
  ١- 12صص. ،7138ز و زمستان ييپا.  ،21شماره. ،دوم، جلد ششم سال          و ورزشيه علوم حركتينشر

 
جريان آب اطراف اندام فوقاني در شناي کرال سينه براي محاسبه 

  جريان با جهت حرکت ثابت يا متغير؟: نيروي جلو برنده
  

 *** حسن خلجي، **حميد رضا اميني، *حيدر صادقي
  

 دانشيار دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تربيت معلم تهران *
 پيام نور اراک، شعبه شاه زند دانشگاه ،  ورزشيکارشناس ارشد تربيت بدني و علوم **
  استاديار گروه تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه اراک ***

 

  

  دهيچک

 آگѧاهي   مѧستلزم هاي مناسب بѧدني  ويژگي داشتنر  علاوه ب  هاي شنا   اجراي مهارت  موفقيت در 
آѧѧارايي نيѧѧروي  و نيѧѧروي مقѧѧاوم  ، نيѧѧروي جلوبرنѧѧده ي چѧѧون يكي اثرگѧѧذاراز عوامѧѧل بيومكѧѧان 

هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر حرکت چرخشي اندام فوقاني بر       . )١(باشد  مي جلوبرنده
سѧѧه شѧѧناگر نخبѧѧه  .در شѧѧناي کѧѧرال سѧѧينه بѧѧود) جهѧѧت جريѧѧان و سѧѧرعت(رفتѧѧار دينѧѧاميکي آب 

 ين کѧه باسѧرعت آزمѧودن      يدو دوربѧ  . مودنѧد جوان به عنوان آزمودني در ايѧن تحقيѧق شѧرکت ن           
 متѧصل بѧه سѧاعد و دسѧت شѧناگران را ثبѧت کѧرده، و جهѧت                    يها کردند حرکت رشته   يحرکت م 

فѧѧشار وارده بѧѧه قѧѧسمتهاي مختلѧѧف انѧѧدام بѧѧا   . ان آب را نѧѧشان داديѧѧهѧѧا جهѧѧت جر حرکѧѧت رشѧѧته
افѧѧزار در نѧѧرم بѧѧا اسѧѧتفاده از روش پلونوميѧѧال مرتبѧѧه سѧѧوم  . گيѧѧري شѧѧد  انѧѧدازه١FSRسنѧѧسور
excel      اني،         . اطلاعات مربوط به فشار فيلتر شدѧنتايج نشان داد که حرکت چرخشي اندام فوق

 فѧشار در طѧول   در انتهاي مرحله حرکت به داخل و مرحله حرکت به خارج باعث ايجاد شѧيب             
شѧѧيب فѧѧشاري موجѧѧود، جريѧѧان . انѧѧدام شѧѧده کѧѧه جهѧѧت آن از سѧѧمت شѧѧانه بѧѧه سѧѧمت دسѧѧت بѧѧود 

ايجѧاد  . قاني را موجب شد که جهت آن از شانه به طѧرف دسѧت بѧود               محوري در طول اندام فو    
بѧا توجѧه بѧه  قѧانون برنѧولي شѧيب فѧشار               . جريان محوري بر اساس قانون برنѧولي مѧي باشѧد          

بѧѧرعکس سѧѧرعت حرکѧѧت مѧѧي باشѧѧد و بѧѧا عنايѧѧت بѧѧه اينکѧѧه در انѧѧدام فوقѧѧاني شѧѧناگران سѧѧرعت 
 اسѧت فѧشار کمتѧر بѧوده و          حرکت دست از شانه بيشتر است، جايي کѧه سѧرعت حرکѧت بيѧشتر              

نتѧايج تحقيѧق حاضѧر نѧشان داد بانѧد           . جايي که سѧرعت حرکѧت کمتѧر اسѧت فѧشار بيѧشتر اسѧت               
ورتکѧѧس در بѧѧين آزمѧѧودني هѧѧا وجѧѧود نѧѧدارد و سѧѧرعت و جهѧѧت جريѧѧان در طѧѧول حرکѧѧت انѧѧدام  

 نتѧايج حاصѧل از ايѧن تحقيѧق فѧرض انѧدازه گيѧري نيѧروي جلѧو             . فوقاني در آب ثابت نمي باشد     
  .  وش آناليز حرکت در مسير خاص را مورد ترديد قرار دادبرنده با ر

  

  .رفتار ديناميکي آب، جريان محوري، حرکت چرخشي اندام فوقاني، شناي کرال سينه، شيب فشار: يدي کليهاژوا

                                                 
١. Force Sensing Resistor  
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  مقدمه

 آگѧѧاهي از  مѧѧستلزمهѧѧاي مناسѧѧب بѧѧدني ويژگѧѧي داشѧѧتنر  عѧѧلاوه بѧѧ اجѧѧراي مهارتهѧѧاي شѧѧناموفقيѧѧت در
 آѧѧارايي نيѧѧروي جلوبرنѧѧده و نيѧѧروي مقѧѧاوم ، نيѧѧروي جلوبرنѧѧدهي چѧѧون اثرگѧѧذارعوامѧѧل بيومكѧѧانيكي 

  توسѧط دو نيѧروي    و  دسѧت   حرکѧت   نيروي جلوبرنده آѧه در اثѧر        بين عوامل مذکور،     از. )١( باشد  مي
، آѧه مخѧالف   ٢و نيѧروي آѧشش  شѧود،   ، آه عمود بر جهت حرآت بر جѧسم سѧيال وارد مѧي             ١هبرند بالا

  تѧرين پارامترهѧѧا در تعيѧين آننѧѧده از  ،شѧѧود توليѧѧد مѧي ، )٢(  شѧود جهѧت حرآѧت جѧѧسم بѧر آن وارد مѧѧي   
  .محسوب مي شودرقابتي  شنايبررسي کيفيت عملکرد شناگران در 

گيѧѧѧري و تعيѧѧѧين مشخѧѧѧصات و عوامѧѧѧل مѧѧѧوثر در نيѧѧѧروي جلوبرنѧѧѧده کѧѧѧه بѧѧѧه عنѧѧѧوان يکѧѧѧي از     انѧѧѧدازه
از موضѧوعات مѧورد    هاي مختلف شنا شناخته مي شود،        پارامترهاي اصلي در اجراي بهينه تکنيک     

پژوهشگران از روشهاي متفاوتي براي اندازه گيري و بررسѧي          . توجه محققان علوم ورزشي است    
بѧراي بررسѧي اثѧر انѧدازه     ) ٣(شهبازي مقدم و همکѧاران      . اند نيروي جلوبرنده در شنا استفاده کرده     

ازه گيري نيروي   هاي آنتروپومتريك بر نيروي مقاوم آب در شناي پروانه از روش غير مستقيم اند             
گيѧѧري در ايѧѧن روش شѧѧامل يѧѧک متѧѧر نѧѧواري، يѧѧک   ابѧѧزار انѧѧدازه.  اسѧѧتفاده کردنѧѧد(IMAD)٣مقѧѧاوم 

در ايѧѧن . هѧѧاي پيѧѧشنهادي شѧѧهبازي مقѧѧدم و سѧѧندرز مѧѧي باشѧѧد کرنѧѧومتر بѧѧا دقѧѧت صѧѧدم ثانيѧѧه و فرمѧѧول
آزمودني ها پس از آن که با کمک فرد ديگѧري بѧر روي آب طѧوري شѧناور مѧي شѧدند کѧه                  پژوهش،  

 متѧѧري را بѧѧا ١٠مѧѧسير نѧѧوک انگѧѧشتان دستѧѧشان پѧѧشت خѧѧط شѧѧروع قرارگيѧѧرد و بѧѧا صѧѧداي سѧѧوت،     
بѧا ثبѧت    .  حداکثر سرعت شنا و بعد از آن بر روي آب  سر مي خوردند تѧا بѧه حالѧت سѧکون برسѧند                       

  زمان و استفاده از فرمولهاي ذيل،
XMC /2 =  
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21 LLP VCVCF +=  
ضѧريب مقاومѧت    (C١، )مѧسافت سѧر خѧوردن     (X،  )سرعت شѧناگر   (V،  )جرم شناگر  (Mکه در آن    

١( ، C٢)٢ضريب مقاومت( ،VL) سرعت حدي( ،FP) ناگران    )نيروي جلوبرندهѧاوم شѧروي مقѧني ،
، نيѧروي مقѧاوم فعѧال را در         )٤(توسѧاينت و همکѧاران      . شرکت کننѧده در تحقيѧق را محاسѧبه نمودنѧد          

 دسѧѧت بѧѧه صѧѧورت مѧѧستقيم بѧѧا اسѧѧتفاده از سيѧѧستم ٤بѧѧه بѧѧا انѧѧدازه گيѧѧري نيѧѧروي فѧѧشارشѧѧش شѧѧناگر نخ
 کѧѧه در آن نيѧѧروي ٦)VPM( و روش اختلالѧѧي سѧѧرعت ٥)(MAD گيѧѧري نيѧѧروي مقѧѧاوم فعѧѧال انѧѧدازه

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

هѧا، يѧک بѧار بѧه صѧѧورت آزاد و يѧک بѧار توسѧط وسѧيله هيѧѧدرو          آزمѧѧودني. مѧورد مقايѧسه قѧرار دادنѧد    
ديناميکي متصل شده به بدن که نيروي مقاوم اضѧافي شѧناخته شѧده اي را توليѧد مѧي کنѧد، شѧنا مѧي              

روش فيلمبѧѧرداري و (آنѧѧاليز حرآѧѧت در مѧѧسير خѧѧاص   محاسѧѧبه نيѧѧروي جلوبرنѧѧده بѧѧا روش   . کردنѧѧد
 .مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده قѧѧѧرار گرفѧѧѧت) ١٩٧٩(بѧѧѧراي اولѧѧѧين بѧѧѧار توسѧѧѧط شѧѧѧلي هѧѧѧوف ) اسѧѧѧتفاده از فرمѧѧѧول

                                                 
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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، تحѧѧت ٣جريѧѧان آب  کانѧѧالدر ٢هѧѧاي دسѧѧت شѧѧناگر را بѧѧه عنѧѧوان يѧѧك هيѧѧدروفويل   ويژگѧѧي ١هѧѧوف شѧѧلي
و از فرمولهѧاي  ) ٥( رار دادمورد بررسي ق و سرعت جريان ثابت بود ٤شرايطي که زاويه ي حمله  

زير را بѧه ترتيѧب بѧراي محاسѧبه ي نيروهѧاي بѧالابر و آѧشش کѧه بѧراي حرکѧت هѧر فѧويلي در جѧسم                            
  .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

 و آنѧاليز حرآѧت در       MADگيري شده توسط دو روش       مقايسه ي مقادير نيروي جلوبرنده ي اندازه      
و نيѧѧز در نظѧѧر گѧѧرفتن برخѧѧي ملاحظѧѧات نظѧѧري بѧѧراي روش آنѧѧاليز حرکѧѧت در مѧѧسير     ٥مѧѧسير خѧѧاص

 و ٦برگѧر . خاص، مفروضات محاسبه نيروي جلوبرنѧده بѧا ايѧن روش را مѧورد ترديѧد قѧرار مѧي دهѧد                    
 ي انѧدازه گيѧري      نيѧروي جلوبرنѧده    در مقايѧسه ي روشѧهاي انѧدازه گيѧري، مقѧدار           ) ١٩٩٩( همكاران

بيѧشتر از روش آنѧاليز   % ١٧  را) MAD(  اندازه گيري نيروي مقاوم فعѧال  سيستمشده بوسيله ي  
نيѧѧروي ) ٢٠٠٣ (٧چنѧѧد سѧѧال بعѧѧد ون در ميѧѧر و نايѧѧت  ). ٨(ر خѧѧاص بدسѧѧت آوردنѧѧد حرکѧѧت در مѧѧسي 

 محاسبه شده توسط فرمولها درآانال يعني به صورت آناليز حرآت در مѧسير خѧاص را بѧا                   ةجلوبرند
 مقايѧسه و گѧزارش نمودنѧد آѧه مقѧادير بدسѧت آمѧده        MADمقادير اندازه گيري شѧده توسѧط سيѧستم          

 ةآمتѧѧر از نيروهѧѧاي جلوبرنѧѧد) ٦٠٪(خѧѧاص بѧѧه طѧѧور قابѧѧل تѧѧوجهي بوسѧѧيله آنѧѧاليز حرآѧѧت در مѧѧسير 
گيѧري   بѧا توجѧه بѧه اينکѧه در روش انѧدازه           ). ٩(  مѧي باشѧد    MADگيري شѧده بوسѧيله سيѧستم         اندازه

شѧود،   گيѧري مѧي    ، نيروي شناگر به صѧورت مѧستقيم انѧدازه         MADنيروي مقاوم فعال توسط سيستم      
 روش در مطالعѧات ذکѧر شѧده    ٢ محاسѧبه شѧده بѧا    هѧاي نيѧروي جلوبرنѧده ي      رسѧد اخѧتلاف    به نظر مي  

از طرفѧѧي در روش آنѧѧاليز حرکѧѧت در مѧѧسير   . ناشѧѧي از روش آنѧѧاليز حرکѧѧت در مѧѧسير خѧѧاص باشѧѧد    
خاص سرعت و جهت جريان آب ثابت در نظر گرفته مي شود، در حالي که برسي حرکѧت دسѧت در       

از آنجѧايي   ). ١٣،  ١١،١٠(زير آب مشخص کرده که حرکت دست بيѧشتر چرخѧشي اسѧت تѧا انتقѧالي                
که ترکيب حرکات چرخشي و انتقالي دست باعث ناپايداري در سرعت و جهت جريان آب مѧي شѧود                   

ثبѧاتي در سѧرعت و جهѧت حرآѧت          برنѧده اثѧرات ايѧن بѧي         جلѧو محاسѧبة نيѧروي     ر  ايѧن بايѧد د     بنابر،  )١(
 آمѧك بررسѧي جريѧان آب اطѧراف دسѧت بѧه ايѧن مѧسأله        بѧه نظѧر مѧي رسѧد        کѧه  گيѧرد ر  مورد توجه قرا  

بѧه دو جѧزء جريѧان چرخѧشي اطѧراف دسѧت بѧا        ) هر هيدروفويل ديگر يا(جريان اطراف دست . نمايد
 ، جريѧان چرخѧشي   آنآѧه بѧه   شѧود  تجزيѧه مѧي  u  جريان عبوري اطراف دست بѧا سѧرعت   و v سرعت

افѧزايش   وقتي آه هيدروفويل به صѧورت آنѧي        ٩طبق اثر ونگر   ).١(گويند  مي ٨جريان گردابي محدود  
                                                 

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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حѧداآثر آن در سѧرعت يكنواخѧت قبلѧي      براي رسيدن به مقدار، جريان گردابي محدود دياب سرعت مي
باشѧد و بѧا هѧر     مѧسئول توليѧد نيѧروي بѧالابر مѧي        ل  ايѧن جريѧان اطѧراف هيѧدروفوي       . نياز بѧه زمѧان دارد     

 ٩٠ متѧر بѧه مقѧدار    ٦/٠ مѧسافتي برابѧر   بعѧد از طѧي   تقريبѧاً  هيѧدروفويل جهت حرکت تغيير سرعت و 
آب  بѧا توجѧه بѧه اينكѧه دسѧت در زيѧر       ).١،١٢(رسѧد  در مرحلة با ثبات حرآتѧي مѧي  درصد قدرت خود 

 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،         

 و ٢بѧرگ ن د  ، ون١م توسѧاينت زدر زمينѧة شناسѧايي ايѧن مكѧاني    . باشѧد    شناي آرال سينهجلوبرنده در
ت انѧѧد و جريѧѧان اطѧѧراف انѧѧدام فوقѧѧاني را بѧѧه صѧѧور   اي انجѧѧام داده مطالعѧѧه )٢٠٠٢( ٣بيѧѧك. ويروجѧѧي

آنهѧا ايѧن    ).١(نѧد ه اآѧرد  توصѧيف ) جريѧاني بѧه مѧوازات محѧور طѧولي انѧدام فوقѧاني        (٤جريان محѧوري  
متفѧاوت در توليѧد نيѧروي جلوبرنѧده در شѧناي آѧرال سѧينه              مز مكѧاني   وجود مسئولجريان محوري را    

جريѧان آب اطѧراف انѧدام فوقѧاني و     بيѧشتر   شناساييتحقيق، اين ر عمدة چالش ما د. اند معرفي آرده
  .اثر چرخش اندام فوقاني بر اين جريان در شناي کرال سينه بود

  

  قي تحقروش
مѧѧشاهده ي بѧراي  . آزمѧودني در ايѧن تحقيѧق شѧرکت نمودنѧد     بѧه عنѧѧوان   سѧه شѧناگر نخبѧه مѧرد جѧوان     

رشته هاي پشمي بѧه رنѧگ    )٢٠٠٢( کارانمه  بر اساس پروتکل توساينت و    ،چگونگي جريان آب  
 رشѧته  ده(بѧه انѧدام فوقѧاني شѧناگر        سѧانتيمتر را    هشت طولبه  ) براي وضوح بيشتر در آب    (مشکي  

 بѧه هѧر   رشѧته پѧشت دسѧت و   شѧش  ت و  رشѧته مѧچ دسѧ   هѧشت  رشته وسط سѧاعد،     ده ، آرنج بالايدر  
بѧراي چѧسباندن رشѧته هѧا از     . متصل شد )کوچک يک رشته واحد يک از انگشتان مياني، شصت و  

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

بѧراي  . کѧه بѧراي مѧسير ده متѧري سѧاخته شѧده بѧود، حرکѧت مѧي کѧرد                    بيرون از آب برروي ريلѧي        در
 از  يفشار وارده بѧه قѧسمتهاي مختلѧف انѧدام فوقѧاني از سنѧسورهاي تعѧديل شѧده فѧشار                    اندازه گيري   

 اسѧتفاده   ، هزار پاسکال بودند   +١٠٠٠٠ تا   -٣٠٠٠بين   به اندازه گيري فشار     قادر  که FSR٦نوع  
 پѧشت دسѧت و  ، ، جانѧب خѧارجي مفѧصل آرنѧج    در امتداد انتهاي تحتاني عضله دالي   سنسورها  . گرديد

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

سرعت سه بار در مسير مستقيم به موازات مسيري که ريلي که دوربينها روي آن تعبيه شده بѧود،               
 همچنѧѧين فѧѧشار وارده بѧѧر بѧѧراي جمѧѧع آوري اطلاعѧѧات مربѧѧوط بѧѧه چگѧѧونگي جريѧѧان آب و . شѧѧنا کننѧѧد

 رضѧѧي ي عمتѧѧري لبѧѧه ده   محѧѧدوده ي ابزارهѧѧاي انѧѧدازه گيѧѧري در ،قѧѧسمتهاي مختلѧѧف انѧѧدام فوقѧѧاني  
و بѧѧه   لبѧѧه ي طѧѧولي اسѧѧتخر آغѧѧاز  مѧѧي شѧѧد متѧѧرياز فاصѧѧله ي هѧѧشت ريѧѧل . اسѧѧتخر قѧѧرار داده شѧѧدند

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

٦. Force Sensing Resistor 



  همكارانصادقي و 

 

 

٥ 

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

سѧوم  يري از مدل پلѧي نوميѧال درجѧه    و بهره گ excelنرم افزار اطلاعات فشار ثبت و با استفاده از        
، وابѧسته جهѧت    tاز آزمѧون آمѧاري  . بѧراي تجزيѧه و تحليѧل بعѧدي مѧورد اسѧتفاده قѧرار گرفѧت        فيلترو 

مقايѧѧسه ميѧѧانگين فѧѧشارهاي وارده بѧѧه قѧѧسمتهاي مختلѧѧف انѧѧدام فوقѧѧاني در دو سѧѧرعت بѧѧالا و پѧѧايين     
  . استفاده شد

  
 نتايج

 در جѧدول نѧشان   ١٧/١-m.s و ١١/١-m.sو سѧرعت  مقايسه فشارهاي ثبت شѧده در يѧک آزمѧودني د      
 ،= ٠٠٢/٠sig(تنها در مرحله سѧر خѧوردن انѧدام فوقѧاني در آب در قѧسمت شѧانه       . داده شده است

٠٥/٠p<( و پشت دست ،)٠١٠/٠=  ,sig٠٥/٠p<(    سمتهايѧارج در قѧه خѧو در مرحله حرکت ب ،
بين ميانگين فشارهاي ) >sig٠٥/٠p,  =٠٣٠/٠(و پشت دست ) >sig٠٥/٠p,  =٠١١/٠(شانه 

 تفѧѧاوت معنѧѧي داري ٧/١ ١-m.s و ١/١ ١-m.s سѧѧرعت ٢وارده بѧѧه انѧѧدام فوقѧѧاني يѧѧک آزمѧѧودني در 
   .و ساير تفاوتها معني دار نبودند وجود دارد
هѧѧاي مختلѧѧف انѧѧدام فوقѧѧاني نѧѧشان داد کѧѧه در مرحلѧѧه  رونѧѧد تغييѧѧرات فѧѧشار وارده بѧѧه قѧѧسمت  بررسѧѧي

در ابتѧѧداي مرحلѧѧه حرکѧѧت بѧѧه داخѧѧل نيѧѧز فѧѧشارها  . افزايѧѧشي دارنѧѧدسѧѧرخوردن فѧѧشارهاي وارده رونѧѧد 
. روند افزايشي داشته سپس به نقطه ي اوج رسيده و در انتهاي مرحله شروع به کѧاهش مѧي کننѧد            

  .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†  
 

 بѧه عنѧوان نقѧاطي بѧراي مѧشخص کѧردن جهѧت شѧيب فѧشار در                 با در نظر گرفتن پشت دست و شѧانه        
 و در مرحلѧه  ١١/١-m.s  و ١٧/١-m.s طول اندام فوقاني، مشاهده مي شود که در هѧر دو سѧرعت   

ي سر خوردن اندام فوقاني در آب فشار وارده بѧه پѧشت دسѧت بيѧشتر از فѧشار وارده بѧه شѧانه مѧي                           
در مرحله حرکت به داخѧل و  . نه مي باشدباشد و جهت شيب فشار از سمت پشت دست به سمت شا    

در ابتداي اين مرحله همچنѧان فѧشارهاي وارده بѧه پѧشت دسѧت بيѧشتر از فѧشار وارده بѧه شѧانه مѧي                
در ادامѧه ي مرحلѧه حرکѧت        . باشد و جهت شيب فشار از سمت پشت دست به سمت شѧانه مѧي باشѧد                

بѧѧه پѧѧشت دسѧѧت بيѧѧشتر از بѧѧه داخѧѧل و بعѧѧد از بѧѧه اوج رسѧѧيدن فѧѧشارها، سѧѧرعت کѧѧاهش فѧѧشار وارده  
سرعت کاهش فشار وارده به شانه بوده و باعث مي شود تا در انتهاي اين مرحله فѧشار وارده بѧه                     
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شانه بيشتر از فشار وارده به پشت دست شѧود و شѧيب فѧشار تغييѧر جهѧت داده، از سѧمت شѧانه بѧه                   
 انتهѧاي حرکѧت   در ادامه ي حرکت و در مرحلѧه ي حرکѧت بѧه خѧارج و از ابتѧدا تѧا      . سمت دست باشد  

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

 در طѧول کѧل   ١١/١-m.s  و ١٧/١-m.sني شѧناگران در هѧر دو سѧرعت    ريان آب اطراف اندام فوقѧا ج
در مرحلѧه ي سѧر خѧوردن و    . سѧه وضѧعيت کلѧي را نѧشان داد       ) ١شѧکل   ( حرکت اندام فوقѧاني در آب     

در اوسѧط  . ابتداي مرحله ي حرکت به داخل جهت جريѧان از سѧمت پѧشت دسѧت بѧه سѧمت شѧانه بѧود              
ا نامنظم بوده و هѧر رشѧته سѧمت و سѧوي خاصѧي               ه مرحله حرکت به داخل، جهت انتهاي آزاد رشته       

در انتهѧاي مرحلѧه حرکѧت بѧه داخѧل و            . دارد که نشان مي دهد جريان آب در اين مرحله نا منظم بود            
هѧѧا بѧѧه صѧѧورت جريѧѧان   کѧѧل مرحلѧѧه حرکѧѧت بѧѧه خѧѧارج، جهѧѧت جريѧѧان بѧѧا توجѧѧه بѧѧه انتهѧѧاي آزاد رشѧѧته   

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

1/1m/s  رعتѧس
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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 

اين تحقيق با هدف شناخت چگونگي جريѧان آب اطѧراف انѧدام فوقѧاني و اثѧر حرکѧت چرخѧشي انѧدام                        
بررسѧي نѧشان داد کѧه       . فوقاني بر جريان آب اطراف اندام فوقاني در شناي کرال سѧينه انجѧام گرفѧت               

رکت چرخشي اندام فوقاني احتمالا مي تواند بر تغييرات فشار وارده به اندام فوقاني اثر داشѧته و                  ح
دراثѧر  . تغييرات فشار وارده به اندام فوقاني بر رفتار ديناميکي آب در شناي کرال سينه موثر باشѧد    
ت حرکѧѧ. حرکѧѧت چرخѧѧشي انѧѧدام فوقѧѧاني در سѧѧرعت و جريѧѧان آب حѧѧالتي ناپايѧѧدار ايجѧѧاد مѧѧي شѧѧود         

چرخشي اندام فوقاني باعث ايجاد شيب فشاري در طѧول انѧدام فوقѧاني مѧي شѧود، بѧه طѧوري کѧه در                         
مرحله سرخوردن و اوايل مرحلѧه حرکѧت بѧه داخѧل فѧشار پѧشت دسѧت نѧسبت بѧه فѧشار شѧانه بيѧشتر                            

نتيجه اين شيب فشاري حرکت آب به صورت جريان محѧوري در مѧوازات محѧور طѧولي انѧدام        . است
درانتهѧاي مرحلѧه حرکѧت      . مѧي باشѧد   ) شѧانه (بѧه قѧسمت کѧم فѧشار         ) دسѧت (پرفѧشار   فوقاني از قسمت    

در . اندام فوقاني به داخل شيب فشاري تغيير جهت داده و از سمت شѧانه بѧه سѧمت دسѧت مѧي شѧود                       
اين مرحله جريان آب نيز تغيير جهت داده و از قسمت پر فشار يعني شانه به قسمت کم فشار يعني             

هѧم  در ايѧن مرحلѧه جريѧان بѧه صѧورت محѧوري مѧي باشѧد و تѧا انتهѧاي                    بѧاز     . دست حرکѧت مѧي کنѧد      
شيب  فشار مشاهده شده در طول اندام را مي توان بر         . حرکت اندام فوقاني به خارج ادامه مي يابد       

فاصѧله دسѧت از مرکѧز چѧرخش         . توضѧيح داد  ) تناسب عکس فشار بѧا سѧرعت      (اساس قانون برنولي    
ز مرکز چرخش اندام فوقاني بيشتر مي باشد که اين امر باعѧث             اندام فوقاني نسبت به فاصله شانه ا      

سѧѧرعت بيѧѧشتر حرکѧѧت دسѧѧت نѧѧسبت بѧѧه شѧѧانه شѧѧده و بѧѧر طبѧѧق قѧѧانون برنѧѧولي شѧѧيب فѧѧشار بѧѧرعکس  
فѧشار کمتѧر بѧوده و جѧايي کѧه           ) پشت دست (سرعت مي باشد و جايي که سرعت حرکت بيشتر است           

 که گفته شد در قسمت پشت دست در همانطور. فشار بيشتر است ) شانه(سرعت حرکت کمتر است     
 و ١/١ ١-m.s سѧرعت ٢مرحله حرکت به خارج بѧين ميѧانگين فѧشارهاي وارده بѧه انѧدام فوقѧاني در                

m.s-اي آزاد          .  تفاوت معني داري وجود داشت     ٧/١ ١ѧهمچنين در مرحله حرکت به خارج جهت انته
 بѧر عکѧس جهѧت بقيѧه     و در قѧسمت پѧشت دسѧت   ) در بين هر سه آزمѧودني (رشته ها در سرعت بالا    
 در مرحلѧه حرکѧت   احتمѧالاً .  مشاهده نѧشد ١/١ ١-m.s اين تفاوت در سرعت. قسمتهاي رشته ها بود

  .   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 همکѧاران     

ا تفاوتي که بين مطالعه حاضر و مطالعه توسѧاينت و همکѧاران مѧي         تنه. نيز مشاهده شده است   ) ٥(
 درنظѧر گرفتѧه شѧده    ٧/١ m.s ١توان ذکر کرد اين است که در مطالعه حاضѧر سѧرعت بѧالا درحѧدود                 

 شѧناگر  ١است، درحالي که توسانيت و همکاران سرعت بالاي خود را معѧادل حѧداکثر سѧرعت نهѧايي       
                                                 

١.Sprint  
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 وجود تفاوت جريѧان و رونѧد تغييѧرات فѧشارهاي مѧشاهده شѧده       با اين. قرار دادند) ٢ m.s  ١-حدود(
. در سѧѧرعت بѧѧالاي مطالعѧѧه حاضѧѧر بѧѧا سѧѧرعت حѧѧداکثر مطالعѧѧه توسѧѧانيت و همکѧѧاران مѧѧشابه اسѧѧت       

جريѧان گردابѧي    (توساينت و همکѧاران در مطالعѧه خѧود در مرحلѧه حرکѧت بѧه داخѧل جريѧان چرخѧشي                     
  .لعه حاضر مشاهده نشدضعيفي را اطراف دست مشاهده کردند که در مطا) محدود

يکѧѧي از پѧѧيش فرضѧѧهاي محاسѧѧبه نيѧѧروي جلوبرنѧѧده بѧѧا روش آنѧѧاليز حرکѧѧت در مѧѧسير خѧѧاص وجѧѧود    
بѧѧا مطالعѧѧه جريѧѧان اطѧѧراف انѧѧدام فوقѧѧاني، جريѧѧان گردابѧѧي محѧѧدود  . جريѧѧان گردابѧѧي محѧѧدود مѧѧي باشѧѧد

ر در از طѧѧرف ديگѧѧ. مѧѧشاهده نѧѧشد، بلکѧѧه جريѧѧان اطѧѧراف انѧѧدام بѧѧه مѧѧوازات محѧѧور طѧѧولي انѧѧدام بѧѧود   
مطالعه حاضر مشاهده شد جريѧان آب در اطѧراف انѧدام فوقѧاني مѧدام در حѧال تغييѧر جهѧت بѧوده، در                          
حالي که ثابت بودن جهѧت جريѧان آب در اطѧراف انѧدام فوقѧاني يکѧي از مفروضѧات محاسѧبه نيѧروي                        

  . جلوبرنده با روش آناليز حرکت در مسير خاص مي باشد
  

  نتيجه گيري نهايي

رات قابѧل  يѧ يѧن تحقيѧق بѧا توجѧه بѧه اينکѧه  اثѧر حرکѧت چرخѧشي انѧدام فوقѧاني تغي                با توجه بѧه نتѧايج ا      
جريان آب اطراف اندام فوقاني ايجاد  مي کند، تياز به ارزيابي دقيقتر روشهاي مرسѧوم                 توجهي در 

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