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 الخطوة الثالثة: استخراج المتغيرات الكينماتيكية:
يمكن قياسها بالطريقة المباشرة اثناء  الدرجة( ولا: وحدة القياس لها )متغيرات الزوايا .9

ء الحركة يتم ميتر( وقياسها اثنايو نو جالالحركة الا في حالة الثبات باستخدام جهاز )
كد ؤ ان نولابد خاصة للتحليل، وبرمجيات استخدام التصوير بعن طريق وير مباشر 

حجم بتغير  تتغير لا يةلزاو ل القيمة الرقمية ان) هي حقيقتين مهمتين الاولىعلى هنا 
قصر الضلعين المكونين لها  او بمقدار طول تأثرت لا الزاوية ن قيمةا أيالصورة 
أي السحب من جانب من جانب  تباعد الضلعين المكونين لها او تقاربتتأثر بولكنها 

الزاوية المعنية  الثبات على طريقة قياسيجب ) هي الثانية الحقيقةو (. واحد للصورة
وذلك لعدم  الأداء لتي يتم القياس منها لكافة اللاعبين وعلى جميع مراحلوالجهة ا

 . وفيما يأتي نتعرف على اهم متغيرات الزوايا.(حصول اختلاف في قيمها
الكثيار مان المفاصال : كماا هاو معاروف ان فاي جسام الانساان زوايا مفاصل الجسم -أ 

التاي  هذه الزوايا لاطراف مع بعضها البع ، ونستعر  فيما يأتي اهمتربط ا التي
 في جسم الانسان: يمكن قياسها

 هاي الزاوياة المحصاورة باين خاط الكاف )مان نقطاة منتصاف زاوية مفصل الرسـغ :
الكف الى نقطة مفصل الرسغ( وخط السااعد )مان نقطاة مفصال الرساغ الاى نقطاة 

  مفصل المرفق( ويمكن قياسها من الداخل او من الخارج.
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 الزاوياة المحصاورة باين خاط المرفاق )مان نقطاة مفصال  : هايزاوية مفصل المرفق
الرسااغ الاااى نقطااة مفصااال المرفااق( وخاااط العضااد )مااان نقطااة مفصااال المرفااق الاااى 

  نها زاوية مغلقة.لأفقط نقطة مفصل الكتف( وتقاس من الداخل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مفصاال  زاوياة مفصاال الكتااف: هاي الزاويااة المحصااورة باين خااط العضااد )مان نقطااة

مفصل الكتف( وخط الجذع )من نقطة مفصل الكتف الى نقطة  المرفق الى نقطة
  مفصل الورك( وتقاس من الداخل أو من الخارج.
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  هي الزاوية المحصورة بين خط الجذع )من نقطة مفصل زاوية مفصل الور :
الكتف الى نقطة مفصل الورك( وخط الفخذ )اليمين، اليسار( )من نقطة مفصل 

الركبة(، مذ يمكن قياس هذه الزاوية مرة مع فخذ اليمين  الورك الى نقطة مفصل
ومرة مع فخذ اليسار في حالة وجود )فتح جانبي للرجلين( ويمكن قياسها من 

  الداخل او من الخارج.
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :هي الزاوية المحصورة بين خط الفخذ )من نقطة مفصل  زاوية مفصل الركبة
ق )من  نقطة مفصل الركبة الى نقطة الورك الى نقطة مفصل الركبة( وخط السا
  نها زاوية مغلقة.مفصل الكاحل( وتقاس فقط من الداخل لأ
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 هي الزاوية المحصورة بين خط الساق )من  نقطة مفصل زاوية مفصل الكاحل :
الركبة الى نقطة مفصل الكاحل( وخط القدم )من نقطة مفصل الكاحل الى نقطة 

  زاوية مغلقة. لأنهامنتصف القدم( وتقاس من الداخل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
تعتمااد كاال زوايااا المياال فااي قياسااها علااى خطااين الاول هااو خااط المياال  زوايــا الميــل: -ب 

والاخاار امااا ان يكااون عمااودي او افقااي اي ان قااراءة زوايااا المياال امااا ان تكااون مااع 
الخااط العمااودي او مااع الخااط الافقااي مذ يااتم تحديااد ذلااك وفااق مسااار المهااارة المااراد 

موحاادة اي لا يجااوز فيجااب ان تكااون القااراءات  داءالمياال فيهااا خاالال الأ قياااس زوايااا
القراءة مرة مع الخط العمودي ومرة مع الخط الافقي في نفس المهارة الماراد تحليلهاا 
ومعرفة زوايا الميل فيها وايضا يجاب ان تساتمر القاراءة مان جهاة واحادة، وكال ذلاك 

في  أخطاءتحصل اي  ها لكي لاتجيعود الى اسباب احصائية عند جمع القيم ومعال
 نستعر  لكم اهم زوايا الميل التي نستطيع قياسها: تفسير القيم. وفيما يلي

 :هي الزاوية المحصورة بين الخط الواصل من نقطة منتصف  زاوية ميل الجسم
  القدم الى نقطة مركز ثقل الجسم مع الخط العمودي او الافقي.
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  :لزاوية المحصورة بين خط الجذع )من نقطة مفصل هي ازاوية ميل الجذع

الكتف الى نقطة مفصل الورك( مع الخط العمودي او الافقي. وممكن قياس 
  الجسم بنفس الطريقة. أجزاءزاوية الميل لأي جزء من 
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  :)بالاعتماد  الاولى قياس هذه الزاويةل هناك طريقتينزاوية الرأس )ميل الرأس
ة الى نقطة مفصل الكتف( وخط الجذع )من يصدوالة )من نقطة على خط الرقب

من خلال رسم خط والثانية تتم نقطة مفصل الكتف الى نقطة مفصل الورك( 
أسفل الحنك وتقاس هذه الزاوية بدلالة هذا الخط اما مع الى ة ييوصل الصدو

 الخط العمودي او مع الخط الافقي. 
 

 
 
 
 
 
 

ــة الاقتــراب: -ج  بزاويااة الهبااوط او الاسااتعداد كونهااا تحاادث فااي اول وتساامى ايضااا  زاوي
لقااادم النهاااو ، وهاااي الزاوياااة  لااالأر مرحلاااة مااان مراحااال النهاااو  وعناااد اول ماااس 

الاى نقطاة مركاز ثقال  الأر المحصورة بين الخط الواصل من نقطة اتصال القدم ب
 الجسم مع الخط الافقي، وتقاس من الخلف.
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ية الدفع او الارتقاء كونها تحدث في اخر مرحلة وتسمى ايضا بزاو  زاوية النهوض: -د 
لقدم النهو ، وهي الزاوياة المحصاورة  للأر من مراحل النهو  وعند اخر مس 

الى نقطاة مركاز ثقال الجسام ماع  الأر بين الخط الواصل من نقطة اتصال القدم ب
 .مامالخط الافقي، وتقاس من الأ

 
 
 
 
 
 

 

 
 

، الأر الطياران وتحادث بعاد مغاادرة الجسام  وتسامى ايضاا بزاوياة زاوية الانطلاق: -ه 
وهي الزاوية المحصورة بين الخط الافقي مع الخط الواصل بين نقطتاين لمركاز ثقال 

( والثانياة )بعاد تارك الجسام الأر الجسم الاولى )عناد اخار لحظاة ماس للجسام ماع 
 .ماممباشرتاا( وتقاس من الأ الأر 
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اوياة انتقاال زاوي ساواء كاان للجسام او لجازء مناه لكال دوران هنااك ز  زاوية الانتقـال: -و 
حول محور اما ان يكون خارج الجسام او داخلاه هاذا بالنسابة الاى دوران الجسام اماا 
بالنساابة لأجااازاء الجساام فاااالمحور يتمثااال بالمفصاال. لاااذا فزاوياااة الانتقااال هاااي الزاوياااة 
او المحصاااورة باااين خطاااين ينتمياااان لااانفس المحاااور وهاااذان الخطاااين يماااثلان الجسااام 

الجازء، فااالخط الاول هااو الوضااع قباال الباادء بالادوران والخااط الثاااني هااو الوضااع بعااد 
 الانتقال والدوران. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــرات المســافة .1 : وحاادات القياااس لهااا هااي )ملمتاار، ساانتمتر، متاار( وطريقااة متغي
جهاز مخصص لذلك، او عن  القياس اما عن طريق مباشر من خلال شريط قياس او

ثاال التصااوير وماان ثاام اسااتخراج المسااافة المقطوعااة. وفيمااا يااأتي طريااق وياار مباشاار م
 :)المصطلحات العلمية لها( نتعرف على اهم متغيرات المسافة

a. وهي المسافة الحقيقية لمسار جسم معين مان نقطاة الاى نقطاة المسافة المقطوعة :
 اخرى محددة.

b. النهاياااة : وهاااي مساااافة الخاااط المساااتقيم الواصااال باااين نقطاااة البداياااة ونقطاااة الازاحاااة
 لحركة اي جسم او جزء منه.
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c. وهااي المسااافة العموديااة المحصااورة بااين موقااع الجساام او جاازء منااه فااي الارتفاااع :
 .الأر الهواء عن 

d. )وهااي المسااافة المحصااورة بااين نقطتااين محااددتين مختلفتااي البعااد )عمااودي، أفقااي :
الافقاي  الارتفاع )ليستا على مستوى واحد( ياراد منهاا معرفاة البعاد العماودي والبعاد

 بينهما.
 
 
 
 
 
 
 

الاازمن يقاااس لجاازء ماان مهااارة او للمهااارة بشااكلها الكاماال ويااتم  متغيــرات الــزمن: .4
 عن طريق برنامج معد لقياس الزمن او من خلال هذا القانون:

 ازمن المهارة = عدد الصور للمهارةث سرعة الكامير   
معرفااة  لوهناااك طريقااة ثانيااة لمعرفااة زماان المهااارة أو جاازء منهااا وهااي ماان خاالا

( علااى ساارعة الااة التصااوير فاااذا كاناات 9قساامة العاادد ) عاان طريااقالاازمن لكاال صااورة 
 0،06صااورةثثانية( فااأن زماان الصااورة الواحاادة يكااون ) 20ساارعة الااة التصااوير مااثلا )

فمااثلا عناادما يااراد  زمنالاايمكاان معرفااة وماان خاالال معرفااة زماان الصااورة الواحاادة ، ثانيااة(
 20)الاة التصاوير المساتخدمة كانات سارعة و طويال تحليل مرحلة النهو  في الوثب ال

 (صاور 2) ولاتكنيتم حساب عدد الصور التي تستغرقها مرحلة النهو   (ثانيةصورةث
  :فان

 زمن الصورة الواحدة× زمن مرحلة النهو = عدد الصور 
 ثانية 0،92   =  0،06×    2   

الشكل يوضح المسافة 

العمودية والافقية بين مفصل 

الكتف ونقطة الارتكاز لذراع 

اللاعب على المقبض
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جساام او للخطياة او زاوياة قيااس الساارعة ساواء كانات  يمكان :ةمتغيـرات السـرع .3
 )الثقااال فاااي الأداء مثااال المساااتخدمة والكااارات لأدواتلااا كاااذلك هاااو الحاااال ،هأجااازاءاحاااد 

والسااالة فااي الالعااااب الفرقياااة، وكااارة  الطاااائرةفاااي العااااب السااااحة والمياادان، وكااارة  لاارمحوا
وكاااال ذلااااك ماااارتبط بالقااااانون الخاااااص بالساااارعة  (التاااانس والريشااااة فااااي الالعاااااب الفرديااااة

طية فالقانون هو )س= مثن( وعن طريق استخراج مسافة المطلوبة فإذا كانت سرعة خ
 الانتقال وزمنها يتم استخراج السرعة الخطية.

أماااا اذا كاااان المطلاااوب سااارعة زاوياااة فالقاااانون هاااو )س ز= زثن( فمااان خااالال 
 .استخراج زاوية الانتقال وزمنه يتم استخراج السرعة الزاوية

خالال  للاعاب الخطياة ةسارعالحسااب  اردناا ماا فااذا مثاالا علاى ذلاك ولنأخاذ
كانااات مذ فاااي الوثاااب الطويااال انتقالاااه لمرحلاااة النهاااو  )مااان اول ماااس الاااى اخااار ماااس( 

 ساام(2) يعااادل فااي الحقيقااة ساام(900) مقياااس الرساامثانيااة و ثصااورة960الكاااميرا  ساارعة
الجسم خلال مرحلة النهو  هي كانت المسافة التي يقطعها  وعند التحليل ةفي الصور 

 صور. 96 ستغرقها يوزمن ( في الصورةسم2)
 
 
  

 
 

 
 

 سم مسافة انتقاله لمرحلة النهو  20= 2( × 2÷900المسافة = ) الحل: 
 ثانية 049=  960÷  96الزمن =  

 مثثا. 2سمثثا أي  200=  049÷  20اذن... السرعة = مثن = 
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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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