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  قدقياصلي متغيرهاي كينماتيكي در اجراي شوت روي پاي  يها مؤلفهآناليز 
    

  2حيدر صادقي، 1نغمه قيدي

                      

  7/12/89 مقاله: رشيپذ خيتار                   16/8/89مقاله:  افتيدر خيتار

  چكيده
فوتسال است. تحقيقات بسياري به  يها مهارتترين ترين و اساسيپا از كاربردي يروشوت 

قدرتي كمتر مورد  يها ضربه، اما آناليز ضربات دقيق نسبت به اند پرداختهاين مهارت بررسي 
متغيرهاي كينماتيكي شوت  نيتر مهمتوجه قرار گرفته است. هدف از انجام اين تحقيق تعيين 

-مرد) به 7زن و  7فوتسال (بازيكن نخبه  14 قيتحق نيادر  .استروي پاي موفق در فوتسال 

) و 2/182±73/4) سال، قد (23±4/2) و (23±7/1( سن بيترتبه نيانگيم با آزمودنيعنوان 
 .شركت كردند لوگرميك) 7/53±33/4) و (4/72±04/4متر، وزن (يسانت) 84/4±7/160(

شش متر با يك گام  از فاصلة ،بر نقاط آناتوميكي پاي ضربه نشانگربازيكنان پس از نصب 
دورخيز توپ را به هدفي كه با شعاع يك متر در مركز دروازه فوتسال معين شده بود، شوت 

 50با فركانس  نهيدوربسه  يحركت زيآنالدستگاه  وسيلةههر آزمودني ب چهار شوتكردند. 
براي تعيين عوامل اصلي تجزيه و تحليل انتخاب شد.  برايموفق  ةو ضرب يبردار لميفهرتز 

استفاده  3اصلي يها مؤلفهپارامتر مورد مطالعه، از روش آماري تحليل  28كينماتيكي از بين 
در خود % واريانس اطلاعات را 80/79 ،4مؤلفهمتغير در پنج  10 ،متغير مورد بررسي 28از شد. 

 و تاب رو به جلو به توپ ضربه ةدر لحظ خارجي ران - جايي داخليهجاب ند. در نتيجه،جاي دا؛
متغيرهاي  نيتر مهم عنوانبه به توپ ضربه زانو و پا در لحظة يا هيزاو، سرعت پاي ضربه

  .ديآ يمشمار هاي نخبه بهشوت روي پا در بين فوتساليستكينماتيكي 
  

  .PCAبيومكانيك، كينماتيك، فوتسال، شوت رو پا،  :فارسي يها واژهكليد

                                                                                                                   
 (نويسندة مسئول) عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ساوه .1

 . استاد دانشگاه تربيت معلم تهران2

3 . Principal Component Analysis (PCA) 
4 . Principal Component (PC) 
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  مقدمه
ويژه براي بهبود اجراي هر  يها شاخصشناسايي و است  يا دهيچيپبسيار  ةحركات آدمي پديد

. اين مهارت است در فوتسال ها مهارتترين ). شوت روي پا از اساسي1( مهارتي ضروري است
در  .)2است (نياز سريع و دقيق  يا ضربهكه به اجراي  شوداستفاده مي در ضربات پنالتي غالباً

باز توسعه  ةبازيكن تمايل دارد كه سرعت و دقت را در انتهاي سيستم حلق ،حين اجراي شوت
  . ماند يمنتيجه ن توجه به چگونگي اجراي بيومكانيكي حركت بيوكه اين امر بد )3دهد (

ترين بازيكنان فصل يا حرفهترين گروه سني تا سني از جوان يها گروه تمامدر  شوت روي پا
فاصله تا هدف، نوع چون به عوامل مختلفي اين مهارت موفقيت ). 5، 4(  شودداده ميآموزش 

قابل  يخوببهمكانيكي آناليز بيو ةوسيلهكه همگي ب شوت و تكنيك اجراي شوت بستگي دارد
 برايمكانيكي آن براي مربيان  يها مدلبه همراه اطلاع از درك بيومكانيكي شوت . اندبررسي
تحقيقات بيومكانيكي بسياري به بررسي شوت  .)7 ،6ضروري است (مهارت و آموزش اصلاح 
قدرتي كمتر مورد توجه  يها ضربه)، اما آناليز ضربات دقيق نسبت به 12 - 8( اند پرداختهروي پا 

در  كميعلاوه، با وجود اهميت اجراي اين مهارت در رقابت، تحقيقات ه). ب13( قرار گرفته است
به تحقيق  توان يم هاآن ميان از). 14( م شده استتكنيكي ضربات پنالتي انجا يها جنبه مورد

دورخيز بر دقت و كينماتيك ضربه پنالتي  اشاره كرد كه به بررسي اثر زاوية )2009( اسكور
و  45، ولي زاوية داري ندارديپرداخت و به اين نتيجه رسيد كه دورخيز بر دقت ضربه اثر معن

). گاكتپ و 14ضربه معرفي كرده است ( بهترين زاويه براي اجراي عنواندرجه را به 60
پنالتي پرداختند و به اين نتيجه  تحقيقي به آناليز كينماتيكي ضربة ) نيز در2008همكاران (

مختلف دروازه داراي فلكشن مشابه زانو و اكستنشن  يها گوشهرسيدند كه بازيكنان در ضربه به 
عد بدن در سه ب كل حركت ةبا هدف مطالع )2005( 1وسترهوفشان و . )1مچ متفاوت بودند (

 كهنشان داد  جينتا .ندپا پرداخت يروبدن در شوت  كل يكينماتيك يها يژگيو يبررسبه 
 نيحعضله در  يانفجارانقباض  يبراشروع  تيوضع جاديادر  يديكل عامليمؤثر بالاتنه  حركت

داشته باشد.  اييقو يشلاق حركت كه دهد يمضربه اجازه  يپابه  تيوضع نيا ضربه است.
 يريگاندازه درمهم  عامليضربه ريغسمت  ةضربه و شان يپاران و  نيب ةع فاصلبه موق رييتغ
  . )12(ضربه است  تيفيك
سرعت توپ  شيافزا كه ندپا نشان داد يروشوت  قيدق ليتحلو  هيتجز) با 2002( 2و نولان زيل

. )6(د مفاصل ران و زانو ارتباط دار يا هيزاوسرعت  شيافزامفصل ران و  يحركت دامنة شيافزابا 
                                                                                                                   
1. Shan & Westerhoff  
2. Lees & Nolan  



  23   هاي اصلي متغيرهاي كينماتيكي ...... آناليز مؤلفه

)، 1983)، آسامي و نولت (1998ليز و نولان ()، 1971پلاگنهوف (، همچون در تحقيقات قبلي
 يها شاخصنسبت سرعت توپ به سرعت پا به عنوان يكي از  )2006نانومي و همكاران (

يز كينماتيكي مناسب و آنال اگرچه هنوز هم ،)16، 15، 4، 2موفقيت ضربه بيان شده است (
  .)1( با جزئيات مربوط به موفقيت ضربه ثبت نشده استمستندي 

با استفاده از روش آماري تحليل عاملي  ،در تحقيقي 2006اسميت و همكاران نيز در سال  
در تحقيق اسميت و ، ولي )17( كردندروابط بين متغيرها را در اجراي شوت روي پا بررسي 

تحقيقات اندكي از روش آماري  ،كلي طوربه. شدندبررسي  يا هيزاومتغيرهاي  صرفاًهمكاران 
ن يمشابه براي تعيين روابط بين متغيرهاي كينماتيكي و تعي يها روشتحليل عاملي يا 

  .)18( اند كردهترين متغيرهاي كينماتيكي در شوت استفاده شاخص
، 1پاي ضربه تاب ةبه سه مرحلخلاصه  طوربهرا توان آن و مي داردمراحل مختلفي شوت روي پا 
مورد نظر بايد هر مرحله با  ةبراي ضربه به منطق تقسيم كرد. 3حركت و ادامة 2ضربه به توپ

دقيق  ايي ضربهاي كينماتيكي در هر لحظه از اجرامتغيره ،در واقع ).1(موفقيت اجرا شود 
 نيتر مهمتعيين  قيتحق نياهدف از انجام از اين رو ؛ بر نتيجه اثرگذار باشند توانند يم

بود. از  ي مهارتبا توجه به مراحل اجرا در فوتسالدقيق متغيرهاي كينماتيكي شوت روي پاي 
براي تخليص  ،كه هيچ تئوري معيني براي متغيرهاي كينماتيكي شوت روي پا وجود ندارد آنجا

  از روش اكتشافي تحليل آماري استفاده شده است. اطلاعات كينماتيكي 

  پژوهش روش شناسي
 يسن نيانگيمبا  بيترت، بهفوتسال كشور گيل نخبة كنانيبازاز زن)  7مرد و  7نفر ( 14

متر، وزن يسانت) 7/160±84/4) و (2/182±73/4( ) سال، قد23±4/2) و (7/1±23(
گرم كيلو )77/20 ±29/2) و (67/0±79/21( BMIو   لوگرميك) 7/53±33/4) و (04/4±4/72(

فوتسال  گيلمستمر در  يباز سابقةدو سال  كمدست و ندراست پا بود يهمگكه  بر مترمربع
آزمون ضربه با  ها يآزمودنبرتر  يپا  صورت داوطلبانه در اين تحقيق شركت كردند.، بهداشتند

  . )8(شد  نييتع يليل و توپ ثابتبه 
 يبردارونهنم يبراهرتز بود،  50 يها فركانسبا  نيدوربسه  يداراكه  4يحركت زيآنالاز دستگاه 

                                                                                                                   
1. Follow motion (FM) 
2. Ball contact (BC) 

3. Follow through (FT) 

4. KINEMETRIX 3D Motion Analysis (MIE, UK 1997) 
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 ها نيدورب(كاليبراسيون)  كردن گبراي هماهنفريم كاليبراسيون مخصوص و  كنانيبازاز شوت 
عمود  طور بمتر از بازيكن و  پنجمتوسط  ةافراد با فاصل در سمت راست ها نيدورب استفاده شد.

كه حداقل دو  به نحوي قرار گرفتند ،درجه 120 ةبا زاوي روي كماني ،ساجيتال حركت ةبر صفح
   .پوشش دهد يخوببهرا  نصب شده روي بدن آزمودني ينشانگرها تمامبتواند   دوربين

با نرمش و انجام  ،ابتدا و در فوتسال پوشيده بودند يها كفشافراد لباس و شورت ورزشي و  ةهم
 بانشانگر آناتوميكي  يها محل، آندقيقه خود را گرم كردند. پس از  پنجمهارت شوت  به مدت 

خود  يها محلدر  نشانگرها ،روي پوست مشخص شد و پس از تميز كردن پوست گذاريعلامت
 يكيآناتوم يها محلدر  مترسانتي 5/2و  5/1با ابعاد  1نشانگر پنج ،يطوركلهبقرار گرفتند. 

 قوزكخارجي استخوان ران،  ةتاج خاصره، برجستگي بزرگ ران، لقم ترين نقطةبالا :شامل
از  ،سپس نصب شد. )19(پنجم  ييپا كفاستخوان  ييانتهاسر  يخارج، سطح يخارج
) )14( درجه (بهترين زاويه براي دورخيز 45 ةيزاوو  زيدورخگام  كيخواسته شد با  ها يآزمودن

اول در  يپنالت (نقطة متر شش ةدر فاصل پا به توپ ثابت يروبا  ،ري توپگينسبت به محل قرار
  ضربه بزنند.  ) فوتسال ركز دروازةدر مر متيك با شعاع  ايفوتسال) تا هدف تعيين شده (دايره

شده تعيين ةموفق و ضرباتي كه خارج از محدود ضربة ،گرفت يمهدف قرار  ونضرباتي كه در
 يآزمودنهر چهار شوت از  ،در مجموع .شدگرفته ميدر نظر ناموفق  ةضرب ،گرفت يمقرار 

ي شده با بردارلميف ريتصاو، نشانگرها ييفضا تيموقعدست آوردن هب برايشد.  يبردار لميف
 3و با روش ميانگين متحرك ليتحلو  هيتجز 2كسينماتريكي حركت زيآنال افزاراستفاده از نرم

مفاصل مچ، زانو،  ةيزاوخارجي ران و مچ،  - داخلي جايي هجاب، يكينماتيك يرهايمتغ. فيلتر شد
  شد.  يريگران و ساق پا اندازهمچ، زانو،  يا هيزاوران و سرعت 

حركت  ة، ضربه به توپ و ادامپاي ضربه جلورو به  تاب به سه مرحلة توان يمشوت روي پا را 
شروع حركت  ةحركت در سه لحظ ةبا مشاهد ،با توجه به مراحل شوت؛ بنابراين )1( تقسيم كرد

اولين فريم محسوس حداكثر فلكشن زانو و شروع حركت رو به جلو پاي ضربه،  4پا جلورو به 
 6حركت  ةولين فريم محسوس تماس پاي آزمودني با توپ و پايان اداما 5برخورد پا با توپ 

، منتخبي از اطلاعات كينماتيكي اندام اكثر حركت پاي ضربه پيش از برگشت به حالت اوليهحد

                                                                                                                   
1 . Reflective markers 
2.  KINEMETRIX ® 3D Motion Analysis (ver 5.3 MIE, UK 1997) 
3.  moving average 
4 . Follow Motion (FM) 
5 . Ball Contact (BC) 
6 . Follow Through (FT) 
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گيري بررسي كفايت نمونه براي، در تحليل عاملي وارد شدمتغير  28شامل موفق  ةضربتحتاني 
براي استخراج  ،2براي بررسي ماتريكس همبستگي از آزمون كرويت بارتلت ،1KMO از آزمون

استفاده  4و براي دوران اطلاعات از روش واريماكس 3اصلي يها مؤلفهاز روش تحليل  ها عامل
بندي و شناسايي ساختار اطلاعات ) روشي آماري براي طبقهPCA( ها عاملروش استخراج  .شد

. هدف اصلي روش تحليل شوند يمخلاصه  5مؤلفهاطلاعات در چند  ،)، در اين روش20( است
  متغيرهاست. نيمؤثرترو  نيتر مهمو يافتن  ها دادهعاملي كاهش ابعاد 

  ي پژوهشها افتهي
و  )=74/0KMO( گيـري در حـد مطلـوب   كفايـت نمونـه  نشـانگر  بارتلت  و KMOنتايج آزمون  

بيانگر تناسب تحليـل   ها آزموننتايج اين  ،طوركليهب .) بود53/1125(آزمون بارتلت داري يمعن
  عاملي و همبستگي دروني بالا بود. 

%) واريانس اطلاعات 80 باًيتقر%  (80/79پنج عامل اوليه حدود  ،با توجه به نتايج تحليل عاملي
 مؤلفـه درصد واريانس اطلاعات را به تفكيـك هـر    توان يم 1. در نمودار اند دادهرا در خود جاي 

  مشاهده كرد.
به اختصار و با توجه متغيرهاي استخراجي  چرخش يافتة يها مؤلفهماتريكس نتايج  1جدول در 

 –داخليجايي هجاب% واريانس اطلاعات، 59/25با  PC1در  به مقادير همبستگي ارائه شده است. 
تـاب   ةخارجي ران در لحظ –جايي داخليه، جابزانو و پا در لحظه يا هيزاوو سرعت  خارجي ران

  . نديآ يمبه حساب  كينماتيكي شوت روي پا يرهايمتغ نيتر مهماز پاي ضربه  جلورو به 
 

                                                                                                                   
1. Kaiser-Meyer-Olkin 
2. Bartlet's test of sphericity 
3. Principal Component Analysis (PCA) 
4 .Varimax 
5. Principal Component (PC) 
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  هستند.بعدي  گذاراثر
حركت رو  ساق در لحظة يا هيزاوسرعت  PC5و در ضربه  ةلحظساق در  يا هيزاوسرعت  PC4در 

  . اند شدهضربه شناخته  گذار در نتيجةعنوان متغيرهاي اثربهبه جلو پاي ضربه 
اب پاي ضربه، ضربه به (ت مورد بررسي ميان سه لحظةدر  كه شود يم، مشاهده وجه به نتايجبا ت

واريـانس  پـاي ضـربه    جلـو و تاب رو بـه   ضربه لحظةمربوط به متغيرهاي حركت)  توپ و ادامة
حركـت در   ادامة مربوط به لحظةمتغيرهاي  ، ولياند دادهاطلاعات بيشتري را به خود اختصاص 

متغير كينمـاتيكي   28مشاهده كرد كه از  توان يم ،وجود ندارند. در مجموع هامؤلفهيك از هيچ
  خلاصه شدند. مؤلفهمتغير در پنج  10 شده،بررسي

  يريگجهينتبحث و 
متغيرهاي كينماتيكي شوت روي پاي دقيق در  نيتر مهمتعيين  اين تحقيقانجام ف از هد

آن از  ةزاوي مسافت دورخيز، سرعت دورخيز و با توجه به مراحل اجراي مهارت بود. ،فوتسال
). 21، 2سزايي بر موفقيت ضربه دارد (هآمادگي براي ضربه است كه اهميت بمهم  يها جنبه

با توجه به تحقيقات انجام  ،دارد. البته يشتريبا شوت ثابت سرعت ب در مقايسه رخيزشوت با دو
 مشخص نيست كاملاًتفاوت دورخيز با يك گام و دورخيز با چند گام بر سرعت توپ هنوز  ،شده

يش از پگام  سهيا  دو غالباًچند گام دورخيز، بازيكنان كه  دهد يم. اگرچه تمرينات نشان )21(
در تحقيقي به اين نتيجه رسيد كه دقت ضربه ) 1993(گوديك ). 21( دهند يمضربه را ترجيح 

كه وقتي بازيكن با سرعت خودش به توپ نزديك  كردوي بيان  .به سرعت دورخيز بستگي دارد
 ،سرعت ممكن به توپ نزديك شود بيشترينعكس اگر بازيكن با هدقت بيشتري دارد، ب شود يم

يابي به شوت براي دست ظاهراًكه در تحقيق مذكور گزارش شد  .ابدي يمدقت ضربه كاهش 
درجه را  45بيش از دورخيز  ةزاوي )،1998ليز و نولان ( ).23( وجود دارد يا نهيبهدقيق سرعت 

 )2009( )، البته اسكور2كه ممكن است بر سرعت توپ اثرگذار باشد ( اند كردهمعرفي  عاملي
به اين  نهايتر د ضربه معرفي كرده است، ولي زاويه براي اجرايبهترين  را درجه 60و  45 زاوية

). با توجه به هدف تحقيق 14داري ندارد (د كه دورخيز بر دقت ضربه اثر معنينتيجه رسي
اين درجه)  5( دورخيز  و زاوية(يك گام دورخيز) حاضر براي كاهش اثر عواملي چون مسافت 

در شرايط يكسان به  باًيتقرتا افراد  است ر گرفته شدهثابت در نظ ها يآزمودن تمامامل براي وع
  توپ ضربه بزنند. 

ضربه،  ةخارجي ران در لحظ - جايي داخليهجاب خلاصه طوربه ،با توجه به نتايج تحقيق
پا در  انو وز يا هيزاو، سرعت پاي ضربه جلوروبه تاب  رجي ران در لحظةخا - جايي داخلي هجاب
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متغيرهاي  ،جاي گرفتند. در واقع PC1% واريانس اطلاعات در 59/25 باًيتقرضربه با  ةلحظ
در  زانو و پا يا هيزاوو سرعت  FMو  BC ة) در لحظابداكشنخارجي ران ( - جايي داخليهجاب
كيد بر اهميت با تأ )2002( ينانوممتغيرهاي كينماتيكي هستند.  نيتر مهمضربه  ةلحظ

جهت  كهي گزارش كرده است ريمتغو اداكشن ران را  ابداكشن ،ران يابداكتورهاداكتورها و ا
 يا هيزاو) نيز در تحليل عاملي متغيرهاي 2006( تاسمي). 8( كندمي كنترلپا را  كل حركت

در  ضربه لحظةدر را خارجي ران  - جايي داخليهدست آورده و جابهشوت مشابه اين نتايج را ب
  ).17بندي كرده است (فاكتور اول دسته

 يرهايمتغدر لحظة ضربه از را زانو  يا هيزاو) نيز سرعت 1986) و داس انجلس (1995( لديبارف
در تحقيق  )2002(نانومي و همكاران . )25، 24( اند موفق برشمرده يپا يرومهم در شوت 

مقدار خود افزايش  بيشترينسرعت اكستنشن زانو به  ،ضربه ةكه در لحظ كردندخود بيان 
). 26( دهد يمني كاهش سرعتي رخ خارجي درشت - البته در حركت چرخش داخلي ،ابدي يم

 - با توجه به توالي پروگزيمال ،طوركليهدارد و ب اداكشنمچ پا پلانتار فلكشن و  ،ضربه ةدر لحظ
و  1ساق يا هيزاوزديك به صفر و سرعت ضربه ن ةران در لحظ يا هيزاوسرعت مهارت، ديستال 

   ).13( رسد يممقدار خود  بيشترينبه  2پا
. هاي مهم بعدي هستندمتغير BC لحظة مچ پا در و زاوية  FMة ران در لحظةزاوي ،PC2در 

بندي در فاكتور اول دسته FMدر ر ران  ةزاويتحقيق خود ) نيز در 2006( ت و همكاراناسمي
حركتي ران در شوت روي پاي  كه دامنة اند كرده) گزارش 2002ليز و نولان ( .)17( اند كرده

به اين  )2002( ليز و نولان ،علاوههب). 6( ابدي يمدر مقايسه با شوت دقيق افزايش  ،سرعتي
ضربات داري كمتر از طور معنيبهميزان پلانتار فلكشن مچ  ،نتيجه رسيدند كه در ضربات دقيق

جه رسيد كه در ضربات هدفمند، ن نتيبه اي ها،يافتهييد اين تيكشيرا نيز با تأ). 6( سرعتي است
جايي هو جاب تر يطولانزمان مدت اجراي مهارت در افراد با  ،ضربات بدون هدفدر مقايسه با 

. تعيين هدف بر دقت تحميل شده و موجب مبادله بين سرعت و زنند يمكمتر مچ پا ضربه 
كه در حين  دهد يمپا را در وضعيتي قرار  ،پلانتار فلكشن بيشتر مچ ).27( گردد يمدقت شوت 

اگر  .4بيشتر نزديك به مچ پا باشد تا مفاصل انگشتان پا 3اجراي شوت محل تماس پا با توپ
سرعت خطي شوت  بيشترينا توپ ب ،ضربه با بخش بالايي پا (نزديك به مچ) اعمال شود

                                                                                                                   
1. shank 
2. foot 
3. Contact point 

4. Metatarsals 
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مچ در ضربات دقيق به نقاط  ةنيز كه به بررسي تفاوت زاوي )2009( . ديچيرا)13( شود يم
كه ميزان پلانتارفلكشن  ه استبه اين نتيجه رسيد ،مختلف تعيين شده در دروازه پرداخته است

 1دارد، البته در تحقيق وي شوت پونتداري به نقاط مختلف اختلاف معني ضربه مچ در لحظة
  . )28گيري است (اثر زاويه مچ بر هدف ةدهنداين تحقيق نشان ،در واقع بود. شدهبررسي 
2لوتانن .اند گرفتهقرار    PC3در FM در لحظة زانو و زاوية ضربه ةلحظ در مچ يا هيزاوسرعت 

 

 نيحدر دهد،  شيافزا يكمتوپ را تا حد  يرهائسرعت  تواند يمعمل مچ  كه كرد انيب) 1988(
 شتريبو هر چه جرم پا  ابدي يمبه توپ انتقال  يحدتا  يخطتوپ با پا، گشتاور  يارتجاعبرخورد 
به آن توجه داشت محل موثر برخورد با توپ  ديبا كه يا نكته .است شتريبرعت توپ باشد س

  )5بر تنش مچ پا اثرگذار است ( كهاست 
در  FM ةلحظ دررا شوت زاويه زانو  يا هيزاودر آناليز متغيرهاي  )2006(ن ااسميت و همكار

كه  كردندمتغيرها بيان دروني بين  و با توجه به رابطة اند كردهبندي هفتمين فاكتور دسته
بوده  كوتاه قبل از ضربة بازيكن آخرين گام كه دهدايش فلكشن زانو قبل از ضربه نشان ميافز

كاهش مدت زمان باز  دليلبود و بهخواهد  كوتاه نسبتاًوي نيز  است؛ بنابراين مدت زمان ضربة
بيان  )1988(ايزوكاوا و ليز نيز  ).17( زند يمبه توپ ضربه با فلكشن زانوي بيشتري  ،كردن زانو

الگوي اول داراي  ه براي شوت روي پا با يك گام دورخيز وجود دارد:كردند كه دو الگوي ضرب
ضربه است و الگوي دوم داراي تاب به پشت كوتاه با  تر يطولانتاب به پشت زياد و مدت زماني 

اكستنشن زانو و كوتاه بودن مدت زمان ضربه  وسيلةهسريع اندام تحتاني ب جلوحركت رو به 
خيز استفاده شده نيز شوت روي پا با يك گام دور). با توجه به اينكه در تحقيق حاضر 9( است

نتيجه با اين از هر دو الگوي حركتي شوت بهره برده باشند.  ها يآزمودنامكان دارد است، 
  ). 17( دارد يخوان همگيري اسميت و همكاران نتيجه

 ،PC5در  FM ةساق در لحظ يا هيزاوو سرعت  PC4در  ضربه ةساق در لحظ يا هيزاوسرعت 
 يقيتحق) در 1988( لوتاننترتيب و براساس واريانس اطلاعات در الويت اهميت قرار دارند.  به

، ران فلكشن با زياديارتباط  ،حركت يبند زمانتوپ با توجه به  ييرهاسرعت  كهنشان داد 
ران و ساق و سرعت  يروهاين نيب ،نيامدت مچ پا دارد و علاوه بر  كوتاهزانو و ثبات  اكستنشن

با  يقيتحقدر  )1976( همكارانو  يآسام ،از طرفي. )5( افتي يقونيز ارتباطي  توپ ييرها
سرعت  ماهر، با استفاده از يها ستيفوتبال كه دنديرس جهينت نيابه  »شوت ييآكار«عنوان 

تماس پا با  زانيمو دقت شوت به  دهند يمبه توپ  يشتريبسرعت  ،ران و ساق يشترب يا هيزاو

                                                                                                                   
1. punt kick  
2. Luhtanen  
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كه قبل از  كردندبيان  )1999(دورج و همكاران  ،علاوهه). ب4( دارد يبستگضربه  نيحتوپ در 
 ،شود يمو هرچه زانو براي اعمال ضربه بازتر  استران و ساق با هم برابر  يا هيزاوسرعت  ،ضربه

كه در ميزان اعمال نيرو به  ابدي يمساق افزايش  يا هيزاوران كاهش و سرعت  يا هيزاوسرعت 
د به اين نتيجه در تحقيق خو ) نيز1982و همكاران ( )، هانگ19توپ حائز اهميت است (

اين  ).13( رسد يممقدار خود  بيشترينساق به  يا هيزاوسرعت  ،ضربه رسيدند كه در لحظة
تعيين هدف بر دقت تحميل شده و موجب زيرا  ؛سزايي داردهدر ضربات دقيق اهميت ب مسئله

  ). 27( گردد يممبادله بين سرعت و دقت شوت 
هر حركت  مانند) و 1حركت اهميت زيادي در اجراي مناسب و دقيق مهارت دارد ( ةادام ةمرحل

حركت موجب انتقال بيشتر گشتاور به توپ و افزايش سرعت آن  ةاجراي ادام ،بالستيكي
توپ نيز با سرعت بيشتري ارسال  ،حركت با سرعت بيشتري انجام شود . اگر ادامة)24( دشو يم

اجراي اين  ،علاوههباحتمال كاهش دقت وجود دارد.  سرعت و دقت ةبا توجه به مبادل و شودمي
اما برخلاف انتظار و با توجه به اينكه  ،)13( ربه استمرحله در جهت كاهش آسيب به اندام ض

ك از متغيرهاي ي، هيچاند داشتهفاكتور وجود  پنج% واريانس اطلاعات در اين 80 حدود
استخراجي مشاهده نشد. اين  يفاكتورهااز كدام كينماتيكي در مرحلة ادامة حركت در هيچ

حركت در  ةحركتي ران در ادام ) دامنة2006كه اسميت و همكاران ( نتيجه در حالي است
). 17( اندبندي كردهحركتي ابداكشن و اداكشن ران را در فاكتور دوم دسته ةفاكتور اول و دامن

 اين دربا توجه به تعريف ادامة حركت در تحقيق حاضر توجيه نمود.  توان يماين مغايرت را 
كه در  در حالي اند،شدهحركت بررسي  ة پايان ادامةدر لحظ متغيرهاي كينماتيكي ،تحقيق

در تحقيق  ،علاوههبررسي شده است. ب حركت ديگر، ميانگين متغير در كل ادامة تحقيقات
 ؛ بنابراينندداشت 7/0 از يشترهمبستگي بكه  اند شدهانتخاب  عواملي زيادحاضر براي دقت 

 ،اند كه با توجه به هدف تحقيقاستخراج نشده فاكتورهادر ساير  كمترهمبستگي متغيرهايي با 
  اين امر اجتناب ناپذير بود. 

حركت،  و ادامة به توپ ضربه پاي ضربه، لحظة جلوتاب رو به شوت يعني  با توجه به سه مرحلة
خارجي  - جايي داخليهجاب. اندضربات دقيقلحظات  نيتر مهماز  پا جلورو به  ضربه و تاب لحظة

 ةخارجي ران در لحظ - جايي داخليهو جاب به توپ ضربه ةزانو و پا در لحظ يا هيزاوران، سرعت 
هاي نخبه فوتساليست ميان در دقيق متغيرهاي كينماتيكي ضربة نيتر مهماز  پا  جلوتاب رو به 

   .دنيآ يمشمار به
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