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ــل: .5 ــر التعجي ب الساارعة وماان خاالال التعجياال فيااتم بعااد احتسااا حسااابامااا  متغي
 :القانون الاتي

 السرعة الابتدائية –لسرعة النهائية ا

 التعجيل = 

 الزمن

ولكاان يجااب الانتباااه هنااا الااى ان الاازمن المطلااوب هااو الاازمن الااذي حاادث فااي 
التغير أي من بداية التغير الذي حصل للسرعة الابتدائية ولغاياة الوصاول الاى السارعة 

 الثانية أي ان الزمن هنا هو زمن السرعة الثانية.
المسااار الحركااي هااو خااط يرساام المهااارة الحركيااة ماان  ركــي:رســم المســار الح .1

اردناا رسام  اذا ماافاالجسام مفاصال بدايتها وحتى نهايتها عن طريق رسم مسارات لنقااط 
فلابااد مااان حركااة مااا او مهااارة معينااة  أداءلجساام كاااملا خااالال ا لنقاااط المسااار الحركااي
علاماة وساط )هاي و الجسم لرسام المساار الحركاي مفاصل العلامات على تحديد وتعين 

ث علاماااة الاااوركث علاماااة الرساااغث علاماااة المرفاااقث علاماااة الكتاااف ثالااارأس مااان الجاناااب
 ن هما:واحيانا يضاف اليها علامتي( علامة القدمث علامة الركبة

 علامة مركز ثقل الجسم -أ
 .قرص( ،ثقل كرة سلة، ،ة تنسكر الاداة ) علامة -ب
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ــــي:  ــــال تطبيق فعاليااااة الوثااااب الطوياااال، اوجااااد  داءي لأماااان خاااالال التسلساااال الصااااور مث
 صاورةث 960المتغيرات الكينماتيكية التالية، علما ان سرعة الكاميرا المستخدمة كانات )

 ؟متر( 9ثانية( وان مقياس الرسم المستخدم كان )
سااارعة الجسااام فاااي الخطاااوة . 2ث الاخيااارة زمااان الخطاااوة. 6ث طاااول الخطاااوة الاخيااارة. 9

. 4ث زاويااة النهااو . 2ث زاويااة الركباة لحظااة الاقتاراب. 2 ثزاويااة الاقتاراب. 2ث الاخيارة
 زاوياة الانطالاق. 2ث زمان الارتقااء. 2ث لورك مع رجل المرجحة لحظاة النهاو زاوية ا

اعلاااااى ارتفااااااع فاااااي . 96ث ارتفااااااع نقطاااااة الانطااااالاق. 99ث  سااااارعة الانطااااالاق. 90ث 
ث ساافة الهباوطم. 92ث زاوية ميل الجسام فاي الهباوط. 92ث زمن الطيران. 92ث الطيران

الطاقة الكامنة فاي اعلاى ارتفااع يصاله فاي . 94ث الطاقة الحركية لحظة النهو . 92
 .التعجيل بين النهو  والارتقاء. 92ث الطيران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ملاحظة هامة:

في حالة تعذر ايجاد مركز ثقل الجسم لاستخراج المتغيرات الكينماتيكية اينما  
 عانة بنقطة الور  بدلًا عنها.ذكرت سابقاً فمن الممكن الاست
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 المتغيرات الكينتيكية: استخراج :الخطوة الرابعة
تأخاااذ المتغيااارات الكينتيكياااة فاااي طريقاااة اساااتخراجها بشاااكل دقياااق طاااابع خااااص 

 Forceكونها تعتمد علاى اجهازة خاصاة معاد ة لهاذا الغار  مثال منصاة قيااس القاوة )
Platform( وماساااح القااادم )Foot scanه الاجهااازة القاااراءات للقاااوة (، مذ تعطاااي هاااذ

المساالطة وزمنهااا وكميااة الاادفع والضااغط مضااافة الااى متغياارات اخاارى ولكاان تبقااى هناااك 
بع  الفروقات بين هاذين الجهازين وهي خاصة بالشركات المصنعة لهاا ومان أهمهاا 
البلجيكيااة والالمانيااة وتتفاااوت هااذه الشااركات فيمااا بينهااا ماان حيااث المتانااة فااي الصاانع 

رات وتفاصيل اخرى ومان هاذه الفروقاات المساجلة بينهماا هاي بداياة ونهاياة وعدد المتغي
)مثــل القااراءة فعنااد بعاا  الشااركات المصاانعة تتوقااف القااراءة بعااد مغااادرة القاادم للجهاااز 

فاي حاين تساتمر القاراءة علاى الجهااز الاخار  أداء حركة القفز العمودي علـى الجهـاز(
ا يعطااي الافضاالية للقااراءة الثانيااة فمنهااا لحااين الانتهاااء ماان الاداء بشااكله الكاماال، وهااذ

نسااتطيع معرفااة زماان الطيااران الااذي يباادأ ماان لحظااة تاارك المنصااة ولغايااة العااودة عليهااا 
فضاااالاا عاااان القااااراءة التااااي ممكاااان الحصااااول عليهااااا لمتغياااارات القااااوة لحظااااة الاصااااطدام 

 بالمنصة بعد الهبوط من القفز وهذا ما لا يمكن الحصول عليه في القراءة الاولى.
وتختلااااف الاجهاااازة القديمااااة عاااان مااااا يصاااانع حااااديثاا لأجهاااازة منصااااة القااااوة بعاااادة 
اختلافات فسابقا كان الجهاز يقرأ قيمة القوة والزمن فقط بشكل اجمالي ويعطي مسارها 
ماان خاالال منحنااى بياااني لهااا، امااا الان فناارى الاجهاازة الحديثااة تعطااي اضااافة الااى مااا 

ياارات اخاارى منهااا الازمااان بالتفصاايل )بدايااة، تعطيااه الاجهاازة القديمااة القاايم الرقميااة لمتغ
نهاية، اعلى قوة، اقل قوة، كلي( وكمياة الادفع وكمياة الضاغط المسالط ومتغيارات اخارى 
وكل ذلك ليس فقط بشكل اجمالي بل لكل قدم )يمين ويسار( فضالا عان تقسايم القاراءة 

منطقاة مان الواحدة للقادم الاى عشارة منااطق تساجل فيهاا كال المتغيارات الموجاودة ولكال 
هاذه المنااطق العشاار للقادم الواحادة وهااذا ماا لام يكاان ممكان الحصاول عليااه فاي الاجهاازة 

 القديمة.
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الاختلاف الاخر في طريقة حساب القوة فسابقاا كان يعتماد علاى التصافير قبال 
)يقصد بالتصـفير هـو جعـل قـراءة منصـة القـوة صـفراً عنـد وقـوف الشـخص الاختباار 

يمة الرقمية للـوزن النـاتج مـن كتلـة المختبـر عنـد وقوفـه المختبر عليها اي تلغى الق
والهاادف ماان ذلااك هااو الحصااول علااى قيمااة القااوة المساالطة الفعليااة عنااد  علــى المنصــة(

الااادفع علاااى المنصاااة بااادون الاااوزن للمختبااارين كنقطاااة شاااروع واحااادة لهااام. اماااا الان ماااع 
ن ضامنه اوزانهاام الاجهازة الحديثاة تحتسااب القاوة المسالطة لهاام عناد الادفع للمختباارين وما

وذلك للوصول الى القيمة الحقيقية لتأثير القوة المسلطة كون هذه القوة تتزايد لايس فقاط 
بزيادة الوزن بال بزياادة سارعة الهباوط علاى المنصاة واذا علمناا ان القاوة المسالطة علاى 
المنصة عند الهبوط عليهاا تازداد بزياادة الازخم فيجاب ان نعلام حقيقياة اخارى ان القاراءة 

 قوة المسجلة تتضاعف بزيادة السرعة مضروب في وزن الجسم وفق قانون الزخم:لل
 

 السرعة× الزخم = الكتلة 
 

اي ان رفع كتلة الشخص المختبر وتصفير الجهاز سوف لن يعطي القيمة 
 الحقيقية للقوة المسلطة التي تفسر تأثيرها الفعلي في الاداء.
ثا نجد هناك اختلافات في وعلى اساس الاختلاف في التصفير سابقا وحدي

الرسم لمنحنى القوة والزمن بين الاجهزة القديمة والاجهزة الحديثة وافضل وهذا 
الاختلاف سينعكس على طريقة قراءة المنحى وتفسيره، وافضل مثال ممكن ان نذكره 

والذي في كتابه  James Hayفي تفسير منحنى القوة والزمن سابقا هو ما جاء به 
الثقل اثناء ادائه لحركة الرمي على منصة قياس القوة ومن  لرامي أعطى فيه مثالاا 

لنا اسباب ظهور القوة  Hayخلال القراءات المسجلة لمنحى القوة والزمن يفسر 
 كما في الشكل الاتي. )تحت المنحنى(والقوة السلبية  )فوق المنحنى(الايجابية 
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قراءة للقوة المسلطة على المنصة ويبين هذا الشكل التغير الحاصل في ال
)السلبي والايجابي( وفق التغير الحاصل في حركة جسم رامي الثقل ومعه تتغير اتجاه 
القوة كما ان التغير في قيمة القوة الكلية يتأثر بتغير الزمن وبالتالي مساحة ما تحت 

رمي المنحنى والذي يعبر عن كمية الدفع في كل لحظة من مسار الاداء لحركة ال
وبالتالي يكون مجموع هذه المساحات سواء كانت للدفع الموجب او السالب )تحت 

 المنحى وفوق المنحنى(.
ويأتي تفسير ما يحصل لمسار القوة في زيادتها ونقصانها الى اتجاه قوة رد 

قيمة القوة  تالفعل من الار ، فكلما كانت اتجاها مع اتجاه حركة الرمي زاد
ب قانون نيوتن الثالث الفعل ورد الفعل( اي ان الرامي كلما والمسجلة وبالعكس )حس

ارد اكتساب قوة اكبر لرمي الثقل وجب عليه زيادة قوة رد فعل الار  وباتجاه حركة 
 الرمي للثقل.

اما المنحنيات في الاجهزة الحديثة لا يوجد فيها مسار تحت المنحنى للقوى 
ذلك كما ان المسارات ترسم ليس فقط ونجد ان جميعها تبدأ من الصفر ولا يوجد دون 
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للقوة بل ايضا للضغط المسلط وفي كلا الحالتين ترسم المسارات لعشرة مناطق للجسم 
 وايضا لمسار محصلة القوى الكلية وكما في الشكل الاتي.

 
 
 
 
 
 
 

وفي كل ما ذكر هنا بخصوص المتغيرات الكينتيكية نجد ان القيمة الرقمية 
يعبران ويفسران تأثير هذه القوى في الاداء المهاري بصورته  والمنحنى المرسوم لها

 الايجابية والسلبية سواء كانت في الاجهزة القديمة او في الاجهزة الحديثة.
ومن الممكن استخراج المتغيرات الكينتيكية بشكل وير مباشر من خلال 

للاعب وعلى التحليل وذلك من خلال متغيرات كينماتيكية بالاضافة الى معرفة كتلة ا
 ضوء ما موجود لدينا من قوانين فيزيائية نستطيع التوصل الى المتغير المطلوب مثل:

 التعجيل× الكتلة  = القوة 
 الازاحة× القوة  = الشغل
 الشغل ث الزمن = القدرة
 السرعة× الكتلة  =  الزخم 

 6)السرعة(×  042× الطاقة الحركية = الكتلة 

 السرعة الزاوية×  6ف القطر()نص× الزخم الزاوي = الكتلة 
 ث نصف القطر 6)السرعة الخطية(× القوة الطاردة = الكتلة 

وهذه المتغيرات تختلف دقتها في طريقة استخراجها معا ما يمكن الحصول 
عليه من الاجهزة بشكل مباشر وبالأخص متغيرات القوة ويكمن الاختلاف في المدة 
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بداية القسم الرئيسي للحركة ولغاية نهايتها المستخدمة فعندما تستخرج المتغيرات من 
هي بالتأكيد ليست نفس القيمة الرقمية المتحصلة من الجهاز والتي تعطي القيم في 
كل لحظة انتقال من بداية القسم الرئيسي ولغاية نهايته فالقيم هنا تمثل قيم لحظية اما 

فناتج القيمة ركة، في الطريقة الاولى فهي تمثل المعدل العام لهذا القسم من الح
الرقمية للمعدل يختلف عن القيمة الرقمية لبداية أو نهاية المرحلة التي تم قياس 

 المعدل فيها.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الشكل اعلاه فيه اداء للاعبة الجمناستك وهي تؤدي مهارة القفزة العربية 
ري من متبوعة بقلبة هوائية مكورة، وكما هو واضح في التسلسل الصوري للأداء المها

( نجد اننا نستطيع مثلاا ايجاد اي من المتغيرات الكينتيكية بصيغة المعدل من 9-90)
( على العكس من استخراج الناتج بصيغة 2( ولغاية الصورة رقم )9صورة رقم )

لحظية، اي اننا نستطيع الحصول على خمس قيم تمثل كل لحظة انتقال في حين 
 تقالات.المعدل يعطي قيمة واحدة لكل هذه الان

 
 


