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 : Center Of Gravity  مركز ثقل الجسم

كون من لاسس عمل العتلات بالشكل الصحيح سيالاطلاع والفهم الجيد ان           
ومما هو مركز ثقل الجسم المتحرك ستخراج قيم امعرفة في الكثير  ان نفهم السهل علينا 

اي ان الجاذبية كل اجزاءه ل قوة سحب الجاذبية الارضية عبارة عن وزن الجسم معلوم ان
 .  مركز الارض الارضية تسحب كل اجزاء الجسم نحو

 كانفففففففففت وان . الخفففففففففارجي ومظهرهفففففففففا شفففففففففكلها حيففففففففف  مفففففففففن الأجسفففففففففام وتختلففففففففف 
 تتفففف ثر الجزيئففففات. مففففن كبيففففر عففففدد مففففن يتكففففون جسففففم كففففل كففففان ولمففففا الففففوزن متسففففاوية
 باتجفففففاه )    الاسففففففل نحفففففو عفففففادة اتجاهففففف  يكفففففون والفففففذي الارض جفففففذب بقفففففوة جميعهفففففا
 التفففففي الاجفففففزاء مجمفففففوع ففففففي المففففف ثرة القفففففوة جميففففف  محصفففففلة ان فنجفففففد ( الارض مركفففففز
 هفففففففذه محصفففففففلة نسفففففففتخرج ان اردنفففففففا واذا . الجسفففففففم وزن تسفففففففاوي الجسفففففففم منهفففففففا يتكففففففون
 بمركفففز تسفففم  نقاطففف  مفففن واحفففدة نقطفففة ففففي تتركفففز نجفففدها الجسفففم ففففي  المففف ثرة القفففو 
 ( مركزهففففا اتجففففاهب الارض جففففذب قففففوة فيهففففا تتركففففز التففففي النقطففففة انفففف  )اي  الجسففففم ثقففففل
 تمفففففر التفففففي النقطفففففة  بانففففف  الجسفففففم ثقفففففل مركفففففز تعريففففف  يمكننفففففا الاسفففففاس هفففففذا وعلففففف  .

 .   C. G الجذب مركز احيانا   ونسميها ،  الارضية الجاذبية قوة  محصلة بها
المنتظمفففففة بسفففففهولة حيففففف  تكففففففون  ويمكفففففن ان نجفففففد نقطفففففة مركفففففز ثقفففففل للاجسفففففام    

هفففففذه النقطفففففة ففففففي مركزهفففففا )كفففففالكرات والادوات المنتظمفففففة مثفففففل القفففففر   والثقفففففل و يرهفففففا 
( بالاضففففافة الففففف  ذلففففك ففففففان محففففاور الحركفففففات التففففي يفففففدور حولهففففا الجسفففففم والمسفففففطحات 

 التي يدور فيها الجسم تتلاق  في هذا المركز. 

م )العمففففففودي والافقففففففي كمففففففا تطرقنففففففا سففففففابقا بففففففان هنففففففاك  ثففففففلا  محففففففاور للجسففففففو 
الجفففففففانبي والافقفففففففي الامفففففففامي ( ، تتقفففففففاط  بنقطفففففففة مركفففففففز ثقفففففففل الجسفففففففم وهفففففففي نففففففففس 
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النقطفففففففففة التفففففففففي تتقفففففففففاط  بهفففففففففا المسفففففففففتويات التشفففففففففريحية الثلاثفففففففففة للجسفففففففففم )الامفففففففففامي 
 .) والجانبي والافقي

 
 ( 16شكل )

 يمثل تقاط  المستويات  في جسم الانسان ثلاثي الابعاد
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الجسفففم ال يفففر منفففتظم ) جسفففم الانسفففان ( فففف ن طريقفففة تحديفففد امفففا بالنسفففبة الففف          
ولكن مفن الصفعوبة دراسفة  مركفز ثقفل  ثقل  يتم من خلال  بعض الاسس االعلمية.  مركز

جسم اللاعب وتقييم  أثناء أداء الحركات الرياضية مالم يكن هناك طفر  دقيقفة لقيفاس أو 
(  C.Gوموضفف  الجسففم )( وذلففك بسففبب التت يففر فففي شففكل   C.Gإيجففاد مركففز ثقلفف  ) 

حي  في كل وض  جديد يتخذه في الفراغ تختل  القياسفات المحفددة لنقطفة مركفز الجفذب 
 لذلك اللاعب.

وأسففهل طريقففة لمعرففة قياسفف  عنففد ا نسففان    ( ( C.Gوهنفاك عففدة طففر  لقيففاس         
وفي وضعية الرقود ومن خلال معطيفات نظريفة الروافف  انففة الفذكر سفابقا وعنفد  اسفتخدام 

 سم ( ، يستلقي الشخ  عل  اللوح ويحفدد م.   . ج 200ميزان و لوح خشبي بطول )
(C . G ) لجسففم ففي المسففتو  الافقفي عفن طريفف  النقطفة التففي يتفوازن علفف  جهتيهفا ا

 :وحسب الرجوع ال  قانون العتلات 

 القوه في ذراعها = ألمقاومه في ذراعها

)القانون الاول بالاستاتيكيا ( وف  D. L . G ( بالف   C.Gفطريقة استخراج )   
 ( وحسب المعطيات التالية : C.Gف  نظرية الرواف  باستخراج مركز الثقل )و تصبح و 

 .)المسافة وهي ثابتة (   Dيمثل  الف   cm200لوح خشب طول   1- 

 .اهمال وزن اللوحة2 -

 .(  S Wوزن الميزان ) -3

   .(  mاللاعب  )  كتلة   -4



 محاضرات الاستاذ الدكتور حكمت عبد الكريم  المذخوري ... الجامعة المستنصرية / كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة
  

 

 .(D.L.Gالبعد الأول ويمثل المسافة الطولية للجاذبية )

𝑫. 𝑳. 𝑮 =
 𝑫(M − 𝒔𝒘)

M
 

 
 (17شكل )

  : 1مثال

 (.D.L.G، اوجد قيمة ) sw = 40 kg)) ( وكان م شر الميزان kg 70  ) كتلت لاعب 

 :الحل 

𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 𝐷(M − 𝑠𝑤)

M
 

𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 200(70−40)

70
                               

 

𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 200𝑥30

70
 



 محاضرات الاستاذ الدكتور حكمت عبد الكريم  المذخوري ... الجامعة المستنصرية / كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة
  

 

𝐷. 𝐿. 𝐺 =
6000

70
     

𝐷. 𝐿. 𝐺 = 85 cm   

    

 : 2مثال 

 (D.L.G، اوجد قيمة ) kg 30)) ( وكان م شر الميزان kg 50  ) كتلتها ةلاعب 

M = 50 kg 

ws = 30 kg 

 D.L.G؟ =            

 :الحل 

             𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 𝐷(𝑚 − 𝑠𝑤)

m
 

                    𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 200(50 − 30)

50
 

                      

        𝐷. 𝐿. 𝐺 =
 200𝑥20

50
 

 

   𝐷. 𝐿. 𝐺 =
4000

50
 

     𝐷. 𝐿. 𝐺 = 80 cm 
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 التوازن: 2-6

 واجسددد  يثيددد   ولاحزبددد   علددد  ز وفقيدددد  اددد  واقدددل  كصدددبد يل يدددد  يعدددل وازددد و        

  وازدددد و    واث يزدددد    واح كيدددد ولأ  ددد   وامهددد    وا ي  ددديد   يم زلدددد    ألوء ع دددل

واجهددد    قددد    ددد   مددد  وام زلبدددد جسدددم  أجددد وء علددد  فدددل واسدددي    وابددد ل قدددل   اددد 

 .واز وفقيد واقل   م  واعصيل  س مد واع     واع     يل جد ع ايد

 واق ى ل وس  فل ييحث واي ي ميك  يك ف    م  ف    Biostaticsواي ي سز زيك    يعل

 ولاجس  . وز و   ش   
 ززجل  واميد واز و   الى وا ي  ل فيم  يلل:
 

 واجليدددل علددد   واز اددد   واي ايدددد ك اجميددد   يعزي عددد م   ييسدددي  فدددل مهددد  و   -1

 . واخ...   واغ س

 وام كمدددددد  واب ددددد    ك امصددددد  عد ولاحزكددددد ك  ي  ددددد   فدددددل  و ددددد  زددددد ثي    -2

 . واقز ايد ولا  ى

 : ام    حيزي  فل ولا س   عم م  ع ل وا ي  ل   صد  جس   يحلث واز و  

 واج ذييدددددد مثددددد ,  وا   جيدددددد واقددددد   ذادددددك فدددددل  زشدددددم :  واميك  يكيدددددد وا  حيدددددد -1

 . ولاحزك ك,  وا ي ح,  ولا  يد

 . واحسيد وامسزقي   و  واح وس س مد فل  ززمث :  وابسلجيد وا  حيد -2

   واز و   وشك  

 : وشك   واز و  

 :واث ي  واز و   -1

 جسدددم  علددد   واسدددي    ز و  ددد  علددد  ولاحزبددد   علددد  وابددد ل قدددل    اددد     

 .وامي و    ع  وز  ذ  وحل  قل  عل  وا ق   مث  واثي   ح اد فل
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 جسدددم  علددد   واسدددي    وازددد و   علددد  وابددد ل قدددل    اددد -:واح كدددل وازددد و   - 2    

 . وامص  عد واز و   ع   د عل  وامشل مث  معي  ح كل ولوء وث  ء

 :واز و   أ  و 

    ق عدددل   وزسددد   كيددد  ح ادددد فدددل يحدددلث وادددذ  وازددد و   اددد  :وامسدددزق  وازددد و 

 .ولا ض م  واجس  ثق  م ك   وقز وب ولا زك  

 واقدددل   و  ث يددد    دددع فدددل ي ايقددد ء زسدددم  وازدددل واقدددل    يع دددل: واث يددد  و  وازددد و  

 كمددد  معي دددد و  دد   وز ددد ذ ع دددل وازدد و  و  سدددق   ل   واجسددد  يثيدد   ولاحزبددد   علدد 

 .وامي و    ع وز  ذ ع ل ا 

    ق عدددل   دددي  و  صدددغ  ح ادددد فدددل يحدددلث وادددذ  وازددد و   اددد : واقلددد  وازددد و 

 .ولا ض ع  واجس  ثق  م ك   ويزع ل ولا زك  

 كمدددد  ح كددددل ولوء وث دددد ء يدددد از و   ولاحزبدددد   علدددد  واقددددل   : واددددلي  ميكل وازدددد و   و 

 علدد  وامشددل ع ددل واحدد   ادد  كمدد  واب ليددد  وام دد  لا  وا ي  دديد ولااعدد ب مع دد  فددل

 .م زبعد ع   د

 :الاتزان وعلاقته بمركز الثقل 

عنففدما نعنففي بفففالاتزان فففذلك يعنففي ان محصفففلة القففو  المفف ثرة علففف  الجسففم تسفففاوي 
كفة الصفليب علف  جهفاز الحلف  ، او صفرا  كما في حالة سكون لاعب الجمناستك ففي حر 

يكفففون الاتفففزان ففففي حفففالات تكفففون سففففرعة الحركفففة ثابتفففة ان كانفففت حركفففة زاويفففة او حركففففة 
مسففتقيمة  نتيجففة مجمففوع القففو  المفف ثرة تسففاوي صفففرا فففي الحركففة الانتقاليففة او المسففتقيمة 

ركففة وكفذلك ففان عفزوم القفو  المفف ثرة ففي الحركفة الزاويفة سفتكون صفففرا ففي حالفة ثبفات الح
 واتزانها وعلي  يمكن ان يكون الاتزان في حالة الحركة .

 

 مباديء الاتزان والثبات:
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 .كلما زادت قاعدة الاتزان زادت حالة الثبات 1.

 .كلما انخفض مركز الثقل زاد الاتزان 2.

 .طالما وق  مسقط مركز ثقل الجسم في قاعدة الارتكاز زاد الاتزان 3.

 .الاتزان كلما زادت كتلة الجسم زاد 4.

 .كلما كان الاحتكاك بين السطحين قوي زاد الاتزان 5.

 .التركيز البصري يساعد في الاتزان 6.

 .العامل النفسي ي ثر عل  حالة الاتزان 7.

وحسب طبيعة الحركفة التفي ي ديهفا  Gravity forceهذا وان تاثير قوة الجاذبية          
تففففاع مسفففتو  سفففطح عفففن مسفففتو  سفففطح اللاعفففب علففف  اعتبارهفففا )كميفففة ثابتفففة( وحسفففب ار 

 البحر وقد تقل قيمتها نسبيا اذا كان الارتفاع اكثر من ثلاثة الا  متر  .

 واهم ما يميز طبيعة قوة الجاذبية الأرضية هو : 

 .((Gravity force* ان دوران الارض حول نفسها ينتج قوة الجاذبية الارضية

 .2م/ثا 9.8باتجاهها بتعجيل مقداره * ان قوة الجاذبية الارضية تسحب الاجسام 

 * الجاذبية الارضية تنتج قوة عل  الاجسام تسم  الوزن .

 يدل عل  حاصل ضرب الكتلة في التعجيل الارضي. weight الوزن * 

في مركز ثقل الجسم بشكل مباشر  Gravity force* ت ثر قوة الجاذبية الارضية 
 رض.عندها الجسم يتحرك مباشر باتجاه مركز الا
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كالكرة او المكعب يق  مركز ثقل * الاجسام المنتظمة )الجاسئة او المتناظرة( 
 في وسطها بالضبط . The center of gravityالجسم

في نقطة تلاقي المحاور  * الاجسام ذات الابعاد الثلاثية يق  مركز ثقل الجسم
 والمستويات الثلا  والتي تم التطر  اليها سابقا .

 ز ثقل الجسم عند الانسان :ويمكن تحديد مرك

اثنفففففففاء وضففففففف  الوقفففففففو  يقففففففف  مركفففففففز الثقفففففففل ففففففففي منتصففففففف  الفففففففبطن ففففففففو  نقطفففففففة        
السففففرة، وكلمفففففا تحفففففرك الانسفففففان وت يفففففر وضففففف  الجسفففففم يحفففففد  ت يفففففر ففففففي موضففففف  مركفففففز 

، ويتحفففدد فقففففط اذا كفففان الجسفففم ثابتففففا (The center of gravity)ثقفففل الجسفففم 
 ومتوازنا.

الحركفففففففففات الرياضفففففففففية  بالمقابفففففففففل يمكفففففففففن تحديفففففففففده اثنفففففففففاء الاداء المهفففففففففاري ففففففففففيو        
الحاسفففففوب تطبففففف  ففففففي بفففففرامج عفففففدة مفففففن خفففففلال ففففففي التصفففففوير الففففففديوي وذلفففففك افتراضفففففيا  
و يرهففففففففففففففا وكمففففففففففففففا (  Kinovea)الففففففففففففففف و   (DartFish)الففففففففففففففف ( و   AutoCad) منهاالففففففففففففففف 

 الفففففديوي الفلففففمبعففففد تقطيفففف  و  سففففياتي شففففرحها لاحقففففا فففففي فصففففل اخففففر مففففن هففففذا الكتففففاب، 
ل ففففرض تحليفففففل ت خففففذ كففففل لقطفففففة علفففف  حفففففدة و متعفففففددة  مقفففففاط  صفففف يرةالفففف  فريمففففات او 

 . المت يرات الميكانيكة ومنها مركز ثقل الجسم 
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 :تحديد مركز ثقل الجسم في  ) كروسكي ( دراسة 2-7

حيففففف   ة مركففففز الثقففففل وتحديففففدهدراسففففف هففففي مففففن اهففففم النظريفففففات التففففي اهتمففففت بفففففو 
)   الفففففففف  ان ارتفففففففففاع مركفففففففز ثقففففففففل الجسففففففففم عنفففففففد الرجففففففففال يبلفففففففف  هففففففففذه الدراسفففففففة اشفففففففارت
% ( مففففففففففن الطففففففففففول الكلففففففففففي لهمففففففففففا . 55.4%( بينمففففففففففا يبلفففففففففف  عنففففففففففد النسففففففففففاء ) 56.18

وتسفففففتند طريقفففففة كروسفففففكي علففففف  الاوزان الجزئيفففففة للجسفففففم ومفففففد  بعفففففدها عفففففن المحفففففورين 
بعففففففد وضفففففف  الصففففففورة فففففففي الورقففففففة البيانيففففففة وتحديففففففد النقففففففاط  (y)والصففففففادي( x) السففففففيني
لنمففففففوذج اجففففففزاء الجسففففففم  كتففففففل الفففففذي يبففففففين ادنففففففاهية التشففففففريحية وحسففففففب الجففففففدول الرئيسففففف

( ولاسففففففتخراج قففففففيم الكتففففففل الجزئيففففففة وفقففففففا لكتلففففففة اللاعففففففب المففففففراد kg)100لاعففففففب كتلتفففففف  
تعيففففين مركففففز ثقلفففف  يففففتم تحديففففد كتففففل هففففذه الاجففففزاء مففففرة اخففففر  فففففي حالففففة اخففففتلا  كتلففففة 

المفففففففراد تحليلففففففف  كميفففففففا )  ( ففففففففي اي لقطفففففففة عنففففففد اداءه المهفففففففاريkg100) وزن( عففففففن الفففففففف)
التحليففففففففل البفففففففففايو ميكفففففففففانيكي ( وذلفففففففففك بضفففففففففرب قيمفففففففففة كتفففففففففل ذلفففففففففك الجفففففففففزء التشفففففففففريحي 

( وكمفففففا 100الموجففففودة ففففففي الجففففدول ادنفففففاه  فففففي كتلفففففة اللاعففففب الحقيقفففففي مقسففففوم علففففف  )
فففففففي الحركففففففات الرياضففففففية وحسففففففب الاجففففففزاء التشففففففريحية   G.Cيجففففففاد  سففففففيتم لاحقففففففا، ولا

 .وحسب نظرية )كروسكي(  (100kg)كتلت  لاعب  لنموذجللجسم 

 :تعتمد قيم الجدول ادناه والذي يوضح النسب المقربة لاقرب عدد صحيح 

   المثال الذي سياتي لاحقا .وكما في 
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 النسبة التقريبية النسبة المئوية اجزاء الجسم ت
 %7 %7.06 الرأس 1
 %43 %42.70 الجذع 2
 2% × 12 %11.58 الورك 3
 %6 %5.76 سا ال 4
 %2 %1.79 القدم 5
 %3 %3.36 عضدال 6
 %2 %2.28 ساعدال 7
 %1 .%44 الك  8

 

 :( بدلالة الكتل الجزئية للجسم )كروسكي ( C.Gطريقة إيجاد مركز ثقل الجسم )

 

المفراد معرففة نقطفة  ) اللقطفات(او فيديوي يتم  قطف  الصفورة السينمائي او الفلم المقط   من
عل  ورقفة بيانيفة وبمختل  الفعاليات  جمي  الأوضاع الرياضيةمركز ثقل كتلة الجسم لها ول

  :الخطوات التالية نتب ثم 
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ج  يكون مركز ثقل الراس اذا كان الرأس مواتحديد نقطة تمثل مركز ثقل كتلة الراس  .1
 .بين الحاجبين 

 
 ( 18شكل ) 

 يمثل صورة موضح عليها نقطة مركز ثقل الراس من الامام
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 .في نقطة الصدغمركز ثقل الراس اذا كان الجسم جانبي فيكون  .2
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 (19شكل ) 

 يمثل صورة موضح عليها نقطة مركز ثقل الراس من الجانب            

 

 

 مركز ثقل الجذع اذا كان مواجها  اولا : .3

 منتص  المسافة بين مفصلي الكت  نض  نقطة بعد ان نرسم خط بينهما .

ثانيا: بينما نصل بين  الحوضين ومنتص  المسافة نض  نقطة وبعدها نرسم خط 
طولي نقطة منتص  الكتفين ال  نقطة منتص  الحوضين و مركز ثقل الجذع يق  

 الأعل .%  من طول الجذع من  44عل  بعد 
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 (20شكل )

 يمثل صورة موضح عليها نقطة مركز ثقل الجذع من الامام

 

 جسم جانبي نرسم من منطقة الكت  خطا ال  الحوض ويق  مركز   . اما اذا كان ال4

 % من هذا الخط من الاعل  ال  الاسفل . 44ثقل الجذع مسافة      
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 (21شكل )

 يمثل صورة موضح عليها نقطة مركز ثقل الجذع من الجانب

 واذا كانت الصورة جانبية.  .  ويسري الحال بالنسبة للورك نض  نقطة من الجانب 5
الخطوات التالية  اللاعب عل  الورقة البيانية نراعيجسم كتلة  بالتالي لتحديد مركز ثقل

: 

)         المفففراد ايجفففاد مركفففز ثقفففل الجسفففم فيففف  تحديففد الصفففورة ففففي الوضففف  المحفففدد .1
 .(اللقطة
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وابتفداء مفن نقطفة الصففر للاحفداثيين الافقفي تثبيت الصورة عل  المربعات البيانيفة  .2
 .والعمودي 

 مفاصل الجسم بنقط ص يرة عل  الصورة .تحديد  .3

امتففففداد لخطففففوط الورقففففة لاجففففزاء الجسففففم المختلففففة والافقيفففة رسفففم المحففففاور الطوليففففة  .4
 .البيانية 

 .مراكز ثقل اجزاء الجسم  موق تحديد  .5

تحديفففد الاحفففداثيات البيانيفففة لكفففل نقفففاط مراكفففز ثقفففل الجسفففم علففف  المحفففورين السفففيني  .6
 ( y  ،x)والصادي 

لة ( كفل جفزء والعمفود النفازل علف  المحفورين يمكفن ايجفاد عفزوم من نسبة وزن) كت .7
 الوزن ) القوة (  حول كل من المحور السيني والصادي .

 تسجيل قيمة عزوم نقاط مراكز الثقل للاجزاء المختلفة في الجدول الساب  . .8

تطبيفففف  المعادلففففة التاليففففة  لايجففففاد كففففل مففففن البعففففدين الافقففففي والعمففففودي فالاحففففداثي  .9
 لنقطة مركز الثقل الجسم المطلوب معرفت  : ( y  ،x)لصادي السيني وا

   

              
× ابعادها   مجموع الكتل الجزئية 

كتلة الجسم الكلية
   = 
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تمثفففففل و محصفففففلة الاوزان الجزئيفففففة للجسفففففم هفففففي ونقطفففففة تلاقفففففي هفففففذه الاحفففففداثيات   
نوجففد وضف  مركففز  الجسففم . ويمكننفا بهفذه الطريقففة التحليليفة انكتلفة احفداثيات مركفز ثقففل 

 ثقل الجسم في جمي  الاوضاع والحركات الرياضية .

 :مثال 

لاعبة الوثب الطويل التي تظهر في الصورة ادناه ، علما مركز ثقل جسم مسار  تتب  
 :(70kg) ان كتلة اللعبة تبل 

 
 (22شكل)

 ثقلهايمثل التسلسل الحركي للاعبة عل  الورقة البيانية والمراد تتب  مسار مركز 

 :الحل 
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( نستخرج  قيم نسب 22بعد وض  الصورة عل  الورقة البيانية كما في الشكل )       
ماد عل  قيم تالكتل الجزئية لجسم اللاعبة وحسب قيمة كتلة الجسم في الس ال وبالاع

 وكالتالي :  (kg100الجدول الاساس الاول لنموذج لاعب كتلت  )

  100÷  70×7الرأس = 

        =4.9   

 تجبر للتصبح كتلة الراس

         =kg5  

  100÷ 70×43الجذع =    

         = kg30 

 100÷ 70× 24الورك=    

         = kg17   

 100÷  70× 6الركبة =   

        =4.2 

 تجبر لتصبح كتلة الركبة       

        =kg4  

  100÷ 70× 2القدم  =   

        =kg1  
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 100÷  70× 3الكت =  

       =kg2 

  100÷  70×2المرف =  

        =kg1 

 100÷  70× 1الكفف  =  

       =kg1  

مركز ثقل  كل جزء من اجزاء الجسم الافقية والعمودية لعزوم الإيجاد بعد ذلك يتم     
 :وكما ياتي (  x,yاحداثيات )في كل صورة  لمعرفة  

       2× 5لرأس = ا              

                     =10 

      2×30للجذع =              

                    =60 

     2× 4لكت  الايمن = ا     

                   =8 

  2×  4لكت  الأيسر = ا    

                   =8 

  1× 1لمرف  الايمن = ا    
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                   =1 

 3× 1 للمرف  الايسر =   

                 =3 

  4× 1لك  الايمن = ا    

                  =4 

  5× 1لك  الايسر = ا    

                  =5  

      2×17لورك = ا           

                  =34 

  1×  4الركبة اليمن  =     

                  =  4  

 3×  4الركبة اليسر  =    

                  =12 

  1× 1القدم اليمن  =      

                  =1 

  2×  1اليسر  =  القدم    

                  =2 
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ة اللاعب كتلةعل   وبالتقسيم  للصورة الاول العزوم الافقية    مجموعبعد ذلك يتم حساب 
 .(   xلاستخراج قيمة الاحداثي ) ( وذلك 70الحقيقية )

 تجبر لاقرب عدد صحيح  2.1=  70÷  147=المجموع 

  (x   = )2  ( 1للصورة رقم.) 

( لاجزاء جسم اللاعبة وذلك لاستخراج قيمة 1) صورةفي الايجاد العزوم العمودية ثم يتم 
 :(x( وبنفس الطريقة التي تم فيها استخراج قيمة الاحداثي ) yالاحداثي )

             

 5×5لرأس = ا  

                     =25 

 4× 30لجذع = ا             

                    =120 

 5×4 لكت  الايمن = ا     

                   =20 

  5×  4لكت  الأيسر = ا    

                   =20 

  4× 1لمرف  الايمن = ا    

                   =4 
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 4× 1للمرف  الايسر =    

                 =4 

  4× 1لك  الايمن = ا    

                  =4 

  5× 1لك  الايسر = ا    

                  =5 

      2×17لورك = ا           

                  =34 

  3×  4الركبة اليمن  =     

                  =  12  

 2×  4الركبة اليسر  =    

                  =8 

  1× 1القدم اليمن  =      

                  =1 

  2×  1اليسر  =  القدم    

                  =2 
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 كتلةعل   وبالتقسيم  للصورة الاول   العموديةالعزوم   مجموعبعد ذلك يتم حساب 
 .(   y(  ، يتم استخراج قيمة الاحداثي )70ة الحقيقية )اللاعب

 لاقرب عدد صحيحتجبر و     3.7=  70÷ 259 

      (y   = )4 ( 1للصورة رقم.) 

( يكون موقع  في احداثيات 1اللقطة )في  ةلاعبلجسم كتلة ال اذا  مركز ثقل        
 .  (23كما في الشكل )  البعدين الافقي والعمودي التقاءنقطة وهي (   2، 4) النقطة  

 

 

 (23شكل ) 

 الاول يمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللقطة 

التي تتطلب الاخر  و  اللقطات  المتسلسلةايجاد مراكز الثقل لكل ذلك يتم ومن خلال  
    )24مسار مركز ثقل كتلة تلك المهارة لتلك اللاعبة وكما في الشكل) دراسة
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 ( 24شكل )

 يمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللقطة الثانية

 

 (  25شكل )

 اللاعبة في اللقطة الثالثةيمثل استخراج مركز ثقل 
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 (26شكل ) 

 يمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللقطة الرابعة

 

 ( 27شكل )
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 يمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللقطة الخامسة

 

 (28شكل ) 

 يمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللقطة السادسة
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 ( 29شكل )

 طة السابعةيمثل استخراج مركز ثقل اللاعبة في اللق

 
 ( 30شكل )

 يمثل تحديد نقاط مركز ثقل كل لقطة في سلسلة حركية للاعبة الوثب الطويل 
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 (31شكل ) 

تتب  مسار  مركز ثقل اللاعبة في اداء مهارة الوثب الطويل يمثل  

 

 

 

 المصدر: 
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