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  دهيچک

دني  ويژگي داشتنر  علاوه ب  هاي شنا   اجراي مهارت  موفقيت در  اهي   مستلزم هاي مناسب ب  آگ
ان  ل بيومك ذاراز عوام ون يكي اثرگ ده ي چ روي جلوبرن اوم  ، ني روي مق روي  و ني ارايي ني آ

هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر حرکت چرخشي اندام فوقاني بر       . )١(باشد  مي جلوبرنده
اميکي آب  ار دين ان و سرعت(رفت ود) جهت جري ينه ب رال س ناي ک ه  .در ش ناگر نخب سه ش

ن تحقيق شرکت ن            د جوان به عنوان آزمودني در اي ودن      يدو دورب  . مودن ه باسرعت آزم  ين ک
رده، و جهت                    يها کردند حرکت رشته   يحرکت م  ه ساعد و دست شناگران را ثبت ک  متصل ب

ته ت رش ت جر حرک ا جه شان داديه ا   . ان آب را ن دام ب ف ان سمتهاي مختل ه ق شار وارده ب ف
سور دازه١FSRسن د  ان ري ش وم  . گي ه س ال مرتب تفاده از روش پلونومي ا اس رم ب زار در ن اف
excel      اني،         . اطلاعات مربوط به فشار فيلتر شد نتايج نشان داد که حرکت چرخشي اندام فوق

شار در طول   در انتهاي مرحله حرکت به داخل و مرحله حرکت به خارج باعث ايجاد شيب               ف
ود  ه سمت دست ب ه جهت آن از سمت شانه ب دام شده ک ان . ان ود، جري شاري موج شيب ف

ود               محوري در طول اندام فو     اد  . قاني را موجب شد که جهت آن از شانه به طرف دست ب ايج
ولي مي باشد           شار               . جريان محوري بر اساس قانون برن ولي شيب ف انون برن ه  ق ا توجه ب ب

اني شناگران سرعت  دام فوق ه اينکه در ان ا عنايت ب رعکس سرعت حرکت مي باشد و ب ب
شتر               ه سرعت حرکت بي وده و          حرکت دست از شانه بيشتر است، جايي ک ر ب شار کمت  است ف

شتر است                شار بي ر است ف د           . جايي که سرعت حرکت کمت شان داد بان ايج تحقيق حاضر ن نت
دام   ان در طول حرکت ان دارد و سرعت و جهت جري ود ن ا وج ودني ه ين آزم ورتکس در ب

و             . فوقاني در آب ثابت نمي باشد      روي جل ري ني دازه گي ن تحقيق فرض ان ايج حاصل از اي  نت
  .  وش آناليز حرکت در مسير خاص را مورد ترديد قرار دادبرنده با ر
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  مقدمه

ت در ناموفقي اي ش راي مهارته لاوه ب اج تنر  ع ي داش دني ويژگ اي مناسب ب ستلزمه اهي از  م  آگ
انيكي  ل بيومك ذارعوام ون اثرگ دهي چ روي جلوبرن اوم ، ني روي مق ده و ني روي جلوبرن ارايي ني  آ

ر        بين عوامل مذکور،     از. )١( باشد  مي ه در اث روي    و  دست   حرکت   نيروي جلوبرنده آ   توسط دو ني
روي آشش  شود،   ، آه عمود بر جهت حرآت بر جسم سيال وارد مي             ١هبرند بالا ه مخالف   ٢و ني ، آ

ر آن وارد مي    د مي ، )٢(  شود جهت حرآت جسم ب ده از  ،شود تولي ين آنن ا در تعي رين پارامتره   ت
  .محسوب مي شودرقابتي  شنايبررسي کيفيت عملکرد شناگران در 

دازه ي از     ان وان يک ه عن ه ب ده ک روي جلوبرن وثر در ني ل م صات و عوام ين مشخ ري و تعي گي
از موضوعات مورد    هاي مختلف شنا شناخته مي شود،        پارامترهاي اصلي در اجراي بهينه تکنيک     

پژوهشگران از روشهاي متفاوتي براي اندازه گيري و بررسي          . توجه محققان علوم ورزشي است    
دازه     ) ٣(شهبازي مقدم و همکاران      . اند نيروي جلوبرنده در شنا استفاده کرده      ر ان راي بررسي اث ب

ازه گيري نيروي   هاي آنتروپومتريك بر نيروي مقاوم آب در شناي پروانه از روش غير مستقيم اند             
اوم  د(IMAD)٣مق تفاده کردن دازه.  اس زار ان واري، يک   اب ر ن امل يک مت ن روش ش ري در اي گي

ول ه و فرم ا دقت صدم ثاني ومتر ب ندرز مي باشد کرن دم و س شنهادي شهبازي مق اي پي ن . ه در اي
ه                  پژوهش،   ر روي آب طوري شناور مي شدند ک آزمودني ها پس از آن که با کمک فرد ديگري ب

وت،      ا صداي س رد و ب روع قرارگي ط ش شت خ شان پ شتان دست وک انگ سير ن ا ١٠م ري را ب  مت
ه حالت سکون برسند                        ا ب ا ثبت    .  حداکثر سرعت شنا و بعد از آن بر روي آب  سر مي خوردند ت ب

  زمان و استفاده از فرمولهاي ذيل،
XMC /2 =  

])/4()/(/[5.0 2
2

2121 tCMvCCCCVL ++=  
2

21 LLP VCVCF +=  
ضريب مقاومت    (C١، )مسافت سر خوردن     (X،  )سرعت شناگر   (V،  )جرم شناگر  (Mکه در آن    

١( ، C٢)٢ضريب مقاومت( ،VL) سرعت حدي( ،FP) اوم شناگران    )نيروي جلوبرنده روي مق ، ني
د           ده در تحقيق را محاسبه نمودن ال را در         )٤(توساينت و همکاران      . شرکت کنن اوم فع روي مق ، ني

ناگر نخ شارشش ش روي ف ري ني دازه گي ا ان ه ب ستم ٤ب تفاده از سي ا اس ستقيم ب ه صورت م  دست ب
دازه ال ان اوم فع روي مق ري ني ي سرعت ٥)(MAD گي روي ٦)VPM( و روش اختلال ه در آن ني  ک

با ( مقاوم بر اساس تفاوت سرعت شناگر طي دو مرحله شنا کردن با حداکثر تلاش محاسبه مي شد
ري و   اندازه)  سرعت-و فرض رابطه ي مجذور نيروي مقاوم فرض يکسان بودن توان خروجي       گي

د     رار دادن سه ق ودني. مورد مقاي درو          آزم ار توسط وسيله هي ه صورت آزاد و يک ب ار ب ا، يک ب ه
د، شنا مي               د مي کن ديناميکي متصل شده به بدن که نيروي مقاوم اضافي شناخته شده اي را تولي

د ا روش   . کردن ده ب روي جلوبرن به ني اص   محاس سير خ ت در م اليز حرآ رداري و (آن روش فيلمب
ول تفاده از فرم وف ) اس لي ه ط ش ار توس ين ب راي اول ت) ١٩٧٩(ب رار گرف تفاده ق ورد اس  .م

                                                 
١. lift  
٢. drag  
٣. Indirect Measurement of Active Drag (IMAD)   
٤. Push-off  
٥. Measurement of Active Drag (MAD)  
٦. Velocity Perturbation Method 
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لي وف ش ي ١ه دروفويل   ويژگ ك هي وان ي ه عن ناگر را ب اي دست ش الدر ٢ه ان آب  کان ، تحت ٣جري
و از فرمولهاي  ) ٥( رار دادمورد بررسي ق و سرعت جريان ثابت بود ٤شرايطي که زاويه ي حمله  

ويلي در جسم                             راي حرکت هر ف ه ب الابر و آشش ک راي محاسبه ي نيروهاي ب ه ترتيب ب زير را ب
  .سيال وجود دارد، استفاده و نيروي جلوبرنده را تعيين نمود

SCUrhoL ....2/1 1
2=  

SCUrhoD d ....2/1 2=  
  Cl،)نيروي آشش ( D،)ست نسبت به آبسرعت د(U ، )چگالي آب (rho، )نيروي بالابر(L که 

شلي هوف در آار . مي باشند) مساحت دست(S  و) ضريب ثابت آشش(Cd ، )ضريب ثابت بالابر(
 ٢/١ و ١ را با به دست آوردن سرعت حرکت دست و آب به ترتيب حداکثر Cd و Clخود مقادير 

ب ثابت مذکور و اطلاعات محاسبه نمود وبر اساس نتايج بدست آمده مدعي شد که با داشتن ضراي
  ).٦و٧( سرعت دست شناگر مي توان از طريق فرمولها نيروي جلوبرنده را محاسبه آرد

اليز حرآت در       MADگيري شده توسط دو روش       مقايسه ي مقادير نيروي جلوبرنده ي اندازه        و آن
سير خاص سير     ٥م ت در م اليز حرک راي روش آن ري ب ات نظ ي ملاحظ رفتن برخ ر گ ز در نظ و ني

د                     رار مي ده د ق ورد تردي ن روش را م ا اي ده ب ر . خاص، مفروضات محاسبه نيروي جلوبرن  و ٦برگ
دار           ) ١٩٩٩( همكاران ري، مق دازه گي سه ي روشهاي ان ده    در مقاي روي جلوبرن ري      ني دازه گي  ي ان

ال  سيستمشده بوسيله ي   اليز   % ١٧  را) MAD(  اندازه گيري نيروي مقاوم فع شتر از روش آن بي
سي  ت در م د حرک ت آوردن اص بدس ت  ). ٨(ر خ ر و ناي د ون در مي ال بع د س روي ) ٢٠٠٣ (٧چن ني

ا                   ةجلوبرند  محاسبه شده توسط فرمولها درآانال يعني به صورت آناليز حرآت در مسير خاص را ب
ستم           ده        MADمقادير اندازه گيري شده توسط سي ادير بدست آم ه مق د آ زارش نمودن سه و گ  مقاي

سير  اليز حرآت در م يله آن وجهي بوس ل ت ه طور قاب د) ٦٠٪(خاص ب اي جلوبرن ر از نيروه  ةآمت
ستم         اندازه دازه           ). ٩(  مي باشد    MADگيري شده بوسيله سي ه اينکه در روش ان ا توجه ب ري   ب گي

دازه         MADنيروي مقاوم فعال توسط سيستم       ري مي    ، نيروي شناگر به صورت مستقيم ان شود،   گي
ده ي      رسد اختلاف    به نظر مي   روي جلوبرن ا    هاي ني ر شده    ٢ محاسبه شده ب ات ذک  روش در مطالع

د     اص باش سير خ ت در م اليز حرک ي از روش آن سير   . ناش ت در م اليز حرک ي در روش آن از طرف
خاص سرعت و جهت جريان آب ثابت در نظر گرفته مي شود، در حالي که برسي حرکت دست در       

الي                 ا انتق شتر چرخشي است ت از آنجايي   ). ١٣،  ١١،١٠(زير آب مشخص کرده که حرکت دست بي
که ترکيب حرکات چرخشي و انتقالي دست باعث ناپايداري در سرعت و جهت جريان آب مي شود                   

د د     بنابر،  )١( ن باي روي     ر  اي و محاسبة ني ي         جل ن ب رات اي ده اث اتي در سرعت و جهت حرآت          برن ثب
رد ر  مورد توجه قرا   ه  گي ه نظر مي رسد        ک ن مسأله        ب ه اي ان آب اطراف دست ب  آمك بررسي جري

ا        ) هر هيدروفويل ديگر يا(جريان اطراف دست . نمايد ان چرخشي اطراف دست ب ه دو جزء جري ب
ا سرعت   و v سرعت ه مي  u  جريان عبوري اطراف دست ب ه   شود  تجزي ه ب ان چرخشي   آنآ  ، جري

ي        ٩طبق اثر ونگر   ).١(گويند  مي ٨جريان گردابي محدود   زايش   وقتي آه هيدروفويل به صورت آن اف
                                                 

١. Schleihauf 
٢. Hydrofoil 
٣. Flow Channel  
٤. Angle of attack  
٥. Quasi-steady analysis 
٦. Berger   
٧. Van der Meer & Nite 
٨. Bound vortex  
٩. Wanger  effect 
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ي      براي رسيدن به مقدار، جريان گردابي محدود دياب سرعت مي داآثر آن در سرعت يكنواخت قبل ح
ان دارد      ه زم دروفوي       . نياز ب ان اطراف هي الابر مي        ل  اين جري روي ب د ني ا هر     مسئول تولي باشد و ب

دروفويل جهت حرکت تغيير سرعت و  اً  هي د از طي   تقريب ر   بع دار    ٦/٠ مسافتي براب ه مق ر ب  ٩٠ مت
ر       ).١،١٢(رسد  در مرحلة با ثبات حرآتي مي  درصد قدرت خود  ه دست در زي ه اينك ا توجه ب آب  ب

 و اين مساله باعث کاهش نيروي بالابر مي شود باشد و سرعت حرآت مي دائم در حال تغيير مسير
اي مسئول توليد نيروي      م ناشناخته زاحتمالاً بايد مكاني  و در نهايت نيروي جلوبرنده کاهش مي يابد،         

اني    . باشد    شناي آرال سينهجلوبرنده در ن مك ة شناسايي اي  و ٢برگ ن د  ، ون١م توساينت زدر زمين
ي ك. ويروج ه )٢٠٠٢( ٣بي ام داده مطالع ه صور   اي انج اني را ب دام فوق راف ان ان اط د و جري ت ان

اني        (٤جريان محوري   دام فوق وازات محور طولي ان ه م اني ب رد  توصيف ) جري د ه اآ ن    ).١(ن ا اي آنه
اني   وجود مسئولجريان محوري را     رال سينه              مز مك ده در شناي آ روي جلوبرن د ني اوت در تولي متف

شتر   شناساييتحقيق، اين ر عمدة چالش ما د. اند معرفي آرده اني و     بي دام فوق ان آب اطراف ان جري
  .اثر چرخش اندام فوقاني بر اين جريان در شناي کرال سينه بود

  

  قي تحقروش
رد جوان      ه م وان   سه شناگر نخب ه عن د     ب ن تحقيق شرکت نمودن راي  . آزمودني در اي شاهده ي ب م

ه رنگ    )٢٠٠٢( کارانمه  بر اساس پروتکل توساينت و    ،چگونگي جريان آب   رشته هاي پشمي ب
اني شناگر        سانتيمتر را    هشت طولبه  ) براي وضوح بيشتر در آب    (مشکي   دام فوق ه ان  رشته  ده(ب

ه هر   رشته پشت دست و   شش  ت و  رشته مچ دس   هشت  رشته وسط ساعد،     ده ، آرنج بالايدر    ب
ا از     . متصل شد )کوچک يک رشته واحد يک از انگشتان مياني، شصت و   راي چسباندن رشته ه ب

 عدد  دوبراي ديدن حرکت رشته ها از       .  استفاده شد  ٥چسب پانسمان پارچه اي با مارک مهکو نووا       
و و    عدد در  يک بازو   دو که بوسيله    ٨٠٤BA-HPKدوربين   ا      يک  جل ر شناگر حرکت      عدد در کن
 کوچک متصل بود که AC موتور يک به ادوربين هبازو هاي نگه دارنده . استفاده شد ،مي کردند

ي        در رد                    بيرون از آب برروي ريل ود، حرکت مي ک ري ساخته شده ب راي مسير ده مت ه ب راي  . ک ب
شار                    اندازه گيري    ديل شده ف سورهاي تع اني از سن دام فوق سمتهاي مختلف ان ه ق  از  يفشار وارده ب

 استفاده   ، هزار پاسکال بودند   +١٠٠٠٠ تا   -٣٠٠٠بين   به اندازه گيري فشار     قادر  که FSR٦نوع  
ج    در امتداد انتهاي تحتاني عضله دالي   سنسورها  . گرديد  پشت دست و  ، ، جانب خارجي مفصل آرن

   . متصل شدندکف دست
 و در هر ١٧/١-m.s و١١/١-m.s از شناگران خواسته شد در دو سرعت جمع آوري اطلاعاتبراي 

ود،                سرعت سه بار در مسير مستقيم به موازات مسيري که ريلي که دوربينها روي آن تعبيه شده ب
د نا کنن ان آب و . ش ونگي جري ه چگ وط ب ات مرب ع آوري اطلاع راي جم ر ب شار وارده ب ين ف  همچن

اني   دام فوق ف ان سمتهاي مختل ري در ،ق دازه گي اي ان دوده ي ابزاره ه ده   مح ري لب ي ي عمت  رض
دند رار داده ش تخر ق ل . اس رياز فاصله ي هشت ري د مت ي ش از  م تخر آغ ولي اس ه ي ط ه   لب و ب

                                                 
١. Toussaint 
٢. Van Den Berg 
٣. Wiero J. Beek 
٤. Axial Flow 
٥. Meheco Nova 

٦. Force Sensing Resistor 
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توسط رسيوري  اطلاعات سنسورها   .  قرار مي گرفت   متريده    محدوده ي  درموازات لبه ي عرضي     
  .شد  ذخيره ميکه به شناگر متصل بود،

ال درجه    و بهره گ excelنرم افزار اطلاعات فشار ثبت و با استفاده از         ي نومي سوم  يري از مدل پل
رار گرفت        فيلترو  ورد استفاده ق ل بعدي م ه و تحلي راي تجزي اري  . ب سته جهت    tاز آزمون آم ، واب

ايين      الا و پ رعت ب اني در دو س دام فوق ف ان سمتهاي مختل ه ق شارهاي وارده ب انگين ف سه مي مقاي
  . استفاده شد

  
 نتايج

ودني د       شان   ١٧/١-m.s و ١١/١-m.sو سرعت  مقايسه فشارهاي ثبت شده در يک آزم  در جدول ن
اني در آب در قسمت شانه       . داده شده است دام فوق  ،= ٠٠٢/٠sig(تنها در مرحله سر خوردن ان

٠٥/٠p<( و پشت دست ،)٠١٠/٠=  ,sig٠٥/٠p<(    سمتهاي ه خارج در ق ، و در مرحله حرکت ب
بين ميانگين فشارهاي ) >sig٠٥/٠p,  =٠٣٠/٠(و پشت دست ) >sig٠٥/٠p,  =٠١١/٠(شانه 

ودني در  اني يک آزم دام فوق ه ان ي داري ٧/١ ١-m.s و ١/١ ١-m.s سرعت ٢وارده ب اوت معن  تف
   .و ساير تفاوتها معني دار نبودند وجود دارد
سمت  بررسي ه ق شار وارده ب رات ف د تغيي ه  رون ه در مرحل شان داد ک اني ن دام فوق اي مختلف ان ه

د  شارهاي وارده رون دسرخوردن ف شي دارن شارها  . افزاي ز ف ه داخل ني ه حرکت ب داي مرحل در ابت
د             اهش مي کنن . روند افزايشي داشته سپس به نقطه ي اوج رسيده و در انتهاي مرحله شروع به ک

  .روند تغييرات فشارها در مرحله ي حرکت به خارج نيز کاهشي مي باشد
  در قسمت پشت دست و شانه m.s-17/1 وm.s-11/1رعت  س2مقايسه ي  فشارهاي  ثبت شده در يك آزمودني در : 1جدول 

  مرحله ي حركت دست  اندام  اختلاف
  خطاي ميانگين استاندارد  انحراف استاندارد  ميانگين

t  سطح
  معناداري

  /791  /268  229  1048  61  كامل
  †/ 010  -378/3  143  430  -485  سر خوردن

  پشت دست  /736  /357  671  1643  239  حركت به داخل
  †/ 030  011/3  233  571  702  حركت به خارج

  /123  611/1  174  798  280  كامل
  †  /002  -591/4  39  116  -177  سر خوردن

  /343  047/1  527  1290  551  حركت به داخل

  شانه

  † /011  908/3  178  436  696  حركت به خارج

نهايانگي دار بودن اختلاف مي معن†  
 

شار در                 با در نظر گرفتن پشت دست و شانه         ردن جهت شيب ف راي مشخص ک اطي ب وان نق ه عن  ب
ه  ١١/١-m.s  و ١٧/١-m.s طول اندام فوقاني، مشاهده مي شود که در هر دو سرعت     و در مرحل

ه شانه مي                            شار وارده ب شتر از ف ه پشت دست بي ي سر خوردن اندام فوقاني در آب فشار وارده ب
در مرحله حرکت به داخل و  . نه مي باشدباشد و جهت شيب فشار از سمت پشت دست به سمت شا    

ه شانه مي                 شار وارده ب شتر از ف ه پشت دست بي شارهاي وارده ب ان ف در ابتداي اين مرحله همچن
ه حرکت        . باشد و جهت شيب فشار از سمت پشت دست به سمت شانه مي باشد                 ه ي مرحل در ادام

شار وارده   اهش ف شارها، سرعت ک يدن ف ه اوج رس د از ب ل و بع ه داخ شتر از ب شت دست بي ه پ ب
ه                      شار وارده ب سرعت کاهش فشار وارده به شانه بوده و باعث مي شود تا در انتهاي اين مرحله ف
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ه                    ر جهت داده، از سمت شانه ب شار تغيي شانه بيشتر از فشار وارده به پشت دست شود و شيب ف
ا      . سمت دست باشد   دا ت ه خارج و از ابت ه ي حرکت ب  انتهاي حرکت   در ادامه ي حرکت و در مرحل

فشار وارده به شانه بيشتر از فشار وارده به پشت دست بوده و جهت شيب فشاري از سمت شانه                    
  .به سمت دست مي باشد

   m.s-17/1 نمودار فشار اندازه گيري شده در سرعت: 1نمودار 

   m.s-11/1 نمودار فشار اندازه گيري شده در سرعت: 2نمودار
  

ا ج ل   ١١/١-m.s  و ١٧/١-m.sني شناگران در هر دو سرعت    ريان آب اطراف اندام فوق  در طول ک
اني در آب      شان داد       ) ١شکل   ( حرکت اندام فوق ي را ن ه ي سر خوردن و    . سه وضعيت کل در مرحل

ود               ه سمت شانه ب ان از سمت پشت دست ب در اوسط  . ابتداي مرحله ي حرکت به داخل جهت جري
ا نامنظم بوده و هر رشته سمت و سوي خاصي               ه مرحله حرکت به داخل، جهت انتهاي آزاد رشته       

ه داخل و            . دارد که نشان مي دهد جريان آب در اين مرحله نا منظم بود             ه حرکت ب در انتهاي مرحل
ته    اي آزاد رش ه انته ه ب ا توج ان ب ارج، جهت جري ه خ ت ب ه حرک ل مرحل ان   ک ه صورت جري ا ب ه

  . دست بود به سمتمحوري و در موازات محور طولي اندام فوقاني، از سمت شانه
  

1/1m/s  سرعت
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در مرحله سر خوردن و ابتداي مرحله حركت . شكل شماتيك شناگر در مراحل مختلف حركت اندام فوقاني در آب: 1تصوير
در اواسط مرحله حركت دست به داخل . جهت جريان آب از سمت دست به سمت شانه مي باشد) الف، ب و ج(دست به داخل 

جهت جريان آب ) ه، و، ز(  انتهاي  مرحله حركت به داخل و كل مرحله حركت به خارج در). د(جريان آب حالتي نامنظم دارد
همانطور كه مشاهده مي . با وجود حركت اندام فوقاني به بالا و عقب از سمت شانه به سمت دست و به صورت محوري مي باشد

رو به بالا مي باشد كه در ) و (m.s-17/1شود در انتهاي مرحله حركت به خارج در قسمت پشت دست جهت جريان در سرعت 
  .چنين نمي باشد) ز (m.s-11/1 سرعت 

  

  
 بحث و نتيجه گيري 

دام                         ر حرکت چرخشي ان اني و اث دام فوق ان آب اطراف ان اين تحقيق با هدف شناخت چگونگي جري
ام گرفت                ه       . فوقاني بر جريان آب اطراف اندام فوقاني در شناي کرال سينه انج شان داد ک بررسي ن

رکت چرخشي اندام فوقاني احتمالا مي تواند بر تغييرات فشار وارده به اندام فوقاني اثر داشته و                  ح
ر  . تغييرات فشار وارده به اندام فوقاني بر رفتار ديناميکي آب در شناي کرال سينه موثر باشد     دراث
ود          ي ش اد م دار ايج التي ناپاي ان آب ح رعت و جري اني در س دام فوق شي ان ت چرخ ت حرک. حرک

ه در                          ه طوري ک اني مي شود، ب دام فوق چرخشي اندام فوقاني باعث ايجاد شيب فشاري در طول ان
شتر                             شار شانه بي ه ف سبت ب شار پشت دست ن ه داخل ف ه حرکت ب مرحله سرخوردن و اوايل مرحل

دام        . است وازات محور طولي ان نتيجه اين شيب فشاري حرکت آب به صورت جريان محوري در م
شار   فوقاني از قسمت     شار         ) دست (پرف م ف ه قسمت ک ه حرکت      . مي باشد   ) شانه (ب درانتهاي مرحل

ه سمت دست مي شود                        در . اندام فوقاني به داخل شيب فشاري تغيير جهت داده و از سمت شانه ب
اين مرحله جريان آب نيز تغيير جهت داده و از قسمت پر فشار يعني شانه به قسمت کم فشار يعني             

د       از     . دست حرکت مي کن ا انتهاي                    ب ه صورت محوري مي باشد و ت ان ب ه جري ن مرحل م  در اي ه
شيب  فشار مشاهده شده در طول اندام را مي توان بر         . حرکت اندام فوقاني به خارج ادامه مي يابد       

ا سرعت      (اساس قانون برنولي     ز چرخش         . توضيح داد  ) تناسب عکس فشار ب فاصله دست از مرک
ز مرکز چرخش اندام فوقاني بيشتر مي باشد که اين امر باعث             اندام فوقاني نسبت به فاصله شانه ا      

رعکس   شار ب ولي شيب ف انون برن ق ق ر طب ه شانه شده و ب سبت ب شتر حرکت دست ن سرعت بي
ه           ) پشت دست (سرعت مي باشد و جايي که سرعت حرکت بيشتر است            وده و جايي ک ر ب شار کمت ف

 که گفته شد در قسمت پشت دست در همانطور. فشار بيشتر است ) شانه(سرعت حرکت کمتر است     
اني در                 دام فوق ه ان شارهاي وارده ب انگين ف ين مي  و ١/١ ١-m.s سرعت ٢مرحله حرکت به خارج ب

m.s-همچنين در مرحله حرکت به خارج جهت انتهاي آزاد          .  تفاوت معني داري وجود داشت     ٧/١ ١
ودني (رشته ها در سرعت بالا     ه     و در قسمت پشت دست   ) در بين هر سه آزم ر عکس جهت بقي  ب
شد ١/١ ١-m.s اين تفاوت در سرعت. قسمتهاي رشته ها بود الاً .  مشاهده ن ه حرکت   احتم  در مرحل

  .   به خارج سرعت شنا بر جهت جريان آب موثر است
تمامي موارد مشاهده شده در باره جهت جريان در تحقيق حاضر در پژوهش توساينت و همکاران     

ا تفاوتي که بين مطالعه حاضر و مطالعه توساينت و همکاران مي         تنه. نيز مشاهده شده است   ) ٥(
الا درحدود                  ه شده    ٧/١ m.s ١توان ذکر کرد اين است که در مطالعه حاضر سرعت ب  درنظر گرفت

ايي        داکثر سرعت نه ادل ح  شناگر  ١است، درحالي که توسانيت و همکاران سرعت بالاي خود را مع
                                                 

١.Sprint  
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شارهاي مشاهده شده       با اين. قرار دادند) ٢ m.s  ١-حدود( رات ف د تغيي ان و رون  وجود تفاوت جري
ت        شابه اس اران م انيت و همک ه توس داکثر مطالع رعت ح ا س ر ب ه حاض الاي مطالع رعت ب . در س

ان چرخشي                      ه داخل جري ه حرکت ب ه خود در مرحل ي    (توساينت و همکاران در مطالع ان گرداب جري
  .لعه حاضر مشاهده نشدضعيفي را اطراف دست مشاهده کردند که در مطا) محدود

ود     سير خاص وج ت در م اليز حرک ا روش آن ده ب روي جلوبرن به ني يش فرضهاي محاس يکي از پ
دود مي باشد ي مح ان گرداب دود  . جري ي مح ان گرداب اني، جري دام فوق ان اطراف ان ه جري ا مطالع ب

ود    دام ب ولي ان ور ط وازات مح ه م دام ب راف ان ان اط ه جري شد، بلک شاهده ن ر در از طرف ديگ. م
وده، در                           ر جهت ب دام در حال تغيي اني م دام فوق ان آب در اطراف ان مطالعه حاضر مشاهده شد جري
روي                         اني يکي از مفروضات محاسبه ني دام فوق ان آب در اطراف ان حالي که ثابت بودن جهت جري

  . جلوبرنده با روش آناليز حرکت در مسير خاص مي باشد
  

  نتيجه گيري نهايي

ايج ا       ه نت اني تغي                با توجه ب دام فوق ر حرکت چرخشي ان ه اينکه  اث ا توجه ب ن تحقيق ب ل  ي ي رات قاب
جريان آب اطراف اندام فوقاني ايجاد  مي کند، تياز به ارزيابي دقيقتر روشهاي مرسوم                 توجهي در 

  . اندازه گيري نيروي جلوبرنده، به ويژه روش آناليز حرکت در مسير خاص ضروري است
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