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Go ran Di mi trić,
Bo ri slav Ob ra do vić
Fa kul tet spor ta i fi  zič kog vas pi ta nja, No vi Sad

HI DRO DI NA MIČ NOST I TEH NI KA PLI VA NJA KAO PA RA ME TRI
USPE ŠNO STI PLI VA ČA UZ RA STA 10–12 GO DI NA

UVOD
Pli va nje kao sport spa da u gru pu mo no struk tu ral nih ci klič nih spor to va (Ah me to-

vić, 1995). Spe ci fi č no je iz me đu osta log po po lo ža ju te la pli va ča kao i sre di ni u ko joj se 
od vi ja. Iz tog raz lo ga, pli va nje se ana li zi ra sa vi še aspe ka ta. Je dan od aspe ka ta ana li ze 
mo že bi ti onaj ko ji ob ja šnja va ho ri zon ta lan po lo žaj te la pli va ča u vo di kao i za ko ni to sti 
kre ta nja te la kroz vo du. Ho ri zon ta lan po lo žaj te la pli va ča u vo di za vi si od od no sa na-
pad nih ta ča ka si la po ti ska ko je de lu ju kroz svo ju re zul tan tu - me ta cen tar i si le te že te la 
ko ja de lu je kroz svo ju re zul tan tu – te ži šte te la. Si la po ti ska de lu je na te lo pli va ča ta ko 
što te ži da te lo pli va ča po ti sne na go re, a te ži na te la po ti sku je te lo na do le. Ove dve si le 
istog prav ca, a su prot nog sme ra na od re đe nom ra sto ja nju stva ra ju obrt ni mo me nat (spreg 
si la) ko ji ima za cilj ro ta ci ju te la u prav cu ja če si le što mo že da do ve de do na ru ša va nja 
ho ri zon tal nog po lo ža ja te la. Kre ta nje te la kroz vo du mo že mo de fi  ni sa ti III Njut no vim 
za ko nom. Pli vač po me ra njem svo jih pro pul ziv nih po vr ši na, „pre me šta“ vo de ne če sti ce 
iz jed nog u dru gi po lo žaj. Tom pri li kom te lo se po kre će u su prot nim sme ru od po me ra-
nja vo de nih če sti ca – pli va. U skla du sa III Njut no vim za ko nom kre ta nju te la kroz vo du 
su prot sta vlja ju se vo de ne če sti ce sa ko ji ma se ono su da ra. Što je broj če sti ca sa ko ji ma 
se te lo su da ra ve ći, ka že mo ve ći je ot por kre ta nju i pli va nje je spo ri je. Po me nu ti ot por se 
zo ve če o ni ot por i on naj vi še uti če na br zi nu i kva li tet pli va nja. Če o ni ot por za vi si od: 

•  po lo ža ja te la pli va ča u vo di; sma nji va nje če o ne po vr ši ne te la u vo di, do vo đe-
njem te la u hi dro di na mič ki po lo žaj ili po ve ća njem plov no sti, mo že se sma nji ti 
ot por kre ta nju te la kroz vo du (Kol mo go rov et al. 1997), 

•  ob li ka te la; kre ta nje pli va ča uzro ku je go mi la nje pri ti ska u vo di is pred nje ga što 
za po sle di cu ima če o ni ot por; taj pri ti sak se po ja vlju je ta mo gde je te lo za o blje-
no, npr. gla va, ra me na, ku ko vi, ko žni na bo ri, itd (Col win, 1998),

•  kva li te ta po vr ši ne pli va ča; ne ret ko se pli va či bri ju - do ka za no je da na kon ukla-
nja nja dla ka sa te la, pli vač zna čaj no sma nju je če o ni ot por i na taj na čin po sti že 
bo lje re zul ta te (Sharp, Hac kney, Cain and Ness, 1988),

•  br zi ne pli va nja; br zi na pli va nja uti če na po ve ća nje ot po ra ta ko što se s po ve ća-
njem br zi ne pli va nja ot por po ve ća va sa kva dra tom (Col win, 1998).

MA TE RI JAL I ME TO DE
U ci lju pro ce ne teh ni ke pli va nja i hi dro di na mič no sti kao pa ra me ta ra uspe šno sti 

pli va nja, na uzor ku od 63 pli va ča uz ra sta 10–12 go di na, spro ve de no je tran sver zal no 
is tra ži va nje. Oda bra no je 15 kri te ri jum skih va ri ja bli mor fo lo škog pro sto ra i pro sto ra spe-
ci fi č ne mo to ri ke u vo di. Ko ri šće na je jed na pre dik tor ska va ri ja bla - BO DO VI. Pre dik-
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tor ska va ri ja bla – BO DO VI, pred stva lja bo dov nu vred nost is pli va nog re zul ta ta, iz ra žen 
u FI NA bo do vi ma. Na ovaj na čin je omo gu će no is pi ti va nje svih pli va ča ne za vi sno od 
spe ci ja li za ci je ne ke od pli vač kih teh ni ka. Svet ska pli vač ka fe de ra ci ja - FI NA bo du je 
re zul ta te u sva koj pli vač koj di sci pli ni, pri če mu je po la zi šte za bo dov ne ta bli ce FI NA-
e svet ski re kord u da toj di si ci pli ni ko ji se vred nu je sa 1000 bo do va. U skla du sa ovim 
po la zi štem sra zmer no se bo du ju svi re zul ta ti sla bi ji od svet skog re ko r da. U oce nji va nju 
teh ni ke pli va nja uče stvo va la su tri tre ne ra sa du go go di šnjim tre na žnim is ku stvom. Na 
po čet ku is tra ži va nja utvr đen je kri te ri jum oce nji va nja ko ji je pri ka zan u sle de ćoj ta be li.

Ta be la 1. Kri te ri ju mi oce nji va nja

Oce na 5

• ho ri zon tal ni po lo žaj te la,
• vi dlji vo kli že nje te la kroz vo du,
• du gač kim i efi  ka snim za ve sla ji ma,
• še sto u dar nim ra dom no ga ma,
• diskontinuirano disanje karakteristično za svaku tehniku

Oce na 4

• ho ri zon tal nim po lo ža jem te la,
• kli že nje te la kroz vo du ni je iz ra že no,
• du gač ki, ali ne i efi  ka sni za ve sla ji,
• sla bi ji rad no ga ma ne go što je še sto u dar ni,
• diskontinuirano disanje karakteristično za svaku tehniku.

Oce na 3

• te lo od stu pa od ho ri zon tal nog po lo ža ja,
• kli že nje te la kroz vo du ni je iz ra že no,
• krat ki i ne e fi  ka sni za ve sla ji,
•  sla bi ji rad no ga ma ne go što je če tvo ro u dar ni (ne e fi  ka san rad no ga ma, i na ivi ci na ru-

ša va nja osnov nih zah te va te hnni ke – pr sna teh ni ka),
• diskontinuirano disanje karakteristično za svaku tehniku.

Oce na 2

• te lo zna čaj no od stu pa od ho ri zon tal nog po lo ža ja,
• te lo ne kli zi kroz vo du,
• rad ru ka ma od stu pa od osnov nih ele me na ta teh ni ke,
• zna čaj no loš rad no gu,
• otežanio disanje karakteristično za svaku tehniku.

Oce na 1

• te lo bez ho ri zon tal nog po lo ža ja,
• ne e fi  ka san rad ru ka ma sa ele men ti ma na ru ša va nja osno ve teh ni ke pli va nja,
• ne e fi  ka san rad no ga ma sa ele men ti ma na ru ša va nja osno ve teh ni ke pli va nja,
• otežano disanje prilikom plivanja.

RE ZUL TA TI I DI SKU SI JA
U Ta be li 2 su pri ka za ni osnov ni sta ti stič ki pa ra me tri is pi ti va nih va ri ja bli. Za tim 

su utvr đe ne re la ci je i uti caj mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i spe ci fi č nih mo to rič kih spo sob-
no sti na ostva re ni re zul tat, is ka zan u bo do vi ma. Na kon to ga iz vr še na je vi še stru ka re gre-
si o na ana li za, ko joj je pret ho di la ana li za od no sa unu tar mor fo lo ških va ri ja bli. Na ovaj 
na čin se ne u tra li še utvr đe ni, vi so ki ste pen mul ti ko li ne ar no sti ko ji se po ja vlju je u po lju 
pre dik tor skih va ri ja bli. U funk ci ji sma nje nja gre ške u za klju či va nju o od no si ma mor fo lo-
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ških me ra i me ra mo to rič kog pro sto ra, iz me re ne vred no sti mor fo lo ških ka rak te ri sti ka su 
ana li zi ra ne kao kom po nen te, a ne kao po je di nač no iz me re ne va ri ja ble. 

Ta be la 2. De skrip tiv ni sta ti stič ki pa ra me tri ana li zi ra nih va ri ja bli
VA RI JA BLE M MIN MAX MAX - MIN S2 S ST. GRE ŠKA Sk

BR ZPLIV 1.04 .60 1.51 .91 .03 .19 .02 .16
BO DO VI 160.30 23 347 324 6127.55 78.27 11.54 .50
VI SI NA 138.88 124 158 34 54.64 7.39 1.08 .49
TE ŽI NA 33.65 25 44 19 25.79 5.07 .74 .34
DU RU 60.36 52.80 68.80 16 13.92 3.73 .55 .15
ŠI RAM 30.43 27.50 34 6.5 2.53 1.59 .23 .37
ŠIR KUK 22.17 20 25.5 5.5 1.93 1.39 .20 .44
KO NAB 6.08 3 15 12 5.80 2.40 .35 1.34
DU STO 22.26 19 30.60 11.60 4.80 2.19 .32 2.04
PO STO 175.95 155 200 45 97.73 9.88 1.45 - .05
PO RAM 36.89 10 70 60 162.855 12.76 1.88 .02
NO GE25m .86 .451 1.24 0.79 .24 .15 .02 .07
OC TEH 3.67 2 5 3 .847 .92 .13 - .18
SROGK 67.63 59 79 20 20.52 4.53 .66 .19
OB STO 62.22 53 74 21 19.45 4.41 .65 .46
HID DIN 137.50 123.40 151.16 27.75 41.70 6.45 .95 -.21
KONST - 8.64 - 17 - 3.50 13.50 7.80 2.79 .41 - .67

Ana li zi ra ju ći ta be lu 2 vi di se da po sto ji asi me trič no stu u dve va ri ja ble KO NAB 
– ko žni na bor (Sk=1.34) i DU STO – du ži na sto pa la (Sk=2.04). S ob zi rom na po zi ti van 
pred znak Skew ness-a u obe va ri ja ble, za klju ču je mo da je ras po de la po zi tiv no asi me trič-
na pre ma zo ni vi ših vred no sti, a to zna či da su za stu plje ni ji re zul ta ti vi ših vred no sti. 

Re zul ta ti va ri ja ble KO NAB mo gu bi ti lo ši za pli va nje iz dva raz lo ga. Pr vi raz log 
le ži u či nje ni ci da ko žni na bo ri mo gu ogra ni ča va ti pli va ča u iz vo đe nju za ve sla ja. Dru gi 
raz log je što ova va ri ja bla na ru ša va hi dro di na mi čan, tj. “ri bo lik” ob lik te la što za po sle di-
cu ima po ve ćan če o ni ot por pli va ča (La ug hlin, 2001), što sma nju je br zi nu nje go vog pli-
va nja. Vi so ke vred no sti va ri ja ble DU STO mo gu ima ti po zi ti van uti caj, jer pli va či du žih 
sto pa la ima ju ve će pro pul ziv ne po vr ši ne ko ji ma obez be đu ju efi  ka sni je pli va nje.

U da ljem po stup ku ob ra de po da ta ka, iz vr še na je fak to ri za ci ja va ri ja bli mor fo lo-
škog pro sto ra, a u ci lju eli mi ni sa nja mul ti ko li ne ar no sti. Na taj na čin su iz dvo je na dva 
fak to ra pri ka za na u Ta be li 3.

Ta be la 3. Glav ne kom po nen te mor fo lo ških va ri ja bli
VA RI JA BLE FAK TOR 1 FAK TOR 2
VI SI NA -.88 -.26
TE ŽI NA -.95 .07
DU RU -.73 -.25
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ŠI RAM -.89 -.09
ŠIR KUK -.77 .23
KO NAB -.28 .73
DU STO -.27 -.03
SROGK -.91 -.11
OB STO -.82 .39
KON LO -.19 -.81
OB JAŠ. VAR.
PROC. TOT

5.43
53 %

1.56
15 %

PROC. TOT 53 % 15 %

Pr vi izo lo va ni fak tor ob ja šnja va ju va ri jan se sle de ćih va ri ja bli: te le sna vi si na (.88), 
te le sna te ži na (.95), du ži na ru ku (.73), ši ri na ra me nog po ja sa (.89), ši ri na ku ko va (.77), 
sred nji obim grud nog ko ša (.91) i obim stru ka (.82). Ima ju ći u vi du struk tu ru po me nu tih 
va ri ja bli ovaj fak tor je ime no van kao di men zi o nal nost te la. Dru gi iden ti fi  ko va ni fak tor 
ob ja šnja va ju va ri jan se dve va ri ja ble: ko žni na bor na tr bu hu (.73) i kon sti tu ci o nal ni in dex 
po Lo ren cu (.81). Ovaj fak tor  je ime no van kao kom po zi ci ja te la.
     

Ta be la 4. Re gre si o na ana li za za za vi snu va ri ja blu - BO DO VI

BE TA STAND.GRE ŠKA
BE TA B STAND. GRE ŠKA B t (38) R p

IN TERCPT -477.15 249.24 -1.91 .06
PO STO .12 .11 .95 .89 1.06 .44 .29
PO RAM .15 .10 .97 .66 1.46 .06 .14
NO GE 25m .39 .13 194.83 68.85 2.82 .59 .00
OC TEH .36 .11 31.36 9.83 3.18 .62 .00
HID DIN .08 .11 1.08 1.39 .77 .11 .44
FAK TOR 1 -.05 .12 -4.12 9.79 -.42 -.43 .67
FAK TOR 2 -.23 .11 -18.29 8.92 -2.04 -.36 .04

Iz ta be le 3. se mo že uoči ti da na kri te ri jum sku va ri ja blu BO DO VI, sta ti stič ki zna-
čaj no uti ču va ri ja ble  NO GE 25m, OC TEH - oce na te hi ke, kao i FAK TOR 1 - fak tor 
kom po zi ci ja te la. Test “25m no ge” je ko ri šćen za pro ce nu hi dro di na mič kih ka rak te ri sti ka 
te la pli va ča. Za ve ću br zi nu pli va nja – bo lji re zul tat – ve ći broj bo do va, hi dro di na mič ki 
pred u slov je, iz me đu osta lih i, ho ri zon ta lan po lo žaj te la. Do vo đe njem te la pli va ča u ho ri-
zon ta lan po lo žaj ostva ru ju se hi dro di na mič ke ka rak te ri sti ke po treb ne za kva li tet no i br zo 
pli va nje. Pri opi mal nom ho ri zon tal nom po lo ža ju te la pli va ča sma nju je se če o ni ot por. Pli-
va nje pri ko jem je na ru šen ho ri zon ta lan po lo žaj, vi so kim po lo ža jem gla ve, po ve ća va če o ni 
ot por 20 – 35% (Clarys, 1979). Ko or di ni sa nim i efi  ka snim ra dom no ga ma pli va či odr ža va-
ju svo je te lo u ho ri zon ta la nom po lo ža ju i obez be đu ju efi  ka snost sva kog za ve sla ja (FI NA’s 
First swim ming ma nual, 1999). Pri pli va nju u po me nu tom po lo ža ju, pli va nje ru ka ma je 
ce lis hod ni je i do pri no si po ve ća nju br zi ne pli va nja uz ma nji utro škak ener gi je. Osim to ga, 
rad no ga ma u svim teh ni ka ma pli va nja pod spe šu je pro pul zi ju (Col win, 1998).
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Sta ti stič ki zna ča jan uti caj va ri ja ble OC TEH na kri te ri jum sku va ri ja blu mo že se 
ob ja sni ti sa mom de fi  ni ci jom teh ni ke. Teh ni ka se mo že de fi  ni sa ti kao naj ra ci o nal ni je iz vo-
đe nje ne kog po kre ta. Pli va nje do brom teh ni kom, tj. naj ra ci o nal ni jim po kre ti ma, obez be-
đu je da br zi na pli va nja bu de op ti mal na, uz pod sti caj ne uti ca je dru gih ele me na ta ko ji ma 
se gra di struk tu ra br zi ne pli va nja, pre sve ga na ko or di na ci ju i ener get sku efi  ka snost. 
Ve ća br zi na pli va nja obez be đu je bo lji re zul tat i ve ći broj bo do va. Ana li ze su po ka za le 
da se po bolj ša nje br zi ne pli va nja kod de ča ka, na de o ni ca ma od 50 i 100m de ša va u dva 
pe ri o da: od 11-13 god i od 14-15 god sta ro sti. U pr vom pe ri o du po bolj ša nje br zi ne do la zi 
kao po sle di ca usa vr ša va nje teh ni ke pli va nja (Bul ga ko va, 1978).  

Hi dro di na mič ki kva li te ti jed nog pli va ča, u ko je spa da ju osim hi dro di na mič no sti u 
užem smi slu, plov nost i rav no te ža te la u vo di, u ve li koj me ri su uslo vlje ni ko sti tu ci jom 
te la, ske let nim pro por ci ja ma, te ži nom te la i vi tal nim ka pa ci te tom (Bul ga ko va, 1978). 
Ova či nje ni ca je po tvr đe na i ovim is tra ži va njem. Kom po zi ci ja te la sta ti stič ki zna čaj no 
uti če na kri te ri jum sku va ri ja blu BO DO VI. 

ZA KLJU ČAK
Na osno vu do bi je nih re zul ta ta mo že mo za klju či ti da su teh ni ka pli va nja i hi dro-

di na mič ni kva li te ti pli va ča va ri ja ble ko je uti ču na kva li tet pli va nja, kao i na po sti za nje 
re zul ta ta vi so kih vred no sti FI NA bo do va. Re zul ta ti ovog is tra ži va nja se mo gu is ko ri sti ti 
u tre na žnom pro ce su. Ova kvi re zul ta ti da ju tač nu smer ni cu u kom prav cu i sa ko jim 
ci ljem tre ba da bu de usme ren tre na žni pro ces pli va ča uz ra sta 10–12 go di na. Sa ovom či-
nje ni com tre ba upo zna ti tre ne re ko ji tre ning u uz ra stu 10–12 go di na tre ning usme ra va ju 
na spe ci ja li za ci ju jed ne teh ni ke i re zul tat.
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SUM MARY

HYDRO DI NA MICS AND SWIM MING TEH NI QUE AS PA RA ME TERS
FOR SUC CESSFULL SWIM MING AT THE AGE 10–12

The aim of this study was to con fi rm that swim ming tec hni que and hydrodyna mic 
pa ra me ters of a swim mer are re le vant for suc cessful swim ming. To tal of 63 boys, at the 
age of 10-12, par ti ci pa ted in this re se arch. The re we re 15 cri te rion morp ho logy and spe-
ci fi c mo to ric skills va ri a bles as well as one pre dic ti ve va ri a ble de ri ved from FI NA po ints. 
We ha ve con clu ded that hydrodyna mic and swim ming tec hni que sig ni fi  cantly con tri bu tes 
for suc cessful swim ming. The se facts sho uld use tra i ners as gu i dan ce for wor ko ut plan.

Key words: swim ming, swim ming tec hni que, hydrodyna mics, boys

“Dan”, 1. april 2008.


	SportMont br.15.16.17.

