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.جامعة مدينة السادات -كلية التربية الرياضية -أستاذ مساعد بقسم المناهج وطرق التدريس والتدريب وعلوم الحركة الرياضية *  

.جامعة مدينة السادات -التربية الرياضية كلية -والتمرينات والعروض الرياضية أستاذ مساعد بقسم نظريات وتطبيقات الجمباز **  

 

جهاز  علىالكبرى  في الدوائر البيو ميكانيكية لتطوير النواتجالتكنيكية كمتطلبات  الاختلافات 
 )دراسة مقارنة( في الجمباز العقلة للاعبي المستويات العليا

 * أ.م.د/ أحمد طلحة حسام الدين
 ** أ.م.د/ ياسر علي قطب

 ومشكلة البحث المقدمة
ياضي من أهم تطبيقات الميكانيكا الحيوية، فأداء حركة يعتبر الوصف الكمي والكيفي للأداء الر 

ميكانيكا الحيوية عن أكثر أنماط لل المعلومات الأساسية فراتو  الا ان كثيرة،طرق تحسينه ب الإنسان يمكن
يعتبر من الأمور ذات  د التمارين ذات الصلة لتحسين الحركة البشريةيالحركة فعالية والأكثر أمانا وتحد

 بالوصف والتطوير والتحسين التكنيك، كما أنها تعتبر مناسبة تمامًا لدراسة في تحسين الأداء وىالقصالأهمية 
(Prassas, Kwon, & Sands, 2006) .معلمين  وأمدربين كالعاملين في المجال الرياضي معظم ف

بناءا علي الافادات  الأداءتحسين في لرياضي ا تساعدالتعليمات التي  ونويعط المطلوبة التغييرات ونيصف
الأكثر  هي الميكانيكا الحيويةوعند الحديث عن وصف الأداء فإن  ،من هذه المعلومات المستنتجةالعلمية 
 ,Knudson)هو العامل المسيطر التي يكون فيها الأداء الفني  خاصة في الأنشطةلتكنيك اوصف  فائدة في
2007). 

 رية في رياضة الجمباز الفني تتطورا ملحوظا في السنوات الأخيرةولقد تطورت المهارات التحضي 
، وقد يرجع السبب في هذا التطور الي عدة عوامل المهارات وخاصة جهاز العقلةلتوفير متطلبات أداء معظم 

التصميم الهندسي لأجهزة الجمباز والتنافس الكبير بين شركات تصنيع  علىمن أهمها التعديلات التي أدخلت 
تحقق هذه الأجهزة أعلي درجات الأمان بالإضافة الي فتح المجال  حتىجهزة المعتمدة من الاتحاد الدولي، الأ

 امام اللاعبين لتطوير مهاراتهم وزيادة درجات الصعوبة.
ومن أكثر هذه الأجهزة تطورا في تصميمها الهندسي جهازي العقلة في جمباز الرجال والعارضتين  

هذين الجهازين بالاستمرارية في أداء الجملة  علىمباز السيدات، حيث يتميز الأداء مختلفتي الارتفاع في ج
لابتكار وأداء وقد أدي هذا التطوير الي فتح أفاق جديدة  الجملة،نهاية  وحتىالحركية من مهارة البداية 

اولة ابتكار مح على، حيث اعتمد هذا التطوير حدوثهحقق دون تمهارات داخل الجملة الحركية، ما كانت لت
 خامات تصنع منها هذه الأجهزة يكون لها خاصية اختزان الطاقة لاستغلالها في توقيتات محددة من الأداء.

عادة القبضمهارات التحرر الطيران و  وعناصرمن عدد من مهارات الدوران  العقلةيتكون روتين و   .وا 
ة المطلوبالأوضاع وتوفير نيات الدوران لربط تق ( Grandالكبرى حول العقلة ) الدورةمهارة يتم استخدام 
 في نجاح تنفيذالتي تمثل أهمية بالغة التحضيرية وهي أحد المهارات  ، في مهارات التحضيرلنجاح الأداء 
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عادة القبض ونهايات الجمل الحركية رات الفنية وخاصة االمه الجمباز لمختلفلاعب   .M)مهارات التحرر وا 
J. Hiley & Yeadon, 2001).   

بعض  توفيرفنية عالية الصعوبة بقدرة لاعب الجمباز علي  مهارات ويرتبط النجاح في أداء 
تحقيق ( بالقدرة علي 1:  (Prassas et al., 2006)للأداء والتي يصفها المميزة المتغيرات الميكانيكية 

( القدرة 4الجسم وأجزاءه المختلفة  مرجحة( القدرة علي 3( القدرة علي الدوران حول محور أو أكثر 2الارتفاع 
الاحتكاك بين يدي  وهي ( التوازن. وتؤثر ثلاثة عوامل على أداء مهارة الدورة الكبرى5الهبوط  تحقيق  علي

بشكل و . الناتجة عن كل من وزن اللاعب وتأثير الجاذبية الأرضيةم و عز اللاعب والجهاز ومقاومة الهواء و ال
 قصورعام، يؤدي الاحتكاك ومقاومة الهواء إلى إعاقة الحركة الدورانية، في حين يعزز العزم الناتج من 

 .الصعودويعارضه في اتجاه  الهبوطالجسم السرعة في اتجاه 
هي مهارات التحضير كالدوائر الكبرى سواء الامامية من المهارات التي تطورت طريقة الأداء فيها و  

أو الخلفية، حيث بدي واضحا وجود اختلافات في طريقة أدائها كتحضير لمهارات أكثر صعوبة وبصفة 
عادة القبضوبعض  خاصة في نهاية الجمل الحركية ولقد قام لاعبي الجمباز بتطوير  ،مهارات التحرر وا 

 بهدف تطويركمتطلب لارتفاع مستوي المنافسة في البطولات العالمية حضيرية تكنيك أداء الدورات الكبرى الت
مثل أداء دورتين هوائيتين مستقيمتين مع عدد من اللفات حول المحور الطولي  مهارات ذات صعوبات مرتفعة

الأول يسمي النوع  ،لنوعينأداء مهارة الدورة الكبرى  صنف الباحثين تكنيك، حيث ي كنهاية للجملة الحركية
، في (Kerwin, 1999)( Scooped)والنوع الثاني بالتكنيك المجوف ( Traditional) بالتكنيك التقليدي

فوق  الوقوف على اليدين من وضع مستقيم شبة  تكوين جسم الجمباز علي التكنيك التقليدي يحافظ لاعب 
أسفل بالوضع العمودي حتي قبل لحظة المرور  لفخذينقبض خفيف في مفصلي ا يحدث العارضة ثم

وخلال مرحلة المرجحة لأعلي يحافظ العارضة  أسفل مرور اللاعب لحظةالجسم  مد زائد في، يتبعه العارضة
الجسم مرة اخري لوضع الوقوف فوق العارضة أو للقيام  ليمتد ينالفخذخفيف في مفصلي  قبضاللاعب علي 

 .والطيران لتحرربمهارة أخري من مهارات ا
عارضة وبداية اعلي ال عند المرور بالقبض في مفصلي الفخذين والكتفينأما التكنيك المجوف فيتميز 

يتبعه مد زائد ،وتتأخر "ركلة الصعود" بالمقارنة مع التكنيك التقليدي ، وتظهر بشكل  مرحلة المرجحة لأسفل
، والذي يستمر حتي أعلي حلة الصعود مر في وقت متأخر من  (piking)مفصلي الفخذ  في قبضواضح 

، كلا الطريقتين مناسب لإنتاج قدر كبير من كمية (M. J. Hiley & Yeadon, 2003) مستوي العارضة
 أكثر المجوفيعتبر التكنيك  ذلك،. ومع (Michael J. Hiley & Yeadon, 2007) دورانيةالالحركة 
كمية  ، خاصة عندما يكون الهدف هو تعظيمالعقلةعارضة تبادل الطاقة بين لاعب الجمباز و نظام لوظيفية 
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التكنيك .  (Arampatzis & Brüggemann, 1999)التحرر بعدالطيران  زمنوتحسين الحركة الدورانية 
بر من نسبة أكولكن علي حساب للتحرر  من الزمن خلال توفير نافذة أوسع يختلف أيضا من قد المجوف
 (Heinen, Velentzas, & Vinken, 2012) التقنية التقليدية عن تتعلق بزاوية التحرر لأخطاءالتعرض 

 .ولهذا السبب لا يستخدمه سوي لاعبي المستويات العليا ذوي الخبرة
 أهداف البحث 

العقلة  علىأداء مهارة الدورة الكبرى الناتجة عن تحديد الفروق في المتغيرات الميكانيكية يهدف البحث الي 
 التالية: تغيراتالم علىمن خلال التعرف التكنيك للاعبي المستويات العليا نوعين مختلفين من  باستخدام
 الأوضاع المختلفة التي يتخذها الجسم )زوايا الكتف، الفخذ(. .1
 مسار مركز الثقل العام. .2
 كمية الحركة الدورانية. .3
 السرعة الرأسية والسرعة الزاوية. .4
عادة استغلالها. .5  توقيتات تخزين الطاقة وا 

 البحث  تساؤلات
 ي زوايا الكتف والفخذ؟ماهي الاختلافات بين أوضاع الجسم المختلفة المتمثلة ف .1
 الجسم؟فروق في مسار مركز ثقل ماهي ال .2
 ؟د فروق في كمية الحركة الدورانيةجتو هل  .3
 ماهي الفروق في السرعة الراسية والسرعة الزاوية؟ .4
عادة استغلالها؟ .5  ماهي توقيتات تخزين الطاقة وا 

 إجراءات البحث 
 أولا: منهج البحث

وطبيعة  هدفلملائمته لتحقيق  التحليل الحركي ثنائي الأبعادن طريق ع استخدم الباحث المنهج الوصفي
 البحث. 

 عينة البحث  ثانيا:
( في بطولة العالم Kohei Uchimuraعينة التحليل الحركي كانت أداء اللاعب الياباني كوهي يوشيمورا )

، ولقد از العقلةاللاعب الميدالية الذهبية علي جه فيهاوالتي احرز  المتحدة،المملكة  جلوسكو،في  2015
 عدد كبير من الميدالياتاختار الباحث عينة التحليل بسبب تميز أداء اللاعب علي جهاز العقلة حيث احرز 
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برونزية في مختلف  5فضية،  10ميدالية ذهبية،  15وبإجمالي  متتالية لسبعة أعوام الاولمبيةفي البطولات 
 .البطولات العالمية

 الحركي( توصيف عينة التحليل 1جدول )
 الخبرة الوزن الطول السن

 سنة 22 52 سم162 سنة 29
 

 ثالثا: إجراءات التحليل
فى العقلة  علىلأداء الفني لمهارة الدورة الكبرى التحليل الحركي ثنائي الابعاد ل الباحث بإجراءقام 

 14مكون من باستخدام نوعين من تكنيك الأداء، واستخدم نموذج تحليل 2019-1-1يوم الثلاثاء الموافق 
(، وتم وضع مركز النظام 1)شكل نقطة مرجعية تمثل أجزاء جسم اللاعب أثناء مراحل الأداء المختلفة 

محور الدوران متمثلا في عارضة جهاز العقلة لتقسيم المستوي الموازي للحركة )السهمي(  علىالاحداثي 
 .(2)شكل  لأربعة أجزاء متساوية

ء الحركي للتكنيك التقليدي والمجوف حيث بدأ تحليل الإطارات من واجري الباحث المزامنة بين الأدا
وحتي اللحظة الأخيرة من الربع الثالث، وكان  الرابعاللحظة التي كان مركز ثقل اللاعب فيها عند نهاية الربع 

، واستخدم الباحث برنامج  X 720 1280اطار/ الثانية وبدقة  25الفيديو المصور للأداء الحركي بسرعة 
(Tracker 5.0.5 للتحليل الحركي ،واستخدمت خاصية معادلة زوايا التصوير لتلافي أي أخطاء قد تؤثر )

التصوير أثناء  الاتوذلك لوجود محددات لاماكن وضع  (Prospective Filterفي نتائج التحليل )
تم استخدام طريقة المنافسات العالمية وبسبب الطبيعة الفريدة للقيود المفروضة على لاعب الجمباز حيث ي

(2-D DLT أو الانتقال الخطي المباشر التي تتيح نتائج تحليل دقيقة حتي مع الاختلافات في زاوية )
 . (Brewin, 2003; Kwon, 2002) التصوير

( تقسيم المستوي السهمي وموضع 2( نموذج التحليل المستخدم              شكل )1شكل )
 نظام الاحداثيات                      
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 عرض ومناقشة النتائج
 التحليل الزمني: -

ثانية( وبفارق  0.92) جوفمال بالتكنيكمقارنة ثانية(  1.2)أداء الدورة الكبرى بالتكنيك التقليدي استغرق زمن 
 (.3جوف كما هو موضح بشكل )مثانية( ولصالح التكنيك ال 0.28)

 

 
 ( الفروق البيوميكانيكية بين تكنيك أداء المهارة قيد البحث3شكل )

م( 1.026) التكنيك التقليدي اقل منم(  0.906ران )وتميز التكنيك المجوف بمتوسط نصف قطر دو 
ث( °/291.66حيث بلغت )السرعة الزاوية متوسط الفروق الواضحة في وكان احد أسباب م(  0.12وبفارق )

ث( للتكنيك التقليدي، وعلي الرغم من وجود فروق في المتغيرات البيوميكانيكية °/220.7للتكنيك المجوف و)
لم يكن كبيرا بين متوسط كمية الحركة الدورانية لمركز الثقل حول العقلة بين التكنيك السابقة الا ان الفرق 

 نيوتن.م.ث( وهي النتائج التي تتفق مع دراسة 228.31نيوتن.م.ث( والتكنيك التقليدي ) 236.56)المجوف 
(Michael J. Hiley & Yeadon, 2007)  اللاعبين ذوي المستويات استخدام  اسباب انعلي و تؤكد

 .كمية الحركة الدورانيةل لمبدأ استغلال الطاقة المخزونة في عارضة العقلة وليسالعليا للتكنيك المجوف ترجع 
تظهر الفروق بشكل أكثر وضوحا في الأوضاع ( 4حركي لمركز الثقل شكل )الر الي المسار ظوبالن

، حيث يبدأ اللاعب المهارة التي يتخذها جسم اللاعب للتحكم في موضع مركز الثقل بالنسبة لمحور الدوران
زاوية كتف و °( 169.3فخذ ) وبزاويةبشكل جسم شبة مستقيم  الأولفي التكنيك التقليدي وبداية الربع 
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و  °(179.1) من الأداء الثانينهاية الربع  وحتىوهوة الوضع الذي حافظ علية اللاعب °( 170.3)
  .والكتف بخلاف حدوث مدد بسيط في مفصلي الفخذ التوالي على°(  176.9)

الفخذ والذي  يبخلاف المد الزائد في مفصل الثانيولم يختلف شكل الأداء بشكل كبير في الربع 
حينما يكون جسم °( 159.8-) الثانيي الزيادة باستمرار ليبلغ أقصى قيمة له في نهاية الربع يستمر ف

 اللاعب أسفل عارضة العقلة مباشرة.
من الأداء فيستمر المد الزائد لمفصل الفخذ ليصل لأعلي قيمة له خلال مراحل  الثالثاما في الربع 

 الثالثليصل في نهاية الربع يسمي بركلة الصعود يع يتبعه ثني سر °( 151.0-الأداء المختلفة ليصل الي )
في نهاية °( 155.5قصي قيمة له )أالكتف يصل الي  ي، بالإضافة الي قبض في مفصل°(149.2الي )

 المرحلة.

 
 ( مسار مركز ثقل الجسم4شكل )

ث اسم المجوف علية، حي إطلاقهو سبب و اما في التكنيك المجوف فيبدأ الأداء بشكل جسم منحني  
 الأولالتوالي في بداية الربع  على (°117.3)و( °88.3يكون هناك ثني كبير في مفصلي الفخذ والكتف )

 °(.142.9و)°( 172.1الي )ليصل  الأولنهاية الربع  وحتىمن الأداء يتبعه مد في كلا المفصلين 
قيمة له خلال  أقصىالي ويصل °( 168.7-بمد زائد كبير في مفصلي الفخذ يبدأ بقيمة ) الثانيز الربع يتميو 

مد ال، كذلك في نهاية المرحلة°( 140.7-ليبدأ هذا المد بالتناقص ليصل الي ) °(142.9-هذه المرحلة )
وقبل لحظة مرور اللاعب  الثانيفي نهاية الربع  °(168.2-يصل الي ) والذي زائد في مفصلي الكتفال

  أسفل العارضة مباشرة.
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مفصلي الفخذ بشكل مستمر )ركلة  قبضيبدأ اللاعب  المجوفلتكنيك من الأداء با الثالثوفي الربع 
لتصل الي  مفصلي الفخذل بسيطوتتناقص هذه القيمة بمد °( 128.3قيمة له ) أقصى الصعود( ليصل الي

 .في نهاية المرحلة°( 117.6في مفصلي الكتفين يصل الي ) وقبض°( 140.6)
بداية م التي يتخذها اللاعب تتضح بشكل أساسي في وبالتالي فان الفروق الجوهرية في أوضاع الجس

للتكنيك التقليدي مقارنة °( 170.3وزاوية كتف )°( 169.3بزوايا مفاصل الفخذ )من الأداء  الأولالربع 
 بوجود مد زائد كبير في مفصلي الثاني، كما يختلف الأداء في الربع °(117.3و)°( 88.3بالتكنيك المجوف )

، كما تظهر بداية ركلة الصعود °(159.8-)مقارنة بالتكنيك التقليدي °( 142.9-) الفخذ للتكنيك المجوف
 الثالثومتقدمة عن ركلة الصعود في التكنيك التقليدي والتي تبدأ في الربع  الثانيللتكنيك المجوف في الربع 

 من الأداء.

 
 ( السرعة الزاوية خلال مراحل الأداء5شكل )

في التكنيك التقليدي بزيادة مستمرة في المقدار ( 5)شكل ثقل الجسم لمركز السرعة الزاوية  اتصفت
في التكنيك ث( في نهاية الأداء، بينما تميزت السرعة الزاوية °/237.3لتبلغ ) الثالثوحتى بداية الربع 

ث( ، ويرجع الباحث °/356.8لتصل في نهاية الأداء الي )خلال مراحل الأداء المختلفة بالتذبذب المجوف 
باستخدام التكنيك  تحقيق اللاعب تغيير مفاجئ في شكل جسمه أثناء مهارة التحضيركنتيجة التذبذب  هذا

وبالتالي تخزين قدر من الطاقة التي تعتمد علي لدانة وتحكمه في بعد مركز ثقلة عن محور الدوران  المجوف
التحرر من العارضة وهو لاستغلالها لاحقا كطاقة حركية يمكن ان يكتسبها الجسم لحظة عارضة العقلة 

سرعة  فان التفوق الواضح في تحقيق كذلك ،التحرر  ةالامر الذي أدي الي زيادة السرعة الزاوية قبل لحظ
في نهاية  للتكنيك المجوف يناستخدام اللاعب اسباب( هو أيضا احد 6عالية قبل لحظة التحرر )شكل رأسية 

النهايات الحركية ذات الصعوبات  لتنفيذ مناسبالرتفاع لاحيث تتطلب اكتساب اللاعب ا الجمل الحركية
 . (Prassas, Kwon, & Sands, 2006) المرتفعة
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( السرعة الرأسية لمركز ثقل الجسم في لحظة التحرر6شكل )  

 Georgia) قة وضع والعكسقد تتحول من طاقة حركية الي طانظرا الي ان الطاقة الميكانيكية و 
State University - Department of Physics & Astronomy, 2013; Livingston, 2011)  

محاولة  فان كل ما يتخذه اللاعب من إجراءات أثناء أداء مهارة التحضير باستخدام التكنيك المجوف هو
 منهاالعقلة للاستفادة عارضة لتبادل تخزينها واسترجاعها مع لها لزيادة الطاقة الميكانيكية الي أقصى مقادير 

 .خلال مرحلة التحرر
ويتم تحديد طول البندول  مركز ثقل اللاعب يمثل بندول يتأرجح حول محور دوران،ان فوبشكل عام   

 حيث يتفق الباحث مع كل منلاعب ،العلى أنه المسافة بين محور الدوران )أي العارضة( و مركز ثقل 
(Stilling & Szyszkowski, 2002; Xin & Liu, 2014) الاختلافات المناسبة في طول أن  علي

لتعويض عن بضخ الطاقة في النظام الميكانيكي المتمثل في جسم اللاعب والعقلة، وبالتالي اتسمح البندول 
الجسم تؤدي إلى شكل التغييرات المرصودة في تكوين و ،  الجاذبيةالطاقة المفقودة بسبب الاحتكاك وعزم 

  (7، 4)شكل  ةوهوة ما تم تأكيده في الدراسة الحالي تغييرات في طول البندول

 
 ( التغير في نصف قطر الدوران أثناء مراحل الأداء7شكل )

عند  : فهو يزداد ببطء لأول مرةبالنسبة للتكنيك التقليدي فاوت كما هو متوقعوجد أن طول البندول يتحيث 
)بداية الربع  الهبوط، ثم انخفض بسرعة خلال الجزء الأول من المرحلة التصاعديةمرحلة أثناء  التأرجح
ما خلال فمن خلال مراحل الإطالة البطيئة في طول البندول ، يتم فقدان القليل من الطاقة ، بين،  الثالث(

 .(Arampatzis & Brüggemann, 1999)مرحلة التقصير السريعة يتم ضخ الطاقة الكافية في النظام 
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نتيجة بشكل مفاجئ حيث يزداد طول محور الدوران ، ختلف بالنسبة للتكنيك المجوفيلكن الامر 
عبور  لحظة بعدم(  1.157) في بداية مرحلة الهبوط ليصل الي أقصي قيمة له للمد في مفاصل الجسم
التناقص ثم التزايد ثم التناقص مرة أخري ليبدأ في  ،الربع الثاني( )بداية للعارضةالجسم للمستوي الافقي 
حدوث عملية تخزين واسترجاع الطاقة الميكانيكية مرتين  علىوهوة ما يؤكد  الأداء،بشكل سريع في نهاية 

 متتالين بعكس التكنيك التقليدي الذي يتم فيه تبادل الطاقة مرة واحدة فقط.
 .لذي يحدد كمية الطاقة المفقودة أو المكتسبةا هو في حد ذاتهفقط ل البندول ليس طو ان  يهذا بالإضافة ال

 ,Sevrez)حسب ناتج المعدل النسبي لتغيير طول البندول  يتم تحديد كمية الطاقة المفقودة أو المكتسبة حيث
Berton, Rao, & Bootsma, 2009) التكنيك المجوف حيث يحدث التغير في نصف قطر  وهو ما يميز

 .(7)شكل  أسرع منه في التكنيك التقليديوبمعدل الدوران بمقدار أكبر 
 الاستنتاجات

والإجراءات المتبعة لعملية التحليل  ضوء نتائج البحث وفى حدود العينة التي قام الباحث بتحليلها في
 نة يمكن استخلاص الاستنتاجات التالية:فا

 0.92ثانية( مقارنة بالتكنيك المجوف ) 1.2استغرق زمن أداء الدورة الكبرى بالتكنيك التقليدي ) −
 .ثانية( ولصالح التكنيك المجوف 0.28ثانية( وبفارق )

م( 1.026م( اقل من التكنيك التقليدي ) 0.906تميز التكنيك المجوف بمتوسط نصف قطر دوران ) −
 م(. 0.12وبفارق )

ث( للتكنيك المجوف °/291.66فروق واضحة في متوسط السرعة الزاوية حيث بلغت )هناك  −
 ث( للتكنيك التقليدي.°/220.7و)

، بينما قبل لحظة التحرر ث( في نهاية الأداء°/237.3في التكنيك التقليدي )بلغت السرعة الزاوية  −
 .ث(°/356.8اعلي )زاوية  الأداء سرعةنهاية في التكنيك المجوف حقق 

نيوتن.م.ث(  236.56الفرق كبيرا في متوسط كمية الحركة الدورانية بين التكنيك المجوف )لم يكن  −
نيوتن.م.ث( وهي النتائج التي  تؤكد علي ان اسباب استخدام اللاعبين  228.31والتكنيك التقليدي )

 ير كمية الحركة الدورانية.ذوي المستويات العليا للتكنيك المجوف ترجع لأسباب اخري غ
 الأولالفروق الجوهرية في أوضاع الجسم التي يتخذها اللاعب تتضح بشكل أساسي في بداية الربع   −

للتكنيك التقليدي مقارنة بالتكنيك °( 170.3وزاوية كتف )°( 169.3من الأداء بزوايا مفاصل الفخذ )
بوجود مد زائد كبير في  الثاني ، كما يختلف الأداء في الربع°(117.3و)°( 88.3المجوف )

 °(.159.8-مقارنة بالتكنيك التقليدي )°( 142.9-مفصلي الفخذ للتكنيك المجوف )
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ومتقدمة عن ركلة الصعود في التكنيك  الثانيتظهر بداية ركلة الصعود للتكنيك المجوف في الربع  −
 من الأداء. الثالثالتقليدي والتي تبدأ في الربع 

قطر الدوران بمقدار أكبر وبمعدل أسرع في التكنيك المجوف عن التكنيك  يحدث التغير في نصف −
 التقليدي.

 4.44عالية قبل لحظة التحرر للتكنيك المجوف ) مماسيههناك تفوق واضح في تحقيق سرعة  −
اسباب استخدام اللاعبين للتكنيك  أحدأيضا  وهومتر/ث(  3.70مقارنة بالتقليدي ) ث(متر/

 .لتوفير الارتفاع المناسب لإنجاز الواجب الحركي ل الحركيةالمجوف في نهاية الجم
حدوث عملية تخزين واسترجاع الطاقة الميكانيكية مرتين متتالين في التكنيك المجوف بعكس التكنيك  −

 التقليدي الذي يتم فيه تبادل الطاقة مرة واحدة فقط.
ن واختيار التوقيت المناسب إن التحكم في إيقاع أداء القبض والمد في مفصلي الفخذين والكتفي −

عادة استغلالها أتاح الفرصة للاعب لأداء نهاية جملة حركية  لتخزين الطاقة في عارضة العقلة وا 
عالية نتيجة تحرر الجسم من طاقة حركية  اكتسبهعالية الصعوبة وتميزت بارتفاع إضافي نتيجة لما 

السرعة المماسيه لحظة التحرر وبالتالي السرعة الزاوية و الطاقة المخزونة في عارضة العقلة دعمت 
 تحقيق زمن طيران أكبر.
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