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يىضوءىتأثورىالدوناموكاىادتخدامىالخوارزموةىالجونوةىف
ىلإوجادىزاووةىودررةىالانطلاقىالمثلىىلرمىىالرمحى الهوائوة

 خالد عبد الموجود عبدالعظيم حسيند / أ.م. *  
   يونسالأمير عبدالستار حسن د /  **

ىى
ى-مقدمةى:

وت ااح اينجااازات ، إن الوثبااات الياة اا  طاا  تنااور تانيااح ايدا  الحرااا  
قاد تخنات ، الت  تدعو الى الدىش  من مستويات ايدا  الحرا  الت  نراىا اليوم 

ومااا ا طاا  الاثياار ماان اينشاان  الريا ااي  . حاادود الراادرة البشااري  المتعااار  ع يياا
ىاا  اي نتاااةي نبيعياا  لمااا تاام الونااوق اليااو ماان ناارق واساااليب دقيراا  ل رياااس 

 –أساابابو [ساااىمت طاا  الاادخوق الااى عمااق ايدا  الحرااا  والتعاار  ع ااى دقاةرااو 
ومن ىذه النرق وايساليب ط  ىاذا المجااق ع اى المساتويين الادول  .  ]ونتاةجو 

والمح ى ى  استخدام  المعاديت والنماذج الريا ي  والمحاااة العددي  ط  دراسا  
مسااار المراااذو  بشااااق عاااام وتااكثير الااادينامياا اليواةيااا  ع اااى ايدا ات الحرايااا  

اد الرايم المث اى وخان  المرذوطات مثق رمى الرمح بشاق خاص وذلاح بياد  إيجا
 .لتعظيم النتيج  النياةي   

ذو دقا  عاليا   ىواةيا  ديناميايا  ىيةا  يُعر  الرمح بانو جسام ذو حيث 
 أن أجااق ماان حتماا  أماار الأداة ىااذه لمثااق اليواةياا  ل ااديناميايات الاامااق والفياام ،

الرماااا  بشاااااق  أدا  وبالتااااال ،  الإناااا ق متغياااارات  تحسااااين ع ااااى قااااادر ا تاااااون
 [5],[6]نحيح.

                                                           

 –ا ي  التربيا  الريا اي   –قسم التدريب الريا   وع وم الحرا   –استاذ مساعد   *  
 جامع  اسيون

 جامع  اسيون  –ا ي  التربي  الريا ي   –قسم التدريب الريا   وع وم الحرا   –*مدرس *  
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والجاذبيا  الادينامياا اليواةيا   ينلروان أساس تخ ع رح   الرمح بشاق و 
زاق ىناح العديد من سو  الفيم حاوق الفيزياا  الفع يا  ل رما  يولان ي اير ي  ، 

التا  حاوق العواماق واي اا  قناور  .بشاق عام ورم  الرمح ع ى وجاو الخناوص
 [3].تحام حراتو خ ق رح تو ط  اليوا  

 طيزياةياا  ترياايم إعااادة الآن الاارمح لرح اا  اليواةياا  الاادينامياا لااذا تتن ااب
الااارمح.  وتناااميم لموانااافات مراجعاااات إعاااادة التريااايم ت ااامن وريا اااي  ، وقاااد

رجااق  الارمح لرماى ل ياواة الراو  لألعااب الادول  ايتحااد قواعد تغيير وخان  بعد
 [7],[8]وطرا  لأخر تعديق.

 الحراياا  والنتاااةي الحرااا  المسااارامااا يجااب أن يكخااذ طاا  ايعتبااار بااان 
ن الحراا  مان لمجموعا  انعااساات الأساس ط  ى  ل رمح  اساتخدام البشاري  . وان

 التانياح وتناحيح اساتررار ماد  اااط  بشااق يثبات أن يماان المياانيايا  المبادئ
 [1] .الفني  الأخنا 

 اليااوا  ااا   ماانحاات تااكثير حيااث عناادما يخاارج الاارمح ماان اليااد ياااون ت
خا ق  تكثير الياوا  ع اى الارمح، بسبب شا و وات تو ،لذا طان  اير ي الجاذبي  و 

 الحراياا  الخناااةص بااين الجمااع خاا ق وماان ي يمااان تجاى يااا ،رح اا  النيااران 
  وساارع  زاوياا  امثااق  تحديااد يماننااا منااو اينناا ق  بعااد ل اارمح الحرااا  والمسااار

 [12]،  [1] الرمح. انن ق اثنا  رمى

طا   او   الماد  الأطرا  ل ارمحياادة البحث الحالي  إلى ز  وتيد  مشا  
حياث إن موانافات الارمح مان حياث الناوق والاوزن والشااق ، موانفاتو الحاليا  

ومو ااع مراااز ثرااق الاارمح تحاميااا جميعااا  الرواعااد المنظماا  ليااا ماان قبااق الييةاا  
م قاد أعياد 1986، طفا  ابرياق عاام  [IAAF]ايداري  الممث ا  طا  ال جنا  الفنيا  

نظااارا  لاوناااو عاااال  و  ]جاارام  888 [تنااميم جسااام الااارمح ل رجاااق والاااذ  يااازن 
اااان الساابب الرةيساا  طاا  اثاارة عم يااات اليبااون المساانح الاادينامياا اليواةياا  لااذا 

، ط اا   عاان وتعاادد ارا  المحامااين حااوق نااح  أم طشااق المحاولاا  ع ااى اير  
 .الت  ااان يرنعياا الارمح خا ق رح ا  النياران طا  الياوا ايرقام الرياسي  الابيرة 
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 . ايماار الااذ متاار  184.8الااى  وناا تحيااث ب ااى رمااى الاارمح مسااتويات خنياارة 
اان يمثق نعوب   ط  تنظيم المناطس  بكمان داخق حدود ساح  الم عب ، لاذا لازم 

تاام  ،حياثماارة أخار  عااال  الادينامياا اليواةيا  ايمار بععاادة تنااميم جسام الارمح 
اماا تام تر ياق مسااح   ]سام4[تغيير وتحريح مراز ثراق الارمح الاى ايماام بمرادار 

السنح أمام مراز ثرق الرمح ط  حين تم زيادة مساح  السانح خ ا  مرااز  ثراق 
الاارمح ، وقاااد ترتاااب ع ااى ىاااذا التناااميم انخفاااا  طاا  قاااو  الااادينامياا اليواةيااا  

س زياادة طا  قاو  رطاع الارمح الممث   ط  رطع الرمح ل جز  الأماام  ، وع اى العاا
طاا  الجااز  الخ فاا  ممااا اد  الااى تغيياار  طاا  مسااار رح اا  الاارمح خاا ق مرح اا  
النيران حيث اخذ مسار الرمح شاق الروس والنزوق المباار ع اى مردما  الارمح ، 

% مان 18اما ترتب ع ى ذلاح تر ياق مسااط  نياران الارمح طا  الياوا  بماا يعاادق 
 ر  قبق التعديق .المساط  ايطري  الا ي  المحر

لاذلح اجريات ابحاااث عديادة حااوق ماد  اماانياا  تحساين رمااى الارمح طاا  
، 9، 4، 3،  2،  1[ و  التعدي ت المدخ   ع ى موانفات الارمح ادراسا  رقام 

،  وقاااد تناولااات بعااا  ىاااذه ايبحااااث دراسااا  بعااا  جواناااب تاااكثير  ] 11، 18
ان، ومنياا مان قاام بكعاداد الدينامياا اليواةي  ع ى رح   الرمح خ ق مرح ا  النيار 

نموذج طيزياة  ريا   لدراس  اىتزاز الارمح طا  الياوا  ، والابع  ايخار قاد قاام 
باااعجرا  محااااااة عددياااو ع اااى اساااا س النمااااذج المياانيايااا  لرماااى الااارمح ،اي أن 
الدراس  الحالي  تيد  الى دمي ومعالج  بع  النران الحيوي  التا  لام تذخاذ طا  

 لح من خ  ق جانين ىما :  الدراسات السابر  وذ

الجانااب ايوق ىااو ان المواناافات الجدياادة التاا  تاام ادخاليااا ع ااى الاارمح 
ماان اماانياا  قيااام المنااممين ماان تعظاايم مساااح  المساانح  ساااعدت طاا  الإقاا ق 

ليااا تبعيااات ميماا  بشاااق خاااص  التغيياارات الواقااع امااام مراااز ثرااق الاارمح ، ىااذه 
رمى الرمح ، ومن ىاذه الخنااةص ىا  ع ى بع  الخناةص المياانياي  لحظ  

ارتفاع نرن  اينن ق وسرع  وزاوي  انن ق الرمح ، لذا تحااوق الدراسا  الحاليا  
الى محاول  ايجاد سرع  وزاوي  اينن ق المث ى الت  يجب أن ينن اق بياا الارمح 
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من يد ال عب ط   و  الموانفات الحاليا  ، حياث يار  الباحثاان باان لياا تاكثير 
 ع ى المرح   التالي  ل رم  وىى رح   نيران الرمح  ط  اليوا  . إيجاب 

،  رح ا  نياران الارمح تكثير ابير ع اى ان لروة الرياح الجانب الثان  ىو 
العم يا  حاوق تاكثير  التجاارب نراص بسابب بتفانيق دقير   معالجتيا يتم لم ولان

 الساااةدة الظاارو  طياام طاا  الفشااق أن إلااى وبااالنظر. الرااوة المنبراا  ع ااى الاارمح 
 بااين ابياار ا طرق ااا يحاادث أن يمااان الرمياا  ع ااى لرااو  الاادينامياا اليواةياا  وتكثيرىااا

الانرص الممثاق طا  قاوة  ىاذا معالجا  الدراسا   ىاذه لذا ستحاوق ، والفشق النجاح
السااحب المنبراا  ع ااى الاارمح ماان الجاذبياا  اير ااي  والتاا  تعمااق بشاااق عاساا  

ليااوا  التاا  تساااعد ع ااى نيااران الاارمح لأاباار لحرااا  الاارمح ،  وقااوة الرطااع ماان ا
مساط  اطري  ممان  ابتدا  من نرن  اينن ق إلى نرن  اليبون، وذلح مان خا ق 

ا تنوير  نياران لاديناميايات تح ي ياا طا  المرنا  الارمح لرح ا  اام    ريا ي ا نموذج 
المسااط  حيث تم استخدام خوارزمي  الجيناات لإيجااد الحاق ايمثاق لزياادة  ، الرمح

الا ي  ل رمي  ط   و  تكثير الياوا .  . والتا  تت امن  حساابات لخاواص عديادة 
، زاويا  تاكثير قاوة الساحب مان الجاذبيا  والرطاع  الياوا  واثاطا  الريااح مثق سرع 
 من حيث الات   ونوق وقنر الرمح . ل رمح الفيزياةي  ، والخناةص من اليوا 

 والااديناميايات الريا ااي  الحيوياا  المياانياااا مباادأ اسااتخدام طااعن ، لااذلح
 تنااوير ع ااى ابياار بشاااق معاازز تااكثير لااو الرماا  حرااا  تح يااق لإجاارا  اليواةياا 

 الريا ي . التانولوجيا

ى-هدفىالبحثى:
استخدام الخوارزمي  الجيني  ط   و  تاكثير الادينامياا ييد  البحث الى  

 -: من خ ق  اليواةي  لإيجاد زاوي  وسرع  اينن ق المث ى لرمى الرمح
طا  التحرق مان نادق النماوذج الريا ا  باساتخدام الخوارزميا  الجينيا   -

  و  تكثير قو  الدينامياا اليواةي  ع ى الرمح خ ق رح   النيران  .
حساااب زاوياا  وساارع  اينناا ق المث ااى لرمااى الاارمح طاا   ااو  النمااوذج  -

 الريا   باستخدام الخوارزمي  الجيني  .
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ى-تداؤلاتىالبحثى:
 نماااوذج الريا ااا  باساااتخدام الخوارزميااا  تتمياااز الرااايم المحساااوب  لىاااق  -

الجيني  ط   و  تكثير قاو  الادينامياا اليواةيا  ع اى الارمح خا ق رح ا  
 ؟بدرج  عالي  من الندق النيران 

باساتخدام الخوارزميا  الجينيا  طا  زاوي  وسرع  اينن ق المث اى  ى ما  -
 ؟ و  تكثير الدينامياا اليواةي   لرمى الرمح 

ىإجراءاتىالبحثى:
ىمنهجىالبحثى:

اساااتخدم الباحثاااان المااانيي الوناااف  معتمااادا  ع اااى المعااااديت الريا اااي     -
لنبيعااا   انيااااا التر يديااا  نظااارا  لمناسااابتوالخوارزميااا  الجينيااا ن وقاااوانين الميا

 البحث .
الامبيوتريا  استخدم الباحثان المنيي التجريبا  ، بياد  اجارا  المحااااة  -

والتنبيراااات العم يااا  ل معااااديت الريا اااي   ، ل تكااااد مااان نااادق الرااايم 
وحساااب قاايم زاوياا  المحسااوب  ل نمااوذج الريا اا     الخوارزمياا  الجيني ن

 .لرمى الرمح  وسرع  اينن ق المث ى
ىرونةىالبحثى:

بنتاةي عين  عمدي  مختارة من أط ق ال عباين ع اى استعان الباحثان 
التراارير نتااةي ، وطرا لما جاا  طا   مستو  العالم ط  مسابر  رمى الرمح رجاق

لمسااابرات رمااى النياةياا  المنشااورة عاان ايتحاااد الاادول  لألعاااب الرااوة ل يااواة 
 [14] ن يعبين رجاق .5والبالى عددىم     م2816عام لالرمح 

ىوودائلىجمعىالبواناتى:ادواتىالبحثى
الترارير النياةي  لنتاةي بنول  العالم ط  مسابر  رماى الارمح رجااق  -

 [14]    م.2816لعام
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بيد  إجرا    ] mat lab V. 2016  [استخدم الباحثان برنامي  -
المحاااااااة الامبيوترياااا  والتنبيرااااات العم ياااا  ل معاااااديت الريا ااااي  

لحساااب وبعاا  قااوانين المياانياااا التر يدياا   الخوارزميا  الجينياا  ن 
 .لرمى الرمح قيم زاوي  وسرع  اينن ق المث ى 

 نCor i5 . hp.Ram 12  امبيوتر بموانفات   -
 -خنوات بنا  النموذج الريا   باستخدام الخوارزمي  الجيني  :

تم ترديم النموذج الريا   لرما  الارمح ماع مراعااة تاكثير ي،  ط  ىذا الجز 
 الدينامياا اليواةي .

            الجااار  ،   .   ىااا                                      يتااااون رمااا  الااارمح مااان ثااا ث خناااوات رةيساااي 
                       وتعتمااد نتيجاا  رماا  الاارمح    .                                      تجميااع وااساااب الرااوة ل اارمح ، إناا ق الاارمحن

        التح ياق           والثانيا                      تتن اب الخناوات الأولاى    حياث                        ع ى ىذه الخنوات الاث ث. 
          ع ااى تح يااق                وىااى اناا ق الاارمح                                        المياااانيا  ، بينمااا تعتمااد الخنااوة الأخياارة 

                    ،وتشااتمق ىااذه الدراساا                   رح اا  نيااران الاارمح      خاا ق                     الاادينامياا اليواةياا       تااكثير 
        .         والنيران               لمرح   اينن ق           امبيوتري                    ع ى تح يق ومحاااة 

    ع اى          الماذثرة                                        تح يق رم  الارمح ، طاعن الفيام الجياد ل راوة         لاى يتم   و 
    سااحب  ب          الجاذبياا             ترااوم قااو                        عناادما يااتم إناا ق الاارمح ،  ط      جااد ا.      ىااام      الاارمح 

                           من ناحي  أخر  ، يظيار تاكثير   و   .              رح   النيران                          الرمح لأسفق لتر يق ارتفاع 
                                                                الدينامياا اليواةي  مان خا ق قاوة الساحب والرطاع. حياث تعماق قاوة الساحب 

        يرنعيااا      التا                المساااط  ايطريا                                    ايتجااه المعاااس ل حرااا  مماا ير اق مان     طا 
عمود  ع ى اتجاه  إيجاب  لاونيا ط اق تعمق قوة الرطع بش      بينما     ،        الرمح

يمااان وناا  قااوة السااحب و . محااور الاارمح ومعااااس ل جاذبياا  اير ااي  
 :[2] ،  [1]رقم والرطع بالمعادل  
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                             [1]                                            

      

            
             [2]                                                 

      

                         بينمااا                                   ىمااا قااوة السااحب والرطااع ع ااى التااوال .  [       ]  ، ]         [   حيااث
                       ىا  اثاطا  الياوا  ،  ρ]   [ ،                            ىماا معاماق قاوة الساحب والرطاع  [       ]  ، ]         [
        ىا  سارع    ]  V  [ و  .                          قاوة الساحب والرطاع الفعالا         مساح    ى    [       ] و]         [

                         الفعالاااا  ىاااا  جااااز  ماااان الجناااايح           المساااااح         إلااااى أن               ويجااااب أن نشااااير        الرياااااح. 
[Airfoil]   .إلااى أنااو خاا ق               ويجااب ايشااارة                                المسااذوق عاان الرطااع أو قااوة السااحب            

                                                  تم اطترا  باان الارمح ىاو عباارة عان جسام ىندسا  اسانوان                    رح   نيران الرمح
  [13 ]  .                      ع ي  ط  تجرب  البحث        ايعتماد                          . ىذا ايطترا  دقيق ويمان         الشاق 

                                                البيانااات ايولياا  ينناا ق الاارمح  وىااى الساارع  ، زاوياا    ] 1[         يو ااح شاااق 
 [t]          عند الزمن               وارتفاع الرمح        اينن ق 

 
 رح   النيران مرح ت  اينن ق و الرمح خ ق  [ 1]شاق 

وزاوياا  ىاا  المتغياارات الأولياا  لساارع   [h]،  [  ]،    ] [،حيااث 
ابتداةيا  لحاق نظاام رايم ا. تستخدم ىاذه المتغيارات اينن ق وارتفاع الرمح 
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ىا  زاويا  التحاوق باين محاور الاارمح  ] [αالتفا ا ي  ، والزاويا   المعااديت
ى  الزاويا  باين اتجااه الحراا  والمحاور  ] θ [بينما الزاوي ،  واتجاه الحرا 

.  عراارب السااع  لادورانالأطر . تزداد ا تا الزاويتين ط  ايتجاه المعاااس 
ى  الزاوي  بين اتجاه الرياح والمحور الأطر . تزداد الزاوي  ط   ] τ [الزاوي 

اتجاه عرارب الساع  حيث تااون الريما  الموجبا  ل ريااح الأماميا  والريما  
بالنسااب  لتح يااق الرااوة اليواةياا  ، يو ااح أمااا ذيق الاارمح . لاا رياااح لالساا بي  
يو ااح الجانااب امااا ح. اتمثيااق الساارع  ل اارمح بااالنظر إلااى الرياا [2]شاااق 

 .[X]والأطراا   [Y]الرااوة ع ااى المحااور الرأساا   اتالأيماان ماان الشاااق ماوناا
 . [t] حالي ى  سرع  الرياح ط  ال حظ  ال [U]باطترا  أن و 

 
 الرمح مع وجود الرياح وتح يق السرع تمثيق  [2]شاق 

               اطتار  أن الارمح     يجاب                                          لرياس تكثير الراوة الديناميايا  اليواةيا  ،   و  
                                                                 ي يتحرح أو ثابت اا طا  مو اعو بينماا تتحارح الريااح طا  ايتجااه المعاااس. 

                                                         تعتباار ساارع  الرياااح طاا  ىااذه الحالاا  الساارع  النساابي  بااين الاارمح        وماان ثاام 
                                           ل محاور الأطرا  ، يتحارح الارمح طا  اتجااه الريااح                        وسرع  الريااح. بالنساب 
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                                                             المعااس والسارع  النسابي  طا  ىاذه الحالا  تسااو  مجماوع ااق مان سارع  
                                                                  الريااح المشاار إليياا إلاى المحاور الأطراا  وسارع  الارمح المشاار إليياا إلااى 
                                                           نفااس المحااور. ماان خاا ق الريااام باانفس الشاا   لماااون المحااور الرأساا  ، 

                                            النرح ط  ىذه الحال  بين سرع  الرياح والرمح.                        تاون السرع  النسبي  ى  
   طا    [3]                       رطع خان  بيا. يو ح شااق   و               نسبي  قوة سحب       سرع          ستنتي اق 

 .                                          الجانب الأيمن قوة السحب والرطع بسبب اق ماون

 

 لا   من السرع  النسبي  ط  المستو  الأطر  والرأس  قوة سحب ورطع [3]شاق 
وباستخدام  [3]ع ى محاااة قوة سحب ورطع الرمح المو ح  بشاق  وبنا ا  

    ع ى المستو  الأطر  والرأس  اايت يمان تح يق الرو  [1] ,[2]المعادل  رقم 

 ماون السرع  الأطري :لالدينامياا اليواةي  معاديت أويَ : • 
[3] ∑            (   (   ))          (   ) 
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[4] ∑          (       (   )

       (   ))(  

     ( ))
 
   (   )

       (       (   )

       (   ))(  

     ( ))
 
   (   ) 

[5] ∑           (   (   ))

         (   ) 

[6] ∑         (       (   )

       (   ))(  

     ( ))
 
   (   )

       (       (   )

       (   ))(  

     ( ))
 
   (   ) 

 :الرأسي  السرع  ماونل اليواةي  الدينامياامعادي ت  ثانياُ :•
[7] ∑            (   (   ))

         (   ) 

 [8] ∑          (       (   )

       (   )) (  

     ( ))
 

   (   )

       (       (   )

       (   )) (  

     ( ))
 

   (   ) 

[9] ∑           (   (   ))

         (   ) 
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[10] ∑          (       (   )

       (   )) (       ( ))
 

   ( 

  )

       (       (   )

       (   )) (       ( ))
 

   ( 

  ) 

مجماوع الراو  التا  الساابر  طاان التفا ا ي  وبنا  ع اى المعااديت   
تعمااق ع ااى الاارمح تساااو  مجمااوع قااو  الاادينامياا اليواةياا  التاا  أظيرىااا 

ع اى يمان اتاب  الروة الا ي  المنبرا  حيث التح يق السابق وقوة الجاذبي . 
 بالمعادل  التالي :الرمح 

∑     
   

   

                                                                                                                                    

       ((       (   )        (   )) (
  

  
     ( )+

 

 (       (   )        (   ))(
  

  
     ( )+

 

,   (   )

       ((       (   )        (   ))(
  

  
     ( )+

 

 (       (   )
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∑    
   

   

                                                                                                                             

       ((       (   )        (   ))(
  

  
     ( )+

 

 (       (   )        (   )) (
  

  
     ( )+

 

,   (   )

       ((       (   )        (   )) (
  

  
     ( )+

 

 (       (   )        (   )) (
  

  
     ( )+

 

,   ( 

                       تماث ن حا    لتح ياق رح ا              تفا ا ي  حياث                      المعااديت ىا  معااديت      ت ح 
  ، ]         [             يجاب معاايرة       لذا    .[X.Y]                                      نيران الرمح ع ى المستو  الأطر  والرأس  

      ىاذين            ياتم اساتخراج   و              قباق التح ياق.                  قاوة الساحب والرطاع        معاام ت      وىماا   [       ]
 ,[16]  [13] ,[14]               وتمثااق المعااديت   .                                   المتغيارين باسااتخدام نريرا  تجريبياا 

                ومنيااا يباادا الحااق   t = 0                                         الراايم ايبتداةياا  ل معاااديت التفا اا ي  عناادما   ,[15]
         اايت   :

[13]  ( )    

[14]  ( )    

 ل سرع  الأوقالشرن 
[15] 

  

     
   ( )        (     ) 

[16] 
  

     
   ( )        (     ) 

   طاا         الاازمن    ع ااى   ]                                   [                    تعتمااد جميااع المتغياارات 
                                                                        الدراس  الفع ي  حيث تاون سارع  الريااح واتجاىياا وزاويا  الحراا  وزاويا  محاور 

           . عا وة ع اى                وغيار متنباك بياا          النياران                                         الرمح ذات قيم  قاب   ل تغيير أثناا  رح ا 
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            ن. نظاار ا لأن Y         ايرتفاااع            دالاا  طاا                                   طااعن اااق ماان اثاطاا  اليااوا  والجاذبياا         ذلااح ،
    طا                    ودراسا  ىاذا التاكثير   ،        رح تاو                          عند ارتفاعاات مخت فا  أثناا       ياون       الرمح        نيران

             تااام إجااارا  بعااا      وقاااد   .                                               غايااا  ايىميااا  مااان اجاااق التح ياااق الااادقيق لرماااى الااارمح
         التال  :       الجز                                                      ايطترا ات بنا  ع ى الدراس  التجريبي  لدراس  الرمح ط  

 -: تغير اثاط  اليوا : يمان تعري  اثاط  اليوا  بالمعادل  التالي أوي  : 

[17] 
  

 ( )  
   

   
(  

  

  
*

 ( ) 
  

  

 

 

          طوق مساتو          ايرتفاع     (H)        وتمثق                      ى  قيم  اثاط  اليوا     (   )       حيث 
                               ال ااغن الجااو  الرياساا  لمسااتو  ساانح              و                امااا تمثااق            ساانح البحاار

       تسااااااو                             اي اااااو باساااااااقن ودرجااااا  الحااااارارة  101.325               وىاااااو يسااااااو        البحااااار
      وعناد  H                          ىا  جاذبيا  الأر  وارتفاعياا   (  )                 ن ع ى التوال .       ا فن288.15  

   (   )                           طااان عج اا  الجاذبياا  تساااو       [H = 0]           ساانح اير  

              )     ،   [L]0.0065)         وتساااو                             ىااو معاادق ىبااون درجاا  الحاارارة 
K/m),    ،  R]  [   8.31447)          ويساااو                        ثاباات غاااز عااالم  مثااال     ىاا 

J//mol. K)  ، ]  [M   وتساااااو                               الات اااا  المولياااا  ل يااااوا  الجااااا     ىاااا          
(0.0289654) Kg/ moll .   لفيم تكثير تغير اثاط  الياوا  ، يجاب أن نادرس   و                                           

                                                                     مد  التبااين طا  اثاطا  الياوا  بناا   ع اى ايرتفااع الأقناى الاذ  يماان أن يناق 
       ل رمح.  Y             مساوي  لمو ع   H                                        إليو الرمح. حيث ط  ىذه الحال  تاون قيم  

 تغير جاذبي  الأر : يمان تعري  الجاذبي  بالمعادل  أدناه:ثانيا  : 
[18]  ( )    (

  

    
* 
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 نن  قنار اير ى      و  H ى  الجاذبي  عند ايرتفاع  g (Hحيث  
ىا  قيما  الجاذبيا     ن وقيما  km 6371 =     وىاى تسااو  باالمتر 

 .H = 0 ماعند

وطااى  ااو  الوناا  الريا اا  السااابق طعننااا نيااد  إلااى تعظاايم المساااط    
ايبتداةيااا  المث اااى لزاويااا  وسااارع  ايطريااا  لمرح ااا  نياااران الااارمح وايجااااد الرااايم 

اينن ق ، لذا طان ىناح العديد من الخوارزمياات المساتخدم  ل وناوق إلاى الرايم 
المث ى ، وتعاد الخوارزميا  الجينيا  اياثار شايوعاُ واساتخداماُ ، نظاراُ لادقتيا وذات 
قاايم ثابتاا  ونااحيح  وسااو  يو ااح الباحثااان الخوارزمياا  الجينياا  المتبعاا  ع ااى 

 لتال  :النحو ا
 : الخوارزمي  الجيني 

                      زياادة المسااط  الأطريا .                            ل مشاا   الحاليا   ىاو محاولا                 ان اليد  الأمثق  
                   . ياتم تمثياق الرياود                       الريما  الماراد زيادتياا                              المساط  الأطريا  لرما  الارمح ىا       وتعد 

                                       والسرع  الرنو  الت  يمان ل عب تحريريا.           اينن ق                 المرتبن  بزاوي  
 الأوق الجاز  طا  المو اح  زيادة المساط  ايطريا   مشا   حق أجق منو  

 تعااااددل ونظاااار ا. خوارزميااااات الجينااااات تساااامى إرشااااادي  خوارزمياااا  اسااااتخدام يااااتم
 معادلاا  ع ااى العثااور طااعن رح اا  نيااران الاارمح ،المرتبناا  بااالزمن اثنااا   متغيااراتال

يعااد اسااتخداميا  لااذلح. معالجتيااا ل غاياا  ينااعب نt  tو نX t بااين تااربن  ريا ااي 
 احق ريا   غير ممان ويتم تحديد المتغيرات باستخدام ايمث ي  

 تساتخدم التا  الشااةع  الترنيات إحد  ى  الجينات خوارزميات حيث تعد 
. الأمثاق الياد  تحراق التا خ ق رح   نيران الرمح و  المتغيرة الريم  ع ى ل عثور

 :الجيني   خوارزمياتالخنوات الع مي  ل التالي  الخنوات اما تن 
 للمجتمع  الأولي الجيل .1
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 عااادد M حياااثن MxN  مجتمعيااا  منااافوط  بتحدياااد الخوارزمياااات تبااادأ 
 التا  N جيناات لاو اروموساوم وااق اروموساوم يسامى حاق ااق. الممانا  الح وق
 تحدياد نرياق عان الاروموساوم جينات اق تيية  تتم. المشا   قرار متغيرات تمثق
 المتغير وذلح ع ى النحو التال . ليذا يدنىوا الأع ى الحد بين عشواة  رقم

 

= متغير الررار  أو الجينن  xj  ،i،  )أو  اروموسومjth = حق   Xjحيث 
 ، jth  و ،M .حجم المجتمع = 

 اختيار الوالدين ل جيق الجديد من الأنفاق: .2
 بع ايا اختياار وياتم ، المجتمعيا   الاروموسومات تنني  يتم ، الخنوة ىذه ط 
اا الأنفااق يسامى أو جدياد حاق إيجااد أجاق مان  ] نرياق العج ا  الادوارة تعاد. أي  

Roulette wheel] لتحدياااد المساااتخدم  شااايوع ا النااارق أاثااار مااان واحااادة 
 أن ىاااااااو النريرااااااا  لياااااااذه الرةيسااااااا  ان المفياااااااوم. الوالااااااادين اروموساااااااومات
 لتوليااد ل ختيااار أط ااق طرناا  لاادييا اط ااق حيااث قيماا  ليااا التاا  الاروموسااومات

 ع اى الرادرة ىا  النريرا  لياذه الرةيساي  المزايا من واحدة. التال  الحق ايبنا  او
   .الوقوع طى أط ق حق وىى  منع

 ب احتماق اق اروموسوم:احس 

[19] 

 
Pk  احتماق اختيار الحق =k  وf (x)  دال  الم  م  ل حق =X. 
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 ايحتماق التراام  لاق حق: حساب 
[20] 

 
Qj  ايحتماق التراام  ل حق =jth. 

 [ يتم تحديد الحق 1 -نفرإنشا  رقم عشواة  بين ]jth  عندما
 ن.Qj (Qj -1 < Rand < Qj )تاون الريم  العشواةي 

 لدين ط  اق مرة ، ويختار اق من والديو نف ين جديدين.الوايتم اختيار 
 اختيار الآبا  لجيق جديد من الأنفاق: .3

تراديم عم ياات تولياد الحاق. العم ياات الرةيساي  ىا  ط  ىذه الخناوة ياتم 
عم ي  التبادق الت  تمثق التباادق طا  جيناات اروموساوم الوالادين والعم يا  الثانيا  

 تمثق نفرة اروموسوم  أنفاقن.
  التبادق الجين   عم ي: 

 المشاا   ىاذه طا  المستمر نالترانعالتبادق الجين    عم ي  استخدام يتم
 أعاااداد تولياااد خاا ق مااان.   اعاااداد غيااار نااحيح ن  مسااتمرة الرااارار متغياارات لأن

 النحاو ع اى الجديادة الجيناات تمثياق ياتم[ 1 -نفر ] وبين N حجم من عشواةي 
 :التال 

[21]                         

[22]              (    )     

[23]              (    )     

  و    1                  ن اروموسااوم الأنفاااق   j                 ن ىمااا الجينااات و  (X_ch2j    ن و   (X_ch1j    حيااث 
    ىمااا   X_p2j  و   X_p1j  و              ل مناافوط    j          ىااو العنناار   j _                ع ااى التااوال  ،    2

             ع ى التوال .   2  و    1           ل اروموسوم   j        الجينات 
 : النفرة الجيني                
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                                                      طااا  ىاااذه العم يااا  ، ياااتم اختياااار بعااا  جيناااات الأنفااااق المولااادين 
                                                           ل تغيياار بشاااق عشااواة  ماان أجااق تحريااق حااق غياار متوقااع وقااد ياااون حاا   
                                                              أط ااق. يااتم تعرياا  متغياار يساامى النسااب  المةوياا  ل نفاارة ماان أجااق تمثيااق 

       ىاو عادد   N                                                         النسب  المةوي  ل جينات الت  تتحوق ط  الاروموسوم. إذا ااان 
                                                    ، طعن النسب  المةوي  لنفرة الأرقام العشاواةي  التا  تام   C_Mis          الجينات و 

      [ ى : N- 1             إنشاذىا بين ]
 

       [ مارات N- 1                                                  بعد ذلح يتم إنشا  عادد ناحيح عشاواة  غيار متسااو  باين ]
N_rand وط  ااق مارة يشاير الارقم العشاواة  إلاى جاين جدياد ياتم تحاويره .                                                         
        بواسن :

[25]           (      (   )) 

        الأنفااق     عادد  m      تمثاق     حياث   ،    عادة       مارات  m          العم ياات     ىاذه       تتارر
         الوظيفا        تريايم     ياتم   ،        التاال          التارار       إجرا      أجق    من  .      تارار    اق    ط            المولودين
  .      الأساوأ     إلاى       الأط اق    مان          وتنانيفيا   ،          وأمياتيم       الأمور        لأوليا            المو وعي 

       الشااق    طا           اينساياب         المخنن      يظير  .       التال          ل تارار       الأط ق  M      الحق       يعتبر
  .     أدناه

[24]            



- 18 - 
 

 
 

 

 
  خطوات الخوارزمية الجينية [4]شكل 

ى-:ىالنتائجىومناقذةىررض
ىق تتميز الريم المحسوب  ل نماوذج الريا ا                          يشير التساذق ايوق الى : -

باسااتخدام الخوارزمياا  الجينياا  طاا   ااو  تااكثير قااو  الاادينامياا اليواةياا  
 ع ى الرمح خ ق رح   النيران بدرج  عالي  من الندق ؟

وللإجاب  ع ى ىذا التساذق تم اجارا  محااااة عم يا  مان خا ق تنبياق ل معااديت 
ومرارنتيااا بنتاااةي عيناا   الريا اا المو ااح  بااالنموذج ن 12، 11رقاام  الريا ااي  

اماا جاا  باالتررير رمى الرمح  ط مستو  العالم  ي عبىاط ق  ط البحث الممث   
   التال  :وذلح ع ى النحوق النياة  من قبق ايتحاد الدول  لألعاب الرو  ل يواه 

 . محاااة رم  الرمح:1
                   ل حنااوق ع ااى المساااط                                          طاا  ىااذا الجااز  ، تاام محاااااة مسااار رماا  الاارمح 

                            الحناوق ع اى مساار رما  الارمح ،          ولااى ياتم                                    الأطري  والمساط  الرأسي  المراب ا .
                                                                           ي زم حق المعاديت التفا  ي  السابر  . اما ذارنا من قبق ، طاعن النماوذج المرادم 

                                  بماارور الوقاات والااذ  يتغياار بساا وح غياار    ة     تغياار     ىاا  م                       معرااد ل غاياا  ومتغيراتااو
                                                                        متوقع. نظر ا ل مشا ت الساابر  التا  تام تناولياا ، مان الناعب جاد ا العثاور ع اى 

                           تام حاق المشاا   ادالا  منفنا       لح  لاذ .                                     معادل  ريا اي  واحادة تمثاق مساار الرما 
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  [t]     معااين                                                             تباادأ بااالظرو  الأولياا  والمعاااديت التفا اا ي  التاا  تاام ح يااا طاا  وقاات 
                                                          ااااى التساااارع والساااارع  والمو اااع التااااال  ل ااارمح. يااااتم تحدياااد الوقاااات  ع        ل عثاااور
       ماان أجااق ]  X  ,  Y   [                                  وطاا  اااق خنااوة يااتم حااق الرااوة طاا  ايتجاااه  dt]  [       المنفنااق

     يماان [t]           عناد الازمن                    . باساتخدام التساارع [ay]  [ax] ,          التساارع             الحناوق ع اى
                         باسااتخدام الناايغ  المنفنااا     و   ]  Vx]  [، ]  Vy                      التغياار طاا  الساارع  طاا       حساااب 
                                          ثااام ياااتم اساااتخدام قااايم السااارع  الجديااادة التااا  تااام     .   V(t+1)=V(t)+dt*a(t)    وىاااى 

  .Y  و   X                                          الحنوق ع ييا لحساب التغيير ط  مو ع ايتجاه 
                    طاان الثانيا  الواحادة   [ micro second 1]      تسااو      dt]  [          ع ماا  باان 

                       ع اى عاده منحنياات لمتوسان [5]             ويحتاو  شااق                          تحتو  ع ى عدد م ياون نرنا  
                 م ياون نرنا  ن لااق  3  :    2                         ثانيا  ن وىاو ماا ينااظر مان     3  :    2               زمن نيران مان   

                           . نظاارا  لااذلح طانااو ينااعب و ااع   [5]    شاااق     طاا                            منحنااى ماان المنحنيااات المو ااح  
            ت ح الريم .

          التجريبياا           المحاااااة       نتاااةي                          المساااط  ايطرياا  والرأسااي  ل  [5]          ويو ااح شاااق 
                          تغياار زاوياا  اينناا ق بمراادار           طاا   ااو          والرطااع                         مااع عاادم مراعاااة قااوة السااحب

                                  ث .   3  :  2          لزمن من                                 خمس  درجات لعدد تسع محاويت رمى

 
   متغيرةالمساط  ايطري  ل محاااة التجريبي  لرمى الرمح بزوايا انن ق  [5]شاق 
 معايرة معامق قوة السحب والرطع: .2
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ل نماوذج الريا ا  باساتخدام الريم المحسوب                التحرق من ندق         من أجق
                                     مشااا   ايمث يااو، يجااب تراادير عوامااق السااحب        عنااد حااق   الخوارزمياا  الجينياا 

                                                                   والرطع بشاق نحيح. نظر ا لأن المساط  الأطري  دال  قوي  ط  معاماق الساحب 
          يااتم تراادير        الجااز                  مياام جااد ا. طاا  ىااذا            ل متغياارين                           والرطااع ، طااعن التراادير الجيااد 

                    معامق السحب والرطع.
 .mat lab V  [ع اى برناامي  ساتخدام الترنياات التجريبيا ا وقاد تام

اماا تام . بدقا   قيما  قاوة الرطاع والساحب حسااب معاام تمن أجاق ] 2016
والتاا  تاام الحنااوق ع ييااا ماان  ايسااتعان  براايم بعاا  المتغياارات الاينماتياياا 

التررير النياة   المنشور عن ايتحاد الدول  لألعاب الرو  ل يواة لمساابرات 
لخمااس  نتيجاا  خمااس رميااات [1]يو ااح جاادوق و م 2816رمااى الاارمح لعااام 

 -:  ط  رمى الرمح اايت يعبين 
 [1]جدوق 

يتحاد اوطرا ل تررير المنشور عن الفع ي  متغيرات الاينماتياي  نتاةي ال
 ن5م   ن=  2816لعام  مسابر  رمى الرمح ط الرو   الدول  لألعاب

 5 4 3 2 1 الكينماثيكية/ المتغيرات  الرمي
 20.87 22.11 19.7 28.13 21.48 السرعة الابتدائية م/ث

 43.63 43.41 45.58 40.65 46.55 / درجة  زاوية الانطلاق
 1.68 2.02 1.96 2.38 1.8 / م الارثفاع الاولى 

 46.09 51.71 41.37 82.37 48.59 المسافة الافقية / م
 12.25 13.78 12.05 19.49 14.19 أقص ى ارثفاع / م

ل رميات الخمس  لعين   نتاةي المتغيرات الاينماتياي  [1]يو ح جدوق 
 81.37مترن الى   41.37البحث حيث تراوحت قيم  المساط  ايطري  ما بين   

 مترن. 19.49متر ن الى   12.85متر ن واقنى ارتفاع ما بين   
 رميااااات الخمساااا  التجريبياااا  لمحاااااااة ال ثاااام بعااااد ذلااااح اجاااار  الباحثااااان

اطترا اين ايوق اناو  ايعتباارمع الأخذ طا  ، باستخدام الخنوات المنفن   أع ه 
ي يوجد معامق سحب ورطع وىاو يسااو  نافر. ايطتارا  الآخار ىاو اطتارا  أن 
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يتم قبوق ىذا ايطترا  لأن السرع  الرنو  ل ريااح و سرع  الرياح تساو  نفر. 
م /  2اانات أقاق مان الراو   لألعااب الادول وطرا ل تررير النياة  من قبق ايتحااد 

يو ااح نتاااةي  ] 2[  وجاادوق  تجاىااق ساارع  الإناا ق المراب اا ث والتاا  يمااان أن ت
 .وطرا ل خوارزمي  الجيني   المنفن  ن المحاااة التجريبي 

 ]2[جدوق 
ُ     نتاةي المحاااة التجريبي  لا   من   المساط  ايطري  واقنى                           

 ن 5ارتفاع لرمى الرمح ن=   
الرمي / المتغيرات 

 5 4 3 2 1 الكينماثيكية

 20.87 22.11 19.7 28.13 21.48 الابتدائية م/ث السرعة

 43.63 43.41 45.58 40.65 46.55 زاوية الانطلاق / درجة 

 1.68 2.02 1.96 2.38 1.8 الارثفاع الاولى  / م

 45.8918 51.6230 41.2407 82.1252 48.4382 / مالمحسوبة المسافة الافقية 

 12.2135 13.7467 12.0164 19.4350 14.1515 أقص ى ارثفاع / محساب 

                                               المحاااااة التجريبياا  ل مساااط  ايطرياا  واقنااى ارتفاااع   ] 2[             يو ااح جاادوق
            نتاااةي الخمااس       ادخاااق                                                ينااق الياا  الاارمح خاا ق رح اا  النيااران مااع ايعتماااد ع ااى 

      زاوياا    –                                 لااا   ماان متغياار   الساارع  ايبتداةياا    [1]                      رميااات المو ااح  طاا  جاادوق 
  .    ن              ايرتفاع ايولى  –       اينن ق 

 ]3[جدوق 
 الفروق الامي  ل مساط  ايطري  واقنى ارتفاع ما بين  المحاااة التجريبي 

 ن 5والنتاةي الفع ي  لعين  البحث ن =   
الرمي / المتغيرات 

 5 4 3 2 1 الكينماثيكية

 0.1982 0.087 0.1293 0.2448 0.1518 سم    خطأ المسافة الافقية /

 0.0365 0.0333 0.0336 0.055 0.0385 خطأ اقص ى ارثفاع / سم

قااايم المساااط  ايطرياا  والرأساااي  حساااب  طاا ن الفاااارق 3يو ااح جاادوق  
 طاا وقاايم المساااط  الفع ياا  لعيناا  البحااث الممث اا   بالمحاااااة المنفناا  المحسااوب 
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ل مساااط     0.2448الااى    0.087الخمساا  يعبااين وىااى تراوحاات مااا بااين 
 لأقنى ارتفاع . 0.0385الى  0.0333ايطري  ،

    [CL]                                                        والخنااوة الثالثاا  قااام الباحثااان بحساااب قيماا  معامااق قااوة السااحب 
                                         اليد  الرةيس  من المعايرة ىاو إيجااد متوسان        حيث ان   [CD]                 ومعامق قوة الرطع 

                والريما  الفع يا            التجريبيا                                                     قوة السحب والرطع الت  تر ق الخنك بين قيم  المحااااة 
          التجريبياا           المحاااااة          عاان نريااق                                        واي ااا ل تحرااق ماان دقاا  وناادق الراايم المحسااوب  

   .                                 باستخدام الخوارزمي  الجيني  
                    لرااوة السااحب والرطااع          المحسااوب                     عاار  الريماا  المراادرة  ي  [4]       وجاادوق 

                          لعيناا  البحااث وطرااا  ل تررياار                                             الااذ  يسااتخدم لتر يااق ايخاات   بااين الرياااس الفع اا    و 
          لاق رمي .           التجريبي            والمحاااة

 [4]جدوق 
 ن5معامق قوة السحب والرطع لعين  البحث  ن =  المحسوب  لريم ال

الرمي / المتغيرات 
 5 4 3 2 1 الكينماثيكية

CL معامل قوة

 السحب 

0.003613 0.002968 0.0037849 0.003267 0.005246669 

CD معامل قوة

 الرفع 
2.491568E-

4 

5.5836E-

5 

1.22338E-

4 

7.433859E-

4 

0.0 

           المحسااوب    [CD ]           وقيماا  الرطااع[CL]              قيماا  السااحب   [4]          يو ااح جاادوق 
    مان          المحااااة    طا       أعا ه          الماذاورة       الرايم         اساتخدام     يتم      و   وس                   ل محاويت التجريبي  

    ىا   و            المساتخدم         الريما        متوسان  .        المرادرة        الأطريا         الريما     طا         التحسان      رذيا      أجق
Cl = 0.0037759138 ،   Cd = 0.00023414334.  
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 [5]جدوق 
 ارتفاع لرمى الرمح قبق وبعد المعايرةخنك حساب المساط  ايطري  واقنى 

 ن5ناتي المحاااة التجريبي  لعين  البحث  ن =   
الرمي / المتغيرات 

 5 4 3 2 1 الكينماثيكية

السرعة الابتدائية 
 20.87 22.11 19.7 28.13 21.48 م/ث

زاوية الانطلاق / 
 43.63 43.41 45.58 40.65 46.55 درجة 

 1.68 2.02 1.96 2.38 1.8 الارثفاع الاولى  / م

المسافة الافقية / 
 45.9153 51.6724 41.2513 82.3079 48.449 م

 12.2797 13.8297 12.0716 19.6345 14.231 أقص ى ارثفاع / م

حساب خطأ 
  المسافة الافقية /

 سم

 قبل
  المعايرة 

0.1518 0.2448 0.1293 0.087 0.1982 

بعد 
 المعايرة

0.141 0.0621 0.1187 0.0376 0.1747 

حساب خطأ 
  اقص ى ارثفاع /

 سم

قبل 
 0.0365 0.0333 0.0336 0.055 0.0385 المعايرة  

بعد 
 المعايرة

-0.041 -0.1445 -0.0216 -0.0497 -0.0297 

                                              خنااك حساااب المساااط  ايطرياا  واقنااى ارتفاااع ينااق الياا    [5]          يو ااح جاادوق 
                                                                           الرمح خ ق رح   النيران قبق وبعد المعايرة وجا  الفارق لناالح ماا بعاد المعاايرة 

         . وتاراوح                المسااط  ايطريا      خنك     ط   ن   0.0174    الى   0.037        ما بين         تراوح    حيث 
                       ن ط  خنك اقنى ارتفاع .  0.144-    الى   0.021-         ما بين   

ما ى  زاوي  وسرع  ايننا ق المث اى باساتخدام              الثان  الى :             يشير التساذق  -
 الخوارزمي  الجيني  ط   و  تكثير الدينامياا اليواةي   لرمى الرمح ؟

           المرجااوة تاام                    الحنااوق ع ااى النتيجاا    و                                    لاااى يااتم ايجاباا  ع ااى التساااذق الثااان 
   طاا                       تعظاايم المساااط  الأطرياا      ىااو                          حيااث تعااد النتيجاا  المرجااوة                ث ثاا  اختبااارات.        اجاارا 
    باان                     ماع ايخاذ طا  ايعتباار  .        الارمح     ننا ق  ا            سرع  وزاويا       وىى               متغيرات الررار      و  
  ن       م / ث     38    حتااى     ناافر             مااا بااين       تتااراوح    ىاا                    الأع ااى لساارع  الاارمح         الأدنااى و      الحااد 
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              زاويا  ايننا ق      بينماا   .                       ط  مسابرات رمى الارمح                           الحد الأقنى ل سرع  المسج       وىى
                           يفتر  أن يااون ارتفااع الإنا ق      اما   ن    درج     98    حتى     نفر       بين    ما         محنورة     تاون 

      معامااق                مااع اطتاارا  أن   ،                                              وطااى  ااو  ت ااح البيانااات تاام اجاارا  ايختبااار ايوق   .    م   2
   طاا    و                       الراارار تحاات ىااذا الشاارن.     ات                            ناافر ا ويااتم الحنااوق ع ااى متغياار   =              السااحب والرطااع 

              المتحنااق ع ييااا                                                           ايختبااار الثااان  ، تاام اسااتخدام متوساان قيماا  معامااق السااحب والرطااع 
           تغياار اثاطاا                  اخااذ طاا  ايعتبااار                  طاا  ايختبااار الثالااث   و                              ماان المعااايرة طاا  النتيجاا  أعاا ه. 

                                                                               اليوا  والجاذبي  مع تغير ايرتفاع مع مراعاة تكثير ارتفاع الرح   ل مساط  الرنو .
  ،       م/ ث    38       وىاى                                 طار  الباحثاان الحاد ايقناى ل سارع                    ط  ايختباار الأوق ، 

    18        تبادأ مان         متغيارة       بزاوي                  المساط  ايطري            ل حنوق ع ى            المنفن           المحاااة           تم استخدام   و 
  .[6]                        درجات  اما ىو مو ح بشاق    5                  درج  وبمعدق زيادة     68    حتى     ات   درج

 
 اقنى مساط  اطري  ط   و  الحد ايقنى ل سرع   [6]شاق 

   طاا                       التاا  تاام الونااوق إلييااا           المتغياارة                المساااط  الأطرياا   [6]    شاااق      يو ااح 
                     اماا يباين الشااق باان    .            لرماى الارمح                             المتغيرة والحاد ايقناى ل سارع         الزاوي       و  

                                درج . ونتيج  لذلح ، طاعن الزاويا      45            عند الزاوي                              أقنى مساط  أطري  تم تحريريا 
    48        الزاوياا       بااين    مااا     ترااع    ىاا                                      التاا  تزيااد المساااط  الأطرياا  إلااى أقنااى حااد        المث ااى 
         عاان زاوياا                                            درجاا  ، ويمااان اسااتخداميا لتر يااق مساااح  البحااث     58          والزاوياا      درجاا  
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      مننرا         تحدياد       مان أجاق          الساابر        الخنوة                      لذا يمان ايعتماد ع ى   .              اينن ق المث ى
  .                المساط  الأطري    من           الت  تزيد        المث ى         الزاوي  

تر يااق مساااح  بعااد و  م/ث  38الحااد ايقنااى لساارع  الاارمح وىااى  وبعااد تحديااد
لتحدياد  اساتخدام الخوارزمياات الجينيا  ب البحث عن  زاوي  اينن ق المث ى  قام الباحثان

ناتي المحاااة المنفنا    درج  44.466و   تغاوي  اينن ق بدق  عالي  وقد ب مردار ز 
عناد بينماا متار  93.3984عند ت اح الزاويا  :  الأقنى ل مساط  الأطري  حيث ب ى الحد. 

 .متر93.345درج  ب ى الحد الأقنى ل مساط  الأطري   45الزاوي  
قيم  معامق السحب متوسن مردار ط  ايختبار الثان  ، تم إدخاق و 

وب ى م / ث ،  38ع ما  بان الحد ايقنى ل سرع  اي ا   والرطع ط  التحسين
نظرا  ل حنوق  درج  44.17834مردار زاوي  اينن ق المث ى ط  ىذه الحال  

 .متر  93.5285 ع ى اقنى اطري  ب ى مردارىا 
واثاطا  اير اي   الجاذبيا  ا   من ط  ايختبار الثالث تم دراس  تكثير اما 

، م/ ث 38مااع الو ااع طاا  ايعتبااار الحااد ايقنااى لساارع  اينناا ق وىااو اليااوا  
حنااوق نظاارا  ل درجاا   44.3112 وطااى  ااو  ذلااح ب غاات زاوياا  اينناا ق المث ااى 

 م. 93.3961ع ى اقنى اطري  ب ى مردارىا  
يت ح من العر  السابق تمان الباحثاان مان تحدياد زاويا  ايننا ق المث اى 

مااع ايخااذ طاا  ايعتبااار  تااكثير الاادينامياا اليواةياا  وقااد باسااتخدام الخوارزمياا  الجينياا  
 .درج ن 44.46درج ن الى   44.17انحنرت الزاوي  المث ى ما بين   

ىالادتنتاجاتى:-
 رماااى الااارمح لمساااار   تماااان الباحثاااان مااان بناااا  محااااااة تجريبيااا  متناااورة

ادالاااا  منفناااا   عاااان نريااااق المعاااااديت  باسااااتخدام الخوارزمياااا  الجينياااا  
 .[mat lab V. 2016]التفا  ي  باستخدام برنامي 

   لمساار رماى الارمح تم التحرق مان نادق الرايم المحساوب  ل محااااة التجريبيا
معامق قوة السحب والرطاع مردار باستخدام الخوارزمي  الجيني  من خ ق معايرة 

اماا ب اى ،  [CL=0.0037591]حيث ب ى متوسن معاماق قاوة الساحب  بدق 
        المساااط  تبااين أن  ، وقااد [CD=0.00023414]متوساان معامااق قااوة الرطااع 
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ليواةياا  احااد متغياارات الاادينامياا ا                                       الأطريا  دالاا  قوياا  طاا  معامااق السااحب والرطااع 
 المذثرة ع ى مسار الرمح خ ق رح   النيران.

  تااراوح مراادار خنااك حساااب المساااط  ايطرياا  واقنااى ارتفاااع ل اارمح مااا بااين
اطتارا  ان معاماق قاوة  عنادالمحاااة التجريبي  والنتاةي الفع ي  لعين  البحث 

ل مسااط   [0.087c.m  :  0.244 ]الساحب والرطاع = نافر  ماا باين 
 ينق الي  الرمح . ارتفاع  ي قنى [c.m 0.033 : 0.055]ايطري   ، 

  تناقص مردار خناك حسااب المسااط  ايطريا  واقناى ارتفااع ل ارمح وذلاح
المحااااااة  طااا بعاااد ادخااااق متوسااان مرااادار معاماااق قاااوة الساااحب والرطاااع 

 [0.0376c.m :0.1747 ]حيااث تراوحاات الراايم مااا بااين التجريبياا  
ي قناى ارتفااع   [c.m 0.0216- : 0.1445-]ل مسااط  ايطريا   ، 
 ينق الي  الرمح.

   تمان الباحثاان مان تحدياد زاويا  ايننا ق المث اى باساتخدام الخوارزميا  الجينيا
م/ ث ومتوسان معاماق  38مع ايخذ طا  ايعتباار  الحاد ايقناى ل سارع  وىاو 

الزاويا  وقد انحنرت ، تكثير الجاذبي  اير ي  واثاط  اليوا  و قوة السحب والرطع 
وذلااح بمدلوليااو اقنااى  درجاا ن 44.46درجاا ن الااى   44.17المث ااى مااا بااين   

 .مترن93.52الى  نمتر93.39 مساط  اطري  والت  تراوحت ما بين  
 ي توجاد ىنااح سارع  اننا ق مث اى نظارا  لوجاود انو  الى تونق الباحثان

 .لرمى الرمحع ق  نردي  ما بين سرع  اينن ق واقنى مساط  اطري  
ىالتوصواتى:-

   المعتمادة ع اى الخوارزميا  الجينيا  لدراسا  وحسااب اساتخدام المحااااة التجريبيا
 .المسار ايطترا   لجسم المرذو  ل تنبذ وتحسين ايدا  لمتسابر  رمى الرمح 

  عند دراس  المرذو  يبد مان ايخاذ طا  ايعتباار المتغيارات المياانيايا  وتاكثير
سااار المرااذو  والممث اا  طاا  ااا  ماان   معامااق قااوة الاادينامياا اليواةياا  ع ااى م

 السحب وقوة الرطع ، الجاذبي  اير ي  ، اثاط  اليوا  .
   التاا   توناق لياا الباحثاان لفيام وتنبيااق ايىتماام بتادريس المعااديت الريا اي

اي ااا المحااااة التجريبياا  لإيجااد الراايم المث اى وتنبيااق ذلاح طاا  ابحااث مشااابيا و 
 ايفي  استخدام البرامي اليندسي  المساعدة ع ى إجرا  المحاااة التجريبي  دراس  
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ادتخدامىالخوارزموةىالجونوةىفيىضوءىتأثورىالدوناموكاى
ىلإوجادىزاووةىودررةىالانطلاقىالمثلىىلرمىىالرمحى الهوائوة

 عبدالعظيم حسينخالد عبد الموجود د / أ.م. *  
   الأمير عبدالستار حسن يونسد /  **

ىىى

ييااد  البحااث الااى اسااتخدام الخوارزمياا  الجينياا  طاا   ااو  تااكثير الاادينامياا  
اليواةي  لإيجاد زاوي  وسرع  اينن ق المث ى لرمى الرمح من خا ق التحراق مان نادق 
النموذج الريا   باستخدام الخوارزمي  الجيني  طا   او  تاكثير قاو  الادينامياا اليواةيا  

ب زاوي  وسرع  ايننا ق المث اى لرماى الارمح طا  ع ى الرمح خ ق رح   النيران وحسا
 و  النموذج الريا   باستخدام الخوارزمي  الجيني  واستخدم الباحثان المنيي الونف  
معتمدا  ع ى المعاديت الريا ي    الخوارزمي  الجيني ن وقاوانين المياانيااا التر يديا  نظارا  

نيي التجريب  ، بياد  اجارا  المحااااة لمناسبتو لنبيع  البحث اما استخدم الباحثان الم
الامبيوتري  والتنبيرات العم ي  ل معاديت الريا ي   ، ل تكاد من نادق الرايم المحساوب  
ل نمااوذج الريا اا     الخوارزمياا  الجيني نوحساااب قاايم زاوياا  وساارع  اينناا ق المث ااى 

ق ال عباين ولرد استعان الباحثان بنتاةي عين  عمدي  مختارة من أط لرمى الرمح 
وأشارت اىم النتاةي  م2816عام  ع ى مستو  العالم ط  مسابر  رمى الرمح رجاق

تمااان الباحثااان ماان بنااا  محاااااة تجريبياا  متنااورة لمسااار  رمااى الاارمح باسااتخدام إلااى 
الخوارزمياا  الجينياا   ادالاا  منفناا   عاان نريااق المعاااديت التفا اا ي  باسااتخدام برنااامي 

[mat lab V. 2016]  ويونى الباحثان باساتخدام المحااااة التجريبيا  المعتمادة ع اى
الخوارزمي  الجيني  لدراس  وحسااب المساار ايطترا ا  لجسام المراذو  ل تنباذ وتحساين 

 ايدا  لمتسابر  رمى الرمح .

                                                           

 –ا ي  التربيا  الريا اي   –قسم التدريب الريا   وع وم الحرا   –استاذ مساعد   *  
 جامع  اسيون

 جامع  اسيون  –ا ي  التربي  الريا ي   –قسم التدريب الريا   وع وم الحرا   –*مدرس *  
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