
 م0202 يناير السادس والعشرونالمجلد  -942- مجلة علوم الرياضة وتطبيقات التربية البدنية
 للذقلبةضػء بعس السؤشخات البيػميكانيكية في  تشبؤي  إحرائينسػذج 

 الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 
 د / وليج نذأت علي     *

 

 السقجمة:
مجيا  السيكانيكيا الحيػيية دتقيجمع نسياذج رياضيية ملاليية لحي  فيي قج اىتست الأبحاث العلسية       

السذييا   الحخةييية مييغ مييلا  السعييادةت الخياضييية ديييجع الػلييػ  إلييل أعلييل السدييتػيات العالسييية   
فيي ثيخت أالتيي السيكانيكيا الحيػيية فيي حيث تعتبخ الشساذج الخياضية ميغ الصيخا الحجةلية والستصيػرة 

الأبحياث تجيخي تقجم الأرقيام الكياييية  وقيج في ةان ليا بالغ الأثخ التي للاعبيغ  و  الفشيتقجم الأداء 
ميغ الحقيائا السيكانيكيية الخياضيية  اةيتفادةبايتسخار مغ ملا  ىحه الشساذج للأداء الحخةي بغخض 

 ( 24: 12) السشافديات جسيي  فيي ىيحا التقيجم السصليػب فيي مسكغ أن تداعج السعلع والسيجرب التي 
(14 :55:48) 

 

مديعل إليييا البياحلػن التيي لأداء اللاعب مغ أحجث الإنجيازات  البيػميكانيكيويعتبخ الشسػذج      
للاعيب  الفشييمسكغ مغ ملالييا محا ياة الأداء التي وىحا الشسػذج ما ىػ إة مجسػعة مغ السعادةت 

البجنية أو السيارية للاعب مل  قػتيو أو ييخعتو أو  يالشػاحفي متغيخ  أيوةحلظ مسكغ التشبؤ دتأثيخ 
علييييل الستغييييييخات  الفشيييييأداؤه  أو التشبييييؤ دتييييأثيخ متغيييييخ مييييغ الستغييييييخات البيػميكانيكييييية لييييلأداء 

 (25:24: 16الأمخى )
الأداء فيي تيؤثخ التي ومغ ملا  الشساذج الخياضية ةتع التعخع علل الستغيخات البيػميكانيكية       
  ثيع الخقسييثع معالجتيا إحرائيا للتعخع علل مجى ارتباط ذلظ بسدتػى الأداء أو السديتػى  الفشي

اتجيياه الأداء فييي مدييتػيات تريياعجمة فييي ليييا ة الستغيييخات فييي  البيػميكييانيكيمدييتخجم السفيييػم 
السدييتػى فييي  يييتأتيالتييي مدييتػى مييا ومجسييػغ الستغيييخات فييي بحيييث تحييجد الستغيييخات السػجييػدة 

ىكيييحا  ويسكيييغ اييييتخجام ىيييحه الشسييياذج للستغييييخات السيكانيكيييية  وتتعيييجد شيييخا وأيييياليب    و التيييالي
: 12نيييػعيغ: نسييياذج تجخيبيييية إحريييائية  نسييياذج نطخيييية )فيييي حييييث مسكيييغ تحجةيييجىا  الشسحجييية  
244:232( )15 :66:58  ) 

                                                         

ةتعليا بسيجى فعاليية ودقية وييلامة تفاليي  وأجيداء الحخةيية   الفشييوحييث أن إتقيان الأداء 
ليحه السيارات مقػم الفيخد دتػجييييا واليتحكع فيييا   الفشيوةيفية التخابط ديغ أجدائيا  وأثشاء الأداء 

                                                           
 .جامعة الوادي الجديد  –مدرس بقسم علوم الحركة الرياضية ــ كلية التربية الرياضية   *
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للسيييارة وةيييو مقييػم  الفشيييالأداء فييي لييحلظ فسييغ السيييع أن نفيييع ةيفييية دشيياء مشطػميية الحخةييات 
 (   4  2: 4اللاعب دتػجيييا )

 ةالفدييػلػجيوعليو فإن السعلػمات السختبصة بحخةة الجدع البذخى ملا  الحخةيات الخياضيية      
  ويعتبييخ الحخةيييتصييػيخ وتشسييية أييياليب الأداء فييي والسيكانيكييا الحيػييية مييغ السعلػمييات الخئيدييية 

قػمييات وتييأثيخه علييل تحقيييا ىييجع الحخةيية وذلييظ معتبييخ مييغ أىييع الس البيػميكييانيكيدراييية البدعييج 
(  67: 22)   الحخةيييلييلأداء  الخياضيييالأيايييية لجسييي  البيياحليغ والسيتسيييغ لتحقيييا الإنجيياز 

(6  :56) 
م(  2887م(  وعياد  عبيج البرييخ عليل)2883ويتفا ة  مغ شلحة حدييغ حديام اليجةغ)

م(  وجسا  محمد عيلاء اليجةغ وناىيج أنيػر الريبا  1003)ي جادخ دخيق  وميخية إدخاليع الدكخ ومحمد 
 الحخةييييييم( أن التحليييييي  1023م(  ومحمد عبجالحسييييييج حديييييغ ومحمد عبيييييجالػىاب البيييييجري)1006)

للخياضييييغ وييييلة مييغ والػيييائ  السػضييػعية والتييي ةييتع مييغ ملاليييا تجدئيية السيييارة إلييي أجدائيييا 
فيسيا مسيا ةيشعكذ بالإمجياب عليل في والتعسيا وتفاليليا الأيايية السكػنة ليا لتبديط درايتيا 

فيي  الحخةييايتيعاب وتفديخ السيارة الخياضية  بالإضيافة إليل ميا ةيػفخه ميغ معلػميات عيغ الأداء 
تتشاييب التيي ولف السيارة ولفاً دقيقاً مدياعج فيي تقيجمع الحليػ  السيكانيكيية للسذيا   الحخةيية و 

: 10) ( 76: 25) ( 202: 23لاج الأمصياء )عيفيي تدييع بذيك  مباشيخ التيي م  نػغ السييارة و 
210( )7 :21( )11 :13) 

الديشػات الأمييخة  فيي تصػرت تصػر ىائي  التي تعتبخ رياضة جسباز الأجيدة مغ الخياضات 
جسييي  اةتجاىييات ةتصييػر تلشػلػجيييا فييي وقييج ةشدييب ىييحا التصييػر إلييل تلشػلػجيييا العرييخ الحييجةث 

 يخىيا مسيا ةيشعكذ بالإمجياب عليل تصيػر مديتػى الأداء  و  الحخةييأجيدة التحليي  في الكياس ةسا 
ضي  قيانػن فيي رياضية الجسبياز فيي الأداء مديتػى فيي وحيث أن ارتفاغ مدتػى التشافذ والتقارب 

التعليييع التييجريب للػلييػ   مشطػمييةاللعبيية فييإن ذلييظ قييج ةتصلييب تػجيييو اللليييخ مييغ اةىتسييام إلييل 
إلييل أعلييل السدييتػيات السسكشيية  وذلييظ مييغ مييلا  ايييتلسار ةيي  العلييػم السختبصيية  الفشيييبالسدييتػى 

التييي مجميية العسلييية التجريبييية  وعلييع البيػميكانيييظ مييغ العلييػم فييي بحخةيية جدييع الإندييان ووضييعيا 
  اةتجاهإثخاء ىحا في دورًا فعاةً تؤدي 
عباس لادا إيساعي  ىحا اةتجاه ةجراية أحسج في تست التي ومغ ملا  بعس الجرايات     

في جسيػرية مرخ العخبية في ( ومػضػعيا "دراية تشبؤية عغ نتائج السرارعيغ 1م()2887)
ضػء في ية ؤ ( ومػضػعيا "دراية تشب13م()1022)السخحلة القادمة"  ودرايية وحيج لبحل 

أما  جادخ  "  ودرايةالللاثيالػثب في الستغيخات الليشساتيكية الداوية لسفال  الجدع ملا  الحجلة 
ضػء بعس السؤشخات في  تشبؤي  إحرائي"نسػذج  ( ومػضػعيا3م()1010مخون )آشخارة و  يمتػل
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البيػةيشساتيكية لسيارة الجورة اليػائية الخلفية السكػرة"  ودراية لبحل عشتخ محسػد 
( ومػضػعيا "ندب مداىسة بعس السؤشخات البيػميكانيكية لسيارة الجورة اليػائية 21م()1010)
 خلفية السكػرة علل جياز الحخةات الأرضية للارتقاء بسدتػى الأداء السيارى"   ال

 

للجرايات السخجعية لع تتشاو  أو تتصخا السخاج  العلسية أو  السخجعيومغ ملا  السدح      
إجخاء ارتباط الستغيخات البيػميكانيكية بسدتػى أداء ميارة  راية تتشاو الجرايات السخجعية إلل د

ة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز ثع التػل  مغ الذقلب
حجود في إلل معادةت تشبؤية دجةلة السؤشخات البيػميكانيكية ليحه السيارة  اةنحجارملا  معام  

في  تشبؤي  إحرائيعلع الباحث  ومغ ىشا جاءت أىسية ىحه الجراية ةسحاولة التػل  إلل نسػذج 
ضػء بعس الستغيخات البيػميكانيكية للذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة 

 للاعبات الجسباز  
 

ضػء بعس الستغيخات البيػميكانيكية في  تشبؤي  إحرائيالتػل  إلل نسػذج  :ىجع البحث
    الجسباز للذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات 

 ويتحقا ذلظ مغ ملا : 
ديغ بعس الستغيخات البيػميكانيكية ومدتػى أداء الذقلبة  اةرتباشيةالتعخع علل العلاقة  -2

 الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 
الخلفية  مدتػى أداء الذقلبةفي التعخع علل ندب مداىسة السؤشخات البيػميكانيكية  -1

 البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 
التػل  لسعادةت تشبؤية دشاء علل بعس السؤشخات البيػميكانيكية للذقلبة الخلفية البصيئة  -2

 الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 
 فخوض البحث:

ات البيػميكانيكية ومدتػى أداء الذقلبة الخلفية تػجج علاقة ارتباشية ديغ بعس الستغيخ  -2
 البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 

مدتػى أداء الذقلبة الخلفية البصيئة في تػجج ندب مداىسة للسؤشخات البيػميكانيكية  -1
 الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 

الذقلبة الخلفية في دةت تشبؤية دشاء علل بعس السؤشخات البيػميكانيكية مسكغ التػل  لسعا -2
 البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز 
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 :   إجخاءات البحث
 وذلظ نطخا لسشايبتو لصبيعة الجراية في ايتخجم الباحث السشيج الػل :مشيييج البحث

 

 20( ةعبة تحت 27امتيار عيشة البحث بالصخيقة العسجمة وةان عجدىع ) عيشة البحث:
تذتس  علل ميارة التي يشػات و  20الإجباريات تحت في ( ةعبة للجراية الأيايية 24يشػات  )

الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة علل جياز عارضة التػازن  حيث تع 
علل تقييع السحكسيغ  وتع  ة  وتع امتيار أفز  محاولة دشاءً ت لل  ةعب( محاوة2إجخاء عجد )
  وةان تػزيعيع ةيتصلاعيةا( ةعبات مغ مارج العيشة الأيايية لإجخاء الجراية 2امتيار عجد )

ةعبات مغ نادى  4ةعبات مغ نادي الريج   6ةعبات مغ نادى الدىػر الخياضي   5) :ي التال
 الأىلي  

اعتجالية عيشة البحث في الػزن والصػ  الللل والعسخ الدمشل  والعسخ  (2ججو  )
 (27)ن=ومدتػى الأداء  التجريبي

وحجة  الستغيخات
 الكياس

الستػيط  الػييط
 الحدادي

 اةنحخاع
 السعياري 

 معام  اةلتػاء

 0.869583 0.545716 25.25818 25.1 نيػتغ الػزن 
 1.54051- 0.885183 140.5455 141 يع الصػ  الللل
 0.19327- 0.141115 9.690909 9.7 يشة العسخ الدمشل

 1.80517- 0.16619 5.1 5.2 يشة العسخ التجريبي
 0.000 0.169031 8.7 8.7 درجة مدتػى الأداء

                                

مسا ةج  علل اعتجالية  2 ±( أن جسي  قيع معام  اةلتػاء ةانت ما ديغ 2ةتبيغ مغ ججو  رقع )
 التجريبيوتجانذ أفخاد عيشة البحث في الستغيخات الػزن والصػ  الللل والعسخ الدمشل  والعسخ 

 ومدتػى الأداء  
   :ويائ  وأدوات جس  البيانات

 الكيايات الأنلخوبػمتخية: في أوةً: الأجيدة والأدوات السدتخجمة 
 ريتاميتخ لكياس الصػ  بالدشتيستخ  -
 ميدان شبل دمجيتا  لكياس اللتلة بالليلػجخام  -
 شخيط قياس لكياس أشػا  وللات الجدع   -
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 :الحخةيثانياً: الأجيدة والأدوات الخالة بالتحلي  
 

 Kinovea 8.26دخنامج تحلي  حخةي   -
 ( ةادر/ ث 50( ةاميخا للترػيخ بالفيجةػ  بدخعة )2عجد واحج )  -
 ( حام  لللاميخا 2عجد  واحج )  -
  2Dالأبعاد  ثشائي Calibrationجياز السعاةخة   -
 لسكان الترػيخ  الليخبائيأيلاك لتػلي  التيار   -
  بلايتخ أديس )شبل(  علامات فدفػرية لتحجةج نقاط مفال    -
  Printerجياز شابعة  الجدع  -
 (  CD) الأيصػاناتمجسػعة مغ  -

 تقييع مدتػى الأداء: ايتسارةثاللاً: 
طة العلسية شبقاً لقانػن الجسباز الفشي والحي ةػضح أن التقييع معتسج علل شخيقة السلاح       

قام الباحث باةيتعانة دبعس الدادة السحكسيغ السدجليغ باةتحاد  دػايصة السحكسيغ  فقج
ة تقييع للأداء ثع إجخاء التقييع  وتع عخض اةيتسارة علل لجش ايتسارةوض  في السرخي للجسباز 

  وقج احتػت اةيتسارة علل (CD)التحكيع لتقييع السيارات قيج البحث مغ ملا  وضعيا علل 
مخاح  أداء السيارة  مغ حيث إعصاء ة  مخحلة درجة مغ الجرجة الللية للسيارة  م  تػضيح 

 (2الأمصاء والخرػمات  مخفا )
 كسيغ بعج ححع أعلل وقج تع احتداب الجرجة الللية لل  ةعبة مغ ملا  متػيط درجات السح

 وأق  قيسة شبقا لقانػن تحكيع الجسباز الفشي 
 :الجراية اةيتصلاعية

( ةعبات مغ مارج عيشة 2علل عيشة عجد ) اةيتصلاعيةقام الباحث بإجخاء الجراية  
ةلية التخبية الخياضية جامعة الػادي الججةج ) تخرز تجريب جسباز ( في البحث الأيايية 

/  24حتل  1011/  20/  2لديػلة اجخاء اةمتبارات وتػافخ أجيدة الكياس وذلظ في الفتخة مغ 
 م 1011/  20
  ضبط وتحجةج متغيخات عسلية الترػيخ 
  رتفاغ العجية عغ الأرض  تحجةج أبعاد ةاميخا الترػيخ  مغ حيث بدعجىا عغ اللاعبات  وةحا ا

   زاوية الترػيخ
 تحجةج مكان وض  نسػذج السعاةخة (Calibration ) 

 :الحخةيإجخاءات الترػيخ والتحلي   الجراية الأيايية للبحث:
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/ 22/ 24ةػم  الحخةي( ةعبة  بغخض التحلي  24تع ترػيخ السخاح  الفشية للأداء لعجد )

لديػلة تػفيخ عيشة  م  برالة الجسباز بكلية التخبية الخياضية جامعة الػادي الججةج نطخاً 1011
( ثلاث محاوةت لل  ةعبة ثع تع امتيار أفز  محاولة للتحلي  2الجراية   وتع إجخاء عجد )

 علل تقييع السحكسيغ    دشاءً  الحخةي
أجختيا التي للسيارة قيج البحث شبقاً للجراية  الفشيتع تحجةج لحطات الجراية مغ ملا  الأداء  -

 (33: 20م  )1028 ةيتيت يساح أدػ
   :ةالتالي( لحطات 8عجد )في وقج تسللت لحطات الجراية  -
 
 
 
 
 
 
 
 

بالذقلبة ( ةػضح لحطات الجراية لسيارة الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة 2شك  )
 الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز

 Kinovea 8.26وذلظ مغ ملا  دخنامج تحلي  حخةي  -
 تع تجييد اللاعبات  مغ حيث وض  العلامات الفدفػرية علل السفال   -
( ةاميخا وتلبيتيا علل حام  ثلاثي بحيث 2  تع ايتخجام عجد )اةيتصلاعيةمغ ملا  الجراية  -

( 50مجا  الترػيخ وعلل الجانب الأمسغ للاعبات ملا  الأداء  بدخعة )تلػن عسػدمة علل 
( متخ  وةان ارتفاغ عجية اللاميخا عغ 60 6لػرة/ث  وتبعدج عغ مشترف مجا  الأداء بسدافة )

 ( متخ 34 2الأرض )
 مشترف مجا  الأداء قب  الأداء  ثع إبعاده في تع ترػيخ مكياس الخيع   -
 ( محاوةت لل  ةعبة للسيارة قيج البحث 2ي  السحاوةت للعيشة عجد )تع ترػيخ الأداء وتدج -
بايتخجام  الحخةيعلل تقييع الحكام وذلظ لإمزاعيا للتحلي   ( محاولة دشاءً 2تع امتيار عجد ) -

 (  ثع إجخاء التحلي  وايتخخاج الشتائج Kinovea 8.26دخنامج )
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( دةشاميكية ةسية الحخةة ملا  1شك  )
الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة 

 بالذقلبة الخلفية الدخيعة

( دةشاميكية محرلة العجلة 2شك  )
ملا  الذقلبة الخلفية البصيئة 

 الخلفية الدخيعةالستبػعة بالذقلبة 

تحلي  اةنحجار الخصل الستعجد للسؤشخات البيػميكانيكية السداىسة علل  (2ججو  )
 مدتػى الأداء

 

الخصأ  قيسة ع السؤشخات السداىسة
 السعياري 

السقجار 
ندب  معاملات اةنحجار اللادت

 السداىسة

محرلة العجلة لحطة دجامة 
 380.  001.- 12.528 001. 18.740 لسذ اليجةغ عارضة التػازن 

محرلة العجلة لحطة دجامة 
لسذ اليجةغ عارضة التػازن 
+ ةسية الحخةة لحطة لسذ 

 أو  قجم لعارضة التػازن 

15.574 .014 11.104 -.001 .039 .501 

ويتزح أن الستغيخ الأو   stepwiseالستعجد بصخيقة  اةنحجار( ملخز لشسػذج 2ةػضح ججو  )
( ديشسا حقا محرلة 380.محرلة العجلة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن دشدبة قجرىا )

العجلة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن وةسية الحخةة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن 
 (  مغ التباةغ الللل  501.ندبة قجرىا )

y   الستغيخ التاب =A       السقجار اللادت =B          معام  اةنحجار =X    الستغيخ السدتق = 
Y=a+B1x1+ B 2x2      

محرلة العجلة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن( ×  001.-+ ) 11.104مدتػى الأداء = 
  سية الحخةة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن( × 039.+ )
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Resultant…

تحلي  اةنحجار الخصل الستعجد للسؤشخات البيػميكانيكية السداىسة علل  (4ججو  )
 مدتػى الأداء

 

 قيسة ع السؤشخات السداىسة
الخصأ 
 ي السعيار 

السقجار 
 اللادت

 ندب السداىسة معاملات اةنحجار

محرلة الدخعة لحطة نيامة الجف  
بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  

 الذقلبة الخلفية الدخيعة
67.379 .001 -

9.540 
.01

0  .630 

محرلة الدخعة لحطة نيامة  الجف  
بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  

+ محرلة  الذقلبة الخلفية الدخيعة
قجم لعارضة  ثانيالعجلة لحطة لسذ 

 التػازن 

39.736 .004 9.197 
.01

0 -.008 .665 

ويتزح أن الستغيخ الأو   stepwiseالستعجد بصخيقة  اةنحجار( ملخز لشسػذج 4ةػضح ججو  )
محرلة الدخعة لحطة نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  الذقلبة الخلفية الدخيعة 

( ديشسا حقا محرلة الدخعة لحطة نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة 630.دشدبة قجرىا )
قجم لعارضة التػازن ندبة قجرىا  ثانيالذقلبة الخلفية الدخيعة   ومحرلة العجلة لحطة لسذ 

 (  مغ التباةغ الللل  665.)
y    الستغيخ التاب =A       السقجار اللادت =B       معام  اةنحجار =X    الستغيخ السدتق = 

Y=a+B1x1+ B 2x2      
محرلة الدخعة لحطة نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن ×  010.+ )  9.197مدتػى الأداء = 

 قجم لعارضة التػازن(  ثانيمحرلة العجلة لحطة لسذ ×  008.-لبجامة عس  باك دامو( + )
 

 
 
 

 
 

 

Time 

( دةشاميكية محرلة 2شك  )
ملا  الذقلبة الخلفية  خعةالد

البصيئة الستبػعة بالذقلبة 
 الخلفية الدخيعة
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تحلي  اةنحجار الخصل الستعجد للسؤشخات البيػميكانيكية السداىسة علل  (6ججو  )
 مدتػى الأداء

 

الخصأ  قيسة ع السؤشخات السداىسة
 السعياري 

السقجار 
 اللادت

ندب  اةنحجار معاملات
 السداىسة

محرلة العجلة لحطة لسذ 
- 003. 19.689 اليجةغ لعارضة التػازن 

29.591 .009   .324 

محرلة العجلة لحطة لسذ 
اليجةغ لعارضة التػازن + 
محرلة العجلة لحطة لسذ 

 أو  قجم لعارضة التػازن 

17.818 .007 
-

37.647 .017 
-

.011  .463 

محرلة العجلة لحطة لسذ 
اليجةغ لعارضة التػازن + 
محرلة العجلة لحطة لسذ 
أو  قجم لعارضة التػازن + 
محرلة الدخعة لحطة 
لسذ أو  قجم لعارضة 

 التػازن 

17.141 .008 10.303 .013 -
.030 .022 .554 

ويتزح أن الستغيخ الأو   stepwiseالستعجد بصخيقة  اةنحجار( ملخز لشسػذج 6ةػضح ججو  )
( ديشسا حقا محرلة العجلة 324.محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن دشدبة قجرىا )

لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن  ومحرلة العجلة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن ندبة قجرىا 
لة العجلة لحطة لسذ أو  قجم (  محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن  ومحر463.)

( مغ 554.لعارضة التػازن  ومحرلة الدخعة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن  ندبة قجرىا )
 التباةغ الللل  

y   الستغيخ التاب =A         السقجار اللادت =B      معام  اةنحجار =X    الستغيخ السدتق = 
Y=a+B1x1+ B 2x2+ B 3x3      

-محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن(+ )× 013.+) 10.303مدتػى الأداء = 
محرلة الدخعة لحطة × 022.محرلة العجلة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن(+ )× 030.

 لسذ أو  قجم لعارضة التػازن(  
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 مشاقذة الشتائج:
تػازن ولحطة لسذ أو  قجم دجامة لسذ اليجةغ عارضة ال لحطتي( ملا  2ةتزح مغ ججو  )

لعارضة التػازن  أن مغ أ لخ الستغيخات البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء لحطة دجامة لسذ 
 %270اليجةغ عارضة التػازن ىػ محرلة العجلة لشقصة مخةد ثق  الجدع  حيث دلغت ندبة السداىسة

علييا اللحطات  لحطة أيايية تعتسج ىيويخج  ذلظ إلل أن لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن 
التالية ليا  ةسا أن يلامة الحخةة ملا  ىحه اللحطات معتسج علل يخعة اللاعبة فسغ ملا  أداء 

محاولة لتأميغ مخةد ثق  جدسيا ملا  الأداء علل في ةتلتيا في اللاعبة بدخعة معيشة وةحلظ التحكع 
 الحخةي(  وشبقاً للبشاء 231: 2  بعزيا البعس )العارضة حيث تػافا عس  أجداء الجدع ووللاتو م

حخةة تعتسج علل يلامة  أيم( أن نجاح ودقة ويلامة وفعالية 2887) ةػضحو شلحة وآمخون الحي و 
قبليا  وذلظ ةتفا م  ما أشار إليو ة  مغ علل عبجالخحسغ وشلحة حدام التي ودقة ولحة الحخةة 

 م( 1001)ي يق  وميخية الدكخ م(  محمد دخ 2882(  يػيغ عبجالسشعع وآمخون )2878الجةغ )
(26 :128( )22 :245( )28 :278  )                                                    

م(  1024م(  أحسج اليادي ةػيف )1005 سا مذيخ محمد إدخاليع شحاتة  أحسج فؤاد الذاذلي )     
مدبقيا حيث ةشتج عغ الكبس والبدط في العزلة الحي أن ىحه اللحطة تعتسج علل وض  الجف  

إلل إنتاج شاقة حخةة عشج الجف  في اةتجاه ةؤدي الخباعية الفخحمة وتخديغ شاقة الػض  مسا 
مخجحة الحراعيغ إلل انتقا  ةسية الحخةة لجسي  أجداء الجدع تؤدي السعا ذ  وبالإضافة لسا يبا 

ةتحدغ متغيخ محرلة العجلة  فديادة  وبالتاليسخحلة وةحلظ تديج مغ يخعة قػة الجف  أثشاء ىحه ال
smمحرلة الدخعة )

t

S
V /




( أدى إلل زيادة محرلة العجلة )2/ sm

t

V
a




( )8 :23  

 (184: 2(  )200-82: 27(  مسا ةؤةج علل أىسيتيا للأداء  )35  34
الستغيخات البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء ىػ ةسية الحخةة  ثاني( أن 2 سا تبيغ مغ ججو  ) 

بسقجار  أي% 402% إلل 270 لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن حيث رف  ندبة السداىسة 
% مغ مداىسة الستغيخ الأو   ويخج  ذلظ إلل أن محرلة ةسية الحخةة متغيخ ىام ملا  ىحه 212

مدتػى أداء الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة في لبح مؤشخاً فعاةً أ وبالتالياللحطة مغ الأداء 
بالذقلبة الخلفية الدخيعة علل جياز عارضة التػازن يخعة حخةة ملا  ىحه اللحطة حيث انتقا  ةسية 

تؤثخ دجورىا علل ناتج الأداء  وحيث أن ةسية الحخةة تداوى حال  التي حخةة مغ الأشخاع للجحغ  و 
vmMالدخعة )ي فضخب اللتلة  :حيث إن )M   ةسية الحخةة =m اللتلة =v  الدخعة  وذلظ =

(  يػيغ عبجالسشعع 2878ةتفا م  ما أشار إليو ة  مغ علل عبجالخحسغ وشلحة حدام الجةغ )
( 278: 28) ( 245: 22( )128: 26م(  )1001)ي م(  محمد دخيق  وميخية الدكخ 2882وآمخون )
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نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  باك دامو ولحطة لسذ  للحطتي( 4ويبيغ ججو  )
قجم لعارضة التػازن أن أ لخ الستغيخات البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء لحطة نيامة الجف   ثاني

بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  الذقلبة الخلفية الدخيعة ىػ متغيخ محرلة الدخعة حيث دلغت 
 لحطتيفي امة و % ويخج  ذلظ إلل أىسية عشرخ الدخعة ومجى أىسيتو للأداء ع520 ندبة السداىسة

قجم لعارضة التػازن مالة  حيث أن لحطة  ثانينيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن ولحطة لسذ 
تؤةج علل التي الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن ومج جسي  مفال  الخجليغ مغ اللحطات الحايسة و 

لستغيخ الدمغ ملا  ىحه الإزاحة بالشدبة في يلامة وايتسخار الحخةة مسا ةؤةج علل أىسية التغيخ 
sm) الستجيةاللحطات مغ الأداء وىػ ما مصلا علية الدخعة 

t

S
V /




حيث أن )V  الدخعة

S   الإزاحة =t ( 278: 28( )245 117: 22( )314: 5( )24: 20: 17= الدمغ)   
 

الستغيخات البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء ىػ محرلة  ثاني( أن 4 سا تبيغ مغ ججو  )
 % أى554% إلل 520 قجم لعارضة التػازن حيث رف  ندبة السداىسة  ثانيالعجلة لحطة لسذ 

% مغ مداىسة الستغيخ الأو   ويخج  ذلظ إلل أن محرلة العجلة متغيخ لو تأثيخ  024 0بسقجار 
مدتػى الأداء حيث في ألبح مؤشخاً فعاةً  وبالتاليالسيارة قيج البحث في فعا  ملا  ىحه اللحطة 

ما مصلا  الدخعة ملا  زمغ الحخةة وىػفي الشدو  الدخي  مغ الحخةة الدابقة مسا أدى إلل التغيخ 
/2عليو العجلة ) sm

t

V
a




()8 :23  34  35 حتسيمعج  الدخعة أمخ في (  حيث أن التداةج 

(  وةحا شبقاً للبشاء 104: 22السختبصة بقػانيغ نيػتغ للحخةة ) للسبادئلزسان ايتسخار الحخةة شبقاً 
: 24تدبقيا  )التي سج علل ةػضح مجى أىسية تخابط أجداء الحخةة وأن الحخةة تعتالحي و  الحخةي
200- 203) 

لسذ اليجةغ لعارضة التػازن عشج أداء الذقلبة الخلفية الدخيعة  للحطتي( 6ويػضح ججو  )
(  ولحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن عشج اليبػط مغ الذقلبة الخلفية الدخيعة أن أ لخ )الباك دامو

الستغيخات البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن عشج أداء الذقلبة 
الستغيخات  ثاني%  وأن 213الخلفية الدخيعة ىػ متغيخ محرلة العجلة حيث دلغت ندبة السداىسة 

البيػميكانيكية تأثيخاً علل مدتػى الأداء لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن عشج اليبػط مغ الذقلبة 
% أى 352%  إلل 213 الخلفية الدخيعة ىػ متغيخ محرلة العجلة حيث رف  ندبة السداىسة 

تأثيخاً علل مدتػى % مغ مداىسة الستغيخ الأو   وأن ثالث الستغيخات البيػميكانيكية 228 0بسقجار 
الأداء لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن  عشج اليبػط مغ الذقلبة الخلفية الدخيعة ىػ متغيخ 

% مغ مداىسة 082 0بسقجار  أي% 443% إلل 352 محرلة الدخعة حيث رف  ندبة السداىسة 
لأداء  حيث أنو ملا    وقج ةخج  ذلظ إلل أىسية ىحه الستغيخات ملا  ىحه اللحطات مغ االلانيالستغيخ 

الدخي   الحتسياليبػط في تتزح التي تتصلب ايتسخار دح  القػة و التي اللحطات الأميخة مغ السيارة و 
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 تبعت الذقلبة الخلفية البصيئة علل جياز عارضة التػازن  فسغالتي مغ الذقلبة الخلفية الدخيعة و 
وىل تذيخ إلل أن قػة ويلامة ولحة  الحخةيعلل مالية البشاء  ملا  ايتسخار دح  الجيج وبشاءً 

الحخةة اللانية معتسج علل قػة ويلامة ولحة الحخةة الأولل  وعليو فإن القػى السؤثخة علل الجدع 
تداةج يخعة الجدع وتغلبو علل في اةتجاه السصلػب يػع تلػن ذات تأثيخ ةبيخ في لتحخةو 

ةػضح مجى أىسية تخابط أجداء الحخةة وأن  الحيو  الحخةي(   وةحا شبقاً للبشاء 104: 22السقاومات  )
sm(  وزيادة الدخعة)203 -200: 24تدبقيا  )التي الحخةة تعتسج علل 
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  ملا )

/2ىحه اللحطات أدى إلل زيادة محرلة العجلة ) sm
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( )8 :23  34  35) 

للبيانات أمكغ التػل  إلل مؤشخات  الإحرائيايتشاداً إلل ما تذيخ إليو نتائج التحلي   اةيتشتاجات:
أداء الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات مدتػى ياىست في 

 الجسباز:
دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن ولحطة لسذ  يالأداء لحطتمدتػى وجػد مؤشخات ياىست في  -1

  أو  قجم لعارضة التػازن 
 محرلة العجلة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن   - 
  ةسية الحخةة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن  - 
 السدتق = الستغيخ  X= معام  اةنحجار  B= السقجار اللادت  A= الستغيخ التاب  Y:معادلة التشبؤ -

محرلة العجلة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن( ×  001.-+ ) 11.104مدتػى الأداء = 
 طة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن(  سية الحخةة لح× 039.+ )
نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة  لحطتيالأداء مدتػى وجػد مؤشخات ياىست في  -1

 قجم لعارضة التػازن  ثانيولحطة لسذ  الذقلبة الخلفية الدخيعة 
 محرلة الدخعة لحطة نيامة  الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن   - 
 قجم لعارضة التػازن  ثانيطة لسذ محرلة العجلة لح  - 
محرلة الدخعة لحطة نيامة الجف  ×  010.+ )  9.197مدتػى الأداء =  :معادلة التشبؤ -

ة لسذ محرلة العجلة لحط×  008.-بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة الذقلبة الخلفية الدخيعة( + )
 قجم لعارضة التػازن(  ثاني
لسذ اليجةغ لعارضة التػازن عشج أداء الذقلبة لحطتي الأداء مدتػى وجػد مؤشخات ياىست في  -2

  لسذ أو  قجم لعارضة التػازن عشج اليبػط مغ الذقلبة الخلفية الدخيعة  الخلفية الدخيعة  ولحطة
 محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن  -
 محرلة العجلة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن  -
 حطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن محرلة الدخعة ل -
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 :معادلة التشبؤ -
-محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن(+ )× 013.+) 10.303مدتػى الأداء = 

ة محرلة الدخعة لحط× 022.محرلة العجلة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن(+ )× 030.
 لسذ أو  قجم لعارضة التػازن(  

 ضػء اةيتشتاجات ةػلل الباحث بسا ةلل:في  لتػليات:ا
 انتقاءفي الأداء والسعادةت التشبؤية مدتػى ياىست في التي اةيتخشاد بالسؤشخات قيج البحث  -

 شلاب تخرز تجريب جسباز  
وض  البخامج التعليسية والتجريبية لسيارة الذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية  -

الأداء والسعادةت مدتػى ياىست في التي ضػء السؤشخات قيج البحث في الدخيعة للاعبات الجسباز 
 التشبؤية 

 السخاجيييييييييييي 
 : السخاج  العخبية:أوةً 

 م 1024قخاءات مػجيو في تجريب الجسباز  مخةد اللتاب الحجةث   : أحسج اليادي ةػيف -2
في جسيػرية مرخ العخبية في دراية تشبؤية عغ نتائج السرارعيغ  : أحسج عباس لادا إيساعي  -1

ةلية التخبية الخياضية السخحلة القادمة  ريالة ماجدتيخ   يخ مشذػرة  
 م 2887للبشيغ  جامعة حلػان  

  الصبعة الخياضيالسجا  في مبادئ السيكانيكا الحيػية وتصبيقاتيا  : أما  جادخ متػلل شخارة -2
 م 1007الػفاء لجنيا الصباعة والشذخ  الإيكشجرية   الأولل  دار

أما  جادخ متػلل شخارة  -3
 وأمخون 

ضػء بعس السؤشخات البيػةيشساتيكية لسيارة في  تشبؤي  إحرائينسػذج  :
الجورة اليػائية الخلفية السكػرة  السجلة العلسية لعلػم الخياضة  ةلية 

 م 1010الذيخ  ةػنيػ  التخبية الخياضية جامعة ةفخ
مشطػمة الحخةات ونطع تػجيييا والتحكع فييا  نطخيات وتصبيقات  العجد  : جسا  محمد علاء الجةغ -4

 م 2878الدادس  الإيكشجرية  
الخرائز والسؤشخات البيػميكانيكية لجدع الإندان وحخةاتو  نطخيات  : جسا  محمد علاء الجةغ -5

وتصبيقات  العجد الداب  والللاثػن  ةلية التخبية الخياضية للبشيغ  جامعة 
 0م1000  الإيكشجرية

 الخياضيالسجا  في لتقػيع مدتػى إتقان الأداء  يمجم  ديػميكانيك : جسا  محمد علاء الجةغ -6
دراية نطخية  ةلية التخبية الخياضية للبشيغ باليخم  جامعة حلػان  

 م 1002
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جسا  محمد علاء الجةغ  ناىج  -7
 أنػر الربا 

البيػميكانيكي للتسخيشات البجنية في السجرية   –الأياس العلسي الحخةي  :
التجريب السيجاني بكليات التخبية الخياضية  السؤتسخ العلسي الجولي اللاني 

 -في ضػء مذخوغ ضسان الجػدة واةعتساد في التعليع  السجلج اللالث 
 م 1006مارس  ةلية التخبية الخياضية للبشيغ  جامعة الدقازيا 

 جيخد ىػمسيػث -8
 

السيكانيكا الحيػية وشخا البحث العلسي للحخةات الخياضية  تخجسة ةسا   :
عبجالحسيج  يليسان حدغ  الصبعة اللاللة  مخةد اللتاب للشذخ  القاىخة  

 م 2888
ييسيياح ةيام  إدييخاليع  -20

 أدػييتييتيو
تأثيخ دخنامج تجريبي بايتخجام التدييلات العربية العزلية         :

للسدتكبلات الحدية في بعس الخرائز البيػميكانيكية لتحديغ 
 يخ مشذػرة  ةلية التخبية  دةتػراهالسخونة لشاشئات الجسباز  ريالة 

 م 1028الخياضية  جامعة ششصا  
يػييغ عبج السشعع  عرام  -22

عسخ  محمد  حلسل  محمد لبخى 
 عبجالدلام را ب

البيػميكانيظ في السجا  الخياضي  الجدء الأو   البيػدةشاميظ  دار  :
 م 2882السعارع  الإيكشجرية 

ندب مداىسة بعس السؤشخات البيػميكانيكية لسيارة الجورة اليػائية  : لبحل عشتخ محسػد -21
بسدتػى الأداء الخلفية السكػرة علل جياز الحخةات الأرضية للارتقاء 

السيارى  ريالة ماجدتيخ  يخ مشذػرة  ةلية التخبية الخاضية  جامعة 
 م 1010الذيخ    فخ

السيكانيكا الحيػية والأيذ الشطخية والتصبيكية  الصبعة الأولل  دار الفلخ  : شلحة حدام الجةغ -22
 م 2882العخبل  القاىخة  

  القاىخة  العخبي  دار الفلخ الخياضيالأيذ الحخةية والػضيفية للتجريب  : شلحة حدام الجةغ -23
 م 2883

شلحة حدام الجةغ   يعيج  -24
عبج الخشيج  مرصفل ةام  

 حسج  وفاء للاح الجةغ

  الصبعة الأولل  مخةد اللتاب للشذخ  القاىخة  2  جيالتصبيقيعلع الحخةة  :
 م 2887

السيكانيكا الحيػية والتلام  ديغ الشطخية والتصبيا في السجا  الخياضي   : عاد  عبج البريخ -25
 م 2887  مخةد اللتاب للشذخ  القاىخة  1ط 

علل محمد عبج الخحسغ  شلحة  -26
 حدام الجةغ

 يشديػلػجيا الخياضة وأيذ التحلي  الحخةي  دار الفلخ العخبي  القاىخة   :
 م 2883مرخ 

 محمد إدخاليع شحاتة -27
 أحسج فؤاد الذاذلي

التصبيقات السيجانية للتحلي  الحخةي في الجسباز  السكتبة السرخية  :
 م 1005للصباعة والشذخ  
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 محمد جادخ دخيقيييي    -28
 ميخية إدخاليع الدكخي 

السبادئ الأيايية للسيكانيكا الحيػية في السجا  الخياضي  الجدء الأو    :
 م 1001مشذأة السعارع  الإيكشجرية  

محمد جادخ دخيق  وميخية إدخاليع  -10
 الدكخى 

  السؤتسخ العلسي التحلي  البيػميكانيكي الليفي لتحديغ عسلية التجريب :
الجولي اللامغ لعلػم التخبية البجنية والخياضة  الجدء الأو   ةلية التخبية 

 م 1003الخياضية للبشيغ  جامعة الإيكشجرية 
بصخيقة التقػس  ريالة  العاليالػثب في نساذج رياضية لسخحلة اةقتخاب  : محمد عارع الديج -12

 0م2885ماجدتيخ  ةلية التخبية الخياضية للبشيغ جامعة اةيكشجرية  
محمد عبج الحسيج حدغ  محمد  -11

 عبجالػىاب البجري 
  مصبعة الدىخاء  تصبيقات السيكانيكا الحيػية في السجا  الخياضي :

 م 1023الدقازيا 
 0م2881  البرخة    الحكسة   دار الحخةيالتحلي   : نجاح ميجى شلر -12
ضػء الستغيخات الليشساتيكية الداوية لسفال  الجدع في دراية تشبؤية  : وحيج لبحل مزخ -13

 Assiut Journal of Sports الللاثيالػثب في ملا  الحجلة 
Science and Arts أييػط  ةػليػ   ةلية التخبية الخياضية  جامعة

 م 1022
 ثانياً: السخاجيييي  الأجشبييية:

Athree-dimensidnal   Kinematic & dynamic model of the 
lower limb .J.Biomech.Vol.No;pp 

: Apkarian;N.8cairns
,B.,(1989) 

25- 

Trach and field coach, review, no3, 1997. : Bat Heal                             26- 

Biomechanics of human motion. W.B. Philadelpia,1995. : Grehor M,J 27- 
Generation and Transfer of angular momentum, 
www.asb-biomech abs-biomech.org. 

: M.K.Lebanc, J.  
Dapena 

28- 

 
 
 
 
 

 
 

http://www.asb-biomech/


 م0202 يناير السادس والعشرونالمجلد  -962- وتطبيقات التربية البدنيةمجلة علوم الرياضة 

 السدتخلز عخبي
بعس السؤشخات البيػميكانيكية للذقلبةضػء في  تشبؤي  إحرائينسػذج   

 الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز
د / وليج نذأت علي     *  

 

بعس الستغيخات ضػء في  تشبؤي  إحرائيل التػل  إلل نسػذج ةيجع البحث إلل التػل  إل 
ايتخجم البيػميكانيكية للذقلبة الخلفية البصيئة الستبػعة بالذقلبة الخلفية الدخيعة للاعبات الجسباز  

ةعبة ( 24) يشػات  20( ةعبة تحت 27عجد )عيشة البحث   وتع امتيار الػلفيالباحث السشيج 
مدتػى الحخةات الفشية ولعػبة للجراية الأيايية ونطخا للصبيعة الخالة لخياضة الجسباز في أداء 

ومغ   اةيتصلاعية( ةعبات مغ مارج العيشة الأيايية لإجخاء الجراية 2الحخةات   وتع امتيار عجد )
الأداء مدتػى وجػد مؤشخات ياىست في  ملا  السعاملات الإحرائية تع التػل  إلل الشتائج التالية:

: محرلة العجلة أو  قجم لعارضة التػازن  دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن ولحطة لسذلحطتي 
وجػد   و  قجم لعارضة التػازن ألحطة لسذ   ةسية الحخةة لحطة دجامة لسذ اليجةغ عارضة التػازن 

الذقلبة نيامة الجف  بالقجميغ لعارضة التػازن لبجامة عس  لحطتي  الأداءمدتػى  فيت مؤشخات ياىس
لحطة نيامة الجف  : محرلة الدخعة قجم لعارضة التػازن  ثانيلحطة لسذ الخلفية الدخيعة  و 

وجػد مؤشخات   قجم لعارضة التػازن  ثانيلحطة لسذ   محرلة العجلة بالقجميغ لعارضة التػازن 
عشج أداء الذقلبة الخلفية الدخيعة   لسذ اليجةغ لعارضة التػازن لحطتي  الأداءمدتػى  فيت ياىس

عشج اليبػط مغ الذقلبة الخلفية الدخيعة: محرلة العجلة  لسذ أو  قجم لعارضة التػازن ولحطة 
  محرلة لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن   محرلة العجلة لحطة لسذ اليجةغ لعارضة التػازن 

  لحطة لسذ أو  قجم لعارضة التػازن الدخعة 
 

ـ المؤشرات البيوميكانيكية المؤشرالكلمات المفتاحية:   
 

 

                                                           
 جامعة الوادي الجديد  –كلية التربية الرياضية مدرس بقسم علوم الحركة الرياضية ــ   *
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Abstract 

Predictive statistical model in the light of some 

biomechanical indicators of somersaultsThe slow backflip 

followed by the fast backflip of the gymnast. 

Waleed Nashat Ali 

Research summary: The research aims to reach a predictive statistical 

model in the light of some biomechanical variables for the slow backflip 

followed by the fast backflip for gymnasts. For the basic study and due to the 

special nature of gymnastics in the performance of technical movements and 

the difficulty of the level of movements, a number (3) players were selected 

from outside the basic sample to conduct the exploratory study, and through 

statistical transactions the following results were reached: There are 

indicators that contributed to the level of performance at the moment of the 

beginning of touching the hands The balance beam and the moment the first 

foot touches the balance beam: the outcome of the wheel, the moment the 

hands start touching the balance beam, the amount of movement at the 

moment the first foot touches the balance beam, and the presence of 

indicators that contributed to the level of performance for the two moments 

of the end of the two-foot push of the balance beam to start the fast backflip, 

and the moment the second foot touches the beam Balance: the outcome of 

the speed at the moment of the end of the push with the feet of the balance 

beam, the outcome of the wheel at the moment of touching the second foot 

of the balance beam, and the presence of indicators that contributed to the 

level of performance at the moment of touching Hands to the balance beam 

when performing a quick backflip, and the moment the first foot touches the 

balance beam when landing from a quick backflip: the result of the wheel the 

moment the hands touch the balance beam, the result of the wheel the 

moment the first foot touches the balance beam, the result of the speed the 

moment the first foot touches the balance beam. 
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