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Objective The sport of volleyball requires constant contact of sports balls with the hands of athletes, 
Therefore, the sports balls used in volleyball can play an important role in the performance of athletes. 
therefore, the aim of the present study is to compare the impulse of the new BETA volleyball designed 
with other samples volleyballs using the Bertak model force plate made in the United States
Methods Examples of Mikasa volleyballs, model V200W, made in Japan, Fox volleyball, model Spain, made 
in France and Old and new BETA volleyballs made in Iran with a weight range of 260 to 270 grams with a 
circumference of 66 cm were used in the present study, Finally, the impulses of volleyballs were compared 
using a Bertek model force plate machine.
Results In line with the findings of the present study, there is a significant difference between the im-
pulse of the sample of the new BETA volleyball ball designed at compared to the volleyball sample of 
the old beta design in the direction of the vertical axis (P‌=‌0.014). in this regard, the post hoc test showed 
that there is no statistically significant difference between the sample of the new BETA volleyball at com-
pared to the sample of Fox volleyball (P=0.102) and Mikasa volleyball that is used in official competitions 
(P‌=‌0.662).
Conclusion Therefore, the use of a new BETA volleyball designed to reduce the rate of sports injuries is 
recommended to all coaches, referees, athletes and officials in the field of volleyball.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

n volleyball, athletes change their body po-
sition and orientation to interact with the 
ball. The result of interaction depends on 
how the player contacts the ball, the speed 

of the ball (size and direction of contact), and the mechani-
cal properties of volleyball. Collisions occur at low to high 

I
velocity during service or after an attack. The ball material 
may affect the ability of athletes to maintain the ball in these 
conditions [1]. Different models of sports balls had used 
during training and competitions. The difference in COR 
between the balls can affect the amount of force a player 
must apply to a particular ball. As a result, understanding 
the mechanical behavior of different volleyballs when col-
liding may be helpful for coaches and athletes [1].
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The mechanical properties of volleyballs may affect the 
risk of injury. When a volleyball hits an athlete’s body, forc-
es and energies had transferred to anatomical structures, 
including skin, muscles, tendons, ligaments, and bones. 
These may lead to sports injury, so the mechanical prop-
erties of volleyballs, especially the stiffness of the ball to 
reduce the forces on the limbs of athletes, can play a role in 
causing injury [1, 2]. Therefore, this study aimed to com-
pare the impetus of new beta volleyball designed with other 
volleyballs available to reduce the rate of sports injuries in 
volleyball athletes.

2. Method

Samples of Mikasa volleyballs model V200W made in 
Japan, Fox volleyballs model Spain made in France, and 
old and new BETA volleyballs made in Iran with a weight 
range of 260 to 270 grams with a circumference of 66 cm 
had used in the present study. The balls had compared using 
the Bertek impulse model force plate device. Descriptive 
and inferential statistics had used to analyze the obtained 
data using SPSS software version 26 with a significance 
level of P≥0.05. The normality of data distribution had 
determined by the Shapiro-Wilk test. One-way analysis of 
variance and LSD post hoc test was used to see a difference 
between the groups.

3. Results

Based on Table 1, the results showed: Deformity of all 
four volleyball samples after leaving the impact test ma-
chine had no significant difference between the four groups 
in terms of deformity (P=0.85). There was no statistically 
significant difference between the new BETA volleyball 
design mutations compared to the samples in the study 
(P=0.55). In other words,  the deformity and mutation of 
all four volleyball samples to enter the present research are 
close according to the tests performed and met the stan-
dards set by the Fédération Internationale de Volleyball 
(FIVB). There was no significant difference in terms of de-
formity and mutation.

This study showed no statistically significant difference 
between the impulse of the new beta volleyball sample with 
the old beta volleyball sample and the Fox and Mikasa vol-
leyballs in the direction of the vertical axis (P=0.053).

In this regard, the post hoc test showed a statistically sig-
nificant difference between the impulse of the new BETA 
volleyball design compared to the old BETA volleyball de-
signed in the vertical axis (P=0.014). There is no significant 
difference between the sample of the new BETA volleyball 
compared to the sample of Fox volleyball (P=0.102) and 
Mikasa volleyball (P=0.662) which is used in official com-
petitions.

4. Discussion

Based on the research, few studies had done on material 
and impulse calculation in sports balls. In 2014, Koizumi et 
al. examined the impulse force of modern soccer balls de-
signed by Adidas, including the new football balls Jabloni, 
Kafusa, Tim Gist, and Pilist. An impact robot equipped with 
a dynamometer had used to measure the momentum during 
impact. They reported significant differences between the 
impulses of different types of footballs, which is in line with 
the present study results. The differences in the balls can 
be related to the structure and material used in each of the 
samples [3].

Also, a reason for this discrepancy could be related to the 
flexibility of the surface material and the structural charac-
teristics of each ball. This study results showed no statisti-
cally significant difference between the mutation, deformi-
ty, air pressure, and weight of the new volleyball designed 
with the old Beta volleyball models, Fox and Mikasa. In the 
third layer of the ball, the use of fabric instead of rubber did 
not affect the jump, deformity, air pressure, weight of the 
balls, and other values. In other words, all four volleyballs 
were the same in terms of mutation, deformation, air pres-
sure, and weight and met the standards set by the Fédéra-
tion Internationale de Volleyball (FIVB).

Table 1. Mean±SD of deformity, mutation, and impulse of volleyball balls

Parameters Old BETA New BETA Fox Mikasa Sig.

Deformity 65.91±0.79 66.90±0.79 65.0±7375 64.78±0.75 0.850

Mutation 66.45±0.79 66.200±0.79 65.040±0.78 65.98±0.79 0.559

Impulse 2.437±0.05 2.231±0.21 2.360±0.05 2.265±0.05 0.053
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In line with the results of this study, in 2018, Lauren et al., 
in a study using the American-made Bertek model power 
plate device, measured the forces acting on the plate. They 
used the contact time between the ball and the force plate 
for each stroke to estimate the stiffness of the ball. Their 
research results showed a positive relationship between the 
stiffness and speed of impact between different types of 
volleyballs. They considered the forces involved when vol-
leyballs hit the athletes’ limbs to discover the mechanisms 
of injury and the design of new volleyballs to increase the 
safety of volleyball athletes [1].

The results of this study are almost consistent with the re-
sults of Bilika et al. (2018), who studied the elastic details 
of a volleyball and its air pressure during research. They hit 
the volleyballs on the hard surface. Their results show that 
the distance traveled in the total number of strokes depends 
more on the internal pressure.

In this study, the ball’s initial velocity was unchanged, 
and only the internal pressures were the same in all balls. In 
general, it can be concluded the same initial velocity of the 
ball can lead to the same air pressure inside the volleyball 
does not change [4]. The use of the new beta volleyball de-
signed to reduce the rate of sports injuries is recommended 
to all coaches, referees, athletes, and officials in volleyball.
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هدف والیبال نیازمند تماس مداوم توپ‌های ورزشی با دست ورزشکاران است. بنابراین، توپ‌های ورزشی مورد استفاده در والیبال می‌توانند نقش 
مهمی در عملکرد ورزشکاران داشته باشند. هدف از پژوهش حاضر، مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر توپ‌‌های والیبال 

موجود با استفاده از دستگاه صفحه نیروی مدل برتک ساخت آمریکا است.

روش ها از نمونه توپ‌های والیبال میکاسا )مدل V200W ساخت ژاپن(، توپ والیبال فوکس مدل اسپاین ساخت فرانسه و توپ‌های والیبال طرح 
قدیم و جدید بتا ساخت ایران با دامنه وزنی 260 الی 270 گرم با محیط 66 سانتی‌متر در پژوهش حاضر استفاده شد. ‌با استفاده از دستگاه صفحه 

نیروی مدل برتک ایمپالس توپ ها با هم مقایسه شدند.

یافته ها در راستای یافته‌های به‌دست‌آمده از پژوهش حاضر، اختلاف معنادرای بین ایمپالس نمونه توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا در مقایسه با 
نمونه توپ والیبال طرح قدیم بتا در راستای محور عمودی وجود دارد )P=0/014(. ‌در همین راستا، تست تعقیبی نتایج نشان داد از لحاظ آماری 
تفاوت معناداری بین نمونه توپ جدید والیبال بتا در مقایسه با نمونه توپ والیبال فوکس )P=0/102( و توپ والیبال میکاسا که در مسابقات 

 .)P=0/662( رسمی استفاده می‌شود، وجود ندارد

نتیجه گیری استفاده از توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا برای کاهش نرخ صدمات ورزشی به تمام مربیان، داوران، ورزشکاران و مسئولین در 
رشته والیبال پیشنهاد می‌شود.

کلیدواژه‌ها: 
توپ جدید والیبال، 

ایمپالس، بتا

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 30 شهریور 1400

تاریخ پذیرش: 28 آذر 1400
تاریخ انتشار: 10 اسفند 1400

مقدمه

علاقه‌مندان به والیبال از صد سال پیش كه این رشته ورزشی شروع 
شده در حال افزایش است و اكنون یكی از پر طرفدارترین رشته‌‌های 
ورزشی در جهان محسوب می‌شود. بر اساس آمار فدراسیون بین‌المللی 
والیبال1 تاکنون بیش از هشتصد میلیون نفر در سطح دنیا حداقل یک 

جلسه در هفته به ورزش والیبال می‌پردازند ]1[. 

ورزشکاران در والیبال، موقعیت بدن و جهت‌گیری خود را برای 
تعامل با توپ مداوم تغییر می‌دهند. نتیجه این تعامل بستگی به نحوه 
تماس بازیکن با توپ، سرعت توپ )اندازه و جهت تماس( و خواص 
مکانیکی توپ‌های ورزشی والیبال دارد. برخورد توپ با سرعت کم تا 
زیاد هنگام دریافت سرویس یا پس از حمله رخ می‌دهد. »جنس« یک 
توپ ممکن است بر توانایی ورزشکاران در حفظ موفقیت‌آمیز توپ در 

این شرایط تأثیر بگذارد ]2[. 

1.Fédération Internationale de Volleyball (FIVB)

و  تمرینات  در  ورزشی  توپ‌های  از  گوناگونی  مدل‌های 
رقابت‌‌ها استفاده می‌شود. تفاوت در ضریب برگشت2 بین توپ‌­

ها می‌تواند بر میزان نیرویی که بازیکن باید به یک توپ خاص 
وارد کند، تأثیر بگذارد. در‌نتیجه، درک رفتار مکانیکی توپ‌های 
و  مربیان  برای  است  ممکن  برخورد  هنگام  مختلف  والیبال 

ورزشکاران مفید باشد ]2[. 

خواص مکانیکی توپ‌های والیبال ممکن است بر خطر آسیب 
اندام ورزشکاران  به  والیبال  تأثیر بگذارد. هنگام برخورد توپ 
پوست،  شامل  آناتومیکی  ساختارهای  به  انرژی‌های  و  نیروها 
ماهیچه، تاندون‌ها، رباط‌ها و استخوان منتقل می‌شود که ممکن 
است به آسیب بافتی، کبودی و کوفتگی، پیچ‌‌خوردگی رباط 
انگشت و تاندون کف دست و حتی به ضربه مغزی نیز منجر 
شود. بنابراین، سازوکار تشکیل‌دهنده توپ‌های ورزشی والیبال 

می‌تواند بر ایجاد آسیب نقش داشته باشند ]3 ،2[.  

2. coefficient of restitution (COR)

1. گروه مدیریت و بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.
2. مدیرعامل شرکت طنین پیک سبلان )توپ‌های ورزشی بتا(، اردبیل، ایران.
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در پژوهش بوغ3 و همکاران، آسیب‌های مغزی در ورزشکاران 
والیبالیست کالج مرد و زن ایالات متحده، به ترتیب‌ 19/4 و 
را  آسیب‌های ‌مغزی  بیشتر  و   ]4[ شده  اعلام  درصد   14/8
در‌‌نتیجه تماس با توپ والیبال گزارش کردند. وسیله‌ای که بر سر 
بازیکن تأثیر گذاشته و به انتقال نیرو و انرژی منجر می‌‌شود که 
ممکن است باعث تغییر در سرعت خطی و زاویه‌‌ای سر شود که 
‌در‌نهایت باعث آسیب مغزی می‌شود. به همین دلیل آن‌ها نیروها 
و انرژی‌های دخیل در هنگام برخورد توپ والیبال برای کشف 
سازوکارهای آسیب و همچنین طراحی توپ جدید والیبال را به 

منظور افزایش ایمنی ‌ورزشکاران ضروری دانستند ]5 ،2[.  

هندی و همکاران، توپ طراحی‌شده والیبال شرکت میکاسا 
والیبالیست جوان که وزن آن را کاهش  برای ورزشکاران  که 
به‌ویژه  آن،  مکانیکی  ویژگی‌های  دیگر  از  صرف‌نظر  داده‌اند، 
سفتی توپ به منظور کاهش نیروهای وارده به اندام ورزشکاران 
والیبالیست، ایمن گزارش کردند ]2[. جی تیرنی4 و همکاران 
در پژوهشی درک اساسی از توپ‌های ورزشی فوتبال را از نظر 
علم بیومکانیک به منظور کاهش نیروهای وارده به ناحیه سر 
ورزشکاران ضروری دانستند. آن‌ها در پژوهش خود با استفاده 
از یک روش مدل ریاضی شبیه‌سازی‌شده رابطه سرعت، جرم و 
سفتی توپ فوتبال را برای ارزیابی نیروهای وارده به ناحیه سر 

ورزشکاران مطالعه کردند. 

یافته‌های پژوهش آن‌ها نشان داد نیروهای وارده به ناحیه سر 
ورزشکاران بیشتر تحت تأثیر سرعت توپ است که همین امر با 
سفتی و جرم توپ رابطه مستقیم دارد ]6[. بدین ترتیب هدف از 
پژوهش حاضر، مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده 
بتا با سایر توپ‌های والیبال موجود برای کاهش نرخ آسیب‌های 

ورزشی در ورزشکاران رشته والیبال است.

3.Baugh
4.Gregory J. Tierney

روش‌شناسی

طراحی و ساخت توپ جدید والیبال 

برای طراحی و تولید توپ جدید والیبال بتا ابتدا مواد لایه اول 
تشکیل‌دهنده توپ‌های ورزشی بلیدر5 تغییر داده شد. برای حفظ 
استحکام و شکل کروی مناسب بلیدر توپ جدید والیبال بتا ابتدا 
گیج‌بندی و به مدت 24 ساعت برای اطمینان از عدم پنچری آن 
در داخل قفسه نگه داشته شد. روی بلیدر برای تشکیل لایه دوم 
توپ جدید والیبال به جای لاستیک با استفاده از پارچه مخصوص به 
منظور مقایسه استفاده از کرکس پارچه‌ای به جای کرکس لاستیکی 
که در ساخت توپ‌های ورزشی استفاده می‌شود و به منظور بهبود 
جهش توپ‌های والیبال و کاهش هزینه‌های اضافی ناشی از استفاده 
لاستیک در صنعت توپ‌سازی استفاده شد. در‌نهایت، روی بلیدر 
پارچه ‌پیچی ‌شده با استفاده از چرم مصنوعی پلی اورتان6 توپ 

جدید والیبال بتا پنل چینی شد )تصویر شماره 1(.  

روش جمع‌آوری داده‌ها

برای اندازه‌گیری مقاومت نمونه‌ها در برابر ضربات محکم و سخت 
از طریق دستگاه تست ضربه )مدل Juiyi ساخت چین( انجام شد. 
روش اندازه‌گیری بدین صورت بود که هر چهار عدد توپ قبل از 
ورود به پژوهش حاضر در داخل دستگاه تست ضربه قرار داده 
شدند. می‌بایست در برابر دو هزار ضربه سخت و محکم با سرعت 
پنجاه کیلومتر در ساعت که به مدت دوازده ساعت طول کشید، 

بدون هیچ دفورمیتی مقاومت می‌کردند ]7[ )تصویر شماره 2(. 

بعد از اتمام تست ضربه نمونه‌ها در داخل دستگاه، جهت ورود به 
مرحله بعدی تمام نمونه‌ها به مدت 24 ساعت به منظور اطمینان 
از عدم پنچری در داخل قفسه نگه داشته شدند. بعد از 24 ساعت 
محیط نمونه توپ‌های سالم با استفاده از کولیس پیشرفته )مدل 

55 لایه اول تشکیل‌دهنده توپ‌های ورزشی که از جنس لاستیک است.
6.Poly Urethane (PU)

تصویر 2. دستگاه تست ضربه توپ‌های ورزشیتصویر1. شکل نهایی توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا

محسن برغمدی و همکاران. مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر نمونه توپ‌های والیبال

http://biomechanics.iauh.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1
https://mikasasports.co.jp/e/
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آسیمتو7 ساخت چین( اندازه‌گیری شد. روش اندازه‌گیری به این 
صورت بود که بعد از خارج شدن توپ از دستگاه تست ضربه نقاط 

مختلف توپ دوازده مرتبه اندازه‌گیری شد )تصویر شماره 3(. 

نمونه توپ‌هایی را که محیط‌شان بر اساس استاندارد فدراسیون 
بین‌المللی والیبال ‌)1cm±66( نبود و تحت‌تأثیر دستگاه تست 
ضربه تغییر شکل داده بودند، همان ابتدای پژوهش از مطالعه 
از دستگاه تست  اندازه‌گیری جهش توپ‌ها  برای  خارج شدند. 
جهش پیشرفته ساخت چین استفاده شد که میزان جهش یا 
بلند شدن توپ‌های ورزشی از سطح زمین را به‌صورت اتوماتیک 

بعد از برخورد اول نشان داد )تصویر شماره 4(. 

7. Asimeto	

دستگاه  روی  ارتفاع  از  ورزشی  توپ‌های  کردن  رها  همچنین 
اتوماتیک‌وار انجام شد که میزان استاندارد آن برای توپ‌های ورزشی 
والیبال از سوی فدراسیون بین‌المللی والیبال،‌ یک متر ‌با جهش 60-

66 سانتی‌متر از سطح زمین مشخص شده است. تمام نمونه‌ها با 
 66±60cm تکرار تلاش پنج بار از ارتفاع یک متر و با میانگین جهش

مطابق با استاندارد فدراسیون بین‌المللی والیبال انجام  شد ]8[.

برای اندازه‌گیری وزن نمونه‌ها از ترازوی دیجیتال ‌)ساخت شرکت 
تهران کالا ایران مدل EB9300( استفاده شد. روش اندازه‌گیری بدین 
صورت بود که تمام نمونه‌ها بعد از عبور از آزمون‌های قبلی بدون 
هیچ تغییر شکلی، وزن‌ بر حسب کیلوگرم اندازه‌گیری شدند. برای 
اندازه‌گیری فشار هوا نمونه‌های سالم از فشار‌سنج دیجیتال شرکت 
میکاسا استفاده شد. روش اندازه‌گیری بدین صورت بود که نمونه‌ها 
بدون اینکه تحت‌تأثیر نیرو و فشار خارجی قرار بگیرند در حالت آزاد بر 

حسب واحد فشار هوا8 اندازه‌گیری شدند )تصویر شماره 5(. 

8.Pounds Per Square Inch (PCI)

تصویر 4. دستگاه تست جهش توپ

تصویر 3. دستگاه کولیس جهت اندازه‌گیری محیط نمونه‌ها

  

8 
 

 
 های ورزشیدستگاه تست ضربه توپ: 2شکل

 24ها به مدت ها در داخل دستگاه، جهت ورود به مرحله بعدی آزمون تمامی نمونهبعد از اتمام تست ضربه نمونه
-ساعت محیط نمونه توپ 24ساعت به منظور اطمیان از عدم پنچری آنها در داخل قفسه نگه داشته شدند. بعد از 

اندازه گیری شد. روش اندازه گیری به  Asimetoز کولیس پیشرفته ساخت کشور چین مدل های سالم با استفاده ا
 مرتبه بار اندازه گیری شد 12این نحوه بود، که بعد از خارج شدن توپ از دستگاه تست ضربه نقاط مختلف توپ 

 . 3مطابق تصویر شماره 

 
 ها: دستگاه کولیس جهت اندازه گیری محیط نمونه3شکل

و تحت تاثیر دستگاه تست ضربه دفورمه  ،نبود FIVB ) (66±1cmهای را که محیط شان مطابق استاندارد وپنمونه ت
ها از دستگاه تست جهش شده بودند، همان ابتدای پژوهش از مطالعه خارج شدند. جهت اندازه گیری جهش توپ

ا به صورت اتوماتیک بعد ر ینزم سطح از های ورزشیبلند شدن توپ یاجهش  یزانمکه پیشرفته ساخت کشور چین 

تصویر5. اندازه‌گیری فشار هوای نمونه‌ها

  

10 
 

 
 ها: اندازه گیری فشار هوا نمونه5شکل

 با استفاده از دستگاه صفحه نیروها یومکانیکی نمونهمقایسه ب

های والیبال در ادامه و به منظور مقایسه ایمپالس در توپ جدید والیبال طراحی شده بتا و مقایسه آن با نمونه توپ
فوکس ساخت کشور فرانسه و توپ والیبال رایج خط شرکت بتا از ساخت کشور ژاپن، مدل  (V200W)میکاسا مدل 

مدل برتک ساخت کشور آمریکا در مرکز سلامت و تندرستی دانشگاه محقق اردبیلی  طی صفحه نیرو دستگاه طریق 
متر طبق قوانین فدارسیون بین المللی  1عدد توپ از ارتفاع مشخص  4بار تلاش  در شرایط یکسان برای هر  5

 . (11)ری عمل ثبت دیتاها انجام شد از طریق دستگاه طراحی شده به منظور کاهش خطای اندازه گی FIVB6والیبال 
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 ها: اندازه گیری فشار هوا نمونه5شکل

 با استفاده از دستگاه صفحه نیروها یومکانیکی نمونهمقایسه ب

های والیبال در ادامه و به منظور مقایسه ایمپالس در توپ جدید والیبال طراحی شده بتا و مقایسه آن با نمونه توپ
فوکس ساخت کشور فرانسه و توپ والیبال رایج خط شرکت بتا از ساخت کشور ژاپن، مدل  (V200W)میکاسا مدل 

مدل برتک ساخت کشور آمریکا در مرکز سلامت و تندرستی دانشگاه محقق اردبیلی  طی صفحه نیرو دستگاه طریق 
متر طبق قوانین فدارسیون بین المللی  1عدد توپ از ارتفاع مشخص  4بار تلاش  در شرایط یکسان برای هر  5

 . (11)ری عمل ثبت دیتاها انجام شد از طریق دستگاه طراحی شده به منظور کاهش خطای اندازه گی FIVB6والیبال 
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تصویر6. عمل ثبت دیتا با استفاده از دستگاه صفحه نیرو

محسن برغمدی و همکاران. مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر نمونه توپ‌های والیبال
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286

زمستان 1400. دوره 7. شماره 4

مقایسه بیومکانیکی نمونه‌ها با استفاده از دستگاه صفحه نیرو

در ادامه و به منظور مقایسه ایمپالس در توپ جدید والیبال 
با نمونه توپ‌های والیبال میکاسا  بتا و مقایسه آن  طراحی‌شده 
مدل )V200W( ساخت ژاپن، مدل فوکس ساخت فرانسه و توپ 
والیبال رایج خط شرکت بتا از طریق دستگاه صفحه نیرو مدل 
برتک ساخت آمریکا در مرکز سلامت و تندرستی دانشگاه محقق 
اردبیلی ‌طی پنج بار تلاش‌ در شرایط یکسان برای هر چهار عدد 
توپ از ارتفاع مشخص یک متر طبق قوانین فدارسیون بین المللی 
خطای  کاهش  منظور  به  طراحی‌شده  دستگاه  طریق  از  والیبال 

اندازه‌گیری عمل ثبت دیتاها انجام شد ]9[ )تصویر شماره 6(. 

روش پردازش داده‌ها

 )Z( مقادیر نیروهای عکس‌العمل زمین در امتداد محور عمودی
تحلیل شد. منحنی نیروی عمودی طی حرکت فرود دارای یک اوج 
مثبت است )FzMAX(. نرخ بارگذاری عمودی به عنوان شیب اوج اولیه 
منحنی نیروهای عکس‌العمل زمین در راستای محور عمودی در نظر 
گرفته شد ]10[. روش محاسبه بدین صورت بود که از لحظه شروع 
نیرو )لحظه برخورد( ‌تا رسیدن مجدد به مقدار صفر )لحظه جدا 
شدن( جهش اولیه تمام نمونه‌ها با استفاده از روش انتگرالگیری از 
 )Z( منحنی نیرو-زمان به روش ذوزنقه‌ای در راستای محور عمودی

توسط فرمول شماره 1 محاسبه شد ]11[: 

1. Impulse= ∆t ((                    ) +        F¡)F1 + Fn
2 Σ

n-1

¡=2

در فرمول شماره t ،1∆ برابر مدت زمان فرود، F1 برابر فریم 
اولیه نیرو، Fn برابر با آخرین فریم نیرو و Fi نشان‌دهنده میزان 

نیرو در شماره فریم i است. 

روش آماری

برای بررسی و تجزیه وتحلیل اطلاعات به‌دست ‌آمده به کمک 
آمار  از   P‌‌≥0/05 معناداری با سطح   SPSS نرم‌افزار  نسخه 26 
توصیفی و استنباطی استفاده شد. طبیعی بودن توزیع داده‌ها از 
طریق آزمون شاپیرو ویلک9 تعیین شد. از آزمون آنالیز واریانس 
آیا  اینکه  منظور  به  ال‌اس‌دی11  تعقیبی  آزمون  و  یک‌راهه10 

اختلافی بین گروه‌ها وجود دارد، استفاده شد. 

نتایج

مطابق جدول شماره 1، نتایج نشان داد تغییر شکل هر چهار 
نمونه توپ والیبال بعد از خارج شدن از دستگاه تست ضربه تفاوت 

9.Shapir-Wilk	
10.One-Way Variance (ANOVA)
11.Low speed data

معناداری بین چهار گروه وجود ندارد )P=0/85(.‌ از نظر آماری بین 
جهش توپ جدید والیبال طراحی‌شده‌ بتا در مقایسه با نمونه‌های 
حاضر در پژوهش تفاوت معناداری وجود نداشت )P=0/55(. به 
بیان دیگر، می‌توان گفت تغییر شکل و جهش هر چهار نمونه توپ 
والیبال برای ورود به پژوهش حاضر طبق آزمایش‌های انجا م‌شده 
نزدیک به هم و طبق استانداردهای یاد ‌شده از سوی فدراسیون 
بین‌المللی والیبال هستند و اختلاف معناداری از نظر تغییر شکل 

و جهش وجود نداشت. 

پژوهش حاضر  یافته‌های  نتایج جدول شماره 1،  اساس  بر 
نشان داد از نظر آماری بین ایمپالس ‌نمونه توپ جدید والیبال 
توپ‌های  و  بتا  قدیم  والیبال  توپ  نمونه  با  بتا  طراحی‌شده 
والیبال مدل فوکس و میکاسا در راستای محور عمودی اختلاف 

 .)P=0/53( معناداری وجود ندارد

تست تعقیبی نتایج نشان داد اختلاف معناداری از نظر آماری 
بین ایمپالس نمونه توپ جدید والیبال طراحی ‌شده بتا با نمونه 
توپ والیبال قدیم بتا وجود دارد )P=0/014( )جدول شماره 2(. 
اما بین ایمپالس توپ والیبال جدید طراحی ‌شده بتا با نمونه 
توپ والیبال میکاسا )P=0/662( و فوکس اختلاف معناداری 

 .)P=0/102( وجود ندارد

نظر  از  معناداری  اختلاف  شماره 2،  جدول  نتایج  اساس  بر 
آماری بین ایمپالس توپ والیبال قدیم بتا در مقایسه با‌ نمونه توپ 
والیبال میکاسا وجود دارد )P=0/033(، اما بین ایمپالس توپ 
والیبال قدیم بتا در مقایسه با نمونه توپ والیبال فوکس تفاوت 

 .)P=0/315( معناداری وجود ندارد

بر اساس نتایج جدول شماره 2، از نظر آماری تفاوت معناداری 
بین ایمپالس نمونه توپ والیبال فوکس در مقایسه با نمونه والیبال 

.)P=0/215( میکاسا وجود ندارد

بحث

هدف از این مطالعه، مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال 
طراحی‌شده بتا با نمونه‌های میکاسا و فوکس و توپ والیبال 
قدیم شرکت بتا از طریق دستگاه صفحه نیرو بود. نتایج نشان 
داد از نظر آماری، اختلاف معناداری بین ایمپالس توپ جدید 
والیبال طراحی ‌شده بتا در مقایسه با نمونه والیبال قدیم بتا در 
راستای محور عمودی وجود دارد )P=0/014(، اما بین ایمپالس 
توپ والیبال جدید طراحی‌شده بتا با نمونه توپ والیبال میکاسا 

و فوکس اختلاف معناداری وجود ندارد.

نمونه  ایمپالس  نیروی  بررسی  به  همکاران  و  کویزومی12 
توپ‌های فوتبال مدرن جابلونی، کافوسا، تیم گیست و پی لیه 
یست طراحی ‌شده توسط ‌شرکت آدیداس پرداختند و از یک 

12.Koizumi

محسن برغمدی و همکاران. مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر نمونه توپ‌های والیبال
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ربات ضربه‌ای مجهز به دینامومتر برای اندازه‌گیری نیروی تکانه 
در زمان ضربه استفاده شد. اختلاف معناداری بین ایمپالس 
انواع توپ‌های فوتبال گزارش کردند که با نتایج تحقیق حاضر 
هم‌راستا است. علت اختلاف توپ‌‌ها می‌تواند مربوط به ساختار 
و مواد به‌کار ‌رفته در هر‌یک از نمونه‌ها باشد ]12[. همچنین 
علت احتمالی این اختلاف می‌تواند به انعطاف‌پذیری مواد سطح 

و مشخصات ساختاری هر توپ مربوط باشد.

نتایج پژوهش حاضر نشان داد جهش، تغییر شکل، فشار هوا، 
وزن ‌توپ جدید والیبال طراحی ‌شده با نمونه توپ‌های والیبال 
مدل قدیم بتا، فوکس و میکاسا تفاوت معناداری از نظر آماری 
جای  به  پارچه  از  استفاده  توپ  سوم  لایه  در  نداشت.  وجود 
لاستیک اثری بر جهش، تغییر شکل، فشار هوا، وزن ‌توپ‌ها و 
دیگر مقادیر نداشت. به بیان دیگر، می‌توان گفت هر چهار نمونه 
توپ والیبال طبق آزمایش‌های انجام ‌شده از نظر جهش، تغییر 
شکل، فشار هوا و وزن، ‌مثل هم و طبق استانداردهای یاد ‌شده 
از سوی فدراسیون بین‌المللی والیبال هستند و از نظر آماری 

اختلاف معنا‌داری وجود نداشت. 

در راستای یافته‌های پژوهش حاضر، لورن13 و همکاران در 
پژوهشی با استفاده از دستگاه صفحه نیروی مدل برتک ساخت 
آمریکا نیروهای وارده به صفحه را سنجش کردند. آن‌ها زمان 
تماس بین توپ و صفحه نیرو را برای هر ضربه برای تخمین 
رابطه  آن‌ها  پژوهش  کردند. ‌یافته‌های  استفاده  توپ  سفتی 
مثبتی بین سختی و سرعت ضربه برخورد بین انواع مختلفی 

13.Loren

از توپ‌های والیبال نشان داد. به همین دلیل آن‌ها نیروهای 
دخیل هنگام برخورد توپ والیبال به اندام ورزشکاران را برای 
کشف سازوکارهای آسیب و همچنین طراحی توپ‌های جدید 
والیبال به منظور افزایش ایمنی ورزشکاران والیبالیست مورد 

‌نیاز دانستند ]2[. 

‌یافته‌های پژوهش حاضر با نتایج‌ بیلیکا14 و همکاران که طی 
پژوهشی به بررسی جزئیات الاستیکی توپ والیبال و  فشار 
هوای آن پرداخته بودند، تقریباً همسو است. آن‌ها روی سطح 
یافته‌های  کردند.  وارد  والیبال  توپ‌های  به  ضرباتی  سخت 
پژوهش آن‌ها نشان داد مسافت طی‌شده در کل تعداد ضربات 
وارد ‌شده بیشتر به فشار داخلی بستگی دارد. در این مطالعه، 
سرعت اولیه توپ بدون تغییر بود و فقط فشارهای داخلی در 
تمام توپ‌ها یکسان بود. می‌توان نتیجه گرفت که سرعت اولیه 
‌یکسان توپ می‌تواند به این امر منجر شود که فشار هوا، یکسان 

داخل توپ والیبال تغییر نکند ]13[. 

کراس15 و همکاران در پژوهشی جهش و چرخش توپ‌های 
ورزشی را مطالعه کردند. آن‌ها سفتی و جهش توپ‌های ورزشی 
پذیرش همگان  مورد  و  تأیید  را  اخیر  تا چهل سال  در سی 

گزارش کردند ]14[.

14. Bilika	
15.Cross

جدول 1. میانگین و انحراف معیار تغییر شکل، جهش و ایمپالس نمونه توپ‌های والیبال

پارامترها
میانگین±انحراف معیار

سطح معناداری
میکاسا فوکس بتای جدیدبتای قدیم 

0/750/850±73/7564/78±0/7965/0±0/7966/90±‌65/91تغییر شکل

0/790/559±0/7865/98±0/7965/04±0/7966/20±66/45جهش

0/050/053±0/052/265±0/212/360±0/052/231±2/437ایمپالس

جدول 2. تفاوت بین گروهی ایمپالس نمونه‌ها در راستای محور عمودی 

سطح معنادارینمونه‌هاپارامترهاگروه

توپ جدید1
0/014توپ قدیم
0/102فوکس
0/662میکاسا

0/315فوکستوپ قدیم2
0/215میکاساتوپ فوکس3

محسن برغمدی و همکاران. مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر نمونه توپ‌های والیبال
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نتیجه‌گیری نهایی

در راستای نتایج به‌دست ‌آمده پژوهش حاضر استفاده از توپ 
آسیب‌های  نرخ  کاهش  برای  بتا،  طراحی ‌شده  والیبال  جدید 
ورزشی به تمام مربیان، داوران، ورزشکاران و مسئولین در رشته 

ورزشی والیبال پیشنهاد می‌شود.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تمامی اصول اخلاقی در این مقاله در نظر گرفته شده است. 
شرکت کنندگان در جریان هدف تحقیق و مراحل اجرای آن قرار 
گرفتند. آنها همچنین از محرمانه بودن اطلاعات خود اطمینان 
داشتند و می‌توانستند هر زمان که بخواهند مطالعه را ترک کنند 
و در صورت تمایل، نتایج تحقیق در اختیار آنها قرار خواهد گرفت.

حامی مالی

اردبیلی و  این پژوهش توسط حمایت مالی دانشگاه محقق 
شرکت طنین پیک سبلان )توپ‌های ورزشی بتا( انجام شد.

مشارکت نویسندگان

ایده اولیه مقاله، آنالیز آماري داده‌ها و نگارش مقاله: محسن 
برغمدی؛ ایده، نگارش اولیه مقاله، کار آزمایشگاهی و سابمیت 
مقاله: احسان فخری؛ نگارش اولیه مقاله و آنالیز آماری داده‌ها: 

آقای صفا سراج مهدی زاده.

تعارض منافع

بنابر اظهار نويسندگان، اين مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

و  تحقیق  واحد  همکاری  با  طراحی‌شده  والیبال  جدید  توپ 
توسعه شرکت طنین پیک سبلان )توپ‌های ورزشی بتا( یکی از 
بزرگ‌ترین تولید‌کنندگان توپ‌های ورزشی در سطح بین‌المللی 
انجام شد. بنابراین از همکاری این شرکت و همچنین کارشناسان 
مرکز سلامت و تندرستی دانشگاه محقق اردبیلی که در اجرای این 
طرح پژوهشی نهایت همکاری را داشتند، تشکر و قدردانی می‌شود. 

محسن برغمدی و همکاران. مقایسه ایمپالس توپ جدید والیبال طراحی‌شده بتا با سایر نمونه توپ‌های والیبال
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