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 القياسات الأساسية م
وحدة 
 القياس

المتوسط 
 الحسابى

الإنحراف 
 المعيارى

 الوسيط
معامل 
 الإلتواء

معامل 
 التفلطح

 1.11- 1.61 15.11 1.31 16.37 سنة السن 1

 1.17- 1.72- 111.11 1.16 171.33 سم الطول 2

 1.17- 1.61 71.61 1.12 71.17 كجم الوزن 3

 1.17- 1.17- 44.11 1.13 43.33 سم عرض الكتفين 4

 1.17- 1.17- 31.11 1.52 31.67 سم عرض الحوض 5

 1.17- 1.52- 21.11 1.37 21.67 سم مساحة القدم  6

 1.17- 1.17- 21.11 1.52 11.67 سم مساحة الكف 7

 

 المتغيرات البيوميكانيكية العامة م
وحدة 
 القياس

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 ع س ع س الدلالة

 32002 02603- ..323 320.2 32320 32020 ثاويت زمه مرحلت  الإوطلاق 1

 32443 32300- 32300 32202 323.6 32200 ثاويت زمه الطيران 2

 320.3 02000- 323.6 32000 32303 .3200 ثاويت المهارة كاملتزمه  3

 32300 22203 *  02060 022333 022002 202662 درجت زاويت الإوطلاق 4

 32022 32062- 02030 202033 32230 2.2000 درجت زاويت دخىل الماء 5

 32303 22300- *  32324 22033 32004 22240 متر مسافت دخىل الماء 6
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 وحدة القياس كينماتيكيةالمتغيرات ال م

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

 32230 32032- 323.2 32043 32300 32040 متر الإزاحة الأفقية لمركز الثقل 1

 02333 32333 32302 32060 32300 32060 متر الإزاحة الرأسية لمركز الثقل 2

 32.00 32326- 32300 32622 323.3 32602 متر الثقلالإزاحة المحصلة لمركز  3

 32.22 .3233- 32030 32062 32000 32343 متر/ثانية السرعة الأفقية لمركز الثقل 4

 32304 32024- 32202 32203 32260 32230 متر/ثانية السرعة الرأسية لمركز الثقل 5

 32420 32342- .3202 32062 32004 32000 متر/ثانية السرعة المحصلة لمركز الثقل 6

 32203 32060 2030. 02022 62620 02440 ²متر/ثانية العجلة الأفقية لمركز الثقل 7

 32022 32340- 32243 02302 22202 02333 ²متر/ثانية العجلة الرأسية لمركز الثقل 1

 32623 32.03- 22064 22323 2202. 62420 ²متر/ثانية العجلة المحصلة لمركز الثقل 1

(4جذول )  

 

 كينماتيكيةالمتغيرات ال م
وحدة 
 القياس

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

 1.347 1.153 11.531 63.327 5.471 66.117 درجة زاوية الكتف 1

 1.711 1.257- 1.111 14.132 14.161 13.145 درجة زاوية المرفق 2

 1.347 1.154 4.313 172.574 5.272 174.117 درجة زاوية اليد اليمنى 3

 1.612 1.411- 6.454 37.125 7.241 36.211 درجة زاوية الفخذ 4

 1.166 1.111- 21.741 14.161 11.111 73.161 درجة زاوية الركبة اليمنى 5

 1.716 1.311 11.711 71.216 6.116 71.317 درجة زاوية الكاحل 6

 1.111 1.751- 54.115 12.614- 11.677 55.612- درجة/ث السرعة لزاوية الكتف 7

1 
 السرعة لزاوية المرفق

 درجة/ث
-4.115 112.231 122.767 133.141 * -

3.112 
1.113 

 1.175 1.317 157.551 1.113- 41.161 45.131 درجة/ث السرعة لزاوية اليد اليمنى 1

 1.643 1.467- 112.621 37.715 52.544 25.115 درجة/ث السرعة لزاوية الفخذ 11

 1.711 1.371 151.452 43.114- 112.515 22.777- درجة/ث لزاوية الركبة اليمنىالسرعة  11

12 
 السرعة لزاوية الكاحل

 درجة/ث
-77.132 126.155 15.525 111.174  * -

2.351 
1.125 

 1.133-*  1464.31 372.317- 1111.51 1316.11- ²درجة/ث العجلة لزاوية الكتف 13
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 كينماتيكيةالمتغيرات ال م
وحدة 
 القياس

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

2.226 

14 
-*  3516.171 5161.261 3217.433 2111.117 ²درجة/ث العجلة لزاوية المرفق

2.521 
1.116 

 1.211 1.271 3131.311 312.417 4765.666 2113.611 ²درجة/ث العجلة لزاوية اليد اليمنى 15

16 
 العجلة لزاوية الفخذ

 ²درجة/ث
1142.571 1737.214 3121.756 2615.764  *-

2.611 
1.113 

 1.626 1.412 4511.151 225.133 3155.316 156.451 ²درجة/ث اليمنىالعجلة لزاوية الركبة  17

 1.155 1.116 4744.456 371.661- 7115.153 3633.361 ²درجة/ث العجلة لزاوية الكاحل 11

 

 كيناتكيةالمتغيرات ال م
وحدة 
 القياس

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

1 
كمية الحركة الأفقية لمركز ثقل  

 الجسم
 كجم.م/ث

62460 202300 032323 02200. -32600 320.0 

2 
كمية الحركة الرأسية لمركز  

 ثقل الجسم
 كجم.م/ث

0.2202 042203 002330 022062 -32024 32343 

3 
محصلة  كمية الحركة  لمركز 

 ثقل الجسم
 كجم.م/ث

2.2600 202632 202333 022622 -32300 32402 

 32330 .3220 0362304 2032322 222303. 2622020 نيوتن القوة الأفقية لمركز ثقل الجسم 4

 32030 32333- 6.22040 2022422 ..04220 202320 نيوتن القوة الرأسية لمركز ثقل الجسم 5

6 
محصلة القوة  لمركز ثقل 

 الجسم
 نيوتن

.232200 20220.. 0062.32 0022604 -32623 32004 
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 وحدة القياس كينماتيكيةالمتغيرات ال م

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمة ت

مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

 32264 .0202- .3230 02000 320.0 02320 متر الإزاحة الأفقية لمركز الثقل 1

 32300 22334- 323.3 32203 323.3 32202 متر الإزاحة الرأسية لمركز الثقل 2

 32304 22.20- *  32300 020.0 .3223 32422 متر الإزاحة المحصلة لمركز الثقل 3

 32304 02406- 32206 02232 32230 22302 متر/ثانية السرعة الأفقية لمركز الثقل 4

 32330 02230*  32202 32033- 32232 32233 متر/ثانية السرعة الرأسية لمركز الثقل 5

 32363 024.0- 32202 02202 32600 22343 متر/ثانية السرعة المحصلة لمركز الثقل 6

 323.0 22032*  32200 22022 02463 22323 ²متر/ثانية العجلة الأفقية لمركز الثقل 7

 32303 22.22* 62300 02060 62640 22333 ²متر/ثانية العجلة الرأسية لمركز الثقل 1

 32.20 32303- 02233 42303 2300. 32000 ²متر/ثانية العجلة المحصلة لمركز الثقل 1
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 وحدة القياس  كينماتيكيةالمتغيرات ال م
 البدء بدون 

 مسند
 البدء بإستخدام مسند

 قيمة ت
مستوى 
 الدلالة

 ع س ع س

 323.0 .2202-*  022243 0022003 .20203 442030 درجة زاوية الكتف 1

 323.2 22000*  02240 0232404 .232. 0202022 درجة زاوية المرفق 2

 32342 02200 223.4 0202620 22063 0262642 درجة زاوية اليد اليمنى 3

 32320 22020- *  32206 2002..0 2402. 0032422 درجة زاوية الفخذ 4

 32030 02662- 2236. 02.2.00 002.23 0002002 درجة زاوية الركبة اليمنى 5

 32300 22200-*  .3200 0002633 02043 0032020 درجة زاوية الكاحل 6

 32330 02044-*  0202006 03.22.2 02.2220 0202233 درجة/ث السرعة لزاوية الكتف 7

 32332 223.4- * 0620.0 302200 0002060 232023- درجة/ث السرعة لزاوية المرفق 1

 320.2 02030 2002023 002242- 0322046 22202. درجة/ث السرعة لزاوية اليد اليمنى 1

 .3230 22206* 0342302 2302326 422232 0622232 درجة/ث السرعة لزاوية الفخذ 11

السرعة لزاوية الركبة  11
 اليمنى

 323.2 22000-* 00322.0 0022000 .062226 22060. درجة/ث

 32200 32000- 0032033 202063 23.2020 002232 درجة/ث السرعة لزاوية الكاحل 12

 32343 32003- 0.032262 00002322 02342022 0.302633 ²درجة/ث العجلة لزاوية الكتف 13

 32300 22002-* 023020.3 00062200 00202040 00202040- ²درجة/ث العجلة لزاوية المرفق 14

 32603 6..32 02.02.32 00402004 30020.6. 2022..04 ²درجة/ث العجلة لزاوية اليد اليمنى 15

 32020 326.4- 20302262 3442003- 062222.. 066026.0- ²درجة/ث العجلة لزاوية الفخذ 16

العجلة لزاوية الركبة  17
 اليمنى

 323.2 32233- 202.20.4 20022222- 60.22064 030.2662- ²درجة/ث

 32363 024.2 633.2006 62242000- 66302360 200.2202- ²درجة/ث العجلة لزاوية الكاحل 11
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 لكيىاتيكيتالمتغيراث ا م
وحذة 

 القياس

 البدء بدون 
 مسند

 البدء بإستخدام مسند
 قيمت ث

مستىي 

 الذلالت
 ع س ع س

 32362 02334- 222304 2202330 32240. 04622.0 كجم.م/ث كمية الحركة الأفقية لمركز ثقل الجسم  1

 32330 02662* 002420 22223- 232.34 0.2033 كجم.م/ث كمية الحركة الرأسية لمركز ثقل الجسم  2

 32320 02360- 262220 2202662 02003. 0432.23 كجم.م/ث محصلة  كمية الحركة  لمركز ثقل الجسم 3

 32300 22042* 6002003 04.2430- .23222. 0432402 نيوتن القوة الأفقية لمركز ثقل الجسم 4

 32320 22.23* 002332. 22.2330- 622002. 0022342 نيوتن القوة الرأسية لمركز ثقل الجسم 5

 4..32 32266- 0322430 6332332 2432062 0402623 نيوتن محصلة القوة  لمركز ثقل الجسم 6
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Abstract 

Comparison of some biomechanical variables with and without back 

stroke ledge for junior swimmers 

The study aims to compare some of the biomechanical variables with and 

without back stroke ledge for junior swimmers, by identifying the 

differences between the biomechanical variables for starting back 

swimming and determining the most important biomechanical variables 

associated with the use of the backstroke ledge. Six junior swimmers 

participated in this study and registered with the National Bank club 

(Average age 26.32 years, Average height 2.22 m, Average weight 20.22 

kg). Two GoPro Hero 2 cameras were using for capturing by 60 frame / 

second. Two-dimensional biomechanical analysis using the Ariel 

Performance Analysis System (APAS) Edition 2020, version 24.3.2. 

APAS. Results indicated to the biomechanical variables for both of the 

performances to start the backstroke (with and without ledge), the results of 

the analysis showed a clear improvement in the pushing time when using 

the ledge during the start, and the use of the starting ledge also showed an 

increase in some biomechanical variables, including the angular variables, 

force, and momentum at the end of the pushing phase, as it is evident that 

there is a significant improvement in the rates of the body's velocity during 

the push when using the starting ledge. There were differences in the 

release angle so that it was less by using the ledge, which was formed with 

the good flight resulting from the use of the ledge, the increase in the 

starting distance to water entry, which was shown by the height of the body 

center of mass during the pushing phase from the start without the ledge, 

while the height was equal between the two performances at the beginning 

of the performance. The two researchers emphasized the importance of 

developing and using the new back stroke ledge in local competitions 

according to the technological development that has a positive impact on 

the development of local swimmers’ record and achieving a close record of 

global swimmers and encouraging the trainers to more attention to the back 

stroke start training using the new ledge because of its impact on flight 

distance and enhancement of Start-up time. 


