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  المثاليوالنموذج الحركات الرياضية بين 
  

الرسوم البيانيـة الناتجـة مـن     أوتعتمد العلوم في المجال الرياضة على القيم الرقمية 
فان شكل المهارة  الأغلبالمعطيات التي تم استحصالها من المهارة ، وعلى  أوتحليل البيانات 

  عبارة عن مسارات
   

  شكل المسار الحركي
الـى  كالحركـة   أفقي، الشكل الاول  أشكالثلاثة المجال الرياضي في لمسار الحركة 

في تزايـد   ألأفقيالمسار قيم مسار نقطة الورك عند متسابق الدرجات وفيه نجد ان مثل  الأمام
على خط العمل نفسـه   )ارتفاع وانخفاض(مسار عمودي حركة مستمر ، الشكل الثاني لمسار ال

مسار نقطـة الـورك لـدى    ثم تناقص ومثال ذلك تزايد  عمودي فير المساالقيم وفيه نجد ان 
الشـكل  اما ، ) سارجنت(اختبار الوثب العمودي كذلك في الرمية الحرة في كرة السلة ولاعب 
المسار الافقي في قيم كون تو )وعمودي أفقي(منحني فهو مسار لمسار الحركة  والأخيرالثالث 

الـركض  وومثال ذلك اجتيـاز الحـاجز   ص تزايد مستمر والمسار العمودي في تزايد ثم تناق
  .حيث سيكون مسار نقطة الورك في ارتفاع ثم انخفاض والوثب الطويل من الثبات

  

  
  شكل يوضح المسار الافقي لمفصل الورك
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  لمفصل الورك العموديشكل يوضح المسار 

  

  
  شكل يوضح المسار المنحني لمفصل الورك
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  المثاليو الفرق بين النموذج
ق بين النموذج والمثالي يمكن تلخيصه في مفهوم كل مصطلح فالنموذج عبارة الفر إن

 ، لشخص معين وخاص به) قيمة رقميةاو اداء مهاري (عن صورة او واقع حال لحدث معين 
ويمكن ان يتواجد هـذا   )توزيع الجهد أوالنمط الذي يمكن استخدامه في توجيه المهارة ( أنهاو 

في اجتيازه للحاجز هـو   معينالمسار الحركي لعداء  إنفمثلا ،  النمط باشكال وصور متعددة
قيمه الناتجة من تحليـل مهارتـه    أومعطياته نموذج خاص بهذا العداء وعليه فلا يمكن مقارنة 

للمقارنة بين عداء الناتجة خصائص المن الصنف نفسه ، ولكن يمكن اعتماد  إلا أخرمع عداء 
والهدف من ذلك هو معرفة الخط الفاصل بـين  ) أي ليس من الصنف نفسه(متقدم  وأخر مبتدأ

  صنفين من اللاعبين
جتياز الحاجز عبـارة عـن   المسار مركز ثقل الجسم في العامة خصائص البعض  إن

منـه   أدنى) الارتقاء(نطلاق في بداية خطوة الحاجز لامنحنى قمته قبل الحاجز وارتفاع نقطة ا
الزمن للارتقاء فـي الوثـب الطويـل     –، وكذلك فان منحنى القوة  )بعد الحاجز( عند الهبوط

بينهمـا هـي منطقـة    عبارة عن قمتين تسمى القمة الاولى بالاصطدام والقمة الثانية بالمد وما 
، ولكن اختلاف قيم القمتين او انبساط منحنى قمة او طول زمن منحنـى او قمـة    الامتصاص

، وعليه فاننا يجـب ان نفـرق بـين     بالعداء نفسه او بالعداء من الصنف نفسه ةخاصقيم فهذه 
 ـالخصائص العامة للنموذج والخصائص الخاصة للنموذج ، وبكلام اخر اننا عند تعليمنـا    ةأي

مهارة يجب ان نبدأ بالخصائص العامة للمسار الحركي لفن الاداء اما ما يظهر من المتعلمـين  
لخصائص العامة للنموذج ومـا  امسار نحو من سلوك مختلف قليلا فيتم تعديله للمسار العام أي 

ضمن الخصـائص الخاصـة للنمـوذج ، وبتكـرار بعـض      يصنف يتبقى مما لايمكن تعديله 
   .ظهر خصائص عامة جديدة للحركةالخصائص الخاصة ت

المثالي فهو عبارة عن صورة او واقع حال لحدث عالي التقنية ربما من الصـعب   أما
ذلـك   أمثلـة غير قابلة للمقارنـة ومـن   ملاحظة في الحالة المثالية القيم ال إن،  إليهل الوصو

وهذه فقط من الناحيـة   الوثب الطويلالارتقاء في فعالية  عند) درجة ٤٥(الوصول الى زاوية 
يمكـن ان  بطريقة معينة  أو إحصائيامزجها النظرية ، وكذلك عند توفر مجموعة من القيم فان 

مـن عـدو    أمتـار  ١٠( أولفي ) باول(زمن العداء  إنذلك  أمثلةيم مثالية ، ومن تأتي منها ق
ماذا لو ان لبولت زمن بـاول  ) بولت(هو اقل من العداء  )٢٠٠٩في بطولة برلين  متر ١٠٠
المثالية ولكن طاقـة  هي فهذه ) ثانية ٩.٥٨(نحصل على رقم اقل من  أكيدأمتار؟  ١٠ أولفي 

المحددات لايمكن تجاوزها ، ومن بمجموعة من  ةالتشريحي محددالانسان والوضع الفسلجي و
  .إحصائيا أو توفيره نظريا أوهذا نستنتج ان الوضع المثالي صعب التحقيق ولكن يمكن رسمه 
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  متر رجال ١٠٠نموذج عدو 
التقـارير   أفضـل تقدم التقنيات العالمية التي ترافق بطولات العاب الساحة والميـدان  

التقنية المتطورة المستخدمة مثل  ألآت التصوير السريعة والأجهـزة   إن إذمية والتحليلات العل
قد وفرت بيانات هائلة عن المسابقات بأجزائها ولقـد  ) Trackrunner(الراكضة مع العدائين 

سعت منظمي هذه البطولات باعتماد المحللين ونشر نتائج التحليل عبر مواقعها الالكترونيـة ،  
الأرقـام التـي    إنتثمار تلك البيانات وبأوجه متعددة وبمعالجات متنوعـة ،  وبدأ الباحثون باس

متر والذي تم تسجيل رقم عالمي بلـغ   ١٠٠في عدو  ٢٠٠٩تمخضت من بطولة العالم برلين 
 تعتمد كبيانات نموذجية وتصلح للمقارنـة بهـا   إنيمكن ) بولت( يباسم الجامايك) ثانية ٩.٥٨(

اللياقة البدنية والقياسات الجسمية ، وعند عدم تحقق ذلك فـيمكن  في حالة توافق متطلباتها من 
  .متر ١٠٠ذج عدو وكخصائص عامة لنم) الرسوم البيانية(المعطيات الرقمية اعتماد المسار 

  

  
  
  

  قيم نموذجية إلىتحول القيم المثالية 
 ـ أونظريـا  النموذج موجود ويمكن تكراره اما المثالي فانه يمكن ان يتواجد  إن ر يظه

 ١٩٦٨سـنة  ) بوب بيمـون (ولايمكن تكراره والرقم المسجل باسم بتوافق عالي فوق المتوفر 
من  ١٩٩١مثلما حدث في سنة تكرر  إذا أمالم يتكرر  اإذثالي مهو الرقم المترا  ٨,٩٠والبالغ 

 فان القيمة المثالية لبوب بيمون يكون نموذجامترا  ٨,٩٥والذي بلغ ) مايك باويل(قبل اللاعب 
بتكـرار  يمكن مع المثالية والخصائص الخاصة للنموذج هناك رابط بين ونستنتج من ذلك ان ، 

عداء معين لمجموعة  أداءيمكن من خلال  . الحالة المثالية إيجادمجموعات خاصة من النماذج 
 إلـى قيم مثالية له من خلال أداءه والغرض منـه إيصـاله    إيجاد) تكرار الحركة(من النماذج 

  ).المثالية في النموذج(ت الحالا أفضل
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مثل اغلـب  مسار مستقيم او منحني ي أفضل بأنه إحصائياتعريفه المثالي يمكن الوضع 
  .لجزء معين من اجزاء الجسم او لمركز كتلة الجسم مسار الاداء الحركيحالات 

  
  

  
  

  متر للعداء بولت ١٠متر في كل  ١٠٠يوضح نتائج أزمنة عدو ) ١(جدول 

 الزمن المسافات
  رقف

  المسافة
  فرق

 الزمن 
 السرعة

  فرق
 السرعة 

 التعجيل

٢.٨٠ ٥.٢٩ ٥.٢٩ ١.٨٩ ١٠ ١.٨٩ ١٠ 

٤.٨٦ ٤.٨١ ١٠.١٠ ٠.٩٩ ١٠ ٢.٨٨ ٢٠ 

١.١٢ ١.٠١ ١١.١١ ٠.٩٠ ١٠ ٣.٧٨ ٣٠ 

٠.٦٠ ٠.٥٢ ١١.٦٣ ٠.٨٦ ١٠ ٤.٦٤ ٤٠ 

٠.٥١ ٠.٤٢ ١٢.٠٥ ٠.٨٣ ١٠ ٥.٤٧ ٥٠ 

٠.١٨ ٠.١٥ ١٢.٢٠ ٠.٨٢ ١٠ ٦.٢٩ ٦٠ 

٠.١٩ ٠.١٥ ١٢.٣٥ ٠.٨١ ١٠ ٧.١٠ ٧٠ 

٠.١٨- ٠.١٥- ١٢.٢٠ ٠.٨٢ ١٠ ٧.٩٢ ٨٠ 

٠.١٨- ٠.١٥- ١٢.٠٥ ٠.٨٣ ١٠ ٨.٧٥ ٩٠ 

٠.٠٠ ٠.٠٠ ١٢.٠٥ ٠.٨٣  ١٠ ٩.٥٨ ١٠٠ 
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  ٢٠٠٩متر لبطولة برلين  ١٠٠نموذج لمسار السرعة في عدو 

  

  
  ٢٠٠٩متر لبطولة برلين  ١٠٠نموذج لمسار التعجيل في عدو 
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  نماذج في المجال الرياضيتصميم ال
  :نذكر منها أشكالتتوفر النماذج في المجال الرياضي بعدة 

ذلـك  مثـال  و) نموذج المتغيـر الواحـد   (رسم بياني لمتغير واحد نموذج على شكل  -
  .الزمن –السرعة ، القوة  –منحنيات الدوال المسافة 

مثال ذلك تتبع مسار مفصل نقطة الركبـة  (رسم لمسار نقطة معينة نموذج على شكل  -
 )أخر إلىموضع من 

مثال ذلـك  و) نموذج المتغيرات المتعددة (رسم بياني لعدة متغيرات نموذج على شكل  -
 ، لقيمة الزاوية لمفصل الركبة ولقيمة مفصل زاوية الكاحل في الشكل نفسهبياني رسم 

 إيجادوالغرض من هذا النموذج لزمن والمكان نفسه ، الخطوط بينهما وفي ا إيصالثم 
 مقدار التفاعل لحلقات الجسم

 .رسم لمسار عدة نقاطنموذج على شكل  -

 )الانحدار والسلاسل الزمنية وغيرهما(رسم بياني إحصائي نموذج على شكل  -

  
  

  )نموذج المتغيرات المتعددة (بياني لعدة متغيرات  نموذج رسم
مسندي البداية في الفعاليات القصيرة فان المتغيرات التي من في مرحلة الانطلاق من 

  أدناهللمسند وكما موضح في الشكل والجدول  الأماميةالممكن ملاحظتها لحظة مغادرة الرجل 
  

  قيمة الزاوية  الجزء  التسلسل
  ١٢٠  الأماميالمسند في قدم ال  ١
  ١٧٦  الأماميالمسند في ركبة ال  ٢
  ١٠٥  المسند الخلفيفي قدم ال  ٣
  ٨٥  المسند الخلفيفي ركبة ال  ٤
  ٨٦  المسند الخلفيفي رجل الالورك مع   ٥
  ٩٠  الأماميالمرفق   ٦
  ٩٧  المرفق الخلفي  ٧
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  الإحصائينموذج ال

الغرض من استخدام النماذج هو إيجاد مواطن القوة والضعف بالمقارنة من حيـث  ان 
وفي مجال البايوميكانيـك بشـكل خـاص     يائيةالشكل البياني او القيم الرقمية والقوانين الفيز

وفضلا عن ذلك فان علم الاحصاء يتدخل في بناء النماذج من خـلال الانحـدار البسـيط او    
  .المتعدد

للنماذج سيختلف وفقا للمسار فمثلا ان الارتبـاط والانحـدار    الإحصائيالتصميم  إن
) قيم المسار(المكاني للنقطة  الخطي يصلح لدراسة الحركات ذات المسار الافقي فيكون الموقع

اما ، ) عدد الصور او عدد القيم(فيخصص للمتغير المستقل ) س(اما المحور ) ص(في محور 
يجـب ان  ) س(ان قيم أي الارتباط و الانحدار المنحني فيصلح للحركات ذات المسار المنحني 

التابع هـو المتغيـر   أي ان المتغير  ففي تزايد ثم تناقص) ص(يكون في تزايد مستمر اما قيم 
  .الذي قيمه سيتغير بالتزايد ثم التناقص

  
  لمسار منحني نموذج المتغير الواحد

يحـدث فـي   ف مستقل وأخرالبسيط حول متغير تابع المنحني يدور موضوع الانحدار 
مثلا نقطة  أخذنايكون منحنيا فلو  بالأفقالجسم مقارنة  أجزاءمجال التربية الرياضية ان سلوك 

رك في اجتياز الحاجز نجد ان الاتجاه الافقي لهذا المفصل يتزايد في القيمة الرقميـة  مفصل الو
خط يكون في يتزامن معه ارتفاع لهذا المفصل لفترة معينة ثم انخفاض ، أي ان اتجاه المفصل 

  .، وهذا هو النموذج الذي يمكن استخدامه في التعليم أدناهمنحني كما موضح في الشكل 
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نحصـل   فإننـا  أعلاهالمعطيات من الفعالية  أخذنافلو  إيجادهالمثالي فيمكن  الوضع أما
مسـار نقـاط   ( يمثل المحـور العمـودي    والأخر الأفقيعلى عمودين احدهما يمثل المحور 

العلاقـة   إن، ويلاحظ بان المسار على شكل منحنى وهذا يعنـي  ) المفصل على طول الحركة
  إحصـائيا قيمة الارتباط المنحنـي   إيجادليست خطية ، يمكن  والعمودية الأفقية الإحداثياتبين 

وكما ) SPSS( الإحصائيةفي الرزمة ) Regression Carve Estimated(باستعمال طريقة 
  .أداناه أجرائهموضح خطوات 

  

  
  وللبدء بمعالجة البيانات 
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  )  Carve Estimated( ثم) Regression(ومنه ) Analyze(اختار 

  
  )Carve Estimated(صفحة التالية بعد الضغط على مصطلح ال إلىانتقل 

  
  )Dependent(وهو المتغير التابع الى  الثانييتم ترحيل العمود 

 )Independent(الى  لالمتغير المستقالعمود الاول وهو ترحيل 

 ثم ضع التأشيرة الى المعالجة المناسبة للهدف المطلوب
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  اتالتوضيح وضعنا مجموعة تأشير ولأغراض

  
  احصل على شاشة النتائج

  وهي عبارة عن جدول وصورة
كما يمكنك الحصول على معلومات تحليل التباين ولكن الحاجة اليها قليلـة لان قيمـة   

)F (ستكون واضحة في الجدول  
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
b3 b2 b1 b0 Sigf F d.f Rsq Mt.h Dependent 

    -0.0002 41.5174 0.997 000.00002 4 0.000 LIN VAR00002 
  -0.0030   0.4294 31.7160 0.008 037.44000 3 0.961 QUA VAR00002 
0.00002 -0.0068   0.6460 29.2185 0.005 190.30000 2 0.997 CUB VAR00002 

  ما يأتي أدناهيتضح من الجدول 
  العمود الاول اسم المتغير •
 العمود الثاني نوع المعالجة •

تستطيع الحصول على معامـل الارتبـاط   (قيمة مربع معامل الارتباط العمود الثالث  •
 )البسيط بوضع هذه القيمة تحت الجذر

 العمود الرابع درجات الحرية •

 المحسوبة) F(العمود الخامس قيمة  •

 العمود السادس مستويات الدلالة وهو اهم عمود في الجدول •

 العمود السابع ثابت المعادلة •

مات التي يجب معاملتها مع قيم المتغير المستقل عند وضـع  هي المعل الأخرى الأعمدة •
 المعادلة
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نجدها  للأخطاءبان افضل مستويات الدلالة او اقل نسبة  أعلاهكما يتضح من الجدول 
كلمـا كانـت   (لكون مستويات الدلالة اقل مـا يمكـن   ) CUB(و ) QUA(في معالجتين هما 

، ولذلك سـوف نعتمـد علـى    ) لاقة معنويةكانت الع ٠.٠٥مستوى الدلالة مساوية او اقل من 
الاعلى قيمـة وهنـا نختـار    ) Rsq(من خلال  أفضلهماهاتين المعالجتين ونستطيع ان نختار 

)CUB ( وهي تدل على علاقة قيمتها)كما يتضـح  ) 0.997(لقيمة  ألتربيعيالجذر ) 0.998 ،
  أعلاهمن الصورة ان افضل خط منحني يمكن استنتاجه من المصطلحين 

  
بالتأكيد يتم استبعاد مستويات الدلالة التي تزيد عن المستوى المقرر فـي الدراسـة ،   

  )CUB(والتي هنا  الأفضلوبالتأكيد يتم الاعتماد على المعالجة 
  :هي )  CUB(ان صيغة المعادلة 

32 *3*2*10 xbxbxbby +++=  
المتوقعة وهو ) y(صل على قيم في المعادلة نح) x(وعند تعويض قيم المتغير المستقل 

  افضل خط منحني والجدول ادناه يوضح جميع القيم المتوقعة للمتغير المستقل
x y CUB 
10 35 35.01850 
38 45 45.04474 
67 47 47.99056 
94 45 46.46938 

116 40 43.87162 
132 37 42.00666 

http://www.hussein-mardan.com


 مكتبة الأستاذ الدكتور حسین مردان عمر
www.hussein-mardan.com 

  والصورة ادناه هي افضل خط منحنى

  
  :هي )  QUA(صيغة المعادلة  إن

2*2*10 xbxbby ++=  
المتوقعة وهو ) y(في المعادلة نحصل على قيم ) x(وعند تعويض قيم المتغير المستقل 

  افضل خط منحني والجدول ادناه يوضح جميع القيم المتوقعة للمتغير المستقل
  

x y QUA 
10 35 35.71000 
38 45 43.70120 
67 47 47.01880 
94 45 45.57160 

116 40 41.15840 
132 37 36.12480 
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  خط منحنى أفضلهي  أدناهوالصورة 

  
  
  
  

  مقارنة بين المعالجتين وأدناه
x y CUB QUA 
10 35 35.01850 35.71000 
38 45 45.04474 43.70120 
67 47 47.99056 47.01880 
94 45 46.46938 45.57160 

116 40 43.87162 41.15840 
132 37 42.00666 36.12480 
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  الأولوهو الشكل المثالي لاجتياز الحاجز  الإكسلوهذه صورة مرسومة ببرنامج 

  
  

  
  شكل يوضح المسار في شكله النموذجي وفي شكله المثالي
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