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كثیر من الاداءات الفنیة الحدیثة ودراستها، وفي الوقت  ان علم البیومیكانیك ساعد الباحثین في اكتشاف
ـــة والریاضـــیة لأســـتعمالاته الواســـعة فـــي مختلـــف  ـــة البدنی ـــوم فـــي التربی ـــم مـــن أهـــم العل الحاضـــر أصـــبح هـــذا العل
المجــالات بــل اصــبح العلــم الجــوهري لكــل العملیــات التعلیمیــة والتدریبیــة ولا یمكــن الاســتغناء عنــه وعلــى اساســه 

كمـا ان تطـور التحلیـل الحركـي و ذلـك لتطـور الاجهـزة التقنیـة الحدیثـة .مجریات تلك العملیات كافـة یجري تفسیر
قــد لعــب دور كبیــر فــي تغییــر شــكل الاداء الریاضــي والارتقــاء بــه الــى افضــل المســتویات اذ ان دراســة الحركــة 

ومتغیراتها المختلفة والتي تؤثر في الریاضیة بشكل علمي یستوجب علینا معرفة القوانین والعوامل البایومیكانیكیة 
  .الاداء الحركي للالعاب الریاضیة بطریقة تحلیلیة لغرض رفع الانجاز الریاضي و تطویره نحو الافضل 

وتتلخص فكرة البحث في استخدام الأجهزة المتطورة والتي تكشف عن الأخطاء وتعطي المتغیرات قیمهـا 
للاعبي التنس المتقدمین في إقلیم كوردستان، ومعرفة قیم  ارة الإرسالبشكل أكثر دقة في تحلیل الأداء الفني لمه

المتغیرات البیومیكانیكیـة لـبعض المراحـل الفنیـة لهـم وتشـخیص منـاطق القـوة والضـعف لهـم، وهـذا البحـث سـیوفر 
للاعبــین والمــدربین قاعــدة عریضــة مــن البیانــات یســتطیعون مــن خلالهــا العمــل علــى رفــع مســتوى الإنجــاز عــن 

  .یق تصحیح الأخطاء خلال مراحل الأداء ومن ثم الوصول الى أفضل انجازطر 
  :ویهدف البحث الى     
والمتغیــرات الكینماتیكیــة لاداء مهــارة ) الكینتیكیــة(تبــاط بــین المتغیــرات الدینموغرافیــة علاقــة الار علــى التعــرف    

  .الارسال المستقیم في لعبة التنس
  

  Relationship analysis indicators for the movement of men Dinmograve some 
variables kinmetec three-dimensional transmission performance rectal put the feet of 

the players facing the Kurdistan Region of applicants in tennis  
  
  

The science of biomechanics help researchers to discover many of the 
modern artistic renderings and study them and at the present time has 



become the flag of the most important science in physical education and 
sports uses extensive experience in various fields, but has become essential 
knowledge for all educational processes and training and irreplaceable and 
the Kan is being interpreted the course of all these processes. 

Also, the evolution of kinetic analysis and to the development of modern 
technical devices a significant role in changing the shape of the sports 
performance and elevate it to the best levels may play as the study of the 
sports movement in a scientific manner requires us to know the laws and 
factors biomechanics different variables which affect the performance motor 
sports games analytical manner for the purpose of raising the sporting 
achievement and development for the better. 

The main idea of research in the use of advanced devices that detect 
errors and give the variables values more accurately in the technical 
performance analysis of skill transmission of tennis players applicants in the 
Kurdistan Region, to find out biomechanics variables to some technical 
stages them and diagnose the strengths ang weaknesses areas have valuss 
, and this research will provide the players and coaches a broad data base 
through which they can work to raise the level of achievement by correcting 
errors during the performance stages and then access to better 
achievement.  

The research aims at: 
To identify the relationship between demographic variables ( Kinetics ) 

and Kinematics variables  to perform the skill transmission in a game of 
tennis. 

 
  

     :  تعریف بالبحث ال  - ١
  : المقدمة و أهمیة البحث  ١- ١

وذلك لتطور الاجهـزة التقنیـة الحدیثـة قـد لعـب دوراً كبیـراً فـي تغییـر شـكل الاداء  التحلیل الحركيإن تطور 
الریاضي والارتقاء به الى أفضل المسـتویات إذ إن دراسـة الحركـة الریاضـیة بشـكل علمـي یسـتوجب علینـا معرفـة 

لعـاب الریاضـیة بطریقـة القوانین والأسس البیومیكانیكیة و متغیراتها المختلفـة و التـي تـؤثر فـي الاداء الحركـي للا
اذ یعـد التحلیـل الحركـي مـن أكثـر المـوازین صـدقاً " تحلیلیة لغرض رفع الانجاز الریاضي وتطویره نحو الافضـل 

  .)١("في التقویم والتوجیه، كونه من المرتكزات الأساسیة لتقویم مستوى الأداء 
احـدث الاجهـزة المسـتخدمة حالیـاً فـي التحلیـل الحركـي ویـتم  مـن) Foot Scan(ماسـح القـدم یعد جهاز 

من خلاله الحصول على قیم ذات دقة عالیة للمتغیرات الكینتیكیة إذ انه یقـوم بـأجراء مسـح كامـل للقـدم ویقسـمها 
منظومـة التحلیـل ثلاثیـة مناطق ویعطي قیم القوة والضغط والزمن لكل منطقة من هذه المناطق، امـا ) ١٠(الى 

                                                           

)١( 
  .١٠ص)  ١٩٨١مطبعة جامعة بغداد ، بغداد ، : (التحلیل الحركيوجیه محجوب و نزار الطالب ؛ 



فتعد من احدث تقنیات التحلیل المتوفرة حالیاً حیث یمكن مـن خلالهـا ان نـرى الحركـة مـن اي زاویـة نریـد  ادالابع
وفیها یتم توضیح حركة الجسم الحقیقیة ثلاثیة الابعاد بشكل واضح ومثالي ومن خلالها نستطیع الحصول علـى 

   .ءقیم عالیة الدقة للمتغیرات الكینماتیكیة وبصورة مباشرة بعد الأدا
مـن المهـارات الأساسـیة المعقـدة فـي لعبـة التـنس وذلـك لأن أداءهـا یتطلـب  المسـتقیم مهـارة الإرسـالوتعد 

قــوة وســرعة عــالیتین خــلال فتــرة زمنیــة قصــیرة جــداً لتحقیــق نتیجــة جیــدة، وهــي مــن أهــم المهــارات الهجومیــة التــي 
ســب البحــث الحــالي أهمیتــه اذ انــه ومــن هنــا یكت. تمكــن اللاعــب مــن الحصــول علــى أكبرعــدد ممكــن مــن النقــاط

منظومـــة التحلیـــل الثلاثیـــة (اعتمـــد علـــى التحلیـــل الكینمـــاتیكي وباســـتخدام احـــدث التقنیـــات المتطـــورة حالیـــاً وهمـــا 
) جهـاز ماسـح القـدم (والتي تستخدم لاول مرة في العراق واقلیم كوردسـتان والتحلیـل الكینتیكـي باسـتخدام ) الابعاد

  .    في اقلیم كوردستان والذي یستخدم لاول مرة 
  :  مشكلة البحث  ٢-١

من خـلال اطـلاع الباحثـان علـى العدیـد مـن بطـولات التـنس المحلیـة والعالمیـة ومتابعـة احـداثها وأطلاعهمـا علـى 
الدراسات والبحوث السابقة والتي تناولت موضوع تحلیل الأداء الفني لمهارة ضربة الارسال في لعبـة  التـنس فـي 

عــن مواكبتهمــا للعملیــة التدریبیــة وعلــى كافــة المســتویات لاحظــا ان هنالــك قصــور فــي اداء مهــارة العــراق فضــلاً 
المبذولة في تطویرها وذلك لأهمیتها في حسم نتـائج المباریـات اذ  ضربة الارسال وعلى الرغم من كل المحاولات

. مازالت دون المسـتوى المطلـوبوصلت سرعته الى مستوى كان یعد سابقاً ضرباً من الخیال الا ان هذه المهارة 
ومن هنا جاءت مشكلة البحث التي تكمن في قلة إهتمام بعض المدربین بربط الجوانب العلمیة الخاصة بتطبیق 

أي تــأثیر القــوة التــي یبــذلها (الشــروط المیكانیكیــة للمهــارة بالأضــافة إلــى ماهیــة العلاقــة بــین المتغیــرات الكینتكیــة 
وأثرها في بعض المتغیرات الكینماتیكیة، وعلیه تبلورت فكـرة البحـث فـي اسـتخدام ) الجسم من خلال فعل القدمین

والتي تسهم في كشف الاخطاء وتعطي ) جهاز ماسح القدم ومنظومة التحلیل ثلاثیة الابعاد( الأجهزة المتطورة  
للاعبـین المتقـدمین فـي المتغیرات قیمها بشكل أكثر دقة من خلال تحلیل الأداء الفني لمهارة الارسال فـي التـنس 

إقلــیم كوردســـتان ومعرفـــة قــیم المتغیـــرات البایومیكانیكیـــة لــبعض المراحـــل الفنیـــة لأدائهــم وتشـــخیص مكـــامن القـــوة 
والضعف فیه، إذ ان توفر الأجهزة المتطورة سیؤدي الى اكتشاف حقائق جدیدة او ترسیخ وتنظیم حقائق موجودة 

  . سابقاً 
  :اهداف البحث  ٣-١

  :البحث الى التعرف على یهدف     
مــن خــلال جهــاز ماســح القــدم لأداء مهــارة  ضــربة الإرســال ) الكینتیكیــة(قــیم بعــض المتغیــرات الدینموغرافیــة  .١

 .بوضع القدمین المواجه للاعبي التنس المتقدمین في اقلیم كوردستان المستقیم
لاداء مهـــارة ضـــربة الإرســـال اد قـــیم بعـــض المتغیـــرات الكینماتیكیـــة مـــن خـــلال منظومـــة التحلیـــل ثلاثیـــة الابعـــ .٢

 .بوضع القدمین المواجه للاعبي التنس المتقدمین في اقلیم كوردستان المستقیم



بوضع القـدمین  المستقیملأداء مهارة ضربة الإرسال  الكینماتیكیةالكینتیكیة و العلاقة بین قیم بعض المتغیرات  .٣
 .المواجه للاعبي التنس المتقدمین في اقلیم كوردستان

  :مجالات البحث ٥-١
  ).فئة المتقدمین ( لاعبو منتخب اقلیم كوردستان العراق بالتنس  :المجال البشري ١-٤-١
  .اربیل­جامعة صلاح الدین­القاعة الداخلیة في كلیة التربیة الریاضیة: المجال المكاني ٢-٤-١
  ).  ٢٠١٤/  ١/  ١٢(ولغایة ) ٢٠١٣/  ٢/  ٢١(للفترة من : المجال الزماني ٣-٤-١
   :  الدراسات النظریة  - ٢
 :أهمیته التحلیل البیومیكانیكي في المجال الریاضي   ١- ٢

التحلیل البیومیكانیكى هو أحد طرق البحث في مجال البیومیكانیك والذي من خلالـه یمكـن دراسـة حركـة 
كونـة للحركـة بـل الأنسان وأجزائها طبقاً لما تحدده أهداف الدراسـة و واجباتهـا فهـو یبحـث لـیس فقـط العناصـر الم

وعلیه فالتحلیل الحركـي یسـاعد جمیـع العـاملین . دراسة الحركة من بدایتها الى نهایتها كأنها وحدة واحدة متكاملة
لظـروف  في مجال التربیة الریاضیة على اختیار الحركـات الصـحیحة وتحدیـد الطریقـة والاسـلوب الجیـد والملائـم 

طقیةوواضحة وأیضاً یساعدنا على ایجـاد الاسـباب والقـوانین والشـروط الأداء لأن التحلیل یعطي حقائق ثابتة ومن
لتطویر الحركات الریاضیة بالاضافة الى اكتشاف طرق جدیدة للتكنیك الریاضي للوصول الـى المسـتویات العلیـا 
لــــذلك یجــــب أن یشــــكل التحلیــــل الحركــــي عنصــــراً مهمــــاً ویــــتم العمــــل بــــه فــــي ســــیاق عملیــــة التخطــــیط للبــــرامج 

التحلیــل البایومیكــانیكي یعــد مــن أهــم " إلــى أن ) Hall(ویشــیر . لتكــون اكثــر فعالیــة ونجــاح) بیةوالتعلیمیــةالتدری(
العلــوم التــي تهــتم بدراســة حركــة الكــائن الحــي علــى وفــق مــا تتطلبــه هــذه الحركــة مــن قــوانین میكانیكیــة تتناســب 

  .)١("وطبیعتها لتمكن من إعطاء تفسیرات علمیة واضحة عن الأداء وطبیعته
  ):Foot Scan(جهاز ماسح القدم  ٢-٢

) القــوة والضــغط(وهــو جهــاز معــد لاغــراض علاجیــة وریاضــیة وعلمیــة والهــدف منــه هــو لمعرفــة متغیــرات 
التي تسلطها مناطق القدم على المنصة وهو یقوم بمسح مجسم للقدم وینقلـه الـى الجهـاز الخـاص بـه علـى شـكل 

لنا توزیع الوزن علـى كـل قـدم صورة ثلاثیة الابعاد، فمن خلال الصورة الرقمیة التي نحصل علیها للقدمین یتبین 
الجسـم هـو سلسـلة حركیـة "ویمكن التعرف على نقاط الضعف فیها وكذلك تحدید اي خلل موجـود فیهمـا وبمـا ان 

كبیــرة ومتــرابط بجمیــع اجزائــه ولان القــدمین لهمــا تــأثیر كبیــر علــى جمیــع الحركــات تقریبــا لــذلك فــأن وجــود نقــاط 
علــى منــاطق اخــرى مــن الجســم مثــل الــركبتین والحــوض والعمــود  الضــعف او الخلــل فــي القــدم ممكــن ان یــؤثر

الفقــري فــأكثر المصــادر تشــیر الــى ان القــدمین همــا الاســاس لكامــل الجســم فــأذا كــان الاســاس متزعزعــا فــأن بقیــة  

                                                           
(1)Hall l, s. j; Basic Biomechanics , CB. Megraw Hill Co, 5th edition:(Boston , 1995) P.3

 



الطریقة التي ندرس "فجهاز ماسح القدم هو   .)١("اجراء الجسم ستكون متزعزعة وعملها لیس بالمستوى المطلوب
ویوفر النظام الدینامیكیة اذ یقیس توزیع وزن القدم في جمیع نقاط الاتصال على  فیها المیكانیكا الحیویة للقدمین

طول السطح السفلي للقدم فهو بالاضافة الى القیاس یقوم بتحلیل الطریقة التي یمشي بها الانسان ویتعرف على 
  .)٢("تي تظهر والتي قد تؤثر على باقي اداء الجسمالمشاكل ال

ماسـح القـدم النصـف متـري، ماسـح القـدم النصـف (ان جهاز ماسـح القـدم موجـود علـى عـدة انـواع هـي  
متري المائي، ماسح القدم المتري، ماسح القدم  المتـري ثلاثـي الابعـاد، ماسـح القـدم  بقیـاس متـرین، ماسـح القـدم  

 .بعاد بقیاس مترین وثلاثي الا
  
  
  
  

 )Foot Scan(یوضح جهاز ماسح القدم ) ١(شكل 
  : ·مالقد ممیزات العمل بجهاز ماسح -
 .دقة و سرعة عالیة في الحصول على البیانات  .١
مـن البیانـات وهـذا یسـمح بتحلیـل ) ثـا/ لقطـة  ٥٠٠(ان انظمة ماسح القدم ممكن ان تسجل الـى مـا یصـل لــ  .٢

 .عمیق لتوزیع القوة و الضغط للقدمین
 .تستخدم انظمة ماسح القدم اجهزة استشعار صغیرة والتي تسمح بتحلیل دقیق لانحرافات القدم .٣
یوفر معلومات قیمـة لتقیـیم الحـالات المرضـیة و یحتـوي جهـاز ماسـح القـدم علـى برنـامج متقـدم یسـمح بتقیـیم  .٤

 .تلقائي لكل مناطق القدم 
 .لیهایمكن تخزین كافة التفاصیل والبیانات التي یتم الحصول ع .٥
لكـل (یظهر تحلیل القوة والضغط على شكل رسوم البیانیـة ممـا یسـمح بـالتعرف علـى القـوة والضـغط للقـدمین  .٦

  . لكل مرحلة من مراحل الاداء ) قدم على حدة
  :منظومة التحلیل الثلاثیة الأبعاد بالاشعة تحت الحمراء  ٣-٢

لها  )Dimension(تعد منظومة التحلیل الثلاثیة الأبعاد من احدث الاجهزة المتوفرة حالیا، ان كلمة بعد 
والمقصــود بالأبعــاد الثلاثــة هــو ان النظریــات  معنــى خــاص فــي الفیزیــاء فهــي تــدل دائمــا علــى طبیعــة الكمیــات،

                                                           
(1)Bartlett, Roger; Introduction Sport Biomechanics Analysing Hunan Movement Patterns: (2nd Edition, by Routiedge            

2Madison Avenue, New York, U.S.A. 2007.
 

(2)ww.foot scan .com
 

·
مع الشركة المصنعخلال الاتصال المرفق مع الجهاز ومن ) دلیل الاستخدام(تم الحصول على هذه المعلومات من 

  



یمكــن الحركــة خلالــه بحریــة فــي كافــة الفیزیائیــة التقلیدیــة تقــوم بوصــف الفضــاء علــى انــه مكــون مــن ثــلاث ابعــاد 
الاتجاهــات، فالمســتقیم فـــي ابســط الاشــكال یعبـــر عــن بعــد واحـــد، والمســتوي یعبــر عـــن بعــدین اثنــین، والمكعـــب 

ان منظومـة التحلیـل ثلاثیـة الابعـاد هـي عبـارة . )١(یعبـرعن ثلاثـة ابعـاد وجسـم الانسـان یشـغل حیـز ثلاثـي الابعـاد
وهناك منظومات قد تصل الات التصویر فیهـا الـى (آلات تصویر) ٣(من  ذو تصمیم متكامل متكونةعن نظام 
، وهذه المنظومة تعمل كوحدة متكاملة ومن خلال هذه التقنیـة الحدیثـة نسـتطیع ان نـرى )كامیرات  ١٠اكثر من 

 –ممكــن رؤیــة الحركــة مــن الیمــین او الیســار والامــام والخلــف وحتــى مــن القمــة (الحركــات مــن اي زاویــة نریــدها 
وهنا یتم توضیح حركة الجسم الحقیقیة ثلاثیة الابعاد بشكل واضح ومثالي وهـذا العمـل یتصـف بـأعلى ) الاعلى 

  . درجات الدقة
  
  

  
 

  یوضح المنظومة بكامیراتها الثلاثة و اسلاكها و باقي مكوناتها) ٢(شكل             
 : ·الحمراءممیزات العمل بمنظومة التحلیل ثلاثیة الابعاد بالاشعة تحت  -
 .و دراستها  ه للكشف عن كل تفاصیلهدقة البیانات التي یتم الحصول علیها وعرض الاداء من اي اتجا .١
 .سهلة وسریعة سهولة الحصول على العدید من المتغیرات الخطیة والزاویة ومنها التعجیل وبصورة .٢
لمرافقــة لجســم الریاضــي او الزوایــا یمكــن قیــاس الزوایــا الحقیقیــة لاي جــزء مــن اجــزاء الجســم او زوایــا الاداة ا .٣

 .المشتركة
مـن خــلال منظومـة التحلیــل الثلاثـي الابعــاد یمكــن ایجـاد السلســلة الحركیـة التــي تعبـرعن التمثیــل التخطیطــي  .٤

 .لاجزاء الجسم المختلفة 
تحتاج الى توصیلات كهربائیة عدیـدة فكـل كـامیرة تحتـاج الـى نقطتـین اضـافة الـى الاجهـزة الاخـرى المرافقـة  .٥

 .والمكملة لعمل المنظومة
یعــد الرســال المســتقیم نوعــاً مــن انــواع الأرســال التــي تتمیــز بــالقوة : ) Flat serve( الأرســال المســتقیم  ٤-٢

محتمل ان یكـون هـذا النـوع نظراً لقوته، ومن ال) المدفع(والسرعة وكثیراً ما یطلق على هذا النوع مصطلح أرسال 
من أي دوران وتكون الكرة الساقطة في ملعب المنافس وكأنها كبسة قویة في المنطقة التـي یرغـب المرسـل خالیاً 

                                                           
، المعهد  القومي للقیاس و  ترجمة محمد محمود عمار و اخرون ) ) المیكانیكا و الدینامیكا الحراریة ( سیرواي و أخرون الفیزیاء للمعلمین و المهندسین .أ.یموند ر )١(

.w ô٤٧)  ٢٠٠٨جامعة المنصورة ، دار المریخ للطباعة و النشر الریاضي ، : ( المعایرة 
  

  . المرفق مع الجهاز ومن خلال الاتصال مع الشركة المصنعة ) دلیل الاستخدام(م الحصول على هذه المعلومات من ت*



فــأن معظــم اللاعبــین یســتخدمون هــذا النــوع فــي الضــربة الاولــى مــن " فــي توجیــه الكــرة الیهــا وعلــى هــذا الأســاس 
   .)١("الأرسال، وفي هذا النوع یمسك المضرب وكأنه مطرقة

  :البحث وإجراءاته المیدانیةمنهجیة  -٣
استخدم الباحثان المنهج الوصفي بإسلوب العلاقات الارتباطیة للوصول الى تحقیق اهداف  :منهج البحث ١-٣

     .الدراسة الحالیة
تـم اختیـار مجتمـع البحـث بالطریقـة العمدیـة  مـن لاعبـي التـنس والـذین یمثلـون :  مجتمع البحـث وعینتـه  ٢-٣

) )لاعبــین ٧(والمسـجلین فــي سـجلات الاتحـاد المركــزي والبـالغ عـددهم ) فئــة المتقـدمین(كوردسـتان منتخـب اقلـیم 
ولقد تم استبعاد لاعبین اثنین لان احدهما لم یشارك في التجربة الرئیسـیة بسـبب سـفره للمشـاركة فـي بطولـة دبـي 

ـــة الاســـتطلاعیة ـــه شـــارك فـــي التجرب ـــالتنس واللاعـــب الآخـــر اســـتبعد لان ـــذلك اصـــ المفتوحـــة ب ـــة وب  ٥(بحت العین
  .یبین مواصفات عینة البحث ) ١(والجدول  فقط،) لاعبین

 یبین مواصفات عینة البحث) ١(الجدول 

  :وسائل جمع المعلومات و الاجهزة المستخدمة  ٣-٣
  :وسائل جمع المعلومات ١-٣-٣
 .الملاحظة العلمیة التقنیة .١
 ).الانترنت(شبكة المعلومات الدولیة  .٢
 .المقابلات الشخصیة  .٣
 .فریق العمل المساعد  .٤
 .وماسح القدمالبرمجیات والتطبیقات المستخدمة في منظومة التحلیل الحركي  .٥
  :الأجهزة والادوات المستخدمة في البحث  ٢-٣-٣
 ).١(عدد  بلجیكي الصنع )RS(المتري وملحقاته، نوع ) FOOT SCAN( جهاز .١
 .أمریكیة الصنع) innovation system(منظومة التحلیل الثلاثي الابعاد وملحقاته، نوع  .٢

                                                           
  .١٩٦ص)  ٢٠١٣الاردن ، مكتبة المجتمع العربي للنشر و التوزیع ، : ( ١حمد عبداالله شحاتة ؛ التنس الارضي طا)١(

  اسم اللاعب  ت
  العمر
  الزمني

  )السنة(

  العمر
  التدریبي

  )السنة(

‰�Ù 
  اللاعب

  )سم(

  كتلة
  اللاعب

  )*كغم(

  قیاس
  الحذاء

‰�Ù  
  المضرب

  )**سم(

طول الذراع 
الضاربة بدون 

  )سم(المضرب

طول الذراع 
الضاربة مع 

  )سم(المضرب

كتلة 
  المضرب

 )غم ( 
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 .المانى الصنع ) ١(عدد )  hp( نوع ) لاب توب(جهاز حاسوب  .٣
 . یابانیة الصنع) ١(عدد ) سوني(نوع ) ثا/صورة ٢٥(الة تصویر بسرعة  .٤
 . ملعب التنس القانوني .٥
 ).٥(مضارب تنس شخصیة عدد  .٦
 .كرة) ٤٦(عدد ) Dunlop Fort(كرات تنس نوع  .٧
 ).٦(عدد ) سیار(تقسیم كهرباء  .٨
 .میزان لقیاس الوزن .٩

 ).٢(فلاش میموري عدد  .١٠
  :)١( )FOOT SCAN(البلجیكي جهاز ماسح القدم المتري  ٤-٣

الجهـاز المسـتخدم فـي تجربـة هـذا البحــث هـو ماسـح القـدم المتـري ثلاثــي الابعـاد وهـو بلجیكـي الصـنع مــن 
سم ترتبط بصندوق التزامن وهو موصل بتیـار )1x40x100(، والجهاز یتكون من منصة ابعادها )RS(شركة 

والــذي یحتــوي علــى برنــامج خــاص بالمنصــة مــن كهربــائي ومــن الصــندوق یخــرج ســلك ینتهــي بجهــاز اللابتــوب 
  . یبین واجهة التطبیق للبرنامج) ٣(خلاله یتم التحكم بتشغیل المنصة والشكل 

  
  
  
  

یوضح واجهة ) ٣(الشكل   التطبیق لبرنامج ماسح القدم
الكینتكیـــــة منهـــــا القـــــوة والـــــزمن  ان الجهــاز معــد لقیــاس المتغیــرات 
أو ضـــــــــــــــــرب المنصـــــــــــــــــة لان  دفـع والدفع والضغط لمرة واحدة فقط عند 
الجهاز یتوقف عن القیاس مباشرة بعد مغادرة القدم للمنصة، ومـن اجـل البـدء بتسـجیل المحـاولات للمختبـرین یـتم 
تشــغیل البرنــامج بعــدها الــدخول الــى صــفحة التســجیل إذ یجــب اولاً ادخــال المعلومــات الخاصــة بكــل واحــد مــنهم 

  /الاسم الثاني/الاسم الاول(وأهمها 
بعـد ذلـك یـتم اختبـار  ).(Add Patientمن خلال الضغط على مفتاح الاضـافة ) الموالید بالیوم والشهر والسنة

اللاعبین وحسب تسلسلهم باعطاء محاولة او محاولتین حسب نوع الاختبار أو التجربة من خـلال الضـغط علـى 
)dynamic (ئـــه، وهـــذه المعلومـــات یطلبهـــا لتفـــتح نافـــذة صـــغیرة یطلـــب فیهـــا ادخـــال كتلـــة اللاعـــب وقیـــاس حذا

البرنامج فقط في اول محاولة تسجل للاعب فبعد ذلك وعند تسجیل محاولات اخرى تفـتح هـذه النافـذة ولكـن نجـد 
وفــي كــل مــرة یعطــى الموافقــة علــى نافــذة الــوزن تفــتح . المعلومــات موجــودة فیهــا ولانحتــاج الــى ادخالهــا مــرة ثانیــة

                                                           
  ) ٢٠١٢-٢٠١١بغداد ، كلیةالتربیةالریاضیة ، ( الماجستیر  /اسر نجاح ؛ محاضرات موثقة لطلبة الدراسات العلیا)١(



بـل اعطـاء اشـارة البـدء للاعـب بـالاداء یـتم الضـغط علـى اشـارة التسـجیل صفحة جدیدة فیها تقسیمات المنصـة وق
وهــي اعلــى الصــفحة إذ یبــدأ البرنــامج بــالقراءة بعــد خــروج القــدم مــن المنصــة مباشــرة لیعطــي المتغیــرات المســجلة 

  ).٤(وكما في الشكل ) قدم یسار -قدم یمین(لهذه المحاولة ولكل قدم بشكل منفصل 
  
  
  

  یوضح صفحة القراءة لمنصة ماسح القدم) ٤(الشكل 
بعــد ذلــك یمكــن الانتقــال الــى بــاقي الصــفحات والتــي مــن خلالهــا یمكــن معرفــة المتغیــرات الخاصــة بكــل 
محاولــة مســجلة ولكــل قــدم إذ تعطــي هــذه المنضــومة تفاصــیل القــیم لعشــرة منــاطق فــي القــدم ســواء كــان للقــوة أو 

 .منحنیات وكما مبین في الأشكال ادناهللضغط على شكل جداول و 
  

            
  

  یوضح صفحات القراءة للقوة و الضغط بالارقام و المنحنیات) ٥(الشكل          
وهــي مجموعــة مــن الأجهــزة والادوات تــرتبط مــع بعــض لتعطــي :·ة التحلیــل الحركــي ثلاثیــة الابعــادمنظومــ ٥–٣

ناتج واحد هدفه استخراج المتغیرات الكینماتیكیة عن طریق برامجیات للحركة المـراد تحلیلهـا وهـذه الاجهـزة عبـارة 
باعـــث مـــزودة بجهـــاز ) balzercamera(كـــامیرات رقمیـــة تســـمى عـــن عـــدد مـــن الكـــامیرات لایقـــل عـــن ثـــلاث 

، وتــــرتبط ضــــمن شــــبكة رقمیــــة فــــي جهــــاز حاســــوب وعــــن طریــــق برنــــامج )Infrared(الحمــــراء للاشــــعة تحــــت 
)MaxPRO ( تجمــــع الافــــلام المصــــورة لتجعلــــه فلــــم واحــــد ذات مواصــــفات ثلاثیــــةالابعاد ومنــــه یــــتم اســــتخراج

یكیة والمنظومة التي تم العمل فیها أمر ) MaxMATE(المتغیرات الكینماتیكیة الخطیة والزاویةعن طریق برنامج 
  ) .innovation system(الصنع من شركة 

  
  

  ) MaxPRO& MaxMATE( یوضح واجهة التطبیق للبرنامجین ) ٦(الشكل           
  :و تتكون المنظومة من الاتي 

 ).٣(ثانیة عدد /صورة ١٢٠بسرعة ) balzer camera(كامیرات رقمیة  .١
 ).٣(كارت شبكة مع مجهز قدرة للكامیرا عدد  .٢
 ).٣(عدد  )Infrared(باعث الأشعة تحت الحمراء  .٣

                                                           
  .والاتصال المباشر مع الشركة المصنعة عن طریق الانترنیت) تم الحصول على هذه المعلومات ار من خلال ترجمة تعلیمات المنظومة المرفقة معها ·

  اشارة
التسج
 



 ).٣(حامل كامیرا عدد  .٤
 ).٣(و اسلاك توصیل لاشارة بدء التسجیل عدد ) ٣(اسلاك توصیل للشبكة عدد  .٥
 ).٤(یحتوي كارت شبكة عدد ) ١(جهاز حاسوب بمواصفات خاصة عدد  .٦
 ).١(عدد ) dongle – ISI USB(مع مفتاح التشغیل ) MaxPRO(برنامج  .٧
 ).١(مع مقبض التشغیل عدد ) ١(صندوق التحكم بأشارة البدء للكامیرات عدد  .٨
 ).T(مع عصا التعییر حرف ) L(مقیاس الرسم حرف  .٩

 ).١٠(كرات فسفوریة لتحدید مفاصل الجسم عدد  .١٠
  ).٤(لوحة شبكة داخلیة عدد  .١١

  :أما طریقة العمل بالمنظومة فهي على وفق التسلسل وكما یأتي
  :ةربط المنظوم: أولاً 

ان عملیة ربط المنظومة لیست بالسهولة أن یقوم بها اشخاص غیـر مختصـین بـذلك العمـل او علـى غیـر 
علـــم بهـــا، علـــم الـــرغم مـــن ذلـــك فهـــي تحتـــاج الـــى وقـــت لـــیس بالقلیـــل لربطهـــا وتهیئتهـــا للعمـــل وذلـــك بســـبب كثـــرة 

یزهــا بالطاقــة الكهربائیــة منهــا لتجه) ٢(اســلاك ) ٤(الاســلالك المســتخدمة فیهــا فكــل كــامیرة یجــب ان یصــل لهــا 
والثالث لاعطاء إشارة التشغیل وهو یربط بین كامیرة واخرى لتصل بالنهایـة الـى صـندوق الـتحكم بالاشـارة والـذي 

والتي ترتبط من الكامیرات الثلاث ) بدوره یصل الى الحاسوب، أما السلك الرابع والاخیر فهو یربط بلوحة الشبكة
  .یبین خریطة ربط المنظومة) ٧(الحاسوب والشكل بلوحة الشبكة الموجودة بجهاز 

  
  
  
  
  

  أنموذج لخریطة ربط الكامیرات بجهاز الحاسوب وصندوق التحكم بإشارة البدء) ٧(الشكل    
  ):Calibrate System(تعییر مقیاس الرسم : ثانیاً 

المنظومة فبدونها لا بعد الإنتهاء من الربط تأتي مرحلة ضبط وتعییر المقیاس وهي أهم مرحلة في عمل 
وهي تسجیل محاولات الأداء المهاري، وتعود أهمیة هذه المرحلة إلى   نستطیع الإنتقال إلى المرحلة الآخرى

علاقتها بضبط الأداء في الموقع الافتراضي ثلاثي الأبعاد الذي منه نستطیع الحصول على المتغیرات 
في موقع أداء أداة ) L(من خلال وضع مقیاس الرسم وهذه العملیة تتم . الكینماتیكیة بشكل دقیق وصحیح

ومن ثم یبدأ بتعییر موقع الأداء من خلال الحركة المستمرة .التعییر وضبط الكامیرات ثلاثة على هذا المقیاس
لملء الحیز الخاص بموقع أداء المهارة ویتم هذا بعد الدخول إلى برنامج ) T(والدائریة لأداة التعییر 



)MaxPRO ((ثم الضغط على مفتاح تسجیل التعییر ) والضغط على مفتاح مقیاس الرسمCalibrate.(  وبعد
الإنتهاء من عملیة التعییر ستظهر النقاط في حیز مجال الأداء وعلى وفق رؤیة كل كامیرا من الكامیرات ثلاث 

  .روفي حالة نجاح هذه العملیة سیعطي البرنامج بالموافقة والقبول على هذا التعیی
 :التسجیل الرقمي للمهارة المطلوبة: ثالثاً 

بعد أن یتم تعییر مقیاس الرسم وتثبیت أبعاده لموقع التصویر یبدأ التصویر وتسجیل المحاولات من 
الموجود على یسار صفحة التطبیق، ومن ثم  )Record Motion(خلال الضغط على مفتاح تسجیل الأفلام 

ویتم التسجیل لأول فرد من أفراد العینة . الموجود أسفل الصفحة   )Record(الضغط على مفتاح التسجیل 
وعلى وفق تسلسلهم المعروف مسبقاً، على أن یكون جاهزاً بوضع الكرات الفسفوریة على مفاصل جسمه لیبدأ 
بالأداء المهاري بعد إستلام إشارة البدء بعد الضغط على مقبض التشغیل المرتبط بصندوق التحكم لإعطاء 

لیتم بعد ذلك تسمیة النقاط على  )moc(ة البدء لالات التصویر الثلاث بإیعاز موحد والذي یحفظ بصیغة إشار 
وهكذا هو  ).c3d(وفق اسم المفصل وتوصیلها على وفق شكل الجسم ویعاد حفظ الفلم بصیغة آخرى وهي 

  .  الحال لبقیة المحاولات واللاعبین
 :استخراج المتغیرات: رابعاً 

مــــن خــــلال برنــــامج  المتغیــــرات، یــــتم إســــتخراج الأبعــــادبعــــد التصــــویر بمنظومــــة التحلیــــل الحركــــي ثلاثیــــة 
)MAXmate ( الذي یتعامل مع صیغة)c3d ( ویستخرج هـذا البرنـامج المتغیـرات الكینماتیكیـة الخطیـة والزاویـة

خــلال الضــغط علــى مفتــاح لكـل نقطــة مــن النقــاط المثبتـة علــى الجســم ولكــل إنتقـال صــوري للفلــم المســجل، ومـن 
  . تبدأ الأرقام والرسم البیاني بالظهور على وفق المتغیر الذي تم اختیاره )Analyze(التحلیل 

  : التجربة الاستطلاعیة ٦- ٣
جامعة صلاح  الدین، فـي / تم اجراء التجربة الاستطلاعیة في القاعة الداخلیة في كلیة التربیة الریاضیة

  :وكان الغرض من التجربة هو) ٢١/٢/٢٠١٣(یوم الخمیس الموافق 
و المنظومــة ثلاثیــة الابعــاد وتحدیــد الموقــع المناســب  )FOOT SCAN(التأكــد مــن صــلاحیة عمــل جهــاز  .١

 .لهما
 .تعریف فریق العمل المساعد بمهامهم وتحدید الوقت اللازم لاجراء التجربة الرئیسة .٢
 .اءات البحث المیدانیةالتعرف على مدى ملائمة الملعب وصلاحیة الادوات لاجر  .٣
  
  : التجربة الرئیسة ٧-٣

الســـاعة الرابعـــة عصـــراً فـــي القاعـــة ) ٢٢/٢/٢٠١٣(تـــم اجـــراء التجربـــة الرئیســـة فـــي یـــوم الجمعـــة الموافـــق 
، حیـث تـم حضـور افـراد عینـة البحـث بعـد ان تـم تهیئـة جامعـة صـلاح الـدین/ الداخلیة في كلیة التربیـة الریاضـیة

          .)FOOT SCAN(جهــاز دأ التصـویر بمنظومــة التحلیـل ثلاثیــة الابعـاد و كـل المســتلزمات الخاصـة ببــ



وفیمــا . وقــام كــل لاعــب بعــدة محــاولات لاداء الارســال قبــل البــدء بالتجربــة) عــام وخــاص(العینــة الاحمــاء الكــافي 
 :یلي تفاصیل اجراء تجربة البحث النهائیة

  :التصویر بمنظومة التحلیل الحركي وماسح القدم -
لغرض البدء بالتصویر نعمل على نصب المنظومة والتي یستغرق عملیة نصبها بحدود ساعة كاملة 
وذلك من خلال وضع الكامیرات الثلاث على شكل قوس مركزه موقع اداء الاختبار إذ كانت ابعادها عن موقع 

متعامدة على مجال الاداء من الجانب الایمن ) ٢(لكل كامیرا فوضعت كامیرا  )نق(وهو یمثل ) م٨(الاداء 
 ٤٥(وشكلت معها ) ٢(الى یمین الكامیرا ) ١(وعلى أساس ذلك ثبتت الكامیرا ) جهة الذراع الضاربة(للاعب 

اویة بین ، أي ان الز )د ٤٥(وشكلت معها أیضا زاویة ) ٢(فقد وضعت الى یسار الكامیرا ) ٣(أما الكامیرا ) د
أما جهاز ماسح القدم فقد وضع ).م١.٥(، وقد كان ارتفاع الكامیرات الثلاث )د٩٠(الكامیرا الاولى والثالثة هي 

یبین لنا مخطط لمواقع ) ٨(في موقع أداء اللاعب لنتمكن من خلاله قیاس المتغیرات الكیناتیكیة، والشكل 
هاز ماسح القدم و مكان وقوف اللاعب عند اداء تجربة یبین مواقع كامرات المنظومة وج) ٩(و الشكل .الاجهزة
  .البحث 

  
  
  
  
  
  

  
  یبین مواقع كامیرات المنظومة وجهاز ماسح القدم عند اجراء تجربة البحث) ٨(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )1(كاميرا 

ماسح القدم 
موقع (المتري 

جهاز الكومبيوتر 
الخاص بمنظومة 

 )2(كاميرا 

 )3(كاميرا 

الاسلاك الخاصة 
بالمنظومة وطريقة 
جهاز اللابتوب ربطها وتوصيلها

الخاص بماسح 

إتجاه 

الكامير 
ا 

٤٨

٨

٨ ٤



  
  
  
  

  
یبین مواقع كامرات المنظومةوجهاز ماسح القدم ومكان وقوف اللاعب عند اداء تجربة ) ٩(الشكل 

  البحث 
فــــي موقــــع ) L(مــــن خــــلال وضــــع المقیــــاس  )calibration(بعـــد ذلــــك تــــم اجــــراء ضــــبط مقیــــاس الرســــم 

بشـكل یغطـي كـل ) T(التصویر وبعد ان تم ضبط الكامیرات علیها بداء التسجیل من خلال تحریك الاداة حـرف 
مجـال الاداء للاعــب لضــمان ظهــور العلامــات الفســفوریة للاعــب عنــد ادائــه الارســال، وبعــد ان تــم ضــبط عملیــة 

وضـــع العلامـــات بـــدأ العمـــل علـــى تهیئـــة اللاعبـــین حســـب تسلســـلهم مـــن خـــلال  )calibration(مقیـــاس الرســـم 
 ٩محكــم لمنعهــا مــن الســقوط وعــددها وبشــكل ) مفاصــل الجســم(الخاصــة علــى الامــاكن المحــددة لجســم اللاعــب 

یبـــین حركـــة اللاعـــب مـــن خـــلال ) ١(والملحـــق ) الحافـــة العلیـــا للمضـــرب(علامـــات مـــن ضـــمنها رأس المضـــرب 
كان متزامنا، حیث اعطیت لكـل  )FOOTSCAN(جهاز ان عمل المنظومة و  .منظومة التحلیل ثلاثیة الابعاد

، وقــد تــم )FOOTSCAN(جهــاز و الحــال بالنســبة لمحــاولات لتصــویرها فــي المنظومــة وكــذلك هــ) ١٠(لاعــب 
اختیار أفضل محاولة علـى اسـاس أعلـى قـراءة سـجلت علـى جهـاز ماسـح القـدم لمحـاولات الارسـال الناجحـة مـن 

یبــین انمــوذج قــراءة جهــاز ماســح القــدم لاداء احــد ) ٢(الـــمحاولات الخمــس الاولــى التــي تــم تصــویرها، والملحــق 
  . اللاعبین

  :البیومیكانیكیةالمتغیرات  ٨-٣
  :متغیرات جهاز ماسح القدم  ١-٨-٣
 ).الامامیة والخلفیة(أقصى قوة مسجلة عند الدفع لكل قدم  .١
 ).الامامیة والخلفیة(زمن أقصى قوة لكل قدم  .٢
  ).الامامیة والخلفیة(كمیة الضغط المسلط من كل قدم  .٣
  :الابعادالمتغیرات الكینماتیكیة لمنظومة التحلیل الحركي ثلاثیة  ٢-٨-٣

ــذا تــم تحدیــد المتغیــرات المطلوبــة عــن طریــق رقــم  إن هــذه المنظومــة تعطــي عــدد كبیــر مــن المتغیــرات ل
  .في هذا البحثمرحلة الرئیسة فقط  الصورة في الأداء لمهارة الإرسال المستقیم وقد تم دراسة ال

مضرب الى مسـتوى الـرأس وقـدم وتبدأ من نهایة المرحلة التحضیریة، وتنتهي بعد وصول ال: المرحلة الرئیسة -
  :والمتغیرات هيالرجل الامامیة مواجهة اماماً، 

 .بدایة المرحلة) الركبة للقدمین الأمامیةوالخلفیة ،الكتف والمرفق للذراع الضاربة(زوایا مفاصل الجسم  .١



 .السرعة الزاویة للذراع الضاربة .٢
 .التعجیل الزاوي للذراع الضاربة .٣
 .اربةالسرعة المحیطیة للذراع الض .٤
 .التعجیل العمودي للذراع الضاربة .٥
 .الزخم الزاوي للذراع الضاربة .٦
 .نهایة المرحلة) الركبة للقدمین الأمامیةوالخلفیة،الكتف والمرفق للذراع الضاربة(زوایا مفاصل الجسم  .٧
 .زمن المرحلة الرئیسة .٨
  : الوسائل الإحصائیة  ٩-٣
 . الوسط الحسابي .١
  .الانحراف المعیاري  .٢
 ).بیرسون( الارتباط البسیط معامل  .٣

  ).SPSS.V14(ولقد عولجت البیابات بجهاز الحاسوب على وفق البرنامج الأحصائي      
    :  عرض النتائج ومناقشتها   - ٤
  :لأداء ضربة الإرسال المستقیم) الكینتیكیة(عرض نتائج المتغیرات الدینموغرافیة  ١- ٤

  ) ٢( الجدول 
  لمتغیرات ماسح القدم قیمة وأعلى قیمة أقلنحراف المعیاري و یبین قیم الوسط الحسابي والا 

  
      : عرض نتائج المتغیرات الكینماتیكیة للمرحلة الرئیسة لأداء ضربة الإرسال المستقیم ٢-٤

  ) ٣( الجدول 

الوسط  أعلى قیمة اقل قیمة وحدة القیاس المتغیرات  ت
 الحسابي

الانحراف  ± 
 المعیاري

 32.893 1138 1186 1104 نت  أقصى قوة للقدم الأمامیة 1
 73.479 919.2 1004 838 نت  أقصى قوة للقدم الخلفیة  2
 0.02739 0.21 0.25 0.18 ثا  للقدم الأمامیةزمن أقصى قوة   3
 0.0519 0.27 0.37 0.24 ثا  زمن أقصى قوة للقدم الخلفیة  4
 1.3541 27.278 28.66 25.26 ٢م/نت  الضغط للقدم الأمامیة  5
 0.451 22.74 23.9 12.27 ٢م/نت  الضغط للقدم الخلفیة  6

  الانحراف± الوسط  أعلى قیمة  أقلوحدة  المتغیرات  المرحلة



في المرحلة للمتغیرات الكینماتیكیة  یبین قیم الوسط الحسابي والانحراف المعیاري وأقل قیمة وأعلى قیمة
  الرئیسة لأداء ضربة الإرسال المستقیم

  
  
  
  
  
  
  
  
ــة ٣-٤ ــین المتغیــرات الكینتیكی ــاط ب ــرات الكینماتیكیــة )   ماســح القــدم(عــرض ومناقشــة علاقــة الارتب والمتغی
  :لأداء ضربةالإرسال المستقیم) المنظومة ثلاثیة الابعاد(

  )٤(الجدول 
  )المنظومة ثلاثیة الابعاد ( والمتغیرات الكینماتیكیة ) ماسح القدم ( الكینتیكیة یبین علاقة الارتباط بین بعض المتغیرات 

 المعیاري الحسابي قیمة القیاس

یة 
بدا

لة 
مرح

ال
 

سة
لرئی

ا
  

 17.952 42.40 68 27 درجة  زاویة مفصل المرفق للذراع الضاربة
 7.402 101.40 111 91  درجة  زاویة مفصل الكتف للذراع الضاربة

 7.300 158.00 164 152  درجة  زاویة مفصل الركبة الأمامیة
 6.204 143.00 150 135  درجة  زاویة مفصل الركبة الخلفیة

 0.452 4.336 4.82 3.76 ثا/م  السرعة المحیطیة للذراع الضاربة
 0.051 1.116 1.19 1.04 ثا  التحضیریةزمن المرحلة 

سة
لرئی

ة ا
رحل

 الم
سط

و
  

 1.2349 19.638 21.50 18.31 ثا/م  السرعة المحیطیة للذراع الضاربة
 0.69783 6.128 6.88 5.07 ثا/م.كغم  الزخم الزاوي للذراع الضاربة

 1.29984 11.272 12.89 9.68 ٢ثا/م  التعجیل العمودي للذراع الضاربة
 107.876 1069.6 1201 916 ثا/درجة  الزاویة للذراع الضاربةالسرعة 

 1088.248 5991.80 7030 4561 ٢ثا/ درجة  التعجیل الزاوي للذراع الضاربة

سة
لرئی

ة ا
رحل

 الم
ایة

نه
  

 4.358 166.00 170 159 درجة  زاویة مفصل المرفق للذراع الضاربة
 6.284 140.00 150 133  درجة  زاویة مفصل الكتف للذراع الضاربة

 7.820 166.20 170 160  درجة  زاویة مفصل الركبة الأمامیة
 12.837 151.40 167 132  درجة  زاویة مفصل الركبة الخلفیة

 0.043 0.32 0.41 0.25 ثا  زمن المرحلة الرئیسة

الضغط للقدم  الضغط للقدم   زمن أقصى قوة زمن أقصى قوة أقصى قوة القدم   أقصى قوة القدم     المتغیرات



 

  الأمامیة
  نت

  الخلفیة
 نت

  القدم   الأمامیة
  ثا

  القدم  الخلفیة
  ثا

  الأمامیة
 ٢م/نت

  الخلفیة
 ٢م/نت

سة
رئی

ة ال
رحل

الم
یة 

بدا
 

زاویة مفصل المرفق 
  للذراع الضاربة

  )درجة ( 

 0.385- 0.113- 0.289 0.117 0.100 0.097-  الارتباط
 0.522 0.856 0.637 0.851 0.872 0.877  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة

مفصل الكتف زاویة 
  للذراع الضارب

 )درجة ( 

 *0.891 0.721- 0.780 0.740 **0.978 0.727-  الارتباط
 0.043 0.169 0.120 0.153 0.004 0.164  المعنویة
 معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي معنوي غیر معنوي  الدلالة

زاویة مفصل الركبة 
  الأمامیة

 )درجة ( 

  0.038-  0.762  0.817  0.378  **0.967-  *0.915-  الارتباط
 0.951 0.134 0.092 0.530 0.007 0.029  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي معنوي معنوي  الدلالة

زاویة مفصل الركبة 
  الخلفیة

  )درجة ( 

  0.789-  0.631-  0.651  0.618  *0.904-  *0.923-  الارتباط
 0.113 0.254 0.234 0.267 0.034 0.018  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي معنوي معنوي  الدلالة

السرعة المحیطیة  
  للذراع الضاربة

  ثا/م

  **0.992  0.595  **0.975- 0.870  **0.979-  0.876  الارتباط
 0.001 0.290 0.005 0.055 0.004 0.052  المعنویة
 معنوي غیر معنوي معنوي غیر معنوي معنوي غیر معنوي  الدلالة

سة
رئی

ة ال
رحل

الم
ط 

وس
  

  السرعة  المحیطیة
 للذراع الضاربة

 *0.911 *0.913 0.772- *0.932- *0.933 **0.992  الارتباط
 0.031 0.031 0.126 0.021 0.021 0.001  المعنویة
 معنوي معنوي غیر معنوي معنوي معنوي معنوي  الدلالة

  الزاويالزخم 
  للذراع الضاربة

 **0.974 **0.997 *0.947- **0.997- *0.918 *0.912  الارتباط
 0.005 0.000 0.014 0.000 0.028 0.031  المعنویة
 معنوي معنوي معنوي معنوي معنوي معنوي  الدلالة

التعجیل العمودي 
 للذراع الضاربة

 0.798 *0.914 0.769- 0.876- 0.789 **0.979  الارتباط
  0.106  0.030  0.128  0.052  0.112  0.004  المعنویة
 غیر معنوي معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي معنوي  الدلالة

السرعة الزاویة للذراع 
 الضاربة

 **0.971 *0.981 *0.901- **0.975- *0.884 *0.919  الارتباط
  0.006  0.003  0.037  0.005  0.047  0.027  المعنویة
 معنوي معنوي معنوي معنوي معنوي معنوي  الدلالة

التعجیل الزاوي للذراع 
 الضاربة

 0.674 0.453 0.664- 0.453- 0.209 0.323  الارتباط
  0.212  0.444  0.221  0.443  0.736  0.596  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة

ة  
رحل

 الم
ایة

نه
سة

لرئی
ا

  

زاویة مفصل المرفق 
  للذراع الضاربة

  )درجة ( 

 0.699- 0.534- 0.475 0.545 0.439- 0.652-  الارتباط
 0.189 0.354 0.419 0.343 0.460 0.233  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة

زاویة مفصل الكتف 
  للذراع الضاربة

 )درجة ( 

 0.632- 0.560- 0.811 0.566 0.398- 0.307-  الارتباط
 0.253 0.326 0.095 0.319 0.506 0.615  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة



  :یتبین لنا ظهور علاقة ارتباط معنویة بین المتغیرات التالیة ) ٤(بعد الاطلاع على الجدول     
فـي ) اقصـى قـوة للقـدم الخلفیـة و الضـغط للقـدم الخلفیـة(مـع المتغیـران  زاویة مفصل الكتـف للـذراع الضـاربة -

بدایـة المرحلــة الرئیســة، ویــرى الباحثــان ان هـذه النتیجــة منطقیــة و ذلــك لان اللاعــب فـي هــذه المرحلــة یبــدأ بــاداء 
بالتـدریج وهـذه ) نىالیم(الى القدم الخلفیة ) الیسرى(المرجحة الخلفیة وفیها یتم نقل ثقل الجسم من القدم الامامیة 

الحركــة تكــون بــالتزامن مــع حركــة ســحب الــذراع الضــاربة مــن اعلــى الــى الاســفل مــن خلــف ظهــر اللاعــب وهنــا 
وعلیه فكلمـا قـام اللاعـب بفـتح زاویـة الكتـف للـذراع الضـاریة ) میلان الجذع الى الخلف(یحدث تقوس في الجذع 

لـذا یجـب أن . مـن متطلبـات الاداء فـي هـذه المرحلـة یزداد التقوس عنـده لیصـل الـى مرحلـة القـوس المشـدود وهـو
قـانون (تكون القـوة التـي یسـلطها اللاعـب كافیـة مـن أجـل الحصـول علـى قـوة رد فعـل ایجابیـة تسـاعده فـي الأداء 

قـوة رد فعـل الارض " ، ویعد هذا القـانون الاسـاس لكـل ضـربة مـن ضـربات التـنس تقریبـاً إذ إن )الفعل ورد الفعل
عــب التــنس للتغلــب علــى القصــور الــذاتي لبــدء الحركــة فعنــدما تكــون فــي وضــع اســتعداد وتــدفع یحتــاج الیهــا لا

    .)١("الارض للتحرك فإن الارض ترد الفعل بقوة دافعة مضادة ومساویة للقوة التي دفعت بها الارض
ة للقـدم الأمامیـة أقصـى قـو (المتغیـرین زاویة مفصل الركبة للرجل الأمامیة وزاویة مفصل الركبة للرجل الخلفیةو 

في بدایة المرحلة الرئیسة، ، ویعزو الباحثان سبب ذلك الى أن اللاعب یقـف فـي هـذه ) وأقصى قوة للقدم الخلفیة
المرحلـة یأخـذ وضـع یسـمى وضـع أقصـى ثنـي وأن هـذا یســاعده علـى خفـض مركـز ثقـل كتلـة جسـم اللاعـب مــن 

ل الــى وضــع القـوس المشــدود وكـذلك یســهل مــن أجـل الحصــول علـى تــوازن جیـد فــي بدایــة القسـم الــرئیس للوصـو 
اذ ان عملیة تسلیط أقصى قـوة مـن القـدمین هـي . عملیة نقل الوزن على القدم الخلفیة في بدایة المرجحة الخلفیة

عملیة میكانیكیة الهدف منها هو تحقیق قوة عمودیة لتولید قوة رد فعل الارض في لحظة الارتكاز لكـي یسـتطیع 
الأرض مــع أكبــر قــدر ممكــن مــن التعجیــل والطاقــة الحركیــة، ففــي مهــارة الإرســال یحتــاج  اللاعــب الأرتــداد عــن

اللاعب الى قوة دفع كبیرة تساعده في عملیة مد الجسم للحصول على أفضـل سـرعة عمودیـة وبأقـل زمـن ممكـن 

                                                           
  .٤٣ص)  ٢٠٠٧یة، منشأة المعارف ، ندر جامعة الاسك: ( یلین ودیع فرج ؛ الجدید في التنس الطریق الى البطولةا)١(

زاویة مفصل الركبة 
  الأمامیة

 )درجة(

  0.084  0.829  0.247  0.090  0.083  0.748  الارتباط
  0.893  0.082  0.689  0.885  0.894  0.146  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة

زاویة مفصل الركبة 
  الخلفیة

  )درجة(

  0.533  0.644  0.337-  0.633-  0.699  0.772  الارتباط
  0.355  0.241  0.579  0.252  0.189  0.126  المعنویة
 غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي غیر معنوي  الدلالة

  زمن المرحلة الرئیسة
 0.827- *0.948- 0.783 *0.934 *0.918- *0.887-  الارتباط
  0.084  0.014  0.117  0.020  0.028  0.045  المعنویة
 غیر معنوي معنوي غیر معنوي معنوي معنوي معنوي  الدلالة



الجیــد اللاعــب یحصــل علــى أكبــر قــوة دفــع مــن الأرض خــلال الثنــي والمــد الكامــل و " الــى أن ) Jack(إذ أشــار 
  . )١("لمفصل الركبة والحوض فتنتقل قوة الدفع هذه الى الذراع الضاربة ومن ثم الى الكرة عند لحظة الضرب 

اقصى قوة للقدم الخلفیة وزمـن اقصـى قـوة للقـدم الخلفیـة (والمتغیرات  متغیر السرعة المحیطیة للذراع الضاربة -
ـــة ـــدم الخلفی ـــة الرئیســـة،  ) والضـــغط للق ـــة المرحل ـــر الســـرعة فـــي بدای ـــى علاقـــة متغی ـــك ال ـــان ســـبب ذل یعـــزو الباحث

المحیطیة بالسرعة الزاویـة مـن جهـة اذ ان السـرعة تعتمـد اعتمـاداً كلیـاً علـى القـوة فوجهـة النظـر الكیناتیكیـة تقـول 
ان السرعة هي حركـة ناتجـة عـن القـوة مـع ارتباطهـا بعامـل الـزمن مـن جهـه وكـذلك ارتباطهـا بعامـل كتلـة الجسـم 

ى وعلیــه فكلمــا زادت القــوة زادت الســرعة لوجــود علاقــة طردیــة بینهمــا، وبمــا ان اللاعــب فــي هــذه مــن جهــة اخــر 
فتحتــاج هــذه ) الیمنــى(المرحلــة یقــوم بــاداء المرجحــة الخلفیــة فــان ثقــل جســمه یكــون بــالاخص علــى القــدم الخلفیــة 

قـوة رد فعـل الارض وبالتـالي  القدم الى ان تسلط اكبر مقدار من القوة و الضغط وباقل زمن وذلك للاسـتفادة مـن
حصــول عملیــة النقــل الحركــي عبــر مفاصــل الجســم وصــولاً الــى الــذراع الضــاربة فالمضــرب للعمــل علــى زیــادة 

السـرعة المحیطیـة تعتمـد بالأسـاس علـى الفـرق الـزاوي  " أن ) بوش وجیرد( السرعة المحیطیة للمضرب ، اذ یرى 
 . )٢("للجسم فضلاً عن نصف قطرالدوران 

اقصـى قـوة للقـدم الامامیـة (في وسط المرحلة الرئیسة مـع المتغیـرات  غیر السرعة المحیطیة للذراع الضاربةمت -
،  یعـزو الباحثـان )واقصى قوة للقدم الخلفیة وزمن اقصى قوة للقدم الامامیة والضغط للقدمین الامامیـة و الخلفیـة

لمحیطیــة مــن ناحیــة ومــن ناحیــة أخــرى فقــد أشــار ســبب ذلــك الــى العلاقــة الطردیــة بــین الســرعة الزاویــة والســرعة ا
زیـادة طـول العـتلات المصـاحب لزیـادة السـرعة المحیطیـة ینـتج " إذ إن ) Lattyens and catherin(لـذلك 

عنهــا زیــادة عالیــةمن الســرعة الانتقالیــة فــي نهایــة العــتلات ولــذلك فــإن مضــرب التــنس المــرتبط بزیــادة مــد الجســم  
وأن المرجحــة التــي یقــوم بهــا .)٣("لتســلیط ســرعة محیطیــة كبیــرة جــداً علــى الكــرة  كعتلــة واحــدة ســیؤهل المضــرب

اللاعــب عنــد أداء الإرســال لا تزیــد فقــط مــن المســافة التــي یمكــن بهــا تولیــد ســرعة المضــرب ولكنــه یضــیف جــزءاً 
فـي بنـاء الى مجمل الحركة اذا ما توافقت مع حركـة الطـرف العلـوي یمكـن أن یسـاعد ) وجود دوران الجذع(آخر 

ویــرى الباحثــان بــأن تــأثیر عمــل القــدمین والأســتفادة مــن قــوة رد فعــل الارض المتولــدة ظهــر . )١(ســرعة المضــرب
واضـحاً علــى متغیـر الســرعة المحیطیــة للـذراع الضــاربة إذ إنــه فـي هــذه المرحلــة یـتم رفــع الجســم الـى الأعلــى فــي 

ه كبـر فـي طریـق التعجیـل لحركـة المضـرب عنـد حركة الإرسال مما یؤدي الى زیـادة طـول الجسـم الـذي ینـتج عنـ

                                                           
(1)Jack,   L. Grapple; Tennis Professional Guide United Professional Tennis association inc, Harper & Row publishing  

,1984.p.23-33 
 

.١٥:()٢٠٠١القاهرة،الدار الدولیة للاستثمارات الثقافیة،:(وآخرون،ط،سعید الجزیري ترجمةدافید جیرد؛اساسیات الفیزیاء .فریدریك بوش وأ.)٢(
  

(3)Lattyens Catry, and catherin L.well;Kinesiology Scintifc Bases.F human motion:U.S.A.sanders college        pubishing,1982.
 

(١)lliot Bruce and Others. A ; Biomechanics of advanced Tennis: (ITF,1td. London. 2003).P3
 



الضـرب وعلیــه ســیؤهل هــذا الكبــر فــي زیــادة الســرعة المحیطیــة، أي أن الســرعة المحیطیــة للمضــرب تــزداد بزیــادة 
  .)معتمداً في ذلك على كبر طریق التعجیل لحركة المضرب(المسافة العمودیة للجسم من نقطة الأرتكاز 

اقصـى قـوة للقـدم الامامیـة واقصـى قـوة للقـدم الخلفیـة وزمـن ( لضـاربة و المتغیـراتمتغیر الزخم الزاوي للذراع ا -
فــي ) اقصــى قــوة للقــدم الامامیــة وزمــن اقصــى قــوة للقــدم الخلفیــة والضــغط للقــدم الامامیــة والضــغط للقــدم الخلفیــة

مـن القـدمین علـى  وسط المرحلة الرئیسة، یعزو الباحثان سبب ذلك الى ان اللاعبـین اسـتفادوا مـن القـوة المسـلطة
، وبمــا ان الســرعة والقــوة كلاهمــا  الارض والضــغط كــذلك فــاثر ذلــك ایجابیــاً علــى الــزخم الــزاوي للــذراع الضــاربة

یتناسبان عكسیاً مع الزمن لذلك وجب ان یـتم هـذا باقـل زمـن ممكـن لكـي تكـون الحركـة بـالقوة والسـرعة المطلوبـة 
انه عند الحصول علـى السـرعة المطلوبـة یـنجم عـن ذلـك تولیـد زخـم ونتیجة للعلاقة الطردیة بین السرعة والزخم ف

تحـدث زیـادة فـي كمیـة الحركـة " الـى إنـه ) طلحة حسام الـدین(اي كمیة حركة مناسبة لانجاح الارسال، اذ اشار 
  )٢("عندما تشارك القوة في الاتجاه الاصلي للحركة أما تناقصها فیعني أن القوة شاركت في اتجاه عكس الحركة 

فـي ) اقصـى قـوة للقـدم الامامیـة والضـغط للقـدم الامامیـة ( متغیر التعجیل العمودي للـذراع الضـاربة ومتغیـري -
وسط المرحلة الرئیسة،عند قیام اللاعب بالانتقال من اداء المرجحة الخلفیة الى اداء المرجحة الامامیـة فانـه یبـدأ 

قـدم الامامیـة واذا مـا علمنـا ان زیـادة السـرعة المحیطیـة بنقل ثقل جسمه بصـورة تدریجیـة مـن القـدم الخلفیـة الـى ال
للذراع الضاربة تعمل على زیادة التعجیل العمودي للذراع الضاربة على محیط الدائرة من خلال العلاقة الطردیـة 
بینهما وبما ان قانون نیوتن الثاني ینص علـى ان اي زیـادة فـي القـوة المسـلطة سـیقابلها زیـادة فـي التعجیـل علیـه 
فأن القوة المسلطة من القدم الامامیة ساعد في زیادة تعجیل المضـرب وهـذا ینطبـق علـى الضـغط للقـدم الامامیـة 

) كالإرسـال(فعنـدما یقـوم اللاعـب بـأداء نـوع معـین مـن الضـربات . ایضا لوجود علاقة طردیة بین القـوة والضـغط
تولـد مـن حركـة جسـمه، وعلـى هـذا الاسـاس فإن قوة الضربة تعتمد على التعجیل الذي یستخدمه اللاعب والـذي ی

 .)٣(فإن مقدار القوة سوف یتناسب طردیاً مع التعجیل أي انه كلما ازدادت مقدار القوة ازداد مقدار التعجیل
اقصـى قـوة للقـدم الامامیـة واقصـى قـوة للقـدم الخلفیـة وزمـن ( متغیر السـرعة الزاویـة للـذراع الضـاربة والمتغیـرات

، عنـد اداء )اقصى قوة للقدم الامامیة وزمن اقصى قوة للقدم الخلفیةوالضغط للقدم الامامیةوالضغط للقدم الخلفیة
وذلـك لانـه مـن ) نـق/السـرعة المحیطیـة=السـرعة(الارسال فأن اللاعب اولا سوف سـیطبق قـانون السـرعة الزاویـة 

هداف هذه المرحلة هو الحصول على سرعة زاویة عالیة للمضرب وبما ان السرعة الزاویـة تتناسـب عكسـیا مـع ا
نصــف القطــر فــأن تقصــیر نصــف القطــر للــذراع یكــون هــو الاســاس فــي زیــارة الســرعة الزاویــة ویظهــر ذلــك مــن 

ف فــإن الحصــول علــى خــلال الانثنــاء الــذي یحصــل فــي مفصــل المرفــق اثنــاء المرجحــة الخلفیــة، كمــا هــو معــرو 
أقصى قوة یكـون فـي أقـل زمـن لـذلك نلاحـظ ظهـور العلاقـة المعنویـة بـین السـرعة الزاویـة للـذراع الضـاربة وزمـن 

وبالنســبة للعلاقــة . أقصــى قــوة للقــدمین الأمامیــة و الخلفیــة وذلــك  مــن خــلال العلاقــة العكســیة بــین القــوة والــزمن
                                                           

  .٢٠٣ص)  ٢٠٠٦مركز الكتاب للنشر، القاهرة، : ( ١.  علم الحركة التطبیقي لحة حسام الدین ؛ ط)٢(

  ).٢٠٠٠جامعة بغداد، الدار الجامعیة للطباعة والنشر والترجمة، : (٢افر هاشم الكاظمي؛ الاعداد الفني والخططي بالتنس، طظ)٣(



، بمـــا انـــه )الضـــغط للقـــدمین الأمامیةوالخلفیـــة(الضـــاربة و متغیـــري المعنویـــة بـــین متغیـــر الســـرعة الزاویـــة للـــذراع 
ظهرت علاقة معنویـة بـین متغیـر السـرع الزاویـة للـذراع الضـاربة ومتغیـر أقصـى قـوة للقـدمین الأمامیـة والخلفیـة، 

وجــود علاقــة طردیــة (فظهــرت كــذلك علاقــة معنویــة بــین الســرعة الزاویــة للــذراع الضــاربة والضــغط لكــلا القــدمین 
  ).ین القوة والضغطب

اقصـى قـوة للقـدم الامامیـة واقصـى قـوة للقـدم الخلفیـة وزمـن اقصـى ( متغیر زمن المرحلة الرئیسة مـع المتغیـرات
،ان اداء مهـارة الارسـال تـتم بایقـاع حركـي معـین اذ تشـترك فـي اداءه )قوة للقدم الامامیة والضغط للقـدم الامامیـة

بانسیابیة تامة لاحداث الحركة الكلیة وعلیـه فـان الاداء فـي المرحلـة  مجامیع مختلفة من اجزاء الجسم تعمل معاً 
الرئیسة یجب ان یتسم بالسرعة وباقل زمـن ممكـن وذلـك للابتعـاد عـن اي توقـف والـذي سـیؤثر فیمـا بعـد بصـورة 

و القـوة سلبیة على النتیجة النهائیة المطلوبة من الارسال ولوجود العلاقة العكسیة بین السرعة والزمن مـن جهـه 
والزمن من جهه اخرى فان اللاعب یحتاج هنا الى الاعتماد والاستفادة من القوة والضغط المتولدان من القدمین 
على الارض وباقـل زمـن وهـذا بـدوره سـوف یحقـق تعجـیلاً وزخمـاً عالیـاً للمضـرب ممـا یقلـل مـن زمـن الاداء مـن 

فــي نهایــة المرجحــة الامامیــة  وبمــا ان اللاعــبناحیــة ویــؤدي الــى زیــادة ســرعة رأس المضــرب مــن ناحیــة اخــرى 
جسمه الى القدم الامامیة فان القوة والضغط للقدم الامامیة سـیكون مـؤثراً اكثـر فـي الاداء فـي  یعمد الى نقل ثقل

 ).تبعاً للعلاقة الطردیة بین الضغط والقوة(هذه المرحلة منه للقوة والضغط للقدم الخلفیة 
نـا ظهـور علاقـات ارتبـاط غیـر المعنویـة بـین بعـض المتغیـرات فـي البحـث ویعـزو یتبـین ل) ٤(من خلال الجـدول 

الباحثان سبب ذلك الى الفروق الفردیة بین اللاعبین والتباین في اداء العینة اذ ان لكـل لاعـب تكنیـك خـاص بـه 
 .یتبعه في التمرین وفي المنافسة

  : الاستنتاجات و التوصیات -٥
  :الاستنتاجات  ١-٥
قیم دقیقة لأهم  على نتائج رقمیة دقیقة من خلال استخدام جهاز ماسح القدم فقد اعطاناتم الحصول  .١

المتغیرات الدینموغرافیة واستخدام منظومة التحلیل ثلاثیة الابعاد التي أعطتنا قیم دقیقة لبعض المتغیرات 
 .ي إقلیم كوردستانالمستقیم للاعبي التنس المتقدمین ف الكینماتیكیة خلال مراحل أداء مهارة الإرسال

 .ان اطالة اجزاء الجسم واطالة الذراع الضاربة اثناء ضربة الإرسال له اهمیة كبیرة جداً عند عملیة الضرب .٢
ان القــوة المتولــدة مــن القــدمین ســاعدت علــى ان یكــون التعجیــل المطلــوب لحركــة الــذراع الضــاربة متناســقاً  .٣

 .ناسبین والأداءوبتوقیت سلیم وعلیه حصلت الضربة على قوة ودقة مت
هــو اهــم متغیــر فــي اداء الارســال فــي بدایــة المرحلــة الرئیســة و ) اقصــى قــوة(فــي اكثــر الفــروق كــان متغیــر  .٤

 .  وسطها
  :التوصیات والمقترحات ٢-٥



الأهتمام بالأسس البایومیكانیكیة والتحلیلیة الصحیحة لمراحل أداء ضربة الإرسال وتطویر الجانـب المعرفـي  .١
 .المحلیینللمدربین 

التأكید على استخدام منظومة التحلیل الحركـي ثلاثـي الأبعـاد والمـزودة بجهـاز باعـث للأشـعة تحـت الحمـراء  .٢
 .لدقة المتحسسات الموجودة والتي تمكن المحلل من استخراج قیم المتغیرات الكینماتیكیة بصورة ادق وأسرع

 .أعتماد جهاز ماسح القدم لاستخراج المتغیرات الكینتیكیة  .٣
 .إجراء بحوث مشابهة على جمیع المهارات الأخرى في لعبة التنس .٤
  :المصادر  - 

 .١٠ص)  ١٩٨١بغداد ، مطبعة جامعة بغداد ، : (وجیه محجوب و نزار الطالب؛ التحلیل الحركي .١
ــدینامیكا الحراریــة( ســیرواي وأخــرون الفیزیــاء للمعلمــین والمهندســین .أ.ریمونــد .٢ ، ترجمــة محمــد )المیكانیكــا وال

جامعــــة المنصــــورة،دار المــــریخ للطباعــــة والنشــــر :(محمــــود عمــــارواخرون، المعهــــد القــــومي للقیاســــو المعــــایرة
 .٤٧ص) ٢٠٠٨الریاضي، 

ـــــة المجتمـــــع العربـــــي للنشـــــروالتوزیع،:( ١أحمـــــد عبـــــداالله شـــــحاتة ؛ التـــــنس الارضـــــي ط .٣ ) ٢٠١٣الاردن،مكتب
 .١٩٦ص

ــــة لطلبــــة الدراســــات العلیــــا .٤ -٢٠١١بغداد،كلیةالتربیةالریاضــــیة،(ســــتیر الماج/ یاســــر نجاح؛محاضــــرات موثق
٢٠١٢( 

 .٤٣ص) ٢٠٠٧جامعة الاسكندریة،منشأة المعارف،:(ایلین ودیع فرج؛الجدید في التنس الطریق الى البطولة .٥
القاهرة،الــدار الدولیــة :(دافیــد جیرد؛اساســیات الفیزیــاء ترجمة،ســعید الجزیــري وآخــرون،ط.فریــدریك بــوش وأ.ج .٦

 .١٥:()٢٠٠١للاستثمارات الثقافیة،
 .٢٠٣ص)  ٢٠٠٦القاهرة، مركز الكتاب للنشر، : (١طلحة حسام الدین؛ علم الحركة التطبیقي ،ج .٧
ـــالتنس، ط .٨ ـــة للطباعـــة : (٢ظـــافر هاشـــم الكـــاظمي ؛الاعـــداد الفنـــي والخططـــي ب جامعـــة بغداد،الـــدار الجامعی

 ).٢٠٠٠والنشر والترجمة، 
9. Hall,S.j; Basic Biomechanics,CB. Megraw Hill Co, 5th edition:(Boston,1995).P.3. 
10. Bartlett, Roger; Introduction Sport Biomechanics Analysing Hunan Movement Patterns: 
(2nd Edition, by Routiedge 2Madison Avenue, New York, U.S.A. 2007. 
11. www.foot scan .com 
12. Jack, L. Grapple; Tennis Professional Guide United Professional Tennis association inc, 
Harper & Row publishing  ,1984.p.23-33. 
13. Lattyens Catry, and catherin L.well;Kinesiology Scintifc Bases.F human motion: 
U.S.A.sanders college  pubishing,1982. 



14. Elliot Bruce and Others. A ; Biomechanics of advanced Tennis: (ITF,1td. London. 
2003).P39.  
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