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تقويم الفاعلية الميكانيكية لمهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية

المكورة على جهاز التمرينات الأرضية بدلالة بعض

المؤشرات البيوميكانيكية المختارة

*د/ محمد أحمد الشامى

المقدمـة ومشكلة البحث :


شهد العصر الحالي تطوراً سريعا وتقدما بصورة مذهلة فى شتى المجالات العامة، والمجال الرياضى بصفة خاصة وذلك نتيجة ترابط العلوم ببعضها وصولاً إلى حلول مناسبة للمشكلات العلمية المتعددة، وقد فتحت تكنولوجيا القياس والتحليل المنظورة فى العصر الحديث آفاقا جديدة فى دراسة حركة الإنسان لاسيما من الناحية الميكانيكية وبصفة خاصة المراحل الفنية للأداء لمحاولة وضع التصورات والحلول العلمية المناسبة لتلك المشكلات بهدف وصول اللاعب للأداء الأمثل والتعرف عن قرب عن أهم ودقائق هذا الأداء والتى اعتبرها الخبراء والمتخصصين بمثابة محكات لتقييم الأداء فى الوقت نفسه مؤشرات لمدى نجاح عملية التعليم والتدريب الرياضى.

حيث تأتى أهمية دراسة الأداء الحركى من الناحية الميكانيكية من أنه لا يمكن تنفيذ الأداء بأسلوب فائق مميز إلا إذا اخضع للبحث  والتحليل تمهيداً للوصول لأفضل النتائج.

(12: 16) 

ويعتبر التحليل الحركى أداة التعامل مع كافة المهام المرتبطة بالأداء المهارى حيث يعتمد فى أسسه وقواعده على الدخول فى عمق الأداء وكشف أسراره من خلال إفادات العلوم المرتبطة ومن أهمها ما يختص بالأسس التشريحية والميكانيكية لأجزاء الجسم وأساليب مساهمتها فى زيادة فاعلية الأداء فى ظل بيئة ميكانيكية تحكمها العديد من القوانين الطبيعية، كما يوفر لنا التحليل الحركى معلومات وصفية وكمية دقيقة.(5: 2)

ويشير طلحة حسين 1994م إلى أن تحديد المبادئ والأسس الميكانيكية المرتبطة بالأداء المهارى تعتبر الخطوة الأولى فى الكشف عن أسباب أخطاء الأداء، وقد تختلف المبادئ والأسس الميكانيكية باختلاف الأداء المهارى بمعنى أنه على الرغم من وجود مبادئ وأسس عامة تمثل الإطار الميكانيكى الذى يحكم الأداء البشرى بشكل عام إلا أنه مع اختلاف أنماط الأداء قد تختلف هذه المبادئ من حيث الكم والكيف.(9: 34)

ويتفق كل من جنسن وهيرست Jensen and Hirst 1980م، وبوتشر Bucher 1983م، برهان Barhan 1987م أن دراسة الأداء الحركى فى المجال الرياضى تعمل على الارتفاع بمستوى الإنجاز، فبالرغم مما يتميز به الأداء من صعوبات تابعة من تعقد المتغيرات وتركيب العوامل المؤثرة عليها إلا أن التحليل الميكانيكى للأداء يعد وسيلة موضوعية لتقويم الأداء والعمل على تطويره أو تعديله.(20: 3)(18: 273)(17: 24)

كما يشير محمد إبراهيم شحاته 1992م إلى أن الأداء المهارى الفائق لا يمكن تنفيذه بأسلوب مميز إلا إذا خضع للبحث والتحليل من أوجه متعددة فى ضوء قوانين وقواعد الميكانيكا الحيوية تمهيدا للوصول لأفضل النتائج.(10: 46)

وتعتبر رياضة الجمباز من الرياضات التى يلعب فيها الأداء الحركى دورا هاما فى تقييم اللاعبين ، هذا من جانب، ومن جانب آخر فإن مستوى أداء اللاعبين يتوقف إلى حد كبير فى قدرتهم على تطوير إمكانياتهم الحركية لإنجاز الأداء الحركى بمتطلباته الأساسية لما يوفر لهم تقييم أفضل .

ويعتمد تعليم وتدريب مهارات الجمباز على مجموعة من المبادئ الأساسية المستقاة من نظريات وقوانين العلوم المرتبطة بأداء اللاعب أو المتعلم والتى تساعد على توفير القدرة الكافية للتعليم والتدريب، فالتحليل العلمى لترشيد جوهر عملية التعليم والتدريب فى الجمباز الفنى، لما تتميز به من تطور مستمر من خلال توفير المواصفات والأداء المهارى الدقيق (التكنيك) ومن ثم الارتقاء به.(18: 273) 
وتعتبر الدورات الهوائية الأمامية والخلفية من المهارات الأساسية الهامة فى رياضة الجمباز حيث تعتبر احدى مهارات المجموعة الثالثة والرابعة، وهى مجموعة الحركات الأكروباتية الأمامية، ومجموعة الحركات الأكروباتية الخلفية. وتعد هذه المجموعات متطلب أساسى على جهاز التمرينات الأرضية.( 19: 46-47) ، كما أنها من المتطلبات الأساسية داخل الجملة الإجبارية على جهاز التمرينات  الأرضية لناشئ وناشئات الجمباز تحت عشر سنوات ،كما أنها المفتاح فى تطوير الأداء المهارى للدورات الهوائية الأمامية والخلفية وذلك من خلال أدائها بمهارات مسبوقة تزيد من صعوبتها أو من خلال أداء دورتين هوائيتين خلفيتين (مكورتين منحنيتين - مفرودتين) أو بزيادة الصعوبة من خلال اللف حول المحور الطولى. كما أن هذه المهارات تعد الأساس فى تعليم العديد من النهايات الحركية على الأجهزة الأخرى (متوازى – عقلة – حلق – حصان قفز) كل لك يزيد من أهمية الدورات الهوائية والخلفية.

وبناء على ما سبق عرضه تكمن مشكلة وأهمية البحث كمحاولة من خلالها يتم توظيف المتغيرات الميكانيكية المؤثرة على الدورات الهوائية الأمامية والخلفية كمؤشرات تسهم فى تحديد الأهمية النسبية لكل متغير من المتغيرات البيوميكانيكية قيد الدراسة فى كل لحظة من لحظات الأداء المهارى (الفنى) الأمر الذى يمكن من خلاله الاستفادة بشكل واضح ومحدد من تحويل القيم الكمية لنواتج التحليل الحركى إلى قيم كيفية يسهل التعامل معها.

أهـداف البحث:


يهدف البحث إلى تقويم مستوى أداء مهارتى الدورة الهوائية الأمامية المكورة والدورة الهوائية الخلفية المكورة بدلالة بعض المؤشرات البيوميكانيكية المختارة من خلال:- 

· التعرف على أهم اللحظات (النقاط) الفنية المؤثرة فى أداء مهارتى الدراسة.

· التعرف على العلاقة الارتباطية بين المؤشرات البيوميكانيكية المختارة واللحظات الفنية لأداء المهارات.
· التنبؤ بمستوى الأداء الأمثل بدلالة المؤشرات البيوميكانيكية.
تساؤلات البحث :

· ما هى أهم اللحظات الفنية المؤثرة فى أداء مهارتي الدراسة ؟

· هل توجد علاقة ارتباطية بين المؤشرات البيوميكانيكية المختارة واللحظات الفنية لأداء مهارتي الدراسة ؟
· هل يمكن التوصل إلى معادلات رياضية تنبؤية تمثل أساسا علميا للأداء الأمثل للمهارت قيد الدراسة ؟
الدراسات السابقة :


أجرى سعيد عبد الرشيد خاطر 2000م دراسة بعنوان " الخصائص البيوميكانيكية كمحددات لتشخيص البناء الحركى لمهارة الشقلبة الخلفية على جهاز التمرينات الأرضية"، بهدف تحديد البناء الحركى لمهارة الشقلبة الخلفية على اليدين، واستخدم الباحث المنهج الوصفى وتم اختيار عينة البحث بالطريقة العمدية لعدد لاعبين درجة أولى، وكانت أهم النتائج أن مستوى الأداء المهارى للمهارة قيد الدراسة يتأثر بمعدلات التغير الزاوى لكل من مفصلى الفخذين والركبتين.(3)

أجرى ماك نت جراى Mc Nitte Gray, J.L 1991م دراسة بعنوان " النواحى الكينماتيكية وخصائص الدفع للهبوط من ثلاثة ارتفاعات مختلفة" وهدفت هذه الدراسة إلى التعرف على تأثير سرعة الاصطدام وخبرة الهبوط على الاستراتيجية الموضوعة وخلال الهبوط فإن جسم الإنسان يكون عرضة لقوى كبيرة وعزوم من شأنها أن تسبب نوعا من الإصابة، وقد تم تطبيق خطة الهبوط المثلى باستخدام طلاب جامعيون من الذكور يمارسون رياضة الجمباز وذلك بالهبوط من ثلاثة ارتفاعات مختلفة وذلك من خلال التصوير والتوصيف الميكانيكى وقد تم الحصول على البيانات الكينماتيكية وقوة رد الفعل فى وقت واحد باستخدام كاميرا فائقة السرعة متصلة بجهاز قياس القوى، وقد استخدمت قوى رد الفعل وحركة مفاصل الطرف السفلى فى توصيف الخطة الموضوعة. وأوضحت النتائج أن الدلالة الاحصائية قد تزايدت فى الانقباض المفصلى فيما عدا انقباض مفصل القدم. وتزايدت سرعة الزاوية وقوى التصادم بزيادة سرعة الاصطدام وأظهر لاعبوا الجمباز نماذج معدلة للزيادة فى سرعات الهبوط، وعلى كل فقد تم إيجاد الاختلافات ذات الدلالة فى درجات الانقباض المفصلى، زمن مرحلة الهبوط الكلى ، وشروط زيادة سرعة الاصطدام.(21)

أجرى هيثم عبد الرازق أحمد 1999م دراسة بعنوان " دراسة تحليلية لبعض المتغيرات الكينماتيكية للمرحلة الدائرية فتحا (شتالدر) بهدف تحديد أهم المتغيرات الكينماتيكية وتوصيفها للأداء الفنى ، وقد استخدم الباحث المنهج الوصفى، وبلغ حجم العينة أربعة لاعبين من الدرجة الأولى، وكانت أهم النتائج أن الإزاحة الأفقية لمفصل الكتف بلغت أحسن قيمة لها فى المرحلة الرئيسة حيث بلغت 712.42مم وبلغت الإزاحة الأفقية لمركز ثقل الجسم فى أحسن قيمة لها فى المرحلة الرئيسية 1437.18 مم.(15)

قام محمد أحمد الشامى 2000م بدراسة بعنوان " المؤشرات البيوميكانيكية وعلاقتها بمستوى أداء مهارة الدائرة المعقدة الخلفية للوقوف على اليدين على جهاز العقلة، بهدف التعرف على المؤشرات البيوميكانيكية للمهارة قيد الدراسة المؤثرة فى مستوى الأداء، واستخدم الباحث المنهج الوصفى باستخدام أسلوب الأشعة تحت الحمراء وبلغت عينة الدراسة ثلاث لاعبين من المنتخب القومى المصرى تم اختيارهم بالطريقة العمدية وكانت أهم النتائج تحديد سبعة مؤشرات بيوميكانيكية ساهمت فى مستوى الأداء الكلى للمهارة وكذا مراحل الأداء ونتيجة الإزاحة الأفقية لمركز ثقل الجسم.(12)

أجرى محمد أحمد رمزى 2004م دراسة بعنوان " المؤشرات البيوميكانيكية كمعايير كيفية لتقويم مراحل الأداء فى مسابقة الوثب العالى"، بهدف معرفة المقادير الكمية للمتغيرات البيوميكانيكية المؤثرة فى مراحل الأداء فى مسابقة الوثب العالى، واستخدم الباحث المنهج الوصفى وتم اختيار عينة البحث بالطريقة العمدية من ثلاث لاعبين بالفريق القومى المصرى لألعاب القوى لمسابقة الوثب العالى، وكانت أهم النتائج وجود علاقة ارتباطية دالة إحصائيا بين المتغيرات البيوميكانيكية لمراحل الأداء والمستوى الرقمى لمسابقة الوثب العالى.(11)

أجرى أحمد عبده مهران 2005م دراسة بعنوان " الخصائص البيوميكانيكية للدورة الهوائية الأمامية المفرودة على جهاز التمرينات الأرضية"، واستهدفت الدراسة التعرف على الخصائص البيوميكانيكية لمراحل الأداء الثلاثة (التمهيدية – الرئيسية – الختامية) من خلال المتغيرات الآتية:

-الإزاحة لمركز ثقل الجسم.

-السرعة لمركز ثقل الجسم.

-كمية الحركة الزاوية.

-زاوية الحوض.

-السرعة الزاوية للحوض.

واستخدم الباحث المنهج الوصفى، وتم  اختيار عينة البحث بالطريقة العمدية وتكونت من أحد لاعبى الفريق القومى المصرى بواقع (3) محاولات تم اختيار أفضل محاولة للتحليل وكانت أهم النتائج أن الزمن الكلى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المفرودة قد بلغت 0.72ث وأن هناك اختلاف فى زمن أداء المراحل الثلاث حيث كانت على التوالى 0.36 ث للمراحل الرئيسية بنسبة 50% ، 0.20ث للمراحل التمهيدية بنسبة 36%، 0.16ث للمرحلة الختامية بنسبة 14%.(1)

إجـراءات البحث :

منهج البحث:


استخدم الباحث المنهج الوصفى باستخدام التحليل الحركى بواسطة الفيديو باستخدام برنامج تحليل حركى ثنائى الأبعاد بمعمل كلية التربية الرياضية بالهرم.

عينة البحث:


تم اختيار عينة البحث بالطريقة العمدية من لاعبى الجمباز لمرحلة الدرجة الأولى بنادى الصيد المصرى وقوامها (3) لاعبين قاموا بأداء (9) محاولات بواقع (3) محاولات لكل لاعب تم اختيار أفضل محاولتين لكل لاعب وبذلك أصبحت عدد المحاولات (6) محاولات تم إجراء التجانس بين أفراد العينة فى مجموعة المتغيرات ذات الصلة بموضوع البحث وهى على النحو التالى:

· متغيرات النمو (السن – الطول – الوزن).

· مستوى الأداء المهارى:
تم تقيم مستوى الأداء المهارى من خلال محكمين جمباز معتمدين من الاتحاد المصرى للجمباز قاموا بتحكيم مهارتى الدورة الهوائية الأمامية المكورة ومهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة.

جدول (1)

تجانس عينة البحث فى بعض المتغيرات المختارة

	المتغيرات
	وحدة القياس
	المتوسط
	الانحراف
	الوسيط
	معامل الالتواء

	الســن
	سنة
	19.87
	0.66
	19.70
	0.77

	الطــول
	سم
	166.38
	1.36
	166.00
	0.84

	الــوزن
	كجم
	64.66
	0.72
	64.5
	0.67

	الدورة الهوائية الأمامية المكورة
	درجة
	9.84
	0.55
	9.7
	0.76

	الدورة الهوائية الخلفية المكورة
	درجة
	9.92
	0.47
	9.8
	0.77



يتضح من جدول (1) أن قيم المتوسطات الحسابية فاقت قيم الإنحرافات المعيارية وأن قيم معاملات الإلتواء قد تراوحت ما بين (0.84- 0.67) أى أنها إنحصرت ما بين (+3) الأمر الذى يشير إلى إعتدالية توزيع عينة البحث فى هذه المتغيرات.

تحديد مراحل الأداء (اللحظات) والمتغيرات التى ستخضع للدراسة:

فى ضوء عنوان البحث وآراء الخبراء قام الباحث باختيار (لحظة الاتصال) وهى لحظة ما قبل الدفع والارتقاء – لحظة كسر الاتصال وهى لحظة (الارتقاء أو الدفع) – لحظة التكور – لحظة الوصول لأقصى ارتفاع لمركز ثقل الجسم ولحظة بداية الفرد – لحظة لمس الأرض والهبوط وهى اللحظات المؤثرة على نجاح المهارتان قيد الدراسة.

وقد تم التعامل مع القيم البيوميكانيكية من لحظة اتصال القدمين بالأرض ولم ينظر لمرحلة الاقتراب لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة ولا مرحلة الشقلبة الجانبية على اليدين مع ربع لفة لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة بإعتبارهما المرحلتان التمهيديتان للمهارتان قيد الدراسة.

وقد تم تقسيم المهارتان إلى اللحظات التالية:

· لحظة الاتصال.

· لحظة كسر الاتصال (الارتقاء).
· لحظة الوصول لأقصى ارتفاع لمركز ثقل الجسم.
· لحظة الفرد. وهى لحظة بداية الهبوط.
· لحظة لمس الأرض والهبوط.
المؤشرات البيوميكانيكية المختارة:

1- السرعة الزاوية لمفصل رسغى القدمين.

2- السرعة الزاوية لمفصل الركبتين.
3- السرعة الزاوية لمفصل الحوض (الفخذين).
4- السرعة الزاوية لمفصل الكتفين.
5- الإزاحة الأفقية لمركز ثقل الجسم.
6- الإزاحة الرأسية لمركز ثقل الجسم.
7- السرعة الأفقية لمركز ثقل الجسم.
8- السرعة الرأسية لمركز ثقل الجسم.
أدوات ووسائل جمع البيانات:

· جهاز تمرينات أرضية.

· آلة تصوير فيديو ذات تردد 83 كادر فى الثانية.
· برنامج تحليل حركى Win Analyze
· شريط فيديو 8 مللى خام.
· حامل ثلاثى ذو ميزان مائى.
· وصلات كهربائية.
· برنامج ويندوز 2000XP
· وحدة معالجة مركزية CPU
· محول جرافيكس 256 لون على الأقل.
· برنامج AVDITE لتقطيع أفلام الفيديو.
الدراسة الاستطلاعية :


قام الباحث بإجراء الدراسة الاستطلاعية يوم 10/1/2006 بصالة الجمباز بنادى الصيد بالقاهرة وهدفت الدراسة إلى التأكد من مناسبة مكان التصوير وضبط الزوايا والارتفاعات والتعرف على المعوقات التى يمكن أن يتصادف حدوثها وقت إجراء التجربة والعمل على حلها، وقد حققت الدراسة الاستطلاعية هدفها وتم التعرف على جميع المشكلات وحلها.

الدراسة الأساسية :


تم إجراء الدراسة الأساسية على اللاعبين عينة الدراسة فى نفس مكان التجربة الاستطلاعية وعددهم (3) لاعبين جمباز لمرحلة الدرجة الأولى بنادى الصيد المصرى حيث قاموا بأداء عدد (9) محاولات بواقع (3) محاولات لكل لاعب وقد قام الباحث بإختيار أفضل محاولتين لكل لاعب وبذلك أصبحت عدد المحاولات الأساسية (6) وذلك يوم الخميس الموافق 14/1/2006م.

المعالجات الإحصائية :

· المتوسط الحسابى.

· الانحراف المعيارى.
· الوسيط 
· معامل الالتواء.
· معامل الارتباط البسيط.
· والتحليل المنطقى للانحدار مستخدما معادلة خط الانحدار التنبؤية y=a+bx
حيث أن   y = مستوى الأداء.



a = المقدار الثابت.



b = قيمة قياس المتغير المساهم.

عرض النتائج ومناقشتها:

أولاً عرض النتائج:

جدول (2)

متوسط قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى 

لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

	لحظات الأداء الفنى
	رسغ القدم
	الركبة
	الحوض
	الكتف

	
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية

	لحظة الاتصال
	108.39
	2.111
	152.68
	0.99
	129.01
	1.14
	176.41
	1.91

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	128.53
	6.48
	174.4
	5.84
	173.18
	4.78
	152.54
	4.72

	لحظة بداية التكور
	97.34
	1.41
	75.57
	5.12
	69.73
	6.64
	40.50
	3.63

	لحظة الوصول لأقصى ارتفاع
	90.04
	1.08
	85.27
	0.24
	63.33
	0.71
	90.13
	0.12

	لحظة بداية الفرد
	103.84
	3.32
	98.78
	4.86
	109.51
	7.20
	47.82
	2.42

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	123.70
	1.36
	139.09
	1.42
	130.28
	1.15
	96.97
	1.12



يوضح الجدول رقم (2) قيم المتوسطات الحسابية للتغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية .   
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شكل (1)

يوضح قيم التغير الزاوى لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات 

الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية
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 شكل (2)

يوضح قيم السرعة الزاوية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات 

الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية

جدول (3)

معاملات إرتباط قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى 

لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

	لحظات الأداء الفنى
	رسغ القدم
	الركبة
	الحوض
	الكتف

	
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية

	لحظة الاتصال
	0.631
	0.443
	0.750
	0.291
	0.634
	0.637
	0.603
	0.634

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	0.871
	0.636
	0.414
	0.906
	0.555
	0.269
	0.478
	0.257

	لحظة بداية التكور
	0.281
	0.673
	0.949
	0.018
	0.634
	0.754
	0.529
	0.634

	لحظة الوصول لأقصى ارتفاع
	0.933
	0.775
	0.293
	0.671
	0.974
	0.736
	0.574
	0.195

	لحظة بداية الفرد
	0.048
	0.400
	0.856
	0.491
	0.367
	0.637
	0.269
	0.578

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	0.509
	0.388
	0.330
	0.565
	0.526
	0.594
	0.124
	0.509


قيمة (ر) الجدولية عند مستوى 0.05= 0.811


يوضح الجدول رقم (3) مدى الإرتباط بين قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

جدول (4)

نسب مساهمة التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم على درجة الأداء 

ولحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة 

على جهاز التمرينات الأرضية

	إسم المتغير
	المقدار الثابت
	معامل الإنحدار
	نسبة الخطأ
	قيمة (ف)
	نسبة المساهمة%

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	221.41
	-5.121
	0.655
	7.95*
	61.25

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	215.55
	-4.119
	0.597
	11.22*
	72.94

	السرعة الزاوية للركبة
	
	-4.110
	0.576
	
	

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	
	-4.106
	0.587
	
	

	السرعة الزاوية للركبة
	188.37
	-4.092
	0.586
	14.62*
	76.67

	التغير الزاوى للحوض
	
	-4.088
	0.533
	
	

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	
	-4.075
	0.532
	
	

	السرعة الزاوية للركبة
	175.42
	-4.062
	0.527
	21.55*
	81.57

	التغير الزاوى للحوض
	
	-3.132
	0.526
	
	

	السرعة الزاوية للحوض
	
	-3.121
	0.519
	
	

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	
	-3.995
	0.503
	
	

	السرعة الزاوية للركبة
	164.33
	-3.885
	0.495
	
	

	التغير الزاوى للحوض
	
	-3.002
	0.475
	26.67*
	88.92

	السرعة الزاوية للحوض
	
	-2.922
	0.471
	
	

	التغير الزاوى للكتف
	
	-2.713
	0.468
	
	

	التغير الزاوى لمفصل الركبة
	
	-2.469
	0.450
	
	

	السرعة الزاوية للركبة
	
	-2.312
	0.448
	
	

	التغير الزاوى للحوض
	155.49
	-2.216
	0.442
	28.44*
	91.63

	السرعة الزاوية للحوض
	
	-2.210
	0.440
	
	

	التغير الزاوى للكتف
	
	-2.009
	0.39
	
	

	السرعة الزاوية للكتف 
	
	-2.001
	0.36
	
	


يوضح الجدول رقم (4) إنحدار المؤشرات البيوميكانيكية ونسب مساهمة التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم على درجة الأداء ولحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية

جدول (5)

متوسط قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية
	لحظات الأداء الفنى
	الإزاحة
	السرعة

	
	الأفقية
	الرأسية
	الأفقية
	الرأسية

	لحظة الإتصال
	12.70
	110.71
	4.31
	0.87

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	18.50
	127.75
	6.41
	7.69

	لحظة بداية التكور
	87.12
	165.35
	4.49
	2.22

	لحظة الوصول لأقصى إرتفاع
	89.78
	180.68
	3.46
	0.23

	لحظة بداية الفرد
	157.44
	155.42
	6.37
	5.26

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	165.15
	107.33
	2.99
	1.60



يوضح الجدول رقم (5) قيم المتوسطات الحسابية للإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة  الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية
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 شكل (3)

يوضح قيم الإزاحة الأفقية والرأسية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية
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شكل (4)

يوضح قيم السرعة الأفقية والرأسية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية 
جدول (6)

معاملات الإرتباط لقيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية
	لحظات الأداء الفنى
	الإزاحة
	السرعة

	
	الأفقية
	الرأسية
	الأفقية
	الرأسية

	لحظة الإتصال
	0.168
	0.832
	0.637
	0.629

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	0.634
	0.777
	0.555
	0.905

	لحظة بداية التكور
	0.854
	0.521
	0.671
	0.633

	لحظة الوصول لأقصى إرتفاع
	0.618
	0.934
	0.234
	0.419

	لحظة بداية الفرد
	0.819
	0.571
	0.501
	0.432

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	0.478
	0.637
	0.444
	0.359


قيمة (ر) الجدولية عند مستوى 0.05= 0.811


يوضح الجدول رقم (6) مدى الإرتباط بين قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية.  

جدول (7)

نسب مساهمة الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية
	إسم المتغير
	المقدار الثابت
	معامل الإنحدار
	نسبة الخطأ
	قيمة (ف)
	نسبة المساهمة%

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	0.64
	-2.760
	0.333
	13.56*
	72.99

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	0.88
	-2.750
	0.321
	14.88*
	77.33

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	
	-2.749
	0.319
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-2.736
	0.311
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.02
	-2.735
	0.309
	17.52*
	82.09

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-2.734
	0.306
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-2.723
	0.288
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.19
	-2.722
	0.284
	20.63*
	86.97

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-2.721
	0.277
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال
	
	-2.811
	0.260
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-2.922
	0.256
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.36
	-2.713
	0.247
	26.71*
	90.67

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-2.602
	0.239
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال
	
	-2.779
	0.231
	
	

	الإزاحة الأفقية لحظة الفرد
	
	-2.775
	0.224
	
	


يوضح الجدول رقم (7) إنحدار المؤشرات البيوميكانيكية ونسب مساهمة الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية مركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الأمامية على جهاز الحركات الأرضية
جدول (8)

متوسط قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى 

لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

	لحظات الأداء الفنى
	رسغ القدم
	الركبة
	الحوض
	الكتف

	
	التغير الزاوى
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوى
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوى
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوى
	السرعة الزاوية

	لحظة الإتصال
	111.12
	2.07
	172.30
	0.98
	158.90
	2.06
	170.65
	1.51

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	130.37
	7.42
	178.2
	6.63
	170.11
	4.72
	173.57
	4.97

	لحظة بداية التكور
	92.20
	1.45
	74.60
	7.84
	85.62
	5.65
	50.03
	1.26

	لحظة الوصول لأقصى إرتفاع
	58.76
	1.12
	69.41
	2.17
	92.03
	1.12
	21.61
	0.84

	لحظة بداية الفرد
	100.84
	3.48
	147.96
	4.82
	134.64
	4.88
	23.21
	2.41

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	128.96
	1.38
	155.73
	0.95
	164.86
	1.37
	97.60
	1.01



يوضح الجدول رقم (8) قيم المتوسطات الحسابية للتغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية.
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شكل (5)

يوضح قيم التغير الزاوى لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات 

الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية
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شكل (6)

يوضح قيم السرعة الزاوية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات 

الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية

جدول (9)

معاملات إرتباط قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى 

لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

	لحظات الأداء الفنى
	رسغ القدم
	الركبة
	الحوض
	الكتف

	
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية
	التغير الزاوي
	السرعة الزاوية

	لحظة الاتصال
	0.892
	0.529
	0.226
	0.521
	0.367
	0.637
	0.639
	0.102

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	0.856
	0.589
	0.972
	0.524
	0.595
	0.954
	0.924
	0.236

	لحظة بداية التكور
	0.164
	0.479
	0.946
	0.066
	0.487
	0.721
	0.852
	0.421

	لحظة الوصول لأقصى ارتفاع
	0.875
	0.488
	0.757
	0.513
	0.674
	0.935
	0.764
	0.333

	لحظة بداية الفرد
	0.173
	0.524
	0.541
	0.770
	0.864
	0.257
	0.529
	0.258

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	0.724
	0.951
	0.329
	0.161
	0.561
	0.309
	0.347
	0.678


قيمة (ر) الجدولية عند مستوى 0.05= 0.811


يوضح الجدول رقم (9) مدى الإرتباط بين قيم التغير الزاوي والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية    

جدول (10)

نسب مساهمة التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم على درجة الأداء 

ولحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة 

على جهاز التمرينات الأرضية

	إسم المتغير
	المقدار الثابت
	معامل الإنحدار
	نسبة الخطأ
	قيمة (ف)
	نسبة المساهمة%

	التغير الزاوى لرسغ القدم لحظة الإتصال
	134.69
	-3.226
	0.223
	8.97*
	67.95

	التغير الزاوى لرسغ القدم  لحظة الإتصال
	121.25
	-3.121
	0.219
	12.55*
	74.62

	السرعة الزاوية للكتف لحظة كسر الإتصال
	
	-3.117
	0.211
	
	

	التغير الزاوى لرسغ القدم  لحظة الإتصال
	
	-3.107
	0.201
	
	

	السرعة الزاوية للكتف لحظة كسر الإتصال
	118.62
	-3.099
	0.188
	13.69*
	77.81

	السرعة الزاوية للركبة لحظة بداية التكور 
	
	-3.082
	0.172
	
	

	التغير الزاوى لرسغ القدم  لحظة الإتصال
	
	-3.075
	0.166
	
	

	السرعة الزاوية للكتف لحظة كسر الإتصال
	109.55
	-3.066
	0.152
	19.84*
	84.93

	السرعة الزاوية للركبة لحظة بداية التكور 
	
	-2.967
	0.143
	
	

	السرعة الزاوية للحوض لحظة الوصول لاقصى ارتفاع
	
	-2.832
	0.139
	
	

	التغير الزاوى لرسغ القدم  لحظة الإتصال
	
	-2.869
	0.136
	
	

	السرعة الزاوية للكتف لحظة كسر الإتصال
	89.67
	-2.774
	0.122
	
	

	السرعة الزاوية للركبة لحظة بداية التكور 
	
	-2.009
	0.113
	22.03*
	87.22

	السرعة الزاوية للحوض لحظة الوصول لاقصى ارتفاع
	
	-1.656
	0.104
	
	

	التغير الزاوى للحوض لحظة بداية الفرد
	
	-1.513
	0.099
	
	


يوضح الجدول رقم (10) إنحدار المؤشرات البيوميكانيكية ونسب مساهمة التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم على درجة الأداء ولحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية.

جدول (11)

متوسط قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية
	لحظات الأداء الفنى
	الإزاحة
	السرعة

	
	الأفقية
	الرأسية
	الأفقية
	الرأسية

	لحظة الاتصال
	0.55
	1.03
	1.088
	2.95

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	0.65
	1.53
	2.15
	6.63

	لحظة بداية التكور
	0.81
	1.70
	1.02
	1.43

	لحظة الوصول لأقصى ارتفاع
	0.99
	1.86
	1.73
	0.16

	لحظة بداية الفرد
	1.12
	1.48
	1.25
	2.36

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	1.31
	0.97
	1.83
	3.23



يوضح الجدول رقم (11) قيم المتوسطات الحسابية للإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة  الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية
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شكل (7)

يوضح قيم الإزاحة الأفقية والرأسية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية
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شكل (8)

يوضح قيم السرعة الأفقية والرأسية لكل من مفصلى الرسغ والركبة والحوض والكتف أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية 
جدول (12)

معاملات الإرتباط لقيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية
	لحظات الأداء الفنى
	الإزاحة
	السرعة

	
	الأفقية
	الرأسية
	الأفقية
	الرأسية

	لحظة الإتصال
	0.865
	0.874
	0.093
	0.720

	لحظة كسر الإتصال (الارتقاء)
	0.759
	0.804
	0.634
	0.931

	لحظة بداية التكور
	0.927
	0.364
	0.465
	0.502

	لحظة الوصول لأقصى إرتفاع
	0.355
	0.955
	0.522
	0.441

	لحظة بداية الفرد
	0.565
	0.361
	0.741
	0.561

	لحظة لمس الأرض بعد الهبوط
	0.824
	0.587
	0.637
	0.791


قيمة (ر) الجدولية عند مستوى 0.05= 0.811


يوضح الجدول رقم (12) مدى الإرتباط بين قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية..  

جدول (13)

نسب مساهمة الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة 

الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية
	إسم المتغير
	المقدار الثابت
	معامل الإنحدار
	نسبة الخطأ
	قيمة (ف)
	نسبة المساهمة%

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	0.92
	-2.552
	0.198
	9.61*
	64.99

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	1.01
	-2.441
	0.196
	11.44*
	71.32

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	
	-2.337
	0.181
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-2.331
	0.177
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.38
	-2.222
	0.172
	15.62*
	78.76

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-2.112
	0.163
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-2.103
	0.155
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.56
	-2.095
	0.150
	18.77*
	85.84

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-1.088
	0.144
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال
	
	-1.072
	0.141
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لاقصى إرتفاع
	
	-1.064
	0.122
	
	

	السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
	1.77
	-1.055
	0.118
	19.63*
	89.92

	الإزاحة الأفقية لحظة التكور
	
	-1.047
	0.102
	
	

	الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال
	
	-1.032
	0.097
	
	

	الإزاحة الأفقية لحظة الفرد
	
	-1.017
	0.088
	
	


يوضح الجدول رقم (13) إنحدار المؤشرات البيوميكانيكية ونسب مساهمة الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية مركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الخلفية على جهاز الحركات الأرضية.
مناقشة النتائج:

أولاً: مناقشة نتائج المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية لأهم لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية على جهاز التمرينات الأرضية:


يتضح من الجدول رقم (2) والأشكال أرقام (1)(2) أن متوسط السرعة الزاوية لمفصل رسغ القدمين لحظة اتصال القدمين بالأرض قد بلغت (2.11م/ث) بتغير زاوى قيمته(108.39) درجة ثم بلغت فى مرحلة كسر الاتصال أعلى قيمة لها حيث بلغت (6.48م/ث) بتغير زاوى قيمته (128.53) درجة ، ثم بدأت تنخفض نتيجة السرعة الزاوية تدريجيا أثناء لحظة التكور ولحظة وصول مركز ثقل الجسم لأقصى ارتفاع ثم عادت مرة أخرى وارتفعت لحظة بداية الفرد حيث بلغت (3.32م/ث) بتغير زاوى قدره (103.84) درجة .

ويفسر الباحث ارتفاع قيم السرعة الزاوية لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) وكذا المد الزائد لصالح الأداء المهارى حيث أن أداء هذه المرحلة بسرعة زاوية عالية يساهم فى قلة زمن اتصال القدمين بالأرض فى هذه المرحلة ومن ثم تحقيق دفع أفضل يساهم فى تحقيق الواجب المهارى للمرحلة التى تليها ولعل ما يؤكد ذلك حركة المد السريع فى زاوية مفصل رسغ القدمين، كما يفسر قلة السرعات الزاوية فى اللحظات الأخرى لعدم حاجة الواجب المهارى فى هذه اللحظات للسرعة الزاوية لرسغ القدمين بل لسرعات زاوية فى مفاصل أخرى لأن الجسم أصبح فى الهواء (مقذوف).

ويتفق ذلك مع ما ذكره محمد يوسف الشيخ 1986م أن المد الزائد فى أطراف الجسم يساهم فى زيادة عزم القصور الذاتى كما أن السرعة الزاوية الكبيرة تساهم فى تحقيق سرعة الدوران وهذا ما يتطلبه طبيعة الأداء فى هذه المهارة.(13: 319)

وبالنظر إلى قيم السرعة الزاوية لمفصل الركبة فى لحظة اتصال القدمين بالأرض نجد أنها بلغت (0.99م/ث) ثم بدأت فى الزيادة لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) حيث بلغت (5.84م/ث) وبتغير زاوى قيمته (174.70) درجة واستمرت فى الزيادة لحظة بداية التكور حيث بلغت (5.12م/ث) بتغير زاوى قيمته (75.57) درجة فى حين بلغت السرعة الزاوية لمفصل الركبة قيمة منخفضة أثناء لحظة الوصول أقصى ارتفاع إلى قيمة قدرها (0.24م/ث) وعادت للزيادة مرة أخرى فى لحظة بداية الفرد حيث بلغت (4.86م/ث) فى حين انخفضت قيمة السرعة الزاوية لحظة لمس الأرض والهبوط حيث بلغت (1.42م/ث)

ويفسر الباحث الارتفاع والانخفاض فى السرعة الزاوية والتغير الزاوى لمفصل الركبة أثناء لحظات الأداء لصالح متطلبات الأداء المهارى. حيث أن اللاعب لحظة الاتصال قابل الأرض بانثناء خفيف فى مفصل الركبة وبسرعة زاوية منخفضة للاستفادة من ذلك فى مرحلة كسر الاتصال (الارتقاء) وذلك بالمد الزاوى الكبير والسرعة الزاوية العالية لهذا المفصل لتحقيق أفضل وأسرع دفع لتحقيق قوس طيران مرتفع يحقق الواجب المهارى فى مرحلة التكور ولعل ما يؤكد ذلك قيم السرعة الزاوية والتغير الزاوى السابق، فى حين نجد فى لحظة بداية التكور وصول السرعة الزاوية إلى أعلى قيمة لها وأقل قيمة فى التغير الزاوى لمفصل الركبة. الأمر الذى يفسره الباحث بأن اللاعب فى هذه اللحظة يحتاج إلى تقليل نصف قطر الدوران من خلال قلة التغير الزاوى الأمر الذى يسهم فى زيادة السرعة الزاوية لتحقيق أفضل واجب مهارى فى تلك اللحظة كما يفسر الباحث زيادة مقادير السرعة الزاوية لحظة الفرد وكذلك زيادة مقادير التغير الزاوى لحظة لمس الأرض والهبوط بأن جسم اللاعب فى هذه المرحلة يتطلب معالجة السرعة العالية فى اللحظتين السابقتين والذى نتج عنهما قلة كبيرة فى عزوم القصور الذاتى يحتاج إلى سرعة عالية فى الفرد استعدادً للهبوط.

أما بالنسبة لقيم السرعة الزاوية وقيم التغير الزاوى لمفصل الحوض أثناء لحظات أداء المهارة نجد أنها بلغت على التوالى لحظة الاتصال (1.14م/ث) بتغير زاوى قدره (129.01) درجة ، ولحظة كسر الاتصال (الارتقاء) (4.78م/ث) بتغير زاوى قدره (173.18) ،ولحظة بداية التكور (6.64م/ث) بتغير زاوى قدره (69.73) درجة ، ثم انخفض قيمة السرعة الزاوية لحظة الوصول الأقصى ارتفاع فى حين بلغت قيمة التغير الزاوى لمفصل الحوض فى هذه اللحظة إلى أقل قيمة لها وهى (0.71م/ث) درجة، وبلغت السرعة الزاوية لمفصل الحوض أعلى قيمة لها لحظة بداية الفرد وقدرها (7.20م/ث) بتغير زاوى قدره (109.51) درجة فى حين بلغت السرعة الزاوية لحظة لمس الأرض الهبوط (1.15م/ث) بتغير زاوى قدره          (130.28) درجة.

ويفسر الباحث ارتفاع معدلات قيم السرعة فى لحظة الارتقاء ولحظة بداية التكور بأن مفصل الفخذ هو المسئول عن توجيه أجزاء الجسم للطرف السفلى ونقلها من أسفل لأعلى لاتمام الدوران بتقليل نصف قطر الدوران ولعل ما يؤكد على ذلك الثنى الذى حدث فى مفصل الفخذين والذى تعبر عنه قيمة درجة التغير الزاوى لحظة بداية التكور، كما يفسر الباحث وصول السرعة الزاوية لحظة بداية الفرد إلى أعلى قيمة لها لأن مفصل الفخذ هو المسئول عن قيادة أجزاء الجسم للطرف السفلى لإتمام عملية الفرد بما يحقق الواجب المهارى فى هذه اللحظة وتحقيق هبوط ناجح.

وبالنسبة لقيم السرعة الزاوية لمفصلى الكتفين وكذا التغير الزاوى أثناء لحظات أداء المهارة نجد أعلى معدلات لقيم السرعة الزاوية كانت أثناء لحظة الارتقاء حيث بلغت (4.72م/ث) بتغير زاوى قدره (152.54) درجة وكذلك لحظة بداية التكور حيث بلغت (3.63م/ث) بتغير زاوى قدره (40.50) درجة.

ويرى الباحث أن ذلك يعد أمرا منطقيا يتفق وطبيعة الأداء المهارى فى تلك اللحظات حيث أن اللاعب يقوم بتحريك الذراعين من خلال مفصلى الكتفين من الخلف لحظة الاتصال ولحظة كسر الاتصال (الارتقاء) بسرعة عالية للمساهمة فى رفع مركز ثقل الجسم لأقصى ارتفاع والاستفادة من هذه السرعة بزيادتها مرة أخرى ولكن فى الاتجاه المعاكس للأمام ولأسفل لحظة التكور وذلك من خلال ثنى مفصلى الكتفين لإتمام عملية الدوران والاستفادة من الدفع اللامركزى بتحويل السرعة الرأسية إلى سرعة أفقية  وعن طريقة النقل الحركى الزاوى لبقية أجزاء الجسم وهذا ما تعبر عنه قيم التغير الزاوى فى هذه اللحظة (بداية التكور).

ويتفق ذلك مع ما أشار إليه طلحة حسين 1994م حيث أكد على أن سرعة مرجحة الذراعين تساهم فى رفع مركز ثقل الجسم بنسبة  (5.00%) لحظة الانطلاق.(9: 30)

كما يتضح من الجدول رقم (3) وجود علاقات إرتباطية دالة أحصائياً بين قيم التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية وقد بلغت عدد المعاملات الإرتباطية الدالة إحصائياً (6) معاملات إرتباطية دالة إحصائياً وكانت أعلى قيمة للتغير الزاوى للحوض لحظة الوصول لأقصى إرتفاع فى حين كانت باقى العلاقات الإرتباطية غير دالة إحصائياً. وبإجراء خطوات التحليل المنطقى للإنحدار للمتغيرات البيوميكانيكية الزاوية قيد البحث لتحديد نسبة مساهمة هذه المتنغيرات فى مستوى الأداء الكلى فقد أظهر نتائج الجدول رقم (4) أن المتغيرات الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء قد بلغت ستة متغيرات وهى على الترتيب المؤشر المساهم الأول التغير الزاوى لمفصل الركبة لحظة بداية التكور فهو أكثر المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء الكلى للمهارة قيد البحث حيث بلغت نسبة مساهمته 61.25% ، أما المؤشر المساهم الثانى السرعة الزاوية للركبة حيث رفع نسبة المساهمة من 61.25% إلى 72.94% ، أما المؤشر المساهم الثالث التغير الزاوى للحوض وقد رفع نسبة المساهمة من 72.94% إلى 76.67% ، والمؤشر المساهم الرابع هو السرعة الزاوية للحوض وقد رفع نسبة المساهمة من 76.67% إلى 81.57% ، أما المؤشر المساهم الخامس هو التغير الزاوى للكتف وقد رفع نسبة المساهمة من 81.57% إلى 88.92% ، فى حين كان المؤشر المساهم السادس هو السرعة الزاوية للكتف وقد رفع نسب المساهمة من 88.92% إلى 91.63%. وبذلك تكون معادلة خط الإنحدار التنبئوية هى:-

Y= a+ (b1.X1) +(b2.X2) +(b3.X3) +(b4.X4) +(b5.X5) +(b6.X6)  
حيث أن Y = مستوى الأداء.

a = المقدار الثابت.

   b1= معامل إنحدار المؤشر المساهم الأول.

X1= قيمة متوسط قياس المؤشر المساهم الأول.

ثانياً : مناقشة نتائج الإزاحات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم وكذلك السرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الأمامية  المكورة على جهاز الحركات الأرضية من نقطة اتصال القدمين بالأرض:


يتضح من الجدول رقم (5) والأشكال أرقام (3)(4) أن قيم الإزاحة الأفقية بلغت لحظة الاتصال (12.70سم) بسرعة أفقية مقدارها (4.31 م/ث) فى حين بلغت الإزاحة الرأسية       (110.71سم) وبسرعة رأسية مقدارها (0.87م/ث)

ويفسر الباحث هذه القيم لحظة الاتصال بأنها منطقية جداً حيث أن اللاعب بتلك اللحظة يتصل بالأرض بمعدلات سرعة أفقية عالية نسبيا تم اكتسابها من مرحلة الاقتراب التى تسبق المهارة وبإزاحة رأسية تتمثل فى ارتفاع مركز ثقل جسمه من الأرض فقط أثناء الاتصال وبإزاحة أفقية قليلة جداً من نقطة اتصاله بالأرض ولا يوجد سرعة رأسية فى هذه المرحلة تقريبا لأنها لحظة اتصاله بالأرض وأن هذه القيم هى التى يتم الاستفادة منها فى مرحلة كسر الاتصال والارتقاء.

كما يتضح أثناء لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) أن قيمة الإزاحة الأفقية بلغت (18.50سم) فى حين بلغت السرعة الأفقية (6.41م/ث) كما بلغت الإزاحة الرأسية (127.75سم) فى حين بلغت السرعة الرأسية (7.69 م/ث).

ويعد قلة قيم الإزاحة على المحور الأفقى وزيادتها على المحور الرأسى وكلك تقارب السرعات على المحور الأفقى والرأسى أمرا طبيعيا يساهم فى تحقيق زوايا انطلاق مناسبة فى هذه اللحظة وبسرعات متقاربة على المستوى الأفقى والرأسى لأن الدفع أو الارتقاء يمر بخط مركز ثقل الجسم على المحورين الأفقى والرأسى (دفع لامركزى) حيث يساعد ذلك اللاعب على أداء الدوران (التكور) من أعلى إزاحة رأسية وهذا ما تؤكده قيم الإزاحات الرأسية والأفقية حيث يستطيع اللاعب استثمار الطاقة المنقولة من السرعة الأفقية أثناء لحظة الاتصال وتحويلها إلى سرعة وقوة دفع لحظة كسر الاتصال لتزيد من تسارع الجسم لأعلى حتى يتمكن اللاعب من إتمام أداء الدوران لحظة التكور ويؤكد هذا الرأى كل من بارو Barow 2000م، شويين وشوستين Schubin, M. and Schusting, B. 2000م.(16: 92)(23: 23)

أما فى بداية لحظة التكور يتضح أن قيم الإزاحة الأفقية بلغت (87.12سم) وسرعة أفقية مقدارها (4.49م/ث) فى حين بلغت الإزاحات الرأسية (165.35سم) وبسرعة مقدارها (2.22م/ث)

وهذا يعنى زيادة ملحوظة على المستوى الأفقى يسايرها سرعة لمركز ثقل الجسم على نفس المحور مع استمرار الارتفاع في قيم الإزاحة الرأسية وانخفاض فى قيم السرعة على نفس المحور حيث يساهم ذلك فى إتمام وإنجاح عملية التكور وهذا يتفق وطبيعة الأداء المهارى فى هذه اللحظة.

وبالنظر إلى قيم الإزاحة الأفقية لحظة الوصول لأقصى ارتفاع نجد أنها بلغت (89.78سم) فى حين بلغت السرعة الأفقية (3.46م/ث) كما بلغت الإزاحة الرأسية (180.68سم) فى حين بلغت السرعة الرأسية (0.23م/ث).

ويرى الباحث أن متوسط قيم الإزاحة الرأسية فى هذه المرحلة هو الذى يلعب الدور الأكبر وذلك لاتمام التكور والدوران من أعلى نقطة يصل إلى مركز ثقل الجسم تقريبا وهذا ما تؤكده متوسطات قيم السرعة فى تلك اللحظة لأنه لا يوجد بسرعة تقريبا فى هذه اللحظة (النقطة الميتة) بل يتطلب التكور والدوران حدوث سرعة عالية على المستوى الأفقى لإحداث الدوران فى اتجاه المركبة الأفقية ويعد ذلك أمر منطقيا أيضا يتفق وطبيعة الأداء فى هذه المرحلة.

أما لحظة بداية الفرد فنجد أن الإزاحة الأفقية لمركز ثقل الجسم بدأت فى الزيادة والارتفاع وبسرعة عالية فى اتجاه المركبة الأفقية وكذا الرأسية حيث بلغت الإزاحة الأفقية      (157.44سم) والإزاحة الرأسية (155.42سم) فيه حين بلغت السرعة الأفقية (6.37م/ث) والسرعة الرأسية (5.26م/ث) وذلك للتغلب على زيادة القصور الذاتى الناتج من سرعة الدوران فى تلك اللحظة وكذلك وقوع هذه السرعة تحت تأثير الجاذبية الأرضية الأمر الذى ساهم فى زيادة الإزاحة الأفقية وانخفاض الإزاحة الرأسية لتقليل السرعة الزاوية لأجزاء الجسم ويعد ذلك أمرا طبيعيا أيضا فى حين نجد أنه فى لحظة لمس الأرض والهبوط استمرار زيادة  الإزاحة الأفقية وانخفاض قيم الإزاحة الرأسية حيث بلغت على التوالى (165.15سم)، (107.33) كما نجد أنخفاض فى قيمة السرعة الأفقية والسرعة الرأسية حيث بلغت على التوالى (2.99م/ث)،  (1.60م/ث).

ويرى الباحث أن هذه القيم واقعية لتحقيق هبوط ناجح ويتفق هذا مع ما أشارت إليه ناهد أنور الصباغ وجمال علاء الدين 1999م فى أن الوظيفة العامة للمرحلة النهاية للحركة تتلخص فى إبطاء وفرملة حركة الجسم ككل باستهلاك كمية الحركة المتبقية وتحويلها عن طريق التغير الزاوى لأجزاء الجسم إلى حالة سكون نسبى ومن ثم استعادة التوازن المفقود.(14: 302)

كما يتضح من الجدول رقم (5) وجود علاقات إرتباطية دالة أحصائياً بين قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الأمامية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية وقد بلغت عدد المعاملات الإرتباطية الدالة إحصائياً (5) معاملات إرتباطية دالة إحصائياً وكانت أعلى قيمة للإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع فى حين كانت باقى العلاقات الإرتباطية غير دالة إحصائياً. وبإجراء خطوات التحليل المنطقى للإنحدار للمتغيرات البيوميكانيكية الزاوية قيد البحث لتحديد نسبة مساهمة هذه المتنغيرات فى مستوى الأداء الكلى فقد أظهر نتائج الجدول رقم (7) أن المؤشرات المساهمة فى مستوى الأداء قد بلغت خمسة متغيرات وهى على الترتيب المؤشر المساهم الأول الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع فهو أكثر المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء الكلى للمهارة قيد البحث حيث بلغت نسبة مساهمته 72.99% ، أما المؤشر المساهم الثانى السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع) حيث رفع نسبة المساهمة من 72.99% إلى 77.33% ، أما المؤشر المساهم الثالث الإزاحة الأفقية لحظة التكور وقد رفع نسبة المساهمة من 77.33% إلى 82.09% ، والمؤشر المساهم الرابع هو الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال وقد رفع نسبة المساهمة من 77.33% إلى 86.97% ، أما المؤشر المساهم الخامس هو الإزاحة الأفقية لحظة الفرد وقد رفع نسبة المساهمة من 86.97% إلى 90.67% ، وبذلك تكون معادلة خط الإنحدار التنبئوية هى:-

Y= a+ (b1.X1) +(b2.X2) +(b3.X3) +(b4.X4) +(b5.X5) 

ثالثاً : مناقشة نتائج المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية لأهم لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية:

يتضح من الجدول رقم (8) والأشكال رقم (5)(6) أن أعلى قيم للتغير الزاوى لمفصل رسغ القدم تراوحت ما بين (111.12) درجة لحظة الاتصال ، (128.96) درجة لحظة لمس الأرض والهبوط وبلغت أعلى قيمة لها لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) حيث كانت (130.37) درجة وبسرعة مقدارها (7.42م/ث)

ويفسر ذلك لصالح الأداء حيث كانت أعلى قيمة للتغير الزاوى لمفصل رسغ القدم لحظة الارتقاء وهذا يوضح مقدار المد الزائد للمفصل لحظة  الدفع للاستفادة به فى مرحلة الوصول لأقصى ارتفاع. وهذا يتفق مع ما أشار إليه كل من ناهد أنور الصباغ وجمال علاء الدين 1991م أن من أسس اتخاذ أوضاع وزوايا مناسبة للمفاصل المشتركة فى الأداء هى توافر أقصى مد لمفاصل وإطالة للعضلات المتصلة بها.(14: 302)

كما يتضح من قيم التغير الزاوى لمفصل الركبة أثناء لحظات الأداء بلغت أعلى قيمة لها لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) وهى (178.20) درجة في حين بلغت السرعة الزاوية (6.63م/ث) فى حين كانت قيم التغير الزاوى لحظة بداية التكور (74.60) درجة وبسرعة زاوية مقدارها (7.84م/ث) ثم استمرار الانخفاض فى التغير الزاوى لحظة الوصول لأقصى ارتفاع حيث بلغ (69.41) درجة مع استمرار انخفاض السرعة ايضاً حيث بلغت (2.17م/ث) ثم ارتفعت مرة أخرى قيم التغير الزاوى لمفصل الركبة فى لحظة بداية الفرد حيث بلغ (147.96) درجة وبسرعة زاوية مقدارها (4.82م/ث) كما بلغ مقدار التغير الزاوى لمفصل الركبة لحظة لمس الأرض بعد الهبوط قيمة مقدارها (155.73) وبسرعة زاوية مقدارها (0.95م/ث).

ويفسر الباحث معدل الزيادة فى زاوية مفصلى الركبتين وكذلك السرعة الزاوية إلى استمرار المد الزائد فى مفصلى الركبتين الناتج عن مد زاوية مفصلى رسغ القدمين لاستغلاله فى رفع مركز ثقل الجسم والحصول على أعلى قيمة دفع من أعلى مد زاوى ولعل ما يفسر ذلك زيادة السرعة الزاوية لحظة كسر الاتصال والتى بلغت أعلى قيمة لها أثناء لحظات أداء المهارة، كما يفسر الباحث الانخفاض فى قيمة التغير الزاوى لحظة التكور وكذلك قيم السرعات الهائلة للمساهمة فى سرعة الدوران بتقليل نصف قطر الدوران لتحقيق الواجب الحركى فى هذه المرحلة.

كما يلاحظ أن قيم درجات التغير الزاوى لمفصلى الحوض بلغت أعلى قيمة لها عند لحظة كسر الإتصال (الارتقاء) حيث بلغت (170.11) درجة بمعدل سرعة زاوية بلغت (4.72م/ث) فى حين بلغ معدل التغير الزاوى لحظة بداية التكور (85.62) درجة وبلغت السرعة الزاوية (5.65م/ث) ولحظة الوصول لأقصى ارتفاع بلغ معدل التغير الزاوى لمصلى الحوض   (92.03) درجة فى حين بلغت السرعة الزاوية (1.12م/ث) وفى لحظة بداية الفرد بلغ معدل التغير الزاوى للحوض (134.64) درجة فى حين بلغ معدل السرعة الزاوية (4.88م/ث) وفى لحظة الهبوط بلغ معدل التغير الزاوى لحظة لمس الأرض (164.86) وبسرعة زاوية مقدارها (1.37م/ث).

ويفسر الباحث زيادة قيمة التغير الزاوى لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) إلى استمرار زيادة وتتابع المدى الزاوى من مفصلى رسغ القدمين ماراً بمفصلى الركبة نهاية بمفصلى الحوض (الفخذين) إلى الاستفادة الكاملة من حركة المد المتتابع لمفاصل الجسم فى الوصول بمركز ثقل الجسم لأعلى نقطة وزيادة الدفع فى هذا الاتجاه . كما يفسر الباحث زيادة معدلات السرعة الزاوية لحظة بداية التكور إلى أن مفصل الفخذين (الحوض) فى هذه المهارة وهذه اللحظة يقوم بالدور القيادى لسرعة  الدوران وكذلك سرعة الفرد واتجاهه.

كما يوضح متوسط درجات قيم التغير الزاوى لمفصل الكتفين ارتفاع القيم لحظة الاتصال وكسر الاتصال حيث بلغت على التوالى (170.65) درجة (173.57) درجة وكذلك ارتفاع معدل سرعة الزاوية لحظة الارتقاء حيث بلغت (4.97م/ث) إلى المرحلة التحضيرية التى تسبق أداء المهارة وهى (عجلة مع ربع لفة) الأمر الذى يساهم فى زيادة سرعة مرجحة الذراعين وكذلك زيادة المدى الزاوى لمفصل الكتفين لتحويل السرعة الأفقية إلى سرعة رأسية لتحقيق متطلبات لحظة بداية التكور بتثبيت زاوية مفصل الكتف وزيادة السرعة الزاوية لمفصل الركبة من خلال النقل الحركى من مفصل الكتف إلى مفصل الفخذ ثم مفصل الركبة لتحقيق أيضا الواجب الحركى فى هذه اللحظة ولعل ما يؤكد ذلك مقادير قيم التغير الزاوى لمفصل الكتف فى مرحلة الارتقاء حيث بلغت (173.57) درجة فى حين انخفضت نفس قيمة الزاوية فى لحظة بداية التكور إلى (50.03) درجة.

كما يتضح من الجدول رقم (9) وجود علاقات إرتباطية دالة أحصائياً بين قيم التغير الزاوى والسرعة الزاوية لأجزاء الجسم أثناء لحظات الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية وقد بلغت عدد المعاملات الإرتباطية الدالة إحصائياً (9) معاملات إرتباطية دالة إحصائياً وكانت أعلى قيمة للتغير الزاوى لرسغ القدم لحظة الإتصال فى حين كانت باقى العلاقات الإرتباطية غير دالة إحصائياً. وبإجراء خطوات التحليل المنطقى للإنحدار للمتغيرات البيوميكانيكية الزاوية قيد البحث لتحديد نسبة مساهمة هذه المتنغيرات فى مستوى الأداء الكلى فقد أظهر نتائج الجدول رقم (10) أن المتغيرات الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء قد بلغت خمسة متغيرات وهى على الترتيب المؤشر المساهم الأول التغير الزاوى لرسغ القدم لحظة الاتصال فهو أكثر المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء الكلى للمهارة قيد البحث حيث بلغت نسبة مساهمته 67.95% ، أما المؤشر المساهم الثانى السرعة الزاوية للكتف لحظة كسر الإتصال حيث رفع نسبة المساهمة من 67.95% إلى 74.62% ، أما المؤشر المساهم الثالث السرعة الزاوية للركبة لحظة بداية التكور وقد رفع نسبة المساهمة من 74.62% إلى 77.81% ، والمؤشر المساهم الرابع هو السرعة الزاوية للحوض لحظة الوصول لاقصى ارتفاع وقد رفع نسبة المساهمة من 77.81% إلى 84.93% ، أما المؤشر المساهم الخامس هو التغير الزاوى للحوض لحظة بداية الفرد وقد رفع نسبة المساهمة من 84.93% إلى 87.22% . وبذلك تكون معادلة خط الإنحدار التنبئوية هى:-

Y= a+ (b1.X1) +(b2.X2) +(b3.X3) +(b4.X4) +(b5.X5)  

رابعاً: مناقشة نتائج الإزاحات الأفقية والرأسية وكذلك السرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لحظ الأداء الفنى لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز الحركات الأرضية (من نقطة اتصال القدمين بالأرض)

يتضح من الجدول رقم (11) والأشكال (7)(8) أن لحظة الاتصال كانت قيم الإزاحة الأفقية   (12.70سم) وسرعة أفقية مقدارها (4.31م/ث) فى حين بلغت الإزاحة الرأسية (110.71سم) وبسرعة رأسية مقدارها (0.87 م/ث).

ويفسر الباحث زيادة الإزاحة الرأسية عن الأفقية وكذلك السرعة الرأسية عن الأفقية باستغلال السرعات الزاوية ومعدل تغيرها الزاوى لنفس اللحظة لتوجيه مركز ثقل الجسم فى تلك اللحظة إلى شكل دفع أشبه بالدفع المركزى، أما فى لحظة كسر الاتصال (الارتقاء) نجد استمرار الإزاحة الأفقية على نفس معدلاتها مع ارتفاع بسيط فى الإزاحة الرأسية حيث بلغت الإزاحة الأفقية (18.50سم) وبسرعة أفقية مقدارها (6.41م/ث) فى حين بلغت الإزاحة الرأسية (127.75سم) وبسرعة رأسية مقدارها (7.69م/ث).

ويفسر الباحث استمرار زيادة الإزاحة الرأسية مع استمرار زيادة السرعة الرأسية لهذه اللحظة عن الإزاحة الأفقية والسرعة الأفقية لنفس اللحظة، إلى محاولة الوصول بمركز ثقل الجسم فى اتجاه المركبة الرأسية وبسرعة عالية لتحقيق الواجب الحركى فى اللحظة التالية من خلال قوس طيران مرتفع.

وفى لحظة بداية التكور يلاحظ أن معدل قيم الإزاحات الأفقية والرأسية والتى بلغت على التوالى (87.12سم) على المستوى الأفقى (165.35سم) على المستوى الرأسى كما بلغت قيم السرعات (4.49م/ث) للسرعة الأفقية، (2.22م/ث) للسرعة الرأسية.

ويرى الباحث قلة السرعات فى هذه اللحظة إلى اعتماد هذه اللحظة على مقادير السرعة الزاوية لأجزاء الجسم السابقة وليست سرعة مركز ثقل الجسم.

وبالنظر إلى لحظة الوصول لأقصى ارتفاع يتضح استمرار الإزاحة الرأسية فى الارتفاع حيث بلغت (180.68سم) وبسرعة رأسية قدرها (0.23م/ث) فى حين ارتفاع بسيط فى قيمة الإزاحة الأفقية حيث بلغت (89.78سم) وبسرعة أفقية بلغت (1.46م/ث).

ويشير الباحث إلى أن ذلك يعد أمرا منطقيا حيث زيادة الإزاحة للمركبة الرأسية والأفقية ولصالح الرأسية يعنى استمرار ارتفاع مركز ثقل الجسم من خلال قيم الدفع التى تمت فى لحظة كسر الاتصال وكذلك سرعة مرجحة الذراعين فى جدول السرعة الزاوية وذلك لتحقيق أعلى قوس طيران كما يلاحظ زيادة السرعة الأفقية فى تلك اللحظة وذلك لتحقيق سرعة دوران عالية لأنه لا يمكن للاعب أن يقوم بعملية التكور والدوران بدون إزاحة أفقية وسرعة على المحور الأفقى.

أما فى لحظة بداية الفرد نجد أن الإزاحة الأفقية لمركز ثقل الجسم بلغت (157.44سم) بسرعة أفقية (فى مرحلة لمس الأرض والهبوط ارتفاع معدلات السرعة على المستوى الرأسى ومعدل الإزاحة الأفقية عن معدلات قيم الإزاحة الرأسية والسرعة الأفقية حيث بلغت الإزاحة الأفقية (165.15سم) وبسرعة أفقية مقدارها (2.99م/ث) كما بلغت الإزاحة الرأسية            (107.33سم) وبسرعة رأسية قدرها (1.60م/ث).

ويرجع الباحث ذلك إلى زيادة كمية عزم القصور الذاتى الناتج عن قلة سرعة الدوران فى هذه المرحلة كمية تحفز وتحكم لإتخاذ وضع هبوط آمن.

ويتفق ذلك مع ما أشار إليه سعيد عبدالرشيد 2001م بأن الجسم يتحرك بمركبات إنطلاق تكون الأفقية فيها هى المسئولة عن شكل ومسافة الهبوط والرأسية مسئولة عن إرتفاع قوس الطيران .(4 :102)


ويتفق ذلك مع ما أشارت إلية سوسن عبد المنعم وآخرون 1977م ، ونتائج دراسة كل من وتهانى حسنى 1986م ، وشريفة عفيفى 1995 ، وبرسس prasas 1988م فى أن إرتفاع مركز ثقل الجسم يلعب دوراً هاماً فى تحقيق هدف المهارة كما يتيح الفرصة للاعب لإعداد الجسم لمرحلة للهبوط بمرحلة صحيحة.(6)(2)(7)(22)
كما يتضح من الجدول رقم (12) وجود علاقات إرتباطية دالة أحصائياً بين قيم الإزاحات والسرعات الأفقية والرأسية لمركز ثقل الجسم لمهارة الدورة الهوائية الخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية وقد بلغت عدد المعاملات الإرتباطية الدالة إحصائياً (6) معاملات إرتباطية دالة إحصائياً وكانت أعلى قيمة للإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع فى حين كانت باقى العلاقات الإرتباطية غير دالة إحصائياً. وبإجراء خطوات التحليل المنطقى للإنحدار للمتغيرات البيوميكانيكية الزاوية قيد البحث لتحديد نسبة مساهمة هذه المتنغيرات فى مستوى الأداء الكلى فقد أظهر نتائج الجدول رقم (13) أن المؤشرات المساهمة فى مستوى الأداء قد بلغت خمسة متغيرات وهى على الترتيب المؤشر المساهم الأول الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع فهو أكثر المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية المساهمة فى مستوى الأداء الكلى للمهارة قيد البحث حيث بلغت نسبة مساهمته 64.99% ، أما المؤشر المساهم الثانى السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع) حيث رفع نسبة المساهمة من 64.99% إلى 71.32% ، أما المؤشر المساهم الثالث الإزاحة الأفقية لحظة التكور وقد رفع نسبة المساهمة من 71.32% إلى 78.76% ، والمؤشر المساهم الرابع هو الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال وقد رفع نسبة المساهمة من 78.76% إلى 85.84% ، أما المؤشر المساهم الخامس هو الإزاحة الأفقية لحظة الفرد وقد رفع نسبة المساهمة من 85.84% إلى 89.92% ، وبذلك تكون معادلة خط الإنحدار التنبئوية هى:-

Y= a+ (b1.X1) +(b2.X2) +(b3.X3) +(b4.X4) +(b5.X5) 

الإستخلاصات والتوصيات:

أولاً الإستخلاصات:

· تم التوصل إلى أهم اللحظات (النقاط) الفنية المؤثرة فى أداء مهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية وهى لحظة كسر الإتصال (الدفع) ولحظة بداية التكور ولحظة الوصول لأقصى إرتفاع.

· وجدت علاقات إرتباطية موجبة بنسب مختلفة بين المؤشرات البيوميكانيكية الزاوية ومستوى أداء مهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية.
· وجدت علاقات إرتباطية موجبة بنسب مختلفة بين المؤشرات الخطية ومستوى أداء مهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية.

· طبقاً لنتائج التحليل المنطقى للإنحدار للمؤشرات البيوميكانيكية وعلاقتها بمستوى الأداء مهارة الدورة الهوائية الأمامية على جهاز التمرينات الأرضية أمكن التوصل إلى إحدى عشر مؤشراً يؤثروا تأثيراً مباشراً فى مستوى آداء المهارة وهم.:-

1- التغير الزاوى لمفصل الركبة.
2- السرعة الزاوية للركبة.

3- التغير الزاوى للحوض.
4- السرعة الزاوية للحوض.
5- التغير الزاوى للكتف.
6- السرعة الزاوية للكتف.
7- الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع.
8- السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
9- الإزاحة الأفقية لحظة التكور.
10- الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال.
11- الإزاحة الأفقية لحظة الفرد.
· طبقاً لنتائج التحليل المنطقى للإنحدار للمؤشرات البيوميكانيكية وعلاقتها بمستوى الأداء مهارة الدورة الهوائية الخلفية على جهاز التمرينات الأرضية أمكن التوصل إلى عشرة مؤشرات يؤثروا تأثيراً مباشراً فى مستوى آداء المهارة وهم.:-

1- التغير الزاوى لرسغ القدم لحظة الإتصال.
2- السرعة للكتف لحظة كسر الإتصال.

3- السرعة الزاوية للركية لحظة بداية التكور.
4- السرعة الزاوية للحوض لحظة الوصول لأقصى إرتفاع.
5- التغير الزاوى للحوض لحظة بداية الفرد.
6- الإزاحة الرأسية لحظة الوصول لأقصى إرتفاع.
7- السرعة الرأسية لحظة كسر الإتصال (الدفع)
8- الإزاحة الأفقية لحظة التكور.
9- الإزاحة الرأسية لحظة الإتصال.
10- الإزاحة الأفقية لحظة الفرد.
ثانياً التوصيات:

· ضروة الإستعانه بالعلاقات الإرتباطية لنتائج المؤشرات البيوميكانيكة الزاوية والخطية فى إعداد برامج تدريبية لمهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية .

· العمل على وضع تدريبات نوعية لكل لحظة من لحظات الأداء الفنى لمهارتى الدورة الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية بناءاً على المؤشرات البيوميكانيكية والخطية التى تم التوصل إليها.

· ضرورة الإهتمام بتنمية القوة النسبية للرجلين خاصة للدورات الهوائية الأمامية والخلفية المكورة على جهاز التمرينات الأرضية.

· العمل على ضرورة إجراء دراسة مماثلة على عينات مختلفة ومهارات أخرى.
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				الأفقية		الرأسية

		لحظة الإتصال		12.7		110.71

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		18.5		127.75

		لحظة بداية التكور		87.12		165.35

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		89.78		180.68

		لحظة بداية الفرد		157.44		155.42

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		165.15		107.33
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ورقة1

				رسغ القدم		الركبة		الحوض		الكتف

		لحظة الإتصال		108.39		152.68		129.01		176.41

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		128.53		174.4		173.18		152.54

		لحظة بداية التكور		97.34		75.57		69.73		40.5

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		90.04		85.27		63.33		90.13

		لحظة بداية الفرد		103.84		98.78		109.51		47.82

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		133.7		139.09		130.28		96.97
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		0		0		0		0

		0		0		0		0



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245883034.xls
تخطيط5

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف

2.07

0.89

2.06

1.51

7.42

6.63

4.72

4.97

1.45

7.84

5.65

1.26

1.12

2.17

1.12

0.84

3.48

4.82

4.88

2.41

1.48

0.95

1.37

1.01



ورقة1

				رسغ القدم		الركبة		الحوض		الكتف

		لحظة الإتصال		2.07		0.89		2.06		1.51

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		7.42		6.63		4.72		4.97

		لحظة بداية التكور		1.45		7.84		5.65		1.26

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		1.12		2.17		1.12		0.84

		لحظة بداية الفرد		3.48		4.82		4.88		2.41

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		1.48		0.95		1.37		1.01





ورقة1

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245873673.xls
تخطيط10

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



الأفقية

الرأسية

1.09

3.95

2.15

6.63

1.02

1.43

1.73

0.16

1.25

2.36

1.83

3.23



ورقة1

				الأفقية		الرأسية

		لحظة الإتصال		1.09		3.95

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		2.15		6.63

		لحظة بداية التكور		1.02		1.43

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		1.73		0.16

		لحظة بداية الفرد		1.25		2.36

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		1.83		3.23





ورقة1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



الأفقية

الرأسية



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245881818.xls
تخطيط1

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



الأفقية

الرأسية

0.87

4.33

6.41

7.69

4.49

2.22

1.46

0.23

6.37

3.28

2.99

1.6



ورقة1

				الأفقية		الرأسية

		لحظة الإتصال		0.87		4.33

		لحظة كسر الإتصال (الإرتقاء)		6.41		7.69

		لحظة بداية التكور		4.49		2.22

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		1.46		0.23

		لحظة بداية الفرد		6.37		3.28

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		2.99		1.6





ورقة1

		



الأفقية

الرأسية



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245873565.xls
تخطيط9

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



الأفقية

الرأسية

0.55

1.03

0.65

1.53

0.81

1.7

0.99

1.86

1.12

1.48

1.31

0.97



ورقة1

				الأفقية		الرأسية

		لحظة الإتصال		0.55		1.03

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		0.65		1.53

		لحظة بداية التكور		0.81		1.7

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		0.99		1.86

		لحظة بداية الفرد		1.12		1.48

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		1.31		0.97





ورقة1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



الأفقية

الرأسية



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245872416.xls
تخطيط3

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف

2.11

0.99

1.14

1.91

6.48

5.84

4.78

4.72

1.41

5.12

6.64

3.63

1.08

0.24

0.71

0.12

3.32

4.86

7.2

2.42

1.36

1.42

1.15

1.12



ورقة1

				رسغ القدم		الركبة		الحوض		الكتف

		لحظة الإتصال		2.11		0.99		1.14		1.91

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		6.48		5.84		4.78		4.72

		لحظة بداية التكور		1.41		5.12		6.64		3.63

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		1.08		0.24		0.71		0.12

		لحظة بداية الفرد		3.32		4.86		7.2		2.42

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		1.36		1.42		1.15		1.12





ورقة1

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف



ورقة2

		





ورقة3

		






_1245872717.xls
تخطيط4

		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال		لحظة الإتصال

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)

		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور		لحظة بداية التكور

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع

		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد		لحظة بداية الفرد

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط



رسغ القدم

الركبة

الحوض

الكتف

111.12

172.3

158.9

170.65

130.37

178.2

170.11

173.57

92.2

74.6

85.62

50.03

58.76

69.41

92.03

21.61

100.84

147.96

134.64

23.21

128.96

155.73

164.86

97.6



ورقة1

				رسغ القدم		الركبة		الحوض		الكتف

		لحظة الإتصال		111.12		172.3		158.9		170.65

		لحظة  كسر الإتصال (الإرتقاء)		130.37		178.2		170.11		173.57

		لحظة بداية التكور		92.2		74.6		85.62		50.03

		لحظة الوصول لأقصى إرتفاع		58.76		69.41		92.03		21.61

		لحظة بداية الفرد		100.84		147.96		134.64		23.21

		لحظة لمس الأرض بعد الهبوط		128.96		155.73		164.86		97.6





ورقة1
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الركبة

الحوض
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