ االإباؼشة ؤ ظِخم وـ

 بزباث الّى
ً
اـش. ٜبل اظخخذام الىمىرط للإظابت ِلى ظاا٥ البدض، مً المشوسي ؤولا

اجي الخُٝٝي. ظيىاٜؾ ِملُت جُُٝم الىمىرط  ؤن الىمىرط ملاثم لخمشُل الىٍام الٙحزً

هزا بمٝاسهت هاجج الىمىرط مْ البُاهاث الخُُٝٝت. ظيخٝذم ؤمشلت لخىبُٝاث همىرط 

نهاالخاظىب بلى ظاهب الخّلُماث لإظشا شِ  .ء دساظت وبِذاد الخٝاسٍ

 

 وػكمٛ دٍٖاوٗكٗٛ الدفع للاواً
في مؽ٣لت الذًىام٢ُُت للأمام، ًخم جدذًذ الٝىي الذاّ٘ت مؽ٣لت جدذًذ الخش٠ت   

ٙ الىاججت. دواْ٘ في هما مً االإدخمل اظخخذام الٝىي الّملُت ؤو ِضم االإٙفل بىـ

ت االإٙفل  ظضءًا مً الخش٠ت الىاججت. هزه الخالت ظ٣ُىن السجل الضمجي العابٞ لضاوٍ

ٙه داْ٘ للىمىرط ِىذها جدذد الخش٠ت  برا ٌعخخذم السجل الضمجي صاوبت االإٙفل بىـ

الىاججت مً خلا٥ خش٠ت مش٠ض ٠خلت الجعم بال٣امل والسجل لضمجي لأججاه الجعم 

ّشٗ بىمىرط االإدا١اة بال٣امل. ٌُ ٝت،   .اظخخذام مشل هزا الىمىرط بهزه الىشٍ

 بٍاٞ الٍىٕذد
ِملت، بالخالي،  500ٍِم و  200ظعم الؤوعان مّٝذ للٕاًت ؤر ًمخل٤ ؤ٠ثر مً   

حّخمذ دسظت بعاوت مدا١اة  ٘ةن ؤي همىرط لجعم الأوعان ظ٣ُىن جبعُي للىاْٜ.

ِلى ظبُل االإشا٥، مً  .الىمىرط ِلى هىُ اليؽاه االإشاد مدا١اجه والهذٗ مً الذساظت

وعان بؽ٣ل ١اٗ مشل همىرط الىىس االإدخمل ؤن الىمىرط لجضء واخذ ًمشل ظعم الؤ

الهىاجي، ؤما همىرط الٕىغ باظخٝامت ظخ٣ىن هىاٟ خاظت لىمىرط م٣ىن مً ظضثحن 

 piked) ؤو زلازت ؤظضاء ل٣ُىن الخمشل خُٝٝي.  بالىدُجت ٌعخخذم همىرط ٔىؿ البا٤ً
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dive)  ىاء جمشُل مىاظب. هدُجت لزل٤، لا ًم٢ً اظخخذام همىرط واخذ الإدا١اة لِإ

الُت، لزل٤ جفمم همارط مدا١اة مدذدة للُٝام بمهام مُّىت. ظمُْ  الّٙالُاث الشٍ

 ٍٗ ٠ٝاِذة ِامت، ًجب ؤن ٣ًىن الىمىرط بعُىا ٜذس الؤم٣ان، ومّٝذًا بؽ٣ل ١ا

للأظابت ِلى الأظئلت االإىشوخت. مً االإدخمل ؤن ج٣ىن هزه الٝاِذة البعُىت ِملُت 

 ولِغ هزا واضر داثما. ـّبت الخىُٙز هٍشًا الإعخىي الخُّٝذ االإىلىب

ت الذْ٘، ؤر ًخم    ؤظاظُا همارط مدا١اة الذًىام٢ُُت الأمامُت بما مً خلا٥ صاوٍ

ْ مش٠ض  دعب مىٜ ت االإٙفل وؤججاه الجعم ال٢لي في الىمىرط وٍ بدخا٥ سجل صاوٍ

ال٢خلت مْ ِضم االإٙفل االإىلىب، ؤو دْ٘ الّضم/ الٝىة، ؤر ًذخل ِضم االإٙفل ؤو 

ة الّملُت في الىمىرط وجدعب ال٢ُىماج٢ُت الىاججت. حعخخذم السجل الضمجي للٝى 

الُت التي لا  -ِادة همارط االإدا١اة التي حّخمذ ِلى دْ٘ ت الإدا١اة الّٙالُاث الشٍ صاوٍ

الُت التي لها وىس جدلُٞ هىاجي مشل الٕىغ  جٝخفش ِلى الٝىة، مشل الخش١اث الشٍ

(Miller, 1971(والىزب الّالي،)Dapena, 1981الت ،)رامبىلحن (Yeadon et al., 1990.) 

 Yeadon andواظخخذمذ ؤًمًا في ؤوؽىت ؤخشي، مشل الذوسان الّالي ِلى الباس )

Hiley, 2000) ( ٞلت ِلى الخل (، مً خلا٥ الخذ Brewin et al., 2000ؤو االإشجخت الىىٍ

مً ِضم االإٙفل لخجىب الخش١اث ٔحر الىاُّٜت. حعخخذم مٍّم همارط االإدا١اة التي 

ّخمذ ِلى الٝىة ؤو الّضم لخمشُل خش١اث الىزب الأسلُت البعُىت وعبُا، التي ٘يها ح

ًم٢ً جمشُل ظعم الؤوعان باظخخذام همىرط بعُي م٣ىن مً بّذًً )زىاجي الأبّاد(. 

٘ملا ًِ، الخش١اث التي ٣ًىن ٘يها الجعم مخىاٌش خى٥ االإعخى العهمي، مشل االإشجخت 

لت ِلى الخلٞ ) (، ؤر حعمذ همارط االإدا١اة هزه ؤن جمخل٤ Sprigings et al., 1998الىىٍ

ت ؤٜل.  ِادجا ِلى ؤظضاء ؤٜل وبالخالي دسظاث خشٍ

ادة في الأظضاء    ِادة الىمارط التي حّخمذ ؤ٠ثر ِلى صواًا الذْ٘  ج٣ىن مّٝذة مْ صٍ

ت ؤر مً العهل العُىشة ِليها، ٠زل٤ حّخمذ الىمارط بؽ٣ل ِام ِلى  ودسظاث الخشٍ

ا، بعبب الفّىباث في جدذًذ االإّالم الىاُّٜت للّملاث.ِضم بعُي  ًُ ؤخذ  وعب

(، الزي ٜام بمدا١اة وىس النهىك Hatze, 1981aالاظخصىاءاث الٍاهشة همىرط الىزب لـ)

ل. ت  46ظضء مً ؤظضاء الجعم و  17ًدخىي هزا الىمىرط ِلى  في الىزب الىىٍ مجمىِ

تِملُت، هزا الىمىرط لم ًدا١ي وىس الهبىه ولم ٌ  .عمذ بدش٠ت الأوسجت الىشٍ
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 وكٌٕات الٍىٕذد

جىاٜؾ الٙٝشة الخالُت االإ٣ىهاث االإخخلٙت االإعخخذمت في بىاء همىرط مدا١اة  

 همىرجي. 

 

 نماذد تسابط الأجصاٞ
الُت ِلى     حّخمذ مٍّم همارط مدا١اة ظعم الأوعان ٣٠ل في بُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

ت الأظضاء )الأظعام الفلبت( االإشجبىت مْ بّمها البّن، حعمى بؽ٣ل ِام  مجمىِ

"هٍام جشابي الأظضاء ". حّذ الأظعام الفلبت الٝىْ الأظاظُت لىمارط االإدا١اة وحّذ 

ضم الٝفىس الزاحي لجعم الؤوعان. ًخىلب ١ل ظضء ـلب  بمشابت البيُت الأظاظُت وِ

ضم الٝفىس  ْ مش٠ض ال٢خلت وِ  في همىرط االإعخىٍ ِلى ؤسبّت مّالم: الىى٥، ال٢خلت، مىٜ

الزاحي. ٌّخمذ ِذد الأظضاء االإعخخذمت ِلى الهذٗ مً الذساظت واليؽاه الزي ًشاد 

( همىرظًا مً ظضثحن لخدذًذ Alexander, 1990ِلى ظبُل االإشا٥، اظخخذم ). همزظخت

 ,Neptune and Kautzظشُ الاٜتراب االإشالُت واالإعا٘ت في الىزب الّالي، اظخخذم )

م٣ىن مً  ظاٜحن )ظضثحن( لإلٝاء هٍشة ِلى  ( همىرظًا الإدعابٝي الذساظاث2000

 King and)الّملاث االإؽاس٠ت في ُٜادة الذساظت للأمام وللخلٚ. وؤظخخذم ١ل مً 

Yeadon, 2003)  معخى مً خمعت ؤظضاء للخدٝٞ في خالاث النهىك في 
ً
همىرظا

 الؽٝلبت الهىاثُت. الخُّٝذ االإىلىب لِغ داثمًا واضر.

هاس -زاحي اظخخذمذ همارط الٝفىس ال   الخش االإ٣ىن مً ظضثحن في خفان الٝٙض لٌإ

ت وؼ٣ل الخفادم  ؤن الذوسان الخلٙي االإخىلذ ؤزىاء النهىك ٌّذ بؽ٣ل ٠بحر دالت العشِ

ا مْ االإ٣ُاه٣ُا العلبُت ؤزىاء الخفادم )  ;Sprigings and Yeadon, 1997الابخذاجي ظىٍ

King et al., 1999الٝفىس  –ذام همىرط الذْ٘ (. جم الخإ٠ذ مً هزه الىخاثج باظخخ

الزاحي الزي ؤٌهش ؤن همىرط الُذ االإ٣ىن مً خمغ ؤظضاء ومشوهت ال٢خٚ ظاهما 

ش )  (.King and Yeadon, 2005بؽ٣ل ٠بحر في الخذوٍ
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 تربرب الكتن     
م مً اظخخذام همارط اجفا٥ الجعم الفلب ِلى هىاٛ واظْ لىمزظت    ِلى الشٔ

ذ بّن الخّذًلاث ِلى بّن الأظضاء الفلبت في الىمىرط  الّذًذ مً الّٙالُاث، ؤظشٍ

(. ظمذ همىرط جزبزب Gruber et al., 1998مً خلا٥ دمج ِىاـش جزبزب ال٢خل )

ال٢خل هزا مً جمشُل بّن ال٢خل )اليعُج الشخى( في الجضء االإخدشٟ وعبخا للٍّم، 

بالٖ الجضء الجامذ. باليعبت للخفادم، ٘ةن بدساط جزبزب ال٢خل في الىمىرط ؤمش 

بًا مً همىرط جزبزب 50الأهمُت بعبب الخدمُل ِلى الىٍام الزي ًٝلل بيعبت  ٪ جٝشٍ

ت مً همىرط الجضء الفلب )  ما ٌعاوٍ
ً
(. جخمشل Pain and Challis, 2006ال٢خل مٝاسهت

ٝت الأ٠ثر اهدؽاس لىمزظت جزبزب ال٢خل بشبي ِىفش ـلب زانٍ بالّىفش الفلب  الىشٍ

عخخذم للخٝلُل مً ؤهدؽاسالعلبُت الا خىُت الشابذ الأو٥، الزي ًمشل ا لٍّم، وَ

 x˙الأصاخت، و  x(، وجمشل F = kx3−d ˙xداخل الجضء مْ اهدؽاس الٝىة في خحن جمشل )

ت و  معاويء م٣ىهاث جزبزب ؽمل ح (.Pain and Challis, 2001aالخفادم ) dو  kالعشِ

ا وبىاء مّادلاث الخش٠ت ال٢خل في همىرط االإدا١اة وظىد ُٜم مّالم ٠شحرة لُخم جدذًذه

ادة صمً االإدا١اة لزا ًجب ِذم جممحن الأظضاء جزبزب ال٢خل  .االإّٝذة مما ًادي بلى صٍ

اضخي الزي ًخم  .بلا ِىذ المشوسة ٌّخمذ جممحن جزبزب ال٢خل ِلى اليؽاه الشٍ

م مً ِذم وظىد الخاظت بليها. ِلى ظبُل االإشا٥، ؼملذ همىرط  همزظخه، ِلى الشٔ

جإسجر  (Yeadon et al., 2006b) مً ِلى لىح النهىك ٘ىٛ خفان الٞمدا١اة الٝٙض 

ادة ـلابت لىح النهىك  ىذ صٍ مشاث هخج ِىه مدا١اة  50جزبزب ٠خل الأظضاء، وِ

بًا  .مخىابٝت جٝشٍ

 

 الأتصاه بين السٔابط الصمبٛ 
ٞ االإٙاـل وبذون   ا ًِ وشٍ ًّ ِادة جشبي الأظضاء الفلبت في همىرط االإدا١اة م

ر جدؽاسٟ  الأظضاء االإخجاوسة في خي ؤو هٝىت مؽتر٠ت. ِلى ظبُل االإشا٥ اخخ٣اٟ، ؤ

(Neptune and Kautz, 2000مٙفل مدىسي للعماح باالإذ )-  ،الشجي في مٙفل الش٠بت

 ؼامل للخش٠ت في مٙفل الىسٟ مْ زلار ( Hatze, 1981a)بِىما ؤظخخذم 
ً

مٙفلا

ت للعماح بالشجي  الذوسان -المم والذوسان للذاخل  -االإذ والأبّاد  -دسظاث مً الخشٍ
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للخاسط. جىق الٙشلُت ِلى  ؤن الأظضاء االإخجاوسة حؽترٟ في هٝىت ؤو خي مؽترٟ ٌّجي 

م مً ؤن هزا مّٝى٥ باليعبت الإٍّم االإٙاـل، الدعاء٥   جبعُي للىاْٜ، ِلى الشٔ

ًٍهش في مٙفل ال٢خٚ ؤر ج٣ىن الخش٠ت في اسبْ ؤججاهاث مخخلٙت. جمخذ دسظت ـّىبت 

ت الإٙفل زابذالى ( بلى ما ٌؽبت Yeadon and King, 2002) مىرط مً واخذ دسظت الخشٍ

والىمارط االإّٝذة االإ٣ىهت مً ، (Hiley and Yeadon, 2003aاللضوظت االإىاوُت وعبُا )

(. حّخمذ الفّىبت االإعخخذمت ِلى مخىلباث van der Helm, 1994لاجهاًت للأظضاء )

ضوظت االإىاوُت للجعم بال٣امل ِىذما ًخدشٟ الذساظت. ؤظخخذمذ بىجاح همارط الل

الجعم بال٣امل راث الأهمُت بِىما ؤظخخذمذ الىمارط االإّٝذة الإّالجت ٜماًا مشل 

 .مؽاس٠ت الّملاث الٙشدًت في الخش٠ت في مٙفل ال٢خٚ

 

      الططح الداخم٘ وع الخازج٘
ٝت لىمىرط الشبي بحن ؤظضاء ظعم الؤوعان ٣٠ل والعىذ الخا   سجي، ؤبعي وشٍ

الُت، باظخخذام "االإٙفل" ؤر ًذوس الىمىرط خى٥ هٝىت  مشل  الاسك ؤو الأظهضة الشٍ

ٝت لاحعمذ Bobbert et al., 2002زابخت ِلى العىذ الخاسجي ) (. معاويء هزه الىشٍ

للىمىرط بالخدى٥ وعبُا بلى هٝىت الشبي ؤو العماح بالخفادم مْ العىذ الخاسجي 

ت ِلى هٝىت  هاس جإزحر العشِ الشبي التي لاج٣ىن ِىذ الفٙش في البذاًت. بذلا مً رل٤ لٌأ

جىبٞ الٝىي في ِذد لاجهاًت مً االإىاْٜ باظخخذام ؤظضاء اللضوظت االإىاوُت في العىذ 

الذاخلي مْ ٜىي جدذد مً خلا٥ هٝاه الأصاخت والعشُ ؤزىاء الخفادم. مً االإدخمل 

ذدة داخل الجعم مشل ؤظخخذام م٣ىهاث للضوظت االإىاوُت لخمشُل جشا٠ُب مشهت مد

الُت مشل الباس الّالي ,b)2000Pain and Challisوظادة ٠ّب الٝذم  ( ؤو الأظهضة الشٍ

(Hiley and, (2003 ,Yeadon ( ؤو حّثر الٝذم ؤزىاء العحرKing and Yeadon, 2004 .)

للضظت االإىاوُت مً جمشُل مّادلاث خىُت بعُي ًخخلٚ حُّٝذ االإّادلت االإعخخذمت 

(King and Yeadon, 2004( الى مّادلاث الا خىُت بالٕت الفّىبت )Wright et al., 

 Yeadon and(. ًخخلٚ ِذد هٝاه الاجفا٥ في الّادة ٣ًىن ؤٜل مً زلازت )1998

King, 2002 م مً اظخخذام هٝىت اجفا٥ الإدا١اة ٠ّب الٝذم ؤزىاء  66( ِلى الشٔ

ىي الأُ٘ٝت ؤزىاء الخماط مْ (.  مً االإدخمل خعاب الWright et al., 1998ٝالش٠ن )
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(. ؤر ٌّبر ًِ Gerritsen et al., 1995العىذ الخاسجي باظخخذام همىرط الاخخ٣اٟ )

ت الاُ٘ٝت لىٝىت الخماط ؤو ؤظخخذام  الٝىي الأُ٘ٝت بذلالت الٝىي الّمىدًت والعشِ

(. برا اظخخذمذ الىابمُت Yeadon and King, 2002هابمُت اللضوظت االإىاوُت )

ذ مْ للضوظت ا الإىاوُت ًجب الخّبحر ًِ ؤهخٙاك الٝىة الاُ٘ٝت الى الفٙش في هٙغ وٜ

 .(Wilson et al., 2006الٝىة الّمىدًت )

 

  نمٕذد العطلات    
اضخي ِادة ِلى ِمل )    ( ؤر A.V. Hillحعدىذ همارط الّملاث في البُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

 -)همارط مّالم لامبذ جٝعم ٜابلُت اهخاط الٝىة الّملُت بلى م٣ىهاث جٝلق ومىاوُت

lumped parameter modelsهمىرط هُل االإ٣ىن مً زلازت  ( واليسخت الا٠ثر ؤظخخذاما

(، ًدخىي الىمىرط ِلى ِىفش جٝلق واخذ وازىحن مً Caldwell, 2004ِىاـش )

ىفش االإىاوي  ِىاـش االإىاوُت، واخذ مً ِىفشاالإىاوُت ِلى ؼ٣ل ظلعلت، وِ

لى بؽ اضخي مىلىبت ل٣ل ِىفش في همىرط الّملاث الآخشِ ت. الّلاٜاث الشٍ ٣ل مخىاصٍ

 .لزا حّشٗ الٝىة التي جبزلها الّملت ِلى همىرط االإدا١اة مً خلا٥ االإدا١اة

 

 عٍصس التكمص
ُٙت زلار ِىامل: وى٥    ٌّبر ًِ الٝىة التي ًيخجها ِىفش الخٝلق مً خلا٥ وٌ

ت الّملت ووؽاه الّملت.  جم جى  وى٥  -زُٞ الّلاٜت ظُذا بحن الٝىة الّملت، ظشِ

الجشط مْ ؼذ بعُي بُنهما في الىى٥ الٝفىي والؽذة  -الّملت التي حؽبت ؼ٣ل 

 ما ما جفمم الّلاٜت بحن الٝىة (.Edman,1992الٝفىي بُنهما )
ً
 -وهدُجت لزل٤، ٔالبا

ُٙت سباُِت بعُىت.  ٙها وٌ  الىى٥ بىـ

ت  -مً االإدخمل جٝعُم ِلاٜت الٝىة     للّملت بلى ظضثحن، وىس الخٝلق العشِ

االإش٠ضي ووىس الخٝلق الامش٠ضي. في مشخلت الخٝلق االإش٠ضي جىخٙن ٜىة الخٝلق 

ت  ت الخٝفحر بلى ؤن جٝترب الى الفٙش ؤزىاء ظشِ ادة ظشِ الخ٢ضصي بؽ٣ل ٠بحر مْ صٍ

ضداد الخ٢ضص الٝفىي Hill, 1938الخٝفحر الٝفىي ) (. لزا ًخىىس الخٝلق الامش٠ضي وٍ

فل ٘جإلٝىة ا ا مً الُٝمت الخٝلق الاًضومتري  1.5بلى  1.4بلى خىالي  ةلّملت وٍ ًٙ لّ
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ت الؤوالت ومً زم الهمبت للعشُ الّالُت ) ادة ظشِ  Dudley et al., 1990; Harryمْ صٍ

et al., 1990 ٍهش ٜىة الّملُت الأسادًت الٝفىي ِلاٜت مؽابهه الٝىة
ُ
ت في -(. ج العشِ

 مً ُٜمت الخٝلق الاًضومترٟ  1.2بلى  1.1ِىذ  وىس الخٝلق االإش٠ضي،  والهمبت
ً
لّٙا

 ,Westing et al., 1988; Yeadon, King and Wilsonفي وىس الخٝلق الامش٠ضي )

2006a.) 

 1)لا وؽاه( بلى  0ًمخذ معخىي الخيؽُي الأسادي للّملت خلا٥ الىمزظت بحن   

ّشٗ ِلى ؤهه دالت الضمً. جماِٚ هزه الذ الت مً خلا٥ )وؽاه ؤسادي ٜفىي( وَ

ش هزه الّلاٜت مً خلا٥ الٝىة  الىى٥ والّلاٜاث بحن  -الٝىة الأسادًت الٝفىي وجى٘

ت للذلالت ِلى الٝىة االإبزولت للّملت. حعخخذم الذالت مً الىاخُت  -الٝىة العشِ

االإشالُت لخدذًذ السجل الضمجي لخيؽُي للّملت التي جمخل٤ ِذد ٜلُل مً االإّالم. 

ٝت الىخُذة للٝ ُام بزل٤ مً خلا٥ حّشٍٚ اليؽاه البعُي ل٣ل ِملت )الؽ٣ل الىشٍ

(. ِلى ظبُل االإشا٥، في Yeadon and King, 2002الأظاسخي(، بإظخخذام بّن االإّالم )

الىزب، ًشجْٙ وؽاه خش١اث االإذ مً الُٝم الأولُت الىاوئت الى الٝفىي، ومً زم 

ً الُٝم الاولُت الى ُٜم ًىخٙن بإججاة جهاًت االإدا١اة، بِىما جىخٙن خش١اث الشجي م

جىىُ هزه االإّالم  .(King, Wilson and Yeadon, 2006)مىخٙمت باججاة جهاًت االإدا١اة 

ذ صمً اليؽاه االإعخخذم ل٣ل ِملت ؤزىاء مدا١اة  -لمً خذود الىاْٜ لخدذًذ وٜ

 .مُّىت

 عٍصس المطاطٗٛ المتطمطن
في ظلعلت مْ  -ٙاٛالىجش والف -ًمشل ِىفش العلعت االإىاوُت اليعُج المام   

 ٚ ىـ ِىفش الخٝلق. ٌّبر ِادة ًِ الٝىة التي جيخجها بّىفش االإىاوُت االإدعلعل وٍ

ُٙت بعب الىى٥ مْ ؤسخاء الىى٥ الى ما جدذ بدُض لاًم٢ً جىلُذ الٝىة.  ادة الىٌ بضٍ

با) %( في 5ِادة ًٙشك ان جل٤ العلعلت االإىاوُت جخمذد خىالي خمعت في االإاثت جٝشٍ

 (.Muramatsu et al., 2001اًضومترٟ )-مخدش٠ت  ؤٜصخى ٜىة ِملُت
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 عٍصس المطاطٗٛ المتٕاشٙ
الت بعبب ؤن هزا   ما حهمل جإزحر ِىفش االإىاوُت الخمىاصي في الّٙالُاث الشٍ

ً
ٔالبا

 ,Chapmanالّىفش لا ًيخج ٜىي ِالُت ؤزىاء الّمل الّادي في مذًاث االإٙاـل )

1985.) 

 

  تمجٗن تٕلٗد العصً وكابن العطلات
   

حؽمل ظمُْ همارط االإدا١اة ِلى همارط لّملاث ٘شدًت التي لها معاويء ومً   

الفّب جدذًذ االإّالم الٙشدًت ل٣ل ِىفش في ١ل ِملت، مً الفّب ؤًما ُٜاط 

ٝت ٔحر ظشاخُت. هدُجت لزل٤، ٌّخمذ الباخشىن ِلى  ظمُْ االإّالم االإىلىبت بىشٍ

رط الّملاث، بالخالي هزه الىمارط البُاهاث االإإخىرة مً الذساظاث العابٝت لىما

لِعذ خاـت بٙشد مّحن. الأظلىب البذًل اظخخذام مىلذاث ِضم لخمشُل ـافي جإزحر 

 ِلى ظبُل االإشا٥ (., King and Yeadon 2002ظمُْ الّملاث التي جمش باالإٙفل)مشل،

ت مً الّملاث الزي ًم٢ً ُٜاظت مً خلا٥  بما ؤن ـافي الّضم االإىخج الإجمىِ

ت ا اث الّملاث العشِ لشابخت لجهاص الذاًىمىمُتر. في الآوهت الأخحرة جم جمشُل مجمىِ

 (.King et al., 2006الباظىت واالإشيُت خى٥ االإٙاـل بىظاوت مىلذاث ِضم مىٙفلت )

ىاـش ٜابلت  ت وِ في ١لخا الخالخحن، ًخ٣ىن ١ل مىلذ للّضم مً ِىاـش مىاوُت داثشٍ

 
ً
ش اظخخذام مىلذاث الّضم بذلا الُت للخٝلق. ًى٘  مً الّملاث الٙشدًت ِلاٜاث سٍ

ٙه  مدؽابهت مْ الّضم الأسادي الٝفىي االإىخج مً ِىفش الخٝلق الزي ِبر ِىه بىـ

ت للّملت ) ت العشِ ت ِمل الّملت وصاوٍ   (.Yeadon et al., 2006aدالت لضاوٍ

 

 بٍاٞ الٍىٕذد
بإظخخذام ظيىاٜؾ في الٙٝشة الخالُت ؤظلىب بىاء همىرط االإدا١اة وهمىرط الش٠ن 

ٚ في الٙٝشة الخالُت.   ِىاـش ظخىـ
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 لرطط نمٕذد الجطي الحس

ت  ٌّىي مخىي همىرط الجعم الخش لىمىرط االإدا١اة ظمُْ االإّلىماث المشوسٍ

لى الأظضاء،  لبىاء همىرط مدا١اة في الخاظىب. ًجب ؤن ًدخىي همىرط الجعم الخشِ

خحن ورل٤ (. ًٍهش الى1ٍ-9الٝىي والّضوم ومفىلخاث الأوىا٥ )الؽ٣ل  ام دسظخحن خشٍ

خحن    لخّشٍٚ الاججاة وؼ٣ل الىمىرط. θbو   θaلىظىد صاوٍ

 

 بٍاٞ وعادلات الحسكٛ
جيؽإ مّادلاث الخش٠ت للىٍام االإ٣ُاه٣ُي مً خلا٥ ؤظخخذام ٜاهىن هُىجً الشاوي    

 ,Hiley and Yeadonلىمىرط الّلاٜت البعُىت بحن ِذد ٜلُل مً ؤظضاء الجعم )مشل، 

2003bً .) دخاط لىمىرط سبي معخىي بحن مّادلخحن للخش٠ت ل٣ل ظضء بإظخخذام

( في force, F, = mass × accelerationالخعجُل ) ×ٜاهىن هُىجً الشاوي: الٝىة= ال٢خلت

ت  ×ؤججاهحن ِمىدًحن، مْ ؤخز الّضم ل٣ل ظضء: الّضم= ِضم الٝفىس الزاحي  العشِ

ت ) . ٌعمذ هزا في (moment, T, = moment of inertia × angular accelerationالضاوٍ

ت واخذة و ٜىي سد ّ٘ل مشجحن ل٣ل ظضء. 1-9الؽ٣ل   بدعاب صاوٍ

ذ ًىصخى بىمارط خاظىب ؤ٠ثر ـّىبت، مشل خضمت مً ال   برامجُاث، التي جاخز وٜ

ل لأوؽاء مّادلاث الخش٠ت وؤخخمالُت ِمل ؤخىاء ٠بحرة. جىظذ ِذة خضم مً  وىٍ

ت، ِلى ظبُل االإشا٥:  ، ,DADS, ADAMS, AUTOLEV and SD Fastالبرامجُاث الخجاسٍ

حعمذ خضم   التي جىلذ مّادلاث الخش٠ت الإعخخذمي هٍام الأظضاء الفلبت واالإىاوُت.

ٚ بعُي وعبي للىمىرط ومّادلاث الخش٠ت ومً البرامجُاث للم عخخذم بادخا٥ وـ

خضمت مً البرامجُاث جىلذ مّادلاث زم جىلذ االإّادلاث والخل راجُا. لاخَ ؤن ظمُْ ال

ش( وجىُٙز  ذ وٍ ٝت ؤظخخذام بشهامج مّحن )العى٘ الخش٠ت راجُا، مً االإهم حّلم وشٍ

جىلذ سمض للمفذس  AUTOLEVالٙدق لممان صخت الىخاثج. بّن البرامجُاث، مشل 

. الٙىاثذ مً هزا ِلى االإعخخذم Cاو   FORTRANفي الخاظىب، مشل الىٍام االإ٣ُاه٣ُي 

الخّىد ِلى همىرط االإدا١اة الأظاسخي لتر٠ُب همارط للّملاث ؤو همىرط الخل الامشل. 

ِلى ظبُل االإشا٥، بّن البرامجُاث االإّٝذة لاحّىي الذخى٥ ال٣امل سمض الإفذس 

 زا ٌُّٞ الىمىرط مً جدُٝٞ الىاظباث بال٣امل.البرهامج وه
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 :مخىي لجعم خش همىرط بجضثحن للمشجخت في الجمباص خى٥ الباس الّالي1-9الؽ٣ل 

        

  التكاون
ٝت خش٠ت همىرط مدا١اة الش٠ن، ًدخاط الى ج٣امل  ٌؽُٕل الىمىرط لخعاب وشٍ

ادة مج ت مّادلاث الخش٠ت مّادلاث الخش٠ت بمشوس الضمً. الاظلىب الأبعي في صٍ مىِ

لأؼخٝاٛ  dt)مّادلاث ؤؼُٝاٛ ؤِخُادًت( ًخم مً خلا٥ صمً الخش٠ت وحعخخذم 

لش ٝت ؤوٍ  Euler method (Press et -االإّلىماث مً بذاًت صمً الخش٠ت. ٌّشٗ هزا بـىشٍ

al., 1988:) 

 

 
 

ت والخعجُل،  وحؽحر ،الؤصاخت ،ِلى الخىالي  x, ˙x, x ¨ ؤر ؤن  dtبلى  n + 1 و n العشِ

لش ؤن وى٥  مٙفى٥ ًِ وى٥ الخىىة.  ( الى الخىىةn + 1وحؽحر ) ٝت ؤوٍ ٘ترك وشٍ

زاهُت. معاويء  0.0001ِلى ظبُل االإشا٥ حعاوي  dt ، ؤر dt الخىىة زابذ للُٝمت 

ٝت لِعذ معخٝشة بخاجا ) لش ؤن حجم خىىة ـٕحرة وعبُا، والىشٍ ٝت ؤوٍ  Press etوشٍ
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al., 1988.) ٝت ؤظخخذام ( ار ًخم خعاب Runge–Kuttaلـ ) الأؼخٝاٛ الشابْ ؤ٘مل وشٍ

ٞ حجم الخىىة ) اثٚ ِلى و٘ (. بالإلا٘ت بلى رل٤، حؽمل Press et al., 1988ؤسبْ وٌ

مٍّم بظشاءاث الخ٣امل الجُذة مخٕحر لدجم الخىىة بهذٗ الخفى٥ ِلى بّن 

ا في الخل مْ الخذ الأدوى مً ظهذ الخاظىب ) ًٝ  ,.Press et alالذٜت االإدذدة معب

1988.) 

١ل مدشٟ لُخم بدخاله في  ًخىلب همىرط الذْ٘ الخش١ي الٝىة ؤو الّضم االإىخج مً  

ُٙت وؽاه االإدشٟ لأهخاط الٝىة ؤو الّضم، معخمذة مً  الىمىرط مْ صمً ١ل خىىة. وٌ

ت، ِىذها ًجب خعاب صخم الخٝلق ؤو ِىفش االإىاوُت. ؤِىى  الىى٥ والعشِ

(Caldwell, 2004 خعاب لهزه الا ) ظشاءاث بذٜت ِمُٝت، في الأظاط في ١ل صمً خىىة

ىاـش العلعلت االإىاوُت  هىاٟ مجمىُ مً االإدشاث جىٝعم بحن ِىفش الخٝلق وِ

ٝت بدُض جدعاوي ٘يها الٝىة والّضم في ١ل ِىفش  .بىشٍ

 

 فرص الأخطاٞ 
ٝت االإعخخذمت لخىلُذ مّادلاث الخش٠ت، االإهم داءما    ِمل ًجب مهما ١اهذ الىشٍ

لذ ٘دق لمم ان ِذم وظىد ؤخىاء في البرهامج. مً الأمشلت: خَٙ الىاٜت ؤرا ؤصٍ

دبْ مش٠ض ال٢خلت للىمىرط الٝىْ  ظمُْ االإشبىاث وؤًٝاٗ ِمل ظمُْ الّملاث: وٍ

االإ٣افيء ؤر ١اهذ الٝىي بحن همىرط االإدا١اة والعىذ الخاسجي حعاوي ـٙش؛ الذْ٘ 

مش٠ض ال٢خلت ًدَٙ خلا٥ ٌعاوي الخٕحر في الضخم الخىي؛ والضخم الضاوي خى٥ 

 الىحران.

 

 الػكن المجال٘
حعخخذام همارط االإدا١اة لاًجاد ج٢ى٤ُ لىاظب مدذد مً خلا٥ حؽُٕل ِذة   

مدا١اث مْ مذخلاث ِذة. جىظذ زلار ؤظالُب لخىُٙز الؽ٣ل االإشالي. ؤولا، الهذٗ 

ُٙي، ؤو دسظت الأداء، ًجب ؤن ًدؽ٢لا ل٣ُىها بالخذ الاٜصخى ؤو الخذ الا  دوى مً الىٌ

ُٙي لىمارط الىزب  خلا٥ جىىُ االإذخلاث الى الىمىرط بدذود االإّٝى٥. الهذٗ الىٌ

ش مهم اًما جىظىد  ببعاوت الىزب للأِلى ؤو الإعا٘ت ؤبّذ، ؤما للخش١اث التي ٘يها الخذوٍ
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ش. الخدذي لدؽ٢ُل مشل هزا  ـّىبت ؤ٠بر ؤر ًخىلب دمج ١ل مً مش٠ض ال٢خلت والخذوٍ

ُٙي مً خلا٥ ُٙت لأن الُٝمت  الهذٗ الىٌ جدذًذ الُٝمت االإىاظبت ل٣ل مخٕحر في الىٌ

 جىزش ِلى الخل.

زاهُا، هىاٟ خاظت لأوؽاء خذود مّٝىلت ل٣ل واخذ مً االإخٕحراث، ؤِخُادًا جدٙحز   

لخّشٍٚ ؤؼ٣ا٥ هىاٟ خاظت مّالم ١ل ِملت ولشوٗ البذاًت. ٘ملا ًِ رل٤، 

للمداٍ٘ت ِلى صمً س٠ن  الخدٙحز ل٣ل ِملت بإظخخذام ِذد ٜلُل مً االإّالم

 مىخٙن مشالي بدذود االإّٝى٥ وصٍادة ؤخخمالُت ؤًجاد الضمً الأمشل ِاالإُا.

زالشا، الخاظت بلى الخىاسصمُاث الٝادسة ِلى بًجاد الىمىرط الأمشل ِاالإُا بذلا مً   

شة التي اـبذ لها ؼهشة  الأمشل مدلُا. مً بحن الّذًذ مً الخىاسصمُاث البعُىت االإخى٘

 algorithm Simplex (Nelder and-ظمبل٢غ )للبرمجت الخىُت(خىاسصمُت واظّت 

Mead, 1965 و )( خىاسصمُت مدا١اة الخٝلُذGoffe et al., 1994 و )خىاسصمُت الجُيُت ال

(van Soest and Cassius, 2003.)  ؤزبدذ خىاسصمُت ظمبل٢غ ؼّبُتها في اًجاد الخل

ت، ل٢نها جخّثرفي ؤًجاد الخل ِىذ االإ عخىي الأمشل مدلُا، ؤر ٜبلذ الخلى٥ بعشِ

في خحن ؤن خىاسصمُت مدا١اة الخٝلُذ والخىاسصمُت  ،للهبىه مً االإىدذساث ٘ٝي

الجُيُت هما الأ٘مل ٜبىلا في ؤًجاد الىمىرط الأمشل ِاالإُا بعبب ؤبخّادهما ًِ 

 الىمىرط االإدلي. 

 

 الممخص لبٍاٞ الٍىٕذد
 

 اجخز ٜشاس ًِ ما الّىامل االإهمت.•  

 اجخز ٜشاس ًِ ِذد الأظضاء واالإٙاـل.•  

 اجخز ٜشاس ًِ ؼمى٥ جزبزب ال٢خل.•  

 اسظم مخىي للجعم الخش ًٍهش ظمُْ الٝىي الّاملت ِلى الىٍام.•  

 .ملّضبا -دْ٘ ؤو ًتبضاو - دْ٘ رطلىمىا ١ان برا مااجخز ٜشاس •  
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 ٜشسما الّملاث التي ًجب جمشُلها.•  

 جفا٥ مْ الأسك ؤو الأظهضة.ؤجخز ٜشاس ؤظلىب جفمُم الأ•  

ش( ؤو بىاء •   ذ وٍ ذ اظخخذام خضمت البرامجُاث )العى٘ ؤجدز ٜشاس ما برا ٠ىذ جشٍ

 الىمىرط مً  االإباديء الاولُت.

 
 تحدٖد المعالم 

مً الفّب جدذًذ مّالم همىرط االإدا١اة مْ الّلم ؤهت لشوسي، بعبب ؤن   

جىظذ خاظت بلى مّالم الأظضاء  لىاججت. الُٝم االإخخاسة لها جإزحر ٠بحر ِلى االإدا١اة ا

ّىبت ِمل الىجش ىاـش اللضوظت االإىاوُت في  -الفلبت وجزبزب ال٢خلت، وـ الّملت، وِ

ى٥ الى هزا، بما جٝذًش الُٝم   .الىمىرط ٝخان مخخلٙخان للىـ في الأظاط جىظذ وشٍ

الإدذدة. ًإخز مً الذساظاث العابٝت، ؤو ؤخز ُٜاظاث الٙشد لخدذًذ االإّالم الٙشدًت ا

جىظذ ٘اثذة واضخت لخدذًذ االإّالم الخاـت ل٣ل ٘شد التي حعمذ بمٝاسهت ُُٜم همىرط 

 الٙشد هٙعت مْ مخشظاث بُاهاث الأداء لىٙغ الٙشد. 

 

 وعالم الكصٕز الرات٘
هىاٟ خاظت لُٝم دُٜٝت للٝفىس الزاحي ل٣ل ظضء في همىرط االإدا١اة. ُ٘ما   

فىس الزاحي ١ل مً: ٠خلخت الجضء، الىى٥، ًخق الأظضاء الفلبت، حؽمل مّالم الٝ

ْ مش٠ض ال٢خلت وصخم الٝفىس الزاحي؛ جىظذ خاظت لُٝمت واخذة مً ِضم  ومىٜ

الٝفىس الزاحي للىمىرط االإعخىٍ، في خحن جىظذ خاظت لشلار صخىم مً ُٜم الٝفىس 

الزاحي لىمىرط زلاسي الأبّاد. باليعبت للجضء االإخزرب لل٢خلت، هىاٟ خاظت بلى لّٚ 

ذد مّالم الٝفىس الزاحي بعبب ؤن الجضء االإخزبزب لل٢خلت ًخ٣ىن مً ظعمحن ِ

ٝخان للخفى٥ ِلى  ـلبحن  مشجبىان بىابمُت ِىاـش اللضوظت االإىاوُت. جىظذ وشٍ

 ,Hinrichs) مّالم الٝفىس الزاحي للاظضاء الفلبت. الأولى اظخخذام مّادلاث الاهدذاس

1985; Yeadon and Morlock, 1989ت ومّالم ( ؤِخماد ا بلى الُٝاظاث الأهثروبىمترً
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ذ الجشض )  ,Dempster, 1955; Chandlerالٝفىس الزاحي التي جدذًذ مً حؽشٍ

ٝت ؤن الذٜت حّخمذ ِلى مذي جٝاسب مٝاسهت .(1975 (. مً معاويء هزه الىشٍ

ٝت  مىس٘ىلىظُت الٙشد في الىمىرط مْ مّالم الجشض االإعخخذمت في الذساظت. الىشٍ

ؤخز الُٝاظاث  ،جدخاط الى ُٜم ال٢شا٘ت مً دساظاث الجشض ٘ٝي الأ٘مل، التي

ىلىظُت لجعم االإؽاس٠حن وؤظخخذام الىمىرط هىذسخي )  ,Jensen, 1978; Hatzeاالإىسو٘

1980; Yeadon, 1990b ًم م ( لخدذًذ مّالم الٝفىس الزاحي للأظضاء. ِلى الشٔ

ٝفىس الزاحي للأظضاء، ـّىبت جدذًذ الذٜت لهزه الىمارط الهىذظُت لخدذًذ مّالم ال

 (.Yeadon, 1990b) ٪ مً بظمالي ٠خلت الجعم2وظذ ؤن مٝذاس الخىإ بدىالي 

ش الىبي )   ٝت بذًلت ظذًشة بالز٠ش بإظخخذام جٝىُاث الخفىٍ  Martin etجىظذ وشٍ

al., 1989; Zatsiorsky et al., 1990 ْلخدذًذ مّالم الٝفىس الزاحي للجضء. م )

ذ الخ٢ىىلىظُا الخالُت وا لٝماًا الأخلاُٜت هزا الىهج لأٌّذ البذًل الخُٝٝي في الىٜ

ش وظُلت لخدذًذ ُٜم ال٢شا٘ت لأظضاء الجعم  الخالش، مً االإدخمل في االإعخٝبل جخى٘

حر وظُلت لخُُٝم وشٛ ؤخشي لخدذًذ االإّالم الٙشدًت للٝفىس  الخاـت ل٣ل ٘شد ؤو جى٘

 الزاحي.

ادة ِذد االإّالم ٔحر ًادي ؤخخىاء الىمىرط ِلى ؤظضاء جزبزب ال   ٢خلت بلى صٍ

االإّشو٘ت اللاصمت ل٣ل ظضء. مً االإدخمل اظخخذام ُٜم مّالم الىمىرط الهىذظُت ؤو 

مّادلاث الأهدذاس. مْ رل٤، ًم٢ً خعاب دمج مّالم الٝفىس الزاحي باظخخذام 

الىمىرط الهىذسخي ؤو مّادلاث الأهدذاس. مً هاخُت زاهُت، ًخىلب خعاب مّالم 

حي مىٙفلت زابخت وجزبزب ال٢خل مّلىماث بلاُ٘ت خى٥ وعبت الٍّام بلى الٝفىس الزا

ذ الجشض  Clarys) الأوسجت الشخىة، التي ًخم الخفى٥ ِليها ِادة مً دساظاث حؽشٍ

and Marfell-Jones, 1986 بّذ رل٤ حّذ٥ هزه اليعبت باظخخذام بظمالي ٠خلت .)

 ,.Pain and Challis, 2006; Wilson et al) الجعم ووعبت الذهىن في ظعم الٙشد

ٝت مً خلا٥ جدذًذ 2006 (. مً االإدخمل في االإعخٝبل البرهىت ِلى صخت هزه الىشٍ

ش الىبي  مّالم الٝفىس الزاحي لل٢خل الفلبت واالإخزبزبت ل٣ل ظضء مً خلا٥ الخفىٍ

 .مباؼشة
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   قٕٚ المعالم 
الُت جدذًذ بذٜت مّالم ال   ٝىة للٙشد في ٌّذ الخدذي الشثِغ في بُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

ٝخحن مخخلٙخحن لخمشُل  -الّلاٜت االإّٝذة بحن الّملت الىجش، ًيخج مً هزه الّلاٜت وشٍ

الٝىي التي جيخجها الّملاث. الأولى، حؽمل ظمُْ الّملاث الشثِعت التي جمشخلا٥ 

ٙها وخذة مّٝذة ٘شدًت مً الّملت الىجش مْ مّالم -االإٙفل في همىرط االإدا١اة  بىـ

)ِلى ظبُل  ي جم الخفى٥ ِليها ؤظاظا مً الخجاسب ِلى الخُىاهاثِملاث الٙشد الت

م مً ؤن االإّالم  .(Gerritsen et al., 1995االإشا٥،  بّن الأخُان مخذسظت في ِلى الشٔ

ت ت مً الأ٘شاد ؤِخمادا ِلى الُٝاظاث الاًضومترً  في ُٜاظها لخىابٞ الٙشد ؤو مجمىِ

(Hatze, 1981bِٝت مجمى ش هزه الىشٍ ت ١املت مً مّالم ٜىة مدذدة ٘شدًت. (، لا جى٘

ٝت البذًل ؤظخخذام مىلذاث الّضم في ١ل مٙفل )جمشل اؼ٣ا٥ الشجي واالإذ مً  الىشٍ

٘اثذة هزؤ الاظلىب ؤن ـافي الّضم ِىذ مٙفل مّحن خلا٥ ِض٥ مىلذاث الّضم(. 

ت االإٙفل للٙشد  ت زابخت خلا٥ مذي ظشُ صاوٍ ًم٢ً ُٜاظت بجهاص الذاًىمىمُتر بعشِ

ٙت االإؽ ٚ الّضم الاسادي الٝفىي بىـ م٢ً جدذًذ مّالم الٙشد الخاـت لخّشٍ اسٟ وٍ

ت ) ت الّملت والعشِ ُٙت لضاوٍ  (.King and Yeadon, 2002; Yeadon et al., 2006aوٌ

مْ هزا الأظلىب لا ًضا٥ مً المشوسي ؤظخخذام البُاهاث مً الذساظاث العابٝت 

مىلذ للّضم. في الذساظاث الخذًض لخدذًذ االإّالم العلعلت ِىفش االإىاوُت ل٣ل 

(King et al., 2006 ٘شك ؤن ظلعلت الّىاـش االإىاوُت جخمذد بيعبت )في االإاثت مً  5

ت )  ;De Zee and Voigt, 2001الىى٥ ؤزىاء الشاخت خلا٥ الخٝلفاث الاًضومترً

Muramatsu et al., 2001 م مً ؤن االإىلىب جدذًذِىفش العلعلت (. ِلى الشٔ

هش في الاوهت الاخحرة ؤن هخاثج االإدا١اة لم ج٢ً االإىاوُت مب اؼشة مً ُٜاظاث الٙشد، وٌ

 .Yeadon and King, 2002)خعاظت لىخاثج الُٝم لهزه االإّالم )
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 وعالم المصٔجٛ المطاطٗٛ
ٙها الىىابن التي ًدخىحها همىرط    جىظذ خاظت الإّالم للضوظت االإىاوُت بىـ

٢خٚ، جماط الُذ ؤو الٝذم مْ الاظهضة مدا١اة: مشل، سبي جزبزب ال٢خل، مٙفل ال

الُت. في بّن الأخُان هزه الىىابن جمشل ِىاـش مدذدة لزا ًم٢ً جدذًذ  الشٍ

( بِىما في همارط Pain and Challis, 2001bخفاثق اللضظت االإىاوُت مً الُٝاظاث )

ؤخشي الىىابن جمشل ؤ٠ثر مً ِىفش لضوظت مىاوُت واخذ بالخالي ج٣ىن ؤـّب ب٢شحر 

(. مً Yeadon and King 2002)ِلى ظبُل االإشا٥،  دذًذ االإّالم مً الخجاسبفي ج

الىاخُت االإشالُت ًجب جدذًذ مّالم الضوظت االإىاوُت االإشالُت مً الاخخباساث االإعخٝلت 

 Gerritsen et al., 1995; Pain)  ومً زم جشبُتها داخل الىمىرط لجمُْ همارط االإدا١اة

and Challis, 2001a.) 

م ٢ًً هزا مم٢ً هىاٟ ؤم٣اهُت جدذًذ مّالم الضوظت االإىاوُت مً خلا٥ برا ل 

ٞ اخخُاس الُٝم الأولُت وزم العماح للمّالم بالخىىُ داخل  جدعحن الؤظشاءاث ًِ وشٍ

الأؼشوت االإىاوُت ختى ًخم الخفى٥ ِلى الخىابٞ االإشالي بحن االإدا١اة والأداء. بهزه 

ٝت ٌعخخذام همىرط االإدا١اة مً خلا م مً  -الّضم ؤو دْ٘ -٥ دْ٘الىشٍ الضواًا، بالشٔ

ت االإٙفل لهزا ًىظذ الٝلُل مً  -ظهىلت جىبُٞ همىرط دْ٘ ت بذلالت حٕحر صاوٍ الضاوٍ

ن  ش جدعحن ُُٜم مّالم مُّىت الٝذسة للىىابن ِلى حّىٍ االإّالم لُخم جدذًذها. ًى٘

 الأخىاء في الىمىرط.

ت ـٕحرة   مً مّالم الىابمُت،  ؤم٣ان الخٕلب ِلى هزا باظخخذام مجمىِ

وجدذًذ االإّالم مً خلا٥ ؤ٠ثر مً ججشبت واخذة ومً زم جشبُذ الُٝم للمّالم بالخالي 

( مّالم الضظت Yeadon and King, 2002خذد ) ِلى ظبُل االإشا٥ .جُُٝم الىمىرط

الّضم  -االإىاوُت بحن الٝذم واالإعاس االإخّشط مً ججشبت واخذة باظخخذام همىرط الذْ٘

 ,.Yeadon et al) ُُم الىمىرط مً خلا٥ ججاسب مخخلٙت، في خحن خذدومً زم جٝ

2006bظت االإىاوُت مً خلا٥ الخماط للٕىغ مً لىح النهىك مً و ض ل(، مّالم ال

ت. الٙاثذة مً-همىط الذْ٘  خلا٥ ؤسبْ ججاسب باظخخذام ؤظخخذام ؤ٠ثر مً  الضاوٍ

٣ىن خعاظًا بؽ٣ل ججشبت واخذة لخدذًذ مّالم الىابمُت بإن هاجج الىمىرط لا ً

 مٙشه لُٝم االإّلم االإعخخذم.
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 تكٗٗي الٍىٕذد
جب جىُٙزه  ش همىرط االإدا١اة وٍ ٌّذ جُُٝم الىمىرط خىىة ؤظاظُت في ِملُت جىىٍ

ٙها ظضء  م مً جدذًذ هزه الخىىة بىـ ٜبل ولْ الىمىرط خحز الخىبُٞ. ِلى الشٔ

المّٚ في الّذًذ ًضا٥ لهزا لا ( Panjabi, 1979ظىت ) 25مهم في ِملُت الخىبُٞ  ٜبل 

بِىما جم  (.Yeadon and Challis, 1994ؤن دٜتها ٔحر االإّشو٘ت ) مً همارط االإدا١اة في

 جُُٝم ِذد مً الىمارط بلى خذ ما، مشل همارط:

Hatze, 1981a; Yeadon et al., 1990; Neptune and Hull, 1998;  Brewin et al., 

2000; Fujii and Hubbard, 2002; Yeadon and King, 2002;  Hiley and Yeadon, 

2003a; and King et al., 2006(. 

الآن. ًجب ؤخز ـّىبت الىمىرط والهذٗ مً  ذهىاٟ الّذًذ منها لم ًُُٝم لخ

خباس ؤزىاء جُُٝم الىمىرط. ُ٘ما ًخق الىمىرط البعُي )مشل،  الأظخخذام في اِلأ

Alexander, 1990 الّامت، مً االإدخمل ؤن ج٣ىن ( الزي ؤظخخذم ُ٘ت بظشاء الخيبااث

هاس هخاثج مً الدجم الصخُذ. باالإٝابل، برا اظخخذم الىمىرط للخدٝٞ مً  ١اُ٘ت لٌإ

ت دٜت   الإّش٘
ً
الّىامل التي جدذد الأداء الأمشل في الىزب، ًجب جُُٝم الىمىرط ٠مُا

 (. مً الىاخُت االإشالُت ًجب ؤن ٌؽملKing et al., 2006 )ِلى ظبُل االإشا٥، الىمىرط

جُُٝم الىمىرط مذي المشوٗ الابخذاثُت والّٙالُاث التي ٌعخخذمها الىمىرط مْ 

الٝلُل مً ؤظدُٙاء الىمىرط للخالاث التي ج٣ىن ٘يها الذٜت ٔحر مّشو٘ت 

(Panjabi,1979 ِلى ظبُل االإشا٥، برا ُُٜم همىرط مدا١اة لىح الٝٙض للٕىغ بلى .)

ل للٕىغ بال٢ّغ لزؤ ًجب جُُٝمه الأمام بىجاح، مً االإدخمل ؤن الىمىرط لا ٌّم

جدذًذ الذٜت ٌّذ الهذٗ مً جُُٝم الىمىرط، التي  .ؤًمًا باظخخذام الٕىغ ال٢ّسخي

ج للمدا١اة. ِلاوة ِلى رل٤ ٌّىي الخُُٝم الىاجر ثًم٢ً جفىسها رهىُا بإِخباسها هخا

الشٝت بإن ٘شلُاث الىمىرط لِعذ خاوئت ولا جىظذ ُِىب في ؤظمالي الىمزظت ؤو 

اء في بشامج االإدا١اة. مً الىاخُت االإشالُت، ًجب ؤن حؽمل ِملُت الخُُٝم ظمُْ ؤخى

ظىاهب الىمىرط التي ظدسخذم لّمل الخيبااث. برا اظخخذام الىمىرط للخدُٝٞ مً 

 
ً
جإزحر الؽشوه الأولُت ِلى الىزب لاٜصخى ؤسجٙاُ  ِىذها ًجب جُُٝم الىمىرط ٠مُا

هاس ؤن الىمىرط ًادي الخش٠ت باليع ٝت لٌإ ت مُّىت مً الؽشوه الأولُت بىشٍ بت الإجمىِ
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يخج ِىت ؤسجٙاُ وزب ممازل. برا ١ان مً االإٝشس ؤظخخذام الىمىرط لٙدق  ممازلت وٍ

هاس  ؤظلىب ِمل ِملاث االإٙفل ؤزىاء الشجي واالإذ في الىزب، ًجب جُُٝم الىمىرط لٌأ

 ؤن همىرط ما للىزب ٌعخخذم ٜىي ِملُت مؽابهه الى الأداء الخُٝٝي.

ش الىمىرط ٜبل    دخاط الى ِذة ج٢شاساث لخىىٍ ٌّذ جُُٝم همىرط مدا١اة  جدذي وٍ

ؤن ًخم جُُٝم الىمىرط بفىسة مىاظبت. ًجب في البذاًت ظمْ البُاهاث ِلى الأداء 

اضخي. مً الىاخُت االإشالُت، ًجب ؤن ٣ًىن هزا االإؽاسٟ مً  الّٙلي مً مؽاسٟ سٍ

ىا٥ الاخخباس وبهخاط ؤداء ؤٜشب بلى االإشالي. الىخبت لت الٝابُلت ِلى الّمل بإٜصخى ظهذ و

ًجب الشظىُ الى السجل الضمجي للمخٕحراث ال٢ىُماج٢ُُت، مً الُٙذًى ؤو الأظهضة  

االإشثُت، مخٕحراث ال٢ىد٤ُ مً لىخت ُٜاط الٝىة ؤو مدىلاث الٝىة، و ًجب الخفى٥ 

 —برا ؤم٢ً رل٤. (EMG) ِلى سجل ٠هشباثُت الّمل

ت  ًخم جدذًذ ُٜم االإّالم الىمىرظُت لٙشد مّحن، مشل الُٝاظاث البؽشٍ

(anthropometry خماد ( والٝىة، مً الُٝاظاث التي ؤخزث للٙشد، مْ ٜلُل مً اِلا

 Wilson et al., 2006; Yeadon etاهاث مً الذساظاث العابٝت بٝذس الؤم٣ان )ِلى البُ

al., 2006a ًللىمىرط م ) (. مً زم جدذد الٍشوٗ ال٢ُىماج٢ُت الأولُت )الأولاُ والعشُ

البُاهاث وؤدخالها في الىمىرط مْ السجل الضمجي االإىلىبت لىمىرط االإدا١اة. ؤرا ١ان هزا 

ا ) ًُ ا خش٠ ًِ الضمً ل٣ل  -(، ٘إهت ظُدخىي ِلى سجل اليؽاهkineticallyالىمىرط مذ٘ى

ا ٠ُيُماج٢ُُا Yeadon and King, 2002مدشٟ ) ًِ (، في خحن برا ١ان الىمىرط مذ٘ى

(kinematically( ت للمٙفل  ,Hiley and Yeadon( ظ٣ُىن هىاٟ خاظت لسجل ١ل صاوٍ

2003a). لا٥ االإٝاسهت خاالإا ًخم حؽُٕل االإدا١اة، ًجب خعاب دسظاث الٙشٛ مً خ

ٌّخمذ ؼ٣ل الذسظاث ِلى الّٙالُت االإشاد مدا١اتها،  .ال٢مُت بحن االإدا١اة والأداء الّٙلي

ت االإٙفل، الضخم  الزي ًجب ؤن ٌؽمل ظمُْ خفاثق الأداء، مشل حٕحراث صاوٍ

الخىي والضاوي، وخش٠ت ظىذ الأسك. ج٢مً الفّىبت في دمج ِذة مخٕحراث في دسظت 

دخاط الى حّذ ُٙت واخذة وٍ ًل مىاظب لىصن الُٝم التي ًخم ؤخخُاسها ل٣ل ظضء مً وٌ

( ان ٘شٛ دسظت واخذة Yeadon and King 2002)الهذٗ. ِلى ظبُل االإشا٥، ٘شك 

ت االإٙفل ؤزىاء النهىك حعاوي ٘شٛ 01) ت ٠خلت االإش٠ض ؤزىاء 1( في صاوٍ % في ظشِ

مشل خش٠ت جزبزب  النهىك. بالألا٘ت الى، ؤن االإخٕحراث التي لاًم٢ً ُٜاظها بذٜت،
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ال٢خلت، التي مً االإىاظب ؤ٠ثر ؤلا٘ت حّذًل ِلى دسظت الٙشٛ ارا ٌهشث ال٢شحر مً 

 (.King et al., 2006الخش٠ت )

ؤخحرا جخخلٚ االإذخلاث بلى الىمىرط الى ؤن ًخم الّشىس ِلى ؤ٘مل مٝاسهت )الخٝلُل  

االإٝاسهت بحن الأداء مً الذسظت الى الخذ الأدوى( بإظخخذام ِملُت الخدعحن. برا ١اهذ 

بت )الؽ٣ل  (، ِىذها ًم٢ً اظخخذام الىمىرط لدؽُٕل االإدا١اة.  ؤرا 9.2واالإدا١اة ٜشٍ

لا، هىاٟ خاظت لىمىرط مّٝذ ؤو الخاظت الى حّذًل مّالم الىمىرط وؤِادة جُُٝم 

ت ؤٜل مً  ا في اليعبت االإئىٍ
ً
% ٔالبا ما ٌّذ واُ٘ا 10الىمىرط. برا اِىذ االإٝاسهت ٘اسٜ

الُتللخ  .ىبُٞ في بُىم٣ُاه٤ُ الشٍ

 

 
 Yeadon and: االإٝاسهت بحن الأداء الخُٝٝي وؼ٣ل االإدا١اة للؽٝلبت لىمىرط )2-9الؽ٣ل 

King, 2002) 

  أضاضٗات تصىٗي الٍىٕذد

ا بالهذٗ الزي ٌعخخذم مً لأظله    جفمُم همىرط ما ًجب ؤن ٣ًىن مذ٘ىِ

الٝىي الّاملت  ن الهذٗ هى جدذًذوالاظابت ِلى الأظئلت. ِلى ظبُل االإشا٥، برا ١ا

للىمىرط الأ٠ثر  داخل ظعم الؤوعان ؤزىاء الش٠ن ومً زم الذًىام٢ُُت االإ٣ّىط

بّن االإبادت االإ٣ُاه٢ُُت  ملاءمت مً همىرط الذًىام٢ُُت للأمام. برا ؤٌهش الهذٗ

الّامت لىىُ الخش٠ت ِىذها مً االإدخمل ؤن هزا الىمىرط البعُي ١اُ٘ا. ؤظاظُاث 

 ط االإّٝذ لِعذ بعُىت، مْ رل٤. مً الىاضر ؤن همىرط الٝٙض البعُي )مشل،الىمىر

Alexander 1990،ش هٍشة زاٜبت في م٣ُاه٢ُُت للخ٢ى٤ُ ت للاِخماد ِلى  ( ًى٘ جىظذ هضِ

 ؤن معإلت جُُٝم الىمىرط البعُي حّذ لخُُٝم الىمىرط. الىخاثج ال٢مُت دون اللجىء
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بي ؤو  م جٝشٍ ْ سٜ ٞ ؤهمُت الذٜت.  وجدُٝٞ ؤي شخيء مؽ٣لت بعبب ؤن االإخىٜ مدعلعل و٘

مً الذٜت ؤزىاء مٝاسهت الىمىرط بالأداء الّٙلي، جىظذ خاظت لبّن  في االإاثت 10ًٝترب 

الفّىبت في الىمىرط، حؽمل ِذد الأظضاء، ِىامل الخش٠ت الىاُّٜت للمٙفل وم٣ىهاث 

ش مشل هزا الىمىرط مععى ظاد  Sprigings) ومهم.  هاٜؾ ١ل مً االإىاوُت. ٌّذ جىىٍ

and Miller, 2004ًبإظخىاِخت الخٝاه  ( معالت "اظخخذام ؤبعي همىرط مم٢

 ,Alexander,1990الجىاهب الأظاظُت للىاظب االإشاد دساظخه"، ودِم هزا مً ٜبل )

and Hubbard, 1993 االإؽ٣لت هىا ج٢مً الى ؤي دسظت ٣ًىن الىمىرط بعُي ظذًا. برا .)

ا ظذًا، وؤن
ً
ش 30الىمىرط ٔحر دُٜٞ  ١ان الىمىرط بعُى ٪. ٘مً الفّب جبرً

الاظخيخاظاث االإبِىت في هخاثج الىمىرط. هزا دلُل ِلى الخاظت بلى بّن الذٜت في 

ى٥ بلى الاظخيخاظاث  .مٝاًِغ الىمىرط للىـ

 جدخاط همارط الشمي البعُىت التي جفمم الإدا١اة ؼ٣ل الذًىام٢ُُت الهىاثُت  

مً خلاله جمشُل  ِلى ؤن ٢ًخمل (Hubbard and Alaways, 1987للجعم الفلب )

ت في اججإه مّحن ) ل٣ُىن هىاٟ  (Hubbard et al., 2001الٝابلُت ِلى الشمي وهٝل العشِ

خباساث ِلى الىمارط الأخشي ِلى ؤن  بظشاء لّملُت مدا١اة واُّٜت.  جىبٞ هٙغ اِلأ

ضة، ٘مً بِىما ٣ًىن الجعم الفلب مىاظبًا لىمىرط الأظه .لاحؽمل مؽاس٠ت الؤوعان

 Hubbard andؤن ٣ًىن بعُىت ظذا لىمىرط مشل ّ٘الُت الىزب الّالي ) االإدخمل

Trinkle, 1985a; bىاء ٢٘شة م مً ؤن همىرط الجعم الفلب ؤظخخذم لِإ  ( ِلى الشٔ

 (.Yeadon, 1993aفي الأظلىبحن الّامحن لخش٠ت الذوسان الهىاجي )

ا ا   ٙها دواْ٘ الإدا١اة في بّق الأخُان ٌعخخذم السجل الضمجي للضاوٍ الإؽتر٠ت بىـ

(، ًم٢ً الٝى٥ ؤن هزا van Gheluwe, 1981; Yeadon et al., 1990الخش٠ت في الهىاء )

ُمت ٜابلت لخدُٝٝها.  ت مدذودة وٜ ت الضاوٍ هىالأظلىب مّٝى٥ لخذ ما بعبب ؤن العشِ

الُت باالإدُي الخاسجي بعبب الخاظت  االإؽ٣لت ال٢بحرة ؤزىاء ؤجفا٥ الّٙالُاث الشٍ

 لاخز خىىاث جممً ججاوغ ِضوم االإٙفل الٝابلت لخدُٝٝها.  

 -( همارط دHiley and Yeadon, 2003a; b and Brewin et al., 2000ْ٘ؤظخخذم )

لى الخلٝاث وبصالت االإدا١اة التي جدخاط الى  الضواًت الإدا١اة االإشجخت ِلى الباس الّالي وِ

ت الشابخت. الأظلىب الآخش ِضوم ٠بحر التي ًدُٝٝها اللاِب مً خلا٥ دًىامىمُ تر العشِ

ٙها دواْ٘ خش٠ُت ؤر ٣ًىن الخذ الأٜصخى لّضم الذوسان  اظخخذام ِضوم االإٙفل بىـ

ت ) ت الضاوٍ (، سبما مً االإدخمل ؤًما، Alexander, 1990الأسادي للمٙفل دالت للعشِ
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ت االإٙفل ) ُت (. ًادي هزا الأظلىب بلى مدا١اة ؤ٠ثر واKing and Yeadon, 2003ّٜصاوٍ

صواًت. ؤخحرا هىاٟ همارط حسخذم الخمشُل  -مٝاسهت مْ ؤظخخذام الىمارط التي دْ٘

ت ِملاث جمش خلا٥ االإٙفل )  Hatze, 1981a; Neptuneالّملاث ٘شدًت ؤو مجمىِ

and Hull, 1998 حر جمشُل ؤ٠ثر دٜت وجٍهش مؽ٣لت في ( واجها جمخل٤ الٝابلُت ِلى جى٘

 Brewin et و b ؛Hiley and Yeadon ،2003aث )جدذًذ الُٝم االإىاظبت الإّالم الّملا 

al. ،2000ٜذم ِشك ؼامل لىمارط االإدا١اة مً خلا٥ الخاظىب مً ٜبل .)Miller, 

1975; King, 1984; Vaughan, 1984; Yeadon, 1987; Vaughan, 1989; Hubbard, 

1993; and Alexander, 2003 

 

 وػكمٛ الدٍٖاوٗكٗٛ المعكٕضٛ 
٢ُُت االإ٣ّىظت في جدذًذ الٝىي التي ًجب ؤن حّمل ِلى بهخاط مؽ٣لت الذًىام   

ت هىاٟ خاظت الإّلىماث حؽمل وظىد السجل  خش٠ت مُّىت. مً الىاخُت الىٍشٍ

دي للمخٕحراث التي جىٍم خش٠ت الىٍام. مً مً الىاخُت الّملُت، جمخل٤ جخمُىاث  الخاسٍ

حر مّلىماث بلاُ٘ت الخعجُل الضاوي مً البُاهاث االإّىاة ؤخىاء ٠بحرة بالخالي  ًجب جى٘

ىٗ ِلى  في ال٢شحر مً الأخُان مشل سجل ٜىي سد ّ٘ل الأسك.  االإشا٥ االإٝذم للىٜ

ٙت همىرط  الُذًً ِلى لىخت ُٜاط الٝىة ًدخىي ِلى ؤسبْ ؤظضاء الزي ٌعخخذم بىـ

ىٗ ِلى الُذًً لخدذًذ الّضوم في ١ل مٙفل  .ًمشل الىٜ

  َالدٍٖاوٗكٗٛ المعكٕضٛ لمٕقٕف عمٜ الٗدٖ

ىٗ ِلى الُذًً:  H, A, B, Cًمشل الجعم مً خلا٥ ؤسبْ ؤظضاء ـلبت    جفىس الىٜ

(. ؤظخخذم مّادلاث 4-9و  3-9الُذًً، الزساِحن، الجزُ + الشؤط والشظلحن )الؽ٢لان 

(Newton-Euler)   لخىلُذ زلار مّادلاث ل٣ل ظضء واسبْ ٜىي سد ّ٘ل للمٙاـل

ضوم زلار   12مٙاـل. مّالم هزا الىٍام م٣ىن مً العخت، حعجُل زلار صواًا وِ

ضوم  6مّادلت لامّلىمت خٙمذ الى هٍام م٣ىن مً  مّادلاث للخعجُل االإٙفل وِ

ت الٝفىس الزاحي الإّالم  االإٙفل مً خلا٥ ؤصالت ٜىي سد الّٙل العخت. حعمذ مّش٘

ىٗ ِلى الُذًً في  ا مْ السجل الضمجي لضواًا االإٙفل الشلار ؤزىاء الىٜ الجضء ظىٍ

 باص في خعاب السجل الضمجي لّضم االإٙفل.الجم
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  a 3 -9(،  الؽ٣ل (H)} الُذ  3-9ًيخج ١ل واخذ مً الأظضاء الأسبّت في الؽ٣ل   

في الؽ٣ل  (C)، والشظل  c 3 -9في  الؽ٣ل  (B)، والجعم  3b-9(، الؽ٣ل Aوالزساُ )

9- 3 d ٝىة الّمىدًت، واخذة الإدفلت الٝىة { زلار مّادلاث: واخذة الإدفلت ال

 :a 3-9الأُ٘ٝت، وواخذة للضخم خى٥ مش٠ض ال٢خلت. ٠ما في الؽ٣ل 

 

 
ىٗ ِلى الُذًًمخىي لجعم خش م٣ىن 3 -9الؽ٣ل   مً اسبْ ؤظضاء للىٜ

H: الجضء، الُذ 

A: ُالجضء، الزسا 

B: )الجضء الجعم )الجزُ +الشاط 

C: الجضء، الشظل 
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J2: ٚمٙفل ال٢خ 

J3: ٙفل الىسٟم 

(xi , zi): ؤخذازُاث مش٠ض االإٙفل(i = 1, 3) 

Fi:  الٝىي الأُ٘ٝت لشد ّ٘ل االإٙفل(i = 1, 3) 

Ri:  الٝىي الّمىدًت لشد ّ٘ل االإٙفل(i = 1, 3) 

Tj:  الّضوم خى٥ مش٠ض االإٙفلJi (i = 1, 3) 

P: مش٠ض المٕي 

F: H ٜىة سد الّٙل الّمىدًت ِلى 

R: H ٜىة سد الّٙل الأُ٘ٝت ِلى 

(xj, zj):   ؤخذازُاث مش٠ض ٠خلت الجضء(j = h, a, b or c) 

(xp, zp):  هٝىت ِمل الٝىة(0= zpجٙشك) 

¨xj: الخعجُل الخىي الا٘ٝي الإش٠ض ٠خلت الجضء (j = h, a, b or c 

   (j = h, a, b or c) الخعجُل الخىي االّمىدي الإش٠ض ٠خلت الجضء¨ zj: 

mj:  ٠خلت الجضء(j = h, a, b or c) 

Ij:  ِضم الٝفىس الزاحي خى٥ مش٠ض ٠خلت الجضء(j = h, a, b or c) 

¨φj:  ت الجضء  (j = h, a, b or c)حعجُل صاوٍ

 :g الخعجُل بعب الجاربُت الاسلُت 

 :3b -9مً الؽ٣ل 

↑: R1 − R2 − mag = ma ¨za (9.4) 

→: F1 − F2 = ma ¨xa (9.5) 

A: −T2 + T1 + F1(za − z1) + F2(z2 − za) − R1(xa − x1) 

− R2(x2 − xa) = Ia 

¨φ 

a……………………………………………………. (9.6) 

 :3c -9مً الؽ٣ل 
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↑: R2 − R3 − mbg = mb ¨zb (9.7) 

→: F2 − F3 = mb ¨xb (9.8) 

B: T2 − T3 + F2(zb − z2) + F3(z3 − zb) − R2(xb − x2) 

− R3(x3 − xb) = Ib 

¨φ 

b …………………………………………………………(9.9) 

 :3d -9مً الؽ٣ل 

↑: R3 − mcg = mc ¨zc (9.10) 

→: F3 = mc ¨xc (9.11) 

C: T3 + F3(zc − z3) − R3(xc − x3) = Ic 

¨φ 

c ………………………………………………………………..(9.12) 

عاوي:   الذمج  (9.11) + (9.8) + (9.5) + (9.2)لخل الٝىي الاُ٘ٝت للىٍام ٣٠ل وَ

 بحن االإّادلاث  

R − mg = ma ¨za + mb ¨zb + mc ¨zc …………………………….(9.13) 

عاوي:مً خلا٥ دمج االإّادلاث لخل الٝىي الاُ٘ٝت،   للىٍام ٣٠ل وَ

F = ma ¨xa + mb ¨xb + mc ¨xc …………………………………..(9.14) 

ن ًِ ُٜمت R1و  F1( التي حعاوي الضخىم خى٥ 3-9في )    الخّىٍ

J1 for H and gives: 

T1 = F (z1 − zp) + R (xp − x1) − mhg (xh − x1) ……………………(9.15) 

ن ُٜمت6-9( و )15-9دمج االإّادلاث مً ) التي حعاوي الضخىم R1 و F1 ( وحّىٍ

  :والىاججA و Hلـ   J2خى٥ 

F (z2 − zp) − R (x2 − xp) + mhg (x2 − xh) + mag (x2 − xa) 

= T2 + Ia 

¨φ 

a + ma ¨xa (z2 − za) − ma ¨za (x2 − xa) …………………………… (9.16) 



  
 الرياضة في للحركة البيوميكانيكي التقويم 136

 والتمرين

H, A, B  لاظل J3 ىم خى٥ واخز الضخF3 و R3  ( ً9-9( و )16-9دمج االإّادلاث م )

ن  يخجوالخّىٍ  :وٍ

F (z3 − zp) − R (x3 − xp) + mhg(x3 − xh) + mag(x3 − xa) + mbg(x3 − xb) 

= T3 + Ia 

¨φ 

a + Ib 

¨φ 

b + ma ¨xa (z3 − za) + ma ¨xb(z3 − zb) 

− ma ¨za (x3 − xa) − mb ¨zb(x3 − xb)……………………………… (9.17 

 ىٍام ٣٠ل والىىاججلل  

 :للىٍام ٣٠ل والىاجج Pواخز الضخىم خى٥ ( 12-9( و )17-9دمج االإّادلاث مً )

−mg (x − xp) = Ia 

¨φ 

a + Ib 

¨φ 

b + Ic 

¨φ 

c − ma ¨xa (za − zp) − mb ¨xb (zb − zp) 

− mc ¨xc (zc − zp) + ma ¨za (xa − xp) + mb ¨zb (xb − xp) 

+ mc ¨zc (xc − xp)…………………………………………………. (9.18) 

 

لذ سدود الّٙل في االإٙاـل جبٝى ظدذ مّادلاث للخش٠ت. بإظخخذام  ؤرا لهزا:  ؤصٍ

، هدفل ِلى ما ٌعاوي هىذظت الخدلُل الخىي الإش٠ض ٠خلت 4-9االإىظىد في الؽ٣ل 

 الجضء مً خلا٥ اؼخٝاٛ ُٜمت الىلْ مشجحن.
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ن االإ٣افيء الهىذسخي م٣ان مفىلخاث الخعجُ  –( 13-9ل الخىي )مً خلا٥ حّىٍ

 ( وجشجِب االإفىلخاث، هدفل ِلى:9-18)

 

ىٗ ِلى الُذ4ًً-9الؽ٣ل   : همىرط مً اسبْ ؤدصاء للىٜ
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 (T1, T2, T3, φa, φb,).  ُ٘ما ًلي االإّادلاث الخىُت العخت لخل االإّادلاث العخت

 φc .(الامّلىمت

 
 

ا مً الٙذًى او بالام٣ان اؼخٝاٜهB6 الى A11 ظمُْ مفىلخاث االإّامل في لـ   

ذ االإىاظب. حعخخذم االإّادلت الخىُت لخدذًذ ُُٜم  بُاهاث الٝىة في ١ل لخٍت بالىٜ

ذ االإىاظب.    االإّادلاث العخت الامّلىمت في ١ل لخٍت بالىٜ

: cosφa, cosφb, cosφcمً هاخُت زاهُت، حؽاسٟ بّق مّامل االإّادلاث مشل   

 ,φj = 90◦ (j = a, bعجُل الضاوي خى٥ الىاججت ًِ االٙشدًت ؤزىاء خعاب الّضوم والخ

c) لخجىب هزه االإؽ٣لت: جماٗ االإّادلاث الشلار مً خلا٥ اظخخذام جُُٝم الٙذًى .

e1, e2, e3   لخعجُل الضوٍا¨φa, ¨φb, ¨φc. 

 وج٢خب بالؽ٣ل الخالي: 

 

في آخش زلازت مً االإّادلاث العخت العابٝت.   φa, ¨φb, ¨φc¨التي جىابٞ مّامل  

يخج مً خل  ُىا  خذود للىٍام في االإّادلاث الشمان مً العخت الامّلىمتهزا ٌّى وٍ

ًادي بلا٘ت االإّادلاث الخىُت الشلازت  .مّادلت التربُّاث الاٜل خلى٥ بذون الٙشدًت
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بلى جدذًذ في جٝذًشالخعجُل الضاوي مً خلا٥ خل  الُٝم الّٙالت بالخالي ج٣ىن ُٜم 

 .(9.5)الؽ٣ل  الّضم االإشجخت ؤ٠ثر اظخٝشاسًا ؤًمًا

 

 
ٞ الذًىام٢ُُت االإ٣ّىظت باظخخذام 9.5الؽ٣ل  : ًخم الخفى٥ ِلى الّضم ًِ وشٍ

 .Yeadon, M.Rهٍام االإّادلاث العخت وهٍام االإّادلت الدعّت االإدذدة. مإخىر مً )

and Trewartha, G. 2003 ؤظتراجُجُت العُىشة ِلى جىاصن الُذ مً العُىشة .)

 (. Human Kinetics٘ٝت مً )بّذ االإىا 418ؿ  7الخش٠ُت

 

في جدلُل الخش١اث ٘يها وىس الخفادم، ج٢مً االإؽ٣لت في الذًىام٢ُُت االإ٣ّىظت   

بعبب ـّىبت ؼمى٥ جزبزب ال٢خلت لمً همىرط الذًىام٢ُُت االإ٣ّىظت. في مشل هزه 

ٝت للاظخمشاس.  الخش١اث، جدذًذ همىرط الذًىام٢ُُت للأمام ؤ٘مل وشٍ
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 ٛ المعكٕضٛ بأضتخداً لذاكاٚ الدٍٖاوٗكٗٛ اللاواًذن وػكمٛ الدٍٖاوٗكٗ

ًىظذ بذًل للذًىام٢ُُت االإ٣ّىظت جخمشل في ؤظخخذام همىرط مدا١اة دًىام٢ُُت   

ت حعمذ هزه  الذْ٘( بلى الأمام لخل مؽ٣لت الذًىام٢ُُت االإ٣ّىط.-الخدذًذ )الضاوٍ

ٝت بؽمى٥ جزبزب ال٢خل لمً الىمىرط، التي لها جإزحر ؤظاسخي ِلى خعاب ِضوم  وشٍ

(. معاويء ؤظخخذام Pain and Challis, 2006) االإٙفل بؽ٣ل خاؿ خلا٥ الخفادم

ٝت ج٢مً في جفمُم الذًىام٢ُُت للامام التي مً االإدخمل لشوسي لّمل  هزه الىشٍ

بلألا٘ت الى رل٤  جدعِىاث الإّالم الىمىرط لأًجاد الخل الزي ًىابٞ الأداء الخُٝٝي.

ُم الخعجُل الذُٜٝت التي ًدخاط لها، التي مً  ؤم٣اهُت الاظخٙادة مً هٍام الخدذًذ وٜ

لب خعابها خلا٥ الخفادم  .االإعخدُل ِلى ألأ

ت لخش٠ت     جىظذ مْ همىرط جدذًذ معخى الذًىام٢ُُت للأمام زلار دسظاث للخشٍ

 -خش٠ت الجعم الأُ٘ٝت والخٕحر الّمىدي الإش٠ض ال٢خلت وؤججاه الجعم ١له  –الجعم ١ل

ت ل٣ل ظضء مخزبزب مً ال٢خلت في الىمىرط. ظىبا بلى ظىب  مْ زلار دسظاث مً الخشٍ

مذخلاث الىمىرط السجل الضمجي لضواًا االإٙفل والٝىي الخاسظُت في جدعب خش٠ت 

ت االإٙفل. اظخخذم  ا مْ ِضوم االإٙفل االإىلىبت لخلبُت الخٕحراث في صاوٍ الىمىرط ظىٍ

(King et al., 2003,ٝت لخعاب ـافي ال ّضوم في مٙفل الش٠بت الإشخلت (، هزه الىشٍ

ه بالنهىك في الىزب للاِلى. جدعب ٜمت الّضوم في الش٠بت باظخخذام الذًىام٢ُُت الؽ

زابخت، االإ٣ّىظت الضاثٙت )خش٠ت بذون جزبزب ال٢خلت(، و١اهذ الذًىامُت االإدذدة للامام 

اجج مً هُىجً متر. بما في رل٤ حعجُل الجضء الى 620هُىجً متر و 682هُىجً متر،  747

ؤٜل ُٜمت للٝمت وهخج ًِ ِض٥ جزبزب ال٢خلت ظلاظت ؤ٠ثر في السجل الضمً لّضم 

ومْ رل٤، ١ان خعاب ظمُْ الّضوم في الش٠بت ؤِلى مً ٜمت الخٝلق  .مٙفل الش٠بت

، والتي ٜذسث بـ  هُىجً متر مً ججاسب  277الأمش٠ضي الٝفىي الزي بزلت االإؽاسٟ

ت الشابخت مْ االإؽاس٠حن )الؽ٣ل  (.6-9  العشِ
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: ًدعب ِضم مٙفل الش٠بت باظخخذام الذًىام٢ُُت االإ٣ّىظت الضاثٙت 6-7الؽ٣ل 

 والذًىام٢ُت االإدذدة للأمام.

ذ مً الخدُٝٞ ومً King et al., 2003ؤظدىج )   (، بلى ؤن الخىاٜن ًدخاط الى االإضٍ

ٙها بذون ؤخخ٣اٟ ؤو هدُجت ؤخىاء ف ي االإشجر ؤن هزا بعبب همىرط مٙفل الش٠بت بىـ

مُت.   البُاهاث الشٜ

 التطبٗكات
في هزه الٙٝشة ظىّىي ؤمشلت مخخلٙت ًِ همىرط االإدا١اة في بُىم٣ُاه٤ُ   

الُت، لخىلُذ جىبُٞ وجدذًذ االإؽا١ل في جدعحن الىمىرط والعُىشة في الخش١اث  الشٍ

الُت  .الشٍ

 فّي وٗكاٌٗكٗٛ التكٍٗك السٖاض٘
ٜبت في م٣ُاه٢ُُت الخ٢ى٤ُ ٌعخخذام همىرط االإدا١اة للخفى٥ ِلى هٍشة زا  

اضخي. مً االإدخمل ؤن البُاهاث ال٢ىُماج٢ُت وال٢ىُد٢ُُت جذ٥ ِلى الأداء الخُٝٝي  الشٍ

وؤن ج٢ى٤ُ مّحن ٌّذ االإعاولت ًِ الىدُجت ل٢ً دون ؤظهاماث الُٝاط ال٢مي هدفل 

ِلى الٝلُل مً الأظخيخاظاث. مً االإدخمل ؤم٣اهُت جُُٝم الخ٢ى٤ُ الّٙا٥ الإخخلٚ 

 Vanاالإدا١اة وؤِىاء هٍشة ـاثبت ِلى ما ًيخج بالّٙل مً الخش٠ت. ؤظخخذم ) همارط
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Gheluwe, 1981, and Yeadon, 1993b; c,ْ٘ت للخش١اث -( همارط مدا١اة د الضاوٍ

وظذوا ؤم٣اهُت  .الهىاثُت للخدُٝٞ مً الٝابلُاث االإخخلٙت لخ٢ى٤ُ الذوسان في الهىاء

العمشظىلذ بإظخخذام الخش١اث ٔحر  ِمل الذوسان في الىىس الهىاجي ؤو خش٠ت

ت للىىس  -( همىرط الذDapena, 1981ْ٘االإخىاظٝت للُذًً ؤو الىسٟ. ؤظخخذم  ) الضاوٍ

هاس ؤظلىب االإشوس العلغ مً خلا٥ حّذًل   حٕحراث الؽ٣ل الهىاجي في الىزب الّالي لٌا

 خلا٥ الىحران.

شث همارط االإدا١اة ٘هم ظُذة ِلى الخ٢ى٤ُ االإ٣ُاه٣ُي ف   ي: وىس الىحران مً و٘

 ,.Arampatz and Bruggemannالذوسان خى٥ الباس الّالي ) (،Miller،1971لىح الٝٙض )

1999; Arampatzis et al., 2001; Hiley and Yeadon,)2001  والتزلج ِلى الجلُذ

(Hubbard, 1980)( والش٠مت الخٝشبُت ِلى ًؽ٣ل ٜىط في الىزب الّالى ،Tan, 1997 )

(. مْ رل٤، مً االإهم جُُٝم الىمىرط ٜبل Requejo et al., 2004) مباصالهبىه في الج

 ًِ 
ً
جىبُٝه، هٍشًا لأن الأ٣٘اس االإ٢دعبت مً الىمىرط، مً االإدخمل ٔحر الصخُذ، بذلا

 الأداء الخُٝٝي.

 

  المطاِىات
حعخخذام همارط االإدا١اة لخدذًذ معاهماث ؤؼ٣ا٥ الأداء ال٢لي مً خلا٥    

ذر مً جإزحر خلا٥ بصالت ؤخذ الأؼ٣ا٥ ؤو الأبٝاء ِلى ؤخذ الاؼ٣ا٥ مدا١اة جإزحرما ًد

٘ٝي. لزا حعخخذام ٠مُت االإخٕحر لخدذًذ "االإعاهماث" مً المشوسي ؤلا٘ت مشل هزه 

التي جخيخذ مً   (somersaultsِلى ظبُل االإشا٥، في خش٠ت الؽٝلبت الهىاثُت ) الُٝاظاث.

ت الذوسان النهاثُت بل ى مؽا١ل بعبب ؤخخلاٗ الخ٢ى٤ُ الزي مً ؤظخخذام مجمىُ صاوٍ

االإدخمل ؤ٠بر مً الذوسان الىاجج مً الخىا٘ٞ االإعخخذم في ظمُْ ؤهىاُ الخى٢ى٤ُ. 

بالإلا٘ت بلى رل٤، مً االإدخمل ؤن ًىظه الخ٢ى٤ُ في الجضء الأخحر في جهاًت هدى ؤًٝاٗ 

ت Yeadon, 1993d) اللذوسان بذلا مً بهخاظت. بعبب ؤظخخذام الأٜصخى لخإزحراث ( صاوٍ

ٙها مُٝاط لإم٣اهُاث اللذوسان في الخش٠ت. ٝت  االإُل بىـ جدعب صواًا االإُل بهزه الىشٍ

ٙها معاهمت مً ؤخخلاٗ  االإما٘ت ومً االإدخمل ؤن ج٣ىن الأؼاسة الى الخعاظت بىـ

 .جىىُ ج٢ى٤ُ للذوسان
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لى ظهاص الخلٞ الّالي Brewin et al., 2000اظخخذم )    ( همىرظا للاِب الجمىاصِ

لخدذًذ معاهماث الخ٢ى٤ُ ومشوهت اللاِب ومشوهت ظهاص الخلٞ الّالي وخٙن الخمل 

مً وصن الجعم  2.7وظذ ؤن هزا الخ٢ى٤ُ خٙن مً الخمل بمٝذاس  ِلى ال٢خٙحن.

مً  8.5مً وصن الجعم ؤدي بلى خمل ّ٘لي بمٝذاس  1.1بِىما خٙن مشوهت الخمل 

همىرظًا مً خمعت ؤظضاء للاِب (، King and Yeadon, 2005ؤظخخذم ) وصان الجعم.

الجمباص خلا٥ الٝٙض ِلى خفان الٝٙض للخدٝٞ في الّىامل التي جازش ِلى ؤداء الٝٙض 

دسظت في  70ِلى خفان الٝٙض، وظذ ؤن ِضم ال٢خٚ لم ٌعهم الا بمٝذاس ـٕحر ٜذسه 

دسظت في الذوسان ؤزىاء  500الذوسان الىاجج، في خحن ظاهمذ مشوهت ال٢خٚ بمٝذاس 

 ران.الىح

 

   تحطين التكٍٗك في السٖاضٛ
الت حعخٕشٛ خىالي زاهُت واخذة لزا مً     هٍشًا لأن االإدا١اة في الخش١اث الشٍ

ٝت  االإدخمل حؽُٕل الآلاٗ الّملُاث مً االإدا١اة في الُىم الىاخذ، هزا ًٙخذ الىشٍ

ت لخش١اث لًخمحز الخ٢ى٤ُ  .لخدُٝٞ الأداء الأمشل مً خلا٥ دساظت الىشٛ الىٍشٍ

الُت بإظخخذام مخخلٚ االإّالم ومً زم ؤظخخذام الؤظشاءاث لخدعحن والّشىسِلى ال شٍ

ت مً ُٜم االإّالم التي حّمل ِلى جدعحن ؤو خٙن بّن دسظاث الأداء.  ؤ٘مل مجمىِ

مً االإخخمل ؤن ًخممً هزا وبابعي ـىسه مً خلا٥ جدذًذ الؽشوه االإشالُت   

 Best( ؤو سمي الشمذ )Schwark et al., 2004الأولُت في ّ٘الُت االإٝزوٗ مشل ٠شة العلت )

et al., 1995; Hubbard and Alaways, 1987 ٝت مؽابهه، ًم٢ً جدذًذ (. بىشٍ

 ,.Sawicki et al) في لّبت البِعبى٥  معاسجإسجر االإمشب مً خلا٥ االإذي الأٜصخى

(. في مشل هزه الخدعِىاث ًخم جدعحن ِذد ٜلُل وعبُا مً االإّالم مشل جدعحن 2003

ذ واخذ. في مشل هزه الخالاث، مً االإهم مشاِاة ؤِخماد الخباد٥ مّل م واخذة في وٜ

 ,.Hubbard et alالذاخلي الإّالم الأهىلاٛ الىاججت ًِ خفاثق الأوعان االإؽاسٟ )

2001.) 

حّذ الخدعِىاث الذًىام٢ُُت الخدذي الأ٠بر التي مً خلالها ًخم جدعحن السجل   

ُٚ الخ٢ى٤ُ االإعخخذم في  الضمجي للخ٢ى٤ُ. هزا ِادة ًدخاط للّذًذ مً االإّالم لىـ
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الُت. في خالت همارط الذْ٘  الخإ٠ذ -هىُ ما مً الّٙالُت الشٍ
ً
الضواًت، مً العهل وعبُا

دُت في االإٙاـل (. بُما Hiley and Yeadon, 2003a) مً ِذم اهتهاٟ الخدذًذاث الدؽشٍ

التي لا ًٙشك ٘يها  -ّملاثجخفق الىمارط التي ًٝىدها ِضم االإٙفل ؤو التي جمشلها ال

اهما مً خلا٥ اظدُّابها باظخخذام الىدُجت االإىىُٝت  -هزه الخدذًذاث بؽ٣ل مباؼش

ُٙت الخدعحن  (.Kong et al., 2005) لىٌ

الت حّجي ببعاوت معا٘ت الشمي )  ,Hubbardمً االإدخمل ؤن دسظت ؤداء مهاسة سٍ

ل )1984 (، معا٘ت Hatze, 1983; Hubbard et al.,1989(، ؤو معا٘ت الىزب الىىٍ

(، ٠مُت Nagano and Gerritsen, 2001; Cheng and Hubbard, 2004الىزب الّالي )

(،٠مُت الٝىة Sprigings and Miller, 2004; Hiley and Yeadon, 2005الذوسان االإىخج )

(، ؤو دمج Neptune and Hull, 1999(، الخّب )van den Bogert, 1994االإىخجت )

(، في خحن مشل هزا الأظلىب Gervais,1994; Koh et al., 2003اء الفّبت )مخٕحراث الأد

لت ٜابلُت الّمل وؤخخمالُت الخل الأمشل للمخٕحراث الخعاظُت الٝلُلت في الخ٢ى٤ُ، مما 

ًادي بلى ؤداء مخماظ٤، ظدىاٜؾ هزه االإعإلت مً ـلابت الالىشاباث في الٙٝشة 

 الخالُت.

 

   الطٗطسٚ عمٜ ذسكٛ السٖاضٛ   
، ٘مً االإدخمل وظىد ؤهدشا٘اث في هزا الأداء مما  

ً
برا ؤهخج الخ٢ى٤ُ ؤداءً مشالُا

ُذ. برا ١ان حجم مشل هزه الأخىاء الضمىُت مّشوٗ،  ؤهخج ِىت ؤخىاء ـٕحرة في الخىٜ

ِىذها ًم٢ً خعاب الخىإ في الأداء،  ؤو ِلى ال٢ّغ، ؤخخمالُت جٝذًش ؤخىاء 

ُذ مً الخىإ في الأداء. وؤظ جٝذسة وؤن  (Yeadon and Brewin, 2003)خىاُ الخىٜ

ُذ ١اهذ في خذود  له ِلى الخلٞ  15ؤلخىاء في الخىٜ مللي زاهُت في االإشجخت الىىٍ

ىٗ ِلى الُذًً. ىلا للىٜ  وـ

ىٗ ِلى الُذًً ِلى الأسك   مً االإدخمل ؤن بّن الخش١اث، مشل الخىاصن في الىٜ

(Yeadon and Trewartha, 2003)  دوسان ) ؤو الؽٝلباث بذونYeadon and 

Mikulcik,1996 الٕحر معخٝشة بىبُّتها جخىلب العُىشة الخعُت االإعخمشة لشدود )

 ;Yeadon, 2001مْ االذوسان )  الّٙل. وجدخاط بّن الخش١اث الأخشي، مشل الؽٝلباث
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(، جصخُدًا معخمشًا في سدود الّٙل الإىْ الاهدشاٗ بُّذًا ًِ الأداء االإعتهذٗ. 2002

ن الأخخلاٗ في خفاثق ؤظلىب الأداء مً خلا٥ حّذًل ؤظلىب مً االإدخمل  حّىٍ

النهىك باظخخذام العُىشة في الخٕزًت الشاظّت بلى الأمام ٘ٝي برا ؤم٢ً جٝذًش هزا 

 (.King and Yeadon, 2003) الخٕحر مٝذمًا بذٜت ١اُ٘ت

ًم٢ً الخّامل اًما مْ ؤخخلاٗ الخ٢ى٤ُ مً خلا٥ ج٢ُٚ الخ٢ى٤ُ الخعاط   

(. van Soest et al., 1994; King and Yeadon, 2004ؤو اليؽي،  للألىشاباث ) وعبُا،

ى٥ بلُه، حّذ مشل  با مً الىـ شٍ في الخالاث التي ٣ًىن ٘يها الضمً مدذود للخش٠ت وٜ

خباساث االإدشٟ الشثِغ لاخخُاس الخ٢ى٤ُ )  (.Hiley and Yeadon, 2003bهزه اِلا

 

 إجساٞ الدزاضٛ
 :ُٙز دساظت بإظخخذام همىرط االإدا١اة و٠ما ًليالخىىاث الشثِعت في جى

 جدذًذ ؤظئلت البدض التي ًخّحن جىاولها.  •

خباس.  •  جفمُم الىمىرط مْ ولْ هزه الأهذاٗ في اِلأ

 بىاء الىمىرط. • 

 ظمْ البُاهاث لإدخا٥ الىمارط وجدذًذ االإّالم. •

 جدذًذ االإّالم.  •

 جُُٝم الىمىرط.  •

 واالإدا١اة.حؽُٕل جفمُم الخجشبت   •

 هخاثج االإدا١اة.  •

 .الاظخيخاظاث: للأظابت ِلى ؤظئلت البدض  •

 

 التكسٖس عَ الدزاضٛ 
ً الذساظت بلى خذ ما ِلى    شِ جب ؤن ح٢ّغ حهذٗ لت الٝشاء ٌّخمذ ؼ٣ل الخٝشٍ وٍ

ام ؤزىاء جٝذًم  الخىىاث الشثِعت االإز١ىسة في الٙٝشة العابٝت. ًجب ؤظخخذام الأسٜ

ٚ الىمىرط وبُا هاث الأداء وهاجج االإدا١اة، ومٝاسهاث جُُٝم الىمىرط. ِادة ٌّخمذ وـ

ش ؤو وسٜت البدض ِلى الخىىه الخٝلُذًت الخالُت:  ه٣ُل الخٝشٍ
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 االإٝذمت: الذساظاث العاًٝت، ولْ الأهذاٗ.  •

: جفمُم الىمىرط، جدذًذ االإّالم، ظمْ البُاهاث والخُُٝم.  •  الىشٛ

 ظىم البُاهُت، الأؼ٣ا٥ والجذاو٥.الىخاثج: بخشاط االإدا١اة، الش   •

 .االإىاٜؽت: مّالجت الأهذاٗ والخدذًذاث والأظخيخاظاث  •

 

 الممخص
الت هٍشة زاٜبت الإا ًدذر ؤو، في خالت    ش ؤظخخذام همارط االإدا١اة في الشٍ ًى٘

ش (. ؤًماNiklas, 1992٘ؽل الىمىرط، ) الىمارط وظُلت لأخخباس الٙشلُاث الىاججت  جى٘

الأداء. ًجب ؤن هخز٠ش، ؤن ظمُْ الىمارط حّذ همارط  ؤو مً ُٜاظاث مً االإلاخٍاث

لىمارط  بعُىت ولا ح٢ّغ ظمُْ ظىاهب الىٍام الخُٝٝي. ج٢مً الٝىة الخُُٝٝت

الُت في الأداء الزي ًخممً جٝذًم هخاثج  مدا١اة الخاظىب في جٝذًم الذِم لّلىم الشٍ

حر ٘هم ِامت للبدىر التي جىٙز ِلى ؤداء الىخبت. في خ حن هىاٟ ؤًما بم٣اهُت جى٘

باظخخذام الىمارط الصخفُت، ؤظخٕشٛ مٍّم خبراء بُىم٣ُاه٤ُ  االإؽىسة الٙشدًت

ذ الخالش لت لُخدٝٞ هزا في الىٜ ا وىٍ خا ووشٜ الت وٜ  .الشٍ
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