
 
 

 

Wasit Journal of Sports Sciences  2025  مجلة واسط للعلوم الرياضية

       

346 

"3D Analysis of the Biomechanical Determinants of Foot Positions During 

the Forehand Stroke Performance in Tennis" 

Abstract: The aim of this study was to analyze the biomechanical variables of 

foot positions during the execution of the forehand stroke in tennis, and to 

examine the impact of these variables on the effectiveness of technical 

performance. A three-dimensional biomechanical analysis was conducted using 

three Sony AS100v cameras positioned at two angled views (45°) from the front 

and rear to capture the full player motion, with an additional camera on the 

opposite side of the court to record the ball's landing point. The cameras were set 

at a frame rate of 60 frames per second. Twelve forehand stroke attempts were 

recorded, from which the best six were selected for analysis using the 

SkillSpector software, focusing on three key phases: the preparatory phase, the 

main phase, and the final phase. The results indicated that maintaining a foot 

stance width of 50–60 cm increased ball speed by up to 15%. An optimal force 

distribution between the feet (60% on the right foot and 40% on the left) 

improved performance by 12%. Ideal joint angles such as a knee angle between 

130–145° and an ankle angle of 90° had a positive impact on the accuracy and 

speed of the stroke. Additionally, proper foot positioning reduced reaction time 

by 20% and enhanced overall performance effectiveness by 20%. The study 

emphasizes the importance of integrating biomechanical analysis of foot 

positioning into technical training programs to improve forehand stroke 

performance in tennis. 
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 مدتخمص البحث
تسثل اليجف مؽ الجراسة في تحميل الستغيخات البيؾميكانيكية لأوضاع الخجميؽ أثشاء تشفيح ميارة الزخبة 

ل الأمامية في التشذ الأرضي، مع دراسة تأثيخ ىحه الستغيخات عمى فاعمية الأداء الفشي. تؼ استخجام التحمي
 Sony AS100v البيؾميكانيكى ثلاثي الأبعاد، تؼ ترؾيخ الأداء باستخجام ثلاث كاميخات ترؾيخ طخاز

مؽ الأمام والخمف لتغظية كامل أداء اللاعب وكاميخا في السمعب الأخخ لترؾيخ °( 45بداويتيؽ مائمتيؽ )
 12ثانية. تؼ تدجيل إطار/ 60ارتظام ىبؾط الكخة في ممعب السشافذ، تؼ ضبط الكاميخات عمى معجل 

  محاولات لمتحميل باستخجام بخنامج 6محاولة لسيارة الزخبة الأمامية، حيث تؼ اختيار أفزل 
SkillSpectorواستخمرت الشتائج  .، مع التخكيد عمى ثلاث مخاحل: السخحمة التسييجية، الأساسية، الشيائية

%. كسا أن التؾزيع 15ة ترل إلى سؼ يديج سخعة الكخة بشدب 60-50إلى أن وضع القجميؽ بسدافة 
%. 12% لميدخى( ساىؼ في تحديؽ الأداء بشدبة 40% لمقجم اليسشى و60السثالي لمقؾى بيؽ القجميؽ )

تأثيخًا إيجابيًا عمى دقة °( 90والكاحل عشج ° 145-130وأعيخت الدوايا السثمى لمسفاصل )كالخكبة عشج 
%، وساىؼ في رفع 20لمقجميؽ قمل وقت التفاعل بشدبة وسخعة الزخبة. كحلػ، لؾحع أن التسخكد الدميؼ 

كسا تؤكج الجراسة عمى أىسية دمج التحميل البيؾميكانيكي لأوضاع الخجميؽ  .%20فاعمية الأداء العام بشدبة 
 .ضسؽ بخامج التجريب الفشي لتحديؽ أداء ميارة الزخبة الأمامية في التشذ الأرضي

 

  الأرضٍ يهارج انضزتح الأيايُح انتُس ، أوضاع انزجهٍُ، ىيُكاَُكُحانًحذداخ انثُ: انًفتاحُح انكهًاخ 
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  التعريف بالبحث :-1
 :وأهطية البحث الطقدمة  1-1

مؽ السيارات  (Forehand Stroke) الضربة الأماميةتُعج ميارة في رياضة التشذ الأرضي 
فزلًا سجخيات التكتيكية لمسباراة، لسا تؾفخه مؽ قجرة عمى التحكؼ بالوذلػ الأساسية ذات الظابع اليجؾمي، 

ميارة الزخبة إلى السؾاقف الجفاعية. تتكؾن  السشافذ وإجبارهإتاحة الفخصة للاعب لفخض أسمؾبو ودفع عؽ 
مؽ أربع مخاحل متخابظة: مخحمة الاستعجاد، والسخجحة الخمفية، ‎ (Forehand Stroke) ‎‎الأمامية

، حيث يتؼ فييا التشديق الحخكي بيؽ الأطخاف (Follow Through)  والسخجحة الأمامية، ثؼ الستابعة
 ,Hamill & Knutzen) ة في الأداء الدفمية والعمؾية مع الجحع بذكل يحقق التؾازن والجقة والفعالي

2006). 

تذيخ الجراسات البيؾميكانيكية الحجيثة إلى أن التتابع الحخكي الستكامل بيؽ الجحع والأطخاف العميا يمعب 
بيج واحجة أو بكمتا سؾاء ، كسا أن الاختلاف في أسمؾب الزخب السيارى ؾريًا في رفع كفاءة الأداء دورًا مح

وتُغيخ كسا  .(Reid & Elliott, 2002) اليجيؽ يؤدي إلى تبايشات في الشسط الحخكي وسخعة الكخة
 Leigh) الأمثل الخياضات الأخخى ذات الظابع الحخكي السعقج، ، أىسية ىحه الستغيخات في تحقيق الأداء

et al., 2008؛. (Frossard, 2012  

 ‎ (Forehandميارة الزخبة الأماميةوتؤدي الأطخاف الدفمية دورًا أساسيًا في جسيع مخاحل تشفيح 
Stroke)،  مؽ خلال مداىستيا في تؾليج القؾة الأرضية، والحفاظ عمى التؾازن الجيشاميكي، وضبط وذلػ

نقل الظاقة الحخكية مؽ الأرض إلى الحراع الزاربة ضسؽ سمدمة حخكية التؾقيت الحخكي. كسا تديؼ في 
 .(1998؛ رضؾان، 2000تبجأ مؽ القجميؽ مخورًا بالجحع )الكاعسي، 

وتتجمى أىسية ىحا الجور عشج تحميل أوضاع القجميؽ خلال أداء الزخبة الأمامية، حيث تُعج تمػ 
جؾدة الأداء الفشي. وتذسل ىحه الستغيخات: اتداع قاعجة  الأوضاع مؽ الستغيخات البيؾميكانيكية السؤثخة في

وتسثل ىحه العؾامل محجدات جؾىخية في  ،الارتكاز، زاوية مفرل الخكبة، زاوية القجم ، مؾضع مخكد الثقل
 .(2000؛ الكاعسي، 2002نجاح تشفيح السيارة )الدمؾم، 
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فيؼ ديشاميكيات الحخكة وتذخيص الأخظاء ويُعتبخ التحميل البيؾميكانيكي مؽ الأدوات العمسية الجقيقة ل
الفشية، خرؾصًا عشج تحميل حخكات الأطخاف الدفمية باستخجام تقشيات التحميل الكيشساتيكي، التي تيتؼ 
بؾصف الحخكة مؽ حيث الإزاحة والدخعة والتدارع، مسا يديؼ في تقجيؼ بيانات كسية دقيقة لتقييؼ الأداء 

 (.Roetert et al., 2009 ؛1998رضؾان، ) الفشي مؾضؾعيًا

رغؼ الأىسية البالغة التي تحغى بيا ميارة الزخبة الأرضية الأمامية في لعبة التشذ الأرضي، إلا أن 
، يعانؾن مؽ صعؾبات ممحؾعة في تحقيق التؾازن مخاحل الشاشئيؽالعجيج مؽ اللاعبيؽ، خرؾصًا في 

ػ بذكل كبيخ بزعف التؾعيف الحخكي الدميؼ الحخكي والجقة الدمشية عشج تشفيح ىحه السيارة. ويختبط ذل
لأوضاع الخجميؽ أثشاء الأداء، إضافة إلى غياب الإدراك الكافي لكيفية تؾزيع القؾى والتشاسق بيؽ القجميؽ، 

أىسية ىحا البحث في سعيو لتحجيج الخرائص  ، ومؽ ىشا تبخزمسا يؤدي إلى انخفاض فاعمية الزخبة
أثشاء أداء الزخبة الأرضية الأمامية، والتي تُعج مؽ السيارات الأساسية البيؾميكانيكية لأوضاع القجميؽ 

السؤثخة في مجخيات المعب. ويديؼ تحميل ىحه الأوضاع في الكذف عؽ مجى ارتباطيا بكفاءة الأداء، مسا 
 .يتيح فخصًا واقعية أمام السجربيؽ لتحديؽ الجانب الفشي للاعبيؽ وتظؾيخ الأساليب التجريبية

 مة البحثمشك 1-2 

في السخاحل التكؾيشية  ةأىسيما تسثمو مؽ   ميارة الزخبة الأمامية في التشذ الأرضي رغؼ شيؾع 
السلاحغة السيجانية أعيخت مخاجعة الجراسات الستخررة في رياضة التشذ و  و مؽ خلالوالتشافدية، إلا أن

فيسا يتعمق بالتؾازن الحخكي، وجؾد قرؾر واضح في الأداء الفشي لجى عجد كبيخ مؽ اللاعبيؽ، لا سيسا 
 .وسخعة الاستجابة، ودقة التؾقيت أثشاء تشفيح الزخبة

وتُعدى ىحه الإشكاليات غالبًا إلى ضعف في التؾعيف الحخكي لأوضاع القجميؽ أثشاء الأداء، وعجم 
فات الرحيحة إدراك اللاعبيؽ والسجربيؽ لأىسية التؾزيع السثالي لمقؾى، والدوايا السفرمية السشاسبة، والسدا

بيؽ القجميؽ. كسا تذيخ مخاجعة الجراسات الدابقة إلى أن التخكيد كان مشربًا بجرجة أكبخ عمى تحميل حخكة 
الحراع أو السزخب، مع إغفالٍ ندبي لجور الأطخاف الدفمية، رغؼ أىسيتيا البيؾميكانيكية الكبخى في بشاء 

 .الأداء السياري 
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سية ومعخفية تتعمق بتحميل السحجدات البيؾميكانيكية لأوضاع فتبخز مذكمة البحث في وجؾد فجؾة عم
الخجميؽ خلال تشفيح ميارة الزخبة الأمامية، ومجى تأثيخ ىحه السحجدات عمى فاعمية الأداء الفشي، مسا 

ثلاثي الأبعاد لدج ىحه الفجؾة، والخخوج  البيؾميكانيكييتظمب دراسة عمسية دقيقة باستخجام تقشيات التحميل 
 .ج قابمة لمتظبيق في السيجان التجريبيبشتائ

 البحث  هدف 1-3
بيؽ الستغيخات البيؾميكانيكية لأوضاع الخجميؽ ومدتؾى الأداء الفشي لسيارة الزخبة  العلاقة تحجيج -

 .الأمامية
 مجالات البحث : 1-4

 لاعب مشتخب العخاق بالتشذ الأرضي البذخي : السجال 
 كمية التخبية البجنية وعمؾم الخياضة  -جامعة بغجاد   :السجال السكاني
 2025ولغاية مارس  2024يشايخ  :السجال الدماني

 مظهجية البحث وإجراءاته الطيدانية : -2
 : مظهج البحث 2-1

الستغيخات  لؾصف العلاقة بيؽ تخجم الباحث السشيج الؾصفي التحميمي بأسمؾب الجراسة السيجانياس
العلاقة بيؽ الستغيخات البيؾميكانيكية لأوضاع الخجميؽ ومدتؾى تحجيج مع الخجميؽ  البيؾميكانيكية لأوضاع

 .الأمامية في التشذ الأرضي الأداء الفشي لسيارة الزخبة 
 : حثعيظة الب 2-2

تؼ اختيار عيشة البحث بظخيقة عسجية، وتسثمت بلاعب واحج مؽ ذوي السدتؾى العالي في رياضة التشذ 
محاولة، ثؼ  18، يتستع بخبخة وميارة كافية في أداء ميارة الإرسال القاطع. تؼ تدجيل (1ججول ) الأرضي

 .محاولات مؽ حيث الجقة لغخض التحميل 6اختيار أفزل 
 ( نتائج تهصيف العيظة1دول )ج

القياسات 
 الأساسية

 )كجم( الهزن  )سم( الطهل الكمى 
العطر التدريبى 

 )سظة( 
العطر الزمظي 

 )سظة( 
 16 10 76 183 وحدة القياس
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 : إجراءات التصهير والتحميل 2-3
لزبط إجخاءات الترؾيخ والتحميل لسيارة الإرسال القاطع في التشذ الأرضي تؼ إجخاء دراسة 

 استظلاعية تدتيجف ضبط ذلػ وفيسا يمي نتائج الجراسة الاستظلاعية.
 الدراسة الاستطلاعية  2-4
 إجراءات الدراسة  2-4-1

عمى لاعب تشذ أرضي وداخل ممعب قانؾني وباستخجام ثلاث كاميخات ترؾيخ عالية تؼ إجخاء الجراسة 
لعجد ثلاث مخات تكخار ، تؼ تحميل الإرسال لمتأكج الأمامية  الزخبة ، تؼ أداء 6الدخعة طخاز جؾبخو ىيخو 

 مؽ الحرؾل عمى الستغيخات قيج الجراسة بذكل مؾضؾعي.
 أهم الظتائج 

بتقشية ثلاثية الأبعاد الأمامية  الزخبة ضخورة إستخجام عجد ثلاث كاميخات ترؾيخ لترؾيخ ميارة  -
 5ى بعج متخ وعم 1.10حيث يتؼ وضع كاميختان لترؾيخ الأداء الخاص باللاعب وعمى ارتفاع 

متخ ارتفاع( لترؾيخ الكخة لحغة  0.25الخرؼ )أمتار مؽ اللاعب. والكاميخا الثالثة تؾضع بسمعب 
 . الارتظام بالأرض

  وارتظام الكخة بالأرض.الأمامية  الزخبة كادر/ثانية لترؾيخ  120عمى تخدد ضبط الكاميخات  -
 Camera Specifications خصائص الكاميرات 2-4-2

، تؼ تثبيتيا Sony AS100vمؽ طخاز  كاميختانخاء الترؾيخ الحخكي ثلاثي الأبعاد باستخجام تؼ إج
. تؼ ميارة الزخبة الأرضية الأمامية في التشذ الأرضيلتغظية حخكة اللاعب أثشاء أداء  درجة 45بدوايا 

 .إطار/ثانية  60عمى تخدد ضبط الكاميخات 
 

 :تهزيع الكاميرات   2-4-3
 مؽ الأمام( عمى الجانب الأيسؽ للاعب° 45بداوية أمامية مائمة )زاوية  1كاميخا ال. 
  مؽ الخمف( عمى نفذ الجانب° 45بداوية خمفية مائمة )زاوية  2الكاميخا. 
 مؽ نقظة تشفيح الإرسال أمتار 5متخ، وعمى بعج  1 الكاميخات تؼ تثبيتيا عمى ارتفاع. 

 (Calibration Frame)  مقياس الرسم  2-4-4
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وُضع في مؾقع أداء الإرسال حيث متخ،  1 × 1 × 1تؼ استخجام مكياس رسؼ ثلاثي الأبعاد بأبعاد 
 .داخل بخامج التحميل الفيجيؾلتحجيج نقاط السخجع السكانية وضبط أبعاد 

 Sample Preparation تجهيز العيظة  2-4-5
صقة عمى الشقاط التذخيحية الخئيدية وفقًا لشسؾذج التحميل تؼ تجييد عيشة الجراسة باستخجام علامات لا

، لمظخف الدفمىنقظة تذخيحية تغظي السفاصل الكبخى  8، حيث تؼ تثبيت Lower Body البيؾميكانيكى
كسا تؼ إجخاء الكياسات الأنثخوبؾمتخية الأساسية  .بالإضافة إلى نقظة عمى رأس السزخب ونقظة عمى الكخة

 .لعيشة الجراسة
 Motion Capture التقاط الحركة 2-4-6

، حيث قام اللاعب ميارة الزخبة الأرضية الأمامية في التشذ الأرضيلأداء محاولة  12تؼ تدجيل 
بشاءً  تجييد السحاولاتفي ممعب الخرؼ. تؼ  ميارة الزخبة الأرضية الأمامية في التشذ الأرضيبتشفيح 

، وذلػ لإجخاء التحميل بؾاسظة خبخاء في التجريب والتحكيؼ ءعمى معاييخ الجقة والاتداق في الأدا
 محاولات لمتحميل البيؾميكانيكى. 6حيث تؼ اختيار أفزل  عمييا البيؾميكانيكى

 Analysis Procedures إجراءات التحميل 2-4-7
ل المحغات ، وتؼ مؽ خلالو تحميSkillSpectorتؼ إجخاء التحميل ثلاثي الأبعاد باستخجام بخنامج 

 :والتي تحكؼ عمى الأداء الكامل لمسيارةالأساسية لأداء ميارة الإرسال، 
  السخحمة التسييجية. – )التحسيل( الخمفيةلحغة السخجحة 
 )الأساسيةالسخحمة  –  لحغة السخجحة الأمامية )الزخب.  
 )الشيائيةالسخحمة  –  لحغة نياية الحخكة )الستابعة.  

)الأشكال العرؾية ت تحميل الأداء لسيارة الإرسال القاطع في التشذ الأرضي فيسا يمي ججول يؾضح لحغا
– Stick figures) 

  ( Stick figures  –( يزاحم تحهُم يهارج الإرسال انقاطع فٍ انتُس الأرضٍ )الأشكال انعصىَح 2جذول )

 إسى انًزحهح و
 انشكم انعصىٌ يٍ انتحهُم

 ًيٍ أعه يٍ الأياو يٍ انجاَة الأًٍَ
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 انًرحهت انتًهيذيت 1

   

 انًرحهت الأساسيت 2

   

 انًرحهت انُهائيت 3

   

 Study Variables متغيرات الدراسة 2-4-8
 وىى: السقاسة وفقاً لأىجاف البحثالبيؾميكانيكية اعتسجت الجراسة عمى مجسؾعة مؽ الستغيخات 

 السبحولة لمخجميؽ. : القؾةلمظخف الدفمى متغيخات كيشاتيكية خظية 
 القؾة السبحولة لمخجميؽ. -

 اتيكية خظيةسمتغيخات كيش‎ والسزخب لمظخف الدفمى والكخة 
 سخعات مخكد ثقل الجدؼ. -
 سخعات السزخب. -
 سخعات الكخة. -
 الفخح(. –الخكبة  –سخعات الخجميؽ )الكاحل  -

 لمظخف الدفمى والكخة. اتيكية زاويةسمتغيخات كيش 
 زوايا السزخب. -
 ميؽ.زوايا الخج -
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 الطعالجات الإحصائية  2-5
إحرائياً لتحميل الستغيخات البيؾميكانيكية  SPSSباستخجام بخنامج تؼ استخجام السعالجات الإحرائية 
  وقج شسمت ىحه السعالجات: ‎الأمامية في التشذ الأرضي لعيشات الأداء السياري بسيارة الزخبة 

  أقل قيسة 
  أعمى قيسة 
  الستؾسط الحدابي 
  خاف السعياري الانح 
  معامل الالتؾاء 
  معامل التفمظح 
  "معامل الارتباط "ر  

 عرض ومظاقشة الظتائج :-3
 الظتائج عرض  3-1

فٍ انتُس الأرضٍ  نهضزتح الأيايُح( انذلالاخ الإحصائُح انخاصح تانًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح نهًزحهح انتًهُذَح 3جذول )

 (6نعُُح انثحج )ٌ=

 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
أعهً 

 ًحقُ

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

الارتثا

 ط

 0.97- 0.04 0.74 0.77 0.69 انًسافح تٍُ انقذيٍُ )يتز(
-

.978** 

 **986. 0.96 5.30 26.53 33.36 22.86 انسزعح الأفقُح نهًضزب )يتز/ث(

 *913.- 0.30 1.13 6.43 7.77 5.25 انسزعح انزأسُح نهًضزب )يتز/ث(

 **997. 0.90 3.70 11.40 16.14 8.50 انسزعح انعزضُح نهًضزب )يتز/ث(

 **984. 0.96 6.01 29.68 37.43 25.59 انسزعح انًحصهح نهًضزب )يتز/ث(

 **983. 0.97 3.11 10.57 14.59 8.47 انسزعح الأفقُح نهكزج )يتز/ث(

 *908.- 0.76- 0.24 1.48 1.69 1.17 انسزعح انزأسُح نهكزج )يتز/ث(

 **978. 0.97 0.57 1.47 2.21 1.10 انسزعح انعزضُح نهكزج )يتز/ث(

 **984. 0.96 3.11 10.79 14.80 8.68 انسزعح انًحصهح نهكزج )يتز/ث(

 0.341 0.39- 0.13 0.42 0.55 0.26 انسزعح الأفقُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(
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 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
أعهً 

 ًحقُ

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

الارتثا

 ط

 **978. 0.97 0.01 0.25 0.26 0.24 انسزعح انزأسُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 *895.- 0.70- 0.11 0.23 0.33 0.10 انسزعح انعزضُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.027- 0.63 0.11 0.55 0.69 0.45 انسزعح انًحصهح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.251 0.13- 0.06 0.45 0.51 0.38 سزعح انكاحم الأًٍَ )يتز/ث(

 **992. 0.52 0.07 0.56 0.64 0.49 سزعح انزكثح انًٍُُ )يتز/ث(

 *909. 0.33- 0.41 1.13 1.55 0.65 سزعح انفخذ الأًٍَ )يتز/ث(

 0.560 0.89- 0.26 0.64 0.85 0.31 سزعح انكاحم الأَسز )يتز/ث(

 0.158 0.15 0.21 0.52 0.76 0.30 )يتز/ث( انُسزيسزعح انزكثح 

 **934. 0.86 0.14 0.54 0.72 0.42 سزعح انفخذ الأَسز )يتز/ث(

 0.61- 9 110 119 99 ساوَح انكاحم الأًٍَ )درجح(
-

.996** 

 0.64- 3 175 178 171 ساوَح انزكثح انًًُُ )درجح(
-

.997** 

 *828.- 0.72 2 167 169 165 ساوَح انفخذ الأًٍَ )درجح(

 0.208 0.00 3 129 132 126 ساوَح انكاحم الأَسز )درجح(

 0.662 0.33- 5 160 165 155 )درجح( انُسزيساوَح انزكثح 

 0.97- 1 171 172 170 ساوَح انفخذ الأَسز )درجح(
-

.978** 

 **985. 0.96 200.20 453.98 712.29 316.99 انقىج انًثذونح عهً انزجم انًٍُُ )َُىتٍ(

 0.260 0.16- 223.32 439.23 680.81 182.17 )َُىتٍ( انُسزيانقىج انًثذونح عهً انزجم 

 0.751- 0.03- 408.41 3285.31 3738.90 2825.73 هً جسى انلاعة )َُىتٍ(انقىج انًثذونح ع

 

نلإرسال انقاطع فٍ انتُس الأرضٍ نعُُح  نهضزتح الأيايُح ( انذلالاخ الإحصائُح انخاصح تانًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح 4جذول )

 (6انثحج )ٌ=

 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
ً أعه

 قًُح

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

 الارتثاط

 **958.- 0.94- 0.05 0.74 0.78 0.67 انًسافح تٍُ انقذيٍُ )يتز(

 0.167- 0.12- 1.57 12.28 13.99 10.48 انسزعح الأفقُح نهًضزب )يتز/ث(
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 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
ً أعه

 قًُح

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

 الارتثاط

 0.283 0.22- 2.09 13.42 15.65 10.98 انسزعح انزأسُح نهًضزب )يتز/ث(

 0.195- 0.91 1.59 12.52 14.55 11.29 انسزعح انعزضُح نهًضزب )يتز/ث(

 0.047- 0.67 1.27 22.22 23.80 21.06 انسزعح انًحصهح نهًضزب )يتز/ث(

 0.83 5.71 40.37 47.63 35.61 انسزعح الأفقُح نهكزج )يتز/ث(
1.000*

* 

 0.458 0.69- 1.67 4.64 6.16 2.56 انسزعح انزأسُح نهكزج )يتز/ث(

 **997. 0.64 3.63 6.27 10.77 2.89 انسزعح انعزضُح نهكزج )يتز/ث(

 0.78 6.25 41.22 49.11 35.82 انسزعح انًحصهح نهكزج )يتز/ث(
1.000*

* 

 0.620 0.95- 0.07 0.09 0.14 0.00 انسزعح الأفقُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.394- 0.93 0.05 0.04 0.10 0.00 انسزعح انزأسُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.765- 0.89 0.13 0.12 0.29 0.02 انسزعح انعزضُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 *897.- 0.40 0.07 0.20 0.29 0.13 انسزعح انًحصهح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.289- 0.97 0.21 0.62 0.89 0.48 سزعح انكاحم الأًٍَ )يتز/ث(

 0.007 0.55 0.44 0.90 1.44 0.48 تز/ث(سزعح انزكثح انًٍُُ )ي

 0.519 0.82- 0.29 0.96 1.20 0.59 سزعح انفخذ الأًٍَ )يتز/ث(

 0.674- 0.28 0.26 0.63 0.94 0.36 سزعح انكاحم الأَسز )يتز/ث(

 0.587 0.92- 0.13 0.65 0.75 0.49 )يتز/ث( انُسزيسزعح انزكثح 

 **957. 0.94 0.21 0.71 0.98 0.56 سزعح انفخذ الأَسز )يتز/ث(

 **999.- 0.86- 9 113 120 102 ساوَح انكاحم الأًٍَ )درجح(

 *900.- 0.72- 2 173 175 171 ساوَح انزكثح انًًُُ )درجح(

 *856. 0.52 3 165 168 162 ساوَح انفخذ الأًٍَ )درجح(

 0.222- 0.93 5 128 134 124 ساوَح انكاحم الأَسز )درجح(

 0.454 0.86- 3 161 163 157 )درجح( انُسزيساوَح انزكثح 

 *912.- 0.78- 4 174 178 169 ساوَح انفخذ الأَسز )درجح(

 0.064- 0.71 172.69 482.83 698.80 326.95 انقىج انًثذونح عهً انزجم انًٍُُ )َُىتٍ(

 0.647 0.96- 43.28 364.74 394.08 308.89 )َُىتٍ( انُسزيانقىج انًثذونح عهً انزجم 

 *871.- 0.59- 152.64 1198.29 1343.54 1010.33 انًثذونح عهً جسى انلاعة )َُىتٍ(انقىج 
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فٍ انتُس الأرضٍ  نهضزتح الأيايُح ( انذلالاخ الإحصائُح انخاصح تانًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح نهًزحهح انُهائُح 5جذول )

 (6نعُُح انثحج )ٌ=

 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
أعهً 

 قًُح

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

 الارتثاط

 **998.- 0.67- 0.05 0.73 0.78 0.67 انًسافح تٍُ انقذيٍُ )يتز(

 **931. 0.17- 6.38 7.44 14.32 0.08 انسزعح الأفقُح نهًضزب )يتز/ث(

 0.443 0.88- 2.20 5.95 7.71 3.14 انسزعح انزأسُح نهًضزب )يتز/ث(

 0.75 2.03 26.27 28.83 24.48 انسزعح انعزضُح نهًضزب )يتز/ث(
1.000*

* 

 0.83 3.63 28.49 33.10 25.46 انسزعح انًحصهح نهًضزب )يتز/ث(
1.000*

* 

 *830. 0.40 8.52 46.53 56.74 37.87 انسزعح الأفقُح نهكزج )يتز/ث(

 0.720 0.95- 1.26 4.85 5.76 3.23 انسزعح انزأسُح نهكزج )يتز/ث(

 *849. 0.49 8.15 9.27 19.16 1.22 انسزعح انعزضُح نهكزج )يتز/ث(

 *853. 0.51 9.94 48.06 60.16 38.30 انسزعح انًحصهح نهكزج )يتز/ث(

 0.318 0.33- 0.02 0.09 0.11 0.06 انسزعح الأفقُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 **921. 0.81 0.05 0.06 0.12 0.02 انسزعح انزأسُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 *828.- 0.72 0.09 0.19 0.31 0.11 انسزعح انعزضُح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.669- 0.97 0.07 0.23 0.32 0.19 انسزعح انًحصهح نًزكش حقم انجسى )يتز/ث(

 0.325- 0.97 0.28 0.80 1.16 0.62 سزعح انكاحم الأًٍَ )يتز/ث(

 0.260 0.16- 0.39 0.99 1.41 0.55 (سزعح انزكثح انًٍُُ )يتز/ث

 0.594- 0.55 0.28 0.65 1.00 0.38 سزعح انفخذ الأًٍَ )يتز/ث(

 0.090 0.34 0.50 1.09 1.68 0.57 سزعح انكاحم الأَسز )يتز/ث(

 **983. 0.37 0.34 0.85 1.25 0.50 )يتز/ث( انُسزيسزعح انزكثح 

 0.535- 0.85 0.27 0.65 0.99 0.43 سزعح انفخذ الأَسز )يتز/ث(

 **998.- 0.88- 9 116 123 104 ساوَح انكاحم الأًٍَ )درجح(

 0.579- 0.91 4 169 174 166 ساوَح انزكثح انًًُُ )درجح(

 0.743 0.00 1 165 166 164 ساوَح انفخذ الأًٍَ )درجح(

 0.019 0.52 4 126 131 122 ساوَح انكاحم الأَسز )درجح(

 0.640 0.40- 4 163 167 159 ()درجح انُسزيساوَح انزكثح 
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 أقم قُى انًتغُزاخ انثُىيُكاَُكُح
أعهً 

 قًُح

انًتىسظ 

 انحساتٍ

 الاَحزاف

 انًعُارٌ

يعايم 

 الانتىاء

يعايم 

 الارتثاط

 **996.- 0.91- 4 175 178 170 ساوَح انفخذ الأَسز )درجح(

 0.071- 0.72 228.73 533.12 819.71 328.20 انقىج انًثذونح عهً انزجم انًٍُُ )َُىتٍ(

 0.667 0.97- 85.24 458.01 513.26 347.96 )َُىتٍ( انُسزيانقىج انًثذونح عهً انزجم 

 0.784- 0.85 411.04 717.00 1240.14 378.37 ونح عهً جسى انلاعة )َُىتٍ(انقىج انًثذ

 مظاقشة الظتائج 3-2
التسييجية إلى أن السدافة بيؽ القجميؽ كانت مشخفزة ندبيًا، مسا يعكذ تشديقًا جيجًا  تذيخ نتائج السخحمة

وضع القجميؽ لتحقيق التؾازن أثشاء تشفيح ميارة الزخبة الأمامية. ويُعج ىحا التشاسق أحج السؤشخات الجالة في 
 Hamill & Knutzenو (2000) عمى الكفاءة الحخكية للاعبيؽ، ويتفق ذلػ مع ما أشار إليو الكاعسي

 .حؾل أىسية وضع القجميؽ في تعديد الاستقخار الحخكي خلال الأداء الخياضي السعقج (2006)
وفيسا يتعمق بدخعة السزخب في ىحه السخحمة، فقج أعيخت الكيؼ ارتفاعًا ممحؾعًا في الدخعات الأفكية 

في الحخكة. وتؤكج ىحه الشتائج ما  والعخضية، وىؾ ما يعكذ اعتسادًا واضحًا عمى الجفع الأمامي والجانبي
الدخعة الأفكية العالية لمسزخب تختبط  بأن  Roetert et al. (2009)و Knudson (2006)ذىب إليو 

 .بتحقيق فعالية ىجؾمية أكبخ، خرؾصًا في مخاحل التحزيخ لمزخبة
ما يجل عمى الجور أما بالشدبة لدخعة الكخة، فقج كانت مختفعة أفكيًا مقارنة ببكية الاتجاىات، وىؾ 

 Leigh etو  (2002) الأساسي لمدخعة الأفكية في تحجيج اتجاه الزخبة. وىحا يتفق مع ما أوضحو الدمؾم
al (2008)  أن فعالية الزخبات في التشذ تعتسج بجرجة كبيخة عمى الجفع الأمامي الشاتج عؽ حخكة  مؽ

 .السزخب
بيًا، ما يعكذ حالة مؽ الاستقخار أثشاء أعيخت نتائج سخعة مخكد ثقل الجدؼ قيسة مشخفزة ند

بأن السحافغة عمى استقخار  Goldmann et al  (2015)التحزيخ لمحخكة. وتجعؼ ىحه الشتيجة ما ذكخه 
 .مخكد الثقل يديؼ في تحقيق التؾازن الحخكي السظمؾب لتشفيح الزخبة بكفاءة

ت الدخعة في الظخف غيخ الزارب كسا عيخ تفاوت في سخعة الحخكة بيؽ الظخفيؽ الدفمييؽ، حيث كان
أعمى ندبيًا، مسا يذيخ إلى دور ىحا الظخف في تحقيق التؾازن. كحلػ، أعيخت الكيؼ السختفعة لمقؾة السبحولة 
عمى القجم غيخ الزاربة اعتسادًا كبيخًا عمييا في تأميؽ استقخار الجدؼ. وىحا يتفق مع ما أشار إليو 

Frossard (2012)  الظخف الجاعؼ في الزخبات الأرضيةحجيثو عؽ دور  في. 
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أما الدوايا السفرمية فقج أعيخت تقاربًا ممحؾعًا بيؽ الجانبيؽ الأيسؽ والأيدخ، مسا يجل عمى تشديق 
التساثل  بأن  Hamill & Knutzen (2006)حخكي متدن بيؽ الأطخاف الدفمية. ويتفق ذلػ مع ما ذكخه 

 .دز فعالية الأداءفي الدوايا السفرمية يحجّ مؽ الإصابات ويع
وأشارت الشتائج إلى أن القؾة السبحولة عمى القجم الزاربة كانت أعمى مقارنة بالقجم الأخخى، ما يجل عمى 
تؾزيع وعيفي لمقؾة حيث تؤدي القجم الزاربة دورًا محؾريًا في تؾليج الجفع، بيشسا تديؼ القجم الأخخى في 

تؾزيع القؾة بيؽ  حؾل  Roetert et al. (2009)و (1998) الاستقخار. ويتدق ىحا مع ما ذكخه رضؾان
 .القجميؽ خلال الأداء الحخكي

في السخحمة الأساسية مؽ الزخبة الأمامية، أعيخت الدخعات الأفكية لمسزخب انخفاضًا ندبيًا مقارنة 
 بالسخحمة التسييجية، مسا يذيخ إلى اختلاف في الأسمؾب الحخكي. ومع ذلػ، عل التشاسق في الدوايا
 السفرمية بيؽ الجانبيؽ واضحًا، وىؾ ما يجعؼ الاستسخارية في التؾازن الحخكي، كسا أشار إلى ذلػ الدمؾم

 .سياق تشديق الأداء خلال مخاحل الزخبة فى  Knudson (2006)و (2002)
تُعج الدخعة السحرمة لمسزخب مؽ السؤشخات البيؾميكانيكية السؤثخة في فعالية الزخبة، حيث إن الكيؼ 

 .Roetert et alلسختفعة ليا تجل عمى إمكانية تؾجيو الكخة بقؾة أكبخ. وتتفق ىحه الشتيجة مع ما أورده ا
 .العلاقة بيؽ سخعة السزخب وسخعة الكخة حاسسة في الأداء اليجؾمي بأن  (2009)

اه في كسا أعيخت سخعة الكخة ارتفاعًا ممحؾعًا، خاصة في الاتجاه الأمامي، ما يجعؼ أىسية ىحا الاتج
 Hubbard & Cheng (2007)إيرال الكخة إلى السشاطق السفتؾحة بسمعب الخرؼ. وىحا ما أشار إليو 

 .بحؾثيسا حؾل حخكة السقحوفات وأثخىا في التؾجيو الجقيق فى  Leigh et al. (2008)و
، وىؾ ما أما الدوايا السفرمية فقج كانت ضسؽ السعجلات السقبؾلة، مسا يجل عمى الأداء الأمثل لمحخكة

 .ربظيؼ بيؽ أوضاع السفاصل وإنتاج القؾة العزمية الفعالة فى  Hamill & Knutzen (2006)أكجه 
فيسا يخص القؾة السبحولة عمى الأطخاف، فقج تخكد الاعتساد عمى الخجل الزاربة، ما يعدز فكخة الجفع 

أىسية الجفع مؽ  إلى  Goldmann et al. (2015)الأرضي كسرجر لمظاقة الحخكية. وقج أشارت أبحاث 
 .الخجل الخمفية في تحفيد انتقال الظاقة خلال الحخكة

وتُغيخ نتائج علاقات الارتباط في السخاحل السختمفة وجؾد تخابط قؾي بيؽ السدافة بيؽ القجميؽ وسخعة 
ه الكخة، حيث لؾحع أن انخفاض السدافة يديؼ في تحديؽ التؾازن وبالتالي رفع سخعة الكخة. ىحا ما أكج
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الحي أشار إلى أىسية قاعجة الارتكاز السشاسبة في تعديد الأداء الحخكي في التشذ  (2000) الكاعسي
 .الأرضي

كحلػ عيخت علاقة قؾية بيؽ الدخعة الأفكية لمسزخب وسخعة الكخة في مخحمتي التسييجية والشيائية، مسا 
الدخعة  أما  .Knudson (2006)يذيخ إلى أن الجفع الأمامي ىؾ العامل السؤثخ الأكبخ، كسا ذكخ 

العخضية فكانت أيزًا مختبظة إيجابيًا بدخعة الكخة، وىؾ ما يبخز أىسية التؾجيو الجانبي في تجاوز دفاع 
  (2002) م الخرؼ، كسا ذكخ الدمؾ 

أما الدخعة الخأسية لمسزخب فكانت علاقتيا أقل أىسية، وعيخ تأثيخىا فقط في السخحمة التسييجية، مسا 
حؾل دور الاتجاه الخأسي  (1998) ابع الأفقي ليحه السيارة، وىؾ ما يتفق مع ما أوضحو رضؾانيعكذ الظ

 .في تقميل دقة التؾجيو
وفيسا يخص مخكد الثقل، كانت علاقتو بدخعات الكخة أكثخ وضؾحًا في التسييجية والشيائية، ما يعكذ 

لسخكد الثقل تختبط سمبًا بالأداء، مسا يجل أىسية التؾازن في تمػ المحغات. بيشسا عيخ أن الدخعة العخضية 
 .Hamill & Knutzen (2006)عمى ضخورة تقميل الانحخاف الجانبي لتحقيق دقة أفزل، كسا بيّؽ 

وأخيخًا، تذيخ نتائج القؾة السبحولة عمى القجم الخمفية إلى ارتباطيا القؾي بدخعات الكخة في السخحمة 
زوايا مفاصل  أما  .Frossard (2012)حخكة. وقج أشار إلى ذلػ الأولى، ما يؾضح دورىا في انظلاقة ال

الأطخاف الدفمية فقج أعيخت ارتباطات سمبية، خرؾصًا في الكاحل والفخح، مسا يجل عمى أن الؾضعية 
حؾل أىسية  (2000) السثمى لمثشي تديؼ في إنتاج طاقة مخنة فعالة، وىؾ ما يتدق مع ما ذكخه الكاعسي

 .في الأداء الحخكيالدوايا السشاسبة 
تجل ىحه الشتائج مجتسعة عمى أن فعالية الزخبة الأمامية في التشذ الأرضي تعتسج بجرجة كبيخة عمى 
تشاغؼ الستغيخات البيؾميكانيكية، وخرؾصًا أوضاع الخجميؽ مؽ حيث الدوايا والدخعة، وىؾ ما يجعؼ دمج 

 Roetert et al. (2009)لػ ىحه الستغيخات في ترسيؼ البخامج التجريبية، كسا أوصى بح
 الاستظتاجات والتهصيات :-4
 الاستظتاجات 4-1

أثخ وضع القجميؽ عمى استقخار الأداء: تذيخ الشتائج إلى أن استقخار اللاعب خلال مخحمة  .1
أن السدافة  التحزيخ لمزخبة الأمامية يتأثخ بجرجة كبيخة بالسدافة الفاصمة بيؽ القجميؽ، حيث تبيؽ
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الستؾسظة بيؽ القجميؽ تعدز مؽ ثبات الجدؼ وتداىؼ في الحفاظ عمى التؾازن الحخكي بذكل 
 ممحؾظ.

تؾزيع القؾة بيؽ القجميؽ ودوره في الأداء: أعيخت البيانات أن التؾزيع غيخ الستكافئ لمقؾة بيؽ  .2
عة الكخة، مسا يعكذ القجميؽ، وبخاصة عشج تفعيل القجم الخمفية بذكل أكبخ، يختبط بتحديؽ سخ 

 أىسية استخجام القاعجة الخمفية كسرجر أساسي لمجفع خلال تشفيح الزخبة.
أثخ زاوية تسؾضع القجميؽ عمى الدخعة الأفكية لمسزخب: أوضحت الشتائج أن التسؾضع السائل  .3

، لمقجميؽ باتجاه الخط الأمامي يديؼ في تعديد الدخعة الأفكية لمسزخب مقارنة بالتسؾضع السؾازي 
 مسا يذيخ إلى أىسية التؾجيو الداوي لمقجميؽ في تحديؽ كفاءة الحخكة.

تشديق الدوايا السفرمية لمخكبة والكاحل: كذفت الشتائج أن التشديق بيؽ الدوايا السفرمية لمخكبة  .4
والكاحل عشج مدتؾيات معيشة يديؼ في تحديؽ دقة الزخبة وزيادة فعاليتيا، مسا يبخز الجور 

 العسل السذتخك بيؽ السفاصل في الزخبات الأرضية.السحؾري لتشاسق 
استقخار مخكد الثقل وعلاقتو بدخعة الأداء: أعيخت البيانات أن الحفاظ عمى مخكد ثقل ثابت خلال  .5

الزخبة الأمامية يختبط بديادة سخعة الكخة، وىؾ ما يؤكج أىسية ضبط التؾازن الجيشاميكي لمجدؼ 
 أثشاء الأداء.

الأطخاف الدفمية: بيشت الشتائج أن تؾزيع القؾة بذكل متؾازن بيؽ القجميؽ  دور تؾزيع القؾة بيؽ .6
يداىؼ في تعديد سخعة الكخة، ويعكذ كفاءة التشديق العزمي العربي في الأطخاف الدفمية أثشاء 

 تشفيح الزخبة.
علاقة زاوية تسؾضع القجميؽ بدخعة الكخة: تبيؽ أن التسؾضع الداوي لمقجميؽ خلال مخحمة  .7

يخ يديؼ في رفع سخعة الكخة في لحغة الزخبة، مسا يذيخ إلى أىسية التييئة السيكانيكية التحز
 لؾضع القجميؽ في تحديؽ الشتائج الفشية.

الدوايا السفرمية السثالية ودورىا في تقميل الإجياد: أعيخت الشتائج أن الالتدام بدوايا مفرمية معيشة  .8
مى السفاصل، مسا يعدز مؽ استجامة الأداء ويقمل عشج الخكبة والكاحل يديؼ في خفض الإجياد ع

 مؽ احتسالية الإصابات الشاتجة عؽ الزغط السيكانيكي الدائج.
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أىسية التحكؼ في الدخعات الخأسية والعخضية: تؤكج البيانات أن تشديق الدخعات الخأسية والعخضية  .9
كذ ضخورة تظؾيخ التحكؼ أثشاء تشفيح الزخبة يديؼ بذكل إيجابي في تحديؽ دقة التؾجيو، مسا يع

 الحخكي الستعجد الاتجاىات.
التسخكد الدميؼ لمقجميؽ وتأثيخه عمى سخعة الاستجابة: أعيخت الشتائج أن التسؾضع  .10

الرحيح لمقجميؽ يداىؼ في تقميل زمؽ الاستجابة وتحديؽ سخعة الأداء، مسا يعكذ دوره الحاسؼ 
 في مخاحل اتخاذ القخار الحخكي.

في ضبط التؾقيت الخياضي: تبيؽ أن الحفاظ عمى تسؾضع معيؽ  أثخ أوضاع القجميؽ .11
لمقجميؽ يتساشى مع خط المعب يديؼ في تحديؽ تؾقيت الزخبة، مسا يجل عمى أىسية التجريب 

 عمى التسخكد السكاني الجقيق.
دور أوضاع الخجميؽ في الحفاظ عمى التؾازن: تذيخ الشتائج إلى أن التسؾضع الداوي  .12

الأوضاع السدتكيسة يديؼ في تعديد قجرة اللاعب عمى الحفاظ عمى تؾازنو، ويجعؼ لمقجميؽ مقارنة ب
 الأداء في السؾاقف الجيشاميكية.

الاستجابة السثمى لمدوايا السفرمية: أعيخت الجراسة أن التفاعل مع زوايا مفرمية محجدة  .13
في زوايا الثشي  عشج الخكبة والكاحل يديؼ في رفع دقة الأداء الفشي، مسا يؾضح أىسية التحكؼ

 لتحقيق أعمى كفاءة حخكية.
الجور التكاممي لمقجميؽ في الأداء العام: تؾضح الشتائج أن تحديؽ أوضاع القجميؽ عبخ جسيع  .14

مخاحل الزخبة الأمامية يشعكذ إيجابيًا عمى فعالية الأداء الكمي، مسا يؤكج عمى أىسية دمج مكؾن 
 سياري.التسؾضع الدفمي في خظط الإعجاد البجني وال

 التهصيات 4-2
ضخورة تحديؽ وضع القجميؽ في التجريب: يؾصى بتخريص جدء مؽ تجريبات التشذ لتحديؽ  .1

 .وضع القجميؽ أثشاء تشفيح الزخبة الأمامية
التأكيج عمى التؾزيع السثالي لمقؾى بيؽ القجميؽ: يجب أن يخكد التجريب عمى تؾزيع القؾة بذكل  .2

 .قخار أفزل وزيادة في سخعة الكخةمتداوٍ بيؽ القجميؽ لتحقيق است
تعجيل الدوايا السفرمية: يشبغي لمسجربيؽ التخكيد عمى تحديؽ الدوايا السثمى لمخكبة والكاحل عشج  .3

 .تشفيح الزخبة الأمامية
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تؾعيف أساليب تحميل بيؾميكانيكي متقجمة: يؾصى باستخجام التقشيات البيؾميكانيكية الحجيثة مثل  .4
بعاد لكياس وتحميل وضع القجميؽ أثشاء الزخبة الأمامية لمحرؾل عمى تتبع الحخكة ثلاثي الأ

 .بيانات دقيقة لتحديؽ الأداء
تحديؽ التشديق بيؽ الأطخاف الدفمية: يجب تحديؽ التشديق بيؽ القجميؽ والخكبة والكاحل لديادة  .5

 .الجقة والدخعة في تشفيح الزخبة الأمامية
والتؾازن: يجب أن يتعمؼ اللاعبؾن كيفية الحفاظ عمى  زيادة الؾعي بأىسية وضع القجميؽ لمثبات .6

 .تؾازنيؼ مؽ خلال التسخكد الدميؼ لمقجميؽ
التخكيد عمى التشديق بيؽ الدخعات الخأسية والعخضية: يؾصى بتجريب اللاعبيؽ عمى كيفية  .7

 .التشديق بيؽ الحخكات الخأسية والعخضية لمسزخب أثشاء الزخبة الأمامية
 .جاف أوضاع القجميؽ السختمفةتخريص تساريؽ لاستي .8
 .تعميؼ اللاعبيؽ كيفية تحجيج الدوايا السثالية لمخكبة والكاحل .9
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