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ملخص البحث
ة كلیــات التربیــة الریاضــیة لهــذه الدراســة أهمیــة كبیــرة للأســاتذة والمــدربین لألعــاب المــضمار والمیــدان ولطلبــ

وذلـــك للتعـــرف علـــى المتغیـــرات البیوكینماتیكیـــة للبطـــل ، والبـــاحثین وللعـــاملین فـــي هـــذا المیـــدان الریاضـــي 
حامــل الأرقــام القیاســیة العالمیــة بمــسابقات المــسافات القــصیرة ) UsainBoltیوســاین بولــت  ( الجامــایكي 

لقـــد كـــان هـــذا ) . م تتـــابع ١٠٠×٤، م ٢٠٠، م ١٠٠( بألعـــاب المـــضمار والمیـــدان وهـــي ســـباقات عـــدوا 
، ًأیضا ٢٠١٢وفي لندن ٢٠٠٨البطل اسطورة عدوا المسافات القصیرة بالألعاب الأولمبیة في بكین عام 

وبطولة العالم رقـم ، ٢٠٠٩في برلین بألمانیا عام ) ١٢( وبطولات العالم بألعاب المضمار والمیدان رقم 
كمـا تنـاول البحـث نتـائج المـشروع العلمـي البیومیكـانیكي . ٢٠١١جنوبیة عام في دییجو بكوریا ال) ١٣( 

للإتحـاد الألمـاني لألعـاب المـضمار والمیـدان والتـي شـاركت فـي تنفیـذه عـدد مـن أقـسام البیومیكانیـك وعلـوم 
وتــم تحلیــل ومناقــشة. ٢٠٠٩الحركــة بالجامعــات الألمانیــة علــى ســباقات العــدوا ببطولــة العــالم فــي بــرلین 

یوسـاین بولـت ( نتائج هذه البیانات والقیاسات في ثلاثة مسابقات شارك فیها حامل الـرقم القیاسـي العـالمي 
وتوصـــل الباحـــث إلـــى وضـــع الإســـتنتاجات والتوصـــیات الـــضروریة والنهائیـــة المتعلقـــة بتـــسجیلات هـــذا ، ) 

.البطل كنموذج حركي خضع للتحلیلات البیوكینماتیكیة 
بحث المقدمة واهمیة ال-١
:المقدمة ١-١

تعد عملیة دراسة الأداء الحركي للریاضیین الأبطال أصحاب الأرقام القیاسیة العالمیة من أهم وكذلك أعقد 
وبعـد أن تطـورت وسـائل التـصویر ، ًالإجراءآت العلمیة المتبعة سابقا في میدان البحـث العلمـي  الریاضـي 

ت الحیاة المختلفة ومنها المجـال العلمـي الریاضـي ٕأكثر بعد منتصف القرن الماضي واستخدمت في مجالا
ســــاعدت وبــــشكل كبیــــر علــــى تحــــسین وتطــــویر الأداء الحركــــي لمختلــــف الفعالیــــات والمهــــارات الحركیــــة ، 

كمـا سـاعدت عملیـات البرمجـة والـربط بـین . الریاضیة ومنها فعالیات ومسابقات ألعاب المضمار والمیدان 
جهـزة الحاسـوب علـى تطـویر بـرامج القیاسـات المختلفـة والمعقـدة للعدیـد أجهزة التصویر المـستخدمة الیـوم وأ

وبمـــا أن التحلیـــل البایومیكـــانیكي أكثـــر موضـــوعیة مـــن اســـلوب التحلیـــل . مـــن المتغیـــرات البایوكینماتیكیـــة 
حیث أن تحلیل المهارات الریاضیة عادة ما یكون من الصعب تحقیقه بالملاحظة كلمـا زادت ، بالملاحظة 
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تــزداد معــه صــعوبة الملاحظــة والرصــد بــالعین ، الأداء الحركــي وقــصرت فترتــه الزمنیــة أكثــر ســرعة هــذا
المجردة التي لایمكن لحاسة البصر فیها أن تقوم بتحلیل تلك الحركات بشكل دقیق وخاصة تلـك الحركـات 

تــصبح لــذا فــأن ملاحظــة حركــات الــذراعین والــرجلین، ) ث ٠,٢٥( والمهــارات التــي یقــل زمــن أدائهــا عــن 
ًصــعبة جــدا  فــي العدیــد مــن المراحــل الحركیــة بالألعــاب الریاضــیة ومنهــا المراحــل الحركیــة التكنیكیــة لعــدوا 

.المسافات القصیرة بألعاب المضمار والمیدان 
ًواستنادا لما تقدم ذكر أحمد ثـامر بـأن مـن هـذا المنطلـق أوجـدت عـدة وسـائل للتحلیـل أكثـر موضـوعیة مـن  ٕ

ًولعــل مــن أكثــر هــذه الأســالیب إســتخداما فــي دراســات وبحــوث ، ة والأدوات العلمیــة خــلال إســتخدام الأجهــز
أحمــد ...( علــم البایومیكانیــك هــو اســلوب التحلیــل بإســتخدام التــصویر كمــا تــم إســتخدامه فــي هــذا البحــث  

) . ٢٠٠٨: ثامر 
:أهمیة البحث ٢-١

ار والمیــدان ولطلبــة كلیــات التربیــة الریاضــیة لهــذه الدراســة أهمیــة كبیــرة للأســاتذة والمــدربین لألعــاب المــضم
وذلـــك للتعـــرف علـــى المتغیـــرات البیوكینماتیكیـــة للبطـــل ، والبـــاحثین وللعـــاملین فـــي هـــذا المیـــدان الریاضـــي 

حامـل الأرقـام القیاسـیة العالمیـة بمـسابقات المـسافات القـصیرة ) Usain Bolt یوسـاین بولـت ( الجامـایكي 
لقـــد كـــان هـــذا ) . م تتـــابع ١٠٠×٤، م ٢٠٠، م ١٠٠( ســـباقات عـــدوا بألعـــاب المـــضمار والمیـــدان وهـــي

، ًأیضا ٢٠١٢وفي لندن ٢٠٠٨البطل اسطورة عدوا المسافات القصیرة بالألعاب الأولمبیة في بكین عام 
وبطولة العالم رقـم ، ٢٠٠٩في برلین بألمانیا عام ) ١٢( وبطولات العالم بألعاب المضمار والمیدان رقم 

٦لقــد حقــق هــذا البطــل فــي دورات الألعــاب الأولمبیــة . ٢٠١١ي دییجــو بكوریــا الجنوبیــة عــام فــ) ١٣( 
، میدالیات ذهبیة إضافة لتحطیمه للأرقام القیاسیة العالمیة ٥میدالیات ذهبیة كما حقق في بطولات العالم 

ریاضــي آخــر بألعــاب وهــذه الإنجــازات الریاضــیة العالمیــة لهــذه الإســطورة الریاضــیة لــم یــستطع تحقیقهــا أي
لـذا تكمـن أهمیـة هـذه الدراسـة التحلیلیـة لأجـل التعـرف . المضمار والمیدان عبـر التـاریخ الریاضـي الحـدیث 

علــى تلــك المتغیــرات البیوكینماتیكیــة التــي ســاعدت هــذا البطــل فــي تحقیــق الأرقــام القیاســیة العالمیــة والفــوز 
ن نتائجها المهمة في تحسین وتطویر الأداء الحركي لعدائي ثم الإستفادة م، بالبطولات الأولمبیة والعالمیة 

.  سباقات المسافات القصیرة بألعاب المضمار والمیدان في العراق والوطن العربي ككل 
:الأهداف ٣-١

 تهدف الدراسة إلى التعرف على المتغیرات البیوكینماتیكیة المهمة لـصاحب الـرقم القیاسـي العـالمي
) .ث ٩,٥٨( م ١٠٠عدوا یوساین بولت في سباق

 تهدف الدراسة إلى التعرف على المتغیرات البیوكینماتیكیة المهمة لـصاحب الـرقم القیاسـي العـالمي
) .ث ١٩,١٩( م ٢٠٠یوساین بولت في سباق عدوا 
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 تهدف الدراسة إلى التعرف على المتغیرات البیوكینماتیكیة المهمة للفریق الجامایكي لـسباق التتـابع
.وبقیة الفرق الفائزة ) ث ٣٧,٣١( م ١٠٠×٤

 تهــدف الدراســة إلــى التعــرف علــى المتغیــرات البیوكینماتیكیــة لــبعض الأبطــال الــذین حققــوا المراكــز
.م ٢٠٠٩المتقدمة ببطولة العالم في سباقات المسافات القصیرة في بطولة العالم في برلین عام 

یة للفـرق الفـائزة الأخـرى بـالمراكز المتقدمـة تهدف الدراسة إلى التعرف على المتغیرات البیوكینماتیك
. م٢٠٠٩م ببطولة العالم في برلین عام ١٠٠×٤في سباق التتابع 

:مجالات البحث ٤-١
ـــشري١-٤-١ حامـــل الأرقـــام القیاســـیة العالمیـــة بعـــدوا ســـباقات المـــسافات القـــصیرة البطـــل : المجـــال الب

.ًعداء ١٤في هذه السباقات عددهم ونخبة من أبطال العالم ) یوساین بولت ( الجامایكي 
فـي ) ١٢( مكان التصویر في بطولة العـالم لألعـاب المـضمار والمیـدان رقـم : المجال المكاني ٢-٤-١

وفــي أبــو ظبــي دولــة الإمــارات العربیــة المتحــدة مكــان كتابــة . الملعــب الأولمبــي بالعاصــمة الألمانیــة بــرلین 
.وٕاعداد البحث 

من شهر آب من عام ٢٣-١٥أجري التصویر في الفترة الزمنیة للبطولة من :المجال الزماني٣-٤-١
.  م ٢٠/٩/٢٠١٢-١٠وكتابة البحث في الفترة من . م ٢٠٠٩

ًم رقم قیاسیا عالمیا جدیدا في بطولة العالم ١٠٠×٤لم یسجل الفریق الجامایكي في سباق التتابع :ملاحظة  ً ً
ًبل سجل رقما قیاسیا عالمیا جدیدا في ) ث٣٧,٣١( بالسباق رغم فوزه بالمركز الأول ٢٠٠٩في برلین  ً ً ً

ًثم سجل رقما قیاسیا عالمیا جدیدا في ، ) ث ٣٧,٠٣( م ٢٠١١بطولة العالم في دییجو بكوریا الجنوبیة  ً ً ً
وتألف ھذا الفریق الأخیر من ، ) ث ٣٦,٨٤( ٢٠١٢دورة الألعاب الأولمبیة الأخیرة في لندن عام 

) !كارتر ، فراتر ، بلیك ، ت بول( العدائین 

م ١٠٠×٤فریق جامایكا صاحب الرقم القیاسي العالمي لسباق التتابع ) ١( الصورة رقم 
Usain Bolt/Yohan Blake/Michael Frater/Nesta Carter)   (
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الدراسات النظریة-٢
: أهمیة التحلیل الحركي ١-٢

لتحلیل الحركي من الوسائل العلمیة المهمة والضروریة في المیدان الریاضي في وقتنا الحاضر لأجل یعد ا
الإرتقـــــاء بالمـــــستویات الإنجازیـــــة العالیـــــة بـــــالأداء الحركـــــي الریاضـــــي وفـــــي مختلـــــف الفعالیـــــات والألعـــــاب 

، ًالأداء الحركـي عالیـا ٕومع تطـور الأرقـام القیاسـیة المـسجلة الیـوم وارتفـاع مـستوى . والمسابقات الریاضیة 
ًتطورت أیضا الطرائـق والوسـائل والأسـالیب المـستخدمة حـدیثا فـي تحلیـل الحركـات الریاضـیة ومهمـا بلغـت  ً

ـــة  ـــذها الزمنی ـــداتها الحركیـــة ومهمـــا قـــصرت فتـــرات تنفی ـــق التحلیـــل . صـــعوباتها وتعقی لـــذلك أصـــبحت طرائ
بة هذا التطـور العـالي والإرتقـاء بـالأداء الحركـي ًالحركي وبجمیع أنواعها وأشكالها ضروریة جدا لأجل مواك

. والإنجازات الریاضیة العالیة 
ًلقد ذكر لنا عادل عبد البصیر أنه إنطلاقا من مفهوم التحلیل الحركي یمكن عند دراسة حركة الإنـسان أن 

غـي أن یوضـع بالإعتبـار وینب، ) ًأو میكانیكیـا ، ًتربویـا ، ًنفـسیا ، ًكیمیائیـا ، ًتـشریحیا ( یكون هـذا التحلیـل 
ٕأن تجزئة الظاهرة الحركیة لیس هدفا بحد ذاته وانما وسیلة للوصول إلـى الإدراك الـشمولي للظـاهرة ككـل  ً ّ ،

ولا ســیما كانــت الظــاهرة تمثــل حركــة الكــائن الحــي الــذي لا یمكننــا تحقیقهــا إلا مــن خــلال تجمیــع الأجــزاء 
) .١٩٩٨: د البصیر عادل عب... ( والعناصر في وحدة واحدة متكاملة 

:ّكذلك لخص لنا عزت محمود الكاشف أهمیة التحلیل الحركي في النقاط  التالیة 
.تحلیل الحركات الریاضیة وتوضیحها .١
.بحث قوانین وشروط الحركات الریاضیة وتطویرها .٢
.تحسین الحركات الریاضیة أو التكنیك الریاضي .٣
.الإنجاز الریاضي العالي للمستویات العلیا .٤
.یستخدم التحلیل الحركي لحل المشاكل التي تتعلق بالتعلم الحركي والإنجاز الریاضي العالي .٥
یشخص الحركات وأجزءها ومقارنة هذه الأجزاء المحللة بإنجاز حركي آخر .٦
یجیب التحلیل الحركي على كثیـر مـن الأسـئلة المتعلقـة بالإنجـاز الریاضـي أو كیـف یمكـن تحقیـق .٧

یف تتم الحركة ؟الهدف المرسوم أو ك
ًیـــساعد التحلیـــل الحركـــي المـــدرب فـــي تـــصور الحركـــة أولا ثـــم إیـــصالها إلـــى المـــتعلم ثانیـــا بالـــشكل .٨ ً

.الصحیح 
یساعد على توجیه النصائح العلمیة الدقیقة مما یساعد على سرعة التعلم والوصـول إلـى الأداء أو .٩

) .١٩٧٨: عزت الكاشف ... ( التكنیك الصحیح 
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٥٩)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

:الحركي والتدریب الریاضي التحلیل ٢-٢
ًیــــرتبط التحلیــــل الحركــــي بالتــــدریب الریاضــــي إرتباطــــا مباشــــرا وذلــــك لأن المعلومــــات والبیانــــات التــــي یــــتم  ً
الحــصول علیهــا بواســطة طرائــق ووســائل التحلیــل الحركــي المختلفــة لابــد لهــا أن تأخــذ مجالهــا فــي عملیــات 

. داف التــدریب ورفــع مــستوى الأداء والإنجــاز الریاضــي التــدریب لأجــل تعــدیل البــرامج التدریبیــة وتحقیــق أهــ
ًأي أصبح التحلیل الحركي البیوكینمـاتیكي الریاضـي الیـوم ضـروریا إلـى جانـب التحلیـل الحركـي الشخـصي 

.للمدرب في تطویر البرامج التدریبیة 
ه العلمـي لقد أشار یاسر نجاح إلى موضوع التحلیل الحركي والتدریب الریاضي كمحور ثـاني فـي موضـوع

على موقع الأكادیمیة الریاضـیة العراقیـة بـأن التـدریب الریاضـي یعـد المـصب الأخیـر الـذي تـصب فیـه كـل 
ًالعلــوم الریاضــیة والتــي وجــدت أصــلا لخدمــة هــذا العلــم والــذي فــي النهایــة وضــعت لخدمــة اللاعــب لكــي 

المــستحیل متحـدین مــا یـستطیع مــن خلالـه تحــدي الطبیعـة والوصــول إلـى أبعــد مـا یمكــن تحقیقـه مــن طـابع
إذ یعــد التحلیــل الحركــي هــو أحــد أهــم أســبابه لمــا لــه مــن أهمیــة كبیــرة فــي عملیــة ، نــسمیه بالخیــال العلمــي 

:ومن هذه النقاط هي ، التدریب والتطور 
لغرض القیـام بعملیـة التـدریب یجـب أن تكـون لـدى المـدرب معرفـة تامـة ودقیقـة لمفـردات المهـارات .١

لناحیة الفنیة التكنیكیة والتي من شأنها أن تعمل على تثبیت الأسس الصحیحة المراد تعلیمها من ا
.للأداء الحركي 

تعــد معلومــات التحلیــل الحركــي التــي یمتلكهــا المــدرب عــن المهــارات والحركــات المطلــوب تــدریبها .٢
وتعلمهـــا وعـــن إمكانیـــة لاعبیـــه هـــي أحـــد الأســـس المطلوبـــة فـــي بنـــاء البـــرامج التدریبیـــة ســـواء فـــي 

.عداد البدني أو المهاري أو الخططي الإ
یعمل التحلیل الحركي على كشف مواقع الضعف عند اللاعبین وبالتالي سیعطي للمدرب الفرصة .٣

لتغییـــر خطتـــه فـــي إیـــصال اللاعبـــین إلـــى الأداء الأمثـــل مـــن خـــلال العمـــل علـــى تغییـــر مـــساراتهم 
.الحركیة 

ــــد التمــــارین المــــساعدة .٤ ــــین لغــــرض تطــــویر یــــدخل التحلیــــل الحركــــي فــــي تحدی التــــي تعطــــى للاعب
.إمكانیاتهم البدنیة وكل حسب إحتیاجاته الجسمیة والنقص الذي یعاني منه 

ًأن التحلیــل المــستمر لــلأداء المهــاري للاعبــین یجعــل المــدرب مواكبــا لمراحــل التطــور لــدى لاعبیــه .٥
للـذین قـد یـصلون ّوبالتالي یمكن المـدرب مـن تحدیـد اللاعبـین الـذین یـستوعبون التطـور أكثـر مـن ا

.إلى حدود منتهیة 
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٦٠)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

یمكن من خلال التحلیل الحركي تصمیم الأجهزة المساعدة التـي مـن شـأنها أن تـساعد فـي تطـویر .٦
یاسـر ...( الأداء الحركي كونها تعالج خطأ ما أو یمكن تعلـیم مهـارة جدیـدة بواسـطة هـذه الأجهـزة 

) . ٢٠٠٩: نجاح 
:قدرات السرعة ٣-٢

الـسرعة ، القـوة ( كقدرة بدنیة من قدرات الإعداد البدني أو عناصر اللیاقة البدنیـة ) Speed( أن السرعة 
ففـــي ، لـــیس لهـــا نفـــس الأهمیـــة فـــي مختلـــف الألعـــاب الریاضـــیة ) إلـــخ ...الرشـــاقة ، المرونـــة ، التحمـــل ، 

ركیـة كمـا فـي فعالیات وألعاب ریاضیة معینة تعـد هـي القـدرة الأهـم والرئیـسیة لتحقیـق أفـضل الإنجـازات الح
ویمكننــا تقــسیمها إلــى أربعــة أنــواع . ســباقات المــسافات القــصیرة والوثــب والقفــز بألعــاب المــضمار والمیــدان 

:هي 
.Reaction-time Speedسرعة زمن رد الفعل .١
.Speed of movementسرعة أداء الحركات المنفردة .٢
.Frequency Speedسرعة أداء التردد الحركي .٣
.Transition Speedلحركات الإنتقالیة سرعة أداء ا.٤

لقد ذكر الألماني فولكر هولتكة بأن سرعة رد الفعل هي التي تتحقق من زمن رد الفعـل لـدى حـدوث مثیـر 
تبــدأ هــذه الــسرعة عنــد ســماع هــذه الإطلاقــة وتنتهــي ) إطلاقــة بدایــة الــسباق ( فعلــى ســبیل المثــال ، معــین 

) الإسـتجابة ( لى هذه الفترة الزمنیة من سرعة رد الفعـل بـسرعة لدى أول شعور بالعمل العضلي ویطلق ع
فعلــــى ســــبیل المثــــال یتــــراوح زمــــن ، وأن زمــــن الإســــتجابة هــــذا یختلــــف حــــسب نــــوع الحاســــة المــــستخدمة ، 

أن هـــــذه ، ) ث٠,٢٧-٠,١٢( وبالنـــــسبة لحاســــة الــــسمع ، ) ث٠,٢٠-٠,١٥(الإســــتجابة لحاســــة البــــصر 
أن الحركــــات . ًیمكنهــــا أن تتحــــسن أي تقــــصر بعــــد التــــدریب أیــــضا متوســــط أزمــــان الإســــتجابة للإنــــسان و

أي تقــــصر بعــــد %) ١٥-١٠(الریاضــــیة البــــسیطة البنــــاء الحركــــي یمكنهــــا أن تتحــــسن بنــــسبة تتــــراوح مــــن 
Hőltke%)...(٤٠-٣٠( بینمــا الحركــات الریاضــیة المعقــدة یمكنهــا أن تتحــسن بنــسب أكبــر ، التـدریب 
:2003.(

ى سرعة أداء الحركات المنفردة والتي یطلق علیها بسرعة الحركات غیر الدائریـة كما أشار نفس المؤلف إل
على سبیل المثال حركات الذراعین أو الرجلین تختلف في سرعة أدائها عند الأشـخاص أو لـدى ، المنفردة 

ًأي یمكن لریاضي أن یكون سریعا فـي حركـات رجلیـه ولكـن بطیئـا بحركـات ذراعیـه ، ًنفس الشخص أیضا  ً
، وبالنــسبة لــسرعة أداء التــرددات الحركیــة القــصوى أي ســرعة تكرارهــا فــي وحــدة زمنیــة محــددة . بــالعكس و

ًفمـــثلا بالنـــسبة لـــسرعة تـــردد مفـــصل ، ًفهـــي تختلـــف أیـــضا لـــدى الـــشخاص وفـــي مفاصـــل الجـــسم المختلفـــة 
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٦١)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

-٤٨٠( بینمـا تبلـغ سـرعة تـردد مفـصل الـسبابة ، ) دقیقـة /مـرة٤٠٠-٣٠٠( الأصبع الأوسط یمكن عمل 
) .دقیقة /مرة٦٩٠( وفي مفصل رسغ الید المفضلة یصل ترددها حتى ، ) دقیقة /مرة٥٤٠

أمــا بالنــسبة لــسرعة الحركــات الإنتقالیــة فهــي الــسرعة التــي یتحــرك بهــا الجــسم بــشكل كامــل وهــي تقــع بــین 
ئولة عــن حیــث أن الــسرعة الأساســیة هــي المــس. الــسرعتین الأساســیة وتحمــل الــسرعة لأجــل التمییــز بینهــا 

أمـــا تحمـــل ، الوصـــول بالجـــسم إلـــى ســـرعته القـــصوى فـــي الحركـــات الدائریـــة أي الثنائیـــة التركیـــب الحركـــي 
الــسرعة فهــي المــسئولة عــن المحافظــة علــى الــسرعة دون القــصوى وبــدون تغییــر یــذكر ولأطــول مــسافة أو 

. ًدائریة المتكررة أیـضا ولهذا السبب نطلق على سرعة الحركات الإنتقالیة بسرعة الحركات ال، زمن ممكن 
أن تدریب السرعة الأساسیة العامة لها تأثیراتهـا الواسـعة علـى رفـع نـسبة مـشاركة الألیـاف العـضلیة سـریعة 

وبـــذلك فـــأن الإســـتعداد الـــوراثي ، الإنتفـــاض فـــي تلـــك العـــضلات العاملـــة بالفعالیـــة أو المـــسابقة الریاضـــیة 
ّأن العـداء الجیــد یولـد ولا یمكــن لــه أن ( فــأن المقولـة التالیــة لـذا ، والعامـل الجینــي المناسـب لــه أهمیتـه هنــا 

أما الخبرة والدراسات في هذا المجال أثبتت بأن الفرد البالغ وغیر المدرب ، تصح هنا ! ) یصنع بالتدریب 
فقـط % ٢٠-١٠( م بنـسبة ١٠٠یمكنه أن یتحسن ویتطور بعد تدریبات السرعة المناسـبة فـي فعالیـة عـدوا 

ناحیة أخرى فأن الفرد غیر المدرب على العكـس مـن ذلـك یـستطیع أن یتحـسن ویتطـور إنجـاز أما من، ) 
Hőltke%! )  ... (٩٠( م بنسبة تصل إلى ١٠٠٠التحمل عنده في جري مسافة  :2003. (

:م ١٠٠طرائق التحلیل الحركي بسباق عدوا ٤-٢
وا تتطـور وبإسـتمرار نتیجـة تغیـر وتحـسن من المعروف لدینا من مصادر علم البیومیكانیك بأن سرعة العـد

حیـــث تتجـــه وتنـــصب جمیـــع ، ) ًأو العـــاملین معـــا ، تـــردد الخطـــوة ، طـــول الخطـــوة ( أحـــد العوامـــل التالیـــة 
لذا یصبح من الضروري وضع البرامج التدریبیة . تدریبات السرعة نحو تطویر هذه العوامل البیومیكانیكیة 

ر قـدرات الإعـداد البـدني الأساسـیة كالـسرعة والقـوة وتحمـل الـسرعة الهادفة التي تساعد على تحسین وتطـوی
وتطـویر تكنیـك حركـة العـدوا أو الإعـداد المهـاري الخـاص بهـذه الفعالیـات أو الـسباقات ، والتوافق والمرونة 

لــذا تــصبح عملیــة تــشخیص ومعرفــة وتحلیــل الأداء الحركــي . الریاضــیة وذلــك لأجــل تحــسین تلــك العوامــل 
ًضـــروریا مهمـــا ًللعـــداء أمـــرا لخبـــرة المـــدرب أهمیـــة فـــي رفـــع وتحـــسین مـــستوى الإعـــداد البـــدني والمهـــاري . ً
ولكــن التجــارب والبحــوث العلمیــة البیومیكانیكیــة أصــبحت الیــوم ضــرورة ملحــة للإرتقــاء بــالأداء ، للریاضــي 

لــك التجـــارب حیــث تقـــدم ت، الحركــي للوصــول إلـــى الإنجــازات الریاضـــیة العالیــة وتحطـــیم الأرقــام القیاســـیة 
والبحــوث المعلومــات الكاملــة عــن تلــك المتغیــرات المــؤثرة فــي ســرعة العــدوا للمــدربین والریاضــیین علــى حــد 

.سواء 
ــــسباقات العــــدوا بألعــــاب المــــضمار هــــي الطریقــــة  ومــــن أهــــم طرائــــق ووســــائل التحلیــــل الحركــــي المتبعــــة ب

ي للعـداء أثنـاء التـدریب أوالـسباق لأجـل البیوكینماتیكیة التي تعتمد على عملیة تصویر ورصد الأداء الحرك
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٦٢)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

ولكـــن التـــسجیل البیوكینمـــاتیكي للعـــدائین فـــي الـــسباقات . قیـــاس وتـــسجیل المتغیـــرات المـــؤثرة علـــى الـــسرعة 
المهمــة كــالبطولات العالمیــة والألعــاب الأولمبیــة تعتبــر قمــة الفائــدة والأفــضلیة وخاصــة فــي حالــة تــسجیلهم 

. للأرقام القیاسیة العالمیة 
:م ١٠٠المراحل البیوكینماتیكیة  لسباق عدوا ٥-٢

ًلمراحل سباق العدوا للمسافات القصیرة علاقة مباشرة بهذه الدراسة التي شملت جمیـع هـذه المراحـل تحلیلیـا 
) . Usain Boltیوســاین بولــت ( لحامــل الأرقــام القیاســیة العالمیــة بالوقــت الحاضــر العــداء الجامــایكي 

:ى التالي ّونقسم مراحل السباق إل
ًفي هذه المرحلة تلعب سـرعة رد الفعـل وتكنیـك الأداء الحركـي للعـداء دورا : مرحلة البدایة والإنطلاق.١

أمــا إنطــلاق العــداء فــسوف ، ًجــزء مــن الثانیــة ٠,١٥٠-٠,١٢٠ًمهمــا حیــث بلغــت لــدى أبطــال العــالم 
زدوج والقــوي بــالرجلین ضــد یبـدأ بعــد وضــع الإســتعداد وســماع إطلاقــة البــدء بــأن یقــوم بحركــة الــدفع المــ
وبعـد إنتهـاء الـدفع بالرجـل . مكعبات البدایة مع دفع ورفع مصاحب بالذراعین من فـوق سـطح الأرض 

ًالخلفیـــة مـــن مكعـــب البدایـــة الخلفـــي واســـتقامتها كلیـــا  ـــدفع بالرجـــل الأمامیـــة ضـــد المكعـــب ، ٕ یـــستمر ال
ــ وأهــم ناحیــة بیومیكانیكیــة لهــذه . ة الأمــامي حتــى تــستقیم هــذه الرجــل وتتــرك قــدم العــداء مكعــب البدای

المرحلة هي وجود مركز ثقل جسم العداء أثناء وضع الإستعداد قرب قاعدة مثلث الإرتكاز ممـا یجعـل 
ســوف )° ٤٥-٤٠( ثــم إنطــلاق جــسم العــداء بزاویــة حــادة ومثالیــة ، ًجــسم العــداء ســریع الحركــة أمامــا 

ز ثقــل الجــسم ویحــصل علــى أكبــر ســرعة حركــة یتجــه تــأثیر رد فعــل قــوة الــدفع بــالرجلین بإتجــاه مركــ
) .٢٠١٠: ٢أثیر صبري...( أمامیة 

تبدأ هذه المرحلة بعد ترك قـدمي العـداء مكعبـات البدایـة ویبـدأ بخطـوات العـدوا بتـردد : مرحلة التعجیل.٢
ویحاول العداء المحافظـة علـى ، ًحركي عالي ثم تزداد طول الخطوات تدریجیا كما تزداد سرعة العدوا 

ًمــیلان جــسمه أمامــا لكــي یبقــي إتجــاه قــوة دفــع الــرجلین قریبــة مــن مركــز ثقــل جــسمه ثــم یعتــدل الجــسم 
ًتدریجیا أیضا وحتى مسافة أول  وتنتهي هذه المرحلة عند حصول العداء على سرعته القصوى ، م ٢٠ً

-٤٥ث ویقطـع فیهـا مــسافة  ٥,٣٠-٥,٠وتـستغرق مرحلـة التعجیـل لـدى المتقـدمین والأبطـال حـوالي 
.ًم  تقریبا ٥٥

م التي یقطعها ١٠٠هي تلك المرحلة البیوكینماتیكیة من مراحل سباق عدوا : مرحلة السرعة القصوى.٣
أمــا مــسافتها ، العــداء بــسرعته القــصوى وتتمیــز هــذه المرحلــة بثبــات طــول وتــردد خطــوات العــدوا فیهــا 

هــا ســرعة العــدائین الأبطــال وتبلــغ فی، م ٤٠-٣٥فتعتمــد علــى قــدرات العــداء نفــسه بحیــث تتــراوح بــین 
.ث /م١١
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٦٣)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

م والتـي تبـدأ ١٠٠هـي تلـك المرحلـة البیوكینماتیكیـة مـن مراحـل سـباق عـدوا : مرحلة التباطؤ والنهایة.٤
ّفیها سرعة العداء بالتباطؤ نتیجة عامل التعب بعد سرعته القصوى وتزداد فیها طول الخطوات ویهـبط 

م حیـث ١٥-١٠وتتـراوح طـول مـسافة هـذه المرحلـة . ة فیها التردد لأجل تعویض هـذا الهبـوط  بالـسرع
أمـا نهایـة هـذه المرحلـة فتبـدأ . تعتمد على تحمل سـرعة العـداء نفـسه فـي الحفـاظ علـى الخطـوة والتـردد 

قبل وصول خط النهایة بأن ینـدفع العـداء بجذعـه نحـو الخـط أكثـر وبـدون القیـام بـأي حركـة طیـران أو 
ًأماما اكثر من وضعه السابق ثم تجنب تقلیل سرعته مباشرة إلا أي یحاول زیادة میلان جسمه ، وثب 

.ًثم یبدأ بتقلیل السرعة تدریجیا، ًم تقریبا بعد خط النهایة  ١٠بعد قطع مسافة 
لقــد جــاء فــي مــصدر المیكانیكــا الحیویــة والتكامــل بــین النظریــة والتطبیــق فــي المجــال الریاضــي لعــادل عبــد 

:الآتي ٢٧٨-٢٧٧البصیر وفي الصفحة 
وینبغــي أثنــاء جــري المــسافات القــصیرة اســتخدام التكنیــك الــذي یكفــل أكبــر مــدى لطــول الخطــوة وســرعة ( 

الحركة أما أثناء جري المسافات المتوسطة والطویلة وفوق الطویلة فعلـى التكنیـك أن یـساعد فـي إقتـصادیة 
الإنطـــلاق –ائي علـــى خـــط البدایـــة الوضـــع الإبتـــد-: ویتمیـــز تكنیـــك العـــدوا بمـــایلي ، وفعالیـــة الحركـــات 
عادل ) ... ( ؟؟ !!إنهاء العدوا والتوقف بعد خط النهایة –العدوا ، إستمراریة الجري –وتسارع الإنطلاق 

) .١٩٩٨: عبد البصیر 
إجراءآت البحث -٣
:مجالات البحث ١-٣
 ات القـصیرة البطـل الجامـایكي حامل الأرقام القیاسیة العالمیة بعدوا سباقات المـساف: المجال البشري )

.ًعداء ١٤ونخبة من أبطال العالم في هذه السباقات عددهم ) یوساین بولت 
 في الملعب ) ١٢( مكان التصویر في بطولة العالم لألعاب المضمار والمیدان رقم : المجال المكاني

ٕوفي أبو ظبي دولة الإمارات العربیة المتحدة مكـان كتابـة واعـداد . الأولمبي بالعاصمة الألمانیة برلین 
.البحث 

 مـــن شـــهر آب مـــن عـــام ٢٣-١٥أجـــري التـــصویر فـــي الفتـــرة الزمنیـــة للبطولـــة مـــن : المجـــال الزمـــاني
.  م ٢٠/٩/٢٠١٢-١٠وكتابة البحث في الفترة من . م ٢٠٠٩

:منهج البحث ٢-٣
استخدم الباحث المنهج التحلیلي الوصفي للبیانات والقیاسات المسجلة من قبل فریق البحـث البیومیكـانیكي 

لمــــضمار والمیــــدان المــــشارك فــــي مــــشروع هــــذا البحــــث العلمــــي تحــــت إشــــراف الإتحــــاد الألمــــاني لألعــــاب ا
أثیــر ... ( وبمــشاركة أقــسام البیومیكانیــك فــي عــدد مــن كلیــات التربیــة الریاضــیة فــي الجامعــات الألمانیــة 

) .٢٠١٠: ٣صبري
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٦٤)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

أن مــنهج البحــث العلمــي البیوكینمــاتیكي هــذا مــن المنــاهج العلمیــة المتعــددة والتــي تناســب عنــوان وطبیعــة 
الحصول على البیانات والقیاسات المطلوبة لأجـل القیـام بدراسـة والذي یعتمد على، وٕاجراءآت هذا البحث 

، ّلقد عرف القحطاني هذا المنهج بأنه یهدف إلى وصـف الظـاهرة المدروسـة . وتحلیل المتغیرات المسجلة 
أو التعـــرف علـــى مـــا یعملـــه ، أو التقیـــیم والمقارنـــة ، أو تبریـــر الظـــروف والممارســـات ، أو تحدیـــد المـــشكلة 

: ســالم القحطــاني وآخــرون ... ( التعامــل مــع الحــالات المماثلــة لوضــع الخطــط المــستقبلیة الآخــرون فــي
٢٠٠٤. (

ًفالمنهج الوصفي المسحي یعد أحـد منـاهج البحـث العلمـي المـستخدمة میـدانیا فـي بحـوث التربیـة الریاضـیة 
وتفـــسیر مـــدى قـــوة إلـــى جانـــب المـــنهج التجریبـــي لأجـــل دراســـة العلاقـــات بـــین متغیـــرات الدراســـة أو البحـــث 

مروان ...( ولكل منهج  ظروف ووسائل إستخداماته الخاصة به ، العلاقة أو الإرتباط بین تلك المتغیرات 
) .١٩٩٩: عبد المجید 

:وسائل جمع المعلومات ٣-٣
إســتخدم الباحــث فــي هــذا البحــث البیوكینمــاتیكي النتــائج المــسجلة مــن قبــل فریــق مــشروع البحــث الألمــاني 

البیومیكانیــك وعلــوم الحركــة فــي عــدد مــن كلیــات التربیــة الریاضــیة فــي الجامعــات بألمانیــا وتحــت لأقــسام 
حیـث صـور الفریـق جمیـع سـباقات بطولـة العـالم رقـم ، إشراف الإتحاد الألماني لألعاب المضمار والمیدان 

ة تـصویر حیث إسـتخدمت أجهـز، م  ٢٠٠٩/ ٨/ ٢٣-١٥والتي أقیمت في برلین في الفترة من ) ١٢( 
وتـم الحـصول علـى جمیـع المتغیـرات المرتبطـة بـالأداء الحركـي ولكـل ، ) ث /ص١٠٠٠( عالیة التـرددات 

، مــسابقة أو فعالیــة فــي تلــك البطولــة العالمیــة ولكــل بطــل مــن الأبطــال عبــر بــرامج حاســوب بیومیكانیكیــة 
.ارها التمهیدیة والنهائیةفي أدوووضعت تلك النتائج في جداول خاصة بكل مسابقة من مسابقات البطولة

لقد استخدم الباحث جداول التحلیل البیوكینماتیكیة للسباقات التي تم فیهـا تـسجیل الأرقـام القیاسـیة العالمیـة 
فــي ســـباقات العـــدوا القــصیرة فقـــط وهـــي ســـباقات ) یوســـاین بولـــت ( مــن قبـــل البطـــل الإســطورة الجامـــایكي 

ــــة وقــــام الباحــــث، م تتــــابع ١٠٠×٤، م ٢٠٠، م ١٠٠ ــــة والمكانی ــــك المتغیــــرات الزمنی بتحلیــــل ومناقــــشة تل
:المسجلة ومنها 

  زمن رد فعل بدایة السباق.
 م من مسافة السباق ٢٠ًزمن أولا.
 م  من مسافة السباق ٤٠ًزمن ثانیا.
 م من مسافة السباق ٦٠ًزمن ثالثا.
 م من مسافة السباق ٨٠ًزمن رابعا.
 م من السباق ١٠٠ًزمن خامسا.
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٦٥)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

لخطوات في السباق عدد ا.
 معدل طول الخطوة في مراحل السباق.
 تردد الخطوات العدوا في مراحل السباق .

التحلیلات البیوكینماتیكیة والمناقشات-٤
:م ١٠٠التحلیل البیوكینماتیكي لسباق عدوا ١-٤

٢٠٠٩العالم م ببطولة١٠٠نتائج القیاسات البیوكینماتیكیة للفائزین بسباق ) ١( الجدول رقم 
م فــي ١٠٠الخــاص بالتحلیــل البایوكینمــاتیكي للفــائزین الثلاثــة الأوائــل فــي نهــائي ســباق ) ١(الجــدول رقــم 

كمـا سـجل فیهـا ، ) ث٩,٥٨(والتي سجل فیها بولت الرقم القیاسـي العـالمي ٢٠٠٩بطولة العالم في برلین 
وحـل ) ث٩,٨٤(لجامایكي أسـفا بـاول وسجل ا، ًوحل ثانیا ) ث٩,٧١(الأمریكي تایسن كاي أفضل أرقامه 

ًشــهد الــسباق تنافــسا قویــا بــین الثلاثــة مــع أفــضلیة قلیلــة لبــاول فــي البدایــة  ثــم إســتطاع بولــت التقــدم . ًثالثــا  ً
ًمعتمدا على طول الخطوات وترددها لینهي السباق متقدما على كاي بحدود  . م ١١م وعن باول ٨ً

یبـین أفـضلیة بـاول ) ث ٠,١٣٤باول / ث ٠,١٤٤ي كا/ ث ٠,١٤٦بولت ( زمن رد فعل البدایة .١
، أي أن بـاول كـان الأسـرع بالبدایـة ) ث٠,٠١٠(وعلـى كـاي بـزمن ) ث٠,٠١٢(على بولت بزمن 

وتعتمــد علــى درجــة التركیــز وأفــضلیة التكنیــك والقــوة الإنفجاریــة للــرجلین ومــستوى التوافــق والــربط 
.الجید بین حركات الرجلین والذراعین 

تبــــین نتـــائج التحلیــــل ) ث٢,٩١بـــاول / ث ٢,٩٢كـــاي / ث ٢,٨٨بولــــت (م ٢٠ول زمـــن مـــسافة أ.٢
بتقارب كبیر بین الثلاثة في أول مرحلة للسباق بعد الإنطلاق وهي التعجیل وبدأ تفوق بولت فیهـا 

.نتیجة زیادة طول الخطوات وترددها 
عدائین في كذلك تقع أزمان ال) ث٤,٧١باول / ث ٤,٧٠كاي / ث ٤,٦٤بولت (م ٤٠زمن مسافة .٣

ًمرحلة التعجیل التي زدات فیها طول الخطوات وسـرعة التـردد تـدریجیا وكانـت لـصالح بولـت الـذي 
ًإكتسب فرقا زمنیا فیها عن كاي  بینما تقاربت نتائج كـاي وبـاول ) ث٠,٠٧(وعن باول ) ث٠,٠٦(ً

.فیها 
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تحلیـل تفـوق تبین لنـا نتـائج ال) ث٦,٤٢باول / ث ٦,٣٩كاي / ث ٦,٣١بولت (م ٦٠زمن مسافة .٤
كمـا تبـین لنـا ، في هذه المرحلة ) ث٠,٠١١(وعن باول ) ث٠,٠٨(ًبولت الواضح زمنیا عن كاي 

ًبأن بولت سجل رقما قیاسیا عالمیا جدیدا غیر رسمي في سباق عدوا  ً ً الرقم العالمي لسباق ( م ٦٠ً
) .١٩٩٨ث للأمریكي جرین ٦,٣٦م للصالات ٦٠

فــــي هــــذه المرحلــــة مــــن ) ث ٨,١٠بــــاول / ث ٨,٠٢كــــاي/ ث ٧,٩٢بولــــت ( م ٨٠زمــــن مــــسافة .٥
الــسباق وهــي مرحلــة الــسرعة القــصوى أظهــرت لنــا قــدرات بولــت العالیــة فــي المحافظــة علــى طــول 

وبینـــه وبـــین بـــاول ) ث٠,١٠(الخطـــوات وترددهـــا حیـــث بلـــغ الفـــرق الزمنـــي بینـــه وبـــین كـــاي فیهـــا 
) .ث٠,١٨(

حافظ بولت على سـرعته ، ) ث٩,٨٤باول / ث ٩,٧١كاي / ث ٩,٥٨بولت (م ١٠٠زمن مسافة .٦
ًالقصوى جیدا في هذه المرحلة الأخیرة التـي تتباطـأ فیهـا الـسرعة نتیجـة التعـب وأنهـى الـسباق بـرقم 

٢٠٠٨ّعالمي جدید حطم فیه رقمه السابق الذي سجله في دورة الألعاب الأولمبیـة فـي بكـین عـام 
) .ث٠,٢٦(بینه وبین باول و) ث٠,١١(وأصبح الفرق الزمني بینه وبین كاي ، ) ث٩,٦٩(

یبین لنا الجـدول التحلیلـي ) خ ٤٤,٤٥باول / خ ٤٥,٩٤كاي / خ ٤٠,٩٢بولت ( عدد الخطوات .٧
، بأن بولت تفوق بشكل واضح عن كاي وباول في عدد الخطوات التـي قطـع فیهـا مـسافة الـسباق 

ة للعـداء ولهـا أي أن بولت تمیز بطول خطواتـه أكثـر مـن منافـسیه وهـذه أفـضلیة میكانیكیـة واضـح
.ًعلاقة بتكنیك حركة العدوا السریع وقوة دفع الرجلین والقیاسات الجسمیة أیضا 

لقــد بلغــت طــول خطــوات ، ) م٢,٢٥بــاول / م ٢,١٨كــاي / م ٢,٤٤بولــت ( معــدل طــول الخطــوة .٨
وهـي المرحلـة التـي تـزداد فیهـا ، أعـلاه ) ١(كمـا یبینـه الجـدول رقـم ) م٢,٨٥(م ٢٠بولت فـي آخـر 

بینما بلغ معدل خطوات ، ًخطوات تعویضا عن تباطؤ تردد وسرعة الخطوات نتیجة التعب طول ال
وهذه النتائج تؤكد لنا أفضلیة متغیر طول الخطوة الأطـول ، ) م٢,٦٥(وباول ) م٢,٣٦(كاي فیها 

.وعددها الأقل على طول مسافة السباق 
) ث/خ٤,٣٣بـاول ، ث /خ٥,٠٢كـاي ، ث /خ٤,٢٣بولـت ( معدل سـرعة تـردد الخطـوات بالثانیـة .٩

، یبین لنا جدول التحلیل بتفوق كاي على بولت وباول في هـذا المتغیـر البیوكینمـاتیكي بوضـوح ، 
ًأي أن كاي كان الأسرع تنفیـذا لخطـوات العـدوا بالثانیـة الواحـدة وذلـك لقـصر قامتـه ورجلیـه مقارنـة 

ـــه أكثـــر ویقطـــع، بمنافـــسیه  ـــو اســـتطاع أن یزیـــد مـــن معـــدل طـــول خطوات مـــسافة الـــسباق بعـــدد ول
ًخطوات أقل لأصبح منافسا مهددا حقیقیا لبولت  ً ً .
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:م ٢٠٠التحلیل البیوكینماتیكي لسباق عدوا ٢-٤

نتائج القیاسات البیوكینماتیكیة للعداء الجامایكي یوساین بولت ) ٢( الجدول رقم 
) یوساین بولت ( لبیوكینماتیكیة للعداء الجامایكي لنتائج القیاسات ا) ٢(عند تحلیلنا لمعطیات الجدول رقم 

ّالـذي حطـم فیـه الـرقم القیاسـي العـالمي الـسابق لـه والـذي سـجله فـي دورة الألعـاب ، م ٢٠٠في سباق عـدوا 
نجد بـأن بولـت ، ) ث ١٩,١٩( ًمسجلا رقمه الجدید ) ث ١٩,٣٠( م في بكین وهو ٢٠٠٨الأولمبیة عام 

م ١٠٠یدة كانت سرعة رد الفعل فیها أفـضل مـن سـرعة رد فعلـه فـي سـباق م ببدایة ج٢٠٠بدأ سباق عدوا 
رغـــم أن هـــذه المـــسافة هـــي المرحلـــة ) ث ٥,٦٠( م بـــزمن قـــدره ٥٠ثـــم قطـــع مـــسافة أول ، ) ث ٠,١٣٣( 

ًأي تتطلـب تكنیكـا خاصـا بالمنحنیـات لاحـظ ، التعجیلیة لهذا السباق وتقطع علـى منحنـى مـضمار الـسباق  ً
٤,١٧( ثــم بلــغ معــدل تــردد الخطــوات فیهــا ، ) م٢,١٤(معــدل طــول الخطــوات فیهــا وبلــغ ، ) ٦(الــصورة 

) .ث /خ
وهو الزمن الأسـرع ) ث ٤,٣٢( م بالمرحلة الثانیة من السباق بزمن ٥٠ثم إستطاع بولت أن یقطع مسافة 

وهذه مسافة منحنـى) ث ٩,٩٢( م من السباق بزمن هو ١٠٠أي إستطاع قطع أول ، بین مراحل السباق 
ومعـــدل تـــردد خطواتـــه كـــان الأعلـــى ، ) م ٢,٦١( وبلـــغ معـــدل طـــول خطواتـــه فیهـــا ، م ٢٠٠ســـباق عـــدوا 

م قطعهـا ١٥٠-١٠٠أمـا بالنـسبة لمرحلـة الـسباق الثالثـة وهـي مـن مـسافة ) . ث /خ٤,٤٣( ًبالسباق أیضا 
ت وأخـــذ معـــدل تـــردد الخطـــوا) م ٢,٦٦( وبلـــغ فیهـــا معـــدل طـــول خطواتـــه ) ث ٤,٥٢( بولـــت بـــزمن بلـــغ 

ًوهــذه المرحلــة الثالثــة تلعــب فیهــا تحمــل ســرعة العــداء دورا كبیــرا فــي الحفــاظ ) ث /خ٤,١٦( بالتبــاطؤ فیهــا  ً
ثم قطـع بولـت مرحلـة الـسباق الرابعـة وهـي . على طول الخطوات وترددها من الهبوط الكبیر نتیجة التعب 

وأبطـأ ) م ٢,٦٩( ت سـجل فیهـا أكبـر معـدل لطـول الخطـوا، ) ث ٤,٧٥( م بـزمن هـو ٢٠٠-١٥٠مسافة 
كمـا ) خطوة ٧٩,٨٨( م ٢٠٠وبلغ عدد خطوات بولت في السباق ) . ث /خ٣,٩١( ًتردد للخطوات أیضا 

وهـذا یحـصل وبـشكل مؤكـد لأن ، م ١٠٠أي أسرع مـن أول ) ث ٩,٢٧( م الثانیة بزمن ١٠٠قطع مسافة 
.م الثانیة تقطع من البدایة الطائرة ١٠٠مسافة 
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٦٨)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

:م تتابع للرجال ١٠٠× ٤تیكي لسباق عدوا التحلیل البیوكینما٣- ٤
م تتابع ١٠٠×٤التسجیلات الزمنیة البیوكینماتیكیة للفرق الفائزة الثلاثة في سباق ) ٣(یبین لنا الجدول رقم 

ّلقــــد عــــد المتغیــــر الزمنــــي هــــو المتغیــــر . ٢٠٠٩فــــي بــــرلین عــــام ) ١٢(للرجــــال فــــي بطولــــة العــــالم رقــــم 
یلات هذه الدراسة المقارنة بـین هـذه الفـرق علـى مراحـل هـذا الـسباق لـسرعة البیوكینماتیكي المستقل في تحل

.قطع المسافات للعدائین ولعملیات تبدیل عصا التتابع بینهم 
) :ث ٣٧,٣١( جامایكا الفائز الأول بالسباق والمیدالیة الذهبیة 

مــــن البدایــــة م ١٠٠زمــــن / ث ٠,١٤٨= زمــــن رد فعـــل البدایــــة ( المرحلــــة الأولــــى / ســـتیف مــــولكنز .١
) .ث ٢,٩٦= زمن تبدیل العصا مع فراتر / ث١٠,٥٧= الواطئة 

= م تبـــدیل مـــع بولـــت ٣٠زمـــن / ث٩,٢٠= م طـــائر ١٠٠زمـــن ( المرحلـــة الثانیـــة / میخائیـــل فراتـــر .٢
) .ث ٢,٨٢

= م تبـــدیل مـــع بــــاول ٣٠زمــــن / ث٩,١٢= م طـــائر ١٠٠زمـــن ( المرحلـــة الثالثــــة / یوســـاین بولـــت .٣
! م من البدء الطائر بالمنحنى بهذا الزمن ١٠٠بولت مسافة أي قطع ، ) ث ٢,٧٩

!!الزمن الأسرع ) ث٨,٧٣= م طائر ١٠٠زمن آخر ( المرحلة الرابعة / أسفا باول .٤
) ث ٨,٥٧= مجموع أزمان عملیات التبدیل / ث ٠,٣١= تأثیرات تبدیل الفریق على الرقم( 

م١٠٠×٤یة للفرق الفائزة الأولى بالتتابع نتائج القیاسات البیوكینماتیك) ٣( الجدول رقم 
) :ث ٣٧,٦٢( ترینداد الفائز الثاني بالسباق والمیدالیة الفضیة 

م مــــن البدایــــة ١٠٠زمــــن / ث ٠,١٢٧= زمــــن رد فعــــل البدایــــة ( المرحلــــة الأولــــى / دارل بــــراون .١
) .ث ٢,٨٧= م تبدیل مع برنز ٣٠زمن / ث ١٠,٦٣= الواطئة 
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عدد خاص ببحوث المؤتمر العلمي الثالث في البايوميكانيك -مجلة القـادسية لعلوم التربية الرياضية 
٦/١٢/٢٠١٢-٥المنعقد في كلية التربية الرياضية جامعة القـادسية للفترة 

٦٩)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

= م تبــدیل مــع كالنــدر ٣٠زمــن / ث ٩,٠٦= م طــائر ١٠٠زمــن ( ثانیــة المرحلــة ال/ مــارك برنــز .٢
) .ث ٢,٧٩

م تبـــــدیل مـــــع ٣٠زمــــن / ث ٩,٣٨= م طـــــائر ١٠٠زمـــــن ( المرحلـــــة الثالثــــة / إیمانوئیــــل كالنـــــدر .٣
) .ث ٢,٨٤= تومبسون 

) .ث ٨,٩٤= م طائر ١٠٠زمن ( المرحلة الرابعة / ریشارد تومبسون .٤
)ث ٨,٥٠= مجموع أزمان عملیات التبدیل / ث ٠,٣٩= رقمتأثیرات تبدیل الفریق على ال( 

) :ث ٣٨,٠٢( بریطانیا الفائز الثالث بالسباق والمیدالیة البرونزیة 
م مـن البدایـة ١٠٠زمـن / ث ٠,٣٤= زمن رد فعـل البدایـة ( المرحلة الأولى / سیمیون ولیامسون .١

) .ث ٢,٨٤= م تبدیل مع إدكار ٣٠زمن / ث ١٠,٥٥= الواطئة 
= م تبدیل مع دیفونش ٣٠زمن / ث ٩,٢٣= م طائر ١٠٠زمن ( المرحلة الثانیة / رون إدكار تای.٢

) .ث ٢,٨٤
م تبـدیل مـع أیكـنس ٣٠زمـن / ث ٩,٥٣= م طـائر ١٠٠زمـن ( المرحلة الثالثـة / مارلون دیفونش .٣

) .ث ٢,٨٠= 
) .ث ٩,٠٦= م طائر ١٠٠زمن ( المرحلة الرابعة / هاري أیكنس .٤

) . ث ٨,٤٨= مجموع أزمان عملیات التبدیل / ث ٠,٣٥= الفریق على الرقم تأثیرات تبدیل ( 
:م تتابع ١٠٠×٤التحلیلات البیوكینماتیكیة لأداء الفرق الفائزة الثلاثة في نهائي 

والأســرع بــین ) ث٠,١٢٧(ًأي بدایــة ســباق التتــابع كــان بــراون مــن ترینــداد الأســرع بدایــة : المرحلــة الأولــى 
م فكـان لـصالح البریطـاني ١٠٠أمـا زمـن أول ، ت المـسافات القـصیرة فـي بطولـة العـالم جمیع أبطال سـباقا

وبالرغم مـن ، ) ث١٠,٦٣(ثم براون التریندادي ) ث١٠,٥٧(ثم مولكنز الجامایكي ) ث١٠,٥٥(ولیامسون 
وهـــذا دلیـــل علـــى أن الـــسرعة الحركیـــة والـــسرعة ، ســـرعة إنطـــلاق بـــراون إلا أنـــه الأبطـــأ فـــي هـــذه المرحلـــة 

.م١٠٠نتقالیة أهم من سرعة الإنطلاق في سباق الإ
تمـت فیهـا عملیـة تبـدیل العـصا الأولـى وأظهـرت لنـا نتـائج التحلیـل بـأن الفریـق البریطـاني : المرحلة الثانیـة 

بینمــا كانــت ترینــداد أســرع مــن جامایكــا فــي ، ) ٕث بــین ولیامــسون وادكــار٢,٨٤(ًهــو الأفــضل وســجل زمنــا 
ثم فراتر الجامـایكي ) ث٩,٠٦(ن زمن هذه المرحلة كان لصالح برنز التریندادي كما أ، التبدیل الأول فقط 

) .ث٩,٢٣(ثم إدكار البریطاني ) ث٩,٢٠(
بینمــا تبــدیل ) ث٢,٧٩(وتمــت فیهــا عملیــة تبــدیل العــصا الثانیــة وكانــت لــصالح ترینــداد : المرحلــة الثالثــة 

وهو الأسـرع فـي ) ث٩,١٢(ت فیها زمن وسجل بول) . ث٢,٨٤(وزمن تبدیل بریطانیا ) ث٢,٨٢(جامایكا 
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٧٠)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

وزمـــن البریطــــاني دیفـــونش كـــان الأبطــــأ بالمرحلـــة الثالثــــة ) ث٩,٣٨(وزمـــن الترینــــدادي كالنـــدر ، المرحلـــة 
.ًعلما بأن العدائین نفذوا المرحلة من البدء الطائر وبالمنحنى ) ث٩,٥٣(

ًیــق الجامــایكي هــو الأســرع تبــدیلا بــین وتمــت فیهــا عملیــة تبــدیل العــصا الثالثــة وكــان الفر: المرحلــة الرابعــة 
وســجل فیهـا الجامــایكي ) . ث٢,٨٤(ثـم ترینـداد ) ث٢,٨٠(ثــم الفریـق البریطــاني ) ث٢,٧٩( بولـت وبـاول 

.)ث٩,٠٦(ثم البریطاني أیكنس زمن )ث٨,٩٤(ثم التریندادي تومبسون زمن ) ث٨,٧٣(باول أسرع زمن 
ًلأفــضل فــرق التتــابع عالمیــا كانــت فــي متغیــر فروقــات ســرعة أمــا بالنــسبة لتــأثیرات فعالیــة التبــدیل الثلاثــة 

ًم ناقـصا الـرقم ١٠٠وهو مجموع أزمـان العـدائین الأربعـة فـي ) ث٠,٣١(العدائین الأربعة ولصالح جامایكا 
) .ث٠,٣٩(وترینداد ) ث٠,٣٥(أصغر فرق ممكن مقارنة ببریطانیا وكان ، 

فكانــت ، أي ســرعة تبــدیل العــصا بــین أعــضاء الفریــق أمــا بالنــسبة لمتغیــر مجمــوع أزمــان عملیــات التبــدیل
أي كان أفضل فریق في إتقان عملیات تبـدیل العـصا ، ًوهو أقل زمنا ) ث٨,٤٨(لصالح الفریق البریطاني 

، وهـو الثـاني بالـسباق ) ث٨,٥٠(ثم الفریق التریندادي ، بین أعضاءه رغم إحتلاله للمركز الثالث بالسباق 
إلا أن ســرعة ، وهــو الأول بالــسباق والأضــعف فــي ســرعة تبــدیل العــصا ) ث٨,٥٧(ثــم الفریــق الجامــایكي 

حیــث كــان معــدل ، العــدائین الأربعــة أعــضاء الفریــق كــان الــسبب الأهــم فــي تحقیــق المركــز الأول بالــسباق 
) ث٩,٥٠(وللفریـق البریطـاني ) ث٩,٤٠(وللفریـق الترینـدادي ) ث٩,٣٣(زمن كل عداء للفریـق الجامـایكي 

٢٠١٢ًما بأن معدل سرعة الفریق الجامایكي في تسجیله للرقم القیاسي العالمي في أولمبیاد لندن هذا عل. 
!) .ث فقط٩,٢١(كان 

الإستنتاجات والتوصیات  -٥
: الإستنتاجات ١-٥

ًإســـتنادا علـــى جمیـــع نتـــائج التحلـــیلات البیوكینماتیكیـــة والمناقـــشات التـــي ســـجلناها علـــى جمیـــع المتغیـــرات 
حامل الأرقام القیاسیة العالمیة فـي ) یوساین بولت ( والمكانیة الوصفیة للبطل العالمي الجامایكي الزمانیة

وعلـى الفـائزین بالمیـدالیات الفـضیة ، م تتـابع ١٠٠×٤، م ٢٠٠، م ١٠٠سباقات عـدوا المـسافات القـصیرة 
لفـائزة الثلاثـة فـي سـباق الفـرق ا، م ١٠٠الأمریكي تایسن كـاي والبرونزیـة الجامـایكي أسـفا بـاول فـي سـباق 

:نستنتج الآتي ، م تتابع وهي جامایكا وترینداد وبریطانیا ١٠٠×٤
 تحقیــق أهــداف البحــث الخمــسة وهــي التعــرف علــى المتغیــرات البیوكینماتیكیــة التــي تــم تــسجیلها علــى

لم رقـم فـي سـباقت المـسافات القـصیرة فـي بطولـة العـا) یوساین بولـت ( حامل الأرقام القیاسیة العالمیة 
والتعــرف علــى المتغیــرات الزمانیــة المهمــة ، ٢٠٠٩لألعــاب المــضمار والمیــدان فــي بــرلین عــام ) ١٢(

م للرجـــال وهـــي جامایكـــا وترینـــداد ١٠٠×٤التـــي ســـجلت علـــى الفـــرق الفـــائزة الثلاثـــة فـــي ســـباق التتـــابع 
.وبریطانیا 
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٧١)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

 تحقیق ثلاثة من فرضیات البحث الخمسة وهي:
.ق المسافات القصیرة أفضلیة للإنجاز العالي لأزمان أجزاء مسافة سبا- 
.لعدد خطوات العدوا الأقل أفضلیة للإنجاز العالي بالمسافات القصیرة - 
.لمعدل طول الخطوات الأكبر أفضلیة للإنجاز العالي بالمسافات القصیرة - 

 عدم تحقیق فرضین من فرضیات البحث وهما:
حیـث أن زمـن رد فعـل ! فضلیة للإنجـاز العـالي لزمن رد فعل بدایة سباق المسافات القصیرة أ- 

كمــا أن لــیس كــل عــداء ســریع البدایــة هــو ، م ١٠٠البدایــة لــدى بولــت كــان الأبطــأ فــي ســباق 
وهناك عوامـل أخـرى ، م تتابع ١٠٠×٤ًالأفضل إنجازا في هذه السباق كما لاحظنا في سباق 

.لها أفضلیة وتأثیر أكبر 
كمـا أظهـرت لنـا ! حدة أفضلیة في إنجاز المسافات القـصیرة لمعدل تردد الخطوات بالثانیة الوا- 

التحلـیلات بــأن معــدلات تــردد الخطــوات لــیس العامـل المقــرر لتــسجیل أفــضل الإنجــازات بعــدوا 
اي لطــول الخطــوات وســرعة ، ًالمــسافات القــصیرة مــا لــم یــرتبط بمعــدل طــول الخطــوات أیــضا 

.ُترددها أفضلیة وتأثیرا اكبر 

:التوصیات ٢-٥
نوصـــي بـــضرورة القیـــام بـــالتحلیلات البیوكینماتیكیـــة وبإســـتخدام طرائـــق ووســـائل التـــصویر إلـــى جانـــب .١

طریقة الملاحظـة والرصـد الـذاتي للمـدرب للتعـرف علـى متغیـرات الأداء الحركـي المـؤثرة علـى إنجـازات 
.عدوا المسافات القصیرة 

د علـى تطـویر سـرعة عـدائي المـسافات نوصي بضرورة الإهتمـام بـالبرامج التدریبیـة العلمیـة التـي تـساع.٢
القـــــصیرة عــــــن طریــــــق تحــــــسین وتطــــــویر تكنیـــــك الأداء الحركــــــي المثــــــالي للعــــــداء وتطــــــویر المراحــــــل 

.البیوكینماتیكیة الأربعة للسباق 
حیـث تلعـب الموهبـة والإسـتعداد ، نوصي بالإهتمام بعملیة الإنتقاء المبكـر للموهـوبین لهـذه المـسابقات .٣

ًدورا كبیرا في ضمان وصول العدائین إلى أعلى مستویات ، سات الجسمیة المثالیة الوراثي وكذلك القیا ً
.الإنجاز الرقمي فیها 

نوصــي بإســتخدام طرائــق ووســائل التــدریب الخاصــة التــي تــساعد العــدائین علــى تطــویر طــول خطــوات .٤
دادیـة لعـضلات العدوا وترددها على جمیع مراحل السباق ومن أهمها برامج تحسین وتطـویر القـوة الإرت

.الرجلین 
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٧٢)٢(العدد)       ١٣(المجلد 

نوصـي بإســتخدام طرائــق ووســائل تطــویر تحمــل سـرعة العــدوا فــي المراحــل الأخیــرة لــسباقات المــسافات .٥
القــصیرة لمــا لهــا مــن تــأثیرات كبیــرة علــى معــدلات التبــاطؤ فــي ســرعة العــدائین فــي المراحــل النهائیــة 

.    لسباقات المسافات القصیرة 

:خدمة المراجع والمصادر المست٣-٥
منتدى المفاهیم والمصطلحات الریاضیة بموقع . مصطلح السرعة بأنواعها : ١أثیر محمد صبري.١

.٢٠١٠. الأكادیمیة الریاضیة العراقیة 
ـــر محمـــد صـــبري.٢ ـــة العالیـــة : ٢أثی ـــذا مـــن البدای ـــة أســـرع تنفی ـــدى ألعـــاب . ًلمـــاذا البدایـــة الواطئ منت

٢٠١٠. العراقیة المضمار والمیدان بموقع الأكادیمیة الریاضیة
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