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HIDRODINAMICNOST I TEHNIKA PLIVANJA KAO PARAMETRI
USPESNOSTI PLIVACA UZRASTA 10-12 GODINA

UvOoD
Plivanje kao sport spada u grupu monostrukturalnih cikli¢nih sportova (Ahmeto-
vi¢, 1995). Specifi¢no je izmedu ostalog po polozaju tela plivaca kao i sredini u kojoj se
odvija. Iz tog razloga, plivanje se analizira sa viSe aspekata. Jedan od aspekata analize
moze biti onaj koji objasnjava horizontalan polozaj tela plivac¢a u vodi kao i zakonitosti
kretanja tela kroz vodu. Horizontalan polozaj tela plivaca u vodi zavisi od odnosa na-
padnih tacaka sila potiska koje deluju kroz svoju rezultantu - metacentar i sile teze tela
koja deluje kroz svoju rezultantu — teziste tela. Sila potiska deluje na telo plivaca tako
Sto tezi da telo plivaca potisne na gore, a tezina tela potiskuje telo na dole. Ove dve sile
istog pravca, a suprotnog smera na odredenom rastojanju stvaraju obrtni momenat (spreg
sila) koji ima za cilj rotaciju tela u pravcu jace sile $to moze da dovede do narusavanja
horizontalnog polozaja tela. Kretanje tela kroz vodu mozemo definisati III Njutnovim
zakonom. Pliva¢ pomeranjem svojih propulzivnih povrSina, ,,premesta“ vodene ¢estice
iz jednog u drugi polozaj. Tom prilikom telo se pokreée u suprotnim smeru od pomera-
nja vodenih ¢estica — pliva. U skladu sa III Njutnovim zakonom kretanju tela kroz vodu
suprotstavljaju se vodene Gestice sa kojima se ono sudara. Sto je broj &estica sa kojima
se telo sudara veci, kazemo veéi je otpor kretanju i plivanje je sporije. Pomenuti otpor se
zove ¢eoni otpor i on najvise uti¢e na brzinu i kvalitet plivanja. Ceoni otpor zavisi od:
e polozaja tela plivac¢a u vodi; smanjivanje ¢eone povrsine tela u vodi, dovode-
njem tela u hidrodinamicki poloZzaj ili povec¢anjem plovnosti, moze se smanjiti
otpor kretanju tela kroz vodu (Kolmogorov et al. 1997),
e oblika tela; kretanje plivaca uzrokuje gomilanje pritiska u vodi ispred njega §to
za posledicu ima Ceoni otpor; taj pritisak se pojavljuje tamo gde je telo zaoblje-
no, npr. glava, ramena, kukovi, kozni nabori, itd (Colwin, 1998),
e kvaliteta povrSine plivaca; neretko se plivaci briju - dokazano je da nakon ukla-
njanja dlaka sa tela, pliva¢ znacajno smanjuje ¢eoni otpor i na taj nacin postize
bolje rezultate (Sharp, Hackney, Cain and Ness, 1988),
e brzine plivanja; brzina plivanja uti¢e na povecanje otpora tako Sto se s poveca-
njem brzine plivanja otpor povecava sa kvadratom (Colwin, 1998).

MATERIJAL I METODE
U cilju procene tehnike plivanja i hidrodinamic¢nosti kao parametara uspesnosti
plivanja, na uzorku od 63 plivaca uzrasta 10-12 godina, sprovedeno je transverzalno
istrazivanje. Odabrano je 15 kriterijumskih varijabli morfoloskog prostora i prostora spe-
cifi¢cne motorike u vodi. Kori$éena je jedna prediktorska varijabla - BODOVI. Predik-
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torska varijabla — BODOVI, predstvalja bodovnu vrednost isplivanog rezultata, izrazen
u FINA bodovima. Na ovaj nacin je omoguceno ispitivanje svih plivaca nezavisno od
specijalizacije neke od plivackih tehnika. Svetska plivacka federacija - FINA boduje
rezultate u svakoj plivackoj disciplini, pri ¢emu je polaziSte za bodovne tablice FINA-
e svetski rekord u datoj disiciplini koji se vrednuje sa 1000 bodova. U skladu sa ovim
polazi§tem srazmerno se boduju svi rezultati slabiji od svetskog rekorda. U ocenjivanju
tehnike plivanja ucestvovala su tri trenera sa dugogodisnjim trenaznim iskustvom. Na
pocetku istrazivanja utvrden je kriterijum ocenjivanja koji je prikazan u sledecoj tabeli.

Tabela 1. Kriterijumi ocenjivanja

* horizontalni polozaj tela,

« vidljivo kliZenje tela kroz vodu,

Ocena 5 |« dugackim i efikasnim zaveslajima,

* Sestoudarnim radom nogama,

» diskontinuirano disanje karakteristicno za svaku tehniku

* horizontalnim polozajem tela,

* klizenje tela kroz vodu nije izraZeno,

Ocena 4 |« dugacki, ali ne i efikasni zaveslaji,

* slabiji rad nogama nego sto je Sestoudarni,

* diskontinuirano disanje karakteristicno za svaku tehniku.

» telo odstupa od horizontalnog poloZaja,

* klizenje tela kroz vodu nije izraZeno,

» kratki 1 neefikasni zaveslaji,

* slabiji rad nogama nego §to je ¢etvoroudarni (neefikasan rad nogama, i na ivici naru-
Savanja osnovnih zahteva tehnnike — prsna tehnika),

» diskontinuirano disanje karakteristicno za svaku tehniku.

» telo znacajno odstupa od horizontalnog polozaja,

« telo ne klizi kroz vodu,

Ocena 2 | rad rukama odstupa od osnovnih elemenata tehnike,

* znacajno los rad nogu,

» otezanio disanje karakteristi¢no za svaku tehniku.

+ telo bez horizontalnog polozaja,

* neefikasan rad rukama sa elementima narusavanja osnove tehnike plivanja,

» neefikasan rad nogama sa elementima narusavanja osnove tehnike plivanja,

» otezano disanje prilikom plivanja.

Ocena 3

Ocena 1

REZULTATI I DISKUSIJA
U Tabeli 2 su prikazani osnovni statisticki parametri ispitivanih varijabli. Zatim
su utvrdene relacije 1 uticaj morfoloskih karakteristika i specifi¢cnih motorickih sposob-
nosti na ostvareni rezultat, iskazan u bodovima. Nakon toga izvrSena je viSestruka regre-
siona analiza, kojoj je prethodila analiza odnosa unutar morfoloskih varijabli. Na ovaj
nacin se neutraliSe utvrdeni, visoki stepen multikolinearnosti koji se pojavljuje u polju
prediktorskih varijabli. U funkciji smanjenja greske u zakljuéivanju o odnosima morfolo-
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$kih mera i mera motorickog prostora, izmerene vrednosti morfoloskih karakteristika su
analizirane kao komponente, a ne kao pojedinac¢no izmerene varijable.

Tabela 2. Deskriptivni statisticki parametri analiziranih varijabli

VARIJABLE M MIN | MAX | MAX - MIN s? S |ST.GRESKA | Sk
BRZPLIV 1.04 .60 1.51 91 .03 .19 .02 .16
BODOVI 160.30| 23 347 324 6127.55|78.27 11.54 .50
VISINA 138.88| 124 158 34 54.64 | 7.39 1.08 49
TEZINA 33.65| 25 44 19 25.79 | 5.07 74 34
DURU 60.36 | 52.80 | 68.80 16 13.92 | 3.73 .55 15
SIRAM 3043 | 27.50 | 34 6.5 2.53 | 1.59 .23 37
SIRKUK 22.17 | 20 25.5 5.5 1.93 | 1.39 .20 44
KONAB 6.08 3 15 12 5.80 | 2.40 .35 1.34
DUSTO 22.26 19 | 30.60 11.60 4.80 |2.19 32 2.04
POSTO 175.95] 155 200 45 97.73 | 9.88 1.45 -.05
PORAM 36.89 10 70 60 162.855|12.76 1.88 .02
NOGE25m .86 451 1.24 0.79 .24 15 .02 .07
OCTEH 3.67 2 5 3 .847 .92 13 -.18
SROGK 67.63 | 59 79 20 20.52 | 4.53 .66 19
OBSTO 6222 | 53 74 21 19.45 | 441 .65 46
HIDDIN 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

Analizirajuéi tabelu 2 vidi se da postoji asimetri¢nostu u dve varijable KONAB
— kozni nabor (Sk=1.34) i DUSTO — duZzina stopala (Sk=2.04). S obzirom na pozitivan
predznak Skewness-a u obe varijable, zaklju¢ujemo da je raspodela pozitivno asimetric-
na prema zoni visih vrednosti, a to znaci da su zastupljeniji rezultati visih vrednosti.

Rezultati varijable KONAB mogu biti losi za plivanje iz dva razloga. Prvi razlog
lezi u ¢injenici da kozni nabori mogu ogranicavati plivaca u izvodenju zaveslaja. Drugi
razlog je §to ova varijabla narusava hidrodinamican, tj. “ribolik” oblik tela $to za posledi-
cu ima povecan Ceoni otpor plivaca (Laughlin, 2001), Sto smanjuje brzinu njegovog pli-
vanja. Visoke vrednosti varijable DUSTO mogu imati pozitivan uticaj, jer plivaci duzih
stopala imaju vece propulzivne povrsine kojima obezbeduju efikasnije plivanje.

U daljem postupku obrade podataka, izvrSena je faktorizacija varijabli morfolo-
Skog prostora, a u cilju eliminisanja multikolinearnosti. Na taj nacin su izdvojena dva
faktora prikazana u Tabeli 3.

Tabela 3. Glavne komponente morfoloskih varijabli

VARIJABLE | FAKTOR 1 | FAKTOR 2
VISINA -.88 -26
TEZINA -.95 .07
DURU -73 -25
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SIRAM -.89 -.09
SIRKUK =77 23
KONAB -28 73
DUSTO =27 -.03
SROGK -91 -.11
OBSTO -.82 39
KONLO -.19 -.81
OBJAS. VAR. 5.43 1.56
PROC. TOT 53 % 15 %
PROC. TOT 53 % 15 %

Prvi izolovani faktor objasnjavaju varijanse sledecih varijabli: telesna visina (.88),
telesna tezina (.95), duzina ruku (.73), Sirina ramenog pojasa (.89), Sirina kukova (.77),
srednji obim grudnog koSa (.91) 1 obim struka (.82). Imajuéi u vidu strukturu pomenutih
varijabli ovaj faktor je imenovan kao dimenzionalnost tela. Drugi identifikovani faktor
objasnjavaju varijanse dve varijable: kozni nabor na trbuhu (.73) i konstitucionalni index
po Lorencu (.81). Ovaj faktor je imenovan kao kompozicija tela.

Tabela 4. Regresiona analiza za zavisnu varijablu - BODOVI

BETA STAND.GRESKA B STAND. GRESKAB [t (38)| R | p
BETA

INTERCPT -477.15 249.24 -1.91 .06
POSTO A2 A1 95 .89 1.06 | .44 .29
PORAM 15 .10 97 .66 146 | .06 |.14
NOGE 25m| .39 13 194.83 68.85 2.82 1 .59 .00
OCTEH .36 A1 31.36 9.83 3.18 | .62 |.00
HIDDIN .08 11 1.08 1.39 J7 | .11 ].44
FAKTOR 1| -.05 A2 -4.12 9.79 -42 1-43].67
FAKTOR 2 | -.23 A1 -18.29 8.92 -2.04 |-.36|.04

Iz tabele 3. se moze uociti da na kriterijumsku varijablu BODOVI, statisti¢ki zna-
¢ajno uticu varijable NOGE 25m, OCTEH - ocena tehike, kao i FAKTOR 1 - faktor
kompozicija tela. Test “25m noge” je koriséen za procenu hidrodinamickih karakteristika
tela plivaca. Za vecu brzinu plivanja — bolji rezultat — veci broj bodova, hidrodinamicki
preduslov je, izmedu ostalih i, horizontalan polozaj tela. Dovodenjem tela plivaca u hori-
zontalan poloZaj ostvaruju se hidrodinamicke karakteristike potrebne za kvalitetno i brzo
plivanje. Pri opimalnom horizontalnom polozaju tela plivaca smanjuje se ceoni otpor. Pli-
vanje pri kojem je naruSen horizontalan polozaj, visokim poloZajem glave, povecava ceoni
otpor 20 — 35% (Clarys, 1979). Koordinisanim i efikasnim radom nogama plivaci odrzava-
ju svoje telo u horizontalanom poloZzaju i obezbeduju efikasnost svakog zaveslaja (FINA’s
First swimming manual, 1999). Pri plivanju u pomenutom poloZaju, plivanje rukama je
celishodnije 1 doprinosi povecanju brzine plivanja uz manji utroskak energije. Osim toga,
rad nogama u svim tehnikama plivanja podspeSuje propulziju (Colwin, 1998).
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Statisticki znacajan uticaj varijable OCTEH na kriterijumsku varijablu moze se
objasniti samom definicijom tehnike. Tehnika se moze definisati kao najracionalnije izvo-
denje nekog pokreta. Plivanje dobrom tehnikom, tj. najracionalnijim pokretima, obezbe-
duje da brzina plivanja bude optimalna, uz podsticajne uticaje drugih elemenata kojima
se gradi struktura brzine plivanja, pre svega na koordinaciju i energetsku efikasnost.
Veca brzina plivanja obezbeduje bolji rezultat i veéi broj bodova. Analize su pokazale
da se poboljsanje brzine plivanja kod decaka, na deonicama od 50 i 100m desava u dva
perioda: od 11-13 god i od 14-15 god starosti. U prvom periodu poboljsanje brzine dolazi
kao posledica usavrSavanje tehnike plivanja (Bulgakova, 1978).

Hidrodinamicki kvaliteti jednog plivaca, u koje spadaju osim hidrodinami¢nosti u
uzem smislu, plovnost i ravnoteza tela u vodi, u velikoj meri su uslovljeni kostitucijom
tela, skeletnim proporcijama, tezinom tela i vitalnim kapacitetom (Bulgakova, 1978).
Ova ¢injenica je potvrdena i ovim istrazivanjem. Kompozicija tela statisticki znacajno
utice na kriterijumsku varijablu BODOVI.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuéiti da su tehnika plivanja i hidro-
dinamiéni kvaliteti plivaca varijable koje uti¢u na kvalitet plivanja, kao i na postizanje
rezultata visokih vrednosti FINA bodova. Rezultati ovog istrazivanja se mogu iskoristiti
u trenaznom procesu. Ovakvi rezultati daju tacnu smernicu u kom pravcu i sa kojim
ciljem treba da bude usmeren trenazni proces plivaca uzrasta 10—-12 godina. Sa ovom ¢i-
njenicom treba upoznati trenere koji trening u uzrastu 10-12 godina trening usmeravaju
na specijalizaciju jedne tehnike i rezultat.
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SUMMARY

HYDRODINAMICS AND SWIMMING TEHNIQUE AS PARAMETERS
FOR SUCCESSFULL SWIMMING AT THE AGE 10-12

The aim of this study was to confirm that swimming technique and hydrodynamic
parameters of a swimmer are relevant for successful swimming. Total of 63 boys, at the
age of 10-12, participated in this research. There were 15 criterion morphology and spe-
cific motoric skills variables as well as one predictive variable derived from FINA points.
We have concluded that hydrodynamic and swimming technique significantly contributes
for successful swimming. These facts should use trainers as guidance for workout plan.

Key words: swimming, swimming technique, hydrodynamics, boys

“Dan”, 1. april 2008.

Y CYCPET YETBPTOM KOHTIPECY W MNETO] HAYHHO)
KOHMEPEHLINJWN LUPHOTOPCKE CMOPTCKE AKAAEMWJE

PYCH CTHXY

AdHAC

Yerepru Kourpec u mneta
HayuHa Kolgepenuunja Llpho-
ropcke crnoprcke akajemuje he
ce oipiKkaTh off 3. 1o 6. anpuna y
bujencj, a npsu yuecHHUM CTHIKY
Beh ganac. To ¢y HayuHuuM M3
Mockse ca [IpxaBHOT YHHBepP3In-
TeTa 3@ cnopr U MHcTHTYTA 32
Hayky y cnopry: Bukrop lujasn,
Muxann Wecraxos, Bagum AG-
aynaes u Omurpnj Cumepsu. JTo
cafia cMO OOjaBHIM HACIOBE M
ayrope 139 npueTHIIMX pajioBa,
a y lanalibem objaBmbyjeMo jour
necet: 140. Mser Kaxposuh, Be-
Hud Mypuh, Onueep Pajesnxo-
Biufi (IenapT™man cnopTa 1 pexa-
Gunutauuje Yuusepaurtera y
Hosom Iasapy): ,ITpumjena Bu-

javue y KOHAMIMOHO] NpPHIPEMH

Ookcepa™; 141. Bpanko Kpcma-
noeuh, Tujana Kpemarosuh (Pa-
KYJTET CnopTa H PU3NUKOr Bac-
nurawa, Hosu Capn), Munau
Honra (Cmapt Jlaju, Hosu Can):
LKBaHHTHTATHBHZ W KBaluTa-
THBHA aHalu3a edekaTta pas-
JHYHTHX  €KCHEPUMEHTATHUX
tpermana”; 142. Egura Kacrpa-
topuh, Bragumup Mapunkosuh
(MPakyaTeT 3a MeHalMEHT y
cnopry BK Yuueepautera): Y-
THIA] CIOPTA HAa €KOHOMMJY 3e-
Masba ¥ TpaHiuuujn”; 143, Bna-

aumup Mapunkosuh: ETuka u
IIOC‘J]OEEH-;E y CHDPTY - npu.‘lor
CTpaTerujH ApYUITBEHO OrOBOP-
HOT nocnoeama”™; 144, Epura Ka-
crparopuki: ,TIpeayseTHHIITBO
Ka® rJaBHH Il(}CTyJ'[HT paieoja
cnopra y Cp6uju™; 145. Muaka
Bykunh (]'lpmspc'l,ua aKafgeMuja,
Hosu Can): , YTHuaj vipanbatea
JbYNCKHM  pecypcHMa Ha Io-
Behame NPOIyKTHBHOCTH MOCTO-
satba JIT CIIL Bojroguua™; 146.
Tujana Kpcemanosuh, Pdﬂenhd
Kosauesnh n Maja Bares (da-
KyJTeT CrnopTa U (PU3HUKOr Bac-
nurawa, Hosu Capn): ,Pasanke y
HHBOY CHare Koj Y4YeHWKa pas-
JUYMTOT CNOPTCKOT yeMjepetsa™;
147. dpama Pparpuh (PMC
-Beorpan), Henan Cynapos (Ilo-
KpajuHcKH 3aeop 3a cnopt — Ho-
B Can): ,3Havaj AMjarHOCTHKE
GHOXEMHjCKOT CTaTyca KOfi crop-
THeTa”; 148. Munopag Thykuh
(DakynTeT 3a cnOPT M PUNIKO
pacnurame, Hosu Capn), Munka
THykuh: ,KomnapatueHa aHalu-
3a Mebysmyackor ofiHoca ca mo-
ceOHHM OCBpTUM Ha ycrjex pyko-
metHor Thma”; 149. B. AGuynaes,
A. Tauynacs, E. MUTPHKOBCKH,
M. Cumepan, C. CopokuH, A. Pa-
unesny (MucruryT 3a cnopr, Py-
CKH JAPHKABHH YHHBCP3HTET 3a
usuiko o6pazosatbe, Mocksa):
.Onnoc usmeby ueHTpa MacHs-
HOr EEPTHK:UIH()F NoKpeTa W Me-
TaBOIUMKOr yTPOLIKA MPHIHKOM
xoflama”. Ib.
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