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Introduction and aim: The kinematic analysis of elite athletes’ performance 

is an important method to determine effective parameters of sport 

performances. The purpose of the present study was to compare kinematic 

characteristics of the upper extremity in adolescence and adult players in 

three-step shoot in Handball. Methods: Nine elite adult handball players 

working in the Super League (23.55 ± 2.69 years) and ten teen handball 

players (16.4 ± 0.69 years) participated in this study. The pictures related to 

the final stage of the shoot were recorded three dimensionally and analyzed 

by a graphic interface in MATLAB software. The data related to the angular 

position, angular velocity and peak angular velocity and position 

corresponding to the upper limb joints of athletes, including the wrist, elbow 

and shoulder were obtained. Statistical data were used for analysis through 

student t-test for two independent groups with significance level p ≥ 0.05 in 

order to compare two groups. Findings: There were significant differences 

between two groups in angular position of elbow joint during extension at 

maximum angular velocity and linear velocity of the ball at the time of the 

release. Conclusion: it seems that other factors than cinematic characteristics 

such as anthropometric characteristics along with muscle strength in adult 

are important to get the maximum velocity of ball release.   
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 :يديکل يهاواژه

سرعت ، شوت سه گام هندبال

سرعت ، ياهيزاو تيموقع، يخط

  ياهيزاو

 ارجاع:
، يبروجن يرافع يمهد، يرنجبر دهيوح 

 يهايژگيو سهيمقا. انينژادلنجان شهرام

 گامدر شوت سه ياندام فوقان يکينماتيک

 نوجوان و بزرگسال  کنانيباز نبي هندبال

12 (23:)67-57 

 دهيچک

 يپارامترها نييروش مهم در تع کيورزشکاران نخبه  ياجرا کينماتيک ليهدف: تحلمقدمه و 

 يقاناندام فو يکينماتيک يهايژگيو سهيپژوهش مقا نياست. هدف از ا يورزش يموثر بر اجراها

 ستي: تعداد نه هندباليشناسنوجوان و بزرگسال در شوت سه گام هندبال بود. روش کنانيباز

نوجوان  ستيندباله ده و( سال 55/23±66/2برتر کشور )سن  گيشاغل در ل بهبزرگسال نخ

پژوهش شرکت کردند.  نيا در( سال 0/16±66/1کشور )سن  يبرتر گيل يهاعضو باشگاه

 زارافثبت شد و در نرم يشوت به صورت سه بعد يينها يمرحله يمربوط به اجرا ريتصاو

 ياهيزاو سرعت ينهيشيو ب ياهيسرعت زاو ،ياهيزاو تيو اطلاعات مربوط به موقع ليتحل متلب

 ستدورزشکاران شامل مچ، آرنج و شانه به يمفاصل اندام فوقان يمربوط به آن برا تيو موقع

: هاافتهي( انجام شد. p≤15/1) يدار يمستقل در سطح معن يآزمون ت قياز طر يآمار ليتحل. آمد

در  توپ يو سرعت خط ياهيسرعت زاو نهيشيب رباز شدن مفصل آرنج د ياهيزاو تيدر موقع

 غير امليعو رسدمي نظر به: گيريبود. بحث و نتيجه داريدو گروه معن نيتفاوت ب ييلحظه رها

به  دنيهمزمان با عامل قدرت عضلات ورزشکاران بزرگسال در رس يآنتروپومتر هايويژگي از

 .باشديکننده م مکتوپ، ک ييدر رها نهيشيسرعت ب

 . رانيا ،اصفهان ،اصفهان دانشگاهدانشکده علوم ورزشي،  ،يورزش کيومکانيب کارشناس ارشد .1

 .رانيا ،اصفهان ،اصفهان دانشگاهدانشکده علوم ورزشي،  ،. استاديار رفتار حرکتي2

 .رانيا ،اصفهان ،اصفهان دانشگاهدانشکده علوم ورزشي،  ،يورزش کيومکانيب. استاديار 3
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 مقدمه

 يدارد. وجود سرعت و برخوردها ياديان نوجوانان و جوانان طرفداران زياست که در م يک ورزش دانشگاهين يهندبال نو

شرکت کنندگان تلاش در  يورزش يهار رشتهيدهد و همانند سايم يجان خاصيآن ه ين ورزش به رقابتهايدر ا يبدن

 يت، مهارت و حيمانند قدرت بدن يجاد برتريدن به عوامل ايشتر و رسيان کسب دانش بين ميدارند. در ا يکسب برتر

 (. 2ک است)يومکانيدن به دانش مورد نظر علم بيرس ياز روشها يکي. (1)ت استياهم يابزار دارا

شود، اطلاعاتي ک و کينتيک ميينماتيرشته ورزشي خاص، که شامل کهاي يک تحليل بيومکانيکي و حرکت شناختي تکنيک

هاي جديد و کارآمدتر آورد که اساس آگاهي دقيق و کامل از ساختار واقعي آنها بوده و از اين طريق تکنيکرا فراهم مي

 و سرعت ،ييجاجابه به که يکينماتيک يپارامترها به مربوط يهاداده از حاصل . اطلاعات(3)شوند در آموزش ايجاد مي

 در انيمرب به رساندن ياري جهت ياريبس اطلاعات توانديم پردازد،يم مهارت نيا ياجرا در ريدرگ يهااندام شتاب

 يکينماتيک يهاداده ليتحل .(0) آورد فراهمحرکت  يو الگو کياصلاح تکن نيهمچنمناسب  ناتيتمر يطراح يراستا

 ارزشمند اطلاعات يآورجمع يبرا حرکت، يکم فيتوص و مدل کي به عنوان آن از استفاده و ماهر ورزشکار به مربوط

 (.5) است تياهم يدارا موثرند، اجرا در که ييپارامترها از

ه  است کاست و گزارش شدهشده يز و شوت جفت بررسيستا همراه با دورخيستا، شوت اي، شوت ايدر مطالعات قبل

. چند مطالعه نشان دادند که سرعت توپ (6, 3)باشد يت شوت مين کننده در موفقييو تع يتوپ عامل اصل ييسرعت رها

. (7-6)ود شبندي حرکات متوالي اجزاء بدن، قدرت و توان اندام فوقاني و تحتاني تعيين ميبوسيله تکنيک پرتاب، زمان

 يدارينطور معتوپ در مردان به ييکه سرعت رها ک شوت نشان دادهينماتير آن بر کيو تاث يتيجنس يهاملاحظه تفاوت

 يتيجنس يهار تفاوتي. با وجود عدم تأث(11)وجود ندارد  يخاص يکيو تکن يکينماتيک يهابالاتر از زنان بوده، اما تفاوت

کسان يک يکه با تکن يدست و مچ زنان و مردان يدر بخشها يينقطه انتها ينهيشيندبال، سرعت بک شوت هينماتيدر ک

ت هاي نخبه و آماتور، تفاودر هندباليست ي( با مقايسه سينماتيک شوت پرش2111واگنر). (11)پرتاب کردند متفاوت است 

اي فلکشن تنه و چرخش شانه در هنگام داري در سرعت توپ، حداکثر چرخش داخلي تنه و همچنين سرعت زاويهمعني

دار دويدن، حرکات لگن و تنه قبل از پرتاب بر سرعت ( تاثير معني2111ن)ي. او همچن(0)رها کردن توپ مشاهده کرد 

سد رباشد، به نظر مييهندبال م يعامل در پرتابها نيتوپ مهمتر ييرهاسرعت نکهيبا توجه به ا. (12)توپ را گزارش کرد 

  .(6) ه الگوي حرکتي مورد استفاده استينماتيک مربوط بککه يکي از عوامل مهم در افزايش سرعت پرتاب، 

ستند که ه ياشرفتهيپ ياديدر واقع حرکات بن ،يهستند. حرکات تخصص ياز اشکال حرکات تخصص يورزش يهامهارت

آن  يجراا يبراو  اندافتهيروزانه تطابق  يخاص در زندگ يهاتيفعال اي يحيتفر ،يورزش تيفعال کيخاص  يازهايبا ن

 يراه بيومکانيک حرکات يبا مبان ييرو، آشنا نيز اا .(31)اندشده بيو ترک افتهي شيپالا ده،يچيخاص و پ يهامهارت

 تيفيو هدف از آن بهبود ک شوديمشاهده م يورزش يت هايکه از جمله در فعال يادهيچيپ اي هيدرک حرکات پا ياست برا

 يهاتفاوت گريد يجسمان يدگيفرد به بلوغ و بال دنيبا رس. (10)فنون حرکت است يحرکات و توانا کردن شخص در اجرا
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ه فرد تا است ک ييهامهارت شيکردن و پالا نهيبر به شتريب دينخواهد بود وتأک يدگيرشد و بال زانيم يدهنده نشان يکم

. پسران (15)است يجوان نيحرکت در سن ياجرا کنواختي شرفتينده پمنعکس کن ،يکم يهاآن زمان آموخته است. نشانه

طور  به يسال است( و تا پانزده سالگ 0ن دوره حدود يرسند)ايخود م يبه اوج سرعت نمو جهش يزده سالگيدر س

( نشان دادند که 2111س )ي. بنون و توم(13)رسديبه اتمام م يا هجده سالگيدر هفده  "تايشود و نهايکم م يجيتدر

اعث تواند بيم يابد. هرچند کم بودن توده عضلانييش ميمانند قد افزا يدنبال نمو و رشد ابعاد جسم به ش قدرتيافزا

بندي اند که سرعت توپ هندبال بوسيله تکنيک پرتاب، زمانداده. چند مطالعه نشان(16)ها شودتر آنفيعملکرد ضع

 (. 7-6شود )مي حرکات متوالي اجزاء بدن، قدرت و توان اندام فوقاني و تحتاني تعيين

ست. اسني مختلف مطالعه نشده يهاشوت هندبال در دوره يکينماتيک يهايژگيشد که ومشاهده  يبا مرور مطالعات قبل

هاي ورزشي از آنجايي که رشد وتکامل و تجربه از جمله عوامل رسيدن ورزشکار به حداکثر توانايي در اجراي مهارت

اشد بترين زمان براي انتخاب درست بازيکنان هندبال مين شانزده سالگي مناسباند که سو مطالعات نشان داده (15)است 

ر هاي ماهر به طون پرسش پاسخ داده شود که آيا در دوره نوجواني هم هندباليستين پژوهش تلاش شد تا به ايدر ا (17)

کنند و تنها به دليل نرسيدن به حداکثر توانايي در بعضي از فاکتورها بين آنها و بزرگسالان کامل الگوي حرکتي را اجرا مي

شود نيز از افراد ماهر و بزرگسال متفاوت است؟ به طور د يا اينکه خود الگوي حرکتي که اجرا ميتفاوت وجود دار

 کنان نوجوان و بزرگسال بود.ين بازيشوت سه گام هندبال ب يکينماتيک يهايژگين پژوهش مطالعه ويمشخص هدف ا

 

 پژوهش يشناسروش

 55/23±66/2)ين سنيانگيک نفر چپ دست( با ميو نفر راست دست  2مرد بزرگسال، ) 6 ياسهيمقا–ين پژوهش عليدر ا

نفر چپ  2و  نفر راست دست 2)نفر نوجوان 11ن باشگاه سااهان وم بزرگسالايمتر( از تيسانت 00/125±63/5)سال( و قد

پارس اصفهان، داوطلبانه به عنوان متر( از باشگاه مس يسانت 7/176±13/5)ل( و قدسا 0/16±/66)ين سنيانگيدست( با م

 شرکت کردند.  يآزمودن

 از يردارربيتصو منظور به ويکاس نيدو دورب از پژوهش نيا درنامه را پر کنند. تيها خواسته شد که فرم رضاياز آزمودن

استفاده شد.  251×211×351با ابعاد  يابرهيم کاليبره از فريکال يمشخص کردن فضا يبرا. شد استفاده ورزشکاران حرکت

 مشخص يک مورد نظر انتخاب و برايتکن يبررس يبرا هيبرثان ميفر  121ر، سرعتياز تصاويت مورد نيفيبا توجه به ک

 يبدن استفاده شد. برا يد رنگ رويسف ياچسب پارچه يمتر يسانت 2×2از، از قطعات يق مفاصل مورد نيشدن محل دق

ظه شوت سه گام تا لح يينها يکه مرحلهيطورک توسط هر ورزشکار بهيتکن يتم اجرايو بدست آمدن ر يبردارريتصو

 يحرکت خواسته شده را به انجام برسانند. برا ين بار اجرايها چنديرد، آزمودنيبره قرار گيم کاليتوپ، داخل فر ييرها

ل  يکونديشانه، اپ اندن مفصلينما يبرا يارقوهت يدر مفصل آخرم ياپارچه يمشخص کردن بهتر مفاصل از مارکرها

نه از مچ دست يکه به طور قر يخط يدر دو انتهامچ دست) يو داخل يخارج يآرنج، برآمدگ مفصل يو داخل يخارج

مت در س ياستخوان وسط کف دست يانتها ،يدست کف ن استخوانياول يدست در انتها يکند(، سطح خارج يعبور م
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 "کثراا دهندگان آزمون کهنيا علتسر استخوان ران استفاده شد. در ابتدا به يبرجستگ يروران  پشت دست و مفصل

دست محل کنان چپياز باز يبردارريتصو يبرا .شدند داده قرار آنها راست سمت در هانيدورب بودند، دست راست

 سمتق در برهيکال محوطه شد.ين، عوض ميگذرنده از وسط زم يطول ينه نسبت به خط فرضينها به صورت قريدورب

 2نيدورب .شد گرفته نظر در ارتفاع متر 3 و عرض متر 2متر طول  5/2 باابعاد دروازه متر 6 يرو بايتقر هندبال نيزم وسط

 گوشه هياليمنته در 1نيشد و دورب داده قرار 71 زوم با هدف دروازه رو به ن،يزم مخالف سمت متر 6 به کينزد بايتقر

 نين دو دوربيه بيزاو .گرفت قرار برهيکال طيمح به رو  51 زوم شد، بايم زده ضربات که يادروازه سمت به نيزم راست

ن يانتخاب شد که بزرگتر يش قابل کنترل بود. عدد زوم به نحويصفحه نما ين رويدرجه بود و عدد زوم هر دو دورب 121

 ت پوشش کامل حرکت ثبت شود. ير با رعايتصو

 يربرداريگام را اجرا کردند. تصولازم در زمان دلخواه خود، شوت سه يبعد از به دست آوردن آمادگمرتبه  0ها يآزمودن

دست آوردن اطلاعات به يشود. براير مين امکان پذير از حداقل دو دوربيبوده که با اخذ تصو يبعدن پژوهش سهيا

ک از ير هر يل تصاوياستفاده شد و تحل يکيگراف چند رابط يافزار متلب با طراحدر نرم يسينولازم از برنامه يعدد

ست يبايها مين، آزمودنير دو دوربيهمزمان کردن تصاو يبراانجام گرفت.  يدوبعد يکيگراف ها با استفاده از رابطنيدورب

 کردن همزمان لحظه ،توپ افتيدر کردند. لحظهيک خواسته شده را اجرا ميتکن ،افت آنين زده بعد از دريتوپ را زم

 د از مارکرها راداشته باشند، قراريها که حداکثر دآن يمتصور برا ن محليها در بهترنيدورب .شد گرفته نظر در ريتصاو

ر، يام تصاوه تميشد. بعد از تهيون دوباره انجام ميبراسيکال ييجاا جابهيگرفتند و در صورت خاموش شدن، تکان خوردن و 

اهده لم ها را مشيکه ف يانينظر مرب ،ن حرکتيار انتخاب بهتريشوت انتخاب شد. مع ياجرا 0ان ين حرکت هر فرد از ميبهتر

ز يآنال يرااست. بج آن در پژوهش گزارش شدهيل، نتايتوپ بود که پس از تحل يين سرعت رهايشتريکردند و کسب بيم

 (.1 ها انجام گرفت )شکلنير دوربيتصاول ياستفاده شد و تحل يکيگراف چند رابط يافزار متلب با طراحاز نرمها، داده

 

 
 هانيدورب در آن به مربوط مختصات يرهيذخ و نشانگر توسط مفاصل کردن مشخص مراحل .1شکل
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دست، مچ، آرنج، شانه، لگن و ران استفاده شد. با  يمارکر بر روي سطح خارج 6براي محاسبة متغيرهاي سينماتيکي از 

دست آمده و با استفاده از روابط تبديل خطي ها بهپردازش تصاوير، مختصات دوبعدي مارکرها از هر يک از دوربين

  (.12( مختصات سه بعدي مارکرها محاسبه شد )DLT: Direct Linear Transformمستقيم )
𝑥1 + 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑌1 + 𝐶3𝑍1 + 𝐶4 + 𝐶9𝑥1𝑋1 + 𝐶10𝑥1𝑌1 + 𝐶11𝑥1𝑍1 = 0 

 

𝑦1 + 𝐶5𝑋1 + 𝐶6𝑌1 + 𝐶7𝑍1 + 𝐶8 + 𝐶9𝑦1𝑋1 + 𝐶10𝑦1𝑌1 + 𝐶11𝑦1𝑍1 = 0 

پس از محاسبة مختصات سه بعدي مارکرها، ابتدا اطلاعات به دست آمده براي حذف نويز با استفاده از روش ميانگين 

جبري و هندسي بردار سه بعدي مربوط به هر لينک مشخص و اي هموارسازي  شد. ساس با استفاده از روابط پنج نقطه

د. به اين ترتيب زواياي مفاصل مچ، آرنج و شانه براي ارائه و تحليل به دست آمد. براي يها محاسبه گردزواياي بين لينک

محاسبة  اياي نيز مشتق گيري عددي با استفاده از تفاضلات پيشرو مرتبه دوم انجام شد. برهاي زاويهمحاسبة سرعت

به همين روش صورت گرفت. روابط رياضي مورد  يگيري عددسرعت خطي نيز از مختصات نقاط مورد نظر مشتق

 ر است:ياستفاده به شرح ز

 اي:هموارسازي با استفاده از ميانگين پنج نقطه
𝑥�̅� = (𝑥𝑖−2 + 𝑥𝑖−1 + 𝑥𝑖 + 𝑥𝑖+1 + 𝑥𝑖+2)/5   

 ابتدا و انتها:بردار هر لينک با استفاده از مختصات نقاط 

𝐿𝑖
⃗⃗  ⃗ = (𝑥2 − 𝑥1)𝑖̂ + (𝑦2 − 𝑦1)𝑗̂ + (𝑧2 − 𝑧1)�̂�   

 زواياي مربوط به هر لينک با صفحات آناتوميک:
𝜃𝑖𝑖 = 𝐿𝑖

⃗⃗  ⃗ . 𝑖̂    ,   𝜃𝑖𝑗 = 𝐿𝑖
⃗⃗  ⃗ . 𝑗̂   , …   

 زاوية مطلق بين هر دو لينک:

cos 𝛼𝑖𝑗 = 
𝐿𝑖⃗⃗  ⃗ .𝐿𝑗⃗⃗⃗⃗ 

|𝐿𝑖⃗⃗  ⃗|×|𝐿𝑗⃗⃗⃗⃗ |
   

 مشتق عددي با استفاده از تفاضلات پيشرو مرتبة دوم:

𝑥�̇� = (−3𝑥𝑖 + 4𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖+2)/(2 ∗ ℎ)   

 يارد يمعن سطح مستقل با يت يآمار وصف داده ها و از روش ين و انحراف استاندارد برايانگيم از ها داده ليتحل يبرا

 .شد استفاده 15/1

 هاافتهي

تايج حاصل همچنين نکنان مرد رشته هندبال تحت مطالعه و يشوت سه گام باز يکينماتيک يهايژگيو يفيتوص يشاخصها

 يکمتر گروه بزرگسال در زمان ج به دست آمده مشاهده شد کهيبا توجه به نتا آمده است.  1از مقايسه دو گروه در جدول

نه سرعت يشيباز شدن مفصل آرنج در ب ياهيت زاويموقعن يو همچن انداقدام به پرتاب کرده شوت يينها زمان مرحله کل از

توپ  ييدر لحظه رها يبالاتر يدر گروه نوجوان متفاوت با گروه بزرگسال است و گروه بزرگسال سرعت خط آن ياهيزاو

رعت مچ و توپ و س يلم سرعت خطيف يهاميکسان در فريتوپ و مچ بصورت  يبا توجه به علامت گذار اند.کسب کرده
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ج يت نتايدر نها متصور شده است. ييمفصل مچ دست در لحظه رها ياهيتوپ همانند سرعت زاو ييلحظه رها ياهيزاو

باز شدن مفصل آرنج در  ياهيت زاويجز موقعبه شوت سه گام هندبال، کينماتيکي يهايژگينشان داد که و يآزمون آمار

نوجوان و بزرگسال  يتوپ، در دو گروه سن ييرها يتوپ و مچ در لحظه يآن و سرعت خط ياهينه سرعت زاويشيب

 نداشت. يداريتفاوت معن

 يک گروه سنيکنان مرد رشته هندبال به تفکيشوت سه گام باز يکينماتيک يها يژگيو يفيتوص ي. جدول شاخصها1جدول

 يکينماتيک يهايژگيو
مقدار  نيانگيم±اريانحراف مع

t 
 sig 

 نوجوانان بزرگسالان

 16/1 -06/1 7/73±82/78 8/59±77/31 شوت سه گام  ييکل مرحله نها نسبت بهتوپ  ييدرصد زمان رها

 22/1 22/1 221/99±1253/7 11/1272±6/326 (هي)درجه/ثان ييمچ در لحظه رهاخم شدن مفصل  ياهيسرعت زاو

 63/1 -06/1 12/96±12/2 17/54±22/23 )درجه( ييمچ در لحظه رهاخم شدن مفصل  ياهيت زاويموقع

 26/1 21/1 265/19±1729/23 001/46±2344/09 (هي)درجه/ثانشوت  ييخم شدن مفصل مچ در مرحله نها ياهيزاونه سرعت يشيب

 15/1 -16/2 7/62±13/12 15/98±20/23 )درجه(خم شدن  ياهينه سرعت زاويشيمفصل مچ در ب ياهيت زاويموقع

 52/1 56/1 185/05±839/51 172/96±952/09 (هي)درجه/ثان ييآرنج در لحظه رها بازشدن مفصل ياهيسرعت زاو

 12/1 36/1 9/76±23/71 12/75±16/5 )درجه( ييآرنج در لحظه رها بازشدن مفصل ياهيت زاويموقع

 13/1 56/1 366/42±1013/83 346/42±1784/07 (هي)درجه/ثانشوت  ييدر مرحله نهاآرنج  مفصل باز شدن ياهيسرعت زاو نهيشيب

 *11/1 11/3 21/77±01/36 12/21±15/57 )درجه(آن  باز شدن ياهيسرعت زاو نهيشيآرنج در ب مفصل ياهيت زاويموقع

32/500/±21/156 (هي)درجه/ثان ييشدن مفصل شانه در لحظه رها کينزد ياهيسرعت زاو  528/29±189/75 32/1- 75/1 

 36/1 60/1 15/35±157/38 14/31±163/78 )درجه( ييشانه در لحظه رهامفصل شدن  کينزد ياهيت زاويموقع

 16/1 -1/2 132/01±626/70 131/71±661/17 (هيان)درجه/ثشوت ييدر مرحله نها شدن مفصل شانه کينزد ياهيسرعت زاو نهيشيب

 66/1 -00/1 17/14±143/23 13/52±140/07 )درجه( شدن آنک ينزدسرعت  نهيشيمفصل شانه در ب ياهيت زاويموقع

16/660±02/235 225/87±613/39 (هي)درجه/ثان ييشدن مفصل شانه در لحظه رهاباز ياهيسرعت زاو  13/1- 22/1 

 62/1 -27/1 14/28±104/32 9/16±104/17 )درجه( ييشدن مفصل شانه در لحظه رهاباز ياهيت زاويموقع

 63/1 -06/1 120/72±256/7 249/47±1102/2 (هي)درجه/ثان شوت ييشدن مفصل شانه در مرحله نهاباز ياهيسرعت زاو نهيشيب

 12/1 -63/1 7/91±101/53 7/55±95/72 )درجه( شدن آنبازسرعت  نهيشيشانه در بمفصل  ياهيت زاويموقع

 *111/1 67/5 0/84±7/18 1/39±10/29 (هي/ثانمتر) ييمچ در لحظه رها يسرعت خط

 *111/1 21/1 1/02±14/60 1/39±18/80 (هي/ثانمتر)ييتوپ در لحظه رها يسرعت خط

 يريگجهيبحث و نت

 آمده تدسبه جينتا. شد يبررس است، يباز نيا يهاشوت نيتريکاربرد از يکي که هندبال گامسه شوت پژوهش نيا در

که  جينتا نيا يبررس. باشديم نخبه هندبال کنانيباز شانه و آرنج مچ، شامل يفوقان اندام مفاصل به مربوط پژوهش نيا در

و  نه سرعت خميشيو ب ييهر سه مفصل در لحظه رها ياهيت زاويموقع دهديم نشان آمده است 1شماره جدول  در

ن يباشند. وجود چنيم يک به هم در دو رده سنير نزديمقاد يک و باز شدن شانه، دارايبازشدن مچ، بازشدن آرنج و نزد

رعت نه سيشيآرنج در ب ياهيت زاويو موقعتوپ و مچ  يبه جز متفاوت بودن سرعت خط يحرکت يدر الگوها يتشابه
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ده يچيپ يهاها را در مهارتاند، آنرا خوب آموخته ياهيپا يهامهارت يطور نسبدهد نوجوانان که بهيآن نشان م ياهيزاو

آن ممکن  ياهينه سرعت زاويشيآرنج در ب ياهيت زاوي(. وجود تفاوت در موقع15رند )يگيکار مب کرده و بهيترک يورزش

 توپ باشد. يين سرعت رهايدن به بالاتريرس ين دو گروه و تلاش برايا يک اجراياست به تفاوت در تکن

 درصد 7/66 طورنياند، هماقدام به پرتاب کرده شوت يينها زمان مرحله کل از يکمتر بزرگسالان در زمان يرده سن

 ابپرت از قبل دست رفتن بالا يمرحله در را آرنج بازشدن ياهيزاو سرعت ينهيشيب نوجوانان درصد 61 و بزرگسالان

دهد يبزرگسالان مربوط بوده و نشان م يش مهارت در گروه سنيها ممکن است به پالان تفاوتيا. اندآورده دستبه

 يريپذرييتغ و اجرا که دارد اعتقاد( 2110) و همکاران دوي(. ب15افراد اثرگذار است ) يهامهارت يش سن بر اجرايافزا

 ندکنيم ادعا آنها. است متفاوت مهارت، مختلف سطوح و آن مختلف يفازها در شوت مختلف يکهايتکن يبرا حرکت

 قادر و تندهس دارا را شوت در دقت به شتاب فاز در حرکت يريپذرييتغ کردن نيگزيجا ييتوانا هندبال ماهر کنانيباز که

 .(16ابد )ييم کاهش دنيدو حال در شوت با فرود در حرکت يريپذرييتغ چهاگر باشند،يم حرکت کنترل به

 مچ شدن خم ياهيزاو سرعت نهيشيب ،ييرها لحظه در شانه شدن کينزد و بازشدن و آرنج بازشدن ياهيزاو سرعت در

با . شدن مشاهده ريمقاد نيا در يمعنادار تفاوت يول داشتند يبهتر جينتا نوجوانان شوت يينها مرحله در شانه وبازشدن

تنها  يکند. قدرت عضلانيدا ميش پيها افزاآن يش سن و رشد و نمو کودکان، نوجوانان و جوانان قدرت عضلانيافزا

ش يرسند که به افزايراز نمو عضله ميغ يگري، نوجوانان به عامل ديدگيست. با رشد و باليعضله ن يمربوط به اندازه

ت بالا رفتن مهار يعنيها تارچه يعضله در فراخوان يشرفت هماهنگياد پياحتمال زن عامل به يکند. ايها کمک مقدرت آن

 و همکاران واگنر ش سرعت پرتاب نوجوانان است.يافزا "تاي( و نها15رو )يد نيتول يدر استفاده از عضلات مختلف برا

 دستهب نييپا سطح و نخبه کنانيباز نيب شانه يداخل چرخش ياهيزاو سرعت نهيشيب در يداريمعن تفاوت( 2111)

 نهيشيب ديتول ييتوانا است ممکن دارند يترنييپا توپ ييرها سرعت که يکنانيباز که ندداد نشان نيهمچن آنها. ددناورين

( 2112) يو کابر لاريت دن ون .(0باشند ) داشته توپ ييرها در نه و شانه يداخل چرخش در يبالاتر ياهيزاو سرعت

. ندکرد يبررس را هنخب يستهايهندبال سر يبالا پرتاب ،يکينماتيک يها يژگيو در يتيجنس يتفاوتها ريتاث يبررس يبرا

 کيکنت با که يمردان و زنان مچ و دست يبخشها در ييانتها نقطه نهيشيب سرعت جز به کينماتيک در ياعمده تفاوت

و قدرت همانند مردان  يو زنان به رشد عضلان نکه پسران نوجوانيابا توجه به .(11نشد ) مشاهده ،کردند پرتاب کساني

 رسد.يما به نظر م پژوهشفوق مشابه با  پژوهشج يرسند، نتايبزرگسال نم

 ياهينه سرعت زاويشيآرنج و ب ياهينه سرعت زاويشي، بييرهاشدن مچ در لحظهتوپ و خم ياهير سرعت زاويمقاد

د اما باشيشتر ميدر گروه بزرگسال ب ييمچ و توپ در لحظه رها يشوت و سرعت خط ييشدن شانه در مرحله نهاکينزد

 يشکند و بخيشرفت ميپ ي، مهارت از نظر کميکه در دوران قبل از بلوغ و جوان ييجاست. از آنيدار نين تفاوت معنيا

توان ي(، م15) تسش قدرت همراه ايژه در دوران بلوغ بوده که با افزايورشد مستمر به يجهينت يکم يشرفتهاين پياز ا

 شدنخم و توپ ييرها سرعت در داريمعن تفاوت( 2112) و همکاران ه کرد. واگنريدار را توجيعدم وجود تفاوت معن

 آرنج شدن باز نهيشيب که ندداد نشان( 2110) و اتما لاريت دن ون. (21) ندکردگزارش  مختلف، سطوح کنانيباز نيب مچ
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 با شوت در توپ سرعت و کينماتيک( 2116) و همکاران واگنر .(11است ) ميسه توپ ييرها سرعت در ياعمده طوربه

 در اگروهه نيب يداريمعن يتفاوتها که ندبرديپ و ندکرد يبررس ،اجرا متفاوت سطح با گروه سه در را هندبال پرش

 و شدن باز و خم در نهيشيب ياهيزاو سرعت و شانه شدنباز و خم هيزاو دامنه انگشتان، و مچ سرعت توپ، سرعت

 شيافزا ياصل علتند معتقدآنها . دارد وجود مچ در نيريز زند سمت به انحراف و ساعد شدن خم شانه، يداخل چرخش

 نيريز زند سمت به انحراف و ساعد شدن باز شانه، شدن خم "مخصوصا شانه، ياهيزاو سرعت شيافزا توپ، سرعت

 5111شانه در حدود  يچرخش داخل ياهيکنان نخبه به سرعت زاويدن بازيرست ي( قابل2111واگنر) .(21باشد )يم مچ

 0261ک شدن شانه در حدود ينزد ياهينه سرعت زاويشيما به مقدار ب پژوهشن يدر ا .(0ه را گزارش کرد)يدرجه بر ثان

درجه  1526خبه در حدود کنان نيباز شدن آرنج مچ باز ياهين سرعت زاويم. همچنيديه در گروه بزرگسال رسيدرجه بر ثان

دست آمده است. به ه بهيدرجه بر ثان 2611ب حدود  يما به ترت پژوهشر در ين مقادي( که ا0ه گزارش شده است )يبر ثان

 کنان گروه بزرگسال ما باشد.يک باز کردن آرنج دست پرتاب بازيعلت تفاوت در تکنن تفاوتها بهيرسد اينظر م

 روهگ با داريمعن تفاوت يدارا بزرگسال گروه ياجرا نيانگيم که دهديم نشان توپ ييرها يخط سرعت مقدار يبررس

و  واگنر ،(2117 و 2110)و اتما  لاريت دن وان( 2113) و بن ي، پورلايبيس ،(2115) بلاي، بن و سيپور. باشديم نوجوان

 22)شوت هندبال است يکننده در اجرانيين عامل تعيتوپ مهمتر يي( اعتقاد دارند سرعت رها2111و  2112) همکاران

دن يت رسيشتر قابليکنان با قد بلندتر و وزن بيدهد بازي( نشان م2111) و همکاران ج واگنري. نتا(3و  0و  6و  11و  21و

تر م 61/1لوگرم و قد بلندتر از يک 61 يداشتن وزن بالا يج از تجربهين نتايباشند. ايتوپ را دارا م ييبه سرعت بالاتر رها

 پژوهشن يدر ا (.0کند )يت ميداشته باشند حما يبالاتر ييبا سرعت رها يهاد پرتابين که بايکنان عقب زميباز يبرا

دهد که يتوپ نشان م ييدست آمده از دو گروه، به جز سرعت رهابه يدار در اکثر پارامترهايعدم وجود تفاوت معن

باشد. علت آن علاوه بر عامل قدرت يتوپ م يياز عوامل موثر در سرعت رها يکي يآنتروپومتر يهايژگيو "احتمالا

 يرو و توان در اجرايد نيکه مسئول تول يگشتاور عضلات يبلندتر بودن بازوهابه کنان گروه بزرگسال، يبالاتر باز يعضلان

جاد يث امختلف باع يهاروهگ يآنتروپومتر يهايژگيموجود و يپژوهشهاباشد. با توجه به يممربوط  است،ک شوت يتکن

 خاص يرهايمتغ ،يعموم کيآنتروپومتر يرهايمتغ ريتاث مورد در( 2111) شود. دبانيتوپ م ييتفاوت در سرعت رها

 يرهايمتغ. ردک پژوهش سرعت، نيا ينيب شيپ و ستايا تيموقع در توپ پرتاب سرعت يرو قدرت و تنه بالا توان هندبال،

 ندازها مانند هندبال خاص يپارامترها و بدن توده شاخص و يچرب بدون توده بدن، توده قد، مثل يعموم کيآنترپومتر

 با قدرت و يلوگرميک 2 سنيمد توپ پرتاب شيآزما در تنهبالا يکيناميد قدرت شد، گرفته اندازه بازو اندازه و دست

. بود کننده ينيبشيپ نيبهتر سنيمد توپ پرتاب در اجرا. شد يابيارز نهيشيب تکرار کي با نهيس پرس آزمون از استفاده

بر اساس نتايج  .(6)داشتند هندبال خاص يکيآنتروپومتر يرهايمتغ از يبهتر ينيبشيپ يعموم کيآنتروپومتر يرهايمتغ

ن يا .داشتند يشتريب بالاتنه قدرت و بودند ماهر کنانيباز از ترنيسنگ و قدبلندتر نخبه، کنانيباز ،(2112) يلافا پژوهش

 توپ در دو گروه بزرگسال و ييک در تفاوت داشتن سرعت رهايآنتروپومتر يهايژگيو يت بالايبه وجود اهم پژوهشها

 به دادن تيکم با( 2111) ي(. شلفاو23بخشد )يم، قوت يکينماتيک ير پارامترهاينوجوان، با وجود عدم تفاوت در سا
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32،1141، شماره دوازدهم، دوره يو فناور يپژوهش در طب ورزش  

 

 در نيزم عقب کنانيباز که دادنشان شوت هدف و شوت نوع سن، ت،يموقع از يتابع عنوانبه شوت سرعت يتفاوتها

 و گوش کنانيباز به نسبت زن يچرخش کنانيباز طورنيهم و باناندروازه و گوش زن،يچرخش کنانيباز با سهيمقا

از عوامل  يکيکنان هندبال احتمالا يج او، تخصص بازيبا توجه به نتا (.20) داشتند يبالاتر شوت بانان سرعتدروازه

کنان نخبه ي( در مورد باز2113) و بن ي، پورلايبيس پژوهشج يما شده است. نتا پژوهشج يدر نتا يوجود آمدن پراکندگبه

توپ را حدود  ييسرعت رها( 6)ينواسلو يم مليکنان تي( در مورد باز2115) بلاي، بن و سيو پور (3)ينوهندبال اسلو

 هيمتربرثان  22/12ن مقدار حدود ياند اگزارش کرده (0) هيمتربرثان 3/22مقدار را حدود ن ي( ا2111ه و واگنر )يمتربرثان 20

ن تفاوت در سرعت يباشد. ايحاضر م پژوهشگروه نوجوان در  يه برايمتربرثان 12/10گروه بزرگسال و حدود  يبرا

با  يياکنان نخبه اروپيسن بازتفاوت و  يکيآنتروپومتر يعلت تفاوت سطح اجرا، تفاوتهاتوپ ممکن است به ييرها

 باشد.پژوهش ن يا يهايآزمودن

ان يسد مربرينظر من بهيدهد؛ بنابراينوجوانان و بزرگسالان نشان نم يدر اجرا يج پژوهش، تفاوت معناداريکه نتايياز آنجا

 ينيتمر يهادر نظر گرفته و برنامهاند همانند گروه بزرگسالان آموخته يخوبرا به ياهيپا يهاکه مهارت يتوانند نوجوانانيم

است و  نوجوانان هنوز در حال نمو يهانکه استخوانياکنند. البته با توجه به يآنان طراح يبا مشابه با بزرگسالان برايتقر

 يا حرکات ن با وزنهين احتمال وجود دارد که تمرير باشند، ايپذبيز آسيفيه اپيممکن است در مقابل کشش و فشار در ناح

 آزاد نهوز با نيتمر که يهنگام مزمن شود. لذا نوجوانان يهابيا با تکرار آن فرد دچار آسيبا شدت بالا صدمه زننده بوده 

با وزن بدن،  يهانيمثل تمر يگريد يا از روشهاي باشند نظارت د تحتيبا دهنديم انجام قدرت شيافزا منظوربه را

 .استفاده کنند يو توپ پزشک ينيتمر يهاکش

References  

1. Poorkiani, M., Najafpoor, M., Miri, H. (2011). Handball: technics tactics and rules. Tehran. Bamdad 

Ketab. 17,33,40. (Persian). 

2. Meriç, B., Aydin, M., Çolak, T., Özbek, A., & Bulgan, Ç. (2009). 3D kinematic analysis of overarm 

movements for different sports. Kinesiology, 41(1.), 105-112. 

3. Šibila, M., Pori, P., & Bon, M. (2003). Basic kinematic differences between two types of jumps shot 

techniques in handball. Universitatis Palackianae Olomucensis Gymnica, 33(1), 19-26. 

4. Wagner, H., Buchecker, M., Von Duvillard, S.P., Müller, E. (2010). Kinematic description of elite vs. 

low level players in team-handball jump throw. Journal of Sports Science & Medicine, 9(1), 15-23. 

5. Yotov, I., Arakchiyski., Z. (2011). Kinematic Structure of the Jump Shot in Handball Game, Vienna / 

Austria - Publisher: Ehf Web Periodical 

6. Pori, P., Bon, M., Šibila, M. (2005). Jump shot performance in team handball–a kinematic model 

evaluated on the basis of expert modelling. Kinesiology, 37(1), 40-49. 

7. Rivilla-Garcia, J., Grande, I., Sampedro, J., & Van Den Tillaar, R. (2011). Influence of opposition on 

ball velocity in the handball jump throw. Journal of Sports Science & Medicine, 10(3), 534–539. 

8. Rocha, E.K., Silva, F.C., Soares, D.P., Loss, J.F. (2005). Analysis of different handball throwing from 

the ball and segments velocities on.  FIEP bulletin. 75(1): 434-437. 

9. Debanne, T., & Laffaye, G. (2011). Predicting the throwing velocity of the ball in handball with 

anthropometric variables and isotonic tests. Journal of Sports Sciences, 29(7), 705-713. 

10. Van Den Tillaar, R., & Cabri, J. M. (2012). Gender differences in the kinematics and ball velocity of 

overarm throwing in elite team handball players. Journal of Sports Sciences, 30(8), 807-813. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

2.
1.

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
m

t.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
31

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.12.1.59
https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-476-fa.html


 

67 
 

11. Van Den Tillaar, R., Ettema, G. (2004). A force-velocity relationship and coordination patterns in 

overarm throwing. Journal of Sports Science and Medicine, 3(4): 211-219. 

12. Wagner, H., Pfusterschmied, J., von Duvillard, S. P., Müller, E. (2011). Performance and kinematics of 

various throwing techniques in team-handball. Journal of Sports Science & Medicine, 10(1), 73-80. 

13. Gallahue, D.L., Ozmun, J.C. (2006). Understanding motor development: Infants, children, adolescents, 

adults. Translated by Hemayattalab, R., Movahedi, A., Farsi, A., Fooladian, J. 6th ed. New York: 

McGraw-Hill. (Persian) 

14. Sadeghi, H. (2006). Introduction to biomechanic of sport. Tehran. Samt. Pp 3, 9. (Persian) 

15. Haywood, K.M. (2009). Life Span Motor Development. Mehdi Namazizadeh and Mohammad Ali 

Aslankhani. Tehran. Samt. Pp 13-18, 266-68, 302-303, 394-95. (Persian). 

16. Beunen, G., & Thomis, M. (2000). Muscular strength development in children and adolescents. 

Pediatric Exercise Science, 12(2), 174-197. 

17. Zubik, M., Spieszny, M., Sumara, M. (2013). Identifying talented handball players–the possibilities of 

examining the players by means of speed-force and coordination tests. Central European Journal of 

Sport Sciences and Medicine, 4(4), 53-62. 

18. Payton, C., Bartlett, R. (2008). Biomechanical evaluation of movement in sport and exercise: The 

BASES guidelines. New York: Routledge. 

19. Bideau, B., Multon, F., Kulpa, R., Fradet, L., Arnaldi, B., & Delamarche, P. (2004). Using virtual reality 

to analyze links between handball thrower kinematics and goalkeeper's reactions. Neuroscience Letters, 

372(1-2), 119-122. 

20. Wagner, H., Müller, E. (2008). The effects of differential and variable training on the quality parameters 

of a handball throw. Sports Biomechanics, 7(1), 54-71. 

21. Wagner, H., Klous, M., and Müller. E. (2006). Kinematics of the upward jumping throw in handball: 

Comparison of players with different level of performance. in Proceedings of the XXIV International 

Symposium on Biomechanics in Sports. Department of Sport Science and Kinesiology, University of 

Salzburg, Austria Salzburg. 

22. Van den Tillaar, R., & Ettema, G. (2007). A three-dimensional analysis of overarm throwing in 

experienced handball players. Journal of Applied Biomechanics, 23(1), 12-19. 

23. Laffaye, G., Debanne, T., & Choukou, A.M. (2012). Is the ball velocity dependent on expertise? A 

multidimensional study in handball. International Journal of Performance Analysis in Sport, 12(3), 629-

642. 

24. Shalfawi, S.A., Seiler, S., Tønnessen, E., & Haugen, T.A. (2014). Shooting velocity aspects in 

Norwegian elite team handball. Serb Journal Sports Sciences, 8, 33-40. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

2.
1.

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
m

t.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
31

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.12.1.59
https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-476-fa.html
http://www.tcpdf.org

