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  أسلوبين لتمرين السكوات أثناء أداء قي بعض المتغيرات البيوميكانيكية في الشدةأثر اختلاف 

  

  * ومحمد القرعان خالد محمد عطيات

  

  لخصم
تمرين  وهما، لسكواتلأسلوبين أثناء أداء  قي بعض المتغيرات الميكانيكية في الشدةثر تغير أف هدفت هذه الدراسة تعرّ
الدراسات السببية " (التجريبي  –الوصفي " المنهج ولتحقيق ذلك فقد تم استخدام  ،جهاز سميث السكوات الحر واستخدام

خمسة من المنتخب الوطني الأردني لرفع  ؛فرادألملاءمتها لطبيعة الدراسة، وتكونت عينة الدراسة من عشرة ) المقارنة
وتم تصوير عينة ، لغاية المحافظة على الصحة الأثقال وخمسة لاعبين يمارسون السكوات من اجل رفع اللياقة البدنية

كل لاعب ثلاث محاولات لتمرين السكوات الحر وثلاث محاولات  أدىحيث  ؛)Sony(الدراسة باستخدام كاميرا فيديو نوع 
 ).من أقصى وزن تم رفعه%  90، % 75، و% 50:) الآتيةعلى جهاز سميث في كل وزن من الأوزان 

  :الآتية الدراسة إلى النتائجوخلصت 
  :وهيالكينماتيكية  ،بعض المتغيرات فيهناك أثر واضح لاختلاف الشدة المستخدمة في الأداء :أولا

 ،)زاوية، ومتغير الإزاحة الخطية للحوض ممتغير السرعة لمفصلي الحوض والركبة، سواء أكانت هذه السرعة خطية أ(
المتغيرات الكينماتيكية نتيجة في باقي مستخدمة في الأداء أثر واضح لاختلاف الشدة الإلى عدم وجود الدراسة كما خلصت 

  .للخاصية الفنية التي يؤدى بها التمرين
 عدّ ذلكحيث  ؛جميع المتغيرات الكيناتيكية قيد الدراسة فيهناك أثر واضح لاختلاف الشدة المستخدمة في الأداء : ثانيا

  .هذه المتغيرات فيعاملاً مهماً ومؤثراً  
فروق ذات دلالة إحصائية بين أداء تمرين السكوات الحر باستخدام جهاز سميث وعمل تمرين السكوات ود وج عدم: ثالثا

  .)بدون الجهاز(الحر 

  .اختلاف الشدة، المتغيرات البيوميكانيكية، تمرين السكوات :الكلمات الدالة

  
  المقدمة 

  
ظهرت في العصر الحالي العديد من الطرق الحديثة 

رياضي، وذلك للوصول لمستويات متقدمة في لتطوير الأداء ال
الإنجاز على المستوى الأولمبي والعالمي، ويعتبر التحليل 
الحركي أحد أهم هذه الطرق لما له من أهمية عالية في 
تطوير الأداء الرياضي والوقوف على عناصر الضعف 
والقوة في الأداء، ويتناول التحليل الحركي حركات الإنسان 

انين الميكانيك مع الأخذ بعين الاعتبار من وجهة نظر قو
الصفات التشريحية والفسيولوجية ونظريات وخطط التربية 

  .الرياضية للوصول إلى التكنيك الأفضل والأمثل في الأداء
إلى وجود أسلوبين رئيسين ) 1993(وقد أشار طلحة 

لدراسة حركة الجسم من الناحية التفصيلية ) كمي وكيفي(

حدوده وطرقه، ويهتم الأسلوب الكمي  الدقيقة لكل منهما
بوصف حركة الجسم البشري ككل أو حركة جزء من أجزائه 
وصفاً قياسياً، ويساهم هذا الأسلوب في تحويل الأداء الحركي 

قيم مقاسة تعبر عن معان لها مدلولاتها، وفي هذا إلى 
الأسلوب يستخدم العديد من الأجهزة البسيطة ذات الدلالات 

حالة الجسم وحالة حركته، كما يستخدم هذا السريعة عن 
الأسلوب العديد من الأجهزة المعقدة التي تتعمق في القياس 
حيث يقتصر هذا الأسلوب على رياضة المستوى العالي لأنه 
يحتاج نفقات باهظة وخبرة عالية من الباحثين في هذا 
المجال، أما فيما يتعلق بالأسلوب الكيفي فهو يتناول وصف 

جسم دون الخوض في تفاصيل القياسات الرقمية، حركة ال
وعلى الرغم من سهولة استخدام هذا الأسلوب فإن هناك 
العديد من الفروض التي تنطلق منها البحوث العلمية في 
مجال الأداء الحركي يكون أساسها الأسلوب الكيفي في 
توصيف الأداء ويمكن أن يقتصر هذا الأسلوب على مجرد 

جاع تفاصيل الأداء من الذاكرة عند الشرح الملاحظة ثم استر
.ردنية، الجامعة الأالعلوم التربويةرياضية، كلية التربية القسم  * 
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  .أو تصحيح الأخطاء
اعتبر العديد من العلماء والباحثين القوة العضلية بمفهومها 
الواسع أساساً للإنجاز في معظم الفعاليات والنشاطات 
الرياضية، وهي أهم عناصر اللياقة البدنية التي لها علاقة 

ل والمرونة مباشرة في تطوير العناصر الأخرى كالتحم
صنفها حسانين وحسب أهميتها بالنسبة  كماإلخ، ... والرشاقة

  .لعناصر اللياقة البدنية بالدرجة الأولى
وتشكل القوة العضلية الركيزة الهامة للياقة البدنية إضافة 
إلى أنها عامل هام لحماية الرياضي من الإصابات، 

عة فالعضلات القوية تمّكن الرياضي من أداء الحركات بسر
وفاعلية مع تجنب الاصطدام والإصابة كما تزيد من ثبات 

حيث يشير العديد من الباحثين إلى أن إصابة  ؛مفاصل الجسم
ناتجة عن عدم اتزان القوة ) الرباط الصليبي(مفصل الركبة 

  .في المجموعات العضلية التي تعمل على هذا المفصل
ضلية وهناك العديد من الوسائل والطرق لتنمية القوة الع

إلا أن أكثر هذه الوسائل والطرق أهميةً وشيوعاً هي التدريب 
إلى أن التدريب ) Adams , 1992(بالأثقال، حيث أشار آدمز 

المنتظم باستخدام الأثقال لمدة ستة أسابيع يؤدي إلى زيادة 
 ).سم3.3(ارتفاع الوثب العمودي من الثبات بمقدار 

لقوة العضلية اان لى ا )1997نصيف ( Harraهارة واشار 
  :ثلاثة أنواعتقسم إلى 

تعني أقصى مستوى قوة يمكن أن و :القوة القصوى -1
  .ينتجها الجهاز العصبي الحركي عند أداء انقباض إرادي

تعني قدرة و ):القوة المميزة بالسرعة(القوة السريعة  -2
التغلب على المقاومات باستخدام سرعة حركية بالفرد 
  .مرتفعة
رة العضلة على القيام بعمل تعني مقدو :تحمل القوة -3

لفترات طويلة ضد مقاومة محددة بحيث يقع العبء على 
 فيوتكمن أهمية تمرين السكوات الحر،    الجهاز العضلي

لقوة العضلية، وذلك عن طريق اتطوير الأنواع الثلاثة من 
وعدد التكرارات المستخدمة في )الشدة(الوزن المستخدم 

ير القوة القصوى عن ، حيث يمكن تطو)الحجم(التمرين 
طريق التدريب باستخدام أوزان ثقيلة وعدد تكرارات 
منخفض، أما فيما يتعلق بتطوير القوة السريعة فيأتي عن 
طريق استخدام أوزان متوسطة وعدد تكرارات منخفض، 

م الأوزان الخفيفة والتكرارات  ستخدنولتطوير تحمل القوة 
  .)1997نصيف (المتعددة 
إذا أردنا تطوير القوة .)قوة القصوىتطوير ال: (1مثال

القصوى للاعب رفع أثقال، وعند قياس الشدة القصوى له 
كغم لذلك فإن  180، تبين أنه يرفع وزن %100وبنسبة 

البرنامج التدريبي لتطوير القوة القصوى لديه يجب أن 
 – 170يتضمن تمرين السكوات بوزن يتراوح ما بين 

مجموعات  6ضمن ) 2(كغم وبعدد تكرارات يصل إلى 180
تدريبية بينهما فترات راحة طويلة وبهذا البرنامج نصل إلى 

  .تطوير القوة القصوى
إذا أردنا تطوير القوة . )تطوير القوة السريعة: (2مثال

السريعة للاعب كرة يد، وعند قياس الشدة القصوى له وبنسبة 
كغم لذلك فان البرنامج  70، تبين انه يرفع وزن 100%

ي لتطوير القوة السريعة لديه يجب أن يتضمن تمرين التدريب
كغم وبعدد  45 – 35السكوات بوزن يتراوح ما بين 

مجموعات تدريبية بينهما  6ضمن ) 6(تكرارات يصل إلى 
فترات راحة متوسطة وبهذا البرنامج نصل إلى تطوير القوة 

  .السريعة
إذا أردنا تطوير تحمل القوة .)تطوير تحمل القوة: (3مثال

للاعب كرة قدم، وعند قياس الشدة القصوى له وبنسبة 
كغم لذلك فان البرنامج  80، تبين انه يرفع وزن 100%

التدريبي لتطوير تحمل القوة لديه يجب أن يتضمن تمرين 
كغم وبعدد  20 – 15السكوات بوزن يتراوح ما بين 

مجموعات تدريبية بينهما  6ضمن ) 10(تكرارات يصل إلى 
يرة وبهذا البرنامج نصل إلى تطوير تحمل فترات راحة قص

  .القوة
نجد العديد من الرياضيين وممارسي اللياقة البدنية و

يستخدمون تمرين السكوات كتمرين مهم في تنمية القوة 
العضلية للرجلين، وهو يعمل أيضاً على تقوية العضلات 

، والذي أكد أن تمرين السكوات ),Lander 1990(والعظام لاند 
التي تستخدم لزيادة القدرة البدنية والقوة التمارين  الحر من

التي تعمل على تنمية  العضلية، وهو واحد من أهم التمارين
إلى أن هذا ) 1997(ته  قوة عضلات الرجلين، ويشير شحا

تكون و التمرين ذو أهمية عالية لإطالة أوتار الركبة،
مة المستقي(عند أداءه على النحو التالي العضلات العاملة 

العضلات الناصبة إضافة إلى  الإلية العظمى،والفخذية، 
أن تمرين السكوات يعمل  انويرى الباحث، )للعمود الفقري

والعضلات الفخذية  الرباعيةعلى تنمية العضلات الفخذية 
الخلفية، إضافة إلى العضلة التو أمية مع اختلاف نسب 

ويؤدى هذا التمرين من  .العمل لكل عضلة من العضلات
على حزام (وضع الوقوف فتحاً، مع حمل البار خلف الرقبة

وتبدأ الحركة بأخذ شهيق بعمق ثم ثني الركبتين ببطء  )الكتف
إلى أن تصل الفخذين أفقياً لمستوى الأرض ثم يبدأ اللاعب 
بحركة معاكسة بحيث يتحرك للأعلى للوقوف مع ثني بسيط 

 , 1996(وأشار كراهابيوم  مع الزفيرفي الركبتين 
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Kreighbaum ( تجنب حدوث إصابة العمود الفقري يجب إلى
أن يكون العمود الفقري مستقيماُ خلال أداء التمرين، وأي 
انحناء في العمود الفقري قد يؤدي إلى ضغط كبير على 

ويجب عدم المبالغة في ثني الركبتين  كما الفقرات القطنية،
وذلك لتجنب أي ضغوط غير ضرورية عليها، ويبين 

ابيوم أيضاً الوضع الأمن لتمرين السكوات عند ثني كراه
  :الركبتين بمراعاة الأمور التالية

 .سرعة النزول -1
 .حجم الفخذ وسمانة الساق -2
  .قوة التحكم في العضلات -3

  همية الدراسةأ
أواخر القرن العشرين تحقيق الكثير من الإنجازات  تشهد

لال والأحلام الرياضية التي لم يكن لها أن تتحقق إلا من خ
البحث العلمي واستخدام طرق التحليل الحركي الحديثة كعنصر 

وقد تناولت هذه الدراسة التحليل , أساسي لتطوير الأداء
مقارنة الالحركي لبعض المتغيرات البيوميكانيكية من خلال 

الحر وباستخدام جهاز ( باسلوبينأثناء أداء تمرين السكوات 
د أهم التمارين التي عند شدد مختلفة، والذي يعتبر أح )سميث

تعمل على تنمية القوة العضلية التي تشكل أساس الإنجاز 
الذي يسعى إليه كل في العديد من الفعاليات الرياضية الرياضي 

استخدم أسلوب  تم من المدرب واللاعب على حد سواء،، حيث
التحليل الكمي، لتكوين صورة عامة للقيم والمقادير الناتجة عن 

تمرين السكوات باستخدام جهاز سميث وأداء الأداء الحركي ل
تمرين السكوات الحر وبذلك تم تحقيق قدرٍ كافٍ في فهم 

في الإجابة الدقيقة على  والذي ساعدتفاصيل الأداء الحركي 
تساؤلات الدراسة والخروج بنتيجة دقيقة يمكن الاستفادة منها 

  .لتطوير الأداء الحركي في مختلف الأنشطة الرياضية
  دراسةهدف ال
بعض المتغيرات  في الشدةثر تغير أف تعرّ •

  .اسلوبين لتمرين السكواتأثناء أداء  في كانيكيةبيوميال
  :الدراسة ؤلتسا

ينما المتغيرات الك قيم بعض في شدةتغير ال أثرما  •
 ؟ اسلوبين لتمرين السكواتأثناء أداء أداء  في يكيةت

ينا المتغيرات الك قيم بعض في شدةتغير ال أثرما  •
 اسلوبين لتمرين السكوات؟أثناء أداء أداء  في يكيةت

  مصطلحات الدراسة
  :تمرين السكوات الحر •

أحد تمارين القوة العضلية والذي يعمل على تنمية 
عضلات الطرف السفلي للجسم، ويؤدى من وضع الوقوف 

ثني الركبتين بفتحاً، مع حمل البار خلف الرقبة وتبدأ الحركة 

ن أفقياً لمستوى الأرض ثم يبدأ ببطء إلى أن تصل الفخذي
تحرك لأعلى للوقوف مع ثني بالاللاعب بحركة معاكسة 

  ).1997شحاته (بسيط في الركبتين 
  :جهاز سميث •

أحد الأجهزة الحديثة التي تعمل على تنمية عضلات 
الطرف السفلي،ويستخدم في أداء تمرين السكوات بحيث 

تعريف (ل مائل بشك) مقيد(يكون المسار الحركي للبار محدداً 
  .)أجرائي

  الدراسات السابقة
بدراسة ) William,  &Randall 2002( راندلو قام وليام

هدفت إلى دراسة رد فعل القوة للعضلة الرباعية الفخذية 
وأوتار الركبة عندما تصل العضلة أقصى بعد عن المحور 

السكوات (العمودي أثناء تمرين السكوات في الأوضاع التالية 
السكوات باستخدام ) (البار، ومجموعة من الأوزان باستخدام

البار، مع سلسلة تعلق عليها أحمال يمكن تغيرها بمعدل 
السكوات باستخدام البار مع حزمة مرنة تعطي ( )10%

تم تثبيت الوزن في  )%10مقاومة يمكن تغيرها بمعدل 
، وقد اعتمد لقياس ردود فعل القوى العمودية ةالأوضاع الثلاث

حيث يؤدى الوضع الواحد  ةوضاع الثلاثالأواحد في اختبار 
تكرارات، حيث تم الاختبار على منصة من الألمنيوم  ةبخمس

وثبّت بها منصة لقياس ) مX 1م 0.76(سم وأبعادها 2سمكها 
وتم أخذ ) OR6-5-2000, AMTI, Watertown, MA(القوة 

 )EGM(التخطيط العضلي الكهربائي  البيانات من جهاز
لفخذية الرباعية وأوتار الركبة بثلاثة مواضع بحيث لعضلة ال

يكون واحد بشكل طولي وآخر بشكل عرضي وآخر في 
هيرتز وطبّق التمرين بترتيب  500المنتصف، وسجلت بتردد 

كرة  يلاعبات كرة طائرة، ولاعبت 4عينة من  علىعشوائي 
سنة وكان متوسط  21-19سلة تراوحت أعمارهن بين 

وقد أظهرت  .م1.79ومتوسط الطول  كغم 74الوزن لديهن 
فضل في أداء تمرين أ الوضع الثاني والثالث( :النتائج ما يلي

مؤقتة في  فوائددمج التدريب بالطرق الثلاثة يقدم ( .)السكوات
  .التدريب

ف تعرّإلى بدراسة هدفت ) ,Lander 1990(كما قام لاندر 
الذي تأثير استخدام حزمة من الأوزان المختلفة ومدى الضغط 

 مدىفقرات العمود الفقري أثناء أداء التمرين و فيتسببه 
أثناء الأداء،  في نشاط العضلات العاملة فيتأثير هذه الحزمة 

أشخاص ذكور طبق عليهم  6وتكونت عينة الدراسة من 
  التمرين بثلاثة أوضاع مختلفة أتت على النحو التالي

أداء ( ))أي البار وحده(أداء تمرن السكوات بدون ثقل (
 .)تمرين السكوات باستخدام حزمة خفيفة من الأوزان



 2011، 7، ملحق 38، العلوم التربوية، المجلّد دراسات

- 2331 -  

أداء تمرين السكوات باستخدام مجموعة من الأوزان (
  .)%)90، %80، %70بشدة (الثقيلة 
قراءات المتغيرات الكينماتيكية، بعد تقسيم الأداء ت أخذو

  :إلى جزئيين قسم كل جزء منهما إلى ثلاث مراحل
الجزء  ).3وضع  ،2، وضع 1وضع : (الجزء الأول

  ).6، وضع 5، وضع 4وضع : (الثاني
وتم حساب عزم القوة على المفاصل من القراءات التي 
أخذت من منصة قياس القوة إضافة إلى القراءات التي تم 

 :إلى النتائج التالية البحثأخذها من الفلم الرقمي، وقد خلص ا
 عينة الدراسة كانت عند أداء تمرين لدىأهم الفروق كانت 

السكوات باستخدام مجموعة الأوزان الثقيلة وخاصة عند شدة 
عند استخدام مجموعة الأوزان الثقيلة في أداء تمرين  %.90

السكوات كان مركز الضغط للجزء الخلفي للجسم يبتعد إلى 
الأمام بشكل أكبر مما كان عليه في حالة أداء التمرين 

ى المفاصل عزم القوة عل .باستخدام حزمة خفيفة من الأوزان
عند أداء التمرين باستخدام مجموعة الأوزان الخفيفة والثقيلة 

قيم  .كان أكبر مما كان عليه في حالة عدم استخدام الأوزان
كانت أعلى في حالة ) EMG(التخطيط العضلي الكهربائي 

الضغط على فقرات  .عدم استخدام الأوزان عند أداء التمرين
تمرين السكوات في حالة  العمود الفقري كان أقل عند أداء

وجود الأوزان مقارنة بعدم وجود الأوزان ولكن هذه النتيجة 
  .والذي يعني بداية مرحلة الصعود 4الوضع  ىتنطبق عل

بدارسة هدفت للتعرف على ) 1995(كما قام عبد المنعم 

ثر اختلاف وزن الكرة الحديدية على بعض المتغيرات أ
الية دفع الجلة ووصف الكينماتيكية في الأداء الفني لفع

كينماتيكي لأداء لاعبي المنتخب الأردني وتكونت عينة 
محاولات  ثلاثةحيث أدى كل لاعب ) لاعبين 4(الدراسة من 

على أن تكون كل محاولة بكرة حديدية ) (O'Brienبطريقة 
 اذات وزن مختلف، وقد توصلت الدراسة إلى أن هناك أثرا ذ

المسافة (ة على متغيرات دلالة إحصائية لاختلاف وزن الكر
  ).المحققة، الارتفاع، سرعة الانطلاق

  المنهجية والاجراءات
الدراسات ( "التجريبي –الوصفي " م المنهجااستخدتم

  .وذلك لملاءمته لطبيعة الدراسة )السببية المقارنة
  مجتمع الدراسة

لاعبو رفع الأثقال المسجلون في اتحاد رفع الأثقال  •
  .الأردني
ز الرياضية الذين يمارسون التدريب لاعبو المراك •

  .من أجل اللياقة البدنية لغاية المحافظة على الصحة
  :عينة الدراسة
خمسة رباعين من المنتخب ( عشرة لاعبين تم اختيار

الوطني الأردني لرفع الأثقال يمثلون فئات وزنية مختلفة 
وخمسة لاعبين يمارسون السكوات الحر من أجل رفع اللياقة 

، وتم اختيار )نادي عمان(لغاية المحافظة على الصحة البدنية 
. العينة بالطريقة العمدية وذلك لملاءمتها لطبيعة الدراسة

  .ف العينةيوصتيبيّن ) 1(والجدول 
  

  لافراد العينةوالفئة الوزنية والشدة المحسوبة  الكتلةيمثل العمر والطول و )1(جدول ال
م 

العينة
 الكتلة الطولالعمر الفئة

فئة ال
 الوزنية

الشدة القصوى 
100% 

  شدة
50% 

  شدة
75% 

  شدة
90% 

 235 200 130 260 +105 146 187 29 منتخب وطني 1
 180 150 100 200 +105 115 184 23 منتخب وطني 2
 144 120 80 160 62 62 162 26 منتخب وطني 3
 180 150 100 200 105 102 168 18 منتخب وطني 4
 144 120 80 160 77 72 167 19 منتخب وطني 5
 70 60 40 80  82 178 25  ممارس من اجل الصحة 6
 70 60 40 80   78 178 25 ممارس من اجل الصحة 7
 70 60 40 80   75 183 25 ممارس من اجل الصحة 8
 70 60 40 80   70 170 28 ممارس من اجل الصحة 9

 70 60 40 80   90 176 28 ممارس من اجل الصحة 10
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  :الدراسة إجراءات
 بعد عمل الاحماء المناسب تم تصوير اللاعبين -

بعد تثبيت الكاميرا  )ثانية/صورة  25(بكاميرا فيديو بتردد 
عن الأرض وبحيث تبعد عن الخط ) سم 95(على ارتفاع 

واستخدم متر، ) 4.45(العمودي لمركز ثقل جسم اللاعب 
متر وذلك لإيجاد معامل ) 1(الباحث مقياس رسم طوله 

يمثل صورة ) 1(الشكل رقم . ويل على شاشة التحليلالتح
يمثل صورة لأداء تمرين ) 2(الشكل رقم  جهاز سميث

 .السكوات الحر
 

 
 جهاز سميث) 1(شكل ال

 

  
  تمرين السكوات الحر )2(شكل ال

 
م كل لاعب بأداء تمرين السكوات الحر بأقصى اق -

لتحديد الوزن الذي % 100تعادل ثقل يستطيع رفعه وبشدة 
 .سيستخدم في أداء التجربة

ثلاث محاولات كل فرد من أفراد العينة بأداء قام  -
السكوات الحر في  ثلاث محاولات لتمرينو على جهاز سميث

من %  90و % 75و%  50 :كل وزن من الأوزان التالية

  .أقصى وزن تم رفعه
  )1(حيث كانت النتائج كما في جدول 

العينة  وضعت علامات فسفورية لكل فرد من أفراد -
على مفاصل الجسم الرئيسة بحيث تشمل مفصل الكاحل، 

، ومفصل ومفصل الركبة، ومفصل الحوض، ومفصل الكتف
علامات فسفورية على البار من جهة  توكذلك وضع. المرفق

  .الكاميرا وذلك من أجل تتبع المسار الحركي للثقل
أخذت لقطة داخل الكاميرا لكل العينة من وضع  -

جميع أفراد العينة داخل جسم أكد من أن الوقوف وذلك للت
 .كادر التصوير قبل البدء بالتصوير

تم ترتيب أفراد العينة للبدء بالمحاولات الثلاثة لأداء  - 
، ومن ثم %50تمرين السكوات على جهاز سميث ابتداء بشدة 

، وبعدها مباشرة تم أداء تمرين %90، ومن ثم شدة %75شدة 
 .حاولات على جهاز سميثالسكوات الحر بنفس ترتيب الم

تم التحليل عن طريق التحليل اليدوي بطريقة  -
 50يعطي  )Sony( نوعفيديو بواسطة ) Stick Figure(العصي 
 .ثانية/ صورة 

 AutoCAD(برنامج الرسم الهندسي تم استخدام  -

القيام بالعديد من العمليات يمكن الذي من خلاله و) 2000
قياس المسافات، وقياس (مثل المتعلقة بأخذ القياسات والأبعاد 

  ).الزوايا
  :ما يلي تم اجراءقد و
مركز ثقل البار لتمرين ل الحركي مسارالتحديد  -1

 .السكوات الحر
مركز ثقل البار لتمرين ل الحركي مسارالتحديد  -2

 .السكوات باستخدام جهاز سميث
تحديد مركز ثقل الجذع والحوض والفخذ تبعاً لطريقة  -3

 بطريقة الهاشمي استخراج عزم القوةالتقطيع، بهدف 
)1999(.  

لتمرين السكوات الحر  قياس المتغيرات البيوميكانيكية -4
وتمرين السكوات باستخدام جهاز سميث وذلك على مرحلتين 
هما مرحلة النزول ومرحلة الصعود وتم ذلك من خلال 
الرسوم التي أخذت من التحليل البطيء عن شاشة التلفزيون، 

) AutoCAD 2000(ت إلى برنامج الرسم الهندسي والتي أدخل
  .يبيّن نموذج لهذه الرسوم) 3(والشكل رقم 

  :لمتغيرات البيوميكانيكيةا
  :المتغيرات الكينماتيكية - أ

 .زمن الأداء الحركي -1

    .الإزاحة الخطية للحوض -2



 2011، 7، ملحق 38، العلوم التربوية، المجلّد دراسات

- 2333 -  

  .الإزاحة الخطية للركبة -3

 .السرعة الخطية للركبة -4

      .ضالسرعة الخطية للحو -5

  .السرعة الزاوية للحوض -6

  .السرعة الزاوية للركبة  -7

  .زاوية البداية للركبة  -8

  .زاوية البداية للحوض  -9

  .زاوية النهاية للركبة  -10

  .زاوية النهاية للحوض  -11

  .البارثقل الإزاحة الخطية لمركز  -12

  :المتغيرات الكيناتيكية -ب
مفصل الحوض  عزم القوة عند -3الشغل  -2القوة  -1

 )115ْ, 105ْ, 95ْ(وعند الزوايا التالية 
تم استخدام المتوسطات الحسابية  :المعالجة الإحصائية

لبيان الفروق الدالة ) ت(والانحرافات المعيارية واختبار 
  .بين هذه المتوسطات α ≥ 0.05مستوى إحصائياً عند 

  :القوانين الفيزيائية المستخدمة في الدراسة

  .الزمن xسرعة المتجهة ال= الإزاحة  •
  .تسارع الجاذبية الأرضية xالكتلة = الوزن  •
  .)ذراع القوة(المسافة  xالقوة = الشغل  •
 )ذراع القوة(الازاحة  xالقوة = العزم  •
  

  زاحةالا
  --------------  =المتجهة  السرعة •

  الزمن
  

  الزاوية الأولى -الزاوية الثانية 
  ----- ---------------- السرعة الزاوية  •

  الزمن الأول -الزمن الثاني 
  

 x البار وزن({ =عزم القوة عند مفصل الحوض  •
 تسارع x الجذع وزن) + (الأرضية الجاذبية تسارع

 الجاذبية تسارع x الفخذ وزن) + (الأرضية الجاذبية
  .)2000(أبو الهيجاء  .})الأرضية

  
  

  )AutoCAD 2000(نموذج يوضح كيفية اخذ القياسات من برنامج )3(شكلال
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  )2(جدول ال
  )α ≥ 0.05(يمثل المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية وقيمة ت لمتغيرات الدراسة عند 

 الفرق مستوى الدلالة قيمة ت الانحراف المعياري المتوسط الحسابي الشدة المرحلة المتغيرات الرقم

زمن الأداء  1
 الحركي

 نزول

%50 0.59 0.16 
 غير دال 0.18 1.44-

%75 0.64 0.17 
%50 0.59 0.17 

 غير دال 0.06 2.42-
%90 0.73 0.22 
%75 0.64 0.17 

 غير دال 0.11 1.85-
%90 0.73 0.22 

 صعود

%50 0.58 0.17 
 دال 0.05 0.61-

%75 0.59 0.14 
%50 0.58 0.18 

 دال 0.04 2.62-
%90 0.78 0.17 
%75 0.59 0.15 

 دال 0.04 2.59-
%90 0.78 0.17 

2 
الإزاحة 
الخطية 
 للحوض

 نزول

%50 0.98 0.01 
 دال 0.02 2.96

%75 0.93 0.00 
%50 0.98 0.00 

 دال 0.02 2.86
%90 0.85 0.14 
%75 0.93 0.00 

 دال 0.01 1.90
%90 0.85 0.14 

 صعود

%50 0.95 0.01 
 دال 0.02 0.12

%75 0.90 0.11 
%50 0.95 0.00 

 دال 0.01 5.85
%90 0.85 0.01 
%75 0.90 0.12 

 دال 0.03 2.80
%90 0.85 0.01 

3 
الإزاحة 
الخطية 
 للركبة

 نزول

%50 0.47 0.01 
 غير دال 0.10 3.24

%75 0.43 0.01 
%50 0.47 0.01 

 غير دال 0.66 0.46
%90 0.44 0.18 
%75 0.43 0.01 

 غير دال 0.84 0.21-
%90 0.44 0.18 

 صعود

%50 0.44 0.01 
 غير دال 0.12 1.71

%75 0.42 0.01 
%50 0.44 0.00 

 غير دال 0.10 6.62
%90 0.37 0.00 
%75 0.42 0.00 

 غير دال 0.09 5.01
%90 0.37 0.00 

4 
السرعة 
الخطية 
 للركبة

 نزول

%50 1.69 0.63 
 دال 0.03 2.69

%75 1.45 0.55 
%50 1.69 0.69 

 دال 0.01 3.41
%90 1.07 0.49 
%75 1.45 0.57 

 دال 0.04 2.50
%90 1.07 0.49 

 دال 0.05 2.32 0.56 1.72 50% صعود
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%75 1.55 0.46 
%50 1.72 0.57 

 دال 0.00 5.60
%90 1.00 0.29 
%75 1.55 0.47 

 دال 0.00 5.70
%90 1.00 0.29 

5  
السرعة 
الخطية 
 للحوض

 نزول

%50 3.47 0.98 
 دال 0.02 2.89

%75 3.03 0.87 
%50 3.47 1.04 

 دال 0.01 3.37
%90 2.50 0.90 
%75 3.03 0.91 

 دال 0.05 2.08
%90 2.50 0.90 

 صعود

%50 3.70 1.00 
 دال 0.03 1.90

%75 3.35 0.71 
%50 3.70 0.99 

 دال 0.01 6.87
%90 2.40 0.52 
%75 3.35 0.68 

 دال 0.01 7.43
%90 2.40 0.52 

زاوية البداية  6
 للركبة

 نزول

%50 326.30 6.72 
 غير دال 0.86 0.18

%75 325.60 11.73 
%50 326.30 5.41 

 غير دال 0.32 1.08
%90 282.47 112.85 
%75 324.60 12.28 

 غير دال 0.34 1.03
%90 282.47 112.85 

 صعود

%50 138.30 12.14 
 غير دال 0.20 2.96-

%75 145.13 14.17 
%50 138.30 13.09 

 غير دال 0.50 0.71-
%90 139.63 18.83 
%75 145.13 13.11 

 غير دال 0.58 0.59
%90 139.63 18.83 

زاوية البداية  7
 للحوض

 نزول

%50 340.40 6.59 
 غير دال 0.86 0.18

%75 340.00 6.80 
%50 340.40 5.58 

 غير دال 0.06 2.22
%90 333.38 7.35 
%75 340.40 7.03 

 دال غير 0.08 2.57
%90 333.38 7.35 

 صعود

%50 152.90 11.92 
 غير دال 0.24 1.26-

%75 159.50 17.30 
%50 152.90 12.35 

 غير دال 0.17 1.55-
%90 157.50 13.42 
%75 159.50 19.34 

 غير دال 0.90 0.13
%90 157.50 13.42 

زاوية النهاية  8
 نزول للركبة

%50 133.80 13.36 
 غير دال 0.19 1.44-

%75 154.00 42.22 
%50 133.80 13.65 

 غير دال 0.25 1.27-
%90 165.75 72.53 
%75 154.00 34.73 

 غير دال 0.48 0.75-
%90 165.75 72.53 
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 صعود

%50 323.80 10.14 
 غير دال 0.75 0.33-

%75 324.80 5.73 
%50 323.80 10.86 

 غير دال 0.85 0.20
%90 321.63 9.12 
%75 324.80 5.31 

 غير دال  0.30 1.12
%90 321.63 9.12 

زاوية النهاية  9
 للحوض

 نزول

%50 147.10 15.01 
 غير دال 0.10 3.74-

%75 159.30 15.30 
%50 147.10 16.03 

 غير دال 0.12 1.78-
%90 152.75 18.00 
%75 159.30 17.17 

 غير دال 0.22 1.36
%90 152.75 18.00 

 صعود

%50 323.40 28.38 
 غير دال 0.24 1.25-

%75 334.90 8.50 
%50 323.40 31.94 

 غير دال 0.33 1.05-
%90 332.00 8.77 
%75 334.90 7.75 

 غير دال 0.23 1.32
%90 332.00 8.77 

10 
السرعة 
الزاوية 
 للركبة

 نزول

%50 712.37 198.45 
 دال 0.01 1.42

%75 663.95 153.80 
%50 712.37 201.01 

 دال 0.01 4.35
%90 490.56 76.06 
%75 663.95 155.43 

 دال 0.01 4.24
%90 490.56 76.06 

 صعود

%50 671.80 185.99 
 دال 0.03 2.02

%75 619.88 168.79 
%50 671.80 203.41 

 دال 0.01 4.45
%90 555.65 149.30 
%75 619.88 170.49 

 دال 0.01 3.25
%90 555.65 149.30 

11 
سرعة ال

الزاوية 
 للحوض

 نزول

%50 727.14 162.13 
 دال 0.01 3.88

%75 613.37 133.24 
%50 727.14 159.16 

 دال 0.01 3.60
%90 582.56 199.22 
%75 613.37 140.06 

 دال 0.04 0.89
%90 582.56 199.22 

 صعود

%50 0.87 0.14 
 غير دال 0.46 0.77-

%75 0.90 0.01 
%50 0.87 0.14 

 غير دال 0.35 1.00-
%90 0.92 0.12 
%75 0.90 0.01 

 دال غير 0.35 1.00-
%90 0.92 0.12 

12 
زاحة الإ

الخطية 
 لمركز البار

 نزول

%50 0.91 0.01 
 غير دال 0.83 0.22-

%75 0.91 0.01 
%50 0.91 0.01 

 غير دال 1.00 0.00
%90 0.90 0.01 
%75 0.91 0.01 

 غير دال 0.53 0.66
%90 0.90 0.01 
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 صعود

%50 712.37 198.45 
 دال 0.01 1.42

%75 663.95 153.80 
%50 712.37 201.01 

 دال 0.01 4.35
%90 490.56 76.06 
%75 663.95 155.43 

 دال 0.01 4.24
%90 490.56 76.06 

 القوة 13

 نزول

%50 1314.54 627.64 
 دال 0.01 5.45-

%75 2158.20 1074.63 
%50 1314.54 489.10 

 دال 0.02 1.79-
%90 1834.58 1137.42 
%75 2158.20 943.86 

 دال 0.05 0.57
%90 1834.58 1137.42 

 صعود

%50 1314.54 627.64 
 دال 0.01 5.45-

%75 2158.20 1074.63 
%50 1314.54 489.10 

 دال 0.01 6.61-
%90 2187.63 900.63 
%75 2158.20 943.86 

 دال 0.01 1.49-
%90 2187.63 900.63 

 شغلال 14

 نزول

%50 615.29 336.30 
 دال 0.01 5.14-

%75 985.21 529.37 
%50 615.29 231.55 

 دال 0.03 2.81-
%90 1190.53 791.85 
%75 985.21 416.25 

 دال 0.02 1.37-
%90 1190.53 791.85 

 صعود

%50 615.08 340.40 
 دال 0.01 5.37-

%75 991.30 532.93 
%50 615.08 239.06 

 دال 0.01 5.78-
%90 1002.16 454.35 
%75 991.30 397.18 

 دال 0.01 1.47-
%90 1002.16 454.35 

15 
عزم القوة 
 عند زاوية

95 

 نزول

%50 -1514.74 669.17 
 دال 0.01 6.01

%75 -2211.41 1033.99 
%50 -1514.74 533.51 

 دال 0.05 0.95
%90 -1914.41 1615.30 
%75 -2211.41 800.25 

 دال 0.05 0.31-
%90 -1914.41 1615.30 

 صعود

%50 -1516.55 664.05 
 دال 0.01 6.33

%75 -2227.70 1018.16 
%50 -1516.55 523.19 

 دال 0.01 6.10
%90 -2457.41 997.42 
%75 -2227.70 788.55 

 دال 0.01 4.93
%90 -2457.41 997.42 

16 
عزم القوة 
 عند زاوية

105 
 نزول

%50 -1493.03 680.60 
 دال 0.01 5.87

%75 -2211.87 1064.90 
%50 -1493.03 551.01 

 دال 0.01 6.09
%90 -2407.00 1012.24 
%75 -2211.87 858.55 

 دال  0.01 5.64
%90 -2407.00 1012.24 
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 صعود

%50 -1478.44 689.33 
 دال 0.01 7.07

%75 -2225.92 1016.91 
%50 -1478.44 558.48 

 دال 0.01 6.53
%90 -2424.65 1008.27 
%75 -2225.92 788.83 

 دال 0.01 4.15
%90 -2424.65 1008.27 

17 
عزم القوة 
 عند زاوية

115 

 نزول

%50 -1501.74 699.58 
 دال 0.01 6.48

%75 -2069.05 877.23 
%50 -1501.74 550.44 

 دال 0.01 6.12
%90 -2395.42 1004.40 
%75 -2069.05 839.11 

 دال 0.01 5.93
%90 -2395.42 1004.40 

 صعود

%50 -1474.69 684.46 
 دال 0.01 8.18

%75 -2123.20 831.55 
%50 -1474.69 552.95 

 دال 0.01 6.44
%90 -2420.34 1008.83 
%75 -2123.20 786.47 

 دال 0.01 4.09
%90 -2420.34 1008.83 

  
  النتائج ومناقشة عرض

الذي وومن خلال التساؤل ) 2(يتضح من الجدول رقم 
على بعض المتغيرات  الشدةثر تغير أيتحدث عن 

  :البيوميكانيكية التي تم تناولها في هذه الدراسة النتائج التالية
  ):زمن الأداء الحركي(المتغير الأول  -

في مرحلة النزول نلاحظ في هذه المرحلة أن جميع قيم 
مستوى الدلالة كانت غير دالة إحصائياً وأنه لا يوجد فرق في 

ر من خلال تغيير الوزن المستخدم في الأداء، الزمن ظه
أن اللاعبين استفادوا بشكل واضح وإيجابي  انويرى الباحث

من قوة الجاذبية الأرضية في هذه المرحلة، والتي أثرت على 
الأداء بما يخدمه وحققت الهدف المطلوب منه، وهذا يتفق مع 

 فيتؤثر  قوىوالذي أوضح أن هناك ) 1987(محجوب 
وهما قوى داخلية مثل قوة الانقباض العضلي، وحجم  ،الحركة

العضلة، وقوى خارجية من أهمها قوة الجاذبية الأرضية 
الأداء الرياضي من ناحيتين سلبية عندما  فيوالتي تؤثر 

تكون عكس الحركة المطلوب أداؤها، وإيجابية عندما تؤثر 
  .على الأداء بما يخدم الحركة

ذه المرحلة أن جميع قيم وفي مرحلة الصعود نلاحظ في ه
مستوى الدلالة كانت دالة إحصائياً بمعنى أنه يوجد فرق في 
الزمن ظهر من خلال تغيير الوزن المستخدم في الأداء، 

 فيهذا الفرق إلى التأثير السلبي للجاذبية الأرضية ى ويعز
الأداء حيث أصبحت هذه القوة عبارة عن حمل إضافي على 

لذلك كان مقدار , فة للوزن نفسهاللاعب التغلب عليها إضا
المقاومة أكبر ويحتاج قوة أكبر للتغلب عليها وذلك استناداً 

  ).1999الهاشمي (لخاصية القصور 
  ):الإزاحة الخطية للحوض(المتغير الثاني  -

لإزاحة الخطية للحوض في مرحلة النزول وفي في متغيرا
وى مرحلة الصعود نلاحظ في هذه المرحلة أن جميع قيم مست

الدلالة كانت دالة إحصائياً بمعنى أنه يوجد فرق في الإزاحة 
الخطية للحوض ظهر من خلال تغيير الوزن المستخدم في 

هذا الفرق بناء على قانون الفعل ورد  ويمكن ان يفسر .الأداء
ن مقدار الإزاحة الخطية للحوض يتأثر إالفعل لنيوتن، حيث 

د هذا الوزن زادت بالوزن المستخدم في الأداء، فكلما زا
مقاومته للحركة كرد فعل لهذه الزيادة، وبما أن المسافة 

لجأ اللاعب بشكل لا  فقدتتناسب بشكل طردي مع الشغل، 
إرادي إلى تقليل المسافة المقطوعة تجنباً لزيادة العبء الملقى 
عليه نتيجة لزيادة الوزن المستخدم في الأداء كذلك يمكن 

فزيادة الكتلة ) التسارع xالكتلة = وة الق(الاستناد إلى قانون 
  ).1982السامرائي (تعني زيادة القوة اللازمة لتحريكها 

  ):الإزاحة الخطية للركبة(المتغير الثالث  -
في مرحلة النزول  للركبةزاحة الخطية متغيرالإنلاحظ في 

جميع قيم مستوى الدلالة غير دالة  انومرحلة الصعود 
 قد رق في الإزاحة الخطية للركبةإحصائياً، وأنه لا يوجد ف

  .ظهر من خلال تغيير الوزن المستخدم في الأداء
عدم الدلالة  الدراسة تفسروفيما يتعلق بهذا المتغير فإن 

من خلال القيمة المكانية القليلة والمقيدة التي يتحرك بها 
نتيجة للخصائص الفنية لتمرين السكوات , مفصل الركبة

  .استخدام جهاز سميثالحر، وتمرين السكوات ب
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  ):السرعة الخطية للركبة(المتغير الرابع  -
في ولسرعة الخطية للركبة في مرحلة النزول ا متغير اما

مرحلة الصعود نلاحظ في هذه المرحلة أن جميع قيم مستوى 
الدلالة كانت دالة إحصائياً، وأنه يوجد فرق في السرعة 

ستخدم في الخطية للركبة ظهر من خلال تغيير الوزن الم
أن هذا الفرق يمكن تفسيره بالاعتماد  الدراسةرى اتو. الأداء

والذي ينص على ) قانون القصور(على قانون نيوتن الأول 
أن الجسم في حالة الثبات يبقى على ما هو عليه ما لم تؤثر 
فيه قوة تغير حالته وهكذا الحال بالنسبة للجسم المتحرك 

وللتغلب , زيادة المقاومة، فزيادة الوزن تعني بسرعة ثابتة
بأن اللاعب ) 1982(على هذه المقاومة ذكر السامرائي 

 xالكتلة = القوة (يحتاج إلى قوة أكبر استناداً إلى قانون 
فزيادة الكتلة تعني زيادة القوة اللازمة لتحريكها ) التسارع

والتي تأتي في الغالب على حساب السرعة وهذا يتفق مع 
وبما أن اللاعب في نهاية كل  ،)1995(دراسة عبد المنعم 

يجب أن يصل إلى ) نزول، صعود(مرحلة من مراحل الأداء 
سرعة مقدارها صفر ليصل إلى حالة من الاستقرار 
والتوازن، لذلك فرض على اللاعب عند زيادة الوزن 
المستخدم في الأداء أن يتحرك بسرعة تتناسب مع هذا الوزن 

  .ترتبط معه بعلاقة عكسية
  ):السرعة الخطية للحوض(غير الخامس المت -

سرعة الخطية للحوض لتمرين السكوات الحر نلاحظ ان ال
قيم دالة إحصائياً، الجميع  عندالنزول والصعود  تيفي مرحل

في السرعة الخطية للحوض ظهر من خلال  اًوأن هناك فرق
هذا الفرق  ويمكن تفسير. تغيير الوزن المستخدم في الأداء

والذي ينص ) قانون القصور(نيوتن الأول من خلال قانون 
على أن الجسم في حالة الثبات يبقى على ما هو عليه ما لم 
تؤثر فيه قوة تغير حالته وهكذا الحال بالنسبة للجسم المتحرك 

وللتغلب , ، فزيادة الوزن تعني زيادة المقاومةبسرعة ثابتة
إلى على هذه المقاومة يحتاج اللاعب إلى قوة أكبر استناداً 

فزيادة الكتلة تعني زيادة ) التسارع xالكتلة = القوة (قانون 
القوة اللازمة لتحريكها والتي تأتي في الغالب على حساب 

وبما أن اللاعب في نهاية كل , )1982السامرائي (السرعة 
يجب أن يصل إلى ) نزول، صعود(مرحلة من مراحل الأداء 

قرار سرعة مقدارها صفر ليصل إلى حالة من الاست
والتوازن، لذلك فرض على اللاعب عند زيادة الوزن 
المستخدم في الأداء أن يتحرك بسرعة تتناسب مع هذا الوزن 

  .ترتبط معه بعلاقة عكسية
  ):زاوية البداية للركبة(المتغير السادس  -

في مرحلة الصعود نلاحظ في والمتغير في مرحلة النزول 

ة كانت غير دالة هذه المرحلة أن جميع قيم مستوى الدلال
إحصائياً، وأنه لا يوجد فرق في زاوية البداية للركبة ظهر 

  .من خلال تغيير الوزن المستخدم في الأداء
زاوية البداية للركبة، : (وفيما يتعلق بالمتغيرات التالية

وزاوية البداية للحوض، وزاوية النهاية للركبة، زاوية النهاية 
أن  حيث، احصائيةعدم وجود فروق ذات دلالة ) للحوض

عدم الدلالة ظهرت من خلال الخاصية الفنية لأداء تمرين 
السكوات سواء باستخدام جهاز سميث أو أداء تمرين 

هذه الخاصية بشكل ) 1(السكوات الحر ويوضح الشكل رقم 
تفصيلي حيث أن بداية أداء التمرين ونهايته كانت متقاربة في 

  .الأوزان التي استخدمت في الدراسة
المتغير الثامن ): زاوية البداية للحوض(متغير السابع ال

زاوية النهاية (المتغير التاسع - ): زاوية النهاية للركبة(
  للحوض

جميع قيم  كانتومرحلة الصعود  النزولفي مرحلة 
أنه لا يوجد فرق في اي مستوى الدلالة غير دالة إحصائياً، 

ظهر  قد ضلحواوافي زاوية النهاية للركبة وزاوية البداية 
  .من خلال تغيير الوزن المستخدم في الأداء

والمتغير ) السرعة الزاوية للركبة(المتغير العاشر 
  )السرعة الزاوية للحوض(الحادي عشر 

جميع  كانتفي مرحلة النزول ومرحلة الصعود  ينالمتغير
قيم مستوى الدلالة كانت دالة إحصائياً، وأن هناك اختلافات 

ظهرت من خلال والحوض قد لركبة في السرعة الزاوية ل
  .تغيير الوزن المستخدم في الأداء

أن هذا الفرق يمكن تفسيره بالاعتماد على  وترى الدراسة
والذي ينص على أن ) قانون القصور(قانون نيوتن الأول 

الجسم في حالة الثبات يبقى على ما هو عليه ما لم تؤثر فيه 
بسرعة جسم المتحرك قوة تغير حالته وهكذا الحال بالنسبة لل

فزيادة الوزن تعني زيادة المقاومة، وللتغلب على هذه  ثابتة،
القوة  المقاومة يحتاج اللاعب إلى قوة أكبر استناداً إلى قانون

فزيادة الكتلة تعني ) التسارع xالكتلة = القوة (الذي ينص 
زيادة القوة اللازمة لتحريكها والتي تأتي في الغالب على 

وبما أن اللاعب في  ،)1982السامرائي (حساب السرعة 
يجب أن ) نزول، صعود(نهاية كل مرحلة من مراحل الأداء 

يصل إلى سرعة مقدارها صفر ليصل إلى حالة من 
الاستقرار والتوازن، لذلك فرض على اللاعب عند زيادة 
الوزن المستخدم في الأداء أن يتحرك بسرعة تتناسب مع هذا 

  .عكسيةالوزن ترتبط معه بعلاقة 
  ):الإزاحة الخطية لمركز البار(المتغير الثاني عشر  -

جميع قيم  كانتفي مرحلة الصعود و في مرحلة النزول
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مستوى الدلالة كانت غير دالة إحصائياً وتشير إلى عدم وجود 
اختلافات في الإزاحة الخطية لمركز البار ظهرت من خلال 

  .تغيير الوزن المستخدم في الأداء
الدلالة ظهرت من خلال الخاصية الفنية أن عدم  حيث

لأداء تمرين السكوات سواء باستخدام جهاز سميث أو أداء 
هذه الخاصية ) 1(تمرين السكوات الحر ويوضح الشكل رقم 

بشكل تفصيلي حيث أن بداية أداء التمرين ونهايته كانت 
  .متقاربة في الأوزان التي استخدمت في الدراسة

  ):القوة(المتغير الثالث عشر  -
جميع قيم  كانتفي مرحلة الصعود و في مرحلة النزول

مستوى الدلالة دالة إحصائياً وتشير إلى وجود اختلافات في 
هذا المتغير ظهرت من خلال تغيير الوزن المستخدم في 

أن الفرق ظهر من  وجدوفيما يتعلق بهذا المتغير . الأداء
يحتويه  خلال زيادة الوزن والذي يمكن تعريفه بمقدار ما

الجسم من مادة مضروبا بتسارع الجاذبية الأرضية أو بمعنى 
آخر مقدار ما يمكن أن يقاوم به الجسم أي نوع من الحركة 
تحت تأثير قوى خارجية، وقد اصطلح أن تسمى هذه المقاومة 
بالقصور الذاتي أو الخاصية القصورية لذا فإن الوزن الأكبر 

را على مقاومة الحركة يكون قصوره أكبر، أي أنه يكون قاد
بمعدل أكبر وأنه يحتاج إلى مقدار أكبر من القوة الخارجية 

  ).1993طلحة (وهذا يتفق مع ما أشار إليه 
  ):الشغل(المتغير الرابع عشر  -

جميع قيم  كانتفي مرحلة النزول وفي مرحلة الصعود 
مستوى الدلالة دالة إحصائياً وتشير إلى وجود اختلافات في 

ير ظهرت من خلال تغيير الوزن المستخدم في هذا المتغ
  .الأداء

تلك الدلالة إلى أن حساب متغير الشغل يكون  وعزويمكن 
بمقدار القوة المبذولة لمسافة معينة تعمل فيها هذه القوة 
لتحريك ثقل معين، وبما أن الشغل يتناسب تناسباً  طردياً مع 

تزداد قيمة  القوة والمسافة، فإنه من البديهي والمسلم به أن
  ).1999الهاشمي (، )القوة(متغير الشغل بزيادة الوزن 

) 95عزم القوة عند زاوية (المتغير الخامس عشر  -
المتغير ) 105عزم القوة عند زاوية (المتغير السادس عشر 

  ):115عزم القوة عند زاوية (السابع عشر 
جميع قيم  كانتفي مرحلة الصعود وفي مرحلة النزول 

لة دالة إحصائياً وتشير إلى وجود اختلافات في مستوى الدلا
ظهرت من خلال تغيير الوزن المستخدم  ات قدالمتغير ةهذ

هذه الدلالة استناداً إلى الشرح الذي تناوله  تفسر .في الأداء
والذي يبين فيه إلى أنه كلما زاد مقدار القوة ) 1993( طلحة

القوة  زاد مقدار العزم وكلما زادت المسافة بين خط عمل

أدت إلى ) القوة(والمحور زاد العزم وبالتالي فإن زيادة الوزن 
زيادة العزم عند الزوايا المحددة وهذا يتفق مع دراسات كل 

  ).Rotenberg 1993رتنبرج (، و),Lander 1990) لاندر من
العلاقة بين ثلاثة متغيرات متمثلة ) 4(يوضح الشكل 

ء إضافة إلى عزم بالوزن المستخدم في الأداء وزمن الأدا
في المنتخب الوطني، حيث ) 2(لعينة  95القوة عند زاوية 

يلاحظ من خلال الرسم البياني المتعلق بتمرين السكوات الحر 
في مرحلة النزول، أن هناك علاقة طردية يبن هذه المتغيرات 
فكلما زاد الوزن ازداد الزمن والعزم معاً، أما الرسم البياني 

تمرين السكوات باستخدام جهاز سميث في لهذه المتغيرات في 
مرحلة النزول فانه يظهر علاقة غير واضحة وغير ثابتة 
بالنسبة لزمن الأداء الحركي والوزن حيث قل الزمن عند شدة 

لدى عينة المنتخب % 50عن زمن الأداء عند شدة % 75
أن ذلك لا يعزى إلى سبب علمي  الدراسةرى تالوطني، و

ف الأداء في تلك اللحظة أما عزم محدد بل يعود إلى ظر
القوة في هذه المرحلة فهو يرتبط بعلاقة طردية مع الوزن 

  .المستخدم
العلاقة بين ثلاثة متغيرات متمثلة ) 5(يوضح الشكل 

بالوزن المستخدم في الأداء وزمن الأداء الحركي إضافة إلى 
في المنتخب الوطني، ) 2(الإزاحة الخطية للحوض لعينة 

من خلال الرسم البياني المتعلق بتمرين السكوات  حيث يلاحظ
الحر في مرحلة النزول، وفي مرحلة الصعود إن العلاقة 

  .عكسية بين هذه المتغيرات
   :وتفسر هذه العلاقة من خلال القانون التالي

  التسارع xالكتلة = القوة 
وزادت فكلما زادت الكتلة زادت القوة اللازمة لتحريكها 

  .مقاومتها للحركة
العلاقة بين ثلاثة متغيرات متمثلة ) 4(يوضح الشكل 

بالوزن المستخدم في الأداء وزمن الأداء الحركي إضافة إلى 
في المنتخب الوطني، ) 2(الإزاحة الخطية للحوض لعينة 

حيث يلاحظ من خلال الرسم البياني المتعلق بتمرين السكوات 
تة الحر في مرحلة النزول، علاقة غير واضحة وغير ثاب

بالنسبة لهذه المتغيرات حيث زادت الإزاحة الخطية للحوض 
ويرى الباحث أن ذلك % 50وقلت عند شدة % 75عند شدة 

يعود إلى ظرف الأداء في تلك اللحظة ولا يمكن تفسيره 
استناداً لقوانين الميكانيك، في حين أن العلاقة بين المتغيرات 

 :الثلاث كانت علاقة عكسية تفسر من خلال قانون
  التسارع xالكتلة = القوة 

وزادت فكلما زادت الكتلة زادت القوة اللازمة لتحريكها 
  .مقاومتها للحركة
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  )2(لعينة المنتخب الوطني  95يمثل العلاقة بين الزمن وعزم القوة عند الزاوية  )4(الشكل 
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  باستخدام جهاز سميث في مرحلة النزول لسكواتا                                  السكوات الحر في مرحلة النزول 

  
  

  )2(يمثل العلاقة بين الزمن والإزاحة الخطية للحوض لعينة المنتخب الوطني) 5(الشكل 

  
  

 السكوات باستخدام جهاز سميث في النزول                             السكوات الحر في مرحلة النزول       
  
  

  الاستنتاجات
توصل إلى النتائج  اني قام بها الباحثمن خلال الدراسة الت

  :التالية
هناك أثر واضح لاختلاف الشدة المستخدمة في الأداء  -1

جميع المتغيرات الكيناتيكية التي تمت دراستها، حيث  في

  .اعتبر اختلاف الشدة عاملاً مهماً ومؤثراً على هذه المتغيرات
 هناك أثر واضح لاختلاف الشدة المستخدمة في الأداء-2

بعض المتغيرات الكينماتيكية قيد الدراسة، حيث اعتبر  في
اختلاف الشدة عاملاً ذا أهمية واضحة بالنسبة لمتغير السرعة 

 ملمفصلي الحوض والركبة، سواء أكانت هذه السرعة خطية أ
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زاوية، إضافة لأثره الواضح على متغير الإزاحة الخطية 
جة للخاصية للحوض، أما بقية المتغيرات فهي لم تتأثر نتي

  .الفنية التي يؤدى بها التمرين
  :التوصيات

  :بالتوصيات التالية انمن خلال الدراسة خرج الباحث
يجب أن يشتمل أي برنامج لتطوير القوة العضلية  -1

على تمرين السكوات بشكل عام لما له من أهمية كبرى في 
  .تقوية عضلات الطرف السفلي

صحيح  يجب أن يؤدى تمرين السكوات بشكل -2
وبإشراف مناسب لتجنب حدوث الإصابات الناتجة عن الخطأ 

  .في التكنيك
ينصح باستخدام جهاز سميث للاعبين الناشئين  - 3

والأشخاص الذين يمارسون اللياقة البدنية لغايات المحافظة على 
الصحة، وذلك لما لهذا الجهاز من قيمة عالية في إخراج الأداء 

 .تجنب حدوث الإصاباتبصورة فنية صحيحة تعمل على 

عند أداء تمرين السكوات الحر يجب أن يكون هناك  -4
إشراف صحيح ومناسب من قبل مدربين ذوي كفاءة عالية 

 .وخبرة مناسبة لتلافي حدوث الإصابات
عند أداء تمرين السكوات بشدة قصوى أو قريبة من  -5

القصوى يفضل ارتداء حزام حول الفقرات القطنية، ليعمل 
وقائي من الإصابات التي يمكن أن تحدث لها نتيجة كعنصر 

 .الحمل العالي
يجب العمل على نشر أهمية تمرين السكوات في  -6

تطوير العديد من الرياضات حيث وجد الباحث من خلال 
دراسته أن العديد من المدربين والعاملين في برامج اللياقة 

 .البدنية يجهلون أهمية هذا التمرين
رين السكوات على المتدربين مراعاة عند أداء تم -7

التدرج بالأوزان المستخدمة في الأداء وذلك لضمان السلامة 
  .والفائدة المرجوة لتطوير القوة العضلية
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The Effect of Differences Intensity on some Biomechanical Variables  

During Two Style of Squat Performance 
 

Khaled. M. Atiyat and Mohammad. L. Al-Quran * 

 

ABSTRACT 
This study aimed at determing the effects of differences intensity on some Biomechanical variables 
through two style squat performance. The description experimental method had been applied in ten persons 
as a samples. Five athletes (male) from the national team for weights lifting represented different weight 
groups and five athletes (male) practicing free squat for body fitness and keeping a good health. The study 
was registered by a video camera (Sony) gives 25 pictures per second, in which every player made three 
trials of the weights: 50 %, 75 %, 90 % from the higher weight was lifted for the free squat exercise and 
three trials on Smith Machine. The results of the samples were analyzed by the slow motion with a (Sony) 
video, which gives 50 picture per second, after that the drawing inserted to the (AutoCAD 2000) computer 
program, which gave the ability to take many operations related with dimensions, angles and so on. In the 
statistical treatment, the researchers showed differences with a statistical reference during the squat 
exercise in different intensity in the researcher recommended to using smith machine in practicing squat 
exercise, because the high value for this machine to make us get practicing in a good, right technical 
picture that work to protect us of any hits or injures. 

Keywords: The Differences Intensity, Biomechanical Varidoles, Squat Performance. 
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