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PLAUKIMO GRE_I(V?IO, KOJU LENKIMO IR TIESIMO RYSYS
PLAUKIANT KRUTINE
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Danguolé Satkunskiené. Socialiniy moksly daktaré docenté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Edukologijos fakulteto dekané. Moksliniy
tyrimy kryptis — zmogaus judesiy biomechanikos tyrimai, sportininky techninio rengimo modeliavimas.

SANTRAUKA
Tyrimo tikslas — nustatyti kojy lenkimo ir tiesimo poveiki plaukimo greiciui ir pagreiciui plaukiant kriitine.

Buvo tiriami du 15—16 m. plaukikai, turintys Il plaukimo kategorijq, ir trys 17—20 m. Lietuvos ar Tarptautinio
plaukimo meistrai. 25 m ilgio baseine tiriamieji plauké 100 m kritine varzybiniu greiciu, startuodami vandenyje.
Kiekviename 25 m ruoze rankiniu laikmaciu buvo registruojama 10 m plaukimo trukmé. Viso nuotolio metu plau-
kikai 25 Hz vaizdo kameromis buvo filmuojami virs vandens ir po juo. Nufilmuotas vaizdas perkeltas i personalinj
kompiuteri ir apdorotas naudojant SIMI MOTION programq bei 50 Hz vaizdo grotuvq. ISanalizuotos dvi plaukimo
ciklo momentinio greicio kreivés dalys: greicio didéjimo fazé A, kai varomoji jéga sukuriama tiesiant kojas, ir greicio
mazéjimo fazé D, kai lenkiamos kojos ir tiesiamos rankos. Nustatytos plaukiko kiino tasky koordinatés ir poslinkiai
ciklo metu, apskaiciuoti momentiniai plaukimo greiciai, pagreiciai, A ir D faziy trukmé, kluby ir keliy sqnariy kampai
ciklo pradzioje ir pabaigoje.

Nustatyta, kad atsispyrimo kojomis trukmé ir kiino poslinkis A fazéje buvo dvigubai trumpesni uz kojy lenkimo
trukme ir poslinki D fazéje. A fazéje sukurtas teigiamas pagreitis 1,5 karto didesnis uz D fazés neigiamq pagreitj.
Maksimalusis momentinis greitis A fazéje (sukurtas kojomis) buvo mazesnis uz maksimalyji momenting greiti D fazéje
(sukurtq rankomis). A fazéje vidutinis kelio lenkimo kampas (kampas tarp slaunies ir blauzdos) sieké 28,75 + 7,73°,
klubo lenkimo kampas (kampas tarp slaunies ir horizontalés) — 67,45 + 5,34°, D fazéje — atitinkamai 43,24 + 9,54°
ir 59,37 + 5,48° Atsispyrimo pradzioje labiau sulenkus kojas per kelio sqnari, buvo pasiektas didesnis poslinkis,
maksimalusis greitis, pailgéjo atsispyrimo trukmeé A fazéje. Klubo lenkimo kampas atsispyrimo pradzioje vidutinis-
kai koreliavo su maksimaliojo greicio reiksme atsispyrimo pabaigoje. Teigiamas vidutinio stiprumo rySys buvo tarp
plaukimo greicio ir didziausio greicio, iSugdyto ranky uzgriebio metu, rodikliy D fazés pradzioje. Plaukimo greitis
turéjo neigiamq vidutinio stiprumo rysi su D fazés trukme, neigiamq mazo stiprumo rysi su greicio pokyciu ir klubo
lenkimo kampu Sioje fazéje. Nustatytas vidutinio stiprumo neigiamas rysys tarp plaukimo tempo ir D fazés trukmeés,
greicio pokycio, pagreicio ir kluby lenkimo kampo Sios fazés metu. Pastebétas teigiamas rySys tarp grybsnio ilgio ir
poslinkio bei kluby lenkimo kampo D fazéje.

Vidutini plaukimo greitj labiau veiké kluby lenkimo kampas greicio mazéjimo fazés pabaigoje. Greiciau plauké tie
plaukikai, kurie kojas per kluby sqnarius lenké mazesniu kampu. Norint sumazinti greicio pokytj ciklo metu, bitina
mazinti kojy lenkimo trukme. Atsispyrimo pradzioje labiau sulenkus kojas per kelius, daugiau pasilenkiama, maksi-
malusis greitis pasiekiamas kojy tiesimo pabaigoje, padidéja atsispyrimo trukmeé.

RaktaZodZiai: plaukimas kritine, technikos analizé, plaukimo greitis.
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mogaus judéjima vandenyje lemia varomo-

sios (aktyvios) ir vandens pasiprie§inimo

(pasyvios) jégu tarpusavio rySys. Varomasias

jégas sukuria pats plaukikas, o pasipriesinimo —
aplinka ir plaukiko kiino padétis vandenyje.

Atsispyrimas kojomis plaukiant kriitine kur

kas labiau veikia varomosios jégos sukiirima, nei

plaukiant kitais btidais. R. Richard (2009) teigimu,

ranky ir kojy veiksmai plaukiant kriitine sukuria
beveik vienoda varomaja jéga, taciau atlikti ne-
laiku arba per didelés amplitudés galtiniy judesiai
sumazina kiino aptakumg ir padidina vandens
pasipriesinimo jéga, kuri stabdo plaukika ir didina
greicio svyravima ciklo metu.

Plaukimo kratine greicio kitimas ciklo metu
skirstomas | keturias fazes: A. Greicio didéji-
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mas — varomosios jégos sukiirimas tiesiant kojas;
B. Greic¢io maz¢jimas — kojy glaudimas, slinki-
mas iki uzgriebio rankomis pradzios; C. Greicio
didéjimas — varomosios jégos sukiirimas uzgrie-
bio, traukimo ir ranky glaudimo metu; D. Grei¢io
mazéjimas — kojuy lenkimo ir ranky tiesimo metu
(Soares et al., 1999; Chollet et al., 2004; Leblanc
et al., 2005, 2007). Isskirtas fazes galima sugru-
puoti i darbines (grei¢io did¢jimo fazes A ir C) ir
parengiamasias (grei¢io maz¢jimo fazes B ir D)
(Satkunskiené ir Skyriené, 2008).

Literattroje pateiktose greicio kitimo kreivése
momentinis greitis koju tiesimo pabaigoje (A fa-
z¢je) yra lygus arba didesnis uz greitj, pasieckiama
uzgriebio bei pasitraukimo fazéje (C) ir gali siekti
2,2—2.,5 m / s (Craig et al., 2006; Leblank et al.,
2007). Lietuvos plaukiky momentinis greitis koju
tiesimo metu yra mazesnis uz greiti, pasiekia-
ma ranky uzgriebio bei traukimo fazéje ir siekia
1,5 m / s (Satkunskiené ir Skyriené, 2008). Tokio
pat meistriSkumo kity Saliy plaukikai kojy lenki-
mo ir ranky tiesimo fazéje (D) praranda maziau
greic¢io nei Lietuvos plaukikai (Satkunskiené ir
Skyriene, 2008).

Grei¢io maz¢jima lemia ir aktyvios (koju len-
kimo—atsispyrimo), ir pasyvios (vandens pasi-
priesinimo) jégos. Gali biiti kelios nepakankamo
greicio, atsispiriant kojomis, priezastys: koju at-
sispyrimo jéga gali bliti per maza arba ji panau-
dojama neveiksmingai. Maza atsispyrimo jégos
veiksminguma gali lemti blogas kiino aptakumas,
sudarantis didel¢ pasipriesinimo jéga, atsispyrimo
metu per anksti keliama galva, per Zemai nulei-
dziamos kojos, didinancios hidrodinamini priekinji
pasiprieSinima (Rushall et al., 1994), kojy tiesimo
trukmé (Ungerechts, 1988). B. S. Rushall ir kt.
(1994) teigimu, plaukiko greitis padidés, jeigu
kojos judés peciy ir kriitinés skerspjuvio ploto
sudarytoje vandens ,,angoje, t. y. kojos neturéty
nusileisti per zemai didindamos kiino projekcijos
plota vandens srovés atzvilgiu. Kadangi pasiprie-
Sinimo jéga tiesiogiai priklauso nuo plaukiko kiino
projekcijos 1 plokStuma, esancia statmenai plauki-
mo krypciai (Toussaint, 2002), tai didéjant kiino

projekcijos plotui, didéja pasiprieSinimo jéga.
Plaukiant kriitine, koju atsispyrimo metu pakélus
klubus pakiltu i virsy ir keliai, tai sumazinty kiino
projekcijos plota bei vandens pasiprieSinimo jéga,
padidinty varomosios jégos veiksminguma (atsis-
pyrimo kryptis biity horizontalesné).

Parengiamojoje D fazéje grei¢io mazéjimo
priezastys glaudziai susijusios su vandens pasi-
priesinimo didé¢jimu lenkiant kojas, nes tuo metu
didéja kiino projekcijos plotas i plokStuma, stat-
mena judéjimo krypciai, blogéja kiino aptaku-
mas.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip koju lenki-
mas ir tiesimas veikia plaukimo greitj bei pagreiti
plaukiant kriitine.

TYRIMO METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

Tiriamieji. Buvo tiriami du 15—16 m. plau-
kikai, turintys Il plaukimo kategorija, ir trys
17—20 m. Lietuvos ar Tarptautinio plaukimo
meistrai.

Tyrimo metodai. Tiriamieji 25 Hz vaizdo
kamera buvo filmuojami vir§ vandens ir po juo.
Vaizdas vir§ vandens registruotas CANON XM
kamera, pastatyta ant baseino krasto ir sekancia
sportininka viso plaukimo metu. Vaizdas po vande-
niu registruotas povandeninio filmavimo sistema,
vazinéjancia ant bégiy, nutiesty baseino pakraséiu.
Kamera po vandeniu, nukreipta statmenai { plauki-
ka, judéjo baseino krastu ir filmavo sportininka i8
Sono nuo plaukimo pradzios iki pabaigos.

Pries starta juodu, vandeniui atspariu zymekliu
pazymeéti tiriamyju kairés ir deSinés pusés klubo,
kelio ir ¢iurnos sgnariai bei virSutiniai klubo skiau-
terés taskai.

25 m ilgio baseine tiriamieji plauké 100 m nuo-
toli kruitine varZybiniu greiciu, startuodami vande-
nyje (atsispyr¢ nuo baseino sienelés). Plaukimo
laikas registruotas nuo starto signalo iki plaukimo
baigmés (sienelés palietimo rankomis). Rankiniu
laikmaciu buvo registruojama 10 metry plaukimo
trukme kiekviename 25 m nuotolio ruoze.

Klubo kampas

Horizontalé

1 pav. Plaukiko, plaukiancio kriitine, poza,
parodanti klubo ir kelio kampo matavi-
mus

Kelio kampas
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2 pav. Momentinio greicio ir kelio kampo

kaita vieno ciklo metu —Greitis —— Kelio kampas
2,25 200
1,75 A - 160
g
] =
2 125 L 120 &
= )
S 0,75 1 - 80 £
N
Pastaba. A — greicio didéjimo fazé; D — 025 - L 40
grei¢io mazéjimo fazé; M, — atsispyrimo ’
kojomis pradzia; M, — didziausia greicio
reik§mé atsispyrimo kojomis metu; M3 — 025 0

didziausia greicio reik§mé ranky tiesimo ir
koju lenkimo pradzioje; My — maziausia
greicio reik§mé koju lenkimo pabaigoje.

0 0,2

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

Laikas, s

Registravimo sistemai sekant sportininka
po vandeniu, plaukimo momentiniam greiciui
nustatyti biitina turéti nejudanti atskaitos taska.
Siuo tikslu ant baseino skiriamosios juostos kas
5 metrus buvo pakabinti svoriai, kuriuos fiksavo
sistema. Kameros po vandeniu kalibravimui nufil-
muotas 2 m strypas.

Nufilmuotas vaizdas i§ kameros perkeltas i
kompiuterj bei apdorotas naudojant SIMI MO-
TION kompiutering programa ir 50 Hz vaizdo
grotuva. Tai leido nustatyti plaukiko ktino tasku
koordinates 20 ms intervalu, apskaiciuoti momen-
tinj plaukimo greitj, plaukimo faziy trukme, klubo
ir kelio lenkimo kampus (1 pav.). Klubo lenkimo
kampas — tai kampas tarp Slaunies ir horizontalés,
kelio lenkimo kampas — kampas tarp §launies ir
blauzdos.

ISanalizuotos dvi plaukimo ciklo grei¢io krei-
vés dalys: greicio didé¢jimo fazé A, kai varomoji
jéga sukuriama tiesiant kojas; grei¢io mazéji-
mo fazé D kojuy lenkimo ir ranky tiesimo metu.
Rodikliy reik§més A fazéje apskaic¢iuotos nuo
atsispyrimo kojomis pradzios momento (M,) iki
didziausios greicio reik§més atsispyrimo kojomis
metu (M,). D fazé¢je — nuo didziausios greicio
reikSmés ranky tiesimo ir koju lenkimo pradzioje
(M;) iki maziausios greicio reik§més koju lenkimo
pabaigoje (M,) (2 pav.).

Poslinkis A fazéje apskaiciuotas i§ virsutinés
klubo skiauterés tasko koordinatés laiko momentu
M, atémus $io tasko koordinat¢ laiko momentu
M;. Poslinkis D fazéje nustatytas analogiskai: i$
klubo skiauterés tasko koordinatés laiko momentu
M, atémus Sio tasko koordinatés reikSme laiko
momentu Ms.

Vidutinis pagreitis (a) A ir D fazése apskai-
Ciuotas pagal formule:

a= v(t,,) —v(t,)
(ti+1 - ti)
¢ia v (t; + ;) — momentinis greitis fazés pabaigoje; v (¢;) —
momentinis greitis fazés pradzioje; ¢; + ; — laiko momentas
fazés pabaigoje; t;, — laiko momentas fazés pradzioje,

Vidutinis plaukimo greitis kiekviename 25 m
nuotolio ruoze apskaiciuotas pagal formulg:
=S/t (¢ia § =10 m, t;, — 10 m plaukimo lai-
kas). Plaukimo tempas (1 / min), t. y. pilny cikly
skaic¢ius per laiko vieneta, apskaiciuotas pagal
formule: 7= (3 /t;) / 60 (¢ia t; — trijuy plaukimo
cikly laikas). Grybsnio ilgis (m) apskaiciuotas pa-
gal formule: L = V/ T (¢ia ¥V — vidutinis plaukimo
greitis, 7 — plaukimo tempas).

Vidutinis plaukimo greitis tyrimo metu buvo
12,08% mazesnis, lyginant su tiriamyjy vidutiniu
varzybiniu grei¢iu jveikiant 100 m nuotolj.

Matematiné statistika. Statistiniams skaiCia-
vimams atlikti buvo naudojami visy tiriamyju ke-
turiy plaukimo cikly duomenys (is viso 20 cikly).
Skaic¢iavimai atlikti naudojantis SPSS 2.0 pro-
gramine jranga. RysSio stiprumas tarp kinematiniy
rodikliy ir koju kampu (per klubo ir kelio sanarius)
ivertintas taikant Spirmeno koreliacing analizg.
ReikSmingumo lygmuo pasirinktas p < 0,05 (95%
patikimumas).

b

REZULTATAI

Sportininky vidutinis plaukimo greitis svyravo
nuo 1,01 iki 1,48 m /s, plaukimo tempas — nuo
29,41 iki 45,03 c. / min, grybsniy ilgis — nuo 1,72
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1 lentelé. Plaukimo Kkriitine kinemati-

Il Bl ]
Plaukimo greitis, m /s 1,25 1,01 1,48 0,14
Tempas, ciklai / min 37,57 29,41 45,03 4,59
Grybsnio ilgis, m 2,00 1,72 2,21 0,12
Greicio didéjimo A fazé
Poslinkis, m 0,17 0,07 0,27 0,05
Fazés trukmé, s 0,18 0,14 0,24 0,03
Greicio pokytis, m /s 1,43 0,37 1,96 0,36
Pagreitis, m / s> 8,03 1,70 13,16 2,41
Didziausia greicio reik§mé, m / s 1,52 1,16 1,86 0,19
Keliy kampas, laipsniai 28,75 17,76 43,43 7,73
Kluby kampas, laipsniai 67,45 57,18 75,45 5,34
Greitio mazéjimo D fazé
Poslinkis, m 0,31 0,20 0,45 0,06
Fazés trukmé, s 0,43 0,32 0,56 0,08
Greicio pokytis, m /s -1,96 -2,72 -0,60 0,45
Pagreitis, m / s> 4,78 -8,48 -1,26 1,67
Didziausia greicio reikSmé, m / s 1,67 1,24 2,07 0,26
Keliy kampas, laipsniai 4324 23,53 59,94 9,54
Kluby kampas, laipsniai 59,37 50,96 68,94 5,48
Rodikliai Vidutinis Tempas Grybgnio ilgis 211enlt§1e. Nuotone tiveikimo (Vli,(viu-t in-i;f
plauklmo greltls plaukimo greicio, tempo, grybsnio 1
o e X gio) ir A bei D faziy kinematiniy rodi-
Greicio didéjimo A fazé kliy koreliacinis rySys
Poslinkis 0,21 -0,02 0,17
Fazés trukmé -0,11 -0,21 0,05
Greicio pokytis -0,17 -0,05 -0,04
Pagreitis -0,14 0,00 -0,01
Didziausia grei¢io reikSmé 0,08 -0,10 0,29
Keliy kampas 0,24 0,43 -0,29
Kluby kampas -0,42 -0,58* 0,39
Greitio mazéjimo D fazé
Poslinkis 0,29 -0,10 0,79*
Fazés trukmé —0,59%* -0,74* 0,42
Greicio pokytis -0,51* —0,68* 0,33
Pagreitis —0,54% -0,72* 0,44
Didziausia greicio reikSmé 0,62* 0,63% -0,06 Pastaba. * — koreliacijos koeficiento
Keliy kampas 0,43 0,48%* -0,18 patikimumo lygmuo p < 0,05.
Kluby kampas —0,45% -0,62* 0,51*

iki 2,21 m. Atsispyrimo kojomis trukmé ir kiino
poslinkis A fazéje buvo dvigubai trumpesnis uz
koju lenkimo trukmeg ir poslinki D fazéje. A fazéje
teigiamas pagreitis buvo 1,5 karto didesnis uz D
fazés neigiama pagreiti. Kojomis sukurtas mak-
simalusis momentinis greitis A fazés pabaigoje
(M») buvo mazesnis uz ranky sukurta maksimalyji
momentinj greitj D fazés pradzioje (M3). A fazes
pradzioje (M;) vidutinis kelio lenkimo kampas
sieké 28,75 £ 7,73°, klubo lenkimo kampas —
67,45 £ 5,34°. D fazés pabaigoje (M4) — atitinka-
mai 43,24 + 9,54° ir 59,37 + 5,48° (1 lent.).
Plaukimo greicio, tempo, grybsnio ilgio ir
greitéjimo, 1étéjimo fazés kinematiniy rodikliy
koreliacinio ry$io analizés rezultatai pateikti 2

lenteléje. Nustatytas teigiamas vidutinio stiprumo
rysys (p < 0,05) tarp plaukimo greicio ir didziausio
momentinio greicio D fazéje (M3), t. y. greicio, su-
kurto ranky pasitraukimo metu. Plaukimo grei¢io
rodikliai turéjo neigiama vidutinio stiprumo rysi
su D fazés trukme, neigiama mazo stiprumo rysi
su greicio pokyciu ir klubo lenkimo kampu (My).
Analizé parod¢, kad didesnis neigiamas pagreitis
grei¢io mazejimo fazéje pasiektas tada, kai vidu-
tinis plaukimo greitis buvo didesnis (r = —0,54).
Plaukimo tempas labiau koreliavo su D fazés ro-
dikliais. Nustatytas vidutinio stiprumo neigiamas
koreliacinis rySys tarp plaukimo tempo ir D fazés
trukmés, greicio pokycio, pagreicio ir klubo len-
kimo kampo (My). Aptiktas teigiamas statistinis
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3 lentelé. Kojos lenkimo kampy (keliy,

Rodikliai ‘ Keliy kampas ‘ Kluby kampas
kluby) ir A bei D faziy kinematiniy s asqase .
o S Greifio didéjimo A fazé
rodikliy koreliacinis rySys —
Poslinkis —0,54% 0,27
Fazés trukmé -0,56* 0,15
Greicio pokytis 0,15 0,07
Pagreitis 0,48* -0,09
Didziausia greicio reikSmé -0,47* 0,58%*
Greifio mazéjimo D fazé
Poslinkis -0,18 0,27
. .. |Fazés trukmé —0,69* 0,67*
Pasta!)a. —p< 0,05 — koreliacijos Greicio pokytis ~0,49* 0,40
koeficiento patikimumo lygmuo. —
Pagreitis —0,65%* 0,54%*
Didziausia greicio reikSmé 0,43 -0,35

rySys tarp grybsnio ilgio ir poslinkio (r = 0,79) bei
klubo kampo (r = 0,51) rodikliy grei¢io mazéjimo
fazéje.

Greicio didéjimo A fazéje nustatytas neigia-
mas koreliacinis rysys tarp kelio kampo ir poslin-
kio, fazés trukmés ir didziausios greicio reikSmeés
(3 lent.). Tai rodo, kad atsispyrimo pradzioje la-
biau sulenkus kojas per kelius (M;) pasiekiamas
didesnis poslinkis, maksimalusis greitis, padidé-
ja atsispyrimo trukmeé. Teigiamas silpnas rySys
tarp kelio kampo ir pagrei¢io (r = 0,51) rodo,
kad labiau sulenkus kojas pasiekiamas mazesnis
vidutinis pagreitis atsispyrimo metu, nes padidéja
atsispyrimo trukmé. Atsispyrimo pradzioje (M;)
labiau sulenkti klubai 1émé didesnj greitj atsispy-
rimo pabaigoje (r = 0,58).

Greicio mazéjimo fazéje nustatytas neigiamas
koreliacinis rySys tarp kelio kampo tuo momentu,
kai greitis ciklo metu yra maziausias, ir D fazés
trukmés, greic¢io pokycio bei pagreicio. Kluby
lenkimo kampo (My) rodikliai teigiamai koreliavo
su fazés trukme ir neigiamu pagreiciu (atitinkamai
r=20,67 ir r = 0,54).

REZULTATU APTARIMAS

Plaukimo greiti, plaukiant kriitine, daugiau-
sia lemia koju lenkimas ir tiesimas. Netinkamai
atliekant kojuy lenkimo veiksma, greitis staiga
mazéja, nes didé¢ja vandens pasiprieSinimas dél
pasikeitusios plaukiko kiino formos. Koju tie-
simo metu greitis iSauga dél kojomis sukurtos
aktyviosios jégos ir mazé¢jancio kiino formos
pasiprieSinimo.

Tyrimo rezultatai parodé, kad klubo lenkimo
kampas (My) patikimai koreliuoja su plaukimo
vidutiniu grei¢iu tuo momentu, kai greitis ciklo
metu yra maziausias. Grei¢iau plauké tie plauki-
kai, kurie kojas per kluby sanarius lenké mazesniu
kampu. Neigiamas vidutinio stiprumo rysSys tarp

plaukimo greicio ir D fazés trukmés bei teigiamas
vidutinio stiprumo ry8ys tarp D fazés trukmés ir
kluby lenkimo kampo (M) leidzia manyti: norint
sumazinti neigiama greicio pokyti koju pritrauki-
mo metu, biitina mazinti Sios fazés trukme. Gauti
duomenys nepriestarauja anksc¢iau atlikto judesiu
derinimo, plaukiant kritine, tyrimo rezultatams:
Lietuvos plaukiky kojy lenkimas (pirmoje dalyje)
trunka patikimai ilgiau, lyginant su kity Saliy ati-
tinkamo meistriSkumo plaukikais (Satkunskiené
ir Skyriene, 2008). Tiketina, kad greic¢io pokytis
ciklo metu sumazéty, sutrumpinus koju pritrauki-
mo fazés trukme.

Australijos plaukimo ekspertas dr. R. Richards
(2009) teigia, kad labai svarbu iSlaikyti tinkama
(aptakia) ktino padéti plaukiant kriitine, ypac koju
lenkimo metu. Jis rekomenduoja pradéti kojas
lenkti $velniai traukiant kulnus Siek tiek Zemiau
vandens pavir$iaus sédmeny link. Aktyviai lenkti
Slaunis reikéty pradéti kiek imanoma véliau ir
kuo staigiau, vengiant bet kokios pauzés tarp koju
sulenkimo ir aktyvaus tiesimo pradzios. Per anksti
pradétas kojuy lenkimas gali padidinti vandens
pasiprieSinima.

Sio tyrimo metu A fazés rodikliai vidutinio
plaukimo grei¢io nepaveiké. Tai atsitiko dél to,
kad Lietuvos plaukiky momentinis greitis koju
tiesimo metu yra mazesnis uz greiti, pasiekiama
uzgriebio ir pasitraukimo fazéje (Satkunskiené
ir Skyriené, 2008). Tuo tarpu kity Saliy plaukiku
momentinis greitis kojy tiesimo pabaigoje yra ly-
gus arba didesnis uz greitj, pasiekiama uzgriebio
ir pasitraukimo fazéje (Craig et al, 2006; Leblank
et al., 2007).

Viena i§ priezasc¢iy, kod¢l Lietuvos plaukiky
momentinis greitis koju tiesimo pabaigoje (M;)
yra mazas — nepakankami koju veiksmai. ISana-
lizavus, kaip kelio lenkimo kampas (M,) veikia
kinematinius rodiklius greicio didéjimo fazéje, nu-
statyta, kad kelio lenkimo kampas fazés poradzioje
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turéjo patikima statistinj rysi su kiino poslinkiu, A
fazés trukme, pagreiciu ir didziausio grei¢io reiks-
me fazés pabaigoje (M;). Plaukikai, kuriy keliai
koju tiesimo pradzioje (M;) buvo sulenkti labiau,
A fazés pabaigoje (M,) pasieké didesni greiti.

Plaukimas kriitine — techniskai sudétingas,
geros koordinacijos reikalaujantis plaukimo biidas
(Colwin, 1992;). Ypac sudétingi kojy veiksmai,
nes biitina gerai suderinti klubuy, keliy ir ¢iurny
sanariy judesius, kai lenkiamos ir tiesiamos ne
tik Slaunys ir blauzdos, bet praskeciamos ir su-
glaudziamos $launys, sukamos i iSorg ir viduy,
blauzdos sukamos i iSorg ir vidy, atlickama pédy
inversija, jos tiesiamos ir lenkiamos. H. U. B. Ver-
vaecke ir U. J. J. Persyn, (1979), D. Daly ir kt.
(1988), B. C. Kippenhan (2001, 2002) nustate, kad
greiciau plaukia tie plaukikai, kuriy koju sanariy
paslankumas didesnis, ypac keliy sukimas i iSorg,
pédu inversija ir lenkimas.

Atsizvelgiant | dr. R. Richards rekomendaci-
jas, koju sanariy paslankumo tyrimus (Vervaecke,
Persyn, 1979; Daly et al.,1988; Kippenhan, 2001,
2002) ir Sio tyrimo rezultatus, galima daryti Sias
i8§vadas: norint padidinti atsispyrimo veiksmingu-
ma, butina daugiau démesio skirti kojuy segmenty
judesiy derinimui.

ISVADOS

Vidutinj plaukimo greitj daugiau 1émé kluby
lenkimo kampas grei¢io mazéjimo fazés pabaigo-
je. Greic¢iau plauké tie plaukikai, kurie kojas per
kluby sanarius lenké mazesniu kampu. Norint su-
mazinti greic¢io pokyti ciklo metu, biitina mazinti
kojy lenkimo trukmeg. Atsispyrimo pradzioje labiau
sulenkus kojas per kelius, daugiau pasislenkama,
pasiekiamas didesnis maksimalusis greitis koju
tiesimo pabaigoje, padidéja atsispyrimo trukmeé.
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INTERACTION BETWEEN SWIMMING VELOCITY, LEG
FLEXION AND EXTENSION IN BREASTSTROKE

Danguolé Satkunskiené, Milda Bilinauskaité, Valentina Skyriené
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The purpose of the study was to investigate the influence of leg kick on swimming velocity and
acceleration during the breaststroke.

Two 15—16 year-old male swimmers, who have II category in swimming, and three 17—20 year-old
male swimmers, who are Lithuanian or International masters in swimming, were analyzed. Athletes were
swimming 100 m breaststroke at a speed of competition starting in the water in 25 m pool. 10 m time was
recorded in each 25 m distance with a manual stopwatch. All the swimmers were filmed from side view
underwater with a video camera moving parallel to the swimmer on a tracking system and one panning
video camera above the water. The video was transfered to computer and moments defining the start — end
phases were determined from the video analysis using a 50 Hz video player of SIMI Motion 2D software.
Two parts of instantaneous velocity curve of one cycle were analyzed: (phase A) of increasing velocity, when
propulsion was created by kicking legs and (phase D) of decreasing velocity, when legs were flexing and
arms were extending. The coordinate of swimmers’ body points were measured, instantaneous swimming
velocity, times of A and D phases, angles of hip and knee at the beginning and at the end of the cycle were
calculated.

We established that the time of leg kick and the displacement of the body in phase A were two times
shorter than the leg flexion and the body displacement in phase D. Positive acceleration which was created
in phase A was 1.5 time bigger than negative acceleration created in phase D. The maximum of velocity
(created by legs) in phase A was smaller than the peak of velocity in phase D (created by hands). Angle
average by knee flexion (angle between hip and calve) in phase A reached 28.75 + 7.73°, hip angle of
flexion — 67.45 £ 5.34°. The measurement in phase D were 43.24 £ 9.54° and 59.37 + 5.48° respectively.
At the beginning of the leg kick, when knees were more flexed, in phase A the bigger body displacements
were reached, maximum peak of velocity, and longer time of kick. The angle of hip flexion at the beginning
of the kick was interrelated in medium correlation with the biggest velocity at the end of kick. Positive
middle correlation was established between swimming velocity and the peak of velocity, which was created
by hands, in the beginning of phase D. Swimming velocity had negative mean correlation with the time of
phase D, negative correlation of small power with velocity change, acceleration and angle of hip flexion in
this phase. Negative correlation was established between the stroke rate and the time of phase D, velocity
change, acceleration and angle of hip flexion in this phase. Positive correlation was indicated between the
stroke length and displacement, and the angle of hip flexion in phase D.

Swimming velocity was more influenced by the angle of hip flexion at the end of the decreasing velocity
phase. Those swimmers, whose legs were in a smaller angle of hip, were faster. Reduced time of legs flexion
is important to reach the smaller change of velocity in cycle. The biggest displacement, maximum velocity
at the end of leg extension, the increased time of phase A were obtained at the moment of the beginning of
legs extension when the angle of knee was smaller.

Keywords: breaststroke, analysis of technique, swimming velocity.
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