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 ملخص الدراسة :

هدفت الدراسة إلى التعرف على الخصائص البيوميكانيكية للنقل الحركي خلال  مراللال أدام مرلاار  
المرجحة الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز، واتبع البالثان المنرج الوصفي وفقا لطبيعة 

انيكيلاة للنقلال الدراسة بنمط دراسة الحالة، وكان التساؤ  العامل للدراسة ماهي الخصلاائص البيوميك
الحركلالاي خلالالال  مراللالالال أدام مرلالالاار  المرجحلالالاة الخلفيلالاة ملالالان التعللالالاق ثم الصلالالاعود الخلفلالالاي للرتكلالالااز ، و  
اختيار عينة الدراسة بالطريقة العمديلاة وكلاان أللاد  علان المنتلملار المصلارب للومبلااز والحاصلال عللاى 

ني( واستلمراج المتغيرات الترتير الخامس عالميا، و  جمع البيانات من خل  كاميرا فيدو ماركة )سو 
(، 3D*map( )Motion analysis Programبواسلالالاطة بلالالارنامج التحليلالالال الحركلالالاي )

وكانلالات أهلالام النتلالاائج أن زوايا المفاصلالال ا مرلللالاة المرجحلالاة ملالان اؤملالاام إلى الخللالا  تلالا  ر عللالاى مقلالاادير 
القلالاوو والعلالازوم النانلالاة ملالان أجلالال إ لالاام المرجحلالاة والوصلالاو  إلى الصلالاعود، أعللالاى مقلالاادير للقلالاو  والعلالازوم  



للنقل الحركي خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من التعلق ثم   دراسة تحليلية للخصائص البيوميكانيكية
 الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق في الجمباز

 

43  

 

تلالازداد  كانلات ا مرلللالاة المرجحلالاة ملالان اؤملالاام لللمللالا  وهلالا يسلالااهم ا الوصلالاو  إلى مرلللالاة الصلالاعود،
عزوم القو  لمركز  قلال اسسلام ا ا نلاالأ اؤفقلاي ا مرلللاة الثبلاات وا رتكلااز وذللاك للمحاف لاة عللاى 
 بات اسسم وتوازنه، وأوصى البالثان بمراعا  تتبع ديناميكية علازوم القلاو  أ نلاام أدام المرلاار ، وإجلارام 

عاملالاة وجرلالااز الحللالاق بشلالاكل المزيلالاد ملالان الدراسلالاات للتبلالاع ديناميكيلالاة علالازوم القلالاو  عللالاى أجرلالاز  اسمبلالااز 
 خاص.

 الرياضة –البيوميكانيك  –التحليل الحركي  –اسمباز الكلمات الدالة: 

Abstract:  

The study aimed to identify the biomechanical properties of 

locomotor transmission during the stages of performing the backswing 

skill from attachment and then the backswing of the support, and the 

researchers followed the descriptive approach according to the nature 

of the study in the case study style. Then the back ascent of the 

fulcrum?, The sample of the study was chosen by the intentional 

method, and he was one of the players of the Egyptian gymnastics 

team, who ranked fifth in the world, and the data was collected 

through a (Sony) video camera, and the variables were extracted  

(Motion analysis Program((3D*map) 

The most important results were that the angles of the joints in 

the front-to-back swing phase affect the amounts of forces and 

moments generated in order to complete the swing and reach the 

ascent. The weight of the body in the horizontal direction in the stage 

of stability and consolidation in order to maintain the stability and 

balance of the body, and the researchers recommended taking into 

account tracking the dynamics of force moments during the 

performance of the skill, and conducting more studies to track the 

dynamics of force moments on gymnastics equipment in general and 

the ring apparatus in particular. 
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 : ومشكلة الدراسة المقدمة   -1

إن التطلالالالالاور العلملالالالالاي اللالالالالالب يشلالالالالاردلأ العلالالالالااى المجن انعكلالالالالاس بشلالالالالاكل ملحلالالالالاو  عللالالالالاى ا لالالالالاا  
الرياضلالالالالالالاي عاملالالالالالالاة ورياضلالالالالالالاة اسمبلالالالالالالااز بصلالالالالالالافة خاصلالالالالالالاة وذللالالالالالالاك بسلالالالالالالابر تطلالالالالالالاور تكنولوجيلالالالالالالاا القيلالالالالالالاا  

 والتقويم.  
وتعتلالالايا رياضلالالاة اسمبلالالااز الفلالالاي نشلالالااط رياضلالالاي يتميلالالاز بنوعيلالالاة فريلالالاد  ملالالان التنلالالاافس ، إذ يلالالاتم 

لة لركية والتي يعتمد فيرا اللعر عللاى قدراتلاه البدنيلاة والمراريلاة التنافس بين اللعبين ا شكل جم
ا إنجاز الواجلار الحركلاي عللاى اؤجرلاز  ليلاف طتللا  ابيعلاة اؤدام عللاى كلال جرلااز تبعلاا  لتصلاميم 
وتركير ومتطلبات اؤدام، ولقد لقق اسمباز تطوراً ملحوظاً  ا السنوات اؤخير  مما دعا اللونة 

ولي  إلي استحداث تعديلت عللاي قلاانون التحكلايم ملان ليلاف درجلاات الصلاعوبة الفنية با تحاد الد
للمرلالاارات الملمتلفلالاة وكيفيلالاة ربطرلالاا وتركيبرلالاا ملالاع بعللالارا داخلالال اسملالال الحركيلالاة  والقلالايم الرقميلالاة لكلالال 

 منرا.
وجرلالااز الحللالاق ملالان ا جرلالاز  اللالاتي لهلالاا ابيعلالاة أدام خاصلالاة ليلالاف تتللالامن اسمللالاة عللالاى هلالالا 

المرجحلالاة وكلالاللك ا رتكلالااز بااضلالاافة الى القلالاو  والثبلالاات واللالاتي  البلالاا ملالاا اسرلالااز مرلالاارات ملالان التعللالاق و 
تكون ا وضلاع الوقلاوف عللاى اليلادين أو ا رتكلااز اللازاوب أو ا رتكلااز الصلالين ثم النرلاايات الحركيلاة 
ا مر اللو ي رر اهمية ا تزان انجاز ا دام على جراز الحلق ا افلل صور  لي أن ا هتزاز ا 

ي دو الى خصم جزم من درجة اللعر تتفاوت لدرجلاة الخطلابا بااضلاافة الى التلابا ير   اوضاع الثبات
السلن لهلا ا هتزاز على الحركة التالية ا مر اللو قد ي دو لفشل اللعلار ا ادائرلاا او السلاقوط 

 Internationalم( ، )1998و هلاو ملاا نلاص عليلاة القلاانون اللادولى لتحكلايم اسمباز.)أحملاد ،
Gymnastic federation .2018)م 
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وتكملان صلاعوبة جرلااز الحللالاق ا انلاه اسرلااز الوليلاد ا رياضلالاة اسمبلااز اللالو يتميلاز بعلالادم 
 بات قاعد  ا رتكاز الخاصة به )الحلقتين( مما يلقى العرم على اللعر لتثبيت قاعلاد  ا رتكلااز 

 ثم تثبيت مركز  قل كتلة اسسم.
ن المبلالاادا ا ساسلالاية المشلالاتقة ملالان للالاللك نجلالاد أن مرلالاارات اسمبلالااز تعتملالاد عللالاى  موعلالاة ملالا

ن لالاريات وقلالاوانين العللالاوم المرتبطلالاة عدام اللعبلالاين وخاصلالاة عللالام الميكانيكلالاا الحيويلالاة ،ليلالاف ان ملالادلو  
التحليلالالال للالالايس أللالالاد الوسلالالاائل أو الطلالالارو المنرويلالالاة لفرلالالام وادراك الحركلالالاة الرياضلالالاية ،بلالالال أنلالالاه  موعلالالاة 

ل الحركلالالاي يشلالالاكل الفلالالاروا والمعلوملالالاات متفاعللالالاة رتلالالاار  ابقلالالاا لملالالاا تحلالالاددلأ اهلالالاداف الدراسلالالاة ،والتحليلالالا
اؤولية التي يستد  منرا على ا سا  العلمي لترشيد عملية التعليم والتدرير ا اسمباز لما تتميلاز 
به من تطور مستمر وصعوبة ا دام، فيعطى مواصفات ا دام المرلاارو اللادقيق )التكنيلاك( للرتقلاام 

 م(1993لسام الدين: م( )1994بمستوو ا دام المرارو. )علم الدين ،
ويعتلالايا البعلالاد البيوميكلالاانيكى أللالاد أهلالام أبعلالااد تقيلالايم اؤدام الحركلالاي و يتبللالاور هلالالا البعلالاد ا 
المنرج الواضح للتحليل البيوميكانيكى المتميز بالموضلاوعية ا التقيلايم  عتملاادلأ عللاى متغلايرات كميلاة 

بملالاا يسلالارم ين تحسلالاين و تطلالاوير ا المقلالاام اؤو  تلالادر  الخصلالاائص الكينماتيكيلالاة والكيناتيكيلالاة للالا دام 
 (Verduci, F.M،1980  .) هلا اؤدام الحركي

( أن تقيلالايم اؤدام 1992) Elliot( واليلاوت 2000) Barowويشلاير كلال ملان بارو 
الحركلالاي يلالاتم ملالان خلالال   لالالث أبعلالااد رئيسلالاية أهمرلالام البعلالاد الميكلالاانيكي لملالاا يتميلالاز بلالاه ملالان موضلالاوعية ا 
التقيلالايم  عتملالاادلأ عللالاى اسلالاالير موضلالاوعية كملالاا أن دراسلالاة الخصلالاائص الميكانيكيلالاة تسلالارم ا تحسلالاين 

Barow(2000 ) التكنيلالاك الرياضلالاي علالان اريلالاق تصلالاحيحه وتطلالاويرلأ وفقلالاا لن لالاريات التلالادرير.)
Elliot (1992) 

( أن ملالان يعملالال ا  لالاا  2007و )Duane Knudsonويلالارو ودون كندسلالاون و
تحليل اؤدام المرارو علية أن يختار بين قوانين الحركة ومتغيراتها الملمتلفة بما يتناسر و ابيعة المرار  

 م(2007و: Duane Knudsonالمراد تحليلرا .) 
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 مشكلة البحث:
صي  لركي وفق الخصائص الكينماتيكية توضح المسارات الهندسية من ا همية وضع تو 

ل دام وخاصة للمرارات المركبة والتي يمكن من خل  التحليل الحركلاي البيوميكانيلاك التعلارف عللاى 
بعلالاا القلالايم الميكانيكيلالاة الملالا  ر  واللالاتي تفيلالاد الملالادربين ا اختيلالاار ا سلالالوع ا مثلالال لتلالادرير اللعبلالاين 

 على هللأ المرار .
ضلالالاوم ذللالالاك   اختيلالالاار المسلالالاتوو ا و  للتحليلالالال ا الميكانيكلالالاا الحيويلالالاة وهلالالاو التحليلالالال  وا

 بغرا التعرف على الخصائص التكنيكية للمرار  وا دام الشكلي وفق المسار الهندسي ل دام.
واسملة الحركية قيد الدراسة تتكون من  لث مرارات وهي تعتيا المفتلاا  الرئيسلاي لكثلاير 

 جراز الحلق وبدونها   يستطيع اللعر التقدم بالمستوو المرارو.من المرارات على 
للالالاللك فلالالابان التعلالالارف عللالالاى الخصلالالاائص البيوميكانيكيلالالاة للومللالالاة الحركيلالالاة قلالالاد يسلالالااهم ا توجيلالالاه عمليلالالاة 
التدرير ومساعد  المدربين ا تحقيق فرم أعمق ل دام و خاصة انهلاا تتكلاون ملان مرلاار  مرجحلاة ثم 

از ثم ا رتكاز زاوية ثم ا رتكاز زاوية ملان الوضلاع الصلالين هلالا التنلاوع التحو  من التعلق الى ا رتك
من المرارات قيد الدراسلاة يلاوفر للملادرع كميلاة ملان المعلوملاات الخاصلاة باؤدام و اللاتي تغطلاى بشلاكل  

 كبير ا نطلقة الحقيقية للعديد من المرارات المتطور  لمرارات الدراسة.
 

 الدراسات المرتبطة:
( تأ ير تنمية ا تلازان عللاى مسلاتوو أدام اسمللاة ا جباريلاة 2009السيد محمد عاشور )دراسة ياسر  

على جراز الحلق للناشئين ا اسمباز، واستردفت الدراسة التعرف على تأ ير تنمية ا تزان بنوعية 
الثابت و المتحرك على المستوو أدام اسملة ا جبارية على جراز الحلق لناشئ اسمباز تحت عشر  

نريبيلالالاة( و  اختيلالالاار العينلالالاة  –سلالالانوات، اسلالالاتلمدم الباللالالاف الملالالانرج التولالالارين ذو ا موعتين)ضلالالاابطة 
بالطريقلاة العمديلاة وكلالاان علاددها عشلار   عبلالاين، وكانلات أهلام النتلالاائج أن تنميلاة ا تلازان للالاه تأ لاير فعلالاا  

 على درجة أدام اسملة ا جبارية على جراز الحلق لناشئ اسمباز.
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 –( ديناميكية عزوم القوو ؤدام اللادائر  الكلاياو )الخلفيلاة 2008سن سرو )دراسة ياسر محمد ل
ا ماميلالاة ( عللالاى جرلالااز الحللالاق ا اسمبلالااز. واسلالاتردفت الدراسلالاة التعلالارف عللالاى المتغلالايرات الديناميكيلالاة 

 –علالالالالالالالالازم كميلالالالالالالالالاة الحركلالالالالالالالالاة ( المصلالالالالالالالالاالبة ؤدام كلالالالالالالالالال ملالالالالالالالالان اللالالالالالالالالادوائر الكلالالالالالالالالاياو ) الخلفيلالالالالالالالالاة  –)القلالالالالالالالالاو  
لفلالالالاة لعلالالالازوم كميلالالالاة الحركلالالالاة عللالالالاى شلالالالاكل ا دام، واسلالالالاتلمدم الباللالالالاف الملالالالانرج ا مامية(واللالالالالاتبا يرات الملمت

 2الوصلالافي باسلالاتلمدام التصلالاوير الفيلالاديو جلالاراف و   اختيلالاار عينلالاة البحلالاف بالطريقلالاة العمديلالاة لعلالادد 
 عبين و قام كل  عر عدام  لث محاو ت، وكانت أهم النتائج تشابهه المسارات الهندسية لكل 

ماميلاة عللاى ملادار ا دام للعبلاين ا و  و الثلاانيث وتلا  ر علازوم كميلاة الحركلاة ا   –من الدوائر الخلفيلاة  
 بشكل كبير ومباشر ا أدام المرارتين قيد الدراسة.

 
م( بعنلاوان والتحليلال البيوميكلاانيكى 2006)  Sasa Velickovicدراسلاة ساسلاا فلينشلاكوف 

سلالاتردفت الدراسلالاة التحليلالال لمرلالاار  الباسلالاكت المتبوعلالاة بالوقلالاوف عللالاى اليلالادين ا رياضلالاة اسمبلالاازو وا
الحركي لمرار  الباسكت مع نص  لفة على المتوازب وذلك لتريئة ال روف ا اتقان وتحسين اؤدام 

عاملاا ويلازن  26لهللأ المرار  وكانت عينة البحف  علار ملان فريلاق منتلملار اسمبلااز بسلالوفينيا عملارلأ 
ا وليلاويا وأن دوران اسسلام كولام و اوللاه و كانلات أهلام النتلاائج أن مركلاز الثقلال يلعلار دورا هاملا  63

 لو  المحور الطولي ايلا هام ،كللك زوايا الحوا و السرعة الحركية وقيم السرعات ا المرجحة.
 

م( وعنوانهلاا 2000و )"Eric. J. Sprigings &et.alدراسلاة ايرك.ج.سلاياسنس وورخلارون 
الكلالاياو عللالاى جرلالااز ون لالام توليلالاد علالازوم الفلالاوو للكتلالا  و الفلملالال أ نلالاام أدام مرجحلالاة اللالادائر  الخلفيلالاة 

الحللالاقو و اسلالاتردفت التعلالارف عللالاى متغلالايرات علالازوم القلالاوو وعملالال محاكلالاالأ لطريقلالاة أدام مرلالاار  اللالادائر  
الخلفية الكياو من وضع الوقوف على اليدين على الحلق،و  ثلت عينة البحف ا  عبين قام كل 

وعملالال محاكلالالاالأ منرملالاا عدام ةسلالاة محلالااو ت    و اسلالاتردفت التعلالارف عللالالاى متغلالايرات علالازوم القلالاوو 
لطريقة أدام مرار  الدائر  الخلفية الكياو من وضع الوقوف عللاى اليلادين عللاى الحللاق،و  ثللات عينلاة 
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البحلالاف ا  عبلالاين قلالاام كلالال منرملالاا عدام ةسلالاة محلالااو ت   اختيلالاار أفللالال  لالالث محلالااو ت ، وقلالاد 
ااقلاة لركلالاة  كلاادر ثاننيلالاة( وكانلات أهلام النتلالاائج أن اقصلاى   60اسلاتلمدم الباللاف رللاة تصلالاوير فيلاديو )

كانلات بمولارد ملارور اسسلام ملان المرجحلاة السلالافلية ، وكانلات كميلاة الحركلاة المكتسلابة ملان اللارجلين أ نلالاام 
الملاد السلالاريع للوسلالام خلالال  المرجحلالاة أسلالافل الحللاق، ليلالاف   توظيلالا  العللالالت القابللالاة والباسلالاطة 

 لمفصل الكت . 

 هدف البحث:

راللالالالالالال أدام مرلالالالالالاار  المرجحلالالالالالاة التعلالالالالالارف عللالالالالالاى الخصلالالالالالاائص البيوميكانيكيلالالالالالاة للنقلالالالالالال الحركلالالالالالاي خلالالالالالال  م
مرلللالالالاة بدايلالالالاة المرجحلالالالاة ملالالالان ا ملالالالاام الى الخلفيلالالالاة ملالالالان التعللالالالاق ثم الصلالالالاعود الخلفلالالالاي للرتكلالالالااز وهلالالالاي ) 

عللالالالالالاى جرلالالالالالااز الثبلالالالالالاات وا رتكلالالالالالااز(  -بدايلالالالالالاة التحلالالالالالاو  ملالالالالالان التعللالالالالالاق للصلالالالالالاعود للرتكلالالالالالااز  -الخللالالالالالا  
 الحلق ا اسمباز من خل  التعرف على:

للمقادير الكمية للقو  خل  مرالل أدام مرار  المرجحة الخلفية من    الخصائص الكيناتيكية -1
 التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 

الخصائص الكيناتيكية للمقادير الكمية للعزوم خل  مرالل أدام مرار  المرجحة الخلفية من   -2
 التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 

الكي -3 المرجحة  الخصائص  مرار   أدام  مرالل  اسسم خل   لزوايا  الكمية  للمقادير  نماتيكية 
 الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 

الخصائص الكينماتيكية للمقادير الكمية للسرعة الزاوية خل  مرالل أدام مرار  المرجحة   -4
 جراز الحلق  الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على 

 تساؤلات البحث:
الخصائص الكيناتيكية للمقادير الكمية للقو  خل  مرالل أدام مرار  المرجحة الخلفية من    -1

 التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 
الخصائص الكيناتيكية للمقادير الكمية للعزوم خل  مرالل أدام مرار  المرجحة الخلفية من   -2

 لصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق التعلق ثم ا 
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المرجحة   -3 مرار   أدام  مرالل  اسسم خل   لزوايا  الكمية  للمقادير  الكينماتيكية  الخصائص 
 الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 

للمقادير الكمية للسرعة الزاوية خل  مرالل أدام مرار  المرجحة    الخصائص الكينماتيكية  -4
 الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للرتكاز على جراز الحلق 

 خطوات أجراء البحث. -2

 منهج البحث: 2-1
 وفقاً لطبيعة البحف فقد استلمدم البالف المنرج الوصفي )الدراسة تحليلية( بنمط دراسة الحالة. 

 :مجتمع وعينة الدراسة 2-2

  اختيلالالالالالاار افللالالالالالال محاوللالالالالالاة للومللالالالالالاة الحركيلالالالالالاة المركبلالالالالالاة ملالالالالالان مرلالالالالالاار  المرجحلالالالالالاة ملالالالالالان  التعللالالالالالاق 
للوصلالالالالالالاو  الى وضلالالالالالالالاع ا رتكلالالالالالالالااز واللالالالالالالالاتي ي ديرلالالالالالالالاا اللعلالالالالالالالار عللالالالالالالالاى ابلالالالالالالالاو القاسلالالالالالالالام  علالالالالالالالار المنتلملالالالالالالالار 
المصلالالالالارب للومبلالالالالااز والحاصلالالالالال عللالالالالاى الترتيلالالالالار الخلالالالالاامس عالميلالالالالاا ا بطوللالالالالاة العلالالالالااى للومبلالالالالااز ببلويكلالالالالاا 

محلالالالالالااو ت وقلالالالالاد   اختيلالالالالالاار أفللالالالالال محاوللالالالالاة ملالالالالالانرم وفلالالالالاق ررام محكملالالالالالاين.  5اللعلالالالالار  ، ليلالالالالاف أدو
 ) مرفق (

 (   1جدول )  
 مواصفات عينة البحث 

 الطو  
 )سم( 

 الوزن 
 )كوم(

 المرللة السنية 
 

 العمر التدرين
 ملل ات  المستوو  )بالسنة( 

 دولي 18 درجة أولى 63 173
له مرار  مسولة باسمه على 

 جراز الحلقة 

 

 أدوات جمع البيانات: 2-3
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   أجرام التصوير بالفيديو لعينة البحف وفق ما يلي: 
( صور  ثاننية 25استلمدام رلة تصوير )كاميرا فيديو( تعمل بمصدر كرربائي ذات تردد) .1

 (.  ( sonyماركة سوني
 لامل كاميرا فيديو مزود بميزان مائي لتحديد ميل المستوو. .2
وضلالاع علملالالاات توضلالالايحية عللالاى مفاصلالالال اللعلالالار عينلالاة البحلالالاف فلالالاوو )ااذن لا الكتلالالا  لا  .3

  المرفق لااليد لا الفلمل لا الركبة لا القدم (.
أملالاام جرلالااز الحللالاق لتحديلالاد اؤبعلالااد  calibration systemتثبيلالات جرلالااز المعلالااير   .4

 الخاصة باؤدام.
كاميرات تصلاوير عللاى )امتلاداد المحلاور العرضلاي للعلار ( وبلانفس ارتفاعلاه وعللاى   3تثبيت   .5

 مسافة تسمح عن تكون مرار  الدراسة داخل  ا  التصوير.
     

 وحدة المعايرة للبرنامج. 
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 3D*map( وحدة المعايرة الخاصة ببرنامج التحليل الحركي   1  شكل )

   أجرام تحليل فيلم الفيديو وفق ما يلي: 

 ( الحركي  التحليل  برنامج  بواسطة  الميكانيكية  المتغيرات  استلمراج    (3D*map  Motion 
analysis Program)  كادر ا زمن    45(  ل ي ا بعاد وكان عدد الكادرات التي   تحليلرا

 ننية.   5.16كلي للمرار  

 تحديد المتغيرات البيوميكانيكية المستخرجة وهى:  2-4

التعلق والمرجحة للتحو  من وضع   يتميز ا دام ا هللأ اسملة الحركية با نتقا  من مرللة 
اهداف   ا لر  أن  نجد  لللك   ، ا رتكاز  لوضع  الوصو   ثم  والثبات  ا رتكاز  وضع  الى  التعلق 
  ، محدد  لركي  نمط  انجاز  وأجزائه  اسسم  تحريك  الى  تهدف  اسمباز  رياضة  ا  الحركي  التحليل 

 د البالف المتغيرات التالية ا كثر ارتبااا بمرارات البحف وهي: لللك لد

 التركير الزمنى للمحاولة. .1
 المسار الهندسي لمركز  قل كتلة اسسم العام. .2
 التغير الزاوب ا نام أدام مرار  الدراسة. .3
محصلالالالالة السلالالالارعة الزاويلالالالاة لمركلالالالاز  قلالالالال كتللالالالاة اسسلالالالام العلالالالاام ومحصلالالالالة السلالالالارعة الزاويلالالالاة لمفاصلالالالال  .4

 (.2القدم وولداتها )متر ثا ث –وا الح –الكت 
 2محصلالالة )القلالاو ( لمركلالاز  قلالال كتللالاة اسسلالام العلالاام وكتلالال اؤجلالازام ووللالاداتها كولالام ملالاتر ثا ث. .5

 )نيوتن(
 محصلة العزوم وولداتها )نيوتن ثامتر(.  .6
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 الدراسة الاستطلاعية:  2-5
 عجرام دراسة استطلعية ليف كان الهدف منرا:   انقام البالث

 التباكد من كفام  أجرز  التصوير.  .1
 تحديد المكان والتوقيت المناسر للتصوير.  .2
 أدو نفس اللعر المرار  للتباكد من مستوو ا دام وسلمة أجرز  التصوير والتحليل.  .3

 

 التوصيف الفني والشكلي لمهارات الجملة الحركية:

اسملة الحركية الى  لث مرارات وذلك وفق المسار الهندسي والبنام الحركي وهللأ    تقسيم  
 المرارات هي. 

 مهارة المرجحة الخلفية من التعلق المقلوب والصعود الى الارتكاز::ولا أ

 

       
 7كادر  6كادر  5كادر  4كادر  3كادر  2كادر  1كادر 
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 14كادر  13كادر  12كادر  11كادر  10كادر  9كادر  8كادر 
 
 
 
 

 
 

 
 

 ( التسلسل الحركي لمهارة الصعود الى الارتكاز من المرجحة الخلفية    2شكل )  
 على جهاز الحلق 

الحركية   للمرار   الفي  المرارو  اؤدام  وابيعة  للوراز  الهندسي  التصميم  ابيعة  أن  البالثان  يرب 
موضوع الدراسة يتطلر أدام في عالي ليف سر علي اللعر إ نام النزو  ا المرللة التمريدية  
الوصو  بمركز  قل اسسم إلى ابعد ما يمكن عن محور الدوران للحلقتين لتى يأخل اسسم وضعاً  
اللراعين   وتبعيد  الكتفين  زاوية  فتح  ، وذلك من خل   للحصو  علي أكيا ااقة وضع  مناسباً 
د  خلفاً مائل جانر مع  بات الرأ  والن ر إلي اؤمام أ نام تلك المرللة وهنا يحاو  اللعر تبعي

الدورانو   السرعة المحيطية    الحلقتينمركز  قل اسسم عن محور  اللاتي وتزيد  القصور  لتقليل عزم  و 
وتكون عللت الكتفين منقبلة إ نام النزو  ويكون مفصل الحوا به انثنام خفي  ثم يبدأ بعد  
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  ذلك بثي خفي  ا مفصلي الفلملين للصعود عكس اساذبية اؤرضية بتوجيه مشطي القدم إلي 
القائد) ليقوما بدور  تعمل  leaderأعلى  فبانها  اساذبية اؤرضية  قو   المرارو هلا بجانر  ل دام   )

علي زياد  السرعة المكتسبة للوسم إ نام النزو  وقبل الوصو  إلي وضع التعلق فان اللعر علية  
إ نام المرللة  المحاف ة على مد اللراعين و باتهما ا الوضع الصحيح ل دام لتى   يحدث أب خلل 

التمريدية للمرار  للمان الحصو  علي أكيا قو  دفع مع فتح زاوية الحوا )تقو ( بشكل كبير  
يساعد علي زياد  سرعة اسسم ا الصعود ضد اساذبية اؤرضية وفتح زاوية الحوا قبل الوصو   

ه أ ر كبير ا إ ام  إلي مرللة التعلق تعمل علي زياد  رد الفعل المنعكس إ نام الصعود وهلا يكون ل 
الحلقتين لللمل  مع   الصعود ؤعلي بسحر  اللعر ا بداية مرللة  يقوم  المرار  ، ليف  أدام 
ل  القبلتين للداخل ويبدأ اللعر ا تغير وضع الرأ  بالن ر إلي أسفل مع سحر باللراعين  

  الكادرات  من مفصلي الكتفين واللغط على الحلقتين للرتكاز وهو ما ي رر واضحاً من خل
علي جراز الحلق ألد أهم المرارات   ( ليف تعتيا مرار  المرجحة الخلفية للرتكاز 21  –  1من )

ا ساسية التي يتكون علي اساسرا مرارات ذات صعوبة عالية وللا يوليرا المدربون أهمية كبير  عن  
التعليم وا تقان ، ليف تقع هللأ المرار  ضمن مرلالاارات     يرها من المرارات اؤخرو من ليف 

 ( ا ولى  صعوبة  Kip and swing elementsا موعة  ذات  وهي   )A    أن يمكن  والتي 
أما بمرارات   تكون أسا  لتطوير الصعوبات المرارية على جراز الحلق  وذلك من خل  ربطرا 

مثل   أخرو  من  موعات  أو  ا موعة  نفس  من  والدورانات  المرجحات  أو   Uprise)القو  
bwd. to support scale straddled (2 s.)     ا موعة مرارات  ضمن  تقع  والتي 

 (.   Cالثالثة بمستوب صعوبة ) 

 

 المعالجة الإحصائية: 2-6

 أعلى قيمة. –أقل قيمة  –ا نحراف المعيارب  -المتوسط الحسابي  
 
 عرض ومناقشة النتائج:  -  3
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ملالالالان خلالالالالال  التوصلالالالالاي  الفلالالالاي للمرلالالالالاار  اللالالالالالب توصلالالالال اليلالالالالاة البالثلالالالالاان   تحديلالالالاد المتغلالالالالايرات الخاصلالالالالاة 
بكلالالالال مرلللالالالاة وذللالالالاك للتعلالالالارف عللالالالاى الخصلالالالاائص الكيناتيكيلالالالاة للمرلالالالاار  ملالالالان خلالالالال  تحديلالالالاد الهلالالالادف 
الميكلالالالالالالاانيكي للمرلالالالالالالاار  وهلالالالالالالالاو )تحريلالالالالالالاك اسسلالالالالالالام وأجزائلالالالالالالالاه انجلالالالالالالااز نملالالالالالالاط لركلالالالالالالالاي محلالالالالالالادد( للالالالالالالالاللك   

 ة وهلا ما توضحه اسداو  وا شكا  التالية:استلمراج المتغيرات الكيناتيكي
 (   2جدول )  

الخصائص الكيناتيكية للمقادير الكمية للقوة خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من  
 التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

 القو  )  نيوتن ( 

مركز  قل  الرجل اللراع  اسلع والرأ   الزمن الكادر  مرالل ا دام
 الرجل اللراع  اسلع والرأ   اسسم كامل 

مركز  قل 
اسسم  
 كامل

 Frame Time xyz xyz xyz xyz ( محورx) ( محورx) ( محورx) ( محورx) 

مرللة بداية  
المرجحة من  
 ا مام الى الخل  

1 -> 2 0 23.54 6.315 8.256 43.7 4.471 0.47 7.80 19.45 
2 -> 3 0.12 -4.65 -5.005 4.853 -11.5 2.706 0.34 1.72 8.26 
3 -> 4 0.24 -3.745 0.623 -0.834 7.48 -4.668 0.73 -4.15 -19.5 
4 -> 5 0.36 32.7 2.065 31.22 95.9 2.276 -1.47 6.81 15.7 
5 -> 6 0.48 -4.35 -2.492 -2.564 -5.7 3.691 1.70 -9.3 -19.8 
6 -> 7 0.6 -8.736 3.501 -11.53 -34.0 10.82 0.63 2.5 15.9 
7 -> 8 0.72 35.17 7.948 6.481 -60.9 48.43 11.7 28.5 5.98 
8 -> 9 0.84 -8.504 -4.4 15.084 128.6 -60.4 -9.31 -17.7 -7.89 
9 -> 
10 0.96 -15.40 -4.633 -34.58 -76.15 -2.3 -4.56 -15.0 -10.6 

10 -> 
11 1.08 21.159 1.675 2.816 25.8 -4.8 2.39 3.05 1.49 

 0.899 0.423 0.262 0.0226 11.323 1.9202 0.5597 6.7184 المتوسط الحساب 

 الانحراف المعياري 
18.1577

8 
4.3785

51 
16.257

24 
61.5729

8 
24.9137

1 
5.05670

4 
12.562

6 
13.86

59 
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 19.45 28.5 11.7 48.43 128.6 31.22 7.948 35.17 أعلى قيمة 
 19.8- 17.7- 9.31- 60.4- 76.15- 34.58- 5.005- 15.4- أقل قيمة 

بداية التحو  من  
التعلق للصعود 

 للرتكاز 
 
 
 
  

11 -> 
12 1.2 -14.10 1.793 -7.144 -42.0 10.3 3.67 3.22 3.83 

12 -> 
13 1.32 -41.43 -5.383 7.218 -44.7 -1.0 -3.99 -5.59 -3.92 

13 -> 
14 1.44 12.464 2.897 -9.408 -10.0 14.3 1.21 5.02 6.93 

14 -> 
15 1.56 -6.499 -1.094 -0.902 -1.535 -9.5 -0.72 1.17 -8.94 

15 -> 
16 1.68 -0.778 -2.048 -4.64 10.37 3.7 -1.25 -5.53 16.9 

16 -> 
17 1.8 -10.48 -1.112 -1.067 -15.1 -17.2 -1.53 -1.13 -20.0 

17 -> 
18 1.92 -4.014 0.55 2.081 0.84 2.3 2.00 1.31 -0.15 

18 -> 
19 2.04 5.08 -0.602 17.215 24.3 0.9 -0.86 13.6 21.5 

 المتوسط الحساب 
-

7.46963 

-
0.6248

8 
0.4191

25 
-

9.72813 0.475 
-

0.18375 
1.5087

5 
2.018

75 

 الانحراف المعياري 
15.0782

8 
2.3651

9 
8.0188

05 
22.4557

8 
9.45816

4 
2.22891

2 
5.7934

13 
12.61
578 

 21.5 13.6 3.67 14.3 24.3 17.215 2.897 12.464 أعلى قيمة 
 20- 5.59- 3.99- 17.2- 44.7- 9.408- 5.383- 41.43- أقل قيمة 

 الثبات وا رتكاز
 

  

19 -> 
20 2.16 -0.85 0.762 -5.768 -20.5 0.3 -0.01 -8.74 -23.2 

20 -> 
21 2.28 9.956 -0.182 -12.06 12.49 -0.4 -0.81 -6.23 3.67 

21 -> 
22 2.4 3.12 0.351 1.931 2.1 4.9 0.61 -0.4 4.56 

22 -> 
23 2.52 -12.06   -3.2 -16.0 -2.2 -0.84 0.71 -2.63 

 0.0415 المتوسط الحساب 
0.3103

33 
-

4.7742-5.4775 0.65 -0.2625 -3.665 -4.4 
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نيوتن    17ث35( أن أعلى قيمة للقو  بالنسبة للولع والرأ  كانت  2من خل  جدو  )  يتلح
قيمة   اؤولى وأقل  المرللة  اللراع    43ث41-ا  لقو   قيمة  أعلى  الثانية، وكانت  المرللة  نيوتن ا 

نيوتن ا المرللة الثانية، وكانت أعلى قيمة   383ث5-نيوتن ا المرللة اؤولى وأقل قيمة    948ث7
قيمة    22ث31جل  للر  وأقل  اؤولى  المرللة  ا  أيلا،    58ث34-نيوتن  اؤولى  المرللة  ا  نيوتن 

  76.15-نيوتن ا المرللة اؤولى وأقل قيمة    6ث128وكانت أعلى قيمة لقو  مركز  قل اسسم  
 نيوتن ا المرللة اؤولى أيلا. 

 المرللة اؤولى وأقل قيمة  نيوتن ا  43ث48بينما كان أعلى قو  ا ا نالأ اؤفقي للولع والرأ   
نيوتن ا المرللة اؤولى    7ث11نيوتن ا المرللة اؤولى أيلا، وكانت أعلى قيمة لللراع    4ث60-

نيوتن ا المرللة    5ث28نيوتن ا المرللة اؤولى، وكانت اعلى قيمة للرجل    31ث9-وأقل قيمة  
قيمة   وأقل  وكا  7ث17-اؤولى  أيلا،  اؤولى  المرللة  ا  اسسم  نيوتن  لمركز  قل  قيمة  أعلى  نت 

 نيوتن ا المرللة الثالثة.  2ث23-نيوتن ا المرللة الثانية وأقل قيمة  5ث21

5 

 الانحراف المعياري  
7.98460

3 
0.3864

58 
5.0375

67 
13.3851

4 
2.61772

8 
0.60379

5 
3.9413

1 
11.20
245 

 4.56 0.71 0.61 4.9 12.49 1.931 0.762 9.956 أعلى قيمة 
 23.2- 8.74- 0.84- 2.2- 20.5- 12.06- 0.182- 12.06- أقل قيمة 
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خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من   xyz( منحنيات القوة على المحور 3شكل )

 التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

 
 

خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من التعلق   x( منحنيات القوة على المحور 4شكل )
 ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 
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 ( 3جدول )
للمقادير الكمية للعزوم خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من    الخصائص الكيناتيكية

 التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

 العزوم )نيوتن.م( 
اسلع   الزمن  الكادر  مرالل ا دام 

مركز  قل   الرجل  والرأ 
 اسسم كامل 

اسلع  
مركز  قل   الرجل  والرأ 

 اسسم كامل 

 Frame Time xz xz xz ( محورx )   محور
(x ) ( محورx ) 

مرللة بداية  
المرجحة من  
 ا مام الى الخل  

1 0 6.559 1.193 6.696 6.533 
-

1.184 5.758 

2 0.12 5.904 2.293 3.268 5.9 
-

2.222 3.005 
3 0.24 4.997 3.643 0.937 4.885 -3.75 -0.916 
4 0.36 5.241 4.391 2.419 5.24 -4.74 -2.072 

5 0.48 4.563 6.105 5.912 4.563 
-

5.958 -5.458 

6 0.6 3.364 5.71 6.188 3.363 
-

5.464 -6.033 
7 0.72 0.633 4.97 8.998 0.633 -5.35 -8.86 

8 0.84 9.026 0.26 13.26 -8.951 
-

0.423 -12.533 
9 0.96 10.048 2.408 10.177 -9.979 2.358 -9.977 

10 1.08 9.499 2.623 9.202 -9.285 2.593 -8.928 
11 1.2 9.493 3.057 7.989 -9.296 2.627 -7.667 

 المتوسط الحساب 
6.3024

55 
3.3320

91 6.822364 

-
0.5812

7 

-
1.955

73 -4.88009 
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 الانحراف المعياري 
2.8396

98 
1.7521

35 3.468843 
6.8087

74 
3.221
167 5.436776 

 5.758 2.627 6.533 13.26 6.105 10.048 أعلى قيمة 

 9.979- 0.937 0.26 0.633 أقل قيمة 
-

5.958 -12.533 

بداية التحو  من  
التعلق للصعود  

 للرتكاز 
 
 
 
  

11 1.2 9.493 2.715 7.989 -9.296 2.627 -7.667 
12 1.32 7.934 2.393 5.96 -7.826 2.271 -5.864 
13 1.44 6.558 1.98 4.841 -6.505 1.779 -4.617 
14 1.56 3.315 1.087 3.231 -3.148 0.569 -2.387 
15 1.68 1.647 0.947 2.156 -1.145 -0.26 -1.424 

16 1.8 1.397 1.089 2.016 1.391 
-

0.105 1.943 
17 1.92 1.494 2.566 3.759 1.48 0.087 2.469 

18 2.04 1.213 1.33 3.046 1.064 1.103 2.972 

19 2.16 1.694 1.781 6.789 1.613 1.619 6.522 

 المتوسط الحساب 
3.86055

6 
1.7653

33 4.420778 

-
2.4857

8 
1.076
667 -0.89478 

 الانحراف المعياري 
3.05803

6 
0.6463

55 1.987242 4.1291 
1.002
122 4.425261 

 6.522 2.627 1.613 7.989 2.715 9.493 أعلى قيمة 

 7.667- 0.26- 9.296- 2.016 0.947 1.213 أقل قيمة 

 الثبات وا رتكاز 
 

  

20 2.28 2.296 2.316 7.161 2.213 1.913 6.788 
21 2.4 1.687 2.301 6.046 1.68 2.176 6.002 
22 2.52 2.998 2.042 7.479 2.918 1.824 7.433 
23 2.64 2.029 3.294 7.371 2.002 1.673 6.375 

 2.2525 المتوسط الحساب 
2.4882

5 7.01425 
2.203

25 
1.896

5 6.6495 

 الانحراف المعياري 
0.48150

9 
0.4777

83 0.570593 
0.454
218 

0.182
757 0.530957 

 7.433 2.176 2.918 7.479 3.294 2.998 أعلى قيمة 
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( أن أعلى قيمة لعزوم القو  للولع والرأ  كانت ا المرللة اؤولى  3يتلح من خل  جدو  )

بمقدار    048ث10بمقدار   اؤولى  المرللة  أيلا ا  قيمة  وأقل  ، وكانت  نيوتن.م  633ث0نيوتن.م 
نيوتن.م وأقل قيمة أيلا ا المرللة   6.105أعلى قيمة لعزوم القو  للرجل ا المرللة اؤولى بمقدار 

بمقدار   بمقدار    26ث0اؤولى  اؤولى  المرللة  ا  اسسم  لمركز  قل  قيمة  أعلى  وكانت  نيوتن.م، 
 نيوتن.م.  937ث0نيوتن.م وأقل قيمة أيلا ا المرللة اؤلى بمقدار  26ث13

بمقدار   اؤولى  المرللة  ا  والرأ   للولع  اؤفقي  ا نالأ  ا  قو   عزوم  أعلى   533ث6بينما كان 
نيوتن .م، وكانت أعلى قيمة لعزوم    979ث9-نيوتن.م وأقل قيمة أيلا ا المرللة اؤولى بمقدار  

-بمقدار  نيوتن.م وأقل قيمة أيا ا المرللة اؤولى    627ث2القو  للرجل ا المرللة اؤولى بمقدار  
نيوتن.م    7.433نيوتن.م، وكانت أعلى قيمة لمركز  قل اسسم ا المرجلة الثالثة بمقدار    958ث5

 نيوتن.م.  533ث12-بينما كانت أقل قيمة ا المرللة اؤولى بمقدار 

 

 6.002 1.673 1.68 6.046 2.042 1.687 أقل قيمة 
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 خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية   xz( منحنيات العزوم على المحور  5شكل )

 من التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 
 

 
 خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية   x( منحنيات العزوم على المحور 6شكل )

 من التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

0

5

10

15

00,511,522,533,5

م 
زو

لع
ا

X
Z

مراحل الأداء

العزوم

الجذع والرأس الرجل مركز ثقل الجسم كاملا

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01234

م 
زو

لع
ا

X

مراحل الأداء 

العزوم

الجذع والرأس الرجل مركز ثقل الجسم 



للنقل الحركي خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من التعلق ثم   دراسة تحليلية للخصائص البيوميكانيكية
 الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق في الجمباز

 

63  

 

 
 ( 4جدول )

يا خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من التعلق ثم  الخصائص الكينماتيكية للزوا
 الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

 الزوايا )درجةْ ( 

 الكالل  الركبة  الحوا  الكت   الزمن  الكادر  مرالل ا دام 

 Frame Time xyz xyz Xyz xyz 
مرللة بداية المرجحة من  

 ا مام الى الخل  
1 0 54.276 14.916 -69.69 -68.363 
2 0.12 43.373 -13.954 -61.933 -64.719 
3 0.24 37.424 0 -43.097 -45.921 
4 0.36 41.037 42.095 -25.04 -32.054 
5 0.48 52.867 64.717 26.661 14.54 
6 0.6 63.032 77.9 57.74 48.264 
7 0.72 74.055 79.689 66.857 64.213 
8 0.84 55.693 73.381 83.806 82.07 
9 0.96 36.281 70.36 68.4 44.556 

10 1.08 22.231 63.279 61.257 35.175 
11 1.2 -20.379 31.97 46.392 32.263 

 المتوسط الحساب 
41.8081

8 45.85027 19.21391 10.00218 

 الانحراف المعياري 
23.8635

6 31.67034 54.96862 50.95524 
 82.07 83.806 79.689 74.055 أعلى قيمة 
 68.363- 69.69- 13.954- 20.379- أقل قيمة 

 41.393 46.625 40.652- 41.433- 1.32 12بداية التحو  من التعلق  
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  ( من جدو  رقم  اؤولى بمقدار  4يتلح  المرللة  الكت  ا  لزوايا  قيمة  أعلى  أن       055ث74( 
بمقدار   الثالثة  المرللة  قيمة ا  قيمة ا     79ث73-وأقل  أعلى  الحوا كانت  لمفصل  وبالنسبة   ،

الثانية بمقدار     689ث79المرللة اؤولى بمقدار   المرللة  قيمة فكانت ا  أقل  أما  ،     698ث55- 

 للصعود للرتكاز 
 
 
 
  

13 1.44 -55.591 -45.637 48.756 52.606 
14 1.56 -66.04 -55.698 75.975 74.852 
15 1.68 -69.674 -51.718 73.17 83.306 
16 1.8 -69.73 -39.115 66.409 76.158 
17 1.92 -72.337 -41.375 71.258 79.771 
18 2.04 -70.745 -43.488 80.375 82.569 
19 2.16 -70.385 -48.578 54.969 77.346 

 المتوسط الحساب 
-

64.4919 -45.7826 64.69213 71.00013 

المعياري الانحراف   
10.0187

5 5.441182 12.07326 14.39982 
 83.306 80.375 39.115- 41.433- أعلى قيمة 
 41.393 46.625 55.698- 72.337- أقل قيمة 

 الثبات وا رتكاز 
 

  

20 2.28 -70.009 -47.794 53.097 71.461 
21 2.4 -73.79 -15.408 53.819 70.603 
22 2.52 -68.894 -41.937 58.797 73.689 

23 2.64 -70.773 -42.568 61.876 76.079 

 المتوسط الحسابي
-

70.8665 -36.9268 56.89725 72.958 

 ا نحراف المعيارب 
1.81532

8 12.63012 3.616439 2.124973 

 76.079 61.876 15.408- 68.894- أعلى قيمة 

 70.603 53.097 47.794- 73.79- أقل قيمة 
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 وأقل قيمة أيلا ا     806ث83فكانت أعلى قيمة ا المرللة اؤولى بمقدار  وبالنسبة لمفصل الركبة  
بمقدار   اؤولى  بمقدار     69.69-المرللة  اؤولى  المرللة  ا  أيلا  قيمة  أعلى  وكانت       07ث82، 

 .    363ث68 –وأقل قيمة أيلا ا المرللة اؤولى بمقدار  

 
 ل مراحل أداء مهارة  ( منحنيات الخصائص الكينماتيكية للزوايا خلا7شكل )

 المرجحة الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 
 

 ( 5جدول )
الخصائص الكينماتيكية للسرعة الزاوية خلال مراحل أداء مهارة المرجحة الخلفية من التعلق  

 ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 
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 الكالل  الركبة  الحوا  الكت   الزمن  الكادر  ا دام مرالل  

 Fram
e Time xyz xyz Xyz xyz 

مرللة بداية  
المرجحة من ا مام  

 الى الخل  

1 0 272.345 24.043 193.762 91.041 
2 0.12 148.604 348.561 470.52 469.564 
3 0.24 90.231 1051.53 451.072 346.404 
4 0.36 295.526 565.083 40.499 437.49 
5 0.48 253.917 329.319 776.356 842.416 
6 0.6 275.339 44.681 227.744 398.404 
7 0.72 458.663 157.571 423.366 446.065 
8 0.84 484.906 75.461 384.841 937.097 
9 0.96 350.961 176.874 178.413 234.312 
10 1.08 46.281 782.103 371.329 72.761 
11 1.2 525.941 216.876 5.809 228.071 

 409.4205 320.3374 342.9184 291.1558 المتوسط الحساب 
 261.816 210.4001 314.0004 149.8374 الانحراف المعياري 

 937.097 776.356 1051.53 525.941 أعلى قيمة 

 72.761 5.809 24.043 46.281 أقل قيمة  

التحو  من  بداية  
التعلق للصعود  

 للرتكاز 
 
 
 
  

12 1.32 353.662 124.515 53.233 280.089 
13 1.44 261.012 251.332 679.935 555.722 
14 1.56 90.78 99.417 70.069 211.179 
15 1.68 1.396 314.832 168.88 178.567 
16 1.8 65.124 56.46 121.125 90.244 
17 1.92 39.785 52.789 227.742 69.906 
18 2.04 8.979 127.157 634.649 130.482 
19 2.16 9.394 19.592 46.763 147.004 

 207.8991 250.2995 130.7618 103.7665 المتوسط الحساب 
 145.6235 242.0952 95.79455 123.1361 الانحراف المعياري 
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( جدو   من  بمعد   5يتلح  اؤولى  المرللة  ا  للكت   الزاوية  للسرعة  معد   أعلى  أن   )
بمعد   ثاث     94ث525 الثانية  المحلة  قيمة ا  أقل  قيمة     39ث1بينما كانت  أعلى  ثاث ، وكانت 

بمعد    اؤولى  المرللة  ا  بمعد      53ث1051للحوا  الثالثة  المرللة  ا  معد   أقل  بينما  ثاث 
ثاث وأقل قيمة أيلا     35ث776ثاث ، وكانت على قيمة للركبة ا المرللة اؤولى بمعد      75ث15

بم  اؤولى  المرللة  المرللة     809ث5عد   ا  قيمة ا  أعلى  فكانت  الكالل  ثاث، وبالنسبة لمفصل 
 ثاث.    43ث21ثاث بينما أقل قيمة ا المرللة الثالثة بمعد     097ث937اؤولى بمعد  

 

 555.722 679.935 314.832 353.662 أعلى قيمة 
 69.906 46.763 19.592 1.396 أقل قيمة 

 الثبات وا رتكاز 
 

  

20 2.28 94.454 808.994 18.04 21.435 
21 2.4 122.311 662.676 124.346 77.1 
22 2.52 46.94 15.758 76.905 59.707 

23 2.64 36.169 445.676 142.89 102.922 

 65.291 90.54525 483.276 74.9685 المتوسط الحساب 

 29.62294 48.2844 299.2755 35.04281 الانحراف المعياري  

 102.922 142.89 808.994 122.311 أعلى قيمة 

 21.435 18.04 15.758 36.169 أقل قيمة 
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للسرعة الزاوية خلال مراحل أداء مهارة    ( منحنيات الخصائص الكينماتيكية8شكل )
 المرجحة الخلفية من التعلق ثم الصعود الخلفي للارتكاز على جهاز الحلق 

 
( أنه ا المرللة اؤولى  8( إلى )3(، واؤشكا  من )5(،)4(،)3(،)2يتلح من خل  اسداو  )

المرجحة أ نام  والحوا  الكت   مفصلي  ا  الحاصل  القبا  من  نتج  المرار   بزاوية    من  الخلفية 
)   05ث74) وزاوية  للكت   )    6ث79(  رقم  الكادر  ا  للحوا  والرأ   7(  للولع  قو   أعلى   )

( والرأ   اسلع  قو   بلغت  )  17ث35واللراع ليف  اللراع  قو   نيوتن( كما    9ث7نيوتن( وبلغت 
ر  نيوتن( ا نفس الكاد  11.7نيوتن( ولللراع ) 43ث48بلغت  أقصى قو  أفقية للولع والرأ  )

(  9وذلك انتاج عزوم قو  تساهم ا الوصو  إلى مرللة التعلق، وهلا ما يتلح ا الكادر رقم )
أنتوت أعلى عزم قو  ا هللأ المرللة بمقدار ) نيوتن.م(، كما أنتج مركز    04ث10للعزوم ليف 

ا  نيوتن( وذلك يساعد اسسم أ نام التحو  إلى مرللة التعلق وهل  6ث128 قل اسسم قو  بمقدار )
 يفسر وجود أعلى مقدار لعزم القو  ا ذات الكادر.  
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( وقبا     8ث83وأما بالنسبة لمفصلي الركبة والكالل فقد كانت ا لالة  ي لمفصل الركبة بزاوية )
الكادر رقم )   07ث82لمفصل الكالل بزاوية ) للركبة  8( وذلك ا  الزاوية  ( ليف ساهم مقدار 

أ ن للرجل  قو   أعلى  بإنتاج  ذات  والكالل  أفقية ا  قو   أقصى  أنتج  الخل  كما  من  المرجحة  ام 
 المرللة، بينما قل عزم القو  للرجل. 

( أ نام التحو  إلى  11أما بالنسبة للسرعة الزاوية فقد وصل أعلى معد  للكت  ا الكادر رقم )
ثاث(، وكان أعلى معد  لمفصل الحوا أ نام المرجحة     9ث525مرللة التعلق ليف بلغ مقدارها ) 

ثاث(، بينما بلغ أعلى معد  لمفصل الركبة     1051.5( ليف بلغت )3اؤمامية ا الكادر رقم )
( رقم  الكادر  وبلغت  5ا  الخلفية  المرجحة  إلى  اؤمامية  المرجحة  من  التحو   أ نام   )

الكادر رقم )   35ث776) العود  من  8ثاث(، بينما كان أعلى معد  لمفصل الكالل ا  أ نام   )
الخلفية )  المرجحة  بلغت  هللأ     937.09ليف  ا  الزاوية  السرعة  زياد   البالثان  ويعزو  ثاث(، 

المرللة للمفاصل لحدوث النقل الحركي إلى اسلع للوصو  إلى مرللة الصعود، كما أن الزياد  ا  
إليه   يشير  ما  وهلا  اللاتي  القصور  عزم  من  التقليل  يحاو   اللعر  أن  إلى  تشير  الزاوية  السرعة 

( إلى أنه  رد أن تكتمل مرللة لدوث الدوران يعمل اللعر على التقليل  2016)ماكونينيز،  
 من عزم القصور اللاتي وبالتالي تتزايد السرعة الزاوية. 

وا المرللة الثانية بدأ مفصلي الكت  والحوا با نبساط عند التحو  من التعلق إلى الصعود مما  
ة تساهم ا الوصو  إلى الصعود الكامل، بينما  ساهم ا إنتاج قو  أقل نسبيا من المرللة السابق 

بدأت القو  با نخفاا ا مركز  قل اسسم وازدادت ا ا نالأ اؤفقي وذلك  ريدا لبل  عزوم  
فقد   والكالل  الركبة  لمفصلي  بالنسبة  أما  وا رتكاز،  الثبات  مرللة  وهي  التالية  المرللة  ا  قو  

والق الثي  زاوية  نفس  على  تقريبا  )لاف ا  رقم  الكادر  ا  الصعود  18با  إلى  الوصو   أ نام   )
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القو  اؤفقية با نخفاا   يبدأ مقدار  للرجل ا ذات الكادر بينما  الكامل وهلا يفسر وجود قو  
 وكللك عزوم القو . 

وأما بالنسبة للسرعة الزاوية فقد بدأ معد  السرعة الزاوية با نخفاا ا مرللة الصعود  رتكاز ا  
 وذلك  ريدا للوصو  إلى الثبات وا رتكاز.  جميع المفاصل

لالة   ا  والحوا  الكت   زوايا  فيللظ  بات  وا رتكاز  الثبات  مرللة  وهي  الثالثة  المرللة  وا 
القو  للولع والرأ  واللراع ومركز  قل اسسم وانخفاضرا أيلا ا   ا نبساط مع انخفاا مقدار 

لل القو   عزوم  انخفاا  وأيلا  اؤفقي،  لمركز  قل  ا نالأ  القو   عزوم  ازدادت  بينما  والرأ   ولع 
الركبة   لمصلي  بالنسبة  أما  و باته،  اسسم  توازن  على  للمحاف ة  وذلك  اؤفقي  ا نالأ  ا  اسسم 
ا   للرجل  القو   وعزوم  القو   قلت  والبسط، كما  الثي  مقدار  على  تقريبا  لاف ا  فقد  والكالل 

ا البالثان  الثبات وا رتكاز، ويعزو  ا تزان  مرللة  العزوم لوصو  اسسم إلى لالة  نخفاا مقادير 
( أنه سر ا  موع القوو ا لالة ا تزان الثابت صفر  2016الثابت ليف يشير )ماكوينيز،  

 وسر أن يساوب  موع الدوران صفر أيلا. 

دأ  وبالنسبة لمعد  السرعة الزاوية فقد واصل انخفاضه بالنسبة لمفصل الكت  والركبة والكالل، وب
 بالزياد  بالنسبة لمفصل الحوا وهلا أيلا يفسر زياد  عزوم القو  ا ا نالأ اؤفقي. 

 الاستنتاجات: 

ت  ر زوايا المفاصل ا مرللة المرجحة من اؤمام إلى الخل  على مقادير القوو والعزوم   -
 النانة من أجل إ ام المرجحة والوصو  إلى الصعود. 

والعزوم كانت ا مرللة المرجحة من اؤمام لللمل  وهلا يساهم ا  أعلى مقادير للقوو  -
 الوصو  إلى مرللة الصعود. 
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ينتج مركز  قل اسسم أقصى قو  بعد المرجحة الخلفية ليساعد ا الوصو  إلى الصعود   -
 وا رتكاز. 

أعلى معد ت للسرعة الزاوية كانت ا أ نام المرجحة من المام إلى الخل  وهلا يساعد   -
 لنقل الحركي إلى اسلع للوصو  إلى المرللة التالية. ا ا

القوو   - ومقادير  الزاوية  السرعة  معد ت  تبدأ  الصعود  إلى  التعلق  من  التحو   عند 
 با نخفاا وذلك  ريدا للثبات وا رتكاز. 

تزداد عزوم القو  لمركز  قل اسسم ا ا نالأ اؤفقي ا مرللة الثبات وا رتكاز وذلك   -
 ى  بات اسسم وتوازنه. للمحاف ة عل

 التوصيات: 

 ا ضوم النتائج السابقة يوصي البالثان: 

 مراعا  تتبع ديناميكية عزوم القو  أ نام أدام المرار .  -
 مراعا  نتائج التحليل البيوميكانيكي للمرار  المدروسة.  -
  إجرام المزيد من الدراسات لتتبع ديناميكية عزوم القو  على أجرز  اسمباز عامة وجراز  -

 الحلق بشكل خاص. 
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