
 
۱ 

 

 

  



 
۲ 

 

 يالریاض التدریب في المیكانیكیة القوانین تطبیقات
 

 على بالاعتماد المیكانیكي التحلیل دراسة خلال من الإنسان جسم مع التعامل في المتبعة الفلسفة إن
 الریاضي التدریب عملیات بین الترابط لدراسیة العلمیة المحاولات على یعتمد البیولوجي، التحلیل

 الخاصة والمستلزمات الأدوات تحسین خـلال من الریاضي والإنجاز الأداء تحسین طرق وبین
 التي الحركة لحدود ووفقا الحركیة المسارات انسب على لالحصو في تساعده والتي بالریاضي

 واعتماد المیكانیكي التحلیل نتائج اتباع إن. التدریب مستویات لكل الاقتصادي وبالشكل یؤدیھا
 إلى مباشر بشكل یؤدي سوف وعملي میداني بشكل وتطبیقھـا التـدریب في المیكانیكیة النظریات

 النواحي وتطویر الأداء ھذا لتقویم خاصة فلسفة بناء نستطیع وبالتالي والأداء التكنیك تحسین
 من المستخلصة النتائج على بالاعتماد الریاضیة الإنجازات تطـویر في علیھا یعتمد التي المیكانیكیة

 والقوة الضعف نواحي على علمي بشكل التعرف في تساعد والتي المیكانیكیة والنظریات القوانین
 استخدام فلسفة فأن لذا. الصحیحة المیكانیكیة الشروط بتحقیق العلاقة ذات البدنیة الصفات في

 تطبیق في المیكانیكیة القوانین

 :مایلي معرفة بالحقیقة یتطلب الریاضي التدریب طرق
 المھارة في المستخدمة المیكانیكیة القوانین معظم بناء في تدخل التي الأساسیة المعلومات. ۱ 

(  من كل معرفة إلى تقودنا بالحقیقة وھذه الریاضي، بالجانب منھا واحدة كل وعلاقة الریاضیة
 التمرین تفاصیل عـن المعلومـات لنـا تتوفر إن یمكن خلالھا من والتي)  الكتلة --الازاحھ - الزمن

 أو القوة بتطور وعلاقتھا التعجیـل تطـور الـتي التدریبات أو السرعة لتطویر مثلا ، المستخدم
 .التطور ھذا تحكم التي المعـاییر وضع لاج من التطور ھذا عن المسؤولھ العضلیة المجامیع

 ونعني الأداء ھذا بدراسة الخاصة المیكانیكیة المداخل وتحدید للأداء البدنیة المكونات تحدید ۲
 تتلاءم التي بالقوانین المدروسة المسارات مع التعامل في المتبعة المعالجة نوع المیكانیكي، بالمدخل
 . الحركة وطبیعة

 أي محتوى علیھـا یبنى التي الأساسیة القاعدة یعتبر والذي البشري للأداء الحركیة الأسس معرفة. ۳
 بھذه الالتزام وان ووظیفیـا حركیا الأداء تحكم عامة مبادئ ھناك إن یعنى أي تدریبي، برنامج
  .البرنامج نجاح شروط أحد ھو المبادئ

 التكرار( الخطوة ومعدل الخطوة طول:  ھما أساسیتین میكانیكیتین بخاصیتین السریع الركض یتأثر
 الركض یخص فیما ، الركض خلال مختلف تقییم الخاصیتین ھاتین وتمتلك ،) معینھ زمنیة وحدة في

 في تستمر الزیادة إن حـین في واحد بمستوى خطوة طول تنفیذ فیھا یمكن والتي عالیھ بسرعات
 باستخدام تحدث والتي(  القصوى فوق السرعة في یحدث ما إظھار ھنا حاولن. الخطوة معدل
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 التي الاحتمالات عند الخاصیتین ھاتین تطور یحدث وكیف)  مثلا كالسحب تدریبیة أســـالیب
 فمـن ، معین بأسلوب الخطوة طول زیادة عند الحقیقة وفي ، النظریة الحسابات أساس على تتوقعھا
 .نتوقعھ مما اقل یزداد الخطوة معدل إن المتوقع

 ھذه قطع زمن إلى الجسم یقطعھا التي المسافة بین النسبة یعني والذي السرعة قانون دراسة فعند
 تطورھا أن یمكن التي والتدریبیة البدنیة الممیزات من العدید على التعرف من یمكننا فأنھ المسافة،
 متر) (100بركض معدل المتحققة العالمیـة الأرقام أحد دراسة عند فمثلا. اللاعب لدى بالتدریب

 إن نلاحظ ، المتحقق الإنجاز یعـني والـذي المتحقق الزمن علىإنجازھا  في تعتمد فردیھ كلعبة مثلا
 المسافة من بكل یرتبط والذي السرعة معدل من كل وھي متعددة میكانیكیة بكمیات یتأثر الإنجاز ھذا

 ومكونات اتبمیز أیضا الرقم ھذا یرتبط أخرى جھة ومن جھة، من لقطعھا، المستغرق والزمن
 لأداء المیكانیكیة الشروط تطبیق العلاقة ذات البدنیة الممیزات من بالعدید ترتبط التي العداء ةخطو
 طول أي وتكراره، الطیران وزمن الخطوات، تردد( وتكراره الارتكاز زمن وھي الخطوة ھذه

 السرعة معدل یكون إن یمكن وھذا ،) الخطوات

 معا تربطھم التي العلاقة تكون إن ویمكن) الخطوة معدل(  وترددھا الخطوة طول من لكل نتاج ھو
 :ھي

 ترددھا*  الخطوة طول = السرعة معدل

 مسافاتبو واحـد نـوع من الیةمتت متكررة حركات أداء على قدرتھ ھو للعداء بالنسبة السرعة فمعدل
  ممكن زمن اقل في الكلیة المسافة ملمج النھائي مجموعھا في تشكل محددة

 الزمن/  المسافة=  السرعة

 ترددھا×  الخطوة طول=  السرعة معدل وكذلك:

 )الزمني بالطول عنھ (ویعبر بالمتر یقاس كمي مقیاس ھو الخطوة طول -

 ) الزمني بالتردد عنھ (ویعبر محدد زمن في الخطوات عدد یعني فھو الخطوات تردد إما 

 كل في بالقدم الارض مس(  الارتكاز زمن ھما زمنین مجموع عن عبارة ھو الخطوة زمن -
 اللحظـة(  علیھا یطلق والتي)  الزمن×  القوة(  القوة دفع بزمن علاقة لھ والذي ،) خطوة

 بین السرعة)×  الكتلـة( سلبیا أو ایجابیا الجسم حركة كمیة تغیر في الحاسم العامل وھي،)الزمنیة
 زمنیتین لحظتین بین الجـسم یستغرقھ الذي الزمن وھو الطیران وزمن والدفع، الارتكاز لحظات
 )۱ الشكل لاحظ. ( الزمني بالطول ایضا ویسمى
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  خطوة كل في یتكرارات وھما) وامامي خلفي ارتكار من مكونھ(  واحدة زمنیة لحظة:  ب ، ا

                                                         زمنیتین ینلحظ كل بین كرریت)  زمن طول(  طیران لحظة:  ج
 والدفع الارتكاز لحظات بین العلاقة )۱( شکل

 الخطوة الواحدة، في المستغرق الزمن معرفةب محدد زمن في العداء یقطعھا التي الخطوات عدد -
 ووفقا صحیح، والعكس قلیلة الخطوات عند دنج الزمني كبیر) الطول أي(  الزمن ھذا كان فإذا

  الطیران و الارتكار یتحدد بزمن لخطوةا لأداء المستغرق والزمن التردد سرعة لمعادلة

 كما یكون ركض خطوة كل عند والطیران الارتكار زمني بین النسبة إن إلى العلماء بعض ویشیر -
 :  یلي

 على المسافة ھـذه لمتسابق متر 100 مسافة من الأول الجزء مثل(  الانطلاق بعد البدایة مرحلة في
 أن أي( والطیران الارتكار زمن من كل بین تقریبا) 1،1.50( بین النسبة تتراوح)  المثال سبیل
 ) الطیران زمن ونصف ضعف یكون ارتكار زمن

 وزمـن الارتكار زمن بین النسبة تتراوح)  تقریبا المسافة منتصف في(  سرعة أقصى وعند -
  تقریبا) 1.20،1.70( بین ما الطیران

 بعد الأولى القلائل الخطـوات أثناء الأرض ملامسة في الخطوة زمن من %65 حوالي العداء یقل -
  القصوى السرعة بلوغ عند اقل أو %35 إلى الرقم ھذا ویتناقص الانطلاق،

 قد والتي المرحلین عضلات عمل أفعال وردود سرعة طریق عن بالزمن التحكم العداء یستطیع -
 سرعة أیضا یتطلب وھذا الوراثیة، العوامل تدخل وھنا آخر، عند وضعیفة عداء عند جیدة تكون

 والعضلي العــصبي الجھـازین بعمـل تتأثر والتي العاملة العضلات بساطوان قباضان

 بذل حالة في لكن تقریبي، توازن حالة في یكونان العاملین كلا إن الباحثین من الكثیر أوضح وقد
 طول من الإقلال إلى المقابل في ویؤدي التردد زیادة إلى یؤدي سوف ذلك فأن عالي بتكرار القوة

 لعضلات النسبیة العضلیة والقوة الرجلین وطول الكلي اللاعب طول إن جانب إلى.. الخطوة
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 المثال خلال من وترددھا الخطـوة طـول بین العلاقة إن نلاحظ ذلك، في كبیراً  دوراً  تلعب لینالرج
 : التالي

 

 الخطوات وتردد لطول وفقاً  السرعة تنظیم ) یمثل۱ جدول(

 ھذه العداء ابھ یقطع التي الخطوات مجموع وبمعرفة) متر100( الـ زمن تحلیل خلال من یمكن
 الخطوة طـول مـن كل قیم على التعرف المجردة، بالعین حتى حسابھا السھولة من والتي المسافة

 الكلي والانجاز السرعة معدل في ضعف الى یؤدي الذي العوامل ھذه في الضعف وتحدید وترددھا
 وبالتالي المتغیرات، ھـذه علـى مباشر بشكل تؤثر التي البدنیة الصفات عن فكرة یعطي والذي

 التالي: المثـال من ذلك توضیح ویمكن لتطویرھا، تدریبي برنامج بناء في المساعدة

 : متر 100 في التالیة الأزمان یمتلكان اثنین عداءین لدینا یكون عندما

 السباق مسافة طول على خطوة 44 ویعمل) لأول العداء إنجاز (زمن ث9.92 زمن یحقق الأول
 .المثال سبیل على

 السباق مسافة طول على طوةخ 48 ویعمل) الثاني العداء إنجاز زمن. (ث 10.50 زمن یحقق الثاني
 .المثال سبیل على أیضا

 للمدرب تعطـي والتي الآتیة المیكانیكیة المتغیرات إلى التوصل یمكن الزمنیین ھذین خلال من فأنھ
 المیكانیكیة المتغیرات ھذه عن مسؤولا یكون والذي البدني الجانب في للضعف الحقیقیة الأسباب

 الثاني: للعداء

 )ن/م= س(والزمن  المسافة معطیات خلال من عداء لكل السرعة معدل نستخرج -أولا

 ث\م 9.52 والثاني ث/م 10.08 الأول العداء سرعة معدل یكون
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 عدد على تر)م100(الكلیة المسافة بقسمة) كمعدل(  عداء لكل الركض خطوة طول نستخرج -ثانیا
 أذن متر،)2.08(والثاني متر) 2.27(الأول العداء خطوة طول معدل فیكون ،عداء لكل الخطوات

 الفرق یكون خطوة كل في انھ أي) سم 0.19(ھي لھما الخطوتین طول معدل في العدائین بین الفرق
 44× 0.19ویكون   الأقل الزمن ذو العــداء لصالح یكون الفرق وھذا) سم 0.19(  وھو ثابت

 أرید وإذا ،) متر 8.36( بمسافة الآخر قبل الأقـل الزمن ذو العداء یصل أي)  متر8.36= خطوة
 فلو خطواتھ، تردد زیادة أو خطوتھ طول زیادة على إما نعمل أن فیجب ، الثاني العداء كفاءة زیادة

 وھذه سم 4 بزیادة أي متر 2.12 إلى متر 2.08 من خطوتھ طول زیادة على نعمل أننا فرضنا
 تحقیقھا الممكن من ولأنھا الركض أثناء الریاضي سمج زوایا على تؤثر لا لأنھا جدا ممكنة الزیادة
 القوة لتطویر المختلفة الوثب تدریبات بأجراء أو الخطوة تكنیك تطویر على بالتأكید أما بسھولة
 الخطوة طول لمعدل الزیادة ھذه من الفائدة مدى لنرى السابقة المعادلات إلى نرجـع وبـذا ، السریعة

 : فنقول

 للعداء بالنسبة الخطوة تردد یكون الحالة ھذه في ترددھا×  الخطوة طول=  السرعة معدلإن  -أولا
 ھو الثاني

 ث\خ 4.57=  2.08 \ 9.52 

 الحالة ھذه وفي الزمن، على الخطوات عدد بقسمة الخطوات تردد نستخرج ان یمكن ملاحظة( 
 )اعلاه الناتج نفس وھو ث/خ  \ 10.50= 4.57خ 48.ناتج یكون

 یصبح أيسم )  4(  الخطـوة طول في الزیادة مع تحقیقھ یمكن التردد ھذا إن فرضنا لو ألان -ثانیا 
  ث\خ 4.57× م2.12 = ھنا السرعة معدل فیكون) متر(2.12الخطوة  طول

  ث/م 9.70 = یساوي وھو

 بعد دیدالج الزمن لاستخراج وطبقناھا )ن/م =س(  السابقة السرعة معادلة إلى رجعنا فلو – ثالثا
) مجھول( الزمن/  م100 المسافة=  ث/ م9.70 ھي السرعة أن بما:  فنقول الخطرة، طول تطویر

 الأصلي الوقت عن ثانیة 0.20 بنقصان أي ثانیة 10.30 = منالز اذنا

 الركض أثناء الركبـة رفع -مثل( وتدریباتھا الخطوات تكنیك على بالتركیز فقط تحقیقھ یمكن وھذا
 قصور عزوم تناسق وكذلك الصحیحة الذاتیة لینالرج قصور عزوم وتطبیقات الصحیحة والمرجحة
 لتحقیق إمكانیة یعطي والذي والأمثـل الصحیح بالشكل التناسق وتحقیق یتناسب بما والجذع الذراعین
 بالسرعة الممیزة القوة تتدریبا تنفیـذ یمكن ذلك عن فضلا ،) الطیران لمرحلة المناسبة المسافة

 زمني من تطور والتي والمتنوعة، الخاصة البلایـومترك تمارین خلال من الصحیحة بالصورة
 قصیر جدا یكون اللحظي فعالد زمن إن یعني وھذا العداء ركض الخطوات والطیران الارتكاز
 الركض، عند والطیران الارتكاز حركـات لتطبیـق الـدفع أثناء عالیة أفعال ردود ویعطي
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 طول ھـي الركض سرعة على تؤثر التي العوامل بین من إن إلى الإشارة علینا حتمی ماتقدم إن
 . السریع الركض علیھما یعتمد التي المیكانیكیتین الخاصیتان تعتبران اللتان الخطوة ومعدل الخطوة

 الدمج تزامن ھي الركض سرعة في الزیادة إن الى) 1970 وفوسین سیتونغ(  أشار وقد

 العامـل الأكثر الخطـوة معدل یصبح حیث ، الخطوة ومعدل الخطوة طول من كل في الزیادة بین
 .  عالیة بسرعة الركض عند أھمیة

 وآخرون یاسـكر(  دوج ، القصوى الجھد عند الخاصیتین ھاتین تأثیر من التحقق حول دراسة وفي
 في ، الخطوة معدل في الزیادة تستمر حین في ، تثبت الأعلى السرعة في الخطوة طول إن) 1984
 إلیھا الوصول یمكن الأقصى الحد فوق الركض سرعة في الزیادة إن یبدو ، السابقة الملاحظة ضوء

 على الحصول لأجل الخطـوة طول في انخفاض احتمالیة مع ، الخطوة معدل زیادة طریق عن
 من والتحقق الدراسة فأن لـذا الركض، سرعھ على تسیطر التي المعقدة الظاھرة لھذه أفضل إدراك
 عند تنفذ ركض وسرعھ واحدة خطـوة دورة خلال المختارة المیكانیكیة الخاصیة قیاس بین العلاقة
  .القصوى وفوق قصوى سرعة

 كان القوى، لألعاب الایطالي الفریق من للرجال سرعة عدائین أربعة على أجریت دراسة وفي
 .متر 100 في ثانیة،) 10.50–10.16( بین العدائین ھؤلاء أزمان

 اركاض سلسلھ من نفذت ثم ، محاولات ثلاثل) القصوى السرعة( القصوى بالشدة بارتالأخ اجري
  قبل من صمم والتي )۲ الشكل لاحظ - اللاعب لسحب صمم جھاز(  السحب نظام باستخدام

 تكون حیث ، القصوى فوق سرعة في بالركض للریاضي یسمح والذي) 1983 وباسكو فیتوري( 
 احد فیھا والتي یربط بعجلة محیطھا مربوط میکانیکی بجھاز یتصل كھربائي جھاز من النظام ھذا

 من قریب بحزام تربط للحبل الثانیة النھایة تشغیلھا، عـد حولھا یدور) متر 100( طولھ حبل نھایتي
 منتظمة الجھاز من الحبل على المسلطة القوة تكون ،) ۲ لشكل نفس لاحظ( الریاضي كتلة مركز
 المحتمل من الجھاز من المسلطة القصوى القوة ،) نیوتن 150 – 100( بـین وھـي المسافة خلال

 صـنـع ، السرعة نظام ، 1983 ویاسكو فیتوري) (ث/م 15( إلى یصل سرعة معـدل الى زیادھـا
 كأوساط(  والمورفولوجیھ المیكانیكیھ الخصائص كانت). فنلندا ، بافاسكالي ، کوسی قبـل پاھا مـن

 :أدناه) ۲(بالحقول معروضة ھـي كما الاربعھ للریاضیین حسابیة

 ) ثا( 100زمن  الخطوة(سم)طول  الطول(سم) الوزن(كغم) العمر (سنة)
 + ع -س

- 
 + ع -س

- 
 + ع -س

- 
 + ع -س

- 
 +ع -س

- 
21.5 2.1 69 7 177.3 1.9 225.8 4.3 10.33 0.13 

 )۲جدول (

) متر 60()ورمت50( بین المسافة في الخطوة ومعدل الركض وزمن الخطوة طول متغیرات قیاس تم
 الخطوة طول على الحصول تم ، كھربائیتین ضوئیتین خلیتین بواسطة ، للسباق الكلیة المسافة من
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)SL( الـركض حـذاء یتركـھ الـذي الأثر بین المسافة قیاس بواسطة )فوق الركض عند) السبایكس 
(  ھو الورق نوع وكان الریاضي علیـھ یركض الذي المجال في الأرض على ثبت ابیض ورق

 ،%) 002± مقداره خطأ یعطي القیاس ھذ)( ایطالي ، االب موندوربرر، ملیمتر 12، فلكس سبورت
) 3( بسمك الكھربائیتین الضؤیتین الخلیتین بین المحصور الالمج تحت القوة قیاس منصة تثبیت وتم

  متر)  10( وطول ملیمتر

 الفعل رد زمن سجل ،) ثانیة 0.001± دقتھا(  رقمیة توقیت بساعتین القوة قیاس منصة وتتصل
 تماسین بین الزمن على للدلالة الأخرى واستعملت الرقمیتین الساعتین إحدى بواسطة Tc)(للقدمین
 بواسطة الركض سرعة قیاس إلى بالإضافة ،) (Tf الركض أثناء الأرض مع للقدمین ناجحین
 شملت وقد أیضا، خطوة دورة كل سرعة قیاس وتم) الریاضي رقبة بارتفاع المثبتة( الضوئیة الخلایا

 مـن الخطـوة طـول قیاس اخذ تم ولھذا ، الخطوة لدورة الطیران وزمن التماس زمن أیضا الحسابات
: كمـا یلي الركض سرعة حساب وتم ، الأبیض الورق على الریاضي تركھا التي القدم علامات
 )الناجحین التماسین بین الطیران زمن+  التماس زمن( ÷ الخطوة طول = السرعة

Vx=SL÷ (Te+ Tf) 

 مع  الطبیعي الركض شروط مثل متوقع كان كما ازداد الخطوة معدل إن التجربة ھذه نتائج من
 عند  انخفضثم   ومـن البدایـة بعد الخطوة طول تثبیت مستوى ارتفع ،وكذلك السرعة معدل زیادة

 وخلال ، الركض سرعة زیادة مع التماس زمن وأنخفض ، القصوى القیمة إلى السرعة وصول
 زیادة في السبب كانت والتي الخطوة طول في زیادة ظھر متوقع كان وكما القصوى فوق السرعة
 ملاحظتھ مأتم مع مقارنة مختلفة أشكال الخطوة معدل اظھر مشابھھ وبطریقة ، الركض سرعة
 للزیادة) الخطوات تردد( الخطوة معـدل یمیـل القـصوى فوق السرعة في ، الطبیعي الركض خلال
 التماس زمن خفضوان ، القصوى بالسرعة الطبیعي للركض الحقیقي المعدل مع مقارنة واطئة بقیمة
 .الطبیعیة القصویة السرعة مع مقارنة قیمة بأقل

 الطبیعیة السرعة في) ث/م10.15( حـدود إلى القصوى السرعة زیادة إن النتائج أظھرت وكذلك
 الذي السحب نظام خلال مـن علیھـا الحصول یمكن ، القصویة فوق السرعة في) ث/م 11.6( والى

. التماس وزمن الطیران زمن في الانخفاض وكذلك الخطوة طول في الزیادة خلال من ، تطبیقیھ تم
 ۳ الجدول لاحظ
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زمن التماس م  تردد الخطوة  طول الخطوة س ث\معدل السرعةم السرعة
 ثانیة

 زمن الطیران ملي 

 + ع -س
- 

 +ع -س
- 

 +ع -س
- 

 +ع -س
- 

 +ع -س
- 

 السرعة 
 القصوى

10.15 0.42 225.8 4.3 4.5 0,3 92.8 3.1 103.0 10.6 

 السرعة
 فوق

 القصوى

11.60 0.92 244.8 9.7 9.7 0.7 84.9 6.9 126.0 5.7 

 غیر معنوي معنوي غیر معنوي غیر معنوي معنوي المعنویة
 

  السباحین لتدریب السرعة قانون تطبیق
 ختلفبم السباحة منافسات تدریبات في جدا شائعاً  وأطوالھا ةالضرب معدل قیاسات استخدام أن

 بھا یقوم التي الضربة دورات لعدد طبقا الذراعین ضربات دورة إلى الضربة معدل ویشیر أنواعھا،
 الیمین راعذ من كل اضربت تضمن الضربة دورة إن ،)السباق مسافة طول على أو( دقیقھ كل السباح

 كاملة ضربة ھي والصدر الفراشة سباحتي في الضربة ودورة والظھر، الزحف سباحتي في والیسار
 .وانسیابي متزامن وبشكل الذراعین بكلتا واحدة

 وأجزاءه، بالأمتـار وتقاس ضربة، دورة كل أثناء الذراعین تقطعھا التي المسافة تعني الضربة طول
 وكذلك الفدیوي، التصویر استخدام ھي دقھ الطرق أكثر طرق، بعدة الضربة طول حساب ویمكن
 كما(  الضربات عدد على المقطوعـة المسافة قسمة خلال من الضربات دورات عدد احتساب یمكن

 40 لإكمال ضربھ دورة 20 السباح عمـل إذا المثال سبیل فعلى) متر 100 لعداء السابق مثالنا في
 الضربة طول ولحساب) متر20 40÷( المسافة لتلـك ضرباتھ من ضربھ كل طول معدل یكون متر
 التي المسافة إن بحیث المسبح، وسط بإعلام تحدیدھا یجب والتي المقطوعة المسافة وسط اختیار یتم

. السباح ضربة دورات عدد حساب في تؤثر لا والدفع الاستدارة أثناء ضربات بدون السباح یقطعھا
 قطع زمن على الضربات عدد بقسمة ھي لحسابھا طریقة فأحسن معین زمن في الضربات تردد أما

 أثناء بالزمن الناتجة القیمة عن التعبیر یمكن حیث عادیة، توقیت بساعة حسابھا یمكن أو المسافة،
 ثم ، أكثر أو دورتین یتتوق خلال من أفضل بدقة الحساب یمكن او ،)زمن \ دورة( الواحدة الدورة
 دورات ثلاث زمن كان إذا المثال سبیل على ، الزمن على الدورات عدد على بالقسمة ةالمعدل إیجاد

) (0.90 فیكون الثانیة في الضربات تردد معدل لحساب 3 على الزمن بقسمة نقوم ، ثانیة 3.30ھو
 الضربة معدلات عن التعبیر یمكن كما. ث 1.10 ھو الواحدة الضربة زمن ویكون ، ثانیة/ضربة

 ضربة لدورة الزمن معدل بقسمة القیم احتساب یتم حیث الواحدة، الدقیقة خلال الضربة بدورات
 بثلاث الخاص الزمن إن كیف توضح الیسار على الموجودة المعادلة أن ثانیة، 60 على واحدة

 : یلي وكما الواحدة، بالدقیقة ضربة دورات إلى تحویلھ یمكن ةللضرب دورات
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 یضربكان  الـسباح فأن لذا ، ثانیة 3.20المثال  سبیل على وكان ضربة دورات ثلاث احتساب تم
 الدقیقة حال ضربة دورة 57 تعادل والتي الواحدة، الثانیة في ضربة 1.10معدل عند

 :  یأتي لما وفقا ذلك حساب تم وقد ،)د/ض(الواحدة

 ثانیة 3.20 في ضربة دورات ثلاث السباح أكمل -

  ضربھ لكل ثانیة 1.10 = ضربة دورات 3÷ ثانیة 3.20-

  بالدقیقة ضربة 54.54= ضربھ لكل ث1.10÷ ثانیة 60

 : السباحة في السرعة حساب
 ةالضرب طول على التعرف خلال من السباق أجزاء من جزء أي خلال السباح سرعة حساب یمكن

 قیاسھ المراد السباق جزء اءاثن )متر 2.09( الضربة دورة مثلا كان فإذا وزمنھا،)  ةالضرب دورة( 
 الضربة طول قسمة ناتج تكون الدورة ھذه خلال السرعة معدل فان ، ثانیة 1.13 الدورة ھذه وزمن
 وأجھزة عالیة دقة إلى تحتاج الكمیات هذھــ حـسـابـات إن ، ث/م 1.85 یساوي و زمنھا على

 لكي السباق من متعددة ولأجزاء ، مستمر بشكل للعمل متخصص عمل فریق مع عدیدة تصویر
 كامیرات استخدام ویمكن. الجھد من یمكن ما وأقل وقت بأسرع السرعة معدلات حساب یتم تكون

 ، فضلا وسھولة بسرعة الضربات أطوال لمراقبة عالیة إمكانیة لھا والتي الرقمیة الفدیویة التصویر
 . السباق من متنوعة أقسام مراقبة من للمدرب التقنیة الوسیلة ھذه تسمح حیث ، ربطھا إمكانیة عن

 

 : احالسب وسرعة وطولھا ةالضرب معدل بین العلاقة
 الصعوبة ھذه جوانب أحد ، صعبة علاقة ھي احالسب وسرعة الضربة وطول معدل بین العلاقة إن

 ةالضرب معدل زاد كلما ةالضرب طـول یقل بحیث وطولھا الضربة معدلا بین عكسیة العلاقة إن كون
 ستكون الضربة وطول معدل بین الصحیح الربط حالسبا استخدم وإذا ، صحیح والعكس) ترددھا( 

   للسباح عالیة سرعة النتیجة

 : التالي المثال خلال من تقدم ما نوضح أن یمكن

 20 معدل( للضربات عالي تردد على التأكید مع حرة سباحة متر 50 یسبح أن سباح من طلب إذا
 دورة لكل )متر (3.5 یحقق أن السباح استطاع فإذا ،)ث/  ضربة 0.333(  یعادل ما) دقیقھ/  دورة

 تردد معدل زیادة حالة وفي -) ث/  م1.16 = 0.333× 3.5(تكون سرعتھ معدل فأن ضربة،
 1.333(  وبزمن دورة كل في) متر(1 تغطیـة للـــسباح یمكن) دقیقھ/  دورة 80(  إلى الضربات

 على بالتأكید السرعة زیادة إن). ث/م 1.333=1.333×1( احالسب ســرعة تكـون وبـذا) ثانیـة دورة
 رئیسي بشكل الذراعین مفاصل في العاملة القوة عزوم تطویر على بالتأكید یتم الزمن من الإقلال

 باستخدام تدریبي منھاج تصمیم یتطلب وھذا ، مقاوم كوسط الماء من الناتجة المعیقة القـوة لمواجھـة
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 وفـق والأسلاك البكرات أجھزة استخدام أو مثقلة كأحزمة ، العزوم ھذه لتطویر تدریبیة وسائل
 .القادمة الفصول في إلیھا ستتطرق التي العزوم نظریة

/  ضربة 62 إلى یصل ةضرب وبمعدل)  ث/ م 6.06( مثل عالیة سرعة مثلا السباح أنجر إذا أما 
 ذلك وفي. متر 1.994 ساري ضـربة كـل طـول أن یعـني وھـذا)  ثانیـھ /دورة 1.033 أي(  دقیقھ
 .الواحدة الـضربة طـول زیادة من ناتج السرعة زیادة إن على دلالة

 ، طولھا حساب علـى الـضربات معـدل زیادة علیھ فیجب سرعنھ من یزید أن السباح یرید وعندما
 تردد في زیادة كل مع جدا قلیـل بمقدار الضربة طول یقل حیث ، السباق بدایة في الحالة ھذه وتكون

 60 عن یزید جدا عالي الضربات ددتـر یصبح أن إلى سرعتھ بزیادة السباح یستمر لذا ، الضربات
 إضافیة زیادة مع كبیر الضربة طول الھبوط في یكون ذلك بعد ، الحالات معظم في الدقیقة/  دورة

 أن یجب العاملین ھذین إن إلى إشارة وفي ذلك ، السباح سرعة تقل وبالتالي الضربات تردد في
 لمنھج وفقا السباح یطورھا أن یجب والتي القوة وتحمـل السرعة تحمل في عالیة كفاءة مع یتناسبا
 الدورات لتردد معدل أعلى على للمحافظة القوة تحمل وتمارین السرعة تحمل تمارین یشمل علمي

 من عالي ناتج تتطلب السریعة الضربات ومعدلات. الضربات ھـذه أطـوال مـن جیدة نسبة مع
 عامل أن الدراسات دلت ولقد..  الفسیولوجیة الكفاءة من تزید التي التمارین من معظمة یأتي الطاقة
 والبطلات الإبطال بعض لنتائج حسما الأكثر العامـل كان جیدة ضربات معدل مع الضربات طول

 ھو الضربة ومعدل الضربة طول بین الجید الربط إن الحدیثـة الأبحاث أظھرت فقد ، الاولمبیات
 متر 800 بسباق بنیت بروك السباحة فوز المثال سبیل على ، الجید الإنجاز لتحقیق أھمیة أكثر

 1.83 – 1.65( بین ما تراوحت ضربتھا طول ان العلم مع 1996 اتلانتا اولمبیاد في حرة سباحھ
 الذین الأوائل السبعة السباحین ضربات أطوال أن كما ، السباق مسافة طـول علـى)  دورة لكل متر

 خلال الضربات لطول أكبر بلغ وقد ،)  متر 2.19 – 1.76(  بین حتاوتر النھائیات إلى وصلوا
 سباحھ أسرع تكون أن)  بنیت( السباحة واستطاعت ، دورة لكل )متر 2.09 – (1.90 المسابقة ھذه
 لطولدقیقة /  دورة 54-51( بین ضربة معدلات على الحفاظ استطاعت حیث الأولمبیة البطولة في

 دقیقة \)دورة 48-(43 بـین الأخریـات للسبعة الضربة معدلات كانت العكس وعلى ، السباق

 طول یخص فیما ، السرعة تحقیق على الضربات معدل أو تأثیر طول یخص فیما دقة أكثر ولتكون
 زیادة یمكن الضربة طـول بزیـادة انھ حیث ایجابیة، تكون السباح سرعة على تأثیرھا فأن الضربة
 .  الضربة معدل في عادي غیر ھبوط ینتج لا أن شرط على السرعة

 للاركاض القصیرة التدریب شدة تحدید في الحركیة الطاقة نظریة استخدام

للطاقة یتمثل أھمھا في الحرارة والضؤ وھناك صور عدیدة والطاقة ھي المقدرة على القیام بعمل ما 
 تغیرات عند حدوث  هتتحررالتي  والطاقة الكیمیائیة المیكانیكیة الطاقة أیضا وھناكوالصوت 

 تحویلفعلى سبیل المثال یمكن  ، أخرى صورة إلى صورة من الطاقة تحویل ویمكن ، كیمیائیة
 .  حركیة طاقة إلى الإنسان عضلات فيالمختزنة  الكیمیائیة الطاقة
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 القیام علىالناتجة عن الحركة ھي الطاقة التي یمتلكھا جسم ما والتي تعكس قدرة ھذا الجسم  فالطاقة
 الطاقة ھذاوترتبط  ،) حركیة الطاقة(الفیزیاء علم في یسمى النوع وھذا ، ما قوة تحریك یعني بعمل
 الجسم سرعة علىھذه لاتعتمد فقط  كةالحر ةوكمی ، الجسم ھذا یملكھ الذي)  مخالز( التحرك بكمیة

 حساب في رئیستدخل بشكل  الجسم سرعة فان ھذالو سرعتھ، في مضروبة كتلتھ على أیضا بل
 الطاقة استخدام أھمیـة ولتوضیح تقریبا، ثابتة ھي الجسم كتلة إن علمنا ما إذا الحركیة الطاقة

 :مایاني تستعرض ، السرعة ریاضیة تدریب في الحركیة

 لغرض القصیرة المسافات لعدائي السرعة تدریبات عند التدریبیة الشدة تحدید إن بھ المسلم من
 المسافة ھذه لقطع القصوى الزمن تحدید أولاً  منا ،یتطلب الخاصة السرعة ومطاولة السرعة تطویر

 تحدید یتم ثم%) 100( لھ القصوي الشدة یمثل الزمن وھذا علیھا، لاعبینا لتدریب نرید التي القصیرة
 المسافة ھذه في القـصوى زمنھ متر 100 لاعب فمثلا الشدة، ھذه من علیھا التدریب المراد الشدة

% 90 بشدة التدریب العـداء لھـذه وأریـد%) 100( لھ القصویھ الشدة یمثل وھو)  ثانیة 10( ھو
 بقسمة یكون التدریب في المعروفة بالطریقة الشدة تحدید فان) المسافة لھذه مرات ۳(  وبتكرار

 :بذلك وتكون علیھا التدریب المراد الشدة على القصوى الزمن

 % 90 بشدة یمثل الزمن ھذا ث 11.11 = 0.90 \ثانیة  10

 فقد لھذا. بینھم الفردیـة الفروق او الریاضیین أوزان مراعاة دون علیھا التدریب یكون الشدة وھذه
 معدل متغیرات خلال مـن الشدة ھذه أزمان في الفروق واقع لتعطي الحركیة الطاقة نظریة جاءت

 :یلي وكما ریاضي لكل والكتلة السرعة

 ھي كغم، 70 وكتلتھ مثلا 100 مسافة في ثانیة 10 یمتلك لعداء الحركیة الطاقة

 السرعة مربع×  الكتلة 0.5 = ح ط

0.5× 70 ×²)100\10( 

 %  100 الحركیة طاقتھ تمثل وھي ولج =3500

 : فنقول الحركیة طاقتھ من%) 90( بـ یتدرب إن العداء ھذه أرید فلو

  الكلیة الحركیة طاقتھ من% 90 شدة مثلت جول 3150 = 0.90×3500= الحركیة طاقتھ من90%

 

 :  نقول الأولى المعادلة الى عكسي بشكل وبالرجوع

 ۲ك س 0.5 =ح% ط 90

3150=100) x70x0.5  \ n( 2 

 10.63الزمن=



 
۱۳ 

 10.63√ن=

 الاعتبار بنظر یأخذ الزمن وھذا %90 بشدة التدریب زمن وھو)  ث 10.63 الزمن=( اذآ ان فـ
 لھا یتعرض التي الجذب) قوة تأثیر خلال من(  الھامة المقاومات أحد تعتبر والتي اللاعب كتلھ

 فان وبذلك ، المقطوعة والمسافة) انوالطیر الارتكار عملیات( الركض حركات أداء أثناء العداء
(  المقاومة ھذه معیتناسب  وبشكل یةالجاذب ضد ھالذبی إن یعترض التي الحقیقیة القوة یبذل العداء
 من بكثیر اقل ھو الحركیة الطاقة بطریقة المستخرج% 90 بشدة الزمن إن یلاحظ ،و) جسمھ كتلة

 التقلیدیة، الشدة قانون من والمستخرج) ث 11.11( كـان والـذي التقلیدیـة بالطریقة المستخرج الزمن
 مع التقلیدیة الطریقة من وتأثیرا فاعلیة أكثر بشكل التدریب من المرجوة ائدةالف حققنا قد نكون وھذا

 مراحـل في فعـالا النظریة ھذه وفق التدریب یكون وقد اللاعبین، بین الفردیة الفروق مراعاة
 . العمر من الفئة ھذه في دورھا تأخذ الخصوصیة لان الـشـاب تـدریـب

 والذي التالي القانون اشتقاق تم فقد الحركیة، الطاقة بطریقة التدریبیة الشدة حساب في سھولةولل
 :وھو الحركیة الطاقة بطریقة تستخرجھا التي ذاتھا التدریبیة الشدة یعطي

 الشدة المطلوبة             الزمن القصوي

 

 

 أعلاه الطریقة وتستخدم. المدربین قبل من مباشر وبشكل الساحات في استخدامھا سھولة لاج من
- م 20 - م 10 من(  المسافات ھـذه ـزاءاج ولجمیـع القصیرة المسافات لجمیع السرعة لتدریب

 لتحدید الزاویة الحركیة الطاقة یخص فیما الخطوات نفس استخدام ویمكن)  متر 400............ 
 :یلي وكما الزاویة الحركیة الطاقة قانون باستخدام الراویة للحركات التدریب شدة

 للحركات التدریب شدة تحدید في الزاویة الحركیة الطاقة نظریة استخدام
 الزاویة

 تحدید ایضا یمكـن فأنـھ ، الحركیة الطاقة بنظریة التدریب شدة تحدید یخص فیما سابقا ذكره تم كما
 : ھاوقانون الزاویة الحركیة الطاقة نظریة خلال من الزاویة للحركات التدریب شدة

 ۲)  ز س×  نق(  ك½=  الزاویة الحركیة الطاقة

  الزمن/  الزاویھ الازاحة = الزاویة السرعة كانت ولما

 الاجراءات وبـنفس%) 100( القـصـویة الزاویة الحركیة الطاقة بایجاد التدریب شدة تحدید یمكن لذا
 تدریب أردنا لو: التالي المثال نأخذ ، ذلك ولایضاح ، الخطیة الحركیة الطاقة في استخدمناھا التي

 0.35 راعبالذ الحركة زمن وكان القرص، رمي عند%  100 زاویة حركیة بطاقة القرص لاعب

 الشدةالمطلوبة�
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 اثناء الذراع تقطعھا التي الزاویة والازاحـة ،)م 0.80(  وطولھا)  كغم7(الذراع ھذه وكتلة ، ث
 لھـا الراویـة الحركیة الطاقة فأن) 60(ھي المرحجة

 :تـساوي

  2)  0.35/  110×  0.80( كغم 7½×=  ز ح ط

 جول 67.34= تساوي وھي

 المرجحة حركـات اداء عنـد الزاویة حركتھ طاقتھ من%  90 بشدة اللاعب ھذا تدریب أرید فأذا
 :  یكون للتدریب المطلوب الزمن فأن ، الزاویة الازاحة وبنفس

 0.90×  67.39= الزاویة الحركیة الطاقة 90%

 جول 60.60=

 زمـن ویكـون الزاویة الحركیة الطاقة لھذه المناسب التدریب زمن استخراج یمكن وبالمقابل

 :یلي وكما اعلاء بالمعادلة عكسیا وبالرجوع یلي كما الحالھ ھذه في التدریب

 ۲ن)\160× 0.80( 7×½=60.60

 . الزاویة الحركیة الطاقة من% 90 بشدة التدریب عدد ث 0.36 = ن

 القانون من تحدیدھا عند%  90 بشدة ت 0.38 ھي التقلیدیھ الحقیقیة التدریب شدة بینما

 ) المطلوبة التدریب شدة/  القصوي التدریب زمن( 
 في الدائریةالحركات  تدریب عند الاستفادة اعلاه المثال في معلومات من ماتقدم خلال من ویمكن

 القصور عزم بدابم التدریب ھذه ترتبط حیث ، القوى بالعاب الرمي حركات بعض أو الجمناستك
 زیادة أجل من ریب،عـند التد ـزاءالاج زوایا(  الجسم اقطار بانصاف التحكم یعني والذي الذاتي

 عند وكذلك ، ة للشدة المطلوبةبسمنا زاویة حركیة طاقة تحقیق یؤمن بما انقاصھا او الزاویة السرعة
 على العاملة العضلات تصویر على تعتمد والتي الإصابات بعد لما التأھیلیھ التمارین تصمیم

 .  ومباشر مطلق بشكل المصاب المفصل

 و الجسم اجـزاء مـن جزء كل كتلة الاعتبار بنظر تأخذ لانھا جدا مھمة تعد المؤشرات ھذه من
 حیث:  حركةال عـد الكلیـة الجسم بكتلة ترتبط التي الزاویة والحركات الأداء تطبیق عنداطوالھا 

 من ان یمكن أي ، التدریببھذا  الجـسـم كتلـة إشراك دون مطلق بشكل الرامي ذراع تدریب یمكن
 منھاج لوضع حلول نعطینا ان یمكن والـي ، الذراع حركة في الضعف معرفة من القانون ھذا خلال
 وبالتالي أكبر زاویة سرعة تحقیق في القوة ھذه تؤثر ان أجل من للذراع المطلقھ القوة یخص بيتدری
(  الفني الأداء تطبیق عند أكبر مسافة تحقیق في تؤثر ان یمكن زاویة حركیھ طاقھ أكبر تحقیق یمكن

 أو الذراع كتلة الاعتبار بنظر الاخذ یتم لم اذا فیما افضل ویشكل)  والدوران المرجحھ حركات
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 كان اذا الأخرى الجسم اجزاء كتلة لو الجذع كتلة تضاف ان ویمكن ، الحركة إثناء الزاویة سرعتھا
 الجسم اجزاء الكتل نسبة اعالذر حركة تكون أي( فقطللذراع  المطلق الشكل یؤخذ لا التدریب
 ). الأخرى

 في الارسال حرکات او القوى العاب في سواء الزاویة الحركات جمیع في القانون ھذا تطبیق ویمكن
 .  الخ.........  انیةروالد الجمناستك حركات او التھدیف او الطائره او سنالت

 الذي لشغلیعتمد  حیث التدریب، شدة تحدید و القدرة وقانون الشغل قانون استخدام ویمكن
 معینة بسرعة ةقو بذل على يبدن جھد أي أداء عند الریاضي سمج رهینج

 )ش( بالحرف للشدة رمزنا فلو

 (ع) بالحرف الجھدو

 ولزمن الجھد بالحرف (ن)

 ) ن/  ع أي(  الزمن/  المبذول الجھد = الشدة فأن
دفع (المسافة التي تبذلھا طریق في مضروبة منتجة قوة بذل خلال من یتم إنما جھد أو عمل أي أن

 بھا ھذا القوة الجسم)

 )المسافة×  القوة(  بـ المبدول الجھد عن التعبیر فیمكن لذا

 الزمن/  المسافة*  القوة = لشدةا ادنا

 )السرعة= الزمن/  المسافة إن باعتبار(  السرعة×  القوة=  الشدة إذناً 

 القـوة بامتزاج الشدة ھذه اقترنت لو فیما المنتجة القوة وحجم الحركة بسرعة ترتبط فالشدة لذا

 أن حیث الجسم ینجزھا التي الحركیة الطاقة بمقدار المنجز الشغل ویرتبط والسرعة،

 الحركیة الطاقة = الشغل
 الحقیقي السبب فھـو لذا محدده، لمسافة القوة استخدام من النتاج ھو المنجز الشغل إن وحیث

 :إن حیث الحركیـة الطاقـة یساوي ھنا القوة شغل فأن لھذا الحركیة، الطاقة الجسم لاكتساب

  السرعة مربع×  كتلة½=  الحركیة الطاقة
 المسافة×  المبذولة القوة=  القوة والشغل

 ج ك=  ق ان وبما

 )  م ج ۲ - 2س(  م2 \ 2س=  ج كان ولما

  مایلي نستخرج العلاقة ھذه ومن م۲ \2س×  ك=  ق إذن
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 )حركیة طاقة( 2س ك 2\1) =  شغل(  م ق

 الحركیة الطاقة = الشغل إن أي
 القدرة تكون یمكن إذن ، رةالمتج القدرة عن یعبر ذلك فأن ، المنحر بالزمن الشغل یرتبط وعندما
 القصوى الـزمن مـن المطلوبة الشدة حساب ویمكن المنجرة للطاقة مساویة

 التالیة المعادلة باستخدام

 الشدة المطلوبة             الزمن القصوي
۳ 

 

 تكون 0.90 تعادل التي ثانیة 10القصوى زمنھ الذي السابق للعداء التدریب شدةف

 ث10.36

 

 التدریب شـدة عن أیضا وتختلف الحركیة بالطاقة ھابحسا تم التي الشدة عن تختلف الشدة وھذه
 الذي اللاعب أن أي ، أخـر إلى لاعـب من تختلف التي وقوتھ الفرد بطاقة لارتباطھا ، التقلیدیة

 الأقل اللاعب من بكثیر أعلى الشغل إنجاز على قدرتھ یكون عضلاتھ في عالیة قوة بمقادیر یمتاز
 زیادة تعني ةوالضخام ، العضلات ضخم القصیرة المسافات عداء یكون الأساس ھذا وعلى ، قدره

 مساحة زیادة لارتباط العضلات ھـذه قـرة زیادة تعني والتي العاملة للعضلات الفسیولوجیة المقاطع

 ۳الشدةالمطلوبة�بالجذر  الشدة استخدام في السبب أن. القوة بإنتاج العضلات

 الحالة ھذه ففي ، والمنافسات التدریب فترة طول) كتلتھ(نسبیا وزنھ علـى اللاعب حافظ إذا أنھ ھو
 : التقلیدیة الطریقة وفق بساطةب الشدة حساب یكون

 شدة التدریب المطلوبة\شدة التدریب=الزمن القصوي
 وعندما لھم التدریب مراحل بدایة في الناشئین لتدریب تستخدم أن یمكن أعلاه الطریقة عن فضلا

  ثابتة أیضا والمسافة نسبیا ثابتة الكتلة إن فرض على الناتج الشغل أو الحركیة الطاقة نظریة تستخدم

 شدة التدریبالمطلوبة�\شدة التدریب =الزمن القصوي

 القدرة فـان لـذا ،المستنفذة الطاقة محمل من النسبة تمثلھ لما حقیقي واقع تعطینا لا الحركیة والطاقة
 على مقسومة زةالمـنج الحركیـة للطاقة آخر بتعبیر أو ، رالمنج للشغل مساویة الحالة ھذه في تكون
 القصوى)  المسافة زمن( أو التدریب زمن

 الشدةالمطلوبة�
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  الزمن/  القدرةالشدة = أي 

 :  یلى كما الشدة تحدید یكون الحالة ھذه وفي

  الزمن/  الشغل = القدرة إن بما

 ) 2س ك 0.5( الحركیة الطاقة=  الشغل كان ولما

 اذن

 2) ن/  م( ك 0.5الشدة المطلوبة=    

 ن       

 اذنا

 ن/1×  2)ن/م ك( 0.5=  القدرة

 3ن \2م0.5=

وینفس  القصیرة المسافات لعدائي للتدریب المطلوبة الشدة لتحدید النظریة ھذه تطبیق ویمكن
 .سابقاً  الحركیة الطاقة نظریة في أجریناھا التي الخطوات

 : لذا والمسافة الكتلة بثبات أي

 
 الشدة المطلوبة             الزمن القصوي

 

 

 المطلوبة من بالشدة الـزمن احتساب جمیعھا تتضمن سابقا إلیھا الإشارة تم التي النظریة القوانین أن
 عندما علیھ التدریب المطلوب الزمن في تناقص ھناك أن إلى تشیر القیم وھذه القصوى الشدة

 .الثلاثة النظریة الطرق ھذه تستخدم

 الناشئین، تدریب عند نافع یكون أن یمكن التقلیدیة بالطریقة الشدة تحدید فان تقدم لما وخلاصھ
 مع فعالھ تكونة قالطا – الشغل ونظریة الشباب، تدریب مع جیدة تكون الحركیة الطاقة ونظریة
 .المتقدمین تدریب

 استخدمت الطاقة - الشغل نظریة وكذلك الحركیة الطاقة نظریة إن بفرض ، ھنا المھم السؤال
 لاستعمالھا الطریقةھذه  اعتماد یمكن ھل ، القصیرة للاركاض لعدائي التدریب شدة لتحدید كقوانین

 .الأخرى الركض فعالیات في

 

 الشدةالمطلوبة�


