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ملخص البحث :
یعمل اهتزاز الثقل فـي أثنـاء الرفـع علـى تكـوین حـالتین متضـادتین الأولـى إیجابیـة تسـاعد 

فـــي اســـتثمار الاهتـــزاز المصـــاحب لاتجـــاه الحركـــة فـــي تســـریع حركـــة الثقـــل والتخفیـــف مـــن الجهـــد 

مشــاركة فــي الملقــى علــى المجموعــات العضــلیة ال ءالمبــذول والثانیــة ســلبیة تعمــل علــى زیــادة العــب

الرفع كونها تعمل عكس اتجاه الحركة .

عالیـــة مـــن أســـباب فشـــل الرفعـــات الأولمبیـــة یعـــزى إلـــى عـــدم الاســـتثمار الأمثـــل  اإن نســـب

لظاهرة اهتزاز الثقل لذا یكتسب البحث أهمیته في طرق هذه المشكلة . 

دة ولكتلتـین تتضمن الدراسة تحلیل ریاضي كامل لإیجاد الذبذبة الحـرة الطبیعیـة لكتلـة واحـ

لهما القیمة نفسها جاسئا في أحد طرفي قضیب الثقل فضلا" عـن إیجـاد الطاقـة الحركیـة فـي أثنـاء 

رفع كتلة واحدة وكتلتین إذ تم اختیار الأثقال الآتیة :

كغم كتلتین  ٢٠كغم +  ١٥كغم كتلة واحدة و  ٣٥ .١

كغم كتلتین ٥٠كغم +  ٣٠كغم كتلة واحدة و  ٨٠ .٢

اسة انه باستطاعة اللاعب استثمار الطاقة الحركیة لحالة تعدد الكتل اكبـر اتضح من الدر 

كغـم فـان هنـاك  ٣٥من حالة الكتلـة الواحـدة وخاصـة عنـد زیـادة الأثقـال إذ فـي حالـة تعـدد كتلـة الــ 

% في الطاقة الحركیة . ١.٣زیادة بنسبة 

فـي الطاقـة الحركیـة % زیـادة  ٢.٣كغم فان هناك نسـبة  ٨٠أما في حالة زیادة الثقل إلى 

مما یعني انه بإمكان تدریب الرباع على زیادة الثقل ووضـعه بكتلتـین واسـتثمار الزیـادة فـي الطاقـة 

الحركیة لمساعدته في عملیة الرفع .
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Abstract:
The imbalance during lift creates two opposite cases: the first is

positive utilizes the imbalance of movement direction to accelerate

movement of weight, lessen the effort while the second is negative

increase the burden on the participating muscular groups involved in lift

due to the fact its working against Movement direction.

High percentage of failure of Olympic lifts is attributed to absence

of utilizing the imbalance of weight, thus comes the importance of this

research.

The research includes a full – scale athletical analysis to find the

natural free frequency of one and two masses with the same value in one

side of bar in addition to calculate motional energy while lifting one or

two mass. The following weights were chosen.

1. 35 kgm solid and 15+20 Kgm on two phases

2. 80 kgm solid and 30+50 Kgm on two masses

The study showed that the player can utilize motional energy of

multiple mass more than one specially if the weight was more than 35

Kgm resulting in increase of 1.3% of motional energy.

While when increasing the weight up to 80 Kgm, the in crease

reaches 2.3% which mean we can train weight lifter to increase weight

and divide it on two to utilize in lifting process for adapting to benefit

from imbalance of motional energy of weight bar by increasing the

weight and masses which affects on the accordance of imbalance of

weight and the moment of burst (capacity) resulting in the necessity of

weight lifter to be familiar with different timings of weight lifting (upper

deformation) to and this case before the weight in back to deformation

mood downwards.
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التعریف بالبحث-١
المقدمة وأھمیة البحث١-١

معادن مطاوعة فائدة كبیرة أضفى التقدم التكنولوجي لصناعة أجهزة رفع الأثقال باستخدام 

للرباع للاستفادة من حركة اهتزاز الثقل بالاتجاهین الأسفل ثم الأعلى لكن هذه الذبذبـة هـي سـلاح 

ذو حدین :

الأول تترتب علیـه فوائـد كبیـرة تسـهل مهمـة رفـع الربـاع للثقـل عنـدما تتوافـق حركـة صـعود 

ي مرحلة السحب كـذلك فـي مرحلـة النتـر الثقل من الأسفل إلى الأعلى مع حركة الرفع الانفجاري ف

لان الثقل هنا یصبح في حالة قصور ذاتي متحرك یسهل التغلـب علیـه بشـكل افضـل ممـا لـو كـان 

ثابتا". أما الثاني فهي محاولة الرفع الانفجاري عندما یكون الثقل متجها إلى الأسـفل أي إن عملیـة 

اف أعباء أخرى على الرباع أولها سحب السحب أو الرفع تتم بشكل معاكس لحركة الثقل وهنا تض

یعني مقاومة ثقل غیر مستقر )عكس اتجاه هدف الحركة(ثقل إلى الأعلى وهو متجه إلى الأسفل 

ومتجــه نحــو الأســفل والأخــرى عــدم اســتفادة الربــاع مــن حركــة الثقــل المتحــرك باتجــاه هــدف الحركــة 

مقاومة التي یواجهها الرباع .واخیرا" إطالة زمن الحركة نتیجة بطئ حركة الثقل لشدة ال

I.W.F,1998(إن القـانون الـدولي لرفـع الأثقـال  - 2000 , 43 - قـد حـدد اسـتخدام )44

الأقــراص ذات الأوزان الكبیــرة إلــى الــداخل مــن اجــل إقــلال الاهتــزاز الــذي یعــین الربــاع علــى حركــة 

قـلال مـن عـدد الكتـل التـي تبعـد الرفع ، كما حدد القانون الدولي اسـتخدام الأقـراص الأثقـل وزنـا" للإ

)مــدى حركــة طرفــي الثقــل إلــى الأســفل ثــم الأعلــى(عــن مركــز قضــیب الثقــل وتزیــد فــي قــوة الذبذبــة 

یكتسب البحث أهمیته من خلال الأهمیة الفنیة لحركة اهتزاز الثقل ودورها الفاعل في الإنجاز .

مشكلة البحث :٢-١
ر الثقل مـن الصـدر الـى الاعلـى بسـبب عـدم یواجه عدد كبیر من الرباعین صعوبة في نت

التوافـــق بـــین حركـــة الرفـــع المصـــحوبة بامتـــداد مفاصـــل الأطـــراف الســـفلى والرفـــع بالـــذراعین وحركـــة 

اهتـزاز الثقــل ممــا یــؤدي إلــى فشــل الربــاع فــي نتـر الثقــل وقــد بلغــت نســبتها لــدى الربــاعین العــراقیین 

التكریتي ، % فــــي الثالثــــة...(٤٢.٤٦ة و% فــــي الثانیــــ٤٧.٩٤% فــــي المحاولــــة الأولــــى و٤١.٠٩

  ) ١٢٣،  ١٩٨٩، وذیاب 

فضــلا" عــن الصــعوبات التــي یواجههــا الربــاع فــي اســتقبال الثقــل فــي وضــع القرفصــاء فــي 

% فــي المحاولــة الأولــى ٣٢.٨٧رفعــة الخطــف الــذي بلغــت نســبة الفشــل لــدى الربــاعین العــراقیین 

% فــــي ١٧.٢٨ربــــاعیین الآســــیویین % فــــي الثالثــــة ولــــدى ال ٦٥.٧٥% فــــي الثانیــــة و  ٦٧.١٢و

% فـي الثالثة . إن الفشل یحدث معظمه بسبب  ٦٥.٤٢% في الثانیة و٤٣.٢٠المحاولة الأولى و

فهي مشكلة تتطلب البحث والتحلیل .عدم الاستثمار الأمثل لحركة اهتزاز الثقل
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أھداف البحث :٣-١
یهدف البحث إلى ما یأتي :

طبیعیــة للاهتــزاز عنــد وجـود الكتلــة الفردیــة فـي كــل جانــب مــن تحدیـد مقــدار الذبذبــة الحـرة ال.١

طرفي قضیب الثقل وزمنها .

تحدیـد مقـدار الذبذبــة الحـرة الطبیعیـة للاهتــزاز عنـد وجـود كتلتــین فـي كـل جانــب مـن طرفــي .٢

قضیب الثقل وزمنها .

مقارنة اهتزاز القضیب بین الكتلة والكتلتین ..٣

هتـزاز والتـي بإمكـان الربـاع اسـتثمارها فـي أثنـاء عملیـة إیجاد الطاقة الحركیة الناتجة مـن الا.٤

  الرفع .

الرموز : ٤-١
الوحدةالرمزالتعریف

dMالقطر

التردد الطبیعي 
fnHz

nradالتردد الطبیعي الزاوي / sec

)s(الثانیة Tزمن التردد

LMالطول

Im4للمسافةالعزم الثاني 

الوزن 
MgN

mKgالكتلة

ENمعامل المرونة  / m2

Radزاویة الانحراف للقضیب

22\7نسبة ثابتة

Mالإزاحة

Mكونیةسالإزاحة ال

½الطاقة الحركیة  mv2Joule

kNالجساءة / m
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الدراسات النظریة:-٢
أجھزة رفع الأثقال :١-٢

مختلفــة وبكتلهــا المتعــددة لكــي نســهل للبــاحثین عملیــة تطبیــق فكــرة البحــث علــى الأوزان ال

وجــد الباحثــان وضــع بعــض المواصــفات القانونیــة لأجهــزة رفــع الأثقــال المســتخدمة فــي المســابقات 

الرســـمیة التـــي تجـــري تحـــت إشـــراف الاتحـــاد الـــدولي لرفـــع الأثقـــال أو الاتحـــادات القاریـــة والإقلیمیـــة 

والوطنیة .

الأجھزة والأدوات المستخدمة :
Barقضیب الثقل ١-١-٢
یجب أن تؤدى مسـابقات رفـع الأثقـال بمجموعـات أثقـال طبقـا" لمواصـفات محـددة  ١-١-١-٢

بمعرفة الاتحاد الدولي للعبة .

تتكون مجموعة الأثقال من الأجزاء الآتیة :٢-١-٢
قضیب الثقل )أ(

  ب) الأقراص(

ج) المحابس (كلبسات)(

ه المواصفات الآتیة :قضیب الثقل المستخدم في مسابقات الرجال یكون ل ١-٢-١-٢

عشرون كیلو غرام . )٢٠(وزنه  )أ(

مللیمتر .+سم بنسبة خطأ  ٢٢٠ب) طوله الكامل (

مللیمتر . ٠,٠٣ +ملیمتر ـ بنسبة خطأ  )٢٨(ج) قطر القضیب (

مللیمتر .  ٠,٠٢ +بنسبة خطأ ملیمتر ـ )٥٠(قطر الاسطوانة الخارجیة  )د(

مللیمتر . ٠,٥ +بنسبة خطأ  ـ )سم ١٣١(الحاجزین المسافة الداخلیة للقضیب بین  )هـ(

مللیمتر. ٠,١ +بنسبة خطأ ملیمتر ـ ٣٠عرض الحاجز الداخلي بما فیه اسطوانته  )و(

یجب أن یكون هناك شرشرة (غیر ملساء) لتسهیل قبضة اللاعب ووضع الیدین . )ز(

مواصفات قضیب الثقل في مسابقات السیدات كالآتي :٣-١-٢
خمسة عشر كیلو غرام . )١٥(ه وزن )أ(

مللیمتر . ١ +سم بنسبة خطأ  ٢١٠ب) طوله الكامل (

مللیمتر . ٠,٠٣ +ملیمتر ـ بنسبة خطأ  )٢٥(ج) قطر القضیب (

مللیمتر .  ٠,٠٢ +بنسبة خطأ ملیمتر ـ )٥٠(قطر الاسطوانة الخارجیة  )د(

مللیمتر. ٠,٥ +ة خطأ سم)ـ بنسب ١٣١(هـ) المسافة الداخلیة للقضیب بین الحاجزین (
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مللیمتر. ٠,١ +بنسبة خطأ ملیمتر ـ ٣٠عرض الحاجز الداخلي بما فیه اسطوانته  )و(

یجب أن یكون هناك شرشرة (غیر ملساء) لتسهیل قبضة اللاعبة ووضع الیدین . )ز(

الأقراص یكون لھا المواصفات الآتیة : ٤-١-٢
تتوافر فیها الأوزان والألوان الآتیة : )أ(

كیلو غرام / لون احمر  ٢٥

كیلو غرام / لون أزرق ٢٠

كیلو غرام / لون أصفر  ١٥

كیلو غرام / لون أخضر  ١٠

كیلو غرام / لون أبیض  ٥

كیلو غرام / لون أسود ٢.٥

كیلو غرام / لون كروم  ١.٢٥

كیلو غرام / لون كروم ٠.٥

كیلو غرام / لون كروم ٠.٢٥

ملیمتر . ١ +تر ـ بنسبة خطأ ملیم ٤٥٠قطر اكبر الأقراص  )ب(

ملیمتـر یجـب أن یغطـى بالمطـاط أو البلاسـتیك ومغلـف بلـون  ٤٥٠القرص الذي یكون قطره  )ج(

ثابت أو على الأقل یطلى باللون على المحیط الخارجي .

كیلو غرام یمكن صنعها من المعدن الخالص . ١٠الأقراص التي یقل وزنها عن  )د( 

میع الأقراص ما یفید وزنها بوضوح .یجب أن یكتب على ج )هـ( 

المحابس : ٥-١-٢
)المحــابس(لكــي یــتم تثبیــت الأقــراص مــع القضــیب تســتخدم لكــل قضــیب عــدد اثنــین مــن 

كیلو غرام .  ٢.٥وزنة الواحدة منها 

كیلو غرامات یجب أن یكـون +  )٥(نسبة الخطأ المسموح به في الأثقال التي تزید عن  ٦-١-٢

كیلــو غرامــات ـ بإجمــالي قــدره +  )٥(% للأثقــال التــي تقــل عــن  ٠.٠٥% ونسـبة  ٠.١

  غرام فقط . ١٠

عند تركیب الأقراص في القضیب یجـب أن یكـون أكبرهـا مـن الـداخل وأقلهـا الـى الخـارج  ٧-١-٢

بالتـــــدریج . كمـــــا یجـــــب أن توضـــــع بحیـــــث یمكـــــن للحكـــــم قـــــراءة الأوزان المكتوبـــــة علـــــى 

انظــر دة علــى القضــیب باســتخدام المحــابس.الأقــراص. كمــا یجــب قفــل الأقــراص الموجــو 

  ):١الشكل (
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  ) ١شكل (ال

قضیب الشغل

زیادة الثقل في المسابقات : ٨-١-٢
كیلو غرام . ٢.٥. یزداد الثقل عقب أي محاولة ناجحة بحد أدنى  أ

كیلـو غـرام ، وذلـك یعنـي القضـیب والمحـابس  ٢٧.٥ب. إن أقل ثقل یمكن رفعه في المسابقة هو 

كیلــو غــرام علــى كــل جانــب ـ وأقــل ثقــل بالنســبة للســیدات هــو  ١.٢٥قــراص وزن كــل واحــد وأ

-١٩٩٩،١٠٥كیلـو غـرام .(الاتحـاد الـدولي  ١٥كیلو غـرام ـ اذ أن وزن القضـیب هـو  ٢٢.٥

١٢٢(  

مرونة المعادن :٢-٢
Barham(نوضـح فـي أدنـاه ملخصـا" لمـا أورده  . 1978 . 316 - فیمـا یتعلـق )317

عادن وتحلیل الحركة المرنة والتوافقیة وبقاء الطاقة .بمرونة الم

مفھوم الحد المرن :١-٢-٢
یشــیر هــذا المصــطلح إلــى الحــد الأقصــى للتشــوه الــذي یتحملــه جســم نتیجــة لقــوى الإجهــاد 

دون تغییره ، وعند تجاوز هذا الحد یحدث تعطل في المادة .

ه دائمــي وبعبــارة أخــرى یعــد تعنــي الرجوعیــة قــدرة الجســم علــى تحمــل أو ضــغط دون تشــو 

الجسم رجوعیا" ضمن حدوده المرنة . 

معامل المرونة :٢-٢-٢
بمرونته ، وقد نسـمي هـذه القـوة المرنـة )أو سرعة رجوعیته(تسمى مقاومة الجسم للتشویه 

أو المقاومة بقوة المقاومة أو في حالة الدفع قوة الارتداد لانـه كلمـا كانـت مرونـة الجسـم اكبـر كلمـا 

ان میله للعودة إلى شكله الأصلي عند إزالة قوة التشویه اكبر ، وعنـد العـودة إلـى شـكله الأصـلي ك

تســلط مــادة الجســم قــوة علــى وفــق قــانون نیــوتن الثــاني ، تحــدد الســرعات التــي بوســاطتها تفصــل 

الأجسام التصادم التالي .
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٨

الاصــطدام إلــى والـرقم الــذي یعبــر عــن نسـبة الســرعة التــي بواســطتها ینفصـل جســمان بعــد 

  وهكذا فان : )r(سرعة اقترابهما قبل التصادم یعرف بأنه معامل المرونة أو المقاومة 

الاجهادسرعة الانفصال

  ----------- او -----------------=  )المقاومة(معامل المرونة 

الانفعالسرعة الاقتراب

الانفعال = الاجهاد

رنة التوافقیة :تحلیل الحركة الم٣-٢-٢
تمیــــز كثیــــر مــــن الاجســــام مثــــل الســــلك والنــــابض او القضــــیب المعــــدني بخاصــــیة تســــمى 

المرونــة، فعنــدما یســتطیل الجســم او ینضــغط تحــت تــاثیر قــوة مســلطة فانــه یمیــل الــى العــودة الــى 

عنـدما یمتـد "طوله الاصلي عند ازالة القـوة. وهـذه الحالـة تسـمى بقاعـدة تعـرف الان بقـانون هـوك:

."سم مرن او یتشوه باي صورة اخرى فان مقدار التشوه یتناسب خطیاً مع القوة المشوهةج

ولكون الانفعال كمیـة لـیس لهـا وحـدات فـان وحـدات معامـل المرونـة هـي وحـدات الاجهـاد 

نفسها. ان معامل المرونة یكون كبیراً عندما یسبب الاجهاد الكبیر انفعـالا صـغیراً فقـط وعلیـه فـان 

نة مقیاس لجودة المادة، وهناك عـدة انـواع مـن معـاملات المرونـة. وهـذا یتوقـف علـى معامل المرو 

تفاصـــیل الطریقـــة التـــي تســـتطیل بهـــا المـــادة او تنحنـــي او تتشـــوه بـــاي طریقـــة اخـــرى مـــن الطرائـــق 

)Bueche and Jerde. 1995. 325-327.(

لكي نفهم هذا الموضوع یفضل البدء بمثال:

ه بملزمة (منكَنة) عمودیا وربط بجسم صغیر بحافته العلیا نفترض أن سهما معدنیا تم شد

  ):٢رقم (المكما هو موضح في الشكل 
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٩

  )٢شكل (ال

فأننــا نكــون قــوة اســتعادة مرنــة فــي )d(عنــد ســحبنا أعلــى الســهم إلــى جهــة الیمــین لمســافة 

السهم توجه إلى الیسار أي إننا أوجدنا حالة ضروریة لبدء حركة مرنة توافقیة .

تحریرنــا للســهم فــان قــوة الاســتعادة للســهم ســتؤثر علیــه وتعمــل علــى تعجیــل الجســم فعنــد

باتجاه وضع التوازن . وهكذا سیتحرك باتجاه المركز بسرعة متزایدة ولن تكون نسبة زیادة السـرعة 

ثابتـــة لان قـــوة التعجیـــل تصـــبح اصـــغر بـــاقتراب الجســـم مـــن المركـــز وعنـــد وصـــول )(أي التعجیـــل

فــان قــوة الاســتعادة تكــون قــد تناقصــت إلــى الصــفر ولكــن تكــون الســرعة قــد تــم الجســم إلــى المركــز

اكتســابها فــان الجســم یتجــاوز وضــع التــوازن ویســتمر بالانتقــال نحــو الیســار وحــال تجــاوز وضــع 

التـوازن تتوجـه قـوة الاســتعادة نحـو الیمـین ، وبانتقــال الجسـم إلـى مـا وراء وضــع التـوازن تمتلـك قــوة 

فیض سرعة الجسم عند نسبة تزداد بزیادة المسافة عن المركز وسیستقر الجسم الاستعادة تأثیر تخ

، وإذا لـم یكـن هنـاك فقـدان ویكـرر حركتـه فـي الاتجـاه المعـاكسعند نقطة معینة إلى یسار المركز

للطاقة بسبب الاحتكاك فان الحركة الخلفیة والأمامیة للسهم ستستمر متى ما تبدأ . 

الحركة التوافقیة وبقاء الطاقة : ٤-٢-٢
إلــى  )الطاقـة الكامنـة(تمثـل حركـات السـهم فـي المثـال السـابق بقــاءً مسـتمراً لطاقـة الوضـع 

طاقة الحركة والى الخلف .

وبانتقــال جســم مــا فــي حركــة توافقیــة مــا وراء وضــع توازنــه یفقــد الطاقــة الحركیــة ویكتســب 

یكتسب طاقة حركیة ویفقد طاقة كامنة .طاقة كامنة ، وبانتقاله تجاه وضع توازنه

قوانین نیوتن والحركة المرنة التوافقیة : ٥-٢-٢



صباح محمدو  ودیع یاسین

١٠

:افقیة ، وقوانینه الثلاثة كالأتيیمكن تطبیق قوانین نیوتن الثلاثة في تحلیل الحركة التو 

القـانون الأول : إن أي جسـم ذو شـكل معـین سـیحتفظ بـذلك الشـكل ، والجسـم المسـتقر ســیبقى  .١

لة الاستقرار ما لم تؤثر علیه قوة تشویه صافیة ، وإذا كان الجسم في حركة توافقیة فانه في حا

سیبقى في حركة توافقیة ذات إزاحة متساویة ما لم تؤثر علیه قوة غیر متوازنة .

القــانون الثــاني : إن تعجیـــل الجســم فــي عودتـــه لوضــع توازنــه أو شـــكله بعــد تشــویهه یتناســـب  .٢

.)m(ویتناسب عكسیاً مع كتلته)d(وإزاحته )k(ثابت قوة الجسم بشكل مباشر وناتج 

a = K d/m

القانون الثالث : لكل قوة تشویه جسم ضمن حدود مرونته هناك قوة استعادة متساویة ومضادة  .٣

تنتج في الجسم تمیل لاعادة الجسم إلـى شـكله الأصـلي أو وضـع التـوازن وبمعنـى أخـر ، لكـل 

تشویه مساویة ومعاكسة -ة على جسم هناك ضمن الجسم قوة رد فعل تشویه مؤثر -قوة فعل 

.Barhamلها. ( 1978(

إجراءات البحث :-٣
إن الثقل الذي یمكن رفعه من قبل الرباع یمكـن تمثیلـه بكتلـة متشـابهة فـي جـانبي قضـیب 

) او علــى یــدي الربــاع كمــا فــي الشــكل٣جاســيء (مســتقرة) علــى الارض كمــا فــي الشــكل المــرقم (

  ).٥) أو صدره وبصورة منظمة كما في الشكل (٤(

ویلاحـــظ مـــن خـــلال رفـــع اوزان ثقیلـــة فـــي المســـابقات أن هنـــاك تقـــوس فـــي قضـــیب الثقـــل 

یختلـف هـذا التقــوس حسـب الثقـل المثبــت فـي القضـیب ونــوع الرفعـة لان فـي رفعــة الخطـف تقتــرب 

یــدین والثقــل اكبــر. وتشــیر الیــدین مــن الثقــل فــي حــین فــي قســمي رفعــة النتــر تكــون المســافة بــین ال

الرموز المثبتة على كل شكل متغیرات البحث التي سیتم تحلیلها.

إیجاد الذبذبة الحرة الطبیعة:١-١-٣
Determination of natural frequency (Wn) rad / s or (Fn) Hertz.

  )٦الثقل بمثابة كتلة واحدة انظر الشكل الرقم (

  )٦الشكل (

mdE

X

X
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١١

:القضیب عدیم الوزن وان الإزاحة الحرة لكتلته في نهایة القضیب تمثل بـلو عدّینا أن

3EI

mg

3EI

P
X

33 


كما أن الإزاحة السكونیة 

K

mg

K

P
X 


K

mg

3E

mg 3




جساءة القضیب 

3EI
K

3
 ولكن 

m

K
Wn 1

rad / s

الذبذبة الحرة هيإن 





2
n1

1 nf

or

m

K

2

1
1


nf

or

3m

3EI

2

1
1


fn

كما أن الفترة الزمنیة للاهتزازات یمكن أن تمثل ب

 2t. 11 n


K

m
2

2

n1

1 



t sec

EI3

m
2t

3

1


 sec
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1n

1
f

1
t  sec

31n
m
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W



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)٧): انظر الشكل المرقم (n1طریقة اخرى لایجاد (٢-١-٣
..

A IM 

..
..

 kI 

but  

 ..k..kI 2
..



  )٧الشكل (

معادلة الحركة

0kI 2
..
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0
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k
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2..
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
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١٣

)N/M= جساءة قضیب الثقل (K اذ ان

Iالعزم الثاني للمسافة لقضیب ذو مقطع دائري قدره =(m4) d

الثقل بمثابة كتلتین:٣-١-٣
  ).٩) والشكل المرقم (٨المرقم (انظر الشكل

..
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2

2

2

n

t



 وان الفترة الزمنیة للتذبذب هي:

 
 2

2
2
1

32
22

2
11

2
EI3

mm
2t








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2n

2
f

1
t  Sec

نتائج البحث -٤
المعالجات١-٤
(الحالة الاولى) ككتلة واحدة:١-١-٤

mدعنا الان نحدد وزن الكتلة = 80 Kg

L = 30 cm = 0.3 m

mmmmd 032.032
4

1
1

''



Eالحدید المرن: = 200 * 109 N/m2

Singleكتلة واحدة -أ mass
31n

m

EI3

2

1
f




 
64
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d
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44 




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   
   3
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1n
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10*5110*2003

2

1
f




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Hz19f 1n 

and S
f

t
n

0526.0
19

11

1

1 

sradfnn /1192 11  

Multi-massكتل متعددة  -ب

30mmدع سمك الكتلة = 

30kgو  50kgیمكن ان تقسم الى 80kgلان الكتلة 
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  )١٠الشكل (

انیةالحالة الث٢-١-٤
Singleكتلة واحدة:  .أ mass

m = 35 kg

 = 30 cm = 0.3 m

mmmmd 032.032
4

1
1 

E= 200  109 N/m2 (steel)

3

3

2

1

mL

EI
f n


 وباستخدام معادلة

نحصل على

28.64 Hz = fn

180 rad/sec = n

0.035 S = t و    

22

2

1
. nmLEK  وباستخدام معادلة الطاقة الحركیة

K.E = 51030 Joule نحصل على

30kg
m2

50kg

m1

L=255

d

L=270

L=300
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  )١١الشكل (

Milti-massتعدد الكتل  .ب
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١٧

الطاقة الحركیة:٣-١-٤
فیما یخص الطاقة الحركیة فأننا لاحظنا إنها تحدث بقیمتها القصوى في الوضع الوسطي 

)Mid - position(رافـع وهذا یعنـي إنهـا متسـاویة فـي ح) الـة الصـعود والنـزول ، وعلـى اللاعـب

الثقـــل) أن یســـتغل فتـــرة صـــعود الكتلـــة للاســـتفادة مـــن الطاقـــة الحركیـــة التـــي تمتلكهـــا والتـــي ســـوف 

تساعده كثیرا" في رفع الثقل بجهد اقل وبسرعة .

یتبین أن الطاقة الحركیة لحالة تعدد الكتل تكون اكبر من حالة  )١(من ملاحظة الجدول 

لواحـدة بمـا یســاوي تقریبـا" ثـلاث مـرات وهــذا یعنـي أن حالـة تعـدد الكتــل سـوف تكـون مفیــدة الكتلـة ا

جدا" للاعب لأنها سوف تخفف عنه الجهد كثیرا" في أثنـاء رفـع الثقـل مـع حالـة صـعود الكتلـة فـي 

.)یجب ملاحظة أن نزول الكتلة مضر في هذه الحالة(أثناء التردد 

كتــل افضــل مــن حالــة الكتلــة الواحــدة مــن ناحیــة الطاقــة إذن یمكــن القــول إن حالــة تعــدد ال

الحركیة ولكن بشرط أن یستثمر اللاعب فترة صعود الكتلة إلى الأعلـى ولـیس نزولهـا وإلا سـتكون 

وبالا" علیه .

عرض نتائج البحث :٢-٤
80في حالة الـ kg)كتلة واحدة(

30 و kg + 50 kg)كتلتان(

  )١(الجدول 

50 kg + 30 kg

)لتانكت(

80 kg

)كتلة واحدة(
المتغیرات

220119n (rad / sec.)

3519Fn (Hz(

0,02860.0526t (sec(

153 55050 980K.E (J(

35في حالة الـ kg)كتلة واحدة(

20 و  kg + 15 kg)كتلتان(
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  )٢(الجدول 

20 kg + 15 kg

)كتلتان(

35 kg

)كتلة واحدة(
المتغیرات

217180n (rad / sec.)

34.528.64Fn (Hz(

0.0290.035t (sec(

66 11351 030K.E (J(

  )٣(الجدول 

Single mass كتلة واحدة

80 kg35 kgالمتغیرات

119180n (rad / sec.)

1928.64Fn (Hz(

0.5260.035t (sec(

50.98051.030K.E (J(

  )٤(الجدول 

Multi – masses كتلتان

50 kg + 30 kg20 kg + 15 kgالمتغیرات

220217n (rad / sec.)

3534,5Fn (Hz(

0.02860.029t (sec(

153.55066.113K.E (J(
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١٩

مناقشة النتائج :٣-٤
  ):١نلاحظ من النتائج المعروضة في الجدول المرقم (

35. ان قیمـة التـردد فـي حالـة تعـدد الكتـل (١ Hz(اوي تقریبـا" ضـعف التـردد فـي حالـة الكتلـة تسـ

19الواحدة ( Hz( وهذا یعني أن عدد مرات صعود ونزول الكتلة في حالـة تعـدد الكتـل سـوف

یكون اكثر أي تقریبا" ضعف عدد مرات الصعود والنزول في حالة الكتلة الواحدة وهذا واضح 

0.0526(من قیمة الفترة الزمنیة  s( في حین تكـون اقـل) مـرة) فـي حالـة تعـدد 1.839بنسـبة

0.0286(الكتــل s( وهــذا یعنــي أن فرصــة اللاعــب فــي اســتثمار فتــرة صــعود الكتلــة ســتكون

اكبــر بكثیــر فــي حالــة الكتلــة الواحــدة لان تــردد الكتلــة ســیكون أبطــأ بكثیــر مــن الحالــة الأخــرى 

.)حالة تعدد الكتل(

single(إذن یمكــن القــول إن حالــة الكتلــة الواحــدة  mass( افضــل مــن حالــة تعــدد الكتــل

)multi- mass. من ناحیة قیمة التردد والفترة الزمنیة التابعة له (

فانــه مــن الواضــح فــي الجــدول المــرقم  )كغــم ٢٠كغــم +  ١٥(كغــم و ٣٥. فــي حالــة الكتلــة ذات ٢

.جول 11.083بمعدل ) ان هناك زیادة في الطاقة الحركیة ٢(

فانـه مـن الملاحـظ  ٢.٢٨فـان نسـبة الزیـادة هـي  كغـم ٨٠كغـم و  ٣٥إذا ما تم مقارنة الأوزان  .٣

ـــة بمعـــدل  ـــاك زیـــادة فـــي الطاقـــة الحركی ) فـــي حالـــة ٤(الجـــدول المـــرقم جـــول 87.437ان هن

الكتلتین . 

وهــذا بطبیعــة الحــال یمكــن للربــاع الاســتفادة مــن ذلــك عنــد تدریبــه إذ یمكــن زیــادة الثقــل واســتثمار 

  إلى الأعلى . طاقته الحركیة في أثناء الرفع

الاستنتاجات والتوصیات : -٥
الاستنتاجات :١-٥
إن نســبة زیــادة وزن الأثقــال فــي طرفــي قضــیب الثقــل تعطــي مــا یقــارب الزیــادة نفســها أو  ١-١-٥

اكثر بقلیل في نسبة الزیادة في الطاقة الحركیة عند تعدد الكتل .

تلة واحدة تساویها في الوزن تكون اكبـر إن الطاقة الحركیة التي تنتجها كتلتان مقارنة بك ٢-١-٥

  . )١الجدول (في حالة الكتلتین 

  . )٢الجدول المرقم (یزداد إنتاج الطاقة الحركیة بزیادة تعدد الكتل  ٣-١-٥

) ٣الجدول المـرقم (تتساوى الطاقة الحركیة تقریبا" عند وجود كتلة واحدة مختلفة الأوزان  ٤-١-٥

.

تـــرجح كفـــة الكتـــل المتعـــددة الأثقـــل وتحقـــق طاقـــة حركیـــة اكبـــر عنـــد تســـاوي تعـــدد الكتـــل  ٥-١-٥

  . )٤الجدول المرقم (
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التوصیات :٢-٥
ضــرورة تــدریب كافــة رافعــي الأثقــال علــى ظــاهرة الاهتــزازات التــي تحــدث نتیجــة للحركــة  ١-٢-٥

الدینامیكیة لعملیة الرفع .

او اكثـر فـي أثنـاء حركـة الثقـل من خلال التدریب یمكن استثمار الطاقة الحركیة لكتلتین  ٢-٢-٥

إلى الأعلى في عملیة الرفع مما یقلل الجهد كثیرا" على رافعي الأثقال .

وضع الاقراص الثقیلة بعیدا عن مركز قضیب الثقل خـلال التـدریب أي وضـع الاقـراص  ٣-٢-٥

الأقل وزنا قریبا من الرباع لتحقیق طاقة حركیة عالیة عند الرفع بنسـبة تقتـرب مـن القـیم

القصوى.

إجراء دراسة عملیة للاسـتفادة مـن الطاقـة الحركیـة لاهتـزازت القضـیب فـي إثنـاء عملیـات  ٤-٢-٥

ـــة تعطـــي العلاقـــة بـــین نســـب الزیـــادة فـــي الطاقـــة  الرفـــع وامكانیـــة الحصـــول علـــى معادل

الحركیة عند زیادة الأثقال إذ سیمكن رافعي الأثقال مـن تحقیـق أرقـام عالیـة فـي عملیـات 

رین خصوصیة الطاقة الحركیة للاهتزازات .الرفع مستثم

اجــراء دراســة تطبیقیـــة علــى رفعـــات حقیقیــة فــي المســـابقات مــن خـــلال التحلیــل الحركـــي  ٥-٢-٥

ومقارنة الحسابات النظریة والواقع العملي للرفعات الاولمبیة.
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