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به هنگام اجراى اسپك، دفاع روى تور و سرويس واليبال كه با سرعت انجام مى�گيرد، احتمال
بوجود آمدن آسيب در مفصل شانه، آرنج و مچ دست و حتى شكستگى استخوانهاى دست وجود

 متر بر ثانيه نواخته شود و زمان ضربه نيز٢٥دارد. به عنوان نمونه اگر فرض شود توپى با سرعت 
 ثانيه باشد باتوجه به اينكه وزن توپ ٢٧/  كيلوگرم است مى�توانيم با استفاده از فرمول زير٠١٠/

ميزان نيروى وارده را حساب كنيم:

  
F = dp

dt
= 25 ×0 / 25

0 /01
= 625  N

اين نيرو فشار زيادى را به مفاصل مچ دست، آرنج و شانه وارد خواهد كرد كه مى�توان مقدار
نيرويى را كه به عضلات در مفاصل وارد مى�شود محاسبه كرد. براى محاسبه اين نيرو ما نياز به

 و سرعت توپ داريم. ما در اين تحقيق يك مدل مكانيكى تعريn كرديم كه بـه(dt)زمان ضربه 
صورت تئوريكى به آسانى مى�توان سرعت، نيرو و فشار وارد به مفاصل را تعيين كرد.

 كيلوگرم٢٠به منظور اندازه�گيرى سرعت توپ در اسپك يا سرويس، از آونگ بالستيك به وزن 
 مترى آويزان بود استفاده شد. اين آونگ در اصل براى اندازه�گيرى سرعت تـوپ٤كه از ارتفاع 

مورد استفاده قرار گرفت. باتوجه به قوانين آونگ به منظور محاسبه سرعت داريم:

چكيده:

يك روش جديد براى اندازه�گيرى نيرو، سرعت و
گشتاور وارد به مفاصل مچ دست، آرنج و شانه در

سرويس چكشى و پرشى واليبال
ادعلى همتى�نژدكتر مهرى مقدم ، تضى شهبازدكتر مراده ، ام خانزشهر

بيت بدنى دانشگاه گيلاندانشكده تر
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مقدمه
انسان از اول با حركت آشـنـا بـوده و بـاتـوجـه بـه
مقتضيات زمانى، از حركت استفاده�هاى گوناگونـى
به عمل آورده است. انسان�هاى اوليه از حركت براى
فرار از حيوانات، بدست آوردن غذا، رفتن به بالاى
درخت�ها و… استفاده مى�كردند. وزش باد، امـواج
اقيانوس ها، پرواز پرندگان، دويدن حيوانات و حتى
افتادن برگى از درخت و… همگى پديده�هاى حركتى
هستند كه انسان از اول با آنها آشنا بوده و آگاهى داشته
كه حركت هر جسمى تحت تأثير اجسامـى اسـت كـه

).١آنها را احاطه كرده است (
از سده چهارم پيش از ميلاد، يونانى�ها و بعـد از
آنان رومى ها از ماشين�هـاى جـنـگـى پـرتـاب�كـنـنـده
استفاده مى�كردند. ساده�ترين آنها، سنگ�انداز بود كه
مى�توانست وزنه�هاى سنگى بزرگى را تا صدها مـتـر
پرتاب كند. درست است كه براى اهرم�ها، قرقره�ها
و ديگر ماشين�ها مى�توان كاربردهاى زيادى پيدا كرد،

 اين كاربردها به يك مسألهìولى از نظر مكانيكى، همه

منتـهـى مـى�شـود: بـه حـركـت درآوردن يـك جـسـم
فيزيكى. دانشمندان و فيلسوفانى همچون هراكليت،
ارسطو، هيوگنس و… در طى قرون گذشته سعى در
توجيه حركت و تدوين قـوانـيـن مـربـوط بـه حـركـت
نمودند و در نهايت نيوتن، قوانين مـعـروف خـود در

حركت را ارائه داد.
بـا پـيـشـرفـت عـلـم و فـن�آورى، اسـتـفـاده�هـاى
گوناگونى از حركت بـه عـمـل آمـد و در جـريـان ايـن
انفجار علمى عظيم، رشته�هاى جديدى از علم تكامل
يافت. طى چند سال اخير، فعاليت�هاى تحقيـقـاتـى
دامنه�دارى درباره مسـايـل مـربـوط بـه تـكـنـيـك�هـاى
ورزشى انجام شده اسـت. ايـن تـحـقـيـقـات بـه حـل
مسايلى كه معلمين، مربيان و ورزشكاران به كرات با
آنها درگيرند، پرداخته و در اين راستا از علوم مختلفى
مثل علوم انسانى، علوم اجتماعى و عـلـوم زيـسـتـى
استفاده شده است. ازجمله، استفاده از قوانين فيزيك
و مكانيك در تجزيه و تحليل حركات انسان در چنـد
سال گذشته، تغـيـيـرات زيـادى را در تـكـنـيـك�هـاى

  
VBO =

MP  2gh

(1+ e)mB

     (1)

Vكه در اين فرمول 
BO

M سرعت اوليه توپ، 
p

m جرم آونگ، 
B

 ضريب ارتجاعىe  جرم توپ و 
 ارتفاعى است كه آونگ بعد ازبرخورد دارد.hتوپ و 

همچنين مقدار نيرويى را كه به آونگ وارد مى�شود باتوجه به انرژى پتانسـيـل آونـگ بـعـد از
ضربه و كارى كه روى آن انجام شده است، باتوجه به فرمول زير محاسبه گرديد:

  
  
FP = MpVp

2t
     (2)

روشى كه به اين ترتيب ارائه مى�شود روش ساده�اى براى محاسبه نيرو است و حتى مى�توان
از آن در ورزشهايى مثل فوتبال و واليبال استفاده كرد. با استفاده از مشخصات بدنى بازيـكـنـان
ميزان فشار يا ضربه وارده به نقاط مختلn بدن را باتوجه به نيروى محاسبه شده مى�توان بدسـت

آورد.
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ورزشى به وجود آورده است كه گاهى به علت تغييـر
سريع اين تكنيك�ها، افراد نمى�توانند خـود را بـا ايـن

قبيل تغييرات هماهنگ كنند.
ماهيت تأثير متقابل اجسام بر هم، از چند قاعده
و اصل كلى پيروى مى�كند كه اين اصول، مكـانـيـك
نام دارد. مكانيك شاخه�اى از علم فيزيـك اسـت كـه
تأثير نيروهاى مختلn در اجسام (مايع، جامد و گاز)
ìرا بررسى مى�كند و به تعريn مفاهيمى همچون اندازه

حركت، نيرو و انرژى مى�پردازد.
از آنجايى كه حركت اساس فعاليت�هاى بدنى را
تشكيل مى�دهد، در تجزيه و تحليل حركات انسان،

 استفاده مى�شود كه عبارتست از مطالعه١از بيومكانيك
نيروهاى داخلى و خارجى وارد بر بدن انسان و اثراتى

كه اين نيروها ايجاد مى�كنند.
واليبال يكى از رشته�هـاى ورزشـى اسـت كـه بـه
علت راحتى اجرا مورد توجه خاص و عام بـوده و در
نقاط مختلn اجرا مى�شود. در واليبال شش تكنيك
عمده وجود دارد كه عبارتند از: سرويس، دريافت،

پاس، حمله، بلوك و دفاع.
سرويس به عنوان تكنيك شروع بازى نقش زيادى

 معتـقـدكلمـنرا در موقعيت يك تيم دارد. چنـانـكـه 
است با سرويس مى�توان در هر زمانـى حـريـn را در
موقعيت تدافعى قرار داد و به كسب پيروزى در بازى
نزديك�تر شد. وى مـعـتـقـد اسـت تـيـمـى كـه داراى
بازيكنان مؤثر و پرتوان در زدن سرويش باشد، به طور
تقريبى از هر چهار مسابقه در سه مسابقه پيروز خواهد

شد.
بنابراين بازيكنان و مربيان با آگاهى از مقدار نيرو،
سرعت توپ و گشتاورى كه به مفاصل وارد مى�شود
با مقدار آنها در دو نوع سـرويـس چـكـشـى و پـرشـى
آشنايى پيدا كرده و به اهميت اين نيروها و گشتاورها

در بروز آسيب�هاى مختلn پى خواهند برد.

روش�شناسى تحقيق
٤ بازيكن، در سطـح مـلـى، ٤در اين تحقيـق از 

 بازيكن مبتـدى٤بازيكن در سطح تيم دانشگـاهـى و 
استفاده گرديد. ابتدا موارد قابل اندازه�گيرى از قبيـل
وزن، قد، سن و فواصل مفاصل مچ دست، آرنج و
شانه تا كـn دسـت انـدازه�گـيـرى شـد. سـپـس روى
مفاصل مچ دست، آرنج و شانه ماركـت�هـايـى قـرار
گرفت، هريك ازبازيكنان، سرويسى چكشـى و سـه
سرويس پرشى را اجـرا كـردنـد و از اجـراى حـركـت
هريك از آنها، از سه جهت روبرو، پشت�سر و پهلو
فيلمبردارى به عمل آمد. در ادامه هريك از بازيكنان

 كيلوگرم كه از٢٠در برابر يك آونگ بالستيك به جرم 
٢٥ مترى آويزان بود و يك توپ واليبـال در ٤ارتفاع 

سانتى�مترى آن قرار گرفته بود، دو نـوع سـرويـس را
اجرا كردند و از حركت آونگ نيز فيلمبردارى به عمل
آمد. براى اندازه�گيرى زمان ضربه دست بـا تـوپ از

يك زمان�سنج با دقت ٠/٠٠٠١ ثانيه استفاده شد.
تصاوير حاصل از فيلمبردارى، با استفاده از رايانه
به صورت تـك تـصـويـر (فـرم)�مـورد مـطـالـعـه قـرار
گـرفـت. مـيـزان تـغـيـيـر زاويـه آونـگ در هـريــك از
سرويس�ها با استفاده از گونيا اندازه�گـيـرى شـد و در

) سرعت توپ محاسبه١نهايت با استفاده از فرمول�(
گرديد.

 
  
VBO = Mp 2gh

(1+ e)mB

       (1)

Vدر اين فـرمـول، 
BO

M سرعـت تـوپ، 
P

 جـرم
 ارتفاعى كه آونگ بعدh شتاب جاذبه زمين، gآونگ، 

m ضريب ارتجاعى تـوپ و eاز ضربه جابجا شـده، 
B

جرم توپ است. اين فرمول با استفاده از پايستگى اندازه
حركت، انرژى جنبشى و انرژى پتانسيل آونگ محاسبه
1. Bionechanic
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شده است، بعد از محاسبه سرعت توپ، با استفاده از
) ميزان نيروى وارد بر آن محاسبه گرديد.٢فرمول (

  
F = dp

dt
= mB VBO

∆t
       (2)

زمان تمـاس بـا( زمان ضربـه t∆در اين فـرمـول 
 مقدار نيرو است.Fدست با توپ) و 

پس از محاسبه نيرو و باتوجه به اينكه ضربه عمود
بر دست بازيكن بود، مقدار نيرو در فاصله كn دست
تا مفاصل مچ دست، آرنج و شانه ضرب شده (فرمول

) و بدين ترتيب مقدار گـشـتـاور وارد بـه هـريـك از٣
مفاصل محاسبه گرديد.

) ٣(       M = F. d

 نيروى دستF مقدار گشتاور، Mدر اين فرمول 
 فاصله كn دست تا هريك از مفاصل است.dو 

سپس اطلاعات حاصله در مورد سرعت، نـيـرو
و گشتاورهاى وارد به مفاصل بـا اسـتـفـاده از آزمـون
آمارى تحليل واريانس دوطرفه مورد تجزيه و تحليل

قرار گرفت.

يافته�هاى تحقيق
تحليل بيومكانيكى دو نوع سرويس در رابطه با

يافته�ها
نيروهاى مختلفى كه از حركات اندام�هاى بدن
در دو نوع سرويس توليد مى�شود، نقش مؤثرى در
نيرو و سرعت توپ دارند، آگاهى از نحوه اجـراى
صحيح و انتقال نيروى اندام�هاى مختلn بـه تـوپ
مى�تواند در مؤثر بودن سرويس نقش داشته باشد.
ملاحظات بيومكانيكى در سرويس چكشـى را

مى�توان به صورت زير خلاصه كرد:
دست بعد از پرتاب توپ براى سرويس، تحت
يك سرعت زاويه�اى خاص، ابتدا به سمـت بـالا و
عقب حركت كرده و سپس با نيروى توليد شـده بـه

�عضلات دلتوئيد (بخـش قـدامـى)، پـشـتـىìوسيلـه
بزرگ، گرد بزرگ و سه سر بازويى به سمت بالا و
جلو حركت مى�كند. مفصل آرنج نيز بدنبال حركت
بازو، با سرعت زاويه�اى خاص و با توليد نيـرو بـه
وسيله عضلات سه سر بازويى، سه گوش آرنجـى
و درون گرداننده مدور، بـه صـورت شـلاقـى و بـا
سرعت زاويه�اى بـالايـى بـه سـمـت تـوپ حـركـت
مى�كند. از طرف ديگر، مچ دست كه كمى باز شده
است، در هنگام ضربه به توپ، تا شده و سرعـت
زاويـه�اى خـاصـى را بـوجـود مــى�آورد. حــركــت
بالاتنه، در ابتدا به سمـت دسـت ضـربـه بـوده و در
هنگام ضربه بـه سـمـت جـلـو و مـخـالـn حـركـت
مى�كند. اين حركت نيز نيروى گشتاورى را فراهم
مى�كند كه در حركت دست مؤثر است. مهارت يك
بازيكن در هماهنگـى بـه مـوقـع و جـمـع هـمـزمـان
نيروهاى گشتاورى كه توسط مفاصل و انـدام�هـاى
فوق به هر دست منتقل مى�كند، مى�تواند در اجراى
يك سرويس مؤثر و كارآمد نقـش بـسـزايـى داشـتـه

باشد.
در مقابل در حركت سرويس پرشى، علاوه بر
حركت دست به ترتيب فوق، با حركت بالاتـنـه بـه
سمت توپ، نيروى گشتاورى زيادى از ناحيه كمر،
ايجاد مى�شود كه تأثير بسزايى در افزايـش سـرعـت
زاويه�اى دست و در نتيجه، سرعت و نيروى انتقالى
به توپ دارد. با توجه بـه تـصـاويـر گـرفـتـه شـده،
بازيكنان مبتدى، توانايى استفاده از حركت بالاتنـه
در افزايش نيرو، را ندارند، ولى بازيكنان تيم ملى،
از تمامى نيروهاى فراهم�شده بدن، به نحو مطلوبى

براى انتقال آن به توپ استفاده مى�كنند.
nدر رابطه با گشتاورهايى كه مفاصل مـخـتـلـ
تجربه مى�كنند، گشتاور وارد به مفصل مـچ دسـت
آزمودنى�ها (سه گروه)� در سرويس چكشى، نيوتن
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متر بود و باتوجه به ميانگين نيروى وارده در سه گروه
كه ٤٤٨/٨ نيوتن بود، فقط ١٦/٨ درصـد از كـل
نيرو به مچ وارد مى�شد. با اطلاع از اينكه مـفـصـل

�رباط�ها و تاندون�هاى عضلاتìمچ دست به وسيله
مختلn به خوبى حمايت مى�شود، اين مقدار قابل

ملاحظه نبود.
در رابطه با گشتاور وارد به مفصل مچ دست در
سرويس پرشى، اين مقدار تنها ٢٣/٨ درصد بـود

كه اين مقدار نيز قابل توجه نيست.
گشتـاور وارده بـر مـفـصـل آرنـج در سـرويـس

 درصد از كل نيرويى است كه به مفصل٣٠چكشى، 
آرنج وارد مى�شود. باتوجه به وضعيتى كه آرنج در
هنگام ضربه دارد، از حمايت كمـتـرى بـرخـوردار
بوده و سر دراز عضله سه سر و عضله سـه�گـوش،
نيروى زيادى را تحمل مى�كنند و احتمال آسيب بـه
اين عضلات خيلى زياد است. در سرويس پرشـى

 درصد از كل نيرو به مفصل آرنج وارد٣٢نيز حدود 
 نيوتن متر١٧٠مى�شود كه باتوجه به كل نيرو حدود 

است و مى�تواند باعث آسيب شود.
گشـتـاور وارد بـر مـفـصـل شـانـه در سـرويـس

 نيوتن متر)٣٩٥ درصد (حدود ٥٣چكشى، حدود 
 درصد از كل نيروى٥٠و در سرويس پرشى، حدود 

 نيوتن�متر) است كه گشـتـاورى٣٠٥وارد به توپ (
قابل ملاحظه مى�باشد، اما به دليل عضلات قوى و
وترها و رباط�هايى كـه مـفـصـل شـانـه را حـمـايـت
مى�كنند، احتمال آسيب نسبت به آرنج خيلى كمتـر

است.

بحث و نتيجه�گيرى
انسان در زندگى روزمره حركات مختلفى انجام
مى�دهد و نيروى لازم براى انجـام ايـن حـركـات از
انقباض و انبساط عضلات فراهم مى�شود. باتوجه

به قانون سوم نيوتن در مقابل هر عملـى كـه انـسـان
انجام مى�دهد، عكس�العملى وجود دارد. بنابراين
در مقابل نيروى خاصى كه بدن به هر دليلى تولـيـد
مى�كند، نيرويى به همان اندازه و در خلاف جهـت

به بدن وارد مى�شود.
nمحاسبه مقدار نيرويى كه در حركات مختـلـ
توليد مى�شود، همچنين سرعت حركت اعضاء�بدن
و در مقابل مقدار نيروى عكـس�الـعـمـلـى كـه بـدن
تحمل مى�كند، در انجام حركات ورزشى از اهميت

بالايى برخوردار است.
در اين تحقيق، فقط مقدار نيرويى كه در دو نوع
سرويس واليبال (پرشى و چكشى) توسط دست به
توپ وارد مى�شود، همچنين مقدار گشـتـاور وارد
به مفاصل مورد اندازه�گـيـرى قـرار گـرفـت (سـايـر
اعضاء�بدن نيز به هنگام اجراى سرويس، نيروها و
گشتاورهايى را تحمل مى�كنـنـد كـه قـابـل بـررسـى
است). نتايج يافته�ها را مى توان در يك جمع�بندى

به صورت زير خلاصه كرد:
١ ـ�در رابطه با مقدار نيروى گشـتـاورى كـه در
هنگام اجراى دو نوع سرويس واليبال به توپ اعمال

مى�شود:
١ ـ ١ـ��بدون توجه به مقدار نيروى وارد به توپ
در سرويس چكشى، بين سه گروه تيم ملـى، تـيـم
دانشگاهى و تيم مبتدى، اختـلاف مـعـنـى�دارى در
مقدار نيرو وجود نداشت، با تـوجـه بـه اطـلاعـات
جدول مى�توان نتيجه�گيرى كرد كه اجراى سرويس

�به يك شكل بودهًچكشى در سه گروه ياد شده تقريبا
و بيانگر سطح مهارت بين گروه�ها نيست و مـقـدار
nنيرويى كه به توپ وارد مى�شود، در سطوح مختل

يكسان است.
٢ ـ �١ـ�در رابطه با مقدار نـيـروى وارد بـه تـوپ

١در سـرويـس پـرشـى، مـطـابـق شـكـل و جـدول 
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 ‰Ëbł±∫نتايج محاسبات مربوط به نيروى گشتاور وارد به توپ�در دو نوع سرويس 

٨٠٠

٧٠٠

٦٠٠

٥٠٠

٤٠٠

٣٠٠

٢٠٠

١٠٠

٠

٣٣١
٣٣١٫٥

٥٩٣

٤٤٥

   ٦٣٧٫٥
                  ٥٥٩

پرشى                    چكشى

BA      

��������������                   �افـراد مـبـتـدى         �����������������������������������      مـنـتـخـب دانـشـگـاه                                       مـنـتـخـب مـلـى

 qJý±∫ مقدار نيروى وارد به توپ در دو نوع سرويس

˚˙d}}G  l˚˙ Łc  uLØˇ˙ ´ ˚U ˇ˚˙ Łc  s}~ U}F
obs

F
cri

Ø ˙ˇ vMF  ‘D

(SS)(DF)(MS)

v Łd  s}‡ „¶††‚/¶–‚–„„•„/‡•

 vAJ  f|Łd(A)·‡–¶‡/†–·‡–¶‡/††/–¶·/·–/

 v d  f|Łd(B)† – ††/ ·†–† ––/†•¶/†‚¶/ –/ –

q UI  gMAB‚†‚†/¶·†·–·–/‡†/†–‡//

v Łd  Ł ˇ‡ †·¶‚/‡•¶ ·„‡/¶•‡/ ‡†/••/

q¶¶† „¶/„•†‡†‚•‚¶/‚†
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 ‰Ëbł≤∫نتايج مربوط به محاسبات آمارى گشتاور وارد به مفصل مچ دست 

٣٨

پرشى                    چكشى

BA      

��������������                   �افـراد مـبـتـدى         �����������������������������������      مـنـتـخـب دانـشـگـاه                                       مـنـتـخـب مـلـى

٧٠

٦٠

٥٠

٤٠

٣٠

٢٠

١٠

٠

٢٧
٢٣٫٧

٥٠

   ٥٥٫٥

 qJý≤∫ مقدار گشتاور وارد به مفصل مچ دست

˚˙d}}G  l˚˙ Łc  uLØˇ˙ ´ ˚U ˇ˚˙ Łc  s}~ U}F
obs

F
cri

Ø ˙ˇ vMF  ‘D

(SS)(DF)(MS)

v Łd  s}† • /†‡–‚–·†/•„

 vAJ  f|Łd(A)‡ „/¶–‡ „/¶†/–•·/·–/

 v d  f|Łd(B)‡‡– /¶†–¶ •/‚––/¶–¶/ –/ –

q UI  gMAB• /••†‡•/‚„/†•‡//

v Łd  Ł ˇ‡• /„‚•· /†/–‚·/†/ –

q¶†•–/††‡†•†/¶¶

٥٠٫٧
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˚˙d}}G  l˚˙ Łc  uLØˇ˙ ´ ˚U ˇ˚˙ Łc  s}~ U}F
obs

F
cri

Ø ˙ˇ vMF  ‘D

(SS)(DF)(MS)

v Łd  s}··• /†‚–‚†·„‚/‡

 vAJ  f|Łd(A)¶‡„/¶–¶‡„/¶†/†¶·/·–/

 v d  f|Łd(B)· –‚·/–†††† „†/ ¶„/ ·¶/ –/ –

q UI  gMAB–† „/–†¶ ·//†·‡//

v Łd  Ł ˇ† ‡†/‚†– ·¶/ ¶·/–•†/••/

q„• ‡/––†‡·†–•/ ‡

 ‰Ëbł≥∫نتايج مربوط به محاسبات آمارى گشتاور وارد به مفصل آرنج 

٢٣٣٫٣

پرشى                    چكشى

BA      

��������������                   �افـراد مـبـتـدى         �����������������������������������      مـنـتـخـب دانـشـگـاه                                       مـنـتـخـب مـلـى

٣٠٠

٢٥٠

٢٠٠

١٥٠

١٠٠

٥٠

٠

٢٠٢

١٥٤/٥

٢٧٣

١٠٨٫٧
١٢٥/٤

 qJý≥∫ مقدار گشتاور وارد به مفصل آرنج
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˚˙d}}G  l˚˙ Łc  uLØˇ˙ ´ ˚U ˇ˚˙ Łc  s}~ U}F
obs

F
cri

Ø ˙ˇ vMF  ‘D

(SS)(DF)(MS)

v Łd  s}– –„·/‚–‚‚··–/†–

 vAJ  f|Łd(A)–‡•‡†/„––‡•‡†/„–/¶‡·/·–/

 v d  f|Łd(B)–··†·/‡‡†•†–†/–¶‚/ ·¶/ –/ –

q UI  gMAB•„ /‚‡††‚„ /·–/‡·‡//

v Łd  Ł ˇ–¶‡•¶•/–‡†• †/‚†‡/‚‚†/••/

q‡– • /„†‡–‡•†¶/‡

 ‰Ëbł¥∫نتايج مربوط به محاسبات آمارى گشتاور وارد به مفصل شانه در دو نوع سرويس 

پرشى                    چكشى

BA      

��������������                   �افـراد مـبـتـدى         �����������������������������������      مـنـتـخـب دانـشـگـاه                                       مـنـتـخـب مـلـى

٣٨٢

٣٠٠/٢

١٨٨
٢٣٠

٤٠٨/٢
٥٠٠

٤٠٠

٣٠٠

٢٠٠

١٠٠

٠

٣٨٧/٥

 qJý¥∫ مقدار گشتاور وارد به مفصل شانه در دو نوع سرويس
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مى�توان نتيجه گرفت كه سطح مـهـارت در اجـراى
سرويس نقش مؤثرى داشته و افراد ماهر نسبـت بـه
افراد مبتدى نيروى بيشترى به توپ وارد مى�كنند.

 مى�توان٣١ ـ�١ ـ� همچنين با توجـه بـه جـدول 
نتيجه�گيرى كرد كه مقدار نيـروى وارد بـه تـوپ در
هر گروه، در سرويس پرشـى بـيـشـتـر از سـرويـس
چكشى است. بنابراين اجراى سرويس پـرشـى در
مسابقات مختلn از لحاظ كسب نتيجه،  از اهميت

بالايى برخوردار است.
٢ ـ�در رابطه با مقدار گشتاورى كه هنگام اجراى
دو نوع سرويس به مفصل مچ دست وارد مى�شود:

 ـ�در اجراى سرويس چكشى بيـن مـقـدار١ ـ ٢
گشتاور وارد به مفصل مچ دست در سه گروه تـيـم
ملى، تيم دانـشـگـاهـى و تـيـم مـبـتـدى، اخـتـلاف
معنى�دارى وجود نداشت. بـا تـوجـه بـه نـمـودار و

 مى�توان نتيجه گـرفـت كـه بـه عـلـت عـدم٢جدول�
وجود اختلاف در مقدار نيروى وارده در سـرويـس
چكشى بين سه گروه يادشده، بين ميزان گـشـتـاور
وارد به مچ آنها نيز بدون توجه به مقدار آن، تفاوت

چندانى وجود ندارد.
٢ ـ��٢ـ�در اجراى سرويس پرشى، (باتـوجـه بـه
اطلاعات جدول ٢)، بين مقدار گـشـتـاور وارد بـه
مفصل مچ دست سه گـروه اخـتـلاف مـعـنـى�دارى
وجود داشت و مى�توان نتيجـه�گـيـرى كـرد كـه مـچ
دست افراد ماهر، گشتاور بيشترى را نسبت به افراد
مبتدى تجربه مى�كند كه اين امر به سطح مهـارت و

آمادگى افراد ماهر بستگى دارد.
، در هـر٢ ـ� همچنين با توجـه بـه جـدول ٣ ـ�٢

سه گروه، مقدار گشتاورى كه در سرويس پـرشـى
بر مچ دسـت وارد مـى�شـود، بـيـشـتـر از سـرويـس
چكشى است. بنابراين لازم است تا بازيكنان براى
جلوگيرى از آسيب�ديدگى، عضلات تثبيت�كنـنـده

مچ دست را تقويت نمايند.
٣ ـ�در رابطه با مقدار گشتاور وارد بـه مـفـصـل

آرنج هنگام اجراى دو نوع سرويس:
 در اجراى٣ ـ باتوجه به شكـل و جـدول ١ ـ ٣

سرويس چكشى، صرف�نظر از مقدار آن، اختلاف
معنى�دارى بين سه گروه وجود نداشت كه مى�توان
علت آن را عدم وجود اختـلاف بـيـن سـه گـروه در
مقدار نيروى وارد بـه تـوپ در سـرويـس چـكـشـى

دانست.
 مقدار گشتاور وارد٣ ـ�باتوجه به جـدول ٢ ـ�٣

به مفصل آرنج هنگام سرويس پرشى، در افراد ماهر
بيشتر از افراد مبتدى است كه خود نشانگر بالا بودن
سطح تكنيكى مهارت در گروه�هاى ماهر و اعمـال

نيروى بيشتر به توپ مى�باشد.
 در هر سه٣٣ ـ�٣ ـ� همچنين با توجه به جـدول 

گروه مقدار گشتاور وارد بر اين مفصل، در سرويس
پرشى بيشتر از سرويس چكشى اسـت. بـنـابـرايـن
باتوجه به مقدار اين گشتاور، احتمال آسيب�ديدگى
مفصل آرنج در سرويس پرشى بيشـتـر از سـرويـس
چكشى است و لازم است تا جهت مقـابـلـه بـا ايـن
گشتاور عضلات تثبيت�كننده مفصل آرنج به اندازه

كافى تقويت شوند.
٤ ـ�در رابطه با مقدار گشتاور وارد بـه مـفـصـل

شانه هنگام اجراى دو نوع سرويس:
 در اجراى٤ ـ باتوجه به شـكـل و جـدول ١ ـ�٤

سرويس چكشى، اختلاف معنى�دارى بين گروه�ها
ديده نشد. بنابراين مقدار گشتاور وارد به مـفـصـل

�به يك اندازه اسـت وًشانه در هر سه گروه، تقريـبـا
در مقدار نيروى وارده توسط دست به توپ هنگـام
سرويس چكشى، اختلافـى بـيـن سـه گـروه وجـود

ندارد.
 بيانگر اين اسـت كـه٤ ـ�اطلاعات جدول ٢ ـ�٤
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مقدار گشتاور وارد به مفصل شانه هنگام سرويـس
پرشى، در افراد ماهر بيشتر از افراد مبتدى است كه
خود بيانگر مهارت در تكنيـك و اجـراى سـرويـس

است.
 بيانگر اين٤ ـ همچنين اطلاعات جدول ٣ ـ ٤

مطلب است كه در هر سه گروه مقدار گشتاور وارد
به مفصل شانه، در سرويس پرشى بيشتر از سرويس
چكشى است. بنابراين لازم است كـه بـه تـقـويـت
عضلات تثبيت�كننده شانه، توجه بيشتـرى مـبـذول

شود.
ازطرف ديگر، محاسبات انجام شـده بـر روى

 بيانگـر٤سرعت توپ در دو نوع سرويـس جـدول 
اين مطلب است كه هم در سرويس پرشى و هم در
سرويس چكشى، سرعت توپ در افراد ماهر بيشتر
از افراد مبتدى است. علت اين امر اجراى صحيح
تكنيك سرويـس تـوسـط افـراد مـاهـر اسـت كـه در

 دست راìوضعيت صحيحى تمام نيروى توليدشـده
به توپ منتقل كرده و باعث افزايش سـرعـت تـوپ

مى�شوند.

پيشنهادات
خاسته از تحقيق:الn) پيشنهادات بر

 ـ�مـقـدار نـيـرو و سـرعـت وارد بــه تــوپ در١
سرويس پرشى بيشتر از سرويس چـكـشـى اسـت.
بنابراين پيشنهاد مى�شود از اين سرويس بطور مؤثر

در مسابقات استفاده شود.
٢ ـ�باتوجه به گشتاورهايى كه مـفـاصـل دسـت
تجربه مى�كنند، گشتاور وارد به آرنج آسيب بيشترى
نسبت به ساير مفاصل وارد مى�كند. بنابراين پيشنهاد
مى�شود كه عضلات فلكسور و درون گرداننده�هاى
مفصل آرنج و ساعد به اندازه كافى تقويت شوند.

٣ ـ مـقـدار نـيـرو و سـرعـت وارده بـه تـوپ در
سرويس پرشى در افراد كوتاه�قد، كمتر از ساير افراد
است. بنابراين پيشنهاد مى�شود از افراد بلند قد در

اجراى سرويس پرشى استفاده شود.
٤ ـ�باتوجه به تصاويـر حـاصـلـه، در سـرويـس
پرشى، سعى شود ضربه در منتهى عليه ارتفاع بلند
زده شود بطورى كه زننده سرويس در سطح بالايى
نسبت به دريافت�كنـنـده قـرار گـيـرد. چـرا كـه اگـر
سرويس در سطح پايين�تر اجراء�شود، باعث ايجاد
nفرصت زمـانـى مـنـاسـب بـيـشـتـرى بـراى حـريـ
مــى�گــردد. در نــتــيــجــه بــاعــث جــابــجــايـــى

دريافت�كننده�هاى حريn خواهد شـد.
٥ ـ پيشنـهـاد مـى�شـود بـراى اجـراى سـرويـس
نيرومند پـرشـى، بـه نـحـوى آمـوزش داده شـود تـا

 متر در داخل زمـيـن٣بازيكن بعد از ضربـه يـك تـا 
خود فرود بيايد.

٦ ـ پيشنهاد مى�شود از تـصـاويـر و فـيـلـمـهـاى
ويدئويى براى آموزش سرويسها استفاده شود.

٧ �ـ بهترين موفقيت ضربه در حالتـى اسـت كـه
 درجه٧دست در هنگام ضربه در كنار سر و حدود 

به طرف جلوى بدن ميل نمايد.
٨ ـ�براى افزايش سرعت و نيروى توپ سرويس
شده، پيشنهاد مى�شود دست در حـالـت سـرويـس

�باز باشد. در اين حالت به علت افزايش طولًكاملا
اهرم، سرعت خطى كn دست بيشتر مى�شود.

ب)�پيشنهاداتى جهت مطالعه بيشتر
 ـپيشنهاد مى�شود اين تحقيق بر روى سرعت١  

و نيروى وارد در اسپك انجام گيرد.
٢ ـ پيـشـنـهـاد مـى�شـود ايـن تـحـقـيـق بـر روى
گشتاورهاى وارد بر مفاصل مچ دست، آرنج و شانه

واليباليستها در هنگام دفاع انجام شود.
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