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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  الملخص

یعتبر من الریاضات التي شھدت ویعد الجمناستك حدیثا اللبنة الأساسیة لكل أنواع الجمناستك 
مستوى الأداء إلى حد  رات الاولمبیة و القاریة و العالمیة الأخیرة حیث وصل فیھاتطوراً كبیراً خلال الدو

حل ھذه من أجل بصعوبات كثیرة و  میزء الحركي للمھارات الریاضیة یتإن الأدا. الإبداع و الابتكار
 .الصعوبات، لا بد أن یخضع ھذا الأداء للبحث العلمي من أوجة متعددة منھا المیكانیكا الحیویة

من خلال عمل و .أذ من خلالھ یتم التعرف على دقائق الحركة والكشف على نقاط القوة والضعف
 العراق في الجمناستك ریاضة مسیرة متابعةوكذلك  في مجال تعلیم وتدریب الجمناستك الفني ثونالباح

على جھاز منصھ القفز مقارنة بالمستوى داء الأ في ات المنتخب الوطنيلاعبانخفاض مستوى  وحظل
الدولي، و یعزو سبب ذلك إلى ضعف الوعي من قبل المدربین بعلم المیكانیك والتحلیل الحركي وبالتالي 
عدم القدرة على توظیف واستغلال القوانین المیكانیكیة في تنفیذ الحركات الجمناستیكیة مما انعكس سلبا 

بعض وھدفت الدراسة الى التعرف على . حثإجراء ھذا البى  الى على تطویرالأداء ؛ الأمر الذي دع
وكذلك المتغیرات البیوكینماتیكیة في القفزة العربیة المتبوعة بقلبة ھوائیة خلفیة متكورة على منصھ القفز 

العلاقة بین بعض المتغیرات البیوكینماتكیة في القفزة العربیة المتبوعة بقلبة ھوائیة خلفیة متكورة على 
استخدم  .، وقد شملت عینة الیحث لاعبات المنتخب تم اختیارھم بالطریقة العمدیةنصھ القفز للنساءم

عرض النتائج  وقد توصل الباحثین من خلال  في معالجة النتائج أحصائیا (spss)الباحثین حقیبة 
ذا مانراه من ان عینة البحث كنت قادرة على  اتقان المرحلة الذي سبقت مرحلة النھوض وھومناقشتھا، 

زمن استناد الیدین وزمن الطیران الثاني   وكذلك  في خدمة زمن التھوض السابقةتوظیف المتغیرات خلال 
وكذلك ارتفاع نقطة الورك لحظة الطیران، كما ویعزو الباحثین ظھرور العلاقات الغیر معنویة الكثیرة 

لذلك یوصي الباحثین على ضرورة الى الأختلاف الواضح بین مستوى افراد العینة وقلة افراد العینة  
 وى اللاعبات  ورفد المنتخب بلاعبات جددتقلیل الفوارق بین مست التأكید على

 )البایومیكانیك ، الجمباز: ( الكلمات المفتاحیة
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The biokematic and lyses of jump followed by back swollen coup 
in air above the jumping stage device to assign 

 
Research Summary 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
The newly gymnastics basic building block for all types of gymnastics is one of 
the sports that has seen great development during the Olympics and continental 
and global latter where the level of performance reached the level of creativity 
and innovation. The performance motor sports skills characterized by many 
difficulties and in order to resolve these difficulties, it is essential that this 
performance is subject to scientific research of multiple aspects including 
biomechanics. Mar of which it is recognized as the minutes of traffic and 
examine the strengths and weaknesses. Through the work of researchers in the 
field of education and training for artistic gymnastics, as well as follow-up to the 
march of Gymnastics in Iraq, it noted the low level of players the national team 
performance on the platform of a jump compared to the international level, and 
attributed the reason to the lack of awareness by the trainers with the knowledge 
of mechanics and analysis motor and thus the inability to recruit and exploit the 
mechanical laws in implementing gymnastics movements which reflected 
negatively on the performance which was invited to conduct this search. The 
study aimed to identify some of the variables on Jump with a quarter roll 
followed by  the background of the vaulting, as well as the relationship between 
some of the variables on Jump with a quarter roll followed by  the background 
of the vaulting  on a platform of Women Sample Research of team players were 
selected purposively included. Use the researchers Bag (spss) in processing the 
results statistically Researchers. have come through the presentation and 
discussion of results, the sample of the research I was able to master the stage 
that preceded the stage of advancement of this What we're saying by hiring 
former variables in Althud time of service as well as based on the hands and the 
time of the second flight time as well as high moment Aviation hip point. The 
researchers attribute the presence of many non-moral relations to the level of 
clear differences between the sample and the lack of the sample so researchers 
recommend emphasis on the need to reduce the disparity between the level of 
the players and the team providing the new Blaabat                                               

               
Key Words.  biomchaic  Gymnastics     
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                                                                          :             ـ التعر�ف �ال�حث 1

 :مقدمة واهم�ة ال�حث  1ـ1

�عد الجمناستك حدیثا اللبنة الأساس�ة لكل أنواع الجمناستك التي ظهرت في الألعاب الاولمب�ة و 
ین و كذلك الجمناستك الفني منها الجمناستك الإ�قاعي و الجمناستك الأكرو�ات�كي و جمناستك الترامبول

الذي �عتبر من الر�اضات التي شهدت تطوراً كبیراً خلال الدورات الاولمب�ة و القار�ة و العالم�ة الأخیرة 
متمیز عن �اقي الألعاب الأخرى من  مستوى الأداء إلى حد الإبداع و الابتكار مما جعله حیث وصل فیها

و�رى مرتضى علي و اخرون . خلال ما �قوم �ه الر�اضي أو الفر�ق من حركات تصل إلى حد الإعجاز
بإن ال�ایوم�كان�ك له علاقة وث�قة �ما �قوم �ه الفرد من تحلیل إذ من خلال استخدامه �مكن ) 2013(

عطاء ملخص و وصف �س�ط عن الأسس الفن�ة التعرف على المستوى و ك�ف�ة تطو�ره، لذلك فإن أ 
 :4(  للحركة �سهام و �شكل فعال في أعطاء ركیزة �مكن إستخدامها كنقطة أنطلاق في عمل�ة التحلیل 

18.( 
كما إن الأداء الحركي للمهارات الر�اض�ة یتمیز �صعو�ات كثیرة و من أجل حل هذه  

من أوجة متعددة منها الم�كان�كا الحیو�ة التي  الصعو�ات، لا بد أن یخضع هذا الأداء لل�حث العلمي
تدرس الأداء الر�اضي على أنه نظام دینام�كي معقد للأفعال الحرك�ة القائمة على أستخدام الأمثل 

 .للأمكان�ات و القدرات الحرك�ة للاعب بهدف حل واجب محدد أو الوصول للأداء الأمثل
 

على إن القفزة العر��ة من المهارات المهمة جداُ و ترجع ) 2014(وتشیر �عض المصادر 
و إن تكامل أداء هذه أهمیتها إلى كونها حركة ر�ط  لكثیر من الحركات تستخدم على أكثر من جهاز؛ 

لوثیق ب�عضها القفزة لها أهم�ة كبیرة وفعالة في التأثیر على أداء القفزات و القل�ات الهوائ�ة لأرت�اطها ا
:  2. (ال�عض، لذلك فإن أي ضعف في أداءها الفني سوف یؤثر سلب�ا على أداء القفزات التي تلیها

35( 
القل�ة الهوائ�ة الخلف�ة المكورة هي أكثر من كونها عمل�ة قفز في الهواء وسحب و�رى ال�احثون �أن 

للاعلى و�مستوى أعلى من رأس  الساقین لأعلى من أجل الدوران،  بل یجب أن یتم فیها رفع الورك
وتتجلى أهم�ة ال�حث في استخدام التحلیل ال�ایوكینمات�كي للقفزة العر��ة المتبوعة . اللاعب اثناء القفز

 . �قل�ة هوائ�ة خلف�ة متكورة على جهاز منصه القفز للنساء
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 ر�اضة مسیرة متا�عةمن خلال عمل ال�احثون في مجال تعل�م وتدر�ب الجمناستك الفني وكذلك و 
لوحظ انخفاض مستوى لاع�ات المنتخب الوطني في الأداء على جهاز منصه القفز  العراق في الجمناستك

مقارنة �المستوى الدولي، و �عزو سبب ذلك إلى ضعف الوعي من قبل المدر�ین �علم الم�كان�ك والتحلیل 
ن�ك�ة في تنفیذ الحركات الجمناست�ك�ة الحركي و�التالي عدم القدرة على توظیف واستغلال القوانین الم�كا

 .حثإجراء هذا ال�مما انعكس سل�ا على تطو�رالأداء ؛ الأمر الذي دعى  الى 

 :اهداف ال�حث   1-3
 :یهدف ال�حث إلى التعرف على 

�عض المتغیرات البیوكینمات�ك�ة في القفزة العر��ة المتبوعة �قل�ة هوائ�ة خلف�ة متكورة على منصه  .1

 .ءالقفز للنسا

العلاقة بین �عض المتغیرات البیوكینماتك�ة في القفزة العر��ة المتبوعة �قل�ة هوائ�ة خلف�ة متكورة  .2

 .على منصه القفز للنساء

 :مجالات ال�حث  4ـ 1

 .جمناستك الفني للسیدات –لاع�ات المنتخب الوطني : المجال ال�شري  1ـ4ـ1
 1/5/2016ولغا�ة 5/3/2015من  : المجال الزماني  1-4-2
 .�غداد/ القاعة الر�اض�ة للجمناسنك الفني : المجال المكاني  1-4-3

 :ـ منهج ال�حث وأجراءاته المیدان�ة 2
 :منهج ال�حث  1ـ2

 .أستخدمت ال�احثتین المنهج الوصفي لملائمته للدراسة الحال�ة
 :عینة ال�حث  2ـ 2

 للنساء تم أخت�ار عینة ال�حث �الطر�قة العمد�ة المتمثله بثلاث لاع�ات من المنتخب الوطني 
 :ادوات ال�حث  3ـ  2

 .المراجع والمصادر •

 .للتحلیل الحركي) Kinovea(برنامج  •

 .منصة قفز •

 .كومبیوتر •
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  .فر�ق عمل مساعد •

 :الدراسة الإستطلاع�ة   2-3-1
ـــرة   ـــاحثون الدراســـة الإســـتطلاع�ة  فـــى الفت ـــات ) م2015/  3/  6( أجـــرى ال� ـــى احـــدى لاع� عل

 :نفس مجتمع ال�حث وإستهدفت ما یلىالمنتخب الوطني من 

 .التعرف على المعوقات التي تظهر ومحاولة تلافیها •

 .التأكد من صلاح�ة الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجر�ة الأساس�ة •

 .كفاءة فر�ق العمل المساعدالتأكد من  •

 .من ملائمة �عد وارتفاع الكامیرا عن مكان تنفیذ القفزة •

 :الدراسة الأساس�ة  2-3-2
�قاعة التدر�ب ) 2015/  5/  11( قام ال�احثون بإجراء عمل�ة التصو�ر یوم الأثنین الموافق 

تؤدى اللاع�ات المحاولة تحت  الجم�از في منطقة الأسكان ولقد راعوا ال�احثین اثناء تن�فذ التصو�ر ان
نفس ظروف  من حیث قانون�ة الأدوات ومتطل�ات الأداء، وقد تم تنفیذ ار�عة محاولات لكل لاع�ة لغرض 
ز�ادة عدد المشاهدات �سبب قلة عدد العینة ،كما تم ض�ط ومعایرة ألة التصو�ر المستخدمة قبل البدء 

 .تنفیذه قبل البدء �التصو�رأضافة الى ذلك فقد تم �شرح م�سط للهدف المراد 
 المتغیرات الذي تم ق�اسها 2-4

زمن النهوض ، زاو�ة الرك�ة لحظة الأرتقاء، زاو�ة الورك  لحظة الأرتقاء، زاو�ة الرك�ة لحظة  ترك لوحة 
النهوض، زاو�ة الورك لحظة ترك لوحة النهوض، ارتفاع الورك لحظة مس لوحة النهوض، ارتفاع الورك 

النهوض، زمن الطیران الأول، زمن الأستناد على الحصان،   زمن الطیران الثاني، لحظة ترك لوحة 
 .أرتفاع المسافة العمود�ة للورك في الطیران الثاني 

 :  المعالجـات الإحصائیــة 2-4
تم أستخدام المعالجات الإحصائ�ة في معالجة النتائج أحصائ�ا حیث  (spss)استخدم ال�احثین حقی�ة  

                                                                                     :التال�ة
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 :ـ عرض وتحلیل ومناقشة النتائج 3
 عرض وتحلیل النتائج1ـ  3

أعلى ق�مة وأقل ق�مة للأوساط ) 1(�لاحظ من الجدول �عد جمع الب�انات ومعالجة النتائج إحصائ�ا 
من الجدول نلاحظ توجد فرق واضح . الحساب�ة والأنحرافات المع�ار�ة ومعامل الألتواء لمتغیرات قید ال�حث

زاو�ة الرك�ة في متغیر  بین ق�م الأوساط الحساب�ة في �عض المتغیرات و�شكل واضح  و�مكن ملاحظة ذلك
، زمن ) 0.12ـ  0.10(،  زمن النهوض لحظة القفز )179ـ  169(لحظة ترك منصة القفزقفد كانت الق�مة تتراوح بین 

 ).105.4ـ  95(وكذلك المسافة العمود�ة لمفصل الورك في الطیران الثاني ) 0.71ـ  0.58(الطیران الثاني 

 )1(جدول 
 والأنحرافات المع�ار�ة  ومعامل الألتواء لمتغیرات قید ال�حثیبین أعلى وأقل وسط حسابي 

 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الأنحراف  أعلى واقل ق�مة المتغیرات
 المع�اري 

الوسط  معامل الألتواء
 الحسابي

 136.21 0.636ـ  2.356 138ـ  134 زاو�ة الرك�ة لحظة الأرتقاء
 123 0.774 3.872 124ـ 121 زاو�ة الورك لحظة الأرتقاء

 175.76 0.820 3.657 179ـ  169 لحظة ترك منصة القفززاو�ة الرك�ة 
 149.35 0.623 4.811 152ـ 147 زاو�ة الورك لحظة ترك منصة القفز

 0.12 0.428ـ  0.014 0.12ـ  0.10 زمن النهوض
 72.89 0.924 3.896 73ـ  68.3 أرتفاع الورك لحظة الأرتقاء

 أرتفاع الورك لحظة ترك منصة القفز
 

 102 0.850 3.528    103ـ 99

 0.089 صفر 0.01 0.09ـ  0.08 زمن الطیران الأول
 0.14 0.769ـ  0.078 0.14ـ  0.13 زمن أستناد الیدین على طاولة القفز

 زمن الطیران الثاني
 

 0.70 0.638 0.047 0.71ـ  0.58

المسافة العمود�ة لمفصل الورك في 
 الطیران الثاني

 104.67 0.455ـ  4.285 105.4ـ  95
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متبوعة �قل�ة ) قفزة مع ر�ع لفة(نتائج معاملات ارت�اط  متفیرات القفزة العر��ة ) 2(ونلاحظ من الجدول 
و�تبین من الجدول المذكور وجود معاملات ارت�اط ذات دلالة معنو�ة . هوائ�ة خلف�ة مع �عضها ال�عض

، وعلاقة أرت�اط )0.63(ارتفاع الورك لحظة الأرتقاء زمن النهوض لحظة القفز وكل من بین كل من 
 ،)0.52ـ (عكس�ة مع متغیر زاو�ة الرك�ة لحظة الأرتقاء 

كما یتبین من الجدول ذاته وجود علاقة ارت�اط معنو�ة بین زاو�ة الرك�ة لحظة الأرتقاء وارتفاع الورك  
رك�ة لحظة ترك لوحة النهوض و زمن الزاو�ة وكذلك علاقة ارت�اط معنو�ة بین ) 0.51(لحظة الأرتقاء 
، كذلك وجود علاقة ارت�اط ذات دلالة ) 0.52(ومع زمن الطیران الثاني ) 0.58(الطیران الأول 

) 0.52(احصائ�ة بین زاو�ة الورك لحظة ترك الوحة القفز وارتفاع نقطة الورك لحظة النهوض 
عنو�ة بین ارتفاع الورك لحظة ترك منصة مع زمن الطیران الأول، كذلك علاقة ارت�اط م) 0.63(و�مقدار

، وهناك علاقة ارت�اط ذات دلالة احصائ�ة معنو�ة سلب�ة بین زمن )0.50(القفز مع زمن الطیران الثاني 
مع  أرتفاع المسافة العمود�ة ) 0.66ـ (و�مقدار ) 0.65ـ ( الأستناد على الحصان وزمن الطیران الثاني 

 للورك في الطیران الثاني
 

 )2( جدول

 علاقة الارت�اط بین المتغیرات قید الدراسة

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 لمتغیراتا
1 

1 
 

زمن النهوض لحظة  
 القفز

           

زاو�ــــة الرك�ــــة لحظــــة   2
 الأرتقاء

            0.52ـ 

زاو�ة الورك  لحظة   3
 الأرتقاء

0.42 0.43          

 
4 

الرك�ة لحظة زاو�ة  
 ترك لوحة القفز

0.35 0.39 0.47         

5 
 

او�ة الورك لحظة ز  
 ترك الوحة القفز

0.34 0.42 0.32 0.46        
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 )0.49(تساوي ) 0.05(ومستوى دلالة  10الق�مة الجدول�ة لمعامل الأرت�اط تحت درجة حر�ة *

 مناقشة النتائج 2ـ  3

المذكور وجود معاملات ارت�اط ذات من خلال عرض النتائج یتبین وجود علاقة ارت�اط دالة احصائ�ا بین 

زمن النهوض لحظة القفز مع ارتفاع الورك لحظة الأرتقاء وعلاقة ارت�اط عكس�ة دلالة معنو�ة بین متغیر 

مع زاو�ة الرك�ة لحظة الأرتقاء  یرى ال�احثون ان المهم جدا  اتقان المرحلة الذي تسبق المرحلة الذي یترك 

ا علاقة فیها اتصاله �الأرض وهو ك�ف�ة توظیف المتغیرات السا�قة وخاصة مقدار ثني الرك�ة والذي له

وهذا مایؤكد العلاقة المعنو�ة بین زاو�ة الرك�ه وارتقاع .وث�قة في ارتفاع الورك  في خدمة زمن التهوض

 نقطة الورك لحظة الأرتقاء

6 
 
 

ارتفاع الورك لحظة  
 الأرتقاء

0.63 0.51 0.33 0.45 0.39       

ارتفاع الورك لحظة   7
 ترك منصة القفز

0.42 0.43 0.47 0.45 0.52 0.44      

8 
 
 
 

     0.36 0.49 0.63 0.58 0.32 0.41 0.41 زمن الطیران الأول 

زمن الأستناد على   9
 الحصان

0.46 0.22 0.46 0.35 0.46 0.39 0.45 0.39    

10 
 

   0.65ـ  0.45 0.50 0.46 0.41 0.52 0.48 0.36 0.43 زمن الطیران الثاني 

 
11 

أرتفاع المسافة  
العمود�ة للورك في 

 الطیران الثاني

  0.69ـ  0.66ـ  0.42 0.42 0.39 0.50 0.47 0.47 0.47 0.31
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�أنه من المهم جدا ان یتقن لاعب الجم�از اداء خطوات الركض وكذلك ) مBradshaw )2004�شیر 

 ) 144:  5. ( القفزةمرحلة  الآرتقاء �الشكل الذي یخدم تنفیذ 

زاو�ة الرك�ة لحظة ترك  كما یتبین من خلال عرض النتائج وجود علاقة ارت�اط ذات دلالة معنو�ه بین  

لوحة النهوض وزمن الطیران الأول  وكذلك علاقة معنو�ة بین زاو�ة الورك لحظة ترك منصة القفز 

 .ن الطیران الأول وأرتفاع نقطة الورك  لحظة النهوض وكذلك علاقة معنو�ة مع زم

یؤكد سمیر مسلط الى أن الأنثناء في الرجلین لحظة النهوض یجب ان لا�كون كبیرافیؤدي الى ز�ادة الفترة 
 )26: 3.(الزمن�ة لمرحلة النهوض

كما تضیف أ�مان شاكر الى ان الأنس�اب�ة في حركة مفصل الرك�ة والورك بین الثني والمد احدى  
 )143: 1.( الذي تؤثر في مستوى الأداءالمتغیرات الم�كان�ك�ة 

كذلك یتبین من الجدول ذاته وجود علاقة ذات دلالة معنو�ة عكس�ة بین زمن الأستناد على طاولة القفز 
حتى �ستط�ع اللاعب نت تحقیق . وكل من زمن الطیران الثاني وأرتفاع نقطة الورك اثاء الطیران الثاني

النهائ�ة في فعال�ة القفز على طاولة القفز یتطلب من اللاع�ة الأحتفاظ قل�ات هوائ�ة معقدة في المرحلة 
�الطاقة الحرك�ة الذي اكتسبتها في المراحل الذي تسبق مرحلة الأستناد على طاولة القفز وهذا �مكن ان 

یتحقق من خلال الفترة الزمن�ة القصیرة في مرحلة الأستناد على الطاولة لذلك یرى ال�احثین ان هذه  
لمرحلة تعد من المراحل المهمة الذي تكون احد الأس�اب الذي تحدد تحقیق اقصى ارتفاع من اجل القدرة ا

 على تنفیذ قل�ات هوائ�ة اكثر تعقید
حول ذلك الى انه في مرحلة الدفع �الیدین في القفزة العر��ة یهیئ  )مGeorge )1980و�ؤكد       

. فع جسمه من خلال الأستناد على الیدین �أقل فترة زمن�ةاللاعب جسمه الى مرحلة طیران ثاني وذلك بد
 )106ـ 105:  6(
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 ـ الخاتمة 4

�الرغم من ان عینة ال�حث كنت قادرة على  اتقان المرحلة الذي س�قت مرحلة النهوض وهذا مانراه من 
خلال توظیف المتغیرات السا�قة منها زاو�ة ثني الرك�ة ذات العلاقة الوث�قة في ارتفاع الورك لحظة 

ك�ة في خدمة تحقیق الأرتقاء  في خدمة زمن التهوض وكذلك استثمار العینة للم�ادئ والأسس الم�كان�
الهدف ، ونرى ذلك من زمن استناد الیدین وزمن الطیران الثاني وكذلك ارتفاع نقطة الورك لحظة الطیران 

ظهرت علاقات ارت�اط غیر معنو�ة بین متغیرات قید ال�حث كثیرة و�عزو ال�احثین ذلك الى الت�این . 
الواضح بین مستوى افراد العینة وقلة افراد  الواضح بین افراد عینة ال�حث في مستوى الأداء الأختلاف

لذلك یوصي ال�احثین على ضرورة التأكید على تقلیل الفوارق بین مستوى اللاع�ات  ورفد المنتخب العینة  
 . �لاع�ات جدد 

 :المصادر العر��ة والأجنب�ة 
�ك�ة الجمناستك الفني للسیدات الأسس التعل�م�ة الم�كان): 2014(انتصار كاظم و اخرون  -1

 .، �غداد، العراق1،ط والتدر�ب�ة

و�عض المتغیرات ) القوه ــ الزمن(تحلیل العلاقة بین خصائص منحنى ) :م1992(أ�مان شاكر -2

ال�ایوم�كان�ك�ة لمرحلة النهوض لفعال�ة الوثب الطو�ل، أطروحة دكتوراه ،جامعة �غداد، كل�ة 

 .التر��ة الر�اض�ة

الوثب والقفز في العاب الساحة أصول ) : م1981(سمیر مسلط الهاشمي .  -3

 .والمیدان،�غداد،مط�عة الحوادث

، تنس الطاولة الأسس التكن�ك�ة الم�كان�ك�ة والتدر�ب�ة): 2013(مرتضى علي لفتة واخرون  -4

 ، دار الفكر العر�ي، القاهرة، مصر1ط

 
5-Bradshaw E. J: Target-directed running in gymnastics,  A preliminary 

exploration of vaulting,Sports Biomechanics, Vol 3(1) ,2004 
    

6 -George G. S: Biomechanics of women's gymnastics, Englewood Cliffs, 
Prentice-Hall, 1980 

 


