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 مليّ متر با مانع دوندگان نخبه سطوح 110بررسي عملكرد بيومكانيكي دوي
و المپيك  نسبت به سطوح جهاني

ا 1 دبيدي روشناللهدكتر ولي

2دكتر محمدرضا بيات

3محمدرضا اسماعيل زاده طلوع

4دنادر مهدويسي

 چكيده
ه قابل تأثيرهاي اخير، بهبود تكنيك اجراي مهارت دههدر طيهدف اين. انگيز داشته استي در دستيابي به ركوردهاي شگفتتوج

و المپيك بوده استمليّ متر با مانع دوندگان سطوح 110پژوهش، بررسي عملكرد بيومكانيكي دوي  بدين. نسبت به سطوح جهاني
در منظور شش دونده برتر شركت 74±4/1 سال، وزن21±25/2 بزرگسالان با ميانگين سن مليّ مسابقات انتخابي تيم كننده

و قد سن سانتي9/184±5/4كيلوگرم و شش دونده برتر در مسابقات جهاني با ميانگين 79±23/3 سال، وزن24±75/2متر
و قد سن شش دونده برتر در مسابقات المپيچنينهمو متر سانتي 4/185±8/3كيلوگرم  سال، وزن24±90/2ك با ميانگين

قد37/2±81 و و مورد بررسي قرار گرفتندهاآن به ركوردهاي توجه با متر سانتي 1/185±4/3 كيلوگرم  خام اطّلاعات. انتخاب
ومتغيرهامربوط به و با استفاده از وي پنجگانه تحقيق در هر سه گروه دونده به روش كاملاً مشابه از روي فيلم مسابقه سايل

شد هاي پيشرفته جمع روش مي. ها با استفاده از آمار توصيفي بررسي شدند داده. آوري ي زمان متغيرهادهد كه ميانگين نتايج نشان
جارأسه جايي افقيب تماس پا با زمين به هنگام تيك آف، زمان پرواز در گام عبور از مانع، جا درهب مركز ثقل بدن، جايي فرود

و از سوي ديگر تغييرات سرعت افقي مركز ثقل هنگام فرود در مليّ سطوح دوندگان نخبه  كمتر از دوندگان سطوحهاآن بالاتر
و المپيك بوده است شد.جهاني و المپيك مشاهده . با اين وجود، تغييرپذيري اندكي در عملكرد بيومكانيكي دوندگان سطوح جهاني

مي بر اساس يافته ك هاي اين پژوهش و المپيك احتمالاًه توان گفت و تكنيكي بهتر در دوندگان سطوح جهاني  عملكرد بيومكانيكي
.باعث كسب ركوردهاي بهتر شده است

. متر با مانع، عملكرد بيومكانيكي، دوندگان نخبه110 دوي:هاي كليدي واژه

___________________________________________________________ 
 استاديار دانشگاه مازندران.1
 استاديار دانشگاه تهران.2
 عضو هيأت علمي مؤسسه آموزش عالي غيرانتفاعي شمال.3
 كارشناس ارشد تربيت بدني.4
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 مقدمه
ميمتعدد علوم ورزشكاران درگير در رشته هاي مختلف ورزشي براي بهبود عملكرد خود از . برندي سود

از علو،مكانيك بيو مي يكي در اجراي بهتر بسياري از مهارتمؤثّرتواند نقشم كاربردي است كه هايي
و دارداي جايگاه ويژهو ميداني به عنوان يك ورزش مادر،دودر اين ميان رشتة).12،1(ورزشي داشته باشد

در آن به حد اكاربرد علوم بيومكانيك هاي بيومكانيكي، امكان تعيين نقاط به بررسيتوجهست كه بدوني
و ضعف قو پرشت و پرتاب دوندگان، و طرح كنندگان و مربيانهاي تمريني مطلوب براي ريزي برنامه كنندگان

دواز بين مواد. وجود نداردريزان برنامه در دوها، م متر با مانع به لحاظ تكنيكي مشكل110 مختلف ه ادترين
از به اينتوجهبا. شود محسوب مي در مسير مسابقه بايد به14/9 مانع متوالي به فاصله10كه دونده و  متر

در067/1ارتفاع و عوامل بيومكانيكي مرتبط با آن از روي مانع  دوندگان موفّقيت متر عبور كند، تكنيك عبور
بي. استاهميت حائز،اين رشته و بهبود،ومكانيكيدر نتيجه رعايت اصول  باعث كاهش زمان عبور از مانع

شد ركورد نهايي دونده ).5،8،13( خواهد
و متعددهاي پژوهش بر ركورد ورزشكاران انجام شده تأثيري در خصوص برخي عوامل بيومكانيكي  آن

كه.)9،10،14،16(است و داپنامكبه وسيلة در پژوهشي  انجام شد، برخي1991در سال)16(1دونالد
در،در اين پژوهش. عوامل بيومكانيكي مورد بررسي قرار گرفت  تغيير سرعت افقي مركز ثقل بدن هنگام فرود

ب و مردان شد سانتي90و2/52ه ترتيب زنان در ثانيه گزارش 2هاي مان نتايج پژوهش،هاي بعد سالطي. متر

و چنينهمو1993در سال)14(و همكارانش  نشان داد كه اين ركورد بهبود 2000در سال)9(3آريل فينچ
در سال)10(فينچ. يافته است  تماس پا با زمين هنگام كنده مدت ارائه شد، 2001در پژوهش ديگري كه

از زمين از مانع را4شدن در المپيك142/0 براي عبور در حالي كه اين زمان به2004 ثانيه گزارش داد،  آتن
تق131/0 جاهمين محقّ. ليل يافته است ثانيه و ه جاييبق تغيير سرعت افقي مركز ثقل بدن هنگام فرود
و سانتي5/84 مركز ثقل را به ترتيبرأسافقي  نيز مقادير محقّقانبرخي. گزارش دادمتر سانتيـ2/3متر
 پژوهشي هاي گزارشاز مجموع. گزارش دادند)10(متر سانتي 6/143و)9(متر سانتي 122 فرود را جايي جابه

دو نكته استنباط و دوم اينل ايناو:شودميفوق اساساً  كه برخي عوامل بيومكانيكي كمتر بررسي شده است
ك. كه با گذشت زمان، اين ركوردها بهبود يافته است ه كسب نتايج با ارزش را بررسي نتايج حاكي از آن است

هاي ريزي ها تمرين به همراه برنامه نسبت داد، بلكه سالتوان به استعدادهاي ژنتيكي قهرمانان تنها نمي
 دقيقة برنامةكه تهي به اينتوجهبا ). 22,12,8,4(تواند اين بهبود در ركوردها را ميسر سازد علمي مي
و نحوة كافي از نقاط قواطّلاعات مستلزم داشتن،تمريني و ضعف ورزشكاران  عملكرد تكنيكي آنان است،ت
و ارائمتعدد در خصوص عوامل طّلاعاتاآوري جمع بهة بيومكانيكي و ورزشكاران مربيان الگوي صحيح
رو. تواند كمك شاياني به بهبود ركوردها نمايد مي بر ركورد تأثير به توجهبااز اين  عوامل مختلف بيومكانيكي

___________________________________________________________ 
1. MC Donald and Dapena 
2. Mann 
3. Finch and Ariel 
4. Take off 



 17  ........................................................ متر با مانع110بررسي عملكرد بيومكانيكي دوي

با110دوي و كه كه پژوهش به اينتوجه متر با مانع اكثر اين عوامل بيومكانيكي را هاي معدودي يافت شده
و از سوي ديگر با عنايت به اين ق به پژوهشي كه تغييرات كه تا اين لحظه محقّ مورد بررسي قرار دهند

در دوندگان متغيرهامقادير اين و المپيك مورد بررسي قرار دهد، يافت ملّي متر با مانع سطوح 110 را ، جهاني
ا و اجراي صحيحي مهممتغيرهاز نكرد، پژوهشگر در نظر دارد برخي ي را كه با رعايت اصول بيومكانيكي

از مانع خواهد شد  گامي هرچند،اميد است انجام اين پژوهش. بررسي نمايد،تكنيكي باعث بهبود زمان عبور
در راه برنامه در ورزش قهرماني كشور برداشته شود كوچك .ريزي علمي به ويژه

 شناسي پژوهش روش
).3( قيق از نوع توصيفي استروش اين تح

 آمارينمونة
دو) دونده15از بين(ملّي دونده برتر سطوح6 شامل،هاي اين پژوهش نمونه و كه به مرحلة نهايي مسابقات
و انتخابي تيم قهرماني باشگاهيميدان در سال ملّيهاي كشور در شهر شيراز برگزار شد 1384 بزرگسالان كه
بر6 چنينهمو و مسابقات المپيك سال 2003تري كه به دور نهايي مسابقات جهاني سال دونده  استكلهم

مي صات اين آزمودني مشخ1ّجدول. آتن راه يافتند، بوده است2004 .دهد ها را نشان
 هاي سطوح مختلف صات آزمودنيمشخّ.1جدول

)متر سانتي(قد)كيلوگرم(وزن)سال(سن  شاخص
 دوندگان

 ميانگين±انحراف معيار ميانگين±انحراف معيار ميانگين±ف معيار انحرا
9/184±745/4±214/1±25/2 ملّي
4/185±798/3±2423/3±75/2 جهاني

1/185±814/3±2437/2±90/2 المپيك

 متغيرهاابزارهاي اندازه گيري
ازاي ويژه هاي خام از تجهيزات دادهآوري جمعدر اين تحقيق براي : استفاده شد كه عبارتند

1سنج ديجيتال ساخت آلمان با مارك هان هارت زمانـ1

از نوع سونيـ2   ) DV-170( دستگاه دوربين فيلمبرداري
)LOCAM(دستگاه دوربين فيلمبرداري با سرعت بالاـ3
در ثانيه150(200 با سرعت500دستگاه دوربين فيلمبرداري فتوسونيكـ4 ) فيت

___________________________________________________________ 
1. Han Hart 
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از نوع سوني دستگـ5  اه نمايشگر ويديويي
 اس به رنگحس) زمان سنج الكترونيكي(دستگاه فتوسلـ6
در دستگاه فتوسل براي اندازهMovie Makerافزارنرمـ7  گيري دقيق زمان
فرود براي اندازهPhoto shopافزارنرمـ8  گيري سرعت افقي مركز ثقل هنگام
 براي تعيين دقيق مركز ثقل بدنMotion analyzerافزارنرمـ9

از مانع چهارمي براي علامتمتر سانتي2چسب كاغذي سفيد-10 و بعد  گذاري قبل
قد وزن-11 و  سنج سنج

اطلاّعاتآوري جمعنحوة
تاطّلاعاتآوري براي جمع شدكني از از.ك تصويربرداري سه بعدي استفاده يك دستگاه دوربين فيلمبرداري
و در فاصله دو متري آن در سمت ) DV_170(نوع سوني  از خط موازي با مانع چهارم ت رأسيك متر جلوتر

و يك دستگاه دوربين فيلمبرداري سرعت بالاي در طرف چپ مانع5/1 به فاصله LOCAMپيست  متري
و به موازات آن قرار داده شد از. چهارم چه3اين دوربين طوري تنظيم شدند كه از مانع وا متر قبل 5/2رم

از آن در دامنة 200 با سرعت500يك دستگاه دوربين فيلمبرداري فتوسونيك. قرار داشتهاآن ديد متر بعد
در ثانيه150( و به فاصله5/0 درجه،45 نيز با زاوية) فيت از خط موازي با مانع چهارم از3 متر جلوتر  متر

در طرف بات زمين مسابقه قرار داده شد كه همزمسارمانع وهاآنان با شروع حركت دوندگان  حركت كرده
طرف3ضمناً هر سه دوربين به فاصله. نمود تا پايان مسابقه تصوير برداري مي در از مانع ت زمينسار متر

و تا پايان مسابقهمي حركتهاآنمسابقه قرار داده شد كه همزمان با شروع حركت دوندگان با راكرد
در ارتفاع. نمود تصويربرداري مي هر سه دوربين هايي نوار چسب. سانتي متري زمين قرار داشتند148ضمناً

از  و5/2تا1به رنگ سفيد نيز از مانع چهارم به فاصله2تا1 متر قبل روي سانتي5 متر بعد از يكديگر متري
ي ويديويي مسابقهها هاي خام از طريق بازبيني نوار پس از فيلمبرداري داده. پيست چسبانده شده بودند

. استخراج گرديد
وگيري اندازه براي از مانع زمان تماس پا با زمين هنگام تيك آف  از دستگاه زمان پرواز در گام عبور

شدفتوسل حس و دستگاه كفش دونده به كمك رايانه رنگ. اس به رنگ استفاده كه،آميزي  طوري تنظيم شد
ين براي انجام تيك آف، زمان سنج الكترونيكي شروع به ثبت زمان همزمان با برخورد پاي دونده به زم

و با جداشدن پا متوقّ مي ميكرد از مانع نيز دستگاه طوري گيري اندازهبراي.شدف در گام عبور  زمان پرواز
در پشت از زمين به هنگام تيك آف تا لحظه برخورد پا به زمين تنظيم شد كه زمان را از لحظه جدا شدن پا

ميم و داده نيز اندازه  movie makerافزارنرمبه وسيلةها سپس زمان. نمود انع ثبت آمده به دستهاي گيري
 سرعت افقي مركز ثقل هنگام فرود از گيري اندازهبراي. ييد گرديدندبه وسيلة دستگاه فتوسل تأ

م سپس سرعت دويدن از سرعت. استفاده گرديد photo shopافزار نرم ركز ثقل هنگام فرود كم شد هاي افقي
(ها به عنوان تغيير سرعت افقي مركز ثقل هنگام فرود ثبت گرديدو داده  نشانه2 علامت منفي در جدول.
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ثقرأسجا به جايي افقي گيري اندازهبراي ). كاهش سرعت است يا مركز  رأسل دونده، نقطه اوج مركز ثقل
و به كمك نر جا فاصله اين نقطه تا مانع به عنوان photo shop افزارممسير منحني پرواز مركز ثقل تعيين

شدرأسبه جايي افقي از نوارچسب گيري اندازهبراي. مركز ثقل ثبت روي جا به جايي فرود نيز هايي كه
و فاصله نقطه مانع تا محل فرود به عنوان  شدجا به جاييپيست تعبيه شده بود، استفاده شد براي. فرود ثبت

نرمگ اندازه . استفاده شد photo shopافزار يري دقيق اين فاصله از

 هاي آماري روش
از آمار توصيفي براي اطّلاعاتوها آوري داده جمعپس از وو تنظيم دادهبندي دسته خام ها، تعيين ميانگين

انحراف معيار، دامنه تغييرات، حد و حد و تنظيم جداول اكثر شد استفو نمودارهااقل ركورد . اده

 هاي پژوهش يافته
بهه آمار2جدول و المپيك ملّي سطوح مختلف تحقيق را در سه گروه دوندةمتغيرهايهاي مربوط ، جهاني

 زمان تماس پا با زمين در متغيرهاي ميانگين،ص استهمانگونه كه در اين جدول نيز مشخّ. دهد نشان مي
از ما و جا به جايينع، هنگام تيك آف، زمان پرواز در گام عبور  مركز ثقل هنگام رأس افقي جا به جايي فرود

در دوندگان سطح از ساير دوندگان استملّيعبور از مانع ( بالاتر ، در حالي كه ميانگين)4تا1نمودارهاي.
در هنگام فرود در دوندگان سطح و ملّيتغييرات سرعت افقي مركز ثقل بدن از دوندگان سطوح جهاني  كمتر

از).5نموار.(ك است المپي در هر يك  مرتبط با عملكرد متغيرهاياز سوي ديگر تغيير پذيري اندكي
و المپيك مشاهده شد . بيومكانيكي در دوندگان سطوح جهاني
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، ملّي متر بامانع سطوح110رهاي مختلف تحقيق در سه گروه دونده دوي هاي مربوط به متغي آماره.2جدول
و المپيك  جهاني

 امنةد
 تغييرات

اقلحد 
 ركورد

ميانگين انحراف معيار ركورد اكثرحد 
 آماره

 سطح تمريني
رمتغي

03/0 137/0 165/0 00996/0 15/0  ملّي
13/0 124/0 137/0 00553/0 131/0  جهاني
01/0 125/0 136/0 00403/0 13/0  پيكالم

زمان تماس پا با
زمين در لحظه تيك 

)ثانيه(آف 
069/0 382/0 451/0 02468/0 412/0  ملّي
043/0 289/0 332/0 01413/0 308/0  جهاني
026/0 294/0 320/0 00928/0 307/0  المپيك

زمان پرواز در گام
)ثانيه(عبور از مانع 

42 5/34- 5/7 95/18 6/12-  ملّي
5/38 8/18- 7/19 97/13 6/3-  جهاني

4/24 2/14- 2/10 50/9 5/1-  المپيك

 افقي جا به جايي
 مركز ثقل بدن رأس

هنگام عبور از مانع
)ترم سانتي(

5/38 2/134 7/172 82/12  ملّي 9/153
3/10 1/136 4/146 22/4  جهاني 1/141
4/10 7/131 1/142 59/4  المپيك 6/137

 فرود جا به جايي
)متر سانتي(

6/149 2/31- 4/118 70/64 8/49  ملّي
214 8/20- 2/193 25/78 9/92  جهاني

8/216 5/33- 3/183 21/84 8/98  المپيك

تغييرات سرعت
افقي مركز ثقل بدن 

هنگام فرود 
)متربر ثانيه سانتي(
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و  گيري نتيجهبحث
و غيره بر اجراي مهاري از قبيل خصوصيمتعددعوامل ت ات وراثتي، آمادگي جسماني، تغذيه، تكنيك

ي به عوامل ظريف هاي مختلف ورزشي حتّ امروزه ورزشكاران نخبه رشته. ورزشكاران سطوح بالا اثر گذارند
و تكنيكي نيز . خاص دارندتوجهبيومكانيكي

از عوامل تعيين، متر با مانع، اجراي صحيح تكنيك110 در رشتة و يكي در ركورد نهايي مؤثّركننده
ميدوندگان اين رشته به شم هاي اين تحقيق در خصوص تغييرات زمان تماس يافته.)5،6،13،15(رود ار

و المپيك تقريباً در سه گروه دونده نشان داد كه ميانگين اين شاخص در دوندگان سطوح جهاني  پا با زمين
) ثانيه15/0(ملّي ثانيه كمتر از ميانگين همين زمان در دوندگان سطوح02/0و حدود) ثانيه13/0(يكسان

و المپيك با يافته اين ميانگين زماني در دونده. بوده است با)14(هاي مان هاي سطوح جهاني و موافق
و همكاران يافته در)10(هاي فينچ  دونده برتر جهان4همسو نيست، چرا كه ايشان ميانگين اين شاخص را

در سطح. گزارش داد ثانيه142/0 راه يافتند 2000كه به فينال مسابقات المپيك سال  نيز ملّياز سوي ديگر
و داپنا نتايج اين تحقيق با يافته در)16(هاي مك دونالد در آن ميانگين مقادير اين شاخص همسو است كه

و زن آمريكا به ترتيب  و با يافته165/0و150/0دوندگان نخبه مرد و آريل ثانيه به دست آمد )9(هاي فينچ
بر روي هشت دونده و ميانگين زمان اين شاخص كه . به دست آمد، مغاير است122/0 برتر آمريكا انجام شد

و المپيك كه تقريبا ملّياختلاف نهايي ركورد اين شاخص بين دوندگان سطوح  ثانيه2/0 با سطوح جهاني
در رشته و ميتوجههاي سرعتي قابل است از آن است كه دوندگان كشور نيز ا8/1باشد، حاكي ز دوندگان متر

و المپيك عقب بيفتند از دلايل افزايش زمان اين شاخص طول گام نامناسب در گام. سطوح جهاني يكي
از تيك آف است از اندازه بزرگ باشد، هنگام تيك. پيش از آف مركز ثقل او عقب اگر طول گام دونده بيش تر

ميمحدوده سطح اتّ بر كايش قرار و در نتيجه براي تع گيرد و كنده شدن از زمين به نيروي هم زدن ادل خود
مي.)2،4،7،15،17(بيشتري نياز دارد  به از دلايل ديگر توان به كم بودن ارتفاع مركز ثقل بدن نسبت
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و نيروي لازم براي برهم. سطح اتكاي دونده اشاره كرد به عبارت ديگر ارتباط معكوسي بين ارتفاع مركز ثقل
).2،4،12،18،21(زدن تعادل وجود دارد 

وبر اساس يافته از مانع در دوندگان سطوح جهاني هاي پژوهشي حاضر، ميانگين زمان پرواز در گام عبور
در حالي كه ميانگين اين زمان در دوندگان سطح307/0و308/0المپيك به ترتيب  412/0 ملّي ثانيه بوده،
(ثانيه بوده است در به سطوح تمرين دوندگان،توجهبا) را ببينيد2و نمودار2جدول. نتايج اين پژوهش

و آريل)14(هاي پژوهشي ماني را با گزارشتوجهخصوص ميانگين زمان پرواز اختلاف زماني قابل  ، فينچ
و داپنا)10(فينچ)9( مي)16(و مك دونالد يك نشان دهد، طوري كه اين اختلاف زماني به هنگام عبور از

 مانع اين زمان اختلاف بسيار قابل10و اگر ساير شرايط يكسان باشد، با احتساب است ثانيه1/0 مانع تقريباً
مي يك ثانيهتوجه و المپيك نشان با اي را با دوندگان سطوح جهاني و بر9 به سرعت تقريباًتوجهدهد  متر

در طول مسابقه بر تقريبا110ً(ثانيه مي) ثانيه13 متر تقسيم د كه در كل مسير مسابقه دوندگانشو ملاحظه
از ساير دوندگان طي كرده9كشور حدود . اند متر كمتر
در گام عبور از مانع دوندهرأسجايي افقيبه مقادير جا نشان)2جدول(هاي مختلف مركز ثقل بدن

و المپيك به ترتيب ملّيدهد كه ميانگين اين شاخص در دوندگان سطوح مي 5/1و12/6،6/3، سطوح جهاني
از مانع به ارتفاع اوج خود رسيده است سانتي  رأسجا به جايي افقي)10(اين در حالي است كه فينچ. متر قبل

و سالو همكاران سانتي-2/3مركز ثقل را و سانتي7نيز مقادير اين شاخص را براي زنان)19(متر  براي متر
در پژوهشي كه روي دوندگان نخبه آمريكا انجام داد، نتيجه)14(مان. متر گزارش دادند سانتي-5/2مردان

در. استمتر سانتي-17 متوسط مركز ثقل به طور رأس افقي جا به جاييگرفت كه ميزان اين گونه تناقض
با. توان به ضعف تكنيك اجراي مهارت نسبت داد نتايج پژوهشي را مي  به مقادير اين شاخص در توجهلذا

م روي مسير پرواز مركز ثقل دوندگان با وضعيرأس كه شودميختلف مشاهده دوندگان سطوح از ت عبور
مي بررسي.مانع، بيشتر متمايل به جلو بوده است كه ها نشان دهد كه بهترين حالت عبور از مانع زماني است

و در اين صورت نقطه اوج مركز ثقل، دقيقاً صفجا به جايي روي مانع واقع شود لذا.ر خواهد بود افقي دونده
و مانع نشانهرأسيك جا به جايي افقي بين  از گام برداشتن نادرست يا منحني پرواز مسير پرواز مركز ثقل اي

مي. نادرست خواهد بود از مانع واقع اين حالت زماني رخ دور دهد كه نقطه تيك آف خيلي نزديك يا خيلي
.)6،10،22(شود 

در خصوص در دوندگان جا به جايي ميانگين نتايج اين پژوهش  فرود نشان داد كه مقادير اين شاخص
و المپيك به ترتيب ملّيسطوح (است متر بوده سانتي6/137، 9/153،1/141، جهاني ها اين يافته).2 جدول.

و آريل با گزارش ب. استنزديك)10(و فينچ)9(هاي فينچ  مان آمده در تحقيقات دسته در حالي كه مقادير
و داپنا)14( در دونده)16(و مك دونالد به لحاظ. بوده استملّيهاي سطوح كمتر از ميانگين مقادير حاصله

دو–تكنيكي كم يا زياد بودن فاصله تيك آف  و جا به جايي باعث افزايش–هر و افقي مركز ثقل  عمودي
و و در نتيجه افزاچنينهمكاهش سرعت افقي هنگام فرود مي تيك آف .)1،4،19،20(شود يش زمان پرواز

از آن جا كه به لحاظ تكنيكي لذا دوندگان سطوح بالا مي و كوشند تا زمان پرواز روي مانع را كاهش دهند
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ميجا به جاييتوان نمي و نيرومند پاي راهنما در مقدار زمان تيك آف را كوتاه كنند، فقط با فرود سريع توان
و افزايش نسبي. پرواز صرفه جويي كرد اين صرفه جويي در زمان با كوتاه كردن فاصله فرود در پشت مانع

در بين موانع همراه است  .)7،11،18(طول گام ها
سرانجام، نتايج اين پژوهش در خصوص تغيير سرعت افقي مركز ثقل بدن هنگام فرود نشان داد كه

وملّيمقادير اين شاخص در دوندگان سطوح  بر ثانيه بوده سانتي8/98و8/49،9/92المپيك، جهاني متر
از آزمودني. است اند، همسو استفاده كردهملّيهاي سطوح اين نتايج با گزارش پژوهشي تمام مطالعاتي كه
 مليّطوري كه تغيير سرعت افقي مركز ثقل بدن به هنگام فرود در دوندگان مرد سطح).10،16،20( نيست

در زنان سطح برابر با ارزشدر ايران تقريباً و آمريكاملّيهاي اين شاخص .ست در برخي كشورهاي اروپايي
بهدر اين خصوص مي و اندازهتأثيرتوان هاي آنتروپومتريك در دستيابي به ركوردها تكنيك اجراي مهارت

مي بلند، مرحلةوضعيت دوندگاني كه از يك معمولاً. اشاره داشت از سرعت افقي كمتري كنند، فرود را آغاز
 نسبت به دوندگان سطوح ملّيلذا يكي از دلايل شتاب كمتر در دوندگان سطوح).7،10،17( برخوردارند

و المپيك، ارتفاع مركز ثقل است  عمودي مركز ثقل كمتر باشد، جا به جاييبه عبارت ديگر هرقدر. جهاني
كو پرش كوچكعمودي كمتر، زاويةسرعت و زمان پرواز .)4،7،11،21(تر خواهد بود تاهتر

مي به يافتهتوجهبه طور كلي با  به لحاظ تكنيك ملّيتوان گفت كه دوندگان سطح هاي اين پژوهش
هاي بيومكانيكي مورد نظر، شرايط ايده آلي نداشتند، اين در حالي است كه مقادير اين اجراي شاخص

و شاخص دو گروه دوندگان سطوح جهاني در كرد. المپيك تقريباً مشابه استها با اين وجود، بايد اذعان
در دوي   دارد، توجه متر با مانع نقش به سزايي در كسب ركوردهاي قابل 110هرچند تكنيك اجراي مهارت

و استعداد اي نيز به نقش ساير عوامل به خصوص اندازه ويژهتوجهدر ورزش قهرماني بايد هاي آنتروپومتريك
و در هاي آنتروپومتريك هاي اين پژوهش عدم امكان مطالعه اندازهتيكي از محدودي. رزش داشتيابي

و المپيك بوده است و پژوهش. قهرمانان سطح جهاني در اين خصوص  متغيرهاي ساير چنينهمهاي آتي
و مواد ديگر مي باتواند راهگشاي مرب اثرگذار بر عملكرد بيومكانيكي قهرمانان اين رشته و به بسياري يان شد

و ناكامي . ها پاسخ دهداز ابهامات
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