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 ملخص البحث باللغة العربية.
متــر( حــواجز، مــن أكثــر ســباقات ألعــاب القــوى ارتباطــا بــالأداء الحركــي الفنــي المعقــد،  110يعــدّ ســباق الـــ ) 

 ، فضــلا عــن  تطــور مســـتوىمــن خــلال مســـتوى الأداء الحركــيالســباقات التـــي يتحــدد فيهــا المســتوى، لــذلك فهــو مــن أهــم 
، ويمكننـــا القـــول: إن ســـباقات الحـــواجز تحتـــاج بصـــفة عامـــة إلـــى قـــدر كبيـــر مـــن اللياقـــة عناصـــر اللياقـــة البدنيـــة المختلفـــة

 ، والمرونة( والأداء الفني العالي.سرعة، والقوةالبدنية)ال
، فــي ومتغيــرات القــوةدراســة إلــى تعــرّف بعــض المتغيــرات البايوميكانيكيــة فــي خطــوة الحــاجز، وتهــدف هــذه ال

وبعد  اجتياز  ،خلال، ومن قبل ، من( حواجز110فعالية )، والهبوط، لعينة من أربعة لاعبين متقدمين  في مرحلة الارتقاء
 وللحاجز الخامس. الحاجز،

متــر( حــواجز  110) فــي فعاليــةتحليــل البايوكينمــاتيكي  الل علــى أســاس النتــائج التــي حصــلوا عليهــا  مــن خــلا
، بعـد الحـاجز( متـر2( قبـل الحـاجز و)متـر 3) ، وضعت منصة قوة تحـت الحـاجز الخـامس، وبواقـعحسب القانون الدوليوب

البحـث. ، التي تحدد الأداء الحركي الجيـد لعينـة مة، تم الحصول  على المعالم الإحصائية المهلتغطي خطوة الحاجز كاملة
 ، تــم إجــراؤه علــى حــواجز رســمية بارتفــاعبــار لهــم، فــي اختوللحــاجز الخــامس فقــطوقــدم تحلــيلا لــلأداء الفنــي لعينــة  البحــث، 

( ويمكن تعـرّف كفـاءة اجتيـاز الحواجز)خطـوة الحـاجز(، مـن خـلال السـرعة الأفقيـة لمركـز ثقـل الجسـم، فـي أثنـاء م1.022)
فـي  ، وتقليـل الخسـارةالارتقـاء، وزاويـة الارتقـاء، وزمـن الطيـران قـل الجسـم( فـي أثنـاءمرحلة ارتقاء الحـاجز، وارتفـاع )مركـز ث

 . الهبوط بعد الحاجز، وتقليل زمن اتصال القدم في مرحلة الارتقاء و يمكن  لمركز ثقل الجسمالسرعة الأفقية إلى أقل ما 
متر( حواجز، تـم 110) ي فعاليةفوعلى أساس النتائج التي حصل عليها  ومن خلال التحليل البايوميكانيكي 

الحصول  على المعالم الإحصائية المهمة  التي تحدد النموذج الحركي المثالي. وقدم تحليلا للأداء الفني للعـدائين للحـاجز  
الخــامس فــي تجربــة أجريــت علــى عــدائين مــن مســتوى عــال، وعلــى وفــق الأســس المهمــة فــي  اجتيــاز الحــواجز  هــو متغيــر 

خـــلال مرحلـــة مركـــز ثقـــل الجســـم  مـــن خـــلال مرحلـــة الارتقـــاء للحـــاجز، وارتفـــاع )مركـــز ثقـــل الجســـم( مـــن الســـرعة الأفقيـــة ل
فـي السـرعة الأفقـي التعـرف علـى  ، والسرعة الزاوية للركبة من خلال مرحلة المرجحة وزمـن الطيـران وتقليـل الخسـارةالارتقاء

لقـوة لخطـوة الحـاجز الخـامس والسـرعة العموديـة والأفقيـة مقـدار محصـلة القـوة لمرحلتـي الارتقـاء والهبـوط  باسـتخدام منصـة ا

كانيكي، لبعض متغيرات خطوة التحليل البايومي
 حواجز 111، في فعالية سالحاجز الخام

 أ.م.د. أياد عبد رحمن الشمري 

 م 4113هـ                                                                        1235 
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وتقليـل زمـن اتصـال القـدم فـي لحظـة الهبـوط بعـد  ومحصلتهما وزمن اجتياز الحاجز إلى أقل ما يمكـن  لمركـز ثقـل الجسـم،
جز الحــاجز، وســبب اختيــار الحــاجز الخــامس يرجــع إلــى أن العــدائين قيــد الدراســة كانــت ســرعتهم أعلــى مــا يكــون عنــد الحــا

 الخامس.
Abctract. 

Biomechanics Analysis some Variables Step Fife Hurdle of the 

Effectiveness of 110 Hurdles 
The race (110 meters) barriers more races Athletics linked to performance motor 

technical complex so it is the most important races that determined the level of the level of 

motor performance in addition to the development level of the elements of fitness different 

and we can say that racing barriers need generally to the extent large fitness (strength, speed 

and flexibility) and higher technical performance. 

This study aims to identify some of the biomechanics variables  step hurdle and 

force variables for the upgrading and landing phase of a sample of four applicants effectively 

players (110) hurdles before, during and after passing the hurdle for the fifth hurdle. 

Based on the results obtained through analysis biomechanics effectiveness (110 

meters) hurdles and according to international law and put force platform under the hurdle 

and by (3 meters) before the barrier and (2 meters) after hurdle to cover the step hurdle full 

was obtained monuments statistically significant that determine performance good motor for 

the research sample. The analysis of the performance of technical research sample and hurdle 

only the fifth in chose them was conducted and the barriers of formal high (1,67 meters) and 

can be defined as the efficiency of cross barriers (hurdle step) through the horizontal speed 

of the center of gravity of the body during the upgrade hurdle, and height (center of gravity 

body) through upgrading, and upgrading angle, and flight time and minimize loss in the 

horizontal speed to less than what can be the center of gravity of the body, and reduce the 

contact time in the upgrading and landing phase after the landing. 

On the basis of the results obtained and through biomechanics analysis of the 

effectiveness of (110) meters hurdles was obtained important statistical parameters that 

determine the kinetic model ideal. The analysis of the performance of technical runners of 

the fife hurdle) in an experiment conducted on runners from a high level according to the 

principles important to pass the barriers is a variable-speed horizontal center of gravity body 

during upgrading of the hurdle, and height (center of gravity body) during the upgrade, and 

the angular velocity of the knee through the stage weighted and flight time and minimize loss 

in speed horizontal identified on the amount of the outcome of the power to the two phases 

of upgrading and landing using platform strength to step fifth hurdle and vertical velocity 

and the horizontal and time passing hurdle  to less what can be the center of gravity of the 

body, and reduce the time contact l at the moment of landing after hurdle  choose barrier fifth 

due to The runners under study was their top speed at the fifth hurdle. 
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 المبحث الاول: التعريف بالبحث. -1
 المقدمة، وأهمية البحث: 1-1

متر( حواجز من أكثر سباقات ألعاب القوى ارتباطا بالأداء الحركي الفني المعقد، لذلك  110يعدّ سباق الـ ) 
ن تطور مستوى عناصر فهومن أهم السباقات التي يتحدد فيها المستوى، من خلال مستوى الأداء الحركي، فضلا ع

اللياقة البدنية المختلفة، ويمكننا القول: إن سباقات الحواجز تحتاج بصفة عامة إلى قدر كبير من اللياقة البدنية) القوة، 
 والسرعة، والمرونة ( والأداء الفني العالي.

لقوة في مرحلة وتهدف هذه الدراسة تعرّف بعض المتغيرات البايوميكانيكية في خطوة الحاجز، ومتغيرات ا
( حواجز، قبل، ومن خلال، وبعد اجتياز الحاجز، 110الارتقاء، والهبوط لعينة من أربعة لاعبين متقدمين، في فعالية )
 (. 2012ثا(، في أيار) 12.2ثا( إلى ) 13.9وللحاجز الخامس، وكانت لديهم أرقام  سجلت  في زمن قدره )

متر( حواجز  110) التحليل البايوكينماتيكي في فعالية على أساس النتائج التي حصلوا عليها من خلال
( بعد الحاجز، متر2متر( قبل الحاجز و) 3وبحسب القانون الدولي، وضعت منصة قوة تحت الحاجز الخامس، وبواقع)

ث. لتغطي خطوة الحاجز كاملة، تم الحصول على المعالم الإحصائية المهمة، التي تحدد الأداء الحركي الجيد لعينة البح
 وقدم تحليلا للأداء الفني لعينة البحث، وللحاجز الخامس فقط في اختبار لهم، تم إجراؤه على حواجز رسمية بارتفاع

متر(، ويمكن تعريف كفاءة اجتياز الحواجز)خطوة الحاجز( من خلال السرعة الأفقية لمركز ثقل الجسم  خلال  1.022)
لارتقاء، وزاوية الارتقاء، وزمن الطيران وتقليل الخسارة في السرعة الأفقية مرحلة ارتقاء الحاجز، وارتفاع )م.ث.ج( خلال ا

 إلى أقل ما يمكن  لمركز ثقل الجسم، وتقليل زمن اتصال القدم في مرحلة الارتقاء، والهبوط بعد الحاجز. 
جز تم ( متر حوا110وعلى أساس النتائج التي حصل عليها  ومن خلال التحليل البايوميكانيكي لفعالية )

 الحصول على المعالم الإحصائية المهمة  التي تحدد النموذج الحركي المثالي. وقدم تحليلا للأداء الفني للعدائين للحاجز 
متغير  في تجربة أجريت على عدائين من مستوى عال، على وفق الأسس المهمة في  اجتياز الحواجز، هو الخامس

( من خلال مرحلة الارتقاء، والسرعة م.ث.جرحلة الارتقاء للحاجز، وارتفاع )السرعة الأفقية لمركز ثقل الجسم من خلال م
الزاوية للركبة من خلال مرحلة المرجحة، وزمن الطيران،  وتقليل الخسارة في السرعة الأفقية إلى أقل ما يمكن لمركز ثقل 

 وتقليل زمن اتصال القدم في لحظة الهبوط بعد الحاجز.  الجسم،

 (1الصورة رقم )
 مثل خطوة اجتياز الحاجز لبطل عالميت
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 أهداف البحث:  1-4

تعرف مقدار محصلة القوة لمرحلتي الارتقاء، والهبوط  باستخدام منصة القوة، في خطوة الحاجز الخامس،   
 والسرعة العمودية والأفقية، ومحصلتهما، وزمن اجتياز الحاجز. 

 مجالات البحث:  1-3

 – 13.9) المتقدمين، ومـن المسـتوى الجيـد، تراوحـت أزمنـة انجـازهم، مـا بـين أربعة عدائي من: المجال البشري: 1-3-1
 ثا(.12.32

  2012: أيار المجال الزماني 1-3-4
 (:2012:2) (ljubjana-sloveniملعب كلية التربية الرياضية في جامعة ) : المجال المكاني:1-3-3
 

   :الدراسات النظريةالمبحث الثاني:  -4
 حواجز: متر( 111في ركض )المراحل الفنية الخاصة  4-1

 وتنقسم على ما يأتي:
( متــرا، وفــي ســبع إلــى ثمــان خطــوات، ومــن النهايــة إلــى 13.22الــركض، والاقتــراب مــن الحــاجز الأول الــذي يبعــد ) -1

 (.12.02الحاجز الأخير)
علــى الاجتيــاز للحــاجز، ويختلــف المــدى الحركــي، بحســب ارتفــاع الحــاجز، والمرونــة، والتوافــق العضــلي العصــبي، و  -2

 متر(  9.12متر( تفصل بينها) 1.022حواجز على ارتفاع ) 10اللاعب اجتياز 
اع، يحتاج الركض بين الحواجز إلى الالتزام بتوقيت محدد، والترابط بين الخطوات الثلاث بين الحواجز بإيق

تبدأ من مرحلة الاجتياز  مرحلة ما قبل الحاجز، أما مرحلة اجتياز الحاجز،  فقسمت على:، وتوافق، وانسيابية في الحركة
الخلفي، ومرحلة عبور الحاجز، وتسمى بمرحلة الطيران، ومرحلة ما  بعد الحاجز، وتسمى بمرحلة الهبوط والارتكاز 

  الأمامي.
هدفت هذه الدراسة إلى تحديد، وتحليل المتغيرات البايوميكانيكية، والحركية  لخطوة الحاجز الخامس كونها 

متر( حواجز، والتي أجريت  لعينة من أربعة من لاعبي  110التي تسهم في الإنجاز الجيد لعدائي)واحدة من أهم العوامل 
الحواجز المتقدمين. وتم تحديد المتغيرات الديناميكية للارتقاء، والهبوط عند اجتياز الحاجز، من خلال منصات )القوة 

الحاجز  من خلال العوامل الآتية: زمن اتصال القدم، لكيستلر(. وجد أن يتم حساب الأداء الفني الصحيح لعملية اجتياز 
ولحظة الارتقاء، والنسبة المثلى لمرحلة الكبح إلى مرحلة الدفع، ولحظة الارتقاء، والهبوط، ونسبة زمن الطيران، ومرحلة 

حوث التي التوقف، إن دراسة الحواجز العالية، تتطلب أداء فنيا عاليا في سباقات ألعاب القوى. على وفق بعض، الب
 (.2011:10و1999:11و1992:12و1944:13و1942:12و1941:22أجريت حتى الآن  )
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جراءاتهالمبحث الثالث: م -3  .  الميدانية نهج البحث، وا 

بالسباق  وتم قياس  تم الحصول على البيانات الخاصة بالبحث من خلال موقع الاتحاد الدولي لألعاب القوى
صورة بالثانية( وضعت كما في   DSR-100الخامس من خلال الكاميرات )سوني  المتغيرات البايوميكانيكية  للحاجز

وتم اختيار أربعة عدائين متقدمين من . (التحليل الحركي في، والبرامج التي تستخدم ومنصة القوة (.1)الصورة رقم 
 أصحاب الإنجاز العالي.

 منهج البحث: 3-1
جراء التحليل البايوميكانيكي لبعض المتغيرات    تم استخدام المنهج الوصفي لملائمة إجراءات البحث،   وا 

طول الجسم سنة(، ومتوسط  2.02 - 23.2أعمارهم )على عينة من أربعة رياضيين من الذكور، كان متوسط 
 كجم(. وكان أفضل انجاز لدى هذه العينة قيد الدراسة، 2.42 - 40.2) الوزن( سم، ومتوسط 1.23 - 142.22)

 ثانية(. 13.90ثانية إلى   0.29 - 12.23تراوحت بين )
 (4الصورة رقم )

 تمثل مرحلة اجتياز الحاجز الخامس، لبطل العالم الحالي ايريز ميريت.
 

 وسائل جمع البيانات: 3-4
( محاولة، وبواقع ثلاث محاولات 12قام كل لاعب بثلاث محاولات لستة حواجز، وكان عدد المحاولات )

(، وميكانيكية قيد الدراسة لكل عداء)أخذت المتغيرات الباي يت)محاولة( لكل عداءلكل عداء، وتم اختيار أحسن توق
( 100وضعت الحواجز  في سباق المسافات القياسية  القانونية منذ البداية. وتم إجراء التحليل باستخدام  كاميرا بسرعة) 

وخطوة بعد اجتياز الحاجز، ولقياس قوة  صورة بالثانية على الحاجز الخامس ولتحليل خطوة قبل الاجتياز، والاجتياز، 
الأثر المتبادل في العمل العضلي الداخلي، ومنصة القوة عند الارتقاء والهبوط، واستخدمت )منصة القوة لكيستلر 

(، مغطاة بطبقة التارتان، والتي جهزت في مستوى الملعب المغطى نفسه، تم دراسة القوة العمودية والأفقية 9242
 حلتي الارتقاء والهبوط، وتم جمع البيانات لقوة لارتقاء، والهبوط. ومحصلتهما، لمر 
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 مناقشة النتائج:المبحث الرابع:  -2

( الذي يبين المتغيرات الأساس، والخصائص الميكانيكية لعملية اجتياز الحاجز، 1من خلال الجدول رقم )
في الوسط الحسابي، انخفضت  (،متر/ثا 0.2 - 2.22وكان متوسط سرعة اجتياز الحاجز للعدائين الأربع قيد الدراسة  )

وفي الوقت نفسه ازدادت السرعة  متر/ثا(، بعد مرحلة الكبح التي سبقت مرحلة  الارتقاء، 0.21هذه السرعة بمقدار )
متر/ثا(، وهذه نتيجة لرفع مركز ثقل الجسم عند اجتياز الحاجز، ويرتبط التغير في  2.32العمودية في مرحلة الدفع إلى )

علاقة بين السرعة الأفقية والعمودية عند مرحلة الارتقاء، والتي لها الأثر المهم في مرحلة اجتياز الحاجز، والتي تُعرف ال
لمرحلة الدفع، من مجموع زمن اتصال القدم  %21مقابل  %29بخطوة الحاجز، وعند مرحلة الارتقاء كونت مرحلة الكبح 

وهذه القيمة تتفق مع  (،0.01 - 0.139الزمن الكلي لمرحلة الارتقاء كاملة ) بالأرض في لحظة الارتقاء، والتي كان فيها
(، وكونت المسافة من قدم الارتقاء مع  مركز ثقل كتلة العداء 1992:12و2011:10و2003:23لسابقة )الدراسات ا

 102 - 1212) سم(، فيما سجلت منصة القوة من خلال مرحلة الارتقاء قوة أفقية مقدارها4 - 20قبل الاجتياز )
 (أضعاف وزن جسم العداء 2.2(، والتي تعادل )نيوتن 322 - 3293(، فيما كانت أعلى مركبة عمودية )نيوتن

 (1جدول رقم )
 وأفقية لمرحلة الكبح والعمودية لمركز ثقل الجسم، وأقصى قوة عمودية، يمثل بعض قياسات السرعة الأفقية،

الانحراف 
 المعياري

الوسط 
 الحسابي

لاعب 
2قم ر   

 لاعب 
3رقم   

لاعب 
4رقم   

لاعب 
1رقم   

وحدات 
 القياس

 المتغيرات

 وحدة الإيقاع للحاجز الخامس متر/ثا 2.42 2.32 2.21 2.20 2.22 0.23

  الارتقاء ومرحلة التوقف

 السرعة الأفقية لمركز كتلة الجسم متر/ثا 4.22 2.22 2.22 2.22 2.21 0.22

0.32 0.22 0.21 0.22 -0.02 ر/ثامت 0.02   السرعة العمودية لمركز كتلة الجسم 

 محصلة السرعة لمركز كتلة الجسم متر/ثا 4.22 2.22 2.24 2.21 2.23 0.23

 زمن التوقف ثا 0.29 0.24 0.49 0.43 0.42 0.02

% النسبة المؤية لزمن التوقف % 29.4 24.2 20.2 24.1 29.12 1.19  

102.12 1212- 1401-  1294-  1249-  1241-  أقصى قوة أفقية نيوتن 

 أقصى قوة عمودية نيوتن 3221 2022 3203 3222 2293 322.12

تحدد مباشرة بمسار الحركة من مركز وهي تعد من العناصر المهمة لاجتياز الحاجز بصورة مثالية التي ت
 هما مرحلة الكبحثقل الجسم، ويعدّ زمن الارتقاء من الأمور المهمة، فضلا عن مرحلة الارتقاء الذي يتكون من جزأين 

)التوقف( ومرحلة الدفع. يجب أن تكون مرحلة الكبح أقصر ما يمكن، وتعتمد على زاوية من موضع قدم الارتقاء، وتنتهي 



 

(113) 
 

 4112لسنة  ✽العدد الثاني  ✽المجلد السادس والعشرون  ✽جامعة بغداد  –مجلة كلية التربية الرياضية 
 

درجة. تشير هذه المتغيرات إلى: °( 21مرحلة الدفع مع زاوية الدفع لمرة واحدة، والتي تكون  في هذا الانموذج  هي )
 ووضع الكتفين من قبل، وفي أثناء اجتياز الحاجز، ودفع القوة باتجاه الحاجز. الأرض، الارتقاء والدفع المسلط على

وتعتمد المسافة التي يرتقي عندها القافز أمام الحاجز على طول العداء،  وطول الرجل، والسرعة،  وأسلوب الأداء، وكلما 
، كما إن القافز ذا المستوى لارتفاع الكافي لاجتيازهحاجز، باازدادت سرعة القافز قل الزمن المتاح لإكمال عملية اجتياز ال

لة العالي يجتاز الحاجز وبمسافة ارتقاء بصورة آلية، بما يتلاءم مع سرعته الأفقية )تزداد المسافة الأفقية بزيادة محص
دة(، ليكون القافز أكثر )القائ (، وهنا لابد من الإشارة إلى زيادة سرعة رجل الارتقاء المتقدمةسرعة العداء الأفقية، وبالعكس

هنالك قوتان رئيستان تؤثران في عداء الحواجز: هما الجاذبية الأرضية،  قدرة على الاقتراب من الحاجز لحظة الارتقاء.
 ومقاومة الهواء. إن سرعة اجتياز الحاجز  تعتمد بصورة كبيرة تنفيذ عملية الارتقاء.

داء ما يعبر عنه في طول العداء، وزمن اجتياز إن السبب الرئيس لانخفاض مركز ثقل كتلة جسم الع
ثا(، وكان لدى العداء الأول  0.392الحاجز )زمن الطيران( المحسوب، إذ كان متوسط زمن خطوة الحاجز المحسوبة )

ثا( فيما كان الوسط الحسابي للمسافة 0.34الأسرع، وبزمن ) ( أقصر زمن اجتياز الحاجز، وبذلك كان هذا العداء هو1)
، وهذا مهم جدا لمسار مركز كتلة جسم العداء، وترتبط هذه °21متر(، وبزاوية مقدارها 2.31ية قبل الحاجز )الأفق

 0.12 - 3.22المسافة بالخصائص الجسمية ) الموروفولوجية( لعداء  الحواجز،  وبلغ الوسط الحسابي لخطوة الحاجز )
(، وهذا يتفق مع الدراسات متر 0.11 - 1.32اجز كانت )إذا علمنا إن الوسط الحسابي لمسافة الهبوط بعد الح متر(،

%( ومن خلال هذه 32 -% 22( وبنسبة )1992:11و 1992:9و 1991:12و 1992:12و1944:13السابقة )
( وهي قيمة متقاربة جدا مع نتائج الدراسات %32.3-23.2الدراسات حصلنا على نتيجة متشابهة تقريبا، إذ كانت )

%( كما كان لدى العداء الأول 34 -% 22، فكانت النسبة )( الذي بلغ انجازه أقل2الثاني ) أما العداء المتشابهة.
متر( قد  1.24% وأقصر مسافة هبوط )22.9(، كونت نسبة متر 2.32( مسافة قبل الحاجز، مقدارها )1الأسرع )
( على وجه سم33لحاجز إلى)(، مما يسبب انخفاض مركز ثقل كتلة العداء فوق ا°21%(، وبزاوية ارتقاء)32.1كونت )

ثا(، كما إن لكفاءة الأداء الفني الجيد في اجتياز الحاجز، ومرحلة  0.34التقريب، ومن ثم يكون زمن مرحلة الطيران )
 الهبوط القدر الكبير من الأهمية نفسها.
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 (3جدول رقم )
 يمثل متغيرات مرحلة الارتقاء، والدفع

 مرحلة الارتقاء والدفع 
تالمتغيرا  

2لاعب  س   ع 3لاعب   4لاعب   1لاعب   وحدةال 

 السرعة الأفقية لمركز كتلة الجسم متر/ثا 2.44 2.44 2.22 2.34 2.20 0.22

 السرعة العمودية لمركز كتلة الجسم متر/ثا 2.22 2.12 2.21 2.22 2.22 0.11

 محصلة السرعة لمركز كتلة الجسم متر/ثا 4.20 2.20 2.02 2.22 2.22 0.22

 ارتفاع مركز كتلة العداء سم 1.21 1.20 1.21 1.19 1.20 0.01

 المسافة من لحظة ارتقاء الحاجز سم 2.32 2.22 2.32 2.22 2.31 0.02

 زمن اتصال القدم لحظة الارتقاء ثا 0.132 0.132 0.122 0.123 0.139 0.01

 نسبة الزمن ثا 0.23 0.22 0.24 0.20 0.22 0.03

 النسبة المئوية للزمن % 20.2 21.4 39.2 21.9 20.42 1.19

( يؤدي إلى فقدان ة الارتقاء )مرحلة الكبح، والدفعكما إن الزيادة في زمن اتصال القدم بالأرض، في مرحل
(، ويختلف أسلوب 1992:14و 2002:4و 1992:19و 1992:2كبير في السرعة الأفقية في مرحلة اجتياز الحاجز )

% من مجموع زمن اتصال القدم 20التوقف، إذ تستغرق ما يقارب مرحلتي )الكبح ( أوالهبوط كثيرا عنه في الارتقاء في 
 ثا(. 0.112 بالأرض والتي تبلغ) 

 ( 3صورة رقم )
 مخطط القوة لمرحلة الارتقاء للحاجز الخامس
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 (2جدول رقم )
 يمثل متغيرات مرحلة الهبوط، والتوقف)الكبح(

2لاعب  س   ع 3لاعب   4لاعب   1لاعب   ةوحدال   المتغيرات 

  الهبوط مرحلة التوقف

 السرعة الأفقية لمركز كتلة الجسم متر/ثا 2.22 2.21 2.10 2.39 2.32 0.22

0.12 1.20-  1.23-  1.23-  1.41-  1.22-  السرعة العمودية لمركز كتلة الجسم متر/ثا 

 محصلة السرعة لمركز كتلة الجسم متر/ثا 2.42 2.22 2.31 2.22 2.22 0.23

 مسافة الهبوط متر 1.24 1.39 1.19 1.22 1.32 0.11

 زمن التوقف ثا 0.12 0.24 0.12 0.12 0.23 0.12

% النسبة المؤية لزمن التوقف % 12.2 39.1 11.2 12.3 20.10 12.9  

211.24 -441.2  -4.22  -422  -1129 -224  اعلى قمة للقوة الافقية نيوتن 

لى قمة للقوة العموديةاع نيوتن 2422 3302 2222 2229 2402.22 322.23  

وهذا يعني، أن العداء يجب أن يكون في وضع أقرب ما يكون مباشرة تحت مركز ثقل كتلته، من خلال 
من زمن اتصال القدم بعد الحاجز،  وهذا يتفق مع  % 10-9تستمر سوى  لحظة الهبوط، في حين إن مرحلة الكبح لا

 (.2003:23و 2012:2و 2009:1و 1992:12و 1941:22كل من )
ثا(  0.094(، والذي لديه أقصر زمن اتصال )1العداء رقم ) كما إن أسرع العدائين في هذه التجربة هو

ن هذا العداء يزيد من السرعة  ،% من هذا الزمن في لحظة الكبح، وهي المرحلة التي تسبق الدفع12ويستخدم فقط  وا 
أعلى قيمة من بين العدائين الأربعة اللذين شاركوا في  هو متر/ثا (، والذي 0.30الأفقية لمركز ثقل كتلة جسمه بنسبة )

الذي حصل على أكبر وقت لزمن الاجتياز، والذي كان لديه وقت أطول لزمن  ( هو2التجربة، وكان العداء الثاني )
ار (  كما بلغ أقصى مقد)لحظة التوقف في مرحلة الارتقاء % من هذا الوقت للكبح39ثا(، ويستخدم  0.123الاتصال) 

نيوتن(، وأقصى قوة عمودية 211.2 - 441هو) ()من خلال مرحلة الكبح (عينة البحث) للقوة الأفقية للعدائين في
 (. نيوتن322 - 2402المتمثلة برد فعل منصة القوة هو)
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 ( 5جدول رقم )
 يمثل متغيرات مرحلة الهبوط )نسبة المرحلة(

 مرحلة الهبوط )نسبة المرحلة(

2لاعب  س   ع 3ب لاع  4لاعب   1لاعب    مرحلة الهبوط الوحدة 

 السرعة الافقية لمركز كتلة الجسم م/ثا 2.92 2.32 2.39 2.29 2.22 0.29

0.32 -.43  -0.22  -0.22  -0.21  -1.31  م/ثا 
السرعة العمودية لمركز كتلة 

 الجسم

 م/ثا 4.09 2.32 2.39 2.29 2.20 0.32
محصلة السرعة لمركز كتلة 

 الجسم

 زمن اتصال القدم ثا 0.094 0.123 0.121 0.112 0.112 0.01

 نسبة الزمن ثا 0.041 0.022 0.102 0.100 0.091 0.02

 المسبة المئوية للزمن % 42.2 20.9 44.2 42.2 29.9 12.93

نرى أن أثر القوة العمودية يكون كبيرا، والذي يمكن للعداء أن يحافظ على وضع  ومن خلال هذه البيانات،
اء بصورة صحيحة، والتي يجب أن تكون ممدودة بصورة كاملة، فضلا عن الأداء الفني الصحيح، فإن قدرة رجل الارتق

الجهاز العضلي )التوافق العضلي العصبي( في العضلات يعتمد قبل كل شيء إعادة تنشيط العضلات، وعمل رد الفعل 
 الانعكاسي عن طريق أوتار كولجي. 

 ( 2الصورة رقم )
 (1بوط للحاجز الخامس،  للاعب رقم )مخطط لمرحلة اله
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( ولاستجابة العضلات لعملية التقلص والانبساط وبانسيابية  2003:2و1992:2و1991:3و1991:2)
أقصى ارتفاع لمركز ثقل كتلة جسم  عالية عند مرحلة الارتقاء، والهبوط كما إن المعيار الحقيقي لكفاءة اجتياز الحاجز هو

( متر كما إن ارتفاع مركز كتلة جسم العداء مهم،  0.03 - 1.23لة الكبح عند الارتقاء هو) العداء، من خلال مرح
سم( وقد حافظ على أعلى مركز  143العداء الأول، على الرغم من إن طوله ) وكان أفضل العدائين في هذه التجربة هو

(، والحفاظ على السرعة الأفقية عند )لحظة الهبوطوبعد الاجتياز ثقل بعد الهبوط، من خلال امتداد الرجل، وتقليل الانثناء 
مرحلة الهبوط والانتقال عند اجتياز الحاجز الذي يليه، وقد كانت السرعة الأفقية عند مرحلة الهبوط والانتقال عند اجتياز 

ح عند الهبوط هي الحاجز لزيادة السرعة الأفقية عند اجتياز الحاجز الذي يليه، وقد كانت السرعة الأفقية عند مرحلة الكب
 0.22) مترا/ثا(، وهذه إشارة إلى إن مرحلة اجتياز الحاجز، قد تحققت فيه السرعة الأفقية بنسبة 0.22 - 2.32)

 (.1991:12و1991:12) متر/ثا(، والتي تمكننا من القول: إن مستوى كفاءة اجتياز الحاجز كانت جيدة

 الاستنتاجات والتوصيات. -5
 الاستنتاجات: 5-1

 لهذا فإن أفضل العدائين انجازا أقلهما زمنا في اجتياز الحاجز )خطوة الحاجز(. تحقق الانجاز ، 
 .إن تقليل زمن الكبح والدفع من خلال مرحلتي الارتقاء، والهبوط يسهم إسهاما فاعلا فــــــــي تحقق الانجاز 
 الأثر المهم في تقليل  إن المحافظة على السرعة  الأفقية، وتقليل السرعة العمودية عند اجتياز الحاجز، له

 زمن اجتياز الحاجز إلى أقل ما يمكن.
 .تسهم زاوية الارتقاء إسهاما كبيرا عند اجتياز الحاجز، وتقلل من زمن الطيران لخطوة الحاجز 
 (، من خلال عملية طوة الحاجز)خ إن الموصفات الجسمية لها الأثر المهم في تقليل زمن اجتياز الحاجز

 جتياز الحاجز.الأداء الفني الجيد لا
  كانت سرعة اجتياز العدائين عند اجتياز الحاجز الخامس أعلى، بسبب كون هذه المرحلة هي أفضل سرعة

 للعدائين. 

  :التوصيات 5-4
 يوصي الباحث بما يأتي: 

 الحواجز مواصفات جسمانية، وبدنية خاصة في الأطراف. أن يمتلك عداء 
 اجز، وبكاميرات أكثر، لمعرفة أثر القوة العمودية والأفقية إجراء دراسات وبحوث لمنصة القوى، لأكثر من ح

 في الحواجز الأخرى.
 .استخدام التكنولوجيا الحديثة في تحديد المتغيرات البايوميكانيكية قيد الدراسة 
  إن الحصول على المتغيرات البايوميكانيكية لكل عداء، وتجهيز مدربيهم بهذه المتغيرات، يسهم بدرجة

 ير أداء عدائي الحواجز. واضحة، في تطو 
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