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 چکیده
 هشت از جراا 37. بود جهش موفقیت با مختلف متغیرهای بین ارتباط سنجش تحقیق این هدف. است طول پرش اجرای در مرحله ترینمهم جهش مرحله

 300 فرکانس با ند،داشت حضور تهران در آسیا بزرگسالان سالن داخل دوومیدانی مسابقات در که متر، 68/7±28/0 رکورد میانگین با طول پرش مرد ورزشکار

محاسبه  حرکت تحلیل ،افزارنرم از دهاستفا با آنتروپومتریک متغیر یک و قدرت با مرتبط متغیر چهار تکنیکی، متغیر پنج سرعتی، متغیر پنج. شد برداریفیلم هرتز

 هایحلیلت ازطریق متغیرها دیگر با روابطشان و شدند گرفته نظر در جهش موفقیت ملاک دو افقی سرعت کمتر افت و بیشتر عمودی سرعت کسب. شدند

 لحاظبه جهش موفقیت هایملاک با گروه، چهار هر متغیرهای از تعدادی همبستگی ضرایب. شد تعیین 05/0 معناداری سطح. شد تعیین همبستگی و رگرسیونی

 هاییافته. شدند رگرسیونی تمعادلا وارد بودند، نداده نشان معنادار ارتباط همبستگی تحلیل در که متغیرهایی برخی همراه به متغیرها این. بود معنادار آماری

 اکستنسورهای نتریکاکس قدرت همچنین. کرد نمایان جهش موفقیت بر را فردی هایویژگی اثرگذاری و کرد تأکید سرعت و تکنیک غالب بر نقش تحقیق، این

 .شد تشخیص داده عملکرد این اجرای در قدرتی عامل ترینمهم زانو

 مرحله جهش پرش طول، سرعت، قدرت، تکنیک، آنتروپومتری.های کلیدی: واژه

The relationship between selected biomechanical and technical factors and 
success criteria in long jump take-off performed by elite athletes 
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Abstract 
Take-off is the critical phase of the long jump event. The aim of this study was to explore the relationships 
between different variables and success in take-off. 37 trials performed by 8 long jumper, participants in 
fourth indoor Asian senior athletics championships held in Tehran, with personal best average of 7.68±0.28 
meter were recorded at 300 Hz. Five speed-related, five technical and four strength-related variables as well 
as an anthropometric variable were measured using motion analysis software. More gain in vertical velocity 
and less loss of horizontal velocity are considered as two criteria of take-off success and their relationships 
with other variables were determined through correlation and regression analysis. Significant level of 0.05 
was set. Some variables of all four groups were significantly correlated with success criteria. These variables 
along with some others were entered in regression equations. The results emphasized on dominant role of 
the technique and approach velocity and represented the effect of anthropometric characteristics on success 
in takeoff. Furthermore eccentric strength of knee extensors was shown as the main strength factor in this 
performance. 
Keywords: Long Jump Take-off, Speed, Strength, Technique, Anthropometry 
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 مقدمه

رهایی مشخص  ای با سرعت، ارتفاع و زاویهپرتابهیکتوان حرکت ترین نگاه، اجرای پرش طول را میدر ساده

ی پرش طول را از طریق کشف روابط اند مسالهدر نظر گرفت. بر این اساس، بسیاری از محققان، سعی کرده

حال، نقش فاعلی انسان به منزله این (. با 1بین مسافت پرش و این سه متغیر مؤثر بر برد پرتابه، حل کنند )

( 3،2شود )، پرواز و فرود تشکیل می1هشیار در این حرکت که از چهار مرحله دورخیز، جهش مکانیزم زنده

ی ( بر این اساس استوار شد و دیدی تقریباً جامع از اجرا4)1986طلبد. مدل هی در سال تر را مینگاهی دقیق

-7ترین بخش این حرکت، مرحله جهش است )های بعدی نشان داد که مهمپرش طول ارائه کرد. بررسی

در انتهای مرحله دورخیز، مسئله اصلی پرش طول، مکانیزم تبدیل  ( و با فرض رسیدن به بیشترین سرعت5،1،2

هایی برای بررسی اختصاصی مرحله جهش به وجود سرعت افقی به سرعت عمودی خواهد بود. بنابراین، مدل

 .(1، 8-10)آمد 

الخط مرکز جرم اش تبدیل مناسب حرکت مستقیممرحله جهش مرز میان دورخیز و پرواز است و هدف اصلی

در آخرین  3و لحظه جدایش 2ه حرکت پرتابی است. فرآیند جهش پرش طول در فاصله زمانی بین لحظه تماسب

ای که در آن شود. لحظهجهش، زانو ابتدا خم و سپس باز می دهد. طی مرحلهاستقرار پا روی زمین رخ می

ها و مشاهدات براساس نظریه کند.افتد، جهش را به دو قاز تقسیم می( اتفاق میmkfبیشترین فلکشن زانو )

( و مابقی در فاز دوم )بعداز mkfاز درصد از سرعت عمودی لحظه جدایش در فاز اول )پیش 70پیشین حدود 

mkfاکسنتریک قدرت افقی، سرعت از متأثر زیادی حدود تا اول (. موفقیت در فاز1آید)( به دست می 

 و کانسنتریک قدرت به غالباً دوم فاز در موفقیت و تاس گاهتکیه پای کاشتن تکنیک و زانو اکستنسورهای

 افقی سرعت کاهش .(1،2،9،10شود )میداده  نسبت انقباض-کشش چرخه از گیریبهره در عضلات کارایی

 ورزشکار وابسته عضلات قدرت و تکنیک به زیادی حدود تا آن میزان اما است ناپذیراجتناب جهش مرحله در

  (.9)کند تعدیل مطلوبی نحو به را تماس لحظه شدید ترمزی نیروی تواندمی که است

آمده در دورخیز دستمعیار موفقیت جهش، کسب سرعت عمودی کافی با کمترین هزینه از سرعت افقی به

 را تکنیک و قدرت سرعت، عامل سه مناسب تعامل نخبگی، سطوح در خصوصبه موفق، جهش است. اجرای

 ساده روابط از مطالعات بیشتر این، وجود با. کندمی تبدیل چندمتغیره سازیبهینه مسئله به را آن که طلبدمی

 ترپیشرفته هایروش از که مطالعاتی .(6، 11-13)اندکرده استفاده متغیرها بین ارتباط تحلیل برای همبستگی

 2005گراهام اسمیت و لیز در سال . هستند اندک( 1)اند گرفته بهره عوامل این همزمان تأثیر بررسی برای آماری

( و 10( و الکساندر )4بعدی و نسبتاً کامل مرحله جهش که برپایه دو مدل معروف هی )( در مطالعۀ سه1)

(  شکل گرفته بود، استفاده از تحلیل رگرسیونی را برای سنجش ارتباط 6،7همچنین مطالعات قبلی خودشان)

رسد این پژوهش انواع متغیرها را در نظر گرفت، اما به نظر می بین متغیرهای کلیدی جهش پیشنهاد دادند.

شدند. ارتفاع رهایی یکی از عوامل های فردی نیز باید لحاظ میبر آنها، متغیرهای آنتروپومتریک و ویژگیعلاوه

                                                           
1. Take-off 2 . Touch down(td) 3. Toe off(to) 
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اصلی مؤثر بر برد پرتابه است که در پرش طول تحت تأثیر قد و طول پای آزمودنی است. بر این اساس، 

های موجود در این حوزه، ارتباط متغیر آنتروپومتریک طول پا را نیز بر بازآزمایی نظریههش حاضر، علاوهپژو

تری از سازوکار جهش پرش طول کمک کند و تواند به فهم کاملسنجد. نتایج تحقیق میفبا موفقیت جهش می

 تعیین حاضر پژوهش هدف توضیح، این های تمرینی ورزشکاران پرش طول مؤثر باشد. باگیری برنامهدر جهت

 های موفقیتشاخص قدرتی و آنتروپومتریک( با تکنیکی و بیومکانیکی )سرعتی، منتخبی از متغیرهای ارتباط

  .است جهش
 

 شناسیروش

 که بودند متر 68/7±28/0 رکورد با طول مرد پرش ورزشکار نفر هشت تجربی،نیمه های این تحقیقآزمودنی

 توجه با ها،نمونه از هریک. داشتند حضور بزرگسالان آسیا سالن داخل دوومیدانی مسابقاتچهارمین دوره  در

 برداریفیلم دوربین وسیلهبه پرش 37 تعداد، این از که داد انجام پرش شش تا یک بین مسابقه، وضعیت به

 از مترسه افقی فاصله با جهش تخته راستای در دوربین. شد تحلیل و ثبت هرتز 300 فرکانس با 1بالاسرعت

به این ترتیب، تمام وقایع  .داشت قرار پایهسه روی زمین سطح از متر نیم عمودی فاصله و دورخیز باند وسط

افزار شده از مسابقه وارد نرمهای ثبتگرفت. فیلمها در دید دوربین قرار کنندهمشارکت جهشگام آخر و مرحله 

یون، نقاط مورد نظر برای تحلیل، روی پای در تماس با زمین از کالیبراسشدند و پس 2تحلیل حرکت

پاشنه پا، مفصل مچ پا، مفصل گذاری شدند. در این تحقیق پنج نشانۀ مجازی روی انگشت شست پا، علامت

افزار تعریف شد که به ترتیب مارکرهای انگشت گذاری شدند. سه سگمنت برای نرمزانو و مفصل ران علامت

تر بین کردند. زاویه کوچکهای مچ پا و زانو و مارکرهای زانو و ران را به هم وصل میو مچ پا، نشانه

های دوم و سوم به منزله زاویه زانو تر بین سگمنتهای اول و دوم به منزله زاویه مچ پا و زاویه کوچکسگمنت

رفت. لحظه تماس گام آخر ی کلیدی مورد نظر قرار گدر نظر گرفته شد. پارامترهای سینماتیکی در چهار لحظه

از  جهشو لحظه جدایش پای  جهشدورخیز، لحظه تماس مرحله جهش، لحظه بیشترین فلکشن زانوی پای 

 اند.به تصویر کشیده شده 1شکل  زمین چهار لحظه تحت تحلیل بودند که در

 
تماس مرحله جهش ،  لحظه تماس گام آخر، لحظه . وضعيت اندام تحتاني در چهار لحظه مورد نظر براي تحليل حرکت. از راست به چپ:1شکل

 لحظه بيشترین فلکشن زانو، لحظه جدایش

 زاویه و مارکرها مکان وقوع، زمان دیگر، لحظه سه در و پاشنه گذاری شودعلامت مکان فقط لحظه اول در

 هر برای خروجی فایل یک افزارنرم از و شد انجام اجرا 37 همه برای کار این. شد خواسته افزارنرم از مفاصل

                                                           
1. Casio exilim 2. Win analyze version 1-4 3D 
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 به مربوط هایفرمول نوشتن با نظر مورد متغیرهای و شد اکسل افزارنرم وارد اطلاعات، این. شد گرفته اجرا

 متغیرها، معرفی از پیش. شودمی مشاهده 1جدول  در آنها محاسبه نحوه و تحقیق این متغیرهای. آمدند دست

 :است ضروری نکته چند ذکر

 به زمان بر ایزاویه یا خطی جاییجابه تقسیم از که هستند متوسط سرعت مطالعه این در هاسرعت همه. 1

 .آمدند دست

 و دش حذف جهش پسوند سهولت برای هستند، جهش مرحله به مربوط متغیرها بیشتر اینکه به توجه با. 2

 .شدند مشخص پسوند با نبودند مربوط مرحلهاین  به که متغیرهایی

 دهند.رخ می جهشهمه متغیرها در یکی از چهار لحظه کلیدی تحت تحلیل، گام آخر دورخیز یا دو فاز  .3

 غییراتت با جهش مرحله در ران مفصل روی گرفتهقرار مارکر سینماتیکی تغییراتبراساس مدل الکساندر . 4

 محاسبه جایهب خطا، کمی پذیرش با نیز مطالعه این در(. 10)است برابر تقریباً  ورزشکار جرم مرکز سینماتیکی

 .شد استفاده ران مفصل مارکر از( نیست خطا از خالی نیز خود که) ورزشکار واقعی جرم مرکز

 بر کنندهعمل عضلات قدرت معیار منزله به ،جهش مرحله در زانو مفصل ایزاویه سرعت و زاویه تغییرات. 5

 .(1،2،8،10شدند) گرفته نظر در مفصل این

 متغيرهاي تحقيق و نحوه محاسبه آنها. 1جدول

 گیرینحوه اندازه ماد(ن-نام متغیر)واحد نوع متغیر

متغیرهای 

 سرعتی

 حاصل تقسیم طول گام آخر بر مدت زمان اجرای گام آخر (m.s -VLS-1)1آخر گام سرعت

 جهش بر زمان تماس در مرحله جایی افقی مرکز جرمحاصل تقسیم جابه (m.s -VX-1) افقی سرعت

 جهش و سرعت گام آخر تفاضل سرعت افقی مرحله (m.s-VXloss-1) افقی سرعت افت

 جهش جرم بر زمان تماس در مرحلهجایی عمودی مرکزحاصل تقسیم جابه (m.s -VY-1) عمودی سرعت

 های عمودی و افقی مرحله جهشبرآیند سرعت (m.s -V-1) برآیند سرعت

متغیرهای 

 تکنیکی

 فاصله افقی پاشنه پای تماس در گام آخر مرحله دورخیز (SL- m)گام طول

خط عمود  زاویه بین خط عبورکننده از مارکرهای قرارگرفته روی پاشنه و مفصل ران ورزشکار با (inc- ˚)2انحراف یزاویه

 تماس در لحظه

 تماس لحظه در زانو زاویه (˚-KAtd)ی تماسلحظه در زانو یزاویه

 تغییر مکان عمودی مارکر مفصل ران در مرحله جهش (dY- m)جابجایی عمودی

 مدت زمان تماس پای جهش با زمین در مرحله جهش (T- sec)تماس زمان

متغیرهای 

 قدرتی

 زانو در فاز اول جهش تغییر زاویه (˚ -Kfle)زانو فلکشن

 تغییر زاویه زانو در فاز دوم جهش (˚ -Kext)زانو اکستنشن

 حاصل تقسیم فلکشن زانو بر زمان تماس در فاز اول جهش (d.sra -VKfle-1) زانو فلکشن سرعت

 حاصل تقسیم اکستنشن زانو بر زمان تماس در فاز دوم جهش (d.sra -VKext-1)زانو اکستنشن سرعت

متغیر 

 آنتروپومتریک

به  mkfپاشنه در لحظه های ساق و ران و فاصله عمودی مارکر مچ و ازمجموع اندازه سگمنت (Lleg-m)پا طول

 دست آمد.

بار سرعت عمودی و بار متغیرها به چهار بخش سرعتی، قدرتی، تکنیکی و آنتروپومتریک تقسیم شدند. یک

بین بودند. با توجه به دیگر افت سرعت افقی متغیر ملاک در نظر گرفته شدند و دیگر متغیرها متغیرهای پیش

ستفاده از ضریب همبستگی پیرسون بین با ابودن تمام متغیرها میزان همبستگی متغیرهای ملاک و پیشنرمال

                                                           
1. Last step velocity 2. Inclination angle 
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کنندگی بینیبین و نیز قدرت پیشسنجیده شد و تحلیل رگرسیونی، معادلات حاکم بین متغیرهای ملاک و پیش

سطح انجام گرفت و  18نسخه  SPSSافزار های آماری با استفاده از نرماین معادلات را مشخص کرد. تحلیل

 ظر گرفته شد.ها درنبرای همه آزمون 05/0معناداری 

 

 های تحقیقنتایج و یافته

. یک متغیر سرعتی، سه متغیر تکنیکی، یک متغیر قدرتی و متغیر آنتروپومتریک با سرعت 2براساس جدول

 عمودی و همچنین سه متغیر سرعتی و یک متغیر قدرتی با افت سرعت افقی رابطه معنادار نشان دادند. 
 

 متغيرهاي ملاک و پيش بين. ضرایب همبستگي معنادار بين 2جدول

 نام متغیر پیش بین )ضریب همبستگی(

 

نوع متغیر 

 بینپیش

 متغیر

 ملاک

 سرعتی (   33/0*برآیند سرعت )

 سرعت

 عمودی

VY 

 تماس زمان

(**59/0-) 

 جابجایی عمودی

(**63/0) 

 زاویه انحراف

(**64/0-) 
 تکنیکی

 قدرتی (-38/0*زانو ) فلکشن

 آنتروپومتریک (-51/0**طول پا )

 برآیند سرعت

(*34/0-) 

 افقی سرعت

(*37/0-) 

 آخر گام سرعت

(**70/0)  
 افت سرعتی

 سرعت

 افقی

VXloss 

 تکنیکی (51/0**ی تماس )لحظه در زانو یزاویه

 قدرتی -

 آنتروپومتریک -

 01/0**معناداري در سطح  05/0* معناداري در سطح 

 

بینی سرعت عمودی آمده نشان داده شده است. چهار معادله برای پیشدست، معادلات رگرسیونی به3در جدول 

نیز سه  VXlossو درباب  Tو  V ،dY، سه متغیر VYو دو معادله برای افت سرعت افقی به دست آمد. درباره 

 4تا  1شش متغیر در معادلات پوشانی با متغیر ملاک حذف شدند. درمجموع ، به همVLSو  V ، VXمتغیر 

، افت سرعت 6و  5بینی کردند؛ چهار متغیر نیز با تشکیل معادلات ظاهر شدند و سرعت عمودی را پیش

دهد که بعضی از متغیرها، با وجود نداشتن نشان می 3و  2عمودی را برآورد کردند. نگاهی کلی به دو جدول 

متغیرها وارد معادله رگرسیونی شدند. هر چهار گروه متغیرها، در رابطه معنادار با متغیر ملاک، در کنار دیگر 

گذاری متغیرهای سرعتی، قدرتی، تکنیکی و دهنده تأثیرآمده نماینده دارند که این نشاندستمعادلات به

 آمده است. 3آنتروپومتریک بر موفقیت جهش است. ضرایب تعیین و معناداری خط رگرسیون در جدول 
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 تایج تحليل رگرسيوني براي پيش بيني متغيرهاي ملاک. ن3جدول 

 ملاک بین پیش   رگرسیونی تحلیل نتایج

 سرعتی -

 سرعت عمودی

VY 

VY = -0.072 inc + 4.20 (1 معادله)  

R2=0.414, F=25.4, P<0.001 
 تکنیکی

VY =-0.016 Kfle+0.241 VKext – 0.054 Kext +2.61 (2 معادله)  

R2=0.461, F=9.7, P<0.001 
 قدرتی

VY = -2.54 Lleg + 4.27 (3 یمعادله)  

R2=0.262, F=12.78, P=0.001 
 آنتروپومتریک

VY = -0.074 inc +0.137 VLS +2.88 (4 معادله)  

R2=0.487, Adjusted R2= 0.458, F=16.7, P< 0.001 متغیرها کل 

 سرعتی -

 سرعت افقی کاهش

Vxloss 

Vxloss = 0.065 KAtd +6.07dY  -10.35 (5 معادله)  

R2=0.341, F=9.05, P= 0.001 
 تکنیکی

 قدرتی -

 آنتروپومتریک -

Vxloss = 0.063 KAtd – 0.125 Vkfle – 3.086 Lleg -4.39 (6 معادله)   

R2=0.466, Adjusted R2= 0.419, F=9.9, P< 0.001 
 متغیرها کل

 

 گیریبحث و نتیجه

هدف پژوهش حاضر تعیین میزان و نحوه اثرگذاری متغیرهای مختلف بر موفقیت جهش بود. نتایج نشان دادند 

بر سه گروه متغیرهای تکنیکی، سرعتی و قدرتی، خصوصیات فردی نیز بر موفقیت جهش اثرگذار که علاوه

درباب نقش متغیرهای سرعتی  ترین یافتهگیرند. مهمهای تحقیق در این بخش مورد بحث قرار میاست. یافته

 را سرعت دورخیز ورزشکار مثبت نقشاست که  4با علامت مثبت در معادله  VLSدر موفقیت جهش، ظهور 

، VLSو افت سرعت افقی با  Vسرعت عمودی با معنادار همبستگی  .دهدنشان می عمودی سرعت کسب در

VX  وV و مندوزا یافته برخلاف بینی شده بود.با توجه به روابط ریاضی میان این متغیرها کاملاً پیش 

 این. نشد مشاهده (VXloss و VYارتباط معناداری میان دو متغیر ملاک ) پژوهش حاضر در ،(14)نیکسفورد

 دیده نیز اوزاکا در 2007 سال جهان قهرمانی دوومیدانی مسابقات دوم و اول نفر بین مقایسه در ارتباط فقدان

 تبدیل تکنیک در بارز تفاوت به یافته این. داشت زیادی تفاوت VY برابر، VXloss وجود با کهطوریبه ؛شد

  (.15)شد داده نسبت ورزشکارها سرعت

با توجه به  Tو  dYدرباب نقش متغیرهای تکنیکی در موفقیت جهش، همبستگی معنادار سرعت عمودی با 

بینی شده بود. یافته مهم این بخش نقش دو متغیر تکنیکی زاویه روابط ریاضی میان این متغیرها کاملا پیش

با سرعت عمودی همبستگی معنادار  incانحراف و زاویه زانو در لحظه تماس در موفقیت جهش است. متغیر 
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 حدود در که inc بهینه میزان به باید مورد این ربا علامت منفی ظاهر شد. د 4و  1های منفی داشت و در معادله

 تماس لحظه در جرم مرکز درجه، 25 تا صفر از انحراف زاویه افزایش با. کرد توجه (14،15است ) درجه 25

 افزایش این درضمن حالبااین. شودمی آماده جهش مرحله در صعود برای و آیدمی پایین مناسبی میزان به

. طلبدمی را بیشتری تماس زمان عمل این که شودمی بیشتر جهش مرحله در جرم مرکز افقی جاییجابه زاویه،

 و است dY نفع به درجه، 25 زاویه به رسیدن ازپیش تا T و dY همزمان افزایش تعامل که رسدمی نظر به

 غلبه dY افزایش بر T افزایش بهینه، میزان از انحراف زاویه فراتررفتن با اما دهد،می افزایش را عمودی سرعت

 انحراف زاویه بیانگر تحقیق، این در inc و VY بین منفی رابطه. شودمی عمودی سرعت کاهش موجب و کندمی

 که است درجه 29 حدود در پژوهش این در آمدهدستبه انحراف زاویه میانگین. است بهینه مقدار از تربزرگ

 1های همبستگی معنادار مثبت داشت و در معادله افقی سرعت با افت KAtdمتغیر  .کندمی تأیید را توضیحات

درجه است. اگر  166بهینه حدود  KAtd(، 12،17با علامت مثبت ظاهر شد. براساس مطالعات پیشین) 4و 

راستایی ساق و ران پا موجب اعمال ضربه شدید از حد باز باشد، همزانوی ورزشکار حین تماس با زمین بیش

کند و باعث افت شدید شود؛ مؤلفه افقی این نیرو مثل ترمز عمل میبه مفصل زانو می العمل زمیننیروی عکس

 موجب تماس(، ازقبل کمی عقب، سمت به جهش پای دادن)تاب فعال شود. تکنیک فرودسرعت افقی می

 را زانو مناسب زاویه آمدندستبه و (1)شود می تماس لحظه در زمین طرف از جلوبهرو افقی نیروی اعمال

 بنابراین ؛است بیشتر بهینه میزان از که بود درجه 170 حدود تحقیق حاضر در KAtd میانگین .کندمی تسهیل

 بهینه( میزان از دورشدن) KAtd بیشترشدن با  VXloss یعنی افزایش VXlossو  KAtdعلامت مثبت رابطه 

 سرعت کسب در کلیدی عنصر dY ازآنجاکه جالب توجه است. 5در معادله  dYظهور متغیر  .منطقی است کاملاً

)ظهور در  افقی سرعت افت بر آن ناپذیراجتناب مثبت تاثیر از باید( VY)همبستگی مثبت با  است عمودی

 پوشی کرد. چشم( 5معادله 

 زانو فلکشن داد نشان معنادار رابطه های موفقیت جهششاخص با که متغیری تنها قدرتی، متغیرهای بین در

 روروبه مشکل با را عمودی سرعت تولید زانو بیشتر فلکشن که دهدمی نشان VYو  Kfle همبستگی منفی. بود

 و اکستنسورهای زانو بیشتر کشش ،بیشتر لحاظ نظری کارکردی دو سویه دارد: فلکشنکند. این متغیر، بهمی

 کند،سرعت عمودی کمک میبه کسب  جهش دوم فاز دربازتولید آن  که را درپی دارد الاستیک انرژی جذب

 شده داده نشان. کند مشکل دچار اول فاز در را عمودی سرعت کسب جرم، مرکز سریع صعود از ممانعت با اما

 اندک الاستیک انرژی بازتولید نقش بنابراین، (؛1،6)شودمی تولید اول فاز در VY درصد 70 حدود که است

از . برخورداربودن زانو از اکستنسورهایی با قدرت اکسنتریک بالا، موجب مقاومت دربرابر فلکشن بیش(2)است

کند. سرعت فلکشن زانو متغیر دیگر این بخش است که در معادله کمک شایانی می VYشود و به کسب حد می

قدرت کانسنتریک  .داشت دنبال به را سرعت کمتر افتبیشتر،  VKfleبا علامت منفی ظاهر شد؛ به این معنا که  6

تواند موجب بالای عضلات دومفصله پشت ران، که اکستنسور مفصل ران و فلکسور زانو هستند، می 1سفتی و

                                                           
1. Stiffness 
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کردن زانو شود. این کارکرد، به همراه قدرت افزایش سرعت انقباض کانسنتریک در بازکردن مفصل ران و خم

تواند افزایش شود، میاز حد آن و سقوط مرکز جرم میفلکشن بیش اکسنتریک بالای اکتنسورهای زانو که مانع

موفق است.  جهشکسب سرعت عمودی و کاهش افت سرعت افقی را به دنبال داشته باشد که مطلوب یک 

 نقش به در این معادله، VKext مثبت علامتظاهر شدند.  2در معادله  Kextو  VKextدو متغیر سرعت 

 عمودی سرعت کسب برای بازتولید انرژی الاستیک و اکستنسورهای زانوو سفتی  کانسنتریک قدرت مشترک

 لحظه در بدن کردنصاف تکنیک به Kext منفی علامترسد که به نظر می. دارد اشاره جهش دوم فاز در

 گیرد، قرار پا ساق جهت در نباید بدن کل ،جهش مرحله انتهای در تکنیک، این براساس. کندمی اشاره جدایش

 عبور ورزشکار جرم مرکز از زمین العملعکس نیروی راستای تا باشد زمین سطح بر عمود باید تنه بلکه

 زاویه ترتیب، این به. داشت ساق خواهد امتداد با اندکی زاویه نیز ران تنه، وضعیت این از تبعیت به(. 18)کند

 بر بهینه، میزان این از فراتررفتن و( 1،12،14،16است ) درجه 170 حدود در جدایش، لحظه در زانو بهینه

 بسیار جدایش لحظه در زانو زاویه تحقیق این هاینمونهباب در. (1گذارد )می منفی تأثیر عمودی سرعت

دهد که این یافته نشان می .است پذیرتوجیه کاملاً VY بر Kext منفی تأثیر بنابراین ؛بود درجه 180 به نزدیک

 از اینکه متغیری مرتبط با قدرت باشد، متغیری تکنیکی است.در پژوهش حاضر بیش Kextمتغیر 

و ظهور آن با علامت منفی  VYبا  Llegهمبستگی معنادار منفی نقش متغیر آنتروپومتریک در موفقیت جهش: 

 سرعت با پا طول منفی ارتباطدهنده اثر دوسویه این متغیر در موفقیت جهش است. نشان 6و  3های در معادله

 سازوکار. است عمودی سرعت کسب در کمتر قد طول با هایکنندهشرکت نسبی موفقیت دهندهنشان عمودی

 این بر. جست( = 60/0rو >001/0p)انحراف  زاویه و پا طول میان انتظار خلاف ارتباط در باید را قد تأثیر

. بود ترنزدیک بهینه حالت به که کردند انتخاب تریمناسب انحراف زاویه کمتر، قد طول با هاینمونه اساس،

 عمودی سرعت کسب در مثبتی اثر بهینه، حالت به ترنزدیک انحراف زاویه شد، داده توضیح پیشتر که طورهمان

 ترقدبلند هایکنندهشرکت تکنیکی اشتباه اینکه یا است بیشتر قد طول معلول بیشتر، انحراف زاویه آیا اینکه. دارد

. علامت منفی دارد نیاز بیشتر تحقیق به است، شده رابطه این آمدندستبه موجب انحراف زاویه انتخاب در

Lleg  طول پا  کند.های بلندقد در شاخص افت سرعت افقی اشاره میبه مزیت نسبی آزمودنی 6در معادله

های با طول پای بیشتر، با کنندهرسد شرکترابطه معناداری با سرعت گام آخر نداشت. با وجود این به نظر می

تر در لحظه تماس، افت کمتری را در سرعت افقی تجربه کردند. این مسئله به انتخاب زاویه زانوی مناسب

اشاره شد.  VYبا  Llegاز این به ارتباط منفی (. پیش= 42/0rو  =009/0pمنجر شد ) VXو  Llegمثبت  رابطه

های با طول پای کنندهبه نفع شرکت جهشدر برآیند سرعت مرحله  VYو  VXتأثیر متضاد طول پا بر دو متغیر 

(، اما آنها را در رسیدن به = 32/0rو  =V :054/0pو  Llegبیشتر شد )همبستگی نزدیک به معناداری میان 

 نسبت عکس دارد با مشکل مواجه کرد. VXنسبت مستقیم و با  VYا زاویه جهش مناسب که ب

 سرعت و تکنیک غالب ، بر نقش6و  4و معادلات کلی  2حضور پررنگ متغیرهای تکنیکی و سرعتی در جدول 

 عامل ترینمهم منزله به زانو اکستنسورهای اکسنتریک قدرت نیز قدرت با مرتبط متغیرهای بین در. کرد تأکید
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 را آنتروپومتریک هایویژگی طول، پرش تحلیل در پیشین مطالعات. شد مشخص جهش اجرای در قدرتی

 در جهش موفقیت با آن معنادار رابطه و رگرسیون معادلات به آنتروپومتریک متغیر ورود. بودندنکرده  لحاظ

 متغیرهای اثر کاهش برای هاداده سازینرمال. کندمی ایجاب را متغیر این درنظرگرفتن ضرورت تحقیق، این

 قد عامل حذف برای مثلاً نیست؛ ساده چندان البته که سازد مرتفع را مشکل این حدودی تا تواندمی ایزمینه

 نتایج، صحت از اطمینان برای راه بهترین. گذاردمی اثر دیگر متغیرهای بر توانی چه با متغیر این که دانست باید

 درباره موردی مطالعات اجرای قهرمانی، ورزش بحث در خصوصبه رسدمی نظر به. است موردی مطالعه

 .است ضروری رکوردها بهترین به یابیدست منظور به کشور قهرمانان
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