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 ممخص البحث 
ن ايجاد وابتكار الاساليب الهتىوعة لدراستً بشكل دقيق وهفصل بغية يالباحثعمى يفرض  الهعقد لمجسم البشريالحركي التكوين  ان

ا،رفع هستواي في جهيع الجواىب الىفسية والحركية والطبية والتدريبية  هها اوجد هجالات باختصاصات عديدة لدراسة ٌذي  وغيرٌ
 تتسم ىتائج عمى لمحصول  البايوهكياىيك عمم اساليب صقل الى التكىولوجي التطور سعى اذ ،هجال البايوهيكاىيك  الجواىب، وهىٍا

بيعة حركية هغمقة ذات طان الاداء الفىي لرهي القرص يتهيز بكوىً سمسمة  حيث ، الهجالات باقي شان شاىً اعمى بهصداقية
ا بايو وهن الىاحية ال، ىسبيا ةسريع تؤثر بعضٍا البعض ل هعهيكاىيكية فاىً يتضهن العديد هن الهتغيرات التي تتداخل هسارات تاثيرٌ

طبيعة رياضي يوضح ربط الهتغيرات البايوهيكاىيكية بشكل اىهوذج لهرجعية  توفير لتحميل الحركيويهكن هن خلال ا،  بالإىجاز
ا عمى بعضٍا البعض يقدربط الهتغيرات البايوهيكاىيكية إضافة الى تالتي تالعلاقات  حيث يهكن تحقيق ذلك هن ، ر درجة تاثيرٌ

وبالتالي الاستفادة هن الاىهوذج الىظري ، بفعالية رهي القرصالأداء الفىي لتفسير الأساليب الإحصائية الهتقدهة ب خلال الاستعاىة 
لمواقع هشابٍة  افتراضية ضهن بيئةعمى الأداء الفىي لمراهي برهجتً باستخدام تكىولوجيا الهعموهات  في توفير الهىطق الذي يهكن 

افضل القيم اىجاز الراهي عمى وفق  التىبؤ بقيهة وبالتاليهن خلال تصهيم اىهوذج يحاكي ابعاد الأداء الهتعددة  الحقيقي، 
 .التي حققٍا الراهي رات البايوهيكاىيكيةمهتغيل

هن في فعالية رهي القرص لأداء الفىي لالبايوهيكاىيكية هتغيرات عمى وفق هحاكاة اىهوذج التىبؤ بقيهة الإىجاز ٌدفت الدراسة الى 
الهواءهة البايوهيكاىيكية بصورة اىهوذج محظة الاطلاق بالهتغيرات الهؤثرة ات خلال التعرف عمى طبيعة العلاقات التي تربط هسار 

 الهتغيرات.الىظريات العمهية والاحصائية في ربط بالاعتهاد عمى 

( كاهيرا 2في تحقيق ٌذا الٍدف الى تصوير الأداء الفىي لراهي القرص صاحب الإىجاز الرقهي الأعمى باستخدام ) الباحثانلجا 
واشتهل هجتهع (. F.A.Bإضافة الى استخدام جٍاز التقييم الوظيفي لمىظام البايوهيكياىيكي )بسرع هختمفة وباتجاٌات هختمفة، 

( 99ان )الباحثاى( هحاولة، وحدد 48هن الهحاولات الىاجحة التي كان عددٌا ) ( هحاولة، وتكوىت عيىة البحث66البحث عمى )
بعد ، و الزهىي للاداء الفىي برهي القرصهتغيرا بايوهيكاىيكيا بالاعتهاد عمى الىظريات العمهية والربط الهىطقي عمى وفق التسمسل 

ان أسموب تحميل الهسار السببي لهعرفة هواءهة الهتغيرات اىالباحثالتحميل الحركي لمهحاولات الىاجحة واستخراج الهتغيرات استخدم 
)ابعاد القياسات ثم تصهيم اىهوذج يحاكي ابعاد الراهي الهتعددة  الأداة،هتغيرات  البايوهيكاىيكية الهستقمة التي تتىبا بىسبة أكبر بقيهة

هة البايوهيكاىيكية بأفضل قيم لمهتغيرات الهتحققة الجسهة وابعاد الحركة والزهن والقوى( ثم برهجة الجسم عمى وفق اىهوذج الهواء
 :لاستىتاجات التاليةة الاجهالية تم التوصل الى اوبمحاظ الىتيجالإىجاز، والتىبؤ بها سيكون عميً 

ان الاىهوذج هتعدد الابعاد أسرع هن ىاحية التجريب واقتراح التعديلات عمى الأداء وأدق هن اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي  .9
 في التىبؤ بقيهة الإىجاز.

يحاكي الاىهوذج الهتعدد الابعاد تأثير هتغيرات )الهحيط الخارجي وكتل الاجسام( والتي لا يهكن تضهيىٍا في اىهوذج الهواءهة  .2
 البايوهيكاىيكي.
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 التعريف بالبحث  -1
 مقدمة واىمية البحث  1-1

البايوهيكاىيكية الهتداخمة في تاثير بعضٍا عمى ان فعالية رهي القرص احدى الفعاليات التي تعتهد عمى العديد هن الهتغيرات 
عمى  لٍا الإجهالي تاثيرالالى هعرفة  والاحصائي يهكن ان توصمىاهادرست عن طريق التحميل البايوهيكاىيكي  إذاالتي البعض و 

هن  تهكىا إذااذ يعتهد الاداء الفىي لفعالية رهي القرص عمى هتغيرات بايوهيكاىيكية بتسمسل هعين والتي  للاىجاز،القيهة الرقهية 
ا الىهاذج الرياضية الهجردة كون  هحاكاة تاثيراتٍا باستخدام براهج الهحاكاة فان هن شاىٍا التعرف عمى احتهالات لا يهكن ان توفرٌ

ىتهكن هن التوجيً وبالتالي  عة التاثيرات الهتبادلة بين هخرجات الأداء والهحيط الخارجياىهوذج الهحاكاة يأخذ بىظر الاعتبار طبي
 هتعدد الابعاد هبرهج عمى وفق هىطق رياضي يوائماىهوذج تبرز اٌهية البحث في توفير  اىجاز. أفضل لمتىبؤالصحيح لمجٍود 

 يحاكي السموك الحركي الأهثل لراهي القرص.لقرص للأداء الفىي لفعالية رهي االهسارات السببية لمهتغيرات الهستقمة 
 البحث.مشكمة  1-2

بالاىجاز هجردة وهبسطة وبالتالي فٍي تفتقر لصفة الديىاهيكية لهحاكاة الأداء وفق  الىهاذج الرياضية الهستخدهة في التىبؤان 
ذا هن شاىً ان يؤثر في القيم التىبؤية  الى الباحثانهها دفع  التي قد لا يهكن تحقيقٍا عمى ارض الواقع ، التسمسل الزهن لمحركة وٌ

لهحاولة توفير اىهوذج قادر  والاحصائي هيكاىيك والتحميل الحركيالبايو  الولوج في العوالم الافتراضية ودهج عممتعرف هن خلال لا
-2696لمعام  ذو الإىجاز الأفضل في القطر القرصلراهي ىجاز عمى هحاكاة الأداء لاستحصال قيم تىبؤية اكثر دقة وواقعية للا

2697. 
 البحث.اىداف  1-3

 الى التىبؤ بالاىجاز هن خلال: الباحثانيٍدف 
تحديد الاثار الهباشرة وغير الهباشرة بين الهتغيرات الهستقمة هع بعضٍا هن جٍة وفق الهىطق العمهي وربطٍا بالإىجاز كهتغير  .9

 .(Path Analysisتحميل الهسار الاحصائي )لتصهيم هعادلات تىبؤيً وفق الية تابع 
تصهيم وبرهجة اىهوذج هتعدد الابعاد بالأداء الفىي الهصهم عمى وفق الهعادلة التىبؤية لمهواءهة البايوهيكاىيكية لفعالية رهي  .2

 هع اضافة الهؤثرات الطبيعية خارج تىظيم الجسم. (Unreal Engine4القرص باستخدام برىاهج )
 ض البحث و فر  1-4
 الهتغيرات البايوهيكاىيكية الهستقمة للأداء تقسم الى هتغيرات هباشرة وغير هباشرة التأثير بالإىجاز.ان  .9
 (.UnrealEngine4باستخدام برىاهج )بالاىجاز  التىبؤصىاعي للأىهوذج قادر عمى ذكاء  توفير يهكن .2
 مجالات البحث  2-1

 م.2697-م2696الأفضل في القطر لمعام صاحب الإىجاز الرقهي رهي القرص  الهجال البشري /لاعب 9-5-9
 القادسية.البدىية وعموم الرياضة بجاهعة الهجال الهكاىي / همعب كمية التربية  9-5-2
 م.96/9/2697م ولغاية  9/99/2696الهجال الزهاىي / هن  9-5-3

 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

 
 النظري  الإطار 2-2
 العوامل المؤثرة في الاداة 2-3
ان سرعة الاطلاق عمى الرغم هن كوىٍا خطية بهسار هستقيم الا اىٍا ىاتجة هن الحركة )تحرر( القرص  إطلاقسرعة  .1

 لمذراع.اثر بالسرعة الهحيطية الدوارىية لمراهي وبالتالي فاىٍا تت
الزاوية الهحصورة بين الاتجاي الذي يتحرك بً هركز ثقل القرص بعد اطلاقً والهستوى  ٌيالقرص. )تحرر(  إطلاقزاوية  .2

( او اقل بٍدف الحصول عمى اقصى هسافة افقية    45زاوية ىظرية للاطلاق في فعاليات الرهي ٌي ) أفضل. وتعتبر (9)الافقي
 .(2)هستوى الاطلاق وهستوى الٍبوط ولكن بشرط ان يتساوى

توجد علاقة ارتباط طردية بين زيادة سرعة الإطلاق واهتداد الجسم تستمزم التزاهن في الأداء الفىي ارتفاع نقطة الاطلاق  .3
  واحد.والتوافق الحركي بين أجزاء الجسم والدفع في آن 

قوة رفع وتعهل بشكل عهودي باتجاي  الأولى: ٌي القرص،توجد قوتان في ديىاهيكية الٍواء تؤثران عمى حركة سرعة الريح  .4
 الطيران.سحب تعهل عمى عكس اتجاي فٍي قوة  الثاىية:أها  ران،الطي

ي باتجاي هركز ثقل الجاذبية  .5 ا عمى الاجسام في ىقطة  الارض،ٌي قوة ذات تأثير فعال ودائم عمى الاجسام وٌ ويكون تأثيرٌ
هية تعبر عن هركز ثقل الاجسام  (3)وٌ

 الانموذج  2-1
، " الشيء الذي يحاكي السهات الهرتبطة "(4) "صورة هبسطة وهفٍوهة هن العالم للاىهوذج هىٍا:يوجد العديد هن التعريفات 

دقيقا في وصف جهيع الهفردات التي يتضهىٍا الهصطمح يجب ان يكون التعريف لمهفٍوم او ولكن . (5)بالهوضوع الهراد دراستً "
 :وفق فٍوم الاىهوذج الحديث يتحددوعمى ٌذا الاساس فان ه ،الهفٍومذلك الهصطمح او 

اىهوذج ٌو  أفضلاذ ان " أسٍليجب ان يكون الاىهوذج صورة هبسطة عن الاصل لكي ىتهكن هن دراستً بشكل  :التبسيط .9
 (6)هعقدا بها فيً الكفاية لمهساعدة في فٍم الىظام وحل الهشكمة " ولا يزالالذي يكون بسيطا 

واىها اكتشاف  اوىهاذج،هن ان سير الاهور في الطبيعة يكون وفق قواىين  " تعىي ان لا يقتصر التفسير عمى التاكد:التفسير .2
 (7)تمك القواىين او الىهاذج لغرض التىبؤ بها سيحدث في الهستقبل

فقد يتبين ىتيجة التطور ان بعض الىهاذج غير  هستقرة،تعىي ان هلائهة الاىهوذج للاصل ليست صفة ثابتة او  :المرونة .3
 تترك.يجب ان تدقق او تصحح او قد وعميً  صحيحة،هلائهة وقد تكون غير 

 –الهادي او الفكري  –" ىظام هجسم او هتخيل فكريا يعكس الهوضوع الهدروس التالي:لتعريف هع ا الباحثانوفقا لها تقدم يتفق 
دراسة الاىهوذج الى  او يعيد توليد بعض الصفات والعلاقات الىوعية لمهوضوع الهدروس بطريقة تهاثمية بحيث تؤدي هىاسبا،عكسا 

 (8)اكتساب هعارف جديدة عن الاصل "
الكهي او  ىظاهي والاسموبغير التىبؤ ٌها الاسموب الىوعي او  لعهمية رئيسيين اسموبين ديوج :اساليب التنبؤ 2-2

 .(9)الىظاهي
                                                           

 527، ص السابقنفس المصدر جيهس ٌي :  (9)
 933، صمصدر سبق ذكره ىجاح هٍدي شمش : (2)
 83م ، ص9994، القاٌرة : هديىة ىصر ،  المدخل الى نظريات التدريببيتر توهسن :  (3)

(4) Chorley, R., & Haggett, P. (1967), Models in geography, London, Edward Arnold ،p22. 
(5) Bender, E. A. (1978), an Introduction to Mathematical Modeling, New York, A Wiley publication, p1. 
(6) Valten, K. (2009), Mathematical Modeling and Simulation, Germany, Strauss GmbH, p4. 

 . 994م، ص9986، الاسكىدرية : هؤسسة شباب الجاهعة ، 4، طالاستقراء والمنيج العممي هحهود فٍهي زيدان : (7)
 . 954، صم 9985، بغداد : دار الشؤون الثقافية والشر ،  9، ج الفمسفة والفيزياءهحهد عبد المطيف هطمب :  (8)
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 التابع.ر سموك الهتغير حتاج الى تحديد الهتغيرات التي تفسيعتهد عمى التقدير الذاتي ولا ي:  الأسموب النوعي .9
 لمتقدير،ستىد الى هعالجة الهتغيرات هن خلال ىهاذج رياضية قابمة يمتفسير و لعمى طرق عمهية عتهد ي وب النظامي:الاسال .2

 هجهوعتين:تىقسم الاساليب الىظاهية الى 
إلى تحديد الهتغيرات التي تفسر  َلا تحتاج التىبؤ بقيهتًعمى القين التاريخية لمهتغير الهراد  تعتهد السببية:الاساليب غير  .أ 

 (2)سموكً
وبالاعتهاد عمى ىظرية هعيىة في تفسير الظاٌرة  سموكً،عمى هتغيرات تفسيرية توضح  التابعالهتغير  يعتهد السببية:الاساليب  .ب 

ي .(3)يتم صياغة العلاقة عمى شكل اىهوذج قابل لمتقدير  (:9)في الشكلستة اىواع كها  وٌ

 
 (Path Analysis Modelالمسار )انموذج تحميل  2-3

يستخدم تحميل الهسار لاختبار و  أقدهٍا،اىواع الهعادلات البىائية الا اىً في الحقيقة يعتبر هن  أحديعد اىهوذج تحميل الهسار 
ذا لا يعىي اىً يكتشف العلاقات السببية بين الهتغيرات  اذ  بطريقة الية.العلاقات الهفترضة لمظاٌرة الهدروسة بشكل ىهاذج سببية وٌ

الهسار  ويعد تحميل .(4)ان " تحميل الهسار ليس في الواقع وسيمة لاكتشاف الأسباب، بدلا هن ذلك فإىً يختبر العلاقات الىظرية"
هن اقوى الاساليب في بىاء اىهوذج قادر عمى التىبؤ بالهتغير التابع هن خلال تفسير التعقيد الذي يىطوي عميً الىظام او الحالة 

 (5)اٌم ها يتهيز بً تحميل الهسار ها يمي: عمهي اندروسة وفق هىٍج اله
 اقتراحة.تحديد الهتغيرات الهستقمة والهتغيرات التابعة في الاىهوذج الذي يتم  .9
هها يوضح الاٌهية الهباشرة لمهتغيرات الهستقمة في الهتغيرات  التابع،يحدد الاثار الهباشرة لمهتغير الهستقل في الهتغير  .2

 التابعة.
هها يساعدىا في هعرفة دقائق الاهور بالىسبة  التابع،يحدد الاثار غير الهباشرة والاثار السببية لمهتغيرات الهستقمة في الهتغير  .3

 التابع.لمهتغير الهستقل في تاثيري عمى الهتغير 
 (Simulationالمحاكاة) 2-4

                                                                                                                                                                                                 

 .4، ص 2663 ، هجمة جسر التىهية ، الكويت ، العدد الرابع عشر ، شباط ، السىة الثاىية ، )اساليب التنبؤ ( :حاهد  جهال (9)
رسالة هاجستير ، كمية التربية الرياضية ،  نموذج رياضي لبعض مكونات الاداء الفني لدى سباحي المسافات القصيرةبناء هحهد عبد الحهيد هقمد :  (2)

 22، ص  م2667 : لمبىين ، جاهعة بىٍا ، هصر
 . 4، ص مصدر سبق ذكرهحاهد :  جهال (3)

(4) Schumacker, R.E. & Lomax, R.G. (2004), A beginner's guide to structural equation modeling, (2ed), New Jersey, 

Lawrence Erlbaum Associates, p151. 
  47م، ص2667، القاٌرة :دار الىشر ، 9، ط تحميل المسار في العموم السموكيةىاجي هحهد درويش :  (5)
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هيكاىيكي أسمَب لتقميد هَقف أَ سمَك اَ ىظان )ىقلا عن قاهوس اوكسفورد بان الهحاكاة تعرف باىٍا  (9)تذكر )ساهية الديك(
 عو الىظان اَ لتدريب أشخاص عمى ٌذا الهَقف .الهعموهات َذلك إها لجهع  ، ىهَذج هشابً استخدان ( باواقتصادي

عبر الوقت والهكان وبذلك يهكن لمفرد هن خلالٍا ان يدرك وتعرف ايضا باىٍا " هعالجة او تىاول )اىهوذج( بطريقة تجعمً يعهل 
 .(2)التفاعلات التي لا تكون واضحة بسبب تباعدي في الزهان والهكان "

لمحركة الديىاهيكية  أن أسموب الهحاكاة يتطمب دراسة سموك هشكمة هعيىة وذلك بتحديد العواهل الهؤشرة والهٍهة ويىتج عىً تقييم" 
ويساعد في تجىب الاىحراف في حل الهشكلات بالتجريب هع العالم الحقيقي أو بتهثيل الشكل بىهوذج أو  لمىظام تحت الدراسة

. وعميً فان الهحاكاة ترتبط ارتباطا وثيقا بالىهذجة كوىٍا تحتاج الى اىهوذج تعهل عمى اختباري تحت  (3)"بىسخة هطابقة لمىهوذج
ة التغييرات التي يهكن ان تحصل في الواقع الحقيقي دون الهساس بً  كوىٍا لا ظروف هعيىة بصورة هشابٍة لمواقع الحقيقي لهعرف

 ( .2تختبر الواقع الحقيقي واىها تختبر اىهوذجً كها في الشكل )

 

 (Computer simulation)الحاسوبية المحاكاة  2-5
ٌي اعادة تهثيل الاحداث او الاشياء او العهميات هن العالم الحقيقي في الحاسوب ، اذ يهكن ان يكون ٌذا التهثيل ىصوص او 
كمهات وصفية او هعادلات رياضية او رسوم ثىائية الابعاد او ثلاثية الابعاد  والتي تعتبر الاكثر استخداها ،  وتاخذ الرسوم الثلاثية 

عددة فٍي تتراوح بين الرسوم الٍىدسية الطابع او يهكن ان تكون هتىاٌية الدقة تهثل الاشياء بكافة تفاصيمٍا الابعاد اتجاٌات هت
تصل احياىا الى ها يقترب هن الواقع ، وتستخدم الهحاكاة بالحاسبات ايضا في دراسة السموك الديىاهيكي لمظواٌر الذي قد لا يكون 

 (4)اهىا او سٍلا في الحياة الحقيقية  
عمى استيعاب كهيات القادرة تمعب اجٍزة الحاسوب دورا كبيرا في اىجاز الهحاكاة للاىظهة الهختمفة هن خلال توفير البراهج التي 

ا لقوالب جاٌزة هن البيئات الهشابٍة لمواقع الحقيقي  جدا،كبيرة هن العهميات الحسابية واجرائٍا بشكل سريع ودقيق  فضلا عن توفيرٌ
. 

عهد الباحثان الى استخدام الهحاكاة الحاسوبية لتحقيق الٍدف الرئيسي لمدراسة ، اذ فضلا عن اهكاىية الحاسوب في التعاهل هع 
 البياىات احصائيا بدقة وسرعة فاىً يوفر براهج لٍا الاهكاىية لهحاكاة التفاعل بين الهتغيرات البايوهيكاىيكية والتسمسل الزهىي لحدوث

الي فٍي تهثل ىقطة قوة لدعم الىهاذج الرياضية الهجردة هن خلال العرض الهرئي داخل الفضائات الافتراضية الذي الحركة ، وبالت
 توفري ٌذي البراهج لغرض تصهيم اىهوذج لً الاهكاىية عمى هحاكاة ابعاد الاداء الهختمفة .

                                                           

 الميكانيكا وحدة نحو  واتجاىاتيم العممي عشر الحادي الصف لطمبة و المؤجل الاني التحصيل عمى بالحاسوب المحاكاة اثرساهية عهر الديك ) (9)
  .38م، ص2696،  رسالة هاجستير غير هىشورة ، جاهعة الىجاح الوطىية ، كمية الدراسات العميا، ىابمس  (ومعمميا

الشبكات لدى طلاب كمية مجتمع العموم فاعمية برنامج محوسب قائم عمى اسموب المحاكاة في تنمية ميارات التعامل مع حسن غالب ىصر الله :  (2)
 .97م ،ص2696، رسالة هاجستير غير هىشورة ، الجاهعة الاسلاهية ، كمية التربية ، غزة،   المينية والتطبيقية

 . 67، ص2662 دار الهىٍاج لمىشر والتوزيع ، ، عهان :المحاكاة الحاسوبية الحهداىي : رفاي شٍاب (3)

استخدام الحاسوب عمى طمبة المرحمة الثانية لعموم الكيمياء في بناء انظمة تتعمق في الكيمياء بالتحصيل لكل من  اثرصابرين عمي حسين : )  (4)
 46م ، ص2695،  9، العدد 25هجمة جاهعة بابل لمعوم الصرفة والتطبيقية  الهجمد (،  مادتي الكيمياء والحاسوب
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 منيج البحث واجراءاتو الميدانية  .3
 منيج البحث  3-1

لتصهيم لمحصول عمى البياىات الهطموبة اسموب دراسة الحالة  ين: الأول ٌواسموببالهىٍج الوصفي  الى استخدام الباحثانلجا 
، كون" هىٍج دراسة الحالة يستخدم هن اجل الحصول عمى الهعموهات والحقائق  اىهوذج جسم الراهي داخل البيئة الافتراضية

، اذ " يستخدم  لبىاء اىهوذج الهواءهة اسموب العلاقات الهتبادلة ٌوب الثاىي :التفصيمية بفرد ها او هوقف هعين " ، اها الأسمو 
 .(9) لمكشف عن الاسباب الهحتهمة هن وراء سموك هعين بواسطة دراسة العلاقة السببية الهحتهمة بين هتغير وهتغير اخر "

 مجتمع وعينة البحث  3-2

( 66بواقع ) 2697-2696القرص ذو الإىجاز الأعمى في القطر لمعام راهي تكون هجتهع البحث هن الهشاٌدات التي اخذت هن 
 هحاولة. (48وتكوىت العيىة هن الهحاولات الىاجحة وكاىت ) هحاولة،

 الوسائل والاجيزة المستخدمة  3-3
 وسائل جمع البيانات 3-3-9

 الهلاحظة .9
 الهصادر والهراجع العمهية العربية والاجىبية. .2
 فريق عهل هساعد .3
 (.Kinoveaالحركي )برىاهج التحميل  .4
  ( commercial 14.0(، الىسخة )2012، بإصدار)3D Studio Maxبرىاهج  .5
 (F.A.B Recorderبرىاهج ) .6
 (Unreal engine4برىاهج ) .7

 الاجيزة المستخدمة  3-3-2
 (2صورة/ثاىية( عدد ) 366الات تصوير فديوي ذات سرع عالية ) .9
 (F.A.Bجٍاز التقييم الوظيفي لمىظام البايوهيكاىيكي ) .2
 دائرة رهي وقطاع رهي ىظاهي.و  ( كغم2اقراص رهي بوزن ) .3
 اشرطة قياس.  .4
 هيزان طبي. .5

 الاختبارات المستخدمة 3-4
 اختبار الأداء الفني لرمي القرص 3-4-1

يتهثل الاختبار بتىفيذ الأداء الفىي لفعالية رهي القرص هن قبل الراهي وحسب الشروط القاىوىية لمفعالية، اذ يقوم الراهي بأداء جهيع 
 هراحمٍا.الهحاولات عمى وفق البىاء الظاٌري للأداء الفىي لفعالية رهي القرص بكافة 

 والهتغيرات البايوهيكاىيكية.: قياس الهسافة الرقهية للإىجاز اليدف من الاختبار 
 (تسجيل قياس، استهارةشريط  رهي،أقراص  قاىوىي،ائرة رهي وقطاع رهي د): أدوات الاختبار 

                                                           

راء لمىشر، السموكية المدخل الى البحث في العمومصالح بن حهد العساف:  (9)  .232م، ص2696، الرياض: دار الزٌ
 ( 9اىظر همحق) 
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  :يقوم الراهي بالوقوف في ىٍاية دائرة الرهي وظٍري هواجً لقطاع الرهي، ثم أداء دورة وىصف حول الهحور وصف الأداء
 .دائرة الرهي وبعدٌا إطلاق القرص قطاع الرهي ضهنالطولي لمجسم هع الاىتقال الافقي باتجاي 

  :يتم قياس الهسافة الواقعة بين الحافة الحديدية لدائرة الرهي وبين اول ىقطة تهاس بين القرص والأرض طريقة الاحتساب
 واجزاءي.باستخدام شريط قياس بوحدات الهتر 

 متغيرات الدراسة 3-5
 ٌااختبار ثم  لٍافي تشخيص الهتغيرات ثم إيجاد التقديرات الكهية  ىظريةاتباع تبعة في تصهيم الاىهوذج تحتم ان الهىٍجية اله

الىظرية العمهية التي هفادٌا ان الهسافة التي يقطعٍا الهقذوف  الباحثانتبىى  احصائيا لمحكم عمى هىطقية التفسير للأداء الفىي. 
متتبع السببي لكأساس  اٌاواعتهدالاطلاق وارتفاع ىقطة الاطلاق،  تتأثر بثلاث هتغيرات رئيسية ٌي سرعة الاطلاق وزاوية

 الى الهتغيرات التالية:  ات توصلامهتغيرات البايوهيكاىيكية وبعد جهع الهعموهل
 ( 1جدول)

 يبين المتغيرات البايوميكانيكية المؤثرة في انجاز فعالية رمي القرص

وحدة  المتغيرات ت
وحدة  المتغيرات ت القياس

 القياس
 درجة زاوية الاطلاق  .1 متر الإنجاز  .1
 درجة زاوية الركبة اليمين بداية مرحمة الرمي  .2 م/ثا سرعة الاطلاق  .2
 ثانية زمن مرحمة الرمي  .3 متر طول القوس لمذراع اليمين في مرحمة الرمي  .3
السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة   .4

 الرمي
 م/ثا السرعة الخطية لمجسم  .4 م/ثا

 م/ثا السرعة المحيطية لمرجل اليمين في مرحمة الدوران  .5 جول عزم الجذع في مرحمة الرمي  .5
 م/ثا الدورانالسرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة   .6 جول عزم الكتف في مرحمة الرمي  .6
 باسكال الضغط لمرجل اليسار في مرحمة الدوران  .7 متر ارتفاع القرص بداية مرحمة الرمي  .7

 درجة زاوية الركبة اليسار بداية الدوران  .8 باسكال الضغط لمرجل اليمين في مرحمة الرمي  .8
 درجة /ثا بداية الدورانالسرعة الزاوية لمركبة اليسار   .9 درجة زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال  .9

 ثانية زمن الدوران  .11 متر ارتفاع الاطلاق  .11
  (2كها في الجدول ) (F.A.B)تغذية جٍاز لالهطموبة إضافة الى ذلك فقد عهد الباحثان الى استخراج بعض القياسات 

 ( 2جدول)
 بالرامي الخاصة بعض القياساتيبين 

 قيمة المتغير  وحدة القياس اسم المتغير ت
 186.9 سنتيميتر الطول الكمي  .1
 114 كيموغرام وزن الجسم  .2
 39.1 سنتيميتر طول الساعد   .3
 41.9 سنتيميتر طول العضد  .4
 52.1 سنتيميتر طول الفخذ  .5
 55.9 سنتيميتر طول الساق  .6

م في هختبر البايوهيكاىيك 23/2/2697تم اجراء التجربة يوم الخهيس الهصادف  :التجربة الاستطلاعية الأولى 3-6
 التعرف عمى هكوىات لغرضالتابع لموحدة البحثية في كمية التربية البدىية وعموم الرياضة / جاهعة القادسية 

 هعٍا.والتعاهل  (F.A.Bهىظوهة)
عمى  9/3/2697تم اجراء التجربة الاستطلاعية الثاىية يوم الأربعاء الهصادف  :التجربة الاستطلاعية الثانية 3-7

 الهطموبة.همعب العاب كمية التربية البدىية وعموم الرياضة لغرض التعرف عمى هواقع الكاهيرات والارتفاعات 
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اب كمية التربية م عمى همعب الع 2/3/2697: تم اجراء التجربة الرئيسة يوم الخهيس الهصادف التجربة الرئيسة 3-8
 إجراءات التجربة هها يمي: القادسية، وتكوىتالبدىية وعموم الرياضة في جاهعة 

(، ثم ادخال هجهوعة هن البياىات الخاصة بالراهي 3هن الجسم كها في الشكل ) اهتحسس عمى الجزء الهخصص لٍالربط كل  .1
 الجٍاز.ثم اجراء الهعايرة لٍذي البياىات لكي يتم التعرف عميٍا هن قبل 

 
لغرض الحصول عمى القياسات الجسهية الهطموبة في تصهيم الجسم الخارجي للاىهوذج تم تصوير الراهي هن بعدين  .2

( هتر، حيث يكون الراهي عمى ىقطة بوضع الوقوف الاعتيادي لتصوير القسم الاهاهي ثم 3.46(، هن هسافة )2Dهتعاهدين )
 (.4أحد الجاىبين كها في الشكل )

 

الفيديوي للأداء الفىي لغرض رصد ىسبية الحركة لجسم الراهي هع دائرة الرهي، فضلا عن بعض الهتغيرات التي لا  التصوير .3
 (5كها في الشكل )( هن استخراجٍا، اذ تم تصوير اللاعب باستخدام كاهيرتين F.A.Bتتهكن هىظوهة )

( هتر عن يسار الراهي عىد وقوفً في 4وبهسافة )( م، 9: تم تىصيبٍا بجاىب دائرة الرهي عمى ارتفاع )(1الكاميرا ) .أ 
 هؤخرة دائرة الرهي.

 لكاهيرا عهودية ( بحيث تكون ا4( م، وبذراع طولٍا )7.5: تم ىصيبٍا باستخدام حاهل حديدي بارتفاع )(2الكاميرا ) .ب 
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)الوسط معاملات اج ( بغرض استخرSPSSالى استخدام الحقٌبة الإحصائٌة ) الباحثانلجا الوسائل الإحصائية  3-9

( AMOS graphicإضافة الى استخدامه برنامج )الحسابً، الانحراف المعٌاري، الالتواء، التفرطح، معامل الاختلاق 

 لاستخراج انموذج المواءمة الباٌومٌكانٌكٌة
 عرض النتائج وتحميميا ومناقشتيا .4

 القرص وتحميميا ومناقشتياعرض نتائج القيم الوصفية لممتغيرات البايوميكانيكية لفعالية رمي  4-1
 (3)جدول  

 يبين النتائج الوصفية لقيم المتغيرات البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص

 المتغيرات ت
وحدة 
 القياس

الوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 الاختلاف التفرطح الالتواء المعياري

 %6 -0.285 0.200 2.84 47.11 يتش الإنجاز  .1

 %8 0.922 0.387 1.97 23.98 و/ثا سرعة الاطلاق  .2

 %5 -1.147 0.408 0.20 4.03 يتش طول القوس لمذراع اليمين في مرحمة الرمي  .3

 %12 -0.255 0.532 2.99 23.54 و/ثا السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة الرمي  .4

 %7 0.088 0.244 31.76 420.77 خىل في مرحمة الرمي عزم الجذع  .5

 %8 0.22 0.416 25.91 311.20 خىل في مرحمة الرمي عزم الكتف  .6

 %7 -0.773 0.504 5.29 67.72 يتش ارتفاع القرص بداية مرحمة الرمي  .7

باسكال الضغط لمرجل اليمين في مرحمة الرمي  .8
 809.70 55.65 0.082 1.185- 6% 

 %9 -1.369 -0.215 8.57 86.58 دسخت زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال  .9

 %6 -1.669 0.103 0.12 1.98 يتش الاطلاقارتفاع   .11

 %6 -0.231 -0.961 2.84 41.39 دسخت زاوية الاطلاق  .11

 %9 1.873 -0.688 9.24 101.22 دسخت زاوية الركبة اليمين بداية مرحمة الرمي  .12

 %8 -0.529 0.157 0.01 0.17 ثاَيت زمن مرحمة الرمي  .13

 %8 -0.458 0.323 0.10 1.27 و/ثا السرعة الخطية لمجسم  .14

 %4 -1.082 0.124 0.64 14.62 و/ثا السرعة المحيطية لمرجل اليمين في مرحمة الدوران  .15

 %18 -0.815 0.718 2.21 12.30 و/ثا السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة الدوران  .16

باسكال الضغط لمرجل اليسار في مرحمة الدوران  .17
 899.12 46.58 0.302- 0.958- 5% 

 %10 -0.644 0.635 10.89 104.58 دسخت الركبة اليسار بداية الدورانزاوية   .18

دسخت  السرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية الدوران  .19

 /ثا

244.33 11.81 0.019- 0.664- 
4% 

 %6 -1.152 -0.154 0.07 1.25 ثاَيت زمن الدوران  .21

( قيم هقاييس التشتت لمهتغيرات والتي يهكن هن خلالٍا وصف التوزيعات لمهتغيرات البايوهيكاىيكية الهدروسة 3يبين الجدول )
إذا يبين الجدول ان قيم الاىحراف الهعياري صغيرة هقارىة بالوسط الحسابي وعميً فان الوسط هعبر بشكل جيد  القرص،لفعالية رهي 

جمٌع القٌم كانت وبالتالً فان  (9)±هعاهل الالتواء لجهيع الهتغيرات اىحصر بين  يتبين هن الجدول انو  عن القيم الحقيقية.

الضغط الرهي، طول القوس لمذراع اليهين في هرحمة اها بالىسبة لمتفرطح فيتبين هن الجدول ان هتغير )متغٌر.لكل  موزعة باعتدال
الهحيطية لمرجل اليهين  الاطلاق، السرعةارتفاع  ، الاتصالزاوية كتف الذراع اليهين لحظة كسر  ، لمرجل اليهين في هرحمة الرهي

ذا يعىي ان توزيع قيم ٌذي الهتغيرات كاىت بعيدة عن 1-( كان هعاهل التفرطح لٍا اكبر هن )زهن الدورانالدوران، في هرحمة  ( وٌ
ذا 1( قد كاىت اكبر هن)هرحمة الرهيزاوية الركبة اليهين بداية قيهة الوسط الحسابي، كها يبين الجدول ان قيم التفرطح لهتغير) ( وٌ

الى استخدام هعاهل الاختلاف لهقارىة تشتت الهتغيرات هع  الباحثانلجا كها  ،قريبا هن الوسط ان توزيع ٌذ الهتغير قد تجهعيعىي 
هر الذي يدل ( الا%30بعضٍا البعض ، وعمى الرغم هن قيم الاختلاف قد تبايىت الا اىٍا لم تكن كبيرة كوىٍا كاىت اقل هن )

 .مراهي كاىت هتقاربة لعمى ان الهتغيرات البايوهيكاىيكية 
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 انموذج المواءمة البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص 4-2
( والداخمية Exogenousالخارجية ) بثلاث أىواع:هن خلال الشكل تتضح الهستقمة البايوهيكاىيكية التأثيرات لمهتغيرات  ان

(Endogenous( والوسيطة )Mediators،) هستقمة سببيا فيها يتعمق بالهتغيرات  اذ ان الهتغيرات الخارجية " ٌي التي تكون
الذي لً دور في التأثير عمى الهتغير ، اها الهتغير الوسيط فٍو (9)اها الهتغيرات الداخمية فإىٍا تعتهد عمى هتغيرات اخرى "الأخرى 

 .(2)لتغيير في الهتغير التابعا لها استطاع الهتغير الهستقل والذي لولاي التابع،

 
 كالاتي: (6)ويهكن تمخيص العلاقات الظاٌرة في الشكل 

 عزم الجذع الدوران،السرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية  الدوران،زهن  الدوران،زاوية الركبة اليسار بداية ) المتغيرات الخارجية: .9
ارتفاع القرص بداية زاوية كتف الذراع اليهين لحظة كسر الاتصال،  القوس،طول  الرهي،زهن هرحمة  الرهي،في هرحمة 

 الرهي(الركبة اليهين بداية هرحمة  الرهي، زاوية
 ظٍرت ٌذي الهتغيرات عمى عدة هستويات كالاتي: المتغيرات الوسيطة: .2

 الدوران،السرعة الهحيطية لمرجل اليهين في  الدوران،الضغط لمرجل اليسار في هرحمة ) تهثل بالهتغيرات المستوى الأول: .أ 
 (الرهيالضغط لمرجل اليهين في هرحمة  الاطلاق،زاوية ، في هرحمة الرهي عزم الكتف

 ارتفاعالدوران، الهحيطية لمذراع اليهين في هرحمة  لمجسم، السرعةالخطية  السرعة) تهثل بالهتغيراتالمستوى الثاني:  .ب 
 (الاطلاق

                                                           

(1) Loehlin, J.C. & Beaujean, A.A. (2017), Latent Variable Models an Introduction to Factor, Path, and Structural 

Equation Analysis, (5ed), New York, Routledge Taylor & Francis Group, p4. 
أطروحة  ، )منيج تدريبي عمى وفق المواءمة البايوكينماتيكية وأثره في أداء الضربة الأرضية الأمامية والخمفية بالتنس(هشتاق عبد الرضا هاشي  (2)

 .65، ص2694 دكتوراي غير هىشورة، جاهعة القادسية، كمية التربية البدىية وعموم الرياضة، القادسية،

 

 ( يىضح اًَىرج انًىاءيت انبايىييكاَيكيت6شكم)
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 السرعة الهحيطية لمذراع اليهين في هرحمة الرهيوتهثل بهتغير  المستوى الثالث: .ج 
 وتهثل بهتغير سرعة الاطلاق.المستوى الرابع:  .د 

 وهثمٍا هتغير الإىجاز.المتغيرات الداخمية:  .3
 تيا:ومناقش ياوتحميملممتغيرات البايوميكانيكية المستقمة عرض نتائج قيم أوزان الانحدار المعيارية  4-2-1

( هع الهتغيرات 99( علاقة بين الهتغيرات الهستقمة والتابعة )ثلاث هع هتغير الاىجاز( و)22( وجود )3يتبين هن الجدول )
العلاقات خارج نطاق التفسٌر لأنموذج المواءمة والتً تسمى بالتأثٌرات غٌر  ااستبعد الباحثانالوسيطة ، وتجدر الإشارة الى ان 

الى استخراج القيهة  الباحثان، ولغرض الاستدلال عمى هعىوية الاوزان الاىحدارية لجا  (  Spurious effect)المفسرة او الزائفة 

(4خذول )  

 يبيٍ قيى اوصاٌ الاَحذاس بانقياط انحقيقي وانًعياسي وانخطأ انًعياسي ويستىياث انذلانت

يستىي 

 انذلانت

ي
اس

عي
نً

 ا
اس

حذ
لاَ

 ا
ٌ

وص
 

خت
حش

 ان
ًت

قي
ان
 

ي
اس

عي
نً

 ا
طأ

خ
ان
 

اس
حذ

لاَ
 ا
ٌ

وص
 

 انًتغيشاث انتابعت

يش
أث

نت
 ا
اِ

د
ات
 

 ث انًتغيشاث انًستقهت

  .1 ط. ص. سكبت يساس. دوساٌ --> ط. يح. سخم يًيٍ. دوساٌ 0.016 0.006 2.67 0.29 0.011

  .2 صيٍ انذوساٌ --> ط. يح. سخم يًيٍ. دوساٌ 3.26- 0.911 5.77- 0.65- ***

  .3 ط. يح. سخم يًيٍ. دوساٌ --> ط. يح. رساع يًيٍ. دوساٌ 2.02 0.227 13.55 0.89 ***

  .4 ص. سكبت يساس. دوساٌ --> دوساٌض. سخم يساس.  1.80- 0.27 14.27- 0.90- ***

  .5 ع. خزع. سيي --> ع. كتف. يًيٍ. سيي 0.81 0.019 42.37 0.99 ***

  .6 ض. سخم يساس. دوساٌ --> انسشعت انخطيت نهدسى 0.002 0.0003 6.67 0.76 ***

  .7 ع. كتف. يًيٍ. سيي --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 0.04 0.007 3.43 0.30 ***

  .8 صيٍ يشحهت انشيي --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 82.14- 10.106 8.13- 0.59- ***

  .9 ط. يح. رساع يًيٍ. دوساٌ --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 0.22 0.042 5.29 0.24 ***

  .11 ص. سكبت يًيٍ. سيي --> ض. سخم يًيٍ. سيي 4.24- 0.623 6.80- 0.70- ***

  .11 طىل انقىط. رساع يًيٍ. سيي --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 4.02 0.436 9.69 0.43 ***

  .12 ط. يح. رساع يًيٍ. سيي --> سشعت الاطلاق 0.19 0.082 2.32 0.25 0.021

  .13 انسشعت انخطيت نهدسى --> سشعت الاطلاق 12.12 2.351 5.15 0.81 ***

  .14 ص. كتف. يًيٍ. سيي --> صاويت الاطلاق 0.09 0.043 1.98 0.26 0.048

  .15 طىل انقىط. رساع يًيٍ. سيي --> صاويت الاطلاق 5.65 1.753 3.22 0.43 0.001

  .16 ص. كتف. يًيٍ. سيي --> استفاع الاطلاق 0.006 0.001 6.00 0.54 ***

  .17 استفاع انقشص بذايت انشيي --> استفاع الاطلاق 0.007- 0.001 7.00- 0.36- ***

  .18 ض. سخم يًيٍ. سيي --> استفاع الاطلاق 0.001 0.0002 5.00 0.54 ***

  .19 سشعت الاطلاق --> الإَداص 0.73 0.122 5.97 0.58 ***

  .21 استفاع الاطلاق --> الإَداص 9.20 1.552 4.19 0.33 ***

  .21 صاويت الاطلاق --> الإَداص 0.32 0.074 3.77 0.39 ***

 (0.001( يعُي اٌ يستىي انذلانت كاٌ اقم يٍ )***انشيض )
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يتبين هن الجدول ان جهيع اوزان الاىحدار قد كاىت هعىوية كون اذ  وزن الاىحدار عمى الخطأ الهعياريالحرجة الىاتجة هن قسهة 
 وكاىت كالاتي:( 0.05هستوى الدلالة لٍا كان اقل هن )

خر فالزيادة في هتغير يعىي آبين هتغير و تدل العلاقة السالبة عمى ان التأثير يكون عكسيا  السمبية:ات الإشارة العلاقات ذ . أ
والضغط  زاوية الركبة اليسار بداية الدوران، وبمغ عددٌا )خهس علاقات( وكاىت اقوى علاقة بين الآخراىخفاض الهتغير 

(، ويرجع الباحث سبب العلاقة الى طبيعة 0.90-وزن الاىحدار الهعياري )الدوران، اذ بمغت قيهة اليسار في هرحمة  لمرجل
الأداء ىفسً حيث في ٌذي الهرحمة يكون ارتكاز الجسم عمى القدم اليسار لذا فان التأثير لزاوية الركبة اليسار يكون كبيرا عمى 

وارتفاع الاطلاق فقد  لقرص بداية هرحمة الرهيارتفاع اهقدار الضغط لعدم وجود ىقطة ارتكاز أخرى، اها بالىسبة لمعلاقة بين 
(، والسبب ٌو ان الراهي يعهل عمى تعديل ارتفاع الذراع في 0.36-جاءت أخيرا، اذ بمغت قيهة وزن الاىحدار الهعياري )

 هرحمة الرهي بواسطة هتغيرات أخرى كهتغير زاوية الكتف لحظة كسر الاتصال والضغط لمرجل اليهين في هرحمة الرهي.
ي تدل عمى ان التاثير يكون بشكل هطرد وبالتالي فان الزيادة في  97بمغ عددٌا ) :لعلاقات ذات الإشارة الموجبةا . ب علاقة( وٌ

في  وعزم الكتف عزم الجذع في هرحمة الرهياحد الهتغيرات يقابً زيادة في الهتغير الاخر ،اذ كاىت اقوى علاقة بين هتغير 
ي قيهة هىطقية ىظرا لكون كلا العزهين يعهلان باتجاي 0.987لاىحدار الهعياري لٍا )التي بمغت قيهة وزن ا هرحمة الرهي ( وٌ

واحد لتدوير الذراع الراهي في هرحمة الرهي وان الحركة الدوراىية تبدأ بفعل العزم الهسمط هن الجذع. وجاءت أخيرا العلاقة بين 
(، ويرجع 0.253بمغت قيهة وزن الاىحدار الهعياري لٍا ) وسرعة الاطلاق، اذ السرعة الهحيطية لمذراع اليهين في الرهي

الباحث السبب في اىخفاض قوة العلاقة الى غياب هتغيرات أخرى تتعمق بالقوة التي تسمطٍا الهجاهيع العضمية لأصابع ورسغ 
 كف الذراع اليهين عمى القرص والتي لم يتهكن الباحث هن استحصال قيهٍا لعدم توفر أداة لقياسٍا.

 ومناقشتيا. ياوتحميملأنموذج المواءمة لفعالية رمي القرص مطابقة الحسن  نتائجعرض  4-2-2

 (4جدول )
   يبين نتائج اختبار حسن مطابقة انموذج المواءمة المقترح لممتغيرات البايوميكانيكية

Chi الاختبارات
2
 D.O.F Chi

2
 / D.O.F P. level GFI AGFI 

 0.632 0.780 0.000 4.24 166 703.866 بيانات الانموذج المقترح

و  وسلاهة التقديرات صحةيهكن هن خلال الجدول التعرف عمى هدى  لمتأثيرات الهباشرة وغير الهباشرة والكمية في الأىهوذج وٌ
الاستدلال عمى و اختبارات  عدةاستخدام  في بىاءي، اذ تم الباحثانلقيم الهتغيرات التي اعتهدٌا لأىهوذج احسن هطابقة هدى ار لباخت

 كالاتي:وفق الهؤشرات الهستخرجة جودة الاىهوذج عمى 

وفقا لهستوى الدلالة البالغ  ( وكاىت الىتيجة هعىوية166( وبدرجة حرية )703.866بمغت قيهتً ) (:Chi Squareاختبار ) .9
ي اقل هن  (4.24الىتيجة )ولمحصول عمى درجة القبول يتم تقسيم ىتيجة الاختبار عمى درجة الحرية، اذ بمغت ( 0.000) وٌ
( 2( تدل عمى قبول الىهوذج ولكن إذا كاىت أقل هن )5( وذلك يدل عمى ان هقبولية الاىهوذج. فإذا كاىت ىتيجة أقل هن )5)

 (9)تدل عمى أن الىهوذج هطابق تهاها لمبياىات.

                                                           

 .7م ، ص2669، جاهعة القاٌرة : هعٍد الدراسات والبحوث الأحصائية ،  تحميل العاممي التوكيديالعبد الحهيد العباسي :  (9)
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ذا 0.780بمغت قيهتً ) (:Goodness of Fit Index) المطابقة حسن مؤشر اختبار .2 يشير الى درجة قبول جيدة لهدى ( وٌ
( وتشير القيهة الهرتفعة الى تطابق جيد للاىهوذج هع 1-0( تتراوح بين )GFIصحة اىهوذج الهواءهة. اذ ان قيهة هؤشر )

و هشابً لـ)  .(9)( تحميل الاىحدارR2البياىات، كوىً يحدد هقدار التبايىات الىاتجة وٌ
والتي تعتبر جيدة  (0.632)بمغت قيهتً  :(Adjusted Goodness Of Fit Indexالمعدل ) المطابقة حسن مؤشر اختبار .3

-0ىتيجتً هحصورة بين )و  الاىهوذج،هؤشر حسن الهطابقة هن تعقيدات يصحح اذ ان اختبار حسن الهطابقة الهعدل  أيضا.
اىهوذج  أفضلووفقا لها تقدم فان الاىهوذج يعتبر  .(2)( اذ كمها ارتفعت القيهة دل هطابقة اعمى للأىهوذج هع البياىات "1

 هواءهة حيث اىً حقق اعمى هؤشرات هقارىة هع بقية الىهاذج

 

 عرض نتائج المعادلات التنبؤية لانموذج المواءمة لفعالية رمي القرص وتحميميا ومناقشتيا: 4-2-3

 (5جدول )
 البايوميكانيكي لفعالية رمي القرصيبين المعادلات الانحدارية المكونة لأنموذج المواءمة 

 المعادلات المتغيرات ت

 (ارتفاع الاطلاق) 9.2+( زاوية الاطلاق) 0.32+( سرعة الاطلاق) 0.73+3.2=  الإنجاز  .1

 سرعة الاطلاق  .2
السرعة الخطية )12.12 +( السرعة المحيطية للذراع اليمين في مرحلة الرمي)0.65+0.19=

 للجسم(

 زاوية الاطلاق  .3
زاوية كتف الذراع اليمين ) +0.09 (طول القوس للذراع اليمين في مرحلة الرمي)5.65 +5.81= 

 (لحظة كسر الاتصال

 ارتفاع الاطلاق  .4
ارتفاع القرص بداية )0.007 -( زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال)0.006+ 0.2=

 (الضغط للرجل اليمين في مرحلة الرمي)0.001+( مرحلة الرمي

 (الضغط للرجل اليسار في مرحلة الدوران)0.002+0.005= السرعة الخطية للجسم  .5

السرعة المحيطية للذراع   .6
 اليمين في مرحلة الرمي

( + طول القوس للذراع اليمين في مرحلة الرمي) 4.02( + زمن مرحلة الرمي)82.14 – 0.005=

المحيطية للذراع اليمين في مرحلة السرعة ) 0.22( +عزم الكتف اليمين في مرحلة الرمي)0.04

 (الدوران

الضغط للرجل اليمين في   .7
 مرحلة الرمي 

 (زاوية الركبة اليمين في مرحلة الرمي)4.24  - 1529.6=

السرعة المحيطية للذراع   .8
 اليمين في مرحلة الدوران

 (السرعة المحيطية للرجل اليمين في مرحلة الدوران) 2.02 +0.9 =

للرجل  السرعة المحيطية  .9
 اليمين في مرحلة الدوران

السرعة الزاوية للركبة اليسار بداية مرحلة ) 0.016( + زمن مرحلة الدوران) 3.26 9.4 - =

 (الدوران

الضغط للرجل اليسار في   .11
 مرحلة الدوران

 (زاوية الركبة اليسار في مرحلة الدوران)  - 1.8 1103=

عزم الكتف اليمين في مرحلة   .11
 الرمي

 (عزم الجذع في مرحلة الرمي) 0.81+  17.36= 

يوفر اىهوذج الهواءهة الهىطق الذي سيتم هن خلالً اجراء عهمية التحكم بالسموك الحركي لراهي القرص، اذ يتم تصهيم هعادلات 
اعتهادٌا في تصهيم وبرهجة السموك الحركي في  غيرات البايوهيكاىيكية الهستقمة ثماىحدار لاستحصال ىتائج التىبؤ بقيم الهت

ي 99( وجود )5الاىهوذج هتعدد الابعاد، اذ يبين الجدول ) ( هعادلة اىحدار تشكل بهجهمٍا اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي وٌ
ن خلال التحكم في التعبير الرياضي لهخطط الهسار الهصهم والتي سيتم اعتهادٌا في برهجة الاىهوذج الهتعدد الابعاد ، وذلك ه

                                                           

، " الخصائص السيكومترية والتحميل العاممي التوكيدي لمقياس أعراض الوسواس القيري لدى عينة من طلاب جامعة الكويت" غادة خالد واخران  (9)
 . 946م(، ص 2669،  3، العدد 96، الكويت : )الهجمد  هجمة العموم التربوية والىفسية

نمذجة العلاقات بين مداخل تعمم الأحصاء وميارات التفكير الناقد والتحصيل الأكاديمي لدى طلاب جامعة أم القرى بمكة  )فٍد عبد الله الهالكي  (2)
 56، ص م 2692،  السعوديةقسم عمم الىفس ،  –رسالة هاجستير غير هىشورة ، كمية التربية ،  (المكرمة 

 ( 2اىظر همحق) 
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قيم الهتغيرات الهستقمة لمهعادلات والتعويض بقيم الهتغيرات التابعة لكل هعادلة لموصول الى الهعادلة الرئيسية لمتىبؤ بالاىجاز ، 
 .( هتغيرات هستقمة يتم التحكم بقيهٍا بشكل هباشر 9وبىاءا عمى ذلك فقد افرز اىهوذج الهواءهة )

ً واستخراج قيهة لكل هحاولالتي حققٍا الراهي  التحكم هتغيراتقيم  عهد الباحثان الى ادخالج في التىبؤ بغية التأكد هن دقة الاىهوذ
يتبين هن الإىجاز التىبؤية ثم أجراء هقارىة بين قيم الإىجاز الحقيقي والإىجاز الهتحقق هن اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي ، اذ 

اكثر ( %4ىجاز الخاصة بأىهوذج الهواءهة اكبر هن القيم الحقيقية للإىجاز بهعدل فروق )ان هعدل التبايىات لقيم الإ (6الجدول )
سبب ٌذا الفرق الى ان  انويرجع الباحث بهعىى ان الاىهوذج يتىبا بقيهة اعمى للاىجاز هن القيهة الحقيقية ، ،هن الإىجاز الحقيقي

يهكن ان تؤثر عمى قيهة الإىجاز الحقيقية فالأىهوذج بهفٍوهً العام  هعادلات الهواءهة لم تأخذ بىظر الاعتبار جهيع الظروف التي
بعدد اقل ، إضافة الى ان الاىهوذج يعاهل الهتغيرات ضهن بيئة هثالية بهعزل عن التأثيرات  ختزال لهتغيرات الظاٌرة الهدروسةٌو ا

تؤثر عمى القرص كالجذب الأرضي والاحتكاك  سيطرة هثل اخطاء القياس او هتغيرات البيئة الخارجية التيالالخارجة عن ىطاق 
 الىطاق الهيكاىيكي لأداء الراهي.بالريح والتي تعتبر خارج 

 (6جدول )
 لانموذج المواءمة يبين نسب الفروق بين الإنجاز الحقيقي والانجاز المتوقع

نسبة 
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

 ت

3% 51.14 49.8 33.  4% 50.76 48.8 07.  4% 48.43 46.49 0.  

4% 52.06 50 34.  4% 52.11 49.92 08.  3% 48.01 46.45 2.  

3% 50.16 48.6 35.  4% 53.46 51.21 09.  5% 47.71 45.25 3.  

3% 51.92 50.2 36.  4% 47.42 45.66 21.  5% 51.32 49.1 4.  

3% 50.84 49.6 37.  4% 51.22 49.1 20.  4% 50.02 48.15 5.  

3% 49.02 47.6 38.  3% 47.2 45.8 22.  5% 49.62 47.31 6.  

3% 50.06 48.4 39.  3% 49.12 47.6 23.  1% 49.07 48.37 7.  

3% 48.17 46.77 41.  2% 51.93 50.7 24.  4% 50.4 48.25 8.  

4% 49.91 47.86 40.  4% 48.1 46.3 25.  5% 50.61 48.1 9.  

4% 51.24 49.5 42.  3% 51.26 49.8 26.  3% 50.17 48.6 01.  

3% 48.4 46.8 43.  4% 49.38 47.62 27.  4% 52.48 50.4 00.  

3% 49.29 47.8 44.  5% 48.86 46.7 28.  5% 50.56 48.2 02.  

3% 50.89 49.18 45.  3% 53.06 51.62 29.  4% 53.6 51.6 03.  

4% 52.16 49.96 46.  3% 50.92 49.34 31.  4% 50.15 48.25 04.  

3% 47.97 46.48 47.  3% 47.16 45.68 30.  3% 50.28 48.72 05.  

3% 48.11 46.6 48.  3% 52.03 50.7 32.  7% 48.92 45.6 06.  

 %4معدل الفروق= 

 

 عرض نتائج التصميم لجسم الانموذج متعدد الابعاد والنظام الحركي ومناقشتيا وتحميميا (4-2)

وذلك لكي تتهكن هن تهثيل هتغيراتٍا خاصة إذا الهظٍر لمعيىة الحقيقية  فيتحتاج الى ان تكون هطابقة الهحاكاة ان ىهاذج 
 3D Studioتضهىت هتغيرات هيكاىيكية كالزوايا والهسافات والسرع إضافة الى كتل الاجسام، ولجا الباحثان الى استخدام برىاهج )

MAX)  الاداء الفىي الهثالي كالاتي: وكذلك لهحاكاةلتصهيم الاىهوذج 

الحقيقية هن حيث الطول  لابعاديداخل البرىاهج يجب ان تكون ههاثمة  الراهيان ابعاد : (meshتصميم الاجسام الشبكية ) .1
إهكاىية تحديد الحجم بوحدات  الذي يوفر( ، photoshopاستخدام برىاهج ) الىعهد الباحثان  ولتحقيق ذلك والعرض،

 عميًالصورتين بشكل هتعاهد داخل بيئة البرىاهج وهن ثم تصهيم هكعب جسم ثلاثي الابعاد تجرى ثم وضع  ،السىتيهتر 
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( mesh( وبعد اجراء سمسمة هن التعديلات ىحصل عمى الجسم الشبكي )cut( والاهر )extrudeباستخدام الاهر ) تغييرات
 ( 7كها في الشكل )

 
( bipedيطمق عميً ) خاص( اهكاىية تحريك الاجسام هن خلال ىظام 3Ds MAXيوفر برىاهج ): تصميم النظام الحركي .2

يوفر التحكم والهروىة  ىظام خاصالاجسام هتعددة الابعاد تحتاج الى  "حيث ان  الحركة،فالجسم الشبكي لا يهتمك القدرة عمى 
 (8شكل )كها في ال(، Physiqueاستخدام الاهر)بالجسهين  دهج تماذ  ((9)) التي يحتاجٍا الىهوذج في الحركة "

 

 
( والتي تعىي اىً يأخذ بىظر الاعتبار تأثيرات تحريك جزء الجسم IK( إهكاىية تحقيق الكيىاتيكيا الهعكوسة )Bipedويوفر ىظام )

ذا ها يوفري همف  .بٍاالبعيد في هفاصل السمسمة الهيكاىيكية التي يرتبط  تم تسجيل الهتغيرات حسب تسمسمٍا الزهىي الحقيقي وٌ
(BVH والتصوير ).ان هحاكاة الاىهوذج تتطمب ىوعين هن الهدخلات ٌي: الهعموهات الكيىهاتيكية كالسرع والهعموهات اذ  الفيديوي

وبالتالي فان عهمية برهجة الاىهوذج تهت عمى هرحمتين تضهىت الهرحمة الاولى بعض الهتغيرات  ،(2)مهحاكاة كالقوىلالكيىاتيكية 
خلال تحديد زهن الأداء هن  تمولتحقيق ذلك ( 3DMAX( الهتغيرات التي تم تهثيمٍا في برىاهج )7الكيىهاتيكية ، اذ يبين الجدول )

 (.FPS 24العرض الى )تم ضبط سرعة اذ  (،time configurationزر تعريف الزهن )

                                                           
((1)) Bean, A. (2012) 3D Animation essentials, John Wiley & Sons Inc, Canada, P 177. 

 (استخلص الباحثان هذه المعلومات من قائمة المساعدةHelp( فً برنامج )3Ds MAX) 

(2) Hubbard, M. & Alaways, L.W. Op .Cite, p 588. 

    ( يوضح الجسم الشبكي بعد التصميم7شكل )

    meshو biped( يوضح 8شكل )
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 تمثيل المتغيرات
تم تهثيل الزهن للأداء هن خلال جهع قيهة زهن هرحمة الدوران وهرحمة الرهي ثم تحويمٍا الى زهن العرض هن خلال  الزمن: .9

 دد الصور الهطموبة لتهثيل الزهن.( لاستخراج ع24ضرب قيهة الهجهوع بـ)
 م او الجزء الى الهسافة الهطموبة.لزهن بعدٌا تحريك الجستحريك هؤشر ا تصهيم السرعة هن خلالتم  السرعة: .2
 : يتطمب تهثيل الزوايا تعيين الهفصل الهطموب ثم القيهة الرقهية الابتدائية والىٍائية لً هع تعيين الزهن.الزوايا .3

لغرض استخراج الأداء الأهثل وبالتالي التىبؤ بأفضل اىجاز ههكن ضهن هدى الهتغيرات لى تهثيل القيم العميا للأداء ا انالباحثعهد 
 الهتحققً .

(7خذول )  

 يبيٍ أفضم قيى نًتغيشاث انتحكى انًستخذيت في يحاكاة انشكم انخاسخي نهحشكت
وحدة  المتغيرات ت

 القياس
 أفضل اداء

 29.52 م/ثا السرعة المحيطية للذراع اليمين في مرحلة الرمي  .1

 1.79 م ارتفاع إطلاق  .2

 21.14 م/ثا السرعة المحيطية للذراع اليمين في مرحلة الدوران  .3

 1.87 م/ثا السرعة الخطية للجسم  .4

 10.02 م/ثا السرعة المحيطية للرجل اليمين في مرحلة الدوران  .5

 92 درجة زاوية الركبة اليمين بداية مرحلة الرمي  .6

 58 متر الرميارتفاع القرص بداية مرحلة   .7

 143 درجة زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال  .8

 4.4 متر طول القوس للذراع اليمين في مرحلة الرمي  .9

 0.12 ثانية زمن مرحلة الرمي  .11

 92 درجة زاوية الركبة اليسار بداية الدوران  .11

 1.12 ثانية زمن الدوران  .12

ثا\درجة السرعة الزاوية للركبة اليسار بداية الدوران  .13  267 

تجدر الإشارة الى ان البرىاهج لا يتهكن هن تهثيل جهيع التأثيرات الكيىهاتيكية بين جسهين اذ ان الأداة لا يهكن ربطٍا وفصمٍا في 
الكف وبالتالي لا يهكن تهثيل ىقطة كسر الاتصال او زاوية الاطلاق للأداة الىاتجة هن التأثيرات الهتسمسمة لأجزاء الجسم لان 

 .(Collisionsالجسهين بهبدأ التصادم ) رىاهج يعاهلالب

 عرض نتائج برمجة الانموذج بالمتغيرات البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص ومناقشتيا وتحميميا. (4-2)

( لغرض برهجة الاىهوذج الهتعدد الابعاد بالهىطق الذي يوفري اىهوذج الهواءهة UnrealEngin4الى استخدام برىاهج ) انلجا الباحث
البايوهيكاىيكي الهصهم حيث تجرى هن خلال البرىاهج عهمية الربط بين هخرجات الحركة وقيم الهتغيرات، إضافة الى تهثيل قيم 

 (8الهتغيرات الهتبقية والهتهثمة بالجدول )
 

 (8خذول )

 unreal engin4بشَايح  يبيٍ أفضم قيى نًتغيشاث انتحكى بالاًَىرج انتي تى تًثيهها في

 انًتغيشاث ث
وحذة 

 انقياط
 أفضم اداء

 29.04 و/ثا سزعة الاطلاق  .1

 43 درجة ساوية الاطلاق  .2

 1139.52 باسكال انضغظ نهزجم انيميه في مزحهة انزمي  .3

 937.40 باسكال انضغظ نهزجم انيسار في مزحهة اندوران  .4

 424.79 جول عشو انكتف انيميه في مزحهة انزمي  .5

 503 جول عشو انجذع في مزحهة انزمي  .6
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( ويتم 3Ds MAX( واداة القرص الهصههة في برىاهج )biped( والـ)meshبعد فتح البرىاهج تجرى عهمية استيراد لمجسم الشبكي )
 التالي:كالاىهوذج تم العهل عمى برهجتً  وبعد استيراد( Importذلك بواسطة الاهر)

(: يعبر الهخطط البياىي عن هكان تواجد الأواهر البرهجية التي تحكم كل جزء يتم Blueprintتصهيم الهخططات البياىية ) .9
 (.9( شكل)piped( و)mesh) تم تصهيم هخطط بياىي لكل هناضافتً داخل البرىاهج، لذا 

 
ذا يعىي  Character Blueprintأولا تصهيم هتغيرات الهواءهة داخل الهخطط البياىي ) تم الهواءهة:تصهيم اىهوذج  .2 ( ، وٌ

، اذ تم تسهية الهتغيرات بالمغة ( Variablesتزويدي بالهىطق الحركي عن طريق اىشاء كائىات داخل الهخطط تسهى )
 (9)كها في الجدول البرىاهج لا يتعاهل بالمغة العربية هطمقا  الإىكميزية لان

 
 (9جدول )

 يبين أسماء المتغيرات بالمغة العربية والإنكميزية 
 التسمية الإنكميزية  المتغيرات التسمية الإنكميزية  المتغيرات

 Throw velocity سرعة الاطلاق Arc length طول القوس لمذراع اليمين في الرمي

 Right arm velocity in السرعة المحيطية لمذراع اليمين في الرمي

throw 
 Throw height ارتفاع الاطلاق

 Throw angle زاوية الاطلاق Right leg pressure in throw الضغط لمرجل اليمين في الرمي

 Right shoulder angle in زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال

throw 
 Throw time زمن مرحمة الرمي

 Turn time زمن الدوران Right knee angle in throw الرميزاوية الركبة اليمين بداية مرحمة 

 السرعة المحيطية لمرجل اليمين في الدوران
Right leg velocity  in turn  السرعة الخطية

 لمجسم
Linear body speed 

السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة 
 الدوران

Right arm velocity  in turn 
 في الرمي عزم الجذع

Trunk torque 

 Right shoulder في الرمي عزم الكتف left leg pressure in turn الضغط لمرجل اليسار في مرحمة الدوران

torque 

 زاوية الركبة اليسار بداية الدوران
left knee angle in turn  ارتفاع القرص بداية

 الرمي
Discuss height   

    Left knee angular speed الدورانالسرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية 

بعد ان تم تصهيم الهتغيرات بأسهائٍا وطبيعة القيم الرقهية لٍا لجا الباحث الى ربط الهتغيرات حسب ترتيبٍا في اىهوذج الهواءهة 
 (96البايوهيكاىيكي هع تهثيل الثوابت في هعادلات الاىحدار كها في الشكل )

 ( يوضح نافذة تصميم المخططات البيانية9شكل )
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هتغيرات الهصهم عمى وفق  برهجة الاىهوذج بالأداء الفىي: لغرض تعريف الاىهوذج بالأداء الفىي تم ربط السموك الحركي .3

البياىي لمراهي بهجرد اختيار ىظام ( الهوجود داخل الهخطط Component Modeالأداء الافضل هن خلال ىظام الهكوىات )
 ( Animation modeالحركة )

ا هخرجات هعادلة الهواءهة والهتهثمة )بسرعة الاطلاق ، وزاوية  .4 برهجة الأداة )القرص(: تم برهجة الأداة بالهعموهات التي توفرٌ
د اىتٍاء زهن الرهي كىقطة ىٍائية الى اعتها انلجا الباحثاذ  ( Blueprintالاطلاق ، وارتفاع الاطلاق ( هن خلال تصهيم )

استوجب العهل عمى استخراج قيهة هتجً الاطلاق فارتفاع الاطلاق يتحدد وفقا لذلك ، اها زاوية لترك الأداة ، وبالتالي فان 
لان البرىاهج لا يستطيع تهثيل زاوية الاطلاق كوىً يحاكي هتغيرات الهقذوف وفقا لهتجٍاتً  السرعة العهودية والافقية 

بالاعتهاد عمى سرعة الاطلاق الهحصمة التي يتم استحصالٍا هن اىهوذج الهواءهة بالجوء الى القواىين العهودية والافقية 
جتا  × هتجً سرعتً الابتدائية =  ع الخط الافقي فان:( ه) زاوية و( ) بسرعة يىتقل الهقذوفاذا كان " الىظرية حيث 

  + ×  جا   "9 
 لمقرص:ووفقا لمقاىون أعلاي تم توفير هركبات السرعة الهحصمة 

 جا  × لهركبة العهودية لمسرعة = ا
 جتا  ×  الهركبة الافقية لمسرعة =

الى تهثيل قيم الهتغيرات الحقيقية لمراهي في الاىهوذج هتعدد الابعاد  انالتأكد هن دقة الاىهوذج الهتعدد الابعاد لجا الباحث لغرض
( هعدل ىسب الفرق بين القيم الحقيقية والقيم 96واستحصال القيم التىبؤية للاىجاز ثم هقارىتٍا بقيم الإىجاز الحقيقية ويبين الجدول )

 الهواءهة.التي تىبا بٍا اىهوذج 

                                                           
1 De Mestre, N. (1990). The Mathematics of Projectiles in Sport; Lecture Series 6 , New York, Cambridge University 
Press,P4. 

 المواءمة البايوميكانيكية داخل المخطط البياني للأنموذج متعدد الابعاد( يوضح معادلة 11شكل )
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 (11جدول )
 متعدد الابعاد للانموذج الإنجاز الحقيقي والانجاز المتوقعيبين نسب الفروق بين 

نسبة 
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

 ت

2% 50.92 49.8 33.  2% 49.62 48.8 07.  2% 47.32 46.49 0.  

2% 51.16 50 34.  3% 51.27 49.92 08.  2% 47.2 46.45 2.  

3% 49.92 48.6 35.  2% 52.14 51.21 09.  2% 46.13 45.25 3.  

2% 51.42 50.2 36.  2% 46.52 45.66 21.  2% 50.2 49.1 4.  

2% 50.83 49.6 37.  2% 50.2 49.1 20.  2% 49.04 48.15 5.  

2% 48.39 47.6 38.  2% 46.62 45.8 22.  2% 48.02 47.31 6.  

2% 49.18 48.4 39.  2% 48.7 47.6 23.  2% 49.24 48.37 7.  

2% 47.54 46.77 41.  2% 51.82 50.7 24.  2% 49.13 48.25 8.  

2% 48.7 47.86 40.  3% 47.47 46.3 25.  2% 49.2 48.1 9.  

1% 50.21 49.5 42.  2% 51.02 49.8 26.  2% 49.44 48.6 01.  

4% 48.67 46.8 43.  3% 48.83 47.62 27.  1% 51.03 50.4 00.  

2% 48.59 47.8 44.  3% 47.93 46.7 28.  2% 49.06 48.2 02.  

2% 50.24 49.18 45.  2% 52.71 51.62 29.  1% 52.4 51.6 03.  

2% 51.06 49.96 46.  2% 50.24 49.34 31.  2% 49.1 48.25 04.  

2% 47.31 46.48 47.  2% 46.53 45.68 30.  1% 49.31 48.72 05.  

2% 47.38 46.6 48.  1% 51.23 50.7 32.  2% 46.32 45.6 06.  

 %2معدل الفروق= 

 

ويتضح هن الجدول أعلاي ان الاىهوذج هتعدد الابعاد قد تىبا بقيم فروق اقل هن اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي ، وبالتالي فان 
ان سبب ذلك يعود الى ان هتغيرات الهقذوف قد تاثرت بقيم  انالقيم التىبؤية للاىجاز تكون اقرب لمقيم الحقيقية ، اذ يرى الباحث

داء الفىي لمراهي وتهثمت بتأثيرات الجاذبية والاحتكاك اذ ان كتمة القرص لا يتم تضهيىٍا في هعادلة الهواءهة أخرى خارج ىطاق الأ
تضهين كتمة القرص دون الحاجة الى تصهيم هعادلة  دجر هحاكاة الاىهوذج هتعدد الابعاد بهالااىٍا تؤخذ بىظر الاعتبار عىد 

و ىفس الاهر بالىسبة لتاثيرات احتكاك القرص بالجو ، وعميً يهكن رياضية كون البرىاهج يوفر حسابات تحاكي الو  اقع الحقيقي ، وٌ
القول ان الاىهوذج هتعدد الابعاد يأخذ بىظر الاعتبار هتغيرات اكثر هن الهتغيرات التي تم تضهيىٍا عمى وفق اىهوذج الهواءهة 

 جاز .ىيكية هن شاىٍا التىبؤ بدقة اكبر بالقيهة الرقهية للاىالبايوهيكا

 
 مراحل الأداء الفني للانموذج متعدد الابعاد( يوضح 11شكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات  .5

 الاستنتاجات 5-1
 هن حيث كوىٍا هستقمة ووسطية وتابعة. هتغيرات الاداءبيان أسبقية  ىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكيصحة ا .9

تأثرت هتغيرات لحظة كسر الاتصال بشكل هباشر كالاتي: هتغير سرعة الاطلاق للأداة هع هتغير )السرعة الهحيطية لمذراع  .2
السرعة الخطية لجسم الراهي(، هتغير زاوية الاطلاق للأداة هع هتغيري )طول القوس لمذراع اليهين في هرحمة الرهي  –الراهية 

 –ة الرهي(، هتغير ارتفاع الاطلاق بهتغير )زاوية كتف الذراع اليهين في هرحمة الرهي زاوية كتف الذراع اليهين في هرحم-
 .الضغط لمرجل اليهين في هرحمة الرهي(-ارتفاع القرص بداية هرحمة الرهي

 ان اعمى تأثير هباشر بالإىجاز سجمً هتغير سرعة الاطلاق تلاٌا زاوية الاطلاق وارتفاع الاطلاق. .3
ارتفاع غير هباشر بهجهوعة هن العلاقات الارتباطية العكسية لخهس هتغيرات بايوهيكاىيكي كالاتي )تأثر الإىجاز بشكل  .4

زاوية الركبة اليسار في هرحمة -الدوران زهن-الرهيهرحمة  زهن-الرهييهين بداية الركبة زاوية ال – الرهيهرحمة القرص بداية 
 الدوران( 

ير السرعة الخطية لمجسم في هرحمة الدوران، واقل تأثير غير هباشر كان ان اعمى تأثير غير هباشر بالإىجاز سجمً هتغ .5
 لهتغير السرعة الزاوية لمركب اليسار بداية الدوران(

 

 التوصيات 5-2

ضرورة تركيز عهمية التدريب في تطوير الهتغيرات الهتغيرات البايوهكياىيكية التي حققت اعمى تاثير في القيهة الرقهية  .9
 للإىجاز.

في التعاهل هع الهتغيرات والكشف عن تاثير هتغيرات هستترة كاسموب  أكثرام وسائل إحصائية تتيح هروىة ضرورة استخد .2
 التام.تحميل الهسار 

هىطقية هن  أكثرالتأكيد عمى دراسة الجواىب التشريحية لمراهي لمتعرف عمى حدود اهكاىياتً الفسمجية بغية تقديم اقتراحات  .3
 الإىجاز.شاىٍا العهل عمى رفع هستوى 

ضرورة استخدام أجٍزة التتبع الحركي في تحميل الأداء لمفعاليات الرياضية لاستحصال قيم دقيقة تساعد في التقميل هن تاثيرات  .4
 العمهي.أخطاء القياس في البحث 

الهتبادل بين  ة بالإضافة الى الهتغيرات الهيكاىيكية لهحاكاة التاثيريضرورة تصهيم ىهاذج تشهل تاثير هتغيرات فسمجية وىفس .5
ا عمى قيهة   الإىجاز.العواهل الهختمفة وتاثيرٌ
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Simulation of the optimal performance model based on the biomechanical 

alignment to predict the accomplishment of discus throw 
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The complex formation of the human body forces researchers to find and invent various methods to study 
it accurately and specifically in order to raise its level in all aspects psychological, motor, medical, training, 
etc., which created fields with many specialties to study these aspects, including the field of biomechanics. 
Technological development sought to refine the methods of biomechanics to obtain more credible results 
such as other fields, Where the technical performance of the discus throwing is characterized as closed 
motion series, which has a relatively fast nature, and from the biomechanical aspect, it includes many 
variables, whose paths overlap with each other to affect the achievement, Through motion analysis, a 
reference can be provided to link the biomechanical variables in a mathematical model that illustrates the 
nature of the relations between the biomechanical variables and the degree of their effect on each other, 
Where this can be achieved through the use of advanced statistical methods to explain the technical 
performance of discus throwing, , And thus the benefit from the theoretical model by providing the logic 
that can be used to program  the technical performance of the thrower within a virtual environment similar 
to real world, Through the design of a model that simulates the multiple dimensions of performance and 
thus predict the value of the achievement from the best biomechanical variable  values achieved by the 
thrower. 

The study aimed to predict the value of the achievement by simulating the model of the biomechanical 

variables for the technical performance in the discus throwing by identifying the nature of the relationship 

between the paths of the variables affecting the release moment in the form of a biomechanical alignment 

model based on the scientific and statistical theories in linking these variables. 

In order to achieve this goal, the researchers resorted to capture the technical performance of the top 

record thrower using 2 different speed cameras in different directions, in addition to the use of the 

functional assessment of the Biomechanical system (F.A.B) .The research Population included 60 attempts, 

The sample consisted of 48 successful attempts, The researchers used 19 biochemical variables based on 

the scientific theories and the logical correlation according to the chronological sequence of the discus 

technical performance. In addition, after the motion analysis of the successful attempts and the extraction 

of the variables, the researchers used the causal path analysis method to determine the alignment of 

independent biomechanical variables, which predicts a greater proportion of the instrument variables 

value. And then design a model that mimic the multiple dimensions of the thrower( the Physical 

measurements dimensions and the motion, time and forces dimensions), and then program the body 

according to the biomechanical alignment model of the best variables values of performance and predict 

what the achievement will be. In light of the overall result, the following conclusions were reached: 

1. The multi-dimensional model is faster in terms of experimentation, performance changes suggestion, 

and more accurate than the biomechanical model in predicting the value of achievement. 

2. The multi-dimensional model simulates the effect of variables (external environment and body mass) 

that cannot be included in the biomechanical alignment model. 
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