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 دراسة حالة" -ثلاثي الأبعاد لتكنيك أداء رمى القرصالتحميل البيوميكانيكى "
 *ا.م.د. مدحت عبدالحميد السيد سالم                                                        

 :البحث ومشكمة مقدمة
داء في ضوء أحكاـ عمي ىذا الأ يتضمف التقويـ في التربية الرياضية تقديراً للأداء ثـ إصدار

أف التقويـ قد طرقيا جميعا  اعتبارات لمواصفات الأداء، ورغـ تعدد المجالات الرياضية وتنوعيا إلا
فالتقويـ يعتمد عمي القياس بصورة مباشرة  ت ليا الطريؽ السميـ لمتقدـ،فصبغيا بالصبغة العممية التي ىيأ

 (2ف أف يتحسف الأداء.)نتائج وبدوف النتائج لا يمكبدوف التقويـ لا توجد معرفة و 
المعمومات  لتقديمومسابقات الميداف والمضمار المرتبطة بمف أىـ العموـ عمـ البيوميكانيؾ كما يعد 

التي تساعد عمي تحديد الإجراءات الحركية المطموبة لانجاز ىذا و  فيـ الأداءاليامة والمؤثرة في التكنيكية 
 (5)عمى كفاءة ممكنة وبأقؿ جيد . بأ الأداء

وتحميميا بكافة أجزائيا لعرضيا لممدرب مما يسيؿ متغيرات الحركة بدراسة  يوميكانيؾ يقوـعمـ البو 
كتشاؼ دقائؽ والتحميؿ البيوميكانيكي وسيمة لاتحديد نقاط الضعؼ والقوة مف خلاؿ  عممية تقويـ الأداء

ذو البعد التحميؿ حميؿ : ومف أنواع الت تقويميا في ضوء الاعتبارات المحددة لمواصفات الأداءو  الأخطاء
مف أي  الرمينري حركات متسابؽ ومف خلالو  ثلاثي الأبعادفيو التحميؿ  أىميا أما الواحد وثنائي الأبعاد

 (6لزوايا أجزاء الجسـ.)وقياس القيمة الحقيقية زاوية 
 

لمقياس رسـ  ويوضح التحميؿ )ثلاثي الأبعاد( الأبعاد الثلاثة لممقذوؼ كما ىو موجود في الطبيعة ويخضع
 (8)الأفقي وذلؾ لتوضيح وتمييز الأشكاؿ والمقذوفات  سواء في امتداده الرأسي أو

 
 يوضح البعد الأفقي والراسي والعمودي لممقذوؼ( 1شكل )

 
 جامعة الإسكندرية –كمية التربية الرياضية لمبنيف  –*أستاذ مساعد بقسـ تدريب مسابقات الميداف والمضمار       
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ؿ الخطي والزاوي لممحاور الثلاثة السرعة والتعجي قياس خلاؿ التحميؿ ثلاثي الأبعاد ويمكننا مف
يجاد السمسمة الحركية المعبرةو  لأجزاء الجسـ والزوايا والسرعة الخطية والتعجيؿ ومراحؿ الانتقاؿ بالحركة  ا 

لتعييف موضع  الدقيقةكما تظير المعمومات ـ في كافة أنحاء الجسـ ، وة والعز وأنماط التغير بالوزف والق
 (8)(x, y, z) وحركتيا وتسمي الاتجاىات المكانية الثلاثة   الأجزاء

 
 وضح الأبعاد المكانية الثلاثةي (2شكل )

 
. ووفقاً حقيؽ أكبر مسافة ممكنوترامي لفي إنجاز القذؼ القرص ويتمثؿ اليدؼ الرئيسي لمسابقة 

 –مسؾ وحمؿ الأداة)مراحؿ مترابطة 7يتحدد مف خلاؿ  قذؼ القرصالبيوميكانيكية فإف تكنيؾ  متغيراتلم
تحقيؽ لأىمية الاتزاف( ولكؿ مرحمة  –الرمي –الرمي وضع –فالدورا –المرجحة التمييدية -وقفة الاستعداد

الناتج لإمداد وتزويد المدربيف والباحثيف بمعمومات ىامة الناتج الحركي ويعد التحميؿ البيوميكانيكي وسيمة 
 ((3بالمسابقة .لأداء مستوي اتحسيف الحركي ل

 
 (8) مراحؿ الأداء الفني لمسابقة قذؼ القرص (3شكل )

 

 زاوية –التخمص نقطة ارتفاع)) الآتية الميكانيكية القواعد عمي الاعتماد يتـ مسافة ابعد لتحقيؽو 
عتمد عمي تحميؿ المتميزيف توليذا فإف فاعمية تكنيؾ قذؼ القرص (( الانطلاؽ سرعة – الأداة انطلاؽ

 (13)اعمي مستوي للأداء.عمي لمحصوؿ لتوضيح الأساليب الفردية 
 الأبعاد ثلاثي بالتحميؿ التخمص ومحددات والزماف المكاف متغيرات عمى الحصوؿ يتـ لذلؾو 
 (1). العالي المستوى ذات لممنافسات يستعدوف الذيف واللاعبيف لممدربيف توجييات لإعطاء

، ركة كؿ مرحمة مف مراحؿ قذؼ القرصعمي إسياـ ومشا لمباحثيف والمدربيفولا يوجد اتفاؽ عاـ 
ؼ لقذالحركي ثلاثي الأبعاد لذا يستطيع التحميؿ أثناء الأداء التكنيؾ  صلاح أخطاءتساعدىـ لإوالتي 

 (11)المميزة لكؿ مرحمة مف مراحؿ الأداء. متغيراتفعالا لتحديد الالقرص أف يكوف مفيدا و 

https://1.bp.blogspot.com/-j1WbFDxSjhw/W4eKqxYfcJI/AAAAAAAADb8/AljbjNeL8UM8z4Co0SNZc4tHMaRsgJm_wCLcBGAs/s1600/300px-Coord_planes_color.svg.png
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مسابقات الميداف والمضمار مف مسابقاتيا ىدفا ومف الأسموب العممي وسيمة لتحطيـ لقد اتخذت  :ختاما
مسابقاتيا )قذؼ  ا لمتعرؼ عمي مواطف الضعؼ والقوة لذا اتخذ الباحث احديالأرقاـ ومف التقويـ أمر 

 ، وينصح الباحثوف بدراسةبدراسة الحالةمي دراسة المتغيرات المؤثرة في مسافة الر القرص( موضوعا ل
لأداء اصؼ لو التحميؿ الحركي  مف خلاؿ المتغيرات الميكانيكية ذات التأثير المباشر عمى مسافة الرمي

لا يممؾ المقياس المعياري ليػساعده في فػصؿ الأخطاء ، ومشكمة المدرب  كثر موضػوعيةالأيقي الحق
ويري الباحث أف والذي يتـ تحقيقو مف خلاؿ التحميؿ ثلاثي الأبعاد  متكنيؾلحقيقية عف الفروؽ الفردية لا

داء متسابؽ قذؼ تـ تحديد مشكمة البحث في دراسة أ، وقد ىذا البحث سيعطي صورة أولية لممتخصصيف
اعـ واشمؿ وأكثر مصداقية في الكشؼ  والقرص مف خلاؿ تحميؿ الأداء عمي المستوي ثلاثي الأبعاد كون

التحميؿ  خلاؿ مفأنيميشف  وعرضيا كنموذجوالتي لـ تتطرؽ ليا الدراسات لممستوي المتقدـ  عف المتغيرات
الكينماتيكية لمتسابؽ قذؼ القرص  متغيراتاللذا يري الباحث الحاجة الماسة لمتعرؼ عمي ثلاثي الأبعاد. 

 .لاستفادة التطبيقية العممية لمتسابقي قذؼ القرصل بالتحميؿ ثلاثي الأبعاد
:      البحث هدف  

القرص مف خلاؿ التحميؿ البيوميكانيكى  التعرؼ عمي المتغيرات الكينماتيكية والكيناتيكية لمتسابؽ قذؼ -
 )دراسة حالة( 3D Biomechanical Analysisثلاثي الأبعاد 

: التساؤلات  
 البيوميكانيكى التحميؿ خلاؿ مف العالي المستوى ذو القرص قذؼ لمتسابؽ الكينماتيكية متغيراتال ىي ما -

 ؟ الأبعاد ثلاثي
 البيوميكانيكى التحميؿ خلاؿ مف العالي المستوى ذو القرص قذؼ لمتسابؽ الكيناتيكية متغيراتال ىي ما -

 ؟ الأبعاد ثلاثي
 جرراءاتالإ

 .التصوير ثلاثي الأبعادو  التحميؿ باستخداـبالأسموب المسحي المنيج الوصفي منهج البحث : 
 مجرالات البحث :

 بأبى قير. -: مضمار كمية التربية الرياضية بنيف المجرال المكاني     
 م 11/4/2118-15/2المجرال الزماني :      
 مصنؼ جميورية لمشباب(.) متسابؽدراسة حالة عمي المجرال البشري :      

والمصنؼ عمي مستوي الجميورية لمشباب  )معتز مدحت(واحد  متسابؽمف  دراسة حالة:  عينة البحث
 سنة(  11)العمر البيولوجيمتر ولاعب بنادي سموحة بالاسكندرية  38.84برقـ 
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 ( الخصائص الأنثربومترية لمرامي1جردول )
 القيمة وحدة القياس الوصلاتأطوال  القيمة وحدة القياس أطوال الوصلات
 21 سـ طوؿ الجذع 187 سـ الطوؿ الكمى لمرامى

 43 سـ طوؿ العضد 19 سـ طوؿ القدـ
 41 سـ طوؿ الساعد 32 سـ طوؿ الساؽ
 13 سـ طوؿ كؼ اليد 37 سـ طوؿ الفخذ

 يوضح الخصائص الأنثربومترية لمرامي عينة الدراسة (1)جدوؿ                
 

أجريت الدراسة الأساسية بواسطة الباحث والمساعديف في إجراء التجربة )مرفؽ( في  ساسية :الدراسة الأ
ـ وقد أجريت القياسات البيوميكانيكية لمدراسة بمضمار كمية التربية  13/3/1318إلي  12/1الفترة مف 

ـ تسجيؿ جميع تجامعة الإسكندرية بعد إحضار المتسابؽ لأخذ المتغيرات المطموبة و  -الرياضية لمبنيف 
محاولة مف حيث المستوى لممراحؿ الفنية للأداء لأفضؿ  وتـ إجراء التحميؿ البيوميكانيكيالمحاولات 

 الرقمى.
 Kei Maeda (8102()9)دراست أهم الدراسات السابقة  :   

 مقارنة بيف النخبة العالمية واليابانية" في رمي القرص:  ػُىاٌ انذراست

ي أىـ المتغيرات البيوميكانيكية لمنخبة العالمية واليابانية" في رمي القرص التعرؼ عم:  هذف انذراست
 باستخداـ التحميؿ ثلاثي الأبعاد .

 الوصفي بالأسموب المسحي:   يُهج انذراست

 متسابقيف عالمييف 8  -متسابؽ ياباني  11:   ػيُت انذراست

 Skill Spector 3D Analysisالتحميؿ ثلاثي الأبعاد باستخداـ برنامج :  أدواث انذراست

    مقارنة متوسط أنماط زوايا الكوع والكتؼ والذراع أثناء حركة الرمي.:  أهى َتائج انذراست
 الدراسة الحالية في تحديد متغيرات البحث وكيفية معالجة البيانات ومناقشتيا.مع اتفقت  ولقد

 :  البحث وأجرهزة أدوات
رميات للاعب باستخداـ عدد أثنيف كاميرا عالية السرعة  6تـ إجراء التصوير ثلاثي الأبعاد لعدد 

درجة  32مثبتة بزاوية  (1)جانبي اللاعب الأيسر كاميرا وتـ تثبيت الكاميرتيف ب (Sony as 100)طراز 
 3ـ عف الأرض وتبعد عف منتصؼ الدائرة مسافة 1.13مع الخط الأفقي المنصؼ لمدائرة ، وعمى ارتفاع 

ـ عف 1.13درجة مع الخط الأفقي المنصؼ لمدائرة ، وعمى ارتفاع  32تة بزاوية ( مثب1أمتار. كاميرا )
والشكؿ متر(  1×1×1الأبعاد ) أمتار. التقاط مقياس الرسـ ثلاثي 3الأرض وتبعد عف منتصؼ الدائرة 

 التالي يوضح أماكف التصوير والتقاط مقياس الرسـ.
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 (2كاميرا )                     (                1يرا )كام                

 
 ( : مقياس الرسم ثلاثى الأبعاد4شكل )

 AVI، وتحويؿ امتداد الفيديوىات إلى DE fisherتـ عمؿ معالجة لمتصوير باستخداـ برنامج 
جراء التحميؿ الحركيو . video padباستخداـ برنامج   Skill Spectorثلاثي الأبعاد باستخداـ برنامج  ا 
3D Analysis لمكاميرات باستخداـ ريموت التزامف إجراء انتزامن ؿ محاولة واستخراج النتائج وتـ لأفض

GoPro Remote  6كما تـ تجييز المتسابؽ بعلامات ضابطة عمى مفاصؿ الجسـ ، ثـ تصوير عدد 
متر ثـ حساب البعد النسبي لمراكز ثقؿ الوصلات  1×1×1محاولات مع أخذ مقياس الرسـ ثلاثى الأبعاد 

بيدؼ  وأرقاميا محاولات 6وقد تمت دراسة اؿ  لحساب عزوـ الدوراف لمفاصؿ جسـ الرامي كإجراء
سجمت الرميات التي تـ الحصوؿ عمييا مف تحميؿ المسح التصويري و الحصوؿ عمى أحدث البيانات 

وخضعت المحاولات لمتحميؿ المكثؼ عمى نطاؽ واسع  مع ، ثلاثي الأبعاد التي كانت تسجيلاتيا متاحة
خذ في الاعتبار ما يتعمؽ بالحركة ككؿ وقد تـ تحميؿ المحاولات وفقا لمعوامؿ الرئيسية المحددة للأداء الأ

 لمتعمقة بتقنيات الرمي المستخدمة.وحسابيا وتضمف التحميؿ أيضا العديد مف العوامؿ الميكانيكية ا
 ( نتائج الستة رميات لمرامي3جردول )

 المسافة بالمتر ترتيب الرمية المسافة بالمتر لرميةترتيب ا المسافة بالمتر ترتيب الرمية
 31.23 الثالثة  43.13 الثانية 43.13 الأولى
 48.73 السادسة 31.33 الخامسة 48.43 الرابعة

البحث قيد القرص قذؼ لمتسابؽ الرقمي المستوي( 4) جدوؿ يوضح  
: البحث قيد البيوميكانيكية المتغيرات  

تخمص متغير زاوية الل بالإضافةمتغير، 13تحميؿ ألعاممي لعدد اختيرت متغيرات البحث مف ال
متغير  13متغيرات البحث  أصبحتبحركة المقذوفات ف ارتفاع نقطة الانطلاؽ لأىميتوواليجوـ وسرعة و 

 مع التصوير تزامف وجود امتياز مع الجميورية ببطولة مصنؼ لمشباب متسابؽ عمي الدراسة إجراء تـوقد 
 جميع مف كانيميشف وعرضيا لممحاولة مونتاج توفير إلي بالإضافة– لمبنيف الرياضية بيةالتر  بكمية الرمي

 .الأبعاد ثلاثي التحميؿ كاف إذا ألا تتواجد لا متفردة وىذه الجوانب
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 : ثلاثي الأبعاد ( : لحظات التحميل البيوميكانيكى4جردول )
 

 إتجراه ومنظر المحظة        
 المحظات 

منظر أمامى 
 لمحظات

نظر جرانبى م
 لمحظات

 منظر خمفى 
 لمحظات

1 
لحظة بداية التحوؿ بالمرجحات 
     أماماً )المرجحات التمييدية(

1 
نياية الارتكاز الزوجي الأوؿ 

     )المرجحات التمييدية(

4 
بداية الارتكاز الفردي الأوؿ 

     )مرحمة الدوراف(

3 
نياية الارتكاز الفردي الأوؿ 

     لدوراف()مرحمة ا

2 
بداية الطيراف الأوؿ )مرحمة 

     الدوراف(

6 
نياية الطيراف الأوؿ )مرحمة 

     الدوراف(

7 
بداية الارتكاز الفردي الثاني 

     الانتقاؿ( -)مرحمة الرمي 

8 
نياية الارتكاز الفردي الثاني 

     الانتقاؿ( -)مرحمة الرمي 

9 
ز الزوجي الثاني بداية الارتكا

     وضع القوة( -)مرحمة الرمي 

13 
نياية الارتكاز الزوجي 

     )مرحمة الرمي تزايد السرعة(الثاني

11 
بداية الارتكاز الفردي الثالث 

     قبؿ التخمص

11 
لحظة التخمص )ما قبؿ فقد 

     الاتصاؿ بالقرص(

14 
لحظة التخمص )فقد الاتصاؿ 

     (بالقرص
لحظات التحميؿ البيوميكانيكى ثلاثي الأبعاد مف الاتجاىات الثلاثية المختمفة ( : 4يتضح من جردول ) 

 الأمامية والجانبية والخمفية .
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:قيد البحث التحميل البيوميكانيكى ثلاثي الأبعاد التصوير و ( : لحظات 5شكل )  

   
3 8 0 

   
6 5 4 

   
9 2 7 

   
08 00 01 

   
05 04 03 

   
02 07 06 

   
80 81 09 

انتحهٍم انبٍومٍكانٍكى ثلاثً الأبعاد قٍذ انبحث من انمنظور انعهوي و الأمامً وانجانبً وانخهفً.( : 5يتضح يٍ شكم )  
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Results:عرض النتائج 
 Kinematic Analysis Resultsأولًا: نتائج التحميل الكينماتيكى

 (: نتائج التحميل الزمنى )الكرونوجررام( لمراحل اداء الرمية5)جردول 
 الزمن )ثانية( مراحل الأداء
 3.631 زمف الارتكاز الزوجي الأوؿ )المرجحات التمييدية(

 3.3 زمف الارتكاز الفردي الأوؿ )مرحمة الدوراف(
 3.166 زمف الطيراف 

 3.172 اؿ(الانتق -زمف الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
 3.117 وضع القوة( -زمف الارتكاز الزوجي الثاني )مرحمة الرمي 

 3.391 زمف الارتكاز الفردي الثالث قبؿ الرمي ) مرحمة الرمي تزايد السرعة الرئيسي(
 1.691 زمف الأداء الكمى

 نتائج التحميؿ الزمني )الكرونوجراـ( لمراحؿ أداء الرمية قيد الدراسة( 5يوضح جردول )
 

 والشكل التالى يوضح نتائج التحميل الزمني )الكونوجررام( لمراحل اداء الرمية

 
 ( نتائج التحميؿ الزمني )الكونوجراـ( لمراحؿ أداء الرمية6شكؿ )

 
 ( : نتائج المتغيرات البيوميكانيكية العامة )مؤشرات الانطلاق(6جردول )

 مةالقي المتغيرات البيوميكانيكية العامة)مؤشرات الإنطلاق(
 11 زاوية ىجوـ القرص )درجة(

 44 زاوية التخمص )درجة(
 1.73 ارتفاع نقطة التخمص )متر(
 13.13 سرعة التخمص )متر/ثانية(

 ( انمتغٍراث انبٍومٍكانٍكٍت انعامت )مؤشراث الانطلاق( قٍذ انبحث6ٌوضح جذول)
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 نلأداة ونًزكش ثقم انجسىX, Y, Z, R(: َتائج الإساحاث الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 7جذول )

 انًتغيزاث انكيًُاتيكيت

 انهحظاث

الإساحاث نًزكش ثقم 

 انقزص)يتز(

 الإساحاث نًزكش ثقم انجسى 

 )يتز(

 
 انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت

 1011 1011 1011 1011 1014 1018 1011 1013 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 1083 1004 1013 1002 0003 0012- 1003- 1089 نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(

 1086 1006 1015 1081 1096 1094- 1019- 1005 بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 1061 1085 1019 1054 0018 1080 1019 0011 نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 1064 1088 1008 1059 0080 1004 1008 0009 بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 1023 1003 1003 1021 0028 1052- 1080 0070 نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 1022 1000 1000 1026 0098 1077- 1081 0075 الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 0012 1018- 1010 0012 8018 0033- 1013- 0050 الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 0003 1015- 1010- 0003 0097 0037- 1001- 0041 وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي 

 0041 1081- 1015 0039 0049 1086- 1037- 0048 ي تزايد السرعة(نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرم

 0044 1088- 1012 0048 0072 1015- 1007- 0077 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 0047 1084- 1000 0044 8088 1012- 1004 8080 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

 0049 1086- 1008 0046 8074 1038- 1051 8062 رص(لحظة التخمص )فقد الاتصال بالق

للأداة  X, Y, Z, R( بنتائج الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 7يتضح مف جدوؿ )
 مركز ثقؿ الجسـ مف بداية المرجحات التمييدية وحتى لحظة التخمص.و 
 

 X, Y, Z, Rوانًحصهت وانشكم انتاني يىضح َتائج الإساحاث الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت 

 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى

 
 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ . X, Y, Z, R(: نتائج الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 7شكؿ )



 
 دراست حانت -انتحهيم انبيىييكاَيكً ثلاثي الأبؼاد نتكُيك أداء ريً انقزص

 م1028 -علميةللأبحاث ال الأول للنصف -الثاني المجلد –جامعة الزقازيق  -كلية التربية الرياضية للبنات –مجلة بحوث التربية الشاملة 

- 56 - 

 نلأداِ ونًزكش ثقم انجسىX, Y, Z, R(: َتائج انسزػاث الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 2جذول )

 تانًتغيزاث انكيًُاتيكي

 انهحظاث

انسزػاث نًزكش ثقم انقزص 

 )و/ث(

 انسزػاث نًزكش ثقم انجسى 

 )و/ث(

 
 انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت

 1006 1017 1015- 1003 0034 1070 1017 0003 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 1096 1067 1041 1056 5091 3056 0017 4052- ات التمهيدية(نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرح

 1098 1070 1087 1058 5064 4083 1097 3061- بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 0092 1021- 1027 0059 6086 0057- 1098 5092 نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 8018 1022- 1067 0069 6052 3000- 1093 5078 الدوران(بداية الطيران الأول )مرحمة 

 0075 1047- 1043- 0063 6007 5097- 1016 0056 نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 0098 1057- 1055- 0075 5051 5046- 1050- 1045 الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 0098 0015- 1078- 0044 4036 8012- 8006- 3006- الانتقال( -اني )مرحمة الرمي نهاية الارتكاز الفردي الث

 0070 1029- 1057- 0035 3092 1034- 8034- 3080- وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي

 0065 1076- 0013 0014 08070 2031 4084 2064 نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(

 0034 1067- 1021 1023 04040 8020 7067 00022 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 0011 1058- 1053 1067 07039 4001- 01014 03059 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

 1079 1032- 1089 1063 81004 9086- 00014 04017 لحظة التخمص )فقد الاتصال بالقرص(

للأداه ولمركز ثقؿ X, Y, Z, R( نتائج السرعات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 8يوضح جدوؿ )
 قيد البحث . الجسـ

 

 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, Rوانشكم انتاني يىضحُتائج انسزػاث الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 

 

 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ . X, Y, Z, Rوالرأسية والعرضية والمحصمة  ( : نتائج السرعات الأفقية8شكؿ )
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 (: َتائج سوايا يفاصم انطزف انسفهً وانذراع انزاييت9جذول )

 انًتغيزاث انكيًُاتيكيت

 انهحظاث

سوايا يفاصم انطزف 

 انسفهً الأيًٍ

سوايا يفاصم انذراع 

 انزاييت 

سوايا يفاصم انطزف 

 انسفهً الأيسز

 انفخذ انزكبت انكاحم رسغ انيذ انًزفق انكتف انفخذ انزكبت انكاحم

 086 083 70 038 074 77 085 031 016 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 006 085 23 036 065 61 065 036 007 نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(

 081 087 79 036 070 56 050 032 088 بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 059 058 94 087 076 50 044 051 95 نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 049 042 004 082 072 47 038 035 94 بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 039 64 081 035 052 67 037 031 010 نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 045 68 083 039 075 74 035 087 95 الانتقال( -داية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي ب

 052 034 008 042 071 76 085 000 29 الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 061 046 084 048 078 77 085 001 90 وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي 

 065 041 013 035 062 67 034 036 041 نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(

 073 042 014 050 069 77 086 047 043 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 066 053 015 057 070 25 081 055 047 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

 055 055 012 045 063 22 088 057 042 ظة التخمص )فقد الاتصال بالقرص(لح

 . ( نتائج زوايا مفاصؿ الطرؼ السفمى والذراع الرامية قيد البحث9يوضح جدوؿ )
 

 وانشكم انتاني يىضح َتائج سوايا يفاصم انطزف انسفهً وانذراع انزاييت

 
 ع الرامية .( : نتائج زوايا مفاصؿ الطرؼ السفمى والذرا9شكؿ )
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 (: َتائج انسزػاث انشاويت نًفاصم انطزف انسفهً وانذراع انزاييت01جذول )

 انًتغيزاث انكيًُاتيكيت

 انهحظاث

انسزػاث انشوايت 

نًفاصم انطزف انسفهً 

 الأيًٍ

انسزػاث انشوايت نًفاصم 

 انذراع انزاييت

انسزػاث انشوايت نًفاصم 

 انطزف انسفهً الأيسز

 انفخذ انزكبت  انكاحم رسغ انيذ انًزفق  انكتف  فخذان انزكبت  انكاحم

 5 52- 01- 6- 83 6 4- 39- 02- لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 63 77 27- 26 059 40 044- 813 899 نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(

 046 44 23- 017 049 82- 865- 039- 078 بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 866- 8 519 2 2 49- 032- 345- 57- نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 318- 484- 344 31 87 77- 864- 346- 31 بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 073 867- 080- 013 884 880 00 9 085- نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 030 035 28 21 863 030 90- 008- 076- الانتقال( -الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي  بداية

 24 474 029 079- 20- 72 6- 01- 25 الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 05 018 66 047- 28 50- 64- 042- 77- وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي 

 852 864 74 864 0 022 050- 302 071 نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(

 04 026 33 331 44 866 810- 893 015 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 879- 011 66 92- 23- 065 59- 050 22 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

 853- 46 51 8 44 79 058 49- 49- التخمص )فقد الاتصال بالقرص(لحظة 

 . ( نتائج السرعات الزاوية لمفاصؿ الطرؼ السفمى والذراع الرامية قيد البحث13يوضح جدوؿ )
 

 

 وانشكم انتاني يىضح َتائج انسزػاث انشاويت نًفاصم انطزف انسفهً وانذراع انزاييت

 

 ية لمفاصؿ الطرؼ السفمى والذراع الرامية .( : نتائج السرعات الزاو 13شكؿ )
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         Kinetic Analysis Resultsثانياً: نتائج التحميل الكيناتيكى 
 

 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, R(: َتائج كًيت انحزكت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 00جذول )

 انًتغيزاث انكيًُاتيكيت

 انهحظاث

 كًيت انحزكت نًزكش ثقم انجسى )كجى0و/ث( ص )كجى0و/ثاَيت(كًيت انحزكت نهقز

 

 انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت

 04009 6041 4092- 00064 8010 0017 1000 0071 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 27087 61070 36062 51025 2025 5034 0060 6027- نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(

 23074 64079 84059 47010 2045 6034 0046 5041- بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 9032 8035- 0039 2092 نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(
04406

4 
79030 

-

78046 
021006 

 9026 4067- 0041 2057 لدوران(بداية الطيران الأول )مرحمة ا
05305

8 
61062 

-

21041 
023068 

 9085 2095- 1019 8033 نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(
04204

5 

-

32024 

-

43015 
059037 

 2085 2009- 1077- 1062 الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
05903

9 

-

49079 

-

58086 
074097 

 6054 3003- 3084- 4075- الانتقال( -رتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي نهاية الا 
03107

9 

-

65066 

-

95065 
074023 

 5092 1050- 3050- 4020- وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي
08804

8 

-

58084 

-

20004 
055022 

0809 عة(نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السر 

5 
6036 08045 09016 94064 94006 

-

69001 
051033 

0702 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

0 
00051 4088 80068 75094 73018 

-

61077 
080068 

8103 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

2 
05016 -6005 86012 60018 42009 

-

46097 
91024 

8000 ال بالقرص(لحظة التخمص )فقد الاتص

0 
06056 -03091 31080 57040 86080 

-

34062 
78010 

 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ قيد البحث . X, Y, Z, R( نتائج كمية الحركة الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 11يوضح جدوؿ )
 

 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, Rوانشكم انتاني يىضح َتائج كًيت انحزكت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 

 

 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ . X, Y, Z, R( : نتائج كمية الحركة الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 11شكؿ )
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 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, R(: َتائج انقىة انًبذونت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 08جذول )

 تانًتغيزاث انكيًُاتيكي

 انهحظاث

 انقىة انًبذونت ػهً انقزص 

 )َيىتٍ(

 انقىة انًبذونت ػهً يزكش ثقم انجسى 

 )َيىتٍ(

 

 انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت

 81304 05307- 006- 03303 8007 604 108 8102 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 82400 86707 8907- 9104- 7700 7106 0507 8606 وجري الأول )المرجرحات التمهيدية(نهاية الارتكاز الز 

 41100 08805 36301- 00503- 5305 3101 406- 4400 بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 73409 50300- 05904 51004 6608 6509- 502 803 نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 66403 83206- 55906- 86602 7106 6905- 105 0800- بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 63302 04802 56900- 83906 5505 901 0708- 5801- نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 54001 87603- 38901- 38207 6105 8301 8509- 4906- الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 50607 05506 34307 35301- 6608 6302 006 0707- الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 

 64405 43502 41809 85003- 7908 7207 203- 009- وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي

 32901 107 2301- 32100- 84305 6704- 04609 02800 تزايد السرعة(نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي 

 22307 85101 63402- 56007- 38601 84703- 05403 04601 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 96307 40404 74502- 44201- 33201 30008- 01609 7708 لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(

 76400 36903 66100- 01204- 83201 83807- 4501 8007 )فقد الاتصال بالقرص( لحظة التخمص

 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ قيد البحث . X, Y, Z, R(نتائج القوة المبذولة الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 11يوضح جدوؿ )
 

نلأداة ونًزكش ثقم  X, Y, Z, Rوانًحصهت وانشكم انتاني يىضح َتائج انقىة انًبذونت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت 

 انجسى0

 

 للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ . X, Y, Z, R( : نتائج القوة المبذولة الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 11شكؿ )
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 نهطزف انسفهً X, Y, Z, R(: َتائج ػشوو انذوراٌ الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت 03جذول )

 ًاتيكيتانًتغيزاث انكيُ

 انهحظاث

 ػشو دوراٌ انزجم انيًًُ 

 )َيىت0ٍيتز(

 ػشو دوراٌ انزجم انيسزي 

 )َيىت0ٍيتز(

 

 انزأسيت الأفقيت
انؼزض

 يت
 انًحصهت انؼزضيت انزأسيت الأفقيت انًحصهت

 4055 3048- 8044 0073 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 
-0090 -1052 -0003 8031 

 80047 5092 نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(
-

09033 
89051 

-30086 -6097 7066 38093 

 45063 41092 07018 01068- بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(
-05005 -5095 7006 07072 

- نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

081084 
-0024 

-

21008 
044051 

011074 06074 0095 018004 

 004092 60013 4080- 97035- بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(
014007 -0073 -58031 006052 

 3047- 35016 نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(
01102

7 
016025 

05089 

-

55083 -00804 086002 

 70072 61070 04006 35059 الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
-4065 

-

68038 -08608 041023 

 2063 01084- الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
-

05064 
81059 

-50016 84071 79013 97087 

 05003 7045 3082 08075- وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي
-31062 43088 92014 000045 

 1027 4031 نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(
-

28083 
28035 

-06015 -3078 06070 83047 

 06030 2048 2007- 00033- بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص
-1013 

-

09037 01006 80027 

 02051- لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(
-

04032 
44092 51078 

3088 

-

86039 -8087 86062 

     لحظة التخمص )فقد الاتصال بالقرص(
    

 لمطرؼ السفمى قيد البحث . X, Y, Z, R( نتائج عزوـ الدوراف الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 14يوضح جدوؿ )
 

 

 نهطزف انسفهً X, Y, Z, Rضيت وانًحصهت وانشكم انتانً يىضح َتائج ػشوو انذوراٌ الأفقيت وانزأسيت وانؼز

 

 لمطرؼ السفمى X, Y, Z, R(: نتائج عزوـ الدوراف الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 14شكؿ )
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 لمذراع الرامية X, Y, Z, R(: نتائج عزوم الدوران الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 14جردول )
 المتغيرات الكينماتيكية

 المحظات
 ان الذراع الرامية )نيوتن.متر(عزم دور 

 المحصمة العرضية الرأسية الأفقية
 7.15 2.31 1.41 6.76 لحظة بداية التحول من المرجرحات أماماً 

 17.38 16.32 4.21 4.23- نهاية الارتكاز الزوجري الأول )المرجرحات التمهيدية(
 19.14 18.65 1.77- 4.23 بداية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(
 15.15 14.84- 2.13 1.34- نهاية الارتكاز الفردي الأول )مرحمة الدوران(

 11.41 9.34- 1.62- 4.29- بداية الطيران الأول )مرحمة الدوران(
 12.16 5.33- 5.58- 9.27- نهاية الطيران الأول )مرحمة الدوران(

 12.41 4.56 6.63- 9.45- الانتقال( -بداية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
 22.96 21.52 1.44 11.19- الانتقال( -نهاية الارتكاز الفردي الثاني )مرحمة الرمي 
 26.14 25.83 3.52- 1.84 وضع القوة( -بداية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي 

 52.15 26.59- 29.16 33.94 نهاية الارتكاز الزوجري الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(
 56.21 51.69- 21.72 12.67 بداية الارتكاز الفردي الثالث قبل التخمص

 66.51 61.54- 2.24 25.14- لحظة التخمص )ما قبل فقد الاتصال بالقرص(
     لحظة التخمص )فقد الاتصال بالقرص(

 مذراع الرامية .ل X, Y, Z, R( نتائج عزوـ الدوراف الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 13يوضح جدوؿ )
 
 

 لمذراع الرامية X, Y, Z, Rوالشكل التالى يوضح نتائج عزوم الدوران الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 

 
 لمذراع الرامية X, Y, Z, R( :نتائج عزوـ الدوراف الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 13شكؿ)
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Discussion      النتائج:مناقشة  
 ث وزمف الارتكاز 3.631الزوجي الأوؿ )المرجحات التمييدية(  ( أف زمف الارتكاز2يتضح مف جدوؿ )

الثاني )مرحمة  الفردي ث وزمف الارتكاز 3.166ث وزمف الطيراف  3.3الفردي الأوؿ )مرحمة الدوراف( 
ث  3.117وضع القوة(  -الثاني )مرحمة الرمي  الزوجي ث وزمف الارتكاز 3.172الانتقاؿ(  -الرمي 

ث وزمف الأداء  3.391الفردي الثالث قبؿ الرمي ) مرحمة الرمي تزايد السرعة الرئيسي(  مف الارتكازوز 
وتعتبر ىذه الأزمنة مناسبة لخصائص ووقت كؿ مرحمة والمسافة التي تـ تحقيقيا  ث 1.691الكمى 
مي للأداء % تقريبا مف الزمف الك 11-9ث وىذا يمثؿ مف  3.166مرحمة الطيراف  زمفو  ، متر 31.23

% تقريبا 8وتتقارب تمؾ النتائج مع النسبة المئوية لزمف مرحمة الطيراف لأفضؿ لاعبي الرمي في العالـ 
وىذا يمكف تفسيره أف اللاعب لدية مرحمة طيراف طويمة لـ تمكنو مف دوراف مناسب حوؿ محور دورانو 

ف لا ترتبط بالمسافة التي خلاؿ ) التخمص( ومع ذلؾ أظيرت بعض الدراسات أف زمف مرحمة الطيرا
(كما أف أزمنة الارتكاز وطوؿ زمف الطيراف يدؿ عمى وجود علاقات بيف المتغيرات 10يحققيا الرامي )

اتساع زمف الأداء الكمي يدؿ عمى فروؽ توقيتات  ولكفوالانجػاز المتحقػؽ مف خلاؿ مؤشر الزمف الكمي ، 
المراحؿ الفنية لدى عينة البحث والتي يفترض أف إلى ضعؼ ترابط  يرجعالحركة لكؿ جزء مف الحركة، 

تتـ بانسيابية عالية وبدوف حػدوث أي توقفات لحظية بيف أقساميا وذلؾ مف أجؿ الحفاظ عمى الطاقة 
 (12الحركية المكتسبة والقوة المتولدة لاستغلاليا في رمي القرص  بالشكؿ الصحيح . )

 
البيوميكانيكية العامة )مؤشرات الانطلاؽ( بموغ زاوية ىجوـ ( الخاص بنتائج المتغيرات 6ويشير جدوؿ )   

ـ( وسرعة التخمص  1.73درجة( وارتفاع نقطة التخمص ) 44درجة( وزاوية التخمص) 11القرص ) 
ـ/ث( ويعتبر متغير ارتفاع نقطة الانطلاؽ معيار فعالية الامتداد التي يحققيا اللاعب بالنسبة  13.13)

إلي زوايا ركبة الرجؿ الأمامية خلاؿ مرحمة التخمص )الرمي( فاللاعب يحاوؿ لطولو الطبيعي بالإضافة 
لذا ـ  1.73أف يحقؽ الرمي مف اعمي ارتفاع ممكف وتوضح النتائج أف ارتفاع نقطة انطلاؽ قذؼ القرص 

الاستفادة مف ه في تحقيؽ أفضؿ المنافع بارتفاع التخمص والذي سيساعدفإف اللاعب يجب عميو ضبط 
المتغيرات المرتبطة بوضع قذؼ القرص لحظة التخمص تشمؿ  كما أف فع خلاؿ التسميـ ) التخمص(قوة الد

ف الفرؽ بيف زاوية اليجوـ ناتجة ع أف ( إلي14كؿ مف زاوية التخمص وزاوية اليجوـ ويتفؽ ذلؾ مع )
اليجوـ عف وية درجة عمي ألا تزيد زا42زاوية التحرر  التخمص وتحدد المرجعية النظرية أفزاوية التحرر و 

ص ىامة وعامؿ حاسـ وزاوية التخمف مسافة الرمي وسرعة التخمص العلاقة بي كما أفدرجة كحد مثالي11
سرعة الانطلاؽ ىي الأىـ،  ى لأفالعوامؿ الأخر مف  ارتفاع نقطة الانطلاؽ أقؿ أىميةو  (9.)بالمنافسات

 (11ؾ علاقة خطية بيف سرعة الانطلاؽ ومسافة الرمي. )ىناحيث 
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 X, Y, Z, R( والخاص بنتائج الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة 7جدوؿ ) ا يشيركم
للأداة ولمركز ثقؿ الجسـ بموغ معدلات الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة لمركز ثقؿ القرص 

ية والرأسية متر عمى التوالي فى حيف بمغت معدلات الإزاحات الأفق1.73،  3.41-،  3.23،  1.68
جحات التمييدية متر عمى التوالي مف بداية المر  1.39،  3.16-،  3.11،  1.36والعرضية والمحصمة 

ؽ في الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة بيف و بمغت معدلات الفر وحتى لحظة التخمص ، وقد 
عمى التوالي مف بداية متر  1.12و  3.36-،  3.48،  1.11مركز ثقؿ القرص ومركز ثقؿ الجسـ 

، وتشير الدراسات إلي اف انخفاض قيمة الإزاحة لممتسابؽ المرجحات التمييدية وحتى لحظة التخمص
والطاقة  عػدـ اسػتغلاؿ الػسرعةليست العامؿ الرئيسي في انخفاض المستوي الرقمي ، ولكنيا مؤشر ىنا ل

مرىونة بزيادة سرعة الانطلاؽ وىي  بالإزاحاتوىكذا فػاف زيػادة مسافة الرمي المكتسبة بالشكؿ الصحيح 
 (11.)أساس مشكمة ترتبط بالتدريب لممتسابؽ

 
محصمة لمقرص العرضية و الرأسية و الفقية و الأسرعة الأعمى معدلات  ( إلي انو بمغ8ويشير جدوؿ )

 13.13،  9.16-،  11.33،  13.37خلاؿ لحظة التخمص )فقد الاتصاؿ بالقرص( بمعدلات 
 الفردي في حيف بمغ أعمى معدؿ سرعة أفقية لمركز ثقؿ الجسـ خلاؿ لحظة بداية الارتكاز متر/ثانية.

متر/ثانية ، وأعمى معدؿ سرعة رأسية خلاؿ نياية  1.72الانتقاؿ( بمعدؿ  -الثاني )مرحمة الرمي 
عرضية  متر/ثانية، وأعمى معدؿ سرعة 1.34الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة( بمعدؿ  الزوجي الارتكاز

متر/ثانية، وأعمى  1.32-الانتقاؿ( بمعدؿ  -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي خلاؿ لحظة نياية الارتكاز
الانتقاؿ( و نياية  -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي معدؿ سرعة محصمة خلاؿ لحظتي بداية الارتكاز

طبيعة التغير في  فأيتضح لذا  متر/ثانية 1.91الانتقاؿ( بمعدؿ -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي الارتكاز
أخري  مف مرحمة إليوالجسـ أعمى معدلات سرعة أفقية ورأسية وعرضية ومحصمة لمقرص  وبموغالسرعة 

وتحقيؽ تتابع زمني ناجح لأقصي سرعة لممحاور في المراحؿ الرئيسية  تقدـ لنا العامؿ الحاسـ في التأثير
 النيائي لمقرص بعد ىبوط القدـ الداعمة متساوي متوسط طوؿ مسار التسارع مف حركة الرمي كما أف

، إذ أف ىذا العامؿ يعتبر مف أىـ الكمية مسافة السرعة انطلاؽ الأداة نتيجة لقوة اللاعب تؤثر عمى و 
العوامؿ المؤثرة في طوؿ المسافة الرمي، حيث أف مسافة الرمي تتناسب طردياً مع مربع سرعة انطلاؽ 

ة الانطلاؽ، فاف مسافة الرمي سوؼ تزداد إلى أربعة إضعاؼ، وزيادة سرعة الأداة، فإذا ضاعفنا مف سرع
ىي المتغير  الرميمف المعترؼ بو عمومًا أف سرعة الإطلاؽ أثناء و  الانطلاؽ تتزايد نتيجة لممعادلة

 (7()3)الأكثر أىمية في تحديد مسافة الرمي. 
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درجة خلاؿ لحظة  138منى أعمى معدؿ لزاوية مفصؿ الكاحؿ لمرجؿ الي( 9)جدوؿ ويتضح مف
، درجة خلاؿ لحظة التخمص 127التخمص )فقد الاتصاؿ بالقرص( ، ومفصؿ الركبة لمرجؿ اليمنى 

الزوجي الأوؿ )المرجحات التمييدية( ، مفصؿ  نياية الارتكازدرجة ب 162لفخذ لمرجؿ اليمنى مفصؿ او 
مفصؿ المرفؽ لمذراع بالقرص( ، و  درجة خلاؿ لحظة التخمص )فقد الاتصاؿ 88الكتؼ لمذراع الرامية 

الفردي الأوؿ )مرحمة الدوراف( ، وأعمى معدؿ لزاوية  درجة خلاؿ لحظة نياية الارتكاز 176الرامية 
درجة خلاؿ لحظة التخمص )ما قبؿ فقد الاتصاؿ بالقرص( ، وأعمى  127مفصؿ رسغ اليد لمذراع الرامية 

الثاني )مرحمة  الزوجي ة خلاؿ لحظة بداية الارتكازدرج 113معدؿ لزاوية مفصؿ الكاحؿ لمرجؿ اليسرى 
التخمص  درجة خلاؿ لحظة122ؿ اليسرىزاوية مفصؿ الركبة لمرجوضع القوة( ، وأعمى معدؿ  - الرمي

الثالث قبؿ  الفردي بداية الارتكازدرجة ب 174لفخذ لمرجؿ اليسرى زاوية مفصؿ ابالقرص( و  )فقد الاتصاؿ
 (13(  شكؿ)9اسة الخاصة بزوايا الحوض والفخذ والذراع مع نتائج الدراسة )التخمص، وتتقارب نتائج الدر 

 
 

الرمي حركة أثناء الكتؼ الحوض والفخذ والذراع زوايا مفصؿ أنماط متوسط 12شكؿ   
 

د/ث  199مفصؿ الكاحؿ لمرجؿ اليمنى كؿ مف أعمى معدؿ لمسرعة الزاوية ل(13)يتضح مف جدوؿ و    
نياية بد/ث  418مفصؿ الركبة لمرجؿ اليمنى وؿ )المرجحات التمييدية( ، و الأالزوجي  نياية الارتكازب

بداية بد/ث  163-مفصؿ الفخذ لمرجؿ اليمنى ة( ، و الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرع الزوجي الارتكاز
الث الفردي الث بداية الارتكازد/ث ب 166صؿ الكتؼ لمذراع الرامية مفف( ، و الطيراف الأوؿ )مرحمة الدورا

 -ي الثاني )مرحمة الرم الفردي بداية الارتكازبد/ث  164مفصؿ المرفؽ لمذراع الرامية مص ، و قبؿ التخ
الفردي الثالث قبؿ التخمص ،  بداية الارتكازد/ث ب 443مذراع الرامية مفصؿ رسغ اليد لالانتقاؿ( ، و 

الفردي الأوؿ  نياية الارتكازد/ث خلاؿ  239وأعمى معدؿ لمسرعة الزاوية لمفصؿ الكاحؿ لمرجؿ اليسرى 
الثاني )مرحمة  الفردي د/ث خلاؿ نياية الارتكاز 373مفصؿ الركبة لمرجؿ اليسرى ف( ، و )مرحمة الدورا

 د/ث خلاؿ بداية الطيراف الأوؿ )مرحمة الدوراف(. 431-لمفصؿ الفخذ لمرجؿ اليسرى اؿ( ، و الانتق-الرمي
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انخفاض بالتسارع،ويكوف  كبرلأتؤدي التي  ار رمي القرصلمدتشير معدلات الزوايا لمنقطة المنخفضة  
 عادة ما تظير المسارات، و التسارع الأفقي لمرجميف بشكؿ أفضؿ الذي يستخدـ ممتسابؽاقؿ وضوحا ل

ي لمقرص في ىذه عند لحظة لمس القدـ للأرض مرتبطا بالتغمب عمي القصور الذاتانخفاضا في التسارع 
لنقطة العالية مف مدار القرص ف مسار السرعة الزاوية لمحور الكتؼ بعد اأيتضح كما (11).المحظة لمزمف

ني بعيدا للأماـ عند يمكف تفسيرىا نتيجة لؼ القدـ اليم زيادة مبكرة في السرعة الزاوية ، وظيرتنموذجيا
ؼ قصي السرعات الزاوية لمحاور الفخذ والكتاليبوط ، ليتحقؽ التوازف بالمراحؿ الزمنية المختمفة في أ

 ،المرحمة النيائية الأولي يدؿ عمي انو عامؿ مؤثر في الأداءبوجود سرعة زاوية اعمي لذراع الرمي و 
( وىذا ما يتضح مف 11ي.)سبب السرعة الزاوية العالية في المرحمة النيائية والحاسمة لمرمىذا بويرجع 
و  16.26و  11.11مقرص أعمى معدؿ لكمية الحركة الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة ل(11)جدوؿ 

كجـ.ـ/ث عمى التوالي خلاؿ لحظة التخمص )فقد الاتصاؿ بالقرص(. في حيف بمغ  43.11و  14.93-
الثاني  الفردي كجـ.ـ/ث وذلؾ خلاؿ لحظة بداية الارتكاز 129.49أعمى معدؿ كمية حركة أفقية لمجسـ 

كجـ.ـ/ث خلاؿ لحظة نياية  93.16الانتقاؿ( ، أعمى معدؿ كمية حركة رأسية لمجسـ  -)مرحمة الرمي 
 92.62-الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(، وأعمى معدؿ كمية حركة عرضية لمجسـ  الزوجي الارتكاز

الثاني )مرحمة الرمي(، وأعمى معدؿ كمية حركة محصمة  الفردي كجـ.ـ/ث خلاؿ لحظة نياية الارتكاز
 )مرحمة الدوراف(. كجـ.ـ/ث  184.61لمجسـ 

نيوتف خلاؿ لحظة  181.1بمغ أعمى معدؿ قوة أفقية مبذولة عمى القرص  (11)مف جدوؿ يتضح و  
الثاني )مرحمة الرمي تزايد السرعة(، وأعمى معدؿ قوة رأسية مبذولة عمى القرص  الزوجي نياية الارتكاز

ة بذولالفردي الثالث قبؿ التخمص، وأعمى معدؿ قوة عرضية م نيوتف خلاؿ لحظة بداية الارتكاز 123.4
ظة التخمص )ما قبؿ فقد الاتصاؿ بالقرص(، وأعمى معدؿ قوة نيوتف خلاؿ لح 411.1-عمى القرص 

بمغ أعمى و  نيوتف خلاؿ لحظة التخمص )ما قبؿ فقد الاتصاؿ بالقرص( 448محصمة مبذولة عمى القرص 
لثالث قبؿ الفردي ا نيوتف خلاؿ لحظة بداية الارتكاز 261.7-معدؿ قوة أفقية مبذولة عمى الجسـ 

نيوتف خلاؿ لحظة التخمص )ما قبؿ فقد  732.8-التخمص، وأعمى معدؿ قوة رأسية مبذولة عمى الجسـ 
نيوتف خلاؿ لحظة نياية  214.1-الاتصاؿ بالقرص(، وأعمى معدؿ قوة عرضية مبذولة عمى الجسـ 

نيوتف  964.7سـ الفردي الأوؿ )مرحمة الدوراف(، وأعمى معدؿ قوة محصمة مبذولة عمى الج الارتكاز
المتوسط رمي القرص لفترة أطوؿ مف يؽ القوة بتطب، لذا يتضح أف المتسابؽ قاـ بخلاؿ لحظة التخمص 

 ازدادتسرعة الإطلاؽ طلاؽ والمسافة التي تـ رمييا أكبر بالمحاولة الثالثة لاف كانت سرعة الإلذلؾ 
أف قوة عمى القرص لفترة أطوؿ كما طبيؽ الطوؿ يعني أنو يتـ تالأمسار ؿ حركة الرمي كما أف الخلا

تحديث المعمومات تحديد كمية الحركة والقوة المبذولة لمقرص ومركز ثقؿ الجسـ تعمؿ عمي  الغرض مف
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القرص وزيادة المعطيات الخاصة بأىمية التحميؿ الحركي عف ىذه الفعالية  قذؼالخاصة بفعالية 
بسرعة أو بقوة فاف الإيقاع لف يتغير مع  تقذؼ أف أردت فإذاالمتسابؽ ، البيوميكانيكية الخاصة بتكنيؾ

ذا لـ يتوفر الاتزاف في الأداء فاف الرمية سوؼ تكوف ضعيفة بغض النظر عف قوة اللاعب و  الإيقاع تباعإ ا 
ند مؤخرة الدائرة حيث اف جميع الرميات يجب أف يتوفر فييػا عامؿ علػذا يجب الحفاظ عمى اتزاف الجسـ 

ف عمى أف نضع في يجب اكتساب القوة مف مدى الحركة الواسع بقدر الإمكاا لذ الاتزاف بشكؿ جيد
 (1()6ومرونة اللاعب. ) قوةالاعتبار مػستوى 
نيوتف.ـ خلاؿ  113.13-إلي انو بمغ أعمى معدؿ عزـ دوراف أفقي لمرجؿ اليمنى (14)يتضح مف جدوؿ 

نيوتف.ـ  11.37رأسي لمرجؿ اليمنى لحظة بداية الطيراف الأوؿ )مرحمة الدوراف( ، وأعمى عزـ دوراف 
الفردي الأوؿ )مرحمة الدوراف(، وأعمى معدؿ عزـ دوراف عرضي لمرجؿ اليمنى  خلاؿ لحظة بداية الارتكاز

الانتقاؿ(، وأعمى معدؿ عزـ  -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي نيوتف.ـ خلاؿ لحظة بداية الارتكاز 133.87
 ف.ـ.نيوت 133.23دوراف محصؿ لمرجؿ اليمنى 

نيوتف.ـ خلاؿ لحظة نياية الطيراف الأوؿ  133.17بمغ أعمى معدؿ عزـ دوراف أفقي لمرجؿ اليسرى 
نيوتف.ـ خلاؿ لحظة نياية  61.41-)مرحمة الدوراف(، وأعمى معدؿ عزـ دوراف رأسي لمرجؿ اليسرى 

-رجؿ اليسرى الانتقاؿ(، وأعمى معدؿ عزـ دوراف عرضي لم -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي الارتكاز
الانتقاؿ(، وأعمى معدؿ عزـ  -الثاني )مرحمة الرمي  الفردي نيوتف.ـ خلاؿ لحظة نياية الارتكاز 116.1

لثاني )مرحمة الرمي ا الفردي نيوتف.ـ خلاؿ لحظة نياية الارتكاز 133.84دوراف محصؿ لمرجؿ اليسرى 
 الانتقاؿ( . -

 نيوتف.ـ خلاؿ بداية الارتكاز 44.93ع الرامية أعمى معدؿ عزـ دوراف أفقي لمذرا(13)جدوؿ ويوضح 
الفردي  الارتكازنيوتف.ـ ب19.16لراميةعزـ دوراف رأسي لمذراع اي الثالث قبؿ التخمص، وأعمى الفرد

نيوتف.ـ خلاؿ التخمص  61.23-الثالث قبؿ التخمص، وأعمى معدؿ عزـ دوراف عرضي لمذراع الرامية 
ؿ التخمص )فقد نيوتف.ـ خلا 66.21عزـ دوراف لمذراع الرامية )فقد الاتصاؿ بالقرص( ، وأعمى معدؿ 

في أفضؿ موضع خلاؿ مرحمة الإعداد واكتسابو مدي الاتصاؿ بالقرص(. يتضح أف جسـ المتسابؽ 
أوسع لعمؿ إطاحة بالرجؿ اليمني والتي تسببت في وقت أطوؿ في مرحمة الدخوؿ وكنتيجة لزيادة مسافة 

عب أف يضع القرص في عزـ دوراف محصؿ لمذراع الرامية استطاع اللاالدخوؿ ومف خلاؿ اعمي معدؿ 
الطيراف مقارنة بباقي المحاولات كما يتضح أىمية عزـ الدوراف لعمؿ الرجميف خلاؿ مرحمة  ارتفاع مناسب

د فاف الرمية سوؼ تؤدى بشكؿ جي السميـ وعمؿ الرجميف والاتجاهالجيد  الإيقاعلإكساب اللاعب السرعة و 
بقاء ذراع الرمي ابعد لمخمؼ إثناء مرحمة الطيراف وىذا يؤدي الي اختلاؼ د كما يميؿ المتسابؽ لإبشكؿ جي

لذا  واضح وممحوظ في عزـ الدوراف بيف محور الكتؼ ومحور ذراع الرمي عند لمس القدـ اليمني للأرض
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ذراع الرمية إلى ما  تقاؿإطلاؽ القرص عند ان ولكف يستخدـ المتسابؽ السمسمة الحركية بشكؿ أكثر ملائمة
العامؿ الرئيسي ىو النقطة المنخفضة   ، وتشير الدراسات اف لاعتماد المفرط عمى قوة الذراعوراءه يشير ل

زمف كؿ واختلاؼ 11منحني الرمي شكؿ وعمي المتسابؽ التغمب عمي اقؿ نقطو بلمدار رمي القرص، 
يجب عمي المدربيف إعطاء الاىتماـ  ص لذاسرعات عالية بمرحمة التخم مرحمة يبرىف عمي إمكانية تحقيؽ

والكيناتيكية  الخصائص الكينماتيكية ومما سبؽ يتـ تفسير تساؤؿ البحث مف خلاؿ تحديدللأداء الحركي 
 . لمتسابؽ قذؼ القرص ذو المستوى العالي مف خلاؿ التحميؿ البيوميكانيكى ثلاثي الأبعاد

 الاستنتاجرات :
 44زاوية التخمص )،  درجة( 11زاوية ىجوـ القرص )نطلاؽ لكؿ مف نتائج مؤشرات الا التعرف عمي -1

 متر/ثانية(13.13سرعة التخمص ) ،  متر(1.73ارتفاع نقطة التخمص )،  درجة(
المحددات البيوميكانيكية مف خلاؿ التحميؿ ثلاثي الأبعاد لممراحؿ الفنية بمسابقة قذؼ  التعرف عمي -1

 ات الكينماتيكية قيد البحث كالتالي :القرص مف خلاؿ التعرؼ عمي المتغير 
حيث  للأداة ولمركز ثقل الجرسمX, Y, Z, Rتحديد  الإزاحات الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة * 

متر لمركز ثقؿ الجسـ  لحظة  1.39متر ،  1.73كانت اعمي قيمة لمحصمة إزاحات مركز ثقؿ القرص 
 التخمص.

حيث  للأداة ولمركز ثقل الجرسمX, Y, Z, Rلعرضية والمحصمة تحديد السرعات الأفقية والرأسية وا* 
وصمت لأعمي معدؿ لمركز ثقؿ القرص بمرحمة التخمص في متغيرات السرعة الأفقية والراسية والعرضية 

ـ/ث وبالترتيب( وقد وصمت اعمي معدؿ لمركز  13.13 - 9.16- - 11.33 - 13.37والمحصمة )
ـ/ث  1.34ـ/ث بمرحمة بداية الارتكاز الفردي والسرعة الراسية  1.72ثقؿ الجسـ كالأتي السرعة الأفقية 

 ـ/ث في الارتكاز الفردي الثاني . 1.91بنياية الارتكاز الزوجي الثاني والمحصمة 
حيث تمثمت اعمي قيمة لزوايا مفاصؿ الطرؼ   تحديد زوايا مفاصل الطرف السفمى والذراع الرامية* 

درجة عمي الترتيب زوايا مفاصؿ الطرؼ السفمى  162 - 127 - 138 الأيمف لمكاحؿ والركبة والفخذ
عمي الترتيب وزوايا مفاصؿ الذراع الرامية لمكتؼ  174 - 122 - 113الأيسر لمكاحؿ والركبة والفخذ 

 عمي الترتيب  127 - 176 - 88والمرفؽ ورسغ اليد 
الأبعاد لممراحؿ الفنية بمسابقة قذؼ المحددات البيوميكانيكية مف خلاؿ التحميؿ ثلاثي  التعرف عمي -4

 القرص مف خلاؿ التعرؼ عمي المتغيرات الكيناتيكية قيد البحث كالتالي :
 نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, Rَتائج كًيت انحزكت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت * التعرؼ عمي 

لمركز ثقؿ  كجـ.ـ/ث 184.61 ،كجـ.ـ/ث  43.11مقرص كمية الحركة لحيث كانت اعمي قيمة ل
 الجسـ  لحظة التخمص.
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حيث  نلأداة ونًزكش ثقم انجسى X, Y, Z, Rَتائج انقىة انًبذونت الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت * التعرؼ عمي 
نيوتف وقد وصمت اعمي معدؿ لمركز  448وصمت لأعمي معدؿ لمركز ثقؿ القرص بمرحمة التخمص 

 .نيوتف 964.7ثقؿ الجسـ 
حيث  نهطزف انسفهً X, Y, Z, Rَتائج ػشوو انذوراٌ الأفقيت وانزأسيت وانؼزضيت وانًحصهت  * التعرؼ عمي

نيوتف / متر واعمي معدؿ  133.2أعمي معدؿ لمركز ثقؿ القرص بمرحمة نياية الارتكاز الفردي الأوؿ 
 ي .نيوتف / متر بمرحمة بداية الارتكاز الفردي الثان 133.84لمركز ثقؿ الجسـ 

حيث أعمي  لمذراع الرامية X, Y, Z, Rنتائج عزوم الدوران الأفقية والرأسية والعرضية والمحصمة  * التعرؼ عمي
نيوتف/متر بمرحمة نياية الارتكاز الفردي  19.16 - 44.93الأفقي والراسي عزم دوران الذراع الرامية لمعدؿ 

 / متر بمرحمة لحظة التخمص. نيوتف 66.21 عزم دوران الذراع الراميةمحصمة الثاني  و
مف خلاؿ التحميؿ ثلاثي الأبعاد  التوصل الي نتائج التحميل الزمني )الكرونوجررام( لمراحل أداء الرمية -3

زمف  -ث   3.3زمف الارتكاز الفردي الاوؿ -ث  3.631لأزمنة زمف الارتكاز الزوجي الأوؿ 
 3.117زمف الارتكاز الفردي الثاني - ث 3.172زمف الارتكاز الزوجي الثاني -ث  3.166الطيراف

 ث . 1.691الزمف الكمي -ث  3.391زمف الارتكاز الفردي الثالث -ث 
 3Dالتحميؿ البيوميكانيكى ثلاثي الأبعاد المستوي العالي لمتسابؽ قذؼ القرص بدراسة تكنيؾ  -2

Biomechanical Analysis المساىمة اتيكية والكين يعمؿ عمي التعرؼ عمي المتغيرات الكينماتيكية
  .(X, Y, Z, R)والعرضي والمحصمة(  والرأسي مستويات ومحاور الحركة )الأفقيفي 

 
 التوصيات :

 مسابقات العاب القوى.لدراسة وتوصيؼ ترسيخ مبدأ التحميؿ البيوميكانيكى ثلاثي الأبعاد  -
 ثلاثي الأبعاد. الحركيوالمتمثمة في التحميؿ  ائج التحميؿ لممدربيف وفقاً للأسس العمميةنت داـاستخ -
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