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قهرمانی  کننده در مسابقات پرش طول ورزشکاران شرکتآف  تیکي عملکرد  مقایسه

 آسیا با نخبگان جهان
 

 3، احمدرضا عرشی2، الهام شیرزاد1مجتبی عشرستاقی
 

 دانشجوي دکتري بیومکانیک دانشگاه خوارزمی تهران -1
 ∗استادیار دانشگاه تهران -2
 دانشیار دانشگاه صنعتی امیرکبیر -3

 

 13/06/92تاریخ پذیرش:   30/02/92دریافت:  تاریخ

 چکیده
است و هدف اصلی آن تبدیل مناسب  طول پرش اجراي یک بخش ترین مهمآف  تیک ي مرحله

ي ورزشکاران  این تحقیق، مقایسه انجامهدف از  سرعت افقی به سرعت عمودي است.
هاي  نمونهآف بود.  گان جهانی این رشته در اجراي تیکطول سطح بالاي آسیایی با نخب پرش

بودند متر  68/7 ±28/0ي پرش طول با میانگین رکورد  رشتهمرد ورزشکار  هشتاین تحقیق، 
قهرمانی آسیا در تهران سالان  بزرگمسابقات دوومیدانی داخل سالن ي  چهارمین دورهکه در 

هرتز  300با فرکانس اجراي ورزشکارها حین برگزاري مسابقه  37از شرکت داشتند. 
. دست آمد به افزار آنالیز حرکت استفاده از نرم بامتغیرهاي مورد نظر شد و  برداري لمفی

مرجع مربوط به  مستقل با مقادیر ي یک نمونه ،متغیرهاي تحقیق، با استفاده از آزمون تی
دست آمده،  نتایج بهگزارش شد.  05/0هاي معنادار در سطح  مقایسه و تفاوت ،نخبگان جهان

آف نشان داد.  ي تیک ي اجراي مرحله ، هم در الگوي سرعت و هم در نحوهوجود تفاوت را
آف  تیکي  در مرحلهي زانو  ویه، کمترین زا)>001/0p(  ، سرعت افقی)>001/0p(  سرعت عمودي

)046/0p= ( طول گام آخر و  )001/0p<(، زمان تماس. کمتر از مقادیر مرجع بود  )003/0p=( ،
بیشتر از مقادیر مرجع  ،)=001/0p(  ي تماس لحظهي زانو در  و زاویه )>001/0p(  ي انحراف زاویه

 که رسد می نظر آف مشاهده شد. به و افت شدید سرعت در فاز اول تیک دست آمد به
 ضعف آن صحیح اجراي در تکنیکی، نکات از آگاهی رغم علی مسابقه، این هاي کننده شرکت

 تصحیححرکت براي  تحلیل ابزارهاي از دهاستفا با ها تمرین بر مداوم نظارت .داشتند
ریزي براي افزایش قدرت اکسنتریک اکستنسورهاي زانو و  اشتباهات تکنیکی در کنار برنامه

 داشت. نه، ارتقاي رکورد را در پی خواهدافزایش سرعت بیشی
 

 .پرش طول، تکنیک، سرعت، قدرتآف  تیک واژگان کلیدي:

 Email: eshirzad@yt.ac.ir نویسندة مسئول  ∗
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 مقدمه
 بر ).1( است شده تشکیل فرود و هوا در پرواز آف، تیک رخیز،دو اصلی بخش چهار از طول پرش

. )2-5( است طول پرش اجراي در بخش ترین مهمآف  تیک ي همرحل محققین، نظر اساس
 ورزشکار .است ضروريآف  تیک در ثرؤم عوامل به توجه موفق، اجراي یک داشتن براي بنابراین

 آف، تیک ي مرحله در و شود میآف  تیک ي آماده دورخیز، ي مرحله آخر گام دو در طول پرش
 از ، به ترتیبفاز دو این. )6،7( شود می پرواز ي مرحله وارد شدن بلند و فشردگی فاز دو طی

 3شجدای ي لحظهتا  mkf ي لحظه از و )mkf( 2زانو فلکشن بیشترین ي لحظه  تا 1تماس ي لحظه
 ،ي جدایش لحظه عمودي سرعت از درصد 70حدود موجود، هاي نظریه اساس بر. شوند می تعریف

 از ثرأمت زیادي حدود تا اول فاز ).8( آید می دست بهآف  تیک دوم فاز در مابقی و اول فاز در
 و است گاه تکیه پاي کاشتن تکنیک و زانو اکستنسورهاي اکسنتریک قدرت افقی، سرعت

 ي هچرخ از گیري بهره در عضلات کارایی و کانسنتریک قدرت به غالباً دوم فاز در موفقیت
 .)8،4-10( شود می داده نسبت انقباض-کشش

 سرعت دورخیز شود، نمی اجرا درستی به طول پرش هاي تکنیک که تر پایین سطوح در
 از بسیاري در ارتباط این که کند می ایفا پرش آف و طول موفقیت تیک در را نقش ترین اصلی

 حضور موفق، آف تیک کاران سطح بالا، یکاما در مورد ورزش ؛)11-13(است  شده دیده تحقیقات
با فرض رسیدن به بیشترین سرعت  .)8( طلبد می را تکنیکی و قدرتی سرعتی، عوامل زمان هم

ي اصلی پرش طول، مکانیزم تبدیل سرعت افقی به سرعت  لهأي دورخیز، مس در انتهاي مرحله
 صرف با ممکن عمودي سرعت بیشترین عمودي است. بنابراین معیار موفقیت تیک آف، کسب

 امريآف  تیک ي مرحله در افقی سرعت کاهش هرچند .استافقی  سرعت از هزینه کمترین
 ورزشکار عضلات قدرت و تکنیک به وابسته زیادي حدود تا آن میزان اما ،است ناپذیر اجتناب

 .)10،14( کند تعدیل مطلوبی نحو به را ي تماس لحظه شدید ترمزي نیروي تواند می که است
 ي هنحو از ناشی توان می را نخبه ورزشکارهاي بین هاي تفاوت شده، ذکر مطالب اساس بر
 براي مناسب ریزي برنامه در اول گام. دانست تکنیک و قدرت سرعت، عامل سه گیري کار به

یک راه مناسب براي تحقق این امر، . است ورزشکار اجراي ضعف نقاط شناخت رکورد، ارتقاي
شده  گرفتن نظریات ارائه نظر در ورد بهترین ورزشکاران پرش طول جهان الگوگیري از عملک

 اي تحلیل مقایسه پژوهش، این اجراي از . در این راستا، هدفاستتوسط محققین در این عرصه 

1. Touch down 
2. Maximum knee flexion(mkf) 
3. Toe off 
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 با آسیا سالن داخل قهرمانی طول پرش ي همسابق در کننده شرکت ورزشکاران آف تیک عملکرد
ي راهکار براي بهبود  و ارائه احتمالی ضعف نقاط یافتن ،هرشت این جهانی نخبگان عملکرد

 .بود اجرایشان

 پژوهشروش 
ي پرش طول داخل  کنندگان مسابقه تشرک تجربی بود و روش اجراي این تحقیق از نوع نیمه

 ي آماري آن را تشکیل دادند. نفر، نمونه هشت، به تعداد ي بزرگسالان در رده آسیامردان سالن 
و مابقی از کشورهاي چین، ژاپن، هند، قزاقستان، قرقیزستان و ایرانی  دو نفر این تعداد از

ها، با توجه به شرایط مسابقه، بین یک تا شش پرش انجام داد  بودند. هر یک از نمونهفیلیپین 
با توجه به برداري شد و مورد تحلیل قرار گرفت.  طور مناسب فیلم پرش به 37که از آن بین، 

ي آسیایی  توان ورزشکاران پرش طول نخبه می ي آماري را ین تحقیق، جامعهي ا گروه نمونه
رسد ملیت یا آسیایی بودن در این نوع تحلیل  ند با توجه به این که به نظر نمید؛ هرچتعریف کر

(ورزشکاران پرش ي رکوردها  شاید تعریف جامعه از روي دامنه ،دگذار باش بیومکانیکی چندان اثر
 تر باشد. متر) مناسب 8تا  7ود با رکورد حدطول 

هرتز  300با فرکانس  1برداري سرعت بالا ي یک دوربین فیلم وسیله ها به کننده اجراهاي شرکت
از وسط باند دورخیز و  افقی سه متر ي هآف با فاصل تیک ي هثبت شد. دوربین در راستاي تخت

گام  تمام وقایع ،صورته این پایه قرار داشت. ب از سطح زمین روي سه متر 5/0عمودي  ي هفاصل
هاي  ها در دید دوربین قرار گرفت و ثبت شد. فیلم کننده آف شرکت تیک ي هآخر و مرحل

شدند. پس از  2افزار تحلیل حرکت شده از مسابقه به کامپیوتر منتقل و وارد نرم ثبت
ي  ه روي پنجهگرفت رهاي قرارکالیبراسیون، نقاط مورد نظر براي تحلیل، مارکرگذاري شدند. مارک

پا، مفصل مچ پا، مفصل زانو و مفصل ران در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند.  ي هپاشن ، پا
افزار تعریف شد که به ترتیب مارکرهاي انگشت و مچ پا، مارکرهاي مچ پا  سه سگمنت براي نرم

هاي اول و  ن سگمنتتر بی کوچک ي هکردند. زاوی رهاي زانو و ران را به هم وصل میو زانو و مارک
 ي هعنوان زاوی هاي دوم و سوم به تر بین سگمنت کوچک ي همچ پا و زاوی ي هعنوان زاوی دوم به

د. شافزار استخراج  کلیدي از نرم ي لحظهزانو تعیین شدند. پارامترهاي سینماتیکی، در چهار 
رین فلکشن بیشت ي لحظهآف،  تیک ي مرحله تماس ي لحظه، گام آخر دورخیز ي تماس لحظه

مورد تحلیل بودند.  ي لحظهاز زمین چهار آف  تیکي جدایش پاي  و لحظه آف زانوي پاي تیک

1. Casio Exilim 
2. Win analyze version 1-4 3D 
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زمان وقوع، ي دیگر،  و در سه لحظهگاه  پاي تکیه ي ط مکان مارکر پاشنهفق ي اول، در لحظه
 37 ي هشد. این کار براي هم افزار خواسته از نرمآف  تیکپاي ي مفاصل  مکان مارکرها و زاویه

مراحل مورد  1شکل  شد. افزار یک فایل خروجی براي هر اجرا گرفته اجرا انجام شد و از نرم
 دهد. تحلیل را نشان می

 
 
  

      
 

ي  اي آنالیز حرکت. از راست به چپ: لحظهي مورد نظر بر چهار لحظهوضعیت اندام تحتانی در  .1 شکل
 ي جهش ، لحظهي بیشترین فلکشن زانو هآف، لحظ ي تیک ي تماس مرحله تماس گام آخر، لحظه

 

ترهاي بخش مجزا که هریک شامل پارام هشتعنوان اطلاعات در  افزار به هاي خروجی نرم فایل
غیرهاي مورد نیاز با افزار اکسل شدند و مت کننده بود، وارد نرم سینماتیکی اجراهاي یک شرکت

رهاي دست آمدند. متغی لیل حرکت بهافزار تح هاي مربوطه از اطلاعات خروجی نرم نوشتن فرمول
، ذکر متغیرها شود. پیش از معرفی مشاهده می 2ي آنها در جدول  ي محاسبه نحوه ،این تحقیق
 ضروري است:چند نکته 

جایی خطی بر  هسرعت متوسط هستند که از تقسیم جاب ،ها در این مطالعه سرعت ي ه. هم1
 دست آمدند. زمان به

هستند، براي سهولت پسوند آف  تیک ي هتر متغیرها مربوط به مرحل. با توجه به این که بیش2
 نبودند با پسوند مشخص شدند.آف  تیک ي هحذف شد و متغیرهایی که مربوط به مرحلآف  تیک

هاي میان دو  ورد تحلیل و یا در مرحلهکلیدي م ي لحظهمتغیرها در یکی از چهار  ي ه. هم3
 تا mkf ي لحظه از و اول فاز عنوان به mkf ي لحظه تا تماس ي لحظه از دهند. رخ می لحظه
 .شد گرفته نظر درآف  تیک دوم فاز عنوان به جدایش ي لحظه

با تغییرات سینماتیکی آف  تیکي   گرفته روي مفصل ران در مرحله رار. تغییرات سینماتیکی مارکر ق4
ي  رش کمی خطا، به جاي محاسبهبا پذیدر این مطالعه نیز  .)9( مرکز جرم ورزشکار، تقریبا برابر است

 مرکز جرم واقعی ورزشکار (که خود نیز خالی از خطا نیست) از مارکر مفصل ران استفاده شد.
 شد. در این تحقیق برابر صفر در نظر گرفته )VYLS( 1. سرعت عمودي گام آخر5

1. Last stride vertical velocity 
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 ي آنها ي محاسبه متغیرهاي تحقیق و نحوه .2 جدول
 گیري ندازها ي هنحو )نماد-واحد(متغیر نام

 آخر گام اجراي زمان مدت بر آخر گام طول تقسیم حاصل )VXLS- m.s-1(1آخر گام افقی سرعت
 در تماس زمان بر جرم مرکز افقی جایی هجاب تقسیم حاصل )VX- m.s-1( افقی سرعت

 آف تیک ي مرحله
 رد تماس زمان بر جرم مرکز عمودي جایی هجاب تقسیم حاصل )VY- m.s-1( عمودي سرعت

 آف تیک ي مرحله
 اول فاز در تماس زمان بر جرم مرکز افقی جایی هجاب تقسیم حاصل )VX1-m.s-1( اول فاز افقی سرعت

 آف تیک
 فاز در تماس زمان بر جرم مرکز افقی جایی هجاب تقسیم حاصل )VX2-m.s-1( دوم فاز افقی سرعت

 آف تیک دوم
 فاز در تماس زمان بر جرم مرکز عمودي جایی هبجا تقسیم حاصل )VY1-m.s-1( اول فاز عمودي سرعت

 آف تیک اول
 فاز در تماس زمان بر جرم مرکز عمودي جایی هجاب تقسیم حاصل )VY2-m.s-1( دوم فاز عمودي سرعت

 آف تیک دوم
 آف تیک ي مرحله در ران مفصل مارکر عمودي مکان تغییر )dY- m( ارتفاع تغییر
 دورخیز ي مرحله آخر گام در پا ي پاشنه یافق جایی هجاب )SL - m( گام طول
 آف تیک ي مرحله در زمین باآف  تیک پاي تماس زمان مدت )T- sec( تماس زمان
 و پاشنه روي گرفته قرار مارکرهاي از کننده عبور خط بین ي زاویه )� -inc(2انحراف ي هزاوی

 تماس ي لحظه در عمود خط با ورزشکار ران مفصل
 ي هلب ازآف  تیک پاي ي هپنج روي گرفته قرار مارکر ي هفاصل )Dloss- m( هرفت دست از مسافت

 جدایش ي لحظه در پرش ي هتخت جلویی
 پذیرد اي که بیشترین فلکشن صورت می  لحظه در زانو ي هزاوی )�-mkf( زانو ي هزاوی کمترین

 تماس ي لحظه در زانو ي زاویه )�-KAtd( لحظه تماس در زانو ي هزاوی
 

سطر (به تعداد اجراها)  37اجراها محاسبه شدند و ماتریسی با  ي هیرهاي مورد نظر براي هممتغ
ها، ابتدا الگوي  کننده د. براي تحلیل عملکرد شرکتستون (به تعداد متغیرها) تشکیل دادن 14و 

شده و با الگوهاي موجود مورد مقایسه قرار گرفتند.  ارائه هاي عمودي و افقی تغییرات سرعت
هاي این تحقیق با  نمونهآف  تیکي اجراي  شده، نحوه ده از متغیرهاي محاسبهس با استفاسپ

ترین بخش این کار، یافتن مقادیر  مهماجراي نخبگان جهانی پرش طول مقایسه شد.  ي هنحو
شده روي  تا از نتایج مطالعات پیشین انجاممرجع مربوط به نخبگان جهان بود. در این راس

1. Last stride horizontal velocity 
2. Inclination angle 
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ها در مطالعات مختلف یکسان نیست و  استفاده شد. سطح رکوردهاي نمونه آف پرش طول تیک
بودن  است؛ بنابراین مشابه شده کار گرفته ي متغیرها به هاي متفاوتی براي محاسبه همچنین روش
رد نظر عنوان دو معیار مهم مو ي متغیر و همچنین بالاتر بودن سطح رکورد، به روش محاسبه

هاي  ان در سالشده روي نفرات برتر مسابقات دوومیدانی قهرمانی جه مقرار گرفت. مطالعات انجا
ي هشت متر که همگی میانگین رکورد بالا) 14-18( 2011و  2009، 2007، 1997، 1994

شده روي  ه از بررسی مجموعه مطالعات انجامک 1شده توسط لینتهورن داشتند و نتایج گزارش
اي نتایج  )، در تحلیل مقایسه19دست آمد ( ر بها میانگین رکورد حدود هشت متورزشکاران ب

ک مقدار یه ي این تحقیق به همرا داده 37س براي هریک از متغیرها، بر این اسااستفاده شدند. 
ها با مقدار مرجع، با ناداري یا عدم معناداري تفاوت آنشدند و مع SPSS2افزار  مرجع، وارد نرم

براي ناداري مورد سنجش قرار گرفت. سطح معمستقل،  ي استفاده از آزمون تی یک نمونه
 شد.  گرفتهدر نظر  05/0ها  ي آزمون همه

 نتایج
شده، بهترین رکورد و بهترین رکورد در این مسابقه،  شده، تعداد پرش آنالیز کد اختصاص داده

 شود. دیده می 1 براي هر یک از ورزشکارها در جدول
 

د در این مسابقه براي بهترین رکورد و رکورشده، تعداد پرش،  کد در نظر گرفته .1جدول 
 ها کننده شرکت

 مجموع 8 7 6 5 4 3 2 1 کد ورزشکار
 میانگین

انحراف (
 معیار)

 - 37 5 4 3 5 5 5 5 5 تعداد پرش
 بهترین رکورد

)m( 
8 44/7 93/7 67/7 91/7 53/7 20/7 74/7 - 28/0±68/7 

رکورد در این 
 )m( مسابقه

58/7 56/7 14/7 53/7 65/7 19/7 18/7 28/7 - 21/0±39/7 

 

میانگین شکل این چپ در هاي سمت  ستون دهد. الگوي تغییرات سرعت را نشان می 2 شکل
میانگین و انحراف استاندارد دهند.  نشان میآف  تیکسرعت افقی را در گام آخر و فاز اول و دوم 

1. Linthorn 
2. SPSS version 18 
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متر بر ثانیه بودند.  07/8±53/0و  32/7±67/0، 01/10±65/0ترتیب،  آمده به دست مقادیر به
گام سرعت عمودي دهند.  هاي عمودي را نشان می هاي سمت چپ نیز میانگین سرعت ستون

بر متر  83/2±44/0و  89/0±67/0ترتیب  و دوم بهفاز اول شد و براي  گرفته آخر، صفر در نظر
 دست آمد. ثانیه به

 

 
قی فاز اول و گام آخر، سرعت اف چپ: سرعت افقیهاي سمت  ستونالگوي تغییرات سرعت.  .2شکل 

 سرعت عمودي فاز دوم
 هاي سمت راست: سرعت عمودي گام آخر، سرعت عمودي فاز اول و سرعت عمودي فاز دوم ستون 

 

هاي این تحقیق با نخبگان  ي عملکرد نمونه آزمون مقایسهده از آم دست نتایج به 3 جدولدر 
، مقدار گروه نمونهو انحراف استاندارد یانگین ، م. در این جدولاست شده جهانی پرش طول آورده

و  dYهاي این تحقیق در دو متغیر  عملکرد نمونهشود.  دیده می pو مقدار  tي  آمارهمرجع، 
Dloss اما در مورد سایر متغیرها، تفاوت آماري معنادار  ،تفاوت معناداري با مقادیر مرجع نداشت

و  T ،incکمتر از مقادیر مرجع و میزان  mkf و VY ،VX ،SLمیزان در این تحقیق دیده شد. 
KAtd دست آمد. بیشتر از مقادیر مرجع به 
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 نتایج آزمون مقایسه .3 جدول

 متغیر نام
و انحراف  میانگین

 استاندارد نمونه
 مقدار
 مرجع

 ي هآمار
t 

 p مقدار

 ي همرحل عمودي سرعت
 )VY- m.s-1(آف تیک

33/0±12/2 36/2 5/4- 000/0 

 -VX(آف تیک ي هرحلم افقی سرعت
m.s-1( 

50/0±77/7 25/9 1/18- 000/0 

 SL- m( 16/0±92/1 21/2 2/11- 000/0(آخر گام طول
 dY- m( 03/0±26/0 26/0 6/0- 559/0(ارتفاع تغییر
 T- sec( 014/0±122/0 115/0 2/3 003/0(تماس زمان
 inc- �( 3±29 25 1/8 000/0( انحراف ي هزاوی
ي  هلحظ در زانو ي هزاوی

 )�-KAtd(تماس
5±170 166 6/3 001/0 

 mkf-�( 7±139 141 1/2- 046/0(زانو ي هزاوی کمترین
 Dloss- m( 061/0±080/0 087/0 0/1- 300/0(رفته دست از مسافت

 اند. گرد شدهبراي هر متغیر، دقت مورد نظر  * اعداد جدول با توجه به
 اند. گرد شده 000/0 صورت به pبراي  001/0تر از  ** مقادیر کوچک

 گیري بحث و نتیجه
 ي هکننده در مسابق ورزشکاران شرکتآف  تیکعملکرد  ي ههدف از اجراي این پژوهش، مقایس

ضعف پرش طول قهرمانی داخل سالن آسیا با عملکرد نخبگان جهانی این رشته و یافتن نقاط 
سرعت و هم در آمده، وجود تفاوت را، هم در الگوي  دست احتمالی در اجرایشان بود. نتایج به

ارائه  )8( اسمیت و لیز - که توسط گراهام 3نشان داد. شکل آف  تیکي  ي اجراي مرحله نحوه
نشان متر  45/7هایی با میانگین رکورد  بعدي تغییر سرعت را براي آزمودنیالگوي سه  ،شد
خطی کاهش  صورت تقریباً بهآف  تیک بر اساس این الگو، سرعت افقی در فاز اولدهد.  می
آف  تیک ي هماند. سرعت عمودي نیز در تمام مرحل ثابت باقی می یابد و در فاز دوم تقریباً می
یابد. این مدل تغییر سرعت در مطالعات دیگر نیز مشاهده  خطی افزایش می صورت تقریباً به

آمده براي  دست در میزان به 3 و 2هاي  ي شکل تفاوت در مقایسهترین  . مهم)5،13( است شده
را در فاز  د سرعت افقی، افت شدی2در شکل  VX1. ستون استآف  تیکافقی فاز اول  سرعت

 VX1، این افت باید تدریجی باشد و 3که بر اساس شکل  حالی دهد؛ در آف نشان می ترمزي تیک
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 باشد. داشته VX2و  VXLSباید مقداري بین 

 
شده در  ارائهآف  تیکي  اي در گام آخر و مرحله لحظهی و جانبی هاي عمودي، افق سرعت .3 شکل

، لحظه ي بیشترین فلکشن زانو با TDي تماس با  . در این نمودار لحظه)8( تحقیق گراهام اسمیت و لیز
MKF ي جهش با  و لحظه TOاست. مشخص شده 

  
تر از  ن تحقیق کمهاي عمودي و افقی در ای د که سرعتنده ، نشان می3ردیف اول و دوم جدول 

احتمالی سرعت  باشد. علت اول، اختلاف تواند داشته علت می سهر مرجع است. این تفاوت مقادی
لاتر از هشت متر است. تنها هاي پژوهش حاضر با ورزشکارهایی با رکورد با ي نمونه بیشینه
ي  بیشینهبود سرعت طراحی تمریناتی در راستاي به ،اي که در این مورد می توان کرد توصیه

طور طبیعی حجم زیادي از تمرینات ورزشکاران پرش طول به  به ،ست. با این حالا ها آزمودنی
 ي جدیدي براي ورزشکار و اي، نکته ر واقع چنین توصیهکارهاي سرعتی اختصاص دارد و د
دیل سرعت افقی به ها، مشکلات تکنیکی ورزشکار در تب مربی ندارد. علت دوم تفاوت سرعت

اما بخشی از این  گیرند. که در ادامه مورد بحث قرار می استآف  تیکي  ر مرحلهعمودي د
گرفتن مرکز جرم در مفصل ران ورزشکار دانست. با توجه به  نظر علت در توان به تفاوت را نیز می

دادن مرکز جرم  آف، بدیهی است که قرار ي تیک حرکت دورانی بدن حول سطح اتکا در مرحله
تر از میزان واقعی آن برآورد  تري دارد، سرعت افقی را کم شعاع دوران کمدر مفصل ران که 

کند. این خطا در مورد سرعت عمودي بسیار ناچیز است. با این حال مشکل اصلی در سرعت  می
 ها، تغییر الگوي سرعت افقی است که ارتباطی به خطاي مذکور ندارد.  کننده شرکت
سرعت تري نسبت به نخبگان جهان داشتند.  م آخر کوتاه، طول گاي این مسابقهها کننده شرکت
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هاي این مسابقه حدود  کننده ول گام اثر بگذارند. طول قد شرکتتوانند بر ط دویدن و طول پا می
ي پرش طول نیست. به نظر  تر از میانگین قد ورزشکاران نخبه متر بود که کم سانتی180
متري باشد.  سانتی 30لاف طول گام تقریبا تنهایی مسئول اخت رسد که سرعت دورخیز به نمی

بر اساس هاي آخر است.  آمیز تکنیک گام ترین دلیل براي توضیح این یافته، اجراي اغراق محتمل
هاي قبلی  تر از گام تر و گام آخر را کوتاه آخر را بلند ماقبل ،ورزشکار پرش طول گام این تکنیک

یین آورده و براي کسب سرعت عمودي آماده مرکز جرم را پا ،و به این ترتیب دارد بر می
هاي  نسبت طول گام ،هاي این مسابقه ندهکن که شرکت رسد به نظر می .)11،12،14( شود می

 ریزي براي تواند برنامه می هامهم براي آن ي هتوصی یک اند و آخر را به درستی رعایت نکرده
 باشد.تصحیح این تکنیک 

دست  سیم تغییر ارتفاع عمودي مرکز جرم بر زمان تماس بهسرعت عمودي در این مطالعه، از تق
ع نشان نداد که ناداري با مقدار مرجتفاوت مع dYآمد. با این حال بر خلاف سرعت عمودي، 

اما بررسی سایر  اند؛ مطلوب موفق عمل کرده dYها در رسیدن به  کننده دهد شرکت نشان می
زمان تماس  مدت اند. مهم دیگري را از دست دادهعوامل  دهد که در این راستا متغیرها نشان می

هاي این مطالعه بیشتر از  نمونه ، براياستآف  تیککی دیگر از متغیرهاي مهم ه یک پا با زمین
 ي هدر مورد متغیرهاي مربوط به نحو هاي این پژوهش تهترین یاف مهماما . نخبگان جهانی بود

ه در مورد تغییر ارتفاع، زمان تماس، آمد دست نتایج بهکه  هستندآف  تیککاشتن پاي 
را توضیح  آمده در الگوي سرعت افقی وجود هاي عمودي و افقی و همچنین اشکال به سرعت

 دهند. می
نها، عملکرد نخبگان جهانی پرش طول و تکنیک هاي مورد استفاده توسط آ ي هبر اساس مشاهد

ي  . نکته)16،20(زمین برخورد کند  درجه به 25ي انحرافی در حدود  باید با زاویهآف  تیکپاي 
، ي تماس لحظهاست که طبق آن، ورزشکار لحظاتی قبل از  1فعال مهم دیگر اجراي یک فرود

موجب اعمال یک نیروي افقی رو به فعال،  فرود .)8،21(دهد  ساق پا را به سمت عقب تاب می
 ي هسیدن به زاویورزشکار را در رهمچنین شود و  می تماس ي لحظهجلو از طرف زمین در 

میزان  کند. یاري میي تماس  در لحظه )13،15،17،22(درجه  166مناسب حدود زانوي 
هاي این مسابقه  کننده شرکت يي انحراف پا زاویهي تماس و همچنین  ي زانو در لحظه زاویه

 آوردن مرکز جرم پایینهاي این تحقیق براي  نمونهواقع  در تر بود.بیشنسبت به مقادیر مرجع 
انحراف پا را از  ي هاویکردن زانو، ز مطلوب، به جاي کمی خم dYو رسیدن به  ي تماس در لحظه

افزایش نیروي ترمزي ي مستقیم این خطاي تکنیکی،  اند. نتیجه ي آن بیشتر کرده حد بهینه

1. Active landing 
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افت شدید سرعت  ) مشاهده شد.2در الگوي سرعت افقی (شکلسطح زمین است که پیامد آن 
ها را از رسیدن به سطح  کننده آف، منجر به افزایش زمان تماس شد و شرکتک در فاز اول تی

 هاي یافته همچنین و پیشین تحقیقات نتایج هرچندعمودي نخبگان جهان محروم کرد.   سرعت
 تشویق اما ،دارند کمتري تماس زمان بالاتر سطح ورزشکاران که دهند می نشان حاضر پژوهش
 ورزشکار سرعت تابع تماس زمان زیرا ؛نیست مناسبی ي توصیه تماس، زمان کاهش به ورزشکار

 ي مرحله نامناسب اجراي از ناشی تواند می کوتاه تماس زمان. است پا کاشتن ي طریقه و
 کاهش را سرعت افت تواند می هرچندآف  تیک نوع این. باشد نیز پا جلویی قسمت باآف  تیک
 عمودي سرعت کسب در درصدي 70 سهم کهف آ تیک اول فاز از بخشی حذف علت به اما ،دهد
تر کنند و با کمی  ي انحراف را کم ها زاویه مناسب بود که نمونه. نیست مطلوب ،)7،8( دارد

مطلوب نزدیک شوند. فلکشن زانوي حدود  dYبه  ي تماس در لحظهافزایش فلکشن زانو در 
تواند به  ات مختلف میاز جه ،همراه باشدفعال  خصوص وقتی که با یک فرود درجه، به 166

قرار داده و  loose-packedزانو را در حالت  ،راستایی ساق و ران ناهم. دکمک کنورزشکار 
عضلات در فاز اول تیک عملکرد ویسکوالاستیک  ،به این ترتیبشود.  موجب یک فرود نرم می

) را شود (که بخش اعظم آن در راستاي مفصل زانو اعمال می العمل زمین عکس نیرويآف، 
نیروي کاشتن صحیح پا  ).23( دهد و ریسک آسیب این مفصل را کاهش میکند  تعدیل می

طور بالقوه  به ،علاوه به دهد. کاهش مینیز ترمزي و در نتیجه اتلاف سرعت افقی را 
اجراي این  ،ن حال. با ایدهد اکستنسورهاي زانو را در وضعیت بهتري براي اعمال نیرو قرار می

 ،باشند که اکستنسورهاي زانو و ران ورزشکار قدرت اکسنتریک کافی نداشته تیصور تکنیک، در
الشعاع  که تمامی مزایاي ذکر شده را تحت شود میآف  تیکموجب سقوط مرکز جرم در فاز اول 

 قرار می دهد. 
اکستنسورهاي زانو  )9( 1ي الکساندر ي یک مفصله در مدل سادهشده  تنها گروه عضلات لحاظ

صورت اکسنتریک منقبض  بهآف  تیکن عضلات، به لحاظ عملکردي در فاز اول . ایهستند
توانند از مزیت بازتولید نیروي الاستیک  م، علاوه بر انقباض کانسنتریک میشوند و در فاز دو می

انقباض اکسنتریک  ،ین حالند. با امند شو انقباض نیز بهره - کشش ي هناشی از کارکرد چرخ
میزان  .)4( کسب سرعت عمودي داردو نقش را در صعود مرکز جرم ترین  ، مهمقوي عضله

اکستنسورهاي زانو درنظر عنوان معیاري از قدرت اکسنتریک  آف، به فلکشن زانو در فاز اول تیک
این مسابقه در اي ه کننده ي زانوي شرکت ، زاویه3بر اساس جدول . )8،4-10( شود گرفته می

 ي زانوي در کنار زاویه دادن این یافته مقدار مرجع بود. قرارکمتر از   ،آف پایان فاز اول تیک

1. Alexander 
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قدرت  ،هشده در این تحقیق، نشانگر فلکشن بیشتر و در نتیج مشاهده تر بزرگي تماس  لحظه
، 3ها نسبت به نخبگان جهانی است. در آخرین سطر جدول  کننده تر شرکت اکسنتریک کم

هاي  است که تفاوت معناداري بین نمونه گرفته رارمورد مقایسه قآف  تیکر رفته د مسافت از دست
ي تنظیم طول دورخیز،  شد. بنابراین مشکل خاصی در زمینهتحقیق و نخبگان جهانی مشاهده ن

آخر براي تصحیح اشتباه شدن بیش از حد گام  خورد؛ هرچند این احتمال که کوتاه به چشم نمی
 د کرد.باشد را نمی توان ر ز بودهي طول دورخی در محاسبه

کید بر نقش سرعت بیشینه و قدرت اکسنتریک اکستنسورهاي أهاي این تحقیق، علاوه بر ت یافته
 شرکت که رسد می نظر بهکنند.  انتخاب تکنیک مناسب را نمایان میزانو، اهمیت فراوان 

 و داشتند ضعف آن صحیح اجراي در تکنیکی، نکات از آگاهی رغم علی مسابقه، این هاي کننده
 dYها در رسیدن به  کننده شرکت ي تلاش نحوه. گرفتند فاصله ها تکنیک ي بهینه ودحد از

یق عدم توف ،در نتیجهافزایش زمان تماس و  همسطح نخبگان جهانی، افت شدید سرعت افقی و
سازي  ي بهینه لهپرش طول یک مسأآف  تیکل داشت. دنبا در کسب سرعت عمودي بالا را به

به  نه تنها رسیدن ن در نظر گرفتن سطح قدرت و سرعت ورزشکاربدو ،و انتخاب تکنیکاست 
 توجه با .اش دور کند ورد بهینهاز رکاو را بلکه ممکن است  ،سازد رکوردهاي بالاتر را میسر نمی

 با ها تمرین بر مداوم نظارت سطح، این در ورزشکارهایی موفقیت در تکنیک اساسی نقش به
 .رسد می نظر به ضروري حرکت تحلیل ابزارهاي از استفاده
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Abstract 
Take-off is considered as a critically important phase in Long Jumps. Efficient 
transformation of velocities from horizontal to vertical forms the fundamental 
goal of this part. The objective of this article is to compare the take-offs 
performed by elite Asian long jump athletes and their world-class counterparts. 
37 performances from 8 male long jump athletes with averages of 7.68±0.28 m, 
in Fourth indoor Asian senior athletics championships held in Tehran were 
recorded at 300 Hz. The intended variables were analyzed using motion analysis 
software and one-sample t-test with significant level of 0.05 was adopted to 
make comparison to data available on world class elite. Differences were 
observed both in velocity profiles and in take-off performances. Variables such 
as vertical (p<0.001) and horizontal velocity (p<0.001), lowest knee angle at the 
take-off (p=0.046) and the last stride length (p<0.001) were lower and contact 
time (p=0.003), inclination angle (p<0.001) and touch-down knee angle 
(p=0.001) were found to be higher than the available data on world class elite 
athletes. Furthermore, a sharp fall of velocity in the first phase of take-off was 
observed. It would seem that those attending the Asian championships were 
unable to provide a suitable technical performance, although they were 
obviously familiar with the techniques. Constant supervision of practice sessions 
through implementation of motion analysis systems, to identify, reduce or 
eliminate technical mistakes is highly recommended. In addition, conditioning 
programs to enhance eccentric strength of knee extensors and thus improve the 
maximum velocities are highly recommended to improve individual records. 
 
Key Words: Long Jump Take-off, Technique, Speed, Strength. 
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