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Zmiennosc¢ sity ciggu ptywakow we wstepnym etapie szkolenia
pod wptywem rocznego programu treningowego

Stowa kluczowe: sita ciqqu, sita napedowa,
kraul na piersiach, predkos¢

Wprowadzenie

Ptywanie zaliczamy do dyscyplin sportowych, w ktérych osigganie wysokich
rezultatdw w znacznej mierze zalezy od predkosci jakg zawodnik rozwija na dy-
stansie. Predkos¢ z kolei uwarunkowana jest poziomem sity zawodnika [1, 2].

Zdolnos¢ ta uwarunkowana jest wieloma czynnikami dziedzicznymi oraz $ro-
dowiskowymi. Do dziedzicznych zaliczymy wysokos$¢ ciata oraz cho¢ w mniejszym
stopniu mase ciata. Do czynnikéw $rodowiskowych mozemy zaliczy¢ oddziatywa-
nie treningu o charakterze sitowym [3].

W ptywaniu, wypadkowa mozliwosci sitowych jest sita napedowa inaczej zwa-
na jako sita ciggu [3]. Znajomos¢ sity napedowej ptywaka stanowi istotng informa-
cje m.in. dla trenera i ma istotne znaczenie przy ukfadaniu planéw treningowych.

Sita ciggu (pociagniecia) to sifa, ktéra jest rezultatem wzajemnego dziatania
konczyn ptywaka i srodowiska wodnego, przejawiajaca sie w formie reakcji oporu
wody na ruch koriczyn. Efektem dziatania tej sity jest poruszanie sie ptywaka w przéd.
Trening sity ciaggu powinien by¢ realizowany w zakresie ksztattowania sity, ktorg
mozna nazwac specjalna. Aby sita ciggu wytworzyta przyspieszenie nadane ciatu
musi posiadac: punkt przytozenia, kierunek dziatania oraz okreslong wielkos¢ [3, 41.
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Na wielkos¢ sity ciagu wplywa tempo oraz rytm ruchéw. Tempem bedziemy
okreslac ilos¢ petnych cyklow ruchéw konczyn wykonanych w okreslonym czasie.
Z kolei rytm bedzie wyraza¢ stosunek czasu pracy potrzebny zawodnikowi na wy-
konanie ruchéw w fazie whasciwej i przygotowawczej w jednym petnym cyklu [5].

Czabanski [5] na podstawie badan wykonanych na zawodowych ptywakach
przyczepionych do nierozciagliwej liny, czyli wykonujacych ruchy w miejscu, wyka-
zat, ze podczas ruchu kraulowego kofczyny gérnej zawodnicy generowali site réw-
ng 14-18 kilogramow. Jednak, podczas ptywania wartosci te sg znacznie mniejsze.
Wynika to z réznicy, ktéra powstaje miedzy ruchem konczyny, a przesuwajacym
sie ciatem w specyficznym srodowisku. Bowiem, w wyniku pociggniecia ramieniem
narasta przyspieszenie nadane ciatu, oznacza to, ze w wyniku tego, powinna wzra-
stac predkos¢ ruchu ramienia. Jezeli w trakcie ruchu konczyny gérnej w fazie pocia-
gniecia nie zwiekszytaby sie predkos¢ koriczyny gérnej, to przestataby dziatac sita
ciagu. W przypadku, gdy predkos¢ ciata bytaby wieksza niz predkos¢ ruchy konczy-
ny, to wéwczas hamuje ona ruch postepowy ptywaka.

Na wspomniany wyzej rytm ruchéw konczyn ptywaka wptyw ma przede
wszystkim technika ptywania. Inny rytm pracy wystepuje w stylu klasycznym,
a inny w kraulu na piersiach. Na rytm oddziatuje réwniez opanowanie techniki da-
nego stylu. Ptywak, ktéry posiada znakomitg koordynacje ruchéw ptywa w ten spo-
séb, ze etapy przyspieszenia i opdznienia w jednym cyklu ruchowym sg minimalne.
Stopien wytrenowania zawodnika réwniez wptywa na rytm ruchéw [5].

Obserwujac ptywakéw mozna zauwazy¢, ze nie poruszajg sie z jednakowa
predkoscia. W poszczegdlnych fazach cyklu ruchowego osiggane sg wieksze lub
mniejsze przyspieszenia. Zmiany te uzaleznione sg od masy ciata, masy wody i cza-
su, w ktérym dochodzi do spadku predkosci od maksymalnej do minimalnej. Sita
ciggu bedzie najbardziej efektywna, gdy w czasie cyklu ruchowego ptywak bedzie
przesuwat sie do przodu bez wiekszych réznic w przyspieszeniach. W kraulu na
piersiach tatwiej jest utrzymac state przyspieszenie ze wzgledu na naprzemian-
stronng, ciagta prace konczyn [4, 51].

Kraul na piersiach jest najszybszym sposobem ptywania charakteryzujagcym
sie naprzemianstronng praca konczyn gérnych oraz dolnych. Wzajemna wspot-
praca konczyn pozwala na zachowanie ciggtosci i rtbwnomiernosci ruchu [4].

Jak wskazujg Czabanski, Fiton i Zatonh [6] koriczyny gorne sg najwazniej-
szym elementem napedowym w technice kraulowej i stanowig ponad 70% ca-
tego napedu. Sita koniczyn gérnych, mierzona ,na uwiezi” zalezy od predkosci
ptywania i wynosi 190-210 N. Konczyny dolne wykazuja sie okoto 25% udzia-
tem w ruchu lokomocyjnym. Ich wartos¢ sity ciggu wynosi u mezczyzn 140 N,
a u kobiet 98 N.

Do kontroli poziomu przygotowania sitowego w ptywaniu wykorzystuje sie
pomiar sity maksymalnej, ktéry przejawia sie wielkoscia zewnetrznych oporéw
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pokonanych przez ptywaka. Wystepuje to podczas catkowitej mobilizacji uktadu
nerwowo-miesniowego. Do uzyskania tej sity wykorzystujemy stymulacje maksy-
malna oraz submaksymalna [7, 8].

Poziom sity maksymalnej mozemy badac zaréwno w warunkach statycznych
jak i dynamicznych, natomiast do najefektywniejszych badarn omawianego ele-
mentu wykorzystuje sie metode izotoniczna. Pomiar w tych warunkach zapewnia
staty opor pracy, gdyz wykorzystywane s standardowe ciezary w ciggu catego
zakresu ruchu, cho¢ sita miesni znacznie sie zmienia na skutek biomechanicznych
wiasciwosci réznych jego faz. Pomiar sity ciggu najlepiej wykonywac w éwiczeniach
specjalnych np. w ptywaniu na uwiezi. Takie ¢wiczenie pozwala miedzy innymi na
scharakteryzowanie wielkosci wykonanej pracy oraz uzyskanie istotnych informa-
¢ji o zaleznos$ci pomiedzy sita ciagu a predkoscia ptywania [1, 7, 8, 9].

Zagadnieniami zwigzanymi z sitg ciggu w ptywaniu sportowym w kraulu na
piersiach podejmowato w ostatnim czasie stosunkowo niewielu autoréw choc jest
to istotny element [1, 10]. Miedzy innymi zaobserwowano wptyw sity ciggu na osia-
gane predkosci ptywania. Relacje te miaty charakter istotny statystycznie. Ponadto,
bardzo istotny wptyw miat stopier opanowania techniki ptywania.

Morouoco i Marinho [11] wzieli pod uwage wzgledny udziat pracy konczyn
gornych i dolnych w kraulu na piersiach wsérdéd 15-latkoéw. Wykazano, ze praca
konczyn dolnych ma istotny wptyw na rezultaty uzyskiwane podczas ptywania na
dystansie o wysokiej intensywnosci. Stwierdzili réwniez, ze wykorzystana metoda
badan (pomiar na uwiezi) moze by¢ skuteczny do identyfikacji btedéw wytrzyma-
tosciowych oraz koordynacyjnych. Mimo to, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
czy roznice w ptywaniu zaobserwowane u ptywakéw wyczynowych byty ade-
kwatne do okresu dojrzewania. Ponadto, oszacowali deficyt sity jaki pojawit sie
u badanych, co ma kluczowe znaczenie dla prowadzenia kolejnych badan w tym
obszarze.

Z innych obserwacji na uwage zastuguja m.in. badania Swaine’a [12] przepro-
wadzone na lgdzie na ergometrze wioslarskim przez ptywakoéw 20-letnich potwier-
dzaja istote pracy konczyn dolnych w kraulu na piersiach. Ponadto, réwniez Stager
i Coyle [13], Amaro [14] opisuja w swoich badaniach site jako gtéwny czynnik suk-
cesu w ptywaniu.

Przedstawiane powyzej informacje dotyczyly zawodnikdéw na najwyzszym
poziomie sportowym - etapie treningu specjalistycznego. Nie spotkano do tej
pory opracowan odnoszacych sie do zawodnikéw mtodych bedacych na etapie
treningu wszechstronnego.

W przedstawionych w tym artykule badan pilotazowych, ktérych celem byto
poznanie zwigzku pomiedzy sitg ciggu koriczyn gérnych i dolnych w kraulu na pier-
siach mierzonej na uwiezi a uzyskanymi wynikami w ptywaniu aktywnym na dy-
stansie 25 m oraz ich zmian pod wptywem realizacji rocznego programu nauczania
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sita napedowa oceniana byta na podstawie sity ciggu w warunkach statyki. Rozpa-
trywano je w trzech wariantach: A - peten styl, B - same rece, C - same nogi.

W oparciu o dostepne pismiennictwo oraz na podstawie uzyskanych wynikéw
badanych ptywakéw ustalono, ze u dzieci i mtodziezy wystepowac moze znaczaca
réznica pomiedzy suma wartosci sity ciggu samymi rekoma i nogami a sitg ciagu
uzyskang petnym stylem. Wskazywac¢ to moze na nizsze umiejetnosci techniczne
oraz koordynacyjne.

Dla uzupetnienia celu badawczego postawiono dwa pytania badawcze:

1. Czy, a jezeli tak to jaki zwigzek wystepuje pomiedzy sitg ciaggu a predkoscia
ptywania w wariantach A, B, C?

2. Czy wystepuje deficyt, a jezeli tak to w jakim stopniu réznica w deficycie sity
ciagu przyczynita sie do zmiany wyniku sportowego?

Materiat i metody

Podmiot badan stanowito 15 uczniéw Szkoty Podstawowej nr 3 im. Adama
Mickiewicza w Obornikach uczeszczajacych do klasy sportowej o profilu ptywac-
kim podzielonych ze wzgledu na pte¢ - 5 dziewczat (33,3%) i 10 chtopcow (66,7%).

Sredni wiek badanych wynosit 8,2 +0,4 lat w czasie pierwszego terminu ba-
dan. Podczas drugiego terminu badan srednia wieku stanowita 9,2 +0,4 lat. Staz
ptywacki badanej grupy ksztattowat sie na poziomie od 3 do 4 lat.

Srednia wartoé¢ masy ciata podczas pierwszego terminu badan w grupie
dziewczat wynosita 31,8 6,42 kg. Podczas drugiego badania srednia wartos¢ masy
ciafa wynosita 33,96 +6,35kg. Grupa dziewczat charakteryzowata sie wysokoscia
ciata wynoszacg Srednio 138,1 £4,76 cm podczas pierwszego terminu badan oraz
141,0 £4,18 cm w czasie drugiego terminu badan. W grupie chtopcéw $rednia war-
tos¢ masy ciata w pierwszym terminie badan wynosita 34,8 £10,38 kg. W drugim
terminie badan wartos¢ Srednia masy ciata wynosita 37,79 +11,85 kg. Wysokos¢
ciata w tej grupie w pierwszym terminie badan wynosita 141,7 £9,66 cm, w drugim
terminie badan wynosita 144,8 £10,03 cm.

Badania przeprowadzono dwuetapowo w odstepie dwdch dni w kazdym
terminie badawczym. Podczas pierwszego dnia badah po wykonaniu przez
uczniéw rozgrzewki ogdélnorozwojowej na ladzie, a nastepnie rozgrzewki w wo-
dzie przeprowadzono pomiar szybkosci ptywania. Polegat on na przeptynieciu
przez kazde dziecko 25 metrow kraulem na piersiach petnym stylem. Nastepnie
po odpoczynku trwajagcym 10 minut uczniowie wykonywali prace tylko kon-
czynami gérnymi, aby po odpoczynku 10-minutowym przeptyna¢ samymi kon-
czynami dolnymi. Do pomiaru czasu wykorzystano pomiar na stoperze elektro-
nicznym / lub system pomiarowy, a wynik zostat zapisany na karcie i podany do
wiadomosci kazdego zawodnika. Drugiego dnia po wykonaniu rozgrzewki ogdl-
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norozwojowej na ladzie nastepnie rozgrzewki specjalistycznej w wodzie prze-
prowadzono badania pomiaru sity ciagu na uwiezi petnym stylem dowolnym,
nastepnie po odpoczynku tylko konczynami gérnymii po kolejnym odpoczynku
samymi konczynami dolnymi. Odpoczynek pomiedzy kolejnymi pomiarami wy-
nosit 15 minut.

Nastepnie dane z pomiaru sity ciaggu na uwiezi wprowadzono i wstepnie
opracowano przy uzyciu programu MS Excel. Wyniki przekonwertowano z kG na
N. Wprowadzono réwniez wyniki uzyskane przez ptywakoéw na dystansie 25 m oraz
obliczono predkos¢ jaka rozwineli na dystansie. Ponadto obliczono deficyt w sile
ciggu w wariancie A (petnym stylem).

Przebieg i organizacja badari

Badania objety peten rok szkolny, pierwszy termin obserwacji przeprowadzo-
no we wrzesniu 2015 roku a nastepnie powtdrzono je w czerwcu 2016.

W trakcie trwania obserwacji pomiedzy pierwszym a drugim terminem ba-
dan zrealizowano program szkoleniowy, ktérego celem byta praca nad poprawa
umiejetnosci technicznych w kraulu na piersiach. W programie treningowym zre-
alizowano 15 jednostek treningowych z ¢wiczeniami technicznymi do kraula na
piersiach przeptywajac facznie 22500 m. Ponadto zrealizowano 30 jednostek tre-
ningowych o charakterze wszechstronnym przeptywajac tacznie 45000 m.

Pomiar sity ciqgu przy predkosci zerowej w trzech wariantach A — petnym stylem,
B - koriczyny gérne, C - koriczyny dolne

Do pomiaru byt wykorzystany ergometr skonstruowany z Zaktadzie Teorii
Sportu AWF w Poznaniu [15] wraz z zestawem aparatury kontrolno-pomiarowej
umozliwiajacej pomiar wartosci sity ciggu w zatozonym czasie. Sktadat sie z mikro-
kontrolera AduC812 oraz 8 i 12 kanatowych przetwornikéw ACD, ktére pozwolity
na kalibracje urzadzenia umozliwiajacg wykonanie pomiaréw z wieksza doktadno-
$cig niz w prototypowym urzadzeniu w modyfikacji wykorzystywany jest rowniez
zestaw pomiarowy AXIS FM v1.11a (Polska) z oprogramowaniem. Dzieki temu, ze
modut wyposazony jest w port szeregowy RS232, dane przesytane sa do podia-
czonego komputera i zapisane w pliku tekstowym oraz w obrazie bitowym. Wyniki
kazdej badanej osoby zapisane byty w kilogramach sity [kG], a nastepnie konwer-
towane na niutony [N] [1, 10, 15].

Procedura badawcza obejmowata zatozenie pasa biodrowego przez zawodni-
ka, ktéry nastepnie zsuwat sie do wody. Pas biodrowy potaczony byt z aparaturg po-
miarowa - dynamometrem poprzez nierozciagliwa linke, co umozliwiato rejestracje
pracy zadanej przez prowadzacego test w tym: pomiar sity ciggu koriczyn gérnych,
dolnych oraz przy zachowaniu petnej techniki ptywania. Linki byty umieszczone na
poziomie lustra wody zgodnie z zasadami biomechanicznymi i opracowanga szcze-
gotowa procedura badawcza [1, 10].
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Badany rozpoczynat i koriczyt prébe na sygnat prowadzacego. Zawodnik wyko-
nywat test w czasie 30 sekund. Do szczeg6towej analizy odrzucano pierwsze i ostat-
nie 5 sekund zarejestrowanych wartosci i analizie poddano srodkowe 20 s pracy.

Na podstawie réznica pomiedzy suma wartosci sity ciggu samymi rekoma
i nogami a sita ciggu uzyskang petnym stylem obliczono wartos$¢ deficytu sity ciaggu
stylem dowolnym.

Oceny techniki ptywania kraulem na piersiach dokonano okreslajac czestotli-
wosc cykli ptywackich po przez podsumowanie liczby ruchéw konczyn gérnych na
dystansie 25 metréw.

Metody statystyczne

Do zbadania, czy pomiedzy pierwszym a drugim okresem badawczym istnie-
je wspétzaleznosé wykorzystano wspétczynnik korelacji prostej (wedtug momentu
iloczynowego Pearson’a). Do obliczenia deficytu sity ciaggu w wariancie A (peten
styl) skorzystano z proporcji, gdzie suma wartosci sity ciggu samymi konczynami
gornymi i dolnymi stanowi 100%, a wartos¢ sity ciggu stanowi niewiadoma.

Przy obliczeniach korzystano z programu MS Excel 2010.

Wyniki

Chtopcy

Pomiar sity ciqgu przy predkosci zerowej w trzech wariantach A - petnym stylem, B -
koriczyny gérne, C - koriczyny dolne

Srednia warto$¢ sity ciggu (wykres 1), w wariancie A (petnym stylem) podczas
pierwszego badania, w grupie chtopcow wyniosta 20,27 £1,28 N. Maksymalna war-
tos¢, ktora zostata osiggnieta to 74,56 N. Podczas drugiego badania rozwijana sita
ciagu wykazata sie wzrostem i wyniosta 24,22 +3,93 N. Z kolei maksymalna wartos$¢
wyniosta 118,70 N.

Z analizy korelacji testem Pearson’a wynika, Ze jest ona istotna statystycznie
na poziome p < 0,05 - korelacja jest wysoka i wynosi r = 0,729.

Na wykresie 1 przedstawiono $rednie wartosci sity ciggu w wariancie B (kon-
czyny gérne) do kraula na piersiach, ktére podczas pierwszego badania w grupie
chtopcédw wynosity 13,31 £1,92 N. Maksymalna wartos¢, ktéra zostata osiggnieta to
66,71 N. Obserwujac wyniki z drugiego badania mozemy zauwazy¢, iz srednia roz-
wijana sita ciagu wykazata sie wzrostem, jej srednia wartos¢ wyniosta 15,26 +3,59
N. Z kolei maksymalna wartos¢ S.C. wzrosta i wyniosta 92,21 N.

Srednie wartosci sity ciggu uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, zostaty
poddane opracowaniu statystycznemu testem Pearsona, ktére wykazato staty-
styczng istotnos¢ na poziome p < 0,05.
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Srednia wartos¢ sity ciggu w wariancie C (koriczyny dolne) technika kraulowa
podczas pierwszego badania w grupie chtopcéw wyniosta 9,27 +1,33 N. Maksy-
malna wartos¢, ktéra zostata osiagnieta to 42,18 N. Obserwujac wyniki z drugiego
badania mozemy zauwazyg, iz rozwijana $rednia sita ciggu wykazata sie wzrostem.
Mianowicie, Srednia wartos¢ wyniosta 10,82 +1,34 N. Z kolei maksymalna wartos¢
wyniosta 41,20 N (wykres 1)

Srednie wartosci sity ciggu uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, zostaty
poddane korelacji Pearsona. Na poziome p<0,05 jest ona statystycznie istotna.

[N] Bwariant C 24,22
20,27 .
4 wariant B
" o)
UWariant A 15,26
15 1331
10,82
10 []
u n
[
5 [ I |
| |
O | ] n
1 termin badan 2 termin badan

Wykres 1. Zmiany srednich wartosci sity ciagu przy predkosci zerowej w wariantach A, B, C [N]
(A- petnym stylem; B — same rece; C — same nogi) w grupie chtopcéw.

Zrédto: badania wtasne.

Na podstawie uzyskanych wynikow sity ciggu oszacowano deficyt sity ciggu
w plywaniu petnym stylem dowolnym (wariant A). Na wykresie 2 przedstawiono
poréwnanie wynikéw zawodnikéw uzyskanych podczas pierwszego terminu ba-
dan oraz po okresie obserwacji drugiego terminu badan w grupie chtopcéw.

[%]
100

80 -+
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40 -

20 ~

0

pefen styl rece/nogi petfen styl rece/nogi
chtopcy 8,2 lat chlopcy 9,2 lat

Wykres 2. Deficyt sity ciggu w wariancie A (peten styl) oraz procentowy udziat pracy kon-
czyn gérnych i koriczyn dolnych w kraulu na piersiach w wieku 8,2 lat oraz 9,2 lat
w grupie chtopcow

Zrédto: badania wtasne.
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Pomiar szybkosci ptywania na dystansie 25 m w trzech wariantach A — petnym stylem,
B - koriczyny gérne, C - koriczyny dolne

Szybkos¢ jako zdolnos¢ do wykonywania ruchédw w najmniejszych dla da-
nych warunkéw odcinkach czasu w grupie chtopcéw byta zréznicowana. Podobnie
jak uzyskiwana predkos¢ na odcinku 25 m. Srednia warto$¢ predkosci na dystan-
sie 25 m w wariancie A (petnym stylem dowolnym) podczas pierwszego badania
wyniosta 0,89 +0,14 m/s co pozwolito na pokonanie dystansu ze srednim czasem
28,58 +4,64s. Najszybciej wsrdd chtopcéw przeptynieto w 23,10 s z predkosciag
1,08 m/s, a najwolniejz czasem 37,1 s zpredkoscig 0,67 m/s.Wynikiz drugiego bada-
nia wykazuja, ze $rednia wartos¢ predkosci wzrosta i wyniosta 1,06 +0,17 m/s. Sred-
nim czasem dla tej predkosci na dystansie 25 m jest czas 24,21 s (nizszy o 4,37 s).
Predkos$¢ maksymalna w drugim badaniu byta wyzsza i wyniosta 1,34 m/s w uzy-
skanym nizszym czasie 18,58 s. Z kolei minimalna predkos¢ réwniez i wyniosta
0,82 m/s w uzyskanym czasie 30,2 s.

Po sprawdzeniu zaleznosci miedzy pierwszymi wynikami badan a drugimi
w czasie dziewieciomiesiecznych obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze badane osoby
w grupie chfopcow uzyskaty lepsze czasy na dystansie 25 m przy réwnoczesnym
wzroscie predkosci (zalezno$¢ statystycznie istotna na poziomie p < 0,05).

Srednia warto$¢ predkosci na dystansie 25 m w wariancie B (koficzyny gérne
do stylu dowolnego) podczas pierwszego terminu badan wyniosta 0,78 £0,1 m/s
co pozwolito na uzyskanie sredniego czasu 32,02 +£2,61 s. Najszybciej przeptynieto
dystans w czasie 28,6 s z predkoscig 0,87 m/s z kolei najwolniej z czasem 35,87 s
przy predkosci 0,70 m/s. Wyniki z drugiego terminu badania wykazujg, ze srednia
warto$¢ predkosci wzrosta i wyniosta 0,87 +0,11 m/s. Sredni czas przeptyniecia od-
cinka 25 m samymi rekoma wyniést 29,06 s (nizszy o 2,96 s). Predko$¢ maksymalna
rozwinieta na tym dystansie podczas drugiego terminu badan byta wyzsza i wy-
nosita 1,04 m/s z czasem 24,1 s. Minimalna predkos$¢ wynosita 0,71 m/s z czasem
34,9 s. Zmiany predkosci ptywania samymi rekoma do stylu dowolnego pomiedzy
dwoma terminami badan byly istotne statystycznie (p < 0,05).

Sredniawartos¢ predkoscina dystansie 25 m wwariancie C (koczyny dolne tech-
nika kraulowa) podczas pierwszego terminu badan wyniosta 0,74 +0,10 m/s. Sredni
czas przeptyniecia dystansu 25m samymi nogami wyniost 34,28 s +5,00 s. Najszyb-
ciej przeptynieto odcinek w czasie 28,16 s z predkoscia 0,88 m/s. Najwolniej ukon-
czono dystans w czasie 42,15 s z predkoscig 0,59 m/s. Podczas drugiego terminu
badan srednia wartos$¢ predkosci na dystansie wyniosta 0,82 m/s i byta wyzsza niz
w pierwszym terminie badan. Sredni czas uzyskany to 30,80 s. Najszybciej prze-
ptynieto odcinek w czasie 24,3 s z predkosciag wyzsza wynoszaca 1,02 m/s. Wolniej
ukonczono 25 m konczynami dolnymi technika kraulowg z predkoscia 0,69 m/s
i czasem 35,9 s. Zmiany predkosci ptywania koriczynami dolnymi pomiedzy dwo-
ma terminami badan byty istotne statystycznie (p < 0,05).

64



M. Szczepankiewicz i wsp. — Zmiennos¢ sity ciggu ptywakow...

Pomiar efektywnosci ptywania - obliczenie liczby cykli ptywackich w wariancie A na
dystansie 25 m

Efektywnos$¢ przemieszczania sie w wodzie uzalezniona jest od opanowanej tech-
niki ptywania. Do pomiaru techniki ptywania wykorzysta¢ mozna pomiar czestotliwo-
sci cykli ptywackich. U chtopcédw srednia wartos¢ cykli ptywackich w wariancie A pod-
czas 1 terminu badan wynosita 39,2 £8,01 cykle. Minimalna liczba cykli wyniosta 30,
amaksymalna 51. Podczas drugiego terminu badan liczba cykli zmniejszyta sie. Srednia
wartos¢ wynosita 33,9 £10,16 cykli, minimalna 17 z kolei maksymalna 53 cykle.

Analiza zmian przedstawionych w tabeli 1 pokazata, jak zmienia sie efektywnos¢
ptywania pomiedzy dwoma terminami badan. Srednia warto$¢ liczby cykli plywackich
ulegta zmniejszeniu przy réwnoczesnym wzroscie predkosci. Po obliczeniu deficytu
sity ciagu mozemy zauwazy¢ polepszenie techniki ptywania podczas drugiego termi-
nu badan w wariancie A u chfopcéw. Zaleznosci pomiedzy sifg ciggu a predkoscia pty-
wania zarowno w pierwszym jak i w drugim terminie badan byly istotne statystycznie
(p < 0,05). Ponadto zaleznosci pomiedzy predkosciag ptywania a liczba cykli ptywackich
w pierwszym i drugim terminie badan byly rowniez istotne statystycznie (p < 0,05).

Tabela 1.

Srednie wartosci predkosci [m/s], liczba cykli ptywackich, sita ciggu [N], deficyt sity ciggu [%]
w ptywaniu petnym stylem (wariant A) w grupie chtopcow

. . predkos¢ liczba cykli sita ciagu deficyt sity ciagu
termin badania [m/s] plywackich IN] [9%]
1 0,89 0,14 39,20 £8,01 20,27 £1,28 10,23
2 1,08 £0,16 33,90 +£10,16 24,22 +3,93 713

Zrédto: badania wtasne.

Dziewczeta

Pomiar sity ciqgu przy predkosci zerowej w trzech wariantach A — petnym stylem,
B - koriczyny gérne, C - koriczyny dolne

Srednia warto$¢ sity ciggu w wariancie A (petnym stylem) podczas pierwszego
badania w grupie dziewczat wyniosta 11,44 +2,52 N. Maksymalna wartos¢, ktéra
zostata osiggnieta to 60,82 N. Wyniki z drugiego badania sity ciaggu wykazaty sie
wzrostem. Mianowicie, srednia warto$¢ wyniosta 18,22 +3,02 N. Z kolei maksymalna
wartos$¢ wyniosta 74,56 N. Na wykresie 3 przedstawiono wyniki badania sity ciggu.

Na podstawie przeprowadzonej korelacji testem Pearson’a wiemy, ze jest ona
bardzo wysoka (r = 0,972) i istotna statystycznie na poziome p < 0,05.

Srednia warto$¢ sity ciggu w wariancie B (konczyny gérne do kraula na pier-
siach) podczas pierwszego badania w grupie dziewczat wyniosta 8,56 +2,30 N. Mak-
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symalna wartos¢, ktéra zostata osiggnieta to 27,46 N. Obserwujac wyniki z drugie-
go badania mozna odnotowac wzrost rozwijanej sity ciggu, ktorej srednia wartos¢
wyniosta 11,77 £2,44 N. Z kolei maksymalna wartos$¢ wyniosta 61,80 N (wykres 3).

Srednie wartosci sity ciggu, uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, sg staty-
stycznie istotne na poziomie p < 0,05.

Na wykresie 3 przedstawiono réwniez Srednie wartosci sity ciggu w warian-
cie C (konczyny dolne technikg kraulowa), ktéra podczas pierwszego badania
w grupie dziewczat wyniosta 9,23 +1,18 N. Maksymalna wartos¢, ktéra zostata osia-
gnieta to 30,57 N. Obserwujac wyniki z drugiego badania mozemy zauwazy¢, iz
rozwijana $rednia sita ciggu wykazata sie spadkiem, a jej $rednia wartos¢ wyniosta
8,71 +£1,12 N. Z kolei odnotowano maksymalng warto$¢ rowna 35,32 N.

IN] [=]wariant 18,22

Ewariant B

15 uwariantA

1 termin badan 2 termin badan

Wykres 3. Zmiany $rednich wartosci sity ciagu przy predkosci zerowej w wariantach A, B, C
[N] w grupie dziewczat.

Zrédto: badania whasne.
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Wykres 4. Deficyt sity ciggu w wariancie A oraz procentowy udziat pracy rak i nég w kraulu
na piersiach w wieku 8,2 lat oraz 9,2 lat w grupie dziewczat.

Zrédto: badania wiasne.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw sity ciagu oszacowano deficyt sity ciagu
w ptywaniu petnym stylem dowolnym (wariant A). Na wykresie 4 pokazano poréw-
nanie wynikéw zawodnikédw uzyskanych podczas pierwszego terminu badan oraz
po okresie obserwacji drugiego terminu badan w grupie dziewczat.

Pomiar szybkosci ptywania na dystansie 25m w trzech wariantach A — petnym stylem,
B -same rece, C— same nogi

Srednia warto$¢ predkosci na dystansie 25m w wariancie A (petnym stylem
dowolnym) podczas pierwszego badania wyniosta 0,84 £0,15 m/s, co pozwolito
na uzyskanie sredniego czasu 30,42 +5,01 s. Najwiekszg osiggnietg predkoscia
wsréd dziewczat byta predkosé 1,07 m/s (23,40 s), a najnizszg 0,68 m/s (36,6 s). Wy-
niki z drugiego badania wykazuja, ze srednia wartos¢ predkosci wzrosta i wyniosta
0,98 +0,19 m/s. Srednim czasem dla tej predkosci na dystansie 25m jest czas 26,17 s
(nizszy o 4,25 s). Predkos¢ maksymalna w drugim badaniu byta wyzsza i wyniosta
1,31 m/s w uzyskanym nizszym czasie 19,00 s. Z kolei minimalna predkos$¢ réwniez
wzrosta i wyniosta 0,77 m/s w uzyskanym czasie 32,1 s.

Po sprawdzeniu zaleznosci miedzy pierwszymi wynikami badan a drugimi
w czasie dziewieciomiesiecznych obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze badane dziew-
czeta uzyskaty lepsze czasy na dystansie 25 m przy rownoczesnym wzroscie (zalez-
nos¢ statystycznie istotna na poziomie p < 0,05).

Srednia warto$¢ predkosci na dystansie 25 m w wariancie B (koAczyny gérne
do stylu dowolnego) podczas pierwszego terminu badan wyniosta 0,76 +0,11 m/s
co pozwolito na uzyskanie $redniego czasu 33,30 5,10 s. Najszybciej przeptynieto
dystans w czasie 27,79 s z predkoscia 0,90 m/s z kolei najwolniej z czasem 41,47 s
przy predkosci 0,60 m/s. Wyniki z drugiego badania wykazuja, ze $rednia wartos¢
predkosci wzrosta o i wyniosta 0,80 0,12 m/s. Sredni czas przeptyniecia odcin-
ka 25 m samymi rekoma wyniodst 31,54 s (nizszy o 1,76 s). Predko$¢ maksymalna
rozwinieta na tym dystansie podczas drugiego terminu badan byfa nizsza i wy-
nosita 0,98 m/s z czasem 25,5 s. Minimalna predkos¢ wynosita 0,66 m/s z czasem
37,8 s. Zmiany predkosci ptywania samymi rekoma do stylu dowolnego pomiedzy
dwoma terminami badan s3 istotne statystycznie (p < 0,05).

Srednie wartosci predkosci na dystansie 25 m w wariancie C (koriczyny
dolne technika kraulowa), ktéra podczas pierwszego terminu badafA wyniosta
0,64 +0,12 m/s. Sredni czas przeptyniecia dystansu 25 m samymi nogami wy-
nidst 40,21 £6,97s. Najszybciej przeptynieto odcinek w czasie 30,10 s z predkoscia
0,83 m/s. Najwolniej ukoriczono dystans w czasie 46,23 s z predkoscia 0,54m/s. Pod-
czas drugiego terminu badan srednia wartos¢ predkosci na dystansie wyniosta
0,79 m/s i byta wyzsza niz w pierwszym terminie badan. Sredni czas uzyskany to
32,30 s. Najszybciej przeptynieto odcinek w czasie 25,3 s z predkoscig wyzsza wy-
noszaca 0,98 m/s. Wolniej ukoriczono 25 m koriczynami dolnymi technika kraulowa
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z predkoscig 0,61 m/s i czasem 40,5 s. Zmiany predkosci ptywania samymi nogami
pomiedzy dwoma terminami badan sa istotne statystycznie (p<0,05).

Pomiar efektywnosci ptywania - obliczenie liczby cykli ptywackich w wariancie A na
dystansie 25 m

Efektywnos¢ przemieszczania sie w wodzie uzalezniona jest od opanowane;j
techniki ptywania. Do pomiaru techniki ptywania wykorzysta¢ mozna pomiar cze-
stotliwosci cykli ptywackich. U dziewczat srednia wartos$¢ cykli ptywackich w warian-
cie A (petnym stylem) podczas pierwszego terminu badan wynosita 40 +6,78 cykle.
Minimalna liczba cykli wyniosta 32, a maksymalna 48. Podczas drugiego terminu
badan liczba cykli zmniejszyta sie. Srednia wartos¢ wynosita 26,6 +5,77 cykli, mini-
malna 20 z kolei maksymalna 33 cykle.

Zmiany przedstawione w tabeli 2 pokazujg, jak zmieniata sie efektywnos¢ pty-
wania pomiedzy dwoma terminami badan. Srednia wartos¢ liczby cykli ptywackich
ulegta zmniejszeniu przy réwnoczesnym wzroscie predkosci. Po obliczeniu deficy-
tu sity ciagu mozemy zauwazy¢ polepszenie techniki ptywania podczas drugiego
terminu badan w wariancie A (petnym stylem) u dziewczat. Zaleznosci pomiedzy
sita ciagu a predkoscig ptywania zaréwno w pierwszym, jak i w drugim terminie
badan s3 istotne statystycznie (p<0,05). Ponadto zaleznosci pomiedzy predkoscia
ptywania a liczba cykli ptywackich w pierwszym i drugim terminie badan sg réw-
niez istotne statystycznie (p<0,05).

Tabela 2.

Srednie wartosci predkosci [m/s], liczba cykli ptywackich, sita ciggu [N], deficyt sity ciggu [%]
w ptywaniu petnym stylem (wariant A) w grupie dziewczat

. . predkosc liczba cykli sita ciggu deficyt sity ciagu
termin badania [m/s] plywackich IN] [9%]
1 0,84 £0,15 40,00 +6,78 11,41 £6,09 35,69
2 1,00 0,20 26,60 +5,77 18,22 £11,73 11,04
Zrédto: badania wiasne.
Dyskusja i wnioski

Przedstawione wyniki badan pokazuja, jak zmieniata sie efektywnos¢ ptywa-
nia zarébwno w grupie chtopcéw, jak i grupie dziewczat. Przeprowadzone badania
sg istotne dla sprawdzenia efektywnosci ptywania u dzieci, tym bardziej, ze podob-
nych badan nie realizowano.

Strzelczyk i Jarecki analizowali w badaniach realizowanych w 1978 roku po-
miar sity ciagu jako metode oceny stanu wytrenowania ptywakéw. Uzyskane wyni-
ki badan, pozwolity na stwierdzenie, ze srednie wartosci sity ciagu grupy nalezato-
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by traktowac jako ogdlng charakterystyke zmian, a analize szczegétowa realizowac
w oparciu o wyniki indywidualne [15]. Jednoczesnie badania przeprowadzone
40 lat temu udowodnity, ze analiza przebiegu sity ciagu kohczyn daje obraz przy-
gotowania sitowo-technicznego co stwarza mozliwos¢ biezagcego korygowania za-
tozen treningowych. [15]

Celem analizowanych badan byto poznanie zwigzku pomiedzy sitg ciggu
konczyn goérnych i dolnych w kraulu na piersiach mierzonej w ptywaniu na uwiezi
a uzyskanymi wynikami w ptywaniu aktywnym na dystansie 25 m oraz ich zmian
pod wptywem realizacji rocznego programu nauczania.

Trenerzy ptywania muszg mie¢ swiadomos¢ udziatu pracy konczyn gérnych
i dolnych w kraulu na piersiach. Odpowiednia praca nad skoordynowaniem pra-
cy konczyn gérnych i dolnych oraz taczenie treningu motorycznego z treningiem
techniki pozwoli na zwiekszenie efektywnosci ptywania na dystansie.

Whnioski

1. Zastosowanie programu treningowego ukierunkowanego na poprawe techni-
ki ptywania kraulem na piersiach przyczynito sie do zmniejszenia liczby cykli
ptywackich w obu grupach badawczych oraz pokonania odcinka 25 m w krét-
szym czasie.

2. Odpowiednie skoordynowanie poziomu techniki z sita ciggu wptywa na zwiek-
szenie predkosci na dystansie.

3. Deficyt sity ciagu daje nam obraz o stopniu opanowania techniki ptywania oraz
skoordynowania pracy korniczyn gérnych i dolnych.

4. Mniejszy deficyt sity ciggu pomiedzy trzema wariantami A (peten styl), B (same
rece), C (same nogi) $wiadczy o poprawie koordynacji w ptywaniu.
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VARIABILITY OF THRUST IN SWIMMERS AT THE INITIAL OF TRAINING.

Summary

Keywords: thrust, driving force, crawl, speed

Swimming is one of the sports in which high performance largely depends on the
speed at which the player develops over the distance. Speed in turn is conditioned by the
player’s strength.

In swimming, the resultant force is a driving force, otherwise known as thrust. The
amount of thrust depends on the weight of the body and the construction of the float and
the method the degree of control of the technique.

Based on the literature available and on the basis of the results of the tested swimmers,
it has been found that in children and adolescents there can be a significant difference
between the sum of the force values of the hand and the leg and the force of the thrust
obtained in full style. This may indicate lower technical and coordination skills. Thus, the
purpose of this study was to investigate the effect of upper and lower extremity traction on
the breast tread measured in tethered swimming on the results obtained in active swim-
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ming at a distance of 25 m and to determine the possible level of traction strength at the
athletes at the initial stage of training.
Of all the respondents, 15 students of Primary School no. Adam Mickiewicz in Oborniki.
The knowledge of the driving force and the resulting deficit in swimmers is an impor-
tant information and is important in the design of training plans.
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