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UTICAJ PLIVACKIH TEHNIKA NA REZULTAT U DISCIPLINI 200
METARA MESOVITO

1. UVOD

Plivanje predstavlja sposobnost ¢oveka da se kre¢e po vodenoj povrsini. Dejstvo
pokreta u toku plivanja pored jednostavne forme veoma je slozeno, jer da bi pokreti
delovali na kretanje plivacevog tela, i da bi bili efikasni, moraju imati kako svoju
prostornu, tako i vremensku strukturu. Svaki pokret je jedna kompleksna i slozena
kineticka celina za sebe, koja podrazumeva naizmeni¢nu i harmoni¢nu povezanost u
jedan odgovarajuci uskladeni sistem.

Sportska performansa je pod uticajem specifiénih motorickih sposobnosti od
kojih direktno zavisi sportski rezultat. Plivacke performanse u toku trke se mogu
podeliti na cetiri glavna elementa: start, okret, ,Cisto” plivanje, 1 zavrSna brzina
plivanja. Analiza plivackih performansi,od tog perioda, postaje sastavni deo plivackih
takmicCenja (Hay i sar., 1983).

Radena su istrazivanja uticaja pojedinacnih segmenata trke na krajnji rezultat u
plivanju (startna brzina plivanja, brzina okreta i zavr§na brzina) i ustanovljeno je da na
poboljsanje performansi plivaca uticu sve tri komponente trke, a ne samo jedna od njih
(Thompson i sar., 2004).

U plivanju postoje Cetiri plivacke tehnike, delfin, ledno, prsno i kraul. Svaka od
navedenih tehnika ima svoje specifi¢nosti i tano definisane karakteristike koje moraju
biti postovane prilikom plivanja. Izmedu ostalog navedene tehnike se razlikuju po
brzni koje pliva¢ ostvari plivaju¢i ih. Jedan od glavnih faktora koji defini$u brzinu
plivanja plivackih tehnika su otpori koji se javljaju tokom plivanja.

Svako telo u toku kretanja kroz vodu nailazi na otpor koji se javlja usled njene
gustine. Sto je telo masivnije i §to je brzina veéa, to je i otpor veéi. Otpor deluje u
suprotnom smeru u odnosu na onaj kojim se telo plivaca krece. Postoji nekoliko tipova
otpora prilikom kretanja tela plivaca kroz vodu, to su: ¢eoni (frontalni) otpor, otpor
talasa, vrtlozni otpor i otpor trenja. Najveci uticaj na brzinu plivanja ima ¢eoni otpor
koji zavisi od:

e polozaja tela plivaca u vodi; smanjivanje ¢eone povrsSine tela u vodi, dovo-
denjem tela u hidrodinamicki polozaj ili povecanjem 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 Sto
za posledicu ima Ceoni otpor; taj pritisak se pojavljuje tamo gde je telo
zaobljeno, npr. glava, ramena, kukovi, kozni nabori, itd (Colwin, 1992),
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e kvaliteta povrSine plivaca; neretko se plivaci briju - dokazano je da nakon
uklanjanja dlaka sa tela, pliva¢ znacajno smanjuje Ceoni otpor i na taj nacin
postize bolje rezultate (Sharp, Hackney, Cain and Ness, 1988),

e brzine plivanja; brzina plivanja utice na povecanje otpora tako §to se s
povecanjem brzine plivanja otpor povecava sa kvadratom (Colwin, 1992).

Disciplina 200m meSovito je u programu plivackih takmicenja, i u malim (25-
metarskim) i u velikim (50-metarskim) bazenima. Ovu disciplinu karakteriSe plivanje
sve Cetiri plivacke tehnike po 50m, po redosledu koji je definisan FINA pravilima, prvo
se pliva 50m delfin, zatim 50m ledno, 50m prsno i na kraju 50m kraul. U u disci-
plinama meSovitog plivanja, sportisti uobicajeno preplivaju prvih 50m delfin sekund
sporije nego $to bi isplivali trku 50m delfin. Ledno 50m je sporije u proseku za 3
sekunde, prsno je sporije za 5-6 sekundi, a kraul je sporiji za 4 sekunde u proseku nego
Sto bi plivaci isplivali trku 50m kraul (Maglischo, 2003).

2. MATERIJAL I METODE

Cilj ovog rada je utvrditi pojedinacan uticaj plivackih tehnika na rezultat u
disciplini 200 metara meSovito, pomocu vremena prvih 30 plivaca i plivacica koji su na
evropskom prvenstvu u malim bazenima (25m) u Poljskoj 2011. godine, ucestvovali u
kvalifikacijama discipline 200 metara meSovito.

Svi prikupljeni podaci su obradeni postupcima deskriptivne i komparativne stati-
stike. Iz prostora deskriptivne statistike, za svaku varijablu utvrdena je aritmeticka sredi-
na (AS), standardna devijacija (S), minimum, maksimum, skjunis i kurtosis. Iz prostora
komparativne statistike, za utvrdivanje uticaja prediktora na indikatore uspesnosti koristi-
la se multipla regresiona analiza. Za utvrdivanje uticaja pojedinacnog vremena svake
deonice od 50 metara (50m delfin, 50m ledno, 50m prsno i 50m kraul) na konacan rang
takmicara kori$éen je vid regresione analize, koji je prilagoden za primenu na ordinalnim
podacima, u ovom slucaju kao kriterijskoj varijabli. Regresiona metoda optimalnog skali-
ranja (CATREG, Version 2.1 by Data Theory Scaling System Group (DTSS) Faculty of
Social and Behavioral Sciences Leiden University, The Netherlands) primenjena kroz
SPSS ver. 19 statisti¢ki program nadena je kao adekvatna za reSenje ovog problema.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U Tabelama 1 i 2 prikazani su deskriptivni statistici: aritmeticka sredina (AS),
standardna devijacija (S), minimum, maksimum, skjunis (asimetri¢nost distribucije) i
kurtosis (homogenost dustribucije).

Tabela 1. Deskriptivni statistici kod muskaraca

Varijabla AS S Skewness Kurtosis Min Max
50m delfin 25,683 0,393 -0,146 -1,076 24,970 26,290
50m ledno 29,669 0,745 -0,421 -0,186 28,080 31,110
50m prsno 34,403 0,846 -0,785 2,625 31,740 36,280
50m kraul 28,394 0,632 -0,273 -0,224 27,100 29,760
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Tabela 2. Deskriptivni statistici kod Zena

Varijabla AS S Skewness Kurtosis Min Max
50m delfin 28,738 0,485 0,046 0,604 27,600 29,830
50m ledno 33,290 0,581 -0,222 -0,219 31,930 34,220
50m prsno 38,658 0,856 0,595 -0,201 37,350 40,420
50m kraul 31,342 0,691 -0,153 0,657 29,540 32,760

Pomocu deskriptivnih statistika kontroliSe se kakvo je variranje rezultata na
osnovu raspona i standardne devijacije; da li postoje veéa odstupanja od normalne
distribucije rezultata na osnovu skjunisa i kurtosisa.

Iz Tabele 1 vidi se da je vrednost skjunisa u svim varijablama negativna, a u
Tabeli 3 skjunis je negativan u varijablama 50m ledno i 50m kraul. To znaci da je
veéina muskaraca u svakoj tehnici plivala sporije od aritmeti¢ke sredine date tehnike, a
da je vecina Zena plivala sporije od aritmeti¢ke sredine u tehnikama ledno i kraul.

U Tabeli 2 vidimo da je skjunis pozitivan u varijablama 50m delfin i 50m prsno.
U ovom sluc¢aju to znaci da je vecina plivacica tehnike delfin i prsno plivala brze od
aritmeticke sredine tih tehnika. Vrednost kurtosisa nam govori o homogenosti
distribucije rezultata. U dobijenim podacima vidimo da su kod muskaraca u tehnikama
ledno 1 kraul rezultati homogeni, odnosno grupisani oko aritmeticke sredine, a da u
tehnikama delfin 1 prsno postoji disperzija rezultata, odnosno smanjena homogenost
rezultata. Kod Zena u svim tehnikama postoji homogenost distribucije rezultata.

Tabela 3. Korelacije izmedu varijabli

Muskarci Zene
Varijabla 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
1. 50m delfin 0,005 0,304 0,256 0,249 0,685 0,072
2. 50m ledno 0,495 0,486 0,970 0,217 0,193 0,826
3. 50m prsno 0,194 0,132 0,627 0,077  -0,244 0,217
4. 50m kraul 0,214 0,007 0,093 -0,333 -0,042 0,232

Legenda: donji trougao — Pearson-ovi koeficijenti korelacija; gornji trougao — statisticka znacajnost
Pearson-ovog koeficijenta korelacije

Povezanost izmedu dve varijable izraunata je pomocu Pearson-ovog koeficijen-
ta korelacije. Iz prikazane tabele vidi se sa postoji statisticki znacajna povezanost samo
izmedu varijabli 50 m delfin i 50 m ledno kod muskaraca. Ovu znacajnost mozemo
objasniti ujednacenim kvalitetom plivanja ove dve tehnike, u posmatranom uzorku. Po-
menuta ujednacenost moze biti izraZena kroz kvalitet plivanja pomenutih tehnika. Para-
metri koji mogu ukazivati na ujednacenost pomenutih tehnika mogu biti: duzina zave-
slaja, amplituda zaveslaja, frekvencija zaveslaja.
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Tabela 4. Regresioni koeficijenti i koeficijenti multiple korelacije

Varijabla Muskarci , Zene S
B p(107) p p(10~)

50m delfin 0,287 0,213 0,454 0,153
50m ledno 0,415 0,009 0,307 0,079
50m prsno 0,526 0,002 0,631 0,000
50m kraul 0,334 0,399 0,578 0,071

R 0,995 0,995

P 0,000 0,000

% 0,990 0,989

Legenda: B — regresioni koeficijent; p — statisticka znacajnost § koeficijenta;
R — koeficijent multiple korelacije P — statisticka znacajnost R koeficijenta; % — procenat zajednicke
varijanse (koeficijent determinacije)

Vrednost multiple korelacije pokazuje koliko je primenjeni sistem prediktora
povezan sa kriterijskom varijablom. Visoka vrednost R=0,995 ukazuje na to da je
primenjeni sistem prediktora statisticki znacajno povezan sa kriterijskom varijablom,
na nivou P=0,000. Kod muskaraca prediktori uticu 99%, a kod Zena 98,9% na rezultat
u disciplini 200 m meSovito, odnosno na rang plivaca.

Regresioni koeficijent (3) nam pokazuje koliko svakih 50 m utice na konacan re-
zultat u disciplini 200 m meSovito. Tabela 4. pokazuje uticaje sve Cetiri tehnike pliva-
nja na konacan rezultat, za oba posmatrana pola. Vrednosti regresionog B-koeficijenta
razlikuju se u zavisnosti od plivacke tehnike. Odnosno, nezavisne varijable imaju razli-
¢itu ja¢inu uticaja na kona¢no vreme u disciplini 200 metara mesovito.

I u muskoj i u Zenskoj konkurenciji deonica preplivana prsnom tehnikom najvise
utice na konacan rezultat, odnosno rang plivaca. U prsnoj tehnici poloZzaj tela je najuda-
ljeniji od horizontalnog polozaja, posmatrajuci sve Cetiri tehnike plivanja. Pove¢anim
uglom izmedu povrsine vode i tela plivaa povecava se ceoni otpor, $to za posledicu
ima smanjenje brzine plivanja. Upravo ova ¢injenica od plivaca meSovitih disciplina
dopinosi kona¢nom redosledu u cilju. MoZze se zaklju¢iti da prsna tehnika ima presudan
znadaj u ostvarivanju rezultata u plivanju meSovitih disciplina. Faktor koji bi takode
mogao da opredeli prsnu tehniku kao odlucujuéi faktor u ostvarivanju rezultata u
meSovitom plivanju je i ¢injenica da se ruke plivaca nakon faze sabijanja, kre¢u kroz
vodu i time povecavaju ¢eoni otpor prilikom plivanja kao i otpor trenja $to za krajnju
posledicu ima smanjivanje brzine plivanja.

4. ZAKLJUCAK

Disciplina 200 metara meSovito je veoma zahtevna disciplina, jer su u njoj
zastupljene sve Cetiri plivacke tehnike.Tehnika prsno najviSe utice na konacan rezultat.
Razlog toga je Sto je to jedina nepropulzivna tehnika i Sto se prilikom plivanja te
tehnika stvara najveci ¢eoni otpor, $to najviSe utice na to da je prsna tehnika najsporija
od sve cetiri tehnike. Redosled tehnika po brzini je sledei: kraul, delfin, ledno i na
kraju prsno.
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U uzorku ispitanika na kojem se baziralo istrazivanje, plivaéi i plivadice
uglavnom, vremenski podjednako plivaju deonice tehnikom delfin, ledno i kraul, a
najvece razlike se uocavaju u vremenu potrebnom da se prepliva deonica prsnom
tehnikom.

Takmicari koji tehnicki dobro i brzo plivaju prsnu tehniku imaju najvece Sanse
za postizanje dobri rezultata u disciplini 200 metara meSovito. Prsna tehnika je tehnika
koja najvise doprinosi odredivanju pobednika u ovoj disciplini. Imaju¢i u vidu ovu
¢injenicu i kompleksnost plivanja tehnike prsno, u trenaznom procesu plivaca koji
plivaju meSovite discipline posebna paznja bi se trebala posvetiti prsnoj tehnici. U tom
procesu najviSe je potrebno poboljsavati tehniku plivanja, prsne tehnike kao i
povecanju hidrodinamickih karakteristika plivaca tokom plivanja ove tehnike. Kada se
govori o poboljSanju hidrodinamickih karakteristika plivaca najvise se misli na
povecanje sposobnosti plivaca da telo drzi u aktivnom horizontalnom polozaju koji
pravi najmanji ¢eoni otpor.
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EFFECTS OF SWIMMING TECHIQUES ON FINAL RESULT IN 200M INDIVIDUAL
MEDLEY

Swimming results are permanently improving. Results in individual medley
disciplines are also improving. Individual medley disciplines are consist of all four
swimming techiques. Results in these disciplines depende amongother things, on the
swimming quality in all techniques. In 200m individual medley, each techinque implies
50m swimming, in following order: butterfly, backstroke, breast stroke and free style.
The aim of this paper is to determine individual affect of each swimming technique on
200m individual medley final result. Reasearh was based on the achieved times of 30
male and 30 female swimmers who participated in 200m individual medley
qualifications on European chanpionship - Szczecin 2011, Poland. According to
adequate statistical methods and analysis of results, certain conclusions will be
derived.

Key words: swimming, male and female swimmers, swimming techniques, 200m
individual medley.
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