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  الخصائص والمؤشرات الزمنية

  
  د صريح عبد الكريم الفضلي.أ

  
   )التاسعةالمحاضرة ( 

  سلسلة محاضرات مادة الكينسيولوجي
  2007تموز 

 
  :تكشف وتوصف الحرآة من ناحية الزمن آما يلي

  .)اللحظة الزمنية(متى بدأت ومتى انتهت  -
  ).الطول الزمني( ما هو زمن تأديتها  -
  .ما هو التردد الزمني لتأدية الحرآة  -
  ).الإيقاع الزمني(آيفية بناء أو ترآيب الحرآات في الزمن  -

  
بالاشــتراك مــع الخــصائص الفراغيــة ، بتحديــد طــابع حرآــات   ) الخــصائص الزمنيــة(تقــوم 

ين متى آانت النقطة هناك     الإنسان، فتعين موضع النقطة في الفراغ ، يتطلب ضرورة تعي         
  .في هذا الموضع أو ذاك 

وترتبط جميع الحرآات بالزمن الذي تستغرقه هذه الحرآات ويمكن أن توصف الحرآـة مـن                
  :ناحية الزمن من خلال ما يأتي

  
   اللحظة الزمنية -
بالمقياس الزمني لموضع   وهذه اللحظة الزمنية لها علاقة        ) متى بدأت ومتى انتهت   (

يجرى تعـين اللحظـة الزمنيـة عنـد بدايـة ونهايـة             (م أو جزء الجسم     نقطة الجس 
الحرآــة للوضــع اللحظــي الــذي ينفــذه الجــسم أو جــزء الجــسم لحظــة بدايــة   

 ، ولايجري تعيين اللحظـات الزمنيـة لبدايـة ونهايـة الحرآـة لوضـع لحظـي واحـد                    القياس
 وهـذه الأوضـاع     . فحسب ، بل و ايضاً بالنـسبة لجميـع الأوضـاع للحظيـة الهامـة الأخـرى                

 لحظات التغيرات الجوهرية في الحرآـة والتـي         – هي في المقام الأول      –اللحظية الهامة   
 –مـثلا  ( التالي له   ) أو الفترة   (الحرآة ليبتدئ الجزء    ) أو فترات   ( ينتهي عندها أحد أجزاء     

ظـات  ومـن خـلال اللح    ) ترك القدم للأرض هو لحظة انتهاء فترة الدفع وابتداء فترة الطيـران           
  .الزمنية يجري تعيين الطول الزمني للحرآة

في إجراء بحـوث تجريبيـة إذا تـم         ) اللحظة الزمنية (ويمكن استغلال هذه الخاصية الزمنية      
قياس هذه اللحظة بصورة صحيحه عنـد القيـام بالحرآـات التـي تتميـز بالـدفع اللحظـي ،            

ية عند القيـام بقيـاس      يمكن استخدام منصة قياس القوة لقياس اللحظة الزمن       : مثال ذلك 
هذه اللحظة للاعب الوثب الطويل لحظة القيام بالارتقاء او لاعب القفز العالي او الزانـه او                
لاعب الوثبة الثلاثية، او قياس هذه اللحظة للاعب آرة اليد عند القيام بالتهديف البعيد او               

لة ، او لاعـب    لاعب آرة القدم عنـد أداءه التهـديف بـالرأس مـن القفـز او لاعـب آـرة الـس                    
للقفـز الـى الحـصان مـثلا او القفـز لاداء            (الجمناستك لحظة ارتقاء للقيام بحرآـات أخـرى         

آل هـذه الحرآـات يمكـن ان يـتم قيـاس اللحظـة       ) حرآات الهواء على بساط الجمناستك   
الزمنية لها من خلال منصة قياس القوة ،او من خلال التصوير بالة تصوير ذات تـردد لايقـل                  

ثانية، وبذلك يمكن تقييم هذه اللحظة من خلال هذا القياس واعطـاء            /ورةعن خمسين ص  
  .الحلول التدريبية لها

واحد هذه الحلول التدريبية هي إمكانية ربط هذه اللحظة الزمنية بعد قياسها بتغير زخـم               
الجسم في  نفس اللحظـة ، والـذي لـه علاقـة مباشـرة بـدفع القـوة الـذي تحـدده هـذه               

  :فق القانون التالياللحظة الزمنية وو
  التغير في الزخم= دفع القوة 
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أي ناتج ضرب آتله اللاعب في سرعته الاولى لحظـة          ( حيث إن تغير الزخم إذا آان آبيرا        
مس الأرض تكون اآبر بكثير من ناتج ضرب نفس الكتلة في الـسرعة الثانيـة لحظـة تـرك                   

عب بها الدفع فـي أثنـاء       وذلك مؤشر على ضعف اللحظة الزمنية التي يؤدي اللا        ). الأرض  
أي باقـل   ( الارتقاء ، مما يحتم ذلك على المـدرب ان يطـور دفـع القـوة بأقـل زمـن ممكـن                      

من ان اجل أن يكون فـرق الـزخم بأقـل قيمـه ممكنـة ، إذا حـدث ذلـك فـان                 )لحظة زمنية   
هـذه هـي الجوانـب التجريبيـة لهـذه الكميـة            . مؤشر دفع القـوة يكـون بأفـضل مـا يمكـن             

ية المهمة في البحـوث التجريبيـة ، وبهـذا يمكـن أن يـستخدم المـدرب مختلـف              الميكانيك
  .تدريبات القفز وباستخدام وسائل تدريب متقدمه لتطوير دفع القوة هذا

إن ما تقدم ذآره في أعلاه يعطـي فكـرة واسـعة عـن التطبيقـات العمليـة لهـذه اللحظـة                      
ت الزاوية لا يمكـن أن نقـول دفـع          الزمنية في مختلف الحرآات الخطية ، إلا انه في الحرآا         

القوة يساوي التغير في الزخم ، بل يجب أن يكون التغير في الزخم الزاوي يـساوي عـزم                  
حيث إن التغير في الزخم الزاوي  لحرآة الذراع مثلا عنـد رمـي الـرمح أو عنـد                   . دفع القوة 

ة بـالكرة الطـائرة،     التهديف بالذراع في آرة اليد ، أو أداء ضربة الإرسال أو الضربة الـساحق             
أو الإرسال بالتنس ،  يتأثر مباشرة بنتائج عزم القوة في اللحظـة الزمنيـة التـي تـتم بهـا                     
الحرآة، وبهذا فأن اللحظة الزمنية هنا ترتبط بعزم دفع القوة الذي يعمل على حرآة جـزء                

 حرآة دورانية سريعة تسبب في اآتساب زخـم زاوي        ) الذراع أو الرجل أو الجذع    (الجسم  
لهذا الجزء وهذا الزخم يرتبط بكتلة الذراع وطولها ، ويمكن تطوير هـذه الحرآـات الدورانيـة         
من خلال استخدام مبدأ العزوم في تطوير القوة العضلية وفق برامج تدريبية خاصة تعتمد              

  .على استخدام المقاومات 
  
  :  الطول الزمني للحرآة-

س بالفرق بين اللحظتين الزمنيتين     المقياس الزمني لها والذي يقا    "       ويعني  
و يعبــر الطــول الزمنــي للحرآــة عــن الفاصــل الزمنــي بــين   . " لنهايــة وبدايــة الحرآــة

باعتبارها الحدود  ( واللحظات الزمنية ذاتها    . اللحظتين الزمنيتين المحددتين لهذه الحرآة      
 لقيـاس   ليس لها طول زمنـي، ومـن البـديهي بالنـسبة          ) بين فاصلتين زمنيتين مختلفتين   

الطول الزمني للحرآة ، أن يجري استخدام نفس نظام قياس الزمن ، في إمكانيـة تعـين                 
التي تقطعها نقطة الجـسم ، ومعلوميـة        )البعد(سرعة حرآة الجسم بمعلومية المسافة      

الطول الزمني لها  حيث يصبح بالإمكان تعين سرعتها، ويمكن اسـتخدام الطـول الزمنـي                
تغرق عند طيران الجسم في خطوة الرآض  ، آو عنـد طيـران     مثلا في قياس الزمن المس    
الطول الزمنـي للحرآـات يمكـن ايـضاً         وبمعلومية  .الخ  … الجسم لحظة عبور الحاجز     

  .تعيين تردد الحرآات وإيقاعها
ويمكن أن يستخدم الطول الزمني في الدراسات التطبيقيـة مـن خـلال تحليـل               

رفـة عـدد الأطـوال الزمنيـة        الزمن المـستغرق لقطـع مـسافة محـدده ، مـع مع            
هـي  ( وغالبـا مـا تكـون عـدد الأطـوال الزمنيـة             ( المنجزة خلال هـذه المـسافة       

  )نفسها عدد خطوات الرآض المنجزة في هذه المسافة
والذي إذا تم معرفة عددها يمكن من بناء برامج تدريبية خاصة لتطوير الـصفات              

اتهـا الزمنيـة ، مثـال       البدنية التي تكون مسؤولة عن عدد هذه الخطـوات ولحظ         
  :ذلك

 ، وعـدد الأطـوال الزمنيـة المنجـزة           ث 10.60 مثلا    متر 100  إذا آان زمن قطع مسافة        -
هـل يمكـن التعـرف علـى     )  طـول زمنـي أو خطـوة رآـض        47( خلال هذه المـسافة هـي     

  الطول الزمني ـ، وهل يمكن أن يعطي ذلك مؤشر لضعف القوة من عدمها ؟
  :لزمنية وفق القوانين التالية وآما يلي يمكن تحليل هذه الأطوال ا

  الزمن / المسافة = معدل السرعة  
  =                   100 / 10.60  
  ث/ م9.43                   = 

  عدد الخطوات المنجزة خلال المسافة/  م 100= الطول الزمني الواحد 
 =                   100 / 46  
  ر مت2.17                    =
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فأذا أريد تدريب هذا العداء لتطـوير طـول الخطـوة وبنـسبة قليلـة ، فانـه يمكـن اسـتخدام                      
 متر، 2.20تدريبات القوة المميزة بالسرعة المختلفة ، ولنفرض أن طول الخطوة تطور إلى             

بعد فترة تدريبية تعرض خلالها اللاعـب إلـى تـدريبات           )  سنتيمترات   3(  م   0.03أي بزيادة   
  "دد الخطوات نتيجة لذلك يكون مختلفة ، فأن ع
  عدد الخطوات / 100 = 2.20                      

   خطوة  45.45                            =    
وعنــد قــسمة عــدد الخطــوات هــذه علــى زمــن قطــع المــسافة الــسابق ، فنــستطيع أن 

  :وآما يلي)  التردد الزمني ( نستخرج عدد الخطوات المقطوعة في آل ثانية 
46/10.60   
   46ث  عندما يكون عدد الخطوات /  خ4.33=
  45.45ث عندما يكون عدد الخطوات / خ4.28= 

  تردد زمني× طول زمني = ولما آان معدل السرعة 
   م2.20و أصبحت طول الخطوة بعد التدريب 

  4.33 × 2.20= أذن  معدل السرعة الجديد 
  ث/ م9.52                             =                 

نـستخرج الـزمن الجديـد نتيجـة       ) ن/ م  = س  ( وبالعودة إلى قانون السرعة التقليدي      
  :لتطور طول الخطوة وآما يلي 

  ن  / 100 = 9.52
   ث    10.50=    ن إذن   

  
 ث عن الزمن القديم وهذا النقصان بالزمن جاء من خلال التأآيـد علـى               0.10أي بنقصان   

  .ر الطول الزمني بشكل قليل ولا يؤثر على تردد الخطوةتدريبات خاصة للقوة لتطوي
من هذا نستنتج انه يمكن اعتماد الطول الزمني آمؤشر تدريبي ، فضلا عن انـه مؤشـر                 

  يكشف الخلل والضعف في الأداء   
 وقد ارتبط هذا المبدأ ببعض الصفات البدنيـة التـي تـرتبط بـصفة القـوة الـسريعة وتحمـل                    

( وخــصوصا فــي الفعاليــات  الــسريعة والطويلــة الأمــد نــسبيا   الــسرعة وتحمــل القــوة ،  
 متـر  فـي ألعـاب القـوى حيـث            5000 م وحتى مـسابقات      800 متر و    400آفعاليات رآض   

ترتبط صفة تحمل السرعة وتحمل القوة بهذه الألعاب بشكل مباشرة ، وأيضا تـرتبط هـذه                
ة خـلال خطـوات الـرآض    الصفات بما يجـب ان تـتم بـه اللحظـات الزمنيـة والأطـوال الزمني ـ         

وعلى طول مسافة السباق ، وهذا يتطلب من المدرب الترآيز على تدريبات تخمل القوة              
وتحمل قوة الأداء الخاصة بالمسابقة  لضمان السيطرة على الأطوال الزمنية ودون هبـوط              

  .في مستوى هذه الأطوال
الـسباحين فـي    وترتبط هذه الأطـوال واللحظـات الزمنيـة فـي معـدل طـول وتـردد ضـربات                   

مختلــف مــسابقاتهم ، فــضلا عــن ذلــك يمكــن ان تــدخل هــذه المؤشــرات فــي اللحظــات 
الزمنية وأطوالها عن الاقتراب والتهـديف الـسلمي للاعـب آـرة الـسلة ولاعـب آـرة اليـد                    

ذه الـصفات  1ولاعب آرة القدم ، وبهذا فان ارتبـاط اللحظـات الزمنيـة والأطـوال الزمنيـة بـه           
للمــدربين لوضــع بــرامجهم التدريبيــة علــى وفــق أســس علميــة البدنيــة يعطــي الفرصــة 

  .صحيحة تعطي مردودات ايجابية للتطور وتحسين الإنجاز
  
  ):تردد الحرآات(   التردد الزمني -

التردد الزمني يعني  المقياس الزمنـي لتكـرار الحرآـات ذات الأطـوال الزمنيـة                
 ، وهـذا غالبـا مـا    نوتقاس بعدد الحرآـات المتكـررة فـي وحـدة الـزم         ،  المتساوية

يحدث في الحرآات المتكررة ذات الأطوال الزمنية المتساوية  وهـي تعنـي سـريان هـذه                 
  .الحرآات في الزمن

، فكلمـا زاد الطـول الزمنـي لكـل          للحرآـات  آمية عكسية للطول الزمنـي     – والتردد
  .حرآة، آلما نقص التردد ، والعكس صحيح

التـردد آمؤشـر لإتقـان      يمكن أن  يـصلح      )  تكررةالثنائية أو  الم   ( وفي الحرآات الدورية    
  . الأداء المهاري
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 نجد تردد الحرآات لدى لاعبي التزحلق على الجليـد والـسباحة والتجـديف ذوي               –فمثلا  
أعلى منه لدى اللاعبـين ذوى      ) مع توفر سرعة تحرك او انتقال أعلى      ( المستوى العالي   
  .المستويات الأقل 
، حيث يمكن أن تتزايد تـردد       ت يتغير بتزايد حلول التعب    تردد الحرآا ومن المعروف إن    

، أو أن تـنخفض     ) عندما يقصر طول الخطوات فـي الـرآض آنتيجـة التعـب            –مثلا  (الحرآات  
  ). في حالة عدم المقدرة على الاحتفاظ بها في خطوات التزحلق على الجليد-مثلا(
  
  ): الإيقاع الحرآي( الإيقاع الزمني - 

. بـين أجـزاء الحرآـة     ) أو للنـسبة  (  هو المقياس للتناسـب      - )زمنيال( إيقاع الحرآات   
وتتعين من خلال إيجاد النسبة بين الأطوال الزمنية لاجزاء الحرآة ، لذا فالإيقاع هو آميـة         

  ).أو لارتبية( لاقياسية 
 بالنسبة بين زمن الاسـتناد إلـى زمـن          – على سبيل المثال     – ويوصف إيقاع الحرآات  

المـد فـي   ( إلى زمـن الـدفع   ) الثني في الرجل(  ، أو زمن الامتصاص   الطيران في الرآض  
  .خلال الارتكاز او الاستناد) الرجل

التناسـب بـين الفتـرات       ( ويمكن أن تـصلح النـسب بـين الأطـوال الزمنيـة لاجـزاء الحرآـة                 
. آمثـال يعبـر عـن الإيقـاع فـي خطـوة الانـزلاق علـى الجليـد                   ) المكونة لخطوة الانـزلاق     

 أن  –ويمكـن إلـى جانـب المؤشـرات الزمنيـة             . تردد الخطوات يتغير إيقاعهـا    فبتغير  
مثل نسبة طول الهبوط فـي بعـد أداء قفـزة مـن             (  ، تعين المؤشرات الفراغية للإيقاع   
  ).قفزات البساط الأرضي الى طول الدفع

الفتـرات التـي    ) انتقـاء وتخـصيص     (  فأنه يجـب عـزل       )الزمني( تعين الإيقاع   ومن اجل   
 وغيـر   اتجاهها وسـرعتها وتعجيلهـا    تتمايز او تتباين من حيث واجب الحرآة ومن حيث          

  .ذلك من الخصائص 
وغيـر  حيث ترتبط بمقاديرها وبأزمنـة تطبيقهـا         ،   والإيقاع يعكس القوى المطبقة   

 والـى حـد    ع الحرآـات يمكننـا    بمعلومية الإيقـا  ذلك  من خواص  الحرآات، ولذلك فأنه         
  .نحكم على مستوى إتقانها واآتمالها ان –آبير 

 ، تترآــز فيهـا مقــادير آبيــرة مــن القــوى  ويعتبـر تواجــد فتــرات مــشددة مــن الحرآــة 
، مـن    خـلال زمـن أداء الحرآـة         وتوزيـع امثـل لهـذه الفتـرات المـشددة         والتعجيلات ،   

) تعلــيم( عنــد اآتــساب – مــا يفــضل و أحيانــا الخــواص الهامــة للإيقــاع الحرآــي
 البــدء بإعطــاء  إيقــاع الحرآــات عــن الإســهاب  فــي وصــف  –الاداءات المهاريــة 

 ، حيث يساعد ذلك على تفهم وإدراك أسـرع لخـواص الأداء المهـاري               تفاصيل الحرآات 
  .قيد الدراسة ولكيفية بنائه في الزمن

التمهيديـة والحرآـات    ، مثـل الحرآـات      ) تمييزيـة ( وتتضمن آل حرآة على أجـزاء متباينـة         
، ) التثبيـت او الإيقـاف اللحظـي    ( فترات التسارع ، وفترات التقاصـر       ) التنفيذية( الرئيسية  

  .بمعنى انه يمكن الإيقاع في آل الاداءات المهارية  
 لايعني حرآات مجردة تماما مـن الإيقـاع،         )الحرآات اللإايقاعية ( وما يطلق عليه اسم     

المحــدد، وبكلمــات أخــرى، ) الأمثــل ( الإيقــاع المنطقــي بــل حرآــات بهــا انحرافــات عــن 
هي حرآات بدون انقطاع محدد ثابت أو بإيقاع خاطئ غيـر           (( الحرآات اللإايقاعية   

  ).أو غير أمثل(  )) منطقي
ويمكن أن يكون الإيقـاع الحرآـي مـؤثرا فـي إيجـاد النـسبة بـين الأطـوال الزمنيـة لاجـزاء                       

خطوات او تساوي زمن آـل خطـوتين او تـساوي زمـن             الحرآة ،  أي عند   تساوي زمن ال         
  .الخ . …خطوة قصيرة وخطوة طويلة  
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  تطبيقات عملية على الخصائص الزمنية-
 ثانية الطـزل الزمنـي   44 متر ، زمنه 400أوجد الخصائص الزمنية الضرورية لاداء عداء       .1

الأزمان الجزئية لكـل    ، علما إن    2.15 ثانية الطول الزمني له      50 ، و أخر زمنه      2.25له  
  : متر هي آالآتي100مسافة 

  الثاني                      الأول                                 
  ث11.80ث                10.90 متر           100أول  -
    ث12.20 ث               10.70 متر         100ثاني  -
  ث12.50         ث        11.30    متر      100ثالث  -
  ث13.50            ث11.10   متر        100 رابع -
  

أعطي حلول تدريبية من خلال تطوير الخصائص الزمنية والتي تعتقدها ترتبط بتطور بعـض              
  .الخصائص البدنية ذات العلاقة بهذه بتطور الخصائص الزمنية أعلاه

  
اقتـرح بعـض    .  ثانيـة    25 متـر بـزمن      50أوجد الخصائص الزمنية لسباح يقطع مـسافة         .2

الحلــول التدريبيــة لتطــوير الإنجــاز بالاســتناد علــى الخــصائص الزمنيــة التــي تعكــس 
  مستوى الصفات البدنية لهذه السباح؟

سـواء آانـت    ( ابحث عن تطوير الخصائص الزمنية لثلاث مهارات أو حرآـات أساسـية              .3
الـثلاث فـي حرآـة      الخطـوات   :  مثـال   .  ( مـع إعطـاء حلـول تدريبيـة       ) فرقية او فردية    

التهديف السلمي بكرة السلة ،  حرآات النهوض في الحجلة والخطوة والقفـزة فـي               
الوثبة الثلاثية ، الخطوات الاخيره للاقتراب والنهـوض مـن القفـاز للقفـز علـى حـصان                  

 )القفز ، الخطوات الثلاث للاقتراب في القفز العالي
  
  :الانسياب الحرآي -

ساس الجيـد للحرآـة المثاليـة ، ولايمكـن الفـصل بينـه وبـين                يعتبر الانسياب الحرآي الأ   
الخصائص الزمنية الأخرى التي تم ذآرها ، فهو يعنـي تطبيـق جميـع الخـصائص الزمنيـة                  
أثنــاء حــدوث الحرآــة دون توقــف وبــدون إي انكــسارات حــادة فــي المــسارات الهندســية 

  .لمراآز آتل أجزاء الجسم والجسم ذاته
  :عتمد عليه في تطبيق انسيابية عالية في الحرآة  هيلهذا فان الأساس التي ي

مجال الحرآة والتي لها تماس مباشرة بالأطوال الزمنية وانـسجام تطبيقهـا مـع       -
  .الأداء الحرآي المعني

زمان الحرآة والتي له علاقة بالتنسيق الآلـي بـين اللحظـات الزمنيـة والأطـوال               -
 .الزمنية

ن مقادير لدفع القوة مع ضمان اقل تغيـر       التنسيق العالي بين مايحتاج اللاعب م      -
في مقادير زخم الجسم بـين لحظـات الاسـتناد ولحظـات الـدفع والتـي تعطـي                   
الاستمرارية الجيدة من بدابـة الحرآـة وحتـى نهايـة الحرآـة ، إي عـدم فقـدان                   

وهذا يعتمد على مراحله امتصاص الحرآة ومراحـل        . السرعة المكتسبة اللازمة  
 .الدفع النهائي

  
اص الحرآة تعني قدرة مفاصل الجسم على بذل القوة المناسبة بالزمن المناسـب             امتص

لأحداث تناقص السرعة المطلوبة دون التأثير علـى مجمـل الـسرعة الأفقيـة المتحققـة،             
إي يكون التناقص بالسرعة العمودية على حساب السرعة الأفقية فـي هـذه اللحظـات،     

ا يتحــرك تحــت تــأثير الجاذبيــة الأرضــية وتفــسير ذلــك إن الجــسم الــساقط مــن ارتفــاع مــ
بتعجيل تزايدي،وهذا يعني إن لحظة وصولة للأرض ستكون سـرعة مرتفعـة ، إي بكميـة                
حرة عالية، لذا فان امتصاص فعل الجاذبية العمودية باستخدام قوة قليلة نوعما ما بـزمن               
طويل نسبي سيحقق تناقص في السرعة العمودية ولكـن لـيس علـى حـساب تنـاقص                 

سرعة الافقيه والتي يجب إن تستمر بقيمها ، ولكن مع ذلك وجد إن الـسرعة الأفقيـة                 ال
سوف تتأثر بهذا التوقف اللحظـي للـسرعة العموديـة ، وان هـذا التـأثير آلمـا آـان قلـيلا                      
يعني إن أداء عملية الامتصاص قد تم وفق أداء فني عالي المثالية، وهـذا مانهـدف إليـه                  
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 الحقيقية من خلال فهـم دفـع القـوة بدلالـة تغيـر الـزخم فـي            في فهم الانسيابية الرآية   
لحظات مس الأرض وترآها سواء أثناء الرآض أو أثناء الارتقـاء للقفـز أو أثنـاء أداء الحرآـات                   

  . مثلا بين الحواجز ، أو حرآات لاعبي الجمناستك( الإيقاعية 
ــصاص ا     ــا الامت ــات الرياضــية ، هم ــصاص فــي الحرآ ــاك نوعــان مــن الامت لايجــابي ، وهن

ــات        ــة حرآـ ــي نهايـ ــثلا فـ ــر مـ ــابي يظهـ ــصاص الايجـ ــسلبي ،، فالامتـ ــصاص الـ والامتـ
الجمناســتك،مثلا القفــز علــى الحــصان بعــد انجــاز الواجــب الحرآــي أي أجــزاء الحرآــة    
الرئيسية تبدأ المرحلة النهائية للحرآة إي الهبوط إلى الأرض ، وفي هـذه المرحلـة يبـدأ        

هــذه المهمــة مــسؤولية مفاصــل الجــسم  بــشكل امتــصاص الجــسم وإيقافــه ، وتــصبح 
متعاقب لإيقاف الحرآة، ووضع مرآز آتلة الجسم داخل قاعدة الاستناد من اجل تحقيـق              

أما الامتصاص السلبي فيحدث نتيجـة مـؤثر خـارجي لايخـضع            . الثبات العالي عند الهبوط   
د أداء القفـزات    لإرادة اللاعب ، مثل الامتصاص نتيجة إيقاف الماء لقوة اندفاع الجسم عن ـ           

  .من ارتفاعات عالية ، والإيقاف هنا يكون نتيجة احتكاك الجسم بالوسط المائي
وبالنسبة لآي حرآة من حرآات الجسم يهدف منها الوصول إلى تحقيـق سـرعه نهائيـة               
عالية ،فيجب استغلال انسب طول لمـسار التعجيـل وذلـك مـن وضـع الـشروط الخاصـة                   

رياضـه مـن الرياضـات آـل علـى حـدة ، ومراعـاة مـستوى                 وضع الاعتبار فيما يتعلق بكل      
القوة العضلية والقدرة على التوافق، ويتوقف الطول الأمثل لمسار التعجيل علـى مقـدار              
الامتصاص في التوقف اللحظي الذي تكلمنا عنه أعلاه، بالنسبة لمرحلـة الـدفع ، حيـث               

  .يمكن إن تتناقص السرعة النهائية بتزايد مرحلة الامتصاص
ي حالة حرآات الرمي والدفع في  الرياضة ، فـان هنـاك تعاقـب لـدفعين أو لأآثـر مـن                      وف

دفوع القوى ، إلا انه ينبغي في هذه الحالات الوصول إلى تحقيـق أعلـى سـرعة نهائيـه                   
  .ممكنه للأداة بما في ذلك الجسم المدفوع 

 خلال قانون   وفي القياسات البيوميكانيكية لخاصية الانسياب الحرآي يمكن قياسها  من         
الدفع وتغير الزخم والذي سبق وان تكلمنا عنه في مباحث سابقة حيث يمكن إن نقـس       
تغير الزخم في آل لحظة من لحظات الاستناد والدفع سواء أثناء خطوات الـرآض أو أثنـاء                 
رآض الاقتراب أو أثناء أداء إي حرآة من الحرآات لجميع المهـارات ، وعنـدما تكـون قيمـة                   

بأقل قيمة سالبة فان ذلك يشير إلى انـسيابية الأداء العـالي وبأقـل مـايمكن          تغير الزخم   
آما يحدث في لحظات الارتقاء ولحظـات الرمـي  أو قـد يكـون تغيـر                 ( من فقدان للسرعة    

الزخم ايجابيا فان ذلك أيضا يدل على ايجابية تزايد السرعة بعد لحظات التوقف اللحظـي               
يمكـن مراجعـة قـانون      ( ).تعجيل بعد بدايات الارآـاض    آما يحدث عند الانطلاق ومرحلة ال     (

  .)الدفع وتغير الزخم في الباب السادس
وهـذا  ) دفـع القـوة   (يلاحظ إن مؤشر الانسيابية لها علاقـة بكـل مكونـات الـدفع اللحظـي                

يعني إن آل من اللحظة الزمنية والطول الزمنـي والتـردد الزمنـي والإيقـاع الزمنـي لهـم                   
يابية ، وانه يمكن دراسـة هـذا العلاقـة مـن خـلال إجـراء البحـوث                  علاقة جدلية مع الانس   

  .التجريبية في هذا المجال
ومن جهة أخرى إذا مانظرنا إلى انتقال الحرآة سواء مـن الجـذع إلـى الإطـراف ومـن ثـم           
إلى الأداة ، أو تناسق انتقال هذه الحـرة بـين مفاصـل الجـسم المـشارآة بالحرآـة بمـا                     

ئي ، فان تحقيق ذلك يجب إن يحـدث بمرونـة عاليـة ، وبتوافـق                يخدم تحقيق الزخم النها   
عالي لانقباض المجاميع العضلية المشارآة بعضها ببعض ،  وهـذا يعنـي تحقيـق الزوايـا                 
الــصحيحة والمناســبة وبمــدياتها  المثاليــة  والتــي تــضمن عــدم حــدوث إي توقــف فــي   

بالـسرعة الزاويـة لهـذه      مسارات الأجزاء المساهمة بالحرآة وبدون إن يحدث إي تنـاقص           
الأجزاء ، مما يضمن لنـا ذلـك انتقـال مثـالي للزخـوم بـين هـذه الأجـزاء ، لهـذا يمكـن إن                        

آتلـة آـل جـزء وسـرعته فـي حالـة الـزخم              ( تقاس الزخـوم المتولـدة بـين هـذه الأجـزاء            
آتلة آل جـزء وطولـه وسـرعته الزاويـة فـي حالـة       ( و) ك س= الخطي لها ، زخم خطي     

، وبهـذا فـان نحـصل علـى مؤشـر حقيقـي        ) س ز ×2ك نـق =  زخم زاوي    الزخم الزاوي ،  
يشير إلى تحقيق الانسيابية العالية من عدمها إذا ماآان الفروق بالزخوم بأقـل مـايمكن               

  .من فقدان للسرعة المكتسبة حتى تتوقف الحرآة
ويمكن قياس ظاهرة الانسياب الحرآي من الناحيـة الميكانيكيـة للاعبـي الحـواجز مـثلا                
وهم يربطون بين مرحلتي الشد و الارتخاء دون توقف والمتمثل في الرآض بين الحـواجز               
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واجتياز الحاجز ، من خلال قياس الخصائص الزمنية السابقة وبالتـالي يكـون لـديها دلـيلا                 
  .حسابيا على مؤشر الانسيابية لهؤلاء اللاعبين ويمكن بناء برامج تدريبية على ضؤ ذلك

ة القدم وهو يراوغ بالكرة ويعمل تغيـر اتجـاه ، حيـث يمكـن قيـاس                 آذلك الحال للاعب آر   
وآذلك لاعب  . تغير الزخم في حالات تغير الاتجاه  لتكون دليلا على انسيابية الأداء لديه              

الجمباز وهو يؤدي حرآاته على الأجهـزة المختلفـة دون توقـف ، آـل ذلـك يعطـي دلـيلا                     
  .قمية لتكون دليلا على جمالية الأداءعلى أهمية قياس الانسيابية  من خلال قيم ر

الحــصان أو دفــع الثقــل أو وثــب  ومــن جانــب أخــر فــان الحرآــات الوحيــدة آــالقفز علــى   
الخ من تلك المهارات والتي نطلق عليها أيضا مصطلح الحرآات الثلاثية ، تظهر             ......طويل

 الاسـتخدام   انسيابيتها من خلال الترابط الحرآي بين أجزائهـا الثلاثـة والتـي يكمـن فـي               
المجـالات المكانيـة لكـل       ( الصحيح للحظة الزمنية عند آل تمـاس وفـي الطـول الزمنـي              

  .وفي التردد الزمني ومن ثم الإيقاع الزمني لها) مرحلة 
الخ من تلك المهارات والتي تتكون      ......أما الحرآات الثانية آالرآض والسباحة والتجديف       

ل ترابط جزئيها بعضها ببعض عنـد الأداء الحرآـي          من حرآتين ،، تظهر انسيابيتها من خلا      
  ).الإيقاع الحرآي الصحيح من خلال استخدام آل من التردد الزمني والطول الزمني( 

إن آل ذلك يتطلب معرفـة الخـصائص الميكانيكيـة والفـسيولوجية للحرآـة، والاسـتخدام                
الإحـساس الـصحيح   الصحيح للقوى الداخليـة وتبادلهـا مـع القـوى الخارجيـة عنـد الأداء،             

 .بإيقاع الحرآة والتوافق العصبي العضلي العالي


