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  ــــــقــــــــدمــــــــةالمــ

  المقدمة

  

والصـلاة والسـلام عـلى اشرف الخلـق , .خلق الانسـان، علمـه البيـان, ..الحمد لله رب العالمين

با الزهراء، النبي الامـي العـربي الصـادق الامـين، وعـلى الـه وسـلم أ  ينالكائنات أجمع والمرسلين سيد

  .تسليما كثيرا

ل بـين العلـوم المختلفـة لقد فطن اسلافا مـن علـماء  الحضـارة الاسـلامية إلى اهميـة التكامـ

والربط بين اصولها وفروعها، وملاحظة اتجاههـا في تطورهـا نحـو الجديـد والمعرفـة، فلقـد رأى بـن 

كما رأى ان إجادة علم ما تسهل الاجادة في علم اخـر، , خلدون ان الهندسة توسع المدارك الانسانية 

وحول نفس المعنى، , الباقية اهون عليهوكلما اجاد الانسان عدداً اكبر من العلوم كان تعلمه للعلوم 

يبدو ان الفروع المختلفـة للعلـوم "، 1941في محاضرة القاها بجامعة لايبزك الالمانية ) هيز نبرج(قال 

المعرفة في حقيقتها ذات نوع واحد " ):رودلف كارناب(وقال ,  "قد بدأت في الانصهار في وحدة كبيرة

لاساسية بين العلوم الا نتيجة مضللة لاستخدامنا لغات فرعية وما المظهر الخارجي للخلافات ا, فقط 

  ."للتعبير عن هذه العلوم

بعـد ان تعـددت  ولقد اصبحت التكاميلية من اهم السمات المميزة لفروع العلم المعاصر،  

تـذوب معهـا , مجالات اختصاصها، وتطلب الامر نظرة كلية شاملة لمختلف ظـواهر الكـون والحيـاة

بحيـث تحـل العلـوم البينيـة والمتداخلـة  محـل , الظاهرية بين فروع العلوم المختلفـةتلك الحواجز 

ومع تطـور العلـوم المعـاصرة وتـداخل مشـكلاتها ظهـرت العلـوم التـي , تلعلوم المتعددة والمنفصلة

واصبحت الفيزيـاء قاسـما مشـتركا في عـدة علـوم ثنائيـة مثـل الفيزيـاء , يتجاذبها اكثر من تخصص 

  .والفيزياء الحيوية والفيزياء الرياضية والفيزياء الميكانيكية والفيزياء البيئيةالبيولوجية 

 البيوميكانيك، بمفهومه الحديث، علم قائم بذاته له قواعده وأسسه التطبيقيـة الخاصـة بـه،

هـذه الألعـاب  تفهو يستخدم على نطاق واسع في دراسة الحركات الرياضـية المختلفـة، سـواء كانـ

ه، ومدى استخدام هذا العلم وتداخله في التدريب الرياضي وعلم الحركة وعلم النفس فرديه او فرقي

  الخ، بالإضافة إلى العلوم التطبيقية..الرياضي والفسلجه الرياضية
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الأخرى، حيث إن النتائج الخاصة بالأداء الحركي سـواء كانـت هـذه النتـائج أرقـام كميـة أو  

التـي تعـالج المشـاكل الخاصـة بـالأداء الحـركي وتطبيـق  فنية أو نوعية تعد من الضروريات المهمـة

المهارات الرياضية المختلفة والتي تمهـد الطريـق لبنـاء الحلـول العلميـة التـي تهـتم بوضـع الـبرامج 

قياسه من خلال التحليل الحركي والقيم البيوميكانيكيـة  مالتدريبية أو التعليمية بالاعتماد على ما يت

  .لاحظة العلمية ونتائج استخدام القوانين الميكانيكيةالتي تستخلص من خلال الم

وأصبحت الحاجة ملحة إلى بيان أهمية التطبيقات العمليـة لمختلـف الكميـات الميكانيكيـة 

الرياضـية  ةوتداخلها مع باقي العلوم الرياضية كالتـدريب الريـاضي والـتعلم الحـركي والفسـيولوجي

بالدراسات التي تتنـاول هـذا التـداخل والتوصـل الى  وطرق التدريس وعلم النفس، من خلال القيام

الحقائق العلمية التي تبلورأهمية تناول القوانين الميكانيكية بشكل عمـلي في الميـدان للمسـاعدة في 

تقييم التدريب الإعداد البدني بما ينسجم والحصول على النتائج التي تساعد العاملين في هذا المجـال 

  .المستويات والقدرات البدنية والفسيولوجية للاعبيهم لمعرفة مدى نجاحهم في رفع

لقد جاءت فكرة هذا الكتاب مـن خـلال الخـبرة العمليـة الطويلـة التـي خاضـها المؤلـف في 

ات الوطنيـة كمـدرب مجال التدريب الرياضي ومجال البيوميكانيك الرياضي سواء على صعيد المنتخب

للمنتخب الوطني لألعـاب القـوى لسـنوات عديـدة أو عـلى صـعيد العلـوم النظريـة كأسـتاذ لمـادة 

البيوميكانيك للدراسات الأولية والدراسات العليا في كليات التربية الرياضـية في العـراق، مـما أعطـى 

نيكيـة في مجـال التـدريب الباحث مجـالا خصـبا لبلـورة الأفكـار التطبيقيـة لمختلـف القـوانين الميكا

الرياضي ومجال تعلم الحركات والمهارات الرياضية المختلفة، فضلا عن الترابط المهـم بـين العمليـات 

من حركات لها علاقة بالطاقة الحركية المكتسـبة للجسـم عنـد  ثالفسيولوجية وتأثيرها على ما يحد

 .انتقاله خطيا او دورانيا

بـادئ البيوميكانيـك في جميـع الألعـاب الرياضـية عنـد اذ انه من الممكـن الاسـتفادة مـن م

تدريب وتطوير الأداء الحركي لهذه الألعاب وبالشكل الذي ينسجم مع الهدف من هذا الأداء، ولهذا 

  فالبيوميكانيك هو العلم الذي يوفر الأساس الصحيح للمدرب والمدرس عندما يكون
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لك من خلال إيجاد حلول للاسئله التـي الأمر متعلق بتعليم وتدريب المهارات الرياضية، وذ 

تــدور حــول الأداء والإنجــاز الريــاضي لمختلــف الحركــات التــي تشــمل الــدفع والســحب والحمــل 

وقد استطاع المؤلف من الربط بين المظاهر الكينماتيكيـة ومـا يحـدث مـن زوايـا في جسـم .والوثب

ستخدام نظام العـتلات والعـزوم الإنسان مع العمل العضلي المصاحب مع قيم هذه الزوايا، وكذلك ا

في تدريبات القوة والسرعة وحركات الاتـزان وتحليـل حـدوث الإصـابة والوقايـة منهـا وبنـاء بـرامج 

التأهيل لما بعد الاصابه بالاستناد على هذا النظـام، فضـلا عـن إمكانيـة اسـتخدام مـؤشرات الطاقـة 

هـة أخـرى إمكانيـة اسـتخدام بعـض الميكانيكية والشغل في تحديد شدة التدريب الرياضي، ومـن ج

المؤشرات البيوميكانيكية في تعليم وتعلم المهارات الرياضية وطـرق التـدريس، كمبـدأ عـزوم قصـور 

الجسم الذاتية والتأكيد عليـه خـلال مراحـل الـتعلم لأهميتـه في تحقيـق مبـدأ الاقتصـاد في الجهـد 

  .تي احتواها هذا المؤَّلفالخ من التطبيقات ال...والحصول على أفضل المسارات الحركية

عي للميكانيكـا والكتاب الحالي الذي بين ايدينا يعتبر الاول من نوعه في مجال التطبيق الـواق

وي العديد من التجـارب الواقعيـة والخـبرة الميدانيـة الذاتيـة للمؤلـف في مجـال الحيوية  والذي يح

, الميكانيكيـا الحيويـة وارتباطـه التدريب الرياضي وروعي فيه المؤلف ان تشمل مادته مبـادئ علـم 

بباقي العلوم في الترلبية الرياضية والتي يمكن ان تنير الدرب للباتحثين في مجال الاستفادة مـن هـذا 

الارتباط في تجاربهم وفي تطبيقاتهم في التدريب الريـاضي والـتعلم الحـركي والفسـيولوجيا الرياضـية 

وفصوله العديد من الامثلة المحلولة لتبيه القـارئ  وطرق التدريس وعلم النفس، كما تضمنت ابوابه

  العادي الى المعاني الدقيقه والافكار الجديدة ومساعدته على استيعابها

يأمل المؤلف من خلال هذا العمل العلمي المتواضع أن يقدم خدمة علمية لجميع العـاملين 

ات الأولية والدراسـات العليـا في مجال التدريب الرياضي ومجال التدريس والتعلم، ولمختلف الدراس

 و الـلـه.في كليات التربية الرياضية ولإخوانه المدربين العاملين في تدريبات مختلف الألعاب الرياضية

  .من وراء القصد وبالله التوفيق

  المؤلف 
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  الأول الفصل
  

إن كلمة بيوميكانيك باختصار هي العلم الذي يبحث في تـأثير القـوى الداخليـة والخارجيـة 

على الأجسام الحية، ونعني بالقوة الداخلية العضلات و الاربطة و الأعصاب ، أمـا القـوى الخارجيـة 

وغيرها من القوى الطبيعية  ...مات الوسط وقوى الاحتكاك ورد فعل الارضكالجاذبية الأرضية ومقاو 

التي تؤثر على الكائنات الحية من حيث الحركـة، كـما وان كلمـة بيوميكانيـك تتكـون مـن كلمتـين 

  .)Mechanic(والميكانيكا ) Biology( وتمثل علم الحياة Bioيونانيتين هما بيو 

كائنات الحية بدءً من الخلية والحركات الصغيرة فيهـا ويبحث موضوع البيولوجيا في حركة ال

وانتهاءً بحركة الأجزاء الظاهرة الكبيرة المتكونة من عدد كبير من الخلايا الأجهـزة المختلفـة كالجهـاز 

  Lambertويعود لاستخدام كلمة بيولوجيا في هذا المجال للعالم … العضلي العصبي على سبيل المثال

  .م 1801إلى 

م الذي يبحث في حركات الانسان والحيوان مـن وجهـة نظـر القـوانين الميكانيكيـة وهو العل

التي تخضع لها جميع الحركات للاجسام المتماسكة سواء اجسام كبيرة او متناهيـة في الصـغر بـدون 

  .استثناء

وحيث لايوجد قوانين ميكانيكيـة خاصـة للاجسـام الحيـة ، فـان التركيـب المعقـد للحركـات 

اء المتحركــة تتطلــب الملاحظــة المضــبوطة والدقيقــة للخصــائص التشرــيحية ووظــائف الاعضــ

والفسيولوجية لهذه الاعضاء لتسهيل عملية التحليل الحركي  وبدون هذه العلـوم لايكـون اسـتخدام 

  .قوانين الميكانيكيا صحيحا

  

  

  

  

  )1(مخطط 

  اقسام علم الحركة

علم الحركة

 علم الحركة الميكانيكي علم الحركة التشريحي
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إن نظريــات البيولوجيــا وتطورهــا أمــا عــن مــدى علاقــة البيولوجيــا في البيوميكانيــك، فهــي 

واندماجها مع قوانين الفيزياء والرياضيات في وضع مناهجها ، حتم على الإنسان فهم الحركات عـلى 

وهـذا . مستوى الخلية العضلية الصغيرة وعلى مستوى الأجهزة الوظيفية والشكل الظاهري للحركات

ب الآخـر، فهـو إن نظريـات الميكانيكـا أحد الجوانـب التـي يعتمـد عليهـا البيوميكانيـك، أمـا الجانـ

المعتمدة على دراسة الظواهر الطبيعية وتأثير القوى الداخلية والخارجية على الأجسام يشـكل أحـد 

  .الأسس الهامة في تقييم الأداء الحركي

شكال الميكانيكا الاساسية ، اذ ياتي البيوميكانيـك الريـاضي مـن علـم أ حد أ والبيوميكانيك هو 

الاجســام اللينــة الغــير منتظمــة باعتبــار ان جســم الانســان يخضــع الى هــذا النــوع مــن ميكانيكيــا 

الميكانيكيا والتي هي اصلا لها نوعين،هما الميكانيكا الثابتة والميكانيكيـا المتحركـة وتضـم الميكانيكيـا 

بومتريـة المتحركة، كينماتيكيا وكينتيكا الانسان الحيوي التي تدخل فيها العديـد مـن العوامـل الانثرو 

الـخ كعوامـل مسـاعدة في مثـل هـذا التوصـيف، لاحـظ ...والبدنية كالحجم والشكل والوزن والقـوة

  .)2، 1(والشكلين ) 1(المخطط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )2(مخطط 

  الميكانيكيا واشكالها

  الميكانيكيا الثابتة
Statics  

  الميكانيكيا الكمية

Kinematics 
  كينماتيك

Kinetics 
  تيككين

  الميكانيكيا المتحركة
Dynamic  

  )اللينة(ميكانيكيا الاجسام الغير منتظمة 

  الميكانيكيا

  كانيكيا الموائعمي

 الميكانيكيا النسبية

  ميكانيكيا الاجسام الصلبة
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  ) 1(شكل 

 حصانيبين بعض المظاهر الكينماتيكية والكينتيكية للاعب الجمناستك لحركة القفز على  ال

 
  )2(شكل 

  يوضح التطبيقيات الرياضية المختلفة للبيوميكانيك

ميكانيكية الموانع

 ميكانيكية الجسم

 ثابت
متحرك

 كينماتيككينتيك
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وفي الحقيقة هناك خليطا من العوامل التي يمكن ان تؤثر في كفـاءة الاداء وسـهولته  ومنهـا 

ن نوضـحه في هـذه المقدمـة هـو ان أ العوامل النفسية والقوة العضلية كعامل بدني، والذي نحـاول 

اي سلوك حركي تتميـز بالتعقيـد ، إذ يصـعب الفصـل بـين العوامـل  دراسة حركة الجسم البشري في

  . المتداخلة فيه ويحتاج الى متخصصين في مجالات متباينة

يعني تفاعل القوى الميكانيكية الأساسية في حركـة الجسـم البشرـي مـن لذا فالبيوميكانيك، 

  .خلال تطبيق المبادئ البيولوجية والميكانيكية

  :فمن واجب هذا العلم

لتعرف على الأسس الميكانيكية للنشاط العضلي البيولـوجي ودراسـة العلاقـات الخاصـة ا -

  .بها

  .تطبيق القوانين الميكانيكية على الجهاز الحركي للإنسان -

دراسة العلاقات المتبادلة بين القـوى الداخليـة والخارجيـة المـؤثرة عـلى جسـم الإنسـان  -

  .وتوافق تأثيرها وعملها أثناء الأداء

كن الاستفادة من مبادئ البيوميكانيـك في جميـع الألعـاب الرياضـية عنـد تـدريب ومن المم

وتطوير الأداء الحركي، وبالشكل الذي ينسجم مع الهدف من هـذا الأداء، ولهـذا فـان البيوميكانيـك 

هو العلم الذي يوفر الأساس الصحيح للمدرب والمدرس عندما يكون الأمر متعلق بتعلـيم وتـدريب 

اضية من خلال إيجاد حلول للأسئلة التي تدور حول الأداء و الإنجاز الريـاضي لمختلـف المهارات الري

  .الحركات الرياضية التي تشمل الدفع والرمي والسحب والحمل والوثب والركض

ن فهم البيوميكانيـك سـيؤدي حـتما إلى فهـم الأساسـيات المتعلقـة بـالنواحي التشرـيحية إ و 

الرياضي وهذا سيساعد بلا شك في تعلم وتعليم المهارات وتحسين  والفسيولوجية والميكانيكية لحركة

دراك إ الأداء الحركي الدقيق، بالإضافة إلى إن فهم المبادئ البيومكانيكية تساعد اللاعب في قدرته على 

الخطأ عند التقليد العشوائي لأسلوب خاص بلاعب معين خصوصا إن الميزات البدنية ليست متماثلـة 

  والسرعة والمطاولةكالقوة ( بينهم
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بالإضافة إلى عـدم تماثـل الخـواص النفسـية ) والتوافق والقدرة والمرونة والميزات الجسمانية 

  .مما قد يؤدي إلى نتائج عكسية

  :البيوميكانيك الرياضي

بدأت الدراسات الجادة في موضوع تحليل حركات المشي والركض بعد الحرب العالميـة الأولى 

كات الرياضية المختلفـة، وازدادت الحركـة العلميـة المتعلقـة بالبيوميكانيـك وكذلك بعض أنواع الحر 

الرياضي وبالذات بعد الحرب العالمية الثانية وخصوصا بعد أصبحت الحاجة ملحة لها حيـث اهـتم 

الدارسون بتطوير الأجهزة الرياضية لكي يستطيع اللاعبون إعطاء الأفضل دائما تحـت عوامـل الأمـان 

  .لال تعاملهم مع الأجهزة الرياضية في الجمناستك وغيرها من الفعاليات الرياضيةوالسلامة من خ

فالبيوميكانيك الرياضي يعتبر الحجر الأساس لتقدم اللاعبين في أدائهم الحـركي الفنـي، حيـث 

) الكينماتـيكي( العلم الذي يهتم بتحليل حركات الإنسان تحليلا يعتمد عـلى الوصـف الفيزيـائيانه 

  .، بما يكفل اقتصادا وفعالية في الجهد)الكنتيك( إلى التعرف على مسببات الحركةالرياضيةبالإضافة 

عـلى  وعلى الرغم من تعدد مجالات علم الميكانيكا بشكل عام،فالبيوميكانيك الريـاضي يقتصر

مدرب ومدرس التربية الرياضية،واللاعبين،ومن الممكـن إضـافة البـاحثين في هـذا المجـال سـواء عـلى 

للمهـارات الرياضـية أودراسـة  )المـوديلات(التحليل الحركي أوعمل النماذج الحركيـة المثاليـة مستوى

فاعلية الأدوات الرياضية وعلاقتهـا بـالاداء الفنـي والإنجازالريـاضي مثـل الأحذيـة وأدوات التـدريب 

  .المختلفة والملابس المستخدمة بالسباقات

لرياضية يعتمد عـلى الأسـس العلميـة للـتعلم وكما ذكرنا سابقا بان معلم أو مدرس التربية ا

ــة  ــتمارين المســتخدمة في درس التربي ــارات وال ــي للمه ــدريب والأداء الفن ــيولوجيا الت ــركي وفس الح

ــوا ويفهمــوا الأداء الفنــي للمهــارات قبــل إن يقــوم  الريــاضي،ومن الجــدير بالــذكر انهــم لابــد إن يعَّ

والشروط الخاصة لبيوميكانيكية هذه المهارات، بتدريسها وهذا يعتمد على فهمهم  للأسس العلمية 

والتي تعد من الأمـور الأساسـية المهمـة جـدا للمـدرب الريـاضي وخصوصـا إذا كانـت اللعبـة التـي 

  يدربوها تعتمد بتطبيقها على استخدام المبادئ البيوميكانيكية في الإنجاز
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عـض الأبحـاث تؤكـد الحركي مثل الجمناستك، والعـاب القـوى والألعـاب الأخرى،حتـى إن ب 

أهمية الأداء الفني لراكضي المسافات الطويلة مع العلم إن هناك إجماعـا بـان هـذه اللعبـة تعتمـد 

  .على التحمل الهوائي ولا يدخل البيوميكانيك فيها

وفي السنوات الأخيرة أصبحت الحاجة إلى البيوميكانيك ماسة كونه يمثل أحد علـوم الرياضـة 

  :ب بدرجة كبيرة من الأهمية، وقد يرجع ذلك إلى سببين هماالتي تعتمد عليها الألعا

بين الأبطال العالميين والمستويات الرياضـية محـدودة ) التكنيك(أصبحت الفروق الفنية  -

  .يصعب ملاحظتها بالعين المجردة

عادة ما تكون متطلبات العمل أو الأداء على أجهزة وأدوات التدريب والمنافسات كبـيرة  -

صعب معها إن ينهي عددا كبيرا مـن الرياضـيين حيـاتهم الرياضـية دون بالدرجة التي ي

  .التعرض للإصابة

لذا يتطلب من المدرب إن يكون متخصصا في البيوميكانيـك ليـتمكن إن يرتقـي إلى مسـتوى 

أعلى من المستوى التطبيقي الأساسي المطلوب منه، فعـلى جانـب خبرتـه في مجـال التحليـل العمـلي 

المهارات الرياضية يكون بإمكانه إجراء بحوث وعـلى نطـاق واسـع في المجـالات والعلمي للحركات و 

البيولوجية والميكانيكية للحركات الرياضية، فمثلا دراسة أسـاليب وأشـكال الأداء ومراحلـه للأبطـال 

تحديـد الخـواص والمميـزات التـي قـادت  العالميين في مختلف الألعاب الرياضية يتمكن من خلالهـا

  .هؤلاء الأبطال إلى تحقيق النجاح

ولغرض تسهيل دراسة حركة الإنسان فقد حاول العديد مـن العلـماء تقسـيم الحركـات مـن 

وجهات نظر مختلفة ووضع النماذج النظرية والتي يمكن تطيقهـا ميـدانيا حيـث تـم تقسـيم هـذه 

  :الحركات إلى

  .حركات واجبها الارتكاز -

  .حركات واجبها التعلق -

  .حركات تتضمن حركة الجسم أو الأداة -

  .حركات واجبها القوة -



 

  29

  الفصل الأول

ومن جهة أخرى تم تقسيم البيوميكانيك إلى قسمين ووفقا للحركـات التـي يؤديهـا الإنسـان 

  :وكما يلي

  :القسم الميكانيكي والذي يبحث في

لحركـة واثنـاء السـكون القوانين والأنظمة الأساسية التـي تحكـم الأجسـام الحيـة أثنـاء ا -

، والاستاتيكا تدرس الـنظم التـي )الديناميك(والمتحرك ) الستاتيك( وبذلك يسمى الثابت

تكون فيها الحركة ثابتة سواء بدون تحرك او بحركة ثابتة ، أما الديناميكا فتدرس الـنظم 

  .التي يظهر فيها التعجيل

علميـة التـي تعـترض حركـة والجزء التطبيقي والـذي يهـتم في حـل المشـاكل الحركيـة ال -

ــة والاقتصــادية في الجهــد خــلال ممارســة  الإنســان وتحســينها وكــذلك الأوضــاع المثالي

 .الفعاليات الرياضية المختلفة أو تطبيق البرامج العلاجية أو التأهيلية

  :القسم الحيوي والذي يبحث في

ة العضـلية الجانب البيولوجي الذي يبحث في حركة الكائناتـت الحيـة بـدءً  مـن الخليـ -

والحركات الصغيرة فيها وانتهاءُ بحركة الاجزاء الظاهرة الكبيرة المتكونـة مـن عـدد كبـير 

  .العصبي على سبيل المثال ــمن الخلايا والاجهزة المختلفة كالجهاز العضلي 

يـ مـع السـيطرة والـتحكم  إن تفاعل القوى الميكانيكية الأساسية خلال حركـة الجسـم البشر

داء من خلال الجهـاز العصـبي و ردود الأفعـال والإدراك الحسيـ ووفقـا للهـدف مـن الكامل بهذا الأ 

الأداء أو الحركة لغرض تنفيذ هذا الأداء وتحقيق الإنجاز بالاعتماد على توضيح العلاقة بـين السـبب 

  :والنتيجة أعطى ذلك في إن يكون هناك مجالين رئيسين للبيوميكانيك في الرياضة وهما

  :منها ةوفي هذا المجال تطرح عادة بعض الاسئل: اءمجال تحليل الأد

مـثلا، مـا الـذي يميـز لاعبـي أو فـرق الأدوار (ماهي خصائص تكنيـك افضـل الرياضـيين  -

  .)النهائية عن اللاعبين أو الفرق الذين تم إقصائهم في الأدوار التمهيدية

   .تإلى أي مدى يمكن إن تؤثر عوامل معينة في الأداء الحركي واداء الحركا  -
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مثلا، إلى أي مدى يمكن أن تؤثر خطـوات الاقـتراب في مسـافة القفـز أو ( .المختلفة ككل -

  ).الادء لأي مهارة تتطلب ذلك

  ماهي الاختلافات الفنية بين كل من الرجال والنساء عن تطبيق الأداء لمختلف      -

 الرجال مثلا، هل هناك اختلاف في نسب مراحل الوثب الطويل بين( .الحركات الرياضية -

  .)والنساء

  ونستعرض بعض الأسئلة في هذا المجال : مجال تحليل الحمل

مثال، ماهي قيمـة الحمـل الواقـع عـلى قـدم (.ماهي القوى المؤثرة في حركات متعددة  -

  .)الارتقاء أثناء الدفع والنهوض

بدايـة اللعـب أو المنافسـة ونهايتهـا، كـما (كيف تتغير الأحمال كنتيجة طبيعية للتعب   -

مــتر، اذ يكـون هنــاك اخــتلاف في نمــط الخطـوة بــين بدايــة ونهايــة  100نـد عــداء الـــ ع

  .)السباق

 .كيف يمكن التغيير في التدريب لتخفيض الأحمال  -

ان التكنيك له علاقة بمتغيرات بيوميكانيك اساسية كعزوم القصور :للنقطة الاولى بالنسبة -

عـة  الذاتي والعزوم والزخم المتحقق للجسم اثناء الحركة ومتعلقات القـوة بـالزمن والسر

والحركة ، وكل هذه المتغيرات لهـا علاقـة مبـاشرة بقياسـات الجسـم المناسـب للرياضـة 

 .المناسبة ،لذا نجد ان فرقا تصعد الادورا النهائية على حساب فرقا اخرى نتيجة ذلك

عـة  :الثانية النقطة - ان كـل اقـتراب للجسـم يعنـي اكسـاب ذلـك الجسـم  سرعـة، والسر

لحظة (لمتحققة تتناسب طرديا من المسافة الافقية او العمودية التي تنجز بعد الاقترابا

لذا فان الذي يمتلـك سرعـة اكـبر يكـون انجـازه اعـلى وفقـا للعلاقـات التاليـة ) النهوض

  )ج/  2س= ج ،المسافة الافقية × 2/ 2س= المسافة العمودية(

نيـة اصـلا الى الفـروق في القـدرات الثالثـة ترجـع الفـروق في نسـب المراحـل الف النقطة -

البدنية بين المرأة والرجل اذ تتناسب طرديا مع بعضها البعض الاخرى من ناحية تحقيق 

 .العزوم المعيقة واكتساب الزخوم المناسبة وتحقيق النقل الحركي المناسب
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يقصد بها تبـادل القـوى الداخليـة والخارجيـة، ومقـدار القـوة تتحملهـا :النقطة الرابعة -

عند اداء الحركات ضد الجاذبية، مثلا قد يصل مقدار المقاومة التي يقـع عـلى  لعضلاتا

  . اضعاف وزنه ، كيف يمكن تجاوز هذه المشكلة 7عضلات رجل واثب الثلاثية الى 

الخامسة ، تتبلور في كيفية زيادة كفاءة الرياضي عـلى الاداء في ظـروف التعـب ،  النقطة -

التـدريب وفقـا لنظريـات ميكانيكيـة  لتجـاوز هـذه يمكن ان يكون العمل عـلى شـدة 

 ..المشكلة كنظرية الطاقة الحركية ونظرية الشغل كما سياتي شرحها لاحقاً 

لماذا لاعبوا الجمناستك قصيرين؟اكبر طول لافضل لاعب جمناستك عادة  :الاخيرة النقطة -

الهن يـتراوح متر بينما لاعبات الجمناستك النموذجيات مدى اطـو 1.62 الى 1.55بين مدى 

وهـن غالبـاً الاقصرـ،لانهم يتعـاملون عنـد القفـز مـع  ) متر 1.50(الى  )متر 1.35(ما بين 

اجسامهم ، فالقوة النسبية لديهم هي المهمة وليس القـوة المطلقـة في الجمناسـتك لـذا 

 .يمتلك رياضيو الجمناستك ميزة قصار القامة

؟ لان قوتهم المطلقة هي الاهم، لذا الثقل يتميزون بالطول وكتلة الجسم الكبيرة دافعي -

  .يتمتع الرياضيون بابعاد جسمية كبيرة في هذه الرياضة ، وهكذا

لقد تزايدت أهمية الأبحاث في مجال التدريب والمنافسة وبناءا عليـه فأنـه يجـب عـلى كـل 

مــدرب أن يحصــل عــلى بعــض المعلومــات الأساســية الأكــثر أهميــة، بهــدف فهــم نتــائج الأبحــاث 

  .كانيكية، حتى يجد إجابات على تساؤلاتهالبيومي

ويعطي البيوميكانيك الاجابـه عـن العديـد مـن الأسـئلة التـي تواجـه المـدربين في مختلـف 

الألعاب الرياضية، فمثلا، وضمن واجبات تحليل الأداء، ربما يقودنا هذا التحليـل مـثلا للاجابـه عـن، 

لطـائرة، ومـا طبيعـة الحركـات في الـذراع أي العضلات تشارك في عملية الضرب السـاحق في الكـرة ا

والجذع والتي تكون مسئوله عنها هذه العضلات؟ أو أي العضلات تحتاج إلى تطوير القـوة الخاصـة 

  لكل رياضي في لعبته بألعاب القوى؟ أو إلى أي مدى يمكن لتمرين
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رين أن يطور من قوة العضـلة الباسـطة للمرفـق ؟أوأي الـتما) بنج بريس(الضغط بالذراعين 

بأقـل تـأثير فعـلي عـلى أسـطح العظـام ) الرباعيـة(هي الأفضل لتطـوير العضـلات الباسـطة للركبـة

المتفصله؟أو ماهي كمية المقاومة التي يجب أن تتغـير خـلال مـدى حركـة التمـرين للحصـول عـلى 

حلول هذه الاسئله يجب أن يكون عـلى أسـاس توافرالمعلومـات . فاعلية أكثر من التمرين الاعتيادي

ـــد المعلومـــات عـــن المميـــزات الفســـيولوجية  ذات الصـــلة الوثيقـــة بقابليـــات الإنســـان وتحدي

  .والبايوميكانيكية والعوامل البايولوجيه

في الوقت الحاضرهناك معلومات جوهريه حول بعض الحقول الخاصـة بـالأداء الحـركي مـن 

لبيوميكانيكية المحددة، خلال الفسلجة الرياضية، وأيضا، هناك معلومات جزئية حول بعض المبادئ ا

وهذا يسحبنا إلى إن جميع التطبيقات الحركية تصمم وفقا لتسلسـلها الحـركي الصـحيح مـن ناحيـة 

الــتعلم ووفقــا للتحديــدات البيوميكانيكيــة التــي تعطــي الاقتصــاد بالحركــة وانســيابيتها في هــذه 

يـك في إيجـاد العديـد مـن التطبيقات العملية، وعلى هذا الأساس، يتم التعامل مـع علـم البيوميكان

  .الحلول التدريبية والتعليمية والفسيولوجية
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  الفصل الثاني
  البيوميكانيك وتطبيقاته في الألعاب الرياضية

  

اـت وطـرق البحـث المرتبطـة  اـلات والمعلوم البيوميكانيك يعني ذلك المجال الذي تطبق فيه كافة المج

اـ  اـن ولايقتصرـ هـذا العلـم عـلى الاسـتفادة مـن علـم الميكانيكي بالتكوين البنائي والوظيفي لجهاز حركة الانس

الخ، الـذي ينطلقـون مـن . .جال الرياضي فقط وانما يتعدى الى المجال الطبي والهندسي والجراحةالحيوية في الم

ثير النـواحي أ وعيـة الدمويـة وتـفادراك كيفية انـدفاع الـدم في الأ . ةالاستفادة بهذا العلم في تخصصاتهم الدقيق

عـن  ص بها البيوميكانيك فضلاًالتركيبية على سرعة جريان الدم ومعدلاته هي واحدة من المجالات التي يتخص

صـحاب هـذه أ باقي التخصصات، كل هذه الموضوعات حقق فيها علم الميكانيكيا الحيوية مايفرض عـلى كـل 

اـئص والمميـزات التركيبيـة والوظيفيـة للجسـم التخصصات ضرورة الإ  اـت عـن الخص اـلكثير مـن المعلوم اـم ب لم

  .2 البشري، لاحظ المخطط

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

 المجالات المختلفة لتطبيق البيوميكانيك )3(مخطط 

 الحجل

 المشي

 حركات الانسان المكتسبة

المضرب

 الرمي الركضالوثبالدفع

 علم العظام

علم اجزاء الجسم المصنعة الاصابات 
 لرياضيةا

المشيالسحب/الدفع

 الجلوس/الوقوف

الحمل

صعود ونزول
سلالم

البيئة

البيئة

بيئة 
 رياضية

 بيئة عمل

 جزاءأ تصميم 

انواع الاهداف
البيولوجية

  

الميكانيكيا 
 الفيزياوية

علم 
 الشيخوخة

 سباحة
 السحب

الحركات ذات اهداف معنية

حركات الانسان

عمال الحياتيةالأ 
 ليوميةا

 

 البيومكانيك
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يمكن أن نضع نصب أعيننا المبادئ البيوميكانيكية و مدى الاستفادة منها في تطبيق المهارات 

  :تيةللمبادئ الآ  اً الرياضية بشكل عام وفق

انه كلما كانت هناك حركة تمهيدية لأي مهارة أو حركـة رياضـية، فـإن الهـدف  :المبدأ الأول

الأداء، فمثلا يمكن الاستفادة من هـذا المبـداء في مهـارات الكـرة الطـائرة، بـأن نجعـل  مبة من ذلك

مهارات هذه اللعبة وخاصة التي هي على صورة مهارات حركية مركبة لا ينفصـل العمـل فيهـا عـن 

أي خطوة فنية اخرى، لذا لابد أن نستفيد من خطوات الاقـتراب مـثلا كحركـة تمهيديـة لهـا وضـعها 

للضرب وبذلك نحصل على أعلى حركة ممكنه،وهذا المبـدء يمكـن أن يكـون مـدخلا واسـعا  الابتدائي

للبحث في علاقة تطبيق الحركات التمهيدية وأهميتها لتحقيق الشروط الميكانيكية، وفي ذلك نستدل 

م مـن أوضـاع تمهيديـة لمختلـف الألعـاب والحركـات  رس أو يعلَّـ أن هناك ربطا بين ما يجب إن يـدَّ

ن يكون التطبيق مفهوما أولا من قبل أ و  ات وتطبيقها عمليا لتحقيق الفائدة الميكانيكية منها،والمهار 

المدرس لكي يستطيع من إيصال هـذه المعلومـات الصـحيحة عنـد قيامـه بتطبيـق طـرق التـدريس 

الـخ، ذات العلاقـة ..المختلفة وهذا يتطلب الخوض في قوانين القصورالذاتي وتغيرالزخم ودفـع القـوة

  .طبيق هذه المهاراتبت

يمكـن أن يكـون اتجـاه البحـث عـن مسـافة التعجيـل اللازمـة لأداء أي مهـارة : المبدأ الثـاني

رياضية، مثلا المسافة المناسبة لإكساب لاعب كرة اليد التعجيل عند اداء مهارة التهـديف البعيـد، إذ 

ى، ويتـأثر مسـارالكرة فيـه وجد أن هذا التهديف من أنواع التهديف الأكثر قـوة بـين الأنـواع الأخـر 

بعمل العضلات وشغلها الميكانيكي والـذي لـه علاقـة بتحقيـق مسـار تعجيـل عـالي للـذراع الراميـة 

ويسبب في جعل مسارالكرة خطيا بأعلى زخم، وكل ذلك يمكن دراسـته مـن ناحيـة العلاقـة بـين مـا 

يات المفاصـل فيهـا والتـي يتحقق من سرعة نتيجة القوة العضلية في المجاميع العضلية العاملة ومـد

تؤثر في اتجاه السرعة وطول مسافة التعجيل وما يتحقق مـن أداء فنـي وفـق الشرـوط الميكانيكيـة 

المطلوبة،وكذلك الحال ما يحـدث في المهـارات الأخـرى المشـابه كالإرسـال السـاحق بـالكرة الطـائرة 

عطـاء حلـول ميكانيكيـة مـن اجـل الخ، إذ يمكن إ ..ورامي الرمح وقافز العالي ورامي الإرسال بالتنس

  .تبسيط الأداء المهاري وتعزيز الجوانب البدنية اللازمة لهذا الأداء
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يتناول توافق الدفع الإضافي،وهذا المبدأ يعتمد على ظاهرة نقـل الزخـوم ومـا : المبدأ الثالث

المختلفـة يترتب عليها من فهم لما يحدث مـن تـأثير لجميـع القـوى المشـتركة في الحركـة في الأجـزاء 

للجسم والتي تسبب التعجيل الزاوي والخطي بشكل توافقي لهذه الأجزاء في لحظة واحـدة، وهـذا 

يعني انه يجب أن يكون هناك توافق بين تأثير قوى العضلات المادة للأطراف السفلى زمنيا مع تلـك 

في مهـارات التي تعمل على مد الجذع والذراع وتوجيه كف اليد بحيث ينتهـي في زمـن واحـد، كـما 

الرمي في مختلف الألعاب، وهذا يتطلب تسـخير القـوانين الميكانيكيـة لفهـم هـذا المبـداء وتصـميم 

  .المناهج التدريبية لأجل إحداث التطوير اللازم

ورغم إن علم الحركة يقول أن سريان القوة ينتقل من مفصل إلى مفصـل أخـر ومـن عضـله 

لمؤثر في ظاهرة الانتقال الحركي، والتـي تؤكـد عـلى مبـدأ إلى عضله أخرى، فأن هذا المبدأ له مجاله ا

عـة  الترابط بين الظواهر الخاصة بالتعلم الحركي والبيوميكانيك،و ما يترتـب عليهـا مـن كميـات السر

وبهـذا يمكـن الاسـتدلال عـلى  .والقوة والكتلة والتي قد تختلف من شخص لأخر ومن لعبـة لأخـرى

من خلال مؤشرات ميكانيكيـة ، وهـذا  )نقل الحركي والايقاع الحركيكالانسيابية وال(المظاهر الحركية 

  .هو اتجاه علمي حديث لم يتناوله احد سابقا

يتناول هذا المبدأ تطبيقات قوانين نيوتن الحركية سواء الخطية و الدورانيـة في  : المبدأ الرابع

الوسـائل التدريبيـة  مختلف المهارات الرياضية، وعلاقـة تطبيـق هـذه القـوانين باسـتخدام مختلـف

وماعلاقة هذه القوانين في اشـتقاق العديـد مـن القـوانين الميكانيكيـة الأخـرى ذات . المعتمدة عليها

اذ إن المدرب او المدرس يعلم إن القـوة هـي سـبب الحركـة، فـلا تتغـير . العلاقة بالتدريب الرياضي

أو تغيير السرعة، مالم تؤثرعليـه حركة أي جسم سواء كان جسم اللاعب أو الأداة من حالته الحركية 

بعض القوى الداخلية و الخارجية بشكل متبادل، والخاصية التي تساعد الجسم في الاحتفاظ بحالته 

ــيم  ــدريب والتعل ــية في الت ــذه الخاص ــتغلال ه ــن اس ــف يمك ــذاتي، كي ــور ال ــية القص ــرف بخاص تع

  .)3(لاحظ الشكل .الرياضي
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  )3(شكل 

  تعجيل بقوة الاحتكاك المتولدة ووزن الجسميبين علاقة ال
يتعلق بمبدأ العزوم كنظرية تدريبيـة لهـا علاقـة بتـدريبات القـوة العضـلية  :المبدأ الخامس

عـة الحركيـة ) الزاويـة( وتصميم برامج التأهيل ما بعـد الإصـابة، ودور نظريـة العـزوم في تطويرالسر
ان جميع حركات أجزاء جسم الإنسان هي حركات والقوة الخاصة لمختلف المهارات الرياضية باعتبار 

زاوية تتعلق بعزوم العضلات التـي تسـبب هـذه الحركـات، وهـذا يتطلـب فهـم النشـاط العضـلي 
وواجبات العضلات على كل مفصل من اجل تعزيز العمل فيهـا ضـمن الواجبـات الحركيـة الخاصـة 

  .بنوع المهارة

ــادس ــدأ الس ــين البيوميكان :المب ــة ب ــاك علاق ــارات إن هن ــع المه ــأثيرالحواس في جمي ــك وت ي

الرياضــية،حيث تعــد الحــواس مــن أهــم الأعضــاء المســؤوله عــن المــدخلات الخاصــة بالمعلومــات 

الميكانيكية والتي تظهرفاعليتها عند تعليم وإتقان الحركـات المختلفـة لجميـع المهـارات،والتي تزيـد 

فضـلا عـن .ة الشعورالعضلي تبعـا لـذلكمن تحكم الشخص بمقاديرالقوة اللازمة للأداء الحركي وزياد

  .دور التغذية الراجعة المتعلقة بالأداء من الناحية الميكانيكية

  كتلته× تعجيل الجسم ) = قوة الاحتكاك+ وزن الجسم ( القوة 
ma=F+G 
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العلاقة بـين اسـتخدام بعـض القـوانين الميكانيكيـة لاختيـار الأدوات والأجهـزة  :المبدأ السابع

عـلى العضـلات  والوسائل المساعدة في التدريب والتعليم، حيث كما نعلم أن زيادة العبء التدريبي

يأتي من زيادة المقاومات التي تضاف إلى الجسم أو أجزاءه أو المقاومات التـي يتعـرض لهـا الجسـم 

من جراء السحب أوالدفع أو استغلال بيئة تدريبية أخرى كالبيئة المائية أو الهواء في التدريب وفقـا 

علينـا فهـم نـوع المقاومـة  لبعض القوانين الميكانيكيـة التـي تتعلـق بهـذه المقاومـات والتـي تحـتم

  .)4لاحظ الشكل(. وتصميم الأحمال التدريبية على وفق ذلك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  4الشكل 
  تدريبات المقاومة ضد الهواء باستخدام المظلة

 ح الجسممسط × ثابت الاعاقة ×ة مربع السرع × كثافة الوسط× 1/2=قوة الهواء 
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دورالجاذبية كقوة خارجية مقاومة للحركة في تطـوير صـفات القـوة السرـيعة  :المبدأ الثامن

ية عبارة عن قوة لها تأثير ثابت على الأجسام ويمكـن مـن إسـتغلال إذ إن الجاذب والسرعة والتحمل،

هذه القوى في تدريب بعض الصفات البدنية الخاصة عن طريق إبتكار وسائل تدريبية وفق قـوانين 

. وسـوف نتنـاول هـذه المبـادئ في الأبـواب اللاحقـة. الخ...المقذوفات أو وفق قوانين القدرة والشغل

  .)5شكل(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )5( شكل

  انواع المقاومات الخارجية على جسم الانسان

  

الاحتكاك

مقاومة 
 الهواء

 جاذبية

رد فعل 
 الارض
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 :الانظمة البيوميكانيكية

 :قبل تحديد طبيعة الحركة يجب الاهتمام بتحديد النظام الميكانيكي نوضح مايأتي

  في معظم الحالات يعتبر النظام الداخلي للجسم هو المحـدد للنظـام الميكانيكي،لـذا فـان

وى البيوميكانيـك في مجـال الرياضـه يعنـي مركـب اواكثريجمـع اصطلاح النظم في محتـ

ويربط بين اجزاء تشكل في مجموعها تركيباً كلياً موحد يمكنه مـن اداء بعـض الواجبـات 

  .“المرتبطة باداء حركة جسم الانسان اوالرياضة،ربما يشمل الجسم كله او جزء منه

 الحيــوي نجــد ان الــنظم  وفي جسـم الانســان  الــذي يعــد اســاس دراسـتنا للبيومكانيــك

الميكانيكية ترتبط بما يسمى بالمحاور والمسطحات وارتباط حركة اجزاء الجسم المختلفـة 

كانظمة ميكانيكية وحركة الجسم ككل بهذه المحاور والمسطحات،اي ان الجسـم يمكـن 

اعتباره نظاما يتكون من عدة اجزاء قابله للحركة ولاجل سـهولة الدراسـة، فـأن الجسـم 

  : ي يمكن ان يقسم الى اجزاء رئيسه هيالبشر 

  .الطرف السفلي الرأس والرقبة،الطرف العلوي، -

  :جزء وهي 11ومن الناحية الوظيفية يمكن تقسيم الجسم الى  -

الرأس والرقبة ، الفقرات الصـدرية، الفقـرات القطنيـة، الحـوض ، الفخـذ ، السـاق،  -

 .)7(والشكل  )6( لاحظ الشكل .حزام الكتف ، الذراع ، الساعد ، اليد

  

  

  

  

 

  

  

  
  

  يبين المحاور والمسطحات ذات العلاقة بحركة الجسم) 6(الشكل 

ماميالمسطح الأ المحور العمودي

المسطح الافقي

 المسطح الجانبي

 المحورالعرضي

  المحور
 الافقي
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  )7(الشكل 
 يبين اجزاء الجسم البشري

ومن الناحية الفنية فإن هناك بعـض مـن هـذه الاجـزاء يمكـن تقسـيمها الى اكـثر مـن جـزء 

لـذا عنـد تحديـد ودراسـة حركـات الجسـم واجزائـه  )كحزام الكتف والعمود الفقري،واليد والقدم(

المختلفة يجب الرجوع الى نظم الحركة التي تحـدد حركـات هـذا الجسـم واجـزاءه ووفقـا لطبيعـة 

  :الواجب المراد تحقيقه وكما يلي
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 النظام  الذي يحدده المدى الذي يتحرك فيه  الجسم في الفراغ:  

  النواحي الميكانيكية الحيوية التي يطلق يتطلب فهم الانظمة البيوميكانيكية فهم بعض

عليها درجات الحرية  لحركة الجسم البشري  وهناك مثال عملي لايضاح مفهوم درجات 

الحرية للجسم البشري والتي تعتبر من الامور الهامه لاداء أي حركة ، والمثـال هنـا عـلى 

 :بععمل احد الذراعين ابتداء من الحزام الكتفي حتى رسغ اليدين والاصا

يمكن اداء الحركة في منطقة الحزام الكتفي على ثلاث محـاور للحركـة وهـي الثنـي  .1

والمد والتدوير ، حيث الحزام الكتفي له ثلاث درجات من الحريـة في ضـؤ الجسـم 

  .البشري

  .مفصل المرفق له درجة حرية واحدة وهو عملية الثني والمد .2

اليا واسفل ويعني ذلـك ان من مفصل المرفق حتى رسغ اليد نجد ان اليد تتحرك ع .3

اليد لها درجة حرية واحدة اما الكتف والمرفـق واليـد معـاً فلهـم خمـس درجـات 

  .حرية للحركة

يستطيع مفصل رسـغ اليـد الانقبـاض والانبسـاط والتحـرك تجـاه الناحيـة الإنسـية  .4

امـا الحـزام الكتفـي والمرفـق واليـد  .والوحشية لذلك فهو يتمتع بـدرجتين للحريـة

في ضـؤ ماسـبق يمكننـا حصرـ درجـات الحركـة في . درجـات حريـة معـاً فلهم سبع 

الاصابع واليد في ضؤ الهدف الخاص لاداء اي حركـة او مهـارة ، فـنحن نعمـل عـلى 

ايجاد التوافق العضلي العصبي وحل المشـكلات الخاصـة بـالتحكم في الحركـة عـن 

 .طريق استخدام اجزاء الجسم المختلفة

حركات المفاصل وعمل العضلات عليها بالتعاون مـع الجهـاز  ولكن كيف يمكن ان نتحكم في

العصبي كي نؤدي تلـك الحركـات ، فهـذه تعتـبر مـن المشـكلات الرئيسـه لـدرجات الحريـة للجسـم 

ويمكن اجراء العديد من التجارب التي تتناول العمل المشترك بين الجهاز العصبي والعضـلي . البشري

  .بدأوالمفاصل العاملة على اساس هذا الم
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الأستجابات التكيفية للجهاز العضلي العصـبي للتـدريب الريـاضي، ويعـد ومن هذا المنطلق 

هذا الموضوع احد المواضيع المهمة التي ترتبط بدراسـات البيوميكانيـك وتـدريبات القـوة بمختلـف 

  :انواعها وهو

  :)1(ستجابات التكيفية للجهاز العضلي العصبي للتدريبالا 

لخاص بتطوير القوة العضلية على قوة الـتقلص العضـلي،كان لابـد مـن لمعرفة أثر التدريب ا

والغرض من هذه الدراسـات هـو . دارسة العديد من التصاميم التدريبية التي تناولت هذا الموضوع

فهم آلية تكيف الجهاز الحركي للأنسان لهذه التدريبات وتاثيراتها الى النتـاج الحـركي للانسـان سـواء 

  . جي والميكانيكيمن الجانب البيولو 

  :هنالك شكلان من التكيفات الوظيفية التي تدعم تدريب القوة التقليدي هما مبدئيا،

  قد يقود تدريب القوة اما الى تعزيز خاصية الأنقباض العضلي في البنية البروتينية نفسها

. اوالى تطورالســيالات العصــبية المســببة للأنقبــاض العضــلي أوتطورالمجموعــة العضــلية

ن توجيه هذين النوعين من التكيفات مـن خـلال تصـميم بـرامج تدريبيـة خاصـة ويمك

المــدة التــي يســتغرقها (بأســتخدام مســتويات متباينــة مــن الشــدة والحجــم والكثافــة 

  ).التدريب

  السـيت (يؤدي التدريب بتكرارات عالية نسبيا وبشدة قصوية ضـمن المجموعـة الواحـدة

، والمصـحوب بتعـب شـديد للمجموعـة )قصـوي تكـرار 15- 6 عـلى سـبيل المثـال( )الواحد

إذ أظهـرت نتـائج الرياضـيون .العضلية العاملة، كما تشير الأدلـة، الى تعزيزالقـوة والقـدرة

الذين يتدربون وفقا لهذه الطريقة إستجابة تكيفية في النسيج العضـلي والمقطـع العـرضي 

) ريشـيه والريشـية مـثلا في العضلات النصـف(للعضلة والزوايا بين الالياف الريشية والوتر

في حـين اشـارت  (RUTHERFORD, JONE  1992;WALKER ET AL 1998)فـرازات الهرمونيـة والإ 

) زمـن الاداء/ الشغل العضـلي(دراسات عديدة اخرى الى حدوث تطورات في القوة والقدرة

  بعد تدريبات

                                                 
(1) "Adaptive responses of the neuromuscular system to training," Albert Gollhofer, IAAF New Studies in Athletics, The 

IAAF technical quarterly(vol.22-1.07), pp.23-30.  
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لـذا . لةالقوة بهذا النوع، ويكون غير مصحوب بتكيف حقيقي او جوهري في شكل العضـ 

. كان لابد من اعتماد نمط بديل من الأستجابة الوظيفيـة عنـد تصـميم البرنـامج التـدريبي

أدلــة أخــرى قــدمتها الدراســات الحديثــة بــدورها مفادهــا أنــه بأمكــان نــوع معــين مــن 

فخلافاً للتكيفـات . الخلايا العصبية الشوكية وفوق الشوكية) عمل( التدريبات أن يعزز آلية

بة للتدريب بتكرارات عاليـة العـدد، تصـاحب التكيفـات العصـبية عنـدما العضلية المصاح

نقباضـات اوبشـدة عاليـة، مـع , )تكرار قصوي 8- 1(يكون التدريب بتكرارات قليلة العدد 

   (AAGAARD ET AL 2001).انفجارية وبفترة راحة طويلة بين السيتات

تجـة مـن تـدريب القـوة عـالي تركز الدراسة الحالية على آليات التكيف العضلي العصبي النا

  . حركي -الشدة ومن التدريب الخاص بالحس

ذ تشكل الخلايا الحركيـة عصـبية الحلقـة الأخـيرة في الحبـل الشـوكي والتـي تـرتبط مبـاشرة إ 

المبـاشرعلى سـمة  (MU)عـتماد الخصـائص الوظيفيـة للوحـدات الحركيـة ونظرا لا  .بالألياف العضلية

كان لابد من الفصل بين الأستجابات التكيفيـة  , صبية الشوكية العاملةالأطلاق لدى الخلايا الحركية ع

  .المختلفة للجهاز العصبي عضلي للتدريب وفقا للنماذج التدريبية المختلفة

 

  

  

  

  

  

  

  
  )8(شكل 

 التكيف العصبي

 فاعلية العضلات اللاارادية

  المواد المنشطة

 تناقص وظيفة العضلات المقابلة

 
  

اداء القوة 
 لقدرةوا
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يبين كيف يحدث التكيف العصبي لتـدريب القـوة أمـا بواسـطة زيـادة فاعليـة العضـلات 

ناسب للمواد المنشطة أو بواسطة نقصان فاعلية العضـلات المضـادة رادية أو بواسطة التظافرالمإاللا 

  .)SALE  2002( الوظيفي

  :زيادة فاعلية العضلات

  :يمكن زيادة فاعلية العضلات بواسطة أحداث تغييرات في

  .آلية تجنيد الخلايا الحركية العصبية العاملة   -أ

  .سرعة أطلاق التكرارات أو التزامن الحركي -ب

  .الأشكال الثلاثة مجتمعة بواسطة -ج

 (EMGelectromyography)فقد تبين بوضوح من خـلال دراسـة التخطـيط الكهربـائي للعضـلات 

. وجود ارتباط بين تدريب القوة عالي الشـدة والعضـلة العاملـة الخاضـعة لتحفيـز التخطـيط الكهربـائي

يجـة ثابتـة تؤكـد عـلى أمكانيـة وبالرغم من محدودية هذه الطريقة، فقد خرج عدد من الدراسـات بنت

 ;NARICI ET AL 1989; MORITANI, DEVRIES, 1979)حـدوث التكيـف العصـبي أسـتجابة للقـوة المكتسـبة

HAKKINEN ET AL 1985A; HAKKINEN ET AL 1985B;  (HAKKINEN ET AL 1987.  

 ate of force RFDيحدث التكيف المطلـوب في معـدل تطـور القـوة , من الناحية  الوظيفية

(development) ــوى ــوة قص ــد أكتســاب ق ــه بع ــما هــو علي ــبر م ــوة بدرجــة أك ــدريب الق ــد ت ، بع

اما من الناحية الديناميكية، وكما هو معـروف تـرتبط  الزيـادة . MVC (maximum forces)بالتحفيز

 بعد تـدريب القـوة الأنفجاريـة النـوعي عـلى وجـه الخصـوص، RFDالحاصلة في معدل تطورالقوة 

 ;JANSSON ET AL 1990)ا بـالتطورات الحاصـلة في الـدافع العصـبي للعضـلات العاملـة وثيقـ ارتباطـاً 

GRUBER, GOLLHOFER 2004).  ويتضح من هذا أن التكيفات العصبية التي تحـدث نتيجـة التـدريب

. الأنفجاري النوعي هي التي تتحمل بالدرجة الأولى مسؤولية زيادة سرعة أنقباض العضـلة الأراديـة

ن الباحثون من خلال تحليلهم لمعطيات وحدة حركية منفردة  من توضيح آلية تجنيـد هذا وقد تمك

  وحدة حركية
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في وقت سابق و اظهرت زيـادة في سرعـة   MUsعلما أنه تم تفعيل الوحدات الحركية ثابتة، 

  . التكرارات بعد التدريب

  
  )9شكل (

بيع و بين زيادة القوة والتكيف أسا 4يوضح وجود أرتباط  بين تدريب القوة الثابتة على مدى 
 EMGتم الحصول على البيانات من معطيات التخطيط الكهربائي السطحي , العصبي للعضلة 

)RABITA ET AL 2000(.  

رتبـاط افكـرة ,  EMG وتسند المعطيات المـأخوذة مـن التخطـيط الكهربـائي الـداخلي للعضـلة

 VAN CUTSEM) في بداية الوحدة الحركية العضـليةالتدريب الأنفجاري النوع بأطلاق التكرارات العالية 

ET AL 1998) . 30تم تدريب أفراد العينة على حركات القـذف وثنـي الظهـر بدرجـة , في الدراسة التالية 

 بنسـبة كبـيرة  RFD أرتفـع معـدل تطـور القـوة. أسـبوع 12 من التكرارالقصوي عـلى مـدى%   40 الى

الأولى الى زيـادة معـدلات سرعـة عاليـة في بدايـة حركـة  بعد التدريب ويعود ذلـك بالدرجـة%) 80(+

يتضـح الزيـادة , ومن خلال تحليل المعطيات لوحـدة حركيـة منفـردة  .(isometric test)الأختبار الثابت

تعمل الوحـدات , وظيفيا. المطلقة للتكرارات في بداية الوحدة الحركية تقريبا الى الضعف بعد التدريب

 بتكرارات عالية على تعزيز معدل تطور القوة على مسـتوى الوحـدة الحركيـةالتي تبدء  MUs الحركية

MU لواحدةا.  

Isometric strength  القوة الثابتة
Rectus femoris  العضلة المستقيمة الفخذية  
Vastus lateralis العضلة المتسعة الوحشية    
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ولكون المشاهدات التي ترصد التكرارات المطلقة المتغيرة مأخوذة بشكل رئيسي من دراسات 

لم يتضح فيما اذا كان هذا النوع مـن , لذا, تبحث في عدد صغير فقط من الوحدات الحركية المنفردة

ويشـير . لعصبية العاملةا ب سوف يغير بدوره مستوى تجنيد أو طريقة تجنيد الخلايا الحركيةالتدري

الى التغيير البسيط الذي يحدثه  تدريب القـذف عـلى عتبـة  (PATTEN ET AL 2000) في باتين وآخرون

والــذي يــؤدي بــدوره الى تســبيق عمليــة تجنيــد  )  10 كــما هــو مبــين في الشــكل لى اليســارإ( الأداء

يتفق الباحثون على ثبات طريقة التجنيد تمشيا مع النتـائج التـي , مع هذا. MUs الوحدات الحركية

  .(GARLAND ET AL 1996) توصل اليها جارلاند وآخرون في

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  )10شكل رقم (

وتجنيد الوحدات %) MVC(من القوة القصوى   isometric strengthيبين نسبة القوة الثابتة
لاحظ أن تفعيل كلا النوعين من العضلات . في العضلات الصغيرة والكبيرة MUsفردة الحركية المن

  )MVC (ENOKA  and FUGLEVAND 2001من القوة القصوى % 50يكون عند مستوى 

شارة  هنا الى ضرورة تمتع افراد العينة بصحة جيدة ليتمكنـوا مـن تجنيـد جميـع ويجدر بالإ 

الأطلاق  وبهذا يكون تطور معدل سرعة.  ريبات القصوية الثابتةالوحدات الحركية للعضلة اثناء التد

وكما هو معروف يصل تجنيد العضلات الكبـيرة . بعد التدريب هو التفسير الوحيد للتكيف العصبي

بينما  MVC (ENOKA, FUGLEVAND 2001) من القوة القصوى% 80 الى درجة  MUsللوحدات الحركية

  دينتهي تجنيد العضلات الصغيرة عن

 نسبة تجنيد الوحدات الحركية المنفردة
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وعليه يمكن التعرف على  حجـم القـوة المنجـزة مـن . MVC من القوة القصوى% 50درجة  

  .MUs خلال التغييرات الحاصلة في نمط أطلاق الوحدات الحركية

  :دور آليات الخلايا العصبية الشوكية في تفعيل الخلايا الحركية عصبية

لعصـبي المركـزي الى الخلايـا أنواع الأيعـازات الصـادرة مـن الجهـاز ا) 11الشكل رقم (يوضح 

عـمل الخلايـا الحركيـة عصـبية عـلى أسـتلام . الحركية عصبية في مجموعـة عضـلية معينـة ولا يقتصر

بل يتعداه كـذلك الى أسـتلام , السيالات العصبية عن طريق مسارات مركزية قادمة من خلايا الدماغ

 .)peripheral feedback afferents( السطحية الراجعـة معلومات اخرى مختارة من الموردات الحسية 

تنتقل االمعلومات الحسية من الخلايـا الحسـية الموجـودة في الجلـد والأغشـية و الأربطـة و الأوتـار 

. والعضلات اما بشكل مباشر الى الخلايا الحركية عصبية أو غير مباشرعن طريق خلايـا عصـبية بينيـة

تكـون عـلى ) eripheral afferents( سـطحيةومن الجدير بالذكر أن معظم هذه الموردات الحسـية ال

  . عاقة عمل الخلايا الحركية عصبية في الحبل الشوكيإ شكل مسارات لولبية تعمل على تسهيل او 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  )11شكل رقم(

  يبين المصادر المتنوعة للموردات الحسية للوحدة الحركية الشوكية 
 خفض مستوى فاعلية الخلية الحركية لاحظ أن معظم التغذية الراجعة مثبطة لأنها تعمل على

  العصبية



 

  48

  الباب الأول

واحــدة مــن اهــم مســارات التغذيــة الراجعــة مــن ) la-afferents( وتعــد المــوردات الحســية

هذا المسلك االعكسي يسـهل بشـكل مبـاشر عمـل الوحـدات الحركيـة .spindles)( العضلات المغزلية

ـــة  ـــطة(المتماثل ـــلات الباس ـــلات  )extensors العض ـــل العض ـــق عم ـــة ويعي ـــلات (المتعاكس العض

 فترتبط الموردات الحسـية, أما التي تقع في الجهة المقابلة . التي تقع في نفس الجهة )flexorsالقابضة

afferents بطريقة معكوسة حيث تسـهل عمـل العضـلات القابضـة  flexor  وتعيـق عمـل العضـلات

 - من أجسام كولجي الوتريـةتعمل الموردات الحسية القادمة , ومن ناحية أخرى. extensor الباسطة

GTO ---lb-Golgi-Tendon-Units  بشكل عام على اعاقة عمل الوحدات الحركية المتماثلـة وتسـهيل

هذا وتجتمع المؤثرات القادمة من المستقبلات الحسية الموجودة . عمل الوحدات الحركية المتعاكسة

والمـوردات   la العضـلات المغزليـة  في الجلد و المفاصل مع الموردات الحسية المساعدة القادمـة مـن

 lb-interneuron لتصب في بحرة عصبية بينية واحدة  lb الحسية المعوقة القادمة من أجسام كولجي

(pool). تضح أنه عند الأنسان وخاصة في حالتي الحركة  والثبات  ينقلـب عمـل المـوردات ا, مع هذا

سار العكسي على الحمل المسلط على الأطـراف و يعتمد هذا الم. من معوقة الى مساعدة  lb الحسية

 load-receptor) الحمـل –بتكيـف مسـتقبلات   lb تعـرف آليـة المـوردات الحسـية, عمليـا. السفلى

modulation).  

تشكل شبكة الخلايا العصبية الشوكية للتغذية الراجعة العمـود الفقـري , من الناحية الوظيفية

فبواســطة التكيفــات الناجمــة مــن . للتــدريب والــتعلم لعمليــات التكيــف العصــبي الحاصــلة نتيجــة

الأيعازات المتغيرة القادمة من الدماغ وكذلك من جهاز المستقبلات الحسية يمكن تعديل الأيعـازالمنقول 

أو بمعنى آخر تعديل امر التفعيل المنقـول مـن , من البحرة العصبية البينية الى الخلاياالحركية العصبية

لعضلة ليتكيف امـا مـع المتطلبـات الآليـة التـي تقتضـيها حركـة معينـة أو مـع آخر مسار عصبي الى ا

  .مستوى خبرة وتدريب الفرد

  :التدريب الحسي حركي

يسود الأعتقاد بأن التدريب الحسي حركي هو التدريب , عادة تأهيل أصابات الجهاز الحركيلإ 

  ضع جميعحيث تخ. المناسب لأعادة الوظائف العصبية عضلية الى وضعها السابق
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ــد   ــجة الجل ــة وفي أنس ــار والأربط ــل وفي الأوت ــة المفاص ــودة في مجموع ــتقبلات الموج المس

. والعضلات للتدريب مـن أجـل تعزيـز أشـتراك جهـاز المسـتقبلات الحسـية في التطبيقـات العمليـة

والهدف من ذلك هو تطوير فعالية الموردات الحسية الراجعة من أجل تحقيق سـيطرة فعليـة عـلى 

قـام كـل مـن . ف وأيجاد منفذ عصبي عضلي مناسب الى العضلات المحيطة بمجموعة المفاصلالأطرا

بمقارنـة أسـتقرارقوام الجسـم  (TROPP 1986) و تروب (KONRADSEN ET AL 1993) كونرادسن وآخرون

دراسـات . لأفراد العينة الذين يتمتعون بصحة جيدة وبين أفراد يعانون من أصابة مزمنة في الكاحـل

 بحثت في الزوايا الحسية للمفاصل عند أداء حركات مختلفة تحت ظـروف ايجابيـة أو سـلبيةأخرى 

(FREEMAN ET AL 1965;GLICK (ET AL 1976;LOFVENBERG ET AL 1995;TROPP, 1986)  كشـفت هـذه

الدراسات عن وجود عجز في جهاز المستقبلات الحسية عنـد اداء زوايـا حركيـة معينـة لـدى الأفـراد 

  .نون من أصابة مزمنة في الكاحلالذين يعا

 JEROSCH, BISCHOF) والكاحـل (RLAU ET AL 1995) وفي تجـارب أخـرى عـن مفاصـل الركبـة

أفــترض البــاحثون أن لتعزيزجهــاز المســتقبلات الحســية الأثــر في تفعيــل العضــلات المحيطــة , (1994

ة التي أشارت الى وجود فقد كان هنالك بعض الدراسات القليلة الضابط, مع هذا. بمجموعة المفاصل

  .تطور في الموردات الحسية المنقولة الى العضلات بعد التدريب

بدراسة التكيفات العصبية عضلية التي تتبع تطبيـق , خلال سلسة من التجارب,قام غولهوفر

وأعتمد في توضيح قابلية التكيـف للمـوردات الحسـية والمصـدرات الحركيـة . التدريب الحسي حركي

تـم في هـذه ). 12شـكل رقـم (انـات التجريبيـة وتوزيعهـا في أشـكال بيانيـة عموديـة على جمع البي

الدراسات برهنة الفرضية التي تشيرالى الأثرالأيجابي للتدريب الحسي حركي المصـمم خصيصـا لأعـادة 

) غروبر وغولهوفرفي(أستعان . التأهيل على النشاط العصبي والقوة اثناء المد القصوي الثابت للساق

أسابيع  قبل وبعد تطبيق المنهج التدريبي  4فرد من الأناث على مدى 12هم  بعينة تتكون من دراست

) دقيقـة 60مـدتها (تتكون كل وحدة  .(GRUBER and GOLLHOFER 2004) وحدات تدريبية 8وبمعدل 

  من عدة
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تمارين متنوعة للتوازن وثبات الجسم ؛ لا يسمح خلالهـا بأسـتخدام تمـارين تـدريب القـوة  

وكشفت التخطيطات الكهربائية لعضلات الساق وكـذلك القـيم المعلميـة المتغـيرة للقـوة  .لتقليديةا

المحصلة من قياسات القوة القصوية الثابتة عـن وجـود زيـادة معنويـة في فاعليـة الجهـاز العضـلي 

مـن هـذا يتضـح دورالتـدريب الحسيـ حـركي في . عصبي والقدرة الثابتة بعد انتهـاء فـترة التـدريب

اذ تظهرالقـوة الأنفجاريـة و فاعليـة .داث أفضل التكيفات العصبية عضلية في مستهل أنتاج القوةأح

  ).12أنظر الشكل رقم ( الجهاز العضلي عصبي عند بداية الحركات الأرادية وقد زادت بشكل فعال

تعكس مقادير الزيادة الحاصلة في القوة وفاعلية الجهاز العصبي مراحل التكيف التي تطـرء 

فقد أشارات دراسات عن انقباض العضلات الأراديـة في فعاليـة .  مستوى الخلايا الحركية عصبيةعلى

 وفعاليــة التســلق لـــ  ماســفيلد وآخــرون (SINKJAER ET AL 2000) المشيــ لـــ  ســينكجير و آخــرون

(MACEFIELD ET AL 1993) كـما اشـار . الى حدوث التغذية الحسية الراجعة عند بداية العمل العضلي

في تسهيل عمل  la-afferentsديسيلغني الى اسهام الموردات الحسية الراجعة  -كلا من مونييه و بييرو

, مـن الناحيـة العمليـة. (MEUNIER  PIERROT- DESEILLIGNY 1989) العضـلات المتماثلـة والمتعاكسـة

همـة والمسـببة يجدر الأشارة الى ان زيادة القوة  في ضبط الجهاز العصبي عضلي هي أحـد العوامـل الم

يمكن الأفتراض بأن للتدريب الحسيـ حـركي الأثـر الكبـير عـلى , لذا. لتشنج العضلات المحيطة بالمفاصل

توعز هـذه الزيـادة الحاصـلة  الى تكيـف أعاقـة الخلايـا الحركيـة . المستقبلات الحسية للعضلة العاملة

لا , في تدريب القـوة التقليـديوعلى خلاف مايحدث . presynaptic عصبية قبل نقطة الأشتباك العصبي

 HAKKINEN ET AL) مع زيادة القـوة القصـوى RFD ترتبط الزيادة الحاصلة في قيم معدل تطور القوة

1998; AAGAARD ET AL 2002).يجوز الأقرار بالدور الفعال للتدريب الحسيـ حـركي في زيـادة قـوة , عليه

ولكـن لـيس في زيـادة القـوة الأنقباضـية , منافذ الجهاز العصبي عضـلي  الى الوحـدة الحركيـة عصـبية

قد تنجم زيادة فاعلية الجهاز العصـبي عضـلي مـن زيـادة فعاليـات .للعضلات تحت الظروف القصوى

  .الثني التي تعمل على مستوى الخلايا العصبية الشوكية اثناء التدريب
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  )12شكل رقم (

 فترة الراحة  قبل وبعد تطبيق برنامج التدريب في) }±SE{يعني)((RFDمعدل تطور القوة (A)يبين 
) }±SE{يعني( (MAV)متوسط السعة الحيوية  (B)ويبين . أسابيع 4الحسي حركي على مدى 
قبل ) Vastus lateralis )VL والمتسعة الوحشية vastus medialis  (VM)للعضلة المتسعة الأنسية

  P<.05; **P<.01*.وبعد التدريب الحسي حركي

  :اجاتستنتالا 

يعتبر تكيف الجهاز العصبي عضلي حالة فريدة من نوعها  ولكن في نفس الوقت يصـعب  لا

هنالك أحتمالات عديدة للجهاز العصبي تدفعـه الى تسـهيل أو أعاقـة عمـل الخلايـا .  التعرف عليها

لات خرج عدد كبير من الدراسات المبنية على التخطيطات الكهربائية للعض.  الحركية عصبية الأخيرة

  تم . بدليل يشير الى حدوث زيادة نوعية في التكيف العصبي بعد تطبيق برامج تدريبية مختلفة
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مؤخرا عن معلومات تفصيلية  توضح آليات العمل عـلى مسـتوى الخلايـا العصـبية  الكشف

حيث تم التعرف عـلى درجـة تأثيرالأعاقـة قبـل نقطـة الأشـتباك . الشوكية بأستخدام تقنيات حديثة

كـما تـم  .H- reflex على حساسية الخلايا الحركية العصـبية  بواسـطة تقنيـات presynaptic العصبي

التمييــز بــين التكيفــات الســطحية والتكيفــات المركزيــة الناجمــة عــن التــدريب بواســطة التحفيــز 

يـوصى في المسـتقبل  .TMS (transcranial magnetic stimulation)-- المغناطيسيـ للأعصـاب القحفيـة

لفحـص  electrophysiological methods توحيد الأدوات المختلفة للطرق الكهروفيزيولوجيـة بضرورة

التغيرات الحاصلة في المسارات الحركيـة القشرـية والمسـارات الشـوكية الأنعكاسـية وكـذلك لتفسـير 

  .التغيرات الحاصلة في خصائص الأطلاق للخلايا الحركية العصبية



  
  

  الثاني الباب

  بعض القوانين الميكانيكية   تطبيقات
  في التدريب الرياضي
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  الفصل الأول
  تطبيقات القوانين الميكانيكية في التدريب الرياضي

  

إن الفلسفة المتبعة في التعامـل مـع جسـم الإنسـان مـن خـلال دراسـة التحليـل الميكـانيكي 

لى المحـاولات العلميـة لدراسـية الـترابط بـين عمليـات بالاعتماد على التحليل البيولوجي، يعتمـد عـ

التدريب الرياضي  وبين طرق تحسين الأداء والإنجاز الرياضي من خلال تحسين الأدوات والمستلزمات 

الخاصة بالرياضي والتي تساعده في الحصول على انسـب المسـارات الحركيـة ووفقـا لحـدود الحركـة 

  . مستويات التدريبالتي يؤديها وبالشكل الاقتصادي لكل 

إن اتباع نتائج التحليل الميكانيكي واعتماد النظريات الميكانيكية في التدريب وتطبيقها بشكل 

ميداني وعملي سوف يؤدي بشكل مباشر إلى تحسين التكنيك والأداء وبالتـالي نسـتطيع بنـاء فلسـفة 

هـا في تطـوير الإنجـازات خاصة لتقـويم هـذا الأداء وتطـوير النـواحي الميكانيكيـة التـي يعتمـد علي

الرياضية بالاعتماد على النتائج المستخلصـة مـن القـوانين والنظريـات الميكانيكيـة والتـي تسـاعد في 

التعرف بشكل علمي على نواحي الضعف والقوة في الصفات البدنية ذات العلاقة بتحقيق الشرـوط 

كيـة في تطبيـق طـرق التـدريب لـذا فـأن فلسـفة اسـتخدام القـوانين الميكاني. الميكانيكية الصحيحة

  :الرياضي يتطلب بالحقيقة معرفة مايلي

المعلومات الأساسية التي تدخل في بناء معظم القوانين الميكانيكية المستخدمة في المهارة  .1

الرياضية وعلاقة كل واحدة منها بالجانب الرياضي، وهذه بالحقيقـة تقودنـا إلى معرفـة 

والتي من خلالها يمكن إن تتوفر لنا المعلومـات عـن ) الزمن ــ الازاحة ــ الكتلة(كل من 

عـة أو التـدريبات التـي تطـور التعجيـل  تفاصيل التمرين المستخدم، مـثلا لتطـوير السر

وعلاقتها بتطور القوة أو المجاميع العضلية المسؤوله عـن هـذا التطـور مـن اجـل وضـع 

  .المعايير التي تحكم هذا التطور
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لأداء وتحديد المداخل الميكانيكية الخاصة بدراسـة هـذا الأداء تحديد القدرات البدنية ل  .2

ونعني بالمدخل الميكانيكي، نـوع المعالجـة المتبعـة في التعامـل مـع المسـارات المدروسـة 

  .بالقوانين التي تتلاءم وطبيعة الحركة

معرفة الأسس الحركية للأداء البشري والذي يعتبر القاعـدة الأساسـية التـي يبنـى عليهـا  .3

وى أي برنامج تدريبي، أي يعنى إن هناك مبادئ عامة تحكم الأداء حركيا ووظيفيا، محت

 .وان الالتزام بهذه المبادئ هو أحد شروط نجاح البرنامج

طـول الخطـوة ومعـدل  :فمثلاً يتأثر الركض السريع بخاصـيتين ميكـانيكيتين أساسـيتين هـما

هـاتين الخاصـيتين تقيـيم مختلـف خـلال ، وتمتلـك )تكرار الخطوة في وحدة زمنيـة معينـة(الخطوة 

مراحل الركض، فيما يخص الركض بسرعات عاليه والتي يمكن فيها تنفيذ طول خطوة بمستوى واحـد 

  .في حين إن الزيادة تستمر في معدل الخطوة

عـة فـوق القصـوى  والتـي تحـدث باسـتخدام أسـاليب (نحاول هنا إظهار مايحـدث في السر

حدث تطور هاتين الخاصيتين عنـد الاحـتمالات النـي نتوقعهـا عـلى وكيف ي) تدريبية كالسحب مثلا

أساس الحسابات النظرية، وفي الحقيقة عند زيادة طول الخطـوة بأسـلوب معـين، فمـن المتوقـع إن 

 .معدل الخطوة يزداد اقل مما نتوقعه
والذي يعني النسبة بين المسافة التـي يقطعهـا الجسـم إلى زمـن  قانون السرعةفعند دراسة 

طع هذه المسافة، فأنه يمكننا من التعرف على العديد من المميزات البدنية والتدريبية التـي يمكـن ق
مـتر ) 100(فمثلا عند دراسة أحد الأرقام العالمية المتحققة بركض . أن نطورها بالتدريب لدى اللاعب

تحقـق، نلاحـظ إن مثلا كلعبة فرديه تعتمد في انجازها على الزمن المتحقق والذي يعنـي الإنجـاز الم
عـة والـذي يـرتبط بكـل مـن  هذا الإنجاز يتأثر بكمياتميكانيكية متعددة وهي كل مـن معـدل السر
المسافة والزمن المستغرق لقطعها، من جهة، ومـن جهـة أخـرى يـرتبط هـذا الـرقم أيضـا بمميـزات 

وـط  ومكونات خطوة العداء التي ترتبط بالعديد مـن المميـزات البدنيـة ذات العلاقـة بتطبيـق الشر
تردد الخطوات، وزمن الطـيران وتكـراره، (الميكانيكية لأداء هذه الخطوة وهي زمن الارتكاز وتكراره 

  أي طول
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، وبهذا يمكن إن يكون معدل السرعة هو نتاج لكل من طـول الخطـوة وترددهـا )الخطوات 
  :ويمكن إن تكون العلاقة التي تربطهم معا هي) معدل الخطوة(

  ترددها× الخطوة  طول= معدل السرعة 

فمعدل السرعة بالنسبة للعداء هو قدرته على أداء حركات متكررة متتالية مـن نـوع واحـد 

  :وبمسافات محددة تشكل في مجموعها النهائي مجمل المسافة الكلية في أقل زمن ممكن

  الزمن/ المسافة= السرعة 

  ترددها× طول الخطوة = معدل السرعة وكذلك 

  )ويعبر عنه بالطول الزمني(كمي يقاس بالمتر طول الخطوة هو مقياس 

  ) ويعبر عنه بالتردد الزمني(إما تردد الخطوات فهو يعني عدد الخطوات في زمن محدد

  :الزمن وكما يلي/ المسافة = وحقيقة هذه المعادلة لها علاقة بمعادلة السرعة 

  زمن قطع المسافة/ عدد الخطوات عدد الخطوات / المسافة = معدل السرعة

باعتبار ان طول الخطوة جاء من تقسيم المسافة الكلية على عدد الخطوات المنجـزه في تلـك 

لـذا وبعـد . المسافة، وتردد الخطوات جاء من تقسيم عدد الخطوات على زمـن قطـع تلـك المسـافة

  اجراء بعض العمليات الحسابية تكون المعادلة النهائية هي 

  .المعادلتين هما واحدالزمن ، اي ان كلا / المسافة = السرعة 

مـس الارض بالقـدم في كـل (زمن الخطوة هو عبارة عن مجموع زمنين هما زمن الارتكـاز  -

، )اللحظـة الزمنيـة(والتـي يطلـق عليهـا ) الزمن × القوة (خطوة، والذي له علاقة بزمن دفع القوة 

بـين لحظـات ) عةالسر ـ× الكتلـة (وهي العامل الحاسم في تغير كمية حركة الجسم ايجابيا أو سـلبياً 

الارتكاز والدفع، وزمن الطيران وهو الزمن الذي يستغرقه الجسم بين لحظتين زمنيتين ويسمى ايضـا 

لاحظ (زمن الطيران + اي السرعة هي ناتج تقسيم طول الخطوة على زمن الارتكاز . بالطول الزمني

  ).13الشكل 
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  وهما يتكراران في كل خطوة) في وأماميمكونه من ارتكاز خل(لحظة زمنية واحدة : أ، جـ

  يتكرر بين كل لحظتين زمنيتين) طول زمني(لحظة طيران : ب

  )13(شكل 
  العلاقة بين لحظات الارتكاز والدفع

عدد الخطـوات التـي يقطعهـا العـداء في زمـن محـدد يتحـدد بمعرفـة الـزمن المسـتغرق في 

نجد عدد الخطوات قليلـة والعكـس ) ي كبيراي الطول الزمن(الخطوة الواحدة، فإذا كان هذا الزمن 

صحيح، ووفقا لمعادلة سرعة التردد والزمن المستغرق لأداء الخطوة الـذي يتحـدد بزمنـي الارتكـاز و 

  .الطيران

ويشير بعض العلماء إلى إن النسبة بين زمني الارتكاز والطيران عند كل خطـوة ركـض يكـون 

 :كما يلي

مـتر لمتسـابق هـذه  100ثل الجـزء الأول مـن مسـافة م(في مرحلة البداية بعد الانطلاق  -

تقريبـا بـين كـل مـن زمـن %) 1، %1.50(تتراوح النسـبة بـين ) المسافة على سبيل المثال

  )أي ان زمن ارتكاز يكون ضعف ونصف زمن الطيران(الارتكاز والطيران 

وزمـن تتراوح النسبة بـين زمـن الارتكـاز ) في منتصف المسافة تقريبا (وعند أقصى سرعة  -

 .تقريبا) 1.70، 1.20(الطيران ما بين 
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ان النسب اعلاه لها علاقة بالايقاع الحـركي الـذي يعـد احـد مظـاهر الحركـة الجيـدة اذ  -

  .يمكننا باستخراج النسب ان نحكم على ان الحركة تمت بايقاع حركي جيد من عدمه

اء الخطـوات من زمن الخطـوة في ملامسـة الأرض أثنـ% 65وغالبا ما يبذل العداء حوالي  -

عـة % 35القلائل الأولى بعد الانطلاق، وتتناقص هذه النسبة إلى  أو اقل عنـد بلـوغ السر

  .القصوى في المرحلة اللاحقة

يستطيع العداء التحكم بالزمن عن طريق سرعـة وردود أفعـال عمـل عضـلات الـرجلين  -

ية، وهـذا والتي قد تكون جيدة عند عداء وضعيفة عند آخر، وهنا تدخل العوامل الوراث

يتطلب أيضا سرعة انقباض وانبسـاط العضـلات العاملـة والتـي تتـأثر بعمـل الجهـازين 

الـزمن / وهنا يجب ان نفصل بين السرعة التي تقاس بقانون المسافة . العصبي والعضلي

عـة البيولوجيـة ) كالمسـافة والـزمن(والتي لها ارتباطات بمتغيرات ميكانيكيـة  وبـين السر

ليات الانقباض والانبساط والسرعة بين اطالة العضلة وانقباضها في والتي تعني سرعة عم

اقسام الحركة الاساسية والتي ايضا تقـاس بلحظـات زمنيـة وباسـتخدام تقنيـات خاصـة 

عـة التـي تقـاس بخصـائص المسـافة عـلى (EMG)كجهاز  ، لهذا فيجب التفريق بين السر

عـتين يـؤثر الزمن وبين السرعة الخاصة بعمل العضـلة، وهنـا يجـب الـذ  كر ان كـلا السر

احدهما عـلى الاخـر اذ لايمكـن انجـاز سرعـة ميكانيكيـة دون تحقيـق كفـاءة عاليـة في 

السرعة البيولوجية وهذا يمكـن ان يكـون مجـال لدراسـات تخـص الجانـب البيولـوجي 

  .والميكانيكي

لـة يكونـان في حا) طـول الخطـوة وترددهـا(وقد أوضح الكثير من الباحثين إن كـلا العـاملين

توازن تقريبي، لكن في حالة بذل القوة بتكرار عالي فأن ذلك سوف يؤدي إلى زيادة التردد ويؤدي في 

إلى جانـب إن طـول اللاعـب الكـلي وطـول الـرجلين والقـوة .. المقابل إلى الإقلال من طـول الخطـوة

طـول الخطـوة  العضلية النسبية لعضلات الرجلين تلعب دوراً كبيراً في ذلك، نلاحـظ إن العلاقـة بـين

  :وترددها من خلال المثال التالي
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  )1(جدول 
  يمثل تنظيم السرعة وفقاً لطول وتردد الخطوات

  معدل السرعة  ترددها  طول الخطوة  تنظيم السرعة

  ث/م6  ث/خ3 م2 تردد ضعيف+طول خطوة جيد

  ث/م8  ث/خ4 م2 جيدين)تردد+خطوة(طول 

  ث/م5  ث/خ2.5  م2  تردد ضعيف+ طول خطوة جيد 

  ث/م6  ث/خ4  م1.50  طول خطوة اقل+ تردد جيد 

  ث/م7  ث/خ4 م1.75 تردد جيد+طول خطوة جيد

وبمعرفة عدد الخطـوات )او زمن اي مسافة اخرى) (متر100(يمكن من خلال تحليل زمن الـ  

التي يقطع بها العداء هذه المسافة والتي من السهولة حسابها حتى بـالعين المجـردة، التعـرف عـلى 

كل من طول الخطوة وترددها وتحديد الخلل في هذه العوامل الذي يـؤدي الى خلـل في معـدل قيم 

السرعة والانجاز الكلي وبهذا يمكن الحصول على معلومات عن القدرات البدنيـة التـي تـؤثر بشـكل 

 ، وبالتـالي المسـاعدة في بنـاء)مثل القوة القصوية والانفجارية والسرـيعة(مباشر على هذه المتغيرات 

  :برنامج تدريبي لتطويرها، ويمكن توضيح ذلك من المثال التالي

  :متر 100عندما يكون لدينا عداءين اثنين يمتلكان الأزمان التالية في 

وهو رقم بطل العالم يوسين بولت الذي حققه في دورة بكين (ث  9.69الأول يحقق زمن  -

 .خطوة على طول مسافة السباق 45.45ويعمل ) 2008الاولمبيه 

خطوة على طول مسـافة  48ويعمل ) زمن إنجاز العداء الثاني(ث10.50الثاني يحقق زمن  -

  .السباق أيضا على سبيل المثال

نه من خلال هذين الزمنيين يمكن التوصل إلى المتغيرات الميكانيكيـة آلاتيـة والتـي تعطـي إف

هـذه المتغـيرات للمدرب الأسباب الحقيقية للضعف في الجانب البـدني والـذي يكـون مسـؤولا عـن 

  :الميكانيكية للعداء الثاني
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  )ن/م= س(نستخرج معدل السرعة لكل عداء من خلال معطيات المسافة والزمن :أولاً

  ث/م 9.52ث وللثاني /م10.32يكون معدل سرعة العداء الأول 

) مـتر100(بقسـمة المسـافة الكليـة ) كمعـدل(نستخرج طول خطوة الركض لكل عداء  :ثانياً 

) 2.083(مـتر وللثـاني )  2.20(لكل عداء، فيكون معدل طول خطوة العـداء الأول لخطواتعلى عدد ا

أي انـه في كـل خطـوة )  سـم 0.117(متر، أذن الفرق بين العدائين في معدل طول الخطوتين لهما هي

 0.19وهذا الفرق يكون لصالح العداء ذو الزمن الأقـل ويكـون ) سم 0.117(يكون الفرق  ثابت وهو

، وإذا )مـتر 5.317(أي يصل العداء ذو الزمن الأقل قبـل الآخـر بمسـافة ) متر 5.317=خطوة  45.45× 

أريد زيادة كفاءة العداء الثاني، فيجب أن نعمل إما على زيادة طول خطوته أو زيادة تردد خطواته، 

ذه سـم وهـ 4مـتر  أي بزيـادة  2.12مـتر إلى  2.08فلو فرضنا أننا نعمل على زيادة طول خطوته من 

الزيادة ممكنة جدا لأنها لا تؤثر على زوايا جسم الرياضي أثناء الركض ولأنهـا مـن الممكـن تحقيقهـا 

بسهولة أما بالتأكيد على تطوير تكنيك الخطوة أو بأجراء تدريبات الوثـب المختلفـة لتطـوير القـوة 

لمعدل طول الخطوة السريعة، وبذا نرجع إلى المعادلات السابقة لنرى مدى الفائدة من هذه الزيادة 

  :فنقول

  نستخرج تردد الخطوة لهذا العداء: أولاً

  ترددها× طول الخطوة = معدل السرعة وهو

  ت× 2.083= 9.52بالتعويض  

  :اذن يكون تردد الخطوة بالنسبة للعداء الثاني هو

  ث/خ 4.57= 2.08\ 9.52=ت

ن، وفي هـذه ملاحظة يمكن ان نستخرج تردد الخطوات بقسمة عدد الخطـوات عـلى الـزم(

  )ث وهو نفس الناتج اعلاه/خ 4.57= ث  10.50/ خ  48الحالة يكون ناتج

أي ) سـم 4(ألان لو فرضنا إن هذا التردد يمكن تحقيقه مـع الزيـادة في طـول الخطـوة  :ثانياً 

عـة هنـا ) متر 2.12(يصبح طول الخطوة   9.70ثوهـو يسـاوي /خ 4.57×م 2.12= فيكون معـدل السر

  ث/م
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وطبقناها لاستخراج الـزمن الجديـد ) ن/م= س(جعنا إلى معادلة السرعة السابقة فلو ر  :ثالثاً 

  : بعد تطوير طول الخطوة، فنقول

  ). مجهول(الزمن / م 100المسافة= ث/م 9.70بما أن السرعة هي  

  .ثانية عن الوقت الأصلي 0.20ثانية أي بنقصان  10.30=ذن الزمن إ 

رفـع الركبـة أثنـاء  -مثل(نيك الخطوات وتدريباتها وهذا يمكن تحقيقه فقط بالتركيز على تك

الركض والمرجحة الصحيحة وتطبيقات عزوم قصور الرجلين الذاتية الصحيحة وكـذلك تناسـق عـزوم 

قصور الذراعين والجـذع بمـا يتناسـب وتحقيـق التناسـق بالشـكل الصـحيح والأمثـل والـذي يعطـي 

، فضـلا عـن ذلـك يمكـن تنفيـذ تـدريبات القـوة )إمكانية لتحقيق المسافة المناسبة لمرحلة الطـيران 

المميزة بالسرعة بالصورة الصحيحة من خلال تمارين البلايومترك الخاصة والمتنوعة، والتي تطور مـن 

زمني الارتكاز والطيران لخطوات ركض العداء وهذا يعني إن زمن الدفع اللحظي يكون جـدا قصـير 

  .ق حركات الارتكاز والطيران عند الركضويعطي ردود أفعال عالية أثناء الدفع لتطبي

إن ما تقدم  يحتم علينا الإشارة إلى إن من بين العوامل التي تـؤثر عـلى سرعـة الـركض هـي 

طول الخطوة ومعدل الخطوة اللتان تعتبران الخاصيتان الميكـانيكيتين التـي يعتمـد علـيهما الـركض 

  .السريع

ة في سرعة الركض هي تزامن الدمج بين الزيـادة الى إن الزياد )1970سينونغ وفوسين (وقد أشار 

في كل من طول الخطوة ومعدل الخطوة، حيث يصبح معـدل الخطـوة العامـل الأكـثر أهميـة عنـد 

  .الركض بسرعة عالية

ياسكو وآخرون (وفي دراسة حول التحقق من تأثير هاتين الخاصيتين عند الجهد القصوى، وجد 

على تثبت، في حين تستمر الزيـادة في معـدل الخطـوة، في ضـوء إن طول الخطوة في السرعة الأ  )1984

الملاحظة السابقة، يبدو إن الزيادة في سرعة الركض فوق الحد الأقصى يمكن الوصول إليها عن طريق 

زيادة معدل الخطوة، مع احتمالية انخفاض في طول الخطوة، لأجل الحصول على إدراك أفضل لهذه 

ن الدراسة والتحقق مـن العلاقـة بـين قيـاس إعلى سرعه الركض، لذا فالظاهرة المعقدة التي تسيطر 

ركض تنفذ عند سرعة قصـوى وفـوق  ةالخاصية الميكانيكية المختارة خلال دورة خطوة واحدة وسرع

  .القصوى
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وفي دراسة أجريت على أربعة عدائين سرعة للرجال من الفريق الايطالي لألعاب القوى، كـان 

  .متر 100ثانية، في ) 10.50ــ  10.16(بين  أزمان هؤلاء العدائين

لثلاث محاولات، ثـم نفـذت سلسـلة مـن ) السرعة القصوى( أجري الاختبار بالشدة القصوى

والذي صمم من ) 13جهاز صمم لسحب اللاعب ــ لاحظ الشكل (الاركاض باستخدام نظام السحب 

فوق القصوى، حيث يتكون هـذا  والذي يسمح للرياضي بالركض في سرعة )1983فيتوري وباسـكو (قبل 

النظام من جهاز كهربائي يتصل بجهاز ميكانيكي مربوط بعجله محيطها مقعر والذي يربط فيها احد 

يدور حولها عند تشغيلها، والنهاية الثانية للحبل تـربط بحـزام قريـب ) متر 100(نهايتي حبل طوله 

لمسـلطة عـلى الحبـل مـن الجهـاز ، تكـون القـوة ا)14لاحـظ نفـس الشـكل (من مركز كتلة الرياضي

، القـوة القصـوى المسـلطة مـن الجهـاز مـن )نيـوتن 150ـــ  100(منتظمة خلال المسافة وهـي بـين 

عـة، صـنع 1983فيتوري وباسكو ) (ث/م 15(المحتمل زيادتها لكي يصل معدل سرعة إلى  ، نظـام السر

  ).من قبل  باهاكوستي، يافاسكالي، فنلندا

كأوساط حسابية للرياضيين الاربعه هي كما معروضـة (ورفولوجيه والم ةالخصائص الميكانيكي

  :أدناه) 2(بالجدول 
  2جدول 

  )ثا( 100زمن   )سم(طول الخطوة   )سم(الطول   )كغم(الوزن   )سنة(العمر

  ع ±  سَ   ع ± سَ ع± سَ ع± سَ ع±  سَ 

21.5  2.1  69  7  177.3  1.9  225.8  4.3  10.33  0.13  

في المسـافة بـين ) ترددهـا(ة وزمن الركض ومعـدل الخطـوة تم قياس متغيرات طول الخطو  

من المسافة الكلية للسباق، بواسطة خليتـين ضـوئيتين كهربـائيتين، تـم الحصـول ) متر 60(و) متر50(

عنـد ) السـبايكس(بواسطة قياس المسافة بين الأثر الذي يتركه حذاء الـركض  (SL)على طول الخطوة 

ض في المجـال الـذي يـركض عليـه الريـاضي وكـان نـوع الـورق الركض فوق ورق ابيض ثبت على الأر 

، %) 002±هذا القياس يعطي خطـأ مقـداره ) (مليمتر موندوربرر، البا، ايطالي 12سبورت فلكس،(هو

  وتم تثبيت منصة قياس القوة
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) 10(مليمـتر وطـول ) 3(تحت المجال المحصور بين الخليتين الضوئيتين الكهربائيتين بسـمك  

  .)1980نسي بلات فورم، باسكو كياستا( متر

صنعت مـن قبـل ) ثانية 0.001 ±دقتها (وتتصل منصة قياس القوة بساعتين توقيت رقميتين 

بواسـطة TC) زمـن الـتماس  (، سجل زمن رد الفعل للقدمين)ايركو جمب وايجتيت، مايروم، فنلندا(

سـين نـاجحين للقـدمين مـع إحدى الساعتين الرقميتين واستعملت الأخرى للدلالة على الزمن بـين تما

، بالإضـافة إلى قيـاس سرعـة الـركض بواسـطة الخلايـا الضـوئية Tf)الطيران زمن ( الأرض أثناء الركض

وتم قياس سرعة كل دورة خطوة أيضا، وقد شملت الحسـابات أيضـا )  المثبتة بارتفاع رقبة الرياضي(

ل الخطـوة مـن علامـات القـدم زمن التماس وزمن الطيران لدورة الخطوة، ولهذا تم اخذ قياس طـو 

  :التي تركها الرياضي على الورق الأبيض، وتم حساب سرعة الركض كما يلي

  )زمن الطيران بين التماسين الناجحين+ زمن التماس (÷ طول الخطوة = السرعة 

Vx=SL÷ (TC+ Tf) 

  
  

  )14(الشكل 
 يبين  مخطط  التجربة

ساعات توقيت

زمن الطيران زمن المس

 متر 50بداية 

 1خلايا ضوئية 

طول الخطوة

 دورة الخطوة

 متر  10    

 محرك كهربائي

منصة قياس قوة2خلايا ضوئية
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ما كان متوقع مثل شروط الركض الطبيعي مع من نتائج هذه التجربة إن معدل الخطوة ازداد ك

زيادة معدل السرعة،وكذلك ارتفع مستوى تثبيت طول الخطوة بعد البداية ومن ثم انخفض عند وصول 

السرعة إلى القيمة القصوى، وانخفض زمن التماس مع زيادة سرعة الركض، وخلال السرعة فوق القصوى 

لتي كانـت السـبب  في زيـادة سرعـة الـركض، وبطريقـة وكما كان متوقع ظهر زيادة في طول الخطوة وا

مشابهه اظهر معدل الخطوة أشكال مختلفة مقارنة مع ماتم ملاحظته خلال الركض الطبيعي، في السرعة 

للزيادة بقيمة واطئة مقارنة مـع المعـدل الحقيقـي ) تردد الخطوات( فوق القصوى يميل معدل الخطوة

خفـض زمـن الـتماس بأقـل قيمـة مقارنـة مـع السرعـة القصـوية للركض الطبيعي بالسرعة القصوى، وان

  .الطبيعية

في السرـعـة )  ث/م 10.15(وكــذلك أظهــرت النتــائج إن زيــادة السرـعـة القصــوى إلى حــدود 

في السرعة فوق القصوية، يمكن الحصول عليها من خلال نظام السـحب ) ث /م 11.6(الطبيعية والى 

طـول الخطـوة وكـذلك الانخفـاض في زمـن الطـيران وزمـن  الذي تم تطبيقيه، من خـلال الزيـادة في

  .3لاحظ الجدول . التماس
  )3(جدول 

يبن الأوساط الحسابية والانحرافات المعنوية للخصائص الميكانيكية لأفضل محاولة منفذة خلال  
  السرعة القصوى والسرعة فوق القصوى

نوع 

  ةالسرع

معدل السرعة 

  ث/م

طول الخطوة 

  سم

تردد الخطوة 

  ث/خ

زمن التماس  

  ثا/مل

زمن الطيران 

  ثا/ مل

  ع ±  سَ   ع ±  سَ   ع ±  سَ  ع ±  سَ  ع ±  سَ

السرعة 

  القصوى
10.15  0.42 225.8  4.3 4.5  0.3 92.8  3.1 103  10.6 

السرعة 

فوق 

  القصوى

11.60  0.92  244.8  9.7  4.7  0.7  84.9  6.9  126  5.7  

  غير معنوي  معنوي  غير معنوي  غير معنوي  معنوي  المعنوية

  :ن الأساليب التدريبية الأخرى التي تستخدم في برامج الركض السريع هيوم

 ).منحدر(الركض إلى أسفل التل  .1
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 .نظام السحب .2

 .الركض على جهاز السير المتحرك .3

 .نظام السحب بشريط مطاطي أفقيا وعموديا باستخدام محرك سحب .4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )14(شكل 

 متر وقياس السرعة من خلال الخلايا الضوئية 100يوضح كيفية تصوير بعض مراحل ركض 
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ن جميع الأساليب التدريبية أعلاه يمكن إن تستند على الخصائص الميكانيكية كمؤشر لتطور إ 

بصورة واسعة في العـالم، ولا يوافـق الجميـع ) المنحدر(السرعة، حيث يستخدم الركض إلى أسفل التل

ا هذا الأسلوب، والمخالفين لهذا الرأي حـددوا إن هـذا حول الفائدة المرجوة والمؤثرة التي يساهم به

. النظام يساهم فعليا في خفض طول الخطوة، ويحدد من مرحلة الدفع حتى لـو زاد تـردد الخطـوة

ونحن نرى إنه من المكن ان هذا الأسلوب يمكـن إن يزيـد مـن طـول الخطـوة دون الانخفـاض مـن 

الأرضية التي تساعد على تحقيـق ذلـك ولكـن قيمة زمن الدفع وذلك بسبب تسهيلات قوة الجذب 

  .يجب تحديد الزاوية المناسبة للمنحدر والتي تناسب مع هذا التطور

أما نظام السحب مع سرعة الجهاز، والذي يحتوي على قضيب للسحب ومسند لليـدين مـع 

وضع مخفف صدمات خلف الجهاز، فقد تم ملاحظة زيادة في طـول الخطـوة بعـد التـدريب عـلى 

لنظام بالرغم من ذلك فأن التطبيق على هذا الأسلوب صعب جدا بسبب عدم تنفيـذ حركـات هذا ا

  .الذراعين إذ إن الذراعين يجب إن تمسك المساند

وتم استعمال جهاز السير المتحرك في تدريب الـركض في العديـد مـن البحـوث،ولم تظهـر إي 

  .تأثيرات معنوية بالرغم من أهميته في تثبيت تردد الخطوة

ا أسلوب السحب بالشريط المطاطي أفقيا بصورة متكررة، فقد أدى ذلك إلى زيادة معـدل أم

إلا إن الصعوبات في تطبيق هذا الأسلوب تكمن في عـدم ثبـات قـوة السـحب،حيث تكـون  السرعة،

كبيرة جداً في البداية وتنخفض بدرجة كبيرة عندما يتحرك الرياضي باتجاه الأمـام، في البدايـة بسـبب 

سحب العالية يكون تكرار الخطوة أعلى من تلك التي تتحقق في الشروط الاعتياديـة،على أيـة قوة ال

عـة أيضـا،  حال عندما تتطور سرعة الرياضي، فأن تأثير السحب هذا ينخفض وتتغير تبعـا لـذلك السر

لهذا السبب فـان المظهـر البيوميكـانيكي الكـلي للـركض يتغـير كليـا أو ربمـا يمتلـك تـأثير ضـار عـلى 

  .ستراتيجية الركضإ 

في الوقت الحاضرأعطي التوجيه باستعمال نظام السحب ذو المحرك الكهربائي، في انـه يـدفع 

الرياضي باتجاه الإمام الأعلى عن طريق أسـلوب ربـط الشرـيط المطـاطي بجهـاز سـحب إلي معلـق 

  بسقف القاعة الداخلية، ويمكن تحقيق سرعة عالية بهذا الأسلوب،على أية حال، 
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ئدة الفسيولوجية هنا تكون موضع شك، إذ انه حتى لو استعمل نظام تدريبي ذو سرعة الفا

عالية جدا لأجل محاولة تحسين طول الخطوة، فانه يجب الإشارة إلى فاعلية  هذا النظام أوالأسلوب 

في تحفيز عضلات الرجلين، وتم الإثبات بصورة تامة إن سرعة التمطية للعضلات نسـبيا يحسـن مـن 

،هذا يؤدي إلى تطوير القوة إلى مستوى كبير، وتقصير زمن الشغل الناتج عن الطاقة المطاطية توترها

للعضلة لأقل فترة زمنية، بطريقة مشابهه، وعند تحسن قـوى الفعـل و رد فعـل الأرض تـزداد أيضـا 

سرعة الركض، لهذا السبب يجب إن يستخدم التدريب على السرـع العاليـة بصـوره رئيسـه لتحفيـز 

،على إي حال،استخدام )بعض الأحيان يستخدم مصطلح النغمة العضلية(دة تطوير توتر العضلةوزيا

أجهزة السحب الاليه كجزء من الحمل الذي يجب إن يحفز عضلات الرجل بواسطة نظـام السـحب 

من الأعلى من المحتمل إن هذا سوف يخفض من تحسين الحوافز، لكنه ربما يحسن من تطوير توتر 

  .العضلة

 ضوء الملاحظات السـابقة، يبـدو إن اسـتعمال الأسـلوب الجديـد في التجربـة السـابقة وعلى

مناسب لتحسين الخاصيتين البيوميكانيكية والفسيولوجية للرياضي بـدون حـدوث تغـير في القاعـدة 

الميكانيكية التي تحكم شكل الركض، وهذا هو الشـئ المهـم عنـدما يـتم اسـتخدام أجهـزة مصـممة 

بنظـر الاعتبـار إن تكـون منسـجمة مـع القواعـد الميكانيكيـة للعبـة فضـلا عـن  لتدريب إن يؤخـذ

  .انسجامها مع النظام الفسيولوجي المناسب لتلك اللعبة

الذي يتطلب إلى إجابة علمية هنا، مامدى الفائدة من اسـتخدام أوزان مضـافة إلى  السؤال

لتدريبية التي تكلمنـا عنهـا، ومـا الجسم أو أجزاء الجسم والعمل مع هذا النظام أو تلك الوسيلة ا

هي المردودات الايجابية في القدرات البدنية أو الفسـيولوجية أو الميكانيكيـة عنـد اسـتخدام هـذا 

  العمل الجديد؟

هذه واحدة من المشاكل العلمية التي تخص الأداء الفني لأحد الفعاليات ذات الأداء المميـز 

إذا كان لدينا عداء يمتلك مواصـفات بدنيـة وفسـيولوجية بالسرعة القصوية والتي يجب الانتباه لها 

وماتم تطبيقه مـن تطـوير . وجسمانية جيدة والذي من الممكن إن يكون لديه مؤهلات عداء سرعة

  متر، وفقا لماتقدم، يمكن إن نطبقه على 100في سرعة عداء 
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وكـذلك في تـدريبات . تدريبات السرعة لمختلف الألعاب بالاعتماد على هذه القـيم الرقميـة 

  :السباح وكما يلي

  : تطبيق قانون السرعة لتدريب السباحين

أن استخدام قياسات معدل الضربة وأطوالهـا شـائعاً جـداُ في تـدريبات منافسـات السـباحة 

بمختلف أنواعها، ويشير معدل الضربة إلى دورة ضربات الذراعين طبقـا لعـدد دورات الضرـبة التـي 

، إن دورة الضربة تتضمن ضربتـا كـل مـن )أوعلى طول مسافة السباق(دقيقه يقوم بها السباح كل 

ذراع اليمين واليسار في سباحتي الزحف والظهر، ودورة الضربة في سباحتي الفراشة الصدرهي ضربة 

  .كاملة واحدة بكلتا الذراعين وبشكل متزامن وانسيابي

دورة ضربـة، وتقـاس بالأمتـار  طول الضربة تعني المسافة التي تقطعهـا الـذراعين أثنـاء كـل

وأجزاءه، ويمكن حساب طول الضربة بعدة طرق، أكثر الطرق دقه هي استخدام التصوير الفـديوي، 

وكذلك يمكن احتساب عدد دورات الضربات من خلال قسمة المسافة المقطوعة على عدد الضرـبات 

 40دورة ضربـه لإكـمال  20لسباح فعلى سبيل المثال إذا عمل ا) متر 100كما في مثالنا السابق لعداء (

ولحساب طـول الضرـبة ) متر 2= 20÷40(متر يكون معدل طول كل ضربه من ضرباته لتلك المسافة 

يتم اختيار وسط المسافة المقطوعة والتي يجب تحديدها بإعلام وسط المسـبح، بحيـث إن المسـافة 

في حسـاب عـدد دورات ضربـة  التي يقطعها السباح بدون ضربات أثناء الاسـتدارة والـدفع لا تـؤثر

  .السباح

أما تردد الضربات في زمن معين فأحسن طريقة لحسابها هي بقسـمة عـدد الضرـبات عـلى 

زمن قطع المسافة، أو يمكن حسابها بساعة توقيت عادية، حيث يمكن التعبـير عـن القيمـة الناتجـة 

ل من خلال توقيـت دورتـين ، او يمكن الحساب بدقة أفض)زمن/دورة (بالزمن أثناء الدورة الواحدة 

أو أكثر، ثم إيجاد المعدل بالقسمة على عدد الدورات عـلى الـزمن،على سـبيل المثـال، إذا كـان زمـن 

لحسـاب معـدل تـردد الضرـبات في الثانيـة  3ثانية، نقوم بقسمة الزمن عـلى  3.30ثلاث دورات هو 

  .ث 1.10ويكون زمن الضربة الواحدة هو .ثانية/ضربة 0.90فيكون 
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ما يمكن التعبير عن معدلات الضربة بدورات الضربة خلال الدقيقـة الواحـدة، حيـث يـتم ك

ثانيـة، أن المعادلـة الموجـودة عـلى  60احتساب القيم بقسمة معدل الزمن لدورة ضربة واحدة على 

اليسار توضح كيف إن الزمن الخاص بثلاث دورات للضربة يمكن تحويله إلى دورات ضربة بالدقيقة 

  :، وكما يليالواحدة

ثانيـة، لـذا فـأن السـباح كـان  3.20تم احتساب ثلاث دورات ضربة وكان على سـبيل المثـال 

دورة ضربـة خـلال الدقيقـة  57ضربـة في الثانيـة الواحـدة، والتـي تعـادل  1.10يضرب عنـد معـدل 

  :، وقد تم حساب ذلك وفقا لما يأتي)د/ض(الواحدة

  .يةثان 3.20أكمل السباح ثلاث دورات ضربة في  -

 .ةثانية لكل ضرب 1.10= دورات ضربة  3÷ثانية  3.20 -

 .ضربة بالدقيقة 54.54=ث لكل ضربه 1.10÷ثانية  60 -

  :حساب السرعة في السباحة

يمكن حساب سرعة السباح خلال أي جزء من أجزاء السباق مـن خـلال التعـرف عـلى طـول 

أثناء جزء السباق المراد قياسـه )متر 2.09(وزمنها، فإذا كان مثلا دورة الضربة ) دورة الضربة(الضربة 

ثانية، فان معدل السرعة خلال هذه الدورة تكون ناتج قسمة طول الضرـبة  1.13وزمن هذه الدورة 

ث، إن حسابات هذه الكميات تحتـاج إلى دقـة عاليـة وأجهـزة تصـوير /م 1.85على زمنها و يساوي 

عددة من السباق لكي تكون يـتم عديدة مع فريق عمل متخصص للعمل بشكل مستمر، ولأجزاء مت

ويمكن اسـتخدام كـاميرات التصـوير . حساب معدلات السرعة بأسرع وقت وأقل ما يمكن من الجهد

الفديوية الرقمية والتي لها إمكانية عالية لمراقبة أطوال الضربات بسرعة وسهولة فضلا، عن إمكانية 

لمدرب مـن مراقبـة أقسـام متنوعـة ربطها مع جهاز الحاسوب، حيث تسمح هذه الوسيلة التقنية ل

  .من السباق

  :العلاقة بين معدل الضربة وطولها وسرعة السباح

إن العلاقة بين معدل وطول الضربة  وسرعة السـباح هـي علاقـة صـعبة،احد جوانـب هـذه 

  الصعوبة كون إن العلاقة عكسية بين معدلا الضربة وطولها،حيث يقل طول الضربة
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والعكس صحيح، وإذا استخدم السباح الربط الصحيح بـين ) ددهاتر (كلما زاد معدل الضربة 

  .معدل وطول الضربة ستكون النتيجة سرعة عالية للسباح

  :يمكن أن نوضح ما تقدم من خلال المثال التالي

مـتر سـباحة حـرة مـع التأكيـد عـلى تـردد عـالي للضرـبات  50إذا طلب من سباح أن يسبح 

متر لكل  3.5، فإذا استطاع السباح أن يحقق )ث/ ضربة  0.333(ما يعادل ) دقيقه/ دورة  20بمعدل (

  ).ث/ م  1.16=  0.3333×3.5(دورة ضربة، فأن معدل سرعته تكون 

في ) مـتر1(يمكـن للسـباح تغطيـة ) دقيقه/دورة 80(وفي حالة زيادة معدل تردد الضربات إلى

إن زيـادة ). ث/م 1.333=1.333×1(وبـذا تكـون سرعـة السـباح ) ثانيـة/دورة1.333(كل دورة وبزمن

السرعة بالتأكيد على الإقلال من الزمن  يتم بالتأكيد عـلى تطـوير عـزوم القـوة العاملـة في مفاصـل 

الذراعين بشكل رئيسي لمواجهة القوة المعيقة الناتجة من الماء كوسط مقاوم، وهذا يتطلـب تصـميم 

حزمـة مثقلـة أواسـتخدام أجهـزة منهاج تدريبي باستخدام وسائل تدريبية لتطوير هذه العـزوم، كأ 

  .البكرات والأسلاك وفق نظرية العزوم التي سنتطرق إليها في الفصول القادمة

ــل ــة مث ــة عالي ــثلا سرع ــا إذا أنجــز الســباح م ــة يصــل إلى) ث/م  2.06(أم ــدل ضرب  62وبمع

وفي ذلـك . مـتر 1.994وهذا يعني أن طول كـل ضربـة  يسـاوي) ةثاني/ دورة 1.033أي (دقيقه /ضربة

  .لالة على إن زيادة السرعة ناتج من زيادة طول الضربة الواحدةد 

وعندما يريد السباح أن يزيد من سرعته فيجب عليه زيـادة معـدل الضرـبات عـلى حسـاب 

طولها، وتكون هذه الحالة في بداية السباق، حيث يقل طول الضربة بمقدار قليل جدا مع كل زيادة 

زيادة سرعته إلى أن يصبح تردد الضربات عالي جدا يزيد عـن في تردد الضربات، لذا يستمر السباح ب

الدقيقة في معظم الحالات، بعـد ذلـك يكـون الهبـوط في طـول الضرـبة كبـير مـع زيـادة / دورة  60

إضافية في تردد الضربات وبالتالي تقل سرعة السباح، وفي ذلك إشارة إلى إن هذين العاملين يجب أن 

مل السرعة وتحمل القوة والتي يجب أن يطورها السباح وفقـا لمـنهج يتناسبا مع كفاءة عالية في تح

علمي يشمل تمارين تحمل السرعة وتمارين تحمل القوة للمحافظة على أعلى معدل لتردد الـدورات 

  مع نسبة جيدة من أطوال هذه
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ومعدلات الضربات السريعة تتطلـب نـاتج عـالي مـن الطاقـة يـأتي معظمـة مـن . الضربات 

  .لتي تزيد من الكفاءة الفسيولوجيةالتمارين ا

ولقد دلت الدراسات أن عامل طول الضربات مع معدل ضربات جيـدة كـان العامـل الأكـثر 

حسما لنتائج بعض الإبطال والبطلات الاولمبيات، فقد أظهرت الأبحاث الحديثة إن الربط الجيد بـين 

، على سبيل المثال فـوز السـباحة طول الضربة ومعدل الضربة هو أكثر أهمية لتحقيق الإنجاز الجيد

مع العلم ان طول ضربتهـا تراوحـت  1996متر سباحه حرة في اولمبياد اتلانتا  800بروك بنيت بسباق 

على طول مسافة السباق، كما أن أطوال ضربات السباحين السبعة  )مترلكل دورة 1.83–1.65( ما بين

، وقد بلـغ اكـبر لطـول الضرـبات )متر 2.19 ــ  1.76( الأوائل الذين وصلوا إلى النهائيات ترواحت بين

أن تكون أسرع سـباحه ) بنيت(متر لكل دورة،واستطاعت السباحة 2.09ــ  1.90خلال هذه المسابقة 

لطـول ) دقيقـه/ دورة  54-51(في البطولة الاولمبية حيث استطاعت الحفاظ على معدلات ضربة بـين

  .دقيقه/دورة 48-43عة الأخريات بين السباق، وعلى العكس كانت معدلات الضربة للسب

ولنكون أكثر دقة فيما يخص تأثير طول أو معدل الضربات على تحقيق السرعة، فـيما يخـص 

طول الضربة فأن تأثيرها على سرعة السباح تكون ايجابيـة، حيـث انـه بزيـادة طـول الضرـبة يمكـن 

وهـذا يتعلـق بتـدريبات . زيادة السرعة على شرط أن لا ينتج هبوط غـير عـادي في معـدل الضرـبة

التحمل الخاص للسباحين والذي من الممكن أن يصمم وفقا لنتائج التحليل الحركي الخاص  بمتغيرات 

لذا فأن احد واجبات المدرب . طول ومعدل الضربات لكي يتم بنجاح تحقيق أعلى مستوى من الأداء

ا والـذي يسـمح لهـم هي مساعدة السباحين عـلى إيجـاد أفضـل ربـط بـين طـول الضرـبة ومعـدله

بالحصول على السرعة المطلوبة بأقل صرف للطاقة، وفي هذا المجال يمكـن تصـميم أجهـزة مسـاعدة 

عـة،  لتطوير هاتين الخاصيتين المؤثران في سرعة السباح وزكما تم ذكره فيما يخص تدريب عدائي السر

أو اسـتخدام جهـاز ) هالتطوير طول الضربة وتردد(حيث يمكن تعريض السباح إلى تيار مائي مساعد

  .الخ....سحب داخل الماء
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إن جميع التدريبات التي ذكرت سابقا إنما تنصب في تنوع الأساليب التدريبية والتي تهـدف 

  :جميعها إلى زيادة السرعة ولهذا فان الظروف التي يمكن إن تم بها تطبيق هذه الأساليب هي إما

او السـباحة المشـابهة لظـروف  والتـي تعنـي الـركض: ةإن تكون ضـمن ظـروف طبيعيـ -

 .السباق

عـة فـوق  :أو ضمن ظروف تسـهيليه - والتـي تعنـي اسـتخدام المسـاعدات لتحقيـق السر

 .القصوى

 ).ةعاقالإ (والتي تعني استخدام المقاومات في التدريب  :أو ضمن ظروف إعاقة -

فضلا عن ذلك يمكن اسـتخدام جهـاز الإسراع سـواء للسـباح او الـراكض والـذي يتكـون مـن 

  .ويزود الجهاز بوسيلة أليه تنظم مقدار التسهيل او التصعيب) الحبل والبكرة(جزاءين هما 

  .ويوجد في الجهاز فصل اتوماتيكي يمكن للرياضي إن ينفصل عن الجهاز الذي يربطه

  :أما العوامل التي تعتمد على سرعة الأداء فهي

عـة، وتعتبر من أهم العوامل الت :العضلية ــالقابلية العصبية   .1 ي تـؤثر عـلى زيـادة السر

العضلي يكون سهلا إذا كان الأداء بطئ، ومع تزايد مستوى  ــحيث إن التوافق العصبي 

الأداء يصبح من الصعب اكتساب مزيد من السرعة القصوى الابإستثاره  قويـة وجديـدة 

 .للإسراع في تطوير نمط الحركة القديمة

عه معتدلة والوصول بهـا إلى الاتوماتيكيـة ، يمكن تطوير التقنيات عند سر القواعد الفنية .2

 قبل إن ينتقل إلى السرعة القصوى سواء في الركض او السباحة

وهي وقود العداء او السباح، حيـث يوجـد مقـدار معـين مـن  :الطاقة الخاصة بالعضلة .3

هذا الوقود في الانسـجه العضـلية، جـاهز للتنشـيط والفعاليـة ويمكـن إنتـاج البـاقي في 

الأخرى، وكلما كانت القابلية العضـلية اكـبر كلـما كـان اسـتهلاك الطاقـة  الجسم ةنسجأ 

  .اكبر
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  يمكن إن تتحسن المراحل الأساسية من الركض أوالسباحة القصيرة وهي

    .التعجيل .1

    .لسرعة القصوىا .2

  .التحمل الخاص .3

حيـث  )الطبيعية والتسـهيلية والاعاقـه(ضمن  الظروف التدريبي التي تم الاشاره إليها أعلاه

ويمكـن إن  .إن ظروف الإعاقة يمكن إن تطور قوة الدفع والانطلاق مما يـؤدي إلى تحسـين التعجيـل

باسـتخدام الظـروف التسـهيلية وبالتـالي ) الـتردد(تتطور خصائص الخطـوة في أو الضرـبة بالسـباحة

 أما استخدام الظروف الطبيعية فيمكن إن تهيـئ الريـاضي لظـروف مشـابه.تحسين السرعة القصوى

  .للسباق

  :استخدام نظرية الطاقة الحركية في تحديد شدة التدريب للاركاض القصيرة

هي المقدرة على القيـام بعمـل مـا وهنـاك صـور عديـدة للطاقـة يتمثـل أهمهـا في  الطاقة 

الحرارة والضؤ والصوت، وهناك أيضا الطاقة الميكانيكية والطاقة الكيميائية التي تتحرر عند حدوث 

ية، ويمكن تحويل الطاقة من صورة إلى صورة أخرى، فعلى سبيل المثال يمكـن تحويـل تغيرات كيميائ

  .الطاقة الكيميائية المختزنة في عضلات الإنسان إلى طاقة حركية

فالطاقة الناتجة عن الحركة هي الطاقـة التـي يملكهـا جسـم مـا والتـي تعكـس قـدرة هـذا 

الطاقـة (لنـوع يسـمى في علـم الفيزيـاء الجسم على القيام بعمـل يعنـي تحريـك قـوة مـا، وهـذا ا

الذي يمتلكه هذا الجسم، وكمية الحركة هـذه ) الزخم(، وترتبط هذا الطاقة بكمية التحرك )الحركية

ولهـذا فـان سرعـة الجسـم . لاتعتمد فقط على سرعة الجسم بل أيضا على كتلته مضروبة في سرعتـه

. إن كتلـة الجسـم هـي ثابتـة تقريبـا تدخل بشكل رئيس في حساب الطاقـة الحركيـة إذا مـا علمنـا

  :ولتوضيح أهمية استخدام الطاقة الحركية في تدريب رياضية السرعة، نستعرض مايأتي

من المسلم به إن تحديد الشدة التدريبية عند تدريبات السرعة لعـدائي المسـافات القصـيرة، 

ن القصـوى لقطـع هـذه لغرض تطوير السرعة ومطاولة السرعة الخاصة،يتطلب منا اولاً تحديد الزم

  المسافة القصيرة التي نريد تدريب لاعبينا عليها، وهذا الزمن  يمثل
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ثم يتم تحديد الشدة المراد التدريب عليهـا مـن هـذه الشـدة، %) 100(الشدة القصوي له  

وهـو يمثـل الشـدة القصـويه لـه ) ثانية  10(متر زمنه القصوى في هذه المسافة هو  100فمثلا لاعب 

فـان تحديـد ) مـرات لهـذه المسـافة 3(وبتكـرار % 90أريد لهذه العداء التـدريب بشـدة و %) 100(

الشدة بالطريقة المعروفة في التدريب يكون بقسـمة الـزمن القصـوى عـلى الشـدة المـراد التـدريب 

  :عليها وتكون بذلك

  %90ث هذا الزمن يمثل بشدة  11.11=  0.90 \ثانية  10

. دون مراعاة أوزان الرياضيين او الفـروق الفرديـة بيـنهموهذه الشدة يكون التدريب عليها 

لهذا فقد جاءت نظرية الطاقـة الحركيـة لتعطـي واقـع الفـروق في أزمـان هـذه الشـدة مـن خـلال 

  :متغيرات معدل السرعة والكتلة لكل رياضي وكما يلي

  :كغم، هي 70مثلا وكتلته  100ثانية في مسافة  10الطاقة الحركية لعداء يمتلك 

  مربع السرعة× الكتلة  0.5=   ط ح

 =0.5 ×70 ×)100 \ 10(2  

  % 100جول وهي تمثل طاقته الحركية  3500=

  :من طاقته الحركية فنقول%) 90(فلو أريد لهذه العداء إن يتدرب بـ 

  0.90×3500= من طاقته الحركية % 90

  من طاقته الحركية الكلية% 90جول  تمثل شدة  3150= 

  :لى المعادلة الأولى نقولوبالرجوع بشكل عكسي ا

   2ك س  0.5= ط ح% 90

  10.63=  ن 2)ن\100(× 70×0.5= 3150

  ث 10.63=  الزمن هو   اذن

وهـذا الـزمن يأخـذ بنظـر % 90وهـو زمـن التـدريب بشـدة ) ث  10.63= الـزمن (اذن  فـ 

التـي يتعـرض ) من خلال تأثير قوة الجذب(الاعتبار كتله اللاعب والتي تعتبر أحد المقاومات الهامة 

والمسـافة المقطوعـة، وبـذلك فـأن ) عمليـات الارتكـاز والطـيران(لها العداء أثناء أداء حركات الركض

  العداء يبذل القوة الحقيقية التي يفترض إن يبذلها ضد الجاذبية وبشكل 
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المستخرج بطريقة % 90، ويلاحظ إن الزمن بشدة )كتلة جسمه (يتناسب مع هذه المقاومة 

) ث 11.11(ركية هو اقـل بكثـير مـن الـزمن المسـتخرج بالطريقـة التقليديـة والـذي كـانالطاقة الح

والمستخرج من قانون الشدة التقليدية، وبهذا نكون قد حققنا الفائدة المرجوة من التدريب بشـكل 

وقـد يكـون . اكثر فاعلية وتأثيرا من الطريقـة التقليديـة مـع مراعـاة الفـروق الفرديـة بـين اللاعبـين

يب وفق هذه النظرية فعالا في مراحل تدريب الشباب لان الخصوصية تأخـذ دورهـا في هـذه التدر

  . الفئة من العمر

وللسهولة في حساب الشدة التدريبية بطريقـة الطاقـة الحركيـة، فقـد تـم اشـتقاق القـانون 

  :التالي والذي يعطي الشدة التدريبية ذاتها التي نستخرجها بطريقة الطاقة الحركية وهو

  =ة التدريب شد
  الزمن القصوي

  شدة التدريب المطلوبة

  .جل سهولة استخدامها في الساحات وبشكل مباشر من قبل المدربينأ من 

وتستخدم الطريقة أعلاه لتدريب السرعة لجميـع المسـافات القصـيرة ولجميـع أجـزاء هـذه 

    .)متر 400.....م لغاية 10من (المسافات 

يما يخص الطاقة الحركية الزاوية لتحديـد شـدة التـدريب ويمكن استخدام نفس الخطوات ف

  :للحركات الزاوية باستخدام قانون الطاقة الحركية الزاوية وكما يلي

  :ةاستخدام نظرية الطاقة الحركية الزاوية في تحديد شدة التدريب للحركات الزاوي

فأنـه يمكـن  كما تم ذكره سابقا فيما يخص تحديد شدة التـدريب بنظريـة الطاقـة الحركيـة،

  :ايضا تحديد شدة التدريب للحركات الزاوية من خلال نظرية الطاقة الحركية الزاوية وقانونها

  2) س ز × نق (ك ½= الطاقة الحركية الزاوية 

  .الزمن/ الازاحة الزاويه = ولما كانت السرعة الزاوية 
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وبـنفس %) 100(ة لذا يمكن تحديد شدة التدريب بايجاد الطاقـة الحركيـة الزاويـة القصـوي

  :الاجراءات التي استخدمناها في الطاقة الحركية الخطية، ولايضاح ذلك، نأخذ المثال التالي

عنـد رمـي القـرص، وكـان زمـن %  100لو أردنا تدريب لاعب القرص بطاقـة حركيـة زاويـة 

تـي تقطعهـا ، والازاحة الزاوية ال)م 0.80(وطولها ) كغم7(ث، وكتلة هذه الذراع 0.35الحركة بالذراع 

  :فأن الطاقة الحركية الزاوية لها  تساوي)  ◌ْ  160(الذراع اثناء المرحجة هي

  2)  0.35/  110×  0.80(كغم  7½ ×= ط ح ز 

  جول 67.34=وهي تساوي

مـن طاقتـه حركتـه الزاويـة عنـد اداء حركـات %  90فأذا أريد تدريب هذا اللاعـب بشـدة 

  :ن المطلوب للتدريب  يكونالمرجحة وبنفس الازاحة الزاوية ، فأن الزم

   0.90×  67.34=  الطاقه الحركية الزاوية % 90

  جول 60.60= 

وبالمقابل يمكن استخراج زمن التدريب المناسب لهذه الطاقة الحركيـة الزاويـة ويكـون زمـن 

  :التدريب في هذه الحاله كما يلي وبالرجوع عكسيا بالمعادلة اعلاه وكما يلي

  2) ن /  160×  0.80( 7½ ×=    60.60

  .من الطاقة الحركية الزاوية% 90ث عند التدريب بشدة  0.36= ن 

عند تحديدها من القانون %  90ث بشدة  0.38بينما شدة التدريب الحقيقية التقليديه هي 

  )شدة التدريب المطلوبة/ زمن التدريب القصوي (

د تـدريب الحركـات ويمكن من خلال  ماتقدم من معلومـات في المثـال اعـلاه الاسـتفادة عنـ

الدائرية في الجمناستك او بعض حركات الرمي بالعاب القوى، حيث تـرتبط هـذه التـدريبات بمبـدأ 

مـن ) زوايـا الاجـزاء عنـد التـدريب(عزم القصور الذاتي والذي يعني التحكم بانصاف اقطار الجسم 

ناسبة للشـدة المطلوبـة، اجل زيادة السرعة الزاوية او انقاصها بما يؤمن تحقيق طاقة حركية زاوية م

  وكذلك عند تصميم التمارين التأهيليه لما بعد
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الإصابات والتي تعتمد على تصوير العضلات العاملة عـلى المفصـل المصـاب بشـكل مطلـق  

  .ومباشر

أن هذه المؤشرات تعد مهمة جدا لانها تأخذ بنظر الاعتبار كتلة كل جزء من اجـزاء الجسـم 

والحركات الزاوية التي ترتبط بكتلة الجسم الكليـة عنـد الحركـة، حيـث  واطوالها عند تطبيق الاداء

يمكن تدريب ذراع الرامي بشكل مطلق دون إشراك كتلة الجسم بهـذا التـدريب، اي يمكـن ان مـن 

خلال هذا القانون من معرفة الضعف في حركة الذراع، والتي يمكن ان تعطينا حلـول لوضـع منهـاج 

للذراع من اجل ان تؤثر هذه القوة في تحقيق سرعة زاوية اكبر وبالتالي تدريبي يخص القوة المطلقه 

يمكن تحقيق اكبر طاقه حركيه زاوية يمكن ان تؤثر في تحقيق مسافة اكبر عنـد تطبيـق الأداء الفنـي 

وبشـكل افضـل فـيما اذا لم يـتم الاخـذ بنظـر الاعتبـار كتلـة الـذراع او ) حركات المرجحه والدوران(

اثناء الحركة، ويمكن ان تضاف كتلة الجـذع او كتلـة اجـزاء الجسـم الاخـرى اذا كـان  سرعتها الزاوية

اي تكـون حركـة الـذراع نسـبة الكتـل اجـزاء الجسـم (التدريب لايؤخذ الشكل المطلق للذراع فقط 

  ).الاخرى 

ويمكن تطبيق هذا القانون في جميـع الحركـات الزاويـة سـواء في العـاب القـوى او حركـات 

  . الخ.... التنس او الطائره او التهديف او حركات الجمناستك الدروانيةالإرسال في 

  :استخدام قانون الشغل وقانون القدرة في تحديد شدة التدريب

في تحديد شدة التدريب، حيث يعتمد الشغل  قانون الشغل وقانون القدرةويمكن استخدام 

  :ة بسرعة معينةالذي ينجزه جسم الرياضي عند أداء أي جهد بدني  على بذل قو 

 .)ش(فلو رمزنا للشدة بالحرف  -

 .)ع(وللجهد بالحرف  -

 .)ن(ولزمن الجهد  بالحرف  -

 .)ن/ أيع  (الزمن / الجهد المبذول= فأن الشدة  -

وـبة في  طريـق بـذلها  المسـافة (أن أي عمل أو جهد إنما يتم من خلال بذل قوة منتجة مضر

  )التي تدفع بها هذا القوة الجسم 

  )المسافة× القوة (الجهد المبذول بـ عبير عن لذا فيمكن الت
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  الزمن/ المسافة × القوة =  الشدة  اذن 

 )السرعة= الزمن / باعتبار إن المسافة (السرعة × القوة = الشدة إذن  

لذا فالشدة ترتبط بسرعة الحركة وحجم القوة المنتجة فيما لو اقترنت هذه الشـدة بـامتزاج 

  :المنجز بمقدار الطاقة الحركية التي ينجزها الجسم حيث أن القوة والسرعة، ويرتبط الشغل

  الطاقة الحركية= الشغل 

وحيث إن الشغل المنجز هو النتاج من استخدام القـوة لمسـافة محـدده، لـذا فهـو المسـبب 

الحقيقي لاكتساب الجسم الطاقة الحركية، لهذا فأن شغل القوة هنا يساوي الطاقة الحركيـة حيـث 

  :إن

  مربع السرعة× الكتلة  2\1= ركية الطاقة الح
  المسافة× القوة المبذولة = والشغل القوة  

  ك ج= وبما أن  ق 

  )ج م 2=  2س (م2 \ 2س= ولما كان ج 

  م ومن هذه العلاقة نستخرج مايلي2 \ 2س× ك = إذن  ق 

  )طاقة حركية( 2ك  س 2\1) = شغل (ق م 

  الطاقة الحركية= أي إن الشغل 

ل بالزمن المنجز، فأن ذلك يعبر عن القدرة المنجزة، إذن يمكن إن تكـون وعندما يرتبط الشغ

القدرة مساوية  للطاقة المنجـزة ويمكـن حسـاب الشـدة المطلوبـة مـن الـزمن القصـوي باسـتخدام 

  :المعادلة التالية

  =شدة التدريب 
  الزمن القصوي

  الشدة المطلوبة

  :0.90ثانية التي تعادل  10فشدة التدريب للعداء السابق الذي زمنه القصوى 

  ث 10.36 :تكون

وهذه الشدة تختلف عن الشدة التي تم حسابها بالطاقة الحركية وتختلف أيضا عـن شـدة 

التدريب التقليدية، لارتباطها بطاقة الفرد وقوته التـي تختلـف مـن لاعـب إلى أخـر، أي أن اللاعـب 

   إنجاز الشغل أعلىالذي يمتاز بمقادير قوة عالية في عضلاته يكون قدرته على

3
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بكثير من اللاعب الأقل قـدره، وعـلى هـذا الأسـاس يكـون عـداء المسـافات القصـيرة ضـخم  

العضلات، والضخامة تعني زيادة المقاطع الفسيولوجية للعضلات العاملة والتـي تعنـي زيـادة قـوة 

  .هذه العضلات لارتباط زيادة مساحة العضلات بإنتاج  القوة

الشدة المطلوبة  هو انـه إذا                    3 دام  الشدة بالجذرأن السبب في استخ  

طول فترة التدريب والمنافسـات، ففـي هـذه الحالـة  يكـون ) كتلته( حافظ اللاعب على وزنه نسبيا

  :حساب الشدة ببساطة وفق الطريقة التقليدية التي هي

  =شدة التدريب 
  الزمن القصوي

  شدة التدريب المطلوبة

  .الطريقة أعلاه يمكن ان تستخدم لتدريب الناشئين في بداية مراحل التدريب لهم فضلا عن

وعندما نستخدم نظرية الطاقة الحركية أو الشغل الناتج على فـرض إن الكتلـة ثابتـة نسـبيا 

  :والمسافة أيضا ثابتة

  =شدة التدريب 
  الزمن القصوي

  شدة التدريب المطلوبة

قع حقيقي لما تمثله النسبة من مجمل الطاقـة المسـتنفذة، لـذا والطاقة الحركية لا تعطينا وا

فأن القدرة تكون في هذه الحالة مساوية للشـغل المنجـز، أو بتعبـير أخـر للطاقـة الحركيـة المنجـزة 

  :القصوى) زمن المسافة (مقسومة على زمن التدريب أو

  الزمن/ القدرة = الشدةأي 

  :وفي هذه الحالة يكون تحديد الشدة كما يلي

  الزمن/ الشغل = القدرة بما إن 

  ) 2ك س  0.5(الطاقة الحركية = الشغل ولما كان 

 الشدة المطلوبةاذن 
=  

  2)ن/ م (ك  0.5

  ن

  ن/1×  2)ن/م(ك 0.5= القدرة اذن  

  3ن/2ك م 0.5=    
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ويمكن تطبيق هذه النظرية لتحديد الشدة المطلوبة للتدريب لعـدائي المسـافات القصـيرة  

  :أي بثبات الكتلة والمسافة لذا .طوات التي أجريناها في نظرية الطاقة الحركية سابقاً وينفس الخ

 =فأن الشدة المطلوبة 
  الزمن القصوي

  الشدة المطلوبة

أن القوانين النظرية التي تم الإشارة إليها سابقا تتضمن جميعها احتسـاب الـزمن بالشـدة  

 إلى أن هناك تنـاقص في الـزمن المطلـوب التـدريب المطلوبة من الشدة القصوى وهذه القيم تشير

  .عليه عندما نستخدم هذه الطرق النظرية الثلاثة

لما تقدم فان تحديد الشدة بالطريقة التقليدية يمكن أن يكون نافع عنـد تـدريب  ةوخلاص

الطاقة تكون  ــالناشئين، ونظرية الطاقة الحركية تكون جيدة مع تدريب الشباب، ونظرية الشغل 

  .فعاله مع تدريب المتقدمين

) الطاقـة ـــالشـغل (،  بفرض إن نظرية الطاقـة الحركيـة وكـذلك نظريـة السؤال المهم هنا

استخدمت كقوانين لتحديـد شـدة التـدريب لعـدائي للاركـاض القصـيرة، هـل يمكـن اعـتماد هـذه 

  .الطريقة لاستعمالها في فعاليات الركض الأخرى

 

3

ث/م9.5=معدل سرعة اللاعب أ

ث/م7=سرعة اللاعب  ب

ث/م8=سرعة  اللاعب ج
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  الفصل الثاني
  دفع القوةتطبيقات 

  

وذلـك في (هو مقياس تأثير القوة عـلى الجسـم خـلال الفـترة الزمنيـة المعطـاة  ــدفع القوة 

تكامـل محـدد للـدفوع الأوليـة  ة عنـدوهـو يعـادل في الفـترة الزمنيـة النهائيـ ،)الحركات الانتقاليـة

  .ونهاية الفترة الزمنية لتأثير القوة حيث تنحصر حدود التكامل بين لحظتي بداية ،للقوة) الجزئية(

وفي لحظة تزامن تأثيرعدة قوى فـأن مجمـوع دفوعهـا يعـادل دفـع محصـلتها خـلال نفـس 

لحظـة ـــ  مـثلا(صغيرة مـن الثانيـة  لأجزاءحيث يكون هناك دفع لأي قوة، مطبقة حتى ولو .الزمن

  .)الارتقاء في الوثب الطويل

  :التطبيقات العملية لدفع القوة

كمية حركة الجسم وبالتالي فهـو يتحـدد في التغـير قدارالتغير في بم يتحددلقوة بالذات دفع ا

عـة× الكتلـة = الزخم(بالسرعة باعتبار إن كتلة الجسم ثابتة ، أمـا القـوة نفسـها فهـي مسـببة )السر

) القــوة في زمــن تأثيرهــا(يعنــيودفــع القــوة .للتعجيــل فقــط باعتبارهــا معــدل التغــير في السرـعـة

له علاقـة بمقـدار التغـير في الـزخم والـذي يـرتبط بكتلـة  ووه ،)F. T() ن×  ق(بالعلاقة تحددويوه

  :الجسم وسرعته لحظة دفع القوة وكما يلي

  )1( …………التعجيل × الكتلة = القوة 

  )ن÷1س-2س= التعجيل(التغيرفي السرعة في زمن معين   =ولما كان التعجيل

  :كما يلي) 1(آذن يمكن ان نكتب المعادلة   

  )2(…………) ن ÷ 1س ـ 2س(× الكتلة = القوة 

  السرعة× الكتلة = ولما كان الزخم 

  :كما يلي) 2(اذن يكون المعادلة 

  )3(……………الزمن  ÷الزخم الأول  ــالزخم الثاني = القوة 

  )الزخم(التغير في الزخم ) = دفع القوة(الزمن × القوة اذن  
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التغير في الزخم موجبة فـأن ذلـك يعنـي إن دفـع القـوة كبـيرا وان تغـير  وكلما كانت قيمة 

والعكـس عند اداء حركـات الارتقـاء والنهـوض،  عبعد لحظة الدف الزخم كان نحو تحقيق سرعة اكبر

اللاعـب  هاالذي يحقق دفع القوةتدريبيا يعطي فكرة عن كمية  وهذا يمكن أن يكون مؤشراً  صحيح،

في حركات التهديف في بعض الألعاب او في لحظات الارتقـاء في فعاليـات القفـز  ــ أثناء الارتقاء مثلاً

  :)ولنأخذ المثال التالي لإيضاح ذلك( و في الحركات المشابهةأ بالعاب القوى 
   

  

  
  
  

  15شكل 
  طويليبين مراحل الارتكاز والامتصاص والدفع لواثب 

القوة هنـا  ما يشير إلى دفع مثلا فان )الشكل أعلاه( لحظة الدفع للارتقاء بالوثب الطويلفي 

  :يكون

  الزخم الأول ــالزخم الثاني = دفع القوة 

  أي التغير بالزخم هو المؤشر لدفع القوة

مـس القـدم  التي يكون عليهـا لحظـة والسرعة الأولى) كغم 70(كانت كتلة اللاعب  فمثلا لو

التــي ينطلــق بهــا اللاعــب بعــد  يــةوالسرـعـة الثان) ث/م 8(هــي) في الاقــتراب(الأرض قبــل الارتقــاء

  :يكوندفع القوة مؤشر فأن ) ث/م5( هي) لحظة الدفع النهائي(الارتقاء

 الدفع

    الدفع منز ÷ ) 1ك س  -  2ك س = ( دفع القوة               
             1ك س                 2ك س                     

 )الامتصاص( الارتكاز

1فةمسا

 خط الجذب العمودي

 2فة مسا
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وهذه القيمـة تـدل عـلى ) ث/م.كغم 210 -(ويساوي) ث/م 8×كغم 70 –ث/م 5× كغم70( 

عـة الأولى /م 8أما إذا كان العكس،أي ان السرعة الثانية هي ،أن دفع القوة كان غير مناسب ث والسر

وان التأثير إيجـابي في  ،وهي تدل على أن دفع القوة كان عاليا) 210(+فان دفع القوة يكون) ث/م5(

أن هـذا المـؤشر يعطـي دلالـة . الحصول على تزايد في  سرعة بسـبب بـذل قـوة اكـبر لحظـة الـدفع

 مثل(للمدرب عن كمية دفع القوة المطلوبة والتي يجب على اللاعب ان يطبقها في حركات متعددة 

او حركة الارتقاء للتهديف بكـرة اليـد او السـلة او الكـبس  ــكحركات الدفع عند الركض السريع  ــ

ويمكن ببساطة من قياس متغيرات السرعة قبل الارتقاء وبعـده مـن خـلال تقنيـات  ).الخ...بالطائرة

كـن أن التصوير التي يجب أن يلجأ إليها المـدرب بصـورة دوريـة لتقـويم الأداء لرياضـيه والتـي لايم

  .يتخلى عنها كل مدرب عند تطبيقات التدريب الرياضي للاعبيه

من هذا القـانون يعطـي حقيقـة الفـروق بـين الـزخم الابتـدائي  بوفي الحقيقة إن ما يحتس

ولحظـة الـدفع النهـائي ) الارتكـاز الأولى(بـين لحظتـي الـدفع الأول ) الثـاني(والزخم النهائي) الاولي (

ما كان الفرق قليل دل ذلك على ان التغير في السرعة قليل، وهذا يعني ايجابية ، وكل)الارتكاز الثاني (

، وهذا يدل على استخدام صحيح لدفع القوة وباقل زالدفع الذي يقوم به هذا اللاعب لحظة الارتكا

على شرط يجــب أن يكـون أداء النهـوض وانسـيابيته وتطبيقـه عــلى ،زمـن وبـاداء انسـيابي وصـحيح

  .لمهارةمستوى عالي من ا

لــدفع القــوة  ولا يعــبر عــن القيمــة ) رقميــة( إلا أن هــذا القــانون لايعطــي قيمــة حقيقيــة

الكنتيكية الحقيقيه التي يمكن ان نستدل منها الى مقدار قوة الدفع الحقيقية التـي يبـذلها اللاعـب 

 لحظات النهوض ضد الجاذبية باعتبارات وزن الجسم وما يجب ان تبذله عضلات الجسـم مـن قـوة

لـذا يمكـن ان نسـتخدم القـانون التـالي لقيـاس مقـدار قـوة الـدفع  ،للتغلب على قوة جذب الأرض

بعد ان اوجدنا بشكل علمي  ،المبذول من الناحية النظرية، في هذه اللحظات وبدرجه مقبوله علميا

هر إذ ظ ،فروقا عشوائية بين نتائج هذه القانون وما تم قياسه من قوى بواسطة منصات قياس القوة

وزن الجسـم وقـوة الاحتكـاك عنـد لحظتـي (انه يمكن التعرف على مـدى اسـتخدام القـوة المبذولـة

  امتصاص القوة في الارتطام لحظة مس
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مـن خـلال القـانون ) القيام بحركة الدفع لـترك القـدم الارض(ولحظة الدفع ) القدم الارض  

  :التالي  وكما يلي

 : قوة الدفع


















م

سك
ج

م

سك
ج

1

1

2

2  

ك س (إذ أن .بارة عن ناتج جمع الزخم الاول والثاني والذي يشكل نقلا ايجابيا للقـوةوهي ع

  2م  ،المسـافة الأولى 1م ،ك س  زخـم الجسـم الثـاني، ج الجاذبيـة الأرضـية ،هو زخـم الجسـم الأول

  ) المسافة الثانية 

رض لهـا اذ ان القوة هنا تأتي من نـاتج جمـع الجاذبيـة الارضـية وقـوة الاحتكـاك التـي يتعـ

  ).15لاحظ الشكل (الجسم 

حيـث ان زخـم (ويمكن صياغة هذا القانون بالاستناد الى زخم الجسـم الاول والثـاني كـذلك 

  :  وكما يلي) ك س = الجسم 

=  قوة الدفع 


















م
زخم

ج
م

زخم
ج

1

1

2

2  

ن نحسب قوة الدفع لللاعب اعلاه الذي استخرجنا له هـذه القـوة مـن نـاتج أ ذن نستطيع إ 

وهـي (م  0.30إذا فرضـنا أن المسـافة الأولى  ،ويكـون حسـب هـذه المعادلـة  مـثلا ،خم لـهجمع الز 

المسافة بين مركز ثقل الجسم من لحظة مس القدم الارض الى اللحظة التي يكون فيهـا هـذا المركـز 

المسـافة بـين مركـز (م  0.40وفرضنا المسافه الثانية )   15لاحظ الشكل () عموديا على خط الجاذبية

، كتلة الرياضي هي نفسها )ل الجسم من الوضع العمودي الى اللحظة التي تترك فيها القدم الارضثق

  :كما يلي) لاحظ الشكل اعلاه ايضاً ( كغم 70

  = }))70 ×8 /0.30+(9.8 ({ +}))70 ×5 /0.4 + (9.8({  

  نيوتن2761.26= 

  )تننيو  686وزن الجسم هنا هو (أضعاف من وزن الجسم  4.025ي ما يعادل أ 

وهذه القيمة الرقمية لدفع القوة هي جدا مقاربة لما تم التوصـل اليـه مـن قـيم للقـوى في 

البحوث والدراسـات العالميـة والمحليـة التـي تناولـت هـذا الجانـب، ويمكـن ان يسـتعاض بهـا عـن 

  ويمكن. تطبيقات منصات قياس القوة، كمؤشر لما يبذله الرياضي من قوى لحظة النهوض
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اصة بهذا القانون أيضا من خلال استخدام تقنيات التصوير والتي تعد من حساب القيم الخ 

  .أهم الوسائل التي يجب أن يستخدمها المدرب في مراقبة وتقويم التدريب على رياضيه

ويمكن استخدام قانون أخر من قانون الـدفع أعـلاه عنـدما تكـون سرعـة الجسـم الابتدائيـة 

الـخ، وهـذا ....الثبـات، او الانطـلاق مـن وضـع الوقـوفمثل القفز الأفقي مـن وضـع  ،تساوي صفر

  :القانون يكون

  ن/ك س = القوة 

  :وكالاتي ويمكن ان نقيس السرعة ايضاً من هذا القانون 

 الكتلة /دفع القوة  =س 

وبهذا يمكن الحكم من الناحية النظرية على إن كمية حركة الجسم التي يمتلكها عنـد سرعـة 

قوة المبذولة حسب هـذا القـانون وعكسـيا مـع الـزمن، وهـذا القـانون معينة تتناسب طرديا مع ال

حيـث إن  ،)كمية حركـة (يعطينا دلالة واضحة على أهمية السرعة في حصول الجسم على اكبر زخم 

  سرعته× كتلة الجسم = زخم الجسم 

كغـم   70ث وكتلتـه /م 3.5فمثلا عندما تكون سرعة اللاعب عند الوثب الطويل من الثبـات  

  :ث فان دفع القوة يساوي 0.35من الدفع هو وز 

  =70  ×5.5   /0.35  

  نيوتن  1100= 

وهذه القيمة يمكن ان تعبر عن مقدار القوة التي يبذلها اللاعـب عنـد اداء الوثـب الطويـل 

من الثبات والتي من الممكن زيادتها بنقصان زمن الدفع وزيادة سرعة الجسـم عنـد الـدفع ويمكـن 

الزيادة على مقدار التطور في الجهاز العصبي العضلي كأحـد العوامـل الأساسـية  الاستدلال من هذه

أفضل بكثير من المسـافة الأفقيـة المقاسـة .الواجب توفرها عند اللاعب لدى اداؤه الحركات السريعة

قد يقفز مثلا (من الاختبار المعمول به حاليا، حيث يمكن أن تتشابه المسافة لعدد كبير من القافزين 

هـل يمكـن تقـويم القـوة الانفجاريـة لهـؤلاء السـتة عـلى أنهـم نفـس ) م  3قافزين لمسافة مـثلا  6

المستوى، مع العلم إن كتلة جسم كل واحد منهم تختلف عن الآخـر وهكـذا؟ طبعـا الجـواب عـلى 

  هذا السؤال بالنفي، لان القافز الذي يقفز
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القـافز الـذي يقفـز نفـس كغم مثلا هو أفضـل بكثـير مـن  100متر وكتلة جسمه  3مسافة  

على هذا الأساس لايمكن إعطـاء الحكـم الـدقيق عـلى طبيعـة القـوة  ،كغم 70المسافة وكتله جسمة 

التي  يتميز بها هؤلاء المختبرين إلا بالرجوع إلى تقييم القوة لديهم من خلال الاختبار الذي ذكرنـاه 

حيث يسـتطيع  هيطة لاحتساب قياساتوالذي يتطلب أيضا أجهزة تقنية بس ،بالاستناد إلى دفع القوة

  )أي ممكن في نهاية كل فترة تدريبية(المدرب الاستعانة بها بين فترة وأخرى لغرض التقويم 

إن الفائدة من احتساب القـوة المبذولـة عنـد اداء الوثـب الطويـل تكـون اكـثر علميـة مـن 

الطويل هو اصـلا مصـمم  الطريقة السابقة والتي تعطي ناتج المسافة فقط، حيث ان اختبار الوثب

، وطالما تـم اسـتخدام )لحركة دورية او لحركة غير دورية(لقياس القوة السريعة او القوة الانفجارية

مصطلح القوة في هذا الاختبار فيجـب ان يكـون النـاتج بوحـدات النيـوتن وهـي الانسـب في هـذا 

العلمي الصحيح لهذه المفردات  وبهذا فان الاستخدام. الاختبار والصدق في اعطاء النتائج للمختبرين

عـة والقـوة  تساعدنا في فهـم طبيعـة التـدريب وطـرق تحديـد الشـدة عنـد تطبيـق تـدريبات السر

  . السريعة والانفجارية

ذكره يجب ان يطبق على كل اختبارات القوة الانفجارية والقوة المميزة بالسرعة  مأن ما تقد

ؤشر لقياس هذه القوى، وانه يجب ان تكون وحـدة والتي تتضمن قياس المسافه الأفقية كناتج أو م

لان التعامل في هذه الاختبـارات يكـون مـع القـوة التـي تبـذلها ) كغم أو النيوتن(القياس بوحدات 

ضد القوة الخارجية المتعددة التي يتعـرض لهـا الانسـان وأهمهـا ) العضلية(القوة الداخلية للانسان 

ج التي اعتمدت في العديـد مـن الدراسـات التـي اسـتخدمت قوة جذب الارض، وفي المقابل ان النتائ

لوثب الطويـل، الحجـل مـن الثبـات، الـركض عـلى شـكل (اختبارات القوة من القفز الأفقي الثابت 

، لايمكن القول عنها انها غير صـحيحه، حيـث ان نـاتج المسـافة مـن هـذه )الخ ... وثبات من الثبات

اخلية ضد قوة الجذب وقوة الاحتكاك للحصول على ابعـد الاختبارات يدل على ماتم بذله من قوة د

مسافة ممكنه، الا ان التفسير العلمي لناتج هذه الاختبارات في الحصول على هذه المسافة يجب ان 

يعزى الى فعل القوة العضلية التي يبذلها اللاعب للحصـول عـلى هـذه المسـافة، وبالتـالي يجـب ان 

  يكون التفسير منطقي 
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ولهذا يمكن الاعتماد على ناتج هذه الاختبارات  من القانون الذي تم العمـل  ،وعلمي ومقنع

  .به أعلاه

  :ةالقوانين الميكانيكيمن الوقوف باستخدام  العمودي تحليل القفز

Analysis of standing Vertical Jump Using a Force Platform 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  )16(شكل 

 يبين القوى العاملة بالوثب العمودي

الفعالـة لقيـاس القـوة وزمنهـا عنـد تطبيـق مختلـف  الأجهـزةمنصة قياس القـوة مـن تعد 

كالمشي والركض والقفز، وعادة ما يرتبط عمل هـذه المنصـة مـع جهـاز حاسـوب  الأساسيةالحركات 

أي يكـون هنـاك دمـج لمعلومـات (لإظهار منحنيات السرعة والقوة والزمن والتغـير الحاصـل فـيهما 

كما يمكن استخدام المنحنيات الناتجة مـن منصـة قيـاس القـوة لحسـاب  .)لسرعةا ــالزمن  ــالقوة 

  :باستخدام مؤشرات ميكانيكية لها علاقة بهذه القفزة وهي ،ارتفاع القفزة

  .تحديد زمن مرحلة الطيران واستخدام المعادلات الكينماتيكية ذات العلاقة -

مــن خــلال ) Impulse-momentum theory(او اســتخدام نظريــة الــدفع وتغــير الــزخم  -

  .تسجيل الزمن والقوة على هذا المنحني باستخدام منصة قياس القوة
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الشـغل عـلى  ـــما الطريقة الثالثة فيمكن قياس ارتفاع القفزة بتطبيق نظريـة الطاقـة أ  -

  .Energy theoremــ  Workدل الطاقةامنحنيات تب

 ودي مـن الوقـوفخـلال حركـة القفـز العمـ مـن ثهذه المؤشرات الـثلا  ويمكن تطبيق -

  Standing Vertical Jump--) الثبات(

أن حركة القفز العمودي من الثبات هي حركة  معروفة للجميع حيث يبدأ اللاعب بـالقفز  - 

بالتحضير لها من خلال ثني الركبتين واتخاذ الوضع المناسب للجذع والذراعين ثم المد بسرعة 

ذا النـوع مـن القفـز يعتمـد عـلى دورة ما يمكـن، هـ أعلى إلىوقوة كي يكون القفز عموديا 

 .shorten Cycleــ  Stretchالتطويل والتقصير 
مثل الركض والقفز والرمي تتطلـب تقلـص عضـلي مسـبوق بحركـة  الإنسانوجميع حركات 

تتقلص بالاتجـاه المطلـوب، والكثـير  أنالعضلات تمتد قبل  إنوهذا يعني  ،معاكسة للحركة المطلوبة
. حركـة معينـه أداءالتمدد الذي يسبق التقلص يعزز من القوة الناتجـة عنـد  إن أكدت الأبحاثمن 

أما في حركة الوثب العمودي يبدأ اللاعب من وضع ثني الركبتين ثم الامتداد بشكل سريع فيهما لكي 
 .يتم القفز

المسلطة على مركـز  الأرضقوة جذب (خلال القفزالعمودي يتغلب اللاعب على وزن جسمه 
وعندما يتم القفز عـلى منصـة قيـاس  لتي لها علاقة بكتله جسمه وتعجيل الجاذبية،وا) جسمهثقل 

عـة  ــ التعجيل الزمن، ــالقوة، فأن هذه المنصة سوف تسجل منحنيات القوة  الـزمن،  ـــالزمن،السر
  .تغير الزمن والقوة

) لطـيرانطريقة زمن ا( ايمكن حساب ارتفاع القفز باستخدام المؤشرات الثلاثة التي تم ذكره
كـل مـن الطـرق الـثلاث تحسـب ارتفـاع  إن ،)الطاقة ــ طريقة الشغل(و) الزخم ــطريقة الدفع (و

من معرفة سرعة مركز ثقل الجسم عند لحظة النهوض، ومعرفة العلاقـة بـين ارتفـاع ) القفز(الطيران
  .الطيران وسرعة النهوض  بتطبيق قانون حفظ الطاقة

  :)Flight time method(طريقة زمن الطيران 

 أنويعتبر الطيران حراً، بعـد ذلـك يمكـن  ،مقاومة الهواء إهمالعند القفز من الوقوف يتم  

 إلىنمثل التغيرات في الطاقة الحركية والطاقة الكامنة بـين لحظتـي النهـوض الى حـين وصـول القـافز 

  :ـقمة له ب أعلى



 

  91

  الثانيالفصل 

  

  )قمة لىأعلحظة (ك ج ع +  2ك س ½ ) = لحظة النهوض(ك ج ع +  2ك س ½   

   إنفهذا يعني  صفر،= قمة  أعلىولما كانت السرعة العمودية عند 

  ج2/ 2س النهوض = ارتفاع الطيران 

عـة النهائيـة  فـأن) الهـواءمقاومـة  إهـمال(عند القفـز بـالطيران الحـر  - الفـرق بـين السر

 ).الابتدائيالزمن  -الزمن النهائي × التعجيل ( والابتدائية يساوي

 إن، حيـث )الـزمن الابتـدائي ـــالـزمن النهـائي ( ج=السرعة الابتدائيـة ــالسرعة النهائية  -

ارتفـاع  إنالزمن الابتدائي هو زمن النهوض والزمن النهائي هوزمن الهبـوط، فـإذا فرضـنا 

عـة ( مركز ثقل الجسم عند لحظة الهبوط هي نفسها عند لحظـة النهـوض فتكـون السر

   :سرعة النهوض هيلذا فيكون  )السرعة الابتدائية = النهائية 

  2/ زمن الطيران × ج = سرعة النهوض 

  .لحظة الهبوط إلىزمن الطيران يعني الزمن المستغرق من لحظة النهوض  إنحيث 

ارتفـاع النهـوض  إنعند استخدام هذا المؤشر،حيـث  أخطاءتعطي  الإنسانطبيعة جسم  إن

زمـن الهبـوط فيكـون هنـاك في ارتفاع الهبوط، لـذا يكـون زمـن النهـوض اقصرـ مـن  ذاته هو ليس

حيث انه عادة لا يكون  ،اختلاف في زمن الطيران الكلي، وبهذا فان ارتفاع القفز يكون حسابه خاطئً 

مفاصـل  إنجسم القافز عند لحظـة الهبـوط مماثـل لأوضـاعه عنـد لحظـة النهـوض حيـث  أوضاع

وكـذلك  ،اقـل عنـد الهبـوطالكاحل والركبة والورك يكاد يكون امتدادها كاملا، لكن يكون المد فيهـا 

هناك تأثير لحركة الذراعين، وعادة يكون ارتفاع مركز ثقل الجسم عند الهبوط اقل منه عند النهوض 

، وهذا يعني أن طريقة زمن الطيران تزيد من تقدير ارتفـاع الطـيران الحقيقـي بحـوالي )سم 4-1(بـ 

الـذراعين، لـذا يكـون الارتفـاع  جحـةأر هذه كبيرة عند استخدام  الدقةصبح عدم يو ،)سم  2ــ  0.6(

  .اكبر بكثير عند استخدام الذراعين هذه من عدمها

  :(Impulse- momentum method) الزخم ــطريقة الدفع 

تغـير = دفـع القـوة (سـابقا، إليـه الإشارةكما تم  ،أن دفع القوة يحدث تغيرا في زخم الجسم

  حلة الاتصال بالأرض، سواء كان الجسموهذا التغير في الزخم غالبا ما يحصل في مر ) الزخم
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وفي القفز العمودي من الثبات يكون الجسم ثابتا، ليبدأ بعـد ذلـك الـدفع  ،ثابت ام متحرك 

وزن الجسم والذي يعني القوة المبذولة من لحظة التهيـؤ (الأرضوالنهوض، والذي يتأثر بقوة جذب 

قـوة رد فعـل ( الأرضلقـوة رد فعـل وهـي فعـل القـوة  ) النهائي علحظة الدف إلىنقطة  أوطأوهي 

للتهيـؤ للقفـز، وهـي قـوة تبـذل ضـد  للأسـفلنزوله  أثناءتعني القوة التي يسلطها اللاعب  ،الأرض

 .)الأرضجاذبية 

  .الطيران زخم الجسم في مرحلة )=وزن الجسمــ  الأرضفعل  قوة رد( -

منصـة (ة الـزمن أن القوتين لهما زمن ابتدائي ونهائي ويتم قياسه من خلال منحنـى القـو  -

منحنـى ( تحدد بقيـاس مسـاحة مـا تحـت المنحنـي الأرض، وقوة رد فعل )قياس القوة 

دفع وزن الجسم يمكن تحديـده مـن قـراءة منحنـى قـوة رد فعـل  أما ،)الزمن ــالقوة 

 .الأرض

ن مؤشر ارتفاع الطيران له علاقة بالزمن المبذول لحظة الدفع، وسرعة إوعلى كل حال ف   -

ث  وارتفـاع /سـم  271الانطلاق،فلـو كـان  مـثلا سرعـة الجسـم المنطلـق الجسم خـلال 

 0.120ث، وان كان زمن الدفع اقـل مـثلا  0.138فأن زمن الدفع يكون  ،سم 37.5الطيران 

  .)ث/سم  312(ث /م  3.12فأن سرعة الجسم تكون

لدفع الزخم الذي يكتسبه الجسم يكون عاليا من خلال نقصان زمن ا إنوفي ذلك دلالة على 

يكون  أن، وهذا يسبب )دفع القوة(والذي يدل على استخدام مقادير عالية من القوة بلحظة قصيرة

  .الزخم موافقة لطريقة زمن الطيران ــن طريقة الدفع إارتفاع الطيران عاليا وبزمن محدد، لهذا ف

 :(Work- Energy Method)الطاقة  ــطريقة الشغل 

المسـافة × القـوة = الشـغل  إنحيـث  ،ل المنجـز للجسـمالطاقة الحركية هي ناتج الشغ إن

حيـث يمكـن تطبيـق نظريـة  ،المنجزة وهو يساوي التغير في الطاقـة الحركيـة التـي يمتلكهـا الجسـم

  من لحظة تهيؤ م خلال مرحلة اتصاله بالأرض بداالطاقة الحركية  للجس ــالشغل 
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اتج يمكـن اعتبـاره الشـغل المنجـز مـن أن الشغل الن ،لحظة طيرانه إلى) ثبات القافز(القافز  

 :وهو يساوي ،ووزن الجسم الأرضقبل قوة رد 

وأن  ،2ك س ½ = المسـافة التـي يتحركهـا الجسـم × )وزن الجسـم  ـــ الأرضقوة رد فعل ( 

  :الشغل الناتج يمكن اعتباره الشغل المنجز من قبل القوتين وكما يلي

  المسافة  ×وزن الجسم ــ  المسافة×  الأرضقوة رد فعل  

   2ك س ½ = شغل وزن الجسم ــ  الأرضشغل قوة رد فعل  

أوعنـدما  ويمكن حساب الشغل الكلي من لحظة نزول مركز كتلة الجسم قبل البدء بـالقفز، 

نقطـة للقفـز مـن الوقوف،والأفضـل هنـا اسـتخدم الحالـة لثانيـة  أوطـأيكون مركز كتلة الجسم في 

  كنقطة بداية لحساب الشغل المنجز

بتحديـد مسـاحة مـا تحـت  الأرضذلك يمكن حساب الشغل المنجز مـن قبـل قـوة رد  ومع

عنـد القيـام بـالنزول  الأرضبقـراءة منحنـى قـوة رد فعـل  ،وحساب الشغل بوزن الجسـم ،المنحني

  .للتهيؤ للقفز للأسفل

 :(Comparison of Method)مقارنة الطرق الثلاث 

فأن طريقة زمن الطيران  ،الطرق الثلاثة التي تم شرحها لحساب ارتفاع الطيران أخذنا إذا -

أن هذه الطريقة عادة ما ينتج فيها زيادة في القيمـة  إلا ،أدائهاهي ابسط طريقة يمكن 

منهـا  أوطـأالحقيقية لارتفاع الطيران  لان ارتفاع مركز كتلة الجسم للقافز عند الهبـوط 

  .عند النهوض

هذه الطريقة  إنحيث  ،حساب لارتفاع الطيران أدقالزخم فتعطي ــ  الدفعأما طريقة  -

تعمد على صحة اختيار اللحظة التي قبل القفز والتي يكون فيها القافز ثابت، وقـوة رد 

  .تكون مساوية لوزن الجسم مما يعطي دقة في حساب ناتج ارتفاع القفز الأرضفعل 

هـذه الطريقـة  إنحيث  ،ق دقة في الحسابالطاقة فهي اقل الطر ــ  أما طريقة الشغل -

هـذه  إنخلال حسـاب التغـير الحاصـل في سرعـة الجسـم، الأخطاءخاضعة لسلسلة من 

لتي يكـون فيهـا القـافز ثابـت االطريقة حساسة جداً عند اختيار اللحظة ماقبل القفز و 

  .معادلة لوزن الجسم الأرضوقوة رد فعل 

  .تائج من خلال تطبيقات عمليةالفروق في دقة الن إيجادفي  يمكن البحث -
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 :التطبيقات العملية لدفع القوة وعلاقتها بالقوة الانفجارية والمميزة بالسرعة ميكانيكيا

ان دفع القوة يقودنا الى مصطلحات تدريبية تخص الجوانب البدنية التـي تميـز لاعـب عـن 

دريبيـة لهـا علاقـة اخر، فقوة القفز وقوة الركض السريع وقوة الرمـي او الـدفع هـي مصـطلحات ت

بدفع القوة من الجانب الميكانيكي، حيث تلعب كل من قوة القفز وقـوة الـركض وقـوة الرمـي دورا 

وتظهر هذه القدرات بشـكل أسـاسي مـع نـوع الاداء الخـاص  ،هاما في كثير من الفعاليات الرياضية

 ،اج لهذه القـدراتحيث يوجد جوانب عديده مشتركه  لهذه الحركات في الاحتي ،بكل مهاره اوحركه

فمثلا قوة الرمي لدى لاعب الرمح  لاتختلف عن لاعب كرة اليد مع خصوصية الاداء وكـذلك هنـاك 

وبين لاعب الجمناستك والوثـب العـالي والزانـة في , جوانب مشتركه بين لاعب الكرة الطائرة والتنس 

   .وجميع هذه الحركات يغلب عليها عنصر القوة القصوى ،قدرة القفز

د التفكير بهذه القوة وتسخيرها لانجـاز دفـع القـوة لـدى العـداء أو القـافز مـثلا يتجـه فعن

تفكيرنا الى قوة الركض للعدائين في العاب القوى وهذه نظـرة خاطئـة، حيـث لايقتصرـ الـركض عـلى 

العــاب القــوى وانمــا يحتاجــه ايضــا لاعبــوا الالعــاب الجماعيــة في متابعــة الكــرة وتطبيــق الخطــط 

لذا نجد ان تدريب قوة الركض تعتمد اصلاً على دفع القوة ومقدار مايبذله اللاعـب مـن الهجومية، 

كـما هـي الحـال في حـالات (قوة لتغير زخم الجسم سواء بالاتجاه المسـتقيم أو عنـد تغـير الاتجـاه 

حيث ان قوة الركض تكمن في تحقيق لحظات زمنيـة قصـيرة واطـوال زمنيـة  ،نحو الأفضل) المراوغة

وعند استخدام دفع القوة في لحظات الـدفع او  ،ع تردد عالي في الحركات المتتالية السريعةمناسبة م

الارتقاء في مختلف القفزات نطلق عليها قوة القفز وهي ايضا تعني دفع القـوة في هـذه اللحظـات 

 بيـنما نلاحـظ ان قـوة الرمـي تميـل الى ،والتي تسبب تغيرا في زخم الجسم وبما يتناسب ونوع الاداء

في اقصر لحظة زمنية فهي تعنـي ) القصوى(اي يغلب عليها عنصر القوة (اتجاه استخدام اقصى قوة 

قوة سريعة والناتجة من استخدام القوة في لحظة زمنية قصيره والتـي تعطـي القـدرة المناسـبة مـن 

  خلال 
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نـص وهـذا مـا . والزمن) مطاطيتها(معطيات الشغل المنجز والمسافة التي تعمل بها العضلة 

  :علية قانون القدرة الانفجارية الذي يقول ان

  زمن تأثيرها× القوة = القدرة الانفجارية 

أي يمكـن أن يكـون  ،وهي كما نلاحظ توضح العلاقة العكسية بـين اسـتخدام القـوة والـزمن

ولهذا الأمر علاقة جدلية مع ما يتحقـق . ناتج القدرة من خلال استخدام أعلى قوة بأقل زمن ممكن

حيث إن تكرار حدوث القـدرة الانفجاريـة أعـلاه لفـترة زمنيـة ) قوة مميزة بالسرعة( عة قوةمن سر 

كحركـات (قصيرة تعطي  مؤشراً عند تنفيذ جهد بدني يتميز بالشدة القصـوى ولفـترة زمنيـة قصـيرة 

ي وبالتالي فـان نـاتج القـدرة السرـيعة يعنـ ،)الخ....الركض والقفز وأداء المهارات ذات الزمن القصير

  :أن يبذل من قوة وفق القانون التالي ضتطبيق القوة بسرعة تتناسب مع ما يفتر 

  السرعة× القوة )  = ةالمميزة بالسرع( القدرة

ذا أريد تطبيـق القـوة فيجـب ان إف ،وهذا يعني ان هناك تناسب عكسي بين القوة والسرعة

عـة بطيئـة وهذا يعني ان تطبيقات القوة القصوية يجـب  ،يكون على حساب السرعة ان بكـون بسر

لكي نضمن ان يكون استخدام هذه القوة لطول فترة استخدامها والتي تعطي اسـتثارة للعضـلات في 

عـة(ولهذا نطلـق عـلى اتجـاه هـذا بــ  ،هذا الاستخدام على طول هذه الفترة وإذا كـان  ،)قـوة السر

تجـاه هـذا العمـل بــ العمل وفق هذا القانون بصدد زيادة السرعة على حساب القوة فنطلق على ا

وكلا الحالتين . أي يكون استخدام القوة بنسبة قليلة على حساب زيادة سرعة العمل ،) سرعة القوة(

ولهـذا لايمكـن  ،سواء في سرعة القوة أو قوة السرعة فأن العمل يكون انفجـاري في كـل لحظـة دفـع

  :جان شغلا ميكانيكيا وكما يليحيث ان كلاهما ينت) الانفجارية والسريعة(التفريق بين كلا القدرتين

  الزمن × القوة = القدرة الانفجارية  

  السرعة) / اللحظية(المسافة المقطوعة = ولما كان الزمن 

  ) دفع القوة(وان القدرة الانفجارية تعني من الناحية الميكانيكية 

  ×القوة = دفع القوة اذن
  المسافة

  السرعة
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  ية أعلاه تكون بالتعويض في معادلة القدرة الانفجار

  )  1.......(. السرعة/ الشغل المنجز = دفع القوة 

  السريعة تعني ةومن جهة أخرى فأن القدر 

  السرعة× القوة = القدرة 

  الزمن/ المسافة =  السرعةولما كانت  

  الزمن/ المسافة × القوة = القدرة  اذن  

  )2......... (الزمن/ الشغل  =  القدرة  والذي يعني

  كلا القدرتين ووفقا لما تقدم يساويان مقدار محددا من الشغل المنجز ووفقا لما يأتيلذا فان 

  )1(السرعة وفقا للمعادلة أعلاه رقم / الشغل = دفع القوة :أولا

  س× ق ن = اذن  الشغل 

  ن/م= ولما كانت السرعة 

  ن/م×ق ن = اذن  الشغل 

  م × ق= اذنالشغل 

  ن/الشغل =   القدرة:ثانيا

  ن× القدرة = ل اذن  الشغ

  السرعة× القوة = ولما كانت القدرة 

  السرعة/المسافة = والزمن 

  السرعة/المسافة ×  ) س×ق= (اذن الشغل 

  المسافة  ايضاً وهو نفس ناتج دفع القوة× القوة = الشغل 

فعـلا عنـد  ثلذا فأن كلا القدرتين لهما نفس التأثير من ناحية إنتاج الشـغل وهـو مـا يحـد

  .العضلية لجسم الإنسان في حالات الدفع والركض على حد سواء تطبيق القوة

حيث ان القدرة السريعة هي عبارة عن قدرة انفجارية متكررة يكون الهدف من تطبـيقهما 

  .معا هو إنجاز شغل معين
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  :المؤشرات الميكانيكية المرتبطة بدفع القوة

لمؤشرات الميكانيكية الأخـرى من الممكن ان تتم دراسة دفع القوة من خلال ارتباطها ببعض ا

  :وكما يلي

زمن التماس يقاس من اول تماس يحدث بين بالقدم أو القدمين حسب طبيعـة النهـوض   -

ويـتم هـذا القيـاس في  ،إلى أخر لحظة تقطـع القـدم أو القـدمين فيهـا اتصـالها بـالارض

تم القيـاس فيـ) الوثب العمودي من الثبـات مـثلا(الحالات الحركية اما في الحاله الثابتة 

من لحظة البدء بمـد مفاصـل العاملـة في هـذا الاداء الى اللحظـة التـي تقطـع القـدمين 

اتصالها بالارض ان هذا الزمن يلعب دور اساسي في قياس دفع القوة وفي قياس رد فعـل 

 .الارض وفي قياس القدره اللازمة للاداء

وهـي ) اي ارتفاع مركز ثقله(ارتفاع القفز وهو ناتج المسافة التي يقفزها اللاعب بالهواء -

 .ايضا تلعب دوراساسي في اعطاء مؤشر لقوة الدفع الحاصلة بالعضلات العاملة

ويمكـن  ،زمـن الـتماس ويأتي من قسمة ناتج ارتفاع القفزعلى ،مؤشر قوة رد فعل الارض -

ان يعطي هذا المؤشر دلالة على فعل القوة الذي بزيادتـه تـزداد مسـافة ارتفـاع القفـز 

 ).الدفع(م اقل زمن ممكن للتماسباستخدا

، وهـو )القفـز(ويأتي من ناتج ضرب وزن اللاعب في الارتفاع المتحقـق ،الشغل العمودي  -

حيث بزيادة هذا الدفع يزداد ناتج ارتفاعـه وبالتـالي  ،يعطي دلاله على دفع القوة ايضا

القـوة  الذي يوضح العلاقـات بـين) 15لاحظ الشكل.(تزداد قيمة الشغل العمودي المنجز

 .القصوى وانواع دفع القوة والتي ترتبط بالمتغيرات الميكانيكية أعلاه

ولهـذه  ،وتأتي أيضا من ناتج ضرب وزن اللاعب في الارتفاع المتحقق ،ناتج الطاقة الكامنة -

 .الطاقة علاقة مباشرة بالشغل العمودي

تحقيق  ان ناتج دفع القوة يهدف ان إنجاز شغل محدد تقوم به عضلات الجسم بهدف -

 مسافة أفقية أو عمودية معينة
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ان ناتج القدرة يهدف أيضا إلى إنجاز شغل محدد تقوم به عضلات جسم الإنسان وهذا  -

 .الناتج يعتمد على مجموع دفوع القوة النهائي لتحقيق مسافة أفقية لفترة زمنية قصيرة

  

  سرعة الحركة    سرعة القوة       القوة القصوى

  

  قوة الركض     قوة الوثب الافقية       ب العموديةقوة الوث      قوة الرمي
  
  )17(شكل 

  وأشكال ظهورها يوضح أشكال دفع القوة المرتبطه بالقوى القصوى

 ،إذا تأملنا الدور الكبير الذي يلعبه دفع القوة في العديد من الحركات والمهـارات الرياضـية  

وحتى  ،خاصية الميكانيكية في وقت مبكرفأن هذا الموضوع جعل المدربين يتسارعون إلى بناء هذه ال

والتي يعـدونها قـدرة وثـب او قـدرة ركـض او قـوة انفجاريـة، ونحـن  ،وفق مفهومهم الشخصي لها

نعتقد إن تطوير هذه القدرة بمختلف مصطلحاتها لهـا دور فعـال في تطـوير قـدرات بدنيـة أخـرى 

ها أهمية حاسمة في تحقيق دفع القـوة والتي يعتقد إن ل) الخ....كالقوة القصوى والمرونة والتوافق(

  .خاصة إن هذه القدرة يمكن تدريبها بوقت مبكر وبمستوى جيد ولجميع الأعمار ،هذا

اذ لايقتصر الأمر على تأثيرها الخاص بنـوع الحركـة او المهـارة  ،ولدفع القوة أهمية مزدوجة 

ويرجـع تقـدير ذلـك الى العمليـة  ،وإنما تكمن أهميتها في تأثيرهـا المبـاشر او غـير المبـاشر ،الممارسة

التدريبية او المدرب في اختيار وسيلة التدريب والتي يجب إن تعتمد على أسس وكميات ميكانيكية 

  .أخرى في تنفيذ وتقييم هذه القدرة ووفق ماتم ذكره من قوانين وتفسيرات

ليـات والألعـاب ويظهر التأثير المباشر لهذه القدرة في كل المهارات الرياضـية ولمختلـف الفعا

ومن المنطقي إن تكون هذه القدرة احد العوامل المحددة للمسـتوى  ،التي تحدث يها حركات وثب

  في هذه الألعاب  وبذا تشكل احد أهداف التدريب الرئيسة،ويؤدي إي  تطور 



 

  99

  الثانيالفصل 

ويمكن التفريق بين ثـلاث تـأثيرات مبـاشرة   ،لدفع القوة إلى تطور في مسافة او ارتفاع الوثب

  :لموضوع وكما يليلهذا ا

وهـذا أيضـا يرجـع إلى  ،إن تطور دفع القوة يؤدي إلى زيادة في مسافة او ارتفاع الطيران -

مثل الوثب الطويل والوثـب الـثلاثي والوثـب  ،تقدم مستوى القدرات البدنية بشكل عام

 .العالي

قد يكون زيادة مسافة طيران الجسم المقذوف يشـكل احـد المقـاييس التـي تـدل عـلى  -

حيث يشكل استمرار طيران الجسم والحركـات الصـعبة التـي يؤديهـا  ،دفع القوة تطور

مثـل قفـزة  ،اللاعب خلال هذا المسار دليلا على مقدار دفع القـوة الـذي بذلـه اللاعـب

 .الحصان ووثبات الجمناستك الأرضي

 قد يوفر دفع القوة الفعال قفزة بارتفاع عمودي كبير وبالتالي تهيئـة الظـروف المناسـبة -

مثل مهارة التصويب مع القفـز بكـرة السـلة وكـرة اليـد والضرـبة  ،لأداء بعض المهارات

وضرب الكـرة بـالرأس والقفـز  ،الساحقة ومهارة الصد والإرسال الساحق بالكرة الطـائرة

 .لمسك الكرات العالية لحامي الهدف بكرة القدم

يكي عنـد تـدريب وفي جميع الأحوال يجب ملاحظة الأمور التـي تخـص الجانـب الميكـان -

حيث لايتوقف مستوى تدريب هذه القدرة على مسـتوى القـوة الحركيـة  ،هذه  القدرة

للعضلات المادة للرجلين وإنمـا عـلى نـوع التـدريبات المطبقـة لـذلك تلعـب التـدريبات 

من خلال ارتباط عمليتي الامتصاص ،الارتدادية دوراً هاما في تحديد مستوى هذه القدرة

وعمل الذراعين بما يحقق انتقال الزخم المتولـد فـيهما  ،هذه التدريباتوالدفع عند أداء 

إلى الجذع وتحديد الزوايـا لأجـزاء الجسـم بمـا يحقـق اقـل قـيم لعـزوم قصـور الجسـم 

 .الذاتية

حيث  ،إن تطور قدرة الارتداد تدل على إن اللاعب يفقد سرعة اقل خلال عملية الارتقاء -

لوثب الطويـل ذوى المسـتويات الأفضـل يتفوقـون دلت نتائج بعض البحوث إن لاعبي ا

 ).تغير الزخم سلبا(على أقرانهم ذوى المستوى الاوطأ في هذه الناحية 
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ذوي المستوى الأفضل يفقدون من سرعـتهم  ةفان مجموع ،وطبقا لنتائج تلك الدراسات -

 0.75أما ذوى المستوى الاوطأ فيفقـدون حـوالي  ،ث/م 0.55خلال عملية الارتقاء حوالي  

حيـث إن كتلـة  ،وهذا يدل على إن التغير في الزخم بأقل قيمة للمجموعـة الأولى ،ث/م

الجسم تعتبر كمية شبه ثابتة ولاتدخل بشكل مباشر في كمية فقدان السرعة، وإنما الذي 

يؤثر تأثير مباشر هو مقدار دفع القوة والذي يتناسب تناسب طـردي مـع تغـير الـزخم 

 .وكما ذكرنا ذلك سابقا

اختصار فان دفع القوة عبـارة عـن قـدرة ميكانيكيـة مركبـة يشـترك في تطويرهـا الأسـس وب

  :التدريبية التالية

 .ردود أفعال العضلات -

 ).خصوصا الرجلين(مقدار القوة النسبية للعضلات العاملة  -

 .المرجحات المساعدة والتي تهدف إلى نقل الزخم بين اجزاء الجسم العامله -

تخاذ الزوايا المناسبة في مفاصل الجسم العاملة والتي تعطي اقل الأداء الفني من خلال ا -

قيم لعزوم قصور الجسم الذاتية في مفصل الـوركين والـركبتين والكاحـل وزوايـا مفاصـل 

الذراعين ووضع الجسم ككل وابتعاد مسقط مركز كتلة الجسم عن خط الجذب الأرضي 

 .لحظتي التهيؤ والدفع

  .طريق للتعجيل وبتوافق مثالي قالذي يحقإيجاد المسار الحركي الصحيح  -

ويمكن استخدام التدريبات التالية لتحقيـق هـذه الأسـس التدريبيـة وتبعـا لوجهـات النظـر 

  :الفسيولوجية والمورفولوجية

  .وثبات عمودية وأفقية بوزن الجسم او بإضافة أوزان بنسب محددة -

 ).لثباتوثب ثلاثي من ا(اومتكررة)وثب طويل من الثبات(وثبات وحيدة -

 . وثبات بقدم او بالقدمين معا -

 .وثبات بدون حركات مساعدة -

 ).قعلى الصنادي(وثبات بدرجات امتصاص بسيط وعالية -
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 ،ترامبــولين(أوقاعــدة مرنــة) الأرض،ارض خشــبية(وثبــات عــلى قــادة ذو ارتــداد صــلب -

 ).إسفنج ،حشيش

هارة،حيث تكون ويجب إن تكون التدريبات وفق الأداء الفني للحركات ذات العلاقة بالم -

) مثـل الكـرة الطـائرة كـرة السـلة،الوثب العـالي(بعض الوثبات بالاتجاه العمودي فقـط

وثب طويل،وثب ثلاثي، بعض حـالات التهـديف (ويغلب عليها الاتجاه الأفقي على الأخر

 ).بكرة اليد

 إن قدرة السرعة تـرتبط بالعديـد مـن القياسـات)2006(من جهة أخرى ترى الدراسات الحديثة 

ذات العلاقة بقدرة اللاعب البدنية وردود أفعالـه،إذ قسـمت هـذه الدراسـات مراحـل السرعـة بشـكل 

  :مايلي إلى) خصوصا الفعاليات السريعة لألعاب الساحة والميدان(دقيق

وهذه المرحلة تختلف من سباق إلى أخر،وعلى كل حال، مـن الناحيـة : التعجيل السريع -

فقا لسرعة السـباق الخـاص والـذي يتحقـق وفقـا لمـا النظرية  يشار إلى هذا التعجيل و 

  .يبذله الرياضي من جهد حقيقي

يشـارإلى هـذه المرحلـة مـن خـلال القـوة المبذولـة للوصـول إلى بدايـة : قوة التعجيـل  -

 .التعجيل بعد الانطلاق من الثبات

بدايـة الإجهـاد  ةفي مجمل الجهـد المبـذول، ويبـدأ قياسـها مـن لحظـ: السرعة المفقودة -

 ).تعبال(

 .الحاصل في أجهزة الرياضي)التعب(وهي عبارة عن الزيادة في الإجهاد: قوة الإجهاد -

، بسرعة التعجيل لأطول مـدة ممكنة،وهـذه )بردود انعكاسيه سريعة( العداء يتأثر بشكل سريع

 الحالة نعد من النواحي الايجابية التي تشير إلى العداء يبذل طول هذه الفترة بقوى ودفع لحظي سريـع

أي بذل قوة لأطول (يساعده على اكتساب تعجيل ايجابي لأطول فترة ممكنة،وهذه مانطلق عليها بالقدرة

ثـم بعـد ذلـك الوصـول لأعـلى سرعـة ). سرعة× مسافة ممكنه وبأقل زمن،أي من جهة أخرى بذل قوة 

  والمحافظة لأطول فترة ) السرعة القصوى(ركض ممكنة
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، وبأقل مقدار من فقدان في هـذه السرعـة )عة القصوىتحمل الركض بالسر ( زمنية ممكنة عليها

  ).قمة التحمل للسرعة القصوى) (الإجهاد( بالرغم من ظهور حالة التعب

لذا ووفقا لهذه القياسات تم تحليل أداء نخبة مختارة مـن العـدائين والعـداءات، وظهـرت   

كانـت هـذه الاختلافـات في إذا .وتعد هـذه الحالـة طبيعيـة ،اختلافات في متطلبات الأداء لكل عداء

القياسات التالية والتي تعد قياسات ذا تأثيرات مبـاشرة في مجمـل الـزمن المتحقـق وخصوصـا عنـد 

  :تساوي مستويات الانجاز لدى العدائين وهي

  .رد الفعل زمن -

  .متر 10زمن كل  -

  .النهائي للسباق الزمن -

بالقياسـات التـي نعتقـدها  التي تناولتها البحوث ومقارنتها تويمكن أن نعرض أهم القياسا

  :تلعب دورا حاسما في قدرة السرعة وكما يلي

  :القياسات وفقا للمخطط الذي جاءت به معظم الدراسات
  )4(جدول 

  القياسات وفقا  لنوع النموذج وواجبه

  القياسات وفقا للمعنى الجديد المقصود وفقا للنموذج التقليدي  القياسات

1  
عـة السـباق الخـاص التعجيل وفقا   التعجيل السريع وفقـاَ لمـا (لسر

  .)يبذله الرياضي من جهد حقيقي

2  
القوة المبذولة للوصـول إلى بدايـة التعجيـل بعـد   قوة التعجيل

  .)بعد الانطلاق(الانطلاق من الثبات 

  .)الإجهاد(الزمن  من بداية ظهور التعب   السرعة المفقودة خلال التعب  3

   .قدرة الأفعال الوظيفية على تحمل السرعة  تحمل السرعة)  التعب(قمة الإجهاد   4

  :التالي القياسات المؤثرة على القدرات الخاصة الأداء السريع) 5(ويبين الجدول
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  )5(جدول 
  القياسات المؤثرة وفقا لقدرات السرعة

  قدرات السرعة الخاصة   القياسات المؤثرة في السرعة  

  رد الفعل    -

  قياسات التعجيل   -

    بعد الانطلاقم  0.5أول -

   متر الأولى10في 

  متر الأولى   20في

  متر الأولى 30في  

  إلى ظهور أقصى سرعة -المسافة من الانطلاق  -

  طول مرحلة التعجيل الايجابي -

  أقصى سرعة    

  طول مرحلة التعجيل السلبي - 

 السرعة النسبية في النهاية  -

 مجموع الزمن المفقود لغاية التعب -

  يع المنعكسالفعل السر

  )الاستجابة الحركية(

  بداية التعجيل 

 القدرة

  قمة التعجيل 

  

  

  

  السرعة القصوى

  

  تحمل السرعة

إن الجدول أعلاه يبين بشكل واضح إن لكل مرحلة من مراحل الأداء السرـيع قـدرات بدنيـة 

خاصة، وهذه القدرات تشتق من قدرة السرعة، كقـدرة بدنيـة يمكـن أن تعتمـد عـلى العديـد مـن 

القدرات الفرعية الخاصة بنوع الفعالية ولهذا، ولهذا ينمكن ان تكون كل فعالية تضمن ادءاَ سريعـا 

نصيبا من هذه القدرات الخاصة ووفق طول المسافة وطبيعة الأداء السريع، ومـن هـذه المعلومـات 

يمكن أن نستخلص العديـد مـن الدراسـات والبحـوث التـي تبحـث في أدق المـؤشرات ذات العلاقـة 

بالشروط البيوميكانيكية وتأثيرها عل مجمل الأداء والانجـاز في كـل فعاليـة ركـض سريعـة بمـا فيهـا 

المسافات القصيرة السريعة التي يقطعها لاعبوا الألعاب الفرقية والتي يكون منها الهدف الاسـتحواذ 

بـ أو أداء حركـة سريعـة في احـ د المهـارات على الكرة مـثلا أو أداء مهـارة أساسـية في العـاب المضر

  .الخ...القتالية
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  الثالث الباب
المهاري والحركي  قوانين الحركة في مجال تحليل الأداء

، الميكانيكية الأساسية الكميات، والإنجاز الرياضي
تطبيقات قوانين ، تطبيقات قوانين الحركة الخطية

  الحركة الدورانية
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  الأول الفصل
  اضيقوانين الحركة في مجال تحليل الأداء المهاري والحركي والإنجاز الري

  

 حيـث يمكـن مـن أي تجربـة ،على المشاهدات التجريبيـة الميكانيكيةيعتمد تطبيق القوانين 

التي يمكن قياسها،والتي تحـث الباحـث  والكميات الميكانيكية استخراج العديد من المتغيرات عملية

ات وقد توجه العلـماء لدراسـة هـذه القـوانين الطبيعيـة ذ. لمثل هذه الكمياتالنتيجه على تحديد 

للاستفادة من نتائج هـذا  ليالعلاقة بميكانيكية الحركات من اجل اختبار هذه الكميات لغرض التحل

  .التحليل وتطبيقها على الحركات الرياضية المختلفة

 الكميـات العديـد مـن شـتقاقمنهـا إ الأساسية والتي يمكننـا  الميكانيكية أن معظم الكميات

والتــي تســتعمل  ،والتعجيــل الارضي والكتلــة والــزمن) لبعــدا( الازاحــهك ،الأخــرى منهــا الميكانيكيــة

الحركيـة  والقـوة وكميـة الحركـة والـدفع والشـغل والطاقـة الجسـم للحصول على السرعة وتعجيـل

  .      الزاوية لكل ما سبق الخاصة بالحركات والقدرة بالإضافة الى الكميات الميكانيكية والكامنه

مـن قـوانين الحركـة في مجـال التطبيقـات العلميـة  ومن أجل التعرف على مـدى الاسـتفادة

إعـادة المعلومـات حـول بعـض الكميـات الميكانيكيـة  أولاً علينـا يجب ،في المجال الرياضي والعملية

  :المهمة

بداية ونهاية حركة جسم  ما، ويجب  وهي تعني اقصر بعد بين :Displacement الإزاحة -

  ).المتر( تحديد اتجاهها ومقدارها وتقاس بوحدة

وهي مقاومـة الجسـم للحركـة في خـط مسـتقيم،وكتلة الجسـم  :Inertia القصور الذاتي -

  ).كغم( عبارة عن مقياس قصوره الذاتي، وحدة القياس

  ).الثانية( وهى مدة حدوث تغيرما في حركة الجسم ويقاس بوحدة :Time الزمن -
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. لتغيـير في الـزمنبالنسـبة ل) الإزاحة(وهي تغير موقع الجسم :Velocity السرعة المتجهة -

  ).ث/م(وتقاس بـوحدات 

وتعني المسافة الكلية المقطوعة على الزمن الكـلي لقطـع هـذه المسـافة  :معدل السرعة -

  .ث/ وتقاس بوحدة م ) ث 50/متر400مثل(

وهو تغير في السرعة بالنسبة للتغير في الزمن ويقـاس بوحـدات  :Acceleration التعجيل -

  ).2ث/م(

عل المؤثر التي يؤثر على الجسم بالـدفع او الرفـع او السـحب او وهي الف :Force القوة -

  ).النيوتن( الشد ولها مقدار واتجاه وزمن ونقطة تأثير، وتقاس بوحدات

  :تطبيقات قوانين الحركة الخطية
ينص على أن كل جسم يبقى على حالته مـن سـكون اوحركـة في خـط  :قانون القصور الذاتي

وبتعبير آخر يعني قدرة الجسـم عـلى مقاومـة  .رجية تغير من حالتهمستقيم مالم تؤثر عليه قوة خا

أي  تمر من مركز ( التغير في الحركة على شرط إن تكون القوة المؤثرة في تغير الحركة هي قوة مركزية

  .)ثقل الجسم

التي تظهر في  التغيير التدريجي  ،هو خاصية الأجسام المادية"ن مفهوم القصور الذاتي إلذا ف

   .أي يعني ارتباط كتلة الجسم بسرعته أو سكونه "عندما تؤثر عليها قوة ،ا بمرور الزمنلسرعته

بحالتـه التـي ) قـوة ت عليـهبذل اذا(حتفاظ الجسمأ من هذا القانون نستنتج أن أي محاولة 

  .تتناسب طرديا مع كتلته) كمية القوة المقاومة للجسم( هوعليها من سكون اوحركة

ور الذاتي للجسم في الحركة الانتقالية وتقاس بالنسبة بـين مقـدار هي مقياس القص" والكتلة

وكلما زادت كتلة الجسم كلما كان القصور  ."القوة المطبقة وبين ما تستدعيه هذه القوة من تعجيل

يمكن أن يتصـارع  لا)على سبيل المثال(الذاتي اكبر للتغلب على المقاومات المختلفة،وعلى هذا الأساس

وذلك لان صاحب الكتلة الأكبر سـيكون عليـه ) كغم 60(مع مصارع كتلته ) كغم 100( مصارع كتلته

  سهل جدا من تغيير حركة اللاعب ذو الكتلة الأقل،وذلك 
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لان القصور الذاتي للمصارع الأكبر كتلة سيكون اكبر بكثير من المصـارع الأقـل كتلـة وبالتـالي 

وعلى هـذا  ،لة الحركة للمصارع الأكبر كتلةسيكون صعب جدا على المصارع الأقل كتلة من تغير الحا

وكذلك الحال في الالعاب القتاليـة الاخـرى ورفـع  الأساس تم تقسيم اللاعبين الى أصناف وفق  كتلهم

  . ثقال ايضاالأ 

وتحتاج بعض الرياضات إلى أن يمتلك اللاعب  قصور ذاتي قليل لكل يبذل قوى للتغلب عـلى 

أداء الحركـات  اكبر، كما هـي الحـال للاعبـي الجمناسـتك عنـد قوة الجاذبية من اجل تحقيق إنجاز

وكذلك تحتاج بعض الرياضات الى أن تكـون . الهبوط من الأجهزة الدروانية وزيادة هذا القصور عند

كتلة الجسم قليلة من اجل أن تكون القوى التي تحاول تغير حالة الثابتة إلى الحالة الحركية  قـادرة 

،حيث كلما اقترب اللاعـب مـن تخفيـف أو تقليـل )مثل لاعب الوثب العالي( على تنفيذ هذا التغيير

  .يكون قد اقترب من أداء الحركة بشكل ناجح ،)القصور الذاتي(المقاومة التي يتعرض لها 

  :عندماعند تطبيق بعض الحركات  يكون القصور الذاتي مفيداَ لذا 

  .جهزةيحتفظ الجسم باتزان عالي في أثناء الأداء على بعض الأ  -

 .عندما يكون المطلوب استمرار حركة الجسم في بعض المهارات -

وهذا يتطلب من المدرب ان يضع بنظر الاعتبـار عنـد تعليمـه الحركـات او تـدريبها الى  -

   .لاعبيه هذا المبدأ المهم

  :ويكون القصور معوقا  كما يلي

  .في بعض حالات البداية لبعض المهارات التي تتطلب قوة مميزة بالسرعة -

نهاية لبعض المهارات التي تتطلب توقف في الحركة او التوقف مرة واحدة، الفي مرحلة و  -

  .مثل الهبوط من الأجهزة

مما سبق نلاحظ انه يمكن  تطبيـق او الاسـتفادة مـن هـذا القـانون في التطبيقـات الخاصـة 

 ،رديـة،مثال ذلـكبالتعلم واداء بعض المراحل الفنية الخاصة ببعض الألعاب وخصوصا في الألعاب الف

 ،بالجمناسـتك تبعـض المهـارا ،المتحركـة بكـرة القـدمو البداية في الاركاض، جميع الـركلات الثابتـة ا

  في بعض حركات الالعاب المنظمة حالات تغير الاتجاهو المصارعة 
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وعلى هذا الاساس تبنى المبادئ التدريبية باستخدام كتلة الجسم وما  .الخ… )العاب الكرة( 

من وزن مضاف لاجل تميـة وتطـوير العضـلات المسـؤولة عـن تغـير الحالـة الثابتـة الى يضاف عليها 

اذ ان زيـادة كتلـة  ،الحالة المتحركة كما عند الانطلاق في معظم الالعاب وحالات القفـز مـن الثبـات

الجسم تعني زيادة قصوره وهذه الزيادة ستسبب عبء للعضلات العاملة ومن ثـم زيـادة كفائتهـا 

  .زيادة الكفاءة في التغلب على القصور الذاتي لجميع المهارات التي تطلب تحركا مفاجئاَ  والتي تعني

  

  

  

  

  

  

  

  

  )18(شكل 

  من اجل تغيرحالة الثبات الى حركة يبين قصور الجسم لحظة الانطلاق وعمل العضلات

 -بعـزم القصـورالذاتي هطلـق عليـنف أما ما يخص قانون القصور الذاتي في الحركات الدورانية،

  .)الزاوية( وهو مقياس القصورالذاتي للجسم خلال الحركة الدورانية

وهذا القانون ينص على إن أي جسم يميـل للاسـتمرار بالـدوران بكميـة حركـة زاويـة إلا إذا 

عن مركـز  هأي تؤثر على بعد ،ويرتبط هذا التغير بوجود قوة لامركزية ،ةأثرت عليه عزم قوة خارجي

) مفاصـل(حـاور دوران بمالجسم وأجزاءه تعتبر حركات دورانية تـرتبط وجميع حركات .ثقل الجسم

وعندما يكون مركزالكتلة قريـب مـن محـور الـدوران  وتتوزع كتل أجزاء الجسم حول هذه المحاور،

وعنـدما تبتعـد اكـثر مـن محورالـدوران يـزداد  ،فان هذا الجسم يمتلك اقل قيمة لعزم القصورالذاتي

  بين مركز كتلة العزم بسبب البعد العمودي
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وهـذا المبـدأ يمكـن  ،الجسم ومحورالدوران، وسرعة الدوران سوف تزداد بهذا التغير أو تقل 

من خلال التحكم بأنصـاف أقطـار أجـزاء الجسـم عنـد التـدريب عـلى (أن يستخدم كمبدأ تدريبي 

لكـرة تطوير الأداء مثل حركات القفزات في العاب القوى والجمناستك وحركـات التهـديف بالعـاب ا

، اوالتحكم بكتـل هـذه الأجـزاء عنـد التـدريب بإضـافة أوزان بنسـب )الخ..والهجوم بالكرة الطائرة

  :والعلاقة الرياضية التالية هي التي تحدد ذلك. محددة عند التدريب

  )2نق(أو) 2مربع الطول)×الكتلة = عزم القصور الذاتي 

الدوران والذي هو مقياس  والطول هنا نعني به طول الجسم أو جزء الجسم أي نصف قطر

  .لقصور هذا الجسم حول المحاور المختلفة له ةمقارنلل

جمع عزوم قصور أجزاء الجسم المكونة للجسم للتعـرف عـلى المقـدار الحقيقـي نويمكن أن 

وكذلك يمكن أن نعتمد على دراسة زوايا الجسم وأجزاؤه في الدلالة على زيادة عزم . لقيم هذا العزم

أو نقصانه والذي يعطي دليلا عـلى مقـدار المقاومـة التـي تظهـرعلى عضـلات أجـزاء القصور الذاتي 

ويمكن الاستفاده مـن هـذه الظـاهرة  .الجسم أثناء القيام بالأداء وتقييم الأداء الخاطئ من الصحيح

حيث يجب ان يكون المعلم أو المدرس ملما بهـذا  ،عند تعليم مختلف الحركات الرياضية وتدريسها

اجل اعطاء الحركات الصحيحه والمناسبة لمستوى طلابـه وباقتصـادية عاليـة محققـا مبـدأ  المبدأ من

  .الاقتصاد في القوة عند الاداء

ويلعب نصف القطر دوراً في تحقيق السرعة الزاوية والسرعة المحيطية لاجزاء الجسم أثناء   

  .أداء المهارات ذات العلاقة بالحركة الدورانية

ولاعب المطرقة أو القرص، أو  ناء تركه العقلة بعد أداء الدورانات عليها،لاعب العقلة أث:لامث

  . الخ..لاعب حركة ذراع اللاعب الكابس بالكرة الطائرة

عـزم القصـور الـذاتي عـن طبيعـة القياسـات  تشـير قـيمفضلا عن ذلك، انه من الممكـن إن 

التـي يجـب أن تلائـم مـع الجسمانية التي يجب أن يتميز بها كل لاعب وفقـا لخصوصـية اللعبـة و 

فمثلا في حركات التعلق بأجهزة الجمناستك يحتاج اللاعب إن يسلط قـوة  .طبيعة التدريبات والأداء

فعند القيام بالمرجحة فأن اللاعب سيعمل عـلى إطالـة نصـف  ،كبيرة للتغلب على قوة جذب الأرض

  سرعة الجسمللأسفل من اجل زيادة  )المتمثل بطول الجسم(قطر الحركة 
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ويعمل على تقليل نصف قطـر الجسـم عنـد  ،تأثير قوة الجذبتحت  )المحيطية او الزاوية( 

زيـادة لالجاذبيـة الأرضـية و زيادة السرعة الزاوية تحـت نفـس تـأثير الحركة باتجاه الأعلى من اجل 

الزخم الزاوي وحفظه،وبذلك يتم الحصول على السرعة الزاويـة المطلوبـة ليـتمكن مـن الوصـول الى 

ونفـس المبـدأ يكـون عـلى العقلـه، ووفـق  لوقوف على اليدين بعد عدة مرجحـات توافقيـة،وضع ا

  :القانون التالي الذي له علاقة بعزم القصور الذاتي

  السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي = الزخم الزاوي 

ضا وعندما نقول ان طول الجسم له علاقة بعزم القصور الذاتي، فأن الزخم الزاوي له علاقة اي

  :وكما يلي )2نق×ك (بطول الجسم ووفقا للمعادله اعلاه بعد ان نستعيض عن القصور الذاتي   بـ 

  السرعة الزاوية×  2نق × ك = الزخم الزاوي 

  السرعة الخطية= نق × ولما كانت السرعة الزاوية 

  }السرعة الخطية  × ك نق = الزخم الزاوي { اذناً 

  )زخم خطي= السرعة الخطية × ك (ولما كانت  

  ))الزخم الخطي× نق = فالزخم الزاوي ((لذا 

وهذا يعني ارتباط سرعة الجسم الخطية بالزخم الزاوي للجسم وهو مايعطي التأثير الفعال 

لحركات رامي القرص والمطرقة وحركات لاعبي الجمناستك عند قيامهم بالـدورانات المطلوبـة مـنهم 

  .في بعض الحركات الارضية او على الاجهزة

تتناسب تناسب عكسي مع ) أطوال أجزاء الجسم(حظ إن التحكم بأنصاف أقطار الجسمويلا 

، وفق القـانون اعـلاه )التكور مثلا(السرعه الخطية والمحافظة عليها طالما احتفظ الجسم بطول ثابت

وهذا مايعطي انتقال سريع للجسم بعد تركه الجهـاز كـما في بعـض حركـات الجمناسـتك او بعـض 

تي يهدف منها اللاعب الحصول على ابعد مسافة افقية،حركات التطـويح التـي تؤكـد حركات القفزال

على اطالة الذراع برمي القـرص او المطرقـه والتـي تعطـي الافضـلية في زيـادة الـزخم الـزاوي لهـذه 

عـة خطيـة مناسـبة ان كـل ماتقـدم يمكـن ان تكـون مـؤشرات تدريبيـة .الحركات مع الاحتفاظ بسر

  هذا المجالوتعليمية للمهتمين ب
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وهـذا يعنـي اسـتخدام  ،عند تنفيذ برامجهم سـواء عـلى الناشـئين او الشـباب او المتقـدمين 

الأسس الميكانيكية التي تعكس قيم رقمية يمكن الاعتماد عليها في تقويم برامج التـدريب والمتابعـة 

  .الدورية وفق هذه الأسس لتعديل هذه البرامج وفق ماتقدم  اعلاه

قــانون عــزم القصــور الــذاتي في تطــوير الحركــات والمهــارات الرياضــية يســتخدم  أنيمكــن و 

 :وبدلالته الرياضية التالية

يتناسـب طرديـا مـع كتلـة الجسـم ) ع ق ص( إنأي   2نـق ×  الكتلـة= عزم القصور الذاتي 

هـذا القـانون  إليهـاتتناسب عكسيا مع مربع الطول، وهذه حقائق يشـير  الكتلةوان  ،ومربع طولها

هل من الممكن استخدام هذه المؤشرات وفق هـذا القـانون في تـدريب  ،السؤال هنا ،أعلاه الرياضي

  .....الرمي أوفي تطوير بعض مهارات القفز  أوصفة القوة مثلا، 

جزء الجسم تمثل مقاومة لحركـة  أوتكون كتلة الجسم  أنفي مجال تدريب القوة مثلا يمكن 

لهذا فان حركة هـذه  ،الأرضوالتي تؤثر دائما باتجاه  الأرضذلك الجسم بحكم ارتباطها بقوة جذب 

وتقوم العضلات بتنفيذ العمل ضد هذه  ،الجسم يقاوم هذه الجاذبية أنضد الجاذبية تعني  الكتلة

تقريبا ثابتة  أجزاءه، ولما كانت كتلة الجسم أو أي جزء من الإنسانالمقاومة ووفقا لخصوصية جسم 

  :قيمة المقاومة  المتمثله بعزم القصور الذاتي من خلال اتجاهين هما لذا يمكن زيادة لايمكن تغييرها

   .بزيادة طول الجسم -

  .بزيادة كتلته -

وذلك من خلال التأكيد على اتخاذ الزوايـا  المهاري، الأداءلتطوير  الأوليكون استخدام الاتجاه 

في اسـتخدام القـوة ومـا يترتـب عليـه مـن اقتصـاد  الأداءالمناسبة والتي تعطي اقتصـادية عاليـة في 

المناسبة في العضلات العاملة على هذه المفاصل،حيث نستطيع مـن خـلال الـتحكم بزوايـا المفاصـل 

الاتجاه في  ، وبالتالي يكونالأجزاءالجسم دون أي تناقص في كتلة هذه  أجزاءالعاملة التحكم بأطوال 

هـذه الحركـة، فمـثلا حركـات  إحـداثمن خلال تطوير القوة لإمكانية  الأجزاءالتعامل بحركة هذه 

 الإقـلال إلىيميـل  نهإف )الخ.. أوالمتوازي أو العقلة (الأجهزةعند ترك ) حركات الترك(لاعب الجمناستك

  الجسم لإمكانية أقطار أنصافمن 
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، حيـث الأداءهذه الحركة انسيابية عالية وجمالية في  ولإعطاءتقليل القوى المقاومة لحركته  

وهـذا ) حتى الجذع أوالرجلين  أوسواء كان الذراعين ( حساب طول الجزء هنا يكون على الإقلال إن

هو السرعة الزاوية لهذا الجزء والذي يعطي بمجمله حركـة وسرعـة  أخرسوف يؤثر في متغير  الإقلال

 :ووفقا للقانون التالي ككل انتقالية عالية للجسم

  طول الجسم× السرعة الزاوية للجسم = السرعة الانتقالية 

يظهر التناسب العكسي بين طول الجسم وسرعتـه الزاويـة والتـي بمجموعهـا تتناسـب  حيث

  .عكسيا مع السرعة الانتقالية

تكون الزيادة في السرعة الزاوية على حساب نقصان طول الجسـم  أنيمكن  أخرىومن جهة 

يـنقص مـن زخـم يزيد او  أنيمكن  الأخيروهذا  ،الأداء أثناءدليلا لزيادة الزخم الزاوي لذلك الجسم 

  إنحيث ). الحركة(الانتقال أثناءالجسم الكلي 

  السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي = الزخم الزاوي 

يكون مؤشر عزم القصور الذاتي من المـؤشرات التـي يمكـن التأكيـد عليهـا  الأساسوعلى هذا 

ارعلى اتخـاذ بنظرالاعتبـ الأخـذعند تطبيق المهارات المختلفة وعنـد تـدريس هـذه الحركـات يجـب 

كحركـات  ،الحركي وتسهل عملية تعلم هـذه الحركـات الأداءالزوايا المناسبة والصحيحة والتي تسهل 

بعـض  أداءلاعب كرة القدم عند تغير الاتجاه في حركات المرواغه وحركـات لاعـب كـرة السـلة عنـد 

يل والثلاثية والعالي المهارات الهجومية والدفاعية وحركات لاعب كرة اليد وحركات لاعب القفز الطو

  .  )الخ..... .والزانة وحركات لاعبي الرمي بألعاب القوى  وحركات لاعب الهوكي

 أداءالجسم المختلفـة عنـد  أجزاءفي  آوفي الجسم  الأطوالهذا من جهة التأكيد على تحقيق 

ول هـذه حيث يمثل الزيادة في طـ(كمقاومة لحركتها الأطوالأما كيف يمكن استغلال هذه  ،الحركات

التـي  الأداءفيمكن تطبيق بعض الحركـات بزيـادة نسـبية في زوايـا ) زيادة في عزوم قصورها الأجزاء

 الأجهـزةحركـات القفـز عـلى  أداءيمكن .ولنعطي مثال تدريبي على ذلك ،تتحقق في مفاصل الجسم

  المساطب بحيث يكون الجسم ممدودا عند اجتياز أو مثل الحواجز 
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وذلك يشكل مقاومة حقيقية لعضلات الجسـم العاملـة في هـذه  ،المساطبأو هذه الحواجز 

  .19لاحظ الشكل  ..الحركات

 ٠
٠

تمارين المساطب بالتحكم بأنصاف اقطار الجسم

تمارين القفز بين الحواجز بالتحكم بأنصاف اقطار الجسم

 تمارين القفز بين الحواجز بالتحكم بكتلة الجسم وأنصاف اقطاره

نماذج من تطبيقات التدريب وفق القصور الذاتي

  
  )19( شكل

  يبين التدريبات وفق قانون عزم القصور الذاتي

وعندما لا يمكننا من استخدام مؤشر الطول ليمثل المقاومة المطلوبة، فيكون  ،أخرىمن جهة 

لزيادة المقاومة والتي ينتج عنها زيادة في القـوة التـي تتغلـب  الأجزاءزيادة كتلة هذه الاتجاه نحو 

  .ولنأخذ المثال التالي لذلك ،على هذه المقاومة

التـنس  آوالساحق سواء للاعبي الكرة الطـائرة  الإرسال آوالساحقة  ةلضرباحركات  أداءعند 

وإنمـا  ،لأجـل تصـعيب الحركـة الأداءغـير زاويـا او حركات التهديف للاعب كرة السلة فأننا لايمكن ت

الجسم العاملة من اجل زيادة المقاومة والذي يعنـي زيـادة عـزوم  أجزاء إلىيمكننا  أن نضيف كتله 

  قصورها، وهذه الزيادة في العزوم تعني زيادة العبء الملقى على العضلات
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ذلك نضمن تطـوير القـوة في تتكيف وفقا للزيادة في هذا المتغير، وب أنالعاملة والتي يجب  

 .     هذه العضلات وفقا لزوايا العمل بالتالي تطوير القوة الخاصة بالأداء

يكـون  أنيجـب ) نـق(العمل البدني سواء بإضافة الوزن المضاف أو بزيادة طول الجسـم  إن

ب نحدد شـدة التـدري أنيجب  إذووفقا للحمل التدريبي العلمي، ،التدريبية الصحيحة للأسسوفقا 

يكون العمل بهـذين المبـدأين باتجـاه  أنيمكن و  ،وحجمه وكثافته ووفقا لنوع الصفة المراد تطويرها

تطوير السرعة والسرعة الزاوية والقوة الانفجارية والسريعة وبهذا تكون شـدة التـدريب بحـدودها 

القـوة كـان الاتجـاه لتطـوير تحمـل  إذا أمـا .الشبه قصوية والقصـوية والراحـة وفقـا لهـذه الشـدة

من الشبه القصوية لتطويرهـا وفقـا  آوالأقلومطاولة السرعة فتكون الشدة بحدودها الشبه قصوية 

  . لمبدأ القصور الذاتي

  :في تطبيق هذا الموضوعاخر ولنأخذ مثالا 

 آومثلا  الإرسال أداء أثناءلاعب الكرة الطائرة آو من الممكن زيادة كتلة الذراع للاعب القرص 

مـن كتلـة الـذراع الكليـة والتـي %  5بزيادة نسـبة  الخ،..الرمية الجانبية أداء أثناءلاعب كرة القدم 

مـن % 6.5= فمثلا كتلة الذراع النسبية  ،كتلته الحقيقية إلىالجسم  أجزاءتحتسب وفقا لنسب كتل 

كغـم،  6.5= كغم فأن كتلة الذراع 100مجموع كتلة الجسم، فإذا كان كتلة الجسم  على سبيل المثال

   .غمك 0.325=الذراع إلى إضافتهاهذه والتي يمكن المحسوبة من كتلة الذراع % 5فأن نسبة  لذا

بالطرق المباشرة وغـير المبـاشرة ولـيكن مـثلا ) 2نق( إيجادويمكن قياس طول الذراع من اجل 

  :ذي هوقيمة عزم القصور الذاتي للذراع وال إيجادمتر وبذلك يمكن  0.8

 2م .كغم 0.208=    2)0.8(×كغم  0.325=

مربـع طولهـا × يكون عزم قصور الذراع في حالته الطبيعيـة يسـاوي كتلـة الـذراع  أنويمكن 

    2م .كغم 4.16= 0.64× 6.5وتساوي 

مـن % 90لـذا فـأن شـدة  ،وزن إضـافةعند التدريب بـدون %  100وهذه القيمة تمثل شدة 

العمـل بهـذا المبـدأ وبعـد  تكون شدة التـدريب عنـد أنويمكن . 2م .كغم 3.744هذه الشدة تساوي

  تتحدد على ضؤ ذلك الشدة التدريبية الجديدة،حيث وزن معين اكبر، وبذلك إضافة



 

  117

  الأول الفصل

أي  2م.كغـم 4.48 أصـبحعزم قصور الذراع الجديد  إنكغم يعني  0.5وزن بمقدار  إضافة إن 

ويمكـن التـدريب عـلى وفـق هـذه ،2م .كغم 4.032الجديدة هذه تعادل  من شدة التدريب% 90 إن

  .بنظر الاعتبار فترة الراحة والتكرار الأخذلشدة مع ا

فأن عـزم القصـور الـذاتي الـدائري  ،متعددة أجزاءوالذي يتكون من  الإنسانوفي حالة جسم 

  .للجسم المكونةيقاس بجمع عزم القصور الدوراني لكل النقاط 

 إنوبمـا  ،الأداء ءأثنـامبدأ القصورالذاتي له ارتباط بالزخم الزاوي التـي يتحقـق في الـذراع  إن

الـزخم الـزاوي يعنـي الطاقـة التـي يكتسـبها  إنحيـث  ،السرعة الزاوية× ع ص ذ = الزخم الزاوي 

  .الجسم جراء حركته الزاوية والتي تتناسب عكسيا مع قصورها الذاتي

تحقيـق الـزخم الـزاوي المطلـوب  إلىتهـدف  إنمـااذن جميع الحركات التي تم ذكرها سابقا 

 ،الأداءالجسم وحسب طبيعـة  أجزاءع طبيعة الحركة الزاوية التي تؤدى في جميع والذي يتناسب م

كل جسم يدور حول محور فأنـه يمتلـك  إنحيث  ،له تدخل بقياسات الزخم الزاويتالك إنويلاحظ 

عـة الزاويـة ) زخم زاوي(كمية حركة زاوية ويتعلق هذا الزخم بكـل مـن عـزم القصـور الـذاتي والسر

عـة الزاويـةالزخ بله،أي يتناس وكلـما زادت (م الزاوي طرديا مع كل من عـزم القصـور الـذاتي والسر

أي كلـما يـزداد ،والعكـس صـحيح ،يزداد الـزخم الـزاوي) السرعة الزاوية بنقصان عزم القصور الذاتي

 . القصور الذاتي بثبات السرعة الزاوية يزداد الزخم الزاوي

فـأن  ،ث/د 400 هبلغ سرعـة ذراعـه الزاويـولنأخذ نفس المثال السابق لرامي القرص والذي ت

  :الزخم الزاوي له يكون

  .ث/د400×  2م .كغم 4.16= الزخم الزاوي 

   .ث/د.2م .كغم 1664 =         

ماذا يعني لنا هذا القانون عند تدريب الحركات الزاوية وما علاقته بـالزخم الخطـي والـذي 

 قــانون السرـعـة الخطيــة إلىرجعنــا  و، لــ)سرعتــه الخطيــة×كتلــة الجســم= الــزخم الخطــي( هقانونــ

  فان احد) نق×السرعة الزاوية= السرعة الخطية (السابق والذي قانونه) الانتقالية(



 

  118

  الباب الثالث

نعيـد صـياغة  أنلذا فإننا يمكن  والذي يعني لنا سرعة زاوية) ث/د(نواتج الزخم الزاوي هو 

 :قانون الزخم الزاوي كما يلي

  نق/سرعة خطية×  2ك نق = الزخم الزاوي 

  نق × السرعة الزاوية = اعتبار السرعة الخطية ب

  س×نق×ك = لزخم الزاوي لالقانون  وبالتعويض يكون

  زخم خطي= ك × وبما س 

  الزخم الخطي×نق = الزخم الزاوي  لذا فان

لذا فان تفسير الناتج من المثال السابق هو انه كلما يـزداد الـزخم الـزاوي فـان ذلـك يكـون 

وهـذا  ،الدوران مع ثبات نسبي في طول ذلـك الجسـم أثناءالخطي للجسم سببا كافيا لزيادة الزخم 

ما يحدث لدى متسابقي الرمي بألعاب القوى، ولاعبـي الجمناسـتك في حركـات الانتقـال الدورانيـة، 

 بعض الحركات الهجومية وكذلك حركات لاعبي كـرة القـدم، أداء أثناءوحركات لاعبي الكرة الطائرة 

الحركــات السرــيعة المختلفــة لمختلــف أو التقــدم ســواء بالاركــاض القصــيرة  أثنــاءوحركــات الــرجلين 

  .الخ..... .التقدم في الماء أثناء، وحركات ذراعين السباح الألعاب
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  الفصل الثاني
  القانون الثاني الأساسي للحركة 

  

  .شكليا تعتبر القوة السبب الرئيسي في أحداث جهد عند الدفع أو السحب أو الرفع

تزايد سرعة الجسم تتناسـب طرديـا مـع القـوة المسـببة لهـا وفي على أن  هذا القانون وينص

 .نفس الاتجاه وتتناسب عكسيا مع كتلة الجسم

لـذا فـأن القـوة هـي . في حركة الجسم إذا ما اسـتخدمت هـذه القـوة وبهذا تحدث تغيرات

رتبط بمقـدار يـوطالما ان الجسم مرتبط بكتلة، فأن التغير في حركة الجسم  ،سبب تغير حركة الجسم

وهـذه الحالـة مـثلا تكـون  ،تهـاالى نهايالحركه كتلة هذا الجسم والسرعة التي يتحرك بها من بداية 

ولما كان كـل مـن كتلـة . دء بأي أداء حركي يتعلق بتنفيذ واجب حركي محددعند انطلاق اللاعب للب

الجسم وسرعته تعبر عن مقدار كمية الحركة التـي يمتلكهـا ذلـك الجسـم والتـي لهـا علاقـة بشـكل 

ولهـا فـأن . وحجم القوة المبذولة، لذا فأن القوة هي التي تسبب تغير في كمية حركـة الجسـم دائمـا

                       :يكمية الحركة تعن

  سرعته× كتلة الجسم 

  .لذا فأن القوة تعني  التغير في كمية حركة الجسم ،وهذه الكمية مرتبطة بمقدار القوة

لـذا فـأن التغيـير في  ،فأن القوة هي مقياس لرد الفعل الـداخلي للجسـم ،وطبقا لرأي نيوتن

تكون عند الإنسان ردود أفعال الجهاز والتي (كمية الحركة يرجع الى مقدار كمية رد الفعل الداخلي 

، حيث يمكن أن يكون التغير في السرعة أو لا يكـون قياسـا بـرد الفعـل )العضلي المشتركة ــالعصبي 

  .الداخلي هذا
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  )20(شكل 

 يوضح القوة المسلطة على كرة البولينغ لتسبب لها اكتساب تعجيل مناسب لكتلة هذه الكرة

إن التغير في كمية الحركة بسبب القوة المبذولة يكون دائمـا بـزمن محـدد وكلـما كـان  هـذا 

لذا يمكن صياغة هذا القانون كما . والعكس صحيح ،الزمن قصير يكون التغير في كمية الحركة إيجابي

  :يلي
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  التغير في الزمن)/ الزخم(التغير في كمية الحركة = القوة 

حيـث أن القـوة هنـا هـي  ،الأساسي للحركات في المجـال الريـاضيوهذا القانون هو القانون 

ووحدات قياسـها هـو النيـوتن والـذي  ،واتجاهها هو اتجاه تعجيل الجسم) كمقدار(القوة المحصلة 

وارتباط القوة بزمن محدد يعني مصطلح القـوة الزمنيـة والـذي يعطـي مفهـوم  ،)2ث/م .كغم(هو 

في تغيـير كميـة حركـة الجسـم أثنـاء لحظـات الارتكـاز التـي دفع القوة الذي يكون السبب المباشر 

  .تشملها جميع الألعاب الرياضية

وهـذا الكـلام  ،أن معدل التغير في كمية الحركة يتناسب طرديا مع القوة المنتجة لهذا التغـير

والذي مضمونه إن كل جسم يبقـى عـلى حالتـه مـن ) نيوتن الأول(له علاقة بالقانون الأول للحركة 

مـن الأمثلـة . أو حركة منتظمة في خط مستقيم مالم تؤثر عليه قوة خارجية تغير مـن حالتـه سكون

لى ذلك في الأجسام الصلبة،انه يمكن أن يكـون اختلافـات مـابين القـوة الداخليـة والخارجيـة عنـد ع

حركـة التهـديف بكـرة القـدم او او ) 20لاحظ الشـكل (كرات البولينغ أو ) مثلا(ضرب كرات البليارد 

لتحقيق زيادة في  )كاستخدام كرات اقل او اعلى من الوزن القانوني( لتدريب على تغير كتل الأدواتا

التي تغير حركة الأداة، أو استخدام أدوات مساعدة وبأوزان اكثر  )وهنا القوة العضلية( مقدار القوة

 اكثر مـن أوزانهـم، مثل عند تدريب المصارعين مع لاعبين(أو اقل من الأدوات القانونية في التدريب، 

وبهـذا يمكـن تحديـد القـوة الداخليـة والقـوى ). الـخ..في العـاب القـوى غير قانونيه أو أدوات رمي

  .الخارجية في معظم الرياضات

وقـوة الاربطـة  الانقبـاض العضـلي التـي تمثلهـا قـوة القوة الداخليـة هـيأن ونشير هنا الى 

  .والمقاومات الأخرى فهي قوى خارجية الارض ورد فعل ، أما الجاذبية وقوى الاحتكاكوالاوتار
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  )21(شكل 

 يوضح القوى الخارجية والداخلية التي يمكن ان تساهم بحركة رامي المطرقة

ن مبدأ تغير كتلة الجسم والذي يحتم على اللاعب مـن زيـادة القـوة المبذولـة لـكي يحقـق إ 

ن انـه يمكـن زيـادة قـدرة الشـعور العضـلي والنظـام العصـبي هـو مبـدأ يشـير ا ،التعجيل المناسب

  وهو مبدا تدريبي ،المصاحب لهذا الشعور لدى اللاعب عند استخدام هذه الادوات
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مـن خـلال الـتحكم بـثلاث متغـيرات  ،تعليمي يعتمد على تحسن التوافق العصبي العضـلي 

  :اساسية هي كما يلي

يمكن زيادة القـوة للحصـول ) و الادواتأ ثقال و الأ أ مثل كتلة الكرات (انه بثبات الكتلة  -

وهذا مايخـدم الاداء الفنـي ومـايرتبط بهـذا الاداء مـن  ،على تعجيل عالي لهذه الادوات

  ).21لاحظ الشكل (صفات بدنية اساسية لتطبيقة كالقوة 

وتغـير كتـل الادوات المسـتخدمة  )القوة العضلية المسـتخدمه في الاداء(انه بثبات القوة  -

مثل اسـتخدام اقصىـ قـوة عضـلية لرمـي الادوات (تحكم بتعجيل هذه الادوات يمكن ال

 .وهذا يعطي ايجابية عالية في تطوير سرعة القوة )بالرغم من اختلاف كتلها

وتغير القـوة يمكـن ان نحصـل عـلى الدقـه المطلوبـة ) سرعة الجسم(انه بثبات التعجيل -

نـاطق متعـددة والتـي تتطلـب ككرة السلة عند التهديف من م(باستخدام اداة واحدة 

استخدام قوة تتناسب وبعد اللاعب عن الهدف ليتمكن من تحقيق التعجيـل المناسـب 

بنفس التعجيل بالرغم من اخـتلاف ) حلقة السلة(الذي يضمن وصول الكرة الى الهدف 

مسافات التهديف والتي تتطلب مقادير مختلفه مـن القـوة لايصـال الكـرة الى الهـدف 

 ).سوف تناول هذا الموضوع بالتفصيل في الباب السادس.(بة والمطلوبهبالدقة المناس

 -الريـاضي والتـدريب المبادئ الميكانيكية تعـد مبـادئ اساسـية في عمليـة الـتعلمهذه  -

والتي من الممكن ان تصاحبها التغذية الراجعـه عـلى شـكل معلومـات ميكانيكيـة ذات 

رياضية متعـددة  كالتهـديف  مهارات علاقة بالكتلة والتعجيل والقوة والتي تستخدم في

في (والمناولة بكرة القدم واليد والسلة والكرة الطـائرة والعـاب المضرـب والعـاب الرمـي 

الـخ مـن الالعـاب .... .وألعاب البولنـك والبيزبـول  والمصـارعة والملاكمـة) العاب القوى

  .الاخرى
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س الميكانيكية في مجال التعلم الحـركي والتـدريب وهذا يعد مجالا عمليا وتطبيق فعلي للاس

الرياضي والتدريس والتـي تتطلـب مـن البـاحثين اجـراء البحـوث التجريبيـة لتعمـيم نتائجهـا عـلى 

العاملين في المجالات فضلا عن اهميتها في تعزيز الجانب النفسي الذي له علاقه بالمـدركات واجهـزة 

  .الاحساس الحركي

 :الثاني في الحركات الدورانية ةالحركقانون 
لذا يكون  ،ينص على إن العزم المؤثر على جسم ما يتناسب مع التغير في كمية الحركة الزاوية

  وعندما  ،العزم له مواصفات القوة في تغير كمية الحركة للأجسام الدورانية
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سـبب في عـزم دفـع القـوة الـذي يكـون ال هفنطلق علي ،يرتبط العزم بزمن الفعل عند الأداء

  :تغير كمية الحركة الزاوية

  التغير في كمية الحركة الزاوية= عزم دفع القوة 

  صفر= وإذا كانت السرعة الزاوية الابتدائية 

  السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي = وكمية الحركة الزاوية 

  2نق× الكتلة = وعزم القصور الذاتي 

  )لالطو (نق /السرعة المحيطية = والسرعة الزاوية 

  السرعة المحيطية× نق × كتلة الجسم = اذناً عزم دفع القوة 

  )زخم خطي(الكتلة  تعني كمية الحركة الخطية × وبما السرعة 

  نق× الزخم الخطي = اذناً عزم دفع القوة 

أي انه من الممكن ان يؤثر عزم دوراني على جسم يرتبط بمحور وتبعد نقطة التـأثير بمسـافة 

ويسبب في توليد الزخم الخطي لهذا الجسم ووفقـا للقـانون أعـلاه، وإذا تـم معينه عن هذا المحور 

حدوث هذا العزم بزمن محدد فيمكن ان نقول عليه عزم دفـع القـوة الـذي يعنـي اسـتخدام دفـع 

  :القوة باقل زمن ممكن لتوليد قوة دورانية

  )عزم دفع القوة يعني هنا القوة المبذولة بأقل زمن لانتاج الدفع الدوراني(

  )]والذي هو عزم دفع القوة(زمن التأثير×العزم=أي الدفع الدوراني[

لذلك نجد إن السرعة الخطية للجسم والتي لها علاقة بكمية القوة المبذولة تدخل في صياغة 

 ،هذا القانون وفي تحديد عزم دفع القوة الذي يكون السبب الرئيسي في تغـير كميـة الحركـة الزاويـة

لية القوة العضلية في التأثير على التغير في كمية الحركة الزاوية والتي يجـب عاوهذا يعطي مؤشرا لف

  .أن تعطى لها الأولوية والأهمية في التدريبات الخاصة بنوع اللعبة

ويزداد عزم دفع القوة بزيادة القوة الداخلية للعضلات العاملة على أجـزاء الجسـم العاملـة 

المصـاحب لـلأداء في كثـير مـن ) عـزم الجاذبيـة(ن الجسم ويرتبط عزم القوة في التغلب على عزم وز 

المهارات الرياضية والذي يجب أن يؤخذ بنظرالاعتبارعند تنفيذ هذه الحركات، وهـذا يـرتبط بزوايـا  

الدفع والاقتراب وزاوية الطيران والهبوط وما يصـاحبها مـن ارتفاعـات لمركـز ثقـل الجسـم في هـذه 

 إن زيادة هذه الزوايا تعني نقصـان مـن عـزم الـدوران المقـاوم )الخ ..زوايا الركبة والوركين( المراحل

ــوزن( ــادة عــزم دفــع القــوة  )عــزم ال ــي زي ــذي يعن ــزمن قصــير وال ــادة عــزم القــوة ب ــدفع (وزي ال

  .24و 23لاحظ  الشكلين ).الدوراني
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                                                        عزم الوزن= البعد× قوة وزن الجسم 

  عزم دفع القوة عند مراعاة زمن هذا الدفع=  عزم الوزن
  )23( شكل

  يبين  عزم دفع القوة وعزم الوزن

 

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )24(شكل 

 يبين عزم الوزن لحظة الدفع عند خطوة ركض

 
  بعد

 قوة الهواء

قوة الجذب
قوة = عزم الوزن 

بعد م ك ج × الجذب 

 عن نفطة الارتكاز

 زاوية الاقتراب

 بعد
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يكون مهما عند تدريب الأداء الفني لحركات أوضاع الرمي في فعاليـات الرمـي إن هذا المبدأ 
وكذلك في لحظات الارتقاء عند لاعبي الكرة الطائرة وعنـد لحظـات الارتقـاء للاعبـي  ،بألعاب القوى

  .الخ.......كرة السلة
تفظـاً فالجسم يبقـى مح ،أهميته الخاصة في التدريب) كمية الحركة الزاوية(وللقانون أعلاه 

  :بكمية حركته الزاوية في الهواء مالم تؤثر عليه أي كمية حركية خارجية  والتي تتمثل في
المطلوبة يمكن تحقيقها طالما إن الجسـم متصـلاً بسـطح ) الدورانية(أن كمية الحركة الزاوية 

ها أثنـاء الأرض أي إن كمية الحركة الزاوية التي يحتاجها أي لاعب أثناء الارتقاء يجب أن يحصل علي
  .الارتقاء ذاته

بمجرد أن ينطلق  الجسم بالهواء فأن كمية الحركة الزاوية المطلوبة لايمكـن تغييرهـا بالزيـادة أو 
فلاعب الوثب الطويل مـثلاً  يمكـن أن يغيرسرعتـه الزاويـة لـبعض أجـزاء جسـمه بتغيـير عـزم  ،النقصان

السفلي أو العلوي وبحيث يكون نـاتج القصور الذاتي لها عن طريق مد أو قبض عضلات مفاصل الطرف 
وكذلك الحال للاعـب الجمناسـتك عنـد اداء حركـات .السرعة وعزم القصورالذاتي مقداراً ثابتاً على الدوام

والتي تسـبب لـه التعجيـل العمـودي  ) المحور(فهناك قوة مركزية تشده الى المركز  ،الدوران حول العقله
والتي تعطي له عزم دفع القوة المناسب للتغلب ) نق(لجسم الذي يرتبط بسرعة الجسم الخطية وطول ا

، وكذلك مايحـدث عنـد الاطاحـة بالمطرقـة وبـنفس مبـدأ لاعـب )عزم الوزن(على عزم الجاذبية الارضية
  )25لاحظ الشكل ( .العقله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )25(شكل 
 عزوم قصور اجزاء الجسم المتولدة اثناء اداء الوثب الطويل
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حركة دوران يقوم بها جسم الانسان تسببه القوة الداخلية للإنسـان  نستدل من ذلك ان كل

وهذه القوة الداخلية هي السبب المباشر في ارتباط الجسم هذا وبقـاء حالتـه الدورانيـة ) العضلية(

حول هذا المحور وهي بذلك تعطي مؤشرا للمدرب في ان اللاعب يجب ان يتميز بقوة عضلية كبيرة 

القوة له اثناء الدوران مؤثرا في انسيابية الحركة الدورانية وبـاداء فنـي عـالي من ان  يكون عزم دفع 

كـما في حركـات (ومؤثر، من اجل تحقيق الهدف من الحركة سواء بالحصول على درجة تقييم عالية 

او تحقيق سرعة ) واثب الطويل في الشكل اعلاه وكذلك يمكن ان تكون في حركات لاعب الجمناستك

حـد العوامـل المـؤثره في تحقيـق اكـبر أ حصول على افضل سرعة انطـلاق والتـي تعـد خطية كبيرة لل

  ). كما في المطرقة او القرص(مسافة افقية 

ن تطوير القوة العضلية سواء المطلقة أو النسبية سـوف يعمـل عـلى تطـوير عـزوم إلذلك ف

فيذ معظـم الحركـات القوة وزخوم الجسم ودفع القوة والتي تعد عوامل ميكانيكية مترابطة عند تن

  .الرياضية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )26(شكل 

يبين الحركات الدورانية للاعبة الجمناستك اثناء اداء القفز على الحصان المرتبطة بسرعة الجسم 
  الخطية وطول الجسم

  
 



 

  129

  الفصل الثالث
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  قانون نيوتن الثالث في الحركة الخطية

  

إن وجود قوتين متساويتين في المقدار ومتضادتين في الاتجاه يشير الى تفاعل بين الجسمين مع 

بعضهما، وفي المجال الرياضي الكثير من الحركات التي تتطلب وجود قوتين متعاكسـتين ومتسـاويتين 

أو الجسـم  ،يمكن أن يكون الجسمين جزأين من أجزاء الجسمحيث  ،في المقدار وحسب نوع الحركة

  .المستخدمهأو الجسم مع الأداة ) أو خصم اخر مثلاً الأرضك(ذاته مع جسم آخر 

وبشكل عام كل حركه يقوم بها الرياضي مـن ركـض أو قفـز أو رمـي  لايمكـن ان تحـدث الا 

وردود افعالهـا العصـبية العضـلية  احدهما القوى الداخليـة المتمثلـه بـالقوة العضـلية ،بوجود قوى

والقوى الخارجية والتي تشمل قوى الجاذبيـة الأرضـية والاحتكـاك وقـوة رد  ،وقوى الاربطة والاوتار

، والعلاقة بين هذه القوى اثناء اداء القفز او الـركض )الخ..هواء او ماء(فعل الارض ومقاومة المحيط 

ولتوضـيح  لقوى من اجل دفع الجسم القفز او الـركض،او الرمي هي التي تنتج الفعل النهائي لهذه ا

هي عباره عن فعل ورد فعـل متبـادل بـين ذلك، نقول إن في جميع حركات الركض أو حركات القفز 

يكـون التأكيـد عـلى حركـة الـدفع بـالرجلين و) الجـذب(والقوة الخارجيه ) العضليه(القوة الداخلية

ن يكـون الـدفع هنـا بزاويـة وخلـف مركـز كتلـة وا من خلال العضلات العاملـه فيهـا، بشكل خاص

ويكون تسلسل الـدفع بامتـداد  الجسم، حيث يمكن أن ينتقل الجسم بسبب هذا الدفع نحو الأمام،

عـة بصـورة رئيسـية بم تتحـددذا السـبب هـوالركبة ثم الكاحل، ول) الفخذ(الوركين  قـوة سـتوى السر

ضلات ذات الرؤوس الـثلاث الخلفيـة، وهـذه وخصوصا الع )الامتداد(العضلات التي تقوم بالانبساط 

المرحلـة التـي تكـون فيهـا (الفكرة تعطي إهمالا للمرحلة التي يكون فيهـا انثنـاء في هـذه المفاصـل

حيث يعتقـد إن هـذه المرحلـة هـي اكـثر ) الرجل المرجحة أمام مركز ثقل الجسم في لحظة الارتكاز

المرحلة التـي يكـون نقطـة الارتكـاز خلـف  أهمية في تحقيق السرعة في الركض القصير القصوى من

  : نقول ،ولتفسير ذلك من خلال قانون نيوتن الثالث ،مركز ثقل الجسم
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عـة قصـوى مـن خـلال قـوى رد الفعـل  إن اللاعب يتمكن من الـركض لمسـافة قصـيرة وبسر

أثير مـن العمـل والتـ العـداء لقوة تمكـنهذا التبادل لوعلى ذلك فأن  ،الأرضية وفعل القوة الداخلية

عـة فقـط  في مرحلـة الارتكـاز،(الدافعـة عـلى الأرض رجلـهعنـدما تكـون قـدم  لـه على تحقيق السر

وتكون القوة المسـلطة عـلى الأرض مسـاوية ومقابلـة  )والدفع ،للسرعة العمودية والتوقف اللحظي

ملـة على القـوة العضـلية العا رئيسيللقوة التي تدفع اللاعب الى الأمام، ويعتمد حجم القوة بشكل 

في الحركـة، ولهـذا السـبب ينبغـي النظـر في موضـوع  حقيقـيفي مفاصل اللاعـب المشـاركة بشـكل 

عـلى  بالأداء والعضلات الظهريـة والبطنيـة عاملهتدريب القوة مثل تلك الخاصة بتقوية العضلات ال

  .اوفق ردود الافعال التي تستطيع العضلات تحقيقها  من اجل الحصول على ناتج افعال مقابله له

وقد أظهرت نتائج بعض البحوث إن التغـير في زوايـا الـورك والركبـة والكاحـل بـين كـل مـن 

  :هي كما يليفعال أ كردود الارتكاز والدفع 

  )6(جدول 

  يوضح زوايا مفاصل الطرف السفلي ومشاركتها في الاداء

  الفرق الزاوي  لحظة الدفع لحظة الارتكاز لحظة الهبوط الزاوية

  55ْ  203ْ - 148ْ  الورك

  3ْ  165ْ 135ْ 162ْ  الركبة

  20ْ  150ْ 100ْ 130ْ الكاحل

وبناءً على هذه الحقائق ينبغي أن يكون مد الركبة ذوأولوية ثانوية، وبـذا تكـون نسـبتها في 

رغم إنها تدرس منذ فترة طويلة ولاتزال كذلك يومنا هـذا عـلى إنهـا ( قلأ إنتاج السرعة تشكل رقما 

عـةتشكل النسبة الأكـبر في إن ، إضـافة الى ذلـك لايمكـن إن يكـون مـد الكاحـل حاسـماً في )تـاج السر

هو الذي يشكل الأهمية الأكـبر في ) 55ْالذي يقطع إزاحة زاوية تقريبا( ن مد الوركإالسرعة، وبهذا ف

هذا الصدد، ويكون فعلها اكبر من باقي المفاصل والتي تجتمع قيمها معا في تكوين الفعل الـداخلي 

زاويـة (لأرض  بفعل له نفس القيمة وباتجاه معاكس وفقـا لزاويـة العمـل مـع الأرض المناسب لرد ا

  ).الدفع
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او  ،يمكن التعرف على رد الفعل عن طريق أجهـزة قيـاس خاصـة منهـا منصـة قيـاس القـوة

) سـم(حيث يكون مؤشر رد الفعل عبارة عن المسافة المنجزة  من منصة بارتفاع محدد زاختبار القف

خلال حركات القفز والتي  ،حيث كما هو معروف إن القوة الديناميكية تتطور من)ث( وزمن الدفع

 ،)الجاذبيـة(تعتبر حركات أفعال عضلية ضد الأرض والتي ترتبط بقيم القوة المطلقـة ووزن الجسـم 

ن بعض الدراسات أشارت الى إمكانية  التعبير عن رد فعل الأرض بقسـمة المسـافة المتحققـة إولذا ف

في حالة الهبوط من صـندوق القفـز الى الارض زمن تماس القدمين بالأرض لحظة الدفع  عموديا على

  :وكما يليوالقفز مجددا الى الاعلى 

  )زمن التماس)/سم(أعلى ارتفاع يصله مركز ثقل الجسم= مؤشر رد فعل القوة 

      :)27لاحظ الشكل(مثلا 

  مؤشر رد الفعل  زمن التماس ارتفاع القفز ارتفاع الهبوط

  ث/سم 251 ث0.155 سم38.9 سم30

  ث/سم  267 ث0.153 سم40.9 سم45

  ث/سم  284 ث0.141 سم40.1 سم60

  ث/سم  261  ث0.142  سم37.1  سم75

                                  

    

                                                                                  

  

                                                            

                                  

                                                            
  
  )27(شكل 

  يمثل اختبار مؤشر رد الفعل

 مسافة القفز

 زمن التماس

  ارتفاع الصندوق
 سم 60

  لحظة مس الارض 120ْزاوية الركبتين 
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حيـث يكـون زمـن  ،ويمكن استخدام نفس المؤشر عند استخدام الوثب العمودي من الثبات

فمثلا اللاعب الذي يقفز من  ،هنا اكثر بكل تاكيد من زمن الدفع في حالة القفز من الصناديق الدفع

وهو الزمن الذي يستغرقه اللاعب من بدايـة (ث 0.25سم وزمن الدفع هو 40الثبات عموديا ارتفاع 

  :علاه يكونأ فأن مؤشر رد الفعل حسب القانون  ،)الدفع الى اللحظة التي تترك قدماه الارض

  )التماس(زمن الدفع / ارتفاع القفز = وشر رد الفعل م

                          =40  /0.25  

  ث/ سم  160=                           

ويلاحظ ان هذا المؤشراقل من المؤشرات التـي ذكـرت عنـد القفـز مـن الصـناديق لان بكـل 

بسـبب ان الجسـم في  ،في الصـناديق الاحوال زمن الدفع يكون اكبر في حالة الدفع مـن الثبـات عنـه

الحالة الاولى يمتلك زخما حركيا وهذا مايساعده في بذل اقل زمن عند التماس لتغير زخمه فقط امـا 

الـدفع وبـذا يكـون مـؤشر رد  دالحالة الثانية فيكون زخمه الحركي صفراً لذلك يبـذل زمـن اكـبر عنـ

حـالتين فـأن هـذا المـؤشر يعطـي نتـائج جيـدة وفي كلا ال. الفعل اقل في هذه حالة القفز من الثبات

حيث يمكن ان يتحسن رد فعـل الريـاضي عنـد  ،ومفيدة لتقييم حالة الرياضي وقوة دفعه العمودية

وهذا يعني تطـوير ردود الافعـال العصـبية العضـلية مـن  ،القفز من الثبات اذا قلل من زمن الدفع

ة اوزان وباستخدام حـواجز وصـناديق قفـز او خلال تمارين الارتداد السريعه بوزن الجسم او باضاف

  .غيرها

   :قانون نيوتن  الثالث في الحركات الدورانية

خر هناك عزم آخر مساوي له في المقدار ومضـاد آ ينص على إن لكل عزم مؤثر من جسم الى 

ويكون لحظيا من الجسم الثاني إلى الجسـم الأول، يمكـن تفسـير حركـة كـابس الكـرة  ،له في الاتجاه

طائرة بهذا الصدد، أو حالات الاتزان في بعض الألعاب، وكذلك لاعب الحواجز الـذي يبـدو واضـحا ال

 يقابلـه على حركته أثناء اجتياز الحاجز إن حركة الرجل القائدة وسرعتها تعتبر فعل تحتاج الى فعـل

  لذا فأن الطرف العلوي ) كرد فعل( لرفع الطرف العلوي
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وكل هذه الحركات عبـارة  لاتجاه العكسي للرجل كرد فعلسوف يعمل على الثني للأمام في ا

  . عن عزوم قوى للعضلات العاملة  وعزوم مقاومة  لها

عـزى إلى تكامـل القـوة او عـزم تسواء في الحركات الخطيـة ام الدورانيـة  هذه ردود الأفعال

لمبـادئ والتـي يجـب أن تخضـع للعديـد مـن ا ،القوة في العضلات العاملة عند أداء هـذه الحركـات

  :الميكانيكية والفسيولوجية وكما يلي

  .زيادة تردد دفع القوة بالنسبة إلى الزمن :أولاً

أي زمـن شـحذ الوحـدات  ،)إيقاع التقلص والانبسـاط( القدرة التزامنية للعمل العضلي :ثانياً 

 ،ةالحركية للعمل داخل العضلة الواحدة وهي أهم ما يميز الرياضي الذي يتمتع بقـوة عضـلية عاليـ

عـلى شـحذ اكـبر عـدد مـن  ةسـاعدللمالتـدريب عـالي الشـدة لتنميـة القـوة يكون  وهذا يعني إن

الوحدات الحركية وبداية عملها في نفس الوقت، وهذه الظاهرة هي شكلا من أشكال تكيف الجهاز 

  .العصبي الذي يساهم في تنمية القوة

بالقياسـات اداؤهـا رتبط يـي التـو  ان هذا القانون يمكن ان يكون فعّال في معظم الرياضـات

والتي يستدل من خلالها على جودة الأداء والإنجـاز في الألعـاب  المناسبه لهذه الرياضات الجسمانية

  :التالية

 الكرة الطائرة وكـرة السـلة الاعبو و  المصارعة والملاكمة والألعاب القتالية الاعبو و الرمي  الاعبو 

  .)العاب قوى وجمناستك(ات الافقية والعمودية ولاعبوا القفز  السباحينوكرة القدم واليد و 

  :يمكن توضيح هذه الحالات من خلال الامثلة التالية

داء حركة التهديف بكرة اليد فأن اللاعب يحرك كتفه الايمن مثلا الى الخلـف ليكتسـب أ عند 

وقـت اكبر مسافة ممكنه يستخدمها كمجال حركي ولزيادة عزم القوة في الـذراع الراميـة، في نفـس ال

يتحرك الورك والذراع الاخرى من الجهة اليمنـى للامـام حتـى يتوقـف اسـتمرار دوران الجسـم مـع 

حركة الكتف، وعند التهديف يدور الورك من اليسارالى اليمين بنفس الوقت الـذي تبـدأ بـه الـذراع 

  عملية التهديف والتحرك من الخلف الى الامام لتحقيق
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، وتسري هـذه القواعـد )29 ،28(قاومة،لاحظ الشكلين اكبر تعجيل ممكن نتيجة كبر عزم الم 

  .  ثناء الضربات الحرةأ ايضا على كرة القدم 

أن مبدأ  قانون نيوتن الثالث في الحركات الدورانية يلزمنا معرفة عزم القصـور الـذاتي بدقـه 

والذي يعطـى ) حفظ الزخم الزاوي(الى حد ما حتى يمكننا استخدام قانون بقاء كمية الحركة الزاوية

وينص هذا القانون عـلى أن عـزم الـدفع  ،معنى تفصيلي لقانون نيوتن الثالث في الحركات الدورانية

  :الكلي لحركة دائرية يظل ثابتاً اذا كان حاصل ضرب عزم القصور الذاتي في السرعة الزاوية ثابتاً 

  =السرعة الزاوية الاولى × ول عزم القصور الذاتي الأ

  السرعة الزاوية الثانية× عزم القصور الذاتي الثاني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )28(شكل 

 يبين فعل العزم الاول ورد فعل العزم الثاني في حركة لاعبة العقلة
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  )29(شكل 

  يوضح قانون رد فعل عزم القوة وعزم المقاومة عند الضرب الساحق بالكرة الطائرة

بالنسبة لحركة لاعب كرة اليد عند التهديف هـي للـذراع  يقصد بعزم القصور الذاتي الاول( 

  .)وعزم القصور الذاتي الثاني هو للورك وسرعته الزاوية ،وسرعتها الزاوية

ونجد من تركيب جسم الانسان أن الخواص الميكانيكية التي يتميز بها من حيث كونه اجزاء 

  نجد أن ،ضهماكينماتيكية لها اطراف متعددة يمكنها ان تتحرك بالنسبة لبع

عزم الرجلين 
 كرد فعل

عزم الذراع 
 كفعل
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هذا التركيب قد سمح لنا امكانية تغير شكل الجسم وبالتالي عـزم القصـور الـذاتي لـه اثنـاء  

  )30الشكل (لاحظ .الحركه الدائرية

  
  )30(الشكل 

وتطبيقات قانون نيوتن الثالث  يوضح تطبيق عزوم قصور اجزاء الجسم في حركة لاعب الحواجز
  في الحركات الزاوية

ب في لحظة الدفع  ويعمل على مرجحة رجله القائدة للبدء بعمليـة الاجتيـاز فإذا كان اللاع

 ،ث /د 500وسرعتهـا الزاويـة  2م.كغـم 5.12) = القائـده(وكان عزم القصور الذاتي للرجـل الممرجحـة 

  2م.كغم23.65) =كرد فعل(وعزم القصور الذاتي للجذع في نفس اللحظة 

لـكي يكـون ردود الافعـال بـين اجـزاء  ،ث/د 108.24ن سرعة الجذع الزاوية يجب ان تكون إف

  حيث في هذه الحالة , الجسم بما يضمن من بقاء كمية الحركة الزاوية في حالة ثابته اثناء الحركة 

  =سرعتها الزاوية × عزم القصور الذاتي للرجل 

  سرعته الزاوية× عزم القصور الذاتي للجذع 

5.12  ×500  =23.65  ×108.24  

  ث/د.2م. كغم 256= ث /د.2م. كغم 256

وهذا يعني ان دفع الحركة الزاوي يبقى ثابتا عند اداء حركـة اجتيـاز الحـاجز، ويجـب عـلى 

اللاعب ان يستغل قدرته على تغير عزم قصوره الذاتي في كثير من الحركـات الرياضـية اثنـاء الـدوران 

وهـذا لـه . ارة الرياضـيةحتى يمكنه ان يزيد من شدة حركته أو يقللهـا وفـق متطلبـات الاداء والمهـ

  ارتباط بتكامل القوى في أجزاء الجسم وفق مبدأ الاتزان العضلي الذي 
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يعني تكامل ردود أفعال القـوة في جميـع أجـزاء الجسـم بمـا ينسـجم وظهـور الأداء المثـالي 

وبانسيابية عالية ونقل حركي متكامل وهذتا يعني بناء وإعداد برنامج للقوة الخاصة وفقا للواجـب 

  .رئيسي لكل عضلة أو مجموعة عضلية عاملة في ذلك الأداءال

إن فهم قانون نيوتن الثالث للحركات الدورانية يعطي مفاهيم عديدة عن طبيعة ما يجـب 

ان يتم من حركات لاجزاء الجسم المتعددة اثناء اداء مختلف الحركـات الأساسـية لجميـع المهـارات 

الفهم الحقيقي لما يجب ان يؤدى مـن حركـات صـحيحه الرياضية والتي تساعد المدرب واللاعب في 

وإيقاعهـا  اليعطي المظهـر والمسـار الحـركي الصـحيح الـذي يتميـز بظهـور قـوة الحركـة وانسـيابيته

  .الصحيح

  :إن الاتجاه التدريبي وفق قانون نيوتن الثالث يكمن بما يأتي

يرتكـز عـلى كيفيـة  يجب إن نوضح اولاً إن تدريب القوة وفقـا مبـدأ قـانون نيـوتن الثالـث

وكـذلك باتجـاه تـأثير   ،التعرف على مدى تأثير القوة بالكمية والمقدار على كتلة الجسم أو أجزاؤهـا

فانه  ،هذه القوة ونقطة تأثيرها التي تتركز فيها، ولكي يتم تحديد خصائص القوة بدرجه عالية الدقة

تـأثير للقـوة او المقاومـة كخصـائص مـن المقـدار والاتجـاه ونقطـة ال ليجب الأخذ بنظر الاعتبار بك

وبالتالي مـن طبيعـة الحركـة الناتجـة عنهـا  فقـوتين  ،فتغير إي منهم بغير من طبيعة القوه ،أساسية

عندما تعملان في نفس الاتجاه وعلى مركز ثقل الجسم سوف تؤديان إلى  )كغم 50(مقدار كل منهما 

دار ولكن من نقطتين تأثير مختلفـان واتجـاه أما إذا أثرت نفس القوتين وفي نفس المق ،حركية خطية

كـما في حركـات الرمـي وحركـات (فسوف تؤديان إلى دورانـه  ،معاكس وببعد عن مركز ثقل الجسم

وفي النهاية فان الجسم لن يتحرك إذا  مـا أثـرت القـوتين في ) القفز وحركات الجمناستك بشكل عام

  ).متعاكسين(نفس نقطة التأثير  لكن باتجاهين متضادين 

وسوف نحاول توضيح معنى المقدار والاتجاه ونقطة التأثير فـيما سـوف نتناولـه باعتبـار إن 

  .القوة الخارجية تتمثل بالجاذبية الأرضية والقوة الداخلية تتمثل بالعمل العضلي
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يـ بصـفة عامـة في جميـع  ،إن قوى الجاذبية عبارة عن قوى خارجية تـؤثر في الجسـم البشر

ككـرة او ثقـل او (فعند مسـك أداة  ،ي القوى التي تعطي معنى الوزن للأجساموه ،اداءاته الحركية

وتبقى الأداة في اليـد طالمـا  ،فأن شد قوى الجاذبية يقع على هذه الأداة ونشعر بوزنها) الخ......قرص

وهي القوى الناتجـة عـن  ،والمضاد لها في الاتجاه رإن هناك قوى أخرى مبذولة مساوية لها في المقدا

إي عند اختفاء تأثير القـوة المضـادة لعمـل  ،وعند ترك الأداة ،العضلات للاحتفاظ بوضع الأداة عمل

وهـذا يعنـي إن وزن الأداة  ،سوف تسقط الأداة باتجاه سطح الأرض بفعـل الجاذبيـة ،قوة الجاذبية

  .هو مقدار القوة التي تؤثر بها الجاذبية عليها

اسبا طرديـا مـع  عـدد وحجـم الوحـدات الحركيـة وتناسب مقدار القوة العضلية المبذولة تن

وإذا كان الانقباض العضلي يتم بشكل منفرد في إي أداء حركي لامكن حسـاب القـوة التـي  ،المنقبضة

فان القوى العضلية لهـذه  ،توبما إن العضلات تعمل دائما في مجموعا ،تشارك بها العضلة في العمل

ه من السـهل جـدا قيـاس القـوة العضـلية القصـوى المجموعة تقاس ككل وليس بشكل منفرد، فلعل

لمجموعة من العضلات من خلال عملها ضد ما يسـمى بجهـاز المـاينوميتر أو الـديناموميتر بأشـكاله 

... .ومن أمثلة هذه القياسات قياس قوة القبضة أو قوة العضـلات المـادة للطـرف السـفلي ،المختلفة

  .وهكذا

فـإذا  ،نقطـة التـي تتركـز فيهـا القـوة المـؤثرة في الجسـمفتعني تلـك ال ،أما نقطة تأثير القوة

ولأغراض التحليل يفترض  ،ماتناولنا نقطة تأثير الجاذبية فسوف نجد إنها دائما هي مركز ثقل الجسم

) المـدغم(في مركـز اتصـال العضـلة بالعظـام المتحركـة  ،إن تكون نقطة تأثير القوة في العمل العضلي

باعتبار إن  الحركة  ،لعضلة في الطرف البعيد عن المحور الأصلي للجسمويرتبط ذلك بطبيعة اندغام ا

ومن الناحية الفنية فان هذه النقطـة تقـع بـين اتصـال خـط القـوة ومحـور  ،تحدث في هذا الطرف

وهذا المحور ليس بالضرورة إن يمر طوليا داخل حدود العظمة المتحركة فقد يقـع  ،العظمة المتحركة

فـالمحور الميكـانيكي لأي عظمـة  ،ج حدود العظمة كما هو الحال في عظام الفخذجزءاً كبيراً منه خار 

  .عبارة عن الخط الواصل بين منتصف المفصل عند طرفي العتلة
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فنظراً إلى إن قوى الجاذبيـة تشـد كالأجسـام نحـو مركزهـا، فـان ،أما تجاه القوة بخط عملها

الجاذبية الارضـيه يمثـل بمتجـه يبـدأ مـن  فاتجاه قوى ،اتجاه عمل هذه القوة يكون عموديا للأسفل

  .مركز ثقل الجسم ويتجه عموديا للأسفل

وهـذا الاتجـاه يمكـن تحديـده عـن طـرق  ،باتجاه شـدها ةويتم تحديد اتجاه القوة العضلي

) أ،ب،ج،د31(ويوضـح الشـكل ،حساب زاوية شد العضلة على المحـور الميكـانيكي للعظمـة المتحركـة

ختلفة من الألعاب عند أداء الحركـات الفنيـة ولتـي تعطـي فكـرة عـن زوايا شد مختلفة لحركات م

أهمية تدريب جميع العضلات الأساسية سواء في اتجاه الحركة أو عكس اتجـاه الحركـة وفقـا لمبـدأ 

من اجل التكامل في العمل البـدني وتحقيـق الاتـزان العـالي عنـد تطبيـق هـذه  ثقانون نيوتن الثال

  .الحركات

ن  كل عمل عضلي يراد به تطوير القوة يجـب إن المسـار الحـركي للمهـارة الشئ المهم هنا إ 

و يفترض إن نطور العمل العضلي في الجزء الذي يعاكس اتجاه  الجـزء الرئيسيـ في الحركـة ،الأساسية

  .العامة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )           وزن الجسم( خط تأثير الجاذبية )       وزن الجسم(خط تأثير الجاذبية
           

)أ 31(شكل
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  )ب 31(شكل 
  

ج)31(شكل

)          وزن الجسم(خط تأثير الجاذبية )                              وزن الجسم(خط تأثير الجاذبية 
           

 خط تأثير الجاذبية
  )وزن الجسم( 

ط تأثير الجاذبيةخ
 )وزن الرجلين(

خط تأثير الجاذبية
 )وزن الراس(

خط تأثير(وزن القرص
 )الجاذبية

 )وزن الذراع( خط تأثير الجاذبية 
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 د) 31(شكل 

  )د ج، ب، أ،( 31الشكل 
ت ردود الأفعال  والأفعال المعاكسة وفقا لقانون نيوتن الثالث ولعضلات التي من تمثل حركا

  الممكن تطويرها وفقا للأداء الحركي

لذا يمكن بناء برامج وفقا لعزوم عمل هذه العضـلات  وبـالاعتماد عـلى مبـدأ عـزوم قصـور 

بإضـافة أوزان مضـافة (الجسم الذاتية بالتحكم بأطوال أجزاء الجسم أو بالتحكم بكتل هذه الأجزاء 

  .ةوكما سيتم تناول في فصول لاحق) نسبة إلى هذه الأجزاء ووفقا  لأوزان هذه الأجزاء كشدة قصوية



 

  142

  الباب الثالث

  



  
  

  الرابع الباب

في تصميم  خدام بعض القوانين الميكانيكيةاست
  وطرق التدريس برامج التعلم الحركي
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  الفصل الأول
  المصطلحات الخاصة بالتعلم الحركي في مجال البيوميكانيك 

  

قبل التكلم بموضوعنا هذا لابد من أن نتكلم عن المصطلحات الخاصة بالتعلم الحركي والتـي 

  :في مجال البيوميكانيك ولو بشكل مختصر لها علاقة

م علم الحركة الحركات وفقا للأسس المرتبطة بمراحـل الحركـة، حيـث أشـارت الدراسـات سَّ قَ 

  :والمصادر في هذا المجال الى انه يمكن تقسيم الحركة وفقا للأسس المرتبطة بمراحل أدائها إلى مايلي

   :الوحيدة اتالحرك

قط كما إنها تعتبر حركة متكاملة ولها هدف واضح ولها بداية وهي التي تؤدى لمرة واحدة ف

  : ويتميز هذا النوع بأن له ثلاثة مراحل يمكن مشاهدتها بوضوح وهي، واساس ونهاية

  .القسم التمهيدي .1

   .الأساسيالقسم  .2

     .القسم النهائي .3

كحركـات الجمناسـتك عـلى جميـع  ـــوهناك أمثلة عديدة عـلى هـذا النـوع مـن الحركـات 

حركات القفزوالوثب،حركـات التهـديف في  حركات الرمي بالعاب القوى، وحركات الغطس، جهزة،الأ 

  .الخ..القدم والسلة واليد

   :المتكررة اتالحرك

حيـث تبـدو  الثنائيـة،الحركـات  وقد تسمى الأسلوب،وهي الحركات التي تتكرر على نفس 

  :كما لو كانت ذات مرحلتين هما مشكلها الخارجي

وهي التي تسمى المرحلـة الختاميـة والتمهيديـة بمعنـى ان تكـون نهايـة  :ساسيةالمرحلة الأ

كما يلاحظ ان هذه المرحلة متداخلة في بعضها وهي تقوم بربط بدابـة الحركـة ، الحركة هي بدايتها

   .الخ..الدرجات، المشي، الاركاض، التجديف، مع نهايتها كما في السباحة



 

  146

  الباب الرابع

  

  : الحركات المركبة

كـما في بعـض حركـات ، لتي تجمع مابين عدة حركات من وحيـدة ومتكـررةوهي الحركات ا

  .لعاب القوىأ الاقتراب والقفز سواء في الجمناستك أو 

حيــث يمكــن مــن وجــه النظــر ، إن هــذا التقســيم يقابلــه تقســيم مشــابه في البيوميكانيــك

  :الكينماتيكية تقسيم الحركات المهارات إلى

  الحركات الوحيدةيقابلها ( منفصلةحركات أو مهارات.(  

  يقابلها الحركات المتكررة( متصلةحركات أو مهارات.(  

حيث أن التركيز ، وعلى أساس هذا التقسيم تم تصنيف المهارات وفقا الى أهدافها الميكانيكية

فعـلى  على تطوير الأداء الحركي يجب أن ينصب هنا على تطوير الهدف الميكانيكي الخـاص بالمهـارة،

لضربة الساحقة على أداء مراحل هذه المهارة بانسـيابية عاليـة اداء أ حدد الهدف من يت، سبيل المثال

وهذا يعني ان هذه المراحل يجـب أن ، تعبر عن تكامل وتداخل المراحل الحركية لها بشكل متكامل

تخدم الهدف الميكانيكي من هذا الأداء وهو ضرب الكرة لكي تتحرك بـأعلى سرعـة ممكنـة في اتجـاه 

لكي تصبح الكرة جسما مقذوفا يمكن معالجة حركته ميكانيكيا بقـوانين المقـذوفات، ، صمملعب الخ

عـة عاليـة وفي مكـان ، وبمزيد من التعمق في تفاصيل حركة الكرة فان ضرب الكرة يجب ان يتم بسر

أن الـذي ، وهنا تلعب الدقة والسرعة دورا رئيسـيا في تعزيـز فاعليـة الأداء، محدد في ملعب الخصم

العالية لحركة الكرة يرجع الى عدة أمور ميكانيكية تتعلـق بقـيم الزوايـا المتحققـة في  هالسرعيحقق 

الجذع والذراع الضاربة وارتفاع مركز ثقل الجسم وزاوية الدفع ومقادير العزوم المتحققـة في جسـم 

الـذي أمـا ، عند أعلى نقطـة طـيران لـه هالكابس سواء عند التهيؤ للقفز أو في حركات جسماللاعب 

يتعلق في الدقة فهو ابتعاد الكرة وارتفاعها عند لحظة الضرب عن حافة الشبكة والذي يحدد مقدار 

عـة التـي يجـب أن تنطلـق بهـا  زاوية انطلاق الكرة ومكان سقوطها في ملعب الخصم ومقـدار السر

  ، وعلى هذا الأساس وضعت قائمة بالأهداف الميكانيكية التي)32لاحظ الشكل(
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بمـا يعطـي المعلومـات الكاملـة علـن مـدى انسـجام ظهـور الحركـات وفقـا  يجب معرفتها 

  . لأقسامها ليتم على ضوء هذه الأهداف وضع البرامج التعليمية وجدولتها بما يطور الأداء الحركي

  

  

  

  

  

                                         2.43  

  

  

  

  )32(شكل 

  .سم 0.52بعد الكرة الأولى عن الشبكة  -

  .م قبل خط نهاية الملعب 4.60فة المتوقع سقوط الكرة فيها في ساحة الخصم المسا -

  .مس 1.48بعد الكرة الثانية عن الشبكة  -

  .م الأخير قبل الحافة النهائية للملعب 1.97المسافة المتوقع سقوط الكرة فيها في  -

  .ةدقماذا  تتوقع؟ أي الكرات يكون أسرع مع توافر عنصر ال -

) اي سرعة ودقه عاليتين(تسقط في مكان اكثر امانا وباعلى سرعة ممكنه يمكن ان  1ن الكرة إ 

وهذا يعني انه كلما كان ارتفاع الكرة عاليا فوق الشبكة وقريباً من الخط الوهمي الذي يمثل حافـة 

  .الشبكة كانت سرعة الكرة ودقتها كبيرتين

اي يمكـن ان (لاولىفأن احتمال سقوطها داخل سـاحة الخصـم أقـل مـن الحالـه ا 2ما الكرة أ 

وذلك بسبب ابتعـاد الكـرة عـن حافـة الشـبكة ) تكون سرعة الكرة عاليه الا أن الدقه تكون ضعيفه

  .1حتى وان كان ارتفاعها بنفس ارتفاع الكرة 

                                                                                        
                                                                        

                   
                                                                                                                     

  
  

 2الكرة  1الكرة 

  ارتفاع القفز 
 الشبكة سم 2.91

 م 2.43

 م 4.60

 م 1.97
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ن ماتقدم يستدعى مراعاة الاداء عند اعداد الكرة للاعب الكابس وانه يجب ان تؤخذ بنظر إ 

 ةحيـث ان الدقـه احـد الخصـائص الهامـ.ند اداء الضربة السـاحقهالاعتبار بعد الكرة عن الشبكه ع

للاداء المهاري المتميز ومن اهم أسسها الاحساس بالاتجاه والمسافة والتوقيت ومقدار القوة المطلوبة 

والقدرة على التحكم في العمل العضلي والسـيطره عليـه وكلهـا متغـيرات ميكانيكيـة، ولـكي يتحقـق 

عـة وتحقيـق الارتفـاع نجاح الاداء بمستوى مها ري عالي، فأن لكل مـن عنـاصر القـوة والقـدرة والسر

المناسب سواء للكرة أو لمركز ثقل اللاعب وبعُد الكرة تأثيرأ مباشراً على دقة الاداء، وهـذه المكونـات 

عـة كـالركض ( تعتبر عاملا اساسياً في نجاح حركـات الوثـب والرمـي والقفـز والركـل ومسـابقات السر

  ). ةوالسباح

، ونتكلم أولا عن واجـب القسـم لفصلإن هذه المقدمة تمهد لنا الدخول في موضوعنا لهذه ا

سواء كانت هذه الحركات مهـارات اساسـية او  من الناحية الميكانيكية للحركات الرياضية التحضيري

دف الواجبات الميكانيكية للقسم التمهيدي أوالتحضيري تتبلور وفق اله إن. اجزاء من هذه المهارات

 ـــإكساب الجسـم كميـة حركـة (:من الأداء الحركي،حيث يمكن أن يكون الهدف من هذا القسم هو

أي يكون أداء المهارة ليس من الثبات وانما تتولد لدية كمية حركية نتيجة تكرار هذا القسـم  ــ زخم

القـوى أو  سواء في الجمناستك أو العابكما في لاعب القرص أو المطرقة او في بعض حركات القفز ) 

وهــذا  .)الــخ.…الضرــبة الســاحقة مــن الاقــتراب أواللكمــة المســتقيمه بــإشراك الجــذع في الحركــه 

مايسترعى الانتباه له من قبل المدرس او المدرب وأن يكون ملـما بهـذه القواعـد الميكانيكيـة عنـد 

 .ايضاح وشرح اهمية هذا القسم لهذه الالعاب

  :و يكون الهدف من هذا القسمأ 

الزوايا المناسبة للمفاصل استعدادا للحركة الأساسية، كما في بعض بدايات الانطـلاق إيجاد (

وهذا يعني معرفة طبيعة العضلات القائمة بالعمل عـلى هـذه ، .)الخ.…في السباحة والعاب القوى 

واقـل قـيم لعـزوم ، المفاصل من اجل ان تؤمن زاوية العمل في هذه المفاصل اعلى قيم لعزوم القوة

وهذه المفاهيم الميكانيكية تلعـب دور اسـاسي في زيـادة المعلومـات الخاصـة ، الجسم الذاتيةقصور 

  .للمدرس عند تعليم الاقسام التحضيرية لهذه الألعاب
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  )33(شكل 

  )إيجاد الزوايا المناسبة للمفاصل استعدادا للحركة الأساسية( يمثل البداية في الاركاض السريعة

  :و يكون الهدف  منهأ 

كبر في المرحلة الأساسية عندما يكون اتجاه هذا القسـم عكـس اتجـاه المرحلـة أتاج قوة إن(

الأساســية وبالتــالي يحــدث مــد في العضــلات وزيــادة مطاطيتهــا لانتــاج قــوة اكبر،حســب المبــدأ 

يمكن ان تعطي فعل عضلي بقوة اكـبر إذا كانـت في حالـة  ةالفسيولوجي الذي ينص على إن العضل

، مثل الرمية الجانبية بكرة القدم أو رمـي القـرص أو الـرمح مـن الثبـات او الفعلامتداد قبل هذا 

أن الفعل العضلي هنا يعنـي نـاتج الشـغل العضـلي، حيـث أن المسـافة التـي تقطعهـا ).رفع الاثقال

التي تقطعها نفس العضـله وهـي في حالـة امتطـاط  العضله وهي في حالة امتطاط اكبر من المسافة

ة العضلة في كلا الحالتين واحدة الا ان الاختلاف في هـذه المسـافة هـو الـذي يحـدد وبما أن قو ، أقل

الفرق في نتاج القوة، وهذا يعني ان نتاج الشغل العضـلي في الحالـه الاولى اكـبر مـن الحالـه الثانيـة 

  يوهذا المفهوم يعط، )المسافة× القوة = الشغل (
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ان ينطلق منـه المـدرس عنـد قيامـه  المغزى الحقيقي  للهدف من هذا القسم والذي يجب 

فضلا عن ذلك فأن امتطا العضله يعطي وضعا ابتدائيا مناسباً للبـدء بلاحركـة . بتعليم هذه المهارات

  .اضافة الى عمل هذه العضلات بكامل قوتها لوصول الانقباض العضلي أقصى مداه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )34(شكل 

  ثقالالوضع التحضيري لرافع الأ 

  :ن الهدف من هذا القسمويمكن أن يكو 

عـة وزخـم الجسـم، وكـما يحـدث في ( زيادة مدى الحركة والـذي يسـاعد عـلى زيـادة السر

في المطرقه والقرص وحركات لاعب العقله  قبـل تركـه العقلـه أو حركـة الرجـل قبـل  حركات الرمي

حركـة  ويلاحـظ في ،)وقبل لحظـة التهـديف بكـرة اليـد والضرب لحظة الضرب الكرة في كرة القدم

أن مركـز ثقـل الجسـم يبتعـد عـن محـور ، لاعب العقلـه اثنـاء اداء حركـات الـدوران عـلى العقلـه

وهذا يعني امتداد الجسم لابعد مسافه ممكنه وبـذلك تـزداد سرعـة دورانـه تبعـا ) العقله(الدوران

ول فيسهل ذلـك وصـ) طول الجسم× السرعة الزاوية = السرعة المحيطية (لذلك ووفق القانون التالي

  الجسم الى اعلى سرعة لحظة ترك العقلة للقيام بالقسم
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ونفس المبدأ يمكن تطبيقه على الحركات المشـابهه،ولذا فـأن الفهـم .الرئيسي مابعد الانطلاق 

المعلومـات الخاصـة  ءالحقيقي لهذا المبدأ الميكانيكي من قبل المدرس والمـدرب يسـاعده عنـد أعطـا

  .بهذه الحركات للاعب عند تطبيقها

  
  )35(شكل 

  في لحظة التهديف بكرة اليدزيادة مدى الحركة 

  :يكون الهدف من هذا القسم أنواخيراً يمكن 

مثـل ان يكـون ارتفـاع مركـز  وضع الجسم في أعلى طاقة كامنة للدخول في القسم الرئيسي(

 ثقل الجسم باعلى ارتفاع مناسب لحظة وضع القدم على الارض لاداء عملية النهـوض في فعاليـات

  .)القفز بالعاب القوى او القفز لاداء بعض المهارات الهجومية بالالعاب المنظمة

يتأتى مـن التركيـز عـلى عـدم المبالغـة في ثنـي ) طاقة وضع (إذ ان تحقيق اعلى طاقة كامنة 

  وهذا يعد من الواجبات الرئيسيه للقيام ، مفاصل الوركين والركبتين والقدمين
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هـذا تنفيـذ هـذا  ومسار حركي جيد، فضـلا عـن ذلـك فـأن بالحركة النهائية بصورة صحيحه

داء أ القسم سوف يمهـد الى الاحسـاس الحـركي الصـحيح بمسـاعدة الاحسـاس العضـلي الـذي يقابـل 

  .الحركه

ن هــذه المبــادئ ينبغــي ان يعرفهــا المــدرس او المــدرب لاهميتهــا عنــد تــدريس الحركــات إ 

لاساس الصحيح لتعلم هذه الحركـات ووفقـا لاسسـها والمهارات الرياضية او عند تدريبها لانها تمثل ا

  .الميكانيكة ذات العلاقة بتعلم وتدريب هذه الحركات والمهارات

ماتقدم من اهداف للاقسام التحضيرية انمـا هـو في الواقـع ايضـاح لاهميـة ارتبـاط المظـاهر 

الحـركي وتحديـده الكينماتيكية والكنتيكية بهذه الاقسام والتي بلاشك سوف تزيد من فهم المستوى 

بشكل افضل بما يسمح لنا من فهم التداخل بين اجزاء واقسـام هـذه الحركـات وصـولا الى التكامـل 

للحركة النهائية ووفقا للامكانيات التي تتطلبها طبيعة العمل الحركي من  اللاعب، والتي من الممكن 

يه بعد فهمها وفهم اهميتها، من ان يستعين بها المدرب والمدرب والمعلم والقائمين بالعملية التدريس

  .اجل تمكينهم من اعطاء تفسيرات علمية رقمية مقنعة، دون الاكتفاء بالوصف النوعي لها
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  الفصل الثاني
  الميكانيكيالنقل الحركي مؤشر 

  

صطلح علمي يلجأ إليه الجسم البشري لزيادة فاعلية وكفاءة او قوة او سرعة النقل الحركي م

لان الحركـة  وذلـك ويعد النقل الحركي من أهم خصائص الحركات الرياضـية،، العضو المكلف بالأداء

لا يكفي أن يكون اللاعب ممتلكا القـدرة عـلى  الرياضية لها هدف واضح ومستوى محدد بمعنى انه

الأداء فحسب بل يجب ان يكون الأداء على مستوى يتناسب مع المعـدلات القياسـية لهـذه الحركـة 

وهذه إحدى المهام التي يسعى إليها علم الحركة من اجل الوصول بالحركة إلى أعلى مستوى تسمح 

  .به قدرات وطاقات البشر

 اصطلاح يناسب مفهـوم النقـل الحـركي ويقابلـه وهـو نقـل الـزخم هناك :في البيوميكانيك

، او قد يكون بين الجسم ككل وجسم آخر كالأرض مـثلا، والذي قد يكون بين أجزاء الجسم الواحد

كما هو معروف إن لكل جزء من أجزاء الجسم كتلـة خاصـة بـه وعنـد حركـة  و، ففي النوع الأول

، ولهـذا يمكـن حسـاب البعيـده عـن المفصـليـة في نهايتـه أو خط له هذا الجزء تتولد سرعة زاوية

 :الزخم الزاوي او الخطي له من خلال

  السرعة الزاوية× عزم القصور الذاتي = الزخم الزاوي 

  سرعته×كتلة الجسم = أو الزخم الخطي 

عـة الخطيـة يعنـي زيـادة معـدل تسـارع جـزء الجسـم او  ان زيادة السرعة الزاويـة او السر

يجب الا يكون هناك أي توقـف بـين حركـات الأجـزاء، بـل يجـب ان تتحـرك هـذه الجسم ومن ثم 

صفر، بل تبدأ من حيـث ماأنتهـت لأي إن الحركة الثانية لا تبدأ من ا، الأجزاء بحيث تكون متداخلة

وكما ذكرنا سابقا ان ظاهرة النقل الحركي في البيوميكانيك يمكن تسـميتها  .إليه الحركة الأولى وهكذا

وهناك علاقة بين هذين الزخمين وكـما يظهـر ذلـك مـن خـلال ) الخطي اوالزاوي(الزخم ظاهر نقل

  :مايلي

  س ز× ذ   صع ق= الزخم الزاوي 

  نق / السرعة المحيطية = وبما أن السرعة الزاوية 
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   2نق × الكتلة =  ذ  صع ق  و

  أذن   يمكن أن يأخذ قانون الزخم الزاوي الصيغة التالية

  نق/ السرعة المحيطية ×  2نق ×لة الكت=الزخم الزاوي 

  نق× السرعة المحيطية × الكتلة = أذن الزخم الزاوي 

  زخم خطي= السرعة المحيطية  ×ولما كان الكتلة 

  نق× الزخم الخطي = أذن الزخم الزاوي 

ان هذا المبدأ يمكن ان يكون مبدأ تعليمي حيث ان التحكم بأنصـاف أقطـار أجـزاء الجسـم 

فمـثلا ان عمـل الجـذع يكـون جـدا ، يادة الزخم الزاوي او نقصانه ووفق الأداءيمكن ان يسبب في ز

من كتلة الجسم تقربيا % 50ولما كان الجذع يشكل ، للاعب رمي الرمح النهائيه مهم في حركة الرمي

، ونظـرا لكـبر كتلـة الجـذع فـأن كميـة والبـاحثينبعض العلـماء  وبحوث حسب نتائج وتجارب، كله

لناتجة من حركة الجذع الزاويـة تعتـبر كبـيرة للغايـة إذا مـا قورنـت بكميـة حركـة ا)الزاوية(الحركة

  .الأجزاء الأخرى

  سرعته الزاوية× 2نق×)كتلة الجذع(سممن كتلة الج% 50=كمية حركة الجذع الزاوية 

وان كمية الحركة الزاوية هذه يمكن ان تضاف الى كمية الحركة الزاوية للذراع أثنـاء لحظـة 

ث، وكتلـة /د 660م وسرعتـه الزاويـة  0.70كغـم وطـول الجـذع  80كانت كتلة الجسـم الرمي، فإذا

ث فأن الزخم الـزاوي /د 800م وسرعتها الزاوية في نفس اللحظة هي 0.9كغم وطولها  7الذراع هي 

  :يكونفي حال ةاشراكها فقط بالحركة  للذراع 

  ث/د800×  م2)0.9(×  كغم7= 

  ث/د.2م.كغم 4536=

   :اك الجذع فان كمية الحركة الزاوية للجذع تكونأما في حالة إشر 

  ث/د 660× م2)0.7(×كغم 40=  

  ث/د.2م.كغم12936= 
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يمكن ان تضاف الى كميـة حركـة الـذراع ليكـون الأداء فعـالا افضـل مـن اسـتخدام الـذراع 

  : وما ينطبق على لاعب الرمح يمكن ان ينطبق على لاعب الملاكمة من خلال المثال التالي.وحدها

ذا أدى الملاكم اللكمة باستخدام قـوة الـذراع فقـط فـأن قـوة تصـادم القبضـة في الخصـم إ 

  :تحسب كما يلي

  ك= إذا كانت كتلة الذراع   

  س= نحو الخصم ) خطية(وسرعة حركة القبضة  

  ك س=  كمية الحركة للقبضة 

  :تيأما إذا أشرك الملاكم الجذع في الأداء فأن قوة تصادم القبضة بالخصم تحسب كآلا

  س= ك       سرعة القبضة  = كتلة الذراع 

   1س = سرعة الجذع        1ك= كتلة الجذع 

كميـة حركـة + كمية حركـة الجـذع = لذا فأن كمية حركة الجذع المنقولة للقبضة والخصم 

  ) 1س 1ك + ك س (الذراع 

تنفيـذ  ذكره للاعب الملاكمة يمكن أن يكون مجـالا خصـبا لحركـات الربـاع عنـد مأن ما تقد

الرفعات، حيث يكون التركيز على حركة الجذع في الأوضاع التحضيرية نظرا لان الجذع يعد من اكـبر 

، أجزاء الجسم تأثيرا في تحقيق الزخم الخطي ونقله إلى الذراعين اللتـان تقومـان بحركـة رفـع الثقـل

  .وهذا يعتمد أصلا على  مبدأ نقل الزخم الذي تم ذكره أعلاه

ات الرياضــية يكــون الهــدف هــو الوصــول الى أعــلى مســتوى عمــودي او غلــب الحركــأ وفي 

وهذا يعني مقدار المسافة التي يتحركها مركز ثقل الجسم الموجود داخل ) ابعد مستوى أفقي(افقي

. الجذع او حول الجذع وعلى ذلك فأن حركة الجذع الناجحـة تعنـي بلاشـك نجـاح الواجـب الحـركي

المختلفة بالتحليل لتحديد نوع واتجاه النقل الحـركي المطلـوب ومن الضروري دراسة حركات الجذع 

  .لإنجاز الواجبات الحركية المختلفة
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  )36(شكل 

  بين كتل اجزاء الجسم في التدريب بالأثقال نقل الزخم
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  :خرآ بين الجسم وجسم  مؤشر النقل الحركي الميكانيكي

حقيقيـا لنـوع النقـل  تفسيراً التي تعطي  ات الميكانيكية يعد مؤشر النقل الحركي أحد المؤشر 

لحظـة (وذلك من خلال علاقة زاويـة الانطـلاق ، الحركي المنجز في لحظات الارتقاء في جميع القفزات

في لحظتـي  المنجزة لحظة الارتقـاء) مجموعة الطاقة الحركية والكامنه(والطاقة الميكانيكية  )الطيران

  .الاستناد والدفع

لمعروف ان كل لحظة من لحظات الارتكاز هناك مرحلتين مهمتين هما مرحلة الاستناد فمن ا

الكامنـة (ولكل مرحلة من المراحـل يمكـن ان نحسـب الطاقـة الميكانيكيـة بنوعيهـا ، ومرحلة الدفع

الكلية، لذا يمكـن ان نقسـم هـذه الطاقـة وكـما  الميكانيكية والتي تشكل بالنهاية الطاقة) والحركية

  :إلى وفقا الى لحظات الارتكاز عند عملية النهوض سابقاذكرنا 

  .لحظة الاستناد وهي تتكون من  طاقة حركية وطاقة كامنة الطاقة الكلية -

  .لحظة الدفع وهي تتكون من طاقة حركية وطاقة كامنة والطاقة الكلية -

لحظة الـدفع ويمكن أن نطلق على الطاقة الكلية في لحظة الاستناد بالطاقة الكلية الأولى وفي 

  :بالطاقة الكلية الثانية

 كتلة الجسم/ الطاقة الكلية لحظة الاستناد =  )الاستناد(الطاقة الكلية الأولى  

الطاقة الكلية لحظة الاستناد هي عبارة عن مجموع الطاقة الحركيـة والكامنـه لحظـة أول   

  ).الطاقة الابتدائية(مس لقدم الرجل الدافعة للارض 

 كتلة الجسم/ الطاقة الكلية لحظة الدفع ) = الدفع(لثانيةالطاقة الكلية ا

  )قبل لحظة الطيران(وهي الطاقة الكلية النهائية قبل ترك القدم الارض  

ان المغزى من قسمة الطاقة الكلية على كتلة الجسم هو لمعرفة مقدار هذه الطاقة بـالجول 

لحظة الاستناد والـدفع مـن خـلال وتحسب الطاقة الحركية في كل من .كغم من كتلة الجسم 1لكل 

  :القانون التالي

  :أما الطاقة الكامنه فتحسب من خلال القانون التالي،  2ك س½ = الطاقة الحركية 
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ع هو ارتفاع مركز ثقل الجسم و يحسب قيـاس ارتفـاع هـذا (ع ×ج ×ك =  ةالطاقة الكامن

  )المركز عن الارض في كل لحظة

 الطاقـة الكليـة الثانيـة ـــ الطاقة الكلية الأولى =وهيأذن يمكن أن نستخرج تناقص الطاقة 

  :ونستخرج مؤشر النقل الحركي من خلال القانون الاتي

  )كغم/جول/ د(تناقص الطاقة / زاوية الانطلاق = مؤشر النقل الحركي 

   :ولنضرب المثال التالي لايضاح ماتقدم

 35.15لاعـب الوثـب العـالي هـي ل) لحظة الاستناد(ذا كان مجموع الطاقة الكلية الابتدائية إ 

وبلغـت زاويـة ، كغـم/جـول  30.88تسـاوي ) لحظـة الـدفع(ومجموع الطاقة النهائية ، كغم/ جول 

  ماهو مؤشر النقل الحركي لهذا اللاعب؟، ◌ْ  48.83الانطلاق لهذا اللاعب 

  تناقص الطاقه الكلية/ زاوية الانطلاق = مؤشر النقل الحركي 

   30.88 ــ 35.15/  48.83=                        

 كغم/ جول / درجة 12.05=                          

 الشئ المهم هنا ماذا يعني هذا الرقم بالنسبة للمدرب او اللاعب؟ 

مـع بقـاء زاويـة الانطـلاق ، )كغـم/جـول  1(الجواب انه كلما كان تناقص الطاقة اكـبر لكـل 

درجـة  2.5الى  1(ل الحـركي تبعـا لـذلك بمقـدار مـنقل مؤشر النق، بقليل جدا بقيمتها او بقيمة اقل

وحسب زاوية الانطلاق المناسبة لذلك، وهذا يعني ان هناك ضعف في تكامـل النقـل ) كغم/ جول /

الحركي لحظة النهوض وبما يتناسب والحصول على افضل مسار حركي لمركز ثقل الجسم والـذي يعـبر 

اللاعب افضل انجاز،أي أن مفاصل الجسـم العاملـة  عن تحقيق الأداء المثالي الذي يتمكن من خلاله

لم تعطي المديات المناسبة للعمل العضلي ولنقل القوة من جزء الى أخر وفقا لمبدأ نقل الزخم والذي 

ولكـون مـؤشر النقـل الحـركي  ،)37(لاحظ الشـكل. يسبب في عدم الحصول على زاوية انطلاق جيدة

ملة على المفاصل المشاركه في الاداء الحركي لنـوع المهـارة او يمثل مقدار نقل القوة بين العضلات العا

  ، الحركه
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وبهذا فأن القيمة المستخرجه من هذا القانون تعطـي كميـه ميكانيكيـه رقميـة معـبرة عـن 

والمناسبة مع مايتم من تناقص طاقـة   مقادير مجموع دفوع قوى عضلات الجسم المشاركه في الاداء

فمثلا،عنـد اداء الوثـب الطويـل، فأنـه عـادة يكـون . ص ولحظة الـدفعميكانيكية بين لحظة الامتصا

تناقص الطاقة اقل بين لحظتي الامتصاص والدفع عند لاعبي المستنويات العليا مـع العلـم ان زاويـة 

، وهذه القيم الصغيره في زاوية النهـوض ينبغـي ان يكـون معـدل ةدرج) 24-17( النهوض تترواح بين

ن لضمان الحصول على اعلى مؤشر للنقل الحركي وكماهو موضـح في المثـال تناقص الطاقة اقل مايمك

 :التالي

جول  لذا فأن مـؤشر  2.55وبلغ تناقص الطاقة الكلية  21ْبلغت زاوية الانطلاق لواثب طويل 

  .كغم/جول /درجة 8.23= النقل الحركي 

ودنـا الى الى دفـع وكلما بلغ تناقص الطاقة باقل قيمة فأن هذا المؤشر سوف يزداد، وذلـك يق

القوة كان مثاليا والتغير بالزخم تبعا لذلك كان باقل قيمه وعـزوم القـوى والمقاومـة كانـت مناسـبة 

وزوايا وضع الجسم لحظتي الامتصاص والدفع كانت بافضـل قـيم بمـا يـؤمن حصـول الجسـم عـلى 

ابقه، وارتائينا تناولها هنـا الوضع المثالي اثناء الارتقاء، وكل هذه الدلالات قد تم تناولها في مباحث س

   .لارتباطها بهذه المؤشر الحركي المهم

ــي القفزالعــالي  ــد تــدريبات لاعب ويمكــن اســتخدام هــذا المــؤشر في الــدلالات التدريبيــة عن

كالتهديف البعيد من القفز وبعـض مهـارات الكـرة (والقفزبالزانه وعند تدريبات المهارات الهجومية

في مختلف الالعاب المنظمة فيما يجـب ان يتحقـق مـن سرعـة ) ساحقالطائرة كالكبس والارسال ال

خلال الاقتراب ومقدار ما يفقد من هذه السرعة لحظة النهوض ومايترتب على ذلـك مـن دفـع قـوة 

مثالي ينسجم مع الاوضاع الميكانيكية للجسم اثناء هذه اللحظة ومـع مـا يتحقـق مـن عـزوم قـوى 

) الطاقـة الكليـة(لتي يجب ان تتناسب مع فقدان قليل للطاقـةوعزوم مقاومة اثناء هذه المرحلة وا

  .خلال هذه المرحلة وبما يحقق افضل نقل حركي لللاعب
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  )37(شكل 
 مكونات مؤشر النقل الحركي لحظتي الاستناد والدفع

مسـاوي الزخم يعني القوة التي  يظهرها الجسم أو أجزاء الجسم في الحركة وهـو  لإن انتقا
،لذا فان انتقال الزخم من جزء او أكثر مـن أجـزاء الجسـم إلى )سرعته× كتلة كل جزء( لحاصل جمع

كامل الجسم يحدث عادة في الحركات لتي تتميز بالمهارة كلاعب العالي،إذا ضاعف الرفـع العمـودي 
كامـل للذراعين والساق الحـرة لحظـة النهـوض سـيكون هنـاك انتقـال للـزخم في هـذه الأجـزاء إلى 

هذا الأمر يستحق الدراسة وفـق  الجسم،والمهم هنا كم هي كمية انتقال الزخم الحاثة لهذا اللاعب،
  .الأسس الميكانيكية

عنـد أداء احـد المهـارات والنتيجـة ) دورانيـة ومسـتقيمة(كما إنه قد يجتمع شكلان من الحركـات 

يث تظهر الحركة المستقيمة مـن قبـل يكون أداء أكثر قوة، مثل لاعب التنس في حركة ضرب كرة التنس، ح

بـالقوة المسـتقيمة باتجـاه ، اللاعب عندما يخطو للأمام بالقدم الأمامية قبل اتصال المضرب بـالكرة مبـاشرة

الكرة تكون مصحوبة بقوة أخرى تنشأ من دوران الجذع ومسـار المضربـ،هاتان القوتـان يكـون لهـما اثـر 

  ، يادة فاعلية الأداءإضافي في زيادة انتقال الزخم وبالتالي ز

 

الطاقة الكلية = طاقه كامنة + طاقة حركية 
 لحظة الاستناد

الطاقة الكلية = طاقه كامنة + طاقة حركية 
خط الجاذبية لحظة الدفع

 زاوية الطيران

× ارتفاع م ك ج 
لحظتي   9.8×ك

  الاستناد والدفع

لحظتي  2ك س  0.5
  الاستناد الدفع
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فالسرعة القصوى التي يحصـل ، ويدخل في هذه الحركات التوقيت الصحيح بين حركة هذه الأجزاء

، عليها اللاعب من خلال مبدأ جمع القوى أو محصلة القـوى والتسلسـل الحـركي يعنـي التوقيـت الصـحيح

كـل جـزء ، أجـزاء في السلسـلةفلاعب التنس هذا عند مرجحة الذراع والمضرب فان الحركة تتألف من عدة 

، عند اتصال المضربـ بـالكرة) سواء كان دوراني او خطي(يساهم في السرعة الكلية وبالتالي في الزخم النهائي 

فإذا ساهم كل جزء في مجموع التسارع فان القوة من الرجلين والوركين تسـاهمان في دعـم القـوة الناشـئة 

وهكذا تستمر السلسـة ، اء ولايمكن البدء بالحركة بالكتلة الأقلمن دوران الجذع لكون إن الجذع اكبر الأجز 

بهذه الطريقة تحصل كل قوة على حـدها الأقصىـ لتبـدأ قـوة ، حتى الكتفين والذراعين والرسغ ثم المضرب

  .والنتيجة النهائية تحريك المضرب بأقصى سرعة عند ملامسته الكرة، إضافية بالاستفادة من الزخم المتولد

  
  )38(شكل 

  يوضح مبدا نقل الزخم بين اجزاء الجسم وفقا لنسب مساهمتها
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ان  مجموع نسبة مساهمة الساعد والرسغ للذراع الذاربة في الارسـال  38يلاحظ من الشكل 

وهذا يعني ان العضلات العاملة على هذه الاجزاء يجـب ان تكـون بكفـاءة عاليـة % 70بالتنس هو 

نقل الزخم بصـورة صـحيحه ، وتشـكل الجـذع مـع الفخـذ من ناحية نتاج القوة من اجل ان يكون 

تكون للذراع الحرة ، ان معرفة هذه النسبة المساهمة بمهـارة الارسـال %  10، ثم نسبة %  20نسبة 

بالتنس يعطي المفاهيم الصحيحة بضرورة تطوير العضلات وفقا لهذه النسـب مـن اجـل ان يكـون 

 ويمكن تطبيق هذا في كل الالعاب  اىنتقال الزخم الحركي بصور صحيحه وانسيابية

عديدة فيما يخص انتقال الـزخم خصوصـا في المهـارات المرتبطـة بالمقـذوفات،حيث  ةوالامثل

فمثلا ، ترتبط حركات الجسم عند الرمي بتولد زخم زاوي وزخم خطي يرتبطان بنصف قطر الدوران

) الـخ...ه جانبيـة او رمـي قـرصرمي كرة قدم من رمي( إن تسليط القوة مباشرة على الأداة في الرمي

أو تسـليط القـوة بشـكل غـير مبـاشرعلى الأداء بواسـطة ضربهـا بـأداة  ،)ركلة الكرة مـثلا( أوالرفس

فـان الـزخم المتولـد ، ، أو نقـل الـزخم المتولـد بواسـطة الجسـم إليهـا)ريشة أو تنس أوهوكي(أخرى

الأداة الضـاربة تعطـي زيـادة في لكـن إضـافة ، بواسطة الجسم في كلا الحالتين يكون بنفس الطريقة

لذلك يستخدم مثلا لاعبي القـرص أدوات . نصف القطر وهذه الزيادة تسبب في زيادة سرعة الحركة

عـة وبالتـالي إكسـاب الـزخم  رمي بأوزان أثقل من الأداة القانونية ولكنها أطول من اجل زيادة السر

  :وفقا للقانون الميكانيكي التالي. المطلوب

  )نق(طول الجسم × السرعة الزاوية = طية السرعة المحي

ي انه كلما عملنا على اطالة الجسم او جزء الجسم اثنـاء الحركـات الدورانيـة نحصـل عـلى أ 

  .سرعة عالية في نهاية الجسم الذي يدور على محيط الدائرة
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  الفصل الثالث
زوايا الأداء الحركي وعلاقتها بتكامل تعلم الأداء  والعزم وكمية الحركة 

  ودفع القوة

  

في العديد من الدراسات والبحوث يتناول الباحثون دراسة الزوايا الحاصلة في مفاصل الجسم 

ايـا بالمبـادئ هدف من هذه الدراسة وكيف يمكن ربط التغير في هذه الزو اما ف، المتعددة أثناء الأداء

  .التعليمية والتدريبية لمعظم المهارات الرياضية

من المعروف إن أداء الحركات والمهارات الرياضية يتعلق بمبـدأ الزوايـا المتحققـة في مفاصـل 

وزوايا ميلان الجـذع  ركبة والورك ومفاصل الذراعينالقدمين، ال كمفصل(الجسم المختلفة أثناء الأداء 

كزاوية النهوض (اوالزوايا التي يحققها الجسم في لحظة من لحظات الأداء) يةفي بعض الحالات الحرك

كزاويـة الاقـتراب وزاويـة الارتـداد (أو الزوايـا التـي تحققهـا الأداة ) وزاوية الطيران وزاوية الاقـتراب

   .)وزاوية الاتجاه وزواية الهجوم

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  )39(شكل 

  يوضح زاوية الهجوم وزاوية انطلاق الرمح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ز انطلاق

 ز هجوم
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  )40(شكل 

 زاويا الاقتراب والدفع عند لحظات الارتقاء

ن هذه الزوايا لها علاقة بالجوانـب التعليميـة والتدريبيـة مـن جهـة، وبـالعزم المتحقـق في إ 

  :مايلي تناول، ولإيضاح هذه العلاقة نخرىأ  ةمن جهالجسم وزخم الجسم ودفع القوة 

فأن لزوايا ) حلة مس الأرض ومرحلة ترك الأرضوالتي تتكون من مر (عند أداء حركة النهوض

وهي الزاوية (فإذا زادت زاوية الاقتراب ، الاقتراب والدفع أهمية في الحكم على صحة الأداء او خطأه

المحصورة بين الخط الواصل من مركز ثقل الجسم والقدم لحظة مس الأرض مع الخط الأفقـي المـار 

أن المسافة بين مركز ثقـل الجسـم وخـط الجاذبيـة سـيقل فأن ذلك يعني ) الماسة للأرض من القدم

يكون قليل ويؤدي ذلك الى الإقلال مـن العـبء الملقـى عـلى ) كقوة معيقه(وبالتالي فأن عزم الوزن 

أي يمكـن المحافظـة (وهذا يعني إن زخم الجسم سيكون بأفضل قيمـة لـه ، عاتق العضلات العاملة

وهذا ما يتيح فرصة لان يكـون دفـع القـوة بأقصىـ مـا ) نعليه قدر الإمكان نتيجة نقصان عزم الوز 

فضـلا عـن ان  .وبانسـيابية عاليـه ونتيجة لذلك يمكن ان يكون الأداء مثالي ومتكامل المراحـل، يمكن

مؤشر النقل الحركي سوف يزداد وفقا للمقدار القليل من تناقص الطاقـة وزاويـة الانطـلاق المناسـبه 

  ).كما ذكرنا سابقا(ار الحركي والتي تتناسب مع انسيابية المس

 الاقترابوية زا زاوية الدفع
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إن اتخاذ الزوايا الصحيحة في مفاصل الركبة والورك يعني إن وضع الجسم لحظة مس الأرض 

، أما إذا قلت هـذه الزوايـا )عزم الوزن( تكون بأفضل وضع وهذا يعني اقل مقدار من العزم المقاوم

ن خط الجاذبية ويسـبب ذلـك عن الحدود الطبيعية فأن ذلك يسبب في ابتعاد مركز ثقل الجسم ع

  .في زيادة العزم المقاوم للجسم

من جانب آخر فأن هذه الزوايا لها علاقة بارتفاع وانخفاض مركـز ثقـل الجسـم في لحظـات 

في اقتراب ارتفاع مركز ثقل الجسم و  فأن ذلك يسبب) الركبة والورك(الارتكاز، فإذا زادت هذه الزوايا

ان المسافة بين مركز ثقل الجسم وخط الجاذبية وبنقصان هـذه ونقص، ركز من خط الجاذبيةهذا الم

وهذا يعني اداء جيد لحظة النهوض بدفع قوة عالي وزخـم حـركي ، المسافة سوف يقل العزم المقاوم

نقصان في هذه الزوايا فأن ذلك يسبب في ابتعـاد مركـز ثقـل الجسـم عـن  هناك أما إذا  كان ، جيد

، ويمكـن اعـزاء )المقـاوم(ويسبب في زيادة العزم الدوراني )ز الثقلانخفاض ارتفاع مرك(خط الجاذبية

ذلك الى ضعف العضلات العاملة على هذه المفاصل والتي يمكن تطويرها من خلال برنامج تـدريبي 

  .، أو من خلال تطبيق الأداء الحركي الصحيحلتطوير قوة هذه العضلات

يـا الخاصـة بـانطلاق  الجسـم او الأداة إن هذا الموضوع له علاقة بموضوع آخر يتعلق بالزوا

 وقدرة الرياضي على توجيه وتعديل هذه الزوايا عن طريق شعوره العضلي وقدرة الإحساس الحـركي

، وكذلك عن طريق تقديم التغذية الراجعة ذات العلاقة بالشرـوط الميكانيكيـة الخاصـة بهـذه لديه

من اللاعب إن يؤدي هـذه المهـارة بصـورة  الزوايا، حيث إن أداء كل مهارة او حركة رياضية تتطلب

مما يجعل ذلك في إن يكون هذا الأداء تحت سيطرة ، إليه إذا كان هذا اللاعب يريد المثالية في الأداء

  .وذلك ممكن من خلال مراقبة حركاته ذاتيا من خلال التحليل مع المدرب، شعوره

انها لها علاقة بزيادة أطوال هـذه فضلا عن ذلك فأن الزيادة الحاصلة في هذه الزوايا او نقص

وان الزيادة في الطـول يعنـي زيـادة في عـزم القصـورالذاتي لهـا ) الذراع او الرجل(الأجزاء أثناء الأداء 

  :وفقا للمعادلة التالية) 41شكل (،بثبات الكتلة

  مربع الطول× كتلة الجسم = عزم القصور الذاتي 
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  )41(شكل 

  التغير في عزم القصور الذاتي للرجل أثناء خطوة الركض

  
  

  
  )42(شكل 

  عزوم القوى وزوايا الاداء الحركي

 1نق الرجل في الحالة 
 2نق الرجل في الحالة 

 زاوية الانطلاق

 نقطة الاستناد
 ستناد والدفعالبعد العمودي بين م ك ج في الا 

زاوية الدفع
 زاوية الاقتراب

 خط الجاذبيه

 مسقط وزن الجسم
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 اإذ إن تحقيــق الزوايــ، يبــين عــزوم القــوى المتولــدة لحظــات الاســتناد والــدفع 42والشــكل 

و عنـد الصحيحة عند الأداء الحركي في أجزاء الجسم المختلفـة أو عنـد تعامـل الجسـم مـع الادوات ا

  :بالناحيتين التركيبية والوظيفية للمفاصل  من خلال مايلي ةالقفز لها علاقه بالمبادئ المرتبط

مرونة الاربطه والانسجه المحيطية ومطاطية العضـلات ، يحدد المدى الحركي لاي مفصل -

ترتبط باطالـه هـذه العضـلات و ) الزوايا(لذا فزيادة مديات هذه المفاصل ، العامله اليه

 .طهالارب

يجب ان لاتزيـد مرونـه مفاصـل الطـرف السـفلي عـن قـدرة العضـلات المسـؤوله عـن  -

 المحافظة على الاوضاع الصحيحه للقوام

من المبادئ التدريبية التي تؤثر على مديات المفاصل هي ان اطاله الاربطه والتي يجـب  -

وبالمقابـل  ان تتم باسلوب متدرج ابتداءً بالاحماء ثم اداء باقي التمارين بشكل منـتظم،

 .ان اهمال الانتظام في التدريب يعمل على تناقص المدى الحركي لهذه المفاصل

  :)PNF( العضلية ــ المرونة المنشطة للمستقبلات الذاتية العصبية

وهـي ) PNF(العضـلية -المرونة المنشـطة للمسـتقبلات الذاتيـة العصـبيةهي  وهناك مرونة

  .مع إطالة سلبية من خلال سلسلة من الحركات المعينةعبارة عن تبادل انقباضات عضلية ثابتة 

  

  

  

  

  

  

  
  )43(لشكل ا

  )PNF(العضلية ــ المرونة المنشطة للمستقبلات الذاتية العصبية

 
  
  
  

                 
                                         6 

 ثانية 
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باسـتخدام ) 38الشـكل المسـتقيمة الفخذيـة(ة ـــــالعضلة الباسطة لمفصل الركبيمكن تمطيه 

   :الآتية ةـقالتقلص وبالطري ــالراحة  ــالتمطية  (PNF) أسلـــوب

مفصـل الـورك  إبقـاء مـع للخلـف مـدى أقصىـ ىـثني الركبة ال ةحاولوممسك القدم باليد 

 6لمـدة  لـنفس الرجـلمد مفصـل الركبـة  ةحـاولتسليط مقاومة لمبعد ذلك ، الإمكانمستقيم بقدر 

 2ة بعد ذلك راحة لمد ,)وبدون حركة تقلص ثابت يةالفخذ المستقيمةفي هذا الوضع تتقلص (  نيةثا

كـرر هـذا  نيـة،ثا 10وحافظ عـلى هـذا الوضـع لمـدة  للأماممفصل الورك قليلا  ببطء دفع ثم انية،ث

   .التمرين عدة مرات

ن المبدأ الميكانيكي في هذا التدريب هو ان قوة العضلة الباسطة لمفصل الركبة سوف تعمـل إ 

قوتهـا في مسـافة = عضلةشغل ال(بمسافة اطول وبذا فان شغل العضلة هذه سيكون كبير باعتبار ان

وهذا المبدأ التدريبي هو مبدأ جديد يتهم باطالة العضلة كمجال لعمـل القـوة المميـزة لهـا ) عملها

  .باقصى نتاج  للشغل العضلي لها

تمـارين المرونـة في  إجراءالرياضية في كرة القدم عند  الإصاباتانخفاض  توجد أدلة عده على

ـــ الراحـة  ـــالـتقلص  أسـلوب بإتبـاعذ الجيـد لـتمارين التمطيـة التنفي من خلالالتدريبية  البرامج

  .ثانية 20ولفترة التمطية 

لخمس مجاميع و تمطية ثلاث مرات في كل جلسة تدريبية التمارين  تنفذ اللاعبين جميععلى 

 5، لذا يحتاج اللاعب الى )ثانية300=  5×  3×  نيةثا 20(النتائج  أفضللحصول على ل مختلفة عضلية

يشكو العديد من المـدربين بعـدم وجـود  .لعمل هذه التمارين الواحدة ئق في الجلسة التدريبيةدقا

لكـن المعرفـة الجيـدة في طريقـة تنفيـذ هـذه الـتمارين كـذلك ، الوقت الكافي لعمل تمارين المرونة

من المـدرب ان يتعمـق في منشـأ  العمليتطلب مثل هذا  ،مثل هذا العذر أبعادفوائدها قادرة على 

الوصـف  مـع التمـرين المناسـب للمرونـة نـاقشفي الفصل السابع سوف ن .ومدغم وعمل العضلات

  .بعض المعلومات أعطاءلكل جزء من الجسم مع   التشريح
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  الفصل الرابع
  الإدراك الحسي والتغذية الراجعة وارتباطهما بالجوانب الميكانيكية

  

مـانرى ان المـدربين واللاعبـين يعملـون باسـتمرار وبـدون ملـل مـن اجـل تطـوير اداء  غالباً 

المهارات التي يمارسونها، من اجل ان يتكامل هذا الاداء ومن اجل اكتسـاب الاداء المثـالي النمـوذجي 

مـاذا يسـتطيع اللاعـب المـاهر ان يضـيف الى "إذ يمكـن ان يكـون هنـاك تسـاؤل هـو ، هارةلهذه الم

وهذا يعنـي كيـف يمكـن  "مستوياتهم المهارية أو ماذا يستطيعون ان يتعلموا لتكامل اداءهم المثالي

للمدرب ان يساعد لاعبه لاستغلال وقت التدريب بالتركيز على القدرات العقليـة والشـعور العضـلي 

ن الاداء المهاري النمـوذجي بـالاعتماد عـلى الاحسـاس بالمـديات الزاويـة ومتطلبـات الانقبـاض لاتقا

  .العضلي اللازم لها لاداء الحركة بشكل متكامل

، يمتلك الرياضي ذو المستوى العالي خليط من البرامج الحركيـة والقـدرات الذهنيـة والبدنيـة

فضـلا عـن عـن ، الـخ...ونه والقدرات الوظيفيـةفضلا عن امتلاكه مستويات من القوة والسرعة والمر 

ويمكن لبرامج التدريب ان تعزز هـذه المواصـفات وتصـقلها ، امتلاكه حدود تشريحيه وبيومكانيكية

  .بشكل صحيح ومقنن

الشئ المهم لمدرب هنا هو كيف يستطيع تسخير المزيد من المعلومات خـلال قيـام اللاعـب 

القيام بالاداء والذي من الممكن ان يعتمد على مبدأ تركيـز  بالاداء الحركي وفي اي لحظة من لحظات

وهذا يقودنا الى اهمية التركيز على الاعـداد الـذهني والممارسـة الذهنيـة ، الانتباه عند تنفيذ المهارة

. كمفتاح ودليل لما يريد الرياضي ان يمارسه مـن اداء دقيـق اثنـاء التـدريب او حتـى اثنـاء المنافسـة

  .ان تساعده في تطوير اداءه ليبقى باعلى مستوى مهاري متميز والتي من الممكن

إذا طاردت " وننطلق من المثل القائل، وهنا نتطرق على عامل الانتباه والعاومل التي تحدده

  ."اثنين من الارانب فانك لن تمسك بأي منهما

ويتفاعـل ، الانتباه ظاهره معقدة تستلزم التحكم في التركيز عند اي لحظة من لحظات الاداء

  .الانتباه مع الادارك الحسي والذاكرة في صنع القرار
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يعتـبران مـن  ينالمتقدم ينأن الإدراك الحسي والذاكرة الحركية التي يجب إن يتميز بها اللاعب

بذلك و ، واللذان يعتمدان على الانتباهمن تنفيذ المهارة بشكل جيد  بهماأهم العوامل التي يستطيع 

  :44وكما يلي  لاحظ الشكل  حركيصورة الفعل التتشكل 

  الإدراك الحسي

  الفعل الحركي                      

  الذاكرة الحركية                                                   

  )44(شكل 
  يمثل الفعل الحركي

يقع الانتباه تحت سيطرة الرياضي بشكل اساسي،وقد اقترح بعض الباحثين، بأن اللاعب الذي 

بالاداء يتحكم بالانتباه جزئيا وفق تقديراتهم الذاتية بما يتطلبة اداءالحركة منهم من متطلبات  يقوم

بدنيه وذهنيه وضمن قدراتهم، واقترح البعض الاخر بأن الرياضي يمكن ان يضبط انتباه المبنـي عـلى 

لك لايمكـن ومع ذ. ادراكه الحسي والذي يمكن ان يضبط من خلال توقعاته وتحكمه الفعلي بحركاته

للرياضي ان ينتبه على عدة امور بوقت واحد، وعلى اي حال يمكن للرياضيين التحكم بادراكهم عنـد 

  .تركيز انتباههم والتفكير على ماذا يمكن ان يركزون انتباههم

الرياضي أثناء المنافسة يحاول التركيز على الواجب الحركي الذي يريـد اداؤه، أي بمعنـى اخـر 

تحقيق الانجاز الافضل، وقد يوحي ذلك للاعب عدم التركيز عـلى الاداء المهـاري،  يطلب منه المدرب

وانما اللاعب يريد التنافس لتحقيق الانجاز دون التركيز على الاداء المهاري الذي يتطلب من الرياضي 

السيطرة على احساسه الحركي وشعور العضلي والمراقبة الدقيقـه لادائـه اثنـاء تطبيـق هـذه المهـارة 

وانمـا يركـزون ، وبالرغم من ذلك فأن الرياضي لايحاول الاحساس بالاداء بشكل دقيق، خلال المنافسة

على تعديل الاخطاء البسيطة المصاحبة لهذا الاداء، وتتضـمن هـذه التعـديلات مـثلا تصـحيح طـول 

تصـحيحات الخ، وهـذه ال...الخطوة في الركض مثلا أو طول الضربة في السباحه أوتغير زاوية الانطلاق

  لايمكن ان
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بالاداء والتفكير بتعديل اجزاء الجسـم  ةيدركها اللاعب دون تحليل دقيق للمعطيات الخاص 

ولفهم ذلك يجب ان نفهم كيف يمكـن الـتحكم والسـيطره عـلى ، المسؤوله عنها خلال تطبيق الاداء

  .الحركه او ماذا يستطيع اللاعب ان يفعل في سبيل اتقان الاداء الصحيح

الى أن التحكم بـالاداء يمكـن أن يكـون مـن خـلال  1971ض علماء التعلم الحركي عامشار بعأ 

وهو برنامج الحركة المحفـوظ والـذي ، الادراك الحسي لاثر الحركة او ماهو مخزون بالذاكرة الحركية

وتعتبر صورة العمـل .يستخدمه اللاعب للبدء بالحركة وهو يمثل صورة العمل الحركي المراد القيام به

حركي هذه هي المرجع التي يفترض ان يشعر بها الرياضيي للاستجابه والتي  تعطي فكرة تامة عن ال

  .صورة الاداء النهائي

الى هذه الافكار من خلال نظرية الاداء المهاري والـذي اعتمـد فيـه  1975وقد اشار شميدت 

، المهـارة والسـيطره عليهـا على ادراك الحركة والذاكرة الحركية واللذان يعدان امران مهمان في تنفيذ

،حيـث يقـرر الريـاضي مـاذا )45الشـكل(وقد قام شميدت بتوسيع هذه الافكار كما هي موضـحه في

وكيف يختار صـورة الفعـل الحـركي مـن مخـزون ذاكرتـه ، يمكنه ان يفعل لتحقيق النتيجه المطلوبة

سالها الى الوحدات الحركية الحركية ويتصورصورة الفعل والبرنامج الحركي والمعلومات الخاصة بها لار 

التي تقوم بالحركه والاداء، وهذا يعني تكامل البرنامج الحركي واندماجه مع النتيجه المطلوبه والذي 

يستند عليه الرياضي لاتخاذ الوضع الابتـدائي الصـحيح  وكـل ذلـك يعتمـد عـلى المعلومـات الذاتيـة 

درب عن الاداء حول ماذا يجب ان يفعله ومن جهه اخرى يتلقى الرياضي معلومات من الم، للرياضي

، وبعد ذلك يـتم مقارنـة معلومـات التغذيـة الراجعـة بمـا يتوقـع الريـاضي ان )تغذية مرتدة(واقعيا

يحصل عليه من صورة الفعل الحركي التي يمتلكها، وتقود هذه المقارنه الى صناعة قرار حول فاعليـة 

طـأ وتصـحيحه، وتعـد صـورة الاداء النهـائي الوجـه البرنامج الحـركي وامكانيـة الريـاضي في توقـع الخ

الرئيسي بما يتعلمه الرياضي واقعيا، ويمكن ان يعتمد عليه للتحكم بالاداء الذي لايستطيع تشخيصـه 

واذا فسرـ الريـاضي برنـامج الحركـة بنجـاح فأنـه سـوف يعيـد هـذا البرنـامج ، او ادراكه اثناء الاداء

ا فسرها بالاخفاق فانه سوف يحاول ان يفعل شيئاً مختلفاً واذ، مستخدما نفس صورة العمل الحركي

  .ليصبح اكثر فعالية
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هي المفتاح للتعليم الفعال وعندما يكـون التعزيـز مـدعم ) ةالتغذية الراجع( التعزيز الذاتي

، فأن هذا التعزيز يكون مكملاً لتحليلات الرياضي الذاتيـة، بالمعلومات الكينماتيكية من قبل المدرب
وافقت التعليمات الخارجية مع التعليمات الداخلية فأن الرياضي سـوف يسـتمر بـاداء المهـاره واذا ت

  .التي قادته لهذه النتائج ةبنفس الطريق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
  )45(شكل 

  يمثل نظرية شميدت لتكامل صورة الفعل الحركي
  .وهذا الأمر خاص بالجانب البيوميكانيكي

فأنه يمكن ان يؤديها بشكل أفضل، وأذا لم ، ت بشكل صحيحذا شعر الرياضي بأن المهارة تمإف
فهذا يعني ان هناك حالة مادون الادراك اي لايستطيع الرياضي ادراكها الا بمراجعة ، يشعر بالصواب

  الحركة والاستعانه بالتحليل الحركي لمراقبة صورة الفعل الحركي واين 

 
  النتائج

  

  البرنامج الحركي

 

الوضع      
  لابتدائيا

  

النتيجة 
  المطلوبة

  

التغذية 
  الراجعة

  

  التعزيز الذاتي

 

  الحركة/صورة

  
  طأوصف الخ

التعليمات المرسلة من الدماغ
 يقرر اللاعب النتيجة المطلوبة

/ انتخاب صورة الحركة
 الفعل الحركي

 الفعل الحركي

 هاريتكامل البرنامج الحركي من الخزين الم

 .معرفة النتائج-
  معرفة الأداء -
  الإحساس بالحركة -

  والشعور العضلي عن 
  طريق المتحسسات

 .مرحلة إعادة التعلم واكتشاف الخطأ-
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لهـا علاقـة باحساسـه بالحركـة يحدث الخطا وهذا يتطلب من الفـرد عمـل تغذيـة راجعـة 
من المرسلات العصـبية التـي تـزود الفـرد الـذي يـؤدي الحركـة  ةوالاحساس بالحركه يعني مجموع(

والتغذية الراجعة ذات الاحساس بالحركـة ، )بالحركة ةشعورا بالحركة او معرفة باجزاء الجسم القائم
 الـتحكم بـالحلات التـي تحـدث في وهذا يقـود الريـاضي الى، تعد هنا الأساس لصورة الأداء الصحيح

مادون الادراك والتي تسمح للرياضي بمراجعة جوانب حركية اخرى لكي تتوافـق معلومـات التغذيـة 
  .مما يسمح ذلك بقيام الرياضي بالاداء الافضل في مواقف المنافسة، الراجعة مع صورة الاداء الحركي

يعززهـا مـن خـلال التغذيـة أن ذلك يستوجب على الفـرد ان يـتعلم كيـف يحلـل حركتـه و

ويكون الواجب الرئيسي للفرد هو تعديل الجـزء الـدقيق ، الراجعة التي تركز على الاحساس بالحركه

لـذا فالشـئ المهـم الواجـب تعلمـه هـو كيـف تكـون صـورة الاداء ، لبرنامج الحركة او الحركة ككـل

الاداء بما يسـمح للريـاضي ان ليتمكن الفرد من كشف الخطأ والتي تأتي من خلال التركيز على صورة 

ودور المدرب هو توجيه الرياضي مـن خـلال التغذيـة . يؤدي الفعالية بالشكل الامثل خلال المنافسه

الراجعه ذات العلاقة بالاحساس بالحركة ومساعدته م التحليل والتعزيز الذاتي، والمفتاح هو تطـوير 

  .صورة الاداء بالشكل الجيد

، اعدة الرياضي بادراك الحالات الحركية التي هي مـادون الادراكتسمح التغذية الراجعة بمس

من خلال تقديم التغذية الراجعة التعزيزية وبالتركيز على صورة الفعل الحركي بعـد اداء التكـرارات 

حيث يتم المقارنه مـع مـاتم ، لكي يتم التعامل بنجاح مع العوامل الاخرى اثناء القيام بالاداء الفعلي

وهذه المقارنه يمكن ان تعطـى المعلومـات ) الذي قد لايشعر به جيداً (الفعل الخاطئ اداءه وصورة 

البيوميكانيكية الواجب اتباعها من قبل الرياضي عندما ينجـز الأداء الحـركي لـكي حـاول التغـير نحـو 

الحركة الصحيحه ولكي يستطيع الرياضي الاسـتنتاج بـأن المهـارة والتـي تـم اداؤهـا تكـون متكاملـه 

  :وهذه تقودنا الى. حهوصحي

الإحساس بالحركة والشعور العضـلي عـن  ــ ثممعرفة الأداء  ــ  ثم الى  معرفة النتائج :ولاًأ 

  .مرحلة إعادة التعلم واكتشاف الخطأ ــثم  طريق المتحسسات
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والطريقـة ، ان المدرب يعلم المهارة للرياضي والرياضي بـدوره يـتعلم هـذه المهـارة ويكررهـا

، تعلم ان المدرب يخبر الرياضي بمـا يجـب ان يفعـل والريـاضي يحـاول ان يـؤدي المهـارةالتقليدية لل

  .ويمكن للمدرب ان يخبر الرياضي بما بالانجاز الصحيح أو الخاطئ الذي انجزه الرياضي

حيث قارنت  دراسة هـول  ،)موراي هول( من قبل 1979لقد ابتكرت طريقة جديده في عام 

اذ ان الطريقـة ) ةالتغذيـة الراجعـ( ي مع اسلوب اسـترجاع المعلومـاتنموذج تصحيح الخطأ التقليد

التقليدية يخبر فيها المدرب الرياضي المتعلم مايحتاجه من معلومـات تصـحيحيه بعـد كـل محاولـة 

القيـام بتحليلاتـه ) الريـاضي( فقد استخدم التغذية الراجعه مع الطلب من المـتعلم) هول( ماأ ، اداء

إن أسلوب التغذيـة ) هول( وقد وجد، ر واعطاء المقترحات حول الاداء للتصحيحالذاتية واتخاذ القرا

الراجعة ادى الى اداء افضل واستيعاب اكثر، دور المدرب هو مساعدة الريـاضي عـلى تحليـل ادائهـم 

وتوجيــه الاســئله للريــاضي لوضــعه في صــورة الاداء ، ومســاعدتهم عــلى تقريــر مــاذا ســيعمل لاحقــاً 

او يتعلمه،ان توجيه الاسئله للرياضي تؤدي الى حصوله على المعلومـات الخاصـة ومايجب ان يعمله 

لى تكـرار إثـم توجيـه الريـاضي ، وماذا يفعل لجعل الاداء صـحيح) معلومات عن نتائج الاداء(بالاداء

وهـذه هـي اسـاس ، الاداء مع معلومات التصحيح وبشـكل خـاص ان نسـاله كيـف يشـعر بالمهـارة

لـكي يسـتخدم صـورة الاداء عـن  الشـعور مـادون ، صحوبه بالاحسـاس بالحركـةالتغذية الراجعة الم

هـل تـم الاداء  لكي تتم المساعدة في تطوير اسلوب الرياضي على حل مشكلته وما يشعر به،، الادراك

  .وشعوره بالخطأ ليتمكن المدرب من مساعدجته في ان يكون صحيحاً ، بشكل خاطئ او صحيح

اء اللاعب مجموعة من الاسـئله تخـص أداؤه الحـركي المهـاري ومن خلال ما تقدم يمكن إعط

والتي ترتبط بالمعلومات التفصيلية الخاصة بالاداء والتي تجعل اللاعب يتساءل عما تم تحقيقه مـن 

       :كما يليأداءه و 
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هنا اللاعب يعمل في اكتشاف الخطأ في القسم الرئيسي من الحركة ، ماذا يجب ان تعمل .1

نفسه من خلال التحليل والمحاولات باختيار افضل الأوضـاع في زوايـا  ويحاول ان يساعد

  .جديدةجسمة لتحقيق محاولة صحيحه 

ماذا يريـد اللاعـب ان يعملـه في المحاولـة القادمـة بعـد اكتشـافه ، ماذا يريد ان يعمل  .2

  .الخطأ وماذا يستطيع ان يغير من الأداء من اجل جعل المحاولة الجديدة صحيحه

ومـاهي  ،بالحركـههذا السـؤال يخـص انتبـاه اللاعـب وإحساسـه ، للاعبكيف يشعر ا  .3

ومـاهي الإجـراءات التـي  المعلومات التي سيستخدمها عندما لايتمكن من ادراك الخطأ

وفائده اخر لهذا السؤال هو ان الرياضي لايعـرف ، الحركي يستخدمها عند تنفيذ الواجب

لـذلك ) انـه لايعـرف(يريـد ان يجيـب وفي الواقع فأن الرياضي لا ، ابدأ متى سوف تسأله

  .سوف يحلل كل محاولاته

كيـف تسـاعد اللاعـب في اسـتخدام الأساسـيات ، كيف تتهيـأ لتنفيـذ المحاولـة القادمـة .4

الخاصة بالأداء والتعلم وتصحيح الخطأ من اجـل ان يعمـل الريـاضي محاولاتـه بنفسـه 

اضي مسـؤولية اكـثر هـذا يمـنح الريـ، ويعطي جواب عن شعوره عن الأداء بكل محاولـة

هذا السـؤال يسـاعد المـتعلم ، ان التدريب مع التركيز هو المفتاح لتطوير المهارة، للتعلم

 .ليستفاد من كل محاولة والتقرير على ماذا يركز لكي تكون محاولته ناجحة جداً 

عندما يستطيع الرياضي الاجابه على اي من هذه الاسئله فأن المدرب يكـون قـد وجـد سـببا 

ومما لاشك فيه أن الرياضيين يبذلون جهدا تعزيزيا ايجابيا مما يؤثر عـلى معـدل ، للثناء عليهمجيدا 

 .داءثناء الأ أ تعلمهم او ربما يطور الحافز الذاتي لديهم 

. يمكن ان تكون الطريقة الناجحة لتقديم الاسئلة اكثر أهمية أو فائدة من الاجوبة الصحيحه

  :ان الهدف من وضع هذه الاسئلة هي

  .داءلجعل الرياضي يطبق التدريب مع التركيز على الأ  -

 .لزيادة تركيز الرياضي على المعلومات ذات العلاقة باحساسه بالحركة -

  .لضمان اتخاذ الرياضي القرار حول ماتم تعلمه من الاداء الصحيح -
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سـوف  وهـو لايعـرف متـى، ومن الفوائد المحتمله للاسئلة، انه طالما يحاول الرياضي الـتعلم

لـذلك فـان هنـاك فرصـة للريـاضي ان ، ساله المدرب عن امكانية تحليله الذاتي للمهارة التي يؤديهاي

ومن جهه اخرى،ان كـل ملاحظـة يبـديها المـدرب تتعلـق بمـا عـلى . يحلل كل محاولة من محاولاته

الرياضي ان يعمله او مساعدته في اتخاذ القرار عما يجـب ان يعمـل، تضـمن للريـاضي التركيـز عـلى 

فضـلا عـن ذلـك فـأن . تطوير معلوماته عن الاداء والاستفادة من معلومات المدرب عـن ذلـك ايضـاً 

المدرب والرياضي يعملان معا بوضوح وهذا يعطي ثقـة اكـبر واحـترام متبـادل بيـنهما وفرصـة اكـبر 

مع العلـم ان المـدرب يـوفر تعزيـزا ايجابيـا اكـثر لتحليـل  .للتعلم والتعرف على الخطأ بشكل افضل

  .الخطأ من اجل ان يتكامل الاحساس بالحركة لدى الرياضي عند القيام بالاداء الفعلي

ن جميع المعلومات التي يمكن ان تسـتخدم كمعلومـات عـن الاداء هـي معلومـات تخـص إ 

كينماتيكية وكينتيكيـة الاداء وكيفيـة الايعـاز الى العضـلات القائمـة بـالاداء ضـمن بالمـديات الزاويـة 

ن ان تنتجه هذه العضلات من مقادير  لدفع للقوة اثناء الاداء وبما يخدم اكتساب  الصحيحه ومايمك

وهـذه هـي ، والاقـلال مـن عـزوم قصـور الجسـم اثنـاء الاداء، زخم عالي الجسـم وتزايـد في سرعتـه

المعلومات التي يمكن ان يوفرها المدرب للرياضي عند قيامه بكل تكرار والتي نعتقد انـه لايمكـن ان 

الا بالتركيز بشكل صحيح واعطاء المعلومات التعزيزيـه سـواء كانـت ذاتيـة ) مادون الادراك(يدركها 

  .من قبل الرياضي أو من المدرب للمساعدة في التصحيح والتطبيبق الصحيح واكتشاف الخطأ

ولقد استخدم اسلوب التغذيـة الراجعـة المصـحوبة بالإحسـاس بالحركـة، في مشرـوع علمـي 

حسين اسـلوب البدايـة والانطـلاق لعـدائي ركـض المسـافات القصـيرة بالعـاب رياضي للمساعدة في ت

حيث استخدمت التغذية الراجعة الفورية والدقيقه لتحليل البداية ولتعـديل اسـلوب الاداء ، القوى

  .والانطلاق
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في العـاب القـوى، واسـتخدم في  استخدم في أول تجربة ميدانيـة عالميـاً ذكره قد  أن ما تقدم

مستوى القطـر العراقـي واسـتخدم بشـكل آخـر في فعاليـات الرمـي في العـراق أيضـا،  السباحة على

  :ونستعرض التجربة العالمية

      .ةللبداية في ركض المسافات القصير ) ساسكاتشوان( تم استخدام جهاز

جهاز لتحليل بداية الركض مصمم على مساند البداية، حيث زود سطح مسـند هذا الاستخدم و 

. الـزمن بشـكل دقيـق ـــ ات تتصل بالكومبيوتر وتعرض شاشة العرض منحنيات القوةالبداية بمتحسس

والهدف من ذلـك هـو تغـير الأداء ، استخدم هذا الجهاز لتحسين أسلوب الانطلاق في الاركاض السريعة

مـن خـلال تحقيـق  الـزمن - الفني لتنفيذ البداية والانطلاق بما يؤمن إنتاج أعـلى قيمـة لمنحنـى القـوة

في دراسـات سـابقة عرفـت  .والانطـلاق ا المناسبة في مفاصل الجسم المختلفه عند وضـع التحضرـالزواي

القوة الافقية بانها العامل الاكثر علاقة ببدايات الركض القصير، كما اثبتت بعض دراسات التعلم الحركي 

تطبيـق والتي استخدمت التغذية الراجعه ان عداؤو بعض المستويات قد تحسـن مسـتوىاداءهم عنـد 

  .البداية السريعه المنحنية

الزمن  لملاحظة مسارات القوة الافقية  –تم استخدام مؤشر منحنى القوة  ةفي دراستنا الحالي

لمنحنيـات مـع لبمراجعـة الريـاضي  ءدالبـ وقد تم ، وهبوطها عند ترك القدم لمسند البداية الخلفي

 يعود الى شاشـة العـرض يطلـب منـه وحين، المدرب ويقرر اتخاذ الأسلوب الصحيح بعد كل مراجعة

، الأخبار عن ما اذا كان شعوره بالأداء صحيح وبالشكل المطلـوب ام لا، ويجيـب المـدرب عـلى ذلـك

وايـن يحـدث الخطـأ في  الـزمن  –القـوة  يـات التـي تمثـلنحنالموتتم المراجعة بعـد كـل أداء عـلى 

العضلات برأي اللاعب لم تعطي كفايتها استخدام القوة الافقية خلال الدفع على مساند البداية واي 

بـه في كـل محاولـة  قـام، ويحاول اللاعب ان يشعر بالخطأ الـذي من الدفع بالشكل الامثل والفعال

راجـع يلتصحيح ذلـك الخطـأ، و لنفسه مع مساعدة المدرباللازمة الذاتية  ويعطي التغذية الراجعة

بعـد هـذه  التغـيرات التاليـة تولات، حيث حدثالتغيرات التي تطرأ فعلا في الأداء خلال العشر محا

  ):  الذي يوضح  الأشكال البيانية التي  لهذه المحاولات 46 للاحظ الشك(المحاولات العشرة 
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  )46(شكل 

  والزمن عند الدفع من مساند البداية يوضح منحنيات القوة الأفقية

 النموذج المثالي لمنحنى القوة الأفقية لحظة الدفع من مسند البداية

 الزمن-المنطقة المؤثرة منحنى القوة الأفقية

 الزمن/ المنحنى المثالي لمنحنى القوة 

 مجموع القوى

 مسند امامي 
 مسند خلفي  

المنحنى المثالي

المنحنى الحقيقي

المنطقة
المؤثرة
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 ـــفي منحنـى القـوة ) الانخفـاض(ار ن الانحدإف، محاولات لبداية الركض والانطلاق 10مع  -

حتـى ، الزمن في البداية قد قل وتم تعديله حتى يكون مستمر بشكل انحدار قصير المدى في البداية

وفي هذه الحالة ، وبهذا نحصل على فائدة تؤدي الى تحقيق إنجاز افضل، يسيطر اللاعب على المهارة

 ـــكزمن رد الفعل ، رة في العوامل الميكانيكيةالزمن لاتكون هناك خسا ــوعندما يقل منحنى القوة 

الشـكل لاحـظ (التعجيـل  ــسرعة الانطلاق  ــزمن الدفع اللحظي  ــزمن ترك المسند  ــزمن المسند 

 .)7الجدولو  47

  

  )47(شكل 

  يبين المقارنة بين المحاولات العشرة

منحنى المحاولات العشرة

 منحنى يمثل مقارنة بين المحاولة الأولى والعاشرة
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  )7(جدول 

  سند البدايةمحاولات للانطلاق من م 10المتغيرات الميكانيكية خلال 

  محاولة
زمن رد الفعل 

  ث/مل

زمن المسند 

  ث/مل

زمن الاستجابة 

  ث/مل

الدفع 

  ث/نت

سرعة الانطلاق 

  ث/م

 معدل السرعه

  ث/م

1  

10  

160  

155  

310  

310  

470  

465  

250  

251  

3.57  

3.58  

11.26  

11.55  

 ث في المحاولـة العـاشرة سـبب في/ نيـوتن  1ويلاحظ ان تقدما حصل في دفع القوة مقداره 

 ث عما كان عليهـا في المحاولـة الأولى /م 0.01زيادة سرعة انطلاق في المحاولة العاشرة  اللاعب بمقدار

في سرعة الانطلاق اعطت زيادة في معدل السرعة النهائية في المحاولة العـاشرة أفضـل  ةوهذه الزياد

دئ عـلى السـباحين عـلى تطبيق نفس المبا يمكن.ث/م  0.290مما كان عليه في المحاوله الاولى بمقدار 

  .على لاعبي الرمي في دراسات مشابهه على المستوى المحليوكذلك ، ذلك

إن ذلك يقودنا انه من الممكن عندما يصل اللاعب الى مسـتوى عـالي مـن الاداء وان يحسـن 

وذلـك بـالتركيز ، من انجازه حتى لو وصل الى مستوى عالي من الاداء الفني والتطور البدني والنفسيـ

الخطأ البسيط الذي يتكرر لديه عند الاداء من خـلال الملاحظـة المتكـرره لهـذه الخطـأ، والـذي  على

يمكن اكتشافه بمعرفة الكميات الميكانيكية المصاحبه لهـذا الاداء ووضـع الحلـول اللازمـة للتصـحيح 

ركي وفق هذه المبادئ بالتاكيد على العضلات المسؤوله عن هذا الخطأ بعـد بنـاء صـورة الفعـل الحـ

وبهـذا فـأن المعرفـة التامـه بمبـادئ الـتعلم ، الصحيح والايعاز بتطبيق هذا الفعل بالشكل الصـحيح

الحركي ومبادئ البيوميكانيك سوف تساعد اللاعب والمدرب على بناء الاستراتيجيه المناسـبة للتطـوير 

م والـذي يعـد احـد وهذه الحقيقه تقودنا الى مبدأ الـتحك. والتقدم بمستوى الاداء والانجاز الرياضي

وهـذا يعتمـد عـلى حـد ، والذي يعني استراتيجيه الاداء المهاري، عوامل الاداء المهاري المرتبط بالدقه

كبير على ذكاء اللاعب في اختياره لنوع الاداء وكمه من بـين الاحـتمالات التـي تمثـل ثروتـه الحركيـه 

  .للنجاح في الاداء

، لاعب يعبر عنها بقدرة التمييز الحسيـ العضـليونستنتج من ذلك أنه يمكن ان تكون قدرة ل

  وهي القدرة على تحقيق دقه عالية واقتصادية في الجهد لتنفيذ الاداء الحركي
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والمراحل الحركية المكونه لهذا الاداء  باكمله مبنيا عـلى التمييـز الـدقيق للاحسـاس بـالقوة  

رة على الارتخـاء والشـد العضـلي الـلازم والزمن والادراك المكاني للجسم المرتبط بالانجاز وكذلك القد

  .والضروري لهذا الاداء

والـتحكم  ةفي الفعالية بالدق ةداء المميز بالمهار للأ  ةيمكن تلخيص الخصائص العام ةوفي النهاي

عـه المطلوبـه ةالتعزيزي ةمن التغذية الراجع ةوالاستفاد ، للـتحكم بـالقوة ومقاديرهـا وتحقيـق السر

وان الاداء المتميـز . واهميتـه في هـذا المجـال والـذي لامجـال لـذكره هنـافضلا عن الجانب النفسيـ 

وـط الميكانيكيـه  والفعال لمهارة ما يمكن تطويره وتحسـينه مـن خـلال التـدريب بـالتركيز عـلى الشر

المناسبه لهذه المهاره وعن طريق التدريب المنتظم يتوفر الضبط المطلوب لميكانيكية العمل العضلي 

  .التوافق الاجيد في الأداءالعصبي ويتأكد 

وتناولــت دراســة أخــرى اســتخدام التغذيــة الراجعــة لتــدريب البدايــة لعــدائي المســافات  - 

القصيرة، أذ وجد إن هنـاك عـدة متغـيرات يمكـن ان يـتم شرحهـا للاعـب  تتـيح لـه فهـم 

لـكي يكـون الأثـر ايجـابي ، واستيعاب الأداء فضلا عن تدرج تعلمها من السهل إلى الصـعب

طبيـق الأداء وتطـوير إمكانيـة اللاعـب ذاتيـا في تصـحيح النـواحي الفنيـة والتصـور عند ت

وقد تم شرح وإفهام اللاعب إن  القوة التي يسلطها عـلى الأرض ليسـت عموديـة ، الحركي

عندئذ يمكن تحليلهـا إلى مركبتـان احـدهما أفقيـة ) بزاوية معينة( وإنما تكون بشكل مائل

القـوة  نجـد إن رد فعـل الأرض يتحلـل إلى مـركبتين أيضـا  ونتيجة لهذه، والأخرى عمودية

احدهما أفقية تساوي مركبة القوة الافقيه للعـداء وتعاكسـها بالاتجـاه والأخـرى عموديـه 

  .على جسم الرياضي

هي إن أداء الركض السرـيع  القصـير سـوف يتحسـن ، وفي هذه الدراسة فكرة مطروحة -

ة الصــحيحة المســتندة عــلى المعلومــات مــن خــلال التــزود بالتغذيــة الراجعــة الفوريــ

وهـذه التغذيـة ، الميكانيكية و التي تساعد اللاعبين في القيـام بـإجراء التصـحيح الملائـم

، )الاسـتجابة(تشمل تغذية راجعه للاستخدام الصحيح للقـوة الأفقيـة وزمـن رد الفعـل 

وبهــذا الخصــوص أجريــت دراســة عــلى عــدائي الــركض السرــيع القصــير، وقســموا إلى 

مجموعتين كل منهما سبعة عدائين، مجموعة تجريبية تلقت تغذية راجعه تخص القوة 

وقد توصل البـاحثون ، ومجموعة ضابطة بدون تغذية راجعه، وتغذية و زمن  رد الفعل

  إلى إن التغذية الراجعة الصحيحة
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ء والمباشرة في البيئة التدريبية الاعتيادية يمكن إن تسـاعد اللاعبـين عـلى حـذف الأخطـا 

 .الفنية  الشائعة وتحسين الأداء حتى بدون تدخل المدرب

عـةو  يمكـن إن نلاحـظ إن العوامـل المرتبطـة بـالأداء تختلـف ، من خلال تحليل منحنى السر

ويعنـي ذلـك إن لاعبـا قـد يـؤدي أداء جيـد في مرحلـة معينـه ، بدرجه معينة من مرحلة إلى أخـرى

وتبعا لذلك تم وضع المقاييس التالية لتحديد كميـة ، ةلايعني بالضرورة أداء جيدا في المراحل القادم

  :قالأداء كما في قابلية الركض القصير لدى لاعبين مختلفين في كل مرحلة من مراحل السبا

  .التعجيل أثناء الأمتار الثلاثين الأولى من مسافة السباق :المرحلة الأولى

 ..سرعة الركض القصوى :المرحلة الثانية

 .نسبة فقدان السرعة أثناء الأمتار الأخيرة من مسافة السباق :المرحلة الثالثة

أما فيما يتعلق بالأداء المهاري المثـالي والتـي يتميـز بهـا لاعبـي المسـتويات العليـا والإبطـال 

  وقد ذكرت بعض المصادر ملخصاً لمعنى الاداء المهاري وكما يلي، الدوليين

  فن الأداء× التوافق العصبي العضلي× ةالدق× سرعة الاداء = الاداء المهاري المثالي 

إن الأداء المهــاري لــه علاقــة بتكامــل جميــع العوامــل التــي تلعــب دورا في هــذا الأداء مــن 

  .القدرات البدنية والخصائص الميكانيكية وقدرة الإحساس الحركي

ولهذا لابد من معرفة قدرة الاحسـاس والشـعور العضـلي ومـدى اهميـة دراسـتها وعلاقتهـا 

هناك أنـواع عديـدة ميكانيك للاسهام في تطور الاداء الفني والحركي والانجاز الرياضي،حيث إن بالبيو 

  :للاحساسات في المجال الرياضي منها

  :نواع الاحساساتأ 

فمن خلال دراسة المستقبلات الحسية الحركية المسؤولة عـن إشـعار  :الإحساس بالحركة -

عته اواحساسة بالفراغ والزمـان يمكـن او سر ) اتجاهه( او )حركته( الجسم بتغير موضعه

  .ان ترتبط هذه الدراسات بظهورلاعبين يظهرون مهارة عالية في الأداء من عدمها

علاقة أجهزة التوازن والاتزان الحركي،مثل الحركات الهوائية والألعاب :الإحساس بالتوازن -

  التي تتطلب حركات فنية معقدة كالزانة والعالي وفعاليات الرمي،والتي 
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تطلب مساهمة هذه الاحساسات بادراك العلاقات المكانية للأشـياء وشـكلها وحجمهـا ت

مـما تعطـي إمكانيـة لضـبط حركـة الـذراعين او الـرجلين ) الاحتكاك( ووزنها وخشونتها

وتعطــي إمكانيــة للاعــب لتجنــب الحركــات ، اوالجــذع أثنــاء الأداء ولمختلــف المهــارات

اوإدراك الحركـات الخاطئـة في المسـك او )صارعةكما في الم( الخاطئة،اوالمسكات الخاطئة

  .القبض في الجمناستك

والتي تخبر اللاعب عـلى الوضـع المكـاني الصـحيح لمسـك الاداة او الاحساسات اللمسية  -

  .)ةكاجهزة الجمناستك والحركات الارضي(عند استخدام اليدين في الاستناد على الاجهزة

بالحركـات والمفاصـل والعضـلات تمـد  مسـتقبلات الإحسـاس :أعضاء الإحسـاس الحـركي -

 .اللاعب بمعلومات عن موضع الجسم وزوايا الحركات

أن نمط استجابة العضلات لدى الفرد المتـدرب يعتمـد عـلى كفـاءة الاسـتثاره والكـف التـي 

فعن طريق ملاحظـة الاداء لعـدد كبـير ، تتميز بها المستقبلات الحسية المنعكسه المنتشرة في الجسم

التجربـة التـي مـر ) (التصـوير(ت بالملاحظة العادية او باستخدام اجهزة التسجيل المـرئيمن المحاولا 

، فيتطلب الامر، تحديد دور هذه المستقبلات ومـدى مسـاهمتها في الاداء سـواء عـن طريـق )ذكرها

والمسـتقبلات التـي يجـب ملاحظـة ، الاثاره او الكف لكل منها او لبعضها وفقا لمتطلبات هـذا الاداء

  :ا اثناء الاداء هيعمله

  .العضلات المغزلية .1

 .أوتار كولجي .2

 .المفاصل .3

 .الجلد .4

 .الاذن الوسطى .5

 .ةالرقب .6

 .البصر .7

يصـبح مـن السـهل تحديـد دور كـل مـن هـذه ، ةي مهـار داء الجيـد لأ ومن خلال دراسة الأ 

  المستقبلات وتوقيتات مشاركتها بالاستثاره وتحديد العمل المتوقع منها خلال تعليم
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فمثلا عند اداء اختبار الوثب الطويل من الثبات سـوف نجـد انـه يمكـن ، تدئينوتدريب المب 

 :تحديد اكثر هذه المستقبلات عملا هي

ويمكن ان تتحـدد ، ويكون واجبها عند الاعداد للارتقاءالاذن الوسطى  :نوع المستقبلات  .1

 .المظاهر الكينماتيكية وضع الجذع وزاوية ميلانه واوضاع الذراعين والراس

للعضـلات المـادة للفخـذ والركبـة والقـدم المغزليـه واعضـاء كـولجي  :المسـتقبلات نوع .2

والجذع والتي يجب تتناسب مع الزوايا التي تتخذها هـذه الاجـزاء لـكي تحقـق افضـل 

حيث  إن العضلات الهيكلية تحتوي على إعـداد متفاوتـة مـن  .دفع، عند مرحلة الاتقاء

مغزل عضـلي في العضـلة الواحـدة وحسـب  1300 ــ  6المغازل العضلية حيث تصل من 

وتتخذ المغازل العضلية ، طبيعتها، وتتواجد في توزيع خاص مختلف من عضله إلى أخرى

وعلى الرغم مـن إن ، وتسير في خطوط موازية للألياف العضلية، الشكل المغزلي المعروف

تـبر  صـورة إلا إنهـا تع، هذه المغازل تعتـبر مـن المسـتقبلات الحسـية المعقـدة التركيـب

وتغلـف بمحفظـة مـن ، من حجـم الليفـه 2/12فهي تعادل ، مصغره من الليفه العضلية

 .نسيج ضام

ويؤدي اتحاد المغازل العضلية بألياف العضلات إلى تصنيف الألياف إلى نـوعين احـدهما 

ضعف القوة التي  36فالألياف خارج المغزل تنتج ما يعادل ، داخل المغزل والاخر خارجه

  .لألياف داخل المغزلتنتجها ا

وهـما مختلفـان مـن ، وهناك نوعين من الألياف المعروفة بألياف داخل المغـزل العضـلي

فنواة الألياف ذات الترتيب الحلقي تتصل فيما بينها على ، حيث توزيع النواة لكل منهم

في حين إنها في النوع الأخر والمعروف بألياف الحقيبة النووية تتخذ شـكل ، هيئة سلسلة

  .وتمتد نهايتها إلى خارج المحفظة، لتجمعات وتكون أطولا

وتغذي المغازل العضلية الجهـاز العصـبي بالعديـد مـن المعلومـات عـن طـول العضـلة 

متوازيـة مـع أليـاف  دونظـراً إلى إن هـذه المغـازل توجـ، ومدى ما تتعرض له مـن شـد

، بطـول العضـلةيرتبطـان ، فـان هنـاك أسـلوبين لاسـتثارة المسـتقبلات الحسـيه، العضلة

مـما يـؤدي إلى ، يتم عن طرق النيرونات الحركية المعروفة بنيورنـات كامـا وبيتـا :أولهما

، أما الأسـلوب الثـاني لاسـتثارة المغـازل العضـلية، انقباض الألياف العضلية داخل المغازل

  .فهو عن طريق الإطالة القصرية للعضلة
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يمكن البحث عن تأثير  تدريب الانقباض العضلي بالاطالـه القصرـية  في تطـوير القـوة (

والشــغل العضــلي والخصــائص الميكانيكيــة مــثلا لفعاليــات الرمــي أو القفــز أو حركــات 

 ).الجمناستك أو حركات السباحة

وطبيعـة واجباتهـا يجـب ان ينسـجم مـع إن عمل مستقبلات أعضاء أوتـار العضـلات   .3

لميكانيكية التـي تعتمـد عليهـا مسـافة الوثبـة وهـي سرعـة وزاويـة الانطـلاق العوامل ا

والعلاقه بين ارتفاعي سـطح الانطـلاق والهبـوط، والتـي تعطـي مسـافة افقيـة مناسـبة 

فضـــلا عـــن اعـــتماد سرعـــة الانطـــلاق عـــلى مقـــدار الـــدفع النـــاتج مـــن ، للجســـم

ه من عمل العضـلات عـلى وهو يعتمد بدوره على الدفوع الناتج) الزمن×القوة(الارتقاء

، وهذا يعني نـواتج عـزوم العضـلات العاملـة عـلى المفاصـل، المفاصل العامله والمشاركه

والتـي بالتاكيــد تسـاهم المســتقبلات في ان يتخـذ اللاعــب الوضـع الصــحيح والتصــحيح 

 .المناسب للزوايا التي يجب ان تتخذها هذه المفاصل

ــ ــس م ــلى العك ــون ع ــتقبلات تك ــذه المس ــل ه ــبر إن عم ــث تعت ــلية، حي ــازل العض ن المغ

أوتارالعضلات من المستقبلات الحسية البسيطة التركيب والتي تحتوي على  وصله منفرد من أقطاب 

كما إن بعضا منهـا فقـط يوجـد ، بها وصله من أقطاب ناقلة من الداخل دناقله من الخارج ولا يوج

العضـلات بالعظـام وحـول الأليـاف والـبعض الأخـر يوجـد في أمـاكن اتصـال أوتـار ، في وتر العضـلة

ومن المعتقد إن كل ، لذا فانه يمكن اعتبار أوتار العضلات جزءأ من العضلات، العضلية خارج المغازل

عضو من أعضاء أوتار العضلات يحتوي على عشرة ألياف عضلية، ويغذي كل ليفه من هذه الألياف 

لخارج المصاحب لأعضاء الأوتار هـو النـوع عدد مختلف من النيورونات ألفا، والنيورون الناقل من ا

  .)8(كما هو موضح  بالجدول Ibالمعروف بـ 

، وعندما يتم إطالة العضلة ونسيجها الضام سواء عن طريق شدها إجباريا أو إطالتها ايجابيا

ونظرا إلى إن إثـارة . Ibفان الوصلات الكلاجينيه تستثير النيورونات الناقلة من الخارج من المجموعة 

فـالقوة المطلوبـة لاسـتثارة أعضـاء ، عضاء الوتر تتم بهذا الأسلوب، فانه يعتبر مؤثرا للقوة العضـليةأ 

  .نيوتن تقريباً  2فالإطالة القصريه تحتاج إلى قوة مقدارها ، الوتر تعتمد على أسلوب الاستثارة

املـة إن دور المستقبلات هو المساعده في تحديد حجم العمل العضلي المناسب للعضلات الع

  والمساعدة على التعرف على الدور الذي تشارك به العضلات بالعمل ونوع الانقباض
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، وهذا التحديد على الرغم من كونه تحديدا وصفيا الا انـه يسـاعد في ةومقدارالقوة المبذول 

التعرف على التفاصيل التشريحيه للاداء المهاري الذي يتأسس عليـه بـرامج الاعـداد البـدني واختيـار 

ومـن جهـه اخـرى انـه يمكـن ان يكـون للمسـتقبلات دور في . ع التمارين المناسبة لطبيعة الاداءانوا 

تحديد المظاهر الكينماتيكية والاخبار عن طبيعة هـذه المظـاهر ثـم الايعـاز الى الوحـدات الحركيـة 

  .باتخاذ الوضع الانسب للقيام بالاداء المطلوب
  )8(جدول 

  ا الأنواع المختلفة من الألياف العصبيةيبين نماذج من الوظائف التي تقدمه

الألياف الناقلة  نوع الليفه

  للداخل
  ث/سرعة النقل م  )ميكرومللي(قطر الليفه  الوظيفة

Aa 100  15  العضلات الهيكلية  

AB 50  8  مغزل العضلة+العضلات الهيكلية  

Ay 20  5  مغزل العضلة  

B 7  3  السيمبثاوي  

C 1  1  السيمبثاوي  

    للخارج الألياف الناقلة

Ia 120- 80  20- 13  مغزل العضلة  

Ib 120- 80  20- 13  أعضاء الوتر  

II 12- 6  مغزل العضلة    

III 
المستقبلات العميقة للضغط في 

  العضلات
1 -5  5 -30  

IV 2- 0.5  1.5 – 0.2  مستقبلات الحرارة والألم  

ل العضـلية اذ يمكن اعتبار مستقبلات المفاصل حالها كحال المغاز وهناك مستقبلات المفاصل 

وجميعها تعمـل عـلى إمـداد ، كتصنيف وظيفي، وأعضاء أوتار العضلات من المستقبلات الميكانيكية

  وتختلف، الجهاز العصبي المركزي بالمعلومات المطلوبة عن حركة المفصل
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وفي النسـيج  ـــ ةوفي الاربطـ ـــداخل كبسولة المفصل ( هذه المستقبلات باختلاف موضعها 

  .)لالضام الحر بالمفص

وتظهــر أهميــة عمــل هــذه المســتقبلات في حــالات إصــابات المفاصــل وتأثيرهــا عــلى عمــل 

فإصابة مفصل الركبة على سبيل المثـال وتـورم المفصـل عـن طريـق مايسـمى ، العضلات المتصلة بها

يقلـل بشـكل ملحـوظ مـن إمكانيـة اسـتثارة العضـلات وخاصـة ذات الأربعـة رؤوس ، برشح الركبة

، %)90-%30(حيث يـؤثر مقـدار الرشـح عـلى قـوة الانقبـاض  بنسـبة تصـل إلى ،الفخذية للانقباض

وتكرار مشاكل رشح الركبـة تـؤدي في معظـم الأحيـان إلى ضـعف أو ضـمور العضـلة ذات الـرؤوس 

  .الاربعه الفخذية بشكل ملحوظ

فـان ، أما مسـتقبلات الجلـد الميكانيكيـة  فهـي عـلى عكـس الأنـواع التـي تـم ذكرهـا أعـلاه

فهـذه المسـتقبلات في كـل ، الجلد الميكانيكية تمد الجسم بالمعلومات عن البيئة الخارجية مستقبلات

بالإضـافة إلى هـذه ، من اليدين والقدمين لها أهمية كبـيرة في كيفيـة التعامـل مـع البيئـة الخارجيـة

إن  المستقبلات، فان الجلد يحتوي على مستقبلات حسية للحرارة ومستقبلات الألم والتي من الممكن

  .تؤثر أيضا على وظيفة إي مفصل

تعتـبر ، فـان ماتناولنـاه مـن معلومـات، ونظرا إلى التعقيد البالغ الذي احتواه جسم الإنسان

أولية يمكن إن تعطي مزيد من المعرفة عن طبيعة الكائن وخصائصه التي خصـها البـاري عـز وجـل 

  .فيه

  :ظاهرة الشعور العضلي

همة التي لها علاقة بالوظيفة الحركة أو الهـدف الحـركي إن هذه الحاسة تعد من الحواس الم

وهذه الحاسة بالنسبة لمنظور التشريح تعتـبر شـئ ذا جـذور متعـددة وشـاملة وان حواسـها ، للأداء

موجودة في جميـع عضـلات أوتـار الجهـاز الحـركي في الإنسـان، وان قنـوات عملهـا هـي الشـعيرات 

وان ميزتها هي . ات التي تستقبل من قبل الجهاز العصبيالعصبية التي تنقل قنوات الإخبار والإشار 

  .)(السرعة العالية وطاقة النقل الكبيرة قياسا بالقنوات الأخرى

                                                 
)(  لبعض المصادر هي بالنسبة لمخلوقات الدم الحار وفقاً السرعة:  

  .ث/م 120 -80الشعيرات العصبية الحركية والشعيرات العصبية الخاصة للشعور العضلي من -
  .ث/م60- 40ات الخاصة بحاسة اللمس في الجلد من الشعير  -
  .ث/م 40- 30الشعيرات العصبية الحركية للعضلات الداخلية والشعيرات العصبية الحسيه للضغط على الجلد من -
 .ث/م  25-15الشعيرات العصبية الحسيه للألم من  -
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إن حواسنا تقع مباشرة في الجهاز الحركي لذلك تتمكن مـن نقـل كـل إشـارة حركيـة مبـاشرة 

قبل الإخبار بعـد المجـال ولهذا فأن حاسة الشعور الحركي أفضل من الحواس الأخرى التي أحيانا تست

  .الحركي الكبير في حين إن هذه الحاسة تستقبلها منذ البداية

وان ، إن هذه الحقائق تجعل حاسة الشعور العضلي مناسبة للسيطرة على الحركات الجوابية

مجمل المعلومات لاتشترط كونها تعكس مسار الحركة من الداخل والتي هـي مهمـة لـلأداء الحـركي 

ا فان حاسة الشعور مسئوله على سبيل المثال عن مراقبة وضع الرجل في الجمناستك او ولذ، الرياضي

او الزميـل او ، ان المعلومـات المنقولـة يمكـن ان تشـمل المحـيط، مسار حركة الذراع في رمـي الـرمح

الخصم وخاصة في حالة المقاومة لأنه يسلط مقاومة ضح الحركة، فالمصارع يعـرف بواسـطة  حاسـة 

والذي يجذف وهو في الزورق , لعضلي المعلومات حول استجابة خصمه للوضع أو السحب الشعور ا

يعرف من حاسة الشعور العضلي وضع وعمق المجذاف أثناء حركة القارب، وبالحقيقة المهمـة هـي 

إن معلومات الشعور العضلي مصدر مهم لمكونات المجال والزمان لمعرفة المعلومات الخاصة بـالأداء 

كـما أثبتـت بعـض ، إن بعد وارتفاع واتجاه وسرعة الحركات هي نتـاج للشـعور العضـلي. لدى الفرد

إذ انه في خلال فـترات ومراحـل الحركـات فـان الشـعور العضـلي مقيـاس أو حاسـة  .الدراسات ذلك

وبـذا فـان ، إن هذه المعلومات قد أكدت فيما بعد من خـلال التطبيقـات العمليـة، للمجال والزمان

عور العضلي الحركي في الاجابه لمجمل مراحل التوافق قد أصـبحت حقيقـة لاجـدال أهمية حصة الش

  .فيها وأصبحت من المتطلبات الاساسيه للتوافق في المجال والزمان للاستجابة الحركية

إن حاسة الشعور العضلي في عملها الوظيفي مرتبطة بالحواس الأخرى بشكل اكبر أكـثر مـن 

وبشكل عام لاتوجد حالة يتم فيها الحصول على المعلومـات مـن  .ضهاارتباطها ببقية الحواس مع بع

وبالنسـبة للمعلومـات  .المحيط بواسطة حاسة خاصة لمفردها دون ارتباطها بحاسة الشعور العضـلي

حول حركاتنا فهي كذلك ولايمكن أن يكون بشكل أخـر حيـث إن كـل أداء حـركي يبـدأ بإشـارة مـن 

  وفي حالات كثيرةومن ناحية أحرى ، الشعور العضلي
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تعرف المعلومات المتأتية من المحيط بواسطة الحواس الأخرى عن طريـق مسـاعدة الحركـة  

  .وليكن مثلا بمساعدة العين أو الإذن باتجاه المثير

  
  )48( شكل

يوضح ظاهرة التحكم بكمية القوة المطلوبة والاحساس الحركي الجيد الذي يحقق للاعب الكولف 
  الكرة الدقة العالية لدخول

ولكي تكون المعلومات الخاصـة بـالادراك الحـس الحـركي والشـعور العضـلي واضـحة وقابلـة 

  :دناهأ للتطبيق العملي نستعرض الدراسة العلمية التي تتناول ذلك في 
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    :)1(تنمية الشعور الحس حركي في فعاليات الرمي

الميداليـة الذهبيـة في الحاصل عـلى ) ياباني الجنسية( Koji Murofushiيعُدُ كوجي ميروفوشي 

كغم،مـن أخـف وأرشـق  90م ووزنـه  1.87في فعالية رمي المطرقة،والـذي يبلـغ طولـه  2004أولمبياد 

مع هذا، فـأن التكنيـك الـذي يتبعـه ميروفـوشي يعـوض عـن . المؤدين المصنفين عالمياً لهذه الفعالية

م ليصـبح  84.86له وهـو  أفتقاره النسبي للقدرات البدنية والذي حقق بواسطته أفضل رقم شخصي

  .بذلك المصنف الخامس في فعالية الرمي ضمن الزمن الكلي للأداء

يقول البعض أن التكنيك الخاص بميروفوشي قد توارثه عن أبيه شايجينوبو، الـذي كـان بطـل 

الألعاب الآسيوية لخمس مرات وحامل الرقم القياسي الوطني الياباني في هذه الفعاليـة حتـى أحتـل 

حيـث تطـورت قابليـة ميروفـوشي الصـغير في السـيطرة عـلى الحركـة  .1998ه المكانـة سـنة أبنه هذ

و يقــول . الديناميكيــة خــلا ل الســنوات الطويلــة مــن التــدريب والعــدد اللامحــدود مــن الرميــات

عليك أن تهيـئ نفسـك " :ميروفيشي تعليقاً على مهارته في الأداء وقابليته في تحقيق الرمية الصحيحة

فلـيس بالضرـورة أن تكـون . ة آخذاً بالأعتبار جميع العوامل التي قد تواجهك في الساحةلكل محاول

  ."كما أنه من الصعب تحديد أي الطرق هي الأفضل في الرمي .كل رمية مشابهة للأخرى

والسؤال هنا ماهي بعض هذه العوامـل والأعتبـارات التـي مـن شـأنها أن تسـهم في تطـوير 

الى الدرجة التي يمكن بواسطتها السيطرة على الحركة الديناميكيـة  kinestheticالشعور الحسي حركي 

المطلوبة للرمي بمستوى متقدم؟ ويشير الجواب هنا الى التعلم من خلال الادراك الحسي حركي الـذي 

ويبدء هذا بعمليـة التغذيـة . يفسر كيفية أكتساب وتطور جميع الحركات الخاصة بالمهارة الرياضية

فخلال كل حركة، ترسل حـواس اللمـس . ومات بين حواس الأنسان والعضلات والدماغالراجعة للمعل

. عـن وضـع الجسـم والنشـاط العضـلي) مدخلات حسية(والبصر رسائل الى الدماغ) السمع(والتوازن

  يستجيب الدماغ لهذه

                                                 
(1) "Sensory motor learning: Developing a kinaesthetic sense in the throws,"by George Liset, The IAAF 

technical quarterly(vol.21, n.1; March 2006), pp.51-56.  
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يمكـن تلخيصـها في ). مخرجات حركية(المدخلات ولأفكار الأنسان بطرق مختلفة على شكل  

و يوجد بـين هـذه . ة على تحريك الأرجل والقابلية على تحريك الذراعين والقابلية على الكلامالقابلي

  .القابليات علاقة متبادلة حيث يعتمد بعضها على بعض بدرجات متفاوتة

فعندما يبـدء اللاعـب بتعـديل حركتـه، تنتقـل التغذيـة الراجعـة ذهابـاً وأيابـاً بـين الـدماغ 

الـتمارين (وقـد يتسـبب التحفيـز . الحركة الى شكله الصحيح المتوافـقوالحواس الى أن يصل أنموذج 

في تعجيل هذا التطـور كـما قـد تتسـبب الأصـابة أو )  kinesiatricتمارين التحكم  الحركي / الحركية 

إذ يـتم البحـث عـن الحركـات . وتخضع هـذه القابليـات الى تطـورمنتظم. فقدان التحفيز في أبطائه

ويحـدث  .لها تدريجياً لتصبح هذه الحركة  أكثر دقـة وكفـاءة بمـرور الـزمنالعضلية الخاطئة وتعدي

  .هذا نتيجة لأستبدال المعلومات الخاطئة بأخرى صحيحة

فطالما لايوجد مدخلات أخـرى الى الـدماغ، فأنـه مـن الضرـوري التركيـز عـلى حـواس البصرـ 

  .والسمع واللمس لتحقيق هذا التطور الرياضي

الأطفـال الصـغار تكـون سـهلة التطـوير وطيعـة للتكيـف وفهـم  يعلم البـاحثون أن أدمغـة

ونتيجة لهذا، يكون تعلم المهارات والقابليـات الجديـدة أكـثر سـهولة في مرحلـة . الحركات الجديدة

إذ . الطفولة، خصوصاً في الحادية عشر من العمر، على خلاف مايحدث في المراحل المتأخرة من العمر

، فاذا لم يمتلك الفرد خزين  مبكر من الخبرات الحركيـة. العمر المبكرتسجل هذه الخبرات وتخزن في 

فكلـما زادت .  فلن يكون لديه مايتذكره كدليل حسيـ للخـبرات الحركيـة التـي سـيتعلمها مسـتقبلاً

الخبرات الحركية للفرد في وقت مبكر من العمر كلما كان تعلمه للحركات الجديـدة والمعقـدة أكـثر 

ن هذا لايعني عدم قدرة اللاعبين الكبار في السن ممن يفتقدون الخبرة الحركية لك. سهولة وهو أكبر

وأنما يعني حاجتهم الى المزيد من الفهم لمعنى الـتعلم . المبكرة على تعلم المهارات الجديدة بسهولة

  .الحسي حركي

 : Sensory motor learningالتعلم الحس حركي

التطوراثناء التعلم الحسي حركي، عـلى اللاعـب أن من أجل الأستفادة من قابلية الجسم على 

يقـر . يعطي دماغه فرصة تحري الحركات العضلية الخاطئة تكنيكيا والغير ضرورية ومن ثم مسحها

  علماء الفسلجة العصبية بأن بذل مستوى عالي من الجهد العضلي 
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ر الجهـاز يجعل الدماغ غير قادرعلى التمييز الحسي بوضـوح والـذي يحتاجـه الـدماغ لتطـوي

  .العصبي عضلي للجسم

وهـي فعاليـة ) (كغـم 15.9(باوند  35والمثال التقليدي على هذا هو تعليم رمي الثقل بوزن 

إذ عادة، ما يعُطى  اللاعب الحد الأدنى من التدريبات قبل ان يشارك . لرامٍ  ناشئ) رئيسية في أمريكا

. دون التركيــزعلى الحركــة والتكنيــك و يهــتم معظــم اللاعبــين بالتغلــب عــلى الــوزن. في المنافســات

عـة  وهذاهو السبب الـذي يجعـل مـن الـتمارين التقليديـة، التـي تركـز عـلى الجهـد والقـوة والسر

  .عاملاً كابحاً لقابلية الدماغ على العمل بشكل صحيح نيابة عن الجسم، العضلية

الحركـات  لذا على المدرب أن يدرك عند قيامه بتعليم حركـة جديـدة أو تكنيـك جديـد بـأن

البطيئة والسهلة سوف تنشط مركز الحركة في الدماغ وتولد سيلاً من المعلومات المفيدة بين الـدماغ 

فأستخدام الحد الأدنى من القوة العضلية سوف يمنح الدماغ حرية أكـبر لأيجـاد الفـروق . والعضلات

لتـوتر والأجهـاد والأرهـاق وبالتالي على المدرب واللاعبـين أن يـدركوا بـأن كـل ا. المهمة بين الحركات

والتعب سوف يزول لأن الجهاز العصبي العضلي سـوف يعمـل عـلى أعـادة برمجـة الجسـم نتيجـة 

بمعنى آخر، كلما كان الجهد العضـلي قلـيلاً كلـما كـان الـتعلم الحسيـ حـركي أكـثر . للتطور التكنيكي

  .والتطور البدني أكبر

 : Psycho-physical learningبدنيال ــالتعلم النفسي 

لتعزيز حقيقة أن عقل الأنسان وجسمه  عبارة عن بعُـدين  "بدني -نفسي" يستخدم مصطلح

كالمشي مثلاً، هـي حركـات ، العديد من حركاتنا اليومية. مكملين لكيان واحد وليسا  كيانين منفصلين

دود فهذه القوالب الحركية نشأت من العادة وتطورت بمرور الزمن من خلال عدد غير محـ. لاواعية

يجـب أن يـتم تطـوير التكنيـك كـذلك بوسـائل ، فعند تعليم حركات مهارية جديدة. من التكرارات

  .عقلية لكي يتم اداءه بتوافق طبيعي وكفاءة عالية

على المدربين أن يدركوا انه عندما يتعلم اللاعبون حركـات جديـدة، علـيهم أيضـاً أن يعيـدوا 

أليكسندر . م.عض الأحيان يطور اللاعبون ما أسماه فففي ب. تدريب عقولهم بالأضافة الى أجسامهم

F.M. Alexander "أي أن مايشعر به اللاعبون . "الحركي الخاطئ التقدير  
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وهو خـاطئ لأن اللاعبـين أعتـادوا عـلى اداء الحركـة . عادة مايكون خاطئاً  "صحيح" على أنه

. أشـبك يـديك أمامـكعلى سبيل المثـال، . بشكل خاطئ لوقت طويل معتقدين أنه صحيح وطبيعي

أفتح يديك وأعد الكرة ستجد أن موضع الأبهام تغـيرعلى . ستجد أن أحد أبهاميك سيكون فوق الآخر

اذا تدربت عـلى هـذا ، مع هذا. بالنسبة اليك "خاطئاً " سيبدو هذا الوضع الجديد. خلاف المرة الأولى

  . الوضع الخاطئ بمرور الزمن سيبدو صحيحاً 

لأحد اللاعبين الذين يحاربون هذا الأحسـاس  "الصحيح"ليم التكنيك عندما يحاول المدرب تع

الملُح بصحة مايفعلوه، ستكون عملية التغيير واستبدال القالب الحركي الخاطئ بـآخر جديـد عمليـة 

  .صعبة، لأن قابلية اللاعبين على  تنفيذ أي تعليمات تكنيكية تعتمد على دقة تقديرهم الحسي

ركية التي يمتلكها اللاعبون كلما كـانوا قـادرين عـلى انشـاء خارطـة فكلما زادت الخبرات الح

ولتحقيق ذلـك . يستطيعون بذلك العمل وفقاً لهذه الخارطة. حسية حركية بصرية داخلية لمحيطهم

فأن التمرين المناسب في هذه الحالة هو أن يطلب من اللاعب اداء حركة معينة أو تكنيك معين ثم 

  .يحدث التعلم عندما يدرك اللاعب الفرق بين الحالتين. والمقارنة بين الأثنينأعادته وعيناه مغلقتان 

بدني والـذي  -الذي وضع نظام التعلم النفسي، Moshe Felfdenkraisأشار موش فيلدينكريس 

حيـث . يحمل اسمه، الى أهمية الخارطة الحسية الحركية البصرية الداخلية المناسبة لـلأداء الصـحيح

أنفسنا لنتحرك وفقاً لمفهومنا الذاتي عن أجسـامنا، وهـو خارطـة الجسـم المخزونـة في قال أننا نوجه 

لـذا فـأن الأفعـال ، وقد صرح كذلك بأن هذه الخارطة الداخلية غالباً ما تتناقض مـع الواقـع. الدماغ

الصادرة على هذا الأساس ستكون مضللة، تماماً كالذي يستخدم خارطة غـير دقيقـة للأسـتدلال عـلى 

لهذا فمن الضروري أن يكون التدريب تحت رعاية مدرب ذو خبرة ومعرفـة مـع أسـتخدام . يقالطر

  .جهاز الفيديو في حال توفره

ومن الجدير بالذكر أنه حالما تكونت لدى اللاعـب هـذه الخارطـة الحسـية حركيـة بصرـية، 

 الى اللاعـب إذ من الضروري ان يوصـل المـدرب مفهومـه التكنـيكي. فأنها ستتكون لدى المدرب أيضاً 

  ليتمكن الأثنان من التعامل بدنياً بالشكل الذي يضع اللاعب في المركز 
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. المطلوب أو لخلق الشعور الصـحيح الـذي يجمـع الخـارطتين الـداخليتين لللاعـب والمـدرب

ولعل اكبر تحدي للمدرب يكمن في محاولته نقل التسلسل الصـحيح للحركـة الى اللاعـب، مسـتعيناً 

  .حركية لللاعب، لكي يقوم باداء الحركة المطلوبة بشكل ناجح بالخارطة الحسية

أمـا بالنسـبة للمـدرب .  بالنسبة للعين التي تنقصـها الخـبرة، تبـدو كـل الحركـات متشـابهة

واللاعب اللذان يعرفان تمام المعرفة أن حركة الجسم تتكون من ثلاثة أبعاد فأن كل الحركات يجـب 

  .سيتمكنان من جمع خارطتيهما الحسية حركية معاً وبالتالي ، أن تحلل بثلاثة أبعاد

  :البصر والحاسة الحركية

حيـث تسـمح .يعتبر البصر أحد الحواس التي تـؤثر بشـكل كبـير في طريقـة تعلمنـا للحركـة

في الدماغ بالسيطرة البصرية المباشرة على الحركـة، والأهـم مـن  sub-corticalالقشرة   -منطقة تحت

فالرميـة التـي يؤديهـا لاعـب شـاب مـاهي غـلا فعـل . الـوعي الأراديهذا،فهي تعمل خارج نطاق 

. تم القيام به بدون تفكير لأن التفكير اثناء عملية الأداء يقلل من زمن ردة الفعـل. أنعكاسي لاأرادي

فاللاعب يجب أن يكون قادراً على ترجمـة الأدلـة البصرـية الى حركـات صـحيحة لتحقيـق التكنيـك 

هـذا الأدراك الـذاتي العـالي مـن . ا تشعر به وما تراه يؤدي بدوره الى التطـويرأن الأنتباه لم. الصحيح

  .شأنه أن يعمل على تطوير كلا من البصر والحركة

وبدقـة أكـثر، . أحد المبادئ الرئيسية في تعليم المفاهيم الحركية هي أن الجسم يتبـع الـرأس

اـلخارجي مـع هـذا،اثبت). البصرـ المركـزي(يتبع الجسم مايتجـه اليـه نظـرك ت الدراسـات بـأن البصر

عـلى اللاعـب أن يكـون . ، هو مركز السـيطرة البصرـية عـلى الحركـة)المحيطي، خلافاً للبصر المركزي

  .  مدركاً للمجال البصري المحيط به عندما يتحرك
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  )49(شكل رقم 

  ختبارات وتدريب التحكم الحركيلأ  -Tتمرين 

بتقييم الحركة الـذي يتضـمن التقيـيم الـوظيفي  Kinesiatric تعُنى أختبارات التحكم الحركي

خلال هـذا، تطـور خطـة الحركـة وتطبـق بنـاءاً عـلى قابليـات . لمعرفة مايتوجب على اللاعب عمله

يتضـمن الأختبـار العـام القابليـات . ينقسم الأختبار الى صنفين، عـام وخـاص. اللاعب ونقاط ضعفه

مثـال . الى تقييم قابلية اللاعـب الحسـية بالحركـة بشـكل عـامحيث يسعى المدرب . الحركية عموماً 

  .  49الظاهر في الشكل رقم  "Tتمرين " على الأختبارالحسي حركي العام هو

حيـث تسـتخدم . أما الأختبارالحسي حركي الخاص فيتضـمن حركـات خاصـة بفعاليـة الرمـي

زمـن ردة /الرشـا قـة، ballisticق الأختبارات لقياس، قبل كل شئ،القوة المطاطية أي الأنفجارية للسا

الفعل، التخطيط الحركي، التوافق الكلي للجسم والقابلية على تغيير الأتجاه من خلال خطط حركيـة 

مثال على الأختبار الحركي الخاص سـيكون . مختلفة، والتي تعُد جميعها عوامل مهمة في اداء اللاعب

تمرينـا لرمـي  50حيث يبين الشكل رقم ، ورمي ثم دوران، دوران)  John Powellاويل بجون (أختبار 

  .القرص

 نقاط البداية والنهاية 5و 1
  متر A  =5المسافة من البداية الى النقطة 

  متر 5=   (B , C)ومن النقطة 
  ا ومسه Aالى المنقطة  1الركض من رقم .1
  .ومس المنطقة Bثم الركض نحو . 2
  ومس المنطقة Cثم الركض نحو . 3
الرجوع الى منطقة البداية . 5ومسها  Aثم الركض نحو.4

    5والنهاية في الرقم 

B. 
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  "دوران،دوران ورمي"تمرين 

ويمكن تعجيل التطور الحسي حركي كذلك من خـلال أسـتخدام هـذه الـتمارين وغيرهـا مـن 

فـيما يـلي و . والهدف هو تعليم الجسم كيفية الـتحكم بالحركـات الفنيـة. التمارين الحسية الحركية

  : ستخدامهابعض الأعتبارات التي يجب ملاحظتها عند أختيار وتطوير  أي تمرين لغرض 

  .يجب ان يقدم البرنامج خبرات حركية مختلفة لللاعب -

وبعـد أن يكتسـب .  يجب أن يقتصراداء الحركات على وزن الجسم فقط في بادئ الأمـر -

مثل سـترة مثقلـة بـالوزن، (قاومة اللاعب المزيد من المهارة الحركية تضاف اليه بعض الم

 .لتعليم الجسم كيفية التحكم بالحركات الديناميكية.) الكرات الطبية، كرات الرمي  الخ

مثل الدوران (يجب أن تنفذ الحركات على عدة مستويات ولاتقتصر على  مستوى واحد  -

 ).على مستوى خطي كما في رمي المطرقة، القرص والدوران البهلواني

  .رر اللاعب التمرين ويعمل على جانبي الجسم بالتساوييجب أن يك -

يمكن . في خط مستقيم، يؤدي دورتان ثم يطلق القرص يركض اللاعب الى الأمام: تفصيل التمرين 
يبدء التوقيت عندما ينطلق اللاعب من نقطة . تحديد الوقت في هذا التمرين وتقاس العلامات

رمي (يمكن أن يؤدى هذا التمرين كذلك على الجانبين .البداية ويتوقف مع أطلاق اللاعب للقرص
ندما يصبح اللاعب أكثر مهارة في الحركة، يجب أن ع). القرص باليد المفضلة واليد غير المفضلة

.يقل الوقت وتزيد المسافة

خط 
 البداية

 الانطلاق وعمل دورتين
 مرة اخرى ثم الرمي

الانطلاق 
وعمل 
  دورتين
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  :ستخدام التمارين التالية كأختبارات أو كمحطات تدريبية للتكيف الحركيايمكن 

  :Foot switchingتبديل القدم 

سم في هذا التمرين،و يبدء اللاعب بوضع أحـد  15-10تستخدام مصطبة أيروبك بارتفاع      

. بالأيعاز، يقفز اللاعب عالياً في الهواء ويبدل قدميـه. لأخرى على الأرضقدميه على المصطبة ويضع ا

  . دقيقية واحدة 1ثانية الى  30يستمر هذا التمرين 

 :Hurdle boundsطفر الحواجز 

تترك مسافة . حواجز في صف واحد 10-5يوضع ، تستخدم حواجز صغيرة خاصة بالتدريب   

). قفـزة مزدوجـة( عب فوق كل حاجز رافعـا الـرجلين معـاً يقفز اللا .  متر واحد بين كل حاجز وآخر

إذ يمكـن . والتغيير جـائز أيضـا هنـا. بعد الأنتهاء من الحواجز يهرول اللاعب عائداً الى نقطة البداية

عـلى أن يكـرر ، )قفـزة فرديـة( القفزعلى الحواجز بأستخدام أحد الرجلين فقط أما اليسار أو اليمـين

فـوق كـل حـاجز مسـتخدماً  180ْتطوير التمرين أكثر بجعل اللاعب يلـف  ويمكن. التمرين بالتبادل

  .قفزة مزدوجة أو فردية

  :8Figure eight shuttle runركضة مكوكية على شكل رقم 

يبدء اللاعب من وضع . م 9على الأرض تبلغ المسافة الفاصلة بينهما )اقماع( يوضع مخروطين

  .ول المخروطينح 8الوقوف ثم بالأيعاز يركض على شكل رقم 

  :Figure eight bounds  8القفز على شكل رقم 

يوضع شريطين لاصقين على الأرض على شكل خطين متوازيين تبلغ المسـافة الفاصـلة بيـنهما 

يقف اللاعب خلف أحد الخطوط ثم يقفز قفزة مزدوجة برفع الرجلين معـاً وبيـنما هـو في . سم 90

مبـاشرة بعـد . لف الخط الثاني المواجه للخط الذي بـدء منـهالى اليمين ويهبط خ 180ْالهواء يستدير 

يقفز اللاعب عائدا الى الخط الآخر وهذه المـرة يسـتدير الى اليسـار وهـو في الهـواء ليهـبط ، الهبوط

يمكن تطويرالتمرين بجعل اللاعب يحمل كـرة طبيـة أو سـترة مثقلـة . مواجها للخط الذي جاء منه

  .بالوزن
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الخاصـة برمـي المطرقـة والتـي تسـتخدم في جامعـة نيـو هامشـير  فيما يلي بعض الـتمارين

University of New Hampshire لغرض التدريب الحسي حركي مع التطبيق.  

  :Walking windsالتدوير مع المشي 

وللتغيـير يمكـن اداء . يمشي اللاعب الى الأمـام بيـنما يـدور المطرقـة بكلتـا يديـه فـوق رأسـه

وذلك أما بأسـتخدام اليـد ، )الأتجاه المفضل والأتجاه غير المفضل(أتجاهين التمرين بتدوير المطرقة ب

  .   اليمنى أو اليد اليسرى مع السير الى الوراء

 :Full turnsستدارات الكاملة الا

يقوم اللاعب بأداء مايستطيع من الأستدارات الكاملة على طول خط مستوي حسبما تسمح 

تطيع اللاعـب تـدوير المطرقـة الى الجـانبين، أسـتخدام أسـلاك يس، ومن أجل تطوير التمرين. مهارته

  .بأطوال مختلفة، واستخدام  مختلف المعدات المثقلة بالأوزان

 :Incline full turns ستدرات كاملة على المنحدرا

لتعزيز الخبرات الحسية حركية لدى اللاعب تضاف بعـض التغيـيرات الى تمـرين الأسـتدارات 

اللاعب أن يؤدي تمرين الأستدارات الكاملـة بالأتجـاهين عـلى المنحـدرات،  حيث يطلب من. الكاملة

  .مرة صعوداً ومرة نزولاً ومرة أخرى أفقياً 

بهذا نرى، أن أعـتماد المفهـوم الحسيـ حـركي في بـرامج التطـوير الحـركي لللاعبـين يـوفر لنـا 

  .أحتمالات لاحدود لها

  :زمن رد الفعل

فعنـد قيـاس زمـن رد . بدني للنشاط العصبي الـداخليستخدام زمن رد الفعل كمؤشر ايمكن 

الفعل، يجب أن نأخذ بالأعتبار كل العمليات العقلية اللازمـة لصـنع القـرار بـين عمليتـي التوصـيل 

زمن رد الفعل البسيط عـادة يكـون أسرع مـن رد الفعـل الـذي يحتـاج الى زمـن . الحسية والحركية

) رمي الثقـل مـن وضـع الوقـوف (ء حركة بسيطة نسبياً وهذا هو الفرق بين ادا. أضافي لصنع القرار

فأنت عندما تقيس زمـن ردة الفعـل، إنمـا تضـع ). رمي الثقل من وضع الدوران(وأخرى أكثرتعقيداً 

  فبداية الزمن ونهايته هي قياس لمدى. نموذجاً للأدراك
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صـحيح  الأدراك الحسي بالحركة، على سبيل المثال، كل مايقوم به الدماغ ليسـتجيب بشـكل 

  . للمدخلات البيئية

ــة الصــعبة ــاء الحرك ــة المعلومــات ، أثن ــا لنوعي ــرارات مســتمرة وفق ــدماغ بصــنع ق يقــوم ال

عن طريـق التكـرار فـأن عمليـة  ولما كانت الذاكرة الحركية قابلة للتطور. البايولوجية التي يستلمها

وتطـورت القوالـب  لذا، متـى مـا تـم تجميـع الحركـات الصـعبة في الـدماغ.صنع القرار تصبح أسرع

الحركية الخاصة بها، عندها تصبح هذه الحركات الصعبة مجرد ردة فعل أنعكاسية لا أراديـة فيقـل 

ولهذا السبب نجد أن الرمية التي يؤديها . بذلك زمن رد فعلها عن الزمن الخاص بالحركات البسيطة

  .   لاعب متقدم تبدو وكأنها فعل لاأرادي، يقوم به بدون أدنى تفكير

  :ستنتاجاتالا 

لمام بكيفية عمل الجسم وأفضل السبل التعليمية اللازمة لذلك هو أهم مايتوجب على أن الإ 

حـركي ومعرفـة كيفيـة تطـوير  -أن فهم المبادئ الأساسية لـلادراك الحـس . المدرب واللاعب معرفته

ــدريب ــة الت ــيلي لعملي ــزء التكم ــو الج ــة ه ــ. الأدراك الحسيــ بالحرك ــدربين واللاعب ــذين ان الم ين ال

يســتطيعون  تطبيــق هــذه المبــادئ في برنــامجهم التــدريبي هــم بالتأكيــد الــذين يتمتعــون بــأعلى 

 . الأمتيازات



 

  200

  الباب الرابع

  



  الخامس الباب
   قوى الجاذبية وعلاقتها
  ببعض الصفات البدنية
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  الـــفــصـل الأول

  الأول الفصل
  مفهوم الجاذبية

  

الأرض وهـي عبـارة عـن تأثيرها على الاجسام في الجاذبية عن قوة صغيرة في الكون كبيرة في 

و وهـي المسـئولة عـن عـودة الوثـب العـالي أ  في المستوى الموجود فيه اي جسم  قوة لها تأثير ثابت

الثقل أو القرص أو الكرة أو لاعب الجمناستك أو اللاعب الذي يقوم بالتهديف أو أي حركـة تهـدف 

سواء كان هذا المسار طويـل أو قصـير،عمودي أوأفقـي،  ،إلى تحقيق مسار طيران  لمركز ثقل الجسم

جـذب حيـث يـتم  ،إلى الأرض مرة أخرى بعد مرحلـة طـيران) كحركات الركض أو القفز بالزانة مثلا(

 (وقـوة الجـذب . وهذا ما يدعوا إلى أن نسميها قـوى جـذب الأرض ،الأجسام في اتجاه سطح الأرض

(FGتحسب من ضرب كتلة الجسم في التعجيل الأرضي.  

FG =  m g 

وقـد اتفـق أن  الجاذبيـة الارضـيه،) g(و ،كتله الجسـم)  m(قوة جذب الارض، و) FG(حيث 

وتسـمى قـوة . كغم من الكتلة)1( لكل 2 ث/ م 9.8094هذه في مستوى سطح البحر )g(تكون قيمة 

ومن الناحيـة الفيزيائيـة يعتـبر خطـأ أن نقـول هـذا  ،) m(بوزن الجسم الذي كتلته   FG)( ذبالج

حيث إن الوزن عبارة عن حاصـل ضرب مقـدار  ،فهذا المقدار يعبر عن الكتلة ،كغم 100الجسم يزن 

 100(لـذا فـأن وزن الجسـم الـذي كتلتـه ). g(لأرضي في التعجيـل ا ( m)مايحتوية الجسم من مـادة 

  :يكون كما يلي )كغم

FG = 100× 9.8 m/s2 kg × = 981 N     

وإذا أثـرت هـذه القـوة  ،مركز ثقل ذلـك الجسـم فيظهر تأثيرها يأن وزن الجسم يعني قوة 

ه للقـوة وأن هذه القوة تكـون مسـاوي ،عموديا وباتجاه نحو الأسفل فأنها تكون تحت تأثير الجذب

  .، وبذا يبقى الجسم ساكن ومتزن)رد فعل الأرض(المعاكسة 
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 التعجيـل× كتلـة الجسـم = القـوة ولما كانـت   ،لذا فان الوزن هنا يمثل قوة الجذب الأرض

وإذا كـان الخـط  ،لذا فأن الوزن هنا يمثل قوة دائما ولها مقدار ومتجهة نحـو الأسـفل دائمـا ،الأرضي

قاعـدة (الـرجلين  منتصف المسافه بـيننقطة ركز وزن الجسم عمودياً العمودي الذي يمثل مسقط م

وتـزداد هـذه  ،فأن وزن الجسم هذا يسلط قوة ضغط على المساحة التي تشغلها الـرجلين) الارتكاز 

باعتبار ) كالوقوف على رجل واحدة او على الأمشاط مثلا(كلما صغرت مساحة الرجلين طردياً القوة 

 ،أما إذا كان الوقوف بميلان للأمـام أو الخلـف ،المساحة)/ كقوة عمودية(وزن الجسم = الضغط إن 

سـوف  )الخط العمودي الوهمي المار من مركز ثقل الجسـم عمـودي عـلى الأرض(فأن وزن الجسم 

دوران قوة ل في توليد وهذا البعد سوف يسبب ،)القدمين(مساحة الارتكاز  نقطة منتصف يبتعد عن

يطلـق عليـة عـزم يتولـد وهذه يعنـي إن هنـاك عـزم دوران ) القدمين( الجسم حول نقطة الارتكاز

عبارة  العزمإن  ينص علىيسبب في هذا الدوران، وهذا وفق نظام العزوم، الذي  والذي سوفالوزن 

، إن هـذه الحالـة تكـون جـدا )سـابقا التي تم الاشارة اليهـا القوة يعنيهنا  الوزن( بعد× قوة عن 

الخطـوة  خطوات الاقتراب أو(لعزوم الحاصلة عند تدريبات القفز والارتقاء مهمة في دراسة مقادير ا

كالمصارعة (وعند اتخاذ بعض الأوضاع التحضيرية لبعض الألعاب  )الأخيرة والارتقاء في بعض الألعاب

) حالـة الثبـات(حيث إن ابتعاد الثقل عند إكمال رفعه  ،وكذلك عند رفع الأثقال لدى الرباعين )مثلا

الجاذبية العمودي المار من مركز ثقل الجسم يولد عزم دوران يؤدى إلى عدم اتـزان الربـاع عن خط 

او نقصـانه يـرتبط بمقـادير  عـزم الـوزنإن زيادة  ،)51لاحظ الشكل (فشله من أداء الرفعة  وبالتالي

وزوايـا الـركبتين  وضع الجسم لحظة وضع القدم للقيام بعملية النهوض ووضعه لحظة الدفعزوايا 

  .الزواياوالتي تقودنا إلى أهمية دراسة هذه  ،والوركين وزوايا ميل الجسم ككل
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  )51(شكل 

  )القدمين(يوضح موضع خط الجاذبية للثقل على قاعدةالاستناد 

اعلاه يبين ان مسقط خط جاذبية الثقل المرفوع خلال مراحل الاداء هو دائما يكـو عـلى  51الشكل 

  وهذا يعني عدم وجود عزم دوران وحدوث اتزان عالي) القدمين( قاعدة الاستناد

  
  قيمة= عزم الوزن            اتزان=) متساوي لكلا الجهتين(عزم الوزن 

  )52(شكل 
 عزم الوزن عند الوقوف ولحظة الارتكاز للقفز

FG              بعد 
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  )53( شكل

 )القدمين( بعد خط الجاذبية عن محور الدوران×ك= عزم الوزن 

خر لعزم الجاذبية او عزم الوزن او عزم دوران الجسم هو مايحدث عند لحظة الـدفع آ  مثال

، فعند الوقوف يكون عزم الوزن صفر بسبب عدم وجود بعد افقـي بـين خـط )53الشكل (للغطاس 

امـا في حالـة الـدفع فيبتعـد هـذا الخـط عـن نقطـة ) مركز كتلة القـدمين(الجاذبية ونقطة الارتكاز

نيـوتن وابتعـاد خـط  600فـإذا كـان وزن اللاعـب  ،مما يعطي قيمـة لعـزم الـدوران الارتكاز بمقدار

وهذا العزم كـافي ) م.نيوتن 420=م0.70×600(فإن عزم الوزن لحظة الدفع يكون ) م0.70(الجاذبية بـ

ويمكــن ان نســتدل عــلى امكانيــة اللاعــب في الــدفع بشــكل صــحيح واداء .لاحـداث دوران بالجســم

  .لهواء بعد الدفع من خلال قيمة هذا العزمحركات الدوران في ا

  

  البعد×كتلة=عزم الوزن
 مقدار بوجود البعد= العزم 

 الكتلة

  صفر= البعد 
 بعد صفر  لعدم وجود= العزم 
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  )54(شكل 

  يبين تغير عزوم المقاومة والقوة بتغير بعدها عن محور الدوران

نلاحظ علاقة زوايا العمل بتغير عزوم القوة والمقاومة حيث نلاحظ إن عزم   54ومن الشكل 

حيـث ) م.كغـم 90=سـم1.8×  50(م.كغـم 90 يسـاوي  ْ 180عند زاويـة )كغم 50(القوة ضد المقاومة 

كعزم مقاومة يقع على عضـلات العمـود ) سم 1.8كغم عن محور الدوران هو  50( يكون بعد الثقل

الفقري إذ  إن خط العمود الفقري لاينطبق على خط الجاذبية كما في الشـكل أعـلاه مـع العلـم إن 

ذع للأمـام فـان عـبء وكلما يثنى الجـ ،سم 1.8نقطة اندغام عضلات الظهر في المنطقة القطنية هي 

) الـورك(عزم القوة ضد المقاومة يكبر بسبب زيادة بعد مركز كتلة الجذع والثقل عن محور الدوران 

وهكـذا إلى إن ) سـم عـن المحـور 7.2البعـد يكـون () كغـم  360( 150ْإذ تصبح المقاومة عند زاوية 

  تصبح الزيادة بالمقاومة
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ة العمـل بالزوايـا الصـحيحة عنـد رفـع وهـذا يوضـح أهميـ. كغم 720عند الوضع العمودي 

   .الأثقال لإمكان تقليل عزوم المقاومة المتولدة

عن مركـز الأرض، ففـي خـط الاسـتواء تقـل  الجسم كتلة عدوتعتمد الجاذبية الأرضية على بُ 

الابتعـاد عـن مسـتوى سـطح (كما إنها تقل أيضاً  في الفراغ ،هذه الجاذبية عنها عند أي من القطبين

وهذا ما يفسرـ اخـتلاف الأرقـام في  ،عنه عند مستوى سطح البحر) ف الامتار أو في الفضاءالبحر بالا 

العاب السرعة والقوة في البطولات التي تقام في مدن تتميز بطبيعة جغرافية خاصـة كارتفاعهـا عـن 

حيـث إن قـوة الجاذبيـة هنـاك اقـل  ،سطح البحر بأكثر من ألفى متر، ولنأخذ مثلا مدينة مكسـيكو

ــه في الوضــع الطبيعــي %  3بة بنســ ــه(عن ــذي كتلت ــل ال ــثلا الثق ــزن في المكســيك )  Kg 7.260( م ي

  :وكما يلي) كغم7.14(

FG = m× g = 7.260kg ×9.81 m/s2  = 71.22 N 

  في الوضع الطبيعي

FG = m ×g = 7.260kg ×9.78 m/s2  = 70 N 

  في المكسيك 

ذه الأوزان في المرتفعـات لكـن بـدون وكذلك الحال بالنسبة الى أوزان اللاعبين حيث تقـل هـ

  .نقصان في القوة

يمكن استغلال هذه الظاهرة لتحسين الأداء الفني للألعاب التـي تتميـز بتعقيـد هـذا الاداء  

وذلك لنقصان قـوى  ،الخ..كالعاب الجمناستك وبعض فعاليات القفز بالعاب القوى وفعاليات الرمي

ضلية بهذا النقصان وبالتالي يكون التقلص العضلي بأعلى الجذب على الجسم دون إن تتأثر القوة الع

خصوصـا  ،وبأعلى حالة اقتصادية) سواء الجسم أو الأدوات(مستوى له عند التعامل مع هذه الكتل 

وبهذا فان هذه الميزة الميكانيكية يمكن اعتمادها ). النظام الأول للطاقة(للالعاب ذات الزمن القصير 

ان الجانب الفني والوصـول الى مرحلـة الآليـه في المرتفعـات سـوف يكـون في هذا التدريب، لان اتق

يمكن أن يكون التدريب في هـذه المرتفعـات مجـالا . تقريبا ثابتا عند النزول الى مستوى سطح البحر

  .لدارسة تأثيره في مستويات الأداء الفني لألعاب السرعة والقوة



 

  209

  الـــفــصـل الأول

ف الاداء الريــاضي وخصوصــا قبــل فقــد اســتخدم التــدريب عــلى المرتفعــات لتحســين  ظــرو 

لخصوصية مدينة مكسـيكو بارتفاعهـا عـن سـطح البحـر ,  1968الاستعداد لدورة مكسيكو الاولمبية 

لذلك عمل الرياضيين خصوصـا الافارقـة عـلى التحضـير الجيـد لهـا وكـذلك ،وظروفها البيئية الصعبة

  .فما بعد 1972الانتباه لهذه الظاهرة في تحسين المستوى لاولمبياد ميونيخ 

فقـد اكـدت هـذه , وخلال نتائج الدراسات التي اهتمت بطـرق التـدريب عـلى المرتفعـات 

مـتر  1800الدراسات على ان تكون هذه المناطق محمية من الرياح،وان الارتفاعات المؤثر تكون بـين 

شير الى متر فليس هناك نتائج لدراسات ت 3000متر فوق سطح البحر اما التدريب لاكثر من  2400الى 

 ،وان الاثر النفسي لايسـتهان بـه بالنسـبة لفاعليـة التـدريب عـلى الارتفـاع, فاعلية هذه الارتفاعات

  :وينبغي النظر الى العوامل التالية

 اختيار بيئة مريحة. 

  الخ...طرق ،ملعب(تغيير في شروط التدريب(. 

 التغير في المناخ. 

 التركيز...الاسترخاء. 

 المنافسات. 

 ية الارتفاعالاقتناع بفاعل. 

يحملـه  همية تبـادل الخـبرات بـين الرياضـيين في مجـال النظريـة والتطبيـق ومـاأ فضلا عن 

اذ يتطلـب التـدريب في هـذه الارتفاعـات . تدريب الارتفاعات من مخاطر قد تحدث اثناء التدريب

  .اتخاذ تدابير وقائية تتناسب والاختلافات الجوية وتغير المناخ المفاجئ

يوم في منطقة الارتفاعات تحقق نتيجة  22- 20التجارب ان البقاء لمدة من  لقد اثبتت جميع

  .مرضية

ما فيما يخص الجوانب الايجابية لتدريب المنحـدرات في التـاثير عـلى مسـتوى الاداء الفنـي أ 

فان هناك عوامـل محـددة للتـاثير في فاعليـة التـدريب يمكـن ان يكـون  ،والتسهيلات الفنية الاخرى

  :ومن هذه العوامل, علاقة بالجوانب الميكانيكية  قسما منها له
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وهذه العوامـل فيزولوجيـة تخـص  ،الغلاف الجوي وانخفاض الضغط الجزئي للاوكسجين -

 .الجوانب الحيوي الفيزياوية للانسان

التــاي . مقاومــة الهــواء وكثافتــه في هــذه الارتفاعــات مــن العوامــل الميكانيكيــة المهمــة -

 .داء قصير او متوسط الزمن او طويلتصاحب الاداء سواء كان الا 

 .انخفاض الرطوبة الجوية -

 .التغيرات في درجات الحرارة -

 .تكثيف اشعاع الاشعة فوق البنفسجية -

 .ارتفاع محتوى الاوزن الجوي -

 .مستوى الرياح والتغيرات في اتجاهها -

عـدها علاه يمكن ان تلعب دور في مستوى التدريب اذا تم استغلالها وفقـا لقواأ ن العوامل إ 

  )ايام 10-8التكيف التي قد تستمر لمدة (الميكانيكية وبدا من الفترة التدريبية الاولى 

يـوم فتتسـم هـذه المرحلـة باحجـام  14 -12وفي مرحلة التدريب الثانيـة التـي تسـتمر مـن 

والهدف هنا يكون الحفاظ على مستوى عال مـن القـدرات البدنيـة التـي تحقـق في  ،تدريبية عالية

  .ولىالفترة الا 

ويمكن ان يكون التدريب هنا بالمقارنة مع التدريب بمستوى  سطح البحر والمحافظـة عليـه 

  :كما يلي

دقيقـة  3-2وتسـاوي (ثانية من مستوة سـطح البحـر 0.4-0.3مدة التحمل تكون ابطأ بـ  -

 .)كل عشرة كليومترات

 .بالثانية من مستوى سطح البحر 15-10متر يكون ابطأ بـ  2000زمن ركض  -

 .ثانية 8-4متر يكون ابطأ بـ  1000ن زم -

 .متر يكون نفسه 400زمن  -

  .ثانية من مستوى سطح البحر 1- 0,5متر يكون اقل بـ  200زمن  -
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وهكذا نلاحظ انه كلما قلت المسافة يقل زمن الاداء في الارتفاعتات عنـه في مسـتوى سـطح 

نفجارية والسرعة بشكل خـاص البحر، وهذه الظاهرة يمكن ان تستغل لتدريبات القوة السريعة والا 

اذ يمكن ان يتكيف اللاعب على الاداء السريع المتاح له في الارتفاعات ويتقن الاداء الفني المصـاحب 

ويجب ان يكون التـدريب منسـجم , قبل العودة الى مستوى سطح البحر ،له تحت هذه التسهيلات

يجعل من السهل للرياضي العـودة الى مع الاحمال التدريبية في مرحلة التدريب الرئيسية اذ ان هذا 

اذ ان الايـام الخمسـة الاولى فـس مسـتوى سـطح البحـر , التدريب العادي في مستوى سطح البحـر 

ان الهدف من تـدريب الارتفاعـات . لاتقل اهمية عن مرحلة التكيف في بداية التدريب بالارتفاعات

وـط البدنيـة وانما الهدف هـو تطـوير الشرـوط  ،يس اعداد مباشر للسباقاتل الاساسـية لزيـادة الشر

فضلا عن ارتفـاع الاحـمال التدريبيـة في المرحلـة الاخـيرة مـن المسـابقة  ،والوظيفية وزيادة فاعليتها

  .وخصوصا المسابقات ذات الاداءات السريعة التي لم تنل نصيبها من التدريب في هذه الارتفاعات

  :في الارتفاعاتكل حال يمكن استخدام الطرق التالية للتدريب  وعلى

عـة خـلال النصـف الاول مـن مرحلـة  - التركيز على تدريبات القوة والقوة السريعة والسر

 الاعداد

 .التحمل لزيادة القدرات الوظيفية في فترة الاعداد -

  .اجراء مسسابقات -

ن دور الجاذبية في تدريبات القدرات اللاهوائية يكـون ايجـابًي مـن ناحيـة تطبيـق إوختاما ف

  .والتي يمكن ان ينعكس على تطور الاداء في مستوى سطح البحر الاداء الفني

  :علاقة قوانين المقذوفات في تصميم برامج ووسائل التدريب

تظهر أهمية تـأثير الجاذبيـة الأرضـية في جميـع مسـارات الطـيران بغـض النظـر عـن كونهـا 

مسـارات ) 55(ويوضـح الشـكل  ،مسارات طيران للجسم ككل او مسارات طيران لـلأدوات المختلفـة

  .)( وبزاوية انطلاق (v)وينطلق بسرعة  (m)الطيران للثقل مثلا، إذا كانت كتلته  
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حيـث تتخـذ مسـارا وتتجـه نحـو الأرض  ،فأنها لايمكن أن تستمر في الطيران في اتجاه خطـي

الـذي يتخـذ  ،الطـيران مع ثبات مقدار واتجاه هذا الجذب على مسـار ،تحت تأثير الجاذبية الأرضية

  .مسارا منحنيا

  
  )55(شكل 

  يمثل المنحني الخاص برمي الثقل

  :من العلاقة التالية) في القمة(يمكن حساب ارتفاع المنحني 

H = (V2/ 2 g  )   × sin   2 

  :أما مسافة الرمي فيمكن حسابها عن طريق القانون التالي

D = (V2/ g ) ×  sin2×     

 كمتغير رئيسي في حسابهما )g(نلاحظ أن كلا القانونين تدخل الجاذبية

  أما في الارتفاعات العمودية فيمكن حساب الارتفاع المتحقق من خلال القانون التالي

H = V2/ 2 g 

القـوى  ولقد تم تحديد القانون التالي لقياس المسافة الأفقية التي يحققها المقـذوف بالعـاب

مـن خـلال سرعـة انطـلاق المقـذوف وقـوة ) لاعـب وثـب طويـل  ــمطرقة  ــرمح  ــثقل  ــقرص (

  :الجذب الأرضي وكما موضح بالعلاقة التالية

D = V2/ g 
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لكل ما ورد مـن قـوانين في ) 2ث/م 9.81(التعجيل الأرضي  gسرعة الانطلاق و  ث/م  Vحيث 

في معظم القوانين الخاصة بالمقذوفات والتي تعتبر أحـد حيث يلاحظ إن قوة الجاذبية تدخل  ،أعلاه

  .المقاييس المهمة في التأثير على المسافات التي يحققها المقذوف سواء عموديا أو أفقيا

عـه  إن القوانين التي ذكرت اعلاه تعد ادوات قياس تنبؤيه للمدرب فـيما يخـص اهميـة السر

وسـائل تدريبيـة مسـاعدة لتطـوير هـذه الصـفة في تحقيق المسافة المطلوبه وما يجب تطبيقة من 

لاهميتها في تحقيق الانجاز والتي تحتم علينا أيضا مراعاة تطـوير صـفة القـوة بمظاهرهـا المتعـددة 

ولإيضـاح أهميـة اسـتخدام هـذه  ،والتي لها الدور الفاعل في تطوير السرعة بمختلف مظاهرها أيضا

  :نبين اهميتها وكما يلي نطبقها على حقائق ووقائع فعليه لكي ،القوانين

  مقـدارها ) انطـلاق(أعلى ارتفاع لمسار القرص الذي ينطلق بسرعة نهاية  جل إيجادأ من

 68.24هذه السرعة حقق بها اللاعـب ريـدل مسـافة (◌ْ  29.7ث وبزاوية انطلاق/م 25.8

  :نستخدم القانون أعلاه وهو)1997متر في بطولة العالم باثينا

H = (V2/ 2 g  )   × sin  2 

  2)29.7(جا × }  9.8×2/2)25.8({=  

  متر ارتفاع القرص في اعلى قمة لمساره  10=  

ن الدلالات التي تستخلص من هذا القانون ان الارتفاع الذي يحققه القـرص  يتناسـب مـع إ 

ينبغـي  ولتحقيـق هـذا التناسـب ،سرعة وزاوية الانطلاق بما يؤمن الحصول على ابعد مسافة افقيـة

عـه النهائيـة المطلوبـة للقـرص وزيـادة الشـعور  تنمية الإحساس في العضلات العاملـة لتحقيـق السر

وتحقيق الزاوية المناسبة للانطلاق من خلال مسـتوى . العضلي لها باستخدام التمارين الخاصة لذلك

ق الزاويـة عالي للشعور والإحساس العضلي بما يجب أن يحقق هذا الرياضي من قوة مطلوبة لتحقيـ

  .والسرعة المطلوبة للانطلاق

من جهة أخرى أن مؤشر أعلى ارتفاع للقرص في قمة مسار يحتم علينا ابتكار وسيلة تدريبية 

 وذلك بوضع حاجز في منتصف المسار وبارتفاع ،لتطوير زاوية الانطلاق المناسبة
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وبـذا  ،حـاجزمتر  لكي يحقق اللاعب الزاوية التي تضمن لـه عـدم مـس القـرص لهـذا ال 10 

نضمن تطوير الشعور العضلي للعضلات العاملة عند أداء رمي القرص ووفق الزواية المطلوبة والتـي 

وهـذا بطبيعـة الحـال لايمكـن تحقيقـه دون الاهـتمام بكــل  ،تضـمن لـه تحقيـق الإنجـاز المطلـوب

التي نسـتطيع مـن المتطلبات البدنية ذات العلاقة بالأداء فضلا عن الاهتمام بالجوانب الميكانيكية و 

 .خلالها تحديد الوسيلة التدريبية المناسبة

  أما مسافة الرمي التـي حققهـا اللاعـب اعـلاه فـيمكن التاكـد مـن حقيقتهـا باسـتخدام

 :القانون الاتي ووفقا لنفس المعطيات  للمثال السابق وكما يلي

D = (V2/ g ) ×  sin   × 2   

   2× 29.7جا ×}9.8/ 2) 25.8({ = المسافة 

  )متر 0.94(وهذه المسافة تقل عن المسافة الحقيقية بـ  ترم 67.30= 

حيـث يـتم احتسـاب المسـافة النظريـة  ،وهذا الفرق يعزي للمسافة المفقوده لحظة الرمـي

 )اطـار الـدائرة(وفق القانون من نقطة انطلاقه من اليد والتي تكون متقدمه عن الحافة الحديديه 

اي فـرق طـول (ن القياس الفعلي من الحافة الداخليـة للاطـار الحديـدي لـدائرة الرمـي في حين يكو 

الذراع لحظة الرمي والتي تكون خارج الدائرة في هذه اللحظة بما يعادل الفرق في المسافة التي ظهر 

   ).أعلاه

وكلما زادت زاوية الانطلاق فـأن المسـافة المتحققـه تكـون اكـبر وتقريبـا مشـابهه للمسـافة 

   .الحقيقية التي تقاس في الميدان

  حيـث يمكـن ايجـاد ) سواء لقافزي الزانـه وقـافزي العـالي (ما قانون الارتفاع العمودي أ

عـة يـزداد تبعـا لـذلك انجـاز الارتفـاع ،الارتفاع بدلالة السرعة  ،وكلما يزداد معـدل السر

) مـتر 2.37(وهـو ولتطبيق ذلك نأخذ الرقم المتحقق في بطولة اثينـا بالوثـب العـالي اولا 

 :ث فهل انجازه يتناسب مع هذه السرعة/م 6.815والذي كانت سرعة اقترابه النهائية 

  ج2/ 2س = الارتفاع 

) =6.815(2   /9.8 ×2  

  متر 2.37= 
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م  0.06يعطي زيـادة في الانجـاز بمقـدار ) ث/ م 0.10(ان كل زيادة في معدل السرعة بمقدار 

وفقا لذلك فأنه يفترض ان يقفز نفـس اللاعـب بهـذه  6.875الى  أي إن سرعة اللاعب أعلاه اذا زادت

 متر) 2.41(السرعة ارتفاع 

  عـة التـي  6.14اما في القفز بالزانه فان الرقم العـالمي لهـذه المسـابقة مـتر ولمعرفـة السر

 :يمتلكها بطل العالم اثناء الاقتراب نقول

  ج 2/ 2س =  الارتفاع 

   19.6/  2س =  6.14

  وهي السرعة المطلوبه لتحقيق هذا الرقم للقفز بالزانه ث/م 10.97= س 

يعطـي زيـادة في ارتفـاع القفـز بالزانـه ) ث/م 0.10(ان كل زيادة بمعدل السرعة بمقدار 

 .متر 0.07بمقدار 

  الـخ...وثـب طويـل ام رمـي قـرص اورمـح او مطرقـه(لتطبيق قانون المسـافة الافقيـة (

ولنرجـع إلى مثالنـا السـابق  ،هـا هـذا الجسـميتطلب الامر معرفة السرعة التي ينطلـق ب

فان المسـافة التـي  ،ث/م 25.8لمتسابق رمي القرص الذي كانت سرعة انطلاق القرص له 

  :يحققها هي

  ج/  2س =  المسافة  

 =)25.8  (2  /9.8  

 .متر  وهي اقرب الى المسافة الحقيقية التي تضمنتها نتائج السباق الرسمية 67.92=

  مـتر والـذي حققـه اللاعـب  8.95(الرقم العالمي بالوثب الطويـل وهـو ويمكن ان نحلل

لمعرفـة سرعـة اقـتراب هـذا الواثـب مـن ) 1993مايك باول في بطولة العالم بطوكيو عام 

 :خلال القانون السابق وكما يلي

  9.8×   2س =  8.95

  ث/م  9.365= س  
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عـة  مما تقدم ذكـره تقودنـا إلى ن المؤشرات التدريبية المستخلصهإ  إن الاهـتمام بصـفة السر

وان هــذا ) الأفقيــة والعموديــة (يســاعدنا في تطــوير الانجــازات الرقميــة للمقــذوفات بشــكل عــام 

الاهتمام ينبغي ان يكون من خلال تطوير ردود الافعال بين القـوة العضـلية ورد فعـل الارض حتـى 

القواعـد الفنيـة الفعالـه وهـذا يتطلـب معرفـة  ،نتمكن من العمل والتأثير على تطوير هذه الصفة

لاسس الركض الصحيح وما يجب ان يتم فعله خلال مراحـل الاسـتناد في كـل خطـوة وكيفيـة تنفيـذ 

والتي تـرتبط بالمفـاهيم التـي سـبق ان تـم ذكرهـا  ،مرحلة الطيران وماتحتويه من مرجحة للرجلين

وبهـذا ) عزوم قصور الذاتية مثل دفع القوة والتغير بالزخم وعزم القوى المتولده لحظات الارتكاز و (

فان ارتباط الجانب التدريبي لهذه الصفة بهذه المفـاهيم سـوف يسـاعد بلاشـك في تقـدم المسـتوى 

 ،بالنسبة للفعاليات التي تتطلب التغلب على مسافة عموديه اعلى او تحقيـق مسـافة افقيـة اطـول

تطور المـرتبط بتطـور صـفة ويكون تقييم هذا التقدم من خلال قيم رقمية تدل على مستوى هذا ال

مـما يعطـي ذلـك دلالـة لكيفيـة بنـاء الـبرامج التدريبيـة ونسـبة  ،السرعة من خلال هـذه القـوانين

  .التدريبات التي تهتم بصفة السرعة بشكل خاص ولمختلف انواعها

ويمكن أن تكـون نتـائج القـوانين الميكانيكيـة أعـلاه صـحيحة مـن الناحيـة النظريـة ويمكـن 

إلا إن هناك أيضا قانون قياس المسافة  ،من مؤشرات التدريب لتحقيق الأداء الجيد اعتمادها كمؤشر

حيـث يجـب أن يؤخـذ بنظـر  ،الأفقية عند رمي الأداة من مستوى يرتفع عن مستوى سـطح الأرض

الاعتبار سرعة الانطلاق وزاوية الانطلاق وارتفـاع نقطـة الانطـلاق والتعجيـل الأرضي بنظـر الاعتبـار 

  :عادلة التاليةووفقا للم

  

  

  m/s2  9.81 =زاوية الانطلاق   ج = سرعة الانطلاق   الزاوية = س

  ارتفاع نقطة الانطلاق = ع 

ومن اجل تطبيق هذا القانون لبيان صحة المعلومات التـي نحصـل عليهـا نطبـق القياسـات 

  :التي ذكرناها في مثال رمي القرص

 }ج ع 2+ 2)س جا الزاوية (        +س جا الزاوية {س جتا الزاوية × ج/1= المسافة الأفقية 
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جـا (م 1.86 وارتفاع نقطة الانطلاق  ْ 30نطلاقث  وزاوية الا /م 25.8سرعة الانطلاق  مقدارها 

  )0.8=30ْجتا ,  05= 30ْ

  }36.49+166.41     + 0.5×25.8{0.8×25.8×1/9.81=م 

متر وهذه المسافة قريبه من المسافة الحقيقية إذا ما أخـذنا بنظـر الاعتبـار المسـافة  60.26=

لهبوط ونقطة تقاطع مسار القرص مـع بين حافة الدائرة ونقطة انطلاق القرص، والمسافة بين نقطة ا

  .  الخط الأفقي المسار من نقطة الانطلاق

وهذا يعني ان زيـادة المسـافة تتناسـب طرديـا مـع سرعـة الانطـلاق وزاويتـه وعكسـيا مـع 

وعلى هذا  الأساس يجب إن ينتبه المدربين إلى إن تطوير هذه العوامل يرجـع إلى  ،الجاذبية الأرضية

التخصصي والى استخدام وسائل التدريب المبتكرة التي تعمل على تطوير هذه تدريب القوة النوعي 

  .العوامل
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  الفصل الثاني
 )وزن الجسم(بالجاذبية  ماوعلاقته والقوة المطلقة مؤشر القوة النسبية

  

ولهذا فعند القيام  ،مستوى سطح البحر فيوزن الجسم قيمة ثابتة طالما كان في مكان محدد 

الـذراعين أو (فأن القوة القصوى لهـذه الأجـزاء  ،بحركات القوة والتي قد تؤدى بالذراعين أو الرجلين

القيـام  فمـثلاً عنـد ،تلعب الدور الرئيسي في التغلب على الجاذبية المتمثلـة بـوزن الجسـم) رجلين ال

فـأن العـبء الأكـبر يقـع عـلى عضـلات ) أحد حركات الجمناستك(بحركة الصليب الثابت في الحلق 

ــذراعين الضــامة  ــة( وكــذلك عــلى عضــلات الكتفــين المبعــدة) الصــدرية(ال ــات في ،)الدالي ــأن الثب ف

سوف يولد عزمـا دورانيـا قوتـه تسـاوي، وزن ) 56لاحظ الشكل  أوالمتوازي أوحصان المقابض(لقالح

المسافة الأفقية بين مركز ثقل الجسم ونقطة الارتكازعلى الجهاز، ومن اجل أن يكون العزم × الجسم

ذراعين يجب إن تكون قـوة الـ ،الدوراني الحاصل في الذراع قادراً على التغلب على عزم الوزن لللاعب

، حيث تلعب العلاقة بين القـوى القصـوى لجـزء )بالكيلوغرام(كتلة الجسم مجمل اكبر بقيمتها من 

، )عـزم الجاذبيـة الأرضـية(في الأداء للتغلب على عزم وزن الجسم حاسماً الجسم دوراً  كتلةالجسم و 

ا القـوة النسـبية وذلك لان اللاعب يبذل القوة المطلوبة والمناسبة مع وزن جسمه والتي يطلق عليه

  ):9لاحظ الجدول (حيث إن القوة النسبية 

   وزن الجسم/ القوة القصوى للذراعين = القوة النسبية 

كلـما دل ذلـك ) عـدد صـحيح(وبالحقيقة إن قيمة القوة النسبية كلما تكون اكبر من واحد 

جسمة قادرة على  على إن اللاعب يكون أدائه جيدا في هذه الحركات وان قوة ذراعية نسبةً إلى وزن

، ونقصان هذه القيمة عن الواحـد والمتمثله بوزنه التغلب على قوة جذب الأرض المؤثرة على الجسم

مـما  ،يشير إلى أن هناك ضعف في العضلات العاملة في هذا النوع من الحركات والحركـات المشـابهة

لاحـظ (. الخاصـةيسترعي ذلك العمل على تطوير هذه العضلات مـن خـلال بـرامج تـدريب القـوة 

  .)في أدناه 57والشكل  9الجدول
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  )9( جدول

  يبين مقارنة بين القوة النسبية للذراعين للاعبين مختلفين

  ت اللاعب
القوة القصوى

لضم 
  )نيوتن(الذراعين

  وزن اللاعب
  )نيوتن(

الفرق بين قوة 
  الوزن والذراعين

القوة 
  النسبية

  )نيوتن(
  تكرار الحركة

1  872.2  725.2  147  1.20  5-6  

2  678.16  686  7.84  0.98  1-2  

  

                                                                                              

                                                                                                     

  

     

  

  

  

  

  

  

  

  

  للذراعين في حركة الصليب على الحلق             القوة النسبية للذراعين في حركة الارتكاز   القوة النسبية 

  الخلفي في المتوازي                                                                                      

  )58(شكل 
  والارتكاز الخلفي على المتوازي يمثل القوة النسبية للذراعين في حركة الصليب على الحلق

  

  

  خط الجاذبية او
 وزن الجسم

 البعد

  خط الجاذبية
 البعد وزن الجسم
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  )59(شكل 

  في حركة الصليب كقوة نسبية يوضح العضلات الخاصة بالذراعين والعاملة
والقوة النسبية وفقا لما تقـدم عبـارة عـن مسـتوى القـوة القصـوى الـذي يمكـن ان ينتجهـا 

  :سلوبينأ ويمكن الارتقاء بمستوى هذه للقوة ب ،الجسم الرياضي في احد اجزاء جسمه  لها علاقة بوزن

  .)القوة المطلقة لجزء الجسم(الارتفاع بمستوى القوة القصوي  -

 .الاقلال من وزن الجسم على حساب الدهن وليس كتلة العضلة -

وبالنسبة للرياضيين من ذوي المستويات العليـا الجيـدة يسـتبعد امكانيـة الاقـلال مـن وزن 

امامهم للارتفاع بمستوى القوة النسبية من خلال الارتفـاع بمسـتوى القـوة المطلقـة ولايبقى  ،الجسم

  يمكن اتباع ،وبالنسبة للملاكمين والمصارعين ورافعي الاثقال ،لجزء الجسم
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اذ يسمح بتقليل الوزن في رفع الاثقال مثلا ً للسماح باشراك الرباع في فئة وزنية اقـل  ،الاسلوبين معا 

  .وتهدون الاقلال من ق

وقد توصل بعض الباحثين الى ان افضل مقياس للقـوة النسـبية مـن الناحيـة العمليـة فضـلاً 

هـو معامـل القـوة ويـتم حسـابه لـدى الرياضـيين عـلى سـبيل المثـال ) عما تقدم ذكره من قانون (

 الا انه يمكن تحديده ايضاً باستخدام النسـبة بـين ،بالنسبة بين مستوى انجاز المنافسة ووزن الجسم

أي مـن الرفعـات .. .ثني الـركبتين كـاملاً.. .رفع ثقل(مستوى انجاز أي من اختبارات القوى القصوى 

  :ووزن الجسم وكما يلي) الخ ...المستخدمه في رفع الاثقال

  وزن الجسم/ مستوى انجاز المنافسة = معامل القوة 

ى القـوة القصـوى اذ تكون النسبة بـين مسـتو ،وهذه العلاقه تبدو مهمة جدا لرافعي الاثقال

فمثلا عندما يتمكن ربـاع وزن  ،غير مناسبة بسبب ثقل وزن الجسم)في الاوزان الاثقل(ووزن الجسم

اي بلغـت  ،كغـم 250وربـاع مـن وزن الذبابـه يرفـع   ،كغـم في الـرفعتين 400فوق الثقيل من رفـع 

رباع وزن الذبابه حوالي  الزيادة في المستوى التي حققها الرباع في وزن فوق الثقيل بالمقارنة بمستوى

، اذا كان بالمقارنـه % 55الا أن مستوى القوة النسبية كان افضل لدى رباع وزن الذبابه بحوالي ،60%

وذلك يعنـي انـه يسـتطيع رفـع وزن يبلـغ اربعـة  ،4.5وبلغ معامل القوة لديه  ،بوزن جسمه أقوى

أي أقل من ثلاثـة , 2.9المعامل  أما بالنسبة لوزن فوق الثقيل فبلغ هذا ،أضعاف ونصف وزن جسمه

وهذا يعد مؤشرا تدريبيا لما يجب ان تتميز به القـوة النسـبية للربـاع بشـكل . أضعاف الوزن الثقيل

  .خاص لغرض تحقيقه الانجاز الأعلى

وتدخل القوة النسبية كقوة أساسية ومهمة في بعض الألعاب أوعند استخدام بعض التمارين 

ففـي العـاب السـباحة والـدراجات  ،القصـوية لـبعض أجـزاء الجسـم التي تهدف الى تطـوير القـوة

والمصارعه والملاكمة والجمناستك فأن التعامل يكون بها من خلال اجزاء الجسم للتغلـب عـلى قـوة 

الجذب او القوى المقاومة الاخرى التي تقاوم كتلة الجسم، وبهذا فأن لاعبي هذه الالعاب يجـب ان 

في اجزاء اجسامهم كلاً حسب تخصصه من اجل ان يحقق المستوى العالي يتميزوا بقوة نسبية عالية 

  من الاداء وتحقيق الفوز او الانجاز المطلوب على قدر مايتميز 
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أمـا بالنسـبة لاداء . به من قوة نسبية في الذراعين او الرجلين للتغلـب عـلى هـذه المقاومـات

محددة من الجسم فمثال ذلك تدريبات بعض التمارين التي تهدف الى تطوير القوة القصويةلاجزاء 

ثني ومد الذراعين مع الاثقال او ثني ومد الـرجلين مـن وضـع الاسـتلقاء عـلى الارض ودفـع الاثقـال 

او ركوب الدراجه الثابتة مع مقاومة او استخدام حركات الذراعين من وضع الاستلقاء ومع  ،بالرجلين

 ،تهدف الى تطوير القوة المطلقة لهذه الاجـزاء فهي حركات) كحركات الذراعين في السباحه(مقاومة 

ــا  ــوة القصــوية ومســاحة مقطعه ــتمارين يهــدف الى تطــوير الق وتطــوير القــوة المطلقــه بهــذه ال

باعتبـار ان القـوة القصـوية  التـي  ،والتي تساهم في النهاية الى تطوير القوة النسـبية ،الفسيولوجي

  .نسبيةتتطور من هذه التمارين يدخل في حساب القوة ال

أما ما يخص استخدامات القوة النسـبية للـذراعين أو الـرجلين للتغلـب عـلى قـوة الجاذبيـة 

عـة الحاصـلة ) كلعبة رفع الأثقال مـثلا(لمقاومات تمثل أوزان  فـأن قـدرة العضـلات لهـا علاقـة بالسر

ضـلة عنـد أداء الحـد الأقصىـ تكـون الع حيـث) تعجيله(والمطلوبة في إحداث التغير في حركة الثقل 

في حركـة  منطقـة التوقـف(تحت تأثير متطلبات الثقل التي تتواءم مع قدرتها على بذل قـوة خـلال 

أثناء مرحلة الانقباض بالتطويل، لذا أن الوسيلة المسـتخدمة في التغلـب عـلى مشـكلة ) رافع الاثقال

ة وتعتمد هـذه الوسـيلة عـلى إن القـوة العضـلي،وجود منطقة توقـف تعـرف بالتعجيـل التعويضيـ

الناتجة في الأداء لا تعتمد على مقدار الثقل المـراد التغلـب عليـه ولكنهـا تعتمـد أيضـا عـلى درجـة 

  :أن ،تعجيل الجسم في حركته حيث

F= ma + mg 

تعجيـل   gتعجيـل الثقـل، a  ،كتلة الثقل المراد التغلب عليـه  m ،هي قيمة القوة Fعلما أن 

  .الجاذبية الأرضية

الثقل خلال منطقة التوقـف  يلة إلى زيادة التعجيل التي يتحرك بهيلجأ اللاعب في هذه الوس

  .فتصبح قيمة تأثيره اقل مما تبذله العضلة من قوة

ومـع  ،مسـتوى الفخـذين عند وصـول الثقـل إلى  فأثناء أداء تمرين ثني الذراعين لرفع الثقل

  مةبسبب نقصان كل من عزم المقاو (انخفاض تأثير الحمل عند بدء الحركة لاعلى 
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، فـأن اللاعـب يبـدأ في إنتـاج )وعزم القوة من خلال نقصان ذراع كل من القوة والمقاومـة 

الى الحد الذي تكـون فيـه زاويـة (قوة اكبر لزيادة تعجيل الثقل قدر الإمكان ضد الجاذبية الأرضية

أثير وهـذا يعنـي اكـبر تـ) حيث يكون في هذا الوضع اكبر عزم للمقاومة والقـوة ، تقريباً  ْ 90المرفق 

كما تعتمـد هـذه الوسـيلة عـلى محاولـة زيـادة سرعـة ). لجاذبية(لعزم وزن الثقل في هذا الوضع 

كلـما كـان هنـاك  اً باعتبار انه كلما كـان ذراع المقاومـة كبـير (الثقل المتحرك في حدود مدى الحركة 

ن ويمكــن تحقيــق هــذا الأجــراء أثنــاء التــدريبات بحيــث يمكــ ،)زيــادة في السرـعـة ومــدى الحركــة

أما بالنسبة لنهايـة هـذا المـدى فأنـه يجـب عـلى  ،الاستفادة من هذا المبدأ  في بداية المدى الحركي

اللاعب إيقاف حركة الثقل وبالتالي فان استخدام هذا المبدأ في المرحلة الأخيرة من المدى من الأمور 

للاعـب والتـي بالتاكيـد ، كل هذه العوامل لها علاقه بالقوة النسبية التي يتميز بهـا اغير المستحبة

   .ترتبط مع قيمة التعجيل في الحصول على القدره النهائية

             :كقوة نسبية للرجلين والركض السريع في قوة القفز والدفع) الجاذبية( تأثير قوة الجذب

تدخل قـوة جـذب الأرض في تحديـد الارتفـاع لمركـز ثقـل الجسـم عنـد الـدفع والانطـلاق 

ركات لاعبي الطائرة عند الكبس والإرسال الساحق وعنـد أداء التهـديف بـالقفز كما في ح ،عموديا

حيث يمكن قياس الارتفاع الذي يقطعه مركز ثقـل  ،بكرة السلة وحركات نطح كرة القدم من القفز

  :الجسم خلال الطيران من متغيرات قوة جذب الأرض وزمن الطيران فقط وكما يلي

h = g × t2 / 8 

  مركز ثقل الجسم ارتفاع=    hحيث

   2ث/م  g     =9.81و        

  زمن طيران مركز ثقل الجسم =     tو        

وبهذا القانون يمكن أن نشير إلى إن القفزات المختلفة والتـي تـدخل فيهـا الجاذبيـة كقـوى 

  يمكن أن تحسن وتطور القوة السريعة) بوزن الجسم أو بوزن مضاف (معيقة 
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والـذي يعنـي أن )  قـوة جـذب الأرض فقـط(دام وزن الجسـم للعضلات العاملـة  وباسـتخ 

والذي يعطى الارتفـاع المتحقـق  ،قابلية هذه المجاميع العضلية في التغلب على هذه القوى المقاومة

فمـثلا اللاعـب الـذي يحقـق زمـن (لمركز ثقل الجسم مؤشرا على كفاءتها للـتقلص بـأسرع مـايمكن، 

 ،مـتر حسـب هـذا القـانون 0.37ث فأنه يقفز لمسافة عموديـة قـدرها  0.55طيران لمركز ثقله قدره 

وكلـما ) مـتر 0.78ث فأن سوف يقفز مسافة عموديـة قـدرها  0.80والذي يحقق   زمن طيران قدرة 

طال زمن طيران مركز ثقل اللاعب عكس ذلك القدرة العاليـة للعضـلات العاملـة عـلى العمـل ضـد 

والتي تشير إلى تحقيق الارتفاع المناسب الذي ينسجم مع ) رضالتغلب على قوة جذب الأ (الجاذبية 

  .قدرة هذه العضلات ووزن الجسم

ن ماتقدم من ايضاح للحصول على الارتفاع المناسب مع قدرة العضلات يعني تعامـل هـذه إ 

وبذلك تـدخل قـوة هـذه العضـلات تحـت  ،العضلات مع كتلة الجسم وقوة الجذب المسلطة عليها

نسبية التي تعني ان زيادة قيمتها يدل على قابلية هـذه العضـلات في التغلـب عـلى مفهوم القوة ال

وهكذا الحال ينطبق على جميع الحركات التـي تتعامـل بهـا . وزن الجسم لتحقيق الارتفاع المناسب

  .الرجلين وقواها العضلية في التغلب على قوة الجذب كما في حركات الركض  الاخرى

القدرة الميكانيكية للعضلات العاملة عنـد أداء أي عمليـة قفـز من جهة أخرى يمكن حساب 

باستغلال قـوة الجاذبيـة والتـي ) الخ …سواء كان قفزات عميقة من ارتفاعات أو قفزات ارتدادية (

  :القانون التالي الذي يحدد هذه القدرة تهاتدخل في صياغ

P = h ×g × 2  / t 

  تفاع مركز ثقل الجسمار = h و       القدرة الميكانيكية=   pحيث 

القـدمين الأرض  مـس(زمـن الـتماس مـع الأرض لحظـة الـدفع =   tو   2ث /م  g   =9.81  و

  )لحظة الدفعوتركها 

وبالتالي يمكن أن تكون  في قوة القفز والدفع) الجاذبية(تأثير قوة الجذبكل ما تقدم يخص 

  .سابقة مواضيعرقنا إليه في قوة الجاذبية هذه مؤثرة في تحقيق دفع القوة الذي سبق وان تط



 

  226

  الباب الخامس

  

التي اهتمت بدراسة مقدار الضـغط الـذي تتعـرض لهـا عضـلات  من خلال بعض الدراسات

ذكرت هذه الدراسـات إن الجهـد الـذي  ،مسابقة الوثبة الثلاثيةالالعاب ك الأطراف السفلي في بعض

فنية من هـذه أضعاف وزن الجسم عند أداء كل مرحلة ) 7-5(تتعرض له هذه العضلات يعادل من 

عضلات الأطراف السفلي المسلطة على قوة ال، أي يمكن تكون )في الحجله والخطوة والقفزة(المراحل 

وهذا يعطـي دلالـة عـلى أهميـة قـوة  ،نيوتن) 6860 – 4900(نيوتن هي من  980لواثب ثلاثية يزن 

ة النسـبية التـي تمتـاز ومدى الكفاءة في مستوى القو  الجاذبية وتأثيرها الفعال في أداء بعض الألعاب

  .بها عضلات رجلي هذا اللاعب

أما فيما يخص حركات الركض السريع فأن هذه الحركات تتأثر بقوة عضـلات الثنـي ومرونـة 

  .فضلا عن تطبيق القواعد الفنية للركض ،مفصل مفاصل الوركين والقسم السفلي للفقرات الظهرية

مـن (ك البايوميكانيكي للاطـراف السـفلى وقد تم تطوير انواع القوة عن طريق دراسة السلو 

واسـلوب دفـع  ،)الـخ..ناحية عزوم القوة المتولدة وعزوم القصور الذاتيـة والطاقـة الحركيـة الزاويـة

وبالاخص التغيرات المكانيـة لاجـزاء الجسـم وقـوى  ،القوة من بداية مسافة الركض القصير الى نهايته

مـن %  10-5الممكن استخدام احزمـة مثقلـه وبنسـبة الاحتكاك وزمني الارتكاز والطيران، حيث من 

وزن الجسم لتحسين مستوى القوة النسبية لهذه العضلات وتحسين القابلية الانقباضية لها وبفترات 

  .زمنية قصيره دون ان تسبب في اعاقة الاداء الديناميكي

مـن الأداة، إن القوة النسبية تكون مهمة في الرياضات التي يتحرك فيها جسم اللاعـب أكـثر 

 ةوتكون القوة المطلقة مهمة في الرياضات التي  تتطلب حرة عاليـة لـلأداة كالرمـا ،مثل الجمناستك

وقد تكون كلا القوتين أساسيتين في بعض الرياضات التي تتطلب تحريك الجسم وحركـة  ،والرباعيين

طلقـة اكـبر مـن النسـبية وقـد تكـون قـيم القـوة الم ،كلاعبي الطائرة وكرة اليد والقدم ،عالية للأداة

  .لديهم
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بالنسـبة (ويجب أن لاننسى إن كتلة العضلة تدخل كأجزاء فرعية من كتلـة جسـم الإنسـان 

وهـذا هـو السـبب في فرديـة ) مـن كتلـة الجسـم % 50تكون كتلة العضـلة حـوالي  ،لرافعي الإثقال

   .مع ذلك  يعطى الوزن الأكبر قوة عضلية اكبر ،التدريب النوعي

القوة العضلية على الوزن يتضح بشكل واضح عندما مقارنة اختلافات هذه القوة إن اعتماد 

القـوة العضـلية عنـدما لاتـرتبط بـوزن  ،بمعنـى أخـر ،)القـوة النسـبية(كغم من وزن الجسم 1لكل 

  :لذلك المعادلة التالية تعطي نتائج صادقه وهي ،الجسم تسمى قوة مطلقة

  وزن الجسم÷ لجسم القوة المطلقة لجزء ا= القوة النسبية 

فـإن  ومع زيادة وزن الجسم أو نقصانه وخصوصا إذا ما طبقنا هذه المعادلة عـلى الربـاعيين

  :قيم القوة المطلقة سوف تزداد ونوضح ذلك في المثال الأتي

  .كغم 60كغم مجموع الوزن الذي يرفعه رباع في وزن  180

 60وزن الجسـم / كغم  180رفوع الوزن الم(كغم  3.00فأن قوته النسبية هنا سوف تزيد عن 

   3=180/60= كغم 

 110بمعنى أخر يجب إن يكون  فـوق  ،0.1توزيع أعلى وزن مرفوع على وزن جسم الرياضي 

كغم  3وإذا امتلك أفضل الرياضيين في هذا الوزن قوة نسبية  ،كغم 140 – 130كغم أو بالتحديد من 

  .رفعتي النتر والخطف كغم تقريبا في 400فأنهم سوف يرفعون حوالي  ،كغم لوزن الجسم 1لكل 

يمكن إن تكون مؤشرات القـوة المطلقـة والنسـبية كأسـاس للعمـل عـلى تطـوير الانجـازات 

  .للرياضات التي تعامل مع الأداة وبناء المناهج التدريبية على هذا الأساس

ت التـي هل يمكن بتطوير القوة المطلقة إن نحقـق انجـازات في الرياضـا ،والسؤال المهم هنا

  :تعتمد على القوة النسبية؟ وهذا السؤال مهم في الجواب على التساؤل التالي
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لماذا يمتلـك الرياضـيون في الرياضـات المختلفـة أبعـاد جسـمية مختلفـة، لمـاذا يكـن لاعـب 

القوة النسبية هنا هي المهمة وليس القوة المطلقـة  ،لأنهم لايرفعون إلا أجسامهم ،الجمناستك قصير

  ).الجمناستك(ستك، يمتلك الرياضيون قصار القامة ميزة في هذه الرياضةفي الجمنا

ولـيس العكـس؟ لان قـوتهم  ،لماذا أفضل دافعي الثقل يتميزون بالطول وكـبر كتلـة الجسـم

  .المطلقة هي الأهم يتمتع الرياضيون ذوى الأبعاد الجسمية الكبيرة بميز في هذه الرياضة

  

  )60(كل ش

  يوضح  العضلات العاملة كقوة مطلقة وقوة نسبية لدافع الثقل
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  )61(شكل 

  يوضح القوة المطلقة التي يبذلها السباح بعضلات الذراعين أثناء أداء الضربة

 :)المطلق والنسبي(التحمل في ) الجاذبية( تأثير قوة الجذب

الرياضات أن يكون عالي الشدة ولفـترة زمنيـة طويلـة نسـبيا أو  يتطلب الأداء في العديد من

طويلــة كــركض المســافات المتوســطة والطويلــة بألعــاب القــوى والســباحة والتجــديف والاســكواش 

ويعتقد إن مثل هذه الأنشطة تتطلب قدرا عاليا من تحمل القوة أو القدرة ووفقـا لحاجـة  ،والتنس

  .العضلات العاملة من هذه القدرة

جدر الإشارة إلى إن معظم الدراسات والبحوث التـي تناولـت اسـتخدام الأثقـال في تنميـة وت

مرات التكرار لتمرينات تقليدية على إن تكون هذه الأثقال  دتحمل القوة  قد عملت على زيادة عد

 أنـواعويمثل هـذا التـدريب لتنميـة تحمـل القـوة أهميـة كبـيرة في  ،.من الحد الأقصى% 30بحدود 

  :ولقد اتفق معظم الباحثين  على إن طرق تنمية تحمل القوة تكون كما يأتي ،من الرياضات متعددة

 .من خلال تدريبات الأثقال التقليدية -

 .التدريبات بوزن الجسم ولتكرارات مرتفعة -

  .التدريبات التي تعتمد على مقاومات متباينة ولفترة مستمر -
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قـد تنمـي التحمـل المطلـق مـن خـلال  ونحن هنا بصدد التأكيد على نوعية الـتمارين التـي

ولفـترة مسـتمرة  تـدخل ضـمن نظـام الطاقـة الثـاني، ) كقوة مطلقة (استخدام الأثقال لجزء الجسم

د مـثلا أو 3د إلى  1استخدام الدراجة الثابتة مع مقاومة معينة لمدة من   ،ولعدد من الرياضات مثل

لق لعضـلات الـرجلين دون اسـتخدام كتلـة وهذا النوع من التدريب ينمي التحمل المط ،لفترة أطول

مثــل تــدريبات تحمــل لاعبــي الــدراجات أو الاركــاض او التجــديف والــذين  ،الجســم في التــدريب

ومـن جهـة أخـرى يمكـن اسـتخدام  ،يحتاجون إلى عمل عضلي بالرجلين مستمر ووفق طبيعـة الأداء

من خلال دفع الحديد بـالرجلين  تدريبات الأثقال لتطوير التحمل المطلق لعدائي المسافات المتوسطة

 ،من وضع الاستلقاء على الظهر ولفترة زمنية تقع ضمن فترات المسابقات الأصلية أو أكثر منها بقليل

أو ممارسـة التجـديف مـن الجلـوس مـع  ،أو دفع الحديد من وضع الجلـوس عـلى جهـاز المـولتجم

الأثقال للذراعين من وضع الجلـوس فضلا عن أن جميع تدريبات . الخ...التحكم بالمقاومات المسلطة

او الاستلقاء هـي جميعهـا تمـارين قـوة مطلقـة لعضـلات هـذه الأجـزاء والتـي مـن الممكـن تقنـين 

حيـث  ،التدريبات عليها بما يتناسب مع تطوير تحمل هـذه العضـلات ووفقـا لنـوع المهـارة وأدائهـا

قـال لتنميـة تخمـل القـوة يمكن تحديـد الشـدة وفـترات الراحـة والحمـل باسـتخدام تـدريبات الأث

أما تمارين تحمل القوة النسبية فهي جميـع الـتمارين التـي تـؤدى ضـد مقاومـة الجسـم أو .المطلق

مثـل  ،وبفترات زمنية تقع ضمن صفة التحمل الخاص لنـوع الفعاليـة ،الأوزان المضافة لكتلة الجسم

أن جميـع تـدريبات تحمـل . الركض على جهاز السير المتحرك وبزوايا مختلفة ولفترات طويلة نسـبيا

القوة المطلقة والنسبية إنما تقع تحت تأثيرات الجاذبيـة الأرضـية والتـي تتناسـب قـوة تأثيرهـا مـع 

  .الزيادة في المقاومة التي يتغلب عليها الرياضي أثناء التدريب

ويترك أمر أي من النوعين أعلاه  في مـن هـو أكـثر فاعليـة في تنميـة التحمـل الخـاص لنـوع 

الوظيفية للدراسات والبحوث ذات العلاقة والأمر مـتروك  ةلية وفي التأثيرات على تطوير الأجهز الفعا

  .للباحثين المبدعين في هذا المجال
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  )62(شكل 

  يبين قوة التحمل المطلق التي يبذلها  لاعب الدراجات في عضلات الرجلين أثناء الأداء الطويل

  
  )63(شكل 

  يبين قوة التحمل المطلق التي يبذلها لاعب التجديف في عضلات الذراعين والجذع
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  )64(شكل 

  ون الفعل ورد الفعلناء الركل وارتباطها بقانيوضح القوة المطلقة للرجل اث
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  الفصل الثالث
  الجاذبية وقدرة التحمل

  

التحمل يعني من الناحية البيوميكانيكية الاحتفاظ بعمل فعـال للعضـلات لفـترة لهـا نفـس 

فهـي بـذلك تعنـي  وبتعبـير آخـر بـذل قـوة . الخصائص الزمنية للمسابقة أو الجهد البـدني المعنـي

وهذا المصطلح يكون تماما عكس  Fmin                                         t max  بزمن طويل ) قليلة(معتدلة 

مصطلح دفع القوة والذي نص على أن يكون استخدام القوة بشكل قصوي وكبير وبأقل زمن ممكن   

 F max                                     t min.  

اسي بـالقوة وبشـكل اسـ ويرتبط وزن الجسم ارتباطاً وثيقا بالقوة الكلية للعضلات الهيكليـة

وهذه القوة النسبية تـرتبط  ،النسبية لجزء الجسم الذي يتعامل بشكل رئيسي في حركة كتلة الجسم

بشكل مباشر بالقوة القصوية لعضلات ذلك الجزء والتي من الممكن تطويرهـا كـما قلنـا بتطبيقـات 

لزمن او المتوسـطة وكل حركات الركض القصيرة ا ،)*() القوة المطلقة( القوة بشكل مطلق لذلك الجزء

تعني استخدام عضلات الرجلين في التعامـل مـع وزن الجسـم خـلال  ،الزمن او الطويلة الزمن نسبيا

  .هذه الفترة الزمنية

هنـاك إجـراءات انثروبومتريـة تسـاعدنا في إمكـان جل ايضاح هذا الموضوع  نقول أن أ ومن 

وقـد أمكـن إيجـاد العلاقـة  ،للجسمتقدير وزن العضلات ووزن الدهون ووزن العظام والوزن الكلي 

لاقة ارتباط بين عالبحوث وجود بعض أكدت  حيث  ،بين القوة المطلقة ومجموع محيطات الأطراف

  .النمط الجسماني والقوة الحركية

والتـي يمكـن هي التركيبة التي تعطي دلالة عن مقدار القوة العضـلية لهـا،  ،وكتلة العضلة

  وكل هذه الإجراءات يمكن ،وات الانثربومتريةحسابها عن طريق مجموعة  من الخط

                                                 
  .)مقطعها الفسيولوجي/ وة عضلية أقصى ق( هي القوة المرتبطة بأقصى قوة للعضلات ومقطعها الفسيولوجي  :قةطلالقوة الم) *(
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إذا  مـاتم تحديـد  ،إن تدخل في تحديد القدرة على أداء جهـد يتميـز بوقـت طويـل نسـبي 

العلاقة بين كتل باقي أجزاء الجسم والقوة العضلية  والتي تخدم الفرض القائل بأن هناك علاقة بين 

ة متغيرة بالتوازي مع كتلة العضلات بما يخدم وان هذه العلاق ،)الشحوم(كتلة الجسم وكتلة الدهن 

  .هذا الجهد الطويلمثل الاقتصادية في الأداء 

والاختلافات في القدرة عـلى أداء يتميـز بالتحمـل يتـأثر جزيئـاً بالاختلافـات في كتلـة أجـزاء 

ات ولكن أهمية كتلة الجسم الكلية بالنسبة لهذه القدرات الخاصة ما تزال بحاجة إلى دراس ،الجسم

  .تجريبية

  :ويلاحظ أن أبعاد الجسم تؤثر في القدرة على التحمل من وجهة نظر رئيسيتين هما

  .إن هناك علاقة بين القوة العضلية وكتلة العضلات  .1

والنسبة بين كتلة الجسـم والجاذبيـة الأرضـية  ،أن كتلة الجسم تخضع للجاذبية الأرضية .2

خذها بنظر الاعتبار في رياضات التحمـل أ  نسبة ثابتة يمكن ) الجاذبية الأرضية/ الكتلة (

) 58الشـكللاحـظ (وخاصة التي تستخدم الركض، حيث أن كتـل جميـع أجـزاء الجسـم 

تخضع للجاذبية الأرضية والتي تعتبر قوة مقاومة لهذه الكتلة بالنسبة لرياضي التحمـل، 

لهـا والتـي  النسـبيةقوة العضلات التي يمكن أن تنتج القوة  ،يقابل هذه القوى المقاومة

وهذا يعنـي  ،عن القوة المبذولة في جزء الجسم القائم بالجهد والمرتبط بزمن الأداء تعبر

مقدار القوة النسبية لهذه العضلات الذي يعطي الكفاءة لهذه العضلات في التعامل مع 

والتي تعتبر عبء على عضلات الرجلين مثلا عنـد أداء جهـد (باقي كتل الجسم المقاومة 

ويمكن تحديـد نـوع . والذي  يعطي الكفاءة العالية في التحمل) ز بزمن طويلبدني يتمي

التحمل المطلوب لرياضة معينة من خلال تحديد العلاقـة بـين القـوة العضـلية النسـبية 

  .هامطلوبة لهذه الرياضة وفترة دوام
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  )65(الشكل 

  مليوضح العلاقة بين كتلة الجسم والجاذبية وقدرة التح
علاه يوضح مقادير القوة التي ترتتبط  بكتلة الجسم الكليـة والتـي يمكـن للريـاضي أ الشكل 

او تحمـل عـام  ،كأن يكون الأداء تحمـل قـوة(بذلها وفقا لما يفرضه قانون اللعبة وظروف الأداء،من 
و حيث يمكن  أن تحقيق القوة النسبية المطلوبة أمـا عـن طريـق زيـادة القـوة العضـلية ا ،) الخ…

لـذا فـان الكتـل الأقـل تظهـر في  ،إنقاص الوزن لمحاولة تقليل قـوة الجاذبيـة الأرضـية عـلى الجسـم
  .المسابقات التي تزيد فيها المسافة

أما في باقي الرياضات التي تتميز أيضا بالأداء الطويل كالدراجات والسباحة لمسافات طويلة 

 ،مل لهذه الألعـاب تأخـذ صـيغة اكـثر تعقيـدافأن العلاقة بين الجاذبية والتح ،والتجديف والتزحلق

بقـوة الطفـو مـثلا في السـباحة وتعجيـل الأداة كـما في  ،حيث تتأثر قدرة التحمـل إضـافة الجاذبيـة

الدراجات ومقاومة الماء كما في التجديف، وهذه المقاومات أما أن يكون تأثيرها كلي او جـزئي فضـلا 

  .59الشكل عن مقاومة الجاذبية، لاحظ 

  كتلة الجسم
                                             

                     
                      

  عضلات          كتلة العظام                    كتلة الدهن                      كتلة المتبقيكتلة ال 
  

                                   
                       

  القوة العضلية                                                            الجاذبية           

  القوة المطلقة                                       
                                         

  القوة النسبية         زمن الأداء                                                                                         
                                                                                                                  

                                                                                                            
  كفاءة التحمل 
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  )67( شكل

  يوضح  دور القوة المطلقة لعضلات الذراعين بالتجديف

  كتلة الجسم  
  

  الجاذبية الأرضية
  
  

          
  إعاقة                            بدون تعويض             تعويض جزئي            نظام المسابقة               -            

  
  
  
  
  طفو ثابت          تعجيل الدراجة                الجاذبية إزاحة سبب تناقص- 
  
  
  
  الجاذبية                  مقاومة الماء               مقاومة الهواء           ظروف الأداء      مقاومة الماء        -

  والمعوقات
  

  التزحلق                   الدراجات         السباحة                                       ديف      نوع الرياضة       التج-
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يلاحظ إن مقدار القوة النسبية يختلف من أداء إلى أخر ووفق نوع التحمل وزمنه وظـروف 

حيـث يمكـن أن يكـون مقـدار القـوة النسـبية  ،الأداء ووفقا لما يفرضه قانون اللعبة كما قلنـا سـابقا

  .غلب على وزن الجسم والقوى المعيقة الأخرى المضافة لقوة الجاذبية وزمن الأداءمناسبا للت

حيـث  ،والجاذبيـة ومن جهة ثانية أن طول الجسم يمكن أن يكون له علاقـة بـوزن الجسـم 

  :تؤدي زيادة الطول إلى زيادة في كل من

  .وزن الجسم وبالتالي مساحة سطح الجسم وحجمه -

  .طول روافع الجسم -

فضـلا عـن إن هنـاك  ،أن تتخذ العلاقـة بـين وزن الجسـم والطـول شـكلا خطيـاحيث يمكن 

ولاعبـو  ،موافقة عامة على علاقة القوة بالنسبة لوزن الجسم وإنها تزيد كلـما انخفـض وزن الجسـم

  .التحمل يتمتعون بنسبة منخفضة بين الطول والوزن

  :وخلاصة

ــزم ــوة العضــلية وال ــين الق ــة ب ــدرة التحمــل تجســد العلاق ــبر ،نإن ق ــن القياســات  وتعت م

من القياسـات ذات الأهميـة الكبـيرة ) الخ....أطوال الأطراف ــالطول  ــالوزن (الانثروبومترية ومنها 

وهناك اختلافات في الأوزان المناسبة لرياضـات التحمـل المختلفـة مـن وجهـة النظـر ،في هذه الحالة

  .الجاذبية الأرضيةفأن وزن الجسم يؤثر في كل من القوة العضلية و  ،الوظيفية

  
  )68(شكل 

  المطلق للاعب التزلج في عضلات الرجلين التحمل أداء يوضح اختلاف تأثير الجاذبية على 
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عـة فـ بالاداء الحركي السرـيعالعوامل الفسيولوجية والميكانيكية  اما من ناحية ارتباط أن السر

أن أقصى  إذلمسابقة المعنية لنفس الخصائص الزمنية  لهاقصيرة  تعني العمل الفعال للعضلات لفترة

قوة بأقل زمن يعبر عن أقصى قوة يمكن للعضلات بذلها فان ذلك يستوجب أجراء تحليـل المفـردات 

الفسيولوجية والبايولوجية والميكانيكية مما يرشدنا ذلك الى التساؤل عن المتغـيرات القابلـة للقيـاس 

ة بالقوة العضلية ويرتبط وزن الجسم ارتباطـا وثيقـا بـالقوة الكليـة للعضـلات التي لها علاقة مباشر 

حيـث ان القـوى المطلقـة هـي نـاتج المقطـع الفسـيولوجي للعضـلة عـلى قوتهـا  .والقوة المطلقـة 

  .القصوية

وبومترية ما يساعد على إمكان تقدير وزن العضلات ووزن نثر لذا فان هناك من الإجراءات الا 

العظام والـوزن الكـلي للجسـم بوصـفها اهـم المصـطلحات الانثروبومتريـة التـي لهـا الدهون ووزن 

علاقات بكميات ميكانيكية، وان هذه المصطلحات تؤثر بالتأكيد في الأداء الذي يتميز بالسرعة اذ أن 

د هذا الأداء لا يتأثر فقط بكفاءة الجهاز العضلي ولكنه يتأثر أيضا بكفاءة الأجهزة المعاونـة في إمـدا

تتـأثر بمقـدار اسـتجابتها لعمليـات التمثيـل الغـذائي  يةيبدو أن الكفاءة العضل إذالعضلات بالطاقة 

ومقدار إمداد أليافها بمصادر الطاقة لفترات زمنية محدودة التي من الممكـن أن تتطـور مـن خـلال 

نوسـين عـن طريـق ينوعية التدريبات اللاهوائية التي تطور الإمكانية لإعادة بناء ثلاثي فوسـفات الاد

إشراك  مجاميع عضلية كبيرة في العمل إضافة الى تكيف الألياف العضلية ونشاط الأنزيمـات وحجـم 

  .هذه الألياف

العضـلات التـي  لهـا علاقـة بكتلـة  لاعبي الاداءات السرـيعةن الكفاءة الفسيولوجية لإولذا ف

تعطي دلالة عن قوة هذه  العضلات وتؤدي العلاقة بين كتل باقي أجـزاء الجسـم والقـوة العضـلية 

 .البدنية لاعبولكفاءة ال لهذة الافعال السريعةفي تحديد القوة النسبية وزمن الأداء الكلي  اً دور 

يسيتين على الأقـل اذ يلاحظ أن أبعاد الجسم تؤثر في القدرة على السرعة من وجهتي نظر رئ

  .علاهأ  68وفقا للشكل 

  :من الشكل يتضح أن

  .هناك علاقة بين كفاءة القوة العضلية وقدرتها الفسيولوجيه وكتلة العضلات .1
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خضوع كتلة الجسم للجاذبية وان النسبة بين كتلة الجسم  والجاذبية هـي نسـبة ثابتـة  .2

الفاعل لقدرة العضلات عـلى يبقى الدور  ايمكن أخذها في الاعتبار في رياضات السرعة لذ

ين وإنتاج الطاقة وتكيف أليافهـا العضـلية وقابليتهـا سنيو يإعادة بناء ثلاثي فوسفات الاد

لتـي سـتؤدي الى اعلى إنتاج اكبر قدرة عضلية لإنجاز اكبر مقدار للشغل الميكانيكي لهـا و 

مكنـة إمكانية عالية للقوة العضلية للاندفاع ضد سـطح الأرض والحصـول عـلى سرعـة م

  .من ثم الحصول على اكبر ناتج للطاقة الحركية

   :خصوصية التدريب للترابط بين الطاقة الحيوية والطاقة الحركيةما من ناحية أ 

هنالك ارتباط كبير وعلاقة قوية بين الطاقة الحيوية والحركية فالطاقة الحركية هي انعكـاس 

تحـدث والتـي والكيميائيـة والميكانيكيـة  ةللطاقة الحيوية وهنالك ترابط بين العوامـل المورفولوجيـ

 يتعلـق الجانـب المورفولـوجيف, وتظهر في الجسم مما يـنعكس عـلى  ارض الواقـع في إنجـاز شـغل 

ومـاذا  في ذلك ل عمليات التقلصات العضلية والاسترخاء العضلي ودور الألياف العضليةو حص يةكيفب

  .؟ياف والعضلات، وهو التغير في شكل الاليحصل لها خلال هذه الفترة

الطاقة الكميائيـه لحركـة العضـلة مصـدر  من ناحيـة ئيميا يالجانب الكاهمية دراسة  وكذلك

  الطاقة الميكانيكية؟ ب وارتباطهال الغذائي  يعمليات التمثو 

كيفيـة تحويـل الطاقـة  المـرتبط بالجوانـب اعـلاه و الجانب الميكانيكيوكذلك اهمية دراسة 

هنـاك طاقـة تسـتخدم للتغلـب عـلى اذ ان  ،جميع التدريبات الرياضـيةالسابقة الى طاقة حركية في 

المقاومة خلال الجهد البدني المصاحب لها، وهذه الطاقـة بـدون شـك طاقـة ميكانيكيـة ناتجـة عـن 

  .تحول أنواع أخرى من الطاقة

وطاقـة بمسـاعدة  المايوسـين الـذي  ADPالى  ATP يعتمد عـلى تحليـل ئيا يأن الجانب الكيم

الأنزيم وان جزء من هذه الطاقة الناتجة من عمليات التمثيل الغذائي تخزن على شـكل  يعمل عمل

وهذا الجزء المخزون سيطلق عند انفلاق جزيئه  CPو  ADPعند إعادة بنائه من اتحاد  ATPجزيئه 

ATP  يعطي للعضلة إمكانية الانقباض مما بمساعدة المايوسين  
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لمسافة معينة وبزمن معلوم وهذا يعني ا يمكن بأسرع ملاعب ينطلق اليجعل وبأعلى سرعة 

يكون بـالاعتماد  ركتقلص وانبساط العضلة وهذا التحناتجة من عمليات الحصول على طاقة حركية 

على النبضة العصبية التي عند وصولها يحصـل تغـير كيميـاوي وتوزيـع جديـد لإيونـات الكالسـيوم 

حصول فرق جهد كهربائي يؤدي الى تحرير أيونـات الموجودة في ألياف العضلة، الأمر الذي يؤدي الى 

 ATPالذي ينفصل عن المايوسين وفي هـذه الحالـة فقـط يكـون  ATPالكالسيوم التي تقوم بتنشيط 

  .وطاقة ADPلى إفعال ونشط ويتحول 

وبالحقيقة هناك دراسة حديثة توصلت في بناء علاقة رياضية بين الطاقـة الحيويـة والطاقـة 

  :الحركية وكما يلي

  =دليل الكفاءة 
 الطاقة الميكانيكية

W  /c   =h.  
 الطاقة الحيوية

ولتحقيق هذه المعادلة ينبغي احتساب قيمة الطاقة الميكانيكية عن طريق معادلات معينـة 

خاصة واحتساب الطاقة الحيوية وفقا لنوع الطاقة المساهمة في الجهد البدني وهذا ما يطلـق عليـه 

  .والذي يعني حساب استهلاك الطاقة المسببة لإنتاج الشغل الميكانيكي "الميكانيك البايولوجي"

وخلاصة لما تقدم أن السرعة تجسد العلاقـة بـين القـوة العضـلية والـزمن وان قـدرة الخليـة 

العضلية الهيكلية على التكيف للمتغيرات التمثيلية المطلوبة اصبح من الموضوعات المعروفـة جيـدا، 

ريب السرعة بالأسـلوب العلمـي المقـنن يـؤدي الى تغـيرات في العديـد مـن وأصبح من المؤكد أن تد

لية للعضلات التي بالتأكيد سوف تنعكس على مقـدار مـا يمتلكـه الجسـم يالمكونات التركيبية والتمث

لـذا فانـه كـل هـذه التغـيرات عوامـل رئيسـة في , من طاقة حركية لها علاقة بكتلة الجسم وسرعته 

على بذل شغل ميكانيكي في هذه العضلات وانـه مـن الأهميـة بمكـان معرفـة  تحديد القدرة البدنية

كيفية حدوث تكيـف العضـلات الهيكليـة تحـت تـأثير أقصىـ إثـارة تدريبيـة والتـي سـوف تعطينـا 

  .   المعلومات الممكنة التي تساعدنا على تقويم واختيار أساليب تنمية السرعة المختلفة
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لجهد القصوي وكثافته يمكن ان تحدد من خلال كثافـة إذ اظهرت بعض الدراسات ان شدة ا

القصير يصـل تيـار النبضـات الى الكثافـة  عدوتيار نبض العصب، إذ ان انواع السرعة القصوية مثل ال

القصوية مما يجعل إنتاج الاجهزة الحركية ذو كثافـة عاليـة مـن خـلال تنشـيط الانسـجة العضـلية 

ا فانـه يسـبب نشـاط مكثـف للهورمونـات والـذي بـدوره والعضلات القائمة بالتقلص القصوي ولهذ

وتحليـل الكلايكـوجين التـي تعـد مصـدر ) فوسـفات الكريـاتين( ATPيسبب زيادة في عدد تركيـب 

عـة  الطاقة الرئيسي في العضلات خلال الجهد القصوي وبهذه الانواع من الحركـات تثبـت حـدة السر

لى كثافة النبضات القصوية وسرعة ردود الافعال بواسطة قابلية النصف الحركي بالدماغ في الحفاظ ع

والتـي جميعهـا . الايضية ومقـدار الفوسـفوكرياتين واحتياطـات الكلايكـوجين في الانسـجة العضـلية

 .تنعكس على مستوى عال في تطور الطاقة الحركية
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  السادس الباب
 خصائص ومؤشرات القوة

  وتطبيقاتها
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  الأول الفصل
والقوى  شغل القوة وقدرة القوة وقوة الاحتكاك والقوة الطاردة المركزية

  المعيقة

  :الميكانيكية مؤشرات القوةو خصائص 
القـوى المحركـة المطبقـة ) تحت تأثير( من المعروف إن حركة الجسم يمكن إن تحدث بفعل

عنـدما تكـون القـوة المعيقـة تحدث الحركة و  ،)بالقصور  الذاتي( دون هذه القوى المحركةأو ب عليه،

هـذا  توجد حركـة بـدونيمكن ان تحدث أو  فلا القوة المحركة،وبتاثيرمتبادل مع هي القوة المطبقة 

  .والمحركه القوى المعيقةالتأثير المتبادل بين 

وى، وفي ذلك تنحصر فكرة الجزء الثاني مـن الق هذه فالتغير في الحركة يحدث من خلال تأثير

وبكلـمات أخـرى يمكـن القـول أن  ,القانون الأول لنيوتن عن تغيرالحركة تحت تأثير القـوى المطبقـة

القوة ليست سبب الحركة، ولكنها سبب التغير في الحركة، وأن خصـائص ومـؤشرات القـوى تكشـف 

  .عن العلاقة بين تأثير القوى وبين التغير في الحركة

ويمكن استغلال ) المعيقه(في بعض الحركات تحدث الحركة بسبب تاثير قوة الجذب الارضية 

والتـي تعـد ) دفع القـوة(هذه القوة في تطبيقات بعض التدريبات التي تهدف الى تطوير قوة القفز

قوى محركة للجسم، بكل انواعها وباستخدام كتلة الجسم مثل حركات القفز من والى الصـناديق، او 

او القفــز عــلى حــواجز مختلفــة  ،كــات القفــزعلى الارض الحجــل اوالــركض عــلى شــكل وثبــاتحر 

حيث ان تطبيق هذه التدريبات يعني اسـتغلال قـوة الجاذبيـة كقـوة معيقـه لتطـوير  ،الارتفاعات

القوة العضلية التي تواجه هذه القوة المعيقه وبالتالي فأن العضلات المسؤوله عن هذه المواجه هي 

رجلين بشكل اساسي وهي تمثل نسبه محددة من كتلة الجسم الكلية، وهذا يعنـي تطـور عضلات ال

ومـن  ،القوة النسبية لهذه العضلات وهي المسؤوله عـن احـداث الحركـة وتغيرهـا لجسـم الانسـان

الممكن ان تؤثر هذه التدريبات على تطور النواحي الفسيولوجيه من خلال زمن الجهد التـي تـؤدى 

  ومن جهة. اتبه هذه التدريب
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والتـي تعـد  )العضـلية(اخرى فأن تطور هذه القوة يمكن ان يسبب في تطور القوة المحركه  

  .الخ..السبب الحقيقي في تغير حركة الجسم كما في حركات الركض او القفز او السباحه

  :وعزم القوة الميكانيكية القوة
وهي تعين حسابيا كنـاتج  ،رهي مقياس التأثير الميكانيكي لجسم على جسم أخ )F(القوة  -  

  :المكتسب نتيجة هذه القوة)  a(تعجيله×)m(حاصل ضرب كتلة الجسم 

F= m.a  

يتأسس على القانون الثاني لنيوتن، فـالقوة المطبقـة عـلى  ،مثلها في ذلك الكتلة ،وقياس القوة

الي يكـون أما مصدر هذه القوة ذاتها فمن جسم آخر، وبالت. تسبب في إكسابه التعجيل ،جسم معين

  .متبادل بين جسمين) و تفاعلأ (تأثير 

الجسـم الثـاني عـلى الجسـم الأول  "فعل أو تـأثير"يكون لدينا ) أو الشكل(هذه الصورة في و 

  .للجسم الأول مطبق على الجسم الثاني "ورد فعل أو تأثير مضاد"

لـذا  ،ونظرا لان الفعل ورد الفعل مطبقان على جسمين مختلفين ولايمكـن جمعهـما كقـوتين

  .يجري إحلالهما بمحصلة

لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومضـاد لـه " وحيث ينص قانون نيوتن الثالث على أن

  .لذا يكون تأثير جسمين كل منهما على الآخر دائما مساو ومضاد في الاتجاه "في الاتجاه

ل إن يوضح قوانين نيـوتن الـثلاث في القـوة حيـت يتضـح مـن خـلال هـذا الشـك 63الشكل 

فإزاحة الجسم او جزء الجسم يوصف على أساس المسافة  ،الحركة تبنى على أساس القوة المسببة لها

أو ) زاويـة(والتي تظهر فيما أما على شكل حركـة انتقاليـة أو دورانيـة ،او البعد واتجاه هذه الإزاحة

 .مركبة
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  )69(شكل 

  الثلاثيوضح قوانين نيوتن 

خصـائص القـوة تبينهـا  وعلى هذا الأساس  فان المصطلحات الميكانيكية التـي تـدخل تحـت

  :التالي 56بالشكل المستويات التالية والتي ظهرت 

  لانتاج الحركة  هااصفاتالقوة ومو  :المستوى الأول -

والتي تنـتج مختلـف الحركـات  الازاحات باعتبار الزمن والتي تسببها القوة: المستوى الثاني -

  . من خلالها

  أنواع القوى المتحققةلانتاج الكتلة بعد ان تتعامل مع القوة  :المستوى الثالث  -

  القوة
Force  

الحركة

 البعدالسرعة ــ التعجيلالزمن

 إزاحةمسافة

انتقالية

 دورانية

 مركبة
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  )70(شكل 

 يبين مستويات ظهور القوة وتأثيرها في تطبيقات القوانين الأخرى

  

  

 الشغل
  الطاقة
  الدفع
  الزخم

 نقطة تأثيرها

 مقدارها

 اتجاهها

 زمنها
 

  القوة
  دفع القوة

 الجاذبيةــ  الاحتكاك

 الطفو ــقوة الرفع 

 الإعاقة ــقوة السحب 

 الفعل ورد الفعل

  مركز ثقل الجسم
 

LEVEL 1  

LEVEL 2  LEVEL 3  

LEVEL 4  

 التعجيل×الكتلة=القوة

  الحركة

 السرعة الحظية
 السرعة الزاوية
 التعجيل الخطي

 جيل الزاويالتع
 

  الازاحات
  باعتبار
  الزمن

  الكتلة

  )ك س) (ق ن )( 2س ك0.5) (إزاحة × قوة(
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  :لعابالأ مفهوم الحركة في

ن فهم المعلومـات المرتبطـة بالحركـات الرياضـية بشـكل خـاص سـواء كانـت مـن الناحيـة إ 

ت الاساسـية في نجـاح التشريحية اوالبيوميكانيكية او الفسـيولوجية اوالبيولوجيـه تعـد مـن المقومـا

وتنمية وتطوير هذه الحركات، ولهذا فان دراسة هذه المعلومات يمكن ان يعطي مردودات ايجابيـة 

وهـذا يعتمـد عـلى . في العملية التعليمية والتدريبية وطرق تـدريس المهـارات والحركـات الرياضـية

ة التـي يتبعونهـا عنـد قدرات وخبرات واتجاهات  من يتعاملون مع هـذه المعلومـات، والإسـتراتيجي

لو نأتي على كل فعالية أو لعبة من الالعاب المختلفة نـرى ان حاجـة كـل فعاليـة مـن .التعامل معها

  :هذه الفعاليات تأتي من طبيعتها، وهذه يمكن ان نتعرف عليها من كما يلي

  )10(جدول 

  داءلزمن الأ  لعاب وفقاً نواع الأأ 

 زمن الاداء اللعبة  ت

 2×د45 كرة القدم  1

 د2×شوط3 الملاكمة  2

 د40-20×شوط5-3 الطائرة  3

 د10×شوط4 السلة  4

 د30×شوط2 اليد  5

  وهكذا تصنف الالعاب الاخرى وفقا لعدد الاشواط وزمنها او لزمن الاداء الفعلي  6

 فقـد حـدد ،لعاب الساحة والميدان والجمناستك والالعاب الفرديـة الاخـرىأ لى إأما بالنسبة 

 .الاداء فيها وفقا لزمن الانجاز لكل فعالية من فعالياتها  اوالارتفاع او المسافة المقطوعة

الشئ المهم هنا،هو كيف نحلل زمن الاداء الفعلي لكل فعالية او لعبة مـن اجـل ان نتعـرف 

ارتبـاط هـذه القـدرات  على القدرات البدنية المهمـة المرتبطـة بـاداء المهـارات لكـل فعاليـة،وماهو

  .يكانيكية الاداء الخاصبم
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نلاحظ ان كل فعالية من هذه الفعاليـات لاتخلـو مـن ردود افعـال سريعـة ومطلوبـة لاداء 

 المهارات في مختلف الحالات، فمثلا تحتوي مهارات كرة القدم، العديـد مـن ردود الافعـال السرـيعة

وكـذلك الحـال في )  الـخ..تغير اتجاه يصاحبه مراوغة اوخداع،حركات قفز مباغته، انطلاقات سريعة(

جمناستك،العاب ( باقي الالعاب الجماعية، ويمكن ان تكون ردود الافعال واضحة في الالعاب الفردية

  .)الخ..قوى،العاب قتالية

اذا تعتـبر هـذه القـدرة هـي  ،ان ردود الافعال هذه ترتبط بقدرة القـوة العضـلية وانواعهـا

عاب وما تحتويه من مهـارات سـواء كانـت سريعـة او المسبب المباشر لظهور الحركة في مختلف الال

 :بطيئة، ان هذه القوة يمكن ان توصف كما يلي

  :هاتعرف القوة العضلية باشكال متعددة اهم

  هي القابلية على التغلب على اكبر مقاومة: القوة العضلية

  . FORCEاو هي القابلية على توليد القوة ميكانيكية 
وهـي قابليـة . ظرالاعتبار تعرف القـوة العضـلية اكـثر تفصـيلاواذا اخذنا مبدأ الخصوصية بن

عـة معينـة في وضـع معـين وفي اتجـاه   forceعضلة او مجموعة عضلية على توليد اقصىـ قـوة  وبسر
  . معين

 :القوة صنافأ 

 .maximal muscular strengthالقوة العضلية القصوى  -

  .elastic muscular strengthوالقوة العضلية المطاطية  -

والقـوة   absoluteوالقوة العضـلية المطلقـة strength enduranceمطاولة القوة العضلية و  -
  .relativeالعضلية النسبية 

مامدى الحاجة لكل نوع من هذه الانواع في المهارات الرياضـية المختلفـة ومـا هـو ارتبـاط 
 :داءتدريباتها بميكانيكية الأ 

رض لها جسم الانسان بشكل عـام وهـذه قبل كل شئ يجب ان نعرف انواع القوى التي يتع
   :القوة تكون داخلية وخارجية وكما يلي

  )71الشكل ( :القوة الخارجية هي
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)a(الجسم  السحب الأرضية التي تعمل علىجاذبية ال(mg).  

)b ( القوة التي تظهرها الأرض ضد الجسم  

  ).رد فعل الأرض ــ (N)وتسمى بالقوة الطبيعية (

)c (القدمين والأرض  قوة الاحتكاك بينFu.  

)d ( قوة مقاومة الهواء  

  )72الشكل ( :أما القوة الداخلية

(e) قوة العضلة Fm.  

 (f)  قوة الوتر و الرباط والأنسجة الضامةF.   
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 انواع القوة الداخلية

انواع القوى الخارجيةانواع القوى الخارجية

 

القوة الداخليةالقوة الداخلية

 

  )71(شكل 
 انوع القوة الخارجية 
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 :قوة العضلة

ضلة لمقاومة الجاذبيـة تصنف قوة العضلات تحت عنوان القوى الداخلية، وتستعمل قوة الع

تؤثر قوة العضلة على المنشـأ والمـدغم للعضـلة بـنفس المقـدار  ،والاحتكاك او لزيادة قوة رد الفعل

،ومن العوامل التي تحدد نوعيـة العمـل هـي حجـم وتركيـب )قوة متسـاوية لكن باتجـاه معاكس(

  .Bو Aالاجزاء 

 :قوى الوتر والرباط

تنتج هذه القوى مـن قبـل العضـلة او مـن ، و لداخليةتعد هذه القوى من القوى السلبية ا

مثل عـدم اسـتطاعة الأوتـار والأربطـة أنتـاج قـوتهما الذاتيـة عنـد ،جراء مقاومتها للقوى الخارجيـة

  .بدون حدوث تمزق اتعرضهما للضغط العالي جد

لابـد لنـا مـن ان نبنـي  ،بعد ان تعرفنا على انواع القوى التـي يتعـر ض لهـا جسـم الانسـان

لاقة بين هذه القوى  وبين طبيعة الاداء المميـز لكـل فعاليـة وفقـا لـزمن ادائهـا والحـالات التـي الع

 .تتطلب بذل انواع القوى هذه وماهي الحاجة الى فهم العلاقات الميكانيكية الخاصة بهذه القوى

ان جسـم  ،ول من تناول هذه العلاقة هو العلامة نيوتن اذا قال ضـمن  قوانينـه في الحركـةأ 

لانسان لايمكن ان يتحرك الا اذا بذلت عليه قوة تغير في حالته سواء من السكون الى الحركة او مـن ا

 :على مختلف المهـارات الرياضـيةالحركه الى السكون، نلاحظ هذه الحالة في معظم حركات اللاعبين 

  :مثلا

اخليـة في حالة اداء ضربة الجـزاء بكـرة القـدم فـإن حـارس المرمـي يحتـاج الى بـذل قـوى د

وخارجية بآن واحد وبشكل متبادل لكل يغير من حالة الثابتـة الى حالـة حركيـة ليقـوم بصـد الكـرة 

متـى بـدأت ومتـى ( لبـذل هـذه القـوة اي اللحظة الزمنيةبوهذا يعني ان بذل هذه القوى مرتبط 

 بـل ،، ولايجري تعيين اللحظات الزمنية لبداية ونهاية الحركة لوضـع لحظـي واحـد فحسـب)انتهت

هـي في  ـــوهـذه الأوضـاع اللحظيـة الهامـة . وايضاً بالنسبة لجميع الأوضاع للحظية الهامة الأخرى

  لحظات التغيرات الجوهرية في الحركة والتي ينتهي ــالمقام الأول 
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ترك القدم للأرض هو لحظة انتهاء  –مثلا (عندها أحد أجزاء  الحركة ليبتدئ الجزء التالي له  

   .)فترة الطيرانفترة الدفع وابتداء 

في إجـراء بحـوث تجريبيـة إذا تـم ) اللحظة الزمنيـة(يمكن استغلال هذه الخاصية الزمنية و 

 :مثـال ذلـك ،قياس هذه اللحظة بصورة صحيحه عند القيام بالحركات التي تتميز بالـدفع اللحظـي

او قيـاس  ةيمكن استخدام منصة قياس القوة لقياس اللحظة الزمنية عند القيام بقياس هـذه اللحظـ

هذه اللحظة للاعب كرة اليد عند القيام بالتهديف البعيد او لاعب كرة القدم عنـد أداءه التهـديف 

او لاعـب الجمناسـتك لحظـة ارتقـاء للقيـام بحركـات أخـرى  ،بالرأس من القفز او لاعب كرة السلة

هـذه الحركـات  كـل) للقفز الى الحصان مثلا او القفز لاداء حركات الهواء عـلى بسـاط الجمناسـتك(

او مـن خـلال التصـوير بالـة  ،يمكن ان يتم قياس اللحظة الزمنية لها من خلال منصـة قيـاس القـوة

خـلال هـذا وبذلك يمكن تقييم هذه اللحظة من  ،ثانية/تصوير ذات تردد لايقل عن خمسين صورة 

  .القياس واعطاء الحلول التدريبية  لها

الميكانيكيـة التـي يمكـن ان تسـتغل  لبـاء مـنهج يرتبط قانون الحركة الاول ببعض الكميات 

 :تدريبي علمي وكما يلي

  كلما زادت كتلة الجسم زادت مقاومته للحركة؟ كيف يمكن استغلال هـذه الظـاهرة في

  .تدريب اللاعبين لزيادة وتنمية قوتهم التي يستخدمونها لتحريك اجسامهم

  عليـة زادت ايضـا مقاومتـه كلما زادت المقاومة بين الجسم وبـين السـطح الـذي يرتكـز

  للحركة ؟ كيف يمكن استخدام هذا المؤشر لتطوير القوة المبذولة لحركة الجسم؟ 

 :وفقا لقانون نيوتن الاول سلوب التدريبي المرتبط بالشروط الميكانيكيةالأ 

سواء كانت هذه المقاومـات وزن الجسـم او  تكل التدريبات التي تستخدم بها مقاوما: اولاً

سـواء كانـت لحـامي (ان الى الجسم واداء حركات ذات علاقة بحركات المهارات الاساسـية اضافة اوز 

  وتنمي القوى الداخليةر الهدف او الحالات المشابهة في باقي الالعاب كلها تعزز وتطو 
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للتغلب على القوى الخارجية واداء المهاراة  بفاعليـة عاليـة منطلقـين مـن مفهـوم القصـور  

اذ ان الـذي ) مقاومة الجسم للقوى الخارجية التي تحـاول تغـير حالتـه(قول الذاتي للجسم والذي ي

 .يحاول ان يبقي اجسامنا ثابتة هي القوى الخارجية

 :وهذه التدريبات تشمل

  :القوى القصوى لكل المجاميع العضلية

المفهوم الخاطئ لتدريب القوة العضلية هو الاعتقاد ان القوة القصوية تعنـي قـوة عضـلات 

كلها، في حين ان المفهوم الحـديث هـو ان هنـاك قـوة قصـوية لكـل مجموعـة عضـلية مـن الجسم 

لها هو قوة قصـوية  عضلات الجسم تضاف الى قوة عضلات المجاميع الاخرى ليكون الوسط الحسابي

  .لعضلات الجسم كاملة

 ويمكن ان نرى القوة العضلية المطلقة خلال ثلاثة انواع  من الحركة:القوة المطلقة:     

 وهي القابلية على التغلـب عـلى مقاومـة عـن طريـق الـتقلص  :القوة العضلية المركزية

  المركزي اي ان العضلة تتقلص وهي تولد الشد

 القـوة ).وزن(ونراها عندما تطول العضلة وهي ترضخ لمقاومة :القوة العضلية اللامركزية

وتعنـي ان الريـاضي اكبر من القوة العضلية المركزيـة % 50 –30العضلية اللامركزية وهي

  . يتمكن من انزال وزن بتحكم اكبر من ما يمكن رفعه خلال التقلص المركزي

ن المفهوم الحديث الذي يجب الانتباه اليه هـو إن الـتقلص اللامركـزي يجـب ان يصـاحب إ 

بيـنما .  والتقلص المركزي  يجب ان يصاحب الحركات الرئيسية ،الحركات التحضيرية لجميع المهارات

  .خذ نوع التقلص مع خصوصية الاقسام الحركية سابقالم بؤ 

 :القوة النسبية

المطلقة تشير الى القـوة العضـلية بغـض النظـر الى وزن الجسـم امـا القـوة ) العضلية(القوة 

  شارة الى القوة العضلية للرياضي نسبة الى وزن جسمه ويمكن العضلية النسبية تستعمل للإ 
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خرى للقوة العضلية مثـل القـوة السرـيعة او مطاولـة استعمالها كمؤشر لتعديل الصفات الا 

  . القوة القوة العضلية

المفهوم الحديث لتدريب القوة يجب ان يكون على اساس القوة النسـبية سـواء للـرجلين او 

  .للذراعين وتعدل برامج التدريب على اساس هذه القوة

  .ما سابقا لم يؤخذ بنظر الاعتبار هذا المفهومأ 

ين يشاركون في منافسات تصنف حسب الاوزان يعتمدون بشـكل كبـير عـلى الرياضيون اللذ

 اداء القوة العضلية النسبية لانه مطلوب منهم ان يتغلبوا على وزن جسمهم في تحقيـق المهـارات او

  . الخ..الواجبات الحركية مثل القفز الطويل، العدو الارسال الساحق

ة جمالية مثل الجمناستك والتـزلج الايقـاعي افة الى ذلك الرياضات التي لها متطلبات فنيضإ 

  .على الجليد تستند على تنمية القوة العضلية النسبية دون ان يرافقها زيادة في وزن الجسم

 ،الاتجاه الثاني في ارتباط القوة بالنواحي الميكانيكية واداء المهارات الرياضية لمختلف الالعاب

لـذا فـان  ردود افعـال سريعـة كـلا حسـب تخصصـه،كما ذكرنا سابقا في ان جميع الالعـاب تطلـب 

استمرار التبادل الامثل بين القوى الخارجية والداخلية تعني استمرار تطبيقات هذه القـوى لفـترات 

وهذا يعنـي ان بـذل ) قد تكون قصيرة الزمن او متوسطة الزمن او طويلة وفقا للاداء(زمنية متباينة 

عب الذي يؤدي الحركة وما يحصلة من سرعة بسـبب بـذل القوة يكون دائما مرتبط بكتلة جسم اللا 

  :اي يمكن تمثيل العلاقة بين هذه الكميات الى :تلك القوة

  تعجيله× كتلة الجسم ) = قوة الاحتكاك +قوة العضلات (القوة المبذولة 

اذن يمكن التلاعب بالقوة المبذولـة وقـوة الاحتكـاك  ،يمكن تغييرها وطالما ان كتلة الجسم لا

 :ا ذلكنادة تعجيل اللاعب؟  كيف يمكنلزي

  :يمكن تنمية القوة العضلية بطريقتين مختلفتين عن طريق فرض شد -
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   .اما على الصفة العضلية -

  .العضلي -او الصفة العصبية من الجهاز العصبي -

في تـدريباتها " بناء البـدني"طريقة التركيز على الصفة العضلية تستعمل اساليب تدريبية  -

  ،)تكرارالى الارهاق باستعمال مهاراة الشد المستمر 12-6تكرارات بين (

 5و  1تكـرارات بـين (واسلوب التركيز على الصفة العصبية يستعمل تدريب بشدة اعلى  -

 .)باستعمال المهارات بتعجيل عالي وبفترات استعادة قوى كاملة بين المجاميع

تـدريب عـلى اساسـها وفـق يمكننا نبنـي بـرامج ال )ك ج =ق(وبالرجوع الى المعادلة السابقة

  :العضلية وكما يلي ــ الصفة العضلية أوللصفة العصبية

  .الاثقال لتدريب القوة العضلية استخدام -

اوزان مضافة للجسم ككل او لكتل الجسم الاخرى  بهدف زيادة كتلة الجسـم  استخدام -

  .لزيادة القوة المبذولة

تاجات علميـة عديـدة  يمكـن ان عطـى اسـتنيمكـن ان ي قانون نيوتن في التعجيل تطبيقأن 

  :نصوغ منه قواعد لبيان أهمية تطبيق هذا القانون في التدريبات والتمارين الرياضية وكما يلي

التـي تمثـل جسـم  زيادة القوة تعني زيـادة تعجيـل تلـك الكتلـةفأن  ،ثبات الكتلةمع  -

يران من اجل الحصول على مسافة ابعـد في رمـي الثقـل أوتحقيـق مسـارط مثلا،(اللاعب

عالي وبعيد عند التهديف البعيد بكرة السلة أو عند المناولة البعيدة بكـرة اليـد او عنـد 

) ركلة رمية المرمى بكرة القدم، يتطلب ذلـك زيـادة القـوة لان الأداة هنـا ثابتـة الكتلـة

  وتطوير القوة في العضلات العاملة يتطلب استخدام أوزان 
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  .مة لهذه العضلات من اجل تطوير كفاءتهامضافة لاجزاء الجسم العاملة لتمثل مقاو 

وفي هـذا .أيضـا نقصان الكتلة يعني زيـادة تعجيـل هـذه الكتلـةفأن  ،ثبات القوةمع   -

المجال يمكن استخدام الكرات الطبيـة الأقـل وزنـا مـن الأداة في مختلـف الألعـاب التـي 

المضرب والعـاب  ككرة القدم واليد والسلة والطائرة والعاب ،تستخدم الأداة في مبارياتها

وفي ذلك يدخل تطوير الشعور العضلي وقدرة الإحسـاس بالحركـة  ،الرمي بالعاب القوى

  .ضمنا عند التدريب بهذه الأوزان

وجود قوة كبيرة مفاجئة ومسـببة لهـذا أن وجود تعجيل تزايدي كبير أو تناقصي كبير يعني 

كبيرة تسبب في زيـادة تعجيـل الجسـم ، مثلا عند نزول المنحدرات فقوة الجاذبية تعد قوة التعجيل

مـن الأجهـزة بعـد تطبيـق  الهبـوط وفي حركات .أو سحب الجسم بسرعة أعلى من سرعته الحقيقية

والتي تتطلب استخدام قـوة قليلـة بـزمن طويـل مـن اجـل العمـل عـلى تحقيـق  مختلف الحركات

كبـير بأقـل زمـن  أو عنـد تحقيـق دفـع قـوة. الأجهزة هذه تعجيل تناقصي للجسم بعد الهبوط من

حيـنما تـنخفض سرعتـه لحظـة لمـس القـدم للارتقـاء  ،لاعـب الوثـب الطويـلكما في ارتقـاء ممكن 

عـة كـان) ث/م 10(وانخفضت لحظـة الـدفع إلى )ث/م 10.7(كانت ولنفرضها   أي التنـاقص في السر

 ،)2 ث/م 7 -( يتحرك بتعجيل متوسط قـدرهس الرياضي فأن) ث 0.1(ث في زمن قدره /م 0.7بمقدار 

   كغم، فهذا يعني أن متوسط القوة لتحقيق ذلك هو 80وبافتراض إن كتلة  اللاعب 

  m. a = F                 2ث /م 7 -×كغم  80

 .)ث/م.كغم57.14-(أي بتغير في زخم الجسم مقداره.نيوتن 560 -=  

ر  نـوع إن المفاهيم التي تطرقنا إليها أعلاه تعني إن هناك تدريبات خاصة تهدف إلى تطـوي

  .القوة الخاصة المحددة للأداءالقوة المناسبة مع نوع المهارة الرياضية والتي يطلق عليها 
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يجب أن يكون الهدف من تدريب اللاعب هو الحصول عـلى أفضـل انجـاز وأفضـل نتيجـة، 

والتعـرف عـلى  ،وأول شئ يجب إدراكـه هـو  أن يكـون تـدريب الأداء بطريقـه واضـحة ومفهومـه

  .خاصة المحددة للأداء التي تتبع هذه المهارة أو تلكمصطلح القوة ال

ومن اجل أن تكون القواعد التي ذكرناها عن قانون نيوتن الثـاني في واقـع التطبيـق الفعـلي 

  :وفقا لمصطلح قوة الأداء الخاصة المحددة نتناول مايلي

الثقـل لاعب الثقل يدفع الثقل بأقصى جهد ممكن محاولا تحقيق أفضل نتيجة ممكنه، وزن 

تصبح السرعة اكبر باسـتخدام ثقـل اخـف،  والاخـتلاف في قـيم  ،كغم 4وللسيدات  ،م للرجال 7.260

  .أقصى سرعه لكل من دفع الثقل للرجال ودفع الثقل للنساء ترجع إلى اختلاف أوزان الثقل

ذي نطلق عليه بالمتغير المستقل الـ) الكتلة أوالمسافة(عمليا،المتغيرالذي يحدد نتيجة التجربة

تغـيرت،إذا تغـيرت كتلـة الثقـل ) كتلـة الثقـل(يعالج خلال التجربة، وربما نقول إن المتغير التجريبـي

كغم،الأداء الأقصىـ لكـل مـن أقصىـ قـوة وأقصىـ  20،كغم 0.5فمثلا في المدى ما بين ،بطريقة نظامية

  .سرعه وأقصى مسافة  لكل ثقل مستخدم سوف يختلف

أقصى (العلاقة بين ،على علاقة متبادلة)  سرعة، وأقصى قوةأقصى(المتغيرات التابعة في التجربة

وهذا الاصطلاح أستخدم هنـا للتأكيـد عـلى أن أقصىـ  ،ةتسمى علاقة بارامتري )وأقصى مسافة ،سرعة

سرعه وأقصى قوة تغيرت لان قيم الواجب الحركي المقاس قد تبـدلت، ولان العلاقـة بـين أقصىـ قـوة 

نسبة لرمي ثقل كبير الوزن، فالقوة المفروض  تطبيقها تكون اكبر وأقصى سرعه هي علاقة عكسية بال

  .والسرعة اقل عما إذا كان الرمي بثقل اخف وزناً 

 ،كبر ضد مقاومة كبير كلما كانت السرعة التـي يتحـرك بهـا الجسـم اقـلأوكلما كانت القوة 

  .)73(لاحظ الشكل .نفس الحقيقة ثابتة من اجل المهام الحركية الأخرى
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  )73( شكل

  يبين العلاقة العكسية بين السرعة والقوة
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حيث يلاحظ من الشكل أعلاه العلاقـة بـين المسـافة المتحققـة وأقصىـ قـوة وأقصىـ سرعـه، 

في هذه التجربة وزن الثقل هو مقـدار القـوة المطبقـة  ،)كغم 13إلى  4(ويتبين تنوع كتلة الثقل بين 

العاملة عنـد دفـع الثقـل لحظـة الانطـلاق يلاحـظ انـه كلـما ازداد وزن الثقـل قلـت على العضلات 

وزن الثقل المرفوع كبير كلـما قلـت  نانه كلما كا) b 73(اما في الشكل ،)a 73شكل( المسافة المتحققة

ي ، لذلك،العلاقة بين وزن الثقل ومسافة الرمـ)كما في رفع الإثقال(السرعة الزاوية في المفاصل العاملة

  ).السرعة –تمثل تقريبا علاقة قياسيه بين القوة (وكذلك بين وزن الثقل والسرعة المتحققة

خلال التـدريب  )من خلال كبر قطره(لاعب الدراجات يعتقد إن تغير قطر الترس  :مثال أخر

سرعـة (بـين القـوة والتكـرار ) العلاقة عكسـية(يجعلهم يطبقون القوة اكبر على البدالين واقل تكرار 

  ).ركة الرجلينح

جميع حركات الدفع عند رمي أداة ما فان العلاقة تظهر واضحة جدا بين قـيم القـوة  ووزن 

  عند الانطلاق مع زمن الانطلاق ةالأداة وسرعة الأدا

  :إن تطبيق العلاقة العكسية قد جاء من خلال العلاقة التالية

  الزمن/سرعة الانطلاق × وزن الأداة = القوة 

العلاقة يمكن إعداد تمارين خاصة لتدريب القوة وفق وزن الأداة والتحكم فمن خلال هذه  

سـواء في ) القانونيـة(فمثلا  عندما نستخدم أوزان اكبر من الأوزان الحقيقية  ،بسرعة الانطلاق وزمنه

فالتـدريب ينصـب عـلى إن تكـون  ،العاب الرمي بالعاب القوى أو ككرات طبية في الألعاب المنظمة

عـة الأداة عنـد التطبيـق بـوزن قـانونيسرعة الانطلا  وهـذا يحـتم عـلى  ،ق مشابهة قدر الإمكان لسر

  .وبالتالي سيكون التكيف العضلي ايجابيا نحو تحقيق قوة انقباض اكبر ،الرياضي أن يبذل قوة اكبر

قـانون ( الثالث في تدريب القوة المسببة للحركة هو الافعـال والافعـال المعاكسـة هالاتجا
  :)ثنيوتن الثال

 ،تصف به جميع الحركات الرياضية سواء كانت بين جسم الانسان وجسم اخر كالارضيالتي 

وهذا يعني ان جميع تدريبات القـوة يجـب ان تبنـى ايضـا عـلى هـذا  ،او بين اجزاء الجسم الواحد

  .المبدأ
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 ،بلوكـات البدايـة(جميع حالات الانطلاق تتم عن دفع الارض او المنصـات الخاصـة بالـدفع 

  .)الخ..ح الملاعباسط

كغـم  60اذا كـان وزن الشـخص فـ, تظهر هذه القوة عندما يصبح الجسم بتماس مع الأرض 

عندئـذ سـوف  نيوتن عـلى الأرض، 600ويقف باستقامة على ارض مسطحة فأن يسلط قوة مقدارها 

نيوتن، لذا فأن هاتين القوتين متساويتين في  600قوة رد الفعل التي تعمل على جسمه تساوي تكون 

الحجم لكـنهما يعمـلان باتجـاه معـاكس، وتنشـأ مـن هـاتين القـوتين قـوة تسـمى بـالقوة الخطيـة 

هنـاك بعـض الأمثلـة عـلى هـذه (.القوة الأولى تسمى بالفعـل والقوة الثانية بـرد الفعـل ،المتساوية

    .)الفعل ورد الفعل مثلالقوة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )74(شكل 

  يوضح بعض ردود الافعال الداخلية في الحركات الرياضية

  

 



 

  262

  الباب السادس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )75(شكل 

 يوضح ردود الافعال بين جسم الرياضي والارض

، )وزن الجسـم(يعتمد مقدار قوة رد الفعل على القوة التي يضغط بها الشخص عـلى الأرض 

ته الباسطة عند مفصـل الـورك ومفصـل والى أي مدى يستطيع هذا الشخص عمل شد قوى في عضلا 

تزداد قوة رد الفعل عند تنفيذ حركة النهوض وعمل الوثب مع مرجحة الرجل مثال ،الركبة والكاحل

  .(mg)ثلاثة أضعاف وزن الجسم  مايعادل للأمام من حالة الركض والهبوط الى
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تخدام كـل يمكن اسـتخدام مبـدأ الفعـل و رد الفعـل في التـدريبات اليوميـة مـن خـلال اسـ

الوسائل التدريبية المرتبطة بالقوة والمقاومات وتطبيقها في حركات خاصة ذات علاقة بردود الافعـال 

او استخدام اسطح صعبة غـير المعتـاد عليهـا في  ،استخدام الاحزمة المثقلة لاجزاء الجسم مثلا , هذه

 .الخ,,,,,,, اللعب 

  :وعزم القوة وعزم دفع القوة دفع القوة
القوة  يعبر عـن مقيـاس تـأثير القـوة عـلى الجسـم خـلال الفـترة  فأن دفع ا سابقا كما ذكرن

قياس القوة التي تبعد بمسـافة عـن وعزم القوة يعني ) وذلك في الحركات الانتقالية(الزمنية المعطاة 

، وهـو يعـادل في الفـترة )وذلـك في الحركـات الزاويـة(محور دوران الجسم خلال فترة زمنية قصـيرة 

للقوة او لعزوم القوة، حيث تنحصرـ حـدود  )الجزئية(ة النهائية تكامل محدد للدفوع الأولية الزمني

  .التكامل بين لحظتي بداية ونهاية الفترة الزمنية لتأثير القوة أو لعزمها

وفي لحظة تزامن تأثير عدة قوى او عزوم قوى فأن مجموع دفوعها يعادل دفع محصلتها أو 

مطبقة حتى ولو لاجزاء صـغيرة  ،حيث يكون هناك دفع لأي قوة .لزمنمحصلة عزومها خلال نفس ا

  .)لحظة الارتقاء في الوثب الطويل ــمثلا (من الثانية 

أما القوة نفسها فهي مسببة للتعجيل فقط  ،دفع القوة بالذات يعين مقدار التغير في السرعة

  .باعتبارها معدل التغير في السرعة

  )ن × ق( وهي تتحدد بالعلاقة )ن تأثيرهاالقوة في زم( دفع القوة يعني

)F .T(،  وهي لها علاقة بمقدار التغير في الزخم والذي يرتبط بكتلـة الجسـم وسرعتـه لحظـة

  :دفع القوة وكما يلي

  )1(………… التعجيل  × الكتلة = القوة 

  )ن \ 1س – 2س= التعجيل (التغير في السرعة في زمن معين  = ولما كان التعجيل 

  :كما يلي) 1(إن نكتب المعادلة  آذن يمكن 

  ن \ 1س -2س× الكتلة = القوة 

  )تغير الزخم(1س ك -2سك ) = دفع القوة(الزمن × اي ان    القوة 
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عندما تكون السرعة الابتدائية صفرا كما في حـالات الانطـلاق مـن الثبـات ) 1(ومن المعادلة 

  .فان دفع القوة يساوي هنا

  الكتلة ×السرعة = فع القوة د

يبذل كل لاعب عند الركض قوة من الطـرف السـفلي وفي نفـس الوقـت تبـذل الأرض قـوة و

مساوية في المقدار ومضادة في الاتجاه وبالتالي يتحرك اللاعب اماما،  هذا ما يسمى برد فعـل الأرض 

ومثـل  ،Force Plat formويمكن التعرف عليه عن طريق أجهزة قياس خاصة منها منصة قياس القوة 

يمكـن توضـيح دفـع القـوة في حركـة لاعـب .هاز يعتبر ذو فائدة كبيرة في قياس الأداء الفنـيهذا الج

حيث يمكن ملاحظة قيم القوة العموديـة والافقيـة لحظتـي  ،لبطل عالمي )متر حواجز 110(الحواجز

حيث ان محصلة هـذه القـوى تعطـي القيمـة  ،الدفع للارتقاء واجتياز الحاجز والهبوط بعد الحاجز

لاحـظ الشـكل .ية لدفع القوة في هاتين اللحظتين والتي ترتبط بكل من سرعة الجسم وكتلتـهالحقيق

76.  

  
  
  )76(شكل 

  يوضح منحنيات القوة الأفقية والعمودية للاعب الحواجز لحظة الارتقاء ولحظة الهبوط

ة 
قو

ال
)

سم
لج

ن ا
وز

( 

 )ثانية(الزمن

  ارتقاءــ قوة عمودية 
  ارتقاءــ  قوة أفقية

  هبوطــ  عموديةقوة 
 هبوطــ قوة أفقية 
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كـل حيث يمكن أعطاء تقويما لمجمل دفع القوة وقيم القوة الأفقية والعمودية المتحققـة في 

لحظة والمساعدة في تشخيص الخلل والضعف في القوة والسرعة المتحققه عند الارتقاء والهبوط مـن 

 ةالحاجز وبناء برنامج تدريبي لتطويرهذه القوى وبما يتناسب وتحقيق المسارات الحركية النموذجيـ

  .وفق الشروط الميكانيكية المناسبة للاداء

في جميـع الحـالات وفي كـل الأمـاكن،إلا أن بعـض ويعتبر قانون رد الفعـل صـالحاً للتطبيـق 

فتغير شـكل السـطح يـؤثر عـلى بقـاء جـزء  ،تمتص جزء من القوى المبذولة عليها) كالرمال(الأسطح 

وذلـك يوضـح مـدى صـعوبة الـركض عـلى أسـطح  ،بسيط من القوى للعمل كقوة رد فعل تسارعية

  .ت الركض السريع للعدائيينناعمة كما يوضح لماذا تم تصنيع مجالات خاصة تعرف بمجالا 

ولكـن تـأثيره يبـدو واضـحا في  ،وقانون الفعل ورد الفعل لا ينطبـق فقـط عـلى دفـع الأرض

 هفلاعـب الحـواجز، عنـدما يزيـد سرعـة رجلـ ،الجسم عند أداء الحركات الرياضية أجزاءالعديد من 

أو لاعـب  ،فعـل لـذلكدة عند رفعها لاجتياز الحاجز فان ذلك يتطلب ثني الجذع للأسفل كـرد ائالق

  . الخ  …الجمناستك  عند أداء حركات الكب  

 ،اذا تأملنا الدور الكبير الذي يلعبه دفع القوة في العديد مـن الحركـات والمهـارات الرياضـية

فأن هذا الموضوع جعل من المدربين يسارعون إلى الاستفادة مـن هـذه الميـزة الميكانيكيـة في وقـت 

خصي لهذه الميزه والتي يعـدوها قـدرة وثـب او قـدرة ركـض او قـوة مبكر،حتى وفق مفهومهم الش

ونحن نعتقد ان تطوير هذه القدرة بمختلف مصطلحاتها له دور في تطوير قدرات بدنيـة  ،انفجارية

والتي يعتقد ان لها اهمية حاسمة في تحقيق دفـع ) الخ.. .كالقوة القصوى والمرونه والتوافق( اخرى

  . القدرة يمكن تدريبها بوقت مبكر وبمستوى جيدخاصة ان هذه  ،القوة هذا

أهمية مزدوجه،أذ لايقتصرـ الامـر )عند بعض الباحثين أوقوة الوثب كما تسمى(ولدفع القوة

عــلى تأثيرهــا الخــاص بنــوع الحركــه أو المهــاره الممارســة، وانمــا تكمــن اهميتهــا في تأثيرهــا المبــاشر 

لتدريبية اوالمـدرب في اختيـار وسـيلة التـدريب والتـي اوغيرالمباشر، ويرجع تقدير ذلك الى العملية ا

يجب ان يعتمدها على أسس وكميات ميكانيكية أخرى لتقييم هذه القدرة ووفـق مـاتم ذكـره مـن 

  .قوانين وتفسيرات لها بصدد دفع القوة والتي تم ذكرها سابقا
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ــف الفعا  ــية لمختل ــارات الرياض ــل المه ــدره في ك ــذه الق ــاشر له ــأثير المب ــر الت ــات ويظه لي

احـد ) دفـع القـوة(التي تحدث فيها عملية وثب، ومن المنطقـي ان تكـون هـذه القـدرة ،والالعاب

ويـؤدي أي  ،العوامل المحددة للمستوى في هذه الالعاب وبذا تشكل أحد اهداف التدريب الرئيسية

أثيرات ويمكن التفريـق بـين ثلاثـة تـ ،تقدم يحدث في دفع القوة الى تقدم في مسافة أو ارتفاع الوثب

  :مباشرة لدفع القوة وكما يلي

  ان تطور دفع القوة من خلال التـدريب يـؤدي الى حـدوث زيـادة في مسـافة أو ارتفـاع

مثـل الوثـب  ،الطيران وهذا ايضا يرجع الى تقدم مستوى الصـفات البدنيـة بشـكل عـام

 .العالي والوثب الطويل والثلاثية

 لمقاييس التي تـدل عـلى تطـور دفـع قد تكون زيادة مسار الطيران للجسم يشكل احد ا

حيث يشكل استمرار طيران الجسم والحركات الصعبه التي يؤديها اللاعب خـلال  ،القوة

مثـل قفـزة الحصـان  ،هذا المسار دليلا على مقدار دفع القوة الفعال الذي بذله اللاعب

 .ووثبات الجمناستك الأرضي ووثب طويل

 عمـودي كبـير وبالتـالي تهيئـة ظـروف مناسـبة  قد يوفر دفع القوة الفعال قفزه بارتفاع

والضرـبة .. .لاداء بعض المهارات مثل مهارة التصويب مع القفز بكـرة السـلة وكـرة اليـد

وضرب الكـرة بـالرأس والقفـز ... الساحقه ومهارة الصد والارسال الساحق بكرة الطـائرة

 .لمسك الكرات العالية لحامي الهدف بكرة القدم

جب ملاحظة الامورالتي تخص الجانب الميكانيكي عند تدريب هذه القـدرة، وفي جميع الأحوال ي

على مستوى القـوة الحركيـة للعضـلات المـادة ) دفع القوة(حيث لايتوقف مستوى تدريب هذه القدرة 

لـذلك تلعـب التـدريبات الارتداديـه دورا هامـا في تحديـد  ،الرجلين، وانما على نوع التـدريبات المطبقـة

وعمـل  ،درة، من خلال ارتباط عمليتـي الامتصـاص والـدفع عنـد اداء هـذه التـدريباتمستوى هذه الق

وتحديد الزوايا المناسبة لباقي أجزاء الجسم بمـا  ،الذراعين بما يحقق انتقال الزخم المتولد فيهما الى الجذع

  .يحقق اقل قيم لعزوم قصور الجسم الذاتية

د سرعـه اقـل خـلال عمليـة الارتقـاء عـن ن تطور قدرة الارتداد تدل عـلى ان اللاعـب يفقـإ 

السرعة التي حققها بـالاقتراب، حيـث دلـت نتـائج بعـض البحـوث ان لاعبـي الوثـب الطويـل ذوى 

  المستوى الافضل
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ــة  ــك مــن ذووي المســتوى الاضــعف في هــذه الناحي ــون عــلى اولئ ــزخم (يتفوق اي تغــير ال

الافضل يفقدون من سرعتهم خلال فأن مجموعة ذوي المستوى  ،،وطبقا لنتائج تلك الدراسات)سلبيا

ــدار ــاء بمق ــة الارتق ــة )ث/م 0.55(عملي ــة الثاني ــا المجموع ــتهم ) الأضــعف(،أم ــن سرع ــدون م فيفق

، وهذا يدل على ان التغير في الزخم يكون باقل قيمه للمجموعة الاولى، حيث ان )ث/م 0.75(بمقدار

عـةكتلة الجسم تعتبر كمية شبه ثابته ولاتدخل في بشكل مباشر في ك وانمـا الـذي  ،ميـة فقـدان السر

يؤثر تأثير مباشر هو مقدار دفع القوة والذي يعني تناسب عكسي بين القوة المنفذة وزمنهـا والـذي 

  :يتناسب طرديا مع تغير الزخم وكما ذكرنا في مواضيع سابقة ووفق المعادلة التالية

  )تغير الزخم(=دفع القوة 

  السرعة  ×الكتلة= دفع القوة  نأ  اي

ختصار فأن دفع القـوة عبـارة عـن قـدرة ميكانيكيـة مركبـة يشـترك في تطويرهـا الأسـس وبا

  :التدريبية التالية

  يجميع تدريبات القفز الارتداد(تدريبات لتطوير ردود أفعال عضلات الرجلين.( 

  باستخدام أوزان مضافة(مقدار القوة النسبية لعضلات الرجلين(. 

  عـة الزاويـة .(نقل الزخم للجسمالمرجحات المساعدة والتي تهدف الى التأكيـد عـلى السر

 .)بين أجزاء الجسم أثناء الأداء  اوانسيابيته

  الأداء الفني من خلال اتخاذ الزوايا المناسبة التي تعطي اقل قيم لعـزوم قصـور الجسـم

في مفاصل الـوركين والـركبتين والكاحـل وزوايـا الـذراعين ووضـع الجسـم ككـل (الذاتية 

 ).ركز ثقل الجسم عن خط الجذب لحظة التهيؤوابتعاد مسقط م

 إيجاد المسار الحركي الصحيح الى يحقق طريق للتعجيل وبتوافق مثالي مع دفع القوة. 

ويمكن استخدام التدريبات التالية لتحقيق هذه الاسس التدريبية في التدريب والمنافسات في 

  : يليصور مختلفه وتبعا لوجهة النظر الوظيفيه والمورفولوجيه وكما

 وثبات عمودية وافقية بوزن الجسم او باضافة اوزان بنسب محددة. 

 وثب ثلاثي من الثبات(اومتكرره)وثب طويل من الثبات(وثبات وحيدة(. 

   بلايومترك(وثبات بقدم أو بالقدمين.( 

 بدون مرجحات(وثبات بدون حركات مساعدة.(  
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  على الصناديق(وثبات بدرجة امتصاص بسيطه وعاليه.( 

 ترامبــولين، (أوقاعــدة مرنــه )الارض،ارض خشــبية(عــلى قاعــدة ذو ارتــداد صــلب وثبــات

 ).اسفنج ،حشيش

حيـث تكـون بعـض الوثبـات بالاتجـاه  ،ويجب ان تكون التدريبات وفق الاداء الحـركي للمهـارة

ويغلب الاتجاه العمودي مع تحقيق مقادير قليله ) مثل الكرة الطائرة والتهديف بالسله(العمودي فقط

بينما يكون الاتجاه الافقي في البعض الاخر سـائدا بشـكل ) الوثب العالي والزانة(جاه الافقي  كما في بالات

 ).الخ..حالات التهديف باليد ،وثب طويل، ثلاثي(اكبر كما في 

راجع موضوع مؤشر النقل الحركي في الباب الرابع حيث يمكن ان تـرتبط هـذا الموضـوع بمـا 

  .يكية في هذا البابتقدم من موضع القوة الميكان

  :عزم القوة
فـأن ذلـك ينطبـق فقـط عـلى ) فعلهـا(بالرغم من كثرة الحديث عن القوة ونتيجة تأثيرهـا

، حيـث تكـون زاء يتكـون منهـاابسط الحركات الانتقالية للجسم أما حركات الإنسان كمجموعة أج

لـق بـالقوة بـل بعـزم فأن التغـير في الحركـة الدورانيـة لا يتع ،جميع حركات أجزاء جسمه دورانية

   .القوة

ويعـين كنـاتج  ،مسـالـدوراني للقـوة عـلى الج) أو الفعـل(هـو مقيـاس التـأثير ــ وعزم القوة

  :لحاصل ضرب متجه القوة في ذراع هذه القوة

  )بعدها عن مركز الدوران(ذراعها × القوة = عزم القوة 

عقــرب اتجــاه  فيويحســب عــزم القــوة موجبــا عنــدما تســبب القــوة دوران الجســم 

من جانـب الفـرد القـائم ()لامركزي( اتجاه عقرب الساعة عكس، وسالبا عند دوراته )مركزي(الساعة

  ).بالملاحظة

أي له مقـدار واتجـاه ونقطـة (كمية متجه لها نفس مواصفات القوة الميكانيكية وعزم القوة

وتسـمى ) ر الـدورانأي مسافة عمودية بين نقطة تأثير القوة ومحو (إلا أن العزم له بعد) تأثير وزمن

  .)في حالة المقاومة تسمى بذراع المقاومة(بذراع القوة 

 .سابق فصلوقد سبق التكلم عن هذا الموضوع في 

على العظم ) كقوة(والذي يعد الفعل المؤثر , أما فيما يخص مقدار قوة الشد في الألياف العضلية

  )77الشكل(: ف وكما يليفأن مقدار هذه القوة  تعتمد على زوايا هذه الأليا )العتلة(
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  ارتخاء  

  إذا كانت قوة الشد في الألياف النصف ريشية

  Ffنيوتن                                                               100هي 

  F t    في ما مقدار قوة الرباط الضام إذا كانت قوة الشد

  هذه الألياف تعمل بزوايا

40ْ ، 60ْ، 80ْ  

 

 

 

Ff                                F t  

       Ff=Ft cos.      

                                                                                           

  تقلص                                                               

           Ff                             Ft  

1.  100 Xcos. 40 = 76.6 N  

2.   100 X cos. 60 = 50 N  

3. 100 X cos. 80 = 17.4 N   

  F t          هو       قوة الرباط الضام  

  F f هو        قوة الرباط النسيج الليفي  
  
  
  
  
  )77(شكل 

 يوضح زوايا الشد وقوة الأربطة
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قوة التي يسلطها الرباط وفقا لماتقـدم في نهايتـه البعيـده انمـا تمثـل نقطـة تـأثير ن مقدارالإ 

تمثـل ) محور الـدوران(بعدها عن المفصل × القوة على العظم الذي تندغم فيه ومقدار هذه القوة 

والذي يعتمد على زاوية العمل في قيمته وهذه الزاوية هي التي تحدد بعُد مدغم هـذه  ،عزم القوة

 بعـد( تعطـي افضـل مسـافة 90ْعن المفصل،حيث اثبتت التجارب ان زاويـة العمـل)كذراع(العضله 

بين مدغم العضلة كنقطة تأثير ومحورالدوران، وبهذا يكون عزم قـوة العضـلة بـاكبر قيمـه ) عمودي

لاحـظ .(وكذلك ذلك له علاقة بزوايا العمل لقوة شـد الاليـاف العضـلية عـلى الربـاط الضـام لهـا.له

  )78الشكل

  
  )78(شكل 

  علاقة عزوم القوة بزوايا المفاصل ومركبات التثبيت والتدوير

 ْ◌90=زاوية العمل

 التدويرمركبة 

 تدوير%  100   

رمركبة التدوي
مركبة التدوير

 ْ◌90صغر منأ زاوية العمل 

 مركبة التثبيت

 ْ◌90=أكبر زاوية العمل

 مركبة التثبيت
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إن ما تقدم يمكن ان يفسر لنا حالة مماثلة في المجال الرياضي، حيث يمكن أن نشبه الأليـاف 

هه بالسهم نفسه، حيـث يبقوة شد وتر السهم في رماية السهام،أما قوة الرباط فيمكن تشب ،العضلية

، والسهم، فأن القوة الأفقية للسهم ستكون بأعلى قيمه )السلك المطاطي(الزاوية بين الوتر كلما قلت

  ).79(، لاحظ الشكل لما تقدم ذكره من زوايا في الألياف العضلية أعلاه اً وفق

  

  

  

  

  

  

  درجة 40زاوية الشد           درجة        60درجة          زاوية الشد  80زاوية  الشد 

  )79(شكل 

  ثل زوايا الشد في  القوس والسهميم

حيث إن القوة التي ينطلق بها السهم تعتمد بشـكل كبـير قـوة تـوتر السـلك والزاويـة بـين 

السلك والسهم  باعتبار ان قوة السهم تعتمد على جتا الزاوية بين السلك والسهم وقوة السهم وكما 

  .هي الحالة في العضلة الريشية التي مر ذكرها

القوة الخاصة بالألياف العضلية فيجب إن نعمل على زيادة شدة التـدريب جل تطور أ ومن 

  :بمعدلات عالية والذي يعني زيادة كفاءة ألا نسجه والألياف العضلية وهذا يتم من خلال ما يأتي

  .زيادة تردد دفع القوة بالنسبة الى الزمن -

  .القدرة التزامنية للعمل العضلي -

  .رة للعملالقدرة الانقباضية للألياف المثا -

  .زيادة قوة الانقباض العضلي بزيادة مساحة المقطع العضلي -
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بـالقوة ) الفسـيولوجي(من هذا المنطلق لابد وأن نتطرق قليلا الى ارتباط الجانب الحيـوي و 

من الناحية البيولوجية والتي نتعقد إنها من أهم العوامل التي يتأسس عليه فعل القوة الميكانيكيـة 

  :حيث إن هذه القوة تعتمد أصلا على الجوانب التالية ،)ضلي الحركيالفعل الع(للعضلات 

 كيف تحصل عملية التقلص والاسترخاء  العضلي وما دور الأليـاف : الجانب المورفولوجي

  .العضلية، وماذا يحصل لها خلال هذه الفترة

 مــا مصــدر الطاقــة الكيميائيــة المســؤولة عــن إحــداث التقلصــات : الجانــب الكيميــاوي

ية، وماهي الطاقة الناتجـة مـن عمليـات التمثيـل الغـذائي ؟ ومـن المسـؤول عـن العضل

  .الطاقة الميكانيكية اللازمة للعضلات

 كيفية تحويل الطاقة السابقة الى طاقة حركية ميكانيكية؟: الجانب الميكانيكي 

 من عدم وهي في الطبيعة على أشكال قكما نعلم إن الطاقة بشكل عام لاتفنى ولا تخل 

 )الميكانيكية، الحرارية، الضوئية، الكهربائية، النووية ،يميائيةالك(

ونعني به في المجال الرياضي بشكل ) الايض التمثيلي(والذي يعنينا هنا طاقة التمثيل الغذائي 

  :خاص

  مجموع عمليات البناء     انابوليزم  . أ

  مجموع عمليات الهدم    كاتابوليزم .ب

 التي تدخل الجسم من اجل إنتاج الطاقـة اللازمـة للقيـام عمليات أكسدة واختزال العناصر

  .بالواجبات اليومية

  :تعريفات الطاقة الحيوية

  الطاقة الحيوية هي ناتج للتفاعلات الكيميائية داخل خلايا الجسم تؤهله للقيام بأداء بدني

  أو المقدرة على أداء شغل ةهي السع

The Capacity or Ability to Perform Work 
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جميع التدريبات الرياضية هناك طاقة تستخدم لتنفيذ الجهد البـدني في جسـم الإنسـان،  في

 .لاداء ذلـك الجهـد ضروريـةوهذه الطاقة بدون شك هي طاقة حيوية تتحول إلى طاقة ميكانيكية  

  :حيث مصادر الطاقة في المجهود البدني هما

  مصدر غذائي مصدر كيميائي

  دراتكربوهي ثلاثي فوسفات الادنوسين

 دهون كريات فوسفات

  )11(جدول 

  مصادر الطاقة

 ATPعدد الـ  مصدر الطاقة

  3 التحلل اللاهوائي للكلايكوجين

  2 التحلل اللاهوائي للكلوكوز

  39 التحلل الهوائي للكلايكوجين

  38 التحلل الهوائي للكلوكوز

  أو أكثر 129 التحلل الهوائي للدهون

الإنسان من خلال انشطار المواد الغذائية التـي تعمـل عـلى  وتتولد الطاقة الحيوية في جسم

وتقـوم خلايـا الجسـم بوظائفهـا  ATPإنتاج طاقة كيميائية يستخدم قسـم منهـا في تكـوين مركـب 

وهذه الطاقة تعتبر المصدر المباشر الذي تستخدمه العضلة في أداء  ،اعتمادا على انشطار هذا المركب

عتماد عـلى النبضـة العصـبية التـي عنـد وصـولها يحصـل تغيـير ويكون ذلك بالا  ،شغل عضلي معين

كيمياوي وتوزيع جديد لأيونات الكالسيوم الموجودة في ألياف العضـلة الأمـر الـذي يـؤدي الى فـرق 

الذي ينفصل عن المايوسـين  ATPجهد كهربائي لتحرير أيونات الكالسيوم التي تقوم بتنشيط مركب 

، وقد توصلت أحـد الدراسـات الحديثـة ATDيتحول الى طاقة وويكون نشيطا وفعالا نتيجة لذلك و

بعد القيام بالعديد من التجارب واستخدام القوانين الميكانيكية  الى بناء علاقة رياضية تبـين الـترابط 

  :بين الطاقة الحيوية والطاقة الميكانيكية لانتاج ما يعرف بدليل الكفاءة وكالأتي
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  الطاقة الحيوية \ية  الطاقة الميكانيك= دليل الكفاءة 

ومن خلال هذه النسبة يمكن أن يمثل دليل الكفاءة مقياس للتأثيرات الخارجية المطبقة على 

كتلة الجسم وعلاقتها بالجاذبيـة  وسرعـة الجسـم وعلاقتهـا بقـوة الاحتكـاك والمقاومـات (الجسم 

  والتي تستدعي تغييراً في الحالة الحيوية للجسم) الأخرى

عـن طريـق ) حركيـة وكامنـة(كفاءة ينبغـي احتسـاب الطاقـة الميكانيكيـة ولتحقيق دليل ال

ووفقا لنوع الطاقة المساهمة في ) طاقة التمثيل الغذائي(واحتساب الطاقة الحيوية  ،معادلات خاصة

  .الجهد البدني الذي يسبب إنتاج شغل القوة الخاص بالعضلات

الـذي يسـتخدم  )pwc 170( اختبـارومن جهة أخرى يمكن ان تكون المعادلة أعلاه بديلا عن 

النتيجة التي نحصل عليها من هذه المعادلـة تعنـي ان  إن إذ ،لتقدير الكفاءة البدنية لحالة الرياضي

 باقتصـاديةناتج الشغل العضلي المتمثل بالطاقة الميكانيكية الناتجة عـن هـذا الشـغل يكـون عاليـا 

 ،)الحرارية خلال القيـام بجهـد بـدني معـين اتلسعر ناتج التمثيل الغذائي المتمثل با(الطاقة الحيوية 

) pwc 170( حيث تكون خطوات احتساب القياسات الخاصة بهذا القانون ليكـون بـديلا عـن قـانون

الذي يعتمد على معدل ضربات القلب والذي هو الآخر يتأثر بالحالـة البدنيـة والنفسـية والصـحية 

لتي تعكـس الكفـاءة البدنيـة التـي يتمـز بهـا اللاعـب لايمكن أن يعطي الحالة اوبذا  الخ،..والمرضية

  ومـن هـذا المنطلـق يمكـن ان يكـون القـانون الـذي تـم ذكـره ،بالاستناد على معدل ضربات القلب

              والذي هو 

  الطاقة الحيوية \الطاقة الميكانيكية  = دليل الكفاءة البدنية 

 تعكس الواقـع على مؤشرات حقيقية بدنية هبديلا مناسبا عن قياس الكفاءة البدنية لاعتماد

  :ولإيضاح ذلك نأخذ المثال التالي ،عكس الكفاءة البدنية الحقيقية للاعبي والذي حيوياليكانيكي و الم

كغـم ) 70( هكتلتـاذا كان ناتج التمثيل الغذائي عند الركض على جهاز السير المتحرك لرياضي 

، ونـاتج الطاقـة )على سـبيل المثـال(سعرة حرارية )2000( دقيقة على هذا الجهاز هو 3ويركض لمدة 

 ،1.57= فنـاتج الكفـاءة البدنيـة   )617.4( ، أما نـاتج الطاقـة الكامنـة فهـو)جول 2520(الحركية هو

  ) 1( ويدل هذا الناتج انه كلما كان ناتج التمثيل الغذائي
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عـة والقـوة قدرة الرياضي وكفائتة البدنية التـي يسـتطيع بهـا مـن تحقيـق ال تفأكثر كان سر

حيـث  ،وبما يتناسب بما يمتاز به من طاقه حيويـة الطاقة الميكانيكية عاليا هو الآخر المطلوبة لانتاج

في التعامل مـع الجهـد البـدني الـذي  والوظيفي ان هذه القيمة تعكس الحالة المثالية للجهاز الحركي

الجهـاز مـن خـلال متغـيرات ويمكن قياس الشغل المبذول عند الـركض عـلى هـذا .  يقوم به اللاعب

عـن كميـة  ، حيث تعبر هـذه الـدلالاتمعدل السرعة والمسافة العمودية بدلالة زاوية ميلان الجهاز

= باعتبـار ان شـغل القـوة  ،الطاقة المبذولة على هذا الجهاز خلال مدة الركض التي ينفذها الرياضي

الطاقـة الكامنـه ذاتهـا والـذي  =والشـغل العمـودي  .الذي يرتبط بحركة الجسم افقيـا  2ك س 2\1

  .يرتبط بحركة الجسم عموديا
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  الثانيالفصل 
  وقوة الاحتكاك شغل القوة

  

   :شغل القوة

  .هو مقياس تأثير القوة على الجسم عند أزاحته لمسافة ما تحت تأثير هذه القوة

محددها يقطعهـا الجسـم بسـبب قوة متغيرة في الحركة الانتقالية لمسافة تعد وشغل القوة 

  :يأخذ العلاقة التاليةو ،تلك القوة

المسافة أو الإزاحة المتحققـة التـي يقطعهـا الجسـم جـراء × لمبذولة القوة ا= شغل القوة  

  .تلك القوة

 اتحركـهـي وأن حركـة نقـاط الجسـم  ،ونظراً لان القوى في حركات الإنسان متغـيرة عـادة

فإذا كانت القوة متجـه في . لذا يمثل شغل القوة مجموع عناصر الشغل لهذه النقاط ،خطية منحنية

وتتزايـد طاقـة الجسـم  ،فأنهـا تنجـز شـغلا موجبـا) ية حادة مع اتجاه الحركةأو بزاو(اتجاه الحركة 

فإنها ) أو بزاوية منفرجة مع اتجاه الحركة(أما إذا كانت القوة متجه في عكس اتجاه الحركة .المتحرك

  .تنجز شغلا سالباً، وتتناقص طاقة الجسم المتحرك

هـذا فـأن شـغل ل ،قة الحركيـةحيث إن الشغل هو المسبب الحقيقي لاكتساب الجسم الطاو 

  :القوة هنا يساوي الطاقة الحركية حيث إن

  مربع السرعة× الكتلة  2\1= الطاقة الحركية 

  المسافة× القوة المبذولة = شغل القوة  وال

  ك ج= وبما أن     ق 

  )ج م2=  2س  (م   2 \ 2س= ولما كان ج 

  ومن هذه العلاقة نستخرج مايلي م2 \ 2س× ك = إذن  ق 

  )طاقة حركية( 2ك  س 2\1=  )شغل(م ق 

  الطاقة الحركية= أي إن الشغل 
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الجسم عند القفز يعادل حاصل ضرب الوزن في فرق الارتفـاع بـين وضـعيه  وزنوشغل قوة 

  :الابتدائي والنهائي

  فرق الارتفاع× الوزن = شغل القوة العمودي 

  ك  ج= ولما كان الوزن 

  ك ج  ع= شغل القوة العمودي 

وهـي نفـس معادلـة الشـغل وهـذا يعنـي ان  )ك ج ع(الطاقة الكامنـة تسـاوي  يلاحظ ان

  .الطاقة الحركية كما ذكرنا اعلاه= كما إن الشغل الأفقي  ،الطاقه الكامنة= الشغل العمودي 
لذلك فان معادلة الكفاءة البدنية التي سبق ذكرها في المبحث السابق يمكـن تحقيقهـا مـن  

الحركية والطاقه الكامنـه للجسـم اثنـا الجهـد البـدني المحـدد والتـي خلال احتساب كل من الطاقة 
وـرية  والتـي تتناسـب مـن نـاتج الطاقـة الحيويـه  طاقـة (تعطي بمجموعها الطاقة الميكانيكية الضر

  ).التمثيل الغذائي

  :الشغل العضلي
 ،قـوةحد انواع الشغل المرتبط ببذل قوة من العضلة والمسافة التي يحققها فعل هذه الأ هو 

فأن الاطالة العضـلية تعنـي ان المسـافة التـي  ،ولما كانت العضلة في جسم الانسان لها ميزة مطاطية
تعمل بها العضلة تكون اكبر مما هي في حالة ارتخاء، لذا فالميزة المطاطية تعطي نـاتج اكـبر لشـغل 

  :العضلة وكما يلي
نيـوتن وطولهـا الحقيقـي  500اذا كانت القوة القصوية للعضله الرباعيه الفخذيـة هـي  -

فاذا امتطت العضلة لضعف طولها مع احتفاظها بنفس القوة طبعـا فـما  ،متر 0.30كان 
 :ناتج الشغل العضلي في الحالتين

 .جول 150= 0.30×  500= نقول ان شغل العضله في الحالة الاولى  -

 .جول 300=  0.60×  500= وشغل العضله في الحاله الثانية   -

واذا ما أريد تطوير  ،المطاطية للعضلات تعطي ناتج اكبر في شغل هذه العضلةلذا فان الميزة 

 ،فأن الاتجاه يكون الى تطوير القوة القصوى للعضلة وهي في حدود اطالتها القصـوية ،شغل العضلة

  من طولها الاصلي وفق%  120لانه لايمكن ان نطيل العضلة الى اكثر من 
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بهذه النسبة تكون خيوط الاكتين والمايوسـين في اعـلى  القاعدة الفسيولوجيه التي تقول انه 

فاعليه لها لانتاج القوة واذا زادت عن هذه النسبة فأن فاعلية هذه الخيـوط تكـون ردئيـة جـدا في 

على وفق ماتم ايضاحه مـن عمـل قـوة الربـاط وقـوة النسـيج الليفـي في العضـلة  ،انتاج تلك القوة

  .)80الشكل لاحظ )  (الفصل السابق(نصف ريشية في

  

  

  

  

  

  

   

  

  )80(شكل 

  يمثل شغل القوة عند إطالة العضلة

وهذا الاتجاه التدريبي  يلزم المدربين إلى اسـتخدام طريقـة تدريبيـة جديـدة لتطـوير ميـزة 

اسـتخدام تـدريبات المقاومـة لتطـوير القـوة الشغل العضلي بالاستناد إلى مطاطية العضلات وهـي 

ويعد اتجاها تدريباً جديدا لانه يركـز عـلى اسـتخدام الانقبـاض  هاالعضلية وهي في اقصى امتطاط ل

لانهـا تركـز عـلى  .العضلي وبأقصى إطالة عضلية ممكنة وفق الحدود المسموح بها كما ذكرنـا سـابقا

الاحتفاظ على الحدود القصوية للاطالة الفعاله للعضلة وتركز على تطـوير القـوة القصـوية وبالتـالي 

  . عضليزيادة ناتج الشغل ال

وقد اشارات بعض الدراسات الى انه من الممكن ان تنتج العضلة اقصى حدود لشغل العضلة 

  .81لاحظ الشكل  .من حالتها الطبيعية%  120عندما تكون في حالة امتطاط بـ 

يكـــون طولهـــا   aالعضـــلة في  
م وعنــد اطالتهــا  0.30الحقيقـي 

ــا ــغ طوله ــان  0.60يبل ــذا ف م، ل
شـــــغل العضـــــلة في الحالـــــة 

  م.نت 150=0.30×500=الاول
:  وفي الحالـــــــــة الثانيـــــــــة 

  م.نت  300=0.60×500
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  )81(شكل 
  )*(تمارين الإطالة بالانقباض العضلي

  :قوة الاحتكاك

مقاومة حركة السـطح لجسـم معـين والمواجـه لسـطح قوة الاحتكاك هي القوة الناتجة عن 

اذا كان احـد الجسـمين ،وتتجه هذه القوة دائما عكس اتجاه حركة الجسم الاول أو الثاني ،خرآ جسم 

  .ثابت

                                                 
يرجى مراجعة أو مراسلة المؤلف للحصول على المزيد من تمارين الانقباض العضلي بالإطالة ولمختلف عضلات  الجسم العاملـة عـلى ) *(

  .جميع المفاصل ووفقا لنوع الأداء المهاري

تبعيد من المدرب دون مقاومة من  ثانية مع انقباض العضلات من قبل اللاعب، ثم يليها)10(مقاومة المدرب بثبات لمدة
 ثانية، التأكيد على بقاء الركبتين ممدودة لكلا الرجلين) 5(اللاعب وثبات لمدة 

مد الرجل للخلف لأقصى مد بواسطة المدرب مع عمل انقباض عضلي  من قبل اللاعب لنفس 
 ثانية 10المجاميع العضلية للرجل الممدودة 

 )2(شكل 

 )1(شكل 
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ويلعب الاحتكاك دوراً هاماً في انجاز مهارات جميع الالعاب الرياضـية بشـكل عـام ليتحـرك 

او تحـرك الجسـم ،)كـالكرات مـثلا(جـة الادوات افقيـاالجسم افقيـاً اثنـاء الـركض ووالتزحلـق ودحر 

كالقفز في العاب القوى والجمناستك والقفـز في الالعـاب الاخـرى لغـرض تطبيقـات بعـض (عموديا 

، ومع ذلك فأن الاتجاه الافقي له علاقة اكبر برد فعـل قـوة الاحتكـاك )المهارات الهجومية والدفاعيه

وبدون قـوة الاحتكـاك الناتجـة عـن اتصـال . الجسم اماماً الذي يعمل على التقدم الحقيقي للحركة 

اللاعب سواء بالقدمين أو الذراعين مع سطح الارض او سطح اي جهاز لن تكون هناك حركـة افقيـة 

   .ممكنة

يدخل كقوة إجبارية ضرورية ضمن مكونات المعادلات التي تفسرـ عـدداً كبـيراً   الاحتكاكو 

فالعداء عـلى سـبيل  ،ء كانت هذه القوة عاملاً معيقا أو مساعداً سوا ،من الاداءات الحركية الرياضية

المثال يحتاج إلى درجة عالية مـن الاحتكـاك بـين حـذاء الـركض وسـطح مجـال الـركض لـكي يحقـق 

في حين إن لاعب الدراجات أو المتزحلق على الجليـد يميـل إلى تقليـل  ،المطلوبو  الضروري التعجيل 

في حالة اذا كانت الاطارات معبأة (ساحة السطح المعرض للاحتكاك من خلال تقليل مهذا الاحتكاك 

زيادة مساحة السطح المعرض للاحتكاك عاملا في زيادة الاحتكـاك حيث يكون  ،)بشكل جيد بالهواء

  .في هذه الحالة معيقا للحركةوهو ) اذا كانت الاطارات غير معبأة جيد بالهواء(

انـزلاق لاعبـي التزحلـق مـثلاً عـن طريـق المعادلـة ويمكن تفسير قوة الاحتكاك التي تعيق  

  :الآتية

  )الوزن(القوة العمودية × معامل الاحتكاك = قوة الاحتكاك 

وترتبط قيمة معامل الاحتكاك بالنسبة بين القوة العمودية والأفقية، فمثلا نقول أن معامـل 

، %40باقي النسبة وهـي ية القوة العمودوتمثل  %  60 تشغليعني إن القوة الأفقية ) 0.6(الاحتكاك

%  60حتى يمكن انزلاق الجسم، أي بمعنى أنه لكي ينزلق الجسم فأنه يجب إن تكون القوة الأفقيـة 

نيـوتن فـأن القـوة الافقيـه اللازمـة  800، فمـثلا إذا كـان وزن اللاعـب )الـوزن(من القوة العمودية 

  .نيوتن 320ب أن تكون ،أما القوة العمودية فيج% 60نيوتن وهي تعادل  480=لانزلاقه
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يمكن الاستفادة من معامل الاحتكـاك عنـد اختيـار نـوع الاحذيـة المناسـبة لنـوع الرياضـة و 

ولكـن هـذه  )0.8- 0.6(تنحصر قيم معامل الاحتكاك في معظم الأحذية الرياضية بينالممارسة حيث 

، حيـث لرياضـاتالقيم تزيد عن واحد صحيح في حالات الأحذية ذات المواصفات الخاصة في بعض ا

ومـن . ان قيمة هذه المعامل تعطي دلالة للخبير عن ملائمة هذه الاحذية للمارسة الرياضية الخاصة

لى نوعيات الأرضيات التي تصـمم للملاعـب أو مـواد ا ،جانب آخر فان كتابة قيمة معامل الاحتكاك

المواد التي تكون افضـل زيادة او تقليل الاحتكاك تعطي دلالة للمسؤولين عن التجهيز في معرفة أي 

   .لتنفيذ الأداء الحركي للرياضيين عند القيام بأداء السباقات أو التدريب عليها

 هأن يكـون جسـملزيادة قوة الاحتكاك للاعب التزحلق اعلاه يجب ان يعمل اللاعب عـلى و 

حتكاك الميلان هذه وتحسب قوة الا  قدار زاويةبمرتبط ت ةالاحتكاك الناتجحيث أن قوة بوضع مائل 

  :وفق ذلك حسب العلاقة التالية

  جتا الزاوية×التعجيل الأرضي×كتلة الجسم×معامل الاحتكاك=قوة الاحتكاك

حيث تعمل قوى الاحتكاك على مقاومة الانزلاق وتقليل سرعة اللاعب في حالة الميل الشديد 

في ايقاف حركـة إذ يعمل عزم الوزن كقوة مساعدة لقوة الاحتكاك  ،حتى مع ثبات معامل الاحتكاك

وهذه المعلومات يجب ان يـتم التأكيـد  ،الجسم المتزحلق او في زيادة سرعته عند الحركة والانطلاق

  .عليها خلال التدريب لاستغلال قوة الاحتكاك كقوة مساعدة أو معيقة وفقا لمعطياتها الكمية

ن الإطـار أما في حالة الدراجات يمكـن حسـاب القـوة المطلوبـة للتغلـب عـلى احتكـاك دورا

  :الاتيةعن طريق المعادلة يحتسب 

  القوة العمودية على السطح× معامل الاحتكاك =  للاطار  قوة الاحتكاك

وقد تمكن بعض الباحثين من حساب معامـل الاحتكـاك المـرتبط بـدوران الإطـار مـن خـلال 

  : بعض المعلومات المرتبطة بخصائص الإطار نفسه حيث

  نق× 2×  ل × 0.07= معامل الاحتكاك 

  الإطارين  قطر لمسافة بين مركزياأقصى طول = ل  إذ إن  
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  نصف قطر الإطار=  نق

اي ارتباط قوة الاحتكاك بما تحققه من مسـافة لحركـة (أما فيما يخص  شغل قوة الاحتكاك 

  الجسم سواء افقية أو عمودية فأن

  فرق المسافة×القوة العمودية × معامل الاحتكاك = شغل قوة الاحتكاك 

  وزن الجسم = ث ان القوة العمودية حي

  ،الارتفاع المتحقق في مركـز ثقـل الجسـم بـين حالـة الوقـوف وحالـة القفـز= وفرق المسافة 

  :علما

  )وزن الجسم(القوة العمودية \ قوة الاحتكاك الأفقية =إن معامل الاحتكاك

التثبيـت  وقوة الاحتكاك في بعض الحالات تساوي قوة رد فعـل الأرض والتـي يكتسـبها عنـد

 ،المفاجئ للقدم والتي تمكن الجسم من اكتساب دفعا جديداً يساوي كمية حركته بالاتجاه المطلوب

تحت تأثير القوة أو توزيعـات القـوى ) كالمرواغة(وهذا ما نطلق عليه حالات تغير الاتجاه المفاجئة 

  .رة والعاب المضربفي المرواغة والتي تستخدم  من قبل لاعبي كرة السلة واليد والقدم والطائ

إن شـغل قـوة الاحتكـاك يتعلـق بطـول مسـافة الإزاحـة، وبشـكل مسـار  ،يتضح مما تقدم 

  .الجسم

  :عزم القوة والإزاحة الزاويةبكل من  شغل القوةفيتعلق  الحركات الدورانيةأما في 

  الإزاحة الزاوية× عزم القوة = شغل القوة 

  الإزاحة الزاوية× نق × ق =  شغل القوة 

لها قيمتها الكبيرة مـن وجهـة ) على سبيل المثال(التغيرات التي تحدث في الطاقة الحركيةإن 

فحمل أدوات إضافية على سبيل المثال يؤدي  ،نظر كل من التمثيل الغذائي والعوامل البيوميكانيكية

مـا  الى حدوث تغيرات كبيرة في السرعة خلال حركات الرجلين، ففي الركض تتزايد سرعة القـدمين الى

يعادل ضعف سرعة الجسم خلال مرحلة المرجحـة، في حـين تصـل إلى الصـفر لحظـة اتصـال القـدم 

لتناقص لأي كتلة مضافة للقدم  هـي في الحقيقـة دالـة للتغـيرات ابالأرض، وتكاليف هذا التزايد او 

  :ة، حيث إنيطاقة الحركالالتي تحدث في 
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  2ك س  0.5= الطاقة الحركية 

  :ث أي تغير في السرعة خلال خطوة الركض يمكن حسابه عن طريقوالشغل المبذول لأحدا

  )الأدنى 2س -  لقصوىا2س(ك  0.5= الشغل الأفقي

 ،وحقيقة العلاقة المربعة تفسر لماذا ترتفع تكـاليف الطاقـة عنـد إضـافة وزن جديـد للقـدم

 50ع يصل الى فمعظم هذه التكاليف تتمثل في عملية رفع القدم وما يحمله من ثقل إضافي إلى ارتفا 

 ،حيث يمثل الشغل العمودي النسبة الأكبر لانه يتم ضد الجاذبيـة الأرضـية ،سم خلال خطوة الركض

  :ويمكن التعبير عنه بالمعادلة التالية

  الارتفاع× التعجيل الأرضي × الكتلة = الشغل العمودي 

مـن الشـغل  تحققالموالارتفاع هنا هو الارتفاع الذي يصل إليه القدم، حيث إن هذا المقـدار 

هوالمقدارالمطلوب لرفع الرجل إلى الارتفاع المحدد ضـد قـوى الجاذبيـة الأرضـية، وهـذا النـوع مـن 

أمـا في الحركـات الدورانيـة .الشغل يعتبر أهم أنـواع الشـغل المبـذول في معظـم المهـارات الرياضـية

  :يلي فتدخل الكتلة في تحديد مقدار الشغل المبذول المطلوب وكما

   2المضاف لثقلكتلة ا×  عزم القصور الذاتي ×  0.5  =الشغل  

وبهذا يمكن استعمال هذا القانون في الاستفادة من امكانية قيـاس التطـور المتحقـق في قـوة 

العضلات العاملة عند تحميلها بثقل مضاف الى كتلتها، كأستخدام الاحزمـة المثقلـة التـي تضـاف الى 

  .القفز بشكل عام الرجلين مثلا عند اداء حركات الركض او

  :قدرة القوة

 ـــوتعـادل قـدرة القـوة في اللحظـة الزمنيـة المعطـاة  ،هي مقياس سرعة تزايد شغل القـوة

  :الزمن والمشتقة من الشغل 

  الزمن \المسافة × القوة =  القدرة 

  زمن إنجاز هذا الشغل \ )شغل القوة(الشغل المنجز= القدرةإن وهذا يعني

  السرعة المتحققة× وة المبذولة الق= أي إن القدرة تعني 

  السرعة الزاوية× عزم القوة = والقدرة  في الحركات الزاوية 
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وكل قوانين الشغل السابقة يمكن أن نقيس بها القدرة كلا حسب نوعه بتقيسم هذا الشغل 

  .على زمن أداءه

معامـل (كفـاءة النسـبية وفي الميكانيكا يجري تعيين فاعلية تطبيق القوة من خلال معامل ال

  :باعتباره النسبة بين الشغل المفيد او النافع الى إجمالي الشغل المبذول للقوى المحركة) التأثير النافع

  إجمالي الشغل/ الشغل المفيد  = معامل الكفاءة النسبية  

وبهذه الصورة يمثل مفهوم الشغل مقياس للتأثيرات الخارجية المطبقة عـلى الجسـم لمسـافة 

  .والتي تستدعي تغييراً في الحالة الميكانيكية للجسم،ينةمع

  :ةشغل قوة المرون

أو المرونة الخاصة بالمادة التـي  ،وهو مرونة الاجهزة ،هناك عامل أخر يؤثر في انجاز المهارات

ولاجل ذلـك فـأن فهـم هـذا  ،تسمح لها بالعودة الى شكلها الطبيعي بعد تعرضها للإجهاد أوالضغط

وبشكل عام ادت هذه التغـيرات  ،ى الى تغيرات كبيرة في مواد صناعة الاجهزة الرياضيةالعامل قد اد

وطالمـا ان مصـطلح  ،الى انتاج مرونة اكبر للادوات لتناسب الأداء المهـاري للاعبـي المسـتويات العليـا

مثلهـا في ذلـك العضـلة في  ،المرونة يعني قوة مختزنه تؤدي في لحظة من اللحظات الى قطع مسـافة

 ،فأن هذه القوة سوف تنتج شغلا يدعى شغل قوة المرونـة ،جسم الانسان عند امتطاطها وانقباضها

عنـد ) عنـد إطالـة العضـلة(أو) كعمـود الزانـة مـثلا(حيث يظهر مقدار هذا الشغل لبعض الأجسام

  :إطالتها ويساوي 

  2\فرق الطول × معامل الصلابة = شغل قوة المرونه 

  .يتم حساب قوة مرونته ،ومعامل الصلابة هو قيمة ثابته  لكل أداة تستخدم

لذا فان تصـنيع الاجهـزة الحديثـه يجـب ان يتضـمن زيـادة مرونتهـا لتحقيـق الاداء الامثـل 

  .لجميع الفعاليات التي تعتمد الاجهزة في اداء المهارات

ضـاغطة عـلى الجهـاز  ان طبيعة الاداء على الاجهزة تستوجب مـن الريـاضي ان يسـلط قـوة

  :وهذه القوة الضاغطة تقاس بالعلاقة التالية

  )2م/ نيوتن (المساحة) / او الوزن(القوة المطبقه= قوة الضغط  
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حيث عند زوال هذه القوة الضـاغطة يرجـع الجهـاز إلى ،وهذا الضغط يدعى بضغط المرونه

، )الـخ...القوس والسهم،ت الكبرى عليهبار العقلة عند اداء المرجحا ،مثل عصا الزانه(حالته الطبيعية 

وعند زوال تأثير القوة فأن رجوع الجهاز الى حالته الطبيعية يتطلـب ان ينجـز شـغلا يـدعى بشـغل 

 ،وهذا الشغل سوف يسـاعد بعمـل مايسـمى طاقـة الجهـد ،المرونه الذي سبق وان اشرنا اليه اعلاه

اخر من الطاقه هي الطاقـة الحركيـة  وحسب قانون بقاء الطاقة تتحول طاقة الجهد هذه الى شكل

حيـث  ،أو عند انطلاق السهم من القوس،ويمكن توضيح ذلك عند طوي عصا الزانه ،او طاقة الوضع

ان عصا الزانه او القوس سوف يحتوي كليهما على طاقة جهد تخزن في الجهاز وتتحول هذه الطاقـة 

= باعتبـار إن الشـغل .(مة لطاقة الجهدالى طاقة حركية و كامنه تعتمد قيمتها على ما تحقق من قي

  ). طاقة حركية كما اشرنا إلى ذلك سابقا
ولتحقيق قيمة عالية لطاقة الجهد فأن ذلك يتطلب تطوير القوة العضلية لمجاميع العضلات 

وكلـما تـزداد هـذه القـوة  ،العاملة على الجهاز والتى تسبب في زيادة القوة الضـاغطه عـلى الجهـاز
مة طاقة الجهد تكون كبيرة وبالمقابل يكـون نـاتج الطاقـة الحركيـة والكامنـه اكـبر  فأن قي ،الضاغطه

  .وهذا الناتج سوف يعمل على تحقيق الانجاز الافضل
سواء شغل المرونه او شغل (وعند التكلم عن الطاقة الحركية فأن ذلك يعبرعن الشغل المنجز

  .اقة الحركيةوحسب ماتم ذكره من علاقة بين الشغل والط) ميكانيكي اخر
  والقوانين التي تحدد ذلك هي

  :الطاقة الميكانيكية في حالة قافز الزانة وتكون

 +ع  ×ج ×ك =  الطاقة الميكانيكية
2

2 سك
  

  كتلة الجسم= ك  
  التعجيل الأرضي=  ج  
  ارتفاع مركز ثقل الرياضي= ع  
  .سرعة مركز ثقل الجسم=  س 

  :ن خلال المعادلة التاليةويحسب الارتفاع الكلي م



 

  287

  الفصل الثاني

  

كتلة الجسم (مج+ للرجلين ) س ز×ع ص ذ+(للجذع ) س ز×ع ص ذ (مج= الارتفاع الكلي 

  .)السرعة الزاوية للجذع والرجلين× سرعة م ث ج ×

  
  )83(شكل 

  يوضح القفز بالزانة

  :القوة المعيقة

بـين العوامـل الميكانيكيـة التـي تحـدد الاداء في  من المهم ان يؤخذ بنظـر الاعتبـار التـداخل

فعلى سبيل المثال نجد ان معظم المحددات الميكانينيكة والتـي تـدخل في صـياغة  ،معظم الرياضات

المعادلات الميكانيكية التي تعد عوامل اساسية في تطبيق معظم الاداءات الحركية كالاحتكاك والقوة 

اء او قوى مقاومة السوائل والتي تؤثر بشكل مباشر على تعجيل الطاردة المركزية وقوى مقاومة الهو 

  .الجسم وسرعته ويمكن ان تكون هذه القوى معيقة في بعض او مساعدة في احيان اخرى
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تتولد القوة المعيقة عند حركة اللاعب في وسط مائي او هوائي مما يتطلب ذلك من اللاعـب   

ويمكـن القـول انـه   ،عيقة الناتجة عن هذا الوسطان يبذل شغل عضلي للتغلب على هذه القوى الم

ويمكن استخدام هذا  يجب على اللاعب ان يبذل شغلاً يعمل على تغيير او تفكيك كتلة هذا الوسط،

وتطــوير السرـعـة الخاصــة فضــلا عــن  المبــدأ في مجــال التــدريب الريــاضي لتطــوير القــوة العضــلية

 و .كانيكيته عند الحركة وفق المسار الحركي للمهارةتطويرالاوضاع الخاصة بزوايا الجسم وميلانه ومي

 سـتخدامابحسـاب هـذه القـوة المعيقـة استغلال هـذه القـوة  في التـدريب مـن خـلال يمكن لهذا 

  :المعادلة

معامـل الإعاقـة ×مساحة السـطح المعـرض للإعاقـة× كثافة الوسط ×  2\1= القوة المعيقة 

  مربع السرعة×

ــدريبات الاركــاض بشــكل خــاصويمكــن ان تلعــب هــذه القــوة دور  حيــث  ،اً اساســيا في ت

عـلى ) اعاقـة(وباحجام مختلفة  كوسـيلة تدريبيـة لتوليـد مقاومـة ) البراشوت(استخدمت المظلات 

حيـث تـوفر هـذه الوسـيلة الفرصـه ،سطح هذه المظلات عند ربطها بالعداء اثنـاء تـدريبات الركض

 عـن زاويـة مـيلان مناسـبه لجسـمه والتـي للعداء في اتخاذ الوضع المناسب في مفاصل جسمه فضلاً

واستخدام القوى العضلية للمجاميع العضـلية  ،يتخذها العداء  للتغلب على هذه القوة اثناء الحركة

والتي حتما سوف تزيد من كفاءة هذه العضلات وتطويرهـا بمـا  ،العاملة كردود فعل لهذه المقاومة

حيث يعتمد هذا التطور بعـد اسـتخدام . رددهايتناسب وتحقيق نسب مثالية بين طول الخطوة وت

هذه المظلات كقوة معيقة على كل من مساحة السطح المعرض للهواء وسرعة اللاعب التـي يتحـرك 

أي ان زيادة السرعة ستسبب زيادة طردية في القـوة  ،بها وكثافة الهواء كوسط معيق، وثابت الاعاقة

 ،ضة للهواء اكبر ايضا كلما زادت هذه القـوة المعيقـةالمعيقة، وكذلك كلما كانت مساحة المظله المعر 

ويمكـن  .فضلا عن ان هذه القوة تـزداد بزيـادة كثافـة الوسـط التـي تـرتبط بنقصـان حجـم الهـواء

باسـتخدام انـواع واحجـام  ،استغلال هذه العلاقات في تصميم التـدريب وزيـادة شـدته او صـعوبته

حيث يمكـن ان  ،عب والركض لمسافات مختلفةمتنوعه من المظلات وربطها بشكل محكم خلف اللا 

  يكون كل نوع من هذه



 

  289

  الفصل الثاني

ــق المســافة المقطوعــه بالاســتناد الى العلاقــة   ــه ووف المظــلات مصــمم لتطــوير صــفة معين

  .84لاحظ الشكل . الميكانيكية التي ذكرت اعلاه

  
  )84(شكل 

  عيقةيمثل التدريب بالمظلات وفق قانون القوة الم

 أمـا مسـاحة) 0.9( معامل الإعاقة سواء للعداء او لاعب الـدراجات يسـاوييمكن أن يكون و 

فتسـاوي ) الهـواء(أما كثافة الوسط   2سم 0.55السطح المعرض للإعاقة  لنفس اللاعبين أعلاه فتكون 

   3م. كغم 1.25

حيـث يمكـن ، )3م/ كغـم 3.75أي ( ثلاثة أضـعافعن كثافة الهواء بحوالي  كثافة الماءوتزيد 

استخدام  اسطح متنوعه لمقاومة حركة السباح اثناء اداؤه السـباحة لمسـافات محـددة وعـلى وفـق 

  .نفس المبدأ وبالاعتماد على نفس المعادلة اعلاه

  .ويمكن حساب معامل الإعاقة تجريبيا بالرغم من انه يعتمد على كميات غير متجهه

كمسـاحة معرضـة للهـواء او للـماء كقـوى وتعمل مساحة مسطح جسم العـداء او السـباح 

  القوة المعيقة الناتجة هذه ويمكن تقليل  ) أي كقوة معيقة(تعمل على اعاقته عند الحركة 
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عن طريق اختيـار %  5وفي السباحه بنسبة %  10عن الوسط في الركض او الدراجات بنسبة 

يـادة القـوة المعيقـة بزيـادة او بـالعكس ز.والتقليل من مقاومـة الشـكلالأدوات والملابس المناسبة 

وبذلك يمكن التحكم بمتغيرين رئيسـين لتطـوير القـوة  ،مسطح الجسم او زيادة سرعة الهواء أو الماء

العضلية التي تقاوم القوة المعيقة من خلال استخدام مسـطحات تضـاف للسـباح عنـد السـباحة أو 

لمتعرض للهواء باستخدام البرشـوت أو الركض ضد الريح أو زيادة مساحة السطح ا ،زيادة سرعة الماء

  .كما تم ذكره سابقا

حيـث إن مقاومـة الاحتكـاك  ،وتستخدم بعض الاستراتيجيات في حالات السباحة والتجديف

لذا فغالبا ما يسـتخدم السـباحون الزيـوت  ،بسطح الجلد في السباحة يؤدي الى زيادة القوة المعيقة

  .هيل العمل ضد الاعاقهلتس والدهانات وكذلك تغير شكل مقدمة القارب

  :القوة الطاردة المركزية
يؤدي الركض في المنحنيات الى ظهور متغير فيزيائي يرتبط بكتلة اللاعـب وسرعتـه ونصـف قطـر 

لانهـا تتناسـب عكسـيا مـع  يعرف بالقوة الطاردة المركزية، وهذه القوة تعتبر قوة معيقة للأداء ،الدوران

  .ائرة التي يتحرك فيها اللاعبوتعمل باتجاه مركز الد ،سرعة الجسم

عنـد السـباق في المجـالات الداخليـة ويلاحظ تأثير ذلك بوضوح في حالة متسابق الـدراجات 

حيث يقـترب لاعـب الـدراجات بصـدره مـن المقـود ويميـل إلى  ،متر ركض في المنحني 200ومتسابق 

خل للتغلـب عـلى هـذه متر يغير من حركة ذراعيه ويميل بجسمه إلى الدا 200الداخل وكذلك لاعب 

  ويمكن حساب هذه القوة عن طريق المعادلة ،القوة

  نق / 2السرعة الزاوية × الكتلة = القوة الطاردة المركزية 

  أي بزيادة السرعة الزاوية تزداد القوة الطاردة المركزية

  نق  /السرعة المحيطية =  وحيث إن السرعة الزاوية 

  نق / 2)نق /السرعة المحيطية (×لة الكت= القوة الطاردة المركزية  اً أذن

  نق / 2) ج العمودي(× الكتلة = القوة الطاردة المركزية  اً أذن

  وهذا القانون هو نفسه قانون نيوتن الثاني والذي ينص على

  ك ج= ق

  مع التأكيد على إن التعجيل في القوة الطاردة هو تعجيل عمودي
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عـة المحيطيـةوحيث إن الحركات الدورانية تعنـي اى تغـير متماثـ لـذلك  ،ل في الاتجـاه للسر

انظر علاقة التعجيل (يجب ان يكون تعجيل الجسم الدائر ثابتاً لكي يستطيع ان يكون مساره دائرياً 

يجب احداث قوة خارجية غير متوازية تعمل  ،، ولكي يحدث هذا التعجيل)الخطي بالتعجيل الزاوي

نطلق عليهـا القـوة الجاذبـة نحـو المركـز ) ئرةمركز الدا(على جذب هذا الجسم نحو محور الدوران 

وكلا القوتين متعاكستان في الاتجاه  ،تقابلها قوة تحاول سحب الجسم الدائرة خارج المركز ،أوالمركزية

وهذه تظهـر واضـحه عنـد حركـة لاعـب العقلـه اثنـاء اداء ) فعل ورد فعل(ومتساويتان في المقدار 

يتوقـف التعجيـل الـزاوي  ،القوة التي تربط الجسم بـالمركز وعند كسر ،او لاعب المطرقة ،الدورانات

وعنـدما تنهـي قـوة ). نقطة التحـرر(من لحظة التحرر ) مماسيا(ويتحرك الجسم خطيا ) العمودي(

الجذب المركزية فأن الجسم يمتلك كمية حركة خطية يمتلكهـا الجسـم لينطلـق بهـا خطيـا الى ابعـد 

كطـول (وة الطـاردة المركزيـة هـو اطالـة طـول الجسـم الـدائران العامل المهم في زيادة القـ ،مسافه

حيث يلجأ اللاعب اثناء اداؤه الدورانات بالمطرقه الى اطالـة ذراعيـه بـدفع الكتفـين للامـام )  الذراع

وبذلك يؤمن اللاعـب زيـادة القـوة الطـاردة والتـي يحتاجهـا اللاعـب  ،وابتعداد الورك للخلف قليلا

  ).لاحظ العلاقة الاخيرة(ركة الجسم لحظة الانطلاق لحظة التحرر لزيادة كمية ح

لاعب الوثب العالي عند الاقتراب في القوس يمكن ان يستفاد من مبدأ القوة الطاردة المركزية 

لذا فأن زيادة القوس او  ،التي تظهر عليه لحظة الانطلاق لاجتياز العارضة بكمية حركة خطية كبيرة

يـترك اختيارهـا وفقـا لمميـزات اللاعـب اذا كـان سريـع  )واتخط 5خطوات أو  3قد يكون (نقصانه 

فالسريع يحتاج الى قوس اقل من اللاعب الابطأ لضمان تحقيق السرعة المطلوبة والتـي  ،اوغير سريع

وهذه المبادئ يجب ان ناخذها بعـين الاعتبـار عنـد تـدريب  ،تتناسب طرديا من قوة الطرد المركزية

  .الواثبين

ن على العاملين في مجال التدريب الاخذ في الاعتبار العديد من العوامـل وخلاصة لما تقدم فأ 

  .الميكانيكية المصاحبه للاداء

 والقــوة العضــلية (Power)ويبقــى هنــاك إيضــاح أود اذكــره فــيما يخــص القــدرة العضــلية 

(Strength)، نيـة فالأولى هي مقياس كمية العمل الكلية التي تتمكن العضلة من انجازها في فـترة زم

  وإنما أيضا بمسافة التقلص وعدد ،ذلك بقوة التقلص العضلي فقط ولا يتعين ،ةمعين
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أي قوة ترفـع أو تحـرك ) ث/م.نت(مرات التقلص في الثانية الواحدة وعادة ماتقاس بوحدة  

  .ث 1متر بزمن  1جسم ما لمسافة 

دريب وتبلغ القدرة القصوية التـي يمكـن إن تحققهـا كـل عضـلات جسـم ريـاضي عـالي التـ

  :عند عمل عضلاته سويه كما يلي) مستويات عليا(

بيـنما سـباقات  ،ثانية الأولى 10متر التي يمكن أن يحدثها في  100وهذا يوضح قدرة لاعب الـ 

  .  التحمل يبلغ نتاج القدرة ربع القدرة التي تحدث أثناء المراحل الأولى

ونتـاج الشـغل الـلازم  ووفقـا  العلاقة بين وحدات الـتقلص العضـلي )1(يوضح الشكل البياني

  :للأنواع الثلاث التي ذكرت بالجدول أعلاه

  
  )85(شكل 

  المطلوبة لانجاز شغل ميكانيكي العلاقة بين عدد الوحدات الحركية المستخدة والقوة العضلية

  )ث/م.نت(القدرة )ث/م.كغم(القدرة زمن العمل

  68600 7000 ث8-10

  39200 4000 ثانية 60

  16660 1700 دقيقة 30

  

شغل 
 خفيف

 عدد الوحدات الحركية
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  الثالثالفصل 
  التدريب النوعي للقوة العضلية

  

إن تدريب القوة العضلية لمختلف المهارات والحركات الرياضية يجب أن يـتم وفـق الأسـس 

عـة والقـوة القصـوى  هـي  ،الميكانيكية حيث ان مصطلحات القوة الانفجارية والقوة المميـزة بالسر

 ،وة ووفق لنسبها التي تتلاءم ونـوع المهـارةمصطلحات تعبر عن القدرات البدنية  لتي تظهر بها الق

إلا إن المتخصص في البيوميكانيك التطبيقي يجب إن يحدد نوع  التـدريب الخـاص للقـوة العضـلية 

حيث يظهر تحت هذا المصـطلح تـدريبات القـوة وفـق العـزوم وتـدريب  ،وفق الأسس الميكانيكية

جانب التدريب للقوة العضـلية التـي لهـا  وهذه المصطلحات تغطي ،القوة المطلقة والقوة النسبية 

صفة الخصوصية في الأداء المهاري، والتمارين من هذا النوع تعد أقصى درجات التخصـص في تنميـة 

  .القوة العضلية كما ونوعا وتوقيتا

بمعنى أخر  إن تنمية القوة العضلية وفقا للاسـتخدامات اللحظيـة او المجموعـات العضـلية 

  .وتعتبر عاملا حاسما في نجاح عملية توظيف العمل العصبي لهذا الأداء ،داخل الأداء المهاري

فـالفكرة العامـة لتـدريب  ،وتعد القـوة التخصصـية طريقـا لقـوة الأداء المهـاري التخصصيـ

وإنما التدريب الذي ينصـب عـلى تطـوير التوافـق  ،الرياضيين ذو الخبرة ليست تدريب القوة نفسها

بمعنى أخر إثـارة كبـيرة للعضـلة مـن  ،ستخدام طريقة الجهد الأقصىالعضلي وتحسينه با ــالعصبي 

  .اجل تضخمها بطريقة التكرار والجهد الأقل من الأقصى  وبتغير نوع التمرين وشدته وحجمه

 ،ويعتمد هذا النوع من التدريب عـلى مايسـمى بواجبـات العمـل  العضـلي لـلأداء المهـاري

كما إنها قد تختلف أيضا بالنسـبة لفـرد الواحـد مـن  ،خروالتي تختلف من أداء إلى آخر ومن فرد لآ 

  .محاولة لأخرى
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لايعتـبر محكـا  ،إلا ان واجبات العمل العضلي للفرد الواحد في الأداء المعين بتكرار المحـاولات

فهذه الفروق في مقـادير وتوقيـت ونوعيـة العمـل العضـلي هـي  ،رئيسيا في الحكم على الخصوصية

ات ولتغيرات التي تحدث في البيئـة الميكانيكيـة مـن الناحيـة الكميـة، فـلا فروق ناتجة عن الاختلاف

يمكن أن تتشابه محاولتان للاعب واحد في كل متغيرات بيئتها الميكانيكيـة وخاصـة في تلـك الاداءات 

بـين  أو تناوبا في العمـل العضـلي ،التي تتطلب بذلا لقوى عضلية قصوى في توقيتات زمنية محدودة

  . المجموعة العضلية الواحدةصورة وأخرى في

لذا فان تحديد واجبات العمل العضلي تحكمه عـدة معـايير مـن أهمهـا الخصـائص الفنيـة 

وبنـاء عـلى ذلـك فـان . للأداء ومتطلبات تحقيق هذه الخصائص بأعلى كفاءة ممكنـه وبأقـل جهـد

زة هـي توقيت الانقباض العضلي وشدة دوامه ونوعه مـا إلى ذلـك مـن خصـائص فسـيولوجية مميـ

  .الأدوات الرئيسة في تحديد معالم هذه الواجبات

ملحوظــا باســتخدامات الحــث الكهربــائي للعضــلات  اولقــد ظهــر في الاونــه الاخــيره اهتمامــ

لعـدة  يكأسلوب من أساليب التدريب النوعي خاصة بعد نجاح الحث الكهربائي في الجانب العلاجـ

يعتمد هذا الأسلوب على تقنيـة تنبيـه العضـلات و ،أنواع من القصور في الجهازين العضلي والعصبي

يتم التحكم في شدته وفترة دوامه والمجموعـات العضـلية المطلـوب إثارتهـا  من خلال متغير كهربائي

  .جهاز خاص بذلك مللانقباض باستخدا

وعلى الرغم من وجود دراسات كافية عن استخدامات هـذا الأسـلوب في التـدريب الريـاضي 

إلا إن هـدف  ،الرؤية بالنسبة للآثار الجانبيـة لاسـتخداماته عـلى المـدى البعيـد وبالتالي عدم وضوح

  .تحقيق الفوز في البطولات العالمية أدى إلى حد كبير إلى سرية نتائج هذه الاستخدامات

الشئ المهم في هذا الموضـوع هـو إن قـدرة هـذا الأسـلوب عـلى اسـتخدام مصـدر كهربـائي 

ومـع اسـتخدام طـرق  ، زيادة  ملحوظة في القـوة المطلقـة للعضـلةيؤدي إلى ،خارجي لإثارة العضلة

يمكن أن يقل تدريجيا وبالتـالي  ،التدريب الأخرى، فان الفرق بين هذه القوة المطلقة والقوة الفعلية

  .يزيد ناتج الانقباض العضلي في قوتها القصوى عن طريق رفع قيمة العتبة الفارقة للتحفيز
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هذا المجال، أفادت جميعها بالنتائج المتميزة لهذا الأسلوب، إلا  وقد أجريت عدة دراسات في

إن تنظيم جرعات التدريب ومعدلات استخدامه مع باقي أساليب التدريب الأخرى مازالت موضـع 

  .دراسة

ومن طرق التدريب النوعي للقوة العضلية هي استخدام طرقة الجهد الأقصى والجهد الأقـل 

ين وشدته وحمله، ويجب أن يكون كـل مـن  كـل مظهـر مـن مظـاهر من الأقصى، بتغير نوع التمر

بطرقة أعلى مقابل للجهد الأقل  –) الشدة(نوع التمرين وطريقة التدريب (التدريب بمقاومة ثقيلة 

لان الوضع الأفضل لتدريب الجهد حول طـرق  ،متغيرة بطريقة متسقة) من الأقصى وحجم التدريب

ويكون استخدام هذه المقاومات لتطوير قوة الأداء الخاصـة  ،سلبيةالمقاومة الثقيلة المختلفة ليست 

حيث تصـمم المقاومـة وفقـا للـوزن المطلـق للـذراع مـثلا أو  ،وفقا لوزن كل جزء من أجزاء الجسم

وبالتالي فان تدريب هذا الجزء وفقا للشدة القصوى التي يتغلب على هذا الجزء من  ،للرجل وهكذا

وذلك لان كل حركـة مـن حركـات  ،ني تطوير عزوم عضلات ذلك الجزءالجسم أو ذاك  فان ذلك يع

وهي كذلك عند أداء أي مهـارة سـواء في  ،أجزاء الجسم إنما هي حركات زاوية  في الوضع الاعتيادي 

لـذا فـان تطـوير قـوة الأداء ) الـخ...القوى أو الجمناستك والعاب المضرب الألعاب المنظمة او العاب

الجـزء عـلى  كالخاصة بجزء الجسم يتم على أساس القوة القصوى لجزء الجسم عنـدما عضـلات ذلـ

  ..المقاومة التي يتعرض ذلك الجزء من الجسم أثناء الأداء المهاري

في العوامـل الأساسـية التـي تحكـم  تعطـي مـؤشرا أنعموما ان الخصائص الميكانيكية يمكن 

عملية تدريب القوة والسيطرة على حركات جسم الإنسان من خلال التحكم بالمقاومات المستخدمة 

وعزومها لإحداث تطويرا في عزم القوة حـول مفصـل مـا مـن مفاصـل الجسـم مقارنـةً مـع تمـارين 

ربما يكون منحنى قوة الشد  حيث ان عزم القوة ،أخرىالمقاومة التقليدية المستخدمة تحت ظروف 

أينمان (حيث وصف  ،العاملة يلعب دورا مهما في تكيفها مع تغير وضع الجسم للعضلةالعضلي فيه 

هذه الحالة في إن أهم ملاحظة في نظام العتلات في الهيكل البشري هـو الجهـد العضـلي ) ورالستون

 .ولايهـم الوضـع الـدوراني للمفصـلالعالي جدا نسبةً للعزم الثابت الذي ينتج ضـد مقاومـة معينـة، 

والمقصود بالوضع الدوراني للمفصل هو تغير ذراع العتلة بتغير زاوية المفصـل المسـتمر لإنتـاج مثـل 

هذا التأثير والذي يستلزم تغير القوة المقاومة المناسبة للتغير في ذراع القوة الناتج بسبب تغير زاوية 

  .المفصل
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وتفاصـيل هـذه العلاقـة  ،وجدت داخـل العضـلة نفسـهاومثل هذه الميكانيكية هي حقيقة 

ولم يفهـم بصـورة  ،للعضـلةالميكانيكية تعتمد على الترتيب الهندسي للعتلة والـتقلص الفسـيولوجي 

 ـــ جزء الجسـم فـأن ظـاهره الشـد  إلىحال فعند استخدام مقاومة كبيرة  أيةوعلى . ألانكلية لحد 

إحداث تكيـف في  إلىيلجا الإنسان  وإنمافي نظام العتلة  الطول لا تستمر في التعادل عن طريق تغير

  .قوة العضلة لكي يستطيع التغلب على القوة المقاومة عن طريق التدريب وفق نظرية العزوم

بعض الأسس لتحديد الشدة بتدريبات الأثقال سواء للتدريب النوعي أو لتدريب العـزوم أو 

  .القوة المطلقة والنسبية

           قياس شدة الحمل   

  كمية الوزن المرفوع في إلىنسبة  الأثقالتقاس الشدة في رفع: 

  واحد قصوىتكرار.  

 10  طريقة ديلورم(تكرارات(  

  أخرىطرق  

  وزن يرفــع مــرة واحــدة يعتمــد عــلى الثقــل وعــدد  أقصىــلهــذا هنــاك طــرق لتخمــين

 . عن تكرار12لايزيد عددها  أنالتكرارات بشرط 

  يجرب كل تمرين عـدة  أنحدة قد يتطلب من الرياضي حمل يرفع مرة وا أقصىحساب

 .مرات مما يستغرق وقت وجهد

  الأقصىلتحديد الحمل  Brzycki'sمعادلة 

Weight ÷ { 1.0278 - (0.0278 × Number of repetitions) } 

  })عدد التكرارات×0.0278(-1.0278{÷الوزن 

  حمل أقصىمعادلة بديلة لتحديد 

Weight × { 1 + (0.033 × Number of repetitions) } 

  })عدد التكرارات×0.033+(1{× الوزن

 تكرارات عالية،تكرارات قليلة، استعادة كاملة   :القوة العضلية.  
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 راحة معتدلة معتدلة، حجم عالي، أحمال :محجال. 

 شدة واطئة، حجم عالي، استعادة قليلة:المطاولة. 

اللاعـب جوناثـان ادوارد حامـل فقد أوضـحت بعـض الدراسـات إن  ،وتطبقا لما تقدم ذكره 

, مـتراً 6.04الحجلـة ) (مترا 18.29(بمسافة ) 1995- 1986(الرقم القياسي العالمي بمسابقة الوثبة الثلاثية

  :، قد تطور من قوته النوعية وفقا لما يأتي)متراً  7.02متراً والوثبة 5.23الخطوة 

 لية القصـوية بـدون العنصر الأساسي من إعـداده واسـتعداده هـو تطـوير القـوة العضـ

 .تعريض رجليه وكخليه لخطر الاصابه

  أشهر من التدريب وبعد الفحص طلب منه الـتخلي عـن فكـرة تحطـيم الـرقم  6خلال

 .بالقفزة الثلاثية

  وـرية مـن خـلال قرر المدرب تفادي التدريب الاعتيادي للسباقات وتطـوير القـوة الضر

 .غرفة الإثقال بإجراء تدريبات عضلية نوعية

  عداد منهاج تدريبي خاص للتدريب على الوثبة الثلاثية بدون الضغط على المفاصل تم إ

 .والكاحل

 وفي النتيجة النهائية التي لفتت انتباه العاملين في المجال الرياضي وهي: 

أي تـأثير محـدود  دولا يوجـ POWERإن القوة القصوى هي مكـون جـوهري للقـدرة (

إن التـدريب النـوعي التخصصيـ وباسـتخدام  أي). القصـوى  Strengthلتدريبات القـوة 

وسائل تدريب غير تقليدية قد عملت على تطوير مظاهر القـوة السرـيعة والانفجاريـة 

  .ووفقا لخصائص ميكانيكية بحته

  إن تحقيــق إجهــاد العضــلة المطلــق هــو أمــر ضروري لانجــاز تحســين القــوة القصــوى

كنتيجـة لعمـل مجموعـة و ) تضخم(وإحداث حجم متزايد للعضلة على نحو مستعرض 

 .كحد أقصى% 85-75من الزخوم بين 

 تتحسن القوة القصوى أيضا بواسطة: 

  .تنشيط العدد الأكبر من أنسجة العضلة في وقت من الأوقات -



 

  298

  الباب السادس

  

 .من الحد الأقصى% 95والذي يتحقق على النحو الأفضل من خلال العمل عند  -

لعضلي، وقد اسـتنتج إن وهذا أدى إلى تجنب التضخم ا ،3-1والتكرارات تتراوح بين  -

حيـث اشـتمل  ،كـان أثـرا عصـبيا%) 30حـوالي (مقدارا  كبـيرا مـن الأثـر التـدريبي

 .التدريب أيضا على تحسين السيطرة العصبية

 .إمكانية التدريب على إشراك الجهاز العصبي -

  



  السابع الباب
  ميكانيكية العتلات ونظامها في جسم الإنسان

  الرياضية وأهميتها في القوام والإصابات
  وتدريب المنحدرات
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  الفصل الأول

  الأول الفصل
  أنواع العتلات في جسم الإنسان 

  

نظام العتلات في الطبيعة هو أحد الأنظمة الميكانيكية التي يشترط في عملهـا تواجـد جسـم 

ويكـون قابـل للـدروان حـول نقطـة  ،نقاط لتأثير عمل القوة وعمل المقاومةمادي صلب تظهر فيه 

المقاومة تبعـدان بمسـافة عموديـة عـن  ونقطة تأثير القوة  نقطة تأثير ، وتكون كل من)محور( ثابتة

وعنـد الـتكلم عـن بعـد القـوة نقـول ذراع القـوة  ،هذا المحور، وتسمى كل مسافة عموديـة بـذراع

هذا النظام بما يتناسـب وطبيعـة جسـم  تناولوعند  ،اومة على بعد المقاومةوكذلك نطلق ذراع المق

فالعظـام هـي  ،ن الجهاز الحركي للإنسان يشبه الى حد ما جهـاز ألي لـه خاصـية العـتلاتإف ،الإنسان

ولهذا يطلق  على هذه  ،الأجسام المادية الصلبة التي تؤثر عليها القوة العضلية المرتبطة بها لتدورها

 لها منشـأ) عضلات( ويولد الإنسان مع روابط عضلية. م والعضلات التي تعمل عليها بالروافعالأجسا

عند مواقع خاصـه، واثنـاء نمـو الإنسـان تـزداد العضـلات قـوة ) نهاية بعيدة(ومدغم ) نهاية قريبة(

لك وتنمو العظام لتصبح اكبر و أطول خصوصا الأطراف وتتغير أوزان أجزاء الجسم و يتغـير تبعـاً لـذ 

ومـن الشـواهد عـلى  ،لذا يجب على الفرد ان يطور تعلمه للأداء تبعاً لنمو أطرافه ،الجهاز العتلي له

سنة مثلا، وبعد سنة أو سنتين يبـدون  14ذلك،لاعبات الجمناستك الأولمبيات اللواتي كن أبطال بعمر 

مـما يسـبب في ل أقل مهارة بسبب التغيرات في توزيع أوزان أجزاء الجسـم وبسـبب العـتلات الأطـو 

  .تغير مواضع مراكز ثقل هذه الاجزاء

أن الهيكل العظمي للإنسان يتحرك بفعل تأثير قوة العضلات على كل جـزء مـن أجـزاء هـذا 

الهيكل بأشراف الجهاز العصبي، وهذا يحتم علينا فهم الخواص الذاتية للقـوة بالإضـافة الى التعـرف 

  .روافع هذابنظام ال Moment  of  forceعلى عزم القوة 

وقد ينتج عن هذا النقل فقـدان جـزء  ،والروافع في جسم الإنسان تساعد في نقل تأثير القوة

والعظام في جسم الإنسان هي بمثابة الجسم المثبت في الجهاز الحركي  .من هذه القوة او زيادة  فيها

   .)86(لاحظ الشكل  .له وهي التي يمكنها الدوران حول المفاصل
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  )86( شكل
  للانسان ةيبين اجهزة الحرك

مـن جسـم الإنسـان ونـوع أخـر يـؤثر  داخـل وهناك نوعان أساسيان من الروافـع تعمـل في

  :في جسم الإنسان وهذه الأنواع هيالخارج 

عندما تعمل القوتان في نفس الاتجاه ويقع محور الـدوران بيـنهما، مثـل يكون  :الأولالنوع 

  .الخ……الجسم الأخرى وحسب طبيعة الحركة، أو في بعض أجزاء  ،الرقبة الجذع

  

  

  

  

  

  

  

  )87(شكل 
  عتلة من النوع الاول في جسم الانسان

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 فوة

مقاومة

ارتكاز

 أجهزة الحركة

 الجهاز العصبي الجهاز المفصلي الجهاز العضليالجهاز العضلي

 أربطة               أنسجة ضامةإرادية      لا إرادية      عضلة القلب
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تعمـل القوتـان في اتجـاهين مختلفـين وفي نفـس الوقـت توجـد نقطتـا  عندما  :الثانيالنوع 

 مثل حركة العضد والسـاعد، والسـاق والفخـذ ،)المفصل( تأثيرهما في جهة واحدة من محور الدوران

  .)الخ…عند المد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )88(شكل 

  عتلة من النوع الثاني في جسم الانسان

حيـث تكـون  ،فغالبا ما يظهر عند تعامل الإنسان مع ثقل خارجي يحمله :النوع الثالث أما

  .نقطة تأثير المقاومة في الوسط بين نقطة تأثير القوة ومحور الدوران

  

  

  

  
  

                                                         
                                                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قوة

مقاومة
 ارتكاز

 بعد القوة
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  )89(شكل 

  ع الثالث عند اداء حركة ماعتلة من النو 

  :عزم القوة في الإنسان

فـأن ذلـك ينطبـق فقـط عـلى ) فعلهـا(بالرغم من كثرة الحديث عن القوة ونتيجة تأثيرها 

، )اجزاء الجسـم المختلفـه(ابسط الحركات الانتقالية للجسم أما حركات الإنسان كمجموعة أجسام 

تغير في الحركة الدورانيـة لا يتعلـق بـالقوة فأن ال ،حيث تكون جميع حركات أجزاء جسمه دورانية

  . بل بعزم القوة

الدوراني للقوة على الجسم، ويعين كناتج لحاصل ) اوالفعل(هو مقياس التأثير  ــوعزم القوة 

  :ضرب متجه قيمة القوة في ذراع هذه القوة

  )اي بعدها عن مركز الدوران( ذراعها× القوة = عزم القوة  

   

  

  

 
  
  
  
  

                   
  
  

                 F                                         
  

                                                           F  
  

                
       

 ارتكاز

 قوة

 اومةقم

 d × F =M         المسافة  × القوة = م عز لذا فأن ال
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 موجباً عندما تسبب القوة دوران للجسـم عكـس اتجـاه عقـرب السـاعة، ويكون عزم القوة

  ).من جانب الفرد القائم بالملاحظة( وسالبا عند دورانه في اتجاه عقرب الساعة

أي لـه مقـدار واتجـاه ( كمية متجه لهـا نفـس مواصـفات القـوة الميكانيكيـة ــ وعزم القوة 

) افة عمودية بين نقطة تـأثير القـوة ومحورالـدورانأي مس( الا أن العزم له بعد) ونقطة تأثير وزمن

  .)في حالة المقاومة تسمى بذراع المقاومة(وتسمى بذراع القوة 

فـأن فعـل هـذه  ،ولفهم اعمق للعزم نقول ان فعل القوة عندما يكون في مركز ثقل الجسـم

هذه القوة  فأن ،أما إذا تقيد أحد أطراف هذا الجسم ،القوة سوف يسبب انتقال ذلك الجسم خطيا

  )90الشكل(لاحظ  ،والتي تكون محور دوران) التقييد(سوف تسبب دوران هذا الجسم حول نقطة

  جسم حر  

  حركة مستقيمة        نقطة تأثير القوة  

  

  جسم مرتبط بمحور

  

    

  حركة دورانية          نقطة تأثير القوة

   

  محور دوران        ذراع القوة    

  )90(شكل 

  الاجسام الحرة والمقيدةيمثل تأثيرات القوة على 

وتظهر تأثير القوة الدوراني عندما تطبق على ذراعها، وبتعبير أخر ينبغي ان لايمر خط عمـل 

فأذا لم تقع القوة في المستوى العمـودي عـلى محـور الـدوران، نشـأ عـن . القوة خلال محور الدوران

أما بقية مركبات القـوة فـلا  تسبب عزم دوران حول المحور، ،ذلك مركبه للقوة تقع في هذا المستوى

  .تؤثر عليه
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وبالتـالي لا  ،لا يكون لها ذراع بالنسبة للمحور ومن مفهوم ان القوة المنطبقة لمحور الدوران،

  .يكون لها عزم

عن الشد الحادث في أي عضلة عزم قوة حول المحور بالمفصـل، حيـث يعتـبر مـدغم  ويتولد

ومركـز ثقـل الجسـم  ،والمفصل هو محور الدوران ،القوةالعضلة في أجزاء جسم الإنسان نقاط لتأثير 

  .هو المقاومة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  )91(شكل 

  عزم العضلة ذات الرأسين العضدية المرتبط بمحور دوران المرفق

 البعد

قوة العضلة المؤثرة
بالمدغم
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في  التغلـب عـلى المقاومـات  المسـاعدة أن الغرض من وجود الروافع في جسم الإنسـان هـو

ل قوة ممكنة، كما تساعده في الحصول على سرعـة كبـيرة او مـدى باستعمال اقالتي تواجهه الكبيرة 

 .لتحقيـق التفـوق وجميع هذه الأمور يحتاجها الإنسان الرياضي في مختلف المسـابقات ،حركي واسع

كما انه يستعمل المبادئ الميكانيكيـة المختلفـة عنـد اسـتعمال الأدوات الرياضـية كمضـارب التـنس 

إياها كروافع بغرض كسـب المسـافة البعيـدة وان كانـت القـوة  وعصي الهوكي والسكواش مستخدما

،وهـذا النـوع مـن الروافـع لا يـؤدي إلى الاقتصـاد في مجهـود اللاعـب فيها المستخدمة صغيرة نسبيا

  .بدرجة كبيرة وانما يتطلب منه حركة سريعة ذات مدى واسع حتى يحقق المسافة البعيدة

  :تأثير العضلات على العظام كروافع

ملت عضلة وهي في حالة انقباض على بقاء الجسم في حالة سـكون بحيـث كـان تـأثير إذا ع

عزم هذه القوة مساويا لعزم مقاومـة هـذا الجسـم، فـأن هـذا العمـل يسـمى عمـلا ثابتـا او عمـلا 

وهـذا  ستاتيكيا، واثناء هذا العمل الثابت لا يتغير طول العضلة كما يقال، وإنها تعمل مـن الثبـات 

، أمـا إذا عملـت العضـلة في حالـة شـد مـثلا، بحيـث لة اتزان في العمل بين القوتينيعني حدوث حا

. تغلب عزم قوة العضلة على عزم قوة المقاومة، فنستنتج عن ذلك حركة في اتجاه قـوة شـد العضـلة

. وفي هذه الحالة سوف تقصر العضـلة، وهـذا العمـل يسـمى بالعمـل الحـركي اوالعمـل الـديناميكي

ما إذا كان عزم قوة شد العضلة اقل من عزم قوة المقاومـة، فـأن الحركـة سـتكون في  واخيراً في حالة

اتجاه عكس اتجاه قوة العضلة،كما أن العضلة ستطول ويقال في مثل هذه الحالة إن العضلة تعمـل 

  .العضلة للانقباض المركزيوهي تطول وان هذا العمل عمل معاكس 
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  :الأسس التي تعمل عليها الروافع

ــاتج عــزم القــوة ــدما يكــون ن ــاتج عــزم = تتــوازن الرافعــة بصرـفـ النظــر عــن نوعهــا عن ن

وباسـتعمال  ،وافـعوهذا ما يسمى بقاعدة أو قانون الر ) ذراعها× المقاومة= ذراعها× القوة(المقاومة

هذا القانون يمكن معرفة القوة اللازمة لتوازن مقاومة معلومة عند استعمال رافعة معلومة، ويمكـن 

كذلك حساب بعد النقطة التي تعمل عليـه القـوة او المقاومـة عـن محـور الارتكـاز بغـرض تـوازن 

  .مقاومة معلومة مع قوة معلومة

إذا تيسرـ لنـا معرفـة ثـلاث قـيم مـن القـيم وعلى هذا الأساس يمكن معرفة قيمـة مجهولـة 

  :الأربعة وذلك باستخدام المعادلتين الآتيتين

  :ويمكن صياغتها كمايلي ،ذراعها× المقاومة = ذراعها × القوة 

 القوة
× 

 ذراع المقاومة

 ذراع القوة المقاومة

  :من هذا يمكن الخروج بالنتائج الآتية

زم لنعادلها قوة كبيرة نسبيا، فإذا استخدمنا مـثلا إذا طال ذراع المقاومة عن ذراع القوة ل .1

عتلة رافعة من النوع الأول فالواجب أن يتعادل الثقـل مـع القـوة إذا كـان ذراع القـوة 

مساويا لذراع المقاومة،أما إذا حركنا محور الارتكاز باتجـاه القـوة مـما يـؤدي إلى إطالـة 

نطلبها للتغلـب عـلى نفـس المقاومـة ذراع المقاومة ونقصان ذراع القوة، فأن القوة التي 

  :تكون اكبر من القوة الأصلية ويمكن توضيح ذلك بالمثال الآتي
  متر 4= طول العتلة  

  متر 3= متر و طول ذراع المقاومة   1= طول ذراع القوة  
  كغم 50=  )المقاومة(الثقل 

  ذراعها× المقاومة = ذراعها × ولما كان القانون الأول  هو القوة 

  كغم 150= القوة  آذن 
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ولهذا السبب فأن هذه القوة ستسبب حركة سريعة للمقاومة التي تعمل عليها بسـبب 

كبر قيمتها مع زيادة ذراع المقاومة كما في رمي القرص وضرب كرة القدم بالرجل ورمـي 

وعلى هذا الأساس تبنى بـرامج التـدريب للاعبـي هـذه . المطرقه وعصا الزانة عند القفز

لى أساس عزوم القوة وعزوم المقاومة وهذا يترتب على المدرب فهم الأساس المسابقات ع

العلمي لهذه التدريب لبناء الشدة التدريبية المطلوبة وفـق العـزوم المتحققـة للارتقـاء 

  .بالقوة العضلية

أما إذا كان ذراع القوة اكبر من ذراع المقاومة لزم لتعادل القوة والمقاومة قوة اقل نسبيا  .2

على بعد مـتر واحـد ) العتلة(فلو فرضنا ان محور الارتكاز في المثال السابق  ،اومةمن المق

كغـم  50فأن القوة التي تتطلبها للتغلب على هذه المقاومة تكون  ،)المقاومه(من الثقل 

  :وكما يلي ،تكون اكبر نسبيا

  متر1متر وطول ذراع المقاومة  3م وطول ذراع القوة  4=طول العتلة 

  كغم 50) = اومةالمق(الثقل 

  1× 50=   3×القوة 

  كغم 16.66=  3\2=  3 \ 50= القوة 

نخرج من هذا بأن اسـتخدام القـوة عـلى الـذراع الطويلـة في الرافعـة يكـون مكسـبا للقـوة 

ولناخذ مثالاً عـن  ،والامثله على ماتقدم عديدة  فيما يخص أداء بعض الحركات الرياضية). اقتصاداً (

  :ذلك

رمي القرص وحركة الذراع عند الضربة السـاحقة في الطـائرة والإرسـال في حركة رمي الرمح و 

  . التنس وعند ركلة كرة القدم وعند أداء حركات الدوران في العقلة أو أجهزة الجمناستك الأخرى
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  )92(شكل 

  )البعد( يوضح تغير العزم بتغير الذراع

عزوم الكتف في الحالات 
  الثلاث

نيوتن وبعد مركز  20= وزن العضد 
  سم 15ثقله 

نيوتن وبعد مركز  15= وزن الساعد 
 سم30ثقله 

الأبعاد العمودية لمركز ثقل 
 الذراع في الحالات الثلاث

 نيوتن 35= وزن الذراع 

  Aعزم الكتف في الحالة الأولى

  Bلة الثانيةعزم الكتف في الحا
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  الفصل الثاني
  القوام وعلاقته بالعتلات

  

إن نظرية القوام  تقول إن النمو المتزايد لمجموعة مـن العضـلات  دون إن يقابلـه مايوازيـه 

لـذا فـالقوام المعتـدل هـو . وبنفس الدرجة نمو لمجموعة العضلات المقابلة ينتج عنه انحرافا قواميـا

تعرجاً وأي خروج عن هذا الخط العمودي يعتـبر الذي يشكل فيه المحور الطولي خطاً عموديا غير م

يمـر هـذا الخـط مـن حلمـة ( كز ثقل أجزاء الجسم على خط واحداأي وقوع مر  ،Deviation انحرافا

الأذن الى مفصل الكتف والى مفصل الورك والى مفصل الركبة واخيرا إلى نقطة أمـام الكعـب بحـوالي 

  .الذي يوضح ذلك) 93(لاحظ الشكل ،)سم 2.5

  

  
  )93(شكل 

  يبين القوام المعتدل

ةخط الجاذبي
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مما يعني إن عزوم قوى الجاذبية حول هذا المحـور تسـاوي صـفر، وبالتـالي تـتلاشى العـزوم 

الخارجية لهذه القوى ومن ثم لا يقع على العضلات المساعدة للقوام أي جهد لمقاومة هذه العـزوم  

لـذا فـأن كانـت ميكانيكيـة الجسـم  ،على القوام أثناء الحركـة) ميكانيكية الجسم(ويمكن ان نطلق 

  :جيدة بذل الإنسان مجهوداً اقتصاديا في أداء الحركة واتخاذ الأوضاع المناسبة وهذا يعني مايلي

المـؤثرة في  ىيجب أن تكـون محصـلة القـو  )حركي(يكون الجسم في حالة اتزان انتقاليكي ل -

  :الجسم تساوي صفرا  أي انه

  صفر) = م(صلة المح

  صفراً  = المركبات السينيةالقوى في وبذلك تكون محصلة 

  ) س_(مجموع القوى باتجاه المحور) = س(+ أي مجموع القوى باتجاه المحور 

  :أي انه ،وتكون محصلة المركبات الصادية تساوي صفراً 

  ).ص_(مجموع القوى باتجاه المحور ) = ص(+مجموع القوى باتجاه المحور 

= المـؤثرة فيـه ) ع(ن الجسم في حالة اتزان دوراني يجب أن تكون محصلة العـزوم يكو كي ول

  :أي انه ،صفرا

  صفر =  م

مجمـوع العـزوم التـي تـدور = لذا مجموع العزوم التي تدور الجسم باتجاه عقرب الساعة 

 وهذا مانلاحظة في حالات الثبات على بعض أجهزة الجمناسـتك.الجسم باتجاه مضاد لعقرب الساعة

أثناء الأداء عندما يكون المطلوب الثبات في وضع مـا مـن اجـل تطبيـق متطلبـات الحركة،وهـذا لـه 

علاقة بمتطلبات القوام الجيد والذي يعني تناسقا واتزانا في قوة العضلات العاملـة والرئيسـية والتـي 

ذلـك يجب إن تكون أحد المؤشرات الجيد لمختلف اللاعبين وخصوصـا لاعـب الجمناستك،ولتوضـيح 

  :نأخذ المثال آلاتي

وكـان وزن ) و(ووزنـه ) ل(إذا اخذ لاعب الجمناستك وضع الثبات على المتوازي وكان طولـه 

وعـلى بعـد نصـف ) 2و(، وكان وزن الطرف السفلي )4\1(وعلى بعد ربع طوله ) 1و(الطرف العلوي 

وان مقـدار القـوة ) 2و2(عمليا مسـاو إلى  1فعند حصول حالة الاتزان يجب إن يكون و) 2\1( طوله

    .كافية للتغلب على وزني الطرفين

  2و+1و= ق 
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ل لكي يحصل الاتزان لهذا اللاعب حول نقطـة الارتكـاز وهـي  2\1×  2و= ل   4\1× 1أي أنو

  وبالتعويض بالمعادلة السابقة ،2و2=   1ولما كان و. اليدين

  ل 2\1×  2و=  ل  4\1×  2و2

  ل 2و=  ل  1أذن  و

  العزوم باتجاه مضاد لعقارب الساعة= اه عقارب الساعة أي ان العزوم باتج

  :الرياضية العتلات والإصابات
من الحقائق المرتبطة بتأثير الأحمال على المنطقة القطنية من الجذع مكـان الثقـل المحمـول 

بالنسبة للمكان المفترض وجود مركز ثقل الجسم فيه،أو بمعنى أدق بالنسبة لمكان مركز ثقل الجذع 

  .وحجم ووزن الثقل المرفوع او المحمول ،الانقباض والانبساط للعضلات العاملة عليه ودرجة

يقلل من تـأثيره السـلبي  ،وبصفة عامة فأن اقتراب الثقل المحمول اقرب ما يمكن من الجسم

ثني (، وعندما يقوم الفرد بحمل ثقل وهو في وضع انحناء للأمام لهعلى عضلات الجسم ويسهل حم

فأن وزن الثقـل يـؤثر كمقاومـة بالإضـافة إلى وزن الجـذع والـذراعين بفعـل الجاذبيـة ) الجذع اماماً 

ومع زيادة الثني فأن عزم الطرف العلـوي مـن الجسـم سـوف يزيـد وبالتـالي يزيـد تـأثيره  ،الأرضية

  ).94الشكل (لاحظ ,كعبء إضافي على العمود الفقري 

  
  )94(شكل 

  يبين الأوضاع الصحيحة والخاطئة في عزوم الجسم لحظة سحب الأثقال

D1

D2

 صحيح        غير صحيح                          
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قد يخفق لاعب رفع الأثقـال في تحقيـق رقـم جيـد رغـم أن قدراتـه  ،وفي مجال رفع الأثقال

 جسـمهلعدم تمكنه من وضع الثقل في المكان المناسب بالنسبة لمركز ثقـل  ،العضلية تسمح له بذلك

فكثيرا ما نلاحظ لاعبين يضطرون الى رمي الثقل خلف ظهـورهم في  ،كازهوبالتالي بالنسبة لقاعدة ارت

حيـث  ،اللحظة التي يشعرون فيها بعدم القدرة على السيطرة على الثقل ووضعه في المكان المناسب

يضيف الوضع الخاطئ عبئا يزيد من وزن الثقل بعزم قد يفوق قيمة الثقـل نفسـه إذا مـا وضـع في 

  .)95لشكل لاحظ ا(. مكانه الصحيح

  
  )95( شكل

 يمثل العزم المتولد للثقل  بعد ابتعاده عن خط الجاذبية

اك اثنـاء اللعـب الرياضـية فـأن قيمـة قـوة الاحتكـ وعنـد أداء الفعاليـات من ناحية أخـرى،

تختلف باختلاف الأسطح ووفقا للحركات المطلوبة، وحيث ان أنسجة الجسم تتشابه في خواصها أية 

مادة أخرى قابلة للضعف او التمزق اوالانكسار عندما تتجاوز حدود القـوة عليهـا حـدود تحملهـا، 

  فعند التهيؤ للوثب فان ذلك يتطلب احتكاك عالي بين الأرض وسطح
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فان ذلـك سـيتطلب قـوة احتكـاك  د زيادة السرعة الى الضعف والقيام بالنهوضالقدم، وعن 

،وهذه القوة سوف تؤثر على مفصل الركبة ومفصل الكاحل ويسبب إجهـاد كبـير لهـذه )تثبيت(اكبر

وعندما يريد اللاعب الركض بسرعة عالية ثم يعمل على إيقاف قدمه فجأة فـأن الاحتكـاك  ،المفاصل

 م سيكون كبير وبالتالي سـوف تتعـرض الركبـة الى إصـابة وتمـزق في الأربطـة،بين الأرض وسطح القد

  :ويمكن تلخيص هذه العلاقة كما يلي

القــوة ( الاحتكــاك،والقوة التــي يبــذلها اللاعــب هنــاك علاقــة بــين قــوة الخارجيــة،كقوة -

  :والتي يمكن أن نحددها من خلال العلاقة التالية )العضلية الداخلية

  }معامل الاحتكاك f {   )العمودية(القوة المبذولة×f= قوة الاحتكاك 

وتكبر هذه القيمة عـلى  ،على الأسطح الملساء) 1 ــصفر (قيمة قوة الاحتكاك تكون بين 

  .الأسطح الخشنة

في الفعاليات الرياضية  تختلف قيم قوة الاحتكاك أثناء اللعـب عـلى الأسـطح المختلفـة 

عند الاقتراب للتهيؤ للوثـب فـأن لحظـة النهـوض ووفقا للحركات المطلوب أدائها، فمثلاً 

ولكن عنـد زيـادة  بين الأرض وسطح القدم الدافعة،) شبه لحظي( تتطلب احتكاك عالي

سرعة الاقتراب الى الضعف فأن ذلك سوف يتطلب قوة احتكاك اكبر، وهذه القوة سوف 

  .ه المفاصلتؤثر على مفصل الركبه ومفصل الكاحل وقد يتسبب ذلك اجهاداً كبيراً لهذ

عـة مـن خـلال  - وعندما يريد اللاعب ان يركض بسرعة ثم يعمل  على إيقاف  هـذه السر

فأن قوة الاحتكاك بين الأرض وسطح القدم سـيكون كبـيراً وبالتـالي سـوف  ،تثبيت قدمه

 .)96لاحظ الشكل  (. يسبب ذلك إلى أن تتعرض الركبه والكاحل الى إجهاد كبير
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  )96( الشكل

  ين العلاقة بين الفعل ورد فعل القوة والقوة المبذولة وقوة الاحتكاكيب

فأن كل قواه تكون عمودية ومتجهة للأسفل على طـول المحـور  ،وعندما يقف اللاعب بثبات

وعندما يقوم اللاعب بـالركض ثـم يقـوم بحركـات تغـير الاتجـاه  ،الطولي للجسم  عبر الساق والقدم

يكـون هـذا التثبيـت بزاويـة معينـة مـع الأرض، ولهـذا  ،لتغيير الاتجاهفالرجل عند تثبيتها  ،والركض

وهـي القـوة المبذولـة بالعضـلات والتـي تكـون  )N(الاولى  ،تكون قوة التثبيت هي محصلة لقـوتين

وعندما تكون نتيجـة  العلاقـة  ،قوة الاحتكاك  والتي تكون موازية للأرض )F(عمودية على الأرض و 

فـأن حـذاء الريـاضي يفقـد ثباتـه ويبـدأ  )fالاحتكـاك (يد عـن قيمـة معامـل تز) F)/ N بين القوتين

ولتجنب هذه الحالة يلجا الرياضي الى اخـذ خطـوات قصـيرة لتقليـل مـن قـوة الاحتكـاك  ،بالانزلاق

   .وتجنب الانزلاق

يمكن من خلال قانون العتلة توضيح حدوث بعـض الإصـابات الرياضـية مثـل التـواء كاحـل 

لاحظ الشكل  (ل شائع عندما يلتوي كاحل القدم ويتمزق الرباط الجانبي للكاحل القدم والذي بشك

97(.  

ة المبذول قة بين الفعل ورد الفعل والقوىالعلا 

  وقوة الاحتكاك )الاعتيادية(

-A     قوة الفعل.  

-R     قوة رد الفعل.  

-  N   الاعتيادية( ةالقوة المبذول(.  

-F     قوة الاحتكاك.  
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  )97(الشكل 

  تمزق الرباط الجانبي للكاحليوضح 
   .U=قوى الاحتكاك على الأرض   -
  .u=  وبعدها عن محور الدوران -
   .v=  محور الدوران -
   .L=  قوة الرباط الجانبي   -
  .i=ذراع قوة الرباط  -
 .u.U=  L.i وعندما تكون العزوم متساوية يعني  -

   =اي 

U
i

u
L   

  قوة الاحتكاك×)بعد قوة الرباط/بعدالمقاومةعن محور الدوران=(قوة الرباط الجانبي

كقـوة احتكـاك عـلى سـطح الأرض   Mومن حالة أخرى عندما تطبق القدم قوة مقـدارها  -

  وهذا سوف  i أضعاف من ذراع قوة الرباط 5كبر ا mوالرجل ممدودة فيكون ذراعها 

 -L   قوة الرباط.  

 - U القوة المبذولة على سطح الارض.  

 -I   ذراع  قوة الرباط.  

 -U   ذراع  القوة المبذولة على السطح.  
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فـأن الربـاط سـوف  ،أضعاف من عزم قـوة الربـاط 5يسبب في  زيادة عزم قوة الاحتكاك بـ 

   .يتعرض الى إجهاد ويكون نتيجة هذا الإجهاد إصابة مباشرة

  :حالة أعلاه  وكما يليال 90ويوضح الشكل 

    M=قوة الاحتكاك على الأرض 

    m= الدوران  بعدها عن محور

    k= محور الدوران

  L= قوة الرباط 

   i= بعدها  عن المحور 

T خارجية  قوة  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )98(شكل 

  ميكانيكية إصابة الركبة

L .I = M m 

M
I

M
L   

   M=لأرض قوة الاحتكاك على ا

   m= بعدها عن محور الدوران 

   k= محور الدوران

  L= قوة الرباط 

  i= بعدها عن المحور 

  T=قوة خارجية 
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  الفصل الثالث
  تدريب المنحدرات

  

عـة والقـوة اذ  يعد تدريب المنحدرات او الهضاب شكل مـن اشـكال التـدريب لتطـوير السر

يذكر بعض الباحثين بأن تدريب المنحدرات هو عبارة عن بعض التمرينات المساعدة للاستفادة مـن 

عـة القصـوى، ومـنهم مـن يـذكر بـان تـدريب  المؤثرات الخارجية لزيادة سرعـة الريـاضي فـوق السر

 ،درجـة 3.5 ـــ 2.5المنحدرات هو عبارة عن ركض سريع جداً على منحدر تتراوح درجة انحداره بـين 

لـذا يسـتنفذ  ،ويشيرالبعض الى ان الجري على شكل منحدرهو تدريب يمس القابليـة اللااوكسـجينية

يم بحيـث تحقـق ويجـب ان تنتخـب المسـافة بخـط مسـتق ،العداء الطاقة الاحتياطية بكمية كبيرة

   .الجري الانسيابي

عبارة عن شكل مـن اشـكال التمرينـات باسـتغلال الحالـة { بأنه تدريب المنحدراتويعرف 

الايجابية والسلبية للجاذبية الارضية والتي تهدف الى زيادة بناء فن الاداء الحركي والقدرات البدنيـة 

 .}المركبة منهما والحركية والتردد الامثل الخاص بالسرعة والقوة والقدرات

ويعد الركض على المنحدر ذو تأثير قوي ومثالي للرياضيين في الالعاب الرياضـية التـي تعتمـد 

على السرعة العالية في الجري  ككرة القدم وكرة اليد وكرة السلة والركبي والاركاض القصـيرة والقفـز 

عـة والتحمـلبالعاب القوى مما يساعد على بناء قاعدة جيدة وصلبة من قدرات القـو  كـما . ة والسر

عـة وهـو عبـارة عـن  ،وان ركض المنحدر هو احد الاساليب التدريبية المتبعة للتطوير مكونـات السر

  .الركض نزولاً أو صعوداً من المنحدر بشكل سريع ومن خلال زيادة طول وتردد خطوات اللاعب

طلـب قـوة لتغـير وتمارين المنحدر تهدف الى الحصول على قوة خاصة في الرياضـات التـي تت

الاتجاه  ككرة القدم وكرة اليد وكرة السلة وعند اداء هذه التمارين يجـب ان يكـون الريـاضي قـوي 

ويمتلك قدرة على التحمل قبل بدء هذه التمارين حيث تتطلب هذه التمارين ان يتم الاداء بشـكل 

  سريع اذ يجب التاكيد قبل اجراء هذه التمارين على الاحماء
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عـة وقابليـة ) 8 - 6( اثيرها في تحسين السرعة بعدالجيد ويكون ت  اسابيع حيث تتحسن السر

   .الركض بشكل كبير

كما ان التدريب على المنحدر مناسب جدا لتطـوير الـركض السرـيع إذ يـؤثر التـدريب عـلى 

كذلك فان هذا التـدريب سـيؤدي الى زيـادة سرعـة تـردد , المنحدر في العضلات العاملة بشكل كبير 

رجلين عند الركض مما يساعد اللاعب على التـأقلم اوتوماتيكيـا مـع تـدريب الـركض عـلى حركات ال

   .المنحدر

ما فيما يخص مقدار الزوايا والمسافات المناسـبة والهـدف مـن الـركض عـلى المنحـدر فلقـد أ 

  .اختلفت اراء الخبراء والمختصين ونتائج الدراسات حول ذلك والتي سنتناوله لاحقا

  :وفق قانون العتلات تدريب المنحدرات

  :كما يلييمكن وضع قانون العتلات بشكل تناسب و 

 القوة
=  

 ذراع القوة

 ذراع المقاومة المقاومة

التـي تتحركهـا  وبما أن الفائدة من استعمال العتلات قد تكون ربح قوة وذلك عنـدما تكـون

، وهـذا يتـوفر في العـتلات أن القوة اصغر من المسافة التي تتحركها المقاومة في الفترة الزمنية نفسها

  :وعلى هذا الأساس يكون ،كان ذراع القوة اصغر من ذراع المقاومة

  )ربح القوة هو النسبة بين القوة والمقاومة(

وفي  ،وربح السرعة هو النسبة بين المسافة التي تقطعها المقاومة والمسافة التي تقطعها القوة

  :أي أن ،المقاومة وذراع القوة العتلات هذه النسبة تساوي النسبة بين ذراع

  = ربح القوة
 القوة

 المقاومة
  

  = ربح السرعة
  المسافة التي تقطعها المقاومة

  المسافة التي تقطعها القوة
  

  =ربح السرعة  وفي العتلات 
  ذراع المقاومة

  ذراع القوة
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بـح سرعـة ذن ربح السرعة يساوي مقلوب ربح القوة فلا يمكن ان يكون هناك ربح قـوة ور إ 

  .بأن واحد

يكون ربح القوة اكبر او مساوياً او اصغر من واحد وبذلك يكـون  :عتله من النوع الأولفال  

  .ربح السرعة على العكس اصغر او مساوي او اكبر من واحد على الترتيب

أمـا  ،يكون ربح القوة اكبر من واحد دائماً أي انـه يوجـد ربـح قـوة :عتله من النوع الثانيوال

  .لسرعة فيكون اصغر من واحد لذا يوجد خسارة في السرعةربح ا

يكون ربح القوة اصغر من واحـد دائمـا أي انـه توجـد خسـارة في  :عتلة من النوع الثالثوال

  .أما ربح السرعة فيكون اكبر من واحد لذا يوجد ربح في السرعة ،القوة

سليط قـوة خارجيـة متدرجـة تستخدم الأسطح المائلة في المجال الرياضي لت :ةالمائل لاسطحا -

 فلو أريد لجسم ريـاضي أن يـركض عـلى سـطح مائـل ،ضد الجاذبيةعلى العضلات العاملة في الأداء  

بحيث متراً   30ولمسافة ) ق(نيوتن وبتأثير قوة موازية للسطح قدرها  500 وكان وزنه 9ْنزولاً بزاوية 

  :قوة المطلوبة  هيفان ال ،متر 5مسافة قدرها للسطح  يكون الارتفاع عمودياً 

  =ربح القوة 
 المقاومة

 القوة
  

  =ربح السرعة 
  الارتفاع العمودي

  طول السطح المائل

  مقلوب ربح السرعة= وبما إن ربح القوة  

  =ربح القوة 
1 

 ربح السرعة

  

  = يساوي  هوو 
1 

 ل/ع

  

  طول السطح المائل= ل 
 الارتفاع العمودي=ع 
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  ع\ل= ربح القوة   اذن

  5 \ 30=ق  \500

  9ْوبزاوية ميل  سرعةبال نيوتن  أذن هنا ربح  83.33= ق  

  متر فان القوة المطلوبة 10وإذا زاد الارتفاع العمودي الى 

   10 \ 30=ق  \500

  نيوتن  166.66=ق 

  19.5ْوتكون زاوية الميل في هذا الارتفاع الجديد هي  

  

  

  

  

  

  

  

وقد تم تحديد نسبة طـول السـطح المنحـدر إلى الارتفـاع العمـودي كأسـاس لتـدريب نـوع 

  :لبدنية  وكما يليالقدرة ا

  ارتفاع المنحـدر :أي طول الارتفاع يكون مساوي لطول السطح المستوى مثال :1 -1نسبة

مـتر  2.82متر أيضا فيكون طـول السـطح المنحـدر  2متر يقابله طول السطح المستوى  2

واي ارتفاع يحدد اللاعب او المـدرب يكـون مسـاوي لطـول السـطح  ،45وبزاوية انحدار 

وبهـذا فـان الهـدف مـن تـدريب المنحـدر بهـذه النسـبة يكـون  ،45اويـة فانه يكون بز 

 .لقدرات القوة الانفجارية والقوى القصوى والقوة المميزة بالسرعة

  أي طول السطح المنحدر يكون ضعف ارتفاعه مثال اذا كان ارتفـاع المنحـدر  :2-1نسبة

  درمتر وبذا يكون طول السطح المنح 10متر فان طول السطح المستوى 5

  
  نت 500                                                  

  
  متر 5متر                                                 30                                 

  
  

                                           9ْ  
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ويكون اتجاه التدريب  بهذا المنحـدر القـوة . درجة تقريبا 27متر وبزاوية انحدار 11.20 

 .المميز بالسرعة والانفجارية

  فـإذا كـان  ،أضـعاف ارتفـاع المنحـدر 3أي  مسافة السطح المسـتوى تسـاوي  :3-1نسبة

ة انحـدار متر تقريبا وبزاويـ 15.80متر فان السطح المنحدر يكون طوله  5ارتفاع المنحدر 

 ، ويكون التدريب  هنا القوة الانفجارية 18ْتقريبا 

  4-1نسبة  

  5-1نسبة  

   يكون الهدف تدريب السرعة والقوة السريعة     6-1نسبة 

  وتحمل السرعة        7-1نسبة 

  8-1نسبة 

  لتحمل السرعة وتحمل القوة 11-1و  10 -1و  9-1نسبة 

 يها وفقا لنوع القدرة البدنية على أن وهكذا يمكن اعتماد هذه النسب  والنسب التي تل

  . يكون التدريب وفق أسس حمل التدريب الرياضي ومكوناته

  :أسلـوب تدريب المنحدرات

م 100ـــ  20ن اسلوب تدريب المنحدرات يتم من خلال تقسيم ارضية المنحدر لمسـافة مـن إ 

رض مستوية مسـافتها م وتنتهي با 20-15تسبقها منطقة التعجيل التي تكون على ارض مستوية من 

وعند الركض على المنحدر يجب على الرياضي ان يبدأ الركض من منطقة التعجيل التـي . م30-15بين 

تسبق مسافة المنحدر بصورة متدرجة السرعة ليصـل قريبـا مـن سرعتـه القصـوى قبـل الوصـول الى 

عـة الق صـوى طـوال مسافة المنحدر ثم يستمر بالركض باقصىـ سرعتـه وان يحـافظ عـلى هـذه السر

  . مسافة المنحدر والمسافة التي بعدها

وفيما يخص مقدار زوايا المنحدرات ومسافاتها المثالية والهدف من الركض على المنحدر اختلفت 

من دراسـتهما ان الـركض عـلى  (Cox &Milakov)اراء المختصين ونتائج الدراسات حول ذلك فقد استنتج 

رددها اكثر من الركض على ارض مستوية وان زاويـة المنحـدر المنحدر يساعد في تحسين طول الخطوة وت

   30درجة من السطح المستوي لمسافة  2.6يجب ان لاتزيد عن 
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فقد ذكر بانه لاجل تحسين طول الخطوة وترددها ينبغي اسـتعمال منحـدر ذي  (Colfer)اما . م

على ان اكثر الزوايا فعالية  (Pross)بينما اكد   .م 60درجة ولمسافة لاتزيد على  5- 3زوايا ميل مقدراها بين 

ومـن اجـل تجنـب . م 22درجـة والمسـافة لاتزيـد عـن  2لتحسين تردد الخطوة والسرعة القصوى هـي 

درجـة وان  3- 1ان تكون زوايا ميل المنحدر بين  (Otason)الاخطاء الفنية اثناء الركض على المنحدر اقترح 

  .يكون الركض على المنحدر بسرعة قصوى

  :تدريب المنحدرات طـــــرق

فان كثـيرا مـن طـرق  ،نظرا لارتباط السرعة بالقدرة والقوة المميزة بالسرعة كاحدى مكوناتها

التدريب تسعى الى زيادة السرعة من خلال تحسين القوة وباستخدام تدريبات السرعة ضد المقاومة 

عـة ويطلـق عـلى هـذا النـوع مـن التـدريب اسـم  ،كما في الركض مع زيادة المقاومة تـدريبات السر

  .{Sprint-Resisted}بالمقاومة 

ولقــد اثبتــت بعــض البحــوث ان تــدريبات السرـعـة بالمقاومــة يمكــن ان تــؤثر ســلبيا عــلى 

عــلى ان  "فــلام الســينمائيةتحليــل الأ "حيــث دلــت الدراســات الســينما توجرافيــة  ،ميكانيكيــة الاداء

فنـي حيـث قصرـ طـول الخطـوة وتغـير العدائين الذين استخدموا هذه الطريقة قد تأثر اداؤهـم ال

  .وضع الجسم ككل ووضع القدمين بشكل خاص مما اثر سلبيا على سرعتهم

ونتيجة لعيوب هذه الطريقة توصل مدربو العاب القوى الى طريقة اخرى بديلـة ومتطـورة 

عن طريق تدريب اللاعب على الـركض فـوق ارض  {Sprint-Assisted}هي طريقة السرعة بالمساعدة 

عـة القصـوى للاعـب او عـن طريـق سـحب منحدر  ة او فوق السير المتحرك بمستوى اعـلى مـن السر

ان هذه الطريقة تعتبر افضل من طريقة تدريب السرعة بالمقاومة حيث انها تدفع اللاعـب  ،اللاعب

وبالتــالي الى حــدوث تــاثيرات ايجابيــة وزيــادة في معــدل  ،الى العــدو بــاسرع مــن سرعتــه الطبيعيــة

  .تؤدي الى زيادة سرعة انتاج الطاقة اللاهوائية عن طريق النظام الفوسفاتيالخطوات كما 

وفيما يلي تطبيقات لتدريب المنحـدرات والـذي هـو موضـوع بحثنـا في هـذا التقريـر وفقـا 

  :  لأسلوب تدريب السرعة بالمقاومة وتدريب السرعة بالمساعدة
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  :)Hill Sprinting(طريقة تدريب الركض لصعود منحدر   .1
ويمكـن في  ،فيد التدريب لصعود منحدر في زيادة السرعة عن طريق زيادة تردد الخطـواتي

بحيـث تسـمح بالبـدء  ،درجـة 10الى  2.5ذلك استخدام منحدرات ذات درجات ميـل مختلفـة مـن 
عـة قريبـة الى  ،مـترا 30 -10الجيد مع العدو باقصى سرعة ممكنة لمسافة  ثـم يتبـع ذلـك العـدو بسر

وفي بعض الدراسات تشـير بانـه يمكـن ان تكـون مسـافة العـدو عـلى  ،مترا 80 – 20القصوى لمسافة 
 درجات لتجنب الاصابات ولقد اقـترح 4متر وان لاتزيد درجة ميل المنحدر عن  60 – 30المنحدر من 

)Mcfarlane ( 20درجـة ولمسـافات مـن  3.5 ــ 3بأن الزوايا المثالية والمسافات يجب ان تتراوح بين – 
اسابيع بواقع  8 ــ 6جب ان يكون تطبيق منهج تدريب الركض على المنحدر لمدة تتراوح من م وي 30
دقيقـة بـين كـل  5 ـــ 3تكرار مـع راحـة مقـدارها  8 ــ 6وحدات في الاسبوع مع تكرارت من  4ــ  3

  ).92( وكما في الشكل ،تكرار واخر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )99(الشكل رقم 

 الحدود الدنيا والعليا للزوايا والمسافات المناسبة والارتفاعيوضح تدريب العدو لصعود المنحدر و 

 :Downhill Sprinting طريقة تدريب العدو المائل لأسفل منحدر. 2

عـة أ وهو نموذج من  بالتاكيـد عـلى  ،)Over Speed Training(ساليب تدريبات مـا فـوق السر

   3 ــ 2.5ار ويحتاج الركض للأسفل ان تكون زوايا المنحدر بمقد, طول الخطوة 

متر30ــ10=مسافة التعجيل

درجة10ــ2.5=زاوية ميل المنحدر

  متر 10.41 ــ 1.30= الارتفاع

 متر 60ــ30=طول المنحدر
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ويجب الا تزيد درجة الانحدار عن هذا المستوى حتى لايؤدي ذلك الى هبوط القـدم  ،درجة

للاتصال بالأض على مسافة ابعد من اللازم امام الجسم محدثة تأثير تاخير اندفاع الجسم في الوقـت 

  :من التاليويجب ان تقسم مسافة الارضية لمسافات تتكون  ،الذي يصعب في تحقيق قوة دفع عالية

  متر ارض مسطحة 20 ــ 15من. 

  متر ارض منخفضة 70 ــ 20يليها من. 

  درجة 3 ــ 2.5وتكون الارض المنخفضة بزاوية ميل تبلغ. 

  متر 80 ــ 15وتنهي بأرض مسطحة لمسافة. 

ويجب ان يحاول اللاعب الوصول قريبا من اقصى سرعة له قبل وصوله الى المنطقة المنحـدرة 

متر فوق  20نطقة المنحدرة بأقصى سرعة ثم يستمر في الاحتفاظ بهذه السرعة لمسافة ثم يعدو في الم

  .)100(كما في الشكل رقم  ،خيرالارض المسطحة للجزء الأ 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )100(الشكل رقم 
 يوضح تدريب العدو المائل لأسفل منحدر والحدود الدنيا والعليا للزوايا والمسافات المناسبة والارتفاع

متر20–15=مسافة التعجيل

درجة3-2.5=زاوية ميل المنحدر

 متر3.5–0.87= الارتفاع
  متر  70 –20=طول المنحدر

 متر 80 – 15= الارض المستوية 
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والذي يعرض نموذجا لتدريبات ما فوق السرعة باستخدام العـدو ) 11(فيما يلي جدول رقم و 

  . اسابيع 5المائل لأسفل منحدر لبرنامج مدته 

  )11(جدول رقم 

  نموذج لبرنامج تدريب ما فوق السرعة باستخدام العدو المائل لأسفل منحدر

  "وارد"و  "دنتيمان"عن 

  التكرار  الاسبوع
مسافة تزايد 

 سرعةال

مسافة اعلى من 

  السرعة
  دقيقة /الراحة

  2 متر 25 –20 متر15–10 3–2  الاول

  2.5 متر 25 –20 متر20-15 6–4  الثاني

  3 متر 25 –20 متر25–20 9–7  الثالث

  4 – 3.5 متر 25 –20متر25–20 10–9  الرابع

  4 - 3.5 متر 25 –20متر25–20 10-9 الخامس

ومع الاسبوع الرابـع يجـب التأكـد  ،مرات 10يراعى عدم زيادة التكرارات اكثر من  :ملاحظة

  .من الاستشفاء الكامل قبل كل تكرار

  :طريقة تدريب العدو على جهاز السير المتحرك الكهربائي. 3

يتم استخدام هذا الاسلوب عن طريق قيـام الريـاضي بـالركض فـوق الشرـيط الـدوار الـذي 

ة الكهربائية بسرعة فوق القصوى عن طريـق ضـبط سرعـة الجهـاز اعـلى مـن المعـدل يعمل بالطاق

  .الوسط لسرعة الرياضي اذ  يؤدي استعمال هذا الاسلوب الى تحسين طول الخطوة وترددها

ان نظرية العمل للركض على هذا الجهاز هي في اجبار الريـاضي عـلى زيـادة طـول الخطـوة 

ا اثناء الركض الاعتيادي والذي يؤدي الى تحسين السرعة القصوى والتردد بصورة تدريجية فوق قدرته

  .على مجال العدو المستوي

معـدل  يتميز جهاز السير المتحرك بانه يمكن تثبيت الشغل المبذول عليه وايضـا الـتحكم فيو

  حيث يمكن التحكم في مستوى الحمل البدني المطلوب عند الاداء  ،زيادة هذا الشغل
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ولحساب مقدار الشغل الذي بذله الريـاضي نتبـع .لي التحكم بإنتاج الشغلعلى الجهاز وبالتا

  :الخطوات التالية

  نقوم بحساب جيب زاوية (Sine)  ميل الجهاز وحسب قيمتها في الجدول الخـاص بقـيم

 .0.069يبلغ  4وعلى سبيل المثال جيب الزاوية بقيمة  ،الجيوب

  نقوم بحساب المسافة الافقيةHorizontal Distance (HD)  التـي قطعهـا اللاعـب خـلال

 :الركض على السير المتحرك من خلال المعادلة التالية

  ن× س =  المسافة الافقية

  : حيث

  ).ث/م(سرعة السير المتحرك بالساعة  : س

  ). ثانية(الزمن الذي استغرقه اللاعب في الاداء : ن

  نقوم بحسـاب المسـافة العموديـةVertical Distance (VD) لسـير المتحـرك مـن لجهـاز ا

 :خلال المعادلة التالية

  م ف× جا الزاوية = المسافة العمودية 

  : حيث

  .جا زاوية ميل الجهاز المستخدمة :جا الزاوية

  . المسافة الافقية: م ف

  ثم نقوم بحسـاب مقـدار الشـغل البـدني الـذي بذلـه الريـاضي خـلال الاداء مـن خـلال

  :المعادلة التالية

  م ع× و = الشغل 

   :حيث

  .  وزن اللاعب :و

  .المسافة العمودية: م ع
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  )101(الشكل رقم 

 يوضح تدريب الركض على جهاز السير المتحرك

 :تدريب المنحدرات من الناحية البايوميكانيكية - 4
يعتبر تدريب المنحدرات من الوسائل المساعدة التي يتم مـن خلالهـا تسـليط قـوة خارجيـة 

ونتيجة لهذه القوة الخارجية سوف تـؤدي الى  ،لات العاملة في الاداء ضد الجاذبيةمتدرجة على العض
قيام الرياضي ببذل قوة بأتجاه موازي للسطح المنحدر تحـاول التغلـب عـلى هـذه القـوة الخارجيـة 

مـن خـلال زيـادة ارتفـاع المنحـدراو طـول ) المقاومـة(وكلما زادت هذه القوة الخارجية  ،)المقاومة(
عـة كـل عـلى حـده وحسـب نـوع الزيـادة في السطح الم ائل كلما زاد لدينا ربح القـوة او ربـح السر

. إذ لايمكن ان يكون هناك ربح في القوة وفي السرعة في ان واحـد كـما ذكرنـا سـابقا ،المقاومة والقوة
  :ونوضح ذلك في المثال التالي

نيـوتن  500زنـه درجـة وكـان و  9على سطح منحدرصعوداً بزاويـة ميـل لاعب يقوم بالركض 

فـما  ،مـتر 5متراً  ليقطع مسافة عمودية قـدرها  30ولمسافة ) ق(وبتأثير قوة موازية للسطح قدرها 

   .هي القوة المطلوبة
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  :الجواب

  =ربح القوة -1
 القوة

 المقاومة
  

  = السرعةربح 
 الارتفاع

 طول السطح المنحدر  

 مقلوب ربح السرعة= وبما ان ربح القوة  -2

 1 =ربح القوة

 ربح السرعة   
  

  =وهو 
1 

 ل/ع  

 ع \ل = اذن  ربح القوة  -3

 5 \30=   500 \ق  -4

 ). درجة 9وبما ان قيمة القوة كبيرة فان هناك ربح بالقوة بزاوية ميل (نت  3000= ق  -5

واذا قمنا بزيادة زاوية ميل المنحدر بالتالي سوف تزداد القوة المطلوب ان يبذلها اللاعب  -6

  .ربح نحو زيادة القوة المطلوب بذلها وهكذابالتالي يتجه ال

ومن هذا المثال يتبين لنا بأنه كلما قمنا بزيادة طول السطح المنحـدر كلـما كـان لـدينا ربـح 

وكلما قمنا بزيادة ارتفـاع السـطح  )اي عدم اقتصاد بالقوة(بالقوة على حساب زيادة القوة المبذولة 

وكـما مبـين في الجـدول التـالي الـذي  ،نحو ربـح القـوةالمنحدر مع ثبات الطول كلما اتجه التدريب 

وهـذا التـدريب سـيكون بـلا شـك مفيـدا في . يوضح النسب الخاصة بأرتفاع وطول السطح المنحدر

  .زيادة السرعة فيما بعد على الارض المستوية لان الربح بالقوة سيعمل على تحقيق ذلك

عـة ومثلما كانت التدريب صعودا يحقق ربح بالقوة فان الت دريب نزولا يحقـق ربحـا بالسر

  .باستغلال قوة الجاذبية والتي تعطي اقتصادا بالقوة المبذولة اثناء النزول على حساب ربح بالسرعة
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يمكن اعتماد هذه النسـب وفقـا للقابليـة البدنيـة المـراد تطويرهـا عـلى ان يكـون  :ملاحظة

  .ضيحها سابقاالتدريب وفق اسس حمل التدريب الرياضي ومكوناته والتي تم تو 

  )12(جدول رقم 

 يوضح النسب مابين ارتفاع المنحدر والمستوى الافقي والقدرات البدنية المطلوب تطويرها

  النسبة
  ارتفاع المنحدر

  )متر(

  المستوى الافقي

  )متر(

السطح 

  )متر(المنحدر 

  زاوية ميل

المنحدر 

  )درجة(

القدرات البدنية 

  التي يتم تطويرها

1:1  5  5  7.7  45  

  الانفجارية القوة

  القوة القصوى

القوة المميزة 

  بالسرعة

2:1  5  10  11.18  26  

  القوة الانفجارية

القوة المميزة 

  بالسرعة

  القوة الانفجارية  18  15.81  15  5  3:1

4:1  5  20  20.61  14  

القوة المميزة 

  بالسرعة

  صفة السرعة

  تحمل السرعة

5:1  5  25  25.49  11  

6:1  5  30  30.41  9  

7:1  5  35  35.35  8  

8:1  5  40  40.31  7  

9:1  5  45  45.27  6  
  تحمل السرعة

  تحمل القوة
10:1  5  50  50.24  5  

11:1  5  55  55.22  5  
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  :تدريب القوة والعتلات

القوة بوزن الجسم أو باستخدام أوزان مضافة إنما تعتمد في مبدئها عنـد  اتإن جميع تدريب

 ،ن نقاط اندغام العضلات في جسـم الإنسـان ثابتـةكما هو معلوم إ  إذ ،التدريب على نظرية العزوم

لذا فيمكن التحكم بقوة العضلات في زيادة عزم القوة ولايمكن التحكم ببعـد هـذه المـداغم والتـي 

ان زاوية  إذ ،الا انه هناك زوايا يمكن ان تنتج العضلة فيها اكبر عزم قوة ،تعتبر نقاط تأثير القوة أبدا

وفي هـذه الحالـة تتجـه  ،على اكبر ذراع للقوة واكبر ذراع للمقاومـة تعطي أفضلية في الحصول ◌ْ  90

 فـان القـوة تتجـه الى  ْ 90القوة في هذه الزاوية كلهـا للتـدوير، آمـا إذا قلـت الزاويـة او زادت عـن 

  تضـمن تطـوير القـوة  ْ 90ن زاوية العمل  بــ إوبهذا ف ،أحدهما للتدوير والأخرى للتثبيت ،مركبتين

  . على اكبر قيمة للمقاومة التي تجابهها العضلية للتغلب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  )102(شكل 

  يلاحظ حركة الساعد الدورانية حول المرفق بسبب عزم العضلة ذات الراسين العضدية

  :تدريب القوة على بكرات دائرية وبيضوية

فتتحـرك العظـام حـول المفاصـل  ،ن معظم حركات الجسم البشري تتضمن حركات دروانيةإ 

  أمثال هذه الحركات حركة مفصل رسغ اليد ( العضلية كما ذكرنا سابقابفعل القوة 
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وكـل هـذه الحركـات تـرتبط بمحـاور ) الـخ...ومفصل الكاحل ومفصل الركبة والورك والمرفق

ومع ذلـك فتمرينـات القـوة التـي تـؤدى بالإثقـال باسـتخدام البـار الحديـدي  ،دوران هي المفاصل

حركـه (فـع او شـد للمقاومـات المختلفـة في خـط مسـتقيم وأجهزة المولتجم تتطلب أداء حركات د

،  فعـلى سـبيل المثـال عنـد )كيرل الرجلين او الذراعين(باستثناء مد الرجلين من وضع الانثناء ) خطيه

سنجد  ،التدريب بالبار الحديدي في تمرين سحب الحديد للصدر من وضع ثني الجذع كما في الشكل

كـذلك عنـد  ،فقد حيث يتحرك البار الحديـدي في حركـة خطيـة  90إن حركة المفصل مقيدة بزاوية 

 مع ذلك فكلا  ْ 180سنجد إن زاوية المفصل تزيد عن ) 103لاحظ الشكل (التدريب بأجهزة المولتجم 

  .التمرينان يتضمنان فقط حركة خطية للبار أو السلك الذي يشد البكرة

  240ْ يزيد عن لذا فقد تم تصميم بكرات بيضويه تعطي حرية حركة بمدى كبير

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )103(شكل 

  يمثل تمرين الكيرل للرجلين
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  )105(شكل 

  ˚180يبين الحركة الخطية لحركة الثقل خلال حركة المفصل التي تصل الى 

  

  

  

  )104(شكل 
 ◌ْ  90يتحرك البار الحديدي في حركة خطية خلال حركة المفصل التي تبلغ
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وقد تم تصميم هذه البكرات نظرا لاختلاف تنظيم العتلات في جسـم الإنسـان التـي يؤديهـا 

إذ إن هناك نقاط قـوة لهـذه الروافـع ونقـاط ضـعف في المسـار الحـركي للمفصـل،   ،لجسم البشريا

وبالتالي فالتمرينات التي تؤدى بالبار الحديـدي تطـور القـوة القصـوى للاعـب عنـد نقطـة واحـدة 

وبذلك تقل فاعليتها عن التمرينات التي تطور قـوة اللاعـب بالمقاومـات القصـوى ) نقطة الضعف(

وكما سبق ذكره فان أجهزة المولتجم تتضمن وجود ذراع للمقاومة مع  ،نقاط المسار الحركي على كل

  .العتلات في الجسم البشري موجود مقاومة متحركة لتعويض تغيير تنظي

لذا فمبدأ التدريب على البكرات البيضـويه سـيعطي مقاومـات متغـيره بصـورة أليـه خـلال 

كرات لتتناسب ومتوسط منحنى القوة للشخص في أي تمـرين وقد تم تصميم هذه الب ،المسار الحركي

بـين محـور الـدوران حتـى  ونقطـة ) الذراع(لذا فالبكرات البيضويه تعمل على تغيير المسافة . عليها

وهذا يعمل على تغيير ميكانيكيـة الحركـة وتغيـير  ،الشد على السلك حتى يكمل السحب إلى نهايته

  .ومة وتقليله وفق طبيعة البكرات البيضويه خلال المسار الحركيالمقاومة تبعا لزيادة ذراع المقا

ومنحنى القوة العضلية عبارة عن التغيرات الحاصلة في مقـدار القـوة الناتجـة خـلال المسـار 

  :فعلى سبيل المثال .الحركي الكامل للحركة

تمرين ثنـي البكرات البيضويه الشكل تزودنا بمقاومات اكبر خلال الجزء الأخير من الحركة في 

أكثر من المقاومة ذاتها خلال الجزء الأول من الحركة وهذه المقاومة تتناسب طرديا مـع  ،ومد الذراع

المتمثـل بـالجزء ) بعد النقطة التي يترك فيها السلك البكرة عـن محورالـدوران(زيادة ذراع المقاومة 

لحركة كاملة على هذه البكرة البيضوي ذو القطر الأكبر من الجزء البيضوي ذو القطر الأصغر خلال ا

وبالمقارنة لو تم استخدام بكرة دائرية فـان المسـافة مـن . مما يزيد أو يقل عزم المقاومة وفقا لذلك

أي  ثحتى نقطة الدوران التي تترك فيها السلسلة أو السلك سـتكون ثابتـة ولا يحـد محور الدوران

عـزم المقاومـة  ىراع المقاومة  للحركة وسيبقتغيير في الجوانب الميكانيكية فيما يخص ذراع القوة وذ

  .)106لاحظ الشكل(ثابتا خلال المسار الحركي الكامل للحركة 
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  )106(شكل 

  او عدم تغيره بين البكرات الدائرية والبيضوية يمثل مقارنة بين المسار الحركي وتغير ذراع المقاومة
ل تغير من مقـدار المسـافة بـين محـور الـدوران وحتـى وعلى ذلك فالبكرات البيضويه الشك

وـط الميكانيكيـة فـيما يخـص اذرع القـوة  نقطة ترك السلك للبكـرة، وهـذا يعمـل عـلى تغيـير الشر
وتصـميم هـذه الأجهـزة يقـوم  ،والمقاومة وبالتالي وجود مقاومة متغيرة المقدار خلال المسار الحركي

  أجزاء التمرين وبالتالي على أساس وجود منحنى متوسط للقوة في كل 

البكرة الدائرية لاتعمل على تغيير 
اذرع المقاومة والقوة بسبب ثبات 

بعد نقاط المقاومة عن محور 
 الدوران خلال المسار الحركي

البكرات البيضوية تعمل على تغير عزم 
بعد نقاط تأثير المقاومة بسبب تغير 

المقاومة عن محور الدوران خلال المسار 
 الحركي
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 ،فهي تنتج مقادير متساوية نسبيا من القوة العضلية خلال المسار الحركي باختلاف المقاومـة
إذ إن هـذه  ،إذ إن المقاومة لاتكون بسـيطة في موضـع مـا خـلال الحركـة وشـديدة في موضـع أخـر

ا يكـون التـدريب وربمـ ،الأجهزة تعمل على تعرض العضلات للمقاومات المتغير بشـكل ألي ومسـتمر
لان التـدريب  ،أكثر فاعلية في تنمية القوة العضـلية مقارنـة بمقاومـة ثابتـة ةبالمقاومة المتغيرة وسيل

بالمقاومات المتغيرة من الوجهة النظرية يتطلب بذل أقصى قوة عضلية خلال نقـاط متعـددة ضـمن 
  .المسار الحركي بدلا من بذل أقصى قوة عند نقطة واحدة للحركة

  :حول تدريب القوة وفق العزوم ظات هامةملاح

ذراع القوة في معظم روافع الجسم اقصر من ذراع المقاومـة ولـذلك فـأن هـذه الروافـع  .1

تساعد على زيادة مدى وسرعة الحركة على حساب القوة ويتضح ذلـك عنـد ضرب كـرة 

  .القدم فيمدى كبير نسبيا لمسافة طويلة وبسرعة على الرغم من خفة وزن الكرة

المبــادئ الهامــة التــي يجــب تــذكرها عنــد دراســة العظــام كروافــع هــو ان القــوة مــن  .2

المستخدمة في الرافعة العظمية تكون مرتكزه عند انـدغام العضـلة في العظـم ولـيس في 

  .العضلة نفسها

  .إذا ما أشرنا الى اثقل عند استعمال الروافع فأننا نقصد به المقاومة .3

بالجسم توجد في القدم علما بـأن هـذا يتوقـف ايضـاً الرافعة الوحيدة ذات النوع الثاني  .4

  .عما اذا كان وزن الجسم يرتكزعليها ام لا

عندما تشترك العضلة ذات الرأسين العضدية في ثني الذراع عند المرفق فأنها تمثل القـوة  .5

  .التي تعمل على رافعة من النوع الثالث

فعـة مـن روافـع كل عضله من عضلات الجسم تحرك عظمـة مـن عظامـه أي تحـرك را .6

  .الجسم وتحركها لمدى معين يتوقف على نوع المفصل وتكوين العظام

ويلاحظ أن زاوية الشد في العضـلة تكـبر عنـدما يتحـرك بعيـدا عـن مكانهـا التشرـيحي  .7

  درجه وعندما 50ومعظم العضلات تعمل بزاوية شد صغيره أقل من 
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الشد لذا كـان مـن السـهل  فأن قوة العضلة تستخدم جميعها في  ْ 90تكون زاوية الشد  

على الفرد رفع جسمه من وضع التعليق إذا بدء عملية الرفع وذراعـاه منثنيتـان بزاويـة 

  .أما إذا اختلفت زاوية الشد فأن القوة تتوزع بين الشد والتثبيت ،قائمه

أذ كلـما طالـت هـذه المسـافة  ،المسافة بين اندغام العضلة والمفصل من الأهمية بمكـان .8

  .قوة المطلوبة لتحريك الرافعةكلما قلت ال

كلما كانت الرافعة طويلة كلما كانت الحركة اكثر سرعة وكلما كانت القـوة المسـتخدمة  .9

فإذا قارنا بين لاعب كرة اليد الذي يرد الكرة بضربها بيده، ولاعب السـكواش  ،اكبر نسبيا

ردهـا لاعـب نلاحظ إنها تكون أسرع مـن الكـرة التـي ي ،الذي يرد الكرة بضربها بمضربه

وذلك لان لاعب السكواش يستعمل رافعه أطول من الرافعـة التـي يسـتعملها  ،كرة اليد

  .لاعب كرة اليد

عـة والعضـلات هـي المصـدر  .10 القوة في الرافعـة عبـارة عـن حاصـل ضرب الكتلـة في السر

لذا يمكن القول مع شئ من التجاوز بأن وزن الشـخص في سرعتـه  ،الرئيسي لتوفير القوة

ه ويمكن القـول بـأن الفـرد يسـتخدم في رمـي شـئ قـوة تسـاوي وزن الـذراع يحدد قوت

سرعة هذه الذراع ويجب في هذه الحالة ان يأخذ في الاعتبـار مجمـوع القـوة × الرامية 

  .المستعملة إذ غالبا ما يتطلب حركة واحده عمل عدة مفاصل

  



  الثامن الباب
  مركز ثقل الجسم وأجزاءه وعلاقته بتقويم
  الحركات الرياضية والاتزان وعزوم المقاومة

  والثبات والسقوط والهبوط
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  الفصل الأول

  الأول الفصل
مركز ثقل الجسم وأجزاءه وعلاقته بتقويم الحركات الرياضية والاتزان 

  وعزوم المقاومة والثبات والسقوط والهبوط
  

وأن كانت متساوية الـوزن، ولمـا كـان  ،ث شكلها ومظهرها الخارجيتختلف الأجسام من حي

كل جسم يتكون من عدد كبـير مـن الجزيئـات، تتـأثر جميعهـا بقـوة جـذب الأرض  والـذي يكـون 

، فنجد إن محصلة جميع القـوى المـؤثرة في مجمـوع )باتجاه مركز الأرض(اتجاهه عادة نحو الأسفل 

  .وي وزن الجسمالأجزاء التي يتكون منها الجسم  تسا

وإذا أردنا إن نستخرج محصلة هذه القوى المؤثرة في الجسم نجدها تتركز في نقطـة واحـدة 

أي النقطـة التـي تتركـز فيهـا قـوة جـذب الأرض باتجـاه مركـز ،من نقاطه تسمى بمركز ثقل الجسم

ميـع النقطـة التـي يظهـر بـأن  ج(وعلى هذا الأساس يمكننا تعريف مركز ثقل الجسـم بأنـه  ،الأرض

  .)أوزان نقاط الجسم وأجزاءه متركزه فيها 

ويمكن إن نجد نقطة مركز ثقل الجسم المنتظم بسهوله حيث تكون هذه النقطة في مركزها 

يدور  الحركات التي، بالإضافة إلى ذلك فأن محاور )القرص والثقل المنتظمة مثلكالكرات والأدوات (

  .المركزتتلاقى في هذا حولها الجسم والمسطحات التي يدور فيها الجسم 

فأن طريقة تحديد مركز ثقله يتم من  )كجسم الإنسان( أما بالنسبة الى الجسم الغير المنتظم

فقـد تـم تحديـد مركـز  ،، فضلا عن ذلـك)سنأتي على شرح أهمها لاحقا(خلال أسس علمية مختلفة 

ت وزن الجسـم ثقل جسم الإنسان في الوقت الحاضر، مـن خـلال برنـامج حاسـوبي، يغـذى بمعلومـا

  .ووزن كل جزء من أجزاءه وبعُد مراكز ثقلها عند المحور السيني والصادي

حيث حددوا ) بروان و فيشر(من الدراسات التي اهتمت بتحديد مركز ثقل الجسم  دراسة 

مع اختلاف هذه في  ،من طول الشخص مقاسا من اسفل القدم%)  54.8(ارتفاع مركز ثقل الجسم بـ 

  حيث إن ارتفاع مركز ثقل الجسم عند ،الرجال والنساءهذه النسبة بين 
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إلى إن متوسط ارتفاع مركز الثقل عند ) كر وسكي(حيث أشار  ،الرجال أعلى منه عند النساء 

  .%)55.4(بينما بلغ المتوسط عند النساء %)   56.18(الرجال بلغ 

بنتـاً ولمـدة  576و ولـداً   596والذي أجرى تجاربـه عـلى عينـه تكونـت مـن ) بالمر(أما العالم 

فوجد بشكل عام ان ارتفاع مركز ثقل الجسـم بصرـف  ،طويلة استمرت حتى بلوغهم العشرين سنة

  النظر عن العمر والجنس يساوي

  .سم مقاسا مًن اسفل القدم 1.4+ من الطول  0.557

إن طبيعة الاختلاف في مركز ثقل الجسم لا يكمن في نـوع الجـنس فقـط بـل هنـاك عوامـل 

فعلى سبيل المثال نجد ان لاعب كرة القدم الذي يتميز بأرجل ضخمة ينخفض  ،ثر في ذلكعديدة تؤ 

وكذلك فقد يكون .مركز ثقله عن لاعب الجمناستك الذي يتميز بضخامة الجزء العلوي من جسمهم

حيث يكون مركز ثقل الجسم أوطـأ عنـد وضـع  ،الاختلاف لنفس الجسم عند اتخاذ أوضاع مختلفة

  .ان جانباً منه لو كانت الذراعان جانباً الوقوف والذراع

  :أهمية مركز ثقل الجسم لدراسة الحركة الرياضية

لـذلك  ،عند دراسة الحركات الرياضية يتعرض الباحث لصعوبة دراسـة جسـم اللاعـب ككـل

وذلـك لتسـهيل تحديـد خـط سـير  ،يجب أن يختار نقطة مادية بحيث تمثـل الجسـم تمثـيلا صـادقا

وأنسـب نقـاط الجسـم في .م او تعجيله، كما تسهل دراسة تـأثير القـوى عليـهالحركة او سرعة الجس

  .هذه الحالة هي نقطة مركز ثقل الجسم

نجـد إن هنـاك )  البيوميكانيـك الريـاضي(وعند البحـث العلمـي في مجـال التحليـل الحـركي

  :وهذين المجالين هما ،لكل مجال طرقه وأساليبه الخاصة ،مجالين لدراسة الحركات الرياضية

  .طرق البحث الكينومتوغرافي -

  .طرق البحث الدينموغرافي -

وفي كلا النوعين يحتاج الباحث لوسائل مسـاعدة للبحـث الحـركي والتـي تشـمل عـلى طـرق 

إيجاد مركز ثقل الجسم في الأوضاع الحركية المختلفـة، سـواء بـالطرق العلميـة أو الطـرق التحليليـة 

  ).النظرية(
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سة الحركات الرياضـية او تقييمهـا مـا لم يكـن لـدينا الطـرق وفي الحقيقة يستحيل علينا درا

يغـير مـن شـكله وبالتـالي يغـير موضـع مركـز ثقلـه  يالدقيقة لإيجاد مركز ثقل جسم الإنسـان الـذ

  .بالنسبة للجسم في كل وضع  جديد له في الفراغ

  :إيجاد مركز ثقل الجسم بطريقة التحليل

مركزالقوة وهـي حالـة خاصـة تعتـبر فيهـا أن هذه التجربة على قاعدة ) أجراءات(اعتمدت 

  .)107لاحظ الشكل(وإنها في حالة اتزان  ،خطوط عمل القوى متوازية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )107(شكل 

   خطوط عمل القوى في الجسمينيب

  :عندما يكون الجسم في حالة اتزان

S – P1-P2-P3-p4 =0 

  
  
  

                                         *  
  

                                                *  
  

                                                        *  
  

                                                                    * 
                                                            p2  

                                                                                                                 D 
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  : Dويأخذ العزوم لهذه القوى حول المحور 

Srs – P1r1 – P2r2 –P3r3- P4r4=0 

الواصـلة بينهـا وبـين ) r4  حتـىr1 ( مضروبة في الأعمدة  P4وحتى   P1 فتكون قيمة القوى

  .الساقط على محور الدوران)rs(مضروبة في العمود ) S( تتساوى مع المحصلة)  D(محور الدوران 

لمجموعـة وهـو خـط الثقـل   sوبمعرفة وزن الأجسام الممثلة للقـوى يمكننـا معرفـة القـائم  

  :نإونسبة لان  هذه المجموعة في حالة اتزان ف ،القوى هذه

S

rPrPrPrP
rs 44332211 
  

أي بعد خط الثقل عن محور الدوران يساوي المجموع الجبري لعزوم هـذه القـوى مقسـوم 

  .على محصلة هذه القوى

S = P1+P2+P3+p4 

4321

44332211

PPPP

rPrPrPrP
rs




  

 

  )r(عامة باعتبار أن عدد القوى هو ولكتابة هذه المعادلة في صورتها ال

=  
 مجموع عزوم القوة المكونة للمجموعة

 مقدار المحصلة

ونستطيع أن نعتمد على هذه الطريقة في إيجـاد مركـز ثقـل جسـم الإنسـان وذلـك عنـدما 

  .نعرف أوزان أجزاء الجسم ومكان ملاكز الثقل لكل جزء

  :معلومات تعتمد عليها التجربة

وقـد تـم  ،الموتى أمكن تحديد أوزانها ومكان نقطة مركز ثقـل كـل جـزءبدراسة أجزاء جثث 

وفي هـذا الجـدول يـتم توضـيح نسـبة أوزان أجـزاء الجسـم ) 13(وهي موضح في الجدول  ،تعميمها

  :منسوبة لوزن الجسم كله وهذه النسب تنطبق على البالغين ذو النمط البدني العادي
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  )13(جدول 

  %)100الوزن الكلي( نسبة أوزان أجزاء جسم الإنسان

  بالتقريب النسب المئوية أجزاء الجسم

  %7 %7.06 الرأس

  %43 %42.70 الجذع

  %12 %11.58 الفخذ

  %6 %5.76 الساق

  %2 %1.79 القدم

  %3 %3.36 العضد

  %2 %2.28 الساعد

  %1 %0.84 الكف

لفـة، وتقـع وفيما يلي طريقة تحديد مكان مركز ثقل الجسـم بالنسـبة لاجـزاء الجسـم المخت

  .لكل جزء ةطوليالور امحللنقطة مراكز الثقل على الأجزاء الوحشية 

فعـلى سـبيل  ،ثم يمكن بعد ذلك تحديد مراكز الثقل على هذه المحاور حسب نسبة محددة

  :المثال نحدد نقطة مركز ثقل الجذع بالطريقة الآتية

ثـم نوصـل بـين  ،الحـوض أي نحدد المحور المار بالكتفين ثم نحـدد محـور ،نصل بين الكتفين

منتصف كل منهما فيكون ذلك هو محور الجـذع وهـو الخـط الـذي تقـع عليـة نقطـة مركـز ثقـل 

أو أعـلى  ،إذا كانت الصورة جانبية ،أما بالنسبة للرأس فأن مركز ثقله يقع أعلى صيوان الأذن ،الجذع

تحديد مكـان نقطـة مركـز والنسب التي يقوم عليها  ،إذا كانت الصورة مواجهه ،الأنف وبين العينين

  :ثقل كل جزء على المحاور التي سبق تحديدها هي كما يلي
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  )14(جدول 

  مراكز ثقل أجزاء الجسم المختلفة

أجزاء 

  الجسم
  مكان مركز الثقل

  الرأس

  الجذع

  

  

  الفخذ

  

  الساق

  

  

  القدم

  

  العضد

  

  

  الساعد

  

  اليد    

  أعلى صيوان الآذن أو بين العينين أعلى الأنف-

لمحور الواصل بين الكتفين ثم يرسم المحور الأفقـي للحـوض وينصـف كـل يرسم ا-

مـن طـول % 44يقع مركز ثقـل الجـذع عـلى بعـد ,نوصل نقطتي المنتصف ,منهما

  .محورالمنتصف مقاسه من محور الكتفين للأسفل

 44نصل نقطة مفصل الحوض بمفصل الركبتين تكون نقطة مركز الثقل عـلى بعـد -

  .الطولي مقاسا من الحوض والى اسفلمن طول محور الفخذ % 

تكون نقطة مركـز ثقـل السـاق  –نصل نقطة مفصل الركبة بنقطة مفصل القدم - 

  .من المحور الطولي للساق مقاسه من مفصل الركبه% 42على بعد

نصل نقطة مفصل القدم بطرف الأصابع تكون نقطة مركز ثقل القدم عـلى بعـد  -

  .ة مفصل القدمعلى محور القدم مقاسه من نقط%  44

تكـون نقطـة مركـز ثقـل  –بنقطـة مفصـل المرفـق  –نصل نقطة مفصل الكتف  -

على محور العضد مقاسـه مـن نقطـة مفصـل الكتـف والى %  47العضد على بعد 

  .المرفق

على محـور % 47فتكون نقطة مركز الثقل على بعد  –نصل نقطة المرفق بالرسغ  -

  .العضد مقاسه من نقطة الكتف والى الرسغ

  تكون نقطة مركز الثقل في منتصف راحة اليد او منتصف ظهر اليد -

  :تجربة تحديد مركز ثقل الجسم بالطريقة التحليلية

  :لتحديد مركز ثقل الجسم نتبع الخطوات التالية

  .تحديد الصورة في الوضع المحدد المراد إيجاد مركز ثقل الجسم فيه .1
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  .تثبت الصورة على ورقة مربعات بيانية .2

  .مفاصل الجسم بنقط صغيره على الصورة تحديد .3

  .رسم المحاور الطولية لاجزاء الجسم المختلفة .4

  .أعلاه 14تحديد نقاط مراكز ثقل أجزاء الجسم حسب الجدول  .5

تحديد الإحداثيات البيانية لكل نقاط مراكز ثقل أجزاء الجسم عـلى المحـورين السـيني  .6

  .والصادي

  .خاص  تنقل هذه النتائج الى جدول .7

) القوة (ن نسبة وزن كل جزء والعمود النازل على كل محور يمكن إيجاد عزوم الوزن م .8

  .حول كل من المحور السيني والصادي

  .تسجل قيمة عزوم نقاط مركز الثقل للأجزاء المختلفة في الجدول .9

  :بتطبيق المعادلة التالية  .10

 أبعادها×مجموع القوى

 وزن الجسم

) س(ولتحقيـق ذلـك نجمـع العـزوم حـول الإحـداثيات  نحصل على إحداثيات مركـز الثقـل

) ص(ثم نجمع العزوم حول الإحداثيات  .وتقسم على الوزن الكلي للجسم ونستخرج النقطة الأفقية

  .وتقسم على الوزن الكلي للجسم ونستخرج القوة العمودية

ونقطــة تلاقــي هــذه الإحــداثيات وهــي إحــداثيات محصــلة الأوزان الجزئيــة للجســم تمثــل 

  .حداثيات مركز  ثقل الجسمإ 

ويمكننــا بهــذه الطريقــة التحليليــة أن نوجــد وضــع مركــز ثقــل الجســم في جميــع الأوضــاع 

  .الرياضية
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  )108(شكل 

  عند اداء بعض الحركات الرياضية يبين مواضع مركز ثقل الجسم

  

  

  

  

  

  

  )109(شكل 

  ة الاماميةد اداء حركة القفز نيبين مسار نقطة مركز ثقل الجسم ع

  :الثبات والاتزان
الاتزان يعني إن محصلة القوى المؤثرة على الجسم تساوي صفراً، وهذا يعني إن الجسـم يكـون 

ساكنا عندما تكون محصلة القوى التي تؤثر عليه تساوي صفر، كما يحدث عند لاعبي الجمناستك عنـد 

  تزان للأجسام لا أداء بعض حالات الاتزان الثابت، فضلا عن ذلك، فأن مفهوم الا 
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يقتصر أثناء السكون فقط، بل قد يكون الجسـم في حالـة حركـه متزنـة، حيـث أن المقصـود أن 

تكون الحركة بسرعة انتقالية مستقيمة أو زاوية  ثابتة، وهذا يمكن حدوثه عندما يبكون مجموع القـوى 

ك حركه زاوية تسـاوي صـفرا، المؤثرة فيه ليتحرك حركه انتقالية وكذلك عزوم القوى التي تؤثر فيه ليتحر 

  .فالاتزان هنا يكون اتزان متحركاً 

أن تأثير قوة الجاذبية في حالة اتزان اللاعب تختلف من شخص إلى أخر وفقا لطبيعة الحركة 

فالوقوف بشكل اعتيادي يعطي الشخص مقاومة اكبر للقوة الخارجية قياسا بـالمتزحلق  ،التي يؤديها

لـذا فـأن هنـاك علاقـة بـين الاتـزان  ،زانه وبالتالي سـقوطه عـلى الأرضعلى الجليد الذي  قد يفقد ات

وهنـاك ثـلاث أنـواع مـن .ودرجة المقاومة عند تأثير قوة خارجية والتي يطلق عليها بدرجـة الثبـات

  .والاتزان الغير ثابت ،والاتزان المتعادل ،الاتزان الثابت :الاتزان هي

خفض مركز ثقل هذا الجسم  والاحتفاظ بـه فـوق إن الاتزان الثابت يزداد في الجسم كلما ان

فـأن  ،إذا كان الخط العمودي مارا خلال مركز ثقل الجسم ولا يقاطع قاعدة الارتكاز ،قاعدة الارتكاز

وفي هـذه ) كامنـة(الثقل بمسـتوى طاقـة وضـع منخفضـة  زالعمل الخارجي يرتفع مسببا إدارة مرك

  الحالة فأن اتزان الجسم  يتحقق إذا 

  عزم الوزن  و= قوة ق عزم ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )110(شكل 

  يبين العلاقة بين موضع م ك ج وتحقيق الثبات
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  : ومن العوامل التي تحدد درجة الثبات هي

 وزن الجسم.  

 مساحة  قاعدة الاستناد.  

 ارتفاع مركز الثقل للجسم.  

 زاوية السقوط.  

ما كـان الـوزن كبـيرا فكلـ ،إن التغلب على القصور الذاتي لجسم ما يتوقف على مقدار وزنـه

وعلى هذا الأسـاس تـم تحديـد فئـات  ،تتطلب الأمر قدرا كبيرا من القوة للتغلب على قصوره الذاتي

  .الأوزان لبعض الألعاب

أي كلما كانت مساحة الاستناد  ،أما مساحة قاعدة الارتكاز فتتناسب طرديا مع درجة الثبات

تم اتخاذ بعض الأوضاع التحضيرية لبعض الألعـاب وعلى  هذا الأساس ي ،كبيرة كلما زاد ثبات الجسم

ومساحة قاعدة الاستناد هـي المسـافة المحصـورة بـين قـدمي .للبدء بالقسم الرئيسي بالشكل الأمثل

  .اللاعب
ويكون الجسم عادة في حالة اتزان عندما يكون الخط النازل من مركـز ثقـل الجسـم ضـمن 

قوة معينة  ولازال هذا الخط واقعا ضمن القاعدة  ففي حالة تحريك الجسم نتيجة ،قاعدة الاستناد
ويتعلق هـذا  ،أما إذا خرج عن قاعدة الاستناد فذلك يؤدي الى سقوط الجسم ،فأنه يستمر في اتزانه

  .بارتفاع مركز ثقل الجسم
إن العلاقة بين اتساع مساحة قاعدة الاستناد وارتفاع مركز ثقل الجسم يحـدد الزاويـة التـي 

والتي يطلق عليها زاويـة السـقوط، فهنـاك علاقـة طرديـة بـين درجـة ثبـات  ،سميسقط عندها الج
الجسم ومقدار زاوية السقوط حيث تكون درجة الثبات كبيرة كلما كبرت زاوية السـقوط والعكـس 

  .صحيح

وافضل تصنيف هـو التصـنيف  ،وقد تم تصنيف الحركات وفقا لقوانينها إلى تصنيفات كثيرة

ة نسـبة إلى العضـلات العاملـة في المهـارات الرياضـية واحـدة مـن هـذه الخاص بالواجبـات الحركيـ

  :التصنيفات هي
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  :حركات واجبها الارتكاز

أو مثـل الحركـات التـي  ،الخ…الجلوس ،من أمثلة هذه الواجبات الوقوف: واجبات الارتكاز

انين وتكون هذه الواجبات الحركية خاضعة لـنفس القـو ) جمناستك(يكون فيها وضع الرأس للأسفل 

  .الميكانيكية
واجب هذه الحركات المحافظة عـلى مركـز ثقـل الجسـم عـلى قاعـدة الارتكـاز سـواء أثنـاء 

وعندما يكون الجسم غير متـزن فـان اللاعـب ) توازن متحرك(أو أثناء الحركة) توازن ثابت( السكون
ة متبادلـة لذلك يجب إن يكون هنـاك علاقـ ،سيبذل طاقة كبيرة للسيطرة والتغلب على عدم الاتزان

  .بين الوضع الجيد للجسم والأداء
أما العوامل الميكانيكية التي تؤثر في واجبات الارتكاز هي نفس العوامل التـي تحـدد درجـة 

  :الثبات وهي
  .مساحة قاعدة الارتكاز .1
  .ارتفاع مركز ثقل الجسم .2
  .زاوية السقوط .3
  .وزن الجسم .4

ن والتغلـب عـلى عـزوم القـوى وتعد هذه العوامل من الشروط الأساسـية في حـدوث الاتـزا
التي تحدث في الجسم والتي قد تكون في بعض الأحيان عزوم مطلوبة لحركـة الجسـم أو ) الدوران(

  .عزوم معبقة للحركة
 عندما يكون مركـز ثقـل الجسـم داخـل قاعـدة الاسـتناد كـما في  حالـة   ،الاتزان الثابت

د لاسـتقبال الكـرة الطـائرة، وضـع الاسـتعدا ،مثل وضع التهيؤ للرمي(الوقوف باستقامة 
  .)الخ…وضع الاستعداد لحامي الهدف

 يكـون عنـدما ينتقـل مركـز ثقـل الجسـم خـارج قاعـدة  ،)الـديناميكي( الاتزان المتحرك

الارتكاز ويرجع إلى القاعدة وبشكل مستمر كما هو الحال، في المشي والـركض، ويتطلـب 

سم عنـدما يكـون هنـاك خـروج عـن الاتزان الديناميكي التعديل المستمر لمركز ثقل الج

  قاعدة الاستناد وهذا يتطلب ان تكون عزوم القوة
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المبذولة في العضلات لحظات ارتكاز الخلفي والأمامي تساوي عزم الوزن في نفس هـذه  

  .اللحظات لكي يحصل التوازن الديناميكي

 لان كلـما اقـترب مركـز ثقـل الجسـم مـن قاعـدة الارتكـاز، وذلـك  يزداد الاتزان الثابت

القوى التي تحـاول إن تـؤثر عـلى الجسـم (مقاومة الجسم للعزوم الخارجية تكون كبيرة

  .)الخ…لاعب كرة السلة  ،المصارع(بنقطة خارج مركز ثقل الجسم 

 تسـاعد في حصـول الاتـزان كـما في حركـات الطعـن بالمبـارزة،  إن اتساع قاعدة الاستناد

  .درة على حفظ التوازن اسهلحيث كلما كانت مساحة الاستناد واسعة كانت الق

 حيث إن اللاعب الـذي يتميـز بـوزن كبـير  ،يساعد في الحصول على الاتزان وزن الجسم

  .يكون اكثر اتزان وسيطرة على خصومة

في أعلى الجسم يمكـن إن يكـون عرضـة لفقـدان الاتـزان لـذا  هالمتزلج الذي يتركز وزن :أمثلة

لكي يعمل على خفض مركز ثقل جسمة ويزيد من يجب إن يثني هذا اللاعب مفاصل أجزاء جسمة 

  .اتزانه

لاعبوا ألاركاض يجب إن يكون مركز ثقل أجسامهم قريبا من قاعدة لارتكاز للمحافظة عـلى 

ولكن ذلـك غـير مفيـد للاعـب الوثـب .)ديناميكي(حيث تتطلب حركات الركض اتزان حركي  ،الاتزان 

  .وهكـــذا ، نقطة عند الارتقاءالعالي الذي يجب إن يكون مركز ثقل جسمة في أعلى

ترتبط بهذا المبدأ وهو وضـع مركـز ثقـل الجسـم داخـل قاعـدة  هإن سقوط الجسم وهبوط

أما .ففي حالة سقوط الجسم فأن ذلك يعني خروجا  لمركز ثقل الجسم عن قاعدة الاستناد ،الاستناد

قاعـدة الاسـتناد بعـد  حالة الهبوط في ذلك يعني إمكانية اللاعب في وضع مركز ثقل جسـمة داخـل

وهذه المبادئ الميكانيكية يمكن ان تسـاعد في تعلـم .هبوطه من أداء القفزات اوالهبوط من ألاجهزه

  .واتقان الحركات ذات العلاقة بالاداء المهاري وخصوصا في فعاليات الجمناستك
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  قواعد تقويم الحركات الرياضية

  

الحركات الرياضية حركات ذات هدف وتؤدي وفق قواعد وأسـس ميكانيكيـة وفسـيولوجيه 

ونفسية لذا فأن عملية التقويم اذا ما أخـذت في الاعتبـار النـواحي السـابقة تصـبح عمليـة معقـدة 

  .يصعب قياسه او تقنينه أي ،وخاصة أن هدف الحركة الرياضية كثيرا ما يكون غير كمي

وهي  ،فكثير من الحركات الرياضية لا يقاس صحة أدائها بالقوة المبذولة او الزمن آو المسافة

ولكـن نجـد العديـد مـن الحركـات  ،العناصر الكمية التي تمكننا من إطلاق حكم كمي على الحركـة

  .يكمن واجبها في أسلوب الأداء ومداه وليس العائد من الأداء

علينا وعلى البـاحثين في مجـال تقـويم الحركـة الرياضـية أن نصـنف الحركـات الى  لذا وجب

كل مجموعة يمكن تقويمها وفق مبادئ وطرق علميه واضحة أخذه في الاعتبار الواجـب  ،مجموعات

  .الحركي الذي من اجله تؤدى الحركة

  والحركات الرياضية يمكن إن تقوم وفق القواعد الآتية

  .قاعدة الهدف :أولاً

  .قاعدة الاقتصاد :ثانياً 

  ..قاعدة الاصاله :ثالثاً 

  :قاعدة الهدف

في أن العديد من الحركات الرياضية يكون تقويمها على أساس ما إذا كانت قد حققت  تتبلور

  .وذلك بأن يطلق الحكم على نتائج الأداء وليس أسلوب الأداء نفسه ،أدائها أم لا

ولكنه من المألوف عنـد تقـديم هـدف  ،و اعتبارياوتقييم هدف الحركة أم أن يكون قياسيا أ 

  .أي اتخاذ الزمن او المسافة او الوزن كعنصر للمقارنه ،الحركة أن نتبع الأسلوب القياسي
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فعلى سبيل المثال يتخذ الزمن كعنصر للتقويم في جميع الحركات التي يكون هدفها تسجيل 

اراثون والـدرجات والتجـديف والسـباحة كما هو الحال في مسابقات الاركـاض والمـ ،اقل زمن ممكن

  .الخ.…………

وقـد يقـاس  ،وهنا يحكم على حركة اللاعب بمقدار ما حقق من زمن منسوبا الى افضـل أداء

هدف الحركة بمسافة سواء  كانت المسافة  يقطعها جسم اللاعب ككـل أو في مسـافة تقطعهـا أداة 

دفـع  ـــرمي المطرقـة  ــرمي الرمح  ــفز بالزانة الوثب العالي الق :مثال ،قام اللاعب برميها او دفعها

  .الخ…… الثقل

 ـــدفـع الثقـل  ــأما الحركات التي تقوم بمقدار المسافة التي تقطعها الأداة مثل رمي الرمح 

  .الخ..رمي المطرقة

وقد يتخذ الوزن عنصر لتقويم هدف الحركة وذلك في رفع الأثقال بحيث يحكم على الحركة 

  .لذي يتمكن اللاعب من رفعهبمقدار الوزن ا

وفي  ،مما سبق نرى أن قاعـدة الهـدف تقـوم عـلى أسـاس التقـويم والقيـاس لنتـائج الحركـة

الحركات المركبة او ذات المستوى المرتفع قد يقـوم بتقويمـه عـلى أسـاس قيـاس مـدى النجـاح لكـل 

  .مرحلة من مراحل الحركة في إنجاز واجبها

  :قاعدة الاقتصاد في الجهد

فمكن المعروف إن العديد مـن الحركـات  ،لبحث عن الأداء الأمثل وبأقل جهد ممكنتعني ا

فأذا حاولنا تطبيق الاقتصاد بالجهد فهذا يعني استخدام عـزوم القـوة  ،يمكن أدائها بأكثر من طريقة

 للتغلب على عزوم المقاومة المتمثلة بأطوال هذه الأجزاء ،المناسبة  بما يتناسب واطوال أجزاء الجسم

وهذه القاعدة تنص على  ،أو عند تطبيق بعض حركات الجمناستك أو حركات القفز في العاب القوى

مبدأ عزوم قصور الجسم الذاتية، ومما لاشك فيـه ان الحركـة الاقتصـادية تعنـي إن القـوة والطاقـة 

داء أي انه لا يوجد فاقـد مـن القـوة او الطاقـة عـن طريـق أ  ،المبذولة  قد استغلت بأقصى ما يمكن

وعلى هذا الأساس نرى إن كثير من الحركات الرياضـية  ،حركات ذات فائدة لا تخدم الواجب الحركي

  .قد تغير أسلوب أدائها الفني ليحل محله أسلوب أخر اكثر اقتصاديا
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أسلوبين لفـن أداء حركـة  ةمما سبق نستنتج انه في الإمكان إجراء مقارنه بين لاعبيه او مقارن

  .رفة أيهما اكثر اقتصاديا للجهدوذلك لمع ــمعينة 

  :قاعدة الأصالة

بل على أساس  ،كثير من الحركات الرياضية لا يكون تقويمنا لها على أساس قياس نتائج الأداء

وهنـا لاتكـون عمليـة ..تقييم مستوى الأداء وشـكل الحركـة كـما هـو متبـع في حركـات الجمناسـتك

ونقصـد بالأصـالة .ادية الحركة بل أصالة الأداء نفسهالتقويم هي إيجاد وتحديد نتائج الأداء أو اقتص

ومداها والتوافق بين حركات الجسم واجزاء المختلفة وفق نظريـة الانسـيابية )) جمال الحركة((هنا 

  .الجسم بالشكل الأمثلاجزاء في نقل زخوم 

  :ميكانيكية بعض مظاهرالحركة

مصـادر الـتعلم الحـركي هـذه  وقـد تناولـت, مظاهر الحركة تتبلور في الوصف الظاهري لها 

   :المظاهر فيما يلي
  .الانسياب الحركي -
 .النقل الحركي -
 .الايقاع الحركي -
 .قوة الحركة -
  .فضلا عن التصور الحركي والتوقع الحركي وديناميكية الحركة -

فالانسياب الحركي يعني التوزيع الأمثل للقوة العضلية المبذولة خلال زمن أداء الحركة، ومن 
لبيوميكانيكية تعني وجود توافق في الـدفع بـين أجـزاء الجسـم المختلفـة وذلـك يعنـي وجهة النظرا

وجود تعاقب بين ظهور القوى أي بين نهاية القوة الأولى مع بداية القوة الثانية بـين أجـزاء الجسـم، 
عـة ( وكذلك وجود تعاقب متكامل بين دفع القوة عنـد الارتكـاز والـدفع بـدون وجـود تنـاقص للسر

  ).كبير

يعتبر الانسياب الحركي الأساس الجيد للحركة المثالية، ولايمكن الفصل بينه وبـين الخصـائص و

الزمنية الأخرى التي تم ذكرها، فهو يعني تطبيق جميع الخصائص الزمنية التي ذكرناها سابقاً أثنـاء 

  حدوث الحركة دون توقف وبدون إي انكسارات حادة في المسارات
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لهـذا فـان الأسـاس التـي يعتمـد عليـه في .ء الجسم والجسم ذاتـهالهندسية لمراكز كتل أجزا 

  :تطبيق انسيابية عالية في الحركة هو

مجال الحركة والتي لهـا تمـاس مبـاشرة بـالأطوال الزمنيـة وانسـجام تطبيقهـا مـع الأداء  -

  .الحركي المعني

 .منيةزمان الحركة والتي له علاقة بالتنسيق الآلي بين اللحظات الزمنية والأطوال الز  -

التنسيق العالي بين ما يحتاج اللاعب من مقادير لـدفع القـوة مـع ضـمان اقـل تغـير في  -

مقادير زخم الجسم بين لحظات الاسـتناد ولحظـات الـدفع والتـي تعطـي الاسـتمرارية 

الجيــدة مــن بدايــة الحركــة وحتــى نهايــة الحركــة، إي عــدم فقــدان السرـعـة المكتســبة 

 .تصاص الحركة ومراحل الدفع النهائيوهذا يعتمد على مراحل ام.اللازمة

وترتبط جميع الحركات بالزمن الذي تستغرقه هذه الحركات ويمكن أن توصف الحركـة مـن 

   :وبذل القوة وفقا لتغير الزخم وكما يلي ناحية الزمن

 :تيةعلاقة الدفع والزخم بالمعادلة الآ مؤشرالانسيابية بيمكن التعبيرعن 

  التغير بالزخم= الدفع 

  :تيةيح عناصر المعادلة السابقة نوجزها بالنتيجة الآ ولتوض

  التغير بالسرعة× الكتلة = الزمن × القوة 

سرعته عند كـل لحظـة × كمية حركية الجسم يمكن ان تقاس من حاصل ضرب كتلة الجسم 

اي في لحظة مس القـدم وفي لحظـة تركهـا، وهـذه اللحظـات لابـد ان تحـدث خـلال انتقـال ,زمنية 

ند الركض او عند القفز لاداء مختلف المهـارات الحركيـة، وعـلى هـذا الاسـاس يمكـن الجسم سواء ع

مـن عدمـه بـين لحظتـي الاقـتراب والـدفع قياس التغير في الزخم بثبات كتلة الرياضي وتغير سرعتـه 

 .الحركة ان كان تم بشكل جيد او سيئكمية للدلالة على تغير 

غير في السرعة يسببه تماس القدم مـع سـطح اذ يلاحظ ان هناك ت 112و  111لاحظ الشكلين 

الارض او سطح القفاز وهذا التماس اذا كان بزمن طويل فانه سيسبب توقف لحظـي غـير مرغـوب 

عـة بـين سرعـة الاقـتراب  عـة اي ظهـور فـروق بالسر فيه ويسبب هذا التوقف تغير او تنـاقص بالسر

  وهذا يعني رداءة بالانسيابية بسب ) الدفع(وسرعة الارتقاء
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ان نقاط التماس في اكثر من  112ويظهر من الشكل  ،دم انسجام السرعتين والعكس صحيحع

موضع اذ يظهر هناك تماس في لحظة مس القفاز وايضا هناك تماس يكون بين اليدين وظهر الحصان 

ويمكن ان يسبب التماس الثاني ايضا في ظهور انسيابية غير جيدة اذا ماكان التغير بالسرعة كبير وفقا 

  .لقانون دفع القوة وتغير الزخم

  

  

  

  

  

 

  111شكل 

  .يوضح المتغيرات الخاصة بقياس الانسيابية الحركة بدلالة تغير الزخم لحظة الارتقاء

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  )112(شكل 

يوضح المتغيرات الخاصة بقياس الانسيابية الحركة بدلالة تغير الزخم لحظة الارتقاء للقفز على 

  الحصان

 زمن الدفع  ÷ ) 1ك س  -  2ك س = ( القوة
  1ك س           2ك س                       

  خط الجذب العمودي
  الارتكاز  الدفع

 زمن الدفع÷ ) 1ك س  -  2ك س = ( القوة
  1ك س           2ك س 

  جاذبيةخط ال
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فان قيمـة الانسـيابية ،للأداء ةدائما بين اللحظات الزمنية المكون ةقيمة موجبفإذا كان الناتج ب

عنـد الانطـلاق مـن الثبـات او عنـد في المثالين والشكلين اعلاه وكـذلك كما هي الحال (تكون مثالية 

التحرك لأخذ موضع محدد في ملعب كرة القدم او السـلة او اليـد،او عنـد اداء حركـات الجمناسـتك 

 )الخ.....الأرضية

أي كلما كانـت القيمـة (بقيمة سالبة قليله  )اي التغير بالزخم(واذا كان قيمة الدفع اللحظي

فان ذلك يدل ايضا على انسيابية عالية خصوصـا عنـد لحظـات الـربط ) بأقل مايمكن وبإشارة سالبه

مـن  تهـديف -ثـلاثي –وثـب طويـل ( كما في الشـكلين اعـلاه وكـذلك في حـالات بين الاقتراب والقفز

عـة  )الخ......ضربة ساحقه من الحركة –الحركة والقفز  وهذا منطقي جدجا اذ لايمـك ان تكـون السر

بقيمـة ) الارتقاء(الثانية اكبر من السرعة الاولى في هذه الحالات ولكن يمكن ان تكون السرعة الثانية 

  ).الاقتراب(اقل وقريبة من قيمة السرعة الاولى 

  .اذ ان ذلك يدل على انسيابيه ضعيفه ،لذي اشرنا اليه اعلاهوالعكس صحيح اذا ظهر غير ا

عنـد  وهي سرعته لحظة مس الارض(ث /م 7كغم ويقترب بسرعة  70فاذا كان رياضي كتلته 

تبلـغ  ،)كمية حركة الجسم(ث فان تغير زخم جسمه /م 6.5وعند الدفع تبلغ سرعته  )نهاية الاقتراب

 :كما يلي

  )ث/م 7 –ث/م6.5(كغم 70= التغير في الزخم 

  ث/م.كغم  35 -=

 4.5اي مـثلا تكـون سرعتـه عنـد الـدفع مـثلا  ،وهي قيمة قليلة فإذا كان التغير بالزخم كبير

  .وفقا للمعادلة اعلاه ث/م.كغم 175-فيكون التغير ) السرعة الثانية( ث/م

وهذه النتيجة تعطي قيمة رقمية للتغير الحاصل بسرعة الجسم والتي تعطي فكرة عن عدم 

مـن الانسـيابية جودة اتمام الدفع المناسب للحفاظ على الاستمرار بالسرعة المطلوبة والتي تعبر عن 

     .عدمها

يمكن إن نقيس تغير الزخم في كل لحظة من لحظات الاستناد والدفع سواء أثنـاء خطـوات و 

وعنـدما تكـون  ،الركض أو أثناء ركض الاقتراب أو أثناء أداء إي حركة من الحركات لجميـع المهـارات

قيمة تغير الزخم بأقل قيمة سالبة فـان ذلـك يشـير إلى انسـيابية الأداء العـالي وبأقـل مـايمكن مـن 

  كما يحدث في لحظات الارتقاء ولحظات الرمي أو قد يكون(فقدان للسرعة
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عـة بعـد لحظـات التوقـف   تغير الزخم ايجابيا فان ذلك أيضا يدل عـلى ايجابيـة تزايـد السر

  .)ث عند الانطلاق ومرحلة التعجيل بعد بدايات الاركاضكما يحد(اللحظي

  :النقل الحركي بين أجزاء الجسم

يمكن توضيج ظاهرة النقـل الحـركي بـين اجـزاء الجسـم عنـد اداء الحركـات  105من الشكل 

اذ تعتمد ظاهر النقل الحركي بين اجزاء الجسم عند اداء مهارة التهديف بكرة السلة مـثلا  ،الرياضية

قال الزخم بين الناتج بين الجذع والزخم النـاتج  للـذراع الراميـة التـي تقـوم بالتهـديف مـع على انت

  .توافر الدفة المناسبة والتوجيه الصحيح لهذه الذراع اثناء التهديف وقدرة حس حركية جيدة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )113(شكل 

يخدم تحقيق الزخم  يبين تناسق انتقال هذه الحركة بين مفاصل الجسم المشاركة بالحركة بما

  النهائي
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 او الزاوي مبدأ انتقال الزخم الخطي=  اسرعته× كتلة الذراع + سرعته ×كتلة الجذع فان 

اثنـاء اداء هـذه والذي له علاقـة بتناسـق وانسـيابية الحركـة الزاويـة في المفاصـل العاملـة 

س ز ×ع ص ذ=زخـم ز(وبذا يمكن ان يكون هناك انتقال للزخم الزاوي بـين هـذه الأجـزاء .المهارة

  .)لكل جزء يضاف اليه الزخم الزاوي للجزء الاخر

  }سرعته الزاوية×مربع طوله ×كتلة الجزء = الزخم الزاوي {

ث /د  150كفم وسرعته الزاويـة هـي  50كغم هي  100فاذا كان كتلة الجسم للاعب كتلتة 

  فان الزخم الذي يحققه هو فاذا اشرك هذا الجذع بالاداء اثناء التهديف ،م 0.55وطولة الجذع هو 

  ث/م.كغم 2268.75=150× 2)0.55(×50

يمكن ان يضاف هذا الزخم الى زخم الذراع وبالتالي الى الكرة لتنطلق بكمية حركية مطلوبـة 

على العكس اذا كانت الذراع هي وحدها التـي .وبتوجيه جيد لها من اجل النجاح في تحقيق الهدف

  .تؤدي الحركة

  ): الإيقاع الحركي(الإيقاع الزمني 

وتتعـين مـن .بـين أجـزاء الحركـة) أوللنسـبة(هو المقياس للتناسب  )الزمني(إيقاع الحركات 

 ).أولارتبية(لذا فالإيقاع هو كمية لاقياسية  ،خلال إيجاد النسبة بين الأطوال الزمنية لاجزاء الحركة

ناد إلى زمن الطيران في بالنسبة بين زمن الاست –على سبيل المثال  – ويوصف إيقاع الحركات 

خـلال الارتكـاز او ) المـد في الرجـل(إلى زمـن الـدفع ) الثنـي في الرجـل(أو زمـن الامتصـاص  ،الركض

  .الاستناد

التناسـب بـين الفـترات  المكونـة (ويمكن أن تصلح النسب بين الأطوال الزمنية لاجزاء الحركة 

فبتغير تردد الخطوات يتغير .لاق على الجليدكمثال يعبر عن الإيقاع في خطوة الانز ) لخطوة الانزلاق 

   إيقاعها
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يعني تقسيم دفعات القوة عـلى مراحـل زمنيـة متناسـقة  :)الإيقاع الزمني( الإيقاع الحركيو 

وإيقاع راكض  أي إخراج القوة بالقدر الأمثل في الزمن المناسب مثل إيقاع راكض الحواجز ،ومنتظمة

  .تكررة في التجديف او الجمبازوإيقاع الحركات الم المسافات الطويلة

ويأتي الإيقاع الحركي من الجانب الميكانيكي من خلال التبادل الأمثل بين الانقباض والانبساط 

في العضلات والذي يجب ان ينسجم مع المديات الزاوية المتحقق في المفاصـل العاملـة ومـا يتحقـق 

  .من سرع زاوية لها والذي يحقق الاقتصاد بالطاقة المصروفة

  :يمكن توضيح المثال التطبيقي الاتي فيما يخص الايقاع الحركي من الجانب الميكانيكي

وغالبا مـايكون هـذا الايقـاع هـو نسـبة .ن كل الحركات الرياضية لها ايقاع زمني يدل عليهاإ 

ت فمثلا  الحركـات الايقاعيـة لخطـوا, زمنية بين اجزاء الحركة المكونة للحركة الكلية للاداء المهاري  

لاعب الحواجزعند الركض بين الحواجز هي عبارة عن النسبة بين ازمان الارتكاز عـلى الارض وازمـان 

اذ ان النسـبة , ومن المنطقي ان ازمان الارتكـاز عـلى الارض هـي اقـل مـن ازمـان الطـيران  ،الطيران

تـالي يمكـن ان المثالية يمكن ان تحتسب بين هذين الزمنين لافضل عداء عالمي في هذه السـابقة  وبال

تكون النسبة المحتسبة لهذا العداء النموذج معتمدة كقياس للايقاع النموذجي لهذه الحركـات بـين 

فمـثلا نقـول ان , وعل ضوء هذه القيم يمكن ان نقيس اي مستوى اخـر لـنفس الفعاليـة , الحواجز

 0.53=المجمـوع ,ن ث للطـيرا 0.35ث للارتكـاز و  0.18(الزمن الكلي للخطوة الاولى بين الحواجز هـو

تقريبا %  34ويشكل زمن الارتكاز نسبة , م زمن الخطوة الكلي % 100ث يشكل هذ المجموع نسبة 

ان , اي ثلث الى ثلثين,   2/3 – 1/3اي النسبة بين كلا الزمنين هو% ) 66ويشكل زمن الطيران نسبة , 

وهكـذا الحـال عنـد تحديـد  ،جيـدا الابتعاد عن هذه النسبة تمثل ايقاعا سيئا والاقتراب يمثل ايقاعـا

وبالتـالي يمكـن الحكـم عـلى درجـة الايقـاع الحـركي  ،النسب بين مراحل الاداء لاي مهـارة او فعاليـة

  .بالجودة من عدمه من خلال هذا المؤشر
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 :التوقع الذاتي

 تعني قدرة اللاعب على تحديد موقع مركز ثقل جسـمه حسـب موقعـه في قاعـدة الاسـتناد

، والتوقع الصحيح بشكل قاعدة الاسـتناد ومكـان مركـز كات لها علاقة بالاداء المهاريعند القيام بحر 

التمهيديـة او الرئيسـية (ثقل الجسم يجب ان ينسجم مع كل مرحلة من مراحل الحركة او أقسامها 

فالفروق بين مكان مسقط مركز كتلة الجسم ضمن قاعدة الاستناد وبين نفس المسـقط .)او الختامية

عدم النجاح في تحقيق ذلك يشكل مؤشرعلى مدى قدرة اللاعب على الـتحكم بوضـع مركـز في حالة 

 كتلته في المكان المناسب داخل قاعدة ارتكاز خلال الاداء او الثبات والذي يعني توقعا ذاتيا جيداً له

 :انسيابية حركات الهبوط

سريع متدرج  أي تحويل حال الجسم الحركية إلى سكون بشكل تدريجي، أي إحداث تناقص

وعكس ما  ،وهذا يعني استخدام قوة قليله بزمن طويل نسبيا ،في تعجيل الجسم او الأداة المستقبلة

  .وضوع السابقموقد تكلمنا عن هذا المصطلح في .يحدث في دفع القوة

  :ديناميكية الحركة

 :وكما يلي) الزمن  ــاستخراج نتائج منحنى قوة (أي التوزيع الزمني للقوة 

 أي ارتفـاع (نقباض العضلي المفاجئ يعني عدم وجود ديناميكية صحيحة للحركةالا  ان

  .والعكس صحيح) المنحنى الحاد والمفاجئ 

  ان ارتفاعات المنحني يجب ان يكون عـلى شـكل أقـواس متناسـقة والـذي يـدل عـلى

انسيابية عالية، وإذا كانت هذه المنحنيات على شكل زوايا حـادة فيعنـي ذلـك عـدم 

  .114لاحظ الشكل  .ابيةوجود انسي
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  )114(شكل 

  يبين ديناميكية الحركة

كذلك يمكن ان تظهر ديناميكيـة الحركـة عنـد تبـادل الاقبـاض والانبسـاط بـين العضـلات    

العاملة بشكل انسيابي وصحيح كما نراه عند لاعب العقلة الذي ينفذ حركة الـدوران العظمـى عـلى 

  .العقلة

  

  

  

  

  

  

  
  )115(شكل 

 يمثل حركة الدائرة العظمى بالعقلة
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هـي المفتـاح الـرئيس لكافـة  ساسية في مهـارات الجمناسـتكحد الحركات الأ أ هي  المرجحةف

 وفي.وسيكون التركيز في هذ التقديم عـلى الـدوران العمـودي.والتعلق في الجمناستك دتمارين الاستنا

 ف عـلى اجهـزة الحلـق والمتـوازيمنافسات الجمناستك الفني هنـاك اربعـة اسـتخدامات لهـا تصـن

المثال تستخدم لـربط  والمرجحة في المستوي العمودي على سبيل.والعقلة والمتوازي المختلف الارتفاع

واوضـاع الاتـزان مـع حركـات العمودية المطلوبة لبقاء جسم اللاعب يدور حول محور العقلة القوة 

وتسـتخدم . جهـازي الحلـق والمتـوازييشـاهد في الـتمارين عـلى ، كـما)السلسـة (الـدوران الهادئـة 

اللاعبين لزيادة كمية الحركة الزاوية وغالبا في التحضير لحركات الـترك واعـادة  المرجحة ايضا من قبل

الارتفـاع  كما يشاهد في التمارين على جهازي العقلـة والمتـوازي المختلـف ،أو حركات الهبوط المسك

عـة زيادة(لثانية كمرجحة تعجيل حيث المرجحة الاولى هنا ستكون مرجحة ربط وا وفي هـذا  ,)السر

ثـم .ميكانيكيـة المرجحـة لبيـان)  115شـكل(ستخدم مرجحة اللاعب على العقلة صـورة نالتقديم س

  .نعرض لمثالين لمهارات مرجحة سمتها الغالبة الربط والتعجيل

بانهـا في الجمناستك يمكـن تلخيصـها ببسـاطة  Mechanics of Swingingيكانيكية المرجحةفم

والتـي تتطلـب تناسـق الانقباضـات العضـلية  زيادة قوة اللف والدوران المطلوبـة حركات تنتج عن

وفقا للاجزاء المساهمة بالاداء وانسجام هذا التناسق مع مقـادير القـوة المطلوبـة وزمـن الاداء مـن 

  .اجل ان تكون ديناميكية الاداء وقوة الحركة منسجمة مع ذلك الاداء

عـلى  وة الـدوران تمثـل الجـزء الاعظـم في زيـادة قابليـة لاعـب الجمناسـتكن كبر وطول قـإ 

كميـة الحركـة  وان الفترة الخاصة بالميكانيكية والتي تسـتخدم لوصـف هـذه القابليـة هـي.الدوران

  .القوة لحظة اللف اما الفترة الخاصة الميكانيكية لقوة اللف فهي عزم الدوران او ،الزاوية

 لانه بالامكان ان.الجمناستك ميكانيكي له تاثيره الفعال في حركاتم هو مفهو  ان مركز الكتلة

يسـهل  وبهـذا العمـل ،يمثل جسم اللاعب كله بواسطة علامة مفردة بصرف النظر عن شكل الجسم

  .عمل الميكانيك
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تعجيـل الجاذبيـة في  اللاعب قوة تعمل باتجاه الاسفل والتي تساوي كتلةالوزن اللاعب هو 

يشاهد كقوة باتجـاه ) ج  ×ك (ووزن اللاعب  ،الاسفل ية الارضية تعمل دائما باتجاهوالجاذب.الارضية

 .116الشكل الاسفل في مركز الكتلة 

لوزن الوزن تدعى الذراع ال وقوة ــ العارضةــ  بين محور الدوران )العمودية(المسافة القائمة 

 .ن طول هذه المسافة يتغير لحظيالأ  ــ )القوة(

 لقوة الوزن تكـون )الوزن الذراع(فان هذه الذراع  ،كون دائما باتجاه الاسفلي وبما ان الوزن

  .)116(الشكل ويمكن مشاهدة الذراع اللحظية كخط افقي في  .افقيةدائما 

 

  

  

  

  

  

  )116(شكل 

  )المسافة الافقية× الوزن ( يوضح عزم الوزن
عزم الـدوران  يشاهدلاه  الشكل اعفي  The backward Gaint circle :الدائرة الخلفية العظمى

 .الـدائرة الخلفيـة العظمـى وكأنه المباشر والوحيد الذي يؤثر على اللاعب خلال المرجحة للاسـفل في
الدوران تشـمل قـوى الاحتكـاك باليـدين  والكلام الدقيق هو ان هناك قوى اخرى مؤثرة على عملية

ولكن هـذه القـوى .ه حركة اللاعبمنهما معاكس لاتجا وان اتجاه كلا.ومقاومة الهواء لجسم اللاعب
في نفـس قيمـة لهـا  لا( اللاعب وبالامكان اعتبارها عديمة القيمة تعتبر صغيرة بالمقارنة مع قوة وزن

تنحنـي ايضـا وتعطـي قـوة والتـي سـنتطرق اليهـا بشيـء مـن ) العقلـة ( ، كما ان العارضة)اللحظة
 تكون مساوية لقوة الوزن -) 116الشكل  –عزم الدوران او القوة لحظة الدوران  ان .التفصيل لاحقا

(mg ) وتضاعف بواسطة طول الذراع اللحظية (d ).وان هذا العزم يعمل على دوران اللاعب عكـس 

  اتجاه دوران 
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اذا اعتبرنـا جسـم  .الامر الذي يؤدي الى زيادة سرعة الدوران الخلفي للاعـب ،عقارب الساعة
فانـه سـيكون في وضـع  ،جداريـة ور عـلى وجـه سـاعةاللاعب خلال الدائرة العظمى يظهر وكأنه يد

ويكون طول الذراع اللحظية هنـا .( A - 117الشكل ) 12(الوقوف على اليدين فوق البار عند الساعة 
وفي وضع الوقوف عـلى .افقية دائما بالنسبة لقوة الوزن صفرا لانه كما قلنا بأن الذراع اللحظية تكون

يا على محور الدوران بمعنى انه ليس هناك اي عزم دوران يـؤثر عمود اليدين فان مركز الكتلة يكون
فـان  ( b) 117الشـكل صـورة ) 9(عندما يكون وضع جسم اللاعـب عنـد السـاعة  ولكن.على اللاعب

ولذلك فان عزم الـدوران الـذي يـؤثر عـلى اللاعـب هنـا .يكون في حده الاقصى طول الذراع اللحظية
 117الشكل صورة ) 6(م اللاعب اسفل العارضة عند الساعة وعندما يصل جس.اقصاه ايضا سيكون في

c فان عزم الدوران يعود مرة اخرى الى الصفر. 

 
  117الشكل 

ثـم بعـد  (b)و (A)اعلاه نرى ان عزم الدوران سيزداد بين الوضعين شكلال من خلال ملاحظة

والتعجيـل  وان وزن اللاعب هو قيمة ثابتة نظرا لان كلا من كتلته ( c) و ( b) بين الوضعين ذلك يقل

  ولهذا نرى ان العامل الوحيد الذي.الارضي ثابتتان لاتتغيران
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على عزم الدوران هو طول الذراع اللحظية و ذلك عن طريق بقاءها مستقيمة  له التأثير 

ه الاسفل والتي يتم التحكم بها عن طريق الزاوية التي يصنعها مركز كتلة باتجا خلال المرجحة

ذا إفــ  وبنفس الشيء ماان يجتاز اللاعب اسفل العارضة.مع العارضة اثناء دورانه حولها اللاعب

الزاوية التي  فان التحكم في الذراع اللحظية مرة اخرى ثانية سيكون فقط بواسطة -بقي ممدودا 

 .تلة اللاعب ايضا بخصوص العارضةيصنعها مركز ك

 ،باي شيء اخر فأنه سيدور خلفا الى وضع الوقوف على اليدين فوق قمة العارضة اذا لم يقم اللاعب

 هذا يمكن ان يكون صحيحا فقط عندما لاتكون هناك قوى احتكاك باليدين ومقاوة الهواء على ان

ولهذا فان  قوتين المقاومتين ستظهرانفي صالات الجمناستك فان كلا هاتين ال.بالضد من الحركة

 شكلكما في ال )2(بل سيتوقف فجأة في مكان ما حول الساعة  ،اللاعب سوف لن يكمل الدائرة

يؤدي الدائرة الخلفية العظمى  فان اللاعب.الشكل اعلاهفي المسكة القوية للعارضة كما في ) 117(

  .ارضة وبالاتجاه المعاكس لحركتهالع وقوى الاحتكاك بين يديه والعارضة تعمل بتماس الى

علاه يشكل احد المواضيع التي تحدد ديناميكية اسـتخدام أ تكلمنا عنه في   يان الموضوع الذ

التبادل بين القوى الخارجية والداخلية وكيفية استغلالها للاحساس بوضع الجسم اثنـاء الاداء والتـي 

لجاذبية وعزم الوزن وبمساعدة العديد مـن يمكن ان تستخدم لاعداد برامج تدريبية باستغلال قوى ا

  .داءثناء الأ أ الوسائل التدريبية المساعدة كاضافة الادوات والاوزان الى الجسم 
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  ل الأولالفص

  الأول الفصل
  الخصائص والمؤشرات الزمنية

  

  :تكشف وتوصف الحركة من ناحية الزمن كما يلي

  ).اللحظة الزمنية(متى بدأت ومتى انتهت  -

  ).الطول الزمني(ما هو زمن تأديتها  -

  .ما هو التردد الزمني لتأدية الحركة -

  ).الإيقاع الزمني(يفية بناء أو تركيب الحركات في الزمن ك -

بالاشتراك مع الخصائص الفراغية ، بتحديد طابع حركات الإنسان ،  )الخصائص الزمنية( تقوم

أو  فتعين موضع النقطة في الفراغ ، يتطلب ضرورة تعيين متى كانت النقطة هنـاك في هـذا الموضـع

  .ذاك

لذي تستغرقه هذه الحركات ويمكن أن توصف الحركـة مـن  وترتبط جميع الحركات بالزمن ا

  :ناحية الزمن من خلال ما يأتي

   :اللحظة الزمنية

بالمقياس الزمنـي لموضـع نقطـة وهذه اللحظة الزمنية لها علاقة  ) متى بدأت ومتى انتهت(

الذي  بداية ونهاية الحركة للوضع اللحظيعند تعين اللحظة الزمنية  ىيجر (الجسم أو جزء الجسم 

، ولايجري تعيين اللحظات الزمنية لبداية ونهايـة  بداية القياس لحظةينفذه الجسم أو جزء الجسم 

.  ايضاً بالنسبة لجميـع الأوضـاع للحظيـة الهامـة الأخـرى بل و ، فحسب لوضع لحظي واحد الحركة

في الحركة والتي  لحظات التغيرات الجوهرية ــهي في المقام الأول  ــوهذه الأوضاع اللحظية الهامة 

تـرك القـدم  ــمثلا (له  هالتالي) أو الفترة (الحركة ليبتدئ الجزء ) أو فترات(ينتهي عندها أحد أجزاء 

ومن خلال اللحظات الزمنية يجـري تعيـين ) للأرض هو لحظة انتهاء فترة الدفع وابتداء فترة الطيران

  .الطول الزمني للحركة

في إجـراء بحـوث تجريبيـة إذا تـم ) اللحظة الزمنيـة(ة ويمكن استغلال هذه الخاصية الزمني

  قياس هذه اللحظة بصورة صحيحه عند القيام بالحركات التي تتميز بالدفع اللحظي، 
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يمكن استخدام منصة قياس القوة لقياس اللحظة الزمنية عند القيام بقياس هذه  :مثال ذلك

عب القفز العالي او الزانه او لاعـب الوثبـة اللحظة للاعب الوثب الطويل لحظة القيام بالارتقاء او لا 

الثلاثية، او قياس هذه اللحظة للاعب كرة اليد عند القيام بالتهديف البعيد او لاعب كرة القدم عند 

أداءه التهديف بالرأس من القفز او لاعب كرة السـلة ، او لاعـب الجمناسـتك لحظـة ارتقـاء للقيـام 

كـل ) او القفز لاداء حركات الهواء عـلى بسـاط الجمناسـتك للقفز الى الحصان مثلا (بحركات أخرى 

هذه الحركات يمكن ان يتم قياس اللحظة الزمنية لها من خلال منصـة قيـاس القـوة ،او مـن خـلال 

ثانية ، وبذلك يمكن تقيـيم هـذه اللحظـة /التصوير بالة تصوير ذات تردد لايقل عن خمسين صورة 

  .تدريبية  لهامن خلال هذا القياس واعطاء الحلول ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  )118(شكل 

 يبين لحظة زمنية لقدم الارتقاء
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  )119(شكل 

  يبين لحظة زمنية تعبر عن اطلاق السهم
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ربط هذه اللحظة الزمنية بعد قياسها بتغير زخـم  واحد هذه الحلول التدريبية هي إمكانية

وتغـير الـزخم الـذي تكلمنـا عنـه في  مباشرة بدفع القـوة والذي له علاقة في  نفس اللحظة ، الجسم

التغـير في = دفـع القـوة : تحدده هذه اللحظـة الزمنيـة ووفـق القـانون التـالي ذيالو  فصول سابقة

  .الزخم

أي نـاتج ضرب كتلـه اللاعـب في سرعتـه الاولى لحظـة مـس (إن تغير الزخم إذا كان كبيرا  إذ

عـةفي نفس الكتلة ضرب  الأرض تكون اكبر بكثير من ناتج وذلـك ). الثانيـة لحظـة تـرك الأرض  السر

مؤشر على ضعف اللحظة الزمنية التي يؤدي اللاعب بها الدفع في أثنـاء الارتقـاء ، مـما يحـتم ذلـك 

 القدرات البدنية الخاصة للتقليل من هذه اللحظات الزمية ووفقا لنوع المهارةعلى المدرب ان يطور 

يـدل عـلى  ذلـك  فانان اجل أن يكون فرق الزخم بأقل قيمه ممكنة ، من  )أي باقل لحظة زمنية (

هذه هي الجوانب التجريبيـة لهـذه الكميـة . الخاصة وفقا لزمنها وقيمتها القوة كفاءة عالية بقدرة

، وبهذا يمكن أن يستخدم المدرب مختلف تـدريبات القفـز  الميكانيكية المهمة في البحوث التجريبية

  .ريب متقدمه لتطوير دفع القوة هذاوباستخدام وسائل تد

إن ما تقدم ذكره في أعلاه يعطي فكرة واسعة عن التطبيقات العملية لهذه اللحظة الزمنيـة 

في مختلف الحركات الخطية ، إلا انه في الحركات الزاويـة يمكـن أن نقـول عـزم دفـع القـوة يسـاوي 

إذ إن التغير . زاوي يساوي عزم دفع القوةالتغير في الزخم الزاوي، ويجب أن يكون التغير في الزخم ال

في الزخم الزاوي  لحركة الذراع مثلا عند رمي الرمح أو عند التهـديف بالـذراع في كـرة اليـد، أو أداء 

ضربة الإرسال أو الضربة الساحقة بالكرة الطائرة، أو الإرسـال بـالتنس،  يتـأثر مبـاشرة بنتـائج عـزم 

بها الحركة، وبهذا فأن اللحظة الزمنية هنا ترتبط بعزم دفع القـوة القوة في اللحظة الزمنية التي تتم 

حركـة دورانيـة سريعـة تسـبب في ) الذراع أو الرجل أو الجـذع(الذي يعمل على حركة جزء الجسم 

اكتساب زخم زاوي لهذا الجـزء وهـذا الـزخم يـرتبط بكتلـة الـذراع وطولهـا، ويمكـن تطـوير هـذه 

دام مبدأ العزوم في تطوير القـوة العضـلية وفـق بـرامج تدريبيـة الحركات الدورانية من خلال استخ

  .خاصة تعتمد على استخدام المقاومات
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  الطول الزمني للحركة

  

المقياس الزمني لها والذي يقـاس بـالفرق بـين اللحظتـين الـزمنيتين لنهايـة وبدايـة "ويعني 

ويعبر الطول الزمني للحركة عن الفاصل الزمني بين اللحظتـين الـزمنيتين المحـددتين لهـذه  ."الحركة

لـيس لهـا طـول )  فاصلتين زمنيتين مختلفتينباعتبارها الحدود بين(واللحظات الزمنية ذاتها  .الحركة

زمني، ومن البديهي بالنسبة لقياس الطول الزمني للحركة ، أن يجري اسـتخدام نفـس نظـام قيـاس 

التي تقطعهـا نقطـة الجسـم ، )البعد(الزمن ، في إمكانية تعين سرعة حركة الجسم بمعلومية المسافة 

ن تعين سرعتهـا، ويمكـن اسـتخدام الطـول الزمنـي ومعلومية الطول الزمني لها  حيث يصبح بالإمكا

مثلا في قياس الزمن المستغرق عند طيران الجسم في خطوة الركض  ، آو عنـد طـيران الجسـم لحظـة 

  .وإيقاعها الحركات الطول الزمني للحركات يمكن ايضاً تعيين ترددوبمعلومية .الخ… عبور الحاجز 

التطبيقية من خلال تحليل الزمن المسـتغرق  ويمكن أن يستخدم الطول الزمني في الدراسات

وغالبا ما تكـون (لقطع مسافة محدده ، مع معرفة عدد الأطوال الزمنية المنجزة خلال هذه المسافة 

او عدد الحركات او  )هي نفسها عدد خطوات الركض المنجزة في هذه المسافة(عدد الأطوال الزمنية 

  .الخ...المرجحات في العاب الرمي او العاب المضرب

والذي إذا تم معرفة عددها يمكن من بناء برامج تدريبية خاصـة لتطـوير الصـفات البدنيـة 

  :التي تكون مسؤولة عن عدد هذه الخطوات ولحظاتها الزمنية ، مثال ذلك

، وعدد الأطـوال الزمنيـة المنجـزة خـلال  ث 10.60مثلا  متر 100إذا كان زمن قطع مسافة   -

، وهـل  هـل يمكـن التعـرف عـلى الطـول الزمنـي) زمني أو خطوة ركضطول  47(هذه المسافة هي

  يمكن أن يعطي ذلك مؤشر لضعف القوة من عدمها ؟

  :يمكن تحليل هذه الأطوال الزمنية وفق القوانين التالية وكما يلي
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  الزمن / المسافة = معدل السرعة  

                     =100  /10.60  

  ث/م 9.43=                    

  عدد الخطوات المنجزة خلال المسافة/ م  100= الطول الزمني الواحد 

                           =100  /46  

  متر 2.17=                          

ذا أريد تدريب هذا العداء لتطوير طـول الخطـوة وبنسـبة قليلـة ، فانـه يمكـن اسـتخدام إف

أي بزيـادة متر ،  2.20ولنفرض أن طول الخطوة تطور إلى  تدريبات القوة المميزة بالسرعة المختلفة ،

فـأن عـدد بعد فترة تدريبية تعرض خلالهـا اللاعـب إلى تـدريبات مختلفـة ، ) تسنتيمترا 3(م  0.03

   :الخطوات نتيجة لذلك يكون

  عدد الخطوات/  100=  2.20

  خطوة   45.45=      

لسـابق ، فنسـتطيع أن نسـتخرج وعند قسمة عدد الخطوات هذه على زمن قطـع المسـافة ا

  :وكما يلي ) التردد الزمني ( عدد الخطوات المقطوعة في كل ثانية

46/10.60  

  46ث  عندما يكون عدد الخطوات /خ  4.33=
  45.45ث عندما يكون عدد الخطوات /خ 4.28= 

  تردد زمني× طول زمني = ولما كان معدل السرعة 
  م 2.20و أصبحت طول الخطوة بعد التدريب 

  4.33×  2.20= أذن  معدل السرعة الجديد 
  ث/م 9.52=                                     

نستخرج الزمن الجديـد نتيجـة لتطـور )  ن/ م = س (وبالعودة إلى قانون السرعة التقليدي 
  :طول الخطوة وكما يلي

  ن /  100=  9.52

  ث     10.50= ن    إذن   
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ديم وهذا النقصان بـالزمن جـاء مـن خـلال التأكيـد عـلى ث عن الزمن الق 0.10أي بنقصان 

  .الخطوة ترددتدريبات خاصة للقوة لتطوير الطول الزمني بشكل قليل ولا يؤثر على 

من هذا نستنتج انه يمكن اعـتماد الطـول الزمنـي كمـؤشر تـدريبي ، فضـلا عـن انـه مـؤشر 

     .يكشف الخلل والضعف في الأداء

الصفات البدنيـة التـي تـرتبط بصـفة القـوة السرـيعة وتحمـل وقد ارتبط هذا المبدأ ببعض 

 400كفعاليات ركض (السرعة وتحمل القوة ، وخصوصا في الفعاليات  السريعة والطويلة الأمد نسبيا 

عـة وتحمـل  5000م وحتى مسابقات  800متر و  متر  في ألعاب القوى حيث ترتبط صفة تحمل السر

أيضا تـرتبط هـذه الصـفات بمـا يجـب ان تـتم بـه اللحظـات القوة بهذه الألعاب بشكل مباشرة ، و 

الزمنية والأطوال الزمنية خلال خطـوات الـركض وعـلى طـول مسـافة السـباق ، وهـذا يتطلـب مـن 

المدرب التركيز على تدريبات تحمل القوة وتحمل قـوة الأداء الخاصـة بالمسـابقة  لضـمان السـيطرة 

  .ه الأطوالعلى الأطوال الزمنية ودون هبوط في مستوى هذ

وترتبط هذه الأطوال واللحظات الزمنية في معدل طول وتردد ضربات السباحين في مختلـف 

مسابقاتهم ، فضلا عن ذلـك يمكـن ان تـدخل هـذه المـؤشرات في اللحظـات الزمنيـة وأطوالهـا عـن 

تباط الاقتراب والتهديف السلمي للاعب كرة السلة ولاعب كرة اليد ولاعب كرة القدم ، وبهذا فان ار 

اللحظات الزمنية والأطوال الزمنية بهذه الصفات البدنية يعطي الفرصة للمـدربين لوضـع بـرامجهم 

  .التدريبية على وفق أسس علمية صحيحة تعطي مردودات ايجابية للتطور وتحسين الإنجاز

  

  

  

  

  

  )120(شكل 

  طوال الزمنية لحركة الركضيوضح الأ 

طول 
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  )121( شكل

  طول الزمني لمهارة القفزة الخلفية للوقف على اليدينيوضح اللحظة وال

 

  

 لحظة زمنية 

 طول زمني
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  )تردد الحركات(التردد الزمني 

  

، التردد الزمني يعنـي  المقيـاس الزمنـي لتكـرار الحركـات ذات الأطـوال الزمنيـة المتسـاوية

، وهذا غالبا مـا يحـدث في الحركـات المتكـررة ذات  وتقاس بعدد الحركات المتكررة في وحدة الزمن

  .الحركات في الزمنالأطوال الزمنية المتساوية وهي تعني سريان هذه 

فكلما زاد الطول الزمني لكل حركة، كلـما  ، للحركات كمية عكسية للطول الزمني ــ والتردد

  .نقص التردد ، والعكس صحيح

الـتردد كمـؤشر لإتقـان الأداء يمكـن أن  يصـلح )  الثنائية أو المتكـررة(وفي الحركات الدورية 

  . المهاري

ي التزحلـق عـلى الجليـد والسـباحة والتجـديف ذوي نجد تردد الحركات لدى لاعبـ ــفمثلا 

  .أعلى منه لدى اللاعبين ذوى المستويات الأقل) مع توفر سرعة تحرك او انتقال أعلى(المستوى العالي 

، حيـث يمكـن أن تتزايـد تـردد  تردد الحركات يتغير بتزايد حلول التعـبومن المعروف إن  

في  -مـثلا(، أو أن تـنخفض )  الركض كنتيجة التعـبعندما يقصر طول الخطوات في ــمثلا (الحركات 

  ).حالة عدم المقدرة على الاحتفاظ بها في خطوات التزحلق على الجليد

  ): الإيقاع الحركي(الإيقاع الزمني 

وتتعـين مـن . بين أجزاء الحركة) أوللنسبة(هو المقياس للتناسب  ــ )الزمني(إيقاع الحركات 

  ).أولارتبية(ل الزمنية لاجزاء الحركة ، لذا فالإيقاع هو كمية لاقياسية خلال إيجاد النسبة بين الأطوا

بالنسبة بين زمـن الاسـتناد إلى  ــسبيل المثال  الايقاع الزمني على ــ ويوصف إيقاع الحركات

خـلال ) المـد في الرجـل(إلى زمن الدفع ) جلالثني في الر (زمن الطيران في الركض ، أو زمن الامتصاص 

  .و الاستنادالارتكاز ا
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التناسـب بـين الفـترات  المكونـة (ويمكن أن تصلح النسب بين الأطوال الزمنية لاجزاء الحركة 

فبتغـير تـردد الخطـوات  .كمثال يعبر عن الإيقاع في خطوة الانـزلاق عـلى الجليـد) لخطوة الانزلاق 

مثـل ( ، غيـة للإيقـاعأن تعـين المـؤشرات الفرا ـــويمكن إلى جانب المؤشرات الزمنيـة  .يتغير إيقاعها

  ).نسبة طول الهبوط في بعد أداء قفزة من قفزات البساط الأرضي الى طول الدفع

الفترات التـي تتمايـز او ) انتقاء وتخصيص(نه يجب عزل إف )الزمني(تعين الإيقاع جل أ ومن 

  .الخصائصمن وغير ذلك  اتجاهها وسرعتها وتعجيلهاتتباين من حيث واجب الحركة ومن حيث 

وغـير ذلـك  مـن حيث ترتبط بمقاديرها وبأزمنـة تطبيقهـا ،  يقاع يعكس القوى المطبقةوالإ

نحكـم عـلى ان  ـــوالى حـد كبـير  بمعلومية الإيقـاع الحركـات يمكننـانه إخواص  الحركات، ولذلك ف

  .مستوى إتقانها واكتمالها

والتعجـيلات ،  ، تتركز فيها مقادير كبيرة من القـوى ويعتبر تواجد فترات مشددة من الحركة

و  ، من الخواص الهامة للإيقـاع الحـركيخلال زمن أداء الحركة  وتوزيع امثل لهذه الفترات المشددة

البـدء بإعطـاء إيقـاع الحركـات عـن  ـــالاداءات المهاريـة ) تعليم(عند اكتساب  ــما يفضل أحيانا 

سرع لخـواص الأداء ، حيث يساعد ذلـك عـلى تفهـم وإدراك أ  الإسهاب  في وصف تفاصيل الحركات

  .المهاري قيد الدراسة ولكيفية بنائه في الزمن

، مثـل الحركـات التمهيديـة والحركـات ) تمييزيـة(وتتضمن كـل حركـة عـلى أجـزاء متباينـة 

، بمعنـى انـه ) التثبيـت اوالإيقـاف اللحظـي(فترات التسارع ، وفترات التقـاصر ) التنفيذية( الرئيسية

  .المهارية يمكن الإيقاع في كل الاداءات 

لايعني حركـات مجـردة تمامـا مـن الإيقـاع، بـل  )الحركات اللإايقاعية(وما يطلق عليه اسم 

ــي ــاع المنطق ــن الإيق ــات ع ــا انحراف ــات به ــل(حرك ــات ) الأمث ــرى، الحرك ــمات أخ ــدد، وبكل المح

  ).أو غير أمثل())هي حركات بدون انقطاع محدد ثابت أو بإيقاع خاطئ غير منطقي((اللإايقاعية
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ن أن يكون الإيقاع الحركي مؤثرا في إيجاد النسبة بين الأطـوال الزمنيـة لاجـزاء الحركـة ، ويمك

أي عند تساوي زمن الخطوات او تساوي زمن كل خطوتين او تساوي زمـن خطـوة قصـيرة وخطـوة 

  .الخ. …طويلة  

  :يقاع الحس حركييقاع الزمني والإالإ

وكـذلك تكلمنـا عـن انـواع , حـركيـــ ن تكلمنا عن القدرات العقلية والادراك الحس أ سبق و 

, الحركات والتي منهـا الحركـات الفسـيولوجية والتـي تقسـم الى حركـات اراديـة ولااراديـة ومركبـة 

ً , والمركبة اعني بها الحركات المشتركة بين الارادية واللاارادية  اـ الـتحكم (مثـل حركـات التـنفس حصر

اذ يمكن ان تكون هذه الحركـات لااراديـة كـما في حـالات النـوم وبعـض الحـالات ) يق والزفيربالشه

وبذا تكون حركات التـنفس لاراديـة ، ,اليومية التي يكون تفكير الانسان بحركات اخرى غير التنفس 

وهنا بالتحديد نستطيع ان نستفاد من ظاهرة حركات التنفس وتنظيم ايقاعهـا مـع ايقـاع حركـات 

جلين اثاء الركض مثلا للتعرف على تاثير تناغم هذين الايقـاعيين عـلى ظهـور التعـب والتحمـل في الر 

  .ايقاع الحركات الطويلة الزمن

ان كـل , ولنقـول مـثلا , تنظيم حركـات الشـهيق والـزفير مـع الايقـاع الزمنـي للـركض : مثلا

ة تحمل السرعة او قدرة شهيقين وزفيرين تكون هناك خطوتين ركض يمكن تطبيقها عند تدريب قدر 

ان هـذا الموضـوع يشـكل مجـالا , او هكـذا , او عمـل كـل شـهيق وزفـير خطـوتين ركـض , التحمل

والعمليـات الميكانيكيـة الخاصـة ) حركيـة ـــالحـس (وموضوعاً تجريبياً يدمج بين العمليات العقلية

م سرعـة الـركض وعلاقـة بتظيم الاطوال والترددات الزمنية والتي تعد من العوامل الاساسـية في تظـي

تكرارها بشكل صحيح ومستمر بظهور التعب او الاعياء العضلي ، ويمكن ان تنفـذ هـذه التـدريبات 

  .  او الاركاض المتوسطة والطويلة) م400(لعدائي الرسعة الطويلة 

لـبعض المسـافات الجزئيـة اثنـاء  استغلال كتم النفسومن الامور التطبيقية ايضا ، انه يمكن 

فمـن المعـروف , السرعة ، من اجل زيادة كفاءة الجهاز العصبي اثناء اداء هذه التدريبات  تدريبات

فـان التركيـز يكـون عـلى ) الـخ...,م 70, م 60, كـم  50:مثل(انه عند اجراء تدريبات لمسافات قصيرة 

  تطبيق جميع الحركات الخاصة بالجسم مثل حركات 
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كون هناك اليـة حركيـة لاداء هـذه الحركـات اذ ت, الذراعين وحركة الجذع وحركات الرجلين 

بحكم تكرارها يوميا من قبل الرياضي ، ولكن اذ تم تقسيم هذه المسافات الى مسـافات جزئيـة مـع 

فـان هـذا , وباطلاق النفس لقسم اخـر , ربط كل قسم من هذه الاقسام بكتم النفس لقسم معين 

, وعند تكرار هذا العمل الجديد , عليه  العمل سيسبب عمل اضافي للجهاز العصبي لم يسبق التعود

فان الجهاز العصبي سيعمل على ان يتكيف على هـذا العمـل الجديـد دون الاخـلال بـاداء حركـات 

اجزاء الجسم الاخرى عند الركض والتي ستتأثر بلاشك عند تطبيق عمليات كـتم واطـلاق الـنفس في 

  :ولنضرب المثال التالي. بداية التدريب عليها

مـتر  20    ول يكـون الـركض  لأ, مـرات  5متر بالسرعة القصوى وبتكـرار  60سافة الركض لم

  .دون انقاص سرعة الاداء, متر بكتم النفس  20وثالث , متر باطلاق النفس 20بكتم النفس ، وثاني 

عـة اذ ان هـذا النـوع , وهكذا يمكن تطبيق هذه التدريبات لاي مسافة تدريبية تخـص السر

ويمكـن ربـط هـذه ,  القدرة العصبية العضلية وردود افعال الجهاز العصـبي من التدريب يركز على

) القدرة عـلى الاحسـاس بالمسـافة والـزمن(التدريبات من ناحية تاثيرها على بعض القدرات الحسية

وبعـض ) طـول وتـردد زمنـي  ومعـدل سرعـة وتغـير زخـم (وعلى بعض المتغـيرات البيوميكانيكيـة 

  ).تحمل السرعة الخاص بالاداءالسرعة و (القدرات البدنية
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  تطبيقات عملية على الخصائص الزمنية

  

ثانية الطزل الزمني لـه  44متر ، زمنه  400أوجد الخصائص الزمنية الضرورية لاداء عداء   .1

، علما إن الأزمان الجزئية لكل مسـافة 2.15ثانية الطول الزمني له  50، و أخر زمنه  2.25

 :متر هي كالآتي 100

  الثاني الأول 

  ث 11.80 ث10.90 ترم100أول

  ث 12.20 ث10.70 متر100ثاني

  ث12.50  ث 11.30 متر100ثالث

  ث13.50 ث11.10 متر100رابع

أعطي حلول تدريبية من خلال تطوير الخصائص الزمنية والتي تعتقدها تـرتبط بتطـور 

  .بعض الخصائص البدنية ذات العلاقة بهذه بتطور الخصائص الزمنية أعلاه

اقترح بعض الحلول  .ثانية 25متر بزمن  50ئص الزمنية لسباح يقطع مسافة أوجد الخصا .2

التدريبية لتطوير الإنجاز بالاستناد على الخصائص الزمنية التي تعكس مستوى الصـفات 

  البدنية لهذه السباح؟

سـواء كانـت (ابحث عن تطوير الخصائص الزمنية لـثلاث مهـارات أو حركـات أساسـية   .3

الخطوات الـثلاث في حركـة التهـديف  :مثال. إعطاء حلول تدريبية مع) فرقية او فردية 

السلمي بكرة السلة،  حركات النهوض في الحجلة والخطـوة والقفـزة في الوثبـة الثلاثيـة، 

الخطوات الاخيره للاقتراب والنهوض من القفـاز للقفـز عـلى حصـان القفـز ، الخطـوات 

  .)الثلاث للاقتراب في القفز العالي



 

  384

  الباب التاسع

 

  :نسيابيةمنية والا الخصائص الز 
يمكن الفصل بينه وبين الخصـائص  يعتبر الانسياب الحركي الأساس الجيد للحركة المثالية ، ولا

الزمنية الأخرى التي تم ذكرها ، فهو يعني تطبيق جميع الخصـائص الزمنيـة أثنـاء حـدوث الحركـة 

اء الجسـم والجسـم دون توقف وبدون إي انكسارات حادة في المسارات الهندسية لمراكـز كتـل أجـز 

  .ذاته

ن قدرة مفاصل الجسم على بذل القـوة المناسـبة بـالزمن المناسـب لأحـداث تنـاقص السرعـة إ 

المطلوبة دون التأثير على مجمل السرعة الأفقية المتحققة هي واحدة من المتطلبات الاساسية للوصـول 

عـة الأفقيـة في هـذه بالجسم الى حالة الثبات ، إي يكون التناقص بالسرعة العمودية على حسـ اب السر

اللحظات ، وتفسير ذلك إن الجسم الساقط من ارتفاع ما يتحرك تحت تأثير الجاذبية الأرضية بتعجيـل 

تزايدي، وهذا يعني إن لحظة وصولة للأرض ستكون سرعة مرتفعة ، إي بكميـة حـرة عاليـة، لـذا فـان 

ا بزمن طويل نسبي سيحقق تنـاقص في امتصاص فعل الجاذبية العمودية باستخدام قوة قليلة نوعما م

عـة الافقيـه والتـي يجـب إن تسـتمر بقيمهـا ،  السرعة العمودية ولكن ليس على حساب تنـاقص السر

ولكن مع ذلك وجد إن السرعة الأفقية سوف تتأثر بهذا التوقف اللحظي للسرعة العموديـة، وان هـذا 

تم وفق أداء فني عالي المثالية، وهذا مانهدف  التأثير كلما كان قليلا يعني إن أداء عملية الامتصاص قد

إليه في فهم الانسيابية الحركية الحقيقية من خلال فهم دفع القوة بدلالة تغير الزخم في لحظات مـس 

مـثلا بـين (الأرض وتركها سواء أثنـاء الـركض أو أثنـاء الارتقـاء للقفـز أو أثنـاء أداء الحركـات الإيقاعيـة 

  .122لاحظ الشكل ) الجمناستك الحواجز ، أو حركات لاعبي

  

  

  

  

  

  
  )122(شكل 

  يوضح الامتصاص الحركي
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وهناك نوعان من الامتصاص في الحركات الرياضية ، هـما الامتصـاص الايجـابي ، والامتصـاص 

السلبي، فالامتصاص الايجابي يظهر مثلا في نهاية حركات الجمناستك، مثلا القفز عـلى الحصـان بعـد 

أي أجزاء الحركة الرئيسية تبدأ المرحلة النهائية للحركة إي الهبوط إلى الأرض ،  انجاز الواجب الحركي

وفي هذه المرحلة يبدأ امتصاص الجسم وإيقافـه ، وتصـبح هـذه المهمـة مسـؤولية مفاصـل الجسـم  

بشكل متعاقب لإيقاف الحركة، ووضع مركز كتلة الجسم داخل قاعـدة الاسـتناد مـن اجـل تحقيـق 

أمـا الامتصـاص السـلبي فيحـدث نتيجـة مـؤثر خـارجي لايخضـع لإرادة . د الهبوطالثبات العالي عن

اللاعب ، مثل الامتصاص نتيجة إيقاف الماء لقوة اندفاع الجسـم عنـد أداء القفـزات مـن ارتفاعـات 

  .عالية ، والإيقاف هنا يكون نتيجة احتكاك الجسم بالوسط المائي

الوصول إلى تحقيق سرعه نهائيـة عاليـة  وبالنسبة لآي حركة من حركات الجسم يهدف منها

،فيجب استغلال انسب طول لمسار التعجيل وذلك من وضع الشروط الخاصـة وضـع الاعتبـار فـيما 

يتعلق بكل رياضه من الرياضات كل عـلى حـدة ، ومراعـاة مسـتوى القـوة العضـلية والقـدرة عـلى 

صـاص في التوقـف اللحظـي الـذي التوافق، ويتوقف الطول الأمثل لمسار التعجيـل عـلى مقـدار الامت

عـة النهائيـة بتزايـد مرحلـة  تكلمنا عنه أعلاه، بالنسبة لمرحلة الدفع ، حيث يمكـن إن تتنـاقص السر

  .الامتصاص

وفي حالة حركات الرمي والدفع في  الرياضة ، فان هناك تعاقب لدفعين أو لأكـثر مـن دفـوع 

قيق أعلى سرعة نهائيـه ممكنـه لـلأداة بمـا في القوى ، إلا انه ينبغي في هذه الحالات الوصول إلى تح

  .ذلك الجسم المدفوع

يمكـن قياسـها  مـن خـلال قـانون  القياسات البيوميكانيكية لخاصية الانسـياب الحـركيوفي 

الدفع وتغير الزخم والذي سبق وان تكلمنا عنه في مباحث سابقة حيث يمكن إن نقيس تغير الزخم 

بين  لحظات الاستناد والدفع سواء أثنـاء خطـوات الـركض أو أثنـاء ركـض الاقـتراب أو أثنـاء أداء إي 

 الزخم بأقـل قيمـة سـالبة فـان ذلـك حركة من الحركات لجميع المهارات ، وعندما تكون قيمة تغير

عـة  كـما يحـدث في لحظـات الارتقـاء (يشير إلى انسيابية الأداء العالي وبأقل مايمكن من فقدان للسر

  فانولحظات الرمي  أو قد يكون تغير الزخم ايجابيا 
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كـما يحـدث عنـد (ذلك أيضا يدل على ايجابية تزايد السرعة بعد لحظات التوقف اللحظي  

يمكن مراجعة قانون الدفع وتغير الزخم في الباب ().ومرحلة التعجيل بعد بدايات الاركاض الانطلاق 

  .)السادس

وهذا يعنـي ) دفع القوة(يلاحظ إن مؤشر الانسيابية لها علاقة بكل مكونات الدفع اللحظي 

مـع  إن كل من اللحظة الزمنية والطول الزمني والتردد الزمني والإيقـاع الزمنـي لهـم علاقـة جدليـة

  .الانسيابية، وانه يمكن دراسة هذا العلاقة من خلال إجراء البحوث التجريبية في هذا المجال

ومن جهة أخرى إذا مانظرنا إلى انتقال الحركة سـواء مـن الجـذع إلى الإطـراف ومـن ثـم إلى 

خم أو تناسق انتقال هذه الحركة بين مفاصل الجسم المشاركة بالحركة بما يخـدم تحقيـق الـز  الأداة،

النهائي ، فان تحقيق ذلك يجب إن يحدث بمرونة عالية، وبتوافق عالي لانقبـاض المجـاميع العضـلية 

المشاركة بعضها ببعض ، وهذا يعني تحقيق الزوايا الصـحيحة والمناسـبة وبمـدياتها  المثاليـة  والتـي 

تنـاقص تضمن عدم حدوث إي توقف في مسارات الأجزاء المساهمة بالحركة وبـدون إن يحـدث إي 

بالسرعة الزاوية لهذه الأجزاء ، مما يضمن لنا ذلك انتقال مثالي للزخوم بين هذه الأجزاء ، لهذا يمكن 

كتلة كل جزء وسرعته في حالة الزخم الخطي لهـا، زخـم (إن تقاس الزخوم المتولدة بين هذه الأجزاء 

 2ك نـق= ، زخم زاوي  كتلة كل جزء وطوله وسرعته الزاوية في حالة الزخم الزاوي(و) ك س= خطي

مـن عـدمها إذا  مؤشر حقيقي يشير إلى تحقيق الانسـيابية العاليـة، وبهذا فان نحصل على ) س ز×

  .ماكان الفروق بالزخوم بأقل مايمكن من فقدان للسرعة المكتسبة حتى تتوقف الحركة

وهـم  من الناحية الميكانيكيـة للاعبـي الحـواجز مـثلا قياس ظاهرة الانسياب الحركيويمكن 

يربطون بين مرحلتي الشد والارتخاء دون توقف والمتمثل في الركض بين الحـواجز واجتيـاز الحـاجز، 

من خلال قياس الخصائص الزمنية السابقة وبالتالي يكون لديها دليلا حسابيا على مـؤشر الانسـيابية 

  .لهؤلاء اللاعبين ويمكن بناء برامج تدريبية على ضؤ ذلك
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لقدم وهو يراوغ بالكرة ويعمـل تغـير اتجـاه ، حيـث يمكـن قيـاس كذلك الحال للاعب كرة ا

وكذلك لاعب الجمباز وهو  .تغير الزخم في حالات تغير الاتجاه لتكون دليلا على انسيابية الأداء لديه

يؤدي حركاته على الأجهزة المختلفة دون توقف ، كل ذلك يعطي دليلا على أهمية قياس الانسـيابية  

  .لتكون دليلا على جمالية الأداءمن خلال قيم رقمية 

ومــن جانــب أخــر فــان الحركــات الوحيــدة كــالقفز عــلى الحصــان أو دفــع الثقــل أو وثــب 

 امن تلك المهارات والتي نطلق عليها أيضا مصطلح الحركات الثلاثية ، تظهـر انسـيابيته, الخ ...طويل

خدام الصحيح للحظة الزمنيـة عنـد من خلال الترابط الحركي بين أجزائها الثلاثة والتي يكمن في الاست

وفي الـتردد الزمنـي ومـن ثـم الإيقـاع ) المجالات المكانيـة لكـل مرحلـة( كل تماس وفي الطول الزمني

  .الزمني لها

من تلك المهارات والتي تتكون مـن , الخ ...أما الحركات الثانية كالركض والسباحة والتجديف

الإيقـاع الحـركي (ها بعضها بـبعض عنـد الأداء الحـركيمن خلال ترابط جزئي احركتين  تظهر انسيابيته

  ).الصحيح من خلال استخدام كل من التردد الزمني والطول الزمني

والفســيولوجية للحركــة، والاســتخدام  ةإن كــل ذلــك يتطلــب معرفــة الخصــائص الميكانيكيــ

 ةبإيقـاع الحركـالصحيح للقوى الداخلية وتبادلها مع القوى الخارجية عند الأداء، الإحساس الصحيح 

  .والتوافق العصبي العضلي العالي

خلاصة لما تقدم ، انه من خلال قياس السرعة الزاوية لكل جزء مـن أجـزاء الجسـم ومقارنـة 

عـة في الجـزء الأخـر يمكـن أن  أعلى قيمة لهذه السرعة الزاوية مع القيمـة المتحققـة مـن هـذه السر

عـة الزاويـة في الحركـة ي ةنعطي قيمة رقمية لمتغير الانسـيابي بـين هـذه الأجـزاء ، فمـثلا  تبلـغ السر

ث ، فان هذه القيمة تمثل أعـلى قيمـة /د 330للرجلين عند أداء قفزة الحصان في لحظة ترك القفاز  

للسرعة الزاوية للرجلين ويفترض ان تبدأ حركة الجذع بسرعة زاوية مقاربة لهذه السرعة لـكي تكـون 

 وهكذا. .الانسيابية بدرجة عالية
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  الأول الفصل
 الخصائص والمؤشرات الميكانيكية وأنظمة الرصد المكانية والزمانية

  )تطبيقها في انطلاق المقذوفات وكيفية القياس(
  

الإنسـان الحـي والتغـيرات الخصائص والمؤشرات الميكانيكية هي الحالـة الميكانيكيـة لجسـم 

فـات  ،الحادثة بـه يـ بمميـزات ميكانيكيـة خاصـة او تصر وتتميـز الحالـة الميكانيكيـة للجسـم البشر

ولـذلك فالخصـائص والمـؤشرات توصـف جسـم الإنسـان باعتبـاره . المنظومة الحيـة وبطـابع التغـير

  .موضوع الحركة الميكانيكية

، فأن هذا المجال يتيح التمييز بـين وأجزاؤهحركات جسم الإنسان الكمي لتحليل الوفي مجال 

وكـذلك تتـيح الخصـائص  ،الحركات المختلفة المنسجمة مـع بعضـها واجـزاء الجسـم المسـؤولة عنـه

  .خرالميكانيكية إمكانية الوقوف على التغيرات الحادثة في بعض الحركات تحت تأثير البعض الآ 

س منهـا أو مـا يحسـب  لهـا قيمـة سـواء مـا يقـا ـــ والخصائص والمؤشرات البيوميكانيكية

فالسرعة مثلا  هي ارتباط المسافة المقطوعة بـالزمن   ،وتعكس ارتباط مقياس بمقياس آخر ،)ةعددي(

  .المستغرق في قطعها

ماهية الشيء ويضع وسائل : أي(دراسة الخصائص الكمية يعطي التعريفات او التحديدات ف

  ).أي بماذا يمكن إن يقاس هذا الشيء،القياس

مثـل حـدة (فهي عادة توصف لفظيـا بـدون مقـاييس كميـة دقيقـه  النوعيةما الخصائص أ 

   .)رديئة  ،قريبة ،جيدة

أي بالتوصـيف الهنـدسي لهـذه  ،بتعـين حركـات الإنسـان حركات الإنسـان يةكينماتيك وتهتم

أخذ في دون أن ت) طابع التغير(والتغيرات الحادثة بها في الزمن ) الشكل الفراغي للحركات(الحركات 

  تقدم صورة خارجية ايفالكينماتيكلذا . الاعتبار الكتل والقوى المحركة
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فيجري الكشف عنها وتناولهـا في ) وتغير الحركات( حدوثــ أما أسباب ظهور أو  ،للحركات 

  .)الكينتيكا(

هي مقاييس أوضاع وحركات الإنسـان  في   ،فالخصائص الكينماتيكية لجسم الإنسان وحركاته

    .الزمنية ــ والخصائص الزمنية والخصائص الفراغية أي الخصائص الفراغية، :زمنالفراغ وال

الجسـم وأجـزاءه، وكـذلك ) أو أبعـاد( إمكانية مقارنة مقاييس ،تتيح الخصائص الكينماتيكية

إلى ــ  حساب هذه الخصائصب ذلكيتعلق والخواص الكينماتيكية للحركات لدى مختلف الرياضيين، 

وبحـث مـا يصـلح ) التكنيكات الفردية( لاداءات  المهارية للرياضيينل صائص الفرديةبالخ ــ حد كبير

  .لهم بالذات من خواص مثلى لحركاتهم

  :أنظمة رصد المسافات والأزمنة

    :المسافات أنظمة رصد

بالنسـبة إلى أوضـاع الأجسـام مـا تحديـد موضـع جسـم صـلب " يعني لمسافاتارصد  نظام

  ."ة المختلفةالأخرى في اللحظات الزمني

وكما هو معلوم انه لا يوجد سكون مطلق في الكون فالأجسام جميعها تتحـرك، إلا أن بعـض 

طفيفـا وغـير ) أي تعجيـل حركتهـا (هذه الأجسام تتحـرك بالكيفيـة التـي يكـون التغـير في سرعتهـا 

هـي  وهـذه ـــجوهريا بالنسبة لحل هذا الواجب الى الحد الذي يمكـن إهمالهـا واعتبارهـا سـاكنه 

  .)او ذات القصور الذاتي(أنظمة الرصد القصورية 

لوحة القفاز بالجمناسـتك  ،طريق الاقتراب(وتعتبر الأرض والأجسام المثبتة عليها بدون حركة 

 ،المرمى بكرة القدم أو اليـد ،جهاز الجمناستك، هدف السلة ،لوحة النهوض بالقفز الطويل والثلاثي, 

  .أمثلة لهذه الأجسام  الساكنة) الخ..ة الطائرةلوحة الإيقاف بالثقل، شبكة الكر 
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فأن الأجسام تكون سـاكنه لأنهـا لا تقـع تحـت تـأثير  ،وفي مثل هذا النظام القصوري للرصد

بمعنى أنها لايمكن أن تبدأ أي حركة بدون تأثير قوة، أما الأجسام الأخـرى المتحركـة بتعجيـل  ،القوى

الحلـق  :مثـل(فهـي أنظمـة قصـورية للرصـد  -المعين والتي تؤثر جوهريا على حل الواجب ،تزايدي

قـارب  ،الدراجـة في سـباق الـدراجات بأنواعهـا ،أو زلاجـة متزحلـق الجليـد ،المتأرجح في الجمناستك

وفي مثل هذه الحالة يكون حساب وتفسير خصـائص الحركـات مختلفـة  ،)الخ… التجديف بأنواعها

  .والتي ينبغي حتما أن تؤخذ في الاعتبار

ومـن اجـل  ،بداية واتجاه قياس الأبعاد وتعيين وحدات القياس ،بهيكل رصد الجسم ويرتبط

) نقطة الرصـد(تحدد قواعد المسابقات ذلك الرصد، أي من أي نقطة  ،تعيين دقيق للنتيجة الرياضية

 ،النقط المتقدمة من القفص الصدري للعـداء ،مستوى تثبيت الزلاجات :مثل(يجري حساب النتيجة 

  .)وما شابه ذلك……… الخلفية لاثر هبوط متسابق الوثب الطويل من الحافة 

وامـا  ،يجـري تعيـين مواضـعها ،ويمكن النظر إلى الجسم المتحرك أمـا باعتبـاره نقطـة ماديـة

وفي  ،)نقاط معينة عـلى جسـم الإنسـان(مجموعة منفصلة من النقاط المادية المرصودة على الجسم 

  ).بداية القياس واحتساب النتيجة  -خط الرصدحالة الحركة الدورانية يجري اختيار 

 ،والاتجاهيــة ،الطبيعيــة :يجــري اســتخدام الطــرق ،ومــن اجــل توصــيف الحركــة المعطــاة

  .ةوالاحداثي

مـن نقطـة بدايـة ) S(يجري رصد موضـع نقطـة ذات أحـداثي منحنـي  :فالطريقة الطبيعية

  .أ ــ  123شكل  .ومالمختارة سلفا على المسار المعل ، " O") نقطة الأصل(الحساب 

) بـــ  123شـكل ( " r"يعين مواضـع النقطـة بنصـف قطـر المتجـه  ــ وفي طريقة المتجهات

  ."A"للنظام الإحداثي المعطي الى نقطة المعينة   "O"الممتدة من مركز  

 "O"تؤخذ نقطة التقـاء محـاور الإحـداثيات المتعامـدة  ــ وفي طريقة الإحداثيات المتعامدة

  .)ج ــ  123شكل ) (أو نقطة الأصل(كنقطة بداية الحساب ) داثيبداية الإح(
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  ويجري وضع وحدات القياس وفقا للإبعاد الخطية والزاوية

  ).الخ..المتر وأجزاؤه–الكيلو متر(وتقاس وحدة المسافات بالنظام المتري بـ

  :قياس يجري استخداموفي الوحدات الزاوية لل

  .الثانية عند قياس الزوايا والسرع الزاوية ،الدقيقة, الدرجة 

  :ةزمنأنظمة رصد أو حساب الأ 

  .يتضمن نظام رصد أو حساب الأزمنة بداية محددة للحساب ووحدات القياس

أما لحظة بدايـة  :يتضمن رصد الازمنه عادة ما يؤخذ كبداية لحساب الزمن البيوميكانيكفي 

لحظة بداية ملاحظة الحركة وفي غضـون فـترة ملاحظـة واحـدة وأما ،كة كلها أو أي من أجزائهاالحر 

وغالبا ما يستخدم اتجاه سريان مرور الزمن في .  يستخدم فقط نظام واحد لرصد أو حساب الازمنه

يمكـن حسـاب الـزمن  ،ولكن عند بحث أو دراسة الحركةــ  الواقع الحقيقي من الماضي الى المستقبل

ث قبل فقد اتصـال  0.05 ،ث قبل الضربه 0.02خلال : مثل(أي في اتجاه الماضيــ  في الاتجاه المعاكس

  ).الخ ..القدم بالأرض

  :الخصائص والمؤشرات الفراغية

مثـل الأوضـاع الابتدائيـة والنهائيـة  ،الأوضـاع :تعيـين الخصـائص والمـؤشرات الفراغيـةتتيح 

  .)بواسطة المسارات(كات والحر ــ  )بواسطة الإحداثيات(للحركة 

) طبقـا للواجبـات المطروحـة(وعند دراسة حركـات الإنسـان فانـه يمكـن النظـر إلى جسـمه 

  .أو كمجموعة أجسام،باعتباره نقطة مادية أو باعتباره جسم واحد صلب

عندما تكون إزاحة الجسم اكـبر كثـيرا مـن ــ  باعتباره نقطة ماديةفينظر إلى جسم الإنسان 

ويجـري دراسـة جسـم الإنسـان ).  تكن حركه أجزاء الجسم او دوراته عرضه للدراسـةإذا لم(أبعاده 

التـي  ،عندما يكون من المهم أيضا بحث خصائص حركـة أجـزاء الجسـمــ  باعتباره مجموعة أجسام

وقد تكون هـذه الدراسـة او بحـث الحركـة . تؤثر في تأدية الفعل الحركي أو النشاط أو الأداء الحركي

  :من خلال

  .وضع الابتدائي، الذي تبدأ منه الحركةال -

  .الوضع النهائي،الذي تنتهي فيه الحركة -
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البينية التي يتخـذها الجسـم خـلال ) المتبادلة باستمرار(مجموعة من الأوضاع اللحظية  -

  .حركته

من خلال ما تقدم يمكن دراسة حركة المقذوفات بشكل دقيق  وذلك لان معظـم الفعاليـات 

لمختلفة تعد بحركاتهـا مقـذوفات سـواء كـان بجسـم الإنسـان أو بـالأداة التـي والمهارات الرياضية ا

  .يستخدمها الإنسان في المباريات

يجرى رصد حركة المقذوف من خلال اله تصوير تقنية تنصـب عـلى حامـل ثـلاثي ثابـت  -

بحيث تكون عملية الرصـد بصـورة عموديـة عـلى المسـتوى الأفقـي الـذي يتحـرك فيـه 

والسبب في ذلك لتلافي أخطاء انحـراف الجسـم عـن المحـور  ،كتهالمقذوف وبمنتصف حر 

وحتى تكون أبعاده عند الحركة متسـاوية عـلى  .البؤري للعدسة عند تحرك هذا الجسم

  .طول مسار الحركة عند التصوير

)  في المحـاضرة السـابقة(والتي تم ذكرهـا سـابقا  يتم تحديد النقاط التشريحية للجسم  -

رجيـة للجسـم عـن طريـق إيصـال خطـوط بـين هـذه النقـاط ويتم رسم الخطوط الخا

  ).طريقة الأشكال الخطية(التشريحية 

 :المعلومات الميكانيكية التي يمكن الحصول عليها من التصوير هي

  :ةالعمودية أو الافقي ةزاحلإامعلومات 
 من خلال معرفة طول مقياس الرسم الذي يظهر بالصورة وتحويلة الى ما يساويه في الطبيعة

بقسمة ناتج حساب المسافة المقاسة بالمسطرة على ناتج طول المقياس بالصـورة  المقـاس بالمسـطرة 

  . أيضا

  :معلومات عن الزمن
يمكن حساب زمن الصورة الواحدة من خلال المعادلة التالية ) ث/ص(بمعلومية تردد الكاميرا 

  .تردد الكاميرا \عدد الصور التي تمثل الحركة 

   :قياس الزوايا

وعـلى  ،ن أجل قياس زاوية معينه لابد من وجود خطين متقـاطعين يشـكلان زاويـة بيـنهمام

  :هذا الأساس يمكن قياس الزوايا التي تحدث في مفاصل الجسم بالنسبة لمفاصل الجسم وكما يلي
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من الصورة يمكن قياس زاوية الركبه والتغير فيها عند أي لحظة من لحظات الأداء ويتم ذلك 

ثم يرسم خط أخر يمر مـن مفصـل  ،ومن مفصل الرسغ ةالساق يمر من مفصل الركب برسم خط يمثل

ثم نقيس الزاوية بواسطة المنقلة من خلال هـذه الخطـوط بعـد  ،أيضا ويمر من مفصل الورك ةالركب

عـلى أحـد الخطـوط بحيـث يكـون منتصـف خـط وسـط  180ْالذي يمثل (تثبيت خط وسط المنقلة 

  . تد أما على طول الساق أو على طول الفخذ وتتم القراءةويم ةالمنقلة على مفصل الركب

   :بعد إيجاد متغيرات الازاحه والزمن والزوايا
عـة( مثـلالممكـن إيجـاد المتغــيرات التـي تتعلـق بهـذه الكميــات  مـن سرعــة  ،معـدل السر

وكـذلك  ،الزخم الخطـي والـزخم الـزاوي بمعلوميـة كتلـة الجسـم وطولـه ،السرعة الزاوية ،الانطلاق

انحـراف الجسـم عـن (وكذلك ) الخ……الطاقة الحركية والزاوية والطاقة الكامنة والقدرة والشغل 

 .الخط العمودي في كل لحظة من لحظات الأداء

 :مسار نقطة مركز كتلة الجسم
وهـي  ،إن نقطة مركز كتلة الجسم  تعد خاصية فراغية للجسم وتوضح المكان الهنـدسي لـه

وعلى مسار هذه النقطة يجري تعين طولـه،  ،المتحركة للجسم المرصودأيضا تعبر عن مواضع النقطة 

  . واتجاهه في الفراغ، وكذلك إزاحة هذه النقطة ومسارها،وتقوسه أو انحناؤه

  

  

  

  

  

  

  

  

  )124(شكل 

  المظاهر الكينماتيكية المرصودة خلال الوثب الطويل
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حيث يعطـي ) مركز الكتلة(وهذا المسار هو عبارة عن خط متصل يتتبع اثر النقطة المتحركة

    .)124(الرسم الفراغي لها لاحظ الشكل 

فيتضح أيضا من خلال الشكل أعلاه  ففي مثالنا السـابق لواثـب الطويـل  أما مسافة المسار 

فان مسافة النقطة عنـد الحركـة في ناحيـة واحـدة  ،يظهر إن حالة الحركة في خط مستقيم ومنحني

  .وضع الهبوط تعادل المسافة من وضع النهوض حتى

ولتعين قوس المسار يجري قياس نصف القطر، حيث إن القـوس عبـارة عـن كميـة معـاكس 

ومع ،لذا فان  كان المسار يمثل قوسا من دائرة فـان نصـف قطـر تقوسـه يظـل ثابتـاً  ،لنصف القطر 

ومن  ،زيادة تقوسه يصغر نصف القطر، والعكس صحيح فعن تقليل التقوس يزيد من نصف القطر

ظاهرة الرياضية يمكن الكشف عن الخطأ في مسار مركز تثقل الجسم أثناء أداء القفز لجميع هذه ال

 المهارات التي تتطلب قفزا واكتشاف الخطأ عن طريق هذه المسارات

نهـوض (فيكون بمعلومية احـداثيي نقطـة بدايـة ونقطـة نهايـة أما المسار الخطي للمنحني 

وتحسـب  ،النقطـة تلنقطة في إي اتجاه وأي بعد تزحزحـتوضح إزاحة ا ،)وهبوط في مثالنا السابق

وتحـدد الازاحـه مـدى . الإزاحة الخطية بالفرق بين إحداثي النقطة في لحظتي بداية الحركة ونهايتها

وفي حالة إذا مانجم عن الحركة عودة النقطـة المتحركـة إلى موضـعها الابتـدائي فـان  ،واتجاه الحركة

 .إزاحتها تعادل صفراً 

الهندسي لإزاحات نقاط الجسم يعـادل الازاحـه النهائيـة مـن موضـع البدايـة إلى  والمجموع

  .وتقاس إزاحة الجسم في حالتي الحركة الانتقالية والزاوية بطرقه مختلفة .موضع النهاية

يمكن تعيينها من خلال الإزاحة الخطية لأي من نقـاط هـذا الجسـم  ةفإزاحة الجسم الخطي

قالية نجد إن الخط المستقيم الواصل بين إي نقطتـين عـلى الجسـم المـزاح وذلك لأنه في الحركة الانت

  .تمثل اقل بعد واتجاه بين بداية الحركة ونهايتها) سواء إزاحة خطية مستقيمة أو خطية منحنية(
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  .فيجري تعيينها بمعلومية زاوية الدوران) خلال حركته الدورانية(أما الإزاحة الزاوية للجسم 

انية يتواجـد في الجسـم خـط يمثـل المحـور الطـولي للجسـم وتظـل جميـع وفي الحركة الدور 

وهـي نقـاط الجسـم (النقاط الواقعة علية ثابتة وبدون حركة طوال زمـن هـذه الحركـة الدورانيـة 

أما بقية نقاط الجسم  التي تبتعد بأبعاد عن محور الـدوران فتتحـرك  ،)الواقعة على محور الدوران

  .إي محور الدورانــ  تقع مراكزها على هذا الخط الثابت غي المتحركفي أقواس من محيطات دوائر 

ويجري تعيين أو إيجاد الإزاحـة الزاويـة للجسـم بمعلوميـة الفـرق بـين الإحـداثيات الزاويـة 

  :بالنسبة لخط رصد متفق عليه  على إن يكون ذلك وفق نظام حساب المسافات

  الابتدائية الزاويةــ  الزاوية النهائية=  الاحداثي الزاوي

التي  تتغير هيأتهـا و شـكلها ) منظومة بيوميكانيكية(وتعتبر تعيين إزاحة مجموعة الأجسام 

أمرا أكثر صعوبة وتعقيداً، ففي أكثر الحالات تبسـيطا للحركـة، ينظـر إليهـا باعتبارهـا حركـة نقطـة 

ن تتبـع إزاحـة يمكـ ذوعادة ماتكون هذه النقطة هـي المركـز العـام للكتـل، وعندئـــ  مادية واحدة

الحـركي إلى حـد معلـوم، ولكـن ) أدائه(ومن ثم تقييم النتيجة لنشاطه "ككل"إجمالي جسم الإنسان 

  .على حساب إي الحركات بالذات كانت الازاحه لمحققه للمركز العام للكتل :يتبقى غير معلومات

السـاعد،  ،الـرجلين(وفي بعض الحالات يمكن النظـر إلى عـدد مـن الأجـزاء المتحركـة للجسـم 

باعتبارهـا وصـله واحـدة وعندئـذ يصـبح في الإمكـان إدراك الملامـح العامـة ) الذراع ،القبضة ،القدم

رغــم عــدم اخــذ التفاعــل أو التــأثير المتبــادل بــين كثــير مــن وصــلات الجســم في  ،لخــواص الحركــة

  .افز الزانةالذي يمثل مسارات نقاط ق62لاحظ الشكل  . وكذا إهمال التشوهات الحاثة فيها،الاعتبار
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  )125(شكل 

  يبين المسارات الحركة لنقاط عدد من أجزاء الجسم المتحركة أثناء النهوض بالقفز بالزانة

 تحليـلالكل ما تقدم في الوقت الحاضر يعتبر طريقة أساسية في إعطاء المفهوم الكامل لمبـدأ 

وهـي طـرق تحتـاج الى وقـت وجهـد  ،ي أو الفيـديوي لحركات من خـلال التصـوير السـيمل الكمي

  .كبيرين، ويمكن الاستعاضة عن هذه الطرق باستخدام الحاسوب الإليكتروني
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 الفصل الثاني
  البحث في البيوميكانيك

  

يعتمد البحث في البيوميكانيك عـلى مجموعـة مـن نظريـات وقـوانين العلـوم المرتبطـة بنشـاط 

الجسم البشري والتي من الممكن تطبيقها بعد توفير البيانات المطلوبـة مـن التحليـل الحـركي، ويتطلـب 

موعة من المعلومـات التـي تسـاعد عـلى تحديـد ذلك الإلمام بالمعلومات الفنية عن أي مهارة في ضؤ مج

الإجراءات الحركية المطلوبة لإنجاز هذا الأداء، وكذلك المعلومات العلمية والتي تعني بالأسـس المرتبطـة 

  . بنشاط الجسم سواء كانت تشريحية او فسيولوجيه او نفسية

. اؤلات محددةويسعى البحث العلمي  الى ايجاد حلول محددة لمشكلات او الاجابة على تس

وحتى بالنسبة لغير الباحثين فإن الإجابة على التساؤلات المرتبطة بمجال عملهم تمثل أهمية بالغة في 

نجــاح هــذه الاعمال،ويعتــبر تحديــد مشــكلة البحــث مــن العوامــل الرئيســية في اختيــار المفــاهيم 

  .البيوميكانيكية المفترض انها سوف تعين الباحث في حل المشكلة

افة الى ان تحديد مشكلة البحث سوف يؤدي في النهايـة اذا اسـتخدمت الطريقـة هذا بالاض

  .العلمية الصحيحة الى ترسيخ المبادئ البيوميكايكية المرتبطة بموضوع البحث والناتجه عنه

ولعل اصبح واضحا الآن أن هناك مستويات للتفكير في مشكلات البحث في مجال الميكانيكيا 

  .ليدية في المعالجة هي النمط السائد في معظم هذه البحوثالحيوية حتى اصبحت التق

ولذلك فاننا نورد هنا الفرق بين مشكلات تقليدية تتميز بان لها اهداف واضـحة وتسـتخدم 

الا ان ناتج هذا النوع من البحوث غالبـا مـا  ،اساليب محددة للحصول على معلومات محددة ايضا 

امكان التعميم عـلى الظـواهر المشـابهة أو عـلى الاقـل  يقف عند حدود البحث نفسه ولايعتمد الى

  .الاخذ في الاعتبار بتعميمها عند العمل في بحوث مشابهة

وبين النوع الاخر من البحوث انـه هـو الـذي يحتـاج الى مسـتوى عـالٍ مـن الخـبرة البحثيـة 

يحتـاج الى و ،حيث إن الهدف في هذه البحـوث يكـون غـير محـدد المعـالم الى حـد كبـير ،والميدانية 

  لذا  ،اجراءات قد تتطلب ابتكار او استحداث اجهزة قياس دقيقة لما يراد قياسة من ظواهر
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ومـاظهر منـه  ،فإن هذا النوع من البحوث ما زال في اطواره الاولى على المسـتوى العـالم كلـه

  .الآن ما هو الاجتهادات فردية

يـ وفي معظم البحوث العلمية في البيوميكانيك  يمكن ان نتنا ول تحليـل حركـات الجسـم البشر

يمعانيها العامة التي لاتخرج من كونها تحويـل الظـواهر ) التحليل الكمي والتحليل النوعي(من جانبي 

المدروسة الى ارقام ودرجات او قياس الظواهر على ما هي عليه بما تقاس به رقميا وهـو مـا يقصـد بـه 

للكم، الا ان نعلم جيدا ان التوصيف هـو اولى  الكم، او وصف هذه الظواهر وصفا دقيقا دون التعرض

خطوات القياس الكمي، فكثير من البحوث التي تناولت الوصف فتحت الطريـق امـام بحـوث دراسـة 

  .الكم بعد ان حددت لها بوضوح الشئ المراد قياسه

ويمكن تعريف القياس الكمي للظـواهر عـلى انـه تحويـل المفـاهيم الخاصـة بالموضـوع الى 

  .حددة يمكن استخدامها في دراسة حركة الجسم البشري كظاهرةتعريفات م

اعتقـاده هـذا يـأتي  ،فالانسان الذي يعتقد انه غـير قـادر عـلى حـل مشـكلة مـن المشـكلات

بالدرجة الاولى من عدم قدرته على تحديد المشكلة تحديدا واضحا، فالبحـث في المشـكلات الحركيـة 

يها، فهناك العديد من الكتب التي تناولت كيفية معالجة من الامور التي يمكن تعلمها والتدريب عل

المشكلات الحركيـة وأفضـل المـداخل التـي يمكـن ان تسـتخدم في هـذه المعالجـات، الا ان البـاحثين 

لايهتمون في معظم الاحيان باستراتيجية البحث في المشكلات الحركية وتحديد اولويات حلها كاساس 

  .في فهم التكنيك

هـ كخطـوات تسـاعد الباحـث في حـل وسوف نحدد هنـا  مجموعـة مـن الاجـراءات المختصر

  :مشكلته العلمية

وـع في الـدخول في الخطـوات التاليـة حتـى  .1 على الباحث قراءة مشكلة البحث قبل الشر

يتمكن من الوصول الى اجتابات مبدئيـة لكافـة المشـكلات الفرعيـة التـي تتكـون منهـا 

  .المشكلة

المتوفره لديه باسلوب التسجيل والذي يسـاعده عـلى على الباحث ان يسجل المعلومات  .2

 .سهولة استدعاء هذه المعلومات عند الحاجة اليها

عــلى الباحــث ان يحــدد المطلــوب او مايجــب البحــث فيــه ويفضــل اســتخدام قائمــة  .3

 .بالمطلوب
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يمكن عمل رسم تخطيطي للمشكلة على ان تحـدد عليـه التسـاؤلات المطلـوب الاجابـة  .4

إن هناك العديد مـن المشـكلات التـي لايمكـن ترجمتهـا الى اشـكال  عنها على الرغم من

تخطيطية الا انه يفضل محاولة عمل ذلك لما له من اهمية كبيرة في وضوح الرؤية امـام 

 .الباحث

على الباحث بعـد ذلـك تحديـد المعـادلات والمـداخل اليكايكيـة المناسـبة للتعامـل مـع  .5

 من مدخل وبالتـالي اكـثر مـن معادلـة تفيـد فغالبا مايكون هناك اكثر ،مشكلته الحركية

 .حل مشكلة البحث

يتم اختيار المعادلة المناسبة بعد مراجعة المعـادلات والمـداخل السـابق الاشـارة اليهـا في  .6

الخطوة السابقة على ان تحتوي هذه المعادلـة المتغـيرات المتـوفره فعـلا لـدى الباحـث 

التعـرف عليهـا، فعـلى سـبيل المثـال يمكـن  والمتغير او المتغيرات المراد الكشـف عنهـا او

كما يمكن استنتاج مركبات هـذه القـوة  ،استنتاج القوة بمعلومية التعجيل وكتلة الجسم

  ).ميل متجه القوة(واتجاه خط التاثير 

قد يتطلب الامر تحليل المتغـيرات التـي تـم الحصـول عليهـا الى صـورها الابسـط حتـى  .7

المرجوه منها، فقد لا تؤدي المعادلة بصورتها الاولية  تعطي المعادلات المستخدمة النتائج

الى نتيجة يسهل ملاحظتها في حين انه عدما تستخدم صور اخـرى ابسـط للمعادلـة قـد 

 .تظهر النتائج بشكل افضل

بمجرد ان يضع الباحث يده على المعادلة المناسبة عليه كتابتها ليبدأ في التعويض بـالقيم  .8

 .المجهولةالمعروفة لاستنتاج القيم 

باستخدام الاساليب الجبرية البسيطة يمكن ا توضع المتغيرات غير المعلومة في احد طـرفي  .9

 .المعادلة لتقابلها المتغيرات المعلومة

يتطلب الامر في معظم الاحيان مراجعة النـواتج ومقارنتهـا بمثيلاتهـا في دراسـات اخـرى  .10

 .اضيةللتاكد من صحة النواتج المتبعة وكذلك الحسابات الري

على الباحث ان يراعي بدقة شديدة وحدات القياس المستخدمة والاشارات الدالـة عـلى  .11

 .القيم سواء موجبه او سالبة او لها علاقة باتجاهات الدوران
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 :طرق البحث العلمي في البيو ميكانيك

نستخدم مناهج البحث العلمي التاليـة لتنفيـذ البحـوث التطبيقيـة في مجـال البيوميكانيـك 

  :وهي

  ــ  دارسة الحالةــ  الدراسة المقارنة للأسبابــ  ةلدراسية المسحي(منهج البحث الوصفي

  .)دراسة علاقات الارتباط

 تصميم المجموعة التجريبية الواحدة :منهج البحث التجريبي.  

  .تصميم المجموعتين التجريبيتين -

  . تصميم المجاميع التجريبية المتكافئة -

 نفس تصاميم البحث التجريبي :منهج البحث التجريبي التتبعي.  

من أهم ميزات الباحـث عنـد إجـراء البحـوث في مجـال البيوميكانيـك هـو اتبـاع الأسـلوب 

  :الصحيح في معالجة مشكلة بحثه من خلال

  :صياغة المشكلة

  .المتطلبات الخاصة لإجراءات البحث -

  .المنهج العلمي المتبع في حل المشكلة -

  .المعلومات الواجب توفرها -

  .تاجات الخاصة بمتطلبات البحثالاستن -

  :على سبيل المثال

  .دراسة العلاقة بين السرعة الخطية والسرعة الزاوية ونصف قطر الدوران -

  .الخ…… الزمن  وسرعة الانطلاق وزاوية الانطلاق   -العلاقة بين القوة  -

  :تيأ أما مجالات البحث في البيوميكانيك فقد حددت كما ي

  .العلوم المرتبطة بها التربية الرياضية وفي جميع -

  .الأطراف الصناعية -

  .الصناعة والإنتاج -
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ويعتبر مجال التربية الرياضية هو المجال الحيوي لدراسـتنا  التخصصـية حيـث يهـدف هـذا 

  :المجال إلى

لبيوميكانيـك مـع  التشرـيح والفسـيولوجيا مـع بعضـها لدراسـة الحركـة البشرـية ااشتراك  -

طابع التنافسي والحركات التي تعتمـد عـلى الأداء الفنـي والتـي وخصوصا الحركات الرياضية ذات ال

ويساهم كل علم من هذه العلوم مـن  ،يتطلب دراستها التعمق العلمي من اجل البحث في أسرارها

  . وجهة نظره في الحصول على المعلومات المتكاملة  لمختلف المهارات الحركي المختلفة

كانيك ان يفسر لنا كيفية تواجـد القـوة العضـلية ومن هذا المنطلق كان من واجب البيو مي

وعليـه فأننـا نقـوم بدراسـة الحركـة ومـدى تـأثير مختلـف القـوى عليهـا  ،وكيفية تأثيرها ميكانيكيا

  .والشروط والظروف المحيطة بالأداء الحركي

وـط والمبـادئ  لذا يمكن القول أن المجال الرئيسي للبيوميكانيك هو البحث في القواعـد والشر

  .نية لمختلف المهارات الحركية في التربية الرياضية بطريقه موضوعيه ملموسةالف

وكذلك يلعب البيوميكانيك دورا هاما في مجال التعلم المهاري للمبتـدئ في مراحـل الدراسـة 

  .وكذلك للمتقدمين على المستوى المهاري العالي في الأداء لمجال التدريب

الطبيعي والتأهيل بعد الاصابه والـتمارين العلاجيـة  ويساهم البيوميكانيك في ميدان العلاج

  .وكذلك في رياضة المعاقين ،ووفقا للمبادئ الميكانيكية

  :لسباحةبا كمي مثال تحليلي

%  30من حركة السباح يحصل عليها من خـلال حركـة الـذراعين، و %  70كما هو معلوم أن 

دراسة القوى المـؤثرة في تحقيـق هـذه من هذه الحركة يحصل عليها من حركات الرجلين، لذا فعند 

يجب معرفـة عـدد العضـلات العاملـة الرئيسـية في الـذراعين والتـي يقـع عليهـا الواجـب  ،الحركات

  ).من هذه الحركة%  70أي (الرئيسي في حركة السباح 

  :ميكانيكية البداية في السباحة القصيرة

سـباح مـن قطـع مسـافة كبـيره  تمكـن ال ْ 40إن افضل زاوية للانطلاق هـي  :زاوية الانطلاق

   ،للأمام مع العلم أن الجاذبية تعمل دائما على سحب السباح للأسفل
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الجزء العلوي للجسم يكـون في أقصىـ درجـات الميـل للأمـام ويجـب أن لا يسـقط السـباح  

  .بزاوية أقرب ما تكون قائمه لانه يفقده المسافة الأمامية عن طريق زيادة سرعته

وأن افضـل الأوضـاع مقاومـة . طع مسافة الانطلاق بأقصر زمن ممكنهي ق :سرعة الانطلاق

وعليه مراعاة عدم ،للهواء هو الوضع الأفقي نتيجة لصغر المساحة التي تكون معرضة لمقاومة الهواء

  .حدوث انثناءات او زوايا في الجسم

بزاوية يجب أن يكون الجسم متماسكا ومستقيما في مستوى أفقي تقريبا و  :الدخول الى الماء

عند دخول السباح الماء لكي تكون مقاومة الماء للجسم قليلـة أثنـاء الاصـطدام مـع المـاء ) ◌ْ  10-20(

  .لحظة الدخول

  :كرة السلة

يعتمد المبدأ  الميكـانيكي للمناولـة الصـدرية عـلى كـل مـن المسـافة التـي  :المناولة الصدرية

ل القوى المؤثرة على الكـرة مـما يزيـد يحققها رسغي اليدين والذراعين لتحقيق اكبر تعجيل من خلا

  :وفقا حيث تتناسب هذه المسافة طرديا مع مرع السرعة ،من سرعة انطلاقها

  مربع السرعة× الكتلة  0.5= المسافة × القوة 

عـة يتناسـب طرديـاً مـع زيـادة قـوة العضـلات  ،وحيث ان كتلة الكرة ثابتة فـأن مربـع السر

  )1س ــ  2س(ك   0.5 )  = 1مــ  2م(ق   :ومسافة التعجيل
مربع السرعة يتناسب طرديا مع زيـادة  فأن  ،قوى العضلات تساوي مقدار ثابتفإذا كانت 

وبما  أن المسافة تصل لاقصى قيمة لها عند مد الذراعين لاقصى امتداد وهـو محـدد  ،مسافة التعجيل
خاصـة أثنـاء المناولـة المسافة بأخذ خطوه للأمـام فيميل اللاعب أن يزيد من هذه  ،بطول الذراعين

أمـا حركـة الأصـابع فتعمـل عـلى إعطـاء  ،إذا كان هدف هذه المناولة إيصال الكرة الى مسافة كبيره
ويجـب أن يـتم  ،الكرة دفعاً اضافياً يزيد من سرعة انطلاقها كـما تكسـبها حركـة الـدوران المطلوبـة

حيث يؤخذ بنظر الاعتبار تـأثير  ،إطلاق الكرة بزاوية أعلى بقليل من المستوى الأفقي لارتفاع الكتف
  ،الجاذبية على الكرة أثناء مسارها في الهواء
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زاد تأثير قـوة الجاذبيـة عـلى  ،كلما زاد زمن الطيران ،ويبدأ هذا التأثير بمجرد ترك الكرة اليد 
  .الكرة

كالزخم الخطي للكرة أو الـزخم الخطـي  ،دراسة باقي المؤشرات الميكانيكية ،يمكن مما تقدم

   .الخ……وكذلك دفع القوة وتغير الزخم  ،اع والجذعللذر 

ومـا يترتـب  ،ان معظم دراسات وبحوث البيوميكانيك تعتمد على المراقبة بـالأجهزة التقنيـة

) 125الشـكل (عليها من بناء إستراتيجية خاصـة للمراقبـة وتحديـد الإبعـاد والأهـداف المرصـودة  و

  .هزة للاعب القفز بالزانةيوضح احد استراتيجيات المراقبة الفنية بالأج

  

  )125(شكل 

 يبين استراتيجة التصوير التقني لأحد الفعاليات الفردية

 واشارة الفيدي

اشارة 
 الصوت

مولد 
 الصوت

 مسجل

اشارة 
 الصوت

 مولد الصوت
 

تالمدخلا 

 مضخم

منصة قوة ثلاثية 
بعادالأ 

 المشغل
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   :استخدام تحليل المباراة لتقويم القدرات البدنية والشروط الميكانيكية المصاحبة

  :المقدمة

كيـة والتـي يـرتبط ادائهـا بتكامـل لعاب الفرقية تزخر بالعديـد مـن المهـارات الحر جميع الأ

ذا تكاملت يمكن ان يتم تطبيق الاداء إ ساسية التي مور الأ ساسية التي تعد من الأ القدرات البدنية الأ 

  . الفني والمهارات الهجومية والدفاعية

يمكن ان يقوم بتقـويم تطبيـق , ن المدرب الخبيرالذي يرغب في إقامة مباراة بكرة قدم مثلا إ 

مهـارة  مـا هـي المكونـات الأساسـية لعمليـة الأداء في ،خلال اعطاء تساؤلات عـن مـثلا المهارات من

؟ ما هي اللحظات التـي يجـب أن يلاحظهـا  اللاعبـين التهديف من الحالات الثابتة بكرة القدم مثلاً

والمختصين لإعطاء التقويم؟ هل يجب أن ينظر المدرب الى الوضع الكينماتيكي الخاص بجسم اللاعب 

ل يمكن عمل تقويم جيد لهذا الوضع بدون مراعاة الشروط البدنيـة والمبـادئ الأساسـية؟ كيـف ؟ ه

  .يمكنك أن تحلل عملية التهديف او اي مهارة اخرى تحليلا نوعيا؟

  :فالهدف من هذا الموضوع هو

تحديد العوامل الأكثر أهمية عند الإعـداد لعمليـة التقـويم مـن خـلال مراقبـة المبـاراة  -

  .التي تتطلب الخبرة والمعرفةوتحليلها و 

تحديد أهم الخصائص البدنية المسؤولة عن تطبيق هذه المهارات المميـزة عنـد الإعـداد  -

 .لعملية التقويم وشرح تحديداتها

ــاهر  - ــارات والمظ ــاداء المه ــة ب ــدرات الخاص ــاراة والق ــل المب ــين تحلي ــة ب ــاح العلاق إيض

 .الكينماتيكية

 :اةالتحليل الحركي وتحليل المبار  -1-1

والذي يتطلـب  ،الواجب الأول في تحليل حركة الإنسان هو الإعداد والتحضير لعملية التحليل

تـدعى  ،الاستمرار في الحصول على المعلومات الفنية المطلوبة،في نموذج التحليل الخاص بالمباراة هنـا

  ،ويدعوها البعض الآخر واجب قبل المشاهدة ،هذه الخطوة بالإعداد
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الوسائل الخاصـة بتـدوين الحـالات الفنيـة الخاصـة بتطبيـق المهـارات  وهذا يتطلب اعداد 

أن هـذا التحليـل يتطلـب معلومـات مـن قبـل  ،الهجومية او الدفاعية وتكرار تطبيقها خلال المباراة

ونعتقـد أن المختصـون في التحليـل انـه يجـب أن يسـتمروا في الاطـلاع . المشاهدة لكي نبدأ بالتحليل

أن يطلعـوا عـلى . اسا للمعرفة والتفكير وبصورة حاسمة في حقل اختصاصهموالبحث لكي يحققوا أس

  .البحوث الجديدة في حقل الرياضة وعلم التدريب

وسوف نستعرض هذه العوامل المهمة التي تعطينا المعرفـة والتـي اهـتم بهـا المختصـون في 

الجيد يعطي دليل لأهمية  فالتحضير .كذلك أهمية الإعداد وتأثيره على تحليل المباراة ،حركة الإنسان

الاختصاصات من علم الحركة، والمعلومـات يجـب أن تشـمل الفعاليـة ومنفـذي الأداء والتعلـيمات 

  .ترتيب المشاهدة ةالمؤثرة ومعرفة تطور إستراتيجي

ونعني هنـا بـه جمـع المعلومـات حـول  ،أن أول واجب في تحليل المباراة هو واجب الإعداد

ويجـب عـلى المختصـين في التحليـل  الاسـتمرار في جمـع تفاصـيل المعرفـة . الفعالية ومنفـذي الأداء

ويتطلب الاعداد  لتحليل المباراة عدة خطـوات . المطلوبة في التحليل النوعي الجيد لحركات الإنسان

 ،ككاميراة الفيديو وجهاز العرض الخاص بها(مهمة يأتي في مقدمتها تهيئة التقنيات الخاصة بالمراقبة 

وكـذلك الاسـتمارة المقترحـة  ،ئة الاستمارات الخاصة باحصاء الحالات الهجومية والدفاعيةوكذلك تهي

التي يمكن من خلالها تحديد طبيعة المهارة التـي يؤديهـا اللاعـب اثنـاء المبـاراة مـن تاجـل تحديـد 

  .)القدرات البدنية الخاصة بها وفيما بعد تحديد اهم الشروط الميكانيكية المرتبطة بتلك القدرات

  :المعلومات الفنية الخاصة
يتطلب تحليل المباراة امور خاصة يجب ان تتوفر لدى القائم بالتحليل  من أجـل الجـاح في 

  :تحقيق الهدف من هذا التحليل وهي

  :عن الفعالية تمعلوما

يحتاج مدرسوا التربية . المعلومات ألاساسية عن الفعالية والتي تعد جوهر التحليل الجيد لها

إلى الاطلاع باستمرار على التطـور ،والمدربين الذين يريدون استخدام التحليل الخاص بالمباراةالبدنية 

  وهذا يتطلب متابعة , الحركي للمهارات وعلى الإشكال الأساسية لها 
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التسلسل التطورالحركي الصحيح لها، بجميع مرحل الفئات العمرية ومستوى التقدم وقيـاس 

تطـور الحـركي يحتـوي عـلى معلومـات مهمـة حـول جدولـة التمـرين إن متابعـة ال. وتقويم النتائج

ومراحل التعليم الحركي التي تؤثر على تعلم المهارات الحركية عند محاولتهم تـدريب اللاعبـين عـلى 

تخـدمهم في  يفالأخصائيين يجب أن يبحثوا في جميع المصـادر التـي يحتاجونهـا والتـ. حركة جديدة

لرياضية في المدارس المتوسطة والإعدادية يحتاجون إلى معلومات حول مدرسوا التربية ا. هذا الجانب

ويجب عليهم الإلمـام والمعرفـة بالمعلومـات . المهارات وطريقة تنفيذها والشروط البدنية اللازمة لها

حيـث إن هنـاك هـدف يجـب أن يحـدد .المتطورة الحديثة حول المهارات الفردية وطريقة تنفيذها

ذا تمت معرفة الهدف وتحديده بصورة دقيقة فانه يوجه الانتباه نحو طريقـة وإ . لكل مهارة رياضية

التنفيذ التي تؤدي إلى نجاح الأداء في المهـارة والـذي يمكـن تحديـده بدقـة لأجـل التحليـل الخـاص 

بالمهارات والتي تعطي دلالة على طبيعة القدرات البدنية المصاحب لاداء هذه المهارات  وفليما بعد 

  . وط الميكانيكية المصاحبة على ضؤ هذه القدراتتحديد الشر 

أفضـل مثـال، يظهـر في مهـارة .العديد من أنظمة التحليل حددت الغـرض مـن كـل الحركـة

  .المناولة،حيث المحاولة الأولى تكون هدفها السرعة وتدوير الكرة لوضع الخصم في موضع حرج

علومـات اليوميـة الحديثـة حـول يجب على المختصين في علم الحركة الاسـتمرار في تـوفير الم

  .الحركة التي يقومون بتحليلها نوعيا

  :مصادر المعلومات

هنــاك ثــلاث مصــادر للمعلومــات تســاهم في تحقيــق شروط المعرفــة حــول فعاليــة معينــة 

مصـادر المعلومـات الـثلاث هـذه مهمـة في تطـوير متطلبـات ). الخبرة، رأي الخبير، البحث العلمي(

وهناك صعوبات تواجه اختصاصي علم الحركة في هذا الحقـل  .حركي بشكل عامالمعرفة في التحليل ال

وهي جمع المعلومات والتي قد تكون في بعض الأحيان عبارة عن أجـزاء صـغيرة مـن مصـادر كثـيرة 

  .وكذلك تقديم الأدلة والشواهد عن هذه المصادر
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  :الخبرة

يـاة العامـة اذ ان الخـبرة الخبرة في أي اختصاص هـي ذات قيمـة عاليـة، ومثـال ذلـك في الح

تعطي تحسن الاداء الوظيفي والراتب كلما زادت سنين الخبرة، فمعظم الاختصاصين طوروا قدراتهم 

هـذه . وامكانياتهم العملية اعتمادا على الخبرة مع الصبر الطويل المتعب مع الـذين يتعامـل معهـم

فالمدربون . ته بالمحيطين به جيدةالخبرة التخصصية لها فائدة حيث إن شخص له شعبية كبيرة وعلاق

ذوي الخبرة الجيدة يرغبون في القيام بأفعـال سـليمة نابعـة مـن خـبرتهم التـي يقومـون بنقلهـا الى 

  .لاعبيهم فتجعل علاقتهم بهم جيدة

كذلك الخبرة لا يمكنها السيطرة على جميع العوامل التي تؤثر في بعض المواضيع العلمية،لـذا 

  .رار في البحث عن مصادر متنوعة أخرى وتنفيذ نتاجهم الخاصعلى الاختصاصي الاستم

  :رأي الخبير

الأشخاص الذين لديهم خبرة جيدة . أراء الخبراء تحمل الكثير من الآراء وباختصاصات عديدة

البحث عن أراء الخبراء يكون في المجالات والبحـوث والـدورات . يرغبون في الاستماع إلى أراء زملائهم

وهـذه يمكـن ان تشـكل معلومـات .  الاجتماعات والمـؤتمرات أو بواسـطة الانترنـتالتخصصية أو في

اذ قـد يشـكل رأي خبـير الفسـلجة  ،جيدة عن طبيعة الاداء وطبيعـة المميـزات الخاصـة بهـذا الاداء

الرياضية دور رئيسي في طبيعة النجاح في تطبيق استراتيجيات الهجـوم والـدفاع ومـالا يتعلـق ذلـك 

فضـلا عـن  ،مل في القدرات البدنية الذي قد يؤكـد عليهـا خبـير التـدريب الريـاضيالتطبيق من تكا

او مـا يشـير اليـه خبـير  ،طبيعة الشروط الميكانيكية المصاحبة التي يعلـق عنهـا خبـير البيوميكانيـك

لذات فـان  ،التعلم الحركي فيما يتعلق هل ان مراحل الاداء عند تطبيق المهارات تمت بشكل انسيابي

   .اراء الخبراء في موضوع تحليل المباراة يشكل دورا اساسيا في هذا التحليلتكامل 

فتعليم المهارات الحركية يتأثر دائمـا  بالطريقـة التـي . آراء الخبير ربما تكون معقده ومتقلبة

  .ينفذ فيها البطل الحالي مهارته أو الدليل الذي يصوره

أراء حـول الأداء مـن وجهـة نظـر أدائهـا المدربون ذوي الخبرة والرياضيون كلاهـما يملكـون 

  المهنيين بعلم الحركة يستطيعون أن يجدوا أمثله عديدة وخاصة في العاب. الفني
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فمنفذ الأداء الماهر عموما قد تكون لديه أفكار خاطئة حول ما يجـري عنـدما ينفـذ  ،اخرى 

ورة أن يكـون خبـيرا في من المهم أن نعرف أن الرياضي ذو الأداء العملي الجيـد ليسـت بالضر ـ .الأداء

إن العلاقة المميزة للرياضي الجيـد هـو أن ينفـذ الأداء  .معلومات علم الحركة أو في التحليل الحركي 

  .بترابط وفعالية مع تصوره بطريقة المعالجة

  :البحث العلمي

الشئ الذي نحصل فيه على المعلومات المطلوبة للتحليل الحركي للمهارات الخاصة بالالعـاب 

والبحـث في  ،هـو البحـث العلمـي ،قية والتي نحصل عليها من خلال مراقبى الاداء اثناء المبـاراةالفر 

جميع اختصاصات علم الحركة تعطي معلومات أكثر صحةً ودقه حول اتخاذ القرارات من التحليـل، 

 فالبحوث التجريبية حول الأنواع والطرق المختلفـة للتعلـيم أو التغذيـة الراجعـة مـن قبـل المـدرس

  .الذي يعطينا أيضا معلومات لها علاقة بكيفية التخطيط للتحليل

البحوث التجريبية تحتاج إلى عملية سيطرة لكي تطابق مايظهر المعالم الحقيقية الذي تطبـق 

هناك صعوبة في جميع المعلومات الخاصة بمشكلة البحث والتي قد تكون غير مفهومه  فضلا  ،عليه

عوبة بسـبب طبيعـة الموضـوع أو التقنيـة المسـتخدمة أو صـعوبة أن تفسير البحث به شئ من الص

إن تحـديث المعلومـات بصـورة مسـتمرة يحتـاج إلى تفسـير وفهـم للبحـوث  ،العمليات الإحصـائية

  .الحديثة

العديـد مـن المختصـون يجـدون صـعوبة مـن الحصـول عـلى البحـوث  ولكـن بعـد اخـتراع 

لاتصـال معهـا وعرضـها بهـدف الحصـول عـلى الكومبيوتر زادت عملية خـزن المعلومـات وسـهولة ا

   .المعلومات بطريقة سهله

يجب على أخصائي علم حركات الإنسان أن يقدم الدليل عـلى معلوماتـه الشخصـية، ورأيهـم 

ويجـب أن  ،بنتائج البحوث لكي يكون الدليل الصحيح الأساسي من سـبيل التحليـل الخـاص بالمبـاراة

 ثوموضـوعية البحـ ،عـن طريـق السـيطرة عـلى البحـث يعطي البحث العلمي شواهد قويه ويأتي

  والدقة من المشاهدة ومن أهم المواضيع التي نفكر بها بصورة 
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  .حاسمة هي عملية تدريب طلاب التحليل الحركي تدريبيا عمليا وتنويع مصادر معلوماتهم

  :خطوات التحليل الخاص بالمباراة

ة معينـة هـو مقارنتهـا مـع حركـات فعاليـ لالخطوة الأولى لدراسة وتنظيم المعلومـات حـو 

وضـمن  ،المصطلحات تختلف من باحث إلى أخر ومن موضوع إلى أخر. لفعاليات أخرى مشابهه لها

العديد من الخبراء إن دراسة حركات الإنسان تعتمـد عـادة في تصـنيفها بمـا يـدعى أشـكال الحركـة 

  .الأساس

 كال الحركـات الاساسـيةهو التصـنيف الواسـع الاسـتعمال لاشـ :إشكال الحركة الأساس، 

الرمي، القفز، المسك والضرب، يمكن ان يكون هذا التصـنيف لأجـل  ،الركض ،المشي ،مثل

أهداف محددة أو توحيدها مع أشكال حركية أساسية أخرى لأجل إكمال واجـب حـركي 

المهارة الحركيـة  ،بعض الخبراء يقسمون الحركة إلى أجزاء صغيرة في سبيل تصنيفها ،معين

  .عن تكيف أشكال الحركة الأساسية لفعالية معينه لأجل هدف محدد عبارة

وـرية الواجـب فهمهـا إ  ن فهم اشكال الحركة الاساسية هـذه تعـد مـن المتطلبـات الضر

بشكل عميق من قبل محلل المباراة من اجـل ان يكـون تقـويم الاداء واقعيـا مـن قبلـه 

بهـذه القـدرات وامكانيـة تنفيـذها وبالتالي الحكم على كفاءة القدرات البدنية المرتبطة 

  .خلال المباراة

 ان اختبـار التكنيـك الافضـل هـو  ،هو نوع من المهـارة ذو غـرض محـدد جـدا :التكنيك

يمكن ان نقـول ان الضرـبة القوسـية بكـرة القـدم هـو .المتغير الذي يتناسب مع الموقف

هـذه الانمـاط ويفضل ان ينقسم التكنيـك الى انمـاط مختلفـة و .احد الامثلة عن التكنيك

 ،الحركية تختلف باختلاف الافراد، الخصوصـية او الافعـال التـي لهـا علاقـة بمنفـذ الاداء

وعند هذا المستوى يكون التحليل صعب جدا بسبب ان على المحلـل ان يقـرر فـيما اذا 

الخصائص المميـزة للحركـة . كانت هذه الاختلافات سوف تقلل من قيمة الاداء والانجاز

  تستعمل،هما كان مستوى التحليليجب ان تحدد م
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الخصائص في توحيد التحليل كمعيار لاجل لاجل واجب المشاهدة او المزامنة والتحليـل  

  . وتحسين الحركة

  مصطلح يستعمل هنا للتعبير عن المهارة الحركية سواء القصيرة الامد او الطويلة: داءالأ .

في تنفيذ المهارة الحركيـة لفـترة في موضوع المهارة الحركية خلال فترة قصيرة،ان التحسن 

هذا التمييز بين التغيرات القصـيرة الامـد والطويلـة مهـم  .طويلة او دائمية يسمى تعلم

اذ اظهرت بحوث التعلم الحركي ان التحسن في التنفيذ الجيد لـلاداء هـو نـاتج عـن .جدا

فـترات فترات تدريبية طويلة من قبل اللاعب، امـا التنفيـذ غـير الجيـد فهـو نـاتج عـن 

  .تدريبية قصيرة الامد

  :الخصائص المميزة

تم تعريـف  .همية في معرفة فعالية معينة هو تكوين خصائصها المميزةأ كثر حد الحقول الأ أ 

الخصائص المميزة بطرق عديدة، فقد عرفوها بانها اجزاء من الحركة يؤدي ظهورها الى نجاح الحركة 

. الاداء والتي لها علاقة في التاثير عـلى فعاليـة الحركـةككل، كذلك تعرف على انها الاشكال المهمة في 

الخصائص المميزة على انها حالات تصنيف حركات الجسم المعينـة التـي يمكـن  1990عرف كالفرسن 

في . ملاحظتها والتي تستعمل لتقيم تنفيذ العوامل الميكانيكية الرئيسية في الحركة باسـلوب معقـول

  .ميزة او مكونات الانجاز الحاسمةبعض الاحيان تسمى المكونات الم

  

  

  

  
  

  )126(الشكل 

 وصف لأشكال الحركة الأساسية

  

 أشكال الحركة الأساسية

 المهارة

 التكنيك

 النمط
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ونعتقد ان الخصائص المميزة يجب ان تعرض عـلى انهـا المميـزات الاساسـية للحركـة والتـي 

وان الاشكال الحركية التي لا يمكن ان تتغير عند جميع منفذي . تكون ضرورية في اكمال تنفيذ الاداء

فالخصـائص . وهي الاقل تكيفاً اذا كان هـدف الحركـة يمكـن الوصـول اليـه بامـان وبفعاليـة. الاداء

المميزة هي النقاط التعريفية الجيدة التـي تسـتعمل في التعلـيم وتسـاعد ايضـا المـدرس في تحديـد  

  .انتباهه على هذه النقاط عند القيام بالتحليل النوعي

مـؤشر ( 115ْو  90ْبكرة القدم يكـون بـين زاويـة  ثني الركبة عند القفز العمودي لاداء النطح

  .والسبب هو مدى الحركة في نظام العتلات والخصائص الميكانيكية للعضلة) لعمل حركة مضادة

ان الخصائص المميزة في حالة وضع الاثقال على الكتف وعمل ثني للركبـة لـه علاقـة بخطـر 

 (sacral vertebra)انحنـاء الفقـرات القطنيـة ميلان الجذع، ودرجـة  ،الاصابة مثل زاوية مفصل الركبة

  .وعلاقتها بالعضلات عند التدريب

خر ان الخصـائص المميـزة هـي الاشـكال الاكـثر اهميـة مـن الحركـة،يجب ان تنفـذ آ بمعنى 

دمج الخصائص المميزة بصورة صحيحة وهي الفكرة وراء التسلسـل . بطريقة معينة في سبيل النجاح

ش مهارة اعطاء التغذية الراجعة، وما هي المعلومات التي لها الافضـلية وسوف تناق .الحركي الصحيح

وكـذلك مـن .  في فصول لاحقة، واحد هذه المناقشات هو موقـع ظهـور الخطـأ في تسلسـل الحركـة

المفيد ملاحظة الخصائص المميزة من مصطلح السلوك حيث من الممكن وبسهوله تقييمـه بواسـطة 

بعض الخصائص المميزة لحركات الإنسان ذات تراكيب . حيحة دائماالنظر، هذه الاحتمالات ليست ص

في بعـض . هندسية أو أفكار تجريديـة ويمكـن تعريفهـا عـلى أنهـا خصـائص قياسـية بايوميكانيكيـة

  .الأحيان يجد المدرب صعوبة في الوصف أو إيجاد الكلمات المناسبة التي تناسب شكل الأداء

ف الجيد للخصائص المميـزة وتحقـق الهـدف منهـا هناك ثلاث مواضيع مهمة تعطي التعري

  . الذي  سبق  وان اشرنا اليه في فصول سابقة. وهي مبدأ السلامة، مبدأ التأثير ومبدأ الفعالية
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البايوميكانيك هو الاختصاص الذي يعطينا التعريـف الأسـاس لكميـة الخصـائص المميـزة في 

مـدى الحركـة، ( )الكينماتيـك(كة المجـردة بحوث البايوميكانيك تعطي معلومات حول الحر . الحركة

وهذا النـوع مـن البحـوث يمكـن أن يكـون لـه تطبيقـات . جميعا للرياضيين) زوايا الجسم، المسافة

القسـم الآخـر مـن بحـوث . عملية بسبب قـدرة المعلـم أو المـدرب عـلى ملاحظـة هـذه المتغـيرات

والذي يدرس عمـل القـوة في حـدوث البايوميكانيك وهي علم الحركة الديناميكي الخاص بالكينتيك 

القياسات الكينيتيكية تحدد أي الطرق اكثر تاثيرا في استخدام القوى او التي تعطي اقل اقل . الحركة

هنــاك بحــوث في . حمــل ممكــن عــلى خلايــا واجــزاء الجســم وباقــل قــدر ممكــن خطــر الاصــابة

اجات الثابتـه حيـث وجـد ان البايوميكانيك في فعالية تطبيق القوة عند تدريب التحمـل عـلى الـدر 

  . فقط تستخدم في دفع الدراجة الى الامام) دواسة القدم(من القوة في ناقل الحركة % 76

  :مبدأ السلامة -1

. على المدربين والمدرسين ان يتاكدوا من ان شروط السلامة متوفرة في اسـلوب تنفيـذ عملهـم

 ة عوامـل منهـا عمـر منفـذ الاداء،هل هناك أي خطورة محتملة؟ قرارات السلامة تعتمـد عـلى عـد

  .ومستوى التكيف، وحالات الاصابة، والفعالية السابقة والراحة

الثني الكامل للركبة بقليل من القوة العالية التي تأتي الى الساق كرد فعـل مـن الارض  :مثال

ء القوة التـي تتولـد مـن جـرا،ولكن هناك قوة اخرى وهـي القـوة القاصـة. عند الارتطام مع الارض

تراكب العظام، لذا فان ثني الركبة المناسب يمتص قوة الهبوط وثني الركبة يختلف من شخص لاخـر 

  . حسب قوة تحمل المفصل

وهــي ضروريـة لاكـمال الاداء وتعتمــد  ،لـذا فـان كــل حركـة للانسـان لهــا خصـائص مميـزة

لها الجيد هو ايضا مهم وتوافقها وتسلس. الخصائص المميزة على السلامة والتاثير والفعالية في الحركة

  .في الاداء

  :مبدأ التاثير -2

ان قرار الحكم عـلى شـكل الحركـة المناسـب للشـخص ،لكل انسان هدف او ناتج من حركته

  يمكن استعمال مبادئ البايوميكانيك . ياتي عن طريق تحقيق الهدف من الحركة
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هـل ان . نـاتج معـين لتقيم فيما اذا كان شكل او صورة الحركة ذات تاثير كامل للوصـول الى

وضع الجسم في مهارة ما يوصف بالثابت او ان تطبيقات القوة باتجاه الهدف كانت صحيحة او بمـا 

  .من السهل تحديد النقطة غير المؤثرة

هناك اساليب وطرق عديدة عن تنفيذ الرمي او الضرب الذي يسـتخدم فيـه انحـراف كتلـة 

ا عند دورانها، كلهـا تطبيقـات لتوجيـه القـوة نحـو الجسم وحركته الخطية او جعل اليد اكثر اتساع

ان القوة الدافعة الخطية تبقى عنـد انحـراف . وتجعل من هذه الحركات الرياضية اكثر دقة .الهدف

في الجزء العلوي من الجسم، وهذا الانحـراف في كتلـة ) زخم زاوي(وزن الجسم الى حركات تدويرية

  .راتالجسم مهم جدا في التاثير على هذه المها

  :مبدأ الفعالية -3

قرار الحكم ايضـا عـلى اسـلوب تنفيـذ الحركـة المناسـبة للشـخص يـاتي عـن طريـق فعاليـة 

من السهولة تحديد . او الاستخدام الاقتصادي الميكانيكي في استعمال الطاقة لتحقيق الهدف،تنفيذها

والهبوط لمركز ثقـل الجسـم التوقف الطويل او الزيادة المفرطة في الارتفاع .بعض النقاط غير الفاعلة

بعض الاختلافات في الاسلوب البسيط للتنفيذ يصـعب في بعـض . عند الركض يساعد في ضياع الطاقة

اختصاصيوا البايوميكانيك لديهم صعوبة في اثبات الطاقـة . الاحيان تقييمه على انه الاسلوب الافضل

  .الميكانيكية المستخدمة في تكوين الحركة

  :ئ في العملوضع هذه المباد -4

تعتمد حركات الانسان بصورة عالية على المحيط والبيئة التي تؤدى بهـا الحركـات، لـذا فـان 

فخـلال . مبادئ السلامة والتاثير والفعاليـة يكـون مختلـف مـن ظـرف الى اخـر،الاختلاف في الاهمية

احـد التدريب وقبل موسم السـباقات قـد يلاحـظ المـدرب لاحـد متسـابقي المسـافات الطويلـة ان 

وعند فحص المدرب حـذاء الريـاضي يشـجعه عـلى .الرياضيين لديه حركة زائدة في قدمه عند الركض

ابدال حذائه مع وضع ارتفاع بسيط في باطن وسط الحذاء وينصح المدرب الريـاضي بالتـدريب عـلى 

ا شعر ميلان جسم وتطبيق لمبدا السلامة وتقليل الاصابات فان الاكثر اهمية في حالة هذا المدرب وبم

  اللاعب ان ارتداء حذائه القديم
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هو الافضل، ولكن معرفة المدرب وتجربته ادى الى ملاحظة انحراف قـدم الريـاضي واعطـاء  

حيث يـتم تقصـير ،اخر هو تغير اسلوب المشي على الجليد: مثال.السبب المقنع للاعب لابدال حذائه

  .فقية على الثلجمدى الخطوة لزيادة قوة الاحتكاك الأ 

  : قدار التصحيح في الخصائص المميزةم -5

في ذهنك ان  واحفظ  .يجب تحديد الخصائص المميزة بصورة دقيقة لكل مهارة قدر الامكان

خمـن الباحـث شـلهوف . مقدار التصحيح يجب ان يكون متلائم مـع الطبيعـة المخنلفـة للاشـخاص

مثال انحـراف كتلـة الجسـم (.ان المقدار المؤثر لايجاد الحل للحركة يختلف مع طبيعة الحركة 1983

قيمة او مقدار تصحيح ).عند التهديف بكرة القدم يختلف عنه عند مرجحته في ضرب الكرة بالرأس

الخصائص المميزة يجعل من قـرارات  التقيـيم والتشـخيص سـهلة  في  التحليـل النـوعي عنـد الاداء 

جسـم هـي خاصـية مميـزة في تغير وضعية كتلـة ال. المهاري والتي يمكن تشخيصه من خلال المباراة

العديد من المهارات بسبب ان انحراف الكتلة يكون في مفصـل الـورك والجـذع مـن خـلال دورانهـا 

  .تكون مؤثرة وفعالة في  انتاج السرعة في الجزء العلوي من الجسم والتي

يكون التاكيد على الدقة في الضرب للكرة صعب بسبب عدم ،عند ضرب الكرة بالرجل  :مثال

على المدرب ان يراقب وضع قدمي ضارب الكـرة حيـث يجـب ان تنـدفع . ة على التنبا بالرميةالقدر 

اما الساق الأمامية  للرامي . انج  وفي  الاما م باتجاه  الامامي الكرة 8الى  3القدم الامامية بمقدار من 

تطاع اذا اســ. فيجــب  ان  تنــدفع الى  الامــام ضــعف مســافة الضــارب  او الى  اقصىــ مــدى  ممكــن

الباحث ان ينشأ قيمة او مقدار تصحيحي مناسب بحيث يمكن ملاحظته فان  الاعتماد على التحليل 

  .وبالتالي دراسة العضلات المسؤولة عن  هذا الاداء.النوعية سوف يحسن من  الحركة

ان المعوقــات في مقــدار التصحيحللخصــائص المميــزة هــو محــور الخــلاف بــين اراء الخــبراء 

حقل البايوميكانيك بـدا حـديثا في تحديـد . ظريات البايوميكانيك والبحوث التجريبيةوالخلاف بين ن

هناك تحديدات عديدة تـؤثر عـلى تطـور حركـة الانسـان . الاداء المثالي في واجب معين وبيئة معينة

  هذه التحديدات هي النظام العصبي عضلي المقعد،. نحو الكمال
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والعوامل النفســية،ونظرية الدرجــة القصــوى، ،وحســابت القــدره،والنظــام العضــلي الهيكلي 

. واسلوب العمل التجريبي والبحوث لها اجوبة محددة لكل الاجوبة حول سؤال ماهو الشكل الجيد

ربما لا يوافق المختصون في البايوميكانيك على ما الذي  يحدد من الشكل الجيد او المثـالي وكيـف ان 

  .الهيكل العظمي العضلي يكون الحركة

بعض البحوث البايوميكانيكية بعض الحالات المميزة لشكل الاداء المثالي الذي يرتبط اظهرت 

قلـة اسـتهلاك الاوكسـجين الى اقـل درجـة ممكنة،الضـغط ( بطبيعة المباراة وزمهـا والتـي تـرتبط بــ

حيــث يمكــن التنبــا عــن طريــق الشــكل العــام الــذي يرســمه فــرق الجهــد ) العضــلي او التعجيــل

بعضـهم يجـادل حـول المتغـيرات . راض التي يظهرها الاشخاص للحركة المجردةوالاع) EMG(العضلي

الطبيعية للجسم والقابليات البدنية حيث تجعل مـن الصـعب انشـاء شـكل مثـالي معقـول لحركـة 

من الممكن بواسطة بحوث البايوميكانيك وضع دليل لمدى الحركة المقبولة المناسبة للانسـان . معينة

  .)1983 ،اشلهوف( يئةومطابقة لتحديدات الب

اكثر الامثلة عن الخصائص المميزة تستعمل بصورة واسعة هي تلك التـي لهـا علاقـة بحركـة 

  .الجسم نفسه

المعرفـة " من المهم ان نفهم ان الخصائص المميزة لها علاقة بناتج الاداء، وهـذه الحالـة هـي

ة المرتبط بالاداء و مـاينجم عنهـا سواء كانت هذه النتائج متأتية من تحليل الجوانب الفني "بالنتائج

من التعرف على الاوضاع الكينماتيكية الصحيحة والعضلات المسؤولة عنها ومايرتبط بها من قـدرات 

  .بدنية خاصة لتنفيذها

ودقيقــة جــدا وتحتــاج الى معرفــة شــاملة ،الخصــائص المميــزة ونتائجهــا ذات افكــار معقدة

خصائص المميـزة فـان المحلـل يحتـاج الى جميـع مهما يكن مصدر او نوع ال ،ومصطلحات متخصصة

تـترجم الخصـائص ) المنبهـة(هذه العبـارات والكلـمات التصـحيحة ،الكلمات والعبارات التصـحيحية

المميزة وتحولها الى لغة ووصف يسهل فهمه، لاجل وصول المحلل الى تفاهم مع منفـذ الاداء، عليـه 

وهذا يعني ان استخدام هـذه المعالجـة . ةان يجعل الخصائص المميزة على شكل مصطلحات سلوكي

في الفصل الثامن سوف نناقش النقاط المهمـة  .تتطلب معرفة كم هائل من الكلمات والجمل المعبره

  .التي تعطى عند التدخل لتحسين الانجاز



 

  420

  الباب العاشر

هم المعلومات المطلوبـة التـي يحتاجهـا المحلـل هـي الخصـائص المميـزة لحركـة معينـة،ان أ 

المميزة له علاقة بصورة مباشرة بعملية التطور الحركي او لها علاقة باشـكال  مقدارتصحيح الخصائص

هذه المعلومات في التطور الحركي لها فوائد في معرفـة عـن مـاذا نبحـث في سـبيل  .الحركة الاساسية

  .انجاز المراحل الاولى من التحليل النوعي في تعليم الحركات

  :مبدأ التصنيف والأخطاء الشائعة -6

العديد من المصادر المتخصصة أعطيت معلومات كافية عن المبادئ الأساسـية لعمليـة هناك 

والبعض منها يعطي المفتاح الرئيسي للعديـد مـن تطبيقـات المهـارات في  ،تدريب المهارات الرياضية

الألعاب الرياضية، والبعض الآخر يعطي تفاصيل تحليليـة للمهـارات الرياضـية،وبالرغم مـن جميـع 

الخصائص المميـزة لإشـكال الحركـة الأساسـية ) مبدأ التصنيف(در تبقى الحاجة ملحة إلى هذه المصا

من المفيد أن  يجتمع الخبراء الأكاديميين ومن تخصصات عديدة . )1974 ،هـوفمان(والمهارات الرياضية 

 ،لأجل وضع معيار لمبدأ التصنيف للخصائص المميزة لإشكال الحركـة الاساسـية والمهـارات الرياضـية

يجب ان يحتوي هذا المعيار المبادئ التصنيفية والاخطاء الشـائعة وتحديـد الكلـمات والمصـطلحات  

  . الخاصة بذلك

تحليل المباراة نوعياً يكون اكثر فائـدة اذا عـرف المحلـل معلومـات حـول الاخطـاء الشـائعة 

عـة اذا امتلـك كذلك يمكـن للمحلـل ان يعطـي تغذيـة راجعـة متنو . الظهور في المهارة التي يدرسها

 ،لكل خاصية مهارية والتـي حتـى  ترافقهـا اخطـاء شـائعة) التنبيهية(الكلمات او الجمل التعليمية 

تحليل ركلة كرة القدم على سبيل المثال فان المدرب يرغب بجميع البحوث والتعلـيمات التـي  فعند

تتعلق بركل الكرة والخصائص المميزة لهـا والاخطـاء الشـائعة وبـذلك الكلـمات والجمـل التعليميـة 

  .المناسبة من اجل الاستفادة منها بعملية التدريب

  :  داءمعلومات عن منفذي الأ  -7

حركي بنوعية الكمي والنوعي يحتاج مـن المحلـل ان يطلـع عـلى المسـتوى الثقـافي التحليل ال

الرياضـيون يمارسـون  مختلـف .لطلابه ولرياضيه ولمراجعيه خاصة المعالج البدني لكي يكون مسـتعدا

القياسـات  ،الالعاب الرياضية مع اختلاف قابلياتهم ومميـزاتهم  كـالعمر الزمنـي والعمـر التـدريبي

  نس واللياقة البدنية وعلاقتها بالمهارة التيالج،الجسمية
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يمارسونها وكثرة المعلومات التي يحصل عليها المدرب حول قابليتهم الذهنية والبدنية تمكـن  

  .المدرب من ان يحلل ويقيم ادائهم بصورة صحيحية

معرفة المعلومات التي تحدد من القوة في الجزء السفلي من الجسم عنـد لاعبـي كـرة  :مثال

ووضـع خطـة ،م الصغار تمكنه من اعطاء بعض تمارين القوة التي تناسب اعمارهـم في التدريبالقد

لزيادة القوة لديهم لاجل البدء في اعطائهم تمارين تخص التهديف مثلا بمختلف الطرق او استعمال 

ان مواضيع التطـور الحـركي ن المقـاييس الجسـمية والمميـزات الحركيـة  .اجهزة تدريبية مناسبة لهم

   .تعطينا معلومات قيمة حول التغيرات الطبيعية التي تحدث في الخصائص الحركية

معرفة تنفيذ الاداء يخدمنا في الحصول على معلومات حول طبيعـة الاجهـزة والادوات التـي 

تسرع وتطور اسلوب التنفيذ الصـحيح للمهـارة، يسـتطيع المـدرب ان يختـار الكـرة المناسـبة لعمـر 

ج البدني الذي يملك معلومات دقيقة عن القوة والمرونة لدى المـريض الـذي لديـه بينما المعال ،طلابه

 .اصابة محددة يمكنه من ان يختـار الادوات المناسـبة المسـاعدة التـي تعـيهم الى حـالتهم الطبيعيـة

المعرفة الجيدة حول المراحل الاساسية لاعادة التاهيل  مختلفة تستعمل ايضا لمعرفة  مـدى تحسـن 

تستطيع الحصول على مصادر هذه المعلومات من فحـص المـراجعين . ريض بواسطة المعالجةحالة الم

هناك العديـد مـن الامثلـة حـول التطـور الاعتيـادي . والتقارير ذات الاختصاص والسجلات للمريض

للفــرد وتطــور الادراك لــدى الطفــل في المراحــل العمريــة الرئيســية الاولى لا تســمح لــه بالامســاك 

ففي هذه المراحـل الاولى عـلى المـدرس عـدم  ،لومات حول وضع الجسم عند الامساكواستعمال مع

محاولة اعطاء تغذية راجعة لها علاقة بخطط مهارية معقـدة  لمثـل هـذه الفـرق، والتغـير السرـيع 

ومن خلال الدروس الاولى عنـد بدايـة مرحلـة البلـوغ . يحدث عندما يصل الطفل الى مرحلة البلوغ

في التنسيق مع اجزاء جسمه الكبيرة فقد يكون احد البالغين يجد لديه زيادة في  يجد الطفل صعوبة

لذا فان علم التطور الحـركي بـدا في دراسـة مكونـات . القوة والاخر يجد له زيادة في القوة والتحمل

التي تؤثر على التطور والتنسيق في الحركات وقد تكون درجة السيطرة هي ) قيمة السيطرة(الحركة 

  ل تطورا لدى الاطفال بينما يحصل عليها البالغون بسرعة الاق
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يجب على المحلل يكيف التغذية الراجعـة .)1993 ،هوود( عالية جدا اكثر من المكونات الاخرى

يجب على المحلل ايضـا . للطفل كي يفهمها ويكيف التدريب المناسب لكل مرحلة من التطور الحركي

للاشخاص الذين يعمل معهم بسبب ان الحالـة البدنيـة  ان يحلل معلومات حول الخصائص البدنية

   .داء الذي يمكن الوصول اليهتؤثر بصورة كبيرة في مستوى الأ 

ويجب على المدرب عند التحضير لاعداد التحليل وان تكـون لديـه معلومـات حديثـة حـول 

ور الحـركي وهـذا يعنـي ان يكـون لـدى المـدرب المعرفـة التامـة بـالتط ،تنفيذ الاداء للذين يـدربهم

  .  وفسيولوجيا التدريب

اشـكال  .ويصف علم التطور الحركي المراحل والتغييرات الاعتيادية في تطور المهارات الحركيـة

حركة الرجل الضاربة تبدا في التطور من مفصل الورك الى تغيير وضع الرجل مـن الخلـف الى الامـام، 

ركة الجسم او هو استمرارية للركـل؟ و هل يبدوا على انه عمل الرجل فقط، هل هي استمرارية لح

تناسـق الحركـة الكليـة  ،مصادر التطـور الحـركي ضروريـة جـدا لفهـم حالـة الشـخص عنـد الحركـة

عندما تخرج هذه المعلومات مع أنظمة الطاقة الحركيـة  في . والتغيرات الطبيعية التي ترافق التطور

مقـاييس ذات قـوة لفهـم التحـديات  يصبح لـدى المـدرب ،)فسيولوجيا التمرين(الجسم والتدريب 

ان المرجحة غير الجيـدة تظهـر بسـبب التنفيـذ غـير  .البدنية للطفل وكيف يستطيع السيطرة عليها

  .الجيد المرجحة

 هل ان هذا اللاعب  في عمر يكون لديه الادراك لحاسة البصر متطور كي يتبع مسـار الكـرة؟

العديـد مـن الطـرق التـي يتـدخل المـدرب فيهـا  هنـاك ،اذا كانت المشكلة هي القوة .)1991 ،نلسن(

لاحداث التغير المطلوب، ويمكن ملاحظة وزن الكرة مـع اللاعـب، وابـدال الكـرة بـاخرى اقـل وزنـا، 

  .  والعمل على زيادة القوة الكلية لجسم اللاعب

  .يمكن معرفة التطورات التي تحدث من جراء زيادة القوة

لبلوغ وعلاقتها بالاجزاء العصبية افضل من علاقتها هل تعرف نتائج تدريب القوة قبل سن ا

بضخامة العضلات اذا عرفت ان الطفل يمتلك القوة عليك ان تغير من اسلوب التنفيذ؟ يجب التركيز 

ان التطبيق العملي للتحليـل النـوعي هـو  .كي لا يحول المهارة الى عملية تقليد لاسلوب تنفيذ الكبار

  التي يجب ان  بوضوح معالجة جميع الاختصاصات
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توحد لاعطاء افكار مؤثرة لمنفذي الاداء، والاستمرار في قراءة  الدراسات والبحـوث المختصـة 

  .هي اساس واجب الاعداد في توحيد التحليل النوعي

المعلومات والمعرفة من الخصائص البدنية والعاطفية والادراكية لمنفذي الاداء مهمـة جـدا ((

    .))نوعيعند تنفيذ الاعداد للتحليل ال

  :معرفة التعليمات المؤثرة -8

هناك علاقة طبيعية بين تقديم المهارات الحركية والتغذية الراجعة التـي تجعـل مـن تـدخل 

ولكي يكون الاتصـال مفيـد يجـب ان يسـتعمل المحلـل ومنفـذ الاداء اللغـة . المدرب ذا فائدة للاداء

ولتدريس المهارات الحركية يجب عـلى المحلـل  الشائعة والالفاظ المشابهة بينهما، لبناء هذه الالفاظ

والعـاملان المهـمان في هـذه الطريقـة التدريسـية هـما تقـديم  .اتباع الاجراءات التعليميـة الجيـدة

  .المعلومات المناسبة وتقديم المعلومات المؤثرة

  :تقديم المعلومات المناسبة -9

لباحث سواء كانت مـن تحليـل تأتي هذه المعلومات من  خلال كل التائج التي حصل عليها ا

المباراة او استخدام التحليل الكمي لتعزيز نتائج التحليل النوعي الذي استخدمه من تحليل المبـاراة 

يستعرض الباحث احد البحوث ذات العلاقة بالتحليل الكمي والـذي يمكـن ،ولكي نفهم هذه النقطة

  :ل المباراة وفق المثال التاليان يستفيد منه المدرب في تشخيص الخلل ومتابعتة تنفيذ خلا

  :الفروقات الميكانيكية للركل بوجه القدم بين لاعبي كرة القدم الرجال والنساء

   :ملخص

لم يصاحبه الارتفاع الكبير في مشاركة النساء بلعبة كرة القدم في أنحاء العـالم زيـادة في عـدد 

د النساء لمعرفة فيما أذا كان هنـاك الدراسات البيوميكانيكية التي استهدفت دراسة أشكال الركل عن

كانت أهداف هذه الدراسة هي فحص الفروقات الكينيماتيكية للركـل , فروقات بين الرجال والنساء

, بوجه القدم بين لاعبي كرة القدم الرجال والنساء عند ضرب الكره بالرجـل المسـيطرة واللامسـيطرة

ياخذ كل شـخص خطـوتين ويقـرب , )رجال 2ونساء  6(لاعبي كرة قدم نخبة  8تطوع لهذه الدراسة 

   60و 45من الكرة بزاوية بين 
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درجة لركل كرة ثابتة موضوعة بين لوحتي قياس القوة والركل بوجه القـدم بأقصىـ قـوة إلى 

عملنا على تقـويم سـتة , والمتغير التابع في هذه الدراسة سرعة الكرة, شبكة معلقة من سقف القاعة

الرجـال عمومـا أسرع , قا بأنها مؤشرات مهمة للتنبؤ بسرعة ركل الكـرةمتغيرات من التي أثبتت ساب

عـة القصـوى , بركل الكرة من النساء واظهروا متغيرات كينيماتيكيـة اكـبر هـذه المتغـيرات هـي السر

عـة مقدمـة القـدم, سرعة التصادم مع الكرة, لمقدمة القدم الوسـط الحسـابي , الوسـط الحسـابي لسر

كل هذه المتغيرات تسـاهم في سرعـة , عة الكاحل عند التصادم مع الكرةوسر , لتعجيل مقدمة القدم

هو ان إحـدى اللاعبـات مـن النخبـة ركلـت الكـرة أسرع مـن اللاعبـين , وهناك استثناء واحد, الكرة

وكانـت , الرجال النخبة وأظهـرت أشـكال كينيماتيكيـة عاليـة أو مشـابه عنـد مقارنتهـا مـع الرجـال

كـما , لكـن هنـاك اسـتثناءات, لم يركلن الكرة بنفس سرعـة ركـل الرجـال استنتاجاتنا هي أن النساء

  . أظهرت بياناتنا

   :المقدمة

الركل بوجه القدم واحدة من المهارات الأساسية المهمـة والتـي تسـتخدم , في لعبة كرة القدم

زوايـة  وتحتاج مهارة الركل بوجه القدم الى لاعبين مـاهرين والى تـداخل معقـد بـين, كثيرا في اللعبة

وموقع قدم التثبيت مع الأرض يصاحبها نقل الزخم من أجزاء الجسـم المحوريـة , الاقتراب من الكرة

بعد التقرب من الكرة بزاوية تثبت القدم غير الضاربة بجانـب ومجـاورة , إلى الجزء البعيدة الضارب

لقدم غير الضـاربة في وعند تثبيت ا, للكرة مع توجيه مقدمة القدم باتجاه حركة الكرة المرغوب فيها

والركبـة مثنيـة ومفصـل الكاحـل في , الأرض يكون وضع الرجل الضاربة ممدودة عند مفصـل الـورك

بعد أستعداد الرجل الضاربة مـن خـلال الثنـي بقـوة , فيما يخص الركل بقوة, وضع الثني الاخمصي

ظ اللاعب القوي عنـد يحاف, لمفصل الورك ومد الركبة فسوف تتولد قوة تتحول إلى قوة دافعة للكرة

لحظة تصادم الكرة بالقدم على مفصل الكاحل والقدم مقفل وبوضع ثني أخمصي مشدود لـذا فـان 

  . قوى الدفع للكرة يمكن أن تصل إلى الحد الأقصى

ركــزت الدراســات الســابقة لبيوميكانيكيــة الركــل بوجــه القــدم عــلى متغــيرات عــدة لــدى 

  متغير أو متغيرات ربما تكون الأكثر تنبؤ لنجاح كلها تهدف أنشاء أقصى, مجتمعات مختلفة
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بالفعـل , مع نجاح والذى يحدد فعليا مـن خـلال محصـلة سرعـة الكـرة, الركل بوجه القدم 

وهنـاك , اجريت دراسات للركل بوجه القدم على المجاميع ذات اعمار صغيرة إلى مجـاميع المحترفـين

 اقل وتقارب زمني كبير لمكونـات حركـة الركـل اتفاق بان الرياضيين النخبة يظهرون متغير ميكانيكي

  . مقارنة مع المبتدئين والرياضيين غير الماهرين

العوامل الرئيسة التي تؤثر على سرعة مرجحه الرجل الضاربة هي تدوير الـورك يتبعـه ثنـي 

ور ويعتقد بأن نقل الزخم من الفخذ إلى القدم يلعب الد, الورك ومد الركبة قبل التصادم مع الكره 

ومبـدأ جمـع السرـع لايمكـن دعمـه , هذه الادعاءات لحد الآن لم تثبت قطعيا,  ةالمهم في ركل الكر 

وان حركـه , لأنها حركه في محاور عدة, كاملا بواسطة البحث بسبب تعقيد حركة الركل بوجه القدم

اجريـت بحـوث قليلـة عـن . جزء واحد من الجسم من صـعب جـدا تحديـد وظيفـة بمقـدار كمـي

والنمو في كرة القدم النسائية لم يلاقـي , الركل بوجه القدم بين الرجل المسيطر واللامسيطر  فروقات

عمليا الاختلافات الميكانيكية موجودة بين الركل بوجـه , بحوث يوازية عن إشكال الركل لدى النساء 

 فحـص لهـذا السـبب فـان دراسـتنا تهـدف إلى, القدم بالجانب المسيطر واللامسيطر وبين الجنسين 

الفروقات كينيماتيكيه المختاره بين الركل بوجه القدم بين لاعبين رجـال ولاعبـات نسـاء مـن النخبـه 

كانت فريضـتنا أن الرجـال يسـتخدمون وجـه القـدم لركـل الكـره , بالرجل المسيطرة  واللامسيطره 

إلى محصـله وهذا يقود , أسرع من النساء وانهم سيظهرون متغيرات كينيماتيكيه في مرجحة الرجل 

  . سرعة كبيره للكره عن مقارنتها مع اللاعبات النخبة

كانـت , ست نساء ورجلين, تطوع لهذه التجربة ثمان اشخاص من لاعبي كرة قدم الإجراءات

واحــد الرجـال كانــت لديـه الرجــل اليمنـى هــي , اللاعبـات لـديهن الرجــل اليمنـى هــي المسـيطرة

ذاتية وتعتمد على استجابة اللاعبين لأي قـدم يفضـلون سيطرة القدم هي من الخيارات ال, المسيطرة

كـان معـدل كتلـه اللاعبـات , سـنه22-19أعمارهم تراوحت بين , الركل بها لإنتاج أقصى سرعه الكرة 

, سـم 184,15كغم ومعدل الطـول  87,32ومعدل كتله اللاعبين , سم164,25كغم ومعدل الطول  60,1

التي من المحتل سوف تمنع , أو تشوهات عظمية  ةبدنيبة أعلن  جميع أفراد العينة عدم وجود إصا

نفذ جميع اللاعبين الإحـماء مـع تمـارين المرونـة قبـل , من بذل أقصى جهد اثناء الركل بوجه القدم 

  مع ركض, البدء باجراء التجربة 
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تـم عـرض , ركـض خفيـف مـع ركـل لكـره بوجـه القـدم , خفيف وركل للكره بوجه القدم 

وبعد الإحماء سمح للاعبين بأداء خمس ركلات بوجه القدم , نفذ قبل الإحماء الواجب الذي سوف ي

أعطيت تعليمات لأفراد التجربة بأخـذ خطـوتين , بأقصى قوه لكل من الرجل المسيطرة واللامسيطره

وركل الكره بوجه القـدم , درجه نحو كرة ثابتة وضعت بين لوحتي قياس القوة 60و45وبزاوية تقدم 

لقد اثبت سابقا أن هـذا الأسـلوب مـن , بكه معلقه بالسقف من الأعلى الى الأسفل بكل قوة نحو ش

 )lsokawa and lees, 1988(التقرب نحو الكره ينتج سرعه قصـوى للكـره عنـد ركـل الكـره بوجـه القـدم 

التـي وضـعت , وأعطيت تعليمات للاعبين بتثبت القدم غير الضاربة للكره على لوحـة قيـاس القـوة

سـوف لا تظهـر بيانـات القـوة بهـذا الصـيغة , وركل الكره بوجه القدم بأقصى قوة , ضبمستوي الأر 

ثانيه بين كـل ركلـه وفـترة دقيقتـين عنـد الانتقـال مـن الرجـل المسـيطر إلى  60وضعت فترة . الخام

وعـلى جميـع , ينفذ اللاعبين بعد أعطاء الاشارة ركل الكره للأمام بدون الاهتمام بالدقـة, اللامسيطر 

لتصـوير أداء ) s-vhs(اسـتخدمت في التجربـة كـآمرتين فـديو.عبين ارتداء حذاء الملاعب الداخليـةاللا 

ويمكـن تعـديل , درجـه 120كانـت الزاويـة بـين محـور العدسـتين , ثانيـه/صوره 120اللاعبين بمعدل 

م وهـذا 2,5م وارتفـاع 1,5م وعرض 2درجه لكي تغطي مساحة بطول  24الصورة من خلال قياس الى 

اسـتخدام ضـوء , يز يغطي الحيز الذي يتحرك به الأشخاص عند ادائهم ركل الكره بوجـه القـدم الح

للحصول على بيانـات فـديوكرافك   peak motus 4.3واستخدام نظام, خارجي لتوقيت عمل الكامرتين

ة النسـخ  Motion Soft DLT استخدم ايضا برنامج كمبيوتر نوع,وأداء اللاعبين, لترقيم صور الفيديو 

لـواح وعشرـين  3Dمع استخدام نظام تحويل مباشر للبيانات الخطية الى احداثيات بثلاثة ابعاد  4.0

كذلك الصور التي أخذت مـن لحظـه تثبيـت القـدم , ولمركز كرة القدم, علامة موضوعة على الجسم

بعاد أجريت عملية ترشيح للأ , غير الضاربة حتى بعد ثلاث صور من لحظه ترك الكره للقدم الضاربة

الـذي لديـه تخمـين لقطـع ) passـــ  Butter worth low( الخام من خلال مرشح رقمـي) 3D(الثلاث 

  . )yu & andrews 1999( هرتز 10التردد يبدأ من 
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ورأس القـدم , لتقدير سرعة كـرة القـدم 4.0النسخة  Motion saft ms Kimeاستخدام برنامج 

ومـن , كذلك تقدير السرعة الزاوية لمفصـل الركبـة, بةومفصل الكاحل والركبة للرجل الضار , الضاربة

  . ثم حددة السرعة القصوى وسرعة الكرة عند تصادم رأس القدم الضاربة

كذلك تم قياس معدل السرعة و التعجيل لرأس القدم الضاربة بين لحظة تماس قدم التثبيت 

  : تية لأجل التحليل حددت كالآ والمتغيرات الكينيماتيكية المختار , مع الأرض ولحظة التماس مع الكرة

هي السرعة القصوى لنهاية الجزء البعيـد للقـدم : السرعة القصوى لرأس القدم الضاربة -1

 . الضاربة بين لحظة تماس قدم التثبيت مع الأرض وتماس القدم الضاربة مع الأرض

هي سرعة الجزء البعيد من القـدم الضـاربة : سرعة رأس القدم لحظة التماس مع الكرة -2

 . ند لحظة التماس مع الكرةع

هي سرعة الجزء البعيد من القدم الضاربة بين لحظـة تثبيـت : معدل سرعة رأس القدم -3

 . القدم غير الضاربة ولحظة التماس مع الكرة

هو معدل التعجيل للجزء البعيد من القدم الضاربة : معدل تعجيل رأس القدم الضاربة -4

  .بين لحظة تثبيت القدم والتماس مع الكرة

هـي سرعـة مركـز عظـم الكعـب : سرعة مفصل الكاحل عند لحظة الـتماس مـع الكـرة -5

 . الوحشي للقدم الضاربة لحظة التماس مع الكرة

عـة الزاويـة والتـي تـم : السرعة الزاوية لمفصل الركبة لحظة التماس مع الكرة -6 هـي السر

 . حسابها لفخذ القدم لحظة التماس مع الكرة

ت كانت فيها سرعة الكرة عالية لكل من الجانـب المسـيطر اختيرت ثلاث من خمسة محاولا 

  . واللامسيطر

لأجل تحليل البيانات اجرية تحليل التباين لمقارنة كـل واحـد مـن المتغـيرات الكينيماتيكيـة 

ونفـذت , كدلالـة للمعنويـة الإحصـائية 0.05استخدمت مستوى دلالـة , السابقة كذلك بين الجنسين

  واستخدم, SASواسطة برنامج جميع العمليات الإحصائية ب
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والتـأثيرات الناتجـة مـن الرجـل المسـيطرة , الإحصاء اللامعلمي لحسـاب التـأثيرات الفرديـة 

  . واللامسيطرة وتأثير الجنس على النتائج التي نهتم بها

   :النتائج

كـان المتغـير التـابع مختلـف معنويـا عنـد المقارنـة بـين , )1الجدول(فيما يخص سرعة الكرة 

, )P=0.01 ()BMI(ووجد أيضا فرق معنوي احصائي في دليل كتلـة الجسـم , لجسم والجنسينجانبي ا

بواسـطة   )BMI(حسـب . 25,75للرجـل ) BMI(وكـان معـدل 22,25للنسـاء ) BMI( الوسط الحسـابي

   .)2م(على الطول ) كغم(تقسيم كتله الجسم 

  )16( الجدول

  )ثا/م(سرعة الكره  ±

  م اللامسيطر بالقد بالقدم المسيطرة الجنس

  1,57 ±23,6 1,51±25,3 رجال

   2,05 ± 18,9   2,44±21,5 نساء

أظهرت المقارنة بين الرجل المسيطر واللامسيطر أن الرجال كان لديهم قيم كينيماتيكه عاليـه 

 6مـن 4متغـيرات في الجانـب المسـيطر وفي  6من  3مقارنة مع النساء في ) p<0.05(المعنوية إحصائيا 

  .)17و16الجدول (في الجانب اللامسيطره  متغيرات

  )17( الجدول

  الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية للمتغيرات الكينماتيكة للجانب المسيطر طبقا للجنس

  النساء  الرجل المتغيرات

  2,9±18,7  *1,3±20,4 )ث/م(أقصى سرعه لرأس القدم

  2,3±16,2  *1,6 ±18,9 )ث/م(سرعه رأس القدم لحظه التصادم مع الكره

  2,1±13,5  1,1±  13,9 )ث/م(معدل سرعة رأس القدم

  14,5±77,2  7,6±78,3 )ث/م(معدل تعجيل رأس القدم

  1,1±11,9  *1,0±13,8 )ث/م(سرعة الكاحل لحظة التماس الكرة

  p< 19,4±1,9  19,8±4,5 0.05*=السرعة الزاوية لحظة تماس 



 

  429

  الفصل الثاني

  )18( الجدول

  ات المعيارية للمتغيرات الكيمناتيكية للجانب اللامسيطرة طبقا للجنسالوسط الحسابي والانحراف

  النساء  الرجل المتغيرات

  2,5±16,2  1,6±18,5 )ث/م(أقصى سرعه لرأس القدم

  2,1±14,8  1,2±13,7 )ث/م(سرعه رأس القدم لحظه التصادم مع الكره

  1,8±12,2  1,1±12,9 )ث/م(معدل سرعة رأس القدم

  8,7±61,3  6,9±63,3 )ث/م(القدممعدل تعجيل رأس

  1,2±9,9  0,9±12,2 )ث/م(الكرةمعسرعة الكاحل لحظة التماس

  4,0± 16,1  1,4± 16,4 )ث/قطاع(مع الكرةالسرعة الزاوية لحظة تماس

كانت السرعة الزاويـة في مفصـل الركبـة عاليـة بـين النسـاء مقارنـة مـع الرجـال في الجانـب 

لكنهـا اقـل في الجانـب اللامسـيطر , )ث/قطـاع 1,87±19,42ث مقابـل /اعقطـ 4,49±19,79(المسيطر 

ــل /قطــاع 1,43 ± 16,17( ــة , )ث/قطــاع 4,0± 16,12ث مقاب ــات لم تكــن ذات معنوي وهــذه الفروق

, وان القيم لدى النساء الاعبات النخبة كانت مشابهة مع تلك التي لوحظـت عنـد الرجـال,إحصائية

ارنة سرعة رأس القدم للنساء النخبـة مـع الرجـال النخبـة كانـت وعند مق, 2و1كما ظهر في الجدول 

والسرعة الزاوية لديهن عنـد مفصـل الركبـة كانـت أبطـا , أسرع لديهن من بداية حتى نهاية الركل 

  .  لحظة التماس مع الكرة مقارنة مع قيم الرجال

  : المناقشة

اب وحتـى مسـتوى توجد عدة بحوث عن ميكانيكية الركل بوجه القدم مـن مجـاميع الشـب

بالإضافة إلى ذلك لا توجد دراسـات , لكن جميع هذه البحوث استخدمت عينات من الذكور, النخبة

وان تحديد المتغير الكيمناتيكي يلعب دورا حاسـما في التعلـيم ,أجريت على نساء من الاعبات النخبة

لتحليل ودراسـات التـداخل وأن اختيار المتغيرات ل, والتدريب عند تعلم لاعبات كرة القدم الناشئات

والسبب في انتقاء , الزمني التي ظهرت في الدراسات المبكرة هي المهمة في الركل الناجح بوجه القدم

  هو عدم , في هذا الوقت, الركل بوجه القدم
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كذلك أهمية هذه المهارة , وجود دراسات معروفة لهذه المهارة بين لاعبات كرة القدم النساء

والسـبب في اختبـار الرجـل المسـيطرة واللامسـيطرة هـو ان أمكانيـة التطـور في  ,في لعبة كرة القدم

  . القابلية متساوية للجانبين خصوصا في مهارة مهمة مثل الركل بوجه القدم للنجاح في كرة القدم

عـة الكـرة  جاء دعم فرضيتنا من خلال تحليل بيانات عينة الدراسة في تكـوين اللاعبـات لسر

وكانـت المتغــيرات الكيمناتيكيــة , رجــال في كـلا الجــانبين المسـيطر واللامســيطراقـل مــن اللاعبـين ال

وعـلى الـرغم مـن الفروقـات كانـت , المدروسة منخفضة لدى اللاعبات مقارنة مع اللاعبـين الرجـال

, لا ان النتيجة غير المتوقعة كانت أن أحدى اللاعبـات اسـتطاعت توليـد سرعـة كبـيرة للكـرة, صغيرة

وعنـد اسـتبعاد قـيم محاولاتهـا , لاثة ركلات مقارنة مع الرجـال في الجانـب المسـيطربمحاولتين من ث

وهي قيمـة , ث/م 20,55الثلاث من معدل اللاعبات انخفض معدل سرعة الكرة للجانب المسيطر إلى 

وان اسـتبعاد قـيم سرعـة الركـل بوجـه القـدم , مشابهة لواحدة من اللاعبات للركل بـاوطىء سرعـة

وكـان , عبات من معدل اللاعبات ظهرت فروقـات اكـبر بـين المجمـوعتين في دراسـتنالواحدة من اللا 

كـذلك الاختلافـات في , ث/م 24,15المعدل للركلات الثلاث للجانب المسيطر لهـذه اللاعبـة المتقدمـة 

أذا استبعدت قيم سرعـة ركـل الكـرة للاعبـة , سرعة الكرة عند الجانب اللامسيطر أحدثت فرقا كبيرا

بينما المعـدل , ث/م 18,18اكبر سرعة للكرة من معدل اللاعبات فان القيمة سوف تهبط إلى  التي لها

وهي قيمة مشابهة لمعـدل الرجـال , ث/م 23,0للركلات الثلاث بالجانب اللامسيطر لهذه اللاعبة هو 

  . ث/م 23,6

ــد الرجــال في الجانــب المســيطر  ــا اكــبر عن ــرأس القــدم معنوي ظهــر ان السرـعـة القصــوى ل

عـة القصـوى لـراس القـدم , )17و16الجدول (للامسيطر وا كذلك أظهرت اللاعبـات انخفـاض في السر

كـما أظهـرت , مقارنة مع السرعة القصوى لـرأس الرجـال في الرجـل المسـيطرة والرجـل اللامسـيطرة

وأظهرت , إحدى الاعبات معدل سرعة قصوى مشابه للرجال في الرجل المسيطرة والرجل اللامسيطرة

 3ث برجلها المسـيطرة الـذي يزيـد /م 23,4عبات معدل سرعة قصوى لرأس القدم مقداره أحدى اللا 

  وأظهرت أحدى, ث عن قيم الرجال في الجانب المسيطر/م
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ث /م2التي كانـت , ث/م 20,85معدل مقداره  -لهذا المتغير -اللاعبات في الجانب اللامسيطر 

  . شابه لدراسة سابقة درست هذا المتغيروهذه القيمة م, )ث/م 18,5(أسرع من اللاعبين النخبة 

النسبة المؤية لسرعة رأس القدم عند التصادم مع الكرة لدى اللاعبـات في الجانـب المسـيطر 

كـما لـوحظ في الجـدولين  -عند مقارنتها مـع قـيم الرجـال, %84وفي الجانب اللامسيطر % 86كانت 

وهناك لاعبة وحيده كـان لهـا قيمـة , 1995عام  Barfieldهي قيم مشابه للقيم التي استنتجها  -3و2

وكــان معــدل هــاتين , ث للجانــب اللامســيطر/م 18,35ث في الجانــب المســيطر و/م 20,13بمعــدل 

مما يظهر أن هناك لاعبة كـرة قـدم واحـدة لهـا القابليـة عـلى أن تركـل , القيمتين أعلى من اللاعبين

الكيمناتيكيـة بـدلا مـن سرعـة النهائيـة  الكرة بسرعة مشابهة للاعبين النخبة عند دراسـة المتغـيرات

وعند استبعاد هذه اللاعبة من تحليل البيانـات سـوف يـنخفض معنويـا المعـدل للمتغـيرات , للكرة

والفروقـات في حجـم , الكيمناتيكية كذلك مكون الفروقات للمتغـيرات الكيمناتيكيـة بـين الجنسـين

تثبيت القدم غير الضاربة وبين التصادم مع معدل سرعة رأس القدم بين اللاعبين واللاعبات في لحظة 

والسبب  وجود فروقـات , خصوصا عند المقارنة مع بعض المتغيرات التي درست, الكرة لم تكن كبيرة

وان دراسـتها ,واضحة في سرعة رأس القدم بين لحظة تثبيت القدم غير الضاربة والتصادم مـع الكـرة 

, البعيـد في وقـت مثـالي) الطـرف(كونوا سرعة في الجـزءربما يفسر أن اللاعبين وواحدة من اللاعبات 

في حين لم تحقق هـذه النتيجـة اللاعبـات الأخريـات في , هذا يعني لحظة التصادم بين القدم والكرة

  . دراستنا هذه

هناك تشابه في معدل قيم تعجيل رأس القدم للرجال والنساء في هـذه الدراسـة في حجمهـا 

, ر وهذه القيم كانت قريبة من دراسة سـابقة درسـت هـذا المتغـيرعند الجانب المسيطر واللامسيط

 63,22للجانب المسـيطر و  78,33ث مقارنة مع قيم الرجال /م 85,4كان لهذه اللاعبة الواحدة معدل 

مما يدعم الفرضية القائلة أن اللاعبين النخبـة عمومـا اظهـروا متغـيرات , ث للجانب غير المسيطر/م

وكانت سرعة الكاحل عند التصادم مع الكرة مختلفـة معنويـا , لاعبات النخبةكينماتيكية أعلى من ال

  , في الجانب المسيطر واللامسيطر
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كانـت قـيم لاعبـة واحـدة في الجانـب , وبين الجنسين وهي مشـابهة لنتـائج دراسـة سـابقة

قصى فيما يخص النشاط لأ , )ث/م 11,29ث و /م 13,69(المسيطر واللامسيطر تقترب من قيم اللاعبين 

جهد مثل الركل بوجه القدم سوف يرغب الرياضـيين بـان يكـون هـذا المتغـير عنـد أقصىـ قيمـة في 

لو استبعدنا قيمة لاعبة واحدة مـن قـيم اللاعبـات , التصادم مع الكرة لكي تدفع الكرة بأقصى سرعة

  . لانخفض معدلاتهن كثير في هذا المتغير

لركبة لحظة التصادم مع الكرة لم تكن ذات فرق النتيجة غير المتوقعة كانت السرعة الزاوية ل

فيما يخص اقتراب القدم الضاربة من لحظة التصادم يتطلب ركل الكـرة , معنوي بين الرجال والنساء

مـن المـدهش أن مـن بـين المتغـيرات الكيمناتيكيـة , بأقصى سرعة إلى سرعة زاويـة مثاليـة في الركبـة

عنـد اسـتبعاد , رجال في السرعة الزاوية للركبة المسـيطرةالسبعة كانت هناك قيم للنساء أعلى من ال

قيم لاعبة واحدة من حسابات السرعة الزاوية للركبة المسيطرة لدى النساء فان القيمة سوف ترتفع 

ث /قطـاع 0,75مما يعني أن النساء يملكن معـدل سرعـة زاويـة للركبـة مقـدارها , ث/قطاع 0,21إلى 

  . الكرةأسرع من الرجال عند التصادم مع 

وـري لـدفع  سبب زيادة عزم الدوران في الركبة قبل التصادم مع الكرة هو خلق الـزخم الضر

تبعه مباشرتا لحظة التصادم مع الكرة التي كانـت ) متر.نيوتن 280(ولقد اثبت أن زخم الثني , الكرة

يت بين هذين وان تزامن التوق, اكبر من زخم المد لخفض احتمالية الإصابة التي تصاحب المد المفرط

تكوين عزم ثني مبكر جدا في لحظة الركـل يعمـل عـلى , الحدثين من ضروريات نجاح الركل السريع

في الجانـب , بالنتيجـة انخفـاض سرعـة الكـرة, ابطاء الرجل والقدم الضاربة قبل التصادم مـع الكـرة

الركـل وعـلى زيـادة تعمل أجزاء الثانية المحدودة من الزمن على تبديد الطاقة المخزونة مـن , الأخر

قوة العضلة المطلوبة لأبطأ مد الرجل ووضع الاعب الضارب في وضع خطر بسـبب الأحـمال الكبـيرة 

اظهـر , الواقعة على مفصل الركبة والأنسجة الرخوة مـن خـلال الشـد الحاصـل مباشرتـا بعـد الركـل

Gaino  في حالـة ) ة بقوة عاليةعند ركل الكر (وزملائه أن شغل العضلات المأبضية في نهاية مد الركبة

  ويبدو أن هذه الحالة ظهرت مع اللاعبين ومع لاعبة واحدة من, تقلص لا مركزي لإبطاء مد الركبة
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امتلكت لاعبة نخبة واحدة من اللاتي ركـل الكـرة معـدل , اللاعبات النخبة في هذه الدراسة 

لتماس مع الكرة مقارنة مع ث عند ا/قطاع 18,8سرعة زاوية للركبة إبطا في الجانب المسيطر مقداره 

وفي الجانب اللامسيطر كانت سرعـة الزاويـة لركبـة واحـدة مـن لاعبـات , معدل اللاعبات الأخريات

 1,75ث مقارنة مع المعدل للاعبات الأربعـة الأخريـات وإبطـا بمقـدار /قطاع 1,5النخبة إبطا بمقدار 

  .ث عند اللاعبين الرجال/قطاع

  : الاستنتاجات

لمتغيرات الكيمناتيكية السـبعة للركـل بوجـه القـدم فروقـات معنويـة بـين ظهرعند تحليل ا

إذا فرضـنا أن النمـوذج المثـالي كمصـطلح , عـلى الـرغم مـن انهـا فروقـات صـغيرة, الرجال والنسـاء

وأظهرت إحدى اللاعبات متغير واحـد لـه قـيم عاليـة هـو , كيمناتيكي فان الرجال اظهروا قيم عالية

من المحتمل أنها دلالة عـلى ميكانيكيـة , صل الركبة لحظة التصادم مع الكرةالسرعة الزاوية عند مف

الحماية للوقاية من المد المفرط للركبة بعد الركـل القـوي مـن قبـل الرجـال وواحـدة مـن اللاعبـات 

اظهرن معظم اللاعبات المشاركات في هذه الدراسـة سرعـة زاويـة عاليـة عنـد التصـادم مـع , النساء

من ناحية ثانية لم تتطـرق هـذه الدراسـة , ن في وضع خطر عند المد المفرط للركبةمما يضعه, الكرة

إلى الإجابة عن السؤال ما هو مقدار السرعة الزاوية التـي يجـب أن تكـون لخفـض أو منـع الإصـابة 

  . التي تصاحب المد المفرط عند مفصل الركبة

مـن , وى من النساء لعدة أسبابلا توجد أية أهمية لحقيقة أن الرجال يركلون الكرة دائما أق

وأخـيرا الرجـل الضـاربة مـن , الذي يساهم في زخم الجسـم, حجم الجسم, ضمنها التدريب السابق

في دراسـتنا هـذه قـدمت لنـا امـرأة واحـدة مثـال , وكتلة العضـلة) القوة الدافعة(خلال نقل الزخم

ظـة بسـيطة ركلـت إحـدى وقبـل ان نجمـع البيانـات واعـتمادا عـلى ملاح, للتحدي مثـير للاهـتمام

وتــم أثبــات هــذه الملاحظــات التجريبيــة بواســطة البيانــات , اللاعبــات الكــرة بقــوة وقــدرة عاليــة

والسؤال هنا كيف استطاعت هـذه اللاعبـة أظهـار مثـل هـذه القابليـة العاليـة جـدا , الكيمناتيكية

  للركل؟ وهل هذا ضروري للنساء اللاتي يلعبن كرة القدم عند مستوى النخبة؟ 
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حققـوا هـذا مـع سرعـة زاويـة , ركل الرجال في هذه الدراسة الكرة بسرعة أعلى مـن النسـاء

بل كان هناك سرعة خطية كبيرة في الجـزء الضـارب البعيـد , قليلة في الركبة لحظة التماس مع الكرة

حققت النساء النخبة اعـتمادا عـلى بياناتنـا سرعـات كـرة وتعجيـل واطـىء عنـد الجـزء , من القدم

من المحتمل أن يكون وضع القدم عند التصادم مـع الكـرة عامـل مهـم والـذي لم يـدرس في , دالبعي

على الـرغم مـن , هذا يعني انه أذا لم يكن قدم الاعبة ثابت لحظة التصادم مع الكرة, هذه التجربة

 ,الكرة سوف تكون عرضـة للتشـويه/ فان حدود التداخل بين القدم, سرع الزاوية الكبيرة عند الركبة

, ولهذا سوف تكون محصلة سرعة الكرة قليلة نتيجة تخفيف القوة بين القدم وسطح التماس للكرة 

هناك أيضا شاهد على أن منهج تدريب القوة المؤثر الـذي يشـمل عـلى تمـارين تقلـص مركزيـة ولا 

 من ناحية ثانية يوفر اللعب وظروف التمرين الحوافز التـي, مركزية يحسن من مسافة وقوة الركل 

الذي يعد الشيء المهـم في , تخلق تمرين جيد لكلا الجانبين لمنع عدم التوازن واللاتناسق في العضلات

الحقيقة أننا لم نقيس عزم الدوران للعضـلة التـي ربمـا تكـون متغـير مهـم أو غـير مهـم , كرة القدم

كانـت خـلال  لاحظنا أن القياسات التـي بـدأنا بأخـذها, اعتمادا على بحوث سابقة في هذا الموضوع

فترة تدريب اعتيادية في موسم الربيع لكل المجموعتين المشاركتين في فترات تدريب أسبوعية حقيقة 

  . والتي سوف يمتلك حوافز تدريب مشابهة لتطوير القوة, مع الكرة وبدونها

  : تضمنت نتائج الدراسة الحالية ما يلي

نبين المسـيطر واللامسـيطر مـع تمتلك النسـاء القابليـة للركـل بوجـه القـدم في كـلا الجـا -1

 . خصائص كيمناتيكية مشابهة مع الرجال

كانت ستة متغيرات كيمناتيكية للجانبين المسيطر واللامسيطر اعلى لدى الرجال مقارنة   -2

على الرغم من أن سرعة الزاوية عند التصـادم مـع الكـرة المسـاهم المهـم في , مع النساء

هـذا ربمـا يكـون , ربين للكرة مقارنة مـع النسـاءسرعة الكرة كان إبطا لدى الرجال الضا

هـذا , مؤشر لقابلية الرجال على تكوين زخم كبير للجزء البعيد قبل التصادم مـع الكـرة

  يوفر الوقت للمجموعة العضلية المأبضية
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قبل التصادم مع الكرة البدء بخفض السرعة الزاوية للركبة لاقتراب التصـادم مـع الكـرة  

 . ابة من جراء المد المفرطللتقليل من خطر الإص

من المحتمل أن يكون الانخفاض في سرعة الزاوية عند الركبـة في الجانـب المسـيطر عنـد  -3

الرجال مؤشر على ميكانيكية الحماية التي تعمل على لبطـاء الرجـل قبـل التصـادم مـع 

 . الكرة للتقليل من خطر الإصابة

نفس القدرة على ركل الكرة بوجه القدم مثل بالاعتماد على نتائجنا لا تمتلك النساء اللاعبات 

بما أن الركل بوجه القدم مهارة عملية مهمة في كرة القـدم , على الرغم من وجود استثناءات, الرجال

وان السبب في عـدم التوصـل ,فسوف يكون هناك اهتمام لدراستها ومناقشتها في حقل البيوميكانيك

ونسـبية , ع الـزخم والقـوى في مفصـل الـورك والركبـةتحديـد أنـوا , إلى حل لعدد من المواضيع منها

ودور الــتقلص اللامركــزي للمجموعــة العضــلية المأبضــية في , مســاهمة كــل واحــد منهــا في الركــل

استمرار تطور ونمو كـرة القـدم سـوف يكـون , ميكانيكية الحماية والفروقات الموجودة بين الجنسين

والمساعدة في , والوقاية من الإصابة, ب والتدريسمصدر لاستمرار البحوث والانشطه لتحسين التدري

  . أساليب الاستشفاء

    :التكنولوجيا ترفع الأداء الرياضي

الجامعـة الدوليـة «في سياق البحث العلمي والتكنولوجي، يذُكر أن المركز التقنـي التـابع لــ 

العلميـة لاغنـاء  بات يعقد مؤتمراته دورياً للبحث في سبل الاستفادة مـن المسـتجدات» لكرة التنس

وتتعلق تلك المستجدات بتقنيـات الأدوات المسـتعملة مثـل المضرـب . لعبة التنس الأرضي وتطويرها

فمن المعلـوم أن مضرـب التـنس الأرضي . والكرة، وأرضية الملاعب، وأحذية الرياضة وملابسها وغيرها

ضرب الحديث، تسـتطيع فبواسطة الم. المستعمل الآن ليس هوعينه الذي حملته الأيدي قبل سنوات

كما أصبحت سرعة كرة . أن تضرب الكرة بقوة ودقة لم تكن متيسرة حتى عند أبطال كبار في السابق

كيلومتر في الساعة عند الإرسال لدى كثير من اللاعبين، بأثر مـن أشـياء  200المضرب تتجاوز أكثر من 

 .كثيرة ضمنها المواد المستعملة في صنع المضرب والكرة
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ما تنتهز الشركات العملاقة المسابقات الكبرى، خصوصاً تلك المندرجة ضمن منافسات  وغالباً 

، للدعاية لمنتجاتها عبر اللاعبين البارزين الذين يستطيعون أن يمـلأوا أخيلـة الجماهـير »غران شليم«

  .المليونية لتلك اللعبة الواسعة الانتشار

نجـاز بعـض الضرـبات للاسـتفادة مـن ويمس الجانب العلمي تقنيات اللاعب وحركاته عند ا

دقة وقوة اكبر بواسطة رصد دقيق للأوضاع تلائم يد اللاعب وجسده واندفاعته وسرعته في الانطلاق 

وبـذا، بـات لاعـب التـنس . الفجائي ودرجة تأقلمه مع الحرارة والبرد والمطر وأرضية الملعب وغيرهـا

مع استعمال نماذج مصورة يعمل فيها . لفضاءالأرضي يتمرن في إطار نظام قاس شبيه بنظام ملاحي ا

آخر ما وصل إليه علم الفيزياء وعلم الهندسة والرياضيات وغيرها من العلوم، بما يكفـل وصـوله الى 

  .الحد الأقصى من اللياقة بدنياً وذهنياً، وهو الشرط الأساسي لتحقيق الانجاز في تلك الرياضة

ذائي، لـكي يتعـرف اللاعـب الى الكميـة المـثلى مـن بديهي أن يمتد أثر العلـم إلى النظـام الغـ

السوائل والسعرات الحرارية اللازمـة لتدريبـه أو لخوضـه المنافسـات، خصوصـاً تلـك التـي تتضـمن 

، التي قد تتعدى مدتها خمس ساعات، مـا يتـيح للاعـب أن »ماراثونية«مباريات قاسية توصف بالـ 

  .الفني والعقلييكون في أقصى درجات العطاء البدني والرياضي و 

وإذا كان غزو الفضاء يتطلب مساهمة قوية مـن مجموعـة مـن العلـوم، فـإن التـنس أيضـاً 

؛ وعلـم Biomechanic» بيوميكانيـك«أصبح في حاجة إلى علـوم متنوعـة مثـل الميكانيـك البيولـوجي 

حتـى تصـل إن استقبال الكرة لضربها مباشرة بعد ارتطامها بالأرض أو تركها . النفس الرياضي وغيرها

الى مسافة معينة، هي أمور باتت تدُرسّ بحسب أصول علميـة تكفـل التوصّـل الى أكـبر قـوة ودقـة 

. وينطبق الأمر نفسه على التحركات والضرـبات التـي ترمـي الى التـأثير نفسـياً في الخصـم. ممكنتين

للاعـب، وتختلف تلك الأمور بحسب الضربة اليمنى أو اليسرى للمضرب، بل تتـدخل مورفولوجيـة ا

لا طولاً ولا عرضاً بـل ) عمر(لا يشبه ) زيد(فـ. أي بنيته الجسمانية في تحديد التدريب وطرق اللعب

يـ لا تتشـابه، وبالتـالي فـإن مـا يحتاجـه احـدهم مـن  حتى الأطراف العليا أو السفلى للكـائن البشر

  تقنيات للعب
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الى أداء لـه مسـتوى  يجب أن يتناسب ويتلاءم مع هذه الاختلافات المورفولوجيـة للوصـول 

  .عالمي

وبديهي القول إن تلك التقنيات قد تصبح معروفة، خصوصـاً عنـد لاعبـي الصـف الأول، مـا 

  .إذا أمكن... يجعل الفارق ينحصر في مقدار استيعابها واستخدامها والاستفادة منها والسبق إليها

م يتخصـص في لعبـة وعلى ذكر علم النفس الرياضي، من المعلوم أنه يوجد فرع من هذا العل

ويتناول ذلك العلم المتخصص، ضمن أشياء أخرى، تصرفات اللاعب وتحليـل حركـات . التنس الأرضي

ويعمـد . لتـوفير خطـة مناسـبة في أسرع وقـت) هل إنـه محـبط أم لا(الخصم من الوجهة النفسية 

فق عليهـا سـلفاً، مـا بعض المدربين الى تزويد لاعبيهم بتلك المعلومات أثناء المباريات عبر إشارات مت

لفت نظر كاميرات التلفزة، التي تحاول متابعة هذه الإشارات التي تتولاها الأعـين وحركـات الشـفاه 

  .والأيدي وبعض ارتسامات الوجه وغيرها

فرصة، ولـيس مجـرد تجربـة بسـيطة، لاسـتمرار البحـث  21وهكذا صارت الرياضة في القرن 

في هـذا السـياق، صـارت . تهـا ووضـعها عـلى المحـك أيضـاً العلمي، وميـداناً لتطبيـق معارفـه وتجرب

المسابقات الرياضية الكبرى مناسبات مهمة لإظهار ما وصلت إليه كل العلوم، وكذلك لعرض تقنيات 

الشركات العملاقة ومنتجاتها، بهدف الحصول على شريحة من كعكة الرياضة، وضمنها التنس، التـي 

  .تشكّل إحدى أضخم الأسواق راهناً 

يـ روجيـه فيـديرير والاسـباني رفائيـل نـادال إلى : كذا يتحول لقاء لاعبي التـنسوه السويسر

وتعطي تلك الأمور فرجة ومتعة ومنافسـة . صراع بين الشركات وماركات السلع وبين خطط المدربين

  وتشويقاً هائلاً،

د الأبطـال في كما تحُركّ أقلام الصحافيين وأفكار العلماء، ورغبـة الأطفـال والمـراهقين في تقليـ

الملابس واللعب، ما يرسم دائرة مغلقـة، لكنهـا تتوسـع مـع كـل حركـة دوران، بـين الرياضـة والمـال 

وذلك أمر يحتـاج . والارجح أن الجسد الرياضي يدفع ثمناً باهظاً لأن تلك الدائرة تتغذى منه. والعلم

  .الى نقاش منفصل
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