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 مجلت تطبيقاث علىم الرياضت 

 0202 واربعت يىنيىالعذد مائت 

 فيم للاعبي النخبت  3دوراث ونصف هىائيت خلفيت مكىرة معكىست من المنصت المتحركت الخصائص البيىميكانيكيت لمهارة ثلاث 

 رياضت الغطس

 أ . م / احمذ طلحت حسين حسام الذين

 أ . م . د / ولاء محمذ كامل العبذ

 

   البحث: ومشكمةة المقدم

الأمر عممية  حقيقةإن التحديات المتمثمة في الجمع بين الأبعاد النظرية والعممية لميارة رياضية محددة ىي في 
معقدة تتطمب فيم المستويات المختمفة للأساس البدني لمحركة. فعمى مستوى الميكانيكا الحيوية، تفُيم الحركة 

الجسم البشري. وعمي المستوى الفيسيولوجي  حركة أجزاء تفاعميا فيبالنسبة لمقوى الناتجة عن العضلات و 
العصبي، يدرس السموك الحركي فيما يتعمق باليياكل العصبية وتفاعلاتيا الوظيفية. وعمى مستوى الملاحظة، 

ميات عممية أساسية لتطوير الميارات. في المجمل، تعتبر العم الأداء تعتبر العلاقة بين الحركة الرياضية وبيئة
 .التي تقوم عمييا ىذه العلاقات ضرورية لفيم النظام المعقد للأداء الحركي البشري

والنيج المعاصر لتفسير الأداء الرياضي يتبع نظرية الأنظمة الديناميكية التي تبرز عممية التنسيق والتحكم داخل 
ية من النظم الفرعية التابعة والمتعاونة نظام الحركة البشرية. وتَعتبر ىذه النظرية نظام الحركة كشبكة معقدة لمغا

 Glazier et)مثل الجياز الحركي( التي تتكون من عدد أكبر من المكونات المتفاعمة )مثل أنسجة العضلات( )
al., 2003.) 

طلاقيتطمب من اللاعبين التحضير والدفع  ورياضة الغطس بصفو عامة ىي نشاط رياضي معقد  أجساميم  وا 
أمتار ىو  3والغطس من المنصة المتحركة )السمم المتحرك( بارتفاع  ،سل جوي مركب لمغايةلمطيران وأداء تسم

أداء مياري ذو درجة عالية من الخصوصية، من حيث التفاعل الديناميكي بين العديد من المتغيرات البدنية 
 والبيوميكانيكية لجسم اللاعب وبيئة الأداء المتمثمة في سمم القفز. 

اتجاىات الدوران اليوائي الخمس: الأمامية الغطسات في أداء واحدة من باللاعب  يمتزم الرجال، خلال مسابقاتو 
forward الخمفية ،backward العكسية ،reverse الداخمية ،inward  المحور الطولي  وحولtwisting  ،

المدربين والحكام. عمى و ن التي يتم توفيرىا لمرياضيي FINAويحكم تنفيذ الغطسات معايير الاتحاد الدولي لمغطس 
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وعالي وبثقة". ويجب أن تكون مرحمة الطيران بشكل جمالي  ءجريسبيل المثال، يجب أن يكون انطلاق اللاعب "
الدخول إلى الماء في جميع الحالات رأسيا، ويكون الجسم مستقيماً، والقدمين معًا،  ويجبفي جميع الأوقات 
  (.FINA, 2017وأصابع القدم مدببة )

السمم المتحرك بشكل مميز ثلاث خطوات أو أكثر بطيئة وقصيرة  عمىضمن التحضير لمغطس بالجري من يت
زادت سرعة ىبوط اللاعب  الارتفاع، زادارتفاع الحجل امر حاسم في الأداء. فكمما حيث يمثل تمييا حجمة عالية. 

 اليبوط عميوخزينيا في السمم عند في المزيد من الطاقة الحركية التي يتم تذلك في بداية الارتقاء وساىم 
والاستفادة منيا عند الارتداد لزيادة الطاقة الحركية لجسم اللاعب. ويستمر اللاعبون في دفع حدود عدد الدورانات 

 اليوائية التي يمكن القيام بيا بالإضافة لتحقيق نتائج الأداء الناجح باستمرار عند دخول الماء.

، حيث يبحث الحكام عن "دخول نظيف" )الحد بشكل صحيح لماءاالأداء ىو دخول م عن االانطباع الأخير لمحكو 
تحكميا من الأداء ىذه المرحمة  أعمى في التقييم،الأدنى بعثرة الماء(، والذي من المعروف انو يؤدي الي درجة 

.& (Goodwill, 2014; Qian, Zhang, & Jin, 2010ييا. فالعديد من المتغيرات البيوميكانيكية التي تؤثر 
Driscoll, Gaviria).  

مكورة معكوسة من السمم المتحرك من ميارات المجموعة  ىوائية خمفية وتصنف ميارة ثلاث دورات ونصف
، حيث إنيا من الميارات (307C)ميارة رقم  وتحمل كود 3.3( بدرجو صعوبة reverse groupالمعكوسة )

عد الارتقاء عكس اتجاه الحركة أثناء الاقتراب، ويكون الارتقاء ذات الطبيعة المميزة التي يكون اتجاه الدوران ب
 بأعمى مستوي من التوافق وبتنسيق تسمسل أداء خاص لتحقيق متطمبات الأداء المياري الناجح. 

 فإن فيم استراتيجيات التنسيق الأساسية بين المتغيرات الميكانيكية لتفسير الأنظمة الديناميكية لرياضة الغطس،و 
طة بتنفيذ ىذه الغطسات المعقدة ىو امر غاية في الأىمية لتنفيذ استراتيجيات الأداء الناجحة. حيث يحكم المرتب

القدرات البدنية، ومتطمبات  عمى تعتمدالأداء المياري في الغطس السيطرة والتنسيق لممتغيرات المتعددة التي 
أىداف أداء محددة من خلال تنظيم تنفيذ معايير النظرية لإمكانية تحقيق  ، فالتوقعاتالميمة والعناصر البيئية

حيث تكون البيئة الخارجية  من السمم المتحرك رياضة الغطسمختمفة أو متغيرة ليا أىمية بالنسبة للأداء في 
 (.Glazier, 2015 ; Barris, et al., 2012; Kudo, et al., 2000)شديدة التباين 
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 الخصائصاىم  عمىلموقوف  المستوي العاليالمياري للاعبي  ومن ىذا المنطمق تظير أىمية دراسة الأداء
 تعديل وتطويرالبيوميكانيكية التي تساىم بشكل حاسم في الأداء المياري والتي يمكن الاستفادة منيا مستقبلا في 

 رياضة الغطس.للاعبي الأداء الفني 

 أهداف البحث:

 ييدف البحث الي التعرف عمي: 

ىوائية خمفية مكوره معكوسة من المنصة المتحركة  داء ثلاث دورات ونصفالخصائص البيوميكانيكية لأ .1
 أمتار للاعبي المستوي العالي في رياضة الغطس. 3

ثلاث التوصيات التي يمكن استخلاصيا من نتائج التحميل الحركي للارتقاء بمستوي الأداء المياري لأداء  .0
 متحركة لدي العينة قيد البحث. ىوائية خمفية مكورة معكوسة من المنصة ال دورات ونصف

 تساؤلات البحث

ىوائية خمفية مكوره معكوسة من السمم  ثلاث دورات ونصفماىي أىم الخصائص البيوميكانيكية لأداء  -
 أمتار في رياضة الغطس؟ 3المتحرك 

ره ىوائية خمفية مكو  ثلاث دورات ونصفماىي التوصيات التي يمكن استخلاصيا للارتقاء بمستوي أداء  -
 أمتار لدي العينة قيد البحث؟  3معكوسة من السمم المتحرك 

 إجراءات البحث: 

استتخدم الباحثتان المتنيج الوصتفي باستتخدام التحميتل الحركتي البيوميكتانيكي لمميتارة قيتد المنهج المستخدم:  -أولًا 
 البحث لملائمتو لطبيعة وأىداف البحث. 

 البحث: ةعين -ثانياً 
 لاعبي المنتخب المصري لمغطسمن  دولي( لاعب 1ميل الحركي بالطريقة العمدية، وقواميا )تم اختيار عينة التح

المقامتتة  FINA Diving Grand Prix 2019( 0217والحاصتتل عمتتى المركتتز الأول فتتي بطولتتة الجتتائزة الكبتترى )
( 203572)، وبإجمتتالي عتتدد نقتتاط 0217/ 4/ 02التتي  01بنتتادي ىميوبتتوليس بمدينتتو الشتتروق ختتلال الفتتترة متتن 

 نقطة.
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 (1)جدول 

 توصيف عينة التحميل الحركي

 مهاب إسحاق الاسم

 سنة 22 السن

 371 الطول

 كجم 77 الوزن

 هليوبوليس النادي

 سنوات 31 عدد سنوات التدريب

 لاعب المنتخب القومي المصري مستوي الممارسة

الميارة قيد البحث وفقا لدرجات داء لأ ميل أفضل محاولةقام الباحثان بتح ( توصيف عينة التحميل الحركي حيث1يوضح جدول )
 (1مرفق)الحكام خلال بطولة الجائزة الكبري. 

 :البيىميكانيكيأجهزة وأدواث التصىير وبرامج التحليل  –ثالثاً 

 , - SoCoo/ C30 S  High Speed Camera كاييرا تصىير 1عدد  -

 (.بيكسم 1080*1920كادر/ ث , وبجىدة تصىير  06)تى ضبطها عهى تردد 

 حايم ثلاثي يزود بًيزاٌ يائي.  1عدد  -

  .Wireless Sync remote. انكاييراثف   نهتحكى SoCoo  ريًىث -

 .HP Pavilion  G6كًبيىتر يحًىل  -

 . Tracker 5.2انحركى برَايج انتحهيم -

 .Wondershare filmora9برَايج يعانجت انفيديى -

 و.x 1 وx 1 و1َقاط يقاس  8يكعب يعايرة يٍ  -

 (Microsoft Excel  2016)برَايج تصُيف ويعانجت انبياَاثبرايج  -

 التصوير:جراءات إ -رابعاً 
دورة ىوائيتتة مكتتوره  3½ميتتارة ل لتتلأداء الفنتتي الأبعتتادالتحميتتل الحركتتي ثنتتائي التصتتوير بغتتر  قتتام الباحثتتان بتتإجراء 

القيتتاس والمعتتايرة واختبتتار مواقتتع أمتتتار، حيتتث أجتتري الباحثتتان عمميتتات  3خمفيتتة معكوستتة متتن المنصتتة المتحركتتة 
وأثنتتتتاء تتتتتدريبات  01/4/0217وحتتتتتى  17/4التصتتتتوير والتتتتتردد المناستتتتب لستتتترعو ودقتتتتو الكتتتتاميرا فتتتتي الفتتتتترة متتتتن 

 المنتخبات للاستعداد لممنافسة وقبل بداية البطولة.
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اذاة نيايتة ستمم م وبمحت0.63وقد تمكن الباحثان من اختيار انسب موقتع لمتصتوير وتتم وضتع الكتاميرا عمتى ارتفتاع 
وذلتتك لوجتتود محتتددات لامتتاكن القفتتز. بحيتتث تكتتون الكتتاميرا عموديتتة بقتتدر الإمكتتان عمتتى المستتتوي الستتيمي لمحركتتة 

  .التصوير أثناء المنافسات العالمية آلاتوضع 

 إجراءات التحميل:  -خامساً 
واستتتتتخدم  ،يكستتتلب 1080*1920وبجتتتودة تصتتتتوير  ث،كتتتتادر/  42بستتترعة الفيتتتتديو لتتتلأداء الحركتتتتي تصتتتوير  تتتتم

كتادر لتلأداء الميتاري قيتد البحتث لاستتخلاص  53( لمتحميل الحركي لتحميل عدد Tracker 5.2الباحثان برنامج )
 (.0المميزة )مرفق  ةاىم المتغيرات البيوميكانيكي

( Prospective Filterنتائج التحميل ) عميواستخدمت خاصية معادلة زوايا التصوير لتلافي أي أخطاء قد تؤثر 
حتتتي متتع ( أو الانتقتتال الخطتتي المباشتتر التتتي تتتتيح نتتتائج تحميتتل دقيقتتة D DLT-2يتتتم استتتخدام طريقتتة )حيتتث 

 12واستتخدم نمتوذج تحميتل مكتون متن  و )Kwon, 2002; Brewin, 2003(زاويتة التصتوير الاختلافتات فتي
 .(1نقطة مرجعية تمثل أجزاء جسم اللاعب أثناء مراحل الأداء المختمفة )شكل 

 ( نموذج تحميل الأداء1شكل )

 ارة قيد البحثتوصيف مراحل الأداء الفني لممه -سادساً 
اتبع الباحثان التوصيف التالي لمراحل الأداء الفني لمميارة قيد البحث لتحديد التسمسل الزمني وخصائص كل 

 ( وىي كالتالي:3مرحمة مرفق )

  ِ( الاقترابApproach) : الحجل، ولقد تم قياس التي تسبق في بداية الأداء  الجريخطوات المشي أو
من بداية لمس قدم الارتكاز الأمامية لسمم القفز وحتي لحظة لمس القدم  أخر خطوة من مرحمو الاقتراب

 الأخرى لمسمم في نياية الخطوة. 
 ( الحجلHurdle):  من لحظة لمس قدم الحجل لمسمم وحتي قبل لحظو اليبوط بالقدمين معا القفز لأعمى

 . عمي نياية سمم القفز
 الارتقاء (Takeoff): وتشمل فترة مباشرة  القفز بعد اليبوط من الحجل القدمين لسممتلامس  وتبد من

 . انضغاط السمم لأسفل وتنتيي في أخر لحظو لتلامس القدمين بعد ارتداد سمم القفز لأعمي
 ( الطيرانFlight)سطح  حتى التلامس الأولي معو  السممالحر من آخر ملامسة لسطح  الطيران : فترة

 . الماء
 الدخول (Entry):  وحتى تختفي كل أجزاء الجسم تحت الماء  سطح لامس الأولي معالتويبدأ من لحظة

 (Zatsiorsky, 2004) .الماء
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 عرض ومناقشة النتائج

 أولا: التسمسل الزمني لمراحل الأداء الفني

 ( زمن بداية ونياية كل مرحمة من مراحل الأداء الفني كذلك زمن الكبح والدفع لمرحمة الارتقاء.0يوضح جدول )

 مسل الزمني لمراحل الأداء الفني لمميارة قيد البحث( التس0)جدول 

 مراحل الأداء الفني*

 
 الدخول الطيران   الارتقاء   الحجل الخطوة الأخيرة

 4.867 3.183 2.683 1.05 0 بداية

 5.083 4.85 3.167 2.667 1.033 نهاية

 0.216 1.667 0.484 1.617 1.033 الزمن

 زمن الارتقاء
 0.284  الكبح

دفعال  0.2 

 *وحدة قياس الزمن/ ثانية

 ( النسب المئوية لمراحل الأداء بالنسبة لمزمن الكمي0شكل )

ث حتي  2.63 ( أن الزمن الكمي للأداء المياري قيد البحث قد بمغ0( وشكل )0يتضح من جدول ) 
وبمغ زمن ، الجسم تحت سطح الماء أجزاءث حتي اختفاء كل  380.5، وزمن لحظة لمس اليدين لسطح الماء

ث وبنسبة  1.415%، كما بمغ زمن مرحمة الحجل 01ث وبنسبة  1.233الخطوة الأخيرة لمرحمة الارتقاء 
ث وبنسبة  1.445%، أما زمن مرحمة الطيران فبمغ 12ث وبنسبة  2.262%، وكان زمن مرحمة الارتقاء 30
بالإضافة الي أن زمن الكبح أو % من زمن الأداء الكمي، 2ث وبنسبة  2.014%، وبمغ زمن مرحمة الدخول 33

 % من زمن مرحمة الارتقاء.21ث وبنسبة  2.022%، وبمغ زمن الدفع 37ث وبنسبة  2.062الإيقاف بمغ 
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 مركبات الإزاحة لمركز ثقل الجسم خصائص ثانيا: 

 ( منحي مركبة الإزاحة لمركز ثقل الجسم3شكل )

ثقل الجسم أثناء الأداء لمميارة قيد البحث، حيث ( قيم الإزاحة الأفقية والرأسية لمركز 3يوضح شكل )
م من النقطة التي تمثل سطح سمم القفز 1.503تشير أىم النتائج الي أن مركز ثقل الجسم قد وصل الي ارتفاع 

ث 1.233ث أثناء الخطوة الأخيرة وىو ما يفسر زمن ىذه المرحمة البالغ  2.533في حالة السكون وعند المحظة 
سم زمنا لموصول الي ىذا الارتفاع، مما يؤكد عمى استخدام لاعبي النخبة لفترة طيران أثناء حيث يستغرق الج

   (Kong, 2005) الخطوة الأخيرة من مرحمة الاقتراب

ث قبل نياية مرحمة الاقتراب عند أقصى انضغاط لسمم 1.333م وفي المحظة 2.056كما بمغ ارتفاع مركز الثقل 
ث، ويفسر  0.133م في المحظة 0.421ثقل لأقصي قيمة خلال مرحمة الحجل القفز، ليصل ارتفاع مركز ال

% وبفارق بسيط جدا عن مرحمة 30ث وبنسبة  1.415الباحثان أسباب زمن مرحمة الحجل الذي استغرق 
الطيران، الي ضرورة اكتساب مركز ثقل الجسم لأعمي ارتفاع خلال تمك المرحمة الي جانب وجود انثناء في 

 ف السفمي قبل لحظة الارتكاز للارتقاء والتي تساىم أيضا في زيادة زمن الحجل.مفاصل الطر 

م من النقطة التي تمثل سطح سمم القفز  2.223ووصل مركز ثقل الجسم الي أدني ارتفاع لو في مرحمة الحجل 
داد الأخير، ث في نياية الانضغاط الكامل لسمم القفز وقبل بداية الارت 0.733في حالة السكون وعند المحظة 

 ث من الأداء. 3.6م وفي المحظة 3.013ليصل الي اعمي ارتفاع خلال مرحمة الطيران 

تبدأ سمسة التحركات التي تساىم في إكساب مركز الثقل للارتفاع الأمثل خلال مرحمة الطيران  والملاحظ أن بداية
 اللاعب. ثم يقوم اللاعبسبب وزن في البداية منخف  قميلًا ب حيث يكون انضغاط السمم .في مرحمة الارتقاء

تدريجياً  الارتداديزداد اتساع حركة الاىتزاز أو ل. بشكل دقيق موضع الكاحل بتحريك سمم القفز عن طريق تبادل
ىذه النبضات  اللاعب خلال التحضير لمطيران، تتغمببسبب النبضات المتكررة التي يتم تطبيقيا من خلال أقدام 

فقط  ةواحدمما يمكن إنتاجو عند الدفع لمرة وتنتج تذبذبًا أكبر  ولمسمم للاعباتي المتكررة عمى القصور الذ
(Zatsiorsky, 2004). 
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فترة وجيزة من للاعبي الغطس عمى مستوى النخبة  ( في أن استخدامMiller, 2000كما تتفق ىذه النتائج مع )
بدورىا أيضا في تفعيل سمم القفز واستغلال الطيران في الخطوة التي تسبق مباشرة مرحمة الارتكاز لمحجل تساىم 

 من السمم. تخزين واسترداد الطاقة الحركيةل المتكررة عمميةال
لسطح  م في نياية مرحمة الطيران لحظة لمس اليدين3.224أما بالنسبة للإزاحة الأفقية فبمغت اعمي قيمة ليا 

الأفقية  محدودية الإزاحةم. ترجع  1.332طيران الماء، كما بمغت قيمة الإزاحة الأفقية المقطوعة خلال مرحمة ال
خلال مرحمة الطيران الي حاجة اللاعب لمتحرك أفقيا بعيدا عن حافة سمم القفز بأمان ولكن ليس بشكل مفرط 

(Kong, 2005; Zatsiorsky, 2004; Miller & Munro, 1985 ) 

 ثالثا: خصائص السرعة الخطية والدورانية
 لمركز ثقل الجسم الخطية رعةمنحني مركبة الس( 2شكل )

( منحني مركبة السرعة الخطية لمركز ثقل الجسم، حيث تشير أىم النتائج أن السرعة 2يوضح شكل ) 
ث أي في بداية الخطوة الأخيرة من مرحمة 2.333م/ث لأعمي في المحظة  3.075الرأسية لمركز الثقل قد بمغت 

-م خلال تمك المرحمة، كما بمغت القيمة 1.503قل لارتفاع الاقتراب وىي النتيجة التي تفسر وصول مركز الث
 3.115ث أي في بداية الارتكاز لمحجل مباشرة، ووصمت القيمة الي 1.133م/ث  لأسفل وفي المحظة  3.653

ث وقبل لحظات الطيران الأولي لمرحمة الحجل وىي النتائج التي تفسر وصول 1.333م/ث لأعمي في المحظة 
م/ث  لأسفل وفي  3.276-م خلال تمك المرحمة، كما بمغت قيمة السرعة الرأسية 0.421الي  ارتفاع مركز الثقل

 ث أي عند نياية مرحمة الحجل وقبل بداية مرحمة الارتقاء.0.445المحظة 

ث في نياية مرحمة الارتقاء وقبل  3.133م/ث لأعمي في المحظة  4.232وبمغت أقصي قيمو لمسرعة الرأسية 
م خلال مرحمو 3.013باشرة وىي السرعة التي أكسبت مركز ثقل الجسم لاحقا ارتفاع وصل الي بداية الطيران م

 الطيران.

م/ث في اتجاه الحركة نحو نياية سمم  0.035أما السرعة الأفقية فبمغت أعمي قيمة ليا في بداية الأداء وبمغت 
تدريجيا خلال مرحمة الاقتراب وانخفضت القفز، والملاحظ أن قيمة كل من السرعة والإزاحة الأفقية قد انخفضت 

م/ث في الاتجاه المعاكس لمحركة  2.027-بشكل كبير خلال مرحمة الحجل لتصل الي أدني مستوياتيا بقيمة 
خلال مرحمة الارتقاء، ويرجع الباحثان ىذا الانخفا  لطبيعة المتطمبات البيوميكانيكية للأداء المياري في مرحمة 
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ء الناجح في ىذه المرحمة توجيو الطاقة الحركية المكتسبة من ارتداد السمم رأسيا بالكامل الحجل حيث يتطمب الأدا
 لاكتساب أعمي قدر من السرعة الرأسية والوصول لأعمي ارتفاع لمركز ثقل الجسم.

 
 السرعة الدورانية حول مركز ثقل الجسم( منحي 3شكل )

لجسم خلال مراحل الأداء المختمفة، حيث تشير أىم ( قيم السرعة الدورانية حول مركز ثقل ا3يوضح شكل )
/ ث في اتجاه الدوران، وىي النتيجة  ° 132النتائج الي أن قيمة السرعة الدورانية في نياية مرحمة الارتقاء بمغت 

قبل  الدورانفي  اللاعبونالشائع أن يبدأ  حيث يشير الي انو من (Walker et al., 2014)التي تتفق مع دراسة 
/ ث عند لحظة وصول  ° 1212كما تزايدت السرعة الدورانية بشكل كبير لتصل لأعمي قيمة ليا ؛  ة الارتقاءنياي

مركز ثقل الجسم لأعمي ارتفاع محقق أثناء مرحمو الطيران وىي النتائج التي تؤكد عمي قدرة العينة قيد البحث 
السرعة الدورانية متوسط صل يحيث ئية بنجاح عمي تحقيق السرعات الدورانية المناسبة لإتمام الدورانات اليوا

( Sprigings, 2001  &Millerدورة ىوائية ) 3½ عند أداء / ث ° 1223الغطس إلى النخبة في للاعبي 
 (.Miller, 2013) 2½عند أداء  / ث ° 1132وحوالي 

 رابعا: خصائص الدفع 
يوتن. ث تقريبا، كما بمغت زاوية الدفع ن 2052( قيم الدفع خلال مرحمة الارتقاء والتي بمغت 4يوضح شكل )

درجة تقريبا، وىي النتائج التي تؤكد عمي أىمية توجيو النسبة الأكبر من الدفع رأسيا  65لحظة نياية الارتقاء 
ووجود نسبة صغيرة من الدفع أفقيا لحظة  لمدوران في اليواء زمن كافيوبالتالي  بغر  تحقيق ارتفاع لمطيران

 الدورانات اليوائية والتحرك أفقيا بعيدا عنكافية لتنفيذ  غر  تحقيق كمية حركة دورانيةنياية الارتقاء وب
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 ( قيمة وزاوية الدفع لمرحمة الارتقاء4شكل )

يتم تحديد ارتفاع الغطس والمسافة ( حيث Kong, 2005; Miller & Munro, 1985بأمان )حافة سمم القفز 
 الارتقاء، بمجردفي نياية مرحمة  الدوراناتلتنفيذ  ةاللازم وكمية الحركة الدورانية الطيرانالأفقية المقطوعة في 

 .عن طريق تغيير شكل الجسم إلادوران اللا يمكنو التحكم في سرعة  ترك اللاعب لسمم القفز وبداية الطيران،
 خامسا: التغير الزاوي لمطرف السفمي أثناء مرحمتي الارتقاء والطيران

قيم زوايا مفاصل الطرف السفمي خلال مرحمتي الارتقاء والطيران، حيث تشير أىم النتائج لوجود ( 4يوضح شكل )
 °73.0، °123.4، °70.3بداية الارتقاء بمغت  ثني في مفاصل الطرف السفمي )الفخذ، الركبة، الكاحل( لحظة

 امتصاص قدريحد من مما  اليبوط،صل عند ايزيد من صلابة المفعمى التوالي ىذا الوضع لمطرف السفمي 
 بدلا من تخزينيا في سمم القفز.مطاقة ل الجسم

 
   الارتقاء والطيرانمرحمتي قيم زوايا الطرف السفمي أثناء (5شكل )

يتم تمديد الركبتين حيث ، سطح السمممع القدمين بمجرد اتصال ويبدأ التغير في قيم زوايا مفاصل الطرف السفمي 
في لحظة أقصى  °111.0وزاوية الكاحل الي  °125.0يمة زاوية الركبة الي لتصل ق لأسفل السممبقوة لدفع 

خلال  الارتفاع يةيتم تخزين المزيد من الطاقة وزيادة احتمال السمم،كمما زاد الضغط عمى انضغاط لمسمم، ف
 ،°132.6 مع المحور الرأسي لتصل قيمة زاوية الفخذ تقميل زاوية الجذع  صاحبة امتداد الركبتين. الطيران
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 °142.6واستمر اللاعب في تمديد مفاصل الطرف السفمي خلال ارتداد السمم لتصل قيمة زاوية الركبة الي 
لمشكل الممتد بالكامل قبل حيث يصل الجسم كمو ( ب6كما ىو موضح بشكل )  °122.3وزاوية الكاحل الي 

 لحظات الطيران الأولي. 

 
 ذع لحظو نياية الارتقاء( قيم زوايا الطرف السفمي وزاوية الج6شكل )

لحظو نياية الارتقاء والتي أدت لزاوية جذع  °137.0- والجدير بالذكر أن زاوية الفخذ قد وصمت لممد الزائد بقيمة
، وضع الميل الخمفي الناتج ىو أمر ضروري لبدء الدوران في الموجب عن المحور الرأسي °14.2مقدراىا 

 الدورانات مجموعةل) الثني في مفصل الفخذباستخدام  ة حركة دورانيةكمي اللاعبيولد  الاتجاه المطموب، حيث
 فعند أداء ميارات المجموعة لمجموعة الدورانات الخمفية والمعكوسة(.) الزائدتمديد الأو  ،(والداخمية الأمامية

 أثير قوي الدفع.نقطة الارتكاز وخط ت بعيدًا عن خمفا مرحمة الارتداد الثقل فييتحرك مركز  والداخمية، المعكوسة
 المطموب.  في الاتجاه يشجع عزم القوة الأفقية عمى الدوران الفترة،خلال ىذه 

/ ث وذلك بإعادة  ° 132أما في بداية مرحمة الطيران، فقد بدأ اللاعب فورا في زيادة سرعتو الدورانية والتي بمغت 
ومفصل الركبة الي  °153.0لفخذ الي تشكيل أجزاء الجسم لتكون أقرب لمركز الثقل، حيث كانت قيم مفصل ا

لمفصل الركبة عند  °24لمفصل الفخذ و  °30.1، واستمرت ىذه القيم في الانخفا  لتصل الي 123.6°
 / ث. ° 1212الوصول لوضع التكور الكامل وأقصي سرعو دورانية 
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تي قبل لحظة البدء في مد والملاحظ وجود تذبذب في قيم زوايا مفصل الركبة والفخذ أثناء وضع التكور الكامل وح
وبانحراف معياري قدرة  °42.7مفاصل الجسم تمييدا لمرحمة الدخول، حيث كان متوسط قيم زاوية الركبة 

 Cherie)ويتفق الباحثان مع  ،°6.3±وبانحراف معياري قدرة  °21.6ومتوسط قيم زوايا الفخذ ، ±13.5°
Walker et al. 2017زاوية الفخذ والركبة يرجع لعدم قدرة اللاعب العضمية  ( في أن تفسر ىذا التفاوت في قيم

 . ثانية(° /  1212)والتي وصمت الي  مقاومة قوى الطرد المركزي المتزايدة الناتجة عن زيادة السرعة الزاويةعمي 

/  °123وخلال مرحمة مد الجسم تمييدا لمدخول نجح اللاعب في تخفي  السرعة الدورانية لتصل الي 
وزاوية الكاحل  °156.6وزاوية الركبة الي  °132.0-ليدين لمماء لتصل قيمة زاوية الفخذ الي ث لحظة لمس ا

يرجع الباحثان وجود مد زائد في مفصل الفخذ مع الجذع لانخفا  سرعة مد الجذع أثناء ىذه ، °146.0الي
 ( لحظة لمس الماء.7الموضح في شكل ) عالمرحمة مما أدي لوصول اللاعب لموض

 

 ( وضع الجسم لحظة لمس اليدين لسطح الماء7)شكل 

فعمي الرغم من اختيار اللاعب لمتوقيت المناسب بعد التكور لتمديد الجسم، إلا أن بطء تمديد الجذع وضعف 
العضلات القابضة لمفخذ عمى الجذع أعاق وصول اللاعب لموضع العمودي الأمثل لمرحمة الدخول حيث وصمت 

مما نتج عنة الخصومات الواردة  تقريبا °33تقريبا وزاويو الساق  °37الأفقي الموجب زاوية الفخذ بالنسبة لممحور 
 (.1للأداء بتقييم الحكام مرفق )
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 الاستنتاجات:

  م من النقطة التي تمثل سطح 1.503خلال الخطوة الأخيرة من الاقتراب وصل ارتفاع مركز ثقل الجسم الي
ث، مما يؤكد عمى استخدام لاعبي النخبة لفترة طيران أثناء  2.533سمم القفز في حالة السكون وعند المحظة 

 الخطوة الأخيرة من مرحمة الاقتراب.
 تبدأ في مرحمة سمسة التحركات التي تساىم في إكساب مركز الثقل للارتفاع الأمثل خلال مرحمة الطيران  بداية

تخزين واسترداد الطاقة ل المتكررة عمميةالتساىم بدورىا أيضا في تفعيل سمم القفز واستغلال  والتي الارتقاء.
 .الحركية

  الأفقية خلال  محدودية الإزاحةم. ترجع  1.332بمغت قيمة الإزاحة الأفقية المقطوعة خلال مرحمة الطيران
 .مرحمة الطيران الي حاجة اللاعب لمتحرك أفقيا بعيدا عن حافة سمم القفز بأمان ولكن ليس بشكل مفرط

   السرعة والإزاحة الأفقية بشكل كبير في مرحمة الحجل حيث يتطمب الأداء الناجح في انخفضت قيمة كل من
ىذه المرحمة توجيو الطاقة الحركية المكتسبة من ارتداد السمم رأسيا بالكامل لاكتساب أعمي قدر من السرعة 

 الرأسية والوصول لأعمي ارتفاع لمركز ثقل الجسم.
  ث في نياية مرحمة الارتقاء وقبل بداية  3.133م/ث في المحظة  4.232بمغت أعمي قيمو لمسرعة الرأسية

م خلال مرحمو 3.013الطيران مباشرة وىي السرعة التي أكسبت مركز ثقل الجسم لاحقا ارتفاع وصل الي 
 الطيران.

  ث عند لحظة وصول مركز ثقل  ° 1212وصمت السرعة الدورانية أثناء مرحمة الطيران لأعمي قيمة ليا /
عمي ارتفاع محقق أثناء مرحمو الطيران وىي النتائج التي تؤكد عمي قدرة العينة قيد البحث عمي الجسم لأ

 تحقيق السرعات الدورانية المناسبة لإتمام الدورانات اليوائية بنجاح.
 نلمدورا في اليواء زمن كافيوبالتالي  أىمية توجيو النسبة الأكبر من الدفع رأسيا بغر  تحقيق ارتفاع لمطيران 

والتحرك بعيدا عن  وتوجيو نسبة صغيرة من الدفع أفقيا لحظة نياية الارتقاء وبغر  تحقيق كمية حركة دورانية
 اللاعبيجب أن ينتج حيث . الأداءتمعب ىذه المرحمة دورًا رئيسيًا في تحديد نتائج و بأمان حافة سمم القفز 

عن سمم القفز وكمية الحركة الدورانية  الكافيد للابتعا مناسبة لمطيران وكمية حركة أفقية ةرأسي كمية حركة
 .الدورانات اليوائيةلتنفيذ العدد المطموب من  الكافية

  قدرمما يحد من  اليبوط،يزيد من صلابة المفصل عند وضع الثني في الطرف السفمي لحظة بداية الارتقاء 
 بدلا من تخزينيا في سمم القفز.مطاقة ل الجسم امتصاص
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 يم زوايا مفصل الركبة والفخذ أثناء وضع التكور الكامل وحتى قبل البدء في مد مفاصل وجود تذبذب في ق
مقاومة قوى الطرد المركزي المتزايدة عدم قدرة اللاعب العضمية عمى  الجسم تمييدا لمرحمة الدخول يرجح

 .الناتجة عن زيادة السرعة الزاوية
  بحجم أكبر لعممية التغير في قيم زوايا مفصمي الركبة تظير الحاجة لممزيد من الدراسات عمى عينات مختمفة و

والفخذ حتى وان كانت محدودة فقد يكون زيادة قيمو الزاوية ثم تناقصيا عاملا مساعدا في إتمام الدورانات 
اليوائية بتوفير مصدر ذاتي لمدوران خاصا وأن كمية الحركة الدورانية لحظة الخروج من السمم ىي قيمو ثابتو 

 تسبيا جسم اللاعب وعميو التحكم في أوضاع جسمو عمى مدي مسار الطيران.نظريا يك
 التوصيات:

حمل وضعية التكور أثناء الدورات ت فيما يخص للاعبي الغطس عند أداء الميارة قيد البحثلتقديم أفضل مساعدة 
   الدورانيةن زيادة السرعة جيد عضمي أكبر لمقاومة قوى الطرد المركزي المتزايدة الناتجة ع والتي تحتاج اليوائية

تدريب الانقبا  العضمي الثابت في اتجاىات الثني عند الفخذين، وثني الركبتين،  عمى يتم التركيزيجب أن 
كما يجب . لمسك الساقين المرفقين وانثناء اعمي الرأس، الذراعين لمخمف، ورفعوقب  الجذع للأمام وتمديده 

والتي من السرعة الدورانية العالية ا  اللامركزي لمعضلات أثناء التباطؤ تحكم أكبر للانقبعمى   تدريب اللاعب
  .تسمح بدخول آمن وعمودي في الماء
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م 3ية مكورة معكوسة من المنصة المتحركة هوائية خمف ثلاث دورات ونصفالخصائص البيوميكانيكية لمهارة 
 للاعبي النخبة في رياضة الغطس

البيوميكانيكية  الخصائصي اىم لموقوف عم المستوي العاليأىمية دراسة الأداء المياري للاعبي أستيدف البحث 
الأداء الفني  تعديل وتطويرالتي تساىم بشكل حاسم في الأداء المياري والتي يمكن الاستفادة منيا مستقبلا في 

ىوائية خمفية مكوره  من حيث الخصائص البيوميكانيكية لأداء ثلاث دورات ونصف رياضة الغطس.للاعبي 
 للاعبي المستوي العالي في رياضة الغطس.أمتار  3معكوسة من المنصة المتحركة 

  استتتخدم الباحثتتان المتتنيج الوصتتفي باستتتخدام التحميتتل الحركتتي البيوميكتتانيكي لمميتتارة قيتتد البحتتث لملائمتتتو
 لطبيعة وأىداف البحث. 

لاعبتتي المنتختتب المصتتري متتن  دولتتي( لاعتتب 1تتتم اختيتتار عينتتة التحميتتل الحركتتي بالطريقتتة العمديتتة، وقواميتتا )كمتتا 
 FINA Diving Grand Prix 2019( 0217والحاصتتل عمتتي المركتتز الأول فتتي بطولتتة الجتتائزة الكبتترى ) طتتسلمغ

، وبإجمتتتتالي عتتتتدد نقتتتتاط 0217/ 4/ 02التتتتي  01المقامتتتتة بنتتتتادي ىميوبتتتتوليس بمدينتتتتو الشتتتتروق ختتتتلال الفتتتتترة متتتتن 
 ( نقطة.203572)

ثلاث تقاء بمستوي الأداء المياري لأداء وجاءت التوصيات التي يمكن استخلاصيا من نتائج التحميل الحركي للار 
ة المتحركة لدي العينة قيد البحث.ىوائية خمفية مكورة معكوسة من المنص دورات ونصف - 

لتقديم أفضل مساعدة للاعبي الغطس عند أداء الميارة قيد البحث فيما يخص تحمل وضعية التكور أثناء و 
اومة قوى الطرد المركزي المتزايدة الناتجة عن زيادة السرعة الدورات اليوائية والتي تحتاج جيد عضمي أكبر لمق

يجب أن يتم التركيز عمي تدريب الانقبا  العضمي الثابت في اتجاىات الثني عند الفخذين، وثني   الدورانية 
كما الركبتين، وقب  الجذع للأمام وتمديده لمخمف، ورفع الذراعين اعمي الرأس، وانثناء المرفقين لمسك الساقين. 

عمي تحكم أكبر للانقبا  اللامركزي لمعضلات أثناء التباطؤ من السرعة الدورانية العالية  يجب تدريب اللاعب 
 .والتي تسمح بدخول آمن وعمودي في الماء
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Research Summary 

Biomechanical properties of three-and-a-half round back mirrored skill from the moving platform 
3m for elite diving players 

performance of high-level players to find the most important biomechanical properties that 
contribute decisively to the skill performance and that can be used in the future to modify and 
develop the technical performance of scuba diving players. In terms of biomechanical 
characteristics of the performance of three round and half antenna spinning back mirrors from the 
moving platform 3 meters for high level players in scuba diving. 
• The two researchers used the descriptive method using the biomechanical kinetic analysis of the 
skill in question, due to its relevance to the nature and objectives of the research. 
The kinetic analysis sample was also chosen intentionally, and consisted of (1) an international 
diving player for the Egyptian team, who won first place in the FINA Diving Grand Prix 2019 held in 
Heliopolis Club in the city of Sunrise during the period from 21 to 24/6 / 2019, with a total number 
of points (425,90) points. 
The recommendations that can be extracted from the results of kinetic analysis to upgrade the skill 
performance level of the performance of three and a half pairs of background spherical reverse 
mirrors from the mobile platform of the sample in question. 

In order to provide the best assistance to scuba diving players when performing the skill under 
discussion with respect to bearing ball position during aerobic cycles that require greater muscle 

effort to resist the increased centrifugal forces resulting from increased rotational speed, the focus 
should be on training the fixed muscle contraction in the directions of the flexion of the thighs, and 

bending Knees, holding the torso forward and extending backward, raising the arms above the 
head, and the elbows bent to hold the legs. The player must also be trained on greater control of 
the decentralized contractions of the muscles during the slowdown of the high rotational speed, 

which allows safe and vertical entry into the water.  
 
 

 

 

 


