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هدف: در طی سال های اخیر با توجه به پیشرفت های علمی در جنبه های مختلف ورزشی، توسعه و بهبود سریعی 

در استانداردهای اجراهای ورزشی و همچنین عملکرد ورزشکاران رخ داده است. در مسابقات شنا استارت به موقع 

و صحیح ازجمله عواملی اس��ت که در موفقیت ش��ناگران به ویژه ش��ناگران سرعتی نقش به س��زایی دارد. هدف از 

پژوهش حاضر مقایسه متغیرهای منتخب کینماتیکی استارت تک پای جلو وزن و عقب وزن شناگران پسر نخبه بود.

روش ها: تعداد 14 ش��ناگر نخبه پسر با میانگین س��نی 1/92±17/86 سال به صورت هدف دار و در دسترس از 

بین کس��انی که اس��تارت بهتری داش��تند در این پژوهش ش��رکت کردند. متغیرهای منتخب کینماتیکی در نظر 

گرفته ش��ده در این تحقیق ش��امل زاویه رهایی از س��کو، سرعت رهایی از س��کو، زاویه ورود به آب، سرعت 

ورود به آب و مس��افت پرواز بود. از دوربین فیلم برداری سرعت بالای 100 فریم بر ثانیه برای تعیین موقعیت 

ب��دن و اندازه گی��ری پارامترهای کینماتیکی در طی اجرای دو تکنیک اس��تارت تک پای جلو وزن و عقب وزن 

اس��تفاده ش��د. آزمون کولموگروف- اسمیرنوف برای بررسی توزیع نرمال داده ها و سپس از آزمون تی- زوجی 

برای مقایسه کمیت های کینماتیکی بین دو نوع استارت در سطح آلفای 0/05 استفاده گردید. 

یافته ها: مس��افت پرواز در دو تکنیک اس��تارت تک پای جلو وزن و عقب وزن ش��ناگران پس��ر نخبه اختلاف 

معناداری داشت )p>0/05( و در استارت تک پای عقب وزن بیشتر از استارت جلو وزن بود. در سایر مؤلفه ها 

ازجمله زاویه و س��رعت رهایی از س��کو، زاویه و س��رعت ورود به آب در دو نوع استارت تک پا جلو وزن و 

 .)p<0/05( عقب وزن تفاوت معناداری وجود نداشت

نتیجه گیری: به دلیل تفاوت مس��افت پروازی و زمان جدا ش��دن از سکو به دلیل موقعیت قرارگیری مرکز ثقل 

بدن در دو نوع اس��تارت توصیه می شود مربیان و ش��ناگران بسته به نوع مسابقه )سرعتی و استقامتی بودن ماده 

شنا(، از هر یک از دو نوع استارت استفاده کنند.

کلید واژگان: شنا، استارت تک پا، کینماتیک 

مقدمه

در طی سال های اخیر با توجه به پیشرفت های علمی در جنبه های مختلف 

ورزش��ی، توسعه و بهبود س��ریعی در اس��تانداردهای اجراهای ورزشی و 

همچنین عملکرد ورزشکاران رخ داده است. ازاین رو بسیاری از کارشناسان 

و محققان علوم ورزش��ی را بر آن داشته تا در جستجوی راه ها و روش های 

اصلاح و بهبود تکنیک مهارت های ورزش��ی باشند )1(. بیومکانیست های 

ورزش��ی می توانند تأثیر به سزایی دررسیدن به اوج عملکرد ورزشکاران از 

طریق تجزیه وتحلیل حرکتی آنان داشته باشند )2(. دستیابی به اوج عملکرد 

متأثر از عوامل متعددی ازجمله ژنتیک، ساختار بدنی، عوامل بیومکانیکی، 

وضعیت روانی ورزشکاران، ش��رایط تمرینی و غیره است. هرکدام از این 

عوامل به نوبه خود در دستیابی به این هدف نقش مهمی ایفا می کنند )1(.

ش��نای رقابتی یک ورزش منحصربه فرد اس��ت. در این رش��ته ورزشی که 

اختلاف زمانی در رقابت ها بین صدم های ثانیه است، اجرای بهینه تکنیک ها 
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و مهارت ها بس��یار تأثیرگذار اس��ت. ش��روع رقابت شنا با اس��تارت همراه 

اس��ت و یک استارت مناس��ب می تواند تأثیر ویژه ای درنتیجه نهایی داشته 

باش��د. مدت زمانی که ش��ناگر صرف اس��تارت می کند کمتر از زمانی است 

که صرف انجام اس��تروک )ضربات هماهنگ دس��ت ها( و برگشت می کند 

)3(. در دوره های مختلف، ش��ناگران از استارت های مختلفی برای غلبه بر 

حریفان استفاده کرده اند. درگذشته ش��ناگران با تاب دادن دست می پریدند 

که به اس��تارت سوینگ )Swing start( معروف بود و بعدازآن استارت گرب 

)Grab start( معرفی شد. در استارت گرب پاها موازی و در کنار هم هستند 

اما در اس��تارت ترک )Track start(، یک پ��ا در جلو )پای غالب یا راهنما( و 

پای دیگر )پای تکیه گاه( در عقب قرار دارد )4(. بیش��تر تحقیقات گذش��ته 

به بررس��ی و مقایسه اس��تارت تک پا )ترک( و دوپا انجامیده است که نتایج 

به دست آمده حاکی از آن است که اجرای استارت تک پا در شناگران رقابتی 

و نخبه می تواند بازدهی بیشتری داشته باشد. همان گونه که امروزه مشاهده 

می کنیم در مسابقات سطح اول جهانی و المپیک بیشتر شناگران از استارت 

تک پا استفاده می کنند. برای مثال Holthe و همکاران، به برتری استارت تک پا 

نس��بت به اس��تارت گرب در بهبود ارتفاع پرواز و فاصله پرواز در پژوهش 

خود رسیدند )Issurin .)5 و همکاران نیز برتری استارت ترک را در سرعت 

عکس العمل ش��ناگر در اس��تارت و میانگین سرعت بهتر نسبت به استارت 

گ��رب گ��زارش کردند )6(. همچنین با تغییر س��کوی جدید در مس��ابقات 

المپیک سال 2008 توسط فینا برتری استارت تک پا نسبت به استارت گرب 

بیشتر شد )7(.

با معرفی استارت تک پا شناگران و مربیان به این نتیجه رسیدند که می توانند 

این استارت را با دو تکنیک متفاوت اجرا کنند. یک تکنیک استارت تک پا 

به صورت جلو وزن که شناگر طوری روی سکو استارت قرار می گیرد که وزن 

بدن و مرکز ثقلش متمایل به جلو بوده و بیشتر نیروی وزنش روی پای جلو 

است و دوم تکنیک استارت تک پا به صورت عقب وزن، که وزن و مرکز ثقل 

متمایل به عقب بوده و بیشتر نیروی وزن را پای عقب متحمل می شود )8(. 

در این میان تحقیقاتی صورت گرفته که عوامل تأثیرگذار در استارت مطلوب 

را بیان کرده است، ازجمله این عوامل سرعت عکس العمل، تعادل مطلوب 

روی سکو، توزیع وزن بدن روی سکو، توان عضلات پا، قرارگیری بالاتر 

باس��ن نس��بت به ش��انه ها و ورود به آب مطلوب در وضعیت استریم لاین 

)Streamline( است )4, 9, 10(.

با م��رور بر مطالعات محدود انجام ش��ده در اجرای تکنیک های اس��تارت، 

تناقضاتی نیز در نتیجه گیری ها مشاهده می شود. Benjanuvatra و همکاران 

بیان داش��تند که هرچند شناگران در استارت تک پا سریع تر از استارت گرب 

از سکو جدا می شوند ولی در استارت گرب شناگر با سرعت رهایی و ضربه 

عمودی بیشتری می تواند از سکو جدا شود و در 6 متر اول تفاوت معناداری 

بین دو اس��تارت وجود ندارد )Jorgic .)9 و همکاران نیز اختلاف معناداری 

در متغیرهای منتخب کینماتیک بین دو استارت گرب و استارت ترک گزارش 

نکردند )4(. همچنین درزمینۀ قرارگیری وزن بدن در جلوی س��کو )جلو 

وزن( و قرارگیری وزن بدن به سمت عقب سکو )عقب وزن( نیز اطلاعات 

محدودی در دس��ت اس��ت. تنها در تحقیقی Welcher و همکاران که برای 

شناگران زن صورت گرفت به این نتیجه رسیدند که در استارت تک پای جلو 

وزن شناگر سریع تر سکوی استارت را نسبت به استارت تک پای عقب وزن 

و استارت گرب رها می کند و در استارت تک پای عقب وزن شناگر سرعت 

افقی بیش��تری را نسبت به دو اس��تارت دیگر دارد )8(. مرور انجام شده در 

مطالعات قبلی، تأثیر اجرای تکنیکی مطلوب را در ش��نا به عنوان موضوعی 

موردبحث همچنان باقی گذاش��ته اس��ت. از همین رو مطالعه پیرامون ابعاد 

تکنیکی و متغیرهای منتخب کینماتیکی استارت تک پای جلو وزن و عقب 

وزن شناگران پسر به عنوان موضوع موردمطالعه در این تحقیق قرار گرفت. 

به طور مش��خص ه��دف از انجام ای��ن تحقیق مقایس��ه متغیرهای منتخب 

کینماتیکی استارت تک پای جلو وزن و عقب وزن شناگران پسر نخبه بود. 

روش شناسی

روش پژوه��ش حاضر از نوع علی- مقایس��ه ای و طرح پژوهش، میدانی 

بود. جامعه آماری تحقیق حاضر شامل کلیه شناگران منتخب استان قزوین 

در رده س��نی 15 تا 20 س��ال اس��ت. نمونه آماری این تحقیق ش��امل 14 

نفر شناگر منتخب با میانگین سنی 1/92±17/86 سال، وزن 68/21±5/94 

کیلوگرم و س��ابقه فعالیت 1/53±8/21 سال بودند که به صورت هدف دار 

و در دس��ترس از بین کس��انی که استارت بهتری داش��تند در این پژوهش 

شرکت کردند.

با مراجعه به هیئت ش��نای اس��تان قزوین، شناگران منتخب شناسایی شده 

و جمع آوری اطلاعات از ش��ناگران در یک جلس��ه آزم��ون  گیری از قبل 

تعیین شده صورت گرفت. پس از اخذ رضایت نامه کتبی از افراد، اطلاعات 

پرسش��نامه ای شامل قد، وزن، سن و سابقه فعالیت توسط آزمونگر کامل 

گردید. برای اندازه گیری قد آزمودنی از متر نواری منعطف مدلLufkin  و 

برای اندازه گیری وزن از ترازوی دیجیتال مدل Hanamo اس��تفاده گردید. 

آزمودنی ها ابتدا بدن خود را گرم کردند سپس نشانگرهای مورد تشخیص 

دوربین روی برجس��تگی های س��ر اس��تخوان اطراف مفاص��ل بدن )کنار 

مسعود میرمعزی و همکاران
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قدامی گردن استخوان نازک نی در قسمت فوقانی ساق و روی برجستگی 

قوزک خارجی مچ پا، رأس برجس��تگی بزرگ اس��تخوان ران، اپی کندیل 

خارجی ران، زائده اکرومیون، کندیل خارجی آرنج، سر خارجی دیستال 

اس��تخوان زند زیرین( قرار داده شد. دو نشانگر نیز زیر سکوی استارت، 

به گونه ای نصب ش��د که نمایشگر خط افق تصویر باشد )شکل 2(. طول 

و ارتفاع س��کوی استارت اندازه گیری شد تا برای کالیبره کردن تصویر در 

نرم افزار kinovea بتوان از آن استفاده کرد. در جلسه آزمون  گیری، شناگران 

پس از 20 دقیقه گرم کردن، بر اساس دستورالعمل ذیل به اجرای استارت 

پرداختند.

در هر دو تکنیک استارت شناگر باید همانند استارت دوهای سرعت یک 

پای خود را جلو و پای دیگر را عقب قرار دهد. با تش��خیص پای راهنما 

از کلیه شناگران خواسته شد که پای راهنمای خود را پای جلو قرار دهند. 

پای جلو در جلوی س��کوی استارت طوری قرار می گیرد که با انگشتان پا 

لبه سکو گرفته شود. پای عقب در انتهای سکو به حالت تکیه قرار می گیرد 

به طوری که س��ینه پا در تماس کامل با سطح سکوی استارت باشد )شکل 

1(. شناگر از کمر خم شده و با پنجه دست لبه سکوی استارت را می گیرد. 

سر رو به پایین و نزدیک به پای جلو قرار می گیرد )شکل 2(.

ه��ر ش��ناگر می تواند س��ه بار به اج��رای دو تکنیک اس��تارت جلو وزن و 

عقب وزن مبادرت نماید تا اجرای برتر او ثبت گردد. با ش��روع آزمون و 

با ش��نیدن فرمان رو، ش��ناگر خود را به دورترین نقطه از سکوی استارت 

پرتاب می کند و نس��بت به اجرای مهارت اس��تارت مبادرت نماید. تعداد 

آزمودنی ها 14 نفر بود که به دو گروه هفت نفره تقس��یم شدند. ابتدا هفت 

نفر اول اقدام به استارت تک پای جلو وزن نمودند، سپس هفت نفر دیگر 

تکنیک استارت عقب وزن را اجرا کردند بعد به صورت ضربدری نفرات 

تعویض ش��د و تکنیک های اس��تارت را اجرا کردند تا احتمال خس��تگی 

و تداخ��ل بین یادگیری و یادداری حذف ش��ود. کلیه مراحل اس��تارت با 

اس��تفاده از دوربین س��رعت بالای دیجیتال مدل Exilim ZR200  ش��رکت 

Casio ب��ا س��رعت فیلم برداری 100 فریم در ثانیه که در صفحه س��اجیتال 

عمود بر س��کوی اس��تارت کالیبره ش��ده بود، ثبت و فیلم برداری شد. با 

اس��تفاده از نرم اف��زار تحلیل حرک��ت kinovea، کلی��ه مؤلفه های منتخب 

کینماتیکی مدنظر در تحقیق ازجمله زاویه رهایی از سکو، سرعت رهایی 

از س��کو، زاویه ورود به آب، سرعت ورود به آب و مسافت پرواز شناگر 

اندازه گیری شد. لازم به ذکر است که زاویه رهایی، زاویه ی بین ساق پا و 

سکوی استارت در لحظه ی رهایی از سکو مدنظر بود و نیز زاویه ورود به 

آب، زاویه ی بین ساعد دست و خط افقی آب در نظر گرفته شد.

مقایسه متغیرهای منتخب کینماتیکی استارت تک پای جلو وزن و عقب وزن شناگران پسر نخبه

 
کٍ تفايت اصلی ایه سکً با مدل    OSB11. سکًی استارت امگا 1شکل 

شدلٌ اسدت.    قبلی جاپای متحرک آن است کٍ با دایرٌ مشکی ومایش دادٌ
درجدٍ پدى ا ایده سدکً را کدٍ تًسد         Bدرجٍ اي  ي قسمت  Aقسمت 

 دَل. شىاگر قابل تىظیا است را وشان می
  

 

 
  .پا عقب يزن استارت تک یوحًٌ اجرا B  يزن، پا جلً استارت تک یوحًٌ اجرا A. 2شکل 
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روش های آماری مورداس��تفاده، آزمون کولموگروف- اس��میرنوف برای 

بررسی توزیع نرمال داده ها و آزمون تی- زوجی برای مقایسه کمیت های 

کینماتیکی بین دو نوع استارت بود. از نرم افزار آماری SPSS نسخه 19 در 

سطح معناداری 0/05 برای بررسی و تحلیل داده ها استفاده شد.

نتایج

ویژگی های فردی آزمودنی ها در جدول 1 آمده است.

نتایج آزمون کلموگروف- اسمیرنوف مشخص کرد که داده ها توزیع نرمال 

دارند )p<0/05(. نتایج آزمون t زوجی نش��ان داد که بین زاویه و س��رعت 

رهایی، زاویه و س��رعت ورود در دو نوع استارت تک پا )جلو وزن- عقب 

وزن( اختلاف معنادار وجود ندارد ولی مس��افت پ��رواز در دو نوع اجرای 

تکنیک تک پا اختلاف معنادار دارد )p=0/001( )جدول 2(.

 بر اساس نتایج شکل 3، در زاویه و سرعت رهایی از سکو، زاویه و سرعت 

ورود به آب تفاوتی مشاهده نشد )p<0/05(. اما مسافت پرواز در دو تکنیک 

.)p>0/05( استارت تک پا جلو وزن و عقب وزن اختلاف معنادار دارد

 . 1 جذيل
 میاوگیه( ± )اوحراف استاوذارد َا یآزمًدوفردی  َای یژگیي

 تعذاد
 یستادٌقذ ا پای غالة )وفر(

 متر( )ساوتی 
 طًل اوذام تحتاوی

 متر( )ساوتی
 تاز ديدستطًل 

 متر( )ساوتی
 جرم

 )کیلًگرم(
 سه

 )سال(
فعالیت  ساتقٍ

 )سال(
 21/8±53/1 86/17±92/1 21/68±94/5 14/186±96/26 93/97±50/4 04/177±90/2 راست 14

 
 . 2جذيل   

 زيجی ترای مقایسٍ متغیرَای مىتخة کیىماتیکی استارت جلً يزن ي عقة يزن -آزمًن تی
 سطح معىاداری درجٍ آزادی مقذار تی اوحراف استاوذارد میاوگیه دي جامعٍاختلاف  متغیرَا

 455/0 27 758/0 99/4 94/0 زايیٍ رَایی از سکً
 601/0 27 529/0 60/1 30/0 از سکً ییسرعت رَا

 257/0 27 16/1 04/6 14/1 زايیٍ يريد تٍ آب
 454/0 27 -76/0 12/1 21/0 سرعت يريد تٍ آب

 001/0 27 -86/3 64/10 01/2 مسافت پرياز
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بحث

هدف از پژوهش حاضر، مقایس��ه متغیرهای منتخب کینماتیکی اس��تارت 

تک پای جلو وزن و عقب وزن ش��ناگران پس��ر نخبه اس��تان قزوین بود. با 

توجه به نتایج به دس��ت آمده مشاهده ش��د که اختلاف معناداری بین زاویه 

رهایی در اس��تارت تک پا عقب وزن و اس��تارت تک پای جلو وزن وجود 

ندارد. ش��اید بتوان دلیل آن را یکس��انی الگوی حرک��ت در اجرای دو نوع 

تکنی��ک تک پا ذکر کرد. زیرا ش��ناگران در اجرای تکنیک اس��تارت تک پا، 

برای افزایش مس��افت پرواز به زاویه ای بهینه در اجرا احتیاج دارند که این 

زاویه بهینه به دلیل سطح ارتفاع رهایی یکسان )حدوداً برابر 50 سانتی متر( 

تقریباً یکس��ان اس��ت. و ازآنجایی که دو نوع تکنیک اس��تارت تنها در قرار 

گرفتن مرکز ثقل بدن در جلو یا در زیر شناگر متفاوت است، نمی تواند در 

 Galbraith زاویه رهایی ش��ناگر تأثیر چندانی داشته باش��د. نتایج تحقیقات

و همکاران که به بررس��ی زاویه رهایی مطلوب، س��رعت عمودی و افقی 

مطلوب و درنتیجه به حداکثر رساندن زمان پرواز در هوا پرداختند مؤید این 

نکته اس��ت )11(. همچنین Lee و همکاران  که به بررسی دو نوع استارت 

گ��رب و تک پا پرداختند بین زاویه رهایی در دو تکنیک اختلاف معناداری 

را مشاهده نکردند )12(.

در مقایسه انجام شده بین زاویه ورود به آب در استارت تک پای جلو وزن 

و عقب وزن شناگران اختلاف معناداری یافت نشد. شاید بتوان دلیل آن را 

ارتفاع رهایی و زاویه رهایی یکسان ذکر کرد که در هر دو تکنیک استارت 

تقریباً یکسان است. شناگران بعد از اجرای تکنیک استارت با زاویه رهایی 

بهینه و رس��یدن به ارتفاع اوج نیازمند زاویه ورود به آب بهینه هس��تند که 

معم��ولًا با زاویه ای خ��اص و مطلوب ص��ورت می گیرد. به جز اس��تارت 

قورباغه که شناگر نیاز به عمق بیشتر در زیر آب دارد تا کشش بلند قورباغه 

را به مرحله ی اجرا گذارد در بقیه استارت های روبه جلو یعنی استارت کرال 

سینه و استارت پروانه اگر زاویه ورود به آب بیشتر یا کمتر شود سبب قرار 

گرفتن ش��ناگر در عمق نامناسب آب ش��ده و اجرای شناگر را مختل می کند 

درنتیجه ش��ناگران معمولًا با یک زاویه مطلوب وارد آب می ش��وند. نتایج 

به دس��ت آمده از تحقیقات Lee و همکاران و Thanopoulos  و همکاران، که 

به بررسی دو نوع استارت تک پا و گرب پرداختند، بین زاویه ورود به آب 

 Thanopoulos در دو تکنی��ک تفاوتی گزارش نکردند؛ همچنین تحقیقی که

و همکاران انجام دادند، زاویه ورود در اس��تارت گرب و استارت تک پا در 

زنان بیشتر از مردان بود )12, 13(.

در تحقی��ق حاض��ر س��رعت رهای��ی در دو ن��وع تکنیک، اس��تارت تک پا 

عقب وزن و اس��تارت تک پا جل��و وزن اختلاف معناداری را نش��ان نداد. 

ازآنجایی که در اس��تارت تک پا ش��ناگر با کش��یدن وزن خود به عقب زاویه 

زانوی عقبی بیش��تر از زاویه زانوی جلویی اس��ت و مرکز ثقل و وزن بدن 

متمایل به عقب و روی پای عقب اس��ت. در این نوع اس��تارت بدن شناگر 

به عقب کشیده شده و همانند یک تیر در کمان کشیده شده و آماده رهایی 

اس��ت و انرژی پتانسیل کشسانی بیش��تری در عضلات ذخیره می شود که 

بعد از رهایی ش��ناگر از س��کو می تواند به انرژی جنبشی تبدیل شود )1(. 

ازآن جهت انتظار می رفت که سرعت رهایی در استارت تک پای عقب وزن 

بیش��تر از استارت تک پای جلو وزن باش��د که در آن وزن بدن و مرکز ثقل 

متمایل به جلو بوده و بیش��تر نیروی وزن روی پای جلو است. طبق نتایج 

تحقیق حاضر س��رعت رهایی در دو نوع اس��تارت تک پا مقداری اختلاف 

داش��ت و در استارت تک پای عقب وزن بیشتر بود ولی این مقدار ازلحاظ 

آماری معنادار نبود.

 )vy و vx( س��رعت رهایی برآیندی از سرعت افقی و عمودی که به ترتیب

اس��ت اما شاید سرعت عمودی و افقی مؤلفه های خوبی برای تبعیض بین 

دو تکنیک اس��تارت نباش��د و بهتر آن بود که از ش��تاب رهایی هم استفاده 

می شد تا دریابیم که مشتق سرعت نسبت به زمان در اجرای دو نوع تکنیک 

به چه صورت اس��ت. ش��اید هم اجرای نادرست شناگران و تسلط ناکافی 

روی استارت تک پای عقب وزن دلیلی بر این مدعا باشد. با مرور تحقیقات 

 Jorgic .محدود انجام شده، تناقضاتی نیز از نتیجه گیری ها مشاهده می شود

در مطالعه ای، س��رعت افقی و عمودی در زمان استارت تک پا را ارجح بر 

اس��تارت گرب گزارش نمود )4(، درحالی که Miller در بررس��ی مقایسه ای 

بین س��رعت افقی دو نوع استارت دو پا و تک پا تفاوت معناداری را نیافته 

و اعلام نموده است که استارت هایی که پاها باهم شروع به حرکت می کنند 

از کارای��ی کمتری برخوردارن��د )Welcher .)14 و Murrell نش��ان دادند که 

اس��تارت تک پا بهترین نوع اس��تارت است چون س��رعت افقی بیشتری را 

برای شناگران فراهم می نماید و شناگران می توانند زودتر سکو را ترک کنند 

)7, 8(. در تحقیقی دیگر توس��ط Breed و همکاران، که به بررسی استارت 

عقب وزن و دیگر اس��تارت ها پرداخته بودند به این نتیجه دست یافتند که 

در استارت تک پای عقب وزن شناگر توانایی تولید سرعت رهایی بیشتری 

نس��بت به دیگر اس��تارت ها دارد اما زمان رهایی )جدایی از س��کو( در آن 

بیشتر از سایر استارت ها است )10(. در همین تحقیق و چند تحقیق دیگر 

Gambrel و Ayalon، س��رعت مرک��ز ثق��ل بدن را ملاک ق��رار داده اند و بیان 

داشتند که این کمیت معیار مناسب تری است تا سرعت رهایی شناگر که در 

آن وضعیت بدن و اندام ها و مفاصل، معیار س��نجش سرعت قرار می گیرد 

مقایسه متغیرهای منتخب کینماتیکی استارت تک پای جلو وزن و عقب وزن شناگران پسر نخبه
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مجله بیومکانیک ورزشی، زمستان 1396، دوره 3، شماره 4، 

که در آن میزان جابه جایی یک اندام یا یک مفصل نسبت به زمان محاسبه 

می شود و میزان س��رعت خطی اندام یا مفاصل شناگر را در لحظه رهایی 

محاسبه می کند )10, 15, 16(. شاید بتوان دلیل تفاوت های فوق درزمینۀ 

سرعت رهایی در دو نوع تکنیک استارت یعنی استارت گرب و استارت 

تک پا را به دلیل تفاوت در س��طح اتکا بین دو نوع تکنیک اس��تارت ذکر 

کرد که در آن سطح اتکا در استارت تک پا بیشتر از استارت گرب است و 

مرکز ثقل در اس��تارت تک پا عقب تر از مرکز ثقل در اس��تارت گرب است 

و به نیروی بیش��تری برای جدا شدن و رسیدن به سرعت رهایی مطلوب 

نی��از دارد )17( ول��ی در تحقیق حاضر که به بررس��ی دو اس��تارت تک پا 

پرداخته ایم شاید همین برابر بودن سطح اتکا می تواند دلیلی بر ثابت بودن 

س��رعت رهایی در دو نوع تکنیک اس��تارت باش��د )12(. تحقیق حاضر 

بامطالعه  Jorgic و همکاران همسوس��ت زیرا بیان کردند س��رعت رهایی 

در دو تکنیک اس��تارت تک پا یکس��ان است، همچنین مرکز ثقل شناگران 

و اندام های س��ر، دس��ت، پا و هیپ شناگران موردبررس��ی قرار گرفت و 

تفاوتی بین سرعت رهایی در دو نوع استارت یافت نشد )4(.

س��رعت ورود ب��ه آب در دو نوع تکنیک، اس��تارت تک پ��ا عقب وزن و 

اس��تارت تک پا جلو وزن اختلاف معناداری را نش��ان نداد. سرعت ورود 

یک پرتابه به دو مؤلفه ی افقی و عمودی تقسیم می شود که مؤلفه ی افقی 

س��رعت افقی پرتابه که به زاویه ورود حس��اس است و مؤلفه ی عمودی 

آن که س��رعت عمودی نام دارد علاوه بر تحت تأثیر قرار گرفتن از طریق 

زاویه ورود به ش��تاب گرانش��ی زمین و زمان نیز بستگی دارد )2( اما چون 

بین دو اس��تارت ارتفاع اوج و وزن ش��ناگران یکسان بود تأثیری بر شتاب 

گرانش��ی ندارد و مؤلفه های دیگر نیز ثابت می مانند و تفاوت چندانی در 

س��رعت ورود به آب در ش��ناگران در دو نوع اس��تارت تک پا عقب وزن 

و اس��تارت جلو وزن مش��اهده نمی ش��ود. Holthe در مطالع��ه ای پیرامون 

مقایس��ه ی س��رعت ورود به آب بین دو اس��تارت گرب و تک پا اختلاف 

معناداری را مش��اهده نکرد )5(. همچنین تحقی��ق حاضر بامطالعه ای که 

Jorgic و همکاران  انجام دادند همسوست زیرا اختلاف معناداری بین دو 

نوع استارت در سرعت ورود به آب یافت نشد )4(.

مس��افت پ��رواز در دو تکنیک اس��تارت تک پای جل��و وزن و عقب وزن 

ش��ناگران پسر نخبه اختلاف معناداری داشت و در استارت تک پای عقب 

وزن بیشتر از استارت جلو وزن بود، به گفته ی Târgove و همکاران عواملی 

که احتمال می رود در استارت تأثیرگذار باشد شامل: مسافت پرواز، زاویه 

ورود، زاوی��ه رهایی، س��رعت رهایی، میزان عمق بع��د از ورود به آب، 

سرعت ورود به آب، س��رعت عکس العمل، نیروی پرش، سرعت بالای 

جهش عمودی و افقی، کاهش نیروی درگ )کششی( هنگام ورود به آب 

اس��ت )18(. همچنینThanopoulos  و همکاران، بیان کرد که مردها پرواز 

)مس��افت و زمان پرواز( بیشتری نس��بت به زنان دارند )Galbraith .)13 و 

همکاران، افزایش فاصله پرواز را به عنوان جز کلیدی از عملکرد استارت 

بیان کرده است )Breed .)11 و همکاران، سرعت و مسافت پرواز را ملاک 

قرار داده اند و بیان داشتند که طی مسافت بیشتر در زمان کوتاه تر از اهمیت 

و مزیت برخوردار است )10(.

روی هم رفته هر چه ارتفاع اوج بیش��تر باش��د، مس��افت پرواز و زمان کل 

پرواز بیش��تر خواهد شد؛ البته زاویه و سرعت رهایی باید به سمت زاویه 

و س��رعت مطلوب و بهینه رود و زمان کل پرواز درنتیجه اجرا بهتر شود. 

البته بیان شده است که بین زمان کل پرواز و سرعت اولیه همبستگی منفی 

وج��ود دارد )3(. می توان این گونه نتیجه گیری کرد که به دلیل نوع تکنیک 

اس��تارت تک پا عقب وزن که مانند یک کمان کش��یده ش��ده اجراشده، و 

انرژی جنبش��ی بیش��تری در عضلات به ویژه اندام تحتانی ذخیره ش��ده، 

ش��اهد مس��افت پروازی بیشتری در اس��تارت تک پای عقب وزن هستیم 

چراکه سرعت و شتاب رهایی متفاوتی را شاهد هستیم و برد پرتابه بنا بر 

فرمول های 1 و 2 متفاوت خواهد بود اما تنها مس��افت پرواز ملاک کافی 

برای مقایس��ه برتری دو نوع تکنیک نیس��ت و معیارهای دیگری ازجمله 

زم��ان پرواز، زاویه رهایی و زاوی��ه ورود مطلوب و همچنین ارتفاع اوج 

نیز می تواند تأثیر بسزایی بر برتری یک تکنیک استارت نسبت به تکنیک 

استارت دیگر داشته باشد.

فرمول )2(                 فرمول )1(   

 محدودیت ه��ای مطالع��ه حاضر عدم کنت��رل حالات روح��ی و روانی، 

ساعت خواب و استراحت، نوع تغذیه و انگیزه آزمودنی ها بود.

نتیجه گیری نهایی

نتایج نش��ان داد که زاویه رهایی از س��کو و زاویه ورود به آب، همچنین 

س��رعت رهایی از سکو و س��رعت ورود به آب در دو نوع استارت تک پا 

جل��و وزن و عقب وزن تفاوت چندانی وجود ندارد و مس��افت پرواز در 

اس��تارت تک پ��ا عقب وزن به دلی��ل حالت ارتجاعی آن و س��رعت اولیه 

بالاتر، بیش��تر از استارت تک پا عقب وزن بود. در استارت تک پای عقب 

وزن به این دلیل که بدن متمایل به عقب اس��ت، مدت زمان بیشتری برای 

رهایی از س��کو نسبت به اس��تارت جلو وزن نیاز است اما به دلیل تنش و 

خاصیت ارتجاعی بالاتر در این نوع اس��تارت، مس��افت پرواز بیشتری را 
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برای ش��ناگر مهیا می کند. مربیان و شناگران بسته به شرایط مسافتی مسابقه 

)سرعتی و استقامتی بودن ماده شنا( می توانند از هر یک از دو نوع استارت 

استفاده کنند. 
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Objective: Over recent years, due to scientific advances in various aspects of sport, 
rapid development and improvement has taken place in sport performance stand-
ards as well as athletes’ performance. In the swimming tournaments, on-time and 
correct start, plays an important role in the success of swimmers, especially speed 
swimmers. The aim of this study was comparising selected kinematic variables in 
front and rear- weighted track start of elite male swimmers.
Methods: Fourteen elite male swimmers with an average age of 17.86±1.92 years 
selected from among an available sample of those who had better starts and had the 
right foot (dominant legs) place in this study. The following kinematic parameters 
were analysed: take off angle, take off velocity, entry angle, entry velocity and 
flight distance. Using a top speed of 100 fps video camera to detect body position 
and biomechanical parameters during the performance of two start techniques. The 
statistical procedures to analyze the data included Kolmogorov-Smirnov test to 
chek for normal distribution of the data and T-test for comparing the kinematic 
quantities of two types of start with at 0.05 alpha levels.
Results: The findings indicated that there was a significant difference in the flight 
distance between two start techniques (P<0.05) and that the distance at Frontand- 
weighted track start was more than the distance at rear- weighted track start. As to 
the other components, including angles and speeds from the platform, angle and 
speed of entering the water, no significant differences were found between two 
types of front- and rear- weighted track starts (p <0.05).
Conclusion: Because of the difference in flight distance and time off the platform 
due to the positioning of the center of gravity in the two types of starts, coaches 
and swimmers can use either of the two starts depending on the type of competition 
(speed and endurance of swimming).  
Keywords: Swimming, Track Start, Kinematic
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ارش��د  کارش��ناس  صباغ��ی  فاض��ل  محم��د 

گرای��ش  در  ورزش��ی  عل��وم  و  تربیت بدن��ی 

بیومکانیک ورزشی دانش��گاه آزاد واحد کرج، 

دارای ی��ک مقال��ه علم��ی ترویج��ی و مترجم 

کتاب��ی با عن��وان راهنم��ای نهای��ی تمرینات با 

وزنه ویژه شناگران )انتش��ارات حتمی( است. 

زمینه تحقیقاتی ایش��ان کینماتیک حرکت و ورزش های آبی است. ایشان 

دارای مدرک درجه1 مربیگری ش��نا و دبیر هیئت شنای شهرستان قزوین 

می باشد. وی در حال حاضر از اساتید مدعو دانشگاه های بین المللی امام 

خمینی و علوم پزشکی قزوین است.

دکت��رای  دانش��جوی  میرمع��زی  مس��عود 

تربیت بدن��ی در گرای��ش یادگی��ری و کنت��رل 

حرکتی دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز، دارای 

یک مقال��ه ISI، چهارمقال��ه ISC و ارائه 8 مقاله 

در همایش های ملی و بین المللی اس��ت. زمینه 

تحقیقاتی موردعلاقه ایشان کینماتیک حرکت، 

تعادل و کنترل پاسچر، کنترل حرکتی، ورز ش های آبی و سالمند شناسی 

است. ایشان دارای مدرک مربیگری درجه یک از فدراسیون شنا و مدرک 

مدرسی از فدراسیون نجات غریق هستند. همچنین دارای 7 عنوان ترجمه 

کتاب در زمینه های مختلف ورزشی است. ایشان در حال حاضر  به عنوان 

مدرس مدعو دانشگاه بین المللی امام خمینی قزوین فعالیت می کند.

پرستو محمدیان کارش��ناس ارشد روانشناسی 

ورزش��ی دانش��گاه آزاد واحد کرج، دارای یک 

کتاب در دس��ت چاپ با عنوان ورزش در آب 

انتشارات علم و حرکت است. زمینه تحقیقاتی 

ایش��ان ورزش های آب��ی، کینماتی��ک حرکت 

و روانشناس��ی ورزش��ی اس��ت. دارای مدارک 

مربیگری ش��نا و آب درمانی و از اساتید مدعو دانشگاه های بین الملل امام 

خمینی و علوم پزشکی قزوین است.
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