


:مدخل
من المحاضرة ھو في استخدام القوانین المیكانیكیة في مجال التربیة الریاضیة وخصوصا في التدریب الھدف         

القدرة  -والشغل الریاضي والتعلم الحركي، ففي المجال الاول تتلخص فكرة الدراسة في استخدام قانوني الطاقة الحركیة 
الخاصة التي  كتلتةالسریعة، والسبب في استخدام القانون الاول ھو ان لكل ریاضي  الاركاضالتدریبیة في لتحدید الشدة 

التعامل مع جمیع  لایمكنلذلك ) كقوى خارجیة(علیھا تعد احد العوامل المؤثرة على الاداء والتي بزیادتھا تزداد قوة الجذب 
تم استخدام  وایضا ..ریاضيالریاضیین باختلاف كتلتھم على اساس الزمن المنجز لھم دون الاخذ بنظر الاعتبار كتلة كل 

في التغیر بالطاقة الحركیة، ویمكن استخدام ھذا القانون = الشغل لتحدید شدة التدریب على اساس ان القدرة  -الشغل قانون 
ً تختلف من ریاضي الى  مایمتلكونحالة اذا تقاربت كتل الریاضیین فیمكن التدریب على وفق  من قدرة عضلیة  والتي حتما

.اخر، لذا یمكن تحدید الشدة التدریبیة وفقا لقانون الشغل والقدرة لكل ریاضي



تم استخدام قوانین الحركة لقیاس بعض مظاھر التعلم الحركي التي تقاس نوعیا منذ القدم 
المشتق من قانون نیوتن ) التغیر بالزخم= دفع القوة (ولحد الوقت الحاضر، واستخدم قانون 

الثاني في قیاس انسیابیة الحركة التي تعد من اھم المظاھر الحركیة للمھارات المختلفة، 
واستخدم ایضا قانون كفاءة الانسیابیة بالاعتماد على قانون كفاءة المحولة الكھربائیة 

.)الزخم الداخل \الزخم الخارج = كفاءة الانسیابیة (الفیزیائیة 

كما تم استخدام قانون الزخم ومجموع الزخوم في قیاس ظاھرة النقل الحركي بین اجزاء 
الجسم المختلفة اثناء الاداء الحركي، واستخدام قانون مؤشر النقل الحركي بالاعتماد على 

وتناقص الطاقة المیكانیكیة عند تطبیق حركات القفز، وكذلك تم ) الانطلاق(زاویة الطیران 
الاعتماد على النسبة بین زمن الدفع وزمن الطیران عند الركض والقفز لقیاس الایقاع 

ً تم استخدام قانون   زمن الاداء  لقیاس الدقة /ناتج الاداء = الحركیة الدقة الحركي، واخیرا
.الحركیة

اذ اثبتت  ھذه التجربة على صلاحیة تطبیق ھذه القوانین المیكانیكیة من الناحیة العملیة، 
لتعدیل  التدریب الریاضي وبعض مظاھر الحركة الدالة على مستوى تعلم الحركات، اذ لم 

یسبق وان تم اعتماد ھذه القوانین في ھذا المجال سواء على الصعید العالمي او العربي، 
.وانما كان التقویم نوعي یعتمد على الخبرة الذاتیة الشخصیة للمدرب



:في مجال التدریب الریاضي
 التدریب زمن لتحدید الحركیة الطاقة قانون)1( استخدام یمكن

 الریاضیة الالعاب لمختلف القصیرة الاركاض في المناسب
  مایعادل منھاعلى نحصل والتيKE= 0.5 m × 2V ان باعتبار
 اللاعب بھا ینطلق التي )القصویة( الحركیة الطاقة من % 100

 التدریب ویمكن ممكنة، سرعة باعلى محددة مسافة قطعھ عند
 كل كتلة مراعاة مع القصویة الحركیة الطاقة من اقل بشدة

.المتحققة والسرعة ریاضي
قانوني الشغل والقدرة لتحدید الشدة في )2(من الممكن استخدام 

التغیر بالطاقة الحركیة، = الاركاض القصیرة باعتبار ان الشغل 
على الطاقة الحركیة = وعند بدء الحركة من الثبات فان الشغل 

:اساس



g . m = F  .........(1)أن •
•g                  =V2 /2 d     
) 1(وبالتعویض عن ج في المعادلة            •
:ھذه العلاقة نستخرج مایأتيومن  F  =m  ×V2 /2dتكون            •
F d  =1\2 m V2وحیث أن     •

)Work = ……..Ke)2أي إن •
تعني الشغل المنجز بوحدة الزمن =  Powerبما إن •
وفقا لما تم ذكره اعلاه) Work  =Ke )0.5 V m2و      •
                                                       d/t(2  ÷t( m 0.5= الشدة المطلوبة ) Power(اذن •
Power  =0.5 m ) d/t(2  ×1/tاذن                     •
•                                  =0.5 d m2/t3

من القدرة القصویة التي ینطلق بھا اللاعب عند %  100نحصل على مایعادل •
قطعة مسافة محددة باعلى سرعة ممكنة، ویمكن التدریب بشدة اقل من القدرة 

.القصویة بعد معرفتنا للشدة القصویة مع مراعاة قدرة كل ریاضي



:قانون الطاقة الحركیة في التدریب الریاضي) 1(

 على وطبق فیزیائي میكانیكي قانون ھو الحركیة الطاقة قانون إن بھ المسلم من•
 على تطبیقي بشكل یستخدم لم انھ الا المیكانیكیة، والاجھزة الالات من العدید

 لھ تسبب عضلیة قدرة من الریاضي یمتلكة ما خلال من وذلك الانسان جسم حركات
 وتطبیقھ القانون ھذا استخدام فكرة جاءت لذا الحركیة، الطاقة واكتساب الانتقال

:یأتي وكما القصیرة الاركاض لاعبي تدریبات على تجریبي بشكل
 القصیرة المسافات لعدائي السرعة لتدریبات التدریبیة الشدة تحدید ان المعروف من•

ً  یتطلب  التدریب یراد التي القصیرة المسافة ھذه لقطع القصوى الزمن تحدید اولا
 التدریب المراد الشدة تحدید یتم ثم )%100( لھ القصوى الشدة  یمثل الذي علیھا،
 المسافة ھذه في القصوى زمنھ 100m لاعب فمثلا القصوي، الزمن ھذ من علیھا

 العداء لھذا وأرید لھ، القصوي الزمن من )%100 ( یمثل وھو )ثانیة10( ھو
  اي مرات ثلاث وبتكرار القصوي الزمن ھذا من %90 بشدة التدریب

)3×100m( بقسمة یكون التدریب في حالیا المستخدمة بالطریقة الشدة تحدید فان 
:یلي كما وتكون علیھا التدریب المراد الشدة على القصوى الزمن



من الزمن القصوي %90ھذا الزمن یمثل شدة   s 11.11=  0.90\ثانیة  10
وبراحة معلومة وفق نظام  11.11sتكرارات بزمن  100m 3اي یمكن تكرار مسافة 

الطاقة

)اي بشدة اقل من الشدة القصویة للتدریب على تطویر تحمل السرعة لھذه المسافة( 

او ) اوزانھم(والتدریب بھذه الشدة یكون دون مراعاة كتل الریاضیین  
الفروق الفردیة بینھم، لھذا یمكن استخدام نظریة الطاقة الحركیة لتعطي واقع الفروق في 

:أزمان ھذه الشدة من خلال متغیرات معدل السرعة والكتلة لكل ریاضي وكما یأتي
فعند حساب الطاقة الحركیة لنفس العداء في مثالنا اعلاه وعلى فرض ان كتلتھ ھي 

Kg70فتكون طاقتھ الحركیة لنفس المسافة وفقا لزمنھ القصوي ھي ،:
Ke =½m  ×2V

= × ½70  × )100\10(2 )............1(
=3500 J  100وھي تمثل طاقتھ الحركیة %

:من طاقتھ الحركیة اعلاه فنقول%) 90(فلو أرید لھذه العداء إن یتدرب بـ 
J  3150=0.90×3500= من طاقتھ الحركیة % 90



:وبالرجوع بشكل عكسي الى المعادلة الأولى نقول ان•
•90 %Ke =½m  ×2V
•3150 =0.5 ×70  ×)100\t( 2

• t2 = 111.111                                                   
•t  =10,54 s

 ,kg  70وفق الطاقة الحركیة لریاضي كتلتھ % 90وھو زمن التدریب بشدة ) 10.54(اذن فالزمن المستخرج ھو 
)من خلال تأثیر قوة الجذب(وھذا الزمن یأخذ بنظر الاعتبار كتلة اللاعب والتي تعتبر أحد المقاومات الھامة 

والمسافة المقطوعة، وبذلك فأن ) عملیات الارتكاز والطیران(التي یتعرض لھا العداء أثناء أداء حركات الركض 
).كتلة جسمھ(العداء یبذل القوة الحقیقیة التي یفترض إن یبذلھا ضد الجاذبیة وبشكل یتناسب مع ھذه المقاومة 



:الاستنتاج العلمي
وھو اقل بكثیر من الزمن % 90المستخرج بقانون الطاقة الحركیة والذي یمثل شدة  (s 10.54(یلاحظ ان الزمن 

وبھذا نكون قد حققنا الفائدة المرجوه من التدریب   (s 11.11(المستخرج بالطریقة التقلیدیة والذي كان 
بشكل اكثر فاعلیة وتأثیرا من الطریقة التقلیدیة مع مراعاة الفروق الفردیة بین اللاعبین، ویكون التدریب وفق ھذه 

ً لان الخصوصیة تأخذ دورھا في ھذه الفئة من العمر، وتستخدم  النظریة فعالا في مراحل تدریب الشباب صعودا
أعلاه لتدریب السرعة لجمیع المسافات القصیرة ولجمیع أجزاء ھذه المسافات الطریقة 

(m 400.................الى 20الى   10من  )
.ولجمیع الالعاب اذا ارید تحسین الانجازات الریاضیة في ھذه الالعاب التي تعتمد على السرعة



:القدرة في التدریب الریاضي -قانونا الشغل) 2(
ان قانوني الشغل والقدرة استعملا في العدید من التطبیقات المیكانیكیة البحتھ، ومن الضروري تجربة استخدام ھذین القانونین •

في التطبیقات الحیویة ذات العلاقة في المجال الریاضي، إذ یمكن استخدام قانون الشغل في تحدید شدة التدریب، حیث یعتمد 
:الشغل الذي ینجزه جسم الریاضي عند أداء أي جھد بدني على بذل قوة لمسافة معینة بدلالة القدرة المبذولة

)Workوالجھد المبذول یعني  Powerالشدة تعني (الزمن /الجھد المبذول= أي ان الشدة •
)P(فلو رمزنا للشدة بالحرف     •
)W(وللجھد المبذول بالحرف     •
)t(وللزمن الجھد  بالحرف       •
)P  =  W  /t ).............1أي ان          •
المسافة التي تدفع بھا ھذا القوة (أي أن عمل أو جھد مبذول إنما یتم من خلال بذل قوة منتجة مضروبة في طریق بذلھا  •

)الجسم
:  ، أي ان)المسافة× القوة (لذا فیمكن التعبیر عن الجھد المبذول بـ   •



•W  =F  ×d
× F = mأن • g  .........(1)
•g                  =V2 /2 d     
) 1(وبالتعویض عن ج في المعادلة            •
:ومن ھذه العلاقة نستخرج مایأتي F  =m  ×V2 /2 dتكون            •
F d  =1\2 V m2وحیث أن     •

)Work = Ke ..........)2أي إن •
تعني الشغل المنجز بوحدة الزمن =  Powerبما إن •
وفقا لما تم ذكره اعلاه) Work  =Ke )0.5 V m2و      •
                                                       d/t(2  ÷t( m 0.5= الشدة المطلوبة ) Power(اذن •
Power  =0.5 m ) d/t(2  ×1/tاذن                     •
•                                  =0.5 m d2/t3



وبالرجوع الى نفس معطیات المثال السابق الذي طبقنا علیھ 
:قانون الطاقة الحركیة وتطبیقھا على قانون القدره اعلاه

Power  =0,5×70 ×)100(2/3(10)
350=  W  100شدة تمثل%

من ھذه القدرة تساوي                0.90
350            ×0.90 =315  W

 0.90وبالرجوع الى نفس المعادلة نستخرج الزمن الذي یعادل 
315  =0.5×70 ×)100( 2 ) /t(3

t3 =350000 /315
t =10,35s

ویمكن تطبیق ھذه النظریة لتحدید الشدة المطلوبة للتدریب  
لعدائي المسافات القصیرة وبنفس الخطوات التي أجریناھا في 

 ً .نظریة الطاقة الحركیة سابقا



:الاستنتاج العلمي
 الطاقة بقانون  حسابھا تم التي الشدة عن تختلف القدرة – الشغل بقانون المحسوبة الشدة

 وقوتھ الفرد حركة بطاقة لارتباطھا التقلیدیة، التدریب شدة عن أیضا وتختلف الحركیة
 القوى وعزوم الافعال وردود والمفاصل والاربطة العضلات بقوة المتمثلة الداخلیة
 قوة عزوم بمقادیر یمتاز الذي اللاعب أن أي أخر، إلى لاعب من تختلف التي و العضلیة

 قدره، الأقل اللاعب من بكثیر أعلى الشغل إنجاز على قدرتھ تكون عضلاتھ في عالیة
 المقاطع زیادة تعني  والضخامة العضلات، ضخم القصیرة المسافات عداء یكون  ولھذا

 مساحة زیادة لارتباط العضلات ھذه قوة زیادة تعني والتي العاملة للعضلات الفسیولوجیة
.القوة  بإنتاج العضلات

 جمیعھا تتضمن سابقا إلیھا الإشارة تم التي النظریة المیكانیكیة القوانین إن
 ھناك أن إلى تشیر القیم وھذه القصوى الزمن من المطلوبة التدریبیة للشدة الزمن احتساب
 ووفقا الثلاثة النظریة الطرق ھذه نستخدم عندما علیھ التدریب المطلوب الزمن في تناقص

:لما یأتي



%90یمثل شدة )....  s 11,11= الزمن: (التقلیدي•
یمثل )....10,54s=الزمن : (الطاقة الحركیةبطریقة •

%  90شدة 
یمثل )....  s 10,35= الزمن : (القدرة -الشغلبطریقة •

%90شدة 
وخلاصھ لما تقدم فان تحدید الشدة بالطریقة التقلیدیة یمكن •

أن یكون نافع عند تدریب الناشئین، ونظریة الطاقة الحركیة 
القدرة  -تكون جیدة مع تدریب الشباب، ونظریة الشغل 

.تكون فعالھ مع تدریب المتقدمین
وھذه القوانین قابلة للتطبیق العملي، اذ یمكن تحدید اي شدة •

تدریبیة مناسبة لنوع التدریب والحجم والحمل التدریبي، 
ویمكن ان تواكب ھذه القوانین والعمل بھا من قبل مدربینا 
التقدم الحاصل في الارقام العالمیة في مسابقات الاركاض 
القصیرة التي ابتعد ابطالنا العراقیین والعرب عنھا شوطا 

 ً .كبیرا



 ھذا فكرة وجاءت عالیة، بكفاءه تكون والقفز الركض لحظات خلال
 ماسة والحاجة الفیزیائي، الكھربائیة المحولة كفاءة قانون من القانون

 الاداء تطبیق عند عدمھا من الانسیابیة كفاءة على للتعرف جدا
 انسیابیة لقیاس القوة دفع قانون)1( نستخدم تقویم مجال في الحركي

  )بالزخم التغیرImpulse( F × t = )( خلال من الریاضیة الحركات
V ) m2 – V1(... لذا الزخم تغیر في مؤشر القوة دفع كان ولما 

 اقل بدلالة الجیدة الانسیابیة على الدلالة في ھذا القوة دفع یرتبط
 والمشي الركض عند والدفع الارتكاز لحظات بالزخم تناقص

)بالزخم التغیر = الحركة انسیابیة( ان اي القفز، لغرض والركض
 قانون خلال من الانسیابیة كفاءة مؤشر)2( قیاس تم ثانیة جھة من

 كان وكلما ،)الابتدائي الزخم ÷ النھائي الزخم( = الانسیابیة كفاءة
 وترك مس عند الحركة انسیابیة فان )1( الرقم من قریب الناتج

 الحركات اداء او الركض حركات لاداء الارتكاز لحظات الارض
  .القانون ھذا من الریاضیة

 الاجزاء بین الزخوم بدلالة الحركي النقل مؤشر)3( قیاس وتم
 النقل ان اي )I× w( الزاوي الزخم قانون خلال من بالاداء المساھمة
 الجسم اجزاء ان باعتبار الجسم، اجزاء زخوم مجموع = الحركي
 تحقیق حساب على تكون جزء وحركة البعض بعضھا مع مرتبطة
.الاداء من الحركي للھدف وفقا الاخر الجزء في الفائدة

 زاویة بدلالة القفز لحظات عند الحركي النقل مؤشر)4( ویستخدم
  .المیكانیكیة الطاقة وتناقص الطیران

  الطاقة تناقص / الانطلاق زاویة = الحركي النقل مؤشر
 من الانتقال نقطة عند الحركة اداء لتكامل كمؤشر )كغم/جول /د (

.القفز حالات في الطیران وبدایة الدفع الى الاقتراب
 زمن /الارتكاز زمن = الحركي الایقاع)5( قیاس یمكن كما

 الركض خطوة لزمن المكونھ الازمان بین النسبة یبین الذي ..الطیران
.المشي او
الاداء زمن ÷ بالدرجات الاداء ناتج = الحركیة الدقة)6(

:اما في مجال التعلم الحركي 

ن ذ اولھذا فان قیاس ھذه المظاھر یعد من المتطلبات العلمیة الملحة التي تعطي قیمة رقمیة لكل مظھر من اجل المقارنة والمتابعة والتقویم ا
الذي یحصل الان ان العلماء والمھتمین بھذه المظاھر قد اكتفوا بالوصف الظاھري لھا والذي لایعطي تقویما حقیقیا والذي لھ سلبیاتھ في 

.التطبیق كونھ یرتبط بقدرة الفرد وخبرتھ 
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:قیاس الانسیابیة في التعلم الحركي) 1(

 ان فكرة تغیر الزخم بدلالة قانون نیوتن الثاني یمكن تطبیقھ في تقویم الحركات الریاضیة وأجزاءھا كظاھرة الانسیاب الحركي والتي تعني•
فمن وجھة النظر البیومیكانیكیة تعني الانسیابیة .. ان یمتلك اللاعب القدرة على التوزیع الأمثل للقوة العضلیة المبذولة خلال زمن أداء الحركة

 اقبالحركیة وجود توافق في الدفع بین أجزاء الحركة المختلفة وباقل مایمكن من فقدان لكمیة الزخم التي یمتلكھا اللاعب وذلك یعني وجود تع
 بین ظھور القوى أي بین نھایة الحركة الاولى مع بدایة الحركة الثانیة، وبدایة ونھایة الحركة ترتبط بتعاقب متكامل بین دفع القوة عند

ً (الارتكاز والدفع  ).بدون وجود تناقص كبیر للسرعة بثبات كتلة الجسم طبعا

أي ناتج ضرب كتلھ اللاعب في سرعة اقترابھ في لحظة مس الأرض تكون اكبر بكثیر من ناتج (فإذا كان قیمة تغیر الزخم سالبة وكبیرا •
، فان ذلك مؤشر على ضعف اللحظة الزمنیة التي یؤدي اللاعب بھا الدفع في أثناء )ضرب نفس الكتلة في السرعة الثانیة لحظة ترك الأرض

الارتقاء، وھذا یعني دفع قوة ضعیف والذي یعني عدم تكامل انسیاب حركة الجسم خلال ھذه اللحظة، ویمكن التعبیر عن علاقة الدفع والزخم 
 -:بالمعادلة الاتیة 

•F  ×t =m  ×التغیر بالسرعة
•F t  =m )V2–V1(
Impulse  =Momentumاي      •
لاداء قفز طویل، ) وھي سرعة اقترابھ لحظة مس الارض(  7m/sویركض بسرعة  70Kgاذا كان ریاضي كتلتھ ): 1لاحظ الشكل(مثال •

:في لحظة الارتقاء، تبلغ كما یلي) كمیة حركة الجسم(عند الدفع، فان تغیر زخم جسمھ   m/s 6.5وبلغت سرعتھ لحظة انطلاقھ 
• =70Kg)6.5 m/s –7m/s = ( - 35 Kg.m/s



ٌ بالزخم وفقا لمتطلبات القفز ھذه، وھذا یدل على ان دفع وھي  قیمة قلیلة تدل على فقدان قلیل جدا
ً لدیھ في ھذه اللحظة وان دفع القوة الجید دل على ان انسیابیة الحركة كانت جیدة  القوة كان جیدا

ث /م 4.5فیھا، اما اذا كانت سرعتھ انطلاقھ لحظة الدفع مثلا لدیھ عند الارتقاء وبدون ان خلل 
ً فیكون التغیر ، وھذه القیمة اكبر من السابقة وتدل على تغیر كبیر بالزخم )ث/م.كغم 175-(مثلا

.وھذا یعني ضعف واضح في دفع القوة والتي تعني انسیابیة ردیئة
الزخم لحظة الاقتراب ) 1ك س(الزخم لحظة الدفع  ) 2ك س(

Impulse time /m (2V  – V1 )=F



:الاستنتاج العلمي
ان قیمة تغیر الزخم عندما تكون موجبھ بین اللحظات الزمنیة المكون للأداء، فان قیمة •

كما ھي الحال عند الانطلاق من الثبات او عند التحرك لأخذ (الانسیابیة تكون مثالیة 
موضع محدد في ملعب كرة القدم او السلة او الید، او عند اداء حركات الجمناستك 

.اذ تتطلب ھذه الحركات تزاید سرعة) الخ...الأرضیة
أي كلما كانت القیمة بأقل مایمكن وبإشارة (أما اذا كان  تغیر الزخم بقیمة سالبة قلیلھ     •

فان ذلك یدل ایضا على انسیابیة عالیة خصوصا عند لحظات الربط بین الاقتراب ) سالبھ
)  الخ...ضربة ساحقھ من القفز–تھدیف من الحركة والقفز  -ثلاثي–وثب طویل (والقفز 

.والعكس صحیح اذا ظھر غیر الذي اشرنا الیھ اعلاه ، اذ ان ذلك یدل على انسیابیھ ضعیفھ
اما اذا كانت قیمة تغیر الزخم تساوي صفر، فان ذلك یدل على انسیابیة ثابتة لانتظام •

.السرعة
ولھذا  یمكن قیاس التغیر في الزخم بثبات كتلة الریاضي وتغیر سرعتھ من عدمھ للدلالة •

على انسیابیة الحركة ان كانت تمت بشكل جید ام رديء، وھذا مقیاس كمي حقیقي یعبر 
عن مظھر من مظاھر الحركة كان لحد الوقت الحاضر یقاس وصفیا عن طریق النظر 

التغیر بالزخم على اعتبار ان دفع = لذا فإنھ یمكن القول على ان انسیابیة الحركة ) نوعیا(
.الثانيالقوة الجید یعني الانسیابیة الجیدة  وفقا لقانون نیوتن 



:الاستنتاج العلمي
ویمكن قیاس ظاھرة الانسیاب الحركي من الناحیة المیكانیكیة للاعبي الحواجز مثلا وھم •

یربطون بین مرحلتي الشد و الارتخاء دون توقف والمتمثل في الركض بین الحواجز 
واجتیاز الحاجز وفي لحظات القفز عند التھدیف بكرة الید والسلة  وحالات التعجیل 

الایجابي بعد الانطلاق من مكعبات البدایة او حالات التعجیل السلبي بعد ظھور حالات 
.الخ... التعب 

كذلك  الحال للاعب كرة القدم عند المراوغھ بالكرة و تغیر الاتجاه، حیث یمكن قیاس تغیر •
وكذلك لاعب الجمباز . الزخم في حالات تغیر الاتجاه لتكون دلیلا على انسیابیة الأداء لدیھ

وھو یؤدي حركاتھ على الأجھزة المختلفة دون توقف ، كل ذلك یعطي دلیلا على أھمیة 
.قیاس الانسیابیة من خلال قیم رقمیة لتكون دلیلا على جمالیة الأداء



:قیاس كفاءة الانسیابیة في التعلم الحركي) 2(
ُعتمد في صیاغة قانون كفاءة الانسیابیة وتطبیقھ في المجال الریاضي على قانون  كفاءة المحولة الكھربائیة والذي ینص على  أ
ان كفاءة الانسیابیة یمكن قیاسھا من تقسیم عدد لفات الملف الخارج على عدد لفات الملف الداخل، اذ كلما كانت النتیجة قریبھ 

. عدد صحیح كان كفاءة المحولة عالیة (1)من 
والزخم الخطي ) النھائي(وھذا القانون اعطى فكرة في امكانیة تطبیقھ لقیاس كفاءة الانسیابیة بدلالة الزخم الخطي الخارج 

.اللذین یمكن قیاسھما من خلال التصویر والتحلیل الفیدیوي  وقسمة الزخم النھائي على الزخم الابتدائي) الابتدائي(الداخل 
) الزخم الابتدائي÷ الزخم النھائي = (كفاءة الانسیابیة 

عدد صحیح یعني ان الانسیابیة باعلى كفائھ للاعب) 1(وكلما اقترب الناتج من 
فما كفاءة  kg.m/s 420للاعب الوثب العالي والزخم الداخل ھو  Kg.m/s 385اذا كان الزخم الخطي الخارج ھو : مثال

.انسیابیة ھذا اللاعب
)الزخم الابتدائي÷ الزخم النھائي = (كفاءة الانسیابیة           

                                                        )  =385 ÷420(                   
=0.91           

ھذه النتیجة تدل على امتلاك لاعب الوثب العالي كفاءة عالیة بانسیابیتھ 
:الاستنتاج العلمي

ان النتائج المستخلصة من قانون كفاءة الانسیابیة تعطي للباحثین المھتمین ببحوث التعلم الحركي وسیلة جدیدة وسھلھ       
للحكم على حدوث التعلم الصحیح للحركات ذات العلاقة بالانسیابیة الصحیحة للحركات الریاضیة واجراء المعالجات 

.الاحصائیة التي یتم قیاسھا بھذا القانون وبشكل منطقي وعلمي



Have a break



:مؤشر النقل الحركي بدلالة الزخوم بین الاجزاء المساھمة بالاداء في التعلم الحركي) 3(
عند اداؤه حركة ما سواء من ) الاطراف العلیا والسفلى والجذع(إذا مانظرنا إلى انتقال الحركة بین اجزاء الجسم البشري 

الجذع إلى الإطراف ومن ثم إلى الأداة، أو تناسق انتقال ھذه الحركة بین مفاصل الجسم المشاركة بالحركة بما یخدم تحقیق 
الزخم النھائي، فان تحقیق ذلك یجب إن یحدث بمرونة عالیة، وبتوافق عالٍ لانقباض المجامیع العضلیة المشاركة مع بعضھا، 

وھذا یعني تحقیق الزوایا الصحیحة والمناسبة وبمدیاتھا  المثالیة والتي تضمن عدم حدوث إي توقف في مسارات الأجزاء 
المساھمة بالحركة وبدون إن یحدث إي تناقص بالسرعة الزاویة لھذه الأجزاء، مما یضمن لنا ذلك انتقال مثالي للزخوم بین 

كتلة كل جزء وسرعتھ في حالة الزخم الخطي لھا، زخـم (ھذه الأجزاء ، لھذا یمكن إن تقاس الزخوم المتولدة بین ھذه الأجزاء 
اثناء ) I  ×w= كتلة كل جزء ومربع طولھ وسرعتھ الزاویة في حالة الزخم الزاوي لھا، زخم زاوي ( و) m  ×V= خطي 

تطبیق ھذه الحركة او تلك، وبھذا فان نحصل على مؤشر حقیقي  یشیر إلى تحقیق نقل القوة العالي بین ھذه الاجزاء من عدمھ 
.إذا ماكان الفروق بالزخوم بأقل مایمكن من فقدان للسرعة المكتسبة حتى تتوقف الحركة

  200وسرعتھا الزاویة اثناء اداء التھدیف ھي  m 0.75وطولھا  Kg3.5لاعب كرة سلة كتلة ذراعة ): لاحظ الشكل.. (مثال
d/s  45، اما كتلة جذعھ فكانت Kg 90(وسرعة جذعھ الزاویة d/s  ( 0.55وطول الجذع ھو m مامقدار الزخم ،)نقل القوة (

:الذي یضیفھ الجذع الى زخم الذراع في حالة اشراك الجذع بشكل فاعل في الاداء
مبدأ انتقال الزخم الخطي = سرعتھا الزاویة في مربع طولھا × كتلة الذراع + مربع طولھ × سرعتھ الزاویة×كتلة الجذع   

 =45 Kg ×90 d/s ×) 0.55  m(2 + Kg 3.5  ×200 d/s ×)0.75 m(2

          =1225.125 Kg.d/s.m2   393.75+زخم الجذع Kg.d/s.2m زخم الذراع
 =1618.875  Kg.d/s.m2



یلاحظ  مقدار الزخم الذي یضیفھ الجذع لو ساھم بحركة التھدیف بالسلة الى زخم الذراع، وقد دل الرقم المقاس على  
3انتقال عالي للزخم او لنقل القوة بین الجذع والذراع، لاحظ الشكلین  و  4



:الاستنتاج العلمي
یمكن قیاس انتقال القوة بدلالة الزخوم بین الاجزاء المساھمة بالاداء من خلال قانون الزخم الزاوي والذي ھو  
I   ×w

مجموع زخوم اجزاء الجسم المساھمة بالاداء= اي النقل الحركي 
والذي لھ علاقة بتناسق وانسیابیة الحركة الزاویة في المفاصل العاملة وبذا یمكن ان یكون ھناك انتقال للزخم الزاوي بین ھذه 

.لكل جزء یضاف الیھ الزخم الزاوي للجزء الاخر I  × w= اي زخم ز.. الأجزاء
:    مؤشر النقل الحركي بدلالة زاویة الطیران وتناقص الطاقة المیكانیكیة في التعلم الحركي) 4(
ھناك ) انواع القفز(من المعروف ان كل لحظة من لحظات الارتكاز سواء عند الركض او عند لحظات الارتقاء للقفز  

(  مرحلتین مھمتین ھما مرحلة الاستناد ومرحلة الدفع، ولكل مرحلة من المراحل یمكن ان نحسب الطاقة المیكانیكیة بنوعیھا 
والتي تشكل بالنھایة الطاقة المیكانیكیة الكلیة، لذا یمكن ان نحسب ھذه الطاقة وكما ذكرنا سابقا وفقا الى ) الكامنة والحركیة

:لحظات الاستناد والدفع عند عملیة النھوض وفقا لما یأتي
.الطاقة الكلیة لحظة الاستناد وھي تتكون من طاقة حركیة  وطاقة كامنة-
.وطاقة كامنةالطاقة الكلیة لحظة الدفع وھي تتكون من طاقة حركیة-

ویمكن أن نطلق على الطاقة الكلیة في لحظة الاستناد بالطاقة المیكانیكیة الكلیة الأولى وفي لحظة الدفع بالطاقة المیكانیكیة 
الكلیة الثانیة



الطاقة ) = الاستناد(الطاقة الكلیة الأولى
كتلة الجسم/ الكلیة لحظة الاستناد 

الطاقة الكلیة لحظة الاستناد ھي عبارة عن 
مجموع الطاقة الحركیة 

لحظة أول ) ك ج ع (الكامنة +  2ك س½(
الطاقة (مس لقدم الرجل الدافعة للأرض 

اي في لحظة الاستناد، تقسم ) الابتدائیة
على كتلة الجسم لكي نتعامل مع الطاقة 

.كغم من الجسم 1الكلیة لكل 

الطاقة الكلیة ) = الدفع( الطاقة الكلیة الثانیة 
كتلة الجسم/ لحظة الدفع 

وھي الطاقة الكلیة النھائیة لحظة الدفع وھي 
ایضا عبارة عن مجموع الطاقة الحركیة 

قبل ترك ) ك ج ع (الكامنة +  2ك س½(
)قبل لحظة الطیران(القدم الأرض 

وتحسب الطاقة الحركیة في كل من لحظة 
:الاستناد والدفع من خلال القانون التالي

الطاقة الحركیة    Ke   =½ m   × 2V



:أما الطاقة الكامنة فتحسب من خلال القانون التالي 
 PE  =m × g ×hالطاقة الكامنة 

الطاقة الكلیة الثانیة لحظة الدفع –الطاقة الكلیة الأولى لحظة الاستناد = أذن یمكن أن نستخرج تناقص الطاقة وھي 
ونتعامل مع كل من زاویة الطیران  طردیا وتناقص الطاقة عكسیا لقیاس مؤشر النقل الحركي الجید لحظات الارتقاء للقفز وفقا 

:للعلاقة التالیة 
)d /J/Kg(تناقص الطاقة / زاویة الانطلاق = مؤشر النقل الحركي 

اذ یمكن تقسیم الناتج على كتلة الجسم، إذ ان المغزى من قسمة الطاقة الكلیة على كتلة الجسم ھو لمعرفة مقدار ھذه الطاقة 
.كغم من كتلة الجسم ولتسھیل العملیات الحسابیة 1بالجول لكل 

، J  /Kg 35.15للاعب الوثب العالي ھي ) لحظة الاستناد( اذا كان مجموع الطاقة الكلیة الابتدائیة ): لاحظ الشكل.. (مثال
، ماھو مؤشر النقل  o 48.83، وبلغت زاویة الانطلاق لھذا اللاعJ /Kg  30.88تساوي) لحظة الدفع( ومجموع الطاقة النھائیة 
الحركي لھذا اللاعب ؟
تناقص الطاقة الكلیة/ زاویة الانطلاق = مؤشر النقل الحركي 
                         =48.83  /35.15–30.88 
                         =12.05 d /J  /Kg





:العلمي الاستنتاج
ً  تعطي والتي المیكانیكیة المؤشرات أحد الحركي النقل مؤشر یعد  الارتقاء لحظات في المنجز الحركي النقل لنوع حقیقیا تفسیرا
 الحركیة الطاقة مجموعة( المیكانیكیة والطاقة )الطیران لحظة( الانطلاق زاویة علاقة خلال من وذلك القفزات، جمیع في

 البدء لحظة المقذوف الجسم مسار تحدد التي الزاویة ھي والتي الطیران زاویة ان اذ الارتقاء، لحظة المنجزة )والكامنة
.المقذوف الجسم یحققھا التي العمودیة او الافقیة المسافة مع طردیا تتناسب بالطیران

  ؟ اللاعب او للمدرب بالنسبة الرقم ھذا یعني ماذا ھنا المھم الشئ
 النقل مؤشر قل اقل، بقیمة او بقیمتھا الانطلاق زاویة بقاء مع )كغم/ جول1( لكل اكبر الطاقة تناقص كان كلما انھ :الجواب
 النھوض لحظة الحركي النقل تكامل في ضعف ھناك ان یعني وھذا لذلك، المناسبة الانطلاق زاویة وحسب لذلك تبعا الحركي

 الذي المثالي الأداء تحقیق عدم عن یعبر والذي المقذوف الجسم ثقل لمركز حركي مسار أفضل على والحصول یتناسب وبما
 ولنقل العضلي للعمل المناسبة المدیات تعطي لم العاملة الجسم مفاصل أن أي انجاز، أفضل تحقیق اللاعب خلالھ من یتمكن
 اذ صحیح، والعكس جیدة، انطلاق زاویة على الحصول عدم في یسبب والذي الزخم نقل لمبدأ وفقا أخر إلى جزء من القوة
.مایمكن باقل الطاقة تناقص ان على یدل ذلك لان كبیرة النقل مؤشر قیمة تكون ان ھنا یھمنا



:مؤشرالایقاع الحركي  في التعلم الحركي) 5(

الایقاع الحركي الجید یعني ان یكون تقسیم دفعات القوة على مراحل زمنیة متناسقة ومنتظمة، أي إخراج القوة بالقدر الأمثل في الزمن •
.المناسب، مثل إیقاع راكض الحواجز، وإیقاع راكض المسافات الطویلة، و إیقاع الحركات المتكررة في التجدیف او الجمباز

ویأتي الإیقاع الحركي من الجانب المیكانیكي من خلال التبادل الأمثل بین زمني الانقباض والانبساط في العضلات العاملة، والذي یجب •
ان ینسجم مع المدیات الزاویة المتحققھ في المفاصل العاملة وما یتحقق من سرع زاویة لھا والذي یحقق الاقتصاد بالطاقة المصروفة، 

.ویتعین علینا إیجاد النسبة بین الأطوال الزمنیة لاجزاء الحركة لحساب ھذا الایقاع
بالنسبة بین زمن الاستناد إلى زمن الطیران في الركض، أو زمن الامتصاص –على سبیل المثال –ویوصف إیقاع حركات الركض•

.خلال الارتكاز او الاستناد في حركات الركض) المد في الرجل(إلى زمن الدفع ) الثني في الرجل(
كمثال یعبر عن ) التناسب بین الفترات المكونة لخطوة الانزلاق(ویمكن أن تصلح النسب بین الأطوال الزمنیة لاجزاء الحركة      •

الإیقاع في خطوة الانزلاق على الجلید، فبتغیر تردد الخطوات یتغیر إیقاعھا، ویشیر بعض العلماء إلى إن النسبة بین زمني الارتكاز 
:والطیران عند كل خطوة ركض یكون كما یأتي

من زمن الخطوة، وتبقى نسبة %) 20(ولنفرض ان زمن الارتكاز یمثل نسبة  s  0.50لو فرضنا ان زمن خطوة الركض ھو: مثال•
:لزمن الطیران، فنحسب الازمان المطلقة كما یلي% 80

•0.50 s ×0.02 =0.1 s  المفترضةزمن الارتكاز وفقا للنسبة
•0.50 s ×0.80 =0.4 s زمن الطیران وفقا للنسبة المفترضة



ً یجب ان تكون النسبة بین زمن الارتكاز الى زمن الطیران تقریبا تساوي صفر او قری ً حركیا جیدا بة ولكي نحكم ان الازمان ھذه تشكل ایقاعا
 من قیمة الصفر من اجل ان لایشكل زمن الارتكاز عائقا لاستمرار الحركة بشكل انسیابي فیما لو كانت قیمتھ كبیرة، وعلى ھذا الاساس یمكن

:في مثالنا السابق كما یأتي ) المكونین لزمن الخطوة(استخراج الایقاع بدلالة زمن الارتكاز الى زمن الطیران 

زمن الطیران/ زمن الارتكاز= الایقاع الحركي  ، وفقا لھذه 0.25وفي مثالنا اعلاه یكون الایقاع مساوي الى 
النسبة عند السرعة القصوى، واي نقصان في نتیجة ھذه 

المعادلة فان ذلك یدل على ان الایقاع اقترب من الانسیابیة 
.العالیة

ان النسب اعلاه لھا علاقة بالایقاع الحركي الذي یعد احد 
مظاھر الحركة الجیدة اذ باستخراجنا ھذه النسب نستطیع ان 

.نحكم على ان الحركة تمت بایقاع حركي جید من عدمھ
وھكذا یمكن ایجاد الایقاع من خلال معرفة زمن كل طول 

زمني ولحظة زمنیة تتكون منھا الحركة وایجاد النسبة 
.المثالیة لھا من خلال القانون

:الاستنتاج العلمي
ان النتیجة المستخلصة من معادلة الایقاع اعلاه تشیر الى ان 

الرقم الناتج كلما اقترب من الصفر كلما اشار ذلك الى انسجام 
زمني الارتكاز والطیران والذي یعني عدم وجود فارق بین 
ھذین الزمنین  وان الحركة تشیر الى تكامل المسار الحركي 
من ناحیة المجال الزماني والمكاني وھو المطلوب في ظھور 

ایقاع حركي منسجم مع ھذین المجالین



زمن الاداء÷ ناتج الاداء بالدرجات = الدقة الحركیة ) 6(

 العالیة بالسرعة یتمیز الذي المثالي للاداء تطبیقا الحركة دقة تمثل
 كرة للاعب لایمكن ذلك مثال صحیح، بشكل الاداء من الھدف وتحقیق

 طبق اذا الخصم مرمى في الكرة بوضع العالیة الدقة یحقق ان القدم
 الكرة لمسك مستعدا سیكون المرمى حارس لان وذلك بطئ بشكل الاداء

 ان لایمكن العالیة الدقة تحقیق فان لذا ، اللاعب ذلك ارسلھا التي البطیئة
 كرة لاعب یمتلك ان یجب وعلیة خصم، بوجود الاداء من الھدف یحقق
 تصعیب اجل من الاداء في عالیة سرعة مع التھدیف في الدقة القدم

 على ینطبق وھذا للكرة، التصدى في الخصم مرمى حارس على الوضع
 اجل من للاداء مناسبة سرعة مع عالیة دقة تتطلب التي المھارات جمیع
 ان یمكن الاساس ھذا وعلى المھارات، ھذه من الحركي الھدف تحقیق

 .المثالیة عالي للاداء ناتج عنھما لینتج السرعة مع الدقة ترتبط



لذا فان الأداء المھاري المثالي الذي یتمیز بھ لاعبي المستویات العلیا والإبطال  •
:الدولیین، وكما ذكرت بعض المصادر یعني

الدقھ × ) بالزمن(سرعة الاداء = الاداء المھاري المثالي •
ولما كان الاداء المثالي یعني ناتج العمل المھاري النھائي والذي یمكن ان یحسب من •

خلال تحقیق الدرجات الموضوعة للاختبار لذا فانھ ومن خلال المعادلة اعلاه یمكن 
:قیاس الدقة من مایلي

)بالدقیقھ او بالثانیة(زمن الاداء )/ درجة(الاداء المثالي = الدقة •
،  وكلما كانت النتیجة كبیرة دلت )بالدرجة(اذ ان الاداء المثالي یقاس من ناتج الاداء •

.على دقة عالیة

:مثال عملي
اعطي اختبار التھدیف على مرمى كرة القدم بعد ان حددت في المرمى مناطق     

:ولكل مربع درجة معینة تقیس فاعلیة الاداء كناتج وكما یأتي) مربعات(خاصة 
الزاویة الیمنى من الھدف قسمت الى اربعة مربعات تكون درجة المربعین المجاورین 

درجة، واعطیت خمس  3ھي درجة لكل منھما ودرجة المربعین الاخرین  5للعمود 
محاولات لكل لاعب لاصابة المربع الذي یحقق لھ اعلى الدرجات، ویتم قیاس زمن 

وھو زمن طیران الكرة من لحظة ترك الكرة القدم الى لحظة (الاداء لكل محاولة 
درجة، وكان مجموع زمن  11، فاذا حقق اللاعب من خمس محاولات)دخولھ المربع

: ثانیة  بذلك نحصل على ما یلي 3طیران الكرة الكلي لخمس محاولات 



مجموع الدرجات التي جمعھا اللاعب من اصابة = ناتج الاداء
المربعات

.مجموع الزمن لطیران الكرة لھذه المحاولات= زمن الاداء
مجموع زمن الاداء/ مجموع ناتج الاداء = وبما ان الدقة  

s 3/ درجة 11=                  
s/ درجة 3.66=                  

درجة بنفس الزمن فدرجة الدقة ستكون  20واذا حقق اللاعب 
:       وفقا لذلك
d /3 s 20= الدقة           

                =6.66 d  /s

وكلما زاد عدد الدرجات كناتج اداء وقل زمن الاداء فان 
النتیجة ستكون اكبر وھذا یدل على الاداء تم باسرع مایمكن 

وباعلى دقة،و بذلك یمكننا ان نحقق الغایة من قیاس الدقة 
بشكل علمي دون الاعتماد على حساب الدرجات الذي حققھا 
اللاعب والتي لاتعبر عن حقیقة السرعة المطلوبة في اللعب 
والتي تعد من المتطلبات الاساسیة في الاداء ، من اجل خلق 

.                 موقف صعب للمنافس وتحقیق الھدف من الاداء
إن الأداء المھاري لھ علاقة بتكامل جمیع العوامل التي    

تلعب دورا في ھذا الأداء من القدرات البدنیة و الخصائص 
.المیكانیكیة وقدرة الإحساس الحركي

)زمن الاداء 3/ناتج الاداءبالدرجات 3 = الدقة الحركیة (لذا فإن 



:العلمي الاستنتاج
 قد الامر وھذا العالیة، الدقة لتحقیق السرعة من الاقلال الى نلجأ ان یجب العالیة الحركیة الدقة لتحقیق ان بھ المسلم من

 .البیت واجبات بعض اداء في البیت ربة حركات او الیومیة كالحركات معین بھدف لاترتبط التي للحركات مناسبة یكون
 الحركة او سرعة اعلى او زمن اقل تحقیق الھدف یكون كأن معین بھدف جمیعھا ترتبط التي الریاضیة الحركات ان الا

ً  السرعة من عالي بمستوى ترتبط ان یجب الحركات ھذه فان المنافس، خداع اجل من بسرعة  الحركة اتقان عن فضلا
 وكرة القدم كرة كالعاب الالعاب، جمیع في التھدیف حركات معظم في والسریع الدقیق الاداء یرتبط ما وغالبا دقیق، بشكل

 القانون جاء لذا كبیرة، ودقة عالیة سرعة بتحقیق المرتبطة الالعاب من وغیرھا السھام ورمي والتنس الطائرة والكرة الید
 بامس نحن والتي الحركة دقة لمظھر كمیة قیاس عن لتعبر بمعادلة وربطھما وناتجھ الاداء زمن قیاس اھمیة بیان في اعلاه

.)السرعة( الاداء زمن مراعاة دون المتحققة الدرجات ناتج من فقط تقاس كانت ما غالبا لانھا ، لقیاس الحاجة



شكرا لطیب 
الاستماع


