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جامعة بنها. –كلية التربية الرياضية للبنين  –استاذ مساعد بقسم التدريب الرياضي وعلوم الحركة   

المعادلات الحركية كأساس في حساب الثقل الأنسب بمعلومية ميكانيكية الدفع لحمل ثقل أثناء ثني 
 الركبتين نصفا  

 أ.م.د/ تامر حسين الشتيحي
Tamer.alshetaihy@fped.bu.edu.eg 

01005402100 

 ملخص:
حساب الثقل الأنسب بميكانيكية الدفع وتم اختيار عينة عشوائية مكونة من يهدف هذا البحث إلى 

ي واستخدم الباحث عند جمع البيانات الأدوات التالية: 
ن وقد استخدم الباحث المنهج الوصفن  خمسة لاعبي 

ي  –جهاز رستاميتر  ان طب 
ن اختبار الوثب  –طابعة  –جهاز حاسب آلىي  –جهاز منصة قياس القوة  –مت 

ن نيوتن  –العمودي  يط قياس وقد قام كل لاعب بأداء ثلاث محاولات وثب  -استمارة تسجيل بيانات  –قواني  شر
 عمودي على منصة قياس القوة وكانت أهم النتائج: 

  :الوصول إلى المعادلة الحسابية التالية 

ي الدفع )القدرة(= وزن اللاعب 
ن
بيعي × القوة المبذولة ف المسافة × )لضعف عجلة الجاذبية الجذر التر

 ( العمودية

  ي يتم فيها الكشف المباشر عن الثقل الأنسب بدلالة مسافة الوثب ووزن
الوصول إلى العلاقة الجدولية البر

 اللاعب. 

ن نيوتن، منصة قياس القوة.  الكلمات الدالة:  الجاذبية الأرضية، قواني 

 :المقدمة
ي أن تقدم البحوث البيوميكانيكية يتوقف 

ن
على مدى تطوير  –إلى حد كبت   –ليس هناك مدعاة للشك ف

ي 
ن
ات الحركية بدقة ومن ثم تخفيض مدى الخطأ ف ي تتيح إمكانية تسجيل المتغت 

وإعداد طرق القياس المناسبة البر
ي تمدنا قدر الإمكان 

ات، والبر ات البيوميكانيكية بالمعلومات الفورية ال –قياس هذه المتغت  سريعة عن طبيعة المتغت 
 للحركة موضع الدراسة. 

ي كافة المجالات العلمية 
ن
ي ف

 للتقدم التقبن
ً
ي انعكاسا

ي المجال الرياضن
ن
ويعتت  التطور السري    ع المتلاحق ف

بية البدنية والر  ي تطوير التر
ن
ي فرع من فروع العلم يساهم بصورة أو بأخرى ف

ن
ياضة، والتطبيقية الأخرى، فأي تطور ف

ي شبر مجالات المعرفة 
ن
ي المستويات نتيجة لاستخدام الأساليب العلمية والتقنية الحديثة ف

ن
ولقد جاء هذا التطور ف

ي المجالات الرياضية، كما أدى إلى 
ن
ي تطوير البحوث والدراسات ف

ن
، مما ساهم ف ي

ي المجال الرياضن
ن
وبطريقة تطبيقية ف

ن الأداء وتطوير أساليب التدريب للارتفا  ي تحسي 
ي عمر . ع بمستوى الانجاز الرياضن  (1984، )محمد صت 

ن النظم والعلوم 2003ويشت  محمد جابر بريقع ) ( إلى أنه لابد من وجود تكامل وتوحد للمعرفة بي 
ي فهم الحركة الإنسانية. 

ن
 (2003، )محمد جابر بريقعالمختلفة وذلك قبل أن يكون هناك أي توقع لأي تقدم ف

ي الحديث لا تقتصر على التنظيم 1994كما يشت  السيد عبدالمقصود )
( إلى أن نظريات التدريب الرياضن

بي بوي لعملية التدريب وخاصة طرق تنظيم عملية التدريب كوحدة من وحدات التر ي التر
ة وبناء المستوى الرياضن

ي والميكانيكا  ة من خلال المعلومات المنبثقة من مجالات علم النفس والفسيولوج  ، إذ أنها تحدد إلى درجة كبت  العالىي
الحيوية ... وكذا من خلال الاستخدام الكامل لهذه المعلومات ومن الممكن أن تكون معلومات نظريات التدريب 

ي على هيئة وصف أو شر 
ي الأمثل للمالرياضن  علومات العلمية الخاصة بالتدريب. ح أو تنبؤات الاستخدام التكنولوج 

 (25، 24: )السيد عبدالمقصود 

mailto:Tamer.alshetaihy@fped.bu.edu.eg


2 
 

( أن كل نشاط له قانون خاص به والخروج عنه يعتت  خطأ 1999وتذكر ناهد الصباغ وجمال علاء الدين )
ي كيف يصل الفرد إلى المستويات الر 

ن
وط لذلك تبحث الميكانيكا الحيوية ف ياضية العالية دون الإخلال بالسرر

ي القانونية 
ن
ن للدخول ف ة للمدربي  المنظمة للسباقات الرياضية المعنية، كما أن الميكانيكا الحيوية فتحت أبواب كثت 
ي مثل بحث 

حل مشاكل التدريب عن طريق البحث العلمي وبالتالىي زاد إدراكهم وتفهمهم لمهنة التدريب الرياضن
ي مختلف الأنشطة الرياضية، واستحداث اختبارات موضوعية لقياس وتقييم الاداءات الحركية طرق الأداء الفنية 
ن
ف

 . ي
ي وسائل التدريب الرياضن

ن
 والمهارية لمختلف الأنشطة، تعديل شكل وتركيب الأدوات واستحداث الجديد ف

 (1999، جمال علاء الدينو )ناهد أنور الصباغ، 

ي النقاط التالية:  Gird Hochmothويلخص 
ن
 الواجبات الأساسية للميكانيكا الحيوية ف

  ي الأمثل، ومعبن ذلك معرفة أنسب الحلول الميكانيكية الحيوية
وضع المحددات الخاصة بالأداء الرياضن
 للحركات الرياضية المطروحة للبحث. 

  ي صورة تعميم المعلومات المكتسبة حول فن الأداء الأمثل لأنواع الرياضة كل على حدة وو
ن
ضع ذلك ف

ي الأمثل. 
 أسس ثابتة للميكانيكا الحيوية تخدم فن الأداء الرياضن

  تطوير مناهج البحث النوعية، فيما يتعلق بالميكانيكا الحيوية من حيث شعة وفورية الحصول على
 .
ً
ي التدريب فنيا

ن
 المعلومات ف

  .مواصلة تطوير مناهج البحث الخاصة بالميكانيكا الحيوية 
 ي التدريبات الخاصة الهادفة إلى تطوير القدرات البدنية.  الاستناد إلى

ن
 استخدام أسس الميكانيكا الحيوية ف

د هوخموث   (1978، )جت 

ي قطاع البطولة استخدام الأسلوب العلمي لتخطيط وتوجيه عملية 
ن
ي الحديث ف

يتطلب المستوى الرياضن
ي تستلزم أن يكون لدى المدرب دلالات 

ي والبر
ن الذين يعمل التدريب الرياضن موضوعية وفعالية عن حالة اللاعبي 

 معهم حبر يمكن له أن يخطط بشكل سليم عملية التدريب. 

ي 
ي حمل الثقل )الأثقال( لكي نحصل على القوة القصوى لللاعب والبر

ن
قياس القوة يحتاج لعدد من المرات ف

 
ً
 خلال العملية التدريبية يمكن من خلالها تشكيل الأحمال ويستدعي ذلك أن عملية القياس تستهلك وقتا

ً
 وجهدا

ي التعرف على الثقل الأنسب على المستوى ولكن الطريقة المستخدمة تسهل علينا شعة التعرف 
ن
الحالىي للأفراد ف

ي تقدير الثقل 
ن
ي ذلك عدم إجهاد اللاعب ف

ن
ن ف ي يمكن من خلاله تشكيل الحمل بشكل دوري مراعي 

وليس الأقصى والبر
ن نجد أن الطريقة التقليدية لتقدير الثقل أقصى ثقل يستطيعفعند القيام بمقارنة بسيط ن الطريقتي  اللاعب  ة بي 
ة فتعتمد على حساب الثقل الأمثل للاعب لتشكيل حمل التدريب أثناء حمل ثقل ثدحمله، أما الطريقة المستح

ايد لتقدير الحمل ن ، والطريقة التقليدية تحتاج إلى تكرار حمل الثقل بالتر ن ي الركبتي 
أما الطريقة المستحدثة  مع ثبن

 
ً
فهي لا تحتاج إلى تكرار القياس بل تعتمد على تسجيل أفضل مسافة عمودية كما ان الطريقة القديمة تستهلك وقتا
ي بينما لا تحتاج الطريقة المستحدثة إلى وقت للتعرف على الثقل الأنسب كما ان الطريقة  نامج التدريب   من الت 

ً
ا كبت 

ي التقليدية تحتاج من اللا 
ي المكان بجوار حائط لتسجيل المسافة البر

ن
عب إلى جهد كبت  من اللاعب فهي تؤدى ف

 
ً
لإضاعة الوقت والجهد بينما نتعرف من خلالها على الثقل الأنسب كما أن الطريقة التقليدية تتم مرة كل شهر نظرا

 فإن  الطريقة المستحدثة يمكن حساب الثقل عدة مرات خلال الشهر فهو لا يستهلك وقت أو 
ً
ا مجهود وأخت 

ي الطريقة المستحدثة مرتبط 
ن
ي الطريقة التقليدية مرتبط بالاختبار الشهري بينما تشكيل الحمل ف

ن
تشكيل الحمل ف

ي كونها محاولة علمية لتشكيل 
ن
ي نهاية عرض المشكلة يمكننا تحديد مشكلة البحث ف

ن
بحالة اللاعب اليومية وف

ن حمل التدريب بطريقة مستحدثة مبنية على مي ي الركبتي 
ي حساب الثقل الأنسب لحمل ثقل أثناء ثبن

ن
كانيكية الدفع ف

 وذلك بخلاف الطريقة التقليدية المبنية على معرفة أقصى ثقل يمكن للاعب حمله. 
ً
 نصفا

 أهمية البحث:
:  من ي مفهوم التدريب هو فورية التغذية المرتدة بالمعلومات بمعبن

ن
 أحد الاتجاهات الهامة الحديثة ف

، والمدرب على حد سواء  ي
على المعلومات المتعلقة  –بأشع ما يمكن  –حصول الشخص الرياضن

ي والميكانيكي الحيوي، وما إلى ذلك من مقاييس هامة.   بالموقف الفسيولوج 
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 الأهمية العلمية:
ي على أسس علمية لتوفت  الوقت والمجهود. 

ي مستحدث مببن  وضع أساس تدريب 

 الأهمية التطبيقية:
ات الميكانيكية. تعديل ا ي ضوء معادلات الحركة والمتغت 

ن
امج التدريبية ف  لت 

 هدف البحث:
 يهدف البحث إلى حساب الثقل الأنسب بميكانيكية الدفع من خلال: 

  ي
ي حساب الثقل الأنسب ثناء حمل ثقل بثبن

ن
ية وقدرة اللاعب ف وبومتر ات الأنتر ن المتغت  إيجاد علاقة بي 

 وذلك عن طريق اخال
ً
ن نصفا  ار مسافة الوثب العمودي ووزن اللاعب. تبركبتي 

  وضع نموذج جدولىي يمكن من خلاله حساب الثقل الأنسب بدلالة الكشف عن مسافة الوثب العمودي
 ووزن اللاعب. 

 تعاريف البحث:
ي لها تأثت  حاسم على مسار حركة الجسم ونقطة تأثت   الجاذبية الأرضية:

قوة الجاذبية من القوى الخارجية البر

 لأسفل وهي تساوي وزن الجسم. محصلة 
ً
جمال و )ناهد أنور الصباغ،  هذه القوى واتجاه خط عملها يكون دائما

 (1999، علاء الدين

 إجراءات البحث:
 :  قامت إجراءات الدراسة على عدد من العمليات مرتبة كالتالىي

 المنهج المستخدم:
ي وذلك لمناسبة هذا المنهج لمشكلة 

 البحث. تم استخدام المنهج الوصفن

 عينة البحث:
ي 
ن
ي الأوزان والقدرات البدنية وف

ن
ن ف ن متنوعي  قام الباحث باختيار عينة عشوائية مكونة من خمسة لاعبي 

 رياضات مختلفة. 

 (1جدول )
 5ن=  التوصيف الإحصائي لبيانات اللاعبين عينة البحث )تجانس عينة البحث(

المتوسط  وحدة القياس المتغيرات

 الحسابي

الانحراف  الوسيط

 المعياري

معامل 

 الالتواء

 0,081 1,94 22,00 21,40 سنة العمر الزمني

 0,153 6,22 175,00 177,60 سم الطول

 0,288 11,92 65,00 67,20 كجم الوزن

 0,393 1,27 7,00 6,62 سنة العمر التدريبي

اختبار الوثب 

 العمودي

 0,109 16,14 280,00 274,80 سم (1محاولة )

 0,086 13,88 282,00 276,60 سم (2)محاولة 

 0,301 13,57 281,00 276,60 سم (3محاولة )

ي والانحراف المعياري ومعامل الالتواء لعينة البحث، كما يتضح  تشت  نتائج الجدول إلى المتوسط الحساب 
ن )+ ات حيث تراوح معامل الالتواء بي  ي هذه المتغت 

ن
 (3-تجانس فراد العينة ف
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 جمع البيانات:وسائل وأدوات 
  .جهاز الرستاميتر لقياس الطول 
  .ي لقياس الوزن ان طب 

ن  مت 
 جهاز منصة قياس القوة . 
  .اختبار الوثب العمودي من الثبات 
  .ن الميكانيكية لنيوتن  القواني 
  .ن الميكانيكية للقدرة  القواني 
  .استمارة تسجيل البيانات 
  .يط قياس  شر
  .  جهاز حاسب آلىي
  .طابعة 

 

 للدراسة:الإجراءات التنفيذية 
بية الرياضية جامعة كفر الشيخ وذلك بقيام كل  تم تطبيق الدراسة بمعمل الميكانيكا الحيوية بكلية التر

ن الخمسة )عينة البحث( بإجراء ثلاث محاولات وثب عمودي على منصة قياس القو  متتالية  ةلاعب من اللاعبي 
ات زمنية للراحة أثناء ضبط جهاز منصة  . قياس القوة بتخللهم فتر

 

 المعالجة الإحصائية:
 لهدف البحث استخدم الباحث الأساليب الإحصائية التالية: 

ً
 تحقيقا

 .المتوسط الحسابي 

 .الوسيط 

 .الانحراف المعياري 

 .معامل الالتواء 
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 -الذى بنيت عليه الدراسة: يالأساس العلم
 :معادلة الحركة الرأسية لنيوتن .1

(1) ---------------------------i +2gh 2f =V2V 

 المسافة الرأسية× بيةذعجلة الجا×2بتدائية + مرب  ع السرعة الرأسية النهائية = مرب  ع السرعة الا 

(2) ---------------------------2gh  -i =2V 

 = صفرا ً  ،  يوحيث أن السرعة النهائية للوثب العمود

 الرأسية(المسافة  ×بيةذعجلة الجا×2) -نطلاق =  بتدائية للا إذا مرب  ع السرعة الا 

ي 
لى القيمة المطلقة للسرعة إبية، ويمكن تجاهل الإشارة لأننا نحتاج ذأن الحركة ضد الجا والإشارة السالبة هنا تعبن

ي h(، حيث أن المسافة الرأسية )Viنطلاق )بتدائية للا الا 
ن
ختبار ا ( تمثل المسافة الرأسية المسجلة من اللاعب ف

 من الثبات.  يالوثب العمود

 :قانون القدرة .2

Power(P)= F*V--------------------------- (3) 

 السرعة، × القدرة = القوة 

ي 
( للحركة الرأسية لنيوتن 2(، أما السرعة يمكن التعويض بها من المعادلة )F=Wوزن اللاعب ) القوة هنا تعبن

ي 
ن
 ( بالكيلو جرام. Pالدفع ) للحصول على مقدار قوة اللاعب ف

 ل ثقل ثنى الركبتين:ختبار حما يحساب الثقل الأنسب ف .3
ي 
ن
، هذه (3ة المسجلة من العلاقة )دفع الأرض يمكن التعرف عليها من خلال وزن اللاعب والمساف القوة المبذولة ف

 درجة تقريبا ً، بالتالىي 180عند زاوية ركبة تمثل  ينطلق من الأرض أالى أن إة تمثل أعلى مقدار أنتجه اللاعب القو 
ي  لكي 

ي  90 ييستطيع اللاعب إنتاجها عند زاوية ركبة قائمة أ نتعرف على مقدار القوة البر
أن هذا المقدار  درجة تعبن

  2مقسوما على 

Optimum weight= P/2--------------------------- (4) 

 2الثقل الأنسب = القوة الناتجة عن الدفع / 

 مترا ً الحل:0.6ستطاع تسجيل مسافة عمودية قدرها اكجم،  80حسب الثقل الأنسب للاعب وزنه ا :مثال

 الدفع )القدرة( =  يالقوة المبذولة ف 

 المسافة العمودية( يبية فذ)لضعف عجلة الجا يوزن اللاعب * الجذر التربيع

= 𝟖𝟎 × √𝟐 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝟎. 𝟔   =80*3.43=274.48 kg Power 

 م/ث3.43نطلق بها اللاعب تمثل ا ينلاحظ أن السرعة الت

متداد الا يلى المسافة المسجلة وهو فإالدفع للوصول  ييبذلها اللاعب ف يالتعرف على أعلى مقدار من القوة التوب

درجة 90عند زاوية  يأ الركبتين نصفاً  يحمل ثقل ثن يكجم، أما للحصول على الثقل الأنسب ف274.48للركبتين الكامل 
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 180درجة نصف الـ 90كجم لأن  137.24فيصبح  2منتصف رحلة الدفع يتم ذلك بقسمة المقدار الناتج على  يف يأ
 درجة.

 لإثبات الثقل الأنسب: يالدليل العلم .4

ك ولحظة ستخدام منصة تسجيل القوة للتعرف على مقدار اا ي ثلقوة المبذولة لحظة التر
  بن

ً
ن نصفا ، الركبتي 

ي  ةوذلك على عينة قوامها خمس
ن مختلفن الأوزان حيث قام كل منهم بأداء ثلاث محاولات على منصة القوة  لاعبي 

ي 
ن
امنة مع تسجيل المسافة الرأسية وسوف نوضح نموذج للتدليل على ذلك ف ن  إحدى المنحنيات.  متر

ي وبعمل المع
ن
 . المثال السابق أمكننا الحصول على ما يلىي  الجات الميكانيكية كما هو موضح ف

 

  ية )بالنيوتن( خلال مرحلة الدفع فيوضح مقادير القوة المبذول( نموذج 1شكل )

 ً  المحاولة الأولى 1لللاعب -لحظة الترك(  – )الوضع ثنى الركبتين نصفا

ك قد بلغت )1يتضح من الشكل ) ي  (2070.31( أن مقدار القوة لحظة التر
ن
ن أن مقدار القوة  نيوتن ف حي 

ن نصفا قد بلغت ) يدلنا  ي، الأمر الذتقريبا ً من لحظة الدفع %50( نيوتن وه تمثل 1044.92لحظة ثبن الركبتي 
ي 
ن
ك )كجم( يكون الثقل الأنسب ف ن حمل ثقل ثبن  على أنه بحساب قوة الدفع المبذولة من اللاعب لحظة التر  الركبتي 

 
ً
 . يمثل النصف تقريبا
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 ( تزامن متغيرات الحركة 2جدول )
 المحاولات الثلاثة يف 1 لللاعب – يجهاز منصة القوة مع الوثب العمودعلى 

 اللاعب

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

الترك 

 )نيوتن(

وة الدفع ق

على منصة 

القوة لحظة 

 يثن

الركبتين 

 نصفا  

 )نيوتن(

رتفاع ا

 البدء

 ارتفاع
 الدفع

 مسافة
الوثب 

 يالعمود

 قوة الدفع
 لحظة ترك

الأرض 

 )كجم(

 يثن ينسبة الدفع ف

 الركبتين نصفا  
 الى الدفع لحظة الترك

)%( 

P1T1 2070.31 1044.92 2.26 2.8 0.54 211.04 0.505 

P1T2 2308.65 1177.41 2.15 2.82 0.67 235.34 0.510 

P1T3 2246.09 1123.05 2.18 2.81 0.63 228.96 0.500 

 

   
 3 المحاولة 3 اللاعب 2 المحاولة 1 اللاعب 1 محاولةلا 1 اللاعب

 على منصة القوة  ديختبار الوثب العموا ي( منحنى الدفع ف2شكل )
 المحاولات الثلاثة يف 1 لللاعب

 

 المحاولات الثلاثة يف 1 لللاعب – ي( مسافة الوثب العمود3شكل )
 (،2308.65) (،2070.31)ختلاف مقادير قوة الدفع على منصة القوة ا( 2يتضح من الجدول )

 الشكل )  يختلاف مسافة الوثب العمودالى إ( نيوتن أدى 2246.09)
ن
( 0.63) (،0.67) (،0.54( )3كما هو موضح ف

تيب. ترتب على ذلك متر   (،211.04ختلاف مقدار قوة الدفع لحظة ترك الأرض بعد التحويل الى كجم )اا ً على التر
 هذا 228.96) (،235.34)

ن
ن ف  حالة الا ا ( فالرجلي 

ن
متداد الكامل للركبة أى أن زاويتها لوضع لحظة الدفع كانت ف

 180تمثل )
ً
ن نصفا  لحظة ثبن الركبتي 

ن
 (،1044.92كانت )  درجة(، ويلاحظ ذلك من مقادير الدفع على منصة القوة ف

كظتقريبا ً من مقدار الدفع لح %50 ( نيوتن وهذه القيمة تمثل1123.05) (،1177.41)  ة التر
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 ( تزامن متغيرات الحركة 3) جدول
 المحاولات الثلاثة يف 2 لللاعب – يجهاز منصة القوة مع الوثب العمودعلى 

 اللاعب

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

الترك 

 )نيوتن(

وة الدفع ق

على منصة 

القوة لحظة 

 يثن

الركبتين 

 نصفا  

 )نيوتن(

رتفاع ا

 البدء

 ارتفاع
 الدفع 

 مسافة 
الوثب 

 يالعمود

 الدفعقوة 
 لحظة ترك

الأرض 

 )كجم(

 يثن ينسبة الدفع ف

  الركبتين نصفا  
 لى الدفع لحظة التركإ

)%( 

P2T1 2011.71 1046.09 2.57 2.95 0.38 205.07 0.520 

P2T2 1884.76 923.53 2.61 2.94 0.33 192.13 0.490 

P2T3 1816.4 908.20 2.61 2.92 0.31 185.16 0.500 

 

   
 3 المحاولة 2 اللاعب 2 المحاولة 2 اللاعب 1 محاولةلا 2 اللاعب

 على منصة القوة  يختبار الوثب العمودا ي( منحنى الدفع ف4شكل )
 المحاولات الثلاثة يف 2 لللاعب

 

 المحاولات الثلاثة يف 2 لللاعب – ي( مسافة الوثب العمود5شكل )
ك )ختلاف مقادير قوة الدفع على منصة ا( 3يتضح من الجدول )  (،2011.71القوة لحظة التر

 الشكل )  يختلاف مسافة الوثب العمودالى إ( نيوتن أدى 1816.4) (،1884.76)
ن
 (،0.38( )5كما هو موضح ف

تيب. ترتب على ذلك 0.31) (،0.33) ا ً على التر ختلاف مقدار قوة الدفع لحظة ترك الأرض بعد التحويل الى ا( متر
ي  (185.16) (،192.13) (،205.07كجم )

ن
ن ف  حالة الا هذا ا فالرجلي 

ن
متداد الكامل للركبة لوضع لحظة الدفع كانت ف

ي درجة(180أن زاويتها تمثل ) يأ
ن
ي  ، ويلاحظ ذلك من مقادير الدفع على منصة القوة ف

  لحظة ثبن
ً
ن نصفا كانت   الركبتي 

كظحتقريبا ً من مقدار الدفع ل %50( نيوتن وهذه القيمة تمثل 908.20) (،923.53) (،1046.09)  ة التر
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 ( تزامن متغيرات الحركة4) جدول
 المحاولات الثلاثة يف 3 لللاعب – يعلى جهاز منصة القوة مع الوثب العمود

 اللاعب

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

الترك 

 )نيوتن(

وة الدفع ق

على منصة 

القوة لحظة 

 يثن

الركبتين 

 نصفا  

 )نيوتن(

رتفاع ا

 البدء

 ارتفاع
 الدفع 

 مسافة 
 الوثب

 يالعمود

 قوة الدفع
 لحظة ترك

الأرض 

 )كجم(

 يثن ينسبة الدفع ف

  الركبتين نصفا  
 لى الدفع لحظة التركإ

)%( 

P3T1 1652.58 851.08 2.04 2.55 0.51 168.46 0.515 

P3T2 1542.96 803.88 2.15 2.6 0.45 157.28 0.521 

P3T3 1401.36 720.30 2.23 2.6 0.37 142.85 0.514 

   
 3 المحاولة 3 اللاعب 2 المحاولة 3 اللاعب 1 محاولةلا 3 اللاعب

 على منصة القوة  يختبار الوثب العمودا ي( منحنى الدفع ف6شكل )

 المحاولات الثلاثة يف 3 لللاعب

 

 المحاولات الثلاثة  يف 3 لللاعب – ي( مسافة الوثب العمود7شكل )

ك ) ختلاف مقادير قوة الدفعا( 4يتضح من الجدول )  (،1652.58على منصة القوة لحظة التر
 الشكل )  يختلاف مسافة الوثب العمودالى إ( نيوتن أدى 1401.36) (،1542.96)

ن
 (،0.51( )7كما هو موضح ف

ا ً ع0.37) (،0.45) تيب. ترتب على ذلك ( متر لى إبعد التحويل  ختلاف مقدار قوة الدفع لحظة ترك الأرضالى التر
ي 142.85) (،157.28) (،168.46كجم )

ن
ن ف ي  ( فالرجلي 

ن
متداد الكامل للركبة حالة الا  هذا الوضع لحظة الدفع كانت ف

ن نصفا كانت 180أن زاويتها تمثل ) يأ  لحظة ثبن الركبتي 
ن
درجة(، ويلاحظ ذلك من مقادير الدفع على منصة القوة ف

كظتقريبا ً من مقدار الدفع لح %50 ( نيوتن وهذه القيمة تمثل720.30) (،803.88) (،851.08)  . ة التر
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 ( تزامن متغيرات الحركة 5) جدول
 المحاولات الثلاثة يف 4 لللاعب – يعلى جهاز منصة القوة مع الوثب العمود

 اللاعب

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

الترك 

 )نيوتن(

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

 يثن

الركبتين 

 نصفا  

 )نيوتن(

رتفاع ا

 البدء

 ارتفاع
 الدفع 

 مسافة 
الوثب 

 يالعمود

 قوة الدفع
 لحظة ترك

الأرض 

 )كجم(

 يثن ينسبة الدفع ف

  الركبتين نصفا  
 لى الدفع لحظة التركإ

)%( 

P4T1 1864.23 974.99 2.11 2.62 0.51 190.03 0.523 

P4T2 1858.22 936.54 2.14 2.65 0.51 189.42 0.504 

P4T3 1833.51 933.26 2.16 2.65 0.49 186.90 0.509 

 

  
 3 المحاولة 4 اللاعب 2 المحاولة 4 اللاعب 1 محاولةلا 4 اللاعب

 على منصة القوة  يختبار الوثب العمودا ي( منحنى الدفع ف8شكل )

 المحاولات الثلاثة يف 4 لللاعب

 

 المحاولات الثلاثة  يف 4 لللاعب – ي( مسافة الوثب العمود9شكل )

ك )ا( 5من الجدول )يتضح   (،1864.23ختلاف مقادير قوة الدفع على منصة القوة لحظة التر
 الشكل )  يختلاف مسافة الوثب العمودالى إ( نيوتن أدى 1833.51) (،1858.22)

ن
 (،0.51( )9كما هو موضح ف

تيب. ترتب على ذلك ( متر 0.49) (،0.51) بعد التحويل الى ختلاف مقدار قوة الدفع لحظة ترك الأرض اا ً على التر
ي 186.90) (،189.42) (،190.03كجم )

ن
ن ف ي  ( فالرجلي 

ن
متداد الكامل للركبة حالة الا  هذا الوضع لحظة الدفع كانت ف

ي درجة(180أن زاويتها تمثل ) يأ
ن
ي  ، ويلاحظ ذلك من مقادير الدفع على منصة القوة ف

  لحظة ثبن
ً
ن نصفا كانت   الركبتي 

كظتقريبا ً من مقدار الدفع لح %50 وهذه القيمة تمثل ( نيوتن933.26) (،936.54) (،974.99)   ة التر
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 ( تزامن متغيرات الحركة 6) جدول
 المحاولات الثلاثة يف 5 لللاعب – يعلى جهاز منصة القوة مع الوثب العمود

 اللاعب

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

الترك 

 )نيوتن(

قوة الدفع 

على منصة 

القوة لحظة 

 يثن

الركبتين 

 نصفا  

 )نيوتن(

رتفاع ا

 البدء

 ارتفاع
 الدفع

 مسافة
الوثب 

 يالعمود

 قوة الدفع
 لحظة ترك

الأرض 

 )كجم(

 يثن ينسبة الدفع ف

 الركبتين نصفا  
 لى الدفع لحظة التركإ

)%( 

P5T1 2192.38 1135.65 2.45 2.82 0.37 223.48 0.518 

P5T2 2036.13 1026.21 2.50 2.82 0.32 207.56 0.504 

P5T3 1904.29 948.34 2.57 2.85 0.28 194.12 0.498 

 

   
 3 المحاولة 5 اللاعب 2 المحاولة 5 اللاعب 1 محاولةلا 5 اللاعب

 على منصة القوة  يختبار الوثب العمودا يف( منحنى الدفع 10شكل )
 المحاولات الثلاثة يف 5 لللاعب

 

 المحاولات الثلاثة  يف 5 لللاعب – ي( مسافة الوثب العمود11شكل )

ك )ا( 6يتضح من الجدول )  (،2192.38ختلاف مقادير قوة الدفع على منصة القوة لحظة التر
 الشكل )  يختلاف مسافة الوثب العمودالى إ( نيوتن أدى 1904.29) (،2036.13)

ن
 (،0.37( )11كما هو موضح ف

تيب. ترتب على ذلك ( متر 0.28) (،0.32) لى إبعد التحويل  قوة الدفع لحظة ترك الأرض ختلاف مقدار اا ً على التر
ي 194.12) (،207.56) (،223.48كجم )

ن
ن ف ي  ( فالرجلي 

ن
متداد الكامل للركبة حالة الا  هذا الوضع لحظة الدفع كانت ف

ي ، ويلاحظ ذلك من مقادير الددرجة(180)أن زاويتها تمثل  يأ
ن
ي  فع على منصة القوة ف

  لحظة ثبن
ً
ن نصفا كانت   الركبتي 

كظتقريبا ً من مقدار الدفع لح %50( نيوتن وهذه القيمة تمثل 1904.29) (،1026.21) (،1135.65)  ة التر
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ي 
ختيار ارتفاع الدفع يتم ارتفاع البداية و اختلافات ابالرغم من  وللحصول على الثقل الأنسب بشكل حقيفر

 رتفاع للدفع وتلك حدود اللاعب. اعلى أو رتفاع للبدء، اأعلى 

 .ين حيث الوزن ومسافة الوثب العمودلأفراد العينة وفق حدود اللاعب محساب الثقل الأنسب 

 متراً  2.82رتفاع للدفع= ا، أعلى متراً 2.26رتفاع للبدء = ، أعلى لاكجم65المعطيات  الوزن = (: 1مثال )لللاعب

 :المعالجة

 مترا ً 0.56=  2.26 - 2.82=  يمسافة الوثب العمود 

  متر/ث 3.31( = 0.56× 9.81× 2التربيعى )السرعة الرأسية = الجذر 

 )كجم.م/ث 215.45= 3.31×  65السرعة = × = الوزن  قوة الدفع )القدرة 

 كجم 107.72=  2÷  215.45=  الثقل الأنسب فى حمل ثقل ثنى الركبتين 
 يالتاللجدول أفراد العينة با يوهكذا بالنسبة لباق

  ي( الثقل الأنسب ف7جدول )
 لأفراد عينة البحث -الركبتين بدلالة الوزن ومسافة الوثب  يحمل ثقل ثن

 الوزن اللاعب
 أعلى 

 رتفاع البدءا
 أعلى 

 رتفاع الدفعا
 مسافة الوثب

السرعة 
 الرأسية

 قوة الدفع
 )القدرة(

الثقل 
 الأنسب

1 65 2.26 2.82 0.56 3.31 215.46 108 

2 75 2.61 2.95 0.34 2.58 193.71 97 

3 53 2.23 2.60 0.37 2.69 142.80 71 

4 60 2.16 2.65 0.49 3.10 186.04 93 
5 83 2.57 2.82 0.25 2.21 183.82 92 

ن مسافة الوثب العمود( أن هناك علا7يتضح من الجدول ) ي  يقة طردية بي 
ن
حمل ثقل  والثقل الأنسب ف

ي 
ن أ ثبن  . أكت  ستطاع اللاعب حمل ثقل اكلما   يكلما زادت مسافة الوثب العمود  يالركبتي 

 ( نموذج لتقدير الثقل الأنسب 8جدول )
 ووزن اللاعب  يختبار الوثب العموداجدوليا ًبدلالة 

 مترا ً( 0.90 – 0.30كجم( ومسافة الوثب من ) 69 -60الوزن من ) يف

 وزن اللاعب 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

 مسافة الوثب العمودى

84 82 81 80 79 78 76 75 74 73 0.30 

90 89 88 86 85 84 83 81 80 79 0.35 

97 95 94 92 91 90 88 87 85 84 0.40 

103 101 100 98 97 95 94 92 91 89 0.45 

108 106 105 103 102 100 99 97 96 94 0.50 

113 112 110 108 107 105 103 102 100 99 0.55 

118 117 115 113 112 110 108 106 105 103 0.60 

123 121 120 118 116 114 112 111 109 107 0.65 

128 126 124 122 120 119 117 115 113 111 0.70 

132 130 129 127 125 123 121 119 117 115 0.75 

137 135 133 131 129 127 125 123 121 119 0.80 

141 139 137 135 133 131 129 127 125 123 0.85 

145 143 141 139 137 134 132 130 128 126 0.90 
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 الاستنتاجات:
  ي الدفع )القدرة( = وزن اللاعب

ن
بيعي × الوصول إلى العلاقة الحسابية التالية: القوة المبذولة ف الجذر التر

 (المسافة العمودية ×لضعف عجلة الجاذبية )
  ي يتم فيها

الكشف المباشر عن الثقل الأنسب بدلالة مسافة الوثب ووزن الوصول إلى العلاقة الجدولية البر
 اللاعب. 

  ن ي الركبتي 
 تمثل أن القوة المبذولة على منصة قياس القوة لحظة ثبن

ً
 من القوة المبذولة  %50نصفا

ً
تقريبا

ك.  ي الدفع على منصة قياس القوة لحظة التر
ن
 ف

  ي بعض
ن
القانون الميكانيكي للدفع يمكن من خلاله الاستغناء عن وسيلة القياس )منصة قياس القوة( ف

ي الوثب العمودي(الاختبارات البدنية م
ن
 نها الدراسة القائمة )القدرة ف

 

 التوصيات:
  ي

ي الاختبارات البدنية المختلفة البر
ن
استخدام مخرجات جهاز منصة قياس القوة لعمل معالجات أخرى ف

 تعتمد على القوة والقدرة. 
 ات مت ي فتر

ن
ن والتعرف على الثقل الأنسب بشكل دوري وف ي تسهيل عمل المدربي 

ن
قاربة استخدام الجدول ف
 . ي نامج التدريب   أثناء الت 

  ن حبر يمكن مراعاة التفاوت  من جدول يشمل قطاع كبت  من الأوزان الخاصة باللاعبي 
ورة وجود أكتر ضن

ي الأوزان ويبدأ من 
ن
كيلوجرام فأكتر حبر يكون ذلك بمثابة مرجعية لمعظم   120كيلوجرام إلى   35الكبت  ف

ي الرياضات المختلفة وكذلك يضم
ن
ن ف ن  اللاعبي   مع 90سم إلى 20الجدول مسافة رأسية ما بي 

ً
امنا ن سم متر

ن داخل الجدول.   أوزان اللاعبي 

  



14 
 

 المراجع:
الجوانب الأساسية للعملية التدريبية، مكتبة الحسناء، القاهرة، شبرا،  : السيد عبدالمقصود .1

 م.1994

الرياضة، ترجمة كمال الميكانيكا الحيوية وطرق البحث العلمي للحركات  : جيرد هوخموث .2

 م.1978عبدالحميد، دار المعارف، 

 سوسن عبدالمنعم .3

 عصام محمد أمين حلمي

 محمد صبري عمر

 محمد عبدالسلام راغب

البيوميكانيك في المجال الرياضي، الجزء الأول، دار المعارف بمصر،  :

 م.1977

في الأنشطة الرياضية، بحث الصدق التجريبي للحساب الرياضي للدفع  : سوسن محمد عبدالمنعم .4

منشور، مجلة دراسات وبحوث جامعة حلوان، المجلد الثاني، العدد 

 .1979الثاني، ديسمبر 

 طلحة حسام الدين .5

 وفاء صلاح الدين

 مصطفى كامل حمد

 سعيد عبدالرشيد

، مركز الكتاب للنشر، علم الحركة التطبيقي، الجزء الأول، الطبعة الأولى :

1998. 

الميكانيكا الحيوية والتقييم والقياس التحليلي في الأداء البدني، المكتبة  : عادل عبدالبصير علي .6

 .2007المصرية للطبع والنشر، 

 م.1987البايوميكانيك والرياضة، جامعة الموصل،  : لؤي غانم الصميدي .7

 محمد حسن علاوي .8

 رضوانمحمد نصرالدين 

 م.1994دار الفكر العربي، القاهرة،  –اختبارات الأداء الحركي  :

 محمد جابر بريقع .9

 خيرية إبراهيم السكري

المبادئ الأساسية للميكانيكا الحيوية في المجال الرياضي، الجزء الأول،  :

 م.2002منشأة المعارف، الإسكندرية، 

مذكرات كلية التربية الرياضية، جامعة طنطا، الميكانيكا الحيوية،  : محمد جابر بريقع .10

2003. 

وتطوير الأداء الحركي في رياضة استخدام الحاسب الآلي في دراسة  : محمد صبري عمر .11

التجديف، المؤتمر العلمي الخامس للدراسات وبحوث التربية الرياضية، 

 م.1984أبريل 

 ناهد أنور الصباغ .12

 جمال علاء الدين

 م.1999، كلية التربية الرياضية، الإسكندرية، علم الحركة :

 


