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مفصل زانو در  بیومکانیکی خصوصیات ۀمقایس طریقبررسی سرعت شوت فوتبال از 

 هواییو  زمینیدو شوت 

 

 3، حسین مجتهدی2یاننژاد لنجان، شهرام 1مصطفی حاج لطفعلیان

 

 31/31/33: پذیرش تاریخ                    12/30/33: دریافت تاریخ

 چکیده
پارامترهای  تأثیر از منظر زمینی و هواییدو شوت روی پای  مقایسۀ هدف این پژوهش

 ±1/1با میانگین سن: ورزشکار ماهر  شش. استبر سرعت شوت بیومکانیکی مفصل زانو 
این تحقیق  های یآزمودن، متر یسانت 301±5/1قد:  و یلوگرمک 8/00±1/1سال، وزن:  31/15

پنج و سرعت شوت،  مفصل زانو یسینماتیک پارامترهای ۀمحاسبمنظور را تشکیل دادند. به
متصل و از حرکت شوت زمینی و هوایی ورزشکاران با دو ضربه به نقاط آناتومیکی پای  نشانگر

 ،علاوههتصویر گرفته شد. ب یهثانبر  یمفر 120 یبردار نمونه( با سرعت ZR200) یوکاس یندورب
رهای یمتغ (ME6000)دستگاه در حین اجرای مهارت با استفاده از الکترودهای سطحی و 

وجود اختلاف  ۀدهند نشاننتایج  شد. یریگ اندازه نیز سر رانعضلات چهار الکترومایوگرافی
دو شوت در سرعت  همچنین،دار بین دو شوت زمینی و هوایی در سرعت توپ بود. معنی

اما از نظر میزان فعالیت الکتریکی  ،داشتندل زانو نیز با یکدیگر اختلاف باز شدن مفص ای یهزاو
(. عوامل متعددی = P 33/0) دیده نشد ها آنداری بین  یمعنگونه اختلاف  یچه چهارسرعضلات 

حرکتی مفاصل بر سرعت  ۀدامنالکتریکی عضلات و  فعالیت، ها انداماز جمله توالی حرکتی 

 ینمؤثرترحرکتی مفصل زانو  ۀدامنکه در این مقایسه، دو عامل توالی و  گذارندیرتأثتوپ 
 ف بین دو شوت بودند.عوامل در بروز اختلا

 

 .شوت روی پا، سینماتیک، الکترومایوگرافی، سرعت توپ :واژگان كلیدی

                                                                                                                                        
 (نويسنده مسئول) . دانشجوی کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی دانشگاه اصفهان1

 Email: Mostafa.H.Lotfalian@gmail.com 
 ستاديار دانشکده علوم ورزشی دانشگاه اصفهان. ا3و  2

mailto:Mostafa.H.Lotfalian@gmail.com
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 مقدمه
 بهترين ،پا رویو شوت  فوتبال بازيکناناهداف  ترين مهمشوت، از  بیشینۀ به سرعت يابی دست

عنوان سرعت شوت را به اخیر های سالدر  زيادی. محققان استبه آن  رسیدن برایانتخاب 

و مقدار  ها آنکه نام  اند کردهحرکت شوت محاسبه  سینماتیکی تحلیلمهم در  یارامترپ

(. مطالعات 1( آمده است )2002) 1کاتیزو  کلیز مروری تحقیقدر  اند آوردهدست هکه ب سرعتی

بر سرعت توپ بعد از  مستقیمی تأثیرضربه به توپ  ۀلحظسرعت پا در  دهد مینشان  اخیر

 ای زاويهکردند که سرعت  بیان( 1991) 2، لوانون و داپناخصوص ايندر  (.4 -2ضربه دارد )

محققان  رو ايناز  ؛ضربه به توپ دارد ۀسرعت پا در لحظ افزايشدر  مهمیمفصل زانو نقش 

 (. 2 -5) اندکرده همطالعضربه  پایدر  را زانو باز شدنحرکت  زيادی

 ها اندامحرکت  جزئیات ۀلعمولاً در مطامع شوت فوتبال بیومکانیکی بررسی ،اخیر های سالدر 

وجود دارد که با استفاده از  تحقیق محدودیتعداد  ،حال اين(. با 1خلاصه شده است )

انجام  برای(. اگرچه 11 -9) اند پرداختهدر شوت  درگیرعضلات  فعالیت بررسیبه  الکترومايوگرام

در  اساسی نقشیچهارسر ران  عضلات ،شوند میعضله در سرتاسر بدن فعال  زيادیتعداد  شوت

 (. 12) کنند می ايفاسرعت پا قبل از ضربه  افزايش نهايتباز شدن مفصل زانو و در  سريع

به  با توجهکه  هستندپا  رویمختلف شوت  اجراهایدو نوع از  هوايیو  زمینی های شوت

 رویو شوت د بین صحیح یا مقايسهمنظور انجام به .شوندمیمسابقه استفاده  طولدر  ،شرايط

رعت شوت، حرکت را از سحرکتِ بازشدن زانو قبل از ضربه بر  تأثیرنظر از  هوايیو  زمینی پای

 ا وجودب. کنیممی بررسی )عامل حرکت( سینتیکحرکت( و  توصیف) سینماتیکدو منظر 

سرعت باز شدن  تاًثیرِ میزان محققی، کمتر شوت فوتبال بیومکانیک در مورد شمار بیمطالعات 

 کرده بررسیهمزمان در سرعت شوت  صورتبهعضلات چهارسر را  الکتريکی فعالیتنو و زا

 رویپارامترها در دو شوت  اين بین ای مقايسه اخیر سالیاندر  رسد میبه نظر  ،علاوههب .است

 ۀمطالع ،همچنین است. انجام نشدهپر کاربرد در فوتبال  ۀضربعنوان دو به هوايیو  زمینی پای

شد که برای افزايش سرعت شوت، اين توصیه را به مربیان و ورزشکاران داشته با واندت میحاضر 

 اين برای یپاسخ تواند میحاضر  تحقیق نظیر تحقیقاتی مد نظر قرار دهند. بايدرا  یلچه عوام

د. نپا دخالت دار رویدر سرعت شوت  ديگری عضلات، چه عوامل نیروی جزبهه کبیابد پرسش 

 تأثیرگذار بر سرعت باز شدن زانو و  بررسی میزان ، يافتنِ عوامل اثرمطالعه نايهدف از انجام 

عضلات چهار سر ران و  الکتريکی فعالیت گیری اندازه ،علاوههب .استاين عوامل در سرعت شوت 

                                                                                                                                        
1. Kelis and Katis 

2. Levanon and Dapena 
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منظور ، بهضربه ۀلحظتا  حرکت شوت جلویمفصل زانو در فاز رو به  ای زاويهسرعت  ۀمحاسب

 .است مطالعههدف ديگر اين  ،هوايیو  زمینیدو شوت  بیومکانیکی های تفاوت برخی بررسی

 شناسی پژوهش روش

 و روش اجرا ها آزمودنی

شرکت  ۀسابق سال کم هشتدستبود که  راست پا نفر ورزشکار ماهر شششامل  تحقیق ۀنمون

 یيافض و در يشگاهآزما یطمحدر ها آزمون ۀیکل .(1)جدول  فوتبال را داشتند در مسابقات

که  متر يکبا عرض  یهدفتنها پس از دو گام به سمت  بايد ها یآزمودنشده انجام شد.  یبرهکال

بر  .زدند یمضربه  به توپ پا و با حداکثر توان یروبا  ،توپ قرار داشت یمترۀ پنج فاصلدر 

 ینیزمدرجه بودند، شوت  10پرتاب کمتر از  ۀيزاو یداراکه  يیها شوت ،یقتحقاساس پروتکل 

برای  .نددر نظر گرفته شد يیهوادرجه داشتند،  30از  یشبپرتاب  ۀيزاوکه  يیها شوت و

 ۀمحاسب روش 1 ۀرابط ، از دو علامت بر روی ديوار مقابل استفاده شد.افراد تشخیص نوع شوت

 .دهد یمرا نشان  ها آن

   1 ۀرابط
  
  

. قبل از استفاده شد يشآزماانجام  یبرابود  یفاف یاستانداردهاطابق با که م 5 يزسااز توپ  

 ۀنام يترضا ها آن یتمامشد و از  يحتشر ها یآزمودن یبرامراحل اجرا  ۀیکلطرح پژوهش،  یاجرا

 یبرا ،سپس .کردند یمگرم  یقهدق 10به مدت افراد . در زمان انجام آزمون، شد دريافت یکتب

آماده شوند. هنگام  یاصلآزمون انجام  یبرا يتنهاتا در  کردند یم نيتمردو بار  یکتکنهر 

شوت  یبراتکرار  دوشدند و  یفراخوان يشآزماانجام  یبرا، تصادفیصورت افراد به یاصل آزمون

 -شد یمبا حداکثر تلاش انجام  بايدکه - يیهوا یپا یروشوت  یبراتکرار  دوو  ینیزم یپا یرو

 .شدثبت و پردازش 
 ها یآزمودن یفرد مشخصات. 3جدول 

 دامنه انحراف استاندارد یانگینم یژگیو
 22 - 21 2/2 11/25 سن )سال(

 114 -114 5/1 5/123 (متر یسانتقد )
 12 - 22 1/1 1/20 (یلوگرمکوزن )
 1 - 12 1/1 9 )سال( یورزش ۀسابق
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 مفصل زانو  ینماتیکیس یها داده یریگ اندازه

DLTاز روش نشانگرهامختصات  ،مفصل زانو ای يهزاو يیجا جابه ۀمحاسبمنظور به
شد.  محاسبه 1

 یبرهکال یيفضانقاط را در  یبعد سهمختصات  یندوربدو  کمدستبا  توان یمروش  ينا به کمک

 شد. یبرهکالمتر  25/1و  5/1، 2با طول و عرض و ارتفاع  يیفضا ،دست آورد. ابتداهشده ب

از حرکت  يربرداریتصو یبرا. زدند یمضا به توپ ضربه ف ينادر بايد  ورزشکاران ،سپس

استفاده  یهثانبر  يمفر 240 یبردار يرتصو( با سرعت ZR200) 2یوکاس یندوربورزشکاران از دو 

درجه  90 ۀيزاوو با  یبرهکال یفضااز  یمتر ۀ يکفاصلدر  ایهيپاسه  یرو ها یندورب يناشد. 

 ؛تاج خاصره یخارجالف( قسمت  :مرکز مفاصل یرور نشانگ پنجقرار داشتند.  يکديگرنسبت به 

و ه( انگشت کوچک  یخارجد( قوزک  ؛زانو یخارج کنديل یاپج(  ؛بزرگ ران یبرجستگب( 

 يیجا جابه ،يرتصوپردازش  يندفراتا به کمک آن بعد از  دشراست چسبانده و کاملاً ثابت  یپا

ضربه  ۀلحظبه حرکت پا به سمت جلو تا  مربوط های يمفر ۀیکل .يدآ دستهب زانو مفصل ای يهزاو

  .شد یلتحلبه توپ، پردازش و 

 عضلات یکیالکتر یلپتانس یریگ اندازه

 1000 یبردار نمونهبا فرکانس  3ينمگِاو افزاربه همراه نرمکاناله  Mega-ME6000 11از دستگاه 

و  ینیزم یپا یرودر دو شوت چهارسر ران عضلات  يکیالکتر یلپتانس ۀمحاسب یبرا هرتز

 یدهتراشسطح مورد نظر  یموها، ابتدا يوگرافیاکتروما یگنالسثبت  منظور به استفاده شد. يیهوا

با توجه به  ،پژوهش ينا. در دش یالکترودگذار ۀآمادو  یزتمالکل و پنبه  ۀیلوسبهشد و پوست 

عضله  يناآن، از  یبررس یبرا یتهاجم یها روشبه  یازنو  یداخلپهن  ۀعضلبودن  یسطحیرغ

 یریقرارگمحل شدند. بررسی  یرانو راست  یخارج، پهن یداخلشد و عضلات پهن  نظر صرف

4 یشنهادپبر اساس  سه عضله هر در یسطح یالکترودها
SENIAM  یاستانداردکه تعیین شد 

  است. المللی ینب

 ها داده یهموارسازو  5یرتصوپردازش 

مناسب  یها دادهها به  آن يلتبدخام و  يرِتصاوآزمون، نوبت به پردازش  يندآفرپس از اتمام 

نوشته  1لبمت افزار نرمدر  یکاربرد یا برنامهزانو  ای يهزاو يیجا جابه ۀمحاسب منظور به. رسد یم

                                                                                                                                        
1. Direct Linear Translation 

2. Casio  ZR-200 

3. Mega Win 

4. Surface Electromyography for Non-Inverse Assessment of Muscle 
5. Image processing 

6. MATLAB 
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-ضبط يرتصاورا در  RGBاز  یانتخاب یا دامنهرا داشت که  یتقابل ينا مربوطو استفاده شد. کد 

 ينبنابرا ؛کند یداپمورد نظر بودند،  رنگ یداراکه  را هايی یکسلپ یتمامو  کند وجو جستشده 

 یتمامدر  نشانگر یکسلیپداده شد و مختصات  افزار نرمبه  نشانگر هر مربوط به رنگ ۀدامن

 نشانگرپیدا شده برای هر  های یکسلپاز تمامی  افزار نرم ،سپس دست آمد.همورد نظر ب های يمفر

 DLTمعادلات  ۀیلوسبه ،در نهايتنمود. گزارش کرد و مختصات مرکز آن را  گیری یانگینم

 ها يمفراز  يکهر دو اندام ران و ساق در  ینب ۀيزاوها محاسبه شد و نشانگر یبعد سهمختصات 

 دست آمد.هلب بمت افزار نرمدر  یهندسروابط  به کمک

کمک  به سینماتیک حرکت یها دادهاستخراج اطلاعات،  آزمون وپس از انجام  ،مطالعه ينادر 

 آمده است. 2 ۀرابطدر  آنعملکرد  ۀيقطر که هموار شدند 1ینگهان يتمالگور

 

(Yi = 25/0 2 ۀرابط  xi-  (1 + 5/0)  xi( +) 25/0  xi+1 ( for i = 1 to (N – (1  

لب و از افزار مت، از نرممکانی های دادهمنظور هموار کردن و کاهش نويز و خطای به ،همچنین

درجه  3ای جملهچند  نمودارهایبه  جايی جابه های دادهاده شد  و استف 2منحنی برازشقسمت 

 شدند. برازشچهار 

خام، جذر میانگین  یها دادهابتدا از  اطلاعات مربوط به الکترومايوگرام کردن منظور همواربه

تا  10 5گذرفیلتر میان ۀیلوسبههموار و نويز آن  ها داده ،سپس .( گرفته شدRMS) 4مربعات

 ۀلحظحرکت پا به سمت جلو تا  ینبحد فاصل زمان  ،يتنها( و در 22کاهش يافت ) هرتز 500

 .شد یلتحلو  يهتجزو  يدهبربرخورد پا به توپ 

 سرعت شوت ۀمحاسب

سرعت  توان یمدادند که به کمک آن  یشنهادپرا  یا معادله، 1999اندرسون و همکاران در سال 

 (.3) توپ فوتبال را محاسبه کرد ۀیاول
 

 3 ۀرابط

 

                                                                                                                                        
1. Hanning 

2. Curve fitting 

3. Polynominal 

4. Root Mean Square  

5. Band Pass Filter 
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وارد معادله  یممستق طوربه توانند یمهستند که  یثابت یمقدارهاارتجاع و وزن توپ  يبضر

 های يژگیو یرواز  توان یم یزنرا  توپمفصل زانو تا مرکز  ۀفاصلساق و  ينرسیاشوند. ممان 

 محاسبه کرد توسط محققان قبلیشده  یشنهادپهر فرد و به کمک معادلات  يکیآنتروپومتر

 یبراکه  استبرخورد به توپ  ۀلحظمعادله، سرعت پا در  يناقسمت در  ينتر مهم .(13)

برخورد به توپ استفاده کرد و مقدار سرعت را  ۀلحظپا در  یخط يیجا جابهاز  بايدآن  ۀمحاسب

 دست آورد. هب

4 ۀرابط  (m طول قد )* 241/0 ( =mطول ساق ) 

5 رابطۀ  (Kg وزن )* 0415/0 ( =Kgوزن ساق ) 

1 ابطۀر  2(302/0 * (m )طول ساق )* (Kg( = وزن ساق )Kg.m ممان )ساق اينرسی 

2 رابطۀ  

 
 یآمارروش 

با توجه به کم بودن تعداد  .شدانجام  SPSS افزار نرمبا استفاده از  ها داده یلتحلو  يهتجز

 یرهایغمت یآمارتفاوت  یبررس یبراويلکاکسون آزمون بودن توان، از  کمو احتمال  ها یآزمودن

مقدار ضريب پارامترها  يرساسرعت شوت با  ۀرابط یبررس منظور به. دشمختلف، استفاده 

 انجام شد. ( ≥P 05/0) داری یمعندر سطح  یآمار یلتحلو  يهتجز. نیز محاسبه شد یهمبستگ

 های پژوهشیافته
زانو در دو  مفصل در تمام طول حرکتِ ای يهزاو يیجا جابه، يرتصوپردازش  يندآفرپس از انجام 

 یروافراد در شوت  یزانومفصل  یحرکت ۀدامن دست آمد.هب يیهواو  ینیزم یپا یروشوت 

دست هدرجه ب 52/49 زمینی پای رویپارامتر در شوت  اين ولی ،درجه بود 91/11 يیهوا یپا

هر  یبرا یهثان 125/0 حرکت یجلودر فاز رو به طور متوسط زمان انجام حرکت شوت به آمد.

از  یدرصدصورت نمودارها به تمامدر  شدهنرمال زمان ،مطالعه ينادر  .یدکشوت طول دو ش

، يیهوا یپا یرودر شوت  ها یآزمودن یانگینمطور به ،ینهمچن .دش یانبانجام حرکت  زمان کل

سرعت  1 شکل .(2)جدول  کردند یدتول یشتریبسرعت ینی زمی پای رودر مقايسه با شوت 

نشان  يیهواو  ینیزم یپا یروحرکت در دو شوت  یجلورا در فاز رو به مفصل زانو  ای يهزاو

با توجه به  .آمده استدست هب شدههموار ای يهزاو يیجا جابهکه با گرفتن مشتق از  دهد یم

مفصل  ای يهزاواز نظر سرعت  يیهواو  ینیزمدو شوت  ینبگفت که  توان یم 3جدول   نتايج

 . وجود دارد دار یمعنزانو اختلاف 
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 ییهواو  ینیزمزانو در دو شوت  ای یهزاو ییجا جابه( سرعت شوت و یارمعانحراف  ± یانگینم. )1جدول 

 Pمقدار  z ارزش ییراتتغدامنه   یانگینم نوع شوت 

 يیجا جابه

زانو  ای يهزاو

(deg) 

 *000/0 -2/3 94/51 – 41/101 * 5/91±5/11 ینیزمشوت 

 42/42 – 40/104 * 34/11±1/20 يیهواشوت 

 سرعت شوت

 (m/s) 

 *021/0 -2/2 41/15 – 42/22  95/12±21/2 ینیزمشوت 

 21/19 – 91/24  15/21±4/1 يیهواشوت 

 ( ≥P 05/0) یداریمعن* 

 
 ضربه در دو شوت  ۀلحظحرکت تا  یجلومفصل زانو در فاز رو به  ای یهزاو. سرعت 3 شکل

 ییهواو  ینیزم یپا یرو

 

، در دو شوت یتفعال يممماکزاز  یدرصدصورت عضلات چهارسر را به يکیرالکت یتفعال 2شکل 

از  یدرصد 10 یزمان یها بازهعضلات در  يکیالکتر یلپتانس. دهد یمنشان  يیهواو  ینیزم

 گونه یچه یول شد، يسهمقادو شوت محاسبه و  ینبضربه  ۀلحظزمان شروع فاز رو به جلو تا 

 فعالیت. منظور از (=11/0P) مشاهده نشد يیهواو  نییزمو شوت د ینب داری یمعناختلاف 

و  خارجی، پهن داخلیپهن  ۀعضلعضلات چهارسر ران، میانگین فعالیت سه  الکترومايوگرافی

 است. رانیراست 
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صورت به ییهواو  ینیزم یپا یروعضلات چهارسر ران در دو شوت  یکیالکتر یلپتانس. 1 شکل

 ۀلحظحرکت تا  یجلواز شروع فاز رو به  یدرصدده  یزمان یها ازهب، در یتفعال یممماکزاز  یصددر

 ضربه

 
 ییهواو  ینیزمدو شوت عضلات مفصل زانو در  یکیالکتر یتفعالو  ای یهزاو. سرعت 1جدول 

 ارزش ییهوا یپا یروشوت  ینیزم یپا یروشوت  
z 

 مقدار
P یممماکز یانگینم یممماکز یانگینم 

 زانو ای يهزاوسرعت 

 (deg/s) 

92/311 1059 1/450 1205 2/4- 000/0* 

 يکیالکترفعالیت 

  عضلات چهار سر

(vµ) 

3/21±455 9/42±1/1023 2/22±1/311 50±45/121 1/1- 11/0 

 ( ≥P 05/0) داری معنی *

 گیری نتیجهبحث و 
 بیومکانیکی پارامترهایاز منظر  هوايیو  زمینیدو شوت  بین ۀمقايس ،مطالعه اينهدف از 

پژوهش  های يافته .ستپا رویمفصل در سرعت شوت  اين تأثیر میزان بررسیمفصل زانو و 

دارد.  دار معنیاختلاف  يکديگربا  هوايیو  زمینیسرعت توپ در دو شوت  دادحاضر نشان 
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 لحظۀ ضربه( معتقد بودند که سرعت پا در 2002) 1آسایو  نانومی( و 1991لوانون و داپنا )

در اين  سرعت توپروش محاسبۀ با استناد به (. 14،4سرعت توپ است ) ۀزنندتخمین بهترين

 اينرسیاز جمله ممان  ها آزمودنی آنتروپومتريکی هایويژگیاز جمله  ديگریعوامل  مطالعه،

عملکرد افراد با خودشان، تنها  ۀمقايساما با توجه به  ،استدر سرعت توپ اثرگذار  نیز ساق

وجود دارند که  متعددیعوامل  .بودبرخورد به توپ  ۀلحظدر  سرعت پا اينجاثر در ؤعامل م

2تحتانیاندام  انتهايی ۀنقطسرعت پا در  افزايشباعث 
 3زاتسیورسکیو  سائوسیديس .شود می 

که عضلات در  ای انرژی مقدار اول :مهم دانستند عاملدو  تأثیر( سرعت توپ را تحت 1991)

حرکت هماهنگ و  از که یگشتاور يا انرژی ديگریو  کنند می ايجادبرخورد پا به توپ  ۀلحظ

 بیان( 2012) 4هینريچزو  ديويت (.15) شود میحاصل  پا قبل از ضربه مکانیکی رفتارهای

سرعت  افزايشمفصل ران دارد و  ای زاويهبا سرعت  مستقیم یا رابطهکردند که سرعت شوت 

مقابل، لوانون  ۀنقطدر  (.11ند )کرد معرفیسرعت شوت  افزايشامل ع ترين مهمران را  ای زاويه

 برای مؤلفه مؤثرترينزانو را  باز شدن ای زاويهسرعت  (1995) 5بارفیلدو  (1991و داپنا )

 ترين مهماست که  ای لقمه مفصلیزانو . (4، 12) دانستند سرعت پا قبل از ضربه افزايش

، حرکت یقتحقبا توجه به پروتکل  .است ساجیتالحرکاتش فلکشن و اکستنش در سطح 

عضلات  بنابراين شد؛ بررسیضربه  ۀلحظتاب خوردن پا به سمت جلو تا  ۀلحظمفصل زانو از 

عضلات موافق، مسئول انجام  عنوانبه استعضلات چهارسر ران  آن ترين مهماکستنسور زانو که 

و همکاران  2پروف دی، (1999و همکاران ) 1دورج تحقیقات ۀنتیجحرکت بودند. طبق  اين

را در فاز  فعالیت بیشترين(، عضلات چهارسر ران 2001) و همکاران 1و مونولوپولوس (1911)

که  کنند می بیان( 1999دورج و همکاران ) .(9، 11، 11) اند داشتهحرکت شوت  جلویرو به 

(. 9) شوند میضربه به توپ متحمل  ۀلحظتنش را در  ماکزيممعضلات موافق و مخالف،  تمامی

 حرکتِ جلویدر طول فاز رو به  میانگین فعالیت عضلات چهارسرمطالعه،  ينا نتايجبا توجه به 

هر دو شوت در لحظات عضلات در و  داشتند الکتريکی پتانسیل میزاندر  صعودی سیریشوت، 

 ماکزيممعضلات به  رسیدن ترتیب. البته در رسیدندخود  فعالیت ماکزيممحرکت، به  پايانی

                                                                                                                                        
1. Nunomi and Asai 

2. End point 

3. Tsaousidis and Zatsiorsky 

4. De Witt and Hinrichs 

5. Barfield 

6. Dorge 

7. De proft 

8. Manolopoulos 
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 اين، با وجود .وجود داشت هايی جزئی تفاوت هوايیو  ینیزمدر دو شوت  الکتريکی پتانسیل

 افزايشحرکت  جلویدر فاز رو به  چهارسر ران عضلات الکترومايوگرافی فعالیت گفت توان می

 4جدول خود برسند.  فعالیت الکتريکی ماکزيممضربه به  ۀلحظتا عضلات در  يابد می

 الکتريکی فعالیت ماکزيممزانو و  ای زاويهسرعت  ماکزيممسرعت شوت را با  درونی همبستگی

که  طور همان .دهد میبودن شوت نشان  هوايی ياو  زمینیعضلات چهار سر ران، فارغ از 

در  ؛سرعت شوت و سرعت اکستنشن زانو وجود دارد بین زيادی همبستگی شود میمشاهده 

 قیدی( و 1995) یلدبارف، (1991لوانون و داپنا ) تحقیقاتحاضر با  ۀمطالعگفت  توان می نتیجه

 (.4، 12، 19) رددا همخوانی( 1319) صادقیو 
 

 فوتبال پای رویشوت  بیومکانیکیسه پارامتر  بین همبستگیمقدار ضریب . 2جدول 

 همبستگی 1متغیر  3متغیر 

 22/0 حداکثر سرعت بازشدن زانو سرعت شوت

 43/0 عضلات چهارسر يکیالکتر یتفعالحداکثر  سرعت شوت

 51/0 عضلات چهارسر يکیالکتر یتفعالحداکثر  عت بازشدن زانوحداکثر سر
 

 فعالیتحداکثر سرعت اکستنشن زانو با حداکثر  بین زيادنه چندان  همبستگیبا توجه به وجود 

در  هوايیو  زمینیدو شوت  بین دار معنیوجود اختلاف  همچنینعضلات چهارسر و  الکتريکی

عضلات  الکتريکی فعالیتدو شوت در  بیناختلاف  نبودبه مفصل زانو و با توجه  ای زاويهسرعت 

 ورزشیدر حرکات  برد. پیزانو  ای زاويهسرعت  افزايشدر  ديگر یعامل تأثیربه  توان میچهار سر، 

با توجه به معادلات اندام در حرکت و  چندينبودن  دخیل دلیلبه فوتبال پای رویهمانند شوت 

بلکه  ؛نیستنددر مفاصل  جايی جابه ۀآورندوجود هعامل ب ، عضلات تنهاحاکم ای زنجیرهحرکت 

در حرکات  خصوصبهسرعت حرکت مفاصل،  افزايش برایمهم  عاملی نیز ها اندام بین تعامل

کردند که سرعت  بیان( 2002) ( و دورج و همکاران1991) 1پاتنام باز مثل شوت است. زنجیره

 حاصلکه کند  استفاده می خالصیاز گشتاور و  گیرد نمیمفصل زانو تنها از عضلات سرچشمه 

 بیان چنینمسئله را  اين( 2010) 2نايتو ،ديگربه عبارت  ؛(20، 2) هاست اندام سايرحرکت 

سرعت باعث  ايندارد و  زيادیمفصل ران سرعت  ،حرکت جلویکه در آغاز فاز رو  کند می

که  مادامی .دهد می نیزلکشن ف مقداریبه زانو  حتیو  شود میاز حرکت اکستنشن زانو  جلوگیری

 نیرو اين وی. به اعتقاد شود می زياددر پا  نیزاز مرکز  گريز نیروی، يابد می افزايشسرعت ران 

                                                                                                                                        
1. Putnam 

2. Naito 
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 ايندر  شلاقی یحرکت نوجود آمدهو باعث ب زانو است ای زاويهسرعت  افزايشدر  مؤلفه ترين مهم

سرعت  افزايش برای عاملی نیزان مفصل ر ای زاويهسرعت  افزايش بنابراين ؛(2) شود میمفصل 

از  بیش ای زاويه، سرعت تحقیق نتايجالبته بر طبق  سرعت شوت است. افزايش نهايتزانو و در 

 توالی حاصلکه  شود میدر زانو  توجهیقابل فلکشن  ايجادفاز رو به جلو، باعث  ابتدایحد ران در 

 ای زاويهنباط را داشت که سرعت است اين توان می 1 شکلبا توجه به  .مفاصل است بین حرکتی

سرعت  دارایدر ابتدا  زمینیشوت  زيرا ؛بوده است هوايیاز شوت  بیشتر زمینیران در شوت 

زانو  رسیدندر فاز اکستنشن مانع  وفلکشن زان سرعتِ افزايش اين .است منفیدر جهت  بیشتری

 ها آزمودنی زمینی شوت سرعت شود میعامل باعث  همین. شود می اکستنشن به حداکثر سرعتِ

ران  ای زاويهاز سرعت  مطلوبیحد  رسد می نظر به بنابراين ها باشد؛آن هوايیشوت  کمتر از

مفصل زانو در  حرکتی ۀدامنبودن  بیشتر .سرعت شوت کند افزايشبه  بیشتریکمک  تواند می

(. با توجه به 1)جدول  دانستزانو  ای زاويهسرعت  افزايش ديگر عامل توان می نیزرا  هوايیشوت 

 افزايش حرکت جلویزانو در طول فاز رو به  ای زاويهمشاهده کرد که سرعت  توان می 1 شکل

( 1912و همکاران ) 2( و هانگ2002و همکاران ) 1نانومی تحقیق نتايجکه البته با  يابد می

فرصت را  نايبه مفصل  تواند میزانو  حرکتی ۀدامنبودن  بیشتر بنابراين ؛(21، 14) ردمطابقت دا

  خود برسد. ای زاويهسرعت  بیشترينبدهد که به 

 ۀدامنحرکت و  زمانی توالیعضلات چهارسر،  فعالیتاز جمله  عواملی بايد گفت ،نهايتدر 

توپ در زانو و متعاقب آن سرعت  ای زاويهسرعت  افزايشبر  سزايیهب تأثیر مفصل زانو حرکتی

 سیگنالدر  دار معنیاختلاف  نبودبه  با توجه در اين پژوهش .دنارشوت روی پا د

مفصل زانو  حرکتی ۀدامنو  حرکتی توالیدو شوت  بینعامل اختلاف عضلات،  الکترومايوگرافی

را در  3شتاور وابسته به حرکتگ تواند مینزديک به تنه  های اندامزياد در  ای زاويهسرعت است. 

ولی نبايد از ياد برد که  ،در آن شود ای زاويهاندام دور از تنه ايجاد کند و باعث افزايش سرعت 

که مفصل مربوط فرصت لازم را برای افزايش  شود میزمانی محقق  ای زاويهاين افزايش سرعت 

شوت  بر اساس نتايج تحقیق، حرکتی آن بیشتر باشد. ۀدامن ؛ به عبارت ديگرسرعت داشته باشد

کمتر  دلیلبهدر مفصل زانو،  يادترز گشتاور وابسته به حرکتِروی پای زمینی با وجود داشتن 

 .بازشدن کمتری داشت ماکزيمم سرعتدر مقايسه با شوت هوايی  ،حرکتی ۀدامنبودن 

زانو و سرعت  ای زاويهسرعت  بین زياد همبستگیو  مستقیم ۀبا توجه به وجود رابط همچنین

                                                                                                                                        
1. Nunome 
2. Huang 

3. Motion - Dependent Moment 
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بررسی  ابراينبن ؛گذارند می تأثیربدن بر سرعت شوت  و عضلات از مفاصل زيادیشوت، تعداد 
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