
BỘ VĂN HOÁ.THỂ THAO VÀ DU LỊCH 
TRƯỜNG ĐẠI HỌC THỂ DỤC THỂ THAO BẮC NINH

GIÁO TRÌNH

NHÃ XUÀT BẤN THE DỤC THE THAO



B ộ  VĂN HÓA, THẾ THAO VÀ DU LỊCH 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC THẾ DỤC THE THAO BẮC NINH • •  •

Giáo trình
SINH CO HỌC

THÊ DỤC THỂ THAO
(SÁCH DÙNG CHO SINH VIÊN ĐẠI HỌC THỂ DỤC THỂ THAO)

NHÀ XUẤT BẢN THẺ DỤC THẺ THAO 
HÀ NỘI-2013



Đồng chủ biên:
ThS. Nguyễn Đình Minh Quý 
TS. Bùi Quang Hải

Cùng tham gia:
ThS. Phạm Thị Thiệu• « •

PGS. TS. Vũ Chung Thủy 
ThS. Ngọ Thị Anh



PHẨN I 

SINH CO  HỌC C ơ  SỎ

CHƯƠNG 1 

GIỚI THIỆU VÈ MỒN HỌC SINH c ơ

1.1. Khái niệm, đối tượng, nhiệm vụ và nội dung của sinh cơ

Chiều dài của một dặm cổ được đo bằng bước chân người lính La Mã, vào 
khoảng 1000 bước. Một dặm cổ là 1.481,5m (một dặm Anh bằng 1.609,344m); có 
thể giả định rằng một bước kép của những người lính La Mã là 148cm. Hiện nay, 
bước chân của người lính ước tính là 75cm thì chiều dài bước kép là 150cm, do 
chiêu dài bước chân tỷ lệ thuận với chiều cao, từ đó cho phép kết luận: chiều cao 
trung bình của đội quân La Mã xưa kia với chiều cao của người lính bây giờ là 
tương đương nhau (đó chỉ là một trong số các giả định). Việc sử lý các thông tin về 
độ dài bước chân của người lính La Mã như một câu chuvện thú vị cho thấy, thứ 
nhất, muốn đề cập đến những chuyển động của con người, chúng ta cần sứ dụng 
những tham số đo lường hợp lý, thứ hai, ngay cả những hoạt động đơn giản nhất 
cũng liên quan đến thông số của các thành phần cơ thể. Việc phân tích chuyển động 
của con người liên quan chặt chẽ đến cẩu trúc và chức năng của hệ vận động. Qua 
ví dụ vê việc phân tích bước đi bộ để đánh giá chiều cao cơ thể nêu trên, hướng 
chúng ta đi đến chủ đề chính được quan tâm của sinh cơ học, đó là sự vận động cua 
con người.

Một trong những khái niệm về sinh cơ học cho rằng, nó đề cập đến việc nghiên 
cứu cấu trúc và chức năng của hệ thống sinh học từ việc sử dụng các phương pháp 
cơ học. Trong phạm vi hẹp, chúng ta có thể nói rằng, đó là việc áp dụng các định 
luật cơ học trên cơ thể sổng, đặc biệt là hệ vận động.

Sinh cơ học là khoa học nghiên cứu những quỵ luật chuyên động của con 
ngirời và các hệ sinh vật khác do tác động bởi những lực bên trong và bẽn ngoài đến 
cơ thê - bởi những cẩu trúc sinh học và hiệu quả của sự tác động đỏ.



Khi phân tích sinh cơ một hoạt động nhất định, sự nhận biết hai loại lực bên 
trong và bên ngoài không phải lúc nào cũng dề dàng, trong nhiều trường hợp, lực 
bên trong hay nội lực của động tác này lại là lực bên ngoài hav ngoại lực của một 
động tác khác. Có thể hiểu một cách đơn giản là, lực bên trong là các lực được sinh 
ra bởi hoạt động cơ bắp (trong cơ học, đó là lực tác động) dựa trên xương là đòn bấy 
và khớp là điểm tựa. Cơ bắp sau khi bị kích thích bởi hệ thần kinh tạo ra một loạt sự 
biến đổi thành năng lượng cơ học và hóa học làm cho cơ co rút và nóng lên.

Chuyến động là cơ sở của hoạt động sống của con người. Những quá trình lv 
hóa diễn ra trong các tế bào của cơ thể sống, hoạt động của tim và sự lưu thông máu, 
quá trình hô hấp, sự hấp thụ thức ăn và đào thải các chất cặn bã; sự dịch chuyên 
trong không gian hay chuyển động tương đối giữa các bộ phận cơ thể, hoạt động 
phức tạp của hệ thần kinh, nhất là cơ chế sinh lý của hoạt động tâm lý, cảm xúc và 
phân tích thế giới trong, ngoài -  tất cả điều đó chính là các dạng chuyển động khác 
nhau của vật chất.

Điều kiện chủ yếu của sự sống nói chung là sự tác động tương hỗ giữa môi 
trường xung quanh và cơ thể. Trong sự tác động qua lại đó, hoạt động vận động giữ 
vai trò bản chất. Nhờ di chuyển, động vật mới có thể tìm kiếm thức ăn, duy trì sự 
sống của mình, bảo tồn nòi giống, đảm bảo cho sự tồn tại trên trái đất. Chi nhờ có 
những hoạt động đa dạng và phức tạp, con người mới thực hiện được các hành động 
lao động, giao tiếp, nói, v iết... Hoạt động vận động được tiến hành theo một phương 
thức nhất định, là cơ sở của giáo dục thể chất và cũng là nội dung chủ yếu của thể 
thao.

Dạng chuyển động cơ bản nhất của vật chất là chuyển động cơ học, nghĩa là sự 
dịch chuyển trong không gian. Tính quy luật trong chuyển động cơ học của cơ thể 
được nghiên cứu bởi bộ môn sinh cơ học.

Đôi tượng của sinh cơ học là nghiên cứu sự thay đôi vị trí cơ thê trong không 
gian cùng với những nguyên nhân, hoặc lực gây nên sự thay đôi đó.

Khám phá và mô tả những điều kiện cần thiết để thực hiện một chuyển động 
cơ học, những kiến thức về cơ học là cơ sở lý thuyết quan trọng của kỹ thuật chuyển 
động, đặc biệt là kỹ thuật thiết lập những cơ cấu chuyển động đa dạng khác nhau. 
Các quan điểm về cơ học cũng được sử dụng cả khi nghiên cứu những chuyển động 
của con người.

Hoạt động vận động của con người trong thực tế được thực hiện với sự tham 
gia của hầu hết các cơ quan trong cơ thể. Tuy nhiên, trực tiếp tham gia chức năng
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chuyên động là bộ máy vận động bao gồm các xương, bộ xương, khớp cùng hệ 
thống dây chằng và các cơ cùng với thần kinh, mạch máu chi phối. Theo quan điếm 
cơ học, bộ mảy vận động bao gồm thành phần hoạt động và thành phần phát động 
(động cơ).

Cấu tạo của bộ máy vận động là đối tượng nghiên cứu của giải phẫu học. Việc 
nghiên cứu bộ máy vận động như một động cơ thuộc lĩnh vực chủ yếu của hóa sinh 
học và sinh lý học. Việc nghiên cứu nó như một bộ máy hoạt động thống nhất là 
nhiệm vụ của một chuyên ngành khoa học đặc biệt, đó là sinh cơ học.

Sinh cơ học nghiên cứu các quy luật chuyển động trong cơ thể sống. Nó 
nghiên cứu các chuyển động theo quan điểm của những quy luật cơ học đặc trưng 
cho tất cả các chuyển động cơ học của vật thể, hoàn toàn không có những quy luật 
dành riêng cho cơ thế sống. Tuy nhiên, sự phức tạp của cấu tạo và chức năne cơ thể 
sống đòi hỏi phải xem xét cẩn thận đặc điểm giải phẫu - sinh lý. Nếu không, sẽ 
không thể ứng dụng chính xác các định luật cơ học trong nghiên cứu các hoạt động 
phức tạp của cơ thể. Nhiều khi sự có lợi dựa trên các quy luật cơ học sẽ bất lợi nếu 
tính đến đặc điểm cấu tạo và chức năng của cơ thể sống.

Cũng trên quan điểm các quy luật cơ học, để tăng độ bền vững cho cơ thể, 
trọng tâm cơ thể cần phải hạ thấp. Nhưng, ví dụ như vận động viên trượt tuyết trên 
núi thường không giữ tư thế đứng thấp trên sườn núi, bởi vì tư thế này làm hạn chế 
hoạt động giảm chấn của các cơ đã bị kéo giãn hết mức. Do đó, mặc dù các quy luật 
cơ học chiếm vị trí chủ yếu trong sinh cơ, nhưng không thể áp dụng mà thiếu những 
kiến thức về cấu tạo và chức năng của cơ thể.

Cấu trúc cơ thể người, đặc biệt là hệ vận động gồm xương, khớp, cơ có khả 
năng gây ra sự vận động, được thể hiện thông qua các yếu tổ về lực, tốc độ và quá 
trình kiểm soát hoạt động của mỗi người. Chương trình giải phẫu đã trình bày chi 
tiết cấu tạo và sự phát triển xương, hình dáng của xương, diện khớp và điểm bám 
của cơ. Khi xem xét bộ xương như một phần của hệ vận động, thì, ví dụ như xương 
đùi có thể được xem như một đòn bẩy tựa vào điểm kết nối với xương chậu qua 
khớp hông, khớp này có sự hoạt động rất linh hoạt theo 3 trục, được quy định bởi 
hình dạng của mặt khớp. Bất cứ một khớp nào cũng có một tầm vận động nhất định 
quanh mỗi trục của nó, dựa vào sự phân tích cấu trúc chuyển động. Lực cơ mà điểm 
đặt của nó đối với cánh tay đòn ở một vị trí được xác định được mô tả như một dạng 
đòn bẩy. Chúng ta biết rằng, tích của vectơ cánh tay đòn ( r ) và độ lớn của lực ( P ) 
là mômen lực ( m  )• Như vậy rõ ràng là, lực cơ có thể gây ra chuyển động quay của 
đòn bẩy. Nhưng tác động vào đòn bẩy (xương) không chỉ có một cơ mà là rất nhiều
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cơ khác nhau cùng với những mômen ngoại lực, chẳng hạn như trọng lực. Chuyển 
động của đòn bẩy bời hướng và vận tốc xác định hiệu quả của mômen lực. Lực hấp 
dẫn (trọng lực) luôn có sự liên quan đến trọng lượng cơ thề, và căn cứ vào các phân 
đoạn cơ thê để xác định truna tâm của lực hấp dần. Kiến thức về giải phầu học 
có yêu cầu phải tiến hành phân tích các chuyến động của cơ thể con người, nhưng 
đó chỉ là khởi đầu của việc phân tích sinh cơ. Chung ta cần thay đổi một vài thuật 
ngừ trong giải phẫu và vật lý khi tìm hiểu về sinh cơ. Cơ bắp, ngay cả trong thời 
gian nghỉ cũng có sự kích thích có thể ghi lại bằng điện cơ đồ - đó là khả năng tiềm 
tàng của cơ. Việc ghi lại hoạt động của cơ cho chúng ta thông tin về việc iiệu cơ bắp 
hay chính xác hơn là một nhóm cơ có bị kích thích hay không và chịu sự kích thích 
đến mức độ nào, nhưng điều đó không đồng nghĩa với việc chúng đã gây ra hoạt 
động hay chưa. Bới vì thứ nhất, hai cơ đối kháng nhau có thể nhận kích thích ngang 
nhau về độ lớn để chống lại sự tác động của mômen lực, thứ hai: mômen lực bên 
ngoài có thể lớn hơn đối với một số cơ nào đó, và thứ ba: mômen lực của cơ hav 
nhóm cơ bị kích thích trên thực tế có thể lớn hơn các mômen lực khác. Chỉ trong 
trường hợp cuối, hoạt động của nó trùng hợp với chức năng đã được mô tả trong 
chương trình giải phẫu chức năng, thể hiện mối liên quan giữa cơ bị kích thích, sự 
căng cơ với sự thay đổi chiều dài của nó. Kiến thức về giải phẫu và sinh lý của cơ 
chỉ là điểm khởi đầu chứ không phải là những thông tin quyết định cho việc giải 
thích các hoạt động hay chuyển động của con người. Bản chất công cơ học của cơ là 
sự chuyển hóa năng lượng gắn với sự hao tổn và hiệu suất năng lượng. Các động cơ 
diesel có hiệu suất 40%, hiệu suất tối đa của cơ ở ếch và người là 20-25%. Hiệu suất 
năng lượng trong hoạt động của cơ thể hoặc các phân đoạn cơ thể được đánh giá 
thông qua việc so sánh năng lượng tiêu thụ với năng lượng được giải phóng. Điều 
này đòi hỏi phải xác định công cơ học được giải phóng, nó có thể được thực hiện 
bằng cách sử dụng phương pháp sinh cơ học, so sánh việc tiêu thụ năng lượng bên 
trong: năng lượng trao đồi chất, năng lượng được xác định bằng các phương pháp 
sinh lý. Những trình bày ở trên cho thấy, đối tượng của sinh cơ học là những kiến 
thức hay nói cách khác là sự xác định và mô tả cấu trúc hệ vận động, chức năng của 
nó cùng với quá trình điều khiển, bao gồm cả tiềm năng vận động của con người: 
đôi tượng của sinh cơ học là xác định tiềm năng vận động của con người.

Trở lại phần định nehĩa về sinh cơ học, nói về những thay đổi được gây ra bởi 
lực, dưới sự tác động của một lực sẽ gây nên sự chuvển động -  hơn nữa theo định 
luật 2 (Newton) sẽ tạo ra sự thay đổi chuyền động. Cơ thể có thể duy trì được một tư 
the nhât định là nhờ vào sự cân bằng về lực, ví dụ như đứng tại chồ hay duy trì tư 
thế khi tập các bài thể dục, tư thế trước xuất phát hoặc duy trì tư thế một phân đoạn
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cơ thề như một điểm tựa vững chắc, tạo điều kiện cho những đoạn cơ thể khác hoạt 
động. Ngược lại, khi cơ thể không được duy trì ở trạng thái cân bằng sẽ làm biến 
dạng chuyển động. Thuộc tính chính của một chuyển động là quãng đường và thời 
gian được biểu hiện thông qua vận tốc hoặc gia tốc. Hoạt động di chuyến của con 
người, như đi bộ, chạy, nhảy là những hoạt động vừa mang tính bẩm sinh vừa có 
tính chủ động, với các động vật khác thì những hoạt động được đặc trưng theo loài.

Chúng ta có thể chia các hoạt động theo tính chất như hoạt động thể thao, nghệ 
thuật hay vật lý trị liệu hoặc cũng có thể phân chia theo mục đích như sản xuất, vui 
chơi, quốc phòng... Nhưng trên quan điểm của sinh cơ học, chúng ta quan tâm tới 
việc tìm hiểu cấu trúc động học và động lực học các chuyển động của cơ thể, sau đó 
tối ưu hóa những chuyển động đó.

Khi phân tích sinh cơ của hoạt động đi bộ, điều chúng ta cần phải biết là một 
loạt các vấn đề liên quan đến nó như: thời gian một bước hết bao nhiêu? Có thể đi 
trong cự ly bao nhiêu? Độ lớn của lực được sử dụng? Những cơ nào tham gia?.... và 
nhiều vấn đề khác cần được làm rõ như, làm thế nào để chạy tốt: khoảng cách bước 
lớn với tần số nhỏ hay ngược lại?. Câu hỏi này buộc chúng ta phải tìm ra một giải 
pháp tối ưu. Như vậy là, tiêu chí của tối ưu hóa là sự chinh phục cự ly một cách 
nhanh nhất với sự tiêu hao năng lượng thấp nhất! Có phải mồi người tự tìm ra cho 
mình một giải pháp hoạt động tối ưu hay thông qua việc nghiên cứu mới có thể giúp 
đi đến giải pháp đó. Đó chi là những vấn đề về sự chuyển động tự nhiên của con 
người, còn có những vấn đề hết sức phức tạp xung quanh sự hoạt động nói chung 
như các bài tập nhào lộn, các dạng nhảy, trượt tuyết...Tóm  lại, phần thứ hai đặt ra 
một lĩnh vực tiếp theo mà sinh cơ học cần phải giải quyết, đó là hệ vận động. Rõ 
ràng là, đối tượng của sinh cơ học là những chuyển động đa dạng của con người mà 
chúng ta không chỉ cần nghiên cứu một cách chi tiết mà còn phải tối ưu hóa những 
chuyên động đó:

Đổi tượng của sinh cơ học là xác định và toi ưu hóa các chuyến động của con 
người.

Tìm hiểu Cấu trúc và chức năng của hệ vận động cùng sự tương tác của nó với 
quá trình dinh dưỡng và điều khiển đòi hỏi phải có các phương pháp thích họp. Hơn 
nữa, vấn đề càng trở nên khó khăn khi cần phải tối ưu hóa hoạt động của con người, 
nhất là trong các hoạt động thể dục thể thao. Cũng như ở nhiều lĩnh vực khoa học 
khác, chúng ta cần lập kế hoạch để nghiên cứu trong một phạm vi hẹp hay trong 
điều kiện tự nhiên giữa môi trường xung quanh và hoạt động thể lực. Hoạt động thể 
thao được ví như một phòng thí nghiệm đặc biệt để đánh giá khả năng hoạt động của
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con người và là nguồn kích lệ động viên hiệu qua mọi vấn đề trone cuộc sống. Đê 
kiểm tra khả năng vận động của con người trong trạng thái vận độns mà không gây 
cản trở tới việc đo đạc, trona sinh cơ, người ta sử dụng các biện pháp hồ trợ hữu ích 
của nhiếp ảnh (chụp ảnh, quay video). Biện pháp này cho phép đánh giá hoạt động 
một cách sống động cả định tính lẫn định lượng mà không can thiệp vào hành vi vận 
động. Mặt khác, chúng ta đều biết rằng, mọi phép đo trên người đều khó tiến hành, 
đặc biệt là liên quan đến hoạt động. Sinh cơ học sử dụng những phươne pháp giúp 
cho việc nghiên cứu những đặc điểm về khối lượng và tính V cua cơ thế. chiều dài, 
góc độ và thê tích. Đồng thời cũng sử dụng các tham sổ đo lườne, động học như 
chuyên động tuyến tính và chuyển động quay của cơ thể và các bộ phận cơ thể, các 
thông số động lực học cúa các nhóm cơ hav lực phản xạ, cùng với việc xử lý các 
tính toán hết sức phức tạp từ những dữ liệu thu được về hoạt động cơ học. năng 
lượng, công 3uất... Đối với việc nghiên cứu điện thế hoạt động của cơ đem lại 
những thông tin về hoạt động của nó, naười ta cần sử dụng điện cơ đồ (EMG- 
electromyography). Tóm lại, khi đề cập đến vấn đề này, chúng ta có thể nói rằng, 
sinh cơ học nghiên cứu những phương pháp nội tại của chuyền động:

Sinh cơ học xâv dựng phương pháp nghiên círu đặc tính của hệ vận động và 
câu trúc hoạt động của con người.

Đi sâu vào vấn đề về tối ưu hóa, chúng ta cần đề cập đến quá trình giang dạv, 
nghiên cứu. Neu chúng ta nhận biết được giải pháp tốt nhất cho một bài tập vận 
động được dựa trên những kiến thức về khả năng vận động của con người, thì chúng 
ta có thể xây dựng được chương trình tập luyện cho các đối tượng khác nhau một 
cách chuyên nghiệp: cho học sinh của các trường phố thông, cho một vận động viên 
muốn cải thiện thành tích bản thân, cho các công nhân lao động lành nghề, cho 
những người bệnh cần phục hồi dáng đi bình thường v.v...Việc ứng dụng sinh cơ 
học cho chúng ta thấy các vấn đề cần phải giải quyết trong các hoạt động nói chung 
của con người. Ví dụ như sự huấn luyện chuẩn bị một vận động viên trước thi đấu, 
bao gồm cả việc giáo dục thể chất, hiệu quả hoạt động của hệ tuần hoàn - hô hấp, kỳ 
chiến thuật và tâm lý... trước trận đấu. Một trong những mục tiêu tác động cua giáo 
viên đến người học là những kiến thức về cấu trúc thông thường cúa hoạt động.

Rất khó đạt được mục tiêu là giúp cho sinh viên ứng dụng có hiệu quả những 
kiến thức sinh cơ vào các hoạt động chuyên biệt nếu người học không nắm vừng 
những kiến thức về khả năng vận động, mà người dạy cũng không nấm chắc nguyên 
lý kỳ thuật của những bài tập vận động.
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Cuối cùng, chúng ta quan tâm tới hoạt động vật lý trị liệu, bao gồm các bài tập 
thề lực, như một phương tiện đế cải thiện sự suy giảm chức năng của cơ thê. Trong 
việc sừ dụng hoạt động vận động, trong điều trị cho bệnh nhân, không thế tự cho 
phép mình bỏ qua những kiến thức về vận động chung. Trone mọi trườnR họp, về 
nguyên tắc, không thề có hành động thử nghiệm và sai sót.

Phần tiếp theo trong danh sách các ứng dụne sinh cơ học, đó là một khoa học 
thuộc về ergonomic. một khoa học liên quan đến hoạt động lao động nghề nghiệp.

Sinh cơ học được áp dụng trong giáo dục thế chất, thực hành thể thao, vật lý 
trị liệu và ergonomic.

Qua trình bày và phân tích về khái niệm và đối tượng của sinh cơ học ở trên, 
chúng ta thấy sinh cơ học có mối liên quan đến nhiều ngành khoa học khác như: cơ 
học (trình bày nguyên nhân chuyển động vả tác dụng của nó với những giá trị vật 
lý), giải phẫu học trình bày cấu tạo của hệ vận động và sinh lý, giải thích chức năng 
của cơ và quá trình điều khiển chúng qua hệ thần kinh:

Sinh cơ học có đôi tượng nghiên cứu riêng, với phương pháp nghiên cứu trong 
đỏ có sự kêt hợp những kiến thức trong lĩnh vực giải phẫu, sinh lý và vật lý, do đó 
nỏ là một môn khoa học đa ngành.

Là một môn khoa học độc lập, sinh cơ học thể dục thể thao cần làm phong phú 
thêm cho lý luận trong giáo dục thể chất bằng cách khai thác một trong những khía 
cạnh của các bài tập thể lực, đó là kỹ thuật. Đồng thời, sinh cơ học thể dục thể thao 
được ứng dụng trực tiếp cả trong thực hành giáo dục thể chất:

1. Đánh giá hiệu quả các bài tập thể lực trong việc giải quyết các nhiệm vụ đã 
được xác định của giáo dục thể chất;

2. Nghiên cứu kỹ thuật giáo dục thể chất như là một đối tượng giáo dục, kết 
hợp với sự tách biệt yếu tố chính và chủ đạo, đảm bảo đạt kết quả cao;

3. Đánh giá chất lượng hoàn thành các bài tập thể lực, phát hiện những sai lầm, 
nguyên nhân của chúng, hậu quả và cách khắc phục;

4. Hoàn thiện kỳ thuật thể thao với việc đúc kết những kinh nghiệm tiên tiến 
và xây dựng cơ sở lý thuyết của nó;

5. Nghiên cứu đặc điểm những mô hình tốt nhất của kỳ thuật thể thao như một 
mầu chung cho tất cả mọi người cũng như đặc điểm cá nhân của sự phát triển thể
chất;
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6. Nghiên cứu các chỉ số chức năng của phát triển thể chất nhằm xác định các 
phương pháp nâng cao khả năng chức phận của cơ thể vận động viên.

Đổi tượng nhận thức của sinh cơ học là những hoạt động vận động của con 
người như một hệ thong những chuvến động tích cực có moi quan hệ lẫn nhau và 
các vị trí của cơ thê.

Con người thực hiện không chỉ những chuyển động đơn thuần mà bao giờ 
cùng bao gồm các động tác (N.A. Berstein), qua đó dẫn tới một chuỗi động tác có ý 
nghĩa nhất định. Vì thể, con người thực hiện chúng một cách tích cực, có mục đích 
rõ rệt, điều khiển chúng, hơn nữa, tất cả các hoạt động có mối quan hệ thống nhất 
chặt chẽ được liên kết thành các hệ thống.

Các hoạt động vận động của con người khác về bản chất với những chuyển 
động cúa động vật trước hết bởi tính mục đích, có ý thức về những chuyển động, sự 
hiểu biết ý nghĩa của chúng, khả năng kiểm soát và hoàn thiện chúng một cách khoa 
học. Vì thế, sự giống nhau giữa chuyển động của con người và động vật chỉ được 
xác nhận ở cấp độ sinh vật học thuần túy.

Trong những hành vi của con người, các hoạt động thường được thực hiện 
không phải ở mọi thời điểm và ở tất các các khớp. Các bộ phận cơ thể người đôi khi 
được duy trì tư thế tương đối giữa các bộ phận hay những hoạt động tích cực bởi các 
nhóm cơ hầu như không có sự khác biệt. Do đó con người có thể thực hiện các hoạt 
động vận động tích cực đồng thời với việc duy trì tư thế tương đối giữa các bộ phận 
hoặc những mắt xích khác của cơ thể.

Phạm vi nghiên cứu của sinh cơ học là những nguyên nhân phát sinh chuyến động về cơ 
học và sinh học; những đặc điêm cỉia việc thực hiện chúng trong những điểu kiện khác nhau.

Chuyển động chính là sự di chuyển những bộ phận cơ thể trong không gian và 
thời gian, được thực hiện ở nhiều khớp cùng một lúc và kế tiếp nhau. Hoạt động ở 
các khớp về hình dáng và tính chất là hết sức đa dạng, chúng phụ thuộc vào lực cũng 
như hướng lực tác dụng. Tất cả các chuyển động được liên kết theo quy luật thành 
những hành động trọn vẹn, có tổ chức thông qua hoạt động cơ bắp. Khi tính đến sự 
phức tạp của những chuyên động của con người, trong sinh cơ học. người ta nghiên 
cứu cả những yếu tố về cơ học lẫn sinh học và mối quan hệ chặt chẽ giữa chúng.

Do con người thường thực hiện những hành động có suy nghĩ, nên họ quan 
tâm đến việc làm thể nào để đạt được mục đích, thu được kết quả cao và dễ dàng, 
chính vì thế mà con người thường xem xét và sứ dụng một cách có V thức những 
điều kiện cần phải hành động. Ngoài ra, con người lại cần phải học cách thực hiện
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động tác một cách hoàn thiện hơn. Đó chính là điêm khác biệt giữa sinh cơ học cúa 
người và sinh cơ học động vật. Do đó. sinh cơ học con người còn nghiên cứu cách 
thức và điều kiện để giúp cho việc hoàn thiện động tác và làm thế nào để nắm vừng 
được chúng.

Trong sinh cơ học, các lĩnh vực nghiên cứu được xác định bởi những nhiệm vụ 
cua chúng. Nhiệm vụ chung bao trùm lên toàn bộ lĩnh vực nhận thức một cách trọn 
vẹn; các nhiệm vụ riêng lẻ rất quan trọng khi nghiên cứu những vấn đề cụ thể cùa 
các chuyển động.

Nhiệm vụ chung của nghiên cứu các chuyên động là đánh giá hiệu quả cua sự 
tác động lực đề đạt được mục đích đâ đê ra.

Mọi nghiên cứu về các chuyển động cuối cùng cũng nhằm giúp cho việc hoàn 
thành chúng một cách tốt hơn. Trước khi soạn thảo ra những phương pháp hoạt động 
tốt nhất, cần đánh giá các phương pháp hiện thời đang được sử dụng. Qua đó cho 
thấv. nhiệm vụ chung của sinh cơ học là đánh giá tính hiệu quả của các phương pháp 
thực hiện chuvển động. Với cách tiếp cận như vậy, người ta so sánh, đối chiếu 
nhừna vấn đề đang thực hiện và những yêu cầu đòi hỏi cần phải có của một chuyền 
độne cụ thể.

Sinh cơ học cũng nghiên cứu những vấn đề: làm thế nào để thu được năng 
lượns cơ học (cơ năng) của chuyên động và sự căng cơ có thê ứng dụng đê sinh ra 
cône (A.A. Ukhtomski). Ảnh hưởng của công được đo căn cứ vào năng lượng tiêu 
hao được sử dụng ra sao. Muốn vậy cần xác định những lực tạo ra công có ích, 
chúng được sinh ra như thế nào, tác động khi nào và ở đâu. Đồng thời cũng cần xác 
định những lực sinh ra công có hại làm giám hiệu quả công có ích. Việc nghiên cứu 
như vậy đem lại khả năng nâng cao hiệu quả thực hiện động tác. Đây chính là nhiệm 
vụ chung quan trọng nhất của sinh cơ học. Trong quá trình giải quyết nhiệm vụ này, 
xuất hiện nhiều nhiệm vụ riêng lẻ không chỉ xem xét việc đánh giá trực tiếp tính 
hiệu quả, mà còn bị chi phối bởi những nhiệm vụ chung.

Những nhiệm vụ riêng của sinh cơ học là nghiên cứu và giải thích các vấn đề
như:

a- Những chuyển động chính của con người trong lĩnh vực này hay lĩnh vực 
khác là những hoạt động vận động của họ.

b- Những hoạt động thể lực là sự di chuyên của cơ thể. •

c- Ket quả giải quyết nhiệm vụ vận động.
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d- Những điều kiện thực hiện nhiệm vụ vận động.

e- Trình độ phát triển các hoạt động vận động (có tính đến các mặt vừa nêu) 
nhờ giảng dạy và huấn luyện.

Lý thuyết sinh cơ học hiện nay bao trùm ba nội dung lớn:

Những đặc điểm, cấu tạo và thuộc tính của cơ thể động vật có sự ảnh hưởng 
mang tính bản chất tới quy luật chuyển động của nó. Xuất phát từ điều đó, cơ thể 
người được coi là một hệ thống sinh cơ học. Đã từ lâu các bộ phận chống đõ và gâv 
ra chuyển động được so sánh với hệ thống đòn bẩy. Gần đây người ta mới nhận ra 
rằng, khi nghiên cứu những chuyển động của những hệ thống đòn bẩy như vậy cần 
phải chú ý tới những đặc điểm giải phẫu - sinh lý của cơ thể. Giai đoạn tiếp theo 
trong quá trình hiểu biết bản chất của chuyển động chính là sự thừa nhận tính riêng 
biệt của những hệ thống sinh - cơ học có sự khác biệt về nguyên tắc với vật thể rắn. 
Sự riêng biệt này đòi hỏi sự nghiên cửu các thuộc tính của cả hệ thống sinh cơ học, 
hoàn toàn không có trong những cấu trúc nhân tạo, hay máy móc do con người sáng 
tạo ra. Vì thế, trong lý thuyết sinh cơ học xuất hiện một vấn đề nghiên cứu cấu trức 
và thuộc tính của các hệ thông sinh cơ học cùng với sự phát triên của chúng.

Để giải quyết nhiệm vụ chung của sinh cơ học, cần nghiên cứu những điếm 
đặc thù của quá trình phát triển của cơ thể sống và các điều kiện đảm bảo tính hiệu 
quả của sự tác độrig lực. Đặc trưng chuyển động ở động vật là sự phối hợp hoạt 
động của các khớp một cách thống nhất - đó là một hệ thống chuyên động. Điều đó 
dẫn đến sự xuất hiện lý thuyết sinh cơ học khi nghiên cứu vấn đề về tính hiệu quả 
của các động tác vận động như là một hệ thông các chuvên động, những đặc điêm 
và sự phát triên của chủng.

Một vấn đề hết sức quan trọng đó là việc nghiên cứu sự biến đổi các chuyển 
động trong quá trình nắm vững các hoạt động vận động như một hệ thống các 
chuyển động (các động tác, các biện pháp hoàn thiện động tác...). Điều này có liên 
quan đến vấn đề nghiên cứu các quy luật hình thành và hoàn thiện hoạt động vận 
động.

Phương pháp sinh cơ học là sự phân tích và tông hợp một cách có hệ thông 
các chuyến động trên cơ sở những đặc tính so lượng, trong đó cỏ sự mô hình hỏa 
điều khiên học của các chuvến động.

Sinh cơ học như một môn khoa học thực nghiệm dựa trên việc nghiên cứu các 
chuyển động theo kinh nghiệm. Nhờ vào các đụng cụ đo đạc, người ta ghi được 
những đặc tính số lượng, ví dụ như quỹ đạo của tốc độ, gia tốc... cho phép phân biệt
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; các chuyên động, so sánh chúng với nhau. Khi nghiên cứu các đặc tính chuyển động, 
I người ta có thể phân chia hệ thống chuyên động thành các thành phần độc lập.

I. Hệ thống các chuyên động như một thể duy nhất không đơn thuần là tông hợp
I các bộ phận cấu thành nó. Các thành phần của hệ thống được liên kết bằng rất nhiều 

mối quan hệ tương hồ tạo cho nó những tính chất mới mà không có trong các thành 
tố của nó (những thuộc tính hệ thống), cần  phải hình dung trong đầu sự liên kết đó, 
xác lập cách thức tác động tương hỗ của các bộ phận trong hệ thống, nghĩa là cấu 
trúc của hệ thống. Sự tổng họp mang tính hệ thống được thể hiện ở điều này.

Sự phân tích và tổng họp mang tính hệ thống liên hệ chặt chẽ với nhau, bổ 
sung cho nhau trong việc nghiên cứu hệ thống - cấu trúc.

Khi nghiên cứu các chuyển động, trong những năm gần đây, người ta sử dụng 
Ị ngày càng rộng rãi phương pháp mô hình hóa điều khiển học. Đó là xây dựng những 
; mô hình chuyển động (điện tử, toán học, vật lý học...) và những mô hình cơ thể 
Ị người.

1.2. Lịch sử phát triển sinh cơ học

; Từ lâu, ý nghĩa của chuyển động đã thu hút các nhà nghiên cứu, chúng ta có
thể tìm thấy những phân tích sinh cơ ra đời rất sớm. Aristotle từ thế kỷ thứ IV trước 

ị công nguyên, trong các tác phẩm của mình về tự nhiên (chương, ’'dáng đi của động 
vật” và, ’’chuyển động của động vật”) đã đăng nhiều bài tranh luận về bước đi. Vào 
thời điểm đó, các quan sát cho ràng, cơ sở chuyển động trone thế giới động vật là 
những mối tương tác giữa sinh học và cơ học. Sự vận động của con người trong thế 
giới tự nhiên thu hút sự chú ý của các nhà tư tưởng cổ đại. Chúng ta có thể tìm thấy 
những quan sát về chuyển động tương đối chi tiết của Leonardo da Vinci, sống vào 
thế kỷ 15 và 16 (1452-1519). Ông nhấn mạnh rằng, sự chuyển động của con người 
là việc chuyển dời từ vị trí mất cân bằng này sang vị trí mất cân bằng khác, hoặc do 
sự thay đổi góc độ chuyển động, như từ mặt phẳng lên cao hay xuống thấp. I. 
Newton (thế kỷ 17) và G. Borelli một bác sỹ, nhà toán học người Ý đã trình bàv 
quan điểm của mình về cơ chế chuyển động cơ học trong tác phẩm De motu 
hnimalium. Họ là những tác giả được biết đến từ những nghiên cứu đầu tiên về vị trí 
trọng tâm của cơ thể và ứng dụng dựa trên nguyên lý đòn bẩy. Nhà sinh lý học 
người Pháp J. Marey (1830-1904) đã thể hiện sự quan tâm đặc biệt các động tác cùa 
con người và động vật, ông đã xây dựng các thiết bị đánh giá đơn sơ thông qua chụp 
ảnh. Vào thời điểm này, vũ khí nhiếp ảnh” và các nhiếp ảnh gia đã đặt nền móng cho 
việc đo lực phản xạ điểm chổng. Sau J. Marey người ta mới tìm thấy những tính
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toán đầu tiên về công cơ học trong đi bộ, những tính toán về năng lượng cần thiết 
trong hoạt động và nghỉ ngơi, hay khi duy trì tốc độ trong chuyền động tịnh tiến và 
chuyển động quay, ví dụ như hoạt động của các động tác đánh lăng. Dựa trên cơ sở 
những tính toán, người ta đã lập được công thức để tính tiêu hao năng lượng tối 
thiểu trong một hoạt động cụ thể. Dưới tiêu đề, ’’Dáng đi của con người” (Der Gang 
des Menschen) từ 1895 - 1904, hai nhà khoa học người Đức w . Braune và 0. 
Fischer đã có những đóng góp cơ bản về sinh cơ học hiện đại. Các tác giá dựa trên 
những nghiên cứu qua việc xác định trung tâm của lực ở từng bộ phận cơ thể tách 
rời, để tính toán đặc tính chuyển động bằng phương pháp chụp ảnh. Sự phát triền 
của phương pháp chụp ảnh trong thế kỷ trước có thể cho phép xác định chuyển động 
và -  theo một nguyên tắc nhất định -  để nghiên cứu định lượng cùng với khuyến 
khích thử nghiệm và quan sát định tính. E. Muybridge (cuổi thể kỷ XIX) đã sừ dụng 
những bức ảnh ghi lại các bước chạy của cuộc đua ngựa trong một vài thời điểm, và 
nhận thấy có một thời điểm cả bốn chân ngựa rời khỏi mặt đất -  như bây giờ chúng 
ta nói -  là giai đoạn bay. Tác giả của các công trình nghiên cứu về lĩnh vực sinh cơ ở 
nửa đầu thế kỷ này gồm có các tên tuổi như E. du Bois-Reymond, A .v. Hill và w .o . 
Fenn. E. du Bois-Reymond được biết đến khi lần đầu tiên khi sử dụng dạng đòn bẩy 
một hướng để xác định trọng tâm chung của cơ thể người sống, mà cho đến nay vẫn 
được áp dụng. Ông cũng chỉ ra sự ảnh hưởng của sức cản không khí trong khi chạy.
A .v. Hill được biết đến chủ yếu từ các công trình nghiên cứu mối liên quan giữa lực 
và tốc độ co rút cơ, đã xây dựng lý thuyết cơ học và cấu trúc của cơ bẳp. Nhà khoa 
học này quan tâm đến những gì mà hiện nay chúng ta gọi là sinh cơ học các môn thể 
thao: ông đã xây dựng đường cong tốc độ trong chạy cự ly ngắn, tính được công cơ 
học khi chạy bên sườn núi cũng như các bước chạy với sự nồ lực tối đa của cơ bắp. 
Trái lại, w .o . Fenn tiến hành thử nghiệm trên những cơ bị cô lập, đã xác nhận sự 
sinh nhiệt khi vận cơ tích cực (nhiệt hoạt hóa), được gọi là „ hiệu ứng Fenrì\ Khi 
thực hiện phân tích công động học, phải xác định được tiêu hao năng lượng (chuvển 
hóa) hoạt động ước tính. Những vấn đề nêu trên được giới thiệu trong công trình 
„Công chống lại lực hấp dẫn và công do biến đổi tốc độ chạy”(Work against gravity 
and work due to velocity changes in running). Quan tâm đến những van để về hoạt 
động vận động còn có một sổ nhà nghiên cứu khác như N.A. Bernstein, người đã 
cho rằng bước chán của một đứa trẻ ít tiết kiệm năng lượng hơn so với người lớn, 
mặc dù không có bằng chứng rõ ràng. Hiện nay ông được biết đến như một nhà điêu 
khiến học về vận động và mối quan hệ giữa hệ thần kinh và hệ vận động mà hiện 
nay chủng ta gọi là sự phối hợp thần kinh-cơ.
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P.F. Lesgaft (1837-1909) là người đầu tiên thành lập chuyên ngành sinh cơ học 
thể dục thể thao, được phát triển trên cơ sở của giải phẫu vận động. Năm 1877, P.F. 
Lesgaft bắt đầu bài thuyết trình về chủ đề này trong các khóa học về giáo dục thể 

: chất. Tại học viện giáo dục thể chất mang tên P.F. Lesgaft, khóa học này trở thành 
một chuyên ngành về “giáo dục thể chất”, và vào năm 1927 trở thành một chuyên 
ngành độc lập gọi là “ lý thuyết vận động”; và năm 1931 đổi tên thành khóa học 
“Sinh cơ học thể dục thể thao”

Tư tưởng của N.M. Sechenov về bản chất của phản xạ điều khiển hoạt động 
thông qua việc sử dụng các tín hiệu cảm giác, được phát triển trong lý thuyết của 

; N.A. Bernstein về tính khép kín của các quá trình điều khiển.

B.C. Gurfinkel và cộng sự (1965) đã xác nhận trên lâm sàng xu hướng thể hiện 
: nguyên lý đồng vận trong tổ chức hoạt động của các cơ vân trong sự điều chỉnh tư 

thế đứng thẳng, còn F.A. Severin và cộng sự (1967) thu được dữ liệu về tín hiệu 
xung điện của tủy sống (tế bào thần kinh vận động) của hoạt động vận động. 
R. Granit (1955) trên quan điểm sinh lý học thần kinh, đã đưa ra những phân tích về 
cơ chế điều khiển quá trình vận động.

R.G. Osterhoud (1968); T. Duck (1970), R.M. Brown; J.E. Counsilman 
(1971); S. Plagenhoef (1971); C.W.Buchan (1971); Dal Monte et.al. (1973); M.Saito 
và cộng sự (1974) và rất nhiều nhà khoa học khác đã có sự đóng góp to lớn cho 
khoa học sinh cơ học thể thao.

Sự phát triển sinh cơ học thê dục thê thao như một ngành khoa học.

Sinh cơ học thể dục thể thao đặt cơ sở lý thuvết cho một loạt vấn đề về giáo 
dục thể chất. Sinh cơ học thể dục thể thao là một trong những cơ sở lý luận của kỹ 
thuật thể thao. Nó giúp cho việc tạo cơ sở cho kỹ thuật họp lý nhất, các biện pháp 
nấm vững và hoàn thiện kỹ thuật cho vận động viên. Những tiêu chí đánh giá kết 
quà đã được thay đổi cùng với việc ứng dụng từng hệ phương pháp với sự thu thập 

: những số liệu thực tế, với sự phát triển của các lĩnh vực kiến thức liên quan (cơ học, 
giải phẫu học, sinh lý học, động lực học...) đồng thời xuất hiện những đúc kết, kết 
luận để dần hình thành những nhận thức mới về các hiện tượng và quá trình. Lý 
thuyết sinh cơ học là sự khái quát hóa những số liệu thực nghiệm dưới ánh sáng của 
các ý tưởng nhất định được phát triên theo một số khuynh hướng.

Khuynh hưởng cơ học: quan điếm tiếp cận cơ học đổi với việc nghiên cứu 
những chuyến động của con người cho phép xác định độ lớn về số lượng của các 
quá trình vận động, giải thích bản chất vật lý của các hiện tượng cơ học, khám phá
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tính phức tạp vê cấu tạo của cơ thê người và hoạt động của nó theo quan điêm cơ 
học.

Khuynh hướng cơ học trong sự phát triển sinh cơ học là hướne nghiên cứu đầu 
tiên theo phương pháp đo thời gian bằng đồng hồ bấm giây. Việc nghiên cứu sự tác 
động và phản ứng lại lực tác động, việc xác định trọng tâm của cơ thể người hay sự 
phân loại các chuyến động cơ bản căn cứ vào nguồn gốc của các lực đều được tiến 
hành dựa theo quan điểm cơ học.

Hai anh em nhà sinh lý học Vecber (1836) đã nghiên cứu hoạt động đi bộ của 
con người dựa vào quan điểm cơ học bằng phương pháp so sánh chuyển động khi 
bước với dao động của con lắc đồng hồ (nhưng sau đó phần lớn không được khẳng 
định). Đã có nhiều công trình nghiên cứu về những đặc tính cơ học của chuyển động 
như các tác phẩm của V. Braun, o . Fiser, G. Khokhmut, A. Novac v .v ...

Việc ứng dụng những quy luật cơ học trong sinh cơ học là hoàn toàn cần thiết, 
nhưng vẫn chưa đủ. Cơ thể người như một hệ thống sinh cơ học khác biệt về bản 
chất với thể rắn hoặc chất điểm được nghiên cứu trong cơ học cô điển. Những nội 
lực trong khi giải quyết những nhiệm vụ trong cơ học thể rắn người ta cố tình bò qua 
lại có ý nghĩa quyết định đối với chuyển động của con người. Sự không phân biệt 
đối với nguồn gốc của lực trong cơ học thể rắn lại là một vấn đề hết sức quan trọng 
trong sinh cơ học.

Song song với những nguyên nhân cơ học và tính phức tạp của các chuyển 
động đặc biệt của động vật còn có những nguyên nhân phi cơ học đóng vai trò lớn 
hơn. Chính những nguyên nhân này là đặc trưng của khuynh hướng nói trên, thường 
không được quan tâm nghiên cứu. Cách tiếp cận cơ học thuần túy tạo cơ sở cho 
những nhận thức đơn giản không thể chấp nhận được, mà thường đưa đến những kết 
luận sai lầm. Ngoài ra còn xuất hiện nguy cơ đánh giá phiến diện tính đặc thù về 
chất lượng của vật lý học động vật.

Khuynh hướng giải phẫu chức năng: Quan điểm tiếp cận giải phẫu chức 
năng có đặc trưng là sự phân tích chuyến động ở các khớp thông qua mô tả, xác 
định sự tham gia của các cơ khi duy trì tư thế của cơ thể và hoạt động của nó.

Khi nghiên cứu hình dáng và cấu tạo của các cơ quan trụ cột, hoặc nghiên cứu 
những chuyển động của con người trong mối quan hệ chặt chẽ với chức năng của 
chúng, các nhà giải phẫu học đã nghiên cứu sâu bộ máy vận động. Việc nghiên cứu 
cơ thể người theo dạng phân tích được thể thiện qua các công trình của o . Fiser, p. 
Fikk, G. Braunx, X. Mollie và nhiều nhà giải phẫu khác.
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Cùng với khuynh hướng trên, việc nghiên cứu chức năng của bộ máy vận độne 
như một thể thống nhất được mở rộng. Một trong những nhà sáne lập ra môn giải 
phẫu chức năng là P.F. Lexgaít đã nghiên cửu toàn bộ hệ thống cơ quan trong sự tác 
động tương hỗ như những bộ phận trọn vẹn cùa cơ thề độne vật. Ông đã đánh giá 
cao nhừng ảnh hưởng của cấu trúc hình thể đến chức năng hoạt động của chúng. P.F. 
Lexgaữ là một trong những người đầu tiên bắt tay vào soạn thảo những nguyên lv 
khoa học của việc giáo dục thể chất cho tré em và thanh thiểu niên. Trường phái giái 
phẫu chức năng được các học trò của P.F Lexgaít kế tục như A.A. Kpaxuskaia. E.A. 
Kochikova, E.G. Kohelnhikova... Một người có công đóng góp to lớn vào học 
thuyết về các chuyển động cơ thể là M.F. Ivanhiski, ông đã soạn thảo một chương 
cùa khóa học giải phẫu với tựa đề: “Bộ máy vận động như một thể thống nhất" trong 
chương trình giải phẫu động lực học. Ở nhiều nước trên thế giới, khoa học về 
chuyển động chính là môn sinh lý động lực học, đó là sự kết họp độc đáo của hai 
khuynh hướng cơ học và khuynh hướng giải phẫu chức năng.

Tính chất đặc trưng cho khuynh hướng giải phẫu học về tổng thể là quan điểm 
tiếp cận -  mô tả, nghĩa là trình bày những đặc tính thiên về chất lượng trong khi ứng 
dụng đơn vị đo số lượng không đáng kể. Tuy nhiên, hiện nay sự ứng dụng rộng rãi 
điện cơ đồ để đo tính tích cực hoạt động điện của các cơ đóng góp một phần đáng kể 
vào việc xác định thời gian và mức độ tham gia của cơ bắp cũng như sự phối họp 
tích cực của từng cơ riêng biệt trong một nhóm vào chuyển động.

Một khuynh hướng mới trong giải phẫu chức năng là hình thái học thể thao 
(theo A.A. Gladưxép) thúc đẩy sự nhận thức những điểm đặc thù của bộ mảy vận 
động -  trụ cột của con người khi tập luyện thể thao. Việc cụ thể hóa những kiến thức 
cơ sở về hình thái học trên quan điểm cơ học đảm bảo cho việc định nghĩa một cách 
đúng đắn và sâu sắc khái niệm về huấn luyện thể lực và kỹ thuật trong giáo dục thể 
chất nói chung và thể thao nói riêng.

Khuynh hướng sinh ỉỷ học -  khuynh hưởng sinh lý học trong sinh cơ đã 
khắng định khái niệm về bản chất phản xạ của các chuyên động, về tính chất điều 
khiên chuyến động tròn và tính chất đặc biệt phức tạp bị chi phối bởi các tỉnh chất 
đó trong các chuyên động của con người.

về bản chất, sự phát triển của sinh cơ học chịu ảnh hưởng của sinh lý học bộ 
máy thần kinh -  cơ, học thuyết về thần kinh cao cấp và sinh lý học thần kinh. Sự 
thừa nhận bản chất phản xạ của các hoạt động vận động và bộ máy điều khiển thần 
kinh khi có sự tác động qua lại giữa cơ thể và môi trường trong các công trình 
nghiên cứu của I.M. Xêtrênov, I.p. Paplov, N.E. Vvedenxki. A.A. Ukhotomxki, P.K.
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Anokhin, N.A. Bemstein và các nhà bác học khác đã thiết lập cơ sở sinh lý học cho 
việc nghiên cứu các chuyển động của con người. Những kết quả của rất nhiều công 
trình nghiên cứu được tiến hành trong những thập niên gần đây ở nhiều nước về hệ 
thần kinh trung ương và thần kinh -  cơ cho phép hình dung đầy đủ tính phức tạp của 
sự điều khiển các chuyển động.

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG I*

1. Khái niệm về sinh cơ học?9 »

2. Đối tượng nghiên cứu của sinh cơ học là những vấn đề gì?

3. Những nhiệm vụ chung và riêng của sinh cơ học là gì?

4. Ý nghĩa thực tiễn của sinh cơ học thể dục thể thao là gì?

5. Nội dung của sinh cơ học đề cập đến vấn đề gì?

6. Những khuynh hướng chủ yếu trong sự phát triển sinh cơ như thế nào?

Ị '

ỉ
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CHƯƠNG 2 

HOẠT ĐỘNG CỦA c ơ  BẮP

Trong hoạt động cơ bắp, sinh cơ học nghiên cứu những lực tác động lên hệ 
thống sinh học và hiệu quả của những tác động đó. Có những lực được hình thành 
do các tác động từ bên ngoài, nhưng lực cũng có thể được sinh ra từ bên trong hệ 
vận động. Những lực tác động lên cơ thể từ bên ngoài tương đối đa dạng, có thể từ 
môi trường, từ các môn thể thao đối kháng đơn... Còn các lực được sinh ra từ bên 
trong là do sự hoạt động của hệ vận động, bao gồm hệ cơ, xương và khớp. Trong đó 
cơ bắp giữ vai trò chủ động của hệ vận động, nó giống như động cơ trong một bộ 
máy truyền động. Còn xương và khớp hoạt động mang tính bị động thông qua sự co 
rút của cơ. Như vậy, tính chất chủ yếu của cơ là gây ra lực và giữ vai trò điều chỉnh 
các hoạt động vận động. Hoạt động của cơ thường được đánh giá qua sự kết hợp với 
lực cản bên ngoài, vì suy cho cùng hiệu quả của nó tạo ra hình thức chuyển động 
(tạo ra công) phụ thuộc vào mối quan hệ giữa lực cơ bắp được sinh ra với lực cản 
bên ngoài. Đó là ý nghĩa cơ bản nhất về hoạt động của cơ và được xem như hiệu quả 
hoạt động của tất cả các loại sức mạnh, cần  chú ý rằng, hoạt động của cơ được mô 
tả trong chương này khác với chức năng giải phẫu mà cơ hoặc nhóm cơ có thể thực 
hiện, sẽ được trình bày trong phần nói về công (mục 4.5).

2.1. Những đặc tính sinh cơ học của cơ bắp

Chức năng cơ bản của cơ bắp là biến đổi năng lượng hóa học thành công cơ 
học hay lực. Cơ bắp như một vật thể vật lý cũng có một loạt các thuộc tính cơ học 
(tính đàn hồi, độ dai chắc, tính biến dạng, tính thư giãn). Ngoài ra, cũng như mọi tổ 
chức sống, nó còn có các thuộc tính sinh học (tính hưng phấn, co rút) đóng vai trò 
quan trọng khi thực hiện các chuyển động.

Tỉnh đàn hổi thế hiện ở sức căng của cơ, khi cơ bị kéo giãn dưới tác động của 
lượng vận động.

Khi tăng lượng vận động, cơ bị kéo dài ra, lúc đó sức căng của nó cũng tăng 
lên. Từ đó có thể thấy:

1) Lượng vận động làm cho cơ giãn ra, khi đó cơ trở nên dài hơn. Nói cách 
khác, muốn kéo giãn cơ, cần phải tác động một lực.
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2) Khi độ dài của cơ tăng, sức căng cũng tăng theo. Do vậy, muốn tạo nên sức 
căng của cơ, cần phải kéo giãn nó.

3) Độ lớn lượng vận động quyết định độ lớn sức căng cơ. Vì thế, muốn tạo ra 
sức căng lớn, cần tác động một lượng vận động lớn (đối kháng lực kéo của cơ) -  lực 
tác động bằng lực cản.

4) Tính đàn hồi của cơ không theo đường thẳng; theo đó mức độ tăng càng 
nhiều về độ dài sẽ tạo ra sự tăng thêm càng lớn về lực căng, cũng giống như cơ bị 
kéo giãn mạnh.

5) Khi chưa tác động lượng vận động, độ dài của cơ có giá trị nhỏ nhất (độ dài 
tự do) cơ không bị kéo giãn nên không cỏ lực căng.

6) Trong điều kiện của cơ thể, độ dài của cơ lớn hơn “độ dài tự do” và cơ hơi 
bị căng một chút. Nghĩa là cơ luôn luôn có “trương lực tĩnh”.

Đó chính là tính đàn hồi, một đặc tính của cơ khi chưa bị kích thích.

Độ dai chắc của cơ được thể hiện ở sự làm chậm lại biến dạng của cơ khi 
lượng vận động thay đổi.

Khi cơ có độ dai chắc nhỏ nhất, sự thay đổi độ dài của nó chậm hơn sự thay 
đổi độ căng cả khi nó bị kéo giãn lẫn khi nó co lại. Trong trường họp đó cơ, dù 
không ngay lập tức, nhưng toàn bộ cơ vẫn sẽ trở về trạng thái ban đầu. Nếu độ dai 
chắc tăng lên, cơ trở về trạng thái ban đầu chậm hơn và cơ không trở về trạng thái 
giống như trước đó -  biểu hiện của sự biến dạng do lưu dấu vết. Khi đó không tránh 
khỏi một sự tiêu hao năng lượng nhất định. Người ta cho rằng, độ dai chắc của cơ 
thường tăng lên khi thực hiện các chuyển động nhanh và khi bị kích thích mạnh, 
nghĩa là hay gặp trong điều kiện thi đấu của vận động viên. Song nếu các cơ được 
làm nóng lúc khởi động sẽ làm giảm độ dai chắc, do đó làm giảm lực cản khi co và 
khi kéo giãn. Vì thế trong các buổi thi đấu và tập luyện, điều quan trọng để làm giảm 
độ dai chắc là phải duy trì nhiệt độ nóng cho cơ.

Tính biến dạng của cơ được thể hiện ở sự tăng độ dài của cơ theo thời gian, 
mặc dù mức căng của cơ không thay đổi.

. Thuộc tính này đặc trưng cho tính biến dạng trong moi quan hệ “độ dài -  sức 
căng” của cơ không lệ thuộc vào sự kích thích nó, nghĩa là không phụ thuộc vào sự 
điều khiển các cơ như một tổ chức sống. Cụ thể, cơ bị tác động của một lượng vận 
động (căng ra) khi đó cơ có độ dài tương ứng, sau một thời gian nhất định, lượng 
vận động và mức căng như vậy có thể bắt đầu được tăng lên. Sự biến dạng bởi lưu 
dấu vết được đề cập ở trên có thể được coi là biểu hiện của tính biến dạng.
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Tính thư giãn của cơ được thế hiện ở sự làm giảm độ căng, cho dù độ dài của 
nó không đôi.

Tính thư giãn được thể hiện ờ khả năng bị kéo giãn để duy trì độ dài, dần dần 
theo thời gian sẽ làm giảm mức độ căng của cơ, cơ được thư giãn. Những biếu hiện 
của tính biến dạng và tính thư giãn của cơ được nghiên cứu bên ngoài cơ thể, không 
có sự kích thích lên cơ. Đổi với tổ chức sống, cách tiếp cận như vậy chỉ có tính quy 
ước thuần túy. Ý nghĩa của nó là, ngay cả trên quan điểm cơ học cũng không thấy có 
mối liên hệ giữa độ căng cơ và chiều dài như một mối tương quan không đổi.

Toàn bộ các thuộc tính cơ học (đàn hồi, dai chắc, thư giãn) trong tất cả các 
hoạt động phối họp ở các điều kiện khác nhau về bản chất được gọi là mức độ đàn 
hồi (hay mức độ co giãn) của cơ.

Cơ có mức độ đàn hồi cao có các thuộc tính như chịu được sự kéo giãn lớn, có 
độ săn chắc trong khi bị kéo giãn (đàn hồi phi tuyến tính) và tiêu hao năng lượng ít 
(độ dai chắc thấp) khi bị biến dạng. Tuy hệ thống đảm bảo cho các thuộc tính kể trên 
đến nay vẫn còn chưa được giải thích một cách đầy đủ, nhưng những biểu hiện của 
chúng vẫn cần phải được hết sức quan tâm chú ý trong khi nghiên cứu các phương 
pháp nâng cao hiệu quả tác động của các cơ trong chuyển động của cơ thể cũng như 
các bộ phận.

Các thuộc tính sinh học của cơ gồm tính hưng phấn và tính co rút.

Tính hưng phẩn là một thuộc tính của cơ chuyển sang trạng thái bị kích thích 
thể hiện ở sự thay đổi độ căng, tính đàn hồi, độ dai chắc. ..

Tính co rút íà một thuộc tính của cơ có thê rút ngắn lại khi bị kích thích, nghĩa 
là khi tác động một lượng vận động với độ căng nhất định nó có thể thay độ dài, bị 
ngăn lại.

Với cùng một mức độ căng cơ và lượng vận động như nhau, độ dài của cơ trở 
nên ngắn hơn bởi co rút khi bị kích thích. Nếu giảm kích thích hoặc tăng lượng vận 
động, cơ sẽ bị kéo dài ra. Do đó những thay đổi về độ dài của cơ -  rút ngắn hoặc kéo 
giãn được xác định bởi mức độ kích thích và độ lớn lượng vận động. Tất cả điều đó 
nói lên rằng, hoạt động tích cực của cơ (chế độ hoạt động) được xác định bởi sự thay 
đổi độ dài của nó, hoặc là mức độ căng cơ (trương lực cơ), hoặc đồng thời cả hai yếu 
tố này.

2.2. Các dạng hoạt động cơ bản của cơ bắp

Để hiểu rõ khái niệm về hoạt động cơ bản của cơ vân, chúng ta cần tách biệt ý 
nghĩa của khái niệm „công của cơ” nhằm mô tả hoạt động mà trong đó nhấn mạnh 
đến công cơ học được đo bằng đơn vị Jun với ý nghĩa hoạt động sinh lý của cơ.
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Hoạt động của cơ khi đi kèm với một hoạt động điện mới được coi như một 
hoạt động cơ bắp (co rút), nhằm phân biệt với trạng thái cơ bị kéo giãn và không 
được kích thích trên đòn bẩy xương. Với cách hiểu như trên, thì cơ có thể có các tác 
động khác nhau lên đòn bẩy xương ngay cả trong khi bị kích thích, cũng như vào lúc 
không bị kích thích, hay co thụ động. Ở đây chúng ta chỉ đề cập đến hoạt động của 
cơ, khi xuất hiện đồng thời sự kích thích lên cơ và sinh ra một lực (mômen lực).

Người ta phân biệt chế độ hoạt động của cơ như sau:

- Chế độ đẳng trường (co cơ tĩnh lực: độ dài không đổi -  trương lực (độ căng) 
thay đổi).

- Chế độ đẳng trương (co cơ động lực: trương lực như nhau -  độ dài thay đổi).

- Chế độ đồng biến (co hồn hợp: cả độ dài và trương lực đều thay đổi).

Bảng 2.1. Các chế độ (dạng) hoạt động của cơ

Độ dài cùa cơ
(A D Hoạt động Điều kiện 

gây ra lực (F)
Dạng hoạt 
động (Ũ)

Tỷ lệ giữa mômen lực cơ 
(Mm) với ngoại lực (Mz)

Không thay 
đổi (A/=0) Tĩnh lực Lực tĩnh lực Đẳng trường LMm=LMz

Ngắn lại 
(A/<0)

Khắc phục 
(hướng tâm)

Lực động lực Hỗn hợp
Dài ra (A/>0) Nhượng bộ (ly 

tâm) 'LMm<'LMz

Chế độ hoạt động của cơ phụ thuộc vào mối quan hệ giữa lực cơ (hoặc mômen 
lực) và lực cản bên ngoài (hoặc mômen lực cản). Trong các mô tả về hoạt động của 
cơ và lực được sinh ra, chúng ta chú ý đến sự thay đổi chiều dài của cơ. Sự thay đôi 
chiều dài của cơ được xác định bởi sự thay đổi khoảng cách giữa hai điểm bám 
nguyên ủy và bám tận của cơ. Sự phân loại các dạng hoạt động của cơ được biểu thị 
trong bảng 2.1.

2.2.1. Co cơ tĩnh lực

Khi tổng sức mạnh của một cơ hay một nhóm cơ được huy động (LMm) có giá 
trị bằng tổng lực cản bên ngoài (XẨ/Z), trong trường hợp đó, có thể nhận thấy rằng, 
độ dài của cơ không thay đổi. Bởi vì sự tác động giữa hai lực này xảy ra trên cùng 
một xương (đòn bẩy) với độ lớn như nhau, lúc đó xảy ra trường họp căn bằng đòn 
bây.

Do đó:
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Fx+Fy+F;= 0,

Mx+My +M- =0,

Trong đó:

Fx, Fy, F. - là các thành phần của lực tác động lên đòn bẩy.

Mv My, M. - là các thành phần của mômen lực tác động lên đòn bẩv.

Nghĩa là, sự cân bàng đòn bẩy xương phản ánh hình thức co cơ. Khi không có 
sự dịch chuyển (thay đổi vị trí đòn bẩy) sẽ tạo ra sự co cơ tĩnh lực- là sự co cơ không 
làm thay đổi chiều dài của cơ hay co cơ đẳng trường, mặc dù vẫn làm tiêu hao nhiều 
năng lượng. Từ đây chúng ta cần hiểu rộng hơn khái niệm về sự co rút của cơ, nó 
không chỉ cỏ nghĩa là làm giảm chiều dài của cơ.

Hoạt động tĩnh lực là sự co cơ xảy ra khỉ cơ bị kích thích vẫn không làm thay 
đổi chiều dài của nó, do đó khoảng cách giữa các điểm bám của cơ cũng không thay 
đổi.

Hoạt động tĩnh lực của cơ nhằm thực hiện một số chức năng khác nhau đối với 
hệ vận động. Bao gồm: sự ổn định, tính bền vững (duy trì) với lực cản bên ngoài và 
tăng cường cho những thành phần thụ động (bao khớp, dây chằng).

Sự ổn định hay cố định một phần hay một phân đoạn cơ thể để các bộ phận 
khác thực hiện động tác được dễ dàng và chuẩn xác. Ví dụ, các cơ bắp phần đai vai 
và xung quanh khớp vai giữ ổn định khớp vai thì hoạt động của khớp khuỷu sẽ trở 
nên linh hoạt và hiệu quả hơn, làm tăng việc truyền lực đến cẳng tay cũng như các 
phân đoạn phía dưới. Sự căng cơ tác động với lực như nhau ở cả hai điểm bám của 
cơ. Nếu đầu gần cổ định thì hoạt động sẽ diễn ra ở đầu xa của cơ và ngược lại.

Lực tác động lên điểm bám vào xương ở hai đầu: đầu gần và đầu xa của cơ là 
như nhau.

Tính bền vững và cân bằng với tác động bên ngoài của co cơ tĩnh lực được thể 
hiện rõ nét nhất trong trường hợp co cứng (co tétanus). Trong trường họp đó, lực cơ 
được sinh ra cân bằng với lực tác động bên ngoài, kết quà là một phân đoạn cơ thể 
được duy trì ổn định, có thể không gây ra sự dịch chuyển:

Ế m ; (Pì ) = Ế m „(F ,)
J =\  J =1

Trong đó:

M- là mômen lực cản bên ngoài.

Mm là mômen lực cơ.
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khớp.

Co cơ tĩnh lực làm phát huy các thành phần bị động của hệ vận động như bao 
khớp và dây chằng. Giả sừ chúng ta cần duy trì một lực tác động theo hướng của 
trục dọc xương như nhấc tạ đòn, chính nhờ sự co tĩnh của các cơ ở phía trước và sau 
cang tay tạo nên sự cân bằng lực giữ ổn định và tăng cường cho bao khớp và dây 
chàng ở khớp cổ tay.

Co cơ tĩnh trong thực tế thường chỉ thực hiện được ở những động tác có cấu 
trúc đơn giản, còn trong các hoạt động vận động liên tục thì co cơ dạng nàv chí 
mang tính thời điểm, là sự chuyển tiếp từ động tác này sang động tác khác. Sự phân 
chia hình thức hoạt động của cơ lúc này chỉ mang tính tương đối, không rõ ràng. 
Tuy nhiên, co cơ tĩnh lực là một thành phần quan trọng của bất kỳ một hoạt động cơ 
bắp nào, nó giữ vai trò quan trọng trong việc duy trì tư thế, ví dụ như duy trì ổn định 
trong tư thế đứng thẳng, hãm ngang trên vòng treo, các động tác chổng tay... Dưới 
góc độ sinh lý, co cơ tĩnh lực sẽ làm tăng quá trình ức chế của hệ thần kinh và tiêu 
hao nhiều năng lượng.

2.2.2. Co cơ động lực

Co cơ động lực làm thay đổi các tham sổ chuyển động quay của các phân đoạn 
cơ thể (tại các khớp), mômen lực tạo nên gia tốc làm thay đổi không chỉ trị số tốc độ 
mà cả hướng của chuyển động. Khi tổng mômen lực do cơ tạo ra lớn hơn mômen 
lực cản bên ngoài sẽ gây nên hoạt động động lực:

và A/<0 (trong đó A/ là độ dài của cơ)

Khi cơ co ngắn hơn chiều dài ban đầu (A/<0), tổng lực cơ lớn hơn lực cản bên 
ngoài được gọi là co cơ khắc phục (hay hướng tâm);

Khi tổng mômen lực của cơ tại khớp nhỏ hơn mômen lực cản bên ngoài:

Î . K Æ K  và a ;> 0

Khi đó lực cản bên ngoài sẽ kéo làm cho cơ dài hơn lúc ban đầu, dạng co cơ 
như vậy được gọi là co cơ nhượng bộ (hay ly tâm).

Trong trường hợp đầu - co cơ khắc phục cơ co ngắn lại. Trong thuật ngữ sinh 
lý có khái niệm về co cơ đẳng trương {isotonus\ iso: bằng nhau; tonus: trương lực). 
Thuật ngữ này đối với những hoạt động của con người trong điều kiện tự nhiên là 
không chính xác, bởi vì nó thực sự làm thay đổi cả chiều dài lẫn sức cáng của cơ. 
Tương tự như vậy, đổi với dạng co cơ thứ hai - co nhượng bộ (hay ly tâm), khi đó cơ 
dưới sự tác động của lực cản bên ngoài bị kéo dài ra - thay đổi cả chiều dài lẫn sức

Pj,F, là tác động của lực cơ và lực cản bên ngoài lên hệ vận động trons một
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căng. Rõ ràng thuật ngừ này không phái là „co’'. Vì vậy, chúng ta sử dụng các khái 
niệm được trình bày trong bảng 2.1: các hình thức thức co cơ làm thay đổi chiều dài 
được gọi chung là hoạt động động lực (isokinetic).

Có hai dạng co cơ động: co cơ khắc phục (hưởng tâm) và co cơ nhượng bộ (ly
t â m )

Hoạt động động lực là khi cơ bị kích thích sẽ làm thav đổi chiều dài của nó.

Ví dụ về hoạt động lực của cơ:

• Nâng cánh tay sang ngang (dạng), cơ chính tham gia là cơ đen-ta, lúc này cơ 
co theo dạng khắc phục (hướng tâm). Từ vị trí này hạ tay xuống (khép), đề cánh tay 
không rơi tự do thì cơ đen-ta cũng phải „co” đê chống lại trọng lực của cánh tay 
nhưng ở dạng nhượng bộ (ly tâm).

• Từ tư thế ngồi xổm rồi đứng lên, chủ yếu do cơ tứ đầu đùi làm duỗi thẳng 
khớp gối theo dạng co khắc phục (hướng tâm). Trở về tư thế ngồi xổm, để chống lại 
trọng lực. cơ tứ đầu đùi tham gia hoạt động ở dạng nhượng bộ (ly tâm). Cũng theo 
trình tự như trên nhưng với biên độ hoạt động ở khớp nhỏ hơn, là đặc trưng của mồi 
bước trong đi bộ và chạy.

Trong các dạng chuyển động của con người, chế độ hoạt động đẳng trương 
không diễn ra một cách thuần túy, bởi vì luôn luôn có một lực cản làm thay đối độ 
càng cơ. Chế độ đẳng trường lại không đặc trưng cho chuyển động mà là cho các tư 
thế tĩnh. Những chuyển động quan sát được trên thực tế là chế độ hoạt động đồng 
biến của cơ (chế độ hồn hợp), khi đó sự co cơ và kéo giãn phối hợp với việc tăng và 
giảm độ căng của nó (tăng và giảm trương lực).

Mỗi hoạt động của cơ được bắt đầu bằng việc gia tăng kích thích hoạt động 
điện trong cơ, kích hoạt các quá trình chuyển đổi năng lượng hóa học thành nhiệt và 
năng lượng cơ học:

Năng lượng điện

I

Năng lượng hóa học —> năng lượng cơ học; công

ị

—* Nhiệt

Để hiểu được cơ chế của sự co cơ mà kết quả là việc giải phóng năng lượng 
cơ học, cần phải hiểu được cấu trúc vi thể của cơ vân cùng với thuyết trượt về sự
co cơ.
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2.3. Cấu trúc đại thể và vi thể của cơ vân

Cơ vân hoạt động phụ thuộc vào ý muốn của con người, phụ thuộc vào khà 
năng của hệ vận động, tạo ra lực và thực hiện một công cơ học (Hình 2.1 ).

Æf/í IVXẨ

Hình 2.1. Cơ thăng đùi (ỉ) và gân cơ tử 
đầu đùi (2) có điêm bám nguyên ủy vào 
gai chậu trước dưới và bám tận vào lồi củ 
xương chày, đi qua dây chằng bánh chè

Bụng cơ hình thành từ các sợi cơ và được bao quanh bởi các màng mỏng gọi 
là cân cơ (fascia), các màng này tập trung thành gân, các sợi cơ khi được kích thích 
từ bụng cơ sẽ thông qua gân tác động vào bề mặt của xương. Với đặc điểm cấu tạo 
như vậy, cơ vân luôn tập trung được lực vào điểm bám của xương (Hình 2.2)

Cấu trúc: Đại thế Vi thề

Thành phần bị động:
Gân cơ
Bao ngoài (cản) Màng bao ngoài Màng bọc sợi cơ Màng bao tơ cơ

Hĩnh 2.2. Cấu trúc các thành phần tạo nên cơ vân (từ đại thê 
đến vi thể và các thành phần bị động của cơ)

Một bắp cơ thường được bao phủ ở bên ngoài bởi một tổ chức liên kết tương 
đối dày được gọi là cân hay mạc (épimysium), lóp này xâm nhập vào cả bên trong. 
Lóp mô bao ngoài bọc các bó sợi cơ mỏng hơn (périmysium). Lớp này càng mỏng 
dần theo kích thước nhỏ dần của các bó cơ. Cả hai lớp đều có chứa các sợi đàn hồi 
collagen lấn sâu vào bên trong các tế bào cơ (sợi cơ) rồi liên tiếp với màng bọc sợi 
cơ, màng này bao bọc riêng rẽ từng sợi cơ. Màng bào tương bao quanh các tơ cơ 
(sarcolema) có nhiệm vụ tiếp nhận các kích thích do thần kinh cơ chuyển đến.
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Mô liên kết tạo thành vỏ bọc các thành phần riêng lẻ của cơ, cùng với gân là 
thành phần thụ động có ý nghĩa quan trọng trong việc truyền lực của cơ. Các sợi cơ 
gồm hai loại tơ day (myozin) và móng (actin) tạo nên các ô cơ  (sarcomer) ngăn cách 
nhau bởi vạch z (Hình 2.3) và được gọi chung là tơ cơ (miofilament).

Thành phần chính của cơ vân là những sợi cơ (tế bào cơ) hình trụ cỏ nhiều 
nhân (multinucleated).

I A I

Hĩnh 2.3. Ô c ơ -  giới hạn giữa hai vạch z. Sơ đồ theo 
chiểu dọc sợi cơ: dày - tơ miozyn và mỏng - tơ actin

Tìm hiểu sâu hơn về cấu trúc vi thể của cơ xương, chúng ta sẽ hiểu rõ bản chất 
sự hoạt động của những tơ cơ (Hình 2.4).

:i)

____________  _____________________Act il)

/  /  /  /  •■/ / / /
>1>0/1I1 M \n / [ n

A c t i i i

Mvo/in

Hình 2.4. Sơ đồ hệ thống cầu nổi ngang của tơ myozin tác động lên tơ actin: a) trong 
trạng thải nghỉ; b) dưới ảnh hưởng của các ion Ca' \  các cầu nối ngang kết nối với tơ 
actin, sau khi kích hoạt A TP; c) năng lượng bị phãn hủy của A TP được tiêu thụ để làm 

thay đối góc độ của các cầu nổi làm di chuyển tơ actin ngược chiều với myozin.

2.4. Thuyết trượt củ a  sự co cơ

Mỗi sợi cơ gồm nhiều những sợi nhỏ hơn (tơ cơ) được cấu tạo từ protein có 
chiều dài từ vài mm đến vài cm (ví dụ như sợi cơ của chi trên, chi dưới) và có độ 
dày không vượt quá 0,1 mm; Các tơ cơ bao gồm các phân đoạn được sắp xếp tuần tự 
gọi là ô cơ (sarcomer). Nó là đơn vị cấu trúc lặp đi lặp lại cơ bản của cơ. Trong một
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sợi cơ có thể chứa tới 1000 -1200 ô cơ. Ô cơ là đơn vị nhỏ nhất diễn ra quá trình co 
rút, mỗi ô cơ có cùng độ dài khoảng 2,5 ị^m và có lực co như nhau, được cấu tạo bới 
nhiều tơ cơ (mioíilament) gồm hai loại: sợi mỏng là actin và dầy là myozin (dày gấp 
đôi actin). Các sợi có chiều dài cố định: myozin l,5Ịim và actin 2\xm. Ở một ô cơ, xa 
actin chỉ có một nửa chiều dài vì bị phân chia bởi vạch z (xem hình 2.3). Xơ mvozin 
gồm nhiều cầu nối, trong quá trình co rút, các xơ này di chuyển tương đối với nhau 
thông qua các cầu nối, chiều dài của chúng không thay đồi mà chỉ làm cho các ô cơ 
(sarcomer) ngắn lại. Điều này giải thích cơ chế rút ngắn cơ được gọi là lý thuyết về 
sự co cơ, được đề xuất độc lập bởi hai nhóm nghiên cứu A.F Huxley và R. 
Niedergerke cùng với Huxley và A. Hanson vào năm 1950.

Trên quan điểm cơ học, ô cơ (và toàn bộ cơ) ngắn lại là sự thay đổi vị trí 
tương đoi giữa tơ myozin và actin.

3,65 ặim

1 c
x>

2,20 - 2,25 íxm
11111 111 I 111

—  1,05 lim — ►

z z

Hình 2.5. Thay đổi độ dài của ô cơ (sarcomer): khoảng cách giãn tối đa (ỉ); 
khoảng cách trạng thái tự nhiên 2,20 - 2,25jum (2) và khoảng cách rút ngẳn tối đa (3)

2.5. Kích thích thần kinh và mối liên quan đến hiện tượng điện trong cơ

Mỗi trạng thái của vật chất là kết quả của sự tác động của những lực mà sự phụ 
thuộc lẫn nhau giữa chúng ảnh hưởng đến bản chất của vật. Nguồn năng lượng, sau 
đó là lực có thể rất đa dạng: hóa học, cơ học hoặc nhiệt học, đó là nguồn cung cấp 
có tính bắt buộc cho hoạt động của tế bào cơ. Trạng thái nghỉ của cơ được đặc trưng 
bởi những tế bào cơ có sự phân cực điện, thể hiện cái gọi là sự “nghỉ ngơi tiềm 
tàng”. Tiềm năng này có dạng điện thế mà giữa môi trường trong của tế bào với môi 
trường xung quanh của nó là khoảng 90mV. Cơ chế của việc tăng điện thế của cơ 
được điều khiển bởi hệ thống thần kinh trung ương, theo đó tạo ra một điện thế động
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và dẫn đến kết quả là sự co rút cua các sợi cơ, Điện thế hoạt động của cơ và sự gây 
nên lực cơ là do sự thay đổi cấu trúc của các cầu nối mvozin. Sự co cơ do các cầu 
nối của myozin tiếp xúc với các sợi actin, kéo chúng về phía trung tâm ô cơ mà 
người ta gọi là sự “trượt” lên nhau; điều đó làm tăng lực cơ, mặc dù hoạt động của 
chúng có thể được quan sát thấy chỉ sau khi cơ được kéo giãn. Mối liên kết kiểu cầu 
nối và sự di chuyển tương đối giữa sợi mỏng và sợi dầy diễn ra trong tế bào cơ là 
một quá trình điện hóa học và nhiệt động lực học: sự kích thích và hoạt hóa các 
thành phần co rút trong các sợi cơ làm giải phóng năng lượng hóa học tích trữ trong 
cơ và biến đổi chủng thành lực và công cơ học. Cơ sở hóa sinh để kích thích các cầu 
nối ngang myozin do sự hiện diện một nồng độ thích hợp các ion Ca++, tạo điều kiện 
để hình thành liên kết giữa hưng phấn (điện thế động) và sự co cơ, gây ra phản ứng 
kích thích xuất phát từ một nơron thần kinh vận động kích hoạt và phân giải ATP 
gắn vào sợi actin thực hiện di chuyển “trượt” giữa hai sợi. Như vậy, chúng ta thấy có 
ba giai đoạn gắn kết cơ học của cầu nối: kết nổi, chuyến động của đầu cầu nối (làm 
di chuyển sợi) và ngắt kết nối. Tuy nhiên, mồi một lần gắn kết ngay cả khi diễn ra trên 
toàn bộ cơ cũng chỉ làm thay đôi chiều dài của cơ không đáng kể. Do đó hiện tượng 
hình thành và phá vỡ những cầu nổi ngang thường diễn ra nhiều lần, thông thường là 
5 đến 6 lần. số lượng những lần lặp lại phụ thuộc vào độ dài và tốc độ co cơ.

2.6. Đ ơ n  v ị v ậ n  đ ộ n g  v à  h o ạ t đ ộ n g  đ iện  củ a  CO’

Liên quan đến sự co cơ, chúng ta cần nắm rõ khái niệm về đơn vị vận động. 
Đó là một số lượng nhất định các sợi cơ (tế bào cơ) được chi phối bởi một tế bào 
thần kinh (neuron) thông qua các nhánh của sợi trục (axon) đi ra từ sừng trước chất 
xám của tủy sống.

Đơn vị vận động là một sổ lượng nhất định các sợi cơ bị chi phổi bởi một sợi 
trục của một tế bào thần kinh vận động.

Đơn vị vận động của một cơ nhỏ có thế chỉ gồm một vài sợi, còn ở cơ lém có 
thể tới hàng trăm, thậm trí lên đến 5000 sợi cơ.

Một sợi cơ đơn không bao giờ tham gia vào sự co rút riêng rẽ. Sự co cơ diễn ra 
cùng một lúc bởi một nhóm nhỏ các sợi nằm trong thành phần của một đơn vị vận 
động. Đoạn dưới của sợi trục được chia thành nhiều nhánh nhỏ (axon terminals) 
phân bố đến các sợi cơ không nhất thiết nằm liền kề với nhau, chúng có thể nằm xen 
kẽ với các sợi bị chi phối bởi sợi trục của một nơron thần kinh khác, tạo thành một 
mạng lưới (Hình 2.6).
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Tliân nơ-ron Sợi trục
Nhánh 
SỢI trục s a x x

Khớp 
thần kinh-eơ

Các SỢI c ơ  

(tẻ bào cơ)

Hình 2.6. Hai đơn vị vận động cạnh nhau và sơ đồ tạo nên hệ thống mạng

Nhờ đó, diễn ra sự kích thích đồng thời ở các sợi thần kinh khác nhau đến các 
sợi cơ liền kề. Do đó, không thể xác định được sự chi phối của một đơn vị vận động 
đến một bó cơ nhất định. Thành phần cấu trúc của cơ hay một nhóm sợi cơ được 
xác định như một bó cơ, và thành phần sinh lý hay một đơn vị vận động được đan 
xen vào nhau. Kích thước của một đơn vị vận động trong các cơ khác nhau là không 
giống nhau. Các công trình khoa học đã khẳng định, ở những cơ lớn của người, một 
đơn vị vận động có khoảng từ 400 đến 5000 sợi cơ. Điển hình trong số đó là một số 
các cơ lớn của chi dưới. Ví dụ, đầu trong cơ bụng chân của cơ tam đầu cẳng chân có 
đon vị vận động khoảng 2000 sợi, trong cơ giun của bàn tay, người ta đếm được 108 
sợi cơ ở một đon vị vận động. Các cơ nhỏ có tính năng rất tinh tế, chẳng hạn như các 
cơ vận động nhãn cầu, một đơn vị vận động có không đến 10 sợi. Dây thần kinh 
(vận động) khi bị kích thích sẽ dẫn truyền xung động từ hệ thần kinh đến các tế bào 
cơ (sợi cơ). Quá trình dẫn truyền từ thần kinh đến tế bào cơ theo một cơ chế rất phức 
tạp. Kích thích điện dẫn truyền qua các sợi thần kinh với nhau nhanh hơn nhiều so 
với dẫn truyền từ thần kinh đến sợi cơ và yêu cầu tần số cùng cao hon - lên đến 
50Hz, do tính chất không đồng nhất giữa hai loại tế bào. Thời gian tiềm tàng của 
một xung nhịp kích thích đơn đến sợi cơ từ 1 - 2ms (miligiây), và đối với một đơn vị 
vận động cần duy trì trong vòng 5 - 6ms, bởi vì không phải tất cả các sợi cơ đều 
được kích thích cùng một lúc.

Mặc dù các xung động kích thích từ các tế bào thần kinh vận động không diễn 
ra đồng thời nhưng vẫn tạo ra sự hoạt động cho toàn bộ cơ một cách trơn tru, đồng 
bộ có thể là do sự kích thích các sợi nằm trong các đơn vị vận động đan xen lẫn 
nhau.

Tính chất xung nhịp của kích thích ở các tần số khác nhau và đan xen lẫn nhau 
của đom vị vận động tạo thành một „mạng lưới” bảo đảm có hiệu quả cho hoạt động 
trơn tru của toàn bộ cơ bắp. Đó là hệ quả của hoạt động hóa học chiểm ưu thế trong
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việc truyền rung động từ sợi thần kinh đến sợi cơ, được gọi là các khớp thần kinh -  
cơ (xinap thần kinh -  cơ), nằm ở màng sợi cơ. Kích thích khi đến màng sợi cơ làm 
giàm điện trở của nó. Khi ngưỡng kích thích đủ mạnh sẽ gây ra hiện tượng khử cực 
ở màng tế bào, làm tăng tính thấm của các ion, nhờ đó cảc ion có nồng độ khác nhau 
giữa bên trong và ngoài tế bào bắt đầu thẩm qua màng. Ví dụ, các ion natri (Na+) đi 
vào trong và các ion kali (K‘) đi ra ngoài màng. Ket quả là màng tế bào có sự chênh 
lệch về điện thế giữa trong và ngoài lên đến mức khoảng 40mV (xem hình 2.7). Ở 
mức độ này, điện thế màng tế bào được kích thích và lan truyền dọc theo sợi cơ, gọi 
là điện thế động có thể đo và ghi lại bằng một máy chuyên dụng có độ nhạy cao. 
Điện thế động như tên gọi của nó cho thấy rằng, khi cơ được kích thích sẽ gây ra sự 
hoạt động. Phương pháp đo điện thế hoạt động của cơ được gọi là điện cơ đồ
(EMG).

EMG
(mV)

50 - 
0 - 

-50 - 
- 100 -

Tỏ 1

Khi khứ cực 
(rnax 40niV)

T
7

Khi nghi ngoi 
-  (- 90mV)

T

3 (ms)

Hình 2 .7. Sơ đồ điện thế độngcủa sợi cơ vân

về phương diện sinh lý học, điện cơ đồ cung cấp thông tin trực tiếp liên quan 
đến các biểu hiện cơ học của hoạt động cơ bắp. Trong sinh cơ học, đo điện cơ đồ là 
một yếu tố quan trọng để xác định sự tham gia của cơ bắp vào một hoạt động cụ thể, 
cùng với co cơ đối kháng, xác định dạng hoạt động của cơ, và trong một vài trường 
hợp, chẳng hạn như co cơ tĩnh lực, có thể xác định mối quan hệ giữa tín hiệu của 
EMG và lực cơ sinh ra. Qua việc ghi lại tín hiệu EMG từ một sợi cơ đơn, chúng ta 
có thể đo được sự thay đổi hoạt động điện của màng tế bào cơ. Điện thế nghỉ trong 
màng sợi cơ là khoảng -  90mV. Khi kích thích đủ để gây ra phản ứng, điện thế trong 
của màng cơ tạm thời tăng từ khoảng 30 đến 40mV. Sự thay đổi đó chính là điện thế 
động của sợi cơ biểu hiện thông qua điện cực được đặt vào bên trong hoặc bên ngoài 
cơ (bề mặt da). Trong một cơ, các sợi cơ đơn không bao giờ được kích thích giống 
nhau, nhưng tất cả các sợi đó đều thuộc thành phần của một đon vị vận động nhất 
định. Các tín hiệu được ghi lại từ sự khử cực của một đơn vị vận động, hay sự thay 
đổi điện thế màng tế bào cơ trong thời gian kích thích tới ngưỡng được gọi là điện 
thế động của một đơn vị vận động.
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EMG bao gồm đo và ghi lại điện thế động giữa hai vùng cơ gần hai điện cực. 
Điện thế động đo được từ mồi điện cực chính là hoạt động điện của mồi vùng cơ và 
lần lượt là tổng điện thế động được tạo ra bởi các đơn vị vận động ở gần điện cực. 
Rõ ràng là, sự tham gia của các thành phần riêng lẻ của mỗi tồng này phụ thuộc vào 
khoảng cách vị trí các điện cực tạo ra nó. Như vậy, giá trị biến đổi các tín hiệu EMG 
chủ yếu ảnh hưởng đến điện thế động của đơn vị vận động nằm gần các điện cực 
nhất.

Điện cơ ịelectromyogram) là tổng không gian-thời gian điện thê động của một 
đơn vị vận động khi bị kích thích, được đo bằng các điện cực chuyên dụng.

Hình 2.8. Một ví dụ ghi lại điện thế động của cơ -  có thế thấy được biên độ 
(theo microvôn) và tần sổ dao động điện của cơ.

Điện cơ được đặc trưng bởi biên độ và tần số (hình 2.8). Chúng ta thấy, biên 
độ của điện cơ được xác định bằng microvôn ()^V) -  phụ thuộc vào số lượng sợi cơ 
tham gia vào hoạt động của cơ. Ở người, biên độ điện thế động nằm trong khoảng từ 
100[iV đến 5mV. Tần số thay đổi khác nhau, ở người từ 20 -  50Hz, với cùng một 
kích thích đến các đơn vị vận động.

Biên độ điện thế động phụ thuộc vào sổ lượng sợi cơ tham gia, còn tần so thì 
vào sự đồng bộ hóa kích thích chúng.

2.7. Chu kỳ kéo giãn - co cơ

Trong mục 2.1 chúng ta đã đề cập đến hai dạng co cơ động lực: co khắc phục 
(hướng tâm) và co nhượng bộ (ly tâm), được trình bày trong bảng 2.1. Nếu như có 
thể đo đồng thời chức năng hoạt động của cơ và sự thay đổi chiều dài của nó thì 
chúng ta có thể xác định được chế độ (dạng) hoạt động. Có thể xác định một cách 
gián tiếp sự thay đổi chiều dài của cơ qua sự thay đổi góc độ của khớp. Ví dụ, khuỷu
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tay được duỗi thẳng là nhờ co rút của cơ tam đầu cánh tay. Trong hinh 2.9 ta thấy 
hoạt động của cơ tam đầu tại điểm bám nguyên ủy tăng lên. Ỏ pha thay đổi hướng 
chuvển động, sức căng của cơ nhị đầu cánh tay tăng chổng lại hoạt động duỗi ở 
khớp khuỷu. Trong các hoạt động, giữ cho chi trên không bị lệch theo trục ngang sẽ 
tránh được ảnh hưởng do lực càn bên ngoài (trọng lực) theo hướng chuyển động cúa 
cánh tay.

a)

0 7 1 5

0.1

0.06

-0.05

«0 1

b)

c)

~ữm

0 .06 --------------------------------------------------------------------------------------------------

g° ”  Ị||||ĩĩỊỊ|ĩ̂ iiyiUV%̂
-0 .0 4 -----------------------------------------------------------------------------------------------L

■ J i » - _________________________________________________

Hình 2.9. Một chu kỳ duỗi và gấp ở khớp khuỷu (c); điện cơ đồ của cơ 
tam đầu cảnh tay (b) và nhị đầu cánh tay (a)
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Khi gâp gôi như ở pha chông chân trong đi bộ, hoạt động của các cơ rộng đùi 
(cơ rộng trong, rộng giữa, rộng ngoài - nằm chủ yếu ở trước đùi) sẽ chuyền từ điểm 
bám nguyên ủy đến gân chung cho cả bốn cơ thuộc cơ tứ đầu đùi, bám vào lồi củ 
xương chày. Khi các cơ này co sẽ làm duỗi dần khớp gối cho đến khi thẳng đề 
chuyển sang pha tiếp theo (pha đẩy). Riêng đổi với cơ thẳng đùi (một cơ của cơ tú 
đầu đùi) là một cơ qua hai khớp nên cơ này đã thay đổi chiều dài trước khi duỗi gối 
vì tham gia vào động tác cùa khớp hông (nâng đùi). Vì vậy khó có thể xác định rõ 
dạng hoạt động của cơ này khi dựa trên quan sát chuvển động ở một khớp (khớp 
gối); sẽ rất khó xác định hình thức nào để thay đổi chiều dài tổng thể cùa nó. Tuy 
nhiên, chúng ta vẫn dễ dàng nhận thấy sự tham gia của cơ thẳng đùi đối với hai khớp 
hông và khớp gối, vì khoảng cách giữa hai điểm bám nguyên ủy và bám tận đã bị 
thu hẹp lại dựa trên hoạt động giới hạn của cơ ở một khớp.

Trong ví dụ theo hình 2.10: ở pha chông, do tác động của lực cản bên ngoài - 
trọng lực và lực quán tính - tác động lên khớp gối, làm gấp gối. Nếu sử dụng điện cơ 
đồ (electromyography) có thể nhận thấy các cơ rộng của đùi (gồm ba cơ) bị kích 
thích và có thể quan sát được sự thay đổi góc độ của khớp gối - ta có bất đẳng thức

Hình 2.10. Các pha trong đi bộ: a) pha chông (đặt gót); b) pha trung gian; c) 
pha đẩy. Thay đổi góc độ ở khớp gối và thay đổi độ dài trung bình của 

các cơ qua một khớp làm duỗi gối (cơ rộng trong, rộng ngoài và rộng giữa).
Từ vị trí a đến b: cơ bị kẻo dài; từ vị trí b đến c: cơ giảm chiều dài.

Điều này có nghĩa là cơ hoạt động theo chế độ nhượng bộ, lúc đó cơ bị kéo 
giãn do độ lớn của lực cản bên ngoài (trọng lực, lực quán tính) trong giai đoạn (pha) 
này lớn hơn giá trị của lực được sinh ra bởi các cơ duỗi khớp gối (duỗi cẳng chân).

r

/

Giai đoạn này giữ một vai trò quan trọng làm giảm chân!
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Từ pha b đên c ta có bât đăng thức:

ỵ M ị p ^ ỵ M i ^ )

Có nghĩa là, các cơ chống lại lực càn bên ngoài, co ở chế độ khấc phục (hướng
tâm).

Neu chúng ta xem xét dưới góc độ chuỗi động học của các cơ này thì sẽ đi đến 
kết luận rằng, chúng ta đang thực hiện một chu kỳ kéo giãn -  co cơ. Điều quan trọng 
cần nhấn mạnh là cơ bắp luôn phải ở trong trạng thái hoạt động liên tục, với chu kỳ 
kéo giãn (chứ không phải thả lỏng) và co, mặc dù đối kháng lại lực cản bên ngoài (đi 
bộ sẽ kém hiệu quả hơn).

Có thể chia chu kỳ hoạt động của cơ trong đi bộ thành hai pha riêng biệt: pha 
kéo giãn và pha thứ hai là co rút. Sự lặp lại chu kỳ bước chân trong đi bộ nghĩa là 
lặp lại chu kỳ duỗi và co. Tuy nhiên, chu kỳ duỗi và co không chỉ diễn ra với các 
hoạt động có chu kỳ như đi bộ, chạy...mà cả các hoạt động không có chu kỳ như các 
môn nhảy hoặc ném đẩy...

Trong các hoạt động động lực, để có được năng lượng lớn, cơ bắp thường hoạt 
động trong một chu kỳ kéo giãn- co cơ (CR - S).

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG II

1. Trình bày những đặc tính sinh cơ học của cơ bẳp?

2. Trình bày các chế độ hoạt động của cơ?

3. Cấu trúc đại thể và vi thể của cơ, các thành phần chủ động và bị động trong 
hoạt động của cơ?

4. Đơn vị vận động và hiện tượng điện trong cơ diễn ra trong một đơn vị vận 
động như thế nào?

5. Chu kỳ kéo giãn-co cơ là gì, nó có ý nghĩa như thế nào trong hoạt động vận 
động?
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CHƯƠNG 3

VAI TRÒ Lưc TÁC ĐÔNG CỦA c ơ
- LƯC VÀ TỐC ĐÔ CO C ơ

•  ♦

3.1. Phân loai lưc tác đông
•  •  I  o

Trong mục 2.1 đã trình bày các dạng hoạt động của cơ, đê cập đên sự phân loại
lực tác động lên chuyên động, nghĩa là lực bên trong và bên ngoài. Việc phân chia 
như vậy chỉ là tương đoi, bởi trong trường họp này đề cập đến hoạt động của cơ trên 
quan điểm sinh cơ giữa bộ phận truyền động đến bộ phận bị tác động. Khi phân tích
sinh cơ học những chuyên động của con người, chúng ta cũng ứng dụng cách phân
loại này (Hình 3.1). Nội lực bao gôm những lực được sinh ra từ hoạt động của hệ 
vận động không tính đến những cản trở từ các thành phần thụ động. Cơ vân tạo nên 
những lực chủ động của hệ vận động. Những lực sinh ra làm cản trở hoạt động là
những lực thụ động như sức cản từ những thành phân thụ động của hệ vận động

\  r

(dây chăng, bao khớp), ma sát trong, sức cản từ những cơ đôi kháng và quán tính
'ỉ \

của các phân đoạn cơ thê. Giá trị lực cản của các thành phân phụ thuộc vào nhiệt độ■Ẫ • » I 1  ị  • « • •

bên trong cơ thê và tính linh hoạt (hoặc độ cứng) của khớp, còn lực quán tính, như 
chi trên hoặc chi dưới bị thay đổi hình dáng chuyển động cùng với các phân đoạn 
của chúng.

Ngoại lực là tât cả các lực tác động từ bên ngoài đên cơ thê, bao gôm các lực 
như lực hấp dẫn, ma sát ngoài, lực cản do môi trường (nước, không khí), lực đối 
kháng (đối thủ, đổi phương). Lực chủ động về cơ bản là lực phản xạ, được gây ra 
bởi lực bị động, ví dụ như bởi lực ma sát, phản lực từ điểm chống, lực cản không khí 
và nước.

Cơ băp giông như một thiêt bị truyên động có thê sinh ra nội lực và thực hiện 
một công cơ học. Việc giải phóng lực cơ được quyết định bởi những yếu tố khác 
nhau như: hình thái học, sinh lý học và sinh cơ học.

CẮC Lực TẢC ĐỘNG 
LÊN HỆ VẶN ĐỘNGĐỘNG

í  L ự c  BÈN 
I (NỒI I

" BÈN TRONG 
(NỒI LƯO l (NGOAI LỰC) J

Hình 3.1. Sơ đô phân bô các loại lực 
tác động lên hệ vận động của người
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Ngoại lực: trọng lực, đối phương/đối thủ, lực của gió, của nước, lực ma sát

Nội lực: lực sinh ra từ co cơ, lực cản từ các thành phần thụ động, lực quán tính.

Lực chủ động: những lực do cơ bắp bị kích thích, trọng lực, đối phương/đối 
thủ, lực đẩy của gió, của nước

Lực thụ động: lực ma sát, lực cản của nước, của không khí, những thành phần 
thụ động của khớp, quán tính, lực thụ động của cơ.

Những ngoại lực thường xuất hiện trong các hoạt động:

Lực hấp dẫn:

Lực hấp dẫn là lực hút giữa mọi vật chất và có độ lớn tỷ lệ thuận với khối 
lượng của chúng và tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng cách của hai vật. Lực hấp 
dẫn xuất hiện như một ngoại lực tác động lên vật thể. Theo đỏ, vật có khối lượng m 
sẽ bị kéo về gần vật có khối lượng M với gia tốc (g)\

G M

Với G là hằng số hấp dẫn và r là khoảng cách giữa hai vật.

Theo định luật 2 của Niutơn, vật có khối lượng m chịu lực hấp dẫn có độ lớn:

GMm
F  = m g ; do đó: r  = ---- 5—

r

- Trong công thức này, kích thước các vật được coi là rất nhỏ so với khoảng 
cách giữa chúng. Trong thực tế, lực hấp dẫn chính là lực hút của trái đất đối với một 
vật thể gần trái đất, còn gọi là trọng lực. Khi rơi tự do, vật thể có khối lượng m được 
truyền một gia tốc g, trọng lực p được tính theo công thức: p = mg; g  được tính bằng 
xấp xỉ 9,8m/s2.

- Chiều của trọng lực là chiều hướng xuống dưới, vuông góc với mặt đất.

Lực ma sát:

Là một loại lực cản xuất hiện giữa các bề mặt vật chất, chống lại xu hướng 
thay đổi vị trí tương đối giữa hai bề mặt. Lực ma sát làm chuyển hóa động năng của 
chuyển động tương đối giữa các bề mặt thành năng lượng ở dạng khác. Việc chuyển 
hóa năng lượng thường là do va chạm giữa phân tử của hai bề mặt gây ra chuyển 
động nhiệt hoặc thế năng dự trữ trong biến dạng của bề mặt hay chuyển động của 
các electron, được tích lũy một phần thành điện năng hay quang năng. Trong đa số 
trường hợp trong thực tế, động năng của các bề mặt được chuyển hóa chủ yếu thành 
nhiệt năng.
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Lực ma sát tỷ lệ với lực ép hai bề mặt lên nhau. F0 là lực ép vuông góc với hai
bề mặt, và hệ số ma sát k, giữa các vật liệu:

F = F ok

Có 3 loại lực ma sát: đó là ma sát nghi, ma sát trượt và ma sát lăn.

Lực ma sát nghỉ hay ma sát tĩnh, là lực chống lại các lực có xu hướng làm thay 
đổi vị trí của hai bề mặt so với nhau, khi hai bề mặt này chưa di chuyển so với nhau 
(nhờ cân bằng giữa lực muốn di chuyển và lực ma sát chống lại). Muốn di chuyên 
hai bề mặt với nhau, cần tạo ra lực lớn hơn lực ma sát tĩnh cực đại. Lực ma sát tĩnh 
cực đại được tính bằng:

F = F0 kt; với kt là hệ số ma sát tĩnh.

Lực ma sát nghỉ giúp cho một vật có thể duy trì trạng thái đứng yên.

Lực ma sát trượt xảy ra khi hai bề mặt trượt lên nhau. Hệ số ma sát trượt
thường nhỏ hơn hệ số ma sát tĩnh. Các bề mặt trượt lên nhau có thể là bề mặt rắn 
trên bề mặt rắn, bề mặt lỏng và khí trên bề mặt rắn, hoặc các kết hợp khác.

Khi các bề mặt trượt tương đối với nhau một quãng đường /, dưới lực ma sát 
trượt, F (F = F0k), phần động năng bị chuyển hóa thành năng lượng khác là:

Ư = F/

Lực ma sát trượt luôn luôn ngược chiều với chiều chúyển động, do đó trong 
những chuyển động cơ học phải chú ý giảm tối đa lực ma sát trượt. Đặc biệt là trong 
hoạt động thể thao.

Lực ma sát lăn xuất hiện giữa các bề mặt lăn lên nhau, trong đó chuyển động 
của các bề mặt làm thay đổi điểm tiếp xúc giữa hai bề mặt, nhưng tại điểm tiếp xúc 
không có chuyển động tương đối song song với bề mặt (chỉ có chuyển động theo 
phương vuông góc với bề mặt).

Lực ma sát lăn có nguyên nhân chủ yếu nằm trong việc làm biến dạng các bề 
mặt theo phương vuông góc. Hệ số ma sát lăn thường nhò hơn rất nhiều hệ sổ ma sát 
trượt.

Lực cản môi trường: gồm lực cản không khí và lực cản của nước (xem mục 
5.7; 5.8).

3.2. Các đặc tính sinh cơ học trong nghiên cứu chuyển động của con người

Khi quan sát những chuyển động của con người, có thể nhận thấy rằng, rất 
nhiều tính chất của chúng thường xuyên bị thay đổi theo thời gian, vị trí của các bộ 
phận cơ thể, tốc độ chuyển động và nhiều tính chất khác bị thay đổi. Những tính
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chất (hay đặc điểm) của chuyển động cho phép phân chia chuyển động phức tạp 
thành những bộ phận cấu thành, xác định chúng ảnh hưởng với nhau như thế nào, 
chúng giúp cho việc đạt đến mục đích ra sao. Muốn vậy, cần phải nghiên cứu những 
đặc tính chuyển động của con người.

Những đặc tỉnh chuyển động của con người là các tỉnh chất hay đặc điểm mà 
dựa vào chúng, các chuyển động được phân biệt với nhau.

Người ta phân biệt đặc tính về chất lượng và đặc tính về số lượng.

Đặc tính về chất lượng là những đặc tính chỉ được mô tả bang lời mà không 
cỏ đơn vị đo định lượng chính xác (ví dụ: mức căng, độ tự do, độ đồng đều, uyển 
chuyển v.v...).

Những đặc tỉnh về số lượng là những đặc tính có thể đo đếm hoặc tính toán 
được, chúng có đơn vị định lượng đế tính.

Trong khi nghiên cứu các chuyển động, nhờ máy đo và ghi chép, người ta thu 
được các đặc tính về số lượng, khái quát chúng rồi tiến hành các phép tính phân tích 
sinh cơ về số lượng (phân tích định lượng). Dĩ nhiên sau đó cần tiến hành phân tích 
chất lượng (phân tích định tính) để hiểu được các quy luật chuyển động và sử dụng 
chúng trong giáo dục thể chất.

Tính phức tạp của mối quan hệ tương hỗ giữa các đặc tính được sử dụng để 
nghiên cứu các chuyển động của con người được trình bày trên sơ đồ 3.1

Qua sơ đồ có thể thấy rõ, những đặc tính đặc trưng cho các biến đổi về tư thế 
của cơ thể và chuyển động chính là những đặc tính quan trọng nhất. Chúng bao gồm 
các đặc tính động học và các đặc tính động lực học. cần  lưu ý rằng, chuyển động 
của con người và vật thể do con người dịch chuyển có thể xác định và đo được chỉ 
bằng cách so sánh vị trí của chúng với vị trí của vật thể được lựa chọn (vật chuẩn -  
vật thể đo được). Vì thế, tất cả các chuyển động của con người trong sinh cơ học 
được xem xét có tính tương đối.

Chuyển động được thể hiện ở sự thay đổi vị trí của vật thể theo thời gian. Có 
thể quan sát và tính toán chuyển động chỉ khi so sánh với những vật chuẩn (ví dụ, 
trong nhảy xa -  so với bục giậm nhảy) hoặc các vật quy ước (ví dụ, trong xuất phát 
đua thuyền -  so với vạch phân tuyến).

Tùy thuộc vào những điều kiện của nhiệm vụ đặt ra khi nghiên cứu hoạt động 
vận động, người ta lựa chọn một hệ thống tính toán này hay một hệ thống tính toán 
khác. Thường được chia ra:

- Hệ tham chiếu quán tính (mặt đất, đường chạy, đường trượt băng) -  chuyển 
động trong hệ thống này rất khó khi tiến hành các phép đo, tức là những thay đổi về 
tốc độ, về gia tốc khi đo có thể phải bỏ qua.
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- Hệ tham chiếu phi quán tính -  là vật thể đang chuyển động (giầv trượt băng, 
vòng treo), chuyển động của nó diễn ra với một gia tốc rõ rệt có ảnh hưởng cơ ban 
đến việc tính toán khoảng cách.

- Hệ thong tính toán đồng bộ (cơ thể con người) -  là chuyển động của các mắt 
xích được xem xét so với thân mình.

Sơ  đồ 3.1. Các đặc tỉnh sinh cơ học được sử  dụng để nghiên cứu 
các chuyển động của con người

3.2.1. N hững đặc tính động học

Khi quan sát thực tế chuyển động, hình ảnh bên ngoài của chúng, người ta 
phân biệt hình dạng không gian (hình ảnh, hình vẽ) của chuyển động và tính chất 
của chúng (thay đổi theo thời gian -  nhanh hon, thường xuyên liên tục v.v ..

Những đặc tính sổ lượng (định lượng) xác định hình dáng và tính chất của 
chuyên động, được gọi là đặc tỉnh động học.

Chúng mô tả các chuyển động trong không gian và thời gian. Người ta chia ra 
thành các đặc tính tương ứng:

- Các đặc tính không gian;

- Các đặc tính thời gian;

- Các đặc tính không gian -  thời gian.
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N hững đặc tính không gian cho phép xác định vị trí ban đầu và vị trí kết thúc 
khi chuvển động (tọa độ), sự khác nhau giữa chúng như thế nào, chúng bị thav đôi 
tới mức độ nào (chuyển dịch) và chuyển động được thực hiện thông qua các vị trí 
trung gian nào (tọa độ), nghĩa là những đặc tính không gian xác định một cách đầy 
đủ hình dáng chuyển động của con người trong không gian.

Tọa độ của một điêm là giới hạn không gian xác định vị tri của một điêm đoi 
với hệ tính.

Theo quan điểm cơ học, mô tả một chuyển động có nghĩa là xác định một vị trí 
tại một thời điểm bất kỳ, xác định tọa độ các điểm đánh dấu trên cơ thể mà dựa vào 
chủng người ta nghiên cứu diễn biến của chuyển động trong không gian.

Căn cứ vào tọa độ, người ta xác định được vị trí điểm nghiên cứu liên quan 
đến bắt đầu ở đâu bằng cách đo tọa độ tuyển tính của nó. VỊ trí của một điềm trên 
đường thẳng xác định một tọa độ, trên mặt phẳng -  xác định hai tọa độ, trong không 
gian -  xác định ba tọa độ.

Khi nghiên cửu chuyển động cần xác định: 1) vị trí bắt đầu chuyển động; 2) vị
trí kết thúc chuyển động; 3) nhiều vị trí trung gian mà cơ thể di chuyển qua khi thực
hiện chuyển động.

Sự dịch chuyển của chất điểm (A R ) được gọi là vectơ noi điếm đầu và điểm 
cuối của quỹ đạo chuyến động của chất điếm

Hình 3. 2 Quỹ đạo chuyên động của chât 
đìêm và sự dịch chuyên của nó: tại thời 
điếm ban đầu (ti) chất điêm nằm ở vị trí 
Mị được xác định bởi bán kính vectơ 
R ị (tọa độ của nó là X/,- yi). Ở  thời điêm  
kết thúc (tỉ) chất điếm nằm ở vị trí hẩ2
với bán kính vectơ R i (tọa độ X2; y i)

Dịch chuyển là độ lớn của vectơ. Nó được đặc trưng bằng một trị số (môđul) 
có chiều, nghĩa là xác định biên độ và hướng của chuyến động. Neu sau khi chuyển 
động, một điểm quay trở về vị trí ban đầu, sự dịch chuyển sẽ bằng 0. Do vậy, sự 
dịch chuyển không phải là chính chuyển động, mà chỉ là kết quả cuối cùng của nó -  
khoảng cách theo đường thẳng và chiều từ vị trí ban đầu đến bị trí kết thúc.

Dịch chuyển theo đường thẳng, trong chuyển động tịnh tiến được đo bằng hiệu
số tọa độ ở thời điểm bắt đầu và kết thúc của chuyển động.
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Dịch chuyển của cơ thể trong chuyển động quay được đo bằng góc quay -  hiệu 
số giữa góc của tọa độ ở một điểm và một điểm khác trong cùng một hệ tính khoảng 
cách.

Quỹ đạo của một điêm hay tập hợp các vị trí của chất điêm -  là thước đo 
không gian của chuyển động (dấu vết hình dáng về chuyển động của một chất điểm). 
Người ta xác định quỹ đạo bang cách xác định độ dài, độ cong và hưémg của nó 
trong không gian.

Hình ảnh không gian chuyển động của một chất điểm được tạo nên bởi quỹ 
đạo của nó. Chiều dài của quỹ đạo cho biết đường đi của chất điểm đó ra sao.

Quãng đường của một chất điểm trong chuyển động thẳng bằng khoảng cách 
từ vị trí xuất phát đến vị trí kết thúc.

Trong chuyển động theo đường cong, quãng đường của một điểm bằng tổng số 
các modul các dịch chuyển cơ bản của nó.

Độ cong của quỹ đạo chỉ ra hình dáng của chuyển động trong không gian như 
thế nào. Để xác định độ cong của quỳ đạo, người ta đo bán kính của đường cong. 
Nếu quỹ đạo là một đường tròn, bán kính đường cong sẽ không đổi. Khỉ độ cong 
tăng lên, bán kính của nó giảm đi và ngược lại, khi độ cong giảm thì bán kính tăng.

Hướng của quv đạo trong không gian trong cùng một hình dáng có thể khác 
nhau. Người ta xác định hướng đối với một quỹ đạo theo đường thắng dựa vào tọa 
độ của các điểm từ vị trí bắt đầu đến vị trí kết thúc; đối với quỹ đạo theo đường cong 
được xác định theo tọa độ của hai điểm này và một điểm thứ ba không nằm trên 
cùng một đường thằng với hai điểm trên.

Toàn bộ các yếu tố hướng, quãng đường, độ cong của quỳ đạo cho phép xác 
định chiều, biên độ và hình dáng chuyển động của chất điểm, đồng thời cả vị trí ban 
đầu, vị trí kết thúc và tất cả vị trí trung gian.

Những đặc tính thời gian mô tả các chuyển động theo thời gian: khi nào 
chuyển động bắt đầu và kết thúc (thời điểm), kéo dài bao lâu (thời gian chuyển 
động), chuyển động thường được thực hiện như thế nào (nhịp độ), các chuyển động 
có cấu trúc theo thời gian ra sao (nhịp điệu). Kết họp với đặc tính không gian -  thời 
gian, chúng xác định đặc tính chuyển động của con người.

Thời điểm là mức thời gian của vị trí chất điểm, vật thể và hệ thong, được xác 
định bởi khoảng thời gian kể từ khi bắt đầu tính đến lúc tỉnh.

Người ta xác định thời điểm không chỉ vào lúc bắt đầu và kết thúc chuyển 
động, mà còn đối với nhiều vị trí quan trọng khác. Trước hết đó là thời điểm thay 
đổi căn bản chuyển động: một pha của chuyển động này kết thúc và bắt đầu một pha
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tiếp theo (ví dụ: nhấc chân trụ khỏi-điểm chống trong chạy -  đó là thời điểm kết thúc 
pha đạp đất (đẩy) và bắt đầu pha trên không (bay). Căn cứ vào thời điểm, người ta 
xác định được thời gian chuyển động.

Thời gian chuyên động (ầ t) đánh giá độ dài của chuyên động được tỉnh bằng 
hiệu so giữa thời điêm kết thúc và bắt đầu chuyên động:

^  ~ tkt ~ tbđ

Thời gian chuyển động là số lượng thời gian đã trôi qua giữa hai giới hạn thời 
điểm của nó. Bản thân thời điểm không có độ dài (như ranh giới giữa hai khoảng 
thời gian liền kề). Rõ ràng là, khi đo độ dài, người ta sử dụng cùng một hệ tính thời 
gian. Sau khi xác định được quãng đường của chất điểm và thời gian chuyển động 
của nó, có thể tính được vận tốc của chất điểm. Nếu biết được thời gian chuyển 
động, người ta còn xác định được tốc độ trung bình, nhịp độ và nhịp điệu của 
chuyển động.

Nhịp độ động tác (N) là đơn vị của thời gian lặp lại chuyến động. Chúng được 
đo bằng số lượng động tác lặp lại trong một đơn vị thời gian (tần sổ động tác):

A t

Nhịp độ là đại lượng tỷ lệ nghịch với thời gian chuyển động. Thời gian của 
mỗi chuyến động (hay động tác) càng lớn thì nhịp độ càng nhỏ và ngược lại. Trong 
các hoạt động có chu kỳ, nhịp độ có thể là biểu hiện của việc hoàn thiện kỹ thuật.

Nhịp điệu động tác là mức thời gian xác định moi tương quan giữa các thành 
phần của chuyên động. Nó được xác định bằng tỷ lệ giữa khoảng thời gian (khoảng 
cách) đã mất với thời gian các thành phần chuyến động tương ứng: At2-1 : At2_3 : At4_3...

Người ta xác định nhịp điệu như là tỷ lệ thời gian giữa hai giai đoạn động tác 
(ví dụ: giai đoạn chống tựa và bay trên không trong chạy) hay độ dài giữa hai pha (ví 
dụ: pha giảm chấn và pha đẩy (đạp) trong giai đoạn chống tựa). Có thể nói cả về 
nhịp điệu của một loạt pha (ví dụ: tỷ lệ độ dài của năm pha trong bước trượt trong 
trượt tuyết). Nhịp điệu có thể cố định và biến thiên.

Những đặc tính không gian -  thời gian xác định vị trí và chuyển động của 
con người theo thời gian bị biến đổi như thế nào.

Vận tốc của chất điếm là đơn vị đo không gian - thời gian của chuyến động. 
Nó xác định độ nhanh trong sự thay đoi vị trí của chất điếm trong không gian cùng 
với sự thay đoi theo thời gian.
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Trong chuyển động tịnh tiến, vận tốc được đo bằng tỷ lệ của quãng đường 
chuyên dịch có tính đến hướng của nó với thời gian đã mất; trong chuyển động quay

!à tý lệ góc quay với thời gian diễn ra chuyển động quay ((!) -  -^ -( ra d /s ) ). Trong vật
A t

lý, vận tốc được biểu diễn bởi vectơ (có thể hiểu là "đoạn thẳng có hướng"). Độ dài 
của vectơ vận tốc cho biết tốc độ nhanh chậm của chuyển động, và chiều của vectơ 
biểu thị chiều của chuyển động.

Vận tốc trung bình là vận tổc mà vật đi đitợc trên quãng đường như nhau ở 
mỗi khoảng thời gian

s
v‘ “ 7

Neu vận tốc của tất cả các thành phần của quỹ đạo như nhau, thì chuyển động 
đó được gọi là chuyên động đều.

Vận tốc là một đại lượng hữu hướng, khác với tốc độ, một đại lượng vô hướng 
đơn thuần mô tả tính nhanh chậm của chuyển động. Tốc độ là độ lớn của vectơ vận 
tốc,

Trong sinh cơ thể thao, vận tốc của hoạt động chạy là rất quan trọng. Như ta 
biết, vận tốc chạy trên một cự ly xác định phụ thuộc vào độ lớn của cự ly đó. Vận 
động viên có thể duy trì vận tốc tối đa trong một thời gian hạn chế. Vận tốc trung 
bình của vận động viên chạy cự ly dài thường thấp hơn vận động viên cự ly ngắn. 
Hình 3.3 cho thấy mối quan hệ giữa vận tốc trung bình (v) với cự ly dài.

V (in/s)

Hình 3.3. Mối quan hệ giữa vận 
tổc trung bình và cự ly dài 

s  (m) trong chạy
0 500 tooo 1500 2000

Trong chuyển động thẳng, quãng đường di chuyển bằng hiệu số tọa độ giữa 
điểm kết thúc và điểm xuất phát. Như vậy, nếu tại thời điểm t0 vật nằm ở điểm với 
tọa đ ộ  Xfì  và thời điểm Í Ị  ở  tọa đ ộ  X ; thì quãng đường d i  chuyển Ax =  X /  -  Xo  và thời 
gian chuyển động A t~  t/ -  to (trong vật lý và toán học, ký hiệu A để biểu thị sự khác 
biệt giữa các giá trị cùng loại hoặc để quy ước những phạm vi nhỏ). Trong trường 
họp này:
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ầx
v'ố = 7 7A t

Nhìn chung, vận tốc trung bình ở mồi đoạn khác nhau trên một quãng đường 
có thề khác nhau. Hình 3.4 là những tọa độ của vật thể ở từng thời điểm mà vật thể 
đã đi qua các điểm này, cùng với vận tốc trung bình trong mồi đoạn lựa chọn.

( x ,m 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5.0
Ị ~ s 0,000 0,319 0,452 0,553 0,639 0,714 0,782 0.845 0,904 0,958 1,010

vtbi

V 7,00

Hình 3.4. Mối liên hệ giữa vận tốc trung bình trong mỗi đoạn trên quãng đường

Các dữ liệu trình bày trong hình 3.4 cho thấy vận tốc trung bình trên toàn bộ 
quãng đường (từ 0 đến 5m) sẽ bằng:

AX, (5 -0 ) ,
vlhì = —L = -------  — -------- = 4,95m/s

A/, (1,010-0,000)

Vận tốc trung bình trong khoảng từ 2m đến 3m bàng:

( 3 -  2 )  ̂ n-r /vh5 = - ì -  =------ ------------- = 6,96m/s
A/, (0,782-0,639) '

Chuyển động mà vận tốc trung bình luôn thay đổi được gọi là chuyến động 
không đểu.

Chúng ta tính vận tốc trung bình trong vùng của cùng một điểm X =2,5m. Hình 
3.4 cho thấy rằng, ở mỗi đoạn đường càng giảm xuống, qua tính toán thì vận tổc 
trung bình có xu hướng tăng đến giới hạn (trong trường hợp này là 7m/s). Giới hạn 
này được gọi là vận tốc tức thời hoặc vận tốc tại một điểm của đường di chuyển.

Vận tốc tức thời mô tả sự nhanh chậm và chiều chuyển động tại một thời điểm 
nào đó trên đường di chuyển của vật.

Gia tốc là đại lượng vật lý đặc trưng cho sự thay đổi vận tốc theo thời gian.
Tương ứng với vận tốc, gia tốc trung bình trong một thời gian cụ thể là tỷ số 

giữa sự thay đổi vận tốc trong một khoảng thời gian với khoảng thời gian đó:

V -  vn Av

a‘h ~ t - t 0 ~ ầt
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Gia tốc tức thời của vật tại một thời điém là sự thay đổi vận tốc trong khoảng 
thời gian vô cùng nhỏ quanh thời điểm đó chia cho khoảng thời gian đó:

dv
a"~~dt

Người ta chia gia tốc của một chất điếm thành: a) gia tốc dương cùng chiều với 
vận tốc -  vận tốc tăng; b) gia tổc âm, có chiều ngược với vận tốc -  vận tốc giảm; c) 
gia tốc chuẩn -  vận tốc không thay đổi, chỉ thay đổi về chiều.

3.2.2. N hữ ng  đặc tính động ¡ực học

Tất cả những chuyển động của con người và chuyển động của vật thể do lực 
tác động của con người thường có sự thay đổi về độ lớn và chiều vận tốc. Để khám 
phá cơ chế chuyển động (nguyên nhân phát sinh và quá trình thay đổi của chúng), 
người ta cần nghiên cứu những đặc tính động lực học. Chúng bao gồm những đặc 
tính quán tính (đặc điểm của chính các vật thể đang chuyển động), những đặc tính về 
lực (đặc điểm tác động qua lại của vật thể) và các đặc tính về năng lượng (những 
trạng thái và biến đổi khả năng hoạt động, các hệ thống sinh cơ học).

N hững đặc tính quán tính xác định đặc điểm của cơ thể con người và chuyển 
động của vật do con người tác động trong sự tương tác lẫn nhau. Sự bảo tồn và thay 
đổi vận tốc phụ thuộc vào các đặc tính quán tính.

Mọi vật thể đều có các thuộc tính quán tính (hay tính ỳ) được thể hiện ở sự bảo 
tồn chuyển động, trong tính chất thay đổi chuyển động dưới tác động của các lực.

Khái niệm quán tính được trình bày trong định luật thứ nhất của Niutơn: “Một ‘ 
vật thể bất kỳ đều duy trì trạng thái đứng yên hoặc chuyển động đều và thẳng đều 
cho tới khi, các ngoại lực tác động bắt nó phải thay đổi trạng thái đó”.

Nói một cách đơn giản: vật thể bảo tồn vận tốc của mình, đồng thời dưới tác 
động của ngoại lực sẽ làm thay đổi nó.

Khối lượng đặc trưng cho tính ỳ  (quán tính) của một vật trong chuyến động 
tịnh tiến. Nó được tính bằng tỷ lệ độ lớn của lực tác động với gia tốc mà nó sinh ra:

m -  — 
a

Khối lượng của một vật thể cho thấy lực tác động có thể làm thay đổi chuyển 
động của vật thể ra sao. Cùng một lực tác động lên vật thể nhỏ hơn sẽ sinh ra gia tốc 
lớn hơn gia tốc của vật thể có khối lượng lớn hơn.

Mômen quán tính đặc trưng cho mức quản tính của vật trong chuyên động 
quay. Mômen quản tính của vật quanh trục của nó bang tông các tích của toàn bộ

46



xa chịu tác động cúa trọng lực (m.g) và lực cản không khí (Fc), hình 3.5, a. Gia tốc 
tạo ra tổng hợp lực của chúng (Fp)

Trong một số trường hợp đòi hỏi phải giải quyết nhiệm vụ ngược lại: hình 4.2b 
cho thấy một vận động viên thể dục thực hiện một bài tập trên xà đon, trọng lực tác 
động lên trọng tâm cơ thể được tạo ra bởi hai lực thành phần vuông góc nhau Fj và 
F2. Thành phần đầu tạo ra một gia tốc tuyến tính lên trọng tâm chung, còn thành 
phần thứ hai tham gia vào việc tạo ra gia tốc hướng tâm (cùng với phán lực của 
thanh xà tác động lên bàn tay).

Mômen lực là đại lượng vật lý gây ra sự quay quanh một điểm hay trục của vật 
thê. Nó được xác định bằng tích của lực và cánh tay đòn.

Mômen lực luôn mang dấu dương (+) khi lực gây nên vòng quay của cơ thể 
ngược chiều kim đồng hồ, và mang dấu âm (-) khi quay theo chiều kim đồng hồ.

Đe lực có thể biểu hiện tác động quay, cần phải có cánh tay đòn. Nói cách 
khác, nó không được đi xuyên qua trục quay.

Việc đo lực hoặc mômen lực, nếu biết khối lượng hoặc mômen quán tính chỉ 
cho phép biết được gia tốc, nghĩa là sự biến thiên về vận tốc nhanh như thế nào. 
Ngoài ra còn cần xác định chính vận tốc được biến thiên đến mức nào. Muốn thế cần 
phải biết điểm đặt lực kéo dài bao lâu. Nói cách khác, cần xác định xung lượng của 
lực (xung lực) (hoặc mômen của nó).

Xung lượng của lực (xung lực) là đại lượng đo sự tác động của lực lên vật thế 
trong một khoảng thời gian nhất định (trong chuyển động tịnh tiến). Nó bằng tích 
của lực với thời gian tác động của nó(F  ■ ầ t).

R

a b
Hình 3.5. Lực hợp thành (a) và lực phân ly (b)

M  =F • d
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Một lực bất kỳ khi tác động thậm trí chỉ trong một phần nhỏ của giâv (ví dụ: 
cú sút bóng), đều có xung lực. Chính xung lực quyết định sự thay đổi tốc độ, chỉ có 
gia tốc mới tạo ra lực.

Trong chuyển động quay, mômen lực khi tác động trong một khoảng thời gian 
xác định tạo nên xung lượng mômen lực.

Xung ỉượng mômen lực là đại lượng thế hiện sự tác động của mômen lực đoi với 
một trục nhất định trong một khoảng thời gian nhất định (trong chuyển động quav).

Do xung lượng của lực cũng như của mômen lực đều tạo ra những thay đổi của 
chuyển động, những chuyển động đó phụ thuộc vào thuộc tính quán tính của cơ thể 
và được thể hiện ở sự thay đổi tổc độ (động lượng, mômen động lượng).

Động lượng là đại lượng vật lý đặc trưng cho khả năng truyền tương tác giữa 
vật đó sang một vật thế khác dưới dạng chuyến động cơ học. Động lượng của vật 
được đo bang tích của khối lượng vật thế với tốc độ của nó:

p  = m -v

Vectơ vận tốc là một đặc trưng cơ bản của chuyển động về mặt động lực học. 
Khi khảo sát chuyển động của các vật, ta không thể xét riêng vận tốc mà không để ý 
đến khối lượng của chúng, vì vận tốc liên quan đến khối lượng (đối với một lực 
không đổi). Nói cách khác, vận tốc không đặc trưng cho chuyển động về mặt động 
lực học, chính động lượng là đại lượng kết hợp cả khối lượng và vận tốc mới đặc 
trưng cho chuyển động.

Mômen động lượng là đại lượng đặc trưng cho chuyến động quay của vật thế 
xung quanh một trục. Mômen động lượng bằng tích của mômen quán tính đổi với 
trục quay và tốc độ góc của vật thể:

L = I-Củ

Với vật rắn có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách đến tâm quay, mômen 
động lượng L tỷ lệ thuận với động lượng p  của vật và khoảng cách đến tâm quay r.

L -  r- p  = r-mv

Sự thay đổi tương ứng của động lượng diễn ra dưới tác động của xung lực, còn 
dưới tác động của xung lượng mômen lực diễn ra sự thay đổi nhất định mômen động 
lượng.

Do đó, bổ sung cho đon vị đo sự biến đổi chuyển động trước đó (vận tốc và gia 
tốc) còn có các đơn vị đo động lực biến đổi chuyển động (động lượng và mômen 
động lượng). Cùng với các đơn vị đo sự tác động của lực, chúng phản ánh mối quan 
hệ lẫn nhau giữa lực và chuyển động. Việc nghiên cứu chúng giúp ta hiểu rõ các 
nguyên lý vật lý trong hoạt động vận động của con người.
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3.2.3. Những đặc tính năng lượng

Những đặc tính năng lượng trong các chuyến động của con người, lực tác 
động lên cơ thể trên một quãng đường nào đó sẽ tạo ra một công làm thay đối vị trí 
và tốc độ các mắt xích của cơ thể, qua đó làm biến đổi năng lượng của nó. Công đặc 
trưng cho quá trình mà nhờ đó hệ năng lượng được biến đổi. Năng lượng đặc trưng 
cho trạng thái của hệ thống bị thay đổi do công. Những đặc tính về năng lượng cho 
thấy các dạng năng lượng biến đổi như thế nào trong quá trình chuyển động và bản 
thân quá trình biến đổi năng lượng đó diễn ra như thế nào.

Công (tính bằng Jun hay Niutơn) là đại lượng đo lực tác động lên một vật thế 
làm nó dịch chuyển một khoảng cách nào đỏ. Nó được tính bằng tích của môdul lực 
và khoảng cách dịch chuyển điểm đặt của lực. ( A = F  -s ). Trong chuyến động 
quay, nó được tỉnh bang tích của mômen quay và độ dịch chuyến góc.

Nếu lực tác động theo chiều chuyển động (hoặc với một góc nhọn theo chiều 
chuyển động đó) thì sinh ra một công mang dấu dương (+) làm tăng năng lượng 
chuyển động của vật. Nhưng khi lực tác động theo chiều ngược với chiều chuyển 
động (hoặc với một góc tù với chiều chuyển động) thì công mang dấu âm (-) và 
năng lượng chuyển động bị giảm đi.

Khái niệm “công” là đơn vị đo những tác động bên ngoài lên một vật thể trên 
một quãng đường nhất định, tạo ra những thay đổi về trạng thái cơ học của vật.

Năng lượng là dự trữ khả năng hoạt động của một hệ. Cơ năng được xác định 
bởi vận tốc chuyển động của vật thể trong một hệ và vị trí tương ho của chủng; 
nghĩa là năng lượng dịch chuyển và sự tác động lân nhau.

Một vật có khả năng sinh ra công thì vật đó có cơ năng. Cơ năng của vật do 
chuyển động mà có gọi là động năng.

Động năng của vật là dạng năng lượng chuyển động cơ học của nó, xác định khả
năng thực hiện một công để gia tốc hoạt động của vật từ trạng thái nghỉ đến vận tốc hiện tại.
Trong chuyển động tịnh tiến nó được đo bang một nửa tích của khối lượng vật thê với bình
phương vân tốc của vât ( w = -  mv1 )■ Trong chuyển đông quay bằng môt nửa tích của mômen

d 2
quán tính vcrì bình phương vận tốc góc.

Thế năng của vật là dạng năng lượng tại một vị trí của nó được sinh ra do vị trí tương 
đổi tương ho lẫn nhau của vật hoặc một bộ phận này với bộ phận khác của cùng một vật có 
tính tương ho lan nhau cm  chúng. Thế năng trọng trường được xác định bởi tích của trọng 
lực và gia tốc rơi tự do (gia tốc trọng trường) (p  = mg). ___________



Năng lượng là một đại lượng thể hiện khả năng biến đổi của vật từ dạng này 
sang dạng khác. Cụ thể, năng lượng hóa học (hóa năng) trong cơ biến thành năng 
lượng cơ học (cơ năng) (thể năng nội tại của các cơ biến dạng đàn hồi). Lực kéo của 
cơ sinh ra cơ năng thực hiện một công, biến đổi thế năng thành động năng của các 
mắt xích trong cơ thể và các vật bên ngoài. Cơ năng của các vật bên ngoài (động 
nàng) khi tác động lên cơ thể con người truyền sang các mắt xích, sẽ biến đối thành 
thế năng, những cơ đối kháng bị kéo giãn và thành năng lượng nhiệt lan tỏa.

3.3. Sức mạnh và khối lượng, sức mạnh tuyệt đối, sức mạnh tương đối và 
sức m ạnh r iên g

3.3.1. Lực với khối lượng cơ thể và khải niệm sức mạnh tương đối

Các vấn đề về lực và lực cơ: Khái niệm vật lý của lực là một khái niệm rõ 
ràng, điều đó cũng tương tự như khi ta nói đến lực của một cơ riêng biệt được ghi lại 
trực tiếp qua gân của chúng*. Nhưng khi ta nói đến lực cơ trong cơ thể sống, bỏ qua 
một số những phép thử nghiệm đo đạc, thì chúng ta không được sử dụng khái niệm 
"lực", mà phải là "mômen lực". Cơ tác động lên xương (đòn bẩy) và chỉ dưới dạng 
đó (nghĩa là mômen lực), mới cho ta những thông số cụ thể. Mặt khác, khái niệm 
"lực" của con người, tuy rằng chưa thật chính xác, là tổng mômen lực của một nhóm 
cơ, lại được sử dụng rộng rãi. Để có thể theo sát kiến thức của sinh cơ học, và tránh 
khái niệm "mômen lực" trong những trường hợp mà chúng ta thường nói đến "lực" 
của con người, chúng ta sẽ dùng khái niệm "sức mạnh" trong ngoặc kép.

Cơ bắp chiếm khoảng trên 30% trọng lượng cơ thể, sự khác biệt tùy thuộc vào 
giới tính, ở nam khoảng 36% và ở nữ là 32%. Đối với những vận động viên thể hình 

; (body building) có thể gia tăng đáng kể khối lượng cơ, lên tới 50% trọng lượng cơ
I thể.

Khảo sát qua những vận động viên cử tạ ở các hạng cân khác nhau, người ta 
nhận thấy có một mối tương quan tích cực giữa "sức mạnh" với trọng lượng cơ thể. 
Căn cứ vào mối tương quan này, người ta phân loại vận động viên theo các môn thể 
thao như quyền anh, judo, vật và cử tạ. Hình 3.6 cho thấy các kỷ lục thế giới ở môn 
cử tạ - cử giật được thực hiện vào năm 1998. Các thành tích được biểu hiện trên 
đường cong và được thể hiện khá tốt bởi đẳng thức bậc 2:

* Đo lực cơ trực tiếp qua gân có thể được thực hiện trên ếch trong phòng thí nghiệm. Gần đây, 
các phép đo như vậy được thực hiện trực tiếp trên cơ thể sống, nhưng về mặt đạo đức và kỹ 
thuật của các phép đo như vậy còn đang gây nhiều tranh cãi.



y = -8,828+4,1 17x-0,016jc2

X- Hạng cân (kg)

Kỷ lục thế giới trong môn cử giật ở các loại trọng lượng khác nhau

Hình 3.6. Mối tương quan giữa thành tích và trọng lượng cơ thể; trục y  thể hiện độ lớn 
của trọng lượng nâng (kg); trục X  là trọng lượng cơ thể (kgj

Sự gia tăng thành tích là biểu hiện của sự gia tăng "sức mạnh" của vận động 
viên (tất nhiên còn phụ thuộc vào yểu tố kỹ thuật). Thành tích giảm đi khi dịch 
chuyển về hướng có trọng lượng nặng hơn. Đó là tính chất của "sức mạnh" với trọng 
lượng cơ thể, cỏ thể được giải thích là ở những người có trọng lượng càng lớn thì 
thường có tỷ lệ phần trăm khối lượng cơ càng thấp, và lượng mỡ sẽ cao hơn. vấn  đề 
này sẽ được trình bày trong tiểu mục 3.2.5.

Hĩnh 3.7. Giá trị trung bình của sức mạnh tuyệt đổi Ttuyd (N m ) và tương đối Ttuod 

(Nm/kg) (giá trị trung bình sức mạnh của 8 cơ chỉnh từ một nhóm sinh viên
cỏ độ tuổi từ 18 đến 36)
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Sự phụ thuộc giữa "sức mạnh" và trọng lượng cơ thể được thể hiện ở hình 3.7 
khi nghiên cứu trên sinh viên. Đó là kết quả của mômen lực tuyệt đối, là tổng số lực 
của 8 cơ lớn được đo ở chế độ tĩnh lực của chi trên và chi dưới (các cơ gấp và duỗi ở 
khớp vai, khớp khuỷu, khớp gối và khớp hông). Chúng ta thấy rõ một sự gia tăng rõ 
rệt về lực ở các nhóm cơ cùng với sự gia tăng của trọng lượng cơ thể, nhưng phi 
tuvến tính khi trọng lượng cơ thể từ mức gần 1 OOkg. Mối liên quan này được thế 
hiện chính xác trong phương trình bậc hai:

Ttuyd --1252,66 + 52,38m-0,26w2

Trong đó: Tiuyd - giá trị sức mạnh tuyệt đối

m - trọng lượng cơ thể (kg).

Giá trị “sức mạnh” của cơ có thể được đánh giá gián tiếp khi sử dụng các bài 
tập cô lập, chẳng hạn như các bài tập nằm kéo giãn trên ghế băng, cũng như thành 
tích các môn thể thao được tính bằng khối lượng nâng, với lưu ý rằng, ngoài việc sử 
dụng "sức mạnh", một yếu tố chi phối quan trọng không kém, đó là kỳ thuật thể 
thao. Giá trị “sức mạnh” của cơ cũng có thể được đánh giá thông qua phép đo lực cơ 
trong phòng thí nghiệm và đó là phương pháp phù hợp nhất. Ket quả được thể hiện 
bằng đơn vị tuyệt đối, tức là bằng niutơn -  N (lực), còn số đo thích hợp trong phòng 
thí nghiệm cho ra kết quả là niutơnmet -  Nm (mômen lực).

Sức mạnh tuyệt đổi trên thực tế là một dạng lực được đo bằng các phương 
pháp không can thiệp trực tiếp đến các nhóm cơ - được thế hiện bang đơn vị 
niutonmet (Nrtì).

Trong các nghiên cứu, tùy thuộc vào mục đích, người ta sử dụng những phép 
đo tương đối. Ví dụ, các kết quả đo sức mạnh hay lực liên quan đến trọng lượng cơ 
thể được tính bằng số niuton (N) hoặc niutonmet trên một kilogam trọng lượng cơ 
thể. Chúng ta có đơn vị N/kg hoặc Nm/kg.

Sức mạnh tương đối hay lực tương đổi- trên thực tế là một dạng lực tuyệt đổi 
(Nm) được tính trên lkg  trọng lượng cơ thể -m (kg): TtU0(i= Ttuyc/m  (Nm/kg)

Giá trị sức mạnh tương đối giúp ta có thể so sánh về lực hay sức mạnh ở các cá 
nhân có trọng lượng cơ thể khác nhau.

Minh họa ở hình 3.7 cho thấy mối tương quan giữa sức mạnh tương đối và 
trọng lượng cơ thể, được thể hiện trong phương trình bậc hai:

Tíuod = 5,16 + 0 ,32  m -  0 ,002m 2

Trong đó: Ttuod - giá trị sức mạnh tương đối

m - trọng lượng cơ thể

í
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3.3.2. Sức mạnh riêng, thiết diện sinh lỷ và hình dáng của cơ

Hãy hình dung một lát cắt qua điểm dầy nhất vuông góc với trục dọc của một 
cơ. Neu cơ đó là một cơ dài hình thoi có các sợi chạy song song với trục dọc thì lát 
cắt đó sẽ cắt qua tất cả các sợi. Trong trường họp này mặt cắt được thực hiện đồng 
thời là mặt cắt sinh lý hay thiết diện sinh lý, nghĩa là thiết diện sinh lý là mặt cắt 
vuông góc với hướng sợi cơ (Hình 3.8).

Mặt cắt vuông góc qua trục dọc của cơ có hình lông vũ không cho chúng ta 
thông tin về diện tích mặt cắt sinh lý của của nó. Để biết tổng diện tích mặt cắt sinh 
lý của cơ hình lông vũ, ta phải thực hiện nhiều lát cắt ngang vuông góc với tất cả các 
sợi (tức là toàn bộ cơ).

Thiết diện sinh lý của cơ là mặt cắt ngang qua tất cả các sợi của nó

Hĩnh 3.8. Thiết diện sinh lý của cơ: a) cơ hình thoi; b) cơ hình lông vũ. Tại cùng một 
điểm (giữa cơ), thiết diện sinh lý của cơ hình lông vũ có chu vi lớn hơn thiết diện sinh 

lý của cơ hình thoi (TDSLa< TDSLb), r -  bản kính, ớ -  góc sợi cơ với trục dọc

Đây là thông tin rất quan trọng bởi vì giá trị của sức mạnh cơ bắp liên quan 
đến mặt cắt sinh lý của nó. Giá trị sức mạnh của cơ đổi với mặt cắt sinh lý được gọi 
là sức mạnh riêng của cơ, phạm vi giá trị của nó từ 16 đến 30N/cm2 (theo M. 
McDonagh và c. Davies, 1984). Trong một số tài liệu, có thể tìm thấy những dữ liệu 
khác, thường cao hơn so với trích dẫn trên. Sự không thống nhất là do sử dụng các 
phương pháp đo thiết diện sinh lý hoặc loại cơ bắp kiểm tra. Trong thực tế, các tác 
giả của các nghiên cứu này đều đồng ý rằng, sức mạnh vốn có của cơ bắp ở người có 
giá trị tương đối ổn định, đó là lý do tại sao chúng ta lấy giá trị trung bình là 
30N/cm2.

a) b)
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Sức mạnh riêng là giá trị lực của cơ phân bổ trên mỗi đơn vị diện tích qua 
thiêt diện sinh ỉỷ của nó. Giá trị này tương đối ổn định ở  mức trung bình 30N/cm2.

Bảng 3.1. Chiều dài, trọng lượng và thiết diện sinh lý (TDSL) của một sổ cơ. 
Chỉ số k là tỷ lệ giữa độ dài sợi và chiều dài cơ, nó phản ảnh độ chéo của sợi so 

với trục dọc. Trong bảng là giá trị thiết diện sinh lỷ trung bình của một số cơ theo
R.R. Roy và V.R. Edgeríon, 1992

Tên cơ
Trọng 

lượng m (g)
Chiều dài cơ 

/m(mm)
Chiều dài sợi 

lw(mm)
Chỉ số k
Ợn/lw)

TDSL
(cm2)

Cơ cánh tay quay 16,2 175 121 0,69 1,33

Cơ nhị đầu cánh tay (đầu 
ngắn)

26,5 213 164 0,77 1,62

Cơ nhị đầu cánh tay (đầu dài) 39,8 245 193 0,84 2,18

Cơ cánh tay trước 64,5 201 144 0,71 4,69

Cơ tam đầu cánh tay 198 237 76 0,32 23,85

Cơ thẳng đùi 84,3 316 66 0,21 12,73

Cơ rộng ngoài 219,5 324 66 0,20 35,35

Cơ rộng giữa 175,3 335 70 0,21 22,13

Cơ rộng trong 159,6 329 68 0,21 22,3

Cơ nhị đầu đùi, đầu dài 128,3 342 85 0,25 12,83

Cơ nhị đầu đùi, đầu ngắn - 271 139 0,52 -

Cơ dép (của cơ tam đầu cẳng 
chân)

215,0 308 20 0,06 58,00

Cơ bụng chân (trong) 100,4 248 35 0,14 22,75

Cơ bụng chân ( ngoài) 49,5 217 51 0,23 10,73

Tổng diện tích thiết diện ngang sinh lý của tất cả các cơ ở người trưởng thành 
khoảng 0,56m2 (5600cm2), (M. McDonagh và c. Davies, 1984). Nấu tất cả các cơ 
được kích thích và hoạt động theo cùng một hướng thì lực mà chúng tạo ra sẽ là 
168kN!

F  =30 Nỵ 2 -5600cm2 = 168000iV = 168^v
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Thiết diện ngang sinh lý có thể được xác định từ việc đo trên tử thi hay các 
biện pháp không can thiệp trực tiếp trên cơ thể sống (hiện nay thường sử dụng), ví 
dụ từ hình ảnh chụp cộng hưởng từ (MRI). Trong các tài liệu, ta thường thấy sự khác 
biệt về các giá trị thu được - điều đó là hoàn toàn dễ hiểu. Ví dụ đối với cơ nhị đầu 
cánh tay, là cơ có hình thoi gồm hai đầu, có thể tìm thấy những thông tin sau: đầu 
ngắn từ 1.62cm2 (theo R.R. Roy và V.R. Edgerton. 1992) đến 3,6cm2 (theo dữ liệu 
của W. Braune và o. Fischer cùng với K. Fidelus, 1977) và 5,9cm2 theo dữ liệu của 
K. Fidelus (1977), đầu dài là 2,5cm2 5,4cm2 và 6,4cm2(dữ liệu tương ứng cùng một 
tác giả) (Bảng 3.1)

Thông tin chi tiết về thiết diện sinh lý của từng đầu cơ tam đầu cánh tay trong 
các dữ liệu của K. Fidelus (1977) như sau: đầu dài có thiết diện sinh lý 13,7cm2; đầu 
ngoài 1 l,5cm2 và đầu trong 7,7cm2. Tổng cộng thiết diện sinh lý của toàn bộ cơ là 
32,9cm2, lớn thứ 3 trong bảng 3.1. Việc xác định thiết diện sinh lý của một vài cơ 
trong mồi phần của cơ thể là cần thiết nhờ vào kỹ thuật chụp cắt lớp (CT), hoặc cho 
kết quả gần đúng bằng cách đo chu vi từng bộ phận cơ thể.

3.3.3. Phương pháp tỉnh thiết diện sinh lý

Việc đo chính xác thiết diện ngang sinh lý (TDSL) của cơ trên cơ thể sống đòi 
hỏi các thiết bị phức tạp, khó thực hiện và chi phí tốn kém. Có thể tính toán thiết 
diện ngang sinh lý trên cơ sở đo đạc, song kết quả không thực sự chính xác. Trong 
trường họp đơn giản, có thể sử dụng giá trị thiết diện ngang sinh lý trung bình của 
cơ bắp trong tài liệu của các tác giả như đã nêu ở trên (trích dẫn ở bảng 3.1). Khi sử 
dụng các phương pháp tính trên cơ sở đo đạc, chúng ta sử dụng mối quan hệ phụ 
thuộc giữa khối lượng, trọng lượng, tỷ trọng, chiều dài, chu vi và diện tích mặt cắt 
ngang hình học của các chất rắn giống với hình dạng mà chúng ta đang quan tâm ở 
cơ bắp.

Tính thiết diện sinh lý của cơ hình thoi

Trong kiến trúc của cơ có dạng hình thoi, các sợi cơ được xem như chạy song
song với trục dọc của nó. Thiết diện sinh lý của cơ là mặt phẳng vuông góc với trục
dọc ở bụng cơ có chu vi lớn nhất. Nếu chúng ta coi thiết diện ngang có dạng hình 
tròn, thì có thể xem như cơ có hình trụ với chiều cao bằng chiều dài của cơ và diện 
tích đáy bằng thiết diện ngang sinh lý. Trong trường hợp này, dựa vào một số kích 
thước, chúng ta có thể xác định giá trị gần đúng của thiết diện ngang sinh lý của nó:

1. Tính được trọng lượng (m) và chiều dài ( /m) hoặc khối lượng ( Vm) của cơ

m =  p.vm

trong đó:
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m -  trọng lượng của cơ,

p  - tỷ trọng của cơ (đọc là “rô”), trung bình là 1,067g/cm3 

Vm- khối lượng của cơ 

Từ đó:

v„ = TDSL./ TDSL= —  = m
ỉ p .lm r  m

trong đó:

/m- chiều dài của cơ (thành phần co rút của cơ)

2. Tính được chu vi của cơ (ơ m)

= 2 xr  => r=
2 K

TDSL=;r.r2 = n.
o 2 o Lm _  m

2An 4 n

Ví dụ: Dữ liệu của đầu dài cơ nhị đầu cánh tay được lấy từ bảng 3.1 như sau: 

m -  39,8g 

/m = 145mm 

/w= 193mm

trong đó: /w- chiều dài sợi cơ 

TDSL = 2,18cm2:

7 /  _  m  _  3 9 ’ 8 Ỗ  _ 1 7 , „  3Vm = — = ------^— r = 37 ,3cm
p  l,067g/cm

TDSL= ̂  = 3 7 -3cm = l, 93cm2 
/w I9,3cm

Qua tính toán ở trên, thiết diện sinh lý của đầu dài cơ nhị đầu cánh tay bàng 
l,93cm2 và kết quả ở bảng là 2,l8cm 2. Như vậy, kết quả thu được có sự sai lệch là 
12% so với bảng.

Tỉnh thiết diện sinh lý của cơ hình lông vũ

Việc tính thiết diện sinh lý của cơ hình lông vũ phức tạp hơn, vì kiểu kiến trúc 
của sợi cơ không chạy song song với trục dọc mà tạo với trục dọc một góc nhất định
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(vị trí điếm bám) cũng như khác nhau về hình dáng, câu trúc so với cơ hình thoi. 
Trong mục này, chúng ta xem xét một ví dụ đơn giản là xác định thiết diện sinh lý 
của cơ bụng chân ngoài (của cơ tam đầu cẳng chân). Tổng số thiết diện sinh lý bao 
gồm tổng diện tích các mặt cắt vuông góc Sj qua tất cả các sợi cơ. số  lượng các 
thành phần k  là tổng sổ tỷ lệ giữa chiều dài /m với khoảng cách X

2 =
c o s ớ

k  =  —^ 7—  =  —  • c o s  6L /  7
cosớ ‘ w ( 3  1 )

Hình dáng của mặt cắt ngang qua các sợi S ị có hình gần như elip, giá trị điện 
tích sẽ là:

c o s  9  c o s  9  c o s ỡ  (3  2 )

Bởi vì:

T D S L ^ S ,  + S 2 + S Ì + ...S k = S Ị - k  = Sị • — - c o s ớ  =  — 2— • — - C O S Ớ  = S a - —
c  cosớ L  L

(3.3)

Giả thiết rằng Sa là diện tích mặt cắt ngang qua cơ (còn gọi là thiết diện giải 
phẫu), mặt đáy của hình trụ có khối lượng Vm và chiều cao /m thì:

í  - ỉ k  
“ ím (3.4)

Thay thế vào (3.3) ta có:

l V l V
TD SL=5 -lis- = =

k  ỉ  L  Lw m w w (3.5)

Khi biết chu vi Om của cơ, ta có thể xác định được diện tích mặt cắt ngang 
thành phần sa:

O m =  2 x  r  = >  r  =  ^ EL
2  n

CÝ o 2
S a = n r 2 =  n  —~ r  =

4  n  4  n
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o 2 ỉ
T D S L =  —2-- -E- 

4 ;r (3.6)

Ví dụ 2. Dữ liệu từ bảng 3.1 đối với cơ bụng chân ngoài như sau:

m = 49,5g; /m = 217mm; /w= 51mm

TDSL=10,73cm2

49,5g
l,067g/ cm

= 46 ,4cm3

T D s i ^ L = 4 Ễ Ị Í 2 i » 9 >lcm>
L  5,lcm

Kết quả tính toán thiết diện sinh lý là 9,lcm 2, sự khác biệt với dữ liệu lý thuyết 
từ bảng 3.1 là khoảng 15%.

TDSL= s {+ S ỷ  k.s{ =

u

K, ỉ u

w

Sn= ^ ; k = - ^ - c o s e  
/,» /w

í m /m KnTDSL = m

Atl /w /w

5,=
COSỚ COSỔ

//ỉ«/ỉ J. 9. 77z/ểV íftệ/7 sinh lý của cơ kiến trúc lông vũ có dạng hình trụ. a) kiểu sợi trong 
cơ; b) mặt cắt ngang qua cơ (qua trục dọc); c) mặt cắt ngang qua hướng sợi.
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Trong đỏ:

chiều dài của cơ 

/w - chiều dài của sợi cơ 

0 - góc giữa hướng sợi với trục dọc 

vm -  khối lượng cơ

Si+S2+S3-k.S[  -  tổng diện tích mặt cắt qua các sợi cơ.

3.3.4. Ảnh hưởng của hướng sợi cơ đến giá trị lực

Khi so sánh thiết diện sinh lý giữa hai cơ có kiểu kiến trúc sợi dạng song song 
và dạng lông vũ (với kích thước hình học tương tự nhau) người ta nhận thấy có sự 
khác nhau rõ rệt. Ở dạng hình lông vũ, thiểt diện sinh lý tăng lên đáng kể khi hướng 
sợi cơ tạo với trục dọc một góc 0, nhưng ít khi đạt đến độ nghiêng 45° so với trục 
dọc. Tuy nhiên, đây không phải là yếu tố duy nhất ảnh hưởng đến giá trị lực của 
loại cơ này. Giả sử giá trị sức mạnh riêng của cơ là 30N/cm2, thì ở cơ hình thoi, tất 
cả các sợi đều hoạt động cùng hướng với trục dọc của nó. Đối với cơ hình lông vũ, 
lực này hướng dọc theo các sợi, tức là tác động một góc đến trục dọc của cơ. Trong 
ví dụ thứ hai (với cơ duỗi ngón chân cái dài), góc với trục dọc là 30°, có nghĩa là, 
cần phải chia lực thành các phần: phần hoạt động hiệu quả, tác động theo trục dọc 
và phần tác động vuông góc với trục dọc, là phần lực bị mất đi.

Ví dụ: Tính các thành phần lực của dạng cơ hình thoi và cơ hình lông vũ:

- Cơ hình thoi: cơ cánh tay quay có: chu vi 0 =  7cm, TDSL =3,9cm2

=T D SL .30N /cm 2 

F  = 117N
A>

- Cơ hình lông vũ: cơ duỗi ngón chân cái dài có: chu vi o  = 7cm, TDSL = 
5,16cm

Tổng số lực:

-  TD SL.30N /cm 2 

= 5 ,1 6 cn r.3 0 N /cm 2 

Thành phần hoạt động theo trục dọc:
R

Fx =F .CO S0S=154,8N~ = 134N.
2

Thành phần tác động vuông góc với trục dọc:

Fv = F . s i n ớ  = 77,4N.y *y

60



Chúng ta làm một phép so sánh: cơ duỗi ngón chân cái dài có thiết diện sinh lý 
lớn hơn thiết diện sinh lý của cơ cánh tay quay tới 32%, và có thể tạo ra một lực hữu 
ích tác động theo trục dọc lớn hơn 14%. Giá trị lực cơ tàng tương ứng với thiết diện 
sinh lý. Sự khác biệt giữa cơ hình thoi và cơ hình lông vũ là ở chỗ, với cơ hình thoi, 
toàn bộ lực tác động dọc theo trục dọc của cơ và di chuyển đến điếm bám của cơ. 
Còn đối với cơ hình lông vũ chỉ một phần lực tác động theo trục dọc của cơ, độ lớn 
của thành phần này phụ thuộc vào góc tạo bởi (góc 0) hướng sợi với trục dọc, hay 
cụ thể hơn phụ thuộc vào cosin của góc đó (cosin 0).

Trong hai dạng kiến trúc sợi: dạng cơ hình thoi (dạng sợi song song) và cơ 
hình lông vũ có cùng chu vi, ở cơ lông vũ sẽ có thiết diện sinh lý lớn hơn.

Trong hai dạng kiến trúc sợi: dạng cơ hình thoi và cơ hình lông vũ cỏ cùng 
chu vi, lực tạo ra ở  cơ lông vũ lớn hơn. Góc giữa hướng sợi cơ với trục dọc càng 
lớn, thì thành phần lực tác động hữu ích theo trục dọc càng giảm.

3.3.5. Mối quan hệ giữa sức mạnh tuyệt đổi và sức mạnh tương đối

Theo V.M. Zatsiorsky (1996), sự khác khác biệt giữa sức mạnh tuyệt đối và 
sức mạnh tương đối như sau: độ lớn của sức mạnh cơ bắp tỷ lệ thuận với thiết diện 
ngang sinh lý, với độ dài (kích thước tuyến tính), ví dụ như chiều cao cơ thể, và giá 
trị của nó phải được coi như bình phương của độ dài (bởi vì diện tích bề mặt tỷ lệ 
thuận với bình phương của kích thước tuyến tính). Do đó, vận động viên có trọng 
lượng càng lớn thì lực (sức mạnh tuyệt đối) càng lớn.

Ví dụ: Vận động viên A có chiều cao 140cm so với vận động viên B cao 
210cm.

Kích thước tuyển tính của họ sẽ là 1 đến 1,5 (140 đến 210).

Do đó, kích thước diện tích tác động một lực lên bề mặt (diện tích) có mối 
quan hệ:

l2: 1,52 hay 1: 2,25.

Khối lượng (và trọng lượng) có độ lớn lũy thừa 3 để tính ỳ của vận động viên 
cần vượt qua khi chuyển động cơ thể.

Do vậy, tỷ lệ khối lượng (và trọng lượng) giữa hai vận động viên là:

l 3: 1,53 hay 1: 3,375.

Kích thước tuyến tính của hai vận động viên A và B có tỷ lệ là lđến 1,5; kích 
thước diện tích là 1 đến 2,25 và kích thước khối lượng (và trọng lượng) là 1 đến 
3,375. Kích thước diện tích thể hiện độ lớn về thiết diện sinh lý và lực, từ đó chúng 
ta có thể kết luận: vận động viên B mạnh hơn vận động viên A 2,25 lần. Đây là lợi thế
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của vận động viên B về sức mạnh tuyệt đối. Nhưng về khối lượng (và trọng lượng) 
anh ta cần huy động một lực lớn gấp 3,375 lần so với vận động viên A để thắng sức ỳ 
của mình, nên có thể nói vận động viên A có lợi hơn về sức mạnh tương đối.

3 .4 . M ố i liê n  q u a n  g iữ a  lự c  v à  ch iều  d à i củ a  c ơ

Phạm vi co rút và kéo dãn của ô cơ phụ thuộc vào độ dài ban đầu của các tơ 
myozin và actin. Khoảng cách ban đầu của một ô cơ, giữa hai vạch z là 2,25|im. 
Lực (F) được sinh ra từ bởi sự kích thích những ô cơ từ sự thay đổi chiều dài (/) của 
nó: F = /(/). Một sợi cơ sinh ra lực tối đa khi độ dài ô cơ từ 2 đến 2,25p.m, hoặc khi 
tất cả sự liên kết giữa các cầu nối myozin và actin gắn lại với nhau. Lực này giảm 
dần theo mức độ căng cơ, điều này giải thích số lượng kết nối giữa các cầu nổi giảm 
dần theo thời gian. Nó cũng giảm khi ô cơ bị rút ngắn và sợi myozin đạt đến vạch z. 
Nếu chiều dài ban đầu của một ô cơ trong ở trạng thái nghỉ giả sử là /0 = 2,25 um, 
sau đó bị kéo dài đến 3,65|im, tức là tăng 62% so với ban đầu, lúc đó lực của cơ 
không còn nữa. Sự rút ngắn tối đa của ô cơ có kích thước là l,27^m, tức là khoảng 
44%. Lúc này lực của nó cũng trở về 0 (Hình 3.10).

Sức mạnh của cơ đạt trị sổ lớn nhất khi độ dài ban đầu của ô cơ khoảng từ 2 
đến 2,25jum; kẻo dài hoặc rút ngắn sẽ làm mất khả năng gây ra lực.

Hình 3.10. Sức mạnh tương đổi F/Fo phụ thuộc vào độ dài tương đổi ỉ/ỉo của ô cơ 
(100% = 2,25/um). Đồ thị biểu diễn sức mạnh bởi sự ngắn lại của ô cơ (co đẳng trương)

ss

1------------- _ Ị J — M H

CR NT

Hình 3.11. Mô hình cấu trúc của cơ vân: CR - thành phần co rút; ss - thành phần đàn 
hồi song song; NT - thành phần đàn hồi nổi tiếp
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Từ các cấu trúc đặc trưng của cơ (xem mô hình cấu trúc trong hình 3.11) cho 
thấy cơ bắp là thành phần chủ động có khả năng gây ra lực, ngoài ra còn cỏ các 
thành phần bị động như gân, cân (hay mạc) và các mô liên kết khác. Tính đàn hồi 
của các yếu tố này cũng cần phải được tính đến, nếu chúng được xem là kha năng 
của cơ đối với sụ phát triển sức mạnh, bởi vì thông qua chúng để truyền lực đến 
xương. Gân cơ có khả năng truyền lực tương đương với bụng cơ. Thành phần thụ 
động có độ đàn hồi nhất định, có thể phục hồi tình trạng ban đầu do sự biến dạng cơ 
học gây nên. Biến dạng có thể được gây ra bởi hoạt động của thành phần co rút hoặc 
hoạt động thụ động của chúng hoặc bởi lực tác động bên ngoài. Kết quả của sự biến 
dạng này là sự xuất hiện lực đàn hồi bên trong và nó có liên quan đến sự tồn tại năng 
lượng cơ học tiềm tàng, gọi là năng lượng đàn hồi. Dạng năng lượng này trong cấu 
trúc bị động của cơ phải được chú ý đến khi xem xét lực gây ra bởi cơ bắp và nó 
được thể hiện trong mô hình Reologia* cơ, với mục đích là phản ánh cẩu trúc và 
chức năng của nó.

Trong mô hình cẩu trúc của cơ, chủng ta có thể phân biệt các thành phần co 
rút (CR); các thành phần đàn hồi song song (SS) và các thành phần đàn hồi nổi 
tiếp (NT).

Mô hình đơn giản nhất bao gồm thành phần co rút CR, các thành phần đàn hồi 
nối tiếp là gân và cân (mạc) và các thành phần đàn hồi song song hoặc các hình thức 
khác của mô liên kết (xem hình 2.2). Cơ bắp gồm bụng cơ và gân có tính đàn hồi 
cao, nghĩa là ngay cả lúc không bị kích thích, thì sự kéo giãn cũng cần có lực.

Hoạt động của cơ được bảo toàn theo kiểu là cứ mỗi một sự kéo dãn cơ thêm 
một giá trị nhất định thì cần sử dụng một lực lớn hơn, điều đó có nghĩa là độ cứng 
tăng, làm tăng khả năng chống lại sự biến dạng. Thông tin thêm về tính đàn hồi của 
cơ ờ trong tiểu mục 3.8.

Các thí nghiệm thực hiện trên cơ của ếch và thỏ đã thu được những kết quả 
khác nhau đối với các cơ hình lông vũ và cơ hình thoi, nhìn chung lực cơ phụ thuộc 
vào độ dài ban đầu của nó, vào hai thành phần lực của cơ, tức là thành phần chủ 
động (thành phần co rút) và thành phần bị động (thành phần đàn hồi nối tiếp và đàn 
hồi song song) (xem hình 3.12).

* Reologia: là một khoa học nghiên cứu sự cân bằng đạt được trong lĩnh vực biến dạng 
do áp lực.
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Hình 3.12. Mối liên quan giữa chiều dài và lực co cơ đẳng trường. F  = 
f(ỉ); lo - độ dài của cơ khỉ thả lỏng; d  - đường biếu diễn lực của thành 
phần co rút; r - đường biểu diễn lực của thành phần thụ động; a - kết 

quả lực cơ - tống của đường biểu diễn d v à r

Trên hình vẽ (hình 3.12), đường cong d thể hiện lực gây nên bởi thành phần co 
rút CR, đường cong r thể hiện lực từ các thành phần đàn hồi (co giãn) thụ động nối 
tiếp NT và song song s s .  Tổng của hai loại lực này là đường cong a, là giá trị của 
đường cong d và r thể hiện tình trạng duỗi (hoặc co) trên tỷ lệ độ dài /. Nếu như thả 
lỏng cơ một cách thụ động (cơ không bị kích thích) thì đường biểu diễn là đường 
cong r. Sự liên quan của lực cơ ở trạng thái duỗi phụ thuộc vào sự tham gia của 
thành phần co rút (CR) và các thành phần đàn hồi, trong đó chủ yếu là đàn hồi nối 
tiếp (NT). Với sự tham gia của hai thành phần lực này về nguyên tắc sẽ tăng cùng 
với lúc cơ duỗi và giảm lúc 'cơ co. Hình dáng của nó không giống nhau đối với tất 
cả các cơ và tùy thuộc vào tính chất cấu trúc riêng biệt - có lẽ là từ tỷ lệ của chiều 
dài gân cơ đến bụng cơ. Đường cong d đạt đến giá trị tối đa khi độ dài của cơ lớn 
hơn khoảng 20% so với độ dài lúc bình thường, bởi vì lực đirợc tạo ra chậm hơn so 
với sự chuyển dịch đầu tiên ở các cầu nối ngang.
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Hĩnh 3.13. Tính chất không có chiều của sức mạnh tĩnh lực (a) ở cơ vãn 
với những chỉ sổ kích thích u khác nhau; d - thành phần chủ động; r - thành phần 

thụ động; £ - mức độ duỗi tương đổi của cơ (Biezanowski và K. Kedzior, 1981)

Giá trị lực của cơ phụ thuộc vào độ dài của nó và việc sử dụng các thành phần 
đàn hồi, vào sự tăng cường hoạt động của thành phần co rút. Nếu chỉ tính các thành 
phần co rút, thì lực cơ sẽ đạt đến giá trị tối đa khi độ dài ô cơ ở mức trung bình, và 
giảm dần khi cơ bị kéo dài hoặc co ngắn. Neu chúng ta tăng thêm lực kéo giãn các 
thành phần đàn hồi thì lực kéo giãn của cơ cũng tăng lên. Hình 3.13 trình bày tính 
chất co tĩnh lực của cơ, có tính đến sự thay đổi trị số kích thích (U) của các thành 
phần co rút. Tính chất của đường cong mô tả quá trình thành phần chủ động của lực 
cơ (d) giống như sự kích thích mạnh hoặc yếu. Thành phần chủ động của cơ đạt đến 
lực tối đa khi kích thích lớn nhất và xuất hiện vào trạng thái lúc cơ đang giãn (có độ 
dài lúc nghỉ ngơi).

Cơ bắp bao gồm bụng và gân cơ lúc bị kéo giãn có khả năng sinh ra lực lớn 
hơn so với lúc ngắn.

Fidelus (1992) đã xem xét mối quan hệ giữa lực và chiều dài của cơ trong điều 
kiện tự nhiên, nghĩa là thay đổi độ dài các nhóm cơ bởi góc độ ở khớp. Việc thay đổi 
góc độ khớp gián tiếp xác nhận sự thay đổi độ dài của cơ. Theo tác giả này, có thể 
chấp nhận độ dài của cơ lúc nghỉ (/0) tương ứng một nửa tầm (phạm vi) vận động 
của khớp. Ví dụ, ở động tác dạng cánh tay từ vị trí tay dọc theo thân đến song song 
với sàn là 90°. Một nửa mức đó là 45° và ở vị trí này, cơ đen-ta có độ dài trung bình, 
gần với mức cơ trong trạng thái nghỉ ngơi. Trên thực tế tại khớp này (khớp vai), hoạt 
động rất phức tạp, bởi vì xương vai đã bị xoay khi dạng cánh tay (góc dưới của 
xương vai bị đưa ra ngoài) và chuyển động thực tế của xương cánh tay so với xương
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vai và đai vai nhỏ hơn 90°. Phạm vi hoạt động của khớp gổi vào khoảng 110° (từ 0° 
là vị trí duỗi thẳng đến 110° khi gối gấp), một nửa tầm vận động là 55° và ớ vị trí 
này độ dài của cơ tứ đầu đùi (làm duỗi gối) gần với độ dài khi nghỉ ngơi /0 (không 
tính cơ thẳng đùi vì cơ này đi qua hai khớp, do đó độ dài của nó không chỉ phụ thuộc 
vào trị số góc ở khớp gối). Hình 3.14 diễn tả sự thay đổi giả thuyết độ dài của cơ tam 
đầu cánh tay khi thay đổi góc độ khớp khuỷu. Như đã đề cập, nó phụ thuộc vào mức 
độ đơn giản hóa động tác. Trên thực tế, dữ liệu thực nghiệm xê dịch nhiều hoặc ít 
hơn biểu đồ được chấp nhận. Điều này có thể được xác định bằng cách so sánh các 
ví dụ trên với dữ liệu thực nghiệm, có thể tìm thấy ở chương 4. Ví dụ, duỗi thẳng ở 
khớp gối do hoạt động của cơ tứ đầu đùi, có lực tối ưu tại góc độ 55°, số đo thực tế 
góc độ này trong khoảng từ 60 - 70°. Khi khuỷu tay duỗi thẳng do cơ tam đầu cánh 
tay thực hiện có góc tối ưu là 60°, góc đo trên thực tế trong khoảng 70 - 80°. Có thể 
dễ dàng giải thích những khác biệt này, những giả thuyết của Fidelus chỉ đề cập đến 
một cơ, trong khi dữ liệu thực nghiệm lại liên quan tới một nhóm cơ, mà mỗi cơ lại 
có vị trí và điểm bám khác nhau.

Lực cơ được căn cứ vào thành phần co rút (CR) có giá trị lớn nhất ở trạng 
thái trung gian về độ dài của nó (độ dài khi nghỉ ngơi). Khi xét riêng thành phần thụ 
động đàn hồi nổi tiếp (NT) và song song (SS) thì lực cơ lớn nhất là lúc cơ bị kéo 
giãn.

Hình 3.14. Sự liên quan giữa mức độ duỗi của cơ 
tam đầu cánh tay và góc độ khớp khuỷu. Tầm vận 

động của khớp là 120°. Vị trí trung gian tương 
ứng với độ dài cơ lúc nghỉ lo là 60° và tương ứng 

vị trí lý thuyết lực cơ có giá trị lởn nhất

3.5. Các loại cơ, góc và tốc độ co cơ

Để tính toán tốc độ thay đổi chiều dài của cơ, chúng ta dựa vào những trị số 
ban đầu sau:

Độ dài của ô cơ ỉ -  2,25 |am
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Tốc độ co rút của ó cơ (sarcomer) là một hang số và đoi với cơ của người 
trung bình là 6/Ẩtn/s (0,000006m/s)

Tốc độ co rút của ô cơ ở người nhỏ hơn đáng kể so với tốc độ co rút của ô cơ ở 
chuột, với tải trọng 1/10 tối đa, đạt tốc độ tới óO^m/s (ô cơ loại nhanh IIB, hay FG- 
fast glycolitỉc) và 32|im/s (ô cơ tự do loại I hay SO- slow oxydative) (K. Fidelus, 
1977). Cần nhớ rằng, thành phần co giãn của cơ là ô cơ, những sợi cơ và toàn bộ cơ 
ngắn lại là kết quả co rút của một chuỗi những ô cơ, tốc độ co cơ phụ thuộc vào tổng 
tốc độ co của chuỗi ô cơ. Tốc độ co cơ do đó sẽ phụ thuộc vào số lượng ô cơ, tức là 
tỷ lệ chiều dài của cơ và độ dài ô cơ. Tốc độ co cơ tối đa (là cố định, với tải trọng 
nhỏ và kích thích tối đa) sẽ được thể hiện bởi phương trình sau:

Vm 1

Trong đó: - tốc độ co cơ

vs - tốc độ co của ô cơ (6|am/s)

/m - độ dài của cơ

/s - độ dài ô cơ (2,25um)

Ví dụ: Tính tốc độ co rút của đầu dài cơ nhị đầu cánh tay với độ dài của cơ /m. 
= 18cm((K. Fidelus, 1977).

_ 6„nvs -180000/mi
v" = .L ------------------ = 480000//m /s2,25/um

Kiến trúc kiểu lông vũ của cơ dựa theo công thức trên cần tính đến sự ảnh 
hưởng của góc lệch giữa hướng sợi cơ và trục dọc đối với tốc độ co rút của cơ. Nếu 
sợi cơ nghiêng một góc 0 so với trục dọc của cơ, thì sự thay đổi độ dài của sợi cơ là 
A/w và độ dài của cơ sẽ thay đổi là A/m=A/w. COS0.

Tốc độ co cơ sẽ là:

V = -^QL = -^^-cos9 = v„ ■ — -cosớ 
m ầ t  ầ t  s / s

Trong trường họp với cơ ngắn, ta có đẳng thức:

Tốc độ co trung bình của ô cơ vs = ÓỊim/s.
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với k gần bằng 1 (k  =1) (bảng 3.1). Trong trường hợp cơ dài (k <1) cần tính đến sự 
ảnh hưởng của tỷ lệ độ dài sợi cơ với độ dài của cơ đối với tốc độ co cơ:

Mối quan hệ của tốc độ co cơ với chiều dài của nó và góc giữa sợi cơ với trục 
dọc có thể tóm tắt: cơ càng dài tốc độ co càng lớn; góc càng lớn thì tốc độ co cơ 
càng giảm (tương đối so với trục dọc của cơ).

Với những cơ có góc giữa hướng sợi và trục dọc lớn, tốc độ co thấp của cơ vẫn 
là tương đối cao với các phân đoạn xa của cơ thể? Ví dụ, vận tốc tuyến tính tối đa 
của bàn chân được ghi nhận trong khi duỗi gối (đùi cố định tương đối) có thể đạt 
khoảng 7m/s.

Dưới đây là một ví dụ: vận tốc góc tối đa khi duỗi gối là 17rad/s (radian/giây). 
Chiều dài của cẳng chân là 0,4m.

với: 9 -  là góc lệch giữa hướng sợi cơ và trục dọc. 

Ví dụ: cơ tam đầu cánh tay -  đầu dài:

/m-12cm ; e  =12°

6 /mi/s-120000/mi-cosl20
= 312960//m/s =0,313m/s

2,25 /um

Ví dụ: cơ dài duỗi ngón chân cái với: 

/m= 18cm; e =30°

6 ụm/s  • 180000/im • cos30°
= 415680 /¿m/s = 0,416 m/s

2,25 ụm

Do đó:
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V =  Củ.r,

V = 17 rad / s • 0,4 m = 6,8 m / s

Giả sử điểm bám tận của cơ tứ đầu đùi qua gối chỉ là 0,04m từ trục quay, tức 
làrm= 0,04m, thì tốc độ co của cơ này là:

V = 17 rad/s • 0,04m = 0,68 m/s

Vận tốc tuyến tính các điểm của phân đoạn cơ thể phụ thuộc vào khoảng cách 
từ trục quay và vận tốc góc của phân đoạn đó. Vận tốc tuyến tính của các điểm này 
lớn hơn bao nhiêu lần so với tốc độ co cơ, thì khoảng cách của điểm này trên phân 
đoạn cơ thể đến trục khớp lớn hơn khoảng cách từ điểm bám của cơ đến trục khớp 
bấy nhiêu lần.

3.6. Lực cơ là một hàm của tần số kích thích

Hiệu quả hoạt động của cơ bắp trong các dạng tạo nên lực phụ thuộc vào số 
lượng sợi cơ bị kích thích và tần số xung động kích thích. Tần số tối đa của kích 
thích cho cơ đạt đến 40 - 50Hz. Yếu tố này cũng như những mô tả trước đây, phụ 
thuộc vào nhiệt độ của cơ. Nghiên cứu trên cơ vân đã được cô lập ở ếch cho thấy, co 
cứng hoàn toàn xảy ra khi tần số kích thích là 18Hz với nhiệt độ của cơ là 0°c, còn ở 
nhiệt độ cơ 20°c thì hiệu ứng này xảy ra khi tần số ở mức 30Hz.

Bảng 3.2. Giá trị lực cơ phụ thuộc vào tần sổ xung động kích thích

Tần sổ xung động kích thích (Hz) Giá tri lưc cơ (% Fmax)

20 15

25-35 25-75

40-50 70-100

Giữa tần số xung động kích thích và giả trị lực cơ có một mối tương quan tỷ lệ 
thuận, đặc biệt là trong hoạt động tĩnh lực.

Tần so toi đa đổi với khả năng hoạt động của cơ là 40 - 50Hz.

Mối quan hệ giữa lực cơ và tiềm năng kích thích điện của cơ có thể được xem 
xét dưới góc độ cấu trúc của cơ, dạng hoạt động, và thậm trí cả kỹ thuật đo điện áp. 
Nhiều nghiên cứu cho thấy rằng, trong điều kiện yên tĩnh, mối tương quan giữa lực 
cơ và tiềm năng kích thích điện của cơ là cơ bản và rõ ràng. Mối quan hệ này rõ ràng 
hơn khi trong thành phần sợi cơ gồm chủ yếu là những sợi nhanh (loại BII, hay FG)
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hơn những sợi co chậm (loại I, hay SO). Thông tin này cũng được sử dụng theo 
hướng ngược lại như là một phương pháp xác định thành phần của cơ bắp dựa trên 
việc đo điện cơ. Trong nhiều ghi chép, chúng ta có thể tìm thấy những thông tin về 
sự tăng trưởng (do tập luyện thể dục thể thao) - tương quan giữa lực được sinh ra và 
hoạt động điện - đó là hệ quả của việc tăng thiểt diện sợi cơ. Nói cách khác, việc tập 
luyện có ảnh hưởng tích cực đến sự phát triển thiết diện sinh lý của cơ và hoạt động 
điện sẽ biểu hiện rõ ràng hơn, cùng với điều đó thì lực sinh ra cũng lớn hơn. Nói 
chung, mối tương quan này thể hiện rõ hơn trong hoạt động cơ tĩnh lực, và khó 
chứng minh hơn trong hoạt động động lực. Những nghiên cứu về mối tương quan ờ 
trên đều dựa trên các phép đo đồng thời hoạt động điện của các cơ được lựa chọn và 
sự phát sinh mômen lực của các cơ đó.

Mối liên quan này rõ ràng hơn nếu chúng ta nhớ rằng, lực cơ sinh ra bởi tổng 
hợp các thành phần bắt nguồn từ những phần cơ riêng lẻ chi phổi cho khớp. Có thể 
đi đến kết luận là, chỉ số hoạt động điện cần phải gồm tất cả các cơ của cùng một 
nhóm. Điều này đã được xác nhận bằng việc kiểm tra kết quả mômen lực ở khớp cổ 
chân và khả năng của ba cơ ở bắp chân, cụ thể là hai cơ bụng chân trong, bụng chân 
ngoài và cơ dép. Mối tương quan này còn thể hiện chặt chẽ hơn khi kiểm tra một cơ 
đơn lẻ. Những nghiên cứu về mối quan hệ trong hoạt động động lực làm ảnh hưởng 
đến tương quan giữa hoạt động điện và lực cơ nêu trên cho thấy: sự thay đổi độ dài 
và tốc độ co rút của cơ sỗ làm chậm quá trình giữa kích thích và phản xạ. Cũng cần 
tìm hiểu mối quan hệ này trong hoạt động động lực khi sử dụng trọng lượng tổi đa, 
cho dù còn nhiều ý kiến phản đối. Một số tác giả đã chứng minh được rằng, cố gắng 
thay đổi độ dài cơ đến tối đa cũng không làm ảnh hưởng đến hoạt động điện của 
chúng. Trong nhiều công trình khác, có thể tìm thấy bằng chứng cho thấy tốc độ co 
cơ (với sự nồ lực tối đa) không hề ảnh hưởng tới đồ thị EMG. Tuy nhiên, có tác giả 
cho rằng có mối liên quan giữa sự suy giảm tín hiệu tích hợp EMG (hay IEMG -  
integrated EMG) và tổc độ co rút cơ. Tốc độ co rút càng lớn thì trị số hoạt động điện 
thể hiện dưới dạng trường tích hợp càng nhỏ. Trong mồi trường hợp ở các hoạt động 
động lực, các nhà nghiên cứu thường lấy mẫu EMG trong khoảng thời gian không 
quá 50ms. Nhân đây cũng cần thảo luận về cái gọi là điện cơ muộn (EMD), tức là 
khoảng thời gian từ lúc kích thích cho đến khi xuất hiện lực cơ được ghi trên điện cơ 
đồ. Các dữ liệu đã được công bổ cho thấy điện cơ muộn EMD khoảng từ 30 đến 
60ms. Vấn đề nan giải về mặt kỹ thuật là việc xác định hoạt động điện ban đầu của 
cơ -  phân biệt nó với đường thẳng xuất phát (từ điểm 0), tức là điện thế nghỉ.
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Điện cơ muộn (electro - mechanical delay - EMD) là khoảng thời gian giữa sự 
xuất hiện của hoạt động điện đến khi gây ra lực cơ đầu tiên. Đối với cơ vân khoảng 
từ 0,03 đến 0,06s.

Hình 3.15. Điện cơ muộn (EMD), thời gian từ to, hay thời gian xuất hiện tín hiệu kích 
thích điện đến ts- thời gian giải phóng lực đầu tiên, U- tiềm năng hoạt động của cơ

(hưng phấn), F- lực cơ

Kỹ thuật đo tín hiệu EMG cũng ảnh hưởng đến kết quả thu được, cần  lưu ý 
một số yếu tố như: 1) khoảng cách giữa các điện cực (càng gần thì mối quan hệ càng 
mạnh), 2) Đặc tính của bộ khuếch đại tần số 3) vị trí điện cực ở bụng cơ, 4) điện trở 
của da, 5) độ dày lớp mờ dưới da, 6) khoảng cách với những cơ lớn khác, 7) nhiệt độ 
của cơ, 8) trạng thái cơ thể.

3.7 Lực cơ là một hàm của thời gian

Trả lời các kích thích đối với cơ là sự căng cơ. Nấu thực hiện co cơ tĩnh lực 
(isometric), thì sự căng cơ không ỉàm thay đổi độ dài của cơ. Sự căng cơ tăng lên sẽ 
được thể hiện bằng sự tăng lực tác động của cơ đến xương tại điểm bám, làm xuất 
hiện mômen lực (thông qua trục của khớp) mà có thể đo được giá trị của nó một 
cách tương đối dễ dàng. Các nguyên tắc đo lường sẽ được mô tả trong chương 4. 
Kết quả của phép đo như vậy là giá trị mômen lực của cơ (hay nhóm cơ) như một 
hàm của thời gian đã qua, được giới thiệu ở hình 3.16. Đường cong trong hình 3.16 
cho thấy, mômen lực cơ tăng từ 0 đến giá trị tối đa ban đầu một cách dễ dàng, sau đó
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tăng nhanh và cuối cùng ở pha kết thúc, tốc độ tăng lực giảm dần và trở về giá trị 0 
khi đường cong đạt đến tối đa (Mmax).

Hình 3.16. Đường biểu diễn mômen lực là một hàm của thời gian

Từ đường biểu diễn mômen lực ở hình 3.16 ta thấy rằng khi giải phóng một 
lực tối đa, cơ bắp cần phải có một thời gian nhất định, ngay cả khi nó đã rất ngắn 
theo nghĩa thông thường. Thời gian từ to đến ímax có thể khá đa dạng, ví dụ, từ 0,15s 
(các cơ gấp khuỷu) đến 0,5s hoặc hơn nữa (các cơ duỗi gối). Điều đó phụ thuộc, như 
ta đã biết, vào nhóm cơ và loại cơ, vào nhiệt độ hiện tại của cơ, thành phần các sợi 
(xem chương 2), đồng thời phụ thuộc vào cường độ kích thích, vào loại sợi (loại 
IIA), qua đó có thể phản ánh trình độ tập luyện.

Giai đoạn đầu của tăng lực cơ (từ to)

Do cấu trúc không gian của các sợi trong một cơ lớn ở các khu vực không 
giống nhau, vì thế tín hiệu kích thích (dẫn truyền với tốc độ cố định) không đến 
được tất cả các sợi cơ cùng một lúc, mà bằng các con đường khác nhau. Nghĩa là, 
các sợi thuộc đơn vị vận động gần nguồn tín hiệu kích thích nhất sẽ được kích thích 
trước tiên còn những nơi ở xa nguồn kích thích nhất sẽ được kích thích sau cùng. 
Hiện tượng đó được thể hiện bằng sự "mờ đi" trong thời gian phản ứng của các cơ 
đổi với sự kích thích, do đó tổc độ tăng của lực cơ trong giai đoạn đầu là tương đối 
nhỏ.

Thời kỳ tăng nhanh lực

Đây là phần lý thú nhất của đường cong lực cơ trong hàm thời gian, cỏ khả 
năng nhanh chóng sinh ra lực. Giá trị này thường được mô tả bằng gradient (là một 
loại thang độ trong vật lý), tức là độ dốc của đường cong lực trong mối tương quan 
với trục thời gian-một tham số đại diện cho tốc độ tăng trung bình của nó. Gradient 
lực là tỷ lệ tăng lực giữa điểm Fa và Fb đối với thời gian (tb- ta).
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t.  I,, 1. t„

G F = T ~ r = l g ß*b a

Hình 3.17. Lực cơ (F) trong hàm thời gian 
(í); Xác định Gradient của lực cơ

Hình 3.18. Mômen lực cơ M  =f(t). 
Gradient của mômen lực

Hai hình 3.17 và 3.18 chỉ khác nhau ở ký hiệu: ở hình 3.17 là lực F, còn hình 
3.18 là mômen lực M. Trên thực tế trong tình trạng bất động, ta có thể đo mômen 
lực và sau đó xác định gradient là tỷ lệ tăng mômen lực đối với thời gian diễn ra 
(tăng lên).

Đoạn thứ ba là bão hòa nhẹ và on định mức độ lực

Như đã đề cập, để tăng giá trị mômen lực cơ lên mức tối đa cần thời gian từ
0,2- 0,5s. Trong một số trường hợp, đường cong trong trường hợp này không cho 
phép xác định chính xác giá trị tối đa và thời gian thu được của nó. Trong trường 
hợp này, người ta cho rằng, nên sử dụng 90%Mmax thay vì Mmax, điều đó cho phép 
giảm mức độ không đều của đường biểu diễn và chỉ số /Mmax đáng tin cậy hơn. Theo 
dõi sự suy giảm trị sổ mômen lực đang gia tăng có thể là một vấn đề riêng biệt, diễn 
ra sau một thời gian nhất định như một hệ quả biểu hiện sự mệt mỏi của sự căng cơ 
tĩnh lực tối đa.

Đường cong biểu diễn F  = flj) viết dưới dạng toán học, thích ứng với tình trạng 
bị phụ thuộc khác nhau. Fidels viết phương trình đường cong theo dạng hàm số mũ 
như sau:
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F(t) -  giá trị tức thời của lực cơ, hoặc M(t) -  giá trị tức thời của mômen lực

m̂ax -  giá trị tối đa của lực cơ, hoặc A/max -giả trị tối đa của mômen lực

e- cơ số logarit tự nhiên

k- hàng số đặc trưng cho sự tăng nhanh của lực (còn gọi là gradient)

Động lực gây ra lực cơ có thể được mô tả bằng cách sử dụng "gradient 
mômen lực", đó là thước đo toc độ tăng trung bình cùa nó.

Ket luận phản ánh lực cơ (tĩnh) là một hàm thời gian có thể thấy rằng, cần 
quan tâm đến hai khía cạnh:

1 ) Sử dụng phép đo để so sánh sức mạnh của những cá nhân khác nhau.

2) So sánh động lực đạt đến mômen lực tối đa hoặc mức độ cụ thể của nó 
(Mnaxỉ 50% Mmax, thời gian đạt được giá trị lực này í.wmax) ở những cá nhân khác 
nhau.

Trong hình 3.19 cho thấy ví dụ về M  =fijt) của hai cá nhân, mỗi người đều huy 
động "sức mạnh" tối đa của mình, nhưng ở cá nhân A có động lực phát triến sức 
mạnh lớn hơn. Các phép đo như vậy có thể được sử dụng cho vận động viên. Ví dụ, 
vận động viên A và B có "sức mạnh" tối đa là như nhau, họ có thể đạt được kểt quả 
như nhau trong môn cử tạ - khi bỏ qua tất cả các yếu tố khác. Nhưng vận động viên 
A sẽ có kết quả tốt hơn vận động viên B trong môn judo, vì sẽ đạt được "sức mạnh" 
tối đa (mômen lực) trong thời gian ngắn hơn, hoặc là anh ta có thể xác định được 
lượng lực hữu ích cần huy động.
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Hình 3.19. Sức mạnh tĩnh của các cơ«

gấp khuỷu (M) với hàm thời gian (t). So 
sánh kết quả cùa hai cá nhân có giá trị 
mồmen lực tối đa giống nhau, nhưng

gradient khác nhau.

3.8. Lực cơ là một hàm của tốc độ; công suất của cơ

Cơ vân trong hệ vận động của con người giữ vai trò như thiết bị truyền động 
đến các phân đoạn cơ thể. Chức năng này được thực hiện nhờ cơ có khả năng chủ 
động thay đổi chiều dài, đồng thời tạo ra lực truyền đến xương như một dạng đòn 
bây, nhờ đó có thể làm chuyển động các phân đoạn cơ thể tương đổi với nhau và tác
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động ra môi trường ngoài của hệ vận động tạo ra lực phản xạ. Cả hai tính năng - 
thay đổi chiều dài và tạo ra lực - chỉ ra rằng, cơ vân có khả năng thực hiện một công 
cơ học. Điều này diễn ra nhờ sự thay đổi điện hóa học xảy ra trong cơ khi bị kích 
thích, trong đó năng lượng hóa học biến đổi thành năng lượng cơ học. Do đó, có thể 
coi cơ vân như một máy phát năng lượng.

3.8. ỉ. Lực và tốc độ co cơ
m •

Tốc độ biến đổi năng lượng diễn ra trong cơ vân có giá trị hữu hạn (chang hạn 
như bị giới hạn bởi: sự truyền dẫn năng lượng hóa học, dạng phản ứng hóa học, 
trọng lượng cơ, nhiệt độ của cơ v.v...) do đó, công suất lớn nhất sinh ra từ cơ là có 
giới hạn, không vượt quá một giá trị giới hạn nhất định. Công suất được định nghĩa 
là tỷ lệ công với thời gian mà tại thời điểm đó đã thực hiện:

p = ầW 

At

Trong đó:

(3.7)

p  - công suất trung bình trong thời gian At 

AfV - công thực hiện trong thời gian At 

At - khoảng thời gian tiến hành

Công là tích của lực và sự dịch chuyển phù họp với hướng vectơ lực. Neu coi 
hướng của lực cơ và sự thay đổi chiều dài cơ như một sự dịch chuyển -  tương tự 
như công thức trên ta có:

A w  = Fm AI

Trong đó: Fm - giá trị lực cơ gia tăng trên quãng đường A/

A/ - sự thay đổi độ dài của cơ 

Sau khi thay thế vào (3.7) ta có:

d_ A W_ F . - 4 / _ r i
p  = T T  = = '77  = -v -  (3-*)A t ầt ầt

_ A/
Trong đó: v -  T~ là tốc đô co rút cơ.A/
Từ phương trình (3.8) cho thấy ràng, giá trị lực gia tăng của cơ phụ thuộc vào 

tốc độ co rút của cơ !
I
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Bất đẳng thức: Fmv  < Pmax xác định vị trí của đường cong Fm = /(v )d ư ớ i 

dạng hyperbol là công suất tối đa của cơ (trong vùng gạch chéo).

Giá trị lực cơ tăng phụ thuộc vào tôc độ co rút của nó, sự tương quan này là tỷ 
lệ nghịch.

Mối tương quan chặt chẽ của lực cơ trong một hàm tốc độ co rút của nó đã
được A .v . Hill giải thưởng Nobel năm 1922 xác định. Qua nghiên cứu công suât gia 
tăng ở cơ bị cô lập, ông đã tìm ra phương trình (được gọi là phương trình Hill) mô tả 
mối tương quan của lực cơ với tốc độ co rút của chúng:

a - không đôi, đặc trưng cho cơ vê giá trị phụ thuộc như vào nhiệt độ của cơ, 
liên quan với sức cản bên trong,

b - không đôi, phụ thuộc vào độ dài và nhiệt độ của cơ 

m̂ax - giá trị tối đa của lực gia tăng của cơ (diễn ra khi tốc độ co rút V = 0)

Đây là phương trình dịch chuyển Hill (gọi là đường cong đặc trưng Hill), được 
trình bày ở hình 3.21. Dễ dàng nhận thấy rằng, đường cong giao cắt các trục tại 
điểm có tọa độ (0, Fmax) và (vmax,0). Điều này có nghĩa rằng cả hai yếu tố lực tối đa 
cũng như tốc độ co rút tối đa của cơ có giới hạn ở một giá trị tối đa nhất định, đặc

►

Hình 3.20. Đường Hyperbol công suât
tôi đa của cơ: đường cong F (v) năm

trong vùng gạch chéo t

V

(Fm + a )(v  + b) = (Fmax + a)b  = const

trong đó:
w

Fm - lực gia tăng bởi cơ c o  rút tại tôc độ V

ệ

v_ - tôc độ co rút của cơ»
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trưng cho một cơ 
nhiệt độ... của nó.

Hình 3.2ỉ. Đường cong đặc trưng 
Hill” biểu thị mối quan hệ F,n=f(v)

Đường biểu diễn hyperbol ở hình 3.21 thể hiện mối quan hệ giữa lực và tốc độ 
được giải thích như sau: lực của cơ tăng lên giá trị lớn nhất (tối đa) khi tốc độ co rút
V = 0. Khi tốc độ co rút của cơ lớn nhất sẽ thể hiện một lực tác động ra bên ngoài 
bằng 0. Đe dễ hiểu hơn về mối quan hệ giữa hai yếu tố này, có thể tiến hành thực 
nghiệm hoặc tự hình dung rằng, tốc độ co rút của cơ được xác định bàng tốc độ thay 
đổi góc hoạt động ở khớp (điều này là rõ ràng). Ví dụ, duỗi là hoạt động khắc phục 
của những cơ duỗi và là nhượng bộ của những cơ gấp, lực gây ra ở những cơ này 
bằng với lực cản bên ngoài. Neu như ném những quả bóng có trọng lượng khác 
nhau, thì với quả bóng nhỏ sẽ bay xa hơn (lực cản nhỏ đòi hỏi ít lực cơ). Bóng bay 
xa cũng có nghĩa là vận tốc của bóng lớn, điều đó chứng tỏ tốc độ co rút của cơ lớn. 
Khi ném quả bóng có trọng lượng càng lớn, thì khoảng cách điểm rơi của bóng càng 
nhỏ. Bóng nặng - quán tính lớn- tạo ra lực cản lớn, đòi hỏi sử dụng lực cơ lớn hon. 
Tất nhiên trong trường hợp này, tốc độ bay thấp vì tốc độ hoạt động của khớp nhỏ, 
do đó tốc độ co rút của cơ cũng giảm.
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Hình 3.22. Nguyên tắc tỷ lệ 
nghịch tương ứng của lực và 
tốc độ (co rút) của cơ, được 
minh họa bằng những thiết bị 
dự bảo từ xa của các trọng 
lượng khác nhau (theo V.M. 
Zatsìorsky 1970)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 [m ]

Những nhận xét này có thể tìm thấy ở kết quả thí nghiệm do V.M.Zatsiorsky 
thực hiện, được thể hiện trong hình 3.22. Tốc độ co rút của cơ bằng 0 xảy ra khi lực 
cản quá lớn, lúc đó quả bóng sẽ không rời khỏi vị trí, nhưng lực tác động khi đó là
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tối đa. Do không di chuyển, tức là lực tối đa được sinh ra trong điều kiện tĩnh lực, 
hoạt động của cơ ở chế độ co đẳng trường. Lưu ý: có thể có trường hợp lực cơ là tối 
đa, còn tốc độ thì bằng 0, nhưng không có trường họp ngược lại, nghĩa là tốc độ co 
cơ tối đa còn lực thì bằng 0. Chúng ta luôn phải khắc phục một lực cản nào đó, ít 
nhất là lực quán tính của các phân đoạn cơ thể, nơi mà từ đó sinh ra lực (lực cản bên 
trong và lực ma sát khi khớp hoạt động, các lực quán tính v.v...).

3.8.2. Công suất của cơ thể hiện trong phương trình Hiil

Từ những kết quá phân tích đã nêu, ta biết rằng sự phụ thuộc của lực cơ với tốc 
độ co rút của nó gắn liền với công suất của cơ. Khi phân tích đường cong Hill, dễ 
dàng nhận thấy rằng, công suất của cơ tăng lên khi hoạt động ở chế độ co tình lực 
(nghĩa là sinh ra lực tối đa) và có giá trị bằng 0. Đối với công suất cơ giảm do tốc độ 
co đạt đến tối đa cũng diễn ra tương tự (bằng 0). Như vậy có nghĩa là, trong cả hai 
trường hợp diễn ra ở hai cực, công suất (và cả công) hữu ích của cơ bằng 0.

Còn đổi với giá trị tốc độ co rút trung bình thì lực cơ và tốc độ lớn hơn 0, 
nghĩa là, đường cong mô tả sự di chuyển công suất cơ đối với tốc độ là vô cùng (cực 
hạn), tức là đối với giá trị V nhất định, công suất cơ tăng lên đến tối đa. Nói cách 
khác, công hữu ích của cơ phụ thuộc vào tốc độ co rút của nó, và giá trị tối đa của cơ 
tăng lên bởi tốc độ co rút vm nhất định. Tốc độ này có thể được xác định bằng cách 
tìm hàm số cực đại p  = fly), cần nhớ rằng, đạo hàm của số cực hạn thì bằng 0:

p  = P(v) = F(v).v

^ = 0 .P - P  ^  ~ ’max » jyjà uV V =  V

Trong đó:

p  - công suất cơ học tăng lên do hoạt động của cơ

F(v) - hàm sổ biểu diễn sự phụ thuộc của lực cơ với tốc độ co rút (phương 
trình Hill)

dP
~ r  - đao hàm của hàm sô P(v) với tôc đô tương đôi
dv

•Pmax - công suất cơ học tối đa tăng lên bởi hoạt động của cơ

V - tốc độ co rút của cơm

vmax - giá trị tốc độ co rút của cơ khi công suất tăng lên tối đa:

m
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d p  d
= 4 - [ f ( v ) . v ] = 4dv dv J dv

Fma x - b -a v  
b + v

__ (jmax + fl) - ¿ 2 - f l(v  + ¿>)2 
(v + b)2

Vì công suất tối đa của cơ p  = p mzx thu được đối với:

 ̂= 0dv mà V = vm,

Do:

(̂ max + ữ ) ’b -  q(vm + b) 
(vm+b)2

Từ đó:

v m = b
F_ + 1

a

F V
Phân lớn cơ vân có tỷ lê —1—  = -2 ^  = 4, nên cuôi cùng chúng ta có:

a b

V

Vm = - 1  «  0 ,31v

Như vậy chúng ta có thể kết luận rằng, cơ vân gia tăng giá trị công suất tối đa 
pmax khi tốc độ co rút khoảng 0,31 tốc độ co rút tối đa vmax (xem hình 3.23). Giá trị 
công suất có được trong trường họp này bằng:

p  = Fv ■ V =  ^ max ^  a v 'max m m b + vn
JÏÏ--V =  Ẹ ™ * — — . - 0  3 i v

m , . n  -1 1 ’ max¿> + 0,31v,max

Fmax.¿ -0 ,31F max.¿ 
b + 0,3 lv

•0,31 V = F

kma\ _ A ^ 1 VW\
4  '■ 'J 1 4

max max V, + 0,31v„
-0,31vmax =

F  •Vmax max
1-0,31 0 3 , F  0,2139 

1 +(4.0,31) ’ max'Vmax' 2,24
0,095 F  .V,max max
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Hình 3.23. Mối quan hệ không 
thứ nguyên của công suât tôi đa

r

với tóc độ co rút cùa sợi cơ« 4

Bảng 3.3. Các thông số của phương trình Hill đối vởi cơ rộng ngoài của đùi

Các thông số Cơ có thành phần chủ yếu 
là các sợi co chậm I (SO)

Cơ cỏ thành phần chủ yếu là 
các sợi co nhanh IIB (FG)

Thiết diện sinh lý (cm2) 50 50
Độ dài sợi lúc nghỉ /o (cm) 12 12

a [N] 375 375
b [cm/s] 18 48
vmax[m/s] 0,72 1,92
/*max[N] 1500 1500
p m ax[W] 102,6 273,6

Bảng 3.3 liệt kê giá trị các loại thông số của phương trình Hill đối với cơ rộng 
ngoài của đùi ở hai trường họp: những sợi co chậm (I) chiếm ưu thế và những sợi cơ 
nhanh (IIB) chiếm ưu thế. cần lưu ý rằng, hai cơ này có cùng kích thước (thiết diện 
sinh lý, độ dài sợi) và tại cùng một giá trị lực tối đa, nhưng tốc độ co rút của sợi cơ 
khác nhau cho nên công suất tối đa Pmax cũng có sự khác biệt đáng kể. So sánh các giá 
trị của hằng số a và ồ chúng ta nhận thấy ràng, đổi với cơ có thành phần chủ yểu là sợi 
co nhanh IIB thì hằng số b có giá trị lớn hon, trong khi hằng số ¿7 ở cả hai loại cơ là 
như nhau; những thông số về khối lượng và nhiệt độ đều giống nhau ở cả hai loại.

3.9. Năng lượng đàn hồi

Trong mục 3.3 nói về mối quan hệ của lực cơ với độ dài của nó (khi giãn), và 
phần biệt hai thành phần chính của lực cơ: thành phần chủ động và bị động. Sự tồn 
tại của thành phần thụ động của lực cơ luôn gắn kết với cấu trúc của cơ và tính chất 
vật lý của những mô tạo nên chất liệu chủ yếu của bắp cơ như: mô gân, cân, dây 
chẳng và cả các sợi cơ. Nguyên nhân gây nên biến dạng của cơ, ví dụ như kéo giãn 
cơ, nhẩt thiết cần phải sử dụng một lực nhất định. Sự biến dạng này vẫn được duy trì 
cho đến khi cơ còn chịu một lực tác động, nhưng sau khi lực tác động chấm dứt, cơ
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lại trở về độ dài ban đầu (nếu cơ khôrm bị kích thích thì đó là chiều dài lúc nghi naơi 
/0). Điều này có nghĩa là, sự biến dạng của cơ không có tính bền vừng, mà mang dấu 
hiệu biến dạng đàn hồi. Xin lưu ý rằng, tính chất đàn hồi không chỉ có ờ cơ, mà còn 
ở nhũng mô khác như gân, dây chằng và các thành phần thụ động khác. Ví dụ, gân 
cơ khi chịu một lực tác động có thể kéo dài ra khoảng 4% so với độ dài ban đầu.

Kéo giãn các thành phần đàn hồi sẽ tạo ra việc dự trữ một dạng năng lượns đối 
với việc trở về vị trí ban đầu sau khi chấm dứt lực gây biến dạng. Điều này phù hợp 
với khái niệm về đàn hồi: vật chất đàn hồi có thể phục hồi hình dáng và khối lượng 
ban đầu sau khi ngừng lực tác động cơ học gây nên biến dạng. Đơn vị đo tính chất đàn 
hồi của vật là độ cứng. Nó được định nghĩa là tỷ lệ giữa độ lớn của thành phần gâv 
nên biến dạng (lực, mômen lực) và mức độ biến dạne của vật (kéo giãn, nén v.v...).

A/ A a

Trong đó:

Ky Ka - hệ số độ cứng (hay hệ số đàn hồi)

AF, A M -  lực, mômen lực gây ra sự biến dạng

A/, A a - giá trị của độ lệch (biến dạng) tuyến tính, độ lệch góc

Trong biến dạng đàn hồi, chúng ta hãy xem xét một ví dụ về sự biến dạng của 
lò xo (Hình 3.24).

Á A A W AF  
A/

Hình 3.24. Mức độ biến dạng của lò xo A/phụ thuộc vào lực ồ,F

Độ dài ban đầu của lò xo luôn được duy trì ở mức /0. Để kéo dài đến mức A/, 
cần sử dụng lực AF. Tỷ lệ AF/AI được gọi là độ cứng của lò xo. Chỉ số này càng lớn, 
lò xo càng khó bị biến dạng, nghĩa là để kéo dài nó cần phải sử dụng một lực lớn. Lò 
xo có thể có các đặc tính tuyến tính hoặc không. Đối với loại lò xo tuyến tính, xuất 
hiện tình trạng cân xứng giữa giá trị lực và sự biển dạng của nó gây ra trên toàn bộ 
chiều dài, nghĩa là không phụ thuộc vào mức độ kéo dài (Hình 3.25a).
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a) b)

Hình 3.25. Đặc tính tuyến tỉnh (a) và không tuyển tính (b) của lò xo

Để kéo giãn lò xo tới giá trị ầl cần sử dụng một lực AF. Do tính chất của lò xo 
cho thấy rằng, lực đàn hồi của nó phụ thuộc vào mức độ kéo giãn, nghĩa là lực được 
sử dụng trong thời gian kéo giãn sẽ làm tăng độ dài từ 0 cho đến giá trị cuối cùng AF 
(Hình 3.26). Đồng thời lò xo sẽ bị kéo giãn và đạt đến giá trị cuối cùng của sự biến 
dạng A/. Sau đó lực biến dạng của lò xo sẽ thực hiện một công cơ học có giá trị:

W . = - K - ầ ỉ ,2 
2

Neu chúng ta giả định rằng, sự biến dạng này không có hao tổn (do lực ma sát, 
lực cản, trọng lực...), thì chúng ta thừa nhận rằng biến dạng của lò xo tập trung được 
một năng lượng đàn hồi tiềm tàng bằng giá trị công sử dụng gây nên biến dạng. Từ 
hình 3.26 cho thấy, đối với lò xo có đặc tính tuyến tính, năng lượng này có tỷ lệ với 
bình phương với độ giãn A/. Nghĩa là, sự biến dạng đến một độ dài nhất định (A/) 
của nó đòi hỏi phải sử dụng một lực AF  và kèm theo đó là sự tích lũy một phần 
năng lượng cơ học nhất định.

Nghịch đảo với độ cứng là độ dẻo C:

c  = M/ầF h . c„  = Aa/ ầM.

A F.K = O  &.F. = KAL 
A/, ' '

p  =  w . =  — A F .  -A/, = - K - ầ Í r

2 2

Hình 3.26. Công cơ học w¡ được sử dụng đê kéo giãn ỉò xo. Diện tích p  trong khoảng
Al = f(ầF) thể hiện trị sổ công sử dụng để làm biến dạng lò xo
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Đồ họa đặc tính độ dẻo của cơ được trình bày như ở hình 3.27. Mặc dù sự gia 
tăng về độ dài của cơ A/ có thể rất lớn. nhưng tính trên một đơn vị lực lại ỉà nhỏ. 
Ngược lại, khi sức căng nhỏ có thể đạt đến sự thay đối độ dài tương đổi lớn của cơ 
trên một đơn vị lực. Biểu đồ này cho thấy, độ dẻo của cơ phụ thuộc vào mức độ giãn 
và những kích thích hiện tại của cơ. Sự căng cơ sẽ làm tăng độ cứng và tăng khả 
năng tích lũv năng lượng đàn hồi, còn khi cơ thả lỏng thì độ dẻo lớn, do đó, đặc tính 
của nó là phi tuyến tính. Kéo giãn lò xo, ví dụ đến A/, sẽ sinh ra một lực nhất định 
ÒF, lực này sẽ mất đi sau khi loại bỏ tác động kéo. Cơ vân không giống như lò xo, 
cơ có khả năng tích lũy và phục hồi năng lượng đàn hồi (năng lượng trao đổi chất cơ 
sở), sẽ được đề cập dưới đây.

Hình 3.27. Sơ đồ mối quan hệ giữa độ dẻo của cơ và mức độ căng cơ (khi căng ít, 
cơ dễ bị biến dạng: có sự thay đoi lởn về độ dài của cơ trên một đơn vị lực;

đổi lập với khi căng mạnh)

Gân cơ hoạt động như một cấu trúc đàn hồi phi tuyến tính. Nghĩa là độ cứng 
của gân không phải là một giá trị cố định, mà phụ thuộc vào mức độ kéo giãn cùa 
nó: tăng cùng với mức kéo giãn đến A/. Nói cách khác, tăng lực kéo giãn của gân 
đến một giá trị cố định AF, chiều dài của gân sẽ tăng lên ít hon. Gân là thành phần 
chính của NT - thành phần đàn hồi nổi tiếp (xem mục 3.3), có khả năng bảo toàn 
năng lượng (đàn hồi), và phục hồi trở lại khi lực của nó bị cạn kiệt. Năng lượng này 
(nếu bỏ qua sự hao tổn) bằng:

h
fv = Ị F  dỉS J  r  ew  s 

Ã

Trong đó:

ws - công thực hiện trong thời gian kéo dài gân.

F:ew - lực kẻo dài gân.

dls -  mức độ thay đổi chiều dài gân.

l\J2 - độ dài của gân trước và sau khi kéo giãn (kéo dài).
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Kéo giãn gân diễn ra lúc cơ co ở chế độ nhượng bộ (ly tâm), lúc đó lực bên 
ngoài kéo dài hệ thống gân cơ đến một độ dài nhất định, cần  nhớ ràng, hoạt động 
nhượng bộ của cơ có khả năng đáp ứng một lực lớn hơn so với hoạt động tĩnh lực, 
và lớn hơn rất nhiều so với hoạt động khắc phục (hướng tâm) (xem „chu kỳ kéo giãn
- co cơ”, chương 2, và „mối quan hệ lực - tốc độ”). Ảnh hưởng ban đầu đến việc kéo 
giãn cơ. bao gồm cả bụng và gân cơ đối với hiệu quả tăng công cơ học trong lúc co 
là do những cơ chế sau đây:

1) Giải phóng năng lượng bổ sung, tức là năng lượng đàn hồi.

2) Kích thích đơn vị vận động của cơ, hình thành nên các thụ thê (receptor) 
cảm giác với tác động kéo giãn cơ.

3.9.1. Sử dụng năng lượng đàn hồi trong các hoạt động vận động của con 
người

Để minh họa cho vấn đề này, chúng ta tham khảo một ví dụ về giậm nhảy tại 
chỗ. Tư thế ban đầu có thể ở tư thế ngồi khuỵu gối nhằm tập trung lực để hướng 
chuyển động lên trên. Cũng có thể thực hiện ở tư thế và mức độ khác nhau nhu: 
giậm nhảy theo cách khuỵu gối cao tự nhiên hay thực hiện bước đầu tiên ở tư thế 
khuỵu gổi thấp -  như tư thể lấy đà - rồi từ đó bật trực tiếp lên trên.

Trên biểu đồ lực kế ghi lại phản lực từ mặt sàn ở hai dạng tư thế ban đầu khác 
nhau, được thể hiện ở hình 3.28. Đường biểu diễn của lực phản xạ ở tư thế khuỵu 
gối cao (SJ) là đường chấm a, còn ở tư thế ban đầu khuỵu gối thấp (CMJ) là đường 
liền vạch b.

í[s]

Hĩnh 3.28. Hai dạng phản lực từ mặt đất theo phương thẳng đứng: 
a- ở tư thế khuỵu gối cao (SJ, đường chẩm trên đồ thị), b- ở tư thế khuỵu gối thấp 

(CMJ, đường vạch liền). Khoảng gạch chéo thể hiện lợi thế 
của tư thế khuỵu gối thấp để lấy đà (phản ảnh qua lực đẩy)
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Đường cong a tăng từ giá trị băng trọng lượng cơ thê. Đường cong b ban đâu
giàm - giảm áp lực lên mặt đât - và sau đó tăng lên nhanh chóng. Bước ngoặt của 
chuyển động cơ thể (OSC) trên biểu đồ lực kế ỉà đường đứng dọc đứt quãng song 
song với trục tung. Lưu ý rằng, thời điểm bắt đầu của hai cách thể hiện, giá trị lực 
ban đầu có sự khác biệt: với tư thế khuỵu gối cao được bắt đầu từ giá trị lực của 
trọng lượng cơ thể; ở tư thế khuỵu gối thấp, lực ban đầu lớn hơn. Do đó, sự chênh 
lệch về lực đẩy sẽ có lợi cho tư thế khuỵu gối thấp (thể hiện ở khoảng gạch chéo trên 
hình 3.28), giậm nhảy sỗ cao hơn. Giậm nhảv ở tư thế khuỵu gối thấp ứng dụng hoạt 
động của cơ trong chu kỳ kéo giãn - co cơ (xem chương 2). Nói cách khác, giậm 
nhảy từ tư thế khuỵu gối cao thì những cơ, như cơ tứ đầu đùi (làm duỗi gối), các cơ 
mông (duỗi khớp hông) và cơ bắp chân sau (làm gấp bàn chân), đều bắt đầu hoạt 
động với chiều dài ban đầu như ở trạng thái nghỉ, với chế độ co khắc phục. Ngược 
lại, ở tư thế khuỵu gối thấp để láy đà, thể hiện sự kéo giãn mạnh mẽ, nghĩa là hoạt
động trong chu kỳ kéo giãn - co cơ, hay nhượng bộ - khăc phục. Quá trình hoạt động 
của cơ như thế sẽ tạo ra phản lực ban đầu lớn hơn (xem hình). Bây giờ chủng ta cần
xem xét, do đâu mà lực này lớn hơn? Tại sao kích thích vào thời điêm lúc cơ bị kéo 
giãn thì khi co, chúng sẽ thực hiện một công cơ học lớn hon, so với lúc co bắt đầu từ
trạng thái cân băng?

Điều này được minh họa trong hình 3.29. Khoảng s dưới đường cong 1 hoặc 2
trong hình là khoảng hoạt động. Với cùng một độ dài của cơ (/0) lực ban đâu sẽ lớn 
hơn nếu lúc đó cơ bị kích thích trong trạng thái kéo giãn, so với độ dài trong trạne 
thái cân bàng (đường cong 1). Diện tích dưới đường cong 2 lớn hơn diện tích dưới 
đường cong 1, có nghĩa là công được thực hiện cũng lớn hơn. Cơ sở của sự gia tăng 
công thực hiện là hiện tượng tăng độ đàn hồi của các tổ chức, được thế hiện trong 
chu kỳ kéo giãn - co cơ. Lúc đó khả năng của cơ đổi với việc tích lũy và phục hồi 
năng lượng đàn hồi để bổ sung vào năng lượng co cơ được sử dụng (xem thêm 
chương 2, hình 2.5 ở phần thành phần co rút và thành phần đàn hồi nổi tiếp). Cũng 
cần nói thêm rằng, cơ được coi là thành phần chính của hệ vận động, nhưng không 
phải là duy nhất có khả năng tích lũy năng lượng đàn hồi.

Ặ

F, -
Hình 3.29. Lực cơ (F) khi co được băt 
đầu từ độ dài ban đầu lo. Giá trị Fi thu

F, H

được trong co cơ khăc phục. Giá trị Fj 
thu được trong chu kỳ kéo giãn - co cơ. 
Diện tích s dưới đường cong ỉ là công 
thực hiện. Diện tích dưới đường cong 2

(hoạt động trong chu kỳ kéo giãn - co cơ) 
lớn hơn diện tích gạch chéo dưới đường

cong ỉ.
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3.9.2. Sử  dụng p/tân xạ kẻo giãn trong chu kỳ kéo giãn - co cơ (hoạt động 
có đà)

Cỏ một cơ chế khác để tăng hiệu quả co cơ do kéo giãn - đó là cơ chế sinh lý 
thần kinh trong phản ứng đối với kéo giãn. Người ta cho rằng, dung lượng cơ học bổ 
sung đối với việc tích lũy và sử dụng năng lượng đàn hồi của cơ là một quá trình 
thần kinh, quá trình này sử dụng phản xạ trong phản ứng đối với sự kéo giãn cơ 
(hình 3.30). Vai trò quan trọng trong phản xạ này là các thụ thể (receptor) trong đơn 
vị vận động của cơ - các thụ thể cảm giác với kẻo giãn. Các thụ thể lựa chọn thông 
tin về sự kẻo giãn theo cách nhanh hoặc chậm và gửi tín hiệu đến tủy sống (theo các 
dây chính và phụ của thần kinh cảm giác). Tín hiệu này được truyền đến những 
trung tâm cao hơn của hệ thần kinh gây ra những phản xạ có ý thức đối với sự kéo 
giãn cơ, nhưng cũng có thể chỉ diễn ra ở mức một cung phản xạ tủy sống, theo đó 
các nơron vận động gamma luôn bị kích thích sau khi các sợi nhận cảm giác trong 
cơ để điều hòa trương lực cơ (điều hòa bên trong), còn các nơron vận động alpha 
gửi tín hiệu đến các sợi cơ, kích thích chúng tạo nên sự co cơ (xin nhớ rằng, đây là 
phản ứng kéo giãn của cơ).

Đó cũng là một dạng cơ chế tự bảo vệ để ngăn ngừa sự quá tải và kéo giãn của 
cơ bắp; chúng cũng đáp ứng được vai trò quan trọng trong việc chuyển nhanh chóng 
từ kéo giãn sang co rút và sử dụng năng lượng đàn hồi tích lũy. Nói cách khác, phàn 
xạ trong phản ứng kéo giãn các sợi cơ nhờ thông tin nhận được từ các thụ thể trong 
một đơn vị vận động nhanh chóng được kích thích để chuyển từ kéo giãn sang co 
rút.

Đ ơn vị vận 
— 'động

Hình 3.30. Tế bào thần kich cảm 
giác. 1) Nhận thông tin từ cảm giác 

kéo giãn của đơn vị vận động đến tủy 
sống và đến các nơron vận động: 2)

Kích thích đến cơ, làm cơ co rút
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3.9.3. Các yếu tố kỹ thuật của chuyển động sử dụng năng lượng đàn hồi

Đánh giá ngắn gọn các kết quả nghiên cứu được trình bày trong phần trước 
cho thấy rằng, việc sử dụng năng lượng cơ học bổ sung dưới dạng năng lượng đàn 
hồi của cơ và phản ứng trong phản xạ kéo giãn, khi chúng hoạt động trong chu kỳ 
kéo giãn - co cơ, làm tăng hiệu quả hoạt động với một lực ban đầu (F) và một công 
cơ học (W) lớn hơn. Nếu công được thực hiện trong một thời gian ngắn thì hiệu quả 
của việc tăng công suất (P) bị giảm đi. Trong ví dụ về giậm nhảy tại chỗ cho thấy, 
hiệu quả này được thể hiện thông qua tốc độ (v) những lần bật cuối. Rõ ràng ưu 
điểm của hoạt động kéo giãn - co cơ (CR-S) với hoạt động co rút (S) khi hoạt động 
có đà và không có đà có sự chênh lệch về độ lớn đã được nêu ở trên. Tuy nhiên, một 
câu hỏi được đặt ra về vấn đề này là, có phải kéo giãn - co cơ (CR-S) luôn luôn tốt 
hơn co cơ không kéo giãn (S) (co không có đà) và, cần những đặc tính kỹ thuật nào 
của chuyển động để quá trình kéo giãn - co cơ có được hiệu quả đầy đủ. Dựa trên 
các tài liệu đã được công bố, có thể thay thế một vài đặc tính kỹ thuật chuyển động 
để làm tăng tính hiệu quả của chúng. Đó là: 1) thời gian thay đổi hướng chuyển 
động, 2a) biên độ và 2b) tốc độ kéo giãn của những cơ đồng vận. 3) kích thước tải 
trọng trong giai đoạn (pha) kéo giãn.

Những đặc tính của chuyển động nêu trên có thể có một giá trị cụ thể - thời 
gian nghi ngắn hơn hay dài hơn, trọng tải nhiều hơn hay ít hơn v.v. Có thể tự đặt câu 
hỏi là, tối ưu hóa chuyển động như thế nào để có được tốc độ ra sức cuối cùng (dậm 
nhảy, ném đẩy) hay tạo ra một lực lớn hơn.

Thời gian thay đổi hướng chuyển động từ kẻo giãn sang co rút

Trước đây, người ta xác định sự chuyển tiếp từ giai đoạn kéo giãn sang giai 
đoạn co rút cần phải liên tục, nhưng việc xác định như vậy là thiếu chính xác. Một 
câu hỏi được quan tâm là, có hay không sự gián đoạn giữa hai giai đoạn, và độ dài 
khoảng gián đoạn đó như thế nào thì chấp nhận được, để không phân biệt giai đoạn 
(pha) kéo giãn và co rút như hai hoạt động riêng biệt và hai dạng hoạt động của cơ, 
hoặc ngược lại, độ dài khoảng gián đoạn như thế nào thì hiệu quả của chu kỳ kéo 
giãn - co cơ không xuất hiện. Đó là câu hỏi về thời gian giải phóng năng lượng đàn 
hồi. Hình 3.31 giới thiệu kết quả nghiên cứu của G. Wilson và cộng sự (1991) dựa 
vào thời gian gián đoạn giữa giai đoạn một đến giai đoạn hai của chu kỳ kéo giãn-co 
cơ (CR-S). Những nghiên cứu trên được thực hiện đối với hoạt động nằm ngửa trên 
ghế băng đẩy tạ đòn. So sánh động tác đứng kéo tạ đòn, chỉ thực hiện bằng co cơ 
khắc phục (S) với động tác kéo nhanh tạ đòn kết hợp với hạ xuống và khổng chế cơ 
bắp gồm hai giai đoạn kéo giãn - co cơ (CR-S): ở hoạt động CR-S, khoảng gián 
đoạn giữa hai'giai đoạn dài nhất là 1,35 và ngắn nhất là 0,6s, tức là không có gián 
đoạn. Hiệu suất đối với hoạt động không có đà (S) đã được tìm thấy trong các thử
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nghiệm, nhưng nó bị giảm xuống với khoảng gián đoạn bị kéo dài; và tương tự nhia 
thế ờ các thử nghiệm kéo giãn - co cơ (CR-S) đối với những hoạt động không bị 
gián đoạn giữa hai giai đoạn cỏ hiệu suất là 19%. gián đoạn ngắn là 12% và giản 
đoạn dài là 7%. Hiệu suất này được tính bằng trọng lượng tạ, có nghĩa là khả năng 
phục hồi năng lượng đàn hồi sẽ bị giảm đi với khoảng gián đoạn bị kéo dài. Nửa chu 
kỳ giải phóng năng lượng đàn hồi là 0,85s. và sau 4s năng lượng đàn hồi mởi được 
giải phóng hoàn toàn (xem hình 3.31). Cơ bắp không giống như lò xo - có khả năng 
chịu nén và phục hồi -  thậm trí phải sau một thời gian dài để trở về trạng thái ban 
đầu (trong việc tích lũy năng lượng); năng lượng đàn hồi được tích lũy trong cơ 
được giải phóng hoàn toàn theo thời gian.

ỈỈÌIIỈI 3.3!. Thời gian phân tán năn% lượng đàn hồi: đồ thị thê hiện từ dữ liệu của 
ỈVilson và cộng sự (ỉ 991). Khi kẻo dài thời gian giữa kéo giãn (R) và co rút (S) thấy rõ 

sự suy giảm trong sứ dụng năng lượng đàn hồi [%].

Trong các thử nghiệm khác, các nghiên cứu bao gồm việc đo vận tốc góc khi 
duỗi khớp gối (động tác đá) khi cố định đùi. Ở bài tập A cú đá được thực hiện một 
lần nhưng vần giữ ở tư thế gập. Ở bài tập B cú đá được điều chỉnh đến tư thế gấp gối 
như A, nhưng ngay lập tức sau đó duỗi thẳng gối. Kết quả chung cho thấy, tốc độ 
duồi ở bài tập B tổt hơn. Tuy nhiên, quan sát trên hình 3.32 nhận thấv: ở vùng tốc độ 
duỗi và vùng biên độ gấp gối không có sự khác biệt giữa bài tập A và B (tốc độ thấp 
và biên độ lớn), tiếp theo là khu vực, trong đó tốc độ duồi tăng lên (theo tỷ lệ phần 
trăm tổc độ không có đà) là 12 -  22%; cuối cùng trong khu vực tốc độ lớn, nhỏ hoặc 
trung bình, biên độ gấp khi có đà, tổc độ duồi là rất lớn, từ 30 đến 45%. Khuỵu gối 
trước khi giậm nhảy lên cao là một dạng tạo đà tự nhiên. Khuỵu gối có thể nông hay 
sâu, được thực hiện nhanh hoặc chậm. Rất dễ dàng để kiểm tra xem độ cao giậm 
nhảv sẽ cao hơn ngay sau khi khuỵu gối so với độ cao không cần „tạo đà”, nghĩa là 
có khuỷu gối nhưng tư thế cố định (xem hình 3.28 ở trên). Nhiều công trình nghiên 
cứu đã xác nhận: tốc độ bay cũng như độ cao bước nhảv được cải thiện từ 8 -  12% 
khi bật với „tạo đà” trước đó. Tuy nhiên, việc tạo đà về biên độ và tốc độ còn liên 
quan đến các yếu tố kỹ thuật ở các môn thể thao như các môn nhảy, ném hoặc đá.
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Hình 3.32. Tăng tốc độ (%) duỗi gối (động tác đá) bằng gập gối trước theo tắc độ và 
biên độ động tác khác nhau (chu kỳ kẻo giãn - co cơ, bài tập B) so sánh với tốc độ duỗi 
từ tư thế góc cổ định, nhưng cùng một biên độ (bài tập A). Nhận thấy, ở vùng trống - 

không có sự khác biệt giữa bài tập B và A; còn ở vùng có chữ sổ - hiệu suất có sự khúc
biệt đạt trên 40% cho bài tập B.

Chúng ta tiến hành một thí nghiệm, thực hiện động tác gấp cẳng tay với tạ đòn 
từ tư thế bị chặn khi duỗi (chỉ gấp) và từ tư thế kết họp với duỗi cẳng tay (hoạt động 
trong chu kỳ kéo giãn - co cơ của các cơ gấp khuỷu ). Động tác gấp mà trước đó là 
duỗi tạo ra năng lượng cơ học tốt hơn (Emech), nhưng kết quả lại phụ thuộc vào kích 
thước của tải trọng. Khi tải trọng tương đương 78kg (trọng lượng có thể sử dụng để 
tập luyện) sẽ làm tăng hiệu suất của cơ là 12,9%, còn khi tải trọng là 23kg sẽ chỉ là 
10,7%. Hơn nữa tốc độ và thời gian co cơ nhượng bộ càng càng lớn thì hiệu suất 
càng lớn. Điều này đặt ra câu hỏi về giá trị tối un của tải trọng để tăng cường hiệu 
quà hoạt động của cơ. Trong thực tế, bó thể thấy rõ mối quan hệ giữa kích thước của 
tải trọng và hiệu quả của lực phản xạ (trong nhảy): có thể áp dụng trong giậm nhảy 
sau khi nhảy từ trên xuống với một độ cao xác định (DJ), theo từng độ cao là những 
lực phản xạ tương ứng. Độ cao khi nhảy sẽ là tối ưu và khác nhau cho từng các 
nhân. Thông thường nằm trong khoảng từ 30 -  45cm, nhưng một người được đào 
tạo tốt sẽ chịu đựng được khi nhảy từ độ cao 60 -  70cm rồi giậm nhảy. V.M 
Zatsiorsky trích dẫn các kết quả giậm nhảy của một vận động viên kiện tướng nhảy 
ba bước: bật tại chỗ là 67cm; bật có tạo đà (CMJ- khuỵu gổi thấp) là 74cm và sau 
khi nhảy xuống từ độ cao 40cm (DJ) lên đến 81cm. Như vậy, giậm nhảv sau khi 
nhảy từ trên xuống là một trong những bài tập cơ bản sử dụng năng lượng đàn hồi -  
được gọi là bài tập plyometrics.

Tải trọng
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CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG III

1. Trình bày các loại lực chủ yếu tác động lên cơ thể trong quá trình vận động?

2. Trình bày các đặc tính động học và động lực học trong nghiên cứu chuyển 
động của người?

3. Nêu rõ sự khác nhau giữa các loại sức mạnh tuyệt đối, tương đối và sức 
mạnh riêng?. Mối quan hệ giữa sức mạnh tuyệt đối và sức mạnh tương đối?

4. Thiết diện sinh lý của cơ bắp là gì, vai trò của thiết diện sinh lý đối với hoạt 
động vận động, phương pháp tính thiết diện sinh lý?

5. Trình bày mối quan hệ giữa lực co cơ và chiều dài của cơ, góc và tốc độ co 
rút của cơ, lực và tần số kích thích, lực và thời gian co cơ.

6. Trình bày mối quan hệ giữa lực và tốc độ co cơ; công suất của cơ được thể 
hiện thế nào trong phương trình Hill?

7. Năng lượng đàn hồi trong hoạt động của cơ, sử dụng năng lượng đàn hồi 
trong các hoạt động vận động?
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TÁC ĐỘNG CỦA Lực c ơ  LÊN ĐÒN BẨY XƯƠNG VÀ sự 
BIÉN ĐỎI GIẢI PHẢU CHỨC NĂNG CỦA c ơ

CHƯƠNG 4

4.1. Tác động của cơ lên đòn bẩy xương, mômen lực của cơ

Các xương trong bộ khung xương giống như một hệ thống đòn bẩy cho sự hoạt 
động của cơ, nhờ có xương mà lực do cơ sinh ra mới có sự tác động ra bên ngoài. 
Chúng ta hãy xem xét sự tác động của cơ nhị đầu cánh tay lên đòn bẩv xương: lực 
cơ tác động lên điểm bám vào xương cẳng tay gây ra chuyển động quay của đòn 
bẩy, quay quanh trục ngang (phải - trái) của khớp khuỷu (Hình 4.1). Đây là ví dụ về 
đòn bẩy một hướng vì trục quay là khớp khuỷu (giữa cánh tay và cẳng tay chỉ hoạt 
động theo một trục ngang- khớp bản lề), và cả hai lực là lực cơ Fm và lực bên ngoài 
Q do trọng lượng của cẳng tay và bàn tay, tập trung vào trọng tâm của các phần cơ 
thể này (cẳng tay và bàn tay), tác động qua trục quay theo cùng một hướng.

Hình 4.1. Tác động của cơ nhị đầu cánh 
tay lên xương quay (và toàn bộ cẳng 

tay). Kết quả vectơ lực cơ (Fm) hướng 
dọc theo gân bám tận của cơ. Điêm đặt 
của vectơ lực là lồi củ xương quay. Trục 

quay là trục ngang của khớp khuỷu.

Các dạng và kiểu đòn bẩy: dạng I - hai hướng hay kiểu thứ nhất, dạng II - một 
hướng kiểu thứ hai, dạng III - một hướng kiểu thứ ba.

Đòn bấy

Hai hướng

ị
Một hướng

7 V
Dạng thứ I Dạng thứ 11 Dạng thứ III
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Các dạng đòn bẩy được phân loại dựa vào:

- Điểm tựa.

- Điểm đặt của lực.

- Cánh tay đòn (khoảng cách từ điểm tựa đến điểm đặt của lực).

- Cánh tay đòn của lực cản (đường vuông góc hạ từ điểm tựa đến đường tác 
dụng của lực cản).

Đơn vị đo lực tác động lên đòn bẩy là mômen lực. Vì vậy, sự cân bằng của 
chuyển động quay đều của một mắt xích bất kỳ như một đòn bẩy thì nhất thiết các 
hướng mômen lực ngược chiều với trục quay phải bằng nhau. Đối với gia tốc (lực 
hãm) của mắt xích, một mômen lực này phải lớn hơn một mômen lực khác. Cụ thể, 
mômen của các lực chuyển động khi chiếm ưu thế đối với mômen của các lực hãm 
sẽ tạo cho mắt xích một gia tốc dương (về phía chuyển động). Nhưng nếu mômen 
của các lực hãm lại lớn hơn thì sẽ kìm hãm chuyển động của mắt xích.

Nhờ có đòn bẩy sẽ được lợi về lực, muốn vậy điểm đặt của lực cơ tới điểm tựa 
phải dài (xa khớp: cánh tay đòn dài), tuy nhiên theo “quy tắc vàng”: nếu được lợi về 
lực thì lại thiệt về quãng đường và tốc độ. Ngược lại, nếu điểm đặt của lực cơ tới 
điểm tựa ngắn (cánh tay đòn ngắn), thì lại có lợi về quãng đường và tốc độ nhưng 
phải huy động một lực cơ lớn hơn.

Trong đa số các trường họp, các gân cơ được gắn với xương cách khớp không 
xa và góc gân-xương tạo thành một góc nhọn. Vì thế, cánh tay đòn của lực co cơ 
thường không lớn. Thông thường, cánh tay đòn lực kéo của cơ nhỏ hơn cánh tay đòn 
của lực cản, do vậy khi cơ hoạt động thường không có lợi về lực nhưng lại có lợi về 
quãng đường và tốc độ co cơ. Để tăng độ lớn của cánh tay đòn lực kéo của cơ lên 
một mức độ nhất định thì những ụ, lồi củ hay những xương vừng (xương bánh chè) 
là nơi bám của cơ hoặc là nơi đi qua có ý nghĩa to lớn. Những ụ, lồi củ hay xương 
vừng làm tăng góc tiếp xúc giữa cơ và xương, nhờ đỏ làm tăng lực kéo và mômen 
quay của cơ. Qua đó có thể thấy hai nguyên nhân gây bất lợi về lực, thứ nhất, là 
điểm bám của cơ gần khớp, thứ hai là lực kéo của cơ dọc theo xương theo một góc 
rất nhọn (hoặc rất tù).

Ngoài ra có thể còn có nguyên nhân thứ ba làm hao tổn lực cơ. Dưới tác động 
của những lượng vận động lớn, tất cả các cơ bao quanh xương đều bị kéo giãn đáng 
kể, các cơ đối kháng, khi tạo ra các mômen lực ngược chiều tác động, không những 
không tạo nên công có ích mà còn làm tiêu hao nhiều năng lượng. Nhưng dù sao
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điều đó cũng vẫn có một ý nghĩa nhất định: tuy có những tồn hao về năng lượng 
trong thời gian thực hiện lượng vận động lớn, khớp lại được củng cố nhờ lực căng 
của các cơ bao quanh đó.

Do những đặc điểm tác động của các lực kéo của cơ lên đòn bẩy xương, cần 
thiết phải có sự căng cơ rất lớn để thực hiện không chỉ những bài tập sức mạnh, mà 
còn thực hiện những bài tập tốc độ. Trong khi đó, cần lưu ý rằng, những mắt xích 
của cơ thể nằm trong các chuỗi động sinh học tạo nên một hệ thống đòn bẩy mà 
trong đó “quy tắc vàng” về mối quan hệ giữa quãng đường, lực và tốc độ co cơ được 
thể hiện phức tạp hơn nhiều so với một đòn bẩy đơn thuần.

Trên hình 4.1 thể hiện các điểm tác động của lực cơ và hướng tác động dọc 
theo gân bám tận theo hướng mũi tên về phía bụng cơ và điểm bám nguyên ủy. cần 
nhấn mạnh rằng, sự tác động lên đòn bẩy xương do vectơ lực cơ có hướng dọc theo 
gân, vì gân truyền lực của cơ lên đòn bẩy xương. Hướng truyền lực của gân không 
phải lúc nào cũng trùng với hướng của bụng cơ và trục dọc của cơ. Hình 4.2 là một 
ví dụ về lực của cơ tứ đầu đùi tác động lên lồi củ xương chày và hướng dọc theo dây 
chằng bánh chè mà thực chất là gân bám tận của cơ. Hướng của lực Fm không trùng 
với hướng của sợi cơ.

Một số tác giả phân biệt tính chất đòn bẩy xương 
phụ thuộc vào vị trí điểm bám của cơ với trục của khớp 
để phân biệt hai dạng đòn bẩy: dạng thứ II (Hình 4.3) và 
thứ III (hình 4.4). cần  lưu ý rằng, tiêu chí để phân biệt 
hai dạng đòn bẩy trên cơ thể là không thật sự rõ ràng, bởi 
vì trong trường hợp này có thể coi như đòn bẩy dạng thứ
II, nhưng trong trường hợp khác cũng tại khớp đó, sau 
khi thay đổi vị trí tác động, ví dụ như lực Q, sẽ là đòn bẩy 
dạng thứ III! Tuy nhiên, sự phân biệt này cũng khá dễ 
dàng nếu chúng ta tác dụng lên đòn bẩy hai lực: lực cơ 
Fm và ngoại lực Q. Trong trường hợp khoảng cách điểm 
tác động của lực cơ với trục quay dm (cánh tay đòn) ngắn 
hơn khoảng cách điểm tác động của ngoại lực dọ (cánh 
tay đòn của lực cản) với trục quay thì loại đòn bẩy này 
hội tụ đủ điều kiện của đòn bẩy dạng thứ II, có thể lấy ví 
dụ đối với sự tác động của cơ nhị đầu cánh tay trong hình 4.3. Nhưng với sự tác 
động của cơ cánh tay quay có điểm bám tận ở mỏm trâm quay thuộc xương quay thì 
dựa vào cánh tay đòn nó lại là đòn bẩy dạng thứ III bởi vì dm> dọ (Hình 4.4).

Hình 4.2. Hoạt động 
của cơ tứ đầu đùi đối 

với khớp gối
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Hình 4.3. Đòn bấy một hưởng dạng 
thử II (dm<dọ) với cơ nhị đầu cánh tay 
(Fm), lực cản (lực hấp dẫn Q) là trọng 
lượng của cẳng tay và bàn tay có 
cánh tay đòn tương ứng là dm và dọ.

Hình 4.4. Đòn bẩy một hướng dạng thứ 
III (dm>dọ) với các vectơ thành phần lực 
quay (Fo) của cơ cảnh tay quay Fm và lực 
cản Q. Ngoài ra, còn có cánh tay đòn các 
thành phần lực quay của cơ dm và cánh tay 
đòn lực cản dọ

Một dạng đòn bẩy khác trong hệ vận động của con người là đòn bẩy hai 
hướng, đó là khi lực cơ và lực cản hoặc hai cơ (hay nhóm cơ) đối kháng cùng tác 
động lên điểm bám của xương, đối diện nhau qua điểm tựa (trục quay ở khớp). Ví 
dụ về đòn bẩy dạng này sẽ được mô tả ở phần sau. Đòn bẩy xương (cũng như các 
loại đòn bẩy khác) gồm một cánh tay đòn rắn được sử dụng với một điểm tựa hoặc 
là điểm (trục) quay, có thể chuyển động tương đối so với chuyển động quay để làm 
biến đổi lực tác dụng của một vật lên một vật khác. Nguyên nhân gây ra chuyển 
động quay của cánh tay đòn là mômen lực. Như trên đã đề cập (mục 3.2.2), mômen 
lực là một vectơ mômen có giá trị bằng tích của vectơ lực tác dụng F  với vectơ cánh 
tay đòn d - là khoảng cách từ điểm đặt của lực tới tâm quay. Giá tri của mômen lực
như vậy vừa phụ thuộc vào giá trị của lực tác động lên đòn bây , vừa phụ thuộc

vào khoảng cách từ điểm lực tác dụng của nó với trục quay 

lực tác động, tức là góc độ lực tác dụng so với đòn bẩy ( yỡ).

, và cả vào hướng của

M = M  = F  • d  • sin p

M  = d x F
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Từ hình 4.5 cho thấy r -  d .sin  Ị3 , do đó kết quả trên đây cũng có thể được thê 
hiện như sau: giá trị của mômen lực bằng tích của giá trị lực F  và cánh tay đòn r của 
nó. Chúng ta cần hiểu, cánh tay đòn là khoảng cách r giữa hướng lực tác dụng F  và 
trục quay của đòn bẩy. Khoảng cách này được đo từ trục quay của đòn bẩy cùng một 
đường thẳng góc với hướng của lực F.

------------------- s.
r  = d  • sin p

— 'V Ô
/7 & 7

K-

p Fs 

7 \
Hình 4.5 Mômen lực như một đại lượng vectơ: M = c ?  X  F

m \=  đ x F  = d  - | f • sin ¡5 = d  ■ F  ■ sin p  = r  ■ F

Đe duy trì mức độ cân bằng của đòn bẩy, ví dụ như duy trì sự cố định ở một tư 
thế nhất định, nhất thiết phải đáp ứng các điều kiện về cân bằng, được thực hiện 
thông qua mômen lực tác dụng lên đòn bẩy (Hình 4.6).

M,nì Q

M m = M Q

Hình 4.6. Ví dụ vể sự cân bằng của 
đòn bấy hai hướng

Hình 4.7. Khớp khuỷu với hai cơ đối kháng 
như là một ví dụ về đòn bẩy hai hướng

M m = M nm (J

hoặc mômen lực của một cơ đối với một cơ thứ hai:
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Một ví dụ điên hình về dạng đòn bẩv như vậy: khớp khuỷu với trục quay (o ). 
căng tav quay theo trục ngang cúa khớp hoạt động tương đôi so với cánh tav và hai 
cơ đối kháng nhau: gấp và duỗi cẳng tay (Hình 4.7). Trên xương cánh tay có sự hoạt 
động của các cơ: cơ tam đầu cánh tay (Fth), có điểm bám tận vào lồi củ xươne trụ, 
còn ở phía đối diện với trục quay có sự tác động của cơ nhị đầu cánh tay (Fbb). Sự
cân bằng của đòn bẩv diễn ra khi Flb • rtb = Fbb • rbb ,và trên đòn bấy hoàn toàn

không có sự tác động của mômen lực nào khác.

Chúng ta hãy xem xét một tình huống, trong đó nhiệm vụ của cơ là khắc phục 
sự tác động đến đòn bẩy bời mômen lực cán Q.

Neu cánh tay đòn lực tác dụng của cơ (rm) ngắn hơn cánh tay đòn lực cản (rộ): 
r m< r Q thì để duy trì được cân bằng, cả hai mômen lực ở hai hướng ngược nhau phải 
bằng nhau.

_  F  r0
Fm ' rm -  Fq ' rQ => T T  -  ~~  ’ nghĩa là Fm > Fọ

r Q m

Neu lực cơ lớn hơn lực cản bao nhiêu lần, thì cánh tay đòn lực cản sẽ dài hơn 
cánh tay đòn của lực cơ bấy nhiêu lần. Qua đẳng thức trên, chúng ta thấy: tỷ lệ giữa 
hai lực F J F q  bằng tỷ lệ nghịch với tỷ lệ độ dài giữa hai cánh tay đòn (rọ! rm).

4.1.1 Sự hoạt động của đòn bẩy xương được gây ra bởi hoạt động của cơ

Khi cơ nhị đầu cánh tay co, cẳng tay sẽ quay một góc a nhất định (Hình 4.8). 
Vận tốc góc của cẳng tay sẽ bàng co = Aa/At. Trong thời gian đó, điểm bám tận của 
cơ di chuyển được một khoảng h\ (nhờ sự co rút của cơ), và điểm tác động của lực 
cản ( 0  di chuyển một khoảng lớn hơn h2:

L k  -  d Qh-> > h1 vì thế: , -  ~T~
h d m

Vận tốc tuyến tính của những điểm này phụ thuộc vào: vận tốc góc tại bất kỳ 
điểm nào trên cẳng tay vì chúng có giá trị như nhau và vào độ dài cánh tay đòn dm 
và dn khác nhau của hai điểm.

V =  TD . d,

f i l  Œ

Vq =UT. dọ, 

vm < Vọ
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■J

Vì điêm lực tác dụng cùa lực cản Q cách xa so với trục quay (dọ > dm) nên vận
t  ¥ r  y  •»

tôc tuyên tính của nó lớn hơn vận tôc tuyên tính tại điêm bám tận của cơ.

Hình 4.8. Tại một vận tốc góc nhất định 
(co), điêm tác động lực cán Q sẽ có vận íổc 
tuyến tính lớn hơn tại điếm tác động cùa 
lực F (ỉực cơ), mà lực này thay đôi tương 
đương với sự thay đối độ dài cua cơ. 
Khoảng hỉ lớn hơn hị, và trong cùng một 
khoảng thời gian thì vận tốc tuyền tính tại 
điêm lực tác dụng trọng lượng Q lớn hơn 
vận tốc tuyến tỉnh tại điêm bám tận của cơ 
(điêm tác dụng lực của cơ F).

Ví dụ:

Trọng tâm của cẳng tav và bàn tay có độ dài 0,16m tính từ trục ngang khớp 
khuỷu. Điểm bám tận của cơ nhị đầu cánh tay cách trục ngang khớp 0,04m. Gia sử 
vận tốc góc của cẳng tay (0  = 6rad/s; như vậy:

vm = 6rad/s . 0,04m = 0,24m/s,

\Q -  6rad/s . 0,16m = 0,96m/s.

Tại điểm bám của cơ có tốc độ chuyển động không lớn (vm= 0,24m/s), nhưng 
tại điểm lực tác dụng của lực cản (trọng tâm của cẳng và bàn tay) thì tốc độ tăng gấp 
4 lần (v q = 0,96m/s). Điều này có nghĩa là, với cùng một vận tốc góc, nếu cánh tay 
đòn của lực cơ nhỏ hon (hoặc lớn hơn) bao nhiêu lần so với cánh tay đòn của lực 
cản thì vận tốc tuyến tính của chúng cũng nhỏ (hoặc lớn hơn) bấy nhiêu lần.

Khi phân tích về vị trí điếm bám của cơ so với trục của khớp cho thấy lý do tại 
sao toc độ co cơ tương đổi thấp vẫn có thể tạo ra được tốc độ cao ở điểm cuối của 
phân đoạn cơ thể (xem mục 3.4), ví dụ tốc độ của bàn chân trong đả bóng, trong 
chạy ngắn hoặc bàn tay trong ném hoặc đập bóng...

4.1.2. Ảnh hưởng của góc giữa gân và xương (gọi tắt là góc gân-xương) đến 
giả trị mômen lực cơ

Trong điều kiện thực tế, hoạt động của cơ trên đòn bẩy xương còn phụ thuộc 
vào việc phân phối lực trên các thành phần - điều này phụ thuộc vào góc độ mà tại
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đó nó tác động lên đòn bẩy xương như thế thế nào, và có sự thay đổi của góc này 
hav không. Góc giữa vectơ lực cơ tác động dọc theo gân và xương được gọi là góc 
gân - xương. Góc này thay đổi theo sự thay đổi của góc khớp, nhưng không theo 
cách thức giống nhau.

Góc gân- xương là góc giữa trục dọc của xương có sự hoạt động của cơ tạo 
thành cùng với hướng của gân cơ này bám vào.

Sự thay đoi góc độ của khớp và góc gắn - xương không bang nhau.

Sở dĩ sự thay đổi giữa hai góc không bằng nhau bởi vì: cân cơ, bao gân và các 
cơ lân cận hoặc điểm tựa của đòn bẩy xương có thể làm thay đổi góc giữa gân bám 
tận và xương bởi một giá trị góc khác, không phải là từ sự thay đổi cấu trúc hình học 
thông thường của hệ cơ xương. Điều này có ý nghĩa quan trọng đối với sự tương 
quan giữa mômen lực cơ và góc của khớp.

Bây giờ chúng ta xem xét sự tác động của cơ lên đòn bẩy xương cùng với ảnh 
hưởng của góc gân - xương trong ví dụ cơ nhị đầu cánh tay và cơ cánh tay (điểm 
bám tận của cả hai cơ gần nhau ở đầu gần của các xương cẳng tay) (Hình 4.9).

Giả sử chúng ta có những dữ liệu sau: thiết diện sinh lý: TDSL = 8,5cm2, súc 
mạnh riêng là 30N/cm2. Do đó giá trị lực của cơ này là:

Kết quả giá trị lực cơ ở trên gồm những thành phần sau: lực tác động vuông 
góc với xương (gọi là thành phần quay Fữ), lực tác động dọc theo xương là thành 
phần lực F% theo các hướng khác nhau tùy vào góc độ khớp: ép về phía trục khớp 
hoặc ngược chiều với trục khớp (xem hình 4.9).

Ví dụ tính toán cho hình 4.9 a, b và c

Fm -  8,5cm2 -30N /cm 2 = 225N.

(a)
J3t = 50°

(b) (c)

cos50° =0,64 

sin50° -0 ,7 7  

Fm=255N

Fo = Fm'Sinf t  
F0 = 195,3N 

Fs = F m-cos/?, 

Fs = 164N

A = 9 0 '

Fm=255N 

Fo = Fm

F =  0

/?3 =130° 

COS1300 =-0,64  

sinl30° = 0,77 

Fm = 255N

Fữ=Fm- sin/?3

F0 - 195,3N

Fs = Fm ■ cos/?3

Fs = -164N
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f 0 = f n> -sin/?,

a)

Hình 4.9. Thay đoi giá 
trị thành phần quay Fn cua 
¡ực cơ cùng với thay đổi 
góc gân-xương (ß) giữa 
xương cang tay và gân bám 
tận của cơ nhị đầu cánh tay

Vê lý thuyêt, giá trị góc gân - xương cỏ lợi nhất là góc gây ra lực cơ được sử 
dụng tối đa, nghĩa là 90°.

Trong các ví dụ trên, chúng ta thấy chỉ có một số tư thế đặc biệt ở khớp với 
mối tương quan nhất định giữa các xương với nhau cùng với hướng của lực cơ tác 
động lên xương thì lực này mới phát huy tác dụng tối đa để vượt qua lực cản. Tư thế 
cụ thể thường ở vị trí, khi mà góc gân - xương vuông góc (90°). Trong hệ vận động 
của con người, đây không phải là trường hợp thường xảy ra, vì vậy sự hoạt động tối
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ưu cho một nhóm cơ nhất định, người ta cho ràng là khi góc gân - xương gần với 
góc vuông nhất. Trong mỗi trường hợp như vậy đều có những hao tổn trong việc 
phân phối lực đến các thành phần. Nói một cách đơn giản, trona mỗi tư thể của góc 
độ khớp, chúng ta sẽ có một giá trị mômen lực khác của cơ (hay nhóm cơ). Neu 
điếm bám không thay đổi tư thế, nhưng thay đồi góc giữa xương (đòn bẩy) và vectơ 
lực cơ, thì cũng dẫn đển sự thay đổi giá trị lực thành phần có hướng thẳng góc với 
xương, nghĩa là thành phần quay của lực cơ.

4.1.3. Thay đổi cánh tay đòn cùng với thay đỗi góc gân - xương

Các vấn đề được trình bày trong mục 4.1.2 có thể được tiếp cận từ một hướng 
khác. Còn về kết quả giá trị lực cơ như trong ví dụ gấp cẳng tay bằng 255N, chúng 
ta hãy tìm hiểu qua sự thay đổi cảnh tay đòn. Minh họa trên hình 4.10 với dữ liệu 
của K. Fidelus, được giới thiệu trong bảng 4.1.

Hình 4.9 thể hiện sự phân phối các lực thành phần. Bởi vì điểm tác động của 
lực cơ có mối tương quan với trục khớp không thay đổi mà chỉ thay đổi góc gân - 
xương, do đó giá trị lực thành phần quay Fq là khác nhau. Trong ví dụ được giới 
thiệu trên hình 4.10, chúng ta vẫn duy trì lực cơ như vậy, nhưng tìm cách thay đồi 
cánh tay đòn cùng với góc gân - xương. Một lần nữa, giá trị mômen lực vẫn khác 
nhau đối với từng tư thế, bởi vì: r.d< rb và rb< rc.

Bảng 4.1. Sự thay đôi độ dài của cánh tay đòn (r) [mm] như ỉà khoảng cách ngăn 
nhất từ trục quay đến hướng tác động của lực cơ được lựa chọn là một hàm sổ góc

của khớp khuỷu (theo K. Fidelus, 1977)

Góc đô Cánh tay đòn r mm]
của khớp NĐngan NĐdai CT CTQ TĐdai TĐngoai TĐtr

0° 20 20 18 14 31 31 31

30° 32 32 20 32 28 28 28

60° 43 43 25 54 24 24 24

'O o o 47 47 34 67 22 22 22

120° 36 36 32 65 21 21 21

Chú thích: NĐngan - Cơ nhị đầu cảnh tay, đầu ngắn; NĐdai -  Cơ nhị đầu 
cánh tay, đầu dài; C T - Cơ cánh tay; CTQ- Cơ cánh tay quay; TĐdai- Cơ tam đầu 
cánh tay, đầu dài; TĐngoai -  cơ tam đầu cánh tay, đầu ngoài; TĐtr. -  Cơ tam đâu 
cánh tay, đầu trong (0° là khi khớp khuỷu duỗi thẳng).

Giá trị mômen lực của cơ là một giá trị được xác định đối với một tư thế góc 
nhất định, nghĩa là, khi chúng ta quan tâm đến góc gân - xương và tính toán các
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thành phần lực quay của cơ, nghĩa là đồng thời chúng ta cũng tính đến ảnh hưởng 
của góc gân - xương đến cánh tay đòn của chúng. Trong những nghiên cứu trước 
đây, khi sử dụng những ví dụ đon giản, chúng ta chỉ quan tâm đến mômen lực cơ 
sinh ra bởi một cơ duy nhất. Trên thực tế, mômen lực của cơ tác động lên khớp xảy 
ra là kết quả của sự tác động cùng một lúc lên đòn bấy xương, và đôi khi là hàng 
chục cơ cùng tác động .

M = f '  ■ r =  Fm ■ cL ■ s i n Btn in m /

Hĩnh 4.10. Lược đồ thay 
đôi cảnh tay đòn (r) là hàm 
số góc của khớp. So sảnh 
các hình a và b, lúc đó ra< 
rb hay b và c, lúc đó r\j> rc

Các cơ tham gia thực hiện các động tác ở các khớp hình thành nên những 
nhóm cơ chuyên biệt thường chỉ tham gia vào một số động tác nhất định nào đó, ví 
dụ nhóm cơ làm gấp, duỗi, dạng, khép hay làm xoay những phân đoạn cơ thể thuộc 
những khớp mà nó đi qua. Ngay trong một cơ mà có điểm bám nguyên ủy rộng,
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cùng có thề có những phần cơ riêng rẽ, mỗi phần riêng rẽ đó lại có những thành 
phần mômen lực khác nhau (ví dụ như cơ đen-ta, cơ ngực to, cơ lưng rộng...)- Sự 
tham gia của các cơ riêng lẻ (và thành phần mômen lực của chúng) tùy thuộc vào 
hình dạng không gian giữa: gân - điểm bám - đòn bẩy xương, đã được thảo luận ở 
phần trên, đồng thời còn phụ thuộc vào mức độ kích thích cơ, từ đó sinh ra lực phù 
hợp. Cũng xin lưu ý rằng, sự thay đối góc độ của khứp cũng làm thay đổi độ dài cơ hỗ 
trợ cho khớp đó và vì thế cũng làm thay đổi giá trị được sinh ra không phải do lực.

Giá trị mômen lực của một cơ đơn (tức là thành phần mômen lực của một cơ) 
phụ thuộc vào góc độ khớp mà cơ đó tác động. Cũng hiêu tương tự như vậy đoi với 
tông mômen lực của một nhóm cơ.

4.2. Phép đo mômen lực một nhóm cơ

Sự cân bằng mômen lực hoạt động ở khớp có thê được biểu diễn bằng phương
trình:

M j + + M s = M m + M z (4.1)

Trong đó:

Mị - mômen quán tính của phân đoạn chuyển động ở khớp.

M j - mômen lực ma sát tạm thời liên quan đến hoạt động của khớp.

Ms - mômen lực đàn hồi gây biến dạng các thành phần thụ động của hệ vận 
động như dây chằng, bao khớp, gân v .v ...

Mm - tổng giá trị mômen lực của tất cả nhóm cơ hoạt động tại khớp.

Mz - mômen ngoại lực (ví dụ như trọng lực, tính V của cơ thể, tác động của đối 
thủ v.v...).

Người ta cho rằng, mômen quán tính phụ thuộc vào sự thay đổi mômen quán 
tính / z của các phân đoạn hoạt động bởi khớp và gia tốc góc của chuyển động đó:

M , = / z ^

Lực cản và lực ma sát trong hoạt động của khớp được coi là không đáng kê, 
tức là mômen M j chỉ phụ thuộc vào tốc độ hoạt động của khớp (tốc độ góc co) và lực 
giảm chấn tạm thời B, do đó:

M j  -  B -ú )

Mômen lực đàn hồi M s phụ thuộc lần lượt vào độ cứng K  của các mô (tô chức) 
bị biến dạng và mức biến dạng (góc a) của nó, là một hàm trị số góc của khớp: 
M  = K  - a.s
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Khi biến đổi phương trình (4.1) ta có thể sử dụne chúng làm cơ sở xác định sự 
tác động của mômen lực cơ đổi với khớp:

Có thể xác định giá trị mômen lực cơ hoạt động ở một khớp khi sử dụng vế trái 
hoặc vế phải của phương trình (4.2). Trong trường hợp đầu - sử dụng như khái niệm 
về mômen lực - nhằm chí tống các thành phần mômen lực của tất cả các phần cơ 
riêng lẻ tác động đến khớp. Điều này đòi hỏi cần phải xác định giả trị của tất cả 
mômen lực, cánh tay đòn và hướng chuyển động của chúng. Việc đo độ lớn các 
thông số như vậy trên cơ thể sống trên thực tế xem như không thể thực hiện được, vì 
vậy, phương pháp xác định mômen lực cơ về nguyên tắc là không có tính khả thi.

Vì thế chúng ta hãy xem xét việc sử dụng vế phải của phương trình (4.2). Ở vế 
này ta thấy được tổng mômen lực của các giá trị thành phần Mị, M j và M s. Các thành 
phần trên phụ thuộc vào các yếu tố thể hiện độ lớn của chuyển động động học ở 
khớp, nghĩa là vào gia tốc góc 8, vận tốc góc co, và góc độ của khớp a.

Cần phải nhấn mạnh rằng, trong những điều kiện nhất định, giá trị mômen 
quán tính A/j, lực giảm chấn M j và lực đàn hồi Ms có thể bằng 0. Điều này xảy ra khi 
£ = 0, CO = 0 và a = 0, nghĩa là khi đòn bẩy xương chịu sự tác động của mômen lực ờ 
trạng thái cân bằng, còn góc của khớp có trị số lúc nghỉ a 0. Trong trường hợp này 
phương trình mômen lực có dạng:

Đây là phương trình đòn bẩy cân bằng, được tác động bởi hai mômen lực có 
hướng ngược nhau: mômen lực cơ có giá trị bằng với mômen lực bên ngoài. Điều 
này có nghĩa là, trong điều kiện co tĩnh lực, khi sử dụng điều kiện cân bằng đòn bẩy 
xương, có thể xác định một cách tương đối dễ dàng giá trị mômen lực cơ tác động 
lên khớp bằng cách đo giá trị cân bằng mômen lực bên ngoài của nó. Ý tưởng về 
việc đo lường như vậy được trình bày trong hình 4.11.

(4.2)

(4.3)

z

Hình 4.11. Sử dụng điều kiện cân 
bằng đòn bây xương (đùi) đế đo 
lường mômen lực cơ gấp khớp gối. D
-  lực kế, Fz -  ngoại lực (ĩực phản xạ 
của cơ đối kháng), Fm -  thay đổi lực 
cơ gấp khớp gối, r: -  cánh tay đòn 
ngoại lực, rm -  cánh tay đòn lực cơ.
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Trong điêu kiện co tĩnh, sừ dụng điều kiện cân bằng đòn bẩv xương, có thê xáí 
định giả trị mômen lực cơ tác dụng lên khớp, bằng cách đo giá trị cân bằng mómet 
ngoại lực cùa nó.: M m -  - M  .

Phương pháp đo mômen lực cơ khi co tĩnh: Ý tưởng về đo mômen lực tĩnh là 
bằng phương pháp sử dụng đòn bẩy trong trạng thái cân bằng. Đòn bẩy được cho là 
cân bằng cần phải đáp ứng được hai điều kiện: 1) tòng mômen lực tác động lên đòn 
bẩy bằng 0; 2) tổng lực tác động lên đòn bẩy bằng 0. Trong các xem xét trước đây. 
đế đơn giản hóa các tham số, chúng ta chỉ quan tâm đến điều kiện thứ nhất về 
mômen lực, nghĩa là chỉ đề cập đến việc duy trì hoạt động của đòn bẩy trong chuyển 
động quay. Điều kiện thứ hai liên quan đến chuyển động thẳng của đòn bẩy và cũna 
quan trọng như điều kiện thử nhất. Điều đó cho thấy rằng, trong phép đo mômen lực 
cơ, cần phải loại trừ khả năng di chuyển theo (chuyển động thẳng) của đòn bẩv dưới 
tác động của mômen lực. Một cách đơn giản hơn, có thể biết được là điều kiện này 
được đảm bảo khi không có sự thay đổi hoặc dịch chuvển vị trí trục quay của khớp 
lúc tiến hành phép đo, nghĩa là cỏ thể cố định và ốn định một phân đoạn hình thành 
nên khớp (thông thường là đầu gần). Ví dụ, để đo mômen lực duồi khớp gối cần yêu 
cầu giữ ổn định vị trí của trục khớp gối, điều này được thực hiện dễ dàng khi cố định 
xương đùi cùng với cơ thể bất động (Hình 4.12).

Hình 4.12. Tư thê đê đo mômen lực tĩnh duôi gôỉ. Quan sát tư thê cùa thân, 
gả chân đòn bây, trục đo và các dây đai cố định đùi và thân.

Vấn đề về đo mômen lực cơ có kích thước rộng liên quan đến cấu trúc của hệ 
vận động chủ động, mà cụ thể là đến các phần cơ hay đầu cơ trong một cơ. Điều này 
rất có ý nghĩa vì có thể có những đầu cơ đi qua nhiều khớp (ở những cơ đa khớp). 
Chúng thực hiện động tác cùng một lúc ở hai hay nhiều khớp, nghĩa là, độ dài của cơ 
gây ảnh hưởng đến giá trị góc của tất cả các khớp mà nó đi qua. Ví dụ, thay đồi tư
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thế của thân (xương chậu) ở khớp hông (ví dụ gập hoặc duồi hông) ảnh hưởng đến 
việc thay đổi độ dài của cơ thẳng đùi, là một cơ qua hai khớp có tác dụng duồi khớp 
gối và gập khớp hông.

Hình 4.13. Cố định đùi khi đo mômen lực cơ duỗi khớp gối

Nhận xét tư thế của chi dưới ở khớp hông - khi thay đổi độ dài cơ tác động 
đồng thời lên cả hai khớp - sẽ có ảnh hưởng đến giá trị gây ra mômen lực duỗi khớp 
gối. Hiệu quả đã nêu giúp cho việc cần phải mở rộng sự ốn định sớm cũng như đối 
với các khớp lân cận cho thử nghiệm. Điều này được thực hiện nhờ sự cố định phân 
đoạn cơ thể bởi các dây đai và các thiết bị hồ trợ - các phần cơ thể liên kết với nhau 
bởi các khớp này. Sự ổn định này củng đòi hỏi phải ổn định trước trị số các góc của 
khớp. Nguyên tắc chung khi đo mômen lực cơ là, góc ở những khớp lân cận phải 
phù họp với tư thế giải phẫu của chúng. Ngoài ra, trong số những điều kiện của phép 
đo mômen lực cơ, cũng cần phải tính đến thực tế sự phụ thuộc của mômen lực ở 
khớp này với góc hoạt động của nó. Như vậy, giá trị góc của khớp khi đo là một 
tham số quan trọng của phép đo và nó chi phối giá trị mômen lực đo được.

Những điều kiện của phép đo lực cơ trong hoạt động tĩnh lực:

• Xác định vị trí các trục của khớp thử nghiệm (trục của khớp phải trùng với 
trục của trục đòn bầy).

• Xác định giá trị góc của những khớp lien kề.

• Cố định tư thế của cơ thế (của khớp lien kề).

• Xác định góc của khớp hỗ trợ trước khi nghiên cứu nhóm cơ tiến hành đo.

Ví dụ về phép đo mômen lực cơ ở những khớp được lựa chọn của hệ vận động 
được thể hiện trên hình 4.13.
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4.3. Thực nghiệm dữ liệu về mômen lực của nhóm cơ chi trên, chi dưói 
trong một hàm góc độ khóp

Thực nghiệm đo lường phụ thuộc vào M m = f{ a ) đổi với những khớp lớn của 

chi trên và chi dưới.

GÓC Dộ KIIỚP

Hình 4.14. Khớp khuỷu. Sự phụ thuộc bình quân trong moi tương quan 
mômen lực cơ gấp (CG) và cơ duỗi (CD) là một hàm góc độ khớp. 

Giá trị lực tối đa được tỉnh là 100%. Duỗi thẳng ở khớp khuỷu bằng 0°.

GÓ C  Độ KHỚP

Hình 4.15. Khớp vai. Sự phụ thuộc bình quân trong moi tương quan mômen lực 
cơ gấp (CG) và cơ duỗi (CD) là một hàm góc của khớp. Giá trị lực tối đa 

được tính là 100%. Tay thằng dọc theo thân bằng 0°
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Hình 4.14 trinh bày đường biểu diễn mối tương quan mômen lực, giá trị tối đa 
luôn luôn bằng 100% cơ gấp và cơ duỗi ở khớp khuỷu trong hàm góc của khớp. Câ 
hai đường cong có đặc điểm tăng dần đến tối đa rồi giảm dần từ thời điểm mômen 
lực lớn nhất ở cả hai nhóm cơ duỗi cũng như cơ gấp ơ vị trí 60 - 80° (duỗi thăng ở 
khớp khuỷu được coi là 0°). Chúng ta nhận thấv rằng, trong khoảng góc độ từ 60 - 
90° của khớp, sự biến đối mômen lực duồi của khớp khuỷu là rất nhỏ, chi vào 
khoang 5%. Ở tư thế gấp mạnh (120°) giá trị mômen lực duỗi nhỏ hơn tối đa vào 
khoảng 15%. Ở tư thế duỗi thì giá trị này lớn hơn nhiều (trên 60%) khi vị trí khớp 
khuỷu gân như thăng.

Đối với cơ gấp, như đã đề cập ở trên, có giá trị tối đa ở vị trí 60 - 80°. Khi 
khớp gấp mạnh (120°), thì mômen lực cơ gấp chỉ vào khoảng 35% giá trị, so với 
chúng thực hiện ở vị trí tổi ưu. Những nhóm cơ, chẳng hạn như duỗi và gấp khớp 
khuỷu, có ít “ton thất” mômen lực tối đa khi chúng đang duỗi, và nhiều hơn khi 
chúng đang co. Những dữ liệu trong bảng 4.1 có thể giải thích quá trình diễn ra hiện 
tượng này - nó cho thấy sự thay đổi độ dài cánh tay đòn trong hàm số góc của khớp; 
có tính đến mối quan hệ của lực cơ với độ dài của nó Fm = f  (/) (xem chương 3.3).

Đường biểu diễn mômen lực duỗi và gấp trong hàm số góc của khớp vai được 
thể hiện trong hình 4.15. Tư thế tay duỗi dọc theo thân được qui định là 0°, hướng 
chuyển động ra sau được xác định có giá trị âm (-), ra trước lên trên có giá trị 
dương (+). Chuyển động ra trước lên trên là gấp và ngược lại là duỗi. Đường biểu 
diễn mômen lực duồi có thể được xác định như một đường cong tăng - giảm dần, 
mặc dù đoạn cuối của chuyến động (cánh tay ra sau thân) là rất ngắn và không phải 
ai cũng thực hiện được. Đường mômen lực gấp cánh tay là đường tăng - giảm dần.

Trong cả hai trường hợp, giá trị tối đa thu được ở giới hạn đầu, ví dụ đổi với 
duỗi trong khoảng 120 - 60°, còn gấp trong khoảng từ - 45° đến -15°. Sau đó là hạ 
thấp ờ cả chiều (với cả hai trường hợp). Đen giới hạn cuối, giá trị mômen lực chỉ 
còn khoảng 1/3 giá trị tối đa.

Hình 4.16 cho thấy đường biểu diễn mômen lực gấp và duỗi của khớp gối là 
một hàm góc của khớp này. Duỗi thẳng ở khớp được tính là 0°. Đường cong này có 
đặc điểm tăng rồi giảm dần. Mômen lực đạt giá trị lớn nhất khi gấp gối ở vị trí góc 
20 - 30°, và trong phạm vi ở vị trí đến 50°, mômen lực giảm đi không nhiều -  chỉ 
khoảng 10%. Nếu tiếp tục tăng góc độ gấp gối thì giá trị lực càng giảm - chỉ còn 
50% ở góc 90°. Nếu từ vị trí này bắt đầu duỗi, thì mômen lực duỗi có giá trị lớn nhất 
ờ góc độ 70 - 80°; tiếp tục duỗi gối đến vị trí 10° sẽ giảm tới 80%.
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Hình 4.16. Khớp gối. Sự phụ thuộc bình quân trong mối tương quan mômen lực cơ gấp 
(CG) và cơ duỗi (CD) là một hàm góc của khớp. Giá trị lực tối đa được tính là 100%.

Gối thăng được tỉnh bằng 0°.

GỎC DỢ KHỞP

Hình 4.17. Khớp hông. Sự phụ thuộc bình quân trong mối tương quan mômen lực cơ 
gấp (CG) và cơ duỗi (CD) là một hàm góc của khớp. Giả trị lực tối đa được tỉnh ỉà 

100%. Đùi thẳng dọc theo thân bằng 0°.

Hình 4.17 cho thấy dạng sóng mômen lực duỗi và gấp của khớp hông là một 
hàm góc của khớp. Nếu chúng ta coi đứng thẳng là vị trí 0° ở khớp, thì góc này giảm 
có nghĩa là gấp; hoạt động có hướng ngược lại là duỗi. Mômen lực gấp tối đa ở vị trí 
20° (mới bắt đầu gấp), do đó đường cong này ban đầu là một đoạn tăng ngắn, còn 
sau đó thì giảm. Trong phạm vi hoạt động từ 10° đến 40°, sự biến thiên của mômen
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lực gấp là rất nhỏ, chỉ khoảng 10%. Sau đó mômen lực giảm, ở góc 90° chỉ còn 40% 
so với tối đa. Đường cong mômen lực duỗi ban đầu tăng, đạt đến tối ưu ờ góc 70°. 
và sau đó giảm xuống gần như dốc thẳng. Trong phạm vi hoạt động từ 50 đến 80° sự 
biến thiên ít hơn 10%. Ở vị trí gần như thẳng (10°) mômen lực duỗi giảm gần 50%.

Mối quan hệ mômen lực cơ với góc hoạt động của khớp được thế hiện trước 
tiên là tác động đến góc gân - xương (P) hoặc cánh tay đòn rm, đồng thời còn làm 
thay đổi độ dài của cơ. Để đạt đến tư thế tối ưu như vậy, thì góc gân - xương phải 
gần 90° và đồng thời cánh tay đòn phải ỉớn nhất, trong nhiều trường họp, vì tư thế 
góc như vậy, độ dài cơ lúc đó cũng tương tự như độ dài lúc nghỉ ngơi (cơ trong trạng 
thái nghỉ). Tuy nhiên cần nhớ rằng, cơ bắp thường bao gồm một nhóm và mômen 
lực của chúng là tổng thành phần các cơ đơn lẻ tạo nên chúng. Để có tư thế tối ưu 
nhằm đạt được mômen lực lớn nhất, cần xác định qua thực nghiệm, bằng cách đo 
mômen lực cơ được thể hiện “ra bên ngoài” (xem bảng 4.2).

Các hình từ 4.14 đến 4.17 diễn tả biên độ của góc khớp, đối với những khớp 
này, mômen lực của những nhóm cơ được lựa chọn là những nhóm cơ lớn nhất, 
nhưng đồng thời sự thay đổi mômen lực quá nhỏ ở những vị trí tối ưu có thể gây cho 
chúng ta những sai lầm nhỏ, khi mà chúng ta muốn đo mômen lực tối đa. Ngoài ra, 
những đường biểu diễn này cũng cho thấy, giá trị mômen lực tối đa ở vị trí cuối 
cùng đã bị giảm mạnh như thế nào. Dựa trên quy luật hoạt động của những nhóm cơ 
này, có thể giả thiết rằng, sự sụt giảm đối với giới hạn góc khớp rõ nét hơn theo 
hướng co của cơ (gần với điểm bám).

Bảng 4.2. Biên độ của khớp, trong đó các nhỏm cơ chính của các chi 
đạt được mômen lực toi đa

Nhóm cơ Khớp Góc

Gấp Khớp khuýu 60 - 70°

Duỗi Khớp khuỷu 60 - 70°

Gấp Khớp vai -30°

Duỗi Khớp vai 80 - 90°

Gấp Khớp gối 20 - 30°

Duỗi Khớp gối 70 - 80°

Gấp Khớp hông 20 - 30°

Duỗi Khớp hông 70°

Ghi chú: Duỗi hết mức ở khớp khuỷu, khớp gối và khcrp hông là 0°. Tư thế của 
cánh tay dọc theo thân được tính là 0° ở khớp vai.
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4.4. Các p h â n  v à  các l ó p  của CO’

Cấu tạo ngoài của một cơ lớn thường bao gồm một bụng cơ, hai,đầu có gân 
bám nguyên ủy và gân bám tận. Bụng cơ gồm nhiều những bó cơ nhỏ hơn, các bó 
này được hình thành từ những sợi cơ có hình dáng trụ dài kết nối trực tiếp với gân 
(tendo). Với các cơ hình dẹt, rộng như các cơ chéo bụng, chúng thường được nối 
với xương qua một mạc rộng (như mạc thất lưng). Hướng của sợi với trục dọc cùa 
cơ có thể khác nhau, dựa vào đó người ta chia ra các cơ thoi (cơ duỗi cổ tay quay 
ngắn, cơ may, cơ thon), cơ hình lông vũ (cơ dép, cơ dưới vai) và cơ bán lông vũ (cơ 
duỗi ngón chân cái dài). Cơ dạng phang có cơ thẳng bụng, các sợi cơ chạy song 
song với nhau và có một vài nơi có những gân ngang. Trong cấu trúc của cơ còn có 
dạng cơ hai đầu bám nguyên ủy (cơ nhị đầu cánh tay), ba đầu (cơ tam đầu cánh tay) 
và cơ bốn đầu (cơ tứ đầu đùi). Một cơ (đôi khi chỉ là một phần của nó) có thể đáp 
ứng được một chức năng nhất định trong một khớp mà nó đi qua. Người ta thường 
gọi những phần riêng lẻ trong cùng một cơ là akton, chúng có thể thực hiện các chức 
năng khác nhau. Ví dụ cơ đen-ta gồm có ba phần, phần trước (phần đòn) thực hiện 
động tác đưa cánh tay ra trước, phần sau (phần gai vai) đưa cánh tay ra sau thân. Cả 
hai động tác này đều qua trục ngang (trục phải - trái) nhưng chúng đối kháng với 
nhau, chức năng đầu là gấp cánh tay, chức năng sau là duỗi cánh tay. Phần thứ ba là 
phần giữa (phần vai) thực hiện động tác theo trục trước - sau nghĩa là đưa cánh tay 
sang ngang (dạng cánh tay).

Báng 4.3. Một sổ cơ của đai vai và chi trên tự do với sự phân chia thành những 
phần (hay những đầu) cơ và thông tin về các lớp và số lượng đáp ứng chức năng

giải phẫu của chúng (theo K. Fidelus, 1977)

Cơ Các phần hoặc đầu cơ Lớp cơ Số lượng chức nâng

Cơ đen-ta - Phần trước 1 4

- Phần giữa 1 5

- Phần sau 1 4

Cơ nhị đầu cánh tay - Đầu dài 3 5

- Đầu ngắn 3 4

Cơ tam đầu cánh tay - Đầu dài 2 3

- Đầu ngoài 1 1

- Đầu trong 1 1
:

Đầu dài cơ nhị đầu cánh tay như một phần của cơ có ba lớp, vì nó hồ trợ thực 
hiện đổi với khớp vai, khớp cánh tay - trụ và khớp quay - trụ (trên), thực hiện chức 
năng: gẩp, dạng và sấp ở khớp vai, gấp ở khớp khuỷu và ngửa ở khớp quay - trụ trên.
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4.5. Chức năng của cơ, tính tương đôi vê giải phâu chức năng

Một trong những nguyên nhân làm thay đôi hoạt động của akton là thay đôi 
hướng vectơ lực của nó đối với trục quay. Ví dụ phần trước (phần đòn) của cơ đen- 
tathực hiện động tác khép và xoay cánh tay vào (Hình 4.18a). Nhưng khi nâng cánh
tay, lúc này phân trước cơ này lại gây nên mômen lực dạng cánh tay (xem hình 
4.18b) và chống lại (đối kháng) lực của nó trước đó. Tương tự như vậy, khi phân 
tích kết quả vectơ lực của hai cơ (hay hai phần của một cơ) khác, ví dụ như vectơ 
lực cơ lưng rộng sẽ có các hoạt động như khép, xoay vào và duỗi cánh tay; khi cánh 
tay ở vị trí sau lưng, các vectơ lực cơ này kích hoạt mômen lực gấp, cùng với sự hồ 
trợ hoạt động của phần sườn - đòn của cơ ngực to. Ở vị trí trung lập, tức là khi cánh 
tay dọc theo thân, cơ lưng rộng trở về với chức năng chính của chúng là duỗi cánh

Hình 4.18. Một vỉ dụ vê sự thay đôi chức năng giải phâu của phân trước (phân đòn) cơ
đen-ta từ sự thay đôi vị trí tương quan với trục chính diện (trước -sau) của khớp vai: a) 

mômen lực khép (M), b) mômert lực dạng cánh tay ị-M) (theo K. Fidelus, 1977)

4.5.1. Sự tương tác giữa mô men lực cơ VỚI mô men lực cản bên ngoài

Chức năng của hệ cơ vân được mô tả ở môn giải phâu học chỉ đon thuân là sự 
trình bày về vị trí và cấu trúc của cơ mà không đề cập đến tình huống liên quan giữa 
hệ vận động với sự tác động từ bên ngoài. Tình huống như vậy rất khó thực hiện, bởi
vi việc phân tích chức năng của cơ hoạt động tại các khớp cân phải được xem xét 
trong điều kiện thực tế cùng với mômen lực tác động (hay mômen lực cản) bên 
ngoài. Neu không, sự phân tích này sẽ không phản ánh điều kiện thực tế hoạt động 
của cơ bắp, từ đó sỗ dẫn đến kết luận thiếu chính xác. Chúng ta hãy xem xét vấn đề 
này qua một ví dụ đon giản là gấp và duỗi ở khớp khuỷu. Chức năng giải phẫu gấp 
khuỷu được thực hiện bởi nhóm cơ gấp, trong đó cơ chính có tính quyết định hoạt 
động gấp là cơ nhị đầu cánh tay (m. biceps brachii). Đe đon giản hóa khi xem xét,

r

tay, và cơ đôi kháng của chúng là cơ ngực to.

a)



chúng tả giả định răng, các cơ khác không tham gia hoạt động (cả cơ gâp và duôi) 
và hoạt động của cẩng tay chỉ do một cơ duv nhất.

Hình 4.19. Cơ gâp khuỷu M b b  hoạt động (a) khăc phục (hướng tâm) chông lại mômen 
trọng lực. (b) Mômen trọng lực làm duỗi khớp khuỷu. Nêu cơ Mbb bị kích thích sẽ như

một cơ duỗi, phản ảnh sự hoạt động nhượng bộ cùa cơ.

Đê thực hiện gâp ở khớp khuỷu, cân sử dụng mômen lực cơ thích hợp MBR, với
sự tham gia tích cực của cơ nhị đâu cánh tay (Hình 4.19a). Trên hình ảnh, chúng ta 
thấy động tác gấp khớp khuỷu gây ra bởi hoạt động của cơ, hoàn toàn phù hợp với 
chức năng giải phẫu của chúng. Bây giờ chúng ta xem xét tình huống ngược lại liên 
quan đến động tác duỗi và gấp khớp khuỷu. Trong trường hợp không có bất kỳ sự 
tác động nào của ngoại lực lên cẳng tay, hoạt động duỗi đòi hỏi phải có sự tham gia 
tích cực của các cơ làm duỗi khớp với sự tác động phù hợp với chức năng giải phẫu 
của chúng. Tuy nhiên, nếu tính đến sự tác động lên cẳng tay bởi trọng lực Q = m.g, 
thì có thể cẳng tay sẽ duỗi, mà hoàn toàn không liên quan đến hoạt động của cơ 
duỗi. Rất có thể, sự tác động lên cẳng tay bởi trọng lực Q, tạo ra mối tương quan qua 
trục khớp khuỷu mômen lực Mọ, là mômen lực làm duỗi khớp (Hình 4.19b). Trên cơ 
sở đó có thể nói rằng, hoạt động duỗi có thể được thực hiện ngay cả khi kích thích 
cơ nhị đầu cánh tay; đủ để tạo ra mômen lực MBB có giá trị nhỏ hơn mômen trọng 
lực Mq.

Như vậy là, mặc dù không có sự tham gia (không hoạt động) của cơ duỗi, động 
tác duỗi khớp khuỷu vẫn có thể được thực hiện nếu kích thích cơ nhị đầu cánh tay 
(cơ làm gấp khớp). Nếu chú ý quan sát trong hoạt động thực tế, chúng ta cũng có thể 
nhận thấy một trường họp nghịch lý là, duỗi cẳng tay được thực hiện bằng cơ gấp

Q  --- m g

căng tay
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Thực ra hoạt động duôi được thực hiện bời mômen trọna lực M n .  và hoạt độn.L: 
cua cơ nhị đầu cánh tay giữ vai trò càn trở. ảnh hương đến vận tốc của khớp <0 . V a i  

trò hâm của cơ được xác định như là một hoạt động nhượng bộ (ly tâm).

4.5.2. Cơ hai khớp và hoạt động của chủng
3 4 0  

320
a)

i r
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I K t r

300
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T ư  thố
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Cư tam đầu 
cánh tay:

đầu đài 
" đầu ngoài

b)

e
ầ

Tư thố

Cơ tam đầu 
cánh tay:

đau dài 
đầu ngoài

c) Cơ tam đẩu 
cánh tay:

đầu dài 
đầu ngoài

Hình 4.20. Bài tập chông đây: Các động tác bao gôm gâp ở khớp vai (từ tư thứ ( ■ 
đến 70°) và duỗi ở khớp khuỷu (từ tư thế 60 đến 170°). Trêrỉ đồ thị, toàn bộ bài ỉậị 
được chia làm 10 đoạn (10 tư thế). Hình 4.2Oa -  những thay đôi góc độ của khó]) 
4.20b -  độ dài của hai đầu cơ tam đầu cánh tay (đầu dài và đâu ngoài); 4.2ÖC -  tha\ 
đôi độ dài của các đầu cơ này; giá trị dương có nghĩa là dài ra, giá trị âm lci n^ủr 
lại. Có thê thấy rằng, đầu ngoài (caput laterale) làm duôi khớp khuỷu, phù hợp vo, 
chức năng giải phâu của nó. Đầu dài (caput longum) ban đâu bị kéo dài, đến tư thi 
trung gian (6) thì không thay đổi chiều dài và từ thời điếm đó thì cùng hoạt động với- 
đầu ngoài, (dựa trên mô hình SHOULDER của A. Siemienski và cộng sự ¡995).



Hoạt động của tât cả các phân (các đâu) của cơ tam đâu cánh tay là làm duôi 
khớp khuỷu - một trong các đầu đó là đầu dài (đi qua hai khớp). Chúng ta hãy xem 
xét trường hợp được thể hiện trong hình 4.20 a, b và c. ơ  động tác chống đẩy, gồm 
các mômen lực: gấp cánh tay (ở khớp vai) và duỗi ở khớp khuỷu. Gấp cánh tav do 
phần trước (phần đòn) của cơ đen-ta và các cơ đồng vận với nó tham gia; duỗi ở 
khớp khuỷu là do hoạt động của ba đầu của cơ tam đầu cánh tav. Qua sự hoạt động 
liên tục ở những khớp này, có thể nhận thấy, hoạt động duỗi khớp khuỷu là kết quá 
hoạt động chì riêng đầu ngoài và đầu trong của cơ tam đầu cánh tay (phần cơ một 
khớp), ngược lại, không thấy sự tham gia của đầu dài cơ nàv (phần cơ hai khớp). 
Khi đáp ứng những thay đổi đồng thời ở cả hai khớp, đầu dài có thể không thay đối 
độ dài của nó, bởi vì, khi đầu này càng co ngắn để duỗi khớp khuỷu bao nhiêu thì nó 
lại càng dài ra khi gấp ở khớp vai bấy nhiêu. Hoạt động của nó trong trường hợp này 
là không hiệu quả và cơ không bị kích thích, nghĩa là trong trạng thái nghỉ.

Cơ tứ đâu đùi có chức năng giải phâu là duôi khớp gôi, nói cách khác, khi duôi 
gối thì cơ này co ngắn lại (ít nhất là ba cơ rộng). Có thể lập luận rằng, sự hoạt độn2 

khắc phục của các phần cơ này có thể “chuyên” sang khớp gối, mà chúng ta gọi là 
sự truyền mômen lực cơ, với sự tương tác của nó làm tăng lực ở bàn chân, cụ thế là
thực hiện động tác gâp gan chân. Khi kích thích hai cơ bụng chân trong và bụng 
chân ngoài nằm ở phía sau cẳng chân, có điểm bám nguyên ủy ở mỏm trên lồi cầu 
trong và mỏm trên lồi cầu ngoài đầu dưới xương đùi và bám tận vào củ xương gót 
bởi gân A-sin thì cơ bụng chân hoạt động theo chế độ khắc phục, các cơ rộng của 
đùi (ba cơ rộng) làm duỗi gối tác động đến bàn chân co ở chế độ tĩnh lực, nghĩa là 
không có sự thay đổi chiều dài của chúng. Trong khi duỗi gối và đứng trên mũi chân 
(kiễng), vị trí đầu xa của cơ bụng chân trong và ngoài thay đối bao nhiêu thì đầu gần 
với tác dụng duỗi gối thay đổi bấy nhiêu - làm gẩp gan chân tại khớp sên - cẳng 
chân (xem hình 4.21).

4.5.3. Sự truyên động mômen lực cơ

Vas(2)

/Gs( 1) Gs(2)= 1

Hình 4.21. Đứng băng mũi
chân. Duôi gôi đông thời với gâp 
gan chân. Hoạt động động ¡ực
(khăc phục) của cơ tứ đâu đùi (các
cơ rộng- Vas) được "chuyên"

r

xuôrtg bàn chân, khi đó cơ bụnị 
chân (Gs) hoạt động ở chê độ tĩnh

7

lực (không thay đôi độ dài).

114



Một ví dụ khác về sự truyền mômen lực có tác dụng thứ yếu làm duỗi khớp vai 
bởi cơ nhị đầu cánh tay (là cơ gấp khớp này) do động tác gấp khớp khuỷu. Trong ví 
dụ này, nhờ sự tương tác của lực cơ với trọng lực có thể xem như việc gấp khớp 
khuỷu có thể dẫn đến duỗi khớp vai (Hình 4.22). Hoạt động động lực (chế độ khắc 
phục) của cơ nhị đầu cánh tay làm gấp khớp khuỷu. Lực hấp dẫn (hay trọng lực), khi 
không có sự kích thích cơ ở xung quanh khớp vai, sẽ làm cho trọng tâm cùa toàn bộ 
chi trên tự tìm đến vị trí dưới điểm treo (tức là khớp vai), do đó có thể gây ra chuyển 
động quay của cánh tay ra sau, có nghĩa là duỗi cánh tay.

Hình 4.22. Thay đôi vị trí ở  

khớp vai gây ra sự tương tác 
của cơ nhị đầu cánh tay, làm 
gấp khớp khuỷu với lực hấp 
dẫn (trọng lực), a) tay thả lỏng 
(treo) tự nhiên, trọng tâm của 
tay ở dưới điêm treo, tức là 
khớp vai; b) gấp khớp khuỷu 
do cơ cánh tay trước MBB (cơ 
một khớp); c) mômen lực hấp 
dẫn làm duỗi cánh tay (cánh 
tay chuyên động ra sau).

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG IV

1. Phân biệt sự khác nhau giữa các dạng đòn bẩy và cho ví dụ vận dụng trên cơ thể?

2. Trình bày ảnh hưởng của góc gân - xương đến giá trị lực cơ; khi thay đổi 
cánh tay đòn và giá trị góc gân - xương sẽ dẫn đến sự thay đổi giá trị mômen lực- 
hãy giải thích?

3. Tiến hành thực nghiệm đo mômen lực của một nhóm cơ trong phòng thí 
nghiệm (câu hỏi thực hành).

4. Nêu những nhận xét về các phần và các đầu của một cơ lớn đối với hoạt 
động của chúng?

5. Trình bày sự tương tác (tác dụng lẫn nhau) giữa mômen lực cơ với mômen 
lực cản bên ngoài?

6. Cơ hai khớp và hoạt động của chúng?

7. Cho một ví dụ khác với các trường hợp được phân tích trong tài liệu về sự 
truyền động mômen lực cơ?

Mọ = &Q
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*

CHƯƠNG 5

ĐẶC TÍNH QUÁN TÍNH CỦA c ơ  THẺ

5.1. Chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay của các bộ phận cơ thể

Cấu trúc của hệ xương - khớp có thể chỉ giới hạn hoạt động các bộ phận cơ thế 
ở khớp đối với chuyển động quay. Có nghĩa là, hai bộ phận cơ thể liền kề nối với 
nhau bởi một khớp có thể di chuyển tương đối với nhau chỉ bằng hoạt động quay. 
Đồng thời trục của khớp là một yếu tố hình thành một cơ cấu phức tạp gọi là một 
chuỗi động học - có thể chuyển dịch trong không gian, thực hiện chuyển động tịnh 
tiến. Như vậy là, chúng ta cần phải hiểu rõ hai loại chuyển động: chuyển động tịnh 
tiến và chuyển động quay. Chúng là những chuyển động độc lập vì tính chất của 
chúng hoàn toàn khác nhau và nguvên nhân gây ra chuyển động cũng khác nhau, giữa 
chúng không có thành phần chung, một trong số chúng có thể được mô tả như một sự 
kết họp với thành phần thứ hai. Một vật thể bất kỳ (nằm trong vật này hoặc một bộ 
phận cơ thể người) trên nguyên tắc có thể chuyển dịch bằng chuyển động tịnh tiến, 
chuyển động quay hoặc đồng thời cả hai dạng chuyển động trên. Trong trường hợp 
cuối, thành phần của một bộ phận cơ thể di chuyến bao gồm cả tịnh tiến và quay, là 
một dạng chuyên động phức hợp hay chuyển động tự do (ví dụ chuyển động của cẳng 
chân của vận động viên khi chạy). Quay trở lại vấn đề lý thuyết, có thể nói rằng, mỗi 
chuyển động tự do của vật thể (vật rắn) có thể được thể hiện như sự chuyển động của 
hai dạng chuyển động độc lập: tịnh tiến và quay. Theo quan điểm đã nói ở trên, hoạt 
động - ví dụ như cẳng chân của vận động viên chạy ngấn - (và thành phần của nó 
trong mặt phảng đứng dọc) có thể được thể hiện là tổng của hai chuyển động độc lập: 
chuyển động quay theo trục phải - trái của khớp gối và chuyển động tịnh tiến theo 
cách di chuyến theo trục của chuyển động quay (Hình 5.1).

Chuyến động là một hiện tượng gồm sự di chuyển của vật thể có tính tương 
đối. Trong đó hàm chứa một ỷ ràng, cá thể A đang chuyển động dựa vào sự thay đổi 
vị trí tương đối của nó so với cá thể B cùng nằm trên một hệ quy chiếu. Như vậy, 
khi tiến hành quan sát, chúng ta có thể xác định, cá thể A mà chúng ta quan tâm có 
(hoặc không) chuyển động tương đối so với cá thể B. Việc mô tả tình huống trên 
được trình bày như một ví dụ thông thường khi quan sát, nghiên cứu và mô tà 
chuyển động của cơ thể, bởi vì nó thể hiện một tính chất cơ bản của chuyển động 
như là một hiện tượng, được gọi là thuyết tương đối của chuyển động. Chuyển động 
của vật rắn được xác định bởi các ngoại lực đặt vào nó. Một chuyển động phức tạp
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cua vật răn có thê phân tích thành hai dạng chuyên động: chuyên động tịnh tiên và 
chuyển động quay.

Hình 5.1. Chuyên động của căng chân của 
vận động viên chạy như một chuyên động hợp 
thành của chuyên động quay tương đoi qua trục 
0 với tốc độ góc Cú và chuyến động tịnh tiến với 
tốc độ V.

Để tiến hành quan sát (hay đo lường, mô tả ...) chuyển động của cơ thể, trước 
hết cần phải xác định hệ quy chiếu (thường không chuyển động) cho việc thực hiện 
quan sát và đo lường, điều đó phụ thuộc vào hình dáng bên ngoài của quá trình 
chuyển động. Sự thay đổi hệ quy chiếu có thể dẫn đến sự thay đổi hình ảnh hoạt 
động thí nghiệm, ví dụ hoạt động của cẳng chân của vận động viên chạy được quan 
sát có tính tương đối so với hệ quy chiếu liên quan với đùi là chuyển động quay có 
tính chu kỳ. Hình ảnh của chuyển động tịnh tiến của cẳng chân cũng tương tự như 
vậy, nhưng có tính tương đối so với hệ quv chiếu liên quan với mặt đất. Như vậy, 
ngoài các thành phần quay so với đùi còn có cả thành phần chuyển động tịnh tiến so 
với mặt đất (như trong hình 5.1).

5.1.1. Chuyển động tịnh tiến

Chuyển động tịnh tiến là chuvển động mà mọi điểm thuộc vật rắn vạch ra 
những quỹ đạo có thể là cong hoặc thẳng giống nhau, nghĩa là chuyển động mà vật 
không quay xung quanh trục đi qua nó.

Từ khái niệm này cho thấy, vật thể chuyền động tịnh tiến có thể di chuyển mà 
không làm thay đổi cấu trúc hình học của chúng, có nghĩa là, vật rắn cũng như tất cả 
các chất điểm di chuyến theo cùng một đường với tốc độ và gia tốc như nhau. Như 
vậy, để mô tả chuyển động tịnh tiến của cơ thể, chỉ cần mô tả sự chuyển động của 
một chất điểm. Trong nhiều trường hợp, người ta thường chọn điểm đó là khối tâm 
của vật (trọng tâm của vật). Qua đó có thể đưa ra kết luận sau: đặc điểm của cơ thể 
trong chuyển động tịnh tiến có thể được mô hình hóa một cách đầy đủ bằng cách sử 
dụng chất điểm, trong đó hội tụ tẩt cả các lực tác động lên vật thể. Ảnh hưởng tác
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động của những lực này được mô tả bằng định luật II của Niu-tơn: gia tốc ã  phụ 
thuộc vào khối lượng m của vật thể, tỷ lệ thuận với lực tác dụng F và tỷ lệ nghịch 
với khối lượng m của vật thể:

-  Av
F -  m-a — - (5.1)

A t

trong đó F = Fì +F2+... là hợp lực của các lực tác dụng vào vật *

ơ  một khía cạnh khác, định luật này cho thấy rằng, sự thay đổi các tham số 
chuyển động tịnh tiến của vật (nghĩa là thay đổi giá trị vận tốc, hoặc hướng của 
chuyển động) là do bị tác động bởi tác động của một ngoại lực trong khoảng thời 
gian ngắn. Do thời gian tác dụng rất ngắn nên lực tác dụng phải có độ lớn đáng kể 
để làm đổi hướng của vật, nghĩa là nếu lực có độ lớn đáng kể tác dụng lên một vật 
trong khoảng thời gian ngắn, có thể gây ra biến đổi đáng kể trạng thái chuyền động
của vật. Khi một lực F  tác dụng lên một vật trong khoảng thời gian At thì tích FAí 
là xung lượng của lực trong khoảng thời gian tác động At, với giả thiết là lực F 
không đổi trong thời gian tác dụng (đơn vị xung lượng của lực là Niuton giây - N.s). 
Tác dụng xung lượng của lực có thể giải thích dựa vào định luật II Niu-ton như sau: 
giả sử lực F  tác dụng lên vật khối lượng m đang chuyển động với vận tốc V , . Trong 
khoảng thời gian tác dụng À/, vận tốc cùa vật biến đổi thành v2, nghĩa là vật có gia

tốc, từ (5.1) ta có **:

m-Av = F ’At (5.2)

v ế  phải chính là xung lượng của lực F trong khoảng thời gian At, còn vế trái là 
độ biến thiên của động lượng ( p ) do sự tác động của lực F.

Công thức 5.2 cho thấy: Độ biển thiên động lượng của một vật trong một 
khoảng thời gian nào đó bằng xung lượng của tổng các lực tác dụng lên vật trong 
khoảng thời gian đó.

5.1.2. Chuyển động quay

Chuyển động quay là chuyển động trong đó tất cả các điểm trên vật thề di 
chuyển theo một đường tròn đồng tâm trong một khoảng thời gian như nhau với 
cùng một vận tổc góc.

*. Xem lại tiểu mục 3.2.2: lực hợp thành.• • • • X

**. Xem lại tiểu mục 3.2.2: động lượng.
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Từ định nghĩa trên cho thấy, chuyển động quay làm di chuyển vật rắn diễn ra 
xung quanh trục quay, các điểm trên vật rắn là cố định, chúng chuyển động với một 
vận tốc góc như nhau. Quãng đường di chuyển trong chuyển động quay được xác 
định qua góc được giới hạn bởi bán kính nối các điểm quan sát từ trục quay (đỉnh 
của góc này nằm trên trục quay). Trên phương diện hình học cho thấy rằng, để mô tả 
chuyển động quay của vật thể, nhất thiết phải có hai điểm quan sát, trong đó ít nhất 
một điểm phải nằm ngoài trục quay. Nguyên nhân gây ra chuyển động quay của cơ 
thể là mômen lực.

Như trên đã đề cập (mục 3.2.2):

M=F-r

Trong đó: Á/ -  mômen lực

F  -  lực tác động lên vật quay 

r -  bán kính từ vật đến trục quay

Trong chuyến động quay của vật thể rắn, nếu không có mômen lực tác động 
lên vật, mômen động lượng của vật thể sẽ không thay đổi theo thời gian. Khi có 
mômen lực, M, mô men động lượng, L, thay đổi theo phương trình tương tự như 
định luật 2 Newton:

A t

Neu mô men quán tính của vật thể không thay đổi, phương trình trên trở thành: 

r -  _ rM  - 1  ■£ -  I (5.3)
ầt

trong đó:

M  -  Ket quả mômen lực tác động lên vật rắn

I -  mômen quán tính của vật rắn

£  -  gia tốc góc sinh ra do tác động của mômen lực M

ầ ã -  biến đổi vận tổc góc diễn ra trong thời gian At

Qua phương trình trên cho thấy: mômen lực M  tác động lên vật rắn tạo ra gia 
tốc góc ẽ  với giá trị tỷ lệ thuận với mômen lực và tỷ lệ nghịch với mômen quán 
tính /. Có thể dễ dàng nhận thấy có sự tương đồng giữa các hàm số của phương trình 
chuyển động quay của vật rắn và định luật II Niu-tơn (có hiệu lực trong chuyển động
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quay). Điều tương tự này có tính giới hạn, trong những phần tiếp theo chúng ta sẽ đề 
cập đến những tình huống, trong đó tính tương đồng như vậy không xảy ra.

Từ phương trình (5.3) có thể suy ra định lý về mômen động lượng:

ầ í - M  = /• ầữ = I{ỗk - ữ p) (5.4)

Trong đó:

ã k - tốc độ cuối tại thời điểm At

tòp - tôc độ ban đâu xuât hiện vào lúc băt đâu của khoảng thời gian At

Định lý này cho thấy: sự thav đổi mômen động lượng của vật rắn ( /  • ầã)  bằng 

xung lượng của lực (At ■ ũ ) tác động lên nó.

Một trường hợp đặc biệt của định lý trên được gọi là định luật bảo toàn mômen 
động lượng, đề cập đến tình huống mômen lực tác động lên vật rắn bị triệt tiêu (hoặc 
bằng 0). Định luật này phát biểu:

Nếu: M  = 0

Thì: ầ t - ữ - 0 ,

Do đó: 0 = /  • ãk - 1 • ã p

Có nghĩa là mômen động lượng cùa vật rắn I -ã  là không đổi. cần lưu ý rằng, 
điều này không có nghĩa là, giá trị vận tốc góc ở đây là cố định, bởi vì nó sẽ thay đổi 
theo sự thay đổi của mômen quán tính I. Dưới dạng tổng quát, định luật trên được 
phát biểu đối với hệ thống cơ thể là: nếu trong hệ thống cơ thể chỉ có lực bên trong 
(kết quả của mômen lực bên ngoài với trục quay bằng không) thì tổng mômen động 
lượng của hệ thống vẫn không đổi. Từ định luật này chúng ta thấy rằng, nếu hệ 
thống cơ thể, dưới tác động cùa nội lực, sẽ làm thay đổi mômen quán tính của hệ 
thống (bàng cách thay đổi vị trí các bộ phận trong thành phần của chúng đối với trục 
quay), do mômen động lượng của hệ thống là cố định, nên nó phải thay đổi tốc độ 
góc. Từ định luật này, chúng ta có thể giải thích hiện tượng con mèo “rơi trên bốn 
chân” (Hình 5.2). Nếu như bắt đầu rơi từ lưng, thì sự thiết lập vô thức trong chuyển 
động quay phần sau cơ thể cùng với đuôi, tạo cho nó một mômen động lượng khác 
nhau từ sổ không. Tổng mômen động lượng của con vật vẫn không đổi, phần trước 
của cơ thể thực hiện quay theo hướng ngược lại, tạo nên sự cân bàng mômen động 
lượng với phần sau.
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trục quay

Hình 5.2. Hiện tượng con mèo 
rơi sử dụng định luật bảo toàn 

mômen động lượng

Nêu trong hệ thống cơ thê chỉ có nội lực (kêt quả của mômen ngoại lực với 
trục quay bằng không) thì tông mômen động lượng của hệ thống van không đối.

Mômen quán tính

Mômen quán tính là một đại lượng đặc trưng cho mức quán tính của cơ thề 
trong c h u y ế n  động quay. Đe xác định mômen quán tính của vật thể A đổi với trục 
quay 0, cần chia vật thể A ra k phần có kích thước nhỏ với trọng lượng Am, đồng 
thời xác định khoảng cách r\ của mỗi phần đến trục quay 0; tổng của tích các thành

phần liên tiếp với bình phương khoảng cách của nó đến trục quay sẽ cho ta 

một giá trị gần đúng của mômen quán tính (Hình 5.3).

Vật thể A  À m t

0

i =1

k

k

Hình 5.3. Giải trình về định lý mômen quản tính



Khi xác định giá trị mômen quán tính, sẽ càng chính xác nếu càng chia nhỏ sô 
lượng thành phần À W j  của vật thể A. Thật ra, giả trị chính xác của mômen quán tính 
phải được tính bằng giá trị giới hạn:

k

Định ỉỷ mômen quán tính

Phương trình 5.5 cho thấy giá trị mômen lực của chất rắn phụ thuộc vào vị trí 
tương đối của nó so với trục quay. Nếu vật thề A được thể hiện trong hình 5.4 đặt 
cách xa (bán kính) trục quay 0, thì theo định nghĩa, mômen lực sẽ tăng, bởi vì:

Tương tự như vậy, nếu vật thể A gần trục quay hơn sẽ làm giảm mômen quán 
tính của nó. Sự thay đồi đó sẽ còn nhận thấy cho đến khi trọng tâm của vật thể nằm 
trên trục quay, khi đó mômen quán tính có giá trị nhỏ nhất. Giá trị của mômen quán 
tính trong trường họp trục của nó đi qua trọng tâm của vật được gọi là mômen quản 
tính trung tâm.

Amì ■ rl < ầmì • (Vị + Ar )2

Hình 5.4. Mômen quán tính của vật thê A phụ thuộc vào 
khoảng cách của nó đến trục quay

Mômen quán tính trung tâm của vật thê A là mômen quán tính được xác định 
đôi với trục đi qua trọng tâm vật thê.

Những hiểu biết về giá trị mômen quán tính trung tâm của cơ thể được ứng 
dụng vào thực tế, nó cho phép xác định các dạng mômen quán tính khác (là dạng 
không đi qua trọng tâm). Phương pháp có thể thực hiện là giải thích định lý về 
mômen quán tính như thế nào (định lý Steiner): mômen quán tính của vật rắn A đối 
với trục 0’ bằng tổng mômen quán tính trung tâm / c (đổi với trục 0 và song song với

(5.5)

Amì ■ < ầmì • + Ar )2 (5.6)
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trục 0’) và tích trọng lượng m của vật với bình phương khoảng cách d  giữa trục 0 vù 
0' (Hình 5.5 và 5.6).

(5.7)

Hình 5.5. Minh họa định lý về mômen quán tính, lò = ỉc + md2

Hình 5.6. Áp dụng định lý Steiner đẻ xác 
định mômen quán tính của căng chân với trục 
phải-trái của khớp gối: ỉfì = Ic+md2 Trong đỏ:
Ic -  mômen quán tính trung tâm của căng chân 
được xác định đoi với trục ngang.
/ọ -  mômen quán tính của căng chân đoi vói 
trục ngang khớp gối.
0 -  trục ngang của khớp gối 
0 -  trục ngang qua trọng tâm cứa căng chân 
d -  khoáng cách giữa hai trục bằng khoang 
cách từ trọng tâm cang chân đến trục khớp gối 
0
m -  trọng lượng của căng chân

Mômen quán tỉnh của hệ rắn

Chúng ta hãy hình dung có một hệ của một số khối rắn (Hình 5.7) di chuyên 
theo chuvển động quay quanh trục 0 với giá trị quán tính của chúng là / A, /B, /c- 

Mômen quán tính của hệ này bằng tống mômen quán tính từng thành phần cua 
chúng, được thiết lập trên cùng một trục 0 .



Cliuvên động quay trong các hoạt động thê dục thê thao

Những hoạt động quay của con người có thể được thực hiện xung quanh các 
trục xác định qua: các hoạt động của chi ở các khớp, động tác quav, các động tác 
trên xà hoặc trong các động tác tự do ở các môn thể thao khác nhau như: quay 
trên không, san-tô, xoay và quay một chân trong trượt băng nghệ thuật v .v ...

Hình 5. 7. Mômen quán tỉnh của hệ ba vật thê là tông mômen 
thành phần của hệ được thiết lập qua một trục chung 0

Chuyển động quay của con người có thể diễn ra xung quanh trục quay cố định 
và tự do.

Trục tự do đi qua trọng tâm đồng thời đáp ứng điều kiện là mômen quán tính 
cua vật rắn (hoặc người) đối với chúng là lớn nhất hoặc nhỏ nhất. Trục tương ứng 
với mômen quán tính (trung tâm) nào là lớn nhất, đó là trục cố định. Nghĩa là, nếu 
vật thề quay xung quanh trục này thì nó sẽ có hướng theo hướng tác động của 
mômen ngoại lực, thì các lực ly tâm sẽ làm cho vật thể quay trở lại vị trí ban đầu đối 
với trục quav. Trục tương ứng với mômen lực nhỏ nhất là trục không cố định (tự 
do), cỏ nghĩa là, bất cứ sự tác động nào gây ra sự thay đổi vị trí của nó (ví dụ. 
chuyển hướng) sẽ chuyển cơ thể quay quanh trục cố định, tức là trục của mômen 
quán tính lớn nhất. Giá trị mômen quán tính đối với trục chính của cơ thể trong một 
số tư thế, được trình bày trong bảng 5.1.
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vấn đề của hoạt động quay quanh trục tự do mà chúng ta vừa đề cập trong các 
vi dụ được gọi là quav tự do, đó là những bài tập cơ bản của thể dục trona nhóm 
nháv nhào lộn. Trong đặc tính về không gian - thời gian cùa các bài tập này, chúng 
ta có thể phân biệt hai pha chính:

- Pha bật nhẩy.

- Pha trên không.

ở  pha trên không, vận động viên không có sự liên hệ với mặt đất, vì vậv kết 
quả mômen lực tác động lên cơ thể của anh ta bằng không (bỏ qua lực cản không 
khí). Tuy nhiên, anh ta vẫn có thể tác động đến quá trình chuyển động của cơ thê 
mình, bằng cách sừ dụng định luật bảo toàn mômen động lượng (trong pha nàv có 
eiá trị không đổi), nghĩa là điều khiển tốc độ góc qua sự thay đổi mômen quán tính 
của cơ thể (đối với trục phải - trái, đi qua trọng tâm cơ thể), hoặc bàng cách sử dụng 
phương pháp “đuôi mèo”- để thực hiện chuyển động quay như đối với chi trên.

Điều kiện để thực hiện hiệu quả bước giậm nhảy là thời lượng của pha bay trên 
không cho phép vận động viên thực hiện một vòng quay hoàn chỉnh (có góc bằng 
lĩí) của cơ thể. Như vậy, pha này sẽ có độ ổn định ngắn hơn, bởi vận tốc góc ứ) lớn 
sẽ sinh ra chuyển động quay cho vận động viên, và đối với anh ta điều kiện trên sẽ là 
khó khăn nhất. Xung lượng của lực theo phương thẳng đứng sẽ quyết định thời gian 
ôn định của pha trên không, thời gian vận động viên có được trong pha bật nhẩy là:

IV.,
(5.8)

g

Trong đó:

t\ - thời lượng của pha trên không.

Vy - thành phần thẳng đứng của tốc độ trọng tâm vận động viên lúc kết thúc 

pha giậm nhảy (tốc độ bay).

g - gia tốc trọng trường.

Tốc độ góc (0 phụ thuộc vào mômen động lượng I ữ , mà vận động viên có thê 
nhận được trong pha bật nhẩy. Giá trị của nó càng lớn thì thời gian cho một vòng 
quay sẽ càng ngắn.

125



Bảng 5.1. Vỉ dụ về giá trị mômen quản tính của cơ í/tể trong mối tương quan 
với trục hoạt động chính trong một số tư  thế (theo G. Hochmuth)

Từ những vấn đề nêu trên, có thể thấy, việc thực hiện thành công động tác 
quay tự do (san-tô) là do pha bật nhẩy quyết định, khi đó người vận động viên, bằng 
cách sử dụng sự tương tác lực cơ của mình với lực phản xạ mặt đất, cố gắng tạo ra 
một động lượng lớn theo phương thẳng đứng lên trên và nhận được một giá trị 
mômen động lượng nhất định cho phép thực hiện một vòng quay hoàn chỉnh (đầy 
đủ) trong tư thế “ bọ cạp”(có mômen quán tính /  nhỏ nhất) trong thời gian ở trên 
không.
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Mômen động lượng ban đầu và khả năng thay đoi mômen quán tính của cơ 
thể cho phép kiểm soát sự thay đổi vận tốc chuyển động quay sẽ quyết định sự thành 
công của động tác quay tự do trên không của cơ thể, nghĩa là quav với trục tự do.

Chúng ta hãy quan sát cách thực hiện hiệu quả pha này trong ví dụ cụ thê là 
động tác nhào lộn quay trước từ tư thế khuỵu gối tại chồ và có chạy đà (Hình 5.8). 
Hai cách thực hiện này có sự khác nhau đáng kế trong việc sử dụng lực, đặc biệt là 
cách tạo ra mômen động lượng.

r

Hình 5.8. Động tác nhào lộn quay trước: a) tại chô, b) có đà

Khi nhào lộn tự do ra trước tại chỗ (Hình 5.8a) ở pha bật nhẩy, ứng với hai giai 
đoạn nhỏ. Ở giai đoạn một là khi bắt đầu pha này, vận động viên cố gắng để có 
được càng nhiều động lượng hướng thẳng đứng lên trên. Lực phản xạ từ mặt đất R 
và tổng của hai lực thành phần là hấp dẫn Q = mg và lực quán tính Fị = ma, tức là p
- Q + F\ nằm trên một đường thẳng (mômen lực bàng 0). Ở cuối pha giậm nhảy 
(giai đoạn hai), lực R v à P  có sự dịch chuyển tương đối với nhau, tạo thành một cặp 
mômen lực, tạo ra chuyển động quay cho vận động viên (tạo ra cho anh ta mômen 
dộng lượng), cần lưu ý đến chuyển động quay nhanh của chi trên trong thời gian 
thực hiện pha bật nhẩy; mômen động lượng của chi kết hợp với chuyển động trước 
đó, sẽ làm tăng tổng mômen động lượng của vận động viên.
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Nhào lộn quay trước có đà (Hình 5.8b) là cách đê có được mômen lực ngay từ 
đầu, và do đó khởi đầu của chuyến động quav tuân theo những quy luật khác nhau. 
Khi chạy đà, vận động viên nhận được vận tốc theo phương nằm ngang, ở thời điểm 
tiếp xúc của bàn chân với mặt sàn trong pha bật nhẩy sẽ có hai thành phần nằm 
ngang của phản lực và lực quán tính Fa tạo ra mômen quay, mà giá trị cùa nó phụ 
thuộc vào tốc độ chạy đà, và trục quay tức thời là điếm tiếp xúc của bàn chân với 
mặt sàn. Mômen này sẽ tác động lên vận động viên trong suốt thời gian pha giậm 
nhảy (dài hơn trường hợp trước đó -  bật không có đà), do đó mômen động lượng mà 
vận động viên nhận được lớn hơn trường hợp trước. Bằng chứng là hướng chuyên 
động quay của chi trên ngược lại với hướng quay của toàn bộ cơ thế trong pha trên 
không, tức là mômen động lượng của chi trên được trừ vào mômen động lượng của 
các bộ phận còn lại của cơ thể; không chi phối vào hoạt động quay ở pha trên không. 
Trong mô tả trên, không tính đến động lượng nhận được trong pha giậm nhảy cần 
thiết để nâng cơ thể lên.

Một ví dụ về chuyển động quay của cơ thể xung quanh một trục cố định là 
quay vòng lớn. Chúng ta hãy xem xét các điều kiện cơ học của bài tập này. Trong 
hoạt động, biểu hiện sự tiêu hao năng lượng cơ học do ma sát (lòng bàn tay với xà) 
và lực cản không khí. Điều gì làm cho vận động viên có thế thực hiện quay quanh 
thanh xà, mà dường như những hao ton không diễn ra? Có người cho rằng, vận động 
viên, bằng cách sử dụng lực ma sát giữa thanh xà và hai lòng bàn tay để tạo ra lực 
cơ, chẳng hạn như động tác gấp khớp cổ tay, nghĩa là mômen lực sẽ bù đắp sự thiếu 
hụt năng lượng này. Neu điều này là đúng, thì bằng cách nào mà mômen lực này có 
thể được tạo ra trong trò chơi đu quay của trẻ em, có trục quay là vòng bi (ma sát 
nhò nhất) và ngoài ra cũng ngoài tầm với tay của trẻ? Nhưng điều đó không gắn với 
việc giải đáp vấn đề. Việc phân tích chi tiết quá trình chuyển động có thể cho chúng 
ta câu trả lời: chúng ta nhận thấy rằng, khi quay vòng lớn, vận động viên thực hiện 
chuyển động gấp và duỗi khớp hông. Hoạt động gấp diễn ra khi đến gần vị trí cao 
nhất, và hoạt động duỗi được thực hiện muộn hơn một chút ngay sau đó. Hoạt động 
gấp và duỗi như vậy sẽ gây nên sự tự di chuyển trọng tâm của vận động viên theo 
hướng ly tâm và hướng tâm trong chuyển động quay (xem đường di chuyển trọng 
tâm của vận động viên -  hình 5.9). Có nghĩa là, ở vị trí cao nhất (phía trên thanh xà) 
trong tư thế gấp, năng lượng tiềm tàng của vận động viên ít hơn ở tư thế duỗi. Trong 
khi thực hiện quay, năng lượng này biến đổi thành động năng (toàn bộ trong tư thế 
khi trọng tâm của vận động viên ở vị trí thấp nhất) và rồi sau đó lại trở lại năng 
lượng tiềm tàng. Một phần của nó bị tiêu hao. Nghĩa là, để thực hiện trọn vẹn một 
vòng, cần phải giảm mức độ năng lượng tiềm tàng khi đến gần vị trí thấp nhất (lúc 
đó gấp các chi), và sau đó, để bù vào năng lượng đã mất, hoạt động của cơ bắp sẽ tái 
tạo lại (xung quanh vị trí cao nhất), “nâng” trọng tâm, bổ sung thêm năng lượng tiềm 
tàng, cho phép thực hiện vòng quay tiếp theo. Trong trường họp hoạt động quay
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được thực hiện xung quanh một trục tự do, quá trình hoạt động được quyết định bới 
sự vận dụng một cách khéo léo định luật báo toàn mômen động lượng. Lúc đó có thè 
xảv ra hai tình huống theo định luật:

- Thay đổi tốc độ góc chuyển động khi mômen quán tính bị thay đổi.

- Thực hiện chuvển động quay bằng phương pháp ‘'đuôi 0 1 6 0 ”.

Hĩnh 5.9. Đường di 
chuyên trọng tâm cứa 
vận động viên khi thực 
hiện quay vòng lớn

Theo cách đầu, có thể thay đổi hình dáng các bộ phận cơ thể trong khi thực 
hiện nhào lộn (san-tô). Trong cách thứ hai, ví dụ như trong động tác chống đỡ khỏi 
bị ngã của vận động viên trượt tuyết khi tiếp đất lúc nhảy, nhờ thực hiện hoạt động 
của chi trên trên mặt phang đứng dọc (với các động tác gấp và duỗi ở các khớp của 
chi trên), gây ra chuyển động các bộ phận cơ thể còn lại của vận động viên khi nhảy 
theo hướng ngược lại, theo quy luật, sẽ làm phục hồi tư thế của vận động viên theo 
chiều dọc.

Mô phỏng số lượng vòng quay của cơ thế, lúc mà vận động viên thực hiện 
động tác xuống xà sau khi quav vòng lém. Độ cao từ điểm rơi của cơ thể tương đối 
on định, thời gian rơi là một khoảng xác định bị hạn chế bởi gia tốc trọng trường. 
Những vận động viên thể dục trình độ cao thực hiện ba vòng san-tô trong khoảng 
thời gian J,36s. Việc thực hiện bổn vòng là không thế, nếu như không thay đổi điều 
kiện kỹ thuật, chảng hạn như độ cao, hoặc độ dẻo của xà nhằm kéo dài thời gian cần 
thiết khi rơi vào khoảng 2s.

Các vấn đề được thảo luận trong chương này được nghiên cứu một cách đơn 
giản hóa. Bô qua tác động cụ thể của các loại lực cản khác nhau (lực ma sát, lực cản
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trung tâm, lực cản không khí...) có ảnh hưởng đến quá trình chuyển động; trên thực 
the, nếu khéo biết vận dụng chúng, có thể giúp cho vận động viên có giải pháp hiệu quả 
khi thực hiện bài tập vận động. Đơn giản hóa chúng nhưng cũng không làm mất đi bán 
chất của những kết luận chủ yếu và cho phép -  như đã trình bày -  tránh được sự phức 
tạp không mong muốn trong phân tích chuyển động quay của cơ thể người.

5.2. Xác định mẫu phân tích (model) chuyển động Ctf thể trong nghiên cứu 
chuyển động của con người

Liên tưởng tính chất những mẫu phân tích vật thể đà được giới thiệu đến giờ 
(chất điểm, vật rắn) cùng với các tính chất riêng của hệ vận động cùa con người, cần 
loại bỏ khả năng ứng dụng trực tiếp chúng vào việc phân tích chuyển động của con 
người. Đồng thời bản chất vận động của cơ thể là sự tương tác giữa các bộ phận 
thông qua các khớp, có nghĩa là trong quá trình thực hiện, có sự thay đổi về cấu trúc 
hình học của cơ thể, từ đó dần loại bỏ khả năng sử dụng vật rắn làm mẫu phân tích. 
Vì vậy, để xây dựng một mẫu phân tích chuyển động thích hợp của hệ vận động, 
người ta đã thừa nhận những giả thiết sau:

- Cơ thể con người được coi như một hệ của nhiều yếu tố nhất định (phần tử), 
mỗi một trong những phần tử đó được xem gần như chất rắn (nghĩa là duy trì độ rắn 
tương đối so với trục dọc).

- Những yếu tố này được ngăn cách (hoặc kết nối) bởi khớp, mà chỉ thực hiện 
hoạt động quay.

- Có thể thiết lập các tham số mô tả quán tính của các yếu tố riêng lẻ của hệ 
vận động.

- Các tham số trên được coi là ổn định.

Việc sử dụng những giả định trên tạo ra hoạt động của con người có thể được 
coi như hoạt động của n yếu tố của hệ rắn, mỗi yếu tố có thể có sự hoạt động tự do. 
Thành phần chủ yếu của chuyển động này có thể liên quan đến chuyển động của một 
trong những điểm của các bộ phận cơ thể (ví dụ như trọng tâm của nó), liên quan 
đến thành phần cố định với trục đi qua trọng tâm (mômen quán tính của các bộ phận 
cơ thể hoạt động theo cách này bằng mômen quán tính trung tâm của nó).

Sử dụng các giả định trên là phù họp với yêu cầu phân tích chuyển động, có 
thể tạo ra sự khác biệt, chẳng hạn, số lượng các yếu tố, mô hình của hệ vận động. Ví 
dụ, để mô tả chuyển động cùa cơ thể vận động viên thể dục khi thực hiện bài tập trên 
xà, cần sử dụng mô hình bốn yếu tố, bao gồm:

- Chi trên (cả hai bên).
rp l A /  • *4- * _ _- Thân với đâu.

- Hai đùi được coi như một bộ phận (một thành phàn).
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- Hai cẳng chân với bàn chân.

Rõ ràng là, mẫu phân tích chuyển động với bổn yếu tố như vậy phù hợp với 
vận động viên thể dục, nhưng không được coi là hợp lý khi phân tích hoạt động cùa 
vận động viên chạy, vì nó đòi hỏi cần phải sử dụng một mầu với số lượng các yếu tố 
lớn hơn. Trong sinh cơ học, mầu thường được sử dụng đế phân tích chuyển động là 
phân tích “toàn bộ” cơ thể con người bao gồm 14 yếu tố (phân đoạn), cấu trúc của 
nó được mô tả trong bảng 5.2.

Bảng 5.2. Cấu trúc 14 phân đoạn của mẫu phân tích vận động; các điểm
xác định đầu và cuối của từng phân đoạn

Phân đoan
•

Điểm đầu
r

Ỵ \  • A A  ♦Diem cuoi

Đầu và cổ Đỉnh đầu Khuyết cảnh xương ức
Thân mình Khuyết cảnh xương ức Khớp mu (symphysis)

Cánh tay Trục của khớp vai: cách 
2 ,5 cm dưới mỏm cùng vai

Trục khớp khuỷu; dưới lem đường nối hai 
điểm mỏm trên lồi cầu trong và ngoài đầu 
dưới xương cánh tay (xương quay)

Cẳng tay Trục khớp khuỷu Trục khớp quay -  cổ tay; điểm giừa đoạn 
nối hai mỏm trâm trụ và trâm quay

Bàn tay Trục khớp quay -  cổ tay Cuối ngón tay III

Đùi

Trục khớp hông (đối với hoạt 
động dụa trên mặt phang 
đứng dọc); điểm xê dịch 
khoảng lcm ra trước từ đỉnh 
mấu chuyển lớn

Trục khớp gối; trên khe khớp gối 2,5cm ở 
phía sau, phần giữa (hố gian lồi cầu)

Cẳng chân Trục khớp gối Trục khớp sên - cẳng chân; trên khoảng 
0 ,8 cm từ đinh mắt cá ngoài

Bàn chân Lồi củ xương gót Cuối ngón I hoặc 11

5.3. Phương pháp xác định khối lưọng các bộ phận cơ thể

Thực tế đã chỉ ra rằng hoạt động sinh cơ học của cơ thể con người là một thể 
thống nhất - các yếu tổ thành phần tạo nên một tổng thể không thể tách rời - để xác 
định trọng lượng hoặc khối lượng các bộ phận trong cơ thể người, nếu sử dụng theo 
phương pháp phổ biển, truyền thống là không thể. Tuy nhiên, những thông tin về 
khối lượng các phân đoạn cơ thể con người là điều cần thiết cho bất cứ một sự phân 
tích nào về chuyển động của con người, vấn đề đo đạc khối lượng các phần cơ thể 
giải quyết bằng các phương pháp suy diễn được coi là không bình thường. Cách đom 
giản nhất trong việc xác định khối lượng các phần cơ thể là sử dụng phương pháp
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ước tính, sử dụng sự giống nhau về cấu tạo, về kích thước, hình dạng, khối lượng, 
thành phần hoặc các đặc điểm riêng của con người. Việc xác định gần đúng khối 
lượng các phần (bộ phận) của cơ thể cũng đủ để nắm được mức độ trung bình của 
những bộ phận này, qua đó nắm được tỷ lệ phần trăm của khối lượng riêng từng bộ 
phận so với khối lượng toàn bộ cơ thế. Bảng 5.3 cho thấy giá trị khối lượng tương 
đối của các bộ phận cơ thể được xây dựng bởi các tác giả khác nhau.

Bảng 5.3. Khối lượng tương đối q của các bộ phận cơ thể người - tính theo 
% tồng khối lượng cơ thể - thu được trong các nghiên cứu trên xác

(C.F. Clauser) và cơ thể sổng (theo V.M Zătsiorsky)

Nguồn trích dẫn Harles
(1860)

Braune và 
Fischer (1889)

Clauser và
(1969)

Zatsiorsky và 
Cs(1981)

n  Á  ASô mâu 2 3 13 100
Đơn vi 

•
q [%] q [%] q [%] q [%]

Các bộ phận: 
Đầu 7,6 7,0 7,3 6,940
Thân 44,2 46,1 50,7 43,457
Cánh tay 3.1 2,9 2,6 2,707
Cẳng tay 1,7 2,1 1,6 1,625
Bàn tay 0,9 0,8 0,7 0,614
Đùi 11,8 10,7 10,3 14,165
Cẳng chân 4.6> 4,8 4,3 4,330
Bàn chân 2,0 1,7 1,5 1,371

Phương pháp xác định khối lượng tương đổi của các bộ phận cơ thể là một 
phương pháp gần đúng. Nó sử dụng hệ số mẫu trung bình, xác định tỷ lệ của mỗi 
phần trong toàn bộ khối lượng của cơ thể (như vậy chỉ sử dụng một biến là khối 
lượng). Vì vậy, nó không tính đến sự khác biệt về sự phát triển cá thể và sự phân bố 
khối lượng giữa các phân đoạn cơ thể được kết họp với các cấu trúc cơ thể khác 
nhau. Do đó, nhược điểm của phương pháp này đã giảm bớt, tạo ra một sự cải biến 
của phương pháp trong đó có tính đến tương quan (là tất yếu) giữa khối lượng các 
bộ phận cơ thể và trọng lượng, độ dài, chu vi, chiều rộng cùng với các thông số khác 
cỏ liên quan trực tiếp đến cấu trúc hình học của các bộ phận của cơ thể được xem 
xét. Mối quan hệ giữa các đại lượng này được thể hiện bằng phương trình nhiều biến 
và tên gọi của chúng với việc sử dụng các phương pháp phát triển chúng bằng các 
phương trình hồi quy. Bảng 5.4 trình bày ví dụ về các phương trình hồi quy xác định
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khối lượng các bộ phận cơ thể do C.F. Clauser (A) và V.M. Zatsiorsky (B) xây 
dựng.

Bảng 5.4. Phương trình hồi quy xác định trọng lượng các bộ phận cơ thể người

I

Các bộ phận 
cơ thể

>
Phương trình hôi quy

A. Theo c. F. Clauser (nghiên cứu trên xác): sô lượng mâu N= 8

Đầu 0,104 (O đầu) + 0,015 (0 -2 ,1 8 9

Thân 0,349 (Q) + 0,423 (D thân) + 0,229 (0  lồng ngực) -  35,460

Cánh tay 0,007 (Q) + 0,092 (0  cánh tay ở vị trí lớn nhất) + 0,050 (D cánh tay) -  3,101

Cẳng tay 0,081 (O cổ tay) + 0,052 (O cẳng tay) -  1,650

Bàn tay 0,029 (O cổ tay) + 0,075 (S xương cổ tay) + 0,031 (S bàn tay) -  0,746

Đùi 0,074 (Q) + 0,123 (O đùi) + 0,027 (độ dầy nếp gấp da phía trên mào chậu) -  
4,216

Cẳng chân
1

0 , 1 1 1 (0  cẳng chân) + 0,047 (W mỏm trên lồi cầu ngoài đầu dưới xương đùi 
đến mặt đất) + 0,074 (ữ điểm cao nhất mắt cá ngoài) -  4,208

Bàn chân 0,003 (Q) + 0,048 (0  điểm cao nhất mắt cá ngoài) + 0,027 (D bàn chân) -  
0,869

Chú thích: D - đ ộ  dài, o  -  chu vi, s  -  chiểu rộng, Q -  trọng lượng, w  -  chiều cao

B. Theo V. M. Zatsiorsky (nghiên cứu trên cơ thể sổng)

Đầu 1,296 + 0,017 !x, +0,0143X2

Phần thân trên 8,2144 + 0,1862 X, -0,0584 x2

Phần giữa thân 7,181 + 0,2234 X,-0,0663 x2

Phần dưới thân -7,498 + 0,0976 X, + 0,04896 x2

Cánh tay 0,250 + 0,03012 X| - 0,0027X2

Cẳng tay 0,3185 + 0,01445 X,-0,00114X2

Bàn tay -0,1165 + 0,0036 X, + 0,00175 x2

Đùi -2,649 + 0,1463x1 +0,0137x2

Cẳng chân -1,592 + 0,0362 X, +0,0121 x2

Bàn chân -0,829 + 0,0077 X|+ 0,0073 x2

Chú thích: X|- khối lượng cơ thể tính theo kg, X2 -  độ dài cơ thế theo cm.
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5.4. Trọng tâm và khối tâm của các bộ phận cơ thể

Trọng lượng các bộ phận cơ thể được hiểu là trường lực hấp dẫn cùa trái đất 
tác động lên các phần cơ thể này (sức hút của trái đất tác động lên vật thê p -  m.g. 
trong đó m là khối lượng và g  là gia tốc rơi tự do bằng 9,8m/s2). Khối lượng cơ thế 
người được đo bằng đơn vị kilôgam (thực chất là đo trọng lượng P). Ví dụ, khi nói 
trọng lượng của cánh tay, có ý nói đến lực trong trường hợp thể hiện qua tổng trọng 
lượng của tất cả các thành phần của cánh tay và kết quả của lực này cũng như độ lớn 
vectơ cùng với hướng, phản lực và điểm đặt của chúng. Vì thế, hiệu quá tạo ra trước 
khi lực tác động lên vật rắn phụ thuộc vào từng tính chất biến đổi của lực - đó là 
vectơ, để có được kết quả chính xác và trung thực về dự báo và phân tích, ngoài giá 
trị (về trọng lượng), còn phải biết (xác định) hướng, phản lực và điểm đặt của chúng. 
Các phương pháp xác định trọng lượng các bộ phận cơ thể đã được thảo luận trong 
chương trước; việc xác định phương và chiều tác động của trọng lực không phải là 
vấn đề khó khăn: chúng tác động theo phương thẳng đứng và theo chiều hướng về 
tâm trái đất, nghĩa là hướng xuống dưới, vấn đề còn lại cần giải quyết là điểm đặt 
của chúng.

Điểm mà lực đặt vào đó đại diện cho trọng lượng cơ thể được gọi là trọng tâm 
cơ thể.

Bởi vì trọng lượng của toàn bộ cơ thể bao gồm tổng trọng lượng của tất cả các 
thành phần của chúng, do đó trọng tâm của cơ thể được hiểu là điểm mà tổng trọng 
lực cùa tất cả các thành phần cơ thể đặt (tác dụng) vào đó (Hình 5.10).

Trọng tâm của cơ thể là điểm mà tổng trọng lực (trọng lượng) của tất cả các 
thành phần cơ thể đặt vào đó.

Theo nội dung khái niệm trên ta thấy, để xác định trọng tâm của cơ thể trước
hết phải chia cơ thể thành những thành phần có kích thước nhỏ, với khối lượng khác
nhau (không nhất thiết phải bằng nhau) mỗi thành phần lại liên kết với một vectơ q,
sau đỏ tính tổng của các vectơ thành phần (trong trường hợp này là những vectơ
song song). Điếm đặt của tổng các vectơ hợp thành chính là trọng tâm của cơ thể. 
Vectơ hợp thành là tổng trọng lực qx và q2có giá trị bằng qx \ q 2, và điểm đặt của nó
nằm trên đường thẳng nối các điểm đặt của các vectơ thành phần (ví dụ <ỹ, và q2); tv

lệ khoảng cách giữa chúng tỷ lệ nghịch với giả trị vectơ của chúng cho đến thành 
phần cuối cùng:

a  <Ỉ2  __ 7T = —  hoăc a • <7 , = b - q 2
b q.

134



Hình 5.10. Giải trình về khải niệm*
■?

Tương tự như vậy, chúng ta có thể xác 
định tổng của các vectơ họp thành <7, + q, và
vectơ thành phần <7 3 có giá trị là í/i + q2 + (?3 , 

điểm đặt của chúng được xác định:

£ = <h 

à  <ỈI+ <Ỉ2

trọng tâm cơ thê

Cho đến vectơ cuối cùng (qn) chúng ta sẽ 
xác định được điểm đặt trọng lực của vật.• • • 9 ữ  * m

Những hiểu biết về khái niệm trọng 
tâm có ý nghĩa không những về mặt nhận 
thức, trên thực tế nó được sử dụng để xác 
định trọng tâm của các bộ phận cơ thể.

Chúng ta cần nhắc lại một số tính chất 
quan trọng của trọng tâm:

1) Kích thước chi phối các bộ phận cơ thể là độ dài của chúng:

2) Xét về hình dạng, các bộ phận cơ thể cũng giống như sự quay của vật rắn, 
do đỏ cũng có trục đối xứng.

3) Sự phân bố các chất liệu bên trong trong mỗi bộ phận là đối xứng hình học 
qua trục đối xứng.

4) Do đó trọng tâm của các bộ phận trên nằm trên trục đối xứng.

5) Trọng tâm chia độ dài của các bộ phận cơ thể thành hai đoạn, nghĩa là vị trí 
cần xác định chỉ có một tọa độ: khoảng cách trọng tâm từ cuối của một đoạn là độ 
dài của nó.

Trung tâm của trọng lực (trọng tâm) và trung tâm của khối lượng có khái niệm 
khác nhau và có thể nằm ở vị trí khác nhau. Tuy nhiên, trung tâm của trọng lực của 
cơ thể trong một trường hấp dẫn đồng nhất (ở đây là trường hấp dẫn của trái đất) 
nằm ở điểm cũng là điểm trung tâm của khối lượng. Nói cách khác, trong trọng 
trường đều, trọng tâm của vật thể trùng với khối tâm của nó.
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5.4.1. Phương pháp xác định trọng tâm các bộ phận cơ thể

Rõ ràng trên thực tể việc xác định trọng tâm của các bộ phận trong cơ thê là 
không thực hiện được, bởi vì chúng không thể tách rời nhau. Nhưng khi sử dụng các 
phương pháp phân tích dựa trên các thông tin về phân bố khối lượng, thành phần 
bên trong cùng với những hiểu biết chính xác về kích thước hình học... của chúng, 
thì những điều tưởng như quá phức tạp lại có thể được vận dụng một cách rộng rãi, 
dễ dàng. Vì thế, người ta đã xây dựng một phương pháp đơn giản, dễ sử dụng mà 
không đòi hỏi phải thực hiện những phép đo đạc phức tạp để xác định trọng tâm của 
các bộ phận cơ thể. Chúng được hình thành đồng thời với phương pháp xác định 
khối lượng các bộ phận cơ thể và cũng là số liệu nghiên cứu để xây dựng chúng.

Cấu trúc (thiết kế) của phương pháp này đòi hỏi phải thừa nhận các giả thiết 
(giả định) đã được đơn giản hóa, trong đó, quan trọng nhất là:

1) Kích thước chi phối các bộ phận cơ thể là độ dài của chúng.

2) Xét về hình dạng các bộ phận cơ thể cũng giống như sự quay của vật rắn, do 
đó cũng có trục đối xứng.

3) Sự phân bố các chất liệu bên trong trong mồi bộ phận là đối xứng hình học 
qua trục đối xứng.

4) Do đó trọng tâm của các bộ phận trên nằm trên trục đối xứng.

5) Trọng tâm chia độ dài của các bộ phận cơ thể thành hai đoạn, nghĩa là vị trí 
cần xác định chỉ có một tọa độ: khoảng cách trọng tâm từ cuối của một đoạn là độ 
dài của nó.

Để xác định vị trí trọng tâm của các bộ phận cơ thể, cần xác định tỷ lệ chia độ 
dài các bộ phận cơ thể thành hai đoạn (Hình 5.11, Bảng 5.5).

Bảng 5.5. Bán kính từ  trục khớp đến trọng tâm các bộ phận cơ thể 
theo tỷ lệ % so với độ dài của nó (đo từ  đầu gần)

Nguồn Harles
(1860)*

Braune
và

Fischer
(1889)*

Clauser 
và cộng 

sự 
(1969)*

Zatsiorsky 
và cộng sự 
(1981)**'

Khoảng cách

n 2 3 13 100

Đ ơ n  v ị r [%] r  [ % ] r [%] r [%]
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Các bộ phận: 

Đầu 36,2 46.6
'

50.0

Thân 44,8 44.0 38.0 44,5

Cánh tay - 47,0 51,3 45,0

Cẳng tay 42,0 42,1 39,0 42,7

Bàn tay 39,7 - 48,0 37,0

Đùi 48,9 44,0 37,2 45,5

Cẳng chân 43,3 42,0 37,1 40,5

Bàn chân 44.4 44,4 44,9 44,1

Trọng tâm chung 41,4 41,2 -

Từ đinh đếnTT

Trên xương ức đến 
TT

Từ trục khớp đến TT 

Từ trục khớp đến TT 

Từ trục khớp đến TT 

Từ trục khớp đến TT 

Từ trục khớp đến TT
r p  \  r . 4 Á  T ^ n pTừ gót đen TT 

Từ đỉnh đầu đến TT

Chủ thích: * nghiên cứu trên xác; ** nghiên cứu trên cơ thể sống; TT: trọng 
tâm của bộ phận

Những vị trí gần đúng của trọng tâm các bộ phận 
cơ thể được thể hiện trong hình 5.11 (giá trị số cho thấy 
khoảng cách từ trọng tâm thể hiện bằng tỷ lệ độ dài của 
các bộ phận cơ thể).

Phức tạp hơn đôi chút, khi sử dụng phương pháp 
xác định trọng tâm các bộ phận cơ thể bằng phương 
trình hồi quy được trình bày trong bảng 5.6.

Hình 5.11. Vị trí gần đủng của 
trọng tâm các bộ phận cơ thê
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0

42,7% 
rp~ p ' 100%

Hình 5.12. Xác định trọng tâm của cẳng tay dựa trên dữ liệu của V.M. Zatsiorsky từ 
bảng 5 . 5 : 0 - 0  trục đối xứng của cẳng tay; rp -  bản kỉnh từ trục khớp đến trọng tâm

căng tay; Ip -  độ dài căng tay.

Bảng 5.6. Phương trình hồi quy tính bán kính từ  trục khớp đến trọng tâm 
các bộ phận cơ thể r fcm j thu được trong các nghiên cứu trên cơ thể sống 

(theo V.M. Zatsiorsky); trong đó: X j  -  trọng lượng cơ thể tính theo kg; 
x2 -  chiều dài cơ thể theo cm (n =  100)

Các bộ phận cơ thể Khoảng cách Phương trình

Đầu Đinh - TT r =  8,357 - 0,0025xi +  0,023X2

Phần thân trên Trên xương ức - TT r = 3,32 + 0,0076 x ,+ 0,047 x2

Phần giữa thân Mũi ức - TT r = 1,398 + 0,0058 X, +0,045 x2

Phần dưới thân Rốn - TT r =  1,182 +  0, 0 0 1 8  X, + 0 , 0 4 3 4 x 2

Cánh tay Mỏm cùng vai - TT r = 1,67 + 0,03 Xi + 0,054 X2

Cẳng tay Xương quay - TT r =  0,192-0,028 Xi + 0 , 0 9 3  X 2

Bàn tay Mỏm trâm trụ - TT r =  4,11 +  0,026 x,+ 0,033 x 2

Đùi Mào chậu - TT r =  -2,42 +  0,038xi +0,135X2

Cẳng chân Xương chày - TT r =  -6,05-0,039 Xi + 0 , 1 4 2  x 2

Bàn chân Xương gót - TT r =  3,767+  0,065X1 +0,033x2

5.4.2. Xác định trọng tâm của hệ vật chất

Từ định nghĩa về trọng tâm, để xác định vị trí của nó đổi với một hệ vật chất 
nào đó, cần phải biết trọng lượng và trọng tâm các thành phần của hệ đó. Vì trọng 
tâm là điểm đặt của trọng lực (trọng lượng) các thành phần của toàn bộ hệ thống, 
nên việc tìm trọng tâm có thể dẫn đến việc xác định vị trí của nó, như, bằng phương
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pháp cộng véctơ -  những trọng lượng của các thành phần kế tiếp nhau. Bằng 
phương pháp đó, chúng ta sẽ xác định vectơ các trọng lượng thành phần của hệ 
thống (tổng vectơ); giá trị của nó bằng với trọng lượng của toàn bộ hệ thống, và 
điêm đặt cũng là trọng tâm mà chúng ta tìm.

Ví dụ:

Hãy xem xét hệ thống ba thành phần thể hiện trong hình 5.13. Để thuận tiện 
khi xem xét, chúng ta đặt nó trong hệ tọa độ X -  y .

Trước hết tiến hành xác định trọng tâm chung của vật thể A và B. Để tìm được 
vị trí của nó, cần phải thêm vào hai vectơ (song song) ặ, và q2. Vectơ hợp thành là
tong của hai véctơ song song ( q, và q2) và điểm đặt của chúng nằm trên đường

thẳng nối giữa hai điểm đặt của hai vectơ thành phần, chia khoảng cách giữa chúng 
thành hai thành phần có độ dài tỷ lệ nghịch với giá trị vectơ ở điểm bình quân đến 
điểm kết thúc của chúng. Trong ví dụ đang xem xét, trọng tâm chung đối với vật thể 
A và B nằm trên đường thẳng AB chia nỏ thành hai phần, AD và DB, như vậy, ta 
có:

AD _ q2 
DB = q.

(5.9)

____ ___  ể

Tỷ lệ này phân chia đoạn AB cũng được bảo toàn khi chiêu trên trục 0 -  X  và
0-y,  tức là:

X A ~  X D y.4 ~ yD <Ỉ2A D . — ■ ¿ £ -  =  2 2 .  (5.10)
~ XB yD ~ y B 9i

Từ tỷ lệ này, chúng ta có thể xác định tọa độ điểm D:

X ạ  ~  X D  _  t f _ 2 _

X D -  XH qx

<l\ ( X A ~ X d )  =  <Ỉ2 ( X D -  X B )
q]xA- q ]xD = q 2xD - q 2xtì

q,xD + q2xD = qxxA + q2xH (5 - )

x i Ả 9 1 + < Ĩ 2 )  =  < h x A + ( Ỉ 2 X H

y _ g |*A+<Ỉ2XH
X D

<ỉ\ +(Ỉ2

Tương tự như trên ta có kết quả theo trục tung 0 - y :
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„  = M a ± M j l
y D

q\ +q2

Sau đó tiến hành tương tự để xác định vectơ <7 , + q2 có điểm đặt tại D cùng với 
trọng lực q3 của vật thể c, và theo cách trên, thiết lập vị trí điểm E, là trọng tâm của 
cả hệ thống. Dễ dàng thấy rằng, tọa độ của điểm này được thể hiện với:

x  _  g iX A + <Ỉ2X B + < Ì 3 X C

q] +q2 +qĩ

y  -  M a  ± M a ± M c

q , +q2+qì

XA XD XB

A D = ^  . X A - X D _ q 2 v à  y A - y n _ q x

DB ợ, ’ XD- XB q, y n - y H q2

Hình 5.13. Xác định trọng tâm của hệ bon thành phần bằng phương pháp 
tôn g  hợp lực. XA, XB, x c , X[), X E -  tọa  độ  trọn g  tâm  trên trục hoành 0 - X  

của thành phần A, B,c, D và E. yA, y B, y c, yD, yE -  tọa độ trọng tâm 
trên trục tung 0 -  y  của thành phần A, B,c, D và  E

Với cách thực hiện tương tự như trên, có thể tiến hành xác định trọng tâm của 
một hệ thống rất phức tạp, như việc xác định trọng tâm chung của cơ thể người 
thông qua ví dụ xác định hệ mười bốn thành phần (Hình 5.14).
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y Q.<i 1 . </2,9j........ ?k- Trọng lực của các bộ phận cơ thể

y I

y

yi
yy

0
*3 X x 2 X

x - 2 l l ỉ ì  + ^ 2 - y 2 + - -  +  g l 4 - X 14

Q y =

Hình 5.14. Xác định trọng tâm chung (TTC) của cơ thể người:

X

14

Ẽ  *, • qt
i=\

Q y =

14

ẳ  • q,
i = 1

ổ

5.-/.5. Xác định trọng tâm chung của cơ thể người bằng sử  dụng đòn bẩy 
một hướng

Đòn bẩy là một thanh ngang cứng tựa vào một điểm, đồng thời nó có thể quay 
được trên điểm tựa. Trong hoạt động quay, đòn bẩy sẽ bị tác động bởi một mômen 
lực. Nếu mômen lực này cân bằng (nghĩa là tổng lực của nó bằng không) thì đòn bẩy 
sẽ ở trạng thái cân bằng.

Tính chất này của đòn bẩy có thể được sử dụng để xác định vị trí trọng tâm của 
vật đặt lên nó. Chúng ta hãy hình dung một đòn bẩy được đặt ngang, một người 
được đặt trên đó (Hình 5.15).
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Hình 5.15. Đòn bầy một hướng bị tác động bởi mômen lực Q: Mọ -  Q.r

Trọng lực của cơ thể Q tác động lên đòn bẩy ở khoảng cách r so với điểm tựa, 
tạo ra mômen lực có độ lớn M q  = Q.r. Mômen này sẽ làm đòn bẩy chuyển động 
quay theo chiều kim đồng hồ. Để giữ cho đòn bẩy ở trạng thái cân bàng, cần tác 
động một mômen lực bằng Mọ, ví dụ MR, nhưng ngược chiều (Hình 5.16).

m q - m r = 0  

m q = m r

Q- r  = R- l

Trong đó: 

r -  cánh tay đòn Q 

R -  lực phản xạ

/ -  độ dài của đòn bẩy, cánh tay đòn R 

Q -  trọng lực của cơ thể.

(5.13)

= R-Ì

Hình 5.16. Mình họa điều kiện cân bằng của đòn bẩy

Từ hai hình 5.15 và 5.16 cho thấy, cánh tay đòn r là khoảng cách từ điểm tựa 
của đòn bẩy đến trọng tâm chung của cơ thể. Khoảng cách này chính là tọa độ của 
trọng tâm chung đo từ điểm tựa của đòn bẩy dọc theo trục dọc của cơ thể nằm trên 
đòn bẩy. Giá trị của tọa độ này có thể được xác định ở điều kiện cân bằng của đòn 
bẩy (đẳng thức 5.13):

r =
R -l

Q
(5.14)
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Do đó, để xác định tọa độ này, cần đo mômen lực MR = /?./và trọng lực của cơ 
thể người thử nghiệm Q. Giá trị mômen lực Mp có thể xác định một cách dễ dàng 
bằng cách điểm cuối đòn bẩy được đặt lên một cái cân, nó sẽ cho biết giá trị lực 
phàn xạ R, độ dài cánh tay đòn / tương đương với chiều dài của đòn bẩy (Hình 5.17).

í »

ỉ

r =
R - ỉ

Q

/
ỉ
ỉ
V
\

S'\ R

Hình 5.17. Xác định trọng tâm chung một vài tư thế của cơ thể
bằng đòn bẩy một hướng
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Như trong hình 5.17 có tình huống người thử nghiệm đặt lòng bàn chân đúng 
vào mặt phang trên điểm tựa của đòn bẩy, như vậy, khi xác định tọa độ của r  đồng 
thời cũng là xác định khoảng cách trọng tâm, được đo dọc theo trục dọc cúa cơ thê 
tính từ bàn chân.

Phương pháp xác định trọng tâm chung của cơ thể mô tả nêu trên, được sừ 
dụng lần đầu tiên bởi E. du Bois-Reymond (1918-1986). Ưu điểm chính của phương 
pháp này là sự đơn giản không thể phủ nhận của nó đồng thời nó có khả năng ứng 
dụng đối với một hoạt động sống cụ thể. Tuy nhiên nó cũng có một vài hạn chế khi 
áp dụng, hạn chế lớn nhất là cần phải duy trì tư thế cố định khi đo trong quá trình 
thử nghiệm, đối với một vài tư thế thì điều này là khó có thể đáp ứng.

Trọng tâm chung của một người đang đứng cao khoảng 53 đến 60% so với 
chiều cao cơ thể. Giá trị trung bình đổi với nam giới trẻ tuổi vào khoảng 56,5% và 
nữ giới trẻ tuổi là 55,5%. Người ta cho ràng, những khác biệt này là do cấu trúc cùa 
cơ thể nam và nừ khác nhau, do ở đàn ông thì cơ bắp phát triển hơn, nhất là ở các cơ 
ở đai vai và đai hông ở nam giới rất phát triển. Sự khác biệt được trích dẫn ở trên 
theo tỷ lệ phần trăm về vị trí trọng tâm chung không có ý nghĩa thống kê (T. Bober, 
1967). Ở trẻ nhỏ, trọng tâm chung nằm tương đối cao hcm ở người lớn vì tỷ lệ khối 
lượng đầu lớn hơn và khối lượng chân nhỏ hơn. Việc tập luyện thể thao liên quan 
đến sự phát triển đáng kể của khối lượng cơ bắp có thể được phản ánh trong vị tri 
trọng tâm chung. Ví dụ một vận động viên thể dục với vùng đai vai và chi trên phát 
triển có thể có trọng tâm chung nằm cao hơn (theo tỷ lệ % với chiều cao) so với cầu 
thủ bóng đá có nhóm cơ chi dưới phát triển.

5.5. Phương pháp xác định mômen quán tính các bộ phận cơ thể

5.5.1. Phương pháp gián tiếp

Mômen quán tính của các bộ phận cơ thể người và hệ thống của nó (ví dụ như 
toàn bộ chi dưới) có thể được xác định bằng cách vận dụng định lý về mômen quán 
tính. Tất yểu phải có những hiểu biết về mômen quán tính trung tâm của các bộ phận 
cơ thể, khối lượng và vị trí trọng tâm (chính xác hon là trọng tâm khối lượng) của 
chúng. Tương tự như vậy, đối với trọng lượng các bộ phận cơ thể và trọng tâm, các 
phương trình hồi quy được xây dựng cho phép xác định mômen quán tính trung tâm 
các bộ phận cơ thể người đối với ba trục chính: trục trên - dưới; phải - trái và trước 
sau (Bảng 5.7).
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Bảng 5 .7. Dạng phương trình hôi quy I = B0 + Bxm + B-Ị xác định mômen
quán tính trung tâm I  [kgcm ]  các bộ phận cơ thể phụ thuộc vào độ dài

cơ thể l [cm] và khối lượng m [kgj (theo Zatsiorky)
p

1 . Mômen quán tính trung tâm đối với trục trước - sau

Phân đoan cơ thể•

Nam Nữ
Bo B, b 2 Bo B, b 2

Bàn chân - 1 0 0 0,48 0,626 -92,24 0,486 0,558
Cẳng chân -1105 4,59 6,63 -963,1 -3,57 9,04
Đùi -3557 31,7 18,61 -4033,4 44,99 17,08
Bàn tay -19,5 0,17 0,116 -5,71 0 , 1 2 2 0,035
Cẳng tay -64 0,95 0,34 -132,1 0,620 0,825
Cánh tay -250 1,56 1,512 -151,4 0,107 1,554
Đầu -78 1,171 1,519 217,8 -0,032 0,059
Phần thân trên 81,2 36,73 -5,97 -4038,5 28,6 2 0 , 0

Phần giữa thân 618,5 39,8 -12,87 -368,7 -6 , 2 2 8 , 8 6

Phần dưới thân 1568 1 2 7,741 -987,6 14,9 3,76

2. Mômen quán tínb trung tâm đối với trục phải -
1 trái

Phân đoan cơ thể•

Nam Nữ
Bo B, b 2 Bo B, b 2

Bàn chân -97,09 0,414 0,614 -61,4 0,348 0,406
Cẳng chân -11,52 4,594 6,815 -943,3 -2,51 8,47
Đùi -3690 32,02 19,24 -2659,4 50,35 6,96
Bàn tay -13,68 0,088 0,092 -5,97 0,087 0,034
Cẳng tay -67,9 0,855 0,376 -138,5 0,533 0,887
Cánh tay -232 1,525 1,343 -330,4 -0,461 2,67
Đầu - 1 1 2 1,43 1,73 66,4 -0,447 1,29
Phần thân trên 367 18,3 -5,73 -2075,0 15,6 9,4
Phần giữa thân 263 26,7 -8 , 0 -546,0 2,87 5,1
Phần dưới thân -934 1 1 , 8 3,44 -633,3 1 0 , 8 2,26

9
3. Mômen quán tính trung tâm đôi với trục trên - dưới

Phân đoan CƯ thể*
Nam Nữ

Bo B, b 2 Bo B, b 2

Bàn chân -15,48 0,144 0,088 23,90 0,337 0,059
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Cẳng chân -70,5 1,134 0,3 -53.2
4 0,248 0,489

Đùi -13,5 11,3 -2,28 1339,8 6,30 -8,28
Bàn tay -6,26 0,0762 0.0347 -2,138 0,053 0,0073
Cẳng tay 5,66 0,306 -0.088 7,4 0 . 2 1

■*
-0,080

Cánh tay -16,9 0,662 0,0435 -118,6 1,19 0,44
1

Đầu 61,6 36,03 0,0814 -35,48 2,43 0,237
Phần thân trên 561 36,03 -9,98 -2823,2 25,8 1 2 , 8

Phần giữa thân 1501 43,14 -19,8 -672,9 1,47 7,53
Phần dưới thân -775 14,7 1,685 715,9 23,5 1,106

I iĩl
I
Ị ĩ 
II
1í ^
\  I

^ 4-  
*
I

Hình 5.18. Xác định mômen quán tỉnh của cẳng tay cùng với bàn tay đổi với 
hoạt động gấp và duỗi khớp khuỷu. Trong đỏ: mi -  khối lượng của cẳng tay; It i2 -  
khối lượng của bàn tay; Ic - mômen quản tính trung tâm của cẳng tay đối với trục

phái - trái; ỉ c - mômen quán tỉnh trung tâm cùa bàn tay đổi với trục phải trái; dí -

khoảng cách trọng tâm của cẳng tay từ trục khớp khuỷu; d.2 -  khoảng cách trọng 
tâm của bàn tay từ trục khớp khuỷu; r\ — bản kính từ trục khớp khuỷu đến trọng tâm 
cắng tay; r? -  bán kỉnh từ trục khớp cổ tay đến trọng tâm bàn tay; l/ -  độ dài cẳng 
tay; ¡2 -  độ dài bàn tay; Ij — mômen quán tính của cẳng tay đổi với trục phải - trải 
khớp khuỷu; Ỉ2 -  mômen quản tỉnh của bàn tay đối với trục phải - trái khớp khuỳu; 
Iic -  tổng mômen quán tỉnh của động tác cẳng tay và bàn tay

Ví du:

Một người nặng m = 70kg; cao / = 170cm, chiêu dài căng tay l\ = 0,25m và 
chiều dài bàn tay /2 = 0,17m, thực hiện động tác gấp và duỗi ở khớp khuỷu. Những 
động tác này diễn ra xung quanh trục phải - 'trái của khớp khuỷu, nghĩa là cẳng tay 
và bàn tay chuyển động quay xung quanh trục khớp (Hình 5.18). Như vậy, mômen 
quán tính làm quay cẳng tay sẽ là tổng mômen quán tính của cẳng tay / 1 và mômen 
quán tính của bàn tay / 2, được xác định đối với trục phải - trái của khớp khuỷu. Theo 
định lý về mômen quán tính, sẽ bằng:

,
I *

» ht
t
t

-  'r, + V l ’ J1 - ri
=  / 0  +  m2d ỉ  .  < / ,  =  / ,  r ,  

=  1,
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/ị = Ic \ m xdị  và /-, = Ic + m2d ì

Tính mômen quán tính trung tâm của cẳng tay và bàn tay qua phương trình hồi 
quy từ dừ liệu trong bảng 5.7 ta có:

/ (. = -6 7 ,9  + 0,855m + 0,376/ = -6 7 ,9  + 0.855 • 70[kg] + 0,376 • 170[cm] -  

= 55,9[kgcrrr] = 0,00559[kgm2].

ỉ r = -13 ,68  + 0 ,088m + 0,092/ = -13 ,68 + 0,088 • 70[kg] + 0,092 • 170[cm] =

= 8 , 1 2 [kgcm2] = 0,000812[kgm2].

Khối lượng của cẳng tay và bàn tay được xác định bằng phương pháp tính 
trọng lượng tương đối của các bộ phận cơ thể theo Zatsiorsky (Bảng 5.3):

_ 1,625%-w _ 1,625• 70kg 
m'~ ỉ 00% ~ 100%

0 ,6 1 4 % .^  0 ,6 .^ O k g  
100% 100%

Bán kính qua tiêu của trọng tâm phân đoạn cẳng tay và bàn tay được xác định 
bằng phương pháp tương tự (bảng 5.5):

42,7%/, _ 42,7% -0,25m _ A lfV7_  ỵ -  — - = ---------  ——------= 0.107m
1 0 0 % 1 0 0 %

37% / 2 __37%-0,17m A 
=    ■■ = -------—-------- = 0 ,0o3m

1 0 0 % 1 0 0 %

Mômen quán tính của cẳng tay đối với trục phải - trái khớp khuỷu sẽ là:

/| = / c +/Wj • d ,2 = l c +/Wj -rj2 = 0,00559kgm 2 +1,14kg- (0,107m )2 = 0,0186kgm 2

Mômen quán tính của bàn tay đối với trục phải - trái của khớp khuỷu sẽ có giá

/, = Ic + m2 • d l  = I c + m , • (/, +r2)2 = 0 ,000812kgm 2 + 0 ,4 2 9 k g • (0,25m  + 0,063m )2 =

- 0,000812kgm2 + 0 ,429kg • 0,098m2 = 0 ,04285kgm2
Và cuối cùng, mômen quán tính của cẳng tay cùng với bàn tay là:

l K = / , + / 2 = 0,0186kgm 2 +0,04285kgm 2 = 0,06145kgm 2

5.5.2. Các phương pháp thực nghiệm xác định mômen quán tỉnh các bộ 
phận cơ thể

Phương pháp thay thế.

1,14kg.
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Nêu đôi với một bộ phận cơ thê (hoặc một phân của hệ răn, như chi trên), có 
thể thực hiện chuyển động quay quanh một trục khớp nhất định, khi tác động thay 
thế một mômen lực tăng dần có giá trị AM, thì sẽ tạo cho bộ phận cơ thể đó một 
chuyển động quay với một gia tốc góc có giá trị ban đầu là Ae với phương trình đầy

Như vậy bằng cách đo giá trị ban đầu của gia tốc góc Ae chúng ta có thể xác 
định được mômen quán tính:

Phương pháp này rất đơn giản và tương đối chính xác dù còn có một vài nhược 
điểm nhất định. Nó thường được sử dụng cho các bộ phận cơ thể mà chuyển động
của chúng có liên quan đên hoạt động của khớp mà ta đang quan tâm. Có nghĩa là, 
nó có thể được sử dụng để xác định mômen quán tính (cố định ở khớp gối và khớp 
cổ chân) chi dưới đối với trục của khớp hông, nhưng không thể sử dụng trực tiếp để 
xác định mômen quán tính của đùi

Phương pháp con lăc.

Phương pháp này sử dụng tính chất vật lý của con lắc (thường gọi là xoắn lực 
hay quay chậm) mà thời gian dao động phụ thuộc vào mômen quán tính của nó. Con 
lắc (Hình 5.19) được cấu tạo là một tấm đĩa xoay (1) treo trên trục 0-0 , và có thể 
quay quanh trục này. Khi xoay tấm xoay này sẽ gây xoắn vặn lò xo (2), tạo ra một 
mômen lực có xu hướng quay ngược trở lại, phụ thuộc vào độ cứng của lò xo (được 
gọi là mômen lực điều hòa). Khi biết giá trị của mômen lực điều chỉnh D và đo thời 
gian dao động của con lắc, chúng ta có thể xác định được mômen quán tính I của nó.

đủ:

AM = / • ầ£.

A M

ầ £

r

T\ -  thời gian dao động của con lăc, I\ -  mômen quán
r  r

tính của con lăc; D -  độ cứng của lò xo xoăn (mômen lục
điêu hòa của con lăc)

Hĩnh 5.19. Con lăc xoay: 1 — tăm xoay, 2 - l ò  xo xoăn.
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Nếu trên tấm quay có một người, khi chúng ta làm thay đổi mômen quán tính 
cùa con lắc, đồng thời cũng sẽ làm tăng giá trị mômen quán tính của cơ thể.

ỉ1= ± j ( T 2 -T?) Aĩt
)

Hình 5.20. Xác định mômen quán tính Ỉ2 của cơ
thê theo truc trên - dưới

Thời gian dao động của con lắc cùng với người được đặt lên (T )là:

Nghĩa là mômen quán tính I băng tông mômen quán tính của con lăc I\ và 
mômen quán tính của người được đặt lên nó / 2.

Phương pháp này có thể được sử dụng để xác định thử nghiệm mômen quán 
tính của toàn bộ cơ thể ở những tư thế cố định .khác nhau.

Trong sinh cơ học các môn thê thao dưới nước thường xuât hiện khái niệm tâm 
nối. Tâm nổi là điểm đặt của ỉực đẩy của nước lên cơ thể. Giá trị của lực này bằng 
và ngược chiều với trọng lực của cơ thể, bằng trọng lượng riêng của phần nước mà 
nó chiếm chỗ. Tính chất này lả kết quả của định luật Ác-si-mét (Archimedes). Vật 
rắn được ngâm trong chất lỏng có thể ở trạng thái cân bằng chỉ khi: ( 1 ) trọng lực và 
lực đẩy bằng nhau và (2 ) hướng tác động của lực này phải nằm trên một đường 
thẳng và ngược chiều. Trong trường hợp cơ thể ngập hoàn toàn trong nước, chỉ với 
điều kiện đầu tiên và khi khối lượng riêng của cơ thể bằng trọng lượng riêng của 
nước (Hình 5.21).

w - A ' t W ’ - j';2)4/r

5.6. Khôi lượng riêng của cơ thê và các tô chức
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Hình 5.21. Sự cân băng cùa cơ thê trong nước; F\y -  lực đâv; Fc -  trọng lực

Trọng lượng riêng của nước là lg/cm3, tỷ trọng của cơ thể người cũng xấp xi 
như vậy, nhưng nếu hít vào hết sức có thể nhỏ hơn khoảng 0,05g/cm3

Tâm nổi là điểm đặt của lực đẩy của nước lên cơ thể. Giả trị của lực này bằng 
và ngược chiều với trọng lực của cơ thể, cũng bằng trọng lượng riêng của phản 
nước mà nó chiếm chỗ.

Neu một người ngập trong nước ở tư thế thẳng đứng, thì sự cân bằng của co 
thể được xác định chỉ khi một bộ phận nổi lên trên. Trạng thái cân bàng này của vật 
thể được gọi là sự nổi, lúc đó lực đẩy lớn hơn trọng lực của vật. Khi nằm trên mặt 
nước, ví dụ như nằm ngửa, thì điều kiện thứ hai liên quan đến đường thẳng đối với 
hướng tác động của lực đẩy của nước và trọng lực của cơ thể thông qua trục dọc, tức 
là không xuất hiện mômen lực gây ra chuyển động quay sang phải hoặc sang trái.

Khối lượng riêng của một vật đồng chất là tỷ lệ giữa trọng lượng Q với khối 
lượng V. Đổi với vật thể không đồng chất, như cơ thể được gọi là khối lượng trung 
bình. Khối lượng riêng đồng chất được đo bằng g/cm3 hoặc kg/cm3.

Ngược lại, khi nhìn từ mặt bên, tức là trên mặt phẳng đứng dọc (Hình 5.21), 
trọng lực và lực đẩy nằm cách nhau một khoảng cách nhất định, tạo ra một cặp lục 
quay quanh trục ngang khiến cho chân rơi xuống dưới. Khoảng cách này là 1,3 đến 
3,lcm đối với nam và 0,6 đến 2 ,3 cm đối với nữ. Di chuyển chi trên ra sau đầu gây 
nên sự di chuyển trọng tâm chung theo cùng hướng để đạt được sự thăng bằng đối 
với trục ngang (phải -trái) và duy trì cơ thể trong tư thế nằm ngang. Ở một sổ người, 
đặc biệt là trẻ em, có trọng lực và lực đẩy nam trên một đường thẳng, tạo ra sự thăng 
bằng ốn định trong tư thế nằm ngang, giúp ích thuận lợi trong môn bơi, đặc biệt là 
trong giai đoạn học kỹ thuật động tác. Các vấn đề về tỷ trọng của cơ thể cần thảo 
luận một cách chi tiết hơn dưới đây.

Tỷ trọng Y là tỷ số giữa trọng lượng Q với thể tích V của nó:

ỵ  = Q / V  [kg/m3 hoặc N/m3]
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Đó là đôi với vật đông chât. Tỷ trọng của cơ thê cùng với khí thở lớn hơn trọng 
lượng riêng của nước một chút - từ 1,03 đến l,lg /cm 3 so với lg/cm 3 của nước. Các 
mô khác nhau cũng có sự khác biệt về khối lượng riêng. Khối lượng riêng lớn nhất 
của xương khoảng l,08g/cm3, của mô cơ trên lg/cm 3 một chút, mô mỡ dưới giá trị 
này, phổi có chứa khí làm tỷ trọng chung của toàn bộ cơ thể giảm xuống. Tỷ trọng 
của cơ thể có thể được tính bằng công thức:

y (g/cm3) = 0,69 + 0,9c,

h
trong đó: c = —j =  ; h: chiêu cao cơ thê (tính theo mét) và m: trọng lượng cơ

ịỊm
thể (tính theo kg).

Tỷ lệ khác nhau của các mô đã đề cập ở trên trong các bộ phận cơ thể riêng lẻ 
cũng có sự khác biệt về khối lượng riêng. Ví dụ, chi trên có khối lượng riêng lớn 
hơn chi dưới, phần xa của các chi lớn hơn phần gần.

5.7. Lực cản không khí

Trong các hoạt động của con người khi di chuyển, cần tính đến công để khắc 
phục lực cản không khí. Đối với di chuyển tốc độ không lớn, lực cản không khí 
được thể hiện bởi mối quan hệ:

F  = x / l p - v 2 S C

Trong đó:

F -  lực cản không khí (N)

p — tỷ trọng không khí (kg/m )

V -  tốc độ không khí (m/s)

. s -  diện tích bề mặt phía trước của cơ thể (m2)

c  -  hệ số hình dáng phụ thuộc vào ngoại hình của cơ thể và được gọi là số 
Reynolds, đó là một hàm về kích thước của vật, vận tốc của dòng khí và tính chất 
động lực học của nó.

Tỷ trọng của không khí p  là tỷ số giữa khối lượng (m) và thể tích ( V), tức là p 
= m/v,, phụ thuộc vào độ cao so với mực nước biển. Trong điều kiện bình thường nó 
có giá trị:

p  = 1,2910-3 g/cm 3 = l,29kg/m3

Diện tích bề mặt phía trước là kích thước của một biến số, chẳng hạn như dữ 
liệu của Pugh (1976) đối với đi bộ ở một số cá nhân được trình bày trong bảng 5.6.



Bảng 5.6. Diện tích toàn bộ cơ thể và diện tích bề mặt phía trước
đối với người và dạng hoạt động khác nhau

Dạng hoạt động Khối lượng 
cơ thể

Chiều
cao

Diện tích toàn 
bô cơ thể •

%

Diện tích bề mặt phía trước

Đơn vi♦ m (kg) h (cm) Stp (m2) S(m2) (%) (diện tích cơ thề)

Đi bô*• 80,4 181,4 2 , 0 1 0,631 31,4

Chạy* 67,8 179,7 1 , 8 6 0,468 25,2

Xe đạp* 75,9 185,8 2 0,42 2 1

Trượt tuyết M** 60 160 1,615 0,225 13,8
T rượt tuyết K 70 167,5 1,785 0,265 14,8

* Pugh(1976), ** Remizow (1971).

Diện tích cơ thể được tính dựa trên khối lượng, chiều cao cơ thể hoặc sự kết 
hợp cả hai yếu tố cùng một lúc.

Ví dụ:«

Một người có khói lượng m = 64kg và chiều cao h = 170cm. Theo Takey 
(1929) có thể chỉ cần dựa vào khối lượng m để tính:

Diện tích toàn bộ cơ thể s tp (theo m2):

s,p = ỈỊ2- m 0 ’667 =  11,2 16,02 =  1, 7 9 7 m 2

Takashur (1925) sử dụng cả hai chỉ số cân nặng m và chiều cao h để tính:

s íp = 74 ,49  • mỒA27 • /?0>718 = 1,75m 2

Năm 1976 c .Vaughan và I. Sterwarda cùng đưa ra một công thức khác để tính 
diện tích cơ thể dựa trên hai chỉ số cân nặng m và chiều cao h:

s rp = 0, 217 • mữA2S • h0J2S = 1, 866m2.

Đương nhiên giữa diện tích bề mặt phía trước và diện tích toàn bộ cơ thể có 
một tỷ lệ tương xứng nhất định, chúng ta có thể tính được diện tích bề mặt phía 
trước trong các môn thể thao như đi bộ, chạy hay trượt tuyết, dựa vào hệ số tương 
xứng trong bảng 5.6.

Trong môn đi bộ, hệ số này là 31,4%, do đó diện tích bề mặt phía trước s  là:

s =  l , 8 6 6 m2. 0,314 = 0,586m2.
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Tương tự như vậy, trong môn chạy ta có:

s =  l ,8 6 6 m2. 0,252 = 0,47m2

Và trong trượt tuyết là:

s = l,866m2.0,148 =0,276m2

Hệ số hình dáng cơ thể (Q  theo Pugh (1971) đối với đi bộ là 0,81; đối với môn 
chạy trong khoảng từ 0,7 đến 1. Dựa vào nhừng hệ số này, chủng ta có thể tính được 
giá trị lực cản không khí đối với tốc độ vận động được lựa chọn.

Lực cản không khí là:
a) Ví dụ khi đi bộ trong điều kiện không có gió với: V = 5km/h = l,4m/s; p  =

l,29kg/m3; S ^ S S ó m 2; c  = 0,81. Ta có:

F = l / 2 p - v 2 -s-c = 1/2-1,29-1,42-0,586-0,81 = 0,6(N)
b) Ví dụ trong chạy với tốc độ 8 m/s không có gió: V = 8 m/s; p  = l,29kg/m3; s  

=0,47m2; c  -  1. Ta có:

F = \ / 2p - v2-S-C = 1/2-1,29-82 -0,47 = 19,4(N)
Đối với chạy tốc độ 10m/s, lực cản không khí F  có giá trị trong khoảng từ 24,7 

đến 41,5 Niutơn.

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG V#

*

1 . ứng dụng các chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay trong phân tích 
chuyển động của con người và trong hoạt động thể dục thể thao?

2. Xác định các bộ phận cơ thể qua phương trình hồi quy theo C.F Clauser và 
V.M Zatsiorsky?

3. Trọng tâm của cơ thể là gì? Hãy xác định trọng tâm các bộ phận cơ thể, của 
hệ vật chất theo các phương pháp khác nhau?

4. Trình bày các phương pháp xác định mômen quán tính các bộ phận cơ thể?

5. Trình bày phương pháp định khối lượng riêng của cơ thể và xác định lực 
cản không khí?

I
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4

CHƯƠNG 6

Sự  LIÊN KẾT ĐỘNG HỌC CỦA KHỚP

6.1. Tâm hoạt động của khớp

Tầm hoạt động là một thuật ngừ dùng để mô tả phạm vi hoạt động của một 
khớp, đó là một trong những tính năng của sự liên kết một khớp động. Giới hạn hoạt 
động của khớp được coi là độ dẻo của nó. Khả năng hoạt động của khớp phụ thuộc 
chủ yếu vào cấu trúc chủ động của khớp, đó là cơ bắp, đồng thời cũng phụ thuộc vào 
cấu trúc liên kết thụ động, đó là diện khớp, bao khớp và dây chàng. Cơ bắp bao 
quanh khớp gây nên sự hoạt động cho chúng, quyết định thành phần cấu trúc của hệ 
vận động và cũng có thể là nguyên nhân làm hạn chế phạm vi biên độ hoạt động cùa 
khớp.

Chúng ta cần nắm rõ về hoạt động của xương, hoạt động chủ động và bị động 
ở khớp. Tuy nhiên, trước khi tiếp tục thảo luận về các dạng hoạt động đó, cần phải 
làm rõ khái niệm về phạm vi biên độ hoạt động, vì sự thiếu chính xác trong vấn đề 
này sẽ phản ánh tiêu cực đến phương pháp đo đạc. Đo phạm vi biên độ hoạt động 
của khớp được tiến hành dựa trên mặt phẳng mà khớp đó có thể thực hiện, góc tối đa 
và tối thiểu giữa hai phân đoạn để tạo nên một khớp tính theo độ được gọi là phạm 
vi biên độ hay tầm hoạt động của khớp đó.

6.1.1. Khái niệm về biên độ hoạt động, hoạt động chủ động và bị động của
khớp

Biên độ chủ động của khớp là tầm hoạt động thu được do sự huy động tối đa 
mômen lực cơ tác động đến khớp. Biên độ thụ động thu được bằng cách sử dụng 
mômen lực tác động từ bên ngoài, khi đó cơ chỉ giữ vai trò bị động. Các bài tập với 
việc sử dụng mômen lực bên ngoài, ví dụ đứng co một chân, giúp cho tầm hoạt động 
đạt được lớn hơn so với hoạt động chỉ có sự tham gia chủ động của cơ (Hình 6.1). 
Tất nhiên với mục đích của bài tập là không đòi hỏi sự tham gia tích cực của cơ mà 
chỉ yêu cầu làm tăng phạm vi biên độ hoạt động, nghĩa là chỉ với mục đích làm tăng 
độ dẻo của khớp.
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Biên độ chủ động trong hoạt động của khớp đạt được do sự tham gia tích cực 
cùa cơ tác động thông qua khớp. Biên độ thụ động đạt được bằng việc sử dụng 
mômen lực tác động từ bên ngoài, cơ chỉ giữ vai trò bị động.

Khái niệm về biên độ hoạt động của xương liên quan đến khả năng hoạt động 
là do hình dạng bề mặt tiếp xúc giữa hai xương (diện khớp) giữ vai trò quyết định 
(Hình 6.2). Đó là về mặt lý thuyết, trên thực tế ở từng khớp, nó còn phụ thuộc vào 
bao khớp, dây chằng và các cơ xung quanh. Những thành phần này củng cố thêm 
toàn bộ cấu trúc của khớp, nhưng đồng thời cũng làm hạn chế phạm vi hoạt động 
của nó. Do đó, biên độ hoạt động của xương có thể được coi như hoạt động cúa 
khớp sau khi loại bỏ các mô mềm xung quanh. Biên độ hoạt động phụ thuộc vào sự 
khác biệt về kích thước bề mặt tiếp xúc giữa hai xương. Ví dụ, ở khớp khuỷu, 
khuyết ròng rọc của xương trụ, cung của khuyết có độ lớn khoảng 180° (tính từ mỏm 
vẹt đến mỏm khuỷu), bề mặt của diện ròng rọc đầu dưới xương cánh tay có cung là 
320°, do đó sự khác biệt 320 -  180 = 140° là biên độ hoạt động của xương ở khớp 
này.

Hĩnh 6. ỉ. Gấp gối chủ động (a) và thụ động (b)
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Hình 6.2. Hoạt động của xương ở khớp vai (a) và khớp khuỷu (b)

6.1.2. Biên độ hoạt động và giới hạn của nó

Trong mục này sẽ giới thiệu một số ví dụ về biên độ hoạt động của những 
khớp chủ yếu được A. Zẹbaty (1989) lựa chọn, đã được thừa nhận như một tiêu 
chuẩn trong vật lý trị liệu (Bảng 6 .1).

Bảng 6.1. Biên độ chủ động trung bình của khớp trên ba mặtphẳng 
đối với người bình thường độ tuổi từ 18 đến 40 (A. Zẹbaty, 1989)

Những con số, trong bảng là biên độ hoạt động, được đọc là: 90°-0ữ-50°, 
nghĩa là, gấp trong biên độ từ 0° đến 90° và duỗi từ 0° đến 50°

Mặt phẳng

Khớp
Đứng dọc Đứng ngang Nằm ngang

Gấp/duỗi Dạng/khép Sấp/ngửa

Xương cánh tay cùng với 
các khớp của đai vaia

az [độ]

90-0-50 20- 0 - 90 75-0-90

Khớp khuỷu cùng với 
xương quay, xương trụ 150-0-10 90-0-85 !

ị

i
i

Khớp quay cổ tay 80-0-70 40-0 - 20

Khớp hông 1 25 *-0 - 15** 30-0 - 20 35-0-35

Khớp gối 135***-0-5

Khớp cẳng chân-sên và sên- 
gót-ghe 45-0 - 20 20-0-30

a: gồm khớp ức-đòn và khớp cùng vai-đòn; * khi gấp gối; ** khi duỗi gối; *** 
khi duỗi đùi.
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Các yếu tổ làm hạn chế biên độ hoạt động của khớp gồm: sụn viền, bao khớp, 
dầy chằng và cơ.

Những hạn chế về biên độ hoạt động của khớp do nhiều nguyên nhân khác 
nhau, nhưng phần lớn là do giảm độ đàn hồi của các cơ (sợi cơ và gân). Sự hạn chế 
biên độ hoạt động cũng bởi do thành phần liên kết đàn hồi của khớp, đó là đây 
chằng, chúng vừa giữ vai trò củng cố bao khớp và vừa là phương tiện nối khớp. Ví 
dụ với dây chằng chậu - đùi rất chắc khỏe, chức năng chính là cố định chỏm xương 
đùi với ổ khớp xương chậu (ổ cối), nhưng nó cũng là nguyên nhân chính làm hạn 
chế động tác di chuyển đùi ra phía sau (duỗi đùi). Ngoài ra, tuổi tác cũng làm giảm 
đáng kể tính linh hoạt của khớp. Ví dụ, trong động tác gấp đùi (khi gấp gối), ở độ 
tuổi từ 18 đến 40 đạt được 125°, ở tuổi từ 41 - 60 chỉ còn 110°; đến tuổi 85 hoạt 
động chủ động giảm xuống 17,4% và hoạt động thụ động giảm 20,1%. Với động tác 
gấp gối (khi duỗi đùi) trong nhóm tuổi như trên, tương ứng là 135 và 125°, và ờ độ 
tuổi 85 mất tới 23% trong hoạt động chủ động và thụ động. Hạn chế biên độ hoạt 
động của khớp cũng có thể do nguyên nhân ít vận động trong một thời gian dài hoặc 
coi nhẹ hoạt động thể lực. Ngược lại, biên độ hoạt động của khớp được tăng lên 
đáng kể với các bài tập nhằm mục đích làm tăng biên độ hoạt động của khớp, đặc 
biệt trong các môn thể dục dụng cụ và nhào lộn. Thông thường người ta hay nói tới 
độ dẻo cao hay thấp, sự hạn chế về biên độ hoạt động của khớp là do bị giảm tính 
đàn hồi của mô cơ là điều rất dễ nhận thấy. Đó là sự hạn chế hoạt động của khớp gây 
ra do giảm tính đàn hồi và biên độ kéo giãn của cơ đi qua hai khớp, ví dụ trong động 
tác gấp đùi có thể thực hiện với biên độ khác nhau khi duỗi hoặc gấp gối (Hình 6.3). 
Trong trường hợp sau, biên độ hoạt động sẽ lớn hơn. Sự hạn chế gấp đùi khi duỗi 
gối là do sự căng các cơ đi qua hai khớp của nhóm sau đùi (gồm cơ bán gân, bán 
mạc và cơ nhị đầu đùi), khi gấp khớp hông, các cơ sau đùi đã bị kéo căng, nếu duỗi 
gối, khoảng cách giữa hai đầu gần và đầu xa của cơ tăng lên, những cơ này càng bị 
kéo giãn, ngược lại, nếu gối gấp sẽ thu hẹp khoảng cách này, giúp cho biên độ của 
khớp hông lớn hơn.

V

b)

Hình 6.3. Vai trò các cơ phía 
sau đùi trong động tác gap đùi. 
Hãy quan sát biên độ gấp đùi 

trong hai tư thể a và b.
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Tương tự như vậy, khi gấp các ngón tay, chúng ta dễ dàng gấp cô tay, vì thực 
hiện chúng là những cơ đi qua khớp cồ tay và nhiều khớp ở bàn tay, ngón tav (các 
cơ ở cả lớp nông và sâu) với chức năng chung là gấp bàn và gấp các ngón, nhưng 
khi cố gang gấp cố tay, thì các ngón lại có xu hướng mở ra, hoặc khi đã gấp cổ tay, 
sẽ thực hiện gấp các ngón khó khàn hơn, do sự kéo giãn của cơ đối kháng phía mu 
tay.

Những yếu tố sinh lý hạn chế biên độ hoạt động của khớp:

• Hạn chế (về mặt sinh lý) biên độ co rút hoặc kéo giãn của cơ.

• Suy giảm độ đàn hồi của cơ.

• Suy giảm độ đàn hồi của hệ thong dây chằng.

• Phì đại cơ.

6 .2 . N h ữ n g  m ặ t p h ẳ n g  v à  tr ụ c  c ơ  b ả n  n h ư  m ộ t h ệ  th a m  ch iế u  ch o  hoạt 

đ ộ n g  củ a  c ơ  th ể  v à  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  th ể

Đe đo biên độ hoạt động của khớp, trước tiên cần phải xác định hướng của 
chuyển động. Chúng ta cần sử dụng một hệ tham chiếu đối với cơ thể, được tiến 
hành dựa trên tư thế giải phẫu học. Đó là tư thế đứng tự nhiên, cân đối, với hai tay 
xuôi dọc theo thân, lòng bàn tay hướng ra trước (Hình 6.4).

Hĩnh 6.4. Các mặt phăng cơ bản: đứng 
dọc (S), đứng ngang (C) và nằm ngang 
(P) như một hệ tham chiếu đối với hoạt 

động của con người

Hệ tham chiếu đó gồm ba mặt phẳng vuông góc tương đối với nhau làm cơ sở 
cho chuyển động tịnh tiến và ba trục là các đường giao cắt giữa các mặt phẳng trên, 
hoạt động xoay quanh các trục này tạo ra chuyển động quay của các bộ phận cơ thể.
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Hĩnh 6.5. Các vỉ dụ về hoạt động của các bộ phận cơ thể dựa trên
các mặt phăng và trục cơ bản

Các mặt phẳng đó là: mặt phang đứng ngang (còn gọi là mặt phẳng trán) chia 
cơ thể thành phần trước và sau; mặt phang đứng dọc chia cơ thể thành phần phải và 
trái; mặt phẳng nằm ngang chia cơ thể ra phần trên và dưới. Mỗi mặt phẳng nàv có 
thể là kim chỉ nam đối với các hoạt động của mỗi bộ phận của cơ thể, hay nói cách 
khác, có thể mô tả hướng chuyển động của mỗi phân đoạn cơ thể dựa trên nền mặt 
phẳng song song với mặt phẳng chính (Hình 6.5). Chuyển động quay ở các khớp 
được thực hiện xung quanh các trục. Các trục cơ bản trung tâm cũng được đặt tên và 
giao cắt vuông góc với nhau như các mặt phăng trên. Đó là các trục: trên - dưới (trục 
dọc) vuông góc với mặt phẳng nằm ngang, trục trước - sau vuông góc với mặt 
phang đứng ngang và trục phải - trái (trục ngang) vuông góc với mặt phang đứng
dọc (Bảng 6.2).

?

Bảng 6.2. Mặt phăng và các trục cơ bản

Mặt phẳng
Trục vuông góc với mặt phẳng

rr% A #Tên gọi Chia cơ thể thành các phần
Đứng ngang Trước và sau Trước-sau
Đứng dọc Phải và trái Phải-trái

Nằm ngang rri A > 1 r +Trên và dưới rp  A 1 ; ♦Trẽn-dưới

6.3. Đặt tên hướng chuyển động của các phân đoạn cơ thể

Vị trí các bộ phận cơ thể đối với các khớp trong tư thế giải phẫu được xem như 
có giá trị trung gian và góc khớp giữa các bộ phận đó được tính là 0 (Hình 6 .6 ).

159



0 * 0* Khi thừa nhận những nguyên tắc này, thi 
các động tác như gấp, dạng và ngửa sẽ làm giá 
trị góc khớp tăng (t), ngược lại động tác duỗi, 
khép và sấp sẽ làm giảm ( ị)  giá trị góc khớp 
(xem bảng 6.3). Nguyên tắc này được áp dụng 
trong suốt thời gian hoạt động đến khi động tác 
trở về trạng thái ban đầu, nghĩa là giá trị các 
góc bằng không. Tiếp theo, cần phải có những 
quy ước về biên độ hoạt động, được trình bày 
trong các phần dưới đây, liên quan đến nguyên 
tắc đo lường.

Hĩnh 6.6. Vị trí các góc (trung gian) 
ban đầu trong tư thế giải phẫu

Bảng 6.3. Bảng tóm tăt hướng chuyên động ở những khớp lớn trên mặt phăng 
cơ bản, được công nhận như tiêu chuẩn đo lường trong khoa học chỉnh hình. 
Tư thế ban đầu là tư thế giải phẫu; kỷ hiệu (]) biểu thị giả trị góc khớp tăng và

(ị) là giá trị góc khớp giảm

Khớp Mặt phẳng Tư thế 
ban đầu Gấp Duỗi Khép Dạng Xoay

vào
Xoay

ra

Hông
Đứng dọca 0° T ị

Đứng ngang 0° ị T
Nằm ngang 0° i T

r
/ n  Á  •Gôi

Đứng dọca 0° t i
Nằm ngang 0° ị t

Cánh tay-trụ Đứng dọca 0° T i
Quay-trụ xa Nằm ngang 0° i r

Vai
Đứng dọc 0° T ị

Đứng ngang 0° ị T
Nằm ngang 0° ị T

Quay-cổ tay
Đứng dọcb 0° T ị

Đứng ngangc 0° i T
Sên-cẳng chân Đứng dọcd 0° T ị

Đứng ngang* 0° ị T
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Nằm ngang6 0 ° ị t

Các đốt sống
y
Acò

Đứng dọc 0 ° í ị

Đứng ngang6 0 ° ị
í  (sang 
trái)

Nằm ngang 0 ° i
í(sang 
trái)

Các đốt sống
lưng

Đứng dọc 0 ° T ị

Đứng ngangg 0 ° ị
T(sang
trái)

Nằm ngangh 0 ° ị
T(sang
trái)

a __Á  i  1  X  • 4 _ \  *gap va duôi đùi. 

b gấp gan tay và gấp mu tay. 

c khép và dạng cánh tay. 

gấp gan chân, gấp mu chân, tư thế ban đầu là bàn chân vuông góc với cẳng
chân.

e hoạt động trung gian giữa khép với ngửa và giữa dạng với sấp bàn chân, 

gấp là cúi ra trước, duỗi là ngửa ra sau. 

g nghiêng đầu hoặc thân sang phải và trái. 

h quay đầu hoặc thân sang phải và trái.

6.4. Phép đo góc, nguyên tắc đo biên độ hoạt động của khóp

Đe đo biên độ hoạt động của khớp cần phải sủ dụng một hệ tham chiếu, những 
quy ước về tên hướng chuyển động và cuối cùng là một quy trình đo riêng. Hoạt 
động của khớp là sự chuyển động tương đối giữa hai hay nhiều xương - một thành 
phần của hệ vận động, cấu  tạo chung của một khớp động thường được mô tả gồm 
bề mặt tiếp xúc giữa hai hay nhiều xương (diện khớp), bao khớp và dây chằng. Sử 
dụng phép đo biên độ hoạt động của khớp chỉ tiến hành đối với khớp có thể hoạt 
động lớn hon 5°. Với những khớp có phạm vi hoạt động từ 5° được gọi là khớp bán 
động, như khớp cùng-chậu, sẽ không phù hợp với những quy ước trên.

Biên độ hoạt động của khớp (tính di động) được xác định bởi góc giới hạn giữa 
giá trị lớn nhất và nhỏ nhất ở điểm tiếp xúc của một phân đoạn này với phân đoạn 
khác khi dừng hoạt động. Vì vậy việc đo biên độ hoạt động của khớp trên một mặt
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phẳng cơ bàn là dựa vào xác định góc cỏ đỉnh nằm ở trục khớp và cạnh gồm hai 
phân đoạn hoạt động nối với trục quay tính đến điểm xa nhất của những phân đoạn 
này.

Với hoạt động gấp và duỗi, góc đo là góc giữa hai cánh tay đòn hay trục dọc 
các phân đoạn hoạt động ở khớp đó (Hình 6.7).

Biên độ hoạt động của khớp được xác định bằng khoảng tăng thêm giữa giá
trị tối đa và toi thiếu của góc khớp liên 
kết giữa hai phân đoạn trên một mặt 
phang cơ bản.

Từ định nghĩa trên cho thấy, để đo 
biên độ hoạt động ở một khớp và trong 
một mặt phẳng cụ thể, cần phải xác định 
phạm vi thay đổi góc khớp* trên mặt 
phang này. cần  phải đo hai giá trị biên

__của góc khớp: a max và amin trên mặt
phẳng mà khớp đó hoạt động với kết quả

là: tfbd = am
— a —ữb d  m a x  “ m i n

Hình 6.7 Hình minh họa xác định biên độ 
hoạt động của khớp 6.4.1. Phương pháp đo biên độ hay 

tính di động của khớp

Các phép đo tính di động của khớp được tiến hành bằng thước đo góc 
(goniometer) (Hình 6.8).

Thước có gồm hai cánh tay: cánh 
tay chuyển động và cánh tay cố 
định. Một số khớp có cấu trúc 
không bình thường như khớp cổ tay, 
người ta sử dụng thước đo riêng 
nhưng không thay đổi nguyên tắc 
đo; thông thường, thước đo góc có 
thể đo trực tiếp sự thay đổi giá trị 
góc của khớp (Hình 6.9).

Hình 6.8 Thước đo góc (goniometer)

Sử dụng thước đo góc để đo sự thay đổi góc độ của khớp một cách chính xác, 
có thể xác định biên độ hoạt động của khớp. Để kết quả đo đáng tin cậy, trong quá 
trình thực hiện cần chú ý những nguyên tắc sau:
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• Nhận biết đặc điểm của khớp, các thành phần liên quan, dạng khớp cùng với 
số trục hoạt động của khớp.

• Xác định phạm vi hoạt động sẽ đo (chủ động hoặc bị động).

• Thiết lập và cố định giá trị góc 
khớp lân cận, điều này có ý nghĩa quan 
trọng đối với việc tiến hành đo tính di 
động của các khớp mà bị chi phổi bởi các 
cơ đi qua nhiều khớp.

• Xác định vị trí của trục khớp.

• Chọn các phân đoạn và cách cố 
định khi tiến hành đo.

• Xác định các điểm trên cơ thể và 
vị trí đặt cánh tay của thước đo.

• Thực hiện đo giá trị biên của góc 
khớp trên mặt phẳng mà khớp hoạt động, 
nghĩa là xác định amax và amin (hãy đảm 
bảo rằng, trục của thước trùng với trục 
của khớp).

• Xác định biên độ hoạt động, chính 
là sự chênh lệch giữa hai giá trị:

abd = ữmax “  amin («bd -  góc biểu thị biên độ của khớp).

• Lặp lại phép đo đối với các trục hoạt động khác.

Khó khăn phổ biến nhất (và cũng là những lỗi thường gặp) là xác định chính
xác vị trí trục quay của khớp và trùng với trục của thước. Có thể xác định tương đối
chính xác vị trí trục phải - trái của các khớp ở các chi. Vị trí đó như sau:

• Ở khớp vai, trục ở nằm thẳng dưới mỏm cùng xương vai 2,5cm.

• ở  khớp khuỷu, trục được xác định bởi đường song song dịch xuống dưới 
lcm với đường nối mỏm trên lồi cầu trong và mỏm trên lồi cầu ngoài đầu dưới 
xương cánh tay.

• Trục khớp hông cách đỉnh mấu chuyển lớn lcm  về phía trước.

• Trục khớp gối nằm cao hơn khe khớp 2,5cm (xương chày) trên ranh giới 
chính giữa phía sau của kích thước trước sau của khớp.

Hình 6.9 Đo biên độ hoạt động khớp 
khuỷu bằng thước đo góc
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• Ở khớp sên - cẳng chân, trục ở khoảng 0,8cm phía trên đỉnh mắt cá ngoài.

• Xác định trục khớp quay - cổ tay hoạt động trên mặt phẳng đứng dọc (theo 
trục trước - sau) tương đối phức tạp, để đon giản hóa, người ta thường coi trục của 
khớp là điểm giữa của đường nối hai mắt cá xương trụ và xương quay.

Qua việc xác định trục khớp đối trong hoạt động, chúng ta nhận thấy rằng, trục 
hoạt động của khớp không phải luôn cố định. Ví dụ với khớp gối, trong khi gấp gối, 
trước tiên là hai lồi cầu trong và ngoài đầu dưới xương đùi lăn trên đĩa sụn chêm, 
sau đó trượt ra trước trên bề mặt khớp của xương chày, trục quay thay đổi vị trí theo 
hướng trước - sau và theo chiều thẳng đứng khoảng 2,5cm.

6.4.2. Quy ước ghi kết quả đo biên độ hoạt động của khớp

Một vấn đề hết sức quan trọng đó là việc chuẩn hóa trong việc ghi các kết quả 
đo lường. Trong thực tế, thường gặp vấn đề, ví như góc (biên độ) giải phẫu hoặc góc 
trong. Một bổ sung quan trọng đối với thông tin về đo lường là nắm được hoạt động 
đó được thực hiện chủ động (cđ) hay buộc phải thụ động (tđ). Nó cũng để xác định 
vị trí các khớp lân cận.

Các quy ước ghi số đo được đề xuất như sau:

• Ghi kết quả đo phù hợp với quy ước đã được nêu trong bảng 6.1: gấp ở khớp 
khuỷu (Hình 6.10):

S 120°-0° (cđ)

Điều này phù hợp với hoạt động chủ động (cđ) của biên độ hoạt động gấp -
duỗi trên mặt phẳng đứng dọc (S) không duỗi quá mức (hoặc ưỡn).

Khi ưỡn ở khớp này, ví dụ 10°, thì sẽ ghi là:

S 1 2 0 ° -0 ° -  10° (cđ)

Có nghĩa là biên độ hoạt động chủ động trên mặt phẳng đứng dọc của cẳng 
chân (động tác gấp và duỗi) là 130°, trong đó duỗi quá mức (ưỡn) là 10°.

•  Hoạt động của đầu sang hai bên:

C30° -  0° -  40° (cđ)

Hoạt động nghiêng đầu trên mặt phẳng đứng ngang (mặt phẳng trán) (C), sang 
phải 30 - 0° và sang trái 0 - 40°. Biên độ hoạt động kết hợp là 70°.

• Hoạt động xoay cẳng chân ở khớp gối, như ta đã biết chỉ thực hiện được khi
gấp gối (tới mức để hai dây chằng bên đủ chùng lỏng) như sau:
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p 10° -  0° -  20° (cđ)

Đó là hoạt động chủ động trên mặt phẳng nằm ngang (P), sấp cẳng chân 10° và 
ngửa cẳng chân 20°; biên độ kết hợp là 30°.

• Hoạt động chủ động của bàn chân trên mặt phang đứng dọc (Hình 6.11).

S 6 0 ° - 0 ° -  10° (cđ).

Biên độ hoạt động chủ động của bàn chân trên mặt phẳng đứng dọc (gấp gan 
và gấp mu chân) là 70°, trong đó gấp gan chân là 60° và gấp mu chân là 10°.

6.5. Các thiết bị cơ học và hoạt 
động của chủng; hệ vận động của cơ 
thể như một cấu trúc sinh cơ

Thiết bị cơ học được hiểu là toàn 
bộ cấu trúc được xây dựng từ những 
phân đoạn cứng mà giữa chúng có 
mối liên kết động. Một trong những 
thiết bị đơn giản nhất là dụng cụ kẹp 
hạt dẻ, phức tạp hơn là đồng hồ quả 
lắc hay máy khâu. Tính chất hoạt 
động của những thiết bị trên sẽ xác 
định cả cấu trúc cũng như tính chất 
hoạt động của mối liên kết giữa các 
thành phần riêng lẻ của chúng.

Hệ vận động của cơ thể gồm 
thành phần rắn (xương) và sự liên kết 
hoạt động diễn ra giữa chúng (khớp), 
đó cũng có thể được coi như một dạng 

Hình 6.10. Gấp và duỗi ở khớp khuỷu thiết bị cơ học đặc biệt. 
khi cổ định cảnh tay

6.5.1. Đặc điểm sình cơ học của hệ xương

Hoạt động vận động của con người đòi hỏi sự hoạt động thống nhất của toàn 
bộ hệ thống các cơ quan trong cơ thể, nhưng vai trò chính thuộc về bộ máy vận 
động. Theo quan điểm cơ học, bộ máy vận động của con người bao gồm một hệ 
thống đòn bẩy được tác động bởi các cơ. Song, khi nghiên cứu các chuyển động của 
con người và những nguyên nhân gây nên chuyển động sẽ mắc phải sai lầm nếu chỉ
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hạn chế ở những khái niệm cơ học. 
Muốn hiểu rõ cấu tạo của bộ máy vận 
động và những nguyên tắc hoạt động 
của nó, cần lưu ý đến bản chất sinh học 
của chúng. Việc phân tích hoạt động 
của bỌ máy vận động theo quan điểm 
sinh học cho phép tìm ra tính đặc thù về 
cẩu trúc và nguyên tắc hoạt động của 
“bộ máy sinh vật” . Do vậy, khi nghiên 
cứu các chuyển động của cơ thể, cần 
hiểu rõ cấu trúc của bộ máy vận động 
trên quan điểm cơ học. Có nghĩa là cần 
nắm vững những nguyên lý cấu trúc của 
các bộ phận hoạt động thụ động (như 
xương, khớp) các bộ phận chủ động (cơ 
bắp). Khác với giải phẫu học, chuyên 
nghiên cứu chi tiết về cấu tạo các bộ 
phận cơ thể, đối với sinh cơ học, điều 
quan trọng là phải xác định rõ chính
những đặc điểm cấu tạo sẽ chi phối
thuộc tính của bộ máy vận động và hoạt 
động của chúng.

Trong các nghiên cứu về sinh cơ, không thể đề cập tới tất cả các đặc tính về 
cấu trúc và chức năng của cơ thể. Người ta xây dựng mô hình cơ thể cho việc nghiên 
cứu chuyển động -  đó là một hệ thống sinh cơ học. Nó bao gồm những thuộc tính cơ
bản đặc trưng cho việc thực hiện chức năng vận động, và không phải là tập hợp của
các thành phần riêng lẻ. Vì thế, hệ thong sinh cơ học là một bản sao chép đon thum 
mô hình cơ thể con người mà qua đó cổ thể nghiên cứu định luật của chuyển động.

Thành phần vận động của con người gồm hệ thống xương và cơ bắp.

Thuộc tính chủ yếu của hệ xương là tính đàn hồi. Tính đàn hồi của xương là
khả năng để kháng lại lượng vận động, đó là những lực tác động lên cơ thể gây nên 
sự biến dạng về tổng thể của xương.

Người ta phân biệt những lượng vận động tạo ra lực kéo căng, lực nén, lực uốn 
và lực xoay.

Những lượng vận động tạo ra lực kéo căng như động tác treo người hay giữ vật 
nặng xuôi tay theo thân mình.
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Những lượng vận động tạo ra lực nén của xương thường gặp ở tư thế đứng 
hoặc chống trên điểm tựa. Trong trường họp này, xương một mặt chịu tác động của 
trọng lực và của các lực từ bên ngoài, mặt khác chịu lực phản điểm chống tựa.

Các lực gây nên sự biển dạng uốn cong khi xương giữ vai trò như một đòn 
bẩy. Trong trường hợp này, lực của cơ và lực cản có hướng cắt vuông góc qua thiết 
diện của xương.

Những lượng vận động tạo nên lực xoay thường xuất hiện khi có các chuyển 
động quay của một mắt xích xung quanh một trục.

Sự liên kết giữa các mắt xích — Những liên kết giữa các mắt xích của xương 
đảm bảo cho sự đa dạng về khả năng có thể của chuyển động. Hướng chuyển động 
và sự tạo đà (yếu tổ không gian của động tác) đều phụ thuộc vào hình thức liên kết 
giữa các mắt xích và nhóm cơ tham gia vào chuyển động.

Trong mục này chúng ta sẽ chỉ nghiên cứu cấu trúc và chức năng hoạt động 
của hệ vận động của cơ thể từ quan điểm về mặt lý thuyết giống như một bộ máy 
hay một thiết bị cơ học.

6.5.2. Vật thể tự  do và số bậc tự  do

Các khớp liên kết các bộ phận cơ thể thành một khối thống nhất, duy trì khả 
năng cho mọi hoạt động của chúng. Nếu mỗi bộ phận của cơ thể có thể chỉ di 
chuyển theo một quỹ đạo duy nhất, hoặc nếu như khả năng chuyển động theo mọi 
quỹ đạo còn lại bị giới hạn do các mối liên kết, trong cơ học người ta nói về một bậc 
tư do, hoặc về một mức độ di động.

Nghiên cứu chuyển động của một vật tức là phải xác định hoàn toàn vị trí của 
vật đó tại mọi thời điểm, nói cách khác cần phài xác định được quy luật biến thiên 
theo thời gian của các tham số độc lập. Để xác định vị trí của vật ta cần phải xác 
định vị trí của ba điểm bất kỳ không thẳng hàng của nó, nghĩa là cần và chỉ cần xác 
định vị trí của một tam giác bất kỳ gắn liền với vật rắn. Để xác định vị trí của một 
điểm trong không gian, cần phải xác định ba tọa độ, do đó vị trí của ba điểm bất kỳ 
được xác định bởi chín tọa độ, ba điểm đó chính là ba đỉnh của một tam giác xác 
định nên chín tọa độ đó không độc lập đối với nhau mà liên hệ với nhau bàng ba 
phương trình xác định độ dài không đổi của ba cạnh tam giác, thành thử chỉ còn có 
sáu tọa độ là độc lập. Do đó để xác định vị trí của vật rắn chỉ cần 6 tọa độ hay 6 
tham số độc lập. số  tham số độc lập cần biết để xác định hoàn toàn vị trí của vật là 
số bậc tự do của nó.

Một vật được coi là tự do có thể di chuyển trong không gian quanh một chuyển 
động bất kỳ, nghĩa là tạo ra tổng của hai dạng chuyển động độc lập: chuyển động
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tịnh tiến và chuyển động quay. Mỗi dạng trong đó được coi là một chuyển động có 
thể chia ra ba thành phần, gồm ba hướng vuông góc với nhau với ba chiều trong 
không gian (Hình 6.14). Nếu một vật được coi là tự do, thì nó có thể chuyển động 
tịnh tiến không chỉ theo trục thẳng X, y, z, mà còn có thể chuyển động quay xung 
quanh các trục này. Mỗi một chuyển động trong sáu dạng chuyển động này đều độc 
lập với nhau, có nghĩa là, mỗi một thành phần không gây ra chuyển động từ năm 
thành phần còn lại, nghĩa là không thể mô tả nó như một sự phối hợp với các chuyển 
động của năm thành phần khác.

Hình 6.14. Một vật cầu lăn trên mặt phẳng X, y  cỏ 5 bậc tự do (a). 
Mỗi hạt trong chuỗi hạt trên trục 0 - X  có 2 bậc tự do (b)

Khả năng thực hiện một trong sáu dạng hoạt động độc lập trên được tính như 
nhau, mỗi dạng đỏ được coi là 1° tự do (hay bậc hoạt động tự do - gọi tắt là “bậc tụ 
do”). Như vậy, một vật rắn độc lập, nếu không bị hạn chế bởi những mối quan hệ 
ràng buộc, sẽ có 6 bậc tự do, nói cách khác, sự hoạt động của nó gồm 6 bậc tự do.

Số tham sổ độc lập cần biết để xác định hoàn toàn vị trí của vật rẳn gọi là sấ 
bậc tự do của nó.

Trong không gian ba chiều, vật rắn có sáu "khả năng" chuyển động, được gọì 
là sáu bậc tự do. Với hệ tọa độ Đề-Các (Descartes), sáu bậc tự do này gồm có: 
chuyển động tịnh tiến theo ba phương X, y, z và chuyển động quay quanh ba trục Ox, 
Oy, Oz.

Như vậy, nếu vật không hoàn toàn tự do thì bậc tự do của nó giảm xuống. Ví 
dụ vật có một điểm hoàn toàn cố định thì ba tọa độ của điểm đó là hoàn toàn xác 
định và chỉ còn ba bậc tự do, có hai điểm hoàn toàn cố định chỉ có một bậc tự do: 
nó chỉ có thể quay quanh trục đi qua hai điểm trên và bậc tự do còn lặrcủa nó sẽ xác 
định vị trí của vật quanh trục đó. Nếu cố định thêm một điểm thứ ba không nằm trên



một đường thẳng với hai điểm trên thì nó sẽ mất nốt bậc tự do cuối cùng: vật thể ở 
tư thế bất động,

Tương tự như chuyến động của vật rắn, cơ thể ở trạng thái tự do cũng có sáu 
bậc. Nghĩa là có thể tự xoay quanh ba trục vuông góc với nhau và chuyển động dọc 
theo 3 trục đó.

Khả năng chuyển động của các điểm riêng lẻ khi cố định cơ thể có sự khác biệt 
đôi chút. Khi một điểm bất kỳ trên cơ thể bị cố định, những điểm còn lại chỉ còn hai 
bậc tự do, nghĩa là nó có thể chỉ chuyển động theo hai hướng trong không gian. Khi 
hai điểm bất kỳ nào đó của cơ thể bị cổ định, các điểm còn lại chỉ còn một bậc tự do, 
nghĩa là chỉ có một quỹ đạo chuyển động, c ố  định ba điểm của cơ thể, nghĩa là cơ 
thể không còn một bậc tự do nào. Đổi với một cơ thể tự do, bất kỳ điểm nào cũng có 
ba bậc tự do, nghĩa là có thể chuyển động theo bất kỳ hướng nào trong ba hướng của 
không gian ba chiều.

Khái niệm về các bậc tự do giúp cho việc phân tích sâu vấn đề về tính linh 
hoạt của các bộ phận cơ thể. Một số các mắt xích được liên kết với nhau tạo nên các 
cặp và các chuỗi động học.

6.5.3. Cặp động học

Trở lại ví dụ về thiết bị kẹp hạt dẻ, gồm hai đòn bẩy (hai đoạn hay tay nắm) kết 
nối với nhau sao cho đoạn này có thể chuyển động tương đối so với đoạn kia, đó là 
dạng chuyển động quay, nhưng chỉ trên một mặt phẳng. Có thể thấy, đây là dạng 
thiểt bị đơn giản nhẩt. Có một thiết bị tương tự cũng gồm hai đoạn, đó là cái đòn đập 
lúa. Tuy nhiên, chuyển động của chúng có sự khác nhau đáng kể: trong khi kẹp hạt

dẻ chỉ có thể hoạt động trên một mặt phẳng 
thì một đoạn của đòn đập lúa có thể chuyển 
động trong hai và đôi khi trong ba mặt 
phẳng (Hình 6.15).

Trong hai ví dụ về những thiết bị 
giống nhau có hai đoạn được nối với nhau 
bởi một khớp, nhưng cần chú ý rằng, đặc 
tính chuyển động của chúng lại hoàn toàn 
khác nhau. Sự khác biệt về đặc tính cơ động 
này là do hình dạng kết nối giữa hai đoạn. 
Đặc tính này như một nội dung chính thức 
để mô tả sự hoạt động của một cặp động 
học.

Hình 6.15. Kẹp hạt dẻ và đòn đập lúa 
như hai ví dụ về thiết bị đơn giản nhất 

về sổ bậc tự do
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Cặp động - sinh học là sự liên kết động (động học) của hai mắt xích xương, 
trong đó khả năng chuyển động được xác định bởi cấu trúc liên kết và sự tác động 
có kiểm soát của các cơ.

6.5.4. Tính linh hoạt của cặp động học

Hoạt động của cặp động học là số bậc tự do của một trong các thành phần của 
cặp đổi với thành phần kia ( là thành phần cố định).

Do cặp động học được hình thành dựa trên sự hoạt động của hai thành phần 
liên kết với nhau, chính vì sự tồn tại của mối liên kết này làm cho các thành phần 
liên kết không còn hoạt động một cách tự do. Điều này có nghĩa là sự hoạt động 
tương đối với nhau (tính bằng số bậc tự do) đã bị giới hạn do kết nối, tức là ít hơn 6 
bậc tự do. Trở lại với ví dụ về thiết bị kẹp hạt dẻ, chúng ta nhận thấy rằng, khi một 
tay nắm này hoạt động (như một đòn bẩy) tương đối với tay nắm kia (cố định) sẽ 
gây ra một chuyển động quay trên một mặt phẳng duy nhất, không có chuyển động 
tịnh tiến. Nói cách khác, nó chỉ có thể tạo ra duy nhất một chuyển động quay, do đó 
hoạt động của khớp này chỉ là một bậc tự do. Hình thức kết nối giữa hai tay nắm của 
kẹp hạt dẻ đã hạn chế năm bậc còn lại, mà được cho là những hoạt động độc lập. 
Loại cặp động học như vậy được gọi là sự kết nối loại (dạng) chữ V.

Loại cặp động học là sổ bậc tự do (trong sổ sáu bậc) đã bị “m ất” - bởi một 
thành phần (trong số hai thành phần) trong một cặp - do đặt lên nó các mối liên kết 
tương ứng tạo nên cặp động học.

Ví dụ: khớp gối là sự liên kết loại IV; có bổn mối liên kết đặt lên nó, được quy 
định bởi hình dạng diện khớp và các các dây chằng xung quanh.

Ví dụ với cặp động học có ba bậc tự do là khớp loại III (có ba mối liên kết), 
cặp có hai bậc tự do là loại IV- có bốn mối liên kết. Tổng của số bậc thể hiện tính 
linh hoạt động của cặp và loại cặp trong sáu loại. Tính chất của cặp động học có thể 
được mô tả theo quy ước, bằng cách sử dụng các biểu tượng đồ họa thích hợp được 
thể hiện trong bảng 6.4.

Bảng 6.4. Biểu tượng đồ họa của cặp động học

Biểu tượng đồ họa Loại cặp động học

-------- (O---------- III (có 3 bậc tự do)

— 1|»— IV (có 2 bậc tự do)

---------------- — V (có 1 bậc tự do)
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6.5.5. Chuỗi động học và tính linh hỏạt của nó

Chuỗi động học ỉà sự liên kết kế tiếp nhau hoặc theo nhánh của một loạt các 
cặp động học. Chuỗi động học có mắt xích cuối tự do được gọi là chuỗi động học 
hở, còn khỉ không có mắt xích tự do ở  cuối được gọi là chuỗi kín.

Trong mỗi mối liên kết của chuỗi hở có thể có những chuyển động biệt lập, 
chúng không phụ thuộc vào những chuyển động ở những mối liên kết khác về mặt 
hình học (nếu không tính đến sự tác động của các cơ). Ví dụ, tay và chân, khi những 
mắt xích cuối cùng được tự do (không tiếp xúc với dụng cụ hay đứng trên điểm 
chống tựa), chính là hình ảnh của một chuỗi hở. Những chuỗi khép kín có thể thấy ở 
lồng ngực (xương ức - xương sườn - cột sống - xương sườn rồi lại đến xương ức).

Những chuỗi khép kín như thế không thể tách rời ra. Các chuỗi hở có thể đóng 
lại được và thường phải thông qua một điểm tựa.

Trong một chuỗi kín, không có chuyển động biệt lập, nghĩa là chuyển động 
trong một khớp duy nhất. Ví dụ như gập và duỗi chân trong bước khuỵu, có thể thấy 
rõ rằng, chuyển động ở một khớp bất kỳ nào cũng gây nên chuyển động ngay lập tức 
ở những khớp khác.

Do vậy, các chuyển động trong các chuỗi hở có đặc trưng là tính độc lập tương 
đối của các mắt xích. Trong các chuỗi kín và những chuỗi hở đã được đóng lại, 
những chuyển động ở một mắt xích đều ảnh hưởng đến chuyển động thậm trí ở 
những mắt xích rất xa (hỗ trợ hoặc cản trở).

Trong các chuỗi kín, khả năng chuyển động ít hơn nhưng sự điều khiển chúng 
chính xác hơn chuỗi hở.

Ở chuỗi động học hở, độ linh hoạt của mỗi mắt xích kế tiếp bằng độ linh hoạt 
của bản thân nó cộng với độ linh hoạt của các mắt xích trước nó. Cụ thể, ở đùi có ba 
bậc tự do, còn ở cẳng chân so với đùi có hai bậc tự do, như vậy cẳng chân so với 
hông có năm bậc tự do. Khả năng chuyển động lớn nhất là ở những mắt xích cuối 
chuỗi. Nhưng mắt xích cuối không thể có hơn sáu bậc tự do. Neu tổng cộng các bậc 
tự do thu được đến mắt xích cuối có hơn sáu bậc tự do, thì khi cố định mắt xích này, 
những mắt xích trung gian vẫn có ít hon sáu bậc tự do. Cụ thể, bàn tay so với vai có 
bẩy bậc tự do (khớp vai 3 bậc, cộng với khớp khuỷu 2 bậc, cộng với khớp cổ tay 2 
bậc). Nếu bàn tay đặt trên bàn, thì vai và cẳng tay chỉ có 7 -  6 = 1 bậc tự do. Chúng 
sẽ chỉ có thể chuyển động theo một quỹ đạo xung quanh một trục nối liền khớp vai 
và khớp cổ tay.
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Những xương có mối liên kết động tạo nên cơ sở của các chuỗi động - sinh 
học. Những lực tác động lên các chuỗi này (lực cơ và nhiều lực khác) giống như tác 
động lên những đòn bẩy. Điều đó cho phép truyền các lực tác động đến các chuỗi và 
đồng thời làm thay đổi hiệu quả điểm đặt của lực. Do đó, đòn bẩy như một bộ máy 
đơn giản có nhiệm vụ truyền chuyển động và lực tới một khoảng cách nào đó.

Trong những ví dụ ở phần trên, chúng ta chỉ nói đến những thuộc tính của 
những thiết bị đơn giản nhất được cấu tạo chỉ gồm hai phân đoạn. Những thiết bị cơ 
học được xây dựng có chức năng phức tạp gồm nhiều phân đoạn, hình thành nên 
một hoặc nhiều cặp động học được gọi là chuỗi động học.

Chuỗi động học là một cẩu trúc chặt chẽ được xây dựng từ những phân đoạn 
liên kết bởi những cặp động học.

Chuỗi động học như vậy có thể như một xích xe đạp, hay thước sao đồ 
(pantograph) để xác định trọng tâm các bộ phận của cơ thể người. Vì một chuỗi bao 
gồm một số lượng nhất định các cặp động học, do đó tính chất hoạt động của nó sẽ 
được quyết định bởi số lượng cặp và tác dụng của chúng. Tính chất hoạt động của 
chuỗi động học được mô tả bởi tính linh hoạt của chuỗi, thể hiện ở số bậc tự do.

Tỉnh linh hoạt của chuỗi động học là sổ bậc tự do của các phân đoạn hoạt động 
của chuỗi đổi với một nền (khung) cố định, được xem như một phân đoạn tự do.

Dễ dàng nhận thấy rằng, tính linh hoạt của chuỗi có thể lớn hơn 6 bậc tự do, có 
nghĩa là, tính linh hoạt của nó khác với hoạt động của cặp động học. số  bậc tự do 
của chuỗi động học có thể xác định bằng cách sử dụng mối liên hệ sau:

w  = 6 n - ± p r i (6.0
/•=3

Trong đó:

w  -  Tính linh hoạt của chuỗi động học

n -  Số lượng các phân đoạn hoạt động (không có phân đoạn cố định)

i -  L o ạ i  c ặ p  đ ộ n g  h ọ c

Pj -  Số lượng khớp i

Mối liên hệ (6.1) có thể được hiểu như sau: nếu tất cả các phân đoạn n trong cơ 
thể hoạt động tự do, thì nó sẽ có tổng cộng 6n bậc tự do; bởi vì chúng được kết nối 
theo cặp, cho nên mỗi phần trong số bậc tự do này sẽ bị loại khỏi mối quan hệ phụ

5
thuộc và sô lượng của nó băng tông: ■ i
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Mặt khác, hoạt động tự do của các phân đoạn độc lập thể hiện tính linh hoạt 
tổng thể của các phân đoạn trong chuỗi động học.

Trong các mẫu trích dẫn về mối liên hệ này nhằm phục vụ cho việc xác định 
tính linh hoạt của toàn bộ chuỗi được xây dựng từ một dạng cặp động học, chẳng 
hạn như hoạt động quay. Xuất hiện những hạn chế liên quan đến loại khớp từ 3 đến
5. Ý nghĩa của những hạn chế này sẽ được giải thích ở phần tiếp theo của chương 
này.

Ví dụ:

Xác định tính linh hoạt của chuỗi được thể hiện trong hình 6 .lóa:

Chuỗi gồm 4 phân đoạn, trong đó có một phân đoạn là nền cố định, như vậy số 
phân đoạn hoạt động n = 3. Toàn bộ chuỗi gồm có một cặp loại III, nghĩa là p 3 = 1, 
một cặp loại IV, tức 1 ầ P 4 = 1, và một cặp loại V, tức là p 5 = 1. Thay thế vào phương 
trình (6.1) ta có:

w  = 6n - •/ = 6.3-(1.3 + 1.4 + 1.5) = 18-12 = 6
/=3

Tính linh hoạt của chuỗi là 6 bậc tự do.

Trong ví dụ được giới thiệu, các cặp động học nằm trong chuỗi tạo thành một 
cấu trúc nối tiếp, nghĩa là các phân đoạn đầu và cuối không được nối với nhau -  
chuỗi động học hở.

Loại III

w = 6.3 - (1 .3  + 1.4 +1.5) = 6 (bậc tự do) w  = 6.2 - (1 .3  + 1.4+ 1.5) =
0 (bậc tự do)

Hình 6.16. Cẩu trúc thành phần tương tự một chuỗi động học: 
a) chuỗi hở; b) chuỗi kín

Trong thực tế, hoạt động của chuỗi động học phụ thuộc vào cấu trúc của nó, có 
thể dễ dàng nhận thấy, việc xác định hoạt động của chuỗi động học được thể hiện 
trong hình 6.16.
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Ví dụ: hoạt động của chuồi kín trong hình 6.16 b:
5

w =  £ / > . / =  6.2-(1.3 + 1.4 + 1.5) = 0 (bậc tự do)

6.5.6. H ệ vận động của con người n h ư  một bộ máy sinh học

Thành phần thụ động của hệ vận động gồm có phần rắn là xương, được liên 
kết với nhau bởi các khớp tạo ra một chuỗi động học phức tạp, gọi là bộ máy sinh 
học. Thành phần của bộ máy sinh cơ gồm các phân đoạn, hay là các xương, sự liên 
kết các xương ở các khớp được coi như những cặp động sinh học.

Hệ vận động của con người, bao gồm xương - là thành phần rẳn, và khớp 
cùng với những hoạt động của chúng được coi như một bộ máy sinh học.

Hình 6.17 giới thiệu sơ đồ cấu trúc của hệ vận động thụ động của con người, 
như một chuỗi động sinh học. Chúng bao gồm 144 phân đoạn chuyển động (liên 
quan đến vật chuẩn là hộp sọ), kết nối trong 143 khớp động trong các hoạt động: 3 
bậc tự do, nghĩa là loại III (29 khớp), 2 bậc tự do hay loại IV (33 khớp) và 1 bậc tự 
do, hay loại V (81 khớp).

V

- r  IV 
<

T  v
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Hình 6.17. Sơ đồ kết cấu bộ xương người 
(A. Moresky và cộng sự năm 1971)

Hình 6.18. Sơ đồ cấu trúc chi trên 
(A. Morecsky và cộng sự 1971)
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cấu  trúc này được áp dụng ở tất cả các khớp trong hệ vận động của con người 
khi đáp ứng các điều kiện sau đây:

1) Mối liên kết các phân đoạn, được cho rằng giữa chúng tồn tại ít nhất một 
điểm tiếp xúc.

2) Phạm vi hoạt động giữa các phân đoạn với nhau ít nhất (tạo thành một góc)
là 5°.

3) Phạm vi của chuyển động tịnh tiến giữa các phân đoạn với nhau không ít 
hơn 3mm.

Việc phân tích tính chất hoạt động của các khớp được tiến hành theo tiêu chí 
đã nêu trên, có thể đi đến kết luận rằng: trong hệ vận động của con người, không có 
những khớp đáp ứng điều kiện thứ 3, có nghĩa là, hoạt động của các bộ phận cơ thể 
ở các khớp không chứa các thành phần chuyển động tịnh tiến, mà chỉ có chuyển 
động quay, do đó không thể lớn hon 3 bậc tự do.

Các khớp trong hệ vận động của con người được hình thành bởi những khớp 
động hoạt động theo chuyển động quay, do đó hoạt động của chúng chỉ có tổi đa là 
ba bậc tự do.

Ngoài ra, cũng cần lưu ý ràng, không phải sự liên kết của tất cả các xương là 
những khớp động, đó là những liên kết giữa các xương ở các dạng bất động (bất 
động xương, bất động sợi và bất động sụn) cũng như liên kết dạng bán động (như 
khớp phang). Sự hoạt động của các khớp được quyết định do sự kết hợp bởi cấu trúc 
và hình dạng mặt khớp (diện khớp). Ví dụ, dạng khớp hình cầu và hõm khớp (như ổ 
cối) tạo thành khớp có ba bậc tự do.

Đối với những khớp dạng hình trứng (ellip) (khớp cẳng tay-cổ tay) và khớp 
hình yên (khớp giữa xương thang - đốt bàn I) là những khớp chỉ có 2 bậc tự do. 
Những khớp một bậc tự do có khớp bản lề (khớp giữa các đốt ngón) và khớp ròng 
rọc (khớp sên - cẳng chân). Trên sơ đồ cấu trúc chi trên trong hình 6.18 ta thấy có 22 
phân đoạn chuyển động (so với vai), hình thành 22 khớp có thể di chuyển theo 3 bậc 
tự do (một khớp loại III), 2 bậc tự do (sáu khớp loại IV) và 1 bậc tự do (mười lăm 
khớp loại V). Sự di chuyển của chi trên có thể đạt được là: W K = 6.22 -  (3.1 + 4.6 + 
5.15) = 132 -  (3 + 24 + 75) = 132 -  102 = 30 bậc tự do. Với c á c h  tính tương tự như 
trên, chúng ta có thể xác định tính linh hoạt của toàn bộ hệ vận động đối với hộp sọ, 
được coi như điểm mốc là:

w  = 6.144 -  (3.29 + 4.33 + 5.81) = 864 -  (87 + 132 + 405) = 864 -  624 -  240 
bậc tự do. Trong bảng 6.5 là sự so sánh số bậc tự do của chi trên và chi dưới giữa 
người và một số loài vật.
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Bảng 6.5. M ột vài thông số giữa người và động vật 
(A. Morecky và cộng sự  1971)

Chi Sinh vật Số phân 
đoạn

Số lượng các khớp 
trong từng loại

Tính di động 
(số bậc tự do)

Người 22 Ps = 1 30

p4 = 6

p5 = 15
Ngựa 7 p3 = 1 9

p5 = 6

g p3 = 1

5 Bò 10 p5 = 19 12
c

«1>
Gà (cánh) 7 p3 = 1 14

p4 = 5
u p5 = 1

Lợn 16 p3 = 1 18

p5 = 15

p3 = 1

p4 = 2
Chó hoặc thỏ 23 p5 = 20 28

Người 22 p3 = 1 30

p4 = 6

p5 = 15

Ngựa 6 p3 = 1 8

p5 = 1
3cd Bò 9 p3 = 1 11

'5 p5 = 8

■o Gà 17 p3 = 1 23
J3

p4 = 4

p5 = 12

Lợn 15 p3 = 1 17

p5 = 14

Chó hoặc thỏ 20 p3 = 1 22

p5 = 19
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1. Trình bày khái niệm biên độ hoạt động của khớp, biên độ chủ động và bị 
động của khớp là gì?

2. Giải thích những yếu tố sinh lý làm hạn chế biên độ hoạt động của khớp?

3. Nguyên tắc và phương pháp đo biên độ hoạt động của khớp?

4. Trình bày đặc điểm sinh cơ h ọ c  của hệ xương?

5. Khái niệm về vật thể tự do và số bậc tự do trong hoạt động của các bộ phận 
cơ thể?

6. Trình bày các khái niệm về cặp động học và chuỗi động học và tính linh 
hoạt của chúng?

7. Giải thích nội dung khái niệm về hệ vận động của con người như một bộ 
máy sinh học?

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG VI
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PHẦN II

SINH C ơ  HỌC THỂ DỤC THE THAO ■ ■

CHƯƠNG 7
SINH C ơ  HỌC MỘT SỐ MÔN THỂ THAO

Các kiến thức hiện đại về sinh cơ học các môn thể thao dựa trên những kiến 
thức sinh học, cơ học, sinh lý học, sư phạm học, lý luận giáo dục thể chất và các lĩnh 
vực khác của tri thức. Sinh cơ học các bài tập thể chất nghiên cứu hệ vận động của 
con người và các động tác (các bài tập) trong thể dục thể thao. Sinh cơ học phân tích 
kỳ thuật thể thao như một hệ thống động lực phức tạp của chuyển động, trên cơ sở 
sử dụng họp lý khả năng vận động của con người và định hướng việc giải quyết một 
vấn đề cụ thể trong khả năng vận động đó hoặc trong một môn thể thao nhất định 
dựa trên sự tác động của lực bên trong và bên ngoài (nội và ngoại lực).

Việc phân tích kỹ thuật thực hiện các bài tập thể chất trên cơ sở sinh cơ học là 
tiền đề cần thiết cho luận chứng khoa học và sự hợp lý hỏa về phương pháp giáo dục 
thể chất, cải thiện hoạt động vận động, quản lý quá trình đào tạo - huấn luyện đồng 
thời ứng dụng các bài tập thể lực vào việc củng cố, tăng cường sức khỏe cũng như 
phòng ngừa và điều trị bệnh tật.

Phân tích sinh cơ học gồm các phép đo cho phép chúng ta thiết lập các đặc tính 
sinh cơ của các bài tập, bao gồm:

• Xác định mục tiêu cụ thể của việc phân tích sinh cơ học.

• Xác định chính xác tên của bài tập tương ứng với các thuật ngữ về sư phạm 
thể thao và giải phẫu chức năng đã được thừa nhận.

• Xác định đặc điểm sinh lý giải phẫu cơ bản của hệ vận động và các hệ thống 
quan trọng khác của cơ thể tham gia thực hiện một bài tập thể lực nhất định.

• Xác định đặc tính cơ học của chuyển động.
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• Phân tích mối liên hệ bên trong giữa các đặc điểm giải phẫu - sinh lý của 
chuyển động, một mặt thông qua toán - cơ, mặt khác bằng việc sử dụng phương 
pháp thống kê toán học.

Sự phân tích sinh cơ học kỹ thuật thực hiện các bài tập ở các môn thể thao có 
chu kỳ và không có chu kỳ được giới thiệu sẽ giúp c.ho việc nghiên cứu chuyển động 
và cung cấp khả năng ứng dụng kết quả nghiên cứu khoa học hiện đại và kinh 
nghiệm giảng dạy tiên tiến.

Trong sinh cơ học, các bài tập thể lực được chia ra các hoạt động có chu kỳ và 
không có chu kỳ. Ở các bài tập có chu kỳ có sự lặp đi lặp lại các động tác đã được 
định trước trong một trình tự liên tục. Khi kết thúc bài tập, người thực hiện ở tư thế 
giống như tư thế ban đầu. Toàn bộ hoạt động được tiến hành giữa hai tư thế tương tự 
như nhau tạo thành một chu kỳ chuyển động. Các chuyển động đó bao gồm: đi bộ, 
chạy, bơi, đua xe đạp, trượt tuyết v .v ...

7.1. Đ i b ộ

Đi bộ được thực hiện với tốc độ khoảng l,7m/s. Chu kỳ hoạt động gồm hai 
bước đơn (độ dài mỗi bước khoảng 85cm) thực hiện trong vòng lgiây. Đi bộ được đặc 
trưng bởi các hoạt động luân phiên giống nhau của hai chân, bởi sự thay đổi luân 
phiên của chân chống (giai đoạn chống) và lăng chân kia (giai đoạn lăng). Giai đoạn 
chống gồm có các pha giảm chấn, đẩy (đạp) và nâng chân (nhấc chân). Thời gian của

giai đoạn chống so với giai 
đoạn lăng chân chiếm khoảng 
10%. Trong giai đoạn lăng 
(chuyển chân) có các pha: lấy 
đà, hãm (dừng) và hạ chân 
xuống điểm chống.

Pha g iả m  c h ấ n  làm ngăn 
cản sự chuyển động của cơ thể 
theo hướng chống. Nó được 
bắt đầu từ lúc đặt chân (bằng 
gót) và kết thúc vào thời điểm 
sau khi cơ thể dừng chuyển 
động xuống dưới, lúc đó các 
cơ được kéo giãn, sinh ra một 
công thụ động. Sự giảm chấn 
của chân chống được tiến hành 
bởi: a) các cơ duỗi bàn chân

Chống Ọhổng tựa một chân 
tựa

Hình 7. ỉ. Kỹ thuật đi bộ ứng với các pha trong hai 
giai đoạn chổng tựa và lăng chân (chữ in hoa chỉ các 

pha của hai chânX,
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làm trì hoãn đặt chân; b) các cơ duỗi cẳng chân làm chậm chuyển động của chân ở 
khớp gối; c) các cơ gấp bàn chân làm giảm độ dốc của cẳng chân.

Pha đẩy (đạp) được bắt đầu từ lúc duỗi chân chống ở khớp gối và kết thúc vào 
lúc rời khỏi điểm chống. Trong đi bộ bình thường, góc đặt chân chống trung bình là 
83°, đi nhanh là 79°. Chân ở tư thế thẳng là do hoạt động của các cơ làm gấp bàn 
chân, các cơ duỗi cẳng chân ở khớp gối, duỗi đùi ở khớp hông và tăng độ nghiêng 
của khung chậu.

Hoạt động ở các khớp của chân diễn ra chủ yếu xung quanh trục phải - trái 
(gấp, duỗi). Các hoạt động phức tạp hơn ở khớp hông (do chuyển động quay của 
khung chậu quanh trục chính của khớp hông chân trụ). Các hoạt động ở khớp hông 
theo hướng trước - sau diễn ra theo một trục trung gian thay đổi liên tục, tức là hoạt 
động gấp và duỗi phối hợp với dạng và khép. Bên cạnh những hoạt động chính của 
chân còn kèm theo động tác xoay cả hai khớp hông về hướng quay đối diện của 
khung chậu: chân lăng - hướng ra ngoài, chân trụ - hướng vào trong.

Sự di chuyển trọng tâm chung của cơ thể trong đi bộ diễn ra không thẳng hàng 
và không đều. Trọng tâm chung di chuyển lúc nhanh, lúc chậm và luôn về phía trước 
tạo nên những dao động dọc (thẳng đứng) và ngang. Những dao động dọc của trọng 
tâm chung ở mỗi bước trong khi đi bộ vào khoảng 4 - 6cm (Hình 7.2).

Chuyển động quay của khung chậu là do sự hoạt động của các cơ ở khớp hông 
của chân trụ (nhóm cơ khép đùi, bó ngoài của cơ mông nhỡ và mông bé, các cơ chéo 
bụng và một số cơ khác). Như vậy, trong đi bộ, tất cả các nhóm cơ chính của khớp 
hông tham gia vào hoạt động theo một trình tự nhất định. Sự luân chuyển hoạt động 
các nhóm cơ diễn ra trước khi bắt đầu mỗi pha hoạt động của chân.

Cơ thẳng đùi thể hiện yếu qua hoạt động điện. Sự tăng không đáng kể của 
dòng điện sinh học trong chuyển động được nhận thấy vào lúc kết thúc p h a  đẩy và

sau khi thực hiện chúng -  lúc bắt đầu pha 
lăng chân

Hình 7.2. Quỹ đạo trọng tâm chung 
của CƠ thể khi đ i bộ

Hoạt động điện của cơ nhị đầu đùi ở 
pha lăng chân ngay sau thời điểm thẳng 
đứng. Điện thế hoạt động của cơ có phần 
giảm sau khi đặt chân trụ. Hoạt động điện 
của các cơ bụng chân được duy trì trong 
tất cả các pha chống chân với mức tăng 
mạnh, nhưng khi bắt đầu lăng chân thì sự 
tham gia của cơ này không được thể hiện 
rõ. Cơ chày trước hoạt động tích cực ở hai
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thời điểm -  vào lúc bắt đầu và giữa của pha chống tựa. Chúng cũng tham gia ở hai 
thời điểm của pha lăng chân -  lúc bắt đầu và kết thúc của pha này.

Biên độ dao động lớn nhất trong giai đoạn chống tựa được quan sát thấy ở các 
cơ bụng chân. Hoạt động điện của nó tăng dần sau khi đặt chân chống và đạt tối đa 
khi kết thúc pha đẩy (đạp). Dao động của cơ chày trước tương tự như độ lớn của cơ 
bụng chân vào đầu phản lực điểm tựa. Cơ chày trước có hoạt động điện cao nhất ở 
pha lăng chân. Dòng điện sinh vật hầu như không giảm khi đẩy chân sau và trước 
khi đặt chân chống. Tuy nhiên, người ta nhận thấy có hai điểm hoạt động điện tích 
cực vào một phần tư đầu và cuối của pha lăng chân.

Hoạt động điện của cơ nhị đầu đùi có đặc điểm là một khu vực hoạt động liên 
tục bao gồm những xung nhịp ngắn và chỉ số biên độ thấp. Cơ thẳng đùi có xung 
điện kéo dài với đặc điểm tắt dần vào một phần ba đầu pha lăng chân. Xung nhịp có 
cường độ cao nhưng ngắn của cơ này được ghi nhận vào thời điểm trước lúc đặt 
chân trụ. Nếu tăng tốc độ đi bộ sẽ làm tăng đáng kể hoạt động điện của các cơ ở chi 
dưới. Nh.ư vậy, biêíi độ dao động trung bình của cơ thẳng đùi trong đi bộ thường là 
2,2|iV, trong đi bộ nhanh -  khoảng 6,5 ỊxV. Biên độ dao động trung bình của cơ nhị 
đầu đùi tăng từ 6 ,l|iV  đến 14,3jJ-V, của cơ bụng chân -  từ 15 đến 30fiV, cơ chày 
trước -  từ 25 đến 60|uV. cần  lưu ý rằng, trong đi bộ bình thường và đi bộ thể thao 
trình tự tham gia hoạt động của các cơ là như nhau trong tất cả các pha của động tác. 
Khi đi bộ, cùng với hoạt động của chân cũng có sự tham gia của các cơ ở phần trên 
của lưng, các cơ đai vai và tay. Cùng với hoạt động quay của khung chậu về hướng 
chân trước, thì phần trên của lưng và đai vai lại xoay về hướng chân sau. Trục phải - 
trái của vai và khung chậu hoạt động ngược hưởng nhau. Do đó hoạt động của chân 
và tay đối diện cùng hướng với nhau. Hoạt động của khớp vai cũng tương tự như ở 
khớp hông. Tham gia chủ yếu vào động tác là các cơ: cơ ngực to, cơ đen - ta và cơ 
lưng rộng.

Phản lực điểm chống tựa khi đi bộ có đặc điểm với sự biến đổi đáng kể. Tuy 
nhiên, mặc dù có các dạng khác nhau của biểu đồ lực kế, chúng ta vẫn có thể chia ra 
ba dạng phản lực điểm chóng tựa với sự khác nhau cơ bản về đặc điểm phát triển 
lực (Hình 7.3).

Với dạng đường cong thứ nhất được đặc trưng bởi đỉnh đầu tiên tăng cao (I) 
đối với một điểm tăng của đỉnh thứ hai. Loại thứ hai của lực đẩy (III) khác về ưu thế 
thể hiện giá trị của đỉnh thứ hai so với đỉnh thứ nhất. Phản lực từ điểm tựa dạng thứ 
ba (II) hầu như không có sự khác biệt giữa hai đỉnh. Biểu đồ lực kế của lực theo 
chiều thẳng đứng của lực đẩy trong đi bộ nhanh ở các dạng nêu trên không khác 
nhau so với đi bộ thường. Tuy nhiên có một sự khác biệt đáng kể về tính chất tăng 
và giảm lực cũng như trong toàn bộ thời gian của sự gia tăng đó.
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Hình 7.3. Các dạng lực phản xạ điếm chổng tựa

Những điểm đặc trưng của đường cong phản lực từ điểm chống tựa hạn chế 
một hoặc nhiều mômen lực ở các pha khác trong đi bộ thường cũng như đi bộ thể
thao. Đoạn võng giữa hai đỉnh tương ứng với pha lăng chân của chân sau. Sóng
động lực thứ hai thể hiện lực của lực đẩy tích cực.

Pha n â n g  chuyển chân được bắt đầu từ thời điểm nhấc khỏi điểm tựa và kết 
thúc vào thời điểm trọng tâm của chân ở vị trí cao nhất (đứng thẳng) và bắt đầu 
chuyển động ra trước. Phản lực từ điểm chống tựa của chân hướng ra trước và lên 
trên (Hình 1A).

Lực nén ở chân sau D[ có độ lớn bằng phản lực Rt 
nhưng ngược chiều, thành phần thẳng đứng RD1 chống 
lại khối lượng cơ thể, còn thành phần ngang RN1 đảm 
bảo sự di chuyển của cơ thể về phía trước. Tương tụ, 
lực chống trước của chân trước D2 bằng phản lực R2 có 
hướng ra sau và lên trên. Thành phần thẳng đứng của nó 
RD2 chống lại khối lượng cơ thể và thành phần nằm 
ngang RN2.kìm hãm chuyển động của cơ thể về trước. 
Tính trung bình, trong một bước kép ở đi bộ với tốc độ 
không đổi sẽ có Rni = RN2, trong đi bộ nhanh dần thì 
R N 1>  R n2 v à  đ i  c h ậ m  d ầ n  t h ì  n g ư ợ c  l ạ i  R n i <  R n 2-

Đi bộ gồm một loạt các chuyển động dao động,
thay đổi hướng diễn ra ở thời điểm ở vị trí cao nhất của

TT' 7 -r , rw > 7 ' ~ trong tâm của chân ở phía sau và phía trước khungHình 7.4. Phản lưc từ mãt ‘ ' : *  , ' 7 r  . , , ,
\ ỉ ' châu. Pha tao đà đươc băt đâu băng gâp đùi ở khớpđát ở hai điêm chông tựa . & to f  ~ r

hông và kêt thúc vào lúc lăng chân, hãm và hạ chân 
chống -  ở vào vị trí cao nhất của khung chậu.

Ở pha giảm chấn và pha hãm, năng lượng động lực bị phân tán, một phần 
được chuyển hóa thành năng lượng tiềm tàng của biến dạng đàn hồi trong cơ. Nhờ
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lực đẩy của chân chống (chân trụ) và sự tạo đà của chân lăng, năng lượng tiềm tàng 
lại được chuyển thành năng lượng động lực. Tăng lực đẩy sẽ làm tăng tần số bước, 
tăng tốc độ và độ dài của bước. Độ dài của bước phụ thuộc vào chiều cao cơ thể, độ 
dài của chân, kích thước bàn chân, biên độ động tác của chân ở khớp hông, mức độ 
quay của khung chậu. Khi tăng nhịp độ, độ dài sải chân cũng được tăng theo, sau đó 
khi nhịp độ cao hơn 150 bước/phút thì độ dài bước sẽ giảm xuống do giới hạn tốc độ 
di chuyển một bước chân không thể xa ra trước điểm tựa. Tăng nhịp độ trong đi bộ 
thường có thể chỉ trong phạm vi 200 bước đơn trong một phút. Nếu tiếp tục tăng 
nhịp độ sẽ xuất hiện pha trên không, lúc đó đi bộ sẽ chuyển thành chạy. Sự gia tăng 
độ dài và đặc biệt là tần số bước sẽ làm tăng áp lực chân chống lên điểm tựa và giảm 
thời gian chống kép (thời điểm hai chân cùng chạm đất).

Đi bộ thể dục được đặc trưng bởi tư thế trên điểm tựa của bàn chân từ ngón 
chân. Điều đó làm dáng đi mềm mại nhưng rút ngắn độ dài bước và làm giảm tốc 
độ. Khi đi trên ngón chân, độ dài của bước giảm mạnh, tốc độ giảm. Đi lao là đi bộ 
với chân hơi gấp, thân nghiêng ra trước.

Việc nghiên cứu đi bộ diễn ra đồng thời với thói quen người học trong tư thế
đúng.

Tư thế - là hình dáng quen thuộc của một người đứng tự nhiên thoải mái. Tư 
thế được xác định: tư thế của đầu, hình dáng cột sống và lồng ngực, góc nghiêng 
khung chậu, hiện trạng của đai vai, chi trên chi dưới, tính chất hoạt động của cơ khi 
tham gia vào việc giữ thăng bằng cho cơ thể. Tư thế đúng của cơ thể là kết quả của 
lực co cơ và trương lực các cơ ở đai vai, cổ, lưng, khung chậu và đùi sau bằng nhau.

Một tư thế tốt là muốn nói đến mối quan hệ lẫn nhau trong việc bố trí sắp xếp 
các bộ phận cơ thể để thực hiện thuận lợi những hoạt động sắp xảy ra và hoạt động 
của các cơ quan nội tạng cũng diễn ra bình thường. Độ lớn cửa lực bên ngoài tác 
động lên cơ thể con người tương đối liên tục về hướng và mức độ ổn định. Trong 
việc duy trì tư thế có sự tham gia chủ yếu của một hoặc nhiều nhóm cơ, cho phép ỉ 
xác định tư thế như một tư thế cân bằng. Trái lại, khi thực hiện các bài tập thể lực, 
những lực bên ngoài sẽ làm biến đổi về giá trị cũng như về hướng đối với cơ thể. 
Các hoạt động duy trì vị trí tương đối các bộ phận cơ thể trong một trường lực biến 
thiên đó là tư thế động lực học.

Trong sinh cơ học, tư thế đúng là tư thế cơ bản duy trì trạng thái cân bằng 
của cơ thể trong thời gian dài mà không cần sự nỗ lực lớn cơ bắp, cột sống giữ
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được độ cong sinh lý bình thường, tạo điều kiện thuận lợi cho hoạt động hô hấp và 
tuần hoàn.

Đi bộ thể thao có nhiều điểm chung với đi bộ thường và có sự khác nhau 
không nhiều ở sự phối họp phức tạp, tính hiệu quả và tính kinh tế tương đối (hình 
7.5). Sự khác nhau cơ bản của đi bộ thể thao với đi bộ thường là:

•  Tốc độ di chuyển cao.

• Tần số hoạt động cao, đạt 
khoảng 200 bước hoặc hơn trong 
một phút.

• Cự ly mồi bước lớn hơn 
lOOcm, ở vận động viên có trình 
độ cao từ 115 -  120cm.

• Chân chống thẳng từ thời 
điểm đặt chân đến thời điểm

?) đứng thẳng.

_JH • Hoạt động mạnh của
Ỷ Ỵ  ỴỊÌ khớp hông quanh trục dọc.

a/ ữỊ/ «Hoạt động mạnh của hai
tay theo hướng trước sau.

Hình 7.5. Kỹ thuật đi bộ thể thao

7.2. Chạy

Trong điền kinh nhẹ, chạy chiếm một vị trí như một môn thể thao độc lập và 
cũng là một thành phần của các loại hình vận động khác.

Chạy cự ly ngắn bắt đầu bằng xuất phát thấp, còn chạy cự ly trung bình và dài 
thì xuất phát cao. Tư thế xuất phát thể hiện tư thế ban đầu cho sự vận động nhanh 
nhất và bảo đảm những điều kiện tót nhất cho sự tăng tốc di chuyển trọng tâm chung 
của cơ thể theo hướng cần thiết với lực đẩy tích cực. Tư thế của tất cả các bộ phận 
cơ thể phụ thuộc vào điều kiện hoạt động xuất phát và cần đáp ứng các đặc điểm cá 
nhân liên quan đến cánh thay đòn và lực theo trình độ của vận động viên chạy.

Trong xuất phát cao, người chạy đặt chân chống ở phía trước, ngón chân kia 
đặt phía sau cách gót trước khoảng 2 - 3  bàn chân. Sau hiệu lệnh “sẵn sàng” người 
chạy gấp gối, chuyển trọng tâm ra chân trước đồng thời gập khuỷu tay trước, tay kia 
đưa ra sau (trong một biến dạng khác của xuất phát cao, tay này thả lỏng tự nhiên).
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Sau hiệu lệnh “chạy” người chạy đạp duỗi thẳng chân ở khớp gối. Khi đẩy mạnh rời 
khỏi bàn đạp thì duỗi thẳng thân mình và tiến hành chạy theo cự ly.

Chạy xuất ph á t thấp  được bắt đầu với bàn đạp, bảo đảm cho người chạy một 
điểm tựa chắc chắn đối với bàn chân. Sau hiệu lệnh “ chuẩn bị”, hạ tay xuống mép 
vạch xuất phát, tỳ chân vào bàn đạp. Sau đó khuỵu hai gối tỳ xuống đất, không gấp 
và duỗi khuỷu tay hoàn toàn, đặt bàn tay vào vạch xuất phát với khoảng cách rộng 
bằng vai hoặc hơn một chút. Hai ngón cái hướng vào nhau, các ngón còn lại về phía 
kia. Vai thẳng so với vạch xuất phát, lưng hơi vồng. Đầu giữ thẳng, các cơ cổ không 
căng thẳng, mắt nhìn ra trước - xuống dưới.

Sau hiệu lệnh “sẵn sàng”, người chạy hơi duỗi chân, chuyển trọng lượng cơ thể 
lên chân trước và hai tay. Tay chống thẳng, chân gấp gối một góc tù.

Khi nghe lệnh “chạy” người chạy rời tay khỏi điểm chống đồng thời duỗi chân 
đạp vào bàn đạp.

Động tác xuất phát -  đó là sự chuyển động từ vị trí xuất phát nhằm tăng tốc 
độ và chuyển sang chạy giữa quãng. Khi xuất phát, trọng tâm chung của cơ thể có 
gia tốc do sự nỗ lực của các cơ có hướng ngược lại: ra trước -  hoạt động của các mắt 
xích nhanh hơn, ra sau -  các mắt xích chống tựa tỳ chặt (đạp) xuống điểm chống tựa 
(mặt đất).

Biểu đồ 
thởi gian

Lăng

thốngí Ị r
\//M" ~ k H
1 Bay 1 I1 Bay i ị Bay

1 1
ỊchổnciỊ'

Lăng um

th ố n g

Lăng

Chân trái

Chân phải

Hình 7.6. Các giai đoạn trong kỹ thuật chạy (Theo “Chạy cự ly ngẳn
Nguyễn Đại Dương)
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Sự tăng tốc độ chạy được quyết định bởi tạo đà xuất phát. Thời gian chạy tạo 
đà ảnh hưởng đến tốc độ tăng lên tối đa trong chạy cự ly ngắn và duy trì được cự ly 
trong chạy trung bình và dài, lúc đó tốc độ cần thiết đạt được bắt đầu từ những bước 
đầu tiên.

Kỹ thuật tạo đà xuất phát hợp lý được đặc trưng bởi: thân gập nhiều ra trước 
lúc bắt đầu tạo đà và thẳng dần đến hết; gối thẳng hoàn toàn trong pha đẩy; đùi chân 
lăng vung mạnh ra trước - lên trên rồi sau đó ra sau; tay gấp ở khuỷu hoạt động 
nhanh và tích cực khi ra sau; chuyển nhịp nhàng từ tạo đà xuất phát sang chạy trong 
cự ly.

Lúc bắt đầu rời khỏi bàn đạp, hoạt động điện sinh học của cơ bụng chân tăng 
lên, các cơ thẳng đùi và nhị đầu đùi chỉ ở mức 1,5 đến 2mV. Lúc này, hoạt động của 
các cơ đối kháng của đùi đều tham gia như những cơ đồng vận - làm duỗi khớp hông 
và khớp gối tạo cho cơ thể tiến về trước. Hoạt động của cơ thẳng đùi ở chân phía sau 
của vận động viên chạy ngắn rất thấp, chỉ 0,5mV. Khi chân bắt đầu rời khỏi mặt đất, 
hoạt động điện sinh học của cơ nhị đầu đùi giảm nhưng các cơ thẳng đùi và cơ bụng 
chân lại tăng đến 3mV. Sau khi rời chân trước khỏi bàn đạp (giai đoạn trên không) 
trên biểu đồ ký, hoạt động của cơ thẳng đùi và cơ bụng chân giảm đột ngột, biên độ 
điện sinh học của cơ nhị đầu đùi vọt tăng lên đến 3mV. Thời gian bột phát đó chỉ 
kéo dài khoảng 0,10 - 0,14 giây. Việc đặt chân chống kích thích cơ thẳng đùi tăng 
biên độ điện sinh học đến tối đa, từ 3,5 - 4mV. Chúng ta biết rằng, hoạt động được 
thực hiện một cách có hiệu quả khi sử dụng sức mạnh co cơ tối đa. Sức mạnh này 
phụ thuộc vào độ dài ban đầu của cơ. Do đó, góc gập khớp càng nhỏ khi bắt đầu 
chuyển động thì độ dài và lực cơ càng lớn.

Khi tạo đà xuất phát, đặc biệt vào thời điểm đầu tiên, góc của tất các khớp của 
chân trụ nằm trong khoảng từ 90 đến 100°, còn trong phạm vi hoạt động của khớp, 
cơ bắp sẽ thể hiện được lực co tối đa. Nếu góc độ ở khớp hông là 70° (ở khớp gối và 
khớp cổ chân khoảng 45°) thì trong tạo đà xuất phát các cơ của khớp hông giữ vai 
chủ đạo. Chuyển động xuất phát diễn ra do sự hoạt động tích cực của các cơ ở chân. 
Ở những bước cuối trong tạo đà xuẩt phát, các cơ của chân trụ tiếp tục hoạt động co 
rút, nhưng đã bắt đầu sử dụng hiệu quả của sự kéo giãn. Chạy khoảng 5 - 7  bước thì 
thân ở tư thế thẳng và bàn chân đặt trước điểm rơi của trọng tâm chung cơ thể trên 
điểm chống, đến pha hãm sẽ không tránh khỏi việc giảm tốc độ và năng lượng. Dao 
động thẳng đứng của trọng tâm chung trong chạy từ 13 -  20cm (Hình 7.7). Điều đó 
diễn ra do xuất hiện sự giảm chấn ở khớp gối và tăng lên sau đó ở khớp bàn chân.

Khi lấy đà xuất phát, do công suất bột phát lớn nhất sẽ làm tăng sự hoạt động 
của các cơ duỗi khớp hông - đó là cơ mông to, cơ nhị đầu đùi và một số cơ khác. 
Các cơ duỗi gối và gấp gan chân hoạt động với công suất bột phát thấp hơn, nhưng
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với thời gian lâu hơn. Vào đầu thời gian chống tạo đà của vận động viên, hoạt động 
diễn ra chủ yếu do các cơ thuộc khớp hông, ngoài ra còn có sự tham gia của các cơ 
thuộc khớp gối và khớp bàn chân. Như vậy, xuất phát và những bước đầu tạo đà 
xuất phát được tiến hành trên cơ sở hoạt động khắc phục của các cơ của chân chống.

Kỹ thuật chạy bao gồm giai đoạn chống tựa và giai đoạn trên không. Giai đoạn 
chống tựa được bắt đầu từ pha giảm chấn, mà sự thay đổi hoạt động phụ thuộc vào 
độ dài của cự ly và tốc độ chạy. Trong chạy nước rút, pha này ngắn hơn so với pha 
đạp, còn trong chạy cự ly dài pha này dài hcm khoảng 1,5 lần. Sự giảm chấn được 
thực hiện ở khớp gối, khớp cổ chân và khớp hông. Các cơ thực hiện hoạt động 
nhượng bộ sẽ bị kéo giãn và tạo ra một lực đẩy mạnh mẽ tiếp theo. Trọng tâm chung 
của cơ thể di chuyển theo chiều dọc xuống dưới (Hình 7.8a,b).
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Hình 7.8b. Các pha chuyển động của chân trong chạy, a) Theo dữ liệu động học 
(tư thế chân), b) Theo dữ liệu động lực học (nỗ lực cơ bắp)

Trong thời gian giảm chấn của chân trụ, các góc ở những khớp xa của chân 
dưới tác động của khối lượng và lực quán tính của cơ thể vận động viên sẽ giảm, còn 
góc ở khớp hông lại tăng.

Các cơ làm duỗi đùi và duỗi gối cũng như các cơ làm gấp bàn chân (gấp gan 
chân) hoạt động cùng một lúc và luân phiên nhau. Cơ hoạt động mạnh nhất là cơ 
mông to cùng với cơ nhị đầu đùi. Đồng thời thể hiện hoạt động tích cực duỗi ở khớp 
gối, nhưng sau một phần ba giai đoạn chống chỉ có cơ thẳng đùi tiếp tục hoạt động. 
Khi đặt chân chống, các cơ nhóm trước của khớp bàn chân hoạt động tích cực, 
nhưng sau một phần ba giai đoạn chống chỉ có cơ bụng chân tiếp tục co. Sự khác 
biệt rõ rệt trong cấu trúc không gian của hoạt động nhận thấy rõ cả khi phân tích 
duỗi bàn chân (gấp mu chân) trong pha giảm chấn. Ở những người mới bắt đầu chạy 
cự ly ngắn, ngay sau khi đặt bàn chân xuống điểm chống, vừa chạm gót đã bắt đầu 
duỗi thẳng chân. Còn đối với các vận động viên, gấp và duy trì bàn chân một cách 
nhịp nhàng và hầu như luôn tỳ xuống diện tựa điểm chống cho đến khi kết thúc pha 
giảm chấn.

Đùi của chân chống luôn di chuyển quanh trục khớp hông theo hướng ngược 
lại với "hướng chạy. Ở những vận động viên chạy cự ly ngắn, tốc độ chuyển động 
của đùi cao hơn nhiều so với những người mới chạy (4,8 giây so với 7,5 giây).
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Chân lăng vào thời điểm đặt chân đạp xuống điểm chống thường nằm ở pha 
lấy đà lăng. Những người mới chạy, tốc độ lớn nhất đạt được trước khi kết thúc pha 
giảm chấn, còn ở vận động viên thì ở ngay sau khi kết thúc pha này. Tính chất tăng 
tốc của chuyển động xuất phát ảnh hưởng đáng kể đến những thông số khác của hoạt 
động chạy.

Cấu trúc hợp lý của chuyển động trong pha giảm chấn phần lớn phụ thuộc vào 
mức độ thực hiện chính xác khi hạ chân chống. Sự đồng đều khi tăng lực với thời 
gian ngắn là chỉ số cơ bản của hiệu quả thực hiện phần đạp đất. Tính chất diễn biến 
của pha giảm chấn được đảm bảo bởi những đặc điểm riêng của cấu trúc chuyển 
động của chân trụ khi đặt và ngay sau đó. Trong đó quan trọng nhất là: đạp lao tích 
cực, đặt phần mũi bàn chân, phối hợp hoạt động hợp lý các khớp chân chống (trụ) 
được thể hiện ở sự thay đổi nhịp nhàng các góc gập của chân ở khớp gối và khớp 
bàn chân.

Sự giảm chấn được thực hiện chủ yếu bởi các khớp của bàn chân. Sự giảm 
chấn bởi góc của khớp khuỷu ít hơn nhiều so với khớp bàn chân (4° và 38°). Góc 
khớp bàn chân trong pha giảm chấn cực kỳ nhỏ ở khoảng 90 -  100°. Vì vậy, khi 
chạy với tốc độ tối đa, các khớp bàn chân của vận động viên có sự hoạt động và 
giảm chấn là chính. Các cơ của chân chống hoạt động theo chế độ nhượng bộ - khắc • 
phục, với một trong những yếu tố chủ yếu tạo nên lực đạp đất là tính đàn hồi của bàn 
chân.

Biên độ dao động trọng tâm chung của cơ thể vận động viên trong thời gian 
chạy là khác nhau. Việc hạ thấp trọng tâm chung trong pha giảm chấn sẽ nhiều hon 
đối với những người mới chạy. Biên độ dao động của chân chống ở khớp gối của 
những vận động viên chạy là khoảng 30°, còn ở những người mới tập khoảng 40° -  
45°. Tốc độ gập khớp gối khi giảm chẩn tương ứng ở hai đối tượng là 10 và 7giây. 
Gập chân giảm chấn thường kết thúc vào thời điểm đứng thẳng, lúc đó hình chiếu 
trọng tâm chung vừa vượt qua điểm chống tựa. Đôi khi sự ổn định nào đó của góc 
khớp gối và khớp bàn chân được ghi nhận vào trước và sau thời điểm này. Từ thời 
điểm đặt chân chống, hoạt động của chân lăng ra trước gây ra chuyển động về trước 
và giúp đẩy nhanh trọng tâm cơ thể người chạy. Pha đạp đất được bắt đầu từ khi 
duỗi chân chống ở khớp gối và khớp cổ chân trong khi đang duỗi hông. Diễn biến 
quá trình đạp đất phụ thuộc đáng kể trực tiếp vào cấu trúc chuyển động của chân sau 
thời điểm đặt. Mức độ gập chân ở các khớp, tốc độ và biên độ chuyển động của 
chân đối với khớp hông giữ một vai trò quan trọng.

Từ việc phân tích hình ảnh cho thấy rằng, góc ở khớp gối lúc bắt đầu chống 
chân bằng 140°, ở khớp hông khoảng 170 -  180°. Do đó, độ dài và lực của các cơ 
duỗi ở chân là thấp nhất. Tính chất và độ lớn của lực bắt đầu tăng ngay sau khi chạm
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chân xuống đất từ 10 -  15ms, phụ thuộc vào đặc điểm tác động của bàn chân với 
điểm chống tựa và được chuẩn bị bởi sự sắp xếp tối ưu của các mắt xích riêng lẻ 
của cơ thể vận động viên, ở các phân đoạn của chân trong giai đoạn bay. Ngay cà 
việc gấp gan chân ở cuối phần chống sau cũng rất quan trọng. Nếu hoạt động điện 
của cơ tam đầu cẳng chân bị triệt tiêu trước thời điểm nâng chân khỏi điểm chống 
tựa, thì cơ dài gấp ngón chân cái sẽ duy trì trong suốt giai đoạn chống tựa và còn 
tiếp tục một thời gian sau khi kết thúc pha đạp đất. Pha đạp đất chủ động được đặc 
trưng bởi biên độ rộng và tốc độ chuyển động quay lớn của chân chống ở khớp 
hông. Độ lớn của góc đạp đất là chỉ số bên ngoài về hiệu quả hoạt động ở pha này. 
Đạp đất dưới một góc nhọn có hiệu quả hơn trong trường họp, nểu như trị số của 
tham số về lực rất mạnh mẽ, đảm bảo được cấu trúc hợp lý của chuyển động.

Góc ở khớp gối của chân chống vào cuối pha đạp đất là lớn nhất, khoảng 160 — 
165°. Nó không thay đổi kích thước do sự chi phối hoạt động của cơ nhị đầu đùi. 
Cùng với các cơ gấp cột sống và các cơ áp lực bụng, các cơ của đùi bị kéo giãn để 
chống lại lực quán tính của cơ thể theo hướng xuống dưới - ra sau ở pha đạp đất.

Cơ nhị đầu đùi hỗ trợ cố định khớp hông, tạo nên một lực kéo ở đầu gần (đầu 
trên) của xương đùi. Cơ bụng chân thực hiện chức năng gấp bàn chân (gấp gan 
chân) tạo nên một lực kéo ở đầu xa (đầu dưới) xương đùi. Kết quả là xương đùi và 
xương chày thực hiện vai trò của một cánh tay đòn bẩy khớp. Khi góc của khớp gối 
đủ lớn, lực căng của các cơ trên không tham gia duỗi gối, để tạo ra chuyển động dọc 
tối đa và độ lớn đáng kể của phản lực từ điểm chống theo chiều thẳng đứng.

Sự luân phiên hoạt động của các cơ thể hiện tính hợp lý về cơ cấu chuyển động 
của vận động viên khi đạp đất và tính kinh tế của chúng.

Cấu trúc có hiệu quả của kỹ thuật chạy được đặc trưng bởi việc huy động lực 
tác động lớn nhất của chân chống trong nửa đầu giai đoạn chống ngay sau khi đặt 
chân trên đường chạy, còn hoạt động có hiệu quả của chân lăng được đặc trưng bởi 
sự tạo đà và hãm (dừng) đúng thời điểm.

Thành phần thẳng đứng của phản lực từ điểm chống ở trẻ em 12 - 14 tuổi đạt 
đến 270% trọng lượng cơ thể, còn ở kiện tướng thể thao và vận động viên chạy cự ly 
ngắn thứ hạng cao là 300 và 360%. Chỉ số nhịp điệu chạy (tỷ lệ giữa độ dài của pha 
trên không với độ dài của thời gian chống) ở vận động viên kiện tướng chạy tốc độ 
là 1,35. Ở trẻ em, chỉ số này phản ánh mức độ tập trung lực hữu ích chi bằng 0,80.

Kết thúc pha đẩy ở vận động viên được thể hiện bởi chân gần như thẳng hoàn 
toàn ở khớp gối và góc đẩy là một góc nhọn (47°), còn ở người mới tập thường kết 
thúc pha đẩy là một góc tù (60 - 70°) và gập gổi.
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Chân lăng vào thời điểm kết thúc pha đáy cũng là lúc hoàn thành pha hãm 
(dừng). Nhờ đó, độ cao nâng đùi chân lăng không phải lúc nào cũng phụ thuộc vào 
mức độ chuẩn bị kỹ thuật. Khi đùi chân lăng nâng lên tối ưu là gần như vuông góc 
với thân, lúc đó thân hơi nghiêng ra trước. Ở cuối pha đạp đất khung chậu xoay 
(45°) theo hướng chân chống. Vào thời điểm thân đứng thẳng sẽ đạt được giá trị lớn 
nhất khi xoay khung chậu theo hướng chân lăng (là 20°), nhờ vào khớp gối của chân 
lăng ở vị trí thấp hơn nhiều so với khớp gối của chân chổng. Pha đạp đất kết thúc 
vào thời điểm nhấc chân chống khỏi mặt đất. Pha đạp đất đạt được bằng cách duỗi 
mạnh chân chống và hoạt động lăng tích cực của chân chuyển.

Trong giai đoạn bay, chân thực hiện các chuyển động ở phía sau -  nâng và tạo 
đà, và ở phía trước -  hãm và hạ chân chống. Bàn chân ở phía trước của chân chống 
đưa ra trước cùng lúc với gấp đùi và gấp gối. Bàn chân ở phía sau của chân còn lại 
nằm sau khớp hông được duỗi thẳng hoàn toàn cùng lúc với đưa đùi ra sau. Kết quả 
là diễn ra việc duỗi bàn chân trong giai đoạn bay đến khoảng cách lớn nhất giữa hai 
chân. Đà của đùi đưa chân ra trước được thay bằng việc hãm nó lại, còn hoạt động 
gấp khớp gối thì được thay bằng duỗi thẳng ra trước. Ngay sau đó bàn chân duỗi đến 
tối đa làm các cơ kéo căng để bắt đầu cho hoạt động trở lại.

Việc tăng tốc độ đưa chân ra trước đảm bảo năng lượng cho chân lăng trong 
giai đoạn chống, còn việc tăng tốc độ hạ chân chống sẽ rút ngắn thời gian bay, làm 
táng nhịp điệu của bước. Pha tạo đà của chân lăng là khâu rất quan trọng của hoạt 
động đánh lăng. Điều đó trước hết có ảnh hưởng đáng kể đến lực phản xạ điểm 
chống, và sau đó là chân đổi diện hạ xuống điểm chống như thế nào. Trong chạy, 
thời điểm này thường trùng với việc tăng trị số gia tốc của chân lăng, mà giá trị lớn 
nhất của nó rơi gần thời điểm thẳng đứng. Vì thế thời điểm đạt được gia tốc lớn nhất 
của đánh lăng là rất quan trọng. Ở vận động viên chạy có đẳng cấp, chúng xuất hiện 
khi kết thúc pha giảm chấn hoặc sau đó. Những người mới tập thường đạt được trị 
số gia tốc tối đa của chân lăng từ trước rất lâu trước khi kết thúc pha giảm chấn. Vì 
thế tạo ra sự quá tải bổ sung trong nửa đầu phản xạ chống, kéo dài thời gian và do 
đỏ, không thể đạt được tốc độ cao. Pha giảm chấn được bắt đầu từ thời điểm giảm 
tốc độ góc quay của chân lăng. Động tác của đùi trong pha này cần được nâng lên 
vuông góc với thân mình. Động tác giảm chấn trước đó của đùi chân lăng tạo ra hiệu 
quả gắn liền với hoạt động các cơ gân khoeo (sau đùi) của chân chống, giúp giảm 
thời gian giai đoạn chóng, làm cho thời điểm chuyển chân ra trước sau khi kết thúc 
pha đạp gần lại.

Giai đoạn bay (trên không) khi chạy nhanh được đặc trưng bởi các chỉ sổ biến 
đổi lớn. Mặc dù, ở những vận động viên chạy ngắn có trình độ, họ vượt trội hcm hẳn 
về thời gian ở các giai đoạn chống, trong khi ở người mới tập thì ngược lại. Việc hạ
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chân lăng có nhiều ý kiến cho rằng, nên thực hiện ngay khi pha bay được bắt đầu. ở 
những vận động viên bậc cao, hoạt động này được thực hiện với tốc độ lớn theo 
hướng xuống dưới - thẳng xuống điểm chống, bằng mũi chân. Tốc độ hạ chân ở 
những người mới tập thấp hơn, hướng chuyển động xuống dưới - ra trước, đặt chân 
gấp gáp bằng mũi hoặc cả bàn. Sự thay đổi nhịp chạy và độ dài của giai đoạn chống 
được đặc biệt quan tâm và có một ý nghĩa to lớn. Trẻ em 7 -  8 tuổi nhịp trung bình 
4,9 bước/s, do tăng thời gian tương đối của giai đoạn trên không. Từ 10 tuổi, nhịp 
bước chạy giảm mạnh. Ở người lớn, độ dài bước tăng cao nhất, lên đến 10%. Chỉ số 
nhịp chạy là 4,8 đến 5,2 bước/s, không phụ thuộc vào tuổi tác, đảm bảo thời gian của 
giai đoạn chống là 0,09 -  0,1 ls. Tốc độ chạy của trẻ mẫu giáo và học sinh phổ thông 
ở cả hai giới tăng không đều nhau. Tăng tốc độ lớn nhất được ghi nhận ở trẻ mẫu 
giáo từ 4 -  5 tuối là: bé trai tăng 24%, bé gái 23% và ở học sinh phổ thông từ 14 - 
15 tuổi là: con trai 17%, con gái 8%.

7.3. Nhảy cao

Nhảy cao có thể được chia thành ba giai đoạn: giai đoạn chạy đà, giai đoạn 
giậm nhảy và giai đoạn bay trên không hoặc giai đoạn qua xà. Mục đích của việc 
chạy đà là thiết lập các điều kiện thích họp để thực hiện giậm nhảy. Trong giai đoạn 
giậm nhảy, vận động viên phải tạo ra lực để nâng trọng tâm cơ thể lên đến độ cao tối 
đa sau khi rời khỏi mặt đất và tạo ra mômen quay cần thiết để toàn bộ cơ thể vượt 
qua xà ngang. Các động tác qua xà mà vận động viên thực hiện sau khi rời khỏi mặt 
đất là những động tác điều chỉnh chuyển động bù trừ lẫn nhau giữa các bộ phận cơ 
thể (ví dụ như một bộ phận cơ thể có thể được nâng lên bằng cách hạ thấp một phần 
khác, có thể thực hiện để xoay nhanh hon một bộ phận này bằng cách làm cho bộ 
phận khác quay chậm lại). Chạy đà là giai đoạn chuẩn bị cho hành động giậm nhảy - 
là giai đoạn quan trọng nhất trong nhảy cao. Những hành vi vận động khác của vận 
động viên trong khi vượt qua xà là ít quan trọng hơn: Thực tế là hầu hết những trục 
trặc xảy ra trong khi cơ thể vượt qua xà đều xuất phát từ sự sai sót trong giai đoạn 
chạy đà hoặc giai đoạn giậm nhảy.

7.3.1. Đặc điểm chung của giai đoạn chạy đà

Độ dài đặc trưng của quãng đường chạy đà trong nhảy cao là khoảng 10 bước. 
Một chân được đặt xuống điểm dậm nhảy bằng động tác hãm, nhờ đó tốc độ theo 
phương nằm ngang bị giảm đi và tốc độ theo phương thẳng đứng tăng lên cho phép 
thực hiện tư thế ban đầu với chân dậm nhảy co lại ở mức tối ưu. cấu  trúc phần xuất 
phát của chạy đà khác với chạy bình thường ở chỗ, thân người ngả về phía trước 
nhiều hơn, các giai đoạn có điểm tựa chiếm ưu thế đối với các giai đoạn bay trên 
không, còn các dao động của trọng tâm chung của cơ thể ít hơn. Trong kỹ thuật nhảy
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ưỡn lưng (Fosbury-flop), hầu hết các vận động 
viên đều thực hiện các bước chạy đà đầu tiên 
theo một đường thẳng vuông góc với mặt 
phang đứng đi qua toàn bộ xà ngang, và bốn 
hoặc năm bước cuối cùng theo một đường cong 
(Hình 7.9). Một trong những tác dụng chính 
của phần chạy đà theo đường cong này là làm 
cho cơ thể vận động viên nghiêng ra khỏi xà 
ngang lúc bắt đầu chuyển sang gia đoạn giậm 
nhảy. Tốc độ chạy đà càng nhanh hoặc độ cong 
càng khép chặt thì độ nghiêng về phía tâm 
đường cong càng lớn.

7.3.2. Góc tiếp cận giậm nhảy

Chạy đà theo đường thẳng được thực hiện 
dưới một góc 30 -  45°, khi nhảy bằng kiểu 
“bước qua” và dưới một góc so với xà ngang 
30 -  40°, khi nhảy kiểu “úp bụng”. Tùy thuộc 
vào vị trí điểm dậm nhảy so với xà (cự ly giậm 
nhảy), vào độ dài của chi dưới và kiểu lăng 
chân, góc chạy đà có thể thay đổi từ 20 -  60°.

Hình 7.10 thể hiện hình góc nhìn thẳng từ trên xuống các dấu bàn chân chạy đà 
và đường di chuyển của trọng tâm cơ thể trong hai bước cuối cùng của giai đoạn 
chạy đà, giai đoạn giậm nhảy và giai đoạn trên không của nhảy cao kiểu ưỡn thân. 
Cần chú ý rằng, đường di chuyển của trọng tâm cơ thể ban đầu là ở bên trái của dấu 
chân. Điều này xảy ra là do các vận động viên đang nghiêng về phía bên trái trong 
khi chạy theo đường vòng. Đường này sau đó sẽ trùng với đường di chuyển của các 
dấu chân, và trọng tâm cơ thể gần như thẳng góc phía trên chân giậm nhảy ở cuối 
giai đoạn giậm nhảy. Hình 7.10 cũng cho thấy các góc tj, P2, Pi và Po là góc giữa xà 
ngang và đường nối qua hai dấu chân cuối cùng, p2 và Pi và Po là góc giữa xà ngang 
và đường di chuyển của trọng tâm cơ thể trong các giai đoạn trên không của hai 
bước cuối cùng và sau khi giậm nhảy. Ở những vận động viên mà đường chạy đà 
của họ có xu hướng song song với xà ngang nhiều hơn thì các góc này sẽ nhỏ hơn.

9- —© .1 _ ,
t--------------Điẽm giậm nhảy

'Ẵ
X

Bán kính 
đường cong ^

— Tám đường cong

•-Đắt đầu 
đường cong

Bắt đầu chạy-------- Q
Q

Hình 7.9. Đường chạy đà phổ biến 
kiểu ưỡn thân
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Hình 7.10. Góc tiếp cận nhảy so với xà ở những bước cuối

7.3.3. Quá trình chạy đà

Đe thực hiện chạy đà, vận động viên có thể đi bộ một vài bước và sau đó bắt 
đầu chạy đà, hoặc cũng có thể bắt đầu chạy đà từ tư thế đứng tại chỗ. Ở phần đầu 
giai đoạn chạy đà, vận động viên cần thực hiện theo nhịp độ tăng dần, bước sau dài 
hơn và nhanh hon so với bước trước đó. Nhịp độ chạy tăng lên ở 3 -  4 bước cuối. 
Nhịp độ thực hiện bước thứ 3 (tính từ thời điểm giậm nhảy) là 3,10 -  4,08 bước/s, 
còn bước cuối cùng đạt tới 3,70 -  4,50 bước/s. Thời gian của giai đoạn chống tựa ở 
những bước cuối lớn hơn so với thời gian của giai đoạn bay trên không. Tốc độ chạy 
đà tối đa đạt được vào thời điểm kết thúc của bước trước bước cùối cùng tính trung 
bình là 7 -  7,6 m/s. Nhưng gần tới thời điểm đặt chân giậm nhảy, nó giảm đi 10% 
hoặc nhiều hơn, đó là do giảm độ dài bước cuối. Trong hai hoặc ba bước đà cuối 
cùng, vận động viên cần phải hạ thấp hông xuống dần, trọng tâm chung của cơ thể 
được hạ thấp chủ yếu là do góc ở khớp gối giảm. Độ nghiêng của thân người so với 
trục ngang tăng lên từ 57 -  68° ở bước thứ 3, đến 74 -  88° ở bước cuối và từ 60 - 
71° đến 99 -  116° vào thời điểm chân rời khỏi điểm chống tựa. Những biến đổi về 
góc như vậy biểu thị sự tăng tốc độ của vận động viên nhảy trong thời gian diễn ra 
các giai đoạn có điểm tựa của ba bước cuối. Sự hạ thấp trọng tâm chung của cơ thể 
có thể là lớn nếu đặt chân lăng ở bước cuối lệch sang một bên từ 15 -  20cm, song 
điều đó thường dẫn tới sự giảm đáng kể tốc độ chạy đà (Bảng 7.1 ).
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Bảng 7.1 Hướng của dâu chân khi giậm nhảy
r

V0V ti p2

(°)
P1 Po ei e2 e3

SL,
TOD

(°) 0 0 (°) (°) 0 P2
(m)

Pi
(%)

(m)

Nam
Avdeyenko 33 54 44 39 23 21 25 2.27 112

I
0.96

Conway 15 47 30 34 '9 39 36 2.11 115 0 94
Forsyth 26 46 39 38 17 21 22 2.18 111 0.91
Paklin 32 50 40 33 4 36 43 2.16 113 0.86
Pätykia 28 51 41 33 16 25 35 1.83 96 1.01
Sjdberg 26 48 37 29 11 26 35 2.10 105 0.77
Sotomayor 31 - 41 31 11 30 40 2.31 119 0 84
Stones 32 55 44 38 -5 50 56 2.00 102 0.99
Zvara 33 55 43 44 23 20 20 2.11 111 0.67
NO
Acuff 23 50 36 33 18 18 22 1.69 90 0.53
Atfet 32 - 39 34 21 18 24 2.00 109 0.88
Beyer-Helm 29 50 42 40 24 18 20 1.80 101 1.04
Dragteva 33 47 41 40 31 10 11 1.85 109 0.82
Henkel 30 55 41 38 42 -1 4 1.91 105 0.94
Kostad inova 34 51 43 37 26 16 24 2.06 114 0.98
Quintero 30 51 42 34 27 14 24 1.91 106 0.75
Sommer 23 44 36 33 30 6 11 1.72 98 0.90

(tị); hướng di chuyên trọng tâm chung trong hai bước cuôi (P2 và Pi) và khi 
giậm nhảy(p0); hướng trục dọc của bàn chân so với xà (ei); hướng giữa trục dọc với 
hướng chạy (eý  và góc giậm nhảy (ẽỉ); khoảng cách bước cuối cùng (SLị) thể hiện 
bằng mét và tỷ lệ phần trăm giữa chiều cao đứng của VĐV và cự ly giậm nhảy 
(TOD) của một sổ vận động viên nổi tiếng (theo Zatsiorsky-2000).

7.3.4. Tốc độ di chuyển ngang và độ cao của trọng tâm cơ thể lúc kếí thúc 
giai đoạn chạy đà

Giai đoạn giậm nhảy được xác định là khoảng thời gian giữa thời điểm chân 
giậm nhảy bắt đầu chạm vào mặt sân (đặt xuống) và thời điểm nó rời khỏi mặt sân 
(bật lên). Giai đoạn giậm nhảy bao gồm sự giảm chấn và duỗi thẳng chân. Giậm 
nhảy tạo ra một cơ chế chuyển động phức tạp gắn liền với hoạt động tức thời, các 
thành phần lực bị thay đổi nhanh trong giai đoạn tác động tương hỗ do va chạm và 
sự căng cơ tối đa. Trong khi giảm chấn, tốc độ theo phương nằm ngang của trọng 
tâm chung bị giảm đi. Hoạt động duỗi thẳng chân giậm nhảy và động tác đánh lăng 
cùa chân lăng và hai tay tạo ra gia tốc cho các mắt xích của cơ thể hướng lên phía 
trên và ra trước. Lực quán tính xuất hiện cùng với trọng lực tác động lên điểm tựa 
và gây ra phản lực tương ứng từ điểm tựa. Những nỗ lực được tập trung nhằm đảm 
bảo tốc độ cao nhất theo phương thẳng đứng. Những chuyển động khi giảm chấn có 
ảnh hưởng đáng kể đến tốc độ bay sau cùng của trọng tâm chung của cơ thể. Hiệu 
quả của việc truyền các lực trong các mắt xích thuộc hệ vận động của thân mình phụ 
thuộc nhiều vào sự phối hợp các động tác trong khi giậm nhảy, vào động năng hoạt
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động của chi trên trong khoảng thời gian tác động tương hỗ với điểm tựa và những 
thuộc tính sinh -  cơ học vận động của thân mình.

Vận tốc chuyển động theo phương thẳng đứng của cơ thể vận động viên vào 
lúc kết thúc giai đoạn giậm nhảy sẽ quyết định độ cao mà trọng tâm cơ thể sẽ đạt tới 
sau khi vận động viên rời khỏi mặt sân, và do đó nó rất quan trọng đối với thành tích 
của cú nhảy. Để tạo được vận tốc lớn nhất theo phương thẳng đứng của cơ thể vào 
lúc kết thúc giai đoạn giậm nhảy, vận động viên phải tác động lên mặt sân một lực 
theo phương thẳng đứng tại thời điểm phát lực này càng lớn càng tốt. Điều này có 
thể đạt được bằng cách tạo ra một lực lớn tác động theo phương thẳng đứng kết hợp 
kéo dài cự ly di chuyển lên phía trên của trọng tâm cơ thể khi vận động viên duỗi 
thẳng thân trong giai đoạn giậm nhảy.

Tăng tốc độ chạy đà ở đoạn cuối và đặt chân giậm nhanh có thể giúp vận động 
viên tạo ra một lực lớn hem theo phương thẳng đứng lên mặt sân (Hình 7.11).

F ( N )

Các lực theo chiều thăng đửng

Hình 7.1 Ị. Các thành phần lực

Sự phân bổ vị trí họp lý của các mắt xích trong cơ thể vào thời điểm đặt chân, 
tính thống nhất khi gấp và duỗi ở các khớp trên mặt phẳng đứng dọc có ảnh hưởng 
thực chất đến việc thực hiện cú nhảy. Ở khớp hông, đầu tiên là hơi gấp đùi, ngay sau 
đó là duỗi. Ở khớp gối (cũng như ở khớp cẳng chân -  bàn chân) đầu tiên là duỗi, sau 
đó là gấp và lại duỗi. Các vận động viên nhảy cao cần phải cố gắng thực hiện gấp tối 
thiểu ở khớp hông trong thời gian giậm nhảy, bởi vì sự chuyển dịch hông ra trước - 
lên trên một cách liên tục tạo ra những cơ sở thuận lợi cho động tác lăng chân. Góc 
gấp ở khớp gối sẽ bị giảm cùng với việc tăng độ cao. Góc gấp tối đa ở khớp gối vào 
thời điểm kết thúc giảm chấn đạt tới từ 125 -  165°. Hiệu quả giậm nhảy được xác
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định bởi xung động lực, bằng tích của lực tác động tương hỗ trung bình với phản lực 
từ điểm tựa trong thời gian diễn ra sự tác động tương hỗ này. Khi đặt chân xuống 
điểm giậm nhảy, phản lực của điểm chống tựa đạt tới 3500 -  6000 N. Lực tác động 
theo phương thẳng đứng khi giảm chấn cũng đạt được những trị số xấp xỉ trị số 
trên. Khi trình độ tập luyện của các vận động viên tăng lên, những chỉ số của lực tác 
động theo phương thẳng đứng cũng tăng theo vào thời điểm chân đạp duỗi. Khi 
giảm chấn, một loạt các chỉ số sẽ ảnh hưởng tới độ lớn của phản lực điểm chống tựa. 
Thứ nhất, theo tính toán, tốc độ theo phương nằm ngang của vận động viên vào thời 
điểm chân dậm nhảy đặt xuống điểm tựa mà tăng lên 0.1 m/s thì lực sẽ tăng lên 10 -  
160 N. Thứ hai, lực này sẽ bị giảm khi chân lăng gấp gối. Thứ ba, là do khối lượng 
cơ thể. Vào thời điểm kết thúc giảm chấn, độ lớn của lực thẳng đứng bị giảm đi do 
chân dậm nhảy gấp ở khớp gối.

Khi giậm nhảy tích cực sẽ làm tăng độ lớn thành phần thẳng đứng của phản 
lực từ điểm chống tựa do xuất hiện lực quán tính nhờ gia tốc thẳng đứng của chân 
lăng. Tốc độ của chân lăng đạt giá trị cực đại vào thời điểm bắt đầu giậm nhảy từ 7.2 
-  13.5 m/s. Vào thời điểm chân lăng di chuyển vượt qua bên cạnh chần dậm nhảy, 
tốc độ của nó bị giảm đi 60 -  65% so với trị số ban đầu, còn khi gần tới thời điểm 
kết thúc giậm nhảy, nó đạt trị số bằng 40 -  45% trị số lớn nhất. Tốc độ chuyển động 
của hai tay vào thời điểm đặt chân đạt 6,5 -  9,2 m/s. Vào thời điểm kết thúc giảm 
chấn, tốc độ này tăng lên 15-21%, còn khi gần tới thời điểm kết thúc giậm nhảy nó 
bị giảm đi so với tốc độ ban đầu của tay tới 25 -  28% (tay cùng bên với chân lăng) 
và 62 -  73% (với tay không cùng bên).

Tại thời điểm đặt chân xuống điểm chống tựa, thường diễn ra duỗi đùi do sự 
co rút của cơ mông lớn và cơ khép lớn. Cơ tứ đầu và nhị đầu đùi, cơ bán gân và cơ 
bán mạc cố định cẳng chân duỗi ở khớp gối. Sự duỗi chân diễn ra đầu tiên ở khớp 
hông, sau đó ở khớp gối và tiếp tục là khớp cổ chân. Tại thời điểm kết thúc giậm 
nhảy, nhờ tính tích cực của các cơ gan chân và các cơ mác, khớp cổ chân được cố 
định vững chắc, thúc đẩy sự truyền xung động lực cho các mắt xích nằm ở phía trên 
(đầu gần).

Để kéo dài đến mức tối đa cự ly di chuyển lên phía trên của trọng tâm cơ thể 
khi vận động viên duỗi thẳng thân trong giai đoạn giậm nhảy nhằm tạo ra lực lớn, 
trọng tâm cơ thể phải được đưa vào vị trí thấp lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy và ở 
vị trí cao khi kết thúc giai đoạn này. Trọng tâm cơ thể của hầu hết các vận động viên 
nhảy cao đều đạt tới độ cao thích hợp vào lúc kết thúc giai đoạn giậm nhảy, nhưng 
để đưa trọng tâm cơ thể vào một vị trí thấp lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy lại là 
một việc khó. Lý do là, trong trường hợp này cơ thể phải được chống đỡ bởi chân 
lăng đang ở tư thế gập sâu trong bước kế cận bước đà cuối cùng, là bước chạy đòi

197



hỏi một chân lăng rất mạnh mẽ, ở đây cũng gặp nhiều khó khăn trong việc tìm hiểu 
các cung phản xạ thần kinh cơ thích họp cho phép các vận động viên có thể vượt 
qua được thời điểm gập sâu của chân lăng mà không bị mất tốc độ.

Có thể thực hiện được phần chạy đà tiếp cận giậm nhảy với tốc độ nhanh và hạ 
thấp trọng tâm cơ thể trong những bước cuối cùng. Tuy nhiên, cách này đòi hỏi nỗ 
lực đáng kể và phải được tập luyện thành thục. Và khi một vận động viên đã học 
được cách làm thế nào để chạy đà nhanh và thấp, thì lại có thể nảy sinh một vấn đề 
mới: vận động viên, trong thực tế thi đấu, có thể thực hiện chạy đà quá nhanh và quá 
thấp. Nấu chân giậm nhảy không đủ mạnh, nó sỗ bị buộc phải gập xuống quá mức 
trong giai đoạn giậm nhảy, và sau đó có thể sẽ không có khả năng để thực hiện cử 
động duỗi ra một cách mạnh mẽ trong phần kết thúc của giai đoạn giậm nhảy. Nói 
cách khác, chân giậm nhảy có thể bị sụp xuống một phần nào đó hoặc quỵ xuống 
(mất ổn định) hoàn toàn do sự căng thẳng, và kết quả sẽ là một lần nhảy bị hủy bỏ. 
Vì vậy, điều quan trọng đối với vận động viên nhảy cao là biết kết hợp một cách tối 
ưu giữa tốc độ chạy đà và độ cao của trọng tâm cơ thể. Chúng ta sẽ xem xét cách 
làm thế nào để có thể thực hiện việc kết hợp này.

Hình 7.12. Vận tốc (V/ỈI) chuyển động theo phương nằm ngang và độ cao (H td ) 

của trọng tâm (ĨTC) cơ thể ở đoạn chạy đà cuối cùng 
(chữ in ỉà tên viết tắt của các vận động viên)

Hình 7.12 là đồ thị tọa độ của hTD so với VH1. Mỗi điểm đại diện cho một lần 
nhảy của một vận động viên (mỗi vận động viên được biểu thị bằng một biểu tượng
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khác nhau trong hình 7.12, (các biểu tượng tương tự sẽ được sử dụng trong các đồ 
thị tiếp theo). Kiểu đồ thị này cho phép chúng ta đồng thời thấy được tốc độ và độ 
cao của trọng tâm cơ thể mà các vận động viên đã thực hiện ở đoạn chạy đà cuối 
cùng. Ví dụ, một điểm ở phần trên bên phải của đồ thị sẽ chỉ ra một bước nhảy với 
tốc độ chạy đà nhanh nhưng trọng tâm cơ thể cao ở đoạn chạy đà cuối cùng.

Các quy trình được mô tả sẽ có ý nghĩa nếu tất cả các vận động viên nhảy 
trong hình 7.12 có sức mạnh động lực của chân giậm nhảy tương tự như nhau khi 
thực hiện giậm nhảy. Tuy nhiên, điều này khó có thể xảy ra. Trong số họ sẽ có một 
số vận động viên mạnh mẽ hơn những người khác. Do các vận động viên mạnh mẽ 
hơn có thể làm chủ được cách chạy đà nhanh hơn và thấp hơn mà không bị mất ổn 
định, có thể một vận động viên ở phần trên bên trái của đồ thị là người yếu, và do đó 
gần với giới hạn mất ổn định, trong khi một vận động viên ở dưới thấp hơn và bên 
phải của đồ thị lại là người mạnh hơn, và thực sự còn ở xa giới hạn mất ổn định. Sự 
kết hợp tối ưu giữa tốc độ chạy đà và độ cao của trọng tâm cơ thể ở mỗi vận động 
viên nhảy cao là khác nhau.

7.3.5. Vận tốc chuyển động theo phương thẳng đứng của trọng tâm cơ thể 
vào lúc bẳt đầu các giai đoạn giậm nhảy

Vận tốc chuyển động của cơ thể theo phương thẳng đứng ở cuối giai đoạn 
giậm nhảy, yếu tố rất quan trọng đối với độ cao của cú nhảy, được xác định bởi vận 
tốc chuyển động của cơ thể theo phương thẳng đứng khi bắt đầu giai đoạn giậm 
nhảy và sự thay đổi về giá trị của nó trong giai đoạn giậm nhảy. Thông thường trong 
nhảy cao, ở cuối cự ly chạy đà (tức là lúc bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy) cơ thể 
vận động viên đang lao nhanh về phía trước, và cũng hơi hạ thấp xuống. Nói cách 
khác, vận tốc chuyển động của cơ thể theo phương thẳng đứng khi bắt đầu giai đoạn 
giậm nhảy thường có một giá trị âm nhỏ. Điều đó chứng tỏ ràng, với một thay đổi 
nhất định về vận tốc chuyển động của cơ thể theo phương thẳng đứng trong giai 
đoạn giậm nhảy, các vận động viên có mức vận tốc âm nhỏ nhất theo phương thẳng 
đứng lúc đặt chân giậm sẽ nhảy cao nhất. Trong bước chạy đà cuối cùng, nếu vận 
động viên đặt chân giậm nhảy sớm thì giai đoạn giậm nhảy sẽ bắt đầu trước khi 
trọng tâm cơ thể có tốc độ đi xuống theo phương thẳng đứng quá lớn. Để đạt được 
điều này, các vận động viên phải cố gắng thực hiện trình tự đặt từ chân lăng tới 
chân giậm nhảy một cách rất nhanh chóng. Nói cách khác, nhịp độ của bước đà cuối 
cùng phải rất nhanh. Nếu độ dài của bước chạy đà cuối cùng quá lớn thì thời điểm 
đặt chân giậm có thể chậm lại, và do đó sẽ tạo giá trị âm lớn đối với vận tốc thẳng 
đứng lúc giậm nhảy. Bảng 7.1 cho thấy độ dài bước chạy đà cuối cùng (SL1). Độ 
dài này được tình bằng mét, nhưng để tạo điều kiện so sánh giữa các vận động viên, 
nó còn được đo bằng tỷ lệ phần trăm chiều cao đứng của vận động viên.
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Một yếu tố khác ảnh hưởng đến vận tốc chuyển động của cơ thể theo phương 
thắng đứng khi bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy là việc trọng tâm cơ thể hạ thấp hơn 
trong những bước chạy đà cuối cùng. Có thể phân các vận động viên nhảy cao 
thành ba nhóm theo cách họ hạ thấp độ cao trọng tâm cơ thể trong giai đoạn chạy đà. 
Nhiều vận động viên hạ thấp trọng tâm cơ thể của họ sớm (hai hoặc ba bước trước 
khi giậm nhảy), và sau đó di chuyển hầu như bằnq phẳng ở bước chạy đà cuối cùng. 
Những vận động viên này thường có vận tốc chuyển động xuống dưới của cơ thể 
theo phương thẳng đứng khi bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy ở mức trung bình. 
Nhóm thứ hai là các vận động viên giữ hông cao cho đến khi kết thúc chạy đà, và 
sau đó hạ thấp trọng tâm cơ thể ở bước cuối cùng. Những vận động viên này có vận 
tốc âm theo phương thẳng đứng lớn khi bắt đầu giai đoạn giậm nhảy, bất kể là họ đã 
đặt chân giậm nhảy vào mặt sân sớm như thế nào. Ở nhóm thứ ba, vận động viên hạ 
thấp trọng tâm cơ thể hơn theo cách giống như ở nhóm đầu tiên, nhưng sau đó lại 
nâng lên khá cao khi đạp chân lăng để vào bước cuối cùng. Những vận động viên 
này thường có vận tốc chuyển động xuống dưới của cơ thể theo phương thẳng đứng 
khi bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy rất nhỏ, điều đó là tốt, nhưng họ cũng bị lãng 
phí một phần trong việc hạ thấp trọng tâm cơ thể trước đây.

Kỹ thuật ở nhóm đầu tiên và thứ ba có cả lợi thế và bất lợi, nhưng kỹ thuật ở 
nhóm thứ hai dường như ít được chắc chắn hơn so với ở hai nhóm kia, do vận tốc 
chuyển động xuống dưới của cơ thể theo phương thẳng đứng phát sinh ngay tại thời 
điểm bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy.

7.3.6. Hướng đặt chân giậm nhảy và khả năng xảy ra chẩn thương mắt cá 
chân và bàn chân

Vào cuối cự ly chạy đà, đường di chuyển của trọng tâm cơ thể các vận động 
viên nhảy cao tạo với xà ngang một góc (Pi) (xem “góc tiếp cận” ở mục trên). Trong 
giai đoạn giậm nhảy, vận động viên đạp xuống dưới mặt sân theo phương thẳng 
đứng và cả phương nằm ngang. Lực theo phương nằm ngang do bàn chân tác động 
vào mặt sân trong giai đoạn giậm nhảy hướng ra phía trước, gần như trùng hợp với 
hướng chạy đà ở những bước cuối cùng, song cũng hơi lệch về phía hố (đệm) nhảy.

Hầu hết các vận động viên nhảy cao đều đặt chân giậm nhảy vào mặt sân theo 
trục dọc của nó theo hướng cơ bản là không trùng với hướng chạy ở những bước đà 
cuối cùng và cũng không trùng với lực theo phương nằm ngang mà vận động viên sẽ 
tác động vào mặt sân: đó là song song với xà ngang hơn một trong hai hướng trên. 
Do phản lực theo phương nằm ngang mà bàn chân nhận được từ mặt đất không 
trùng với trục dọc của bàn chân, nên lực này có xu hướng làm cho bàn chân xoay 
vào trong. (Xem trình tự trong hình 7.14, thu được từ một băng video tốc độ cao
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trong cuộc thi đẩu quốc tế quốc tế tranh giải Vàng Gala Jump 1988 tại Genk, Bì - 
của B. Van Gheluvve). Theo thuật ngữ giải phẫu, sự xoay này được gọi là “quay sấp 
của khớp mắt cá chân".

Nó kéo căng mặt gian khớp, và gây nên sự đè nén ở phía bên của khớp. Nếu 
quay sấp mạnh, có thể dẫn đến chấn thương mắt cá chân. Điều này cũng có nghĩa là 
sự chống đỡ của cạnh ngoài bàn chân, và hơn nữa là sự chống đỡ của cấu trúc theo 
chiều trước sau của cung bàn chân đối với mặt gian khớp của bàn chân trở nên ít 
hơn. Do đó rất có thể dẫn đến chấn thương chân.

Hình 7.13, Góc của bàn chân, của hướng chạy đà, và của lực tác động
theo phương năm ngang.

Cử động quay sấp của khớp cổ chân trong khi giậm nhảy xảy ra ở rất nhiều 
vận động viên nhảy cao. Tuy nhiên, rất khó nhìn thấy nếu không có hình ảnh phóng 
rất to của bàn chân. Do cử động quay sấp của khớp cổ chân thường không nhìn thấy 
được trong các bộ phim tiêu chuẩn hoặc băng ghi hình các cuộc thi nhảy cao nên 
không được hiển thị trong chuỗi đồ họa máy tính). Điều đó không có nghĩa là không 
có sự quay sấp cổ chân, mà chỉ là do chúng ta không thể nhìn thấy nó.

Trong chẩn đoản nguy cơ chấn thương mắt cá chân và bàn chân cho vận động 
viên nhảy cao, chủng ta cần tiến hành đo góc ei (góc giữa trục dọc của bàn chân và 
xà), e2 (giữa trục dọc của bàn chân và hướng chạy của những bước đà cuối cùng) và 
e3 (giữa trục dọc của bàn chân và lực tác động theo phương nằm ngang) trong mỗi 
bước nhảy (xem hình 7.13). số  đo giá trị của các góc được thể hiện trong bảng 7.1. 
Đối với chẩn đoán nguy cơ chấn thương, e3 là góc quan trọng nhất. Mặc dù các giới 
hạn an toàn không được biết đến một cách chắc chắn vào thời gian này, bằng chứng 
được ghi lại cho thấy rằng các giá trị của e3 nhỏ hon 20° là hợp lý an toàn, giá trị 
giữa 20 và 25° là phần nào rủi ro, và giá trị lớn hơn 25° là nguy hiểm.
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Hình 7.14. Xoay cố chân trong bước giậm nhảy

7.3.7. Độ nghiêng thân

Hình 7.15 hiển thị tư thế BFTD, BFTO, LRTD và LRTO, các góc nghiêng ra 
sau/về phía trước và sang trái /sang phải của thân người lúc bắt đầu và kết thúc giai 
đoạn giậm nhảy. Toàn bộ cơ thể thường nghiêng ra sau vào lúc bắt đầu giai đoạn 
giậm nhảy (BFTD). Sau đó, nó quay về phía trước, và vào cuối giai đoạn giậm 
nhảy, nó gần như thẳng đứng, và đôi khi vượt quá trục thẳng đứng (BFTO). Do vận 
động viên chạy đà theo đường cong nên toàn bộ cơ thể thường nghiên sang bên 
hướng về phía tâm của đường cong vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy (LRTD). 
Trong giai đoạn giậm nhảy, thân quay về phía bên phải (theo hướng bên trái ở các 
vận động viên giậm nhảy bằng chân phải), và vào cuối pha giậm nhảy, nó thường 
phần nào vượt ra khỏi trục thẳng đứng (LRTO) -  vượt ra khỏi trục thẳng đứng đến 
10°(LRTO = 100°) vẫn có thể được xem là bình thường. Bảng 7.2 cũng cho thấy giá 
trị của ABF và ALR. Đây là những thay đổi xảy ra trong giai đoạn giậm nhảy ở các 
góc nghiêng của thân ra sau /về phía trước và sang trái/phải, tương ứng.

Các số liệu thống kê cho thấy có mối quan hệ giữa các góc nghiêng thân với 
vận tốc chuyển động theo phương thẳng đứng của cơ thể các vận động viên vào cuối 
giai đoạn giậm nhảy, và do đó cũng có quan hệ với độ cao đỉnh điểm của trọng tâm 
cơ thể. Nếu hai vận động viên có tốc độ chạy đà, độ cao của trọng tâm cơ thể vào 
cuối cự ly chạy đà và động tác đánh tay trong giai đoạn giậm nhảy tương tự như 
nhau (xem bên dưới) thì vận động viên nào có BFTD, ABF, LRTD và ALR nhỏ hơn 
các giá trị thì sẽ có vận tốc chuyển động theo phương thẳng đứng vào cuối giai đoạn 
giậm nhảy lớn hơn. Điều này có nghĩa là, các vận động viên có độ nghiêng thân ra
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sau vào lúc bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy và độ nghiêng sang bên hướng vào tâm 
của đường cong vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy có xu hướng đạt thành tích 
nhảy cao hơn. Ngoài ra, đối với một số giá trị nhất định về độ nghiêng ra sau vào lúc 
bắt đầu giai đoạn giậm nhảy, các vận động viên có kinh nghiệm thay đổi góc độ này 
ít hơn trong giai đoạn giậm nhảy thường nhảy cao hơn, và đối với một số giá trị nhất 
định về độ nghiêng sang bên hướng vào tâm đường vòng vào lúc bắt đầu giai đoạn 
giậm nhảy, các vận động viên có kinh nghiệm thay đổi góc độ này ở mức độ nhỏ 
hơn trong giai đoạn giậm nhảy cũng có xu hướng đạt thành tích nhảy cao hơn.

Tuy nhiên, trước khi đi đến kết luận và quyết định ngay ràng tất cả các vận 
động-viên nhảy cao cần nghiêng thân ra sau và sang hai bên càng nhiều càng tốt vào

lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy, 
Nhìn bên và sau đó thay đổi những góc

nghiêng này càng ít càng tốt 
trong giai đoạn giậm, cần phải 
xem xét kỹ hai điểm. Thứ nhất, 
mức giá trị nhỏ của BFTD, 
ABF, LRTD và ALR không chỉ 
có liên quan về mặt thống kê 
học với vận tốc di chuyển theo 
phương thẳng đứng lớn hon vào 
cuối giai đoạn giậm nhảy (đó là 
tốt), mà cả với mômen quay nhỏ 
(xem ở dưới), và do đó với độ 
xoay ít hiệu quả trông khi vượt 
qua xà. Ngoài ra, chúng ta 
không thể hoàn toàn chắc chắn 
rằng các mức giá trị nhỏ của 
BFTD, ABF, LRTD và ALR 
làm cho động tác giậm nhảy tạo 
ra vận tốc chuyển động theo 
phương thẳng đứng của cơ thể 
lớn hơn và do đó đỉnh điểm độ 
cao của trọng tâm cơ thể đạt 

Hình 7.15. Góc nghiêng ra sau/ về phía trước (BF) m ự C cao hơn 
và góc nghiêng trái / phải (LR) của thân người lúc 
bắt đầu (TD) và cuối (TO) giai đoạn giậm nhảy

LRTD,

Nhìn sau

LRTO/
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Bảng 7.2. Các góc nghiêng của thân

Vận  
động viên

BFTD
(°)

BFTO
o

ABF
(°)

LRTD
(°)

LRTO
<°>

ALR
(°)

AAN
(mm ■ n r 1)

AAF
(mm ■ n r 1)

AAT
(mm • n r 1)

LLA
(mm • n i-

FLA 
') (mm -m

Nam
Avdeyenko 71 92 21 76 104 28 4.3 10.5 14.8 24.0 38.7
Conway 76 83 7 79 95 16 6.7 12.2 18.9 21.2 40 2
Forsvth 71 36 15 76 104 28 10.0 10.7 20.8 24.9 45.6
Pakĩtn 77 81 5 77 99 22 5.3 8.9 14.2 14.1 28.2
Partyka 75 89 14 76 92 16 33 7.Ĩ 10.4 15.4 25.8
Sịỡberg 74 88 15 75 98 23 6.7 10.0 16.7 18.7 35.4
Sotomayor 71 77 5 79 101 22 5.9 10.8 16.7 24.5 41.2
Stones 74 90 16 73 91 19 3.4 8.3 11.7 18.3 30.0
Zvara 68 83 15 77 95 18 9.0 13.3 22.3 417 64.0

Nữ
A cuff 73 87 14 78 92 14 0.5 7.1 7.5 19.1 26.6
Astafel 77 82 5 84 102 18 3.6 6.6 10.2 13.5 23.7
Bever-Helm 79 94 15 74 96 23 23 7.0 9.3 15.6 24.9
Dragieva 76 82 6 80 92 12 1.3 7.3 8.5 21.8 30.4
Henkel 82 90 8 75 97 22 5.9 8.3 14.2 19.3 33.4
Kostad Inova 73 84 12 77 93 17 -0 .4 6.2 5.8 210 26.8
Quintero 73 91 18 79 104 26 4.4 10.0 14.4 18.2 32.7
Sommer 80 90 10 81 99 18 2.2 4.9 7.1 17.8 24.9

Góc nghiêng thân ra sau/ về phía trước khỉ bắt đầu giai đoạn giậm nhảy 
(BFTD) và vào cuối của giai đoạn giậm nhảy (BFTO) và sự thay đoi các góc này 
trong giai đoạn giậm nhảy (ABF), nghiêng trái/phải vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm 
nhảy (LRTD) và vào cuối của giai đoạn giậm nhảy (LRTO), và sự thay đổi các góc 
này trong giai đoận giậm nhảy (ALR)], hoạt động tích cực của cánh tay gần với xà 
ngang nhất (AAN) cánh tay ở  xa xà ngang nhất (AAF), hoạt động tích cực của hai 
cảnh tay (AAT), hoạt động tích cực của chân lăng (LLA), hoạt động tích cực của ba 
chi thể tự do (FLA)- Theo Zatsiorsky, 2000.

Chúng ta vẫn chưa hiểu rõ các cơ chế nguyên nhân -  kết quả đằng sau mối 
tương quan thống kê học này, và nó có thể cho ta nhiều cách giải thích khác, chẳng 
hạn như sau: những vận động viên yếu hơn không có khả năng tạo ra sức nâng lớn, 
chủ yếu là bởi vì họ yếu. Vì vậy, họ không thể đạt thành tích nhảy ở mức rất cao. 
Điều này làm cho họ đạt tới đỉnh cao của cú nhảy tương đối sớm sau khi giậm nhảy. 
Do đó, họ sẽ muốn xoay nhanh hon trên không để qua được xà bình thường ngang 
mức ở đỉnh cao của cú nhảy. Để làm được điều này, họ sẽ phải tạo ra mômen quay 
lớn hơn trong quá trình giậm nhảy, do đó sẽ cần đến các giá trị lớn hơn của BFTD, 
ABF, LRTD và ALR.

Chúng ta không thể khẳng định cách giải thích nào là đúng: không nghiêng 
thân ảnh hưởng đến độ cao của cú nhảy, hay sức lực yếu của các vận động viên và 
(gián tiếp) độ nghiêng thân có ảnh hưởng đến độ cao của cú nhảy? Hay cả hai cách
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giải thích này đều có phần đúng? Tại thời điểm này, chúng ta vẫn chưa khẳng định 
được.

7.3.8. Các động tác đánh tay và lăng chân

Các động tác của hai tay và của chân lăng trong giai đoạn giậm nhảy rất quan 
trọng đối với thành tích nhảy cao. Khi các động tác đánh tay và lăng chân lên cao, 
tốc độ trong giai đoạn giậm nhảy sẽ tạo ra phản lực ép xuống phía dưới cơ thể, giúp 
cho chân giậm nhảy tác dụng một lực lỏn hơn vào mặt sân. Lực theo phương thẳng 
đứng đi xuống tác dụng lên mặt đất, sẽ tạo ra, theo phản lực, mặt đất sẽ tác động vào 
cơ thể vận động viên một lực tác động ngược theo phương thẳng đứng lên phía trên, 
tạo ra vận tốc chuyển động ở cuối của giai đoạn giậm nhảy lớn hơn, và do đó thành 
tích nhảy sẽ cao hơn.

Động tác lăng chân được thực hiện nhờ hoạt động của cơ thẳng đùi cùng với 
hoạt động của cơ dựng gai (cơ ưỡn cột sống). Sự tác động của những cơ này được 
bắt đầu trước khi đặt chân giậm nhảy xuống điểm chống tựa. Sau khi đầu gối của 
chân giậm nhảy qua trục thẳng đứng, cơ tứ đầu đùi thực hiện duỗi khớp gối chân 
lăng. Trong khi đó, phần trước cơ đen-ta cùng với cơ ngực to tạo đà cho hai tay, 
ngược lại, phần sau cơ delta thực hiện hãm chúng tích cực. Do vậy, tốc độ và góc 
bay được xác định bởi việc sử dụng tối đa những nội lực và ngoại lực tác động lên 
cơ thể vận động viên vào thời điểm giậm nhảy, trong khi đó cần phải đảm bảo sự 
phối hợp chặt chẽ lực giậm nhảy và gia tốc những mắt xích của chân lăng. Ngoài ra, 
tính liên lục của từng mắt xích chi dưới khi tham gia thực hiện động tác đá lăng 
cũng rất cần thiết. Độ cao tối đa trên không của vận động viên nhảy cao được phân 
thành ba dạng: độ cao của trọng tâm chung của cơ thể vận động viên nhảy vào thời 
điểm đặt chân xuống điểm chống tựa, độ cao nâng trọng tâm chung của cơ thể ở thời 
điểm giậm nhảy và độ cao bay trên không của trọng tâm chung của cơ thể vận động 
viên nhảy. Sự biến đổi của động năng và thế năng trong giai đoạn chống của chân 
dậm nhảy trong vòng 0.06s đầu tiên diễn ra theo dạng hình sin. Khi động năng và 
thế năng giảm, trọng tâm chung của cơ thể sẽ hạ xuống 3,3cm, còn tốc độ sẽ giảm đi 
l,40m/s.

Không có cách nào là hoàn hảo để đo lường hoạt động của hai tay và chân lăng 
trong giậm nhảy của nhảy cao. Hiện nay, hành động tích cực của cánh tay thường 
được biểu thị bằng phạm vi chuyển động theo phương thẳng đứng của trọng lực của 
mỗi cánh tay trong giai đoạn giậm nhảy (tương ứng với giới hạn trên cùng của thân 
(vai), nhân với phân số của toàn bộ khối lượng cơ thể tương ứng với cánh tay, và - 
chia cho chiều cao đứng của đối tượng. Tương tự, tính tích cực hoạt động của chân 
lăng cũng được xác định bằng phạm vi chuyển động thẳng đứng của trọng lực của
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chân lăng trong giai đoạn giậm nhảy (tương ứng với điểm thấp nhất của thân), nhân 
với phân số của toàn bộ khối lượng cơ thể tương ứng với chân lăng, và chia cho 
chiều cao đứng của đối tượng. Trong thực tế, điều này có nghĩa là tính tích cực hoạt 
động của mỗi chi thể tự do này được thể hiện bằng số milimét chuyển động của chân 
và tav đã góp phần để nâng trọng lực của toàn bộ cơ thể lên cao trong giai đoạn 
giậm nhảy, trên mỗi mét của chiều cao đứng. Theo cách xác định trên, tính tích cực 
hoạt động của mỗi chi thể tự do (hai tay và chân lăng) sẽ xét đến khối lượng của các 
chi, vận tốc trung bình thẳng đứng của nó trong giai đoạn giậm nhảy, và thời gian 
của chuyển động thẳng đứng này. Nó cho phép so sánh vận động viên này với một 
vận động viên khác, và cũng có thể so sánh trực tiếp hành động của chân lăng với 
các hoạt động của hai tay.

Để phát huy đến mức tốt nhất tác dụng của động tác đánh tay, cả hai cánh tay 
phải vung từ sau ra trước - lên trên một cách manh mẽ trong giai đoạn giậm nhảy. 
Trong khi đánh tay, khớp khuỷu không được gấp quá mức - góc độ tốt nhất của 
khuỷu tay hầu như là ở khoảng giữa tư thế duỗi thẳng hoàn toàn và tư thể gấp 90°.

Một số vận động viên nhảy cao (trong đó có nhiều vận động viên nữ) không 
chuẩn bị đánh tay một cách chính xác trong các bước chạy đà cuối cùng, và vào lúc 
bắt đầu giai đoạn giậm nhảy thì tay ở phía gần xà đã ở phía trước cơ thể thay vì ở đằng 
saùVió. Từ vị trí này, cánh tay sẽ không thể để đánh mạnh về phía trước và lên trên 
trong thời gian giậm nhảy, và các vận động viên này thường chỉ đạt được AAN với 
một giá trị nhỏ (hoặc thậm chí là giá trị âm). Những vận động viên này nên luyện tập 
đưa cả hai tay ra sau trong một hoặc hai bước chạy đà cuối cùng, để cả hai cảnh tay 
sau đó có thể đánh ra trước -  lên cao một cáđi manh mẽ trong giai đoạn giậm nhảy. 
Việc luyện tập động cánh đánh tay này sẽ phải mất thời gian và nỗ lực, nhưng nó sẽ 
mang đến thành tích nhảy cao hơn. Nếu vận động viên không thể chuẩn bị tốt điều 
kiện để thực hiện động tác phối hợp đánh cả hai tay thì cánh tay ở phía trước phải ở 
trong một vị trí thấp vào lúc bắt đầu của giai đoạn giậm nhảy. Bằng cách đó, nó có thể 
được vung lên cao trong thòi gian giậm nhảy, mặc dù thường là sẽ không hoàn toàn 
mạnh mẽ như với một động tác phối hợp đồng thời của cả hai tay.

7.3.9. Thời gian giậm nhảy

Thời gian giậm nhảy bị ảnh hưởng bởi một loạt các yếu tố. Trong đó có những 
yểu tố có lợi cho môm nhảy và cũng có cả những yếu tố bất lợi. Thời gian giậm 
nhảy ngắn đi cùng với động tác mạnh mẽ của chân giậm nhảy (tốt), nhưng cũng với 
hành động yếu của tay và với một vị trí trọng tâm cao vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm 
nhảy (xấu). Tóm lại, thời gian giậm nhảy là một thông số cho biết thông tin, nhưng 
độ dài của thời gian giậm nhảy, bản thân nó không nhất thiết chỉ ra kỹ thuật tốt hay 
xấu.
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7.3.10. Thay đỗi vận tốc chuyển động theo phương nằm ngang trong giai 
đoạn giậm nhảy

Như đã được giải thích, vận động viên cần phải có một vận tốc chuyển động 
theo phương nằm ngang lớn ngay tức khắc tại thời điểm trước khi chân giậm nhảy 
được đặt vào mặt đất để bắt đầu giai đoạn giậm nhảy, chính vì thế mà không được 
để mất vận tốc chuyển động theo phương nằm ngang trước thời điểm này. Tuy 
nhiên, vận tốc chuyển động theo phương nằm ngang nên được giảm đáng kể trong 
giai đoạn giậm nhảy. Những tổn thất về vận tốc chuyển động theo phương nằm 
ngang mà tẩt cả các vận động viên nhảy cao trải nghiệm trong giai đoạn giậm nhảy 
là do vận động viên đẩy về phía trước trên mặt đất trong giai đoạn giậm nhảy, và do 
đó nhận được một phản lực ngược lại từ mặt đất. Những tổn thất về vận tốc chuyển 
động theo phương nằm ngang trong giai đoạn giậm nhảy là một thành phần bản chất 
của quá trình giậm nhảy, và chúng có liên quan với việc tạo ra vận tốc chuyển động 
theo phương thẳng đứng. Nếu một vận động viên không bị mất vận tốc chuyển động 
theo phương nằm ngang trong giai đoạn giậm nhảy, có thể là một dấu hiệu cho thấy 
các vận động viên đã không sử dụng tốt vận tốc chuyển động theo phương nằm 
ngang được tạo ra trong quá trình chạy đà.

Có thể nói rằng các vận động viên nên tạo ra được một vận tốc chuyển động 
theo phương nằm ngang lớn trong thời gian chạy đà để nó có thể bị mất trong giai 
đoạn giậm nhảy, khi các vận động viên có được vận tốc tốc chuyển động theo 
phương thẳng đứng.

7.3.11. Độ cao và vận tốc chuyển động theo phương thẳng đứng của trọng 
tâm cơ thể vào cuối của giai đoạn giậm nhảy

Đỉnh của độ cao mà trọng tâm cơ thể vượt qua xà ngang được xác định vào 
cuối giai đoạn giậm nhảy. Nó được xác định bởi chiều cao và vận tốc thẳng đứng 
của trọng tâm cơ thể vào cuối giai đoạn giậm nhảy.

Ở thời điểm chân giậm nhảy hết tiếp xúc với mặt đất, trọng tâm cơ thể vận 
động viên nhảy cao thường ở độ cao vào khoảng giữa 68% và 73% chiều cao đứng 
của vận động viên đó. Điều này có nghĩa là những vận động viên nhảy cao có chiều 
cao đứng cao sẽ có lợi thế: trọng tâm cơ thể họ sẽ ở vị trí cao hơn ngay tại thời điểm 
họ rời khỏi mặt đất

7.3.12. Độ cao của xà ngang, độ cao đỉnh điểm của trọng tâm cơ thể, và độ 
cao vieợt qua xà

Giá trị thực của một bước nhảy cao nói chung là không rõ ràng: nếu xà ngang 
bị rơi xuống do có sự va chạm thì theo luật là đã có phạm lỗi và thành tích của vận
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động viên không được tính mặc dù thanh xà được đặt ở độ cao thấp hơn mà lẽ ra đã 
được vượt qua thành công; nếu thanh xà ngang vẫn nằm trên giá đỡ thì thành tích 
vẫn được tính cho vận động viên ở mức xà đã được đặt cho dù vận động viên có đủ 
khoảng chống khi vượt qua xà hay đã để xà bị nén xuống trong khi vượt qua nó.

Sử dụng mô hình hóa trên máy tính và đồ họa, có thể để ước tính độ cao tối đa 
xấp xỉ một vận động viên sẽ có thể để vượt qua mà không chạm vào xà ngang trong 
một bước nhầy (độ cao qua xà), bất kể các bước nhảy thực tế là chính thức qua xà 
hợp lệ hoặc có phạm lồi. Hình 7.16 cho thấy ba hình ảnh qua xà của một vận động 
viên nhảy cao với mức xà ở độ cao 2,25 m. Hình 7.16b cho thấy tất cả các hình ảnh 
thu được thông qua các phân tích phim quay lại những pha vận động viên đang vượt 
qua xà. Trong hình 7.1ỔC ta thấy được hình ảnh tập hợp toàn bộ các điểm ứng với 
giá trị trung bình của các vị trí trong không gian của một vận động viên nhảy cao, 
được tính thông qua chương trình xử lý số liệu gọi là đường cong nội suy. Thang giá 
trị trong hình ảnh tập họp bão hòa các điểm này cho thấy trong bước nhảy này, vận 
động viên chắc chắn có thể qua xà trong mặt phẳng tiêu chuẩn ở độ cao 2,34 m mà 
không chạm vào nó. Xem xét kỹ hơn hình 7.lóc cũng thấy rằng độ cao tối đa của khu 
vực “trống” dưới cơ thể là không hoàn toàn tập trung ở bên trên xà ngang: nếu vận 
động viên này đã thực giậm nhảy gần sát với mặt phẳng tiêu chuẩn, anh ta chắc chắn 
sẽ có thể vượt qtia xà ở độ cao tối đa tuyệt đối là 2,35 m mà không chạm vào nó.

Hình 7.16. Tất cả các hình ảnh vận động viên đang vượt qua xà thu được 
thông qua phân tích các phim.

Nguyên nhân chính của việc qua xà không thành công là: giậm nhảy quá gần 
hoặc quá xa xà ngang, mômen xoay theo các trục yếu, các mặt phẳng cơ thể thể hiện 
không rõ ràng, ưỡn lưng không tốt, và chọn thời điểm ưỡn/không ưỡn không thích 
họp.
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7.3.13. Cự ly giậm nhảy

Khoảng cách giữa các ngón chân của bàn chân giậm nhảy và mặt phẳng của xà 
ngang và các điểm chuẩn được gọi là "cự ly giậm nhảy". Giá trị của khoảng cách 
này được thể hiện trong bảng 7.2, và nó là quan trọng vì nó xác định vị trí đỉnh 
điểm của cú nhảy so với xà ngang. Neu vận động viên giậm nhảy cách xà quá xa, 
trọng tâm cơ thể sẽ đạt độ cao tối đa của nó trước khi qua mặt phẳng tiêu chuẩn, và 
vận động viên có thể sỗ rơi vào xà ngang, nếu vận động viên giậm nhảy quá gần xà 
ngang, sẽ có nhiều nguy cơ lớn chạm vào xà trong khi trọng tâm cơ thể đang được 
nâng lên, trước khi đạt chiều cao tối đa của nó. Mỗi vận động viên, thông thường, 
cần một cự ly giậm nhảy khác nhau. Giá trị tối ưu đối với cự ly giậm nhảy của mỗi 
vận động viên là khoảng cách mà sẽ làm cho trọng tâm cơ thể của vận động viên 
nhảy cao đạt đến độ cao tối đa của nó nhiều hon hoặc ít ngay phía trên xà ngang, và 
nó sẽ phụ thuộc chủ yếu vào hướng của bước chạy đà cuối cùng và vận tốc chuyển 
động theo phương nằm ngang còn lại mà vận động viên bảo tồn được sau khi hoàn 
thành giai đoạn giậm nhảy.

Nói chung, những vận động viên tiếp cận vuông góc với xà ngang ở các bước 
chạy đà cuối cùng (được biểu thị bởi p2 lớn và góc Pi trong bảng 7.2) cũng sẽ bay 
theo hướng vuông góc với xà ngang sau khi hoàn thành giai đoạn giậm nhảy (chỉ ra 
bởi Po góc lớn trong bảng 7.2), và họ sẽ cần phải thực hiện giậm nhảy cách xa xà 
hơn. Nói chung, vận động viên có tốc độ nhanh hon trong các bước chạy đà cuối 
cùng cũng sẽ có tốc độ chuyển động theo phương nằm ngang còn dư sau khi giậm 
nhảy, do đó, họ sẽ bay qua các cự ly cắt ngang lớn hơn sau khi hoàn hoàn tất giậm 
nhảy lớn hơn so với những vận động viên có tốc độ chậm hơn, và họ cũng sẽ cần 
phải giậm nhảy ở cách xa xà hơn để trọng tâm cơ thể đạt độ cao tối đa của nó lớn 
hơn hoặc ít ngay ở trên xà ngang. Các vận động viên nhảy cao, sau mỗi lần nhảy 
không thành công, cần phải có khả năng đánh giá được điểm giậm nhảy có quá gần 
hoặc quá xa xà ngang hay không. Điều này có thể được thực hiện bàng cách chú ý 
đến thời điểm chạm xà. Nấu sau khi giậm nhảy một lúc lâu mới chạm vào xà, điều 
này có thể là xà bị chạm trong khi cơ thể vận động viên đang rơi xuống từ đỉnh cao 
nhất của bước nhảy, gợi ý rằng vận động viên đã giậm nhảy ở quá xa xà ngang, và 
trong trường họp này vận động viên phải dịch chuyển điểm bắt đầu chạy đà vào gần 
hơn một chút với xà ngang, nếu xà bị đẩy ra rất sớm ngay sau khi giậm nhảy, điều 
này có lẽ là xà đã bị đẩy đi trong khi vận động viên vẫn đang trên đường bay hướng 
tới đỉnh cao nhất của bước nhảy, ngụ ý rằng điểm giậm nhảy quá gần với xà ngang, 
và trong trường hợp đó, vận động viên phải chuyển dịch điểm bắt đầu chạy đà ra xa
hơn môt chút.
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7.3.14. Mồmen quay trong nhảy cao

Mômen quay (hay mômen động lượng) là một yếu tố cơ học làm cho các vận 
động viên xoay người. Vận động viên nhảy cao cần một mômen quay hợp lý để thực 
hiện các chuyển động quay trên không cần thiết cho việc qua xà một cách chính xác. 
Vận động viên có được mômen quay trong giai đoạn giậm nhảy, thông qua lực của 
chân giậm nhảy tác động lên mặt đất, không thể thay đổi được mômen quay này sau 
khi các vận động viên rời khỏi mặt đất. Kỹ thuật qua xà trong kiểu nhảy ưỡn thân có 
thể được mô tả gần như động tác nhào lộn xoay trục dọc. Ở mức độ lớn, xoay vòng 
xoắn (làm cho vận động viên quay lưng vào xà ngang trong phần rơi xuống của 
đường bay) được tạo ra bằng cách đánh chân lăng lên cao và hơi ra xa xà ngang 
trong quá trình giậm nhảy, và cũng có thể bằng cách chủ động xoay vai và cánh tay 
khi vừa giậm nhảy theo hướng xoay mong muốn. Những hành động này tạo ra một 
lực xoay theo trục dọc cơ thể, đó chính là mômen quay. Động tác nhào lộn quay 
theo các trục ngang, mà sẽ làm cho vai di chuyển xuống thấp trong khi đầu gối di 
chuyển lên cao, đạt được do hai thành phần: quay ra trước và quay sang bên.

Mômen quay trong động tác quay ra trước

Trong giai đoạn giậm nhảy, vận động viên sẽ tạo ra mômen quay quanh trục 
phải - trái vuông góc với hướng chuyển động ở những bước chạy đà cuối cùng (Hình 
7.lóa và trình tự ở trên cùng của hình 7.17. Mômen quay ra trước này tương tự như 
mômen quay được tạo ra khi một người nhảy ra khỏi chiếc xe buýt đang chạy đối 
diện với hướng chuyển động của xe buýt: sau khi bàn chân rơi xuống đất, xu hướng 
thường là bị xoay về phía trước và ngã sấp mặt xuống. Điều này có thể được mô tà 
như mômen quay được tạo ra khi dừng một chuyển động thẳng. Các góc độ nghiêng 
của thân lúc bắt đầu và lúc kết thúc giai đoạn giậm nhảy (xem “Độ nghiêng thân” ở 
trên) có tương quan về mặt thống kê học với mômen quay đạt được bởi các vận 
động viên. Những thay đổi lớn về độ nghiêng thân từ tư thể ngả ra sau hướng thẳng 
lên cao trong giai đoạn giậm nhảy kểt hợp với một tổng giá trị mômen quay ra trước 
lớn hơn. Điều này có thể hiểu được vì những vận động viên có tổng giá trị mômen 
quay lớn ở cuối của giai đoạn giậm nhảy cũng có nhiều khả năng có được tổng giá 
trị mômen quay lớn ngay trong giai đoạn giậm nhảy, sẽ góp phần tạo ra vòng quay 
lớn hơn về phía trước của cơ thể nói chung và của thân trên trong giai đoạn giậm 
nhảy.
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Nhin bén Nhin sau

(b)

(0

Nhìn tử  trên xuồng

-------- Hưởng chạy cuối\

Quay lộn 
1 sang bên

Tổng hợp 
lục quay -

Quáy lộti 
Hf ra trước

Hình 7.17. (a) Mômen quay ra trước theo trục phải - trái,
(b) mômen quay sang bên, (c) mômen quay chung

Các thống kê cho thấy rằng những vận động viên nhảy với độ nghiêng ra sau 
(ngả sau) rất lớn vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy (góc BFTD nhỏ) không tạo 
được nhiều mômen quay ra trước như các vận động viên khác. Lý do giải thích cho 
điều này vẫn chưa được làm rõ.

Mômen quay ra trước có thể bị ảnh hưởng bởi hành động đánh tay và đánh 
chân lăng. Đánh tay và lăng chân với biên độ rộng khi giậm nhảy có thể giúp các 
vận động viên nhảy cao hơn (xem “các động tác đánh tay và lăng chân "ở trên).

Tuy nhiên, khi nhìn từ phía bên (thứ tự đầu trong hình 7.19), cũng thấy được 
các yếu tố quay ra sau (theo chiều kim đồng hồ) của các c h i  thể này có thể làm giảm 
tổng giá trị mômen quay của cơ thể.
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10.22 10.20 10.18 10.16 10.14 10.12 10.10 10.08

L l .
10.06 10.04 10.02 10.00

Hĩnh 7.18. Giậm nhảy trong một bước nhảy tiêu chuẩn. Để tạo điều kiện thuận lợi 
cho việc so sánh bước nhảy này với bước nhảy khác, các giá trị t = 10, OOs 

được ẩn định một cách tùy ý  trong tất cả các lần nhảy ngay tại thời điểm chân 
giậm vừa chạm đất để bắt đầu giai đoạn giậm nhảy

Nhìn bên

Nhìn sau

10.22 10.20 10.18 10.16 10.14 10.12 10.10 10.08 10.06 10.04 10.02 10.00

Hình 7.19. Hình ảnh quá trình giậm nhảy có đánh tay thẳng ra phía trước nhìn từ phía
sau và phía bên.

Để giảm bớt vẩn đề này, một số vận động viên nhảy cao hơi quay về phía xà 
ngang ở bước chạy đà cuối cùng, và sau đó xoay cánh tay theo đường chéo về phía 
trước và ra xa xà trong giai đoạn giậm nhảy (xem hình 7.20). Do cử động đánh tay 
theo đường chéo này không làm cho thân người hoàn toàn ngả ra sau, nên nó ảnh 
hưởng ít hơn tới việc tạo ra mômen quay ra trước theo trục ngang của cơ thể.
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Hình 7.20. Động tác giậm nhảy đánh tay theo đường chéo, 
nhìn từ mặt bên và phía sau

Mômen quay nghiêng

Trong giai đoạn giậm nhảy, mômen quay cũng được tạo ra quanh trục ngang 
trùng với hướng của bước chạy đà cuối cùng (xem hình 7.17b và trình tự trong hình 
7.18 dưới). Trong hình ảnh nhìn từ phía sau của vận động viên giậm nhảy bằng chân 
trái, thành phần mômen quay này xuất hiện dưới dạng quay theo chiều kim đồng hồ.

Nếu vận động viên chạy đà theo đường thẳng, nhìn từ phía sau, vận động viên 
sẽ ở thế thẳng đứng tại thời điểm bàn chân chạm sân và nghiêng về phía xà ngang ở 
cuối giai đoạn giậm nhảy. Do tư thế nghiêng này làm cho độ cao của trọng tâm cơ 
thể bị hạ xuống thấp hơn vào cuối giai đoạn giậm nhảy, do đó, việc tạo ra mômen 
quay sẽ làm giảm quãng đường chuyển động theo phương thẳng đứng của trọng tâm 
cơ thể trong giai đoạn giậm nhảy. Tuy nhiên, nếu vận động viên chạy đà theo đường 
vòng, độ nghiêng ban đầu của vận động viên đó hướng về bên trái ở cuối của bước 
chạy đà tiếp cận, có thể cho phép vận động viên có được tư thể thẳng đứng ở cuối 
giai đoạn giậm nhảy (xem hình 7.17b và hình 7.18 dưới). Vị trí thẳng đứng cuối 
cùng góp phần nâng trọng tâm cơ thể lên đến vị trí cao hcm vào cuối của giai đoạn 
giậm nhảy. Ngoài ra, độ nghiêng sang bên lúc đầu góp phần đưa trọng tâm cơ thể 
xuốn thấp vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy. Vì vậy chạy đà theo đường vòng, kết 
họp với tạo mômen quay nghiêng sang bên sẽ góp phần làm tăng giới hạn chuyển 
động theo phương thẳng đứng của trọng tâm cơ thể trong giai đoạn giậm nhảy, và do 
đó cho phép nâng cơ thể lên cao hơn so với khi chạy đà theo đường thằng như ở 
trên. Tuy nhiên, ở đây, cần phải thận trọng với một số điểm, do các số liệu thống kê 
cho thấy rằng các vận động viên nhảy với độ nghiêng quá mức về phía tâm của

10.22 10.20 10.18 10.16 10.14 10.12 10.10 10.08 10.06 10.M 10.02 10.00
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đường vòng vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy sẽ có xu hướng tạo ra tổng giá trị 
mômen quay nhỏ hơn so với các vận động viên nhảy cao với độ nghiêng vừa phải. 
Nguyên nhân của hiện tượng này vẫn chưa được giải thích rõ ràng.

Có một mối tương quan thống kê học giữa những thay đổi lớn về độ nghiêng 
trái/ phải của thân mình trong giai đoạn giậm nhảy và các tổng giá trị lớn của 
mômen quay nghiêng sang bên ở cuối giai đoạn giậm nhảy.

Sự tương quan này có ý nghĩa bởi vì những vận động viên có tổng giá trị 
mômen quay nghiêng sang bên lớn sẽ có tổng giá trị lớn của nó ngay trong giai đoạn 
giậm nhảy, góp phần tạo ra một vòng quay lớn hơn của thân mình trong giai đoạn 
giậm nhảy từ tư thế nghiêng sang bên ban đầu hướng tới phương thẳng đứng.

Ở điểm này, cần phải lưu ý rằng mặc dù những thay đổi lớn về độ nghiêng 
trong giai đoạn giậm nhảy, và đến một mức độ nhất định, các độ nghiêng nhỏ ra sau 
và sang bên của thân mình vào lúc bắt đầu giai đoạn giậm nhảy (tức là giá trị BFTD 
và LRTD lớn) có mối tương quan với mômen quay tăng, chúng cũng có mối tương 
quan thống kê học với vận tốc di chuyển theo phương thẳng đứng giảm vào cuối giai 
đoạn giậm nhảy, và do đó với độ cao tối đa của trọng tâm cơ thể giảm tại đỉnh điểm 
của bước nhảy. Điều này hỗ trợ cho trực giác của vận động viên nhảy cao - vếu tố cần 
thiết để tìm kiếm một sự dung hòa giữa việc tạo ra sức nâng và tạo ra mômen quay.

Hàng dưới trong hình 7.20 cho thấy rằng ở vận động viên giậm nhảy bằng
chân trái, động tác đánh tay 
theo đường chéo có liên quan 
với chuyển động theo chiều 
kim đồng hồ của cánh tay với 
góc nhìn từ phía sau, và do đó 
góp phần vào việc tạo ra 
mômen quay nghiêng sang 
bên.

Các vận động viên nhảy 
cao thường có mômen quay 
nghiêng sang bên lớn hơn so 
với ra trước theo trục ngang. 
Tổng hợp của hai thành phần 
lực này tương đương với 
mômen quay tổng hợp Hs 

H' (Hình 7.17c). Mômen quay
Hình 7.21. Mômen quay theo trục nằm ngang - ra theo trục ngang - ra trước (Hp).

trước (Hf), nghiêng sang bên (H[j và tổng hợp(Hs) nghiêng sang bên (HL) và tổng
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họp (Hs) của các vận động viên đã được phân tích được trình bày dưới dạng đồ họa 
trong hình 7.21. Nói chung, vận động viên có mômen quay lớn hơn sẽ có xu hướng 
quay nhanh hơn.

Vận động viên nhảy cao nữ mômen quay có xu hướng lớn hon so với vận động 
viên nhảy cao nam. Đó là do phụ nữ nhảy không quá cao, do đó họ cần xoay nhanh 
hơn để bù đắp cho lượng thời gian từ lúc giậm nhảy đến lúc lên đến độ cao đỉnh 
điểm ngắn hơn.

Điều chỉnh các tư thế ở trẽn không

Sau khi hoàn thành giậm nhảy, đường bay của trọng tâm cơ thể đã được xác 
định, và vận động viên không có cách gì để có thể thay đổi được nó. Tuy nhiên, điều 
này không có nghĩa rằng các đường chuyển động của tất cả các bộ phận của cơ thể 
được xác định. Cái không thể thay đổi được là đường bay của điểm đại diện cho tư 
thế trung bình của tất cả các bộ phận cơ thể (trọng tâm cơ thể), nhưng có thể di 
chuyển một bộ phận cơ thể theo một hướng, nếu các bộ phận khác di chuyển theo 
hướng ngược ỉại. Sử dụng nguyên tắc này, sau khi vai vượt qua xà ngang vận động 
viên có thể nâng cao hông bằng cách hạ thấp đầu và chân. Ở một vị trí nhất định của 
trọng tâm cơ thể, đầu càng xa và chân được hạ xuổng thì hông sẽ được nâng lên 
càng cao. Đây là lý do thực hiện tư thể ưỡn lưng khi qua xà.
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Nói rộng ra là chuyển động quay trên không của vận động viên nhảy cao cũng 
được xác định một khi đã hoàn thành giai đoạn giậm nhảy, bởi vì không thể thay đồi 
được mômen quay trong giai đoạn trên không. Tuy nhiên, vẫn có thể thực hiện một 
sổ thay đổi trong chuyển động quay này bằng cách làm chậm lại phép quay của một 
số bộ phận cơ thể, làm cho các bộ phận khác của cơ thể tăng tốc độ để bù vào, và 
ngược lại. Ví dụ, vận động viên trong hình 7.223 đã làm chậm (và thậm chí đảo 
ngược) vòng quay ngược chiều kim đồng của chân giậm ngay sau khi giai đoạn 
giậm nhảy đã được hoàn thành, bằng cách co gối và mở rộng phần hông (t = 10,34 
đến 10,58s). Theo quy luật, điều đó giúp thân mình xoay nhanh hơn ngược chiều 
kim đồng, và do đó góp phần hình thành các tư thế nằm ngang của thân tại t = 10,58 s. 
Sau đó, từ t = 10,58 đến t = 10,82 s.

Các quy luật hoạt động và phản ứng vừa mô tả là sự luân chuyển và xoay 
vòng, cả hai đều đẫn đến các yếu lĩnh kỹ thuật qua xà ưỡn lưng -  không ưỡn điển 
hình của các vận động viên nhảy cao. Vận động viên cần ưỡn lưng để nâng hông, và 
sau đó dừng ưỡn để tăng tốc độ quay của chân. Khi lưng không ưỡn thì chân đi lên, 
nhưng hông hạ xuống.

Vì vậy, thời gian thực hiện các hoạt động là rất quan trọng: Nếu dừng ưỡn lưng 
quá muộn, bắp chân sẽ gạt xà rơi xuống, nếu dừng ưỡn lưng quá sớm, các vận động 
viên sẽ "ngồi" trên xà và làm nó rơi xuống.

Một cách khác, qua đó chuyển động quay có thể được thay đổi bằng cách thay 
đổi mô men quán tính. Mô men quán tính xác định các phần khác nhau gần với trục 
quay hoặc xa nó. Khi các bộ phận của cơ thể đang ở xa trục quay, mô men quán tính 
của cơ thể lớn, sẽ làm giảm tốc độ quay quanh trục. Ngược lại, nếu hầu hết các bộ 
phận của cơ thể được thu lại gần trục quay, mômen quán tính nhỏ, tốc độ vòng quay 
sẽ tăng lên. Điều đó thường hay xảy ra ở các vận động viên trượt băng nghệ thuật: 
khi họ đưa hai tay về gần hơn với trục quay thẳng đứng, họ sẽ quay nhanh hơn. 
Trong nhảy cao, chuyển động quay quanh trục nằm ngang song song với xà (tức là 
lộn) nói chung là quan trọng hơn quay theo trục dọc, nhưng cùng một nguyên tắc là 
đều có tác động. Những bước nhảy thể hiện trong hình 7.22b và c cả hai đều có cùng 
trị số mômen quay quanh trục ngang như nhau. Tuy nhiên, vận động viên trong hình 
7.22c đã quay nhanh hơn: cả hai vận động viên nhảy đều có cùng độ nghiêng tại t - 
10,22 s, nhưng tại t - 10,94 vận động viên trong hình 7.22c có tư thế xoay ngược ra 
sau hơn so với vận động viên trong hình 7.22b. Tốc độ quay nhanh hơn của vận 
động viên trong hình 7.22c là do tư thế cơ thể nhỏ gọn hơn trong khoảng thời gian 
giữa t - 10,46 s và t - 10.70s. Điều đó đạt được chủ yếu là do hai gối gấp lại nhiều 
hơn. Tư thế này của cơ thể đã làm giảm mômen quán tính của vận động viên quanh 
trục song song với xà ngang, làm cho anh ta quay nhanh hơn. Những cú nhảy thể 
hiện trong hình 7.22b và c là mô hình đồ họa các bước nhảy được tạo ra bằng việc
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mô phỏng trên máy tính, để đảm bảo rằng các vận động viên đã thực hiện giậm nhảy 
chính xác ở cùng một vị trí giống nhau và có trị số mômen quay như nhau trong cả 
hai bước nhảy.

Kỳ thuật được vận động viên trong hình 7.22c sử dụng có thể rất hữu ích cho 
các vận động viên nhảy cao có trị sổ mômen quay thấp hoặc trung bình. Cả hai bước 
nhảy thê hiện trong hình 7.22b và c đêu có cùng một trị số mômen quay (Hs = 
110.10'3 s '1), và trọng tâm cơ thể đạt tới độ cao đỉnh điểm cao hơn xà ngang 0,07m ở 
cả hai bước nhảy. Trong khi vận động viên trong hình 7.22b với bắp chân gạt rơi xà 
(t = 10,82s), Việc quay vòng nhanh hơn của vận động viên trong hình 9.14c đã giúp 
anh ta đưa tất cả các bộ phận của cơ thể vượt qua xà ngang với một khoảng cách sít 
sao. Trong các trường hợp hiếm gặp trong đó vận động viên nhảy cao có trị số 
mômen quay rất lớn, kỹ thuật thể hiện trong hình 7.22c có thể là một bất lợi, bởi vì 
nó có thể đẩy nhanh vòng quay rẩt nhiều đến mức làm cho vai đánh vào xà khi đang 
trên đoạn đường đi lên. Đối với những vận động viên có trị số mômen quay theo 
trục ngang rất lớn thì việc giữ hai chân ở tư thế mở rộng hơn trên đường bay lên đến 
xà ngang theo tư thế cơ thể được mô tả trên hình 7.22b là tốt hơn cả. Điều này sẽ 
tạm thời làm cho cơ thể quay chậm hơn, và do đó tránh cho vai của vận động viên bị 
va đập vào xà trên đường bay lên.

Quay theo trục dọc: những vấn đề nảy sinh khi thực hiện

Như đã được đề cập ở trên, các vòng xoay theo trục dọc trong nhảy cao được 
tạo ra với một mức độ lớn bởi các thành phần xoắn vặn của mômen quay Hy. Nhưng

cũng đã đề cập đến các yếu tố khác có thể 
càn xoay 90° ảnh hưởng đến việc vận động viên sẽ ngửa

mặt hoàn toàn ở đỉnh độ cao của bước nhảy, 
hoặc xoay sang một bên với mông thấp hơn 
các phần khác của cơ thể. Một trong những 
yếu tố quan trọng nhất của những yếu tố này 
là kích thước tương đối của các thành phần 
phía trước và bên của mômen quay. Bây giờ 
chúng ta sẽ xem xét chúng tác động ra sao.

Hướng ban đầu [ 
lúc giậm nhảy 1

Hình 7.23. Phác họa cho thấy mối 
quan hệ giữa hướng xoay vòng và 
so độ xoay cần thiết đế đạt được 

tư thế ngửa mặt tại đỉnh

Hình 7.23 cho thấy phác họa của một 
cú nhảy cao giả định ở cuối giai đoạn giậm 
nhảy và sau khi thực hiện các chuyển động 
quay quanh trục dọc thuần túy theo các 
hướng khác nhau, tất cả nhìn từ trên cao. Để 
đơn giản, chúng ta đã giả định rằng hướng
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chuyển động của cơ thể khi kết thúc chạy đà hợp với xà ngang một góc 45°. Sự kết 
hợp thông thường của các thành phần quay ra trước và sang bên của mômen quay 
theo trục ngang sẽ tạo cho cơ thể khi ở đỉnh độ cao của cú nhảy có tư thế như trong 
hình 7.23b; tư thế này cần xoay 90° để tạo ra tư thế ngửa mặt. Nếu thay vì vận động 
viên đã chỉ tạo được mômen quay theo trục ngang sang bên thì kết quả sẽ là tư thể ở 
hình 7.23c, tư thế này chỉ cần xoay khoảng 45° là có thể đạt được tư thể ngửa mặt; 
nếu vận động viên chỉ tạo được mômen quay theo trục ngang ra trước thì kết quả sẽ 
là tư thế ở hình 7.23c, và sẽ phải xoay 135° mới đạt đến tư thế ngửa mặt. Sẽ là rất 
bất thường đối với những vận động viên nhảy cao chỉ có mômen quay theo trục 
ngang ra trước hoặc sang bên, song nhiều vận động viên có các trị số mômen quay 
này lớn hơn so với mômen quay kia. Ví dụ trên cho thấv rằng, những vận động viên 
có các trị số mômen quay ra trước đặc biệt lớn và các trị số mômen quay sang bên 
nhỏ thì sẽ phải xoay nhiều hơn trên không để chuyển vào tư thế ngửa mặt tại đỉnh độ 
cao của cú nhảy. Nếu không, cơ thể sẽ bị vặn nghiêng với hông bên phía chân lăng 
thấp hơn hông bên chân giậm nhảy. Ngược lại, những vận động viên nhảy với các trị 
số mômen quay theo trục ngang sang bên đặc biệt lớn và mômen quay ra trước nhỏ 
sẽ cần quay ở trên không ít hơn để đạt được tư thế ngửa mặt tại đỉnh độ cao của cú 
nhảy. Nếu không, cơ thể sẽ bị vặn nghiêng với hông bên phía chân giậm nhảy thấp 
hơn hông bên chân ỉăng.

Một điểm nữa cần phải được xem xét là, mặc dù thành phần mômen quay HT 
là một yếu tố quan trọng sinh ra chuyển động xoay vòng trong nhảy cao, song nói 
chung là nó vẫn không đủ để tạo nên tư thế ngửa mặt cần thiết trên đỉnh xà ngang. 
Ngoài ra, các vận động viên cũng cần sử dụng hành động và phản ứng quay quanh 
trục dọc của cơ thể để tăng trị số vòng xoay xảy ra ở trên không. Trong một bước 
nhảy cao bình thường, vận động viên cần phải xoay được khoảng 90° trong khoảng 
từ lúc giậm nhảy cho đến khi ở độ cao đỉnh điểm của cú nhảy (xem hình 7.23b). 
Khoảng một nửa vòng (khoảng 45°) được tạo ra do mômen quay; nửa còn lại (45° 
nữa) cần phải được sản sinh thông qua hành động quay và phản ứng quay. Hành 
động quay và phản ứng quay đôi khi được gọi là “động tác mèo lật” bởi vì những 
con mèo rơi từ tư thể nằm ngửa không có mômen quay thường sử dụng kiểu lật 
mình này để tiếp đất bằng chân của chúng.

Hình 7.24 cho thấy một vòng quay ngược chiều kim đồng rõ ràng của hông 
(khoảng 45°) giữa đầu và cuối của chuỗi. Điều này có nghĩa rằng vận động viên này 
quay ngược chiều kim đồng nhanh hơn so với máy quay, tức là nhanh hơn so với 
một phần của vòng xoay được tạo ra bởi các thành phần xoay của mômen quay. 
Vòng xoay ngược chiều kim đồng của hông có thể nhìn thấy được theo thứ tự là trị 
sổ vòng xoay xoắn vặn được sản sinh thông qua động tác mèo lật. Nó xảy ra chủ yếu
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như là một phản ứng đối với các chuyển động của chân phải, di chuyển về phía bên 
phải theo chiều kim đồng hồ, và sau đó trở về trước. Một phần, động tác mèo lật 
quay ngược chiều kim đồng của hông cũng là một phản ứng đổi với sự quay theo 
chiều kim đồng hồ của cánh tay phải. Neu không có động tác mèo lật thì vòng xoay 
của vận động viên này sẽ bị giảm đi một trị số tương đương khoảng 45° quay ngược 
chiều kim đồng có thể nhìn thấy trong dãy hình ảnh 7.24.

Hình 7.24. Sử dụng phép quay theo chiều kim đồng hồ của chân phải và cảnh tay 
đế tạo ra chiểu quay ngược của phần cơ thể còn lại

Một số vận động viên nhảy cao chú trọng đến việc tạo mômen quay, những 
người khác lại có xu hướng chú trọng đến động tác mèo lật. Nếu không có đủ đà 
xoay theo trục dọc được tạo ra trong giai đoạn giậm nhảy, hoặc nếu vận động viên 
không làm đủ động tác mèo lật trên không, thì vận động viên sẽ không xoay được cơ 
thể trên không, mà sẽ làm cho cơ thể ở vào một tư thế vặn nghiêng ở độ cao đỉnh 
điểm của cú nhảy, với hông của chân lăng thấp hon hông của chân giậm nhảy. Điều 
này sẽ đặt hông của chân lăng (tức là hông thấp) có nguy cơ đè vào làm rơi xà.

Những trục trặc trong việc thực hiện các chuyển động quay và xoay trong nhảy 
cao xảy ra theo nhiều cách khác nhau. Nếu vào cuối của giai đoạn giậm nhảy vận 
động viên bị ngả người về phía sau quá xa, hoặc là nghiêng quá xa về phía bên phải 
(hoặc ngược lại nếu giậm nhảy bằng chân phải), hoặc nếu chân lăng hạ xuống quá 
sớm sau khi giậm nhảy, thì vòng xoay sẽ chậm hon. Điều này là do tương tác giữa 
các vòng quay theo trục ngang và các vòng quay theo trục dọc quá phức tạp.

Tư thế nghiêng ở đinh độ cao của cú nhảy trong đó hông của chân lăng thấp 
hơn so với hông của chân giậm nhảy có thể là do nhiều nguyên nhân: trị số đà xoay 
không đủ, trị số mômen quay theo trục ngang ra trước lớn hơn nhiều so với mômen 
quay trục ngang sang bên, động tác mèo lật không đủ, tư thế ngả sau của cơ thể vào 
cuối giai đoạn giậm nhảy, tư thế quá nghiêng về phía bên phải ở cuối của giai đoạn 
giậm nhảy (đối với bên trái trong trường hợp giậm nhảy bằng chân phải) và chân 
lăng hạ xuống quá sớm ngay sau khi giậm nhảy.
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7.4. Nhảy xa

Cho đến nay kỹ thuật cơ bản trong môn nhảy xa vẫn chưa hề thay đổi kể từ 
buổi đầu của nền thể thao hiện đại ở thế kỷ XIX. Vận động viên chạy đà - bật nhảy - 
bay người trên không trước khi rơi xuống hố cát. Để có thành tích tốt, vận động viên 
phải đạt được tốc độ chạy nhanh, giậm nhảy mạnh mẽ và có sự phối hợp tốt giữa 
chạy đà, giậm nhảy, bay trên không và các động tác tiếp đất. Hiện nay, thành tích 
nhảy xa của nữ đạt khoảng 6,5 - 7,5 m, còn ở nam giới khoảng từ 8,0 - 9,Om (vì có 
tốc độ và sức mạnh lớn hơn). Nhiệm vụ trong từng giai đoạn khi nhảy không phụ 
thuộc vào giới tính hay khả năng của vận động viên. Đe đạt được thành tích tốt nhất, 
vận động viên cần phải đạt được vận tốc ngang lớn nhất ở những bước cuối và bàn 
chân giậm nhảy phải được đặt chính xác lên ván giậm nhảy. Trong lúc giậm nhảy, 
vận động viên cần cố gắng tạo ra một vận tốc lớn theo chiều dọc đồng thời giảm đến 
mức ít nhất sự tổn thất vận tốc ngang. Trong giai đoạn trên không, vận động viên 
phải kiểm soát hiện tượng xoay ra trước sinh ra do chuyển hướng lực từ ngang sang 
đứng dọc cùng với việc tạo cho cơ thể một tư thế thích họp khi tiếp đất. Trong khi 
rơi, trọng tâm cơ thể vận động viên cần phải vượt ra trước qua điểm xa nhất của bàn 
chân (mũi chân) nếu không sẽ rơi mông hoặc thành tích sẽ bị giảm đáng kể.

Sau đây chúng ta sẽ đề cập đến những yếu tổ sinh cơ học quan ửọng nhất ảnh 
hưởng đến kỹ thuật và hiệu suất trong nhảy xa. Các nguyên tắc sinh cơ học trong 
việc thực hiện có hiệu quả các giai đoạn chạy đà, giậm nhảy, bay trên không và rơi 
xuống hố cát sẽ được giải thích cặn kẽ. Tác động của việc thay đổi vận tốc trong 
chạy đà, kỹ thuật giậm nhảy của vận động viên cũng sẽ được khảo sát.

Giá trị tiêu biểu các tham số được lựa chọn trong nhảy xa được trình bày trong 
Bảng 7.3. Các giá trị này được rút ra từ những công trình nghiên cứu trên các vận 
động viên nhảy xa xuất xắc tại các giải vô địch quốc tế lớn (Arampatzis, Bruggemann, 
và Walsch, năm 1999; Hay, Miller, và Cantema, 1986; Lees, Fowler, và Derby năm 
1993; Lees, Graham-Smith, Fowler, 1994; Nixdorf và Bruggemann, 1990).

Bảng 7.3. Giá trị tham khảo các tham sổ của các vận động viên 
nhảy xa đẳng cấp quốc tế

Các tham số Nam Nữ
Chiều cao cùa VĐV (m) 1.82 1.75
Cân nặng (kg) 76 62
Thành tích nhảy (m) 8.00 6.80
Cự ly chạy đà (m) 48 40
Vận tốc ngang lúc hạ thấp trọng tâm cơ thể (m/s) 10.6 9.5
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Vận tốc thẳng đứng lúc hạ thấp trọng tâm cơ thể (m /s) -0.1 -0.1

Vận tốc ngang lúc giậm  nhảy (m /s) 8.8 8.0

Vận tốc thẳng đứng lúc giậm nhảy (m /s) 3.4 3.]

Vận tốc giậm nhảy (m /s) 9.4 8.6

Vận tốc góc (°) 21 21

Thay đổi vận tốc ngang trong thời gian giậm nhảy (m /s) -1.8 -1.5

Thav đổi vận thẳng đứng trong thời gian giậm nhảy (m /s) 3.5 3.2

Góc khớp hông khi trọng tâm cơ  thể hạ thấp (°) 61 63

Góc khớp gối khi trọng tâm cơ thể hạ thấp (°) 166 161

Thời gian giậm nhảy (s) 0.11 0.11

Độ cao khi trọng tâm cơ  thể hạ thấp (m) 1.03 0.96

Độ cao giậm nhảy (m ) (h,) (từ trọng tâm đến ván giậm ) 1.29 1.20

Độ cao lúc chân chạm mặt hố cát (m) (h/) (từ trọng tâm đến 
mặt phẳng đường chạy)

0.65 0.60

Mức chênh lệch giữa độ cao lúc trọng tâm cơ  thể hạ thấp với 
độ cao giậm nhảy (m )

0 .26 0.24

Mức chênh lệch giữa độ cao giậm nhảy và độ cao lúc chân  
chạm mặt hố cát (m)

-0 .64 -0.60

Độ cao đỉnh điểm  cùa cú nhảy (m) 1.88 1.69

7.4.1. Chạy đà

Trong nhảy xa, chạy đà chiếm một vị trí rất quan trọng, không thể có thành 
tích tốt nếu việc thực hiện chạy đà không đạt được tốc độ cao và chính xác. Ba 
nhiệm vụ chính khi tiến hành chạy đà là: tăng vận tốc chạy đến mức gần tối đa, hạ 
thấp trọng tâm cơ thể trong một vài bước đà cuối cùng để vào tư thế giậm nhảy rồi 
đặt chân giậm nhảy vào vị trí chính xác của ván giậm nhảy.

Vận tốc chạy đà

Trong nhảy xa, thành tích của vận động viên được quyết định bởi vận tốc 
ngang vào cuối giai đoạn chạy đà. Để tạo tốc độ cao khi chạy đà, vận động viên 
nhảy xa cần thực hiện nhiều nhất 1 6 - 24  bước chạy trên một khoảng cách từ 35 - 55 
m. Vào cuối giai đoạn chạy đà, vận động viên đạt khoảng 95 - 99% vận tốc tối đa. 
Các vận động viên nhảy không sử dụng cự ly chạy đà dài để tạo ra 100% vận tốc tối 
đa, bởi vì sẽ gây khó khăn cho việc xác định chính xác bàn chân giậm nhảy trên ván 
(Hay, 1986). Những vận động viên chạy nhanh hơn thường sử dụng cự ly chạy đà 
dài hơn bởi điều này giúp họ kéo dài thời gian tăng tốc đến tối đa. Đa số các vận 
động viên nhảy xa thường xuất phát chạy đà từ tư thế đứng với chân trước chân sau. 
Một số ít vận động viên thích thực hiện vài bước sải dài tới vạch đánh dấu trước khi
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tăng tốc. Tuy nhiên, kỹ thuật này được cho là tạo ra sự tăng tốc không ổn định và do 
đó việc chạy đà sẽ thiếu chính xác. Những nghiên cứu từ các cuộc thi đấu nhảv xa 
đã xác nhận các mối tương quan chặt giữa vận tốc chạy đà và thành tích nhảy. Hình 
7.25 cho thấy một ví dụ về mối quan hệ này (Hay, 1993). Các dữ liệu trong hình vẽ 
được thu thập từ 306 cú nhảy của nam và nữ ở các trình độ khác nhau, từ những học 
sinh trường trung học đến các vận động viên xuất sắc. Tuy nhiên, người ta phải thừa 
nhận rằng độ dốc của đường hồi quy khi nghiên cứu trên nhiều vận động viên không 
có giá trị dự báo thành tích đối với một cá nhân vận động viên. Nguyên nhân chính 
của sự khác nhau về thành tích giữa các vận động viên có lẽ là sự khác biệt về sức 
mạnh cơ bắp. Do đó, độ dốc của đường hồi quy khi nghiên cứu trên nhiều vận động 
viên sẽ cho biết thành tích của một cá nhân bị thay đổi như thế nào tương ứng với sự 
thay đổi sức mạnh cơ bắp, chứ không phải thành tích ra sao khi thay đổi vận tốc 
chạy đà. Đối với mỗi vận động viên, mối tương quan giữa thành tích nhảy và vận tốc 
chạy đà không hoàn toàn là tương quan tuyến tính (Bridgett và Linthome, 2006). 
Hình 7.25 cho thấy một ví dụ về mối tương quan giữa hai chỉ số ở một vận động 
viên nhảy xa nam c4 đẳng cấp cao.

Tốc độ chạy đà (m/s)

Hình 7.25. Thành tích tăng cùng với vận tốc chạy đà trong một nghiên cứu ở nhiều 
vận động viên (+) và trong nghiên cứu ở một vận động viên nam xuất sẳc (-) 

(Theo Bridgett và Lìnthorn, 2006)

Cự ly chạy đà

Để đạt được thành tích tốt nhất có thể, một vận động viên nhảy xa cần phải đặt 
bàn chân sát, nhưng không phạm vào vạch giậm nhảy - được lắp đặt ở cạnh tiếp giáp 
với khu vực rơi của ván giậm nhảy. Chạy đà trong nhảy xa có hai giai đoạn; giai
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đoạn tăng tốc ban đầu, vận động viên tạo dựng định hình các bước chạy; và giai 
đoạn điều chỉnh, vận động viên điều chính định hình bước chạy của mình để loại bò 
những sai sót ở gai đoạn đầu (Hay, 1988). Ở một vài bước cuối cùng trước khi giậm 
nhảy, vận động viên dùng thị giác xác định khoảng cách tiến đến ván giậm nhảy để 
điều chỉnh độ dài các bước chạy. Những vận động viên nhảy xa hàng đầu thường bắt 
đầu điều chỉnh bằng trực quan trong khoảng năm bước chạy trước ván giậm nhảy và 
họ có thể điều chỉnh độ dài bước mà chỉ làm tổn thất chút ít đến vận tốc ngang. Các 
vận động viên trình độ thấp hơn có xu hướng mắc nhiều sai sót hơn và thường dự 
tính điều chỉnh bước chân muộn hơn những vận động viên có trình độ cao. Nhiều 
vận động viên nhảy xa dùng cách đánh dấu trước ván giậm nhảy 4 đến 6 bước để 
huấn luyện viên có thể theo dõi những sai sót trong giai đoạn đầu của chạy đà.

Chuyển từ chạy đà sang giậm nhảy

Những vận động viên nhảy xa cấp cao thường duy trì được động tác nước rút 
đều đặn của mình ( không bị rối loạn các bước chạy) cho đến khoảng từ 2 - 3 bước 
trước lúc giậm nhảy (Hay và Nohara, 1990). Sau đó, vận động viên bắt đầu chùng 
xuống (hạ thấp trọng tâm) để chuẩn bị giậm nhảy. Tư thế chùng xuống để giậm nhảy 
tạo cho vận động viên biên độ chuyển động lớn theo phương thẳng đứng mà qua đó 
sẽ phát sinh vận tốc theo hướng lên trên. Vận động viên hạ thấp trọng tâm đến mức 
cần thiết và cố gắng duy trì quỳ đạo phẳng đến bước cuối cùng trước khi giậm nhảy. 
Điều này đảm bảo cho trọng tâm chung của cơ thể vận động viên chuyển động theo 
phương thẳng đứng xuống dưới với một tốc độ nhỏ nhất tại thời điểm chùng xuống 
và nhờ vậy xung lực đột ngột đẩy lên phía trên khi bật nhảy sẽ tạo ra vận tốc chuyển 
dộng theo phương thẳng đứng lớn nhất có thể. Hầu hết các vận động viên nhảy cao 
đều phải dành nhiều thời gian luyện tập kỹ năng hạ thấp trọng tâm cơ thể sao cho tốc 
độ chạy đà bị giảm sút ít nhất.

Động tác bật nhảy được thực hiện bằng chân giậm quét xuống dưới và ra sau 
(Koh và Hay, 1990). Bàn chân giậm có vận tốc âm so với trọng tâm cơ thể vận động 
viên, nhưng vận tốc của bàn chân so với mặt đất không giảm đến giá trị bằng 0 
(khoảng 4 - 5m/s). Kỹ thuật đặt chân giậm “tích cực” này được cho là làm giảm lực 
hãm mà vận động viên phải chịu trong giai đoạn đầu của kỳ thuật giậm nhảy.

7.4.2. Giậm nhảy

Thành tích nhảy xa được xác định chủ yếu bởi khả năng đạt vận tốc chuyển 
động lớn theo phương nằm ngang khi kết thúc giai đoạn chạy đà, do vậy vận động 
viên cần phải thực hiện kỹ thuật giậm nhảy thích hợp để sử dụng tốt nhất vận tốc 
chạy đà này. Vận động viên nhảy xa đặt chân giậm nhảy ra trước trọng tâm chung, 
tạo tư thế thấp thích hợp lúc bắt đầu giậm nhảy, sau đó vươn thẳng thân vượt qua 
bàn chân giậm, cùng lúc với chân giậm nhảy gấp - duỗi một cách nhanh chóng.
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Nhảy xa về căn bản cũng giống như bắn một viên đạn ra khôi nòng, trong đó vận 
động viên mong muốn tối đa hóa khoảng cách bay của con người bằng cách phóng 
đi ở  vận tốc và góc giậm nhảy tối ưu. Khi phóng cơ thể lên trên không, vận động 
viên mong đạt được một vận tốc ngang lớn vào lúc giậm nhảy để chuyển động ra 
trước và một vận tốc theo phương thẳng đứng lớn khi bay trên không, trước khi rơi 
xuống hố cát. Chạy đà nhanh sẽ tạo ra vận tốc giậm nhảy theo phương nằm ngang 
lớn, mà điều đó cũng rút ngắn thời gian tiếp xúc với mặt đất, cho phép vận động 
viên có khả năng phát xung lực theo phương thẳng đứng (lực tích hợp theo thời 
gian). Để tăng thời gian tiếp xúc của bàn chân, vận động viên đặt bàn chân của mình 
ra trước trọng tâm chung khi cơ thể chùng xuống. Tuy nhiên sự gia tăng tổng hợp về 
xung lực đẩy lên theo phương thẳng đứng luôn đi kèm với sự gia tăng xung lực kìm 
hãm theo theo phương nằm ngang không mong muốn. Vì vậy, góc tiếp đất của chân 
tối ưu là góc dung hòa giữa xung lực đẩy lên theo phương thẳng đứng và xung lực 
kìm hãm theo phương nằm ngang. Trong nhảy xa, kỹ thuật giậm nhảy tối ưu là chạy 
đà càng nhanh càng tốt và tư thế đặt chân giậm nhảy vào khoảng 60 -  65° so với 
phương nằm ngang ( Bridgett và Linthome, 2006; Seyfarth, Blickhan, và Van 
Leeuwen, 2000). \

Cơ chế giậm nhảy

Ngay trước khi cơ thể chùng xuống, các cơ của chân giậm đã bắt đầu tham gia. 
Sau đó chân giậm nhảy gấp lại do lực tiếp đất mà không phải do sự co duỗi chủ 
động của các khớp cổ chân, khớp gối và khớp hông. Hoạt động gấp của chân giậm 
nhảy được tự nhiên và được hạn chế bởi sức mạnh nhượng bộ của các cơ chân của 
vận động viên. Các cơ của chân giậm nhảy được hoạt hóa đến tối đa sẽ giữ cho chân 
càng thẳng càng tốt trong khi giậm nhảy. Điều đó tạo điều kiện đặt trọng tâm cơ thể 
vận động viên vào trục xoay lên phía trên, vượt qua bàn chân, tạo ra vận tốc chuyển 
động thẳng đứng theo cơ chế cơ học thuần túy. Hơn 60 phần trăm vận tốc thẳng 
đứng hiệu dụng của vận động viên được tạo ra do hoạt động gấp gối tối đa, điều đó 
cho thấy, cơ chế hoạt động xoay quanh trục là cơ chế quan trọng duy nhất tạo ra vận 
tốc thẳng đứng trong thời gian giậm nhảy. Khi gối duỗi chỉ làm phát sinh không 
đáng kể vận tốc theo chiều dọc, và hoạt động gấp gan chân đột ngột vào cuối giai 
đoạn giậm nhảy cũng chỉ góp phần rất nhỏ làm tăng vận tốc chuyển động lên phía 
trên. Các vận động viên nhảy cao thường mất nhiều thời gian luyện tập tăng sức 
mạnh các cơ của chân giậm nhảy. Sức mạnh nhượng bộ của các cơ chân càng lớn thì 
khả năng kháng cự đối với hoạt động gập chân khi giậm nhảy để tăng cường cơ chế 
xoay quanh trục cơ học trong quá trình giậm nhảy của vận động viên càng lớn, và do 
đó sẽ tạo ra vận tốc giậm nhảy càng lớn. Chu kỳ kéo căng -  rút ngắn, mà ở đó giai 
đoạn khắc phục (hướng tâm) của sự co cơ được hỗ trợ bởi giai đoạn co nhượng bộ 
(ly tâm) nhanh, không đóng vai trò đáng kể trong giậm nhảy của nhảy xa. Thay vào
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đó, hoạt động co cơ nhượng bộ nhanh xảy ra ngay khi giậm nhảy sẽ cho phép các cơ 
đó tác dụng một lực lớn hơn, và như vậy sẽ được lợi lớn về vận tốc thẳng đứng. 
Trong giậm nhảy ở nhảy xa, thời điểm gấp gối tối đa không phải là một chỉ số đu độ 
tin cậy, cho biết khi nào thì các cơ duỗi của chân giậm nhảy chuyển đổi từ hoạt động 
nhượng bộ sang hoạt động khắc phục. Trong nhảy xa, cơ mông to lúc đầu hoạt động 
đăng trường (không đổi chiều dài cơ), sau đó co ở chế độ khắc phục (ngắn lại); các 
cơ gân khoeo (ở sau đùi) hoạt động ở chế độ khắc phục trong suốt thời gian giậm 
nhảy; cơ thẳng đùi lúc đầu có thể hoạt động đẳng trường sau đó là nhượng bộ hoặc 
luôn nhượng bộ trong suốt giai đoạn giậm nhảy; các cơ rộng (của đùi), cơ dép và cơ 
sinh đôi (cơ bụng chân) hoạt động nhượng bộ lúc đầu và sau đỏ là khắc phục. Hoạt 
động duỗi bộc phát ở khớp hông, khớp gối và khớp cổ chân trong nửa cuối giai đoạn 
giậm nhảy được kết họp đồng thời với hoạt động mạnh của chân lăng kết hợp với 
đánh tay. Những hoạt đó giúp đưa trọng tâm cơ thể lên cao hơn, đi xa hơn và đồng 
thời làm tăng vận tốc giậm nhảy. Một số vận động viên sử dụng hai tay đánh lăng để 
làm tăng vận tốc giậm nhảy, nhưng cũng khó chuyển hướng một cách dễ dàng mà 
không bị tổn hao vận tốc chạy từ dạng hoạt động ngược hướng của hai tay khi chạy 
đà chuyển sang đánh lăng cùng hướng khi giậm nhảy.

Góc giậm nhảy

Góc giậm nhảy trong nhảy xa nhỏ hơn đáng kể so với 45° - góc được cho là tối 
ưu cho một vật thể được ném (hay phóng) ra khi bay tự do. Sử dụng video để đo góc 
độ giậm nhảy ở những vận động viên đẳng cấp thế giới luôn cho thấy góc giậm nhảy 
cùa họ chỉ khoảng 21°. Quan điểm cho rằng, góc giậm nhảy tối ưu là 45° dựa trên 
giả định rằng vận tốc giậm nhảy là hằng số (constant) cho tất cả mọi lựa chọn của 
góc giậm nhảy. Tuy nhiên, trong nhảy xa cũng như trong hầu hết các dạng ném (hay 
phóng) ở các môn thể thao khác, giả định này không có giá trị thực tiễn. Với góc 
giậm nhảy thấp, vận tốc giậm nhảy mà vận động viên nhảy xa có thể đạt tới sẽ lớn 
hơn đáng kể so với ở góc giậm nhảy cao, vì vậy, góc giậm nhảy tối ưu phải nhỏ hơn 
45°(Linthome, Guzman, and Bridgett, 2005).

v ề  phương diện toán học, vận tốc giậm nhảy của vận động viên là tổng giữa 
vectơ vận tốc ngang và vectơ vận tốc thẳng đứng và góc giậm nhảy được tính từ tỷ 
số của vận tốc hợp thành. Để đạt được góc giậm nhảy bằng 45° đòi hỏi phải đạt được 
vận tốc ngang và vận tốc thẳng đứng bằng nhau về độ lớn. Vận tốc chuyển động tối 
đa theo phương thẳng đứng mà vận động viên có thể thực hiện là khoảng 3 -  4m/s 
(trong môn thể thao nhảy cao), nhưng vận động viên có thể thực hiện một vận tốc 
giậm nhảy ngang bằng khoảng từ 8  -  1 Om/s nếu chạy đà nhanh. Khi quyết định nhảy 
từ chạy đà nhanh, vận động viên sẽ tạo ra được vận tốc giậm nhảy lớn với một góc 
độ giậm nhảy nhỏ. Trong nhảy xa, tạo được vận tốc giậm nhảy lớn hơn thì sẽ được 
lợi về thành tích lớn hơn nhiều so với cú nhảy mà góc giậm nhảy lên gần 45°.
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Lực giậm nhảy

Trong quá trình giậm nhảy, vận động viên chịu tác động của phản lực từ mặt 
đất (GRF), phản lực này có xu hướng làm thay đổi tốc độ và hướng của trọng tâm 
chung của cơ thể vận động viên. Các lực theo chiều ngang khi giậm nhảy chủ yếu là 
lực hãm hướng ra sau, và chỉ trong khoảnh khắc kết thúc giai đoạn giậm nhảy lực 
này được hoán đổi thành lực đẩy ra phía trước. Do xung lực hãm lớn hơn nhiều so 
với xung lực đẩy, vận tốc ngang về phía trước của vận động viên bị giảm xuống 
trong quá trình giậm nhảy (khoảng 1 -  3m/s). Phản lực tác dụng hướng lên trên dọc 
theo thân vận động viên tạo ra vận tốc giậm nhảy thẳng đứng của vận động viên. 
Lực thẳng đứng (lực dọc) lúc đầu tác dụng để làm đảo chiều vận tốc có hướng đi 
xuống khi cơ thể vận động viên chùng xuống, sau đó lực này tác động bộc phát có 
hướng lên trên. Các vận động viên luôn luôn cảm thấy có sự giảm nhẹ vận tốc thẳng 
đứng ở những thời điểm cuối cùng trước lúc giậm nhảy. Sự giảm sút này xảy ra do 
lực thẳng đứng phải trở về giá trị không (0) tại thời điểm giậm nhảy. Trong khoảng 
thời gian ngắn trước giậm nhảy, phản lực từ mặt đất tác động lên phía trên nhỏ hơn 
trọng lượng cơ thể vận động viên và vì thế nó không đủ để thắng được lực hấp dẫn 
tác động lên cơ thể. Cả hai thành phần ngang và dọc của phản lực từ mặt đất đều thể 
hiện sự tăng mạnh đến đỉnh điểm khi cơ thể vận động viên hạ thấp vào lúc chân 
giậm nhảy đạp vào ván giậm nhảy rồi nhanh chóng giảm đến giá trị vận tốc gần 
bằng không.

Cũng giống như sự thay đổi về tốc độ và hướng chuyển động của trọng tâm 
chung, phản lực từ mặt đất có xu hướng tạo ra gia tốc góc của cơ thể xung quanh 
trục quay của nó. Phản lực này tạo nên mômen quay ra trước hoặc ra sau trọng tâm 
chung tùy thuộc vào hướng tác dụng của lực vào phía sau hay phía trước trọng tâm 
chung. Trong giai đoạn đầu giậm nhảy, mômen quay tác dụng tạo nên gia tốc ngược 
chiều với chiều chuyển động, nhưng nó nhanh chóng đổi hướng thành gia tốc cùng 
hướng với chiều chuyển động. Nhìn chung, vận động viên phải chịu tác động của 
một xung lực quay lớn ra phía trước, và do đó, các vận động viên rời khỏi ván giậm 
nhảy với động lượng của lực quay ra trước lớn (lộn về phía trước). Động lượng của 
lực quay ra trước là nguyên nhân cố hữu gây khó khăn cho vận động viên. Neu vận 
động viên nhảy không thực thực hiện những bước thích hợp để kiểm soát xung 
lượng của lực quay này trong khi bay trên không thì vòng quay quá mức của cơ thể 
sẽ làm giảm cự ly của cú nhảy do nó tạo ra tư thế tiếp đất với hai chân ngay ở dưới 
thân trên chứ không phải là ở tư thế hai chân được duỗi dài ra phía trước

7.4.3. Bay trên không và rơi xuống đất

Trong giai đoạn bay, hầu hết các vận động viên nhảy xa chọn cách thực hiện tư 
thế treo chân (nhảy xa kiểu ngồi và ưỡn thân) hoặc đảo hai chân (nhảy xa kiểu cắt

226



kéo). Trong cả hai kiểu kỳ thuật nhày, các hành vi vận động này của vận động viên 
được thiết kế để kiểm soát sự quay (lộn) vòng phát sinh khi giậm nhảy và do đó cho 
phép các vận động viên đạt được tư thế tiếp đất có hiệu quả (Hay, 1993). Các kỹ 
thuật treo chân và đảo chân đối phó với xung lượng của lực quay trong giai đoạn bay 
theo những cách khác nhau. Ở kỹ thuật treo chân, vận động viên cố gắng để giảm 
thiểu sự quay về phía trước của cơ thể, trong khi ở kỹ thuật đảo chân, vận động viên 
thực hiện các cử động tích cực chống lại sự quay này.

Trong kỹ thuật treo chân, vận động viên lăng đùi đưa chân lên cao cùng với 
hướng đánh tay và duỗi hai chân xuống chỉ sau khi đã hoàn thành giai đoạn giậm 
nhảy. Tư thế cơ thể đã duỗi ra tạo cho vận động viên một mômen quán tính lớn 
quanh trục nhào lộn của mình và do đó làm giảm vận tốc góc về phía trước. Vận 
động viên duy trì vị trí treo chân càng lâu càng tốt trong suốt đường bay để giảm 
thiểu độ quay về phía trước.

Kỳ thuật cắt kéo liên quan đến việc sử dụng các cử động của hai tay để gây ra 
phản ứng đối lập lại của thân trên, nhờ đó mà giữ được tư thế thẳng đứng của vận 
động viên trên không. Vận động viên thực hiện các cử động hai tay và hai chân của 
mình theo hướng giống như động tác chạy.

Do đang bay tự do trên không, tổng động lượng quay của vận động viên sẽ 
được bảo tồn. Động lượng của lực quay về phía trước được tạo bởi vòng quay của 
tay và chân khi đánh ra trước, do đó, bị cưỡng lại bởi động lượng của lực quay ra 
sau ở thân trên với một giá trị ngang bằng. Bởi vậy, vận động viên có thể để triệt 
tiêu được sự quay về phía trước của cơ thể phát sinh trong khi giậm nhảy.

Các vận động viên nhảy xa chọn kỹ thuật động tác trên không theo độ lớn của 
động lượng của lực quay mà họ tạo ra khi giậm nhảy và thời gian mà họ có được 
trước khi chạm đất. Nhiều huấn luyện viên đã trang bị kỹ thuật treo chân cho các 
vận động viên có khả năng thấp hơn, đó là những người thường tạo ra động lượng 
của lực quay nhỏ hơn khi giậm nhảy và thời gian bay trên không ngắn. Những vận 
động viên có khả năng thường xuyên tạo được động lực của lực quay lớn hơn trong 
quá trình giậm nhảy và có thời gian bay dài hơn thì nên sử dụng kỳ thuật đảo chân. 
Kỹ thuật đảo chân (cắt kéo) có hai biến thể chính, 2 bước rưỡi và 3 bước rưỡi, được 
gọi theo số bước vận động viên thực hiện trong suốt cự ly bay. Trái ngược với điều 
mà đôi khi người ta thường cho rằng, hành động đánh tay vòng ra trước ở trên không 
trong nhảy xa không có tác dụng đẩy cơ thể vận động viên đi trên không và do vậy 
không làm tăng độ dài của cú nhảy. Đến cuối của giai đoạn bay, vận động viên 
chuẩn bị tiếp đất bằng cách nâng cẳng chân và duỗi dài ra trước cơ thể. Mục đích 
của việc tiếp đất là tạo ra khoảng cách lớn nhất có thể giữa vạch giậm nhảy và dấu 
vết của hai gót chân cày vào bề mặt hố cát. Kỹ thuật tiếp đất giúp vận động viên
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không bị ngã ngửa ngược trở lại vào hố cát hoặc nếu không thì dấu vết để lại trên hố 
cát cũng sẽ gần với ván giậm nhảy hơn so với dấu do gót chân cày vào. Có một số 
biến thể cơ bản của kỳ thuật tiếp đất, nhưng hiện nay chưa có kv thuật nào được 
chính thức thừa nhận là tối ưu để tạo nên cự ly xa nhất của cú nhảy (Hay, 1986).

7.4.4. Công thức tỉnh cự ly bay trên không

Độ dài cú nhảy được đo từ vạch giậm nhảy đến dấu vết gần nhất mà vận động 
viên tạo ra trong khu vực rơi. Độ dài cú nhảy có thể được coi là tổng các cự ly giậm 
nhảy, cự ly bay, và cự ly tiếp đất (Hình 7.26):

^nhảy ^giậm  nhảy ^b ay  ^ tiếp  đất

Trong hầu hết các cú nhảy, cự ly bay chiếm khoảng 90% tổng độ dài cú nhảy. 
Vì vậy, các yếu tố cơ -sinh học quyết định cự ly bay của vận động viên là rất quan 
trọng.

Trong giai đoạn bay của cú nhảy, tác động của lực hấp dẫn lớn hơn nhiều so 
với những tác động của lực khí động học và người nhảy có thể được xem xét như 
một vật thể được phóng đi theo đường bay tự do. Quỳ đạo của trọng tâm chung của 
cơ thể vận động viên được xác định bởi các điều kiện lúc giậm nhảy, và cự ly bay 
được tính bằng:

V2 sin2ớ
bay 1 + (1 +

2  gh
V s in  6

1/2
(7.1)

Trong đó: V là vận tốc giậm nhảy, ỡ  là góc giậm nhảy, và g là gia tốc trọng 
trường. Ở đây, mức chênh lệch độ cao giậm nhảy h, được tính:

h = hgi. nhày'' đất

Hình 7.26. Tổng độ dài cú nhảy là tổng các cự ly giậm nhảy, bay, và cự ly tiếp đất. 
Cự ly bay được quyết định bởi vận tốc giậm nhảy (V'), góc giậm nhảy (6), 

và chênh lệch giữa độ cao giậm nhảy và độ cao tiếp đất (h)
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Với hgi nhày là độ cao giậm nhảy và ht đất là độ cao tiêp đât (Hình 7.26). Khi h = 
0, phương trình ( 1 ) được rút gọn thành biểu thức thông thường tính tầm bay của một 
vật thể được phóng đi từ mặt đất lên, vượt qua một mặt phẳng nằm ngang, dbay -  (v2 

sin 2 ớ)/g.

Khảo sát phương trình (7.1) cho thấy vận động viên có thể tăng độ dài cú nhảy 
đến tối đa bằng cách nào. Ớ đây, biến số quan trọng nhất là vận tốc giậm nhảy. Cự 
lv bay tỷ lệ thuận với bình phương của vận tốc giậm nhảy, và, do đó, vận động viên 
sẽ phải cố gắng để đạt được vận tốc lớn khi giậm nhảy. Các vận động viên cũng phải 
hướng tới mục tiêu làm tăng tối đa mức chênh lệch giữa độ cao giậm nhảy và độ cao 
íiếp đất bằng vị trí cơ thể cao lúc giậm nhảy và thấp lúc tiếp đất. Tuy nhiên, bất cứ 
hành động nào để đạt được một mức chênh lệch độ cao lớn đều phải không làm tổn 
thất đến vận tốc giậm nhảy nhanh. Thoạt nhìn, phương trình (7.1) cho thấy rằng vận 
động viên phải nhảy với góc giậm nhảy khoảng 45° mới làm tăng đến tối đa giá trị 
"sin 20”. Tuy nhiên, điều quan trọng là phải thừa nhận, vận tốc giậm nhảy (v) và 
mức chênh lệch độ cao (h) không phải là hằng số, mà là các hàm của góc giậm nhảy 
(0). Những mối tương quan này phải được xác định và đưa vào phương trình (7.1) 
để xác định góc giậm nhảy tối ưu của vận động viên.

Góc giậm nhảy toi mi

Góc giậm nhảy tối ưu của vận động viên nhảy xa có thể được xác định bằng 
cách sử dụng video tốc độ cao để đo lường các mối tương quan giữa vận tốc giậm 
nhảy v(ỡ) với góc giậm nhảy, và giữa mức chênh lệch độ cao giậm nhảy với góc 
giậm nhảy, h(ớ) (Linthome, Guzman, và Bridgett, 2005). Để tính được các giá trị tin 
cậy của các mối tương quan này, vận động viên phải nhảy nhiều lần với một loạt các 
góc giậm nhảy (0 - 90°). Vận tốc giậm nhảy cao nhất đạt được khi vận động viên 
nhảy thực hiện chạy đà nhanh và sau đó cố gắng nhảy dựng lên càng nhiều càng tốt. 
Tuy nhiên, các vận động viên nhảy xa thường không thể đạt được góc giậm nhảy lớn 
hơn 25° bằng cách sử dụng kỹ thuật này (Hình 7.27a). Để đạt được góc giậm nhảy 
lớn hơn, vận động viên phải chạy đà chậm hơn và do đó, vận tốc giậm nhảy bị giảm 
sút. Trong trường họp quá tả, góc giậm nhảy gần như thẳng đứng thì vận tốc chạy đà 
sẽ phải giảm tới vận tốc đi bộ và do đó, vận tốc giậm nhảy sẽ ở mức thấp nhất. Độ 
cao giậm nhảy và độ cao tiếp đất được quyết định bởi hình dạng cơ thể vận động 
viên. Mặc dù cả hai độ cao giậm nhảy và tiếp đất đều tăng cùng với góc giậm nhảy, 
song mức chênh lệch giữa hai độ cao này vẫn gần như không đổi (Hình 7.27b).

Để tìm góc giậm nhảy tối ưu của vận động viên, các biểu thức toán học tính V 
(0) và h (0) được đưa vào phương trình tính cự ly bay (7.1). Sau đó, cự ly bay sẽ 
được thể hiện trên đồ thị như là một hàm của góc giậm nhảy và góc giậm nhảy tối 
ưu là các điểm trên đường cong mà tại đó cự ly bay là lớn nhất (Hình 7.27c). Trong
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nhảy xa, v(Q) có ảnh hưởng mạnh mẽ tới góc giậm nhảy tối ưu, còn h(9) tác động 
không đáng kể. Trong nhảy xa, tổng độ dài cú nhảy lớn hơn một chút so với cự lv 
bay (Hình 7.26). Tuy nhiên, cự ly giậm nhảy và tiếp đất góp phần tương đối nhỏ vào 
tổng độ dài cú nhảy và có ảnh hưởng rất nhỏ đến góc giậm nhảy tối ưu (Hình 7.27c). 
Cơ thể được phóng đi ở một góc gần với góc giậm nhảy tối ưu là điều cần thiết để cú 
nhảy xa thành công. Những vận động viên nhảv ya có cảm nhận tốt với góc giậm 
nhảy sẽ không để xảy ra những sai lệch lớn so với góc giậm nhảv tổi ưu và họ sẽ 
thực hiện thành công bước nhảy của mình (Hình 7.27c).

Độ cao giậm nháy

\ 1 - ---------

\
?

0 .8 - ^ —  Độ cao khi rơi

3

' ẵ
Tốc độ  giậm  nhảy

^ --------------------------Dp^ao^gisrrwihay^tuofngdm

1 ""T.........I 1 1 1......... t ........ ĩ ------- r
CI 10 :o  40 50 <>0 70 80

0.4 -

0 0.0 - --------1-------- 1— ....T.........r -  T-------- 1-------- 1------- 1—

Góc giậm nhảy n  °  10 20 ' °  40 S0 «  n «0 *
Góc giậm nhảy n

( a )

0')

Góc giậm nháy (°)

Hình 7.27. Cách tỉnh góc giậm nhảy tối ưu của vận động viên: (a) tương quan 
giữa vận tốc giậm nhảy và góc giậm nhảy; (b) tương quan giữa độ cao giậm nhảy và 
góc giậm nhảy; và (c) các thành phần cự ly và tổng độ dài cú nhảy. Đồ thị dùng cho 

nam vận động viên nhảy cao xuất sắc, và góc giậm nhảy tối ưu là khoảng 21° 
(Linthorne, Guzman, and Bridgett 2005)
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7.4.5. Vận tốc chạy đà và kỹ thuật giậm nhảy

Yếu tố quyết định quan trọng nhất của sự thành công trong nhảy xa là khả 
năng tạo ra được vận tốc chạy đà lớn của vận động viên và do đó vận tốc giậm nhảy 
cũng sẽ lớn. Vì vậy, các vận động viên nhảy xa thường phải dành rất nhiều thời gian 
phát triển tối đa vận tốc chạy nước rút và cải thiện khả năng của mình để đạt được 
vận tốc gần với vận tốc tối đa trong bước chạy đà cuối cùng trước khi giậm nhảy. 
Tuy nhiên, vận động viên cũng phải thực hiện các bước điều chỉnh kỹ thuật giậm 
nhảy của mình để được hưởng lợi từ vận tốc chạy đà nhanh hơn. Bridgett và 
Linthome (2006) xác định mối quan hệ giữa vận tốc chạy đà và kỹ thuật giậm nhảy 
thông qua cự ly chạy đà mà những vận động viên nhảy xa xuất sắc thường sử dụng. 
Sự cải thiện độ dài cú nhảy cùng với sự tăng vận tốc chạy đà được thể hiện trong 
hình 7.25 và những ảnh hưởng của vận tốc chạy đà tới kỹ thuật giậm nhảy của vận 
động viên được thể hiện trong hình 7.28.

Vận động viên nhảy xa phải thực hiện duỗi gối khi hạ thấp trọng tâm cơ thể để 
được hưởng lợi từ vận tốc chạy đà lớn (Hình 7.28a). Chân giậm nhảy càng duỗi thì 
cánh tay đòn của mômen quay ở khớp gối đối với phản lực từ mặt đất càng nhỏ và, 
do đỏ, sức kháng cự với sự gấp gối sẽ tốt hơn. Tránh được sự gấp gối quá mức thì 
năng lượng tiêu tốn bởi các cơ của chân khi co ở chế độ nhượng bộ sẽ ít hơn. Vận 
tốc chạy đà nhanh hơn cũng đòi hỏi vận động viên phải hạ góc gập của chân xuống 
thấp hơn một chút khi cơ thể chùng xuống (Hình 7.28b). Độ gấp của chân thấp hơn 
phát sinh do vận tốc chạy đà nhanh hơn lên đòi hỏi vận động viên phải tăng thời 
gian tiếp xúc của bàn chân để duy trì vận tốc giậm nhảy theo phương thẳng đứng 
lớn. Do vậy, vận động viên sẽ đặt bàn chân ra xa hơn phía trước trọng tâm chung khi 
cơ thể khi chùng xuống và do đó góc của chân sẽ thấp hơn.

Ngay cả khi thực hiện các động tác giậm nhảy hướng tới mục đích tạo ra vận 
tốc thẳng đứng, vận động viên vẫn có thể chuyển nhiều vận tốc chạy đà của mình 
vào vận tốc giậm nhảy theo phương nằm ngang. Do đó, Tổng hợp vận tốc giậm nhảy 
đều đặn tăng lên cùng với sự tăng lên của vận tốc chạy đà (Hình 7.28c). Trong nhảy 
xa, động tác nhảy sẽ làm giảm vận tốc chuyển động theo phương nằm ngang, và sự 
mất mát này trở nên lớn hon khi vận tốc chạy đà được tăng thêm.

Vận tốc chạy đà càng nhanh thì góc giậm nhảy mà vận động viên đạt được 
càng thấp (Hình 7.28d). Góc giậm nhảy được xác định bằng tỷ số của vận tốc theo 
phương thẳng đứng và vận tốc ngang. Ở tất cả các mức vận tốc chạy đà, giải pháp 
giậm nhảy tối ưu tạo nên độ dài lớn nhất của cú nhảy là phải tạo ra được vận tốc 
chuyển động theo phương thẳng đứng có thể gần với mức tói đa. Do đó, những thay 
đổi về góc giậm nhảy được quyết định bởi sự thay đổi của vận tốc ngang. Do vận tốc 
giậm nhảy theo phương nằm ngang của vận động viên tăng cùng với sự tăng tốc độ 
chạy đà, góc của vec tơ vận tốc giậm nhảy theo phương nằm ngang sẽ giảm đều.
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Vận tổc chạy đã (m/s)

u>
Vặn tố c  chạy đà (rri/s) 

(W

(c)
(d)

vận tốc chạy đà (m/s)

(c)

Hình 7.28. Tương quan giữa vận tốc và kỹ thuật giậm nhảy dành cho nam vận động 
viên nhảy xa xuất sắc: (a) góc khớp gối khi cơ thể chùng xuống; (b) góc của chân khi 
cơ thế chùng xuống; (c) vận tốc giậm nhảy; (d) góc giậm nhảy; và (e) thời gian giậm

nhảy. (Bridgett và Linthorne, 2006).
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Trong những cú nhảy chạy đà hết tốc lực, bàn chân giậm nhảy sẽ tiếp xúc với 
mặt đất trong khoảng 0,12s. Thời gian giậm nhảy giảm tương ứng với tỷ lệ 1/v0 6, 
trong đó V là vận tốc chạy đà (Hình 7.28d). Mô hình đơn giản hóa giai đoạn giậm 
nhảy trong nhảy xa, trong đó biên độ vận động quay của chân giậm nhảy là như 
nhau ở tất cả các giá trị vận tốc chạy đà, cho thấy rằng thời gian giậm nhảy thay đồi 
theo tỷ lệ 1/v. Tuy nhiên, nhảy xa có xu hướng sử dụng biên độ vận động quay của 
chân giậm nhảy lớn hơn khi vận tốc chạy đà nhanh hơn lên.

7.5. Bóng chuyền

Các động tác kỹ thuật môn bóng chuyền được xếp vào các loại hoạt động 
chính xác. Dạng hoạt động này gồm một sổ nhóm khác nhau cho phép giải quyết 
một loạt các nhiệm vụ vận động, như đưa một điểm hoạt động của chuồi động học 
đến một điểm xác định khác của cơ thể một cách chính xác, nghĩa là sự phổi họp các 
động tác trong không gian (ví dụ, động tác tung và đập bóng trong phát bóng); hay 
tinh toán chính xác các động tác theo thời gian, nghĩa là sự phối họp các động tác tại 
một thời điểm nhất định (trong thực hiện các pha riêng lẻ); hay trong sự phân phối 
lực (trong chuyền, phát bỏng), nghĩa là sự phối hợp các cơ trong không gian; hay sự 
thống nhất giải quyết các nhiệm vụ khác nhau khi phối họp động tác động học, động 
lực học và căng thẳng cơ bắp (khi thực hiện các động tác đập bóng tấn công, đỡ phát 
bóng); tạo cho bóng có một vận tốc nhất định và điểm rơi vào vị trí định sẵn (khi 
phát hay chuyền bóng).

Trước khi thực hiện một động tác kỹ thuật nào đó, vận động viên bỏng chuyền 
cần phải duy trì một tư thế nhất định sau khi di chuyển.

7.5.1. D i chuyển và phát bóng

Hoạt động di chuyển được thực hiện với các tư thế đứng khác nhau sau khi đi, 
chạy, giậm nhảy hay xoạc

Các tư thế đứng: đặc trưng bởi tính năng động của bộ máy vận động, đạt được 
nhờ động tác hơi đổ người về trước, chuyển khối lượng cơ thể dồn vào nửa trước 
của bàn chân, khớp gối và khớp khuỷu hơi co (vị trí ngang thắt lưng).

Theo mức độ gấp ở các khớp gối và khớp hông, người ta phân biệt ra các tư 
thế đứng cao khi gấp gổi trung bình bằng 145°, hơi cao bằng 130° và đứng thấp bằng 
115°. Theo vị trí của bàn chân trụ, người ta phân biệt các tư thể đứng kiểu đường 
chéo (một chân đưa ra trước) và tư thế đứng theo phương nằm ngang (hai chân nằm 
trên một đường thẳng, khoảng cách bằng vai).

Các động tác di chuyển được thực hiện để chọn vị trí vào thời điểm đỡ phát 
bóng, chuyên bóng, nhận bóng, giậm nhảy chắn bóng hoặc đập bóng tân công v .v ...
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Di chuyển được thực hiện bằng một bước xoạc, bước phụ và bước đôi. Khi 
đón quả bóng bay về một phía, vận động viên có thể thực hiện một bước xoạc. Kiêu 
di chuyển này sẽ tới được mục tiêu ở khoảng cách không lớn nhanh hơn và là một 
động tác thường được ứng dụng khi phòng thủ, nó khác với bước đôi ở chồ có độ dài 
lớn hơn trong tư thế không có điểm tựa. Các động tác chạy có điểm đặc trưng là xuất 
phát có gia tốc, thay đối hướng đột ngột, hoạt động dừng kế tiếp nhau. Bước cuối 
cùng thường kết thúc bằng động tác hãm.

Động tác phát bóng: gồm tư thể ban đầu và 3 pha kế tiếp nhau: pha chuẩn bị 
(vung tay lấy đà, tung bóng), pha cơ bản (động tác đập bóng) và pha kết thúc (hạ tay 
và chuyển sang các động tác tiếp theo).

Để truyền chuyển động cho bóng trong phát bóng thấp tay, cần phải tạo ra một 
tốc độ cần thiết cho bộ phận tác động (bàn tay). Tốc độ cần thiết đối với bộ phận 
cuối cùng của chuỗi động học là hoạt động của cổ tay đạt được nhờ tác động phối 
hợp của hai chân và thân mình cùng với sự tăng tốc của những bộ phận này.

Động tác vung tay là sự chuyển động của tay ngược hướng với tác động vào 
bóng ngay sau đó. Các cơ tham gia tích cực nhằm chuyển hoạt động từ bình thường 
sang tích cực, không cỏ điểm dừng... Hoạt động vung tay giúp cho việc kéo giãn 
các cơ và làm tăng quãng đường chuyển động của tay nên làm tăng tốc độ, tăng lực 
tác động của tay với bóng, do đó pha đập phát bóng có sự gia tăng về tốc độ theo 
hướng bóng. Vận tốc của bóng có sự tác động tương hỗ phụ với khối lượng cơ thể. 
Vận tốc lớn và độ chính xác thường có mối tương quan nghịch: độ chính xác bị 
giảm đi khi vận tốc của bóng quá lớn.

Trong thời gian diễn ra sự tác động khi phát bóng, tất cả các cơ của chuỗi động 
sinh học hoạt động quá mức sẽ làm tăng khối lượng các bộ phận truyền động. Hiệu 
quả phát bóng được quyết định bởi độ lớn về tốc độ bay của bóng do sự tác động 
tương hỗ giữa tay với bóng và độ rơi chuẩn xác vào vị trí đã định trước.

Những động tác sau phát bóng thường được thực hiện nhờ quán tính đồng thời 
có sự hỗ trợ của các cơ đối kháng nhằm kìm hãm chuyển động của các bộ phận cơ 
thể. Tay đập phát bóng chuyển động theo hướng phát bóng, hai chân thẳng ở khớp 
gối, vận động viên tiếp tục di chuyển lên trước.

Khi nghiên cứu tính hiệu quả phát bóng vào các khu vực trên sân cho thấy 
rằng, tỷ lệ các quả phát bóng giành điểm chỉ đạt ở mức 7 - 10%. số  lượng cấc quả 
phát gây khó khăn cho đối phương phụ thuộc vào mổi tương quan lực lượng của các 
bên, thường dao động từ 35 - 60%. số  lượng các quả phát khó đỡ thường rơi nhiều 
vào các vị trí số 1, 5 và 6 , tương ứng là 21, 27 và 34%. số  lượng các quả phát với 
điểm rơi ở vị trí số 6  chiếm 53,3% đến 60,7%, vào các vị trí 1 và 5 tương ứng là
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12,7 đến 17,9% và 14,3 đến 20,5%. Còn số lượng các quả phát bóng vào các điểm 2 
và 4 là không lớn.

Khi phát bóng cao tay, vận động viên hướng sườn phải về lưới, chân phải đặt 
trước, tung bóng gần với tay phải và thân. Động tác vung tav được thực hiện theo 
mặt phẳng vuông góc với mặt sân, tay phải đưa xuống dưới - ra sau, hai chân co ở 
khớp gối.

Phát bóng được thực hiện bằng một động tác mạnh và nhanh từ phía dưới vào 
nửa sau của bóng tạo cho bóng xoay theo chiều trước - sau. Tăng lực phát bóng và 
hạ độ cao đường di chuyển của bóng được thực hiện nhờ ưỡn thân tích cực cùng với 
duồi ở khớp hông và khớp gối. Kết thúc động tác phát bóng, tay vẫn có hướng 
chuyển động lên trên nhưng biên độ không lớn.

Phát bóng đến vị trí xa và đến vị trí gần trong giai đoạn cơ bản có sự khác 
nhau về biên độ của sóng ghi điện cơ đồ các cơ ở chân, đồng thời cả về biên độ và 
tần số dao động điện của tay. Có thể coi những quả phát bóng ở trên như những hoạt 
động với cấu trúc sức mạnh - tốc độ khác nhau. Phát bóng đến điểm xa mang tính 
biểu hiện sức mạnh lớn hơn.

Khi phân tích điện cơ đồ các cơ của tay phát bóng, người ta nhận thấy có sự 
tham gia tích cực của các cơ trước khi phát như: cơ duỗi cổ tay quay, cơ nhị đầu 
cánh tay, phần sau cơ đen-ta. Đó là những cơ đối kháng thực hiện những hoạt động 
chủ yếu trong pha phát bóng (những cơ này làm duỗi khớp vai, khớp khuỷu và khớp 
quay - cổ tay), nhờ đó có sự điều chỉnh chính xác điểm tiếp xúc với bóng khi phát.

Thời gian tiếp xúc của tay với bóng phụ thuộc vào mức độ biến dạng của bóng
-  là trị số hữu hạn (khoảng 0 , 0 1 2  -  0 ,0 2 0 s) -  khi biến dạng tương đối thẳng của 
bóng là 10 -  20%. Sự di chuyển của “kết cấu” tay -  bóng vào thời điểm tiếp xúc 
theo hướng phát từ 1 0  -  2 0 cm.

Với người mới tập, sự điều chỉnh cảm giác vận động trong thời gian tiếp xúc 
bóng rất bị hạn chế. Chương trình hành động cần phải phù họp với hướng tác động 
trong mọi chuyển động. Trong các kỹ năng tự động hóa các động tác phát bóng, 
người ta thường thấy có hai dạng điều chỉnh tác động: thứ nhất là chuyến động của 
tay cùng với bóng về phía trước (phát tới điểm xa); thứ hai: sự tác động tương hỗ 
trong thời gian rất ngắn giữa tay và bóng với chuyển động của tay từ dưới - lên trên 
sau đó hãm tay ngay sau khi va chạm (phát bóng vào điểm gần). Những khác biệt 
trong sự điều chỉnh tác động được thể hiện bởi cơ chế hoạt động khác nhau trong 
các pha trước và trong khi phát bóng. Dạng điều chỉnh thứ nhất được đặc trưng bởi 
chuyển động tăng tốc của tay tăng dần cho tới khi tiếp xúc với bóng; độ lớn về tốc 
độ trước khi phát bóng của tay là 2 -  4m/s và sau khi tác động vào bóng là 2 -  3 m/s.
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Dạng điều chỉnh thứ hai đặc trưng bởi xung lực hãm của tay trước khi phát bóng 
(thường với gia tốc chậm dần), thời gian va chạm ngắn hơn, tốc độ của bóng và tốc 
độ của tay trước khi phát bóng nhỏ hơn. Chính những sự điều chỉnh đó dẫn tới sự 
khác biệt về hướng bay của bóng khoảng gần 20° và độ lớn của tốc độ bay khoảng 3
-  6 m/s.

Sự phù họp giữa thời điểm bắt đầu chuyển động của tay với chuyển động bay 
của bóng đạt được nhờ sự thu nhận tín hiệu thị giác về vị trí của nó trong không 
gian. Tính ổn định của việc xác định vị trí dựa vào tín hiệu này quyết định phần lớn 
hiệu quả phát bóng, bởi vì những chuyển động tiếp theo diễn ra không có sự điều 
chỉnh.

Có thể phát bóng cao tay trước mặt sau một hoặc vài bước di chuyển. Tuy 
nhiên, cần kết thúc di chuyển sao cho ở bước cuối cùng, hai chân phải trở về tư thế 
ban đầu - tư thế đặc trưng cho động tác vung tay phát bóng. Ở bước cuối cùng, bóng 
được tung lên và tay vung co lại để phát bóng. Trong khi bay, phía trước quả bóng 
tạo thành một khối không khí đặc thù, còn phía sau bóng là khoảng không gian bị 
chia cắt (a) (Hình 7.29). Nếu bóng xoáy, thì bề mặt của nó trùm lên các phần tử khí 
làm cho một trong các phía của khối không khí tăng lên và ở phía kia sẽ bị giảm đi, 
nhờ đó khối không khí được tập trung về một phía ngược với chiều xoay của bóng 
(b). Hướng của hai họp lực sẽ không trùng với hướng bay của bóng (c).

Hình 7.29. Bóng xoáy khi phát

Đặc biệt chú ý là sự thay đổi quỳ đạo bay của bóng thi thực hiện phát bóng 
xoáy xung quanh trục dọc, khi đó bóng xoáy về một phía đạt được 2 - 3  mét (tùy 
thuộc vào tốc độ bay và xoay, vào khối lượng, thể tích và độ phang bề mặt bóng). 
Khi xoay quanh trục ngang, bóng dường như bị “ấn” xuống mặt sàn, quỳ đạo bay 
của nó bị ngắn lại.

Để cho bóng xoáy được, vào thời điểm phát bóng, cần đặt bàn tay lên bề mặt 
của bóng sao cho hướng của lực phát không đi qua trọng tâm của bóng, nghĩa là 

xoay bàn tay về một phía hoặc lên trên so với điểm giữa.

Trong tất cả các trường hợp phát bóng với tốc độ ban đầu lớn, bóng cần phải 
xoay quanh trục ngang, chỉ có như vậy bóng mới nằm trong vạch giới hạn của sân, 
mặc dầu nó có hướng bay ban đầu là về trước - lên trên. Neu bóng không xoáy, thì
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trọng tâm (0 ) của bóng không trùng với tâm điểm hình học (O), do đó cánh tay đòn 
từ trọng tâm của bóng đến bề mặt bóng (a và b) sẽ có độ dài khác nhau (Hình 7.30). 
Lực cản không khí cũng sẽ khác nhau do diện tích bề mặt của bóng phía trước cánh 
tay đòn b sẽ lớn hơn so với phía trước cánh tay đòn a. Do vậy, bóng lúc này tạo ra 
một -  hai dao động gây khó khăn cho việc đỡ bóng chính xác.

Neu trọng tâm của bóng và tâm điểm hình học nằm trên 
trục ngang, thì bóng sẽ có những dao động trên mặt phẳng 
ngang (sang trái -  sang phải). Khi các tâm điểm nằm trên trục 
dọc, thì dao động sẽ diễn ra theo hướng lên trên -  xuống dưới, 
gây khó khăn khi đón bóng.

Muốn thực hiện quả phát không xoáy và tạo ra các dao 
động trong khi phát, bàn tay cần phải nằm đối diện với trọng 
tâm của bóng.

Gia tốc khi đập bóng đạt được giá trị lớn nhất dựa trên
Hĩnh 7.30. Bóng hoạt động theo mặt phẳng đứng dọc. Trong đó diễn ra hoạt

không xoáy, trọng động duỗi tay ở khớp khuỷu xung quanh trục phải -  trái với 
tâm bóng không trùng ■ , ~ , 0  Ắ 1 1 ^ - * /lÀo' V đã  r ĩ  ; 1 một góc 23 , gâp khớp cô tay 40 . Việc gia tăng sự căng cơ với tâm điêm hình học • °  °  r  J , , - © “ .

được thê hiện vào những thời điêm chuyên động khi đó các
mắt xích hoạt động của tay phát bóng được huy động hết mức. Tuy nhiên, trong
khoảnh khắc kế tiếp, các mắt xích chuyển động chủ yếu dưới tác động của các lực
quán tính đang tăng lên, kèm theo sự giảm hoạt động điện của cơ cho đến thời điểm
cần phải kìm hãm hoạt động của mắt xích.

Phát bóng cao tay dọc biên thường có một vài dạng. Thời điểm đập bóng được 
thực hiện ở vị trí cao hơn khớp vai, người nghiêng về lưới. Khi thực hiện phát bóng 
xoáy tại chỗ, vận động viên tung bóng cao hơn đầu khoảng l,5m, tay đánh bóng 
vung theo hướng xuống dưới - ra sau, vai hạ thấp, trọng lượng cơ thể dồn lên tay 
phát bóng. Sau khi tiếp xúc bóng, tay tiếp tục chuyển động về trước, động tác đập 
bóng có hướng ra trước - lên trên - ra sau (góc độ của tay vươn ra trước khoảng 80°), 
thân mình xoay về lưới.

Phát bóng cao dọc biên có thể được thực hiện sau một hoặc vài bước để làm 
tăng xung lực. Ngoài ra, có thể sử dụng dạng phát bóng này với đường bay thấp sát 
lưới.

7.5.2. Chuyền và nhận bóng

Căn cứ vào hướng chuyền bóng của cầu thủ, người ta phân ra các kiểu chuyển 
bóng: ra trước, về sau, trên đầu. Theo cự ly, người ta phân biệt: chuyền bóng dài qua 
một khu vực (ô) (chuyền từ vị trí số 2 sang vị trí số 4); chuyền bóng ngắn (từ số 3
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sang số 4) và chuyền bỏng lên cao tại chồ. v ề  độ cao: chuyền bóng cao -  trên 2m; 
chuyền bóng trung bình -  gần 2 m và chuyền bóng thấp -  gần lm. v ề  vận tốc bav 
của bóng: chuyền bóng chậm -  gần lOm/s, chuyền bóng nhanh -  gần 16m/s, chuyền 
bóng tốc độ cao -  trên 16m/s. Ngoài ra còn có các kiểu chuvền so với khoảng cách 
lưới như: chuyền gần -  cách lưới 0,5m và chuyền bóng xa lưới -  trên 0,5m.

Kỳ thuật chuyền bóng gồm tư thế ban đầu và 3 pha -  đưa tay về phía bóng, 
pha giảm chấn và pha đẩy bóng.

Chuyền bóng là nhằm đưa bóng di chuyển đến một vị trí đã định trước. Trong 
đó quan trọng nhất là hướng chuyển động của bóng, vận tốc và khoảng cách chuyền.

Khi bóng tới gần, thực hiện đón nhận bóng bằng cách duỗi thẳng hai chân, 
thân mình và hai tay. Góc của khớp vai, khớp khuỷu và cổ tay tăng lên, sự căng cơ 
cũng tăng theo. Hoạt động này được thực hiện cùng một lúc trong vòng 0,1 -  0,15s.

Hoạt động đẩy bóng của tay khi chuyền bóng có nhiệm vụ làm giảm chấn và 
tăng tốc cho bóng. Sự giảm chấn xảy ra khi bóng bắt đầu tiếp xúc với các ngón tay 
tới lúc triệt tiêu hoàn toàn vận tốc của bóng, kéo dài khoảng 0,025 đến 0,03s. Trọng 
tâm chung của cơ thể vận động viên được nâng lên dần do duồi các khớp hông và 
khớp gối. Hai tay duỗi ở khớp khuỷu, góc giữa cẳng tay và bàn tay tăng lên. Tốc độ 
chuyển động của hai tay tăng dần.

Nếu bóng bay nhanh, động tác giảm chấn cũng diễn ra nhanh ngay từ đầu, vì 
thế thường có một vài mắt xích trong chuỗi động sinh học cùng một lúc tham gia 
vào động tác. Một trong những khó khăn cơ bản của giảm chấn là việc đảm bảo mức 
độ căng cơ ban đầu, một sai lầm dù nhỏ khi điều chỉnh sự căng cơ cũng có thể gây ra 
ảnh hưởng lớn tới hiệu quả của động tác.

Khi thực hiện đẩy bóng, ngón tay cái chịu tải trọng chủ yếu để giảm chấn, các 
ngón trỏ và ngón giữa là bộ phận phát lực chủ yếu, các ngón còn lại hỗ trợ và định 
hướng cho bóng.

Khi bóng rời khỏi tay và tạo nên một hướng bay mới kéo dài chừng 0,025s -
0,03s. Việc tạo cho bóng có hướng bay mới theo một quỹ đạo định trước đòi hỏi 
phải tăng sự nỗ lực cơ bắp, thể hiện qua sự nỗ lực của hai chân và hai tay. Trong khi 
đó trọng tâm chung của cơ thể dịch chuyển một chút lên trên - ra trước, trọng lượng 
cơ thể dồn vào mũi chân, c ổ  tay và ngón tay duỗi thẳng tự nhiên, mềm mại và đàn 
hồi nhằm tăng hoạt động của bóng về phía trước. Trong quá trình tay tiếp xúc với 
bóng thì khớp khuỷu và khớp gối duỗi mạnh. Mức độ căng cơ giảm dần và trở về 
trạng thái ban đầu. Đồ thị biểu diễn đường cong của phản lực từ điểm tựa có dạng 
hình sin: tăng dần và sau đó giảm dần (Hình 7.31).
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Trong trường họp bóng 
bay cao, ra phía sau, động tác 
chuyền bóng được thực hiện 
bàng hai tay kết họp với bật 
nhảy. Động tác bật nhảy có 
thể tiến hành giống như sau 
khi chạy đà đập bóng tấn 
công hoặc bật tại chồ tấn công 
hay chắn bóng. Trong thời 
gian bật nhảy, vận động viên 
đưa hai tay lên trên đầu, cao 
hơn một chút so với chuyền 
bóng ở tư thế có điểm tựa, 
xoay hai tay lên trên và 
chuyền bóng vào thời điểm 
ữọng tâm chung cơ thể ở vị trí 
cao nhất bằng sự nỗ lực của 
hai tay. Quả chuyền cho người 
cùng đội ở vị trí gần được tiến 
hành bằng một chuyển động 
ngắn bởi hai cổ tay.

Khi chuyền tới khoảng 
cách xa, biên độ động tác của 
tay cần tăng lên đáng kể.

Khi thực hiện quả 
chuyền về phía sau, vận động 

viên đưa hai tay hướng mặt mu tay trên đầu, hai chân duỗi, thân mình ngả theo 
hướng lên trên - ra sau. Động tác chuyền bóng được thực hiện nhờ duỗi đồng thời 
hai tay ở khớp khuỷu và chuyển động của thân mình ra sau - lên trên cùng với ưỡn 
mạnh cột sống ở phần ngực và phần thắt lưng.

Khi nhảy để thực hiện quả chuyền ra sau qua đầu, kỳ thuật động tác tay cũng 
tương tự như khi chuyền bóng ở tư thế có điểm tựa.

Chuyền bóng bằng hai tay từ phía trên ở tư thể ngã được sử dụng khi bóng bay 
thẳng vào cầu thủ. Sau khi chuyển tư thế phù hợp, vận động viên với một bước cuối, 
chuyển sang tư thế ngồi xổm, một chân đặt phía trước một chút (thường là chân 
trái), tay ở vị trí ngang mặt, hông ở mức ngang khớp gối, trọng tâm chung hạ thấp 
sau điểm tựa. Khi bóng đến gần, bằng hoạt động tích cực của bàn chân, nhún người

Hình 7.31. Chu trình chuyền bóng cao tay: a) Biếu đồ 
chu trình; b) Biểu đồ thời gian; c) Đồ thị lực kỹ; d) 

Biểu đồ hình que
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khỏi điểm tựa theo hướng ra sau lên trên. Sau khi di chuyển chọn vị trí, vận động
viên ở tư thế “ngồi trên gót chân” sau. Kết thúc động tác đỡ bóng, thân mình có xu
hướng tiếp tục chuyển động theo hướng ra sau - xuống dưới, sau đó cuộn người đồ 
ra sau, tỳ hông -  lưng xuống sân (Hình 7.32).

Khi tốc độ của bóng lớn, góc
tạo thành giữa vai và trục dọc của
thân người nằm trong giới hạn
40°, sau khi tay chạm vào bóng sẽ
giảm xuống tới 1 0 - 1 2 ° bởi vì hai
tay của vận động viên khi thực
hiện giảm chấn sẽ di chuyển ra
sau - xuống dưới (Hình 7.33).
Trọng tâm chung của cơ thể hạ
xuống, hai chân hơi co ở khớp gối
( 1 1 0 - 1 1 2 °), thân hơi ngả ra trước.
Khi bóng tới gần, hai chân duỗi ở
khớp gối, thân mình được nâng
lên và hơi nghiêng ra trước, hai
tay di chuyển lên trên - ra trước.
Đồ thị ghi lại những nỗ lực tác
động xuống điểm tựa thể hiện rõ
những chuyển động tích cực nhằm
thực hiện động tác bật nhảy của
vận động viên khỏi điểm tựa lên
trên - ra sau, trong đó thường diễn

_ .i , i , ,  ra sự duỗi đồng thời các khớp bànHình 7.32. Biêu ãô chu trình chuyên bóng .,
qua đầu ra sau: a) Biểu đồ thời gian; b) Biểu đồ chân. Điêu đó phát huy hiệu qua
tư thế động học; c) Kỹ thuật đón và chuyền bóng động tác giảm chân của tay.

cao tay với đổ sau và lăn lưng , , .
Động tác đỡ bóng được thực

hiện bằng hai cẳng tay căng cứng
trong vòng 0.03s. Sự căng cơ nhị đầu và tam đầu cánh tay, cơ duỗi chung các ngón
tay thường tăng lên vào thời điểm va chạm bóng và sau đó giảm dần trong các hoạt
động tiếp theo. Sau khi đỡ bóng, hai tay di chuyển ra trước - lên trên nhờ vươn thẳng
thân mình và duỗi hai chân (Hình 7.31).
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Đệm bóng bằng một tay thường được thực hiện khi bóng bay ở cách xa cầu 
thủ bằng một bước di chuyển cơ bản hay xoạc chân. Động tác đỡ bóng được thực 
hiện bằng bàn tay căng cơ tối đa.

Đệm bóng từ phía dưới bằng hai tay hoặc một tay với động tác đổ người ra sau 
được thực hiện tương tự như đã mô tả ở trên, chỉ khác là động tác đỡ bóng được 
thực hiện bằng cả hai hoặc một tay từ phía dưới.

Đệm bóng từ phía dưới bằng một tay (hoặc bằng hai tay) với động tác đổ 
người ra trước chống hai tay kết họp với động tác trượt bằng ngực - bụng (kỹ thuật 
cá nhảy) có giá trị lớn đối với hiệu quả phòng thú. Khi thực hiện bước cuối cùng, 
vận động viên làm động tác xoạc chân ra trước (chân trụ), chuyển trọng tâm xuống 
dưới -  ra trước. Trọng tâm chung của cơ thể thay đổi, thân người trên chân trụ và ngả 
về phía trước so với trục dọc, hai tay đưa ra trước để chuẩn bị đỡ bóng. Cùng với chân 
trụ, kết họp với chân lăng ở phía sau thực hiện động tác bật lên, thân di chuyển trong 
không gian ra trước - lên trên, góc nghiêng của nó so với trục ngang tăng, động tác đỡ 
bóng được thực hiện trong khi bay bằng mu tay hoặc bằng nắm đấm.

Sau khi đỡ bóng, cả hai tay duỗi thẳng ra trước rồi dang ra hai bên hơi rộng 
hơn vai, thân mình tiếp tục ở tư thế không điểm tựa. Trọng tâm cơ thể bị chuyền ra 
trước - xuống dưới do tiếp xúc với mặt sân. Khi tiếp đất bằng hai tay, sự giảm chấn 
được thực hiện chủ yếu bằng co cơ nhượng bộ của nhóm đai chi trên. Ưỡn mạnh 
thân ở phần cột sống thắt lưng, hạ thấp về trước - xuống dưới cho tới khi ngực và 
bụng tiếp xúc với mặt sân. Sự tiếp đất thường đi kèm với động tác trượt của thân 
trên, lúc đó cằm hơi nâng lên.

7.5.3. Đập bóng tẩn công

Đặc trưng của kỹ thuật đập bóng tấn công là sự kết họp nhiều động tác phối 
họp phức tạp được thực hiện trong khoảng thời gian rất ngắn với sự tập trung cao độ 
sự nồ lực cơ bắp tạo nên sức mạnh tốc độ, sự khéo léo và độ chính xác.

Một quả đập bóng tấn công là một hệ tổng thể của các giai đoạn gồm: chuẩn bị 
(chạy đà, nhảy, vung tay), giai đoạn chính (động tác đập) và giai đoạn kết tlỊÚc (rơi 
xuống và tiếp đất).

Việc chuẩn bị thực hiện những quả đập tấn công được thực hiện nhờ đi bộ tăng 
tốc chuyển dần sang chạy. Chạy đà gồm từ 2 - 4 bước. Điều đó được thực hiện bởi 
tư thế ban đầu khi chuẩn bị tấn công và mục đích chiến thuật của quả chuyền hai. 
Những chỉ số trung bình về thời gian thực hiện bước một (0.54-0.58s) chứng tỏ nó 
có độ biến dạng cao. Bước hai của chạy đà có thể là tư thế có hai điểm tựa, một 
điểm tựa và không có điểm tựa (như trong chạy). Lúc này vận động viên sẽ xác định 
quỹ đạo bay của bóng để điều chỉnh tốc độ chạy đà.
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Bước thứ ba của chạy đà diễn ra trước khi nhảy, từ tư thế một điểm tựa và 
không có điểm tựa. Yếu lĩnh thực hiện trước khi nhảy chính là tư thế không có điêm 
tựa của bước thứ 3 - "bước trượt”. Động tác đặt hai chân theo kiểu domino khi bật 
nhảy chính là đặt chân theo trình tự lần lượt (chiếm 98.7%).

Tổng thời gian thực hiện hoạt động chạy đà được biếu thị bằng công thức: T0 = 
Tp + Tr trong đó Tp là thời gian bay của bóng trong quả chuyền hai, Tr là độ khác 
biệt về thời gian giữa thời điểm bắt đầu chạy đà và quả chuyền hai. Giá trị của đại 
lượng Tr có ký hiệu dương (+) nếu chạy đà bắt đầu trước thời điểm chuyền bóng, 
thường diễn ra khi thực hiện những quả đập tấn công liên tiếp và có ký hiệu âm (-) 
khi chạy được bắt đầu muộn hơn thời điểm chuyền bóng.

Khi tấn công, thời điểm bắt đầu chạy đà so với thời điểm chuyền bóng và 
khoảng thời gian di chuyển trực tiếp của vận động viên thường hay thav đổi nhất 
(Bảng 7.4).

Bảng 7.4. Thời gian tạo đà

Quả chuyền T„(s) Tp (s) Tr(s)

Ngắn 1,960± 60 0,540 ± 50 1,420±32

Chuyền cách quãng 2,010± 174 0,980 ±41 1,030±169

Trung bình - số 3 đến sổ 4 2,030 ± 72 1,440± 15 0,590 ±70

Cao - từ số 3 đến 4 2,030± 59 1,630±16 0,400 ± 57

Từ khu vực xa đến số 4 1,930± 6 8 1,640±22 0,290 ± 64

Nhờ sự phân loại nói trên người ta xác định được những yếu tổ cơ bản quyết 
định tính hiệu quả của việc thành thục kỹ thuật chạy đà hợp lý. Những yếu tố đó là: 
khả năng phán đoán đường bóng trên cơ sở thông tin sơ bộ về tình huống thi đấu; 
các kỹ năng và kỳ xảo điều chỉnh hoạt động chạy đà trong khi thực hiện nó.

Kỹ thuật tiếp cận bóng có thể có sự khác biệt cơ bản: tổng thời gian của động 
tác, thời gian giậm nhảy, tốc độ chạy đà trên mặt phang ngang v.v...Căn cứ vào 
những đặc tính động học đó, cần phân loại các kiểu tiếp cận bóng đối lập nhau theo 
cơ cấu thành các kiểu dự đoán - nhanh và điều chỉnh - chậm.

Cự ly chạy đà thường từ 2 - 4m (2 - 3 bước và giậm nhảy). Khi giậm nhảy, bàn 
chân đưa ra trước, một chân đặt gót -  “bước hãm”, còn chân kia đặt sát chân thứ 
nhất, hai tay duỗi thẳng ra sau. Hiệu quả sử dụng lực quán tính được tạo ra bởi tốc 
độ chạy đà theo phương nằm ngang, sau đó biến thành tốc độ nhảy theo phương 
thẳng đứng phụ thuộc vào tính liên tục của các chuyển động trong thời điểm đó.
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Trong bóng chuyền, động tác bật nhảy cần đạt độ cao tối đa, vì thế vận động 
viên cần phải giậm nhảy càng nhanh càng tốt nhàm tạo cho cơ thể một tốc độ theo 
phương thẳng đứng lớn nhất. Động tác bật nhảy được thực hiện bằng cách bật cả hai 
chân từ điểm tựa kết hợp với các động tác đánh lăng của hai tay. Những hoạt động 
này có mối liên quan mật thiết với nhau và tốc độ theo phương thẳng đứng phần lớn
phụ thuộc vào sự phối hợp nhịp nhàng giữa chúng (Hình 7.35). Các lực căng cơ khi
tác động với vai trò là những lực phát động là nguyên nhân tạo nên chuyển động 
tăng tốc trong các khâu vận động linh hoạt của vận động viên bóng chuyền.

Tư thế của hai bàn 
chân khi bật nhảy có ý 
nghĩa cơ bản để đạt được 
độ cao tốt nhất. Tư thế 
hợp lý nhất là tư thế song 
song tự nhiên của hai bàn 
chân hoặc tư thế đặt có 
sự chênh lệch không lớn.

Có thể giảm thời 
gian bật nhảy tối đa bằng 
chân hơi gấp gối, tuy 
nhiên sự tác động lên 
điểm tựa lại rất nhỏ và 
do đó tạo ra một xung 
lực không lớn. Ngược 
lại, thời gian giậm nhảy 
sẽ lớn nếu vận động viên 
không khẩn trương đạp 
mạnh hai chân. Nhưng 
lúc đó sự tác động lên

Hình 7.32. Tính thống nhất giữa các mắt xích trong cơ thế 
khỉ thực hiện đập bóng tấn công: a. Thay đối góc khớp 

khuỷu phải; f  Thay đổi góc khớp hông; s. Thay đổi góc khớp 
gối; Ry. Phản lực từ điểm tựa theo phương thẳng đứng

điểm tựa và phản lực từ điểm tựa tương ứng sẽ rất nhỏ, xung lượng của phản lực từ 
điểm tựa để đưa cơ thể lên cao sẽ không lớn.

Ở một khía cạnh khác, căn cứ vào biên độ hoạt động của khớp sẽ gián tiếp xác 
định thời gian giậm nhảy. Cánh tay đòn mômen lực kéo của các cơ ở đây có một ý 
nghĩa to lớn nhờ tư thế khác nhau của các khớp, có thể đáp ứng với cùng độ lớn của 
lực tác động lên điểm chống tựa. Vì thế, khi muốn nhảy thật cao, các vận động viên 
thường ngồi xổm ở tư thế thấp tùy vào năng lực sức mạnh của mình. Ở tư thế như 
vậy, mô-men lực phản xạ điểm tựa đối với trục chung của các khớp hông và mômen 
trọng lực đối với các trục phải - trái của các khớp gối lớn hơn rất nhiều so với khi ở
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tư thế ngồi cao (với cùng trọng lực và phản lực từ điểm tựa). Các cánh tay đòn của 
những lực tương ứng ở trường hợp thứ nhất cũng lớn hơn do sự tăng phản lực từ 
điểm tựa vượt qua trọng lượng cùa cơ thể là chủ yếu, nên tư thế ngồi xổm thấp 
thường hợp lý hơn đối với một vận động viên có sức mạnh tương đối lớn hơn.

Khi tăng tốc độ hoạt động của các khớp, lực giới hạn do các cơ bắp sinh ra 
thường bị giảm đi. Vì thế, việc bắt đầu bật nhảy từ tư thế ngồi xổm quá thấp (với 
một vận động viên nào đó) là bất lợi. Do đó, cần tối ưu hóa mức độ gấp gối ban đầu 
trước khi bật nhảy.

Gấp gối nhiều (gần 120°) có tác dụng làm tăng quãng đường “tạo đà” của trọng 
tâm chung của cơ thể, nhưng lại làm giảm công suất giậm nhảy, trong khi đó gấp gối
từ 1 2 0 ° -  130° làm tăng công suất lực khi bật nhảy nhưng lại làm giảm quãng đường

di chuyển của trọng tâm chung. Vì 
thế, khi lực của các chi dưới mà lớn 
cần phải gấp gối trong giới hạn từ 
110 -  115°. Khi lực chân tương đối 
nhỏ hoặc yêu cầu tốc độ trong các 
động tác (ở các vận động viên bóng 
chuyền trẻ) thì bật nhảy với một góc 
co chân ở các khớp gối là 1 2 0  -  130° 
là hợp lý. Nếu thực hiện bật nhảy tại 
chỗ thì hai chân gấp ở khớp gối 
khoảng gần 80 -  90°. Đó là do ở chế 
độ làm việc như trên, các cơ của chi 
dưới không thể hiện được sức mạnh 
tối đa. Vì thế, muốn tăng độ cao 
giậm nhảy cần phải tăng quãng 
đường di chuyển của trọng tâm 
chung của cơ thể lên rất nhiều (Hình 
7.36)7

Hoạt động duỗi ở khớp gối 
trong giậm nhảy diễn ra do sự co đột 
ngột của cơ tứ đầu của đùi và cơ tam 
đầu cẳng chân; sự ưỡn thân trên do 

hoạt động tích cực của các cơ mông to, cơ bán gân, bán mạc và cơ nhị đầu đùi. Hoạt 
động lăng tay với biên độ rộng khi từ từ kéo giãn cơ đến giá trị gần giới hạn tạo nên 
sự co cơ nhượng bộ. Kết họp các yếu tố trên, ngay từ đầu vận động viên cỏ thể bật 
lên rất mạnh.

</v m  S '

Hình 7.36. Đồ thị theo trục ngang - a v à  trục 
dọc -  b của gia tốc trọng tâm chung của cơ 

thể trong đập bóng tẩn công
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Qua phân tích điện cơ đô, so sánh với lực ký đô và hình dáng động tác bên 
ngoài của chuyển động cho thấy: hoạt động điện sinh học trong các cơ bắt đầu xuất 
hiện từ thời điểm giậm nhảy, sau đó biên độ điện sinh học tăng dần lên cho tới khi 
đạt được giá trị lớn nhất ở các cơ cẳng chân vào thời điểm cuối giậm nhảy. Nhờ hoạt 
động tích cực của các cơ tam đầu của cắng chân, cơ chày sau, cơ gấp ngón chân cái 
dài, cơ mác dài và mác ngắn, đã tạo nên hoạt động sấp mạnh mẽ bàn chân (gấp gan 
chân) vào thời điểm cuối cùng của giậm nhảy. Những hoạt động này tạo điều kiện 
cho việc hoàn thành động tác giậm nhảy kết hợp với hoạt động đánh lăng của tay 
được thể hiện bằng đường cong trên đồ thị (Hình 7.37).

Khi bật nhảy từ tư thế ngồi 
xổm, hai chân duỗi ở tất cả các khớp 
và rời khỏi điểm tựa, thân mình 
chuyển động lên trên và hơi ra trước 
một chút.

Ở trạng thái không điểm tựa, 
quỹ đạo của cơ thể được quy định 
bởi một mômen véctơ vận tốc, độ 
lớn và hướng. Vận tốc bay ban đầu, 
nghĩa là vận tốc vào thời điểm rời 
khỏi điểm chống tựa cũng được xác 
định trước bởi các lực tác động đến 
cơ thể xảy ra trước thời điểm chuyển 
sang trạng thái không điểm tựa. Việc 
phân chia vận tốc của cơ thể ở trạng 
thái không điểm tựa thành các yếu tố 
thẳng đứng và nằm ngang là họp lý.

Quỹ đạo của cơ thể ở trạng thái 
không điểm tựa luôn luôn có dạng 
parabol và nằm trên mặt phẳng 
thẳng đứng (khi phương của vận tốc 
chính xác lên phía trên hoặc xuống 
phía dưới parabol, parabol chuyển 
thành đường thẳng đứng).

Thời gian bay được xác định 
bằng tổng thời gian nâng người (sau 
khi thôi tiếp xúc với đất) và thời 
gian rơi của nó (cho tới khi tiếp đất).

Hĩnh 7.3 7. Tạo đà trong đập bóng tấn công: 
a) các giai đoạn thực hiện; b) biếu đồ thời 

gian; c) đồ thị lực ký: 1. Xung lực đặt chân 
lên điểm chổng; 2. Giảm áp lực khi gấp gối; 

3,4. Tăng áp lực lên điểm chống khi giậm 
nhảy; d) cẩu trúc giải phẫu của giai đoạn 

giậm nhảy: A. Cơ mông to, B. Cơ tứ đầu đùi, 
c. Cơ bán mạc, D. Cơ tam đầu cẳng chân, 

E. Cơ dài gấp ngón cái
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Mối tương quan giữa thời gian bay lên và rơi xuống gần như nhau (0.32 - 0.33s), xác 
nhận việc thực hiện động tác đập bóng tại vị trí cao nhất của trọng tâm chung của cơ 
thể.

Theo định luật bảo toàn mômen động lượng, vận động viên có thể thav đối 
hướng của cơ thể và tốc độ quay quanh một trục bất kỳ trong số ba trục cơ bản: trục 
phải -trái, trục trên - dưới và trục trước - sau. Sự thay đổi tư thế ở trạng thái không 
điểm tựa làm biến đổi không chỉ vị trí sắp xếp của các mắt xích liên hệ mật thiết với 
nhau của cơ thể mà còn cả về hướng của chúng trong không gian.

Vận động viên thực hiện động tác vung tay đánh bóng lên trên - ra sau đồng 
thời với hoạt động trên không, cơ thể gập ở phần ngực và thắt lưng, hai chân hơi co 
ở khớp gối, vai phải đưa ra sau. Cùng lúc đó, tay trái hơi co ở khớp khuỷu, đưa lên 
trên, cùng phía.

Hiệu quả lớn nhất khi thực hiện các động tác tốc độ là nhờ các cơ co từ trạng 
thái bị kéo giãn, để thực hiện điều đó người ta sử dụng những động tác chuẩn bị 
dưới hình thức kéo căng các cơ vùng vai, bụng và chi trên tự do ở tất cả các mắt 
xích. Sự kéo giãn các nhóm cơ ngực và bụng hết mức sẽ làm tăng tính năng của 
chúng khi co một cách tích cực và nhanh chóng, giúp tập trung lực vào thời điểm 
đập bóng.

Tốc độ di chuyển tối đa của mắt xích cuối cùng đạt được nhờ sự “cố định” liên 
tục của các khớp ở các chi và sự biến đổi nó từ chuỗi vận động mềm thành cánh tay 
“đòn bẩy” vững chắc, cho phép vào thời điểm tiếp xúc bóng “kết nối” với khối 
lượng của các mắt xích cuối cùng với khối lượng các mắt xích khác của chuỗi (đầu 
gần), cũng như của thân mình. Đổi lại, điều đó tạo nên sự hãm cánh tay đánh bóng 
trước khi đập trong quá trình vung - đập ở các mắt xích đầu gần của chuỗi, được kết 
thúc ở đầu xa. Động tác hãm nói trên thể hiện đặc tính quan trọng của chuyển động 
“hình cánh cung” của con người - sự truyền dẫn năng lượng động (động lực) liên tục 
từ các mắt xích đầu gần tới các mắt xích đầu xa.

Động tác đập bóng là sự truyền vận tốc lớn từ mắt xích đánh bóng trong một 
khoảng thời gian tiếp xúc rất nhỏ. Vào thời điểm đập bóng, tay đánh bóng duỗi 
thẳng ở khớp khuỷu, trong khi các cơ bụng, cơ ngực và tay vung được kéo căng rồi 
co mạnh đột ngột. Tay duỗi thẳng, bàn tay tiếp xúc bóng trong trạng thái thả lỏng từ 
phía trên - ra sau. Tốc độ được tạo ra không phải do sự dịch chuyển của mắt xích 
đánh bóng mà là do hoạt động quay ở các khớp. Điều đó cho phép trong một khoảng 
thời gian ngắn nhất, phát huy được tốc độ lớn nhất. Tất cả các mắt xích nằm ở vị trí 
sau cùng đều tham gia vào việc tạo ra tốc độ của mắt các xích trước đó. Chúng tiếp 
nhận tốc độ chậm hơn do tính ỳ lớn, những mắt xích ở xa điểm tựa phát huy được 
tốc độ trong khoảng thời gian ngắn nhất và đạt được những giá trị lớn.
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Việc truyền một số lượng lớn các chuyển động trong chuỗi động học diễn ra 
trong mối quan hệ phụ thuộc như sau: tốc độ của mắt xích ở đầu gần bắt đầu bị giảm 
xuống, còn tốc độ của mắt xích ở đầu xa tại thời điểm đó lại bắt đầu tăng lên. Tốc độ 
tối đa của thân người trong khi đập bóng tại chỗ là 3 - 4m/s tương ứng với điểm bắt 
đầu tăng của đường cong biểu thị tốc độ cánh tay đòn sau đó đạt tới 6 m/s. Tiếp theo 
tốc độ của cẳng tay đạt khoảng gần 10m/s và tốc đô của bàn tay đạt gần 15m/s. Thời 
điểm bắt đầu hãm, mắt xích dưới diễn ra cùng với sự tàng tốc của mắt xích ở phía 
trên nó.

Mối quan hệ hàm số tuyến tính giữa tốc độ trước và sau của các mắt xích và 
bóng hoàn toàn không diễn ra, nhưng sự chi phổi tốc độ sau khi đập bóng sẽ diễn ra 
vào thời điểm tiếp xúc với bóng và phụ thuộc vào mức độ sẵn sàng của chuồi động 
học đến khi đập bóng.

Sự nắm vững những kỹ xảo của động tác đập bóng không bị giới hạn bởi cấu 
trúc động tác chỉ trong hệ động học, đó là chuỗi mắt xích trực tiếp thực hiện quả 
đập. Ngược lại, tất cả trường lực được tạo nên từ mắt xích điểm tựa qua thân người 
đến mắt xích đập trực tiếp với sự sử dụng tối đa các bậc tự do có thể.

Động tác đập của tay đánh bóng được thực hiện bằng cách sử dụng trọn vẹn 
cánh tay đòn chủ yếu nhờ vào hoạt động quay khớp vai quanh trục phải - trái và 
động tác duỗi cẳng tay. Thời điểm phối hợp chính động tác đập của tay đánh bóng là 
sự truyền năng lượng động lực do chuyển động quay của vai đến hoạt động duỗi của 
cẳng tay. Do vậy, trong quá trình diễn ra động tác đập, vai như một mắt xích của 
chuỗi động học có nhiệm vụ truyền năng lượng động lực từ mắt xích này tới mắt 
xích khác, sau đó với vị trí là mắt xích có nhiều bậc tự do hơn so với cẳng tay, sẽ 
thực hiện vai trò chủ yếu trong sự lựa chọn hướng đập.

Tốc độ chuyển động lớn của bàn tay đảm bảo một lực đập đủ mức cần thiết. Vỉ 
vậy, khi thực hiện những quả đập tấn công, chủ yếu cần phải chú ý không chỉ đến 
lực đập, mà còn đến tính kịp thời và hướng của bóng.

Trong khi thực hiện những quả đập tẩn công, các cơ hoạt động theo trình tự 
sau: đầu tiên là lực tác động của những cơ mạnh hơn, sau đó cùng với sự tăng tốc 
của các mắt xích trong chuồi động học của những cơ kém mạnh hơn và cuối cùng là 
những cơ của các mắt xích kết thúc động tác.

Tư thế của đầu có một ý nghĩa nhất định đối với việc thực hiện quả đập tấn 
công. Cúi đầu ra trước sẽ kích thích hoạt động của các cơ ở mặt trước cơ thể, có 
nghĩa là nó cho phép phát huy một lực và công suất lớn của động tác gập thân. Khi 
đó tư thế của đầu sẽ cản trở việc ưỡn thân, duỗi chân ra sau và tay ra sau từ tư thế 
tay trên cao. Ngược lại, ngả đầu ra sau làm giảm khả năng của vận động viên trong
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các động tác hướng ra trước. Quay đầu sang trái giúp cho động tác xoay cùng một 
lúc của thân cùng với đưa tay trái ra sau khi đang buông xuống hoặc đang giơ về 
một phía, khi đó làm cản trở chuyển động đối xứng của tay phải.

Những động tác sau khi đập thường được thực hiện theo quán tính với sự hãm 
đồng thời của các cơ đối kháng. Vận động viên bóng chuyền tiếp đất bàng hai chân 
co ở khớp gối, tốc độ thành phần theo phương thẳng đứng giảm xuống tới số 0 , và 
dừng lại. Trong khi cơ thể hạ thấp, một phần thế năng của nó chuyển thành động 
năng và một phần bị tiêu hao do tác động của lực cản và hoạt động căng cơ. Điều đó 
tạo ra khả năng bảo vệ bộ máy vận động khỏi bị chấn thương, duy trì độ bền vững 
của cơ thể và chuẩn bị cho việc thực hiện động tác tích cực tiếp theo.

7.5.4. Chắn bóng

Vận động viên bóng chuyền di chuyển bằng cách 
xoạc chân hoặc bằng những bước phụ về phía bóng theo 
dự tính một khoảng cách gần 2m, nếu trên 3m thì di 
chuyển bằng cách chạy bình thường. Khi đó, hai chân của 
cầu thủ hơi co lại ở khớp gối, hai tay buông xuống dưới và 
hơi gấp ở khớp khuỷu, bàn tay ở trước ngực. Ở tư thế ban 
đầu, vận động viên tăng mức độ gập ở khớp gối và khớp 
cổ chân, khớp khuỷu gập đặt ở ngang thắt lưng hoặc 
ngang đầu, hai chân rộng bằng vai. Khi giậm nhảy theo 
phương thẳng đứng, lực hãm của trọng lực o tác động lên 
điểm tựa. Lực PM chuyển qua hai bàn chân xuống điểm 
tựa và tạo ra phản lực từ điểm tựa K (Hình 7.38). Nội lực 
PN đặt lên các mắt xích còn lại của cơ thể và xét về mặt 
động lực học thì nó tác động như một ngoại lực lên các 
mắt xích này.

Hình 7.38. Lực tác dụng 
khỉ giậm nhảy: F  'M-ảp  
ỉực của căng chân lên 

điếm chổng; F ”M— áp lực 
của đùi lên khung chậu; R 
-phản lực từ điếm chổng 
lên F ”m tác động qua bàn 

chân; A F ”m -  ỉực cân 
bằng với trọng lực; Fpx -  
lực quản tính; Rc -  phản 

lực từ điểm chổng lên toàn 
bộ cơ thể

Khi chắn bóng tại chồ, những quả đập tấn công 
được thực hiện từ những quả chuyền thông thường, 
vận động viên giậm nhảy khỏi điểm tựa vào lúc đối 
phương ở giai đoạn trên không. Điều đó là do quãng 
đường di chuyển trọng tâm chung (TTC) của vận động 
viên chắn bóng ngắn hơn so với vận động viên tấn 
công. Sau khi ước tính về không gian - thời gian hành 
động của vận động viên tấn công, vận động viên chắn 
bóng mới giậm nhảy khỏi điểm tựa. Động tác được bắt 
đầu bằng hai tay, sau đó là hai chân.
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Chắn bóng được diễn ra trong khoảng 2 - 2,5s qua 3 pha: phán đoán các hành 
động của đối thủ và xác định vị trí ô cần phải thực hiện động tác chắn trong khoảng 
0,3 - 0,5s; di chuyển đến ô chắn bóng - từ 1 - 1,15s; nhảy và đưa hai tay lên phía trên 
lưới - từ 0,4 - 0,5s.

7 .6 . B ó n g  rổ

7.6.1. Kỹ thuật thực hiện các động tác di chuyển

Các động tác di chuyển được thực hiện từ các tư thế đứng khác nhau. Kết hợp 
với việc ứng dụng đi bộ, chạy, nhảy, dừng lại và xoay người

7.6.2. Các tư  thế đứng

Việc thực hiện các động tác bắt bóng trong bóng rổ được thực hiện từ tư thế 
thuận lợi và vững chắc nhất đó là tư thế đứng. Tư thế đứng trong khi chơi phòng thủ 
khác với tư thế đứng khi chơi tấn công, chủ yếu bởi tư thế hai tay và hai chân. Trong 
trường hợp khi đứng ở vị trí cách xa người tấn công, hai tay của người phòng thủ ở 
tư thế tự do, co ở khớp khuỷu. Nếu đối phương đang khống chế bóng và chưa 
chuyển sang dẫn bóng, người phòng thủ đưa một tay về phía bóng, còn tay kia 
buông xuống về phía có lối thoát. Nếu đối phương đã dẫn bóng thì cả hai tay đưa về 
phía bóng, tư thế hai chân người phòng thủ cũng thay đổi tùy thuộc vào các tình 
huống thi đấu. Khi kèm sát đối phương đang đứng ở vị trí phía bên trái hoặc bên 
phải của rổ, người phòng thủ đưa một chân ra phía trước làm cản bước tiến của đối 
phương dọc theo đường biên dọc và đường biên ngang. Khi kèm đối phương đang 
đứng ở giữa sân, hai chân đặt nằm trên một đường thẳng hoặc đặt trước chân đối 
phương, mà từ phía đó vận động viên thường thực hiện động tác lách người qua.

7.6.3. Đi

Được áp dụng trong thi đấu thường ít hon so với các phương pháp di chuyển 
khác. Nó được sử dụng chủ yếu để thay đổi vị trí thi đấu của các cầu thủ trong thời 
gian những quãng nghỉ ngắn và để thay đổi nhịp độ chuyển động kết hợp với chạy. 
Khác với đi bộ thông thường, vận động viên bóng rổ di chuyển bằng hai chân hơi co 
ở khớp gối.

7.6.4. Chạy

Là hình thức di chuyển chủ yếu của vận động viên bóng rổ. Khác với chạy 
trong điền kinh, vận động viên bóng rổ cần phải có kỹ năng thực hiện các động tác 
tăng tốc trong phạm vi của sân về một hướng bất kỳ, thay đổi nhanh hướng chạy và 
tốc độ chạy. Một đặc điểm của chạy trên đường thẳng là sự tiếp xúc của chân với 
mặt sân cần được thực hiện bằng cách chuyển từ gót chân sang mũi chân hoặc đặt
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nhẹ cả bàn chân xuống đất. Sự tăng tốc đột ngột, bất ngờ đối với đối thủ hoặc sự 
tăng tốc độ xuất phát được thực hiện dưới dạng chạy lao mạnh. Để thực hiện động 
tác chạy lao mạnh, vận động viên tiến hành 4 - 5  bước ngắn và kết hợp nhanh với di 
chuyển bằng mũi chân. Khi đó, thân người ngả ra trước, hai tay co lại ở khớp khuvu 
và chuyển động tích cực theo nhịp các bước chạy. Sự thay đổi hướng chạy được 
thực hiện bằng đạp mạnh chân trước về phía ngược chiều với chuyển động dự định. 
Thân người nghiêng về phía mới được lựa chọn.

7.6.5. Các động iác nhảy trong bóng rồ

Được thực hiện bằng một hoặc hai chân. Trước khi nhảy bằng cách bật mạnh 
chân, bước cuối cùng trong chuyển động được thực hiện dài hon, chân giậm nhảy 
hơi co được đặt bằng gót. Chân lăng đưa ra trước -  lên trên đồng thời co lại thành 
góc vuông. Những cú nhảy bằng cách bật cả hai chân được thực hiện với đà hoặc tại 
chỗ. Trong trường hợp thứ nhất, bước cuối được thực hiện giống như khi nhảy bằng 
cách bật một chân. Chân lăng đặt cách chân trụ một bàn chân rồi sau đó tiến hành 
giậm nhảy cùng lúc. Khi thực hiện các cú nhảy tại chỗ, giậm nhảy được thực từ tư 
thế đứng nhờ đạp duỗi mạnh hai chân và chuyển động của hai tay ra trước -  lên trên 
cùng với động tác tiếp đất bằng hai chân hơi giạng và co ở khớp gối.

7.6.6. Các động tác dừng

Các động tác dừng được thực hiện bằng động tác nhảy và bằng hai bước chạy 
đà. Ở cách thứ nhất, cầu thủ thực hiện động tác nhảy không cao và trượt đi khi đang 
chuyển động. Khi dừng lại bằng hai bước, vận động viên vẫn duy trì nhịp điệu chạy 
và thực hiện bước cuối cùng dài hơn rồi dừng lại bàng gót chân.

Các động tác xoay người được vận động viên tấn công sử dụng để thoát khỏi 
sự kèm người của đối phương hoặc che chắn bóng và thực hiện các thủ pháp khác.

7.6.7. Kỹ thuật khống chế bóng

Kỹ thuật khống chế bóng bao gồm các thủ pháp sau: bắt bóng, chuyền bóng, 
dẫn bóng và ném bóng vào rổ.

Bắt bóng

Là thủ pháp mà nhờ nó cỏ thể khống chế bóng và tiến hành các bước tiếp theo. 
Bắt bóng được thực hiện bằng một tay và hai tay. Người ta phân biệt bắt bóng ở độ 
cao trung bình, bắt bóng đang bay trên cao và bay dưới thấp, ngoài ra còn có bắt 
bóng đang lăn và bật đất. Sau khi khống chế bóng, vận động viên tấn công thực hiện 
các động tác: dẫn bóng, chuyền bóng, ném bóng vào rổ. Bắt bóng có thể thực hiện 
tại chỗ, trong khi di động và nhảy bắt bóng.
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Khi bắt bóng, hoạt động điện sinh học các cơ của tham gia bắt bóng dần được 
tăng lên. Điện thế động lớn nhất gần 1,5 mV, đạt được ngay sau khi bóng chạm vào 
2 lòng bàn tay, trong thời gian bắt và giữ bóng (Hình 7.39). Việc giữ bóng thường đi 
kèm với hoạt động điện sinh học tích cực của cơ gấp cổ tay quay.

Các động tác chuyên bóng

1

IV

V
VI

Hình 7.39. Phim ghi hình và sóng điện cơ trong hoạt 
động truyền - bắt bóng của vận động viên với đồng 
đội: 1 - dấu mốc khuôn hình; II III IV -  điện cơ đỗ 
(EMG) ở cơ gấp cổ tay quay của vận động viên bắt 

bóng; V -  sóng dao động ghi được trong hoạt động 
của bàn tay người bắt bóng; VI -  mốc thời gian (20s). 
Các sổ trong khuôn hình tương ứng với các số đánh

dấu trên điện cơ đồ

Là thủ pháp kỹ thuật 
chủ yếu mà qua đó có sự 
tương tác giữa các cầu thu 
cùng đội. Tùy thuộc vào tình 
huống thi đấu, các quả chuyền
được tiến hành từ các tư thế

ĩ

ban đầu khác nhau: chuyền tại 
chỗ, trong khi di chuyển và 
nhảy. Chúng thường khác 
nhau về tính chất: chuyền 
ngắn, chuyền dài; với tọa độ 
thấp và cao; quả bóng có bật 
lên hay không bật lên khỏi 
mặt sân; chuyền theo hướng: 
chuyền dọc, chuyền ngang, 
chuyền chéo. Tính bất ngờ, 
tốc độ và độ chính xác trong 
bất kỳ sự cản phá nào của đối 
phương - chính là những yêu 
cầu đối với các quả chuyền.

9 >

CÓ hai kiêu chuyên bóng: 
chuyền bóng bằng hai tay và bằng một tay. Những quả chuyền chủ yếu là chuyền 
bóng bằng hai tay từ ngực và phía trên ngực.

Chuyền bóng bằng một tay ở sau lưng thường được sử dụng trong khi tấn công 
trực tiếp của vận động viên tấn công cùng với bóng ở phía trước.

Chuyền bóng từ dưới ra sau cho người cùng đội đang kèm ở phía sau được 
thực hiện khi đổi mặt với đối phương. Người cầu thủ đập bóng xuống dưới -  ra sau 
và đồng thời chuyền bóng vào bàn tay ném bóng đồng thời xoay nó vào trong -  ra 
sau. Sau đó, bằng động tác tăng tốc của cẳng tay và bàn tay chuyền bóng qua bên 
cạnh đùia

Ngoài những kiểu nói trên, quả chuyền có thể được thực hiện từ các tư thế rất 
khác nhau của tay giữ bóng nhờ chuyển động đột ngột theo hướng dự định của bàn tay
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Khi dẫn bóng, vận động viên bóng rổ có thể di chuyển trên mặt sân vượt qua 
đối thủ, chọn vị trí thuận lợi để ném bóng vào rổ hoặc để tương tác với người cùng 
đội. Dần bóng trong thời gian đột phá nhanh, đặc biệt trong giai đoạn kết thúc, khi 
tấn công tất cả các hệ thống phòng thủ khác nhau, trong những hành động cá nhân 
của các cầu thủ và trong những lần vượt qua đối thủ tới dưới bảng để ném bóng vào 
rổ có một ý nghĩa to lớn.

Có hai dạng dẫn bóng: dẫn bóng cao tay và dẫn bóng thấp tay. Dần bóng cao" 
tay có đặc trưng là sự duỗi tay tích cực ở khớp khuỷu.

Hoạt động điện sinh học lớn nhất ở cơ đen-ta và cơ gấp cổ tay quay thường đạt 
được khi sự nồ lực của cơ tác động lên bóng để đập bóng xuống dưới (Hình 7.40).

Vẩn đề chính trong kỳ 
thuật dẫn bóng là: không có 
sự kiểm soát bằng mắt, sự 
hoạt động đồng bộ của hai 
tay và hai chân, hoạt động 
của tay phải và tay trái như 
nhau, tốc độ di chuyển cao. 
Dan bóng thường được thực 
hiện theo đường thẳng, 
đường vòng cung, đường 
tròn; dẫn bóng đổi hướng, 
tốc độ chuyển động; thay 
đổi độ nẩy của bóng; dẫn 
bỏng ở phía trước và sau 
lưng.

7.6.8. Dẩn bóng

7.6.9. Ném  bóng vào rổ

Là những thủ pháp mà độ chính xác của chúng quyết định thắng lợi cuối cùng 
trong trận đấu. Hiện nay các đội bóng thường thực hiện trung bình trong một trận 
đấu tới gần 75 quả ném bóng vào rổ trong thi đấu và gần 25 quả ném phạt. Những 
quả ném rổ có thể khác nhau về tính chất: ném bóng tại chồ, trong khi di chuyển, 
trong khi nhảy. Chúng có thể được thực hiện từ các cự ly khác nhau: từ cự ly ngắn 
(gần 3 mét) cự ly trung bình (3,5 mét) và cự ly xa (trên 7 mét). Người ta phân biệt

II

1 mV

• ••

Htm

•« * i • • *
•  •  VI ........................................................................* ..............* ...............................

Hình 7.40. Phim ghi hình và sóng điện cơ đồ của động tác 
dẫn bóng: 1 - dấu mốc khuôn hình; II, III - điện cơ đồ của 
cơ đen-ta phải và trái; IV, V - điện cơ đồ cơ gấp cổ tay 

quay phải và trái; VI - mốc thời gian (20s). Các sổ trong 
khuôn hình tương ứng với số đánh dấu sóng dao động
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các kiêu ném bóng bằng một tay và bằng hai tay. Những quả ném bóng vào rổ 
thường được thực hiện với sự cản phá mạnh của đối thủ, do vậy khả năng của cầu 
thủ biết kết hợp sự căng và thả lỏng từng nhóm cơ riêng lẻ cho phép giữ được sự 
thăng bằng và hoàn thành các động tác phổi họp ở một tư thế bất kỳ có ảnh hưởng 
lớn tới độ chính xác khi ném.

Những sự khác biệt về vận tốc góc trung bình của động tác ở các khớp chi trên 
(khớp khuỷu và khớp cổ tay) trong khi thực hiện những quà ném với độ xa khác 
nhau (3,5,7 mét) là không đáng kể.

Người ta nhận thấy có sự thay đổi về tốc độ duỗi các khớp chi dưới (khớp 
hông và khớp gối) khi thay đổi cự ly ném. Tốc độ bay của bóng tính trung bình ở 
các cự ly 3, 5, 7 m có giá trị tương ứng là 5,8; 8 ,6 ; 9,9 m/s. Những thay đổi đáng kề 
về tốc độ ném bóng có thể được thực hiện do sự hoạt động tích cực hơn của chân 
hoặc là do sự lựa chọn thời điểm ném bóng của tay đối với tốc độ chuyển động thân 
người.

Động tác ném rổ một tay trên vai tại chỗ là một trong những kiểu ném bóng 
vào rổ phổ biến từ các cự ly trung bình và xa.

Cấu trúc thời gian khi ném bóng và mối quan hệ giữa các thành tố của nó với 
kết quả của động tác thường bị thay đổi tùy thuộc vào những điều kiện thực hiện quả 
ném. Trong những quả ném được thực hiện trong khi nhảy, thời gian nhảy trong pha 
ném bóng không điểm tựa có ảnh hưởng lớn nhất tới kết quả của động tác.

Nhóm giai đoạn cơ bản được phân chia thành pha chuẩn bị và pha thực hiện. 
Thời điểm giới hạn giữa các pha là sự ngắm đích, là khoảng thời gian được biểu thị 
bằng toán học là khoảng 0 .0 2 s, liên quan đến pha thực hiện với đặc trưng là tốc độ 
không đối của bàn tay cầm bóng. Nhóm giai đoạn bổ trợ bao gồm sự trở lại sẵn sàng 
hoạt động của những mắt xích của tay và cơ thể vận động viên về trạng thái cân 
bằng tương đối, nghĩa là trở về tư thế ban đầu để thực hiện các hành động tiếp theo.

Cấu trúc biên độ -  thời gian của động tác ném trong khi nhảy bị thay đổi rõ rệt 
cùng với lứa tuồi. Khi đó, những biến đổi lớn nhất thường diễn ra ở độ tuổi 14 - 15, 
khi đó thời gian hoạt động của chân bị giảm đi và tốc độ góc trung bình trong 
chuyển động của chúng được tăng lên, đồng thời thời gian nhảy, thời gian của những 
bộ phận ném không có điểm tựa, thời gian của pha thực hiện... cũng tăng lên. Sự 
thay đổi lớn nhất về các đặc tính biên độ -  thời gian của quả ném thường xuất hiện ở 
những học sinh phổ thông lứa tuổi 13. Trong tất cả các nhóm tuổi, sự thay đổi các 
đặc tính biên độ -  thời gian trong động tác của tay thường ảnh hưởng xấu đến độ 
chính xác khi ném.
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Những nhóm cơ tham gia thực hiện động tác ném bóng là: cơ đen-ta, cơ gấp cổ 
tay trụ, cơ thẳng đùi. Khi thực hiện ném bóng bằng cách nhảy di chuvển cùa hai 
chân và thân mình cũng giống như ném bóng bằng một tay, ném bóng bằng hai tay 
từ phía dưới, từ trên -  xuống, về mặt kỹ thuật thực hiện cũng giống như ném bóng 
bằng một tay.

Điểm rơi của bóng

Điểm rơi của bóng khi 
ném là điểm mà người ném chủ 
đích đưa bóng đến. Điểm rơi 
của bóng không chuẩn xác do 
nhiều nguyên nhân. Khi ném 
rổ, quỹ đạo bay của bỏng quyết 
định nhiều đến việc đưa bóng 
vào rổ, quỹ đạo bay càng thấp 
càng làm giảm cơ hội bóng vào 
rổ. Neu góc rơi (góc giữa quỹ 
đạo bay của bóng với rổ) từ 70° 
đến 90°, bóng sẽ dễ dàng lọt 
vào rổ do đon giản là đường 
kính của rổ lớn hơn so với góc 
rơi từ 30° đến 50° (Hình 7.42).

Li
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Hình 7.41. Phim ghi hình và sóng điện cơ đồ trong 
một quả ném rổ: I  -  dấu mốc khuôn hình; II -  điện cơ 

đồ cứa cơ gấp cố tay quay; III -  điện cơ đồ của cơ 
đen-ta; IV -  điện cơ đồ của cơ thẳng đùi chân phải; 
V -  điện cơ đồ của cơ thẳng đùi chân trải; VI -  mốc 
thời gian (20s). Các sổ trong khuôn hình tương ứng 

với các sổ đánh dấu trên sóng dao động

Mô hình chuyển động cơ bản của 
các khớp khi ném bỏng vào rổ không có / 5 0 '0

người kèm (ném phạt) ¿’-30°

Hĩnh 7.42. Quỹ đạo bay của bóng 
quyết định hiệu quả ném ro
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Ném bóng không có người kèm là một chuyển động phức tạp liên quan đến sụ 
phối hợp giữa các khớp ở khắp cơ thể. Nhìn chung tấp cả các khớp được bắt đầu tù 
tư thế gấp và kểt thúc ở tư thế duỗi tại thời điểm bỏng ra tay. Tốc độ tối đa ở các 
khớp có thể thay đổi giữa các quả ném. Tuy nhiên, tốc độ tối đa của khớp cố tay và 
khớp khuỷu luôn cao hơn so với khớp vai và các khớp gần trọng tâm cơ thể (Hình 
7.43). Vận tốc ở các khớp có xu hướng tăng dần ở các mắt xích đầu xa ở cả chi trên 
và chi dưới. Khoảng biến thiên của vận tốc góc tối đa của các khớp chi trên lớn hơn 
so với các khớp chi dưới (xem bảng 1). Mức độ biến thiên của vận tốc góc tối đa là 
1316,2° ở khớp cổ tay và 796,5° ở khớp khuỷu.

\v

Hĩnh 7.43. Mô hình hình que được tạo ra từ các 
điêm số hóa. Mô hình gom bảy phân đoạn cơ thể: 
bàn tay, cẳng tay, cánh tay, thân, đùi, cẳng chân 
và bàn chân. Các điểm sô hỏa là: đầu ngón tay, 
khớp cổ tay (W), khớp khuỷu (E), khớp vai (S) 

khớp hông (H), khớp gối (K), khớp cố chân (A) và 
các ngón chân (T). Trọng tâm chung của cơ thế 

được giả định ở khớp hông. Những vòng cung góc 
độ khớp được đo liên quan đến phân đoạn kế cận, 

góc của thân mình được đo so với đường thăng 
__ đứng chiếu từ khớp hông

Bảng 7.5. Độ biển thiên giữa các thành phần nghiên cứu 
của các khớp và các tham số của chúng

Khớp Góc ném (độ) Vận tốc góc tối đa của 
khớp (độ/s)

Biến thiên thời gian của vận 
tốc góc tối đa của khớp (s)

B.thiên Max Min B.thỉên Max Min B.thiên Max Min
Cổ tay 42.7 176.4 133.7 1316.2 1574.1 257.9 0.433 0.133 -0.300
Khuỷu 65.8 173.7 107.9 794.5 1307.5 513.0 0.133 0.033 -0 . 1 0 0

Vai 53.1 150.9 97.8 444.2 699.8 255.5 0.400 0.067 -0.333

Hông 23.9 180.1 156.2 325.2 421.7 96.5 0.400 0.133 -0.267

Gối 37.9 178.5 140.6 295.9 512.3 216.4 0.400 0.133 -0.267
Cố chán 37.1 141.8 104.8 . 457.2 629.5 172.3 0.367 0.133 -0.233
Thán 11.4 1 1 . 8 0.3 - - - - - -

TTCX - - - 0 . 8 6 1.16 0.30 0.500 0.167 -0.333
TTCY - - - 1.53 2.45 0.93 0.300 0.033 -0.266

TRỌNG TÃM 
CHUNG
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CỔ tay Khuyu

Khớp

Góc độ khớp khi ném 
tương đối ổn định hơn so với 
vận tốc góc. Góc ném tương đối

■ N e m  t r ư ợ t  5 n  đ ị n h  g j ự a  n é m  y à o  rổ và ném

trượt cũng như giữa các lân thực 
hiện khác nhau (Hình 7.44). Góc 
độ khớp lớn khi ném (gần 180°) 
đổi với khớp gối và khớp hông,

Hình 7.44. Giá trị trung bình của vận tốc góc 
của các khớp khi ném rổ. Vạch sai so là độ lệch 

chuân

tó i
120

100

*ĩ Ị
tó i

góc của thân mình gần như bằng 
không (0 °) tại thời điểm ném và 
gần như duỗi hết. Điều đó cùng 
tương tự như những quan sát 

trong môn đẩy tạ. Khớp cổ tay và khớp khuỷu có góc ném tương ứng khoảng 160° 
và 150°. Nghĩa là khớp cô tay hơi gập và khuỷu gần như duỗi hết. Góc ném của 
khớp khuỷu có độ biến thiên lớn nhất với giá trị là 65,8° và nhỏ nhất là thân mình
11,4°. Sự biến thiên của góc khớp ở chi trên khi ném rổ lớn hon so với chi dưới
(Hình 7.45).

Biến thiên thời
gian của vận tốc góc lớn 
nhất (peak) cho thấy
chuyển động được bắt 
đầu từ các khớp gần 
trọng tâm (các khớp gần 
trọng tâm -  khớp vai và 
khớp hông) và sau đó 
dịch chuyển ra ngoài là 
các khớp ở đầu xa.

Trong hầu hết các
trường hợp, với cả hai 
phía trên và dưới, các

khớp ở đầu gần đạt vận tốc góc lớn nhất trước rồi sau đó mới đến các khớp ở đầu xa. 
Vận tốc góc lớn nhất của khớp khuỷu và khớp cổ tay đều diễn ra ở thời điểm bóng ra 
tay. Ngoại trừ khớp khuỷu, mức độ biến thiên theo thời gian của vận tốc góc lớn 
nhất của các khớp đều nhau (»0,4s).

□ Vào rố
□ Ném trượt 

■  Tông hợp

Bàn Uy Khuỷu Val Hông

Khớp
Gối

Hh T ̂  
Cô chàn Thân

Hình 7.45. Giá trị trung bình của góc khớp tại thời 
điếm ném. Vạch sai số là độ lệch chuẩn
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Trong bóng ném, các động tác di chuyến được thực hiện tương tự kiểu di 
chuyến được sử dụng trong bóng rổ. Mỗi cầu thủ cần phải học động tác xuất phát và 
thaỵ đổi nhanh hướng chạy, sử dụng các động tác dừng và xoay người, tự do di 
chuyển lưng về phía trước và những bước bổ trợ.

Kỳ thuật chủ yếu của bóng ném bao gồm:

7.7.1. Dần bóng

Kiểu dẫn bóng điển hình trong bóng ném là kiểu dẫn bóng bằng cách đập bóng 
một lần kết hợp với các động tác khác.

Khi bắt đầu dẫn bóng, cầu thủ đưa bóng về phía trước -  sang một bên và bằng 
chuyển động của bàn tay đưa bóng xuống phía dưới. Sau khi bật lên khỏi mặt sân, 
bóng chạm vào các ngón tay và dưới tác động của sự đẩy nhẹ lại tiếp tục chuyển 
động xuống phía dưới -  lên phía trước. Trong khi dẫn bóng vòng qua đối thủ cần 
phải dẫn bóng bằng tay ở vị trí xa đối thủ và ở tư thế thấp hơn nhằm giữ bóng không 
bị va vào thân người hoặc hai chân.

7.7.2. Bắt bóng

Trong đa số các trường họp người ta thường bắt bóng bằng hai tay. cầu  thủ 
quay mặt về phía quả bóng đang bay. Xòe các ngón tay được căng cơ về hai bên còn 
những ngón tay còn lại tạo thành “hõm” lớn hơn kích thước của quả bóng. Vào thời 
điểm chạm bóng các ngón tay nắm chặt lấy bóng, hai tay gấp lại ở khớp khuỷu nhằm 
làm giảm lực cúa quả bóng đang bay và từ từ thực hiện tư thế để làm những động tác 
tiếp theo. Ngoài ra người ta cũng bắt bóng bằng một tay. Trong đó khi chạm vào 
bóng, tay gấp ở khớp khuỷu và đưa ra sau để giảm tốc độ của bóng.

7.7.3. Chuyền bóng

Kiểu chuyền bóng phổ biến nhất là chuyền bóng bằng một tay co ở phía trên, 
còn khi sử dụng động tác che chắn bóng thường bằng hai tay hay bằng một tay từ 
phía dưới.

Các 4ộng tác chuyền bóng cần được thực hiện với sự hoạt động tích cực của 
bàn tay, nhưng không cần phải xoáy. Chuyền bóng bằng bàn tay có ưu thế về tốc độ 
và sự chính xác. Chúng giống như các động tác ném, nhưng ít tốn sức hon.

7.7.4. Ném  bóng

Động tác ném bóng đặc trưng bởi chuyển động của tay giống như chuyển động 
của “đuôi ngựa”, trong đó mỗi mắt xích lần lượt đạt đến một tốc độ nhất định nhờ sự 
nỗ lực của cơ bắp. Trước đó, các mắt xích được tăng tốc mạnh, nhưng sau đó bị hãm

7.7. Bóng ném
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đột ngột tạo nên điểm tựa có tác dụng làm tăng tôc các măt xích kê tiêp nhau cùa cơ 
thế. Kiểu tác động tương hỗ của các yếu tố trong hệ thống như vậy là kiểu tác động 
tối ưu trong các động tác ném và có liên quan tới những quy luật chuyển động sinh 
lý học và sinh cơ học.

Chuyển động của tay ném trong thời gian tiến hành động tác ném được thực 
hiện theo trình tự sau: đầu tiên vai và khuỷu tay được đưa ra trước, cẳng tay vung 
lên, sau đó duỗi mạnh tay ra trước và ném bóng bằng động tác vẩy mạnh của cố tay.

Các động tác ném bóng

Trong giai đoạn chuẩn bị, cần đảm bảo tư thế ban đầu tối ưu của tay ném khi 
bắt đầu động tác ném. Ở giai đoạn cơ bản, diễn ra sự tăng nhanh và truyền sóng 
xung động lực trực tiếp từ các mắt xích ở phía dưới cơ thể tới tay ném. Trong giai 
đoạn kết thúc, các mắt xích trong chuỗi động học của tay ném và cơ thể vận động 
viên lại trở về tư thế ban đầu để thực hiện các động tác tiếp theo.

Độ chính xác khi ném bóng trước hết phụ thuộc vào sự phối hợp các chuyển 
động trong nhiều khớp của chuỗi động sinh học của cơ thể vận động viên. Như vậy 
là, những chuyển động của các mắt xích lớn tạo ra một hướng chung cho động tác 
ném, còn chuyển động của bàn tay có ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác của 
quả ném. Tính hiệu quả của những quả ném cũng phụ thuộc vào kỹ năng xác định 
đúng thời điểm và kiểu ném của vận động viên.

Toàn bộ những mắt xích tác động tương hồ của cơ thể đảm bảo cho việc sử 
dụng hợp lý nhất nguồn năng lượng và phối hợp của cơ thể tạo nên cấu trúc cơ bản 
của động tác ném bóng. Tác động của cơ cấu này làm tăng sóng xung động của các 
cơ chân đến thân người, cánh tay, cẳng tay và bàn tay cầm bóng. Trong quá trình 
học động tác ném đối với các vận động viên bóng ném trẻ, khả năng điều khiển các 
mắt xích của cơ thể từ đầu gần tới đầu xa dần dần được tăng lên.

Nắm vững các kỹ thuật động tác ném, thời gian thực hiện động tác được ổn 
định và độ lớn về gia tốc của các mắt xích cơ thể được tăng lên. Đối với những 
người mới tập, độ lớn của gia tốc theo chiều dọc từ cánh tay đến cẳng tay và bàn tay 
sẽ dần được tăng lên. Khi ném bóng ở tư thế có điểm tựa với chạy đà các giá trị 
tương ứng với tốc độ từ cánh tay đến cẳng tay rồi bàn tay là: 6,9 + 0,7; 5,4 + 0,6; 8 , 6  

+ 0,6m/s, thời gian thể hiện là 0,20 + 0,04; 0,18 + 0,03; 0,19 + 0,04s. Trong quá 
trình hình thành cấu trúc các động tác ném, tính ổn định cao nhất là đặc trưng đối 
với những chuyển động của các mắt xích của tay ném (về độ lớn gia tốc, độ hãm và 
thời gian thực hiện), còn tính biến dạng lớn nhất chính là đặc trưng đối với các 
chuyển động của thân người và hai chần.
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Ném bỏng bằng một tay. Đây là dạng chuyền bóng chủ yếu trong bóng ném. 
các tư thế cơ bản (Hình 7.46) gồm ném có điểm tựa:

- Ném bóng tại chỗ.

- Ném bóng kết hợp với chạy đà.

Và ném không điểm tựa:

- Nhảy ném bóng.

- Ném bóng quay người.

Ném bóng tại chồ
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Hình 7.46. Các tư thê ném bỏng bằng một tay có điểm tựa (A; B) 
và không điểm tựa (C; D)

v ề  cơ bản, các giai đoạn khi lấy đà, tăng tốc, ném và sau khi kết thúc ở các tư 
thế không có sự khác biệt đáng kể. Độ chính xác của động tác ném được xác định 
bởi vị trí tác động và hướng của lực tác động lên quả bóng. Vì vậy, những yếu tố 
quyết định độ chính xác khi ném chính là động tác giữ bóng và động tác ra tay của 
bàn tay. Lực ném bóng phụ thuộc nhiều vào biên độ của động tác khi lấy đà và tăng 
tốc. Tốc độ ném bóng phụ thuộc vào tư thế, lực, gia tốc, khối lượng tác động và 
trình độ của vận động viên; ở vận động viên trình độ cao có thể đạt tốc độ bóng 26,3 
±3,4m/s trong tư thế nhảy ném có chạy đà; đứng ném là 23,5± 2.2m/s và nhảy ném
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là 22,7±2m/s (theo nghiên cứu của Bayios và Boudolos (1998) từ đội bóng ném 
quốc gia Hylạp).

«s

Hình 7.47. Tải cẩu trúc những điểm đánh dấu xác định theo trục 
các phân đoạn ném bóng cũng như góc khớp cho cầu thủ thuận tay phải
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Pha lắy đà (của cánh tay)

Thời gian trước/sau khi ném bóng 

Pha tăng tổc (của cánh tay)
Pha ném 

(bóng ra tay)

Hĩnh 7.48. Sự phối hợp giữa các mắt xích từ đầu gần đến đầu xa ở các chi ứng với 
vận tốc góc tối đa của động tác nhảy ném trong bỏng ném (ọ là góc; co là vận tốc góc)
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Vận tốc góc tối đa các động tác ở một số khớp của các vận động viên có trình 
độ cao được trình bày trong bảng 7.5.

Bảng 7.5. Bảng tóm tắt động tác xoay tối đa (xoay thân, xoay cánh tay, sấp 
cẳng tay) và vận tốc góc gấp duỗi (độ/s) của các tham sổ (gập thân, gấp cảnh tay, 
gấp bàn tay và duỗi khuỷu) kết hợp với các tham số ném bóng ở tư  thế đứng ném 

(theo Tiỉlaar và Eítema, 2004; 2007; Wagner và Müller, 2008)

Xoay

Xoay thân sang phải tối đa 756(±52)

Xoay cánh tay vào tối đa 5039(±896)

Sấp cẳng tay tối đa 1354 (±491)

Gấp/duỗi

Gập thân tối đa 474(±100)

Gấp cánh tay tối đa 1112(±219)

Duỗi cẳng tay tối đa 1626(±133)

Gấp bàn tay tối đa 807(±166)

Ném bóng

Gập thân 258(±104)

Xoay cánh tay vào 4428(±1129)

Qua nghiên cứu, người ta nhận thấy rằng, không có sự khác biệt đáng kể về 
vận tốc góc tối đa của động tác xoay cánh tay vào giữa các vận động viên đẳng cấp 
cao và trung bình, họ có thể cùng đạt vận tốc góc khoảng 5000rad/s. Chỉ một số ít 
cầu thủ trên thế giới có thể đạt được vận tốc góc tối đa ở động tác xoay cánh tay vào 
tới 7000rad/s, khi đó họ có thể ném với tốc độ nhanh hcm 25m/s trong tư thế nhảy 
ném.

7.7.5. Động tác cản phả bóng

Tay ở vị trí gần hoặc xa đối thủ, cần đập mạnh vào bóng khi người giữ bóng 
có sơ hở. Phá bóng còn có thể thực hiện khi đối phương ném bóng. Thủ pháp này 
đòi hỏi tính toán chính xác và sự phối họp tốt các động tác. Phương tiện chủ yếu để 
cản phá các cầu thủ đang ném bóng vào khung thành chính là động tác chắn bóng. 
Vận động viên chắn bóng càng tiếp cận gần với cầu thủ tẩn công thì góc ném vào
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khung thành càng hẹp. Khi cầu thủ ném bóng nhảy lên thì người chắn bóng cũng 
nhảy theo song cần chú ý xác định thời điểm bắt đầu và hướng ném.

7.7.6. Các động tác giả

Được thực hiện không bóng và có bóng. Động tác giả không bóng (các động 
tác tăng tổc, xoay người, các động tác dừng, nhảy, xoạc và các động tác khác phù 
hợp với tình huống cụ thể) thường được các vận động viên tẩn công áp dụng nhằm 
chiếm được vị trí tốt nhất hoặc thu hút sự chú ý của hậu vệ về phía mình. Các động 
tác giả có bóng được ứng dụng khi chuyền bóng, ném bóng, vượt qua đối thủ v.v... 
Tất cả các động tác giả đều gồm hai giai đoạn có liên hệ chặt chẽ với nhau: giai đoạn 
động tác giả thực hiện tương đối chậm thu hút sự chú ý của đối phương rồi đột ngột 
chuyển hướng, thực hiện nhanh động tác chính. Người ta phân chia các động tác giả 
thành các động tác đơn giản chỉ có một hành động thu hút sự chú ý và các động tác 
phức tạp bao gồm 2 - 3  hành động.

Các động tác giả vờ thay đổi phương hướng, cách thức và sự trì hoãn thời điểm 
thực hiện thường được sử dụng trong khi chuyền bóng, phổ biến nhất là động tác giả 
ném rồi đột ngột chuyền bóng đi (ra sau, ở trên vai).

Thủ pháp động tác giả sử dụng khi ném rổ rất đa dạng: giả chuyền hoặc ném từ 
phía trên, ném từ phía mạn sườn hoặc từ phía dưới; giả ném trong khi nhảy tiếp đất 
và dẫn bóng rời khỏi người hậu vệ; giả lăng một tay, đặt lại bóng và ném bằng tay 
khác,... Để vượt qua người phòng thủ, việc sử dụng các động tác giả có một vị trí 
đặc biệt lớn. Các động tác đánh lừa có thể là các bước chạy, các động tác xoạc chân, 
giả chuyền và giả ném bóng.

7.7.7. Tư thể đứng của thủ môn

Có ý nghĩa lớn đối với việc thực hiện những thủ pháp thi đấu tiếp theo. Tư thế 
tối ưu là tư thế đứng trong đó hai bàn chân song song với nhau và đặt cách nhau 
không quá 25 -  30cm, hai tay co nhiều và hướng về hai bên - lên trên, hai bàn tay 
nằm ở vị trí ngang vai (hoặc cao hơn một chút) hai lòng bàn tay khum ra trước, thân 
người hơi ngả về phía trước.

Kiểu di chuyển hợp lý nhất của thủ môn là di chuyển liên tục sang trái -  sang 
phải và lên trước. Động tác cản phá bóng đang bay vào cầu môn được thực hiện 
bằng hai tay. Khi chạm tay vào bóng, lòng bàn tay phải hơi hướng xuống dưới. Điều 
đó cho phép hướng quả bóng xuổng nền sân, không cho nó có khả năng nảy trên 
nền. Nhưng nếu quả bóng được ném rất mạnh thì tốt nhất là gạt bóng bằng cẳng tay, 
cố gắng đẩy bóng qua phía xà ngang. Khi bóng được ném vào góc trên cầu môn, thủ 
môn bật nhảy bằng một chân và đưa tay lên trên -  sang bên nhằm khép góc cầu

263



môn. Nếu bóng được ném vào cầu môn ờ tầm thấp thì dùng chân chặn bóng lại bằng 
cách xoạc về phía quả bóng đang bay.

Quá trình hình thành trạng thái sẵn sàng giải quyết một tình huống cụ thể đế 
bảo vệ khung thành trong trận đấu bóng ném thường chia thành bốn giai đoạn: 1 ) dự 
đoán đường bóng; 2 ) ra quyết định và bắt đầu hành động bảo vệ khung thành với 
nhiều bậc tự do; 3) giảm bót các bậc tự do và xác định hướng bay của bóng được 
ném vào khung thành; 4) di chuyển chính xác để bắt được bóng và đánh giá hiệu quá 
đạt được của hành động bảo vệ.

Với giai đoạn thứ nhất, đặc trưng của nó là sự bao quát toàn bộ tình huống thi 
đấu hình thành ở từng thời điểm cụ thể. Việc lựa chọn vị trí phòng thủ trong khung 
thành được xác định theo tình huống thi đấu tại thời điểm đó, nghĩa là cự ly và góc 
mà vận động viên tấn công đang khổng chế bóng. Khi lựa chọn vị trí trong khung 
thành để bắt bóng, thủ môn cần phải chiếm vị trí trên vạch tưởng tượng chia góc 
ném thành các phần. Vị trí này phải đảm bảo cho thủ môn có khả năng thay đổi hành 
vi vận động của mình ở thời điểm cần thiết. Nó kéo dài từ 4 - 25 giây.

Bản chất của giai đoạn hai là đưa ra quyết định và bắt đầu hành động bảo vệ 
với nhiều bậc tự do có liên quan tới trạng thái sẵn sàng thực hiện các hành vi vận 
động của thủ môn. Trong giai đoạn này, thường dự kiến quá trình hành động thi đấu 
tay đôi giữa thủ môn và vận động viên tẩn công.

Trong tình huống thực hiện quả ném vào khung thành từ khu vực giữa sân, 
việc bắt đầu động lác phòng vệ của thủ môn sẽ phải nhanh hơn quả ném được thực 
hiện từ khoảng cách 6  mét tới 0,14 -  0,15s; khoảng cách 7m là 0,13 -  0,14s; 8 m là 
0,07 -  0,08s; 9m là 0,03 -  0,04s; lOm là 0,01 -  0,02s.

Trong hoạt động thi đấu của thủ môn thường diễn ra sự chênh lệch về thời gian 
cần thiết để bắt đầu hành động bảo vệ về phía nhiều hơn hoặc nhỏ hơn mà trong 
thực tiễn thường quyết định tính hiệu quả các hành động của anh ta. Giai đoạn thứ 2 
kéo dài từ 0,2 đến 0,4s.

Trong giai đoạn ba diễn ra sự lựa chọn hành động bảo vệ phù hợp với tình 
huống thi đấu cụ thể. Thủ môn xác định hướng bay của bóng, khi đó cần chú ý tới 
hướng và khoảng cách thực hiện quả ném, sự di chuyển của các mắt xích cơ thể cầu 
thủ đối phương, đặc biệt là di chuyển của tay cầm bóng của anh ta; cách thực hiện 
quả ném, vị trí của đồng đội khi bảo vệ khung thành và hành động của họ vào thời 
điểm ném bóng. Ở giai đoạn thứ ba, có một nét đặc trưng là diện tích điểm tựa bị



giảm và trương lực các cơ tham gia hoạt động bảo vệ khung thành của thủ môn tăng 
lên. Thời gian của giai đoạn thứ này kéo dài từ 0,06 đến 0 ,12s.

Giai đoạn thứ tư bắt đầu từ lúc đưa ra phương pháp bảo vệ khung thành một 
cách hiệu quả.

7. 8 . Bóng đá

7.8.1. Sút bỏng

Sút bóng được thực hiện bằng những bộ phận chủ yếu sau: sút bằng lòng bàn 
chân; sút bằng mu bàn chân: mu trong, mu giữa (chính diện) và mu ngoài; đá bằng 
má trong, má ngoài; bằng mũi chân và gót chân. Có thể phân chia thành các giai 
đoạn chuyển động chủ yếu và cũng là giai đoạn chung cho nhiều kiểu sút bóng.

Giai đoạn ban đầu là chạy lấy đà, tạo điều kiện làm tăng tốc độ ban đầu của 
những mắt xích sút bóng.

Giai đoạn chuân bị là vung chân sút, được thực hiện trong thời gian chạy bước 
cuối cùng, ở giai đoạn này là hoạt động duỗi đùi và gấp cẳng chân đến hết tầm vận 
động của khớp, nhờ vậy, quãng đường di chuyển của bàn chân được tăng lên cùng 
với các cơ ở mặt trước đùi cũng được kéo căng (cơ tứ đầu đùi). Bước chạy đà cuối 
cùng được thực hiện dài hơn so với các bước khác từ 30 - 50%. Điều đó giúp cho 
giai đoạn này được thực hiện một cách đúng đắn. Chân trụ hơi khuỵu và ở vị trí bên 
cạnh bóng.

Giai đoạn thực hiện là động tác sút bóng, cần duy trì thời gian tiếp xúc với 
bóng càng lâu càng tốt, bởi vì tốc độ và hướng bay của bóng phụ thuộc vào lực tác 
động và thời gian tác động của nó. Động tác sút được thực hiện khi đạt được tốc độ 
di chuyển lớn của các mắt xích chi dưới, phần lớn có dạng chuồi động học mở. Do 
tốc độ chuyển động của chi dưới có những giới hạn nhất định nên cần phải tăng khối 
lượng của mắt xích cuối cùng. Điều đó thực hiện được nhờ sự liên kết theo trình tự 
kế tiếp nhau của các khớp của chi và sự biến đổi của nó từ chuỗi động học mềm mại 
thành cánh tay đòn vững chắc, cho phép huy động những mắt xích đầu gần của 
chuồi động học vào thời điểm tiếp xúc với bóng liên kết với những mất xích cuối 
cùng, đôi khi là cả thân người. Hiện tượng này gây ra sự hãm lại của chân sút bóng 
trước khi thực hiện động tác sút. Sự hãm lại đó diễn ra trong thời gian vung chân - 
sút bóng ở các mắt xích đầu gần của chuỗi động học và kết thúc ở các mắt xích cuối 
(đầu xa).
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Bảng 7.6. Bảng biến thiên sự  chuyển dịch các khớp của chân sút 
ở các thời điểm khác nhau với kiểu đá mu chính diện khi ghi bàn liên tiếp

H oạt động

K h ớ p  hò n g K h ớ p  gối K h ớ p  cồ chân

T rụ c
p h ả i- trá i

T rụ c
trướ c-sau

T rục
trẽn-dirới

T rục
p h à i- trá i

T rục
trén-dưới

T rục
p h à i- trá i

Trục
trèn-đưới

G ảp D uói D ạn g K hép s ả p N gửa G ảp D uòi S ãp N gửa G àp D uô i s à p Ngừa

V áo thờ i điẻm  
duỗ i th ẳn g  tố i đa  
ớ k h ớ p h ô n g

24-30 3-6 - : 3-14 65-68 - 2-5 1-4 - 3-15 0-3 0-18

V ảo thờ i điểm  
g ẩ p tố iđ a ờ  khớ p  
gối

16-20 - 7-10 - - 2-9 92-110 - 3-8 1-4 - 5-16 0-2 0-8

V ào thờ i điểm  
tiếp xúc bóng

2-9 - 0-6 0-1 0-3 0-1 - 20-41 0-4 0-2 - 8-15 0-2 0-5

Việc phân tích sinh cơ học các động tác sút bóng cho phép xác định hai kiểu 
sút bóng: sút bóng với tốc độ cao và sút bóng với biên độ rộng. Kiểu thứ nhất cho 
phép thực hiện thủ pháp nhanh và mạnh, kiểu thứ hai đảm bảo độ chính xác khi sút. 
Những số liệu ở bảng 7.5 cho phép xác định những biến đổi cơ bản của sự chuyển 
động ở các khớp khi thực hiện sút bóng để nghiên cứu. Những cú sút sử dụng sức 
mạnh và những cú sút chính xác có sự khác biệt về cấu trúc sinh học và điện thế 
hoạt động ở các cơ tham gia thực hiện động tác. Cú sút xuyên qua tâm bóng hoặc 
phía trực tiếp gần với nó được gọi là sút thẳng (chính diện), trên thực tế, được thực 
hiện bằng tất cả các kiểu sút bóng.

Cú sút chính diện mạnh có đặc trưng là sự cố định của các mắt xích chân sút 
bóng trong giai đoạn thực hiện. Trong giai đoạn vung chân thể hiện tính tích cực 
hoạt động của các cơ nông phía sau đùi và cẳng chân, trong đó cơ tứ đầu đùi giữ vai 
trò tạo ra gia tốc chuyển động cho cẳng chân và bàn chân. Cú sút chính xác chính 
diện có đặc trưng là lực sút bóng cần yếu hơn. Động tác sút được thực hiện bởi mắt 
xích ở đầu xa với sự tham gia tích cực của bàn chân, các cơ bụng chân và cơ mác 
lớn hoạt động cùng một lúc và hoạt động điện của chúng hầu như không bị giảm sút. 
Cơ tứ đầu đùi và các cơ trước cẳng chân hoạt động không đồng thời.

Trong những cú đá bóng xoáy, hướng chuyển động của chân đi theo đường 
tiếp tuyến với bóng làm cho bóng xoáy, ảnh hưởng tới quỹ đạo bay. Khi trục quav 
của bóng ở vị trí nằm ngang và vuông góc với mặt phẳng chuyển động của nó, quỹ 
đạo bay sẽ thấp và ngắn so với quỹ đạo bay thực khi bề mặt phía trên của bóng xoay 
theo hướng chuyển động. Nếu trục quay không ở vị trí nằm ngang thì bóng sẽ bay ra 
ngoài mặt phẳng quỹ đạo lý thuyết. Lệch sang trái và xuống dưới, ngược lại với quỹ
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đạo lý thuyết; độ xa của nó bị giảm. Cú sút bóng xoáy bằng mu ngoài giống cú sút 
chính diện về sức mạnh và có đặc điểm là gia tốc của cẳng chân lớn hon so với sút 
chính diện. Trong những cú sút xoáy mạnh, sự quay của bóng diễn ra nhờ vào khớp 
gối và khớp cổ chân, còn khi thực hiện những cú sút không mạnh, thiên về chuẩn 
xác thì chỉ nhờ sự hoạt động của khớp cổ chân.

Khi trình độ chuyên môn của vận động viên được nâng cao, tốc độ di chuyển ở 
bước chạy đà cuối cùng được tăng lên, tính chất phân phối lực hoạt động của các cơ 
ở chân sút được thay đổi do thay đổi góc di chuyển giữa khớp gối và khớp hông. Kỹ 
thuật thực hiện các cú sút có một số đặc điểm mang tính đặc thù.

Sút bóng bằng lỏng bàn chân thường được thực hiện bằng gấp đùi hướng lòng 
bàn chân sút ra ngoài. Vào thời điểm sút bóng, bàn chân được đặt chính xác một góc 
90° so với hướng bay của bóng.

Sút bóng bằng mu trong có sức mạnh và độ chính xác cao. Khi thực hiện cú sút 
này, thân hơi ngả ra trước so với chân trụ, vào thời điểm sút bóng, mũi chân hướng 
xuống dưới.

Sút bóng bằng mu giữa (mu chính diện): động tác vung chân và sút bóng được 
thực hiện trên cùng một mặt phẳng. Khi sút bóng, mũi chân đưa ra sau hết mức. cấu 
trúc thời gian bao gồm: chạy đà 0,29s; vung chân 0,08s; di chuyển của chân sút đến 
bóng 0,08s; thời gian tiếp xúc với bóng 0,04s; di chuyển của chân sau khi sút 0,13s.

Sút bóng bằng mu ngoài: về cẩu trúc chuyển động tương tự như sút bóng bằng 
mu giữa và mu trong. Vào thời điểm sút bóng, cẳng chân và bàn chân xoay vào 
trong.

Sụt bóng bằng mũi chân: vào thời điểm sút bóng, mũi chân hơi nhấc lên.

Đảnh gót: được thực hiện bằng hoạt động đột ngột của chân ra sau. Bàn chân ở 
tư thế song song với mặt đất.

Sút bóng kết hợp quay người: chân trụ xoay theo hướng sút, trọng lượng thân 
mình dồn lên chân trụ.

Sút bóng ở tư thế bay người (quả voller:) được thực hiện bằng kiểu sút mu 
chính diện ngay sau khi bóng nảy lên từ mặt sân. Chân trụ gần với điểm rơi của 
bóng, cẳng chân vào thời điểm sút bóng theo hướng thẳng đứng, mũi chân duỗi 
thẳng (gấp gan chân).

7.8.2. Đảnh đầu

Các quả đánh đầu được thực hiện cùng với nhảy hoặc không nhảy, với các 
điểm chạm giữa đỉnh đầu, trán hoặc hai bên đầu. Động tác đánh đầu bằng trán không
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nhảy, được bắt đầu bằng hoạt động duỗi thẳng chân, vươn thẳng thân mình, trọng 
lượng cơ thể dồn lên chân trụ và kết thúc bằng chuyển động mạnh đột ngột của đầu 
về hướng cần đưa bóng tới. Trọng lượng cơ thể lúc đó dồn vào chân trước. Khi nhảy 
đánh đầu, có thể thực hiện giậm nhảy bằng một hoặc hai chân (Hình 7.49).

Hình 7.4. Biểu đồ lực kế tenxơ ghi lại thành phần thẳng đứng của phản lực
từ điểm chổng tựa khi giậm nhảy bằng hai chân; p  -  giá trị của phản lực, 

tương đương với khối lượng cơ thể vận động viên

Khi phân tích thành phần thẳng đứng của phản lực từ điểm chống tựa cho phép 
phân chia các giai đoạn giậm nhảy bằng hai chân bao gồm: giai đoạn giảm chấn, 
được bắt đầu vào thời điểm phản lực bị giảm đi và kết thúc vào thời điểm góc gấp ở 
khớp gối đạt giá trị lớn nhất, nghĩa là diện tích hình c,d,e trên biểu đồ lực kế tenxơ 
bằng diện tích hình abc\ giai đoạn giậm nhảy kết thúc vào thời điểm thành phần 
thẳng đứng của phản lực có trị số bằng 0 ; giai đoạn trên không, vào lúc thành phần 
thẳng đứng lực phản điểm tựa bàng 0 .

Khi đánh đầu bằng một trong hai bên đầu, hai chân đặt cách nhau 30 - 50cm, 
thân nghiêng về phía bóng, chân duỗi thẳng, thân mình vươn thẳng, trọng lượng dồn 
lên chân trụ.

7.8.3. Dừng bóng

Gồm các giai đoạn chung cho các kiểu dừng bóng bằng chân khác nhau. Trong 
giai đoạn chuẩn bị, cầu thủ thực hiện tư thế ban đầu có đặc trưng là sự chuyển dời 
trọng tâm cơ thể lên chân trụ, vận động viên đưa chân ra đón bóng. Ở giai đoạn thực 
hiện diễn ra sự giảm chấn (chế động) của chân. Khi tiếp xúc bóng, chân đưa ra sau
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với tốc độ chậm dần. Trong giai đoạn kết thúc động tác, trọng tâm chung của cơ thể 
chuyển sang phía chân dừng bóng đế chuẩn bị cho các hoạt động kể tiếp.

Khi dừng bóng bằng lòng bàn chân, chân giơ về hướng bóng, bàn chân xoay ra 
ngoài một góc 90°, mũi chân nâng lên khoảng 30 - 40°, bóng tiếp xúc với toàn bộ 
cạnh trong của bàn chân. Khi dừng bóng bằng mũi chân, bàn chân dừng bóng song 
song với mặt đất, chuyển động giảm chấn được thực hiện xuống dưới - ra sau. Dừng 
bóng bằng ngực - hai chân rộng bằng vai, chuyển động của ngực đón bóng có hướng 
ra sau kết hợp với ưỡn thân (mức độ ưỡn phụ thuộc vào tốc độ bay của bóng), hai 
vai và hai tay đưa ra trước. Dừng bóng bằng đầu chủ yếu sử dụng trán, chuyển động 
giảm chấn xuống dưới ra sau.

7.8.4. Tiếp cận bóng

Cầu thủ chuyên nghiệp thường thực hiện cú đá mu chính diện, bóng tại chỗ với 
góc độ 43° theo hướng bay của bóng, cách bóng vài bước, cho dù góc tiếp cận với 
bóng là 45° sẽ tạo ra tốc độ bóng tối đa ( theo Isokawa & Lees, 1988). Nếu thực hiện 
từ 2 - 4 bước đệm thì tốc độ bóng đạt khoảng 3 - 4m/s. Dạng tiếp cận bóng như vậy 
sẽ rất hiệu quả cho những quả đá phạt. Chiều dài của bước cuối có ý nghĩa quan 
trọng khi thực hiện quả đá mu chính diện - tối đa là 0,72 và 0,8 lm  so với một cú đá 
dưới tối đa là 0,53 và 0,55m (theo Lees và Nolan -2002). Các cầu thủ chuyên nghiệp 
thường sử dụng cách chạy đà theo đường vòng nhằm tạo cho cơ thể một độ nghiêng 
nhất định khi đá bóng vì thứ nhất, bàn chân đá bóng nghiêng sẽ tiếp xúc với bóng tốt 
hơn; thứ hai là độ nghiêng thấp của cơ thể cho phép gối của chân sút duỗi mạnh hơn, 
tạo cho vận tốc của chân cao hơn. Thứ ba là cách tiếp cận bóng theo đường vòng tạo 
nên tư thế ổn định để thực hiện cú sút, vì thế góp phần làm cho đường bóng chính 
xác và ổn định (Lees, Steward, Rahnama và Barton, 2009).

7.8.5. Tác dụng hỗ trợ của chân trụ và khung chậu

Phản lực từ mặt đất tác động lên chân trụ trong một cú đá mu chính diện là 15
-  20N; 4 -  6 N theo phương thẳng đứng, và 5 -  6 N /lkg  hướng ra sau và sang bên 
(phía chân trụ). Những lực ngang hướng ra sau và sang bên (phía chân trụ) Những 
lực này cùng với vận tốc của khớp hông giảm sau khi tác động lên chân trụ làm cho 
chuyển động của cơ thể bị chậm hẳn lại khi thực hiện hành động sút bóng. Chuyển 
động chậm có thể có lợi cho việc ổn định hoạt động, kích hoạt lực của những cơ lớn 
hoặc tác động đến hoạt động của chân sút.

Khung chậu thu lại trước khi chân trụ tiếp xúc với mặt đất và sẽ duỗi dần ra 
với một biên độ lớn khi thực hiện động tác va đập vào bóng. Người ta đã xâc định 
được biên độ quay trung bình từ khi co đến khi duỗi khung chậu vào lúc tiếp xúc 
bóng ở những cầu thủ lão luyện là 30 và 36°.
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Gần đây chân sút bóng đã được nghiên cứu và đánh giá rộng rãi qua các dữ 
liệu động học (kinematic) và động lực học (kinetic) trong không gian ba chiều (3D), 
các dữ liệu động học 3D trong tự nhiên tương đổi ít về các trục dạng/khép và xoay 
vào/xoay ra. Nhiều nghiên cứu chứng minh sự giảm vận tốc góc và/hoặc vận tốc 
tuyến tính của chân sút ngay trước khi bóng tác động. Nhiều tác giả cũng chỉ ra mối 
quan hệ chặt chẽ giữa vận tốc của chân sút và tốc độ bóng. Điều đó cho thấy rằng, 
để đạt được hiệu suất tối đa, năng lượng sinh ra trước khi tiếp xúc bóng không được 
giảm.

Bản chất của cử động lăng chân đã được nhiều nhà nghiên cứu quan sát thấy 
trong pha cuối cùng của động tác đá bóng vẫn còn một bí ẩn mà một số tác giả giải 
thích đó là cách thức kiểm soát vận động để "tăng cường độ chính xác" (Teixeira, 
1999). Ngược lại, nhiều huấn luyện viên thường khuyên các cầu thủ "đá vuốt bóng". 
Liên quan đến sự mâu thuẫn này, Nunome và các đồng nghiệp (Nunome, Lake, 
Georgakis, & Stergioulas, 2006b) đã công bố kết quả nghiên cứu các đặc tính động 
học đặc trưng của kỹ thuật sút mu chính diện bằng công nghệ hiện đại có tốc độ xử 
lý mẫu cao (1000 Hz) và quy trình sàng lọc mới (lọc tần số - thời gian). Họ đã phát 
hiện ra rằng, cẳng chân vẫn còn tăng tốc cho đến khi tác động vào bóng (Hình 7,50), 
điều này khác xa so với các báo cáo trước đó. Tuy nhiên, nó lại có ảnh hưởng đến độ 
chính xác của bóng.

ÍMaũlho » "Ị
ỊBÔ loc tản số - Ihời gian .........

Ịl_áy lai mẫu (2500Hz và bộ lọc  (tai 10Hz) —  “

Vận tốc góc (rad/s)

7.8.6. Chân sút

Hình 7.50. So sánh sự thay đổi vận tốc góc của cẳng chân trong khi va đập vào bóng 
tỉnh được ở ba kỹ thuật sàng lọc và xử lý lẩy mẫu khác nhau: (ỉ) mẫu thô, (2) áp dụng 
bộ lọc tần sổ thời gian, và (3) sử dụng mẫu (250 Hz) và áp dụng bộ lọc thông thường

(10 Hz). (Nunome và cộng sự - 2006b)
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Nghiên cứu trên mô hình 2D và 3D đối với cầu thủ chuyên nghiệp về các chỉ 
số mômen lực của khớp hông của chân sút bóng cho thấy: động tác gấp, khép và 
xoay ra có mômen lực tương ứng là 168, 100 và 41Nm; ở người chơi nghiệp dư là 
94, 115 và 26Nm).

Mâu thuẫn giữa mômen lực cơ và chuyển động các phân đoạn (ví dụ: mômen 
lực gấp khớp gối trong khi duỗi gối) được các nhà khoa học gọi là “ nghịch lý bóng 
đá” giống như động tác đứng lên khi ngồi trên một cái ghế. Nhưng từ một khía cạnh 
khác, nghịch lý này cho thấy, động lực học về chuyển động có nguồn gốc từ mômen 
lực cơ, chịu trách nhiệm cho những dạng đặc biệt của chuyển động các phân đoạn 
khi sút bóng. Người ta đã xác định được số lượng công được thực hiện bởi chuyển 
động phụ thuộc vào mômen lực nhờ vận tốc góc của đùi trong đá mu chính diện. Nó 
tương ứng với 20% công thực hiện bởi mômen lực duỗi gối. Trong các nghiên cứu 
gần đây người ta nhận thấy rằng, mômen lực duỗi gối giảm nhanh trong pha cuối khi 
sút bóng đồng thời với hoạt động ngược lại (hoạt động gấp) ngay trước khi chân 
chạm bóng, trong khi mômen chuyển động phụ thuộc nhanh chóng tăng lên cho đến 
khi mômen lực duỗi gối tác động lên bóng (Hình 7.51). Điều đó có thể do mômen 
chuyển động phụ thuộc giúp bù đắp cho sự ức chế mômen lực cơ, nhờ đó làm tăng 
vận tốc góc trong pha cuối khi sút bóng. Các huấn luyện viên thường có kinh 
nghiệm thường khuyên nên tập trung vào các cơ ngoài các cơ ở khớp gối, như ở 
khớp hông, ở thân mình có sự tham gia hiệu quả.

Nhấc ngón Tác động của bóng

Hình 7.51. Sự biến đổi bình quân của khớp và mômen chuyển động phụ thuộc 
trong lúc khớp gối thực hiện quả đá mu chỉnh kiện (theo Nunome và cộng sự, 2006)

Robertson và Mosher (1985) đã tính được công suất tiêu hao ở khớp hông và 
khớp gối của chân sút khi sút bóng, với khớp hông là 2000W trong khi khớp gối chỉ
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không quá 100W. Nói cách khác, công tích cực thực hiện bởi khớp hông là 113] 
(jun), trong khi với khớp gối chỉ 5J. Điều này cho thấy, khớp hông là động lực chủ 
yếu khi sút bóng và công được thực hiện bởi khớp gối góp phần rất nhỏ đối với gia 
tốc góc của cẳng chân.

7.8.7. H ỗ trợ của thăn trên

Phần trên của cơ thể thể hiện một số tính chất quan trọng của kỹ thuật. Cảnh 
tay bên đối diện chân sút thường dạng và duỗi ngang trước khi chân trụ đặt làm 
điểm tựa và khi cánh tay khép lại và gấp ngang thì bỏng được sút đi, đồng thời phần 
vai cũng kết hợp xoay theo cùng với xoay khung chậu. Điều đó làm thay đổi tư thế 
của thân mình trong pha chuẩn bị sút bỏng và hồ trợ trong pha thực hiện sút. Ở bước 
sải cuối trước khi sút đổi với vận động viên chuyên nghiệp, khớp vai đổi diện chân 
sút duỗi ngang 158° và khép 36°, so với 63° và 20° tương ứng ở những bước trước 
đó. Những kết quả này cũng phù hợp với đổi tượng cầu thủ là nữ. Xét trên phương 
diện lớn hơn về chuyển động, người ta nhận thấy rằng, cánh tay đối diện với chân 
sút có một vai trò quan trọng với cú sút. Việc nâng theo chiều ngang của cánh tay 
thường được cho là duy trì sự thăng bằng, nhưng thực ra điều đó hình thành một 
“vòng cung lực” đi ngang qua cơ thể từ chân sút bóng cho đến tay đối diện khi làm 
động tác duỗi và dạng cánh tay (Hình 7.52). Chuyển động của riêng chân và tay 
cũng hình thành một “vòng cung lực” (vòng cung ngắn) là biểu hiện của một chu kỳ 
“kéo giãn-co cơ” (xem phần....) từ khớp hông, khớp gối đến khớp cổ chân.

' ■ - f l .  *
« lU.ẨỈMHkA * ««Ị*4>’U > Ì » . '  -ỉ.r.4- t  - . 1 *-* «*. lũ .)  W L - '

Hình 7.52. Minh họa về vòng cung kéo giãn (A) và vòng cung co cơ (B)
khi sút mu chính diện

7.8.8. Sự  tương tác giữa chăn với bóng

Sự tiếp xúc giữa chân khi sút bóng chỉ kéo dài chưa tới lO m  (miligìây). Khi 
sử dụng máy ảnh tốc độ cao (500Hz) để xác định sự tác động của bỏng với bàn chân
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trong quả sút bóng mu chính diện, và thấy rằng, nó nằm ở vị trí đầu xa gây nên động 
tác gấp gan chân. Khi sử dụng máy quay video tốc độ cao, người ta nhận thấy rằng, 
bóng được tác động với lực tối đa nghĩa là tốc độ bóng đạt đến tối đa khi điểm tác 
động nằm gần trọng tâm của bàn chân và ước tính lực tác động lớn nhất là 1200N 
đối với tốc độ bóng là 16,3m/s. Thậm trí ở một số tư thế thuận lợi có chuẩn bị trước 
lực tác động lớn nhất có thể vượt quá 2800N ở một cú đá có tốc độ tối đa (theo 
Shinkai, Nunome, Ikegami và Isokawa, 2008).

Giầy bóng đá cũng làm ảnh hưởng đến lực tác động, tuy mang lại một số lợi 
ích như giảm đau, tăng ma sát khi chạy, tăng lực phản xạ điểm tựa lên chân trụ song 
nó lại làm giảm tốc độ sút bóng và giảm tới 1,5% tóc độ bóng so với đá bằng chân 
không giầy. Giả thuyết đưa ra của hiện tượng này là khi đi giầy thì khớp cổ chân 
không thể gấp (gấp gan chân) ngay lập tức trước khi tác động mà buộc phải gấp 
trong quá trình tác động. Khi đá bằng chân không, bàn chân đã được gấp hoàn toàn 
lúc bắt đầu tác động, tạo ra một bề mặt rắn chắc hơn và do đó sự va đập cơ học tốt 
hơn. Một điều cần lưu ý rằng, trọng lượng của giầy không làm ảnh hưởng đến tốc độ 
của bóng mà chỉ làm giảm tốc độ của chân sút.

Giầy bóng đá có thể cải thiện độ chính xác bóng so đá chân đất lên đến 20%. 
Sự khác biệt về độ chính xác giữa các loại giầy lên đến 13% khi đá mu chính diện.

Cấu trúc của bóng cũng ảnh hưởng đến sự tương tác giữa chân với bóng. Bóng 
bị biến dạng trong quá trình tác động ước chừng 6 8 mm sau khi bị tác động. Các thử 
nghiệm đá bằng chân rô bốt cho thấy áp lực của bóng (0.6; 0.9; 1.2bar*) không ảnh

hưởng đến vận tốc bóng. Tuy nhiên, với quả bóng có áp lực thấp hơn (0.6 so với 
1.2bar), góc bay khi rời khỏi chân sút của nỏ cao hom khoảng 2°. Ngoài ra, góc bay 
khi rời khỏi chân sút của bóng sẽ thấp hơn khi van bóng hướng thẳng xuống dưới (ở 
dưới đáy quả bóng). Khi thực hành nghiên cứu bóng đá, cần chú ý tới những đặc 
điểm trên. Gần đây, người ta đã việc xây dựng được mô hình phân tích các phần tử 
giới hạn để nghiên cứu một cách hệ thống các yếu tố ảnh hưởng đến sự tương tác 
giữa chân - bóng. Các kết quả nghiên cứu cho thấy sự biến dạng của khớp cổ chân 
làm giảm tốc độ của quả bóng, điều này khẳng định những phát hiện trước đây về 
tác dụng của việc gấp gan bàn chân là bắt buộc. Asai và các đồng nghiệp (Asai, 
Carre, Akatsuka & Haake, 2002) sử dụng phân tích phần tử giới hạn để định lượng 
ảnh hưởng của khoảng cách giữa tâm điểm của khu vực va đập và tâm của quả bóng 
đến tốc độ và độ xoáy của bóng. Vận tốc bóng đạt đến tối đa khi khoảng cách này 
bằng không không, nhưng điều này cũng có kèm theo một độ xoáy nhỏ, được cho là

' IPa 3  lN/m2s  105bam
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do sự tác động không đồng đều của bàn chần. Khi khoảng cách này tăng, tốc độ của 
bóng giảm và độ xoáy tăng lên. Độ xoáy của bóng đạt đến tối đa là 101 rad/s thì sẽ 
làm giảm vận tốc của bóng từ 26m/s xuống còn 1 lm/s. Ket quả nghiên cứu cũng cho 
thấy: khi khoảng cách giừa tâm điểm của khu vực va đập và tâm của quả bóng ờ 
những giá trị rất lớn thì cả độ xoáy và tổc độ của bóng đều giảm do năng lượng tác 
động không được truyền cho quả bóng. Ngoài ra, độ xoáy của bóng tăng khi hệ số 
ma sát giữa chân và bóng tăng lên, tuy nhiên sự thay đổi hệ số ma sát có tác dụng ít 
hơn sự thay đổi khoảng cách giữa tâm điểm của khu vực va đập và tâm của quà 
bóng. Dựa vào đồ thị trong hình 7.53 người ta có thể dự đoán được lực tác động ờ 
quả sút mu chính diện với lực tối đa khi vận tốc góc khớp cổ chân là 25m/s là
khoảng 2500N.
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Hình 7.53. Lực tác động của cú sút mu 
chính diện dựa trên những phân tích yếu 
tổ có giới hạn. Trục X  chỉ hưởng ngang, 

trục y  chỉ hướng thẳng đứng và trục z chỉ
hướng bên

7.8.9. Đường bay của bóng

Quỹ đạo bay của bóng khi đá hoặc 
ném bị ảnh hưởng không chỉ bởi tình 
trạng ban đầu trước khi bay mà còn chịu 
ảnh hưởng bởi dòng không khí gây ra bởi 
chuyển động quay của bóng trên đường 
bay của nó. Do đó khi phân tích quỹ đạo 
bay của bóng thì không thể không phân 
tích các đặc tính khí động học của nó.

Lực tác dụng lên đường bay hình 
vòng cung của bóng thèo lý thuyết bởi 
lực cản (xem thêm mục 5.8) và lực nâng 
và nó được xác định bằng hệ số lực cản 
và hệ số lực nâng tương ứng. Khi vận tốc

r r

của bóng thâp, hệ sô lực cản sẽ cao 
(khoảng 0,5) và hệ số này giảm nhanh chóng đến 0,1 (lúc mà số Reynolds (Re) tới 
giới hạn) và sau đó dần tăng trở lại làm tốc độ của bóng tăng. Thí nghiệm trong hầm 
gió, hệ số lực cản giả từ 0,5 đến 0,2 trong giai đoạn chuyển tiếp (tương ứng với số 
Reynolds từ 90.000 đến 130.000). Hệ số lực cản tăng dần lên tuyến tính nhưng 
không quá 0,25 vào lúc cao nhất (từ 130.000 đến 500.000 tương đương tốc độ bóng 
từ 9 đến 32m/s).

Dựa trên quan sát từ máy quay video tốc độ cao cùng với việc so sánh các 
đường bóng bay mô phỏng với đường bay trong thực tế, người ta đã tính được hệ số 
lực cản và nâng trung bình trên toàn bộ quỹ đạo bay của bóng. Hệ số lực cản trung 
bình tăng từ 0,05 đến 0,35 làm cho vận tốc ban đầu tăng từ 17 đến 30m/s. Sự gia 
tăng hệ số lực cản đưa đến giả thuyết rằng số Reynolds giới hạn đã bị vượt qua và
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các dữ liệu nằm trên phần tăng lên của hệ sổ lực cản trên đường cong (Asai và cộng 
sự, 1998; Carre và cộng sự, 2002). Rõ ràng đã có một sự khác biệt giữa đường bỏng 
thử nghiệm trong hầm gió và trên thực tế về hệ số lực cản và chúng thay đổi như thế 
nào khi tốc độ bóng tăng. Sự khác biệt này hiện vẫn chưa được giải đáp, song nó có 
giá trị ghi nhận rằng, lực cản tác động lên bóng (khoảng 3,25N khi tốc độ bóng 
thông thường là 25m/s) sẽ làm bóng bay chậm lại khoảng 6 m/s trong suốt cự ly 18m 
đá phạt trức tiếp, theo đó lực cản cũng giảm mỗi lúc một nhiều hơn. Như vậv lực 
cản trung bình là giá trị trung bình khi nó thay đổi từ giá trị cao hơn đến giá trị thấp 
hơn trong suốt thời gian bay của bóng. Làm rõ vấn đề này sẽ rất hữu ích để hiểu 
được ảnh hưởng của lực cản dến đường bay của bóng và đặc biệt quan trọng đối với 
những quả đá phạt penalty và đá phạt trực tiếp ở cự ly ngắn.

Đường bay hình vòng cung (sang phải hoặc sang trái) của bóng được gây ra 
bởi hiệu ứng Magnus hoặc lực nâng sinh ra bởi sự quay của bóng và được xác định 
bởi hệ số lực nâng. Sử dụng thí nghiệm bằng máy bắn bóng để tăng độ quay của 
bóng, người ta nhận thấy rằng hệ số lực nâng trung bình tăng lên nhanh chóng từ 0  

đến độ quay thí nghiệm. Giá trị tối đa đạt được là 0,26 với độ xoáy của bóng khoảng 
100rad/s và không tăng lên nữa khi độ xoáy tăng lên tới 240rad/s. Ngoài ra, người ta 
cũng nhận thấy rằng, hệ sổ lực cản trung bình bị ảnh hưởng bởi độ xoáy của bóng, 
nếu tăng dần hệ số lực cản từ 0,2 với độ xoáy là 0 thì hệ số lực cản 0,5 độ xoáy đã là 
240rad/s. Griffiths cùng đồng nghiệp (2005) đã sử dụng một hệ thống chụp ảnh 
chuyển động để theo dõi quỹ đạo và sự quay (xoáy) của quả bóng đá bay với tốc độ 
15 -  18m/s, họ thu được hệ số lực nâng trong phạm vi 0,15 đến 0,36, và cũng cho 
thấy sự gia tăng về tốc độ quay. Trong trường hợp một quả bóng đang quay, tăng tốc 
độ từ 13 đến 32m/s cho thấy một sự gia tăng tương ứng về hệ số nâng từ 0,31 đến 
0,39 (thí nghiệm đường hầm gió của spampinato và đồng nghiệp).

Các số liệu của các nhà nghiên cứu được liệt kê trên cho phép suy đoán đường 
bay và chiến lược các quả đá phạt. Carre và đồng nghiệp (2002) đã tính đường bay 
được thực hiện bởi 2  cú sút hơn 18m: quả thứ nhất sút với tốc độ 26m/s bóng không 
xoáy và quả thứ hai, bóng theo đường vòng với cùng tốc độ chân nhưng vị trí tác 
động lệch tâm 8 cm. Dựa trên các dữ liệu, tác động lệch tâm làm giảm tốc độ của 
bóng còn 18,5m/s và gây ra độ xoáy 64rad/s quanh trục thẳng đứng. Điều đó làm 
thay đổi đường bay đáng kể tạo ra một đường vòng làm lệch hướng từ hướng 
chuyển động ban đầu tới hơn 3m nhưng cần phải có một góc sút lớn và dài hon 78% 
thời gian bay. Trong những năm gần đây các dạng chuyển động không theo quy luật 
hoặc hiệu ứng “knuckling” hay được sử dụng với bóng không xoáy hoặc ít xoáy. 
Hiệu ứng “knuckling” làm cho đường bóng đi thất thường, thay đổi liên tục trong 
quỳ đạo thậm trí theo đường dích dắc.
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Hiệu ứng Magnus.

Hiệu ứng Magnus mô tả tác động của một lực ngang cho một vật thể đang 
quay chuyển động trong một dòng không khí chuyển động, theo nguyên lý tương đối 
Galileo, cũng tương tự như quả bóng đang bay và xoay trong dòng khí đứng yên. 
Tại một phía mặt trên của bóng, chiều quay của nó cùng chiều với chuyển động của 
dòng không khí và như vậy dòng khí ở mặt bên này sẽ đi nhanh hơn so với dòng khí 
ở phần giữa gần trục quay của bóng. Theo định luật Bernoulli, áp suất tại một mặt 
bên của bóng, nơi có dòng khí chuyển động nhanh hơn sẽ nhỏ hơn áp suất ở phần 
giữa. Tại mặt bên kia của bóng thì điều này xảy ra ngược lại, vì tại đó chiều quay 
của bóng sẽ ngược với chiều chuyển động của dòng khí, làm giảm tốc độ dòng khí 
và từ đó làm tăng áp suất (Hình 7.54). Như vậy, có một sự không cân bằng về lực và 
quả bóng sẽ đi lệch sang một bên. Hiện tượng như thế được gọi là “hiệu ứng 
Magnus”.

V .

V

Hình 7.54. Hiệu ứng Magnus: Một vật xoay trong một chảy (với F là lực nâng, v là 

vận tốc của dòng khỉ, v+ là vận tốc dòng khỉ phía trên của bóng, là vận tốc dòng khí 

phía dưới bóng, p + là áp suất dòng khí phía dưới, P- là áp suất dòng khí phía trên)

Ta có:
F = ầp-A

Trong đó: với ầp là chênh lệch áp suất giữa phía trên và dưới của bóng; A là 
thiết diện ngang bị tác động bởi dòng khí.

Những lực làm lệch đường đi của quả bóng khi quay gồm hai loại: lực nâng và 
lực cản (mục 5.8). Lực nâng hướng lên trên hoặc hướng sang ngang, đại diện cho 
hiệu ứng Magnus. Lực cản tác động theo hướng ngược với đường đi của quả bóng.

Giả sử rằng vận tốc của quả bóng là 30m/s và tốc độ quay là khoảng 8 - 1 0  
vòng mỗi giây, khi đó lực nâng vào khoảng 3,5N. Nếu lấy khối lượng chuẩn của một 
quả bóng dành cho thi đấu là 410-450g, khi đó nó sỗ có gia tốc là khoảng 8m/s2. Và 
bởi vì trong một giây, quả bóng có thể đi về phía trước được 3 Om nên lực nâng sẽ
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khiến nó bị lệch khoảng 4m so với quỹ đạo thẳng, nghĩa là bóng đi theo hình vòng 
cung.

7.8.10. Các khía cạnh khác

Các kỳ thuật đá bóng liên quan với các nguyên tắc cơ bản của chuyển động. 
Các nguyên tắc nhằm nâng cao chất lượng chuyển động được dựa trên các nguyên 
tắc cơ học hoặc sinh học. Người ta đã xác định được 5 nguyên tắc như vậy có thể áp 
dụng trong kỹ thuật đá bóng: phạm vi chuyển động, chu kỳ kéo giãn -  co cơ, tốc độ 
điểm đầu cùng, hành động và phản ứng, chuỗi động học từ đầu gần đến đàu xa. 
Những nguyên tắc này không nhất thiết phải độc lập (ví dụ, trình tự chuyển động 
theo chuỗi các phân đoạn từ đầu gần đến đầu xa cũng tạo tạo nên tốc độ cao của 
điểm đầu cùng) và chúng cũng không nhất thiết phải được áp dụng như một khía 
cạnh của kỹ thuật (ví dụ, chu kỳ kéo giãn -  co cơ được áp dụng để gấp và duỗi khớp 
gối khi đá, cũng như việc căng thân trên được tạo ra bằng cách nâng, gấp và duỗi 
ngang cánh tay bên đối diện chân sút).

7 .9 . B ơ i lộ i

Tất cả các kiểu bơi đều dựa trên cơ sở sự tác động tương hỗ của vận động viên 
với nước, khi đó sẽ tạo ra các lực giúp cho vận động viên di chuyển và nổi trên mặt 
nước. Những đặc tính sinh cơ học mang tính đặc thù của bơi thường có mối liên 
quan chặt chẽ với lực cản khi di chuyển, chúng luôn thay đổi và tác động liên tục.

Vận động viên thường xuyên ở trạng thái không điểm tựa để tiến lên trước, 
điểm tựa được tạo ra trong thời gian quạt và đạp nước. Ngoài ra, cơ thể vận động 
viên luôn chịu tác động của trọng lực lên trọng tâm chung. Lực đẩy được tạo ra do 
sự khác biệt của các áp lực nước tác động vào mặt dưới và trên của cơ thể vận động 
viên, độ lớn của nó tương ứng với khối lượng nước trong một đơn vị thể tích của 
phần chìm xuống của cơ thể.

Khi chìm xuống sâu hơn hoặc chìm hoàn toàn, lực đẩy sẽ tăng lên, các bộ phận 
cơ thể có xu hướng bị đẩy lên mặt nước (hoạt động của tay quạt nước trên không bị 
hạn chế). Do vậy, trọng lực luôn luôn không đổi về độ lớn, nhưng làm thay đổi điểm 
tác động khi thay đổi tư thế bơi. Lực đẩy làm biến đổi cả độ lớn, cả điểm tác động 
tùy thuộc vào mức độ chìm của cơ thể dưới nước và tư thế của cơ thể. Cơ thể của 
vận động viên ở dưới nước duy trì được tư thế cân bằng khi trọng lực và lực đẩy 
bằng nhau và tác động của chúng theo một đường thẳng.

Do lực chuyển động phụ thuộc vào chuyển động của các mắt xích của cơ thể 
đối với nước, vận động viên chuyển động về phía trước nhờ những thành phần lực 
được tạo ra. Chúng song song với mặt nước và hướng về trước. Hướng tác động của
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lực song song và ngược chiều với hướng chuyển động của nước, vuông góc với bề 
mặt của “bàn chân ếch” đẩy nước. Lực quạt nước phụ thuộc vào những yếu tố được 
tạo nên bởi các đặc điểm chức năng của cơ và bộ máy vận động nói chung.

Khi quạt nước vào phía trong tạo thành một lực có hiệu quả lớn nhất nhờ tăng 
tốc của cẳng tay. Lực cản của mặt nước đối với chuyển động của bàn tay chủ yếu 
hướng sang một bên mà không làm cản trở chuyển động của cơ thể vận động viên vì 
được bù trừ hiệu quả nhờ hoạt động của đôi tay.

Quạt nước được chia thành hai giai đoạn: chuẩn bị và thực hiện. Giai đoạn 
chuẩn bị trong bơi trườn sấp gồm pha chuyển động của tay trên mặt nước và ở dưới 
nước. Giai đoạn thực hiện có 3 phần: phần tạo đà, phần cơ bản và phần kết thúc.

Giai đoạn chuyển động của tay trên mặt nước được bắt đầu từ thời điểm bàn 
tay của vận động viên đưa lên khỏi mặt nước và kết thúc khi tay chạm nước. Giai 
đoạn tay dưới nước có những thời điểm giới hạn sau: bàn tay bắt đầu có sự tương hỗ 
tích cực với nước. Phần đầu của giai đoạn thực hiện là tạo đà, được đặc trưng bởi sự 
tăng dần tốc độ chuyển động của tay, ở phần này, tay di chuyển theo trục phải - trái 
từ 10- 15° đến 40 - 50°.

Thời điểm giới hạn kết thúc phần này là bàn tay chuyển từ hoạt động thẳng 
đứng sang mặt phẳng nằm ngang khi gấp khuỷu. Phần cơ bản của giai đoạn thực 
hiện, tốc độ của tay bị giảm đi, sau đó lại tăng lên ở nửa quạt nước thứ 2 . Ở phần 
này những lực chủ yếu được tạo ra để đẩy vận động viên lên phía trước, trong đó, 
tốc độ bơi tăng lên tới giá trị cực đại. Tương ứng với phần cơ bản, tư thế của tay từ 
40 - 50° trước khi tay chuyểrv sang phương thẳng đứng. Phần kết thúc được bắt đầu 
từ thời điểm chuyển động của khuỷu tay lên trên và kết thúc khi bàn tay thoát khỏi 
mặt nước. Phần này được đặc trưng bởi sự giảm tốc chuyển động của bàn tay đối với 
nước, xảy ra do sự di chuyển của tay theo phương thẳng đứng và chuyển sang trườn 
mạnh lên trước.

Những vận động viên có trình độ kém thường thực hiện quạt nước với tần số 
cao hon, mức độ vung tay yếu hơn để duy trì được tốc độ quạt nước cao. Với các 
vận động viên trình độ cao có khả năng phát triển tốc độ tương tự của tay trong nước 
trên cự ly dài hơn nhờ gấp nhanh khớp khuỷu.

Khi thực hiện toàn bộ động tác quạt nước, trừ hoạt động của hai chân trong bơi 
trườn sấp, các mắt xích tham gia quạt nước đều chuyển động về phía sau và vượt 
qua một quãng đường trong môi trường nước theo hướng ngược lại từ vị trí bắt đầu 
quạt. Nhờ đó, sự tác động tương hỗ của vận động viên với nước dựa trên cơ sở 
những biến đổi lực cản của nước diễn ra trước hết là do tốc độ chuyển động của các 
mắt xích của cơ thể tác động tới nước.
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Hình dáng và hướng của các mắt xích quạt nước, quỹ đạo và sự phân phối sức 
lực, tất cả những bộ phận hoạt động trong môi trường nước đều làm ảnh hưởng đến 
hiệu quả của các động tác quạt nước. Hình dáng khum lòng bàn tay và góc độ tác 
động với nước của nó có tác dụng làm tăng hiệu quả của động tác quạt nước.

Khi thực hiện động tác quạt nước, hai chân duỗi tích cực được bắt đầu ở khớp 
hông, tiếp theo là khớp gối và bàn chân. Các động tác quạt nước của hai chân đi kèm 
với động tác xoay đùi ra tích cực và làm cho chuyển động của căng chân có động tác 
“vẩy”. Cần chú ý ràng, vào thời điểm kết thúc quạt nước sau khi duỗi thẳng hai 
chân, khớp hông vẫn cỏ xu hướng duỗi đùi. Động tác này không phải là quạt nước 
mà chỉ là hoạt động bổ trợ giúp cho cơ thể trở về tư thế nằm ngang.

Gấp và duỗi bàn chân với 
tác dụng hỗ trợ: Khi gấp bàn 
(gấp gan chân), độ lướt của cơ 
thể tốt hơn, còn khi duỗi (gấp 
mu chân), diện tích điểm tựa của 
bàn chân tăng lên. Việc phân 
tích sự biến đổi tốc độ bên trong 
của một chu kỳ quạt nước cho 
phép chia chu kỳ thành 3 giai 
đoạn: giai đoạn tăng toc, trong 
đó, nhờ động tác quạt nước tích 
cực của hai tay và hai chân, tốc 
độ di chuyển của vận động viên 
tăng lên đến giá trị cực đại; giai 
đoạn giảm tốc độ, trong đó hiệu 
quả các động tác quạt nước bị 
giảm sút. Giai đoạn ổn định tốc 

độ tương đối', giai đoạn này có 
Hĩnh 7.40. Phổi hợp tay và chân thể không tồn tại hoặc trong khi

trong bơi trườn sấp thực hiện diễn ra sự biến đổi tốc
độ nhỏ nhất theo hướng tăng dần. Độ dài của một chu kỳ quạt nước tăng lên khi tốc 
độ trung bình dưới l,42m/s. Độ dài của giai đoạn thứ hai giảm đi do tốc độ trung 
bình tăng lên nhiều, từ 0,47 đến 0,79s, cuối giai đoạn này, tốc độ bơi bắt đầu giảm. 
Độ dài của giai đoạn 3 dao động trong khoảng 0,10 đến 0,18s chỉ khi tốc độ bơi bị 
gảm đi đáng kể (xuống gần 0,93s) và đột ngột tăng lên 0 ,3 9 s. Hình 7.40 trình bày sự
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phối họp hợp lý của hai chân với lực quạt nước của hai tay khi bơi trườn sấp. Động 
tác đập nước của hai chân (số 1 và 4) diễn ra liên tục khi lực kéo nước của hai tay bị 
triệt tiêu ở cuối động tác; các động tác đập (2 và 5) là các động tác tăng cường, giúp 
nâng cao hiệu quả của giai đoạn 1 của động tác quạt nước bằng hai tay. Tốc độ bơi 
chịu ảnh hưởng của những đặc điểm giải phẫu của vận động viên như chiều dài cơ 
thể và các mắt xích của tứ chi, chiều rộng của bàn tay và bàn chân.

Nhảy xuất phát: hiệu quả của xuất phát phụ thuộc trước hết vào thời gian nhảy 
lao và thời gian lướt (Bảng 7.6).

Bảng 7.6. Thời gian của động tác xuất phát

Chỉ số Ký hiệu X, (s)

Thời gian nhảy lao TI 0,930

Độ trễ thời gian T l.l 1,156

Thời gian khởi phát T1.2 0,774

Thời gian động tác chuẩn bị TI .2.1 0,395

Thời gian đạp Tl.2.2. 0,378

Thời gian bay T2 0,378

Các động tác của vận động viên khi xuất phát phải đảm bảo: a) thời gian nhảy 
lao ngắn nhất (cực tiểu T l); b) tốc độ bay theo phương nằm ngang (cực đại Vmax); c) 
tốc độ bay theo phương thẳng đứng (tối ưu Vtôi ưu). Thời gian nhảy lao phụ thuộc vào 
thời gian phản ứng, thời gian khởi phát và thời gian thực hiện động tác chuẩn bị. Do 
đó, có thể tăng hiệu quả xuất phát nhờ giảm thời gian phản ứng T l . l  và thời gian 
thực hiện động tác chuẩn bị T 1.2.1. Thời gian bay T2 phụ thuộc vào độ cao và tư thế 
cơ thể khi tiếp xúc với mặt nước. Tốc độ bay theo phương nằm ngang phần lớn phụ 
thuộc vào lực chống lại phương nằm ngang của điểm chống và hướng tác dụng của 
nó.

Các động tác quay vòng: có nhiều kiểu quay vòng khác nhau, nhưng bất kỳ 
kiểu nào cũng có thể phân thành các giai đoạn sau: chạm thành bể, ôm gối và quay 
vòng, trước khi đạp duỗi, đạp duỗi và lướt, các động tác bơi đầu tiên sau khi quay 
vòng. Kỹ thuật quay vòng cần đáp ứng những yêu câu sau: thực hiện quay vòng 
nhanh; cuối động tác quay vòng, vận động viên cần phải ở tư thế có thể thực hiện 
động tác đạp mạnh về hướng đúng; động tác đạp cần phải mạnh để đảm bảo lướt 
nhanh về hướng đã định; tiết kiệm sức khi quay vòng, không hao tổn năng lượng

280



vào những động tác thừa và đảm bảo hít vào đầy đủ trước khi quay vòng. Do đó, để 
thực hiện có hiệu quả động tác quay vòng cần phải: ôm gối và quay người kịp thời; 
đặt hai bàn chân vào thành bể kết họp định hướng từ mặt nước và đường bơi; đạp 
mạnh, lướt và thực hiện kịp thời các động tác bơi đầu tiên. Khi bơi tới gần thành bể, 
vận động viên không được giảm tổc độ và thay đổi hướng di chuyển của cơ thể.

Muốn thay đổi hướng chuyển động, khi bơi tới gần thành bể, vận động viên 
phải quay người một góc 180°. Tốc độ quay vòng phụ thuộc vào độ lớn của mômen 
quay và bán kính vòng quay: bán kính vòng quay càng nhỏ, kết thúc động tác càng 
nhanh. Bán kính vòng quay phụ thuộc vào khoảng cách từ các bộ phận của cơ thể tới 
trọng tâm chung của cơ thể. Bán kính quay vòng sẽ có giá trị nhỏ nhất trong trường 
hợp, khi vận động viên ôm gối sát người - hai chân co lại ở tất cả các khớp, hai gối 
sát ngực, hai gót chân sát mông. Sau đó co hai tay và đưa chúng sát thân mình. Hai 
tay ôm gối ngay khi bắt đầu quay và duy trì đến giữa vòng quay. Gần tới thời điểm 
kết thúc, vận động viên thả lỏng tay buông gối để dừng quay và trở về tư thế ban đầu 
trước khi đạp duỗi.

Đe tạo ra mômen quay, vận động viên sử dụng lực cản của nước và chuyển 
động quản tính của cơ thể. Nếu rút một tay ra sau - sang bên và sau đó quạt nước về 
trước, thì việc hãm lại không chỉ làm dừng di chuyển, mà còn làm cho nó xoay về 
hướng tay đó. Neu hạ nhanh vùng đai vai xuống dưới khi đang bơi gắng sức, áp lực 
của nước lên bề mặt của lưng sẽ làm hãm chuyển động của vận động viên và làm 
cho cơ thể xoay quanh trục ngang. Khi bơi đến thành bể, quay vòng với một tốc độ 
vừa đủ và đặt một tay lên cao hơn mặt nước, sự hãm lại sẽ tạo ra mômen quay xung 
quay trục ngang theo hướng lưng. Mômen quay trong tất cả các trường họp đó có 
thể tăng lên nhờ chuyển động của đầu và đai vai.

Trước khi đạp duỗi, thân mình vận động viên cần phải chìm xuống nước sao 
cho lưng hoặc ngực phải thẩp hơn mặt nước từ 35 - 50cm. Trục dọc của thân mình 
hầu như ở tư thế nằm ngang, hai tay đặt cùng nhau và đưa thẳng về trước, đầu nằm 
giữa hai tay, hai chân co lại, hai bàn chân đặt lên thành bể quay vòng sao cho điểm 
chạm các ngón nằm ở tư thế ngang với khớp hông. Lực đạp duỗi đạt giá trị lớn nhất, 
nếu tư thế của khớp hông và khớp gối trước khi đạp khoảng gần 90°.

Đạp duỗi được bẳt đầu tương đối uyển chuyển. Các khớp hông và gối của 
chân tiến hành đạp mạnh vào thời điểm đạt xấp xỉ 90°. Khi bắt đầu đạp, tư thể của 
cơ thể và hai tay được điều chỉnh chính xác sao cho hướng đạp trùng với hướng trục 
dọc cơ thể.



Sau khi đạp duỗi, động tác kế tiếp là lướt. Nếu thực hiện đúng động tác đạp 
duỗi, vận động viên lúc đầu lướt theo chiều hầu như nằm ngang, từ từ quay người 
lên phía trên. Khi kỹ thuật đạp duỗi được thực hiện không chuẩn xác hoặc tu thế 
thân người không đúng vào thời điểm bắt đầu lướt, chuyển động của vận động viên 
sẽ hướng về trước, hơi xuống dưới hoặc lên trên.

7.9.1. Lực căn trong bơi lội

Cơ thể của một vận động viên bơi di chuyển trong nước, chịu sự tác dụng của 
một lực làm chậm tốc độ gọi là lực cản hay trở lực. Bản chất của lực cản thủy động 
học được giải thích bởi các tính chất vật lý như áp suất, mật độ (tạo nên lực thủy 
tĩnh) và độ nhớt của nước. Khi di chuyển trong nước, cơ thể sẽ thay thế khối lượng 
nước mà nó chiếm chỗ. Các lực của nước tác dụng vào cơ thể xuất hiện gồm: (i) áp 
lực tác dụng vuông góc với mặt chính diện và (ii) lực ma sát tác dụng dọc theo bề 
mặt cơ thể. Do hoạt động bơi diễn ra trong trạng thái “không trọng lượng thủy tĩnh” 
nên phần lớn công cơ học mà vận động viên thực hiện đều được dùng để thắng lực 
cản thủy động học; lực này làm giảm vận tốc bơi. Hiểu rõ về sự tương tác giữa cơ 
thể và dòng chảy, vận động viên bơi có thể giảm lực cản bằng cách sử dụng các kỹ 
năng thích hợp trong khuôn khổ luật thi đấu bơi lội, giúp tăng vận tốc bơi và tối đa 
hóa thành tích bơi.

Lực cản thủy động học (HDR) có thể phân thành hai loại :

• Lực cản thụ động: xuất hiện khi cơ thể của vận động viên bơi khi chồi lên 
trong khi tiếp xúc với nước, lướt đi mà không thực hiện cử động nào.

• Lực cản chủ động là lực cản xuất hiện do các động tác bơi (quạt tay và đập, 
đạp chân) của vận động viên khi bơi.

Trên thực tế, cả lực thụ động và chủ động đều ảnh hưởng đến chuyển động về 
phía trước của vận động viên, do một số thành phần:

1 ) Lực cản bởi không khí từ phía trên phần nước của cơ thể và cánh tay thu lại 
(chi có khi bơi hoặc lướt trên mặt nước)

2) Lực ma sát giữa nước và bề mặt cơ thể,

3) Lực cản do áp suất (lực áp suất), bao gồm:

a. Các dạng lực cản sinh ra bởi sự hình thành các xoáy trên đường rè nước của
cơ thể và các phân đoạn của nó.

b. Lực cản do sóng

Lực cản khí động học là rất nhỏ so với toàn bộ lực cản làm chậm vận tốc bơi. 
Vả lại chỉ có một phần nhỏ cơ thể tiếp xúc với không khí. Như vậy, sự quan tâm
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hàng đâu của huân luyện viên bơi là tập trung vào lực cản do ma sát, lực cản do sóng

Lực cản thủy động học thụ động (trở lực thụ động).

Vận động viên bơi chỉ chịu tác động của lực cản thụ động khi lướt nước sau 
xuất phát, quav vòng cũng như ở một số tu thế chuyển tiếp trong chu kv bơi (đặc 
biệt là trong bơi ếch và bơi bướm). Kiến thức về các thành phần cấu thành lực cản
thủy động học thụ động và sự tương tác của chúng với cơ thê của vận động viên ở 
các mức vận tốc dòng chảy khác nhau và sự phối hợp các bộ phận cơ thể là căn cứ 
để phát triển kỹ thuật bơi thích hợp.

Độ lớn của lực cản thụ động thủy động học có thê được tạo ra theo cách thực 
nghiệm với phương thức lai kéo vận động viên trong bể bơi hoặc đặt đối tượng vào 
dòng nước chảy trong một máng lớn. Ta có công thức sau:

Trong đó: p là mật độ nước, V là vận tôc của dòng chảy tương tác với cơ thê;
Sm là diện tích của thiết diện phần thắt lưng; CDp là hệ số thủy động học hay hệ số 
cản -  một đại lượng không thứ nguyên được xác định bằng tỷ số FDp  / [ { p v 2  / 2)SM ] .

Hệ số cản là hàm của một đại lượng không thứ nguyên khác, được gọi là số 
Reynolds:

Với p là mật độ nước; V: vận tôc nước (tôc độ kéo hoặc lướt); L: chiêu dài cơ 
thể, và |T hệ số độ nhớt động lực (n= 0,987 X 10'3 N.s.m'2 ở nhiệt độ nước = 26°C).

Trong cơ học chât lưu, sô Reynolds (Re) là một giá trị không thứ nguyên biêu 
thị độ lớn tương đối giữa ảnh hưởng gây ra bởi quán tính và độ nhớt đến sự cản trở
đôi với dòng chảy.

Dựa vào số Reynolds có thể phân loại dòng chảy theo độ rối của nó:

• Dòng chảy có Re < 2300 là dòng chảy lớp;

• Dòng chảy có 104 > Re > 2300 là dòng chảy chuyển tiếp từ chảy lớp sang

và các thành phân áp lực của lực cản thủy động học.

(7.2)

Re = pVLỈịi (7.3)

chảy rôi;

• Dòng chảy có Re > 104 là dòng chảy rôi; 

Lực ma sát được tính theo công thức:

F f t  =  n ( d m z  ) S f r (7.4)
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Trong đó: ju: hệ sổ độ nhớt động lực (ụ = 0,897 X J0'3 N.s.m'2 tại t = 26 ° C), 
dV: Sự khác biệt giữa tốc độ của các lớp nước (d v  = V) ; dZ: sự  khác biệt trong độ 
dày của lớp nước, và cơ thể; Sfr: diện tích bể mặt bị ướt.

Lực ma sát được coi là lực chủ yếu như một thành phần của lực cản thụ động, 
nó chắc chắn là tác nhân chủ yếu làm giảm tốc độ của động viên bơi. Trong khi bơi 
với vận tốc cao, hình thành các xoáy nước ở ranh giới các lóp nước làm chuyển 
hướng một số lực tác dụng đẩy cơ thể và do đó hiệu quả của kỹ thuật bơi giảm. Đó 
là lý do tại sao bề mặt cơ thể mịn màng và đồ bơi thiết kế đặc biệt giúp giảm ma sát 
bề mặt giữa nước và cơ thể. Đây là những biện pháp được coi là quan trọng để cải 
thiện hiệu suất bơi. Cơ thể nổi cao, giảm khu vực bị ướt, do đó hỗ trợ trong việc 
giảm ma sát.

Lực cản do áp suất.

Một dòng nước chảy nhanh tạo ra lực cản FD lên bất kỳ vật cản nào trên 
đường đi của nó. Lực cản cũng phát sinh tương tự như khi vận động viên bơi lội 
bơi trong dòng nước yên lặng. Theo nguyên lý Bernoulli, bất kỳ sự thay đổi trong 
năng lượng động lực học của dòng nước đều đi kèm với một sự thay đổi tỷ lệ đối 
diện với áp lực của nó trên bề mặt cơ thể:

p V f / 2  + p, = c o n s t. (7.5)

Với: pV?¡ 2 : động năng của một khối lượng chất lỏng và p!: năng lượng tiềm 

tàng của áp lực của khối lượng.

Từ biểu thức 7.5, độ lớn của lực áp suất tác động theo phương vuông góc với 
sự biến đổi mặt nổi cơ thể với bình phương của vận tốc dòng chảy.

Bảng 7.7. Số Reynolds và hệ số các loại lực cản cho 
các hình dáng cơ thể khác nhau

Kiểu hình dáng Số Reynolds (Re) (= VL/v*) Hệ số lực cản (CD)

Vật thể dạng giọt nước

ooIo

0.05

Cá Dolphin 7.5 X 104-7.0 X 107 0.05-0.08

Cơ thể ngươi 6.6 X 10s-3.5 X 106 0.58-1.04

Lực áp suất thay đổi như sau:

Fp =C D(p F 2/2)SM (7.6)
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Với: SM là thiết diện ngang lớn nhất qua cơ thể tương tác với dòng nước, và 
CD là hệ số lực cản không thứ nguyên (dimensionless).

Tác động của mômen quay dưới nước chổng lại lực áp suất.

Mômen quay dưới nước là kết quả của lực hấp dẫn hướng xuống dưới và lực 
đẩy hướng lên trên tác động lên cơ thể tại các điểm khác nhau và gây ra một cặp

mômen quay. Lực hấp dẫn 
tác động qua trọng tâm của 
cơ thể, trong khi lực đẩy tác 
động qua các tâm noi (xem 
mục 5.7). Mômen quay tổng 
hợp có xu hướng sắp xếp 
trọng tâm chung của cơ thể 
và trung tâm lực áp suất (tâm 
nổi) theo vị trí thẳng đứng 
trong nước. Trong quá khi 
bơi, mômen quay này có thể 
tác động đến lực cản thủy 
động học bằng cách thay đổi 
định hướng cơ thể so với 
dòng nước. Với vận tốc bơi 
bằng 0, cơ thể sẽ ở tư thế
thẳng đứng dưới nước, lúc

Hình 7.41. Các thành phần lực nâng và lực cản chỉnh , 7  , ^  * , ., , .
, ; , V 7 r  _ 1 ' /m V ; ;  , này lực cản CD sẽ có giá trịdiện của tông hợp lực thủy động học (R) do góc lao (a) , 7

được tạo ra bởi: a) mômen quay dưới nước và b) độ tôi đa. Khi bơi VỚI vận tôc 
dốc của cơ thể so với phương nằm ngang. D: trở lực; thấp hoăc trung bình, cơ thể

L. lực nâng; R: lức cán lông họp; a: góc lao vậ n  đ ộ n g  v iên  °  ở  tu  ^  d¿ c

xuống phía chân. Góc giữa 
trục dọc cơ thể và mặt nước gọi là góc lao ký hiệu là a. Do sự phóng đi của cơ thể 
th e o  h ư ớ n g  h ư ớ n g  b ơ i  t ă n g  l ê n  c ù n g  v ớ i  g ó c  t ấ n  c ô n g ,  đ i ề u  n à y  s ẽ  l à m  t ă n g  l ự c  c ả n  

do áp suất chủ động/thụ động tác dụng lên vận động viên. Tổng hợp lực cản thủy 
động có một thành phần (nâng) tác dụng lên phía trên, vuông góc với dòng nước 
(hướng bơi), và một lực cản tác dụng ngược lại với hướng bơi (Hình 7.41)
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Bảng 7.8. Tác động của mômen quay dưới nước lẽn lực cản thủy động lực (FD) 
trong khi kéo trượt thụ động ở  tư thể khí động học

Tốc độ kéo(m • s-1)

0.85 1.1 1.45 1.9

Fd ±SD(N)
Kéo không có hỗ trợ của chân: 3.98 ± 0.48 4.99 ± 0.45 7.17 ±0.76 13.64 ±1.0

Kéo với sụ hỗ trợ của chân: 3.16 + 0.27 4.46 ± 0.32 6.90 ± 0.72 13.48 ±1.0

Khác biệt (%) p < 0.01 p < 0.05

Lực cản do sóng được sinh ra với một một vận động viên di chuyển ở trên 
hoặc ít ngập dưới mặt nước

cr
+

15

12
8
4
0

-4

Bơi ếch

Kết thúc quạt nước- 

Quạttay -------

Bơi bướm

ía)

E r  Kầt thú

Phục hồi cánh 
tay + đập chân

-Kết thúc phục hồi cánh tay 

rcủa chu kỳ boi----------------- 1

12
8
4-

0
-4
-8

— Kết thúc quạt làn một Quạt lần hai +
phục hồi cánh tay

Đập tay —

(b)

Chim
■ T cùa chu kỳ bai-

Hình 7.42. Sự thay đổi góc lao trong một chu kỳ bơi trong: a) bơi ếch; b) bơi bướm; a- 
góc lao; t -  thời gian; T -  thời gian của một chu kỳ bơi

Phần nước bị chiếm chỗ dọc theo đường di chuyển của cơ thể sẽ chuyển động 
từ một vùng áp suất cao lên một vùng áp suất thấp. Lực cản do sóng tỷ lệ thuận với 
năng lượng sinh ra từ chính diện hoặc chủ yếu do sóng tạo ra bởi cơ thể và có thể 
được tính như sau:

Fw = p ( ^ 3/ / l 2 )(V  sin a )3 cosaÁí (7.7)

Trong đó p  = nước mật độ, A = biên độ của sóng, x =  chiều dài của sóng, V = 
vận tốc sóng (vận tốc bơi hoặc kéo), At = đơn vị thời gian, và a  = góc giữa hướng di 
chuyển của trọng tâm chung của cơ thể (GCM) và phía trước của sóng chính.

Thường có hai dạng sóng được hình thành:
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- Sóng phân rẽ, cụ thể là “sóng đuôi” và “sóng đầu” được đẩy ở chính diện và 
phía sau cơ thể.

- Sóng ngang, cũng được hình thành ở phía trước và phía sau cơ thể nhưng di 
chuyển vuông góc với hướng chuyển động.

Sự ảnh hưởng của độ sâu ngập nước đối với lực cản: Neu cơ thể di chuyển 
dưới nước và không xuất hiện sóng trên mặt nước, thì có nghĩa là năng lượng tiềm 
tàng của các lófp nước phía trên cơ thể là lớn hơn hoặc bằng năng lượng áp lực dòng 
chảy của các lớp nước được tiếp xúc với cơ thể. Do đó độ sâu tối thiểu khi lặn hoặc 
bơi để không xuất hiện sóng trên mặt nước -  độ sâu của sự cân bằng sóng -  được 
xác định như sau:

hF = V 2/ 2 g x C „  (7.8)

Trong đó: V là vận tốc của cơ thể, g là gia tốc rơi do trọng lực, và hệ số Cw là 
hệ số tạo sóng không có thứ nguyên. Trong trường hợp một vận động viên bơi lội bị 
ảnh hưởng bởi sóng tạo ra từ đối thủ, hp có thể được xác định như mức độ sâu, mà ở 
đó năng lượng sóng không còn có thể ảnh hưởng đến cơ thể:

hF = A/2 = VỊ2 (7.9)

Trong đó X là độ dài của sóng, bằng với vận tốc bơi.

Bảng 7.9. Các công thức và các giá trị (dao động) của các biến số 
để tính toán sự  đóng góp của các loại lực cản vào tổng lực cản

Lire áp suất(Fp) Lực ma sát (Ffr) ' Lực cản do Sóng (F .)

Fp=cĩPw s M/2

CDP= 0.85 (0.5-1.20) 
s„ = 0.055 m2 (0.91-0.1 m2) 
p = 1000 kg • m-3 
v= 2 m  ■ S“1

Ffj = ị iSpidV/dz)

>1 = 1 X 10-3 N ■ s • rrr1 
s fr= 1.75 m2 (1-2.5 m2) 
d v  = V = 2 m • s-> 
dz = 0.55 m (0.01-0.1m)

Fw = p/VVX2 (V sin a)3 cos a

A = 0.75 m (0.05-0.1 m)
X -  4A (3-5A) 
a =325° (20-45°) 
v =  2.0 m • s-> 
p = 1000 rrv>

A -  biên độ của sóng; CDp -  hệ số cản; d v  -  sự khác biệt giữa tốc độ giữa các 
lớp nước; d z  -  sự khác biệt giữa độ dày các lớp nước; Sfr -  diện tích bề mặt cơ thể 
bị ướt; SM -  thiết diện ngang lớn nhất qua cơ thể; V -  vận tốc; a  -  góc giữa hướng di 
chuyển trọng tâm chung và chính diện sóng chính; Ằ -  độ dài của sóng; (I- hệ số độ 
nhớt động lực; p -  mật độ của nước.

Lực cản thủy động học chủ động.
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Nếu lực cản thụ động là lượng 
lực cản tác động lên cơ thể trong 
quá trình kéo qua nước đứng yên 
hoặc tiếp xúc với dòng nước 
chuyển động trong một bể chứa ở 
một tư thế không thay đổi thì lực 
cản chủ động là lực cản gắn với 
với hoạt động bơi.

Trong lực cản thụ động, 
chắc chắn phụ thuộc vào kích 
thước và hình dạng cơ thể thì lực 
cản chủ động được xem là hàm 
số của các chuyển động đồng thời

lại lực cản thủy động lực trong thơi gian bơi dươi cũng hàm của các đặc tính 
nước (độ lớn của tổng lực cản trong khỉ lặn ở tư nhân trăc học và cơ học của cơ 

thế lướt quy định được coi là 100%) (phần khung xương). Các nghiên
thực nghiệm dựa trên các kỹ thuật 

đo lường khác nhau cho thấy mối quan hệ giữa lực cản chủ động và vận tốc bơi là 
một hàm bậc hai. Điều này có nghĩa là, áp suất là thành phàn chủ yếu tạo ra lực cản 
chủ động trong quá trình bơi. Ta có thể tính được độ lớn của lực cản chủ động theo 
biểu thức:

Fda = K V 2 hoặc Fda = ì /2CdaPV2A  (7.10)

Trong đó CDA là hệ số lực cản chủ động và A là biến số nhân trắc học.

Gần đây, người ta nhận thấy giữa lực cản chủ động và thiết diện ngang lớn 
nhất qua cơ thể có mối tương quan chặt (r=0.87), và có sự khác biệt trong lực cản 
chủ động giữa hai giới nam và nữ.

7.9.2. Lực đẩy tiến trong bơi lội

Bản chất của các lực đẩy tiến trong bơi lội: Bản chất của bơi lội là hoạt động 
xảy ra trong nước, làm cản trở hoạt động của vận động viên bơi khi bơi xuyên qua 
nó. Lực cản thủy động (HDR) được biểu hiện như: (i) là lực làm chậm hoặc dừng 
chuyển động của vận động viên bơi xuyên qua nước; (ii) là phản lực thủy động học 
với các hoạt động của chân và tay vận động viên trong nước. Phản lực thủy động 
học (RF) là nguồn gốc của lực đẩy tiến tạo ra chuyển động của vận động viên bơi. 
Vận tốc bơi phụ thuộc vào độ lớn và hướng của RF (hoặc tổng số lực kéo) được tạo 
ra bởi sự di chuyển của các phân đoạn hoạt động của động viên bơi lội, và độ lớn 
của lực cản thủy động lực chủ động. RF được tạo ra bởi động viên bơi lội liên tục
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thay đổi giá trị và hướng của nó trong chu kỳ chuyển động bơi lội do sự thay đổi của 
các giai đoạn hoạt động và giai đoạn phục hồi. Tương ứng theo đó, có sự thay đổi 
trong các lực kéo của hợp lực-một thành phần của RF ngang bằng với vector RF 
theo hướng của chuyển động. Trị số hoạt động của HDR cũng thay đổi liên tục trong 
chu kỳ bơi.

Sự tương tác trong chu kỳ bơi của hai lực theo chiều ngang (lực kéo có hiệu 
quả và lực cản thủy động lực chủ động) như một quy luật không phải là bằng nhau 
tại bất kỳ một thời điểm nào, có thể được mô tả bởi các phương trình hoạt động tĩnh 
lực của cơ thể vận động viên trong môi trường chất lỏng:

(0 -  D̂A (0 = Oo + A m ) d v (CM) / dt (7.11)

Trong đó: Fp -  tổng giá trị lực đẩy hiệu quả tạm thời, sinh ra bởi các phân đoạn 
hoạt động của vận động viên (kết quả của hoạt động vận động của cánh tay, chân và 
thân mình); FDA: (chính diện) (t) giá trị tạm thời của các thành phần lực cản thủy 
động chính diện ảnh hưởng đến cơ thể; m0: trọng lượng cơ thể; Am: khối lượng nước 
bổ xung của gốc quán tỉnh; dv(CM)/(k: gia tốc tạm thời của trọng tâm chung.

Từ công thức 7.11 ta thấy rằng: khi Fp = FDA: vận động viên di chuyển với tốc 
độ đều; khi Fp > Fda: vận động viên di chuyển với vận tốc tăng dần; và khi Fp < 
Fda: vận động viên di chuyển với vận tốc chậm dần.

Để tạo ra lực đẩy cao trong thời gian bơi không phải là một nhiệm vụ dễ dàng. 
Không phải tẩt cả các thành phần của hợp lực RF đều góp phần vào một RF có hiệu 
lực (lực kéo) do độ lệch của các vector của lực phản xạ theo hướng bơi vào những 
thời điểm nhất định của hoạt động kéo. Đồng thời một phần quan trọng của năng 
lượng cơ học của các hoạt động kéo bị mất khi truyền năng lượng động học vào môi 
trường nước mà vận động viên sử dụng như một cái giá đỡ. Ket quả là, chỉ có một 
phần công cơ học được sử dụng có hiệu quả để vượt qua HDR.

Chi tiết sinh học động lực của hoạt động kéo

Những lực đẩy trong bơi lội bắt nguồn từ sự co cơ bắp. Khi chuỗi động sinh 
I học “vai -  cẳng tay -  bàn tay” và “hông -  cẳng chân -  bàn chân” bắt đầu di chuyển 

mà chúng gặp phải lực cản thủy động học. Khi các cơ kéo cân bằng lực thủy động 
lực học RF bên ngoài và sau đó cân bằng với HDR, trọng tâm chung của cơ thể bắt 
đầu tăng tốc theo hướng vận động. Như vậy, lực phản xạ thủy động học biến đổi 
thành một lực đẩy (kéo).

I Khi hoạt động kéo là những chuyển động quay của các chi qua hệ thống khớp 
I các lực có thể được thể hiện bởi phương trình sau (độ dịch chuyển theo trục quay tùy 
I điều kiện được chấp nhận là zero- xem hình 15.5):
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Fmrm -  Iũ) + F r -  mgrq( cos ệ  + ỌrQ cos ậ (7.12)

Trong đó: Fm: họp lực của các cơ kéo (N); rm: cánh tay đòn của hợp lực các cơ
(m); I: mômen quán tính của cánh tay (kg.m2); F: họp lực phản xạ thủy động lực
(N); r. cánh tay đòn của RF (m); mg: lực hấp dẫn (N); rqt: bán kính của lực quán tính

cánh tay (m); Q: lực thủy tĩnh (N); rQ: cánh tay đòn của các lực thủy tĩnh (m);qp: vị 
trí góc tương đối của cánh tay (độ); và co: gia tốc góc của cánh tay (± độ mồi giây 
mỗi giây, có thể ỉà tích cực cũng như tiêu cực).

Neu giả thiết rằng, khi ở dưới nước lực 
hấp dẫn và lực thủy động học là tương 
đương, đối diện và thẳng hướng, phương 
trình trên được đon giản hóa như sau:

Fmrm =Ico + Fr (7.13)

Từ phương trình này cho thấy, việc 
giảm chiều dài cánh tay đòn của các lực 
bên ngoài (quán tính và lực phản xạ thủy 
động học) bằng cách gấp ở khớp khuỷu 
dẫn đến tăng của các đặc tính động lực và 
thời gian không gian kéo cánh tay và phải 
có mômen quay của cơ nhỏ hơn.

Nếu vận tốc bàn tay tỷ lệ thuận với 
vận tốc góc của vai nhân với khoảng cách 

giữa bàn tay và vai (= r), đó là mômen 
quay của RF thủy động học khác nhau như 
lũy thừa ba với chiều dài cánh tay đòn của 
nó; trong khi mômen quay của quán tính 
khác nhau như lũy thừa hai của rqt:

+ (7.14)

Trong đó: Fmrm: mômen quay của lực

cơ; UJ: gia tốc góc của cánh tay (hoặc phân 
đoạn cánh tay); m: khối lượng cánh tay 
(phân đoạn cánh tay) (kg); và CDr3co2: 
mômen quay lực phản xạ thủy động học 
tạo ra bởi cánh tay (hoặc phân đoạn cánh
tay). với co là gia tôc góc

Hình 7.45 Sự hình thành mômen quay 
của cơ kéo (nước) và mômen quay RF 

trong thời gian cảnh tay kéo:
I  -a + RF -I2 =\-Fco -ỉ{\;
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Tír cóng thúc (7.14) chúng ta có thé tháy kiéu kéo nuóc vói su tuán tu gáp -  
duói cánh tay có lgi ve mát sinh ca hoc va luc thuy dóng hoc so vói kiéu kéo khóng 
có cü dong ó khóp khuyu va khóp co tay.

• Chuyén dong cüa khóp khuyu cho phép mot su gia táng có chon loe van toe 
góc va gia toe cúa bán tay va cáng tay má khóng can den phán doan lón nhát cüa tay, 
túc la vai. Kiéu kéo gáp khuyu tay yéu cáu mómen quay cúa ca ít han nhiéu dé tao 
ra mót RF tuong duong va mot luc kéo hieu quá han so vói kiéu kéo cánh tay má 
khóng gáp khuyu tay.

• Gap ó khuyu tay va khóp có tay cung cap dinh huóng khóng gian hieu quá 
cho các phán doan dáy tói. Nó lám táng dien tích be mát tác dong cúa các phán doan 
kéo (huóng các phán doan náy vói huóng kéo) va lám cho nó có thé huóng các luc 
lirong dáy theo huóng bai.

• Luc cúa cánh tay khi gáp ó khóp khu>ai cao han dáng ké so vói luc khi cánh 
tay tháng. Khi do súc manh tính luc tói da báng cách mó phóng các giai doan kéo 
riéng biet cho tháy, kéo báng tay gáp tao ra mót luc trung binh lón han 20% so vói 
kéo tháng tay

• Các kiéu kéo vói su luán phién gáp va duói khuyu cung cap mót su gia táng
tír tír luc phán xa thuy dong hoc va thánh phán dáy cüa nó trong phán dáu khi kéo,

su ón dinh ó phán giüa, va táng manh luc 
den tói da ó phán cuói.Trong kiéu kéo 
khóng có su hoat dong cúa các khóp 
khuyu va có tay, luc thuy dóng hoc giám 
dáng ké sau khi cánh tay kéo vugt qua 
núa quáng duong.

Ly thuyét kéo báng cánh tay tháng
“nhic mái chéo ly thuyét náy xuát phát
tír nó luc dé chuyén dói 100% các luc
phán xa thuy dong hoc váo hieu quá luc
dáy tién. Nó xuát phát tír dinh luat thú ba
cúa Newton ve chuyén dóng ráng các
dang kéo hieu quá nhát la nhüng nguai su
dung chuyén dóng tháng cüa bán tay va
cáng tay cung huóng chuyén dóng theo
truc doc cúa ca thé, vói góc giüa cánh tay 

can chính dién (RFtófIg) tren bán tay váo vá c¿ng tay g ~n 90° SQ vói huóng kéo
tác dóng cúa RFtáQdQng

a = 9 0 /

(b)

icü̂  RFténg~R,:t¿ĉ ni

Hinh 7.46. (a) Kéo nuóc nhu mái chéo 
(nh'inphía bén); (b) gópphán cúa luc
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(Hình 7.46 a, b). Vì vậy trong kéo “như mái chèo”, lực đẩy tiến được tạo ra gần nhu 
hoàn toàn bằng áp lực áp suất (theo mẫu).

Độ lớn của lực đẩy tiến (RF) có thể được bắt nguồn từ công thức: 
RF = y^C Dp v 2s . Với p là mật độ nước; V là vận tốc dòng chảy tương tác với cơ thể;

CD là hệ số thủy động học của các phân đoạn đẩy; s  là diện tích bề mặt của các phân 
đoạn đẩy.

Trong nhiều thập kỷ, vai trò của lực cản chính diện được coi là tối quan trọng 
trong việc mô tả nguồn gộc của lực đẩy tiến trong bơi lội (Cureton 1930, Kiphut 
1942; Silvia 1970). Các định luật cơ học của Newton (định luật về phản xạ, định luật 
bảo toàn mômen động lượng,...) đã được sử dụng để chứng minh cánh tay kéo thẳng 
“ như mái chèo”- lực đẩy tien (OLP) là hiệu quả nhất, là hướng của vectơ thủy động 
học RF được tạo ra bởi cánh tay vận động viên trùng với hướng chuyển động bơi. 
Điều đó đi đến giả thiết rằng, trong lực đẩy tiến (OLP), những nỗ lực mà người bơi 
tác động vào nước đã được chuyển hóa tối đa biến thành lực đẩy về phía trước khi 
hướng của các vectơ hợp lực của RF trùng với hướng bơi (RFtácđộng = RFtông)

Lý thuyết về lực nâng và lực cản: đường cong của cánh tay kéo (PLP) (giống 
như chân vịt tầu thủy) Lý thuyết của các giả thiết về OLP cho rằng, trong bơi nên 
duy trì diện tích bề mặt tối đa của các phân đoạn đẩy (CD.S), liên tục tăng tốc độ kéo 
và áp lực được tạo ra bởi các phân đoạn này trong quá trình hoạt động kéo. Trên 
thực tể, tốc độ và lực của bàn tay kéo thể hiện có hai hoặc ba nhịp lớn ổn định, đều 
đều và giảm tạm thời ở phần giữa của cánh tay kéo. Hình 7.45 cho thấy những thay 
đổi trong một chu kỳ bơi với áp lực xuất hiện bởi bàn tay của một vận động viên 
trong thời gian bơi đường trường. Như vậy, trong áp lực động lực của chu kỳ bơi, 
một câu hỏi đặt ra về tầm quan trọng của lực phản xạ chính diện: là lực đẩy duy nhất 
hay chỉ là chủ yếu khi vận động dưới nước.

Các nghiên cứu sinh cơ học vào những năm 60 và 70 của thế kỷ trước đã cho 
thấy độ lệch đáng kể của cả hai tay trong quỹ đạo theo mặt phẳng đứng và mặt 
phẳng ngang từ hướng tối ưu của vận động viên ưu tú (Hình 7.46a). Khi bơi, vận 
động viên sử dụng một lực tác động vào nước, cơ thể bắt đầu di chuyển theo hướng 
chuyển động của bàn tay, dẫn đên có sự chênh lệch về tốc độ giữa bàn tay và nước, 
làm giảm hiệu quả của hoạt động kéo. Vì vậy, để tạo ra RF cao, các phân đoạn kéo 
cần tác động ở mọi điểm tiếp xúc với nước (yên tĩnh) một cách liên tục. Điều kiện 
này được thỏa mãn khi hoạt động kéo được thực hiện không theo một đường thẳng 
về phía sau, mà là một đường cong theo một quỹ đạo phức tạp (Hình 7.46b).
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Nhìn bẽn Nhìn dưới Nhin trước

Hình 7.47 (a) Ví dụ về mô hình quỹ đạo di chuyển của đầu ngón tay của một vận động 
viên bơi lội và tốc độ của bàn tay. (b) quỹ đạo của bàn tay tương đổi so với hệ tọa độ 

vuông góc trong cánh tay kéo (Theo Schleihauf1979)

Hình 7.48 Định luật Bernoulli: nguồn gốc của lực nâng thủy động học: cánh tàu ngầm 
(trái) và bàn tay (phải). (1) khu vực ứ đọng nước -  áp lực cao; (2) diện tích của áp lực 

thấp trên bàn tay; (3) khu vực bất ổn (áp lực thấp) trong vùng xoáy của bàn tay
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Counsilman trích dẫn định luật Bemoulii để giải thích bản chất của lực đẩy 
tiến trong bơi lội (hình 7.48) Theo định luật này, lực nâng thủy động học có nguồn 
gốc như là kết quả của sự khác biệt giữa vận tốc các dòng chảy phía trên và thấp hơn 
bề mặt của bàn tay và cẳng tay. Counsilman ước tính rằng thiết diện thủy động học 
của bàn tay con người tạo ra một lực nâng đáng kể. Vận tốc trung bình theo hướng 
ngược lại của bàn tay được tìm thấy là ít hơn so vó: vận tốc trung bình chuyển động 
ra trước của cơ thể. Đồng thời vận tốc bàn tay tuyệt đối so với lưu lượng nước đạt 
được là 3 - 4 m/s. Bằng cách sử dụng các chuyển động ngang và dọc bàn tay, các 
vận động viên bơi lội đạt được một cường độ cao của lực nâng để tạo ra họp lực RF 
cao mà không cần chuyển đáng kể khối lượng nước ra sau, và kéo dài thời gian của 
tác động của lực đẩy. Những suy đoán lý thuyết và dữ liệu thực nghiệm đã hình 
thành cơ sở của lý thuyết của đường cong, cánh quạt giống như mô hình kéo (PLP).

Cả hai lực kéo và lực nâng có thể được bắt nguồn bằng cách sử dụng các 
phương trình thủy động học sau đây:

Trong đó: L: lực nâng, CL: hệ số lực nâng của các phân đoạn đẩy, S: diện tích 
bề mặt của các phân đoạn đẩy, và V : vận tổc của các phân đoạn đẩy.

l  = Y 2 V2Cl S

Nâng

Hình 7.49 Góc khum và góc cản nước của bàn tay
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Các quan điểm về kỹ thuật đẩy tạ đã thay đổi trong suốt lịch sử của nó. Nói 
chung, sự phát triển của kỹ thuật đẩy tạ từ đầu thế kv này cho đến ngày nay đều liên 
quan đến các dạng kỹ thuật thực hiện động tác đã được áp dụng bởi các thế hệ vận 
động viên khác nhau. Đó là:

• Đẩy tạ từ tư thể đứng (còn gọi là đẩy tạ tại chỗ);

• Đẩy tạ với kỹ thuật bước trượt (lưng hướng ném hoặc vai hướng ném);.

• Đẩy tạ với kỹ thuật quay vòng.

Trong giai đoạn đầu của quá trình cải tiến kỹ thuật, động tác đẩy chủ yếu thực 
hiện bằng tay, trong giai đoạn thứ hai, động tác được thực hiện bằng sự phối họp của 
cả thân trên và tay, trong giai đoạn ba, cả chân cũng tham gia vào thực hiện động tác 
và do đó huy động được tất cả các nguồn tiềm năng sức mạnh và lực của cơ thể. Cải 
tiến kỹ thuật đầu tiên sau kỹ thuật đẩy tạ tại chỗ là thực hiện di chuyển (lướt) dọc 
theo đường kính của vòng đẩy tạ trước khi ra tay. Vận động viên lướt ngang theo 
hướng chuyển động (kỹ thuật đẩy vai hướng ném). Các vận động viên đã sử dụng 
phương pháp đẩy tạ này trong nhiều năm với nhiều kiểu biến dạng khác nhau. Sự 
thay đổi tiếp theo là thay đổi căn bản, đã diễn ra vào những năm 1950. Kỹ thuật của 
vận động viên Mỹ p. O'Brian là cơ sở cho sự thay đổi này. p. 0 'B rian đã thực hiện 
đẩy tạ từ tư thế ban đầu quay lưng lại với hướng ném, tăng thêm mức độ gập thân và 
chú trọng các động tác quay trong giai đoạn đẩy tạ đi. Các động tác cơ bản đã được 
đơn giản hóa và cự ly tác dụng lực để đẩy tạ đi được tăng lên. Trong những năm 
1970 động tác đẩy tạ với kỹ thuật quay vòng trở nên phổ biến. Ý tưởng chính của kỹ 
thuật này được vay mượn từ môn ném dĩa.

Đường bay của tạ

Cự ly di chuyển ngang của một vật thể được phóng đi với một góc độ nhất 
định so với phương nằm ngang phụ thuộc vào vận tốc ban đầu của nó (Vo), góc ra 
tay (a0), và độ cao lúc vật thể rời khỏi tay ném (h0). Điều này có thể được biểu diễn 
bằng công thức sau:

7.10. Đẩy tạ

Trong đó g là gia tốc trọng trường. Sức cản không khí không được xem xét 
trong công thức này, do ảnh hưởng của nó là tối thiểu (Tutevich 1969). Giá trị tối ưu 
của các biến số này trong đẩy tạ liên quan đến các phẩm chất cá nhân như sức mạnh 
và tốc độ cũng như kỹ thuật của các vận động viên. Độ cao của tạ khi rời khỏi tay 
ném phụ thuộc vào chiều cao của cơ thể và chiều dài cánh tay của vận động viên, và

(7.15)
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trình độ chuẩn bị thể lực, kỹ thuật của vận động viên đó. Sự gia tăng độ cao của tạ 
khi rời khỏi tay ném sẽ làm tăng cự ly bay của tạ. Góc ra tay tối ưu của tạ 37 - 41° là 
góc nhỏ hơn 45° bởi vì độ cao của tạ lúc rời khỏi tay ném thường ở mức 2,2 - 2,3 m 
so với mức chạm đất. Tăng độ cao của tạ lúc rời khỏi tay ném sẽ làm giảm góc ra tay 
tối ưu và ngược lại. Giá trị của góc ra tay cũng phụ thuộc vào tốc độ ra tay. Tăng tốc 
độ sẽ tăng góc ra tay tối ưu. Mức chênh lệch ± 3 - 4 °  với giá trị tối ưu của góc này 
ảnh hưởng không đáng kể đến cự ly bay của dụng cụ, mặc dù mức chênh lệch 10° có 
thể làm giảm khoảng 1 m. Các báo cáo khoa học cho rằng, không quan sát thấy độ 
lệch lớn trong thực tế, ngay cả ở những người mới tập. Tuy nhiên, các phép đo được 
thực hiện tại giải vô địch thế giới năm 1995 đã cung cấp bằng chứng trái ngược 
(Bartonietz 1995).

Bảng 7.10. Thành tích và góc ra tay của một sổ vận động viền nổi tiếng

Vận động viên Quốc tịch Thành tích (m) Góc ra tay (°)

Nam
J. Godina Mỹ 21,47 31
M. Halvari Phần Lan 20,93 35
R. Bames Mỹ 20,41 30
A. Klimenko Ukraine 18,36 31

Nữ

s. Storp Đức 18,81 29
L. Zhang Trung Quốc 19,07 33
V .Fedyushina Ukraine 18,03 45

Yếu tố quan trọng nhất trong đẩy tạ là tốc độ ra tay, do cự ly di chuyển theo 
phương nằm ngang (L) trong suốt quỳ đạo bay tỷ lệ thuận với bình phương vận tốc 
của tạ lúc rời khỏi tay ném. Tăng vận tốc ban đầu 150% sẽ làm cho tạ bay xa hơn 
2,25 lần. Tăng vận tốc lên hai lần thì sẽ cải thiện được thành tích tới bốn lần.

Vận tốc của tạ khi rời khỏi tay ném phụ thuộc vào độ lớn và phương của lực 
tác dụng vào tạ, cự ly tác dụng lực, và thời gian hành động. Vận tốc này có thể được 
biểu diễn bằng công thức sau:

ị (7.16) 
m V m

Trong đó:

V = Vận tốc của tạ khi rời khỏi tay ném;
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F  = lực tác dụng vào tạ; 

t = thời gian tác dụng lực; 

s = cự ly tác dụng lực; 

m = trọng lượng của tạ.

Biểu thức 16.2 chỉ cho giá trị khi F là một hằng số tương ứng với trạng thái lý 
tưởng đã được đom giản hóa một cách triệt để. Độ lớn của lực tác dụng vào tạ được 
xác định bởi trình độ chuẩn bị thể lực của vận động viên và tư thế cơ thể trong giai 
đoạn tác dụng lực (phát lực); hiệu quả phát lực được xác định bởi thời gian tác dụng 
lực và/ hoặc cự ly tác dụng lực vào tạ (quãng đường lực tác dụng vào tạ). Các đặc 
tính sinh cơ học này của kỹ thuật động tác đẩy tạ phụ thuộc vào các kích thước cơ 
thể và kỹ thuật động tác. Các khả năng kéo dài quãng đường di chuyển của tạ trước 
khi ra tay ( cự ly tác dụng lực) bị giới hạn bởi kích thước của vòng đẩy tạ; đây là yếu 
tố rất quan trọng để tăng lực tác dụng. Tất cả những thay đổi trong kỹ thuật đẩy tạ đã 
từng được thực hiện đều nhằm hoặc là làm tăng độ lớn của lực tác dụng vào dụng 
cụ, hoặc tăng thời gian (kéo dài quãng đường) tác dụng lực.

Chuyển động của tạ trước khi ra tay

Thuật ngữ “động lực 
của vận tốc” ở đây chỉ 
cách thay đổi vận tốc của 
tạ trong khi thực hiện đẩy.

Động lực của vận
tốc:

Một số tác giả đã 
nhấn mạnh tầm quan 
trọng của việc sớm đạt 
được tốc độ bay tối đa của 
tạ khi thực hiện động tác. 
Một số khác lại cho rằng 
vận tốc này cần phải tăng 
dần. Thực tế là những

Hình 7.50. Cự ly và tôc độ của tạ ở những vận động viên thay đổi này xảy ra dưới 
đấy tạ xuất sac. I- Giai đoạn chuẩn bị. II- Giai đoạn bắt dạng làn sóng. Theo các 
đầu. III. Giai đoạn trượt đà. IV- Giai đoạn trung chuyển số liêu thưc nghiêm ta đat 
(chuyên hướng). V- Giai đoạn ra sức cuôi cùng. VI- Giai v ậ n  chuyển động
đoạn kết thúc (giai đoạn gữi thăng bằng). J. Brabec khoảng 1 g đển 2 6 m/s 
(Czechoslovakia), 20.11 m. (Adaptedfrom Susanka 1974)
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khi gia tăng tốc độ ban đầu trong giai đoạn tấn công (đẩy), (Hình 7.50).

Khi chống chân phải xuống sau khi thực hiện bước trượt thì tốc độ giảm 
xuống và rồi lại tăng lên đáng kể sau khi chân trái chạm xuống mặt sân. Sự biến đổi 
vận tốc của tạ phụ thuộc vào sức mạnh và tốc độ thực hiện động tác của vận động 
viên, chuyển động của trọng tâm cơ thể, vận tốc và hướng chuyển động của tạ. Các
số đo giá trị tốc độ của tạ bằng phương pháp ghi hình lập thể, cho thấy rằng trong
giai đoạn truyền lực, tốc độ thực sự không giảm (ở các vận động viên đẩy tạ xuất 
sắc) và thậm chí còn có thể tăng ở những cú đẩy thành công. Như đã nêu ở trên, 
những chuyển động quay ban đầu trong giai đoạn giữa của kỹ thuật động tác đẩy tạ

là một trong những đổi mới quan 
trọng nhất của p. 0'Brian trong kỹ 
thuật đẩy tạ ở thập niên 1950. Tốc 
độ lớn nhất sẽ đạt được đồng thời 
với sự bắt đầu chuyển động của vai 
và tay phải trong lúc ra sức cuối 
cùng. Tốc độ chuyển động của tạ 
đạt đến 70 -  80% tốc độ tối đa của 
nó nhờ động tác xoay vai và duỗi 
tay phải. Biểu đồ biến đổi tốc độ 
của tạ thu được ở kỹ thuật bước 
trượt cũng tương tự với biểu đồ khi 
thực hiện kỹ thuật quay vòng (Hình 
751).

Ở những vận động viên có 
trình độ kỳ thuật cao, tốc độ tăng 
chậm hơn so với ở những vận động 
viên trình độ thấp hơn và kỹ thuật 
của họ có sự khác biệt nổi bật là có 

tốc độ cao khi bắt đầu ra sức cuối cùng. Với những thành tích trên 21m, tốc độ này 
phải đạt 25 -  27% của tốc độ khi tạ rời khỏi tay ném (tốc độ ra tay).

Vectơ vận tốc

Trong giai đoạn trượt đà và trong giai đoạn kết thúc giữ thăng bằng, các vectơ 
vận tốc hướng về các phương khác nhau. Điều này làm hạn chế tốc độ ra tay của tạ. 
Tốc độ ra tay của tạ bằng tổng của tốc độ đạt được khi thực hiện động tác ở các giai 
đoạn khác nhau. Do phương hướng khác nhau của các vectơ vận tốc nên chúng cần 
phải được tổng hợp theo nguyên tắc bình hành (Hình 7.52).

C
<TO'>

Thời gian (s)

Hình 7.51. Những thay đổi tốc độ chuyển động 
của tạ ứng với thời gian. Kỹ thuật bước trượt, 
w. Ginter (Switzerland), 22 . 23m. 1- Lăng 
chân phải. 2- Hạ chân phải xuống nền sân. 3- 
Chân trái chạm nền sân. 4- Ra tay ( Susanka & 
Stepanek 1988)
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Các vận động viên đây tạ hàng
đầu thể giới có thể đẩy từ tư thế đứng
đi xa một khoảng cách 19 - 20 m,
tương ứng với vận tốc ra tay khoảng
13 m/s. Tốc độ tạ ở cuối bước trượt
đà là 2,0 - 2,5 m/s. Nếu vận động viên
có thể thực hiện động tác đẩy sao cho
các tốc độ này có thể được tổng hợp
theo cấp số cộng (các hướng của tốc
độ đều trùng nhau), thì vận tốc ra tay
của tạ có thể đạt 15 - 15,5 m/s. Điều
này tương ứng với một cú đẩy 25 - 26
m. Tuy nhiên, vận tốc của tạ trong
các giai đoạn trượt đà và ra sức cuối
cùng không trùng phương sẽ dẫn đến
tổn thất đáng kể về vận tốc ban đầu và
vận tốc ở cuối bước trượt đà. Theo
Koltai (1973) và Kerssenbrock
(1974), tổn thất này lên đến 60 - 70% 

Hình 7.52. Tôns. hợp vận tôc ban đâu và vận A ị ,  . X’ \ , , ,  , vận tôc ban đâu.tóc cuôi cùng trong quỹ đạo bay với các hỉnh
dạng khác nhau của tạ. Vs, tốc độ của tạ ở Những khả năng làm giảm các
cuối bước trượt đà, Vf, toc độ tạ đạt được ở ton thất tốc độ này là gì?
phần cuối cùng của đông tác đẩy; Vo, vân tốc _______ , , - , _ , 1  .X ^
' 1 , ' ’■ ' v~, , Phương pháp thứ nhât là đây tạđat đươc tai thời điêm ta rời khỏi tay; ag, góc ,. „ , , , , . í. '

m m  (Lanka & S h a i Z Z  1982) v ? i , m ộ * ! f c  n “  g Ó C ,tỐ  T “ y
nhiên, điêu này không phải lúc nào

cũng hợp lý bởi vì góc đẩy bị hạ thấp sẽ làm giảm cự ly bay của tạ. Neu sự gia tăng
tốc độ thu được bằng cách nắn thẳng quỹ đạo bay của tạ vượt qua những tổn thất do
giảm góc độ ra tay và độ cao của tạ lúc rời khỏi tay thì phương pháp này có thể chấp
nhận được. Tuy nhiên, tính họp lý của kỹ thuật này vẫn chưa được chứng minh bằng
thực nghiệm.

Phương pháp thứ hai là duỗi thẳng chân và thân một cách tích cực hơn nữa 
vào lúc bắt đầu ra sức cuối cùng. Nếu vận động viên đã ở sẵn tư thế duỗi quá thẳng 
lúc bắt đầu tăng tốc cuối cùng thì, như vậy, không thể được coi là kỹ thuật theo
phương pháp thứ hai này. Trong trường hợp này, vận động viên sẽ không thể sử
dụng được toàn bộ sức mạnh của mình.

Phương pháp thứ ba là giảm độ cao của tạ ở tư thế xuất phát. Trong điều kiện 
này, quỹ đạo bay của tạ sẽ được nắn thẳng khi được phóng ra trên mặt phang thẳng

JJ
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đứng và do đó sẽ giảm bớt được sự tổn thất về tốc độ. Đa số các vận động viên đẩy 
tạ hàng đầu thế giới đã sử dụng kỳ thuật này. Độ cao của tạ từ mặt đất, tính trung 
bình, không quá 80 cm (Hình 7.53), cũng như các góc độ trung bình của khớp ở các 
vận động viên hàng đầu (Hình 7.54).

(a) (b) <c)

Hình 7.53. Tư thế xuất phát của các vận động viên đẩy tạ: (a) I. Slupjanek, (b) s.
Kratshevskaja và (c) A. Feuerbach. (Lanka & Shaỉmanov 1982)

Khuyến cáo giảm độ cao của tạ ở tư thế xuất phát cũng được quan sát thấy ở 
phần lớn các vận động viên đẩy tạ hàng đầu thế giới, những người sử dụng kỹ thuật 
quay vòng.

Những vận động viên này sử 
dụng tư thế xuất phát thấp với hai 
gối gấp khoảng 90 - 120° và thân 
trên ngả ra trước. Theo Bartonietz 
(1994), tư thế này tạo ra một số lợi 
thế: động tác được bắt đầu một cách 
trơn tru và được kiểm soát với một 
biên độ rộng, trọng tâm của cơ thể 
và của tạ được nâng cao liên tục lên 
trên; và một đoạn đường chuyển 
động bằng phẳng trong giai đoạn 
không có chống tựa mà không cần 
phải đổ dồn thân trên lên chân phải.

Hình 7.54. Giá trị trung bình của các góc ở các 9 ac v^n đọng viên đay tạ hiẹn
khớp lúc bắt đầu thực hiện đẩy tạ: khớp gối của nay vận dụng ít nhiêu các yêu 
chân phải 108 ° ±11,9  °, khớp hông phải Ỉ 0 9 ° ±  lĩnh kỹ thuật nói trên, tạo cho quỹ 
24,8 °, khớp gối của chân trái 80 ° ± 10,9 °, đạo di chuyển của tạ trước khi ra 
khớp khuỷu của cánh tay phải 65 ° ± 7,1°. tay tương đối thẳng, thấp và dài 
(Lanka & Shalmanov 1982) (Hình 7.55).
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Ra sức

Hình 7.55. Quỹ đạo di chuyển của tạ trong lần đẩy của A. Kumbernuss (21,22 m) 
so với cú đấy lý tưởng của u. Timermann (22,62 m). Các hình tam giác ngược 

chỉ vị trí của bàn chân trái và chân phải. (Bartonietz, 1995).

Như đã đề cập ở trên, 
chuyển động quay của thân 
trong phần cuối cùng của giai 
đoạn đẩy có thể làm tăng vận tốc 
của tạ. Tuy nhiên, động tác quay 
này sẽ làm cho tạ di chuyển theo 
một đường cong trong mặt 
phẳng nằm ngang. Có ý kiến cho 
rằng vận động viên đẩy tạ cần 
thực hiện động tác sao cho quỹ 
đạo chuyển động của tạ theo mặt 
phang nằm ngang trong quá 
trình đẩy vào không trung càng 
thẳng càng tốt. Tuy nhiên, do tạ 
không nằm trên trục thẳng đứng 
trung tâm của hệ truyền lực (vận 
động viên và tạ), nên đường di 
chuyển của tạ sẽ gần với một 
đường thẳng chỉ trong những cú 
đẩy không chuẩn, khi hai vai

Hình 7.56. Quỹ đạo chuyển động của tạ theo mặt 
phẳng ngang khi còn đang trong tay của vận động 
viên, sử dụng kỹ thuật bước trượt. S- cho thay một 
đường đi thẳng gặp ở những vận động viên đẩy tạ 
kém khi hai vai của họ lệch quá nhiều sang trái 
vào lúc ra sức cuối cùng. Đường n-a-b-c-l là đặc 
điểm nổi bật ở những vận động viên có thành tích 
đứng đầu, và đường n-a-d-f-l’ là của những lần 
đẩy không thành công hoặc của những vận động 
viên có kỹ thuật kém. n chỉ vị trí của tạ lúc bắt đầu 
thực hiện đẩy tạ
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nghiêng quá nhiều sang trái trong lúc ra sức cuối cùng (đường s trong hình 7.56).

Nếu đường di chuyển của tạ lệch so với đường thẳng là cần thiết (chắc chắn sẽ 
kéo theo sự giảm vận tốc ra tay của tạ do những khác biệt về các hướng gia tăng tốc 
độ ban đầu và cuối cùng trong mặt phẳng nằm ngang) thì vấn đề đặt ra là: để đạt 
được vận tốc ra tay lớn nhất, khi thực hiện quay vòng, nồ lực đưa tạ di chuyển ờ 
cuối vòng quay lớn (như trong ném) hoặc vòng quay nhỏ có cần thiết hay không? Rõ 
ràng là với cùng một vận tốc góc như nhau, bán kính quay lớn hơn sẽ tạo cho tạ có 
được vận tốc chuyển động thẳng lớn hơn so với sử dụng bán kính quay nhỏ hơn.

Tăng bán kính chuyển động của tạ sẽ làm tăng tải trọng đối với các cơ và như 
vậy cần phải có trình độ huấn luyện sức mạnh ở mức cao hơn. Nếu bán kính quay 
quá lớn, có thể gây cản trở đến tốc độ do cánh tay có thể bị duỗi ra.

Dường như có một vấn đề liên quan tới sự gia tăng tốc độ của tạ xảy ra trong 
giai đoạn ra sức cuối cùng có thể được giải quyết bằng kỹ thuật quay vòng. Một kỹ 
thuật như vậy sẽ giải quyết vấn đề không trùng phương của các hướng tăng tốc độ 
ban đầu và tốc độ cuối cùng, và về mặt lý thuyết, điều đó có thể làm tăng đáng kể 
quãng đường tác dụng lực trong phần cuối cùng động tác (Hình 7.57).

J. Godina

Chân Chân r i --------------------
phải
V

trái ,__,
V  n

T ra iv  V  Phải 

Phải ^7

(b)

Trái

(a)

Hình 7.57. Đường chuyển động của tạ, sử dụng kỹ thuật quay vòng, J. Godina (21,47 
m). (a) nhìn từ mặt bên (b) nhìn từ trên xuống. Các hình tam giác ngược chỉ ra vị trí 

của bàn chân phải và trái. (Theo Bartonietz năm 1995)

Khi bắt đầu quay, và trọng lượng cơ thể dịch chuyển từ chân phải sang chân 
trái (tăng tốc trước của cơ thể và tạ) tốc độ của tạ có thể đạt gần 4 m/s. Tốc độ này 
lớn hơn so với tốc độ đạt được trong kỹ thuật bước trượt. Tuy nhiên, 65% tốc độ 
ban đầu đã bị mất trong cú đẩy với thành tích 20,54 m của A. Barishnikov. Theo các
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đẩy. Vấn đề đặt ra có liên quan đến thời gian của hai tốc độ này. Theo nguyên tắc cơ 
sinh học về “sự phối họp các xung lượng của lực riêng biệt”, sự trùng hợp về thời 
gian của tốc độ tối đa của thân và tốc độ tối đa của cánh tay sẽ dẫn đến sự gia tăng 
tốc độ ra tay. Điều này dẫn đến các kết luận sau đây:

Vận tốc ra tay của tạ sẽ bị giảm nếu tốc độ tối đa của động tác duỗi cánh tay 
được cộng thêm vào tốc độ dưới tối đa của động tác duỗi ở hai chân, và ngược lại;

• Sự khác biệt về thời gian giữa vận tốc tối đa của thân và của hai chân càng 
lớn thì tổng vận tốc chuyển động của tạ càng nhỏ.

• Khả năng thứ hai là tốc độ của tạ sẽ đạt đến tối đa khi từng phân đoạn cơ thể 
được kích hoạt theo thứ tự từ gần đến xa.

• Broer ( 1960) xác định ba kiểu tương tác giữa các phân đoạn tùy thuộc vào 
nhiệm vụ vận động:

- Neu tốc độ chuyển động là tối quan trọng thì các hành động của các phân 
đoạn là tiếp nối liên tục với mỗi phân đoạn bắt đầu hành động tại thời điểm phân 
đoạn ở đầu gần hơn đạt đến tốc độ tối đa của nó;

- Neu nhiệm vụ vận động đòi hỏi sự phát lực tối đa thì tất cả các phân đoạn cơ 
thể hoạt động cùng một lúc, và không có tác dụng lôi kéo các phân đoạn yếu hơn 
tham gia vào hoạt động.

- Neu một hoặc nhiều phân đoạn được đưa vào hoạt động thì các phân đoạn ở 
thấp hơn nên được cố định, tạo thành chân đế vững chắc cho các phân đoạn ở phần 
trên thực hiện động tác được hiệu quả hon.

Việc xác định phương thức phổi họp tốt nhất các lực của các phân đoạn riêng 
biệt và động hình hoạt động của chúng thậm chí còn phức tạp hơn do vận động viên 
đẩy tạ phải phối hợp cả ba kiểu tương tác này. Trước tiên vận động viên phải tạo 
được tốc độ ra tay tối đa đối với tạ. Hai là, cần có lực lớn nhất để tăng vận tốc của 
tạ. Và ba là động tác đẩy được hoàn thành bằng một tay. Như vậy, tất cả ba kiểu 
tương tác cần phải được kết hợp một cách tốt nhất để sử dụng được năng lượng “bột 
phát” của các vận động viên trong khoảng 0,2 - 0,4 giây dành cho việc tác dụng lực 
cuối cùng.

Grigalka (1970) đã đưa ra mô hình phối họp, từ quan điểm của mình, phản ánh 
sự kết họp tối ưu của các phân đoạn trong kỹ thuật đẩy tạ (Hình 7.58). Mỗi phân 
đoạn được đưa vào hành động tại một thời điểm khác nhau, nhưng sự chẩm dứt các 
chuyển động của chúng cần phải đồng thời và xảy ra càng gần thời điểm tạ rời khỏi 
tay càng tốt.
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Hình 7.58. Hoạt động của các phân đoạn cơ thể vận động viên đẩy tạ. Hoạt động cơ 
bắp gắn liền với (ỉ) chi dưới, (2) quay hông, thân trên (3), và (4) cánh tay và vai tới khi 
tạ được xác định là đã rời khỏi tay ném. Phần được vạch chéo chỉ thời gian hoạt động 

đồng thời của tất cả các phân đoạn tham gia (Grigalka, ỉ 970).

Nghiên cứu của Lanka,1978, sử dụng các thiết bị giác kế để xác định những 
thay đổi góc độ các khớp của 50 vận động viên đẩy tạ có trình độ khác nhau đã đưa 
ra hai mô hình tương tác phân đoạn khác nhau khi gia tăng tốc độ cuối cùng của tạ:

• Sau khi bắt đầu duỗi gối phải, góc độ của khớp hông phải bắt đầu thay đổi 
tiếp đó là duỗi gối trái và khuỷu tay của cánh tay ném;

• Duỗi gối trải xảy ra trước khi duỗi hông phải trong khi trình tự duồi của các 
phân đoạn khác vẫn không thay đổi (Hình 7.59).
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Hình 7.59. Thời gian hoạt động (phần nghìn giây) của các phân đoạn chính, và trình tự 
tham gia của chủng vào quả trình phát lực. Trong hình là sổ liệu thu được từ các vận 

động viên đẩy tạ có trình độ kỹ thuật khác nhau. Đường thắng đứng với nét đứt chỉ thời 
điểm ra ta; phần được tô đậm, thời gian từ lúc chạm đất đến lúc bắt đầu duỗi chân; 

phần đế trắng, thời gian phân đoạn đang hoạt động; và phần được bôi đen, thời gian từ 
thời điếm duỗi tối đa của chân cho đến khi bàn chân rời khỏi mặt đất. (a) chân phải (b)

chân trái, (c)hông phải, (d) tay phải.
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Hệ vận động và các cơ bắp có nhiều đặc tính cần phải được xem xét khi phân 
tích sinh cơ học các kỹ thuật động tác thể thao. Trước hết, các phân đoạn có khối 
lượng khác nhau, và các cơ làm dịch chuyển các phân đoạn này tạo ra lực tối đa 
khác nhau. Thời gian để đạt được lực tối đa cũng thay đổi, và thực tế là lực cơ phụ 
thuộc vào vận tốc chuyển động cũng rất quan trọng. Do tính chất phức tạp của 
nhiệm vụ vận động, mô hình hiệu quả nhất của sự tương tác từng phân đoạn cơ thể 
không thể chỉ được xác định trên cơ sở các quy tắc cơ học đơn giản.

Theo các số liệu thực nghiệm của nhiều nhà nghiên cứu, vận động viên thực 
hiện các động tác đánh, ném bóng, ném dĩa, phóng lao, và đẩy tạ đạt được tốc độ tối 
đa khi các phân đoạn cơ thể được kích hoạt liên tục, từ đầu gần đến đầu xa 
(Zatsiorskyl997).

Quá trình đẩy nhanh tốc độ của tạ như sau: trong thời gian đầu tiên (các giai 
đoạn xuất phát và trượt đà trong kỹ thuật thông dụng và các giai đoạn quay - ra sức 
bột phát trong kỹ thuật quay vòng), toàn bộ hệ truyền lực là cơ thể vận động viên 
cùng với tạ sẽ gia tăng tốc độ. Trong giai đoạn thứ hai (nửa đầu của giai đoạn tác 
dụng lực), sự gia tăng tốc độ của tạ đạt được nhờ sự co rút của các cơ thân mình và 
nhờ sự truyền xung lượng đến thân trên bằng cách giảm tốc độ của động tác quay và 
sự dịch chuyển của hai chân. Trong giai đoạn thứ ba (bắt đầu với sự co các cơ của 
cánh tay ném) các lực hướng trực tiếp vào việc đẩy nhanh tốc độ của tạ.

Tốc độ ra tay của tạ đạt đến mức tối đa nếu, sau khi gia tốc ban đầu của hệ 
thống truyền lực - cơ thể vận động viên với tạ, có sự giảm dần tốc độ di chuyển lên 
phía trên của tất cả các phân đoạn cơ thể. Tại thời điểm tạ rời khỏi tay ném, tốc độ 
chuyển động của hai chân, hông và thân trên cần phải gần như bằng không.

Như một quy tắc, các nhà nghiên cứu thực nghiệm xác định thời gian chuyển 
động của các phân đoạn cơ thể trong các động tác ném đẩy bất kể ở dạng nào đều 
ghi nhận sự tăng tốc và giảm tốc liên tiếp của các phân đoạn cơ thể chính. Nghiên 
cứu về đẩy tạ (kỹ thuật trượt đà) của Lanka (1978, 1996) sử dụng thiết bị ghi hình 
lập thể đã xác nhận tính hợp lý của sự tăng tốc liên tiếp đi lên và giảm tốc của các 
phần cơ thể (Hình 7.60).

I
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Khớp cổ tay
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Hình 7.60. Tốc độ đạt được của các khớp chỉnh (bên phải của cơ thể) khi đấy tạ được 
xác định bằng thiết bị ghi hình lập thể. Các mũi tên chỉ tốc độ toi đa của khớp và cho 

thấy rằng sự giảm tốc bắt đầu ở khớp gối và tiếp tục lên đến vai, hông và cổ tay.

Bảng 7.11. Tốc độ (m/s) của các phân đoạn cơ thể ở  các 
vận động viên đẫy tạ trình độ khác nhau

Các chỉ sổ
Thành tích đẩy tính bằng (m)

19.60 18.30 13.30 12.26

Tốc độ tối đa của khớp hông 5.74 5.13 4.28 4.81

Tốc độ của khớp hông lúc ra tay 2.75 1.05 0.83 1.96

Tốc độ tối đa của khớp vai 6.77 7.66 4.91 5.32

Tốc độ của khớp vai lúc ra tay 6.34 5.46 3.10 4.82

Tốc độ tối đa của khớp cổ tay 11.00 10.64 8.02 7.95

Tốc độ của khớp cổ tay lúc ra tay 10.90 9.25 7.51 7.85

Tốc độ cùa tạ lúc rời khỏi tay ném 13.12 12.51 10.49 10.12
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Bảng 7.12. Sự chuyển dịch trọng tâm của hệ truyền lực vận động viên + tạ 
khi thực hiện ra sức cuối cùng (Ariel, 1973b)

Thành tích 
(m)

Thời gian của giai 
đoạn ra sức cuối cùng

(s)

Chuyển dịch theo 
phương nằm ngang 

(m)

,
Chuyên dịch theo 

phương thẳng đứng 
(m)

19.83 0.22 0.39 0.14

21.35 0.22 0.52 0.27

Nhờ sự cải tiến kỹ thuật của các vận động viên đẩy tạ, giá trị tốc độ tối đa của 
các phân đoạn cơ thể tăng, bắt đầu với khớp hông phải và kết thúc với bàn tay phải 
(bảng 7.11). Khi nói về tính hiệu quả của sự giảm tốc độ từng phân đoạn cơ thể, cần 
phải chỉ ra rằng quá trình giảm tốc độ diễn ra mạnh mẽ nhất ở khớp hông. Tuy 
nhiên, sự giảm tốc nhanh chóng của khớp hông phải được phối hợp với chuyển động 
của cơ thể dọc theo đường kính vòng tròn đẩy tạ một cách liên tục theo hướng bay 
của tạ. Điều này có nghĩa là tốc độ của khớp hông không thể giảm tới không. Hiệu 
quả của việc giảm tốc độ liên tiếp ở các phân đoạn cơ thể phụ thuộc rất lớn vào thời 
điểm giảm có thích họp hay không. Nếu một trong các phân đoạn liên quan đạt đến 
tốc độ tối đa quá sớm hoặc quá muộn thì hiệu suất sẽ giảm (Hình 7.61). Có nhừng 
thời điểm tối ưu đối với hành động của các phân đoạn cơ thể mà nhờ đó tốc độ ra tay 
của tạ sẽ đạt đến giá trị tối đa (bảng 7.13).

Bảng 7.13. Đặc điểm về thời ạian chuyển động của các phân đoạn cơ thể 
trong phần cuối động tác đẫy ( tỉnh bằng ms)

Thòi gian từ thòi điểm đạt 
tốc đô max của phân đoan 

đến thời điểm ra tay

Vận động viên trình độ 
cao

Vận động viên trình độ 
thấp

X s X s

Khớp gối phải 179.2 14.3 141.6 87.3

Khớp gối trái 93.7 17.2 98.9 81.6

Khớp vai phải 59.3 11.6 67.1 26.2

Khớp hông phải 24.4 20.2 29.3 8.9

X- Giả trị trung bình; S- Độ lệch chuân
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Hình 7.61. Tốc độ vận động của khớp hông ở các vận động viên đẩy tạ 
trình độ khác nhau (Lanka & Shalmanov ỉ 982)

Kết luận chính rút ra từ các dữ liệu đã được trình bày là kỹ thuật của những 
vận động viên đẩy tạ trình độ cao được đặc trưng bởi sự tương tác của các phân 
đoạn lớn hơn và chính xác hơn so với các vận động viên trình độ thấp. Ket ỉuận này 
được chứng minh bằng cách so sánh giá trị độ lệch chuẩn ở các vận động viên trình 
độ cao (14,3 ms và 17,2 ms, gối phải và khớp hông) và các vận động viên trình độ 
thấp (87,3 ms và 81,6 ms).

Động lực học của kỹ thuật đẩy tạ

Sự thay đổi về vận tốc của cơ thể là bởi các lực tác dụng vào nó. Các giá trị 
xác định tác dụng của lực là công (tích của lực và khoảng cách mà qua đó nó được 
tác dụng) và xung lượng của lực (tích phân của lực theo thời gian).

Công và năng lượng.

Tổng năng lượng cơ học của hành động đẩy tạ bằng tổng các năng ỉượng động 
(động năng) và năng lượng tiềm tàng (thế năng) của nỗ. Giá trị này cũng tương 
đương với công cơ học được thực hiện bởi vận động viên để tăng tốc độ của tạ và 
đưa tạ lên cao.

Vậy:
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2 T  2
ỵ r r  ,  yn ị IũÌQ
w  -  mgh0 + - Y  + —^ -  ọ  17)

Trong đó: 

w  là công;

m là trọng lượng tạ;

ho là độ cao của tạ;

Vo và Cừ0 là vận tốc chuyển động thẳng và vận tốc góc tương ứng.

Số hạng cuối cùng trong biểu thức 7.17 (động năng quay của tạ) là nhỏ và 
thường bị bỏ qua. Do đó, vận tốc ra tay của tạ và độ cao tại thời điểm rời khỏi tay 
ném sẽ tương ứng với năng lượng thực hiện nhận được từ vận động viên.

Lực tác dụng vào tạ.

Việc đo lường trực tiếp lực tác dụng vào tạ là rất khó khăn. Các nhà nghiên 
cứu đã tiến hành đánh giá lực này bằng cách nhân trọng lượng của tạ với gia tốc đà 
tính được của nó ở các phần của cự ly tác dụng được giả định là thẳng. Chỉ có các 
thành phần tiếp tuyến của gia tốc được đo, do thành phần quay được coi là bằng 
không.

Đặc điểm cỉiễn biến của sự tăng tốc - thời gian của tạ trong pha tác dụng lực 
cuối cùng: độ dốc của phần đầu đường cong này là nhỏ, nhưng nó tăng lên đáng kể 
trong phần thứ hai của pha tác dụng lực cuối cùng. Có hai thời đoạn, trong đó sự 
tăng tốc giảm xuống. Thời đoạn đầu tiên bắt đầu ở giữa pha tác dụng lực cuối cùng, 
khi cánh tay bắt đầu duỗi. Thời đoạn hai xảy ra ngay trước khi tạ rời khỏi tay ném. 
Đường biểu diễn sự tăng tốc ở người mới tập có dạng lượn sóng, các đoạn đi xuống 
không sâu, và thời gian của nó dài hơn so với ở vận động viên trình độ cao.

Trong cú đẩy được phân tích trên hình 7.62, lực giảm xuống gần như bằng 
không ở phần cuối bước trượt đà và tăng đột ngột sau khi chân trái chạm đất (các ô 
10 - 17). Lực phát ra tối đa là 465 N, trong khi thành phần các lực theo phương 
thẳng đứng và nằm ngang tối đa là 298 N và 381 N.
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Hĩnh 7.62. Lực tác dụng vào tạ. Đường liền là lực đạt được, và đường nét đứt (Rx) 
và chấm (Ry) các thành phần lục theo phương nằm ngang và thẳng đứng. I, II 

và III chỉ các giai đoạn chuẩn bị, trượt đà và giai đoạn ra sức cuối cùng.
(Fidelus & Zienkowicz, 1965)

Các nhà nghiên cứu đã chỉ ra rằng, các đường biểu diễn sự tăng tốc độ theo
phương thẳng đứng và nằm ngang cũng có tính chất nhấp nhô. Sự gia tăng vận tốc
theo phương nằm ngang giảm vào lúc bắt đầu bước trượt đà và tăng lên vào lúc cuối 
do thân mình hơi duỗi ra một chút, với sự gia tăng mạnh rất rõ lúc chân trái chạm 
xuống đất. Sự tăng tốc tối đa được diễn ra trước khi cánh tay đẩy duỗi thẳng hoàn 
toàn. Sự tăng tốc theo phương thẳng đứng có giá trị âm ở cuối bước trượt đà. Lần 
giảm tốc thứ hai được phát hiện ở thời điểm hệ chân trái chạm đất và trong giai đoạn 
giảm tổc độ.

Các thành phần gia tốc chuyển động quay và chuyển động theo tiếp tuyến gần 
như bằng không ngay sau khi chân phải hoàn thành động tác đá lăng. Chúng dần dần 
tăng lên với chân phải chạm đất, và ở cuối pha đẩy đạt 5,8g đối với thành phần 
chuyển động quay và 7,8g đối với thành phần chuyển động theo đường tiếp tuyến 
(lg = 9,82 m /s2). Gia tốc chuyển động theo phương thẳng đứng dao động từ 0 - lg 
và tăng mạnh trong giai đoạn ra sức cuối cùng, đạt tới giá trị 5,4g.
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Trên đường biểu diễn lực - thời gian theo lý thuyết đẩy tạ do Kristev và cs 
1973) đưa ra (Hình 7.63), giai đoạn đầu tiên là dài nhất và được đặc trưng bởi các 
lực vừa phải. Trong giai đoạn thứ hai, bao gồm hai chân trụ và một chân trụ duy 
nhất là chân trái, các nhóm cơ mạnh nhất đã được sử dụng. Giai đoạn thứ ba là cuối 
cùng, là giai đoạn ngắn nhất của động tác, vận động viên được chống đỡ bằng một 
chân. Các vận động viên đẩy tạ hàng đầu thế giới đều có biểu đồ diễn biến lực -  thời 
gian giống nhau (Hình 7.64).

Hình 7.63. Các đường biểu diễn theo lý thuyết về tác dụng lực đổi với tạ trong cú đẩy 
không trượt đà (đường cong a) và có trượt đà (đường cong b). Đường nét đứt thắng 

đứng biểu thị lực toi đa. Trong giai đoạn I, "trượt đà" (mũi tên chỉ danh giới của giai 
đoạn), lực vừa phải. Lực tăng lên trong giai đoạn II, trong đó bao gồm thời đoạn chống 
hai chân và bắt đầu chổng chân trái. Trong giai đoạn III, trong đó chỉ có chân trải làm 
trụ, lực tăng tối đa và sau đó giảm nhanh tới không ứng với thời điểm tạ ra tay. (Theo

Kristev và cộng sự, 1973)

Khi kỹ thuật quay vòng ném được sử dụng nhằm đạt được tốc độ ra tay thích 
hợp thì gia tốc lớn hơn phải được sản sinh do tốc độ của dụng cụ tại thời điểm đặt 
chân phải thấp hon, và quãng đường tăng tốc ngắn hơn.
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Hình 7.64. Sự thay đổi theo thời gian của lực tác động vào tạ  ( chổng chân trái để ra 
tay) và các thông sổ cơ sinh học của hai kỹ thuật: to -  chổng chân trái; F t - thành phần 

tiếp tuyến, F Z  - thành phần hướng tăm; Fres - ỉực hiệu dụng; P- công suất tối đa.
(Bartonieti, 1990).

Tốc độ (hoặc năng lượng) ra tay của tạ không chỉ phụ thuộc vào độ lớn của 
lực, mà còn phụ thuộc vào quãng đường mà qua đó lực tác dụng vào tạ. Kỹ thuật sẽ 
là tốt hơn khi vận động viên có thể tác dụng lực trong suốt một quãng đường dài 
hơn. Tuy nhiên, tăng độ dài quãng đường tác dụng lực chỉ hợp lý khi tạ đi qua quãng 
đường này trong một khoảng thời gian tổi thiểu. Như vậy, nói chính xác hon, đó là 
quãng đường tối ưu để tăng vận tốc của tạ chứ không phải ỉà một quãng đường dài 
tối đa. Điều này đặc biệt quan trọng đối với việc tăng quãng đường tác dụng lực 
trong phần cuối cùng của kỹ thuật động tác đẩy tạ. Ở đây có thể thấy những vận 
động viên có sải tay dài và chiều cao tốt sẽ có nhiều lợi thế, quãng đường tăng tốc
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cuối cùng của họ có thể dài đến 2 m, những vận động viên đẩy tạ có thành tích cao 
nhất thường thực hiện quãng đường tăng tốc là 1,8 m. Tối thiểu thì vận động viên 
đẩy tạ cũng phải cố gắng để đạt được khoảng 1,6 m.

Tốc độ ra tay của tạ sẽ lớn hơn khi quãng đường tăng tốc của tạ dài, song thời 
gian mà tạ di chuyển trong suốt quãng đường này phải ngắn. Điều này được minh 
họa trên bảng 7.14. Bảng này cho thấy rằng khoảng cách đạt được lớn hơn ở những 
cú đẩy mà vận động viên đã điều khiển tạ di chuyển theo một quãng đường dài. 
nhưng cũng trong một thời gian ngắn. Kristev (1971) đã nghiên cứu sự thay đổi của 
quãng đường di chuyển của tạ trong các giai đoạn riêng biệt của phần cuối động tác 
đẩy. Những thay đổi thích đáng nhất gắn liền với sự cải tiến kỹ thuật diễn ra trong 
giai đoạn chống hai chân (bắt đầu khi chân trái đặt xuống mặt đất) và giai đoạn 
không có chống (không còn sự tiếp xúc với mặt đất ngay trước khi dụng cụ rời khỏi 
tay ném). Quãng đường di chuyển của tạ trong giai đoạn chống hai chân tăng từ 36 
cm đối với vận động viên đẩy tạ yếu, và đến 92 cm đối với những vận động viên 
mạnh hơn.

Bảng 7.14. M ột số biến dạng về mặt sinh cơ học của kỹ thuật đầy tạ và 
thành tích của các vận động viên đẩy tạ hàng đầu thế giới

Tên VĐV Cự ly
(III)

Thòi gian Gia tốc cuối 
ra sức cuối Quãng đường 

cùng (s) (m)

Tạ ra tay 
Độ cao 

(m)

Tạ ra 
tay 
Góc

Tác giả

Briesenik, H. 21.54 0.20 1.70 2.27 40° Schpenke(1973)
Timmermann,u 21.31 0.22 1.65 Bartonietz (1996)

Gies, H. p. 21.07 0.25 1.78 Schpenke (1973)
Briesenik, H. 20.09 0.18 1.55 2.25 39° Schpenke (1973)
Matson, R. 20.27 0.26 1.70 2.25 42° Kutiev (1966)
MacGrath, D. 19.08 0.26 1.50 2.20 42° Kutiev (1966)
Lipsnis, V. 19.00 0.28 1.55 2.25 42° Kutiev (1966)
Karasev, N. 18.98 0.27 1.48 2.06 39° Kutiev (1966)

Nâng cao tốc độ ra tay

Dưới đây là một số cơ chế đảm bảo cho tốc độ ra tay đạt mức tối đa. 

Kỹ thuật “vút roi
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Chuyển động quay của một phân đoạn xa được xác định bởi: (i) thời điểm lực 
tác dụng tại các khớp gần, và (ii) chuyến động có gia tốc của chính khớp đó. Khi 
trục khớp gia tăng tốc độ, phân đoạn đó sẽ xoay quanh trục này. Cả hai cơ chế này 
đều được áp dụng rộng rãi trong các động tác ném đẩy và các động tác đánh, đập 
bóng, cầu... Cử động phối họp truyền chuyển động của khớp gần kéo theo sự tăng 
tốc liên tiếp và giảm tốc độ của khớp đôi khi được gọi là "kỹ thuật vút roi” . Vào lúc 
bắt đầu thực hiện động tác, khớp hoặc các khớp ở đầu gần di chuyển một cách nhanh 
chóng theo hướng ném, nhưng sau đó lại giảm tốc một cách tích cực. Động thái này 
sẽ làm cho phân đoạn ở xa quay nhanh (tạo ra chuyển động quay nhanh của phân 
đoạn ở xa). Khi chuyển động tuyến tính của một vật thể rắn bị hạn chế ở một đầu thì 
sẽ dẫn đến chuyển động quay ra trước. Đầu kia của vật thể tiếp tục di chuyển về phía 
trước và chuyển động quay bắt đầu, và kết quả là vận tốc chuyển động của đầu này 
có thể tăng lên. Khi vận động viên đặt chân trái xuống trước lúc tạ ra khỏi tay thì 
thân trên và cánh tay (và, tất nhiên, cả tạ) sẽ tăng tốc, giúp cho sự gia tăng tốc độ ra 
tay của tạ. Trục quay này đi xuyên qua điểm tiếp xúc của bàn chân và mặt đất. 
Chẳng hạn, người ta đã chứng minh được rằng trong nhảy cao và nhảy xa 
(Schamanov,1986) cơ chế con lắc đảo ngược này góp phần đáng kể vào tốc độ 
chuyển động của trọng tâm cơ thể. Mặc dù cơ chế này chưa được đề cập đến trong 
nghiên cứu khoa học ở môn đẩy tạ, song người ta vẫn cho rằng trong giai đoạn cuối 
cùng, với hành động hãm phanh một cách mạnh mẽ của chân trái khi cơ thể đang 
chuyển động ở tốc độ cao thì những đóng góp (tác dụng) của nó sẽ hết sức quan 
trọng. Trong trường hợp các lực bên ngoài không tác dụng vào hệ truyền lực thì vận 
tốc của trọng tâm hệ truyền lực này sẽ không đổi, các lực bên trong (nội lực) sẽ 
không làm thay đổi được chuyển động của nó. Tuy nhiên, có thể phân phối lại xung 
lượng trong chính hệ truyền lực (xung lượng là tích của vận tốc chuyển động của 
trọng tâm cơ thể và trọng lượng cơ thể). Do đó, thông qua các lực bên trong (nội 
lực) có thể làm giảm vận tốc của những bộ phận cơ thể nào đó bằng cách giảm tốc 
độ các bộ phận khác của hệ truyền lực. Trong đẩy tạ, tất nhiên, nguyên tắc này 
không tác dụng một mình vì vận động viên còn chịu tác động bởi các lực bên ngoài 
(phản lực từ mặt đất), và xung lượng của hệ truyền lực - vận động viên + tạ là không 
đổi. Tuy nhiên, cơ chế được mô tả có thể góp phần vào sự gia tăng của tốc độ của 
tay và của tạ. Ngay trước và khi bắt đầu duỗi cánh tay phải, sự giảm tốc độ của từng 
phần cơ thể theo hướng lên phía trên liên tiếp diễn ra (Ariel, 1973) Điều này dẫn đến 
sự tăng tốc độ của thân trên cũng như tay và tạ. Nói cách khác, là đã có phân phối lại 
xung lượng của lực giữa các phân đoạn cơ thể.

Hoạt động ứng suất trước của cơ
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Cơ chế thứ hai đảm bảo sự gia tăng tốc độ của tạ là hoạt động kéo dài và rút 
ngắn liên tục của các cơ và gân tham gia thực hiện động tác (Tschiene, 1974). 
Tương tự như việc tái phân bố xung lượng của lực trong hệ truyền lực, sự đóng góp 
của cơ chế này phụ thuộc vào sự phối hợp đúng cách giữa tăng tốc và giảm tốc độ 
của các phân đoạn cơ thể.

Rõ ràng là, nếu một cơ rút ngắn ngay sau khi được kéo giãn dài ra thì công 
suất và lực mà nó tạo ra sẽ tăng lên. Các cơ hoạt động thường được kéo căng ra 
trước để tăng cường hiệu quả phát lực (sức mạnh, vận tốc) của động tác. Dạng hoạt 
động này được gọi là chu kỳ kéo căng - rút ngắn của cơ bắp hay hoạt động ứng suất 
trước của cơ (Zatsiorsky, 1995). Tính đàn hồi của cơ và dây chằng, các phản xạ tủy 
sống và các cơ chế khác đóng vai trò đáng kể trong việc nâng cao công xuất hoạt 
động cơ. Trong ném đẩy, trạng thái kéo giãn trước của cơ bắp đạt được nhờ vào 
động tác chủ động và các cơ chế khác.

Trong đẩy tạ, ngoài việc kéo căng và rút ngắn các cơ chân, hai cơ chế khác 
cũng rất quan trọng, đó là: kéo căng các cơ bắp, gân và dây chằng ở đai vai, và các 
cơ gẩp mu tay (ngửa cổ tay). Động tác đánh mạnh vai trái ra sau ngay trước khi duỗi 
cánh tay phải, cùng với động tác đẩy ngực ra trước và lên trên thật nhanh trước và 
ngay khi vừa bắt đầu giai đoạn ra sức cuối cùng gây ra trạng thái kéo căng của đai 
vai. Ket quả là, trong giai đoạn ra sức cuối cùng, tốc độ chuyển động của tạ tăng 
cao. Do động tác rất phức tạp và phải được thực hiện trong thời gian cực ngắn nên, 
thậm chí, một số vận động viên xuất sắc cũng không thực hiện được việc phối hợp 
đảo hướng hoạt động cơ một cách chính xác (Hình 7.65).

Góc trước giữa vai 
trối và vai phải

J  đẩy không thành công, yếu tố
kỹ thuật này không được thực 

]) hiện đúng ỉúc (Bartonietz
năm 1990).

Hình 7.65. Hình que mô tả 
hai lần đẩy tạ với thành tích 
khác nhau. V. trải và V. phái, 
là vai trải và phải. Trong lần 
đẩy thành công, vận động 
viên điều chỉnh kéo căng các 
cơ đai vai trước khi ra sức 
cuối cùng, trong khi ở lần

<180°

316



Các cơ và gân cổ tay góp phần đáng kể vào việc thực hiện động tác đẩy tạ. Sự 
khác biệt giữa tốc độ tối đa của khớp cổ tay và tốc độ ra tay của tạ ở các vận động 
viên đẩy tạ hàng đầu là khoảng 2 m/s. Giá trị tốọđộ cao hơn này làm tăng cự ly bay 
của tạ khoáng 5 m. Các cơ gấp gan tay và ngón tay bản thân chúng không phải là 
những cơ khỏe và đủ sức mạnh để đạt được mức tăng thêm thành tích như vậy. Tuy 
nhiên, nếu các cơ cổ tay và các ngón tay được duỗi căng trước sau đó mới co thì sẽ 
tăng được tốc độ và sức mạnh (bạn đọc có thể tự thực hiện để kiểm nghiệm). Khi sử 
dụng hoạt động ứng xuất trước của cơ, các lực đàn hồi (và rất có thể các cơ chế 
khác) sẽ góp phần tăng cường sức mạnh, công suất vận động cơ. Khi thực hiện yếu 
lĩnh ra tay cuối cùng một cách chính xác thì sự đóng góp của các lực đàn hồi sẽ lớn 
hơn đáng kể so với lực mà các cơ cổ tay có thể tạo ra khi không được kéo căng ra 
trước đó.

Hoạt động của chăn

Phần này giải quyết hai vấn đề: (i) sự phối hợp động tác ra tay với hành động 
của chân; và (ii) vị trí chân tói ưu trong giai đoạn ra sức cuối cùng. Các khía cạnh 
khác về hành động của chân sẽ được thảo luận trong phần sau nói về phản lực từ mặt 
đất.

Tạ ra tay khi vận động viên ở  trên không.

Các câu hỏi vận động viên cần phải tiếp xúc với mặt đất tại thời điểm tạ ra tay 
hay không đã được thảo luận trong nhiều thập kỷ. Một số tác giả phản đối gay gắt 
việc bật lên khỏi điểm chống tựa sớm bởi vì lực lớn nhất có thể được truyền vào tạ 
khi vận động viên còn tiếp xúc với điểm chống tựa. Những người khác thì cho phép 
bật lên khỏi điểm chống tựa khi ra tay. Chắc chắn là, bật lên khỏi điểm chống tựa 
không đúng lúc có thể làm giảm tốc độ ra tay của tạ.

Tuy nhiên, có thể bù vào sự tổn thất về tổc độ này bằng cánh kéo dài quãng 
đường tác dụng lực và tăng độ cao của tạ lúc ra tay. Marhold 1964 đã khẳng định 
rằng, mất tiếp xúc với điểm chống tựa không đúng lúc sẽ làm vận tốc ra tay giảm 
mất 0,3 m/s. Điều đó làm giảm cự ly ném khoảng 40 cm, trong khi giá trị tăng thêm 
đạt được từ các yếu tố khác chỉ có 10 - 15 cm (kết quả thực hiện là 16,42 m). Vì vậy, 
tạ ra tay sau khi cơ thể không con điểm chống tựa là điều bất lợi: các tổn thất sẽ lớn 
hơn so với giá trị tăng thêm có thể cỏ được.

Tại sao vận động viên đẩy tạ lại kết thúc cú đẩy trong trạng thái không có 
chân đế? Một quan sát tập trung vào sự khác biệt giữa lực của cánh tay và sức mạnh 
của chân và cơ thể. Do chân duỗi mạnh và thân duỗi thẳng một cách mạnh mẽ nên
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cơ thể bị mất tiếp xúc với mặt đất vào lúc bắt đầu duỗi cánh tay. Mọi người thường 
thấy rõ có một bước nhảy khoảng 10 - 20 cm sau khi tạ ra tay. Trong kỳ thuật quay 
vòng, bước nhảy này cao hơn trong kỹ thuật bước trượt. Tuy nhiên, độ cao của bước 
nhảy không ảnh hưởng đến cự ly bay của tạ. Trong những năm gần đây, nhiều vận 
động viên đẩy tạ hàng đầu thế giới quan tâm đặc biệt đển việc tăng sức mạnh của 
cánh tay phải. Ý tưởng cơ bản là để giảm khoảng thời gian giữa thời điểm duỗi chân 
trái và tay phải, nhằm mục đích làm giảm thời gian của giai đoạn không có chân đế. 
Thời gian của giai đoạn không có chân đế chổng đỡ giảm cùng với sự tiến bộ về 
trình độ kỹ thuật. Đối với một số vận động viên trình độ kỹ thật kém, thời gian này 
đạt đến lOOms, trong khi đối với vận động viên trình độ cao là gần bằng không, ở 
những vận động viên có thành tích tốt nhất thế giới, tạ được ra tay ngay trước khi 
chân trái vẫn còn trên mặt đất.

Điêm đặt bàn chân.

Trong thực tế, người ta đã áp dụng nhiều biến dạng kỹ thuật nhàm kéo dài 
quãng đường tác dụng lực của tạ, chủ yếu là tư thế đứng hai chân dạng rộng trong 
phần cuối động tác đẩy. Cự ly giữa hai bàn chân nên không quá lm. Các tác giả này 
kết luận rằng, vị trí bàn chân như vậy sẽ tạo ra lợi thế tác dụng lực của chi dưới do 
thời gian duỗi khớp gối dài hơn. Khoảng cách giữa hai vị trí đặt bàn chân quá hẹp sẽ 
tạo ra bất lợi, dễ làm mất thăng bằng khi thực hiện ra sức cuối cùng và sẽ rút ngắn 
quãng đường đi của tạ.

Hình 7.66. Hai cách đặt bàn chân khác nhau (a, khoảng cách hai chân hẹp; b, khoản 
cách hai chân rộng) ở phần cuối cùng của động tác đẩy, được hai vận động viên giữ kỷ 
lục thế giới trước đây: u. Bayer và I. Slupjanek. (Lanka & Shalmanov ỉ  982) thị phạm

(a) (b)

318



Tuy kỹ thuật "nhịp ngắn - dài làm giảm giá trị .của lực có thể được phát huy 
bằng chân phải, song nó lại kéo dài quãng đường mà lực tác dụng vào tạ, cải thiện 
điều kiện để chân trái thực hiện nhiệm vụ hãm phanh, và ổn định cơ thể. Phân tích 
đã chỉ ra rằng những lợi thế của việc tăng quãng đường tác dụng lực sẽ lớn hơn sự 
tổn thất do không sử dụng được toàn bộ sức mạnh của chân phải.

Trong quá trình thực hiện ra sức cuối cùng ở tư thế chân dạng rộng, hướng 
tâng tốc của chân phải trùng họp ở mức độ lớn hon với hướng ra tay của tạ so với 
trường hợp đẩy tạ ở tư thế hai chân hẹp. Sự hội tụ này sẽ làm tăng đáng kể hiệu quả 
của việc sử dụng chân, tay phải và giúp tăng nhanh vận tốc của tạ theo một đường 
thẳng, có thể tăng vận tốc của tạ theo hướng tổi ưu và thông qua quãng đường dài 
nhất và thẳng nếu tất cả các khớp của chi dưới, thân mình và cánh tay đẩy duỗi dần 
từ tư thế khởi phát đến thời điểm tạ rời khỏi tay đẩy (các góc của khớp gối và hông 
tăng 15 - 20° từ giai đoạn này đến giai đoạn kia. Lực cuối cùng tác dụng bời hai 
chân cần phải hướng lên trên, trong khi đó các phân đoạn thực hiện đẩy tạ đi phải 
hướng ra phía trước (nghĩa là: “chân đẩy lên trên, cánh tay đẩy ra trước ").

Điều quan trọng cần phải lưu ý là, một mặt, tư thế đặt chân hẹp giúp giảm 
mômen quán tính của cơ thể khi thực hiện động tác quay; mặt khác, tư thế đặt bàn 
chân rộng sẽ kéo dài quãng đường tăng tốc cuối cùng và cho phép chân trái thực 
hiện tốt hơn việc hãm phanh. Không giống như trong kỹ thuật bước trượt, cách đặt 
bàn chân rộng trong kỹ thuật quay vòng gây khó khăn hơn cho hoạt động của chân 
trong giai đoạn ra sức cuối cùng.

Điểm đặt bàn chân trái là ở bên trái của chân phải khoảng 0,15 - 0,20 m hoặc
0,20 - 0,35 m (Lanka, 1996) ở bên trái của bàn chân phải. Khoảng cách này phụ 
thuộc vào kỹ thuật ra sức cuối cùng. Nếu chú trọng vào hành động quay trong lúc ra 
sức cuối cùng thì bàn chân này phải dịch chuyển nhiều hơn sang bên trái.

Một trong những nhiệm vụ chủ yếu của vận động viên đẩy tạ khi bắt đầu ra 
sức cuối cùng là tăng thêm gia tốc cho hệ truyền lực vận động viên + tạ theo hướng 
đẩy mà không để mất tốc độ theo phương nằm ngang, v ấn  đề nảy sinh là chân trái 
sẽ phải chạm mặt đất vào lúc nào (thời gian ở giữa của giai đoạn hoặc vào lúc 
chuyển tiếp), và chân trái sẽ phải làm gì sau khi chân phải chạm đất.

Việc giải quyết vấn đề thời gian của giai đoạn bắt đầu ra sức cuối cùng liên 
quan đến vai trò của chân trái và chân phải trong phần tăng tốc cuối cùng của hệ 
truyền lực -  vận động viên + tạ. Trái ngược với lý thuyết về kỹ thuật đẩy tạ đã trở 
thành phổ biến trước đây, theo đó chân phải đóng vai trò chính trong việc làm tăng
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vận tốc chuyển động của vận động viên và tạ, ngày nay, nhiều tác giả tin rằng, sự gia 
tăng vận tốc của tạ, đặc biệt là thành phần theo phương nằm ngang của nó, phụ 
thuộc nhiều vào hành động của chân trái hơn là vào hành động của chân phải.

Các lực phản từ  mặt đẩt

Người ta thường sử dụng thiết bị có dạng mật phẳng để đo độ lớn và hướng 
của các phản lực từ mặt đất, lực này bằng về độ lớn và ngược với hướng tác dụng 
vào mặt đất bởi các vận động viên.

Giai đoạn khởi đầu.

Sự tác động của VĐV lên điểm tựa trong giai đoạn khởi đầu là điều phải quan 
tâm, bởi vì sự dịch chuyển trọng tâm của hệ truyền lực phụ thuộc vào hướng, độ lớn 
và thời gian tác dụng của các phản lực từ mặt đất.

Các thành phần theo phương thẳng đứng và phương nằm ngang của phản lực 
từ mặt đất tác dụng lên chân phải trong giai đoạn khởi đầu được đặc trưng bởi giá trị 
tăng dần đến tối đa sau đó giảm mạnh tới không (Hình 7.67). Sự tăng dần nhiều hơn 
kết hợp với sự giảm mạnh về lực là đặc trưng ở những vận động viên đẩy tạ hàng 
đầu thế giới. Đối với người kỹ thuật kém, đường cong biểu thị diễn biến của lực có 
dạng làn sóng, phản ánh sự phối hợp thiếu đồng bộ giữa các hành động của chân trái 
và chân phải.

Người ta đã xác định được mối tương quan giữa thời gian tác dụng lực của 
chân phải trong giai đoạn khởi đầu trước khi trượt đà và cự ly đẩy. Nói cách khác, 
sự tăng tốc độ ban đầu chậm hơn chút ít là đặc điểm nổi bật ở những vận động viên 
đẩy tạ trình độ cao, trong khi sự gia tăng nhanh chóng các thành phần theo phương 
thẳng đứng và phương nằm ngang có tác động tiêu cực đến hành động tiếp theo của 
vận động viên. Độ lớn của các thành phần lực theo phương thẳng đứng bằng hai lần 
trọng lượng cơ thể vận động viên.

Theo các số liệu nghiên cứu đã được công bố, lực tác dụng theo phương nằm 
ngang đạt 647 ± 240 N và có moi tương quan dương với thành tích. Marhold (1970) 
cũng có những kết luận tương tự, ông đã nhận thấy rằng thành tích được cải thiện có 
mối liên quan với sự giảm góc độ giữa vector lực hiệu dụng và lực tác dụng theo 
phương nằm ngang. Góc này càng lớn, thì lực tác dụng trong quá trình tăng tốc lên 
phía trên lúc khởi đầu càng lớn và bước trượt đà sẽ càng cao. Giai đoạn khởi đầu 
theo dạng này là không có hiệu quả và là đặc điểm nổi bật thường thấy ở những 
người mới tập.
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Hình 7.6 7. Các thành phần phản lực từ mặt đất - ngang (Rx) và dọc (Ry) tác dụng lên 
chần phải trong giai đoạn khởi đầu động tác đẩy. Đường nét liền là thành tích của vận 
động viên cấp cao (19,60 m) và đường đường nét đứt là thành tích của vận động viên

kỹ thuật kém (13,50 m) (Lanka & Shalmanov, 1982)

Tăng tốc ra sức cuối cùng

Ket quả thu được trong việc xác định các thành phần của phản lực theo 
phương thẳng đứng và phương nằm ngang từ mặt đất tác dụng lên chân phải cho 
thấy chúng khá phức tạp, các đường cong nhấp nhô với thời gian và độ lớn khác 
nhau ở các vận động viên trình độ kỹ thuật khác nhau (Hình 7.68) (Zatsiorsky và 
cộng sự, 1981). Thành phần thẳng đứng của lực có hai đỉnh, sau đó giảm dần cường 
độ cho đến khi bàn chân rời khỏi mặt đất. Gần thời điểm bắt đầu tiếp xúc với mặt 
đất của bàn chân, lực theo phương thẳng đứng là rất cao, ở một vài vận động viên là 
3 • 4 lần trọng lượng cơ thể.

Độ lớn của đỉnh thứ nhất liên quan trực tiếp với kỹ thuật trượt đà và động tác 
tiếp sau của chân phải. Bàn chân phải chạm đất nhanh và mạnh là đặc trưng cơ bản ở 
các vận động viên đẩy tạ trình độ cao, điều này ảnh hưởng đến cách thức mà qua đó 
thành phần lực tác dụng theo phương thẳng đứng sẽ thay đổi. Độ dốc ban đầu của 
đường biểu diễn lực - thời gian ở những vận động viên trình độ cao dốc hơn so với ở 
những vận động viên không có kỹ thuật tốt. Điều này dẫn đến kết luận rằng tỷ lệ gia 
tâng lực theo phương thẳng đứng phản ánh trình độ kỹ xảo của vận động viên đến 
một mức độ lớn hơn so với lực tác dụng tối đa.
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Hĩnh 7 .68 . Các thành phần phản lực ngang (R x)  và dọc (R y) tác dụng lên chân phải 
trong giai đoạn ra sức cuối cùng. Đường liền nét là thành tích 19,6m của một vận động 

viển hàng đầu, đường nét đứt là thành tích 13,5m của người thường (theo Lanka và
Shalmanov -1982)

Vận động viên kỹ thuật kém có thể chia ra hai nhóm theo cách đặt chân của 
họ. Nhóm một - nhóm các vận động viên đặt chân sau bước trượt đà ở tầm cao, và 
kết quả là lực tối đa theo phương thẳng đứng của họ là. rất lớn. Nhóm hai - nhóm vận 
động viên có đặc điểm nổi bật là đặt nhẹ chân phải sau đó nhanh chóng chuyển 
trọng lượng cơ thể lên chân trái.

Sau đỉnh cao đầu tiên, lực theo phương thẳng đứng giảm đến mức tối thiểu 
tương đối và sau đó bắt đầu tăng trở lại. Với sự tiến bộ về kỹ thuật, độ lớn của mức 
tối thiểu tương đối này sẽ tăng lên và độ lớn của đinh cao thứ hai cũng tăng, vượt 
quá trọng lượng cơ thể của vận động viên khoảng 65 - 75%. Đỉnh thứ hai xuất hiện 
gần như trùng khớp với thời điểm bắt đầu duỗi gối phải. Thành phần phản lực theo 
phương nằm ngang của mặt đất (trên đường đẩy tạ) tác dụng lên chân phải thay đổi 
hướng ba lần.

Khi chân phải chạm đất sau bước trượt đà, phản lực hướng ra phía sau của 
vòng đẩy tạ (được xem như sự lệch hướng tiêu cực). Sau đó, thay đổi hướng (tức là
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hướng tới phía trước của vòng đẩy tạ), tạo điều kiện thuận lợi cho sự chuyển động 
theo hướng đẩy. Cuối cùng, ngay trước khi chân phải rời khỏi mặt đất, thành phần 
này một lần nữa đảo ngược hướng.

Giá trị tối đa và thời gian phần khởi đầu (hướng ra sau) diễn biến của phản lực 
từ mặt đất theo phương nằm ngang, tương ứng với thời điểm đặt chân phải, sẽ giảm 
cùng với tiến bộ về kỹ thuật. Ở một sốvận động viên, lực này đạt 700 - 800 N (có 
nghĩa là giá trị 436 ±1 46  N), dẫn đến làm giảm đáng kể tốc độ di chuyển ngang. Do 
phản lực từ mặt đất theo phương nằm ngang ra sau gây cản trở sự di chuyển cẳt 
ngang qua vòng đẩy tạ nên lực này không phát huy hiệu quả.

Phản lực từ mặt đất lên chân phải theo phương nằm ngang tích cực tác dụng 
theo hướng đẩy và làm tăng tốc độ dịch chuyển của vận động viên trong vòng đẩy 
tạ. Giá trị tối đa của lực tăng lên cùng với sự cải thiện kỳ thuật và đạt 500 - 600 N ở 
những vận động viên đỉnh cao (r = 0,60; n = 50). Lực này có mối tương quan âm (r 
= 0,50; n = 50) với lực tối đa hướng ra sau đã đề cập đến ở trên. Ở một số vận động 
viên, cái được gọi là lực "chặn lại" này lên đến 700 - 800 N sẽ dẫn đến giảm đáng kể 
tốc độ ngang. Do vậy, những vận động viên mà vận tốc di chuyển của họ không bị 
trở ngại sau khi thực hiện bước trượt đà sẽ phát triển các giá trị lực cao hơn, thúc 
đẩy sự tăng tốc của toàn bộ hệ truyền lực.

Khi hoàn tất động tác duỗi của hai chân, khoảng 70 - 80 ms trước khi chân 
phải rời khỏi mặt đất và khi lực theo phương thẳng đứng vẫn còn 400 - 600N, lực 
nằm ngang trở nên tiêu cực và đạt 200 - 300N ở những vận động viên hàng đầu. 
Giữa các lực này và thành tích đẩy tạ có mối tương quan dương. Lực này phát triển 
do thực hiện động tác trượt đà của chân phải trên mặt đất từ giữa của vòng đẩy tạ 
đến bục chắn. Lực được tạo ra do vận động viên luôn luôn duy trì sự tiếp xúc với 
mặt đất trong khi di chuyển về phía trước, và giảm tốc độ chuyển động của hai chân 
khi thực hiện bước trượt.

Các thành phần theo phương thẳng đứng và phương nằm ngang của lực được 
sàn sinh bởi chân trái chống đẩy xuống mặt đất cũng có dạng đường cong khá phức 
tạp (Hình 7.69). Ở tất cả các vận động viên, các thành phần theo phương nằm ngang 
tác dụng sang phía bên có liên quan với hướng đẩy và cũng làm giảm sự chuyển 
động về phía trước của vận động viên. Nói cách khác, trong suốt phần tác dụng cuối 
cùng của lực, chân trái sẽ kìm hãm sự di chuyển về phía trước và hỗ trợ cho việc 
nâng cao trọng tâm của hệ truyền lực. Đường biểu diễn về lực ở các vận động viên 
đẩy tạ hàng đầu được đặc trưng bởi các lực phát triển cao và các độ dốc đường cong 
lực theo phương thẳng đứng và nằm ngang lớn, cũng như ít bị giảm sút về lực trong 
giai đoạn hoãn xung (co gối trái sau khi tiếp đất). Giữa lực theo phương nằm ngang
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và thành tích đẩy tạ cỏ mối tương quan dương. Xung lượng của lực (xung lượng khi 
“hãm dừng”) được tạo ra bởi chân trải sẽ lớn hơn so với ở chân phải.

Hình 7.69. Các thành phần lực phản xạ ngang (Rx) và dọc (Ry) tác dụng lên chân trái 
trong giai đoạn ra sức cuối cùng. Đường liền nét là thành tích 19,6m của một vận động 

viên hàng đầu, đường gãy nét là thành tích 13,5m của người thường (Lanka và
Shalmanov, 1982)

Với sự tiến bộ về kỹ thuật, chân phải sẽ sản sinh ra lực tối đa, trong khi lực 
tiêu cực bị tác động bởi sự giảm tốc độ chân trái. Nghĩa là hiệu quả của chân phải 
được xác định bởi tính tích cực của chân trái. Nếu không, nó có thể diễn ra theo thứ 
tự là khi chân phải làm tăng tốc hệ truyền lực theo hướng đẩy tạ, chân trái sẽ làm 
giảm tốc độ này và lực tích cực theo phương nằm ngang tối đa được sản sinh bởi 
chân phải có thể trùng hợp về thời gian với lực tối đa tiêu cực theo phương nằm 
ngang được tạo ra bởi chân trái. Chuyển động tiến theo hướng tạ ra tay sẽ bị chậm 
và tạ được đẩy đi theo kiểu một đường trượt (chạy lên trên) sẽ thực sự trở thành một 
cú đẩy từ tư thế đứng.

Vì vậy, điều quan trọng là xác định chân trái phải được đặt vào mặt đất khi nào 
và phải được đặt theo cách nào (tích cực, thụ động, với động tác hướng ra trước - 
xuống dưới hoặc dờ dẫm xuống dưới, nhẹ nhàng hay mạnh mẽ) và phải làm gì sau
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khi đã chạm đất. Có thể khẳng định rằng, mỗi vận động viên có một thời gian duy 
nhất ở giai đoạn chuyển đổi và một mô hình phối hợp tối ưu cho hoạt động của chân 
trái và chân phải.

Các thực nghiệm về phản lực từ mặt đất trong giai đoạn ra sức cuối cùng trong 
kỹ thuật lưng hướng ném và vai hướng ném cho thấy mô hình tương tự như nhau. 
Những dữ liệu này cho thấy rằng kỹ thuật lưng hướng ném được đặc trưng bởi thành 
phần theo phương thẳng đứng của các phản lực mặt đất lớn hom và độ dốc cao hơn 
trong các lực.

Các kết quả thử nghiệm cho thấy, các vận động viên hàng đầu có chung một 
mô hình về sự tương tác giữa bàn chân và mặt đất. Nhiệm vụ của chân phải khi bắt 
đầu ra sức cuối cùng là để thúc đẩy hệ truyền lực - vận động viên + tạ theo hướng 
đẩy. Sau đỏ, gia tốc được cung cấp bởi chân phải giảm tốc và thành phần phản lực từ 
mặt đất theo phương nằm ngang hướng ra phía sau vòng đẩy tạ, gây trở ngại cho sự 
chuyển động của vận động viên trên phía trước vòng đẩy tạ. Cử động gây cản trở 
của chân phải trùng với thời gian bắt đầu tác dụng lực lên mặt đất của chân trái. Khi 
cử động của chân trái tự nhiên bị chậm lại thì các phân đoạn phía dưới của cơ thể 
thậm chí còn bị chậm hơn nhiều.

Như vậy, trong giai đoạn tăng tốc cuối cùng, chân phải có một nhiệm vụ kép. 
Đầu tiên, nó làm tăng tốc độ hệ truyền lực - vận động viên + tạ và sau đó, cùng với 
chân trái, nó làm giảm tốc độ chuyển động của chi dưới, do đó làm tăng tốc độ của 
phần trên cơ thể và tăng vận tốc của tạ.

7.11. Vật

Vật thể thao bao gồm các thế và các tư thế cố định của cơ thể (các thế đứng -  
bên phải, bên trái, nằm ngang, cao, thấp; cầu vồng, nửa cầu vồng; tư thế cầm nắm; 
các tư thế ngồi; các tư  thế nguy hiểm) và hệ thống các thủ pháp (các động tác tấn 
công, phòng thủ, phản công, khóa, quật, đè, ghì, vượt lên trước). Môn vật được tiến 
hành ở tư thế đứng và chống quỳ.

Tất cả những động tác kỹ thuật cơ bản về mặt quy ước được phân chia thành 
các lớp (các thủ pháp đứng hoặc chống quỳ), các lớp nhỏ (các động tác quăng, quật, 
lật, làm ngã, khóa, thoát lên trên, các thủ pháp làm đau, xiết cổ); các nhóm (các động 
tác của người tấn công khi dùng các miếng đánh quăng, quật, làm ngã, lật, các thủ 
pháp làm đau, xiết cổ); các nhóm nhỏ (các yếu lĩnh của các thủ pháp).

Khi thực hiện các tư thế đứng khác nhau, khi làm động tác cầu vồng, tư thế 
nằm hoặc ngồi, vận động viên vật thường thường phải quan tâm đến việc duy trì 
hoặc thay đổi trạng thải cân bằng của cơ thể mình và cơ thể đối thủ. Vì thế, muốn 
thực hiện bất cứ tư thế cố định nào, vận động viên vật cần phải đảm bảo những điều
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kiện sinh -  cơ học tác động tương hỗ của cơ thể mình với môi trường (với điểm tỳ - 
thảm vật, với đối thủ) mà trong đó véctơ và mômen chính (có nghĩa là các tổng hình 
học của các ngoại lực tác động lên vật thể) đều bằng 0.

Như đã rõ, có ba dạng cân bằng của vật thể là cân bằng bền, cân bằng không 
bền và cân bằng phiếm định. Thực tể chỉ ra rằng trong thời gian vật, vận động viên 
hầu như không khi nào sử dụng các tư thế cân bàng phiếm định. Phổ biến nhất là cân 
bằng ở tư thế không bền vững, tương đối hiếm khi ở tư thế bền vững. Tất cả điều đó 
đòi hỏi những nỗ lực cơ bắp lớn và sự tiêu hao nhiều năng lượng dự trữ của cơ thể. 
Ngoài ra, sự căng của hệ thống cơ bắp của vận động viên vật càng lớn thì họ phải 
giữ tư thế càng không bền vững trong các tư thế vật cố định khác nhau.

Tiêu chí sinh -  cơ học về độ bền vững của cơ thể vận động viên vật là vị trí 
điểm đặt trọng tâm chung của cơ thể. Bất kỳ những biến đổi thậm chí là tương đối 
nhỏ của tư thế đứng hoặc các tư thế của cơ thể vận động viên vật đều dẫn tới sự thay 
đổi vị trí điểm đặt trọng tâm chung của cơ thể đối với chân đế. Vận động viên vật có 
thể thực hiện tư thế bền vững nhất khi mà trọng tâm chung của cơ thể nằm ở vị trí 
gần chân đế nhất, cụ thể là trọng tâm chung của cơ thể của vận động viên chiếm 
được vị trí gần nhất đối với chân đế khi thực hiện được tư thế đứng thấp, co hai chân 
ở các khớp hông đùi và các khớp gối, thân người ngả về phía trước hai tay không 
giơ cao.

Tuy nhiên điểm đặt của trọng tâm chung của cơ thể không hoàn toàn quyết 
định độ bền vững của cơ thể vận động viên vật. Một tiêu chí không kém phần quan 
trọng về độ bền vững là độ lớn của diện tích chân đế của cơ thể. Diện tích chân đế 
của cơ thể - được hiểu là phần diện tích bề mặt của thảm vật bao bọc tất cả các diện 
tích tiếp xúc của cơ thể vận động viên với thảm vật. cấp  độ bền vững của cơ thể vận 
động viên tỉ lệ thuận với diện tích chân đế của cơ thể vận động viên. Do vậy vận 
động viên vật cần phải cố gắng tăng diện tích chân đế và giảm độ cao của điểm đặt 
trọng tâm chung của cơ thể đối với nó.

Tiêu chí tiếp theo về độ bền vững được gọi là đường dọi trọng tâm của cơ thể 
vận động viên (đường thẳng từ trọng tâm chung của cơ thể vuông góc với mặt đất). 
Đẻ giữ được thăng bằng của cơ thể, vận động viên cần phải làm sao cho vạch trọng 
tâm không ra khỏi diện tích chân đế. Trong trường hợp ngược lại vận động viên sẽ 
bị mất thăng bằng. Vạch trọng tâm đi qua càng gần với tâm của diện tích chân đế 
bao nhiêu thì cơ thể vận động viên vật càng bền vững bấy nhiêu.*

Để đánh giá khách quan hơn về cấp độ bền vững cần phải tính đến cả độ lớn 
của góc bền vững của cơ thể vận động viên (góc được tạo bởi đường tác động của

* Xem thêm mục "Sự thăng bằng của cơ thể trang 336
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trọng lực và đường thẳng từ trọng tâm chung của cơ thể tới điếm bẩt kỳ giới hạn 
diện tích chân đế). Độ lớn của góc bền vững không chỉ phụ thuộc vào độ lớn của 
diện tích chân đế của cơ thể vận động viên vật mà còn phụ thuộc vào độ cao của 
điểm đặt trọng tâm chung của cơ thể đổi với diện tích của chân đế. Cơ thể với cùng 
một diện tích chân để như nhau góc bền vững của cơ thể vận động viên vật sẽ lớn 
hơn (nhỏ hơn) khi trọng tâm chung của cơ thể được đặt gần hơn với bề mặt chân đế 
và ngược lại. Khi thực hiện tư thế đứng này hay tư thế đứng khác hoặc một tư thế cố 
định, vận động viên vật cần phải điều chỉnh độ lớn của các góc bền vững của cơ thể 
của mình. Tốc độ thay đổi các góc bền vững phụ thuộc vào những điều kiện cụ thể 
khi giải quyểt những nhiệm vụ vận động và cho phép một vận động viên có kinh 
nghiệm kịp thời thực hiện được tư thế bền vững nhất đối với thảm vật, với cơ thể 
của đối thủ ...

Mối quan hệ của mômen bền vững đối với mômen đổ ngã được gọi là hệ số 
bền vững K:

K = Mbv/Mbd

Với K > 1 cơ thể giữ được thăng bằng; K = 1 -  cơ thể ở tư thế cân bằng nhỏ 
nhất; K < 1 cơ thể bị mất thăng bằng.

Sự cân bằng của các đoạn cơ thể vận động viên vật cũng được nghiên cứu theo 
cách tương tự. Ở bất kỳ tư thế đứng nào, các phân đoạn của cơ thể vận động viên

Để giữ thăng bằng,
vận động viên vật cần 
phải làm sao cho mômen 
bền vững tương ứng của 
anh ta lớn hơn so với 
mômen lật đổ. Điều đó có 
thể đạt được nếu thực 
hiện được một tư thế phù 
họp, tăng được diện tích 
chân đế và làm cho trọng 
tâm chung của cơ thể tiến 
gần tới nó; làm cho nhiều 
nhóm cơ co lại (Hình 
7.70).

Hình 7.70. Độ bền vững động lực và tĩnh lực 
của hệ thông cơ thê
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cũng giữ một tư thế mà trong đó các trọng lực của chúng tạo ra các mômen quay đối 
với các khớp tương ứng. Đe giữ được thăng bằng của phân đoạn này hay phân đoạn 
khác của cơ thể, vận động viên buộc phải cân bằng những mômen đó nhờ các 
mômen lực kéo của các cơ tương ứng. Theo quan điểm cơ học, những phân đoạn 
cứng của cơ thể vận động viên có thể hình dung dưới dạng các tay đòn xương. Do 
vậy cả những điều kiện giữ thăng bằng của chúng cũng có thể được coi là sự cân 
bằng của các tay đòn chịu tác động của các lực cơ và trọng lực. Sau khi thực hiện tư 
thế có lợi nhất của hai vai thuộc tay đòn xương này hay tay đòn xương khác, vận 
động viên vật có thể không chỉ giữ được thăng bằng của cơ thế mình hoặc của một 
phân đoạn riêng biệt mà còn tạo ra một sức mạnh lớn hoặc tốc độ chuyển động lớn.

Trong khi vận động viên thực hiện các động tác mà không thay đổi vị trí trên 
xới vật, trọng tâm chung của cơ thể có thể di chuyển trên mặt phẳng nằm ngang 
(song song với mặt phang của xới vật) và theo trục thẳng đứng (lên trên -  xuống 
dưới). Trong trường hợp này, hình chiếu của trọng tâm chung của cơ thể đối với 
diện tích chân đế của vận động viên vật được di chuyển đồng thời theo hai trục tạo 
ra nguy cơ mất thăng bằng của cơ thể. Muốn tránh được điều đó, vận động viên vật 
buộc phải thực hiện các động tác đền bù cỏ nghĩa là bổ trợ hoặc đi kèm với động tác 
di chuyển chủ yếu nhằm giữ được cân bằng cho cơ thể. Thường thường những động 
tác này được thực hiện trong điều kiện diện tích chân đế nhỏ khi làm động tác khóa 
đối thủ, khi làm động tác tự vệ, khi bốc đối thủ khỏi thảm vật và trong những trường 
hợp khác. Những động tác đó thường đòi hỏi các vận động viên vật sự căng lớn ờ 
nhiều nhóm cơ.

Nguyên lý cơ học của những động tác đền bù là những quy luật thể hiện tác 
động của định luật động lực học thứ 3 mà theo đó, khi có sự tác động tương hỗ của 
cơ thể vận động viên với điểm tựa -  xới vật, với cơ thể của đối thủ và bên trong của 
chính cơ thể đối thủ giữa các trọng lượng của từng bộ phận của nó tác động lạc bao 
giờ cũng tạo ra một lực đối kháng có độ lớn như nhau và ngược chiều nhau. Các 
động tác đền bù tạo ra sự cân bằng mang tính đặc thù giữa các lực tác động tương hỗ 
(các lực tác động và các lực đối kháng) mà nhờ nó trọng tâm chung của cơ thể vận 
động viên vật không vượt ra khỏi khuôn khổ giới hạn diện tích chân đế của nó và 
vận động viên có thể giữ được sự cân bằng. Một điều đặc biệt là khi thực hiện những 
động tác đền bù, lượng vận động lớn nhất tác động đều lên các khớp và các nhóm cơ 
của vận động viên mà trong trường hợp cụ thể đó có vị trí gần và xa với chân đế. Ví 
dụ, trong khi vật ở tư thế đứng, lượng vận động lớn nhất tác động lên các khớp của 
bàn chân và khớp gối (tất nhiên là cũng tác động tới các cơ bàn chân, cẳng chân và
đùi).
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Áp lực đối với điểm tựa có độ lớn bằng trọng lượng của cơ thể vận động viên 
vật nếu anh ta ở tư thế đứng bất kỳ trong trạng thái tương đối bất động. Khi vận 
động viên bắt đầu di chuyển đột ngột trọng tâm chung cơ thể của mình xuống phía 
dưới và chuyển động với một gia tốc ví dụ như khi tiến hành một số động tác tấn 
công, các lực quán tính của trọng lượng của từng mắt xích của cơ thể vận động viên 
sẽ tác động sang bên -  lên trên. Trong trường họp này áp lực của cơ thể vận động 
viên vật đối với điếm tựa sẽ nhỏ hơn trọng lượng của anh ta (với một đon vị tương 
ứng với lực quán tính của các mắt xích cơ thể). Lực tác động ngược chiều đổi với 
điểm tựa được tạo ra bởi vận động viên vật làm cho trọng tâm chung của cơ thể di 
chuyển lên phía trên, ví dụ, khi duỗi nhanh các khớp gối, hông đùi và các khớp khác 
trong thời gian đứng dậy đột ngột, giậm nhảy lên phía trên, nâng đối thủ trong thời 
gian quăng quật... Trong những điều kiện như vậy, áp lực của cơ thể vận động viên 
vật với điểm tựa có độ lớn bằng trọng lượng cơ thể cộng với lực quán tính của các 
bộ phận cơ thể mà lại tác động về phía ngược chiều với chuyển động của toàn bộ cơ 
thể. Khi trọng tâm chung của cơ thể chuyển động đều theo trục thẳng đứng, áp lực 
của vận động viên với điểm tựa có độ lớn bằng trọng lượng cơ thể của anh ta. Tuy 
nhiên trong thực tế, chuyển động đều của trọng tâm chung của cơ thể vận động viên 
trong môn vật thường không xảy ra. Những quy luật sinh -  cơ học đó có thể được 
kiểm tra bằng cân y học thông thường: ở tư thế đứng cân y học sẽ chỉ ra trọng lượng 
của vận động viên vật; trong thời gian đứng dậy đột ngột trọng lượng của vận động 
viên vật sẽ tăng lên.

Trong khi thực hiện các động tác kỹ thuật có liên quan tới những di chuyển 
tích cực với biên độ rộng của toàn bộ cơ thể của mình và của cơ thể đối thủ trong 
không gian, mỗi một vận động viên vật cần phải nắm vững những quy luật sinh -  cơ 
học nhất định cho phép anh ta sử dụng một cách hiệu quả nhất những khả năng cá 
nhân và nhiều yếu tố bên ngoài của mình. Những nhân tố bên ngoài trước hết bao 
gồm những ngoại lực tác động lên cơ thể vận động viên (các trọng lực, lực phản của 
điểm tựa, lực quán tính, lực cản của đối thủ...). Môn vật tích cực có thể được tiến 
hành chỉ trong trường hợp khi vận động viên nhờ những nội lực của mình (các lực 
của các cơ của bản thân) có thể thắng được các lực cản -  các ngoại lực.

Nhiều đặc điểm kỹ thuật của môn vật được xác định bởi khả năng của vận 
dộng viên nắm vững tương đối sâu những quy luật sinh -  cơ học của các động tác 
mà chính là nguyên lý của định luật động lực học thứ nhất (định luật quán tính).

Sử dụng các lực quán tính một cách có hiệu quả chính là việc đạt được ưu thế 
lớn trong môn vật khi tiến hành các động tác quăng quật, các động tác giả, các động 
tác lật, các động tác làm ngã. Việc tiến hành có hiệu quả động tác quật đối thủ có
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trọng lượng tương đương chỉ có thể thực hiện bằng cách sử dụng quán tính chuyển 
động của cơ thể anh ta. Sau khi tạo cho cơ thể của đối thủ một gia tốc ban đầu lớn. 
vận động viên tiếp tục đảm bảo chuyển động của nó theo lực quán tính kết hợp điều 
chỉnh hướng của chuyển động. Trong các động tác giả, vận động viên, bằng động tác 
đánh lừa gây ra phản ứng đáp lại của đối thủ mà dồn tất cả trọng lượng cơ thể của 
mình vào chuyển động theo một hướng nhất định. Vào thời diểm này cơ thể của anh 
ta đã đạt được một tốc độ chuyển động lớn, để thay đổi hướng chuyển động đòi hỏi 
phải có nhiều thời gian và những nỗ lực thường là quá sức (và đôi khi là không thể 
đối với vận động viên). Bằng một động tác nhanh và khéo léo, bằng sự lựa chọn 
đúng vị trí tác động của các lực của bản thân lên cơ thể của đối thủ, vận động viên 
tấn công làm tăng tốc độ của chuyển động đã không còn được điều khiển bởi đối thủ 
bị đánh lừa lên tới mức làm cho đối thủ bị mất thăng bằng.

Đôi khi vận động viên tấn công sử dụng tốt quán tính chuyển động của đối thủ 
khi vật ở tư thế đứng, khi thực hiện các động tác gạt chân, gài khóa, ôm vòng... 
Trong khi đối thủ muốn hay không muốn di chuyển nhanh trên mặt phẳng xới vật, 
vận động viên tấn công bằng một động tác mạnh đột ngột ghì chặt chân của đối thủ. 
Trong khi đó thân người của vận động viên vật tiếp tục chuyển động theo quán tính, 
vận động viên tấn công không thể thực hiện các động tác đền bù làm cho cơ thể mất 
thăng bằng.

Mối quan hệ về khối lượng giữa các lực tác động lên cơ thể vận động viên và 
sự thay đổi các động tác của anh ta được xác định bởi định luật động lực học thứ hai 
mà theo đó sự thay đổi của chuyển động (gia tốc a) tỷ lệ thuận với lực tác động F và 
tỷ lệ nghịch với trọng lượng của cơ thể m: a = F/m

Do đó, vận động viên vật để tạo ra gia tốc chuyển động của cơ thể mình hoặc 
cơ thể đối thủ cần phải tác động một lực lớn. Tuy nhiên hiệu quả cuối cùng của 
chuyển động cũng sẽ phụ thuộc vào trọng lượng của cơ thể mà lực tác động của vận 
động viên đặt lên đó.

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG VII

1. Phân tích tóm tắt sinh cơ học của hoạt động đi bộ?

2. Phân tích tóm tắt sinh cơ học của kỹ thuật chạy?

3. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật nhảy cao qua các nội dung: góc tiếp cận 
nhảy, chạy đà, độ nghiêng thân, động tác của tay và chân, mômen quay?

4. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật nhảy xa?
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5. Phân tích sinh cơ học các kỹ thuật bóng chuyền qua các nội dung: di 
chuyển, nhận bóng, đập bóng, chắn bóng?

6. Phân tích sinh cơ học các kỹ thuật bóng rổ qua các nội dung: di chuyển, 
đứng, đi, chạy, nhảy, dừng, khống chế bóng, dẫn và ném bóng vào rổ?

7. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật bóng ném?

8. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật bóng đá?

9. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật chung trong bơi lội qua việc phân tích các lực 
cản và lực đẩy?

10. Phân tích sinh cơ học kỹ thuật môn đẩy tạ?

11. Phân tích sinh cơ học các kỹ thuật trong môn vật?
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PHÂN TÍCH SINH c ơ  HỌC MỘT SÓ ĐỘNG TÁC 
TRONG THẺ THAO

8.1. Các động tác đánh, đá, đập, ném bóng

Các hoạt động đánh, đá, đập, ném có ở nhiều môn thể thao. Trong kỳ thuật 
thực hiện những động tác này, phân đoạn ở xa, chẳng hạn như bàn chân trong động 
tác đá, bàn tay trong động tác đánh, hoặc chiếc vợt hay cây gậy tương tác với một 
quả bóng hoặc một dụng cụ nào đó.

Trong thể thao, người ta liên tục tìm mọi cách để nâng cao hiệu suất thực hiện
những động tác này, sao cho vận động viên có thể đánh bóng đi nhanh hơn, mạnh
hơn mà vẫn kiểm soát được đường bóng.

Chương này đề cập đến việc nghiên cứu sinh cơ học, cố gắng xác định các yếu 
tố không thể thiếu, tạo nên thành công trong việc thực hiện các động tác ở dạng này. 
Qua đó có thể xây dựng cấu trúc tối ưu của kỹ thuật động tác, giảm thiểu nguy cơ 
chấn thương, xây dựng các chương trình phục hồi chức năng tốt hơn.

Các động tác đánh (đánh bóng) được xem xét ở chương này thuộc các môn thể 
thao Olympic như: tennis, hockey, bóng chày, cầu lông, boxing và bóng chuyền; còn 
môn bóng đá là đối tượng để tìm hiểu động tác đá. Để tránh lặp lại, chương này sẽ 
kết hợp phân tích các giai đoạn: chuẩn bị, lăng ra sau, lăng ra trước và vút theo 
hướng đi của bóng trong các kỹ thuật động tác đánh hoặc đá.

8.1.1. Chuẩn bị thực hiện động tác

Nói chung, kỳ thuật và ý nghĩa của phần chuẩn bị khi thực hiện những động 
tác này vẫn chưa được tìm hiểu và nhận thức một cách đầy đủ, vì vậy chúng hiếm 
khi được các vận động viên thực hiện. Việc thực hiện động tác chân sao cho hiệu 
quả và di chuyển được nhanh hon tới quả bóng chưa bao giờ được xem xét một cách 
đầy đủ. Vậy thì những yếu tố nào là mấu chốt giúp cho vận động viên phản ứng, và 
hành động một cách thích hợp trước những thình huống cụ thể, nhanh chóng di 
chuyển vào vị trí và chuẩn bị để tác động đến đối tượng bằng dụng cụ (vợt, gậy), 
chân, tay hoặc đầu?

CHƯƠNG 8
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Trạng thái giảm tải

Có lẽ một trong những khía cạnh quan trọng nhất của động tác là cách mà nó 
được bắt đầu. Groppel (1984) khẳng định rằng bất kể ở vị trí nào, một vận động viên 
quần vợt trình độ cao khi chờ đợi cú đánh của đối phương, vào lúc hoặc ngay trước 
lúc đối phương chạm bỏng, vận động viên đó sẽ ờ “trạng thái giảm tải”. Trạng thái 
này này là gì và nó liên quan đến sự di chuyển nhanh trên sân như thế nào? Trước 
khi một vận động viên chuẩn bị di chuyển, lực sẽ tác dụng lên mặt đất, và do đó mặt 
đất sẽ tác dụng lên chân vận động viên một lực bằng với lực đó nhưng theo hướng 
ngược lại (phản lực từ mặt đất: GRF), lực này bằng trọng lượng cơ thể (vùng 1 trong 
hình 8.1.). Một khi quyết định di chuyển được thực hiện, khớp gối gập lại và cơ thể 
(trong hình là hông) chuyển động nhanh (được tăng tốc) về phía mặt đất. Giá trị 
trung bình của vận tốc cao nhất của hông ở những vận động viên quần vợt thành tích 
cao trong quá trình chuẩn bị này là 0,5 m/s đối với quả bạt thuận tay và 0,4 m/s đối 
với quả bạt trái tay. Lực của cơ thể vận động viên tác động lên mặt sân vì thế mà 
giảm xuống (không tải - vùng 2, hình 8.1). Trạng thái không tải này là một phần 
không thể thiếu của động tác chuẩn bị ban đầu, cho dù đó là trước khi đỡ quả phát 
bóng trong quần vợt hay bóng chuyền hoặc di chuyển để phòng thủ trước đối 
phuơng trong bóng đá hay khúc côn cầu.

Dĩ nhiên, động tác gập gối phải dừng lại, nếu không cơ thể sẽ chuyển thành tư 
thể ngồi xổm hoàn toàn. Sự giảm tốc độ chuyển động xuống dưới (vùng 3 hình 8.1) 
này xảy ra do sự co nhượng bộ của nhóm cơ tứ đầu đùi. Do đó sức căng được phát 
triển và năng lượng đàn hồi được lưu trữ lớn trong nhóm cơ này. Hoạt động ứng suất 
trước của cơ tứ đầu đùi, kết hợp với năng lượng được lưu trữ, sẽ được sử dụng để 
tăng cường sức mạnh co cơ ở chế độ khắc phục của cơ tứ đầu đùi khi điều khiển 
hoạt động của chân, nếu động tác gập gối này được tiếp tục ngay sau đó bằng động 
tác duỗi gối. Duỗi gối và sự tăng tốc độ di chuyển lên phía trên của cơ thể (khu vực 
4 hình 8.1), làm tăng phản lực từ mặt đất và do đó cho phép vận động viên di chuyển 
hướng theo các đường bóng tiếp đó. Mấu chốt của các động tác này là xác định thời 
gian của hành động co, duỗi gối để phù hợp với cú đánh hay động tác của đối 
phương. Hiệu quả thực hiện hành động này phụ thuộc vào khả năng xử lý một cách 
thích hợp những yếu tố chính trong động tác của đối phương.

X ử lý bỏng

Trong khi chờ bóng đến, cú đánh bóng chày hoặc đỡ bóng trong quần vợt và 
bóng chuyền có hai vấn đề, một là cảm nhận, sau đỏ là phản ứng vận động, vấn  đề 
cảm giác, cảm nhận bao gồm theo dõi bóng bàng trực quan để quyết định khi nào 
phải thực hiện động tác vung tay và vung đến đâu, và rốt cục là có nên đánh quả đó 
hay không, v ề  mặt vận động, gậy đánh bóng hoặc chi (chân tay) phải được di

333



chuyển với thời gian chính xác và trình tự để đảm bảo đánh trúng bóng vào đúng 
thời điểm xuất hiện của quả bóng trong vùng tiếp xúc bóng. Khi một vật thể, chẳng 
hạn như một quả bóng, di chuyển về phía vận động viên, hoặc ngược lại, vận động 
viên đó sẽ tiếp cận vật thể, hình ảnh trên võng mạc của mắt sẽ lớn dần lên. Chúng ta 
đã biết rằng việc đánh giá vận tốc chuyến động của quả bóng, nghĩa là thời gian để 
vật thể di chuyển đến một vị trí nhất định ít nhất cũng là một thành phần được sử 
dụng để kiểm soát thời gian thực hiện động tác. Các nghiên cứu trong lĩnh vực này 
rõ ràng cho thấy rằng thông tin thời gian tiếp xúc liên tục là rất quan trọng để thực 
hiện thành công. Các VĐV thường không dự đoán được có thế đánh bóng ở đâu và 
sau đó di chuyển tay/vợt đến vị trí đó. Những hoạt động này liên tục hướng theo 
nguồn thông tin.

Một trong những vấn đề chính

1.55 

1.24 

0.93

i i  0.62 

zz 
+-»
>  0.31 

0

T hờ i gian<s) b ó n g  ( t r o n g  b ó n g  c h à y ) .

2) Tập trung tinh tế - tập trung 
Hình 8.1. Tư thê thăng đứng, gia tôc và phản y£0 con qỊ̂ q- trên mũ hoặc vào một cái 
lực từ mặt đất (GRF) trong một bước nhảy ở gì đó ở tị m  bóng Ịúc ra tay

tư thê đứng
3) Tập trung chính xác vào 

điểm cụ thể - tập trung vào khu vưc bóng ra tay, tức là bàn tay và bóng.

Sự chú ý có chọn lọc hướng vào các khu vực cụ thể là cần thiết đối với vận 
động viên các môn bóng, bởi vì, với tốc độ di chuyển nhanh của trái bóng, quá trình 
chú ý bị hạn chế ít nhất bởi ba yếu tố.

1) Số lượng thông tin được hiển thị.

2) Thời gian hiển thị các thông tin cần thiết.

trong quá trình tri giác mà vận động 
viên phải đối mặt là dõi theo bóng và 
phán đoán đường đi của nó. Tính linh 
hoạt của thị giác sẽ được cải thiện 
đáng kể nếu các vận động viên bóng 
chày sừ dụng chuỗi tiêu điểm thị giác 
khi chờ người phát bóng hành động. 
Chuỗi này có thể được thay đổi một 
cách dễ dàng khi đỡ giao bóng trong 
môn tennis hoặc trong môn bóng 
chuyền.

1) Tập trung vừa phải -  nhìn 
toàn bộ cơ thể và khu vực ụ phát
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Các nghiên cứu về quá trình xử lý tín hiệu trong các môn thể thao sừ dụng 
động tác đánh đều đưa ra những nhận xét sau. Những vận động viên có thành tích 
cao hơn có thể xử lý sớm hơn những thông tin có ý nghĩa quyết định từ hành động 
của đối phương, do đó cho phép họ có thêm thời gian để di chuyển tới bóng và có 
cảm tưởng rằng họ có đủ thời gian để xử lý tình huống. Mọi người cũng đều biết 
rằng sự chú ý đến các tín hiệu sớm do người phát bóng chày phát ra là rất quan trọng 
đối với thành tích cú đánh. Phản ứng và phán đoán chính xác đường đi của quả bóng 
ở vận động viên thành tích cao nhanh hơn so với những người mới chơi.

Trong khi các cầu thủ lão luyện và cầu thủ có kỹ năng thấp hơn có thể thu thập 
thông tin khác nhau từ các tín hiệu được phát ra, liệu có sự khác biệt về mô hình vận 
động mắt ở các cầu thủ trình độ kỹ năng khác nhau hay không. Goulet và cộng sự 
1989, đã công bố một số đặc điểm khác biệt về mô hình vận động mắt giữa cầu thủ 
lão luyện và người mới tập. Tuy nhiên, tác giả đã không xem xét một cách đầy đủ 
đối với các dạng biến đổi về kỹ năng dự đoán, như sự khác biệt trong khả năng dự 
đoán tồn tại ngay cả khi các mẫu nghiên cứu quá trình trực quan về cơ bản giống hệt 
nhau. Cầu thủ trình độ cao có thể “nhìn vào” những tín hiệu thật và "nhận thấy" các 
thông tin mà những tín hiệu đó cung cấp. Những vận động viên đánh bóng chày 
(batters) thành tích cao sử dụng động tác nhìn theo của mắt với đầu ở tư thế cơ bản 
là cố định khi theo dõi một quả bóng được phát ra. Cử động theo dõi của mắt dừng 
lại khi bóng cách vị trí phát bóng của bên đánh bóng 2,5 - 4,5 m. Điều này là bởi vì 
đôi mất không có khả năng theo dõi ở những khoảng cách rất gần và vận tốc cao. 
Tuy nhiên các tác giả cũng lưu ý rằng, điều này không có nghĩa là huấn luyện viên 
được phép giảm thiểu tầm quan trọng của việc theo dõi bóng mà phải theo lý thuyết 
là:"càng lâu càng tốt". Xử lý chính xác thông tin từ hành động đánh hoặc ném của 
đối thủ, cùng với các thông tin theo dổi, rõ ràng là cực kỳ quan trọng trong các môn 
thể thao khi bóng đến với tốc độ cao. Sau đó, người ta có thể dự báo chính xác tọa 
độ thời gian và vị trí (không gian) tiếp cận bóng cần thiết để đánh bóng thành công.

Độ tin cậy có tính logic cao hơn đối với cú đánh hay đá trong các môn thể 
thao đó là người thực hiện lành nghề sẽ nhận thức chính xác hơn về xác suất xảy ra 
so với người mới tập. Kinh nghiệm này sẽ dẫn dắt sự chú ý lựa chọn của họ. Do đó, 
rõ ràng là một “cấu trúc nhận thức” đã được thiết lập trong môn tennis và bóng chày, 
có thể sử dụng làm tín hiệu đặc biệt để dẫn dắt quá trình nhận thức và hành động.

Nghiên cứu cũng cho thấy vận động viên trong tẩt cả các môn thể thao sử 
dụng động tác đánh và đá phải luyện tập xử lý tín hiệu một cách có chủ đích. Sau 
đó, khả-năng dự đoán hướng bóng, hành động của đối thủ, và tiếp tục di chuyển tới 
vị trí thích hợp trên sân thi đấu có thể được nâng cao.

3) Khả năng của vận động viên.
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Sư di chuyển nhanh chóng đến khu vực đánh bóng với một tư thể thăng bằng, 
cho phép thực hiện cú đá hoặc đánh bóng một cách hiệu quả là điều kiện tiên quyết 
để thực hiện kỹ thuật động tác. Chuyển động nhanh chóng và cân bằng được xác 
định bởi một số yếu tố. Đầu tiên là đường dọi của trọng tâm cơ thể (đường thẳng từ 
trọng tâm của cơ thể vuông góc với mặt đất) sẽ nằm ở vị trí nào của chân đế. Một 
vận động viên sẽ ở trạng thái ổn định nhất khi đường này rơi vào điểm giữa của chân 
đế. Nếu chuyển động nhanh chóng là cần thiết thì điểm dọi trọng tâm cơ thể phải 
được ở gần mép của chân đế về phía chắc chắn sẽ xảy ra hành động. Trường hợp 
hướng di chuyển chưa chắc thì vận động viên thường di chuyển đường dọi này tới 
gần hơn nữa với mép ở phía trước của chân đế (dồn trọng lượng cơ thể lên các ngón 
chân). Điều này tạo ra một tư thế không ổn định và chuẩn bị một cho chuyển động 
nhanh chóng về bất kỳ hướng nào sau đó. Người chơi cũng có xu hướng hạ thấp 
trọng tâm cơ thể để tạo ra tư thế ổn định hơn cho cú sút trong bóng đá hoặc đệm 
bóng trong bóng chuyền.

8.1.2. Hoạt động vung ra sau

Hành động vung ra sau liên quan đến việc điều chỉnh tư thế cơ thể nhằm kéo 
căng các cơ được lựa chọn và chuyển dịch phân đoạn hoặc dụng cụ, chuẩn bị cho 
giai đoạn vung ra trước của động tác.

Tiếp cận bóng

X u hướng chung trong phát triển kỹ năng tiếp cận bóng là cử động vung phái 
được bắt đầu từ tư thế đứng tại chỗ, trước khi di chuyển lên trên để tăng tốc độ của 
bàn chân cùng với tay hoặc vợt. Trong đá bóng, cách di chuyển tiếp cận bóng thay 
đổi từ đường thẳng sang đường vòng nhỏ hơn khi trình độ kỹ thuật đã được cải 
thiện. Người ta đã tính được rằng, góc tiếp cận khoảng 30 - 40° cho phép chân dễ 
đạt được độ nghiêng theo mặt phẳng trước -  sau, sao cho bàn chân có thể được đưa 
ra xa bóng hơn, do đó sẽ tiếp xúc bóng tốt hơn.

Động tác đập trong bóng chuyền, giai đoạn tiếp cận được đặc trưng bởi 2 - 3 
bước, trong thời gian đó, trọng tâm cơ thể được hạ xuống. Việc hạ thấp trọng tâm 
cũng liên quan đến việc tích trữ năng lượng, đã được thảo luận ở trên. Cách tiếp cận 
này cũng cho phép người đập bóng đạt được xung lượng (đà di chuyển) theo 
phương nằm ngang, mà sau đó được phần lớn chuyển đổi thành xung lượng theo 
phương thẳng đứng nhờ các hành động diễn ra sau đó. Các vận động viên đẳng cấp 
quốc tế thường kéo bàn chân sau lên để phối hợp với bàn chân trước thực hiện kiểu 
tiếp đất gần như cùng bước trước khi giậm nhảy bàng hai chân tới vị trí thực hiện 
quả đập.

Sự thăng bằng của cơ thể
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Sự  chuyển dịch của các 
phân đoạn cơ thể so với dụng cụ

Nghiên cứu các kỹ thuật 
động tác đánh hay đá cho thấy 
rằng, thân và chi trên xoay
chuyển trong những động tác sử 
dụng tay, trong khi thân và chi 
dưới xoay trong các động tác sử 
dụng chân để điều chỉnh tư thế cơ 
thể cho thích hợp với cử động 
vung ra trước. Trong môn tennis, 
hầu như tất cả các quả đánh đều 
có chuyển động quay của thân và 
chi trên. Ví dụ, trong quả đánh 

bóng bật đất, thân trên quay
Hình 8.2. Tư thế thực hiện quả cắt bóng khoảng 120° từ vị trí chuẩn bị để

trái tay xoáy xuống trong tennis hoàn thành động tác cắt bóng trái
tay cho thấy, góc xoay thân 

khoảng 30° trong quả đánh thuận tay, thân trên (trục vai) xoay nhiều hơn so với trục 
hông vào lúc vung ra sau. Tư thế này có tác dụng kéo căng các cơ bắp và các mô 
liên kết. Vợt phải xoay khoảng 100° trong quả đánh thuận tay và 130 - 180° trong 
quả đánh trái tay từ vị trí ban đầu hướng vào đổi thủ. Sự chuyển dịch lớn hơn của 
vợt cũng được ghi nhận đối với những cú volley tại vạch phát bóng so với những cú 
đánh như vậy ở trên lưới.

Trong bóng chày, những dữ liệu thu được bằng lực kế chuyên dụng đã cho
thấy tâm của áp lực đã được chuyển dịch 20cm ra sau vị trí ban đầu khi chuẩn bị
chuyển trọng tâm trong giai đoạn đánh ra trước, cầu  thủ chuyên nghiệp chơi ở các 
giải đấu lớn thường xoay gậy khoảng 120° để chuẩn bị vung gậy về phía trước.

Chuyển động quay của các phân đoạn lớn và của gậy cũng thể hiện rõ trong cú 
đánh trong đánh golf (Hình 8.3).
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S a u  k h i  h o à n  t ấ t  c ủ a  c ử  đ ộ n g  v u n g  r a  s a u ,  t h â n  m ì n h  p h ả i  x o a y  s a o  c h o  hôn g  

n h ì n  c h u n g  l à  t h ẳ n g  v ớ i  h ư ớ n g  d ự  đ ị n h  s ẽ  đ á n h  r a ,  t r o n g  k h i  t r ụ c  v a i  t i ế p  t ụ c  xo a y . 

Ở  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  x u ấ t  s ắ c ,  g ó c  đ ộ  c ủ a  k h u ỷ u  t a y  t r á i  k h o ả n g  9 0 °  v à  k h u ỷ u  tay 

p h ả i  k h o ả n g  1 5 5 ° .  T ư  t h ể  n à y  c h o  p h é p  g ậ y  ở  v à o  t r ạ n g  t h á i  g ầ n  n h ư  t h ẳ n g  đ ứ n g  với 

m ặ t  đ ấ t  k h i  đ ã  đ ư ợ c  v u n g  r a  s a u  h o à n  t o à n .

T r o n g  m ô n  c ầ u  l ô n g ,  G o w i t z k e  v à  W a d e l l  ( 1 9 7 9 )  l à  n g ư ờ i  đ ầ u  t i ê n  n h ấ n  m ạnh  

s ự  c ầ n  t h i ế t  đ ố i  v ớ i  c á c  c ử  đ ộ n g  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  c ủ a  c h i  t r ê n  ( q u a y  s ấ p  -  ngử à  

c ẳ n g  t a y ,  x o a y  v à o  t r o n g  -  r a  n g o à i  c á n h  t a y ) ,  c ù n g  v ớ i  c á c  c ử  đ ộ n g  x o a y  c ủ a  b à n  tay 

v à  t h â n  m ì n h ,  đ â y  l à  n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  c h u ẩ n  b ị  c ầ n  t h i ế t  đ ể  t ạ o  n ê n  t ố c  đ ộ  h i ệ u  quả 

k h i  v u n g  v ợ t  đ á n h  r a  p h í a  t r ư ớ c .  C á c  d ữ  l i ệ u  s a u  n à y  đ ã  c ủ n g  c ố  t h ê m  c h o  n h ậ n  định  

n à y  là :  q u a y  s ấ p  l à  5 0 ° ,  g ấ p  x ư ơ n g  t r ụ  3 6 °  v à  g ấ p  g a n  t a y  4 0 ° ,  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  

t á c  đ ậ p  c ầ u .

T r o n g  m ô n  b o x i n g ,  n g ư ờ i  t a  đ ã  g h i  n h ậ n  v ậ n  t ố c  c ủ a  n ắ m  đ ấ m  c a o  h ơ n  s o  vớ i 

b á o  c á o  t r ư ớ c  đ â y .  V ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ã  đ ư ợ c  p h é p  s ử  d ụ n g  n h i ề u  b ậ c  t ự  d o  h ơ n  tro n g  

h à n h  đ ộ n g  v u n g  r a  s a u .  Đ ó  l à ,  h à n h  đ ộ n g  b ư ớ c  l ê n  p h í a  t r ư ớ c  v à  x o a y  t h â n  n h iều  

h ơ n  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  v à o  đ ộ n g  t á c  đ ấ m  đ ể  h ỗ  t r ợ  s ự  p h á t  t r i ể n  t ố c  đ ộ  c ủ a  n ắ m  đ ấ m .

Hình 8.3. Tư thế chuẩn bị và vung ra sau khi đánh g o lf
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T r o n g  g i a i  đ o ạ n  v u n g  r a  t r ư ớ c  c ủ a  c á c  k ỳ  t h u ậ t  đ á n h  h a y  đ á ,  đ ộ n g  t á c  đ ư ợ c  

tă n g  c ư ờ n g  n ế u  c á c  c ơ  b ắ p  đ ã  đ ư ợ c  đ ặ t  ở  t r ạ n g  t h á i  ứ n g  s u ẩ t  t r ư ớ c  ( k é o  g i ã n )  v à  

n ă n g  l ư ợ n g  đ à n  h ồ i  đ ư ợ c  t í c h  t r ữ  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  v u n g  r a  s a u .  T r o n g  t r ư ờ n g  hẹyp  

đ ộ n g  t á c  đ á n h  v ề  t r ư ớ c  c ầ n  p h ả i  đ ạ t  đ ư ợ c  t ố c  đ ộ  c a o  m à  v ẫ n  k i ể m  s o á t  đ ư ợ c  t h ì  s ố  

lư ợ n g  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  c ầ n  p h ả i  p h ố i  h ợ p  v ớ i  n h a u  đ ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  s ẽ  

p h ả i n h i ề u  h ơ n  s o  v ớ i  t r ư ờ n g  h ợ p  c h ỉ  c ầ n  k i ể m  s o á t  đ ộ n g  t á c .  T ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  

củ a  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  c ù n g  v ớ i  d ụ n g  c ụ  ( r a  t r ư ớ c ,  b ê n  n à y  s a n g  b ê n  k i a  v à  l ê n  h o ặ c  

x u ố n g )  v à  q u ỹ  đ ạ o  c h u y ể n  đ ộ n g  k h i  c h ạ m  b ó n g  s ẽ  q u y ế t  đ ị n h  k i ể u  v a  c h ạ m  ( l ệ n h  

tâ m  h o ặ c  q u a  t â m  c ủ a  b ó n g ) ,  v à  h ư ớ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  t i ế p  t h e o ,  đ ộ  x o á y  v à  t ố c  đ ộ  d i  

c h u y ể n  c ủ a  đ ố i  t ư ợ n g  b ị  t á c  đ ộ n g  ( b ó n g  h o ặ c  c ầ u ) .  C á c  c ơ  c h ế  n à y  l i ê n  q u a n  t ớ i  tấ t  

cà c á c  k i ể u  v a  c h ạ m ,  c h o  d ù  g i ữ a  b à n  t a y  v à  m ộ t  q u ả  b ó n g  ( b ó n g  c h u y ề n ) ,  g i à y  v à  

m ộ t q u ả  b ó n g  ( b ó n g  đ á )  h o ặ c  m ặ t  v ợ t  v à  m ộ t  q u ả  b ỏ n g  ( q u ầ n  v ợ t ) .

Tăng hiệu suất

C á c  đ ộ n g  t á c  đ á n h  v à  đ á  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  đ ặ c  t r ư n g  b ở i  m ộ t  c h u  k ỳ  k é o  g i ã n  -  c o  

c ơ  ( C R - S )  c ủ a  h o ạ t  đ ộ n g  c ơ  b ắ p .  H o ạ t  đ ộ n g  c o  c ơ  n h ư ợ n g  b ộ  ( ở  c u ố i  g i a i  đ o ạ n  v u n g  

ra s a u )  đ ư ợ c  t i ế p  n ố i  b ằ n g  h o ạ t  đ ộ n g  c o  c ơ  k h ắ c  p h ụ c  k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  v u n g  

(đ á n h )  r a  t r ư ớ c .  S ự  h o ạ t  h ó a  c ơ  b ắ p  v à  c ư ờ n g  đ ộ  k é o  c ă n g  t r ư ớ c  k h i  c o  ở  m ứ c  c a o  là  

n h ữ n g  y ế u  t ố  t ă n g  c ư ờ n g  t í c h  t r ữ  n ă n g  l ư ợ n g  đ à n  h ồ i  v à  t ạ o  r a  l ự c  ú n g  s u ấ t  t r ư ớ c  

củ a  c á c  c ơ  s ẽ  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  c o  c ơ  k h ắ c  p h ụ c .  T r o n g  t h ự c  t ế ,  s ứ c  

m ạ n h  c ủ a  đ ộ n g  t á c  x o a y  c á n h  t a y  v à o  t r o n g  đ ư ợ c  t ă n g  t h ê m  3 0 %  n h ờ  c ó  s ự  k é o  c ă n g  

trư ớ c  k h i  c o  ở  g ó c  t ố i  đ a  c ủ a  c ử  đ ộ n g  x o a y  r a  n g o à i .  G ó c  t ố i  đ a  đ ạ t  đ ư ợ c ,  h o ặ c  l à  ở  

th ờ i đ i ề m  h o à n  t h à n h  đ ộ n g  t á c  v u n g  r a  s a u  h o ặ c  ở  đ ầ u  g i a i  đ o ạ n  đ á n h  r a  t r ư ớ c  c ó  t h ể  

đại d i ệ n  c h o  c ư ờ n g  đ ộ  k é o  c ă n g  t r ư ớ c  k h i  c o  c ơ .  D o  đ ó  c ơ  đ ư ợ c  k é o  d à i  r a  ở  m ứ c  

lớn  h ơ n  c h ắ c  c h ắ n  s ẽ  t ạ o  r a  s ự  c h u ẩ n  b ị  t ố t  h ơ n  c h o  g i a i  đ o ạ n  c o  c ơ  ở  c h ế  đ ộ  k h ắ c  

p h ụ c.

T h ờ i  g i a n  t ạ m  d ừ n g  g i ữ a  c á c  g i a i  đ o ạ n  k é o  d à i  v à  r ú t  n g ắ n  c ủ a  đ ộ n g  t á c  c ũ n g  

đã đ ư ợ c  c h ứ n g  m i n h  l à  c ó  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  m ứ c  g i á  t r ị  s ứ c  m ạ n h  t ă n g  t h ê m .  M ứ c  

tru n g  b ì n h  c ủ a  s ứ c  m ạ n h  t ă n g  t h ê m  l à  2 2 %  g h i  n h ậ n  đ ư ợ c  ở  đ ộ n g  t á c  x o a y  v à o  t r o n g  

k h ô n g  c ó  k h o ả n g  d ừ n g  c ủ a  c á n h  t a y  s o  v ớ i  1 9 %  ở  l ầ n  t h ự c  h i ệ n  v ớ i  k h o ả n g  t ạ m  

d ừ n g  1 ,5  s ,  v à  k h i  s o  s á n h  g i ữ a  đ ộ n g  t á c  đ ẩ y  t ạ  ở  t ư  t h ế  n ằ m  t r ê n  g h ế  b ă n g  k h ô n g  c ó  

q u ã n g  d ừ n g  v ớ i  c h í n h  đ ộ n g  t á c  đ ó  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  b ằ n g  c á c h  s ử  d ụ n g  h o à n  t o à n  h o ạ t  

đ ộ n g  c o  c ơ  k h ắ c  p h ụ c  c ũ n g  c h o  k ế t  q u ả  t ư ơ n g  t ự .  T r o n g  n h ả y  c a o ,  g i á  t r ị  t ă n g  t h ê m  

này l à  2 1 , 9 %  k h i  g i ậ m  n h ả y  ( d u ỗ i  k h ớ p  g ố i )  t r o n g  t r ạ n g  t h á i  k h ớ p  g ố i  đ a n g  t r o n g  

gia i đ o ạ n  c o  ( k é o  d à i  c á c  n h ó m  c ơ  d u ỗ i  đ ù i )  s o  v ớ i  g i ậ m  n h ả y  t r o n g  t r ạ n g  t h á i  c ố  

địn h , t ạ m  d ừ n g  l , 5 s  v à  t ă n g  2 1 %  v ề  t ố c  đ ộ  đ ố i  v ớ i  đ ộ n g  t á c  đ á  t ư ơ n g  t ự  k h i  s ử  d ụ n g

8.1.3. Vung ra trước -  đánh vào bỏng
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p h ư ơ n g  t h ứ c  k é o  d à i  -  r ú t  n g ắ n  c ủ a  c ơ ,  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  c h ỉ  s ử  d ụ n g  c o  c ơ  k h ẳ c  

p h ụ c  đ ể  d u ỗ i  g ố i .  W i l s o n  ( 1 9 9 1 )  đ ã  c h ử n g  m i m h  đ ư ợ c  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  c ó  ý  n g h ĩa  

g i ữ a  t h ờ i  g i a n  t ạ m  d ừ n g  v à  g i á  t r ị  s ứ c  m ạ n h  t ă n g  t h ê m  n h ờ  đ ư ợ c  k é o  c ă n g  t r ư ớ c  khi 

c o  c ủ a  c ơ ,  h ệ  s ố  t ư ơ n g  q u a n  l à  -  0 , 6 0  g i ữ a  t h ờ i  g i a n  t ạ m  d ừ n g  v à  h i ệ u  q u ả  c ơ  h ọ c  của  

c h u  k ỳ  k é o  g i ã n  -  c o  c ơ  ở  c á c  đ ộ n g  t á c  c o  -  d u ỗ i  c ẳ n g  c h â n  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t r ê n  lực  

k ế  c ầ n  đ ạ p  v à  h ệ  s ố  t ư ơ n g  q u a n  c ó  ý  n g h ĩ a  -  0 , 7 2  g i ữ a  t h ờ i  g i a n  t ạ m  d ừ n g  v à  x u n g  

l ự c  c o  c ơ  k h ẳ c  p h ụ c  t ư ơ n g  ứ n g  ở  đ ộ n g  t á c  n ằ m  t r ê n  g h ế  b ă n g  đ ẩ y  t ạ  đ ò n .  N ó i  c h u n g ,  

k h o ả n g  5 0 %  g i á  t r ị  s ứ c  m ạ n h  t ă n g  t h ê m  d o  c ơ  đ ư ợ c  k é o  c ă n g  r a  t r ư ớ c  k h i  c o  s ẽ  bị 

m ấ t  s a u  m ộ t  q u ã n g  t ạ m  d ừ n g  b ằ n g  1 g i â y .

S ự  t ă n g  t h ê m  h i ệ u  s u ấ t  h o ạ t  đ ộ n g  c ơ  d i ễ n  r a  n g a y  ở  đ ầ u  g i a i  đ o ạ n  đ á n h  ra 

t r ư ớ c .  S ự  t ă n g  t h ê m  s ứ c  m ạ n h  đ ộ n g  t á c  x o a y  c ẳ n g  t a y  x ả y  r a  t r o n g  v ò n g  0 , 2 5 s  đầu  

t i ê n  c ủ a  h à n h  đ ộ n g ,  s ố  l i ệ u  n à y  c ũ n g  t ư ơ n g  t ự  v ớ i  t h ờ i  g i a n  0 , 2 s  x á c  đ ị n h  đ ư ợ c  v ớ i 

đ ộ n g  t á c  đ ẩ y  t ạ  đ ò n  ở  t ư  t h ế  n ằ m  t r ê n  g h ế  b ă n g ,  c ầ n  l ư u  ý  r ằ n g  s ự  h ỗ  t r ợ  n à y  th ư ờ n g  

d i ễ n  r a  k h i  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  đ a n g  ở  c á c  v ị  t r í  í t  h i ệ u  q u ả  c ơ  h ọ c ,  n ê n  p h ầ n  tăn g  

t h ê m  c à n g  c ó  ý  n g h ĩ a  q u a n  t r ọ n g .

D o  đ ó ,  k h i  h ự c  h i ệ n  c á c  đ ộ n g  t á c  đ á n h  v à  đ á ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ư ờ n g  s ử  d ụ n g  

p h ư ơ n g  t h ứ c  k é o  g i ã n  -  c o  c ơ  đ ể  h ư ở n g  l ợ i  v ề  h i ệ u  s u ấ t .  T u y  m ứ c  g i á  t r ị  t ă n g  th ê m  

t ố i  ư u  n h ờ  đ ư ợ c  k é o  c ă n g  t r ư ớ c  k h i  c o  c ơ  c ó  t h ể  t h a y  đ ổ i ,  s o n g  c á c  n g h i ê n  đ ã  ch o  

t h ấ y  t h ấ y  ả n h  h ư ở n g  c ủ a  n ó  c ó  ý  n g h ĩ a  q u a n  t r ọ n g .

Sự phối hợp của nhiều phân đoạn

H ầ u  n h ư  t ấ t  c ả  c á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  đ á n h  v à  đ á  đ ề u  đ ò i  h ỏ i  p h ả i  t ạ o  r a  đ ư ợ c  

t ố c  đ ộ  t ố i  đ a  ở  đ ầ u  t ậ n  c ù n g  c ủ a  p h â n  đ o ạ n  x a  t r o n g  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  c h u y ể n  đ ộ n g .  

H i ệ u  q u ả  t ổ n g  t h ể  c ủ a  c h u ỗ i  n à y  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  b ở i  c á c h  t h ứ c  m à  m ỗ i  p h â n  đ o ạ n  cơ  

t h ể  d i  c h u y ể n  đ ố i  v ớ i  p h â n  k h ú c  g ầ n  h o n .  N h i ề u  c h u ỗ i  p h ố i  h ợ p  ( c h u ỗ i  m ắ t  x íc h  

đ ộ n g  h ọ c )  c ó  t h ể  h ì n h  d u n g  đ ư ợ c  m ộ t  c á c h  d ễ  d à n g  n h ấ t  n h ư  l à  c á c  b i ế n  t h ể  d ự a  trên  

n g u y ê n  l ý  t ổ n g  h ợ p  t ố c  đ ộ  c ủ a  ' B u n n  ( 1 9 7 2 ) .  v ề  b ả n  c h ấ t ,  n g u y ê n  l ý  đ ó  c h o  th ấ y  

r ằ n g ,  đ ể  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  l ớ n  n h ấ t  c ó  t h ể  ở  đ ầ u  t ậ n  c ù n g  c ủ a  m ộ t  c h u ỗ i  c á c  p h â n  đ o ạ n ,  

c h u y ể n  đ ộ n g  n ê n  b ắ t  đ ầ u  v ớ i  c á c  p h â n  đ o ạ n  g ầ n  h ơ n  v à  t i ế n  t ớ i  c á c  p h â n  đ o ạ n  xa  

h ơ n .  P h â n  đ o ạ n  x a  h ơ n  b ắ t  đ ầ u  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  n ó  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  t ố c  đ ộ  t ố i  đ a  củ a  

p h â n  đ o ạ n  g ầ n  v à  m ồ i  p h â n  đ o ạ n  k ế  t i ế p  t ạ o  r a  v ậ n  t ố c  đ ầ u  t ậ n  c ù n g  l ớ n  h o n  s o  v ớ i  

p h â n  đ o ạ n  g ầ n .  N h i ề u  n h à  n g h i ê n  c ứ u  đ ã  c h ứ n g  m i n h  t r ì n h  t ự  t ừ  g ầ n  đ ế n  x a  t h e o  các  

k h í a  c ạ n h  h o ặ c  l à  v ậ n  t ố c  t u y ế n  t í n h  c ủ a  m ộ t  k h ớ p  m à  đ ạ i  d i ệ n  c h o  đ ầ u  t ậ n  c ù n g  củ a  

m ộ t  p h â n  đ o ạ n  ( v í  d ụ  n h ư  m ắ t  c á  x ư ơ n g  c h à y ) ,  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  p h â n  đ o ạ n  ( v í  dụ  

n h ư  c ẳ n g  c h â n ) ,  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  k h ớ p  ( v í  d ụ  n h ư  k h ớ p  g ố i ) .

• Đ ộng  tác đánh bỏng  trong tennis.
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P h ầ n  n à y  t ậ p  t r u n g  p h â n  t í c h  n h ữ n g  đ ặ c  đ i ể m  đ ặ c  t r ư n g  c ủ a  c á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  

tác đ á n h  b ó n g  t r o n g  m ô n  t e n n i s .

Đ ộng tác p h á t bỏng.

P h ả n  l ự c  t ừ  m ặ t  đ ấ t  t á c  d ụ n g  l ê n  c h i  d ư ớ i  đ ủ  đ ộ  l ớ n  đ ể  đ ư a  c ơ  t h ể  b ậ t  l ê n  k h ỏ i  

m ặt đ ấ t ,  c ù n g  v ớ i  s ự  x o a y  t h â n ,  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  d i  c h u y ể n  v a i  v ề  p h í a  t r ư ớ c  v à  l ê n  t r ê n ,  

k h o ả n g  1 0  -  2 0 %  t ổ c  đ ộ  c ủ a  v ợ t  l ú c  đ á n h  v à o  b ó n g  ( E l l i o t t  e t  a l  1 9 8 6 ) .  N h ữ n g  h à n h  

đ ộ n g  c ủ a  c h â n  v à  t h â n  m ì n h  c ũ n g  đ ư a  v ợ t  r a  p h í a  s a u  l ư n g  v à  r a  x a  c ơ  t h ể  s a o  c h o  

các  c ơ  đ i  q u a  k h ớ p  v a i  v à  k h ớ p  k h u ỷ u  đ ư ợ c  đ ặ t  v à o  t r ạ n g  t h á i  k é o  g i ã n .  Đ i ề u  n à y  c ó  

thể n â n g  c a o  h i ệ u  s u ấ t  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c ,  s o n g  n ó  c ũ n g  t ạ o  r a  s ự  c ă n g  t h ẳ n g  ở  m ứ c  

độ c a o  c ủ a  v a i  v à  n h ó m  c ơ  n g ử a  c ẳ n g  t a y ,  l à m  t ă n g  k h ả  n ă n g  b ị  c h ấ n  t h ư ơ n g .

V ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h ẳ n g  v ề  p h í a  t r ư ớ c  c ủ a  m ặ t  v ợ t  v à  đ ầ u  x a  c ủ a  p h â n  đ o ạ n  

cá n h  t a y  t r o n g  đ ộ n g  t á c  p h á t  b ó n g ,  c ù n g  v ớ i  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  c h ú n g ,  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  

tro n g  h ì n h  8 . 4  v à  8 . 5 .  T r ì n h  t ự  c ủ a  t h à n h  p h ầ n  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c h o  t h ấ y  đ ầ u  t i ê n  

là h a i  đ ỉ n h  g ấ p  v à  d ạ n g  c á n h  t a y .  T i ế p  t h e o  l à  d u ỗ i  k h ớ p  k h u ỷ u  t a y ,  b à n  t a y /  g ấ p  

x ư ơ n g  tr ụ ,  x o a y  c á n h  t a y  v à o  v à  g ấ p  b à n  t a y ,  v à  c u ố i  c ù n g  l à  n h ữ n g  đ i ề u  c h ỉ n h  n h ỏ  

đối v ớ i  v ợ t  t ừ  c ử  đ ộ n g  s ấ p  c ẳ n g  t a y .  N h ư  v ậ y ,  t r o n g  k h i  t r ì n h  t ự  t ừ  g ầ n  đ ế n  x a  đ ư ợ c  

thể h i ệ n  b ở i  c á c  đ ầ u  t ậ n  c ù n g  p h â n  đ o ạ n  ( H ì n h  8 . 4 ) ,  n ó  k h ô n g  h o à n  t o à n  đ ư ợ c  h ồ  t r ợ  

khi x é t  đ ế n  t o à n  b ộ  c á c  b ậ c  t ự  d o  đ ố i  v ớ i  c á c  p h â n  đ o ạ n  c h i  t r ê n  ( H ì n h  8 . 5 ) .

Hình 8.4. Vận tốc tuyến tỉnh trung bình của các phân đoạn cơ  thế trong động tác phát 
bỏng tennis (hướng của đổi thủ, tốc độ đo vuông góc với đường cơ sở) ở  11 vận động

viên thành tích cao.
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■ Xoay cánh tay vào trong - 
■Gấp cánh tay ngang bụng-
■ Q uay sấp

■ Duỗi khớp khuỷu
• Gấp bàn tay
• Gấp cảng táy

Chạm bóng

35.00 —

-25.00
Ồ. 10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 022  0.24 0.26 0.28 0.30

Thời gian (s)

Hình 8.5. Vận tốc góc trung bình của chi trên trong động tác phá t bóng tennis
ở  11 vận động viên thành tích cao

P h ầ n  đ ó n g  g ó p  c h í n h  v à o  v ậ n  t ố c  t u y ế n  t í n h  t r u n g  b ì n h  r a  p h í a  t r ư ớ c  c ủ a  tr ọ n g  

t â m  c ủ a  m ặ t  v ợ t  ( =  3 1 , 0  m  . s ' 1)  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  c h ạ m  b ó n g  l à  c ử  đ ộ n g  x o a y  c á n h  tay  

v à o  t r o n g  ( 3 0  -  5 0 % )  v à  g ấ p  b à n  t a y  ( « 3 0 % ) .

Quả đánh bóng chạm  đẩt.

X o a y  t h â n  v à  d u ỗ i  c h â n  l à  c ử  đ ộ n g  k h ở i  đ ầ u  c ủ a  đ ộ n g  t á c  đ á n h  v ợ t  v ề  p h ía  

t r ư ớ c ,  v à  t ạ o  t ố c  đ ộ  l ớ n  c h o  c ú  “ đ á n h  v a i ”  ở  t h ờ i  đ i ể m  c h ạ m  b ó n g .  T ầ m  q u a n  tr ọ n g  

c ủ a  c ử  đ ộ n g  q u a y  t h â n  m ạ n h  m ẽ  t r o n g  v i ệ c  t ạ o  r a  b ư ớ c  c h u y ể n  t i ế p  t r o n g  đ ộ n g  tá c  

đ á n h  c ủ a  c á n h  t a y  l à  n ó  k é o  c ă n g  c á c  n h ó m  c ơ  ở  v a i  l ú c  b ắ t  đ ầ u  đ ộ n g  t á c  v u n g  v ề  

p h í a  t r ư ớ c .  T h â n  m ì n h  v ẫ n  t i ế p  t ụ c  x o a y  v ề  p h í a  t r ư ớ c  đ ể  k h i  đ á n h  t r ú n g  b ỏ n g  t h ì  v a i  

đ ã  g ầ n  n h ư  s o n g  s o n g  v ớ i  đ ư ờ n g  c ơ  s ở  v à  m ứ c  đ ộ  x o a y  t h â n  k h o ả n g  1 0 °  ( v a i  ở  p h ía  

t r ư ớ c  h ô n g :  x e m  h ì n h  8 . 6 D . ) .  N g ư ờ i  t a  t h ấ y  r ằ n g ,  t ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  v ề  p h í a  tr ư ớ c  

c ủ a  v a i  ở  t h ờ i  đ i ể m  đ á n h  t r ú n g  b ó n g  đ ố i  v ớ i  c á c  c ú  đ á n h  t h ẳ n g ,  đ á n h  x o á y  l ê n  v à  c ú  

l o b  b ó n g  x o á y  l ê n  l à  t ư ơ n g  t ự  n h ư  n h a u  -  k h o ả n g  2  m / s ,  m ặ c  d ù  t ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  

l ê n  p h í a  t r ê n  ở  c á c  c ú  đ á n h  c ó  s ự  k h á c  n h a u .  T ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  v a i  đ ó n g  g ó p  

k h o ả n g  1 5 %  t ố c  đ ộ  v a  c h ạ m  v ề  p h í a  t r ư ớ c  v à  l ê n  t r ê n  c ủ a  v ợ t ,  c á c  p h ả n  l ự c  t ừ  m ặ t  

đ ấ t  t á c  d ụ n g  v à o  c h â n  k h i  đ ư a  c ơ  t h ể  r a  p h í a  t r ư ớ c ,  d o  đ ó  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h â n  v à  

b ấ t  k ỳ  c h u y ể n  đ ộ n g  v ề  p h í a  t r ư ớ c  n à o  c ủ a  c ơ  t h ể  c ũ n g  p h ầ n  l ớ n  đ ề u  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  

n à y  c ủ a  v a i .
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Hình 8.6. TừA -D : Giai đoạn đánh ra trước trong củ đánh thuận tay ở  môn tennist

C h u y ể n  đ ộ n g  r a  t r ư ớ c  c ủ a  c á n h  t a y  đ ó n g  v a i  t r ò  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  c ơ  c h ế  v ậ n  

đ ộ n g  c ủ a  c ẳ n g  t a y  ( H ì n h  8 . 6 C , D ) .  N ó  t ạ o  r a  2 0  -  3 0 %  v ậ n  t ố c  v ề  p h í a  t r ư ớ c  v à  

k h o ả n g  2 0 %  v ậ n  t ố c  d i  c h u y ể n  l ê n  t r ê n ,  t ù y  t h u ộ c  v à o  c á c h  c ầ m  v ợ t  c ủ a  V Đ V .  G ó c  

đ ộ  c ủ a  k h ớ p  k h u ỷ u  g i ữ  t ư ơ n g  đ ố i  ổ n  đ ị n h  ( - 1 0 0 ° )  t r o n g  s u ố t  g i a i  đ o ạ n  v u n g  (  đ á n h )  

v ề  p h í a  t r ư ớ c  v à  d o  đ ó  đ ộ n g  t á c  t ạ i  k h ớ p  n à y  k h ô n g  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  v à o  v i ệ c  p h á t  t r i ể n  

tố c  đ ộ  c ủ a  v ợ t .  K h i  h o à n  t h à n h  g i a i  đ o ạ n  đ á n h  r a  t r ư ớ c ,  n g a y  t r ư ớ c  v à  s a u  k h i  c h ạ m  

b ó n g ,  c á n h  t a y  ở  t ư  t h ế  x o a y  v à o  t r o n g  t ừ  t ư  t h ế  x o a y  n g o à i  ( n g ử a ) ;  ( h ì n h  8 . 6 C ,  D ) .  

Đ ộ n g  t á c  n à y  c ó  t ầ m  q u a n  t r ọ n g  k h ô n g  t h ể  t h i ế u  t r o n g  v i ệ c  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  v a  c h ạ m  

c ủ a  v ợ t  v à o  q u ả  b ó n g  ( 3 0  -  4 0 % ) .  C á c  c ơ  c h ị u  t r á c h  n h i ệ m  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  x o a y  

c á n h  t a y  v à o  đ ã  đ ư ợ c  h o ạ t  h ó a  m ộ t  c á c h  m ạ n h  m ẽ  t r ư ớ c  v à  v à o  l ú c  v a  c h ạ m ,  v à  

m ô m e n  q u a y  c ủ a  đ ộ n g  t á c  x o a y  v a i  c ũ n g  r ấ t  l ớ n  k h i  v a  c h ạ m .

T ù y  t h u ộ c  v à o  c á c h  c ầ m  v ợ t ,  đ ộ n g  t á c  t a y  g ậ p  r a  t r ư ớ c  v à  l ê n  t r ê n  đ ó n g  m ộ t  

vai t r ò  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  v i ệ c  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  v ợ t  ( H ì n h  2 3 . 6  B  -  D ) .

I N h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  s ử  d ụ n g  c á c h  c ầ m  v ợ t  k i ể u  p h ư ơ n g  T â y  c ó  t h ể  s ử  d ụ n g  đ ư ợ c
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m ộ t  t ỷ  l ệ  l ớ n  h ơ n  v ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  l ê n  p h í a  t r ê n  c ủ a  v ọ t  ( ~  2 0 % )  t ừ  c á c  đ ộ n g  tác 

t a y  k h i  s o  s á n h  v ớ i  n h ữ n g  n g ư ờ i  s ử  d ụ n g  c á c h  c ầ m  v ợ t  k i ể u  p h ư ơ n g  Đ ô n g  ( ~  5%). 

K h ả  n ă n g  t ạ o  r a  v ậ r ^ t ổ c  c h u y ể n  đ ộ n g  l ê n  p h í a  t r ê n  c ủ a  v ợ t  l à  m ộ t  p h ầ n  k h ô n g  thề 

t h i ế u  t r o n g  c ú  đ á n h  x o á y  l ê n  v à  t ạ o  r a  m ộ t  l ợ i  t h ế  r i ê n g  b i ệ t  c h o  n g ư ờ i  s ử  d ụ n g  cách 

c ầ m  v ợ t  k i ể u  p h ư ơ n g  T â y .

So sánh g iữ a  củ đánh trá i tay bằng m ột tay vù bằng hai tay

Q u a  n h ữ n g  n g h i ê n  c ứ u  s o  s á n h  n à y  c ó  t h ế  đ á n h  g i á  đ ư ợ c  ư u  đ i ể m  v à  nhược  

đ i ế m  c ủ a  h a i  c á c h  c ầ m  v ợ t  k h i  t h ự c  h i ệ n  q u ả  đ á n h  n à y .  T ố c  đ ộ  c ủ a  v ợ t  t ạ i  t h ờ i  điểm  

v a  c h ạ m  v ớ i  b ó n g  đ ư ợ c  t ạ o  b ở i  t í c h  c ủ a  b á n  k í n h  q u a y  ( k h o ả n g  c á c h  t ừ  v ị  trí va 

c h ạ m  đ ế n  v a i )  v à  t ố c  đ ộ  q u a y  c ủ a  c h i  t r ê n  ( s )  v à  v ợ t ,  c ộ n g  v ớ i  t ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  ra 

t r ư ớ c  c ủ a  c ơ  t h ể .  T ấ t  c ả  c á c  y ể u  t ố  k h á c  l à  n h ư  n h a u ,  s ự  g i a  t ă n g  b á n  k í n h  n à y  (tay 

c ầ m  v ợ t  đ ư ợ c  d u ỗ i  d à i  h ơ n )  s ẽ  s ả n  s i n h  m ộ t  t ố c  đ ộ  v a  c h ạ m  v ề  p h í a  t r ư ớ c  c a o  hơn; 

v ề  m ặ t  l ý  t h u y ế t ,  l ợ i  t h ế  n à y  t h i ê n  v ề  k ỹ  t h u ậ t  m ộ t  t a y .  Ở  c á c h  c ầ m  v ợ t  b ằ n g  h a i  tay, 

m ô m e n  q u á n  t í n h  ( t r ọ n g  l ư ợ n g  k h i  v u n g  t a y )  c ủ a  h ệ  c h i  t r ê n  ( v ợ t  ở  g ầ n  h ơ n  v ớ i  vai 

đ á n h )  g i ả m  v à  c ó  t h ể  l à m  t ă n g  s ứ c  m ạ n h  ( b ằ n g  c ả  h a i  t a y )  g i ú p  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đạt 

đ ư ợ c  m ộ t  t ố c  đ ộ  q u a y  c a o  h ơ n  h ệ  v ợ t  -  c h i ,  d o  đ ó  c h ố n g  l ạ i  t á c  đ ộ n g  c ủ a  v i ệ c  giảm  

b á n  k í n h  k h i  đ á n h  b ó n g .

T u y  n h i ê n ,  t ầ m  v ớ i  đ ư ợ c  t ă n g  l ê n  ở  q u ả  đ á n h  b ằ n g  m ộ t  t a y  c ó  ả n h  h ư ở n g  tới 

t ầ m  v ớ i  c ủ a  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t r o n g  c ú  đ á n h  t h ô n g  t h ư ờ n g  h a y  k h ô n g ?  N g ư ờ i  t a  đ ã  chỉ 

r a  r ằ n g ,  k h ô n g  c ó  s ự  k h á c  b i ệ t  v ề  k h o ả n g  c á c h  g i ữ a  đ i ể m  v a  đ ạ p  v à o  b ó n g  v à  c ơ  thể 

( b á n  k í n h  đ á n h )  ở  h a i  c á c h  c ầ m  v ợ t .  Đ i ề u  n à y  t ạ o  t h u ậ n  l ợ i  c h o  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  k h ô n g  

p h ả i  c h ạ y  h o ặ c  d u ỗ i  d à i  đ ể  đ á n h  b ó n g .

H o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c á c  c ơ  c h i  t r ê n  đ ư ợ c  t ă n g  l ê n  n ó i  c h u n g  l à  c a o  h ơ n  ở  k ỹ  thuật 

đ á n h  b ằ n g  h a i  t a y  k h i  s o  v ớ i  ở  k ỳ  t h u ậ t  đ á n h  c h ỉ  b ằ n g  m ộ t  t a y .  D o  đ ó ,  b ấ t  k ỳ  thay  

đ ổ i  n à o  t r o n g  s ự  c ố  “ k h u ỷ u  t a y  q u ầ n  v ợ t ”  đ ố i  v ớ i  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  s ử  d ụ n g  kỹ 

t h u ậ t  n à y  k h ô n g  h ề  l i ê n  q u a n  đ ế n  s ự  g i ả m  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c á c  c ơ  d u ỗ i  m à  là  d o  vận  

đ ộ n g  v i ê n  t h ự c  h i ệ n  k h ô n g  đ ú n g  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  ( c ơ  c ấ u  đ ộ n g  t á c  v à  c á c  t ư  t h ế  va  

c h ạ n ) ,  đ ặ c  b i ệ t  l à  k ỹ  t h u ậ t  đ á n h  b ằ n g  m ộ t  t a y .

Quả đánh volley

C ú  đ á n h  n à y  đ ò i  h ỏ i  p h ả i  k i ể m  s o á t  y ế u  t ố  v a  đ ậ p  v à o  b ó n g  n h i ề u  h ơ n  (  đ iều  

c h ỉ n h  đ ư ờ n g  b ó n g )  l à  s ứ c  m ạ n h  n ê n  c ó  n h i ề u  đ i ể m  k h á c  v ớ i  n h ữ n g  n ộ i  d u n g  đ ư ợ c  

t r ìn h  b à y  ở  t r ê n .  G ó c  x o a y  t h â n  n h ỏ  ( 1 0 ° )  đ ố i  v ớ i  q u ả  đ á n h  v o l l e y  t h u ậ n  t a y ,  v à  thay  

đ ổ i  t ố i  t h i ể u  ở  c ú  v o l l e y  t r á i  t a y ,  đ ề  c a o  t ầ m  q u a n  t r ọ n g  c ủ a  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g  v ề  ph ía  

t r ư ớ c  n ó i  c h u n g  t r o n g  n h ữ n g  c ú  đ á n h  n à y .  T ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  v a i  ở  c ú  đán h  

v o l l e y  t h u ậ n  t a y  c ủ a  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  x u ấ t  s ắ c  l à  2 m / s .  K h i  s o  s á n h  t ố c  đ ộ  n à y  v ớ i  tốc  

đ ộ  c ủ a  v ợ t  l ú c  đ ậ p  v à o  b ó n g  -  k h o ả n g  1 1  m / s  ở  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h à n h  t í c h  cao ,
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c h o  t h ấ y ,  k h o ả n g  2 0 %  t ố c  đ ộ  m à  v ợ t  đ ạ t  đ ư ợ c  c ó  n g u ồ n  g ố c  t ừ  c h u y ể n  đ ộ n g  v ề  p h í a  

t r ư ớ c .

C á c  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t a y  đ ạ t  đ ế n  c á c  m ứ c  đ ỉ n h  c a o  c ủ a  c h ú n g  v à o  đ ủ n g  n h ữ n g  

t h ờ i  đ i é m  t ư ơ n g  t ự  n h ư  n h a u  ( m ộ t  đ ặ c  đ i ế m  c ủ a  d ạ n g  h o ạ t  đ ộ n g  đ ò i  h ỏ i  đ ộ  c h í n h  x á c  

là  c h ù  y ế u ) .  P h ầ n  l ớ n  t ố c  đ ộ  c ủ a  v ợ t  đ ạ t  đ ư ợ c  l ú c  v a  c h ạ m  v ớ i  b ó n g  l à  d o  n h ữ n g  

c h u y ể n  đ ộ n g  n à y  c ủ a  t a y  t ạ o  r a .  C h ỉ  c ó  s ự  t h a y  đ ổ i  n h ỏ  v ề  g ó c  đ ộ  đ ộ n g  t á c  d ạ n g /  

k h é p  c ủ a  k h ớ p  v a i ,  t ừ  t ư  t h ế  k h i  v u n g  t a y  r a  s a u  đ ế n  k h i  v a  c h ạ m  v ớ i  b ó n g .  Đ i ề u  n à y  

c h o  t h ấ y  r ằ n g  k h ớ p  n à y  c ó  l i ê n  q u a n  đ ế n  v i ệ c  đ ị n h  h ư ớ n g  v ợ t ,  m ặ c  d ù  c ử  đ ộ n g  g ấ p  ở  

p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  k h ô n g  l à m  t ă n g  t ố c  đ ộ  c ủ a  c á n h  t a y .  G ó c  đ ộ  v ậ n  đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  

k h u ỷ u  t ă n g  ( =  1 0 ° )  t ừ  v ị  t r í  v u n g  r a  s a u  đ ế n  k h i  c h ạ m  b ó n g  ở  c ả  h a i  q u ả  đ á n h  v o l l e y  

t h u ậ n  t a y  v à  t r á i  t a y ,  k h ô n g  p h â n  b i ệ t  v ị  t r í  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t r ê n  s â n .  V a i  t r ò  c ủ a  đ ộ n g  

tá c  d u ỗ i  k h u ỷ u  t a y  t r o n g  v i ệ c  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  v a  đ ậ p  c ủ a  v ợ t  t r o n g  q u ả  đ á n h  v o l l e y  

t h u ậ n  t a y  c ủ a  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ấ p  q u ố c  g i a  c ũ n g  đ ã  đ ư ợ c  g h i  n h ậ n . T u y  n h i ê n ,  c h ỉ  

g h i  n h ậ n  đ ư ợ c  n h ữ n g  g i á  t r ị  t ố c  đ ộ  d u ỗ i  n h ỏ  l ú c  c h ạ m  b ó n g ,  t r o n g  đ ó  n h ấ n  m ạ n h  y ê u  

c ầ u  đ ố i  v ớ i  k h ớ p  k h u ỷ u  l à  đ ả m  b ả o  s ự  ổ n  đ ị n h  c ủ a  c ú  v a  đ ậ p .  C ử  đ ộ n g  g ấ p  c ủ a  k h ớ p  

c ổ  t a y  t r o n g  c ú  đ á n h  v o l l e y  t h u ậ n  t a y  v à  d u ỗ i  t r o n g  c ú  v o l l e y  t r á i  t a y  c h o  t h ấ y  r ằ n g  

b à n  t a y  c ũ n g  đ ó n g  m ộ t  v a i  t r ò  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  v i ệ c  t ạ o  r a  t ố c  đ ộ  c ủ a  v ợ t .  M ộ t  p h á t  

h i ệ n  q u a n  t r ọ n g  l à  đ ư ờ n g  t h ẳ n g  k ẻ  t ừ  c ổ  t a y  đ ể n  đ ỉ n h  v ợ t  p h ả i  q u é t  v u ô n g  g ó c  v ớ i  

h ư ớ n g  đ á n h ,  c ả  t r o n g  k h i  v à  s a u  k h i  c h ạ m  b ó n g .

• Đ ộng  tác đánh bóng  trong  bóng chuyền

N h ư  c h ú n g  t a  đ ã  b i ế t ,  s ự  p h ố i  h ọ p  h à n h  đ ộ n g  c ủ a  t ừ n g  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  là  

p h ầ n  k h ô n g  t h ể  t h i ế u  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  g i ậ m  n h ả y  v à  b a y  t r ê n  k h ô n g  c ủ a  c ơ  t h ể  t r o n g  

k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  đ ậ p  b ó n g  c h u y ề n .  K h i  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ự c  h i ệ n  q u ả  đ ậ p  b ó n g  

v ớ i  k ỳ  t h u ậ t  k é m ,  t r o n g  c á c  h à n h  đ ộ n g  c ủ a  h ọ  đ ã  c ó  s ự  c h ồ n g  c h é o  l ớ n  v ề  t r ìn h  t ự  

g i ữ a  c á c  p h â n  đ o ạ n ,  d ẫ n  đ ể n  đ ộ n g  t á c  k h ô n g  h i ệ u  q u ả .

S ự  p h ố i  h ợ p  c á c  c ử  đ ộ n g  t r o n g  đ ộ n g  t á c  đ ậ p  b ó n g  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  v ớ i  c ử  đ ộ n g  

d u ỗ i  k h ớ p  c ổ  c h â n ,  v à  d u ỗ i  ở  k h ớ p  g ố i  v à  k h ớ p  h ô n g  đ ể  đ ẩ y  c ơ  t h ể  l ê n  p h í a  t r ê n .  

V ậ n  t ố c  d u ỗ i  h ô n g  v à  g ố i  t ư ơ n g  đ ố i  c a o  ( ~  9  r a d / s  v à  1 9  r a d / s ) ,  v à  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  

c ử  đ ộ n g  g ấ p  g a n  t a y  ( 1 9  r a d / s )  t ạ o  n ê n  v ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g  

c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  ( 3 , 6  m / s )  l ú c  g i ậ m  n h ả y .

T r ìn h  t ự  p h ố i  h ọ p  đ ặ c  t r ư n g  c ủ a  c á c  c ử  đ ộ n g  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  đ ậ p  b ó n g  

là: x o a y  t h â n ,  s a u  đ ó  l à  c á c  c ử  đ ộ n g  c ủ a  c á n h  t a y ,  c ẳ n g  t a y  v à  b à n  t a y .  N h i ề u  n g h i ê n  

c ứ u  c h o  t h ấ y  r ằ n g ,  k h i  t r ì n h  t ự  ở  t r ê n  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  c ơ  b ả n  l à  đ ú n g  t h ì  c ử  đ ộ n g  

x o a y  c á n h  t a y  v à o  t r o n g  t r ư ớ c  k h i  đ ậ p  b ó n g  c ó  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  c h ặ t  v ớ i  v ậ n  t ố c  

b ó n g .  T u y  n h i ê n ,  k h ô n g  t h ấ y  c ó  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  đ á n g  k ể  g i ữ a  v ậ n  t ố c  g ó c  k h u ỷ u  t a y  

v ớ i  v ậ n  t ổ c  c ủ a  b ó n g .  H i ệ n  t ư ợ n g  n à y  đ ã  đ ư ợ c  t h ả o  l u ậ n  ở  p h ầ n  đ ộ n g  t á c  p h á t  b ó n g  

t r o n g  m ô n  t e n n i s .  D o  đ ó  c ử  đ ộ n g  d u ỗ i  k h ớ p  k h u ỷ u  ( k h ô n g  đ ế n  1 8 0 ° )  x ả y  r a  t r ư ớ c  đ ó
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t r o n g  c h u ỗ i  p h ố i  h ợ p  n h ằ m  k é o  d à i  s ả i  t a y ,  t r ư ớ c  k h i  x o a y  v à o  t r o n g  đ ó  s ẽ  t ạ o  r a  lự c  

l ớ n  t r o n g  c ú  đ ậ p .  V i ệ c  s ử  d ụ n g  c á n h  t a y  k h ô n g  đ á n h  b ỏ n g  c ũ n g  r ấ t  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  

c h u ỗ i  p h ố i  h ợ p  h à n h  đ ộ n g  n à y .  Đ ó  l à ,  p h ả n  l ự c  b ằ n g  n h a u  v à  n g ư ợ c  c h i ề u  c ủ a  ta y  

k h ô n g  đ á n h  b ó n g  k h i  q u a y  x u ố n g  d ư ớ i  s ẽ  h ỗ  t r ợ  c h o  h à n h  đ ộ n g  đ ậ p  b ó n g  k h i  c ơ  th ể  

b ậ t  l ê n  k h ỏ i  m ặ t  đ ấ t .

M a x w e l l  k h ẳ n g  đ ị n h  r ằ n g  c ú  v a  đ ậ p  t r o n g  đ ộ n g  t á c  đ ậ p  b ó n g  c h u y ề n  n ê n  x ả y  

r a  t ạ i  h o ặ c  g ầ n  v ớ i  v ị  t r í  c a o  n h ấ t  k h i  g i ậ m  n h ả y .  G i á  t r ị  t r u n g  b ì n h  v ề  v ậ n  t ố c  t h ẳ n g  

đ ứ n g  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  c ủ a  1 0  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ẳ n g  c ấ p  q u ố c  t ế  l à  0 , 2  m / s  đ ã  

c ủ n g  c ố  t h ê m  c h o  s ự  k h ẳ n g  đ ị n h  n à y .

K ỹ  t h u ậ t  n h ả y  đ ậ p  b ó n g  v à  n h ả y  p h á t  b ó n g  c ó  n h i ề u  đ ặ c  đ i ể m  c h u n g  h ơ n  

n h ữ n g  đ i ể m  k h á c  b i ệ t ,  đ ặ c  b i ệ t  l à  v ề  g ó c  đ ộ  v ậ n  đ ộ n g  c ủ a  c á c  p h â n  đ o ạ n  v à  c á c  

t h ô n g  s ố  v ề  t h ờ i  g i a n .  T ạ i  đ i ể m  t i ế p  x ú c  b ó n g ,  h à n h  đ ộ n g  v u n g  t a y  r a  s a u  g i ữ a  h a i  k ỹ  

t h u ậ t  n à y  d ư ờ n g  n h ư  g i ố n g  n h a u  ở  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ù n g  g i ớ i .  T u y  n h i ê n ,  c ó  sự  

k h á c  b i ệ t  g i ữ a  h a i  g i ớ i .  V ì  v ậ y  c á c  c ầ u  t h ủ  t r ẻ  c ó  t h ể  v ậ n  d ụ n g  c h u y ể n  k ỹ  x ả o  từ  

đ ộ n g  t á c  n à y  s a n g  đ ộ n g  t á c  k i a .

C ó  b a  y ế u  t ố  l i ê n  q u a n  t ớ i  h i ệ u  q u ả  c ú  v a  đ ậ p  g i ữ a  c ẳ n g  t a y  v à  q u ả  b ó n g  k h i 

b ắ t  đ ầ u  đ ỡ  q u ả  p h á t  b ó n g  ( đ ệ m  b ó n g ) :

1 )  L ú c  c h ạ m  b ó n g ,  g ó c  ở  k h u ỷ u  t a y  t r á i  c à n g  l ớ n  ( =  1 8 0 ° )  t h ì  h i ệ u  q u ả  đ ỡ  b ó n g  

c à n g  c a o .

2 )  G ó c  t ạ o  b ở i  k h u ỷ u  t a y  t r á i ,  g i ữ a  n ắ m  t a y  v à  k h u ỷ u  t a y  p h ả i  ( b ề  m ặ t  đ ả n h  

b ó n g  h i ệ u  l ự c )  c à n g  n h ỏ  t h ì  h i ệ u  q u ả  đ ỡ  b ó n g  c à n g  c a o .

3 )  S ự  k h á c  b i ệ t  g i ữ a  đ ư ờ n g  n ố i  h a i  đ i ể m  g i ữ a  c ủ a  h a i  k h u ỷ u  t a y  q u a  đ i ể m  t iế p  

x ú c  b ó n g  v à  đ ư ờ n g  b ó n g  p h ả i  n ả y  r a  c à n g  n h ỏ  t h ì  h i ệ u  q u ả  đ ỡ  b ó n g  c à n g  c a o .

D o  t h ờ i  đ i ể m  t i ế p  x ú c  g i ữ a  b ó n g  v à  c ẳ n g  t a y ,  q u ả  đ ỡ  p h á t  b ó n g  t r o n g  b ó n g  

c h u y ề n  l à  m ộ t  h à n h  đ ộ n g  đ á n h  b ó n g  m à  k h i  đ ó  t ấ t  c ả  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ủ a  c h i  t r ê n  đ ề u  

p h ả i  đ ư ợ c  đ ị n h  v ị  đ ể  c h ạ m  b ó n g .  N h ữ n g  đ i ể m  t ư ơ n g  đ ồ n g  t r o n g  h à n h  đ ộ n g  k h i  

n g ư ờ i  c h u y ề n  h a i  t h ự c  h i ệ n  đ ư ờ n g  c h u y ề n  t r ư ớ c  m ặ t  v à  c h u y ề n  r a  s a u ,  v ư ợ t  x a  bất 

k ỳ  s ự  k h á c  b i ệ t  v ề  k ỹ  t h u ậ t  n à o .  N h ư  đ ã  d ự  t í n h ,  đ ầ u ,  t h â n  v à  v a i  t h ể  h i ệ n  s ự  k h á c  

n h a u  v ề  t ư  t h ế  l ớ n  n h ấ t  g i ữ a  c á c  đ ư ờ n g  c h u y ề n  h a i .  N g h i ê n  c ứ u  n à y  c ũ n g  c h o  th ấ y  

đ ộ n g  t á c  d u ỗ i  k h ớ p  k h u ỷ u  d i ễ n  r a  t r ư ớ c  k h i  t i ế p  x ú c  b ó n g ,  l à m  c h o  q u ả  c h u y ề n  hai 

g ầ n  v ớ i  k ỹ  t h u ậ t  đ á n h  b ó n g  h ơ n ,  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  m ộ t  k ỹ  t h u ậ t  c h u y ề n  b ó n g .

• Đ ộng  tác đảnh cầu lông

N h ư  c h ú n g  t a  đ ã  b i ế t ,  t ố c  đ ộ  t ừ  g ầ n  đ ế n  x a  l à  m ộ t  t í n h  n ă n g  q u a n  t r ọ n g  củ a  

đ ộ n g  t á c  đ á n h  c ầ u  l ô n g .  K h i  n g h i ê n  c ứ u  c á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  đ á n h  c ầ u  k h á c  nhau, 

c á c  n h à  n g h i ê n  c ứ u  n h ậ n  t h ấ y  r ằ n g ,  s ự  t h a y  đ ổ i  v ề  v ị  t r í  v à  v à  t ố c  đ ộ  ( g i ữ a  q u ả  đập:
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b o  n h ỏ  /  c ắ t ;  g i ữ a  q u ả  đ ậ p  /  đ ỡ  /  đ ậ p  b ỏ  n h ỏ ;  q u ả  đ ậ p  q u a  đ ầ u ;  đ ỡ  b ó n g  t h ấ p  t a y  /  

p h á t  b ó n g ) ,  t r ìn h  t ự  p h ố i  h ọ p  c ủ a  h à n h  đ ộ n g  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  r õ .  Ở  c ú  đ á n h  c ầ u  v ớ i  t ố c  

đ ộ  t ư ơ n g  đ ố i  t h ấ p ,  v ậ n  t ố c  g ó c  đ ổ i  v ớ i  c ử  đ ộ n g  x o a y  v à o  t r o n g  l à  9 , 9  r a d / s ,  q u a y  s ấ p  

- 1 8 , 1  r a d / s  v à  g ấ p  x ư ơ n g  t r ụ  -  1 4 , 6  r a d / s ;  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  s ấ p  v à  

g ấ p  g a n  t a y  l à  4 3 , 6  v à  1 9 , 2  r a d / s  t r o n g  đ ộ n g  t á c  n h ả y  đ ậ p  c ầ u  t ố c  đ ộ  c a o .  T ầ m  q u a n  

t r ọ n g  c ủ a  s ự  q u a y  q u a n h  t r ụ c  d ọ c  c á n h  t a y  v à  c ẳ n g  t a y ,  v à  c á c  c ử  đ ộ n g  t a y  t r o n g  v i ệ c  

t ạ o  v ậ n  t ố c  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  r õ  r à n g .  C ũ n g  c ầ n  l ư u  ý  r ằ n g  c ử  đ ộ n g  x o a y  t r o n g  v à  g ấ p  

b à n  t a y  x ả y  r a  v à o  c u ố i  đ ộ n g  t á c  đ á n h  c ầ u .  V ì  v ậ y ,  t ổ n g  t h ể  đ ộ n g  t á c  k h ô n g  h o à n  

t o à n  t u â n  t h e o  m ô  h ì n h  c h u y ể n  đ ộ n g  t ừ  g ầ n  đ ế n  x a .

•  Đ ộng tác đá bỏng  trong bỏng đá

B r o w d e r  v à  c ộ n g  s ự  ( 1 9 9 1 )  đ ã  t h ự c  h i ệ n  m ô  t ả  đ ộ n g  t á c  s ú t  m u  c h í n h  d i ệ n  

n h a n h  v à  c h ậ m  ( t ố c  đ ộ  b ó n g :  1 7 , 0  v à  1 3 , 5  m / s )  t h e o  b i ể u  đ ồ  k h ô n g  g i a  b a  c h i ề u  ( 3 D )  

ở  c á c  n ữ  c ầ u  t h ủ  v à  n h ậ n  t h ấ y  r ằ n g ,  đ ố i  v ớ i  c ú  s ú t  t ố c  đ ộ  n h a n h ,  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  

k h u n g  c h ậ u  l ớ n  h ơ n  ( 1 8 °  s o  v ớ i  1 3 ° ) ,  t r o n g  k h i  đ ộ n g  t á c  d ạ n g  k h ớ p  h ô n g  đ ư ợ c  g i ữ  

t ư ơ n g  đ ố i  ổ n  đ ị n h  ( 1 9 ° ) .

Ở  đ ầ u  g i a i  đ o ạ n  đ á  c h â n  r a  t r ư ớ c ,  đ ù i  s ẽ  t ă n g  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  n ó  v à  c ẳ n g  c h â n  

đ ư ợ c  g i ữ  t ư ơ n g  đ ố i  ổ n  đ ị n h  ở  t ư  t h ế  g ấ p .  Đ i ề u  n à y  l à m  g i ả m  m ô m e n  q u á n  t í n h  c ủ a  

c h i  d ư ớ i  v à  l à m  g i ả m  n ă n g  l ư ợ n g  c ầ n  t h i ế t  c h o  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y .  Đ ù i  v à  c ẳ n g  c h â n  

s a u  đ ó  t ă n g  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  c h ú n g  c h o  đ ế n  t h ờ i  đ i ể m  n g a y  t r ư ớ c  k h i  c h ạ m  b ó n g .  S a u  

đ ó ,  c ó  s ự  g i a  t ă n g  đ á n g  k ể  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  c ẳ n g  c h â n  v à  g i ả m  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  đ ù i .  

M ô  t ả  k ỹ  t h u ậ t  đ á  b ó n g  c ủ a  W i c k s t r o m  ( 1 9 7 5 )  c h o  t h ấ y  r ằ n g  đ ù i  t r ở  n ê n  g ầ n  n h ư  ở  

t r ạ n g  t h á i  t ĩ n h  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  b à n  c h â n  v a  đ ậ p  v à o  b ó n g ,  m ặ c  d ù  c á c  s ố  l i ệ u  n g h i ê n  

c ứ u  c h o  t h ấ y  r ằ n g  đ i ề u  n à y  k h ô n g  p h ả i  l à  đ ú n g  h o à n  t o à n .  Đ ố i  v ớ i  n h ữ n g  c ầ u  t h ủ  ở  

t u ổ i  t r ư ở n g  t h à n h ,  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  đ ù i  l ú c  b à n  c h â n  v a  đ ậ p  v à o  b ó n g  l à  t ừ  2 , 8  đ ế n  

5 ,4  r a d / s ,  t r o n g  k h i  g i á  t r ị  n à y  ở  t r ẻ  e m  l ê n  đ ế n  5 , 9  r a d / s .  T u y  n h i ê n ,  s o  v ớ i  g i á  t r ị  3 5  

r a d /s  t h e o  b á o  c á o  c ủ a  c á c  n g h i ê n  c ứ u  n à y  đ ố i  v ớ i  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  c h â n ,  h o ặ c  1 9 ,5  

r a d /s  đ ố i  v ớ i  v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  k h ớ p  g ố i ,  t h ì  đ ù i  c h ỉ  c ó  t á c  d ụ n g  n h ỏ  đ ế n  t ố c  đ ộ  c ủ a  

b à n  c h â n  l ú c  v a  đ ậ p  v à o  b ỏ n g .  C ó  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  đ á n g  k ể  ( r  =  0 , 7 4 ) )  g i ữ a  q u ả  b ó n g  

v à  t ố c  đ ộ  c ủ a  b à n  c h â n  ở  c á c  c ầ u  t h ủ  b ó n g  đ á  c h u y ê n  n g h i ệ p .  Đ i ề u  đ ó  c h o  t h ấ y ,  t ố c  

đ ộ  c ủ a  b à n  c h â n  l à  m ộ t  y ể u  t ố  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  c ơ  c h ế  c ủ a  s ự  v a  đ ậ p  v ớ i  b ó n g  t r o n g  

m ô n  b ó n g  đ á .  P h ầ n  “  v a  đ ậ p ”  d ư ớ i  đ â y  s ẽ  t r ìn h  b à y  n h ữ n g  đ á n h  g i á  t o à n  d i ệ n  h ơ n  v ề  

c á c h  t ư ơ n g  t á c  v ớ i  c á c  b ộ  p h ậ n  k h á c  n h a u  c ủ a  b à n  c h â n  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  t ố c  đ ộ  c ủ a  

b ó n g .  V ớ i  n h ữ n g  c ầ u  t h ủ  ở  t u ổ i  t r ư ờ n g  t h à n h  c ó  k i n h  n g h i ệ m ,  g i á  t r ị  t r u n g  b ì n h  c ủ a  

tố c  đ ộ  t ố i  đ a  c ủ a  b ó n g  n ằ m  t r o n g  k h o ả n g  t ừ  2 0  -  3 0  m / s .

N h i ề u  n g h i ê n  c ứ u  v ề  đ ộ n g  l ự c  h ọ c  đ ộ n g  t á c  đ á  đ ã  c h o  c h ú n g  t a  m ộ t  s ố  c á c h  

n h ìn  s â u  s ắ c  h ơ n  v ề  c á c  c ơ  c h ế  t ạ o  r a  n h ữ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  đ ư ợ c  n ê u  r a  ở  t r ê n .  

N h ữ n g  m ô m e n  l ự c  c ơ  l ớ n  n h ấ t  đ ư ợ c  t ạ o  r a  q u a n h  k h ớ p  h ô n g  ( 2 8 0  N m ) ,  s a u  đ ó  là
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k h ớ p  g ố i  ( 1 4 0 N m )  v à  c u ố i  c ù n g  l à  ở  c á c  k h ớ p  x ư ơ n g  c ổ  c h â n  ( 3 0  N m ) ,  v à  g iả m  

c ù n g  v ớ i  s ự  g i ả m  t ố c  đ ộ  q u a y ;  m ô m e n  l ự c  c ơ  c ủ a  h ô n g  v à  đ ầ u  g ố i  l à  2 2 0  v à  9 0  N r a  

ở  c á c  c ầ u  t h ủ  c ấ p  q u ố c  g i a .  T ạ i  t h ờ i  đ i ể m  v a  đ ậ p ,  c á c  g i á  t r ị  n à y  ở  t ấ t  c ả  c á c  k h ớ p  là  

t ư ơ n g  đ ố i  n h ỏ ,  c ó  t h ể  l à  c h ỉ  s ố  m ứ c  đ ộ  c o  c ơ  c ù n g  l ú c  ( s ự  ổ n  đ ị n h )  t ạ i  m ỗ i  k h ớ p .

N h i ề u  n g h i ê n  c ứ u  c h ỉ  r a  r ằ n g ,  đ ỉ n h  đ i ể m  c ủ a  m ô m e n  k h ớ p  g ố i  x ả y  r a  s a u  đ ỉn h  

đ i ể m  c ủ a  m ô m e n  k h ớ p  h ô n g ,  t r o n g  k h i  P u t n a m  ( 1 9 8 3 )  c h o  r ằ n g  c h ú n g  x ả y  r a  t h e o  

t h ứ  t ự  đ ả o  n g ư ợ c .  D o  đ ó ,  c ó  h a i  l u ồ n g  q u a n  đ i ể m  v ề  s ự  t ư ơ n g  t á c  t h e o  p h â n  đ o ạ n  

c ủ a  c h i  d ư ớ i  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  đ á  c h â n  r a  t r ư ớ c  c ủ a  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g .  L u ồ n g  q u a n  

đ i ể m  t h ứ  n h ấ t  c h o  r ằ n g ,  m ô m e n  l ự c  c ủ a  c ơ  d u ỗ i  k h ớ p  h ô n g  g h i  đ ư ợ c  n g a y  t r ư ớ c  k h i  

c h ạ m  b ó n g ,  l à m  t ă n g  v ậ n  t ố c  q u a y  c ủ a  c ẳ n g  c h â n .  R o b e r t s  ( 1 9 9 1 ) ,  k h i  t h ự c  h i ệ n  m ô  

p h ỏ n g  m ộ t  c ú  đ á  b ằ n g  m ũ i  b à n  c h â n  đ ã  c h o  r ằ n g ,  c ẳ n g  c h â n  c ó  t h ể  đ ư ợ c  t ă n g  tố c  

h o ặ c  g i ả m  t ố c  t h ô n g  q u a  s ự  k ế t  n ố i  c ủ a  k h ớ p  t ớ i  đ ù i  m à  k h ô n g  c ó  b ấ t  k ỳ  m ô m e n  c ơ  

l ự c  n à o .  L u ồ n g  q u a n  đ i ể m  t h ứ  t h ứ  h a i  c h o  r ằ n g ,  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  c ẳ n g  c h â n  ở  

m ứ c  c a o  t h ự c  s ự  s ẽ  l à m  c h ậ m  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  đ ù i .  N h ư  v ậ y ,  s ự  g i ả m  t ố c  đ ộ  

c ủ a  đ ù i  c h ủ  y ế u  b ị  ả n h  h ư ở n g  b ở i  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c ẳ n g  c h â n  v à  k h ô n g  p h ả i  d o  

m ô m e n  l ự c  t ổ n g  h ợ p  t ạ i  k h ớ p  h ô n g ,  b ấ t  k ể  t ố c  đ ộ  c ủ a  c h u y ể n  đ ộ n g .  S o r e n s e n  v à  

c ộ n g  s ự  c ũ n g  đ ư a  r a  q u a n  đ i ể m  n à y  k h i  t r ì n h  b à y  c á c  s ố  l i ệ u  n g h i ê n  c ứ u  v ề  đ ộ n g  tá c  

đ á  t r o n g  v õ  t h u ậ t .

B ấ t  k ể  h ọ c  t h u y ế t  n à o  t r o n g  h a i  l u ồ n g  q u a n  đ i ể m  t r ê n  l à  đ ú n g  đ ố i  v ớ i  k ỹ  th u ậ t  

đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g  h o ặ c  đ á  n ó i  c h u n g ,  r õ  r à n g  l à  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ầ n  p h ả i  đ ư ợ c  

h u ẩ n  l u y ệ n  đ ể  c ố  g ắ r i g  v à  l i ê n  t ụ c  g ấ p  đ ù i  v à  d u ỗ i  c ẳ n g  c h â n  v ớ i  t ố c  đ ộ  t ạ i  t h ờ i  đ iể m  

v a  đ ậ p  c à n g  c a o  c à n g  t ố t  đ ể  đ ạ t  m ộ t  k ế t  q u ả  t ố i  ư u .

8.1.4. Va đập

Đ i ề u  k i ệ n  đ ể  c á c  b i ể u  t h ứ c  đ ư ợ c  đ ư a  r a  t r o n g  p h ầ n  n à y  c ó  g i á  t r ị  l à  k h i  v a  đ ậ p ,  

v ậ t  t h ể  v a  đ ậ p  k h ô n g  t ư ơ n g  t á c .  L ý  d o  n h ữ n g  v a  c h ạ m  n à y  đ ư ợ c  c h o  l à  d o  t h ờ i  g ia n  

n g ắ n  v à  đ à n  h ồ i  ( đ ộ n g  l ư ợ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  t h ẳ n g  đ ư ợ c  b ả o  t ồ n )  s ẽ  đ ư ợ c  t h ả o  lu ậ n  ở 
t i ể u  m ụ c  “ v a  đ ậ p  t r o n g  t h ờ i  g i a n  n g ắ n ” . N h ữ n g  s ự  v a  đ ậ p  m à  t r o n g  đ ó  s ự  t ư ơ n g  tá c  

g i ữ a  y ế u  t ố  t á c  đ ộ n g  c u ố i  c ù n g  ( t a y ,  c h â n ,  d ụ n g  c ụ )  v à  b ó n g  m ộ t  c á c h  h ợ p  l ý  s ẽ  x ả y  

r a  s ẽ  đ ư ợ c  b à n  l u ậ n  t r o n g  t i ể u  m ụ c  “ v a  đ ậ p  t r o n g  t h ờ i  g i a n  d à i ” .

Va đập trong thời gian ngẳn

T r o n g  p h ầ n  đ ầ u  t i ê n  c ủ a  c ú  v a  đ ậ p  c ả  h a i  v ậ t  t h ể  đ ề u  b i ế n  d ạ n g  ( ở  m ộ t  m ứ c  đ ộ  

n à o  đ ó )  v à  n ă n g  l ư ợ n g  đ ư ợ c  l ư u  t r ữ  k h i  b i ế n  d ạ n g  s ẽ  đ ư ợ c  t r ả  l ạ i  m ộ t  p h ầ n  t r o n g  c á c  

c h u y ể n  đ ộ n g  t i ế p  t h e o  ( v a  đ ậ p  đ à n  h ồ i  k h ô n g  h o à n  c h ỉ n h ) .  Đ ộ n g  l ư ợ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  

t h ẳ n g  đ ư ợ c  b ả o  t o à n  t r o n g  c á c  v a  đ ậ p  t r ự c  t i ế p  n h ư  v ậ y ,  k h i  c á c  v e c t ơ  v ậ n  t ố c  song 

s o n g  v ớ i  n h a u ,  v à  c á c  l ự c  v a  đ ậ p  t á c  d ụ n g  q u a  t â m  c ủ a  t r ọ n g  l ự c .  C ú  v a  đ ậ p  n h ư  v ậ y  

c ó  t h ể  đ ư ợ c  b i ể u  d i ễ n  b ằ n g  p h ư ơ n g  t r ì n h  s a u  ( đ ị n h  l u ậ t  N e w t o n  ):
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V  bòng V  gậy " S  ( U  bóng u  g ậ y )  ( 8 . 1 )

V ớ i  V  b ó n g  v à  V  g ậ y  là  v ậ n  t ố c  c ủ a  c á c  v ậ t  t h ể  s a u  k h i  t á c  đ ộ n g ,  u bóng v à  U g ậ y  

U bat là  v ậ n  t ô c  t ư ơ n g  ứ n g  c ủ a  c h ú n g  t r ư ớ c  k h i  t á c  đ ộ n g ,  v à  e  l à  h ệ  s ổ  b ồ i  h o à n  ( đ ư ợ c

x á c  đ ị n h  b ở i  c á c  c h ấ t  l i ệ u  v à  k ế t  c ấ u  c ủ a  c á c  v ậ t  t h ể  v a  c h ạ m ) .

Q u a  p h ư ơ n g  t r ì n h  8 .1  c ó  t h ể  t r ả  l ờ i  c á c  c â u  h ỏ i  là :  l i ệ u  t ố c  đ ộ  c ủ a  m ộ t  q u ả  

b ó n g  c h à y  đ ã  đ ư ợ c  p h á t  đ i  c ỏ  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  t ố c  đ ộ  s a u  k h i  v a  đ ậ p  h a y  k h ô n g ,  n ế u  

tấ t c ả  n h ữ n g  g i á  t r ị  k h á c  đ ề u  n h ư  n h a u .  M ộ t  q u ả  p h á t  b ó n g  n h a n h  v ớ i  t ố c  đ ộ  4 2  m / s  

đ ư ợ c  n g ư ờ i  đ á n h  b ó n g  đ á n h  t r ả  l ạ i  v ớ i  v ậ n  t ổ c  d i  c h u y ể n  c ủ a  c â y  g ậ y  t r ư ớ c  l ú c  v a  

đ ậ p  ( t ố c  đ ộ  n g a n g )  l à  3 6  m / s ,  s ẽ  c h ậ m  l ạ i  c ò n  m  3 0  m / s  n g a y  s a u  k h i  v a  đ ậ p .  N ế u  

c â y  g ậ y  c ó  h ệ  s ố  b ồ i  h o à n  l à  0 , 5  v à  h ư ớ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c â y  g ậ y  c ù n g  v ậ n  t ố c  

q u ả  b ó n g  s a u  k h i  v a  đ ậ p  đ ư ợ c  c o i  l à  d ư ơ n g  t í n h  t h ì  t ố c  đ ộ  n à y  c ó  t h ể  đ ư ợ c  t í n h  n h ư  

sa u :

V  bóng — V  g ậ y  e  ( U  b ó n g  — Ư  g ậ y )

V  b ô n g - 3 0  =  -  0 , 5  ( -  4 2 - 3 6 )

V  bóng =  3 9  +  3 0  =  6 9  m / s

T ư ơ n g  t ự  n h ư  v ậ y ,  m ộ t  q u ả  b ó n g  đ ư ợ c  p h á t  đ i  v ớ i  t ố c  đ ộ  3 8  m / s  c ó  t h ể  b i ế t  

đ ư ợ c  v ậ n  t ố c  b ó n g  s a u  v a  c h ạ m  l à  6 7  m / s .  N ê n  n h ớ  r ằ n g  n g ư ờ i  t a  c ó  t h ể  k h ô n g  c ó  

k h ả  n ă n g  đ á n h  t r ú n g  q u ả  b ó n g  đ ư ợ c  p h á t  đ i  v ớ i  v ậ n  t ố c  n h a n h  h ơ n ,  v à  h ệ  s ố  b ồ i  

h o à n  s ẽ  g i ả m  k h i  t ố c  đ ộ  v a  đ ậ p  t ă n g  l ê n ,  b ạ n  c ó  t h ể  đ á n h  b ó n g  n h a n h  v ớ i  m ộ t  t ố c  đ ộ  

h ơ i c a o  h ơ n  s o  v ớ i  q u ả  p h á t  b ó n g  t ố c  đ ộ  c h ậ m  h ơ n .

D ự a  v à o  c á c  y ế u  t ố  c ơ  h ọ c  k h á c ,  n g ư ờ i  t a  c ó  t h ể  đ á n h  g i á  đ ư ợ c  v ậ n  t ố c  c ủ a  

b ó n g  s a u  s ự  v a  đ ậ p  t r ự c  t i ế p  m ộ t  c ú  s ú t  b ó n g  đ á :

( M )  X ( 1  +  e )

V  bóng — V  chân X  ( 8 - 2 )

M  +  m

V ớ i  V  bóng l à  v ậ n  t ố c  c ủ a  b ó n g  s a u  v a  đ ậ p ;  V  chân l à  t ố c  đ ộ  t á c  đ ộ n g  c ủ a  b à n  

c h â n ; M  l à  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ủ a  h ệ  t r u y ề n  đ ộ n g  ( t ư ơ n g  đ ư ơ n g  v ớ i  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ủ a  b à n  

c h â n / t o à n  b ộ  c ẳ n g  c h â n ) ;  m  l à  k h ố i  l ư ợ n g  b ó n g  v à  e  l à  h ệ  s ố  b ồ i  h o à n .

T ỷ  l ệ  M /  ( M  +  m)  t r o n g  p h ư ơ n g  t r ìn h  8 . 2  b i ể u  t h ị  đ ộ  r ắ n  c h ắ c  c ủ a  b à n  c h â n  v à  

c ẳ n g  c h â n  l ú c  v a  đ ậ p ,  l i ê n  q u a n  đ ế n  h o ạ t  đ ộ n g  c ũ n g  n h ư  s ứ c  m ạ n h  c ủ a  c á c  c ơ  t h a m  

g ia  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g .  C á c  l ự c  v a  đ ậ p  l à m  b i ế n  d ạ n g  b à n  c h â n  ở  c á c  k h ớ p  đ ổ t  b à n  - 

n g ó n  c h â n  ( n ế u  b à n  c h â n  đ ư ợ c  đ ư ợ c  g i ữ  ở  t ư  t h ế  g ấ p  g a n  c h â n )  v à  b i ế n  d ạ n g  n à y  s ẽ  

có  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  đ ộ  c ứ n g  c ủ a  c ú  v a  đ ậ p .
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S ự  t h a y  đ ổ i  g ó c  k h ớ p  c ổ  c h â n  (  =  2 0 ° )  k h ô n g  c ó  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  v ớ i  t ố c  độ 

b ó n g ,  t u y  n h i ê n ,  s ự  t h a y  đ ổ i  g ó c  ở  c á c  k h ớ p  đ ố t  b à n  -  n g ó n  c h â n  ( =  3 0 ° )  c ó  tư ơ n g  

q u a n  đ á n g  k ể  v ớ i  t ố c  đ ộ  b ó n g  ( r  -  -  0 , 8 1 ) .  Đ ể  g i ả m  s ự  b i ế n  d ạ n g  n à y ,  n ê n  t h ự c  h iện  

t i ế p  x ú c  b ó n g  c à n g  g ầ n  k h ớ p  c ổ  c h â n  c à n g  t ố t  v à  k h ô n g  n ê n  đ á  b ằ n g  m ũ i  b à n  chân  

( c á c  n g ó n  c h â n  c ủ a  b à n  c h â n ) .  L e e s  v à  N o l a n  ( 1 9 9 8 )  d ự  đ o á n  r ằ n g :

V  bóng =  1 .2  X V  chân (8 .3 )

Z e m i c k e  v à  R o b e r t s  ( 1 9 7 8 )  đ ã  đ ư a  r a  p h ư ơ n g  t r ìn h  h ồ i  q u y  g i ữ a  t ố c  đ ộ  bàn 

c h â n  v à  t ố c  đ ộ  b ó n g  t r o n g  p h ạ m  v i  t ố c  đ ộ  b ó n g  1 6  -  2 7 m / s  n h ư  sau:

V  bón g=  1 .2  X  V  chân. L e e s  v à  N o l a n  ( 1 9 9 8 )  đ ã  t á n  t h à n h  k ế t  q u ả  n g h i ê n  c ứ u  v ề  tư ơ n g  

q u a n  t r o n g  p h ư ơ n g  t r ì n h  8 . 3  d o  đ ó  d ư ờ n g  n h ư  n ó  đ ã  t r ở  t h à n h  d ữ  l i ệ u  đ ư ợ c  n h iều  

n g ư ờ i  s ử  d ụ n g .

Va đập trong thời gian dài

N g h i ê n  c ứ u  c ủ a  T s a o u s i d i s  v à  Z a t s i o r s k y  ( 1 9 9 6 )  c h o  t h ấ y  r ằ n g  m ộ t  s ổ  khía  

c ạ n h  c ủ a  l ý  t h u y ế t  v a  đ ậ p  t r o n g  b ó n g  đ á  c ầ n  p h ả i  đ ư ợ c  x e m  x é t  l ạ i  n h ư  t h ờ i  g i a n  tiếp  

x ú c  ( «  1 6  m i l i g i â y  - m s )  d à i  h ơ n  s o  v ớ i  t r o n g  m ô n  t e n n i s  ( =  5  m s )  v à  l â u  h ơ n  s o  với

0 , 5  m s  t r o n g  đ á n h  g o l f .  C á c  t á c  g i ả  c h o  r ằ n g  p h a  v a  đ ậ p  đ ó  c h ỉ  c ó  t h ể  đ ư ợ c  m ô  tả 

n h ư  l à  m ộ t  t á c  đ ộ n g  đ à n  h ồ i ,  t r o n g  đ ó  đ ộ n g  l ư ợ n g  t ổ n g  c ủ a  h ệ  t h ố n g  đ ư ợ c  b ả o  toàn. 

C ó  b a  y ế u  t ố  ủ n g  h ộ  ý  k i ế n  c h o  r ằ n g  n ă n g  l ư ợ n g  đ ư ợ c  c u n g  c ẩ p  b ở i  c á c  c ơ  b ắ p  tro n g  

q u á  t r ì n h  v a  c h ạ m  l à  k h ô n g  t h ể  b ỏ  q u a .

1 )  T r o n g  k h i  t i ế p  x ú c ,  đ ộ  d ị c h  c h u y ể n  b ó n g  -  c h â n  =  2 6  c m .

2 )  N g a y  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  b i ế n  d ạ n g  đ ạ t  đ ế n  đ ỉ n h  đ i ể m ,  b ó n g  c ó  t ố c  đ ộ  đ á n g  k ể  (=  

1 3  m  / s ) ,  c h i ế m  h ơ n  5 0 %  t ố c  đ ộ  b ó n g  đ ạ t  đ ư ợ c .

3 )  K h i  b ó n g  b ậ t  r a ,  c h â n  k h ô n g  g i ả m  t ố c ,  m ặ c  d ù  c á c  l ự c  t á c  d ụ n g  l ê n  n ó  từ 

b ó n g  g i ả i  n é n  ( c ỏ  t h ể  d o  l ự c  c ơ  đ ố i  t r ọ n g ) .

T h e o  c á c  t á c  g i ả  n à y ,  t h ờ i  g i a n  t i ế p  x ú c  t r u n g  b ì n h  c ủ a  m u  b à n  c h â n  v ớ i  b ó n g  

l à  v à o  k h o ả n g  9  m s  v à  c ự  l y  t i ế p  x ú c  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  k h o ả n g  1 5  e m .

T ừ  n h ữ n g  k ế t  q u ả  t h u  đ ư ợ c  q u a  c á c  n g h i ê n  c ứ u  n à y ,  c á c  n h à  k h o a  h ọ c  đã 

k h u y ế n  c á o  r ằ n g ,  đ ộ n g  t á c  “ v u ố t  t h e o  b ó n g ”  ( t i ế p  t ụ c  n h ẩ n  m ạ n h  v à o  k h u  v ự c  va  

đ ậ p )  l à m  t ă n g  l ư ợ n g  c ô n g  c ơ  h ọ c  l ê n  q u ả  b ó n g  b ở i  c á c  c ơ  b ắ p  t r o n g  q u á  t r ìn h  v a  đập.

Ở  n h ữ n g  c ú  v a  đ ậ p  t r o n g  k h o ả n g  t h ờ i  g i a n  n g ắ n ,  c á c  c h u y ể n  đ ộ n g  ( t ố c  độ, 

đ ư ờ n g  đ i  c ủ a  v ợ t  v à  g ó c  m ặ t  v ợ t )  c ầ n  t h i ế t  đ ể  t ạ o  v ậ n  t ố c ,  h ư ớ n g  v à  s ứ c  x o á y  p h ả i 

x ả y  r a  t r ư ớ c  k h i  t á c  đ ộ n g .  V ớ i  n h ữ n g  v a  đ ậ p  v ớ i  t h ờ i  g i a n  d à i ,  t r o n g  k h i  n h ữ n g  y ế u  

t ố  t r ê n  ở  t r ê n  c ũ n g  q u a n  t r ọ n g ,  c ô n g  c ơ  h ọ c  c ó  t h ể  đ ư ợ c  t á c  d ụ n g  v à o  q u ả  b ó n g  tr o n g
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k h i  t i ế p  x ú c  ( đ ể  t ă n g  t ố c  đ ộ  b ó n g  v à  t h a y  đ ổ i  h ư ớ n g ) .  V ì  v ậ y  n h ữ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  

k h ô n g  t h í c h  h ợ p  c ó  t h ể  ả n h  h ư ở n g  n g a y  đ ế n  đ ộ  c h í n h  x á c  c ủ a  đ ư ờ n g  b ó n g .

Boxing

V a  đ ậ p  t r o n g  m ô n  B o x i n g  đ ư ợ c  x e m  l à  t r ư ờ n g  h ợ p  v a  c h ạ m  đ ặ c  b i ệ t  v à  s ẽ  

đ ư ợ c  t h ả o  l u ậ n  r i ê n g .  C ó  r ấ t  n h i ề u  c ô n g  t r ì n h  n g h i ê n  c ử u  t r ê n  n h i ề u  k h í a  c a n h  c ủ a  

m ô n  b o x i n g  đ ã  đ ư ợ c  t i ế n  h à n h ,  p h ạ m  v i  c ủ a  p h ầ n  n à y  c h ỉ  t ậ p  t r u n g  t h ả o  l u ậ n  v ề  t á c  

đ ộ n g  g i ữ a  g ă n g  t a y  v à  c ơ  t h ể .  M ộ t  l ự c  7 8 4  N  ứ n g  v ớ i  k h o ả n g  8 m s  đ ã  l à  đ ủ  đ ể  g â y  

c h ấ n  đ ộ n g .

S m i t h  v à  H a m i l l  đ ã  c h ỉ  r a  r ằ n g  t r ì n h  đ ộ  k ỹ  t h u ậ t  k h ô n g  c ó  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  t ố c  

đ ộ  c ủ a  c ú  đ ẩ m  ( k h o ả n g  1 1 , 5  m / s )  0 , 0 1  s  t r ư ớ c  k h i  t á c  đ ộ n g .  T u y  n h i ê n ,  v ớ i  t ố c  đ ộ  c ú  

đ ấ m  t ư ơ n g  t ự ,  đ ố i  t ư ợ n g  c ó  t r ì n h  đ ộ  k ỹ  t h u ậ t  c a o  c ó  t h ể  t r u y ề n  đ ộ n g  l ư ợ n g  đ ể n  b a o  

c á t  l ớ n  h ơ n  s o  v ớ i  đ ố i  t ư ợ n g  t r ì n h  đ ộ  t r u n g  g i a n  h o ặ c  t h ấ p .  T h ự c  t ế  l à  c h i ế c  g ă n g  t a y  

đ ấ m  b ố c  đ ã  t r u y ề n  đ ộ n g  l ư ợ n g  t ớ i  b a o  c á t  n h i ề u  h ơ n  s o  v ớ i  c ú  đ ấ m  t a y  t r ầ n ,  đ â y  là  

m ộ t  đ i ề u  c ả n h  b á o  đ ố i  v ớ i  h u ấ n  l u y ệ n  v i ê n .  T á c  d ụ n g  đ ệ m  c ủ a  g ă n g  t a y  c ó  t h ể  

k h u y ế n  k h í c h  đ ố i  t ư ợ n g  đ ấ m  d ữ  d ộ i  h ơ n  d o  k h i  v a  đ ậ p  s ẽ  í t  g â y  đ a u  c h o  n g ư ờ i  t h ự c  

h i ệ n  c á c  c ú  đ ấ m .  C á c  n h à  n g h i ê n  c ứ u  c ả n h  b á o ,  g ă n g  t a y  k h ô n g  t h ể  đ ư ợ c  x e m  l à  a n  

t o à n  c h o  b o x i n g  d o  c á c  l ự c  v a  đ ậ p  đ ư ợ c  t ạ o  r a  v ư ợ t  q u á  k h ả  n ă n g  c h ị u  đ ự n g  c ủ a  c o n  

n g ư ờ i .  M ộ t  n g h i ê n  c ứ u  s â u  h ơ n  đ ã  c h ỉ  r a  r ằ n g ,  t r o n g  5 0  c ú  r a  đ ò n ,  c a o  đ i ể m  c ủ a  l ự c  

v a  đ ậ p  h ầ u  n h ư  đ ã  t ă n g  g ấ p  đ ô i  ( 1 4 8 4  -  2 9 1 3  N ) .  C á c  l ự c  v a  đ ậ p  t ừ  n h ữ n g  c h i ế c  

g ă n g  t a y  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  n g h i ê n  c ứ u  n à y  l à m  s u y  y ế u  l ự c  x u ố n g  d ư ớ i  m ứ c  g â y  

c h ấ n  đ ộ n g  ( 5 8 8  N  c h o  2 6 m s )  c h ỉ  ở  m ộ t  í t  l ầ n  v a  đ ậ p  đ ầ u  t i ê n .  C á c  s ố  l i ệ u  c h o  t h ấ y  

t ố c  đ ộ  đ ấ m  t h a y  đ ổ i  ở  n h ữ n g  c ú  r a  đ ò n  k h á c  n h a u  ( 6  m s  ở  c ú  đ ấ m  t h ẳ n g ,  8  m s  ở  c ú  

đ ấ m  m ó c ) ,  đ ã  c ủ n g  c ố  t h ê m  n h ữ n g  g i á  t r ị  đ ã  đ ư ợ c  c ô n g  b ố  t r ư ớ c  đ â y  ( 7 m s  ở  c ú  đ ấ m  

t h ẳ n g ,  8  m s  ở  c á c  c ú  đ ấ m  m ó c  k h á c  n h a u ) .

T ố c  đ ộ  c ủ a  n ắ m  đ ấ m  v à  t h ờ i  g i a n  v a  đ ậ p  đ ư ợ c  t ạ o  r a  t r o n g  b o x i n g  l à m  p h á t  

s in h  m ố i  q u a n  t â m  đ ế n  v ấ n  đ ề  c h ấ n  t h ư ơ n g .  V ì  v ậ y ,  c ầ n  p h ả i  t h ự c  h i ệ n  c h ă m  s ó c  y  t ế  

t r o n g  t o à n  b ộ  q u á  t r ì n h  t ậ p  l u y ệ n ,  t h i  đ ấ u .  M ũ  b ả o  v ệ  v à  b a o  t a y  p h ả i  v ừ a  v ặ n  v à  

đ ú n g  c h ủ n g  l o ạ i ,  v à  c á c  v õ  s ĩ  p h ả i  đ ư ợ c  đ à o  t ạ o  đ ể  g i ả m  t h i ể u  t ổ n  t h ư ơ n g .

8.1.5. Trang bị, dụng cụ tập luyện và thi đẩu

C á c  d ụ n g  c ụ  n h ư  v ợ t  t e n n i s ,  v ợ t  c ầ u  l ô n g  v à  g i à y  t r o n g  b ó n g  đ á  l à  k h ô n g  t h ể  

t h iế u  đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  t h à n h  t í c h  t r o n g  t ậ p  l u y ệ n ,  t h i  đ ấ u ,  s o n g  v i ệ c  t h ả o  l u ậ n  đ ầ y  đ ủ  v ề  

v ẩ n  đ ề  t h i ể t  k ể  t h i ế t  b ị  d ụ n g  c ụ  v ư ợ t  r a  n g o à i  p h ạ m  v i  c ủ a  c h ư ơ n g  n à y .  T ó m  l ạ i ,  g i à y  

p h ả i  đ ư ợ c  t h o ả i  m á i  k h i  m a n g ,  b ả o  v ệ ,  v à  c h o  p h é p  b à n  c h â n  t h ự c  h i ệ n  c á c  c h ứ c  

n ă n g  v a  đ ậ p  c ủ a  n ó .  B r o d y  ( 1 9 8 7 )  x e m  x é t  t ấ t  c ả  c á c  k h í a  c ạ n h  t r o n g  t h i ế t  k ế  v ợ t  

t e n n i s ,  k ể  c ả  x e m  x é t  v ề  c h ứ c  n ă n g .  T ừ  g ó c  đ ộ  t h ự c  t ế ,  E l l i o t t  ( 1 9 8 1 )  c h o  r ằ n g  

m ô m e n  q u á n  t í n h  l ă n g  ( c h ủ  y ế u  l à  c h i ề u  d à i )  c ủ a  v ợ t  p h ả i  t ư ơ n g  t h í c h  v ớ i  s ự  t r ư ở n g
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t h à n h  v ề  t h ể  c h ấ t  c ủ a  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t r ẻ  t u ổ i  n ế u  m u ố n  l à m  c h ủ  đ ư ợ c  c á c  k ỳ  n ă n g  

c h ơ i  q u ầ n  v ợ t .

8.1.6. Vút theo hướng đánh (hoãn xung)

G i a i  đ o ạ n  v ú t  t h e o  c ủ a  c á c  k ỳ  n ă n g  đ á n h  h a y  đ á  đ ó n g  m ộ t  s ổ  v a i  t r ò  r ấ t  q u a n  

t r ọ n g  đ ố i  v ớ i  h i ệ u  s u ấ t  đ ộ n g  t á c .  Đ â y  l à  g i a i  đ o ạ n  c ầ n  t h i ế t  đ ể  l à m  c h ậ m  d ầ n  c h u y ề n  

đ ộ n g  c ủ a  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  n h ằ m  b ả o  v ệ  c ơ  t h ể  k h ỏ i  b ị  t ổ n  t h ư ơ n g ,  v ề  m ặ t  tố i 

ư u  h ó a  h i ệ u  s u ấ t ,  n ó  c ũ n g  c h o  p h é p  v ợ t  /  c h â n  /  t a y  đ ạ t  đ ư ợ c  t ố c  đ ộ  g ầ n  t ố i  đ a  v à o  

l ú c  v a  đ ậ p ,  t r o n g  k h i  đ ỏ  c ũ n g  c h u ẩ n  b ị  c h o  c ơ  t h ể  s ẵ n  s à n g  x ử  l ý  n h ữ n g  t ì n h  h u ố n g  

t i ế p  t h e o .

8 .2 . C á c  đ ộ n g  tá c  n é m  đ ẩ y

8.2.1. Phân loại các động tác ném đẩy

T r o n g  đ i ề n  k i n h ,  c á c  m ô n  n é m  đ ẩ y  c h i ế m  m ộ t  k h ố i  l ư ợ n g  k h ô n g  n h ỏ  t r o n g  

c h ư ơ n g  t r ì n h  h u ấ n  l u y ệ n  v à  g i ả n g  d ạ y .  B a o  g ồ m  n h ữ n g  n ộ i  d u n g  n h ư :  đ ẩ y  t ạ ,  n é m  

l a o ,  n é m  đ ĩ a ,  n é m  t ạ  x í c h . . .  Ở  n h ữ n g  m ô n  t h ể  t h a o  k h á c  n h ư  n é m  b ó n g  t r o n g  b ó n g  

n é m ,  b ó n g  r ổ ,  n é m  b i ê n  t r o n g  b ó n g  đ á . . .  l à  n h ữ n g  m ô n  “ n é m ”  t r ự c  t i ế p  d ụ n g  c ụ .  X é t  

t r ê n  q u a n  đ i ể m  p h â n  t í c h  s i n h  c ơ  h ọ c ,  s ự  t á c  đ ộ n g  c ủ a  c á c  n h ó m  c ơ  t r ự c  t i ế p  lê n  

d ụ n g  c ụ  h a y  t h ô n g  q u a  m ộ t  d ụ n g  c ụ  k h á c  n h ư  v ợ t  t r o n g  b ó n g  b à n ,  q u ầ n  v ợ t ,  g ậ y  

t r o n g  b ó n g  c h à y ,  h o c k e y . . .  ỉ à  k h ô n g  c ó  s ự  k h á c  b i ệ t  đ á n g  k ể  v ề  m ô  h ì n h  c h u y ể n  

đ ộ n g  c ủ a  đ ộ n g  t á c  v à  s ự  t h a m  g i a  c ủ a  n h ữ n g  c ơ  c h ủ  y ế u .  S ự  k h á c  b i ệ t  ở  đ â y  lạ i  d o  

k ỹ  t h u ậ t  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c .  C á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  p h â n  l o ạ i :  c á c  đ ộ n g  

t á c  n é m  t h ấ p  t a y  ( t ừ  t ầ m  d ư ớ i  v a i ) ,  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  c a o  t a y  ( t ừ  t r ê n  v a i )  v à  c á c  

đ ộ n g  t á c  n é m  t ừ  p h í a  b ê n  c ủ a  t a y .  ( T h e o  s ự  p h â n  l o ạ i  c ủ a  A d r i a n  C o o p e r  1 9 8 9  v à  

L u t t g e n s  c ù n g  c ộ n g  s ự  1 9 9 2 ) .  T r o n g  s ố  n à y ,  n é m  c a o  t a y  v à  n é m  t ứ  p h í a  b ê n  c ủ a  ta y  

c ó  t h ể  đ ư ợ c  x e m  l à  n h ữ n g  m ô  h ì n h  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  đ ư ờ n g  c h é o ,  v ớ i  g ậ p  t h â n  là  

y ế u  t ố  c ơ  b ả n  x á c  đ ị n h  đ ộ n g  t á c  n é m  t h u ộ c  d ạ n g  c a o  t a y  h a y  t ừ  p h í a  b ê n  c ủ a  t a y .  

T r o n g  m ô  h ì n h  đ ộ n g  t á c  n é m  c a o  t a y ,  t h â n  m ì n h  g ậ p  r a  x a  p h í a  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t a y  

n é m ,  t r o n g  k h i  ở  m ô  h ì n h  đ ộ n g  t á c  n é m  t ừ  p h ầ n  b ê n  c ủ a  t a y  t h ì  t h â n  m ì n h  g ậ p  v ề  

p h í a  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t a y  n é m .

Ném thấp tay

C á c  k ỹ  t h u ậ t  n é m  đ ẩ y  t h u ộ c  l o ạ i  n à y  đ ặ c  t r ư n g  b ở i  c á c  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  v a i ,  m à  

c h ủ  y ế u  l à  đ ộ n g  t á c  g ấ p  n g a n g  c á n h  t a y  t ừ  t ư  t h ế  d u ỗ i  n g a n g -  l ê n  c a o  ( H ì n h  8 .7 ) .  

T r o n g  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị ,  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ơ  t h ể  d ồ n  v à o  c h â n  p h í a  s a u  v à  d ầ n  c h u y ể n  

s a n g  c h â n  p h í a  t r ư ớ c  đ ồ n g  t h ờ i  v ớ i  đ ộ n g  t á c  b ư ớ c .  Đ ố i  v ớ i  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  tr ìn h  

đ ộ  c à n g  c a o ,  b ư ớ c  n à y  s ẽ  c à n g  d à i  ( A d r i a n  &  C o o p e r ,  1 9 8 9 ) .
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H ình 8 .7. Mô hình động tác ném thấp tay

T r ọ n g  l ư ợ n g  c ơ  t h ể  c h u y ể n  h ế t  l ê n  c h â n  t r ư ớ c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t h ự c  h i ệ n  n é m ,  

c ù n g  l ú c  v ớ i  k h u n g  c h ậ u  v à  t h â n  t r ê n  x o a y  s a n g  t r á i  ( đ ố i  v ớ i  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h u ậ n  

t a y  p h ả i ) ,  k h u ỷ u  t a y  d u ỗ i  t h ẳ n g ,  v à  l ú c  r a  t a y  ( d ụ n g  c ụ  r ờ i  k h ỏ i  t a y )  k ế t  t h ú c  đ ộ n g  t á c  

h a i  t a y  s o n g  s o n g ,  d ọ c  t h e o  t h â n  m ì n h ,  h o ặ c  h ơ i  r a  t r ư ớ c .  D ạ n g  đ ộ n g  t á c  n é m  t h ấ p  

t a y  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  c h ủ  y ế u  t r o n g  c á c  m ô n  t h ể  t h a o  n h ư :  C u r l i n g ,  b ó n g  c h à y ,  b o w l i n g  

m ư ờ i  p i n  v à  s k i t t l e s ,  v . v .

Ném cao tay

D ạ n g  đ ộ n g  t á c  n à y  đ ư ợ c  đ ặ c  t r ư n g  b ở i  h o ạ t  đ ộ n g  x o a y  r a  n g o à i  c ủ a  x ư ơ n g  

c á n h  t a y  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  v à  x o a y  v à o  t r o n g  ở  g i a i  đ o ạ n  t h ự c  h i ệ n .  Đ ộ n g  t á c  

q u a y  c á n h  t a y  l à  m ộ t  t r o n g  n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  x o a y  c á c  k h ớ p  n h a n h  n h ấ t  c ủ a  c ơ  t h ể  c o n  

n g ư ờ i .  N h i ề u  h o ạ t  đ ộ n g  k h á c  c ủ a  c á c  k h ớ p  c ũ n g  g i ố n g  n h ư  h o ạ t  đ ộ n g  k h ớ p  t r o n g  

đ ộ n g  t á c  n é m  t h ấ p  t a y .  V í  d ụ ,  t r ì n h  t ự  c á c  đ ộ n g  t á c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  n é m  q u ả  

b ó n g  ( c h à y )  v ớ i  n g ư ờ i  n é m  t h u ậ n  t a y  p h ả i ,  g ồ m :  x o a y  k h u n g  c h ậ u  v à  t h â n  s a n g  p h ả i ,  

c á n h  t a y  đ ư a  s a n g  n g a n g  v à  x o a y  r a  n g o à i ,  k h u ỷ u  t a y  d u ỗ i  v à  c ổ  t a y  n g ử a  h ế t  m ứ c .  

N h ữ n g  c ử  đ ộ n g  n à y  đ ư ợ c  t i ể p  n ố i  t h e o  t r ìn h  t ự ,  t ạ i  m ỗ i  k h ớ p  k ế t  h ọ p  v ớ i  c ử  đ ộ n g  

q u a y  s ấ p  c ủ a  x ư ơ n g  t r ụ  v à  x ư ơ n g  q u a y .

Hình 8.8. Ném lao

Đ ộ n g  t á c  n é m  b ó n g  c h à y ,  n é m  l a o  ( H ì n h  8 . 8 ) ,  n é m  t ừ  k h u  v ự c  q u y  đ ị n h  t r o n g  

m ô n  c r i c k e t . . .  l à  n h ữ n g  v í  d ụ  đ i ể n  h ì n h  v ề  k i ể u  n é m  b ằ n g  c á n h  t a y .  K h ố i  l ư ợ n g  ( g i a  

tố c )  v à  k í c h  t h ư ớ c  c ủ a  c á c  v ậ t  n é m ,  c ù n g  v ớ i  k í c h  t h ư ớ c  c ủ a  k h u  v ự c  đ í c h  v à  c á c
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đ i ề u  l u ậ t  t h i  đ ấ u  r i ê n g  l à  n h ữ n g  y ế u  t ố  r à n g  b u ộ c  m ô  h ì n h  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  đ ộ n g  tá c  

n é m  đ ẩ y .  T h e o  l u ậ t ,  đ ộ n g  t á c  p h á t  b ó n g  t r o n g  m ô n  c r i c k e t  ( H ì n h  8 . 9 )  k h á c  b i ệ t  v ớ i  

c á c  m ô  h ì n h  c h u y ể n  đ ộ n g  t ư ơ n g  t ự  k h á c ,  v ì  l u ậ t  t h i  đ ấ u  k h ô n g  c h o  p h é p  d u ỗ i  h ế t  

k h u ỷ u  t a y  ở  b ư ớ c  c u ố i  c ù n g  k h i  p h á t  b ó n g .  D o  v ậ y ,  h o ạ t  đ ộ n g  c h ủ  đ ạ o  c ủ a  k h ớ p  v a i  

l à  x o a y  q u a n h  m ộ t  t r ụ c  n h ấ t  đ ị n h  n à o  đ ó .  Đ ộ n g  t á c  n é m  b i ê n  t r o n g  b ó n g  đ á  s ử  d ụ n g  

đ ộ n g  t á c  n é m  b ằ n g  h a i  t a y  ( n é m  c a o  t a y ) .  Đ ộ n g  t á c  đ ẩ y  t ạ  l à  s ự  k ế t  h ọ p  c ủ a  c á c  đ ộ n g  

t á c  n é m  c a o  t a y  v ớ i  đ ộ n g  t á c  đ ẩ y  d u ỗ i  c ẳ n g  t a y .  C á c  k ỹ  t h u ậ t  n é m  b ó n g  r ổ  s ử  d ụ n g  

n h i ề u  d ạ n g  b i ế n  t h ể  k h á c  n h a u  c ủ a  m ô  h ì n h  đ ộ n g  t á c  n é m  b ằ n g  c á n h  t a y ,  t ù y  th u ộ c  

v à o  q u y  đ ị n h  c ủ a  c á c  đ i ề u  l u ậ t  t h i  đ ẩ u  v à  n h ữ n g  t ì n h  h u ố n g  v à  t ư  t h ế  n é m  b ó n g ,  kề  

c ả  n h ữ n g  y ê u  c ầ u  v ề  t ố c  đ ộ  b ó n g  r ờ i  t a y  v à  y ê u  c ầ u  v ề  đ ộ  c h í n h  x á c .  Đ ộ n g  tác  

c h u y ề n  b ó n g  t r o n g  m ô n  b ó n g  r ổ ,  t r o n g  đ ó  đ ộ  c h í n h  x á c  c ũ n g  r ấ t  q u a n  t r ọ n g ,  t h a y  đ ổ i  

t ừ  m ô  h ì n h  n é m  đ ẩ y  b ằ n g  c á n h  t a y  t r ê n  đ ầ u  v à  c á c  q u ả  c h u y ề n  t r o n g  b ó n g  c h à y  

s a n g  đ ộ n g  t á c  đ ẩ y  c ó  s ự  t h a y  đ ổ i  v ề  đ ộ  c a o  c ủ a  q u ả  c h u y ề n  b ó n g  t r ư ớ c  n g ự c .  T r o n g  

đ ộ n g  t á c  n é m  l a o ,  y ê u  c ầ u  c h ủ  đ ạ o  v ề  đ ộ  c h í n h  x á c  s ẽ  l à m  g i ớ i  h ạ n  c ử  đ ộ n g  d u ỗ i  

k h ớ p  k h u ỷ u  c ù n g  v ớ i  c á c  c ử  đ ộ n g  g ấ p  -  d ạ n g  k h ớ p  v a i  k h i  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  n é m .

H ĩnh 8.9. Ném bóng g ỗ  trong môn cricket

Ném đẩy từ phía bên của tay

N h ữ n g  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  n à y  k h á c  v ớ i  m ô  h ì n h  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  c a o  t a y  và  

t h ấ p  t a y  c h ủ  y ế u  l à  ở  h o ạ t  đ ộ n g  h ạ n  c h ế  c ủ a  k h ớ p  v a i .  H o ạ t  đ ộ n g  c h ủ  đ ạ o  ở  đ â y  là  sự  

q u a y  v ò n g  c ủ a  k h u n g  c h ậ u  v à  t h â n  t r ê n  v ớ i  c á n h  t a y  ở  t ư  t h ế  d ạ n g  đ ế n  v ị  t r í  g ầ n  như  

d a n g  n g a n g .  K h ô n g  g i ố n g  n h ư  h a i  l o ạ i  t r ê n ,  t r o n g  đ ó  c á c  đ ộ n g  t á c  đ ư ợ c  t h ự c  h iệ n  

t h e o  m ặ t  p h ẳ n g  đ ứ n g  d ọ c ,  h o ặ c  m ặ t  p h ẳ n g  n g h i ê n g ,  c á c  đ ộ n g  t á c  c h ủ  đ ạ o  t r o n g  n é m  

đ ẩ y  t ừ  p h í a  b ê n  c ủ a  t a y  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t h e o  m ặ t  p h ẳ n g  đ ứ n g  n g a n g .  N é m  đ ĩ a ,  n é m  

b ó n g  c h à y  v à  m ộ t  s ố  q u ả  n é m  t r o n g  b ó n g  n é m  t h u ộ c  v ề  l o ạ i  h ì n h  đ ộ n g  t á c  n à y .  N é m  

t ạ  x í c h  ( H ì n h  8 . 1 0 )  c ó  l ẽ  l à  đ ộ n g  t á c  đ ặ c  t r ư n g  n h ấ t  c ủ a  l o ạ i  h ì n h  n é m  đ ẩ y  t ừ  p h ía  

b ê n  c ủ a  t a y  c h ứ  k h ô n g  t h u ộ c  l o ạ i  h ì n h  n é m  đ ẩ y  t h ấ p  t a y .
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Hình 8.10. Ném tạ xích

8.2.2. Định hướng mục tiêu

M ụ c  t i ê u  c ủ a  n é m  đ ẩ y  n ó i  c h u n g  

l à  đ ạ t  đ ế n  m ộ t  k h o ả n g  c á c h ,  đ ộ  c h í n h  

x á c  h o ặ c  m ộ t  t h ô n g  s ố  c ó  s ự  k ế t  h ọ p  

c ủ a  h a i  y ế u  t ố  t r ê n .  M ụ c  t i ê u  l à  y ế u  t ổ  

q u a n  t r ọ n g  t r o n g  v i ệ c  x á c  đ ị n h  c á c  

n g u y ê n  t ắ c  v ậ n  đ ộ n g  n à o  c ầ n  p h ả i  

đ ư ợ c  b à n  l u ậ n  n h i ề u  h ơ n ,  v à  n g u y ê n  

t ắ c  n à o  c ầ n  b à n  l u ậ n  í t  h ơ n ,  c ó  t h ể  á p  

d ụ n g .  M ộ t  s ố  t á c  g i ả  p h â n  b i ệ t  g i ữ a  

c á c  đ ộ n g  t á c  t h i ê n  v ề  n é m  c h o  k ế t  q u ả  

l à  k h o ả n g  c á c h ,  t r o n g  đ ó  c á c  c h u y ể n  

đ ộ n g  q u a y  t h e o  t ừ n g  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  

x à y  r a  m ộ t  c á c h  t u ầ n  t ự ,  v à  c á c  đ ộ n g  t á c  t h i ê n  v ề  đ ẩ y  c h o  k ế t  q u ả  l à  đ ộ  c h í n h  x á c ,  

tr o n g  đ ó  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  t h e o  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  x ả y  r a  m ộ t  c á c h  đ ồ n g  t h ờ i .  T u y  

n h iê n ,  c ó  m ộ t  s ố  n ộ i  d u n g  t h i  đ ấ u  n é m  đ ẩ y  t r o n g  t h ể  t h a o  k h ô n g  y ê u  c ầ u  đ ộ  c h í n h  

x á c . N h ữ n g  n ộ i  d u n g  n h ư  n é m  đ ĩ a ,  p h ó n g  l a o ,  n é m  t ạ  x í c h  v à  đ ẩ y  t ạ ,  t r o n g  đ ó  c ự  l y  

n é m  l à  y ế u  t ố  q u y ế t  đ ị n h ,  d ụ n g  c ụ  p h ả i  c h ạ m  đ ấ t  t r o n g  m ộ t  k h u  v ự c  q u y  đ ị n h  v à  c ó  

n h ữ n g  đ i ề u  l u ậ t  g â y  h ạ n  c h ế  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n é m ,  đ ẩ y .  T r o n g  c á c  m ô n  n é m  đ ẩ y  t í n h  

k h o ả n g  c á c h  t h ì  t ố c  đ ộ  r a  t a y ,  n g h ĩ a  l à  l ự c  t á c  d ụ n g  v à o  c á c  v ậ t  t h ể  -  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  

n é m  đ i  l à  r ấ t  q u a n  t r ọ n g .

Ở  m ộ t  s ố  h o ạ t  đ ộ n g  n é m ,  k h ô n g  y ê u  c ầ u  d ụ n g  c ụ  n é m  p h ả i  đ ạ t  t ớ i  c ự  l y  t ó i  đ a  

m à c ầ n  đ ộ  c h í n h  x á c  h o ặ c  t h ờ i  g i a n  b a y  t r ê n  k h ô n g  n g ắ n  n h ấ t .  Y ế u  t ố  t h ờ i  g i a n  b a y  

n g ắ n  n h ấ t  l à  đ ặ c  b i ệ t  q u a n  t r ọ n g  đ ố i  v ớ i  đ ộ n g  t á c  n é m  b ó n g  t ừ  k h u  v ự c  q u y  đ ị n h  đ ố i  

v ớ i t h ủ  m ô n  ở  m ô n  b ó n g  c h à y .  T r o n g  n h ữ n g  t r ư ờ n g  h ợ p  n à y ,  t ố c  đ ộ ,  đ ộ  c a o  v à  g ó c  

ra t a y  c ầ n  p h ả i  đ ạ t  n h ữ n g  g i á  t r ị  h ợ p  l ý  đ ể  t h ờ i  g i a n  b a y  c ủ a  d ụ n g  c ụ  l à  n g ắ n  n h ấ t  v ớ i  

độ c h í n h  x á c  v à  c ự  l y  n é m  k h ô n g  đ ổ i .  T r o n g  n h ữ n g  k ỹ  n ă n g  n é m  đ ò i  h ỏ i  đ ộ  c h í n h  

x á c  n h ư  n é m  p h i  t i ê u ,  h o ặ c  m ộ t  s ố  q u ả  t r u y ề n  v à  q u ả  n é m  p h ạ t  t r o n g  m ô n  b ó n g  r ổ  

thì y ế u  t ố  r a  t a y  ( d ụ n g  c ụ  r ờ i  k h ỏ i  t a y  n é m )  l ạ i  y ê u  c ầ u  p h ả i  đ ạ t  đ ư ợ c  đ ộ  c h í n h  x á c  

tr o n g  m ộ t  c ự  l y  k h ô n g  đ ổ i .  Y ế u  t ố  t h e n  c h ố t  c ủ a  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n à y  l à  s ự  p h ố i  h ợ p  

h à n h  đ ộ n g  h ọ p  l ý  ( c â n  đ ố i )  g i ữ a  t ố c  đ ộ  v à  đ ộ  c h í n h  x á c .  v ấ n  đ ề  n à y  đ ã  đ ư ợ c  

B r a n c a z io  ( 1 9 9 2 )  n g h i ê n  c ứ u  k ỹ  l ư ỡ n g  ở  m ô n  b ó n g  r ổ  v à  s ẽ  đ ư ợ c  đ ề  c ậ p  c ụ  t h ể  h ơ n  

ở c u ố i  p h ầ n  n à y .

Tối ưu hóa động tác ra tay
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Tổc độ ra tay (Vfj)

L à  đ ộ  l ớ n  c ủ a  v e c t ơ  v ậ n  t ố c  c ủ a  

d ụ n g  c ụ  n é m  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  r ờ i  k h ỏ i  

t a y .  K h i  g ó c  n é m  v à  đ ộ  c a o  n é m  

k h ô n g  đ ổ i  t h ì  t ố c  đ ộ  r a  t a y  s ẽ  x á c  đ ị n h  

b i ê n  đ ộ  d ị c h  c h u y ể n  t h e o  p h ư ơ n g  

t h ẳ n g  đ ứ n g  t ố i  đ a  c ủ a  d ụ n g  c ụ  ( đ ỉ n h  

c ủ a  n ó )  v à  p h ạ m  v i  ( c ự  l y )  c ủ a  n ó  

( d ị c h  c h u y ể n  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  

t ố i  đ a ) .  T ố c  đ ộ  r a  t a y  c à n g  l ớ n  t h ì  

đ ỉ n h  c ủ a  đ ư ờ n g  b a y  v à  c ự  l y  b a y  c à n g  

l ớ n .  T r ê n  t h ự c  t ế ,  n g ư ờ i  t a  t h ư ờ n g  

n g h i ê n  c ứ u  v ậ n  t ố c  b a y  c ủ a  d ụ n g  c ụ  

t h e o  h a i  t h à n h  p h ầ n  l à  v ậ n  t ố c  c h u y ể n  

đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  v à  v ậ n

C á c  v ậ t  t h ể  đ ư ợ c  n é m  v à o  k h ô n g  tr u n g  

s ẽ  c h ị u  s ự  t á c  đ ộ n g  c ủ a  l ự c  t r ọ n g  t r ư ờ n g  

v à  l ự c  c ả n  k h ô n g  k h í .  T r o n g  t h ể  th a o ,  

đ ư ợ c  g ọ i  l à  c á c  d ụ n g  c ụ  n é m  đ ẩ y .

Các tham sổ ra tay

C ó  b a  t h a m  s ố ,  n g o à i  g i a  t ố c  tr ọ n g  

t r ư ờ n g  ( g ) ,  x á c  đ ị n h  q u ỹ  đ ạ o  c ủ a  m ộ t  

d ụ n g  c ụ  n é m  đ ẩ y  đ ơ n  l ẻ ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  

m ộ t  q u ả  b ó n g ,  q u ả  t ạ  h o ặ c  t ạ  x í c h ,  đ ó  là 

t ố c  đ ộ ,  g ó c  đ ộ  v à  đ ộ  c a o  ở  t h ờ i  đ iể m  

d ụ n g  c ụ  r ờ i  t a y  n g ư ờ i  n é m  ( H ì n h  8 . 1 1 ) .

G ó c  ra  ta y  h a y  g ó c  n ém  (0 )

G ó c  n é m  l à  g ó c  g i ữ a  v e c t ơ  v ậ n  tố c  

c ủ a  d ụ n g  c ụ  v à  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  tại 

t h ờ i  đ i ể m  d ụ n g  c ụ  r ờ i  k h ỏ i  t a y  n é m ,  đ ẩ y . 

Đ ộ  l ớ n  c ủ a  g ó c  n é m  p h ụ  t h u ộ c  v à o  m ụ c  

đ í c h  c ủ a  h o ạ t  đ ộ n g .  T r o n g  t r ư ờ n g  h ợ p  

k h ô n g  c ó  c á c  l ự c  k h í  đ ộ n g  h ọ c ,  t ấ t  c ả  cá c  

d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  đ i  s ẽ  c h u y ể n  đ ộ n g  

t h e o  m ộ t  q u ỹ  đ ạ o  c ó  h ì n h  d ạ n g  p a r a b o l  

p h ụ  t h u ộ c  v à o  đ ộ  l ớ n  c ủ a  g ó c  n é m  

( H ì n h  8 . 1 2 ) .

Khoàna cách neang (m)

Hình 8.12. Anh hưởng của góc ném đến hình 
dáng parabol quỹ đạo bay với tốc độ ném đi 

là 15m/s và độ cao ném là 0 
(theo Bartlett 1997)
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t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g ,  v à  p h â n  t í c h  c h ú n g  m ộ t  c á c h  đ ộ c  lậ p .  

T h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g ,  m ộ t  v ậ t  t h ể  đ ư ợ c  “ n é m ”  r a  k h ô n g  c h ị u  b ấ t  k ỳ  l ự c  t á c  đ ộ n g  

b ê n  n g o à i  n à o  ( b ỏ  q u a  s ứ c  c ả n  k h ô n g  k h í )  s ẽ  d u y  t r ì  l i ê n  t ụ c  v ậ n  t ố c  d i  c h u y ể n  t h e o  

p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  b a y  t r ê n  k h ô n g  c ủ a  n ó .  C ự  l y  d i  c h u y ể n  c ủ a  m ộ t  

v ậ t  t h ể  đ ư ợ c  "‘n é m ”  đ i  b ằ n g  t í c h  c ủ a  v ậ n  t ổ c  d i  c h u y ể n  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  v à  

t h ờ i  g i a n  b a y  c ủ a  nó ( S  = v.t ) .  T ố c  đ ộ  r a  t a y  l à  t h ô n g  s ố  q u a n  t r ọ n g  n h ấ t  t r o n g  c á c  

t h ô n g  s ố  r a  t a y  đ ể  x á c  đ ị n h  c ự  l y  d i  c h u y ể n  đ ạ t  đ ư ợ c ,  b ở i  v ì  k h o ả n g  c á c h  b a y  c ủ a  v ậ t  

tỷ  l ệ  v ớ i  b ì n h  p h ư ơ n g  c ủ a  t ố c  đ ộ  r a  t a y .  T ă n g  g ấ p  đ ô i  t ố c  đ ộ  r a  t a y  s ẽ  t ă n g  k h o ả n g  

c á c h  l ê n  b ố n  l ầ n .

Độ cao của dụng cụ tại thời điểm rời tay (y0)

K h ô n g  p h ả i  l à  b ằ n g  0  n ế u  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  đ i  r ơ i  x u ố n g  đ ấ t  ở  m ứ c  c a o  h ơ n  

h o ặ c  t h ấ p  h ơ n  đ ộ  c a o  m à  t ạ i  đ ó  n ó  đ ư ợ c  n é m  đ i .  T r ư ờ n g  h ợ p  n à y  t h ư ờ n g  g ặ p  ở  h ầ u  

h ế t  c á c  h o ạ t  đ ộ n g  n é m ,  đ ẩ y  t r o n g  t h ể  t h a o ,  v í  d ụ  n h ư  t r o n g  đ ẩ y  t ạ  h o ặ c  n é m  b ó n g  r ổ .  

V ớ i  t ố c  đ ộ  v à  g ó c  r a  t a y  c h o  t r ư ớ c ,  đ ộ  c a o  t ư ơ n g  đ ố i  c ủ a  d ụ n g  c ụ  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  đ ư ợ c  

n é m  đ i  c à n g  c a o  t h ì  t h ờ i  g i a n  b a y  c à n g  d à i ,  c ự  l y  b a y  v à  đ ộ  c a o  t ố i  đ a  s ẽ  c à n g  lớ n .

S ự  tương tác của các thông  số  đế  dụng cụ rời tay trong  đ iều kiện tổi ưu

M ụ c  đ í c h  c ủ a  n h i ề u  đ ộ n g  t á c  k ỹ  t h u ậ t  n é m  đ ẩ y  t r o n g  t h ể  t h a o  l à  n h ằ m  l à m  c h o  

d ụ n g  c ụ  b a y  t ớ i  m ộ t  k h o ả n g  c á c h  x a  n h ấ t  t r o n g  n h ữ n g  đ i ề u  k i ệ n  r à n g  b u ộ c  n h ấ t  

đ ịn h .  V i ệ c  t ă n g  t ố c  đ ộ  r a  t a y  ( v  >  0 )  h o ặ c  đ ộ  c a o  l ú c  d ụ n g  c ụ  r ờ i  k h ỏ i  t a y  n é m  l u ô n  

lu ô n  đ i  k è m  v ớ i  s ự  g i a  t ă n g  c ự  l y  b a y .  N e u  m ụ c  đ í c h  n é m  l à  đ ể  t ố i  đ a  h ó a  c ự  l y  b a y  

th ì đ i ề u  q u a n  t r ọ n g  l à  v i ệ c  x á c  đ ị n h  g ó c  r a  t a y  t ố t  n h ấ t  đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  đ i ề u  n à y  ( g ó c  t ố i  

ư u ) . G ó c  r a  t a y  t ố i  ư u  đ ể  d ụ n g  c ụ  b a y  đ i  x a  n h ấ t  v ớ i  đ ộ  c a o  t ư ơ n g  đ ố i  l ú c  d ụ n g  c ụ  

rờ i t a y  b ằ n g  0  l à  4 5  ° .

C ô n g  t h ứ c  t ổ n g  q u á t  đ ể  t í n h  g ó c  r a  t a y  t ố i  ư u  (0) t r o n g  t r ư ờ n g  h ọ p  đ ộ  c a o  d ụ n g  

c ụ  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  r ờ i  k h ỏ i  t a y  n é m  k h á c  0  ( ^ 0 )  là :

cos2 9 =  (8.4)
v0 +gF„

V í  d ụ ,  v ớ i  m ộ t  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ẩ y  t ạ  c ó  t r ì n h  đ ộ ,  t í n h  t h e o  c ô n g  t h ứ c  n à y  s ẽ  c h o  

m ộ t  g i á  t r ị  k h o ả n g  4 2 ° .  M ặ c  d ù  c á c  g ó c  r a  t a y  t ố i  ư u  v ớ i  c á c  g i á  t r ị  c h o  t r ư ớ c  v 0 v à  

yữ c ó  t h ể  d ễ  d à n g  x á c  đ ị n h  đ ư ợ c  v ề  m ặ t  t o á n  h ọ c ,  s o n g  c h ú n g  k h ô n g  p h ả i  l ú c  n à o

c ũ n g  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  n h ữ n g  t h à n h  t í c h  g h i  đ ư ợ c  c ủ a  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  x u ấ t  s ắ c  

n h ấ t  t r o n g  c á c  n ộ i  d u n g  t h i  đ ấ u  t h ể  t h a o .  Đ i ề u  n à y  t h ậ m  c h í  c ò n  đ ú n g  c ả  v ớ i  n h i ề u  

m ô n  n é m ,  t r o n g  đ ó  đ ư ờ n g  b a y  c ủ a  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  g ầ n  n h ấ t  v ớ i  h ì n h  d ạ n g  

p a r a b o l  đ ố i  v ớ i  t ấ t  c ả  c á c  d ụ n g  c ụ  n é m  t r o n g  t h ể  t h a o .  L ý  d o  ở  đ â y  l à  v i ệ c  t í n h  g ó c  r a  

ta y  t ố i  ư u  đ ã  đ ư ợ c  t h ừ a  n h ậ n ,  t í n h  t ố c  đ ộ  r a  t a y  v à  g ó c  r a  t a y  đ ộ c  l ậ p  v ớ i  n h a u .  T u y
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n h i ê n ,  đ ố i  v ớ i  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ẩ y  t ạ ,  t ố c  đ ộ  r a  t a y  v à  g ó c  r a  t a y  k h ô n g  đ ộ c  lậ p  v ớ i 

n h a u ,  d o  s ự  s ắ p  x ế p  v à  c ơ  c h ế  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c á c  c ơ  b ắ p  s ẽ  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  đ ể  t ạ o  ra 

t ố c  đ ộ  r a  t a y  c ủ a  t ạ .  S ẽ  đ ạ t  đ ư ợ c  t ố c  đ ộ  r a  t a y  l ớ n  h o n ,  v à  d o  đ ó  t ă n g  đ ư ợ c  c ự  l y  n é m  

ở  m ộ t  g ó c  n h ỏ  h ơ n  ( k h o ả n g  3 5 ° )  s o  v ớ i  g ó c  r a  t a y  t ố i  ư u  c h o  g i a i  đ o ạ n  b a y  c ủ a  d ụ n g  

c ụ .  N ế u  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ẩ y  t ạ  t ì m  c á c h  t ă n g  g ó c  r a  t a y  đ ế n  g i á  t r ị  g ầ n  v ớ i  g ó c  r a  tay  

t ố i  ư u  t h ì  t ố c  đ ộ  r a  t a y  s ẽ  g i ả m  v à  d o  đ ó ,  c ự  l y  n é m  c ũ n g  g i ả m .

Đ ã  c ó  m ộ t  s ố  c ô n g  t r ì n h  n g h i ê n  c ứ u  đ á n h  g i á  s ự  p h ụ  t h u ộ c  l ẫ n  n h a u  g i ữ a  cá c  

t h ô n g  s ố  r a  t a y  t r o n g  m ô n  n é m  l a o .  H a i  t h ô n g  s ố  c ó  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  đ ư ợ c  b i ế t  đ ế n  là  

t ố c  đ ộ  v à  g ó c  r a  t a y .  H a i  n h ó m  n g h i ê n  c ứ u  đ ã  đ i ề u  t r a  m ố i  q u a n  h ệ  n à y ,  m ộ t  n h ó m  

s ử  d ụ n g  m ộ t  q u ả  b ó n g  1 k g  v à  n h ó m  k i a  s ử  d ụ n g  m ộ t  c â y  l a o  c h u y ê n  d ụ n g .  T h ậ t  

k h ô n g  n g ờ ,  c ả  h a i  n h ó m  n g h i ê n  c ứ u  đ ề u  t ì m  t h ấ y  m ố i  t ư ơ n g  q u a n  r ấ t  g i ố n g  n h a u  

t r o n g  p h ạ m  v i  l i ê n  q u a n ,  t h ể  h i ệ n  b ở i  p h ư ơ n g  t r ìn h :

T ố c  đ ộ  r a  t a y  =  T ố c  đ ộ  r a  t a y  ấ n  đ ị n h  -  0 , 1 3  ( g ó c  r a  t a y  -  3 5 )  ( 8 . 5 )

Ở  đ â y ,  g ó c  đ ư ợ c  t í n h  b ằ n g  đ ộ  ( ° )  v à  t ố c  đ ộ  đ ư ợ c  t í n h  b ằ n g  m/s. T ố c  đ ộ  r a  tay  

ấ n  đ ị n h  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h ,  n g h ĩ a  l à  t ố c  đ ộ  t ố i  đ a  m à  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  đ ạ t  đ ư ợ c  ở  

g ó c  r a  t a y  b ằ n g  3 5 ° .

Đ ố i  v ớ i  n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  k ỹ  t h u ậ t  m à  đ ộ  c h í n h  x á c  l à  y ê u  c ầ u  c h í n h ,  q u y ế t  đ ịn h  

s ự  t h à n h  c ô n g  c ủ a  q u ả  n é m ,  n h ư  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  n é m  r ổ  ở  m ô n  b ó n g  r ổ  l ạ i  n ả y  s in h  

v ấ n  đ ề  p h ứ c  t ạ p  k h á c .  M ố i  t ư ơ n g  q u a n  g i ữ a  t ố c  đ ộ  b ó n g  r a  t a y  v à  g ó c  r a  t a y ,  tr o n g  

t r ư ờ n g  h ợ p  n à y ,  s ẽ  p h ả i  đ á p  ứ n g  đ ư ợ c  t í n h  h ọ p  l ý  g i ữ a  t ố c  đ ộ  v à  đ ộ  c h í n h  x á c .  K h i  

b ó n g  r a  t a y  ở  đ ộ  c a o  n h ấ t  đ ị n h  v à  t ừ  k h o ả n g  c á c h  n h ấ t  đ ị n h  s o  v ớ i  r ổ  t h ì  c h ỉ  c ó  m ộ t  

g ó c  r a  t a y  d u y  n h ấ t  đ ể  q u ả  b ó n g  đ i  q u a  t â m  r ổ  v ớ i  b ấ t  k ỳ  t ố c  đ ộ  r a  t a y  t h ự c  t ế  n à o .  

Đ ộ  s a i  l ệ c h  v ề  t ố c  đ ộ  v à  g ó c  r a  t a y  t ồ n  t ạ i  q u a n h  c ặ p  g i á  t r ị  n à y .  S ự  s a i  l ệ c h  v ề  t ố c  đ ộ  

r a  t a y  t ă n g  c ù n g  v ớ i  g ó c  r a  t a y ,  n h ư n g  t ă n g  r ấ t  c h ậ m .  T u y  n h i ê n ,  đ ộ  s a i  l ệ c h  v ề  g ó c  

r a  t a y  đ ạ t  đ ế n  m ộ t  đ ỉ n h  c a o  r õ  r ệ t  k h i  g ó c  r a  t a y  n ằ m  t r o n g  g i ớ i  h ạ n  m ộ t  v à i  đ ộ  c ủ a  

góc - tốc độ tối th iểu  ( g ó c  m à  ở  đ ó  t ố c  đ ộ  r a  t a y  s ẽ  l à  t ố i  t h i ể u  đ ể  b ó n g  đ ư ợ c  n é m  

t r ú n g  r ổ ) .  G ó c  -  t ố c  đ ộ  t ố i  t h i ể u  l à  t h ô n g  s ố  c h ủ  y ế u  c ầ n  đ ư ợ c  x e m  x é t ,  đ ặ c  b i ệ t  là  

k h i  n é m  r ổ  ở  t ố c  đ ộ  t ố i  t h i ể u  đ ò i  h ỏ i  p h ả i  c ó  l ự c  t ố i  t h i ể u  t ừ  n g ư ờ i  n é m .  D o  đ ó  g ó c  - 

t ố c  đ ộ  t ố i  t h i ể u  l à  g ó c  t ố t  n h ấ t .

8.2.3. Hiệu ứng khí động học

T r o n g  m ộ t  s ố  n ộ i  d u n g  t h i  đ ấ u  n é m  đ ẩ y ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  n é m  l a o ,  n é m  đ ĩ a ,  h a y  

n é m  m ộ t  q u ả  b ó n g  x o á y ,  đ ặ c  t í n h  k h í  đ ộ n g  h ọ c  c ủ a  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  đ i  c ó  t h ể  ả n h  

h ư ở n g  đ á n g  k ể  đ ế n  q u ỹ  đ ạ o  b a y  c ủ a  n ó .  N ó  c ó  t h ể  b a y  x a  h ơ n  h a y  g ầ n  h ơ n  s o  v ớ i  c ự  

l y  m à  n ó  đ ã  đ ạ t  đ ư ợ c  n ế u  đ ư ợ c  n é m  đ i  t r o n g  m ô i  t r ư ờ n g  c h â n  k h ô n g ,  v à  n ó  c ó  t h ể  đ i 

c h ệ c h  h ư ớ n g  l ê n  -  x u ố n g  ( h o ặ c  đ i  c h ệ c h  s a n g  n g a n g ) .  T r o n g  n h ữ n g  t r ư ờ n g  h ợ p  n h ư
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v ậ y ,  c á c  t í n h  t o á n  v ề  c ự  l y  b a y  v à  c á c  t h ô n g  s ố  r a  t a y  t ố i  ư u  c ầ n  p h ả i  đ ư ợ c  s ử a  đ ổ i  

đ á n g  k ể  đ ể  x e m  x é t  c á c  l ự c  k h í  đ ộ n g  h ọ c  t á c  đ ộ n g  t ớ i  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  đ i .  H ơ n  

- n ữ a ,  c á c  t h ô n g  s ố  r a  t a y  k h á c  n h a u  ( H ì n h  8 . 1 3 )  c ũ n g  r ấ t  q u a n  t r ọ n g ,  b a o  g ồ m  c á c  

v ậ n  t ố c  g ó c  c ủ a  d ụ n g  c ụ  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  r ờ i  k h ỏ i  t a y  n é m ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  s ự  x o á y  c ủ a  

q u ả  b ó n g  h o ặ c  c ủ a  đ ĩ a  v à  v ậ n  t ố c  g ó c  l ệ c h  s a n g  n g a n g  h o ặ c  c ắ m  x u ố n g  c ủ a  c â y  l a o  -  

v à  c á c  g ó c  “ k h í  đ ộ n g  h ọ c ”  -  g ó c  b a y  c h ệ c h  s a n g  b ê n  h o ặ c  c h ệ c h  l ê n  -  x u ố n g  c ủ a  c â y  

la o  h o ặ c  đ ĩ a . . .

8.2.4. Các nguyên lý kỹ thuật ném đầy

K ỹ  t h u ậ t  n é m  đ ẩ y  p h ả i  t h ự c  h i ệ n  t h e o  c á c  n g u y ê n  t ắ c  c ơ  s i n h  h ọ c  c ủ a  c á c  h o ạ t  

đ ộ n g  p h ố i  h ợ p :  c á c  đ ị n h  l u ậ t  v ậ t  l ý  v à  s i n h  h ọ c  c ơ  b ả n  x á c  đ ị n h  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a

c o n  n g ư ờ i .  N h ữ n g  n g u y ê n  t ă c  n à y

(c)

Hình 8.13. Các góc khỉ động học trong  
ném lao: a- Các góc ảnh hưởng đến cự  
ly; b- So với m ặt phang  ngang; c- Vận 

tốc góc của lao

c h i a  t h à n h  ( t h e o  B a r t l e t t  1 9 9 9 ) :

-  N g u y ê n  t ắ c  c h u n g ,  c ó  g i á  t r ị  c h o  tấ t  

c ả  c á c  h o ạ t  đ ộ n g  n é m ,  đ ẩ y ;

-  N g u y ê n  t ắ c  t ổ n g  q u á t  t ừ n g  p h ầ n ,  c ó  

g i á  t r ị  c h o  c á c  n h ó m  l ớ n  c á c  h o ạ t  đ ộ n g ,  v í  

d ụ ,  n é m  đ ẩ y  t í n h  k h o ả n g  c á c h  h o ặ c  n h ữ n g  

n ộ i  d u n g  n é m  đ ẩ y  y ê u  c ầ u  s ự  c h u ẩ n  x á c  

h o ặ c  đ ộ  c h í n h  x á c ;

-  N g u y ê n  t ắ c  r i ê n g ,  c ó  g i á  t r ị  đ ố i  v ớ i  

n h ữ n g  n ộ i  d u n g  n é m  đ ẩ y  c ụ  t h ể .

S ự  p h ố i  h ợ p  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c á c  k h ớ p  

v à  c á c  c ơ  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  c o i  l à  r ấ t  q u a n  t r ọ n g  

đ ể  t h ự c  h i ệ n  t h à n h  c ô n g  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  

đ ẩ y .  T u y  n h i ê n ,  c ầ n  l ư u  ý  r ằ n g  k h ô n g  p h ả i  

t ấ t  c ả  c á c  g i ả  đ ị n h  c ơ  b ả n  đ ề u  đ ã  đ ư ợ c  k i ể m  

t r a  m ộ t  c á c h  n g h i ê m  n g ặ t .  V í  d ụ ,  v i ệ c  

c h u y ể n  m ô m e n  q u a y  g i ữ a  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  

t h ể  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  x e m  l à  đ ặ c  t í n h  c ủ a  c á c  

h o ạ t  đ ộ n g  s ứ c  m ạ n h  ( đ ộ n g  t á c  m ạ n h  m ẽ )  

t r o n g  t h ể  t h a o ,  t r o n g  đ ó  c ó  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  

đ ẩ y .  M ộ t  s ố  n h à  n g h i ê n  c ứ u  đ ã  c h ỉ  r a  r ằ n g ,  

t r o n g  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g ,  m ô m e n  q u a y  k h ô n g  

đ ư ợ c  c h u y ể n  t ừ  đ ù i  đ ế n  c ẳ n g  c h â n  k h i  t ố c  

đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  đ ù i  c h ậ m  l ạ i .  T h a y  v à o  

đ ó ,  h i ệ u  s u ấ t  c ủ a  c ú  đ á  s ẽ  đ ư ợ c  c ả i  t h i ệ n  n ế u  

đ ù i  k h ô n g  g i ả m  t ố c  đ ộ  đ ộ n g  t á c .  S ự  g i ả m
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t ố c  đ ộ  c ủ a  đ ù i  l à  d o  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c ẳ n g  c h â n  t h ô n g  q u a  q u á n  t í n h  k ế t  h ợ p  g iữ a  

h a i  p h ầ n .  V ì  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g  c ó  n h i ề u  đ i ể m  c h u n g  v ớ i  đ ộ n g  t á c  n é m  -  đ ặ c  tr ư n g  

c ủ a  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g  c ũ n g  g i ố n g  n h ư  đ ộ n g  t á c  n é m ,  n ê n  c h ú n g  t a  c ó  t h ể  c o i  h à n h  v i 

v ậ n  đ ộ n g  t ừ  đ ầ u  x a  đ ế n  đ ầ u  g ầ n  ở  đ â y  c ũ n g  t ư ơ n g  t ự  n h ư  đ ố i  v ớ i  c á c  p h â n  đ o ạ n  

c á n h  t a y  t r o n g  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y .  Đ i ề u  n à y  đ ã  đ ư ợ c  x á c  n h ậ n  đ ố i  v ớ i  s ự  p h ố i  h ợ p  

h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c á n h  t a y  v à  c ẳ n g  t a y  t r o n g  đ ộ n g  t á c  n é m  b ó n g .  H ơ n  n ữ a ,  v a i  t r ò  c ủ a  

k h ả  n ă n g  t h a y  đ ổ i  đ ộ n g  t á c  t r o n g  m ỗ i  c á  n h â n  v à  g i ữ a  c á c  c á  n h â n  v ề  k h o ả n g  c á c h  

v à  đ ộ  c h í n h  x á c  c h i  p h ố i  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  c h o  đ ế n  n a y  v ẫ n  c h ư a  đ ư ợ c  g i ả i  t h í c h  đ ầ y  

đ ủ .  T ì n h  t r ạ n g  t h i ế u  c á c  c ô n g  t r ì n h  n g h i ê n  c ứ u  v ề  k h ả  n ă n g  ứ n g  d ụ n g  c á c  n g u y ê n  lý  

c ủ a  h o ạ t  đ ộ n g  t ổ n g  h ợ p  c ũ n g  c ầ n  p h ả i  đ ư ợ c  q u a n  t â m  k h i  t ì m  h i ể u  v à  á p  d ụ n g  các 
c á c  n ộ i  d u n g  đ ư ợ c  t r ì n h  b à y  d ư ớ i  đ â y .

Nguyên tắc chung

S ử  dụng  ứng  suấ t trước (dự  ứng  lực)

N g u y ê n  t ắ c  n à y  l i ê n  q u a n  đ ế n  c h u  k ỳ  k é o  c ă n g  -  r ú t  n g ắ n  c ủ a  c ơ .  T r o n g  k h i  

t h ự c  h i ệ n  h ầ u  h ế t  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y ,  m ộ t  p h â n  đ o ạ n  t h ư ờ n g  d i  c h u y ể n  th e o  

h ư ớ n g  n g ư ợ c  l ạ i  v ớ i  h ư ớ n g  d ự  đ ị n h ,  đ i ề u  n à y  s ẽ  đ ư ợ c  x e m  x é t  c ụ  t h ể  h ơ n  t r o n g  p h à n  

p h â n  t í c h  t h e o  c á c  g i a i  đ o ạ n  d ư ớ i  đ â y .  C ử  đ ộ n g  t h e o  h ư ớ n g  n g ư ợ c  l ạ i  b a n  đ ầ u  

t h ư ờ n g  c h ỉ  đ ơ n  g i ả n  l à  c ầ n  t h i ế t  đ ể  c h o  p h é p  c h u y ể n  đ ộ n g  t i ế p  t h e o  x ả y  r a . C á c  lợ i  

í c h  k h á c  đ ạ t  đ ư ợ c  n h ờ  c ự  l y  t ă n g  t ố c  t ă n g  l ê n  ( k é o  d à i  q u ã n g  đ ư ờ n g  t ă n g  t ổ c )  v à  

n h ữ n g  h i ệ n  t ư ợ n g  k h á c  x ả y  r a  t r o n g  c h u  k ỳ  k é o  c ă n g  -  r ú t  n g ắ n  c ủ a  c ơ  b ắ p .  S ự  th a y  

đ ổ i  t r o n g  c h u  k ỳ  k é o  c ă n g  -  r ú t  n g ắ n  c ủ a  c ơ  b ắ p  g â y  n ê n  s ự  k í c h  h o ạ t  p h ả n  x ạ  k é o  

g i ã n ,  l ư u  t r ữ  n ă n g  l ư ợ n g  đ à n  h ồ i ,  v à  k é o  g i ã n  c ơ  t ớ i  c h i ề u  d à i  t ố i  ư u  đ ể  r ồ i  c o  lạ i  với 
m ộ t  l ự c  m ạ n h  m ẽ .

Giảm thiêu năng  lư ợ ng  tiêu hao

N g u y ê n  t ắ c  n à y  l i ê n  q u a n  đ ế n  n ă n g  l ư ợ n g  t r a o  đ ổ i  c h ấ t  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  đ ể  th ự c  

h i ệ n  m ộ t  n h i ệ m  v ụ  c ụ  t h ể ,  n ó  c ò n  đ ư ợ c  g ọ i  l à  n g u y ê n  t ắ c  h ạ n  c h ế  k í c h  t h í c h  c ơ  b ắ p . 

C ơ  s ở  c ủ a  n g u y ê n  t ắ c  n à y  l à  c ơ  c h ế  t h í c h  n g h i  t r o n g  q u á  t r ì n h  h ì n h  t h à n h  k ỹ  x ả o  vận 
đ ộ n g ,  v í  d ụ ,  g i ả m  b ớ t  c á c  c ử  đ ộ n g  k h ô n g  c ầ n  t h i ế t  t r o n g  q u á  t r ì n h  h ọ c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  

t á c  n é m  đ ẩ y .

N guyên tẳc g iảm  thiểu m ức độ p h ứ c  tạp của bài tập

N g u y ê n  t ắ c  n à y  l i ê n  q u a n  đ ế n  v i ệ c  k i ể m  s o á t  c á c  b ậ c  t ự  d o  d ư  t h ừ a  t r o n g  c h u ỗ i  

đ ộ n g  h ọ c .  C h u ỗ i  đ ộ n g  h ọ c  ( t h ư ờ n g  đ ư ợ c  g ọ i  l à  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c ,  v à  th u ậ t  

n g ữ  n à y  s ẽ  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  s u ố t  p h ầ n  c ò n  l ạ i  c ủ a  c h ư ơ n g  n à y )  p h á t  s i n h  t ừ  p h â n  

đ o ạ n  g ầ n  n h ấ t  đ ế n  p h â n  đ o ạ n  x a  n h ấ t .  S ự  p h ố i  h ợ p  c ủ a  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c  đ ó  

t r ở  n ê n  p h ứ c  t ạ p  h ơ n  k h i  c á c  b ậ c  t ự  d o  -  c á c  t r ụ c  q u a y  c ó  t h ể  x ả y  r a  c ù n g  v ớ i  c á c  

h ư ớ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  t h ẳ n g  ở  m ỗ i  k h ớ p  t ă n g  l ê n .  C h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c  đ ố i  v ớ i  c á c  

đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y ,  t ừ  đ a i  v a i  đ ế n  c á c  n g ó n  t a y ,  c ó  k h o ả n g  1 7  b ậ c  t ự  d o .  R õ  r à n g  là
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n h i ề u  m ắ t  x í c h  t r o n g  c h u ỗ i  n à y  c ầ n  p h ả i  đ ư ợ c  k i ể m  s o á t  k h i  m u ố n  t h a y  đ ổ i  đ ộ n g  t á c  

ở  b ấ t  k ỳ  m ứ c  đ ộ  n à o .  V í  d ụ ,  t r o n g  q u ả  n é m  p h ạ t  ở  m ô n  b ó n g  r ổ ,  đ ấ u  t h ủ  n é m  p h ạ t  

g i ữ  k h u ỷ u  t a y  n g a n g  v a i  đ ể  g i ả m  b ớ t  c á c  b ậ c  t ự  d o  k h ô n g  c ầ n  t h i ế t .  C á c  l ự c  c ầ n  p h ả i  

đ ư ợ c  t á c  d ụ n g  t h e o  h ư ớ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  c ầ n  t h i ế t .  N g u y ê n  t ắ c  n à y  g i ả i  t h í c h  l ý  d o  t ạ i  

s a o  n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  k h i  đ ã  t r ở  t h à n h  k ỹ  x ả o ,  k ể  c ả  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y .  t r ô n g  r ấ t  

đ ơ n  g i ả n .

Nguyên tắc tổng quát từng phần

H oạt động  tuần tự  của cơ  bắp

N g u y ê n  t ắ c  n à y  đ ư ợ c  b i ể u  h i ệ n  t h e o  t r ì n h  t ự  l u â n  p h i ê n :  t ổ n g  c á c  n ộ i  l ự c ,  t ổ  

c h ứ c  n ố i  t i ế p  t h e o  c h u ỗ i ,  v à  t r u y ề n  m ô m e n  q u a y  d ọ c  t h e o  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c .

Hoạt động đôn2 vận

Phân đoạii xa được 
tăng tòc do sự "chuyên"

Hình 8.14. Chuỗi m at xích động học mở: 
(a) Mômen lực đồng vận (M+) của các 
khớp gần; (b). M ômen lực đổi vận (M-) 

của các khớp gần; (c). sự  “chuyển ” 
mômen lực từ phân  đoạn của khớp gần  

đến phân  đoạn của khớp xa.

Đ â y  l à  y ê u  t ô  q u a n  t r ọ n g  n h â t  đ ê  c ó  t h ê  

đ ư a  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  đ i  đ ế n  m ộ t  c ự  l y  

x a  n h ấ t ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  n é m  đ ĩ a .  N ó  l i ê n  

q u a n  đ ế n  v i ệ c  h u y  đ ộ n g  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  

t h ể  v à o  q u á  t r ì n h  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  ở  

t ừ n g  t h ờ i  đ i ể m  m ộ t  c á c h  c h í n h  x á c .  C á c  

c h u y ể n  đ ộ n g  đ ư ợ c  k h ở i  p h á t  b ở i  c á c  n h ó m  

c ơ  l ớ n ,  m à  t h ư ờ n g  l à  c á c  c ơ  c ó  c ấ u  t r ú c  

d ạ n g  l ô n g  v ũ  v à  l à  c á c  n h ó m  c ơ  p h á t  l ự c  

đ ể  t h ắ n g  đ ư ợ c  q u á n  t í n h  c ủ a  t o à n  b ộ  c ơ  

t h ể  c ộ n g  v ớ i  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m .  C h u ồ i  c ử  

đ ộ n g  n à y  đ ư ợ c  t i ế p  t ụ c  b ở i  c á c  c ơ  c o  

n h a n h  h ơ n  ở  c á c  c h i .  C á c  c ử  đ ộ n g  n à y  

k h ô n g  c h ỉ  c ó  t ầ m  v ậ n  đ ộ n g  v à  t ố c  đ ộ  l ớ n  

h ơ n  m à  đ ộ  c h í n h  x á c  c ủ a  c h ú n g  c ũ n g  

đ ư ợ c  c ả i  t h i ệ n ,  d o  ở  đ â y ,  m ỗ i  n e u r o n e  v ậ n  

đ ộ n g  đ i ề u  k h i ể n  m ộ t  s ố  l ư ợ n g  s ợ i  c ơ  í t  

h ơ n  ( t ỷ  l ệ  p h â n  b ố  t h ầ n  k i n h  l ớ n  h ơ n ) .  C á c  

p h â n  đ o ạ n  g ầ n  t h ự c  h i ệ n  v ậ n  đ ộ n g  t r ư ớ c  

c á c  p h ầ n  đ o ạ n  ở  x a  t h e o  t u ầ n  t ự  c h í n h  x á c ,  

đ ả m  b ả o  c h o  c ơ  b ắ p  đ ư ợ c  k é o  d à i  đ ể  l à m  

t ă n g  s ứ c  c ă n g  t r ư ớ c  k h i  c h ú n g  c o  l ạ i .

C á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  t h ư ờ n g  b a o  

g ồ m  m ộ t  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c  m ở  -  c ó  

m ộ t  đ ầ u  t ự  d o  ( H ì n h  8 . 1 4 ) .  N g h ĩ a  l à  s a u  

đ ó  m ộ t  p h â n  đ o ạ n  ở  x a  c ó  t h ể  x o a y  m à  

k h ô n g  c ó  b ấ t  k ỳ  h o ạ t  đ ộ n g  c ơ  n à o  t ạ i  k h ớ p
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ở  đ ầ u  g ầ n  c ủ a  n ó .  Đ i ề u  n à y  c ó  t h ể  x ả y  r a  n ế u  c ử  đ ộ n g  c ủ a  p h â n  đ o ạ n  ở  đ ầ u  g ầ n  c ó  

s ự  g i ả m  t ố c ,  d o  c ơ  đ ố i  k h á n g  c h ẳ n g  h ạ n ,  v à  x u n g  l ự c  đ ư ợ c  c h u y ề n  d ọ c  t h e o  c h u ỗ i  

m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c .  Đ ặ c  đ i ể m  n à y  t h ư ờ n g  g ắ n  v ớ i  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  -  v ú t .  N g ư ờ i  ta  

t h ư ờ n g  t h ấ y  c ơ  t a m  đ ầ u  c á n h  t a y  h o ạ t  đ ộ n g  r ấ t  í t  h o ặ c  h ầ u  n h ư  k h ô n g  h o ạ t  đ ộ n g ,  v í  

d ụ ,  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n é m  b ó n g  c h à y  c ủ a  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  

t r ìn h  đ ộ ,  m ặ c  d ù  c ó  v i ệ c  d u ỗ i  ở  k h ớ p  k h u ỷ u  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  n à y .  T u y  n h i ê n ,  n h ư  đ ã  

đ ề  c ậ p  ở  t r ê n ,  c ó  r ấ t  í t  c ô n g  t r ì n h  n g h i ê n  c ứ u  đ ã  đ ư ợ c  c ô n g  b ố  l i ê n  q u a n  đ ế n  n h ữ n g  

v ấ n  đ ề  c ơ  b ả n  n h ư :  c ó  s ự  c h u y ể n  t ừ  đ ầ u  x a  đ ế n  đ ầ u  g ầ n ,  n h ư  t r o n g  đ ộ n g  t á c  đ á  b ó n g  

m à  ở  đ ó ,  c á c  p h â n  đ o ạ n  ở  x a  l à m  g i ả m  t ố c  đ ộ  c ủ a  đ o ạ n  ở  g ầ n  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  s ự  

t r u y ề n  x u n g  l ự c  t ừ  p h ầ n  s a u  đ ế n  p h ầ n  t r ư ớ c  h a y  k h ô n g .

Đ ố i  v ớ i  n h ữ n g  t r ư ờ n g  h ợ p  k h á c  c ũ n g  c ó  n h ậ n  x é t  t ư ơ n g  t ự ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  

đ ộ n g  t á c  n é m  c ó  p h ả i  l à  m ộ t  h à n h  đ ộ n g  g i ố n g  n h ư  đ ộ n g  t á c  v u n g  h o ặ c  q u ấ t  m ộ t  c á i  

r o i  h a y  k h ô n g .  K h i  m ộ t  c á i  r o i  d a  đ ư ợ c  q u ấ t  x u ố n g  t h ì  s ự  u ố n  c o n g  d ư ớ i  d ạ n g  s ó n g  

s ẽ  c h ạ y  d ọ c  t h e o  s u ố t  c h i ề u  d à i  c ủ a  n ó  v à  t r u y ề n  đ ộ n g  n ă n g  t ừ  đ ầ u  g ầ n  đ ế n  đ ầ u  x a .  

M ặ c  d ù  đ ã  m ặ c  n h i ê n  c ô n g  n h ậ n  r ằ n g ,  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  n é m  c ó  t r ì n h  đ ộ  k ỹ  t h u ậ t  

c a o  đ ề u  s ử  d ụ n g  n g u y ê n  t ắ c  n à y ,  n h ư n g  c ó  r ấ t  í t  b ằ n g  c h ứ n g  t h ự c  n g h i ệ m  c ủ n g  c ố  

c h o  g i ả  t h u y ế t  n à y .  B ằ n g  m ẫ u  m ô  p h ỏ n g  đ ộ n g  t á c  n é m  t r ê n  m á y  t í n h  đ o n  l ẻ  v ớ i  m ộ t  

c ơ  ở  k h ớ p  g ố i  v à  m ộ t  c ơ  ở  k h ớ p  k h u ỷ u ,  A l e x a n d e r  ( 1 9 9 1 )  c h ỉ  r õ  h o ạ t  đ ộ n g  t u ầ n  tự  

c ủ a  h a i  c ơ  n à y  đ ã  t ạ o  r a  c ú  n é m  x a  h ơ n  s o  v ớ i  c ự  l y  n é m  đ ạ t  đ ư ợ c  k h i  c h ú n g  đ ồ n g  

t h ờ i  h o ạ t  đ ộ n g .  Đ i ề u  n à y  p h ù  h ợ p  v ớ i  n g u y ê n  t ắ c  đ a n g  đ ư ợ c  đ ề  c ậ p  ở  p h ầ n  n à y  

( n g u y ê n  t ắ c  h o ạ t  đ ộ n g  t u ầ n  t ự  c ủ a  c á c  c ơ  t h a m  g i a  đ ộ n g  t á c ) ,  v à  c ũ n g  đ ã  đ ư ợ c  

H e r r i n g  v à  C h a p m a n  ( 1 9 9 2 )  c ô n g  b ố  v ớ i  m ô  h ì n h  b a  p h â n  k h ú c .  A l e x a n d e r  c ũ n g  

p h á t  h i ệ n  t h ấ y  r ằ n g  k h o ả n g  t r ễ  d u y  n h ấ t  g i ữ a  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  h a i  c ơ  n à y  đ ã  n â n g  t ổ n g  

s ố  c ô n g  m à  c h ú n g  s i n h  r a  đ ạ t  đ ế n  m ứ c  t ố i  đ a .  T u y  n h i ê n ,  k h o ả n  t r ễ  d à i  h ơ n  đ ã  là m  

t ă n g  t ỷ  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ô n g  t h ự c  h i ệ n  đ ã  đ ư ợ c  c h u y ể í Ị  đ ổ i  t h à n h  đ ộ n g  n ă n g  c ủ a  d ụ n g  c ụ  

đ ư ợ c  n é m  đ i .  Đ i ề u  n à y  c h o  t h ấ y  v i ệ c  g i ả i  t h í c h  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  t h e o  k i ể u  v ú t  r o i  là  

đ o m  g i ả n  h ó a  q u á  m ứ c  v à  l ầ m  l ẫ n  v ề  ý  t ư ở n g .

Giảm thiếu quán tỉnh

Y ế u  t ố  n à y  l à  q u a n  t r ọ n g  n h ấ t  đ ố i  v ớ i  c á c  m ô n  n é m  đ ẩ y  đ ò i  h ỏ i  t ố c  đ ộ  r a  t a y  

l ớ n .  C á c  c ử  đ ộ n g  t ạ i  b ấ t  k ỳ  k h ớ p  n à o  đ ề u  p h ả i  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  v ớ i  c á c  k h ớ p  ở  đ ầ u  x a  

t ạ i  m ộ t  v ị  t r í  m à  m ô m e n  q u á n  t í n h  l à  n h ỏ  n h ấ t  đ ể  t ố i  đ a  h ó a  k h ả  n ă n g  t ă n g  t ố c  đ ộ  

q u a y .  V í  d ụ ,  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  n é m  l a o ,  g i a i  đ o ạ n  r a  s ứ c  c u ố i  c ù n g  b ắ t  đ ầ u  b ằ n g  c ử  

đ ộ n g  c o  k h u ỷ u  t a y  đ ể  g i ả m  m ô m e n  q u á n  t í n h  c ủ a  c á n h  t a y  v à  l a o  q u a n h  k h ớ p  v a i .  

N g u y ê n  t ắ c  n à y  l i ê n  q u a n  đ ế n  v i ệ c  t ạ o  v à  t r u y ề n  m ô m e n  q u a y ,  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  b ằ n g  

n h ữ n g  t h a y  đ ổ i  v ề  m ô m e n  q u á n  t í n h .
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N guyên tắc tạo xu n g  lực

N g u y ê n  t ắ c  n à y ,  m ộ t  l ầ n  n ữ a ,  l à  t r ọ n g  y ế u  đ ố i  v ớ i  c á c  n ộ i  d u n g  t h i  đ ấ u  n é m  

đ ẩ y  m à  t h à n h  t í c h  đ ư ợ c  t í n h  b ằ n g  k h o ả n g  c á c h .  N ó  l i ê n  q u a n  đ ế n  p h ư ơ n g  t r ìn h  x u n g  

lự c  -  đ ộ n g  l ư ợ n g :

X u n g  lực  =  sự  thay đổi động lượng  =  lực bình quân X thờ i gian hành động có 
hiệu lực  ( 8 . 6 )

P h ư ơ n g  t r ì n h  n à y  c h o  t h ấ y  x u n g  l ự c  l ớ n  l à  đ i ề u  k i ệ n  c ầ n  t h i ế t  đ ể  t ạ o  r a  s ự  t h a y  

đ ổ i  l ớ n  c ủ a  đ ộ n g  l ư ợ n g .  Đ i ề u  n à y  đ ò i  h ỏ i  l ự c  q u â n  b ì n h  q u â n  p h ả i  l ớ n  h o ặ c  t h ờ i  g i a n  

c ủ a  h à n h  đ ộ n g  p h ả i  k é o  d à i .  Đ ể  t ạ o  x u n g  l ự c ,  l ự c  q u â n  b ì n h  p h ả i  v ư ợ t  t r ộ i  d o  t h ờ i  

g i a n  t h ự c  h i ệ n  c á c  c ử  đ ộ n g  n g ắ n  v à  m a n g  t í n h  b ộ t  p h á t ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  đ ẩ y  t ạ ,  là  

m ô n  đ ò i  h ỏ i  s ứ c  m ạ n h ,  c ũ n g  c ó  n g h ĩ a  l à  t h ự c  h i ệ n  h à n h  đ ộ n g  n h a n h  c h ó n g .

Tổỉ đa hỏa cự  ly  tăng  tốc

N g u y ê n  t ắ c  n à y  b ắ t  n g u ồ n  t ừ  m ố i  q u a n  h ệ  n ă n g  l ư ợ n g  -  c ô n g  (  AE = Fs  ) ,  t r o n g  

đ ó  c h o  t h ấ y  r ằ n g  s ự  t h a y  đ ổ i  l ớ n  v ề  n ă n g  l ư ợ n g  c ơ  h ọ c  (  AE  )  đ ò i  h ỏ i  l ự c  b ì n h  q u â n  

p h ả i  l ớ n  ( F )  h o ặ c  k h o ả n g  c á c h  t á c  d ụ n g  l ự c  p h ả i  đ ư ợ c  k é o  d à i  t ố i  đ a  (s).  Đ â y  l à  m ộ t  

n g u y ê n  t ắ c  q u a n  t r ọ n g  đ ố i  v ớ i  c á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  đ ò i  h ỏ i  t ố c  đ ộ  r a  t a y  

l ớ n ,  v í  d ụ ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ẩ y  t ạ  t h ự c  h i ệ n  b ư ớ c  t r ư ợ t  đ à  d à i  đ ế n  h ế t  c h i ề u  r ộ n g  c ủ a  

v ò n g  đ ẩ y  t ạ .  T r o n g  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  ở  d ạ n g  n à y ,  c á c  c ơ  h o ạ t  đ ộ n g  v ề  c ơ  b ả n  

g i ố n g  n h ư  m ộ t  m á y  g i a  t ố c .

C á c  h o ạ t  đ ộ n g  n h ư  v ậ y ,  c h ỉ  c ó  t h ể  q u a n  s á t  t h ấ y  t r ê n  đ i ệ n  c ơ  đ ồ  k h i  c ơ  đ a n g  

c o ,  n ế u  t a  t i ế n  h à n h  g h i  k h o ả n g  t r ễ  c ủ a  d ò n g  đ i ệ n  c ơ  h ọ c  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  c ơ  đ a n g  

là m  g ì .  Đ e  h i ể u  đ ầ y  đ ủ  h ơ n  v ề  s ự  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c ơ ,  c ầ n  p h ả i  c ó  t h ê m  t h ô n g  t i n  c h i  

t i ế t  v ề  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c á c  p h â n  đ o ạ n ,  c á c  l ự c  v à  m ô m e n  q u a y  t ạ i  c á c  k h ớ p .  Đ i ề u  

n à y  t r ở  n ê n  p h ứ c  t ạ p  h ơ n  k h i  đ ộ  d à i  c ủ a  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  đ ộ n g  h ọ c  t ă n g ,  m ặ c  d ù  c á c  

c ơ  v ẫ n  s ẽ  t ạ o  r a  m ô m e n  q u a y  q u a n h  k h ớ p .  M ô  m e n  q u a y  t ạ i  b ấ t  k ỳ  k h ớ p  n à o  c ũ n g  s ẽ  

p h ụ  t h u ộ c  k h ô n g  c h ỉ  v à o  c á c  t á c  đ ộ n g  l à m  t ă n g  t ố c  t ạ i  k h ớ p  đ ó  n h ờ  c á c  c ơ  c h ạ y  

n g a n g  q u a  n ó ,  m à  p h ụ  t h u ộ c  v à o  s ự  t ă n g  t ố c  ở  c á c  k h ớ p  k h á c  t r o n g  c h u ỗ i  đ ộ n g  h ọ c  

đ ó .

Đ ộ ổn định

Đ ể  c ó  s ự  ổ n  đ ị n h ,  c ầ n  p h ả i  c ó  m ộ t  c h â n  đ ế  r ộ n g  l à m  c h ỗ  d ự a ,  đ i ề u  n à y  k h ô n g  

c h ỉ  c ó  ý  n g h ĩ a  v ớ i  c á c  m ô n  n é m  đ ẩ y  y ê u  c ầ u  đ ộ  c h í n h  x á c ,  c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  p h i  t i ê u ,  

m à  c ò n  v ớ i  n h i ề u  n ộ i  d u n g  t h i  đ ấ u  n é m  đ ẩ y  t í n h  k h o ả n g  c á c h ,  m à  ở  đ ó  c ó  s ự  t h a v  

đ ổ i  đ ộ t  n g ộ t  v ề  v e c t ơ  l ự c .  C á c  t h à n h  p h ầ n  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  c ủ a  p h ả n  l ự c  t ừ  

m ặ t  s â n ,  đ ặ c  b i ệ t  l à  l ê n  c h â n  t r ư ớ c  c ủ a  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  l à  q u a n  t r ọ n g  t r o n g  v i ệ c  t h i ế t  

lậ p  m ộ t  c h â n  đ ế  v ữ n g  c h ắ c  v à  l o ạ i  b ỏ  k h ả  n ă n g  b ị  t r ư ợ t  k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n é m
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m ộ t  c á c h  m ạ n h  m ẽ .  Đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  đ i ề u  n à y ,  n g ư ờ i  t a  t h ư ờ n g  s ử  d ụ n g  g i ầ y  đ ư ợ c  đ ó n g  

đ i n h  b ằ n g  n h ự a  t ổ n g  h ợ p  h o ặ c  k i m  l o ạ i  n h ằ m  g i a  t ă n g  đ ộ  b á m .

H ạn chế chuyển động  theo đường thẳng

N g u y ê n  t ắ c  n à y  ( c ò n  đ ư ợ c  g ọ i  l à  n g u y ê n  t ắ c  m ô m e n  b â n  l ề  h a y  m ô m e n  t iế p  

h ọ p )  đ ô i  k h i  đ ư ợ c  đ ư a  r a  đ ể  g i ả i  t h í c h  c á c  đ ộ n g  t á c  t r o n g  n h ữ n g  m ô n  n é m  đ ẩ y  c ó  

c h ạ y  đ à .  C á c  l ự c  t i ế p  x ú c  v ớ i  m ặ t  s â n  t r o n g  b ư ớ c  r a  s ứ c  c u ố i  c ù n g  l à m  c h o  t ố c  đ ộ  

c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t o à n  b ộ  c ơ  t h ể  c h ậ m  l ạ i .  T u y  n h i ê n ,  n g u y ê n  t ắ c  n à y  c ũ n g  n ó i  l ê n  

r ằ n g  n h ữ n g  l ự c  n à y  s ẽ  l à m  c h o  t h â n  t r ê n  c ủ a  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n ,  v à  d ụ n g  c ụ  đ ư ợ c  n é m  ra  

x o a y  q u a n h  c h â n  t r ụ  v à  t ă n g  t ố c .  Đ ể  t ậ n  d ụ n g  đ ư ợ c  h i ệ u  q u ả  c ủ a  n g u y ê n  t ắ c  n à y ,  c á c  

l ự c  t á c  đ ộ n g  l ê n  h a i  c h â n  p h ả i  đ ư ợ c  p h á t  đ ộ n g  t ừ  p h í a  s a u  t r ọ n g  t â m  c ủ a  c ơ  t h ể ,  

k h ô n g  đ ư ợ c  ở  p h í a  t r ư ớ c  h o ặ c  x u y ê n  q u a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể .  T u y  n h i ê n ,  c h o  t ớ i  n a y ,  

r ấ t  í t  c ô n g  t r ì n h  n g h i ê n  c ứ u  t h ự c  n g h i ệ m  đ ư a  r a  đ ư ợ c  n h ữ n g  l ý  l ẽ  c ủ n g  c ố  c h o  

n g u y ê n  t ắ c  n à y .

Các giai đoạn của kỹ thuật ném đẩy

B ư ớ c  đ ầ u  t i ê n  t r o n g  v i ệ c  p h â n  t í c h  m ộ t  k ỹ  x ả o  v ậ n  đ ộ n g  t h ư ờ n g  l à  x á c  đ ịn h  

k h o ả n g  t h ờ i  g i a n  c ủ a  c á c  g i a i  đ o ạ n  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c .  Đ i ề u  n à y  đ ô i  k h i  đ ư ợ c  g ọ i  là  

p h â n  đ o ạ n  c ủ a  đ ộ n g  t á c .  V i ệ c  p h â n  c h i a  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  t h à n h  c á c  g i a i  đ o ạ n  ( p h a )  

r i ê n g  b i ệ t ,  n h ư n g  l i ê n  k ế t  c h ặ t  c h ẽ  v ớ i  n h a u  n à y  c ũ n g  h ữ u  í c h  c h o  v i ệ c  n g h i ê n  c ứ u ,  

d o  t í n h  p h ứ c  t ạ p  c ủ a  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n é m  đ ẩ y .  C á c  g i a i  đ o ạ n  c ủ a  k ỳ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  c ầ n  

đ ư ợ c  l ự a  c h ọ n  s a o  c h o  c h ú n g  c ó  m ộ t  v a i  t r ò  r i ê n g  b i ệ t  v ề  m ặ t  s i n h  c ơ  h ọ c  t r o n g  đ ộ n g  

t á c  t ổ n g  t h ể ,  đ ó  l à  s ự  k h á c  b i ệ t  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  đ ó  s o  v ớ i  c á c  g i a i  đ o ạ n  t r ư ớ c  đ ó  v à  c á c  

g i a i  đ o ạ n  k ế  t i ế p  n ó .  M ỗ i  g i a i  đ o ạ n  s ẽ  t h ự c  h i ệ n  m ộ t  c h ứ c  n ă n g  s i n h  c ơ  h ọ c  x á c  đ ịn h  

v à  c ó  r a n h  g i ớ i  d ễ  n h ậ n  t h ấ y ,  n g ư ờ i  t a  t h ư ờ n g  g ọ i  đ ó  l à  n h ữ n g  đ i ể m  m ấ u  c h ố t  h o ặ c  

n h ữ n g  t ì n h  h u ố n g  m ấ u  c h ố t .  M ặ c  d ù  c á c  p h â n  t í c h  t h e o  t ừ n g  g i a i  đ o ạ n  c ó  t h ể  g iú p  

c h o  v i ệ c  t ì m  h i ể u  v ề  k ỹ  t h u ậ t  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y ,  s o n g  đ ặ c  đ i ể m  c ơ  b ả n  c ủ a  c á c  

đ ộ n g  t á c  n à y  l à  s ự  t o à n  v ẹ n  c ủ a  c h ú n g ,  d o  v ậ y  k h i  t i ế n  h à n h  p h â n  t í c h  b ấ t  k ỳ  g ia i  

đ o ạ n  n à o  c ủ a  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  đ ề u  p h ả i  l u ô n  l u ô n  l ư u  ý  t ớ i  đ ặ c  đ i ể m  n à y .

Các giai đoạn của động tác kiểu “vút roi”

C á c  đ ộ n g  t á c  k i ể u  v ú t  r o i  đ ư ợ c  x e m  x é t  t r ê n  p h ư ơ n g  d i ệ n  đ ộ n g  l ự c  h ọ c  là  

n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  đ ư ợ c  k h ở i  p h á t  b ở i  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c ơ  c h ủ  v ậ n ,  t i ế p  đ ó  l à  t h ờ i  k ỳ  

“ t h ả ”  k h ô n g  c ó  k í c h  h o ạ t  c ơ ,  v à  k ế t  t h ú c  b ằ n g  v i ệ c  g i ả m  t ố c  c ủ a  c á c  c ơ  đ ố i  k h á n g  

h o ặ c  b ằ n g  c á c  c ấ u  t r ú c  m ô  t h ụ  đ ộ n g .  N h ữ n g  đ ộ n g  t á c  n à y  n ó i  c h u n g  l à  n h a n h .  N h i ề u  

đ ộ n g  t á c  t h ể  t h a o  k i ể u  v ú t  r o i ,  k ể  c ả  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y ,  v ề  m ặ t  s i n h  c ơ  h ọ c  c ó  th ể  

đ ư ợ c  c h i a  t h à n h  b a  g i a i  đ o ạ n :  c h u ẩ n  b ị ,  h à n h  đ ộ n g  v à  g i ữ  t h ă n g  b ằ n g  ( h o ã n  x u n g ) .  

M ỗ i  g i a i  đ o ạ n  n à y  c ó  c h ứ c  n ă n g  s i n h  c ơ  h ọ c  c ụ  t h ể .  C á c  g i a i  đ o ạ n  s a u  p h ụ  t h u ộ c  v à o  

g i a i  đ o ạ n ,  h o ặ c  c á c  p h ầ n  t r ư ớ c  đ ó .  c ầ n  l ư u  ý  r ằ n g ,  k h i  g h i  l ạ i  t h ờ i  g i a n  c ủ a  c á c  g i a i
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đ o ạ n  n à y ,  c ầ n  p h ả i  x á c  đ ị n h  v à  l ự a  c h ọ n  d a n h  g i ớ i  t h í c h  h ợ p  g i ữ a  c á c  g i a i  đ o ạ n .  V í  

d ụ , t r o n g  đ ộ n g  t á c  n é m  b ó n g  v ợ t  ( m ô n  t h ể  t h a o  d ù n g  v ợ t  đ ể  b ắ t  b ó n g ) ,  k ế t  t h ú c  c ủ a  

đ ộ n g  t á c  đ ư a  v ợ t  r a  s a u  c ó  t h ể  đ ư ợ c  c h ọ n  l à  đ i ể m  k ế t  t h ú c  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  v à  

b ắ t  đ ầ u  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  h à n h  đ ộ n g .  T u y  n h i ê n ,  n g a y  t ạ i  t h ờ i  đ i ể m  n à y ,  h a i  c h â n  v à  t h â n  

t r ê n  s ẽ  ở  t r o n g  t ư  t h ế  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  h à n h  đ ộ n g ,  t r o n g  k h i  c á c  k h ớ p  ở  đ ầ u  x a  c ủ a  c á n h  

t a y  n é m  c ó  t h ể  v ẫ n  c h ư a  đ ạ t  đ ế n  t ư  t h ế  k ế t  t h ú c  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị .  Đ i ề u  n à y  t h ể  

h i ệ n  n g u y ê n  t ắ c  h o ạ t  đ ộ n g  t u ầ n  t ự  c ủ a  c á c  c ơ  b ắ p  ( x e m  ở  t r ê n ) .  Đ â y  c ũ n g  là  m ộ t  

n h ư ợ c  đ i ể m  c ủ a  p h ư ơ n g  p h á p  p h â n  t í c h  t h e o  g i a i  đ o ạ n ,  đ ó  l à  v i ệ c  l ự a  c h ọ n  c á c  đ i ể m  

m ấ u  c h ố t  c ó  t h ể  c h ỉ  t h e o  n h ậ n  đ ị n h  c h ủ  q u a n  c ủ a  n g ư ờ i  n g h i ê n  c ứ u .

G iai đoạn chuẩn bị

G i a i  đ o ạ n  n à y  c ó  c á c  c h ứ c  n ă n g  c ơ  s i n h  h ọ c  s a u  đ â y .

•  Đ ư a  c ơ  t h ể  v à o  t ư  t h ế  t h u ậ n  l ợ i  c h o  g i a i  đ o ạ n  h à n h  đ ộ n g .

• K é o  d à i  đ ế n  t ố i  đ a  p h ạ m  v i  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  d ụ n g  c ụ  v à  c ả  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  

t h ể  n g ư ờ i  n é m ,  t ứ c  l à  l à m  t ă n g  c ự  l y  t ă n g  t ố c .

•  C h o  p h é p  c á c  p h â n  đ o ạ n  l ớ n  h ơ n  b ư ớ c  v à o  c ử  đ ộ n g  n é m  ( h o ạ t  đ ộ n g  t u ầ n  t ự  

c ủ a  c ơ  b ắ p ) .

•  Đ ặ t  c á c  c ơ  c h ủ  v ậ n  ở  v à o  t r ạ n g  t h á i  k é o  g i ã n  ( c h u  k ỳ  k é o  d à i  -  r ú t  n g ắ n ) ,  d o  

đ ó  t ă n g  h i ệ u  ứ n g  c ủ a  t h o i  c ơ  d ẫ n  đ ế n  t ă n g  c ư ờ n g  s ự  g i ả i  p h ó n g  c á c  h o ạ t  c h ấ t  t r o n g  

s ợ i  g a m m a  v à  t ă n g  c ư ờ n g  c á c  x u n g  đ ộ n g  q u a  n e u r o n e  h ư ớ n g  t â m  đ ế n  c á c  đ ơ n  v ị  v ậ n  

đ ộ n g  c ủ a  c ơ  h o ạ t  đ ộ n g .  N ế u  m ụ c  t i ê u  c ủ a  đ ộ n g  t á c  n é m  l à  k h o ả n g  c á c h  t h ì  c ử  đ ộ n g  

v u n g  r a  s a u  s a u  n h a n h  s ẽ  l à m  t ă n g  l ợ i  t h ế  k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  ( p h ụ  t h u ộ c  v à o  t ố c  

đ ộ ) ,  c ò n  c ử  đ ộ n g  v u n g  r a  s a u  v ớ i  m ộ t  c ự  l y  k é o  d à i  s ẽ  l à m  t ă n g  p h ả n  ứ n g  t r ư ơ n g  l ự c  

( p h ụ  t h u ộ c  v à o  v ị  t r í ) .  C ử  đ ộ n g  v u n g  r a  s a u  n h a n h  s ẽ  t h ú c  đ ẩ y  s ự  g i a  t ă n g  t ầ n  s ố  

x u n g  đ ộ n g  t r o n g  t h o i  c ơ  d ẫ n  đ ế n  m ộ t  h à n h  đ ộ n g  m ạ n h  m ẽ  h ơ n ,  t r o n g  k h i  m ộ t  

k h o ả n g  n g ậ p  n g ừ n g  t ố i  t h i ể u  g i ữ a  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  v à  h à n h  đ ộ n g  s ẽ  c h o  p h é p  s ử  

d ụ n g  đ ầ y  đ ủ  c á c  p h ả n  ứ n g  g i a i  đ o ạ n .  N ế u  m ụ c  t i ê u  c ủ a  đ ộ n g  t á c  l à  k h o ả n g  c á c h ,  v ớ i  

tư  t h ế  c h u ẩ n  b ị  đ ư ợ c  t ổ  c h ứ c  c h ặ t  c h ẽ ,  n h ư  t r o n g  m ô n  n é m  đ ĩ a ,  t h ì  s ẽ  k h ô n g  t h ể  s ử  

d ụ n g  c á c  p h ả n  ứ n g  g i a i  đ o ạ n .  Đ ể  s ử  d ụ n g  đ ư ợ c  t r ọ n  v ẹ n  p h ả n  ứ n g  t r ư ơ n g  l ự c  ( p h ả n  

ứ n g  k h i  k é o  c ă n g  c ơ )  t h ì  c ầ n  p h ả i  t h ự c  h i ệ n  c ử  đ ộ n g  v u n g  r a  s a u  v ớ i  m ộ t  c ự  l y  d à i  

n h ấ t  c ó  t h ể  v à  p h ù  h ợ p  v ớ i  c á c  y ê u  c ầ u  k h á c .  N e u  đ ộ  c h í n h  x á c  l à  m ụ c  t i ê u  c h í n h  

c ủ a  đ ộ n g  t á c  t h ì  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  p h ả i  n g ắ n  v à  c h ậ m  l ạ i  đ ể  c ó  t h ể  k i ể m  s o á t  h o ạ t  

đ ộ n g  c ủ a  t h o i  c ơ  v à  t í n h  g i a i  đ o ạ n  n h ằ m  t ạ o  r a  c á c  l ự c  n h ỏ  ở  m ứ c  c ầ n  t h i ế t .  K h o ả n g  

n g ậ p  n g ừ n g  ở  c u ố i  g i a i  đ o ạ n  c h u ẩ n  b ị  s ẽ  c h o  p h é p  p h ả n  ứ n g  g i a i  đ o ạ n  g i ả m  b ớ t  m ứ c  

đ ộ  c ă n g  c ơ  v à  g i ú p  c h o  v i ệ c  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  đ ư ợ c  c h í n h  x á c ,  đ i ề u  n à y  c ó  t h ể  t h ấ y  

rõ  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  c ủ a  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  n é m  p h i  t i ê u  t r ì n h  đ ộ  c a o ,  đ ó  là :
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-  S ử  d ụ n g  l ợ i  t h ế  c ủ a  m ố i  q u a n  h ệ  g i ữ a  đ ộ  d à i  v à  s ứ c  c ă n g  c ủ a  c ơ  b ắ p  b ằ n g  

c á c h  l à m  t ă n g  đ ộ  d à i  c ủ a  c ơ  t ớ i  n g ư ỡ n g  m à  ở  đ ó  x u ấ t  h i ệ n  s ứ c  c ă n g  l ớ n  n h ấ t  

( k h o ả n g  1 ,2  ỉ ầ n  c h i ề u  d à i  c ủ a  c ơ  ỉ ú c  n g h ỉ ) .

-  C h o  p h é p  t í c h  l ũ y  n ă n g  l ư ợ n g  đ à n  h ồ i  t r o n g  c á c  t h à n h  p h ầ n  đàn hồi kế  tiếp  v à  

c á c  t h à n h  p h ầ n  đàn hồi song  song  c ủ a  c á c  c ơ  c h ủ  v ậ n .  N ă n g  l ư ợ n g  n à y ,  s a u  đ ó  c ó  

t h ể  đ ư ợ c  “  h o à n  l ạ i ”  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  h à n h  đ ộ n g .

-  G i ả m  n h ẹ  t h ể  G o l g i  ở  g â n  c ơ  c ủ a  c á c  c ơ  c h ủ  v ậ n  n h ờ  s ự  c o  r ú t  c ủ a  c á c  c ơ  đ ố i  

k h á n g .

G iai đoạn hành đ ộ n g  (thực hiện)

N h i ề u  n g u y ê n  l ý  s i n h  c ơ  h ọ c  c h u n g  v ề  c á c  đ ộ n g  t á c  l i ê n  h ợ p  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  r õ  

t r o n g  g i a i  đ o ạ n  n à y .  Ở  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  n é m  đ ẩ y  t r ì n h  đ ộ  c a o ,  c h ú n g  t a  t h ư ờ n g  

q u a n  s á t  t h ấ y  h o ạ t  đ ộ n g  t h e o  t r ì n h  t ự  c ủ a  c á c  c ơ  n h ư  l à  c á c  p h ầ n  đ o ạ n  đ ư ợ c  h u y  

đ ộ n g  v à o  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  v à o  đ ú n g  t h ờ i  đ i ể m  c ụ  t h ể .  C á c  c ử  đ ộ n g  đ ư ợ c  

k h ở i  p h á t  b ở i  n h ữ n g  n h ó m  c ơ  l ớ n  v à  t i ế p  d i ễ n  b ở i  c á c  c ơ  c o  n h a n h  h ơ n ,  n h ỏ  h ơ n  v à  

ở  đ ầ u  x a  h ơ n  c ủ a  c á c  c h i  t h ể .  Đ i ề u  n à y  s ẽ  l à m  t ă n g  t ố c  đ ộ  t r o n g  s u ố t  q u á  t r ìn h  t h ự c  

h i ệ n  đ ộ n g  t á c  k h i  t ầ m  v ậ n  đ ộ n g  c ủ a  c á c  p h â n  đ o ạ n  t ă n g  l ê n .  Đ ộ  c h í n h  x á c  c ủ a  đ ộ n g  

t á c  c ũ n g  t ă n g  n h ờ  s ự  h u y  đ ộ n g  c á c  c ơ  c ó  t ỷ  l ệ  c á c  s ợ i  c ơ  đ ư ợ c  h o ạ t  h ó a  t ă n g  c a o .  

C á c  l ự c  p h á t  s i n h  t ừ  c á c  p h â n  đ o ạ n  đ ư ợ c  đ ặ t  t h e o  h ư ớ n g  đ ộ n g  t á c ,  v à  c á c  c ử  đ ộ n g  

đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  v ớ i  q u á n  t í n h  n h ỏ  n h ấ t  n h ờ  c ử  đ ộ n g  t r ư ớ c  đ ó  t r o n g  c h u ỗ i  m ắ t  x í c h  

đ ộ n g  h ọ c .  C u ố i  c ù n g ,  c á c  b ậ c  t ự  d o  k h ô n g  c ầ n  đ ế n  s ẽ  đ ư ợ c  k i ể m  s o á t .  C á c  c ử  đ ộ n g  

s ẽ  t u â n  t h e o  c á c  đ ặ c  t í n h  s i n h  c ơ  h ọ c  n à y  n ế u  n h ư  y ế u  l ĩ n h  k ỹ  t h u ậ t  ( đ ộ n g  h ì n h ,  h a y  

m ô  h ì n h  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  đ ộ n g  t á c )  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  c h í n h  x á c .  Ở  c á c  m ô n  n é m  t ín h  

k h o ả n g  c á c h  m à  ở  đ ó  t ố c  đ ộ  r a  t a y  l à  y ế u  t ố  c h ủ  đ ạ o  t h ì  t ấ t  c ả  c á c  n g u y ê n  t ắ c  n à y  t h ể  

h i ệ n  r ấ t  r õ ,  c ò n  ở  c á c  m ô n  n é m  đ ò i  h ỏ i  đ ọ  c h í n h  x á c  t h ì  m ộ t  h o ặ c  m ộ t  s ố  n g u y ê n  t ắ c  

s ẽ  í t  q u a n  t r ọ n g  h ơ n .

Giai đoạn kế t thúc hay g ia i đoạn g iữ  thăng bằng

G i a i  đ o ạ n  n à y  g ắ n  l i ề n  v ớ i  v i ệ c  g i ả m  t ố c  đ ộ  v ậ n  đ ộ n g  m ộ t  c á c h  c ó  k i ể m  s o á t  

b ằ n g  h o ạ t  đ ộ n g  c o  n h ư ợ n g  b ộ  c ủ a  c á c  c ơ  t h í c h  h ọ p  v à  đ ư a  c ơ  t h ể  t r ở  v ề  t ư  t h ế  t h ă n g  

b ằ n g  ( ổ n  đ ị n h ) .

Các giai đoạn của các động tác ném đẩy khác

M ộ t  s ố  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  k h ô n g  h o à n  t o à n  t r ù n g  h ợ p  v ớ i  đ ộ n g  h ì n h  v ậ n  đ ộ n g  

t r ê n .  V í  d ụ ,  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  n é m  l a o  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  c ó  c á c  g i a i  đ o ạ n  s a u :

1 )  C h ạ y  đ à :  t ă n g  t ố c  c ó  k i ể m  s o á t ;

2 )  C h u y ể n  l a o  r a  s a u :  g i a  t ă n g  c ự  l y  t ă n g  t ố c  c ủ a  l a o ;
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3 )  B ư ớ c  c h é o ;

4 )  R a  s ứ c  c u ố i  c ù n g :  g i a i  đ o ạ n  n é m  l a o ;

5 )  G i ữ  t h ă n g  b ằ n g .

8.3. Các động tác trên không

T r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  c ủ a  c á c  b à i  t ậ p  t h ể  t h a o ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  s ẽ  r ơ i  t ự  d o  

t h e o  l ự c  h ấ p  d ẫ n .  T r o n g  k h i  r ơ i  t ự  d o ,  c ơ  q u a n  p h â n  t í c h  t h ă n g  b ằ n g  ở  t a i  t r o n g  

k h ô n g  h o ạ t  đ ộ n g  n h ư  l ú c  b ì n h  t h ư ờ n g  d o  n ó  c ũ n g  đ a n g  ở  t r ạ n g  t h á i  r ơ i  t ự  d o .  C á c  

v à n h  b á n  k h u y ê n  v à  t h ạ c h  n h ĩ  k h ô n g  c ò n  c ó  t h ể  c u n g  c ấ p  t h ô n g  t i n  c h í n h  x á c  v ề  

đ ịn h  h ư ớ n g  c ủ a  đ ầ u  s o  v ớ i  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g .  T u y  n h i ê n ,  c h ú n g  c u n g  c ấ p  t h ô n g  t i n  

v ề  g i a  t ố c  t u y ế n  t í n h  v à  t ố c  đ ộ  g ó c  m à  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  t h ự c  h i ệ n  đ ể  k i ể m  

s o á t  c h u y ể n  đ ộ n g  t r ê n  k h ô n g  c ủ a  m ì n h .

Hình. 8.15. Trọng tâm cơ thể chuyển động theo đường parabol 
trong giai đoạn trên không của kỹ thuật nhảy cao

8.3.1. Chuyển động của trọng tâm cơ thể

T r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  c ủ a  h ầ u  h ế t  c á c  b à i  t ậ p  t h ể  t h a o ,  s ứ c  c ả n  k h ô n g  k h í  

ả n h  h ư ở n g  k h ô n g  đ á n g  k ể  v à  q u ã n g  đ ư ờ n g  d i  c h u y ể n  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  t h e o  h ì n h  

p a r a b o l  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  b ở i  v ị  t r í  v à  v ậ n  t ố c  c ủ a  t r ọ n g  t â m  l ú c  g i ậ m  n h ả y .  T r o n g  c ú  

n h ả y  đ ư ợ c  m ô  t ả  ở  h ì n h  8 . 1 5 ,  c h i ề u  c a o  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  l ú c  g i ậ m  n h ả y  l à  1 ,3 1  

m  t r o n g  k h i  t ố c  đ ộ  d i  c h u y ể n  n g a n g  v à  t h ẳ n g  đ ứ n g  l à  4 , 7 m / s  v à  4 , 5 m / s .

T r o n g  s u ố t  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g ,  v ậ n  t ố c  d i  c h u y ể n  n g a n g  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  

v ẫ n  k h ô n g  đ ổ i  v ì  k h ô n g  c ó  c á c  l ự c  t á c  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  ( n ế u  b ỏ  q u a  s ứ c  

c ả n  c ủ a  k h ô n g  k h í )  t r o n g  k h i  g i a  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g  l i ê n  t ụ c  

g iả m  đ i  ở  m ứ c  9 , 8 1  m / s 2 d o  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ủ a  c ơ  t h ể .  T ố c  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  

p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g  l ú c  g i ậ m  n h ả y  l à  4 , 5 m / s  q u y ế t  đ ị n h  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  đ ư ợ c  n â n g
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l ê n  đ ế n  đ ộ  c a o  đ ỉ n h  đ i ể m  l à  2 , 3 4 m  t r o n g  t h ờ i  g i a n  0 , 4 6  s .  T ố c  đ ộ  d i  c h u y ể n  n g a n g  

l ú c  g i ậ m  n h ả y  l à  4 , 7  m / s  t h ì  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  s ẽ  q u é t  m ộ t  c ự  l y  d i  c h u y ể n  n g a n g  là  

2 , 1 6 m  t r o n g  t h ờ i  g i a n  n à y .  T u y  n h i ê n ,  v ớ i  c ú  n h ả y  t r o n g  m ô n  t r ư ợ t  t u y ế t  t h ì  c á c  

t h ô n g  s ố  v ề  g i ậ m  n h ả y  k h ô n g  h o à n  t o à n  q u y ế t  đ ị n h  q u ỹ  đ ạ o  d i  c h u y ể n  c ủ a  t r ọ n g  tâ m  

c ơ  t h ể  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  b a y  t r ê n  k h ô n g  d o  s ứ c  c ả n  c ủ a  k h ô n g  k h í  t ạ o  r a  c á c  l ự c  k é o  v à  

l ự c  n â n g  v à  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t r ìn h  đ ộ  c a o  c ó  t h ể  s ử  d ụ n g  c h ú n g  đ ể  l à m  t ă n g  t ố i  đ a  

t h à n h  t í c h  n h ả y .

8.3.2. Xoay người trong khi bay

T r o n g  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n h ả y  c ó  c h ạ y  đ à ,  g i a i  đ o ạ n  g i ậ m  n h ả y  t h ư ờ n g  l à m  s ả n  s in h  

c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  n g a y  c ả  k h i  đ i ề u  n à y  l à  b ấ t  l ợ i  đ ế n  t h à n h  t í c h .  T r o n g  n h ả y  x a ,  

x u n g  l ư ợ n g  t ạ o  g ó c  q u a y  v ề  p h í a  t r ư ớ c  đ ư ợ c  s ả n  s i n h  t r o n g  l ú c  g i ậ m  n h ả y  v à  đ ộ n g  

t á c  đ á  l ă n g  c h â n  k ế t  h ợ p  v ớ i  đ á n h  t a y ,  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  đ ể  g i ả m  t h i ể u  s ự  q u a y  

v ề  p h í a  t r ư ớ c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g .  T r o n g  n h ả y  c a o ,  c ả  h a i  t á c  đ ộ n g  x o a y  t h e o  

t r ụ c  n g a n g  v à  d ọ c  c ủ a  c ơ  t h ể  đ ư ợ c  s ả n  s i n h  k h i  g i ậ m  n h ả y  v à  c h ú n g  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  

l à m  l ợ i  t h ế  đ ể  đ ư a  c ơ  t h ể  v ư ợ t  q u a  x à  n g a n g .  T r o n g  t h ể  d ụ c ,  đ ộ n g  t á c  n h à o  lộ n  

( s a n t o )  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  b ậ t  l ê n  c a o ,  t r o n g  k h i  đ ộ n g  t á c  x o a y  t h e o  tr ụ c  

d ọ c  c ó  t h ể  đ ư ợ c  k h ở i  t ạ o  t r o n g  q u á  t r ì n h  b ậ t  l ê n  h o ặ c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g .  

M ặ c  d ù  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  t r ư ớ c  l ú c  b ậ t  l ê n  ( v ớ i  

đ i ề u  k i ệ n  s ứ c  c ả n  J d i ô n g  k h í  c ó  t h ể  b ỏ  q u a )  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  v ẫ n  c ó  t h ể  k i ể m  s o á t  

đ á n g  k ể  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  c ơ  t h ể  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g .  T ạ i  t h ờ i  đ i ể m  b ậ t  

l ê n ,  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ể  d ụ c  c h ị u  t á c  đ ộ n g  c ủ a  m ộ t  s ố  m ô m e n  q u a y  

n h ấ t  đ ị n h  v à  đ i ề u  n à y  v ẫ n  k h ô n g  đ ổ i  t r o n g  s u ố t  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  d o  c h ỉ  c ó  m ộ t

l ự c  t á c  đ ộ n g  l à  t r ọ n g  l ư ợ n g  c ủ a  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ó  v à  l ự c  n à y  t á c  đ ộ n g  q u a  t r ọ n g  tâ m

c ơ  t h ể .  Đ ổ i  v ớ i  t r ư ờ n g  h ợ p  

n h à o  l ộ n  đ ơ n  g i ả n ,  t r o n g  đ ó  c ơ  

t h ể  c h ỉ  q u a y  q u a n h  m ộ t  m ộ t  

t r ụ c  d u y  n h ấ t  t h ì  m ô m e n  q u a y  

đ ư ợ c  p h á t  s i n h  d o  m ô m e n  

q u á n  t í n h  v à  v ậ n  t ố c  g ó c .  V ũ  

c ô n g  b a  l ê  h o ặ c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  

t r ư ợ t  b ă n g  n g h ệ  t h u ậ t  s ẽ  b ậ t  

l ê n  đ ể  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  n h ả y

x o a y  n g ư ờ i  v ớ i  c á n h  t a y  r ộ n g

v à  s a u  đ ó  t h u  c á n h  t a y  v ề  g ầ n  

s á t  c ơ  t h ể .  H i ệ u  q u ả  c ủ a  v i ệ c  

n à y  l à  đ ể  g i ả m  m ô m e n  q u á n  

t í n h  t h e o  t r ụ c  x o ắ n  v à  t ă n g  t ố c  

đ ộ  q u a y .

Hình. 8.16. Cú nhào lộn santo ngược hai vòng từ  sàn 
thể dục cho thay tốc độ quay vòng santo tăng lên khi 

cơ thể cuộn nhỏ lại.
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H ì n h  ả n h  c ú  s a n t o  h a i  v ò n g  t r o n g  h ì n h  8 . 1 6  đ ư ợ c  c h ụ p  t ừ  m ộ t  b à i  t h i  đ ấ u  t h ể  

d ụ c  t ự  d o  t ạ i  T h ế  v ậ n  h ộ i  n ă m  1 9 9 6 ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  n à y  l ú c  đ ầ u  t h ự c  h i ệ n  n h à o  l ộ n  

v ớ i  t ư  t h ế  c ơ  t h ể  m ở  r ộ n g  v à  đ ộ n g  t á c  q u a y  t ư ơ n g  đ ố i  c h ậ m ,  s a u  đ ó  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  

t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  c u ộ n  n h ỏ  n g ư ờ i  q u a  đ ó  đ ã  l à m  g i ả m  b ớ t  m ô m e n  q u á n  t í n h  v à  là m  

t ă n g  t ố c  đ ộ  q u a y .  B ằ n g  c á c h  m ở  r ộ n g  t ư  t h ế  c ơ  t h ể  m ộ t  l ầ n  n ữ a  v à o  m ộ t  t h ờ i  đ i ể m  

t h í c h  h ợ p  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  t i ế p  đ ấ t  n h ẹ  n h à n g  t r ê n  b à n  c h â n  v à  d u y  t r ì  s ự  t h ă n g  

b ằ n g .  Đ ố i  v ớ i  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n h à o  l ộ n  t r o n g  đ ó  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  p h ả i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  

q u a y  t h e o  n h i ề u  h ơ n  m ộ t  t r ụ c  c ơ  t h ể  t h ì  c á c  h à n h  đ ộ n g  s ẽ  p h ứ c  t ạ p  h ơ n  n h ư n g  v ẫ n  

c ù n g  m ộ t  n g u y ê n  t ắ c  l à  b ả o  t o à n  m ô m e n  q u a y  c h i  p h ố i  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g .

8.3.3. Nhào lộn

T r o n g  k h i  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ể  d ụ c  đ ã  k i ể m  s o á t  h ầ u  n h ư  l à  t o à n  b ộ  h à n h  đ ộ n g  

q u a y  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  t h ì  m ô m e n  q u a y  đ ể  t h ự c  h i ệ n  m ộ t  k ỹ  x ả o  c ụ  t h ể  

t h ư ờ n g  p h ả i  đ ư ợ c  g ì m  g i ữ  k h á  c h ặ t  c h ẽ  t h e o  c á c  y ê u  c ầ u  đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  t h à n h  t í c h  t ố t .  

H ìn h  8 . 1 7  m ô  t ả  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  x à  s a n t o  h a i  v ò n g  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t ố t  ở  t ư  t h ế  t h ẳ n g  

th â n  h o ặ c  m ở  r ộ n g .  D o  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  p h ả i  d u y  t r ì  t ư  t h ể  m ở  r ộ n g  t r o n g  s u ố t  g i a i

♦

đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g ,  n ê n  a n h  t a  c h ỉ  c ó  m ộ t  

k h ả  n ă n g  h ạ n  c h ế  đ ể  đ i ề u  c h ỉ n h  m ô m e n  

q u á n  t í n h ,  c h ủ  y ế u  b ằ n g  c á c h  t h a y  đ ổ i  v ị  

t r í  c á n h  t a y .  K ế t  q u ả  l à  m ô m e n  q u a y  đ ư ợ c  

t ạ o  r a  t r ư ớ c  k h i  t a y  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  r ờ i  k h ỏ i  

x à  p h ả i  n ằ m  t r o n g  g i ớ i  h ạ n  k h á  c h ặ t  c h ẽ  

đ ể  c ó  t h ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  m ộ t  c á c h  t ố t  

n h ấ t .

Hình 8.17. Vận động viên thực hiện động 
tác xuống xà santo hai vòng với tư  thế 

thẳng thân

C á c  m ô m e n  q u a y  t r o n g  b ố n  đ ộ n g  

tá c  x u ố n g  x à  s a n t o  h a i  v ò n g  t ạ i  c u ộ c  t h i  

O ly m p ic  b i ế n  đ ổ i  đ ế n  1 6 %  m ặ c  d ù  c h ỉ  

c ó  m ộ t  t r o n g  b ố n  đ ộ n g  t á c  đ ó  c ó  t h ể  

đ ư ợ c  x e m  l à  t h ự c  h i ệ n  t ư  t h ế  d u ỗ i  t h â n  

tố t t r o n g  s u ố t  g i a i  đ o ạ n  b a y  t r ê n  k h ô n g .
Hình 8.18. X uống  xà đơn bằng lộn trước 

ba vòng hai tay ôm gối

369



N g o à i  t ư  t h ế  t h ẳ n g  t h â n ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  t ự  d o  l ự a  c h ọ n  n h i ề u  t ư  t h ế  k h á c  đ ể  

đ i ề u  c h ỉ n h  t ố c  đ ộ  q u a y  s a n t o .  H ì n h  8 . 1 8  m ô  t ả  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  x à  s a n t o  ô m  g ố i  b a  

v ò n g  đ ủ  m ô m e n  q u a y  c h o  p h é p  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  m ộ t  c á c h  h o à n  h ả o .  N e u  m ô m e n  

q u a y  y ế u  h ơ n  c h ú t  í t  s o  v ớ i  đ à  n à y  t h ì  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  b ù  đ ắ p  b ằ n g  c á c h  th ự c  

h i ệ n  t ư  t h ể  ô m  g ố i  c h ặ t  h ơ n .  T u y  n h i ê n ,  c ó  t h ể  c ó  m ô m e n  q u a y  l ớ n  h ơ n  đ á n g  k ể  m à  

v ẫ n  k h ô n g  g â y  b ấ t  l ợ i  đ ố i  v ớ i  v i ệ c  t h ự c  h i ệ n  t ố t  đ ộ n g  t á c .  V ớ i  m ô m e n  q u a y  l ớ n  h ơ n ,  

v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  t r ì  h o ã n  y ế u  l ĩ n h  đ ộ n g  t á c  ô m  g ố i  v à  c ó  t h ể  d u ỗ i  t h â n  s ớ m  h ơ n  

t r ư ớ c  k h i  t i ế p  đ ấ t .  T h ự c  t ế  l à ,  m ô m e n  q u a y  c ủ a  đ ộ n g  t á c  s a n t o  h a i  v ò n g  đ ư ợ c  m ô  tả  

t r o n g  h ì n h  8 . 1 7  l ớ n  h ơ n  s o  v ớ i  m ô m e n  q u a y  c ủ a  đ ộ n g  t á c  s a n t o  ô m  g ố i  b a  v ò n g  

t r o n g  h ì n h  8 . 1 8  l à  1 8 % .  Đ i ề u  n à y  c h o  t h ấ y  r ằ n g ,  n h ữ n g  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ã  t h ự c  h iệ n  

đ ư ợ c  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  x à  s a n t o  t h ẳ n g  t h â n  h a i  v ò n g  t h ì  n h ấ t  đ ị n h  s ẽ  b i ế t  c á c h  tạ o  

n h i ề u  m ô m e n  q u a y  h o n  đ ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  x à  s a n t o  ô m  g ố i  b a  v ò n g .  M ộ t  

s ố  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ ã  s ử  d ụ n g  c á c h  k é o  h a i  đ ầ u  g ố i  r ộ n g  r a  đ ể  g i ả m  m ô m e n  q u á n  t ín h  

đ ố i  v ớ i  t r ụ c  n h à o  l ộ n ,  n h ư n g  k ỹ  t h u ậ t  n à y  s ẽ  l à m  t h a y  đ ổ i  v ề  h ì n h  t h ứ c  đ ộ n g  t á c  v à  

c h i  l à m  t ă n g  c h ú t  í t  v ò n g  n h à o  l ộ n .

8.3.4. Xoay theo trục dọc

Đ ể  h i ể u  đ ư ợ c  c ơ  c ấ u  c ủ a  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  t h e o  n h i ề u  h ệ  t r ụ c  k ế t  h ọ p ,  tr ư ớ c  

t i ê n  c ầ n  p h ả i  x e m  x é t  c á c  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  m ộ t  c ơ  t h ể  c ứ n g  n h ắ c .  C h ỉ  c ó  h a i  lo ạ i  

c h u y ể n  đ ộ n g  c h u n g  c ủ a  m ộ t  c ơ  t h ể  c ứ n g  n h ắ c  c ó  t h ể  x ả y  r a .  T r ư ờ n g  h ợ p  t h ứ  n h ấ t  là  

k i ể u  n h à o  l ộ n  l ắ c  l ư  t r o n g  đ ó  c ơ  t h ể  n h à o  l ộ n  t h e o  t r ụ c  n g a n g  n h ư n g  c ũ n g  c ó  m ộ t  

c h u y ể n  đ ộ n g  l ắ c ,  t r o n g  đ ó  c ơ  t h ể  x o a y  s a n g  m ộ t  b ê n  v à  s a u  đ ó  x o a y  s a n g  b ê n  k ia  

( H ì n h  8 . 1 9 ) .  T r o n g  s u ố t  t h ờ i  g i a n  c ủ a  c h u y ể n  đ ộ n g  n à y  c ơ  t h ể  c ũ n g  n g h i ê n g  s a n g  b ê n  

n à y  v à  s a u  đ ó  l à  b ê n  k i a  ( x e m  n h ữ n g  h ì n h  ả n h  đ ầ u  t i ê n  v à  c u ố i  c ù n g  t r o n g  h ì n h  8 .1 9 ) .

Hình. 8.19. Đ ộng tác nhào lộn kết hợp xoay - lắc

T r ư ờ n g  h ợ p  t h ứ  h a i  l à  k i ể u  n h à o  l ộ n  t h e o  t r ụ c  d ọ c  ( x o ắ n  v ặ n )  t r o n g  đ ó  c ơ  th ể  

l u ô n  l u ô n  x o a y  t h e o  c ù n g  m ộ t  h ư ớ n g  ( H ì n h  8 . 2 0 ) .  T r o n g  s u ố t  t h ờ i  g i a n  c h u y ể n  đ ộ n g ,  

c ơ  t h ể  l u ô n  l u ô n  n g h i ê n g  t r o n g  c ù n g  m ộ t  h ư ớ n g  đ i  t ừ  m ặ t  p h ẳ n g  n h à o  l ộ n  (m ặ t  

p h ẳ n g  t h ô n g  t h ư ờ n g  s o  v ớ i  v e c t o r  c ủ a  m ô m e n  q u a y ) .  Đ ộ  n g h i ê n g  n à y  t h a y  đ ổ i  t h e o  

v ò n g  x o ắ n  v à  n h ỏ  n h ấ t  k h i  s ố  l ư ợ n g  c ủ a  lÁ  v ò n g  x o ắ n  t h ự c  h i ệ n  l à  m ộ t  s ố  c h ẵ n  (ả n h

1 , 6  v à  1 1  c ủ a  h ì n h  8 . 2 0 )  v à  l ớ n  n h ấ t  k h i  s ố  l ư ợ n g  c ủ a  Va, v ò n g  x o ắ n  t h ự c  h i ệ n  l à  m ộ t  

s ố  l ẻ  ( ả n h  3  v à  9  c ủ a  h ì n h  8 . 2 0 ) .  T h e o  n g u y ê n  l ý  c o n  q u a y ,  s ự  t h a y  đ ổ i  g ó c  n g h i ê n g  

n à y  đ ư ợ c  g ọ i  l à  s ự  c h ư ơ n g  đ ộ n g  v à  n g u y ê n  l ý  n à y  l à  r ấ t  q u a n  t r ọ n g  đ ể  g i ả i  t h íc h
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đ ư ợ c  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  q u a n h  t r ụ c  ở  t r ê n  k h ô n g  đ ư ợ c  s ả n  s i n h  n h ư  t h ế  n à o .  D o  

h a i  d ạ n g  c h u y ế n  đ ộ n g  c ủ a  c ơ  t h ể  c ứ n g  n h ắ c  n à y  h o à n  t o ặ n  k h á c  n h a u  v à  c ó  t h ể  x o a y  

t h e o  m ộ t  h ệ  n h i ề u  t r ụ c  k ế t  h ợ p  n ê n  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  t h a y  đ ổ i  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  

c ơ  t h ể  m ì n h  t ừ  d ạ n g  n à y  s a n g  d ạ n g  k i a  c h ỉ  đ ơ n  t h u ầ n  b ằ n g  c á c h  t h a y  đ ổ i  h ì n h  d ạ n g  

tư  t h ế  c ơ  t h ể .

Hĩnh 8.20. Đ ộng tác nhào lộn xoay trục dọc trong đó 
các vòng xoay liên tiếp theo một hướng

X oay từ  điểm  tiếp xúc

M ô m e n  q u a y  đ ư ợ c  t ạ o  r a  k h i  c ơ  t h ể  t i ế p  x ú c  v ớ i  v á n  b ậ t  ( c ầ u  b ậ t  t r o n g  m ô n  

n h ả y  c ầ u )  h o ặ c  c á c  d ụ n g  c ụ  t h ể  d ụ c  đ ể  t h ự c  h i ệ n  c á c  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  l ú c  v ậ n  đ ộ n g  

v i ê n  b ậ t  l ê n  c a o .

C h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  c ơ  t h ể  c ó  t h ể  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  t h e o  c á c h  t ư ơ n g  t ự  

b ằ n g  c ử  đ ộ n g  x o a y  c á n h  t a y  v à  t h â n  m ì n h  t h e o  h ư ớ n g  x o a y  t r o n g  k h i  b à n  c h â n  c ò n  

t i ế p  x ú c  v ớ i  b ề  m ặ t  v á n  b ậ t .  N ế u  c ơ  t h ể  ở  t ư  t h ế  d u ỗ i  t h ẳ n g  v à o  l ú c  b ậ t  l ê n  c a o  t h ì  s ẽ  

tạ o  n ê n  đ ộ n g  t á c  s a n t o  k ế t  h ợ p  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c ,  t r o n g  đ ó  c ơ  t h ể  n g h i ê n g  r a  x a  t r ụ c  

th ẳ n g  đ ứ n g  s a u  V2 v ò n g  s a n t o .  N ế u  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ự c  h i ệ n  t ố t  s ự  p h ố i  h ợ p  c á c  y ế u  

l ĩn h  đ ộ n g  t á c  t h ì  đ ộ  n g h i ê n g  n à y  s ẽ  t ự  b i ế n  m ấ t  s a u  k h i  h o à n  t h à n h  c ủ  n h à o  l ộ n  m à  

k h ô n g  g â y  r a  n h ữ n g  t r ụ c  t r ặ c  t r o n g  v i ệ c  t h ự c  h i ệ n  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n h à o  l ộ n ,  b i ể u  h i ệ n  ở  

c h ồ  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  b ậ t  l ê n  v à  t i ế p  đ ấ t  b ằ n g  h a i  b à n  c h â n .  T u y  n h i ê n ,  t r o n g  m ô n  n h ả y  

c ầ u , đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  x o a y  t r ụ c  d ọ c  c ó  t i ề m  ẩ n  n h ữ n g  t r ụ c  t r ặ c  k ỹ  t h u ậ t  d o  v ậ n  

đ ộ n g  v i ê n  t i ế p  x ú c  v ớ i  m ặ t  n ư ớ c  s a u  m ộ t  v ò n g  r ư ỡ i  s a n t o .  H ì n h  8 . 2 1  m ô  t ả  k ỹ  t h u ậ t  

n h à o  l ộ n  đ ư ợ c  m á y  t í n h  g h i  l ạ i  c h o  t h ấ y  c ơ  t h ể  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  l u ô n  ở  t r ạ n g  t h á i  

n g h i ê n g  s a n g  t r á i - p h ả i  đ ổ i  x ứ n g  n h a u  t r o n g  s u ố t  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  ( t r ì n h  t ự  t r o n g  

h ìn h  8 . 2 1 )  v à  đ ã  k h ắ c  p h ụ c  đ ư ợ c  t ì n h  t r ạ n g  n à y  b ằ n g  c á c h  đ ư a  c ơ  t h ể  v à o  t ư  t h ế  k e  

th â n  k h i  s ắ p  h o à n  t h à n h  s ố  v ò n g  x o a y  t h e o  y ê u  c ầ u .  Đ i ề u  n à y  g â y  r a  s ự  t h a y  đ ổ i  t ừ  

c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  s a n t o  k ế t  h ợ p  x o a y  t r ụ c  d ọ c  s a n g  c h u y ể n  đ ộ n g  n h à o  l ộ n  k i ể u  l ắ c  

lư. K h i  c ơ  t h ể  ở  c h ế  đ ộ  c h u y ể n  đ ộ n g  l ắ c  l ư ,  g ó c  n g h i ê n g  s ẽ  d a o  đ ộ n g  t h e o  k i ể u  c o n  

lắc  đ ế n  k h i  c ơ  t h ể  d u ỗ i  t h ẳ n g  t h ì  n ó  g ầ n  n h ư  ở  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g .  K ỹ  t h u ậ t  n à y  c ó  

n h ữ n g  h ạ n  c h ế  c ủ a  n ó  d o :  đ ể  t h ự c  h i ệ n  n h i ề u  v ò n g  x o a y ,  d a o  đ ộ n g  l ắ c  l ư  ở  t ư  t h ế  k e  

th â n  s ẽ  t r ở  n ê n  q u á  m ứ c  v à  g â y  k h ó  k h ă n  h ơ n  n h i ề u  c h o  v i ệ c  k i ể m  s o á t  v ò n g  x o a y .
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Hình 8.21. Hình ảnh máy tỉnh mô tả một cú nhảy santo ngược một vòng kết hợp xoay 
trục dọc, trong đó đà xoay được tạo ra khi vận động viên bật lên

Chuyển động  xoay  trong  không  trung

V i ệ c  m ộ t  c o n  m è o  t ự  đ i ề u  c h ỉ n h  v ề  t ư  t h ế  n g a y  n g ắ n  k h i  b ị  r ơ i  x u ố n g  ở  t h ế  lộn

n g ư ợ c  b ằ n g  c á c h  t ạ o  r a  m ộ t  n ử a  v ò n g  x o a y  t r o n g  k h ô n g  t r u n g  đ ã  đ ư ợ c  c á c  n h à  k h o a

h ọ c  n g h i ê n  c ứ u  t r o n g  h ơ n  m ộ t  t h ế  k ỷ .  M ộ t  s ố  h u ấ n  l u y ệ n  v i ê n  c h o  r ằ n g  đ â y  l à  c ơ  ch ế

c h í n h  m à  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  n h ả y  c ầ u  s ử  d ụ n g  đ ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  x o a y

t h â n .  C h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h â n  n à y  đ ư ợ c  t ạ o  r a  b ằ n g  c á c h  s ử  d ụ n g  đ ộ n g  t á c  x o a y  -  lắc

h ô n g  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g .  N ế u  m ô m e n  q u a y  b a n  đ ầ u  b ằ n g  0  t h ì  n ó  s ẽ  vẫn

n h ư  v ậ y  t r o n g  k h i  b a y  v à  n h ư  v ậ y  m ô m e n  q u a y  n à y  đ ã  k ế t  h ọ p  v ớ i  v ò n g  x o a y  h ô n g

t ạ o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  c ủ a  c ả  c ơ  t h ể  t h e o  h ư ớ n g

n g ư ợ c  l ạ i .  M ộ t  m ô  p h ỏ n g  c á c  c h u y ể n  đ ộ n g  n à y  đ ư ợ c

t h ể  h i ệ n  t r o n g  h ì n h  8 . 2 2 ,  t r o n g  đ ó  v ò n g  x o a y -  lắc

h ô n g  s a n g  p h ả i  t ạ o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  s a n g  b ê n  trái.

T h â n  n g ư ờ i  c h u y ể n  t ừ  t ư  t h ế  g ậ p  t h â n  v ề  p h í a  trư ớ c

c h u y ể n  q u a  v ò n g  c u n g  u ố n  c o n g  l ư ờ n  p h í a  h ô n g  p h ả i,

t ạ o  t h à n h  v ò n g  c u n g  c o n g  r a  s a u ,  q u a  v ò n g  c u n g  u ố n

c o n g  l ư ờ n  p h í a  h ô n g  t r á i  v à  k ế t  t h ú c  ở  g ậ p  t h â n  v ề

p h í a  t r ư ớ c  m ộ t  l ầ n  n ữ a  k h i  h o à n  t h à n h  m ộ t  n ử a  v ò n g

x o a y  ( 1 8 0 ° ) .  V ậ n  đ ộ n g  v i ê n  b ậ t  l ư ớ i  ( t r a m p o l in i s t )

t r ì n h  đ ộ  c a o  c ó  t h ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  x o a y  đ ầ y  đủ

, 3 6 0  đ ô  b ằ n g  c á c h  s ử  d u n g  h a i  v ò n g  q u a y  n h ư  v â y  khi
Hình 8.22. ỉ ỉ ìn h  ảnh m ảy tính
m ứlă đỷng tic  M o  ìộn xoay  cơ  th ể  đ an 8  ở trê n  k h ô n 8  tru n 8-

18 ( f  bằng cách sử  dụng động  Đ â y  l à  b ằ n g  c h ứ n g  c ủ a  v i ệ c  c á c  v ậ n  đ ộ n g  v iê n

tác xoay- lăc hông hay kỹ  (JUC  ̂ v £ n  đ 5 n g  v i ê n  b â t  l ư ớ i  v à  c á c  v â n  đ ô n g  v iê n  
thuật của mèo  ”

372



n h ẩ y  c ầ u  đ ề u  k h ô n g  s ử  d ụ n g  k ỹ  t h u ậ t  n à y  đ ể  t h ự c  h i ệ n  c á c  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  x o a y  

t h e o  n h i ề u  t r ụ c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  d o  đ ặ c  t r ư n g  c ủ a  n ó  l à  c ơ  t h ể  l u ô n  d u y  tr ì 

ở  t ư  t h ế  d u ỗ i  t h ẳ n g  t r o n g  q u á  t r ì n h  x o a y .  K h i  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  t h ì  b ấ t  

k ỳ  k ỹ  t h u ậ t  n à o  l à m  c ơ  t h ể  n g h i ê n g  r a  k h ỏ i  m ặ t  p h ẳ n g  n h à o  l ộ n  s ẽ  d ẫ n  đ ế n  c ử  đ ộ n g  

x o a y  đ ể  d u y  t r ì  đ à  x o a y  k h ô n g  đ ổ i .  C á c h  t h ứ c  r õ  r à n g  n h ấ t  đ ể  t ạ o  đ ộ  n g h i ê n g  t r o n g  

q u á  t r ìn h  r ơ i  t ự  d o  l à  g i ơ  c a o  m ộ t  b ê n  c á n h  t a y  t r o n g  k h i  t a y  k i a  h ạ  t h ấ p  x u ổ n g .  

T r o n g  c ú  n h ả y  t h ẳ n g  t h â n  s ẽ  k h ô n g  c ó  m ô m e n  q u a y  v à  c h u y ể n  đ ộ n g  c á n h  t a y  n à y  s ẽ  

là m  n g h i ê n g  t o à n  b ộ  c ơ  t h ể  đ ể  d u y  t r ì  m ô m e n  q u a y  b ằ n g  k h ô n g  ( t h e o  t r ìn h  t ự  ở  h ì n h  

8 . 2 3 ) .  N ế u  c á c  đ ộ n g  t á c  t a y  t ư ơ n g  t ự  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t r o n g  k h i  n h à o  l ộ n  t h ẳ n g  t h â n  

t h ì  s ẽ  x u ấ t  h i ệ n  m ộ t  s ố  l ầ n  c ơ  t h ể  ở  c á c  đ ộ  n g h i ê n g  g i ố n g  n h a u  ( 8 ° )  v à  c ơ  t h ể  s ẽ  t ự  

đ ộ n g  x o a y  đ ể  d u y  t r ì  đ à  x o a y  k h ô n g  đ ổ i .

Hình 8.23. Chuyển động xoay trong không trung trong động tác nhào lộn là kết quả 
của độ nghiêng được tạo bởi chuyển động không đổi xứng của hai cánh tay

B ấ t  k ỳ  đ ộ n g  t á c  v ậ n  đ ộ n g  n à o  m à  t r o n g  đ ó  s ự  đ ố i  x ứ n g  t r á i - p h ả i  k h ô n g  đ ư ợ c  

d u y  t r ì  t h ì  đ ề u  c ó  k h ả  n ă n g  t ạ o  r a  m ộ t  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  n à o  đ ó .  C á c  h ì n h  ả n h  t r ê n  

h ì n h  8 . 2 4  c h o  t h ấ y  c ơ  t h ể  t ạ o  r a  m ộ t  c ử  đ ộ n g  x o a y  c ụ c  b ộ  t r o n g  k h i  d u ỗ i  t ừ  t ư  t h ế  k e  

t h â n  t h à n h  t ư  t h ế  t h ẳ n g  t h â n .  T r o n g  c ú  n h ả y  t h ẳ n g  t h â n ,  c ử  đ ộ n g  x o a y  n à y  v ớ i  c á n h  

t a y  d a n g  n g a n g  s ẽ  t ạ o  đ ộ  n g h i ê n g  k h i  c ơ  t h ể  ở  v à o  t ư  t h ế  h ì n h  c u n g  k h u m  s a n g  b ê n  

d o  c ó  s ự  đ ị n h  h ư ớ n g  l ạ i  c á c  t r ụ c  c h í n h  c ủ a  q u á n  t í n h .  T u y  n h i ê n  k h i  c ơ  t h ể  d u ỗ i  r a  

t h ì ,  đ ộ  n g h i ê n g  c u ố i  c ù n g  c h ỉ  c ò n  l à  3 °  ( t h e o  t r ì n h  t ự  t r ê n  h ì n h .  8 . 2 4 ) .  N ế u  c á c  c ử  

đ ộ n g  t ư ơ n g  t ự  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t r o n g  k ỹ  t h u ậ t  s a n t o  t h ì  t ư  t h ế  s ẽ  k h á c  đ i  c h ú t  ít .  

C h ừ n g  n à o  c ơ  t h ể  đ ã  ở  v à o  t ư  t h ế  u ố n  v ò n g  c u n g  s a n g  b ê n  v ớ i  c á n h  t a y  d a n g  r ộ n g  

th ì  s ẽ  c ó  đ ộ  n g h i ê n g  đ á n g  k ể  ( 1 0 ° )  c ủ a  t r ụ c  c h í n h  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  q u á n  t í n h  n h ỏ  n h ấ t  

v à  c ơ  t h ể  b ắ t  đ ầ u  x o a y  đ ể  d u y  t r ì  l i ê n  t ụ c  m ô m e n  q u a y .  K h i  x o a y  đ ế n  1/4 v ò n g ,  g ó c  

n g h i ê n g  c ũ n g  t ă n g  l ê n  d o  h i ệ u  ứ n g  c h ư ơ n g  đ ộ n g .  K h i  c ơ  t h ể  d u ỗ i  r a  đ ế n  t ư  t h ế  t h ẳ n g  

t h â n ,  g ó c  n g h i ê n g  k h ô n g  g i ả m  t h e o  c á c h  g i ố n g  n h ư  đ ố i  v ớ i  c ú  n h ả y  t h ẳ n g  t h â n  v ớ i
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c ử  đ ộ n g  x o a y  -  l ắ c  h ô n g  d o  h à n h  đ ộ n g  d u ỗ i  t h â n  n à y  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  v à o  l ú c  c ơ  thể  

đ ã  x o a y  đ ư ợ c  V4 v ò n g  v à  d o  v ậ y  b ấ t  k ỳ  m ộ t  s ự  đ ị n h  h ư ớ n g  l ạ i  n à o  đ ó  v à o  l ú c  này  

đ ề u  l à m  t h a y  đ ổ i  c h í n h  đ ộ n g  t á c  s a n t o  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  đ ộ  n g h i ê n g .  K ế t  q u ả  là  kỹ  

t h u ậ t  n à y  t ạ o  r a  đ ộ  n g h i ê n g  đ á n g  k ể  (  1 1  ° )  t r o n g  c ú  n h à o  l ộ n  s a n t o  v à  l à  m ộ t  p h ư ơ n g  

p h á p  h ữ u  h i ệ u  đ ể  t a o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  n g ư ờ i  t r ê n  k h ô n g .  Đ i ề u  n g ẫ u  n h i ê n  là  cử  

đ ộ n g  x o a y -  l ắ c  h ô n g  t ạ o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  s a n g  t r á i  t r o n g  m ộ t  c ú  n h ả y  c ũ n g  sẽ 

t ạ o  r a  m ộ t  đ ộ  n g h i ê n g  d ẫ n  đ ế n  m ộ t  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  s a n g  t r á i  t r o n g  đ ộ n g  t á c  sa n to  

t r ư ớ c .  T r o n g  k h i  b ậ t  l ê n  đ ể  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  s a n t o  t r ư ớ c  t ừ  t h ả m  t h ể  d ụ c  h o ặ c  trên  

l ư ớ i  b ậ t ,  h o ặ c  t ừ  c ầ u  b ậ t  t r o n g  m ô n  n h ả y  c ầ u ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  s ẽ  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  tác  

g ậ p  h ô n g  đ ể  k h ở i  đ ầ u  c ú  n h à o  l ộ n  ở  t ư  t h ế  k e  t h â n  l à  t ư  t h ế  t h í c h  h ợ p  đ ể  h o à n  th à n h  

k ỹ  t h u ậ t  n à y .  Đ ố i  v ớ i  k ỹ  t h u ậ t  s a n t o  s a u ,  c ơ  t h ể  b a n  đ ầ u  p h ả i  ư ỡ n  l ư n g  h ì n h  cá n h  

c u n g  v à  s ử  d ụ n g  m ộ t  đ ộ n g  t á c  x o a y  h ô n g  c ụ c  b ộ  t r o n g  k h i  d u ỗ i  t h â n  t r ở  lạ i  t ạ o  r a  độ 

n g h i ê n g  m à  k ế t  q u ả  l à  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h â n  c ù n g  m ộ t  h ư ớ n g  v ớ i  c h u y ể n  đ ộ n g  

x o a y  h ô n g .  T u y  n h i ê n ,  n ế u  c ơ  t h ể  đ a n g  q u a y  s a u  ở  t ư  t h ế  k e  t h â n  t h ì  đ ộ  n g h iê n g  

đ ư ợ c  t ạ o  b ở i  đ ộ n g  t á c  x o a y  h ô n g  s ẽ  đ ẫ n  đ ế n  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h e o  h ư ớ n g  n g ư ợ c  lại 

v ớ i  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  h ô n g  đ ó .  S ự  đ ố i  l ậ p  n à y  l à m  g i ả m  đ á n g  k ể  h i ệ u  q u ả  c ủ a  kỹ  

t h u ậ t  v à  t h í c h  h ợ p  h ơ n  l à  s ử  d ụ n g  c ử  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  h a i  c á n h  t a y  đ ể  tạo  

c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t r ê n  k h ô n g  t ừ  t ư  t h ế  k e  t h â n  k h i  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  q u a y  s a u .  Đ ộ  

, n g h i ê n g  đ ư ợ c  t ạ o  b ở i  c á c  c ử  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  c á n h  t a y  s ẽ  l ớ n  h ơ n  k h i  c á n h  

t a y  d i  c h u y ể n  q u é t  q u a  m ộ t  g ó c  l ớ n .  Đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  đ i ề u  n à y  t r o n g  m ộ t  m ô  p h ỏ n g  m á y  

t í n h ,  c á n h  t a y  t r á i  đ ầ u  t i ê n  h ạ  x u ố n g  b ê n  s ư ờ n  k ế t  h ợ p  v ớ i  m ộ t  v à i  c ử  đ ộ n g  k h é p  và  

d ạ n g  s a o  c h o  n ó  đ i  q u a  m ặ t  t r ư ớ c  c ủ a  c ơ  t h ể  ( t h ứ  t ự  t r ê n  h ì n h  8 . 2 5 ) .  C á c h  p h ố i  h ợ p  

n à y  s ẽ  l à m  g i ả m  t h i ể u  đ ộ  n g h i ê n g  â m  t ạ o  n ê n  b ở i  c h u y ể n  đ ộ n g  c á n h  t a y  b a n  đ ầ u  và  

đ ặ t  h a i  c á n h  t a y  v à o  t ư  t h ế  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  m à  t ừ  đ ó  m ỗ i  c á n h  t a y  c ó  t h ể  x o a y  hết 

m ộ t  n ử a  v ò n g .  Đ i ề u  n à y  t ạ o  r a  h a i  l ầ n  đ ộ  n g h i ê n g  ( 1 6 ° )  c ủ a  c ử  đ ộ n g  c á n h  t a y  thể  

h i ệ n  t r o n g  h ì n h  8 . 2 3  d o  c á n h  t a y  d i  c h u y ể n  q u a  h a i  l ầ n  g ấ p  g ó c .  K h i  c á c  c ử  đ ộ n g  

c á n h  t a y  c ù n g  đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t r o n g  k h i  n h à o  l ộ n  t h ì  s ẽ  t ạ o  n ê n  m ộ t  s ố  l ư ợ n g  tư ơ n g  

t ự  c á c  đ ộ  n g h i ê n g  v à  s a u  đ ó  l à  t ố c  đ ộ  x o a y  t ă n g  n h a n h .  K h i  x o a y  g ầ n  đ ư ợ c  3  v ò n g ,  

c ơ  t h ể  v ẫ n  ở  t ư  t h ế  g ậ p  ở  h ô n g  v à  h a i  c á n h  t a y  d a n g  n g a n g .  Đ i ề u  n à y  s ẽ  l o ạ i  b ỏ  độ  

n g h i ê n g  đ ể  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  h o à n  t h à n h  c ú  n h ả y  c ầ u  s a n t o  m ộ t  v ò n g  r ư ỡ i  k ết  

h ợ p  v ớ i  x o a y  3  v ò n g  t h e o  t r ụ c  d ọ c .  Đ i ề u  q u a n  t r ọ n g  l à  c ử  đ ộ n g  q u é t  q u a  t h â n  l ú c  đầu  

c ủ a  c á n h  t a y  t r á i  k h i  h ạ  x u ố n g  b ê n  m ì n h ,  n ế u  k h ô n g  c ơ  t h ể  s ẽ  b ị  n g h i ê n g  t h e o  h ư ớ n g  

n g ư ợ c  l ạ i  v à  x o a y  v ề  b ê n  p h ả i  t r o n g  l ú c  c á n h  t a y  đ a n g  h ạ  x u ố n g .  T r o n g  t r ư ờ n g  h ọ p  

n à y ,  c h u y ể n  đ ộ n g  k é p  c ủ a  c á n h  t a y  x ả y  r a  k h i  c ơ  t h ể  ở  v à o  v ị  t r í  x o a y  lA  v ò n g  và  

t ạ o  n ê n  s ự  t h a y  đ ổ i  n h ỏ  t r o n g  g ó c  n g h i ê n g  d o  c ó  s ự  đ ị n h  h ư ớ n g  l ạ i  c ủ a  c ơ  t h ể  b iể u  

h i ệ n  c h ủ  y ế u  l à  s ự  t h a y  đ ổ i  v ề  v ò n g  q u a y  s a n t o .  K ỹ  t h u ậ t  h ô n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  m ô  

t ả  t r o n g  h ì n h  8 . 2 4  c ó  t h ể  đ ư ợ c  á p  d ụ n g  đ ể  t ạ o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  m ộ t  v ò n g  rư ỡ i 

t h e o  t r ụ c  d ọ c  k h i  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  s a n t o  đ ơ n  h o ặ c  k é p .  Y e a d o n  ( 1 9 9 7 a )  s ử  d ụ n g
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h ì n h  ả n h  m ô  p h ỏ n g  t r ê n  m á y  t í n h  c h o  v i ệ c  h ọ c  k ỹ  t h u ậ t  n h à o  l ộ n  s a n t o  k é p  k ể t  h ọ p  

x o a y  t r ụ c  d ọ c  m ộ t  v ò n g  r ư ỡ i  ở  v ò n g  s a n t o  t h ứ  h a i  ( H ì n h  8 . 2 6 ) .  Ở  v ò n g  s a n t o  đ ầ u  

t i ê n ,  c ơ  t h ể  p h ả i  g ấ p  t h à n h  t ư  t h ế  k e  t h â n  v à  s a u  đ ó  c h u y ể n  q u a  t ư  t h ế  u ố n  t h à n h  

v ò n g  c u n g  s a n g  b ê n  v ớ i  h a i  t a y  d a n g  r ộ n g  t r o n g  k h i  d u ỗ i  t h â n .  S a u  đ ó  h a i  t a y  p h ả i  

k h é p  l ạ i  đ ể  đ ẩ y  n h a n h  t ố c  đ ộ  v ò n g  x o a y  v à  k h i  đ ã  x o a y  đ ư ợ c  m ộ t  v ò n g  r ư ỡ i  t h e o  

t r ụ c  d ọ c  t h ì  t r ư ớ c  t i ê n  l à  t a y  p h ả i  v à  s a u  đ ó  l à  t a y  t r á i  p h ả i  d ạ n g  r a  đ ể  g i ú p  l o ạ i  b ỏ  s ự  

n g h i ê n g  t h â n .  C ơ  t h ể  c ũ n g  c h u y ể n  q u a  t ư  t h ế  u ố n  v ò n g  c u n g  s a n g  b ê n  đ ể  s ử  d ụ n g  k ỳ  

t h u ậ t  h ô n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  g i ú p  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  n g h i ê n g .  K ỹ  t h u ậ t  h ô n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  

c ó  k h ả  n ă n g  t ạ o  n ê n  đ ộ  n g h i ê n g  k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  s a n t o  t r ư ớ c  v à  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  

n g h i ê n g  k h i  t h ự c  h i ệ n  k ỳ  t h u ậ t  s a n t o  s a u .  N ó  k h ô n g  c ó  t á c  d ụ n g  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  n g h i ê n g  

k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  t r o n g  m ô n  n h ả y  c ầ u  n h ư  t r o n g  h ì n h  8 . 2 5 ,  ở  đ â y  

h ư ớ n g  c ủ a  v ò n g  s a n t o  c u ố i  c ù n g  l à  q u a y  r a  t r ư ớ c .

Hình 8.24. Chuyển động xoay trong động tác santo nhờ có độ nghiêng  
được tạo bởi chuyển động không đối xứng của hông

f

Hình 8.25. Hình ảnh mô phỏng  động tác santo trước 1 vòng trong nhảy câu 
kết hợp xoay theo trục dọc 3 vỏng
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T r o n g  c á c  h ì n h  ả n h  đ ư ợ c  m ô  t ả  t r ê n  h ì n h  8 . 2 5 ,  đ ộ  n g h i ê n g  đ ã  đ ư ợ c  l o ạ i  b ỏ  

b ằ n g  c á c h  đ ả o  n g ư ợ c  đ ộ n g  t á c  c á n h  t a y  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  b a n  đ ầ u  m à  đ ã  đ ư ợ c  sử  

d ụ n g  đ ể  t ạ o  r a  đ ộ  n g h i ê n g .  K ỹ  t h u ậ t  n à y  c ó  t h ể  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  c á c  đ ộ n g  tá c  

n h à o  l ộ n  c ủ a  m ô n  n h ả y  c ầ u  v ớ i  s ố  l ầ n  t h ự c  h i ệ n  x o a y  1 8 0 °  l à  s ố  c h ẵ n .  V ớ i  s ố  lầ n  

t h ự c  h i ệ n  x o a y  1 8 0 °  l à  m ộ t  s ố  l ẻ  t h ì  v i ệ c  đ ả o  c h i ề u  c ủ a  c á n h  t a y  b a n  đ ầ u  s ẽ  l à m  t ă n g  

đ ộ  n g h i ê n g  v à  t ố c  đ ộ  x o a y .  T r o n g  t r ư ờ n g  h ọ p  n à y ,  đ i ề u  c ầ n  t h i ế t  l à  l à m  t h ế  n à o  đ ế  

v i ệ c  đ ả o  c h i ề u  c á c  c á c  t ư  t h ế  c ủ a  t a y  t r o n g  k h i  x o a y  m à  k h ô n g  l à m  ả n h  h ư ở n g  đ ế n  

đ ộ  n g h i ê n g  đ ể  h a i  t a y  ở  m ộ t  t ư  t h ế  t h í c h  h ợ p  c h o  v i ệ c  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  n g h i ê n g  t r ư ớ c  k h i  

t i ế p  x ú c  v à o  m ặ t  n ư ớ c .  T r o n g  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n h ả y  c ầ u  l ộ n  n g ư ợ c  v à  x o a y  đ ả o  c h i ề u  

t h ô n g  t h ư ờ n g  s ẽ  c ó  1 , 2  h o ặ c  3  v ò n g  x o ắ n ,  v à  k ỹ  t h u ậ t  n à y  t h ư ờ n g  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g .  

C á c  h ì n h  ả n h  ở  h à n g  d ư ớ i  c ủ a  h ì n h  8 . 2 7  c h ụ p  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ự c  h i ệ n  k ỹ  t h u ậ t  s a n t o  

s a u  m ộ t  v ò n g  k ế t  h ợ p  v ớ i  m ộ t  v ò n g  x o a y  t r ụ c  d ọ c .  C á c  h ì n h  ả n h  ở  h à n g  t r ê n  c h o  

t h ấ y  c á c  t ư  t h ế  c ơ  t h ể  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  c á c  k ỹ  t h u ậ t  n h à o  l ộ n  c ủ a  m ô n  n h ả y  c ầ u .  

S a u  k h i  b ậ t  l ê n  c a o ,  t a y  t r á i  đ ư ợ c  h ạ  x u ố n g  v à  t a y  p h ả i  đ ư ợ c  g i ữ  ở  t r ê n  c a o  t ạ o  đ ộ  

n g h i ê n g  d ẫ n  đ ế n  m ộ t  v ò n g  x o a y  s a n g  t r á i .  T r o n g  k h i  x o a y ,  c á c  v ị  t r í  c ủ a  t a y  đ ư ợ c  

đ ả o  n g ư ợ c  n h ư n g  v ẫ n  g i ữ  ở  g ầ n  s á t  v ớ i  c ơ  t h ể  đ ể  k h ô n g  l à m  c h ậ m  t ố c  đ ộ  x o a y .  L ú c  

s ắ p  h o à n  t h à n h  m ộ t  v ò n g  x o a y ,  c ơ  t h ể  đ ầ u  t i ê n  ở  t ư  t h ế  k e  t h â n  v à  s a u  đ ó  h ạ  th ấ p  

c á n h  t a y  t r á i  đ ồ n g  t h ờ i  n â n g  c á n h  t a y  p h ả i  c ủ a  m ì n h  đ ể  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  n g h i ê n g .  B ằ n g  c ử  

đ ộ n g  g ậ p  t h â n  l ú c  b a n  đ ầ u  (  g ấ p  k h ớ p  h ô n g )  m ô m e n  q u á n  t í n h  q u a n h  t r ụ c  t r ư ớ c  s a u  

g i ả m  đ i  đ ể  l o ạ i  b ỏ  đ ư ợ c  đ ộ  n g h i ê n g  n h i ề u  h ơ n  t h ô n g  q u a  s ự  c h u y ể n  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  

x ứ n g  c ủ a  h a i  c á n h  t a y .

D ừng chuyển động xoay

Hình 8.26. Đ ộng tác santo kép kết hợp xoay 360° ở  vòng santo thứ hai 
được tạo ra nhờ chuyển động không đối xứng của hông
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Hình 8.27. D ừng xoay bằng cách loại bỏ độ nghiêng trong động tác santo 
sau một vòng kết hợp xoay 360° sử  dụng các cử  động không đổi xứng của hai tay

Đ óng góp của các kỹ  thuật xoay nghiêng

C á c  m ô  h ì n h  m ô  p h ỏ n g  đ ã  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  đ ể  x á c  đ ị n h  s ự  đ ó n g  g ó p  c ủ a  c á c  k ỹ  

t h u ậ t  x o a y  k h á c  n h a u  đ ể  t ạ o  đ ộ  n g h i ê n g  v à  v ì  v ậ y  t r o n g  t h ự c  t ế ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  

t h ư ờ n g  s ử  d ụ n g  c á c h  t h a y  đ ổ i  t ư  t h ế ,  h ì n h  d ạ n g  c ơ  t h ể  đ ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n h à o  

l ộ n  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c .  V í  d ụ ,  đ ể  x á c  đ ị n h  s ự  đ ó n g  g ó p  c ủ a  c á c  đ ộ n g  t á c  t a y  k h ô n g  

đ ố i  x ứ n g ,  n g ư ờ i  t a  c ó  t h ể  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  m ô  p h ỏ n g  k h á c  đ i ,  t r o n g  đ ó  c á n h  t a y  

p h ả i  c h u y ể n  đ ộ n g  n g ư ợ c  v ớ i  đ ộ n g  t á c  c ủ a  c á n h  t a y  b ê n  t r á i  ở  n g u y ê n  b ả n ,  s a o  c h o  

h a i c á n h  t a y  d i  c h u y ể n  đ ố i  x ứ n g  n h a u  ( t h e o  k i ể u  đ ố i  x ứ n g  q u a  g ư ơ n g ) .  S ự  k h á c  b i ệ t  

v ề  c á c  g ó c  n g h i ê n g  đ ư ợ c  t ạ o  r a  t r o n g  c á c  đ ộ n g  t á c  m ô  p h ỏ n g  n à y  v à  c á c  h ì n h  ả n h  

m ô  p h ỏ n g  b a n  đ ầ u  d ự a  t r ê n  c ử  đ ộ n g  t h ự c  t ế  c ủ a  c á n h  t a y  s ẽ  c h o  b i ế t  m ứ c  đ ộ  đ ó n g  

g ó p  c ủ a  c h u y ể n  đ ộ n g  t a y  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  đ ố i  v ớ i  v i ệ c  t ạ o  r a  g ó c  n g h i ê n g .  N h ữ n g  t á c  

d ụ n g  k h á c  c ó  t h ể  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  m ộ t  c á c h  t ư ơ n g  t ự .  H ì n h  8 . 2 8  m ô  t ả  q u á  t r ìn h  t h ự c  

h iệ n  đ ộ n g  t á c  s a n t o  k é p  t r ê n  l ư ớ i  b ậ t  k ế t  h ợ p  x o a y  3 6 0 °  ở  v ò n g  s a n t o  t h ứ  h a i .  T r o n g  

q u á  t r ìn h  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  m à  h ầ u  h ế t  v ò n g  s a n t o  h o à n  t h à n h  t r ư ớ c  k h i  c ơ  t h ể  b ắ t  

đ ầ u  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  t h ì  c ó  t h ể  x ả y  r a  t r ư ờ n g  h ợ p  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  s ử  d ụ n g  m ộ t  c h ú t  

ít t h ờ i  g i a n  t i ế p  x ú c  đ ể  t ạ o  m ô m e n  q u a y  v à  c h ủ  y ế u  s ử  d ụ n g  c á c  k ỹ  t h u ậ t  t r ê n  k h ô n g  

để t h ự c  h i ệ n  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t h â n .  T r ư ớ c  k h i  x o a y ,  c ơ  t h ể  đ a n g  ở  t ư  t h ế  k e  t h â n  v à  

d o  n ó  đ a n g  q u a y  n g ư ợ c  r a  s a u  n ê n  c h u y ể n  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  h ô n g  k h ô n g  t h ể  

tạ o  r a  đ ộ  n g h i ê n g  l ớ n  d o  c á c  h ư ớ n g  x o a y  t r ê n  đ ư ờ n g  v ò n g  v à  x o a y  t h e o  g ó c  n g h i ê n g  

là tr á i n g ư ợ c  n h a u .  K ể t  q u ả  l à ,  c ó  t h ể  x ả y  r a  t r ư ờ n g  h ợ p  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  đ ư ợ c  t ạ o
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r a  b ằ n g  đ ộ n g  t á c  t a y  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g ,  v à  k h i  p h â n  t í c h  

h ì n h  ả n h  m ô  p h ỏ n g  c ũ n g  c h o  k ế t  q u ả  đ ú n g  n h ư  n h ậ n  đ ị n h  n à y .  P h â n  t í c h  m ô  p h ỏ n g  

n h ư  v ậ y  đ ã  c h ỉ  r a  r ằ n g  c á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ộ n g  t á c  c ủ a  h ô n g  v à  đ ộ n g  t á c  t a y  k h ô n g  đ ố i  

x ứ n g  g ó p  p h ầ n  l ớ n  n h ấ t  v à o  q u á  t r ìn h  t h ự c  h i ệ n  n h à o  l ộ n  ở  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g  

t r o n g  n h ả y  c ầ u  c ó  v á n  b ậ t ,  t r o n g  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  x à  s a n t o  đ ơ n  k ế t  h ọ p  x o a y  3 6 0 °  v à  

t r o n g  đ ộ n g  t á c  x u ố n g  v ò n g  t r e o  s a n t o  k é p  k ế t  h ợ p  x o a y  3 6 0 °  t h e o  t r ụ c  d ọ c .  T u y  

n h i ê n  c ó  m ộ t  s ố  b ằ n g  c h ứ n g  c h o  t h ấ y  c á c  k ỹ  t h u ậ t  x o a y  t ừ  đ i ể m  t i ế p  x ú c  c ó  đ ó n g  

g ó p  l ớ n  t r o n g  v i ệ c  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n h à o  ỉ ộ n  q u a y  t h e o  n h i ề u  t r ụ c ,  k h i  m à  c ó  

c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t r ụ c  d ọ c  ở  v ò n g  s a n t o  đ ầ u  t i ê n ,  v í  d ụ  n h ư  x u ố n g  x à  t r o n g  t h ể  d ụ c  

d ụ n g  c ụ  v à  n h à o  l ộ n  t ự  d o  t r ê n  k h ô n g  t r o n g  t r ư ợ t  t u y ế t .

Hình 8.29. H ình ảnh mô phỏng  động tác santo sau hai vòng không ôn định 
dẫn đến chuyển động xoay thân 90°

8.3.5. Kiểm soát chuyển động cơ thể trên không

N ế u  m ộ t  c ơ  t h ể  c ứ n g  n h ắ c  đ a n g  q u a y  s a n t o  t h e o  m ô m e m  q u á n  t í n h  t r u n g  g i a n  

t h ì  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  n ó  s ẽ  k h ô n g  ổ n  đ ị n h  t h e o  n g h ĩ a  l à  t ố c  đ ộ  x o a y  s ẽ  t ă n g  l ê n  t h e o  

c ấ p  s ố  n h â n  c h o  đ ế n  k h i  c ơ  t h ể  h o à n  t h à n h  m ộ t  n ử a  v ò n g  x o a y  ( x o a y  1 8 0 ° ) .  T r o n g  

t h ự c  t ế ,  đ i ề u  n à y  s ẽ  c h ứ a  đ ự n g  k h ả  n ă n g  d ẫ n  đ ế n  s ự  t r ụ c  t r ặ c  c h o  v i ệ c  t h ự c  h i ệ n  

đ ộ n g  t á c  s a n t o  t h e o  t r ụ c  n g a n g  k h i  c ơ  t h ể  đ ư ợ c  g i ữ  ở  t ư  t h ế  d u ỗ i  t h ẳ n g .  H ì n h  8 . 2 9  

t r ìn h  b à y  h ì n h  ả n h  m ô  p h ỏ n g  t h e o  g i ả  t h u y ế t  c ủ a  đ ộ n g  t á c  s a n t o  k é p ,  t r o n g  đ ó  c ử  

đ ộ n g  c ủ a  h a i  t a y  h ơ i  k h ô n g  c â n  x ứ n g  đ ã  d ẫ n  đ ể n  v i ệ c  l à m  c h o  c ơ  t h ể  x o a y  t h ê m  Va 
v ò n g  ( 9 0 ° )  k h i  k ế t  t h ú c  đ ộ n g  t á c .  N i g g  ( 1 9 7 4 )  c h o  r ằ n g ,  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  c ó  t h ể  d a n g  

n g a n g  h a i  t a y  k h i  t h ự c  h i ệ n  s a n t o  t h ẳ n g  t h â n  đ ể  g i ả m  t h i ể u  t á c  đ ộ n g  c ủ a  s ự  b ấ t  ổ n  

đ ị n h  n à y ,  g i ả i  p h á p  n à y  s ẽ  k h ô n g  l à m  g i ả m  s ự  t ă n g  t h ê m  đ ộ  x o a y  v ò n g .  P h ư ơ n g  á n

Hình 8.28. Quá trình thực hiện động tác santo sau hai vòng kết hợp 
xoay 360° ở  vòng santo thứ hai trên lưới bật
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l ự a  c h ọ n  c á c  đ ộ n g  t á c  d ạ n g ,  k h é p  c á n h  t a y  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  d ự a  t r ê n  g i a  t ố c  v à  v ậ n  

t ố c  g ó c  c ủ a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  c ó  t h ể  n g ă n  n g ừ a  s ự  t ă n g  t h ê m  đ ộ  x o a y  v ớ i  đ i ề u  k i ệ n  

t h ờ i  g i a n  t r ễ  t r o n g  v ò n g  x o a y  t i ế p  n ố i  í t  h o n  t h ờ i  g i a n  c ủ a  m ộ t  p h ầ n  t ư  v ò n g  s a n t o .  

C ó  b ằ n g  c h ứ n g  c h o  t h ấ y  r ằ n g ,  c á c  d ữ  l i ệ u  t h ô n g  t i n  p h ả n  h ồ i  c ầ n  t h i ế t  v ề  t ố c  đ ộ  x o a y  

v à  g i a  t ố c  t r o n g  q u á  t r ì n h  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  l à  d o  c á c  c ơ  

q u a n  t i ề n  đ ì n h  ở  t a i  t r o n g  c h u y ể n  v ề  n ã o  b ộ  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  l à  d o  h ệ  t h ố n g  t h ị  g i á c .  

C h ứ c  n ă n g  c h í n h  c ủ a  m ắ t  c ó  t h ể  l à  t h u  t h ậ p  đ ư ợ c  t h ô n g  t i n  v ề  g ó c  đ ộ  t h e o  h ư ớ n g  

c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c ơ  t h ể  t r o n g  k h ô n g  g i a n  đ ể  đ i ề u  c h ỉ n h  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  t r o n g  k h i  

b a y  s a o  c h o  h ư ớ n g  t i ế p  đ ấ t  đ ư ợ c  c h í n h  x á c .  T r o n g  t h ự c  t ể ,  n h ữ n g  l ầ n  t h ự c  h i ệ n  c á c  

đ ộ n g  t á c  s a n t o  t h ẳ n g  t h â n  h a i  v ò n g  n h ư  v ậ y ,  c á c  đ ộ n g  t á c  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  t a y  

k h ô n g  p h ả i  l ú c  n à o  c ũ n g  r õ  n é t  đ ể  n g ư ờ i  q u a n  s á t  c ó  t h ể  t h ấ y  r õ  h o ặ c  đ ể  n g ư ờ i  t h ự c  

h i ệ n  c ó  t h ể  đ i ề u  c h ỉ n h  c h í n h  x á c .  Đ i ề u  n à y  c ó  t h ể  l à  d o  c á c  đ ộ n g  t á c  đ i ề u  c h ỉ n h  đ ư ợ c  

t h ự c  h i ệ n  ở  p h ạ m  v i  n h ỏ  v à  đ ộ  s o a y  p h á t  s i n h  t h ê m  c ũ n g  l à  n h ỏ .  T u y  n h i ê n ,  đ ô i  k h ỉ  

s ự  p h á t  s i n h  t h ê m  đ ộ  x o a y  c ó  t h ể  đ ư ợ c  s ử a  c h ữ a  p h ầ n  n à o  s a u  đ ó  v à  s ẽ  c ầ n  đ ế n  đ ộ n g  

t á c  t a y  k h ô n g  đ ổ i  x ứ n g  ở  m ứ c  r ộ n g  h o n .  M ộ t  v í  d ụ  v ề  t r ư ờ n g  h ợ p  n à y  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  

t r o n g  h ì n h  8 . 3 0 ,  m ô  t ả  q u á  t r ì n h  t h ự c  h i ệ n  c ú  s a n t o  t h ẳ n g  t h â n  h a i  v ò n g  t r ê n  l ư ớ i  b ậ t ,  

t r o n g  đ ó  c ó  t h ể  t h ấ y  r õ  c á c  đ ộ n g  t á c  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  t a y  s a u  v ò n g  s a n t o  t h ứ  n h ấ t  

l à  đ á n g  k ể .  C ó  t h ể  s ử  d ụ n g  ả n h  h ư ở n g  t ố t  c ủ a  h i ệ n  t ư ợ n g  p h á t  s i n h  t h ê m  đ ộ  x o a y  đ ể  

t ạ o  r a  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t r ê n  k h ô n g  b ằ n g  c á c h  t h ự c  h i ệ n  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  ở  m ứ c  đ ộ  

n h ỏ  c á c  t ư  t h ế  đ ộ n g  t á c  c ủ a  t a y .  H ì n h  8 . 3 1  m ô  t ả  h ì n h  ả n h  m ô  p h ỏ n g  t h e o  l ý  t h u y ế t  

đ ộ n g  t á c  s a n t o  h a i  v ò n g  k ế t  h ợ p  x o a y  3 6 0 °  ở  Va v ò n g  s a n t o  c u ố i  c ù n g .  T r o n g  b a  p h ầ n  

t ư  c ủ a  v ò n g  s a n t o  đ ầ u ,  h a i  t a y  d a n g  r ộ n g ,  n h ư n g  v ớ i  m ứ c  đ ộ  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  n h ỏ  

( 5 ° ) .  Đ i ề u  n à y  s ẽ  l à m  c h ậ m  t r ễ  v i ệ c  t ạ o  r a  đ ộ  n g h i ê n g  v à  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  t r o n g  

v ò n g  s a n t o  đ ầ u  t i ê n .  C h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  đ ư ợ c  t ă n g  t ố c  v à o  l ú c  c ả  h a i  c á n h  t a y  k h é p  

l ạ i  c h o  đ ế n  l ú c  k ế t  t h ú c  v ò n g  s a n t o  đ ầ u  t i ê n .  K h i  s ắ p  s ử a  h o à n  t h à n h  m ộ t  v ò n g  x o a y ,  

đ ầ u  t i ê n  l à  t a y  p h ả i  k h é p  v à o  v à  s a u  đ ó  l à  k h é p  t a y  t r á i  đ ể  l o ạ i  b ỏ  đ ộ  n g h i ê n g  v à  

d ừ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y .  D o  c ử  đ ộ n g  c á n h  t a y  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  l à m  d ừ n g  c h u y ể n  

đ ộ n g  x o a y  n à y  c ũ n g  c h í n h  l à  n h ữ n g  đ ộ n g  t á c  k ỹ  t h u ậ t  đ ể  n g ă n  n g ừ a  s ự  p h á t  s i n h  

t h ê m  đ ộ  x o a y  t r o n g  đ ộ n g  t á c  s a n t o  t h ẳ n g  t h â n ,  n ê n  v i ệ c  l u y ệ n  t ậ p  c á c h  k i ể m  s o á t  

c h u y ể n  đ ộ n g  c ơ  t h ể  t r o n g  n h à o  l ộ n  x o a y  t r ụ c  d ọ c  ở  d ạ n g  n à y  v à  c á c h  k i ể m  s o á t  c á c  

đ ộ n g  t á c  n h à o  l ộ n  k h ô n g  k ế t  h ọ p  x o a y  t r ụ c  d ọ c  l à  c ó  t h ể  c h u y ể n  h ó a  c h o  n h a u .

Hình 8.30. Quá trình thực hiện động tác santo thẳng thân hai vòng, trong đó sự  
điều chỉnh bằng cử  động tay không đổi xứng thể hiện rõ ở  cuối động tác nhào lộn
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ỊjH tẬ _ị-^r ị * ị \ị
Hình 8.31. H ình ảnh động tác santo sau hai vòng kết hợp xoay 3 600 ở  vòng santo 

thứ hai phá t sinh từ  cử động tay không đổi xứng một cách không đảng kế
ở vòng santo đầu tiên

8.3.6. Tổng quát

H ầ u  h ế t  c á c  đ ộ n g  t á c  k ỹ  t h u ậ t  t h ể  t h a o  đ ề u  c ó  m ộ t  g i a i  đ o ạ n  t r ê n  k h ô n g ,  t r o n g  

t h ờ i  g i a n  đ ó  c ơ  t h ể  k h ô n g  c ò n  t i ế p  x ú c  v ớ i  m ặ t  đ ấ t  h o ặ c  c á c  d ụ n g  c ụ .  T r o n g  k h i  

đ ư ờ n g  d i  c h u y ể n  c ủ a  c ơ  t h ể  k h i  b a y  t r ê n  k h ô n g  đ ư ợ c  q u y ế t  đ ị n h  b ở i  v ị  t r í  v à  t ố c  đ ộ  

c ủ a  n ó  l ú c  b ậ t  l ê n  t h ì  s ố  v ò n g  q u a y  v à  d ạ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  c ơ  t h ể  p h ầ n  l ớ n  là

d o  v ậ n  đ ộ n g  v i ê n  đ i ề u  k h i ể n .  D ạ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  t h e o  t r ụ c  p h ả i  -  t r á i  l à  m ộ t  h ệ

q u ả  c ủ a  m ô m e n  q u a y  đ ư ợ c  t ạ o  r a  t r o n g  q u á  t r ì n h  b ậ t  l ê n  c a o .  D ạ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  

x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  c ó  t h ể  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  t r o n g  q u á  t r ì n h  b ậ t  l ê n  h o ặ c  t r o n g  g i a i  đ o ạ n  

t r ê n  k h ô n g  b ằ n g  c á c h  s ử  d ụ n g  c á c  c ử  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  c á n h  t a y  h o ặ c  c á c  

đ ộ n g  t á c  c ủ a  h ô n g .  C á c  c ử  đ ộ n g  k h ô n g  đ ố i  x ứ n g  c ủ a  c á n h  t a y  c ó  t h ể  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  

đ ể  d ừ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  x o a y  k h i  t h ự c  h i ệ n  n h à o  l ộ n  x o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  h o ặ c  đ ể  n g ă n  

c h ặ n  v i ệ c  p h á t  s i n h  t h ê m  đ ộ  x o a y  k h i  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  s a n t o  k h ô n g  k ế t  h ọ p  x o a y  

t h â n .  C ơ  q u a n  p h â n  t í c h  t h ă n g  b ằ n g  ờ  t a i  t r o n g  t h ự c  h i ệ n  c h ứ c  n ă n g  c u n g  c ấ p  t h ô n g  

t i n  p h ả n  h ồ i  đ ể  k i ể m  s o á t  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  c ơ  t h ể  t h e o  d ạ n g  n à y ,  v ớ i  đ i ề u  k i ệ n  

t ố  đ ộ  q u a y  c ủ a  c ơ  t h ể  k h ô n g  q u á  n h a n h .

C Â U  H Ỏ I  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  V I I I

1 . P h â n  t í c h  s i n h  c ơ  h ọ c  m ộ t  s ố  đ ộ n g  t á c  c ơ  b ả n  t r o n g  t ậ p  l u y ệ n  t h ể  d ụ c  t h ể  

t h a o  n h ư  đ á n h ,  đ á ,  đ ậ p ,  n é m  c á c  d ụ n g  c ụ  t h ể  t h a o  ( c h ủ  y ế u  t r o n g  c á c  m ô n  b ó n g )  q u a  

v i ệ c  p h â n  t í c h  c á c  g i a i  đ o ạ n  k h á c  n h a u  c ủ a  q u á  t r ì n h  t h ự c  h i ệ n  n h ư  c h u ẩ n  b ị  đ ộ n g  

t á c ,  v u n g  t a y ,  c h ạ m  v à o  b ó n g . . . ?

2 .  P h â n  t í c h  s i n h  c ơ  h ọ c  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y ?

3 .  P h â n  t í c h  s i n h  c ơ  h ọ c  c á c  đ ộ n g  t á c  t r ê n  k h ô n g ?
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4.5.2. Cơ hai khớp và hoạt động của chúng 113

4 .5 .3 .  S i r t r u y ề n  đ ô n g  m ô m e n  lưc cơ

,C Ấ Ư  H ỏ í  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  I V
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Chưong 5. ĐẶC TÍNH QUÁN TỈNH CỦA c ơ  THÉ 116
1 .1 .  C h u y ể n  đ ộ n g  t ị n h  t i ế n  v à  c h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  c ủ a  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  116

5 . 1 . 1 .  C h u y ể n  đ ộ n g  t ị n h  t i ế n  117

5 . 1 . 2 .  C h u y ể n  đ ộ n g  q u a y  118

5 .2 .  X á c  đ ị n h  m ẫ u  p h â n  t í c h  ( m o d e l )  c h u y ể n  đ ộ n g  c ơ  thể t r o n g  n g h i ê n  c ứ u

c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c o n  n g ư ờ i  130

5 .3 .  P h ư ơ n g  p h á p  x á c  đ ị n h  k h ố i  l ư ợ n g  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  131

5 .4 .  T r ọ n g  tâm v à  k h ố i  t â m  c ủ a  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  ■ 134

5 . 4 . 1 .  P h ư ơ n g  p h á p  x á c  đ ị n h  t r ọ n g  t â m  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  136

5 . 4 . 2 .  X á c  đ ị n h  t r ọ n g  tâm  c ủ a  hệ v ậ t  c h ấ t  138

5 . 4 . 3 .  X á c  đ ị n h  t r ọ n g  t â m  c h u n g  c ủ a  c ơ  t h ể  n g ư ờ i

b à n g  s ử  d ụ n g  đ ò n  b ẩ y  m ộ t  h ư ớ n g  141

5 .5 .  P h ư ơ n g  p h á p  x á c  đ ị n h  m ô  m e n  q u á n  t í n h  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  1 4 4

5 . 5 . 1 .  P h ư ơ n g  p h á p  g i á n  t i ế p  1 4 4

5 . 5 .2 .  C á c  p h ư ơ n g  p h á p  t h ự c  n g h i ệ m  x á c  đ ị n h  m ô m e n

q u á n  t í n h  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  1 4 7

5 .6 .  K h ố i  l ư ợ n g  r i ê n g  c ủ a  c ơ  t h ể  v à  c á c  t ổ  c h ứ c  1 4 9

5 .7 .  L ự c  c ả n  k h ô n g  k h í  151

C Â U  H Ỏ I  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  V  153

Chương 6. s ự  LIÊN KÉT ĐỘNG HỌC CỦA KHỚP 154
6 .1 .  T ầ m  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  1 5 4

6 . 1 . 1 .  K h á i  n i ệ m  v ề  b i ê n  đ ộ  h o ạ t  đ ộ n g ,  h o ạ t  đ ộ n g  c h ủ  đ ộ n g

v à  b ị  đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  1 5 4

6 . 1 . 2 .  B i ê n  đ ộ  h o ạ t  đ ộ n g  v à  g i ớ i  h ạ n  c ủ a  n ó  1 5 6

6 . 2 .  N h ữ n g  m ặ t  p h ẳ n g  v à  t r ụ c  c ơ  b ả n  n h ư  m ộ t  h ệ  t h a m  c h i ế u

c h o  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c ơ  t h ể  v à  c á c  b ộ  p h ậ n  c ơ  t h ể  1 5 8

6 .3 .  Đ ặ t  t ê n  h ư ớ n g  c h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  c á c  p h â n  đ o ạ n  c ơ  t h ể  1 5 9

6 .4 .  P h é p  đ o  g ó c ,  n g u y ê n  t ắ c  đ o  b i ê n  đ ộ  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  161

6 . 4 . 1 .  P h ư ơ n g  p h á p  đ o  b i ê n  đ ộ  h a y  t í n h  d i  đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  1 6 2

6 . 4 . 2 .  Q u y  ư ớ c  g h i  k ế t  q u ả  đ o  b i ê n  đ ộ  hoạt đ ộ n g  c ủ a  k h ớ p  1 6 4

6 .5 .  C á c  t h i ế t  b ị  c ơ  h ọ c  v à  h o ạ t  đ ộ n g  c ủ a  c h ú n g ;  h ệ  v ậ n  đ ộ n g  c ủ a  c ơ  t h ể

n h ư  m ộ t  c ấ u  t r ú c  s i n h  c ơ  1 6 5

6 . 5 . 1 .  Đ ặ c  đ i ể m  s i n h  c ơ  h ọ c  c ủ a  h ệ  x ư ơ n g  1 6 5

6 . 5 . 2 .  V ậ t  t h ể  t ự  d o  v à  s ố  b ậ c  t ự  d o  1 6 7
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6 . 5 . 3 .  C ặ p  đ ộ n g  h ọ c 1 6 9

6 . 5 . 4 .  T í n h  l in h  h o ạ t  c ủ a  c ặ p  đ ộ n g  h ọ c 1 7 0

6 . 5 . 5 .  C h u ỗ i  đ ộ n g  h ọ c  v à  t í n h  l in h  h o ạ t  c ủ a  n ó 171

6 . 5 . 6 .  H ệ  v ậ n  đ ộ n g  c ủ a  c o n  n g ư ờ i  n h ư  m ộ t  b ộ  m á y  s i n h  h ọ c 1 7 4

C Â U  H Ỏ I  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  V I 1 7 7

PHẢN II. SINH C ơ  HỌC THỂ DỤC THẺ THAO 

Chương 7. SINH c ơ  HỌC MỘT SÓ MÔN THẺ THAO 1 7 8

Đ i  b ộ 1 7 9

C h ạ y 1 8 4

N h ả y  c a o 1 9 2

7 . 3 . 1 .  Đ ặ c  đ i ể m  c h u n g  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  c h ạ y  đ à 1 9 2

7 . 3 . 2 .  G ó c  t i ế p  c ậ n  g i ậ m  n h ả y 1 9 3

7 . 3 . 3 .  Q u á  t r ìn h  c h ạ y  đ à 1 9 4

7 . 3 . 4 .  T ố c  đ ộ  d i  c h u y ể n  n g a n g  v à  đ ộ  c a o  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  

l ú c  k ế t  t h ú c  g i a i  đ o ạ n  c h ạ y  đ à 1 9 5

7 . 3 .5 .  V ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  

v à o  l ú c  b ắ t  đ ầ u  c á c  g i a i  đ o ạ n  g i ậ m  n h ả y 1 9 9

7 . 3 . 6 .  H ư ớ n g  đ ặ t  c h â n  g i ậ m  n h ả y  v à  k h ả  n ă n g  x ả y  r a  c h ấ n  t h ư ơ n g  

m ắ t  c á  c h â n  v à  b à n  c h â n 200
7 . 3 .7 .  Đ ộ  n g h i ê n g  t h â n 202
7 . 3 . 8 .  C á c  đ ộ n g  t á c  đ á n h  t a y  v à  l ă n g  c h â n 2 0 5

7 . 3 .9 .  T h ờ i  g i a n  g i ậ m  n h ả y 2 0 6

7 . 3 . 1 0 .  T h a y  đ ổ i  v ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  n ằ m  n g a n g  

t r o n g  g i a i  đ o ạ n  g i ậ m  n h ả y 2 0 7

7 . 3 . 1 1 .  Đ ộ  c a o  v à  v ậ n  t ố c  c h u y ể n  đ ộ n g  t h e o  p h ư ơ n g  t h ẳ n g  đ ứ n g  c ủ a  

t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  v à o  c u ố i  c ủ a  g i a i  đ o ạ n  g i ậ m  n h ả y 2 0 7

7 . 3 . 1 2 .  Đ ộ  c a o  c ủ a  x à  n g a n g ,  đ ộ  c a o  đ ỉ n h  đ i ể m  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể ,  

v à  đ ộ  c a o  v ư ợ t  q u a  x à 2 0 7

7 . 3 . 1 3 .  C ự  l y  g i ậ m  n h ả y 2 0 9

7 . 3 . 1 4 .  M ô m e n  q u a y  t r o n g  n h ả y  c a o 210
N h ả y  x a 220
7 . 4 .1 .  C h ậ y  đ à 221
7 . 4 .2 .  G iậ m  n h ả y 2 2 3
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7 . 4 .3 .  B a y  t r ê n  k h ô n g  v à  r ơ i  x u ố n g  đ ấ t  2 2 6

7 . 4 . 4 .  C ô n g  t h ứ c  t í n h  c ự  l y  b a y  t r ê n  k h ô n g  2 2 8

7 . 4 . 5 .  V ậ n  t ố c  c h ạ y  đ à  v à  k ỹ  t h u ậ t  g i ậ m  n h ả y  2 3 1

7 .5 .  B ó n g  c h u y ề n  2 3 3

7.5.1. Di chuyển phát bóng 233

7 . 5 . 2 .  C h u y ề n  v à  n h ậ n  b ó n g  2 3 7

7 . 5 . 3 .  Đ ậ p  b ó n g  t ẩ n  c ô n g  2 4 2

7 . 5 . 4 .  C h ắ n  b ó n g  2 4 9

7 .6 .  B ó n g  r ổ  2 5 0

7 . 6 . 1 .  K ỹ  t h u ậ t  t h ự c  h i ệ n  c á c  đ ộ n g  t á c  d i  c h u y ể n  2 5 0

7 . 6 . 2 .  C á c  t ư  t h ế  đ ứ n g  2 5 0

7 . 6 .3 .  Đ i  2 5 0

7 . 6 . 4 .  C h ạ y  2 5 0

7 . 6 . 5 .  C á c  đ ộ n g  t á c  n h ả y  t r o n g  b ó n g  r ổ  2 5 1

7 . 6 . 6 .  C á c  đ ộ n g  t á c  d ừ n g  2 5 1

7 . 6 . 7 .  K ỹ  t h u ậ t  k h ố n g  c h ế  b ó n g  2 5  ĩ

7 . 6 . 8 .  D ầ n  b ỏ n g  2 5 3

7 . 6 . 9 .  N é m  b ó n g  v à o  r ổ  2 5 3

7 . 7 .  B ó n g  n é m  2 5 8

7 . 7 . 1 .  D ầ n  b ó n g  1 5 8

7 . 7 . 2 .  B ắ t  b ó n g  2 5 8

7 . 7 . 3 .  C h u y ề n  b ó n g  2 5 8

7 . 7 . 4 .  N é m  b ó n g  2 5 8

7 . 7 . 5 .  C á c  đ ộ n g  t á c  g i ả  2 6 3

7 . 7 . 6 .  T ư  t h ế  đ ứ n g  c ủ a  c h ủ  m ô n  2 6 3

7 . 8 .  B ó n g  đ á  2 6 5

7 . 8 . 1 .  S ú t  b ó n g  2 6 5

7 . 8 . 2 .  Đ ả n h  đ ầ u  2 6 7

7 . 8 . 3 .  D ừ n g  b ó n g  2 6 8

7 . 8 . 4 .  T i ế p  c ậ n  b ó n g  2 6 9

7 . 8 . 5 .  T á c  d ụ n g  h ỗ  t r ợ  c ủ a  c h â n  tr ụ  v à  k h u n g  c h ậ u  2 6 9

7 . 8 . 6 .  C h â n  s ú t  2 7 0

7 . 8 . 7 .  H ồ  t r ợ  c ủ a  t h â n  t r ê n  2 7 2

7 . 8 . 8 .  S ự  t ư ơ n g  t á c  g i ữ a  c h â n  v ớ i  b ó n g  2 7 2
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7 . 8 . 9 .  Đ ư ờ n g  b a y  c ủ a  b ó n g  2 7 4

7 . 8 . 1 0 .  C á c  k h í a  c ạ n h  k h á c  2 7 7

7 .9 .  B ơ i  l ộ i  2 7 7

7 . 9 . 1 .  L ự c  c ả n  t r o n g  b ơ i  l ộ i  2 8 2

7 . 9 . 2 .  L ự c  đ ẩ y  t i ế n  t r o n g  b ơ i  l ộ i  2 8 8

7 . 1 0 .  Đ ẩ y  tạ  2 9 5

7 . 1 1 .  V ậ t  3 2 5

C Â U  H Ỏ I  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  V I I  3 3 0

Chưong 8. PHÂN TÍCH SINH c ơ  HỌC MỘT SỐ ĐỘNG TÁC
TRONG THÉ THAO 332

8 .1 .  C á c  đ ộ n g  t á c  đ á n h  , đ á ,  đ ậ p ,  n é m  b ó n g  3 3 2

8 . 1 . 1 .  C h u ẩ n  b ị  t h ự c  h i ệ n  đ ộ n g  t á c  3 3 2

8 . 1 .2 .  H o ạ t  đ ộ n g  v u n g  ra  s a u  3 3 6

8 . 1 . 3 .  V u n g  r a  t r ư ớ c  -  đ á n h  v à o  b ó n g  3 3 9

8 . 1 . 4 .  V a  đ ậ p  3 4 8

8.1.5. Trang bị, dụng cụ tập luyện và thi đấu 351

8 . 1 . 6 .  V ú t  t h e o  h ư ớ n g  đ á n h  ( h o ã n  x u n g )  3 5 2

8 .2 .  C á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  3 5 2

8 . 2 . 1 .  P h â n  l o ạ i  c á c  đ ộ n g  t á c  n é m  đ ẩ y  3 5 2

8 . 2 .2 .  Đ ị n h  h ư ớ n g  m ụ c  t i ê u  3 5 5

8 . 2 . 3 .  H i ệ u  ứ n g  k h í  đ ộ n g  h ọ c  3 5 8

8 . 2 . 4 .  C á c  n g u y ê n  lý  k ỹ  t h u ậ t  n é m  đ ẩ y  3 5 9

8 .3 .  C á c  đ ộ n g  t á c  t r ê n  k h ô n g  3 6 7

8 . 3 . 1 .  C h u y ể n  đ ộ n g  c ủ a  t r ọ n g  t â m  c ơ  t h ể  3 6 7

8 . 3 .2 .  X o a y  n g ư ờ i  t r o n g  k h i  b a y  3 6 8

8 . 3 .3 .  N h à o  l ộ n  3 6 9

8 . 3 . 4 .  X o a y  t h e o  t r ụ c  d ọ c  3 7 0

8 . 3 . 5 .  K i ể m  s o á t  c h u y ể n  đ ộ n g  c ơ  t h ể  t r ê n  k h ô n g  3 7 8

8 . 3 . 6 .  T ổ n g  q u á t  3 8 0

C Â U  H Ỏ I  Ô N  T Ậ P  C H Ư Ơ N G  V I I I  3 8 0

T À I  L I Ệ U  T H A M  K H Ả O  3 8 1

M Ụ C  L Ụ C  3 8 3
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