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 باللغة العربية مستخلص البحث
على  فالتعر فضلا عن التعرف على بعض المتغيرات البايوميكانيكية الخاصة بأنطلاق وهبوط الرمح الى  بحثهدف ال

المنهج  ، وأعتمد الباحثانالعلاقة بين زاوية هبوط الرمح والمسافة الافقية المتحققة لبطل العراق في فعالية رمي الرمح 
العراقي كرار رعد محي صاحب المركز مدية وهو البطل ، واختار الباحثان عينة البحث بالطريقة الع وصفي التحليليال

قام ، و ( متر 70.76(م في فعالية رمي الرمح بأنجاز )2017الاول في بطولة أندية ومؤسسات العراق لألعاب القوى لسنة )
العراقي الباحثان بتصوير الرميات الستة لللاعب كرار رعد محي في بطولة أندية ومؤسسات العراق التي يقيمها الاتحاد 

، واستخدم  8/3/2019لألعاب القوى والتي اقيمت على ملاعب وزارة الشباب والرياضة وذلك في يوم الجمعة المصادف 
ووضعت الكاميرا الاولى لأستخراج متغيرات الانطلاق )سرعة  صورة/ثا( 120الباحثان كامرتين للتصوير وبسرعة )

لاق( في حين وضعت الكاميرا الثانية لأستخراج متغيرات الهبوط )زاوية ارتفاع نقطة الانط -زاوية الانطلاق  -الانطلاق 
ارتفاع نقطة الهبوط( ، وكانت نتائج الدراسة وجود علاقة بين زاوية هبوط الرمح والمسافة الافقية )الرسمية(  –هبوط الرمح 

 ة المتحققة .المتحققة لبطل العراق بفعالية رمي الرمح وانه كلما قلت زاوية الهبوط زادت المساف
 . زاوية هبوط الرمحالكلمات المفتاحية : 

 
ABSTRACT 

Analytical Study of Javelin Landing Angle and Horizontal Distance 

(Achievement) of Iraqi Javelin Thrower Champion 

Prof. Dr. Ahmed Thamer Mohsin Mohammed Saeb Fhadle 

College of Physical Education  and Sports 

Sciences - University of Baghdad 

College of Physical Education  and Sports 

Sciences - University of Baghdad 

The research aim at identifying some biomechanical variables of javelin throwing and landing 

as well as identifying the relation between javelin landing angle and the horizontal distance 

achieved by the Iraqi javelin champion. The researchers used the descriptive method. The 

subject was Kerar Raad, the champion of Athletics in Iraq 2017 who achieved (70.76m). The 

researchers shot six javelin throws of Kerar in Iraqi clubs’ championship held by the Iraqi 

federation for athletics in ministry of youth and sport track and field on Friday 8/3/2019.  The 

researchers concluded a relation between javelin landing angel and the horizontal distance 

achieved by the Iraqi championship that is when the angle of landing decreases the achieved 

distance increases. 
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  :المقدمة

يعد البايوميكانيك أحد العلوم الجوهرية المهمة والمساعدة في العمليات التدريبية ، وعلى أساسه يتم تفسير مجريات 
تلك العمليات كافة ، فقد دخل بشكل واسع في مجال التدريب لأداء المهارات المختلفة وخصوصاً الرقمية منها ، وتركزت 

ات العلاقة في تطوير الأداء، فضلًا عن توضيحه لآلية تفسير أداء اللاعبين دراساته في تحديد النقاط الحرجة والمؤثرة ذ
بالأعتماد على تحليلاته المتنوعة ، والتي تمكن المدربين من تحديد مفاصل الحركات المهمة والعمل من خلالها على 

يمكن تحديد الواجب  فمن خلالها،  الرياضيتطوير أداء اللاعب، ومن خلال القوانين الفيزيائية وتطبيقها على حركات جسم 
الحركي الذي ينبغي أن يؤدى بصورة صحيحة ، وذلك عن طريق فهم مسارات الحركة ، ودراستها دراسة تحليلية ، ومعرفة 

التطور السريع الذي حدث في فعاليات العاب القوى، وعلى وجه  أننجد  ،ومن خلال ما تقدمأنسب اوضاع الأداء. 
ح كان نتيجة استخدام احدث التقنيات لدراسة أجزاء الحركة واكتشاف أخطائها ومحاولة تجاوزها الخصوص فعالية رمي الرم

بإيجاد المسار الحركي الصحيح الذي يمّكن الرامي من استغلال قواه الذاتية لمقاومة القوى الخارجية، أي استخدام أجزاء 
 .    بات النجاح في مراحل الأداء المتعاقبةالجسم وتحريكها وفق منظومة معلوماتية وبانسيابية ضماناً لمتطل

وان استثمار الأسس والمبادئ الميكانيكية المهمة لفعالية رمي الرمح لعملية الرمي من خلال نقل كل ما اكتسبته اللاعب 
من حركة وكل ما بذل من جهد عضلي قبل التخلص من الرمح وخلال التخلص من الرمح وكلا المرحلتين تتحكم بها 

لتحقيق الواجب  الأجزاءجسم اللاعب من خلال الوضع الميكانيكي الصحيح والزوايا والارتفاعات والأبعاد لهذه أجزاء 
في دراسة العلاقة بين زاوية البحث  أهميةمسافة ممكنة ، ومن هنا تكمن  لأبعدالحركي والهدف الميكانيكي هو في الرمي 

 اق في فعالية رمي الرمح .هبوط الرمح والمسافة الافقية )الانجاز( لبطل العر 
 ابطاال العاالمالعارب و  هناك تبايناا فاي انجااز بطال العاراق لفعالياة رماي الارمح مقارناة ماع انجاازومشكلة البحث تكمن في ان 

لا يااتم اسااتثمارها بالشااكل ، وقااد يعااود ساابب ذلااك الااى ان المتغياارات البايوميكانيكيااة المااؤثرة فااي الانجاااز (( 1)انظاار الملحااق )
دراسة تلاك المشاكلة للتعارف علاى الأساباب الحقيقاة التاي تكمان ورائهاا مان أجال وضاع الحلاول  انلذلك أرتاى الباحث الامثل ،

لبطال العاراق ، وذلاك  المتاحاةالبدنياة  الإمكانااتالمناسبة  ولكي يستفاد منهاا فاي عملياة التادريب للوصاول الاى ماا تسامح باه 
رمح والمسافة الافقياة المتحققاة لبطال العاراق فاي فعالياة رماي الارمح للعمال من خلال التعرف على العلاقة بين زاوية هبوط ال

 . على استثمار كافة المتغيرات البايوميكانيكة وتحقيق انجاز اعلى
( بعنااوان اكتشاااف افضاال حااالات الاطاالاق لرياضااة رمااي الاارمح  Ching-Hua Chiu,2009,p41وفااي دراسااة مشااابهة )

محاكاة الكمبيوتر ، وهدفت الدراساة الاى اساتخدام محاكااة الكمبياوتر لأثباات افضال حاالات  لحاملي الارقام القياسية باستخدام
الاطاالاق لرياضااة رمااي الاارمح لحاااملي الارقااام القياسااية فضاالًا عاان التعاارف علااى مقاادار زاويااة الهبااوط وتأثيرهااا فااي المسااافة 

ة رمااي الاارمح يمكاانهم تطااوير انجااازهم ماان خاالال الافقيااة المتحققااة ، وأثبتاات هااذه الدراسااة أن االااب رياضااي النخبااة فااي فعالياا
الوصاول باالمتغيرات الميكانيكياة الخاصاة باالانطلاق الاى الوضاع المثاالي ، حياث ان معظام هاذه المتغيارات كانات اقارب الااى 

علااى المثالياة ولكنهااا ليساات بالمثالياة بالدرجااة الكاملااة ، كاذلك توصاالت الدراسااة اناه كلمااا قاال مقادار زاويااة الهبااوط سااعد ذلااك 
 زيادة المسافة الافقية لحاملي الارقام القياسية .

 اةان المتغيارات البايوميكانيكياة الخاام الخاصاة بالراما( فقد ادت نتائجه الاى 101، ص 2015اما دراسة )كرار عبد الكريم ، 
قاوة والضاعف كشف لنا عن تفاصيل دقيقة مهمة لكل ما يتعلق بمقومات الرمي مع اعطاء صورة واضحة عان تحدياد نقااط ال

وماة ظو من ، ستخدام المنضاومة ثلاثياة الأبعااد والكااميرا الساريعةاالدراسات التحليلية ب. بالأضافة الى ان ،  اةالخاصة بالرام
وضااع  عنااد وتحديااد نقاااط القااوة والضااعف وتشخيصااها ( ساااعدت كثيااراً فااي دراسااة الأخطاااء الفنيااةfoot scanماسااح القاادم )

 الرمي في فعالية رمي الرمح .
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( الااى عاادة اسااتنتاجات 296، ص 2012فااي حااين توصاالت دراسااة )محمااد جاساام محمااد و علااي مهاادي و حياادر فياااض ، 
اهمها أن بطل العالم كان أفضل في أداء وضع الرماي والرماي بالمقارناة ماع بطال العاراق ، أضاهر التحليال الحركاي الاى ان 

 مح بيد الرامي في وضع الرمي والرمي يكون الاكثر فرصة في الحصول على أفضل انجاز .الأطول مسافة في تحريك الر 
التعرف علاى بعاض المتغيارات البايوميكانيكياة الخاصاة باأنطلاق وهباوط الارمح لبطال العاراق فاي فعالياة  وهدف البحث الى :

 عراق بفعالية رمي الرمحتحليل لزاوية هبوط الرمح والمسافة الافقية )الإنجاز( لبطل ال, رمي الرمح .
 

 :والأدوات الطريقة
استخدم الباحثان المنهج الوصفي التحليلي اذ أنه يقدم حقائق وبيانات ومعلومات دقيقة عن واقع الظاهرة المراد دراساتها 

صااحب المركاز الاول  (كارار رعاد محاي) بأختياار عيناة البحاث بالطريقاة العمدياة، وتكونات مان بطال العاراق حثانقام البا، و 
 .( متر70.76(م في فعالية رمي الرمح بأنجاز )2017في بطولة أندية ومؤسسات العراق لألعاب القوى لسنة )

 مواصفات اللاعب كرار (1الجدول )
 العمر التدريبي الكتلة الطول المواليد سمالا

 سنوات 7 كغم 83 سم 183 26/4/1992 كرار رعد محي

( كاسيو/ 2كاميرا تصوير سريعة عدد )الاتية :  الاجهزة والادوات المساعدة ووسائل جمع المعلوماتواستخدم الباحثان 
( ، شريط قياس ، جهاز حاسوب )لاب توب( نوع 2صورة/ثا  مع حامل كاميرا ثلاثي عدد )120صينية الصنع/ بسرعة 

(DELL( مقياس رسم ، )رمح قانوني عدد 1متر( عدد )1 ، )العربية والأجنبية ، الملاحظة والتحليل ، المصادر ،  2
 المقابلات الشخصية ، الشبكة العالمية )الأنترنيت( ، البرامجيات والتطبيقات المستخدمة في التحليل الحركي .

 المصادففي يوم الاربعاء  في ملعب الساحة والميدان الخارجي التابع لوزارة الشباب والرياضةتم أجراء التجربة الاستطلاعية 
التي كان الغرض منها التعرف على كل ما يحتاجه الباحثان في أثناء أداء ( عصراً ، 3الساعة )( في  2019/  3/  6) 

التجربة الرئيسة على عينة البحث ، فضلًا عن التعرف على كيفية عمل كاميرات التصوير الفيديوية واماكن وضعها من 
لقياسات اللازمة والارتفاعات للكاميرا السريعة ليتم اخراج الأداء بالشكل حيث البعد والارتفاع كذلك قام الباحثان بضبط ا

المطلوب وبأحسن صورة ، اذ تم أداء اختبار ) الانجاز( لفعالية رمي الرمح على أحد الرماة من خارج عينة البحث ليتم 
شاكل أو معوقات ، وبعد اتمام التأكد من اتمام الاختبار بالصورة الصحيحة . وتمت هذه التجربة بنجاح من دون أية م

التجربة سجل الباحثان تفاصيل هذه التجربة من قياسات وأبعاد والمستلزمات الخاصة بالتجربة للعمل بها في التجربة الرئيسة 
 ، من دون مواجهة أية معوقات أخرى أو نسيان أي شيء .

عد محي في بطولة أندية ومؤسسات العراق التي قام الباحثان بتصوير الرميات الستة لللاعب كرار ر  :التجربة الرئيسة
يقيمها الاتحاد العراقي لألعاب القوى والتي اقيمت على ملاعب وزارة الشباب والرياضة وذلك في يوم الجمعة المصادف 

بنصب كاميرات التصوير الفيديوي بالقياسات والابعاد نفسها التي كانت في التجربة  ، اذ قام الباحثان  8/3/2019
( الخاصة بتصوير مرحلة الرمي وأنطلاق الرمح بشكل عامودي مع اللاعب 1ستطلاعية ، حيث وضعت كاميرا رقم )الا

م( وبأرتفاع 6.55وفي الجانب الايمن من مجال الرمي كون اللاعب يستخدم الذراع اليمنى للرمي وتبعد عن مجال الرمي )
 60الرمح على خط قطاع الرمي وفي منتصف مجال ) ( الخاصة بتصوير مكان سقوط2م( ووضعت كاميرا رقم )1.35)
( يوضح اماكن وضع الكاميرات ، والسرعة المستخدمة في 1(م والشكل رقم )0.5( م من مسافة الرمي وعلى ارتفاع )75 –

 صورة/ثا(  . 120كل كاميرا هي )
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 ( يوضح اماكن وضع الكامرات1الشكل )

( محاولات ومن ثم عمل تصفية 3لاعب وتم اعطاء كل لاعب )( 15وكان عدد المشاركين في البطولة هو )
( محاولات من اجل ترتيب 3( رماة ، ومن ثم اعطاء الرماة الثمانية ايضاً )8لللاعبين بأستخراج اعلى انجاز لأفضل )

بإنجاز  المتسابقين بالمركز الاول والثاني والثاث ...الخ ، وكان اللاعب كرار هو صاحب المركز الثاني في البطولة
 ( يوضح انجاز محاولات اللاعب كرار رعد محي .2م( ، والجدول رقم )70.15)

 2019( يوضح انجاز محاولات اللاعب كرار رعد محي في بطولة أندية ومؤسسات العراق لسنة 2الجدول )
 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الاولى المحاولات
 فاشلة فاشلة 62.91 فاشلة 70.15 67.08 الإنجاز

 المتغيرات الميكانيكية الخاصة بالبحث وكيفية حسابها : تحليل التصوير الفيديوي واستخراج 
الحركي  ( وهو برنامج متطور خاص بالتحليلKinoveaأن خطوات التحليل الكينماتيكي للحركة تضمنت استخدام برنامج)

التحليل واستخراج القياسات والمؤشرات الكينماتيكية المعنية بالرمية ومنها تتم عملية ،  لحساب الإزاحات والأزمان والزوايا
 :وكما يلي وزاوية الهبوط زوايا الانطلاق للأداة وزمنه وسرعته ومن هذه المؤشرات

  سرعة الانطلاق : وهي سرعة انطلاق الرمح لحظة ترك يد الرامي ، ويتم حساب هذا المتغير من خلال تحديد صورتي
لحظة الانطلاق مباشرةً لنحصل على المسافة الحقيقية وعلى زمن الصورتين ومن خلال قسمة صور(  10ل )المسافة 

 .( 226، ص 1998)قاسم حسن حسين وايمان شاكر ،  المسافة على الزمن نحصل على سرعة الانطلاق اللحظية
 : لحظةرمح والموازي لسطح الأرض هي الزاوية المحصورة بين الخط الأفقي المار بمركز ثقل ال زاوية الانطلاق 

ويتم حسابها من خلال تأشير ( صور 10ل )نطلاق الرمح من يد الرامي مع مسار مركز ثقل الرمح في الهواء الا
 .( 228ص 1998)قاسم حسن حسين وايمان شاكر ، ضلعي الزاوية 

 خر اتصال ( وسطح الأرض ويتم قياسه : هو المسافة العمودية بين يد اللاعب الرامية للرمح ) أ ارتفاع نقطة الانطلاق
من خلال تحديد نقطتين من يد الرامي لحظة تركه الرمح وسطح الأرض وحساب المسافة مباشرةً من خلال البرنامج 

، ويجب الاخذ بنظر ( 15، ص 2004مركز التنمية الإقليمي لألعاب القوى ، ) بعد تحديد مقياس الرسم مسبقا
ميكانيكية فأن الارتفاع الذي يوضع بالقانون هو فرق الارتفاع وليس ارتفاع نقطة الاعتبار عن حساب المسافة ال

انطلاق الرمح وبكلمات اخرى يطرح من ارتفاع نقطة انطلاق الرمح ارتفاع مركز ثقل الرمح عن الارض أثناء الهبوط 
 والذي يعبر عنه بالضلع المقابل لزاوية الهبوط .

  رة بين الخط الواصل )من نقطة اتصال الرمح مع الارض ومركز ثقل الرمح( مع زاوية الهبوط : هي الزاوية المحصو
 مستوى سطح الارض في لحظة هبوط الرمح .
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  المسافة الكلية : هي المسافة الافقية من مركز ثقل الرمح أثناء الانطلاق واول أثر يتركه الرمح على الارض اثناء
 الهبوط .

 ة مابين الحافة الامامية لقوس الرمي مع اول اثر يتركه الرمح على الارض اثناء المسافة الرسمية : هي المسافة الافقي
 هبوطه .

  المسافة الميكانيكية : هي المسافة الافقية المحصورة من مركز ثقل الرمح لحظة الانطلاق ومركز ثقل الرمح أثناء
 : (James G.Hay, Uth edition,1992, p154) الهبوط ويمكن حسابها من خلال القانون

D = 𝑣2×sin ∅×cos ∅+𝑣 × cos ∅×√(𝑣×sin ∅)2+2×𝑔×ℎ

𝑔
 

 
 :النتائج

 المتغيرات البايوميكانيكية المدروسة ( 2الجدول ) 
 (4محاولة ) (2محاولة ) (1محاولة ) وحدة القياس المتغيرات

 25.60 27.50 26.90 م/ثا سرعة الانطلاق
 37 33 33 درجة زاوية الانطلاق

 1.93 2.35 2.11 متر ارتفاع نقطة الانطلاق
 34 28 37 درجة زاوية الهبوط
 0.55 0.46 0.60 متر ارتفاع الهبوط
 65.61 72.7 69.11 متر المسافة الكلية

 62.91 70.15 67.08 متر المسافة الرسمية
 65.19 70.86 68.32 متر المسافة الميكانيكية

 2.70 2.55 2.03 متر البعد عن حافة قوس الرمي
 0.83 0.88 0.79 متر الهبوطمسافة 

( قيم المتغيرات البايوميكانيكية التي من خلالها يمكن استخراج المسافة الميكانيكية للرمح من 2يبين الجدول رقم )
خلال القانون المبين اعلاه ، وهذا القانون يحسب المسافة من مركز ثقل الرمح لحظة انطلاقه الى مركز ثقل الرمح في 

قانون لا تعبر عن المسافة الكلية التي حققها الرامي فيجب الاخذ بنظر الهبوط ، والنتيجة المستخرجة من خلال هذا ال
الاعتبار المسافة او بعد نقطة الانطلاق عن حافة قوس الرمي والتي يجب طرحها من المسافة الميكانيكية المستخرجة لان 

، وبعد طرح مسافة نقطة  المسافة الرسمية يتم حسابها من حافة قوس الرمي وليس من مركز ثقل الرمح لحظة الانطلاق
الانطلاق عن حافة قوس الرمي من المسافة الميكانيكية فأن المسافة او النتيجة المستخرجة لا تعبر ايضاً عن المسافة 
الرسمية ، فيجب ان يضاف الى المسافة الاخيرة المسخرجة مسافة الهبوط لان المسافة الرسمية يتم حسابها من حافة قوس 

لذي يتركه الرمح على الارض ويمكن القول ان : المسافة الكلية = المسافة الميكانيكية _ البعد الافقي الرمي الى الاثر ا
وتم حساب مسافة الهبوط من خلال قوانين المثلثات وبالتحديد  لنقطة انطلاق الرمح عن حافة قوس الرمي + مسافة الهبوط 

cosقانون ال   =
المجاور
الوتر

( درجة فأن 28وط للمحاولة الثانية والتي كانت زاوية الهبوط فيها )مثلًا عند حساب مسافة الهب 

 ( .1مسافة الهبوط تم حسابها كلاتي: وكما موضح في الشكل رقم )
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cos 28 =
المجاور
الوتر

 

cos 28 =
المجاور

1
 

0.88 =
المجاور

1
 

  = م  وهي مسافة الهبوط 0.88المجاور 
(م 0.83(م وفي المحاولة الرابعة )0.88المحاولة الثانية ) (م وفي0.79والتي كانت قيمتها في المحاولة الاولى )

، ومن خلال ملاحظة قيمة مسافة الهبوط في المحولات الثلاثة يمكن القول انه كلما زادت هذه المسافة زادت المسافة 
لهبوط كان هذا افضل الرسمية )الكلية( التي يحققها الرامي وترتبط هذه المسافة بقيمة زاوية هبوط الرمح فكلما قلت زاوية ا

من الناحية الميكانيكية للعمل على زيادة مسافة الهبوط وبلتالي المسافة الرسمية ، كما ان صغر زاوية الهبوط سيؤدي ايضاً 
الى تقليل ارتفاع الهبوط بالتالي فأن مقدار الارتفاع الذي سيكون في معادلة احتساب المسافة الميكانيكية سيكون اكبر 

 .  )(Abernethy, Bruce,2013,365ره الايجابي في تحقيق مسافة افقية اكبروبالتالي تأثي
ويرى الباحثان ضرورة الاهتمام بزاوية الهبوط لدى الرامي )كرار رعد محي( للعمل على زيادة مسافة الهبوط وبالتالي 

 تطوير مسافة الرمية )الانجاز( . المسافة الرسمية التي يحققها ، لان استثمار كافة المتغيرات البايوميكانيكية يعمل على
 

 
 ( يوضح زاوية الهبوط ومسافة الهبوط وارتفاع هبوط الرمح2الشكل )
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