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A Comparative Study of the Mechanical Properties of a Football According 
to Spin Direction 

 

Abstract 

This study aimed to compare the effects of different spin directions (topspin, 

backspin, sidespin, minimal spin) on the mechanical characteristics of a football. 

Accurate scientific knowledge of the targeted subject provides answers to 

questions about how mechanical changes occur in the ball when its direction of 

rotation changes, and how these changes affect actual performance on the field 

by identifying the mechanical properties of the ball’s rotational states. The 

descriptive approach was used with comparative design. And dependent variables 

included: pre-impact speed, post-rebound speed, impact angle, rebound angle, 

coefficient of restitution (COR), and post-rebound distance by conducting an 

analysis of ball kicking performed by an advanced-level player from the 

goalkeeper’s area. over a distance of 50 meters across a series of attempts 

involving the four types of rotation, considering them as independent variables. 

The results showed significant differences between spin directions. Backspin 

recorded the highest values across all post-rebound variables, while topspin 

recorded the lowest and the side spin has moderate values compared to the other 

types of rotation, while the zero spin (without rotation) is the most stable, with 

consistently moderate results and relatively fixed values. MANOVA results 

confirmed that spin direction significantly affects ball behavior. The study 

concluded that the direction of the ball’s spin has a clear impact on the values of 

its mechanical properties, and that external forces interact significantly to 

influence the ball’s behavior and trajectory. 
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 جامعة بغجاد/ كلية التربية البجنية وعلهم الرياضة
 الملخص

مقارنة تأثيخ اتجاىات الجوران السختمفة )الأمامي، الخمفي، الجانبي، الرفخؼ( عمى ىجفت ىحه الجراسة إلى 
، ان السعخفة الجقيقة العمسية لمسؽضؽع السدتيجف يعطي إجابات لتداؤلات الخرائز السيكانيكية لكخة القجم

لأداء الفعمي عمى حؽل كيفية التغيخات السيكانيكية التي تحجث لمكخة عشج تغيخ اتجاه دورانيا واثخىا عمى ا
استخجم السشيج ، اذ مؼ خلال التعخف عمى الخرائز السيكانيكية لحالات دوران الكخة أرضية السمعب

شسمت الستغيخات التابعة: الدخعة قبل الدقؽط، الدخعة بعج الارتجاد، زاوية و  ،الؽصفي بالترسيػ السقارن 
قبل  مؼ خلال اجخاء تحميل لخكل الكخة مؼ الارتجاد، والسدافة بعج الارتجادالدقؽط، زاوية الارتجاد، معامل 

متخ لسجسؽعة محاولات لأنؽاع الجوران  50مشطقة حارس السخمى لسدافة  لاعب ذو مدتؽػ متقجم عشج
أظيخت الشتائج وجؽد فخوق معشؽية بيؼ الاتجاىات السختمفة، حيث سجل ، و كستغيخات مدتقمة الأربعة

 الستغيخات بعج الارتجاد، بيشسا سجل الجوران الأمامي أدنى الكيػ الجوران الخمفي أعمى الكيػ في جسيع
الأكثخ  )بجون دوران( والجوران الجانبي ذو قيػ متؽسطة بالسقارنة مع الجورانات الاخخػ وان الجوران الرفخؼ 

ؽياً أن اتجاه الجوران يؤثخ معش MANOVA أكجت نتائج اختبار ،استقخاراً ونتائجو معتجلة بكيػ ثابتة ندبياً 
 دوران الكخة الأثخ الؽاضح عمى قيػ الخرائز السيكانيكية اتجاه استشتجت الجراسة أنو  ة،عمى حخكة الكخ 

 .وأن لمقؽػ الخارجية تفاعل تأثيخ ميػ في سمؽك ومدار الكخة
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 مقجمة البحث -1
 :المقجمة والاهمية 1-1

عج دراسة الخرائز السيكانيكية لكخة القجم عشج تعخضيا لاتجاىات دوران مختمفة مؼ ت  
إذ ت عج كخة القجم واحجة مؼ  ،السؽضؽعات الحجيثة التي تتطمب تحميلًا دقيقاً في مجال البايؽميكانيغ الخياضي

التي تحجث أثشاء المعب، الألعاب التي تعتسج بذكل جؽىخؼ عمى فيػ الحخكات السعقجة والتفاعلات الفيديائية 
إن فيػ  ،ولا سيسا عشج التعامل مع الكخة التي تخزع لتأثيخات متعجدة مثل الجاذبية، الاحتكاك، وقؽػ اليؽاء

ديشاميكيات حخكة الكخة وتحجيج كيفية تأثيخ اتجاه الجوران عمى الخرائز السيكانيكية مثل الدخعة، الدوايا، 
وقج أصبح التحكػ  ،طؽيخ الأداء السيارؼ للاعبيؼ وتحديؼ بخامج التجريبالارتجاد، والسدافة يعج أساسياً لت

في اتجاه الجوران مؼ أىػ السيارات التي يدعى اللاعبؽن السحتخفؽن إلى إتقانيا لتحقيق أفزل أداء مسكؼ 
 .في السؽاقف التشافدية السختمفة، مثل التسخيخ الطؽيل، التدجيج السباشخ، والكخات الثابتة

في تؽسيع قاعجة السعخفة حؽل تأثيخ دوران الكخة عمى الخرائز السيكانيكية السيسة  الجراسة أىسيةتتسثل 
ىحا في كؽنو يقجم تحميلًا مقارناً لتأثيخ اتجاىات الجوران السختمفة )الأمامي، الخمفي، و  في الأداء الخياضي

الكخة، حيث تدعى ىحه الجراسة الجانبي، الرفخؼ( عمى مجسؽعة مؼ الستغيخات الحخكية السختبطة بحخكة 
إلى تعسيق الفيػ العمسي لجور الاتجاىات الجورانية في تحديؼ دقة الأداء وتؽجيو الكخة في مدارات مجروسة 

حيث أن الجوران ي عج مؼ العؽامل الحاسسة في تحجيج مدار  ،يسكؼ استثسارىا في تطؽيخ الخطط التكتيكية
يسكؼ  ،ؤثخ بذكل مباشخ عمى دقة الأداء الفشي أثشاء المعبالكخة بعج الترادم مع الأرض، وىؽ ما ي

في التدجيج مؼ الثبات او مؼ  الاستفادة مؼ الشتائج في ترسيػ تجريبات متخررة لتحديؼ دقة الخكلات
في التسخيخات الطؽيمة عشج  طخيقة تعامل اللاعبيؼ مع اتجاىات الجوران السختمفةكحلغ و  الحخكة نحؽ السخمى

 البحث فيػ العؽاىخ السيكانيكية الحكيكية التي تؤثخ عمى الكخة خلال المعبىحا يجعػ ، الكخة استلام واخساد
بالتالي تحديؼ  الكخات صشاعة التي قج ت ديػ في تطؽيخنحؽ كيفية التعامل معيا بذكل متغيخ ومختمف 

 .بسا يتساشى مع متطمبات الأداء الاحتخافي مدارىا )أكثخ استقخاراً(

 :البحثمذكلة  1-2

ان التحميل السيكانيكي لعاىخة او حالة معيشة في لعبة كخة القجم  يعطي الترؽر والشتيجة الإيجابية التي مؼ 
ىي تديػ في تحديؼ مدتؽػ الأداء وكحلغ الفيػ العمسي خلاليا نفيػ طخيقة الأداء او العسل بالتالي 



 
 

 

Wasit Journal of Sports Sciences  2025  مجلة واسط للعلوم الرياضية

       

370 

تشج الحكيقة العسمية عمى مفاليػ ومبادغ السشطقي الرحيح الحؼ يدتشج عمى الجلائل العمسية، بالتالي تد
عمسية، لحلغ الاختيار والتؽجو نحؽ فيػ ودراسة ميكانيكية الكخة وكيفية تفاعميا لحالات معيشة ىي ضخورة 
أساسية ومكسمة لشؽاحي أخخػ تتعمق بسدتؽػ أداء اللاعب وما يحيط بو مؼ متغيخات تديػ وتؤثخ في الأداء 

 :التداؤل الآتي الإجابة عمى تكسؼ مذكمة البحث فيجم، لحلغ العام الفعمي لمعبة كخة الق

)الأمامي، الخلفي، الجانبي، الرفري( على الخرائص  للكرة ما تأثير اتجاهات الجوران المختلفة
 لحالات الجوران؟ قيم الخرائص الميكانيكية للكرة ماهيو  الميكانيكية لكرة القجم عنج ركلها لمدافة طهيلة

 :أهجاف البحث 1-3

 لجوران كخة القجم )الامامي، الخمفي، الجانبي، الرفخؼ(. الخرائز السيكانيكيةقيػ التعخف عمى  .1
 التعخف عمى تأثيخ اتجاه الجوران لمكخة وفق متغيخات الخرائز السيكانيكية.  .2
 الخرائز السيكانيكية وفق اختلاف دوران الكخة. متغيخات السقارنة بيؼ قيػ .3
 .السيكانيكية الخرائز نتائج متغيخات تفديخ ديشاميكيات الكخة وفق .4

 :فروض البحث 1-4

اتجاه الجوران  وفقبيؼ الخرائز السيكانيكية لكخة القجم  لمسقارنة فخوق ذات دلالة إحرائية ججتؽ 
 .)الأمامي، الخمفي، الجانبي، الرفخؼ(

 مجالات البحث: 1-5

ضسؼ طمبة كمية التخبية البجنية وعمؽم  السدتيجفة( مؼ قبل لاعب عيشة الجراسة) تػ استخجام كخة قجم رسسية
في  السيجاني إجخاءات البحثو  الخياضة عمى ممعب كمية التخبية البجنية وعمؽم الخياضة في جامعة بغجاد

  .24/6/2025 - 26/5تاريخ 

 :نهجية البحثم-2
 :البحث منهج 2-1

مجسؽعة مؼ الخرائز السيكانيكية وفق  السقارن لتحميل الؽصفي بالترسيػيعتسج ىحا البحث عمى السشيج 
 اتجاىات مختمفة لجوران كخة القجم.
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 :عينة البحث 2-2

نفح التجخبة لاعب و  وفق معاييخ الاتحاد الجولي لكخة القجم تػ استخجام كخة قجم واحجة مؼ نؽع معتسج رسسياً 
لزسان استقخار الأداء وتقميل  خياضة وذلغمؼ طمبة كمية التخبية البجنية وعمؽم ال ذو مدتؽػ أداء متقجم

بل الكخة  السقرؽدة، الجراسةلػ يكؼ اللاعب ىؽ محؽر اذ مع الإشارة  ،التبايؼ الشاتج عؼ الاختلافات الفخدية
 .يكالحخ  ومدارىا دمؽكياقيػ الخرائز السيكانيكية ل معخفة مؼ خلالجفة( ي)عيشة البحث السدتنفديا 

 أدوات جمع البيانات 2-3

 كاميخا iPhone 13 Pro  إطار في الثانية 240بدخعة. 
 بخنامج التحميل الحخكي Kinovea لكياس الدخعة والدوايا بجقة. 
  حاسبة نؽعMSI CYBORG15 AI. 
 مكياس رسػ مؽضؽع عمى أرض السمعب لاحتداب السدافة والسدار بجقة. 
 والسؤشخات البرخية لزبط مشطقة الدقؽط ذؽاخزأجيدة مداعجة مثل ال. 

 متغيرات البحث: 2-4
تػ تحجيج الستغيخات السدتقمة والتابعة مؼ قبل الباحثيؼ لغخض دراستيا بذكل دقيق وكانت عمى الشحؽ 

 التالي:
 .)ًالستغيخات السدتقمة: اتجاه دوران الكخة )امامي، خمفي، جانبي، صفخؼ او قميل ججا 
  الدقؽط، الدخعة بعج الارتجاد، زاوية الستغيخات التابعة: ىي الخرائز السيكانيكية )الدخعة قبل

COR (ⅇ الدقؽط، زاوية الارتجاد، معامل الارتجاد =
𝑣بعج 
𝑣قبل 

 السدافة بعج الارتجاد. (،

 الميجانية: إجراءات البحث 2-5
باتجاه مدافة  متخ( 5.5) مشطقة السخمى خط الكخة مؼ تخكلاذ  ،معتسجتػ تشفيح التجخبة في ممعب كخة قجم 

نعخًا لطبيعة الأداء و ، عشج مشترف السمعب في مشطقة الدقؽط (%5±)مع الدساح بشدبة خطأ  (متخ 50)
الستغيخة وتأثيخ العؽامل الخارجية التي تراحب إجخاء التجارب السيجانية مثل العخوف السشاخية،  الخياضي

ومقاييذ السدافات والدوايا س وحالة الخياضي البجنية والشفدية، والجقة التقشية للأجيدة السدتخجمة في الكيا
%( في قياسات الأداء الحخكي والسيكانيكي. تدتشج ىحه الشدبة 5)±فقج تػ اعتساد ندبة خطأ مقبؽلة قجرىا 
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إلى ما ورد في الأدبيات السشيجية والبحثية في عمؽم الخياضة وطخق الكياس والتقؽيػ، والتي تؤكج أن ىحا 
ولزسان   إحرائيًا وعمسيًا في مثل ىحا الشؽع مؼ البحؽث التطبيكيةالسدتؽػ مؼ الخطأ ي عج مشطكيًا ومقبؽلًا 

أن مععػ الاختبارات  ،Hopkins (2000)أوضحاذ  دقة الكياس وتقميل التأثيخ السحتسل للأخطاء العذؽائية
% عشج استخجام أدوات قياس دقيقة وخبخاء 5% و1تتخاوح بيؼ  (CV) الخياضية ت عيخ معاملات تبايؼ

 أن قيسة إلى، Sauret (2025)اركسا أش ،يعدز الثقة في الرلاحية التطبيكية لمكياسات مختريؼ، مسا
CV  معيارًا أكثخ تحفعًا 5±% ت عتبخ مؤشخًا عمى مؽثؽقية الأداة، مسا يجعل ىامر 10التي تقل عؼ %

معيارًا مقبؽلًا في % 5±ت عج ندبة الخطأ السيجاني ، لحلغ وملاءمة لمجراسات التطبيكية في السجال الخياضي
تػ تشفيح عجة محاولات متكخرة  اذ ،بحؽث عمؽم الخياضة لتفديخ الفخوقات الطفيفة في الأداء أو الكياسات

وكانت  ، مع اعتساد الستؽسط الحدابي لكل متغيخ تابع في التحميل الشيائيالستغيخات لغخض قياسيالكل 
 عمى الشحؽ الاتي:

وفق اتجاىات الجوران السختمفة: الأمامي، الخمفي، الجانبي،  تػ تقديػ التجخبة إلى أربع مخاحل .1
 .الرفخؼ )أو الجوران البديط ججًا(

 يتػ استخجام التكشيغ السشاسب مؼ قبل اللاعب لزسان حجوث متطمبات اتجاىات الجوران لمكخة. .2

 .في كل مخحمة نفح اللاعب خسذ محاولات لزسان الاتداق وتقميل الأخطاء العذؽائية .3

 .اعلاه السحاولات الخاطئة او التي لا تشطبق عمييا الذخوط والإجخاءات السؽضؽعة مدبقاً  استبعاد .4

 .تػ تدجيل جسيع السحاولات باستخجام الكاميخا عالية الدخعة .5

لاحتداب الدخعة قبل الدقؽط، الدخعة بعج  Kinovea تػ تحميل السقاطع باستخجام بخنامج .6
 .والسدافة بعج الارتجاد ،(COR) الارتجاد، معامل الارتجاد، زاوية الدقؽط، زاوية الارتجاد

  .تػ حداب الستؽسط لكل متغيخ في كل اتجاه دوران .7

 :المعالجات الإحرائية 2-6

 :لمتحميل الإحرائي JASP تػ استخجام بخنامج

 استخجام الؽسط الحدابي والانحخاف السعيارؼ لؽصف البيانات. 
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 استخجام تحميل التبايؼ الستعجد (MANOVA) واعتساد  أساسي ركاختبا(Wilk’s lambda) 
 متعجد الستغيخات كسؤشخ احرائي.

 ومناقذتها: عرض النتائج-3

 وتحليلها: للمتغيرات عرض النتائج الهصفية 3-1
 يبين الججول الإحرائي الهصفي الكيم المتهسطة والانحرافات المعيارية لكل متغير تابع وفق اتجاهات الجوران المختلفة 1ججول 

اتجاه 
 الجوران

الدرعة قبل الدقهط 
 )م/ث(

الدرعة بعج الارتجاد 
 )م/ث(

زاوية الدقهط 
 )درجة(

زاوية الارتجاد 
 )درجة(

 معامل الارتجاد
(COR) 

د المدافة بعج الارتجا
 )م(

 0.7 ± 14.3 0.02 ± 0.57 0.9 ± 30.5 1.0 ± 45.2 0.4 ± 12.8 0.5 ± 22.3 الأمامي

 0.8 ± 17.8 0.03 ± 0.68 1.2 ± 38.7 1.1 ± 45.5 0.5 ± 15.4 0.6 ± 22.5 الخلفي

 0.6 ± 15.5 0.02 ± 0.61 1.0 ± 32.6 1.2 ± 45.3 0.3 ± 13.6 0.4 ± 22.4 الجانبي

 0.7 ± 16.1 0.02 ± 0.64 1.1 ± 35.0 1.0 ± 45.0 0.4 ± 14.2 0.5 ± 22.2 الرفري 

أن الدخعة قبل الدقؽط كانت متقاربة لجسيع الاتجاىات مسا يجل عمى ثبات أداء  مؼ نتائج التحميل يتزح
م/ث(  15.4أما الدخعة بعج الارتجاد فقج سجل الجوران الخمفي أعمى قيسة ) ،اللاعب أثشاء تشفيح الخكلات

)بعج التساس مع  يحجد ندبة سخعة الانفرال وىؽ ما يتدق مع أن معامل الارتجادمقارنة بباقي الاتجاىات، 
 ,McGinnis) إلى سخعة الاقتخاب، وبالتالي مقجار الطاقة الحخكية السحتفع بيا بعج الارتجاد الأرض(
مسا يعكذ قجرة الكخة ذات الجوران الخمفي عمى الاحتفاظ بطاقة حخكية أكبخ بعج الترادم مع ، (2020
 .الأرض

بالشدبة لداوية الدقؽط فقج كانت الدوايا متقاربة بيؼ الاتجاىات، مسا يذيخ إلى أن زاوية الاقتخاب نحؽ 
الارتجاد اختلافًا واضحًا حيث سجمت الكخة  الأرض لػ تتغيخ كثيخًا بتغيخ اتجاه الجوران. بيشسا أظيخت زاوية

درجة( مقارنة بباقي الاتجاىات، وىؽ ما يعكذ تأثيخ قؽػ  38.7ذات الجوران الخمفي أعمى زاوية ارتجاد )
ي والتي قج تتغمب بشدبة بديطة عمى قؽػ الدحب التي تجفع الكخة للأعمى عشج وجؽد دوران خمفالخفع 

ا زيسكؼ تفديخ تفؽق الجوران الخمفي أي، خ في تغييخ مدار الكخة وسمؽكيا)السقاومة( او العطالة التي تؤث
 .بفزل قؽة ماغشؽس الشاتجة عؼ الجوران، والتي تؽلج قؽة رفع تعسل عمى زيادة زاوية ومدافة التحميق

(McGinnis, 2020)   
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في حالة الجوران  ( والأدنى0.68، فقج كان الأعمى في حالة الجوران الخمفي )(COR) أما معامل الارتجاد
(، مسا يجل عمى أن الكخة ذات الجوران الخمفي تحتفع بجدء أكبخ مؼ طاقتيا الحخكية أثشاء 0.57الأمامي )

 ويعتسج ىحا عمى خرائز الكخة والدطح. الترادم

م( مقارنة  17.8فيسا يتعمق بالسدافة بعج الارتجاد، فإن الكخة ذات الجوران الخمفي قطعت أطؽل مدافة )
 .الاتجاىات، مسا يعكذ الفعالية الحخكية ليحا الشؽع مؼ الجوران بباقي

كسا تؽضح الجراسات السيكانيكية أن الارتجاد مع وجؽد دوران يعتسج عمى معامل الاحتكاك والخرائز 
 السخنة لكل مؼ الكخة والدطح، مسا يؤدؼ إلى تغيخ في زاوية ومدافة الارتجاد مقارنةً بحالة عجم وجؽد دوران

(Cross, 2005; Hubbard & Stronge,2001; Asai & Seo, 2007; Bush, 2013)،  ىحه
الآليات مجتسعة تفدخ تفؽق الجوران الخمفي في الدخعة بعج الارتجاد، زاوية الارتجاد، والسدافة بعج الارتجاد 

 .السدجمة في الشتائج الإحرائية

يذيخ ىحا التحميل إلى أن الجوران الخمفي يحقق أفزل الشتائج الحخكية مؼ حيث سخعة الكخة بعج الارتجاد، 
، والسدافة بعج الارتجاد، بيشسا يدجل الجوران الأمامي الكيػ الأدنى في ىحه الارتجادزاوية الارتجاد، معامل 

يخات التابعة الدتة ضسؼ السعجلات الستؽسطة اما الجوران الجانبي والرفخؼ كانت الشتائج لمستغ ،الستغيخات
ذلغ يزسؼ استقخار الكخة بسدارىا او بتغيخات اعمى في الستغيخات عشج سخعات اعمى كسا ىؽ حاصل في 

ىحه الشتائج تجعػ الفخضية القائمة بأن اتجاه الجوران يؤثخ  التيجيف او السشاولات الطؽيمة والعخضية، وان
 .بعج الترادم مع الأرضبذكل جؽىخؼ عمى سمؽك الكخة 

 ومناقذتها: MANOVAعرض تحليل نتائج التباين )المقارن(  3-2
 MANOVAيبن نتائج التباين )المقارنة( بين المتغيرات التابعة والمدتقلة وفق اختبار  2ججول 

 Wilks' Lambda F p-value المتغير

 0.002 5.23 0.35 الدرعة قبل الدقهط
 0.001 6.18 0.29 الدرعة بعج الارتجاد

 0.003 4.95 0.32 زاوية الدقهط
 0.001 5.80 0.31 زاوية الارتجاد

 0.28 6.50 0.0005 (COR) معامل الارتجاد
 0.0015 5.65 0.30 المدافة بعج الارتجاد
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الجوران  بيؼ اتجاىات (p < 0.05) إلى وجؽد فخوق ذات دلالة إحرائية MANOVA تذيخ نتائج اختبار
 .السختمفة في جسيع الستغيخات التابعة السجروسة

في ىحه الجراسة إلى وجؽد فخوق ذات دلالة إحرائية بيؼ تأثيخ  MANOVA تذيخ نتائج اختباراذ 
( ىؽ 2وأن ىحا الاختبار ونتائجو في ججول رقػ ) ،اتجاىات الجوران السختمفة عمى جسيع الستغيخات التابعة

الحؼ يجيب ويؽضح التداؤلات والاىجاف السؽضؽعة لمجراسة بؽجؽد فخوق ذات دلالة إحرائية عشج 
مشاسباً ىشا لأنو يكيذ تأثيخ الستغيخ السدتقل عمى مجسؽعة مؼ  Wilks' Lambda ويعج استخجام السقارنة،

( تجل عمى أن الفخوق 0.35)أقل مؼ  Wilks' Lambda السشخفزة لـ الستغيخات التابعة مجتسعة. الكيػ
 .(Stevens, 2002) بيؼ السجسؽعات حكيكية وليدت نتيجة لمرجفة

-p) إلى قؽة التأثيخ بيؼ السجسؽعات السختمفة، كسا أن الكيػ الاحتسالية F تذيخ الكيػ السختفعة لسعامل
values)  ت تؤكج أن التأثيخات السلاحعة ذات دلالة إحرائية لجسيع الستغيخا 0.05التي جاءت أقل مؼ

 .(Field, 2013) قؽية

( تؤكج بؽجؽد فخوق ذات دلالة p-value) وقيسة( F)( فأن قيسة 2خلال ما ىؽ مؽضح في الججول رقػ )
بالإمكان العؽدة الى و إحرائية في الستغيخات التابعة بيؼ مجسؽعة الستغيخات السدتقمة )أنؽاع الجوران(، 

( للإحراء الؽصفي لمستؽسطات الحدابية والانحخافات السعيارية لمستغيخات السدتقمة والتابعة 1ل رقػ )ججو 
 تمغ الفخوقات السقرؽدة طبيعة بذكل تفريمي ودقيق يؽضحليتػ قخاءة الفخوقات والسقارنات بيؼ الستغيخات 

 .وأيؼ تقع بالتحجيج

، نجج أن التأثيخات ((Asai et al., 2002و ((Lees et al., 2010بالسقارنة مع الجراسات الدابقة مثل
التي أظيخىا ىحا البحث تتفق مع مخخجاتيػ التي أكجت أن اتجاه الجوران يؤثخ بذكل مباشخ عمى سخعة 

 .الارتجادالكخة بعج الترادم، زاوية الارتجاد، ومعامل 

خجاع طاقة الحخكة بذكل فكخة أن الجوران الخمفي ي داعج عمى است (Cross, 2014) كسا يجعػ تحميل
ىحه السلاحعات تعدز مرجاقية نتائج ىحا البحث وتجعػ التفديخ  ، وأنأفزل مقارنة بالاتجاىات الأخخػ 

 .السيكانيكي لدمؽك الكخة
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مؼ ناحية تطبيكية، تعطي ىحه الشتائج دلالة ميسة لمسجربيؼ حؽل ضخورة تجريب اللاعبيؼ عمى التحكػ في 
اتجاه الجوران بسا يتلاءم مع متطمبات الأداء، خاصة في الكخات الثابتة والتدجيجات الطؽيمة التي تحتاج إلى 

 .(Wesson, 2020) دقة في مدار الكخة واستغلال تأثيخ قؽة ماغشؽس

ذيخ ىحه الشتائج إلى أىسية إدخال محتؽػ تجريبي متخرز حؽل التحكػ في الجوران في بخامج تطؽيخ ت
أظيخت نتائج البحث وجؽد فخوق ذات دلالة إحرائية بيؼ اتجاىات ، وعميو الأداء الفشي للاعبي كخة القجم

الي تعطي ىحه الشتائج الفيػ بالت الجوران السختمفة لكخة القجم وتأثيخىا عمى الخرائز السيكانيكية السقاسة
العمسي الجقيق لدمؽك الكخة واىسية تؽظيفيا عسمياً لغخض تحديؼ ميارات اللاعبيؼ في التعامل مع الكخة في 

سؽاء في السشاولات الطؽيمة او الخكلات الحخة السباشخة او التدجيج عمى اليجف مؼ الحخكة  مؽاضع متغيخة
 :وفيسا يمي مشاقذة مفرمة لكل متغيخ تابع ،يوحتى الكخات العخضية في المعب اليجؽم

 :أولًا: الدرعة قبل الدقهط

تذيخ الشتائج إلى أن الدخعة قبل الدقؽط لػ تتأثخ بفخوق كبيخة بيؼ اتجاىات الجوران السختمفة، مسا يعكذ 
 ومع ذلغ سجل الجوران الخمفي أعمى سخعة قبل الدقؽط مقارنة بباقي ،ثبات الأداء عشج تشفيح الخكمة

 .الاتجاىات، مسا قج يكؽن ناتجاً عؼ مقاومة اليؽاء السختبطة بتأثيخات الجوران

 :ثانياً: الدرعة بعج الارتجاد

أوضحت الشتائج أن الجوران الخمفي أدػ إلى زيادة سخعة الكخة بعج الارتجاد مقارنة بالاتجاىات الأخخػ، 
الراعجة التي تقمل مؼ فقجان الطاقة أثشاء  وىؽ ما يتفق مع الجراسات التي أكجت تأثيخ قؽة ماغشؽس

بيشسا سجل الجوران الأمامي أقل سخعة بعج الارتجاد نتيجة تأثيخ قؽة ماغشؽس اليابطة التي تعيق  ،الترادم
 لأنيا متأثخة بتغييخ السدار الافقي ، في حيؼ ان الجوران الجانبي في ىحه الحالة يكؽن اعمىحخكة الكخة

في حيؼ ان الجوران الرفخؼ او القميل ججاً يكؽن في حالة  نحؽ الاسفل الاماميالجوران بالسقارنة مع 
 متؽازنة بيؼ اعمى واقل قيسة ليحا الستغيخ التابع.
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 :ثالثاً: زاوية الدقهط

سجمت الكخة تحت تأثيخ الجوران الجانبي والرفخؼ زوايا سقؽط أكثخ استقامة مقارنة بالجوران الأمامي 
لى أن قؽة ماغشؽس في الاتجاىيؼ الأمامي والخمفي تؤثخ عمى مدار الكخة أثشاء وي عدػ ذلغ إ ،والخمفي

 .الطيخان مسا يغيخ مؼ زاوية الدقؽط

 :رابعاً: زاوية الارتجاد

أظيخت الشتائج أن الجوران الخمفي يؽلج زاوية ارتجاد أكبخ مؼ الاتجاىات الأخخػ، مسا يسشح الكخة ارتفاعاً 
الجوران الأمامي فقج أدػ إلى تقميل زاوية الارتجاد بفعل قؽة ماغشؽس اليابطة أما  ،إضافياً بعج الاصطجام

، في حيؼ ان الجوران الجانبي اظيخ قيسة متؽسطة مع انحخاف التي تدحب الكخة نحؽ الأرض بدخعة أكبخ
جانبي اكثخ مؼ الارتفاع العسؽدؼ، اما الرفخؼ فقج كانت قيستو معتجلة يسكؼ اعتبارىا كشقطة أساس 

 خوع لمسقارنة مع الجورانات الأخخػ.وش

 (COR): الارتجادخامداً: معامل 

مقارنة بالاتجاىات الأخخػ، بيشسا  الارتجادأوضحت الشتائج أن الجوران الخمفي زاد مؼ قيسة معامل 
وىحا يشدجػ مع  ،أؼ انخفاض بالطاقة الحخكية كسا مؽضح مدبقاً  انخفزت ىحه الكيسة مع الجوران الأمامي

، اما التفديخ السيكانيكي بأن الكخة ذات الجوران الخمفي تحتفع بجدء أكبخ مؼ طاقتيا الحخكية بعج الترادم
الجوران الجانبي فكان بسدتؽػ متؽسط والرفخؼ كان ككيسة مخجعية في ىحا الستغيخ التي تعكذ ترادماً 

 الأخخػ.بتأثيخ ضعيف بالسقارنة مع الجورانات 

 :المدافة بعج الارتجاد سادساً:

سجمت الكخة تحت تأثيخ الجوران الخمفي أطؽل السدافات بعج الارتجاد مقارنة بباقي الاتجاىات، مسا يؤكج 
فعالية الطاقة السدتخجعة وزاوية الانطلاق بعج الترادم. بيشسا سجل الجوران الأمامي أقل السدافات نتيجة 

، اما الجوران الجانبي فأظيخ قيسة متؽسطة مع مع الأرضفقجان جدء كبيخ مؼ الطاقة أثشاء الترادم 
 انحخاف ممحؽظ والرفخؼ اعطى مدافة متؽازنة.
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 مناقذة شاملة للتباينات )المقارنات(:

بأن اتجاه الجوران لمكخة يؤثخ بذكل أساسي  أن بعج ركل الكخة مؼ قبل اللاعب بتكشيغ معيؼ تؤكج الشتائج
بفعل القؽػ السؤثخة )الجاذبية الأرضية، مقاومة اليؽاء،  ويتأثخ كخةعمى الدمؽك والسدار السيكانيكي لم

، والاحتكاك الأرضي )الخفع والدحب( يسكؼ تفديخ ىحه التبايشات مؼ خلال تأثيخ قؽػ ماغشؽسالاحتكاك( 
ن الجوران الخمفي يعدز مؼ قجرة الكخة عمى الاحتفاظ بالطاقة الحخكية بعج الترادم، بيشسا يقمل الجورا اذ ان

الجوران الجانبي يؤدؼ إلى انحخاف  ،)الدحب( الأمامي مؼ تمغ القجرة بدبب تأثيخ قؽػ ماغشؽس اليابطة
الكخة بجون دوران أما  ،مدار الكخة بذكل جانبي لكشو أقل تأثيخاً عمى الدخعة والدوايا مقارنة بباقي الاتجاىات

غياب الجوران يجعل تأثيخ قؽػ ماغشؽس ، ان الجورانتدمغ سمؽكًا انتقاليًا مدتقخاً ندبيًا مقارنة بالكخات ذات 
ومع ذلغ لػ تكؼ الكخة ، عمى الكخة شبو معجوم، مسا يؤدؼ إلى مدار أكثخ استقامة وتأثيخ أقل لقؽػ اليؽاء

بجون دوران الأكثخ كفاءة مؼ حيث استخجاع الطاقة أو قطع السدافة، إذ تفؽقت عمييا الكخة ذات الجوران 
 .عتبخ الكخة بجون دوران حالة انتقالية متؽازنة لكشيا ليدت الأفزل في الأداء الحخكيت الخمفي وبالتالي

التي أكجت  Wesson (2020)و Cross (2014) تتفق ىحه الشتائج مع الأدبيات العمسية مثل دراسات
سية تطؽيخ تذيخ ىحه الشتائج إلى أى، و أىسية قؽػ ماغشؽس في تعجيل حخكة الكخة أثشاء الطيخان وبعج الارتجاد

ة اثشاء ميارات التحكػ باتجاه دوران الكخة خلال التجريب لتحديؼ فعالية الأداء الخياضي في السؽاقف السختمف
 الأداء الفعمي في السباريات لمكخات الثابتة والستحخكة.

 والتهصيات: الاستنتاجات-4
 الاستنتاجات: 4-1

 .عمى الخرائز السيكانيكية لكخة القجم جؽىخؼ اتجاه الجوران يؤثخ بذكل  .1
 الارتجادالجوران الخمفي يحقق أفزل الشتائج في سخعة الكخة بعج الارتجاد وزاوية الارتجاد ومعامل  .2

 .والسدافة بعج الارتجاد
 .الجوران الأمامي يقمل مؼ فعالية حخكة الكخة بعج الارتجاد .3
 .تأثيخ متؽسط عمى باقي الستغيخات الجوران الجانبي يدبب انحخاف جانبي لسدار الكخة مع .4
 .بيؼ الاتجاىات الأخخػ  معتجلة وثابتة ندبياً  الجوران الرفخؼ يحقق نتائج وسطية .5
 لمقؽػ الخارجية )مقاومة اليؽاء، الجاذبية الأرضية، الاحتكاك( تأثيخ ميػ عمى سمؽك ومدار الكخة.  .6
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 .الأداء الخياضي التحكػ باتجاه الجوران يعج ميارة أساسية لتحديؼ دقة وكفاءة .7
 :التهصيات 4-2

 .ضخورة تجريب اللاعبيؼ عمى التحكػ باتجاه دوران الكخة خلال الأداء السيارؼ  .1
 .إدخال وحجات تجريبية مخررة لتطؽيخ ميارة التحكػ بالجوران في السشاىج التجريبية .2
 السرشعة ذات كخة القجممؼ  اخخػ إجخاء دراسات مدتقبمية عمى تأثيخ اتجاه الجوران عمى أنؽاع  .3

 تراميػ مختمفة.
استخجام تقشيات الكياس الجقيقة مثل الكاميخات عالية الدخعة لتحميل الحخكة في الجراسات  .4

 .التطبيكية
 ة الفخدية.تؽسيع البحث ليذسل تأثيخ الجوران في مؽاقف المعب الحكيكية لتحديؼ الجؽانب التكتيكي .5
دمؽك الكخة وتذخيز لالتشافدية لديادة السعخفة  دراسة وتحميل حالات معيشة ومحجدة مؼ السباريات .6

 في الأداء الفعمي.  
أىسية دراسة وعجم اىسال تأثيخ القؽػ الخارجية عمى الكخة أو السقحوفات في الفعاليات الخياضية  .7

 بذكل عام.
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