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IVADAS

Visos sporto $akos yra glaudziai susijusios su sportininko kano ir at-
skiry kano daliy judéjimu. I$imtj sudaro tik tokios sporto $akos kaip
Saskes, $achmatai, radijo sportas ir panasios i jas.

Ivairiy sporto $aky pagrindinis judantysis objektas yra pats sportinin-
kas, arba jis privercia judeti sporto jrankius. Vienus sporto jrankius jis
privercia judeti tiesioginiu budu (diska, rutulj, ieti, kamuolj), kitus — pa-
naudodamas specialia sporto jranga (beisbolo lazda, teniso rakete, Saudy-
mo lanka). Kai kuriy sporto $aku sportininkai savo fiziniy pastangu deka
privercia judeti ir valdo techning sporto priemong (valti, dvirati, jachta).

Visoms sporto $akoms, kurios siejamos su sportininko kiaino, sporto
irankiy bei techniniy sporto priemoniy judéjimu, didele itaka daro nata-
ralios pasipriesinimo jeégos, trukdancios judéjimo vyksma. Svarbiausios
i$ 8iy jégu yra gravitacija, trinties ir fizinio pasipriesinimo jégos, truk-
dancios judéti vandenyje ir ore.

Viena i§ pagrindiniy $iuolaikiniy biomechanikos tyrimy krypciy yra
racionalus sporto technikos parengimas tam, kad sportininko organizmo
sukuriama energija efektyviai transformuotusi | jo judamaja funkcija.

Be sporto technikos aspekty, nemaziau svarbu sportininko kiino mase
ir sandara. Zmogaus organizma sudaro jvairas skirtingi audiniai, taciau
biomechanika nagrinegja tik du pagrindinius komponentus — riebaly ir
neriebaling mase. Didele neriebalinio komponento dali sudaro raumeny
mase, kuri 70 proc. sudaryta i§ vandens. Todel vandenj galima laikyti
trec¢iu komponentu, lemianciu kiino mase. Staigus kiitno mases sumazeji-
mas (svorio metimas) gali sumazinti sportininko darbinguma, ypac tu
sporto $aku, kurioms reikia i§tvermes. Taciau atliekant sprogstamojo po-
btidzio sportinius pratimus, kuriuy metu sportininko raumeny jéga nu-
kreipta i jo kiino perkélima erdveje, kaip antai $uoliai | auksti, staigus
vandens sumazinimas organizme (metant svori) gali teigiamai veikti spor-
to rezultatus.

Taigi sporto biomechanika yra jvairiapusis mokslas, aprepiantis jvai-
rius sportininky sporto veiklos aspektus.






1. IVAIRIU SPORTO SAKU JUDESIU
BIOMECHANINIAI ASPEKTAI

1. 1. Lengvoji atletika
1.1.1. Vidutiniuy ir ilgu nuotoliy bégimas

Begimas yra vienas i§ nataraliausiy Zmogaus judejimo erdveje buduy.
Taiyra ciklinis pratimas, kurio cikla sudaro du zingsniai. Po dvieju zingsniy
bégikas koju, rankuy bei liemens judesius toliau kartoja ta pacia tvarka.
Taigi analizuojant bégimo judesiu biomechanika pakanka i§nagrinéti ju-
desius, kurie atliekami vieno ciklo metu, t. y. per du zingsnius.

Vidutiniy ir ilgu nuotoliu begimo technika skirstoma i pradme (auks-
tas startas), startinj isibégéjima, bégimg distancijoje ir finiSavima. Viduti-
nius ir ilgus nuotolius sportininkai pradeda bégti i§ auksto starto. Sporti-
ninkai pribega prie starto linijos ir sustoja startin¢je padetyje. I prieki
prie starto linijos statoma atramine koja, ji sulenkta per kelj 130°-160°
kampu, kita koja truputj sulenkta remiasi i bégimo taka 1,5-2 pedy atstu-
mu nuo atramines kojos. Liemuo palinkes | priekj ir fiksuotas 20°—40°
kampu. Ranka nuleista Zzemyn, Siek tiek sulenkta per alkiing, Siek tiek
sugniauztas delnas laikomas ties kelio sanariu. Kita ranka, sulenkta per
alkiing 100°-110° kampu, nukreipta atgal. Galva kaino atzvilgiu tiesi, Zvilgs-
nis nukreiptas 2-3 m | prieki.

Startinio jsibégéjimo greitis yra didesnis uz vidutini distancini, ka-
dangi sportininkai stengiasi uzimti geresne¢ beégimo padeétj prie kairiojo
beégimo tako krasto. Startinio isibegejimo ilgis yra nuo 60 iki 110-130
metry. Iveikiant $ig atkarpa, sportininko kiinas biina palinkes pirmyn
5°-8°, sudarydamas optimalias salygas galingesniam atsispyrimui. Po star-
tinio spurto distancijoje sportininko kiinas maziau pasvires i prieki (2°—
3°). Tokia begiko padetis lemia mazesni nugaros raumeny apkrovima.
Begimo metu, keiciantis polekio (mazeja) ir atremties (dideéja) fazems,
kiino pasvirimo kampas kinta 2°-3°. Per mazas kiino pasvirimo kampas
sudaro blogesnes salygas atsispirti, taciau palengvina $launies mosto pir-
myn-aukstyn galimybes bei lemia liemens atlo$ima atgal. Bégimo metu
galva laikoma tiesiai, lyderio zvilgsnis nukreiptas 10-15 metru i prieki, o
bégantys grupéje stebi varzovus ir taka.

Beégimo metu svarby vaidmenj atlieka ranku judesiai. Jie ritmiskai
derinami su koju judesiais. Tiesiaeigiai rankuy judesiai padeda islaikyti
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kiino pusiausvyra, iSvengti liemens svyravimo i Sonus. Rankos bégimo
metu biina sulenktos per alkiines mazdaug 90° kampu, pirstai Siek tiek
sugniauzti | kumsti. Begant rankomis atliekami $vytuokliniai judesiai. Vie-
nas i§ svarbesniy reikalavimu — nejtempti pe¢iy raumeny. Ranky judesiai
turi bati laisvi, be papildomuy akcentuotu peciu judesiu. Tai sukelty papil-
domus svyravimus | Sonus bei sumazinty technikos ekonomiskuma. Ran-
komis mojant pirmyn svarbu nesiekti asines kratinés linijos, mojant at-
gal — plastaka neturéty praeiti toli uz liemens. Mojant pirmyn, ranka per
alkiing lenkiama apytiksliai iki 70°, atgal — iki 100°~110°. Kuo didesnis
bégimo greitis, tuo didesne amplitude atliekami mojamieji judesiai.

Begant posiikyje, sportininkas truputi pasvyra i kaire (manieze — la-
biau), desinés kojos peda stato Siek tiek pirstais pasukta kairen, desine
ranka atliekamas mostas didesne amplitude. Jveikiant tiek vidutinius, tiek
ilgus nuotolius bégikas ikvepia ir iSkvepia kas du Zingsnius.

Dvieju zingsniy cikle (1 pav.) koja biina atremties ir mosto (atraminé
ir mojamoji). Koja atremties padétyje: a) remdamasi | Zeme, amortizuoja
kino kritima zemyn; b) padeda kanui judeti i prieki ir laiko ji vertikalio-
je padétyje; ¢) iStiesiama didina kano judéjimo greiti tam tikra kryptimi.
Koja mosto padétyje: a) sudaro optimalias salygas atraminei kojai atsi-
spirti; b) trumpiausiu keliu perne$ama i$ uzpakalines | priekineg atraming
padeti; ¢) dauguma jos raumeny atpalaiduojami ir pailsi.

Vertikalé
[l Pricking atremtis Il vZpakalinis atsispyrimas
[\] Uzpakalinis Zingsnis [\ priekinis Zingsnis

1 pav. Duiejy Zingsniy ciklo fazes



Atremties ir mosto padetyse iSskiriamos kelios fazeés. Atremties pade-
tyje: a) priekiné atremtis. Ji prasideda, kai mojamoji koja paliecia begi-
mo taka prie§ bendra kiino mases centra (BKMC) ir tesiasi iki vertikalios
padeties; b) uzpakalinis atsispyrimas, kai atramine koja lieka uz BKMC.
Si fazé prasideda po vertikalios padéties ir tesiasi, kol koja, baigiant atsi-
spyrima, atitraksta nuo bégimo tako.

Mosto padétyje: a) uzpakalinis zingsnis. Si fazé prasideda, kai koja
atitraksta nuo tako, sulenkiama per kelio sanarij ir juda pirmyn iki verti-
kales; b) priekinis zingsnis, kai mojamoji koja juda uz vertikales i prieki
ir tesiasi, kol i$sitiesdama paliecia taka. Viena svarbiausiu dvieju Zingsniy
cikly faziy - atsispyrimas. Jo metu atramine koja, isitiesdama per du-
bens, kelio ir ¢iurnos sanarius, atsispiria nuo bégimo tako atitinkamai
smailiu kampu pirmyn ir sportininkas juda reikiama kryptimi.

Kiekvienam begimui buidingi bendri begimo technikos pagrindai. Be-
gikai neturi nuolatinio saly¢io su zeme. Begant dvigubo zingsnio ciklu
pirmoji, atramine, padetis kaitaliojasi su neturincia atramos — polékio
faze. Bégikas pagrinda liecia viena koja, atsispyres lekia ore, paskui liecia
pagrinda kita koja ir t. t.

Begant kojos atremties trukme daug trumpesné uz polékio trukme.
Kai bégimo technika tobula, horizontalus ir vertikalus BKMC svyravimas
nedidelis. Vertikaliai auk$ciausiai kiinas pakyla neatramineje — polékio
fazéje, Zemiausiai — atramine€je vertikalioje padeétyje. Ekonomiskai beégant,
vertikaliai BKMC svyruoja 8-12 cm. Vertikalus svyravimas mazeja, jei: 1)
atsispiriama smailesniu kampu (45°-55°); 2) péda statoma ant Zemes sta-
tesniu kampu, arciau BKMC projekcijos, nuo pedos priekio.

Beégant atsispyrimo kampas keiciasi atsizvelgiant i bégimo greiti. Grei-
tai beégant, atsispiriama smailesniu kampu, lé¢iau bégant, atsispyrimo kam-
pas didéja, ir bégiko kiinas polékio fazéje pakyla auksciau nuo Zemes.

Begimo greitis priklauso nuo zingsniy ilgio ir daznio. Kadangi begi-
mo metu atsispiriant dalyvauja ir kelio sanarys, atsispiriama galingiau
negu einant, begiku Zingsniai yra ilgesni ir daznesni. Vidutiniu nuotoliy
begiku kinematiniai begimo rodikliai: Zingsniu ilgis — 1,90-2,20 m, Zings-
niy skaicius — 190-220 per minute (3,2-3,7 per sekunde). Ilgu nuotoliy
kinematiniai bégimo rodikliai: zingsniu ilgis — 1,70-2,00 m, zingsniy
skai¢ius — 180-200 per minute (3,0-3,3 per sekunde). Toki skirtuma le-
mia begiku tigis, bégimo greitis, nuovargis, aplinkos bei kitos salygos.
Begima galima greitinti didinant zingsnio ilgi arba dazni. Taciau didi-
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nant zZingsnio ilgi Zymiai padidéja energetinés organizmo sanaudos. Eko-
nomiskiau didinti zingsniu daznj i$laikant vienoda ju ilgi. Begant pole-
kio fazés trukme 135+15 m/s, atremties fazés trukmeé 122+12 m/s. Kuo
trumpesne atremties faze, tuo ekonomiskesne ir efektyvesne bégimo tech-
nika. Nuvargus atremties trukmes laikas didéja, ilgu nuotoliy bégimo tech-
nika beveik nesiskiria nuo vidutiniy nuotoliy bégimo technikos. Vertéty
isskirti tai, kad ilgus nuotolius begikai béga trumpesniu Zingsniu, ilgiau
trunka atremties faze, koja ant pagrindo statoma visa peda ir ar¢iau BKMC
vertikales, mazesné rankuy mosto amplitude, liemuo beveik vertikalus.

1.1.2. 400 m barjerinis bégimas

400 m barjerinis bégimas yra sunki ir sudétinga lengvosios atletikos
rungtis, reikalaujanti i§ sportininko labai auksto fizinio bei techninio
pasirengimo. Techninis barjerininko potencialas reik§mingas tuo, kad
sportininkas optimaliai arba idealiai (biomechaniniu pozidriu) jveikda-
mas barjera turi didesnes galimybes islaikyti begimo ritma visoje distan-
cijoje. Tai yra vienas svarbiausiu aspektu.

Pagrindiniai 400 metry barjerinio beégimo biomechanineés analizes kom-
ponentai yra Sie:

1) zingsniy skaicius iki pirmojo barjero;

2) zingsniy ilgis iki pirmojo barjero;

3) bégimo laikas iki pirmojo barjero;

4) zingsniy skaicius tarp pirmo ir deSimto berjero;

5) Zzingsniuy ilgis tarp pirmo ir deSimto barjero;

6) bégimo laikas tarp barjeru (nuo1-o iki 2-0, nuo 2-o iki 3-o ir t. t.);

7) zingsniy skai¢ius nuo desimto barjero iki finio.

Didelio meistriSkumo sportininkai atstuma iki pirmojo barjero (45 m)
nubéga 20-21 zingsniu. Duotu atveju sportininko zingsnio ilgis yra 225—
220 cm, o tarpus tarp barjery — 15 zingsniy, zingsnio ilgis yra 215-220
cm. Labai didelio meistriskumo sportininkai 35 m atkarpas nubega pada-
rydami 13 zingsniy, tokiu atveju zingsnio ilgis yra 240-250 cm.

Taciau svarbiausias analizés objektas yra barjero jveikimo biomechani-
ne charakteristika. Optimalus barjero jveikimas laiduoja anks¢iau minety
400 m barjerinio begimo atskiry komponenty optimaly ir nuosekly su-
jungima ir galutinj rezultata. Neracionalus barjero jveikimas iSderina be-
gimo ritma ir sugriaung visa tolimesng barjerinio bégimo dinamika.
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Barjero jveikimas skirstomas j tris fazes:

1. Atremties-atsispyrimo (pries barjera);

2. Polékio;

3. Atremties (uz barjero).

Didelio meistriSkumo sportininky atremties-atsispyrimo (prie§ barje-
ra) faze trunka 0,10-0,12 s, polekio — 0,35-0,38 s ir atremties (uz barje-
ro) — 0,09-0,01 s. Bendras barjero iveikimo laikas — 0,57-0,59 s.

Atremties-atsispyrimo fazes metu labai svarbu parinkti optimaly atstu-
ma iki barjero, nes nuo to daug priklauso atsispyrimo efektyvumas ir ki-
no polékio trajektorija.

Polékio fazés metu (2 pav.) reikia atkreipti démesj i tris svarbiausius
momentus, lemiancius optimaly barjero jveikima:

1. Mojamoji koja polékio fazes metu turi buti iStiesta;

2. Atsispiriamosios kojos kelis turi bati uz peciu juostos linijos.

3. Polekio metu liemuo, peciai negali buti vertikalioje padetyje, jie
turi bati pasvire barjero link.

Jei Sie trys pagrindiniai elementai yra efektyviai igyvendinami, tai ki-
ta, atremties uz barjero fazé (2 pav. B), turéty buti taip pat optimali.

,___@*Q;——*—
AV@FJ
ol

=

A B

N 7

2 pav. Barjero jveikimo polekio (A) ir atremties uz barjero (B) fazes

Sios fazés svarbiausi komponentai yra Sie:

1. Atremties metu pedos salyCio taskas su zeme turi sudaryti vienag
linija su peciy juosta — tokiu atveju Zymiai palengveja bendro kiino mases
centro pernesimas per vertikale ir tai lemia pirmo zingsnio uz barjero
efektyvuma (t. y. Zymiai sumazinamos atremties reakcijos jegos);

2. Labai svarbus momentas atremties metu yra atsispiriamosios kojos
kelio kampas, bei jos mostas blauzda ir peda i prieki, pralenkiant atrami-
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ne koja. Tokia atremties pozicija uz barjero leidzia efektyviai atlikti pirma
(platu) zingsnj ir neiSderina tolimesnio bégimo ritmo.

3. Pecial atremties metu turi buti Siek tiek pasvire pirmyn. Tai reiks-
minga todel, kad peciy atlo§imas atremties metu lemia bendro kiino ma-
ses centro atsilikima nuo atremties tako, t. y. BKMC atsiranda uz atrem-
ties tasko ir susidaro didelis momentinis pasipriesinimas.

1.1.3. 3000 m kliatinis bégimas

Bégant 3000 m su klititimis bégikai turi fveikti 35 kliatis, i3 ju 7 van-
dens duobes. Taigi i$skirtine $io beégimo judesiu technikos savybe yra
specifinis bégimo ritmas.

Beégimo judesiy biomechaninés charakteristikos bégant tarp kliaciu
praktiskai niekuo nesiskiria nuo vidutiniy ir ilgu nuotoliu bégimo jude-
siy biomechaniniu charakteristiku. Vienas i§ svarbiausiu begimo techni-
kos elementu yra atsispyrimas. Atsispiriant smailesniu kampu, kiinui su-
teikiama didesne jéga horizontalia kryptimi ir kartu mazesne — vertikalia
kryptimi. Tokiu atveju didéja bégimo greitis ir mazeéja kiino mases centro
vertikalds svyravimai.

Klitties jveikimo technika yra dvejopa — uzsokant ant jos arba perso-
kant. Pastaroji yra taikoma daZzniausiai. Pirmaji buda daugiausiai naudo-
ja pradedantieji sportininkai, arba jveikdami paskutines Klittis. Sis ba-
das reikalauja maziau jegos bei energijos eikvojimo, bet ilgina klitties
jveikimo laika. Sia technika jveikiant klititj naudodamas sportininkas at-
sispiriamaja koja stato 90-120 cm atstumu nuo klitties. Kita koja, sulenk-
ta per keli, moja vir§ kliaties. Polékio fazés metu sportininkas palenkia
liemeni i prieki, nuleisdamas BKMC | Zemesne trajektorija. Atramine
koja, sulenkta per keli, mojama virs kliaties. Polekio fazés metu sporti-
ninkas palenkia liemeni i prieki, nuleisdamas BKMC i Zzemesng trajekto-
rija. Atraminé koja sulenkta per keli 75-90° kampu. Kai atsispiriamoji
koja, sulenkta per keli, greitai pernesama vir§ klitities, atramine atsispi-
riama. Atsispyrimo jega prilygsta atsispyrimo jegai begant. Noreédami jveikti
kliat; per ja persokant begikai atbega prie klitities beveik nekeisdami be-
gimo zingsniy ritmo ir beégimo greicio. Paskutinis zZingsnis pries atsispy-
rima yra Siek tiek trumpesnis. Atsispiriamoji koja statoma 140-180 cm
atstumu nuo kliaties. Atsispiriant liemuo Siek tiek palenkiamas i prieki, o
sulenkta mojamaja koja greitai mojama keliu pirmyn ir aukstyn. Polekio
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metu mojamoji koja istiesiama, liemuo dar daugiau palenkiamas i prieki,
o atsispiriamoji koja sulenkiama ir pritraukiama prie liemens. Sokant per
kliati, peda pasukama i iSore. PrieSingai mojamajai kojai, ranka tuo metu
yra sulenkiama per alkiinés sanari ir ja mojama Zemyn ir atgal. Kitapus
klitities mojamoji koja laisvai nuleidziama ant zemeés. Atsispiriamoji koja
statoma | priekj ir ruosiasi atlikti pirma zingsnj uz klitities. Atstumas nuo
kliaties iki tos vietos, kur mojamoji koja paliecia taka, svyruoja nuo 100
iki 130 cm. Jveikiant kliaitj $iuo biadu btina zinoti pagrindinius raciona-
lios technikos elementus:

1. I8laikyti normaly bégimo ritma artéjant prie kliities ir sutrumpinti
paskutinj zingsni prie§ atsispiriant;

2. Tiksliai pastatyti atsispiriamaja koja 140-160 cm atstumu iki klia-
ties;

3. Energingai atsispirti iSvengiant Zymesnio grei¢io nuostolio, palenkti
liemeni i prieki;

4. Viena koja moti, o atsispiriamaja — atitraukti nuo beégimo tako;

5. Greital nuleisti mojamaja koja ir pastatyti ant begimo tako statme-
nai BKMC projekcijai;

6. Staigiai pernesti sulenkta per kelj atsispiriamaja koja per klittj ir
pastatyti | priekinés atremties tasko projekcija;

7. Koordinuoti rankuy judesius;

8. Iveikti kliaitj iSvengiant didesnio BKMC vertikalaus svyravimo.

Siuo badu jveikes kliatj sportininkas nusileidzia 100-150 cm uz jos.
Kad sportininkas, jveikdamas klititi, nepatirty Zzymesniy greicio ir ener-
gijos nuostoliy, 10-15 m pries ja padidinamas bégimo greitis.

Iveikdami kliatj su vandens duobe, sportininkai jau 15-25 m pries ja
didina bégimo greiti. Ant kliities patartina statyti silpnesniaja koja, nes:

1. Sportininkui jveikiant 366 cm ilgio duobe, uzsokus ant kliaties
bégant apytiksliai 5,88 m/s greiciu (8.30 min. — 3000 m kl/b), labai dide-
les atsispyrimo jégos nereikia. Juolab kad taupant jégas, rekomenduoja-
ma nusileisti 30-50 cm atstumu iki galinio duobes krasto;

2. Begikas Sokdamas i 1 m aukscio (polékio + greitis, laisvo kritimo
pagreitis + sportininko mase) turi atlaikyti nemaza atremties reakcijos
jeéga, kuri siekia 550-600 kg.

Taigi sportininkas, nusileisdamas ant stipresnes kojos, galés lengviau
pernesti mineta kravy, i$laikyti nataraly bégimo ritma ir iSvengti Zymes-
niy horizontalaus judéjimo grei¢io nuostoliy. Suolis per duobe atlieka-
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mas panasiai kaip triSuolio zingsnis. NusileidZiama ant mojamosios ko-
jos. Palietus pagrinda, atsispiriamoji sulenkta per keli koja energingai
mojama pirmyn. Pirmas zingsnis trumpiausias (100-120 cm), antras il-
gesnis ir po 5-9 m sportininkas jau pasiekia optimaly Zingsnio ilgj ir
bégimo greiti. Pats racionaliausias nusileidimas per§okant vandens duo-
be su klititimi yra, kada sportininkas nusileidzia pac¢iame duobés pakras-
tyje, kur nelabai gilu. Vanduo tarsi amortizuojanti pagalve susvelnina smi-
gi. Galima vandens duobe persokti, bet ilgas $uolis iSeikvoja daug energi-
jos, sugaistama laiko, tai veliau pakenkia ir rezultatui.

Labai svarbu, kad nusileidimo metu, kiinas neissilenkty atgal, nes tuo-
met horizontalusis greitis stipriai sumazéja ir begimas vel prasideda i3
vietos, buna didesne perkrova. BKMC nusileidimo metu turi bati nusilei-
dimo tasko vietoje, ar truputj priekyje. Tik tada galima greitai pernesti
atsispiriamaja koja ir greiciau i$begti i§ duobes.

Apibadinant 3000 m kliaitinio begimo judesiy biomechanika akivaiz-
du, kad didziausia reik§me sportiniam rezultatui turi kliac¢iy jveikimo
technikos racionalumas.

1.2. Plaukimas

1.2.1. Judéjima vandenyje veikiantys faktoriai

Vandens aplinka specifiskai veikia Zmogaus organizma. Kitaip negu
judedamas sausumoje, plaukikas vandenyje visada plaukia horizontalioje
padetyje. Tokioje padetyje kraujas lengviau teka kraujagyslemis, pagereja
Sirdies darbas, kraujo apytaka ranky ir koju raumenyse. Kvepavimo siste-
ma, atvirksciai, funkcionuoja sunkesnémis salygomis. Jkvepiama per ga-
na trumpa laika vandens pavirsiuje, o iskvepiama po vandeniu. Kadangi
vandens tankumas gerokai didesnis nei oro, jkvépimo ir iskvépimo metu
papildomai itempiami kriitines lastos raumenys, dalyvaujantys kvepavi-
mo procese. Palyginus su kitomis sporto Sakomis, plaukimo metu vyksta
labai intensyvi energijos apykaita. Tai viena i§ daugiausiai energijos reika-
laujanciy sporto $akuy.

Vandens lyginamasis svoris. Vandens kokybé nevienoda. Zmonés mau-
dosi gelame (upés, ezerai) ir siriame (juros, vandenynai) vandenyje. St-
riame vandenyje Zzmogui lengviau iSsilaikyti pavirsiuje. Kai druskos kon-
centracija didelé, vandens svoris gerokai didesnis, todél kainas pakyla
auksciau nei gelame vandenyje. Sportininko aukstesne kaino padetis turi
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itakos plaukimo rezultatui. Palygine vandens lyginamaji svori, supranta-
me, kodel plaukimo varzybos vyksta ir rezultatai registruojami tik gelame
vandenyje. Tokio vandens, tiksliau distiliuoto, vandens lyginamasis svo-
ris 4° C temperatiroje 1,00 g/cm?, o jaros vandens — 1,02-1,03 g/cm?.

Vandens tankumas mazdaug 816 karty didesnis nei oro. Todél plau-
kiant laisvuoju stiliumi, peteliske, nugara parengiamuosius judesius ran-
komis tikslinga atlikti vir$ vandens.

landens klampumas. Del vandens klampumo plaukikas patiria kiino pa-
vir§iaus ir vandens daleliy trinti, t. y. vandens pasiprie§inima, todel rei-
kia zinoti vandens klampumo priklausomybe nuo temperataros. Tai rodo
vidinis trinties koeficientas, kuris 0° C temperataroje yra 1,83; 10° C —
1,33;20°C-1,03; 30° C - 0,84, Kai vandens temperatira 25° C, vidinis
trinties koeficientas 30 proc. maZzesnis nei 10° C temperatiiroje. Keician-
tis vandens temperatarai, ypac pereinant i§ atviro baseino i uzdara, i§
Saltesnio i Siltesni, plaukikui pablogéja ,,vandens jutimas®, praslysta grybs-
nis. Dél to plaukimo varzybos vyksta, kai vandens temperatiira baseine
25~27° C, o vaikai mokomi plaukti 28-29° C temperataroje.

landens Silumos impulsas ir pralaidumas. 1 g vandens pasildyti I° C suvartoja-
ma 4 kartus daugiau $ilumos nei susildyti ora. Silumos perdavimas vandeny-
je 25 kartus didesnis nei ore. J3iles kiinas vandenyje atsala daug greiciau nei
ore. Net ir Siltame vandenyje i§ Zmogaus organizmo atimama daug energijos.
Planuojant plaukimo trukme, reikia atsizvelgti i vandens temperatiira.

Sviesos spindulio liZis vandenyje. Vandens pavirsius lauZia $viesos spin-
duli, todel vaizdas vandenyje, matomas nuo kranto, yra iskreiptas. Plau-
kiko technikos klaidas analizuoti galima ziarint pro povandeninj basei-
no langa arba pasinerus, uzsidejus specialius plaukimo akinukus arba
akvalanga.

Pladrumas ir pusiausvyra vandenyje. Gulinti vandenyje zmogu veikia dvi
jegos: sunkio ir hidrostatine (keliamoji). Hidrostatine jéga nukreipta ver-
tikaliai aukstyn, lygi panardinto kano i$stumto skyscio svoriui, o jos at-
statomoji eina per kiino mases centra (Archimedo désnis). Sunkio, t. y.
zemes traukos jega, priklauso nuo sportininko svorio. Pladrumas yra ka-
no savybe issilaikyti vandens pavirsiuje. Pladrumas nustatomas pagal ki-
no ir vandens lyginamujy svoriy santykj.

Kadangi vandens lyginamasis svoris lygus 1,00 g/cm?, tai pakanka
palyginti kity kiiny lyginamaji svori, kad i3aiskintume jy plidruma. Zmo-
gaus lyginamasis svoris (vidutiniai duomenys) visiskai iSkvepus yra lygus
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0,976, normaliai ikvépus — 0,993, maksimaliai ikvépus 0,038 g/cm?. To-
del ikvepe ora 1 plaucius daugelis Zmoniy ir ramybes biisenoje issilaikys
vandens pavirsiuje, tures teigiama pladruma. Visiskai iSkvepe 1§ plauciu
ora, 7monés grimzta | dugna. Zmogaus kiinas néra vienalytis pagal savo
sudét; raumeny lyginamasis svoris lygus 1,04-1,05 g/cm?, riebaly — 0,92
0,94 g/cm?, kauly — 1,7-1,9 g/cm®. Zmogaus lyginamasis svoris kinta
atsizvelgiant i amziy, lyti ir individualias anatomines savybes. Berniuky
lyginamasis svoris mazéja nuo 7-8 mety ir maziausias 11-13 mety am?ziu-
je, po to vel didéja. Mergaiciu — mazeja iki 13-14 metuy, po to dideéja iki
15 metu, po to vel mazéja. Motery lyginamasis svoris mazesnis nei vyru.
Zmogaus kinas vandenyje tesveria 0,5-2,0 kg. Anatominiai tyrimai rodo,
kad sporto Sakos, kuriose ugdoma jega (sunkioji atletika, kultarizmas,
dvikoves sporto Sakos, rutulio stimimas, kijjo metimas ir pan.) didina
skeleto svori. Kadangi raumeny lyginamasis svoris didesnis negu van-
dens, $iy sporto $aky atstovy pladrumas mazesnis.

Vandens pasipriesinimas. Zmogus juda vandenyje dél varomosios jégos
ir vandens pasiprie$§inimo saveikos. Varomoji jéga — tai plaukianciojo
ranky ir koju raumenu, atliekant atsistimimo judesius, pastangos. Van-
dens pasipriesinimas mazina plaukimo greiti ir yra proporcingas greiciui
kvadratu. Bendras pasipriesinimas gali biiti iSreikstas formule:

R = K-V?,
¢ia V — plaukimo greitis (m/s);

K - pasipriesinimo koeficientas, kurio dydis priklauso nuo morfologiniy
plaukiko ypatumuy.

Bendra vandens pasipriesinima sudaro: banguy, trinties ir stkurinis
pasipriesinimas. Bangy pasiprieSinimas didéja atsizvelgiant i kiino pa-
deti. Plaukiant priekine kiino dalis skiria vandenj sukeldama bangas. Plau-
kiant ir atliekant jvairius judesius, kiinas turi guléti kuo horizontaliau, o
priekine kiino dalis kuo maziau i§judinti vandens.

Uz plaukianciojo nugaros i§ karto susidaro sikuriai. Sioje dalyje van-
dens slegis krinta lyg traukdamas kiing atgal. Sukariniam pasipriesini-
mui itakos turi kiino forma ir dydis, kiino skerspjivio plotas, ktino pasvi-
rimo kampas ir kiti ypatumai. Kai plaukikas visikai i$sitieses, guli hori-
zontalioje padetyje, rankos istiestos pirmyn, galva suspausta tarp rankuy,
ranky plastakos uzdétos viena ant kitos, kojos suglaustos, pedos istiestos,
yra aptakiausia padetis. Plaukiant kiino aptakumas blogéja, kai kiinas i3-
silenkes, dubuo nuleistas, neistiesiamos kojos.
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Trintis vandenyje atsiranda del jo klampumo. Kanui judant vandeny-
je, jo pavirsiuje vyksta vandens daleliy ir atskiry sluoksniy trintis. Judan-
¢ios vandens daleles ir sluoksniai apgaubia kiina lyg maisas, kuri plauki-
kas tempia. Aplink kiing i§judinamas apie 0,5 m, o uz plaukianciojo iki
2-3 m vandens sluoksnis. Jei $is vandens maisas lie¢ia baseino sienele
arba dugna, susidaro papildomos trinties jegos, kurios stabdo plaukika.
Negilais baseinai, neturintys prie Soniniy per visa ilgj istiestu taku, ,,néra
greiti“. Manoma, kad gilesniame negu 2 m gylio baseine ir tokiu pat
atstumu nuo sienelés plaukianciojo rezultatui papildoma trintis neturi
itakos. Plaukiko kostiumas, pagamintas i$ lygios, gerai prie kiino priglu-
dusios, vandens nesugerianc¢ios medziagos, mazina trintj. Tinkamai pa-
naudojus Zinias, vandens pasiprieSinima galima sumazinti, taciau visai
i$vengti nejmanoma.

1.2.2. Plaukimo technikos biomechaninés charakteristikos

Sporto biomechanikos tikslas — surasti optimaly technikos varianta
atsizvelgiant i individualias sportininko savybes. Nors skirtumas tarp plau-
kimo stiliy ne toks ryskus, geriausi rezultatai pasiekiami plaukiant lais-
vuoju stiliumi. Pastoviam rezultatu kilimui turi jtakos ivairas veiksniai:
taisykliy pakeitimai, baseiny ir plaukiky skaic¢iaus didéjimas, treniruociuy
salygu ir metody geréjimas, mazinantys vandens pasiprie$inima maudi-
mosi kostiumai, vandens takeliu irengimas, starto technikos tobulinimas
ir panasiai.

Pagrindines plaukiko judesiu charakteristikas erdves ir laiko atzvilgiu
sudaro kiino segmentu trajektorija, zingsnis, tempas ir greitis. Jie lemia
judesiu forma ir pobudi. Kano daliy trajektorija — tai isivaizduojamas
kokios nors kano dalies kelias erdvéje. Visapusj trajektorijos supratima
parodo kelias, pavaizduotas trijose plok§tumose — frontalioje, Soninéje ir
horizontalioje.

Plaukiko Zingsnis — tai atstumas, per kuri jis pasislinko pirmyn, atlikes
viena judesiu cikla. Norint apskaiciuoti zingsnio ilgi reikia suskai¢iuoti
cikly skaiciy nuotolyje ir padalyti nuotolio ilgj i8 cikly skaiciaus.

Judesiy tempas. Tai judesiy cikly skaicius per laiko vieneta. Kalbant
apie plaukiko greitj i$skiriamas poslinkio greitis cikle ir greitis nuotolyje.
Poslinkio greitis cikle padidéja darbiniy judesiy ir sumazéja paruosiamuy-
ju judesiu metu. Greicio svyravimai cikle nei§vengiami, nes juos lemia
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plaukiko judesiy struktiira. Taciau reikia stengtis, kad greicio kitimas bi-
tu kuo mazesnis.

Plaukiko greitis jveikiant nuotolj glaudziai susijes su judesiy tempu ir
zingsnio ilgiu. Optimalus tempo ir zZingsnio dydis priklauso visu pirma
nuo technikos varianto, varzybu nuotolio ilgio, plaukiko amziaus ir indi-
vidualiy ypatybiu. Kad esant optimaliam judesiy tempui pasiektu didesnj
greiti, plaukikas turi stengtis amplitudes ir grybsnio jegos déka padidinti
zingsnio ilgi.

Vidutinis greitis. Padalij¢ nuotolio ilgi i$ rezultato, gautume vidutinj
sportininko greitj tame nuotolyje. Pavyzdziui, plaukikas nuplaukia 100
m laisvu stiliumi. (50 m baseinas) per 55 s, vidutinis $io nuotolio greitis —
1,82 m/s. Taciau tikrasis vidutinis plaukiko greitis mazesnis, nes starto ir
posukio greitis didesnis nei viso nuotolio.

Irodyta, kad plaukikai, plaukdami krauliu, vidutini§kai 7 metrus i3
starto pozicijos ir pirmus 5 metrus po postkio jveikia per 2,5 s (laikas
skai¢iuojamas nuo momento, kai plaukikas pasiekia baseino sienele ran-
ka arba nuo kilversc¢io pradzios greito postkio metu). Daug tiksliau ap-
skaiciuojamas plaukiko vidutinis greitis neskai¢iuojant atkarpu, kai plau-
kikas slenka po starto ar postkio. Pateiktame pavyzdyje plaukikas, jskai-
tant startg ir posuki, praplaukes krauliu 100 m (visas nuotolis) — 7 m
(startas) — 5 m (posikis), i§ viso — 88 m.

Plaukdamas $i nuotoli plaukikas uztruks 55 s (visas laikas) — 2,5 s
(startas) — 2,5 s (postikis) = 50 s. Taigi jo vidutinis greitis lygus:

88

V= 0= 1,76 m/s.

Tokiu budu galima apskaiciuoti vidutinj plaukiko greiti 200, 400 ir
1500 m nuotoliuose, plaukiant laisvu stiliumi.

Lyginant visus keturis plaukimo biidus (krauliu, nugara, kratine (bra-
su), peteliske (delfinu)) pastebeta, kad pastoviausias greitis yra plaukiant
nugara. Neé vieno i§ plaukimo budy dar nenustatyta priklausomybe tarp
plaukiko greicio ir greicio cikle. Teoriskai mazesni greicio svyravimai
turéty buti didelio meistriskumo sportininkuy, nes jie moka efektyviau nau-
doti jéga.

Kaip Zinoma, plaukiko greitj lemia jégu saveika, kuria sudaro sporti-
ninko yriniai judesiai (varomosios jégos) ir hidrodinaminio pasipriesini-
mo kiino judéjimui pirmyn jégos. Eksperimentinis $iy jegu registravimas
ir teorijos pletojimas, leidziantis atskleisti ju reik§me, yra esminés sporti-
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ninko plaukimo biomechanikos problemos. Optimaliy technikos varian-
tu, atsizvelgiant | individualiasias sportininko ypatybes, pasirinkimas —
tai tas realus tikslas, kurj bando pasiekti Siuolaikiné biomechanika.

Plaukiko judéjimg pirmyn stabdo pasipriesinimas. PasiprieSinima, kurj pa-
tiria plaukiko kanas, judédamas pirmyn, teoriskai galima suskirstyti  odos
trinties pasiprie$inima — ,turbulentinj® pasiprie$inima ir banguojanti pa-
sipriesinima. Kartu jie sudaro bendra stabdancia jega, kuri vadinama pries-
priesiniu kiino pasipriesinimu.

Odos trinties pasipriesinimas. Kai skyscio daleles juda pro plaukika, tai
del ju klampumo atsiranda jéga, lie¢iamoji odos atzvilgiu (vieno pavir-
Siaus trinciai slenkant kitu). Kano judéjimas pirmyn didele dalimi pri-
klauso nuo dinaminiy jégu, o ne nuo trinties jégu: odos pasipriesinimas
nedidelis, palyginus su klampumo, spaudimo pasipriesinimu, ir sudaro
nezymia bendro pasiprieSinimo dalj.

Klampumo spaudimo pasipriesinimas. Spaudimo pasipriesinimas atsiran-
da del jegu, pasiskirsc¢iusiu kiino pavirsiuje, sukelto ribinio sluoksnio ato-
tritkio, kuris yra plona skyscio juosta, susiliecianti su kiino pavirSiumi.
Skyscio dalelés ribiniame sluoksnyje, tekédamos pro plaukika, praranda
greiti. Kai galy gale dél trinties ju kinetinés energijos neuztenka jveikti
priespriesinj kryptinga spaudima, dalelés, esancios arciau kiino, sustoja
ir pakeicia judéjimo krypti. Greitai po to ivyksta ribinio sluoksnio atitra-
kimas ir uz kano atotrakio ta$ko atsiranda sakurinis srautas, vadinamas
peédsaku. Spaudimas uz kiino Zymiai mazesnis, nei pries ji ir $is skirtu-
mas, kurj lengva pastebeti traukiant irkla vandeniu, atspindi klampumo
spaudimo pasipriesinima. Pagerinus kiino formos aptakuma, ribinio sluoks-
nio atotriikio plota ir perkélus vandens atotriikio vieta arciau liemens
uzpakalinés dalies galima sumazinti §j priespriesinj pasiprieSinima.

Kiino, panardinto j vandeny, pasipriesinimas. PasiprieSinimas, veikiantis
kana, panardinta | vandeni, yra odos trinties pasipriesinimo ir klampu-
mo spaudimo pasiprie$inimo suma.

Banguojantis pasipriesinimas. Kai plaukikas skrodzia nejudantj vande-
ni, vandens lygis pries ji pakyla, o uz jo susidaro igriuva, tai lemia bangu
susidaryma. Tokia vandens pavirsiaus deformacija del kiino spaudimo
sudaro papildoma pasipriesinima, vadinama banguojanciu. Tam, kad ka-
nas judety pirmyn, vanduo turi bati stumiamas atgal. Vienu i$ veiksniuy,
leidzianciy padidinti judéjimo pirmyn efektyvuma, yra ranky iriamojo
pavirsiaus padidinimas.
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Jeigu varomoiji jega atsiranda tik del priespriesinio pasipriesinimo,
tai rankos delno pavirsius turi biiti orientuotas statmenai srautui ir judéti
priesinga kiino judeéjimo kryptimi. Negalima pasiekti efektyvaus grybs-
nio stumiant vandeni tiesia linija atgal. Kadangi frontalinis pasipriesini-
mas proporcingas kiino segmento judéjimo vandens atzvilgiu greicio kvad-
ratui, tai jeigu vanduo ir kiino segmentas juda viena kryptimi, ju santyki-
nis greitis krenta, ir atitinkamai pastebimai sumazéja varomoji jéga, vei-
kianti plaukika. Tai patvirtina didelio meistriskumo plaukiky stebejimas,
kuriy ranka juda vandenyje kreives forma. Didele reik§me sudarant varo-
maja jeg turi hidrostatiné keliamoji jéga, kuri veikia statmenai vandens
srauto krypdiai ir gali baiti varomuju jegu plaukiant sudedamaja dalimi.

1.2.3. Specialaus lankstumo ir sanariu paslankumo reik§me
plaukimo technikai

Specialusis tam tikry sanariy lankstumas ir paslankumas turi jtakos
pasirenkant pagrindinj plaukimo bida ir pacia specializacija. Individu-
alios savybes gali i$ esmeés turéti jtakos sportininko plaukimo technikai.

Pastebeta, kad plaukikai, kuriy sanariy paslankumo rodikliai yra paly-
ginti Zemi, dazniau renkasi dvismiigi ar ketursmuagi plaukimo krauliu ba-
da, o tie, kuriu rodikliai yra aukstesni — $esiasmuigj. Tai aiSkinama tuo,
kad ranky judesiai ir visa kiino koordinacija turi jtakos koju darbui. Esant
mazam blauzdos ir pedos sanario paslankumui koju darbas sumazeéja.
Zingsnio ilgio netekimas kompensuojamas padidéjusiu ranky judesiy tem-
pu. Daznai plaukiku, kuriy mazai paslankios pédos, taip pat yra nepa-
kankamai paslanki peciu juosta, kurios paslankumas kompensuojamas
peties nuleidimu Zemyn.

Paprastai plaukikai, kuriy pedos lenkimas ties blauzdos ir pedos sana-
riu sudaro daugiau kaip 180° ir peciy juostos sukimosi plokstuma 200°,
gerai jvaldo Sesiasmuigio kraulio plaukimo technika. Galima iSskirti $iuos
sanariy paslankumo rodiklius, nuo kuriy priklauso technikos varianto
pasirinkimas plaukiant krauliu:

1) uznugario paslankumas, kuris priklauso nuo peciu sanariy ir peciu

juostos paslankumo;

2) peciy juostos sukimosi paslankumas;

3) pedu lenkimas per ¢iurnos sanari.

Ypac didelis peciy juostos ir peciu bei ¢iurnos sanariy paslankumo
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laipsnis budingas plaukiantiems nugara. Tai pagrindziama kano padeéti-
mi vandenyje ir ribotomis galimybeémis jjungti raumenu grupes grybsnio
metu. Todel jie renkasi SeSiasmugi plaukimo bada. Plaukikams, kurie pa-
sirenka plaukimo nugara buida, keliami auksti reikalavimai. Pavyzdziui,
pédu lenkimas per ¢iurna — 190°, o peciu sanariy sukimosi paslanku-
mas — apie 220°. Plaukiant nugara daznai reikalinga auksta alkiines pade-
tis. Tai susije su tokiomis virSutiniu galiniu konstruktyviu asiu savybémis
kaip x sulenktos rankos.

Plaukimo peteliske biidas pagal galiniy judesiu struktiira labai pana-
Sus | plaukima krauliu. Plaukiant peteliske ir krauliu specialus peciy juos-
tos lankstumas lemia paruo$iamuju judesiu rankomis atlikimo efektyvu-
ma. Tai yra svarbiau plaukiant peteliske, nes ¢ia sanariy paslankumo tri-
kumas nekompensuojamas. Todél kompensacija vyksta, kai padidinamas
judesys aplink frontalia kiino asi. Kadangi plaukiant peteliske badingi
svyruojantys kiino judesiai, svarbu Zinoti visas biokinematinés grandinés
judanéias grandis: péda-blauzda-dubuo-peciy juosta. Cia vél iSskiriamos
lankstumo matavimo formos:

4) liemens palinkimas i prieki;

5) keliy sanariy i8lenkimas.

Pagrindinis judesys plaukiant kraitine yra pastumiamasis darbas kojo-
mis, todel ¢ia ypac svarbus koju sanariu paslankumas. Plaukiant kratine
judesys atliekamas koju padais, todel plaukikams yra svarbus blauzdos ir
pedos sanario uznugarinis lenkimas. Ranky ir virsutinés kaino dalies ju-
desiai plaukiant kratine kazkuo panasas i ranky ir liemens judesius plau-
kiant peteliske. Plaukiant kraitine ir esant svyruojantiems kaino judesiams
aplink frontalia asi daug svarbesnis liemens palinkimas. I§skiriami Sie
sanariy paslankumo rodikliai:

1) kelio sanario sukimas iSorén;

2) dubens sanariy sukimas iSoreén;

3) blauzdos ir pedos sanario uznugarinis lenkimas;

4) blauzdos ir pédos sukimosi supinacija;

5) peciu juostos sukimosi lankstumas;

6) liemens lenkimas atgal.

Plaukiant kratine svarbiausiais rodikliais yra laikomi koju judesiy tech-
nikos ivaldymas, ju ir dubens-$§launu sanariy sukimas i§oren.

Neziarint i tai, kad treniruojant plaukikus pagrindinis démesys sutel-
kiamas iStvermes ir jégos ugdymui, sanariy paslankumo klausimas lieka
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aktualus. Didinant plaukimo tempa ir gryb3nio stipruma, rezultatai auga,
bet iki tol, kol paslankumas yra optimalaus lygio. Geresniy rezultaty pa-
siekia tas sportininkas, kurio yra geresnis sanariy paslankumas.

1.2.4. Plaukimo krauliu judesiu biomechanika

Judesiai rankomis. Pagal plastakos trajektorija ranky judesiai skirsto-
mi i penkias fazes:

1. Uzgriebio faze;

2. Pagrindine grybsnio faze:

a) pritraukimas;

b) atstimimas;

3. ISkélimas i§ vandens;

4. NeSimas vir§ vandens;

5. Idéjimas i vandeni.

Uzgriebio fazé prasideda ideéjus rankg i vandeni. Pirstai suglausti,
vanduo ne spaudziamas, o uzgriebiamas. Plastaka leidziama i vandenj,
alkiiné laikoma auk3tai, fiksuojama. Sioje fazéje daznai sumazéja traukos
jéga. Tai atsitinka todel, kad uzgriebio faze tesiasi per ilgai, todel Sioje
fazeje uzgriebi plastaka butina trumpinti. Tai siiloma padaryti jdedant
ranka | vandenij ne horizontaliai, bet tam tikru kampu. Atrama i vandeni
sumazes ir judesys ranka bus atliekamas greiciau. Toliau pateiktame pa-
veiksle (3 pav.) akivaizdziai matosi, kaip kinta uzgriebio fazes efektyvu-
mas esant skirtingam (10° ir 20°) rankos id¢jimo | vandeni kampui.

Uzgriebio pradzia esant 20° kampui efektyvesne nei esant 10° kam-
pui, nes tolygiau i$silaiko greitis tarp atskiry ciklu. Plastakos idéjimo i
vandenj kampas taip pat lemia gryb$niu tempa — kuo kampas didesnis,
tuo tempas daznesnis. Taciau reikia pastebeti, kad pradines grybsnio fa-
zés greitis, palyginus su kitomis fazémis, yra mazesnis, todél nenaudinga
per daug pagreitinti gryb$niy tempa, nes plastaka ,,neuzsikabins® uz van-
dens, bet praslys.

Pagrindine grybsnio faze susideda i$ dvieju daliy: pritraukimo ir at-
stamimo. Pritraukimas pradedamas, kai Zemyn lenkiama plastaka, o to-
liau — ir dilbis. Pritraukimo fazes pradzioje plastaka nukreipiama i van-
dens pavirsiy 45° kampu, o fazeés pabaigoje 90° kampu. Plastaka po van-
deniu juda atgal ir i viduri, o alkiinés sanarys trumpam lieka toje pacioje
padetyje kaip fazes pradzioje. Kada plastaka bus nukreipta i vandens
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1 2 3 4

3 pav. A — uzgriebio pradzia esant 10° kampui; B — uzgriebio pradiia esant 20°
kampur. Punktyrine linija — greicio kitimas tarp cikly.

pavirsiy 90° kampu, prasides atstimimo faze. Tai pati energingiausia grybs-
nio dalis. Plastaka, aplenkdama alkiing, greitai stumia vandeni i§ priekio
atgal, ranka per alkting palaipsniui itiesiama. Grybsnis uzbaigiamas, kai
plastaka pasiekia slauni. Ziarint i§ apacios (4 pav.) plastakos trajektorija
primena raidg¢ S.

Efektyviausias grybsnis (5 pav.) atliekamas tuomet, kada ranka vande-
nyje per alkiing yra sulenkta 45°.
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5 paveiksle pavaizduota, kad atliekant grybsi
tiesia ranka traukos jega (Fw) daugiau nukreipta
vertikalia kryptimi, o atliekant grybsnj sulenk-
ta ranka — daugiau horizontalia kryptimi. Ty-
rimais nustatyta, kad grybsnio, atliekamo tie-
siaranka, efektyvumas 25,8 proc. maZzesnis nei
sulenkta ranka. Dilbio-zasto padetis vandeny-
je taip pat turi dideles itakos grybsnio galin-
gumui. Stebint didelio meistriskumo plaukiky
rankos padeti vandenyje nustatyta, kad plasta-
kos-dilbio-zasto linija ne tiesi, bet panasiive-
jo islenkta bure.

Didelg jtaka grybsnio ilgiui ir galingumui
turi peties sanario paslankumas. Galima skirti
tris sanariy paslankumo tipus: laisva, aktyvy ir
pasyvu. Butent laisvo paslankumo dydis lei-
dzia plaukikui atlikti ekonomiskus judesius, kuriu metu raumenys akty-
viai dirba ne visa judesio cikla, o tik kai kuriose vietose, kitose — judesys
atliekamas 1§ inercijos. Tokie ekonomiski judesiai pastebimi atliekant pa-
rengiamuosius ranku judesius. Svarbiis yra du peties sanario paslankumo
rodikliai: 1) peties sanario paslankumas zasto-mentes atzvilgiu; 2) peties
sanario sukamasis paslankumas.

Atstimimo fazes pabaigoje ranka juda maksimaliu greiciu. I vandens
iskeliama sulenkta per alkiines sanarj. Rankos padetis ir sulenkimo kam-
pas per alkiing priklauso nuo sportininko fiziologiniy ypatumu, grybsnio
tempo, technikos varianto. Pagal SeSiasmugio plaukimo krauliu techni-

4 pav. Plaukimo krauliu
plastakos judejimo trajektorija
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5 pav. A — grybsnis atlickamas tiesia ranka; B — grybsnis atlieckamas sulenkta ranka
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kos varianta atliekant ilga ir galinga grybsni, ranka neSama energingiau,
maziau sulenkta per alkiing, fiksuota, plastakos trajektorija ar¢iau van-
dens. Pagal dvismugio ir ketursmugio kraulio technika geriau tinka auks-
ta rankos padetis vir§ vandens, dilbis atpalaiduotas kabo, alkane iskelta
aukstai.

Judesiai kojomis. Jie svarbas palaikant kiina horizontalioje padetyje,
stabilizuojant pusiausvyra plaukimo metu. Judesiai atliekami pakaitomis
i$ virSaus zemyn, ir atvirksciai. Palyginus su rankomis, koju darbo nauda
plaukimo metu maza ir priklauso nuo sportininko koju sanariu paslanku-
mo, judesio koja pradzios ir pabaigos kokybes, kampo tarp virsutines ir
apatines koju bei sulenkimo per kelio sanari kampo. Tyrimais nustatyta,
kad tinkama atskiry kojos daliy padetis judesyje i§ virSaus Zemyn, ir at-
virksciai, gali sukurti stumianciaja jega. Pateiktame paveiksle (6 pav.) ma-
tome, kaip pasiskirsto stumianciosios jegos, kai judesys atliekamas i§ vir-
Saus Zemyn.

Judesio pradzioje, kai kojos padeétis yra 20° vir§ horizonto linijos,
stumiancioji jéga yra didziausia, kojai leidziantis zemyn nuo 0° stumian-
¢ioji jéga mazeéja. Judesys koja zemyn turi prasideéti i§ dubens. Impulsas
perduodamas keliui ir pédai. Taip atsiranda banguojantys judesiai kojo-
mis. Judesio Zemyn metu kampas tarp $launies ir blauzdos sudaro 150-
160°. Judesiuy metu peda truputi pasukta i vidu, visiskai atpalaiduota.
Judesiy kojomis metu susidaro dvi jégos: viena nukreipta vertikaliai Ze-
myn — keliamoji, kita nukreipta horizontaliai — stumiancioji. Pastaroji
plaukimo metu naudingesne. Didejant plaukimo greiciui stumiancioji
jéga mazeja, todel butina atlikti daznesnius judesius kojomis.

6 pav. A — judesio koja i virSaus Zemyn amplitude; B — stumianciosios jégos kitimas

25



Atliekant kojos judes] 1§ apacios aukstyn (7 pav.), stumianti jéga atsi-
randa tik del tinkamo pedos padeties kampo, nes per kelio sanari koja,
judédama aukstyn, gali tik iSsitiesti. Kojai pakilus vir§ 0° padeties, stu-
miancios jeégos sumazeja.

7 pav. A — judesio koja i§ apacios aukstyn amplitude; B — stumianciosios jegos kitimas

Judesiu ir kvépavimo derinimas. Atsizvelgiant | smugiu skaiciy ko-
jomis per viena ranku cikla, skiriami dvieju, keturiu ir Sesiy smugiu va-
riantai. Plaukiant trumpus nuotolius judesiai kojomis ir rankomis atlie-
kami maksimaliai intensyviai. Kojos juda didele amplitude, maksimaliu
greiciu, stengiamasi i§gauti kuo didesnes varanciasias jégas, neatsizvel-
giant i darbo ekonomiskuma. Ilgu nuotoliu plaukikai judesius kojomis
atlieka ne taip intensyviai, todel mazesnis judesiu tempas, amplitude ir
varanciosios jegos. Dauguma plaukiky, gerai mokanciy ivairius koju ir
ranky derinimo variantus, juos naudoja pagal taktines aplinkybes. Pvz:
ilgu nuotoliy plaukikai, plaukiantys dvismagiu arba ketursmugiu krauliu,
finiSuodami arba atlikdami postkj gali panaudoti SeSiasmugj judesiy de-
rinimo varianta.

Plaukimo metu jkvepiama galva pasukant i Sona, o ranka toje puseje
iSkeliama 1§ vandens. Pradéjus rankg nesti oru, plaukiko burna yra van-
dens pavirsiuje. Oras ikvepiamas pro burna Siek tiek pasukus galva, nes
plaukiko burna yra vandens pavirsiuje uz priekinés bangos susidariusioje
duobuteje. Tuo metu liemens pasukimas pagal isilgine asj pats didziau-
sias ir siekia iki 45°. Staigiai ikvepus galva pasukama Zemyn, oras iskve-
piamas pro nosi ir burna. Dazniausiai viena karta jkvepiama ir iSkvepia-
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ma vienam ranky ir koju judesiy ciklui. Didesnio meistriSkumo sporti-
ninkai jkvépima taiko kas tre¢iam rankos grybsniui ir ikvepia pasukdami
galva | bet kuria puse.

Pasukus galva, kartu truputi pasisuka ir kainas, padidindamas vandens
pasipriesinimo jéga. Tuo metu mazéja greitis, todel trumpu nuotoliy plau-
kikai (50, 100 m) po starto 25 m ir daugiau plaukia be jkvépimo. Atstu-
mas, nuplauktas uzlaikant kvépavima, priklauso nuo sportininko treni-
ruotumo.

1.3. Stalo tenisas

Stalo tenise atliekamu judesiu esmé — smiugiai i kamuoliuka, todel
kiekviena smiuigj galima laikyti atskira struktiira, ir atitinkamai stalo teni-
sininko judéjimo struktiira, suprantama kaip smiigiuojamojo veiksmo, t.
y. smugio, kinematika ir dinamika.

Atliekant biomechaning analize, jprasta i$skirti sudedamasias dalis,
vadinamas grandimis, o ju atlikimo seka — fazemis.

Kiekvieno smuigio vyksma galima dalyti i dvi dalis:

1) kairakete greitedama atmusa kamuoliuka, jo greiti sumazindama

iki nulio;

2) kai kamuoliukas po smiigio nutolsta nuo raketés.

Baigiamoji faze, atrodytu, neturi jokios praktines reik§mes, taciau ji
svarbi tuo, kad nebiuity paveluota pasirengti kitam smugiui.

Stipriems smugiams atlikti budingi trys modeliai:

1) leta pradziair didelis raketés greitejimas prie$ pat smagi (santykis

1:100ar netl: 120);

2) tolygus raketes greitejimas;

3) didelis greitis pradzioje ir jo mazejimas prie§ pat raketes salyti su

kamuoliuku.

Pirmasis modelis yra geriausias, nes leidzia jvertinti galimus atSokimo
netikétumus, varzovo padéties prie stalo kaita, koreguoti judes ir kt. Ant-
rojo modelio judesys nesudaro smiigio efekto, kamuoliukas tarsi stumia-
mas, o treciojo modelio atveju neisSgaunamas reikiamas kamuoliuko grei-
tis ar smarkus jsukimas.

Svarbi ir raketés grazinimo i prading (parengties) padetj trajektorija.
Jipo smugio neturi sudaryti pirmyn-atgal linijos, o, pavyzdziui, sukamu-
ju smugiu metu raketeé grizta kilpos judesiu zemyn atgal, t. y. trumpiausia
trajektorija.
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Apskritai veiksmo faziy santykis nulemia veiksmo ritma. Veiksmo vaizda
erdves ir laiko atzvilgiu atskleidzia kinematine veiksmo strukttra. Kano
daliu judéjimo erdveje amplitude, kryptis ir judesio trukme, taip pat greitis
ir pagreitis nustatomi remiantis erdves, laiko ir erdvés-laiko kinematine-
mis charakteristikomis.

Erdvine judesio charakteristika padeda nustatyti sportininko kino ir
atskiru jo taskuy pradine bei galuting padeti, kiek jos pasikeite judesio
metu ir kokios buvo tarpineés padetys. Kiekviena technikos veiksma suda-
ro kelios pagrindines padétys, ju zinojimas pagreitina veiksmo mokyma-
si.

Judesio laiko charakteristikos rodo: judesio trukme, t.y. laiko tarpsnij
nuo judesio pradzios iki pabaigos, judesio tempa, t. y. judesio dazni, ir
judesio ritma, t. y. faziy santyki.

Judesio erdves ir laiko charakteristikos apibudina kano arba kiino
daliy greitj ir pagreiti. Dinaminés charakteristikos apibuidina veikiancias
jeégas, kurios lemia veiksmo technika. Ju analizei naudojamos inercineés
ir jegos charakteristikos.

Inercijos esme nusako pirmasis Niutono désnis, teigiantis, jog kiinas
i8laiko rimties arba tolygaus tiesiaeigio judéjimo busena tol, kol veikian-
Cios i8ores jegos privercia kiina pakeisti $ia biisena. Kano svoris — tai
kiino inertiskumo matas slenkamojo judé¢jimo metu, matuojamas veikian-
Cios jegos ir jo sukelto pagreicio santykiu. Judesiui jtakos turi ne tik kiino
mase, bet ir jos pasiskirstymas kiine (kiino mases centro padeétis). Jegos
matavimas grindziamas antruoju Niutono desniu: jéga, veikianti kina,
gali suteikti jam pagreiti.

Kiekvieno raumens susitraukimas sukuria jegos momenta tam tikro
sanario atzvilgiu. Atliekant bet kurj judesi, kinta kiino grandziy tarpusa-
vio i§sidéstymas, ju masiy centru padeétys ir beveik visada — bendro kano
mases centro (BKMC) padetis.

Pasikeitus kiino padéciai, taciau nepakitus atramai, padeéti pakeicia
visos kaino grandys, i$skyrus glaudziai susijusias su atrama. Todel visy
kiino grandziy mases centrai ir BKMC pakinta. Islaikydamas pusiausvyra
zmogaus kiinas Siek tiek svyruoja, todéel BKMC néra fiksuotas viename
taske. Optimalia jo zona lemia atramos ploto dydis.

Kiekvienai pagrindinei zaidéjo uzimamai padéciai budingi tam tikri
sanariy (darbiniai) kampai, nuo kuriu priklauso atskiry kiino grandziy
padetis, ju paslankumas ir t. t.
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Faziné technikos veiksniu sandara. Smugiuodamas tenisininkas at-
lieka slenkamuosius ir sukamuosius kiino grandziy bei raketes judesius.
Nors smugiuojant eikvojama daug kinetinés energijos, bet kamuoliukui
perduodama tik maza jos dalis. Kiek energijos suvartojama naudingai,
nusako judesio kiekis:

K=MV,

¢ia M — kinematines grandies masé; V - tos grandies mases centro
greitis ir kitas vektorinis dydis — smiigio (jegos) impulsas i kamuoliuka.

P=m(v,-v),

¢ia m — kamuoliuko masé; v, ir v, —jo greiciai po smiigio ir pries ji.

Reguliuojant kinematinés grandies (pvz., zastas-dilbis-riesas-rakete)
standuma, kinta ir kamuoliuko greiciai, o smigiuojant trumpaji smagi
laisva, atpalaiduota ranka, gaunamas amortizacijos efektas.

Parengiamoji fazé (raketes judesys atgal) prasideda nuo pagrindines
stoveésenos ir baigiasi uzsimojimu, nors daznai vieno smugio baigiamoji
faze susilieja su pasirengimu kitam.

Kuo trumpesnis uzsimojimas, tuo mazesne smagio amplitude ir tuo
daugiau reikia pastangu raketes greiciui pasiekti. Uzsimojant pasukamas
liemuo. Tai padeda raketeés eigai kamuoliuko link. DidZiausi uzsimojimai
yra smugiuojant fopspino budu.

Priessmiiginé fazé (raketes eigos kamuoliuko link) prasideda uzsimoyji-
mo pabaiga ir baigiasi prie§ pat raketei palieciant kamuoliuka. Jos metu
stengiamasi raketei suteikti optimaly greit.

Smiigio fazé yra svarbiausia, nors trunka vos 0,001 sekundes. Smu-
giuojant del raketes gumos ir kamuoliuko deformacijos ji galima reikia-
mai valdyti. Pastebime toki désninguma: kuo didesnis raketes greitis, pa-
lyginti su atskriejancio kamuoliuko greiciu, tuo maziau reikSmingas ka-
muoliuko sukimasis ir susitikimo su rakete kampo poveikis. Tikslumas
buna didesnis tada, kai | istriza smag] atsakoma istrizu, i tiesy — tiesiu, |
sukamaji — sukamuoju, 1 pjaunamaji — pjaunamuoju, nes susidaro dides-
ne raketes ir kamuoliuko trintis, ilgiau trunka saveika.

Baigiamoji fazé — inercijos, kamuoliuko atsiskyrimas nuo raketes. Ju-
desiai jos metu turi biti skiriami kitam veiksmui atlikti, unikaliausiai po-
zicijai ir pozai pasirinkti. Norint veiksmingai atlikti smagj, batina labai
gerai paskirstyti atskiry smagio faziy trukme.

Smuigiavimo laiko ir erdvés charakteristikos, kinematika, dinamika

Kamuoliuko trajektorijai ir greiciui turi jtakos $ie parametrai: i$skrie-
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jimo greitis, mase, i§skriejimo kampas, smugio jegos | kamuoliuka kryp-
tis, oro pasipriesinimas.

Besisukancio kamuoliuko (topspinas) atSokimo greitis yra didesnis uz
i$skriejimo po smugio greiti, nes dalis kinetines jsukimo energijos perei-
na | slenkamojo judeéjimo energija. Kamuoliuko greitis po smuagio tuo
didesnis, kuo didesnis raketés greitis prie§ smugi.

Kamuoliuko skriejimo greitis vidutini§kai sudaro 70 proc. skriejimo
(po salycio su rakete) greic¢io. Ore kamuoliukas skrieja 0,3-0,5 s.

Kamuoliuko vidutinis jsukimo greitis svyruoja nuo 151,3 aps./s (vyru)
iki 134,9 aps./s (moteru), topspiny ir sukamuju smigiy — atitinkamai 73,4
aps./s ir 55,6 aps./s, maksimalus apatinio sukimo (pjovimo) greitis yra
15-30 proc. mazesnis (maziau jsukama) nei vir§utinio sukimo.

Stalo teniso technikai labai reik§minga viso kano, jo daliy judesiu
harmonija. Judéjimo kojomis principai daugeliui smugiu beveik tokie
patys, o kity kiino daliy jvairuoja. Liemens judesiai vertikalioje ir hori-
zontalioje plokstumose skirtingai smagiuojant yra skirtingi. Pavyzdziui,
pries atakos smugius (topsping) pritapiama, liemuo pasukamas i Sonag ir
atgal, o smuagiuojant juda i prieki ir auks$tyn — smugiu kryptimi ir galiau-
siai pasukamas priesinga pasirengimo smigiuoti kryptimi. Nuo koju ir
Slaunies kylantys greiti posikiai patikslina smugi, suteikia jam jegos. Lie-
mens uzfiksavimas, stabili stovésena ir pan. trukdo techniskai greitai ir
stipriai atlikti veiksma.

Skirtingos ir abiejy ranky funkcijos. Rakete laikancioji neturi biiti pri-
spausta prie kaino, svarbu jos nejtempti, rankos judesio harmonija jvai-
riems smugiams atlikti tobulinama per pratybas. Laisvoji ranka daznai
sudaro problemu deél jai mazai skiriamo démesio. Jos funkcijos dvi ir abi
priesingos. Ji turi didinti smagio galinguma ir, antra vertus, atlikti stab-
dzio vaidmeni atsveriant, subalansuojant zaidziamosios rankos ir kiino
energija. Smugiuojant laisvoji ranka laikoma kiek sulenkta per alkane ir
juda smugio kryptimi, o po smugio atlieka inercijos stabdymo funkcija.
Visiskai priesinga judesi (kryzminant rankas) kartais daro vertikalaus ra-
ketes laikymo $alininkai.

Didele itaka smiaigiams daro peciu juostos judesiai. Tenisininko galva
juda smugiy kryptimi, o akys nuolat seka kamuoliuka ir varzova.

Zaidéjy judesiams registruoti taikomi optiniai ir optroniniai metodai.
Smugiams analizuoti praktiskai gana daznai naudojamos kinogramos, ta-
¢iau tikslesnis metodas — kino ciklogramy analize.
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2. SPORTO TAKTIKOS BIOMECHANINIAI
ASPEKTAI

Sporto vyksmas — sudétingas ir jvairiapusis, tad §j vyksma tyrinéja,
studijuoja daug moksly, kurie saveikauja su sporto mokslu. Ne i§imtis yra
ir biomechanikos mokslas, kurio pagrindinis tikslas — tirti sporto takti-
kos optimizavimo biomechaninius aspektus.

Sporto taktika yra visuma fiziniy, psichiniu, ypac techniniy, sporti-
niy geb¢jimy ir jégos panaudojimo formu ir biidy konkreciose varzybo-
se pagal praktinius varzovu ir partneriy veiksmus geriausiems rezulta-
tams ar pergalei pasiekti. Psichologiniu pozitriu, taktika yra psichinis
motoriniy veiksmuy reguliavimas, vykstantis auks¢iausiuoju samones ly-
giu.

Varzybines veiklos taktika — tai tikslingi technikos veiksmu ir ju deri-
niy naudojimo budai varzyby uzdaviniams jgyvendinti atsizvelgiant i var-
zybu taisykles, salygas, sportininku parengtuma. Sportininkas turi vado-
vautis sudarytu taktiniu planu, tinkamai panaudoti savo psichologini ir
teorinj parengtuma. Sportine taktika yra menas panaudoti visas sportines
kovos formas ir budus kovojant del pergalés varzybose, gebéjimas pati-
riant maziausiai nuostoliu nugaleti varzova.

2.1. Sporto taktikos ir biomechanikos saveika
Analizuojant sporto taktikos priklausomybe nuo vieny ar kity salygu,
sunku i$skirti viena, todel ¢ia negali buti monopolijos. Mokslinis sporto
taktikos pagrindimas turi formuotis kartu saveikaujant skirtingoms sri-
tims, disciplinoms (8 pav.). Biomechanikos vaidmuo $iuo atveju pasireis-

kia analizuojant ir optimizuojant taktikos judesiy pasireiskima.

2.1.1. Pagrindiniai terminai

Sporto taktika (i$ graiky k. — kareiviy rikiavimo menas) — geriausios,
optimaliausios formos ir baidai kovojant, siekiant pergalés, varzantis. Tak-
tikos esme susideda i tokiy elementy, kurie leidzia sportininkui efekty-
viausiai realizuoti savo sugebejimus (fizinius, techninius, psichinius) ir
patiriant maziausius nuostolius jveikti varzova, naudojimo. Kai kurie i3
sporto taktikos ivardijimuy pabrézia biomechanikos reik§me. Sporto takti-
ka — optimaliausiu technikos biidu panaudojimas varzybuy salygomis.
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| Sporto taktikos pagrindai |
I

| Biomecheniniai i Optimizavimo
| | metodai
| Fiziologiniai | _
- . Judesiy
T Td(].‘.l kos gpimtis, pasirei&imo
Ekologiniai recionalumas, taktikoje kontrolé
ergonominial
I
| i | Judesiy Eksperimento
I pasreé&kimo optimalus planavimas
[ Pcholodinia | modeliai tektikoje

8 pav. Sporto taktika kaip tarpdisciplinine problema

Taktikos samprata glaudZiai siejasi su varzybine veikla, t. y. sportinin-
ko veikla varzybuy salygomis. Zinoma, kad zmogaus veikla turi psichinj
(tiksla formuojantj) ir motorinj (vykdomaji) komponentus. Tarpusavio sa-
veika tarp $iy komponenty ir sporto taktikos pavaizduota 9 paveiksle.

MOTORINE VEIKLA TIKSLO FORMAVIMAS
JUDESIAI JUDEJIMO VEIKSMAI | DINAMINE VEIKLA | DINAMINES VEIKLOS
PLANAVIMAS
TECHNIKA TAKTIKA STRATEGIJA

9 pav. Psichikos ir motorikos komponenty squeika sporto taktikoje

Taktika uzima tarping vieta tarp sporto judesiu technikos ir sporto
kovos strategijos.

Judesiu pasireiskimo hierarchiskuma sporto taktikoje sudaro:

1) taktinis variantas,

2) taktine kombinacija,

3) taktinis ¢jimas.

Paprasciausias i$ ju yra taktinis ¢jimas — vienas judesys arba judéjimo
persijungimas, vienkartinis tikslingai nukreiptas judamosios veiklos rezimo
pakeitimas. Taktiniy variantuy, kombinacijy ir €jimy naudingumas, ku-
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riuos taiko sportininkas ar komanda, vadiname taktikos apimtimi.

Sporto taktikos pagrindas — su judejimu susij¢ reiskiniai. Be to, bio-
mechanikos tyrinéjimai turi prisidéti prie sporto taktikos tobulinimo. Siuo-
laikiné biomechanika pereina nuo judesiy tyrin¢jimo prie samoningu,
tikslingu judesiu, dinaminés veiklos kaip veiklos sistemos taikymo. Tiks-
lingumo akcentas biomechanikai atvéré naujus teorinius bei praktinius
tyrinéjimo horizontus. Zmogaus judamosios veiklos optimizavimas, $ne-
kant analizuojamos temos aspektu — sporto taktikos optimizavimas, gavo
principini pagrindima.

Optimizavimu vadiname optimalaus varianto paieska. Optimizuoti tak-
tika — reiskia rasti kiekvienos situacijos optimalu taktini varianta, taktine
kombinacija ir taktini éjima.

Pagrindiniai optimizavimo problemos aspektai yra Sie:

1. Optimalumo kriterijai — kokybiniai rodikliai, kurie naudojami jver-
tinant skirtingus taktikos variantus ir pasirenkant i$ ju geriausia;

2. Optimizavimo faktoriai — sportininko ar supancios aplinkos savy-
bes, kuriy atzvilgiu gali buti nukreipta optimizuota sporto taktika ir neti-
keti pasikeitimai, galintys pakeisti optimizavimo salygas.

Optimalumo kriterijai ir sporto taktikos optimizavimo faktoriai sche-
matiskai pateikti 10 paveiksle.

| Saugumas | | Ekonomiskumas | | Greitumas | | Tikslumas |
Kontrolés KRITERIJAI P EstetiSkumas
budai
SPORTINES TAKTIKOS OPTIMIZACIJA
FAKTORIAI

Morfofunkdiniai Psichologinia | Biomecheninia Ergonornl nia Ekologinia

Kiino Asmenybes Judéjimo veiks- Aplinka

iSmatavimai savybeés my technika |nve1tor| us
Fizinés savybés Varzovy elgesys Sporto jrengimai
Motyvacija

10 pav. Optimalumo kriterijai ir sporto taktikos optimizavimo faktoriai

33



Reikia skirti sporto taktikos efektyvuma ir racionaluma.

Taktikos efektyvumas — konkretaus sportininko pasirinkty taktikos kri-
terijy optimizacijos atitikimas, t. y. labiausiai efektyvus bei optimaliai in-
dividualus taktikos variantas.

Skirtingai nuo efektyvumo, racionalumas apibadina taktinj varianta
(kombinacija, ¢jima) neatsizvelgiant i atlikéjo asmenybe.

Kai kalbama, kad sportines veiklos vienas variantas racionalesnis uz
kita, ne visada aisku, kas yra pasakoma. Galima rinktis:

1) lyginti geriausius rezultatus, pasiektus didelio meistriSkumo spor-

tininky taikant viena ir kita varianta;

2) lyginti vidutines daugelio sportininky pasiekty rezultaty reikSmes.

Pirmu atveju kalbama apie efektyvumo potenciala, kuris gali pasireiksti
tuo atveju, jei atsiras sportininkas, valdantis konkrety taktikos varianta ir
idealiai prie jo prisitaikes. Todel labiau pagristas antrasis variantas, kuris
traktuoja racionalumo samprata kaip efektyvumo vidurki. Racionalusis
variantas kaip etalonas pasirenkamas mokant pradedanciuosius sporti-
ninkus.

Taktikos racionalumas — tai jos efektyvumas, kurj gali demonstruoti
skirtingo amziaus, kvalifikacijos ar regioninés grupés vidutinis sporti-
ninkas. Savaime suprantama, kad labiausiai racionalus (t. y. geriausias
daugumai) taktikos variantas gali i$ esmes skirtis nuo labiausiai efekty-
vaus, t. y. individualiai optimalaus varianto.

2.1.2. Taktikos optimizavimo Kkriterijai

Pagrindiniai optimalios sporto taktikos (efektyvumas ir racionalumas)
kriterijai yra:

1) greitumas;

2) ekonomiskumas;

3) tikslumas;

4) estetiSkumas;

5) kity optimizavimo kriterijy saveika.

Greitumas — tai Zzmogaus fizine ypatybe, sugebejimas greitai atlikti
atskiry kiino daliy judesi

ar ju kompleksa, greitai pernesti visa kiino mase i3 vienos vietos i kita,
i$vystyti dideli kitno mases judéjimo greiti per trumpa laika.
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Greitumas judant distancijoje — pagrindinis cikliniy sporto $aky op-
timalios taktikos kriterijus. Objektyvi distancijos iveikimo greicio kon-
trole, norint dirbti remiantis tikslesniais metodais. Vienas i§ perspekty-
viausiy metody laikomas dvikontarinis sportininko baisenos reguliavimas —
tai greitojo treniruociy efekto nustatymas matuojant sirdies susitraukimuy
dazni, kartu naudojant vieng i§ biomechaniniy charakteristiky, dazniau-
siai judéjimo tempa, o akademiniame irklavime — irkluotojo atliekama
darba yrio ciklo metu. Kartu matuojamas judéjimo greitis distancijoje.
Sportininkas empiri§kai pasirenka ta technikos arba taktikos varianta,
kuris padeda pasiekti greitumo padideéjimo eikvojant tiek pat energijos ir
pastangu, arba greitumas pasilieka pirminiame lygmenyje, ta¢iau mazeja
energetiniai iStekliai ir pastangos. Salyga, leidzianti sporte pasiekti dide-
li vidutinj greitj, yra judéjimo ekonomiskumas. Stipriausiy sportininky
energetines galimybes yra panasios, todel prioriteta atliekant ilgai trun-
kancius pratimus (ilgu nuotoliy beégimas ir pan.) igyja ekonomiskumas,
kaip taktikos optimizavimas.

Ekonomiskumas. Ekonomiskumas kiekybiskai charakterizuoja veik-
los rezultato saveika ir iSteklius Siam rezultatui pasiekti. Ekonomiskumus
yra svarbus norint patikimai ir pastoviai aprapinti gyvybiskai svarbias
sistemas esant apribotam energijos kiekiui. Si biologiné taisyklé atsispin-
di energijos i$tekliu minimumo principa, kuris teigia, kad psichiskai nor-
mali batybe pasirenka ta veiklos rezima, kuriame maziausios energijos
sanaudos. Energetiniu sanaudu minimumo principas ne karta patvirtin-
tas eksperimentiniais duomenimis, gautais tiriant ciklinius Zmogaus ju-
desius. Ir treniruotas, ir netreniruotas Zzmogus nevalingai pasirenka ta
€jimo ar beégimo rezima, kuris sutampa ir su eksperimenty rezultatais.

Analizuojant taktinius variantus tikslinga skirti ekonomiskuma ir jo
sudedamasias dalis: mechaninj efektyvuma ir mechanines energijos efek-
tyvu naudojima. Sportininko naudojama energija virsta i veiklos rezulta-
ta, pavyzdziui, judéjima distancijoje.

Mechaninio darbo efektyvumas — tai atlikto mechaninio darbo pri-
klausomybé nuo iSnaudotos energijos, o mechaninés energijos naudoji-
mo efektyvumas — veiklos rezultato priklausomybé nuo mechaninio dar-
bo. Skirtingai nuo mechaninio efektyvumo, mechaninés energijos nau-
dojimo efektyvumas nepriklauso nuo metaboliniy procesy efektyvumo.

Labiau paplites ekonomiskumo rodiklis — energetine kelio metro ver-
te. Padalijus energetiniy i$tekliu kiekj (dydi) i$ laiko ir judéjimo greicio,
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gauname energijos sanaudas vienam kelio metrui arba kitaip ,,kelio kon-
stanta®. , Kelio konstanta“ tuo mazesné, kuo didesnis ekonomiskumas.
Galima apskaiciuoti pagal formule:

DV = VO, /60v

DV - deguonies verte kelio metrui (ml/m).

VO, — deguonies naudojimas (ml/min).

v — vidutinis judéjimo greitis (m/s).

Judesiu veiklos ekonomiskumo kiekybinio ivertinimo metodika su-
paprastetu, jeigu vertintume energeting judejimo verte ne pagal iSnaudo-
ta energija (kalorijas) ir ne pagal deguonies sunaudojima, o pagal Sirdies
susitraukimy daznj (SSD).

Pulso verteés ir panasiy rodikliu naudojimas sietinas su tuo, kaip atski-
ro zmogaus, atliekancio fizini darba naudojant normalia, didele arba mak-
simalia santykine raumeny galia, SSD glaudziai koreliuoia su deguonies
poreikiais.

Judamosios veiklos ekonomiskumas didéja kartu su sportine kvalifi-
kacija, taip pat ji lemia judéjimo igudziai.

Lokomocineés veiklos ekonomiskumas priklauso ir nuo skirtingos rau-
meny sudéties. Zmogus, kurio raumeny skaidulos yra létojo tipo, demonst-
ruoja aukstesni ekonomiskuma esant tolygiam darbo tempui, tac¢iau Zzmo-
gus, kurio raumenines skaidulos greitojo tipo (a ar b), geresnius rodiklius
pademonstruoja, kai padidéja darbo tempas. Sie duomenys iliustruoja,
jog nesutampa sprinteriy ir stajeriy judéjimo ekonomiskumas.

Tikslumas. Tikslingai nukreipty techniniy-taktiniy judesiy, o ypac
uzbaigiancio judesi (Savio, smiigio, metimo ir t. t.), tikslumas gali bati
traktuojamas kaip sportiniy zaidimy ir dvikovines sporto $akuy taktikos
optimizavimo kriterijus. Tikslumas vertinamas:

1) pagal pataikymo | taikinj faktoriu arba sekmingo veiksmo atlikimo
faktoriy;

2) pagal nukrypima nuo taikinio.

Kiekybiniam tikslumo vertinimui naudojami matematiniai statistiniai
rodikliai: tikimybe pataikyti i taikinj arba rezultato pasiskirstymas, lygi-
nant su tikslu. Amziui didéjant ir kartu didéja ir judesiy tikslumas, t. y.
kvalifikacija.

Estetiskumas. Judesiu estetiS$kumas gali baiti vienas i§ techniniu-este-
tiniy sporto $aku: sportineés ir menines gimnastikos, dailiojo ¢iuozimo ir
t. t., taktikos optimizavimo kriterijy. EstetiSkumas gali buti analizuoja-
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mas kaip kinematiniy judesiy atitikimas ideala, imant kazkurj konkrety
laiko tarpsni.

Kiti optimizavimo kriterijai, ju saveika. Optimizuojant sporto takti-
ka gali bati naudingi duomenys, gauti analizuojant sudétingas biologi-
nes sistemas. Itin paplitusi nuomone, jog biologiniy struktiry formavi-
mosi evoliucijos analize gali atskleisti ne tik greitumo, ekonomiskumo,
bet ir kitus fiziniuy ypatybiu rodikliu kriterijus.

Greta minimalaus energijos naudojimo, keliamos ir kitos idé¢jos, prie-
laidos apie tai, kuo vadovaujasi gyvosios sistemos, atsirinkdamos savo
veiklos rezimus, taip pat tai, kokia struktiirg turi tureti optimaliai funk-
cionuojanti sistema. Ne i§imtis, jog ,,gyvuju sistemu taktikos“ analizavi-
mas pades rasti optimalius Zmogaus judamosios veiklos taktikos varian-
tus, tarp ju ir sporto taktikos.

Placiai paplite kompleksiniai optimizavimo kriterijai. Juos naudoda-
mas sportininkas turi optimizuoti savo veikla remdamasis vienu metu dviem
ar keliais kriterijais: remdamasis greitumu ir ekonomiskumu (bégant vi-
dutinius ir ilgus nuotolius), greitumu, ekonomiskumu ir tikslumu (biatlo-
ne) ir pan.

Taktikos veiksmu kombinacijos vadinamos taktikos variantais. Skiria-
ma individualioji, grupiné, komandine taktika. Kiekvienai sporto S$akai
btidingi tam tikri taktikos veiksmai arba elementai ir taktikos variantai.
Sportines taktikos veiksmus ir variantus nusako taktikos apimtis ir jvairia-
pusiskumas, racionalumas, efektyvumas ir pastovumas. Taktine mastysena
vadinama sportininko ypatybe greitai vertinti esama situacija ir pasirinkti
tinkama taktikos varianta. Sportines taktikos apimtimi vadinamas ben-
dras kiekis taktikos veiksmu ar varianty, kuriuos yra jvaldes sportininkas
ar komanda. Sportinés taktikos apimtis varzyby metu yra mazesné nei
bendra apimtis, jvaldyta treniruo¢iu metu. Sportininko ar komandos tak-
tikos jvairiapusiSskumas parodo jvaldytu taktikos veiksmuy ivairuma. Ivai-
riy sporto Saky taktikos veiksmai gali bati skirtingai klasifikuojami. Spor-
tinés taktikos racionaluma apibadina taktikos elemento ar varianto gali-
mybe realizuoti siekiama tiksla nesiejant tai su sportininko ar komandos
galimybemis. Konkretaus sportininko taktikos meistriSkumas vertinamas
jos naudojimo efektyvumu. Taktine mastysena grindziama taktikos veiks-
my ir varianty iSmanymu ir gebéjimu juos naudoti varzyby salygomis.
Taktikos Zinios paprastai patikrinamos apklausos baidu ir nagrinejant ati-
tinkamas varzyby situacijas. Pacia takting mastysena gali vertinti eksper-
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tai, stebedami sportininko veiksmus varzyby metu. Svarbiausi vertinimo
kriterijai ¢ia yra taktikos veiksmy originalumas ir nenuspéjamumas, sa-
veika su partneriais, ju taktikos veiksmu suvokimas ir taktikos veiksmu
realizavimo efektyvumas.

Siuo metu konkreciy sporto Sakuy taktikos veiksmams analizuoti, mo-
deliuoti siekiant juos, optimizuoti vis dazniau naudojami kompiuteriai,
tam kuriamos specialios programos.
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