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تحليل بيوميكانيكي مدعوم بالطريقة الحديثة لتحليل البيانات  للتمييز 

بين مستويات أداء  المرحلة الرئيسية للذراع الضاربة في الضربة الساحقة 

 بوجه المضرب الأمامي في تنس الطاولة
 بريقع جابر محمد سمرد/ أ.م.* 

 يحيي إبراهيم حمدي ميادةد/ أ.م.* *

 يعل السيد منال/ .م.دأ* **

 المقدمة ومشكلة البحث:
إن التطور المستمر لمحاولة الوصول إلي الإنجازات الرياضية العالية يوضح تلك  المتطلاكات 
التكككي يجكككت ان تتكككواير يكككي الرياضكككة   ويلكككي فلككك  يغنككك  ل يممكككن إيةكككال المت يكككرات الايوميمانيميكككة 

 ز الرياضي .ممتطلت اساسي للأداء ونتائج الإنجا
تعتار المت يرات الايوميمانيمية احد الرمائز الأساسية لتحليل  توضيح  تعليل  وتحسين طكر  
الأداء الةنيكككة .حيككككن ل يممككككن تنةيككككف الأداء ادرجككككة مككككن الم اليككككة إل افا ا ضكككك  للاحككككن يككككي جواناكككك  

المت يكرات الايوميمانيميكة المكة ر  الايوميمانيمية . اف ترمز يلي يهك  العقةكة اكين الحرمكات الجسكدية و 
يليها . ومن  كقل دراسكة هكفل المت يكرات الايوميمانيميكة المرتاطكة اكالأداء الحرمكي يممكن ان تسكايد 
يلككي تجنككت العديككد مككن الأ طككاء والمرتاطككة اككالأداء   ممككا يممككن تحسككين مةككاء  الأداء ومنكك  وت ليككل 

لوصكول االحرمكة إلكي اةصكي مةكاء  مممنك    م اطر الإصااة   م  ري  مسكتو  الإنجكاز الرياضكي ل
 ( .  22:  12(  )  14: 5مما يتيح ةدر  القيت يلي الأداء .) 

ومن  قل نتائج وتوصيات الاحن الف  ةامكت اك  سكمر محمكد اري ك  وميكاد  حمكد  يحيكي ) 
لتمهيديكة للكفرا  ( .والف  اسةر ين تعيين اعض المت يرات الايوميمانيمية يكي اداء المرحلكة ا 2025

الضكككاراة للضكككراة السكككاح ة اوجككك  المضكككرت الأمكككامي والمميكككز  اكككين لياكككي المسكككتويات الم تلةكككة   
والتوصككية اضككرور  اسككتممال للاحككن يجككت ال ككاء الضككوء يلككي المت يككرات الايوميمانيميككة المميككز  اككين 

ضككراة السككاح ة اوجكك  لياككي المسككتويات الم تلةككة  ككقل اداء المرحلككة الرئيسككية  للككفرا  الضككاراة لل
 ( .4المضرت الأمامي )

 
 جامعة ، بنات  الرياضة علوم بكلية( طاولة تنس) الحركة وعلوم الرياضي التدريب بقسم مساعد أستاذ *

 .الإسكندرية

 .طنطا جامعة ، الرياضة علوم بكلية( حركة علم)الرياضية الحركة وعلوم التدريب بقسم مساعد أستاذ **

 .كفرالشيخ جامعة ، الهندسة بكلية الهندسية والرياضات الفيزياء بقسم مساعد أستاذ ***
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تعتاككر الضككراة السككاح ة اوجكك  المضككرت الأمككامي يككي تككنم الطاولككة واحككد  مككن اهكك  الضككراات 
الهجوميكككة التكككي يممكككن لقيكككت اسكككت دامها لتح يككك  الن كككاط المااتكككر  واراكككا  المنكككايم. وتعكككد المرحلكككة 

 -لكك  الضككراة السككاح ة اوجكك  المضككرت الأمككامي امككا يككي ف -الرئيسككية يككي اداء ا  مهككار  رياضككية 
( . يهفل المرحلة هي جوهر  222: 27المرحلة الأم ر اهمية   لأنها تتضمن تنةيف هدف الحرمة ) 

المهار    والتي ينجز ييها الواجت الحرمي )تح ي  هدف الحرمة ( المراد تأديت    حين يت  يي هكفل 
الم تزنة من المرحلة التمهيدية وتحويلهكا إلكي حرمكة يعليكة المرحلة است قل ال و  المحصلة والطاةة 

 10(   )  12 : 101(   )    5 : 97تحكدد يعاليتهكا   حيكن تعتاكر امتكداد للمرحلكة التمهيديكة .) 
:63   (   )15  :70-76 . ) 

ي ويليكك  تعتاككر المرحلككة الرئيسككية الأهكك  يككي ا  مهككار    لأنهككا تم ككل لحوككة التنةيككف الةعلككي والتكك
تح كك  الهكككدف الرئيسككي للمهكككار    يهككي تعتاكككر ةلككت الحرمكككة ومحورهككا الأساسكككي . حيككن يكككت   قلهكككا 

 تطاي  ال و  والسرية والدةة لتح ي  الهدف المطلوت اأةصي اداء واةل مجهود .
الأمكر الككف  ديكك  الااح كات لهجككراء هككفا الاحكن يتحليككل ايوميمككانيمي مكديو  االطري ككة الحدي ككة 

يانكات  للتمييكز اكين مسكتويات اداء المرحلكة الرئيسكية للكفرا  الضكاراة يكي الضكراة السككاح ة لتحليكل الا
 اوج  المضرت الأمامي يي تنم الطاولة ي.

 هدف البحث :
يهككدف هككفا الاحككن إلككي محاولككة تعيككين اعككض المت يككرات الايوميمانيميككة المةديككة للتمييككز اككين 

الرئيسككية  للككفرا  الضككاراة للضككراة السككاح ة اوجكك  لياككي المسككتويات الم تلةككة  ككقل اداء المرحلككة 
 المضرت الأمامي  يي تنم الطاولة  .

 تساؤلات البحث : 
التي تةد  إلي تميكز لياكي تكنم الطاولكة  -لإنتاء دالة تمييزية -ما المت يرات الايوميمانيمية  -1

 لأمامي ؟  قل اداء المرحلة الرئيسية للفرا  الضاراة للضراة الساح ة اوج  المضرت  ا
اداء المرحلككة الرئيسككية للككفرا   -يضككوية الةككرد للمجمويككة المميككز   -هككل يممككن التناككة امسككتو   -2

 عض المت يرات الايوميمانيمية ؟الضاراة للضراة الساح ة اوج  المضرت الأمامي اناء يلي ا
 إجراءات البحث :

 است دا  المنهج الوصةي لمناسات  لإجراءات الاحن .منهج البحث : 
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ت  إ تياريينة الاحن  من لياي تنم الطاولة  اناد  سموحة الرياضي الجتمايي  نة البحث : عي
لياين وي ا لمستو  اداء الضراة الساح ة اوج  المضرت الأمامي  5اطري ة يمدية ويدده  

ليت مستو  من ةض يي اداء  2ليت مستو  يال   ليت مستو  متوسط     2مالتالي : 
 .ستو  القياين  قل  اداء الضراة  الستعانة ااعض المدراين الممتازين لتحديد مالضراة . وةد ت

 N=5( توصيف عينة البحث 1جدول ) 
 الانحراف المعيارى المتوسط المتغير

 3.67 23 السن )سنة(

 3.58 173 الطول )سم(

 3.21 75.4 الوزن )كجم(

 طرق جمع البيانات :
 يرات الايوميمانيمية ال اصة اأداء المرحلة الرئيسية للفرا  ةامت الااح ات  اتحديد اه  المت

الضاراة يي الضراة الساح ة اوج  المضرت الأمامي يي تنم الطاولة تاعا لما اوضحت  المراج  
(   67 80: 7(   )  98 104 159: 8(  )   60-48:  6(    )   189-175: 5والدراسات )

زاحة الراسية   محصلة الإزاحة   السرية الأي ية   السرية   وهي الزمن   الإزاحة الأي ية   الإ
الراسية   محصلة السرية   العجلة الأي ية   العجلة الراسية   محصلة العجلة   ممية الحرمة 

ة   ال و  الراسية   محصلة الأي ية   ممية الحرمة الراسية   محصلة ممية الحرمة   ال و  الأي ي
 .ال و 

 ة للبحث :الإجراءات التنفيذي
دةي ة لتهيئة الجس  والحصول يلي الإطالة القزمة . مما ت  تاادل  15ت  إجراء الإحماء لمد  

مادر /  انية  125الضراات يلي الطاولة ةال تصوير الأداء . ت  است دا  ماميرا تردد 
ز ةيام لتصوير المهار  وت سي  مراحل الأداء . مما ت  است دا  حها   Inline fastec camمارمة

هيرتز      وض  الجهاز يلي اليد الضاراة لتسجيل  1000التسار   ق ي الأاعاد القسلمي تردد 
  F= maالتسار  ومن    ت  است راج ةي  العجقت والتي يت  ضراها يي متلة الفرا  وي ا للمعادلة 

 حتي يت  است راج المت يرات ةيد الاحن .
 المعالجات الإحصائية : 

 نحراف المعيار المتوسط والإ 
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 Rough Setتحليل الايانات انوري  المجموية ال تنة  
 معالجه البيانات

للصةات يير المحددل   التي يات يي حسات معايير ممي  ( هي اسلوت حدين لتحليل الايانات يعتمد يلي ت سي  الايانات الي مجمويات تض  مل مجموي  العناصر المت ارا  يي الصةات وتست د  المجمو 1نورية المجمويات ال تن  ) 
ل  تسمي ايانات محددل . اينما الحم  يلي مهاراته  يي تنم الطاولة   ت تلف اا تقف من ي و  تت ير يند ةياسها اا تقف من ي و  اال يام . يم ق ةيام اطوال يتر  لياين لي تلف اا تقف من ي و  اال يام وال ياسات يي هفل الحا

( يعتمد  2 مانينات ال رن العترين . ونست د  هنا ارنامج حاسواي) ايانات يي هفل الحال  ايانات يير محددل . ومعو  ايانات المهارات الرياضي  يير محددل . وطري ة المجمويات ال تن  اسلوت حدين وهر يي اال يام   وتسمي ال
 .(-:31(  )  -:  30(  ) 403- 400:  16يلي هفل النورية.)  

 عرض النتائج
 (1دول  )ج

 متغير بيوميكانيكي واسفل كل متغير المتوسط  الحسابي باللون الاصفر والانحراف المعياري باللون الأحمر 16لاعبين  مع  5بيانات 

 الزمن
 الازاحة
 الافقية

 الازاحة
 الراسية

 محصلة
 الازاحة

 السرعة
 الافقية

 السرعة
 الراسية

 محصلة
 السرعة

 العجلة
 الافقية

 العجلة
 الراسية

 صلةمح
 العجلة

 كمية الحركة
 الافقية

 كمية الحركة
 الراسية

 محصلة كمية
 الحركة

 القوة
 الافقية

 القوة
 الراسية

 محصلة
 القوة

 م

0.6333 0.943 1.001 1.375 2.108 -0.237 2.121 14.85 -4.08 15.4 7.54 -0.848 7.587 53.14 -14.59 55.1 1 

0.65 0.969 0.9984 1.391 2.088 -0.724 2.21 -0.894 15.39 15.42 7.47 -2.589 7.906 -3.197 55.07 55.16 1 

0.666 1.013 0.977 1.407 1.966 0.445 2.016 16.02 17.96 24.07 7.032 1.593 7.21 57.32 64.26 86.11 1 

0.683 1.035 1.013 1.448 1.845 1.008 2.102 46.67 36.37 59.17 6.598 3.606 7.519 166.9 130.1 211.6 1 

0.7 1.075 1.01 1.475 3.409 0.622 3.465 58.27 17.33 60.79 12.19 2.225 12.39 208.4 61.98 217.5 1 

0.716 1.148 1.034 1.545 5.233 2.01 5.606 50.01 -3.52 50.14 18.72 7.191 20.05 178.9 -12.59 179.3 1 

0.7333 1.249 1.077 1.649 5.418 1.473 5.615 24.89 -9.555 26.66 19.38 5.271 20.09 89.04 -34.18 95.37 1 

0.683086 1.061714 1.015771 1.47 3.152429 0.656714 3.305 29.97371 9.985 35.95 11.27571 2.349857 11.82171 107.2147 35.72143 128.5914 1 

0.035954 0.106828 0.032004 0.097818 1.574179 0.946241 1.65156 21.92028 16.35519 20.11953 5.631191 3.385131 5.908173 78.39451 58.50511 71.95834 1 

0.783 0.806 0.761 1.11 0.099 -0.086 0.132 -5.02 1.21 5.16 0.356 -0.31 0.472 -17.94 4.33 18.46 2 

0.8 0.806 0.862 1.11 -0.05 0.616 0.618 -1.848 -1.533 2.4 -0.18 2.204 2.211 -6.611 -5.48 8.588 2 

0.817 0.804 0.782 1.122 -0.078 0.404 0.412 -0.487 -2.4 2.45 -0.28 1.446 1.47 -1.74 -8.6 8.77 2 

0.833 0.806 0.775 1.122 0.071 0.088 0.114 4.779 -3.23 5.77 0.253 -0.32 0.406 17.1 -11.54 20.63 2 

0.85 0.806 0.779 1.118 0.026 -0.059 0.065 9.58 6.74 11.71 0.094 -0.21 0.234 34.28 24.1 41.9 2 

0.866 0.8066 0.773 1.121 0.285 0.508 0.58 9.39 5.202 10.73 1.02 1.82 2.08 33.58 18.61 38.39 2 

0.883 0.816 0.796 1.14 0.592 0.742 0.949 4.69 6.08 7.68 2.12 2.655 3.39 16.79 21.76 27.48 2 

0.9 0.8266 0.798 1.149 0.621 0.07 0.625 5.822 0.666 5.86 2.22 0.251 2.24 20.83 2.38 20.96 2 

0.917 0.8368 0.798 1.156 0.285 0.537 0.608 12.24 0.705 12.26 1.02 1.92 2.18 43.77 2.52 43.84 2 

0.9333 0.836 0.816 1.168 0.823 0.62 1.03 19.77 13.68 24.04 2.94 2.22 3.68 70.71 48.92 85.98 2 

0.95 0.864 0.819 1.19 1.47 0.632 1.6 29.53 8.79 30.81 5.26 2.26 5.722 105.6 31.44 110.2 2 

0.966 0.885 0.837 1.218 1.78 1.09 2.09 21.63 7.93 23.04 6.37 3.89 7.47 77.38 28.35 82.41 2 

0.9833 0.924 0.855 1.259 2.26 1.07 2.5 17.33 -1.934 17.43 8.09 3.83 8.95 61.98 -6.92 62.36 2 

1.000001 0.961 0.873 1.298 2.24 1.09 2.49 17.23 0.405 17.23 8.03 3.92 8.93 61.63 1.45 61.65 2 

1.017 0.998 0.892 1.339 2.66 0.482 2.7 14.46 11.74 18.63 9.51 1.72 9.67 51.74 42.01 66.64 2 

1.033 1.049 0.888 1.375 2.98 1.297 3.25 25.6 11.47 28.05 10.67 4.64 11.64 91.57 41.05 100.4 2 

1.05 1.098 0.935 1.44 3.15 1.91 3.68 28.72 21.15 35.67 11.26 6.833 13.17 102.7 75.66 127.6 2 
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 1.154 0.952 1.496 4.06 1.55 4.344 12.29 9.64 15.61 14.52 5.54 15.54 43.95 34.47 55.85 2 

1.08 1.233 0.986 1.578 4.54 2.03 4.97 -13.24 2.46 13.47 16.24 7.25 17.78 -47.37 8.79 48.18 2 

1.1 1.305 1.02 1.657 3.51 2 4.04 -32.57 1.96 32.63 12.55 7.15 14.45 -116.5 7.01 116.7 2 

1.12 1.35 1.05 1.712 2.298 1.96 3.02 -33.15 -8.75 34.28 8.22 7.03 10.81 -118.6 -31.28 122.6 2 

0.949933 0.951 0.859381 1.279905 1.601048 0.883381 1.896048 6.987905 4.380048 16.90048 5.727762 3.130429 6.785476 24.99281 15.6681 60.45657  

0.10354 0.178599 0.085683 0.192219 1.479842 0.689498 1.548159 17.19767 6.909462 10.72216 5.293365 2.506886 5.540044 61.5141 24.71441 38.35258  

0.8 0.927 0.966 1.34 0.934 0.911 1.31 32.35 11.48 34.32 3.34 3.26 4.669 115.7 41.05 122 3 

0.817 0.947 0.965 1.35 2.15 0.64 2.25 21.75 5.24 22.37 7.7 2.277 8.03 77.81 18.74 80 3 

0.833 0.998 0.97 1.41 2.76 2.15 3.49 27.47 3.62 27.71 9.88 7.67 12.51 98.26 12.94 99.11 3 

0.85 1.04 0.99 1.47 2.19 1.47 2.64 34.31 12.22 36.42 7.85 5.24 9.44 122.7 43.7 130.3 3 

0.867 1.07 1.04 1.49 3.03 0.94 3.17 31.7 -19.58 37.26 10.83 3.37 11.34 113.4 -70.02 133.3 3 

0.88 1.14 1.04 1.56 4.7 1.933 5.09 18.56 -20.9 27.95 16.82 6.91 18.19 66.38 -74.74 99.96 3 

0.9 1.229 1.07 1.65 4.44 0.51 4.47 -7.82 -16.51 18.27 15.89 1.81 16 -27.98 -59.07 65.36 3 

0.917 1.289 1.09 1.68 3.19 -0.005 3.19 -30.35 -30.79 43.23 11.42 -0.019 11.42 -108.6 -110.1 154.6 3 

0.934 1.335 1.1 1.73 2.88 0.25 2.89 -30.73 -16.64 34.94 10.3 0.91 10.34 -109.9 -59.52 125 3 

0.95 1.385 1.09 1.76 2.85 -0.352 2.87 -17.98 -13.07 22.23 10.18 -1.26 10.25 -64.33 -46.75 79.52 3 

0.8748 1.136 1.0321 1.544 2.9124 0.8447 3.137 7.926 -8.493 30.47 10.421 3.0168 11.2189 28.344 -30.377 108.915  

0.05051 0.165225 0.055153 0.15522 1.088593 0.813385 1.065813 26.71329 15.23474 7.996132 3.895044 2.903736 3.816968 95.55478 54.48153 28.56284  

0.77 1 0.94 1.37 0.88 0.99 1.33 15.5 0.489 15.51 3.15 3.57 4.76 55.44 1.46 55.46 4 

0.78 1.02 0.96 1.4 1.122 1.41 1.8 13.75 2.76 14.02 4.01 5.05 6.44 49.18 9.86 50.16 4 

0.8 1.04 0.98 1.433 1.64 1.31 2.09 11.26 1.36 11.34 5.87 4.67 7.499 40.28 4.85 40.57 4 

0.816 1.08 1 1.47 1.59 1.133 1.96 13.04 -11.88 17.64 5.71 4.05 6.99 46.64 -42.51 63.11 4 

0.83 1.09 1.02 1.49 1.6 1.19 1.99 16.38 -9.92 19.15 5.73 4.24 7.12 58.59 -35.47 68.49 4 

0.85 1.13 1.04 1.54 2.13 0.535 2.199 24 9.92 25.96 7.63 1.92 7.86 85.83 35.47 92.87 4 

0.87 1.17 1.04 1.56 2.74 0.724 2.83 1.55 -14.63 14.71 9.78 2.59 10.12 5.53 -52.33 52.62 4 

0.88 1.22 1.07 1.622 3.09 2.03 3.7 -4.52 -22.05 22.51 11.07 7.26 13.24 -16.16 -78.88 80.52 4 

0.9 1.27 1.11 1.68 1.43 -0.383 1.48 19.38 -0.313 19.38 5.12 -1.37 5.3 69.33 -1.12 69.34 4 

0.92 1.27 1.05 1.65 2.18 -0.822 2.33 27.97 -9.96 29.7 7.78 -2.944 8.32 100.1 -35.64 106.2 4 

0.93 1.34 1.08 1.722 4.49 1.55 4.76 21.09 14.47 25.58 16.08 5.555 17.01 75.44 51.77 91.5 4 

0.95 1.42 1.11 1.799 4.32 0.688 4.38 -11.9 12.81 17.49 15.46 2.46 15.66 -42.56 45.83 62.55 4 

0.97 1.49 1.1 1.85 2.41 0.27 2.42 -30.78 -21.32 37.44 8.61 0.98 8.66 -110.1 -76.26 133.9 4 

0.98 1.5 1.11 1.87 1.888 0.541 1.96 -22.32 -17.63 28.44 6.755 1.94 7.03 -79.83 -63.06 101.7 4 

1.000001 1.55 1.12 1.91 2.86 -0.037 2.86 -1.01 -21.9 21.92 10.24 -0.131 10.24 -3.611 -78.34 78.42 4 

0.883067 1.239333 1.048667 1.6244 2.291333 0.741933 2.539267 6.226 -5.85293 21.386 8.199667 2.656 9.083267 22.27327 -20.958 76.494  

0.074573 0.185529 0.05866 0.177568 1.063099 0.761745 1.011857 17.32617 12.68235 7.016224 3.805346 2.72447 3.615329 61.9775 45.35528 25.08803  

0.583 0.968 0.9 1.32 1.28 0.73 1.47 20.51 1.66 20.58 4.567 2.61 5.259 73.36 5.94 73.6 5 

0.6 0.994 0.9166 1.35 1.64 0.82 1.84 22.41 -6.47 23.33 5.875 2.93 6.566 80.17 -23.14 83.45 5 

0.616 1.02 0.927 1.38 1.86 0.86 2.05 6.5 -12.89 14.43 6.647 3.07 7.322 23.25 -46.1 51.63 5 

0.633 1.06 0.945 1.42 2.17 0.218 2.18 -9.03 -3.69 9.75 7.75 0.779 7.792 -32.28 -13.18 34.87 5 

0.65 1.09 0.93 1.44 1.62 -0.079 1.62 13.13 9.17 16.02 5.787 -0.281 5.794 46.97 32.81 57.3 5 

0.666 1.11 0.94 1.46 1.02 0.82 1.31 32.71 24.28 40.73 3.658 2.923 4.683 117 86.85 145.7 5 

0.683 1.13 0.962 1.48 3.21 1.38 3.49 32.07 15.52 35.63 11.47 4.944 12.49 114.7 55.5 127.5 5 

0.7 1.22 0.988 1.57 4.199 1.64 4.51 44.17 12.74 45.97 15.02 5.87 16.13 158 45.58 164.5 5 

0.717 1.27 1.02 1.63 3.127 0.86 3.24 19.22 11.91 22.61 11.18 3.09 11.6 68.75 42.6 80.88 5 

0.733 1.32 1.02 1.67 4.43 1.95 4.84 -9.73 -6.75 11.84 15.85 6.969 17.32 -34.82 -24.13 42.36 5 

0.75 1.42 1.08 1.78 4.61 2.2 5.11 -15.24 -9.24 17.82 16.49 7.88 18.28 -54.51 -33.07 63.75 5 
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 (2جدول )
 المتوسط  الحسابي والانحراف المعياري  للاعبي عينة البحث

U/A a b c d e f g h i j k l m n o p 

a1 0.683086 1.061714 1.015771 1.47 3.152429 0.656714 3.305 29.97371 9.985 35.95 11.27571 2.349857 11.82171 107.2147 35.72143 128.5914 

s1 0.035954 0.106828 0.032004 0.097818 1.574179 0.946241 1.65156 21.92028 16.35519 20.11953 5.631191 3.385131 5.908173 78.39451 58.50511 71.95834 

a2 0.949933 0.951 0.859381 1.279905 1.601048 0.883381 1.896048 6.987905 4.380048 16.90048 5.727762 3.130429 6.785476 24.99281 15.6681 60.45657 

s2 0.10354 0.178599 0.085683 0.192219 1.479842 0.689498 1.548159 17.19767 6.909462 10.72216 5.293365 2.506886 5.540044 61.5141 24.71441 38.35258 

a3 0.8748 1.136 1.0321 1.544 2.9124 0.8447 3.137 7.926 -8.493 30.47 10.421 3.0168 11.2189 28.344 -30.377 108.915 

s3 0.05051 0.165225 0.055153 0.15522 1.088593 0.813385 1.065813 26.71329 15.23474 7.996132 3.895044 2.903736 3.816968 95.55478 54.48153 28.56284 

a4 0.883067 1.239333 1.048667 1.6244 2.291333 0.741933 2.539267 6.226 -5.85293 21.386 8.199667 2.656 9.083267 22.27327 -20.958 76.494 

s4 0.074573 0.185529 0.05866 0.177568 1.063099 0.761745 1.011857 17.32617 12.68235 7.016224 3.805346 2.72447 3.615329 61.9775 45.35528 25.08803 

a5 0.666455 1.145636 0.966236 1.5 2.651455 1.036273 2.878182 14.24727 3.294545 23.51909 9.481273 3.707636 10.29418 50.96273 11.78727 84.14 

s5 0.055388 0.144551 0.054825 0.145052 1.319841 0.69532 1.423874 19.31833 12.06053 12.05716 4.721705 2.488953 5.097089 69.09985 43.13835 43.14602 

max 0.949933 1.239333 1.048667 1.6244 3.152429 1.036273 3.305 29.97371 16.35519 35.95 11.27571 3.707636 11.82171 107.2147 58.50511 128.5914 

min 0.035954 0.106828 0.032004 0.097818 1.063099 0.656714 1.011857 6.226 -8.493 7.016224 3.805346 2.349857 3.615329 22.27327 -30.377 25.08803 

 (3جدول )
 تبديل البيانات بقيم تنحصر بين صفر وواحد صحيح 

U/A a b c d e f g h i j k l m n o p 
a1 0.708038 0.843163 0.967644 0.898859 1 0 1 1 0.743636 1 1 0 1 1 0.743664 1 
s1 0 0 0 0 0.244615 0.762799 0.278964 0.660875 1 0.452872 0.244412 0.762476 0.279398 0.660705 1 0.452838 
a2 1 0.745402 0.813817 0.774336 0.257474 0.597185 0.38558 0.032083 0.518068 0.341616 0.257339 0.574888 0.386302 0.032017 0.518047 0.341714 
s2 0.073947 0.063374 0.0528 0.061838 0.199463 0.086373 0.233872 0.462009 0.619863 0.128083 0.199189 0.115651 0.234539 0.461975 0.619826 0.128156 
a3 0.917795 0.908757 0.983705 0.947333 0.885117 0.495275 0.926738 0.071586 0 0.810602 0.885586 0.491201 0.926543 0.07147 0 0.809896 
s3 0.015926 0.051564 0.02277 0.037602 0.012202 0.412771 0.023529 0.862706 0.954908 0.033867 0.012007 0.40793 0.024571 0.86273 0.954731 0.033572 
a4 0.92684 1 1 1 0.587861 0.224522 0.666077 0 0.106248 0.496644 0.588233 0.225473 0.666303 0 0.105972 0.49666 
s4 0.042253 0.069493 0.026219 0.052241 0 0.276719 0 0.467421 0.852189 0 0 0.275901 0 0.467431 0.852053 0 
a5 0.689841 0.917266 0.918921 0.918511 0.760223 1 0.813872 0.33777 0.474383 0.570367 0.759792 1 0.81386 0.337756 0.474384 0.570532 
s5 0.021264 0.033309 0.022447 0.030941 0.122883 0.101711 0.179673 0.551309 0.827164 0.174223 0.122666 0.102444 0.180562 0.551281 0.827111 0.174468 

 
 
 
 
 
 

0.666455 1.145636 0.966236 1.5 2.651455 1.036273 2.878182 14.24727 3.294545 23.51909 9.481273 3.707636 10.29418 50.96273 11.78727 84.14  

0.055388 0.144551 0.054825 0.145052 1.319841 0.69532 1.423874 19.31833 12.06053 12.05716 4.721705 2.488953 5.097089 69.09985 43.13835 43.14602  
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 (4جدول )
 استبدال الكسور

U/A a b c d e f g h i j k l m n o p 

a1 4 5 5 5 5 1 5 5 4 5 5 1 5 5 4 5 

s1 1 1 1 1 2 4 2 4 5 3 2 4 2 4 5 3 

a2 5 4 5 4 2 3 2 1 3 2 2 3 2 1 3 2 

s2 1 1 1 1 1 1 2 3 4 1 1 1 2 3 4 1 

a3 5 5 5 5 5 3 5 1 1 5 5 3 5 1 1 5 

s3 1 1 1 1 1 3 1 5 5 1 1 3 1 5 5 1 

a4 5 5 5 5 3 2 4 1 1 3 3 2 4 1 1 3 

s4 1 1 1 1 1 2 1 3 5 1 1 2 1 3 5 1 

a5 4 5 5 5 4 5 5 2 3 3 4 5 5 2 3 3 

s5 1 1 1 1 1 1 1 3 5 1 1 1 1 3 5 1 

 (5جدول )
 5الي   1المتوسطات بعد تبديلها بالقيم من  

U/A a b c d e f g h i j k l m n o p 

a1 4 5 5 5 5 1 5 5 4 5 5 1 5 5 4 5 

a2 5 4 5 4 2 3 2 1 3 2 2 3 2 1 3 2 

a3 5 5 5 5 5 3 5 1 1 5 5 3 5 1 1 5 

a4 5 5 5 5 3 2 4 1 1 3 3 2 4 1 1 3 

a5 4 5 5 5 4 5 5 2 3 3 4 5 5 2 3 3 
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 (6جدول )
 درجة تاثير المتغيرات باستخدام المتوسطات

 التحليل الكيفي للنتائج
 درجة تاثير المتغيرات

 % .    100   ممية الحرمة الراسية  %100%   السرية الراسية 100 ية السرية الأي
%  ال و  60%   ال و  الأي ية 60%   محصلة العجلة 60%   العجلة الراسية 60العجلة الأي ية 

 %60الراسية
 مناقشة النتائج 

حرمي تعتار المرحلة الرئيسية من الضراة الساح ة يي تنم الطاولة من اه  مراحل الأداء ال
  حين تعتمد يلي تمامل وتزامن مجموية من المت يرات الايوميمانيمية ) التي ت  استنتاجها ( 
والمرتاطة االفرا  الضاراة   حين تلعت دورا مترااطا ودةي ا يي تحديد مةاء  ويعالية هفل المرحلة   

 وهي :
  (Vertical Velocity)( والراسية Horizontal Velocityتعد السريتان الأي ية )     

للفرا  الضاراة من المةترات الحرمية الجوهرية التي تُحدد جود  ومةاء  الضراة الساح ة  قل 

 لمتغيرا الرمز درجة  تاثير المتغيرات

0.4 A الزمن 

0.2 B الإزاحة الأفقية 

0.0 C الإزاحة الرأسية 

0.2 D محصلة الإزاحة 

1 E السرعة الأفقية 

1 F السرعة الرأسية 

0.4 G محصلة السرعة 

0.6 H ة الأفقيةالعجل 

0.6 I العجلة الرأسية 

0.6 J محصلة العجلة 

0.4 K كمية الحركة الافقية 

1 L كمية الحركة الرأسية 

0.4 M محصلة كمية الحركة 

0.6 N القوة الافقية 

0.6 O القوة الرأسية 

0.6 P محصلة القوة 
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%  إف يُم ل التوازن 100يي تنم الطاولة ادرجة تأ ير   (Main  Phase)المرحلة الرئيسية
ومفل  يي توليد الديناميمي اين هاتين السريتين ينصرًا رئيسيًا يي التحم  ااتجال ومسار المر   

(   ان القياين فو  2009)  Lino ,Kojimaويفمر  .اةصى ةو  تصادمية يند لحوة التقمم
الأداء العالي   يح  ون سريات اي ية امار يي المتف والمري    مما يسايد يي دي  الفرا  للأما  

ا و    مما يزيد  اسرية   اينما تساه  السرية الراسية اتمل حاس  يي توجي  الضراة الي الأسةل
من احتمالية مست الن طة . ويةمدا يلي ان السرية الأي ية تعزز من المد  الزمني للتسار    يي 

 765:  25حين ان السرية الراسية تنتج الزاوية الم لي لس وط المر   لف التامة اسرية مةاجئة ) 
طلت تمامق اين ان الضراات الساح ة الةعالة تت ) Qian et al  ( 2016( .مما اوضح 

السريتين   حين تةد  السرية الأي ية العالية إلي انتاج طاةة  طية   اينما تعزز السرية الراسية 
 , Sakurai( . ووي ا لما فمرل  79:  28من طاا  الضراة النازلة والتي ترا  المنايم ) 

Ohtsuki   (2000 ان الةروةات اين القياين المحتريين والماتدئين توه   )  ر اوضوح يي ةدر
المحتريين يلي دمج السريتين يي اللحوة المناساة ضمن نطا  الحرمة الملي   مما يسمح اتح ي  

 ( . 139: 29ايلي سرية للمضرت يند الصطدا  االمر  )  
اما ين ممية الحرمة الراسية للفرا  الضاراة يهي احد العوامل الديناميمية المهمة التي      

 Mainضراة الساح ة ةي تنم الطاولة    اصة يي المرحلة الرئيسية للحرمة )تة ر يي جود  ال
Phase وتعمم هفل الممية ةدر  الفرا  يلي توليد ةو  يمودية يعالة 100(  ادرجة تأ ير   %

تساه  يي تسري  حرمة الفرا  نحو المر  من الأيلى الي الأسةل   مما يمست المر  سرية 
( ان ممية الحرمة الراسية 2016)  Qian et alدها . وةد اوضح وان ةاضا مةاجئا يصعت من ص

للفرا  الضاراة ترتاط امد  تسار  الفرا  يي التجال العمود    وان القياين فو  المستو  العالي 
يوهرون ةيما ايلي من هفل الممية ا ناء تنةيف الضراات الساح ة   مما يعزز من يعالية الأداء 

( الي ان النت ال السري  للفرا  2009) Lino , Kojima. مما يتير  (79:   28الهجومي )  
الضاراة نحو الأسةل ةال لحوة التقمم يم ل ينصرا اساسيا يي تحويل الطاةة العمودية الي المر  
. وهو مايتطلت تواي ا ياليا يي التوةيت اين حرمة المتف والمري  والرسغ لزياد  ممية الحرمة دون 

( يلي ان 2000)  Sakurai , Ohtsuki( . ويةمد  768:  25او الدةة )   ي دان التوازن
القياين الناجحين يست دمون حرمة سريعة موجهة راسيا لأسةل يي نهاية المرحلة الرئيسية   اهدف 
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ا ترا  ديا  المنايم واجاار المر  يلي الرتداد ا و  وازاوية من ةضة   متيرين الي ان ممية 
 ( .139:  29هي ينصر  ةي ولمن  يعال يي الضراات الهجومية ) الحرمة الراسية 

اينما تممن اهمية العجلة الأي ية والراسية ومحصلتهما للفرا  الضاراة  قل اداء      
% من درجة تأ ير المت يرات يي تأ يره  60الضراة الساح ة ةي تنم الطاولة والفين سجلوا 

    وزاوية النطق    مما ية ر يي نهاية المطاف يلي المااتر يلي سرية المر    ودةة التوجي
( الي ان العجلة الأي ية للفرا  الضاراة تعني 1999) Chow , J,W,et alيعالية الضراة .ويتير 

معدل الت ير يي السرية الأي ية للفرا  )من المتف حتي الرسغ ( يي اتجال الطاولة   يتساه  يي 
لمنايم تة ر يلي المساية الأي ية التي ت طعها المر  . وةد امدوا توليد سرية  طية للمر  ااتجال ا

يلي ان زياد  العجلة الأي ية   تسايد يي جعل المر  ام ر اناساطا وسرية وهو مايصعت يلي 
( ان العجلة الراسية للفرا  1981)  Elliot , B( .  اينما يوضح  812:  17المنايم الرد ) 

رية الراسية للفرا  )إلي الأيلى او لأسةل (   يتتحم  يي زاوية تتير الي معدل الت ير يي الس
 اصة  Top Spin ,النطق  والنحدار ال وسي لمسار المر    وتساه  يي انتاج الدوران العلو   

يندما يتحر  الفرا  الي الأيلى اسرية   وفات اهمية يي ت طي المر  التامة م  الحةاو يلي 
) الملية(  ( الي ان العجلة المحصلة2003) .Lees ,A. ويتير  (33: 21السرية والدةة )  

تعني العجلة الناتجة ين جم  المتجهات الراسية والأي ية للعجلة   وتم ل ال و  الحرمية الملية 
المافولة من الفرا    وهي الأه  من حين تأ يرها يلي  صائص المر  النهائية ) السرية   الزاوية 

التالي ممية الحرمة للفرا  وا  Momentum  الدوران ( وترتاط ارتااطا مااترا اممية الحرمة 
المن ولة للمر  . يملما زادت العجلة المحصلة   زادت ةدر  اليت يلي اداء الضراة الساح ة سريعة 

 ( . 717:   24ويالية الدوران ) 
وا يرا   تلعت ال و  الأي ية والراسية والمحصلة الصادر  ين الفرا  الضاراة دورا حيويا      

% من درجة تأ ير المت يرات  60ةي ة يم ل مل منهما يي انتاج ضراة ةوية سريعة ود
 Horizontal( الي ان ال و  الي ية   1999) Chow ,J,W et alالايوميمانيمية . حين يتير 

Force   تست د  لتوليد السرية ال طية للمضرت ااتجال المر    وتعد ضرورية لدي  المر  الي
دها . وملما زادت هفل ال و    زادت سرية المر  الأما  اسرية يالية مما يصعت يلي المنايم ر 
Ellio ,B. (2006 )( . اينما  يةمد  867:  17الأي ية وةلت يرصة المنايم يي التعامل معها ) 
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للفرا  الضاراة تساه  يي التحم  يي زاوية الطيران  Vertical Forceيلي ان ال و  الراسية  
يت ارسال المر  ازاوية هجومية حاد  او م  دوران و اصة افا اراد الق Trajectoryومسار المر 

سةلي او يلو  . وهو يامل جوهر  يي جعل الضراة الساح ة ام ر  دايا وصعواة يي الرد )  
( يلي ان ال و  المحصلة هي نتاج مرمت لل وتين الأي ية 2003).Lees,A( . ويةمد  50:  22

المر  يي التجال ال ق ي الاعاد . وتعمم جود   والراسية   وتحدد الزاوية النهائية للضراة وسرية
التنسي  الحرمي للفرا  الضاراة   وملما مانت المحصلة امار ومحسواة الزاوية اتمل م الي   

 ( .  709:  24زادت يعالية الضراة الساح ة من حين السرية   الزاوية   الدةة )  
 الاستنتاجات 

يي حدود دةة الأدوات المست دمة والمراج  المتوير  يي ضوء يينة الاحن و صائصها   و      
والمعالجات الإحصائية الحدي ة   وتح ي ا لهدف الاحن والجااة يلي تساةلت    اممن ال روج 

 االستنتاجات التالية :
يعتمد  الأداء الةعال للضراة الساح ة يي تنم الطاولة يلي تمامل وتزامن مجموية من  -1

مية المرتاطة االفرا  الضاراة  قل اداء المرحلة الرئيسية من اداء المت يرات الايوميماني
 الضراة .

تعد السريتان الأي ية والراسية للفرا  الضاراة من المةترات الايوميمانيمية  المهمة التي تحدد  -2
%   اف ان تمامل السرية الأي ية ) المرتاطة ادي  100مةاء  الضراة الساح ة ادرجة تأ ير 

ما  ( والسرية الراسية )المرتاطة االحرمة النزولية نحو المر  ( ي ل  تساريا مزدوجا الفرا  للأ
 يح   الضراات ال وية والدةي ة .

تعد ممية الحرمة الراسية احد العوامل الديناميمية المهمة التي تة ر يي جود  الضراة الساح ة  -3
 % .100و اصة يي المرحلة الرئيسية ادرجة تأ ير 

لأي ية والراسية ومفل  العجلة المحصلة للفرا  الضاراة يناصر اساسية يي الأداء تعد العجلة ا -4
%   يملما زادت هفل العجقت اتمل متناس    زادت 60الةعال للضراة الساح ة ادرجة تأ ير 

 معها سرية المر    وصعواة ردها من ةال المنايم .
ن الفرا  الضاراة دورا حيويا يي انتاج تلعت ال و  الأي ية والراسية وال و  المحصلة الصادر  ي -5

 % .60ضراة ةوية سريعة ادرجة تأ ير 
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ل تعمل ا  من هفل المت يرات الايوميمانيمية اتمل مست ل   ال يتملون نواما مترااطا  -6
ومتمامق   حين تةد  ال و  المناساة يي التجال الصحيح الي يجلة يعالة تنتج سرية وممية 

 اراة   مل فل  يترج  يي النهاية الي ضراة ساح ة يصعت ردها .حرمة يالية للفرا  الض
 التوصيات :

 يي حدود ما اممن التوصل الي  من استنتاجات يوصي اما يلي :
مرايا  المت يرات الايوميمانيمية المستنتجة والمميز  اين لياي المستويات الم تلةة يي اداء  -1

الضراة الساح ة يي تنم الطاولة  ين ا تيار المرحلة الرئيسية للفرا  الضاراة  قل اداء 
 وتدريت القياين .

 وض  ارامج تدرياية ومهارية لتحسين وتطوير المت يرات الايوميمانيمية المستنتجة . -2
تةه  العقةة اين هفل المت يرات يند وض  الارامج التدرياية لتدريت القياين يلي تحسينها  -3

 يي تطوير اداء الضراة الساح ة وتطويرها تعتار من الرمائز الأساسية 
 اجراء المزيد من نويية هفل الاحون يي ييرها من المهارات او الأنتطة . -4

 المراجع :
 -م( :المرجع في تنس الطاولة )تعليم2002ألين وديع فرج ، سلوي عز الدين فكري) .1

 تدريب( ، منشأة المعارف ، الإسكندرية .
م( : تحليل التمايز بين السباحين والسباحات 1996أمال أحمد الحلبي ، السيد السيد سعد) .2

قي القياسات البدنية ، مجلة نظريات وتطبيقات ، كلية التربية البدنية والرياضة ،العدد 
 السابع والعشرون .

م( : توجيه التمرينات النوعية وفقا لبعض المؤشرات 2015سمر محمد بريقع ) .3
الضربة الساحقة في تنس الطاولة ، رسالة البيوميكانيكية والعضلية لتحسين مستوي أداء 

 دكتوراه ،غير منشورة ، كلية التربية الرياضية للبنات ،جامعة الإسكندرية.
( : بعض المتغيرات البيوميكانيكية كدالة  2025سمر محمد بريقع ، ميادة حمدي ابراهيم )  .4

لضاربة في الضربة مميزة لاعبي المستويات المختلفة في أداء المرحلة التمهيدية للذراع ا
الساحقة بوجه المضرب الأمامي في تنس الطاولة ، المجلة العلمية لعلوم الرياضة ، كلية 

 التربية الرياضبة ، جامعة كفر الشيخ .
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سوسن عبد المنعم ، عصام محمد حلمي، محمد صبري عمر ، محمد عبد السلام راغب  .5
زء الأول ،البيوديناميك ،دار المعارف م( :البيوميكانيك قي المجال الرياضي ، الج1977)

 بمصر.
م( : الكتاب المبرمج في الميكانيكا الحيوية 2016سوسن عبد المنعم ، محمد جابر بريقع ) .6

 ،الجزء الأول ،البيوكينماتيكا ، منشأة المعارف ، الإسكندرية  .
يكا الحيوية م( :الكتاب المبرمج في الميكان2019سوسن عبد المنعم ، محمد جابر بريقع ) .7

 ،الجزء الثاني ، البيوكيناتيكا ، منشأة المعارف ، الإسكندرية .
م( : الميكانيكا الحيوية ، الأسس النظرية والتطبيقية ،دار الفكر 1993طلحة حسام الدين  ) .8

 العربي ، القاهرة.
م( : مبادئ التشخيص العلمي للحركة ، دار الفكر العربي ، 1994طلحة حسام الدين ) .9

 هرة .القا
م( : علم الحركة والميكانيكا الحيوية بين النظرية والتطبيق ، 2011عصام الدين متولي ) .10

 الطبعة الأولي ، دار الوفاء لدنيا الطباعة والنشر ، الإسكندرية .
م( : الأسس العلمية في تنس الطاولة وطرق القياس ،مركز 2007محمد أحمد عبد الله ) .11

 ر ، الزقازيق .آيات للطباعة والكمبيوت
 تطبيقي ، منشأة المعارف ،الإسكندرية. -م( :علم الحركة ،نظري2022محمد جابر بريقع ) .12
م( : التوزيع النسبي لمعدل 2017منصورعبد الحميد عطا الله ، سمر محمد جابر بريقع )  .13

في تنامي القوة في الزمن لبعض التمرينات النوعية لأداء الضربة الساحقة بوجه المضرب 
تنس الطاولة ، مجلة تطبيقات علوم الرياضة ، كلية التربية الرياضية بنين ، جامعة 

 الإسكندرية .
م( : 2019منصور عبد الحميد عطا الله ، ايثار صبحي فتحي ، سمر محمد جابر بريقع ) .14

الطاقة الحركية كمؤشر بيوميكانيكي لثبات الأداء الحركي للضربة اللولبية بوجه المضرب 
لأمامي في تنس الطاولة ، المجلة العلمية تطبيقات علوم الرياضة ، كلية التربية الرياضية ا

 بنين ، الإسكندرية .
م( : علم الحركة ، الطبعة السابعة ،دار 1999ناهد أنور الصباغ ، جمال علاء الدين ) .15

 الكتاب .
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 الملخص
طريقة الحديثة لتحليل البيانات  للتمييز بين مستويات أداء "تحليل بيوميكانيكي مدعوم بال

المرحلة الرئيسية  للذراع  الضاربة في الضربة الساحقة بوجه المضرب  الأمامي في تنس 
 الطاولة"

يهدف هذا البحث الي محاولة تعيين بعض المتغيرات البيوميكانيكية المؤدية للتمييز بين لاعبي 
داء المرحلة الرئيسية  للذراع الضاربة للضربة الساحقة بوجه المضرب المستويات المختلفة في أ

الأمامي في تنس الطاولة. اجري البحث علي عينة من لاعبي تنس الطاولة بنادي سموحة 
الرياضي الاجتماعي بطريقة عمدية وعددهم خمس لاعبين وفقا لمستوي أداء الضربة الساحقة 

لاعب  2عب مستوي عال ، لاعب مستوي متوسط ، لا 2بوجه المضرب الأمامي  كالتالي : 
مستوي منخفض في أداء الضربة ، وقد تم الاستعانة ببعض المدربين الممتازين لتحديد مستوي 
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اللاعبين في أداء الضربة . وقد تم استخدام المنهج الوصفي لمناسبته لإجراء البحث. وقد تم 
كانيكية للبحث. وقد تم استخدام نظرية تصوير أداء اللاعبين لاستخراج المتغيرات البيومي

المجموعة الخشنة  لتحليل البيانات وأسفرت نتائجه عن استخلاص تسع متغيرات بيوميكانيكية 
مسببة للتمايز بين لاعبي المستويات المختلفة قيد البحث، وهم: السرعة الأفقية ، السرعة  

عجلة الأفقية ، العجلة الرأسية ، % ، ال100الرأسية ، كمية الحركة الرأسية ، بدرجة تأثير 
%  . وقد تمت 60محصلة العجلة ، القوة الأفقية ، القوة الرأسية ، محصلة القوة ، بدرجة تأثير 

 التوصية بمراعاة هذه المتغيرات في البرامج التدريبية لتحسينها وتطورها .
ضاربة في الضربة الكلمات المفتاحية للبحث : تنس الطاولة )المرحلة الرئيسية  للذراع ال

الساحقة  بوجه المضرب الأمامي( . الميكانيكا الحيوية )التحليل الكمي البيوميكانيكي لمتغيرات 
 الأداء قيد البحث( . 

------------------------------------------------------ 
الحركة ، كلية علوم الرياضة  بنات  ،جامعة أستاذ مساعد بقسم التدريب الرياضي وعلوم *

 الإسكندرية.
 أستاذ مساعد بقسم التدريب وعلوم الحركة الرياضية ، كلية علوم الرياضة ، جامعة طنطا.**

 ***أستاذ مساعد بقسم الفيزياء والرياضات الهندسية ، كلية الهندسة ، جامعة كفر الشيخ .
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Abstract 
A biomechanical analysis supported by a modern data analysis 

method to distinguish between the performance levels of the main 
phase of the striking arm in the forehand smash in table tennis 

*Assistant Professor /Samar Mohamed Gaber Brekaa 
 **Assistant Professor/ Mayada Hamdy Ibrahim Yahya  
***Assistant Professor /Manal El-Sayed Ali  
This research aims to attempt to identify some biomechanical 
variables that lead to the discrimination between players of different 
levels in the performance of the main phase of the striking arm in 
the forehand smash in table tennis. The research was conducted 
intentionally on a sample of five table tennis players at the Smouha 
Sports and Social Club, according to their level of forehand smash 
performance as follows: 2 high-level players, 1 intermediate player, 
and 2 low-level players in the performance of the smash. Several 
excellent coaches were consulted to determine the players' level of 
strike performance. A descriptive approach was used due to its 
suitability for the research. The players' performance was 
photographed to extract the biomechanical variables for the 
research. Rough set theory was used to analyze the data, and its 
results resulted in the extraction of nine biomechanical variables that 
cause differentiation among players at the different levels under 
investigation. These variables are: horizontal velocity, vertical 
velocity, vertical momentum, with an impact degree of 100% 
,horizontal acceleration, vertical acceleration, horizontal force, 
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vertical force, and net force , with an impact degree of 60%. It was 
recommended that these variables be considered in training 
programs to improve and develop them.  
Keywords: Table tennis (main phase of the hitting arm in the 
forehand smash). Biomechanics (quantitative biomechanical analysis 
of the performance variables under investigation). 
*Assistant Professor, Department of Sports training and movement 
sciences, Faculty of sports sciences for Girls, Alexandria University.  
**Assistant Professor, Department of Training and sports movement 
sciences, Faculty of sprts sciences, Tanta University.  
***Assistant Professor, Department of Physics and Engineering 
Mathematics, Faculty of Engineering, Kafrelsheikh University. 

 
 


