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 مقدمه
 همواره متخصصان و مربيان ،زمان آن از و شد المپيکي هايورزش وارد( 1981) سال از گامسه پرش

 را رشته این در ورزشکار اصلي هدف تا اندبوده ورزش این در تأثيرگذار عوامل ترینمهم یافتن دنبالبه

 پرش فاز سه دورخيز، از گامسه پرش .(1) بخشند بهبود ،باشدمي پرش ۀتخت از ترطولاني پریدن که

 (.2) دارند نام 3پرش و 2قدم ،1لي ترتيببه سوم و دوم اول، فاز است. شده تشکيل فرود و متوالي

 هايپژوهش در .باشدمي پرش طول در بخش ترینمهم آفتيک لۀمرح ،پژوهشگران نظر اساسبر

 نيروي ،زمين با پا برخورد زمانمدت آف،تيک ۀزاوی افقي، سرعت چون پارامترهایي گرفتهصورت

 اجراي در فاکتورها این اهميت از نشان این و است گرفته قرار بررسيمورد غيره و زمين العملعکس

 (.3ـ8) دارد  گامسه پرش آفتيک

 تا پا تماس ۀلحظ از ترتيببه فاز دو این شود.مي تعریف رانشي و ترمزي فاز دو طي آفتيکبراین، علاوه

 )فاز پنجه يجدای ۀلحظ تا زانو فلکشن بيشترین ۀلحظ ازنيز  و ترمزي( )فاز زانو فلکشن بيشترین ۀلحظ

 و زانو اکستنسورهاي اکسنتریک قدرت افقي، سرعت از متأثر اول فاز .(11) شوندمي تعریف رانشي(

 در عضلات کارایي و کانسنتریک قدرت به ،دوم فاز در موفقيت و باشدمي گاهتکيه پاي کاشتن تکنيک

 .(11ـ12) شودمي داده نسبت انقباض ش ـکش ۀچرخ از گيريبهره

 تریناصلي دورخيز سرعت د،کنننمي اجرا درستي بهرا  گامسه پرش هايتکنيک که مبتدي افراد در

 شده دیده هاپژوهش از بسياري در ارتباط این و کندمي ایفا پرش طول و آفتيک موفقيت در را نقش

 و قدرتي سرعتي، عوامل زمانهم حضور موفق، آفتيک یک بالا، سطح ورزشکاران مورددر اما، است

 .طلبدمي را تکنيکي

 عامل سه گيريکارهب ۀنحو از ناشي توانمي را نخبه انورزشکار بين هايتفاوت شده،ذکر مطالب اساسبر

 ضعف نقاط شناخت رکورد، ارتقاي براي مناسب ریزيبرنامه در اول گام .دانست تکنيک و قدرت سرعت،

 ورزشکاران بهترین عملکرد از الگوگيري امر، این تحقق براي مناسب راه یک .باشدمي ورزشکار اجراي

 .است عرصه این در پژوهشگران توسط شدهارائه نظریات گرفتننظردرنيز  و جهان طول پرش

 کشورها از بسياري براي آن در مدال کسب و شده محسوب پایه هايورزش از ورزشي ۀرشت این

 82/1) يجهان رکورد بادر مقایسه  ما کشور رکورد چشمگير اختلاف به توجه با ،حال .است اهميتحائز

 مسابقات نصابحد خصوصدر جهان ميداني و دو فدراسيون الملليبين ۀاتحادی اعلام براساسنيز  و متر(

 ورزشکاران کشور تاکنون ،متأسفانه است، شده نظرگرفته در مردان براي متر11 که گامسه رشپ جهاني

                                                           

1. Hop 

2. Step 

3. Jump 
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 ۀمقایس ،پژوهش این انجام از هدف ،لذا ؛ندانشده مسابقات این در حضور هتج سهميه کسب به موفق ما

 منظوربه جهان و ایران ۀنخب ورزشکاران در آفتيک فازسه منتخب سينماتيکي پارامترهاي بيومکانيکي

 باشد.ها ميآن رکورد بهبود براي راهکار ۀارائ و احتمالي ضعف نقاط یافتن
 

 پژوهش روش
 آغاز ميداني و دو مسابقات فينال در که را پژوهش در کنندگانشرکت مشخصات شمارۀ یک، جدول

 پرش 22 جهت انجام پژوهش، .دهدنشان مي ،داشتند شرکت تهراندر  کشور قهرماني سالانبزرگ فصل

 بر فریم 121تصویربرداري سرعت با 2111آر ـ  کاسيو زد برداريفيلم دوربين دو از استفاده با ورزشکاران

 از مورد سه گردید و ضبط ثانيه بر فریم 11 تصویربرداري سرعت با 22311نيکون  دوربين یک و ثانيه

 گرفت. قرار تحليلمورد براي هر ورزشکار بعديدو صورتهب اجرا 13 ،مجموعدر و اجراها بهترین
 

 کننده در پژوهشمشخصات ورزشکاران شرکت -2جدول 

 

 و اول دوربين شدند. نصب پایهسه يرو بر هاوربيند حرکات، ضبط و ثبت و محيط سازيآماده جهت

 رقرا نحويبه دویدن باند مرکز از متري 12 ۀفاصل در سوم دوربين و يمتر 11 ۀفاصل در یکهر ،دوم

 مقدار و تصویر دید ميدان باشد. عمود ورزشکاران حرکت ۀصفح بر هادوربين نوري محور که شد داده

 هفت تا پرش ۀتخت از قبل مترنيم از اول دوربينکه در  گردیدتنظيم  ايگونهبهنيز ها دوربين لنز زوم

 سوم دوربيندر  و پرشۀ تخت از متري 13 ۀفاصل تا متري شش ۀفاصل از دوم دوربيندر  ،آن از پس متر

 ،نتيجهدر بود. ندیدقابل وضوح به فرود(ۀ )چال پرش ۀتخت متري 2/11 ۀفاصل تا متري 13 ۀفاصل از

 ۀمرحل آفتيک اول دوربين ،ترتيببدین .داشت پوشانيهم اول دوربين با متر یک ميزان به دوم دوربين

 دید ميدانتحت را فرود ۀچال داخل فضاي ،سوم دوربين و پرش و قدم آفتيک دوم دوربين قدم، و لي

                                                           

1. Casio ZR-200 

2. Nikon 5300 

 استان کنندهشرکت
وزن 

 (کیلوگرم)

 قد

 (سانتیمتر)
 تعداد پرش سن )سال(

بهترين رکورد 

 (متر)

 22/11 1 22 181 11 قم ورزشکار  391

 12/11 1 22 192 92 مازندران ورزشکار  328

 28/12 1 22 119 12 بوشهر ورزشکار  213

 13/12 1 11 192 12 گلستان ورزشکار  212

 22/13 1 21 191 11 اصفهان  ورزشکار 322
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 ضبط و ثبت جهت محيط سازيآماده و هادوربين چيدمان از نمایي شمارۀ یک، شکل داد.مي قرار خود

 دهد.مي نشان را حرکات

 
 حرکات ضبط و ثبت جهت محیط سازيآماده و هادوربین چیدمان از شماتیک نمايی -2شکل 

 

 حرکت تحليل افزارنرم وارد و گردید منتقل کامپيوتر به مسابقه از شدهثبت هايفيلمدر ادامه، 

 در تحليل براي نظرموردمفاصل  نقاط ،2ریب مقياسبه روش ض کاليبراسيون از پس و شد 1فيشدارت

 آفتيک پاي انر و زانو ،مچ صلامف ،پاشنه ،پنجه روي ترتيببه امارکره گشت و مارکرگذاري افزارنرم

 مچ و انگشت مارکرهاي ترتيببه که ردیدگ تعریف افزارنرم براي سگمنت سه ،ترتيببدین شد. داده قرار

ذکر این نکته ضرورت دارد  .نمودمي وصل یکدیگر به را ران و زانو مارکرهاي و زانو و پا مچ مارکرهاي پا،

 عنوانبه سوم و دوم هايسگمنت بين ۀزاوی و پا مچ ۀزاوی عنوانبه دوم و اول هايسگمنت بين ۀزاویکه 

 ۀمرحل در ران مفصل روي گرفتهقرار مارکر سينماتيکي تغييراتهمچنين،  .دشدن تعيين زانو ۀزاوی

 (.13) شد گرفته نظر در برابر ورزشکار، جرم مرکز سينماتيکي تغييرات با آفتيک

 کل ثبت منظورهب .گردید رداريبفيلم ترتيببدین اجرا 13 ،مجموعدر ،شد بيان ترپيش که طورهمان

 تماشاچيان قسمت در دیگري دوربين از ،کاربردي هايتوصيه جهت ورزشکار به نمایش رايب حرکت

 حاضر پژوهش در ورزشکار رکورد بهترین نشانگر که دوربين این تصاویر از اينمونه شد. استفاده

 .است شده داده نشان شمارۀ دو شکل در ،باشدمي

                                                           

1. Dartfish 

2. Scaling Factor 
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 متر 11/21 ،دريساوي میلاد اجراي بهترين اجرا، نمونۀ -1 شکل

 

و چنانچه مشخص  شودمي مشاهده شمارۀ دو جدول در هاآن ۀمحاسب ۀنحو و پژوهش این متغيرهاي

این  در شد. استفاده عددي گيريمشتق روش زا آفتيک عمودي و افقي رعتس ۀمحاسب منظورهب است،

 بعدي فریم دو و یک ترتيبهب i+2و  i+1 هايزیرنویس و بوده آفتيک فریم معناي به i زیرنویس ،جدول

 به توجه با tΔ مقداربراین، علاوه د.نباشمي ثقل مرکز عمودي و افقي موقعيت  ترتيبهب نيز yو  x است.

 است. ثانيهميلي( 3/9) با برابر ،تصویربرداري فرکانس

 ۀنحو با پژوهش این هاينمونه آفتيک اجراي ۀنحو شده،محاسبه متغيرهاي از استفاده بابراین، علاوه

، ناجه ننخبگا به مربوط مرجع مقادیر یافتن جهت .شد مقایسه گامسه پرش جهاني نخبگان اجراي

با توجه به  .قرار گرفت استفادهمورد گامسه پرش آفتيکخصوص در شدهانجام پيشين مطالعات نتایج

 هايپژوهش در متغيرها ۀمحاسبو تعریف و  متفاوت بود ،مختلف مطالعات در رکوردها سطحکه این

هاي متغير بۀمحاستعریف و  روش بررسي قرار گرفت کهمورد مطالعاتي ،لذا ؛وت داشتابا هم تف پيشين

 هاي پرش بالاتري را گزارش کرده بودند.رکورد ،هاآن وحاضر بود  با پژوهشدر آن مشابه سينماتيکي 

 هايسال در جهان قهرماني ميداني و دو مسابقات برتر نفرات روي شدهانجام مطالعات ،ترتيببدین

قرار بررسي موردبودند  متر 11 بالاي رکورد ميانگين داراي همگي که (2111 و 2118 ،2111 ،1881)

 گزارش از حاضر، نتایج باآن  هايیافته ۀمقایستعيين یک مقالۀ مرجع و  منظوربه اما ،(12ـ11) گرفتند

 شد استفاده بود، شده انجام همکاران و 2بائه توسط که( 2111) سال در جنوبي کره 1دائگوي مسابقات

 به آن در (متر 1/11±21/29) رکورد ميانگين که بود نتایجي شامل گزارش اینذکر است که قابل (.12)

 وارد (12) مرجع مقدار یکبا  همراه پژوهش این اجراي 13 يمتغيرها ،اساساینبر بود. رسيده ثبت

 زا استفاده با مرجع، مقدار با هاآن تفاوت معناداري عدم یا معناداري و گردید 3اس اس. پي. اس. افزارنرم

                                                           

1. Daegu 

2. Bae 

3. SPSS 
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معادل  هاآزمون ۀهم براي معناداري سطح و گرفت قرار سنجشمورد مستقل ايهنمونتک تي آزمون

 .شد گرفته نظر در( 12/1)
 

 هاآن محاسبۀ ةنحو وي سینماتیکی منتخب متغیرهاتعريف  -1 جدول

 استفاده براي محاسبهشرح متغیر يا رابطۀ مورد گیري(نام متغیر )واحد اندازه

𝑉𝑥 آف )متر بر ثانيه(سرعت افقي تيک =
−3𝑋𝑖  +  4𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖+2

2∆𝑡
 

𝑉𝑦 آف )متر بر ثانيه(سرعت عمودي تيک =
−3𝑦𝑖  +  4𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖+2

2∆𝑡
 

V take off )متر بر ثانيه( آفسرعت تيک = √Vx
2 + Vy

2 

θtake off آف )درجه(زاویۀ تيک = Arc tan ( 
Vy

Vx
 ) 

 در لحظۀ بيشترین فلکشن نسبي بين ساق و ران زاویۀ زاویۀ زانو در ماکزیمم فلکشن )درجه(

 شدن پنجۀ پادر لحظۀ بلند زاویۀ نسبي بين ساق و ران زانو در جدایي پنجه )درجه( زاویۀ

 لحظۀ تماس در ران مفصل مارکر عمودي مکان در لحظۀ تماس )متر( مرکز ثقلارتفاع 

 پا ۀشدن پنجلحظۀ بلند در ران مفصل مارکر عمودي مکان )متر( ارتفاع مرکز ثقل در جدایي پنجه

در ماکزیمم فلکشن زانو  مچ پا زاویۀ

 )درجه(
 اي که زانو بيشترین فلکشن را دارددر لحظه زاویۀ نسبي مچ پا

 پا ۀشدن پنجبلند ۀدر لحظ زاویۀ نسبي بين پا و ساق پا زاویۀ مچ پا در جدایي پنجه )درجه(

 آفتيکۀ مرحل در زمين با آفتيک پاي تماس زمانمدت زمان حمایت )ثانيه(

 گامآف و تيکلي آف تيکبين آف افقي پنجۀ پاي تيک ۀفاصل )متر( طول گام فاز لي

 پرشلحظۀ گام تا پنجۀ پاي دیگر در آف تيکآف در افقي پنجۀ پاي تيک ۀفاصل طول گام فاز گام )متر(

 ترین مکان فرودآف پرش تا نزدیکآف در تيکافقي از پنجۀ پاي تيک ۀفاصل طول گام فاز پرش )متر(

 111عدد در  تقسيم بر مسافت رسمي ضرب ،طول گام در هر مرحله نسبت طول گام )درصد(

 
 

 نتایج
 شمارۀ سه جدول در( 12) مرجع مقادیر با همراه سينماتيکي متغيرهاي استاندارد انحراف و ميانگين

 مقدار با متغير تفاوت معناداري بيان براي 1دارياسطح معن مقدار ،جدول این در است. شده داده نشان

آف و تيک ۀسرعت افقي، سرعت عمودي، زاوی مشخص است طور کههمان شود.مي مشاهده نيز مرجع

                                                           

1. P-value 



 33                                                ... گامآف پرش سهمقايسۀ پارامترهاي سینماتیکی فازهاي تیک  

پارامترهاي براین، علاوه. باشدميتر کم ،آف از مقادیر مرجعتيک ۀزمان حمایت در هر سه مرحل

 . رسدنظر ميکه براي تحليل حرکت ورزشکار لازم به ه استنيز محاسبه شد يسينماتيکي دیگر

 

  (23) مرجع مقادير با همراه سینماتیکی پارامترهاي استاندارد انحراف و میانگین -9 جدول

 گیري()واحد اندازه نام متغیر مرحله میانگین ±انحراف استاندارد  مقدار مرجع داريمعناسطح 

 لي 31/9 31/1± 21/8 111/1

 قدم 12/9±29/1 31/9 198/1 )متر بر ثانيه( سرعت افقي

 پرش 22/1±13/1 12/1 128/1

 لي 28/1±92/1 13/2 182/1

 قدم 13/1±21/1 82/1 198/1 )متر بر ثانيه( سرعت عمودي

 پرش 28/1±19/2 31/2 112/1

 لي 23/3±22/12 32/12 811/1

 قدم 11/12±92/2 21/13 211/1 )درجه( آفتيک ۀزاوی

 پرش 28/3±22/11 81/19 191/1

 لي 11/1±119/1 13/1 811/1

 قدم 122/1±12/1 11/1 111/1 )ثانيه( زمان حمایت

 پرش 12/1±112/1 18/1 112/1

 

شود. با توجه به نتایج مشاهده مي شمارۀ چهاردر جدول ميانگين و انحراف استاندارد این پارامترها 

کند. آف از مرحلۀ لي کاهش پيدا ميسرعت تيککه شود مشاهده مي شمارۀ چهارحاصل از جدول 

تر محاسبه کم ،شمرحلۀ لي و پر در حدود یک متر از دو ،مرحلۀ قدمدر طول گام ذکر است که شایان

بيشينۀ ارتفاع مرکز ثقل در لحظۀ جدایي پنجه در فاز پرش و کمينۀ آن در فاز همچنين، شده است. 

ترتيب  لي، گام و پرش بهۀ ارتفاع مرکز ثقل در لحظۀ تماس در مرحل براین،علاوهشد. ميقدم مشاهده 

 نيز نسبت مسافت فاز لي، قدم و پرش. باشدميتر از لحظۀ جدایي پنجه متر پایينسانتي 21و  11، 12

 .ه استمحاسبه شد 32و  31، 32ترتيب به
 

 

 

 

 

 

 



 2931، بهار و تابستان 12مطالعات طب ورزشی شماره                                                                                      11

  گامسه فاز پرش سه در منتخب سینماتیکی پارامترهاي میانگین -6 جدول

 میانگین ±انحراف استاندارد 
 متغیر گیرياندازه واحد

 لی قدم پرش

 سرعت متر بر ثانيه 32/1±28/9 28/1±22/9 21/1±11/1

  گام طول متر 33/1±23/2 31/1±29/2 31/1±31/2

 در لحظۀ تماس ارتفاع مرکز ثقل متر 12/1±89/1 13/1±92/1 13/1±82/1

 جدایي پنجه در ثقل مرکز ارتفاع متر 13/1±11/1 12/1±82/1 11/1±12/1

 ماکزیمم فلکشن در زانو ۀزاوی درجه 19/1±11/132 22/1±31/132 28/8±13/128

 جدایي پنجه در زانو ۀزاوی درجه 22/2±11/119 33/2±31/111 92/2±21/111

 درجه 11/1±21/11 39/2±82/12 22/2±12/12
ماکزیمم فلکشن  در پا مچ ۀزاوی

 زانو

 جدایي پنجه در پا مچ ۀزاوی درجه 22/2±19/111 19/2±39/122 31/2±12/122

  فاز هر مسافت نسبت درصد 93/1±23/32 11/1±18/28 13/1±11/32

 
 

 گیرینتیجه و بحث

 ۀبنخ ورزشکاران بين در آفتيک مرحلۀ سه هر در افقي سرعت بودنپایينبيانگر  آمدهدستبه نتایج

دهندۀ نشان ،پرش و لي مراحل در سرعت کاهش این که بود جهان ورزشکاران با در مقایسه کشور

 برد بر اثرگذار هايمؤلفه از یکي ،سرعت ،پرتابي حرکت در موجود روابط به توجه با .بود معنادار ياختلاف

 ميزان اما است، ناپذیراجتناب آفتيک ۀمرحل در افقي سرعت کاهش هرچند و شودمي محسوب پرتاب

 تماس ۀلحظ ترمزي نيروي تواندمي و بودهوابسته  ورزشکار عضلات قدرت و تکنيک به یاديز حدودتا آن

 به توجه با دهد. افزایش یا و نموده حفظ مطلوبي شکلهب را بخش این در رانشي نيروي و دهد کاهش را

 به ،دارد بستگي ورزشکار عضلاني عصبي هماهنگي و عضلاني توانایي به سرعت توليد که هتنک این

 ورزشکاران عضلاني عصبي هماهنگي و توانایي افزایشجهت  تمریناتي طراحي که شودمي توصيه مربيان

  دهند. قرار توجهمورد را

 ۀنخب ورزشکاران بين در آفتيک ۀمرحل سه هر در حمایت زمان بودنپایين ،نتایج براساس ،همچنين 

در  .باشدمي معناداردر مرحلۀ قدم  تفاوتاین  و شودمشاهده مي جهان ورزشکاران بادر مقایسه  کشور

 (،12/1-12/1)ۀ دامن در ترتيببه پرش و قدم لي، مراحل در حمایت زمان ميانگيناین پژوهش، 

 از قدم ۀمرحل حمایت زمان ،درنتيجه ؛(19-21) است شده گزارش ثانيه (11/1-18/1) و (19/1-12/1)

 با حاضر پژوهش نتایجراستا، دراین است. ترطولاني قدم ۀمرحل از پرش ۀمرحل حمایت زمان و لي ۀمرحل

 بایستمي مطلوب حمایت زمان یک به رسيدن برايذکر است که قابل .باشدمي همسو هاپژوهش سایر

 آفتيک پاي تماس حين در تحتاني اندام زوایاي و تنه وضعيت جمله از سينماتيکي پارامترهاي سایر به
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 باشد ميزاني به حمایت زمان شودمي توصيه حرکتۀ ضربه و انداز ۀرابط طبق دیگر،سوياز کرد. توجه

 نشود. پا تماس حين شدهتوليد نيروي وکلي ضربه  کاهش سبب که

 مرجع مقادیر از ترکم ،مرحله سه هر در آفتيک زاویۀ و عمودي سرعت ،حاضر پژوهشبراین، در علاوه

عدم توانایي فرد در توسعۀ قدرت عمودي  بر يآف، دليلبودن زاویۀ تيککوچک .ه استشد گزارش

که با افزایش بر رد این باور نادرست  است مدعایي ،. همچنينباشدصورت متناسب با سرعت افقي ميبه

توان از آن در جهت افزایش انرژي پتانسيل و تبدیل آن به سرعت عمودي و سرعت و انرژي جنبشي مي

  پرش بلندتر استفاده کرد.

تواند معيار خوبي براي المللي ميمقایسۀ پارامترهاي سينماتيکي ورزشکاران ایران با معيارهاي بين

گرفته هاي صورتدر پژوهشگام و تلاش براي بهبود آن باشد. کنندگان سهنيکي پرشبررسي وضعيت تک

ي پشتيبان جهتهاي دیگر تکرار آن در رقابت که رسدنظر ميو بهاست این مقایسه انجام نشده  ،تاکنون

 .باشدلازم مينتایج فعلي  از

 افقي لفۀؤم ویژهبه ،سرعت افت که کرد بيان توانمياز پژوهش حاضر  کلي اينتيجه عنوانبهدرنهایت، 

 است. جهان نخبگان با مقایسه در ایراني ورزشکاران رکورد کاهش اصلي عامل ،آفتيک مرحلۀ سه در آن

 عصبي هماهنگي و عضلات قدرت به نياز ،حمایت مرحلۀ کوتاه زمانمدت در سرعت توليد کهجاآناز

 براي را کافي و لازم تمرینات ،خصوصایندرکه  شودمي توصيه مربيان به ،دارد مناسب عضلاني

 نمایند. اجرا و طراحي ورزشکاران

اي هاي ورزشي موضوع تازهتحقيق حاضر تاکنون در کشور اجرا نشده بود. لذا با اینکه سينماتيک تکنيک

پارامترها در گام نيز در کشورهاي دیگر بررسي شده است، اما لزوم تحليل این نبوده و در مورد پرش سه

ورزشکاران کشور نيز مشهود است. اختلاف رکورد نسبتاً زیادي که بين ورزشکاران ملي با رکوردهاي 

کند تا اگر بهبود رکورد ورزشکاران کشور مورد نظر است، تحقيقات همه جهاني وجود دارد، ایجاب مي

رسي تکنيک نيز، بيومکانيک هاي اصلي براي در این خصوص صورت پذیرد. مسلماً یکي از زمينهجانبه

 حرکت است که سينماتيک گام اول آن خواهد بود.
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Abstract 
 

Take off is considered as a most important phase in the Triple jump. The aim of this 

research was to compare the selected kinematic parameters of three take-off phases of 

triple jump performed by elite Iranian and World-class athletes. The participants were 

five elite Iranian triple jumpers (mean record: 15.4â0.8 m) who had participated in the 

final stage of track and field competition held in Tehran. Performances of these athletes 

were recorded using three cameras and three best performances of each jumper were 

analyzed. Results show the significant differences in horizontal velocity of Hop and 

Jump take-off phases and also a significant difference in support time of Step take-off 

phase. All these parameters are lower from International values. Therefore, attention to 

design the exercises for increasing the muscular strength and neuromuscular 

coordination is recommended to coaches. 
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