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Κεθάιαην 7: Παξαγσγή θαη Αμηνιφγεζε ηεο Γχλακεο 

χλνςε  

Ζ έιεπζε ελφο δπλακηθνχ ελέξγεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζχζπαζε ηνπ κπφο ε νπνία ζπλνδεχεηαη απφ παξα-
γσγή δχλακεο πνπ  έιθεη ην νζηφ. Ζ κπτθή δχλακε θαζνξίδεηαη ηφζν απφ ηε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηελ νιί-

ζζεζε ησλ λεκαηίσλ ηεο αθηίλεο θαη ηεο κπνζίλεο (ελεξγεηηθφο κεραληζκφο) φζν θαη απφ ηε δχλακε πνπ παξά-

γεηαη απφ ηελ παζεηηθή κεηαηφπηζε ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ ν νπνίνο πεξηβάιιεη ηηο κπτθέο ίλεο ή ζπλζέηεη ηνπο 

ηέλνληεο (παζεηηθά ζηνηρεία ηνπ κπφο). Όηαλ ν κπο βξίζθεηαη ζην κήθνο εξεκίαο, ηφηε ε δχλακε πνπ παξάγεηαη 
απφ ην ελεξγεηηθφ ζηνηρείν είλαη κέγηζηε, ελψ φζν ην κήθνο απμάλεη ηφζν ε δχλακε απφ ηα ελεξγεηηθά ζηνηρεία 

κεηψλεηαη. Αληίζεηα ε δχλακε ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηε δηάηαζε-επαλαθνξά ησλ παζεηηθψλ ζηνηρείσλ απμά-

λεηαη. Όηαλ ν κπο ζπζπάηαη κε δηαξθψο απμαλφκελε ηαρχηεηα, ε δχλακή ηνπ κεηψλεηαη, ελψ, φηαλ ν κπο δηαηεί-
λεηαη κε δηαξθψο απμαλφκελε ηαρχηεηα, ε δχλακή ηνπ κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα. Ζ παξαγσγή δχλακεο επεξεάδε-

ηαη θαη απφ ηε δηάηαμε ησλ κπτθψλ θαη ηελφληησλ ηλψλ θαηά κήθνο ηνπ κπφο, ελψ ε κεηάδνζε ηεο δχλακεο ηνπ 

κπφο ζηελ άξζξσζε επεξεάδεηαη απφ ην κνριφ δχλακεο. Ζ ηζνκεηξηθή αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο αθνξά ηελ ηθα-
λφηεηα παξαγσγήο δχλακεο ζε ζηαηηθέο ζπλζήθεο. Αμηνινγείηαη ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο, ν 

ρξφλνο επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο δχλακεο, ε εθξεθηηθή δχλακε θαη ν ξπζκφο εθαξκνγήο ηεο δχλακεο ζε κηα ζπγθε-

θξηκέλε ζέζε ηνπ ζψκαηνο. Ζ ηζνθηλεηηθή αμηνιφγεζε αλαθέξεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ξνπήο θαηά ηελ αξζξηθή 

θίλεζε κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα. Ζ αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο ξνπήο, ηε 
γσλία επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο ξνπήο, ην έξγν θαη ηελ ηζρχ αιιά θαη ηελ αλαινγία ξνπήο κεηαμχ αληαγσληζηηθψλ 

νκάδσλ γχξσ απφ κηα άξζξσζε ή κεηαμχ δεμηάο θαη αξηζηεξήο πιεπξάο ηνπ ζψκαηνο. Σφζν ε ηζνθίλεζε φζν θαη 

ε ηζνκεηξία παξνπζηάδνπλ πςειή εγθπξφηεηα θαη αμηνπηζηία.  
 

Πξναπαηηνχκελε γλψζε  

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ απαηηείηαη ε γλψζε ηεο βαζηθήο πεξηγξαθηθήο αλαηνκηθήο θαη θπζην-
ινγίαο ηνπ λεπξηθνχ θαη ηνπ κπτθνχ ζπζηήκαηνο. Οη γλψζεηο πνπ αθνξνχλ ηα παξαπάλσ γλσζηηθά αληηθείκελα 

κπνξνχλ λα αληιεζνχλ απφ θάζε ζρεηηθφ εηζαγσγηθφ ζχγγξακκα.  Δπηπιένλ, πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα αλαδεηε-

ζνχλ ζηα αθφινπζα ζπγγξάκκαηα: Κέιιεο Δ. (2008) Νεπξν-κεραληθέο Αξρέο Αμηνιφγεζεο ηεο Μπτθήο Γχλακεο, 

Δθδφζεηο Σειέζξην θαη Enoka R. (2007) Αξρέο εκβηνκεραληθήο θαη θπζηνινγίαο ηεο θίλεζεο, Δθδφζεηο Παζρα-
ιίδεο. 

 

ηφρνη θεθαιαίνπ 
Μεηά ηελ αλάγλσζε απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζα είζηε ζε ζέζε λα: 

 Να γλσξίδεηε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά παξαγσγήο κπτθήο δχλακεο. 

 Να ζρεδηάζεηε έλα βαζηθφ πξσηφθνιιν ηζνκεηξηθήο αμηνιφγεζεο ηεο κπτθήο δχλακεο. 

 Να εξκελεχζεηε ηα απνηειέζκαηα κηαο δνθηκαζίαο ηζνκεηξηθήο αμηνιφγεζεο ηεο δχλα-
κεο. 

 Να ζρεδηάζεηε έλα βαζηθφ πξσηφθνιιν ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο ηεο κπτθήο δχλακεο. 

 Να εξκελεχζεηε ηα απνηειέζκαηα κηαο δνθηκαζίαο ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο ηεο δχλα-
κεο. 

1. Δηζαγσγή 
Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ ηελ αζιεηηθή απφδνζε είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ αζιεηή λα 

παξάγεη ηε δχλακε ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηεο αζιεηηθήο θίλεζεο. Γηα απηφλ ην 

ιφγν, ε αμηνιφγεζε ηεο κπτθήο δχλακεο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο θπζηθήο 
θαηάζηαζεο θαη ηεο πξνφδνπ ησλ αζιεηψλ.  

Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο κπτθήο δχλακεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεπξηθνχ, ηνπ 

κπτθνχ θαη ηνπ εξεηζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηεο κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζεο. Ο λεπξηθφο κεραληζκφο 
αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία ζχιιεςεο, ζρεδηαζκνχ θαη εθηέιεζεο ηεο θίλεζεο, κέξνο ηεο νπνίαο απνηειεί ε 

δεκηνπξγία θαη ε κεηάδνζε θηλεηηθψλ εληνιψλ κε ηε κνξθή δπλακηθψλ ελέξγεηαο απφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα 

ζην κπ. Ο κπτθφο κεραληζκφο αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο δχλακεο απφ ηηο ελεξγνπνηεκέλεο κπτ-
θέο ίλεο κέζσ ηεο ζπζηνιήο ηνπο. Ο ξφινο ηνπ εξεηζηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθέξεηαη, θπξίσο, ζηε δηάηαμε ησλ 

νζηψλ ζε ζρέζε κε ηνπο κχεο βάζεη ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδνληαη νη κνρινί δχλακεο ησλ κπψλ σο πξνο ηα θέ-

ληξα ησλ αξζξψζεσλ. 
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Εικόνα 7.1: ηνηρεία ηνπ κπφο. Οη κπτθέο ίλεο πεξηβάιινληαη απφ κεκβξάλεο ζπλδεηηθνχ ηζηνχ ζρεκαηίδνληαο δεζκίδεο. Οη 

δεζκίδεο πξνζθχνληαη ζηηο ηελφληηεο απνλεπξψζεηο. Ο ηελφληηνο ηζηφο καδί κε ην ζπλδεηηθφ ηζηφ, ν νπνίνο βξίζθεηαη εληφο 

ησλ κπτθψλ ηλψλ, απνηεινχλ ηα παζεηηθά ζηνηρεία ηνπ κπφο. Ζ κεγέζπλζε κηαο κπτθήο ίλαο κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

επηηξέπεη ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ελεξγεηηθνχ ζηνηρείνπ ηνπ κπφο, δειαδή ηνπ ζαξθνκεξίνπ.  

 

Ο κπο απνηειείηαη απφ ίλεο νη νπνίεο είλαη νξγαλσκέλεο ζε δεζκίδεο πνπ πξνζθχνληαη ζηνπο ηέλν-

ληεο. Ο κπτθφο ηζηφο πνιχ ζπρλά αλαθέξεηαη σο ην ζπζηαιηφ ή ελεξγεηηθφ ζηνηρείν ηνπ κπφο, ελψ ν ηέλνληηνο 

θαη ινηπφο ζπλδεηηθφο ηζηφο απνηεινχλ ηα ειαζηηθά ή ηα παζεηηθά ζηνηρεία (Δηθφλα 7.1).  
Αλαιπηηθφηεξα, θάζε κπτθή ίλα απνηειείηαη απφ λεκάηηα, θαζέλα απφ ηα νπνία θέξεη κηα ζπγθεθξη-

κέλε πξσηετληθή ζχλζεζε. Ζ δηάηαμε ησλ λεκαηίσλ ηεο πξσηεΐλεο αθηίλεο θαη ηεο κπνζίλεο πξνζδίδνπλ ζηε 

κπτθή ίλα κηα ραξαθηεξηζηηθή γξάκκσζε, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηε δηαθνξεηηθή ρξψζε ησλ λεκαηίσλ. Ζ 
ραξαθηεξηζηηθή ζθνχξε γξακκή νλνκάδεηαη γξακκή Ε, ελψ ε απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο γξακκέο 

Ε νξίδεη ην ζαξθνκέξην. Σν λεκάηην ηεο κπνζίλεο είλαη πην παρχ θαη βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ ζαξθνκεξίνπ, 

ελψ ηα λεκάηηα ηεο αθηίλεο εθηείλνληαη ζε φιν ην κήθνο ηνπ ζαξθνκεξίνπ. 

Ζ κεηάδνζε ηνπ δπλακηθνχ ελέξγεηαο απφ ην λεχξν ζην κπ κέζσ ηεο ζχλαςεο ππξνδνηεί κηα ζεηξά 
απφ δηαδηθαζίεο νη νπνίεο νδεγνχλ ζηε ζχζπαζε ηνπ κπφο θαη ζηελ παξαγσγή δχλακεο. πγθεθξηκέλα, ην 

δπλακηθφ ελέξγεηαο δηαρέεηαη κέζσ ηνπ ζαξθνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ ζην κπτθφ θχηηαξν θαη πξνθαιεί ηε δηά-

ρπζε ηφλησλ αζβεζηίνπ. Με ηε ζεηξά ηνπ ην αζβέζηην ελψλεηαη κε ηελ πξσηεΐλε ηξνπνκπνζίλε, επηηξέπνληαο 
ηελ νιίζζεζε ησλ λεκαηίσλ ηεο αθηίλεο κε ηα λεκάηηα ηεο κπνζίλεο κέζσ ηεο δξάζεο δχν ππνκνξίσλ ηεο 

κπνζίλεο, ηα νπνία νλνκάδνληαη εγθάξζηεο γέθπξεο ζχλδεζεο (Batters, Veigel, Homsher, & Sellers, 2014). Ζ 

νιίζζεζε ησλ λεκαηίσλ θαηά κήθνο ηεο ίλαο επηθέξεη ηε ζπλνιηθή ζχζπαζε ηνπ κπφο, ε νπνία κε ηε ζεηξά 
ηεο έιθεη ηνλ ηέλνληα θαη πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ νζηνχ ζην νπνίν πξνζθχεηαη.  

Σα ειαζηηθά ζηνηρεία δηαθξίλνληαη ζηα παξάιιεια ειαζηηθά θαη ζηα ειαζηηθά ζηνηρεία ζε ζεηξέο. Σα 

πξψηα είλαη ν ζπλδεηηθφο ηζηφο πνπ πεξηβάιιεη ην ζπζηαιηφ κεραληζκφ ηνπ κπνηληδίνπ. Σα δεχηεξα αλαθέξν-

ληαη ζηνλ ηζηφ πνπ βξίζθεηαη ζε ζεηξά κε ην ζπζηαιηφ κεραληζκφ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ηέλνληα ηνπ 
κπφο. Ο ζπλδεηηθφο ηζηφο ιεηηνπξγεί ζαλ έλα ζθιεξφ ειαηήξην. Όηαλ ν κπο ζπζπάηαη, ν ηέλνληαο επηκεθχλε-

ηαη θαη φηαλ ν κπο ραιαξψλεη, ν ηέλνληαο επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Δπνκέλσο, αλάινγα κε ηε δηάξ-
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θεηα θαη ην κέγεζνο ηεο ζχζπαζεο ηνπ κπφο, ν ηέλνληαο κπνξεί λα αλαπηχζζεη δχλακε κέζα απφ ηε δηάηαζε 

θαη ηελ αθφινπζε βξάρπλζή ηνπ. 

 

2. Μεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ κπνηελφληηνπ ζπζηήκαηνο 
2.1. ρέζε κήθνπο – δχλακεο (Μεθνδπλακηθή ζρέζε) 

Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ κπφο. Όηαλ ν κπο βξίζθεηαη ζην θαλν-

ληθφ ηνπ κήθνο, ηφηε ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο είλαη κέγηζηε, επεηδή ε ζέζε ησλ λεκαηίσλ 
ηεο αθηίλεο θαη κπνζίλεο είλαη ηδαληθή (Winter & Challis, 2010) (Δηθφλα 7.2). Όηαλ ν κπο βξαρχλεηαη ηφηε ηα 

λεκάηηα ζπζζσξεχνληαη ηφζν πνιχ, ψζηε λα ζπκπίπηνπλ κε απνηέιεζκα ηελ θάζεηε πηψζε ηεο παξαγφκελεο 

δχλακεο ζε ηηκέο ιίγν κεγαιχηεξεο απφ ην κεδέλ. Όζν ην κήθνο ηνπ κπφο κεγαιψλεη ηα λεκάηηα απνδεζκεχ-
νληαη θαη, επνκέλσο, ε δχλακε κεηψλεηαη. Όηαλ ην κήθνο ηνπ κπφο είλαη κέγηζην, ν αξηζκφο ησλ γεθπξψλ 

ζχλδεζεο κεηαμχ ηεο αθηίλεο θαη ηεο κπνζίλεο είλαη κεδεληθφο θαη, επνκέλσο, ε παξαγφκελε δχλακε πιεζηά-

δεη ην κεδέλ.  

 
Εικόνα 7.2: Μεθνδπλακηθή – ζρέζε ζε επίπεδν ζαξθνκεξίνπ. 

 

Ζ κεθνδπλακηθή ζρέζε ησλ παζεηηθψλ ζηνηρείσλ δηαθέξεη ζε ζρέζε κε απηή ησλ ελεξγεηηθψλ ζηνη-
ρείσλ. πγθεθξηκέλα, φηαλ ν κπο βξίζθεηαη ζην θαλνληθφ ηνπ κήθνο, ηα ειαζηηθά ζηνηρεία παξακέλνπλ ζε κηα 

αδξαλή θαηάζηαζε ρσξίο λα παξάγνπλ δχλακε. Καζψο ν κπο επηκεθχλεηαη, ν ζπλδεηηθφο ηζηφο αξρίδεη λα 

δηαηείλεηαη κε απνηέιεζκα ηε βαζκηαία παξαγσγή δχλακεο. ε κεγάια κήθε κπφο, ε θχξηα δχλακε πνπ παξά-

γεηαη απφ ην κπνηελφληην κεραληζκφ πξνέξρεηαη απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ ζηελ επηκήθπλζε. 

 

2.2. Δίδε ζχζπαζεο – δξαζηεξηφηεηαο 
Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, νη κχεο παξάγνπλ δχλακε, ψζηε λα δηαηεξήζνπλ ην ζψκα ζε κηα 

ζηαζεξή ζέζε ή λα θηλήζνπλ ηα νζηά γχξσ απφ ηηο αξζξψζεηο. ε θάζε πεξίπησζε, ε δχλακε ησλ κπψλ έρεη 
σο ζηφρν λα ππεξληθήζεη ή λα αληηζηαζεί ζε κηα εμσηεξηθά εθαξκνδφκελε δχλακε. Δμ νξηζκνχ, ε εμσηεξηθή 

θαη ε κπτθή δχλακε έρνπλ αληίζεηε δηεχζπλζε θαη θνξά (δξάζε–αληίδξαζε). Ζ δηαθνξά ζην κέηξν αλάκεζα 

ζην δεπγάξη απηψλ ησλ δπλάκεσλ είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο νιφθιεξεο ηεο κπν-ηελφληηαο 
κνλάδαο. πγθεθξηκέλα, δηαθξίλνληαη ηξία είδε ζχζπαζεο – δξαζηεξηφηεηαο ηνπ κπφο: 

1. Ζ ηζνκεηξηθή, θαηά ηελ νπνία ε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ην κπ είλαη ίζε κε ηελ εμσηεξηθή 

δχλακε θαη, επνκέλσο, ην κήθνο ηνπ κπφο παξακέλεη ακεηάβιεην. 
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2. Ζ ζχγθεληξε, θαηά ηελ νπνία ε κπτθή δχλακε ππεξληθά ηελ εμσηεξηθή, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ κπφο. 
3. Ζ έθθεληξε, θαηά ηελ νπνία ε κπτθή δχλακε είλαη κηθξφηεξε ηεο εμσηεξηθήο δχλακεο κε α-

πνηέιεζκα ην κήθνο ηνπ κπφο λα απμάλεη.  

 

 
Εικόνα 7.3 : Σα είδε ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ξαρηαίσλ θακπηήξσλ ηεο περενθαξπηθήο άξζξσζεο,  θαηά ηελ άξζε 

ελφο αιηήξα. ηελ εηθφλα Β, ν αζθνχκελνο θξαηάεη ηνλ αιηήξα ζηαζεξφ θαη, επνκέλσο, ε ξνπή ηεο κπτθήο δχλακεο F είλαη 

ίζε κε ηε ξνπή ηνπ αιηήξα Α (Ηζνκεηξηθή δξαζηεξηφηεηα). ηελ Δηθφλα Α, ν αζθνχκελνο εθηειεί ξαρηαία θάκςε ηεο περεν-
θαξπηθήο άξζξσζεο. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή ε ξνπή ηεο κπτθήο δχλακεο F είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ξνπή ηνπ αιηήξα Α 

(χγθεληξε δξαζηεξηφηεηα). ηελ Δηθφλα Γ, ε περενθαξπηθή εθηειεί παιακηαία θάκςε, επεηδή ε ξνπή ηνπ αιηήξα Α είλαη 

πςειφηεξε απφ ηε ξνπή ηεο κπτθήο δχλακεο ησλ ξαρηαίσλ θακπηήξσλ ηεο περενθαξπηθήο άξζξσζεο (Έθθεληξε δξαζηε-

ξηφηεηα).  

 

Ζ δχλακε πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε έθθεληξσλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε 
κε ηηο ηζνκεηξηθέο, θαη ηηο ζχγθεληξεο. Απηφ, ίζσο, νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

παζεηηθά–ειαζηηθά ζηνηρεία ηνπ κπφο, ζηε κεησκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ζηελ απμεκέλε δχλακε πνπ 

παξάγεηαη γηα λα ζπγθξαηήζεη ηα κπτθά θχηηαξα θαηά ηελ έθθεληξε δξαζηεξηφηεηα. 

 

2.3. ρέζε ηαρχηεηαο – δχλακεο (Σαρπδπλακηθή ζρέζε) 
Ζ δχλακε πνπ παξάγνπλ νη κχεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο κπτθήο ζχζπαζεο. Ζ ηαρπδπλακηθή 

ζρέζε δηαθέξεη αλάκεζα ζηελ έθθεληξε θαη ηε ζχγθεληξε κπτθή δξαζηεξηφηεηα (Seow, 2013) (Δηθφλα 7.4). 

πγθεθξηκέλα, φζν απμάλεη ε ηαρχηεηα ζχζπαζεο, ηφζν ε ζχγθεληξε κπτθή δχλακε κεηψλεηαη. Ζ κείσζε ηεο 
δχλακεο απνδίδεηαη ηφζν ζηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ εγθάξζησλ γεθπξψλ ζχλδεζεο κεηαμχ ηεο αθηίλεο θαη ηεο 

κπνζίλεο φζν θαη ζηε κεησκέλε παξαγσγή δχλακεο απφ θάζε γέθπξα ζχλδεζεο. Αληηζέησο, θαηά ηελ έθθε-

ληξε δξαζηεξηφηεηα, ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο κπτθήο δχλακεο. Ζ αχμεζε 
απηή απνδίδεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε πςειφηεξε παξαγσγή δχλακεο, φηαλ ε κπτθή ίλα επηκε-

θχλεηαη θαη ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη ν ζπλδεηηθφο ηζηφο ζηελ επηκήθπλζή ηνπ.  
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Εικόνα 7.4 : ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηαρπδπλακηθήο ζρέζεο. 

 

2.4. Μπτθή δχλακε θαη ξνπή 
Ζ δχλακε ησλ κπψλ πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ησλ νζηψλ ζε ζρέζε κε ηα θέληξα πεξηζηξνθήο ησλ αξζξψζε-

σλ. Σν πεξηζηξνθηθφ απνηέιεζκα ηεο δχλακεο ησλ κπψλ είλαη ε ξνπή. Δπνκέλσο, ε δχλακε κε ηελ νπνία 
ζηξέθνληαη ηα κέιε ηνπ ζψκαηνο δελ εμαξηάηαη κφλνλ απφ ην κέγεζνο ηεο παξαγφκελεο κπτθήο δχλακεο αι-

ιά θαη απφ ην κνριφ ηεο δχλακεο σο πξνο ην θέληξν πεξηζηξνθήο (Βιέπε Κεθάιαην 4, Δηθφλα 4.3).  

Τπάξρνπλ ηξεηο ηνπιάρηζηνλ ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ν κνριφο δχλακεο επεξεάδεη ηελ εθηέιεζε ησλ 
θηλήζεσλ. Πξψηνλ, ν κνριφο δχλακεο δηαθέξεη αλάκεζα ζηνπο κχεο. Γηα παξάδεηγκα, ν επηγνλαηηδηθφο ηέλν-

ληαο έρεη κνριφ δχλακεο σο πξνο ην θέληξν πεξηζηξνθήο ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο ίζν κε 4,5 cm, ε καθξά 

θεθαιή ηνπ δηθεθάινπ 3,5 cm θαη ν εκηηελνληψδεο κπο 7 cm (Herzog & Read, 1993). Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ 

νη ηξεηο κχεο παξάγνπλ ηελ ίδηα δχλακε, ηφηε ε ξνπή ζα είλαη κεγαιχηεξε γηα ηνλ εκηηελνληψδε θαη κηθξφηε-
ξε γηα ηε καθξά θεθαιή ηνπ δηθεθάινπ κεξηαίνπ. Αληηζηξφθσο, ε ίδηα θίλεζε ηνπ γφλαηνο απαηηεί πνιχ κε-

γαιχηεξε παξαγσγή δχλακεο απφ ην δηθέθαιν κεξηαίν ζε ζρέζε κε ηνπο κχεο κε κεγαιχηεξν κνριφ. Γεχηε-

ξνλ, ν κνριφο δχλακεο δελ είλαη ζηαζεξφο ζε φιν ην εχξνο θίλεζεο ηεο άξζξσζεο. Γηα παξάδεηγκα, ν κνριφο 
ηνπ επηγνλαηηδηθνχ ηέλνληα είλαη 1 cm ζηελ πιήξε έθηαζε θαη 4,5 cm ζηηο 85° θάκςεο ηνπ γφλαηνο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγεη ηελ ίδηα ξνπή ζε φιν ην εχξνο θίλεζεο ν ηεηξαθέθαινο ρξεηάδεηαη λα παξάγεη 

πεξίπνπ ηεηξαπιάζηα δχλακε, φηαλ ην γφλαην βξίζθεηαη ζε έθηαζε ζε ζρέζε κε ηε δχλακε πνπ ρξεηάδεηαη 
φηαλ βξίζθεηαη ζε θάκςε. Σξίηνλ, ν κπο κε κεγάιν κνριφ δχλακεο ρξεηάδεηαη λα βξαρπλζεί πεξηζζφηεξν, γηα 

λα πξνθαιέζεη ηελ ίδηα πεξηζηξνθή ηεο άξζξσζεο ζε ζρέζε κε έλα κπ κε κηθξφ κνριφ δχλακεο (Lieber & 

Friden, 2000). Με άιια ιφγηα, ν κνριφο δχλακεο επεξεάδεη ην εχξνο θίλεζεο ελφο κπφο θαη ηεο άξζξσζεο 

ηελ νπνία θηλεί. Δλψ ινηπφλ, έλαο  κπο  κε κεγάιν κνριφ δχλακεο δηαζέηεη κεραληθφ πιενλέθηεκα φζνλ αθν-
ξά ηελ παξαγσγή ξνπήο (γηα ηελ ίδηα δχλακε παξάγεη κεγαιχηεξε ξνπή), ηαπηφρξνλα ν ίδηνο κπο εκθαλίδεη 

κεηνλέθηεκα φζνλ αθνξά  ηελ ηθαλφηεηα κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηεο άξζξσζεο (γηα ηελ ίδηα κεηαβνιή ηνπ κή-

θνπο παξάγεη κηθξφηεξν εχξνο θίλεζεο ηεο άξζξσζεο). 
 

2.5. Μπτθή δχλακε θαη αξρηηεθηνληθή 
Ο φξνο αξρηηεθηνληθή αλαθέξεηαη ζηε κνξθνινγία ηνπ κπφο θαη ησλ δχν ηελφλησλ ηνπ θαζψο θαη ηε κεηαμχ 

ηνπο δηάηαμε (κπνηελφληην ζχζηεκα) (Lieber & Friden, 2000). Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ κπνηελφληηνπ ζπζηήκα-

ηνο εμεηάδεηαη κε ηξεηο κεζφδνπο: ηελ πησκαηηθή, ηε καγλεηηθή ηνκνγξαθία θαη ηελ ππεξερνηνκνγξαθία.  
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Εικόνα 7.5: Κάηω: Δγθάξζηα επηθάλεηα ηνπ γαζηξνθλήκηνπ κπφο, φπσο αλαιχεηαη κε ππεξερνηνκνγξάθν. Επάνω: γσλία 

πηέξσζεο κηαο δεζκίδαο κπτθψλ ηλψλ ηνπ γαζηξνθλεκίνπ κπφο. 

 
πρλά ν κπο θαη ν ηέλνληαο απεηθνλίδνληαη ζαλ λα είλαη ν έλαο ζπλέρεηα ηνπ άιινπ, δειαδή σο δχν 

ζηνηρεία ζε ζεηξά. Όκσο, απηφ δελ ηζρχεη γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο κχεο. Δπηπιένλ, επεηδή νη κπτθέο ίλεο έρνπλ 

κηθξφηεξν κήθνο απφ απηφ ηνπ κπφο, ηα ζεκεία έθθπζεο θαη θαηάθπζήο ηνπο δελ είλαη δπλαηφλ λα βξίζθν-
ληαη κφλν ζηνπο ηέλνληεο. Καζψο ν ηέλνληαο ελψλεηαη κε ηηο κπτθέο ίλεο, ζηελ πεξηνρή ηεο κπνηελφληηαο  ζχ-

δεπμεο, ζπλερίδεη λα θαιχπηεη ηνλ κπ, κε κηα κεκβξάλε ηελφληηνπ ηζηνχ, ε νπνία νλνκάδεηαη απνλεχξσζε. 

Απηφ επηηξέπεη ζηηο κπτθέο ίλεο λα πξνζθχνληαη ζηηο απνλεπξψζεηο θαη κέζσ απηψλ λα κεηαδίδεηαη ε δχλακε 

ηεο ζχζπαζήο ηνπο ζηνλ ηέλνληα (Δηθφλα 7.1). 
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Εικόνα 7.6:  Δπηκήθπλζε ηνπ Αρίιιεηνπ ηέλνληα θαηά ηελ ηζνκεηξηθή ζχζπαζε ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ. Ζ επηκήθπλζε 

νξίδεηαη σο ε κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ ηεο ζχδεπμεο ηνπ κπφο κε ηνλ ηέλνληα απφ ηελ εξεκία (0% ηεο κέγηζηεο δχλακεο) 

κέρξη ηε κέγηζηε ζχζπαζε (100% ηεο κέγηζηεο δχλακεο). 

 
Οη παξάγνληεο ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη: 

 Ζ εγθάξζηα επηθάλεηα. Οξίδεηαη σο ε επηθάλεηα ηνπ κπφο ε νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ 

θάζεηε δηαηνκή ηνπ. Όζν πην κεγάιε είλαη ε εγθάξζηα επηθάλεηα ηφζν κεγαιχηεξε είλαη 
ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο ηνπ κπφο. 

 Σν κήθνο κπτθήο ίλαο. Οη ίλεο δελ έρνπλ ην ίδην κήθνο κε ηνλ κπ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ. 

Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην κήθνο ηεο κπτθήο ίλαο ηφζν κεγαιχηεξν εχξνο θίλεζεο δηαζέ-

ηεη. πλήζσο, κχεο κε κεγάιν κήθνο κπτθψλ ηλψλ εκθαλίδνπλ ρακειή ηθαλφηεηα παξα-
γσγήο δχλακεο. 

 Ζ γσλία πηέξσζεο: Οη ίλεο ηνπ κπφο ζρεκαηίδνπλ γσλία κε ηε γξακκή πνπ ελψλεη ηα δχν 

άθξα ηνπ κπφο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο σο γσλία πηέξσζεο νξίδεηαη σο ε γσλία αλάκεζα 
ζηε κπτθή ίλα θαη ηελ ελ ησ βάζεη απνλεχξσζε ηνπ κπφο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε γσλία 

πηέξσζεο ηφζν κεησκέλν είλαη ην πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ ηέλνληα. 
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Όκσο, φηαλ ε γσλία πηέξσζεο θπκαίλεηαη απφ 0° έσο 30° ηφηε επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε 

ζχζπαζε πεξηζζφηεξσλ ζαξθνκεξίσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ κπφο (Κέιιεο, 2008). 
 Ζ δηάηαζε θαη ε ζθιεξφηεηα ηεο κπτθήο ίλαο θαη ηνπ ηέλνληα: Όηαλ ν κπο ζπζπάηαη, ν ηέ-

λνληαο επηκεθχλεηαη. Όηαλ φιε ε κπνηελφληηα κνλάδα επηκεθχλεηαη παζεηηθά, ηφηε ε 

δηάηαζε «κνηξάδεηαη» αλάκεζα ζην κπ θαη ζηνλ ηέλνληα αλάινγα κε ηα κνξθνκεηξηθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (Hoang, Herbert, Todd, Gorman, & Gandevia, 2007). Ζ δηάηαζε 
ηνπ ηέλνληα θαη ησλ κπτθψλ ηλψλ αλαθέξεηαη ζηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ κήθνπο 

ηνπο θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο θίλεζεο.   

Ο ζπλδπαζκφο ηεο αξρηηεθηνληθήο δηάηαμεο, ηεο κνξθνινγίαο θαη ηνπ κνρινχ δχλακεο θαζνξίδεη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαγσγήο δχλακεο θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο ηνπ κπφο κε επηπηψζεηο ζην εχξνο 

θίλεζεο ησλ αξζξψζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, κχεο κε κεγάιν κήθνο κπτθψλ ηλψλ, ρακειή γσλία πηέξσζεο αιιά 

κηθξφ κνριφ κνριφ δχλακεο, εκθαλίδνπλ ρακειή ηθαλφηεηα παξαγσγήο ξνπήο,  κεγάιν εχξνο κεηαβνιήο ηνπ 
κήθνπο ηνπο θαη αληίζηνηρα κεγαιχηεξν εχξνο θίλεζεο ησλ αξζξψζεσλ.  Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε κχεο νη 

νπνίνη δηαζέηνπλ κηθξφ κήθνο κπτθψλ ηλψλ, κεγάιε γσλία πηέξσζεο αιιά κεγάιν κνριφ δχλακεο.   

 

3. Ιζνκεηξηθή αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο 
Ζ ηζνκεηξηθή αμηνιφγεζε αθνξά ηελ θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ηεο δχλακεο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζε ζηαηηθέο 
ζπλζήθεο. πγθεθξηκέλα, ν εμεηαδφκελνο θαιείηαη λα παξάγεη δχλακε απέλαληη ζε κηα εμσηεξηθή αληίζηαζε 

ρσξίο, φκσο, ε πξνζπάζεηα λα ζπλνδεχεηαη απφ (νξαηή) θίλεζε ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο. Ζ δχλακε θαηαγξά-

θεηαη κε εηδηθνχο αηζζεηήξεο αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ αμηνινγείηαη. 

3.1.Σχπνη ηζνκεηξηθψλ δπλακφκεηξσλ 
Οη ηχπνη ησλ ηζνκεηξηθψλ δπλακφκεηξσλ είλαη νη εμήο: 

1. Γπλακφκεηξα ρεηξφο : Πξφθεηηαη γηα ζπζθεπέο νη νπνίεο  απνηεινχληαη απφ έλα πνηελζηφκε-

ηξν ή έλαλ αηζζεηήξα θαηαγξαθήο ηεο δχλακεο. Σν δπλακφκεηξν ηνπνζεηείηαη ζην ζεκείν 

επαθήο κεηαμχ ηνπ εμεηαζηή θαη ηνπ εμεηαδφκελνπ. Ο εμεηαζηήο θξαηάεη ην δπλακφκεηξν 

απφ ηε ρεηξνιαβή, ελψ ην άηνκν αζθεί ηζνκεηξηθή δχλακε ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Πξφ-
θεηηαη γηα κηα απιή κέζνδν αμηνιφγεζεο ηεο δχλακεο, ε νπνία εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε δχλακε ηνπ εμεηαζηή. 

4. Γπλακφκεηξα κε ηκάληα θαη αηζζεηήξα: Έλαο ηκάληαο ηνπνζεηείηαη ζην κέινο ηνπ ζψκαηνο 
ζην νπνίν εθαξκφδεη δχλακε ν κπο (ή ε κπτθή νκάδα) πνπ καο ελδηαθέξεη. Σν άιιν άθξν ηνπ 

ηκάληα πξνζδέλεηαη ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν θαη ην άηνκν εθηειεί κέγηζηε πξνζπάζεηα έλαληη 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηκάληα. Σν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ δπλακφκεηξσλ είλαη φηη ε αμηνιφγε-
ζε πεξηνξίδεηαη κφλν ζε κηα γσληαθή ζέζε, ελψ εκθαλίδεη πξνβιήκαηα εγθπξφηεηαο. 

5. Ζιεθηξνληθά ειεγρφκελα δπλακφκεηξα: Δίλαη δπλακφκεηξα ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

θαηαγξάθνπλ ηελ εθαξκνδφκελε δχλακε ζε πνιιέο γσληαθέο ζέζεηο. 

3.2. Γηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο κέγηζηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο 
Σα πξψην βαζηθφ ζηνηρείν ελφο πξσηνθφιινπ αμηνιφγεζεο ηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζέζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο εμαξηάηαη άκεζα 
απφ ην κήθνο ησλ εκπιεθφκελσλ κπψλ, ην νπνίν κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο άξζξσζεο. Έλα πξσ-

ηφθνιιν θφπσζεο ζα πξέπεη λα είλαη έηζη ζρεδηαζκέλν, ψζηε λα κελ απνθεχγεηαη ε θνχξαζε ηνπ εμεηαδφκε-

λνπ, αιιά θαη λα παξέρεη ηε κέγηζηε δπλαηή πιεξνθφξεζε. 
Έλα ηππηθφ πξσηφθνιιν πεξηιακβάλεη αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο ζε ηξεηο γσληαθέο ζέζεηο ηεο άξζξσ-

ζεο, ψζηε λα απνηππψλεη ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο κεθνδπλακηθήο θα-

κπχιεο. Δάλ, φκσο, ν ζηφρνο ηεο δνθηκαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο δχλακεο, ηφηε επηιέγεηαη εθεί-

λε ε ζέζε ηεο άξζξσζεο θαηά ηελ νπνία ε ηζνκεηξηθή δχλακε είλαη κέγηζηε. 
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Εικόνα 7.7: Θέζε ηνπ εμεηαδφκελνπ θαηά ηε δνθηκαζία ψζεζεο ησλ πνδηψλ. 

 

Μεηά ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ ζηε ζέζε εμέηαζεο, ν εμεηαζηήο παξέρεη νδεγίεο πξνο ηνλ 
εμεηαδφκελν ζρεηηθά κε ην είδνο θαη ηνλ ηξφπν αμηνιφγεζεο. Αθνινπζνχλ δνθηκαζηηθέο πξνζπάζεηεο ζε θάζε 

γσληαθή ζέζε. Οη πξνζπάζεηεο θπκαίλνληαη απφ 3 έσο 5 θαη κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ κε ππν-κέγηζηε θαη κέ-

γηζηε έληαζε.  
ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηνπ θπξίσο πξσηνθφιινπ, ην νπνίν, ζπλήζσο, απνηειείηαη απφ 

ηελ εθηέιεζε ηξηψλ έσο πέληε πξνζπαζεηψλ κέγηζηεο έληαζεο. Ζ δηάξθεηα ηεο θάζε πξνζπάζεηαο θπκαίλεηαη 

απφ - 7s, κε πην ζπρλφ ην δηάζηεκα ησλ 5s. Σν δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο ζπλερφκελεο πξνζπάζεηεο θπκαίλεηαη 

απφ 1 έσο 3 ιεπηά. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, ν εμεηαζηήο παξέρεη πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηε κέηξε-
ζε πξνο ηνλ εμεηαδφκελν κε έλαλ απζηεξά θαζνξηζκέλν ηξφπν.   

Ζ πξνζπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη έγθπξε, φηαλ ν εμεηαδφκελνο παξάγεη δχλακε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δνθηκαζίαο. Ζ πεξίπησζε κε ηήξεζεο απηήο ηεο ζπλζήθεο νδεγεί ζε εζθαικέλν ππνινγηζκφ δεηθηψλ ηεο η-
ζνκεηξηθήο δχλακεο. Παξφκνηα, κηα πξνζπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη άθπξε, φηαλ ν αζθνχκελνο αιιάδεη ηε ζέζε 

ηνπ ζψκαηφο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο. 

3.3. Μεηαβιεηέο αμηνιφγεζεο ηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο 
Αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαηαζθεπήο, ην ηζνκεηξηθφ δπλακφκεηξν θαηαγξάθεη ηε δχλακε ή ηε ξνπή ε 

νπνία εθαξκφδεηαη απφ ηνλ εμεηαδφκελν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο. Οη θπξηφηεξεο κεηαβιεηέο αμην-
ιφγεζεο ηεο ηζνκεηξηθήο δχλακεο εμάγνληαη απφ ηελ θακπχιε ηεο δχλακεο θαη είλαη νη αθφινπζεο 

(Ioakimidis, Gerodimos, Kellis, & Kellis, 2002): 

1. Μέγηζηε δχλακε: Πξφθεηηαη γηα ηε κέγηζηε ηηκή ηεο δχλακεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπά-

ζεηαο. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην N ή ην Nm. 
2. Ρπζκφο αλάπηπμεο ηεο δχλακεο: ππνινγίδεηαη απφ ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο δχλακεο-ρξφλνπ 

απφ ηελ έλαξμε ηεο πξνζπάζεηαο κέρξη ηε ζηηγκή επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο δχλακεο. Ζ κνλάδα 

κέηξεζεο είλαη ην N /s ή ην Nm /s. 



159 

 

3. Γχλακε ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα: είλαη ε δχλακε ε νπνία αλαπηχζζεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ ηελ έλαξμε ηεο πξνζπάζεηαο. πρλά, ππνινγίδεηαη ε 
ηηκή ηεο δχλακεο ζηα πξψηα 30 ή 50 ms, ε νπνία  ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο ηεο ηθαλφηεηαο 

παξαγσγήο «εθξεθηηθήο» δχλακεο.  

4. Υξφλνο επίηεπμεο δηαθφξσλ ηηκψλ δχλακεο: πξφθεηηαη γηα ην ρξφλν επίηεπμεο πξνθαζνξηζκέ-

λσλ ηηκψλ δχλακεο, φπσο ν ρξφλνο επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο ηηκήο ή ηνπ 50% ηεο κέγηζηεο ηη-
κήο.   

5. Αλαινγία δχλακεο αληαγσληζηψλ/αγσληζηψλ κπψλ: Όηαλ είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε ησλ α-

ληαγσληζηηθψλ κπτθψλ νκάδσλ ζηελ ίδηα γσλία, ηφηε ε αλαινγία δχλακεο είλαη ρξήζηκε γηα 
ηελ αλίρλεπζε κπτθψλ αληζνξξνπηψλ γχξσ απφ κηα άξζξσζε. 

 
Δηθφλα 7.8: Κακπχιε ξνπήο -ρξφλνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηζνκεηξηθήο θάκςεο ηνπ γφλαηνο. Ζ δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο 

ήηαλ 5 s. Γηαθξίλνληαη ε κέγηζηε δχλακε (Fmax), ν ρξφλνο επίηεπμεο ηεο Fmax (πάλσ γξάθεκα), ε δχλακε ζηα πξψηα 50 

msec (F50) θαζψο θαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο δχλακεο (ΡΑΓ). 

 

3.4. θάικαηα θαηά ηελ ηζνκεηξηθή αμηνιφγεζε 
Ζ αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο ζε ζηαηηθέο ζπλζήθεο εκθαλίδεη πςειή αμηνπηζηία θαη εγθπξφηεηα. Πξαθηηθέο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζθάικαηα είλαη νη εμήο: 
1. Μεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ αηφκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο: Μηα κηθξή θίλεζε ηνπ κέινπο 

ή ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία επεξεάδεη ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε. Αληίθεηηαη, 

δε,  ζηε θηινζνθία ηεο κέηξεζεο, αθνχ δελ επηηξέπεηαη θακία θίλεζε. 
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6. Με ζσζηή εθηέιεζε ηεο πξνζπάζεηαο: Ο εμεηαδφκελνο δελ εθηειεί ηελ πξνζπάζεηα φζν πην 

γξήγνξα θαη δπλαηά κπνξεί. ηελ πεξίπησζε απηή, νη δείθηεο ηεο εθξεθηηθήο δχλακεο είλαη 
εζθαικέλνη. 

 

3.5. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ηζνκεηξηθψλ δπλακφκεηξσλ 
Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ηζνκεηξηθψλ δπλακφκεηξσλ είλαη ηα εμήο: 

1. Δχθνιε θαη γξήγνξε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο: Ζ δηαδηθαζία είλαη ζρεηηθά εχθνιε θαη θαηαλν-

εηή απφ ηνλ εμεηαδφκελν. 
2. Τςειή αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία: Σα ζχγρξνλα δπλακφκεηξα δηαζέηνπλ αηζζεηήξεο πςειήο 

επαηζζεζίαο. Δπίζεο, επεηδή ε πξνζπάζεηα είλαη ζηαηηθή, ε αμηνιφγεζε εκθαλίδεη πςειή α-

μηνπηζηία. 
3. Αμηνιφγεζε ηεο εθξεθηηθήο δχλακεο: Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηά-

ζηεκα είλαη ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αζιεηηθήο απφδνζεο. Ζ ηζνκεηξία παξέρεη απηήλ 

ηε δπλαηφηεηα ζε αληίζεζε κε ηελ ηζνθηλεηηθή δπλακνκεηξία ε νπνία δελ παξέρεη αμηνιφγε-
ζε απηήο ηεο ηθαλφηεηαο.  

4. Υακειφ θφζηνο: Σν θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη πνιχ ρακειφηεξν απφ απηφ ησλ ηζνθηλεηηθψλ 

δπλακφκεηξσλ. 

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ησλ ηζνκεηξηθψλ δπλακφκεηξσλ είλαη ηα εμήο: 
2. Αμηνιφγεζε ζε ζπγθεθξηκέλεο γσληαθέο ζέζεηο: Ζ αλάιπζε αθνξά ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

δχλακεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ εμεηαδφκελνπ. πλεπψο, ε κέγηζηε ηζνκεηξηθή ηηκή ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ελδέρεηαη λα κελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ παξαγσγή δχλακεο ζε άιιεο 
γσληαθέο ζέζεηο. 

3. Ζ ηζνκεηξηθή πξνζπάζεηα δελ εκπεξηέρεη θίλεζε: Ζ αμηνιφγεζε αλαθέξεηαη ζε ζηαηηθέο ζπλ-

ζήθεο, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα κέιε θηλνχληαη παξάγνληαο δχλακε ή ξνπή. 
4. Γελ είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε πνιιψλ αξζξψζεσλ κε έλα δπλακφκεηξν: Σα ηζνκεηξηθά δπλα-

κφκεηξα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε ζπγθεθξηκέλσλ κπτθψλ νκάδσλ φπσο π.ρ. 

ησλ πεικαηηαίσλ θακπηήξσλ ή φισλ ησλ κπψλ ησλ θάησ άθξσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα ηζνκε-

ηξηθφ δπλακφκεηξν αμηνιφγεζεο ηεο πίεζεο ησλ πνδηψλ (leg press) δελ κπνξεί λα ρξεζηκν-
πνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο ησλ κπψλ ησλ άλσ άθξσλ θαη ηνπ θνξκνχ.  Δμαη-

ξνχληαη νη πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ελφο η-

ζνθηλεηηθνχ δπλακφκεηξνπ.  

 

4.0. Ιζνθηλεηηθή αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο 
Ζ ηζνθηλεηηθή δπλακνκεηξία αλαθέξεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο κπτθήο δχλακεο ζε δπλακηθέο θηλήζεηο κε 
ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα. Ζ δηαηήξεζε ζηαζεξήο γσληαθήο ηαρχηεηαο απνηειεί θαη ηελ εηδνπνηφ δηαθνξά 

αλάκεζα ζηελ ηζνθηλεηηθή δπλακνκεηξία θαη ζε άιιεο ηερληθέο αμηνιφγεζεο ηεο κπτθήο δχλακεο. Απηφ επη-

ηπγράλεηαη κέζσ εηδηθνχ κεραληθνχ θπθιψκαηνο ζε δχν θάζεηο (Δηθφλα 7.9). ηελ αξρηθή θάζε, ην δπλακφ-
κεηξν επηηξέπεη ζηνλ εμεηαδφκελν λα αζθήζεη πςειή δχλακε/ξνπή, ψζηε λα επηηαρχλεη ην κνριφ ηνπ δπλα-

κφκεηξνπ. Μφιηο ν κνριφο αλαπηχμεη ηελ επηζπκεηή γσληαθή ηαρχηεηα, ε αληίζηαζε ηνπ δπλακφκεηξνπ απ-

μάλεη, ψζηε λα εμηζσζεί κε ηελ εθαξκνδφκελε κπτθή ξνπή. ηελ πεξίπησζε απηή, ζην ζχζηεκα αζθνχληαη 
δχν αληίξξνπεο δπλάκεηο (ε δχλακε ηνπ αηφκνπ θαη ε αληίζηαζε ηνπ δπλακφκεηξνπ) θαη, επνκέλσο, ην ζχ-

ζηεκα, κνριφο δπλακφκεηξνπ-κέινο ηνπ ζψκαηνο θηλείηαη κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα. ηελ νπζία ην δπ-

λακφκεηξν θαηαγξάθεη ηε ξνπή πνπ αζθείηαη ζην κνριφ ηνπ δπλακφκεηξνπ σο αληίδξαζε ζηε ξνπή ηνπ α-

ζθνχκελνπ. 
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Εικόνα 7.9: Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ κεραληζκνχ δηαηήξεζεο ζηαζεξήο γσληαθήο ηαρχηεηαο. Θέζε 1: Με ηελ 

έλαξμε ηεο θίλεζεο, ν εμεηαδφκελνο αζθεί ζην δπλακφκεηξν κηα δχλακε Fm θαη άξα κηα ξνπή (Ρm). Ζ αληίζηαζε ηνπ δπ-

λακφκεηξνπ (Fd) είλαη ειάρηζηε θαη, επνκέλσο, ν κνριφο επηηαρχλεη θαη ε γσληαθή ηαρχηεηα απμάλεηαη. Θέζεηο 2-3: Ο κν-

ριφο ζπλερίδεη λα επηηαρχλεη κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή γσληαθή ηαρχηεηα. Θέζεηο 4-5: Αθνχ επηηεπρζεί ε γσληαθή 

ηαρχηεηα, ηφηε ε αληίζηαζε ηνπ δπλακφκεηξνπ (Ρm) θαη ε ξνπή δχλακεο (Ρd) ηνπ εμεηαδφκελνπ είλαη ίζεο θαη ε θίλεζε ζπ-

λερίδεηαη κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα. 

 

4.1. Γηαδηθαζία αμηνιφγεζεο  
Σα βαζηθά ζηνηρεία ελφο πξσηνθφιινπ ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο είλαη ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο (έθθε-

ληξε-ζχγθεληξε), ε γσληαθή ηαρχηεηα θαη ην εχξνο θίλεζεο. Ο θαζνξηζκφο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ εμαξηάηαη 

απφ ην ζηφρν ηεο εμέηαζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ. ε γεληθέο γξακκέο, έλα πξσηφθνιιν 

αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα 6 ζεη απφ 5 επαλαιή-
ςεηο ζε θάζε ζεη, ψζηε λα απνθεπρζεί ε θνχξαζε ηνπ εμεηαδφκελνπ. Έλα πξσηφθνιιν πνπ κπνξεί λα αμην-

πνηήζεη, πιήξσο, ηηο δπλαηφηεηεο ελφο ηζνθηλεηηθνχ δπλακφκεηξνπ είλαη ην αθφινπζν: 

 επηινγή πιεπξάο: Γεμηά θαη αξηζηεξή, 
 ζπλνιηθφο αξηζκφο ζεη αλά πιεπξά: 6, 

 αξηζκφο επαλαιήςεσλ ζε θάζε ζεη: 5, 

 είδνο δξαζηεξηφηεηαο: έθθεληξε θαη ζχγθεληξε, 

 γσληαθέο ηαρχηεηεο: 3, 
 εχξνο θίλεζεο: ην κέγηζην δπλαηφ, 

 αξηζκφο κπψλ: αγσληζηέο θαη αληαγσληζηέο. 

Με απηφ ην πξσηφθνιιν είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε βαζηθψλ ηδηνηήησλ ηεο κπτθήο ιεηηνπξγίαο, δε-
ιαδή, ηεο ηθαλφηεηαο δχλακεο ζε επηκήθπλζε (έθθεληξε) θαη βξάρπλζε (ζχγθεληξε), ηεο ηαρπδπλακηθήο 

ζρέζεο (κέζσ ηεο επηινγήο δηαθνξεηηθψλ γσληαθψλ ηαρπηήησλ) θαη ηεο κεθνδπλακηθήο ζρέζεο (κέζσ ηεο 

επηινγήο ηνπ κέγηζηνπ εθηθηνχ εχξνπο θίλεζεο). Όζνλ αθνξά ηηο γσληαθέο ηαρχηεηεο, ζπλήζσο, επηιέγεηαη 
κηα ρακειή (απφ 30 έσο 60°/s), κηα ελδηάκεζε (απφ 90 έσο 120°/s) θαη κηα πςειή (απφ 150 έσο 180°/s) ηαρχ-
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ηεηα. Έλα ζεη αλαθέξεηαη ζηελ εθηέιεζε ηξηψλ έσο πέληε πξνζπαζεηψλ κέγηζηεο έληαζεο ζε κηα ζπγθεθξη-

κέλε γσληαθή ηαρχηεηα. Δπεηδή ε θίλεζε είλαη δπλακηθή, είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε ηεο ξνπήο ηφζν ησλ α-
γσληζηψλ φζν θαη ησλ αληαγσληζηψλ ζε κηα ζπλερφκελε θίλεζε (π.ρ. θάκςε – έθηαζε).  
 

 
 
Εικόνα 7.10 :  Θέζε ηνπ εμεηαδφκελνπ θαηά ηε δνθηκαζία αμηνιφγεζεο ησλ εθηεηλφλησλ θαη θακπηήξσλ κπψλ ηεο άξζξσ-
ζεο ηνπ γφλαηνο. 

 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη αξρέο ηνπ βαζηθνχ πξσηνθφιινπ, ε δηαδηθαζία μεθηλάεη κε ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ ζην δπλακφκεηξν. Ζ ζηαζεξνπνίεζε γίλεηαη κε εηδηθνχο ηκάληεο θαη έρεη 
σο ζηφρν ηελ απνκφλσζε ηνπ κέινπο ή ησλ κειψλ ηα νπνία εμεηάδνληαη απφ ην ππφινηπν κέξνο ηνπ ζψκαηνο 

θαη ηελ επζπγξάκκηζε ηνπ θέληξνπ πεξηζηξνθήο ηνπ κνρινχ ηνπ δπλακφκεηξνπ κε ην θέληξν πεξηζηξνθήο 

ηεο άξζξσζεο. 

Μεηά ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ, αθνινπζεί ε ξχζκηζε ηνπ εχξνπο θίλεζεο. πγθεθξηκέλα, 
πξψηα νξίδεηαη ην «αλαηνκηθφ κεδέλ», δειαδή, ε ζέζε ηεο άξζξσζεο ζηελ νπνία ε γσλία είλαη κεδέλ. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα ηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο, ε πιήξεο έθηαζε ηίζεηαη ίζε κε κεδέλ, ελψ γηα ηελ πνδνθλεκηθή 

ην αληίζηνηρν αλαηνκηθφ κεδέλ είλαη ε νπδέηεξε ζέζε. ηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ε θνξά ηεο θίλεζεο έηζη ψζηε ε 
θάκςε ηνπ γφλαηνο λα αληηζηνηρεί ζε ζεηηθέο ηηκέο ελψ ε έθηαζε ζε αξλεηηθέο ηηκέο. ηε ζπλέρεηα, αλάινγα 

κε ην ζθνπφ ηεο εμέηαζεο, νξίδνληαη ηα φξηα ηνπ επηζπκεηνχ εχξνπο θίλεζεο. Γηα παξάδεηγκα, παξφιν πνπ 

κηα άξζξσζε έρεη κέγηζην εχξνο θίλεζεο ίζν κε 140°, γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν επηιέγεηαη ε πξν-

ζπάζεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κε έλα κηθξφηεξν εχξνο θίλεζεο (90°), απφ ηηο 10° έσο ηηο 100° θάκςεο ηεο άξ-
ζξσζεο. 
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Σν επφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο επίδξαζεο ηνπ βάξνπο ηνπ κέινπο θαη ηνπ κνρινχ, ψζηε 

λα κελ επεξεάζεη ηελ ηειηθή ξνπή ηελ νπνία θαηαγξάθεη ην δπλακφκεηξν. Ζ δηαδηθαζία απηή απαηηεί απφ ηνλ 
εμεηαδφκελν λα ηνπνζεηήζεη ην κέινο ηεο άξζξσζεο ζε έλα ζεκείν ζην νπνίν νη παζεηηθέο δπλάκεηο ησλ 

κπψλ θαη ησλ ηελφλησλ είλαη ζρεηηθά ρακειέο (π.ρ. γηα ηελ άξζξσζε ηνπ γφλαηνο επηιέγεηαη ε γσλία θάκςεο 

ησλ 30°). ηε ζπλέρεηα, δεηείηαη απφ ηνλ εμεηαδφκελν λα ραιαξψζεη ζε απηήλ ηελ ζέζε θαζψο ην δπλακφκε-

ηξν θαηαγξάθεη ηε ξνπή ηεο βαξχηεηαο ηνπ κέινπο θαη ηνπ κνρινχ ηνπ δπλακφκεηξνπ. Ζ ξνπή ηεο βαξχηε-
ηαο ππνινγίδεηαη ζε θάζε γσληαθή ζέζε σο ην γηλφκελν ηεο ξνπήο ηεο βαξχηεηαο θαη ηνπ ζπλεκηηφλνπ ηεο 

γσλίαο απηήο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε ζσζηή θαηαγξαθή ηεο ξνπήο ηεο βαξχηεηαο είλαη χςηζηεο 

ζεκαζίαο, δηφηη κπνξεί λα έρεη θαζνξηζηηθή επίδξαζε ζηελ ηειηθή ξνπή, παξαπνηψληαο, νπζηαζηηθά ηελ ηειη-
θή αμηνιφγεζε. 

Ο εμεηαδφκελνο, ζπλήζσο, θαιείηαη λα εθηειέζεη κηα ζεηξά δνθηκαζηηθψλ πξνζπαζεηψλ, ψζηε λα ε-

μνηθεησζεί κε ην δπλακφκεηξν. Έλα ηππηθφ πξσηφθνιιν πεξηιακβάλεη 3 έσο 5 δνθηκαζηηθέο πξνζπάζεηεο ζε 
θάζε γσληαθή ηαρχηεηα. Γηα αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κέηξεζεο, κπνξεί λα πξνεγεζεί κηα δνθηκαζηηθή 

εμέηαζε ζε πξνγελέζηεξε εκεξνκελία θαη ζε επφκελε εκέξα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θπξίσο κέηξεζε. Ηδηαίηε-

ξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη γηα ηελ εμνηθείσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ κε ηελ εθηέιεζε έθθεληξσλ πξνζπαζεηψλ, ιφγσ 

ηεο ηδηαίηεξεο πθήο ηνπο. Λφγσ έιιεηςεο εμνηθείσζεο, πνιινί εμεηαδφκελνη εθηεινχλ ηελ άζθεζε ηκεκαηηθά, 
θαη φρη σο κηα εληαία θίλεζε. ηελ πεξίπησζε απηή, ε πξνζπάζεηα είλαη εζθαικέλε θαη πξέπεη λα επαλαιακ-

βάλεηαη. 

 
Εικόνα 7.11: Δπζπγξάκκηζε ηνπ θέληξνπ πεξηζηξνθήο ηνπ κνρινχ ηνπ δπλακφκεηξνπ κε ην λνεηφ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο 

άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο θαηά ηελ ηζνθηλεηηθή δνθηκαζία απφ ηελ πξελή ζέζε. Ζ επζπγξάκκηζε αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά κε 

κηα δηαθεθνκκέλε γξακκή. Παξά ην γεγνλφο φηη ε πιήξεο επζπγξάκκηζε είλαη πξαθηηθά δχζθνιε, ν εμεηαζηήο ζα πξέπεη λα 

είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθφο, ψζηε ε θίλεζε αλάκεζα ζηα δχν θέληξα πεξηζηξνθήο λα πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην ηφζν θαηά 

ηελ εξεκία φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο. 

 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηνπ θπξίσο πξσηνθφιινπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, ν ε-
μεηαζηήο παξέρεη πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηε κέηξεζε πξνο ηνλ εμεηαδφκελν κε έλαλ απζηεξά θαζνξηζκέλν 

ηξφπν. Οη πξνζπάζεηεο εληφο ηνπ ζεη είλαη ζπλερφκελεο, ελψ δίλεηαη έλα δηάιεηκκα αλάκεζα ζηα ζεη, ην ν-

πνίν θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 5 ιεπηά. Ζ πξνζπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη σο έγθπξε, φηαλ ν εμεηαδφκελνο πξαγκα-

ηνπνηήζεη ηελ θίλεζε ζε φιν ην πξνθαζνξηζκέλν εχξνο, θαηαβάιινληαο κέγηζηε πξνζπάζεηα. Σπρφλ κε ηή-
ξεζε απηήο ηεο ζπλζήθεο νδεγεί ζε εζθαικέλν ππνινγηζκφ παξακέηξσλ ηεο αμηνιφγεζεο. Παξφκνηα, κηα 

πξνζπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη άθπξε, φηαλ ν αζθνχκελνο αιιάδεη ηε ζέζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δνθηκαζίαο. 
 

4.2. Μεηαβιεηέο ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο  
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Σν ηζνθηλεηηθφ δπλακφκεηξν θαηαγξάθεη ηε ξνπή  σο πξνο ηε γσληαθή κεηαηφπηζε ηεο άξζξσζεο. Με βάζε 

ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπο νη κεηαβιεηέο νη νπνίεο εμάγνληαη απφ ην γξάθεκα ξνπήο - γσληαθήο κεηαηφπη-
ζεο, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε βαζηθέο θαη ζχλζεηεο. Να ζεκεησζεί φηη φιεο νη κεηαβιεηέο αλαθέξνληαη ζην 

δηάζηεκα ηεο θίλεζεο θαηά ην νπνίν ε γσληαθή ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή. 

Οη βαζηθέο κεηαβιεηέο εμάγνληαη απεπζείαο απφ ηελ ηζνθηλεηηθή θαηαγξαθή θαη είλαη νη εμήο 

(Baltzopoulos & Brodie, 1989· Kellis & Baltzopoulos, 1995) (Δηθφλα 7.12): 
1. Μέγηζηε ξνπή: Οξίδεηαη σο ε κέγηζηε ηηκή πνπ πεηπραίλεη ην άηνκν ζε κηα πξνζπάζεηα. 

2. Γσλία επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο ξνπήο: Δίλαη ε γσλία ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ξνπή. 

3. Έξγν: είλαη ην γηλφκελν ηεο ξνπήο επί ηε γσληαθή κεηαηφπηζε. 
4. Ηζρχο: είλαη ην πειίθν ηνπ έξγνπ δηα ην ρξφλν.  

 

 
Εικόνα 7.12: Βαζηθέο κεηαβιεηέο ηεο ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο ηεο έθηαζεο ηνπ γφλαηνο. Σν δπλακφκεηξν θαηαγξάθεη ηε 

ξνπή σο πξνο ηε γσληαθή κεηαηφπηζε. Γηαθξίλνληαη ε κέγηζηε ξνπή θαη ε γσλία επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο ξνπήο. Σν εκβαδφ 

ηεο θακπχιεο είλαη ην έξγν, ελψ πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ξνπή κε ηε γσληαθή ηαρχηεηα ιακβάλνπκε ηελ ηζρχ. 

 

Οη ζχλζεηεο κεηαβιεηέο πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη ην ζπλδπαζκφ ησλ βαζη-

θψλ κεηαβιεηψλ θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ (Kellis & Katis, 2007· Kellis, Mademli, Patikas, & Kofotolis, 2014): 
1. Αλαινγία αληαγσληζηψλ/αγσληζηψλ: Δίλαη ε αλαινγία ηεο κέγηζηεο ξνπήο αληαγσληζηψλ σο 

πξνο ηε κέγηζηε ξνπή ησλ αγσληζηψλ κπψλ. Πξφθεηηαη γηα έλα δείθηε ηζνξξνπίαο ηεο ηθαλφ-

ηεηαο δχλακεο αληαγσληζηηθψλ κεηαμχ ηνπο κπτθψλ νκάδσλ (Δηθφλα 7.13). Ζ πην επξέσο 
ρξεζηκνπνηνχκελε είλαη ε αλαινγία ξνπήο θακπηήξσλ/εθηεηλφλησλ ησλ κπψλ ηνπ γνλάηνπ. 

Όηαλ ε αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε αξγή ηαρχηεηα (π.ρ. 30°/s), ηφηε ε ηηκή ηεο αλαιν-

γίαο θπκαίλεηαη απφ 0.50 έσο 0.70. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ηθαλφηεηα ξνπήο ησλ θακπηήξσλ 
κπψλ ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε ην 50 έσο 70% ηεο κέγηζηεο ξνπήο ησλ εθηεηλφλησλ κπψλ. Ζ 

αλαινγία αληαγσληζηψλ/αγσληζηψλ δηαθξίλεηαη ζε ηππηθή θαη ιεηηνπξγηθή, αλάινγα κε ην εί-

δνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ αμηνιφγεζε. Ζ ηππηθή αλαινγία αλα-

θέξεηαη ζην ιφγν ηεο ζχγθεληξεο ξνπήο αληαγσληζηψλ: αγσληζηψλ κπψλ. Ζ ιεηηνπξγηθή α-
λαινγία αλαθέξεηαη ζην ιφγν ηεο έθθεληξεο ξνπήο ησλ αληαγσληζηψλ σο πξνο ηε κέγηζηε 

ζχγθεληξε ξνπή ησλ αγσληζηψλ κπψλ. 

5. Ακθίπιεπξε αλαινγία δχλακεο: Δίλαη ε αλαινγία ηεο κέγηζηεο ξνπήο ηνπ κπφο ηεο δεμηάο 
πιεπξάο ηνπ ζψκαηνο σο πξνο ηελ αληίζηνηρε ηεο αξηζηεξήο πιεπξάο. Πξφθεηηαη γηα έλαλ 

δείθηε ηζνξξνπίαο ηεο ηθαλφηεηαο δχλακεο κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ ηνπ ζψκαηνο ν νπνίνο 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη βειηίσζε ακθίπιεπξσλ ειιεηκκάησλ δχλα-

κεο. 
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Εικόνα 7.13: χλζεηεο κεηαβιεηέο θαηά ηελ ηζνθηλεηηθή αμηνιφγεζε ηεο θάκςεο θαη έθηαζεο ηνπ γφλαηνο. Ο εμεηαδφκελνο 

εθηειεί κέγηζηε έθηαζε θαη θάκςε ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο. Απφ ηηο θακπχιεο ξνπήο -γσληαθήο κεηαηφπηζεο εμάγνληαη νη 
κέγηζηεο ηηκέο ηνπ αληαγσληζηή θαη ηνπ αγσληζηή. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε αλαινγία ξνπήο αληαγσληζηψλ - αγσληζηψλ 

κπψλ. 

 

4.3. θάικαηα θαηά ηελ ηζνθηλεηηθή αμηνιφγεζε 
Ζ ηζνθηλεηηθή δπλακνκεηξία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή αθξίβεηα, αμηνπηζηία θαη εγθπξφηεηα ππφ ηελ πξνυ-

πφζεζε φηη ηεξνχληαη νη ελδεδεηγκέλεο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Πξαθηηθέο νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζθάικαηα είλαη νη εμήο: 

1. Λαλζαζκέλε θαηαγξαθή ηεο ξνπήο ηεο βαξχηεηαο: Έλα ζπλεζηζκέλν ιάζνο είλαη λα αγλνείηαη 

ε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ηεο βαξχηεηαο ή λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ιάζνο ηξφπν π.ρ. ε ζέζε 

ηεο άξζξσζεο είλαη εζθαικέλε ή δε ραιαξψλεη ν εμεηαδφκελνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηα-
γξαθήο. Σα ιάζε απηά κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθή αιινίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο 

ηεο ηζνθηλεηηθήο αμηνιφγεζεο κε ην ζθάικα λα αγγίδεη ην 100% (Kellis & Baltzopoulos, 

1995) (Δηθφλα 7.14).   
2. Με επζπγξάκκηζε ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ κνρινχ ηνπ δπλακφκεηξνπ κε ηνλ άμνλα πεξη-

ζηξνθήο ηεο άξζξσζεο: Παξά ην γεγνλφο φηη ε πιήξεο επζπγξάκκηζε αλάκεζα ζην θέληξν 

πεξηζηξνθήο ηεο άξζξσζεο θαη ην αληίζηνηρν ηνπ δπλακφκεηξνπ δελ είλαη εθηθηή, πξέπεη λα 
εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε δπλαηή επζπγξάκκηζε. Σν ζθάικα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί 

λα θηάζεη ζην 5-10% (Iossifidou & Baltzopoulos, 1998). 

3. Δπηινγή πνιχ πςειήο ηαρχηεηαο: Όζν πην πςειή είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα ηφζν κεηψλεηαη ην 

εχξνο θίλεζεο, θαηά ην νπνίν ε γσληαθή ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή. Όκσο, ε ηζνθηλεηηθή ξνπή 
είλαη έγθπξε κφλνλ θαηά ην δηάζηεκα ζηαζεξήο γσληαθήο ηαρχηεηαο. Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν ε 

αμηνιφγεζε ζε γσληαθέο ηαρχηεηεο άλσ ησλ 180°/s πξέπεη λα δηεμάγεηαη κε πξνζνρή ή λα 

απνθεχγεηαη. 



166 

 

4. Με δηαηήξεζε ηνπ εχξνπο θίλεζεο: Ο εμεηαδφκελνο εθηειεί ηελ πξνζπάζεηα ζε κηθξφηεξν εχ-

ξνο θίλεζεο απφ ην πξνθαζνξηζκέλν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κπτθή ξνπή παξάγεηαη ζε δηαθνξε-
ηηθφ εχξνο ηεο κεθνδπλακηθήο θακπχιεο νδεγψληαο ζε εζθαικέλε εξκελεία ηνπ ηειηθνχ α-

πνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζεο. 

Εικόνα 7.14: Ρνπή ηεο βαξχηεηαο ηνπ κνρινχ θαη ηεο θλήκεο θαηά ηελ θάκςε ηνπ γφλαηνο. Ζ ξνπή είλαη κέγηζηε φηαλ ην 

γφλαην βξίζθεηαη ζε πιήξε έθηαζε θαη κεηψλεηαη φζν ην γφλαην πιεζηάδεη ηελ θάκςε. Δπνκέλσο, ζε πεξίπησζε κε ππνιν-

γηζκνχ ηεο επίδξαζεο ηεο ξνπήο ηεο βαξχηεηαο ζα επεξεαζηεί φρη κφλν ε αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο ξνπήο ηνπ εμεηαδφκελνπ 

αιιά θαη φιε ε θακπχιε ξνπήο – γσληαθήο κεηαηφπηζεο.  

 

4.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ηζνθηλεηηθψλ δπλακφκεηξσλ 
Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ηζνθηλεηηθψλ δπλακφκεηξσλ είλαη ηα εμήο: 

1. Δχθνιε θαη αζθαιήο δηαδηθαζία: Ζ αληίζηαζε ηνπ δπλακφκεηξνπ πξνζαξκφδεηαη πάληα ζηε 

δχλακε ηελ νπνία αζθεί ν εμεηαδφκελνο. Δπνκέλσο, δελ ππάξρεη πηζαλφηεηα λα πξνθιεζεί 

ηξαπκαηηζκφο ιφγσ ππεξβνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ δπλακφκεηξνπ.  

2. Τςειή αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία: Οη αηζζεηήξεο δχλακεο παξέρνπλ ζην δπλακφκεηξν πςειή 
αθξίβεηα. Δπίζεο, ε αμηνιφγεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κπτθψλ νκάδσλ είλαη αμηφπηζηε. 

5. Αμηνιφγεζε ησλ βαζηθψλ ηδηνηήησλ ηεο κπτθήο ιεηηνπξγίαο: Παξέρεηαη πιεξνθφξεζε γηα ηελ 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο ζε δηαθνξεηηθά κήθε, ηαρχηεηεο θαη είδε δξαζηεξηφηεηαο.  
6. Αμηνιφγεζε κπτθψλ αληζνξξνπηψλ: πγθξίλεηαη ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο ξνπήο αλάκεζα ζε 

δηαθνξεηηθέο κπτθέο νκάδεο ή αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ζψκαηνο.  

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ησλ ηζνθηλεηηθψλ δπλακφκεηξσλ είλαη ηα εμήο: 
1. Γε ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ αγσληζηηθή θίλεζε: Οη αζιεηηθέο θηλήζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ζπλερείο κεηαβνιέο ηεο ζέζεο ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαη, ζπλεπψο, απφ επηηαρχλζεηο θαη 

επηβξαδχλζεηο. Απηφ δε ζπκβαδίδεη κε ηηο αξρέο ηεο ηζνθηλεηηθήο δπλακνκεηξίαο. ηελ πεξί-
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πησζε απηή νη ξνπέο πνπ παξάγνληαη ζηηο αξζξψζεηο είλαη πνιχ πην ζχλζεηεο θαη δελ νθεί-

ινληαη κφλν ζηε ιεηηνπξγία ησλ κπψλ αιιά θαη ζε δπλάκεηο πνπ παξάγνληαη ιφγσ ηεο αδξά-
λεηαο ηεο κάδαο ησλ κειψλ θαζψο θαη δπλάκεηο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ κειψλ (π.ρ. πν-

ιπ-αξζξηθεο θηλήζεηο). 

7. Γελ είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε ζε πνιπαξζξηθέο θηλήζεηο: ε ηζνθηλεηηθή αμηνιφγεζε αλαθέξε-

ηαη ζε θηλήζεηο κεκνλσκέλσλ αξζξψζεσλ θαη φρη ηεο ηαπηφρξνλεο θίλεζεο πνιιψλ αξζξψ-
ζεσλ.   

8. Αμηνιφγεζε ηεο αξζξηθήο ξνπήο θαη φρη φισλ ησλ κπψλ: Σν δπλακφκεηξν θαηαγξάθεη ην άξ-

ζξνηζκα ησλ ξνπψλ πνπ αζθνχληαη γχξσ απφ κηα άξζξσζε (π.ρ. αγσληζηέο θαη αληαγσληζηέο 
κπο) θαη φρη ηε δχλακε πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλαο κπο ή κηα κπτθή νκάδα. 

9. Σν πςειφ νηθνλνκηθφ θφζηνο. 



168 

 

Βηβιηνγξαθία 
Baltzopoulos, V., & Brodie, D. A. (1989). Isokinetic dynamometry: Applications and limitations. Sports 

Medicine, 8(2), 111-116.  

Batters, C., Veigel, C., Homsher, E., & Sellers, J. R. (2014). To understand muscle you must take it apart. 

Frontiers in Physiology, 5, 90. doi: 10.3389/fphys.2014.00090 

Herzog, W., & Read, L. (1993). Lines of action and moment arms of the major force-carrying structures 

crossing the human knee joint. Journal of Anatomy, 182, 213-230.  

Hoang, P. D., Herbert, R. D., Todd, G., Gorman, R. B., & Gandevia, S. C. (2007). Passive mechanical 

properties of human gastrocnemius muscle tendon units, muscle fascicles and tendons in vivo. 
Journal of Experimental Biology, 210(Pt 23), 4159-4168. doi: 210/23/4159 [pii] 10.1242/jeb.002204 

Ioakimidis, P., Gerodimos, V., Kellis, E., & Kellis, S. (2002). Reliability of maximum isometric force-time 

parameters during a leg press test in pubertal basketball players. Pediatric Exercise Science, 14(2), 
193-201.  

Iossifidou, A. N., & Baltzopoulos, V. (1998). Inertial effects on the assessment of performance in isokinetic 

dynamometry. International Journal of Sports Medicine, 19(8), 567-573. doi: 10.1055/s-2007-971961 

Kellis, E., & Baltzopoulos, V. (1995). Isokinetic eccentric exercise. Sports Medicine, 19, 202-222.  

Kellis, E., & Katis, A. (2007). Quantification of functional knee flexor to extensor moment ratio using 

isokinetics and electromyography. Journal of Athletic Training, 42(4), 477-485.  

Kellis, E., Mademli, L., Patikas, D., & Kofotolis, N. (2014). Neuromuscular interactions around the knee in 
children, adults and elderly. World Journal of Orthopaedics, 5(4), 469-485. doi: 

10.5312/wjo.v5.i4.469 

Lieber, R. L., & Friden, J. (2000). Functional and clinical significance of skeletal muscle architecture. Muscle 
and Nerve, 23(11), 1647-1666.  

Seow, C. Y. (2013). Hill's equation of muscle performance and its hidden insight on molecular mechanisms. 

Journal of General Physiology, 142(6), 561-573. doi: jgp.201311107 [pii] 10.1085/jgp.201311107 

Winter, S. L., & Challis, J. H. (2010). The expression of the skeletal muscle force-length relationship in vivo: 
a simulation study. Journal of Theoretical Biology, 262(4), 634-643. doi: S0022-5193(09)00517-7 

[pii] 10.1016/j.jtbi.2009.10.028 

Κέιιεο, Δ. (2008). Νεπξν-κεραληθέο αξρέο αμηνιφγεζεο ηεο δχλακεο. Αζήλα: Δθδφζεηο Σειέζξην. 

Κξηηήξηα αμηνιφγεζεο  

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 1 
Άζθεζε 1: ηελ παξαθάησ εηθφλα έλαο αζιεηήο εθηειεί θαηαθφξπθν άικα. Γηαθξίλνληαη νη θάζεηο ηεο 

αξρηθήο ζέζεο (Α), κέγηζηνπ χςνπο (Β) θαη ηειηθήο θάζεο πξνζγείσζεο (Γ). Πνην είδνο δξαζηεξηφηε-

ηαο (ζχζπαζεο) εθηειεί ν ηεηξαθέθαινο θαη ν γαζηξνθλήκηνο κπο ζε θάζε θάζε;  
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Απάληεζε 1 
ηελ ζέζε Α ν ηεηξαθέθαινο θαη ν γαζηξνθλήκηνο βξίζθνληαη ζε βξάρπλζε θαη ν παξάγνληαο ηζνκεηξηθή 

δχλακε ζηαδηαθά βξαρχλεηαη. Απφ ηε ζέζε Α έσο ηε ζέζε Β θαη νη δχν κχεο εκθαλίδνπλ ζχγθεληξε δξαζηε-
ξηφηεηα. Απφ ηε ζέζε Β έσο ηε ζέζε Γ, επηκεθχλνληαη παζεηηθά θαη, ζπλεπψο, εκθαλίδνπλ έθθεληξε δξαζηε-

ξηφηεηα.   

 

Άζθεζε 2: Πψο εθαξκφδεη ε ηαρπδπλακηθή ζρέζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηεηξαθεθάινπ θαηά ηελ εθηέ-

ιεζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άικαηνο απφ ηνλ αζιεηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζην παξάδεηγκα ηεο πξνεγνχκελεο 

άζθεζεο;  

Απάληεζε 2 
ηελ ζέζε Α ν ηεηξαθέθαινο παξάγεη ηζνκεηξηθή δχλακε θαη, επνκέλσο, εξγάδεηαη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο 
ζχζπαζεο κε παξαγσγή πςειήο δχλακεο. Καζψο ν αζιεηήο επηηαρχλεη, ν κπο βξαρχλεηαη ζε ειαθξά πςειφ-

ηεξε ηαρχηεηα ζχζπαζεο θαη έηζη ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλακεο (σο πξνο ηελ ηαρπδπλακηθή ζρέζε) κεηψ-

λεηαη. ηε ζέζε Β, ε ηαρχηεηα ζχζπαζεο κεηψλεηαη θηάλνληαο ζε ηζνκεηξηθέο ζπλζήθεο. Καηά ηελ επαλαθν-

ξά, ν κπο δηαηείλεηαη ζε ζηαδηαθά απμαλφκελε ηαρχηεηα, αιιά ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο έθθεληξεο δχλακεο 
παξακέλεη πςειή (ιφγσ ηεο δχλακεο πνπ παξάγεηαη απφ ηα παζεηηθά ζηνηρεία). 

 

Άζθεζε 3: Πψο εθαξκφδεηαη ε κεθνδπλακηθή ζρέζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηεηξαθεθάινπ θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άικαηνο απφ ηνλ αζιεηή ν νπνίνο απεηθνλίδεηαη ζην παξάδεηγκα ηεο πξνε-

γνχκελεο άζθεζεο;  

Απάληεζε 3 
ηελ ζέζε Α ν ηεηξαθέθαινο παξάγεη ηζνκεηξηθή δχλακε, ελψ βξίζθεηαη ζε ζέζε βξάρπλζεο. Όπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εηθφλα, ε παξαγσγή δχλακεο είλαη πςειή, επεηδή ην κήθνο ηνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ αλνδη-

θή θάζε ηεο κεθνδπλακηθήο θακπχιεο. Καζψο ν αζιεηήο έξρεηαη ζε ζέζε Β, ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο δχλα-
κεο παξακέλεη πςειή, φζν παξακέλεη εληφο ηνπ εχξνπο εξεκίαο. Απφ ηε ζέζε Β έσο ηε ζέζε Γ, ε ηθαλφηεηα 

παξαγσγήο δχλακεο ησλ ζπζηαιηψλ ζηνηρείσλ κεηψλεηαη, αιιά δχλακε παξάγεηαη απφ ηα παζεηηθά ζηνηρεία 

ηνπ κπφο. 
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Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 2 
Άζθεζε 4: Έλαο αζιεηήο άξζεο βαξψλ εθηειεί έλα πξσηφθνιιν ηζνκεηξηθήο ψζεζεο ησλ πνδηψλ (leg 

press) ζε έλα θέληξν αμηνιφγεζεο. Α. Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ πξσηνθφιινπ αμηνιφ-

γεζεο;  Β. Ση είδνπο πιεξνθνξίεο ζα παξείραηε ζηνλ αζιεηή απφ ηελ αμηνιφγεζε;  

Απάληεζε 4 
Α. Ζ εμέηαζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηξεηο γσλίεο ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο: 30°, 60° θαη 120°. Θα 

εθηειεζηνχλ 5 πξνζπάζεηεο ζε θάζε γσληαθή ζέζε, δηάξθεηαο 5 sec. Ζ νδεγία πνπ δίλεηαη είλαη λα πηέζεη ην 

δπλακφκεηξν «φζν πην γξήγνξα θαη δπλαηά κπνξεί». Β. Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο ζα εθ-
θξαζηεί κε ηε κέγηζηε ηζνκεηξηθή δχλακε, ε εθξεθηηθή δχλακε κε ηε δχλακε ζηα πξψηα 50 s θαη ε ηθαλφηε-

ηα γξήγνξεο αλάπηπμεο ηεο δχλακεο κέζα απφ ην ξπζκφ αλάπηπμεο ηεο δχλακεο.  
 

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 3 
Άζθεζε 5: ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηζνκεηξηθήο δχλακεο ρξφλνπ απφ δχν 

αζιεηέο. Να ζπγθξίλεηε ηνπο αζιεηέο σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο, δχλακεο 

ζηα πξψηα 50 msec θαη ηνπ ρξφλνπ επίηεπμεο ηεο δχλακεο. 
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Απάληεζε 5 

 

Ο αζιεηήο Α είλαη πην δπλαηφο (Fmax-A) απφ ηνλ αζιεηή Β. Αληίζεηα, ν αζιεηήο Β είλαη πην γξήγν-
ξνο, δηφηη εκθαλίδεη κηθξφηεξν ρξφλν επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο δχλακεο (T-Max B) ζε ζρέζε κε ηνλ 

αζιεηή Α (T-max-Α) αιιά θαη πην εθξεθηηθφο, δηφηη εκθαλίδεη πνιχ πςειφηεξε δχλακε ζηα πξψηα 

50 msec (F-50-B) ζε ζρέζε κε ηνλ αζιεηή Α (F-50-A). 
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Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 4 
Άζθεζε 6: ε έλα θέληξν ειέγρνπ ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ησλ αζιεηψλ δηελεξγείηαη έιεγρνο θαηά ηελ 

πεξίνδν πξνεηνηκαζίαο κηαο νκάδαο πνδνζθαίξνπ. ηνλ ηνκέα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο δχλακεο επηιέγεηαη 

ε αμηνιφγεζε ηεο δχλακεο ησλ κπψλ ηεο άξζξσζεο ηνπ γφλαηνο. Α. Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζηνηρεία ηνπ πξσηνθφιινπ αμηνιφγεζεο;  Β. Ση είδνπο πιεξνθνξίεο ζα παξείραηε ζηνλ αζιεηή απφ ηελ 

αμηνιφγεζε;  

Απάληεζε 6 
Α. Ζ εμέηαζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έθθεληξεο θαη ζχγθεληξεο ζπζπάζεηο ζε θάζε πφδη. ε θάζε είδνο ζχ-

ζπαζεο, εθηεινχληαη 3 ζεη απφ 5 πξνζπάζεηεο. Σν θαζέλα απφ ηα ηξία ζεη πξαγκαηνπνηείηαη ζε μερσξηζηή 
γσληαθή ηαρχηεηα. Δπηιέγνληαη ηξεηο γσληαθέο ηαρχηεηεο: 30°/s θαη 120°/s  θαη 180°/s.  Σν δηάιιεηκα αλάκε-

ζα ζηα ζεη είλαη δχν ιεπηά. Β. Ζ ηθαλφηεηα παξαγσγήο κέγηζηεο δχλακεο ζα εθθξαζηεί κε ηε κέγηζηε ηζνθη-

λεηηθή ξνπή θαη ε γσλία επίηεπμεο ηεο κέγηζηεο ξνπήο ζα δψζεη πιεξνθφξεζε γηα ην ζεκείν ζην νπνίν είλαη 
ηδηαίηεξα δπλαηφο ν αζιεηήο. Ζ αλαινγία αληαγσληζηψλ/αγσληζηψλ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο πηζαλέο αλη-

ζνξξνπίεο γχξσ απφ ηελ άξζξσζε. Σέινο, ε αλαινγία ξνπήο δεμηνχ/αξηζηεξνχ πνδηνχ παξέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηε ζπκκεηξία ηεο δχλακεο αλάκεζα ζηα δχν πφδηα. 

 

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 5 
Άζθεζε 7: ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηζνθηλεηηθήο ξνπήο – γσληαθήο κεηαηφ-

πηζεο ησλ εθηεηλφλησλ κπψλ ηνπ γφλαηνο ελφο αζιεηή πξηλ θαη κεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ πξνεηνηκα-

ζίαο ηεζζάξσλ εβδνκάδσλ. Πνηα ήηαλ ε επίδξαζε ηεο πξνπφλεζεο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζνθηλεηη-

θήο ξνπήο; 

 
Απάληεζε 7 

Ζ πξνπφλεζε είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξαγσγήο κέγηζηεο ξνπήο απφ 247 

Νκ ζε 277 Νκ. Δπηπιένλ, κεηά ηελ πξνπφλεζε, ν αζιεηήο παξήγαγε ηε κέγηζηε ηηκή ζε γσλία 35° 
(πην θνληά ζηελ πιήξε έθηαζε), ελψ πξηλ ηελ πξνπφλεζε ε γσλία επίηεπμεο κέγηζηεο ηηκήο ήηαλ 50°. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ν αζιεηήο βειηίσζε ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγεη κέγηζηε ξνπή, φηαλ ην γφλαην βξη-

ζθφηαλ ζε ειαθξά θάκςε. 



173 

 

 

Κξηηήξηα αμηνιφγεζεο 1-5 
 

Άζθεζε 8: Μχεο κε καθξηέο ίλεο εκθαλίδνπλ (επηιέμηε ην ζσζηφ): 

1. Μεγάιε ηαρχηεηα ζχζπαζεο θαη κηθξή αλάπηπμε δχλακεο 

10. Μηθξή ηαρχηεηα ζχζπαζεο θαη κεγάιε αλάπηπμε δχλακεο  

11. Μεγάιε ηαρχηεηα ζχζπαζεο θαη κεγάιε αλάπηπμε δχλακεο  
12. Μηθξφ εχξνο ζχζπαζεο θαη κεγάιε αλάπηπμε δχλακεο  

Απάληεζε 8 
1 

 

Άζθεζε 9: Η γσλία πηέξσζεο νδεγεί (επηιέμηε ην ζσζηφ): 
1. ε αχμεζε ηεο δχλακεο πνπ κεηαβηβάδεηαη ζηνλ ηέλνληα 

13. ε κείσζε ηεο δχλακεο πνπ κεηαβηβάδεηαη ζηνλ ηέλνληα 

14. ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο δχλακεο 

15. ε κείσζε ηεο παξαγφκελεο δχλακεο 

Απάληεζε 9 
2 
 

Άζθεζε 10: Γηα ηε ζρέζε κεηαμχ έθθεληξεο – ζχγθεληξεο –ηζνκεηξηθήο ζχζπαζεο ηζρχεη (επηιέμηε ην 

ζσζηφ): 

1. Έθθεληξε < Ηζνκεηξηθή > χγθεληξε 
16. Έθθεληξε < Ηζνκεηξηθή < χγθεληξε 

17. Έθθεληξε > Ηζνκεηξηθή = χγθεληξε 

18. Έθθεληξε > Ηζνκεηξηθή > χγθεληξε 

Απάληεζε 10 
4 

 

Άζθεζε 11: Σν ηζνθηλεηηθφ δπλακφκεηξν αμηνινγεί (επηιέμηε ην ζσζηφ): 

1. Σε δχλακε πνπ αζθεί ν κπο ν νπνίνο θηλεί ηελ άξζξσζε  
19. Σε ξνπή πνπ αζθεί ην δπλακφκεηξν ζηελ άξζξσζε 

20. Σε ξνπή πνπ αζθεί ν κπο ν νπνίνο θηλεί ηελ άξζξσζε  

21. Σε δχλακε πνπ αζθείηαη γχξσ απφ κηα άξζξσζε 

Απάληεζε 11 
2 


