
 بيوميكانيكية الوثب
  

مسابقات  معظم يالانجاز ف مستويات  تشهدهالذي المتزايد  و عالتطور السري ان 
لكنه جاء نتيجة لمجهودات , لم يكن وليد الصدفة ولم يحدث من فراغ  ،العاب القوى 

العلمي  الأسلوبوالباحثون في علوم الرياضة متبعين  الأخصائيونمضيئة قام بها 
وتقنيات  أجهزةوعلومها في العالم من  االتكنولوجي أليهما توصلت  ومستخدمين احدث

لتغلب في االحرآة ومسبباتها لاستثمار القوى الذاتية للرياضي  أجزاءلدراسة دقائق 
  .على المقاومات المؤثرة في الانجاز

يعد الهيكل الرئيسي  لمختلف العلوم إن دراسة الحرآة من الناحية الميكانيكية لذا ف
و يعد امرأ ضروريا لإمداد المدرب بمكامن الأخطاء التي يصعب   , ضيةالريا

مهما بلغت خبرت المدرب و مهما استخدام من ,تحديدها بالعين المجردة ومسبباتها 
  . برامج  علمية في التدريب الرياضي     

تحكمها ة ومسابقات العاب القوى عموما والوثب خصوصا يعد من المسابقات الاساسي
الا إن المتغيرات الرئيسية التى تقررها مسافة الانجاز معينه ة ونظم ميكانيكي قوانين

 Hay 1997والسرعة من جهة نظر , تعتمد على سرعة وزاوية انطلاق الجسم  
  ..الاهم على مسافة الانجاز في حالة ثبات المتغيرات الاخرى 

وبخاصة في   العاليةالقدرات   من متسابقي الوثب في العاب القوى امتلاكيَتطلّبُ   
القدرة في علوم  اى القوة والسرعة في إن واحد  تعنى التي  السفلى الإطراف

  .البيوميكانيك 
  : الى تحسين القوة  طرق    1996يلخص العالم بيكر 

تمارين  مثل. وهي مجموعة تمارين لتطوير القوة الانفجارية : تمارين القوة العامة  -
تمارين الوثب من الثني  –القرفصاء للجوانب , رفصاء نصف ق, القرفصاء   الكامل 

من النادر إن لا  ذوى المستويات المتقدمة  إن رياضي العاب القوىو. الخ ..........
معينه لتطوير  مع اوزان هالجيدع القرفصاء  اوضاتكون عندهم القدرة على اخذ 

  .  ببطء أداءه يتم  على الكرات الطبية مثل    مقدراته
العضلات الخاصة بالوثب بالاتجاه   تمارين تخص    :ن القوة الخاصة تماري 

حرآة صعود المصعد بترآيبة   Canavan    1996 تشبيها والتيالعمودي  
هذه التمارين مهمة جدا وضرورية لتطوير القوة . بالاتجاه العمودى الكهربائي 

الوثب  الحجل او  ة الىالمميزة بالسرعة  باستخدام الحجل والقفز بالوزان معينه اضاف
  .الارتفاعات   الحواجز المختلفةمن فوق 

  .وهنالك العديد من التمارين والبرامج في تطوير القوة في ادبيات التدريب الرياضي
قوة القفز او  من عالي ىمستوالى  يَحتاجُ  العاب القوىرياضي السؤال لماذا   

  ؟     القدرة
عن  البيوميكانيكية والتمهيدية عن مبادئ لابد من توضيح بعض المفاهيم الاساس

  :لحظة ارتكاز القدم بالارض هي 
1. contact time     
2. ground reaction force)   



3.  impulse and momentum      
  

     timecontact  المصطلح الأول  
,  لحظة ارتكازه او اتصاله بالارض  بالأرضوهو الفترة الزمنية لبقاء اتصال القدم  

لان الجسم لا يمكن ان يوليد القوة اللازمة لزيادة السرعة او  , الأهميةِ وهي من 
المناسبة التمارين .  بالأرضالقدمين  أولتغيير الاتجاه  لا من خلال اتصال القدم 

من خلال (عصبي يجب ان تكون مشابهه للمرحلة  ال –تطوير العمل العضلي ل
                  في المؤثرة بروبزمن اآ بأوزانالمتكرر  وضع القرفصاء تمارين 
لزيادة  القدرة  أخريلكن فى رمى المطرقة  هنالك طرق , contact time   تناقص

  .ground reaction force  :  
بقوة معاآسة  الأرضلترد   بالأرضالقدم  او ارتكاز  فعل اتصال  ناتج منهو 

  ) 1الشكل  ()قانون  نيوتن الثالث (ومساوية بالقيمة  بالاتجاه
 

.  
  يوضح الفعل ورد الفعل 1شكل       

  
  impulse -momentum          
  
  Change in Momentum =  Impulse      

   . التغير بالزخم = قوة الدفع  أي ان
       

زمن ليحصѧل علѧى التغيѧر    الѧ  الѧى قѧوة  الإن يضѧيف   آان على متسѧابق العѧاب القѧوى   لذا 
والتغييѧر بالسѧرعة لѧيس بѧالقيم     ل قيم قوة الدفع او الزخم المطلوب والذي يعادبالسرعة 

يѧتم اسѧѧتخدام   مѧѧثلا فѧي الوثبѧة الثلاثيѧѧة    فنجѧѧد عنѧد  ,   الاتجѧاه بتغييѧر  بѧѧل  ,فقѧط   الرقميѧة 
متѧѧرِ  9.8 تقѧѧدر بحѧѧوالي والتѧѧي الحجلѧѧة المكتسѧѧبة مѧѧن الاقتѧѧراب الѧѧى  فقيѧѧة لاسѧѧرعة أال

 هѧѧه تجلماو متѧرِ بالثّانيѧة   ْ 2.4 تبلѧѧغ  سѧرعة عموديѧة   يسѧѧتخدم و ,باتجѧاه الحرآѧة  بالثّانيѧة  
  .  )أ-2شكل (  الأرضيالجذب  مع قيم الأسفل إلى



متѧѧرَ  8.6  إلѧى لتصѧل   السѧرعة الأفقيѧѧة   تتنѧاقص قѧيم   الخطѧѧوة  -الحجلѧة  عنѧد الانتقѧال    
  بالثّانيѧѧة متѧѧرُ  2.0قيمتѧѧه  فتبلѧѧغالسѧѧرعةَ العموديѧѧةَ  امѧѧا   ,ايضѧѧاباتجѧѧاه الحرآѧѧة  بالثّانيѧѧة

  يѧتم  والѧذي   الأرضѧي متغلبѧا علѧى الجѧذب     ن الأسѧفل إلѧى الأعلѧى    يتغيѧر الاتجѧاه مѧ   لكن 
شѧكل  ( . 13ْ   انطѧلاق زاويѧة  وب ثانيѧةُ  0.14 أي جزء من الألف من الثانيѧةِ    140في 

  )ب-3
   

  
  ب - 2أ                                                            -  2  

    ضح قيم السرعة الافقية الى العمودية في الحجلة بالوثبة الثلاثيةيو أ -2شكل 
  احداثيات مفصل الرآبة والورك خلال الحجلة –ب  - 2

  
   في الخطوة  العمودية  السرعة  اتجاة يوضح تغير 3 شكل 

  

السـرعة   فـي  تناقصفيها حدث   الخطوة -مرحلة الانتقال من الحجلة إن  نجد  

الطاقة الكامنة لتتحول الى ( توقف نتيجة ارتكاز القدم بالارضنتيجة وضع ال الأفقية



الاتجـاه   السرعة العموديـة مـن   هبينما تغير اتجا  )طاقة حركية باتجاه الحركة 

 ground reactionبسـبب  هذه التغيرات حدثت . (, السفلي الى الاتجاه العلوي 

force  .  كتسـبة مـن   اما بخصوص قيم السرعة فنجد ان السـرعة الافقيـة والم

الاقتراب تبقي الأعلى بينما السرعة العمودية كانت الاقل والمتاثرة بقدرة عضلات 

بزمن معـين للتغلـب علـى الجـذب     اللازمة الاطراف السفلي في اصدار القوة 

الذي يوضـح قـيم القـوة     3والموضحة في الشكل    .الارضي والقوى الاخرى 

عداد لاصدار قوة الدفع المناسـبة  وتغيراتها من لحظة اول اتصال بالارض والاست

حيث تعبر القمة الاولى عن او ارتكاز بالارض مـن  . من خلال الاطراف السفلى

الاقتراب ثم الهبوط بثنى المفاصل خلال فترة قليلة لتحقيق القمة الثانية والداله على 

ان المساحة ما تحت المنحني  تعبر عن مقدار الجهـد المبـذول   .الاستعداد للدفع 

      .الخطـوة   –ل فترة زمنيـة محـددة عنـد الانتقـال مـن الحجلـة       خلا
time

 
  contact timeخلال  implusاو " الزمن  –القوة "منحنى  يوضح)  3(الشكل 

 

في الوثبة الخطوة  –الحركة عند الانتقال من الحجلة  صعوبةللوقوف على مدى    

 نيوتن  إلى هايمكن تحويل والتي(  آيلѧوغرامِ 75 ه ثب كتلتنفترض إن الوا, الثلاثية 

و    نيـوتن   428  حـوالي  افقية قوة قيم وسجل))نيوتن  9.8=  1آيلѧوغرام   1(

لكن  في مرحلة .الخطوة   –الانتقال من الحجلة  مرحلة اثناء قوة عمودية 2357



مرة مـن   15 بحواليتطلب قوة فعل تقدر ت والتي  الخطوة –الانتقال من الحجلة 

للحصول على رد فعل يزيد الأفقي مرات باتجاه  7وزن الجسم باتجاه العمودي و 

  ).et al Perttunen  ،2000.  (  ومسافة الانجازمن سرعة الانطلاق 
 يѧѧتم يجѧѧب ان,  ثلاثيѧѧةال الوثبѧѧةو  طويѧѧل الوثѧѧب(مثѧѧل الأفقيѧѧة الوثѧѧب  المسѧѧابقات  فѧѧي 

 الأفقѧي اتجاه الحرآة مѧن المسѧار   تحويلَ ل  اللازم على تطوير العمل العضليالتدريب 

للحصول على السرعة العموديـة   وبزوايا انطلاق محددة لكل مسابقة العموديةِ إلى

  )Bianco et al  ،1996     (  المناسبة
لذا يجب .  .(McGinnis, 1989) الأهمالقفز بالزانه تعد سرعة الاقتراب المرحلة   في  

تقوية رجل ل مع اهمية العمل, تطوير السرعة ن لتماريإن يحتوى التدريب على 
يتحدثون عن إن  , بالزانةالقفز بمسابقة العديد من مدربي المستويات العليا , الارتقاء 

لدراسات ا  مستندين على نتائج مشابهة للوثب الطويلللقفز بالزانه بناء التدريبي ال
  .(Gros and Kunkel, 1990)( 1988البيوميكانيكية لاولمبياد 

ثانية بينما في القفز بالزانه  0.12- 0.10بين  الارتقاء مافي الوثب الطويل يبلغ  
للحصول  وذلك , ثانية  0.18 يزداد الى اآثر منوالوثب العالي و الوثبة الثلاثية  قد 

والمؤثرة في    باقل زمن ارتقاء  قوة رد فعل  الحصولمن خلال  على أفضل مسافة 
   .ثب قيم زاوية انطلاق الوا

والمحصورة بين الخط الافقي الموازى المناسبة  زاوية الانطلاق للحصول على    
 الوثبةفي مسافة  المؤثرة  لمستوى سطح الارض ومحصلة السرعة الافقية والعمودية

لزوايا الانطلاق في مختلف  4والموضحة بالشكل    Hay 1993وفقا لوجهة نظر
فيعد مؤثر اخر ومهم تقاء ومستوى التكنيك زمن الاراما . مسابقات الوثب والقفز 

دورا    الذراع مرجحة  حرآة تلعب , الثلاثية  هالوثب فيمثلا فنجد  .على الانجاز 
وفي قيم قوة  زمن الارتقاء في  الذراعين  عنواحدة الذراع الاستخدام  في حالهمهما 

 عن الذراع الواحدة  الذراعين الواثب آذلك الحال بالوثب العالي عند استخدام , الدفع  
.  
  

  
  لزوايا انطلاق الوثب والقفز 4  الشكل .                   

  



 الرمѧي إن آافѧة مسѧابقات    .والمصѧادر العلميѧة    الأبحѧاث تشѧير   اما مسѧابقات الرمѧى ف   
تعѧد   حيѧث . الѧذراع الراميѧة    إلىوبسرعة  لتتجهالسفلى   الإطرافالقوة من  تبدأ بإنتاج

فѧي نهѧائي السѧيدات     وجѧد فمѧثلا   , لأداةاسرعة انطلاق  علىهم حرآة الرجلين مؤثر م
ثبѧات الرجѧل غيѧر    بين إن الزمن المستغرق  Bartoneitz and Borgstrom (1995) في

 0.12بلѧѧغ  الѧѧرمح  انطѧѧلاقولحظѧѧة ) اسѧѧتعداد لإطѧѧلاق الѧѧرمح ( علѧѧى الارضالراميѧѧة 
   . ةِثاني 0.34إلى  0.18 ما بينْ بلغرمى المطرقة   بينما في,ثانية

  

  
  
  

  ومعالجاتها البيوميكانيكا تطبيقات في ال نتائج بعض
  
حيث اجراء التدريب بالملعب فان هنالك نوعين من القوة نستخدمها الاول مرآزى  

ممكن إن يعمل التمرين على تطوير القفز   تتقلص العضلة للتغلب على مقاومة معينه
 - concentric strength( اللامرآزية  اما   º 90ذا بلغت زاوية الرآبة 

eccentric strength ( فنجد العضلة تطول عند القفز من الصندق الى الارض مثلا
يساهم ايجابيا في تطوير ) concentric strength - eccentric strength( . مثلا

لتطوير القوة من خلال  قيم القوة والسرعة  الاختلاف بينهما هو وقت تطبيق القوة 
  وة المميزة بالسرعة من خلال القفز من الصندوق الى الارضوضع القرفصاء والق

  .وتطوير قوة الدفع 
   
على المتقـدمين بالوثـب     Aura and Viitasalo (1989  (دراسة قامت بها -

بطريقة  )m ،2.14 m ،2.24 m 2.12( تراوحت ما بينالعالي رجال انجازاتهم 

الارتقاء وقيم القوة ومستوى  سجلت  زمن.)m 16.74(   الفلوب وبالوثبه الثلاثية 

تمارين الهبوط وجѧدت بѧان    ).أَو إي إم جѧي  electromyography(نشاط العضلات

العالي  بالوثب EMGرد فعل الارض وقياس من الصندق كانت قد اثرت على قيم 

  .لم توثر في قيم زمن الارتقاء  والقوة الثابته او المركزية بينما تمارين المرونة



وة رد الفعل كانت عالية وزمن الارتقاء قليل لذا ممكن إن يصـاب  إن ق: التحليل 

تغيـرت   الذى وبخاصة اذا القوة المركزية المتكررة نتيجة لزيادة تمارين الاعب 

رد فنجد إن قـيم قـوة    , حشائش الى سطح صناعيالارضية الملعب وسطحة من 

تاثيرها حتى علـى  لذا كانت اهمية تنوع القفزات والوثبات لزيادة  ,الفعل يتناقص 

  .مسابقات الرمي 

ثلاث انواع من الوثب حيث استخدموا ) 1987( واخرون Bobbertالدراسة الثانية 

سم والثالثة القفز للصـندق  20الاولى القفزات متتالية الثانية من صندوق بارتفاع  

بعـد  .افضل نتائج مسجلة لقيم القوة للمجموعة الثالثة وباقل زمن .سم  20بارتفاع 

ص البيانات ظهر إن عضلات  مفصل الكاحل كانت الاغلب  لتنتقل الى الركبة فح

ففي العاب القـوى تتطلـب     .(Jacobs et al., 1996)فعضلات الورك بتسلسل حركي

فـاذن   انتاج قوة بالاتجاه العمودي مثل الوثب العالي او خطوات التقاطع بـالرمح 

نتيجة للحمل العـالي  , لغ فيه  التمرين الثالث ممكن استخدامة لكن ليس بشكل مبا

  مع احتمال الاصابه بسبب النواحي التشريحية 
   

الدراسة الثالثة لنفس الباحث لكن في مكان اخر استخدم ثلاث ارتفاعات  للهبوط 
وجد إن الارتفاع الافضل للهبوط , سم  على طلاب التربية البدنية  ,60 20,40,

كن إن تنفذ على المبتدئين اما المتقدمين فقد سم هذه النتائج مم 40- 20المثالي ما بين 
  سم لتحقيقالقوة المميزة بالسرعة  75وجد بانها لا تقل عن 

   
 4على اربع رجال وStefanyshyn  ,Nigg) (1998في دراسة اخري قام بها  

سيدات بتدريب القفزات الافقية للامام والفقرات العمودية  وجد إن الكاحل آان 
منتج للقوة في آلتا التجربيتين بينما آان مفصل الورك مساهما الممتص للصدمات وال

  .فقط والتى تؤثر في زيادة قيم زاوية الانطلاق 
   
   

  الإستنتاجات
   
القوّة   لتطوير يزداد فيها زمن الارتقاء التي  القفز تمارينَ  لاختيار الاستعداد  

قوّةَ لامرآزيةَ عن الرُ يوّتُط يتممكوّنات القوّةِ المطاطيةِوالمرآزية واللامرآزية، 
حواجز أَو صناديقِ السباقِ  او حاجز في  مانع  مثل  ارتفاعاتطريق القفز أسفل مِنْ 

 قفزات مَع . الى الارتفاعات اوالسلم  قفزاتِ  ِ عن طريق  طوّرتتمرآزيةِ قَدْ الوقوّةِ 
حجم همية زيادة مع ا. السترةَ قَدْ تُطوّرُ قوّةَ مرآزيةَ أيضاً استخدام الاوزان مثل



  بدلاً مِنْ سطحِ   تتم على ارض عشبية، أغلب هذه التمارينِ يُمْكِنُ أَنْ  قفز تمرين ال
  .  الحجلعلى الجسمِ مِنْ  ارهاقاأقل تعد رجلين بالقفزات ال،  إصطناعيِ

الاستعداد لتقليل زمن الارتقاء بزيادة سرعة الوثب او القفز بالرجلين باستخدام  
    .الارتفاعات المنخفضة  الصناديق ذات

  يجب اهتمام برجل الارتقاء لانتاج القدرات الخارقة في العاب القوى  
   
  

) 1996(القدرة القافزة قَدْ تُحَسّنُ عن طريق عِدّة طرق آما هي مُلَخَّصة من قبل بيكر 
  :دْ تَتضمّنُهذه الطرقِ قَ. في مراجعتِه مِنْ أنواعِ القوّةِ يَتدرّبُ لتَحسين القفزةِ العموديةِ

  
  .يَخْصُّ إلى القوّةِ التي تُدرّبُ الطرقَ لتَحسين القفزةِ العموديةِ) 1996(مِن قِبل بيكر   
  
 


