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 ةـوم الرٌاضـات علـة تطبٌقـمجل
 8102العدد الخامس والتسعون مــارس 

 .الحفاظ النسبً للطاقة كأساس بٌومٌكانٌكً لتقٌٌم أداء التصوٌب من الوثب عالٌاً فً كرة الٌد

 الرحمن إبراهٌم عقل عبد

 .جمهورٌة مصر العربٌة – التربٌة الرٌاضٌة بنٌن، جامعة الإسكندرٌةكلٌة  

 منى حمدى سالم

 .جمهورٌة مصر العربٌة – كلٌة التربٌة الرٌاضٌة بنات، جامعة الإسكندرٌة 

 انًمذيح واهًُح انثحج

الأدا ، فؼةً  عةٍ انزُةٕي فةٙ نعجخ كشح انٛذ رعذ يٍ الأنعبة انغًبعٛخ انزٙ رؾزبط إنٗ قذساد يٓبسٚةخ ٔثذَٛةخ عبنٛةخ اصُةب  

يٓبساد انهعجخ عٕا  انذفبعٛخ أ انٓغٕيٛخ، ٔٚعذ انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  فٙ كشح انٛةذ يةٍ انًٓةبساد انٓغٕيٛةخ انٓبيةخ 

فٓةٙ يةٍ انًٓةبساد انرشدٚةخ انٓغٕيٛةخ انزةٙ رةكد٘ ثةبنكشح  ٔانزٙ عٍ ؽشٚقٓب ًٚكةٍ نهرشٚةأ اٌ ٚؾقةأ انرةٕص فةٙ انًجةبساح،

الاعزًبد عهٛٓب فٙ يعظى انخطؾ انٓغٕيٛخ َظشا  نزطةٕس انةذفبي يةٍ ؽٛةش انغةشعخ انغًبعٛةخ فةٙ عةذ انض ةشاد ٔانزٙ صاد 

يةٍ اكضةش انزظةٕٚجبد اعةزخذايب  ْٔةزا يةب اكذرةّ دساعةخ  انجُٛٛخ ثبلإػبفخ إنٗ انقٕح فٙ انزظذ٘ نهًٓةبعى، إػةبفخ إنةٗ آَةب

% ٔفةٗ ْةزا انظةذد اكةذد 30ًجبسٚبد كبَذ اكضش يٍ ( ؽٛش ثه ذ َغجّ ركشاسْب فٙ ان2002كًبل دسٔٚش ٔآخشٌٔ  )

%، ٔرظٓةش خطٕسرةّ عُةذ ادا ةّ 53اٌ َغجخ ركشاسْب فٙ انًجبسٚةبد قةذ ثه ةذ  Wagner, H. et al  ( 2002 (دساعخ 

ثظٕسح يربعئخ دٌٔ ؽشكبد رًٓٛذٚةخ ، ْٔةزا انُةٕي يةٍ انزظةٕٚت ٚعطةٙ فشطةخ نهًٓةبعى نشمٚةخ انًشيةٗ ثٕػةٕػ يًةب 

 (00(، )011: 4نضأٚخ انًُبعجخ نهزغذٚذ. )ٚغٓم عهّٛ اخزٛبس ا

ؽٛةش  ٔرُقغى يٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  إنٗ عذح يشاؽم )الاقزشاة، الاسرقب ، انطٛةشاٌ يةا انزظةٕٚت، انٓجةٕؽ(، 

آَب رعزًذ عهٗ إخشاط اقظةٗ قةِٕ ثذقةخ فبنقةزل ٔانشيةٙ ٚعزًةذاٌ ثذسعةخ كجٛةشح عهةٗ انقةذسح انعؼةهٛخ فةيرا كبَةذ صأٚةخ 

ق  صبثزخ فيٌ انًغبفخ انزٙ ٚقطعٓب انغغى انًقزٔل رعزًذ يجبرشح عهٗ انغةشعخ انُٓب ٛةخ )انغةشعخ نؾظةخ الاَطةًق ( الاَطً

ٔيٍ صى فيٌ انٓذل الأٔل نهقبرل ْٕ إكغبة انغغى انًقزٔل اكجش عشعخ يًكُخ ٔيٍ اعم رؾقٛأ ْزا ٚغت رطجٛأ اقظٗ 

  (02: 8(، )50: 3قٕح يا عشعخ قظٕٖ "انقذسح انعؼهٛخ ".)

ٔٚشكم انزؾهٛم انجٕٛيٛكبَٛكٗ عبَجب  اعبعٛب  فٗ انزشخٛض انعهًٗ نؾشكبد انغغى انجششٖ يٍ خًل رطجٛأ انقٕاٍَٛ 

ٔالأعظ انًٛكبَٛكٛخ ٔانُظشٚبد انعهًٛخ انزٙ رٕطهذ إنٛٓب انعهٕو انطجٛعٛخ ٔانًٛكبَٛكٛخ ٔانجٕٛنٕعٛخ عهٗ ؽشكخ الإَغبٌ 

يٍ اعم رقٕٚى الأدا  ٔانٕطٕل إنٗ َزب ظ رزعهأ ثبلإَغبصاد انشٚبػٛخ ثشكم عبو ٔعهٗ ؽشكخ انشٚبػٍٛٛ ثشكم خبص 

ٔرنك يٍ خًل ٔطف ٔرؾهٛم عًٛا انعٕايم )انجذَٛخ ٔانًٛكبَٛكٛخ ٔانزششٚؾٛخ( انزٙ رخض الأدا  انؾشكٙ ثشكم 

: 2(، )023: 2(، )04: 5(، )3 - 1: 0(، )00: 1ٚؼًٍ اعزخذايٓب فٙ ؽم انًشكًد انزٙ رزعهأ ثبلأدا  ٔرقًّٕٚ. )

042       ) 

ٔيةٍ ْةزِ انقةٕاٍَٛ قةةبٌَٕ ؽرةق انطبقةخ أ ثقةب  انطبقةةخ أ اَؾرةبو انطبقةخ ْٔةةٕ فةٙ انرٛضٚةب  ٚةُض عهةةٗ اَةّ فةٙ ا٘ َظةةبو 

 يعضٔل، انطبقخ لا ررُٗ ٔلا رغزؾذس يٍ انعذو ٔنكٍ ًٚكٍ رؾٕٚهٓب يٍ طٕسح لأخشٖ.

  



 منى حمدي – الرحمن عقل عبد   

 8  (8102مـــارس )  مجلـة تطبٌقـات علـوم الرٌاضـة

خ كٓشثب ٛةخ، ؽبقةةخ يٛكبَٛكٛةةخ، ؽبقةخ إرةةعبعٛخ ٔ ٛشْةةب، ُْٔةب  طةةٕسا  عذٚةةذح نهطبقةخ: ؽبقةةخ ؽشكةةخ، ؽبقةخ ؽشاسٚةةخ، ؽبقةة

 Albertًٔٚكةٍ رؾٕنٓةةب يةةٍ طةةٕسح إنةةٗ اخةةشٖ. ٔنكةةٍ رجقةةٗ انطبقةةخ ٔلا ررُةةٗ. كًةةب ثُٛةةذ انُظشٚةةخ انُغةةجٛخ لأُٚشةةزبٍٚ "

Einstein اٌ انطبقخ ًٚكٍ اٌ رزؾٕل إنٗ يبدح، ٔقبٌَٕ ؽرق انطبقخ ْٕ اؽذ انًجبدئ الأعبعٛخ فٙ عًٛةا انعهةٕو ٔٚةُض "

 عهٗ:

 "كًُح انطالح انكهُح فٍ َظاو يغهك لا تتغُر"

 َٔعُٙ "ثُظبو ي هأ" ثأَّ َظبو لا ٚزجبدل ؽبقخ أ يبدح أ رآصش يا انٕعؾ انًؾٛؾ.

فبنطبقخ انؾشكٛخ ْٙ َٕي يٍ انطبقخ انزٙ ًٚهكٓب انغغى ثغجت ؽشكزّ، ْٔةٙ رغةبٖٔ انشة م انةًصو نزغةشٚا عغةى يةب يةٍ 

عٕا  كبَذ عشعخ يغزقًٛخ أ صأٚخ. فجعذ إكزغبة ْةزِ انطبقةخ َزٛغةخ نهزغةبسي لا رز ٛةش ؽبنخ انغكٌٕ إنٗ عشعخ يعُٛخ، 

 ْزِ انطبقخ ٔٚظم انغغى يؾزرظب  ثٓب ؽبنًب لا ٕٚعذ إؽزكب  ٕٚقرّ ؽجقب  نقبٌَٕ ؽرق انطبقخ.

صُةب  انؾشكةخ ٔنكٍ ًٚكٍ نهطبقخ انزؾٕل يٍ طٕسِ إنٗ اخشٖ فرٙ انًغبل انشٚبػٗ رزؾٕل ؽبقخ انؾشكّ أ عةض  يُٓةب ا

لأعهٗ إنٗ ؽبقخ ٔػا ٔرزؾٕل ؽبقخ انٕػا إنٗ ؽبقخ ؽشكخ يشح اخشٖ عُةذ انُةضٔل يةٍ اعهةٗ لأعةرم، ُْٔةب لا ٚؾةذس 

 فقذ نهطبقخ ثم رزؾٕل يٍ ركم إنٗ آخش.

عُةذ دساعةزّ نؾشكةخ انجُةذٔل ؽٛةش ساٖ  0418" أل يٍ فكش فٙ ؽرق انطبقةخ عةبو Galileu Galileiٔٚعزجش عبنٛهٕٛ "

ؽبقةخ  نٕػا رزؾٕل إنٗ ؽبقخ ؽشكخ ثبْزضاص انجُذٔل ٔثبنعكظ. صى رٕطةم انعهًةب  فًٛةب ثعةذ إنةٗ اكزشةبل ؽرةقاٌ ؽبقخ ا

 :اٌ ؽبقخ انؾشكخ رغبٔ٘ٔعٍ ؽشٚأ انًعبٚشح رٕطهٕا إنٗ  انؾشكخ

 

 
    

ْٔةٙ انُزٛغةخ انزةٙ رٕطةم إنٛٓةب  انشة م انًغةزخذيخ فةٙ صبثةذ رؾٕٚةم نطبقةخ انؾشكةخ ٔانزٙ ررٓى عهٗ آَب انقًٛخ انؾقٛقٛةخ

-0808خةًل الاعةٕاو  ”Jean-Victor Poncelet“ ٔ ثَٕغٛهٛذ ”Gaspard-Gustave de Coriolis“ كٕسٕٚنٛظ

  (02َٔعشفٓب فٙ عظشَب انؾذٚش ثطبقخ انؾشكخ.)، 0811

فٕفقب  نٓزِ انقبعذح انرٛضٚب ٛخ فيٌ لاعت كشح انٛذ انز٘ ٚزؾش  ٔٚكزغت ؽبقخ ؽشكخ خًل يشؽهخ الإقزشاة ٔالاسرقب ، 

ذس انطٛشاٌ انًطهٕة ٔفقب  نلأدا  انرُٙ نهًٓبسح إنٗ ٔانز٘ ٚقٕو ثزؾٕٚم عض  يُٓب فٙ َٓبٚخ يشؽهخ الاسرقب  ؽزٗ ٚؾ

ؽبقخ ٔػا ؽزٗ اقظٗ اسرربي نهًعت ْٕٔ الإسرربي انز٘ ٚظٕة يُّ انًعت، فيٌ يغًٕي انطبقخ انكهٛخ ٚرزشع ثّ 

 الا ٚز ٛش ٔنكٍ ٚزؾٕل عض  يٍ ؽبقخ انؾشكخ إنٗ ؽبقخ ٔػا.

طٛ خ سٚبػٛخ ًٚكٍ رطجٛقٓب يٍ خًل انؾظٕل عهٗ ثعغ  ٔنزنك ارغّ انجبؽضبٌ إنٗ رطجٛأ ْزِ انقبعذح نهزٕطم إنٗ

انًز ٛشاد انجٕٛيٛكبَٛكٛخ انزٙ ٚغٓم قٛبعٓب )كزهخ انًعت، انغشعخ، الإسرربي(، ًٚكٍ يٍ خًنٓب رقٛٛى ادا  يٓبسح 

 انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  نًعجٙ كشح انٛذ.

 هذف انثحج:

بقخ كأعبط ثٕٛيٛكبَٛكٗ نزقٛٛى ادا  انزظٕٚت يةٍ انٕصةت عبنٛةب  ٚٓذل انجؾش إنٗ ٔػا طٛ خ سٚبػٛخ نهؾربو انُغجٗ نهط

 .فٙ كشح انٛذ

 تساؤل انثحج:

يب ْٙ انظٛ خ انشٚبػٛخ نهؾربو انُغجٗ نهطبقخ كأعبط ثٕٛيٛكةبَٛكٗ نزقٛةٛى ادا  انزظةٕٚت يةٍ انٕصةت عبنٛةب    -0

 فٙ كشح انٛذ؟

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
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 إرراءاخ انثحج:

 يُهذ انثحج:

 انٕطرٙ انقب ى عهٗ انزؾهٛم انجٕٛيٛكبَٛكٗ.اعزخذو انجبؽضبٌ انًُٓظ انًغؾٙ 

 عُُح انثحج:

 ٔقٕايٓةب لاعجةبٌرى اخزٛبس عُٛخ انجؾش ثبنطشٚقخ انعًذٚخ يٍ لاعجٙ انًغزٕٚبد انعهٛب فٙ كشح انٛذ يٍ َةبدٖ انجُةك الأْهةٙ 

عُخ، انكزهخ:  0.0±1عُخ، انعًش انزذسٚجٗ: 0.3±01.3إؽذاًْب نهذساعخ الاعزطًعٛخ ٔاٜخش نهذساعخ الأعبعٛخ )انعًش: 

  عى(. 0.20±081كغى، انطٕل:  80±2.22

 -ٔرى اخزٛبسْى ثبنطشٚقخ انعًذٚخ ٔفقب نلأعجبة اٜرٛخ: 

 .انًشبسكخ ثظٕسح يُزظًخ فٙ ثطٕلاد انًُبؽأ ٔثطٕلاد انغًٕٓسٚخ 

 .لاعجٍٛ يغغهٍٛ ثبلارؾبد انًظش٘ نكشح انٛذ 

  ٍٚفٙ ادا  ْزِ انًٓبسح.لاعجٍٛ ٚهعجٌٕ فٙ انذسعخ انًًزبصح )ا( ٔيٍ انًزًٛض 

  يزالاخ انثحج:

 انًزال انسيٍُ: 

ٔفةأ رشرٛةت الأصيُةخ  و ٔرنةك 2004ُٚةبٚش  00ٚةٕو  و إنةٗ 2003دٚغًجش  3ؽجقذ إعشا اد ْزِ انذساعخ فٙ انرزشح يٍ 

 انزبنٛخ: ـ 

 .2003دٚغًجش  3انذساعخ الاعزطًعٛخ فٙ ٕٚو  -1

 و. 2004ُٚبٚش  00ٕٚو  و إنٗ 2003دٚغًجش  4انذساعخ الأعبعٛخ كبَذ فٙ انرزشح يٍ   -2

 انًزال انًكاٍَ:

رى إعشا  انذساعبد الاعزطًعٛخ ٔالأعبعٛخ انخبطخ ثًٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصةت عبنٛةب  ثًعًةم انًٛكبَٛكةب انؾٕٛٚةخ، كهٛةخ 

 انزشثٛخ انشٚبػٛخ اثٕقٛش، عبيعخ الإعكُذسٚخ.

 أدواخ رًع انثُاَاخ:

 انزسًُح:الأرهسج والأدواخ انًستخذيح فٍ انمُاساخ 

 (.  BERTEC- 4060-10- Force platformرى قٛبط انكزهخ عٍ ؽشٚأ يُظخ قٛبط انقٕح )  -0

 رشٚؾ قٛبط نقٛبط انطٕل. -2

 الأرهسج والأدواخ انًستخذيح فٍ انتصىَر تانفُذَى وانتحهُم انثُىيُكاَُكً:  

كةبدس فةٙ  000دد ( راد رةشBasler scA640-120gc-High-Speed Cameraكةبيٛشا فٛةذٕٚ يةٍ َةٕي ) 8عةذد  -0

 .(Frame / sec)انضبَٛخ 

 .Simi Reality motion analysis Vعهٛةّ ثشَةبيظ ) (Fujitsu Siemens-Serverعٓبص كًجٛةٕرش يةٍ َةٕي ) -2

 ( ٔنهزؾهٛم انؾشكٙ. Captureانًؾبٔلاد ) ٔرغغٛم ( لانزقبؽ9.0.6

 .  calibration L-frameعىWand calibration (40 ٔ ،)دُٚبيٛكٛخ ة اعزخذاوعًم يعبٚشح  -1

 عهٗ انُقبؽ انزششٚؾٛخ نٕطًد انغغى. رٕػا (Reflective Markersعًيبد عبكغخ ) -2
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 انذراسح الاستطلاعُح:

اعٓضح انكًجٕٛرش،  رؾذٚذ انًكبٌ انًُبعت نلأعٓضح انًغزخذيخ )ٔػا انكبيٛشاد ٔاثعبدْب ٔيغبل انزظٕٚش،انهذف: 

 انعًيبد انزششٚؾٛخ لإعشا  عًهٛخ انزؾهٛم انجٕٛيٛكبَٛكٗ.يُظخ قٛبط انقٕح(، رؾذٚذ انًُٕرط انًُبعت نٕػا 

 إرراءاخ انذراسح:

 .عذد لاعت ٔاؽذ: عُُح انذراسح -

 يؾبٔلاد نهزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  فٙ كشح انٛذ. 00: عذد انًحاولاخ -

 .ُذسٚخاثٕقٛش عبيعخ الإعك -و ثًعًم كهٛخ انزشثٛخ انشٚبػٛخ  2003َٕفًجش  24: تارَخ ويكاٌ انذراسح -

 :الأرهسج انًستخذيح -

 عًٛا الأدٔاد انًغزخذيخ فٙ انذساعخ الأعبعٛخ.

 َتائذ انذراسح:

  ٙرى ػجؾ عًٛا الأعٓضح ٔالأدٔاد انٕطٕل إنٗ اَغت الأٔػبي انًُبعجخ نقٛبط يٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛةب  فة

 كشح انٛذ.

 " رى رؾذٚذ ًَٕرطHanavan Model "شا  عًهٛخ انزؾهٛم.نٕػا انعًيبد انزششٚؾٛخ ٔإع 

  ٔكبَذ الإؽذاصٛبد عهٗ انُؾةٕ انزةبنٙ )يؾةٕسY  فةٙ ارغةبِ ؽشكةخ انًعةت َؾةٕ انًشيةٗ، يؾةٕسZ  ،ٗانؾشكةخ لأعهة

 انؾشكخ نهغبَجٍٛ(، كًب ٚزؼؼ يٍ انشكم انزبنٙ. Xيؾٕس 

 

 .َىضح يحاور انحركح أحُاء الأداء (1شكم )

 انذراسح الأساسُح:

  -ولذ تى إرراء انذراسح الأساسُح عهً أرتع يراحم وفما نترتُة انخطىاخ انتانُح: 

 يرحهح تزهُس انلاعثٍُ والأدواخ: - أ

صبَٛةةخ ٔػةةجطٓب ٔفقةةب   /كةةبدس  100( ٔػةةجطٓب عهةةٗ رةةشدد High-Speed Camerasرةةى رؾذٚةةذ ٔػةةا انكةةبيٛشاد ) -0

 نهذساعخ الاعزطًعٛخ انضبَٛخ.

 يغبل انزظٕٚش ٚ طٗ يغبل انؾشكخ اصُب  الأدا .رى ػجؾ انكبيٛشاد ثؾٛش ٚكٌٕ  -2

 (.Hanavanرى رغٓٛض انًعجٍٛ ٔٔػا انعًيبد انعبكغخ عهٗ انُقبؽ انزششٚؾٛخ ٔفقب  نهًُٕرط انًخزبس) -1

 .calibration L-frameعىWand calibration (40 ٔ ،)عًم يعبٚشح دُٚبيٛكٛخ ة اعزخذاو -2

 انقٛبط.انزأكذ يٍ طًؽٛخ عٓبص انكًجٕٛرش نهزش ٛم ٔ -3
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 يرحهح انمُاش: - ب

 رى عًم إؽًب  قجم ادا  انًؾبٔلاد. -0

اصُب  انقٛبط ٚزى يشاععخ انًؾبٔنخ ٔعُذ يًؽظخ ا٘ خطأ فٙ الأدا  أ فٙ انقٛبط ٚزى ؽزل انًؾبٔنخ ٔعذو رغغٛهٓب  -2

 ٔٚقٕو انًعت ثيعبدح انًؾبٔنخ.

 .يؾبٔنخ 03ثأدا  قبو انًعت  -1

 يرحهح انتحهُم انثُىيُكاَُكً: -د

 .لاعزخشاط انًز ٛشاد انجٕٛيٛكبَٛكٛخ قٛذ انذساعخ (Simi 3D motion analysis V. 9.0.6)او ثشَبيظ اعزخذ

 انًعانزاخ الإحصائُح:

 ( فٍ يعانزح انثُاَاخ إحصائُاً عٍ طرَك:SPSSاستخذو انثاحخاٌ ترَايذ انتحهُم الإحصائٍ )

 ( ٙانًزٕعؾ انؾغبثMean     .) 

 ٘الاَؾشال انًعٛبس (Std. Deviation   .) 

 .يعبيم الاسرجبؽ انجغٛؾ 

 عرض ويُالشح انُتائذ:

( انًزٕعؾ انؾغبثٗ ٔ الإَؾشال انًعٛبسٖ ٔ يعبيم الإسرجبؽ نًز ٛةشاد الإصاؽةخ ٔ انغةشعخ ٔ 0ٚزؼؼ يٍ َزب ظ عذٔل )

ٛأ انٓذل يٍ انطبقخ نًشكض صقم انغغى خًل نؾظخ رش  الأسع ٔ نؾظخ إَطًق  انكشح. ٔقذ رى رؾذٚذ ْزِ انهؾظبد نزؾق

ْزِ انذساعخ ٔ ْةٕ ٔػةا طةٛ خ سٚبػةٛخ نهؾرةبو انُغةجٗ نهطبقةخ كأعةبط ثٕٛيٛكةبَٛكٗ نزقٛةٛى ادا  يٓةبسح انزظةٕٚت يةٍ 

انٕصت عبنٛب  فٗ كةشح انٛةذ ٔ ْةٕ يةب ٚزطهةت رؾذٚةذ قةٛى يز ٛةشاد ؽبقةخ انٕػةا ٔ ؽبقةخ انؾشكةخ ٔ انطبقةخ انكهٛةخ ٔ إعةشا  

 انًعبنغبد انًصيخ نزؾقٛأ ْذل انذساعخ.

 ( 1رذول )

 .خلال اِداء )انهحظاخ انًختارج(انتىصُف الإحصائٍ نًتغُراخ يركس حمم انزسى 

 انًتغُراخ و
وحذج 

 انمُاش

 نحظح اَطلاق انكرج نحظح ترن الأرض

انًتىسط 

 انحساتٍ

الاَحراف 

 انًعُارٌ

يعايم 

 الارتثاط

انًتىسط 

 انحساتٍ

الاَحراف 

 انًعُارٌ

يعايم 

 الارتثاط

  0.75 21.82    و/ث اَطلاق انكرجسرعح  1

2 
 إزاحح يركس حمم انزسى عهً يحىر

x 
 0.027- 0.09 0.04- 0.034- 0.05 0.06 و

3 
 إزاحح يركس حمم انزسى عهً يحىر

y 
 *0.762 0.22 0.94 *0.710 0.12 0.16- و

 0.226 0.04 1.49 0.099- 0.02 1.31 و z إزاحح يركس حمم انزسى عهً يحىر 4

 **0.812 0.10 1.78 *0.636- 0.03 1.33 و إزاحح يركس حمم انزسىيحصهح  5

6 
سرعح يركس حمم انزسى عهً يحىر 

x 
 0.287- 0.24 0.38- 0.077- 0.18 0.27- و/ث

7 
سرعح يركس حمم انزسى عهً يحىر 

y 
 0.588 0.32 2.94 **0.838 0.42 2.86 و/ث

8 
   سرعح يركس حمم انزسى عهً يحىر

z 
 0.034- 0.39 1.51- 0.127 0.18 2.54 و/ث

 *0.734 0.27 3.36 **0.864 0.31 3.85 و/ث يحصهح سرعح يركس حمم انزسى 9

 0.226 35.53 1216.23 0.099- 12.24 1167.31 رىل طالح انىضع نًركس حمم انزسى 10

 *0.717 74.25 471.21 **0.851 92.41 612.23 رىل طالح انحركح نًركس حمم انزسى 11
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 **0.835 73.32 1627.14 **0.867 95.21 1625.53 رىل انكهُح نًركس حمم انزسىانطالح  12

 .1.11: يعُىٌ عُذ يستىي **،  1.15: يعُىٌ عُذ يستىي *

ٔ نزؾذٚذ ْزِ انًز ٛشاد فٓٗ رعزًةذ عهةٗ يز ٛةشاد الإصاؽةخ ٔ انغةشعخ ٔ كزهةخ انًعةت ٔ عغهةخ انغبرثٛةخ الأسػةٛخ كًةب 

 ٚزؼؼ يٍ انًعبدلاد انزبنٛخ:

       

   
 

 
    

         

   :عهًاً تأٌ

PE : ؽبقخ انٕػا g : عغهخ انغبرثٛخ الأسػٛخ 

KE : ؽبقخ انؾشكخ h : إسرربي يشكض صقم انغغى 

TE : انطبقخ انكهٛخ v : انغشعخ 

m : انكزهخ    

 

 

 انزسى خلال الأداء( َىضح انًتىسط انحساتٍ والاَحراف انًعُارٌ لإزاحح يركس حمم 2شكم )
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 ( َىضح انًتىسط انحساتٍ والاَحراف انًعُارٌ نسرعح يركس حمم انزسى خلال الأداء3شكم )

ٔ رى إخزٛبس نؾظخ رش  الأسع ثيعزجبسْب يٍ اْى نؾظةبد ادا  انًٓةبسح ؽٛةش رُزٓةٙ فٛٓةب اكزغةبة قةٕح دفةا يةٍ الأسع 

انًكزغجخ يٍ انذفٕي الإػبفٛخ يٍ انٛذٍٚ ٔانشعم انؾشح. ٔ ْٗ  ٔٚزى اعزخذاو انقٕح انًكزغجخ ثبلإػبفخ إنٗ انقٕٖ الأخشٖ

نؾظخ ثذاٚخ يشؽهةخ انطٛةشاٌ انزةٗ ٚزةش  انًعةت فٛٓةب الأسع يةٍ خةًل رؾٕٚةم عةض   يةٍ انغةشعخ نلأيةبو إنةٗ عةشعخ 

رقةب  عًٕدٚخ كأؽذ يزطهجةبد انًٓةبسح ٔ ثبنزةبنٗ فةيٌ عةض  يةٍ انطبقةخ انؾشكٛةخ انًكزغةجخ خةًل يشؽهزةٗ الإقزةشاة ٔ الإس

ٚزؾٕل إنٗ ؽبقخ ٔػا عهٗ ؽغبة ؽبقخ انؾشكةخ ٔ ْةٕ ايةش ؽجٛعةٗ ٔفقةب  نطجٛعةخ انًٓةبسح. ٔ انهؾظةخ انضبَٛةخ ْةٗ نؾظةخ 

إَطًق  انكشح ثيعزجبسْب انهؾظخ انؾبعًخ ٔ انزٗ ٚغعٗ انًعت إنٗ رٕوٛف يب إكزغجّ خًل انًشاؽةم انغةبثقخ خةًل ْةزِ 

 انهؾظخ.

بقخ انًكزغجخ خًل انًشاؽم انغبثقخ نزظٕٚت انكشح فٙ كشح انٛذ يٍ الأيةٕس انٓبيةخ ٔ ٚعزجش انؾربو عهٗ اكجش قذس يٍ انط

ٔرةشرجؾ انطبقةخ اسرجبؽةب ٔصٛقةب  ثبنشة م انًجةزٔل  .نزؾقٛأ اكجش اعزربدح يٍ عًٛا قذساد انًعت نزؾقٛةأ انٓةذل يةٍ الأدا 

ٔاعبعب  ْبيب  خبطخ فٙ ادا  انًٓةبساد انزةٙ اعبعب  عبيب  يٍ اعظ انًٛكبَٛكب انؾٕٛٚخ )اعبط انش م ٔانطبقخ( ٔنزنك ركً 

رعزًذ عهٗ انٕصت ؽٛش ٚعزًذ انش م عهٗ يقذاس انقٕح انًجزٔنخ يؼشٔثب  فٙ الإصاؽخ انًقطٕعخ فٙ ارغبِ ْةزِ انقةٕح ٔرنةك 

 يٍ خًل انعًقخ انزبنٛخ:

     

 = الإصاؽخ.d = انقٕح،F= انش م انًجزٔل، W :عهًاً تأٌ

ٚجذا يٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  ثبلاقزشاة صى يشؽهخ انٕصت ٔانزةٙ رجةذا ثهًةظ الأسع نهخطةٕح ٔثبعزجبس اٌ انًعت 

نةزنك فةةيٌ الإصاؽةخ انعًٕدٚةةخ انؾقٛقٛةخ انزةٙ ٚغةةزرٛذ يُٓةب انًعةةت يٛكبَٛكٛةب  اصُةةب  ادا   صةى رةةش  الأسع نًسرقةب  الأخٛةشح

انكةشح ؽٛةش اٌ انرةشق  فةٙ  اَطةًق  لأسع إنةٗ نؾظةخانًٓبسح ْٙ انزةٙ رجةذا يةٍ اسررةبي يشكةض صقةم انغغةى نؾظةخ رةش  ا

(. ٔيًةب عةجأ ًٚكةٍ ؽغةبة 00(، )1الاسرربعٍٛ ْٕ انز ٛش فٙ الإصاؽخ ٔانز٘ ٚزؾكى فٙ يقذاس انش م انًجزٔل يا انقٕح )
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اٌ  َغجخ انؾربو انُغجٗ نهطبقخ يٍ خًل انرشق  ثٍٛ انطبقخ انكهٛخ عُذ ثذاٚخ الاسرقب  ٔاَطًق  انكةشح ٔانزةٙ يةٍ انًرزةشع

 رزغبٖٔ َغجٛب  ٔفقب  نقبعذح انؾربو عهٗ انطبقخ ٔرنك يٍ خًل انًعبدنخ انزبنٛخ:

    (

 
    

   
      

 
    

   
      

)      

= TO=الاسررةبي، h=عغهةخ انغبرثٛةخ الأسػةٛخ، g= انغةشعخ، v= انكزهخ، m= انؾربو انُغجٙ نهطبقخ، REC: عهًاً تأٌ 

 =نؾظخ اَطًق  انكشح.BRنؾظخ رش  الأسع، 

 %( 2.1±000.08ٔثزطجٛأ انًعبدنخ كبٌ َبرظ انؾربو انُغجٙ نهطبقخ )

 وتانتطثُك عهً طالح انحركح فمط َُتذ اِتٍ:

      (

 
    

   

 
    

   

)      

 %(. 8.1±76.5ٔثزطجٛأ انًعبدنخ كبٌ َبرظ انؾربو انُغجٙ نطبقخ انؾشكخ )

 وتانتطثُك عهً طالح انىضع فمط َُتذ اِتٍ:

      (
      

      
)       

 %(. 1.23±002.02ٔثزطجٛأ انًعبدنخ كبٌ اكزغبة نطبقخ ٔػا َزٛغخ نًسرربي ثًزٕعؾ )

ًٛةض كًُةٕرط ٔ يًب عجأ ٔ ثزطجٛأ انظٛغ انشٚبػٛخ انزةٗ رةى انزٕطةم إنٛٓةب ٔ َزب غٓةب عهةٗ عُٛةخ انجؾةش ْٔةٗ لاعةت يز

نزطجٛأ انجؾش ٔ انزٗ اوٓشد رؾٕل عض  يٍ ؽبقخ انؾشكخ إنٗ ؽبقخ ٔػا ٔ نكٍ يا انؾربو انُغجٗ نهطبقخ انكهٛةخ اصُةب  

% ٔ ٚعةضٖ انجبؽضةبٌ انضٚةبدح عةٍ انًزٕعةؾ فةٗ قًٛةخ انؾرةبو انُغةجٗ نهطبقةخ انكهٛةخ إنةٗ 2.1يا إَؾشال يعٛبسٖ   الأدا 

انشعةم انؾةشح( ٔ اٚؼةأ إنةٗ يغةبًْخ إسررةبي انٛةذٍٚ فةٗ صٚةبدح إسررةبي يشكةض صقةم  ؽشكخ انذفٕي الإػبفٛخ )انٛةذ انؾةشح ٔ

انغغى َغجٛب ، ٔ ثبنزبنٗ ًٚكٍ يٍ خًل ْزِ انظٛغ انشٚبػٛخ ًٚكٍ ؽغبة َغجخ انؾربو عهٗ انطبقخ ٔ َغةجخ انربقةذ يُٓةب ٔ 

 ْذل ْزِ انذساعخ.يُٓب إنٗ رقٛٛى ادا  يٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  فٗ كشح انٛذ ٔ ْٕ يب ٚؾقأ 

 

 الإستُتاراخ و انتىصُاخ:

ٔػةا طةٛ خ سٚبػةٛخ نهؾرةبو انُغةجٗ نهطبقةخ كأعةبط ثٕٛيٛكةبَٛكٗ نزقٛةٛى ادا  انزظةٕٚت يةٍ انٕصةت رى انزٕطم إنٗ  -0

عبنٛب  فٙ كشح انٛذ فٗ ركم صًس يعبدلاد سٚبػٛخ لإَٔاي انطبقخ )ؽبقخ انؾشكخ، ؽبقخ انٕػا، انطبقخ انكهٛخ(، ثًب ٚؾقأ 

 انجؾش.ْذل 

ٕٚطٗ انجبؽضبٌ ثيعزخذاو انظٛغ انشٚبػٛخ انزٗ رى انزٕطم إنٛٓةب فةٗ رقٛةٛى ادا  انزظةٕٚت يةٍ انٕصةت عبنٛةب  فةٙ كةشح  -2

انٛذ كأؽذ انطشق  انجغٛطخ ٔانغشٚعخ ٔ انزٗ لا رزطهت عٕٖ قٛبط إصاؽخ ٔ عشعخ انًعت ثيعزجةبس يعشفةخ كزهزةّ ٔ عغهةخ 

يعزخذاو ثعغ انزطجٛقبد انًغبَٛخ عةٕا  عهةٗ انؾبعةت اٜنةٗ أ عهةٗ انغبرثٛخ الأسػٛخ، ٔ ْٕ يٍ انغٓم قٛبعٓى ؽذٚضب  ث

 انٕٓارف انًؾًٕنخ.
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 انًرارع:

 انعرتُح: انًرارع :أولاً 

 .و 0181عًبل يؾًذ عً  انذٍٚ; يُظٕيخ انؾشكبد َٔظى رٕعٛٓٓب ٔانزؾكى فٛٓب، َظشٚبد ٔرطجٛقبد، انعذد انضبنش، الإعكُذسٚخ،  .0

 .و 0111انشٚبػٙ ثٍٛ انُظشٚخ ٔانزطجٛأ ، انقبْشح ، يشكض انكزبة نهُشش  عبدل عجذ انجظٛش عهٗ; انزذسٚت .2

عبدل عجذ انجظٛش عهٗ; انًذخم نزؾهٛةم الأثعةبد انضًصٛةخ نؾشكةخ عغةى الإَغةبٌ فةٗ انًغةبل انشٚبػةٗ، يشكةض انكزةبة نهُشةش، انقةبْشح،  .1

 .و 0118

ب نًُةبرط يؾةذدح فةٗ الأدا  انشٚبػةٗ، سعةبنخ دكزةٕساح  ٛةش عجذ انشؽًٍ إثشاْٛى عقةم; ٔػةا اعةظ ثٕٛيٛكبَٛكٛةخ نهةذفا ثةبنشعهٍٛ ٔفقة .2

 .و 2002يُشٕسح، كهٛخ انزشثٛخ انشٚبػٛخ ثٍُٛ، عبيعخ الأعكُذسٚخ، 

 .و 0115عظبو ايٍٛ ؽهًٗ، يؾًذ عبثش ثشٚقا; انزذسٚت انشٚبػٗ اعظ، يربْٛى، إرغبْبد، يُشأح انًعبسل، الإعكُذسٚخ،  .3

ٕٚى ٔرؾهٛم انًجةبساح فةٗ كةشح انٛةذ " َظشٚةبد ٔرطجٛقةبد "، يشكةض انكزةبة نهُشةش، انقةبْشح كًبل يؾًذ دسٔٚش ٔاخشٌٔ; انقٛبط ٔانزق .4

 .و 2002,

 .و 0181يؾًذ ٕٚعف انشٛخ; انًٛكبَٛكب انؾٕٛٚخ ٔرطجٛقٓب ، انطجعخ انضبَٛخ ، داس انًعبسل ، انقبْشح،  .5

فةٗ كةشح انٛةذ، سعةبنخ دكزةٕساح  ٛةش يُشةٕسح،  يُٗ ؽًذٖ عبنى; ٔػا اعظ ثٕٛيٛكبَٛكٛخ ٔعؼهٛخ نًٓبسح انزظٕٚت يٍ انٕصةت عبنٛةب   .8

 .و. 2004كهٛخ انزشثٛخ انشٚبػٛخ نهجُبد، عبيعخ الأعكُذسٚخ، 

 الأرُثُح: انًرارع :حاَُاً 

9. van den Tillaar, R., & Ettema, G. (2007). A three-dimensional analysis of overarm throwing in 

experienced handball players. J Appl Biomech, 23(1), 12-19.  

10. Wagner, H., Buchecker, M., von Duvillard, S.P., & Muller, E. (2010). Kinematic description of elite 
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 منى حمدي – الرحمن عقل عبد   

 01  (8102مـــارس )  مجلـة تطبٌقـات علـوم الرٌاضـة

 الملخص باللغة العربٌـة

 .الحفاظ النسبً للطاقة كأساس بٌومٌكانٌكً لتقٌٌم أداء التصوٌب من الوثب عالٌاً فً كرة الٌد

 عبدالرحمن إبراهٌم عقل

 .جمهورٌة مصر العربٌة – كلٌة التربٌة الرٌاضٌة بنٌن، جامعة الإسكندرٌة 

 منى حمدى سالم

 .جمهورٌة مصر العربٌة – كلٌة التربٌة الرٌاضٌة بنات، جامعة الإسكندرٌة 

 : انهذف

ٚٓذل انجؾش إنٗ ٔػا طٛ خ سٚبػٛخ نهؾربو انُغجٗ نهطبقخ كأعبط ثٕٛيٛكةبَٛكٗ نزقٛةٛى ادا  انزظةٕٚت يةٍ انٕصةت عبنٛةب  فةٙ كةشح 

 انٛذ. 

 الإرراءاخ:

 0.3±01.3رى اخزٛبس عُٛخ انجؾش  ثبنطشٚقخ انعًذٚخ يٍ لاعجٗ كشح انٛذ ثٕاقةا إصُةٍٛ يةٍ انًعجةٍٛ رٖٔ انًغةزٕٖ انعةبنٗ )انعًةش:  

عةجزًجش  0عى( نزطجٛةأ انذساعةخ فةٙ  انرزةشح يةٍ  0.20±081كغى، انطٕل:  2.22±80عُخ، انكزهخ:  0.0±1عُخ، انعًش انزذسٚجٗ:

-Basler scA640-120gc) كةبيٛشا فٛةذٕٚ يةٍ َةٕي 8و. ٔ رةى رغةغٛم الأدا  ثيعةزخذاو عةذد  2004ُٚةبٚش  00و  إنٗ ٕٚو  2003

High-Speed Camera )  3) كةبدس فةٗ انضبَٛةخ، ٔ رةى انزؾهٛةم ثيعةزخذاو ثشَةبيظ 000راد رةشددD simi motion analysis 

system)يُظخ قٛبط انقٕح ٔ ، (BERTEC- 4060-10- Force platform) ُا. ايشٚكٛخ انظ 

 أهى انُتائذ: 

ثعذ يعبنغخ انجٛبَبد رٕافقذ انُزب ظ يا َض َظشٚخ ؽرق انطبقخ يٍ خًل رؾٕٚم عض  يٍ انطبقخ انؾشكٛخ انًكزغةجخ خةًل يشؽهزةٗ 

الإقزشاة ٔ الإسرقب  إنٗ ؽبقخ ٔػا خًل يشؽهخ انطٛشاٌ ؽزٗ انٕطٕل إنٗ اعهٗ َقطخ نهزظٕٚت)ؽبقخ انؾشكةخ نؾظةخ الإسرقةب : 

عةةةٕل. ؽبقةةةخ انؾشكةةةخ نؾظةةةخ إَطةةةًق  انكةةةشح:  02.22±0045.10نؾظةةةخ الإسرقةةةب : عةةةٕل، ؽبقةةةخ انٕػةةةا  408.21±18.20

 عٕل(.  13.31±0204.81عٕل، ؽبقخ انٕػا نؾظخ إَطًق  انكشح:  250.20±52.23

 الإستُتاراخ:

كةشح انٛةذ رى انزٕطم إنٗ ٔػا طٛ خ سٚبػٛخ نهؾربو انُغجٗ نهطبقخ كأعبط ثٕٛيٛكبَٛكٗ نزقٛٛى ادا  انزظٕٚت يٍ انٕصت عبنٛب  فٙ  

 .فٗ ركم صًس يعبدلاد سٚبػٛخ لإَٔاي انطبقخ )ؽبقخ انؾشكخ، ؽبقخ انٕػا، انطبقخ انكهٛخ(، ثًب ٚؾقأ ْذل انجؾش

   انكهًاخ انًفتاحُح: حفظ انطالح، انًُكاَُكا انحُىَح، انتصىَة يٍ انىحة عانُاً، كرج انُذ.
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 00  (8102مـــارس )  مجلـة تطبٌقـات علـوم الرٌاضـة

 الإنـجلٌزٌـةالملخص باللغة 

Relative Energy Conservation as A Biomechanical Basis for Evaluation the Performance of High Jump Throwing in 

Handball. 

  

  

The purpose:  

The purpose of the present study was setting a mathematical formula of relative energy 

conservation as a biomechanical basis for evaluation the performance of high jump throwing in 

handball.  

Methods: 

Two male high level Handball players participated in this study (age: 19.5±0.5 year; mass: 80±4.24 

kg; height: 183±1.41 cm), and the duration of applying the study was from 1 September 2015 to 10 

January 2016. The jump throwing were performed on a three-dimensional analysis using 8 high 

speed cameras (Basler scA640-120gc) and 3D simi motion analysis system was used for analysis, 

and strain gage force platform (BERTEC- 4060-10- Force platform).  

Results:  

Results showed that the player can save the total acquired energy by convert a portion of kinetic 

energy to potential energy during flight Phase (KE at take-off 618.23±98.4 J; KE at ball release 

470.21±74.25 J, and PE at take-off 1067.30±12.24 J; PE at ball release 1216.83±35.53 J).  

Conclusion:  

The present study concluded a three mathematical formulas of relative energy conservation as a 

biomechanical basis for evaluation the performance of high jump throwing in handball. 

Key words: Energy Conservation, Biomechanics, jump throwing, Handball.. 
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