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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

1.1. ΢ημαζία ηηρ Έπεςναρ 

 

     Σχκθσλα κε ηνπο Jónsdóttir & 

Finch (1998), ζεκαληηθέο αηνκηθέο 

ηθαλφηεηεο γηα έλαλ παίθηε ζην 

άζιεκα ηνπ πνδνζθαίξνπ είλαη ε 

θαηνρή ηεο κπάιαο, ε ζσζηή 

κεηαβίβαζε θαη ε επίηεπμε ηεξκάησλ. 

Ο θάζε πνδνζθαηξηζηήο ζα πξέπεη λα 

είλαη ηθαλφο λα ιαθηίζεη ηελ κπάια 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ επηδηψθεη, 

πξνζδίδνληάο ηεο ηελ θαηάιιειε 

ηαρχηεηα θαη κεηαθέξνληάο ηελ ζηελ 

επηζπκεηή γηα απηφλ απφζηαζε.  

     Η ηερληθή ηνπ ζνπη ζην 

πνδφζθαηξν πεξηιακβάλεη ηξία είδε 

ιαθηίζκαηνο κε ην κεηαηάξζην: α) ην 

εζσηεξηθφ ιάθηηζκα (inside instep 

kick), β) ην θεληξηθφ ιάθηηζκα (full 

instep kick) θαη γ) ην εμσηεξηθφ 

ιάθηηζκα (outside instep kick). Τν 

ιάθηηζκα κε ην κεηαηάξζην 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

επεηδή ζεσξείηαη ην πην γξήγνξν, ην 

πην αθξηβέο θαη ην πην επηηπρεκέλν 

(Ahrari, 1981).   

     Η επηηπρεκέλε εθηέιεζε ελφο ζνπη 

ζην πνδφζθαηξν εμαξηάηαη απφ 

παξακέηξνπο, φπσο είλαη ν ηξφπνο 

πξνζέγγηζεο ηνπ παίθηε πξνο ηελ 

κπάια (Ahrari, 1981˙ Isokawa & Lees, 

1988˙ Lees & Nolan, 1998˙ Opavsky, 

1988) θαη ε ηερληθή ηνπ θαηάξηηζε 

(Bauer, 1982˙ Phillips, 1985˙ 

Robertson & Mosher, 1985˙ Rodano 

& Tavana, 1993˙ Starosta, 1988). 

Δπηπιένλ, ε κέγηζηε γσληαθή 

ηαρχηεηα έθηαζεο ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γφλαηνο, πξηλ απφ ηελ επαθή ηνπ 

πνδηνχ ιαθηίζκαηνο κε ηελ κπάια, 

θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, 

επεηδή επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηά ε κπάια (Putnam, 1983).  

     Παξάιιεια, ε κπτθή δχλακε ησλ 

παηθηψλ είλαη απφ ηηο παξακέηξνπο 

πνπ επηδξνχλ ζηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη (Cabri et al., 

1988˙ De Proft et al., 1988˙ Narici et 

al., 1988˙ Rodano & Tavara, 1993˙ 

Tant, 1990). Δπηπιένλ, ε αλαινγία ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ άθξνπ πνδηνχ, θαηά ηε 

ζηηγκή ηεο επαθήο ηνπ πνδηνχ κε ηελ 

κπάια, απνηειεί έλαλ θξίζηκν δείθηε  

επηηπρεκέλεο πξνζπάζεηαο (Ahrari, 

1981˙ Asami & Nolte, 1983˙ Lees & 

Nolan, 1998). Η αλαινγία απηή 

απμάλεηαη, αλάινγα κε ηελ αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο. 

     Οξηζκέλνη εξεπλεηέο έρνπλ 

θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα πσο 

κεγάιε ζεκαζία θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πνδνζθαηξηθνχ ζνπη έρεη ε 

αθνινπζία ησλ θηλήζεσλ ησλ κειψλ 

ηνπ ζψκαηνο θαη ε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

(Plagenhoef, 1971˙ Putnam, 1983˙ 

Robertson & Mosher, 1985˙ Tant, 

1990). Σε επηηπρεκέλε εθηέιεζε ηνπ 

ζνπη ζπκβάιιεη θαη ε ζηαζεξφηεηα 

ηεο πεξηνρήο ηνπ άθξνπ πνδηνχ, ε 

νπνία έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ κπάια 

(Asami & Nolte, 1983˙ Lees & Nolan, 

1998).  

     Τέινο, κία απφ ηηο παξακέηξνπο 

πνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ 

θαηεχζπλζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε κπάια, είλαη 

ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζηαζεξνχ πνδηνχ 

(Jónsdóttir & Finch, 1998). Οη 

εδαθηθέο δπλάκεηο αληίδξαζεο (ΔΓΑ) 

πνπ παξάγνληαη απφ ην ζηαζεξφ πφδη 

– ή πφδη ζηήξημεο – θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζνπη, είλαη δπλαηφλ λα 

θαηαγξαθνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αμηνινγεζνχλ κε εηδηθφ φξγαλν 

(ειεθηξνληθφ δπλακνδάπεδν). Οη 

δπλάκεηο απηέο θαίλεηαη λα 

επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηξφπν 

εθηέιεζεο ηνπ ζνπη (Dos Anjos & 

Adrian, 1986˙ Isokawa & Lees 1988).  

     Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα 

ησλ Isokawa & Lees (1988), βξέζεθε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ησλ ΔΓΑ κε ηνλ 
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ηξφπν πνπ ν πνδνζθαηξηζηήο 

πξνζεγγίδεη ηελ κπάια. Δληνχηνηο, δελ 

εμεηάζηεθε ηπρφλ επίδξαζε ησλ 

δηάθνξσλ εηδψλ ζνπη, θαζψο ε έξεπλα 

πεξηνξίζηεθε ζε έλα κφλν είδνο 

ιαθηίζκαηνο (ζνπη κε ην θεληξηθφ 

κεηαηάξζην). Αληίζεηα, ε ζρέζε ησλ 

ΔΓΑ κε ηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε 

κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζνπη, 

παξακέλεη ακθηιεγφκελε. Γχν έξεπλεο 

θαηαγξάθνπλ έιιεηςε ζεκαληηθήο 

ζπζρέηηζεο ησλ ΔΓΑ κε ηελ ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο (Asami & Nolte, 1983˙ 

Rodano & Tavana, 1993), ελψ κία 

άιιε απνδίδεη ηε κεγάιε ηαρχηεηα 

πνπ απνθηά ε κπάια ζηελ ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ησλ παξαπάλσ δπλάκεσλ 

(Dos Anjos & Adrian, 1986).  

     Γεληθά, νη ΔΓΑ πνπ εθδειψλνληαη 

ζην πφδη ζηήξημεο θαηά ηελ εθηέιεζε 

ελφο πνδνζθαηξηθνχ ζνπη απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξε δηεξεχλεζε, θαζψο 

παξακέλεη αθφκα αδηεπθξίληζηε ε 

ζρέζε ησλ δπλάκεσλ απηψλ κε ηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια 

(Barfield, 1998). Η γλψζε ησλ ΔΓΑ 

πνπ παξάγνληαη ζην πφδη ζηήξημεο 

είλαη ζεκαληηθή, επεηδή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ηερληθήο ησλ παηθηψλ, γηα ηελ 

θαιχηεξε αζιεηηθή πξνεηνηκαζία 

ηνπο, θαζψο θαη γηα ηελ απνθπγή 

ηπρφλ ηξαπκαηηζκψλ (Jónsdóttir & 

Finch, 1998).  

 

1.2. Οπιζμόρ και Γιαηύπυζη ηος 

Δπεςνηηικού Πποβλήμαηορ 

 

     Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

ήηαλ ε εμέηαζε ησλ εδαθηθψλ 

δπλάκεσλ αληίδξαζεο – νη νπνίεο 

παξάγνληαη απφ ην πφδη πνπ δελ 

εθηειεί ην ζνπη, αιιά ζηεξίδεη ην 

ζψκα ζε νιφθιεξε ηελ πξνζπάζεηα – 

θαηά ηελ εθηέιεζε ζνπη κε έμη 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο (ηξία είδε 

ιαθηίζκαηνο επί δχν γσλίεο 

πξνζέγγηζεο).  

     Παξάιιεια, επηρείξεζε λα 

ζπζρεηίζεη ηηο ΔΓΑ κε ηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηνχζε ε κπάια θαηά ηηο 

εθηειέζεηο ησλ ζνπη. Δπνκέλσο, 

ζθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο 

ήηαλ ε εμέηαζε ησλ ΔΓΑ ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη κε ην θεληξηθφ, 

ην εζσηεξηθφ θαη ην εμσηεξηθφ 

κεηαηάξζην, κε δχν δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο πξνζέγγηζεο (0
ν
 θαη 45

ν
), ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια. Η παξνχζα 

έξεπλα ζηνρεχεη λα θαιχςεη πιεπξέο 

πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε ζσζηή 

εθηέιεζε ηνπ πνδνζθαηξηθνχ ζνπη.  

 

1.3. Δπεςνηηικέρ Τποθέζειρ 

 

     Σην πιαίζην ηνπ παξαπάλσ 

πξνβιήκαηνο θαη κε βάζε ηε 

βηβιηνγξαθία, δηαηππψζεθαλ 

νξηζκέλεο εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο, ηηο 

νπνίεο εμέηαζε αλ επηβεβαηψλνληαη ή 

απνξξίπηνληαη ε παξνχζα έξεπλα: 

1. Η    ηαρχηεηα    πνπ   απνθηά  ε  

κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε 

πξνζπάζεηαο πνδνζθαηξηθνχ 

ιαθηίζκαηνο κε ηξία είδε ζνπη θαη δχν 

γσλίεο πξνζέγγηζεο, δηαθνξνπνηείηαη 

αλάκεζα ζηηο έμη επηκέξνπο ζπλζήθεο.  

2. Οη   ΔΓΑ    πνπ    εθδειψλνληαη  

θαηά ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο,  

δηαθνξνπνηνχληαη αλάκεζα ζηηο έμη 

επηκέξνπο ζπλζήθεο.  

3.   Οξηζκέλεο    παξάκεηξνη   ησλ 

ΔΓΑ έρνπλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε 

ηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια 

θαηά ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο. 

 

1.3.1. Μεηαβληηέρ 

 

     Οη κεηαβιεηέο ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο νξίζηεθαλ σο εμήο: 
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     Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο: 

νξίζηεθαλ ην είδνο ηνπ ιαθηίζκαηνο 

θαη ε γσλία πξνζέγγηζεο. 

Σπγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηξία είδε ζνπη (κε ην θεληξηθφ, κε ην 

εζσηεξηθφ θαη κε ην εμσηεξηθφ 

κεηαηάξζην), κε δχν δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο πξνζέγγηζεο (0
ν
 θαη 45

ν
).   

     Δμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο: 

νξίζηεθαλ ρξνληθέο θαη δπλακηθέο 

παξάκεηξνη απφ ηηο ΔΓΑ ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο, θαζψο θαη ε ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια, χζηεξα απφ ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζνπη. Οη επηκέξνπο 

κεηαβιεηέο ησλ ΔΓΑ πνπ 

θαηακεηξήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ, 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 1θαη ζην 

ζρεδηάγξακκα 1 ηνπ παξαξηήκαηνο.   

 

1.4. Οπιοθέηηζη και Πεπιοπιζμοί 

 

     Η παξνχζα έξεπλα ρξεζηκνπνίεζε 

δείγκα επθνιίαο, θαζψο πεξηνξίζηεθε 

ζε εζεινληέο παίθηεο πνδνζθαίξνπ. Οη 

πνδνζθαηξηζηέο ήηαλ επαγγεικαηίεο 

θαη πξνέξρνληαη απφ δχν νκάδεο ηεο 

Δζληθήο Καηεγνξίαο. Δπηπιένλ, ε 

έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ 

θιεηζηφ ρψξν κηαο αίζνπζαο 

εξγαζηεξίνπ θαη ζε ζθιεξή 

επηθάλεηα. Δπνκέλσο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

πηζαλψο απνθιίλνπλ, απφ εθείλα πνπ 

ζα ιακβάλνληαλ ζηελ επηθάλεηα ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ γεπέδνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζε αλνηρηφ ρψξν.  

     Παξάιιεια, ηα παπνχηζηα ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ήηαλ πξνζσπηθήο ηνπο  

επηινγήο, αιιά ηπρφλ δηαθνξέο ζηελ 

εθηέιεζε δελ ζεσξήζεθε φηη 

νθείινληαη ζε απηά. Τέινο, ε έξεπλα 

βαζίζηεθε ζηηο ηερληθέο ηθαλφηεηεο 

ησλ παηθηψλ, επεηδή νη ηειεπηαίνη 

έπξεπε λα κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά θαη ηα ηξία είδε 

ιαθηίζκαηνο, κε δχν δηαθνξεηηθέο 

γσλίεο πξνζέγγηζεο. 

1.5. Γιεςκπίνιζη Όπυν–Δπεξηγήζειρ 

 

     Σην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα 

δηεπθξηληζηνχλ θάπνηνη εηδηθνί φξνη, νη 

νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπρλά ζηε 

ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Οη 

φξνη απηνί είλαη νη αθφινπζνη: 

 

1.5.1. Δδαθικέρ Γςνάμειρ 

Ανηίδπαζηρ (ΔΓΑ) 

 

     Δίλαη νη δπλάκεηο επαθήο κεηαμχ 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ πνδηνχ ηνπ 

πνδνζθαηξηζηή (Saggini & Vecchiet, 

1995). Οπζηαζηηθά, θαηαγξάθνπλ ηηο 

δπλάκεηο πνπ εθαξκφδεη ν 

δνθηκαδφκελνο ζην έδαθνο, 

πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζεη ηελ 

πξνζπάζεηα ηνπ. Οη δπλάκεηο απηέο 

είλαη δπλαηφλ λα θαηαγξαθνχλ θαη λα  

αμηνινγεζνχλ ζε εηδηθφ φξγαλν 

κέηξεζεο (ειεθηξνληθφ 

δπλακνδάπεδν). Οη εδαθηθέο δπλάκεηο 

αληίδξαζεο δηαθξίλνληαη ζε 

θαηαθφξπθεο (Fz), πξφζζην-νπίζζηεο 

(Fy) θαη πιάγηεο (Fx), νη νπνίεο 

απνηεινχλ ηηο ηξεηο νξζνγψληεο 

ζπληζηψζεο ηνπο. 

 

1.5.2. Πποζέγγιζη 

 

     Αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ν δνθηκαδφκελνο πιεζηάδεη ηελ 

κπάια γηα λα εθηειέζεη πξνζπάζεηα 

γηα ζνπη. Ο φξνο απηφο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη ηφζν 

ηε γσλία πξνζέγγηζεο, φζν θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ βεκάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ν παίθηεο κέρξη λα 

ηνπνζεηήζεη ην πφδη ζηήξημεο δίπια 

απφ ηελ κπάια.   

 

1.5.3. Γυνία Πποζέγγιζηρ 
 

     Αλαθέξεηαη ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 

θίλεζεο ηνπ παίθηε, ζε ζρέζε κε ηελ 

επηδησθφκελε πνξεία ηεο κπάιαο. 

Δπνκέλσο, ε επζεία πξνζέγγηζε 
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αληηζηνηρεί ζηε γσλία ησλ 0
ν
, ε 

θάζεηε ζηε γσλία ησλ 90
ν
, ελψ ε 

ελδηάκεζε (δηαγψληα πξνζέγγηζε) ζηε 

γσλία ησλ 45
ν
.  

 

1.5.4. Πόδι ΢ηήπιξηρ 

 

     Αλαθέξεηαη ζην πφδη πνπ δελ 

ρηππάεη ηελ κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ζνπη, αιιά ζηεξίδεη ηελ φιε 

θίλεζε, ζηαζεξνπνηψληαο ην ζψκα. 

Με ηελ ίδηα ζεκαζία, ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ν φξνο «ζηαζεξφ 

πφδη».  

 

1.5.5. Πόδι Λακηίζμαηορ 
 

     Αλαθέξεηαη ζην πφδη πνπ έξρεηαη 

ζε επαθή κε ηελ κπάια θαη εθηειεί ην 

ζνπη. Με ηελ ίδηα ζεκαζία, ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ν φξνο «πφδη 

εθηέιεζεο». 

  

1.5.6. ΚΜ 

 

     Αλαθέξεηαη ζην ιάθηηζκα ηεο 

κπάιαο κε ην θεληξηθφ κεηαηάξζην ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ. Τα ζπγθεθξηκέλα 

αξρηθά ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε 

αλάινγε πξνζπάζεηα ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. 

 

1.5.7. ΢Μ 

 

     Αλαθέξεηαη ζην ιάθηηζκα ηεο 

κπάιαο κε ην εζσηεξηθφ κεηαηάξζην 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ. Τα ζπγθεθξηκέλα 

αξρηθά ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε 

αλάινγε πξνζπάζεηα ησλ 

δνθηκαδφκελσλ.  

 

1.5.8. ΞΜ 
 

     Αλαθέξεηαη ζην ιάθηηζκα ηεο 

κπάιαο κε ην εμσηεξηθφ κεηαηάξζην 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ. Τα ζπγθεθξηκέλα 

αξρηθά ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε 

αλάινγε πξνζπάζεηα ησλ 

δνθηκαδφκελσλ.
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2. ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 
 

     Τν πνδφζθαηξν αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ αζινπαηδηψλ πνπ 

έρνπλ σο βαζηθή επηδίσμε ηελ 

επίηεπμε πεξηζζφηεξσλ ηεξκάησλ απφ 

ηνλ αληίπαιφ ηνπο. Υπφ ηελ έλλνηα 

απηή, ε επίηεπμε ηεξκάησλ είλαη 

ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

θαη, ζπλεπψο, ην ζνπη απνηειεί 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

επηηπρία κηαο νκάδαο.  

     Σηελ αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο πνπ αθνινπζεί ζα 

εμεηαζηνχλ ηα παξαθάησ κέξε, ηα 

νπνία ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην ζθνπφ 

ηεο παξνχζαο έξεπλαο: α) είδε 

ιαθηίζκαηνο, β) ηξφπνο πξνζέγγηζεο, 

γ) ηαρχηεηα κπάιαο θαη δ) ΔΓΑ.  

 

2.1. Δίδη Λακηίζμαηορ 

 

2.1.1. Πεπιγπαθή Κίνηζηρ καηά ηο 

΢οςη 

 

     Τν ζνπη είλαη ε επηδεμηφηεηα 

εθείλε ε νπνία έρεη εξεπλεζεί 

πεξηζζφηεξν ζην ρψξν ηνπ 

πνδνζθαίξνπ (Lees & Nolan,1998). 

Οη Levanon & Dapena (1998), 

αλαθέξνπλ πσο έλα πνδνζθαηξηθφ 

ζνπη έρεη ζαλ αθεηεξία ηελ 

πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια κε 

ζχληνκν ηξέμηκν. Σην ηέινο ηεο 

πξνζέγγηζεο ην πφδη ιαθηίζκαηνο σζεί  

δπλαηά ην έδαθνο θαη ν παίθηεο 

βξίζθεηαη γηα ειάρηζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζηνλ αέξα. Η θάζε απηή 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ πξνζγείσζε 

ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο ζην έδαθνο, 

αξρηθά κε ηελ θηέξλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε νιφθιεξν ην πέικα. 

Τέινο, ην πφδη ιαθηίζκαηνο θηλείηαη 

πξνο ηα εκπξφο θαη εθηειεί ην ζνπη.   

     Ο Wickstrom (1975) πεξηγξάθεη 

πην αλαιπηηθά ηε δηαδηθαζία ελφο 

ζνπη σο εμήο: αξρηθά γίλεηαη 

πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα βήκαηα, κε ηνπνζέηεζε 

ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο πιάγηα θαη 

ειαθξψο πίζσ απφ ηελ κπάια. Τν πφδη 

ιαθηίζκαηνο θηλείηαη πξνο ηα πίζσ θαη 

θάκπηεηαη ζην γφλαην. Η πξνο ηα 

εκπξφο θίλεζε μεθηλά κε ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο ιεθάλεο γχξσ απφ ην 

πφδη ζηήξημεο θαη κε ηνλ εξρνκφ ηνπ 

κεξνχ ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο πξνο 

ηα εκπξφο, ελψ ην γφλαην ζπλερίδεη λα 

θάκπηεηαη. Σηε ζπλέρεηα ν κεξφο 

αξρίδεη λα επηβξαδχλεη θαη ην γφλαην 

αξρίδεη λα εθηείλεηαη. Μεηά ηελ επαθή 

κε ηελ κπάια, ην πφδη ιαθηίζκαηνο 

παξακέλεη ζηαζεξφ θαη θάκπηεηαη 

ειαθξψο ε άξζξσζε ηνπ γφλαηνο θαηά 

ην ηειείσκα ηήο θίλεζεο (follow 

through). Σηελ θίλεζε απηή, ην άθξν 

πφδη ζπρλά θηάλεη ζην ίδην επίπεδν κε  

ην ηζρίν.  

     Δπνκέλσο, ν Wickstrom (1975) 

δηέθξηλε ηέζζεξα ζηάδηα ζηελ θίλεζε 

ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο θαηά ην ζνπη:  

1. Απφζπξζε   ηνπ   κεξνχ   θαη ηεο  

θλήκεο θαηά ηελ αηψξεζε πξνο ηα 

πίζσ. 

2. Πεξηζηξνθή  ηνπ  κεξνχ  θαη ηεο 

θλήκεο πξνο ηα εκπξφο, σο 

απνηέιεζκα ηεο θάκςεο ηνπ ηζρίνπ. 

     3. Αχμεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο 

ηεο θλήκεο έσο ηελ επαθή κε ηελ 

κπάια, θαζψο κεηψλεηαη ε γσληαθή 

ηαρχηεηα ηνπ κεξνχ. 

     4. Τειείσκα ηεο θίλεζεο (follow 

through).  

     Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηάδηα, νη 

Lees & Nolan (1998), ζπκπέξαλαλ 

πσο ν κεξφο παξακέλεη ζρεδφλ 

ζηαζεξφο (αθίλεηνο) θαηά ηελ επαθή. 

Σην δεχηεξν ζηάδην, ν κεξφο θαη ε 

θλήκε απμάλνπλ ηε γσληαθή ηνπο 

ηαρχηεηα, γεγνλφο πνπ απνηειεί 

έλδεημε γηα κπτθή δξάζε ζην ηζρίν θαη 

ζην κεξφ. Σην ηξίην ζηάδην, ιίγν πξηλ 

απφ ηελ επαθή κε ηελ κπάια, 



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 6 

δηαθξίλεηαη κηα ζπλεηζθνξά ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο θλήκεο απφ ην κεξφ, 

θαζψο ε γσληαθή ηαρχηεηα ηεο 

θλήκεο απμάλεηαη ελψ ηνπ κεξνχ 

ειαηηψλεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή 

ελδερφκελα κεγάιε ηαρχηεηα ζηελ 

θλήκε ζπκβάιιεη ζε απφθηεζε 

πςειήο ηαρχηεηαο ηνπ άθξνπ πνδηνχ, 

ελφο ζεκαληηθνχ παξάγνληα γηα 

ζσζηφ ιάθηηζκα.  

     Ο Plagenhoef (1971) 

θηλεκαηνγξάθεζε ηηο εθηειέζεηο ζνπη 

ελφο επαγγεικαηία παίθηε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ θαη ηνπ ξάγθκπη, πνπ 

εθείλε ηελ επνρή ήηαλ πξνπνλεηήο 

ζην παλεπηζηήκην ηνπ Yale. Σην 

πνδνζθαηξηθφ ζνπη – κε επζεία 

πξνζέγγηζε – ν ζπγγξαθέαο δηέθξηλε 

ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: επζεία 

πξνζέγγηζε κε ηνπο ψκνπο θάζεηνπο 

πξνο ηε γξακκή ηνπ ηξεμίκαηνο θαη 

πιήξεο, πξνο ηα πίζσ ηνπνζέηεζε ηνπ 

κεξνχ, εμαηηίαο ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ 

ηζρίνπ. Ο κεξφο ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο είλαη θάζεηνο πξνο ην 

έδαθνο ζηελ πιήξε θάκςε ηνπ 

γφλαηνο θαη δείρλεη πξνο ηελ κπάια 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γξήγνξεο 

θίλεζεο ηεο θλήκεο θαη ηνπ άθξνπ 

πνδηνχ. Η κπάια ηνπνζεηείηαη 

κπξνζηά απφ ην πφδη ζηήξημεο θαη ε 

επηθάλεηα επαθήο ηνπ άθξνπ πνδηνχ 

κε ηελ κπάια είλαη ζηαζεξή. Τν 

ηειείσκα ηεο θίλεζεο (follow-

through) νινθιεξψλεηαη ζε πςειή 

ζέζε θαη ην γφλαην θάκπηεηαη ζην 

ηέινο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε 

δηάηαζε ησλ κπψλ πίζσ απφ ην κεξφ.  

     Ο Douge (1988), εμεηάδνληαο ηε 

βηβιηνγξαθία, θαηέιεμε ζηηο 

παξαθάησ γεληθέο πξνηάζεηο, φζνλ 

αθνξά ζηελ ηερληθή ηνπ ζνπη ζε 

πνδφζθαηξν θαη ξάγθκπη:  

     1. Η πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια 

λα γίλεηαη ππφ γσλία 45
ν
, κε κηα 

ειαθξηά, πξνο ηα εκπξφο, θιίζε ηνπ 

ζψκαηνο.  

     2. Τν πφδη ιαθηίζκαηνο λα έξρεηαη 

ζε πξνζαγσγή ζην πξνηειεπηαίν βήκα 

πξηλ ην ζνπη, ψζηε λα ζπληειέζεη 

ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ θνξκνχ.  

     3. Τν ηειηθφ βήκα λα είλαη 

εθξεθηηθφ. 

     4. Ο κεξφο ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο λα 

πεξηζηξέθεηαη πξνο ηελ εμσηεξηθή 

κεξηά. 

     5. Τν πφδη ζηήξημεο λα 

ηνπνζεηείηαη 15-20 εθαηνζηά δίπια 

απφ ηελ κπάια.  

     6. Να γίλεηαη κηα πεξηζηξνθή ηνπ 

πνδηνχ ιαθηίζκαηνο πξνο ηελ 

εζσηεξηθή κεξηά θαηά ην ζνπη: ε 

πεξηζηξνθή ηνπ ζψκαηνο ηνπ 

πνδνζθαηξηζηή λα αξρίδεη ηαπηφρξνλα 

κε ηελ έθηαζε ηνπ ηζρίνπ θαη ηελ 

θάκςε ηνπ γφλαηνο, ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο. 

     7. Να πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

πιεηνκεηξηθή ζπζηνιή ηνπ κεξνχ ηνπ 

πνδηνχ ζηήξημεο, γηα ηελ απφζβεζε 

ηεο δχλακεο πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

βάξνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ παίθηε. 

     8. Τν γφλαην ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο λα νδεγεί πξνο ηελ 

κπάια. 

     9. Η άξζξσζε ηνπ γφλαηνο ηνπ 

πνδηνχ ιαθηίζκαηνο λα είλαη ζε 

έθηαζε θαη ην άθξν πφδη λα βξίζθεηαη 

ζε πεικαηηαία θάκςε, φηαλ ε πξψηε 

(άξζξσζε γφλαηνο) πεξλάεη πάλσ απφ 

ην επίπεδν ηεο κπάιαο. Δπηπιένλ, ν 

βξαρίνλαο ηνπ αληίζεηνπ, κε ην πφδη 

ζηήξημεο, ρεξηνχ λα έξρεηαη ζε 

πξνζαγσγή δηαγψληα πξνο ην ζηήζνο, 

γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ εθξεθηηθή 

πεξηζηξνθή ηνπ ψκνπ θαη γηα λα 

θξαηεζνχλ νη ψκνη παξάιιεινη κε ηε 

γξακκή ηέξκαηνο.  

     10. Η επηβξάδπλζε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε πιεηνκεηξηθή 

ζπζηνιή ηνπ κεξνχ ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο θαη κε έθηαζε, απαγσγή 

θαη πεξηζηξνθή πξνο ηελ εμσηεξηθή 

κεξηά ηεο άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ.  
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     Τέινο, ζχκθσλα κε ηνλ Plagenhoef 

(1971), ην πφδη ζηήξημεο ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα 

επηηξέςεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή επαθή 

ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο κε ηελ κπάια. 

Ο ζπγγξαθέαο ζεκεηψλεη πσο κηα 

ζηαζεξή επαθή ηνπ άθξνπ πνδηνχ κε 

ηελ κπάια επηηπγράλεηαη επθνιφηεξα 

φηαλ ε ηειεπηαία βξίζθεηαη ζηνλ αέξα 

παξά ζην έδαθνο, επεηδή ν παίθηεο 

κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη ζσζηφηεξα ην 

πφδη ηνπ ζην ζεκείν πξφζθξνπζεο. Η 

αθξηβήο απφζηαζε ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο απφ ηελ κπάια θαίλεηαη φηη 

εμαξηάηαη ηφζν απφ ην είδνο 

ιαθηίζκαηνο, φζν θαη απφ ηελ πνξεία 

πνπ επηζπκεί ν παίθηεο λα δηαγξάςεη ε 

κπάια (Lees & Nolan, 1998). 

 

2.1.2. Γιαθοπέρ Ανάμεζα ζηα Δίδη 

΢οςη με ηο Μεηαηάπζιο 
 

     Τα ιαθηίζκαηα κε ην κεηαηάξζην 

παξνπζηάδνπλ επηκέξνπο δηαθνξέο 

αλάκεζά ηνπο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη 

ηφζν κε ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ 

πνδηνχ κε ηελ κπάια, φζν θαη κε άιια 

ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο εθηέιεζήο 

ηνπο. Τα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηξηψλ εηδψλ ζνπη κε ην κεηαηάξζην 

(κε ην θεληξηθφ, ην εζσηεξηθφ θαη ην 

εμσηεξηθφ) παξνπζηάδνληαη σο 

αθνινχζσο: 

     α) Σνπη κε ην θεληξηθφ κεηαηάξζην 

(ΚΜ): ηξφπνο ιαθηίζκαηνο ηεο 

κπάιαο ηδηαίηεξα θαηάιιεινο γηα 

ζνπη, εμαηηίαο ηεο ζθνδξφηεηαο πνπ 

επηηπγράλεηαη (Bauer, 1982). 

Σχκθσλα κε ηνπο Levanon & Dapena 

(1998), ην ζνπη κε ην ΚΜ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα λα 

πξνζδνζεί κεγάιε ηαρχηεηα ζηελ 

κπάια. Η πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια 

πξαγκαηνπνηείηαη κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα βήκαηα, ελψ ε γσλία 

κπνξεί λα πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ 

παίθηε.  

     Η θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ παίθηε 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζνπη έρεη, ζε 

γεληθέο γξακκέο, πεξηγξαθεί 

παξαπάλσ (Douge, 1988˙ Levanon & 

Dapena, 1998˙ Plagenhoef, 1971˙ 

Wickstrom, 1975). Ιδηαίηεξα 

ζεκαληηθή είλαη ε ζέζε ηνπ ζψκαηνο 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζνπη: ν θνξκφο 

ηνπνζεηείηαη ζρεδφλ πάλσ απφ ηελ 

κπάια, ηζνξξνπψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηελ εθξεθηηθή θίλεζε ηνπ 

πνδηνχ εθηέιεζεο (Bauer, 1982˙ 

Harcourt, 1971˙ Luxbacher, 1996). 

     Καηά ηελ επαθή κε ηελ κπάια ην 

άθξν πφδη είλαη ζε πιήξε ξαρηαία 

έθηαζε ζηνλ αζηξάγαιν θαη φζν ην 

δπλαηφλ πην ζηαζεξφ (Bauer, 1982˙ 

Harcourt, 1971˙ Lees & Nolan, 1998). 

Ωο επηθάλεηα επαθήο ρξεζηκνπνηείηαη 

ην θεληξηθφ κέξνο ηνπ κεηαηαξζίνπ 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ε κπάια αθνπκπάεη ζην κέζν θαη άλσ 

ηκήκα ηνπ κεηαηαξζίνπ ηνπ πνδηνχ 

(Levanon & Dapena, 1998). Σε ζσζηή 

εθηέιεζε, ε επηθάλεηα ηνπ πνδηνχ πνπ 

ηειηθά έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ κπάια 

είλαη πνιχ κηθξή θαη ζαθψο κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε ζην ιάθηηζκα κε 

ην ΣΜ ή ην ΞΜ.  

     Τν ηειεπηαίν βήκα είλαη αξθεηά 

κεγάιν θαη ην ζηαζεξφ πφδη 

ηνπνζεηείηαη θνληά ζηελ κπάια θαη 

ζπγθεθξηκέλα δίπια θαη ειαθξψο 

πίζσ απφ απηήλ, ζε απφζηαζε έσο θαη 

30 εθαηνζηά. Η άξζξσζε ηνπ γφλαηνο 

είλαη ειαθξψο ιπγηζκέλε θαη ην βάξνο 

ηνπ ζψκαηνο κεηαθέξεηαη ζηελ 

άξζξσζε ηνπ αζηξαγάινπ (Bauer, 

1982˙ Jones, 1997˙ Lees & Nolan, 

1998).  

     β) Σνπη κε ην εζσηεξηθφ 

κεηαηάξζην (ΣΜ): έρεη πνιιά θνηλά 

ζεκεία κε ην ιάθηηζκα κε ην ΚΜ. Οη 

δηαθνξέο εληνπίδνληαη ζηελ επηθάλεηα 

επαθήο ηνπ πνδηνχ κε ηελ κπάια, 

θαζψο θαη ζηε γεληθφηεξε ζέζε ηνπ 

ζψκαηνο.  
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     Η πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια 

είλαη αλάινγε κε εθείλε πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ εθηέιεζε 

ζνπη κε ην ΚΜ. Σηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζνπη κε ην ΣΜ φκσο, ε γσλία 

πξνζέγγηζεο είλαη ειαθξψο πην 

αλνηρηή, κε επηθξαηέζηεξε απηή ησλ 

45
ν
. Τν ζψκα ηνπνζεηείηαη κε κηα 

ειαθξηά θιίζε πξνο ηα πιάγηα, ζε 

ζρέζε κε ηε ζέζε ηεο κπάιαο. Γηα 

ιφγνπο ηζνξξνπίαο, ην ζψκα ηνπ 

αζιεηή βξίζθεηαη ζρεδφλ πάλσ απφ ην 

πφδη ζηήξημεο (Bauer, 1982˙ Harcourt, 

1971˙ Luxbacher, 1996). 

     Τν πφδη πνπ εθηειεί ηελ 

πξνζπάζεηα γηα ζνπη είλαη ειαθξψο 

ζηξακκέλν πξνο ηα έμσ ζηηο 

αξζξψζεηο ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ γφλαηνο. 

Παξάιιεια, ε κχηε ηνπ άθξνπ πνδηνχ 

είλαη ειαθξψο αλαζεθσκέλε (Bauer, 

1982˙ Harcourt, 1971). Ωο επηθάλεηα 

επαθήο ρξεζηκνπνηείηαη ην εζσηεξηθφ 

κέξνο ηνπ κεηαηαξζίνπ ηνπ άθξνπ 

πνδηνχ. Η επηθάλεηα απηή είλαη 

κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε θαηά ην ιάθηηζκα κε ην 

ΚΜ. 

     Τν ζηαζεξφ πφδη ηνπνζεηείηαη 

δίπια απφ ηελ κπάια θαη ζε απφζηαζε 

έσο θαη 50 εθαηνζηψλ. Τν πφδη 

ζηήξημεο δελ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη 

νχηε πνιχ θνληά, νχηε πνιχ καθξηά 

απφ ηελ κπάια. Παξάιιεια, ην 

γφλαην είλαη αξθεηά ιπγηζκέλν 

(Bauer, 1982˙ Jones, 1997˙ Luxbacher, 

1996).  

     γ) Σνπη κε ην εμσηεξηθφ 

κεηαηάξζην (ΞΜ): είλαη ην ιηγφηεξν 

εξεπλεκέλν είδνο ζνπη ζην 

πνδφζθαηξν απφ ηνπο επηζηήκνλεο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα δχν πξνεγνχκελα. 

Απηφο ν ηξφπνο ιαθηίζκαηνο ηεο 

κπάιαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαηά ηνλ πην πνιχπιεπξν ηξφπν, 

επεηδή είλαη θαηάιιεινο ηφζν γηα 

καθξηλέο ή θνληηλέο κεηαβηβάζεηο, φζν 

γηα δπλαηά θαη αθξηβή ιαθηίζκαηα κε 

θάιηζν (Bauer, 1982˙ Luxbacher, 

1996).  

     Ο ηξφπνο πξνζέγγηζεο πξνο ηελ 

κπάια είλαη παξφκνηνο κε εθείλνλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε ζνπη κε ην ΣΜ. 

Πξαγκαηνπνηείηαη κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα βήκαηα θαη κε θίλεζε 

πνπ δηαγξάθεη ζρήκα ειαθξηάο 

θακπχιεο.  

     Τν ζψκα ηνπνζεηείηαη παξφκνηα κε 

ηα δχν πξνεγνχκελα είδε 

ιαθηίζκαηνο. Σε απηφ ην ζνπη, ν 

θνξκφο γέξλεη ειαθξψο πξνο ηα 

εκπξφο θαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

πνδηνχ ζηήξημεο (Bauer, 1982˙ 

Luxbacher, 1996˙ Mc Avoy, 1998). Τν 

πφδη πνπ εθηειεί ηελ πξνζπάζεηα γηα 

ζνπη αξρηθά θηλείηαη φπσο θαη ζην 

ιάθηηζκα κε ην ΣΜ. Σε απηφ φκσο ην 

ζνπη, ην πφδη εθηέιεζεο εθηειεί 

κεγαιχηεξε έζσ ζηξνθή ζηηο 

αξζξψζεηο ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ γφλαηνο. 

Παξάιιεια, ε κχηε ηνπ άθξνπ πνδηνχ 

είλαη ειαθξψο αλαζεθσκέλε (Bauer, 

1982˙ Luxbacher, 1996).  

     Ωο επηθάλεηα επαθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην εμσηεξηθφ κέξνο 

ηνπ κεηαηαξζίνπ ηνπ άθξνπ πνδηνχ, 

απφ ηελ πξψηε δαθηπιηθή άξζξσζε 

σο ηνλ αζηξάγαιν. Η επηθάλεηα απηή 

είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε θαηά ην ιάθηηζκα κε ην 

ΚΜ. 

     Τν ζηαζεξφ πφδη ηνπνζεηείηαη, 

φπσο θαη θαηά ην ιάθηηζκα κε ην ΣΜ, 

δίπια απφ ηελ κπάια ζε απφζηαζε 

έσο θαη 50 εθαηνζηά. Η άξζξσζε ηνπ 

γφλαηνο είλαη ζε κηθξή θάκςε (Bauer, 

1982˙ Luxbacher, 1996). 

 

2.2. Σπόπορ Πποζέγγιζηρ  

 

Ο ηξφπνο πξνζέγγηζεο πξνο 

ηελ κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφο (Isokawa & Lees, 1988). 

Η γσλία πξνζέγγηζεο θαη ν αξηζκφο 

ησλ βεκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 
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θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ιαθηίζκαηνο, 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηά ε κπάια (Ahrari, 1981˙ 

Isokawa & Lees, 1988), θαζψο θαη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ζνπη (Ahrari, 1981˙ 

Godik et al., 1993). Σηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη αλαθνξά ζε έξεπλεο πνπ 

εμέηαζαλ ηνπο δχν παξαπάλσ 

παξάγνληεο.  

 

2.2.1. Απιθμόρ Βημάηυν 
 

     Η θίλεζε κε θφξα ηνπ παίθηε, πξηλ 

ηελ εθηέιεζε ηνπ ζνπη, ππεξηεξεί ζε 

ζρέζε κε ην ιάθηηζκα απφ ζηαηηθή 

ζέζε. Ο Wickstrom (1975), αλαθέξεη 

πσο ε εκπξφο θίλεζε πξηλ απφ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ιαθηίζκαηνο 

ζπληειεί ζηελ θαιή εθηέιεζε. 

Σχκθσλα κε ηνλ Opavsky (1988), 

ζηελ πξψηε αλαπηχζζνληαη 

κεγαιχηεξεο γξακκηθέο θαη γσληαθέο 

ηαρχηεηεο ηνπ πνδηνχ.  

     Σηελ έξεπλα ηνπ Ahrari (1981) 

εμεηάζηεθε εάλ ν ηξφπνο πξνζέγγηζεο 

πξνο ηελ κπάια επεξεάδεη ην 

πνδνζθαηξηθφ ζνπη, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ απφζηαζε θαη ηελ αθξίβεηα. Γηα 

ην ιφγν απηφ εμέηαζε ηελ επίδξαζε 

ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εθηειέζεσλ κε ην 

ΚΜ, σο πξνο ηνλ αξηζκφ βεκάησλ (κε 

δχν, ηξία θαη ηέζζεξα βήκαηα) θαη ηε 

γσλία πξνζέγγηζεο (επζεία θαη 

πιάγηα). Σηελ έξεπλα απηή 

ζπκκεηείραλ 15 παίθηεο απφ ηελ 

παλεπηζηεκηαθή πνδνζθαηξηθή νκάδα 

ηνπ Γπηηθνχ Ιιηλφηο. Τν ζηφρν 

απνηεινχζε κηα γξακκή κήθνπο 60 

κέηξσλ. Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη 

δελ βξέζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

απφζηαζε πνπ θάιπςε ε κπάια. 

Αληίζεηα, ππήξραλ δηαθνξέο φζνλ 

αθνξά ζηνλ αξηζκφ βεκάησλ 

πξνζέγγηζεο.  

     Σπγθεθξηκέλα, ζην ζνπη κε 

πξνζέγγηζε ηεζζάξσλ βεκάησλ ε 

κπάια θάιπςε ζηαηηζηηθά κεγαιχηεξε 

απφζηαζε, ζε ζρέζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο ηξφπνπο πξνζέγγηζεο. 

Παξφκνηα, ην ζνπη κε ηξία βήκαηα 

πξνζέγγηζε ππεξηεξνχζε, φζνλ αθνξά 

ζηελ απφζηαζε ζε ζρέζε κε εθείλν κε 

πξνζέγγηζε δχν βεκάησλ. Σηελ 

αθξίβεηα ηνπ ζνπη, ππήξρε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν γσληψλ πξνζέγγηζεο 

(ε πιάγηα ππεξηεξνχζε ηεο επζείαο). 

Παξάιιεια, ππήξραλ δηαθνξέο θαη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ 

πξνζέγγηζεο ην ζνπη κε πξνζέγγηζε 

δχν βεκάησλ ππεξηεξνχζε, ζε ζρέζε 

κε εθείλν ησλ ηεζζάξσλ. 

     Δπηπιένλ, ε έξεπλα ησλ Isokawa & 

Kojima (1995) εμέηαζε ηε κεραληθή 

κεηαθνξά ελέξγεηαο θαηά ηελ 

εθηέιεζε πνδνζθαηξηθνχ ζνπη κε δχν 

ηξφπνπο πνπ αθνξνχζαλ ηνλ αξηζκφ 

βεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (κε 

έλα βήκα θαη κε ειεχζεξε επηινγή 

αξηζκνχ βεκάησλ). Τν δείγκα 

απνηειείην απφ επηά επαγγεικαηίεο 

πνδνζθαηξηζηέο πνπ εθηέιεζαλ ζνπη 

κε ην ΚΜ ζε ζηαηηθή κπάια. Τα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο νη 

κεηαθεξφκελεο ελέξγεηεο ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο 

ήηαλ κεγαιχηεξεο θαηά ηελ ειεχζεξε 

επηινγή αξηζκνχ βεκάησλ 

πξνζέγγηζεο, αλ θαη νη πεξηζηξνθηθέο 

ελέξγεηεο ηνπ θάζε ηκήκαηνο 

μερσξηζηά ήηαλ παξφκνηεο θαη ζηνπο 

δχν ηξφπνπο πξνζέγγηζεο. Οη 

εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ πσο ε 

κεραληθή κεηαθνξά ελέξγεηαο 

νθείιεηαη ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζψκαηνο, ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

πξνζέγγηζεο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ εθηεηλφλησλ ηνπ ηζρίνπ.  

     Τέινο, ζηελ έξεπλα ησλ Godik et 

al. (1993) βξέζεθε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο κε 

ηελ νπνία πξνζεγγίδεη έλαο παίθηεο 

ηελ κπάια θαη ηεο αθξίβεηαο ηνπ 

ιαθηίζκαηνο. Οη εξεπλεηέο 

ζπκπέξαλαλ πσο, φηαλ νη παίθηεο 

εθηεινχλ ζνπη κε ηε ζπλεζηζκέλε 

ηνπο ηαρχηεηα – φζνλ αθνξά ζηελ 
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πξνζέγγηζε ηεο κπάιαο – επηηπγράλεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηφρνπ εθείλνο, 

ηνπ νπνίνπ ε ηαρχηεηα είλαη ε 

πςειφηεξε. Αληίζεηα, φηαλ νη παίθηεο 

ζνπηάξνπλ κε κέγηζηε ηαρχηεηα, ηφηε 

εθείλνο πνπ ε κέγηζηή ηνπ ηαρχηεηα 

είλαη ε πην ρακειή, είλαη ν πην 

αθξηβήο. Τν ηειηθφ ζπκπέξαζκα ήηαλ 

πσο πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε-άξηζηε ηαρχηεηα 

πξνζέγγηζεο, ψζηε λα επηηεπρζεί 

πςειή αθξίβεηα ζηφρνπ.  

     Ταπηφρξνλα, νη Lees & Nolan 

(1998) ζεκείσζαλ πσο αλακέλεηαη φηη 

κηα καθξχηεξε – ζε απφζηαζε – θαη 

ζπληνκφηεξε – ζε δηάξθεηα – 

πξνζέγγηζε πιενλεθηεί, σο πξνο ηελ 

απφθηεζε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο ηεο 

κπάιαο.  

 

2.2.2. Γυνία Πποζέγγιζηρ 

 

     Ο Plagenhoef (1971) αλαθέξεη πσο 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ εθηέιεζε 

ζνπη κε πιάγηα θαη κε επζεία 

πξνζέγγηζε. Ο εξεπλεηήο ζεκεηψλεη 

πσο κηα γσλία πξνζέγγηζεο κεηαμχ 

30-40
ν
, ζε ζρέζε κε ηελ επηδησθφκελε 

πνξεία ηεο κπάιαο, απαηηεί ην πφδη 

ζηήξημεο λα ζηξαθεί πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο επηδησθφκελεο 

πνξείαο. Τν ζψκα θαη ην πφδη 

ιαθηίζκαηνο πεξηζηξέθνληαη γχξσ 

απφ ην κεξφ ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο θαη 

ε γσλία πξνζέγγηζεο θάλεη πην εχθνιε 

ηελ επίηεπμε κηαο πιήξεο, πξνο ηα 

πίζσ, ζέζεο ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο 

ζε ζρέζε κε ηελ επζεία πξνζέγγηζε. Ο 

θνξκφο θαη ν κεξφο πεξηζηξέθνληαη 

καδί, ζρεδφλ ζαλ έλα κέινο, έσο φηνπ 

πξαγκαηνπνηεζεί πιήξεο θάκςε ηνπ 

γφλαηνο. Τέινο, ε γξακκή ησλ ψκσλ 

δελ έξρεηαη πνηέ ζε θάζεηε ζέζε κε 

ηελ πνξεία ηεο κπάιαο. Τα 

απνηειέζκαηα θαλέξσζαλ ππεξνρή 

ηεο πιάγηαο πξνζέγγηζεο, φζνλ αθνξά 

ζηελ επίηεπμε πςειήο ηαρχηεηαο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ επζεία πξνζέγγηζε, 

γεγνλφο πνπ πηζαλψο νθείιεηαη ζηελ 

πςειή ηαρχηεηα θαη ζηε ζηαζεξφηεηα 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ θαηά ηελ επαθή. 

Πάλησο, ν εξεπλεηήο ηνλίδεη πσο – 

εάλ παξαβιεθζεί ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν παξάγεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ – κία πιάγηα 

πξνζέγγηζε δελ ππεξηεξεί ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ επζεία. 

     Οη Isokawa & Lees (1988), 

θαηέγξαςαλ ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο, ζε ζρέζε κε ηε 

κεηαβνιή ηεο γσλίαο πξνζέγγηζεο. Τν 

δείγκα απνηειείην απφ έμη παίθηεο 

πνδνζθαίξνπ, απφ ηνπο νπνίνπο 

δεηήζεθε λα εθηειέζνπλ, κε κέγηζηε 

δχλακε, ζνπη κε ην ΚΜ ζε ζηαηηθή 

κπάια θαη κε έλα βήκα θφξα. Οη 

γσλίεο πξνζέγγηζεο αληηζηνηρνχζαλ 

ζηηο 0
ν
, 15

ν
, 30

ν
, 45

ν
, 60

ν
 θαη 90

ν
.  Η 

κέγηζηε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

κπάιαο ζεκεηψζεθε ζηηο 45
ν
, ελψ ε 

πςειφηεξε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ, ζηηο 30
ν
. Οη εξεπλεηέο 

ζπκπέξαλαλ πσο θαηά ηελ εθηέιεζε 

ιαθηίζκαηνο κε ην ΚΜ, ε ηδαληθφηεξε 

γσλία πξνζέγγηζεο βξίζθεηαη γχξσ 

ζηηο 45
ν
, επεηδή κηα γσληαθή 

πξνζέγγηζε αθήλεη ην πφδη λα θιίλεη 

πξνο ην κπξνζηηλφ επίπεδν, ψζηε λα 

ηνπνζεηείηαη θαιχηεξα θάησ απφ ηελ 

κπάια - κε απνηέιεζκα ηε ζσζηφηεξε 

επαθή. Σηνλ πίλαθα 2 ηνπ 

παξαξηήκαηνο αλαθέξνληαη νη γσλίεο 

πξνζέγγηζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, ησλ δχν 

παξαπάλσ εξεπλψλ. 

 

2.3. Σασύηηηα Μπάλαρ 

 

     Η επηηπρεκέλε εθηέιεζε ελφο ζνπη 

ζην πνδφζθαηξν εμαξηάηαη απφ 

πνιιέο παξακέηξνπο. Οξηζκέλεο απφ 

απηέο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, ελψ 

θάπνηεο άιιεο παξακέλνπλ 

ακεηάβιεηεο. Καηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

ζνπη ππάξρνπλ κεραληζκνί, νη νπνίνη 

ζπληεινχλ ζε κεγαιχηεξε 
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απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξνζπάζεηαο. 

Η πνηθηινκνξθία θάπνησλ 

παξαγφλησλ θαη ε κε θάπνησλ άιισλ, 

κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ζρέζεσλ αλάκεζα ζηηο 

παξαπάλσ κεηαβιεηέο (Phillips, 

1985). Δπνκέλσο, ε δηαθνξνπνίεζε 

νξηζκέλσλ παξακέηξσλ αλακέλεηαη λα 

ζπληειέζεη ζε κεγαιχηεξε – ή ζε 

κηθξφηεξε – απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

πξνζπάζεηαο ηνπ ζνπη. 

     Σχκθσλα κε ηνπο Lees & Nolan 

(1998), δείθηεο επηηπρίαο ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη απνηειεί ε 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια, κεηά 

ηελ επαθή κε απηήλ. Δπνκέλσο, νη 

κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ, ζεηηθά ή 

αξλεηηθά, ηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

απνηεινχλ ηαπηφρξνλα θαη ηνπο 

παξάγνληεο εθείλνπο, νη νπνίνη 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ επηηπρία ηεο 

εθηέιεζεο ελφο πνδνζθαηξηθνχ ζνπη. 

Οη βαζηθνί απφ απηνχο, 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα σο εμήο: 

α) πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια, β) 

ηερληθή ηνπ παίθηε, γ) κπτθή δχλακε, 

δ) αλαινγία ηαρπηήησλ κπάιαο / 

άθξνπ πνδηνχ, ε) αθνινπζία θίλεζεο, 

ζη) ζηαζεξφηεηα άθξνπ πνδηνχ θαη δ) 

είδνο ζνπη. 

 

2.3.1. Πποζέγγιζη ππορ ηην Μπάλα 

 

     Η πξνζέγγηζε πξνο ηελ κπάια 

επεξεάδεη ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη (Ahrari, 1981˙ 

Godik et al., 1993˙ Isokawa & Lees, 

1988˙ Opavsky, 1988˙ Plagenhoef, 

1971). Η επίδξαζε απηή πξνθαιείηαη 

ηφζν απφ ηελ αιιαγή ζηε γσλία 

πξνζέγγηζεο, φζν θαη απφ ηελ αιιαγή 

ζηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν παίθηεο γηα λα 

πιεζηάζεη ηελ κπάια, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί εθηελέζηεξα παξαπάλσ. 

 

2.3.2. Σεσνική ηος Ποδοζθαιπιζηή 

 

     Η ζσζηή εθηέιεζε ηνπ 

ιαθηίζκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ παίθηε πνπ εθηειεί ην 

ζνπη, ηε ζέζε ηνπ ζψκαηνο θαη ησλ 

επηκέξνπο κειψλ ηνπ θαη ηελ εκπεηξία 

ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε επηδεμηφηεηα 

(Bauer, 1982˙ Lees & Nolan, 1998˙ 

Robertson & Mosher, 1985). 

Δπηπιένλ, νη Anderson & Sidaway 

(1994) εμέηαζαλ ηελ ζπλαξκνγή ησλ 

θηλήζεσλ ζε έμη δνθηκαδφκελνπο – νη 

νπνίνη δελ είραλ πξνεγνχκελε 

εκπεηξία κε ην άζιεκα ηνπ 

πνδνζθαίξνπ – θαηά ηε δηαδηθαζία 

εθκάζεζεο εθηέιεζεο ζνπη κε ην ΚΜ. 

Τν γεληθφ ζπκπέξαζκα ησλ εξεπλεηψλ 

ήηαλ πσο ε βειηίσζε ηεο ζπλαξκνγήο 

ησλ θηλήζεσλ ησλ δνθηκαδφκελσλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε επηδεμηφηεηα ήηαλ 

απνηέιεζκα ηεο πξνπφλεζεο πνπ 

αθνινχζεζαλ. Δπηπιένλ, νη Davids et 

al. (2002) ζεκεηψλνπλ πσο, αλ θαη δελ 

ππάξρνπλ πνιιέο έξεπλεο πάλσ ζηε 

ζπλαξκνγή θαη ζηνλ έιεγρν ζηηο 

πνδνζθαηξηθέο επηδεμηφηεηεο, 

εληνχηνηο ππάξρνπλ ελδείμεηο πσο ν 

ζπλδπαζκφο ηνπ θηλεηηθνχ ειέγρνπ 

θαη ηεο βηνκεραληθήο κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα 

θαηάξηηζε επηζηεκνληθψλ 

πξνγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ 

εληνπηζκφ ηαιέλησλ θαη ηελ αλάπηπμε 

δεμηνηήησλ. 

     Σε έξεπλα ηνπ Phillips (1985) 

εμεηάζηεθε ε δηαθνξά ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζνπη – φζνλ 

αθνξά ζηελ νκνηνγέλεηα ησλ 

επηηπρεκέλσλ ζνπη ζε 

πξνθαζνξηζκέλν ζηφρν – κεηαμχ ελφο 

παίθηε πξψηεο θιάζεο θαη ελφο 

ρακειφηεξνπ επηπέδνπ 

πνδνζθαηξηζηή. Ο πξψηνο, 

παξνπζίαζε κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα 

ζηηο πξνζπάζεηέο ηνπ, φκσο ε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν παηθηψλ, φζνλ αθνξά 

ζηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηνχζε ε 

κπάια, δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή. Σχκθσλα κε ηνλ εξεπλεηή, 
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ην ζνπη θαίλεηαη λα είλαη κηα 

επηδεμηφηεηα πνιχ αλαπηπγκέλε ζε 

έκπεηξνπο παίθηεο. Τν ζπκπέξαζκα 

ηνπ εξεπλεηή ήηαλ πσο ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο ζνπη – 

θξηηήξην ηεο νπνίαο απνηειεί ε 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια –  δελ 

δηαθέξεη αλάκεζα ζε έλαλ 

πνδνζθαηξηζηή πξψηεο θιάζεο θαη ζε 

έλαλ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ. Τα 

ζπκπεξάζκαηα φκσο ηεο παξαπάλσ 

εξγαζίαο δελ κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ, 

επεηδή ην δείγκα απνηεινχζαλ κφιηο 

δχν πνδνζθαηξηζηέο. 

     Παξάιιεια, ζηελ έξεπλα ησλ Dos 

Anjos & Adrian (1986), ην δείγκα 

ρσξίζηεθε ηζνδχλακα ζε δχν νκάδεο: 

ζηελ πξψηε ζπκκεηείραλ επηδέμηνη – 

κε πεληαεηή, ηνπιάρηζηνλ, αγσληζηηθή 

εκπεηξία – θαη ζηε δεχηεξε κε 

επηδέμηνη – κε πνιχ κηθξή εκπεηξία 

ζην πνδφζθαηξν – δνθηκαδφκελνη. 

Όινη νη δνθηκαδφκελνη εθηέιεζαλ ηξία 

ζνπη κε κέγηζηε δχλακε ζε ζηαηηθή 

κπάια. Όζνλ αθνξά ζηα 

απνηειέζκαηα, ε πξψηε νκάδα 

επέδεημε πςειφηεξεο ηηκέο ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, ζπγθξηλφκελε 

κε ηε δεχηεξε, γεγνλφο πνπ 

απνδφζεθε ζηελ θαιχηεξε εθηέιεζε 

απφ πιεπξάο ησλ επηδέμησλ παηθηψλ, 

εμαηηίαο ηεο εκπεηξίαο ηνπο.   

     Δπηπιένλ, πην απνηειεζκαηηθνί – 

φζνλ αθνξά ζηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηάεη ε κπάια κεηά ην ζνπη – 

ζεσξνχληαη νη παίθηεο πνπ ζνπηάξνπλ 

θαη κε ηα δχν πφδηα (Starosta, 1988), 

αλ θαη ε αζπκκεηξία πνπ 

παξνπζηάδεηαη κεηαμχ ηνπ δεμηνχ θαη 

ηνπ αξηζηεξνχ πνδηνχ, είλαη έλα 

θαηλφκελν αξθεηά ζπρλφ.    

     Σπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα ησλ 

Mc Lean & Tumilty (1993) 

εμεηάζηεθε ε αζπκκεηξία ησλ πνδηψλ 

ζε ζρέζε κε ην πνδνζθαηξηθφ ζνπη. 

Τν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 12 

θνξπθαίνη λεαξνί πνδνζθαηξηζηέο ηεο 

Απζηξαιίαο, νη νπνίνη δνθίκαζαλ έλα 

ρακειφ θαη έλα ςεινθξεκαζηφ ζνπη. 

Όινη νη παίθηεο – πιελ ελφο – ήηαλ 

δεμηνπφδαξνη. Οη πξνζπάζεηεο ήηαλ 

δχν γηα θάζε είδνο ζνπη θαη γηα θάζε 

πφδη, κεηά απφ πξνζέγγηζε ηξηψλ 

βεκάησλ ζε εηδηθή πιαηθφξκα 

(Rekortan: Voigt Sohne Gmbh, 

Castrop-Rauxel, Germany). Η 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο κεηξήζεθε κε 

εηδηθφ κεράλεκα (Midex radar gun: 

Mountain View, California, USA). Τα 

απνηειέζκαηα, φζνλ αθνξά ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, θαλέξσζαλ 

ππεξνρή ηνπ ρακεινχ ζνπη θαη ηνπ 

ιαθηίζκαηνο κε ην δεμί πφδη. Γελ 

βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηελ ηαρχηεηα θαη ζηε 

δχλακε ησλ θακπηήξσλ ή ησλ 

εθηεηλφλησλ ηνπ γφλαηνο. 

Δπηπξφζζεηα, κφλν ζην ρακειφ ζνπη 

κε ην δεμί πφδη βξέζεθε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ  

ηνπνζέηεζεο ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο 

(απφ ην πάηεκα έσο ηελ επαθή κε ηελ 

κπάια) θαη ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο. 

Οη δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα 

κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ ζνπη 

απνδφζεθαλ ζην δηαθνξεηηθφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ηνπο. Δπεηδή ε ηαρχηεηα 

ήηαλ παξφκνηα ηφζν κεηαμχ ησλ δχν 

εθηειέζεσλ κε ην δεμί, φζν θαη 

εθείλσλ κε ην αξηζηεξφ πφδη, νη 

εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ πσο άιινη 

παξάγνληεο – εθηφο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

κέινπο ιαθηίζκαηνο – πηζαλψο 

επηδξνχλ ζηελ ηειηθή ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο.   

     Σηελ έξεπλα ησλ Rodano & Tavana 

(1993) – κε δνθηκαδφκελνπο 10 

λεαξνχο επαγγεικαηίεο παίθηεο – 

δηαπηζηψζεθε πσο ε δηαθνξά, φζνλ 

αθνξά ζηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

κεηά ην ζνπη, αλάκεζα ζην κέζν φξν 

ιαθηηζκάησλ θαη ζην θαιχηεξν 

ιάθηηζκα γηα θάζε δνθηκαδφκελν, 

ήηαλ κηθξφηεξε απφ 6-7%, γεγνλφο 

πνπ θαηαδείθλπε ηελ επηδεμηφηεηα ησλ 
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παηθηψλ. Τα δχν θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ απφ 

ηνπο δχν επηζεηηθνχο. Οη εξεπλεηέο 

ζπκπέξαλαλ πσο ην πνδνζθαηξηθφ 

ζνπη επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηα 

θηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε 

παίθηε.  

     Δπηπιένλ, ε κέγηζηε γσληαθή 

ηαρχηεηα έθηαζεο ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γφλαηνο πξηλ ηελ επαθή κε ηελ κπάια 

απνηειεί παξάγνληα επηηπρίαο ελφο 

ζνπη. Η ηαρχηεηα απηή θαίλεηαη πσο 

απμάλεηαη κε ηελ ειηθία, έσο φηνπ 

επηηεπρζεί ε «ψξηκε» εθηέιεζε (Lees 

& Nolan, 1998). Η ηηκή ηεο κέγηζηεο 

γσληαθήο ηαρχηεηαο έθηαζεο ηνπ 

γφλαηνο δηαθέξεη απφ άηνκν ζε άηνκν, 

ελψ δελ έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηε δχλακε 

έθηαζεο ηνπ πνδηνχ ή κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζνπη.  

     Τέινο, ζηελ έξεπλα ηνπ Putnam 

(1983) εμεηάζηεθε ε ηπρφλ ζπκβνιή 

ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο ηνπ κεξνχ 

ζηελ αχμεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο 

ηεο θλήκεο, θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο. Οη 

δνθηκαδφκελνη ηεο έξεπλαο εθηέιεζαλ 

δχν ζνπη κε ηελ κπάια ζηνλ αέξα 

(punt kick). Γηαπηζηψζεθε 

επηβξάδπλζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο 

ηνπ κεξνχ θαηά ην ηειηθφ κέξνο ηεο 

θίλεζεο πξηλ ην ιάθηηζκα. Απηή ε 

επηβξάδπλζε ζεσξήζεθε απφ ηνπο 

εξεπλεηέο φηη δελ εμππεξεηεί ζθνπνχο 

αχμεζεο ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο ηεο 

θλήκεο, αιιά είλαη πηζαλψο ην 

απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηεο 

γσληαθήο θίλεζεο ηεο θλήκεο πάλσ 

ζην κεξφ.  

 

2.3.3. Μςφκή Γύναμη 

 

     Οη δπλάκεηο πνπ παξάγνληαη θαηά 

ηελ εθηέιεζε ελφο πνδνζθαηξηθνχ 

ζνπη ζπλίζηαληαη ζε δπλάκεηο 

βαξχηεηαο, κπτθέο, ηξηβήο, αληίδξαζεο 

αξζξψζεσλ θαη ΔΓΑ (Tant, 1990). Οη 

απνηειεζκαηηθέο δπλάκεηο κπνξεί λα 

είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ. 

Σχκθσλα κε ηηο έξεπλεο πνπ 

αθνινπζνχλ – θαη ρσξίο λα 

ιεζκνλείηαη ε ηερληθή ηεο θίλεζεο – ε 

κπτθή δχλακε ηνπ παίθηε απνηειεί 

έλαλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

εθηέιεζε ελφο ζνπη θαη κπνξεί λα 

βειηησζεί κε θαηάιιειε πξνπφλεζε. 

     Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα 

ηνπ Mc Lean & Tumilty (1993) δελ 

βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηηο παξακέηξνπο 

ηζνθηλεηηθήο δχλακεο ηνπ γφλαηνο θαη 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο, ζε δείγκα 

λεαξψλ πνδνζθαηξηζηψλ (12 έθεβνη 

παίθηεο, κε κέζν φξν ειηθίαο ηα 16,8 

ρξφληα). Οη εξεπλεηέο απέδσζαλ ην 

γεγνλφο απηφ ζηελ αλάγθε γηα 

αθξίβεηα ηνπ ζνπη, πνπ απαηηνχζε ε 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. Τν ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα ησλ Mc Lean & Tumilty 

(1993) ήηαλ πσο ρξεηάδεηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη άιιεο έξεπλεο 

πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθφ 

πεδίν.  

     Αληίζεηα, ζηελ έξεπλα ηεο Tant 

(1990) βξέζεθε κηθξή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηεο κέγηζηεο ηζνθηλεηηθήο 

ξνπήο ησλ εθηεηλφλησλ γφλαηνο (ζηηο 

180
ν
 θαη ζηηο 300

ν
) θαη ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο κπάιαο, ελψ δελ έγηλε ζπζρέηηζε 

κε ηνπο θακπηήξεο ηνπ ηζρίνπ (ζηηο 

180
ν
).  

     Παξάιιεια, νη Rodano & Tavana 

(1993) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα 

πσο ε εθηέιεζε ελφο πνδνζθαηξηθνχ 

ζνπη επεξεάδεηαη ηζρπξά απφ 

νξηζκέλεο ειάρηζηεο δηαθνξέο ζηε 

κπτθή δχλακε ησλ παηθηψλ. Δπηπιένλ, 

ζηελ έξεπλα ησλ Cabri et al. (1988) 

βξέζεθε πςειή ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηελ απφζηαζε ηνπ ζνπη θαη ζηελ 

δχλακε ηφζν ησλ εθηεηλφλησλ, φζν 

θαη ησλ θακπηήξσλ ηνπ γφλαηνο. 

Ταπηφρξνλα, βξέζεθε ρακειή αιιά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ 

απφζηαζε ηνπ ζνπη θαη ζηε δχλακε 

ηφζν  ησλ  θακπηήξσλ,  φζν  θαη   ησλ  
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εθηεηλφλησλ ηνπ ηζρίνπ.  

     Οκνίσο, νη Narici et al. (1988) 

βξήθαλ πςειή ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ απνθηνχζε 

ε κπάια θαη ζηελ ηζνθηλεηηθή ξνπή 

ησλ εθηεηλφλησλ ηνπ γφλαηνο θαη ησλ 

θακπηήξσλ ηνπ ηζρίνπ. Τέινο, ε 

έξεπλα ησλ De Proft et al. (1988) 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα πσο, κεηά 

απφ εμεηδηθεπκέλε πξνπφλεζε 

δχλακεο, ε αλακελφκελε αχμεζε ηεο 

κπτθήο δχλακεο ζπληειεί ζε 

παξάιιειε αχμεζε ζηελ απφζηαζε 

πνπ ζα δηαλχζεη ε κπάια κεηά ην 

ζνπη. 

 

2.3.4. Αναλογία Σασςηήηυν Μπάλαρ 

/ Άκπος Ποδιού 
 

     Σχκθσλα κε ηνπο Lees & Nolan 

(1998), ε ηαρχηεηα ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε 

απφ ηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε 

κπάια, ψζηε ε αλαινγία ηαρχηεηα 

κπάιαο / ηαρχηεηα άθξνπ πνδηνχ λα 

είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ 

κνλάδα. Όζν κεγαιψλεη ε αλαινγία, 

ηφζν πην απνηειεζκαηηθή είλαη ε 

εθηέιεζε ηεο θίλεζεο. Η ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηαρχηεηαο πνδηνχ θαη 

ηαρχηεηαο κπάιαο είλαη ζπλήζσο 

πςειή, ψζηε λα απνηειεί ζεκαληηθή 

παξάκεηξν ζηνπο κεραληζκνχο ηεο 

επαθήο ηνπ πνδηνχ κε ηελ κπάια.  

     Η παξαπάλσ δηαπίζησζε 

επηβεβαηψλεηαη ζηελ έξεπλα ησλ 

Asami & Nolte (1983), φπνπ ε 

αλαινγία ηαρχηεηα κπάιαο / ηαρχηεηα 

άθξνπ πνδηνχ ζρεηηδφηαλ ζε πςειφ 

βαζκφ κε ηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια. Αλάινγν ήηαλ ην 

ζπκπέξαζκα ησλ Andersen et al. 

(1999), φπνπ βξέζεθε φηη ε ηαρχηεηα 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ επεξεάδεη ηελ 

ηειηθή ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια. 

Δπηπιένλ, ζηελ έξεπλα ησλ Levanon 

& Dapena (1998) – φπνπ έμη επηδέμηνη 

παίθηεο εθηέιεζαλ ζνπη κε ην ΚΜ θαη 

κε ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ άθξνπ 

πνδηνχ – δηαπηζηψζεθε πσο ππάξρεη 

ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο θαη ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ άθξνπ πνδηνχ. 

     Ωζηφζν, ν Plagenhoef (1971), αλ 

θαη ζεσξεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα 

επίηεπμε πςειήο ηαρχηεηαο κπάιαο 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ άθξνπ πνδηνχ, ζε 

έξεπλά ηνπ δηαπίζησζε πσο ε 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηνπ άθξνπ 

πνδηνχ δελ ζπλνδεπφηαλ πάληνηε απφ 

ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. 

Σε παξφκνην ζπκπέξαζκα θαηέιεμαλ 

θαη νη Isokawa & Lees (1988), νη 

νπνίνη δηαπίζησζαλ φηη ε πςειφηεξε 

ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο δελ 

αληηζηνηρνχζε ζηελ πςειφηεξε ηηκή 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ άθξνπ πνδηνχ. Σηνλ 

πίλαθα 3 ηνπ παξαξηήκαηνο 

παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ 

ηαρπηήησλ ηεο κπάιαο θαη νη 

αληίζηνηρεο ηνπ άθξνπ πνδηνχ, ησλ 

δχν παξαπάλσ εξεπλψλ.      

     Δηδηθφηεξα, ε ηαρχηεηα ηνπ πνδηνχ 

ζε ζνπη κε πιάγηα πξνζέγγηζε είλαη 

κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ 

ζεκεηψλεηαη κε ην ζνπη κε επζεία 

πξνζέγγηζε, επεηδή ην πφδη 

ηνπνζεηείηαη ζε γσλία. Η επηθάλεηα 

επαθήο φκσο, εθάπηεηαη θαιχηεξα κε 

ηε κπάια, εμαηηίαο ηεο ζηαζεξφηεηαο 

ησλ νζηψλ ηεο πεξηνρήο. Απηφ νδεγεί 

ζε κεγαιχηεξε αλαινγία ηαρχηεηαο 

κπάιαο / ηαρχηεηαο πνδηνχ, κε 

απνηέιεζκα ε κπάια λα απνθηά 

ζρεηηθά κεγαιχηεξε ηαρχηεηα (Ahrari, 

1981).  

 

2.3.5. Ακολοςθία ηηρ Κίνηζηρ 

 

     Μεγάιε ζεκαζία θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πνδνζθαηξηθνχ ζνπη 

έρεη ε αθνινπζία ησλ θηλήζεσλ ησλ 

κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαη ε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ απηή πξαγκαηνπνηείηαη. Τα 

δηάθνξα κέιε ηνπ ζψκαηνο κπνξνχλ 

λα κεηαθηλεζνχλ είηε φια καδί 
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ηαπηφρξνλα, είηε ην θάζε έλα λα 

δηαδέρεηαη ην άιιν, φζνλ αθνξά ζηελ 

θίλεζή ηνπ. Δπνκέλσο, ε θίλεζε ησλ 

κειψλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 

κπνξεί λα είλαη είηε ηαπηφρξνλε, είηε 

δηαδνρηθή (Hudson, 1986). Όζνλ 

αθνξά ζην πνδνζθαηξηθφ ζνπη, ην 

ιάθηηζκα ηεο κπάιαο δείρλεη λα 

εμαξηάηαη απφ κηα ζσζηή ρξνληθή 

αθνινπζία ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζψκαηνο (Putnam, 1983).  

     Σην ίδην ζπκπέξαζκα είρε νδεγεζεί 

θαη ν Plagenhoef (1971), 

δηαηππψλνληαο ηελ άπνςε πσο ε 

αθνινπζία ηεο θίλεζεο ησλ κειψλ ηνπ 

ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ ην ρξνληζκφ 

ησλ επηηαρχλζεσλ θαη ησλ 

επηβξαδχλζεσλ θάζε ηκήκαηνο. 

Σχκθσλα κε ηνλ εξεπλεηή, έλα ζσζηά 

εθηειεζκέλν ζνπη ζα πξέπεη λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα δχν παξαθάησ 

ζηνηρεία: 

     1. Μηα επαξθή πεξηζηξνθή ηνπ 

θνξκνχ, ψζηε λα επηηξέςεη κηα πιήξε  

ηνπνζέηεζε ηνπ κεξνχ ηνπ πνδηνχ 

ιαθηίζκαηνο πξνο ηα πίζσ.  

     2. Μηα πιήξε θάκςε ηεο άξζξσζεο 

ηνπ γφλαηνο, ψζηε λα επηηξέςεη κηα 

νινθιεξσκέλε θίλεζε ηεο θλήκεο θαη 

ηνπ άθξνπ πνδηνχ. 

     Σηελ έξεπλα ησλ Robertson & 

Mosher (1985) εμεηάζηεθε ε ζεσξία 

ηνπ Bunn (1972), πην γλσζηή σο 

ζεσξία «ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

δπλάκεσλ» (summation of forces) ή 

αιιηψο «ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

επηκέξνπο ηαρπηήησλ» (summation of 

segment velocity). Η ζεσξία απηή 

αλαθέξεηαη ζηε δηαδνρηθή ζπλεηζθνξά 

ησλ επηκέξνπο κειψλ ζηελ ηειηθή 

ηαρχηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Σχκθσλα 

κε ηνλ εξεπλεηή (Bunn, 1972), φηαλ 

επηδηψθεηαη κέγηζηε ηαρχηεηα ελφο 

αληηθεηκέλνπ, ηφηε θάζε λέα δχλακε 

πξέπεη λα πξνζηίζεηαη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή φπνπ ε πξνεγνχκελε (δχλακε) 

έρεη ηε κεγαιχηεξή ηεο ζπλεηζθνξά. 

Δπνκέλσο, γηα λα επηηεπρζεί κέγηζηε 

ηαρχηεηα ζην άθξν ελφο κέινπο ηνπ 

ζψκαηνο, ζα πξέπεη λα ζπληειεζηεί 

κηα δηαδνρηθή πνξεία ζπζηνιήο ησλ 

κπψλ, απφ ηνπο πην θνληηλνχο έσο 

ηνπο πην καθξηλνχο κχεο.  

     Οη Robertson & Mosher (1985) γηα 

λα εμεηάζνπλ ηελ παξαπάλσ ζεσξία 

ρξεζηκνπνίεζαλ σο δείγκα επηά 

παίθηεο ηεο Καλαδέδηθεο Οιπκπηαθήο 

πνδνζθαηξηθήο νκάδαο. Οη 

δνθηκαδφκελνη θλεκαηνγξαθήζεθαλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε ζνπη κε κέγηζηε 

δχλακε ζε ζηαηηθή κπάια. Τα 

απνηειέζκαηα δηθαίσζαλ κεξηθψο ηελ 

παξαπάλσ ζεσξία. Παξαηεξήζεθε 

πξάγκαηη επηηάρπλζε, πνπ 

πξνθιήζεθε απφ ηνπο θακπηήξεο ηνπ 

ηζρίνπ θαη επηβξάδπλζε, πνπ 

πξνθιήζεθε απφ ηνπο εθηείλνληεο ζε 

πιεηνκεηξηθή ζπζηνιή. Δληνχηνηο, δελ 

παξαηεξήζεθε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

εθηεηλφλησλ ηνπ γφλαηνο ιίγν πξηλ 

απφ ηελ επαθή κε ηελ κπάια. Σηελ 

πξαγκαηηθφηεηα νη θακπηήξεο ήηαλ 

θπξίαξρνη πιεηνκεηξηθά, πξνθαιψληαο 

κείσζε ζην ξπζκφ ηεο έθηαζεο ηνπ 

γφλαηνο. Τν θαηλφκελν απηφ πηζαλψο 

νθείιεηαη ζηελ πξνζηαζία ησλ 

εθηεηλφλησλ ηνπ γφλαηνο απφ 

ππεξέθηαζε ή ζηελ αδπλακία ηνπο λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κεγαιχηεξε 

ζπζηνιή, εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο 

ηνπο δπλαηφηεηαο, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ηε ζρέζε δχλακεο-ηαρχηεηαο. 

     Σπκπεξαζκαηηθά, ζηελ έξεπλα ησλ 

Robertson & Mosher (1985), ε ζεσξία 

«ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δπλάκεσλ» 

επηβεβαηψλεηαη γηα ην ηζρίν, φρη φκσο 

θαη γηα ην γφλαην. Σχκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο, νη κχεο ηνπ ηζρίνπ είλαη νη 

ζεκαληηθφηεξνη ζην πνδνζθαηξηθφ 

ζνπη, θαζψο ζπλεηζθέξνπλ θαηά 90% 

θαη είλαη ππεχζπλνη ηφζν γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ κεξνχ, φζν θαη γηα ηελ 

έθηαζε ηνπ γφλαηνο. Σπλεπψο, ηα ηεζη 

θαη ε πξνπφλεζε ζην ζνπη ζε 

πνδνζθαηξηζηέο, ζα πξέπεη λα 

πεξηέρνπλ απνηίκεζε ηεο δχλακεο ησλ 
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θακπηήξσλ ηνπ ηζρίνπ θαη φρη 

απαξαίηεηα ησλ εθηεηλφλησλ ηνπ 

γφλαηνο. 

     Η έξεπλα ηεο Tant (1990) 

πξνζπάζεζε λα εμεηάζεη, παξάιιεια 

κε ηελ αθνινπζία ηεο θίλεζεο ησλ 

κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαηά ην 

πνδνζθαηξηθφ ζνπη, θαη ην ρξνληζκφ 

ησλ θηλήζεσλ. Σηελ έξεπλα απηή 

παξαηεξήζεθε κηα δηαδνρηθή θίλεζε 

ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο απφ ην 

θέληξν πξνο ηα άθξα. Η αθνινπζία 

ηεο θίλεζεο ησλ ηκεκάησλ ηεο θλήκεο 

θαη ηνπ άθξνπ πνδηνχ είλαη έλα θαιφ 

παξάδεηγκα ηεο «καζηηγσηηθήο 

ελέξγεηαο ελφο αιπζηδσηά δεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο». Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο 

κηαο αθνινπζίαο θηλήζεσλ είλαη λα 

επηηχρεη πςειή ηαρχηεηα ζην αθξαίν 

κέινο κηαο αλνηθηήο θηλεκαηηθήο 

αιπζίδαο. Η αξρηθή πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε μεθηλά ζην πην θνληηλφ ηκήκα-

κέινο θαη αθνινπζείηαη απφ ηελ 

θίλεζε ηνπ επφκελνπ κέινπο. Η 

εξεπλήηξηα ζπκπέξαλε πσο ε 

αθνινπζία ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ ην ρξνληζκφ 

ησλ επηηαρχλζεσλ θαη επηβξαδχλζεσλ 

θάζε ηκήκαηνο. Ο ρξνληζκφο ηεο 

θίλεζεο ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο 

θαίλεηαη λα απνηειεί έλαλ 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

παξαγσγή κέγηζηεο ηαρχηεηαο ζην 

άθξν ηνπ ηειεπηαίνπ κέινπο. 

Σχκθσλα κε ηελ εξεπλήηξηα, ν 

ρξνληζκφο θαίλεηαη λα είλαη πην 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο απφ ηελ 

αθνινπζία ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο.  

 

2.3.6. ΢ηαθεπόηηηα Άκπος Ποδιού 

 

     Η επηθάλεηα επαθήο ηνπ πνδηνχ κε 

ηελ κπάια είλαη έλαο απφ ηνπο 

θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο γηα 

επηηπρεκέλν ιάθηηζκα. Η ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο, ζχκθσλα κε ηνπο Lees & 

Nolan (1998), βξίζθεηαη απφ ηε 

ζρέζε:  

π κπάιαο = π πνδηνχ x { [ (M) x (1 + e) ] / 

(M + m)} 

φπνπ  π κπάιαο: ηαρχηεηα κπάιαο,      

π πνδηνχ: ηαρχηεηα πνδηνχ,       

m: κάδα ηεο κπάιαο,                                

e: ζπληειεζηήο απνθαηάζηαζεο,      

Μ: απνηειεζκαηηθή κάδα ιαθηίζκαηνο 

πνδηνχ 

     Η απνηειεζκαηηθή κάδα 

ιαθηίζκαηνο είλαη ε κάδα πνπ 

ηζνδπλακεί κε ηελ επηθάλεηα 

ιαθηίζκαηνο (άθξν πφδη θαη θλήκε) 

θαη απμάλεηαη φζν ην κέινο ηνπ 

ζψκαηνο γίλεηαη πην άθακπην απφ ηε 

κπτθή ελέξγεηα. Σπλεπψο, ε αλαινγία 

Μ / (Μ + m) απνηειεί δείθηε 

«αθακςίαο» ηνπ πνδηνχ θαηά ηελ 

επαθή κε ηελ κπάια θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ηε δχλακε ησλ 

κπψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζνπη 

(Lees & Nolan, 1998). Δπνκέλσο, ε 

αθακςία θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ – θαη ηδηαηηέξσο ηεο 

επηθάλεηαο επαθήο κε ηελ κπάια – 

απνηειεί θαζνξηζηηθή παξάκεηξν γηα 

επηηπρεκέλν πνδνζθαηξηθφ ζνπη, 

θαζψο θαη έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο 

κεραληζκνχο πνπ ελεξγνπνηνχληαη 

θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπ.  

     Παξάιιεια, ν Plagenhoef (1971) 

δηαπίζησζε πσο νη ηηκέο πνπ 

αθνξνχζαλ ζηε κάδα ιαθηίζκαηνο 

είραλ κεγάιε δηαθχκαλζε, γεγνλφο 

πνπ θαλεξψλεη ην πφζν δχζθνιν είλαη 

λα ιαθηίζεη θάπνηνο ηελ κπάια 

ζηαζεξά θαη κε ζπλνρή ζηηο 

πξνζπάζεηέο ηνπ. Ο δνθηκαδφκελνο 

ηνπ εξεπλεηή παξνπζίαζε κεγαιχηεξε 

νκνηνγέλεηα ζηηο εθηειέζεηο ησλ ζνπη 

κε πιάγηα πξνζέγγηζε, παξά κε 

επζεία. Τν ζπκπέξαζκα ηνπ 

ζπγγξαθέα ήηαλ πσο ε ηνπνζέηεζε 

ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο ζε ζρέζε κε 

ηελ κπάια είλαη ζεκαληηθφηεξε 

παξάκεηξνο απφ ηελ επίηεπμε 

κέγηζηεο ηαρχηεηαο ηνπ άθξνπ πνδηνχ. 

     Τέινο, ζηελ έξεπλα ησλ Asami & 

Nolte (1983) – ην δείγκα απνηειείην 



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 17 

απφ ηέζζεξηο Γεξκαλνχο 

επαγγεικαηίεο, έλαλ δηεζλή θαη δχν 

εξαζηηέρλεο παίθηεο – εμεηάζηεθε ε 

επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ άθξνπ πνδηνχ ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο θαηά ηελ 

εθηέιεζε πνδνζθαηξηθνχ ζνπη. Οη 

δνθηκαδφκελνη πξαγκαηνπνίεζαλ 

ηέζζεξα, φζν ην δπλαηφλ ηζρπξφηεξα, 

ζνπη ζε ηέξκα ηνπ ράληκπνι θαη απφ 

απφζηαζε 10 κέηξσλ. Βξέζεθε 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο θαη πνιιέο άιιεο 

παξακέηξνπο, φπσο ε ηαρχηεηα ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ πξηλ ηελ επαθή, ε 

ηαρχηεηα ηνπ άθξνπ πνδηνχ κεηά ηελ 

επαθή, ε αλαινγία ηαρχηεηα κπάιαο 

πξνο ηαρχηεηα άθξνπ πνδηνχ πξηλ ηελ 

επαθή, ε κάδα ιαθηίζκαηνο, ν ρξφλνο 

επαθήο θαη ε κέζε δχλακε. Αληίζεηα, 

ε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο εδαθηθέο 

δπλάκεηο αληίδξαζεο ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο θαη ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο, δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή. Σηνλ πίλαθα 4 ηνπ 

παξαξηήκαηνο αλαθέξεηαη ε ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο, φπσο θαηαγξάθεθε ζε 

νξηζκέλεο απφ ηηο παξαπάλσ έξεπλεο. 

 

2.3.7. Δίδορ ΢οςη 

 

     Τν είδνο ζνπη πνπ ρξεζηκνπνηεί 

έλαο δνθηκαδφκελνο γηα λα ιαθηίζεη 

ηελ κπάια θαίλεηαη φηη επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε 

ηειεπηαία. Απηφ ηνπιάρηζηνλ 

δηαπηζηψλεη ε έξεπλα ησλ Mc Lean & 

Tumilty (1993), φπνπ  εμεηάζηεθε ε 

αζπκκεηξία ησλ πνδηψλ ζε ζρέζε κε 

ην πνδνζθαηξηθφ ζνπη. Γψδεθα  

πνδνζθαηξηζηέο δνθίκαζαλ έλα 

ρακειφ θαη έλα ςεινθξεκαζηφ ζνπη 

θαη κε ηα δχν πφδηα, κεηά απφ 

πξνζέγγηζε ηξηψλ βεκάησλ ζε εηδηθή 

πιαηθφξκα (Rekortan: Voigt Sohne 

Gmbh, Castrop-Rauxel, Germany). Η 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο κεηξήζεθε κε 

εηδηθφ κεράλεκα (Midex radar gun: 

Mountain View, California, USA). Τα 

απνηειέζκαηα, φζνλ αθνξά ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, θαλέξσζαλ 

ππεξνρή ηνπ ρακεινχ ζνπη θαη ηνπ 

ιαθηίζκαηνο κε ην δεμί πφδη.  

     Δπηπιένλ, ζηελ έξεπλα ησλ 

Levanon & Dapena (1998) – φπνπ έμη 

πνδνζθαηξηζηέο εθηέιεζαλ 

πξνζπάζεηεο κε δχν είδε ζνπη (κε ην 

θεληξηθφ κεηαηάξζην θαη κε ην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ άθξνπ πνδηνχ) – 

ην ζνπη κε ην θεληξηθφ κεηαηάξζην 

ππεξηεξνχζε ζεκαληηθά – φζνλ αθνξά 

ζηελ επίηεπμε πςειήο ηαρχηεηαο ζηελ 

κπάια – ζε ζχγθξηζε κε ην ζνπη κε ην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ άθξνπ πνδηνχ 

(28,6 έλαληη 22,5 m/sec). 

     Αληίζεηα, ζηελ έξεπλα ησλ 

Jonsdottir & Finch (1998) δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

σο πξνο ηελ ηαρχηεηα πνπ απνθηνχζε 

ε κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε 

πξνζπαζεηψλ κε ην θεληξηθφ θαη κε ην 

εζσηεξηθφ κεηαηάξζην. Σηελ έξεπλα 

απηή ην δείγκα απνηειείην απφ 11 

παίθηξηεο πνδνζθαίξνπ, γεγνλφο πνπ 

ζεκαίλεη πσο, εάλ νη δνθηκαδφκελνη 

ήηαλ άληξεο, πηζαλψο ηα 

απνηειέζκαηα λα ήηαλ δηαθνξεηηθά. 

     Απφ ηα παξαπάλσ δηαθξίλεηαη ε 

ζρέζε ηεο ηαρχηεηαο πνπ απνθηά ε 

κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη, κε πνιιέο 

παξακέηξνπο, φπσο είλαη ν ηξφπνο 

πξνζέγγηζεο πξνο ηελ κπάια, ε 

αθακςία ηεο επηθάλεηαο επαθήο, ε 

αθνινπζία ηεο θίλεζεο ησλ κειψλ ηνπ 

παίθηε θαη άιιεο. Σπλεπψο, εθείλν 

πνπ πξνθαιεί ελδηαθέξνλ είλαη ε 

εμέηαζε πηζαλήο ζπζρέηηζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο κε ηηο ΔΓΑ – 

γεγνλφο πνπ ζα πξέπεη λα 

απαζρνιήζεη πεξηζζφηεξν ηνπο 

επηζηήκνλεο θαη λα εξεπλεζεί 

δηεμνδηθφηεξα.  

 

2.4. ΔΓΑ  
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     Οη εδαθηθέο δπλάκεηο αληίδξαζεο 

κπνξνχλ λα παξέρνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζηνπο επηζηήκνλεο θαη 

ηδηαηηέξσο ζην ρψξν ηνπ πνδνζθαίξνπ 

(Jónsdóttir & Finch, 1998). Δληνχηνηο, 

παξακέλεη αθφκα αδηεπθξίληζηε ε 

επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ απηψλ ζηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ πην δεκνθηινχο 

εξεπλεηηθνχ αληηθεηκέλνπ ζην 

πνδφζθαηξν: ηνπ ζνπη (Barfield, 

1998). 

     Οη ΔΓΑ ησλ παηθηψλ ηνπ 

πνδνζθαίξνπ έρνπλ εμεηαζηεί θαηά ην 

πεξπάηεκα θαη ην ηξέμηκν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα ησλ 

Saggini & Vecchiet (1995) 

εμεηάζηεθαλ νη εδαθηθέο δπλάκεηο 

αληίδξαζεο ησλ πνδνζθαηξηζηψλ ζηηο 

δχν παξαπάλσ δξαζηεξηφηεηεο. Τα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη, ζην 

θαλνληθφ πάηεκα ηνπ πνδηνχ θαηά ην 

βάδηζκα, ε πξψηε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο (Fz) 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ πςειέο ηηκέο, 

ήηνη 1,48 θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο 

(ΣΒ) ησλ δνθηκαδφκελσλ. Η δεχηεξε 

θνξχθσζε ήηαλ θαηψηεξε αιιά φρη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (ζε ζχγθξηζε 

κε κε πνδνζθαηξηζηέο), ελψ ε ηξίηε 

ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ ηελ 

θαλνληθή (φια γηα ηελ θαηαθφξπθε 

δχλακε). H ηηκή ηεο πιάγηαο 

ζπληζηψζαο (Fx) δελ δηέθεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε ησλ αηφκσλ πνπ δελ 

αζρνινχληαη κε ην πνδφζθαηξν. 

Αληίζεηα, ε πξνζζηνπίζζηα ζπληζηψζα 

(Fy) θάλεθε ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

ζηε 2
ε
 θαη ζηελ 3

ε
 θνξχθσζε. 

Δπηπιένλ, ππήξρε πςειφηεξε 

ηαρχηεηα θαηά ηε θάζε επαθήο θαη 

κεησκέλε θαηά ηελ πξνσζηηθή θάζε. 

Καηά ηελ πξνζπάζεηα ηνπ ηξεμίκαηνο 

ηα απνηειέζκαηα ήηαλ αλάινγα. 

Σχκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ε 

αλάπηπμε κηαο θηλεηηθήο πξάμεο – 

φπσο ην βάδηζκα θαη ην ηξέμηκν – 

θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

απφ ηα δηαθνξνπνηεκέλα κφξθν-

δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αζιεηξηψλ θαη ησλ αζιεηψλ 

πνδνζθαίξνπ.  

     Αλάινγα απνηειέζκαηα κε ηελ 

παξαπάλσ, έδσζε θαη ε έξεπλα ησλ 

Saggini et al. (1993). Τν ζπκπέξαζκα 

ησλ εξεπλεηψλ ήηαλ πσο ηα 

«απνηππψκαηα» ηεο εδαθηθήο 

αληίδξαζεο ησλ επαγγεικαηηψλ 

πνδνζθαηξηζηψλ είλαη επαλαιεπηηθά, 

ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαθνξεηηθά απφ 

ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

 

2.4.1. ΔΓΑ και Ποδοζθαιπικό ΢οςη 

 

     Γελ ππάξρνπλ πνιιέο έξεπλεο ζηε 

βηβιηνγξαθία νη νπνίεο λα 

αλαθέξνληαη νινθιεξσκέλα ζηηο ΔΓΑ 

πνπ παξάγνληαη απφ ην πφδη ζηήξημεο 

θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα ησλ 

Rodano et al. (1988) ε πςειφηεξε 

ηηκή ησλ ΔΓΑ παξαηεξήζεθε ζηελ 

θαηαθφξπθε δχλακε (πεξίπνπ 2.000 

Νt, ήηνη 1,93-2,36 θνξέο ην ζσκαηηθφ 

βάξνο ησλ δνθηκαδφκελσλ). Οη άιιεο 

δχν νξζνγψληεο ζπληζηψζεο 

θπκάλζεθαλ απφ 0,5 έσο 0,88 θνξά ην 

ζσκαηηθφ βάξνο. Σηελ έξεπλα απηή 

εμεηάζηεθε θαη ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο. Η κέγηζηε δχλακε ζπκπίπηεη 

κε ηελ, πξνο ηα θάησ, επηηάρπλζε ηνπ 

πνδηνχ ιαθηίζκαηνο θαη ζπληειείηαη 

0,08-0,12 δεπηεξφιεπηα πξηλ απφ ηελ 

επαθή κε ηελ κπάια. Σηελ έξεπλα 

απηή δελ εμεηάζηεθε ηπρφλ ζρέζε ησλ 

ΔΓΑ κε ηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο ή 

ηελ αθξίβεηα ηνπ ζνπη. 

     Σηελ έξεπλα ησλ Isokawa & Lees 

(1988) νη επηζηήκνλεο κειέηεζαλ ηηο 

ΔΓΑ ζε ζπλάξηεζε κε ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο. Οη ηηκέο ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο θπκάλζεθαλ 

απφ 1362-1454 Νt, ηεο 

πξνζζηνπίζζηαο απφ 63-398 Νt θαη ηεο 
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πιάγηαο απφ 68-583 Νt. Σηελ έξεπλα 

απηή έγηλε αλαθνξά ζηα 

δπλακνγξαθήκαηα ησλ ΔΓΑ, ηα 

ζρεδηαγξάκκαηα ησλ νπνίσλ 

κεηαβάιινληαλ, φηαλ 

δηαθνξνπνηνχληαλ ε γσλία 

πξνζέγγηζεο. Σηελ ίδηα έξεπλα 

θαηακεηξήζεθε θαη ε ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο, φκσο ε ηειεπηαία δελ ζα 

κπνξνχζε  λα ζπζρεηηζηεί κε ηηο ΔΓΑ, 

επεηδή έλαο βαζηθφο παξάγνληαο – ε 

γσλία πξνζέγγηζεο – ήηαλ αζηαζήο.  

     Ταρχηεηα κπάιαο θαη ΔΓΑ: Σηελ 

έξεπλα ησλ Asami & Nolte (1983), 

φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, βξέζεθε 

πςειή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο θαη ζε πνιιέο 

παξακέηξνπο. Σηελ ίδηα έξεπλα  

κεηξήζεθαλ νη ΔΓΑ ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο, κε ηε ρξήζε κηαο 

δπλακνπιαηθφξκαο, φκσο νη 

ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο δπλάκεηο 

απηέο θαη ζηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Η 

κέζε ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

ηε ζηηγκή ηεο επαθήο ηνπ πνδηνχ ηνπ 

παίθηε κε ηελ κπάια, έθηαζε ηα 1820 

Νt (πεξίπνπ 2,4 θνξέο ην ζσκαηηθφ 

βάξνο ησλ δνθηκαδφκελσλ). 

     Παξάιιεια, ζηελ έξεπλα ησλ 

Rodano & Tavana (1993) έγηλε 

ηξηζδηάζηαηε αλάιπζε ηεο 

πξνζπάζεηαο γηα ζνπη. Η δηαδηθαζία 

πεξηειάκβαλε πέληε εθηειέζεηο ζνπη 

κε ην ΚΜ, κε δχν βήκαηα πξνζέγγηζε. 

Η θαηαθφξπθε δχλακε έθηαζε ηηο 

2,69 θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο, ελψ ε 

πιάγηα ηε 1,24 θνξά. Η κέζε ηηκή ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο θαηά ηελ 

επαθή ηνπ πνδηνχ κε ηελ κπάια, ήηαλ 

ζηηο 2,04 θνξέο. Σηελ έξεπλα απηή δελ 

βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηηο ΔΓΑ θαη ζηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηνχζε ε κπάια θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ πξνζπαζεηψλ. 

     Σηελ έξεπλα ησλ Jónsdóttir & 

Finch (1998) εμεηάζηεθαλ νη ΔΓΑ ζε 

δχν είδε ιαθηίζκαηνο: κε ην θεληξηθφ 

θαη κε ην εζσηεξηθφ κεηαηάξζην. Τν 

δείγκα απνηεινχζαλ 11 παίθηξηεο, 

κέιε ηεο γπλαηθείαο νκάδαο 

πνδνζθαίξνπ ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Ιληηάλα. Σε θάζε είδνο ζνπη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη πξνζπάζεηεο 

κε πξνζέγγηζε δχν βεκάησλ. 

Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ππήξμε αλάκεζα ζηηο πξφζζην-

νπίζζηεο ΔΓΑ ζε ζρέζε κε ην είδνο 

ιαθηίζκαηνο. Παξάιιεια, ηα 

απνηειέζκαηα δελ θαλέξσζαλ θακηά 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ αθνξνχζαλ ζην είδνο 

ιαθηίζκαηνο θαη ζηε δηαθνξεηηθή 

πξνζπάζεηα ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηνχζε ε κπάια. 

     Αληίζεηα, ζε έξεπλα ηνπ Barfield 

(1995) θαηαγξάθεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηνχζε ε κπάια θαη 

ζηε κέγηζηε πιάγηα δχλακε, θαζψο 

θαη ζην ρξφλν έσο ηελ εθδήισζε ηεο 

ηειεπηαίαο. Οη εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ 

φηη πηζαλή αχμεζε ηεο πιάγηαο 

δχλακεο ζην πφδη ζηήξημεο, θαηά ηελ 

εθηέιεζε πξνζπάζεηαο γηα ζνπη κε 

πιάγηα πξνζέγγηζε θαη δχν βήκαηα 

θφξα,  ίζσο ζπκβάιιεη ζε κεγαιχηεξε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. 

     Δπηπιένλ, ζηελ έξεπλα ησλ Dos 

Anjos & Adrian (1986) επηδέμηνη – κε 

πεληαεηή, ηνπιάρηζηνλ, αγσληζηηθή 

εκπεηξία – θαη κε επηδέμηνη παίθηεο – 

κε πνιχ κηθξή εκπεηξία ζην 

πνδφζθαηξν – ζνχηαξαλ κε κέγηζηε 

δχλακε κηα ζηαηηθή κπάια. Τα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο νη 

επηδέμηνη παίθηεο παξήγαγαλ 

κεγαιχηεξε κέζε ηαρχηεηα ζηελ 

κπάια (25,9 m/sec, έλαληη 23,4), φπσο 

θαη πςειφηεξεο ηηκέο ΔΓΑ ζην πφδη 

ζηήξημεο, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο κε 

επηδέμηνπο. Οη δπλάκεηο πνπ 

εθδειψζεθαλ απφ ηνπο επηδέμηνπο 

πνδνζθαηξηζηέο ζην πφδη ζηήξημεο 

ήηαλ κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζε πεξπάηεκα ή 
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ηξέμηκν (Edwards et al., 1984). Οη 

εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ πσο ε 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηνπο επηδέμηνπο 

παίθηεο είλαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

κεξηθψο ζηηο κεγαιχηεξεο δπλάκεηο 

πνπ παξάγνληαη ζε απηνχο ηνπο 

παίθηεο.  

     Τέινο, ζε έξεπλα αλαζθφπεζεο ηνπ 

Barfield (1998) αλαθέξεηαη πσο ε 

δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ ηξφπν 

πξνζέγγηζεο θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

πνδηνχ ζηήξημεο θαηά ηελ εθηέιεζε 

ελφο πνδνζθαηξηθνχ ζνπη, είλαη 

δπλαηφλ λα επεξεάζεη ηηο δπλάκεηο 

πνπ ηειηθά ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

πξνψζεζε ηεο κπάιαο. Σηνλ πίλαθα 5 

ηνπ παξαξηήκαηνο παξνπζηάδνληαη νη 

ηηκέο ησλ ΔΓΑ, φπσο έρνπλ 

θαηαγξαθεί ζηηο έξεπλεο ησλ Asami & 

Nolte (1983), Dos Anjos & Adrian 

(1986), Isokawa & Lees (1988), 

Jónsdóttir & Finch (1998), Rodano & 

Tavana (1993) θαη Rodano et al. 

(1988).  

     Σπκπεξαζκαηηθά, ζα κπνξνχζε λα 

εηπσζεί πσο νη ΔΓΑ ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη, δελ έρνπλ 

κειεηεζεί επαξθψο απφ ηνπο 

εξεπλεηέο. Δπηπιένλ, δηαθαίλεηαη κηα 

δηρνγλσκία ζρεηηθά κε ην εάλ νη 

πςειέο ηηκέο ησλ ΔΓΑ επηδξνχλ ζηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ ιαθηίζκαηνο, αλ θαη 

θαίλεηαη φηη νξηζκέλεο παξακέηξνπο 

ησλ δπλάκεσλ απηψλ είλαη δπλαηφλ λα 

ζρεηίδνληαη ζεκαληηθά κε ηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. Η παξνχζα 

έξεπλα επηρείξεζε λα εμεηάζεη ηηο 

ΔΓΑ πνπ εθδειψλνληαη ζην πφδη 

ζηήξημεο θαηά ηε δηάξθεηα ζνπη κε ην 

θεληξηθφ, ην εζσηεξηθφ θαη ην 

εμσηεξηθφ κεηαηάξζην, κε δχν γσλίεο 

πξνζέγγηζεο, θαζψο θαη ηπρφλ 

ζπζρέηηζή ηνπο κε ηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια. 
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ 
 

3.1. Σο Γείγμα 
 

     Οη δνθηκαδφκελνη ήηαλ 

επαγγεικαηίεο παίθηεο πνδνζθαίξνπ 

νκάδσλ ηεο Δζληθήο Καηεγνξίαο. 

Δπηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

παίθηεο απφ επαγγεικαηηθέο νκάδεο, 

ψζηε λα ππάξρεη νκνηνγέλεηα σο πξνο 

ηελ ηερληθή θαηάξηηζε θαη λα 

πεξηνξηζηνχλ ηπρφλ θαηλφκελα 

ιαλζαζκέλεο εθηέιεζεο ησλ ηξηψλ 

εηδψλ ζνπη. Ταπηφρξνλα, νη 

πνδνζθαηξηζηέο είραλ σο ηζρπξφ-θαιφ 

πφδη ηνπο ην δεμί («δεμηνπφδαξνη»), 

ψζηε λα απνθιεηζηνχλ πεξηπηψζεηο 

ηπρφλ δηαθνξψλ θαηά ηελ εθηέιεζε 

ησλ ιαθηηζκάησλ, εμαηηίαο πηζαλήο 

αζπκκεηξίαο. Τέινο, ν αξηζκφο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ πνπ ζπκκεηείρε ζηελ 

έξεπλα αλήιζε ζηνπο ελλέα, εθ ησλ 

νπνίσλ δχν ήηαλ ακπληηθνί, ηξεηο 

θεληξψνη θαη ηέζζεξηο επηζεηηθνί 

παίθηεο. Τν δείγκα πξνζεγγίζηεθε δηα 

κέζνπ πξνζσπηθήο επαθήο ηνπ 

εξεπλεηή, ηφζν κε ηνπο πξνπνλεηέο, 

φζν θαη κε ηνπο ίδηνπο ηνπο παίθηεο.  

 

3.2. Όπγανα 

 

     Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθά 

φξγαλα ειεθηξνληθήο 

δπλακνγξάθεζεο θαη κέηξεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζνπη. Δπηπιένλ, φιεο νη 

πξνζπάζεηεο ησλ πνδνζθαηξηζηψλ 

βηληενγξαθήζεθαλ, πξνθεηκέλνπ λα 

ειεγρζεί ε ηήξεζε ηεο ζσζηήο 

εθηέιεζεο ησλ ιαθηηζκάησλ.  

 

3.2.1. Γςναμογπάθηζη  

 

     Τν φξγαλν θαηαγξαθήο ησλ ΔΓΑ 

ήηαλ έλα θνξεηφ ειεθηξνληθφ 

δπλακνδάπεδν (εηθφλα 1), ηχπνπ 

9286ΑΑ κε εζσηεξηθφ εληζρπηή 

Kistler. Τν ζπγθεθξηκέλν 

δπλακνδάπεδν έρεη δηαζηάζεηο (κήθνο 

x πιάηνο x χςνο) 600 x 400 x 35 

ρηιηνζηά θαη ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή 

θαηαζθεπή, κε ηξφπν ψζηε λα κελ 

πξνεμέρεη απφ απηήλ. Ταπηφρξνλα, 

ήηαλ ζηαζεξνπνηεκέλν ζε απφζηαζε 

9,15 κέηξσλ (είλαη ε απφζηαζε ηνπ 

ζεκείνπ ηνπ πέλαιηη απφ ην ηέξκα, 

ζην πνδφζθαηξν) απφ ηνλ 

επηδησθφκελν ζηφρν.  

     Η εηδηθή θαηαζθεπή (ή αιιηψο: 

επηθάλεηα πξνζέγγηζεο) είλαη 

θηηαγκέλε απφ θφληξα πιαθέ 

ζαιάζζεο θαη νη δηαζηάζεηο ηεο είλαη 

3,66 κέηξα κήθνο επί 2,50 κέηξα 

πιάηνο. Παξάιιεια, είλαη 

ππεξπςσκέλε απφ ην έδαθνο θαηά 35 

ρηιηνζηά, έηζη ψζηε λα κελ πξνεμέρεη 

ην ειεθηξνληθφ δπλακνδάπεδν πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζε απηήλ. Η θαηαζθεπή 

απνηειείηαη απφ ηξία επηκέξνπο κέξε, 

φπνπ ην θάζε έλα έρεη δηαζηάζεηο 1,22 

κέηξα κήθνο (3 κέξε επί 1,22 κέηξα = 

3,66 κέηξα ζπλνιηθά) επί 2,50 κέηξα 

πιάηνο. Σην έλα κέξνο έρεη αθαηξεζεί 

ηκήκα δηαζηάζεσλ 0,61 κέηξα κήθνο 

επί 0,41 κέηξα πιάηνο, έηζη ψζηε ην 

ειεθηξνληθφ δπλακνδάπεδν πνπ 

ηνπνζεηήζεθε εθεί λα κελ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ηελ θαηαζθεπή – κε θίλδπλν 

αιινίσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ηνπ νξγάλνπ, εμαηηίαο 

θξαδαζκψλ. Η εηδηθή θαηαζθεπή 

βηδψζεθε ζην έδαθνο γηα λα κελ 

κεηαηνπίδεηαη απφ ηηο θηλήζεηο ησλ 

παηθηψλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

πξνζπαζεηψλ ηνπο. Η επηθάλεηα 

πξνζέγγηζεο κε ελζσκαησκέλν ην 

ειεθηξνληθφ δπλακνδάπεδν 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρεδηάγξακκα 2 ηνπ 

παξαξηήκαηνο. 

 

3.2.2 Μέηπηζη Σασύηηηαρ Μπάλαρ 

 

     Γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ ζνπη, ρξεζηκνπνηήζεθε 
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ην ζχζηεκα εθπνκπήο θαη ιήςεο 

αθηηλνβνιίαο laser (ΣΔΛΑ), φπσο έρεη 

θαηαζθεπαζηεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί 

απφ ηνλ Μπάγην (1998). Η κέηξεζε 

ηεο ηαρχηεηαο ζηεξίρηεθε ζην ρξφλν 

θαηά ηνλ νπνίν ε κπάια, θαζψο 

δηαπεξλνχζε ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία, δηέθνπηε ηελ εθπνκπή 

ηεο. Η ηαρχηεηα θαηακεηξήζεθε κε 

ζπλππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ηεο 

πνδνζθαηξηθήο κπάιαο, ε νπνία ήηαλ 

21,7 εθαηνζηά. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

θαηακεηξήζεθε ε ζηηγκηαία νξηδφληηα 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, φηαλ ε 

ηειεπηαία πεξλνχζε απφ ην επίπεδν 

πνπ φξηδαλ ν πνκπφο θαη νη δέθηεο 

αθηηλνβνιίαο, ζην αλάινγν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (t).  

     Γηα ηελ εθπνκπή ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο θαηαζθεπάζηεθε θαη 

ηνπνζεηήζεθε εηδηθφ φξγαλν 

(εθπνκπέαο laser) ζηελ νξνθή ηεο 

θιεηζηήο αίζνπζαο φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα. Δηδηθφο 

θαθφο κεηαηξνπήο ηνπ ίρλνπο ζε 

γξακκή (line generator) 

πξνζαξκφζηεθε κπξνζηά απφ ηε 

δίνδν laser. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ εθπνκπέα κηα 

γξακκή αθηηλνβνιίαο, πάρνπο 

ηεζζάξσλ ρηιηνζηψλ, γσλίαο 60
ν
 θαη 

ζε θάζεηε απφζηαζε απφ ην έδαθνο 

ηεζζάξσλ κέηξσλ. Η γξακκή πνπ 

έθηαλε ζην έδαθνο, απιψλνληαλ ζε 

κήθνο 4,62 κέηξσλ. Δθεί ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλν έλα εηδηθφ φξγαλν 

ιήςεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

απνηειείην απφ κηα ζπζηνηρία δεθηψλ, 

ζπλνιηθνχ κήθνπο 295,2 εθαηνζηψλ. 

     Η ειεθηξνληθή ιεηηνπξγία ηνπ 

φινπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί 

ζε ηξία κέξε: ζηελ εθπνκπή ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ζηε ιήςε ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο 

ζην εηδηθφ ζπρλφκεηξν. Τν ηειεπηαίν 

κέξνο πεξηιακβάλεη ηα ηξνθνδνηηθά 

φξγαλα ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνλ 

θαηαγξαθέα παικψλ θαη κηα εηδηθή 

θνλζφια ζηελ νπνία ειέγρεηαη ν 

εθπνκπέαο θαη ε ζπζηνηρία δεθηψλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Σηηο εηθφλεο 2, 3 θαη 4 

ηνπ παξαξηήκαηνο απεηθνλίδνληαη ηα 

παξαπάλσ επηκέξνπο φξγαλα ηνπ 

ΣΔΛΑ.  

     Καηά ηε δηέιεπζε ηεο κπάιαο κέζα 

απφ ηε ζπζηνηρία ησλ δεθηψλ είλαη 

πηζαλφλ λα ππάξρεη έλα κηθξφ ζθάικα 

ζηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο. Απηφ ζα 

ζπκβεί επεηδή νη δέθηεο έρνπλ κηα 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη, εάλ ε 

κπάια δηέιζεη κεηαμχ απηνχ ηνπ 

κεζνδηαζηήκαηνο, ηφηε ε έλδεημε ηεο 

ηαρχηεηαο πνπ ζα θαηαγξαθεί δελ ζα 

είλαη απνιχησο αθξηβήο. Σχκθσλα κε 

ηνπο Bayios et al. (2000), ε εμίζσζε 

πνπ δίλεη ην εθαηνζηηαίν ζθάικα είλαη 

ε εμήο: 

% X = [1-       1- (S / 2R)
 2

] 100 

φπνπ: Φ = ην ζθάικα,   

2R = ε δηάκεηξνο ηεο κπάιαο  

S = ε απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο δχν 

γεηηνληθνχο δέθηεο   

     Όηαλ ε κπάια δηέξρεηαη αθξηβψο 

πάλσ απφ έλαλ δέθηε, ηφηε ην ζθάικα 

είλαη κεδεληθφ. Σηελ αθξηβψο αληίζεηε 

πεξίπησζε – φηαλ ε κπάια δηέξρεηαη 

ζην κέζν ηεο απνζηάζεσο κεηαμχ δχν 

γεηηνληθψλ δεθηψλ – ηφηε ην κέγηζην 

ζθάικα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί 

είλαη Φ = 1,80 % (κε S = 4,1 εθαηνζηά 

θαη 2R = 21,7 εθαηνζηά). Η αμηνπηζηία 

ηνπ ΣΔΛΑ έρεη αμηνινγεζεί θαη έρεη 

θξηζεί θαηάιιειν – ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο: 0,99, ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο: 2,2 % – γηα ηε 

κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο ζε 

νκαδηθά αζιήκαηα (Bayios et al., 

2000). 

     Με ην παξαπάλσ ζχζηεκα κπφξεζε 

λα θαηακεηξεζεί κφλν ε νξηδφληηα 

ζηηγκηαία ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, επεηδή 

ην επίπεδν ηεο αθηηλνβνιίαο ήηαλ 

παξάιιειν κε ην επίπεδν ηνπ ζηφρνπ 

θαη θάζεην ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. 

Δπηπιένλ, σο κεδεληθή ζεσξήζεθε 

ηπρφλ ηξηβή ηεο κπάιαο κε ηνλ αέξα.  



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 23 

3.2.3. Βινηεογπάθηζη 

 

     Η φιε δηαδηθαζία θαηαγξάθεθε κε 

θάκεξα, ε νπνία ηνπνζεηήζεθε ζηε 

λνεηή επζεία ηνπ δπλακνδαπέδνπ θαη 

θάζεηα πξνο ηελ πξνζδνθψκελε 

θαηεχζπλζε ηεο κπάιαο. Η 

βηληενγξάθεζε ησλ πξνζπαζεηψλ 

θξίζεθε απαξαίηεηε, ψζηε λα 

αμηνινγεζεί ζηε ζπλέρεηα ε ζσζηή 

εθηέιεζε ησλ ηξηψλ εηδψλ ζνπη, 

θαζψο θαη ηεο γσλίαο πξνζέγγηζεο. Η 

θάκεξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 

Panasonic, ηχπνπ NV-M10E, 

ηαρχηεηαο 25 frames / sec. 

 

3.2.4. Άλλα Όπγανα 

 

     Γηα ηε εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κηα πνδνζθαηξηθή 

κπάια θαλνληθψλ δηαζηάζεσλ θαη 

βάξνπο (πεξηκέηξνπ 68,2 εθαηνζηψλ, 

βάξνπο 423 γξακκαξίσλ θαη 

δηακέηξνπ 21,7 εθαηνζηψλ). Η κπάια 

θαηακεηξήζεθε κε εηδηθφ φξγαλν 

(νζηενδηακεηξνδηαβήηεο), ψζηε λα 

ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα ε δηάκεηξφο 

ηεο.  

     Μπξνζηά απφ ηνπο δέθηεο ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

ηνπνζεηήζεθαλ δχν μχιηλεο 

θαηαζθεπέο, ππεξπςσκέλεο θαηά 12 

εθαηνζηά, ψζηε λα εκπνδίδεηαη ηπρφλ 

άκεζε πξφζθξνπζε ηεο κπάιαο κε 

απηνχο. Σηφρνο ησλ ζνπη απνηέιεζε 

έλα ηέξκα ρεηξνζθαίξηζεο (ράληκπνι), 

ην νπνίν βξίζθνληαλ ζε απφζηαζε 

9,15 κέηξσλ (απφζηαζε ζεκείνπ 

πέλαιηη ζην πνδφζθαηξν) απφ ην 

ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηεο κπάιαο – 

ζηνλ απέλαληη ηνίρν ηεο αίζνπζαο 

φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα. Τν 

ηέξκα είρε θαιπθζεί απφ ηξία 

ζηξψκαηα γπκλαζηηθήο, ψζηε λα 

απνξξνθεζεί κεγάιν κέξνο ηεο νξκήο 

ηεο κπάιαο θαη λα απνθεπρζεί, φζν ην 

δπλαηφλ, ηπρφλ αλεμέιεγθηε πνξεία 

ηεο ηειεπηαίαο. Σην κέζν ηνπ 

θεληξηθνχ ζηξψκαηνο είρε 

δσγξαθηζηεί θχθινο δηακέηξνπ 22 

εθαηνζηψλ (φζν είλαη πεξίπνπ ε 

δηάκεηξνο ηεο κπάιαο), ν νπνίνο 

ρξεζίκεπζε σο ν επηδησθφκελνο 

ζηφρνο ησλ ζνπη ησλ παηθηψλ. Ωο 

επηηπρεκέλν ζνπη ζεσξήζεθε εθείλν 

πνπ ε κπάια πεηχραηλε έλα απφ ηα 

ηξία ζηξψκαηα γπκλαζηηθήο. Οη 

κέγηζηεο απνθιίζεηο απφ ηνλ 

επηδησθφκελν ζηφρν παξνπζηάδνληαη 

ζηα ζρεδηαγξάκκαηα 3 θαη 4 ηνπ 

παξαξηήκαηνο. 

     Δπηπιένλ, γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ζσκαηηθνχ αλαζηήκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε  εηδηθφ φξγαλν 

(αλαζηεκφκεηξν), κε αθξίβεηα 0,1 

εθαηνζηνχ. Τέινο, ην ζσκαηηθφ βάξνο 

ησλ δνθηκαδφκελσλ θαηακεηξήζεθε 

κε εηδηθφ φξγαλν (κεραληθφο 

αλζξσπνδπγφο ηχπνπ Bilance Salus), 

κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 θηινχ. 

Σην ζρεδηάγξακκα 5 ηνπ 

παξαξηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζε 

θάηνςε ε ζέζε ησλ νξγάλσλ γηα ηε 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. 

 

3.3. Γιαδικαζία Μέηπηζηρ 
 

     Οη δνθηκαδφκελνη πξηλ πξνζέιζνπλ 

ζηελ αίζνπζα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο 

έξεπλαο, είραλ ελεκεξσζεί γηα ηε 

δηαδηθαζία θαη ηνπο πηζαλνχο ηεο 

θηλδχλνπο. Τελ εκέξα ηεο κέηξεζεο, 

ππέγξαςαλ ηε δήισζε ζπγθαηάζεζήο 

ηνπο θαη ελεκεξψζεθαλ 

ιεπηνκεξέζηεξα γηα ηνλ ηξφπν 

εθηέιεζεο ησλ πξνζπαζεηψλ. Όινη νη 

παίθηεο πξνζήιζαλ κε αζιεηηθή 

πεξηβνιή θαη θαηάιιεια 

πνδνζθαηξηθά παπνχηζηα εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ. Αξρηθά – θαη αθνχ κεηξήζεθε 

θαη θαηαγξάθεθε ην ζσκαηηθφ ηνπο 

βάξνο θαη αλάζηεκα – 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζέξκαλζε θαη 

εμνηθείσζε ησλ δνθηκαδφκελσλ κε ηε 

δηαδηθαζία.  
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     Σηε ζπλέρεηα, ν θάζε έλαο 

εθηέιεζε ηξία ζνπη γηα ηελ θάζε 

ζπλζήθε απφ ηα 9,15 κέηξα ζε 

ζηαηηθή κπάια. Οη ζπλζήθεο ήηαλ νη 

έμη παξαθάησ: α) ΚΜ, ζε 0
ν
 γσλία, β) 

ΚΜ, ζε 45
ν
 γσλία, γ) ΣΜ, ζε 0

ν
 γσλία, 

δ) ΣΜ, ζε 45
ν
 γσλία, ε) ΞΜ, ζε 0

ν
 

γσλία θαη ζη) ΞΜ, ζε 45
ν
 γσλία. 

Δπνκέλσο, ζπλνιηθά ν θάζε 

δνθηκαδφκελνο εθηέιεζε 18 ζνπη πξνο 

ην ζηφρν (3 ιαθηίζκαηα x 6 

ζπλζήθεο). Η ζεηξά εθηέιεζεο ησλ 

ιαθηηζκάησλ ήηαλ δηαθνξεηηθή γηα 

ηνλ θάζε παίθηε, έηζη ψζηε λα 

πεξηνξηζηεί ηπρφλ επίδξαζε ηεο 

θνχξαζεο, ηεο κάζεζεο ή ηεο 

εμνηθείσζεο κε ηε δηαδηθαζία ζηηο 

επφκελεο πξνζπάζεηεο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ.  

     Απφ ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

δεηήζεθε λα ιαθηίζνπλ ηελ κπάια κε 

κέγηζηε δχλακε, ηνπνζεηψληαο ην 

πφδη ζηήξημεο ζην ειεθηξνληθφ 

δπλακνδάπεδν πνπ βξηζθφηαλ πιεζίνλ 

ηεο κπάιαο. Η απφζηαζε ηνπνζέηεζεο 

ηεο κπάιαο απφ ην δπλακνδάπεδν 

εμαξηηφηαλ απφ ηελ ηερληθή θαηάξηηζε 

θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ θάζε παίθηε 

θαη νξηζηηθνπνηήζεθε θαηά ηελ 

εθηέιεζε ιαθηηζκάησλ ζηελ 

πξνζέξκαλζε. Η απφζηαζε απηή 

νξίζηεθε έηζη ψζηε, αθελφο λα 

επηηπγράλεηαη ε ζσζηή εθηέιεζε ησλ 

ιαθηηζκάησλ θαη αθεηέξνπ ην 

ζηαζεξφ πφδη λα ζηεξίδεηαη 

θαηάιιεια ζην δπλακνδάπεδν θαηά 

ηελ εθηέιεζε ησλ ζνπη.  

     Οη δνθηκαδφκελνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ δχν βήκαηα γηα λα 

πξνζεγγίζνπλ ηελ κπάια, αλάινγα κε 

ηε γσλία πνπ απαηηείην θάζε θνξά. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ππήξραλ ζεκάδηα 

ζηελ εηδηθή θαηαζθεπή ησλ ζεκείσλ 

πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζηηο γσλίεο 

πξνζέγγηζεο ησλ 45
ν 

θαη ησλ 0
ν
. Τξεηο 

επηηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ θαηαγξάθεθαλ θαη 

επηιέρζεθε γηα ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία εθείλε ζηελ νπνία 

επηηεχρζεθε ε πςειφηεξε ηηκή 

ηαρχηεηαο κπάιαο. Αλ ε ηειεπηαία 

απνηεινχζε αθξαία ηηκή, ηφηε 

ιακβάλνληαλ ε ακέζσο πςειφηεξε 

απφ ηηο άιιεο δχν.   

 

3.4. ΢ςλλογή και Δπεξεπγαζία 

Γεδομένυν 

 

     Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην ειεθηξνληθφ 

δπλακνδάπεδν πξαγκαηνπνηήζεθε δηα 

κέζνπ ελφο θνξεηνχ ππνινγηζηή. Tα 

δεδνκέλα αλαιχζεθαλ κε βάζε ην 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα BioWare ηεο 

Kistler (Biomechanical Software 

Analysis System for version 3.0 for 

Windows 95, type 2812A1-3). 

 

3.4.1. ΢ηαηιζηική Ανάλςζη  

 

     Οη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηεο 

έξεπλαο ήηαλ νη εμήο: α) ηα ηξία είδε 

ζνπη θαη β) νη δχν γσλίεο 

πξνζέγγηζεο. Παξάιιεια, νη 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο ήηαλ ε 

ηαρχηεηα κπάιαο, ρξνληθέο θαη 

δπλακηθέο παξάκεηξνη απφ ηηο ΔΓΑ 

ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο. Οη κεηαβιεηέο 

ησλ ΔΓΑ πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ 

παξνχζα έξεπλα αλαθέξνληαη ζηνλ 

πίλαθα 1 θαη απεηθνλίδνληαη ζην 

ζρεδηάγξακκα 1 ηνπ παξαξηήκαηνο. 

     Γηα ηε αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

αξρηθψο πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή, 

ψζηε λα θαηακεηξεζνχλ νη κέζνη φξνη 

θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ 

εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ. Σηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε δηαζπνξάο 

(3 x 2 Manova), πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζε θάζε 

κεηαβιεηή μερσξηζηά. Η 

ζεκαληηθφηεηα νξίζηεθε ζην επίπεδν 

0,05 (p < 0,05). Δπηπιένλ, 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηά-Anova 

ζπγθξίζεηο γηα λα δηαπηζησζεί πνηνη 

κέζνη φξνη, κέζα ζε θάζε κεηαβιεηή, 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο. Δπηιέρζεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν έιεγρνο Tukey 

(HSD), θαζψο ζεσξείηαη ζρεηηθά 

απζηεξφο, απνδίδνληαο ηε δίθαηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά (δειαδή δελ 

απνδίδεη εχθνια ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αξηζκεηηθψλ κέζσλ φξσλ). Τέινο 

έγηλε ζπζρέηηζε ησλ κεηαβιεηψλ, κε 

βάζε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r 

(Pearson), γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο επεξεάδεηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ρξνληθέο 

θαη δπλακηθέο παξακέηξνπο ησλ ΔΓΑ.  

     Η ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ησλ 

ζηαηηζηηθψλ πξνγξακκάησλ SPSS θαη 

Statistica.  

 

3.4.2. ΢ςνεπγάηερ 

 

     Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

έξεπλαο ήηαλ απαξαίηεηε ε ζπλδξνκή 

ηνπιάρηζηνλ δχν ζπλεξγαηψλ, έρνληαο 

ν θάζε έλαο εηδηθέο αξκνδηφηεηεο. Οη 

ξφινη ησλ ζπλεξγαηψλ αλαθέξνληαη 

ζην ρεηξηζκφ ηνπ θνξεηνχ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, θαη ηνπ 

ειεθηξνληθνχ κεραλήκαηνο κέηξεζεο 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο.  

 

3.5. Υπονοδιάγπαμμα  

 

     Ο ρξφλνο πξνζέξκαλζεο θαη 

εμνηθείσζεο ησλ δνθηκαδφκελσλ κε ηε 

δηαδηθαζία αλήξζε ζε έλα δεθάιεπην 

γηα ηνλ θάζε έλα μερσξηζηά. 

Παξάιιεια, ε εθηέιεζε ηεο θάζε 

πξνζπάζεηαο δηαξθνχζε γχξσ ζην έλα 

ιεπηφ. Δπνκέλσο, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο απφ 

ηνλ θάζε δνθηκαδφκελν αλήξζε 

πεξίπνπ ζηα ηξηάληα ιεπηά. 

3.6. Πιλοηική Έπεςνα 

 

     Σην πιαίζην ηεο επαιήζεπζεο ηεο 

κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα έξεπλα, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πηινηηθή έξεπλα ζηηο 7 Ννεκβξίνπ ηνπ 

2000. Σπκκεηείραλ ηξεηο θνηηεηέο ηνπ 

Τκήκαηνο Δπηζηήκεο Φπζηθήο 

Αγσγήο θαη Αζιεηηζκνχ (ΤΔΦΑΑ) 

ησλ Αζελψλ, νη νπνίνη είραλ επηιέμεη 

σο κάζεκα εηδηθφηεηαο ην 

πνδφζθαηξν. Ο πξψηνο δνθηκαδφκελνο 

είρε ζσκαηηθφ βάξνο 70,7 θηιά, ν 

δεχηεξνο 66,4 θαη ν ηξίηνο 76,3. Η 

δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε φπσο 

αλαθέξεηαη παξαπάλσ (πξνζέξκαλζε 

θαη εμνηθείσζε κε ηε δηαδηθαζία, 

εθηέιεζε ησλ έμη ζπλζεθψλ). Η 

ζπλνιηθή δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο θαη 

ησλ ηξηψλ δνθηκαδφκελσλ είρε 

δηάξθεηα γχξσ ζηε κία ψξα (55 

ιεπηά).  

     Η ηαρχηεηα ηεο κπάιαο θπκάλζεθε 

αλάκεζα ζηα 17 έσο 28 κέηξα ην 

δεπηεξφιεπην. Η ρακειφηεξε ηηκή 

ζεκεηψζεθε ζε ζνπη κε ην ΣΜ ππφ 

γσλία 0
ν
 θαη ε πςειφηεξε ζε ζνπη κε 

ην ΚΜ ππφ γσλία 45
ν
. Η ηειεπηαία 

ήηαλ ε ζπλζήθε φπνπ ζεκεηψζεθε ε 

πςειφηεξε, θαηά κέζν φξν, ηηκή 

ηαρχηεηαο κπάιαο, ζηηο πξνζπάζεηεο 

θαη ησλ ηξηψλ παηθηψλ. Γχν 

δνθηκαδφκελνη ζεκείσζαλ ηηο 

πςειφηεξεο ηνπο, κέζεο, ηηκέο ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζνπη κε ην ΚΜ – ζε 

ζχγθξηζε κε ηα άιια δχν είδε – ελψ ν 

ηξίηνο ζην ζνπη κε ην ΞΜ. 

     Παξάιιεια, ε ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο ζπζρεηίζηεθε κε ηηο 

κεηαβιεηέο ησλ ΔΓΑ, φπσο νη 

ηειεπηαίεο έρνπλ θαζνξηζηεί 

παξαπάλσ. Κακία ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε δελ 

παξαηεξήζεθε (ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο: Pearson, r), ηφζν φζνλ 

αθνξά ζηελ εθαξκνγή ησλ δπλάκεσλ, 

φζν θαη ζηε ρξνληθή δηάξθεηα 

πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο.  
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  
 

     Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

αξρηθψο κε πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή 

(κέζνη φξνη, ηππηθέο απνθιίζεηο) θαη 

ζηε ζπλέρεηα έγηλε πνιππαξαγνληηθή 

αλάιπζε δηαζπνξάο (3 x2 Manova) 

θαη επηκέξνπο ζπζρέηηζε ησλ 

κεηαβιεηψλ, κε βάζε ην ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο r (Pearson), ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p <0,05.  

     Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα 

επηβεβαησζνχλ ή λα απνξξηθζνχλ νη 

εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο πνπ έρνπλ 

ηεζεί, νη νπνίεο είλαη νη εμήο:  

     1. Η ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια 

θαηά ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο, 

δηαθνξνπνηείηαη αλάκεζα ζηηο έμη 

επηκέξνπο ζπλζήθεο.  

     2. Οη ΔΓΑ πνπ εθδειψλνληαη θαηά 

ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο, 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάκεζα ζηηο έμη 

επηκέξνπο ζπλζήθεο.  

     3. Οξηζκέλεο παξάκεηξνη ησλ ΔΓΑ 

έρνπλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια θαηά 

ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο 

 

4.1. Υαπακηηπιζηικά Δπεςνηηικού 

Γείγμαηορ  

 

     Δλλέα επαγγεικαηίεο παίθηεο (δχν 

ακπληηθνί, ηξεηο ηεο κεζαίαο γξακκήο 

θαη ηέζζεξηο επηζεηηθνί) απφ δχν 

νκάδεο ηεο Δζληθήο θαηεγνξίαο 

πνδνζθαίξνπ ζπκκεηείραλ ζηελ 

έξεπλα. Ο κέζνο φξνο ειηθίαο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ ήηαλ ηα 25,67 ρξφληα, 

ελψ είραλ κέζε επαγγεικαηηθή 

εκπεηξία ηα 7,44 έηε (πίλαθα 4.1).

 
Πίνακαρ 4-1. Χαξαθηεξηζηηθά Δξεπλεηηθνύ Γείγκαηνο 

Φαξαθηεξηζηηθά   Μέζνο Όξνο   Τππηθή Απφθιηζε  

Σσκαηηθφ Αλάζηεκα (εθαηνζηά)  186,10   5,84 

Σσκαηηθφ Βάξνο (θηιά) 80,82 9,95 

Φξνλνινγηθή Ηιηθία (έηε) 25,67  3,68 

Δπαγγεικαηηθή Δκπεηξία (έηε) 7,44  3,47 

 

4.2. Σασύηηηα Μπάλαρ 

 

     Με ηελ εθηέιεζε ησλ πξνζπαζεηψλ 

ζηηο έμη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ε κέζε 

ηαρχηεηα ηελ νπνία απέθηεζε ε κπάια 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.2. Οη 

ηηκέο θπκαίλνληαη κεηαμχ 27,4 m/sec 

έσο 30,4 m/sec, ρσξίο φκσο λα 

παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο (p > 0,05) κεηαμχ ησλ έμη 

επηκέξνπο ζπλζεθψλ εθηέιεζεο. 

Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο σο πξνο ην είδνο ζνπη θαη 

εηδηθφηεξα κεηαμχ ηνπ ΚΜ θαη ηνπ 

ΞΜ (πίλαθεο 4.6 θαη 4.7), αιιά φρη σο 

πξνο ηε γσλία πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 

4.8). 

4.3. Υπονικέρ και Γςναμικέρ 

Παπάμεηποι ηηρ Γπάζηρ ηος Ποδιού 

΢ηήπιξηρ 

 

4.3.1.Υπονικέρ Παπάμεηποι 

 

     Η αλάιπζε ηνπ δπλακνγξαθήκαηνο 

έδσζε ηηο ρξνληθέο θαη δπλακηθέο 

παξακέηξνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε 

δξάζε ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο σο πξνο 

ηνπο ηξεηο άμνλεο. Οη ρξνληθέο  

αθνξνχλ ζηηο θξίζηκεο ζηηγκέο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεο, 

πξνζζηνπίζζηαο θαη πιάγηαο  δχλακεο, 

ελψ θαη νη ηειεπηαίεο ζε απφιπηεο θαη 

ζρεηηθέο ηηκέο απνηέιεζαλ 

αληηθείκελν αλάιπζεο. 



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 27 

Πίνακαρ 4-2. Μέζνη Όξνη (Τππηθέο Απνθιίζεηο) ηεο Ταρύηεηαο ηεο Μπάιαο (ζε m/sec) θαη Έιεγρνο 

Σεκαληηθόηεηαο Αλάκεζα ζηηο Έμη Σπλζήθεο (p < 0,05). 

Σπλζήθε Δθηέιεζεο Ταρχηεηα Μπάιαο 

Μ.Ο. (Τππ. Απ.) 

F p 

ΚΜ  0 30,17 (2,02) 2,12 ns 

ΚΜ 45 30,41 (3,02)   

ΣΜ 0 27,79 (2,89)   

ΣΜ 45 29,12 (2,86)   

ΞΜ 0 27,36 (2,86)   

ΞΜ 45 27,98 (2,09)   

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά) 
 

     α) Σπλνιηθφο ρξφλνο (T-gen). Τα 

δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 4.3 εκθαλίδνπλ 

ηηο κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ, νη 

νπνίεο θπκάλζεθαλ απφ 0,268 έσο 

0,352  sec. Οη δηαθνξέο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ αλάκεζα ζηηο έμη 

ζπλζήθεο εθηέιεζεο δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δμαίξεζε 

απνηέιεζαλ ην ζνπη κε ην ΣΜ κε 0
ν
 

(πςειφηεξε κέζε ηηκή) θαη ην ΞΜ κε 

45
ν 
 (ρακειφηεξε κέζε ηηκή) πνπ είραλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ηνπο (p= 0,045). Γηαθνξά 

παξαηεξήζεθε θαη ζηελ αλάιπζε κε 

βάζε ην είδνο ζνπη, θαζψο ην ΣΜ 

δηέθεξε ζεκαληηθά κε ην ΞΜ (πίλαθεο 

4.6 θαη 4.7), αιιά φρη θαη κε βάζε ηε 

γσλία πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8).   

     β) Φξφλνο έσο ηελ πξψηε 

θαηαθφξπθε θνξχθσζε (T-Fz1). Οη 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 0,023 έσο 0,032 sec, 

ρσξίο σζηφζν νη δηαθνξέο λα είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (πίλαθεο 4.3, 

4.6 θαη 4.8).  

     γ) Φξφλνο έσο ηε δεχηεξε 

θαηαθφξπθε θνξχθσζε (T-Fz2). Η 

πςειφηεξε κέζε ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην ζνπη κε ην ΣΜ κε 

45
ν
 (0,109 sec), ελψ ε ρακειφηεξε ζην 

ΚΜ κε 0
ν
 (0,077 sec). Ωζηφζν, δελ 

ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο (πίλαθεο 4.3, 4.6 θαη 4.8). 

     δ) Φξφλνο κεηαμχ ησλ δχν 

θαηαθφξπθσλ θνξπθψζεσλ (T-Fz12). 

Σηνλ πίλαθα 4.3 παξνπζηάδνληαη νη 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ, νη νπνίεο 

θπκαίλνληαη απφ 0,045 έσο 0,082 sec. 

Γελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο (πίλαθεο 4.3, 4.6 

θαη 4.8). 

     ε) Φξφλνο έσο ηελ ειάρηζηε 

θαηαθφξπθε δχλακε (T-Fzm). Οη 

δηαθνξέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ δελ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (πίλαθεο 4.3, 

4.6 θαη 4.8). Οη κέζεο ηηκέο 

θπκάλζεθαλ απφ 0,038 έσο 0,057 sec 

(πίλαθαο 4.3).  

     ζη) Φξφλνο έσο ηε κέγηζηε πιάγηα 

δχλακε (T-Fx). Γελ παξνπζηάζηεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ αλάκεζα 

ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο, 

εμαηξνπκέλεο ηεο γσλίαο πξνζέγγηζεο 

(πίλαθεο 4.3, 4.6 θαη 4.8). Οη ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ θπκάλζεθαλ απφ 0,034 

έσο 0,054 sec (πίλαθαο 4.3). 

     δ) Φξφλνο έσο ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε (T-Fy). Ο 

πίλαθαο 4.3 παξνπζηάδεη ηηο κέζεο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 0,068 έσο 0,086 sec. 

Οη δηαθνξέο πνπ εκθαλίζηεθαλ 

αλάκεζα ζηηο κέζεο ηηκέο δελ ήηαλ  

ζεκαληηθέο (4.3, 4.6 θαη 4.8). 

 

4.3.2. Γςναμικέρ Παπάμεηποι 

 

     α) Πξψηε θαηαθφξπθε θνξχθσζε 

(Fz1). Οη κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 1897,9 Nt (ζην ΣΜ 

κε 0
ν
) έσο 2260,3 Nt  (ζην ΚΜ κε 0

ν
). 

Οη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο έμη 

επηκέξνπο ζπλζήθεο εθηέιεζεο δελ 

ήηαλ ζεκαληηθέο (πίλαθαο 4.4).
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Πίνακαρ 4-3. Μέζνη Όξνη (Τππηθέο Απνθιίζεηο) ζηηο Χξνληθέο Παξακέηξνπο (ζε sec) ηνπ Σνπη κε ην 

Κεληξηθό (ΚΜ), Δζσηεξηθό (ΣΜ) θαη Δμσηεξηθό Μεηαηάξζην (ΞΜ) θαη Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο (p < 

0,05). 

Παξάκεηξνο  

Δίδνο Σνπη 

Γσλία 0
ν
 

Μ. Ό. (Τ Απ.) 

Γσλία 45
ν
 

Μ. Ό. (Τ. Απ.) 

 

F 

 

p 

Σπλνιηθφο Φξφλνο (T-gen)  2,31 ns 

 ΚΜ 0,287 (0,022) 0,282 (0,040)   

 ΣΜ 0,352 (0,118) 0,307 (0,059)   

 ΞΜ 0,282 (0,031) 0,268 (0,021)   

Φξφλνο έσο ηελ Πξψηε Κνξχθσζε (T-Fz1)  0,86 ns 

 ΚΜ 0,032 (0,006) 0,023 (0,009)   

 ΣΜ 0,029 (0,010) 0,027 (0,014)   

 ΞΜ 0,025 (0,009) 0,026 (0,009)   

Φξφλνο έσο ηε Γεχηεξε Κνξχθσζε (T-Fz2)  0,88 ns 

 ΚΜ 0,077 (0,029) 0,088 (0,038)   

 ΣΜ 0,097 (0,050) 0,109 (0,046)   

 ΞΜ 0,080 (0,027) 0,090 (0,026)   

Φξφλνο κεηαμχ ησλ δχν Κνξπθψζεσλ (T-Fz12) 1,07 ns 

 ΚΜ 0,045 (0,029) 0,064 (0,036)   

 ΣΜ 0,067 (0,049) 0,082 (0,048)   

 ΞΜ 0,054 (0,020) 0,063 (0,026)   

Φξφλνο έσο ηελ Διάρηζηε Καηαθφξπθε (T-Fzm) 1,35 ns 

 ΚΜ 0,051 (0,018) 0,038 (0,014)   

 ΣΜ 0,057 (0,036) 0,053 (0,025)   

 ΞΜ 0,041 (0,012) 0,039 (0,011)   

Φξφλνο έσο ηε Μέγηζηε Πιάγηα (T-Fx)  1,67 ns 

 ΚΜ 0,035 (0,004) 0,045 (0,022)   

 ΣΜ 0,041 (0,022) 0,054 (0,023)   

 ΞΜ 0,034 (0,006) 0,048 (0,017)   

Φξφλνο έσο ηε Μέγηζηε Πξνζζηνπίζζηα (T-Fy) 1,33 ns 

 ΚΜ 0,070 (0,040) 0,078 (0,013)   

 ΣΜ 0,068 (0,023) 0,073 (0,023)   

 ΞΜ 0,077 (0,006) 0,086 (0,020)   

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά) 
 

Αληίζεηα, ππήξμαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο σο πξνο ην είδνο ζνπη θαη 

εηδηθφηεξα κεηαμχ ησλ ΚΜ θαη ΣΜ 

(πίλαθεο 4.6 θαη 4.7), φρη φκσο θαη σο 

πξνο ηε γσλία πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 

4.8).  

     β) Πξψηε θαηαθφξπθε θνξχθσζε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (Fz1-BW). Σηνλ 

πίλαθα 4.4 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ, νη νπνίεο 

θπκάλζεθαλ απφ 1,44 (ζην ΣΜ κε 0
ν
), 

έσο 1,89 θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ (ζην ΚΜ κε 0
ν
). Γελ 

ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο 

ζπλζήθεο (πίλαθαο 4.4), νχηε σο πξνο 

ηε γσλία πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8). 

Αληίζεηα, σο πξνο ην είδνο ζνπη, ην 

ΣΜ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ην ΚΜ 

θαη ην ΞΜ (πίλαθεο 4.6 θαη 4.7).  

     γ) Γεχηεξε θαηαθφξπθε θνξχθσζε 

(Fz2). Οη κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 1687,5 Nt (ζην ΣΜ 

κε 0
ν
) έσο 2344,4 Nt  (ζην ΞΜ κε 45

ν
) 

θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4. 

Παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

επηκέξνπο ζπλζήθεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ρακειφηεξε ηηκή 

εθδειψζεθε ζην ζνπη κε ην ΣΜ κε 0
ν
, 

ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

ηφζν απφ ηελ αληίζηνηρε ζην ΚΜ κε 

45
ν 

(p = 0,006), φζν θαη απφ εθείλεο 

ηνπ ζνπη κε ην ΞΜ (κε ΞΜ 0
ν
: p = 

0,024 θαη κε ΞΜ 45
ν
: p = 0,002). Οη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο πνπ 
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παξαηεξήζεθαλ ζηηο κέζεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο 

ζπλζήθεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

4.5.

  
Πίνακαρ 4-4. Μέζνη Όξνη (Τππηθέο Απνθιίζεηο) ζηηο Γπλακηθέο Παξακέηξνπο ηνπ Σνπη κε ην Κεληξηθό 

(ΚΜ), Δζσηεξηθό (ΣΜ) θαη Δμσηεξηθό Μεηαηάξζην (ΞΜ) θαη Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο (p < 0,05). 

Παξάκεηξνο  

Δίδνο Σνπη 

Γσλία 0
ν
 

Μ. Ό. (Τ Απ.) 

Γσλία 45
ν
 

Μ. Ό. (Τ. Απ.) 

 

F 

 

P 

Πξψηε θνξχθσζε (Fz1) ζε Νt  1,80 ns 

 ΚΜ 2260,3 (315,8) 2126,0 (357,5)   

 ΣΜ 1897,9 (259,9) 1960,5 (323,7)   

 ΞΜ 2177,2 (324,6) 2187,5 (312,0)   

Πξψηε Κνξχθσζε ζε Σρέζε κε ην ΣΒ (Fz1-BW) 1,93 ns 

 ΚΜ 1,89 (0,33) 1,71 (0,35)   

 ΣΜ 1,44 (0,39) 1,52 (0,48)   

 ΞΜ 1,78 (0,33) 1,80 (0,34)   

Γεχηεξε Κνξχθσζε (Fz2) ζε Nt  4,68 0,001 

 ΚΜ 2155,5 (384,8) 2281,1 (345,4)   

 ΣΜ 1687,5 (348,6) 1962,6 (361,2)   

 ΞΜ 2203,6 (258,8) 2344,4 (308,4)   

Γεχηεξε Κνξχθσζε ζε Σρέζε κε ην ΣΒ (Fz2-BW) 7,02 0,000 

 ΚΜ 1,74 (0,30) 1,91 (0,39)   

 ΣΜ 1,16 (0,45) 1,51 (0,44)   

 ΞΜ 1,81 (0,18) 1,99 (0,22)   

Διάρηζηε Καηαθφξπθε Γχλακε (Fzm) ζε Nt 3,40 0,010 

 ΚΜ 1825,0 (336,1) 1680,4 (293,8)   

 ΣΜ 1369,9 (344,5) 1544,3 (249,3)   

 ΞΜ 1833,0 (222,2) 1754,6 (302,0)   

Διάρηζηε Καηαθφξπθε Γχλακε ζε Σρέζε κε ην ΣΒ (Fzm-BW) 3,34 0,011 

 ΚΜ 1,32 (0,30) 1,15 (0,37)   

 ΣΜ 0,76 (0,51) 0,99 (0,41)   

 ΞΜ 1,34 (0,17) 1,24 (0,34)   

Μέγηζηε Πιάγηα (Fx) ζε Νt 15,24 0,000 

 ΚΜ 694,7 (95,5) 997,2 (160,7)   

 ΣΜ 536,8 (197,5) 892,4 (137,5)   

 ΞΜ 538,7 (148,4) 894,6 (152,7)   

Μέγηζηε Πιάγηα ζε Σρέζε κε ην ΣΒ (FΦ-BW)                      9,33           0,000 

 ΚΜ 0,90 (0,20) 1,28 (0,20)   

 ΣΜ 0,70 (0,31) 1,15 (0,27)   

 ΞΜ 0,70 (0,24) 1,15 (0,22)   

Μέγηζηε Πξνζζηνπίζζηα (Fy) ζε Νt 7,06 0,000 

 ΚΜ -1050,4 (138,6) -845,4 (218,7)   

 ΣΜ -762,4 (182,2) -659,7 (191,7)   

 ΞΜ -986,4 (95,0) -933,6 (130,1)   

Μέγηζηε Πξνζζηνπίζζηα ζε Σρέζε κε ην ΣΒ (Fy-BW)                       5,60           0,000 

 ΚΜ -1,35 (0,22) -1,08 (0,28)   

 ΣΜ -0,98 (0,27) -0,85 (0,26)   

 ΞΜ -1,27 (0,16) -1,20 (0,22)   

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά) 
 

     Δπηπιένλ, σο πξνο ην είδνο ζνπη, 

ην ΚΜ είρε ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ην 

ΚΜ θαη ην ΞΜ (πίλαθεο 4.6 θαη 4.7). 

Αληίζεηα, δελ βξέζεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξά σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8). 

     δ) Γεχηεξε θαηαθφξπθε θνξχθσζε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (Fz2-BW). Οη 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 1,17 έσο 1,99 θνξά 

ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ (πίλαθαο 4.4). 
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Παξάιιεια, ππήξμαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

επηκέξνπο ζπλζήθεο. Όπσο θαη ζηε 

δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο (Fz2), ε ρακειφηεξε κέζε 

ηηκή παξνπζηάζηεθε ζην ζνπη κε ην 

ΣΜ κε 0
ν
, ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

ΚΜ θαη ΞΜ θαη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο 

ηνπο (κε ΚΜ 0
ν
: p = 0,011, κε ΚΜ 

45
ν
: p = 0,000, κε ΞΜ 0

ν
: p = 0,003 

θαη κε ΞΜ 45
ν
: p = 0,000). Σηνλ 

πίλαθα 4.5 παξνπζηάδνληαη νη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηεο 

παξακέηξνπ.

   
Πίνακαρ 4-5. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο Αλάκεζα ζηηο Έμη Σπλζήθεο κε Post Hock (Tukey HSD) ζηηο 

Γπλακηθέο Παξάκεηξνπο (p < 0,05). 

Παξάκεηξνο Σπλζήθεο p 

Fz2  0,001 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 45 0,006 

         – ΞΜ 0 0,024 

           – ΞΜ 45 0,002 

Fz2-BW  0,000 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 0 0,011 

             – ΚΜ 45 0,000 

           – ΞΜ 0 0,003 

             – ΞΜ 45 0,000 

Fzm  0,010 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 0 0,023 

           – ΞΜ 0 0,019 

Fzm-BW  0,012 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 0 0,024 

           – ΞΜ 0 0,019 

Fx  0,000 

 KM 0 – KM 45 0,001 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 45 0,000 

          – ΣΜ 45 0,000 

           – ΞΜ 45 0,000 

 ΞΜ 0 – ΚΜ 45 0,000 

          – ΣΜ 45 0,000 

           – ΞΜ 45 0,000 

Fx-BW  0,000 

 KM 0 – KM 45 0,025 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 45 0,000 

          – ΣΜ 45 0,003 

           – ΞΜ 45 0,004 

 ΞΜ 0 – ΚΜ 45 0,000 

          – ΣΜ 45 0,003 

          – ΞΜ 45 0,004 

Fy  0,000 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 0 0,007 

 ΣΜ 45 – ΚΜ 0 0,000 

            – ΞΜ 0 0,001 

              – ΞΜ 45 0,011 

Fy-BW  0,000 

 ΣΜ 0 – ΚΜ 0 0,023 

               ΣΜ45 – ΚΜ 0 0,001 

           – ΞΜ 0 0,006 

             – ΞΜ 45 0,030 
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Πίνακαρ 4-6. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο ησλ Δμαξηεκέλσλ Παξακέηξσλ ηεο Έξεπλαο σο πξνο ην Δίδνο 

Σνπη (p < 0,05). 

Παξάκεηξνο  F p 

BV 4,604 0,015 

T-gen 4,351 0,018 

T-Fz1 0,233 ns 

T-Fz2 1,628 ns 

T-Fz12 1,548 ns 

T-Fzm 2,348 ns 

T-Fx 0,991 ns 

T-Fy 1,957 ns 

Fz1 3,997 0,025 

Fz1-BW 4,187 0,021 

Fz2 9,493 0,000 

Fz2-BW 14,077 0,000 

Fzm 6,998 0,002 

Fzm-BW 6,798 0,003 

Fx 4,426 0,017 

Fx-BW 2,654 ns 

Fy 13,066 0,000 

Fy-BW 10,261 0,000 

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά) 
 

     Παξάιιεια – φπσο θαη ζηε 

δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο (Fz2) – παξνπζηάζηεθαλ 

δηαθνξέο σο πξνο ην είδνο ζνπη, κε ην 

ΣΜ λα δηαθέξεη ζεκαληηθά κε ηα ΚΜ 

θαη ΞΜ (πίλαθεο 4.6 θαη 4.7). 

Σεκαληηθή δηαθνξά παξνπζηάζηεθε 

θαη σο πξνο ηε γσλία πξνζέγγηζεο 

(πίλαθαο 4.8). 

     ε) Διάρηζηε θαηαθφξπθε δχλακε 

(Fzm). Τα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 4.4 

παξνπζηάδνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ, νη νπνίεο θπκάλζεθαλ 

απφ 1369,9 έσο 1833,0 Nt. Αλάκεζα 

ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο 

παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ρακειφηεξε κέζε 

ηηκή εθδειψζεθε θαη πάιη ζην ζνπη κε 

ην ΣΜ κε 0
ν
, ε νπνία δηέθεξε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ζην ΚΜ κε 0
ν
 (p = 

0,023)θαη ζην ΞΜ κε 0
ν
 (p = 0,019). 

Οη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5.  

     Ωο πξνο ην είδνο ζνπη, ην ΣΜ 

δηέθεξε κε ηα ΚΜ θαη ΞΜ (πίλαθεο 

4.6 θαη 4.7), ελψ σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

(πίλαθαο 4.8). 

     ζη) Διάρηζηε θαηαθφξπθε δχλακε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (Fzm-BW). Οη 

κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ (πίλαθαο 

4.4) θπκάλζεθαλ απφ 0,76 έσο 1,34 

θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. Όπσο θαη ζηελ 

παξάκεηξν ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε 

(Fzm), ε ρακειφηεξε κέζε ηηκή 

παξνπζηάζηεθε ζην ζνπη κε ην ΣΜ κε 

0
ν
, ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

ΚΜ ζε 0
ν
 (p = 0,024)θαη ΞΜ κε 0

ν
 (p 

= 0,019). Σηνλ πίλαθα 4.5 

παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηεο παξακέηξνπ.  

     Ωο πξνο ην είδνο ζνπη – φπσο θαη 

ζηελ παξάκεηξν ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ 

δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε (Fzm) – ην ΣΜ δηάθεξε κε ηα 

ΚΜ θαη ΞΜ (πίλαθεο 4.6 θαη 4.7), ελψ 

σο πξνο ηε γσλία πξνζέγγηζεο δελ 

ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά (πίλαθαο 4.8). 

     δ) Μέγηζηε πιάγηα δχλακε (Fx). 

Απφ 536,8 έσο 997,2 Nt θπκάλζεθαλ 

νη κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 
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(πίλαθαο 4.4). Οη ρακειφηεξεο κέζεο 

ηηκέο παξνπζηάζηεθαλ ζην ζνπη κε ην 

ΣΜ κε 0
ν
 θαη ζην ΞΜ κε 0

ν
, νη νπνίεο 

δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ 

ηηο αληίζηνηρεο ζην ΚΜ κε 45
ν
, ζην 

ΣΜ κε 45
ν
 θαη ζην ΞΜ κε 45

ν
.    

     Αλαιπηηθφηεξα, παξνπζηάζηεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ΣΜ 

κε 0
ν
 θαη ΚΜ κε 45

ν 
(p = 0,000), ΣΜ 

κε 0
ν
 θαη ΣΜ κε 45

ν 
(p = 0,000) ΣΜ 

κε 0
ν
 θαη ΞΜ κε 45

ν 
(p = 0,000), ΞΜ 

κε 0
ν
 θαη ΚΜ κε 45

ν 
(p = 0,000), ΞΜ 

κε 0
ν
 θαη ΣΜ κε 45

ν 
(p = 0,000) θαη 

ΞΜ κε 0
ν
 θαη ΞΜ κε 45

ν 
(p = 0,000). 

Δπηπιένλ, ε κέζε ηηκή ζην ζνπη κε ην 

ΚΜ κε 0
ν
 δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζνπη 

κε ΞΜ κε 45
ν 

(p = 0,001). Οη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηεο 

κεηαβιεηήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 4.5. 

 
Πίνακαρ 4-7. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο σο πξνο ην Δίδνο Σνπη κε Post Hock (Tukey HSD) ζηηο 

Δμαξηεκέλεο Παξακέηνπο (p < 0,05). 

Παξάκεηξνο Σπλζήθεο p 

BV KM – ΞΜ  0,013 

T-gen ΣΜ – ΞΜ  0,022 

Fz1 ΣΜ – ΚΜ  0,042 

Fz1-BW ΣΜ – ΚΜ 0,037 

 ΣΜ – ΞΜ 0,045 

Fz2 ΣΜ – ΚΜ 0,003 

 ΣΜ – ΞΜ  0,001 

Fz2-BW ΣΜ – ΚΜ  0,000 

 ΣΜ – ΞΜ  0,000 

Fzm ΣΜ – ΚΜ  0,011 

 ΣΜ – ΞΜ 0,004 

Fzm-BW ΣΜ – ΚΜ 0,013 

 ΣΜ – ΞΜ  0,004 

Fx ΚΜ – ΣΜ   0,033 

 ΚΜ – ΞΜ  0,036 

Fy ΣΜ – ΚΜ  0,000 

 ΣΜ – ΞΜ  0,000 

Fy-BW ΣΜ – ΚΜ  0,001 

 ΣΜ – ΞΜ  0,001 

 

     Ωο πξνο ην είδνο ζνπη, ην ΚΜ 

δηέθεξε κε ηα ΣΜ θαη ΞΜ (πίλαθεο 

4.6 θαη 4.7), ελψ ζεκαληηθή δηαθνξά 

παξαηεξήζεθε θαη σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8). 

     ε) Μέγηζηε πιάγηα δχλακε ζε 

ζρέζε κε ην ΣΒ (Fx-BW). Οη κέζεο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ (πίλαθαο 4.4) 

είραλ δηαθχκαλζε απφ 0,70 έσο 1,28 

θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. Όπσο θαη ζηελ 

παξάκεηξν κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

(Fx), νη ρακειφηεξεο κέζεο ηηκέο 

παξνπζηάζηεθαλ ζην ζνπη κε ην ΣΜ 

κε 0
ν
 θαη ζην ΞΜ κε 0

ν
 θαη δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά απφ ηηο αληίζηνηρεο ζην 

ΚΜ κε 45
ν
, ζην ΣΜ κε 45

ν
 θαη ζην 

ΞΜ κε 45
ν
. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππήξμε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ ζπλζεθψλ ΣΜ κε 0
ν
 θαη ΚΜ κε 

45
ν 

(p = 0,000), ΣΜ κε 0
ν
 θαη ΣΜ κε 

45
ν 

(p = 0,003) ΣΜ κε 0
ν
 θαη ΞΜ κε 

45
ν 

(p = 0,004), ΞΜ κε 0
ν
 θαη ΚΜ κε 

45
ν 

(p = 0,000), ΞΜ κε 0
ν
 θαη ΣΜ κε 

45
ν 

(p = 0,003) θαη ΞΜ κε 0
ν
 θαη ΞΜ 

κε 45
ν 
(p = 0,004).  

     Δπηπιένλ, ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξά θαη κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ 

ζνπη κε ην ΚΜ (p = 0,025). Οη 

παξαπάλσ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ηεο παξακέηξνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5. 
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     Τέινο, ζεκαληηθή δηαθνξά 

παξνπζηάζηεθε σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8), φρη φκσο 

σο πξνο ην είδνο ζνπη (πίλαθαο 4.6).

 
Πίνακαρ 4-8. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο ησλ Δμαξηεκέλσλ Παξακέηξσλ ηεο Έξεπλαο σο πξνο ηε Γσλία 

Πξνζέγγηζεο (p < 0,05). 

Παξάκεηξνο  F p 

BV 1,026 ns 

T-gen 1,754 ns 

T-Fz1 1,550 ns 

T-Fz2 1,144 ns 

T-Fz12 2,067 ns 

T-Fzm 1,423 ns 

T-Fx 6,237 0,016 

T-Fy 2,570 ns 

Fz1 0,056 ns 

Fz1-BW 0,058 ns 

Fz2 3,872 ns 

Fz2-BW 6,173 0,017 

Fzm 0,041 ns 

Fzm-BW 0,030 ns 

Fx 66,972 0,000 

Fx-BW 41,028 0,000 

Fy 7,179 0,010 

Fy-BW 5,765 0,020 

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά) 
 

     ζ) Μέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

(Fy). Οη κέζεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 659,7 έσο 1050,4 Nt 

θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.4. 

Αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο 

παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

     Δηδηθφηεξα, ε ρακειφηεξε κέζε 

ηηκή παξνπζηάζηεθε ζην ζνπη κε ην 

ΣΜ κε 45
ν
 θαη δηέθεξε ζεκαληηθά απφ 

ηελ αληίζηνηρε ζην ΚΜ κε 0
ν
 (p = 

0,000) θαη απφ εθείλεο ζην ΞΜ (κε 

ΞΜ 0
ν
: p = 0,001 θαη κε ΞΜ 45

ν
: p = 

0,011). Φακειή ήηαλ θαη ε κέζε ηηκή 

ζην ΣΜ κε 0
ν
, ε νπνία δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηελ αληίζηνηρε ζην 

ΚΜ κε 0
ν 

(p = 0,007). Οη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηεο παξακέηξνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5. 

     Ωο πξνο ην είδνο ζνπη, ην ΣΜ 

δηέθεξε απφ ηα ΚΜ θα ΞΜ (πίλαθεο 

4.6 θαη 4.7), ελψ ζεκαληηθή δηαθνξά 

παξαηεξήζεθε θαη σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8). 

     η) Μέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (Fy-BW). Απφ 

0,85 έσο 1,35 θνξά ην ζσκαηηθφ 

βάξνο ησλ δνθηκαδφκελσλ, 

θπκάλζεθαλ νη κέζεο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο. Όπσο θαη ζηελ 

παξάκεηξν κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα 

δχλακε (Fy), ζην ΣΜ κε 45
ν
 βξέζεθε 

ε ρακειφηεξε κέζε ηηκή θαη δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ εθείλεο ζην ΚΜ κε 0
ν 

(p = 0,001) θαη ζην ζνπη κε ΞΜ (κε 

ΞΜ 0
ν
: p = 0,006 θαη κε ΞΜ 45

ν
: p = 

0,030). Δπηπιένλ, ε κέζε ηηκή ζην 

ζνπη κε ΣΜ κε 0
ν
 δηέθεξε ζεκαληηθά 

απφ ηελ αληίζηνηρε ζην ΚΜ κε 0
ν 

(p = 

0,023). Οη ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5.  

     Ωο πξνο ην είδνο ζνπη – φπσο θαη 

ζηελ παξάκεηξν κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε (Fy) – ην  ΣΜ 

δηέθεξε απφ ηα ΚΜ θαη ΞΜ (πίλαθεο 

4.6 θαη 4.7), ελψ ζεκαληηθή ήηαλ ε 

δηαθνξά θαη σο πξνο ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (πίλαθαο 4.8).  

 

4.4. ΢ςζσεηίζειρ μεηαξύ Σασύηηηαρ 

Μπάλαρ, Υπονικών και Γςναμικών 

Παπάμεηπυν  
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4.4.1. ΢ςζσεηίζειρ ΔΓΑ και 

Σασύηηηαρ Μπάλαρ  

 

     Σηηο εθηειέζεηο πξνζπαζεηψλ κε 

επζεία πξνζέγγηζε, ε ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο ζπζρεηίδνληαλ ζεκαληηθά κε 

ηε δεχηεξε κέγηζηε θαηαθφξπθε 

δχλακε (Fz2). Γειαδή, ε ηηκή ηεο 

ηειεπηαίαο θαίλεηαη φηη επεξέαδε 

ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια, ζηηο εθηειέζεηο 

κε επζεία πξνζέγγηζε, αλεμαξηήησο 

είδνπο ζνπη. Παξάιιεια, ζην ζνπη κε 

ην ΚΜ ε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

ζπζρεηίδνληαλ ζεκαληηθά κε ηελ 

ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε 

(Fzm) θαη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο 

(επζεία θαη πιάγηα). Όιεο νη 

ππφινηπεο ζπζρεηίζεηο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ, εκθαλίζηεθαλ 

κεκνλσκέλα ζε θάπνηα απφ ηηο 

επηκέξνπο ζπλζήθεο, γεγνλφο πνπ δελ 

επηηξέπεη ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ.  

     α) Σπλζήθε εθηέιεζεο κε θεληξηθφ 

κεηαηάξζην, κε επζεία θαη ππφ γσλία 

πξνζέγγηζε: Σην ΚΜ κε 0
ν
 ε ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο ζπζρεηίδνληαλ ζηαηηζηηθά  

ζεκαληηθά κε ηελ ειάρηζηε, κεηαμχ 

ησλ δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε (r = 0,73), ηε δεχηεξε 

θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

(r = 0,76), ηε κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

εθθξαδνκέλε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (r = 

0,74) θαη ηε κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα 

δχλακε εθθξαδνκέλε ζε ζρέζε κε ην 

ΣΒ (r = 0,85). Δπηπιένλ, ζην ΚΜ κε 

45
ν
 ε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

ζπζρεηίδνληαλ ζεκαληηθά κφλν κε ηελ 

ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε (r 

= 0,72). 

     β) Σπλζήθε εθηέιεζεο κε 

εζσηεξηθφ κεηαηάξζην, κε επζεία θαη 

ππφ γσλία πξνζέγγηζε: Η ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο ζην ΣΜ κε 0
ν
 

ζπζρεηίδνληαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κε ηε δεχηεξε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο (r = 0,76) θαη 

ηε κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε (r = 

0,85). Αληίζεηα, ζην ΣΜ κε 45
ν
 ε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο δελ 

ζπζρεηίδνληαλ ζεκαληηθά κε θακία 

απφ ηηο ρξνληθέο ή ηηο δπλακηθέο 

παξακέηξνπο.  

     γ) Σπλζήθε εθηέιεζεο κε 

εμσηεξηθφ κεηαηάξζην, κε επζεία θαη 

ππφ γσλία πξνζέγγηζε: Σην ΞΜ κε 0
ν
 

ε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο είρε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε 

ην ζπλνιηθφ ρξφλν (r = 0,75), ηε 

δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο (r = 0,86), ην ρξφλν κέρξη ηε 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε (r = 0,68) θαη 

ην ρξφλν κέρξη ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε (r = 0,72). 

Παξάιιεια, ζην ΞΜ κε 45
ν
 ε 

  
Πίνακαρ 4-9. Παξάκεηξνη κε Σηαηηζηηθά Σεκαληηθή Σπζρέηηζε κε ηελ Ταρύηεηα ηεο Μπάιαο, αλά 

Σπλζήθε (Σπληειεζηήο Σπζρέηηζεο Pearson, N = 9, p< 0,05). 

Σπλζήθε   Παξάκεηξνο r 

ΚΜ 0 Fz2 0,76 

 Fzm 0,73 

 Fx-BW -0,74 

 Fy-BW 0,85 

ΚΜ 45 Fzm 0,72 

ΣΜ 0 Fz2 0,76 

 Fy -0,85 

ΣΜ 45 --- --- 

ΞΜ 0 T-gen 0,75 

 Fz2 0,86 

 T-Fx 0,68 

 T-Fy 0,72 

ΞΜ 45 Fy-BW 0,84 
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Πίνακαρ 4-10. Σπζρεηίζεηο Αλάκεζα ζηηο Παξακέηξνπο ησλ Σπλζεθώλ ΚΜ 0
ν
 θαη ΚΜ 45

ν
 

(Σπληειεζηήο Σπζρέηηζεο Pearson, p < 0,05). 
ΚΜ 0 

 BV T-

Ge 

T-

Fz1 

T-

Fz2 

T-

F12 

T-

Fm 

T-

Fx 

T-

Fy 

Fz1 Fz1

BW 

Fz2 Fz2

BW 

Fm Fm

BW 

Fx Fx-

BW 

Fy Fy-

BW 

BV 

 

--- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,76 ns ,73 ns ns -,74 ns ,85 

T-

Ge 

ns --- ns ns ns ns ,83 ns ns ns ns ns ,67 ns ns ns ns ns 

T-

Fz1 

ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fz2 

ns ns ns --- ,98 ,80 ns ns ns ns ns ns ns -,70 ns ns ns ns 

T-

F12 

ns ns ns ,97 --- ,75 ns ns ns ns ns -,68 -,68 -,80 ns ns ns ns 

T-

Fm 

ns ns ,88 ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ,82 ns ns ns 

T-

Fx 

ns ,67 ns ns ns ns --- ns ns ns ,73 ns ,75 ns ns ns ns ns 

T-

Fy 

ns ns ns ,72 ,72 ns ns --- ns ns ns ns ns ns -,73 -,74 ns ns 

Fz1 

 

ns ns ns ns ns ns -,69 ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Fz1

BW 

ns -,70 ns ns ns ns -,75 ns ,69 --- ns ns ns ns ns ns ns -,71 

Fz2 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ,69 ns --- ,71 ,90 ns ns ns ns ns 

Fz2

BW 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns ,79 ns ns ns ns 

Fm 

 

,72 ns ns ns ns ns ns ns ,82 ns ,71 ns --- ,72 ns ns ns ns 

Fm

BW 

ns -,72 ns ns ns ns ns -,69 ns ,77 ns ns ,74 --- ns ns ns ns 

Fx 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns Ns ns ,81 ns ns ns --- ,88 ns ns 

Fx

BW 

ns -,70 ns ns ns ns ns ns Ns ns ns ,81 ns ns ,67 --- ns -,71 

Fy 

 

ns ns ns ns ns ns ,77 ns -,72 -,68 ns ns ns ns -,76 ns --- ,69 

Fy

BW 

ns ,73 ns ns ns ns ,73 ns Ns -,73 ns ns ns ns ns -,73 ,88 --- 

ΚΜ 45 

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε) 

 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο ζπζρεηίδνληαλ 

ζεκαληηθά κφλν κε ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε εθθξαδνκέλε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (r = 0,84).  

     Σηνλ πίλαθα 4.9 παξνπζηάδνληαη νη 

ρξνληθέο θαη δπλακηθέο παξάκεηξνη κε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε 

ηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. 

Παξάιιεια, ζηνπο πίλαθεο 4.10, 4.11 

θαη 4.12 παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε 

φιεο ηηο επηκέξνπο παξακέηξνπο αλά 

ζπλζήθε.     

 

4.4.2. ΢ςζσεηίζειρ Υπονικών 

Παπαμέηπυν  

 

     Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

πξνζπάζεηαο ζπζρεηίδνληαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηε κέγηζηε 

πιάγηα δχλακε εθθξαδνκέλε ζε ζρέζε 

κε ην ΣΒ, φηαλ ε πξνζέγγηζε ήηαλ 

πιάγηα (ζην ΚΜ κε 45
ν
: r = -0,70, ζην 

ΣΜ κε 45
ν
: r = -0,68, ζην ΞΜ κε 45

ν
: r 

= -0,71). Παξάιιεια, ππήξμε 

ζπζρέηηζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ 

εθηέιεζεο ηεο πξνζπάζεηαο κε ην 

ρξφλν κέρξη ηε κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

θαη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο ηνπ ζνπη κε 

ην ΚΜ (κε επζεία: r = 0,83, κε πιάγηα: 

r = 0,67). Σην ζνπη κε ην ΣΜ ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

πξνζπάζεηαο είρε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κε ηηο παξακέηξνπο α) 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε (κε επζεία 

πξνζέγγηζε: r = -0,78, κε πιάγηα: r = -

0,81), β) κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

εθθξαδνκέλε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (κε 

επζεία: r = -0,67, κε πιάγηα: r = -0,68) 

θαη γ) κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

(κε επζεία: r = 0,72, κε πιάγηα: r = 

0,73).
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Πίνακαρ 4-11. Σπζρεηίζεηο Αλάκεζα ζηηο Παξακέηξνπο ησλ Σπλζεθώλ ΣΜ 0
ν
 θαη ΣΜ 45

ν
 (Σπληειεζηήο 

Σπζρέηηζεο Pearson, p < 0,05). 
ΣΜ 0 

 BV T-

Ge 

T-

Fz1 

T-

Fz2 

T-

F12 

T-

Fm 

T-

Fx 

T-

Fy 

Fz1 Fz1

BW 

Fz2 Fz2

BW 

Fm Fm

BW 

Fx Fx-

BW 

Fy Fy-

BW 

BV 

 

--- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,76 ns ns ns ns ns -,85 ns 

T-

Ge 

ns --- ns ns ns ns ns ns -,68 ns ns ns -,78 -,69 -,78 -,67 ,72 ns 

T-

Fz1 

ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fz2 

ns ns ns --- ,98 ,86 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

F12 

ns ns ns ns --- ,80 ns ns ns ns ns ns ns -,69 ns ns ns ,68 

T-

Fm 

ns ns ns ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fx 

ns ns ns ns ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fy 

ns ns ns ns ns ns ns --- -,69 -,87 ns ns ns ns ns ns ns ns 

Fz1 

 

ns ns ns ns ns ,82 ns ,68 --- ,69 ns ns ,67 ns ns ns ns ns 

Fz1

BW 

ns ns ns ns ns ns ns ns ,79 --- ns ns ns ,77 ,69 ,72 ns -,82 

Fz2 

 

ns ns ns ns ,96 ns ns ns ,69 ns --- ,80 ,88 ns ns ns -,83 ns 

Fz2

BW 

ns -,80 ns ns ns ns ns ns ,67 ,77 ,75 --- ,85 ,92 ,78 ,77 -,82 -,88 

Fm 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ,79 ,68 ,74 ,78 --- ,89 ns ns -,89 -,77 

Fm

BW 

ns ns ,69 ns ns ns ns ns ns ,86 ns ,82 ,80 --- ,81 ,82 -,80 -,90 

Fx 

 

ns -,81 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,85 ns ,74 --- ,98 -,72 -,87 

Fx

BW 

ns -,68 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,72 ns ,81 ,89 --- ns -,87 

Fy 

 

ns ,73 ns ns ns ns ns ns ns ns -,83 -,80 ns ns -,67 ns --- ,88 

Fy

BW 

ns ,80 ns ns ns ns ns ns ns ns ns -,87 ns ns -,80 -,67 ,92 --- 

ΣΜ 45 

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε) 

 

Δπηπιένλ, ν ρξφλνο κέρξη ηελ πξψηε 

θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

ζπζρεηίδνληαλ κε ην ρξφλν κέρξη ηελ 

ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε, 

ζηηο ζπλζήθεο ΚΜ κε 45
ν 

(r = 0,88), 

ΣΜ κε 45
ν
 (r = 0,82), ΞΜ κε 0

ν
 (r = 

0,91, θαη ΞΜ κε 45
ν
 ( r = 0,88). Ο 

ρξφλνο κέρξη ηε δεχηεξε θνξχθσζε 

ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο είρε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ην ρξφλν 

κεηαμχ ησλ δχν θνξπθψζεσλ ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο ζε φιεο ηηο 

ζπλζήθεο (ΚΜ κε 0
ν
: r = 0,98, ΚΜ κε 

45
ν
: r = 0,97, ΣΜ κε 0

ν
: r = 0,98, ΣΜ 

κε 45
ν
: r = 0,96, ΞΜ κε 0

ν
: r = 0,96 

θαη ΞΜ κε 45
ν
: r = 0,95), ελψ ζην 

ζνπη κε ην ΞΜ ζπζρεηίδνληαλ κε ηελ 

ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

(Fzm-BW) θαη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο 

(κε επζεία πξνζέγγηζε: r = 0,73, κε 

πιάγηα: r = 0,73). Τέινο, ν ρξφλνο 

κέρξη ηε κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα 

δχλακε είρε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε 

ηελ πξψηε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο ζην ζνπη κε 

ΣΜ, αλεμαξηήησο πξνζέγγηζεο (κε 

επζεία: r = -0,69, κε πιάγηα: r = 0,68). 

Σηνπο πίλαθεο 4.10 έσο 4.12 

παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο αλά ζπλζήθε.  

 

4.4.3. ΢ςζσεηίζειρ Γςναμικών 

Παπαμέηπυν  

 

     Η πξψηε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο, ζην ζνπη κε ην 

ΣΜ, αλεμαξηήησο πξνζέγγηζεο, είρε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε α) ηελ πξψηε 
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θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (κε 

επζεία: r = 0,69, κε πιάγηα: r = 0,79) 

θαη β) κε ηελ ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ 

δχν θνξπθψζεσλ θαηαθφξπθε δχλακε 

(κε επζεία: r = 0,67, κε πιάγηα: r = 

0,79). Παξάιιεια, ε πξψηε 

θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ είρε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ ειάρηζηε, 

κεηαμχ ησλ δχν θνξπθψζεσλ, 

θαηαθφξπθε δχλακε εθθξαδφκελε ζε 

ζρέζε κε ην ΣΒ, ζην ζνπη κε ην ΣΜ, 

αλεμαξηήησο πξνζέγγηζεο (κε επζεία: 

r = 0,77, κε πιάγηα: r = 0,86).  

 
Πίνακαρ 4-12. Σπζρεηίζεηο Αλάκεζα ζηηο Παξακέηξνπο ησλ Σπλζεθώλ ΞΜ 0

ν
 θαη ΞΜ 45

ν
 (Σπληειεζηήο 

Σπζρέηηζεο Pearson, p < 0,05). 
ΞΜ 0 

 BV T-

Ge 

T-

Fz1 

T-

Fz2 

T-

F12 

T-

Fm 

T-

Fx 

T-

Fy 

Fz1 Fz1

BW 

Fz2 Fz2

BW 

Fm Fm

BW 

Fx Fx-

BW 

Fy Fy-

BW 

BV 

 

--- ,75 ns ns ns ns ,68 ,72 ns ns ,86 ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Ge 

ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fz1 

ns ns --- ,79 ns ,91 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fz2 

ns ns ns --- ,96 ns ns ns ns ns ns ns ns ns -,73 ns ns ns 

T-

F12 

ns ns ns ,95 --- ns ns ns ns ns ns -,69 ns ns -,81 ns ns ns 

T-

Fm 

ns ns ,88 ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fx 

ns ns ns ns ns ns --- ,87 ns ns ,67 ns ns ns ns ns ns ns 

T-

Fy 

ns ns ns ,69 ns ns ns --- ns ns ,77 ns ns ns ns ns ns ns 

Fz1 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns ns ns ,71 ns ns ns ns ns 

Fz1

BW 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns ns ns ns ns ns ns ns 

Fz2 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns ,85 ns ns ns ns ns 

Fz2

BW 

ns ns ns ns ns ns ns -,79 ns ns ns --- ns ns ns ns ns ns 

Fm 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns ns ns ns ,79 

Fm

BW 

ns ns ns -,73 -,86 ns ns ns ns ns ns ns ,72 --- ns ns ns ns 

Fx 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ,94 ns ns 

Fx

BW 

ns -,71 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,74 --- ns ns 

Fy 

 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns --- ns 

Fy

BW 

,84 ns ns ns ns ,70 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ,75 --- 

ΞΜ 45 

ns: not significant (φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε) 

 

     Η δεχηεξε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο είρε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κε ηελ ειάρηζηε, κεηαμχ 

ησλ δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε, ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο, 

εμαηξνπκέλεο εθείλεο ζην ζνπη κε ην 

ΞΜ ζε 45
ν
 (ΚΜ κε 0

ν
: r = 0,90, ΚΜ 

κε 45
ν
: r = 0,71, ΣΜ κε 0

ν
: r = 0,88, 

ΣΜ κε 45
ν
: r = 0,74 θαη ΞΜ κε 0

ν
: r =  

0,85). Ταπηφρξνλα, ε δεχηεξε 

θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

ζην ζνπη κε ην ΣΜ, αλεμαξηήησο 

πξνζέγγηζεο, ζπζρεηηδφηαλ κε ηε 

δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην 

ΣΒ (κε επζεία: r = 0,80, κε πιάγηα: r = 

0,75) θαη κε ηε κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα 

δχλακε (κε επζεία: r = -0,83, κε 

πιάγηα: r = -0,83).  

     Η δεχηεξε θνξχθσζε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο εθθξαδφκελε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζην ζνπη κε ΣΜ, 

αλεμαξηήησο γσλίαο πξνζέγγηζεο, είρε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηηο 
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παξακέηξνπο α) ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ 

δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε (κε επζεία: r = 0,85, κε 

πιάγηα: r = 0,78), β) ειάρηζηε, κεηαμχ 

ησλ δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην 

ΣΒ (κε επζεία: r = 0,92, κε πιάγηα: r = 

0,82), γ) κέγηζηε πιάγηα δχλακε (κε 

επζεία: r = 0,78, κε πιάγηα: r = 0,85), 

δ) κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (κε 

επζεία: r = 0,77, κε πιάγηα: r = 0,72), 

ε) κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε (κε 

επζεία: r = -0,82, κε πιάγηα: r = -0,80) 

θαη ζη) κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (κε 

επζεία: r = -0,88, κε πιάγηα: r = -

0,87). 

     Δπηπιένλ, ε ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ 

δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε είρε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε 

ηελ ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζε 

φιεο ηηο ζπλζήθεο, εμαηξνπκέλεο 

εθείλεο ζην ζνπη κε ην ΞΜ ζε 0
ν
 (ΚΜ 

κε 0
ν
: r = 0,72, ΚΜ κε 45

ν
: r = 0,74, 

ΣΜ κε 0
ν
: r = 0,89, ΣΜ κε 45

ν
: r = 

0,80 θαη ΞΜ κε 45
ν
: r = 0,72). Η 

ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ δχν 

θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζην 

ζνπη κε ην ΣΜ, αλεμαξηήησο γσλίαο, 

ζπζρεηηδφηαλ κε ηε κέγηζηε πιάγηα 

δχλακε (κε επζεία: r = 0,81, κε 

πιάγηα: r = 0,74) θαη κε ηε κέγηζηε 

πιάγηα δχλακε εθθξαδφκελε ζε ζρέζε 

κε ην ΣΒ (κε επζεία: r = 0,82, κε 

πιάγηα: r = 0,81).  

     Η κέγηζηε πιάγηα δχλακε είρε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηε κέγηζηε 

πιάγηα δχλακε εθθξαδφκελε ζε ζρέζε 

κε ην ΣΒ, ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο (ΚΜ 

κε 0
ν
: r = 0,88, ΚΜ κε 45

ν
: r = 0,67, 

ΣΜ κε 0
ν
: r = 0,98, ΣΜ κε 45

ν
: r = 

0,89, ΞΜ κε 0
ν
: r = 0,94 θαη ΞΜ κε 

45
ν
: r = 0,74). Η ηειεπηαία 

ζπζρεηηδφηαλ κε ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε εθθξαδφκελε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζηα ζνπη κε ην 

ΚΜ θαη ην ΣΜ, αλεμαξηήησο γσλίαο 

(ΚΜ κε 0
ν
: r = -0,71, ΚΜ κε 45

ν
: r = -

0,73, ΣΜ κε 0
ν
: r = -0,87 θαη ΣΜ κε 

45
ν
: r = -0,67). Τέινο, ε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε είρε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κε ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε εθθξαδφκελε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζε φιεο ηηο 

ζπλζήθεο, εμαηξνπκέλεο εθείλεο ζην 

ζνπη κε ην ΞΜ ζε 0
ν
 (ΚΜ κε 0

ν
: r = 

0,69, ΚΜ κε 45
ν
: r = 0,88, ΣΜ κε 0

ν
: r 

= 0,88, ΣΜ κε 45
ν
: r = 0,92 θαη ΞΜ κε 

45
ν
: r = 0,75). Σηνπο πίλαθεο 4.10 έσο 

4.12 παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο αλά ζπλζήθε. 

 

4.5. Δπιβεβαίυζη ή Απόππιτη 

Δπεςνηηικών Τποθέζευν  

 

     Η παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

επηβεβαηψλεη ή απνξξίπηεη ηηο 

εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο πνπ έρνπλ 

ηεζεί, σο εμήο: 

     1.  Η ηαρχηεηα ηεο κπάιαο κεηά 

απφ θάζε εθηέιεζε απνθηά κηα ηηκή, ε 

νπνία δελ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά 

αλάκεζα ζηηο έμη επηκέξνπο ζπλζήθεο.  

     2. Οη ρξνληθέο θαη δπλακηθέο 

παξάκεηξνη, έηζη φπσο εθδειψζεθαλ 

απφ ηε δξάζε ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο 

ζηηο έμη ζπλζήθεο εθηέιεζεο, 

δηαθνξνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο 

δπλακηθέο.  

     3. Η ηαρχηεηα ηεο κπάιαο πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζε θάζε ζπλζήθε 

εθηέιεζεο ζπζρεηίδεηαη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ κε νξηζκέλεο ρξνληθέο θαη 

δπλακηθέο παξακέηξνπο.  
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5. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΚΑΗ 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

     Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, αθνινπζεί κηα ζπδήηεζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, 

κε ζθνπφ λα δηεπθξηληζηνχλ νη 

εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο πνπ έρνπλ 

ηεζεί, φπσο: Α) Η ηαρχηεηα πνπ 

απνθηά ε κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε 

πξνζπάζεηαο πνδνζθαηξηθνχ 

ιαθηίζκαηνο κε ηξία είδε ζνπη θαη δχν 

γσλίεο πξνζέγγηζεο, δηαθνξνπνηείηαη 

αλάκεζα ζηηο έμη επηκέξνπο ζπλζήθεο, 

Β) Οη ΔΓΑ πνπ εθδειψλνληαη θαηά 

ηελ εθηέιεζε πξνζπάζεηαο 

πνδνζθαηξηθνχ ιαθηίζκαηνο κε ηξία 

είδε ζνπη θαη δχν γσλίεο πξνζέγγηζεο, 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάκεζα ζηηο έμη 

επηκέξνπο ζπλζήθεο θαη Γ) Οξηζκέλεο 

παξάκεηξνη ησλ ΔΓΑ έρνπλ 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηά ε κπάια θαηά ηελ 

εθηέιεζε πξνζπάζεηαο πνδνζθαηξηθνχ 

ιαθηίζκαηνο κε ηξία είδε ζνπη θαη δχν 

γσλίεο πξνζέγγηζεο 

 

5.1. Σασύηηηα Μπάλαρ  

 

     Οη κέζεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

κπάιαο θπκάλζεθαλ απφ 27,36 (ζνπη 

κε ΞΜ ζε 0
ν
) έσο 30, 41 m/sec (ζνπη 

κε ΚΜ ζε 45
ν
), ρσξίο σζηφζν λα 

ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο 

ζπλζήθεο. Οη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

κπάιαο ζηελ παξνχζα έξεπλα ήηαλ 

παξφκνηεο κε εθείλεο πνπ θαηέγξαςαλ 

άιινη εξεπλεηέο (Asami & Nolte, 

1983˙ Dos Anjos & Adrian, 1986˙ 

Levanon & Dapena, 1998˙ 

Plagenhoef, 1971˙ Phillips, 1985˙ 

Robertson & Mosher, 1985˙ Rodano 

& Tavana, 1993˙ Zerniche & Roberts, 

1978).  

     Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Asami & 

Nolte (1983) θαηέγξαςαλ κέζε ηηκή 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο 29,9 m/sec, νη 

Dos Anjos & Adrian (1986) 25,9 

m/sec, νη Levanon & Dapena (1998) 

28,6 m/sec, νη Zerniche & Roberts 

(1978) 27,4 m/sec, ν Plagenhoef 

(1971) 27,95 m/sec, ν Phillips (1985) 

29,5 m/sec, νη Robertson & Mosher 

(1985) 26,39 m/sec θαη νη Rodano & 

Tavana (1993) απφ 22,3 έσο 30 m/sec. 

Οη θάπνηεο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο 

αλάκεζα ζηηο παξαπάλσ έξεπλεο, 

πξνθαλψο νθείινληαη ζηε 

δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε, θαζψο θαη ζην 

δηαθνξεηηθφ δείγκα πνπ ζπκκεηείρε ζε 

θάζε κία απφ απηέο. Οη κέζνη φξνη θαη 

νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο κπάιαο ζηελ παξνχζα έξεπλα 

απεηθνλίδνληαη ζην ζρεδηάγξακκα 8 

ηνπ παξαξηήκαηνο . 

     Σηελ παξνχζα έξεπλα ε κπάια 

απνθηνχζε πςειφηεξε ηαρχηεηα ζε 

θάζε είδνο ζνπη, φηαλ ν 

δνθηκαδφκελνο εθηεινχζε πξνζπάζεηα 

κε πιάγηα πξνζέγγηζε, ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ επζεία, ρσξίο φκσο λα ππάξρεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο. 

Αλάινγα είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα 

νπνία έρνπλ νδεγεζεί θαη άιινη 

εξεπλεηέο. Σπγθεθξηκέλα, ν 

Plagenhoef (1971), ν Ahrari (1981) 

θαη νη Isokawa & Lees (1988) 

αλαθέξνπλ πσο ππάξρνπλ δηαθνξέο σο 

πξνο ηελ απφθηεζε πςειήο ηαρχηεηαο 

ηεο κπάιαο, ζηελ εθηέιεζε ζνπη κε 

πιάγηα θαη κε επζεία πξνζέγγηζε – κε 

ηηο πιάγηεο πξνζεγγίζεηο λα 

παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε ηαρχηεηα ζε 

απφιπηεο ηηκέο – φκσο, νη δηαθνξέο 

απηέο δελ ήηαλ πάληα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο.  

 



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 40 

5.2. Υπονικέρ και Γςναμικέρ 

Παπάμεηποι ζηιρ Δπιμέποςρ 

΢ςνθήκερ 

 

5.2.1. Υπονικέρ Παπάμεηποι 

 

     Σηελ παξνχζα έξεπλα 

παξαηεξήζεθαλ κηθξέο απνθιίζεηο 

ζηηο ρξνληθέο παξακέηξνπο αλάκεζα 

ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο, ρσξίο 

σζηφζν νη δηαθνξέο απηέο λα είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Μνλαδηθή 

εμαίξεζε απνηέιεζε ην ζνπη κε ΣΜ κε 

0
ν
 ην νπνίν δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά – θαη νξηαθά – απφ ην ζνπη 

κε ΞΜ κε 45
ν
, φζνλ αθνξά ζην 

ζπλνιηθφ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ 

πξνζπαζεηψλ.   

     Οη κε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνπο 

ζπλνιηθνχο, αιιά θαη ζηνπο επηκέξνπο 

 

ρξφλνπο, θαλεξψλνπλ πσο ην ρξνληθφ 

πξφηππν εθδήισζεο ησλ ΔΓΑ δελ 

ηξνπνπνηείηαη αλάκεζα ζηηο έμη 

ζπλζήθεο εθηέιεζεηο. Πηζαλψο, ν 

ρξνληζκφο ηεο θίλεζεο – ν νπνίνο 

ζχκθσλα κε ηηο έξεπλεο ησλ 

Plagenhoef (1971), Putnam (1983) θαη 

Tant (1990) είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε ζσζηή 

εθηέιεζε πξνζπάζεηαο γηα 

πνδνζθαηξηθφ ζνπη – είλαη 

αληίζηνηρνο θαη ζηηο έμη δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο. Οη έξεπλεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο πνπ αζρνιήζεθαλ κε 

ηα ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζνπη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ΔΓΑ, εμέηαζαλ 

θπξίσο ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο επαθήο 

ηνπ πνδηνχ ιαθηίζκαηνο κε ηελ κπάια 

– κηα παξάκεηξνο πνπ δελ εμεηάζηεθε 

ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα.  

΢σήμα 5-1. Μέζεο ηηκέο (ζε Nt) ηεο δεύηεξεο θνξύθσζεο ηεο θαηαθόξπθεο δύλακεο, ζηηο έμη ζπλζήθεο 

(ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, XM 45 = ΞΜ 

45
ν
). Με  ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 

 

5.2.2. Γςναμικέρ Παπάμεηποι 

 

     α) Καηαθφξπθε Γχλακε: Η 

δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο παξνπζίαζε πςειφηεξε κέζε 

ηηκή απφ ηελ πξψηε (ζην 

ζρεδηάγξακκα 6 ηνπ παξαξηήκαηνο 

απεηθνλίδνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη 

ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο δεχηεξεο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

πςειφηεξε κέζε ηηκή ζηελ πξψηε 
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θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

εκθαλίζηεθε ζην ζνπη κε ην ΚΜ ζε 0
ν
 

(2260,3 Nt), ελψ ζηε δεχηεξε 

θνξχθσζε ζην ζνπη κε ην ΞΜ ζε 45
ν
 

(2344,4 Nt). 

     Αλάινγα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα 

θαη ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ παξαπάλσ 

δπλάκεσλ, εθθξαδφκελεο ζε ζρέζε κε 

ην ζσκαηηθφ βάξνο (1,89 θνξά ην ΣΒ 

ζηελ πξψηε θνξχθσζε θαη 1,99 θνξέο 

ην ΣΒ ζηε δεχηεξε). Παξάιιεια, ε 

κέγηζηε κέζε ηηκή ηεο ειάρηζηεο, 

κεηαμχ ησλ δχν θνξπθψζεσλ, 

θαηαθφξπθεο δχλακεο παξνπζηάζηεθε 

ζην ζνπη κε ην ΞΜ ζε 0
ν
, ε ειάρηζηε 

ην ΣΜ επίζεο ζε 0
ν
, ελψ αλάινγεο 

ήηαλ νη ηηκέο εθθξαδφκελεο ζε ζρέζε 

κε ην ζσκαηηθφ βάξνο. Οη κέζεο ηηκέο 

ησλ δπλακηθψλ παξακέηξσλ αλά 

ζπλζήθε παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

4.4.  

     Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο θάλεθε φηη ππήξρε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο έμη επηκέξνπο ζπλζήθεο, 

ζηηο παξακέηξνπο α) δεχηεξε 

θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

(ζρήκα 5.1), β) δεχηεξε θνξχθσζε 

ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

(ζρήκα 5.2), γ) ειάρηζηε, κεηαμχ ησλ 

δχν θνξπθψζεσλ, θαηαθφξπθε 

δχλακε (ζρήκα 5.3) θαη δ) ειάρηζηε, 

κεηαμχ ησλ δχν θνξπθψζεσλ, 

θαηαθφξπθε δχλακε εθθξαδφκελε ζε  

ζρέζε κε ην ΣΒ (ζρήκα 5.4).  

     Παξάιιειε αχμεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο θαη ησλ ΔΓΑ ππήξμε 

ζηελ παξάκεηξν ηεο δεχηεξεο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεοδχλακεο, 

ζηελ νπνία ζεκεηψζεθαλ νη 

πςειφηεξεο κέζεο ηηκέο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζην ζνπη κε ΞΜ, νη 

ΔΓΑ θπκάλζεθαλ απφ 2203,6 Nt (κε 

πξνζέγγηζε 0
ν
) έσο 2344,4 Nt (κε 

45
ν
), δειαδή ζε επίπεδα απφ 1,81 έσο 

1,99 θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. Η ρακειφηεξε κέζε 

ηηκή – θαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά απφ ηηο δχν πξνεγνχκελεο – 

ζεκεηψζεθε ζην ζνπη κε ΣΜ κε 0
ν
 

(1687,5 Nt δειαδή 1,16 θνξά ην ΣΒ). 

Τα παξαπάλσ απνηειέζκαηα έξρνληαη 

ζε ζπκθσλία κε νξηζκέλεο 

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, αιιά 

δηαθσλνχλ κε θάπνηεο άιιεο.  

΢σήμα 5-2. Μέζεο ηηκέο ηεο δεύηεξεο θνξύθσζεο ηεο θαηαθόξπθεο δύλακεο, εθθξαδόκελε ζε ζρέζε κε 

ην ΣΒ, ζηηο έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 

= ΞΜ  0
ν
, XM 45 = ΞΜ 45

ν
). Με  ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο 

δηαθνξέο 
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     Σηελ έξεπλα ησλ Isokawa & Lees 

(1988) ν κέζνο φξνο ηεο κέγηζηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο απμάλνληαλ 

αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο θαη θπκαίλνληαλ απφ 

1362 έσο 1454 Νt (απφ 0
ν
 έσο 90

ν
). 

Οκνίσο, ζηελ παξνχζα έξεπλα ε κέζε 

ηηκή ηεο δεχηεξεο θνξχθσζεο ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο απμάλνληαλ, κε 

ηελ αιιαγή ηεο γσλίαο πξνζέγγηζεο 

απφ επζεία ζε πιάγηα. Σε θακηά φκσο, 

απφ ηηο δχν παξαπάλσ έξεπλεο νη 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πξνζεγγίζεσλ 

δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο.

΢σήμα 5-3. Μέζεο ηηκέο (ζε Nt) ηεο ειάρηζηεο, κεηαμύ ησλ δύν θνξπθώζεσλ, θαηαθόξπθεο δύλακεο, 

ζηηο έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  

0
ν
, XM 45 = ΞΜ 45

ν
). Με  ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 

΢σήμα 5-4. Μέζεο ηηκέο ηεο ειάρηζηεο, κεηαμύ ησλ δύν θνξπθώζεσλ, θαηαθόξπθεο δύλακεο, 

εθθξαδόκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζηηο έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, 

SM 45 = ΣΜ 45
ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, XM 45 = ΞΜ 45

ν
). Με  ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 
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΢σήμα 5-5. Μέζεο ηηκέο (ζε Nt) ηεο κέγηζηεο πιάγηαο δύλακεο, ζηηο έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 

45 = ΚΜ 45
ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, XM 45 = ΞΜ 45

ν
). Με ,   θαη  

ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 
 

     Σηελ παξνχζα έξεπλα, ε κέζε ηηκή 

ηεο δεχηεξεο κέγηζηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο – ζηελ νπνία ζεκεηψζεθαλ νη 

πςειφηεξεο ηηκέο ΔΓΑ – δελ μεπέξαζε 

ηηο δχν θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ, αληίζεηα κε ηα 

απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ 

εξεπλψλ (Asami & Nolte, 1983˙ Dos 

Anjos & Adrian, 1986˙ Rodano & 

Tavana, 1993). 

     Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα 

ησλ Asami & Nolte (1983) ν κέζνο 

φξνο ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο θαηά 

ηε ζηηγκή ηεο επαθήο ηνπ πνδηνχ κε 

ηελ κπάια έθηαζε ηα 1820 Νt, δειαδή 

2,39 θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. Δπηπιένλ, ζηελ 

έξεπλα ησλ Rodano & Tavana (1993) 

ν κέζνο φξνο ηεο κέγηζηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο άγγημε ηηο 2,69 

θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ 

δνθηκαδφκελσλ. Τέινο ζηελ έξεπλα 

ησλ Dos Anjos & Adrian (1986) ε 

κέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε έθηαζε 

ηα 2796 Νt (δειαδή 3,84 θνξέο ην 

ζσκαηηθφ βάξνο ησλ δνθηκαδφκελσλ).    

     Η δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο κε ησλ πξνεγνπκέλσλ 

εξεπλψλ, πηζαλψο νθείιεηαη ζηε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε, 

θαζψο θαη ζην δείγκα πνπ απνηειείην 

απφ Έιιελεο επαγγεικαηίεο 

πνδνζθαηξηζηέο. Οη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ησλ ΔΓΑ 

αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο 

απνηππψζεθαλ θαη ζηα 

δπλακνγξαθήκαηα, φπσο θαίλεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζην ζρεδηάγξακκα 7 

ηνπ παξαξηήκαηνο. 

     β) Πιάγηα δχλακε: Η πςειφηεξε 

κέζε ηηκή ηεο κέγηζηεο πιάγηαο 

δχλακεο εθδειψζεθε ζε ζνπη κε ην 

ΚΜ ζε 45
ν
, θηάλνληαο ηα 997,2 Νt, 

(δειαδή 1, 28 θνξά ην ΣΜ). Η 

ρακειφηεξε κέζε ηηκή ήηαλ ζρεδφλ 

ζην κηζφ ηεο πςειφηεξεο (536,8 Νt) 

θαη παξνπζηάζηεθε ζε ζνπη κε ην ΣΜ 

ζε 0
ν
. Σε θάζε είδνο, ε ηηκή ηεο 

πιάγηαο πξνζέγγηζεο ππεξηεξνχζε 

εθείλεο κε επζεία, έρνληαο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά. Τα απνηειέζκαηα 

ηεο παξνχζαο έξεπλαο έδεημαλ φηη 
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ππήξρε ζεκαληηθή δηαθνξά ηφζν ζηε 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε ζε απφιπηεο 

ηηκέο (ζρήκα 5.5), φζν θαη ζηε 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε εθθξαδφκελε 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ (ζρήκα 5.6). 

Δπηπιένλ, νη πιάγηεο ΔΓΑ απμάλνληαλ 

κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο (απφ 0
ν
 ζε 45

ν
), ελψ ην 

αληίζεην ζπλέβε κε ηηο πξνζζηνπίζζηεο 

ΔΓΑ. Σε αλάινγν ζπκπέξαζκα είρε 

θαηαιήμεη θαη ε έξεπλα ησλ Isokawa 

& Lees (1988), φπνπ ν κέζνο φξνο ηεο 

΢σήμα 5-6. Μέζεο ηηκέο ηεο κέγηζηεο πιάγηαο δύλακεο, εθθξαδόκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζηηο έμη 

ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, XM 

45 = ΞΜ 45
ν
). Με ,  θαη  νη ηηκέο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 

 

κέγηζηεο πιάγηαο δχλακεο απμάλνληαλ 

αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο θαη θπκάλζεθε απφ 68 

έσο 583 Νt (απφ 0
ν
 έσο 90

ν
). 

     Σηελ παξνχζα έξεπλα ε κέγηζηε 

πιάγηα δχλακε θπκάλζεθε απφ 537 Νt 

(δειαδή 0,7 θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο 

ησλ δνθηκαδφκελσλ) έσο 997 Νt (1,28 

θνξά ην ΣΒ), απνηέιεζκα πνπ 

ζπκθσλεί κε ηα αληίζηνηρα ησλ 

παξαπάλσ βηβιηνγξαθηθψλ πεγψλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα ησλ 

Rodano & Tavana (1993) ν κέζνο 

φξνο ηεο κέγηζηεο πιάγηαο δχλακεο 

έθηαζε ηε 1,24 θνξά ην ζσκαηηθφ 

βάξνο ησλ δνθηκαδφκελσλ, ελψ ζε 

απηή ησλ Dos Anjos & Adrian (1986) 

ε κέζε ηηκή ηεο πιάγηαο δχλακεο 

άγγημε ηα 1047 Νt. Οη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ησλ ΔΓΑ 

αλάκεζα ζηηο επηκέξνπο ζπλζήθεο 

απεηθνλίδνληαη ζην ζρεδηάγξακκα 7 

ηνπ παξαξηήκαηνο. 

     γ) Πξνζζηνπίζζηα δχλακε: Οη 

κέζεο ηηκέο ηεο κέγηζηεο 

πξνζζηνπίζζηαο δχλακεο παξνπζίαζαλ 

ηελ αθξηβψο αληίζεηε εηθφλα, ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

πιάγηαο δχλακεο, θαζψο, ζε θάζε 

είδνο ζνπη, ε ηηκή ηεο επζείαο 

πξνζέγγηζεο ππεξηεξνχζε εθείλεο κε 

πιάγηα, αιιά απηή ηε θνξά δελ 

ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά. Η πςειφηεξε κέζε ηηκή 

παξνπζηάζηεθε ζην ζνπη κε ην ΚΜ ζε 

0
ν
 (1050,4 Νt δειαδή 1,35 θνξά ην 

ζσκαηηθφ βάξνο), ελψ ε ρακειφηεξε 

ζην ΣΜ ζε 45
ν
 (659,7 Νt δειαδή 0,85 

θνξά ην ζσκαηηθφ βάξνο). 

     Τα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο θαηέδεημαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηφζν ζηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε ζε απφιπηεο 
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΢σήμα 5-7. Μέζεο ηηκέο (ζε Nt) ηεο κέγηζηεο πξνζζηνπίζζηαο δύλακεο, ζηηο έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  

0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, XM 45 = ΞΜ 45

ν
). Με  θαη 

 ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 

 

΢σήμα 5-8. Μέζεο ηηκέο ηεο κέγηζηεο πξνζζηνπίζζηαο δύλακεο, εθθξαδόκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζηηο 

έμη ζπλζήθεο (ΚΜ 0 = ΚΜ  0
ν
, ΚΜ 45 = ΚΜ 45

ν
, SΜ 0 = ΣΜ  0

ν
, SM 45 = ΣΜ 45

ν
, XM 0 = ΞΜ  0

ν
, 

XM 45 = ΞΜ 45
ν
). Με  θαη  νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληθέο δηαθνξέο. 

 

ηηκέο (ζρήκα 5.7), φζν θαη ζηε 

κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

εθθξαδφκελε ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

(ζρήκα 5.8). Οη πξνζζηνπίζζηεο ΔΓΑ 

απμάλνληαλ κε ηε κείσζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο (απφ 0
ν
 ζε 45

ν
), 

απνηέιεζκα πνπ είρε θαηαγξαθεί θαη 

ζηελ έξεπλα ησλ Isokawa & Lees 

(1988) – φπνπ ν κέζνο φξνο ηεο 

κέγηζηεο πξνζζηνπίζζηαο δχλακεο 

απμάλνληαλ αληηζηξφθσο αλάινγα κε 

ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο πξνζέγγηζεο 

θαη θπκάλζεθε απφ 63 έσο 398 Νt 

(απφ 90
ν
 έσο 0

ν
). Δπηπιένλ, ζηελ 
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έξεπλα ησλ Dos Anjos & Adrian 

(1986) ε κέζε ηηκή ηεο 

πξνζζηνπίζζηαο δχλακεο αλήιζε ζηα 

839 Νt ( δειαδή 1,15 θνξά ην ΣΒ ησλ 

δνθηκαδφκελσλ). 

      Σηελ παξνχζα έξεπλα ε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε θπκάλζεθε απφ 

659,7 Νt (0,85 θνξά ην ΣΒ) έσο 

1050,4 Νt (1,35 θνξά ην ΣΒ).  Οη 

ηηκέο απηέο δείρλνπλ ειαθξψο 

πςειφηεξεο, ζπγθξηηηθά κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ 

θαη πηζαλψο απηφ λα νθείιεηαη ζην 

δηαθνξεηηθφ δείγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Οη ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ησλ ΔΓΑ ζηηο επηκέξνπο 

ζπλζήθεο απεηθνλίδνληαη ζηα 

δπλακνγξαθήκαηα  ζην ζρεδηάγξακκα 

7 ηνπ παξαξηήκαηνο. 

 

5.3. Δίδορ ΢οςη και Γυνία 

Πποζέγγιζηρ 

 

     Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ην είδνο 

ζνπη θαλέξσζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζε φιεο ζρεδφλ ηηο δπλακηθέο 

παξακέηξνπο ησλ ΔΓΑ – ηφζν ζε 

απφιπηεο, φζν θαη ζε ζρεηηθέο ηηκέο –, 

κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηε κέγηζηε 

πιάγηα δχλακε εθθξαδνκέλε ζε ζρέζε 

κε ην ζσκαηηθφ βάξνο (πίλαθαο 4.6).

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢σήμα 5-9. Μέζεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηεο κπάιαο κε βάζε ην είδνο ζνπη (ΚΜ, ΣΜ, ΞΜ) θαη ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο (0 θαη 45). 
 

     Οη κεηά-Anova ζπγθξίζεηο 

θαηέδεημαλ ην ζνπη κε ην ΣΜ σο ην 

είδνο εθείλν ζην νπνίν θαηαγξάθνληαη 

νη ρακειφηεξεο ηηκέο ησλ ΔΓΑ, κε 

ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ηα ΚΜ θαη 

ΞΜ (πίλαθαο 4.7). Σεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο πξνζζηνπίζζηεο ΔΓΑ ζε 

ζρέζε κε ην είδνο ιαθηίζκαηνο (κε ην 

ΚΜ θαη κε ην ΣΜ), παξαηεξήζεθε θαη 

ζε πξνγελέζηεξε έξεπλα ησλ 

Jónsdóttir & Finch (1998). 

     Παξάιιεια, ζηελ παξνχζα έξεπλα 

θαηαγξάθεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπ ζνπη κε ην ΚΜ κε ην ζνπη 

κε ην ΞΜ, φζνλ αθνξά ζηελ ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο (πίλαθαο 4.7, ζρήκα 5.9). 

Αληίζεηα, ην ζνπη κε ην ΣΜ δελ 

δηέθεξε απφ ηα άιια δχν είδε. 

ΞMΣMKM

31,0

30,5

30,0

29,5

29,0

28,5

28,0

27,5

27,0

0

45
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Σεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ εηδψλ 

ζνπη – σο πξνο ηελ ηαρχηεηα ηεο 

κπάιαο – έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζε 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη Mc Lean & Tumilty 

(1993) παξαηήξεζαλ φηη έλα ρακειφ 

ζνπη ππεξηεξεί ζε ζχγθξηζε κε έλα 

ςεινθξεκαζηφ.  

     Δπηπιένλ, ζε έξεπλα ησλ Levanon 

& Dapena (1998) ην ζνπη κε ην 

θεληξηθφ κεηαηάξζην ππεξηεξνχζε 

ζεκαληηθά – φζνλ αθνξά ζηελ 

επίηεπμε πςειήο ηαρχηεηαο ζηελ 

κπάια – ζε ζχγθξηζε κε ην ζνπη κε ην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ άθξνπ πνδηνχ 

(28,6 έλαληη 22,5 m/sec). Αληίζεηα, 

ζηελ έξεπλα ησλ Jonsdottir & Finch 

(1998) δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, σο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηνχζε ε κπάια, 

θαηά ηελ εθηέιεζε πξνζπαζεηψλ κε ην 

θεληξηθφ θαη κε ην εζσηεξηθφ 

κεηαηάξζην. Σηελ έξεπλα απηή 

ζπκκεηείραλ γπλαίθεο-παίθηξηεο 

πνδνζθαίξνπ: ζπλεπψο, ηα 

απνηειέζκαηα κπνξεί λα ήηαλ 

δηαθνξεηηθά εάλ ην δείγκα απνηειείην 

απφ άληξεο πνδνζθαηξηζηέο.  

     Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηε γσλία 

πξνζέγγηζεο θαηάγξαςε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο πιάγηεο θαη 

ζηηο πξνζζηνπίζζηεο δπλάκεηο ησλ 

ΔΓΑ – ηφζν ζε απφιπηεο, φζν θαη ζε 

ζρεηηθέο ηηκέο (πίλαθαο 4.8). 

Παξάιιεια θαη ζηελ έξεπλα ησλ 

Isokawa & Lees (1988) 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ηφζν ζηηο πιάγηεο, φζν θαη ζηηο 

πξνζζηνπίζζηεο ΔΓΑ, κε ηε 

δηαθνξνπνηεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο απφ 0
ν
 κέρξη θαη 90

ν
 

(πίλαθαο 5 ηνπ παξαξηήκαηνο). 

     Δπηπιένλ, ζηελ παξνχζα έξεπλα ε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο δελ 

δηαθνξνπνηνχληαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά, φηαλ άιιαδε ε γσλία 

πξνζέγγηζεο απφ 0
ν
 ζε 45

ν
 (πίλαθαο 

4.8). Σε πξνγελέζηεξεο έξεπλεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο θαηαγξάθεθαλ 

δηαθνξέο ζηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο 

κε επζεία θαη πιάγηα πξνζέγγηζε, νη 

νπνίεο δελ ήηαλ πάληνηε ζεκαληηθέο. 

     Πην ζπγθεθξηκέλα, ν Plagenhoef 

(1971) θαηέγξαςε  ππεξνρή ηεο 

πιάγηαο πξνζέγγηζεο, φζνλ αθνξά 

ζηελ επίηεπμε πςειήο ηαρχηεηαο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ επζεία πξνζέγγηζε, 

απνηέιεζκα πνπ απέδσζε ζηελ πςειή 

ηαρχηεηα θαη ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ θαηά ηελ επαθή 

(πίλαθαο 2 ηνπ παξαξηήκαηνο). 

Πάλησο, ν εξεπλεηήο ζεκείσζε πσο – 

εάλ παξαβιεθζεί ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν παξάγεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

άθξνπ πνδηνχ – κία πιάγηα 

πξνζέγγηζε δελ ππεξηεξεί ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ επζεία. 

     Δπηπιένλ, ζηελ έξεπλα ηνπ Ahrari 

(1981) – φπνπ νη δνθηκαδφκελνη 

εθηέιεζαλ ζνπη κε ην ΚΜ, κε ηξία 

είδε βεκάησλ πξνζέγγηζεο (κε δχν, 

ηξία θαη ηέζζεξα βήκαηα) θαη δχν 

γσλίεο πξνζέγγηζεο (επζεία θαη 

πιάγηα) – δελ θαηαγξάθεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά σο 

πξνο ηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, κε ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο γσλίαο 

πξνζέγγηζεο. Τέινο νη Isokawa & 

Lees (1988) – νη νπνίνη  θαηέγξαςαλ 

ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

κπάιαο ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ηεο 

γσλίαο πξνζέγγηζεο – ζπκπέξαλαλ 

πσο ε ηδαληθφηεξε γσλία πξνζέγγηζεο 

βξίζθεηαη γχξσ ζηηο 45
ν
, επεηδή κηα 

γσληαθή πξνζέγγηζε αθήλεη ην πφδη 

λα θιίλεη πξνο ην κπξνζηηλφ επίπεδν, 

ψζηε λα ηνπνζεηείηαη θαιχηεξα θάησ 

απφ ηελ κπάια – κε απνηέιεζκα ηε 

ζσζηφηεξε επαθή (πίλαθαο 2 ηνπ 

παξαξηήκαηνο).  

 

5.4. ΢σέζη Σασύηηηαρ Μπάλαρ και 

Υπονικών και Γςναμικών 

Παπαμέηπυν 
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     Σηελ παξνχζα έξεπλα δελ 

παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηηο πεξηζζφηεξεο ρξνληθέο ή 

δπλακηθέο παξακέηξνπο θαη ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. Δμαίξεζε 

απνηέιεζε ε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο δεχηεξεο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

θαη ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ εθηειέζεσλ ζνπη κε 

επζεία πξνζέγγηζε (ζηνπο πίλαθεο 

4.10 έσο 4.12 παξνπζηάδνληαη νη 

ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε 

φιεο ηηο κεηαβιεηέο αλά ζπλζήθε). 

Σηηο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο δελ έρεη 

δηεπθξηληζηεί επαξθψο εάλ νη πςειέο 

ηηκέο ησλ ΔΓΑ επηδξνχλ ζηελ 

ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ ιαθηίζκαηνο. 

Δηδηθφηεξα, ε ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια δελ επεξεάδνληαλ 

απφ ηηο αιιαγέο ζηε ρξνληθή εθηέιεζε 

ησλ πξνζπαζεηψλ, φπσο έδεημε ε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε (ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο: Pearson). Δμαίξεζε 

απνηέιεζε ην ζνπη κε ΞΜ κε 0
ν
, φπνπ 

βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο κε ηηο 

παξακέηξνπο ζπλνιηθφο ρξφλνο (r = 

0,75), ρξφλνο κέρξη ηε κέγηζηε πιάγηα 

(r = 0,68) θαη ρξφλνο κέρξη ηε κέγηζηε 

πξνζζηνπίζζηα δχλακε (r = 0,72). 

Γειαδή φζν απμάλνληαλ ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο πξνζπάζεηαο – 

ή ν ρξφλνο κέρξη ηελ εθδήισζε ηεο 

κέγηζηεο πιάγηαο ή ηεο κέγηζηεο 

πξνζζηνπίζζηαο δχλακεο – ηφζν 

απμάλνληαλ θαη ε ηαρχηεηα πνπ 

απνθηνχζε ε κπάια, θαηά ηελ 

εθηέιεζε ζνπη κε ην ΞΜ κε επζεία 

πξνζέγγηζε. Τν θαηλφκελν απηφ 

παξαηεξήζεθε κφλν ζηελ παξαπάλσ 

ζπλζήθε, νπφηε δελ κπνξεί λα εμαρζεί 

έλα γεληθφηεξν ζπκπέξαζκα γηα ηπρφλ 

ζεηηθή επίδξαζε νξηζκέλσλ ρξνληθψλ 

παξακέηξσλ ζηελ ηαρχηεηα πνπ 

απνθηά ε κπάια.  

     Όζνλ αθνξά ζηηο βηβιηνγξαθηθέο 

πεγέο, ζηελ έξεπλα ησλ Asami & 

Nolte (1983) δελ θαηαγξάθεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο θαη 

ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο θαηά ηε 

ζηηγκή ηεο επαθήο ηνπ πνδηνχ 

ζηήξημεο κε ηελ κπάια. Δπηπιένλ, 

ζηελ έξεπλα ησλ Rodano & Tavana 

(1993) δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ΔΓΑ θαη 

ζηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ πξνζπαζεηψλ κε ην ΚΜ.  

     Αληίζεηα, νη Dos Anjos & Adrian 

(1986) ζπκπέξαλαλ πσο ε κεγαιχηεξε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο πνπ 

παξαηεξήζεθε ζε εμνηθεησκέλνπο – κε 

ηε ζπγθεθξηκέλε επηδεμηφηεηα – 

δνθηκαδφκελνπο, ζε ζχγθξηζε κε 

αξράξηνπο, είλαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

κεξηθψο ζηηο κεγαιχηεξεο ΔΓΑ πνπ 

παξάγνληαη ζηνπο πξψηνπο. Τέινο, ζε 

έξεπλα ηνπ Barfield (1995) 

θαηαγξάθεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ ηαρχηεηα 

πνπ απνθηνχζε ε κπάια θαη ζηε 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε, θαζψο θαη 

ζην ρξφλν έσο ηελ εθδήισζε ηεο 

ηειεπηαίαο. Οη εξεπλεηέο ζπκπέξαλαλ 

φηη πηζαλή αχμεζε ηεο πιάγηαο 

δχλακεο ζην πφδη ζηήξημεο, θαηά ηελ 

εθηέιεζε πξνζπάζεηαο γηα ζνπη κε 

πιάγηα πξνζέγγηζε θαη δχν βήκαηα 

θφξα,  ίζσο ζπκβάιιεη ζε κεγαιχηεξε 

ηαρχηεηα ηεο κπάιαο. Τν ζπκπέξαζκα 

απηφ δελ ζπκθσλεί κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, φπνπ δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο θαη 

ηεο κέγηζηεο πιάγηαο δχλακεο ζε 

θαλέλα απφ ηα ηξία είδε ζνπη κε 

πιάγηα πξνζέγγηζε. Η δηαθνξά απηή 

ίζσο νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε, 

θαζψο ζηελ έξεπλα ηνπ Barfield 

(1995) ρξεζηκνπνηήζεθε γσλία 

πξνζέγγηζεο κεηαμχ ησλ 45 θαη 60
ν
, 
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ελψ ε ηαρχηεηα ηεο κπάιαο κεηξήζεθε 

κε φξγαλν Gun Radar (Jugs Tribar 

Radar Gun), αθξίβεηαο 0,2 m/sec. 

     Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο δελ έξρνληαη ζε 

δηαθσλία κε ηηο παξαπάλσ έξεπλεο. Η 

δηαθνξά ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο 

κε ηηο ππφινηπεο έγθεηηαη ζην φηη δελ 

θαηέγξαςε ηηο ΔΓΑ θαηά ηε ζηηγκή 

ηεο επαθήο ηνπ πνδηνχ ζηήξημεο κε 

ηελ κπάια (φπσο ε έξεπλα ησλ Asami 

& Nolte, 1983), νχηε κφλν ηε κία 

κέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε (φπσο νη 

Dos Anjos & Adrian, 1986). Αληίζεηα, 

θαηαγξάθεθαλ νη δχν κέγηζηεο 

θνξπθψζεηο ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα ε 

κέγηζηε κέζε ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο λα βξίζθεηαη ζε νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο ζηε πξψηε θνξχθσζε (ΚΜ 

κε 0
ν
 θαη ΣΜ κε 0

ν
) θαη ζε άιιεο ζηε 

δεχηεξε (ΚΜ κε 45
ν
, ΣΜ κε 45

ν
, ΞΜ 

κε 0
ν
 θαη ΞΜ κε 45

ν
). Η ηειεπηαία 

(δειαδή ε δεχηεξε θνξχθσζε) ίζσο 

απνηειεί ηελ εηδνπνηφ δηαθνξά ζηα 

ζνπη κε επζεία πξνζέγγηζε, επεηδή – 

ζε απφιπηεο ηηκέο – είρε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ ηαρχηεηα 

ηεο κπάιαο. Η δεχηεξε θνξχθσζε, ε 

νπνία δελ απνηειεί ηε κέγηζηε κέζε 

ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο ζηηο 

δχν απφ ηηο ηξεηο ζπλζήθεο ησλ ζνπη 

κε επζεία πξνζέγγηζε (ΚΜ κε 0
ν
 θαη 

ΣΜ κε 0
ν
), είλαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

ζε κία εμηζνξξνπηζηηθή θίλεζε ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ δνθηκαδφκελνπ, ε νπνία 

ίζσο επηδξά ζηελ ηειηθή ηαρχηεηα πνπ 

απνθηά ε κπάια. Δληνχηνηο, εληχπσζε 

πξνθαιεί ε κε χπαξμε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο κπάιαο θαη ηεο 

δεχηεξεο θνξχθσζεο ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο εθθξαδφκελεο 

ζε ζρέζε κε ην ΣΒ, ζε θαλέλα απφ ηα 

είδε ζνπη κε επζεία πξνζέγγηζε. 

Πάλησο, ην γεγνλφο είλαη πσο νη ΔΓΑ 

αμίδνπλ λα ηχρνπλ πεξηζζφηεξεο 

δηεξεχλεζεο, θαζψο είλαη πηζαλφλ λα 

επεξεάδνπλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα επηηπρία ζην 

πνδφζθαηξν, φπσο είλαη ε ηαρχηεηα 

πνπ απνθηά ε κπάια θαηά ηελ 

εθηέιεζε ελφο ιαθηίζκαηνο.    

 

5.5. ΢ςμπεπάζμαηα 

 

     Η ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο έξεπλαο πνπ πξνεγήζεθε, νδεγεί 

ζηελ εμαγσγή ησλ παξαθάησ 

ζπκπεξαζκάησλ, κε βάζε ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

     Α. Η ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε 

κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε ζνπη ζε 

ζηαηηθή κπάια κε δχν βήκαηα 

πξνζέγγηζε απφ ην ζεκείν ηνπ πέλαιηη 

(9,15 κέηξα), δελ δηαθνξνπνηείηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αλάκεζα ζηηο 

έμη επηκέξνπο ζπλζήθεο ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο πνπ αθνξνχλ ζε ηξία είδε 

ζνπη (θεληξηθφ, εζσηεξηθφ ή 

εμσηεξηθφ κεηαηάξζην) θαη δχν γσλίεο 

πξνζέγγηζεο (0
ν
 ή 45

ν
). Αληίζεηα, εάλ 

εμεηαζηεί κφλν ην είδνο ζνπη, ηφηε ην 

ζνπη κε ην ΚΜ δηαθέξεη ζεκαληηθά 

απφ ην ζνπη κε ην ΞΜ. 

     Β. Οη ΔΓΑ πνπ παξάγνληαη απφ ην 

πφδη ζηήξημεο θαηά ηελ εθηέιεζε 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηεζνχλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά, εάλ αιιάμεη ε γσλία 

πξνζέγγηζεο θαη ην είδνο ζνπη. 

Γεληθά, ηηο ρακειφηεξεο κέζεο ηηκέο 

ΔΓΑ (επνκέλσο θαη ηηο ρακειφηεξεο 

επηβαξχλζεηο ζην πφδη ζηήξημεο) 

παξνπζηάδεη ην ζνπη κε ην ΣΜ κε 

επζεία πξνζέγγηζε. 

     Γ. Σηα ηξία είδε (θεληξηθφ, 

εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ κεηαηάξζην) ε 

κέγηζηε πιάγηα δχλακε κε πξνζέγγηζε 

45
ν
 ππεξηεξεί ηεο αληίζηνηρεο κε 

επζεία πξνζέγγηζε, έρνληαο 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. 

     Γ. Η ηαρχηεηα πνπ απνθηά ε κπάια 

δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο 

ρξνληθέο θαη δπλακηθέο παξακέηξνπο 

ησλ ΔΓΑ. Δμαίξεζε ίζσο, απνηειεί ε 
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δεχηεξε κέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε 

ζηελ απφιπηε ηηκή ηεο, φκσο ζα 

πξέπεη λα επηβεβαησζεί θαη απφ άιιεο 

εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζην κέιινλ. 

     Τα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ  

εξγαζία νδεγνχλ ζηηο παξαθάησ 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο έξεπλεο: 

     Α. Πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο πνπ 

απνθηά ε κπάια θαηά ηελ εθηέιεζε 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη θαη ηεο δεχηεξεο 

θνξχθσζεο ηεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο. 

     Β. Γηεξεχλεζε ηεο αγσληζηηθήο 

ζέζεο ησλ πνδνζθαηξηζηψλ 

(επηζεηηθφο, θεληξηθφο ή ακπληηθφο 

παίθηεο) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηαρχηεηα πνπ ζα απνθηήζεη ε κπάια 

θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο 

πνδνζθαηξηθνχ ζνπη. 

     Γ. Δθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο ζε κειινληηθέο 

έξεπλεο, δηαθνξνπνηψληαο ηηο 

ζπλζήθεο (απφζηαζε, επηινγή 

ρξνληθψλ θαη δπλακηθψλ παξακέηξσλ, 

είδνο ζνπη, ηξφπνο πξνζέγγηζεο, 

δείγκα).
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
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Πίνακαρ 1. Μεηαβιεηέο ησλ ΔΓΑ πνπ Καηακεηξήζεθαλ θαη Αμηνινγήζεθαλ ζηελ Παξνύζα 

Έξεπλα. 

 

 

Μεηαβιεηή  Οξηζκφο  

Fz1 πξψηε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο 

Fz1-BW έθθξαζε Fz1 ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

Fz2 δεχηεξε θνξχθσζε ηεο θαηαθφξπθε δχλακεο 

Fz2-BW έθθξαζε Fz2 ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

Fzm ειάρηζηε θαηαθφξπθε δχλακε, κεηαμχ Fz1 θαη Fz2 

Fzm-BW έθθξαζε Fzm ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

Fy κέγηζηε πξνζζηνπίζζηα δχλακε 

Fy-BW έθθξαζε Fy ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

Fx κέγηζηε πιάγηα δχλακε 

Fx-BW έθθξαζε Fx ζε ζρέζε κε ην ΣΒ 

T-gen ζπλνιηθφο ρξφλνο πξνζπάζεηαο 

T-Fz1 ρξφλνο κέρξη ηελ Fz1 

T-Fz2 ρξφλνο κέρξη ηελ Fz2 

T-Fz12 ρξφλνο κεηαμχ Fz1 θαη Fz2 

T-Fzm ρξφλνο κέρξη ηελ Fzm 

T-Fy ρξφλνο κέρξη ηελ Fy 

T-Fx ρξφλνο κέρξη ηελ Fx 
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Πίνακαρ 2. Ταρύηεηα Μπάιαο (m / sec) θαη Γσλία Πξνζέγγηζεο θαηά ηελ Δθηέιεζε Σνπη. 

 

 

Έξεπλα Δίδνο ζνπη Πξνζέγγηζε Ταρ. κπάιαο 

Plagenhoef  ΚΜ ξάγθκπη πιάγηα 29,11 

(1971) πνδφζθαηξν, κε ζηαηηθή κπάια πιάγηα 29,11 

 πνδφζθαηξν, ζηαηηθή κπάια πιάγηα 27,95 

 πνδφζθαηξν, κε ζηαηηθή κπάια επζεία 26,7 

 ξάγθκπη, κε ην δάθηπιν επζεία 24,99 

 ΚΜ ξάγθκπη  επζεία 24,99 

 πνδφζθαηξν, ζηαηηθή κπάια επζεία 23,84 

Isokawa KM 0
o
 18,73 

& Lees KM 15
o
  19,12 

(1988) KM 30
o
 19,87 

 KM 45
o
 20,14 

 KM 60
o
 19,46 

 KM 90
o
 19,13 
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Πίνακαρ 3. Ταρύηεηα (m / sec) ηνπ Άθξνπ Πνδηνύ θαη ηεο Μπάιαο, θαηά ηελ Δθηέιεζε 

Σνπη. 

 

 

Έξεπλα Δίδνο ζνπη Ταρ. πνδηνχ Ταρ. κπάιαο 

Plagenhoef  ΚΜ ξάγθκπη 24,14 29,11 

(1971) πνδφζθαηξν, κε ζηαηηθή κπάια 19,81 29,11 

 πνδφζθαηξν, ζηαηηθή κπάια 19,57 27,95 

 πνδφζθαηξν, κε ζηαηηθή κπάια 21,55 26,7 

 ξάγθκπη, κε ην δάθηπιν 23,80 24,99 

 ΚΜ ξάγθκπη  20,33 24,99 

 πνδφζθαηξν, ζηαηηθή κπάια 19,81 23,84 

Isokawa KM 0
o
 18,08 18,73 

& Lees KM 15
o
 18,29 19,12 

(1988) KM 30
o
 18,32 19,87 

 KM 45
o
 18,01 20,14 

 KM 60
o
 18,09 19,46 

 KM 90
o
 15,38 19,13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΔΓΑ ζην Πνδ. Σνπη & Ταρύηεηα Μπάιαο 

 58 

Πίνακαρ 4. Ταρύηεηα Μπάιαο (m / sec) θαηά ην Πνδνζθαηξηθνύ Σνπη ζε Έξεπλεο. 

 

 

Έξεπλα Γείγκα Παξαηεξήζεηο  Ταρχηεηα κπάιαο 

Isokawa & Lees (1988) Πνδνζθαηξηζηέο ΚΜ, 45
ν
  20,14 

Mc Lean & Tumilty (1993) Έθεβνη ρακειφ ζνπη 21,94 

Phillips (1985) Δηδηθφο κέγηζην 29,5 

Phillips (1985) Πνδνζθαηξηζηήο κέγηζην 30,7 

Robertson & Mosher (1985) Οιπκπηαθή  κέγηζην 26,39 

Rodano & Tavana (1993) έθεβνη  ΚΜ 22,3-30 

Asami & Nolte (1983) Μείγκα κέγηζην 29,9 

Zerniche & Roberts (1978) Δπηδέμηνη κέγηζην 27,4 

Dos Anjos & Adrian (1986) έκπεηξνη κέγηζην 25,94 

Dos Anjos & Adrian (1986) αξράξηνη κέγηζην 23,47 

Levanon & Dapena (1998) επηδέμηνη KM 28,6 

Plagenhoef (1971) Δπαγγεικαηίαο πιάγηα πξνζεγ. 27,95 

Plagenhoef (1971) Δπαγγεικαηίαο επζεία πξνζεγ. 23,84 
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Πίνακαρ 5. ΔΓΑ ηνπ Πνδηνύ Σηήξημεο θαηά ηελ Δθηέιεζε Πνδνζθαηξηθνύ Σνπη (ΣΒ: 

Σσκαηηθό Βάξνο, Νt: Newton).   

 

 

Έξεπλα Καηαθφξπθε(Fz) Πξφζζηα (Fy) Πιάγηα (Fx) 

Asami & Nolte, 1983 1820 Nt (2,39 ΣΒ)   

Dos Anjos & Adrian, 

1986 

2796 Nt (3,84 ΣΒ) 839 Nt (1,15 ΣΒ) 1047 Nt 

Rodano et al, 1988 2000 Nt 

(1,93-2,36 ΣΒ) 

600 Nt 

(0,5-0,8 ΣΒ) 

600 Nt 

(0,5-0,8 ΣΒ) 

Isokawa & Lees, 1988   0
o
 1362 Nt 

15
o
 1395 Nt 

30
o
 1410 Nt 

45
o
 1432 Nt 

60
o
 1439 Nt 

90
o
 1454 Nt 

  0
o
 398 Nt 

15
o
 388 Nt 

30
o
 377 Nt 

45
o
 306 Nt 

60
o
 243 Nt 

         90
o
 63 Nt 

           0
o
  68 Nt 

15
o
 212 Nt 

30
o
 328 Nt 

45
o
 433 Nt 

60
o
 489 Nt 

90
o
 583 Nt 

Rodano 

&Tavana,1993 

2,69 ΣΒ  1,24 ΣΒ 

Jónsdóttir & Finch, 

1998 

ΣΜ, θηέξλα: 

1238,6 ± 381,1 Νt 

(203% ΣΒ) 

KM, θηέξλα: 

1340 ± 341,5 Νt 

(222% ΣΒ) 

ΣΜ, δάθηπιν: 

984,6 ± 470,4 Νt 

(163% ΣΒ) 

ΚΜ, δάθηπιν: 

1098 ± 608 Νt 

(181% ΣΒ) 

ΣΜ, θηέξλα: 

304,1 ± 160,4 Νt 

(50% ΣΒ) 

ΚΜ, θηέξλα: 

354,6 ± 154,8 Νt 

(58% ΣΒ) 

 

ΣΜ, θηέξλα: 

152,4 ± 82,5 Νt 

(25% ΣΒ) 

ΚΜ, θηέξλα: 

167,7 ± 130,4 Νt 

(27% ΣΒ) 
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Πίνακαρ 6. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο ησλ Δμαξηεκέλσλ Παξακέηξσλ Αλάκεζα ζηηο Έμη 

Σπλζήθεο ηεο Έξεπλαο (p < 0,05). 

 

 

Παξάκεηξνο F Σεκαληηθφηεηα 

BV 2,124 0,079 

T-gen 2,309 0,059 

T-Fz1 0,857 0,517 

T-Fz2 0,883 0,500 

T-Fz12 1,073 0,387 

T-Fzm 1,350 0,260 

T-Fx 1,668 0,161 

T-Fy 1,326 0,269 

Fz1 1,796 0,131 

Fz1-BW 1,930 0,107 

Fz2 4,679 0,001 

Fz2-BW 7,015 0,000 

Fzm 3,395 0,010 

Fzm-BW 3,340 0,011 

Fx 15,239 0,000 

Fx-BW 9,330 0,000 

Fy 7,061 0,000 

Fy-BW 5,596 0,000 
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Πίνακαρ 7. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο ησλ Δμαξηεκέλσλ Παξακέηξσλ ηεο Έξεπλαο σο 

πξνο ην Δίδνο Σνπη (p < 0,05). 

 

 

Παξάκεηξνο  F Σεκαληηθφηεηα 

BV 4,604 0,015 

T-gen 4,351 0,018 

T-Fz1 0,233 0,793 

T-Fz2 1,628 0,207 

T-Fz12 1,548 0,223 

T-Fzm 2,348 0,106 

T-Fx 0,991 0,379 

T-Fy 1,957 0,152 

Fz1 3,997 0,025 

Fz1-BW 4,187 0,021 

Fz2 9,493 0,000 

Fz2-BW 14,077 0,000 

Fzm 6,998 0,002 

Fzm-BW 6,798 0,003 

Fx 4,426 0,017 

Fx-BW 2,654 0,081 

Fy 13,066 0,000 

Fy-BW 10,261 0,000 
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Πίνακαρ 8. Έιεγρνο Σεκαληηθόηεηαο ησλ Δμαξηεκέλσλ Παξακέηξσλ ηεο Έξεπλαο σο 

πξνο ηε Γσλία Πξνζέγγηζεο (p < 0,05). 

 

 

Παξάκεηξνο  F Σεκαληηθφηεηα 

BV 1,026 0,316 

T-gen 1,754 0,192 

T-Fz1 1,550 0,219 

T-Fz2 1,144 0,290 

T-Fz12 2,067 0,157 

T-Fzm 1,423 0,239 

T-Fx 6,237 0,016 

T-Fy 2,570 0,115 

Fz1 0,056 0,813 

Fz1-BW 0,058 0,811 

Fz2 3,872 0,055 

Fz2-BW 6,173 0,017 

Fzm 0,041 0,841 

Fzm-BW 0,030 0,864 

Fx 66,972 0,000 

Fx-BW 41,028 0,000 

Fy 7,179 0,010 

Fy-BW 5,765 0,020 
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΢σεδιάγπαμμα 1. Μεηαβιεηέο ησλ ΔΓΑ πνπ Καηακεηξήζεθαλ θαη Αμηνινγήζεθαλ ζηελ 

Παξνύζα Έξεπλα. 
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΢σεδιάγπαμμα 2. Σρεκαηηθή Απεηθόληζε ηεο Δηδηθήο Καηαζθεπήο (Δπηθάλεηα 

Πξνζέγγηζεο) κε Δλζσκαησκέλν ην Ηιεθηξνληθό Γπλακνδάπεδν (Η / Γ). Οη Απνζηάζεηο 

Γίλνληαη ζε Μέηξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,22 

3,66 

 
0,70 

0,61 

0,61 

0,41 

2,50 

Η / Γ 
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΢σεδιάγπαμμα 3. Πιάγηα Απεηθόληζε ηεο Πηζαλήο Πνξείαο ηεο Μπάιαο θαη Τπρόλ 

Απνθιίζεηο.  

 

 

 

 

 

 

Γ 

                    

          β 

            α 

           θ                    

 Α                  

      γ              Β  

    

 

 

 

Α. ζεκείν εθηέιεζεο ηεο πξνζπάζεηαο γηα ζνπη 

α.  χςνο ζηφρνπ: 2 κέηξα 

Β. θάησ κέξνο ζηφρνπ 

β.  απφζηαζε απφ ην ζεκείν εθηέιεζεο κέρξη ην πάλσ κέξνο ζηφρνπ: 9,16 κ. 

Γ.  πάλσ κέξνο ζηφρνπ 

γ.  νξηδφληηα απφζηαζε απφ ην ζεκείν εθηέιεζεο κέρξη ην ζηφρν: 9,15 κ. 

θ.  γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη φηαλ ε κπάια νδεγείηαη ζην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ  

     ζηφρνπ: 12,5
ν 
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΢σεδιάγπαμμα 4. Πξόζζηα Απεηθόληζε ηεο Πηζαλήο Πνξείαο ηεο Μπάιαο θαη Τπρόλ 

Απνθιίζεηο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     ζηφρνο    

                    Β      Α   

 

 

              θ 

 

             

 

 

          ζεκείν εθηέιεζεο  Γ 

 

 

 

 

 

Α. πιάγην ζεκείν ζηφρνπ 

Β. θεληξηθφ ζεκείν ζηφρνπ 

Γ. ζεκείν εθηέιεζεο 

Α-Β. 1,5 κέηξα 

Β-Γ. 9,15 κέηξα 

Α-Γ. 9,27 κέηξα 

θ. γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κέρξη ην πην πιάγην επηηξεπηφ φξην: 9,5
ν
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΢σεδιάγπαμμα 5. Η Θέζε ησλ Οξγάλσλ θαηά ηε Γηαδηθαζία Μέηξεζεο (ζε Κάηνςε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
ν
    45

ν
    

επηδησθφκελε 

πνξεία κπάιαο 

ζηφρνο 

κπάια 

γσλίεο 

πξνζέγγηζεο 

9,15 κ. 

φξγαλν ιήςεο  

αθηηλνβνιίαο 

θάκεξα 

επηθάλεηα 

πξνζέγγηζεο 

πξνζηαηεπηηθά δέθηε  

   

φξγαλα 

θαηαγξαθήο 

θαη 

επεμεξγαζίαο  

αθηηλνβνιίαο 

φξγαλα 

θαηαγξαθήο 

θαη 

επεμεξγαζίαο  

Η / Γ 

Η/Γ 
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΢σεδιάγπαμμα 6. Μέζνη Όξνη θαη Τππηθέο Απνθιίζεηο ηεο Γεύηεξεο Κνξύθσζεο ηεο 

Καηαθόξπθεο Γύλακεο (Fz2) ζηηο Έμη Σπλζήθεο: ΚΜ κε 0
ν
 (KM 0), ΚΜ κε 45

ν
 (KM 45), 

ΣΜ κε 0
ν
 (SM 0), ΣΜ κε 45

ν
 (SM 45), ΞΜ κε 0

ν
 (XM 0), ΞΜ κε 45

ν
 (XM 45). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mean+SD = 2540,35
Mean-SD = 1770,717

Mean+SE = 2283,806
Mean-SE = 2027,261

Mean = 2155,533

SECOND MAX VERTICAL IN KM 0

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

KM0_FZ2

Mean+SD = 2626,526
Mean-SD = 1935,652

Mean+SE = 2396,235
Mean-SE = 2165,943

Mean = 2281,089

SECOND MAX VERTICAL IN KM 45

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

KM5_FZ2

Mean+SD = 2036,098
Mean-SD = 1338,835

Mean+SE = 1803,677
Mean-SE = 1571,256

Mean = 1687,467

SECOND MAX VERTICAL IN SM 0 

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

SM0_FZ2

Mean+SD = 2323,732
Mean-SD = 1601,424

Mean+SE = 2082,962
Mean-SE = 1842,193

Mean = 1962,578

SECOND MAX VERTICAL IN SM 45

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

SM5_FZ2

Mean+SD = 2462,407
Mean-SD = 1944,838

Mean+SE = 2289,884
Mean-SE = 2117,361

Mean = 2203,622

SECOND MAX VERTICAL IN XM 0

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

XM0_FZ2

Mean+SD = 2652,758
Mean-SD = 2036,042

Mean+SE = 2447,186
Mean-SE = 2241,614

Mean = 2344,4

SECOND MAX VERTICAL IN XM 45

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

XM5_FZ2
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΢σεδιάγπαμμα 7. Πξόηππα Γπλακνγξαθήκαηα, Αληηπξνζσπεπηηθά ησλ Έμη Σπλζεθώλ 

(ΚΜ κε 0
ν
, ΚΜ κε 45

ν
, ΣΜ κε 0

ν
, ΣΜ κε 45

ν
, ΞΜ κε 0

ν
, ΞΜ κε 45

ν
), κε ηηο Τξεηο 

Σπληζηώζεο (Fz, Fx, Fy) ησλ ΔΓΑ. 
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΢σεδιάγπαμμα 8. Μέζνη Όξνη θαη Τππηθέο Απνθιίζεηο ηεο Ταρύηεηαο πνπ Απνθηνύζε ε 

Μπάια ζηηο Έμη Δπηκέξνπο Σπλζήθεο: ΚΜ κε 0
ν
 (KM 0), ΚΜ κε 45

ν
 (KM 45), ΣΜ κε 0

ν
 

(SM 0), ΣΜ κε 45
ν
 (SM 45), ΞΜ κε 0

ν
 (XM 0), ΞΜ κε 45

ν
 (XM 45). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mean+SD = 32,191
Mean-SD = 28,145

Mean+SE = 30,842
Mean-SE = 29,494

Mean = 30,168

BALL VELOCITY KM 0

27,5

28,5

29,5

30,5

31,5

32,5

KM0_BV

Mean+SD = 33,427
Mean-SD = 27,395

Mean+SE = 31,417
Mean-SE = 29,406

Mean = 30,411

BALL VELOCITY KM 45

26

27

28

29

30

31

32

33

34

KM5_BV

Mean+SD = 30,683
Mean-SD = 24,897

Mean+SE = 28,754
Mean-SE = 26,826

Mean = 27,79

BALL VELOCITY SM 0

24,0

25,5

27,0

28,5

30,0

31,5

SM0_BV

Mean+SD = 31,984
Mean-SD = 26,254

Mean+SE = 30,074
Mean-SE = 28,164

Mean = 29,119

BALL VELOCITY SM 45

25,5

26,5

27,5

28,5

29,5

30,5

31,5

32,5

SM5_BV

Mean+SD = 30,222
Mean-SD = 24,5

Mean+SE = 28,315
Mean-SE = 26,408

Mean = 27,361

BALL VELOCITY XM 0

24

25

26

27

28

29

30

31

XM0_BV

Mean+SD = 30,073
Mean-SD = 25,898

Mean+SE = 28,681
Mean-SE = 27,29

Mean = 27,986

BALL VELOCITY XM 45

25,5

26,5

27,5

28,5

29,5

30,5

XM5_BV


