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Introduction & Purpose: coaches’verbal aggression, competitive 
anxiety, and mental stubbornness are three important factors 
influencing athletes' experiences. This study aimed to examine the 
relationship between coaches’verbal aggressiveness and competitive 
anxiety with the meditation of mental toughness among adolescent 
athletes. 
Methodology: In this cross-sectional study, One hundred and fifty-five 
girl martial arts athletes (Mage = 15.02, SD = 1.35) completed three 
questionnaires: coaches' verbal aggressiveness, competitive anxiety-2 
and mental toughness in sport during their training sessions. The data 
were analyzed by using the correlation coefficient and Bootstrap test (to 
determine the mediating role of mental toughness). 
Results: The results revealed that coaches’ verbal aggressiveness 
associated positively with competitive anxiety and negatively with 
mental toughness. The effect of coaches’ verbal aggressiveness on 
competitive anxiety was mediated by mental toughness. 
Conclusion: All findings indicate that coaches’verbal aggressiveness 
increase competitive anxiety in adolescent athletes and self-
compassion plays an important role in moderating the coaches’verbal 
aggressiveness and competitive anxiety among athletes. 
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  هاي دشواري مختلف دقت در شاخص -اثر خستگی بر مبادله سرعت
  بهاره رستمی

  ایران شوشتر، شوشتر، واحد اسلامی آزاد دانشگاه حرکتی، رفتار گروه ارشد، کارشناسی

  چکیده   اطلاعات مقاله       
     02/02/99 دریافت مقاله:

     15/02/99بازنگري مقاله: 
  17/03/99پذیرش مقاله:  

مهم اثرگذار بر ی و سرسختی ذهنی سه عامل رقابت اضطرابی، مرب یکلام يپرخاشگر مقدمه و هدف:
 یرقابت اضطراب بر یمرب یکلام يپرخاشگر اثر تجربیات ورزشکاران هستند. هدف این پژوهش بررسی

   بود.   یذهن یسرسختاي نقش واسطه با نوجوان ورزشکاران
 1 /35(میانگین و انحراف سنی=  کاردختر ورزشکار رزمی 155در این مطالعه مقطعی،  روش شناسی:

و سرسختی ذهنی در ورزش  2-ی، اضطراب رقابتی مرب یکلام يپرخاشگر ) سه پرسشنامهسال ±02/15
 بوت آزمون و شد لیتحل یهمبستگ بیضر از استفاده با هاداده را در طول جلسۀ تمرین تکمیل نمودند.

  .شد استفاده یذهن یسرسخت ياواسطه نقش نییتع جهت استراپ
سرسختی ذهنی ارتباط  با اضطراب رقابتی ارتباط مثبت و با یمرب کلامی پرخاشگري که داد نشان نتایج:

 یذهن یخترسس توسط ،یرقابتاضطراب  بر انیمرب یکلام يپرخاشگر تأثیرهمچنین  منفی معناداري دارد.
  .است شده واسطه

 افزایشی به مرب یکلام ينکه پرخاشگریا به دارد اشاره پژوهش، نیا از آمده دست به جینتا نتیجه گیري :
 يپرخاشگر ادراكانجامد و سرسختی ذهنی بالاتر به کاهش می نوجوان ورزشکاران در اضطراب رقابتی

   .شودی و تجربه کمتر اضطراب رقابتی منجر میمرب یکلام

  کلید واژگان 
  شاخص دشواري

  دقت–مبادله سرعت 
  خستگی
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  مقدمه
 عصبی رفتاري، محیطی، هايمکانیسم مطالعه شامل حرکتی کنترل

. هستند انسان استواري و حرکت مسئول که است 1هاهمکوشی و
 اجرا مهارت سطح به  توجه  بدون حرکتی، هاي مهارت يهمه

 نهایی هدف. هستند حرکتی کنترل سیستم از هایی جلوه کننده،
 دو. است عمل اجراي در مسئول مفاصل و عضلات سیستم، این

 کنترل: است چشمگیر حرکتی کنترل در عضلانی کنترل پیامد
 تئوریهاي ).2011 ،2ادوارز( قامت یا استواري کنترل و حرکات
 یک هر که اند شده مطرح حرکت کنترل فهم با ارتباط در مختلفی

 یا مزایا است ممکن ها تئوري این .دارند اشاره خاصی هاي جنبه به
 به توان می حرکتی کنترل هاي تئوري از. باشند داشته معایبی
 همچنین و کرد استفاده حرکتی عمل درك جهت راهنمایی عنوان

 کنترل چگونگی با مرتبط جدید هاي ایده ایجاد در ها تئوري این
یکی   .)2005 ،3ولی اشمیت(هستند  کننده کمک حرکتی اعمال

هاي اصلی در کنترل حرکتی مباحث مربوط به مبادله از تئوري
به عنوان  4دقت –ي سرعت باشد. مبادلهسرعت و دقت در اجرا می

هاي روزمره شناخته شده یکی از معمول ترین رخدادها در فعالیت
دقت در  –ن طبقه کارکردهاي مبادله ي سرعت است. نخستی

دهد که هدف، حرکت یک عضو یا سایر اندام موقعیت هایی رخ می
هاي مجري با سرعت هرچه بیشتر براي رسیدن به هدفی همراه با 

قانون فیتز بر یک رابطه ).  2004، 5حداقل تعداد خطا باشد (تادرو
انجام شود،  ي معکوس بین دشواري حرکت و سرعتی که می تواند

دلالت دارد. افزایش دشواري، میزان سرعت را کاهش می دهد، به 
افزایش می یابد. یک راه براي  )6MTعبارت بهتر زمان حرکت (

درك این مفهوم این است که در برخی موارد، فرد سرعت را در 
تبادل با دقت قرار می دهد و انجام این تبادل طوري است که میزان 
پردازش اطلاعات ثابت بماند در نتیجه ي این مسئله، افراد استراتژي 

). 0062، 7کنند (سلن و همکارانهاي حرکت خود را کنترل می
توانند سریع حرکت کنند (البته به قیمت از دست دادن آنان می

دقت) و یا اینکه خیلی دقیق عمل کنند (البته به قیمت از دست 
- قت بیان مید -تسرعدادن سرعت) این تبادل با عنوان مبادله ي 

دقت تحت  -مبادله سرعت ).2008، 8شود (اشمیت و رایسبرگ
ند دشواري تکلیف و خستگی قرار تاثیر برخی متغیرهاي اجرا مان

غالب تحقیقات صورت گرفته در این مورد گیرند به گونه اي که می
به بررسی اندازه شاخص دشواري تنها بر زمان حرکت پرداخته اند 

)، نتایج تحقیقات 2008( 10)، مکنزي2008( 9کاواس و همکاران
منعکس کننده این است که شاخص هاي دشواري متفاوت، زمان 

تحقیقات براي دهند، اما هنوز را تحت تاثیر قرار می  (MT) حرکت

                                                        
1. synergistic 
2. edwards 
3. schmidt and lee 
4.  speed–accuracy trade-off .fitts 
5. tadruo 
6. movement time 
7. selan et al 

روشن شدن ارتباط بین شاخص دشواري با میزان نمرات سرعت و 
)، در 1392د. در همین راستا رضائی (دقت همچنان ادامه دار

تحقیقی به بررسی سطوح متفاوت دشواري بر میزان نمرات دقت و 
ران دختر نخبه تنیس سرعت ضربه تاب اسپین فورهند در ورزشکا

روي میز پرداخت، در این مطالعه سه شاخص دشواري تعریف شده 
بود، نتایج نشان داد که تفاوت معناداري بین نمرات دقت و سرعت 

هاي با شاخص ها در بلوكضربه تاب اسپین فورهند آزمودنی
)، نشان داد 2009( 11دشواري متفاوت وجود دارد. همچنین گارد

تواند مجددا ابعی از فاصله و عرض هدف است میقانون فیتز که ت
بر حسب شکل و مقیاس تفسیر شود. طبق نظر او، شکل حرکت که 
به وسیله نسبت عرض هدف و فاصله در یک فضاي تک بعدي 
تعریف می شود، زمان حرکت را تعیین می کند، علاوه بر این 
پیچیدگی مهارت و سطح تبحر افراد از دیگر عوامل اثر گذار بر زمان 

  حرکت می باشند. 
نمرات دقت و  بر نیز عامل دیگري است که ستگیاحتمالا خ

 بینایی، حسی هاي سیستم از یک اگر هر و دارد تاثیر سرعت
 (محیطی) موضعی خستگی علت به پیکري، حسی و دهلیزي
 به مرکزي اعصاب سیستم یا و دهند انتقال را نادرستی اطلاعات

 نیز جبرانی و اعمال شود مختل (مرکزي) عمومی خستگی علت
). در حقیقت 2008، 12(خانا عملکرد فرد پایین می آید نباشد، کافی

 را ورزش حین در مداوم فعالیت که است عواملی از جمله خستگی
 سریعا و بوده همراه ناماهرانه، حرکات  با انجام اغلب و کرده محدود

 باعث در نتیجه و عضلانی نیروي اعمال توانایی در کاهش باعث
(خانا،  شود می فرد عملکرد و مهارت عضلانی، کارایی در اختلال
). بیشتر مطالعات انجام شده در ارتباط با خستگی به بررسی 2008

نقش آن بر روي مولفه هاي تعادلی و کنترل پاسچر پرداخته اند، 
 13)، فاکس و همکاران2008در همین راستا خانا و همکاران (

 هاي هوازي)، در مطالعات خود نشان دادند که فعالیت2008(
شود. وامانده ساز منجر به افزایش نوسانات تعادلی و کاهش آن می

با توجه به اینکه حرکات دسترسی بادقت، با وجود تغییرپذیري 
عضلانی، یکی ازمسائل مهم  -هاي عصبیاجتناب ناپذیرمکانیزم

زندگی است که براي تولید هرگونه فعالیت حرکتی سازگارشده مثل 
دن یا اشاره کردن باید حل شود راه رفتن، نوشتن، دریافت کر

). براي حل این مسئله، یک پدیده فراگیر به 2011، 14(میسندرا
شود، در مرور تحقیقات انجام دقت مطرح می -عنوان مبادله سرعت

هاي دشواري بر شود که در زمینه نقش شاخصشده مشخص می
هاي ورزشی مطالعات کمی انجام شده است، علاوه عملکرد در رشته

بر این خستگی جز فاکتورهاي اساسی و تاثیرگذار بر موفقیت 

8. schmidt and raisberg 
9. kavas et al 
10. macanzi 
11. gared 
12. khana et al 
13. facx et al 
14. minsdera 
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ورزشی افراد بشمار می رود بنابراین با توجه به آنچه گفته شد  در 
دقت  با  –تحقیق حاضر به بررسی نقش خستگی بر مبادله سرعت 
ستگی چه سطح دشواري مختلف پرداخته شد تا مشخص گردد خ

میزان و بیشتر کدام سطح دشواري تکلیف را تحت تاثیر خود قرار 
  دهد.می

  شناسیروش 
. این پژوهش با توجه به باشدیتحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی م

که در آن به بررسی اثر کاربردي است،  يهاهدف از نوع پژوهش
دقت در شاخص دشواري هاي مختلف  -خستگی بر مبادله سرعت

دختران کاراته کار پرداخته می شود. جامعه آماري شامل در 
 17تا  13ورزشکاران زن رشته کاراته شهر اهواز با دامنه سنی 

سال می باشد که با توجه به حجم وسیع جامعه براي انتخاب 
نمونه از روش نمونه هاي در دسترس استفاده شد که در نهایت 

مورد بررسی در  نفر انتخاب و با اجراي آزمون هاي 15تعداد 
  پژوهش شرکت کردند.

روش اجراي بدین صورت بود که ابتدا از شرکت کنندگان آزمون 
دقت با شاخص دشواري هاي مختلف در شرایط  –مبادله سرعت 

بدون خستگی گرفته شد سپس براي اعمال خستگی از پروتکل 
تغییر یافته آستراند استفاده شد. بدین صورت که پس از ارائه 

مناسب، از هر آزمودنی خواسته شد که براي گرم کردن توضیحات 
مایل بر ساعت  2دقیقه بر روي تردمیل با سرعت 3به مدت 

)km/h 28/3 دقیقه گرم  3راه برود. در پایان این  %0) و شیب
 km/hمایل بر ساعت ( 5دقیقه سرعت تا میزان  3کردن براي 

با شیب دقیقه دویدن  3افزایش یافت. پس از  %0) با شیب 2/8
% افزایش یافت تا زمانی که  5/2دقیقه به میزان  2، شیب هر  0%

پروتکل خستگی و واماندگی به پایان رسید یعنی زمانی که فرد 
دیگر قادر به ادامه پروتکل نبود. در این حالت دوباره از شرکت 
کنندگان آزمون مبادله سرعت دقت با استفاده از نرم افزار که 

ریاضی به خواست محقق طراحی شد به توسط مهندسین رشته 

در محیط ویندوز طراحی شده که قابلیت عمل آمد. این نرم افزار، 
 بین ي . فاصلهدارد را دایره و خط  و مربع شکل به اهدف ي ارائه

 میلی سطح در دقتی با فاصله دهی که است، تغییر قابل اهدف
 عمودي، جهات در محقق خواست براساس نیز حرکت. متراست

 و نوري قلم بوسیله ي داده ها. دارد تنظیم امکان مورب و افقی
 و صحیح حرکات تعداد افزار نرم. می شود داده نرم افزار به پد

هدف، تعداد ضربات صحیح و خطا به  دو به ضربه طول در خطا
یک هدف، زمان انجام یک حرکت، میانگین زمانی حرکت 

لازم  .می دهد نمایش را متغیر خطاي بندي، خطاي زمان  فرد،
به ذکر است که ضرب آهنگ پاسخ دهی آزمودنی ها قابل تغییر 
بود و آزمودنی ها با ضرب آهنگ هاي آهسته و سریع به اشکال 
دو و سه هدفه جهت تعیین سطوح مختلف دشواري پاسخ می 
دادند و در نهایت پاسخ ها به صورت خودکار توسط نرم افزار 

ابتدا با استفاده از  یه و تحلیل داده هاشد. براي تجزمربوطه ثبت 
و سپس از  ،بررسی هایعنرمال بودن توز شاپیرو ویلکآزمون 

همبسته جهت تاثیر سطوح مختلف  tآزمون آنواي مکرر و 
سرعت آزمودنی ها با شاخص هاي  -خستگی بر نمرات دقت 

دشواري مختلف استفاده شد همچنین جهت تعیین دقیق اختلاف 
استفاده شد. براي محاسبات از  LSDزمون تعقیبی بلوك ها از آ

  استفاده شد.  21 نسخه  spssآماري افزارنرم

  یافته ها
همبسته نشان داد خستگی بر تعداد  tنتایج حاصل از آزمون 

)، و هدف =589/0P= ،553/0-tضربات به هدف سمت راست (
 دقت در -سرعت در مبادله) =565/0P= ،590/0-tسمت چپ (

همچنین بر تعداد سطح دشواري دو هدفه با ضرب آهنگ تند، 
) و هدف =112/0P=  ،694/1-tضربات به سمت هدف راست (

سطح  دقت در -سرعت در مبادله) =136/0P=  ،582/1-tچپ (
   .دشواري دو هدفه با ضرب آهنگ آهسته تاثیر ندارد

  
  با ضرب آهنگ تند  تعداد ضربات به سمت اهداف راست وچپ، در شرایط استراحت و خستگی. 1 نمودار
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  با ضرب آهنگ آهسته  .تعداد ضربات به سمت اهداف راست وچپ، در شرایط استراحت و خستگی 2نمودار 

  
خستگی بر تعداد ضربات به  نشان داد وابسته t نتایج آزمون

)، و هدف چپ =610/0P= ،521/0-tسمت هدف راست (
)634/0P=  ،487/0-t= (سطح  دقت در -سرعت در مبادله

 تاثیر ندارد. اما اثر دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ آهسته
 در مبادلهخستگی بر تعداد ضربات به سمت هدف پایین، 

سطح دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ آهسته  دقت در -سرعت

 وابسته t ). بعلاوه آزمون=028/0P=  ،449/2-t( تاثیر دارد
بین تعداد ضربات به سمت هدف پایین در شرایط  مقایسه براي

خستگی بر تعداد ضربات  دهد کهاستراحت و خستگی نشان می
سطح دشواري  دقت در -سرعت در مبادلهبه سمت هدف پایین، 

-011/0P=  ،284/3( سه هدفه با ضرب آهنگ تند تاثیر دارد
t=.(  

  
  سطح دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ آهسته دقت در -سرعت در مبادلهتعداد ضربات به سمت هدف . 3نمودار

  
  سطح دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ تند دقت در -سرعت در مبادلهتعداد ضربات به سمت هدف  .4نمودار 
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  سطح دشواري متفاوت در) We( هدف موثر نتایج تحلیل واریانس درون گروهی با اندازه گیریهاي تکراري براي مقایسه پهناي .1 جدول

مربع   درجه آزادي  مجموع مجذورات  منبع  گروه
 f  میانگین

سطح معنی 
  داري

 623/22  28  434/633  خطا 100/0  500/2  561/56  2  123/113  عامل  استراحت

 089/0  135/3  056/176  194/1  142/210  عامل  خستگی
   152/56 711/16  326/938  خطا 

  

 )We( هدف موثر باتوجه به نتایج حاصل از جدول در پهناي
در شرایط  دشواري متفاوت (راست، چپ، پایین)سطح  در

تفاوت وجود  استراحت، بین اهداف سمت راست، چپ و پایین
). اما در شرایط خستگی، بین =100/0P=  ،500/2fندارد (

 =089/0Pتفاوت وجود دارد ( اهداف سمت راست، چپ و پایین
 ،135/3f= نتایج آزمون پیگردي .(LSD  و آمار توصیفی در

در شرایط استراحت و خستگی  راست، چپ و پایین اهداف سمت
  در جداول زیر آمده است.

 چپ و پایین راست، اهداف درسطح دشواري متفاوت   در) We( هدف موثر نتایج آمار توصیفی پهناي .2جدول 
  میانگین  انحراف استاندارد

    هدف راست 470/13 084/7
  استراحت

 
 هدف چپ 371/10 906/3
 هدف پایین 947/13 325/5
    هدف راست  829/15 785/9

  خستگی
 

 هدف چپ 561/10 906/2
 هدف پایین 641/13 232/4

  
 چپ و پایین راست، اهداف درسطح دشواري متفاوت   در) We( هدف موثر براي مقایسه پهناي LSDآزمون پیگردي  .3جدول 

  هدف راست هدف چپ هدف پایین
    هدف راست   

  استراحت
 

 هدف چپ 122/0  
 هدف پایین 804/0 022/0 
    هدف راست   

  خستگی
 

 هدف چپ 066/0  
 هدف پایین 369/0 006/0 

  
دهد که هم در شرایط استراحت نشان میآزمونهاي پیگردي 

 سطح در) We( هدف موثر پهنايو هم در شرایط خستگی بین 
در هدف سمت چپ و هدف  دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ تند

و    =022/0pپایین تفاوت معناداري وجود دارد (به ترتیب 
006/0p=.(  

 بحث و نتیجه گیري
نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که در شرایط ضرب آهنگ 
تند و آهسته با شاخص دشواري سه هدفه خستگی تاثیر معناداري 

آزمودنی ها داشت اما در شرایط با شاخص دشواري دو بر عملکرد 
 موثر هدفه تاثیر معناداري مشاهده نشد. علاوه بر این در پهناي

                                                        
1. coakes 

 سطح دشواري دو هدفه با ضرب آهنگ آهسته در )We( هدف
تفاوتی  در شرایط استراحت، بین اهداف سمت راست، چپ و پایین
با ضرب مشاهده نشد اما در شرایط شاخص دشواري سه هدفه 

آهنگ تند خستگی تاثیر معناداري بر عملکرد آزمودنی ها داشت. 
یافته هاي این بخش از مطالعه با نتایج مطالعات کوان و همکاران 

) که در مطالعات خود نشان 2011) و مینسدرا و همکاران (2013(
دادند در اجراي تکالیف هدف زنی شاخص هاي دشواري متفاوت 

کرد آزمودنی ها دارد همخوان است. علاوه تاثیرات متفاوتی بر عمل
) تاییدي بر یافته هاي 2009( 1بر این نتایج تحقیق کواکس

پژوهش حاضر می باشد. با بررسی نتایج مطالعه آنها مشخص شد 
که با وجود تغییرات در اندازه و فاصله اهداف متفاوت آزمودنی ها 
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و نمرات متفاوتی در شرایط استراحت و خستگی کسب کردند 
اختلاف بین نمرات آنها معنادار بود. همچنین نتایج این بخش از 

) که در آن تغییرات 1954) و فیتز (1977مطالعه با نتایج هکر (
در عرض و فاصله بعنوان عامل تعیین کننده در زمان و عملکرد 

  بود همخوان است.
طبق معادله فیتز، دشواري حرکت ترکیبی است از مسافتی 

هکر کند و پهناي هدف موردنظر. علاوه بر این که اندام طی می 
) اشاره کرد که شکل یک حرکت، تنها عامل تعیین 1974در سال (

کننده زمان حرکت نیست. او پیشنهاد کرد که می توان نسبت 
بین فاصله و عرض هدف حرکت را بررسی نمود و از آن به عنوان 

گیري یک ماهیت اساسی و مهمی در کنترل حرکتی و انتقال یاد
مورد   )IDنام برد. این مطلب امروزه با مفهوم شاخص دشواري(

احتمال می رود در اثر ایجاد برنامه حرکتی  مطالعه قرار می گیرد.
خاص براي مهارت ویژه، نوعی نسبت بین فاصله و عرض هدف در 
ذهن ایجاد می شود که ارتباط مستقیمی با شاخص دشواري قانون 

بخش یافته هاي تحقیق بیان شد در  فیتز دارد. همانطور که در
ضرب آهنگ تند با شاخص دشواري سه هدفه در شرایط خستگی 
و استراحت تاثیر معناداري در عملکرد آزمودنی ها مشاهده شد 
اما در ضرب آهنگ آهسته در شاخص هاي دشواري دو هدفه و 

مطابق ها مشاهده نشد.  سه هدفه تفاوتی بین نمرات آزمودنی
کاهش سرعت حرکت، اجراي یک حرکت دقیق را  قانون فیتز

اي ممکن می سازد، به عبارت دیگر بین سرعت و دقت مبادله
بنابراین افزایش سرعت منجر به افزایش شاخص  گیرد.صورت می

کوتاهترین زمان حرکت مربوط به شرایطی با دشواري می گردد 
شاخص  باشد.کمترین نسبت بین دامنه هدف و پهناي هدف می

ري یک عنصر کلیدي در کنترل حرکتی است و یک عامل دشوا
مهم در بازنمایی مشترك ادراك و عمل است، که بر روي کنترل 

گذارد. با توجه به نتایج پژوهش حاضر ساختار و عملکرد تاثیر می
مشخص می شود که اجراي عملکرد در شاخص هاي دشواري 

ر به باشد، به نظر می رسد این عامل منجمختلف متفاوت می
تفاوت عملکرد آزمودنی ها در شرایط تکلیف شده است این بخش 

سالمین و همکاران ( ، )1392رضائی (ها با نتایج مطالعات از یافته
، که در )2008مکنزي (، )2008کاواس و همکاران (، )2013

مطالعات خود نشان دادند هنگامی که تاکید بر سرعت است نمرات 
با افزایش شاخص دشواري عملکرد  دقت کاهش می یابد به عبارتی

  تحت تاثیر قرار می گیرد  همخوان است.
مطابق قانون فیتز افزایش در شاخص دشواري منجر به کاهش 

 IDشود و هنگامی که ها میسرعت و دقت در حرکات آزمودنی
رود با توجه به افزایش می یابد زمان حرکت به طور خطی بالا می

ایش دامنه حرکت زمان حرکت ثابت اینکه در بعضی حرکات با افز
دهد و انجام این ماند و فرد سرعت را در تبادل با دقت قرار میمی

تبادل طوري است که میزان پردازش اطلاعات ثابت بماند 
همچنین میزان تغییر پذیري و نوسانات عضلانی (نوفه) در حرکات 

و سیستم عصبی مرکزي  با پهناي هدفهاي متفاوت بیشتر است

حرکتی براي ایجاد  -الا به استراتژي بهینه حسیاحتم
علاوه ). 2007پرهزینه تکیه می کند (لیو و تودوارد،  عملکردهاي

بر این در شرایط خاص خستگی می تواند یک متغیر تاثیرگذار بر 
بر  نیز عامل دیگري است که خستگیاجراي آزمودنی ها باشد. 

 بینایی، حسی هاي سیستم از یک اگر هر و دارد تاثیر اجرا
 (محیطی) موضعی خستگی علت به پیکري، حسی و دهلیزي
 به مرکزي اعصاب سیستم یا و دهند انتقال را نادرستی اطلاعات

 نیز جبرانی و اعمال شود مختل (مرکزي) عمومی خستگی علت
). در حقیقت 2008ریزد (خانا،  می هم بر عملکرد نباشد، کافی

 ورزش حین در مداوم فعالیت که است عواملی از جمله خستگی
 و بوده همراه ناماهرانه، حرکات با انجام اغلب و کرده محدود را

 در نتیجه و عضلانی نیروي اعمال توانایی در کاهش باعث سریعا
 شود می فرد عملکرد و مهارت عضلانی، کارایی در اختلال باعث

خستگی یکی از مهمترین عوامل محدود کننده  ).2008(خانا، 
مداوم در ورزش است. که اغلب همراه با افزایش حرکات  تمرین

ناماهرانه می باشد. تاثیر فوري خستگی، کاهش در توانایی اعمال 
نیروي عضلانی است. که این کاهش توانایی می تواند کارایی 
عضله، مهارت و عملکرد را دچار اشکال نماید. همچنین خسته 

نی مفصل را عضلا –کردن یک عضله، سیستم بازخوردي عصبی
مهار می کند. کنترل حرکتی به مکانیسم هاي آوران حسی و 
حس عمقی مانند گیرنده هاي گلژي، دوك و گیرنده هاي مفصلی 
وابسته است. همچنین خستگی باعث بی حس شدن دوك هاي 
عضلانی می شود و این به کاهش پاسخ عضلانی وابران و کاهش 

هش یا تاخیر در آغاز شدن توانایی می انجامد. بهبود عملکرد به کا
. همانطور که در بخش یافته ها بیان شد خستگی مربوط می شود

خستگی بر میانگین وقفه در شاخص دشواري سه هدفه سمت 
سطح دشواري سه هدفه با ضرب آهنگ آهسته تاثیر  درچپ، 

سطح دشواري سه  در )We( هدف موثر دارد. همچنین در پهناي
شرایط خستگی، بین اهداف سمت  درهدفه با ضرب آهنگ آهسته 

راست، چپ و پایین تفاوت وجود داشت. می توان گفت هنگامی 
که شاخص دشواري در سطح بالاتري باشد دقت ضربات کاهش 
می یابد خستگی نیز می تواند به عنوان یک شاخص تاثیر گذار 
باشد و دقت حرکت را تحت تاثیر قرار دهد این بخش از مطالعه 

ماکنیز ، )2008کاواس (، )2007کالینگ (ات با نتایج مطالع
، که در مطالعات خود نشان دادند افزایش )2007کوین (، )2008(

ها را هنگامی تاکید بر دقت بود شاخص دشواري اجراي آزمودنی
تحت تاثیر قرار می دهد همخوان است. به طور کلی می توان گفت 

رك اصول مدل خطی ساده که به وسیله فیتز پیشنهاد شد براي د
کلی و اساسی در ارتباط پیچیده بین محدودیت هاي محیطی و 
کینماتیک حرکت کمک زیادي می کند. یک جنبه اصلی در این 
خصوص، شاخص دشواري است که حجم اطلاعاتی را که براي 
اطمینان از پایان دقیق حرکت بر روي یک هدف با عرض و فاصله 

گیرد. نسبت عرض و فاصله ثابت و یا متغیر نیاز است را اندازه می 
که عامل مشهودي در زمان حرکت است می تواند عامل تعیین 
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کننده در یادگیري حرکتی باشد. همانطور که در بخش یافته ها 
مشخص شد جنبه هاي زمانی مهارت، در نتیجه رشد الگوي نسبی 
اجراکننده تغییر می کند و این تغییرات در جهت افزایش و یا 

یجاد خواهد شد. به عبارت دیگر، محدودیت کاهش زمان کلی ا
هاي که قانون فیتز نشات می گیرد ممکن است سبب القاي 
ماهیت هاي اساسی در رشد مهارت و افزایش یادگیري گردد، در 
نتیجه شاخص دشواري می تواند یک ماهیت حیاتی در کنترل 

  حرکتی باشد. 
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