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Εµβιοµηχανική Ανάλυση του Σουτ στην Καλαθοσφαίριση: Συνδέοντας την Έρευνα µε την Πράξη 
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Περίληψη 
Σκοπός της ανασκόπησης της βιβλιογραφίας είναι να εξετάσει τις βασικές αρχές εκτέλεσης του σουτ εν 

στάση και άλµα στη καλαθοσφαίριση όπως αυτές εµφανίζονται σε ποιοτικές περιγραφές και σε εµβιοµηχα-
νικές µελέτες. Οι εµβιοµηχανικοί δείκτες του σουτ περιλαµβάνουν το ύψος, την ταχύτητα και τη γωνία απε-
λευθέρωσης της µπάλας, τη γωνία εισόδου της µπάλας στο καλάθι και την ισορροπία και θέση του κέντρου 
βάρους του σώµατος του παίκτη. Σε σουτ χωρίς ταµπλό, η ιδανική γωνία απελευθέρωσης κυµαίνεται από 35° 
έως 48° και εξαρτάται από την απόσταση του σουτ, το ύψος και τη ταχύτητα απελευθέρωσης της µπάλας. Η 
γωνία εισόδου της µπάλας στο καλάθι εξαρτάται από την τροχιά της µπάλας, την ταχύτητα και την περι-
στροφή της όπως επίσης και από τη διάµετρο της στεφάνης. Για κάθε γωνία εισόδου µπορεί να καθοριστεί 
ένα περιθώριο εντός του οποίου µπορεί η µπάλα να διαπεράσει επιτυχώς το καλάθι. Όσο αυξάνει η απόστα-
ση της µπάλας από το καλάθι, το ύψος απελευθέρωσης µειώνεται ενώ η γωνία απελευθέρωσης παραµένει 
σταθερή. Οι περιφερειακοί παίκτες εµφανίζουν µεγαλύτερο εύρος έκτασης και κάµψης των βασικών αρθρώ-
σεων σε σχέση µε τους κεντρικούς παίκτες ενώ έχουν παρατηρηθεί διαφορές στη τεχνική εκτέλεση του σουτ 
µεταξύ των δυο φύλων. Περαιτέρω έρευνα στον κινητικό έλεγχο και τη µυϊκή δραστηριότητα κατά την εκτέ-
λεση του σουτ είναι απαραίτητη ενώ η µεταβολή της τεχνικής του σουτ σε συνθήκες παιχνιδιού και κόπωσης 
δεν είναι γνωστή. 

Λέξεις κλειδιά: καλαθοσφαίριση, εµβιοµηχανική, κινηµατική, τεχνική 
 

Biomechanical Analysis of Shooting in Basketball: Relating Research with Training Practice 
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Abstract 
The purpose of this study is to investigate shot's and jump shot's basic characteristics, in basketball, as 

they appear in qualitative and quantitative (biomechanical) studies. The angle, height and velocity of ball 
release, the angle of ball insertion into the hoop, the balance and the center of mass of the body, are the main 
biomechanical characteristics of shooting. The optimal angle of ball release varies from 35ο up to 48° and de-
pends on the height, distance and velocity of ball release. The angle of insertion is a combination of various 
factors, mainly ball spin, ball trajectory, velocity, and the range of the hoop. A shot is successful when the 
ball falls into the basket at a range of angle relative to basket. As shot distance increases, the height of ball 
release decreases and the angle of ball release remains the same. Guards and forwards seem to have a 
greater extension and flexion range for the basic joints, than the centres. There are also differences in the 
shooting technique, between males and females. Further investigation on motor control and muscle activity 
patterns during basketball shooting is required. The alteration of shooting technique in game and fatigued 
conditions is not investigated.  

Key words: basketball game, kinematics, kinetics, technique 
 



B. Κουβελιώτη, κ.ά. / Αναζητήσεις στη Φ.Α. & τον Αθλητισµό, 4 (2006), 97 - 107 

 

98

Γενική Εισαγωγή 

Η καλαθοσφαίριση περιλαµβάνει ένα µεγάλο 
σύνολο από κινήσεις και δεξιότητες. Μία από αυ-
τές είναι το σουτ. Το σουτ ξεχωρίζει από τις άλλες 
κινήσεις διότι είναι η σηµαντικότερη ενέργεια από 
την ακρίβεια της οποίας εξαρτάται η εξέλιξη ενός 
παιχνιδιού (Smith, 1991). Αυτός είναι και ο λόγος 
για τον οποίο δίνεται µεγάλη σηµασία στην εκµά-
θηση της τεχνικής του σουτ.  

Η εκµάθηση της τεχνικής του σουτ βασίζεται στην 
πληροφόρηση που έχουµε σχετικά µε την ιδανική 
τεχνική εκτέλεσης της κίνησης. Η ιδανική τεχνική 
βασίζεται στους νόµους που διέπουν την κίνηση 
έχοντας στόχο την επιτυχή κατάληξη της µπάλας 
στο καλάθι. Παρόλο που η καλαθοσφαίριση απο-
τελεί ένα δηµοφιλές άθληµα, η τεχνική του σουτ 
βασίζεται περισσότερο σε εµπειρικές µελέτες και 
προπονητική εµπειρία και λιγότερο σε ερευνητικά 
δεδοµένα. Όµως, η επιτυχής κατάληξη της µπάλας 
στο καλάθι δεν είναι µια απλή διαδικασία αφού 
επηρεάζεται τόσο από τη θέση των µελών του σώ-
µατος πριν την απελευθέρωση της µπάλας όσο και 
από τα κινηµατικά χαρακτηριστικά της κίνησης της 
µπάλας στον αέρα και από τις διαστάσεις της στε-
φάνης. Παρόλο που σε άλλα αθλήµατα ο συνδυα-
σµός της εµβιοµηχανικής ανάλυσης µε την πράξη 
είναι συχνός (π.χ. Lees & Nolan, 1998), στην καλα-
θοσφαίριση παρατηρείται µια έλλειψη αντίστοιχων 
ερευνητικών προσπαθειών.  

Σκοπός της παρούσας ανασκόπησης της βιβλι-
ογραφίας είναι να παρουσιάσει α) την τεχνική εκτέ-
λεση της κίνησης του σουτ, όπως αυτή περιγράφε-
ται σε εµπειρικές µελέτες β) την εµβιοµηχανική ανά-
λυση της ίδιας κίνησης βασισµένη σε ερευνητικά 
δεδοµένα και γ) τους παράγοντες που επηρεάζουν 
την ευστοχία του σουτ.  

Ανασκόπηση σχετικών ερευνών 

Βασικά χαρακτηριστικά εκτέλεσης του σουτ  

Τα είδη του σουτ που χρησιµοποιήθηκαν µέχρι 
αυτό να φτάσει στη σηµερινή τελική µορφή του είναι 
πολλά και εξαρτήθηκαν από την εξέλιξη και βελτί-
ωση της υλικοτεχνικής υποδοµής, από την εξέλιξη 
της ταχύτητας του παιχνιδιού και τη βελτίωση της 
άµυνας (American Sport Education Program, 2001; 
Brittenham, 1996; Laur, 1991; Smith, 1991; Weineck 
& Haas, 1999; Wootten, 1992).  

Το σουτ στη σηµερινή του µορφή µπορεί να δια-
χωριστεί (American Sport Education Program, 2001; 
Smith, 1991; Weineck, 1999; Wootten, 1992) σε σουτ 
χωρίς άλµα, σουτ µε κίνηση (µπάσιµο) και σουτ µε 
άλµα. Αυτή η κατηγοριοποίηση µπορεί να θεωρηθεί 
ως ένα γενικό σχήµα όπου µπορούν να συµπεριληφ-
θούν διάφορα είδη σουτ που ανήκουν σε καθεµία 
από τις τέσσερις (4) κατηγορίες. Το σουτ εν στάση 

διακρίνεται σε: α) σουτ µε ένα χέρι εν στάση, β) σουτ 
µε ένα χέρι εν στάση, µε διαγώνια ή παράλληλη το-
ποθέτηση των ποδιών γ) σουτ µε ένα χέρι εν στάση 
µε ανασήκωµα του οµώνυµου ποδιού. Το σουτ µε 
κίνηση διακρίνεται σε: α) σουτ µε ένα χέρι µετά από 
διείσδυση, β) σουτ µε το ένα χέρι (η παλάµη να βρί-
σκεται πίσω από την µπάλα), γ) σουτ µετά από κί-
νηση λεϊ-απ (η παλάµη είναι κάτω από την µπάλα) 
δ) σουτ µε πέρασµα κάτω από το καλάθι και ε) σουτ 
µε δύο χέρια από κάτω. Το σουτ µε άλµα διακρίνε-
ται σε κλασικό σουτ µε άλµα, κάρφωµα, βόλεϊ και 
ραβερσέ σουτ (Ζεράβιτσα & Πάβλοβιτς, 1986).  

Από τα παραπάνω είδη σουτ, η τεχνική που µε-
λετάται περισσότερο είναι αυτή του στατικού σουτ 
(για ελεύθερες βολές) και του σουτ µε άλµα διότι χρη-
σιµοποιούνται περισσότερο µέσα στο παιχνίδι. Η 
παρούσα ανασκόπηση της βιβλιογραφίας επικεντρώ-
νεται περισσότερο σε αυτά τα δύο είδη.  

Γενική περιγραφή του σουτ µε ένα χέρι  

Ήδη από τις αρχές του 19ου αιώνα το σουτ σε 
στάση µε ένα χέρι θεωρείται ως µια από τις µεγαλύ-
τερες επαναστάσεις στην εξέλιξη της καλαθοσφαί-
ρισης το οποίο επέτρεψε την περαιτέρω εξέλιξη της 
τεχνικής του σουτ µε κίνηση και αργότερα µε άλµα 
(Ζεράβιτσα & Πάβλοβιτς, 1986). Για το λόγο αυτό 
θεωρείται η βάση των περισσότερων τεχνικών σουτ 
και αποκαλείται βασικό σουτ (Mortimer, 1951; Ζε-
ράβιτσα & Πάβλοβιτς, 1986). Σήµερα το σουτ αυτό 
χρησιµοποιείται σχεδόν αποκλειστικά για την εκτέ-
λεση της ελεύθερης βολής ενώ µέσα στο παιχνίδι έχει 
αντικατασταθεί από το σουτ µε άλµα (Lazenby, 
Meador & Green, 1987 )  

Η εκτέλεση του σουτ χαρακτηρίζεται από τρεις 
φάσεις. Τη φάση της προετοιµασίας, τη βασική και 
την τελική φάση.  

Φάση προετοιµασίας. Η στάση του παίκτη πρέπει να 
εξασφαλίζει άνεση για µια χαλαρή και ρυθµική κίνη-
ση. Το άνοιγµα των ποδιών είναι περίπου ίσο µε το 
πλάτος των ώµων, µε το δεξί πόδι (για τους δεξιόχειρες) 
λίγο πιο µπροστά µε διεύθυνση προς το καλάθι. Άλλοι 
παίκτες τοποθετούν και τα δυο πόδια παράλληλα, 
όποια όµως και αν είναι η θέση των ποδιών ο παί-
κτης θα πρέπει να νιώθει άνετα. Η βολή ξεκινάει από 
τα πόδια τον κορµό και τους βραχίονες (Lazenby 
et al., 1987; Mortimer, 1951). Τα δύο πόδια πρέπει 
να σχηµατίζουν γωνία 30°-45°. Η στήριξη στα πέλ-
µατα είναι όσο πιο σταθερή γίνεται και το βάρος του 
σώµατος πρέπει να µοιράζεται και στα δυο πόδια. 
Τα γόνατα κάµπτονται ελαφρά ώστε το κέντρο βά-
ρους να βρίσκεται µεταξύ των γοφών (Αναστασιά-
δη, 1979). Άλλη άποψη θέλει το µεγαλύτερο µέρος 
του κέντρου βάρους του σώµατος να βρίσκεται στο 
πίσω και αριστερό πόδι (Elliott, 1989; Ζεράβιτσα & 
Πάβλοβιτς, 1986). Τα δάχτυλα του δεξιού ποδιού 
πρέπει να δείχνουν προς το στόχο και του αριστε-
ρού σε ελαφρά γωνία. Αν τέλος παρατηρηθεί ο παί-
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κτης από επάνω, το κεφάλι του πρέπει να βρίσκεται 
µεταξύ των ποδιών ώστε να αποφεύγονται οι ανεπι-
θύµητες µετατοπίσεις του σώµατος (Miller & Barlett, 
1993). Η κίνηση των ποδιών είναι πολύ σηµαντική 
για την επιτυχή εκτέλεση του σουτ. Η σηµασία αυ-
ξάνει όσο αυξάνεται η απόσταση του παίκτη από το 
καλάθι αφού η κίνηση των ποδιών προσδίδει µεγα-
λύτερη ώθηση στο σώµα και συµβάλει στη διατή-
ρηση της ισορροπίας του σώµατος (Μεταξάς, 1986).  

Ο παίκτης κρατάει τη µπάλα µε τα δυο χέρια στο 
ύψος της κοιλιακής χώρας και µπροστά από το σώµα. 
Τα δάχτυλα εφάπτονται καλά επάνω στη µπάλα 
χωρίς να εφάπτεται το εσωτερικό της παλάµης, έτσι 
ώστε οι δείκτες και οι αντίχειρες να σχηµατίζουν το 
αγγλικό γράµµα W. Ο παίκτης πρέπει να κρατάει 
τη µπάλα µαλακά και µε ευµετάβλητο τρόπο ώστε 
να µπορέσει να επιτύχει το σουτ (Krause, 1991). Η 
θέση του αγκώνα διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο 
επηρεάζοντας αισθητά τη βολή. Ο αγκώνας πρέπει 
να είναι κάτω και εµπρός από τη µπάλα µε κατεύ-
θυνση προς το καλάθι ώστε ο πήχης να βρίσκεται 
σε ευθεία µε το σώµα. Η µπάλα βρίσκεται στα δά-
κτυλα του δεξιού χεριού, που είναι λυγισµένο στον 
καρπό (Αναστασιάδης, 1979)  

Βασική φάση. Η εκτέλεση του σουτ ξεκινάει µε µια εκ-
τατική κίνηση των κάτω άκρων φέρνοντας το σώµα 
προς τα πάνω και λίγο µπροστά. Το µεγαλύτερο µέ-
ρος του σωµατικού βάρους µετατοπίζεται σταδιακά 
στο µπροστινό πόδι καθώς το σώµα κινείται προς 
τα πάνω. Ταυτόχρονα πραγµατοποιείται έκταση του 
ώµου και του αγκώνα του άνω άκρου (που πρόκει-
ται να σουτάρει τη µπάλα). Καθώς η µπάλα µεταφέ-
ρεται κατακόρυφα προς το ύψος του κεφαλιού, η 
κάτω πλευρά της στηρίζεται µόνο από την παλάµη 
του χεριού ρίψης (δεξιού χεριού για δεξιόχειρα) και 
αρχίζει να κατευθύνεται µπροστά και επάνω. Η µπά-
λα περιστρέφεται γύρω από τον επιµήκη άξονα της 
στις άκρες των δακτύλων, ενώ η επιθυµητή τροχιά 
καθορίζεται από το δείκτη (Smith, 1991).  

Τελική φάση. Η µπάλα έχει ως στόχο το καλάθι είτε 
µε ταµπλό ή κατευθείαν ανάλογα µε το στυλ του παί-
κτη και τις συνθήκες παιχνιδιού. Τη στιγµή της απε-
λευθέρωσης της µπάλας, ορισµένες φορές πραγµα-
τοποιείται ενεργητική άρση του πίσω ποδιού προς 
τα πάνω και µπροστά, προσδίδοντας µεγαλύτερη 
ώθηση στη µπάλα και άρα µεγαλύτερη ταχύτητα της 
µπάλας προς το καλάθι (Ζεράβιτσα & Πάβλοβιτς, 
1986). Η γωνία απελευθέρωσης της µπάλας εξαρ-
τάται από την απόσταση του αθλητή από το καλά-
θι σε συνάρτηση µε τη γωνία πτώσης της µπάλας 
στο καλάθι, (γωνία πτώσης ή γωνία εισόδου στο 
καλάθι είναι η γωνία που σχηµατίζει η µπάλα µε 
το οριζόντιο επίπεδο όταν αυτή πλησιάζει στο κα-
λάθι). Αυτή η γωνία πρέπει να είναι 35°-45°, όταν 
το σουτ κατευθύνεται απευθείας στο καλάθι (Hay, 
1993). Η τροχιά της µπάλας έχει ένα µέσο ύψος 

αλλά εξαρτάται από την απόσταση εκτέλεσης του 
σουτ από το καλάθι και τα ανθρωποµετρικά χαρα-
κτηριστικά του παίκτη.  

Η κίνηση της παλάµης. Μετά την απελευθέρωση της 
µπάλας ο αγκώνας και ο καρπός του χεριού ρίψης 
συνεχίζει να εκτείνεται ακολουθώντας την πορεία 
της µπάλας (follow up). Αυτή η κίνηση εξασφαλί-
ζει την οµαλή πορεία της µπάλας και απεικονίζει 
τη φυσική συνέχεια της κίνησης του άκρου χειρός. 
Πιθανή διαταραχή της αλληλουχίας της κίνησης 
αυτής έχει αρνητική επίδραση στην ευστοχία του 
σουτ και µπορεί να προκληθεί από απότοµη κάµ-
ψη του καρπού ή µεγαλύτερη κάµψη του αγκώνα.  

Η περιστροφή της µπάλας (spin). Εκτός από την ώθη-
ση της µπάλας, η τελική κίνηση κάµψης των µεσο-
φαλαγγικών αρθρώσεων προσδίδει τις αντίστοιχες 
«µαλακές» αντίθετες περιστροφές που δίνονται στην 
µπάλα. Η αντίθετη περιστροφή της µπάλας λειτουρ-
γεί ισορροπιστικά ώστε η µπάλα να σταµατήσει µπρο-
στά στο στεφάνι, τη στιγµή της επαφής µε το ταµπλό 
ή την µπροστινή άκρη του στεφανιού. Εξαιρούνται 
τα σουτ κάτω από το καλάθι, τα οποία είναι πολύ 
εύστοχα, αφού δέχονται διαφορετικές περιστροφές 
γύρω από τον κατακόρυφο ή οριζόντιο άξονα ανά-
λογα µε τη στιγµιαία απόφαση του σουτέρ.  

Εµβιοµηχανική ανάλυση του σουτ  

Παρά το γεγονός ότι το µπάσκετ είναι ένα από 
τα πιο δηµοφιλή αθλήµατα, ο αριθµός των ερευνη-
τικών εργασιών που εξέτασαν τα εµβιοµηχανικά 
χαρακτηριστικά του σουτ είναι µικρός (Brancazio, 
1981; Elliott, 1992; Hamilton & Reinshmidt, 1997; 
Miller & Barlett, 1996; Miller & Barlett, 1993; Rojast, 
Cepero, Onat, & Guitierrez, 2000; Southard, Miracle 
& Landwer, 1989). Το σουτ είναι µια πολυαρθρική 
κίνηση η εκτέλεση της οποίας απαιτεί τον συντονι-
σµό πολλών µυϊκών οµάδων γύρω από διάφορες 
αρθρώσεις του σώµατος σε συγκεκριµένο χώρο και 
χρόνο. Η ανάλυση της κίνησης γίνεται ακόµη πιο 
περίπλοκη επειδή η ιδανική εκτέλεση της κίνησης 
περιορίζεται από τις διαστάσεις της στεφάνης.  

Κινηµατική ανάλυση κινήσεων στην καλαθοσφαίριση  

Η επιτυχία του σουτ µε άλµα επηρεάζεται από 
πολλούς παράγοντες (Elliott, 1992; Hamilton & Re-
inshmidt, 1997; Hay, 1993; Rojast et al., 2000) και 
κυρίως από την τεχνική απελευθέρωσης της µπά-
λας η οποία είναι αποτέλεσµα της κατεύθυνσης της 
µπάλας και του συντονισµού των µυών του σώµα-
τος κατά την κίνηση (Elliott, 1992).  

Η εξέταση των κινηµατικών χαρακτηριστικών 
των αρθρώσεων είναι εξαιρετικά σηµαντική διότι 
δείχνει τη µεταβολή της θέσης των µελών του σώµα-
τος κατά την εκτέλεση της κίνησης η οποία είναι 
ενδεικτική της µεταφορά της ενέργειας από το κάτω 
στο πάνω µέρος του σώµατος και τη µπάλα. Επιπλέον 
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τα κινηµατικά χαρακτηριστικά των µελών του σώ-
µατος και της µπάλας καθορίζουν την επιτυχία του 
σουτ (Elliott, 1992; Hay, 1993; Rojast et al., 2000).  

Η βασική κινηµατική ανάλυση του σουτ περιλαµ-
βάνει τον προσδιορισµό των γωνιακών µετατοπί-
σεων, ταχυτήτων και επιταχύνσεων των αρθρώσεων 
σε κάθε φάση της κίνησης (Elliott, 1992; Hay, 1993). 
Η εκτέλεση του σουτ µε άλµα, ξεκινά µε κάµψη των 
γονάτων ενώ ταυτόχρονα ο παίκτης κινεί το σύστη- 
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‘Εκταση – κάµψη αγκώνα

Έκταση ώµου

Έκταση καρπού

Κάµψη καρπού

 
Σχήµα 1: Παράδειγµα της µεταβολής της γωνιακής µετα-
τόπισης αρθρώσεων των άνω άκρων κατά την εκτέλεση 
σουτ µε άλµα. Τα δεδοµένα αναφέρονται σε νεαρή παί-
κτρια της καλαθοσφαίρισης (συχνότητα δειγµατοληψίας 
120 Hz, τρισδιάστατη ανάλυση). 

µα αγκώνα-ώµο κοντά στο σώµα του (Σχήµα 1). Κα-
θώς συνεχίζεται η κίνηση, ο βραχίονας του χεριού 
εκτέλεσης σηκώνεται ψηλότερα έτσι ώστε να πάρει 
τη σωστή θέση απελευθέρωσης της µπάλας. Καθώς 
αυξάνεται η γωνία του ώµου, ο αγκώνας κάµπτεται 
και ο καρπός εκτείνεται ελαφρώς. Στη συνέχεια ακο-
λουθεί µια ξαφνική αλλά όχι έντονη έκταση του αγκώ-
να. Πριν την απελευθέρωση της µπάλας η έκταση 
του αγκώνα ακολουθείται από κάµψη του καρπού, 
η οποία συνεχίζει και µετά την απελευθέρωση της 
µπάλας (Σχήµα 1).  

Το σουτ χαρακτηρίζεται από µια αλληλουχία 
κινήσεων µε στόχο τη µεταφορά ενέργειας προς τη 
µπάλα. Η εξέταση της γωνιακής ταχύτητας των 
αρθρώσεων δείχνει ότι κάθε άρθρωση αναπτύσσει 
µέγιστη ταχύτητα σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές 
της κίνησης ενώ απώτερος στόχος των κινήσεων 
όλων των αρθρώσεων είναι η µεγιστοποίησης της 
ταχύτητας του αγκώνα, καρπού και δακτύλων τη 
στιγµή της απελευθέρωσης της µπάλας. Ένα παρά-
δειγµα της καµπύλης µεταβολής της γωνιακής τα-
χύτητας των αρθρώσεων των άνω άκρων παρου-
σιάζεται στο Σχήµα 2.  

Εµβιοµηχανικοί δείκτες του σουτ  

Οι κύριοι εµβιοµηχανικοί δείκτες του σουτ εί-
ναι αυτοί που καθορίζουν την πτήση της µπάλας 
κατά την απελευθέρωσή της (Elliott, 1992; Elliott, 
1989; Hudson, 1985; Miller & Barlett, 1996; Miller 
& Barlett, 1993; Mortimer, 1951; Riezebos & Peter-
son, 1983; Southard, 1989). Οι δείκτες αυτοί είναι 
α) το ύψος απελευθέρωσης, β) η ταχύτητα και η γω-
νία απελευθέρωσης, γ) η γωνία εισόδου της µπάλας 
στο καλάθι και δ) ισορροπία και θέση του κέντρου 
βάρους του σώµατος. Θεωρητικά, η τροχιά της µπά-
λας επηρεάζεται και από την αντίσταση του αέρα η 
οποία όµως θεωρείται αµελητέα.  
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Σχήµα 2: Παράδειγµα της µεταβολής της γωνιακής τα-
χύτητας των αρθρώσεων του ώµου και του αγκώνα κατά 
την εκτέλεση σουτ µε άλµα.. Η χρονική στιγµή της µέγι-
στη ταχύτητας του ώµου προηγείται της αντίστοιχης του 
αγκώνα. 
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Πίνακας 1: Χαρακτηριστικές τιµές γωνίας, ταχύτητας και ύψους απελευθέρωσης όπως αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία. 

Εργασία Γωνία απελευθέρωσης Ταχύτητα απελευθέρωσης Ύψος απελευθέρωσης 

Rojas (2000) 44-47 ° 6.30-6.36 m s-1 2.85-2.88m 

Miller & Barlet (1996) 49-55° 5.27-8.39 m s-1 2.23-2.52m 

Hay (1993) 49.8-54.5° 7.3 m s-1 - 

Elliott (1992) 44-50° 6.9-8.2 m s-1 - 

Miller & Barlet (1992) 47-51° 3.04-6.24 m s-1 - 

Southard (1989) 48.7-49.1° 4.87-5.54 m s-1 1.74-1.82m 

Penrose & Blanksby (1976) 45.5-48.6° 7.02-7.85 m s-1 2.76-2.94m 

 

α) Το ύψος απελευθέρωσης. Το ύψος απελευθέρωσης 
καθορίζεται από τη θέση του σώµατος κατά την απε-
λευθέρωση. Αυτό διαδοχικά καθορίζεται από τον 
τύπο του σουτ που χρησιµοποιείται. Σε ένα κάρφω-
µα στην καλαθοσφαίριση η µπάλα θα πρέπει να απε-
λευθερωθεί µε το κέντρο βάρους της µπάλας του-
λάχιστον 3.17 m πάνω από το έδαφος, σε σουτ µε 
άλµα το αντίστοιχο ύψος είναι 2.5m ενώ το σουτ 
από στάση εκτελείται από µικρότερο ύψος. Το ύψος 
απελευθέρωσης όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία 
(βλέπε Πίνακα 1) κυµαίνεται από 1.74 m έως 2.88 m. 
Θεωρητικά ο παίκτης έχει περισσότερες πιθανότητες 
να απελευθερώσει τη µπάλα από την ιδανική γωνία, 
όταν η απελευθέρωση της µπάλας γίνει από ψηλή 
θέση (Miller & Barlett, 1996). Ωστόσο προηγούµενες 
µελέτες έχουν δείξει πως το ύψος απελευθέρωσης µε-
ταβάλλεται ανάλογα µε τη θέση, το ύψος και την τε-
χνική του παίκτη (Hay, 1993; Miller & Barlett, 1996). 

β) Γωνία απελευθέρωσης. Η γωνία απελευθέρωσης ορί-
ζεται ως η γωνία της µπάλας µε τον οριζόντιο άξο-
να τη στιγµή της απελευθέρωσης της µπάλας. Οι 
τιµές της γωνίας απελευθέρωσης που αναφέρονται 
στη βιβλιογραφία (βλέπε Πίνακα 1) κυµαίνονται 
από 44°έως 55°.  

Προηγούµενες έρευνες (Hamilton & Reinshmidt, 
1997; Hay, 1993) δείχνουν πως σε µια δεδοµένη από-
σταση, υπάρχει ένα ιδανικό εύρος γωνιών µε το 
οποίο απελευθερώνεται η µπάλα ώστε το σουτ να 
είναι επιτυχηµένο. Για παράδειγµα όταν επιχειρεί-
ται σουτ µε άλµα από 4.57 m από το καλάθι και η 
µπάλα έχει ταχύτητα 7.3 m/s, η ιδανική γωνία απε-
λευθέρωσης κυµαίνεται από τις 49.8 έως 54.5° (Hay, 
1993). Η ελάχιστη απαιτούµενη ταχύτητα απελευ-
θέρωσης είναι συνάρτηση της γωνίας απελευθέρωσης 
και της γωνίας εισόδου προς το καλάθι. Σύµφωνα 
µε τον Brancazio (1984) η εξίσωση που δίνει την τα-
χύτητα απελευθέρωσης είναι:  

Γωνία απελευθέρωσης = 45º + ½ γωνίας κλήσης στο 
καλάθι (Brancazio, 1984). 

γ) Ταχύτητα απελευθέρωσης. Μια άλλη εµβιοµη-
χανική παράµετρος είναι η ταχύτητα απελευθέρω-

σης της µπάλας η οποία ορίζεται ως η ταχύτητα µε 
την οποία απελευθερώνεται η µπάλα από τα χέρια 
του σουτέρ κατά την εκτέλεση του σουτ. Η ταχύτητα 
και η γωνία απελευθέρωσης είναι αλληλοεξαρτώ-
µενες. Οι τιµές της ταχύτητας απελευθέρωσης που 
αναφέρονται στη βιβλιογραφία (βλέπε Πίνακα 1) 
κυµαίνονται από 3.04 έως 8.39 m·s-1. Η ταχύτητα 
απελευθέρωσης της µπάλας είναι αποτέλεσµα της 
ανάπτυξης των µέγιστων γωνιακών ταχυτήτων των 
αρθρώσεων των κάτω άκρων, του κορµού και των 
άνω άκρων (ώµου, αγκώνα και καρπού, Elliott, 1992; 
Miller & Barlett, 1993). Ο Elliott (1992) αναφέρει ότι 
η ταχύτητα της µπάλας κυρίως καθορίζεται από την 
ταχύτητα των κάτω άκρων, του κορµού και τελικώς 
των άνω άκρων όπου η τελική ταχύτητα καθορίζε-
ται από τον καρπό και τα δάκτυλα του χεριού ρίψης 
(Elliott, 1992). Από έρευνες φαίνεται ότι η ταχύτητα 
του αγκώνα, στα σουτ µεσαίας απόστασης συνεισφέ-
ρει σηµαντικά στην ταχύτητα απελευθέρωσης της 
µπάλας (Elliott, 1992; Miller & Barlett, 1996; Miller 
& Barlett, 1993). Επιπλέον η γωνία του καρπού και 
η τελική κίνηση των δακτύλων κατά την απελευθέρω-
ση της µπάλας είναι εξίσου σηµαντική, καθώς είναι 
πιθανό να καθορίζει τα τελικά χαρακτηριστικά της 
ρίψης της µπάλας (στροφές της µπάλας, πορεία και 
γωνία εισόδου της µπάλας στο καλάθι, Elliott, 1992).  

δ) Γωνία εισόδου της µπάλας στο καλάθι. Η διάµετρος 
της στεφάνης είναι 45.7 cm. Συνεπώς, για να είναι 
ένα σουτ επιτυχηµένο, θα πρέπει η θέση της µπάλας 
όταν πέφτει στη στεφάνη να είναι µικρότερη από 
τη διάµετρο της στεφάνης. Η γωνία εισόδου της µπά-
λας είναι ο σηµαντικότερος δείκτης επιτυχίας του 
σουτ και είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού µιας 
σειράς παραγόντων όπως των στροφών της µπάλας, 
της τροχιάς, του ύψους, της γωνίας και της ταχύτη-
τας απελευθέρωσης της µπάλας (Hay, 1993). Πολλά 
στοιχεία για τη σχέση της γωνίας εισόδου της µπά-
λας στο καλάθι παρουσιάζονται από τον Hay (1993). 
Συγκεκριµένα, εάν η µπάλα πέσει κατακόρυφα στο 
καλάθι µε µια γωνία 90° σε σχέση µε το επίπεδο της 
στεφάνης τότε περνάει εύκολα τη στεφάνη. Εάν όµως 
η γωνία πτώσης (εισόδου) µειωθεί τότε το άνοιγµα 
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της στεφάνης µε το οποίο µπορεί να περάσει γίνε-
ται από κυκλικό, ελλειπτικό. Στην περίπτωση της 
γωνίας πτώσης µε 90° η επιφάνεια από την οποία 
πρέπει να περάσει η µπάλα έχει διάµετρο 45.7 cm. 
Όταν όµως µειωθεί η γωνία αυτή, η επιφάνεια αυτή 
γίνεται ελλειπτική µε µικρότερη διάµετρο. Η διάµε-
τρος στην περίπτωση αυτή µπορεί να υπολογισθεί 
µε την ακόλουθη εξίσωση (Hay, 1993):  

∆ = (45.7 ηµίτονο θ) (1) 

όπου ∆ = διάµετρος, θ = γωνία εισόδου. 

Όταν η γωνία πτώσης είναι τέτοια έτσι ώστε το 
∆ να είναι ίσο µε τη διάµετρο της µπάλας τότε είναι 
αδύνατο το καλάθι να είναι εύστοχο. Η δε µπάλα 
θα χτυπήσει στη στεφάνη και ανάλογα µε την ταχύ-
τητα της και τη γωνία κρούσης θα εκσφενδονιστεί 
προς άλλη κατεύθυνση.  

Το κατώτερο όριο της διαµέτρου της στεφάνης 
µέσα από το οποίο µπορεί να περάσει η µπάλα ορί-
ζεται από τη διάµετρο της µπάλας (24.7 cm): Εφαρ-
µόζοντας την εξίσωση 1, η γωνία εισόδου (θ) στο κα-
λάθι είναι 32.43°. Όσο αυξάνεται η γωνία θ, η διά-
µετρος της επιφάνειας της στεφάνης µέσα από την 
οποία µπορεί να περάσει η µπάλα αυξάνεται ανά-
λογα. Το ποσοστό λάθους κατά το σουτ σε σχέση µε 
τη γωνία πτώσης δίνεται από την οριζόντια απόστα-
ση που θα πρέπει να έχει το κέντρο της µπάλας από 
το κέντρο της στεφάνης για να µπορεί αυτή ακόµα 
να περάσει από τη στεφάνη (Hay, 1993). Ο τύπος που 
δίνει αυτό το λάθος είναι (Hay, 1993):  

Ε = (22.9· ηµ θ) - r (2) 

Όπου r = η ακτίνα της µπάλας. Υπενθυµίζεται 
ότι η διάµετρος της µπάλας ισούται µε 2 φορές την 
ακτίνα της µπάλας και άρα η ακτίνα της r θα είναι 
ίση µε  

24.7/2 = 12.35. 

Όταν η µπάλα πέφτει στο καλάθι µε γωνία 90° 
τότε το περιθώριο λάθους είναι ± 10.5 cm (Σχήµα 3) 
ενώ όσο η γωνία εισόδου µειώνεται, τόσο µειώνεται 
και το περιθώριο αυτό. Για παράδειγµα στις 40ο, το 
περιθώριο λάθους µέσα από το οποίο η µπάλα µπο-
ρεί να περάσει το καλάθι µειώνεται στα 2.3 cm. Όταν 
η γωνία είναι 32.43° τότε δεν υπάρχει κανένα πε-
ριθώριο λάθους, µε άλλα λόγια η µπάλα πρέπει να 
περάσει ακριβώς από τη διαθέσιµη επιφάνεια του 
στεφανιού.  

Όταν η µπάλα δε διαπερνά το καλάθι αλλά προσ-
κρούει στη στεφάνη ή το ταµπλό η εξέλιξη του σουτ 
εξαρτάται από ένα συνδυασµό παραγόντων όπως το 
σηµείο επαφής της µπάλας µε το στεφάνι ή το ταµπλό, 
η στιγµιαία ταχύτητα και το µέγεθος των στροφών 
της µπάλας. Η πρόβλεψη της κίνησης της µπάλας 
µετά από την επαφή της µε το ταµπλό ή µετά από 
την απελευθέρωση της µε αντίθετες περιστροφές είναι 
εξαιρετικά δύσκολη. Ο Brancazio (1984) αναφέρει πως 
τα ποσοστά επιτυχίας του σουτ µε ταµπλό είναι υψη-  
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Σχήµα 3: Περιθώριο (±) λάθους της διαµέτρου µέσα 

από την οποία µπορεί να περάσει η µπάλα 
 

λότερα σε σχέση µε το σουτ που διαπερνά απευθεί-
ας τη στεφάνη. Στην ίδια έρευνα διαπιστώθηκε ότι 
η εκτέλεση του σουτ µε ταµπλό αλλά µε αντίθετες 
περιστροφές της µπάλας αυξάνει την πιθανότητα 
αναπήδησης της µπάλας µέσα στο καλάθι. 

Έρευνες αναφέρουν ότι η γωνία εισόδου κατά το 
σουτ µε αντίπαλο ήταν 47°±1.7 ενώ κατά το σουτ χω-
ρίς αντίπαλο µειώθηκε στις 44.7° ± 2.3 (Rojast et al., 
2000). Αντίθετα άλλες έρευνες αναφέρουν µια γωνία 
της τάξεως των 48° (Mortimer, 1951), κάτι το οποίο 
ενδεχοµένως να οφείλεται στη διαφορά του ύψους 
απελευθέρωσης της µπάλας µεταξύ των ερευνών.  

Συµπερασµατικά ο καθορισµός της ιδανικής γω-
νίας µε την οποία πρέπει η µπάλα να προσεγγίσει 
το καλάθι είναι µια πολύπλοκη διαδικασία και απαι-
τεί περαιτέρω ανάλυση όλων των παραµέτρων που 
αναφέρθηκαν, καθώς και της τροχιάς της µπάλας. 
Σε µελέτες που έχουν γίνει έχει βρεθεί ότι οι γωνίες 
πτώσης 40° µε 45° είναι εφικτές και επιπλέον έχουν 
µικρό ποσοστό λάθους (Elliott, 1992; Miller & Barlett, 
1996; Miller & Barlett, 1993). Για να επιτευχθούν οι 
γωνίες αυτές θα πρέπει η γωνία απελευθέρωσης να 
κυµαίνεται περίπου από 49ο έως 55° (Elliott, 1992; 
Miller & Barlett, 1996; Miller & Barlett, 1993).  

ε) Ισορροπία και κέντρο βάρους του σώµατος στο σουτ. Ένα 
σώµα ισορροπεί όταν το αλγεβρικό άθροισµα των 
ασκούµενων δυνάµεων και το αλγεβρικό άθροισµα 
των ροπών που ασκούνται σε σχέση µε ένα σταθερό 
σηµείο ή άξονα περιστροφής είναι ίσα µε µηδέν. Η 
ισορροπία εξαρτάται από τη θέση των µελών του σώ-
µατος τη στιγµή εκτέλεσης του σουτ. Πιο συγκεκρι-
µένα, η σχέση του σηµείου στήριξης µε το κέντρο 
βάρους του σώµατος αποτελεί βασικό δείκτη της 
ισορροπίας.  

Κατά την κίνηση του σουτ ο παίκτης βρίσκεται 
σε µια αστάθεια (ακόµα και όταν παίρνει σταθερή 
θέση), λόγω της µετατόπισης του σηµείου στήριξης 
του σώµατος και της ανύψωσης του κέντρου βάρους. 
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Ο παίκτης προσπαθεί να διατηρήσει την ισορροπία 
του προσπαθώντας να εξισορροπήσει την επίδραση 
πολλών εξωτερικών δυνάµεων (βαρύτητα, αδράνεια, 
αντίσταση της βάσης στήριξης) µέσω της ενεργοποί-
ησης πολλών µυϊκών οµάδων. Ακόµα και όταν το 
σώµα βρίσκεται σε ακινησία, οι µύες συσπώµενοι 
αντιδρούν συνέχεια εναντίων αυτών των δυνάµε-
ων, επαναφέροντας το σώµα σε θέση ισορροπίας 
(Hamill, Derrick, & Holt, 1995).  

Η ακρίβεια του σουτ απαιτεί το συντονισµό της 
κίνησης των µελών του σώµατος, προσδίδοντας ισορ-
ροπία στον παίκτη κατά την εκτέλεση του σουτ, από 
τη διατήρηση της βασικής στάσης στην έναρξη της 
προσπάθειας µέχρι τη φάση της απογείωσης. Εάν ο 
παίκτης δεν ισορροπήσει κατά τη διάρκεια του σουτ 
µπορεί να πετύχει το καλάθι µόνο συµπτωµατικά 
γιατί δεν έχει την ικανότητα να συντονίσει την ταχύ-
τητα που έχει το σώµα του µε τις κινήσεις των µελών 
του (Ζεράβιτσα & Πάβλοβιτς, 1986)  

Οι Miller και Barlett (1993) µελέτησαν τη θέση 
του κέντρου βάρους του σώµατος κατά την εκτέλε-
ση του σουτ από αποστάσεις των 2.47m , 4.57m και 
6.40m. Όλες οι προσπάθειες κινηµατογραφήθηκαν 
από κάµερες µε συχνότητα δειγµατοληψίας 100Hz. 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως κατά την εκτέλεση 
σουτ από µέση και µακρινή απόσταση το κέντρο 
βάρους του σώµατος µεταφέρθηκε µπροστά σε σχέση 
µε τη βάση στήριξης. Η µετατόπιση του κέντρου 
βάρους του σώµατος προς τα µπροστά διευκολύνει 
στην απελευθέρωση της µπάλας µε µεγαλύτερη δύ-
ναµη. Επιπλέον η ταχύτητα απογείωσης του κέ-
ντρου βάρους του σώµατος κυµάνθηκε από 2.52 ± 0.44 
έως 2.53 ± 0.31 m/s.  

Ο χρόνος πτήσης του παίκτη εξαρτάται από την 
κατακόρυφη ταχύτητα του κέντρου βάρους του σώ-
µατος (ΚΒΣ) τη στιγµή της απογείωσης, που είναι 
αποτέλεσµα του κατακόρυφου διαστήµατος επιτά-
χυνσης του ΚΒΣ (κατακόρυφη µετατόπιση του ΚΒΣ 
κατά τη στήριξη στο έδαφος µέχρι τη στιγµή της απο-
γείωσης). Οι κινήσεις του παίκτη στον αέρα δεν επη-
ρεάζουν το χρόνο πτήσης.  

Σε έρευνα στην οποία µελετήθηκε η ισορροπία 
του σουτ µε άλµα και το κράτηµα στον αέρα (Bishop 
& Hay, 1979) κινηµατογραφήθηκαν έξι καλαθοσφαι-
ριστές υψηλού επιπέδου. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 
ότι τη χρονική στιγµή επίτευξης του µέγιστου ύψους 
του σουτ µε άλµα οι παίκτες µπορούσαν να διατη-
ρήσουν σταθερή την κατακόρυφη απόσταση του κε-
φαλιού και των ισχίων από το έδαφος για περίπου 
0.2s. Όλοι οι αθλητές διαφοροποίησαν µε επιτυχία 
τον τρόπο απελευθέρωσης της µπάλας όµως δε φά-
νηκε καµία µεταβολή στον τρόπο συντονισµού των 
µελών του σώµατος.  

Η έκταση των αρθρώσεων των γονάτων όταν ο 
αθλητής αρχίζει να προσγειώνεται δεν είναι πλήρης 
(Bishop & Hay, 1979). Αυτό µπορεί να µειώνει κάπως 
το χρόνο που ο αθλητής «διατηρείται στον αέρα» 

(Mortimer, 1951). Ο καθορισµός της στιγµιαίας θέ-
σης του κεφαλιού που συνδέεται µε τη «διατήρηση 
του σώµατος στον αέρα» µπορεί να βελτιώσει την 
ικανότητα του παίκτη να κρίνει την απόσταση και 
την κατεύθυνση του σουτ και εποµένως να τελειώσει 
το σουτ του επιτυχώς. Επίσης τη στιγµή που η ταχύ-
τητα της κίνησης είναι µηδέν, η ικανότητα παραγω-
γής δύναµης που απαιτείται για να ασκηθεί καλύ-
τερος έλεγχος της κατεύθυνσης του σώµατος και της 
µπάλας αυξάνεται (σύµφωνα µε την ταχυδυναµική 
σχέση, Brittenham, 1996).  

Ενώ «η διατήρηση του σώµατος στον αέρα» εί-
ναι σηµαντική για την εξέλιξη του σουτ, αυτό που 
δύσκολα προσδιορίζεται (µε εµβιοµηχανική ανάλυ-
ση) είναι το αν υπάρχουν θετικά αποτελέσµατα όταν 
χρησιµοποιείται σε αγωνιστικές συνθήκες (Bishop 
& Hay, 1979).  

Άλλοι παράγοντες  

Υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που µπορούν 
να επηρεάσουν την επιτυχία ενός σουτ όπως η ελα-
στικότητα της στεφάνης η οποία παίζει σηµαντικό 
ρόλο όταν η µπάλα κτυπήσει το στεφάνι στην πορεία 
της προς το καλάθι ή εάν κτυπήσει στο ταµπλό. Στον 
υπολογισµό της τροχιάς της µπάλας όταν το σουτ 
κτυπήσει στο ταµπλό πρέπει να ληφθούν υπόψη και 
άλλοι παράγοντες όπως:  

1. Η ταχύτητα της µπάλας όταν χτυπάει στο ταµπλό  
2. Το σηµείο επαφής της µπάλας µε το ταµπλό.  
3. Οι στροφές (περιστροφή) της µπάλας γύρω από 
τον εαυτό της.  

Από ερευνητικής άποψης η πρόβλεψη της τρο-
χιάς της µπάλας όταν αυτή χτυπήσει στο ταµπλό απαι-
τεί την εφαρµογή µαθηµατικών µοντέλων (βελτιστο-
ποίησης) λόγω της ύπαρξης πολλών ανεξάρτητων 
µεταβλητών οι οποίες µεταβάλλονται ταυτόχρονα 
στην πορεία του χρόνου (Hamilton & Reinshmidt, 
1997).  

β) Παράµετροι που επηρεάζουν το σουτ. Η επιτυχία και 
οι βιοµηχανικοί δείκτες ενός σουτ επηρεάζονται από 
µια σειρά παραγόντων εκτέλεσης του σουτ. Οι πα-
ράµετροι αυτοί είναι α) η απόσταση, β) η θέση στην 
οποία παίζει ο κάθε παίκτης, γ) ο αριθµός των κι-
νήσεων πριν την εκτέλεση του σουτ, δ) το επίπεδο 
του καλαθοσφαιριστή και ε) η πίεση κάτω από την 
οποία εκτελείται το σουτ.  

α) Η απόσταση. Ένας από τους βασικούς παράγοντες 
που επηρεάζουν το σουτ είναι η απόσταση εκτέλε-
σής του (Miller & Barlett, 1992 ). Οι Miller και Barlett 
αναφέρουν ότι καθώς η απόσταση του σουτ αυξά-
νεται από τα 2.47 στα 6.40m αυξάνεται και η ταχύ-
τητα απελευθέρωσης της µπάλας. Αντίθετα, η γωνία 
απελευθέρωσης είναι παρόµοια για τα σουτ κοντι-
νής και µακρινής απόστασης.  

Η αύξηση της ώθησης της µπάλας η οποία 
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λαµβάνει χώρα καθώς ο παίκτης αποµακρύνεται 
από το καλάθι, είναι απαραίτητη για να φτάσει η 
µπάλα στο καλάθι και προκαλείται από την αύξηση 
της γωνιακής ταχύτητας της άρθρωσης του αγκώνα 
του χεριού που εκτελεί το σουτ καθώς επίσης και 
από την αύξηση της ταχύτητας του κέντρου βάρους 
του σώµατος κατά την απελευθέρωση (Elliott, 1989). 
Έχει επίσης βρεθεί ότι όσο αυξάνεται η απόσταση 
του σουτ µειώνεται παράλληλα και το µέγιστο άλ-
µα του σουτέρ και το ύψος απελευθέρωσης της µπά-
λας (Miller & Barlett, 1992)  

Οι Miller και Barllet (1992) αναφέρουν ότι µε την 
αύξηση της απόστασης του σουτ αυξήθηκε η οριζό-
ντια απόσταση της πτήσης της µπάλας µε αποτέλε-
σµα να αυξηθεί και το εύρος της απόκλισης της µπά-
λας από τη στεφάνη. Εφόσον η γωνία εισόδου της 
µπάλας στο καλάθι εξαρτάται από την γωνία και 
την ταχύτητα απελευθέρωσης τότε η αύξηση της από-
στασης του σουτ συνοδεύεται από αύξηση της τα-
χύτητας απελευθέρωσης.  

β) Η θέση στην οποία παίζει ο κάθε παίκτης. Οι Miller 
και Barlett (1996) αναφέρουν ότι οι παίκτες που 
αγωνίζονται σε θέση guard και forward, µεταβάλ-
λουν την ταχύτητα απελευθέρωσης της µπάλας 
µέσω της αυξανόµενης συνεισφοράς της κάµψης 
του ώµου, της έκτασης του αγκώνα και της ταχύτη-
τας του κέντρου βάρους του σώµατος. Σε σχέση µε 
τους center, οι περιφερειακοί παίκτες σουτάρουν 
µε µικρότερο ύψος απελευθέρωσης. Αντίθετα, οι 
center εµφανίζουν µικρότερο εύρος κίνησης στον 
ώµο και στον αγκώνα ενώ το ύψος απελευθέρωσης 
όταν εκτελούν σουτ είναι αντιστρόφως ανάλογο µε 
την απόσταση τους από το καλάθι.  

Καθώς η απόσταση του σουτ αυξάνει, παρατη-
ρείται ότι οι guards σηµειώνουν πιο οµαλές µετα-
βολές στα κινηµατικά χαρακτηριστικά σε σχέση µε 
τους centers (Walter, Hudson, & Bird, 1990). Αυτό 
ίσως να οφείλεται στη µεγαλύτερη εµπειρία των 
guards στην εκτέλεση σουτ από µακρινή απόσταση. 
Για το λόγο αυτό υποστηρίζεται η άποψη πως οι 
παίκτες που παίζουν σε θέση center θα πρέπει να 
προπονούνται στην εκτέλεση σουτ από µακρινές 
θέσεις (Walter, 1990).  

γ) Ο αριθµός των κινήσεων πριν την εκτέλεση του σουτ. 
Έρευνα (Southard et al., 1989 ) σε δέκα καλαθοσφαι-
ριστές σε συνθήκες παιχνιδιού έδειξε ότι η επιτυχη-
µένη κατάληξη του σουτ έχει άµεση σχέση µε τον 
αριθµό και τη διάρκεια των κινήσεων στο παιχνίδι. 
Συγκεκριµένα παρατηρήθηκε ότι η πιθανότητα ευστο-
χίας αυξάνει όταν εκτελούνται λιγότερες κινήσεις 
πριν την εκτέλεση του σουτ. Σε συνθήκες προπόνησης, 
η συσχέτιση µεταξύ του αριθµού των κινήσεων και 
της γωνίας, της ταχύτητας και του ύψους απελευ-
θέρωσης είναι χαµηλή (Southard et al., 1989). Σε 
αγωνιστικές συνθήκες όµως, η συσχέτιση αυξάνει, µε 
την ταχύτητα απελευθέρωσης της µπάλας να εµφα-

νίζει τη µεγαλύτερη θετική συσχέτιση. Τα δεδοµένα 
της έρευνας των Southard κ.α (1989) έδειξαν ότι 
µειώνοντας τον αριθµό και το συνολικό χρόνο κι-
νήσεων πριν το σουτ, το ποσοστό της επιτυχίας του 
σουτ αυξάνεται.  

Ο Cooper (1992) παρατήρησε πως οι αθλητές ασυ-
ναίσθητα υιοθετούν έναν ρυθµικό τρόπο εκτέλεσης 
των κινήσεων από το οποίο και φαίνεται εάν ο αθλη-
τής είναι αρχάριος η όχι. Επίσης παρατηρήθηκε πως 
οι αθλητές οι οποίοι έχουν υιοθετήσει έναν τέτοιο ρυθ-
µικό τρόπο εκτέλεσης των κινήσεων όλο το 24ωρο, 
είναι ικανοί να επιτύχουν την µέγιστη δυνατή από-
δοση. Ο αποσυντονισµός των κινήσεων ενός αθλητή, 
είναι πιθανό να προκληθεί από αϋπνίες, δυσκολία 
στη χώνευση, ανετοιµότητα, εξουθένωση και συναι-
σθηµατικές µεταπτώσεις.  

δ) Το επίπεδο του καλαθοσφαιριστή. Ένας άλλος παρά-
γοντας που επηρεάζει το σουτ είναι το επίπεδο του 
καλαθοσφαιριστή (Penrose & Blanksby, 1976). Οι 
καλαθοσφαιριστές υψηλού επιπέδου παρουσιάζουν 
αποτελεσµατικότερες κινήσεις της µπάλας πριν από 
την απογείωση. Κατά την απογείωση το κέντρο βά-
ρους του κορµού εµφανίζει µικρότερη µετατόπιση 
στον οριζόντιο και κατακόρυφο άξονα ενώ τη στιγ-
µή της απελευθέρωσης της µπάλας, οι καλαθοσφαι-
ριστές τοποθετούν τη µπάλα στην τελική θέση, πίσω 
από την ωµική ζώνη πιο γρήγορα και πιο µακριά. 
Ο αγκώνας εµφανίζει µεγαλύτερη κάµψη και ευθυ-
γράµµιση µε το καλάθι ενώ το βοηθητικό χέρι αφήνει 
την µπάλα πιο αργά (Penrose & Blanksby, 1976). Η 
ταχύτητα απελευθέρωσης της µπάλας είναι µικρότε-
ρη, ενώ παρουσιάζεται χαµηλότερη οριζόντια µετα-
τόπιση του κέντρου βάρους. Συνολικά η κίνηση σε 
παίκτες υψηλού επιπέδου χαρακτηρίζεται από µεγα-
λύτερη σταθερότητα και συντονισµό των επιµέρους 
κινήσεων των µελών του σώµατος (Penrose & Blanksby, 
1976). Οι παραπάνω διαφορές είναι πιθανό να οφεί-
λονται στον καλύτερο νευροµυϊκό συντονισµό των 
παικτών υψηλού επιπέδου ο οποίος συνεχώς βελτι-
ώνεται µε αποτέλεσµα την αύξηση της ικανότητας 
εκτέλεσης επαναλαµβανόµενων τεχνικών κινήσεων 
(Pedottti et al., 1983).  

ε) Η πίεση κάτω από την οποία εκτελείται το σουτ. Ένας 
άλλος παράγοντας που επηρεάζει το σουτ είναι η 
πίεση κάτω από την οποία εκτελείται το σουτ. Σε έρευ-
να των Gayton, Cielinski, Keniston και Hearns (1989) 
εικοσιπέντε καλαθοσφαιριστές µετρίου επιπέδου 
εκτέλεσαν 50 ελεύθερες βολές (σουτ εν στάση), σε 5 
σετ των 10 ελεύθερων βολών σε συνθήκες παιχνιδιού 
και προπόνησης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως οι 
εξεταζόµενοι σηµείωσαν µεγαλύτερα ποσοστά ευστο-
χίας σε µη αγωνιστικές συνθήκες. Η καταγραφή των 
ποσοστών επιτυχίας κάθε ατόµου σε πίνακα δηµιούρ-
γησε συνθήκες ανταγωνισµού από τις οποίες παρα-
τηρήθηκε σηµαντική µείωση των ποσοστών ευστο-
χίας. Αντίθετα, οι Lobmeyer και Wasserman (1986) 



B. Κουβελιώτη, κ.ά. / Αναζητήσεις στη Φ.Α. & τον Αθλητισµό, 4 (2006), 97 - 107 

 

105

αναφέρουν ότι αφού η εκτέλεση ελεύθερων βολών 
σε µη αγωνιστικές συνθήκες βελτιώνει την ακρίβεια 
εκτέλεσης, τότε η εκτέλεση της ίδιας κίνησης σε συν-
θήκες ανταγωνισµού θα οδηγούσε σε υψηλότερα 
ποσοστά ευστοχίας.  

Σε άλλη έρευνα (Rojast et al., 2000) εξετάστηκε 
η διαφορά της τεχνικής 10 καλαθοσφαιριστών κατά 
την εκτέλεση σουτ µε και χωρίς αντίπαλο. Τα απο-
τελέσµατα έδειξαν ότι η γωνία απελευθέρωσης αυξή-
θηκε σηµαντικά κατά την εκτέλεση σουτ µε αντίπα-
λο, κάτι το οποίο βοηθούσε τον παίκτη να αποφύ-
γει κάποιο ενδεχόµενο κόψιµο από τον αντίπαλο. 
Συγκεκριµένα η µέση γωνία απελευθέρωσης κατά 
το σουτ µε αντίπαλο ήταν 47°± 1.7 ενώ κατά το σουτ 
χωρίς αντίπαλο µειώθηκε στις 44.7° ± 2.3. Αντίθετα, 
η ταχύτητα απελευθέρωσης της µπάλας δε φαίνεται 
να µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των δυο συν-
θηκών εκτέλεσης του σουτ.  

Επίδραση του φύλου  

Σε έρευνα (Looney, Spray & Castelli, 1996) στην 
οποία πήραν µέρος 196 γυναίκες και 202 άντρες από 
18 έως 55 ετών οι οποίοι εκτέλεσαν 17 διαδοχικές 
βολές, βρέθηκε πως ο µέσος όρος επιτυχίας για τις 
γυναίκες ήταν χαµηλότερος από τους άντρες. Αυτό 
ίσως να οφείλεται σε διαφορές στη δύναµη, στο συν-
τονισµό και στην ικανότητα εκτέλεσης του σουτ µε-
ταξύ των δύο φύλων.  

Έρευνα (Elliot, 1992) σε 12 άνδρες και 12 γυναί-
κες δεν έδειξε σηµαντικές διαφορές των δύο φύλων 
στις καµπύλες των γωνιακών µετατοπίσεων των αρ-
θρώσεων. Αντίθετα, οι άνδρες απελευθερώνουν τη 
µπάλα σε καταλληλότερη χρονική στιγµή σε σχέση 
µε τις γυναίκες. Η οριζόντια µετατόπιση του ισχίου 
κατά τη διάρκεια του άλµατος αυξάνεται παράλλη-
λα µε την αύξηση της απόστασης από το καλάθι, ει-
δικά στις γυναίκες. Οι γυναίκες εµφανίζουν µεγα-
λύτερες µετατοπίσεις και χρησιµοποιούν περισσό-
τερο την κάθετη και οριζόντια ταχύτητα του σώµα-
τος τους κατά τη διάρκεια της ανόδου τους στο άλµα, 
σε σχέση µε τους άντρες. Κατά την εκτέλεση σουτ 
από µακρινή απόσταση, οι άνδρες εµφανίζουν µεγα-
λύτερη γωνία κάµψης του καρπού (39◦) ενώ οι γυ-
ναίκες διατηρούν µια γωνία 30ο.  

Σχόλια και συζήτηση  

Η τεχνική εκτέλεσης του σουτ από στάση και του 
σουτ µε άλµα αποτελεί µια από τις πιο βασικές δε-
ξιότητες του καλαθοσφαιριστή. Ποιοτικές έρευνες 
και εµπειρικές περιγραφές διακρίνουν τρεις φάσεις 
του σουτ: τη φάση της προετοιµασίας, τη βασική και 
την τελική φάση. Η φάση προετοιµασίας περιλαµβά-
νει τη σωστή θέση του σώµατος κατά την προκαταρ-
τική κίνηση του παίκτη µε τη µπάλα. Η βασική φά-
ση αναφέρεται στην κίνηση ανύψωσης της µπάλας 
η οποία συνοδεύεται µε άλµα ενώ η τελική φάση πε-

ριλαµβάνει τις κινήσεις απελευθέρωσης της µπάλας 
προς το καλάθι. Οι εµβιοµηχανικοί δείκτες του σουτ 
περιλαµβάνουν το ύψος, την ταχύτητα, τη γωνία 
απελευθέρωσης και τη γωνία εισόδου της µπάλας 
στο καλάθι, καθώς και την ισορροπία και τη θέση 
του κέντρου βάρους του σώµατος. Πέρα από αυτούς 
τους παράγοντες, καθοριστικό ρόλο για την επιτυ-
χία του σουτ διαδραµατίζει η περιστροφική κίνηση 
της µπάλας (spin) και η τροχιά της. Εξαιτίας της πλη-
θώρας των µεταβλητών που επηρεάζουν το σουτ, η 
πρόβλεψη της επιτυχίας είναι εξαιρετικά δύσκολη 
και απαιτεί µαθηµατική µοντελοποίηση. Επιπλέον, 
η τεχνική και η επιτυχία του σουτ εξαρτώνται από 
την απόσταση του παίκτη που εκτελεί το σουτ από 
το καλάθι, τη θέση του παίκτη στο παιχνίδι και την 
πίεση (άµυνα) την οποία δέχεται.  

Η σύγκριση των βασικών περιγραφών του σουτ 
µε τις αντίστοιχες ερευνητικές εργασίες δείχνει ότι 
πολλά στοιχεία που εµφανίζονται στην πράξη δε 
στηρίζονται σε αντίστοιχες ποσοτικές πληροφορίες 
που προέκυψαν από ερευνητικά πειράµατα. Για 
παράδειγµα, δεν υπάρχουν δηµοσιευµένα στοιχεία 
σχετικά µε τη δραστηριοποίηση των µυών κατά την 
εκτέλεση του σουτ. Ο προσδιορισµός της ενεργοποί-
ησης των µυών θα συνεισφέρει στην κατανόηση του 
νευροµυϊκού ελέγχου της κίνησης. Επιπλέον, δεν 
υπάρχουν σαφή ερευνητικά δεδοµένα σχετικά µε 
τη µεταφορά της ενέργειας κατά το σουτ. Όµως εδώ 
και 20 χρόνια προπονητές (Ζεράβιτσα & Πάβλοβιτς, 
1986) αναφέρουν ότι αρµονική εκτέλεση του σουτ 
επιτυγχάνεται µέσω της µεταφοράς της ενέργειας 
που παράγεται από τους µυς του ποδιού σε κάθε µέ-
ρος του σώµατος και του χεριού, κορυφώνεται τη 
στιγµή της ώθησης της µπάλας και διαρκεί αρκετό 
διάστηµα ακόµη εξασφαλίζοντας ιδανικές συνθήκες 
για το εύστοχο σουτ. Συνεπώς, ενώ από τις βασικές 
περιγραφές του σουτ είναι κατανοητό ότι ένα βα-
σικό σηµείο «κλειδί» της επιτυχίας του σουτ είναι η 
οµαλή κίνηση των µελών του σώµατος, εντούτοις 
ποσοτικά δεδοµένα τα οποία να στηρίζουν αυτή την 
περιγραφή δεν είναι γνωστά. Τέλος, τα εµβιοµηχα-
νικά χαρακτηριστικά του σουτ επηρεάζονται από 
τις διάφορες συνθήκες και καταστάσεις µέσα στο 
παιχνίδι και εποµένως αξίζει να µελετηθούν στο 
µέλλον.  

Πρακτικές εφαρµογές και προτάσεις.  

Το άθληµα της καλαθοσφαίρισης είναι ένα εξαι-
ρετικά δηµοφιλές άθληµα ενώ το σουτ από στάση ή 
άλµα η πιο αγαπηµένη κίνηση του καλαθοσφαιρι-
στή. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η κίνηση του σουτ 
πρέπει να εκτελείται µε διαδοχική επιτάχυνση των 
µελών του σώµατος, µε φορά από τα κάτω προς τα 
άνω άκρα του σώµατος και τελικό στόχο την απελευ-
θέρωση της µπάλας µε τέτοια γωνία, ταχύτητα και 
περιστροφή ώστε να περάσει µέσα από τη στεφάνη 
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του καλαθιού. Η επίτευξη αυτού του στόχου µπορεί 
να πραγµατοποιηθεί µε διάφορους τρόπους ανά-
λογα µε τα σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά και το 
στυλ του καλαθοσφαιριστή.  

Προτάσεις για µελλοντικές έρευνες.  

Λόγω της σχετικής έλλειψης ερευνητικών στοι-
χείων, θα µπορούσαν να γίνουν πολλές προτάσεις 
προς µελλοντική έρευνα. Η µελέτη των κινηµατικών 
χαρακτηριστικών (µετατοπίσεων, γωνιακών ταχυ-
τήτων, επιταχύνσεων) των µελών και αρθρώσεων 
του σώµατος καθ’ όλη τη διάρκεια του σουτ αποτε-
λεί ένα πρώτο βήµα για την ανάλυση της τεχνικής 
του σουτ. Επιπλέον προτείνεται η εξέταση της ηλε-
κτροµυογραφικής δραστηριότητας των µυών για 
να διαλευκανθεί το πρότυπο της συναρµογής των 
µυών. Όλα τα παραπάνω πρέπει να συνδεθούν µε 
τις πιθανότητες ευστοχίας του σουτ, οι οποίες προ-
κύπτουν από ένα συνδυασµό της εκτέλεσης του σουτ, 

της τροχιάς της µπάλας και της στεφάνης - ταµπλό 
ίσως µέσω της εφαρµογής κατάλληλων αλγόριθµων 
µαθηµατικής µοντελοποίησης ή βελτιστοποίησης. 
Τέλος, η µελέτη του σουτ σε διάφορες αγωνιστικές 
καταστάσεις θα συντελούσε στη σύνδεση της έρευ-
νας µε την πράξη.  

Επίλογος  

Η παρούσα ανασκόπηση της βιβλιογραφίας δεί-
χνει ότι η τεχνική εκτέλεσης του σουτ είναι βασισµέ-
νη περισσότερο σε εµπειρικά παρά σε ερευνητικά 
δεδοµένα. Η κίνηση του σουτ είναι πολυαρθρική 
και εποµένως είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού 
των κινήσεων πολλών µελών του σώµατος. Η µελ-
λοντική εξέταση των µηχανισµών του νευροµυϊκού 
και µυοσκελετικού συστήµατος κατά την εκτέλεση 
του σουτ είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την εύ-
ρεση ενός ιδανικού µοντέλου εκτέλεσης σύµφωνα 
µε τους νόµους της φυσικής.  
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