
 

 
 دانشگاه پیام نور

  دانشکده علوم انسانی

  گروه تربیت بدنی

  

  : عنوان

ي ورزشکاران و غیر ایستا وضعیتنوسانات قامت در  مقایسه
  با استفاده از لیزر ورزشکاران

 
 جهت اخذ مدرك کارشناسی ارشد

 

دکتر حیدر صادقی :استاد راهنما  

دکتر ابوالفضل فراهانی   :استاد مشاور  

طیبه یزدان شناس :محقق  

 

  89 رمه

 



  تقدیر و تشکر
  

بر خود لازم می دانم از تمامی کسانی که در انجام این پروژه یاري ام کردند تقدیر 
  :و تشکر کنم، بخصوص از

  

جناب آقاي دکتر حیدر صادقی که همواره از کمک و راهنمایی هایشان بهره مند 
  .می شدم

  جناب آقاي مهندس حیدري و فخري به خاطر همکاري دلسوزانه شان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  تقدیم به پدر و مادر عزیزم

  

    برادران مهربانم                                                   

  

 و همسر وفادارم                                                                                      



 أ 
 

  فهرست مطالب
 

  صفحه                                                                      عنوان                                                          
  
  طرح تحقیق :فصل اول

  
 2  ...................................................................................................................................................................  مقدمه .1- 1
 2  ..........................................................................................................................................................  بیان مسئله .2- 1
  5  .................................................................................................................................  ضرورت و اهمیت تحقیق .3- 1
  6  ..................................................................................................................................................................  اهداف . 4- 1

  6  ...............................................................................................................................................  هدف کلی .1- 1-4     
  6  .....................................................................................................................................  هدف اختصاصی .2- 1-4     

  7  ...................................................................................................................................................  فرضیه پژوهش .5- 1
  7  ....................................................................................................................................  محدودیت هاي پژوهش .6- 1

  7  ................................................................................................................  محدودیت هاي قابل کنترل .1-6-1     
  7  ........................................................................................................  محدودیت هاي غیر قابل کنترل .1-6-2     

  7  .........................................................................................  و عملیاتی واژه ها و اصطلاحات تعریف مفهومی .7- 1
  7  .......................................................................................................................................................  تعادل. 1- 1-7     
  7  ................................................................................................................................................  مرکز ثقل .2- 1-7     
 8  ................................................................................................................................................  مرکز جرم .3- 1-7     

  8  ................................................................................................................................................  سطح اتکا .4- 1-7     
  8  ...............................................................................................................................................  مرکز فشار .5- 1-7     
 8  .............................................................................................................................................  تعادل ایستا .6- 1-7     

 8  ..............................................................................................................................................  نوسان بدن .7- 1-7     

 8  ....................................................................................................................................................فرکانس .8- 1-7     

  9  ...................................................................................................................................................  ورزشکار .9- 1-7     
  9  ..........................................................................................................................................  غیرورزشکار .10- 1-7     
  9  ........................................................................................................................................................  لیزر. 11- 1-7     
  9  ............................................................................................................................  دوربین فیلمبرداري .12- 1-7     



 ب 
 

صفحه                                                                                                                  عنوان                

  تحقیق مبانی نظري و پیشینه: دوم فصل
  

  11  ................... ................................ ................................ ................................ ................................   مقدمه .1- 2
 11  ........................... ................................ ................................ ................................   پژوهش نظري مبانی .2- 2

 11  .. ................................ ................................ ................................   بدنی وضعیت و تعادل اهمیت .1- 2- 2     

  12  ..................... ................................ ................................ ................................   تعادل هاي تئوري .2- 2- 2     
  12  ......................... ................................ ................................   مراتبی سلسله رفلکس تئوري .1- 2- 2- 2        
  13  .............. ................................ ................................ ................................   ها سیستم تئوري .2- 2- 2- 2        
  13  ............................... ................................   پاسچر و تعادل کنترل در درگیر هاي سیستم .3- 2- 2- 2        

  13  ........... ................................ ................................   تعادل کنترل در حرکتی هاي مکانیزم .4- 2- 2- 2        
  14  .................... ................................ ................................ ................................   پاسچرال تون .5- 2- 2- 2        

  14  ...................... ................................ ................................ ................................   لانیعض تون .6- 2- 2- 2        
  15  ... ................................ ................................ ................................   تعادل بیرونی و درونی عوامل .3- 2- 2     
 16  ........... ................................ ................................ ................................   پا مچ مفصل بیومکانیک .4- 2- 2     

 16  .................. ................................ ................................ ................................   مفصلی حرکت .1- 4- 2- 2        

  17  ................... ................................ ................................ ................................   مفصلی نیروي .2- 4- 2- 2        
  17  ............. ................................ ................................ ................................   حرکتی هاي استراتژي .5- 2- 2     

  17  ................. ................................ ................................ ................................   پا مچ استراتژي .1- 5- 2- 2        
  18  .................... ................................ ................................ ................................   ران استراتژي .2- 5- 2- 2        

 18  .... ................................ ................................ ................................   برداشتن قدم استراتژي .3- 5- 2- 2        

  18  ................. ................................ ................................ ................................   اتکا سطح و ایستادن .6- 2- 2     
  19  ...................... ................................ ................................   تعادل کنترل در حسی هاي مکانیزم .7- 2- 2     

  19  ............................. ................................   تعادل و پاسچرال ثبات کنترل در بینایی نقش .1- 7- 2- 2        
  19  ....... ................................ ................................ ................................   پیکري حسی سیستم .2- 7- 2- 2        

  19  ................ ................................ ................................ ................................   دهلیزي سیستم .3- 7- 2- 2        
  20  . ................................ ................................ ................................   پاها در فشار هاي گیرنده .4- 7- 2- 2        

  21  ........................ ................................ ................................   تعادل کننده کنترل عصبی سیستم .8- 2- 2     
  21  .................. ................................ ................................ ................................   پاسچرال یابی جهت .9- 2- 2     
  21  ................... ................................ ................................ ................................   ارزیابی هاي روش .10- 2- 2     

  21  .................. ................................ ................................   تعادل عملکرد هاي گیري اندازه .1- 10- 2- 2        
  23  ................. ................................ ................................ ................................   تعادل ارزیابی .2- 10- 2- 2        



 ج 
 

  صفحه                                                                                                       عنوان                        
  
  23  ..................... ................................ ................................   حرکت آنالیز هاي گیري اندازه .3- 10- 2- 2        
  24  ........................ ................................ ................................   بدن نوسان هاي گیري اندازه .4- 10- 2- 2        

  24  . ................................ ................................ ................................   الکترومایوگرافی هاي گیري اندازه .5- 10- 2- 2        
  25  .......... ................................ ................................ ................................ ................................   لیزر .11- 2- 2     

  25  .................. ................................ ................................ ................................   چیست؟ لیزر .1- 11- 2- 2        
  26  ............................. ................................ ................................   چیست؟ نور و لیزر تفاوت .2- 11- 2- 2        

  26  ....................... ................................ ................................ ................................   لیزر کاربردهاي .12- 2- 2     
  26  ............................. ................................ ................................ ................................   صنعت .1- 12- 2- 2        
  26  ............................ ................................ ................................ ................................   پزشکی .2- 12- 2- 2        

  27  .............................. ................................ ................................ ................................   نظامی .3- 12- 2- 2        
  27  ................. ................................ ................................ ................................   روزانه مصارف .4- 12- 2- 2        
  28  ............................... ................................ ................................ ................................   علمی .5- 12- 2- 2        

  28  .............. ................................ ................................ ................................   ویژه کاربردهاي .6- 12- 2- 2        
  29  ..... ................................ ................................ ................................ ................................   تحقیق پیشینه .3- 2

  29  ........................... آن هاي عملکرد و تعادل هاي استراتژي زمینه در گرفته انجام تحقیقات .1- 3- 2     
  31  ...............   قامت نوسان ارزیابی در استفاده مورد ابزارهاي زمینه در گرفته انجام تحقیقات .2- 3- 2     
  33  .............................. ................................   لیزر با گیري اندازه زمینه در گرفته انجام تتحقیقا .3- 3- 2     

 35  ........... ................................ ................................ ................................ ................................   بندي جمع .4- 2

  
  روش شناسی تحقیق :فصل سوم

  37  ...................................................................................................................................................................  مقدمه .1- 3
  37  .........................................................................................................................................................  نوع پژوهش .2- 3
  37  ........................................................................................................................................  جامعه و نمونه آماري .3- 3
  37  .................................................................................................................................................اندازه گیري ابزار .4- 3

  37  ....................................................................................................................................  شنامه فرديسپر .1- 3-4     
  37  .................................................................................................................................  مشخصات دوربین .2- 3-4     
  38  .......................................................................................................................................  مشخصات لیزر .3- 3-4     

  39  ..............................................................................................................................................  کالیبره دستگاه ها .5- 3
  39  .........................................................................................................................  نحوه کالیبراسیون لیزر .1- 3-5     
  39  ...................................................................................................................  نحوه کالیبراسیون دوربین .2- 3-5     
  40.....................................................................................................................................تعیین روایی لیزر.3- 3-5     



 د 
 

  صفحه        عنوان                                                                                                                        
  

  40...................................................................................................................................تعیین پایایی لیزر. 4- 3-5     
  40  ................................................................................................................................  جمع آوري اطلاعات نحوه .6- 3
  44  ..................................................................................................................................  تجزیه و تحلیل اطلاعات .7- 3

  
  ي تحقیقیافته ها: فصل چهارم

  46  ...................................................................................................................................................................  مقدمه .1- 4
  46  ................................................................................................................................................................  یافته ها .2- 4
  46  .......................................................................................................................................................  آمار توصیفی .3- 4

  50  ....................................................................................................................................................  آمار استنباطی .4- 4
  F.Ca.OE  ..............................  50  و F.L.OE،  )ورزشکار و غیر ورزشکار(بین دو گروه  اختلاف. 1- 4-4     
  S.Ca.OE   ..............................  51 و S.L.OE،  )و غیر ورزشکار ورزشکار(اختلاف بین دو گروه . 2- 4-4     

  F.Ca.CE  ..............................  52 و  F.L.CE، ) و غیر ورزشکار ورزشکار(اختلاف بین دو گروه . 3- 4-4     
  Si.Ca.CE  ............................  53 و S.L.CE ، ) و غیر ورزشکار ورزشکار(اختلاف بین دو گروه . 4- 4-4     

  

 بررسی بحث و: فصل پنجم
  55  ................... ................................ ................................ ................................ ................................   مقدمه .1- 5
  55  ...... ................................ ................................ ................................ ................................   تحقیق خلاصه .2- 5
  56  ............................. ................................ ................................ ................................ گیري نتیجه و بحث .3- 5
 57..............................................................................................................................نهایی گیري نتیجه .4- 5

  58  ........................... ................................ ................................   تحقیق از خاسته بر عملی هاي پیشنهاد .5- 5
 58  ........................... ................................ ................................   پژوهشگران براي تحقیقی هاي پیشنهاد .6- 5

 
  59  ........................ ................................ ................................ ................................ ................................   1 ضمیمه
  60  ............................... ................................ ................................ ................................ ................................   منابع

  
  
  
  



 ه 
 

 

  فهرست شکل ها
  

  صفحه                                                                                                        عنوان                        
  

  26  .............. ................................ ................................   فلز کاري برش در لیزر کاربرد از اي نمونه .1- 2 شکل
  27  ................ ................................ ................................   پزشکی چشم در لیزر کاربرد از اي نمونه .2- 2 شکل

 27  .. ................................ ................................ ................................   لیزري یاب فاصله از اي نمونه .3- 2 شکل 

  28  ................... ................................ ................................   لیزر از استفاده با هولوگرام از اي نمونه .4- 2 شکل
  28  ........ ................................ ................................ ................................   لیزري گداخت از اي نمونه .5- 2 شکل
  29  .. ................................ ................................ ................................   لیزري ژیروسکوپ از اي نمونه .6- 2 شکل
  DCR-TRV 285   ................................ ..............................  38  دوربین فیلمبرداري سونی مدل. 1- 3شکل 
  39  ..............................................................................  ساختار درونی لیزر استفاده شده در این تحقیق .2- 3شکل 
  40  ...................................................  رار گیري آزمودنی ها و ابزارهاي اندازه گیرينمایی از جایگاه ق .3- 3شکل 
  41  ...........................................  تحقیقشماتیکی از نحوه قرار گیري ابزارهاي مورد استفاده شده در .4- 3شکل 
 41  .....................  شماتیک مراحلی که اطلاعات ورزشکاران با  استفاده از دوربین و لیزر ثبت شد .5- 3شکل 
 42.....................یزر از روبه رو تابیده می شودمیانگین جابجایی ورزشکارانی که با چشمانی باز، ل. 6- 3شکل 

  
 



 و 
 

 

  ها فهرست جدول
  صفحه                                                                      عنوان                                                          

  
  ت هاي اول، دوم و سوم بین دوربین ومقایسه ضریب همبستگی هاي محاسبه شده تس. 1-3جدول 

   40...................................................................................................................................................پهلو لیزر از روبه رو و 
  دوربین ار تست هاي لیزر و میانگین همبستگی هاي محاسبه شده بین تکر. 2-3جدول 

 40  ........................................................................................................................................  پهلو  از روبه رو و            
  41  ...................  میانگین و انحراف معیار  قد، وزن و سن آزمودنی هاي ورزشکار و غیر ورزشکار. 3-3جدول 
  مچ پاي )میکرو متر(خلاصه اي از نتایج بدست آمده از وضعیت جابجایی . 1-4جدول 

  47  ...................................................................................................  ورزشکارآزمودنی هاي ورزشکار و غیر             
 F.Ca.OE  .......................................................................................  50 و  F.L.OEنمونه مستقل  T. 2-4جدول 

 Si.Ca.OE......................................................................................  51و  Si.L.OEنمونه مستقل  T. 3-4جدول 

  F.ca.OE  ...........................................................................................  52و   F.L.OEمستقلنمونه  T. 4-4جدول 
 Si.C.aOE  ....................................................................................  53و   Si.L.OEنمونه مستقل  T. 5-4جدول 

  
  



 ز 
 

 

  فهرست نمودارها
 صفحه                                                                                         عنوان                                       

  
   ورزشکاران غیر و ورزشکاران هاي معیارجابجایی انحراف مقایسه. الف 1- 4 نمودار

 48   .......................................................................................................   رو روبه از دوربین و لیزر از استفاده با         

  ابجایی هاي ورزشکاران و غیر ورزشکارانمقایسه انحراف معیارج. ب 1- 4نمودار 
  48  ..............................................................................................................  با استفاده از لیزر و دوربین از پهلو         
   ورزشکار و غیر ورزشکارآزمودنی هاي  خلفی-میانگین جابجایی قدامی. 2- 4نمودار 
  49  ...............................................................................................  از لیزر استفادهبا  در تحقیق شرکت کننده         
  ورزشکار و غیر ورزشکاری هاي آزمودنداخلی -میانگین جابجایی جانبی: 3- 4نمودار 
  49  ..............................................................................................  لیزر از استفاد هبا در تحقیق  شرکت کننده         



  چکیده

 .ارزیابی نوسانات قامت در وضعیت ایستا ورزشکاران و غیر ورزشکاران با استفاده از لیزر و دوربین بودهدف از این پژوهش      
میانگین آزمودنی . دادند تشکیل )بدنی تربیت غیرنفر  15 و بدنی تربیت نفر 15( دانشجو نفر 30 را پژوهش این هاي آزمودنی

و  63/1±05/0 قد سال،36/21±00/3و  73/22±66/2 ر و غیر ورزشکار به ترتیب براي سنورزشکا هاي شرکت کننده
پابند محقق ساخته اي که مارکر روي آن نصب شده . بود کیلوگرم 36/59±56/9و  56±57/8 وزن و سانتی متر 04/0±62/1

  .قرار گرفتبود، روي مچ پاي آزمودنی هایی که در این تحقیق شرکت کرده بودند، 
مودنی در محل در نظر گرفته شده طوري می ایستاد که یک دوربین و لیزر از نماي روبه رو و یک دوربین و لیزر از نماي آز 

 cm90و فاصله دوربین ها تا مارکر  cm10فاصله ي لیزر ها تا مارکري که بر پاي آزمودنی وصل شده . جانبی قرار گرفته بود
به مدت یک دقیقه با چشمانی باز و یک دقیقه با ) داخلی-خلفی و جانبی-جایی قدامیجاب(اطلاعات مربوط به آزمودنی ها . بود

از میانگین . به طوري که هر تست سه بار تکرار شد. چشمانی بسته به طور همزمان با استفاده از لیزر و دوربین جمع آوري شد
راي تعیین میانگین جابجایی نوسانات قامت آزمودنی مستقل ب Tو انحراف استاندارد داده ها براي توصیف پارامترها و از آزمون 

  .استفاده شد α>٠۵/٠در سطح معنادار ) با نتایج بدست آمده از لیزر و دوربین(ها 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در مقایسه تاثیر چشمان باز و بسته در ورزشکار و غیر ورزشکار، ورزشکارانی که      

درصد بیشتر از زمانی است که چشمانشان باز  09/87خلفی در حدود - جابجایی نوسان قدامیچشمانشان بسته بود، میانگین 
درصد بیشتر از زمانی  04/85خلفی در حدود -غیر ورزشکارانی که چشمانشان باز بود، میانگین جابجایی نوسان قدامی. بود

در  99/42داخلی در حدود -جایی نوسان جانبیورزشکارانی که چشمانشان باز بود، میانگین جاب. است که چشمانشان بسته بود
صد بیشتر از زمانی است که چشمانشان بسته بود و همچنین غیرورزشکارانی که چشمانشان بسته بود، میانگین جابجایی 

  .درصد بیشتر از زمانی است که چشمانشان باز بود 80/21داخلی در حدود -نوسان جانبی
خلفی - ران با غیر ورزشکاران، ورزشکارانی که چشمانشان بسته بود میانگین جابجایی قدامیدر مقایسه نوسان قامت ورزشکا     

درصد بیشتر نسبت به غیر ورزشکاران نشان دادند، در حالی که غیر ورزشکارانی که چشمانشان باز بود،  98/36در حدود 
از این رو می توان به . شکاران نشان دادنددرصد نسبت به ورز 93/96خلفی بسیار زیادي در حدود - میانگین جابجایی قدامی

خلفی بهتري نسبت به ورزشکاران داشتند در - این نتیجه رسید که غیر ورزشکاران زمانی که چشمانشان بسته بود تعادل قدامی
غیر  .خلفی بسیار بهتري نسبت به غیر ورزشکاران نشان دادند- ورزشکاران زمانی که چشمانشان باز بود تعادل قدامی حالی که

درصد نسبت به ورزشکاران نشان  67داخلی بیشتري در حدود -ورزشکارانی که چشمانشان بسته بود میانگین جابجایی جانبی
درصد  37/26داخلی بیشتري در حدود -دادند در حالی که غیر ورزشکارانی که چشمانشان باز بود میانگین جابجایی جانبی

داخلی بهتري را نسبت به -این نتایج نشان داد که ورزشکاران ثبات و تعادل جانبیبنابراین . نسبت به ورزشکاران نشان دادند
  .غیر ورزشکاران نشان می دهند

لیزر نتایج عملکرد مقایسه دو ابزار مورد استفاده در اندازه گیري وضعیت قامت ورزشکاران و غیر ورزشکاران نشان داد که 
می  ،می باشد mm1و در دوربین  μm1توجه به این که ضریب خطاي لیزر  نسبت به دوربین انحراف معیار کمتري دارد و با

اختلاف معنی  تواند دلیلی بر این مدعا باشد که لیزر از دقت عمل بهتري نسبت به دوربین برخوردار می باشد، ضمن اینکه
در سطح معناداري  ر ورزشکارداري بین میانگین هاي دوربین و لیزر از روبه رو و پهلو در دو گروه آزمودنی ورزشکار و غی

٠۵/٠<α مشاهده شد.  
  

 .و دوربین تعادل ایستا، لیزرورزشکاران، غیر ورزشکاران، نوسانات قامت،  :کلید واژه ها
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مقدمه .1- 1  
در واقع تمامی رشته هاي . است 1کی از عوامل آمادگی جسمانی که ارتباط نزدیکی با اجراي مهارتها دارد، تعادلی     

ورزشی بر حسب شرایط اجرایی حرکات خود به نوعی با تعادل سروکار دارند، با این وجود در برخی از رشته هاي ورزشی، 
دلیل اهمیت تعادل در ورزشها مربوط . اهمیت حفظ تعادل بیشتر بوده و موفقیت ورزشکار تا حد زیادي به آن بستگی دارد

حرکت و توقف حرکت به ترتیب ناشی از به هم زدن ثبات و برقراري ثبات در وضعیت بدن ایجاد شود که به این اصل می 
را  در این شرایط، قوانین مکانیکی که حاکم بر اجراي مهارتها هستند باید به کار برده شوند تا موفقیت در اجرا. می شود

  ].4[بدون لغزش بدنی تضمین نمایند
هنگامی که . داردمی مکانیکی است که مرکز ثقل را در محدوده سطح اتکا نگه _وضعیتی فیزیولوژیکتعادل در آدمی،      

برخوردار است و در این شرایط انتظار می رود  حداکثر کاراییاز سیستم مکانیکی بدن  باشد، ساختار اسکلتی در تعادل
و راستاي  می گیرددر وضعیت مناسب و هنجار قرار  بدن از لحاظ ساختار اسکلتی شرایطدر این . حداقل انرژي مصرف شود
به دلایل  عموماشود در حالی که خروج از این وضعیت، ناهنجاري وضعیت به شمار می رود که طبیعی قامت حفظ می 

آشنایی با راستاي  از همین رو. ]3[عادات نامناسب حرکتی پدید می آیدکرد نادرست عضلات، مفاصل و رمحیطی، کا
مقدمه اي براي شناخت وضعیت هاي هنجار و ناهنجار بدن به شمار می ، و درك پدیده تعادل ساختار آدمی طبیعی بدن

با توجه به اهمیت موضوع تعادل در مطالعات پایه اي، درمانی و ورزشی، محققان در تلاش بوده که روش مناسبی  ].3[آید 
حاصل تلاش محققان، ساخت ابزارهایی بوده است که هر . دهندبراي اندازه گیري و ارزیابی این پدیده را در اختیار قرار 

در این تحقیق با توجه به مزایا و محدودیت هاي دستگاه هاي ساخته . کدام از مزایا و محدودیت هایی برخوردار هستند
ه با مزایاي شده قبلی، تلاش شده است تا با توجه به پیشرفت تکنولوژي در عصر حاضر، ارزیابی کیفی عملکرد وسیله اي ک

   .دقت و ظرافت بیشتر براي اندازه گیري تعادل طراحی شده است، پرداخته شود
  
  بیان مسئله .2- 1
 هاي ارادي و مقابله با اغتشاش هاي درونی یا بیرونی بدن براي انجام فعالیت تعادل به عنوان توانایی حفظ وضعیت     

مرکز جرم بدن در محدوده سطح اتکا تعریف  تعادل به عنوان حفظ بیومکانیکیاز لحاظ  در حالی که ].77[ تعریف می شود
هاي روزانه و حین حرکت ورزشی از اهمیت  تعادل مناسب و طبیعی بدن، در بسیاري از فعالیتحفظ ]. 94[شده است 

نشان دادند که کنترل تعادل، تنها یک  )سکوي نیرو( 2مطالعات مختلف بر روي صفحه نیرو. بالایی برخوردار است بسیار
پاسخ واکنشی به تحریک حسی نمی باشد بلکه یک فعالیت سازمان یافته توسط سیستم عصبی مرکزي است که در کلیه 

و یا  هاي واکنشی و یا از پیش تعیین شده انجام می گیرد و توسط تجربیات و اهداف حرکتی قبلی می تواند تغییر فعالیت
  ].94و53[آموزش می توان موجب بهبود آن شد  تعادل، مهارتی است که با ز همین روا. تطابق یابد

نوسان مرکز ثقل بدن یا به عبارت . گویند 3»نوسان بدن« تغییرات و جابجایی تولید شده در بدن در حالت ایستاده را     
 –دیگر کنترل قامت از طریق هماهنگی بین سیستم عصبی مرکزي با درون دادهایی از سیستم بینایی، دهلیزي و حسی

 میزان نوسان مرکز ثقل به عنوان شاخصی براي تعیین میزان پایداري و تعادل قامت در]. 99و 85[پیکري کنترل می شود 
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محققین مختلفی به بررسی الگوهاي فعالیت  ].16[ عضلانی به کار برده می شود -عملکرد تعادلی سیستم عصبیبررسی 
  ، 1استراتژي مچ پا: حرکتی پرداخته و این الگوهاي حرکتی را به سه دسته تقسیم بندي کرده اندعضلانی یا استراتژي هاي 

اولین استراتژي کنترل کننده نوسان در وضعیت ایستاده استراتژي مچ پاست که حول مفصل مچ پا .  3و قدم برداشتن 2ران
. این استراتژي در موقعی که نیروي بر هم زننده تعادل کوچک و سطح اتکا سفت باشد به کار می رود. متمرکز است

ر، سریعتر و در وضعیت بسیار آشفته و یا در براي باز گرداندن تعادل در برابر نیروهاي بر هم زننده بزرگت راناستراتژي 
براي بازگرداندن تعادل کافی  رانوقتی استراتژي مچ و . زمانی که سطح اتکا کوچکتر از پا است مورد استفاده قرار می گیرد

هاي هاي روزانه اغتشاش  در بسیاري از فعالیت ].2[نباشد از استراتژي قدم برداشتن براي حفظ تعادل استفاده می شود 
بنابراین، مفصل مچ پا  به عنوان اولین . بیرونی از اولین ناحیه تماسی بدن با زمین یعنی مچ پا به بدن اعمال می گردند

عملکرد مناسب ناحیه مچ پا و مطرح . ناحیه اي که براي برگرداندن و حفظ تعادل فرد باید وارد عمل شود، مطرح می باشد
س عمقی مناسب، براي تصحیح قامت و بازگرداندن تعادل توسط آن و نواحی بالاتر، بودن این ناحیه براي فراهم ساختن ح

  ].99و 9،52،62[نقش این ناحیه را به عنوان ناحیه اي مهم و کلیدي در حفظ تعادل با اهمیت تر می سازد 
با این وجود پژوهشگران تئوري فعال سازي گیرنده هاي  ناشناخته مانده است، 4اگر چه دلایل فیزیولوژیکی اثرات نوسان     

نوسان، کاهش تاخیر الکترومکانیکی، افزایش فراخوانی واحدهاي حرکتی، فعال سازي عضله و  حس پیکري، بازتاب تونیکی
 26،29،31،71،75[نظریه تعدیل عضلانی، تحریک سیستم عصبی مرکزي و هماهنگی عصبی عضلانی را بیان کرده اند 

کردند که  با تکیه بر تئوري سیستم ها روشی را ابداع 5ولیکت دو محقق به نامهاي شام وي کوك و 1986در سال  ].101و
در آن با ایجاد تغییر در اطلاعات سیستم هاي حسی، توانایی فرد در حفظ تعادل با اندازه گیري میزان نوسان بدن در حالت 

ین شده است که بدن در حالت ایستاده کاملا ساکن نبوده، مرکز ثقل با این روش بر این باور تدو. ایستاده سنجیده شد
 ].93[ نوسانات خفیفی که حول محور مچ پا و بیشتر در صفحه ساجیتال رخ می دهد روي سطح اتکا حفظ می شود

 ]. 89[الگوي فعال و سینماتیک بدن مشخص می شود  با استراتژي هاي کنترل قامت اصولا
اگر چه بعضی . انجام می شود جسته در مفصل مچ پاسینماتیکی نیز نشان می دهد که حرکت بدن به طور برآنالیزهاي      

این آنالیزها نشان می دهد که فلکشن تنه با اکستنشن مچ پابه طور . از حرکات کوچک در ران نیز مشاهده شده است
است که افزایش گشتاور فلکشن ران در برابر گشتاور در آنالیزهاي گشتاور مفصلی نیز مشاهده شده . همزمان انجام می شود

کیفی  که به ارزیابیهدف از انجام این تحقیق با توجه به  ].61[پلانتار فلکشن مچ پا، طی انتقالات سریع آشکار شده است 
نوسانات قامت در بین ورزشکاران و غیر ورزشکاران است به برخی از مطالعاتی که در این  عملکرد دستگاه طراحی شده براي

و  و برگ 1986در سال  6متیوس و همکاران .حوزه، روش هاي مختلف ارزیابی تعادل انجام شده است اشاره می شود
در سال  8ارا و همکاران]. 19و74[هاي تعادلی متفاوتی را توسعه داده و معرفی کردند  ، تست1989در سال  7همکاران

و جانتون  1999در سال  11کریبز، چانگ و 1989در سال  10، بریگس و همکاران1995در سال  9، وینگ و همکاران1996
اندازه گیري هاي  متفاوتی از تعادل را با اطلاعات تعادلی مناسب در طی ایستادن را توسعه و  1999در سال  12و همکاران
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اعلام نمودند که یک تکنیک منفردي وجود ندارد که  1990در سال  1وینتر و همکاران]. 108و 23،28،37،60[ارائه نمودند 
کلینیکی،  در استفاده]. 109[بتوان از آن به عنوان شاخص درستی از کل یکپارچگی سیستم کنترل تعادل استفاده کرد 

 ، دسترسی عملکردي و دیگر میزان2تعادلی برگبرخاستن و راه رفتن، مقیاس : اندازه گیري میزان تعادل عملکردي مثل
در تست دسترسی عملکردي، اندازه ]. 111و19،34،56،100[هاي عملکردي جهت دار در ارزیابی تعادل استفاده شده است 

گیري توانایی حرکت مرکز ثقل تا مرز به تعادل در آمدن را اندازه گیري می کند و در تست برخاستن و راه رفتن که 
هایی در  اما محدودیت. قامت افراد سالمندي که اغلب در موقعیتهایی که در حال افتادن بودند را منعکس می کندوضعیت 

آن دارد، که ) در برخاستن و راه رفتن 5تا  1از (هاي عملکردي وجود دارد از جمله اینکه بستگی به میزان  ارزیابی تست
   .را توصیف می کندفقط مقداري از توانایی هاي تعادل در آزمودنی ها 

مقیاس تعادلی برگ ]. 33و20[اندازه گیري عملکرد جهت دار ثبت شده احتمال افتادن افراد سالمند را پیشگویی کند       
 است براي ارزیابی عملکرد تعادل براي افراد سالمند و همچنین در بیمارانی که دچار سکته مغزي شده اند طراحی شده

نمی تواند جزئیات اختلالات اطلاعاتی را در سیستم کنترل قامت این است که تست ازجمله محدودیت هاي ]. 32و20،97[
 شده استنیز انجام  3اندازه گیري نوسان بدن با تکنولوژي ساده اي چون نوسان متر یا تعادل سنج ورایت]. 56[فراهم کند 

که تعادل سنج ورایت می تواند  اندازه گیري می کند در حالینوسان متر جابجایی بدن را از ناحیه کمر  ].80و 24،70،79[
این تعادل سنج قادر است نوسان تنه را تنها در . نوسان حرکت زاویه اي بدن را حول محور مفصل مچ پا اندازه گیري کند

بدن فراهم می نیز روشی است توسعه یافته که اطلاعاتی را درباره نوسان   5انحراف سنج. بررسی کند 4خلفی- جهت قدامی
  ].104و79[کند 
این سیستم شامل صفحه نیروي . براي جمع آوري اطلاعات نیرویی استفاده می شود 6ویدیویی-سیستم نیرویی     

از ) در سطح فرونتال(متر  5/8و ) در سطح ساجیتال(متر  4پیزوالکتریک کامپیوتري و دو دوربین ویدیویی که در فاصله 
ترین  یکی از معروف]. 67[ جمع آوري می شود Hz50با نمونه فرکانس  s30داده ها براي . صفحه نیرو واقع شده است

سیستم آزمایشگاهی محاسبه ارزیابی وضعیت ثابت بدن، اندازه گیري نوسان قامت آزمودنی که بر روي صفحه نیرو ایستاده 
از آن استفاده می شود این است که نیروي ناشی از فعالیت  قاعده اصلی که در آزمون صفحه نیرو]. 63و36[است می باشد 

و  کینی لیپیر]. 37[عضلانی، در هر دو موقعیت یعنی مرکز ثقل هوریزونتال ونیروي عکس العمل بررسی می شود 
طول مسیر نوسان، اخدال  1987سال  خلفی و جانبی بدن، جانتنیون و همکاران در- نوسان قدامی 1997در سال  7همکاران

در سال  10و همچنین فیگرا و همکاران 1993در سال  9منطقه نوسان بدن و هایتون و همکاران 1989در سال  8و همکاران
هاي مختلفی  ها و روشبه طور خلاصه، ابزار ].63و 35،38،58،60[سرعت نوسان بدن را مورد بررسی قرار دادند  1991

از آنجایی که یکی از مسائل اصلی و مهم . هایی مواجه هستند لیکن هر کدام با محدودیت. تعادل وجود داردبراي ارزیابی 
مورد نظر محققان، دقت و اندازه گیري جزئی تغییرات به ویژه در شرایط ایستایی است و با عنایت به اینکه در تعادل ایستا، 

سیار جزئی است، وجود ابزاري که بتواند تغییرات جزئی را ثبت نماید تغییرات و جابجایی مرکز ثقل در محدوده سطح اتکا ب
از آزمودنی ها خواسته می شود تا به صورت تصنعی  در تحقیقات حاضر براي ثبت این تغییرات معمولا .لازم و ضروري است
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ی نوسانات قامت براي اینکه از این رو براي ارزیاب. حرکت ایجاد نمایند 1میانی-خلفی و داخلی- به بدن خود در جهات قدامی
نوسانات  اطلاعات به طور واقعی ثبت شود نیاز به دستگاهی است که دقت اندازه گیري آن بالا باشد تا بتواند تغییرات جزئی

زار جدید طراحی شده که بر پایه باتحقیق حاضر نوسانات قامت ورزشکاران و غیر ورزشکاران با استفاده از . را ثبت کند
  .مورد ارزیابی قرار گیردیزر طراحی شده است، تکنولوژي ل

  
  :سوال اصلی تحقیق این است که     

ورزشکاران و  2آیا دستگاه لیزر می تواند به عنوان ابزاري براي ارزیابی نوسانات وضعیت قامت در تعادل ایستاي -1
 غیرورزشکاران مورد استفاده قرار گیرد؟

  تر است؟  دقیق )دوربینستفاده از ا( رایج  هاي آزمایشگاهی نسبت به روشآیا اطلاعات جمع آوري شده با لیزر  -2
  
   ضرورت تحقیقاهمیت و  .3- 1
شاید بتوان گفت که ایجاد تعادل تا حد زیادي . هستیمنیازمند حفظ و داشتن تعادل مناسب  روزمره در فعالیتهاي     

هاي بدنی نظیر قدرت و استقامت عضلانی نیز ممکن  اگر چه قابلیت قوانین فیزیکی خاص توسط بدن است، نیازمند رعایت
وقتی صحبت از تعادل می شود موضوع اصلی که مطرح می شود مرکز ثقل است که ارتفاع مرکز . است در آن درگیر باشند

 توزیعار وزن و ثقل، وسعت سطح اتکا و محل مرکز ثقل نسبت به سطح اتکا از عوامل تاثیر گذار بر تعادل است که با مقد
  .]4[استدر ارتباط اندام هاي مختلف پراکندگی آن در 

هاي روزانه براي عملکردهاي ورزشکار مورد نیاز است  تعادل از اجزا جداناپذیري است که تقریبا در همه فعالیت     
بیان داشتند که تعادل، مهمترین بخش توانایی ورزشکار است و  2000به طوري که گامبتا و گري در سال  ].11و84[

از نظر بیومکانیکی، تعادل به عنوان توانایی حفظ یا برگشت مرکز ]. 52[ها درگیر می باشند تقریبا در هر شکلی از فعالیت
به عنوان حفظ  3تعادل پویا. در محدوده پایداري که توسط سطح اتکا تعیین می شود تعریف می گردد) COG(ثقل بدن 

در حین انجام یک مهارت زمانی که ) COP(یا حرکت فعال مرکز فشار  4)BOS(مرکز ثقل بدن در محدوده سطح اتکا 
 در حفظ و ارزیابی وضعیت پاسچراز همین رو . قسمتی از سطح اتکا در انجام آن مهارت درگیر نباشد تعریف می گردد

  ].84[بدن، اهمیت دارد  پویاي
اگر چه  ].84[مهارت حرکتی پیچیده اي است که پویایی پاسچر بدن را در جلوگیري از افتادن توصیف می کند تعادل       

با این وجود، تعادل  است،بررسی قابل  )عملیاتی( 5از سه جنبه نروفیزیولوژیکی، بیومکانیکی و عملکرديکنترل تعادل 
تعریف جامع و مشخصی که مورد تایید متخصصان باشد و معیار استانداردي که بتواند آن را اندازه گیري کند وجود 

 تعاریف تعادل بر حسب نوع اطلاعات و پیشینه هاي علمی که محققان استفاده کرده اند متغیر است و اندازه]. 83و18[ندارد
، پایداري 6واژه هاي توازن]. 84[ه اطلاعات و داده اي مورد نیاز است و چرا، متفاوت می باشد چگیري آن بستگی به اینکه 

از جنبه نروفیزیولوژیکی، تعادل ]. 56و94،61[به عنوان مترادف کنترل تعادل استفاده شده اند  8و کنترل پاسچر 7پاسچر
نیکی تعادل را می توان تحت عنوان توانایی حفظ یا اما از نظر بیومکا. سطوح مختلف مکانیزم هاي کنترل تعادل می باشد

                                                           
1. Medio-Lateral 
2. Static Balance 
3. Dynamic Balance 
4. Base Of Support 
5. Functionally 
6. Equilibrium 
7. Postural Stability 
8. Postural Control 
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توسط محدوده سطح اتکا یعنی سطح کف پا که روي آن تکیه داده ) (LOS( 1در محدوده پایداري بدنبرگشت مرکز ثقل 
 هاي تعادل به نیروهاي اینرسی که بر بدن اعمال می شوند و ویژگی]. 56[بدون افتادن تعریف کرد ) شده مشخص می شود

وضعیت خود  BOSه بدن در آن بدون تغییر کمحدوده اي است  LOSبه عنوان . هاي بدن مرتبط می شود اینرسی بخش
  ].88[را حفظ کند 

عموما به  BOSدر محدوده  COGتوانایی حفظ . از جنبه تئوري، تعادل را به دو صورت ایستا و پویا تعریف می کنند     
حین ایستادن، راه  COPحرکت فعال مرکز فشار عنوان تعریف تعادل ایستا استفاده می شود و تعادل پویا، تحت عنوان 

حفظ یک وضعیت با (تعادل را به صورت ایستا ) عملیاتی(از نظر عملکردي  ].84[رفتن یا هر مهارت دیگر تعریف می شود
 حفظ ثبات سطح اتکا در حالی(و پویا ) که سطح اتکا جابجا شود در حالی حفظ یک وضعیت(، نیمه پویا )کمترین حرکت

هایی که وضعیت ایستا، نیمه پویا و پویا را  اندام]. 43[دسته بندي کرده اند ) که یک حرکت توصیف شده اجرا می شود
ن وضعیت ها متفاوت عمل کنترل و تنظیم می کنند یکسان می باشند اما مکانیزم ها و استراتژي هاي کنترل تعادل در ای

اما . به طور مثال در حین یک وضعیت کاملا ایستا، تعادل معمولا توسط مچ پا و عضلات آن حفظ می شود]. 84[دمی کن
این امر به دلیل همبستگی پایین بین ]. 113[فعالیت مچ پا حین راه رفتن جهت حفظ تعادل به تنهایی کافی نمی باشند 

به همین دلیل براي ارزیابی و اندازه گیري هر کدام از ]. 102و 81،92[نیمه پویا و پویا می باشد آزمون هاي تعادل ایستا، 
در آزمون هاي تعادل ایستا، هدف حفظ و نگهداري ]. 84[آزمون هاي منحصر به فرد با هدف خاص استفاده می شود 

COP  در محدودهBOS 113[ با حداقل حرکت ممکن حین ایستادن یا نشستن می باشد.[  
ها در وضعیت تعادل ایستا، از مسایل اصلی و مهم در مطالعات بیومکانیکی می  با توجه به اینکه تغییرات جابجایی اندام     

باشد و عدم وجود دستگاهی که بتواند به طور واقعی به ثبت این تغییرات بپردازد، یافتن وسیله اي مناسب یکی از دغدغه 
طالعاتی که در حوزه نوسانات قامت در وضعیت ایستا انجام شده است، از دوربین هاي بسیار در م. هاي پژوهشگران می باشد

هاي جزئی، محققان ناچار هستند تا از  هاي دوربین ها در اندازه گیري پیشرفته استفاده می شود که به دلیل محدودیت
این امر موجب شده است تا این . آزمودنی ها بخواهند تا به صورت مصنوعی در وضعیت قامت حرکت ایجاد نمایند

هاي بسیار  با توجه به کاربرد لیزر در اندازه گیري. محدودیت، نتایج اطلاعات جمع آوري شده را به نحوي زیر سئوال ببرد
پژوهشگر در نظر دارد تا به بررسی قابلیت این  دستگاهی بر پایه تکنولوژي لیزر طراحی شده است که دقیق و ثبت تغییرات

 طراحی شده  دستگاه در صورت بالا بودن کیفیت. ددستگاه در ثبت تغییرات جزئی اندام ها در وضعیت تعادل ایستا بپرداز
   .تري برخوردار خواهد شد از دقت مطلوب) تعادل(روش اندازه گیري و ارزیابی کنترل قامت  براي ثبت این تغییرات

  
  اهداف .4- 1
  هدف کلی .4-1- 1

  با استفاده از لیزر و دوربین ي ورزشکاران و غیر ورزشکارانارزیابی نوسانات قامت در وضعیت ایستا
  
  ف اختصاصیاهدا .4-2- 1
  ایستا تعادل در ورزشکاران و غیر ورزشکاران قامت وضعیت ارزیابی در لیزر روایی تعیین -1
 .ایستا تعادل در ورزشکاران و غیر ورزشکاران قامت وضعیت ارزیابی در لیزر پایایی تعیین -2

 .مقایسه تعادل ایستاي ورزشکاران و غیر ورزشکاران با استفاده از لیزر -3

  و دوربیندر تعادل ایستا با استفاده از دو دستگاه لیزر  ورزشکاران و غیر ورزشکارانمقایسه اندازه گیري وضعیت قامت  -4

                                                           
1. Limits Of Stability 
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  فرضیه پژوهش .5- 1
  .رابطه وجود دارد ایستا تعادل در ورزشکاران و غیر ورزشکاران قامت وضعیت ارزیابی در لیزر روایی بین -1
  .رابطه وجود دارد ایستا تعادل در ورزشکاران و غیر ورزشکاران قامت وضعیت ارزیابی در لیزر پایایی بین -2
 .معنی داري وجود دارد اختلافبین تعادل ایستاي ورزشکاران و غیر ورزشکاران با استفاده از لیزر  -3

 و دوربیندر تعادل ایستا با استفاده از دو دستگاه لیزر  ورزشکاران و غیر ورزشکارانبین اندازه گیري وضعیت قامت  -4
  .معنی داري وجود دارداختلاف 

  
  محدودیت هاي پژوهش. 6- 1
  قابل کنترل همحدود .6-1- 1
  .تشکیل دادندرشته تربیت بدنی و غیر تربیت بدنی  دختر دانشجویاني تحقیق را آزمودنی ها     
  
  محدودیت هاي غیر قابل کنترل .6-2- 1

 کنترل استرس و حالات روانی آزمودنی ها در طول انجام تست هاي تعادل -1
  ها قبل از انجام آزمون کنترل دقیق میزان فعالیت هاي متفرقه آزمودنی -2

  
  واژه ها و اصطلاحات مفهومی و عملیاتیتعریف  .7- 1
  تعادل. 7-1- 1
. 2و جهت یابی 1تعادل یا کنترل پاسچر عبارت است از کنترل وضعیت بدن در فضا به منظور ثبات :مفهومیتعریف      

و تشخیص وضعیت و  یکپارچگی اطلاعات حسی جهت ارزیابی(  3کنترل پاسچر به منظور ثبات و آگاهی، مستلزم ادراك
  ].51[می باشد ) توانایی تولید نیروها براي کنترل سیستم هاي وضعیت بدن( 4و عمل) حرکت بدن در فضا

در محدوده پایداري ) COG(توانایی حفظ یا برگشت مرکز ثقل بدن  در این تحقیق تعادل به :عملیاتیتعریف      
)LOS ( سطح اتکا توسط)BOS( 21[باشد تعریف می شود ، چه سطح اتکا ثابت باشد چه در حال حرکت.[  
  
  مرکز ثقل .7-2- 1
  ].3[مرکز ثقل نقطه اي است که جرم در اطراف آن به صورت کاملا مساوي توزیع شده است  :تعریف مفهومی     
نقطه اي است که جرم جسم در آن متمرکز شده مرکز ثقل یا گرانیگاه یک جسم  در این تحقیق، :تعریف عملیاتی     

مرکز ثقل بدن نقطه ثابتی در قسمت ویژه اي از بدن نیست، با تغییر وضعیت بدن موقعیت مرکز ثقل نیز تغییر می . است
  .یابد
  
  

                                                           
1. Stability 
2. Orientation 
3. Perception 
4. Action 
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  1مرکز جرم .7-3- 1
جسم، پیرامون آن به مرکز جرم، مرکز ثقل و یا نقطه تعادل، محلی است که تمام نقاط و ذرات  :تعریف مفهومی     

  ].6) [مجموع جرم بدن در آن نقطه متمرکز می شود(صورت متعادل توزیع شده اند 
ستم یندگی از کل جسم یا کل ذرات یک سینما اي است که به نقطه جرممرکز در این تحقیق،  :تعریف عملیاتی     
شود که کل نیروهاي وارد بر سیستم بر مرکز جرم   میبه بیان دیگر، فرض . یا جسم باشد سیستمتواند بیانگر حرکت   می

  .شود  اعمال می
  
  سطح اتکا .7-4- 1

  ].3[حالت تعادل آن را اشغال کرده است سطح اتکا محلی است که یک شی در : تعریف مفهومی     
تواند در درون که مرکز ثقل یک فرد می گفته می شود به محدوده اي حقیق، سطح اتکا تدر این : تعریف عملیاتی     

  .را گویند آن بدون آنکه فرد دچار سقوط شود، حرکت کند
  
  مرکز فشار .7-5- 1
  ].109[مرکز فشار نقطه اي است که برآیند تمام نیروهاي بدن از این نقطه به زمین وارد می شود  :تعریف مفهومی     

و مقادیر مرکز  لحظه اي روي شی عمل می کندنقطه اي که در آن، برآیند نیروي تماس به طور  :تعریف عملیاتی     
  .فشار و مولفه هاي افقی نیرو، میزان جابجایی هاي افقی مرکز جرم و نوسانات قامتی را منعکس می کند

  
  ایستاتعادل  .7-6- 1
وقتی جسمی در حال سکون باشد و در آن هیچ گونه حرکت انتقالی و یا چرخشی دیده نشود آن  :تعریف مفهومی     

  ].6[ در حال تعادل ایستاست جسم
  .در این تحقیق، تعادل ایستا به کنترل نوسانات قامتی در حین ایستادن ساکن را گویند :تعریف عملیاتی     
  
  2نوسان بدن .7-7- 1

گاهی . حرکات کوچک نوسانی بدن به دور یک محور، در حالی که فرد کاملا متعادل ایستاده است :تعریف مفهومی     
دوره زمانی پس از ایجاد اختلال در تعادل فرد مورد بررسی قرار می گیرد که نوسان وضعیتی یا نوسان قامت هم در یک 

  ].79[نامیده شده است 
  .می باشدآن در این تحقیق تعریف عملیاتی نوسان بدن مشابه با تعریف مفهومی  :تعریف عملیاتی     

  
  3فرکانس .7-8- 1

سیکل هایی که در یک ثانیه تولید می شود و یا به طور کلی به تغییراتی که متحرك در به تعداد  :تعریف مفهومی     
  .یک ثانیه انجام می دهد را فرکانس گویند که واحد آن بر حسب هرتز است

                                                           
5. Center of Mass 
1. Posture Sway 
2. Frequency 
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  .می باشد آن در این تحقیق تعریف عملیاتی فرکانس مشابه با تعریف مفهومی: تعریف عملیاتی     
  
  1ورزشکار .7-9- 1

جلسه تمرین در هفته به طور منظم و  3-5واژه ورزشکار به فردي اطلاق می شود که حداقل،  :تعریف مفهومی     
   .دقیقه باشد 20-60مداوم داشته باشد و حداقل فعالیت بدنی وي در هر جلسه تمرین بین 

هفته و حداقل فعالیت بدنی در این تحقیق ورزشکار به فردي اطلاق می شود که حداقل دو بار در : تعریف عملیاتی     
  .دقیقه باشد 30-60آن 

  
  2ورزشکار غیر .7-10- 1

فردي که به غیر از مواردي که براي رفع نیاز هاي روزانه خود انجام می دهد تحرك و فعالیت بدنی  :تعریف مفهومی     
  .دیگري نداشته باشد

  .مشابه با تعریف مفهومی آن می باشددر این تحقیق تعریف عملیاتی غیر ورزشکار  :تعریف عملیاتی     
  
  3لیزر. 11- 1-7

لیزر به معناي تقویت نور، توسط تشعشع تحریک شده است که براساس پدیده رزونانس کار می : تعریف مفهومی     
  .کند، به طوري که خروجی آن داراي یک میدان مغناطیسی همسان است

  .لیزر مشابه با تعریف مفهومی آن می باشددر این تحقیق تعریف عملیاتی  :تعریف عملیاتی     
  
  دوربین فیلمبرداري .12- 1-7 

تهیه یک مجموعه عکس با فاصله هاي زمانی منظم از یک موضوع متحرك به منظور بررسی و : تعریف مفهومی     
   .تحلیل حرکت

متحرك براي ضبط اطلاعاتی در  استفاده از تصاویردر این تحقیق از دوربین فیلمبرداري به منظور :تعریف عملیاتی     
    .استفاده می شود مورد حرکت پیوسته انسان

  
 

                                                           
1. Athlete 
2. Non Athlete 
3. Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Laser) 


