ELOSZO

A biomechanika III segédanyag célja, hogy lehetévé tegye a hallgatok szamara a biomechanika
alapismereteinek, vizsgalati modszereinek elsajatitasat gyakorlati példékon keresztil kiléndsképpen a
sportag specifikus biomechanika tudasanyag szemsz6gébél. A tananyagnak nem célja egy adott
sportaghoz tartozo teljes biomechanikai jellegii tudasanyag atadasa, ehhez nem is elegendé a segédlet
mérete, a cél inkabb egyes fontos, illetve érdekes kérdéskor biomechanikai szemléletli bemutatasa. A
tananyag elsajatitasahoz bizonyos alapvet6 fizikai, mechanikai ismeretek sziikségesek, de ezek
megtalalhatoak a kdzépiskolai fizikatankdnyvekben. Emellett sziikséges, hogy a hallgatok elsajatitsak
a Biomechanika | és Biomechanika Il kurzus tudasanyagat, ugyanis szamos esetben az ott részletezett
anyagra tdmaszkodnak az ebben a segédletben targyalt jelenségek. A fejezetek vége révid
Osszefoglalast és ellendrzo kérdéseket tartalmaz, amelyek lehetové teszik az anyag 6nalld
feldolgozasat.

A segédlet 6Gnmagaban nem tartalmazza a teljes tananyagot, az eldadasokon elhangzott és a honlapon
megtalalhato prezentaciok jobb értelmezhetdségét segiti eld. Ezért a segédletben talalhatd szakmai
anyag elsajatitisa onmagaban nem elegend? a sikeres vizsga teljesitéséhez.

Az anyag felépitése és kidolgozasa minden fejezetben az ENSZ altal kiemelt fenntarthat6 fejlédési
célokkal 6sszhangban, azok alapjan tortént. Ennek megfeleléen mind a segédanyagban, mind a
kurzusok tematikajaban kiemelt hangsulyt kapott az egészség és jolét kérdéskore, vagyis azon
szemlélet, amelynek kozéppontjaban a cél: biztositani az egészséges ¢letet s elémozditani a jolétet
mindenki szamara, minden korosztalyban. Emellett még kiemelt figyelmet kapott a mindségi oktatas
szemlélete, vagyis: biztositani az atfogd és igazsagos mindségi oktatast és elémozditani az egész
¢leten at tart6 tanulasi lehetdségeket mindenki szamara. A tantargyi segédlet fejlesztése soran a
tovabbiakban kiemelt figyelem lett forditva még a fenntarthato fejlédés vonatkozo tartalmi elemeinek
beépitésére.



Jaras, gyaloglas, futas.

BEVEZETES

Szinte minden sportmozgas alapja a futas, mint a helyvaltoztatas alapvetd modja. Természetesen
vannak kivételek, mint Uszas, sportlovészet, kajak-kenu, stb. de altalanosan elmondhatd, hogy a
legtobb sportdg esetén a futasnak kisebb-nagyobb szerepe van a mozgasban. Azon sportagak esetén
pedig, ahol a futas nem kap szerepet, mint kiegészité mozgasforma a felkésziilésben a sportolok igen
gyakran alkalmazzék. A rekreacios sportolok szempontjébol targyalva pedig a futés, kocogés az egyik
legolcsobb, legkézenfekvbb, részben emiatt a leggyakrabban végzett sporttevékenység.

A jaras, futas nem egy felnétt korban tanult mozgasforma. El6fordul, hogy jra kell tanulni a mozgast
feln6ttként, példaul egy sériilés eredményeként, de ltalaban a jarasi, futasi karakterisztikak adottak.
Mégis kismértékben valtoztatva a technikan lehetéség nyilik a mozgas hatékonysaganak novelésére, a
sériilések kockazatainak csokkentésére és a legtijabb boritasok, cipok nyujtotta lehetdségek
kiaknazasara. A tovabbiakban végigvessziik a jaras és a futas leirasanak alapvet6 biomechanikai
madszereit. Ezen leiras minta is egyben, meg szeretnénk mutatni a jaras, futas elemzésén keresztil,
hogy hogyan, milyen 1épéseken, megfontolasokon keresztil térténik egy dsszetett mozgas elemzése.

A stabil jaras egyik alapja: a stabilitas

A jaras és a futds megfeleld végrehajtasanak egyik elengedhetetlen feltétele, hogy a személy
egyensilyozo képessége magas szintii legyen. Osszetett sportmozgasoknal, példaul csapatsportoknal a
mozgas az allas, jaras, lassu és sprintfutds egymas utani ismétléseibdl all 6ssze. A mozgasszekvenciak
pillanatnyi egyensulyi helyzetek felvételébol, majd azoknak valamelyik iranyban torténd
megbontasabdl allnak. A mozgasok pontos végrehajtasanal driasi jelentdsége van a
proprioceptorokbol és az egyensulyi helyzetet meghatarozo receptorokbol érkez6 ingerek megfeleld
feldolgozasanak. Eppen emiatt az egyensulyozé képességet fejleszté gyakorlatok egyre nagyobb teret
kapnak a dinamikus mozgasokat igényl6 sportagaknal is.

De nemcsak az élsportoloknal van 6riasi jelentdsége az egyenstlyozo képességnek a jarasnal, futasnal.
1d6s korban a jaraskép megvaltozik. Ennek egyik oka, hogy az életkor elére haladtaval az
egyensulyozo képesség romlik, ezért az idés embereknél megfigyelhetd, hogy a jards soran megnd a
két lab tamaszos fazis aranya, vagyis amikor mindkét lab a talajon van, mikdzben a jaras lelassul.

A fenti két példabol lathato tehat, hogy a jaras biomechanikai targyalasat érdemes a jarast megel6zo
statikus helyzet vizsgalataval kezdeni. A statikus helyzetet, az egyensilyoz6 képességet stabilometriai
vizsgalattal lehet mérni, szamszerisithetové tenni.

Stabilometria



A stabilometria altalanos célja, hogy a test egyenstlyoz6 képességét megmeérjik és szamszerisitsuk
mind statikus, mind dinamikus kériilmények k6zott. Mivel az egyensulyozd képesség nemcsak
statikus helyzetekben, hanem a dinamikus mozgéasoknal is elengedhetetlen, emiatt a stabilometriai
parameéterek a sportmozgasok tanulasanal kiemelt jelent6séggel birnak. A mozgasok pontos
végrehajtasanal elengedhetetlen a proprioceptorokbol és a vesztibularis rendszerbol jovo ingerek
megfeleld feldolgozasa, amelynek szintje az egyensuly megtartdsdnak képességével becsiilhetd. A
stabilometriai méréseknél meghatarozhat6 a tomegk6zéppont elére-héatra, oldaliranyt elmozdulasa és a
teljes megtett Utja. Proprioceptiv gyakorlatok ismételt alkalmazésanal, longitudinalis vizsgélatokkal a
fejlodés mértéke kdvethetd.

Jaras, versenygyaloglas biomechanikaja

BEVEZETES

A jaras az ember legalapvetObb helyvaltoztatasi formaja. Jarasnak azt a mozgast nevezziik, amikor a
helyvéaltoztatas soran egyik Iab a talajon van és van egy hosszabb-révidebb szakasz, amikor minkét l1ab
érintkezik a talajjal, amit két 1abtdmaszos szakasznak neveziink. Ezeknek a jarasra jellemz6 jegyeknek
megtartdsa a haladasi sebesség fliggvénye, amelyet szdmos kortilmény befolyasol. A jaras ugy is
felfoghat6, mint az egyensulyi helyzet megbontasa és ismét helyreéllitasa. Ugyanis a jaras az esetek
tobbsegében allasbol indul, amikor a test behatérolt stabil egyensulyi helyzetben van. Ahhoz, hogy el
tudjon indulni az ember, a tomegkdzéppontjat (TKP) ki kell mozditania a timaszterulet folll, azaz a
labak elé kell mozditani. Ezt kdvetden az egyik 1ab lendit6 labba valik és TKP fliiggbleges vetiilete elé
keriil lehelyezésre. Ekdzben a TKP az elol 1€v6 1ab folé halad. Ez a mozgasciklus ismétlédik, ameddig
a jaras be nem fejezddik és TKP nem mozog tovabb, fliggbleges vetiilete pedig a tdmasz f6lott
helyezkedik el. A jarasnak van egy hétkoznapi életben alkalmazott a sportban alkalmazott forméja,
amit versenygyaloglasnak neveznek az atlétikaban.

A jards biomechanikai jellemzoi.

A jarés vizsgalatdban megkulonboztetiink lépést és jarasciklust. Lépésnek nevezziik azt, amikor
mindkét 1ab a talajon tamaszkodik (kettOs labtamasz), €s a két sarok kozotti tavolsag adja meg a
hosszat. Jarasciklusnak azt nevezzik, amikor ugyanazon lab ismét a talajra kertl. Tehét a jarasciklus
két 1épésbal all, amely egy tamasz €s egy lengd (lenditd) szakaszbol all. Normal jarassebesség (felnott
ndk: 1,3 m/s; felnétt férfiak: 1,5 m/s) esetén a tamasz és a leng6 szakasz aranya 60%-40%. A haladasi
sebesség ndvekedesével a tAmaszfazis szazalékos ardnya fokozatosan csokken és a lehetséges
legnagyobb sebességnél (3,0-3,2 m/s) a tamasz és a lengd szakasz aranya 50-50%. A normal
sebességnél kisebb sebességeknél a tAmasz szakasz aranya nagyobb (pl. 0,5 m/s sebességnél 70%-
30%).

Versenygyaloglasnal a maximalis haladasi sebesség elérheti 4,0-4,2 m/s-ot is, ami a végrehajtasbeli
kiilonbségeknek tulajdonithato (1asd késobb). A gyors jarashoz (2,5 m/s) viszonyitva a gyaloglas (3,44
m/s) (jaras)ciklus ideje révidebb (0,84 vs 0,7 s), a Iépésfrekvencia nagyobb (2,4 vs 2,8 1épés/s), a
jarasciklus hosszusag nagyobb (2,02 vs 2,48 m), jarasszélesség kisebb (0,1 vs 0,6 m), a labfej
kiforditasi szog akar negativ (--0,05 fok) is lehet, azaz a labfejek befelé fordulnak (pronacid). Meg kell
jegyezni, hogy bar a szabalyos gyaloglasnal a tamasz és leng6fazis aranya 50%, a biomechanikai
elemzések kimutattak, hogy minden esetben talaltak rovid repiil6 szakaszt (0,02-0,03 s; 0,13-0,18 m).
Ez azt jelenti, hogy a tdmaszfazis 50%-nal kisebb hanyadu a leng6fazisnal.



A jaras alapadatai

Jarassebesség. Atlagsebességrol van szo, amely életkorbeli és nembeli kiilonbségeket mutat. Amint
korabban olvashattak a normalis haladasi sebesség felnétt életkorban 1,3-1,5 m/s. Az a sebesseg
csecsembkorban 0,64 m/s nagy szorasertékkel, amely18-20 éves korra éri el a maximalis értéket (1,3-
1,5 m/s), amely megkdzelitdleg S0 éves korig stagnal és 65 éves kor utan csokken jelentésen (1,1-1,2
m/s).

Lépésfrekvencia. Egy percre vagy masodpercre esé 1épést fejez ki. A férfiak és nék kozott nincs
kiilonbség (1,9 1épés/s). Csecsemo és kisgyermekkorban a frekvencia 2,9 1€pés/s, amely fokozatosan
(csaknem linearisan) csokken 65-85 éves korig (1,7 1épés/s).

Jarasciklus id6. Ez az id6 csecsemékortol (0,74 s) 80 éves korig (1,2 s) csaknem linearisan
novekszik. Felnott noknél és férfiaknal 1,05-1,1 s a jarasciklus id6.

Jarasciklus hosszusag. Csecsemdkortdl (0,4 m) felnétt korig (20-50 éves kor) a hosszlsag
fokozatosan novekszik (ndk:1,35 m, férfiak: 1,55 m). 65 és 80 éves kor kozott lecsokken 1,2 (ndk),
illetve 1,4 m-re (férfiak).

Jaras szélesség vagy jarasalap. A labakat jaras soran nem tessziik egy vonalra, azok bizonyos
tavolsagra helyezkednek egymastol. A felndtt normal érték két labfej belso ¢lének kiilonbsége 0,07-0,1
m.

Lab kiforditasi szdg. A labfej hosszsagi tengelye és a jaras iranya altal bezart sz6g. Normal
labfejfelépités eseten 6-7 cm. A férfiak és nék kozott nincs kiilonbség. Gyerekekre és idosekre
vonatkoz6 adatot nem talalhatd.

Egy és két labtamasz id6. Feln6tt korban 74% és 22%, 1d6s korban 71% és 29%.

Versenygyaloglasnal a maximalis haladasi sebesség elérheti 4,0-4,2 m/s-ot is, ami a végrehajtasbeli
kiilonbseégeknek tulajdonithato (1asd késobb). A gyors jarashoz (2,5 m/s) viszonyitva a gyaloglas (3,44
m/s) (jaras)ciklus ideje révidebb (0,84 vs 0,7 s), a Iépésfrekvencia nagyobb (2,4 vs 2,8 1épés/s), a
jarasciklus hosszlsag nagyobb (2,02 vs 2,48 m), jarasszélesség kisebb (0,1 vs 0,6 m), a labfej
kiforditasi szog akar negativ (--0,05 fok) is lehet, azaz a labfejek befelé fordulnak (pronacié)

A jarés helyzetei és szakaszal

Mint korabban leirtuk, a jarasciklus két alapszakasza a tdmasz €s a leng6fazis. A tdmaszfazisban négy
kitlintetett helyzet kiilonithet6 el: 1. talajfogas sarokkal, amely a két 1abtamaszos helyzet kezdetét
jelenti, 2. teljes talptamasz, 3. a TKP bokaizulet elé kertilése, 4. sarok felemelkedés a talajrél. A
leng6fazisnak is négy kitiintetett helyzete van: 1. eldlendités,, amely a két labtamaszos szakasz alatt
zajlik a csipd és a térdiziilet behajlitasa altal. 2. A kezdeti lendités, amely a labfej kontaktusanak
megsziinését jelent, akkor valik a tamaszlab lenditolabba. 3. A k6zépso fazis, amikor a lenditolab
éppen elhalad a tamaszlab mellett. 4. A végs6 fazis, amikor a talajfogas el6készitése megtorténik a
térd kinyujtasaval és a boka dorzal flexiojaval.

A témegkdzeppont Utja

A jaras célja az, hogy a testet, amelyet lesziikithetiink a tdmegkodzéppontra (TKP), vizszintesen
eljuttassa egy bizonyos tavolsagra bizonyos id6 alatt a lehetd legkevesebb energia felhasznalassal. Ha
TKP csak vizszintesen mozogna, akkor a legkevesebb energia felhasznalassal végezné a munkat az
izomzat. Azonban az emberi test felépitésbol adodoan a TKP-nak van fiigg6leges €s oldaliranyu
elmozdulésa is, amely a haladasi sebesseg fliggvényében valtozik. Kis jarassebességnél (0,7 m/s) a
TKP fliggbleges mozgasa egy jarasciklus alatt 0,02-0,03 m, amely a sebesség novelésével csaknem



linearisan novekszik és 1,5-1,7 m/s-0s sebességnél 0,04-0,05 m. A sebesség tovabbi ndvelésénél mar
jelentdsen nem ndvekszik a TKP fliggdleges mozgasa.

Versenygyalogloknal a TKP fliiggéleges mozgasa jelent6sen kisebb nagy haladasi sebesség mellett is
(0,028-0,04 m). A TKP oldaliranyban is végez mozgast abbol fakaddan is, hogy a jarasszélesség 0,1
m. A TGK oldalirdnyt mozgasa kis sebességnél viszonylag nagy (0,07 m), amely a sebesség
novelésével lineérisan csokken és 1,6 m/s sebességnél csak 0,03 m.

A TKP fiiggbleges mozgasat csokkentd tényezok egyrészt az alsd végtagi iziiletek jellegzetes
behajlitasabol és kinyujtasbdl szarmaznak, azaz a sarokkal talajfogast kovetd plantarflexio és a
térdizulet behajlasa, majd kinyulasa, amely egyidejiien torténik a bokaiziilet behajlasaval
(dorzalflexio), illetve a tAmasz kdzépso fazisa utan a bokaiziilet kinyulasa.

Tovabbi fliggbleges mozgast csokkentd tényez0 a vall és a csip6 latero-mediélis tengelyének ellentétes
iranyu forgasa a horizontalis sikban, valamint a csipOk siillyed6-emelked6 mozgasa frontalis sikban. A
TKP mozgéasét befolyésolja a medence harom tengely koruli forgasa. Nevezetesen, egy jarasciklus
alatt frontalissikban 8 fokot, oldalsikban 5 fokot, transzverzalis sikban 10 fokban fordul el a
hosszUsagi, szélességi és mélységi tengely kordl.

IzUleti kinematika és dinamika

A csipdiziilet a saroktamasz pillanataban hajlitott helyzetben van (25-30 fok), amelyet kis
késedelemmel a csip6 feszitése kovet, amelynek a mozgasterjedelme 40-50 fok és az elélendités
megkezdéséig tart. Azt kdvetden a lengdfazis alatt 50 fokot hajlik be a csipdiziilet.

A térdiziilet a talajfogas pillanataban megkdzelit6leg neutralis szoghelyzetben van. A teljes talptdmasz
elérése alatt az izllet 10-15 fokot hajlik, majd miel6tt a k6zépsé fazisba kertilne a test a térd kinyulik.
Ebbdl kovetkezdleg a térdfeszitd izmok rovidiilésének nincs eldrehajtod (propulziv) szerepe, amit az is
alatamaszt, hogy tdmaszfazis utolso 20 szazalékaban a térdizilet Gjbol hajlik, mikézben a sarok
elemelkedik a talajtol. Mas szoval a plantarflexorok megkezdik elrugaszkodo munkéjukat. A
leng6fazis alatt a térdhajlitas mértéke 50-55 fok. Meg kell jegyezni, hogy a jaras sebességének
noveléséhez a térdizilet behajlasa névekszik és kinyulasa a tdmasz végéhez kozeledik.

A bokaizilet neutralis helyzetben van tAmasz kezdetén, amelyet azonnal 5-6 fokos plantéarflexio kovet,
hogy a teljes talptamasz minél eldbb létre j6jjon. A plantarflexio a ,,sarokiités” automatikus
kovetkezménye. Hogy a talp ne csapddjon le a talajra, a dorzalflexorok fékez6 izomtevékenységet
végeznek (excentrikus kontrakcio), amely szokat és hosszu ideig tartd lejtén jarasnal izomlazat
okozhat. Miutan a teljes talp a talajra kerdilt, a bokaizilet hajlik (8-10 fok), majd rogzitetté valik. Ezt
kovetden, amikor a TKP a tamaszlab eliilso része f61¢ kertil, megkezdddi a plantarflexid, amelyet a
sarok elemelkedése jelez. A plantarflexié nagysaga 25-30 fok. A lengéfazis alatt a dorzaflexio mértéke
hasonl6 nagysagu.

Ha kiszamoljuk, hogy a harom iziilet feszit6izmai mekkora forgatonyomatékot fejtettek ki, akkor azt
lathatjuk, hogy a plantarflexorok forgatonyomatéka a legnagyobb (1,3-szoros stlyerdnyi, azaz 1,3 G),
a csip6fesziték és a térdfeszitok legnagyobb forgatonyomatéka csak 0,8 G illetve 0,5 G. A
forgatonyomaték és az izlleti sz6gsebesség ismeretében a mechanikai teljesitmény is kiszamolhatd. A
platarflexorok mechanikai teljesitménye 4,0 Watt/G, szemben a csip6 és térdfeszitokkel, amely csak
0,5 Watt/G. A fenti adatokbdl levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy a jaras sebességét (TKP vizszintes
elérehaladasat) elsdsorban a plantarflexorok munkaja hozza létre.



A versenygyaloglok iziileteiben 1étrejov6 elmozdulasok sok tekintetben kiilonb6znek a normal, gyors
jarasnal leirtaktdl. A tamaszfazis k6zépsé szakaszaban (a stlypont a timaszlab f6l6tt van) a tamaszlab
oldali vall siillyed, a lendit6lab medencéje, csipbje lefele mozog és ez a mozgasterjedelem 5-10 fokkal
is nagyobb lehet, mint a normal jarasnal leirtak. E két testrész mozgasa a gerincoszlop oldaliranyu
hajlitasat hozza magaval.

A sarokkal talajfogasnal a csipéiziilet 10-12 fokos hajlitott helyzetben van. A mozgéasterjedelem 20
fok a tdmaszfazis alatt. A térdiziilet csaknem teljesen nyujtott helyzetli, amely a kdzéps6
tdmaszfazisban 10 fokos hiperextenziossa valik. Az el6lendités megkezdéséig viszont 25-30 fokot
hajlik. A bokaiziilet neurdlis helyzetben van a talajfogaskor és 10-12 fokot hajlik (dorzalflexio, fékez6
szakasz) a kozéps6 tamaszhelyzetig, majd 15-20 fokot nyulik ki (plantarflexio, propulziv szakasz. Az
atgordiilés a tamaszlabon nyujtott térddel és a talp kiils6 é1én torténik. Ezért a térdben kierdszakolt
varus allas alakul ki. A térdfeszit izmok nem vesznek részt az elrugaszkodasban, azaz a vizszintes
sebesség létrehozasaban, fenntartasaban. A plantarflexorok a f6 munkavégz6 izmok és hogy a munkat
maximalis hatékonysaggal tudjak végezni a térdet feszesen kell tartani, ami hiperextenzidhoz vezet.

A jardasban résztvevo fo izmok és miikodésiik

A sarokletételkor a nagy farizom, a térdhajlitok, térdfeszit6k és dorzalflexorok aktivak. A
csipdfeszitok megkezdik a csipdfeszitést, a térdhajlitok és feszitok rogzitik a térdiziiletet teljes
talptamaszig. A dorzalflexorok fékezik a plantarflexios mozgast. Ezek az izmok megkdzelitdleg a
kozépso tamaszfazisig mutatnak jelentds aktivitast, azaz nem fejtenek ki jelent6s erét. A plantarflexid
befejezése végén a dorzalfllexio alatt a plantarflexorok aktivitasa megnd és a tamamaszfazis végéig
tart, jelezvén a bokafeszitdk fesziilésének novekedését, feltételezhetden elasztikus energiatarolast az
Achilles inban, és annak felhasznalasat plantarflexorok révidilés alatt.

A leng6fazis kezdetekor a térdfeszitd aktivitas magnd, amivel elinditja a térdnyujtast, majd
megszinik. A leng6fazis utolséd szakaszaban a térdhajlitok és térdfeszitok ismét aktivak lesznek a
térdiziiletet rogzitendo a talajfogashoz. A csipbfeszitok aktivitasa ismét ndvekszik. Ezzel lefékezik a
csipShajlitast és egyben megkezdik a csipd feszitését a talajfogas pillanataban.

A fentiekben leirtakbol kivilaglik, hogy az izmok jelent6s aktivitast a mozdulat meginditasakor mutat,
majd hagyjak, hogy a testrész a tehetetlenségi kovetkeztében mozogjon, és csak akkor névekszik
megint az aktivitasuk, amikor az adott testrész mozgasat fékezni és megallitani kell. A patoldgias
jarasra az jellemz0, hogy a jarasban résztvevo f6 izomcsoportoknak végig van aktivitasa, nem
kapcsolnak ki teljesen egyik jarasszakaszban sem.

A versenygyaloglasban az izmok aktivitasa jelentésen nagyobb és hosszabb, mint a normal jaras
esetén. Ez a megallapitas kiillondsen vonatkozik a csipofeszitd €s térdfeszité izmokra, ahol az aktivitas
kétszerese a jarasnal talaltaknal. Mivel a térd nem hajlik be ezért a térdhajlito izmok csip6feszitové
valnak és ezért ndvekszik meg aktivitasuk, kovetkezésképpen erdkifejtésiik. A csipokozelitdk és
tavolitok aktivitasa a jarasnal kismérvil, de gyaloglasnal jelent6sen megnd.

A talajra (testre) hato erok

A jaras tamaszfazisaban a test tehetetlenségi ereje és az izmok altal kifejtett er6 altal talajra hatd eréket
er6méré platformmal mérhetjiik. A talajra fiigg6éleges és két vizszintes erd (elére-hatra és jobbra-balra)
hat. A fliggéleges eré mindig a jelentdsen nagyobb, mint a két vizszintes erd, mivel a test nehézségi
ereje fliggbleges iranyl. Ha teststilyra normalizaljuk a talajreakcid erdket, akkor a kiilonbségek
csokkennek.



A fligg6leges er6-id6 gorbének két csticsa van. Az els6t akkor keletkezik, amikor a személy teljes
talpra gordil, ekkor teljes stlyaval nehezedik a talajra a személy. Mivel a TKP a tamasz mdgott van
ezért a tdmaszba érkezéskor mért sebesség csokkeni fog, vagyis fékezés kdvetkezik be anélkil, hogy
ez tudatos lenne. A negativ gyorsulasbol adodo er6hatas hozzaadodik a nehézségi eréhoz. A teljes
talptamaszt koveti az izuletek behajlasa, amely a talajra hat6 erét csokkenti. Az iziiletek behajlasanak
megallitasa, illetve az iziiletek kinyujtasa noveli az er6t a talajra 1étrehozva a mésodik erdcsticsot a
gorbén. A két er6cstics azonos nagysagu, ha a fékezés alatti negativ gyorsulas azonos a gyorsitas alatti
pozitiv gyorsulassal. Ez egybe azt is jelenti, hogy TKP sebessége a tdmaszba érkezéskor és a tAmasz
végén megkdzelitdleg azonos. Ha a jaras sebességét folyamatosan novelik, akkor a masodik
fliggbleges eréesucs nagyobb, mint az elsé. Amennyiben a jaras sebességét csokkenteni akarjak, akkor
az els6 erdesucs lesz a nagyobb. Minél nagyobb sebességgel jarunk, annal nagyobb lesz az elsd és a
masodik csucs is és a két csucs kdzotti erdesokkenés is fokozodik. 0,5 m/s sebességnél az erdesticsok
alig nagyobbak, mint a test nehézsegi ereje (1,01-1,03 G) és az er6csokkenés is minimalis a két csucs
kozott (0,98-0,99 G). Normal sebességnél az eréesticsok mar 1,2 G-re ndvekednek és a visszaesés is
novekszik (0,8 G).

A el6re-hatra iranyuld er6-id6 gorbén is két csticsot fedezhetiink fel. egy negativ és egy pozitiv cstcsot
A tamaszba érkezéskor az erdplatora eldrefelé iranyulo erdt fejtiink ki. A legnagyobb
sebességesokkenéskor (legnagyobb negativ gyorsulas) mérhetjiik a legnagyobb erét. Ezt kovetéen az
erd csokken és megkdzelitdleg ott ahol a legkisebb a fliggdleges erd, a gorbe atvalt pozitiv oldalra és
mindaddig ndvekszik, amig a TKP gyorsul és megkozelitleg a masodik fiiggdleges erdcstcs utan éri
el a legnagyobb értéket, majd csokken a talajelhagyasig. A pozitiv szakaszban a személy a platéra
hatra iranyulo erot fejt ki. A fékezési és gyorsitasi erdcstics nagysaga megkdzelitéen azonos, ha a
tamaszba érkezési €s tdvozasi sebesség azonos. 0,5 m/s sebességnél az erdcsucsok nagysaga
viszonylag kicsi (0,07 G), 1,5 m/s sebességnél viszont mar 0,23 G. A haladasi sebesség novelésével
megkozelitoleg linearisan novekszenek az erécsucsok.

Mivel a labakat nem egy vonalra helyezziik a jaras soran, ezért a sulypontnak oldaliranyd mozgasa
(sebessége) is van. Vagyis a platora a tamaszlab irdnyéba hato erét fejt ki a személy. A mediolateralis
erd-id6 gorbén is két csucs fedezhet6 fel, kozott kicsi az erévisszaesés mértéke alacsony
sebességeknél. A gorbe alakja nem olyan szimmetrikus, mint a fiiggéleges és eldre-hatra iranyul6 er6-
1d6 gorbe. 1,0 m/s-nal nagyobb sebességeknél az elso csucs jelentdsen nagyobb, mint a masodik. A
nehézségi erére normalizalt er6esucs érték 0,5 m/s-nal 0,04 G, 1,5 m/s-nél 0,08 G.

A versenygyaloglas talajreakcio6 er6-id6é gorbéje jelentsen kiilonbozik a normal jarasétol. A
fiiggbleges er6-ido gorbén két csucs talalhato a timaszfazis elsd két szakaszaban (a tdmaszfazis elsd
25-30%-a). Az elsé kisebb erdesucs a sarok-talaj (tkdzés erejét jelenti. A masodik a teljes
talptamaszkor fellépd er6t mutatja. Ezt kovetéen az erd kissé visszaesik és a tdmasz 35-60 %-a kdzott
alland6 marad, majd fokozatosan csokken a tamasz végéig. Nagy sebességii gyaloglasnal (3,5-4,0 m/s)
a talajra kifejtett legnagyobb er6 1,5-1,8 G nagysagu.

A vizszintes er6-idé gorbén egy negativ és egy pozitiv cstics fedezhetd fel. Az er6csticsok nagysaga
0,3-0,4 G. A g0rbe negativbol pozitivba valtasa a tamaszfazis 40 szazalékanal kdvetkezik be szemben
a jaras 50 szazalékdval. Ez azt jelenti, hogy a fékez6 fazis révidebb, mint a gyorsitd (propulzios fazis).
Az arany 40/60%.

Az oldaliranyu er6-id6 gorbe simabb, mint normal jarasnal. A legnagyobb erdt a sarokkal iitkdzés alatt
lehet mérni (0,08-0,1 G) és a tamasz labbal ellentétes oldal felé mutat és csak a kozéps6 iranyul a



tdmaszlab oldala felé. A gorbe ilyetén alakulasa annak koszonhet6, hogy a jarasalap igen kicsi és a
labfej kiforditasi sz0g akar negativ is lehet.

OSSZEFOGLALAS

A jaras az ember legtermészetesebb helyvaltoztatd mozgasa, amelyet a gyorsabb elorehaladas
érdekében stilizaltak, ezt nevezzik versenygyaloglasnak, ami atlétikai versenyszam. A jaras lenyege,
hogy egy lab mindig kontaktusban van a talajjal és van egy rovid ideig tart6 két labtdmaszos helyzet,
amely biztositja relativ stabil testtartast. A jarasciklus két 1épésbol all, az eredeti tamaszlab ujboli
tamaszlabba valasig. A jarasciklus tamast és leng6fazisra oszthatd, amelyek aranya normal sebességii
jaras esetén 60-40%. Normal sebességli jaras az, amelyet a legkényelmesebbnek tart a személy, azaz a
leggazdasagosabban tud megtenni a személy adott tavot. Feln6tt nok és férfiak esetében a normal
sebesség 1,3 és 1,5 m/s. Az alsé végtagi iziiletek koziil a bokafesziték adjék le a legnagyobb
mechanikai teljesitményt, vagyis a TKP gyorsitasanak elsddleges szerepldje.

ELLENORZO KERDESEK

Mi jellemzi a jarast?

Mekkora a TKP fiiggéleges mozgasa?

Mekkora a tamasz és leng0 fazis aranya jaras soran?

Mekkora normalizalt mechanikai teljesitményt érnek el az also végtagi feszit6 izmok?
A teljes talpra gordilés alatt melyik izom aktiv?

A jaras vagy a versenygyaloglas sordn nagyobb a jarasszélesseg?

A jaras talajreakcio er6-id6 gorbéjén hany erdcsucs lathatd és mekkorak?

Miért csokken a talajreakcio er6 a két fliggbleges erdestics kozott és miért?
Verenygyaloglasnal a vizszintes er6-id6 gorbe a timaszfazis hany szazalékanal valt negativbol
pozitivba?

Mit jelent a negativ vizszintes erd?

A futas biomechanikaja



BEVEZETES

A futés a helyvaltoztatd mozgasnak az a fajtaja, amikor a haladas sebessége nem teszi mar
lehetdvé a jarasra jellemzd jegyek fenntartasat. Vagyis futdsnak azt a mozgast nevezziik,
amikor egy idében csak egy 1ab van a talajon, illetve egyik 1ab sincs a talajon. Ezeket a
szakaszokat nevezziik tamasz (kontakt) és repiilés fazisnak. Ha minél révidebb id6 alatt
akarunk megtenni egy tavolsagot, ami a sporttevékenység egyik célja, akkor jelentdsen meg
kell valtoztatni az iziiletben 1étrejové mozgasok kinematikai és dinamikai jellemzdit, ami
erételjesebb elrugaszkodast tesz lehetdveé €s nagyobb haladasi sebesség elérését eredményezi.
Az eddigi vizsgalatok szerint 3 m/s vizszintes sebességnel az elrugaszkodas ereje mar akkora,
hogy a TKP roppalyara keriil. A futas eszkoz a kiilonb6z6 sportagakban a célok elérésében.
Eppen ezért a futas biomechanikai jegyei a céltol fiiggéen véltoznak. Futhatunk egyenes
vonalon, kérvonalon, gorbe vonalon irdnyvaltoztatassal, sikon, emelkeddn, lejtén, mezitlab és
cipOben. Ebben az anyagban sikon és egyenes vonalon torténd futds biomechanikai jegyeit
irjuk le.

A jaras biomechanikai jellemzoi.

A futés alapegysége, hasonldan a jarashoz, a lépés és a lépésciklus. A Iépés és 1épés(futas)ciklus
hossza a TKP vizszintes sebességének fuggvényében valtozik. A futdsciklus két szakasza a
tamaszfazis vagy kontaktfazis és a repiil6fazis. A repiil6fazis nem azonos a jaras leng6 fazisaval,
ugyanis a szabad végtagok (Iab és karok) mozgasa, lenditése csak akkor hatékony, amikor egyik lab a
talajon tartozkodik (ennek magyarazatat lasd késobb). A repiilés alatt a cél a korabbi lendit6lab talajra
helyezésének el6készitése és az egyensulyi helyzet megtartisa. Az alacsony sebességii futast
lassufutasnak, adott személy maximalis sebességli futasat vagta (sprint) futasnak nevezik.
Szubmaximalis sebesség kifejezés is ismert, amely valahol a lasstfutas és a vagtafutas kdzott
helyezkedik el.

A futas tamaszfazisanak szakaszai: 1. a talajfogas, amely sarokkal vagy a talp k6zépsd, eliilsd
részén torténik; 2. k6zéps6 szakasz, amely alatt a TKP a tamaszI&b f61é, majd elé kertdil,
mikozben a lenditdlab elhalad a tdmaszlab mellett; 3. az elrugaszkodas, amely soran TKP
végsebessége €s kirepiilési szoge kialakul. A lenditéfazis szakaszai: 1. a gyorsulo szakasz,
amely alatt a TKP lassul és az izmok fesziilése megnd; 2. a lassul szakasz, amely alatt a
sulypont gyorsitasa torténik; 3. A talajfogas el6készitése, amely a térd kinyujtasat és a
csipOfeszités megkezdését jelent. Ez alatt a szakasz alatt a kordbbi tamaszlab is olyan
mértékben mozog elére, mint amennyit a korabbi lenditélab mozog hatra.

A futés soran révidebb-hosszabb ideig tart6 repiilés azt jelenti, hogy a tamasz és a repiiléfazis aranya
megvaltozik. 5,0 m/s sebességnél (lassu futs) a tamasz és repiiléfazis aranya 30%-70%. A maximalis
sebességli futasnal ez az arny 20%-80%. A futas sebessége meghatarozza a talajfogas madjat. De az
az allitas is megallja a helyét, hogy a talajfogas mdodja meghatarozza a futésebességet. Alapvetden
harom féle talajfogasi modot ismeriink: sarokkal, a talp kdzépso-kiilso szélén, a talp eliils6 részén. A
kis sebességii futasnal (3,0-6 m/s) a talajfogas sarokkal torténik. Szubmaximalis futasnal (6,0-10,0
m/s) a talajfogas a talp koz€ps6 harmada felé tolodik, mig a maximalis sebességli (10,0-12,5 m/s)
futasnal a talp eliilsé harmadaval torténik a talajfogas . Megjegyzendo, hogy mindenkinek megvan a
sajat kis, szubmaximalis és maximalis futasi sebessége és ez egyénenként hatarozza meg a talajfogas
mikéntjét.



A futas inditasa. Abban az esetben, ha all6 helyzetbdl indul a futés, azaz a jarastol nagyobb kezdeti
sebességet akar elérni a futd, akkor, a jardshoz hasonldan, a TKP-ot az aldtamasztasi pont elé kell a
lehetd leggyorsabban mozgatni és az also végtagi iziileteket be kell hajlitani, hogy a talajra a lehet6
legnagyobb erét lehessen kifejteni, ami meghatarozza TKP kezdeti gyorsuldsa és igy az induld
sebességet. Gyorsabb lehet az indulés, ha az egyik Iab héatrébb helyezkedik el és mindkét &b iziletei
behajlitott &llapotban vannak. Annal nagyobb az indulé sebesség minél el6rébb helyezkedik a TKP a
tamasz el6tt (instabil egyensulyi helyzet) az iziiletek kinyujtasa pillanataban. Ennek a magyarazata az,
hogy ha TKP kozel van a timaszkodo lab(ak)hoz, akkor az erdkifejtés iranya kozel esik a
fligg6legeshez és az er6 vizszintes komponense kicsi. Ahhoz, hogy a vizszintes er6hatas minél
nagyobb legyen a vagtafutok rajtgépe és térdeldrajtot alkalmaznak. Az irdnyvaltoztatassal végrehajtott
futas esetében célszerii a TKP alacsonyan tartasa (az izlletek hajlitott helyzetben tartésa.

A futas alapadatai

Vizszintes sebesség, 1épéshosszisag, 1épésfrekvencia, tdmaszido, repiilési ido, tamaszszog,
elrugaszkodas szoge.

A TKP vizszintes sebességét alapvetéen a 1épéshossziisag és a lépésfrekvencia kozosen hatarozzak
meg. A lassu es szubmaximalis sebességnél a 1épéshosszlsag és frekvencia nagysagat az adott
személy futdsdnak gazdaségossaga hatarozza meg. A futés sebessegének novelése kezdetben
els6dlegesen a Iépeshossz novelése altal valosul meg. Amikor a Iépéshossz allanddva valik, a sebesség
tovabbi novelése a Iépésfrekvencia tovabbi fokozasaval érhetd el. A 1épéshosszusag és frekvencia
nagysagat vizszintes sebességen kivil a futok testmagassaga, végtaghossza is befolyasolja. A
maximalis sebességii (10,0-11,0 m/s) futasnal a férfi vagtafutok lépéshossz atlaga 2,4-2,5 m, a nék
atlaga 2,1-2,3 m. Férfiaknal 3,0 m/s futassebességnél a Iépéshossz1,2-1,3 m, 6,2 m/s-nél 2,1-2,2 m. A
Iépésfrekvencia férfiaknal 3,0 m/s-nal 2,5-2,6 1épés/s, 6,2 m/s-nal 3,1-3,2 1/s. Maximalis sebességli
futasndl a lépésfrekvencia 4,6-4,7 /s (férfiak) és 4,4-4,5 1/s (n6k).

A lépéshossz és frekvencia ismeretében az alabbi képlettel szamithato ki a futas sebessége, illetve az
egyenlet atrendezésével az optimalis Iépéshossz és frekvencia:

v= lépésfrekvencia - 1épéshossz

A 1épés szélesség attol fligg, hogy a futas jarasbol, allasbol vagy rajt poziciobol indul. Ha jarasbol
indul és a sebesség alacsony, akkor 1épés szélesség nem valtozik jelentésen. Amikor allasbol indul a
futas és a futas sebessége fokozatosan ndvekszik, akkor kezdetben 1-2 cm-el nagyobb a lépés
szélesség. Amikor a maximalis intenzitassal indul a futés, akkor rajt poziciot (pl. rajtgépben) foglal el
a futo és ha minél rovidebb id6 alatt akarja maximalis sebességét elérni, akkor az els6 1épések
szélesség 0,3-0,4 m, ami fokozatosan csokken, és amikor a 1épéshossz allanddva valik, akkor 0,1-0,12
m lesz. Vagyis a nagysebességii futasnal a 1épés szélesség néhany cm-el nagyobb, mint jarasnal.

A tamasz és a repiilés idétartama a futdsebesség fiiggvényében valtozik. A futésebesség és a
tamaszid6 kapcsolata hatvanykitevés fiiggvénnyel kozelithetd, Alacsony sebességnél a tamasz ideje
0,2-0,25 s, szubmaximalis sebességnél (6 m/s) 0,15-0,18 s és maximalis sebességnél 0,09-0,11 s. A
repiilési id6 mintegy 10 %-al hosszabb, mint a tdmaszidd a legjobb vagtafutok esetében. A ndk és
férfiak kozott nincs jelentds kiilonbség egyik idében sem. A repiilési id6 nem mutat jelentds valtozast
a sebesség fuggvényében. Nem futo atlétak repilési ideje 6 m/s és 11,0 m/s sebesség kozott 0,11 és
0,14 s kozott valtozik. A nem vagtafutd sportolok maximalis futdosebességnél hosszabb id6t toltenek a
talajon és rovidebb idot a levegdben. Ez feltehetden annak koszonhetd, hogy kisebb erdt tudnak
kifejteni a talajra, ami megmutatkozik a talajreakci6 eré-idé gorbék alakjaban is (lasd késobb).



A talajfogas sztge (a tAmaszlab sarkat és a TKP-ot 6sszekotd egyenes és a fiiggbleges altal bezart
sz0g) hatiranyban 6-12 fok maximalis sebességii futasnal. Minél nagyobb a timaszszog, annal kisebb
a futosebesseg. Az elrugaszkodas szdge (a tamaszlab sarkat és a TKP-ot 6sszekoté egyenes és a
fiiggbleges altal bezart szog frontalis iranyban28-30 fok. A futdsebesség csdkkenésével csdkken ez a
sz6g. Ezeknek a szdgeknek és a TKP magassaganak ismeretében a tmasz és az elrugaszkodas
tavolsaga a TKP fuggdleges vetiiletétdl kiszamithatd. A tamasztavolsag 0.12-0,2 m, az elrugaszkodas
tvolsaga 0,4-0,48 m. Ezeket a tAvolsigokat a testmagassagtol befolyésolja.

A tomegkozéppont (TKP) fiiggdleges mozgdsa

A jaras sebességének novekedésével a TKP fliggbleges emelkedése és siillyedése novekszik. Futasnal
éppen forditott a viszony. Alacsony sebességnél 0,09-0,1 m a TKP fiigg6leges mozgasa, amely a
sebesség novelésevel csaknem linearisan csokken és 6,0 m/s-nal 0,07 m, aximalis sebességnél 0,05 m-
nél is kevesebb lehet. Ez a csokkenés annak kdszonhetd, hogy a timaszlab talajra helyezése a sebesség
novelésével egyre kdzelebb keriil a TKP fliggdleges vetiiletéhez, és mint latni fogjuk késobb a
térdiziilet hajlitott talajfogaskor és nem hajlik és nyulik ki a tamaszfazis soran. Ennek készonhetden a
TKP siillyedése kismértéki, és az 6sszes TKP fliggbleges mozgasa a repiild fazisra jut. Szubmaximalis
sebességnél (6 m/s) a legnagyobb a TKP sullyedése a tamaszfazis soran, valamivel nagyobb, mint a
repulési fazis alatti emelkedés.

izuleti kinematika és dinamika

Csipéiziilet. Az iziileti helyzetek és mozgésterjedelmek alapvetden a futds sebességétol
fliggnek. A tamasz 1ab csipdiziilete lassufutasnal (3,9 m/s) a talajfogés pillanatdban 60-70
fokban hajlitott, nagysebességii futasnal (9,0 m/s) csak 40-45 fokos ez a sz6g. Minden
futassebességnél a tamaszfazis alatt a csipOben csak feszités van. A kiilonbség az, hogy a
vagtafutasnal a csip6feszités mar a repiilés szakaszaban elkezdédik (50-55 fok). Ez
magyardzza, hogy ennél a futassebességnél a csipdiziilet szoge kisebb a talajfogaskor. A
tamaszfazis alatt lassufutasnal a mozgastartomany 45-50 fok, a maximalis sebességii futasnal
csupan 20-25 fok és a repiil6fazis utana is, rovid ideig né. A repiil6 fazis kétharmadaig a
csipdiziilet hajlik: maximalis sebességnél a 80-85 fokot, alacsony sebességnél 55-60 fokot. A
fenti adatokbol jol kivehetd, hogy a futds sebességének novekedésével a csipdiziilet egyre
kevéshbé hajlitott a tamaszba érkezéskor és a mozgasterjedelem egyre csokken. Ugyanakkor a
repiil6 fazisban a sebesség novekedésével egyre nagyobb lesz a hajlitds mértéke.

Térdizllet. A tAmaszba érkezéskor a térdsz6g csaknem ugyanakkora minden sebességnél (28-32 fok).
A tamasz k6z€éps6 fazisaban lasstfutasnal az iziilet 15-20 fokot behajlik, majd kinydlik 30 fok
mozgésterjedelemmel. A végtafutoknal a térdszog csaknem teljesen rogzitett a tamaszfazis alatt,
némely esetben azt talaltak, hogy a térdizllet a tamaszfazis végéig hajlik 15-20 fokot. A repiiléfazis
kdzepéig a térdszog kis sebességnél 70-75 fokot (105-110 fok a maximalis hajlitas), nagy sebességnél
80-95 fokot hajlik az izulet, ami teljes térdhajlitast jelent (135-140 fok). Minél nagyobb a futas
sebessége annal nagyobb az iziilet behajlasa, amely egyre rovidebb id6 alatt torténik.
Kdvetkezésképpen a térdhajlitas szogsebessége maximalis futdsebessegnél eléri a 1000-1200 fok/s
szogsebességet. Az ezt kovetd térdnyujtas (1abszar elbére csapodas) szogsebessége 1200-1500 fok/s,
amit a repiil6fazis masodik felében nulla sebességre fékeznek le a combhajlité izmok. Amennyiben a
combhajlité izmok nem képesek ellazulni az térdiziilet behajlasat kovetden, akkor a nagysebességii
térdnyUjtés alatt a combhajlitok megseriilhetnek.



A térdiziilet teljes behajlasanak az az elénye a lendités sordn az, hogy ezzel az also végtag
tehetetlenségi nyomatéka (m-r?) a lehetd legkisebb lesz és ezért a csipShajlitok ugyanazon erékifejtése
mellett nagyobb szogsebesseéggel mozgatjak a labszarat az er6-sebesség kapcsolatbol kifolydlag.

Bokaiziilet. A kis sebességli futasra sarokkal torténd talajfogas a jellemz6 és ezért a boka 10 fok
koriili dorzalflexioban van. A sebesség ndvelésével a talajfogas a talpkdzép, majd a talp elsé harmada
felé tolddik, ami azt igényli, hogy a bokaszdg neutralis, majd plantarflexios (10-12 fok)
szoghelyzetben legyen. Lassufutasnal a talp lenyomodasaval egy idoben kezdddik a dorzalflexio (20-
22 fok), ami azt jelenti, hogy az Achilles in megnyujtasa késlekedik. A tAmaszfazis 30-40 szazalékanal
kezd6dik meg a bokaiziilet kinyujtasa, amelynek mozgasterjedelme 40-50 fok. A maximalis sebességii
futdsnél a dorzélflexié mértéke 13-15 fok és a labra hatd er6 késlekedés nélkiil megnytjtja az Achilles
inat, amelyben a lehet6 legtobb elasztikus energia tarolddhat. Szintén a tdmaszfazis 30-40 szazalékanal
kezdddik a boka kinyulasa, ami viszont csak 25-30 fokos. A lasstfutasnal a repiil6 fazis kétharmadaig
a bokaizilet 25-30 fokot hajlik, amit egy rovid plantarflexio kovet. Nagysebességii futasnal 15-20
fokos dorzalflexio van a bokaiziiletben, amit a repiil6 fazis felénél plantarflexio valt hasonld
mozgasterjedelemmel. A plantarflexio szogsebessége a nagysebességii futasnal 1300-1500 fok/s az
elrugaszkodéas végén.

Amint lathattuk a csipéiziiletben csak feszités van a tamaszfazis alatt, vagyis a csip6feszitok, beleértve
a kétiziileti combhajlitokat is, koncentrikus kontrakcioval végzik a mechanikai munkat. Ezzel
szemben térdfeszitd és bokafeszitd izmok excentrikus munkat végeznek. Meg kell jegyezni, hogy a
térdfeszitok munkavégzése elenyészo nagysebességii futasnal. A sarokkal torténd talajfogasnal a
térdfeszitok mechanikai munkaja 0,48-0,5 J/kg, kdzel maximalis sebességli futasnal csak 0,1-0,15
J/kg. A bokaiziiletben a mechanikai munkavégzés excentrikus kontrakcié soran lassufutasnal 0,3-0,35
J/kg, kdzel maximalis sebességnél 0,45-0,5 J/kg.

Ezek a viszonyok jol mutatjak, hogy a kis sebességii futasnal (pl. hosszutavfutas) a futok jelentésen
tobb elasztikus energiat hasznélnak fel sszességében, mint vagtafutasnal. EIméletileg a rovid tavok
gyors lefutasahoz elegendd ATP all rendelkezésre az izommunkahoz és nem sziikséges elasztikus
energiat hasznalni. Ugyanakkor a kis iziileti hajlitas esetén, amit a rovid idejli tdmaszfazis kovetel
meg, az izmok excentrikus munkaja elengedhetetlen, amihez az Achilles inban tarolt energia
felhasznalésa szolgal.

Kar- és lablendités

A lendités a szabad (talajjal nem érintkezd) végtagok mozgasanak dsszhangban kell lenni a
tdmaszlab izileti elmozdulésaival. A lendités gyorsuld szakaszaban noveli a talajreakcio er6t
és a tmaszlab izmainak feszulését, a lassuld szakaszban pedig csokkenti a terhelést a labra.
Eppen ezért a lendités elsé szakaszanak egybe kell esni a tamasz fékezd szakaszaval, a
masodik szakasznak pedig az elrugaszkodas szakaszaval. Ebbdl kovetkezik, hogy a minél
nagyobb a futds sebessége, annal nagyobb a lenditd végtagok szogsebessége.

A lablendités célja a ciklikus mozgasbol adoddan a lendiilo 1ab talajra helyezésének
elokészitése, valamint az el6z6ekben emlitett izomfeszilés ndvelése és majd terhelés
csokkentése.

A karok ellentétes iranyban mozognak (valtott karu lendités). A tamaszlab fel6li oldalon
eldre, a lendit6lab oldalan hatrafelé mozognak a karok. A valtott karu lendités elsddleges



feladata a lablenditésbol fakadd forgasok ellentételezése, csokkentése, tovabba a tdmasz labra
hat6 er6k novelése, majd a teher csokkentése.

A futas sebességének novekedésével a ciklusidd csokken és ezért a lenditd végtagok
mozgasanak is egyre gyorsabbnak kell. A lenditést végz6 izmoknak bizonyos nagysagu erot
kell kifejteni a testrést tehetetlenségi nyomatékéanak legydzés érdekében, azaz a lehetd
legnagyobb sebességgel mozgatni. Az erd-sebesség dsszefliggésbdl adodoan minél kisebb a
végtag tehetetlenségi nyomatéka, az izom annél nagyobb sebességgel tudja mozgatni a
végtagot. Eppen ezért a nagysebességii futasok eldsegitésére a karok konyokiziiletét
megkozelitdleg 90 fokban hajlitjak, a joval nagyobb tomegi also végtag térdiziiletet pedig
maximalisan behajlitjak a futok.

A futésban résztvevd fo izmok és miikiodésiik

Az izommunkat tekintve elmondhato, hogy lasstufutasnal a csip6, térd €s bokafeszitok egyiittesen
vesznek részt a futdsi sebesség 1étrehozasaban és fenntartasaban. A nagysebességili futasnal a
replil6fazisban az alsé végtagot nagy szogsebesseggel hatrafelé mozgatd farizmok és szinergistai, a
combhajitok, valamint a plantarflexorok jatsszak a vezet6 szerepet a sebesség noveléshez.

A farizmok akkor aktivalodnak, amikor a csip6hajlitast lefékezik, majd megallitjak és elkezdik a csip6
feszitését (a combot hatrafele mozgatjak) még a repiild fazis végén. Mindaddig aktivak maradnak, mig
megkezdddik a csipbhajlitas (1ablendités) az elrugaszkodas végén. A combhajlitok akkor valnak
aktivv4, amikor a tdmaszlab a talajra ér, mert csak ebben az esetben valhatnak csipbfeszitévé. Az
elrugaszkodas végén €s a repiilofazis kezdetén még aktivak a térdhajlitas elinditasakor, majd
aktivitasuk megsziinik. Akkor valnak aktivva ismét, amikor a térdhajlitast le kell fékezni és
megallitani. A csip6kozelitd izmok a lendités elején aktivak a csipbhajlitok szinergistaiként. A repiild
fazis végén, a talajfogas elokészitésekor mind a térdhajlitok, mind a térdfeszitok aktivak, amely a
térdiziilet rogzitését eredményezi a talajfogasig. A térdfeszit6k a legnagyobb aktivitast ebben a
szakaszban mutatjak. A plantarflexorok a maximalis sebességl futasnal végig aktivak a tdmaszfazis
alatt, amit a talpelejei talajfogas indokol. A repiil6fazis kezdetén nem mutatnak aktivitast, majd ismét
aktivakka valnak egyditt a tibialis anterior izommal a talajfogast megel6z6 periodusban. A lasst
futasnal a plantatflexorok csak a tdmaszfazis els6 kétharmadaban aktivak.

Az izmok kontrakciojuk soran forgatdnyomatékot hoznak létre, amelyeknek nagyobbaknak kell lenni,
mint a kiils6 erék forgatonyomatékanak. Az izmok (inak) er6karjanak és a teher karjanak aranya
hatarozza meg, hogy az izom mekkora er6t fejthet ki, illetve milyen sebességgel rovidiilhet. Minthogy
mind a lassufutasban, mind a sprintfutasban a plantarflexoroknak kitiintetett szerepe van, az Achilles
in er6karjanak hossza Iényegesen befolyasolhatja a futas teljesitményét. Mivel az Achilles inat nagy
erejll, gyors nyujtas éri a futas (féként a vagtafutas) tdmaszfazisa soran, az tlinik elonydsnek, ha az in
erbkarja minél hosszabb, azaz a teher és az er$ karjanak aranya minél nagyobb. Ennek feltételezésnek
az a magyardzata, hogy amennyiben az erdkarok aranya nagy, akkor az izomnak nagyobb er6t kell
kifejteni, ami az Achilles in nagyobb fesziilését eredményezi, azaz nagyobb lesz a negativ
munkavégzés, tobb elasztikus energia tarolodhat az inban, amit rovid id6 alatt vissza lehet nyerni. A
kutatok azt talaltak, hogy mind a hosszitavfutok, mind a vagatfuték Achilles inanak erdkarja (0,045-
0,05m) jelentdsen rovidebb, mint a nem versenyfuto sportoloké, illetve nem sportol6ké (0,055-0,075
m).

Az izmok tollazottsagi szoge és izomkoteg hossza is befolyésolja az izmok mechanikai munkéajat és
teljesitményét. A vagtafutok gastrocnemius izmaban a tollazottsagi sz6g kisebb és az izomkotegek



hossza nagyobb, mint a hosszatavfutoké. Ennek elénye az, hogy a révid idejii erékifejtésnél az izom
megkdzelitéleg nyugalmi hosszon tud erét kifejteni, ami tovabb ndveli az elasztikus energiatarolas
lehetoségét.

A talajra (testre) hato erok

A talajfogas modja a tamasz kezdetén alapvetden meghatarozza a talajra gyakorolt erd idobeli
valtozasat. A fiiggdleges talajreakcid er6 sarok tdmasz esetén egy gyorsan emelked6 impakt er6t képez
az er6-id6 gorbén, amely a teljes talptamaszig kissé csokken, majd ismét emelkedik. A gorbe a
maximumat akkor éri el, amikor TKP a tAmaszIlab elé kertl valamint a térd (lassu futas) és a boka
izlilet elkezdi a kinyutlasat. A csticser6t megkozelitdleg a tamaszfazis 40 szazalékanal lehet mérni,
vagyis a fékezo €s a gyorsito szakasz valtasanal. Abban az esetben, amikor a talp eliilsé felével
torténik a talajfogas a futas sebességétdl fliggetleniil, a fliggbleges eré-idé gorbén nem talalhato
impakt erdcsucs, a gorbe sima és szimmetrikus. A gorbe a sebesség novekedésével elveszti
szimmetrikus jellegét. A talajfogas pillanatdban meredeken novekszik a talajra gyakorolt erd és a
tamaszfazis els6 harmadaban eléri a maximumat, majd kezdetben lassti, majd gyorsul¢ iitemben
csokken az erd. A vilag élvonalaba tartozo futokra jellemz6 ez a gorbe a hosszabb repilés és az
erbteljesebb (agresszivabb) talajfogas miatt. A gorbe ilyetén alakulasa egyben azt is jelenti, hogy a
futas sebességének novelésével egyre kozelebb fog talajt a tamasz 1ab a TKP fliggbleges vetiiletéhez
és ezért csokken a fékezési id6 az eldrehajtd erd idejéhez viszonyitva.

Az eldre-hatra iranyul6 er6 lassu futasnal a jarasra jellemz6 szimmetrikus negativ-pozitiv csticsos ero-
1d6 gorbét mutat, amely a futas sebesség ndvelésével aszimmetrikussa valik. A fékezési erdesucs bar
novekszik, de jelentésen kisebb mértékben, mint a gyorsitasi er6esucs novekedése. A fékezd és a
gyorsitd er arany 0,2-05. A szubmaximalis futasnal a fiiggéleges cstcserd 3x G, az eldre-hatra
iranyul6 er6 1xG és az oldaliranyu 0,3xG. Maximalis sebességli futasnal a fliggdleges/vizszintes
er6estcsok aranya 3-rol 2,5-re csokkenhet. Meg kell jegyezni, hogy a talajreakcio er6-idé gorbék
alakja egyéni jellegzetességeket is mutat és nemcsak a futas sebessége, de az életkor és a labbeli is
befolyasolja azt

Felmer(l a kérdés, hogy a fiiggbleges eré miért nagyobb, mint a vizszintes annak ellenére, hogy a
futas célja a TKP vizszintes iranyl mozgatasa. Mint korabban lattuk a maximalis sebességii futasnal a
elrugaszkodas szoge, azaz erokifejtés iranya 30 fokos szoget zar be a fliggdlegessel. Ez azt jelenti,
hogy az Gsszes erd fiiggbleges komponense nagyobb, mint a vizszintes komponens. Abban az esetben
lenne azonos a kéz erd, ha az elrugaszkodas szoge 45 fok lenne. Az emberi test felépitésébol fakadoan
felegyenesedett testhelyzetben nem lehetséges a 45 fokos erdkifejtési szog elérése. Abban az esetben,
amikor a lehetd leggyorsabban kell elérni a maximalis futd sebességet, akkor a vagtafutok igynevezett
rajtgépet és térdeldrajtot alkalmaznak. Ekkor az elindulaskor az elrugaszkodés szoge megkozelitéleg
45 fokos és a fiiggbleges és vizszintes normalizalt er6 aranya egy is lehet. Természetesen ez nem
jelenti azt, hogy az abszolut erécstcsok aranya is egy lesz, hiszen a fiiggéleges erdben a stlyero is
benne foglaltatik. Ezért kel sulyerdre normalizalni a talajreakcio er6t. térdeld rajtnal az elsé lépések
alatt a vizszintes erdnek nincs fékez6 értéke, csak eldrehajto erdt lehet regisztralni. Minél jobban
felegyenesedik a futd, annal nagyobb lesz a negativ (fékezd) vizszintes talajreakcid eré komponense,
de jelent6sen kisebb, mint az eldrehajto (pozitiv) komponens.

OSSZEFOGLALAS

A futés arra szolgal, hogy egyik helyr6l a masikra rovidebb 1d6 alatt érjen az ember, mint jarassal. Az
adott tavot a célnak megfeleléen rovidebb vagy gyorsabb id6 alatt lehet megtenni, Ha egy tavot a



lehet6 legrovidebb 1d6 alatt akarjuk megtenni, akkor maximalis sebességgel kell futni, amely
megvaltoztatja a kisebb sebességii futasnal felfedezhetd tomegkozéppontra és iziiletekre vonatkoztatott
kinematikai jegyeket. A futds gazdasagosséga fligg a végrehajtas modjatol és a genetikai
tulajdonsagoktol (pl. Achilles in hosszusag, er6kar izomkoteg hosszusag). A lassu futdsnal a talajfogas
sarokkal torténik, a térd és a bokaiziilet behajlik, majd kinyulik, amelysoran jelentds elasztikus energia
tarolodik az izmokban. A maximalis sebességili futashoz a talp eliilso felén kell talajt fogni, ami
jelentésebb energia felhalmozast jelent az Achilles inban. Ugyanakkor a térd nem hajol tovabb a
talajfogas utan, és ezzel részvétele a sebesség ndvelésben elenyészd. A futas soran a talajra gyakorolt
er6-id6 gorbék segitségével tovabbi informaciokat nyerhetiink a futas végrehajtasara vonatkozolag,
ami felhasznalhat6 a mozgasjavitasban és az edzésben.

ELLENORZO KERDESEK

Mi jellemzi a futast?

Miért gazdasagosabb a talp eliilsé részén talajt fogni?

A térdfeszitok milyen esetben végzik a legnagyobb excentrikus munkat?

A maximalis sebességli futasnal melyik izmok végzik a csipbfeszitést?

Mekkora a plantarflexio sebessége az elrugaszkodas végén?

Milyen esetben tudnak csip6feszitéként munkat végezni a combhajlité izmok?
Mikor lehetséges a legnagyobb sebességgel mozgatni a lenditd végtagokat?
Milyen az alakja a talajreakcio er6-id6 gorbének, ha talajfogas sarokkal torténik?
Miért nagyobb a fliggéleges talajreakcio erd, mint a vizszintes?

Az ugrasok biomechanikgja

BEVEZETES

Ugrasnak nevezzilk azt a mozgasformat, amelyben arra torekszik a végrehajtd, hogy a mozgas
céljanak megfelelden a talajra a legnagyobb erdt kifejtve elszakadjon a talajtol és a levegdben
hosszabb-rovidebb ideig tartézkodjon.

Az ugras is az ember természetes mozgasai kzé tartozik, hiszen ha egy magasan 1évo targyat allasban
nem tudunk elérni, felugrunk helybél, paros labbal, egy labbal, lendiiletszerzéssel. Atugorjuk az
utunkba esé arkot, targyat, fel vagy leugrunk egy magasabb helyre, illetve helyrdl. A sportagakban
alkalmazott ugrasok ezeknek a természetes mozgasoknak célirdnyos felhasznaldsa. A sportagak
tobbseégében az ugras eszkdzként szolgal a sportagi eredményesség erdekeében. Az atlétikai
ugroszamokban az ugrés eszkoz €s cél is egyben, hiszen az ugrok célja az, hogy a lehetd
legmagasabbra helyezett lIécen atjussanak annak leverése nélkil (magasugras, rudugras) vagy a
legtavolabbra ugorjanak a felugrasi helytdl (tdvolugras, harmasugras). Ezeknél az ugrasoknal a lehet6
leghosszabb id6t kell tartdzkodni a levegdben és a TKP-ot olyan réppalyéara kell juttatni, amely az
ugras végso céljat szolgalja. Tornaban a szaltok esetében a tornasz azért akar minél tobb id6t a
leveg6ben tartdzkodni, hogy minél tobbet tudjon forogni a test tengelyei korul. Méas sportagakban,
kitlintetetten a labdajatékok tobbségében a pillanatnyi kérilmény hatarozza meg, hogy milyen médon
hajtjak végre az ugrast. Mig az egyéni sportagakban viszonylag zavartalanul lehet koncentralni az
ugras végrehajtasara és céljara, addig a labdajatékokban tobb zavaro tényezo is befolyasolja az ugras
megvaldsitasat (pl. a dobas, ragas sikeres végrehajtasa, az ellenfél, mint akadalyozo szerepld, a kapus
s a célteriilet nagysaga, szabad terilete).



Az ugrasok végrehajtasi formai kiilonb6z6 képen csoportosithatok, osztalyozhatok. Egyik lehet6ség,
hogy két f6 csoportot alkotunk:1. a lendiiletszerzéssel, 2. a lendiiletszerzés nélkiil végzett ugrasok. A
lendillet az ugrésok esetében azokat a mozgasokat jelentik, amely révén az ugrasban részt vevé izmok
clofesziilése megnovekszik. A legegyszeriibb lendiiletszerzés a szabad végtagok (kar, karok, egyik
1ab) lendit6 mozgasa, amikor a lendités gyorsuld szakaszaban noveli a talajra hato erét és ezzel
azonos mértékben, a testre hato reakcio erét. Kovetkezésképpen a tamaszkodo lab antigravitacios
(feszitd) izmainak a fesziilése megnovekszik.

A lendiiletszerzés egyik masik formaja, amikor az iziiletek kinyulasa elétt az iziileteket behajlitja az
ugro a gravitacionak engedelmeskedve. Ezaltal az als6 végtag feszité izmainak az el6fesziilése
megnodvekszik. Ilyen példaul a helybdl fiiggdleges felugras, amikor nyujtott allasbdl indul az ugras az
iziiletek behajlitasaval. Lendiilet nélkiili az a fiiggbleges felugras, amikor az ugrd guggold helyzetet
foglal el és par mp varakozas utan nyuijtja ki az izlleteit felugras céljabol.

A lenduletszerzés harmadik formdja, amikor leugrunk egy bizonyos magassagrél. Ebben az esetben a
gravitacios gyorsuléssal kdzeledik a talajhoz a test, amelynek kovetkeztében a behajlo iziiletek feszitd
izmainak a feszlilése megndvekszik az iziletek behajlasdnak megallitasa alatt.

A lendlletszerzés negyedik forméja, amikor a silypontnak van vizszintes sebessége, vagyis az ugrast
futas el6zi meg, amit nekifutasnak, vagy lendiletszerzésnek neveznek. Amennyiben az ugré lab
(labak) a TKP elétt helyezkednek el az ugras kezdetén, akkor a test iitkozik a talajjal az als6 végtagon
keresztil, az izlletek behajolnak és az izmok fesziilése megndvekszik.

Altalaban a természetes mozgéasok soran csaknem mind a négy lendiiletszerzési forma segiti az
ugrasban részt vevé izmok fesziilésének ndvekedését. Osszefoglalva, a lendiiletszerzés a test és az
izmok energiatartalmanak megnovelését szolgalja, annak érdekében, hogy az iziletek kinyllasa soran
az izmok nagyobb munkat tudjanak végezni, azaz magasabbra, tdvolabbra tudjanak ugrani.

Az ugrdasok biomechanikai jellemzoi.

Helyb6ol paros labas felugras. A legegyszerlibb ugras a helyb6l paros 1abrol torténd felugras, amelyet
az alsé végtagi feszitd izmok egylittes robbanékonyerd szintjének meghatarozasara hasznalnak. Ezt a
felugrast kétféle modon végeztetik el: 1. guggold helyzetbdl (csipd-, térd- és bokaiziilet kiilonb6z6
mértékii behajlitottsdga), amelyet squat jumpnak nevez az angol szaknyelv (SJ-vel jel6lik); 2. &llashdl
gyors izileti hajlitassal, majd nyujtassal végrehajtott felugras, amelyet counter movement jump
kifejezéssel illet az angol nyelv, roviditve CMJ. A kilonbség a két végrehajtas kozott az, hogy SJ-nél
az izmok koncentrikus kontrakcioval végeznek munkat (pozitiv munkavégzés), a CMJ-nél az izmok
pozitiv munkavégzését megeldzi az izmok megnyujtasa, vagyis a negativ munka, amely soran
elasztikus energia tarolddik az izmokban, ami megndvelheti a pozitiv munka nagysagéat, azaz nagyobb
felugrasi magassagot tesz lehet6vé. Ezt az 6sszetett kontrakcid tipust nevezik nyujtasos (stretch)-
roviduléses (shorten) ciklusnak (SSC). A felugrds magassaga kozotti killonbség jelzi az elasztikus
energia felhasznalasanak mértékét. Minél nagyobb a kiilénbség, annal tébb elasztikus energia kertlt
felhasznalasra a CMJ sorén.

Az emelkedés nagysagat meg lehet mérni, de amennyiben van olyan eszkdzlink, amely méri a
végrehajtasi és a levegében tartozkodasi id6t, akkor a TKP fiiggéleges tutja kiszamolhato az alabbi
képlet segitségével

Nmax-ho= to'g'8'1



ahol hmax @ TKP legmagasabb pontja a réppalyan, hoa TKP magassaga a felugras végén, tya
levegOben tartozkodas idétartama, g a nehézségi gyorsulas.

A levegbben tartdzkodasi és végrehajtasi (felugrasi) id6 ismeretében kiszamithato a talajreakcio erét
létrehoz6 izmok reaktiv vagy robbanékonyereje. Minél rovidebb a végrehajtasi idd és minél hosszabb
a levegdben tart6zkodasi id6, annal nagyobb lesz a két id6 hanyadosa, vagyis az izmok
robbanékonyereje.

Amennyiben a felugrasok eréplaton keriilnek végrehajtasra, akkor az SJ és CMJ ugrasok er6-ido
gorbéje jellegzetesen kilonbozik egymastol. SJ-nél guggolo helyzetben a test stlyerejét mérjik.
Amikor az iziiletek kinytjtasa megkezdddik, akkor az erd meredeken emelkedik elérve csticspontjat,
majd csokken a talajtol torténd elszakadas pillanataig. Amit mériink az a test tdmegének gyorsulasa
minden id6pillanatban (F=m-a). Kovetkezésképpen a gyorsuls-id6 gorbe alakja azonos az er6-ido
gorbéjével. Kezdetben a gyorsulas ndvekszik, majd a TKP sebességnovekedésének mértéke csokken,
azaz kisebb lesz a gyorsulas az iziiletek kinytjtasanak vége felé, noha a fiiggdleges sebesség tovabb
novekszik.

CMJ-él az ugr6 all6 helyzetbdl inditja az ugrast az iziiletek gyors behajlitasaval. All6 helyzetben a test
sulyerejét mérjuk. Az iziiletek behajlitasaval a TKP lefelé mozog, a nehézségi gyorsulassal azonos
iranyban. Ebben a szakaszban a talajra hato er6 csokken. Ha a feszité izmok nem fejtenének ki
ellenallast az iziileteket behajlitani akard erével (nehézségi erd, m-g), akkor a TKP g gyorsulassal
haladna lefelé és nem lehetne talajreakcio erdt mémi. Aki jol hajtja végre az ugrasnak ezt a szakaszat,
annal az er6 nullara esik vissza. Az izliletek gyors behajlasat kdveti a TKP lefelé iranyulé mozgasanak
lassitasa (negativ gyorsuléds). A TKP lefele mozgasanak megallitdsanak pillanataban mérheto a
legnagyobb gyorsulas, ami a legnagyobb talajreakcié erét eredményezi. A TKP mozgasanak
megallitasa az iziiletek feszitd izmainak fesziilés ndvekedése altal valosul meg, ami az iziiletek
behajlasanak végét eredményezi. Az izmok fesziilése (erdkifejtése) két modon ndvekszik meg: 1. az
izom aktiv komponensének aktivacios szintje megndvekszik (tobb miozin kereszthid fejt ki er6t); 2. az
izom passziv elasztikus elemi megnytlnak, mikozben ellenallasuk a megnytijté erdvel szemben
novekszik. Az iziileti hajlitdsnak csak a masodik szakaszaban végeznek excentrikus munkat az izmok.
Ezt kovetéen az izmok megndvekedett energidval megkezdik az izlletek Kinyujtasat, és ezaltal
ellentétes iranyba, novekvd sebességgel mozgatjak a TKP-t. Mivel a koncentrikus kontrakcio alatt az
izmok kisebb TKP gyorsulast képesek elérni, mint az excentrikus kontrakcio soran a fékezési
szakaszban, a talajreakcio erd kezdetben lassan , majd egyre nagyobb mértékben csokken, noha a
sebesség no a felugras végéig.

Az er6-1d6 gorbék segitségével kiszamithato a felugras magassaga mindkét ugrasnal. Az iziiletek
Kinyujtasa alatti er6-id6 gorbe alatti teriilet az izmok altal kifejtett impulzust fejezi ki, amely
felhasznalasaval az alabbi képlet segitségével a TKP fliggdleges utja kiszdmithato

h= |2'(2'm2'G)'1

ahol a h a TKP fligg6leges utja, I az impulzus, m a tomeg, G a sulyeré. CMI-nél az iziletek kinyuUjtasa
alatt szamitott impulzus nagyobb, mint az SJ-nél. Kdvetkezésképpen CMJ-vel magasabbra lehet
ugrani.

A TKP fiiggoleges utjat, azaz a felugrasi magassagot, valamint az SJ és CMJ sorén elért felugras
magassag kulonbségeét, aranyat jelentés mértékbe befolyasolja az iziiletek behajlitisinak mértéke, mas
szavakkal a TKP gyorsitasara rendelkezésre allé at. Jél edzett sportolok TKP emelkedése nagy
amplitaddja izileti hajlitasnal (80-90 fokos térdizleti hajlitas) SJ ugrasnél 34-39 cm. CMJ-nél az
ugras magassaga 15-20 szazalékkal (5-6 cm-el) nagyobb. Ez a killénbség az izmok nagyobb energia



felhasznalasnak tulajdonithatd. Amennyiben az izlleti hajlas, a hajlitds mértéke kicsi (40-45 fok),
akkor a két ugrasfajta eredmenye kdzott sokkal nagyobb a kilénbség: SJ 20-22 cm, CMJ 34-36 cm, a
kiilonbség 12-14 cm, 40%. Ezek az adatok jol mutatjak, hogy amennyiben az izmoknak nincs vagy
nagyon Kkicsi az el6fesziilés hosszabb gyorsitasi ttra van sziikség a TKP fiiggéleges emeléséhez. A
rovidebb gyorsitési utat kompenzalni lehet az izmok nyujtas altali feszllésének ndvelésével. A kis
amplitaddja CMJ és a nagy amplitadéju SJ kozotti kilonbség csak 4,5 cm.

A péros labas helybdl felugrasok mindkét fajtajat karlendités nélkiil hajtatjak végre, amikor a
felugrasban résztvevé izmok mechanikai tulajdonsagait tesztelik a felugrasi magassag, a felugrasi ido,
a talajreakcid er6-id6 gorbék paramétereinek megallapitasa altal.

A karlendités hatasa az SJ és CMJ valtozoira. Egyenes testtartassal allva az eréplaton és a hatra
emelt karokat (a felkar 45 fokos szdget bezarva a vizszintessel) eldre lenditjiik a lehetd legnagyobb
szogsebességgel, majd a lehetd legrévidebb id6 alatt megallitjuk miutan elhaladt a test mellett,
jellegzetes talajreakcio er6-idé gorbét regisztralhatunk. A gyorsulo szakaszban az erd névekszik a
talajra a torzs, a comb, a labszar és a 1&b kdzvetitésével. Minél nagyobb a gyorsulas, annél nagyobb
lesz az erGhatas a talajra, ami elérheti a test sulyerejének tobb mint duplajat. Ez az er6hatas noveli az
ugrasok soran az also végtagi iziletek feszllését és elasztikus energia tartalméat. Kovetkezésképpen az
izmok fesziilése a TKP lefele mozgasanak megallitasa és a gyorsuld karok er6hatasaként novekszik.

A karlendités lassulo szakaszaban éppen ellentétes az er6hatas a talajra. Minél rovidebb 1d6 alatt
allitjuk meg a karok mozgasat, annal nagyobb mértékben csokken a talajra hat6 erd. Kivitelezhetd,
hogy a karok akkora negativ gyorsulast érjenek el, hogy a platon allva is nulla lesz a mért talajreakcid
er6. Ez azt jelenti, hogy a csipd-, térd- és bokafeszit6 izmoknak a sulyerénél kisebb terhet kell
gyorsitaniuk az iziiletek kinyujtasakor, vagyis a TKP fliggbleges sebessége nagyobb lehet. Ez olyan
érzést kelt az ugréban, mintha a karjai emelnék el a talajrél. A valtott karos lenditésnek hasonlo
nagysagu terhelést ndveld és csokkentd hatdsa van a talajra.

A karlendités terhelés novel6 és csokkentd hatasat szinkronizalni kell az als6 végtagi iziiletek
behajlasaval és kinyujtasaval. A karok maximalis szoggyorsulasat akkor kell elérni, amikor az izlletek
behajlasat lassitani kezdi az ugréd. A karok negativ szoggyorsulasanak maximumat akkor célszerii
elérni, amikor az iziiletek megkezdik a kinyulasukat.

A karlendités jelentésen noveli a felugrasi magassagot mind SJ, mind CMJ soran. A hatékonyan
kivitelezett karlendités SJ esetében 10-12 cm-el, CMJ-nél 8-10 cm-el néveli meg az ugrasmagassagot,
amely az izmok nagyobb fesziilésébdl és energiatartalmabol szarmazik. A fliggbleges lendiilet (iziileti
hajlitas) és a karlendités okozta izom el6fesziilés ndvekedést egy indexszam (1) fejez ki, amelyet az
alabbi modon lehet kiszdmolni a CMJ és SJ dsszehasonlitisaban:

I= [(CM!J - SJ)-SJ1]-100

Hasonlo modon lehet kifejezni a lendités izom eldfesziilést noveld hatasat szazalékban. Ugy tiinik,
hogy a karlendités SJ soran nagyobb TKP fiiggéleges emelkedést eredményez (27%), mint a
fiiggbleges lendiilet (iziileti hajlitassal végrehajtott ugras) alkalmazasa (16%).

A lablenditésre ugyanazok a jellemzok érvényesek, mint a karlenditésre, azzal a kiilonbséggel, hogy az
alsé végtag tdbmege nagyobb és a testrész tomegkdzéppontjanak helye tavolabb van a forgasponttdl és
ezért nagyobb a tehetetlenségi nyomatéka. Ha a szabad alsé végtagot azonos negativ €s pozitiv
gyorsulassal lehetne mozgatni, mint a karokat, akkor izomfeszulést novel6 és terhelést csokkentd
hatasa nagyobb lenne, mint a karoké.



A fiiggoleges lendiilet novelésének hatasa a felugrasi magassagra (az ugrast mélybeugrasnak
nevezzik). Ha egy magas (pl. 0,40 m) helyen (pl. zsamolyon) all az ugré, akkor a TKP helyzeti
energiaja (m-g-h) nagyobb, mint a talajon allva. Errdl a helyr6l leugorva (a TKP szabadeséssel kozelit
a talajhoz), a TKP helyzeti energidja csokken, mozgasi energigja (m-v>-21) ugyanolyan mértékben
novekszik. A talajra érve a TKP 0sszes energidja, amivel munkat fog végezni az izmokon, iziileteken a
mozgési energidval nagyobb, mint amikor talajon allasbél kezdi hajlitani izlleteit az ugrd. Ugyanolyan
nagysagu iziileti hajlitas esetén az izmok eldfesziilése, elasztikus energidja nagyobb lesz a
mélybeugrast alkalmazva, mint leugras nélkil. Amennyiben az izilletek behajlasat késlekedés nélkiil
koveti az izuletek Kinyujtasa, a mélybeugrassal végrehajtott paros labas felugras soran a TKP
emelkedése nagyobb lesz. Ez az &llitas azonban csak akkor lesz igaz, ha az izlleti hajlitds mértéke
viszonylag kicsi (40-45 fok). Ha a feladat az, hogy a talajra érve az iziiletek olyan mértékben
hajoljanak be, mint a nagy mozgasterjedelmii CMJ-nél (80-90 fok), akkor a felugras magassaga
megkozelitleg azonos lesz, mint a CMJ-nél. Ennek az az oka, hogy a talajfogas pillanatdban az izmok
elofeszitett allapotban vannak és az iitk6zés kovetkeztében az izmokat gyors, erdteljes nyujtas éri,
amely kivaltja a nyujtasi reflex. Ennek kdszonhet6en az izmok fesziilése jelentds mértékben
megndvekszik. Az izmok erdkifejtése akkora lesz, hogy az iziiletek behajlasat hamarabb is
megallithatndk. Mivel a feladat az, hogy az izlletek nagyobb mértékben hajoljanak be, az izmok
feszuilését csokkenteni kell. Ez a fesziilés csokkenés a leugras kdvetkeztében megnévekedett elasztikus
energia elvesztését jelenti a hasznos munkavégzeés tekintetében. Ha az iziiletek behajlasanak
megallitasa a lehetd legkisebb szogelfordulassal (40-45 fok) kovetkezik be és ugyanezzel a
szogtartomannyal kertl elvégzésre az SJ és CMJ ugras, akkor a mélybeugrassal végrehajtott felugras
jelentésen nagyobb lesz. Az SJ-hez és CMJ-hez viszonyitva TKP emelkedése 6-7 cm-el, illetve 20-21
cm-lesz nagyobb, ami 20-21 %-os, illetve 100 %-os killdnbséget jelent.

Megjegyzend6, hogy a szokdelések is fliggéleges lendiiletszerzésnek tekinthetok.

Vizszintes lendulettel végrehajtott ugrasok. A vizszintes lendilet néhany lépéssel, vagy tébb
futdlépéssel szerzett vizszintes sebesseget jelent. A vizszintes sebesség arra szolgal, hogy az ugrashoz
akkora mozgési energiat nyerjen az ugrd, amely lehetdvé teszi a felugrasban részt vevd izmok
feszllésének megnovelését, elasztikus energiaval torténé feltoltését, amivel a TKP vizszintes iranyu
mozgaspalyajat meg lehet valtoztatni, illetve a TKP-ot a célnak megfeleld roppalyara lehet juttatni.
Altalaban az egy 1abrol torténé el- és felugrasoknal hasznaljuk a vizszintes lendiiletszerzést (ralépést,
nekifutast, stb.), de az ugras térténhet paros labrol is (pl. roplabda). A TKP vizszintes iranyu utjat agy
lehet emelkedd palyara juttatni, ha a tamaszlabat (ugrdlabat) a TKP fiigg6leges vetiilete elé helyezziik
a talajra, amit kitdmasztasnak nevezink. Minél nagyobb a vizszintes sebesség és minél nagyobb
mértékben akarjuk emelkedé palyara juttatni a TKP-t, annal messzebbre kell a labat a talajra helyezni
és er6t kifejteni a test tehetetlensége miatt bekovetkez6 elére billenés megakadalyozasara. Ez utobbi
ugy érhetd el, hogy az iziiletek kdzel neutralis szoghelyzetben vannak és az izmok eléfesziilése nagy,
tovabba az izlletek behajolnak. A vizszintes lendiilettel végrehajtott ugrasoknal a test hatradontott
helyzete miatt a kitamasztasban elGszor a sarok ér le a talajra, amelyet a gyors teljes talpra nyomodas
kovet. Ez lehetové teszi a vizszintes sebesség fékezésének megkezdését az iziiletek behajlasa révén és
az izmok, inak megnyulasa (excentrikus kontrakci6) és fesziilésének ndvekedés révén.

A legnagyobb a TKP emelked6 palyara juttatasa a felugras alatt azoknal az ugrasoknal, ahol a TKP-t a
lehetd legmagasabbra kell juttatni a talajtol torténd elszakadas utan (magasugras, kosarlabdaban
zsakolas, kézilabdaban felugrasos atlovés, stb.). Ezeknél az ugrasoknal a vizszintes sebességtol is
fliggben a kitdmasztas szoge a legnagyobb. Kitdmasztasi szognek nevezziik az ugrélab sarokpontjat és
a TKP-ot 6sszekoto egyenes ¢€s a talaj altal frontalis iranyban bezart szoget. Ett6l eltéréen a két
egyenes hatiranyu szogét is meg szoktak adni. Férfi magasugrok nekifutasi végsebessége 7,5-8,0 m/s,



amelyhez 130-135 fokos kitamasztasi szdg jarul. Ahol az a cél, hogy a TKP, illetve az ugré bizonyos
végtagja (pl. labak, karok) minél tdvolabbra jusson a repiilés sordn a TKP lendlletszerzés végi
vizszintes sebessége 9,5-10,5 m/s. Mivel az optimalis kirepilési szoghoz (20-25 fok) a TKP
emelkedésének kis mérviinek kell lenni, a kitamasztas szoge is kisebb (110-120 fok).
Harmasugrasnal, ahol minél tobb vizszintes sebességet kell megdrizni a harmadik ugrasig, a
kitamasztasi szg 5-10 fokkal kisebb (105-115 fok), mint tavolugrasnal. A fékez6 szakasz végén is
meghatarozhatok a tdmaszszégek. Magasha ugrasnal a tAmaszsztg 110-115 fok, tavolba ugrasoknal
80-85 fok, vagyis a TKP mar a tamasz 1ab eliils6é harmada felett van. Egy masik 1ényeges kiilonbség,
hogy magasba ugrasoknal a 1abszar megkdzelitéleg derékszdget zar be a vizszintessel, mig a tavolba
ugrasoknal a dorzalflexio nagyobb és a labszéar 75-80 fokot z&r be a talajjal. Magasba ugrasoknal az
elrugaszkodas (a végso erokifejtés iranya) merdleges a talajra, tavolba ugrasoknal ez a szog 70-80 fok.
Az elrugaszkodas szdgét nem szabad dsszetéveszteni a TKP kirepllési szogével. Az utdbbit TKP
elrugaszkodas végén mért vizszintes és fliggbéleges sebességbdl szamolhato:

tga= Vu/vn
Ahol vy a fiiggéleges, vh a vizszintes sebesség

A legkivalobb magasugrok a TKP-janak fiiggbleges sebessége 4,5-4,7 m/s, a vizszintes sebesség 4,0-
4,4 m/s, vagyis a Kireplési szdg 45-50 fok. A legkivalobb tavolugrok fiiggbleges sebessége 3,5-4,2
m/s, a vizszintes 9,0-9,5 m/s. Ebbdl kovetkezik, hogy a kirepiilés sebesség 20-25 fok. Talan meglepd,
hogy a magasugrasnal a kirepiilési szog ilyen kicsi. Ez azonban érthetové valik, ha figyelembe
vesszik, hogy a sulypontnak vizszintes irdnyban 4-5 m kell repuilni ahhoz, hogy a lécet kikeriilje az
ugro testrészeivel. Megjegyzendd, hogy a TKP egy méteres emelkedéséhez 4,42 m/s-os fliggéleges
sebességre van szilkség.

Természetesen, ha sportdgi cél megkivanja, hogy a felugras végén ne maradjon vizszintes sebesség
(pl. réplabda leutés vagy sancolés), lehetséges a vizszintes sebesség nullara csokkentése. Ebben az
esetben, ha nekifutas végsebessége 8 m/s, akkor a kitimasztas szogének jelentds mértékben meg kell
néni és a talajra hato erék olyan nagyok lesznek, amelyek mar az alsé végtagi izmok, inak biztonsagi
faktorat meghaladjak. Kisebb vizszintes sebességnél (3,0-5,0 m/s) nem okoz gondot a sebesség nullara
redukéléasa.

Talajreakcié erok. A fiiggdleges lendiilet hasznalasaval végzett fliggdleges felugrasok soran csaknem
kizarolag fiiggbleges talajreakcio er6k mérhetdk. Vizszintes (vizszintes-fliiggbleges) lendiilettel
végrehajtott ugrasok esetében a vizszintes (elore-hatra iranyuld) talajreakcio er6 is mérhetd, hiszen a
TKP vizszintes sebességének lefékezés, a negativ gyorsulas az F=ma értelmében erdhatast jelent a
talajra mind vizszintes, mind fligg6leges iranyban. Egy 1abrol torténd ugras esetén oldaliranyu erok is
keletkeznek. A talajfogas modja is befolyasolja az er6-id6 gorbék alakjat, valtozasat. Mint korabban
olvashattak, a kitamasztas zomében sarok-talaj kontaktussal kezd6dik. Ez egy merev iitkdzés, amely
jelentés nagysagu impakt erdt hoz 1étre. Magasba és tavolba ugrasoknal a fliggbleges talajreakcio er a
tdmaszba érkezéskor meredeken emelkedik mindaddig, mig a talp nem nyomadik a talajra. Ezt
kovetden az erd meredek csokken, ami az iziiletek behajlasanak koszonhetd, majd ismét né elérve
ismét egy csucsot, amit aktiv er6csucsnak neveziink. Ez a masodik cstucs a fékezd és a gyorsitd
szakasz hataran van. A TKP fiigg6leges sebességének ndvekedésével, de a gyorsulds csokkenése miatt
az er0 fokozatosan csokken, majd a talaj elhagyasanak pillanataban nulla lesz. Az impakt eré nagysaga
magasugrasnal 8 m/s nekifutési sebességnél, és tavolugrasnal 10 m/s-os sebességnél elérheti a 8-9 kN
értéket, ami stlyerére normalizalva 9-10-szeres sulyer6. Az aktiv er6esucs 5,0-5,5 kKN, ami 6,5-7,0-
szeres sulyerdnyi. A vizszintes er0 a fékezes alatt elére mutat, és magasba ugrasnal elérheti a 4,0-4,5



kN a sarok talajra érésekor, ami 5,5-6,0-szors sulyer6t jelent. Az aktiv, vizszintes ercsucs 2,0-2,5 kN,
3,0-3,5-sz0r0s sulyerd. Mivel a TKP vizszintes sebessége, ami a lendiiletszerzésbdl szarmazik,
elegendd vizszintes iranyt repiilést tesz lehet6vé, az izmok erdkifejtése nem eredményez hatra
iranyulo er6t, azaz nem fokozza a TKP vizszintes sebességét. Tavolugrasnal azt varhatnank, hogy a
fekezés alatti eldre iranyulo vizszintes erd kisebb, mint a hatra iranyul6 a gyorsito szakasz alatti.
Kivald tavolugroknal azonban azt talaltak, hogy a gyorsito szakasz alatt az eldre hajto erd 4-5-szor
kisebb, mint a fékezd erd. Ezekbol az adatokbdl az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy tavolba
ugrasoknal az ugr6lab izmainak az erdkifejtése a TKP fliggbleges palyara juttatasara ¢s fliggdleges
sebesség generalasra szolgal tigy, hogy a lehetd legtdbb vizszintes sebességet Grizzen meg az ugrd az
elrugaszkodas végéig.

Izommiikodés a felugrasok sordn.

Az ugrasok végrehajtasakor mindharom iziilet (csipd, térd, boka) hajlitott helyzetben van, vagy
behajlik a lendiilet nélkiili és lendiilettel kivitelezett ugrasok soran. Mindharom iziilet feszitd izmai
munkat végeznek, de kiilonb6z6 aranyban az izmok nyujtasa és rovidulése alatt. Paros labbal
végrehajtott felugrasoknal mind az SJ, mind a CMJ alatt el6szor csipdfeszitok, majd a térdfeszitok és
végiil bokafeszitok kezdik meg rovidiilésiiket, azaz mechanikai munkavégzésiiket. Ez a sorrendiség
annak tudhat6 be, hogy amikor a csip6 iziilet elkezdi a kinyulast, a csip0iziilet feletti testtomeg nagy
gyorsulassal mozog felfel¢, ami nagy talajreakcio erdt indukal a térd és boka iziileten keresztiil, vagyis
terheli a térdfeszit6 izmokat, megnehezitve azok koncentrikus munkavégzését. A kezdeti nagy
gyorsulas utan a csipdiziilet szoggyorsulasa csokken €s ezzel egylitt terhelése is az alatta 1évo
izliletekre, izmokra. Ezzel egy idoben kezdi meg a térdiziilet a kinytlasat nagy gyorsulassal terhelve a
bokaiziiletet és a bokafeszité izmokat. Amikor a térdizilet szoggyorsulés csékken, akkor kezdhetik
meg munkajukat a bokafeszit6 izmok nagy hatékonysaggal. Egy esetben nem koveti az
izomtevékenység ezt a sorrendet, mégpedig a kis mozgasterjedelemmel végrehajtott SJ soran. Mivel
ebben a guggolo helyzetben a torzs fiiggdleges, a csipd kinyujtasa a TKP-ot hatirinyba mozditana. A
térdiziilet egy idejii kinyulasa kompenzalhatna TKP ilyen iranyu mozgésat, de olyan kevés ut, kis
izlileti mozgasterjedelem all a rendelkezésre, hogy mire a térd kinyulna, a test elszakadna a talajtol,
anélkiil, hogy a bokafesziték munkat tudnanak végezni. Ugy tiinik, hogy a bokafeszitok elsédleges
hasznalata nagyobb felugrasi magassagot eredményez, mint az eredeti bekapcsolddasi sorrend. Mint
ahogy korabban lattuk ennél az ugrasnal a legkisebb a fliggdleges emelkedés, ami a fenti gatolt
kortilményeknek tulajdonithatok.

A vizszintes lendiilettel végrehajtott magasba és tavolba ugrasok soran is hasonl6 az izmok
bekapcsolodasi sorrendje a munkavégzésbe.

Mélybeugrasok, de feltételezhetéen a szokdelések soran is a talajfogas modja befolyésolja az egyes
izmok részvételi hanyadat a mechanikai munkavégzésben, illetve részesedésiiket a mechanikai
teljesitményben. A mélybeugrasok haromféle talajfogassal hajthatok végre: 1. eldrefelé ugorva
talajfogas sarokkal (ES); 2. ugras elére, talajfogas a talp eliilsé részén (ET); 3. ugras hatrafelé, érkezés
a talp eliils6 részén (HT). Amennyiben a mélybeugrast a legnagyobb intenzitassal hajtjak végre a
személyek, akkor az izmok szé&zalékos részvétele a munkavégzesben a kovetkezoképpen alakul az
excentrikus és koncentrikus izomkontrakciok alatt:

1. Exc: csipd 35%; térd 56%; boka 9%; Conc: csip6 21%, térd 42%; boka 37%
2. Exc: csipd 12%; térd 42%; boka 46%; Conc: csipd 13%, térd 40%; boka 47%
3. Exc: csipd 20%; térd 23%; boka 47%; Conc: csipd 16%, térd 29%; boka 55%



Osszefoglalva az ES a térdfeszitok munkavégzésének, az ET a térd és bokafeszitdk munkavégzésének,
a HT a bokafeszit6k munkavégzésének kedvez. A mélybeugras, mint robbanékonyer6t fejleszto
gyakorlat a talajfogas szerint tervezhet6, amikor az egyes izomcsoportok specifikus fejlesztése
szlikséges.

OSSZEFOGLALAS

Az ugrasok célja, hogy az elrugaszkodas altal a TKP minél tobb id6t toltson a levegdben és ezaltal
minél magasabbra vagy minél tavolabbra jusson. Az ugrésok végrehajthatok paros labbal, egy labbal
lendiletszerzés nélkil és lendletszerzéssel, kar, kar és lablenditéssel és a nélkil. Az elrugaszkodas
irdnyét tekintve magasba és tavolba ugrésokat killonboztetiink meg. Az egyes sportagakban
alkalmazott ugrésfajtaknak vannak k6zos jellemz6i és specifikumaik. Az ugrasok soran harom 6
izomcsoport kontrakcidja biztositja a TKP replilésének tavolsagat és magassagat. A kinetikus energiat
az ugrasokhoz a TKP felugras el6tti fiiggdleges és vizszintes sebessége, valamint a talajjal Utkdzés
kdvetkezteben megnyuld és megndvekedett fesziltségi izmok adjak. Az ugras kontaktfazisanak van
egy fékezo (excentrikus) és egy gyorsitd vagy propulziv (koncentrikus) szakasza. Minél tobb energia
halmozddik fel az izomban a fékezési szakaszban, annal nagyobb lehet az izmok munkavégzése az
izomrovidiilése soran. A kar és lablendités gyorsulod szakasza noveli az erét a talajra és az izmokra a
kontakt fazis fékez6 szakaszaban. A lendité végtagok negativ gyorsulasa (a végtagok mozgéasanak
megallitdsa) csokken a talajra és az izmokra hato erd.

ELLENORZO KERDESEK

Milyen célt szolgal a lendlletszerzés az ugrasoknal?

Mit fejez ki az SJ és CMJ ugrasok TKP fliggdleges utjanak kiilonbsége?

Hogyan szamitjuk ki a TKP emelkedési Gtjat a levegében tartdzkodasi (repiilési) id6bol?

Miért eshet vissza nullara a talajreakcid er6 CMJ-nél ?

Melyik paros labas helybdl felugrasnal lehet a legkisebb TKP emelkedést elémi?

Miben kiilonboznek az SJ és CMJ talajreakciod eré-ido gorbék?

Mit jelent a lenditd végtagok mozgéasanak szinkronizalasa az ugro 1ab iziileteiben l1étrej6vo
mozgasokkal?

Miért képes nagyobb felugrasra az ugré a kis izileti hajlitassal végrehajtott mélybeugrassal, mint
CMJ-vel?

Mit szolgal a vizszintes lenddilet (sebesség) az ugrasoknal?

Mekkora az impakt csucs a talajreakcio er6-idé gorbén vizszintes lendiiletszerzéssel végrehajtott egy
labas ugrasoknal?

Uszas biomechanikéaja

BEVEZETES

Az (szé&s biomechanikai elemzése szdmos problémat rejt magaban. Egyrészt a mozgokép alapu
mozgaselemzés problematikus a viz alatt, nem lehetetlen, de igen nehéz viz alatti EMG elektrédak
elhelyezése, illetve a folyadékkozeg dramlasanak fizikai torvényszeriiségei igen Osszetett, gyakran



egzaktul nem is megoldhaté matematikai egyenletekhez vezetnek. Ezért —ellentétben példaul a
sulylokéssel, ahol pontosan meg lehet hatarozni, hogy milyen szégben kell kidobni a stlyt- nem
lehetséges egzaktul meghat&rozni egy Uszonak, hogy pontosan hogyan, milyen technikéaval kell Uszni.
Mindazonaltal egyes alapelvek ismertek, ezek figyelembevételével komoly fejlédés érhetd el az Giszasi
sebességben.

Az uszora hato erohatasok

Az Gszora hat6 er0k meghatarozasa a vizben a folyamatosan valtozo eréhatas iranyok,
nyomasviszonyok miatt igen komplex feladat. Az egyszeriiség kedvéért az elemzésekben a
legalapvetobb vizszintes és fliggdleges er6hatasokat szoktak vizsgalni.

Vizszintes iranya er6hatasok: Az Giszora ugynevezett propulziv és rezisztiv eréhatasok hatnak. A
propulziv er6hatasok felelések a minél nagyobb vizszintes haladasi sebességért, a rezisztiv er6k pedig
folyamatosan akadalyozzak a haladast. A sportolo célja, hogy a propulziv erdk a lehet6 legnagyobbak
legyenek, mikdzben a rezisztiv er6k a lehetd legkisebbek.

A propulziv er6k a kar és 1abtempoktol szarmaznak. Rovidebb tavi Giszoszamokban a kartempok
mellett a labtempok is jelentds mértékben hozzajarulnak a propulziv eréhatasokhoz, hosszabb tava
uszoszamoknal ellenben a propulziv er6k dominansan a karok mozgasabdl szarmaznak. Ennek az az
oka, hogy a labtempok létrehozasahoz jelentés mennyiségii energia sziikséges, mikdzben a labtempd
lényegesen kisebb mértékben jarul hozza a propulzids er6hatasokhoz, mint a kartempok. Hosszabb
tava szamoknal egyszerien nem gazdasagos az intenziv labtempd fenntartasa. A propulziv eréhatasok
szempontjabdl nem mindegy, hogy az Usz6 hogyan tartja a tenyerét. A legljabb kutatasok
bebizonyitottak, hogy amennyiben az Uszé a tenyerét nemcsak hatrafelé, hanem oldaliranyba is
mozgatja mikdzben a tenyerét egy adott szégben tartja a haladasi irdnyhoz viszonyitva, akkor a
tenyerén - egy repiilégép szarnyan kialakul6 er6h6z hasonldan — vizszintes iranyd er6 jon létre. Ez az
erd jelentds mértékben megndvelheti az eredd propulzios erot.

Rezisztiv er6hatasoknak négy tipusat szoktuk megkiilonboztetni: a kdzegellenallasi erdt, a surlodasi
er6t, a hullamellenallést és a nyomasellenallast.

A legjelentGsebb eréhatas a kozegellenallasi erd (Fi). Ez abbdl adddik, hogy az Uszé az adott
kdzegben halad, mikozben arra kényszeriti a kdzeget, a vizet, hogy oldalirdnyban és lefelé kitérjen az
Usz6 Utjabol. A kozegellenallas fiigg a folyadék siirtiségétdl (p), a halado test alakjatol (ez hatarozza
meg a kozegellenallasi koefficienst), a haladé test homlokfeliiletétdl (A) és a vizszintes sebességétol és
a kozegellenallasi koefficienstél (Cy):

F=1/2 pu>CiA
A mértani testek kozil a legnagyobb a kocka Ci-ja (1,05), a kape 0,5 és a cseppfoma alku testté 0,04.

A folyadék stirlisége altalaban egy uszomedencében adott, de a medence vizében adagolt
vegyszerekkel minimalisan befolyasolni lehet. Példaul az édes és sosvizi — tengeri — Uszasi sebességet
a tenger magas natriumklorid koncentrécidja befolyasolja. Az Usz6 alakja szempontjabol az ideélis az
ugynevezett cseppalak volna, mivel az ember evollcidsan nem az Uszasra specializalodott, ennek
felvétele igen nehézkes. Mégis siklasnal érdemes megprébalni a kozegellenallas szempontjabdl a



legkisebb ellenallast eredményez6 alakot felvenni. Az usz6 homlokfeliilete n, ha a vizfekvése nem
idealis, és ha a torzs és az alsd végtagok tulzottan elmerllnek ferdén a vizben, vagy ha a gerincoszlop
Uszas kozben nagymértékben oldalirdnyban elhajlik. A homlokfellilet szempontjabdl akadalyozd
tényez6 a nagymértékii izomzat is. Bar nyilvanvaldan a gyorsabb haladas elengedhetetlen feltétele a
lehet6 legnagyobb erdkifejtésre képes izomzat, azonban az izomtémeg megndveli a test
homlokfellletét, ami nagyobb kdzegellenéllast eredményez. A haladasi sebesség négyzetesen aranyos
a kozegellenallasi er6vel, vagyis kétszer akkora uszasi sebesség eléréséhez négyszer akkora erdkifejtés
szlikséges. Ezért egy hosszabb Usz6sz&mnal a haladasi sebesség pontos megvalasztasa kritikus lehet,
ugyanis néhany szazalékos eltérés az idealis sebességtd négyzetesen tobb erdkifejtést igényel.

A kozegellenallasi er6 és az Uiszas sebessége hatvanykitevds kapcsolatot mutat. A szamitasok szerint
2,0 m/s-os sebességnél a kozegellenallas 110 N és ennek legy6zéséhez 220 W mechanikai
teljesitményre van sziikség.

A siirlédasi eré a test felszine mentén aramlé kozeg lassito hatasa. Altalanosan igaz, hogy a siméabb
felszin mentén aramlé folyadéknal kialakulo surlodasi erd kisebb lesz, ebbdl a megfontolasbol fakad,
hogy a sportolok a testszOrzet egy részét a verseny el6tt eltavolitjak. A korszerd tiszoruhazat
nagymértékben képes a surldodasi er6hatast csokkenteni.

A hatrszerl iszoruhazat nagymértékben képes a surlodasi er6hatast csdkkenteni.rseny eleny elrny
elrruhazat nagymértékben képes a stirlodasi erdhatést csokkenteni.rseny el6tt eltavolitjak.s izomzat,
azonban az izomtomeg megnoveli a tsurlp) essszerny elrruhazap) fessszerny elrruhazat
nagymértékben képes a surlddasi er6hatast csokkenteni.rseny elétt eltavolitjak.s izomzat, azonban az
izomtdmeg megndveli a tsurlhomlokfeluletét, ami nagyobb kdzegellenallast er

R=v-Lp .p_-Z

R= 500000 a kritikus érték uszoknal, amikor a turbulens aramlas csokkenti a vizszintes sebességet.

A hullamellenéllas abbol adddik, hogy az uszé testének hossztengelye mentén egy hullamfront
képzbédik. Amennyiben ezen hullamfront hulldamhossza nem egyezik meg a sportolo testhosszaval egy
szivohatas 1ép fel, ami csokkenteni fogja az (sz6 haladasi sebességét. A hulldmellenéllés aranyos a
haladasi sebességgel, olyan Gsz6szamokban tehat ahol nagyobb a haladasi sebesség a nagyobb
testhosszi uszok elényt élveznek a hullamellenallas szempontjabol. Vizsgalatok kimutattak, hogy a
hatékony labtempd képes a hullamellenallas mértékét 10-30 %-al csokkenteni. A hullamellenallast (1)
az alabbi madon lehet kiszamolni:

Fr=——

ahol v az Usz6 sebessége, L az Uszd hossza.

Hasonld sebessége, L az Usz6 hossza. mellenallas arényos a haladdsl) sonlo sebessége, L
azsebességének kiszamitasakor a hulldmhossz (i sebességgel, olyan Usz6szdmokban tehat ahol
nagyobb a haladdasi sebesség a nagyobb testhosszu uszok elonyt élveznek a hullamellendllds

szempontjartelmében
5= 27 - v?
g

Test haladasi sebessége (vh) akkor lesz optime, L azsebessi egyenlesz optime, L azsebessbessse(lw).
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A nyomasellendllas (Fp) abbol adodik, hogy haladas kozben a folyadék nyomasa az uszé el6tt megnd,
mikozben az usz6 mogott lecsokken. A nyomaskiilonbség olyan er6hatast eredményez, ami az Usz6
haladési sebességének iranyaval ellentétes iranyu. A nyomasellenallast tobb tényezo is befolyasolja,
aminek a kiszamitasat az alabbi képlettel végezhetjik el

F,="/pAv*Cpp

ahol v az Usz6 sebessége, A a test keresztmetszeti teriilete (homlokfelllet), amellyel a viz talalkozik,
CDp a kozegellenallasi koefficiens, p a viz stiriisége.

Az 1sz6 sebessége minden ellenalldsnal nagy szerepet jatszik. Feltehet6en az iszok maximalis
sebessége 2,0-2,2 m/s nagyobb lehetne, ha ezeket az ellenallasi er6ket csokkenteni lehetne.

A felhajtoerd

Minden folyadékba meriil6 testre felhajtoerd hat. A felhajtoerd Archimedes torvénye alapjan aranyos a
folyadék stirliségével, a gravitacios allandoval és a folyadékba meriil6 test térfogataval. Amennyiben
egy test slirlisége nagyobb, mint a folyadek siirisége le fog megiilni, ha a stirlisége megegyezik a
folyadék suirtiségével, akkor lebegni fog a folyadékban, és ha a stirlisége a testnek kisebb, mint a
folyadék siirtisége, akkor tiszni fog a folyadék felszinén. Uszas szempontjabol az az idealis, ha az Usz6
homlokfeliilete a haladas irdnyara merdlegesen a lehetd legkisebb. Ebbdl a szempontbol elényds, ha az
uszo6 stirisége a lehetd legkisebb. Az ember stirlisége megkozelitéleg megegyezik a viz siiriiségével,
ha teljesen teleszivjuk a tiidonket levegdvel a siirliség altalaban kisebb, ha teljesen kifujjuk a levegot, a
stiriség altalaban nagyobb, mint a viz slriisége. A megfeleld vizfekvéshez, ami a leginkabb
megkdzeliti a vizszintes helyzetet azonban az Gszonak fizikai munkat kell végeznie. Amennyiben az
Usz0 stirlisége kisebb, kevesebb munkat kell végeznie a vizszintes testhelyzet fenntartasahoz — ezt
leginkébb a labtempdval tudja az Usz6 fenntartani — tobb energia marad a propulzids er6hatasok
létrehozésara.

Mivel az emberi test nem homogén anyageloszlasu, ezért a gravitacios eré és a felhajtoerd hatasvonala
nem esik egybe. Az U1sz6 vizfekvése szempontjabol igen Iényeges a testre hatod gravitacios erd €s
felhajtoerd parhuzamos hatasvonala kdzotti tavolsag. Amennyiben a gravitacios er6 és a felhajtoerd
hatasvonala tavolabb van egymastdl, nagyobb forgatonyomaték hat az Uszéra, aminek hatasara a test
also fele nagyobb mértékben meriil le a vizbe. Amennyiben viszont a gravitacios ¢és felhajtoerd
hatasvonala kozelebb helyezkedik el egyméashoz, kisebb energiat igényel a vizszintes vizfekvés
fenntartasa, mikdzben tobb energia marad fent a vizszintes sebesség fenntartasara. A gravitacios ero és
felhajtoerd hatasvonalanak tavolsaga testfelépités-beli, alkati kérdés. Azon sportoldknak, akiknél ezen
két erd hatasvonala kdzelebb van egymashoz, elonyt élveznek (mint ahogy egy magasabb személy
elényt élvez kosarlabdaban), de természetesen csak dnmagaban ez a tulajdonsag nem hatarozza mag
az Uszasi teljesitményt.



Aramlési viszonyok

Az Usz6 koril a folyadéktérben a viz aramlésa figyelhet meg. Fizikai szempontbol két dramlastipust
kiilonboztetiink meg, a laminaris dramlast és a turbulens aramlast. Egyszertien fogalmazva a laminaris-
vonalas aramlésban a kdzegben nem jonnek Iétre 6rvények, mig a turbulens aramlésban igen. Az Gsz6
korli folyadék aramlasa laminaris és turbulens jelleget is mutat. Az 6rvények létrejotte azonban
keriilendd, ugyanis az drvények létrejottéhez nagy energia sziikséges, azonban az 6rvények
létrejottéhez szilkséges energia az Usz6 izommunkajatol szarmazik, ami azt eredményezi, hogy az Usz6
sebessége kisebb lesz. Megfigyelhetd, hogy kezdo, illetve élsportold szok dsszehasonlitasaban az
¢élsportolok koriil 1étrejovo aramlasi térben azonos sebességnél az 6rvények szama és mérete kisebb.
Bar pontosan nem lehet kvantitative mérni az 6rvényképz6dést az iszo6 koriil, a leghjabb fejlesztések
olyan fény és lézertechnikat alkalmazo6 eszk6zokon dolgoznak, amely szdmszerGisitve mérhetoveé tenné
a folyadékban az 6rvények kialakuldsdnak mértékét.

Uszasnemek 6sszehasonlitasa

Négy uszasnemben torténik a versenyzés az (szas sportagban: gyorsuszas, pillangduszas, hatlszas és
mellUszés. Az Uszassebesség a legnagyobb a gyorsuszasban. A fenti felsorolas egyébkent sorrendet is
jelent a vizszintes sebesseg tekintetében. Mindegyik Usz&dsnem ciklikus mozgassal torténik, vagyis egy
mozgasciklus ismétlddik a tav letiszasanak végéig, amit a fordulok szakitanak meg. Mind a négy
Uszasnem egy ciklusaban van egy gyorsulé és egy lassul6 szakasz. A legnagyobb sebességcsdkkenés a
ciklus alatt a melluszésban van, ahol a 1ab és a kartemp0, azaz a labak és a karok erdkifejtése elkiiloniil
egymastol. A gyorstszasban és a hatuszasban a karok és labak csaknem egy id6ben végzik a
propulziés mozgést és ezért a ciklus alatti sebességcsokkenés relative kicsi. A pillangbiszésban a
ciklusnak van egy szakasza, amikor a labak és a karok egy idében fejtenek ki er6t és van egy masik
szakasza, amikor a karok munkéja szolgalja a vizszintes sebesség ndvelést, amelyet a test delfin
mozgasa tdmogat. A vizszintes sebességet a karok és labak szinkronizalt munkajan kivil a tempo
frekvenciaja és hossza is meghatarozza. A vizsgalatok azt mutattak, hogy 1,2-1,4 Hz frekvenciaval
lehet a legnagyobb sebességet elérni. Az optimalis tempdhosszisag pedig 1,3-1,5 m.

Sebesség névekedés és csokkenés egy Uszasciklus alatt.

Gyorsuszas. A sebesség a ciklus alatt tobbszor is ndvekszik és csokken, ami a kar és labtempd
er6hatasanak tudhato be. A kar és labtempo6 sebességndveld hatasa csaknem azonos, bar a karoké
valamivel nagyobb (5-7%-al). A két végtag er6hatéds kdzotti sebességesokkenés 10-15%. A kartempd
utani sebességcsokkenés 35-45%..

Hatuszas. A sebesseg ndvelés a labtempd hatasara 15-20 %-al kisebb, mint a karé. Ugyanakkor a
sebességfluktuacié mértéke kisebb (10-20%), mint a gyorsuszasnal.

Pillang0 Uszas. A sebesség valtozas haromfazist. Az elsé cstcs a labak lefele iranyuld er6hatasanak
kdszonhetd. A masodik cstcs a karok hiizofazisa alatt kovetkezik be, mig a harmadik, a legnagyobb
cstcs a karok tolofazisa alatt, amelyhez a labak erdhatasa is hozzajarul. A kozépso sebességcesucs 10-
12 %-al, illetve 20-22 %-al kisebb, mint az elsd illetve a harmadik cstcs. A harmadik cstcs utani
sebesség visszaesés 50 % korli.

MellUszas. A vizszintes sebességnek a ciklus soran két cstcsa van, amelyek tobbé-kevésbé azonos
nagysaguak. Az elsO csucs a karok huzo erdkifejtésének kdvetkezménye, a masodik a labtemponak



koszonhetd. A labtempot kdvetd csuszas fazisban a sebesség jelentés mértékben csokken (70-75 %-
al). A két csucs kozotti sebességcsokkenés 20-25%.

Az egyes Uszasnemek sebességvaltozas profilja és mértéke kiemeli a kar- és labmunka
szinkronizaldsanak jelent0ségét és megmagyarazza a maximalis Uszasi sebességbeli kiilonbségeket.

Az (Uszas biomechanikai vizsgalati mddszerei

Mint emlitettem, az (sz&s biomechanikai elemzése nem egyszeri feladat. A mozgaselemzés
szempontjabdl a fény intenziv szorddésa a vizben megneheziti a mozgokép felvételek regisztralasat,
elemzését. Az anatomiai és funkcionalis markerek elhelyezése is nehézségekbe Utkozik, a
testfelszinbdl kiallo markerek egyrészt akadalyozzak az Usz6t, masrészt a folyamatosan aramld
kdzegben elmozdulnak. Mindazonaltal a legujabb kamera technikék alkalmazasaval a feladat nem
megoldhatatlan. A mozgaselemzéssel az sz tomegkdzéppontjanak kinematikai adatai rogzithetoek.
Ennek segitségével az szas killonbozo fazisai szétbonthatok és részletesen elemezhetdk. A rajt és a
fordul6 soran 1étrejovo er6hatasokat specialis vizallo erdplatokkal lehet rogziteni és elemezni a
dominansan als6 végtagok altal kifejtett erOhatasoknal a fiiggdleges felugrasnal mar részletezett elvek
alapjan.

A rajt és a fordulo

A 2016. évi Eurdpa Bajnoksag 100 m-es uszoszamait vizsgalva a kutatok elemzéseibél az deriilt ki,
hogy az 6sszidének egyharmadat a rajt és a fordulo ideje teszi ki. Egy masik megallapitas szerint a
forduldk az adott tav megtételének idejének 20-30 %-at a fordulassal elt6ltott id6bél szarmazik. Az
uszok rajtjanak kivitelezése tobbféle lehet iszasnemtdl, valamint a versenyszam hosszatdl fiiggden.
Gyors-, mell- és pillangduszasban rajtkérdl ugranak a vizbe az tiszok, hatiiszasban vizbol kezdik meg
az Uszast.

A gyors-, a mell- és a pillangduszas startja

A rajt un, rajthelyr6l (hétkdznapi nevén rajtkd) torténik, amely 0,6-0,75 m magasan helyezkedik el a
viz feliilete f616tt. A tamaszfeliilet hossza 0,74 m, szélessége 0,5 m és 10 fokot elére dol. A leghjabban
hasznalt rajthely hatulso 0,2 m-re 6t fokozatban elére forgathatd, amelyre a hatul 1év6 1ab tamaszkodik
az un. kick rajtnal. A rajt azt a célt szolgalja, hogy az usz6 minél tobbet repiiljon a levegbben a vizbe
érkezés elétt, a stlyponton atmend szélességi tengely koriil annyit forogjon elére, hogy a nyujtott test
hosszusagi tengelye 25-35 fokos szdget zarjon be a vizfelllet sikjaval a vizbeérkezés pillanataban.
Amennyiben ezek az ismérvek érvényesiilnek, akkor és vizbeérkezés sebessége a lehetd legnagyobb
lesz, tovabba a TKP sullyedése optimalis (0,9-0,0 m), amely lehetdvé teszi a kicstszas végén a TKP
nagyobb sebességét, azaz az uszas nagyobb sebességalaprol indul. A hosszi levegdben tartozkodasra
azért van sziikség, mert a levego kozegellenallasa kisebb, mint a siiriibb vizé és igy a TKP késobb és
tavolabb érkezik a vizbe. A rajtkordl tortént elrugaszkodast kovetéen a TKP mozgaspalyajat a
vizszintes ¢s fiiggbleges sebesség hatarozza meg. Mivel az elrugaszkodas szoge 24-26 fok, azaz a



TKP-nak vizszintes és fliggbleges sebessége is van a TKP roppalyaja a ferdehajitas térvénye szerint
alakul.

Alapvetden két fajta technikat alkalmaznak az tiszok annak érdekében, hogy a lehetd legtavolabb és
optimalis beesési szoggel érkezzenek a vizbe.

1. Markolasos rajt. Az 0sz6 paros labbal ll a rajtké eliilsé szélén, amelyet a labujjaival befog. iziileteit
annyira hajtja be, hogy a kezekkel meg tudja fogni a rajtko szélét és a TKP afiiggbleges vetiilete a
lehet6 legkozelebb legyen a rajtko széléhez stabil egyenstlyi helyzetben (valojaban behatarolt
bizonytalan egyenstlyi helyzetr6l van sz0).

2. Allérajt. Megjegyzendd, hogy az Gszok allérajtja nem a kozéptavfutok allérajtjara, hanem a
vagtafutok térdelorajt ,,vigyazz” helyzetére hasonlit, bizonyos esetekben csaknem azonos azzal. Az
Usz6 harantterpeszben &ll a rajtkovon izlleteit behajlitva, a kezeivel a rajtko eliilsé szélét fogva
ujjaival. Az eldl 1évo 1ab ujjai rafognak a rajtké sz¢élére. Ennek a rajtfajtanak kettd f6 valtozata van. 2.1
A hatul 1évé 1ab a rajtko feliiletén tdmaszkodik; 2.2 A hatul 1évo 1ab a rajtkd hatulso felén talalhato
felhajthat6 tdmlan tdmaszkodik. Mindkét rajthelyzetnek két valtozata van a testsuly eloszlasat tekintve.
AJ. Az (1sz6 a TKP-ja kozelebb van az eliils6 labhoz, ami nagyobb fesziilést eredményez az eliil 1év6
lab izmaiban, B/. TKP kozelebb esik a hatul 1év6 labhoz, amely ennek a labnak az izmait terheli
elsdsorban.

. A kiilonbozo rajtok osszehasonlitdsa.

A péros labrdl inditott rajtnal a kiindul6 helyzetben a TKP-t : 0,25-0,3 m-re van a rajtké széle
mogott. A TKP tdmasz elé mozditésa a rajtjel utdn a karok hizé mozdulataval torténi, azza a karok
hatiranyba fejtenek ki er6t a rajtkd szélére. A rajtjel elhangzasa utan a karok a TKP-t a timaszkodo
labak elé huzzak és az a tehetetlenség kovetkeztében elore forog, mikdzben a térdek kissé behajolnak,
amely a TKP hosszabb tton torténd gyorsitasat segiti elé. A test csaknem mozdulatlanul forog elére,
kivarva a legoptimalisabb TKP helyzetet az elrugaszkodashoz. A rajt fiiggéleges és vizszintes
talajreakcio erd gorbéje alatdmasztja ezt a relativ mozdulatlansagot, kivarast, ugyanis a vizszintes erd
csak az elugras harmadik harmadaban ndvekszik jelentdsen.

Allérajtnal az egyik 1ab a rajtkd elején helyezkedik el, a ldbujjak a rajtkd eliilsé élére fognak.
Alaphelyzetben a TKP fliggéleges vetiilete a két kozott helyezkedik el, 0,4-0,7 m-re a rajtko eliilsé
sz€1&t6l. Az eliils6 labra terhelok a TKP-t kozelebb tartjak az eliil 1év6 labhoz ezzel nagyobb terhelést,
izomfesziilést okozva. A vallak az eliilsé tamaszlab f61¢ keriilnek, a karok megkozelitéleg fliggdleges
helyzetben vannak, és az ujjak rajtké szélére fognak. A kezdeti vizszintes sebesség elsGsorban a hatul
1év6 1ab erdkifejtésének tudhatod be. Mivel a TKP nagyon kozel van a 1abfej elejéhez, ezért a karok
csak eldrefelé lendiilhetnek a vizbeérkezést elokészitend6. Amikor a hatul 1év6 l1ab befejezi az
erdkozlést a tamaszhelyre, akkor kezdddik meg az eliil 1évo 1ab iziileteinek gyorsulo kinyulasa.

A masik esetben a TKP a hatulsé 1ab fele tolodik, idénként annyira, hogy az eliil 1évé 1ab térde teljesen
kinyulik és hatulso 1&b térde is nagyobb mértékben hajlik be, vagy mindkét térd kilencven foknal
nagyobb mértékben hajlik. A vallak az eliils6 1ab metatarzalis iziiletei felett van, a karok 90 foknal
kisebb szoget zarnak be a vizszintessel. Ez a karhelyzet lehet6vé teszi a test erételjesebb elérehtizasat
€s a vizszintes sebesség novelését, amely szinkronban torténik a hatul 1évo 1ab iziileteinek
kinyujtasaval. Ez alatt az eldl 1év6 1ab behajlik. A TKP mar joval az el6l 1évo 1ab elé keriil, de a kéz
még mindig kontaktusban van a rajtkével. Eppen ezért a karok hétra lendiilnek és majd a réppélya
megkezdése utdn emeli elére az uszo a karjait. A fiiggdleges erhatas megkozelitleg azonos a két



rajtnal. E16szor a hatul 16vo 1ab fejt ki fliggbleges és vizszintes iranyt erdt a rajtkére, majd az eldl 1évo
1&b.

A hétso rajtamlas allorajt azon valtozata, amelynél a TKP az el6l 16v6 labra terhel6dik a rajthelyzet
nagyon hasonlatos a vagtafutok térdelérajtjanak 2vigyazz” helzetéhez, amit Phelps is alkalmazott.
Egyébirant sok kuldnbség nincs a hattdmla nélkili rajthoz viszonyitva. A leglényegesebb killénbség,
hogy a hattamla stabilabb tamaszt szolgaltat a hatul 1év6 1abnak és az elére iranyuld erékifejtés
nagyobb lehet.

A rajt biomechanikai jellemzoi

A rajtot hat fazisra javasoljak felosztani, ami alapjan jol meg lehet itéIni a rajt végrehajtasat,
hatékonysagat. 1. A rajtké fazis (az inditasi jeltdl a rajtké elhagyasaig eltelt id6), mi itt elrugaszkodasi
fazisnak nevezziik, 2. Repiilési fazis (a rajtkéd elhagyasa és a kezek vizbe éréséig eltelt id6), 3. Vizbe
érkezési fazis (az ujjak vizbe érése és a labfej vizbesiillyedéséig eltelt id6), 4. Cstiszasi fazis ( a labak
viz ala meriilése és az els6 labtemp6 kozott eltelt id6), 5. A labtempd fazisa (a labtempd és a kéztempd
elkezdése kozott eltelt id6), 6. Az szas fazis (a kar és labtemp0 egyuttes mehinditasa és a 15 m eltelt
1d6). Meg jegyzendd, hogy tobb tanulmany csak a 5 vagy 10 méterig vizsgaljak a rajt végrehajtasat és
hatékonysagat, amit gyakran startidének neveznek ¢€s a rajt kiilonb6zé paramétereinek hatasat
vizsgaljak erre az idore, illetve a startid6 és a tav leuszasanak idej kozott keresnek kapcsolatot.

Legtobb esetben a kdvetkezo valtozokat hatarozzak meg: startidd, elugrasi ido, repiilési idd, repiilési
tavolsag (vizszintes sebesség és a TKP kirepulési szoge hatdrozza meg), elrugaszkodasi sz6g, beesési
sz0g (vizbe érkezési szog), fiiggdleges €s horizontalis er6 maximuma, a fiiggéleges €s vizszintes
impulzus nagysaga. A csip6 magassaga az elrugaszkodas végén és a vizbeérkezéskor.

Az emlitett rajtolasi modok kozott a fenti valtozokat illetéleg jelentds kiilonbségeket nem talaltak a
kutatok. A startid6t a fenti valtozok kiilonbozo stllyal befolyasoljak. Annak ellenére, hogy az
allorajtot tartjak hatékonyabbnak a szakemberek, a kiilonb6z6 biomechanikai vizsgalatok eredményei
csak részben tamasztjak ala ezt a véleményt. A kovetkezkben elirt adatok valamennyi rajolasi modnal
megtalalhatok: repiilési id6 (0,3-0,32 s), az elugrasi id6 (a hangjelzéstdl a rajtkotdl valo elszakadasig
tart6 1d6), repiilés tavolsag (3,0-3,5 m), elugrasi id6: 0,8-0,9 s, amelybdl 0,2-0,22 s a reakcio ido,
vizszintes sebesség (3,0-3,3 m/s), fliggbleges sebesség (1,5-1,7 m/s), vizszintes impulzus (3,2-3,6
Ns/kg), elrugaszkodasi szog (22-30 fok), Az elrugaszkodasi szogben talaltak jelentGsebb kiilonbséget
at ot rajtolasi mod kozott. A paros labas rajtnal az elrugaszkodasi szdg 1-3 fokkal kisebb, mint a
tobbinal. Az allérajtos indulasnal az elrugaszkodasi sz6g nagyobb a TKP hatso allasanal
Osszehasonlitva TKP eliils6 helyzett elrugaszkodéssal.

A startidé szempontjabol harom lényeges kiilénbség van a paros labas as az allorajtos indulas kdzott.
Az elugrasi id6 0,07-0,008 s-al rovidebb az utobbi rajtolasi modnal, amibol kdvetkeziok, hogy az 5 m-
es startido is megkozelitéleg ugyanennyivel révidebb.

A startidét (eredményt) az alabbi valtozok befolyasoljak az egyes rajtolasi médoknal:

Paros 1ab. Repulési tvolsag, teljes vizszintes impulzus, az elrugaszkodas szoge, az alsé végtag
hosszusagi tengelye és a vizszintes altal bezart szog, amikor a csipd vizvonalban van.

Allorajt, TKP az eliilsé 1abhoz kozelebb. Repiilési tavolsag. a hatul 16v6 14b fiiggbleges és vizszintes
impulzusa, a csipdmagassag az elrugaszkodas végén.



All6rajt, TKP a hatulst labhoz kozelebb. Repiilési tavolsag, a hatul 1év6 1ab fiigdleges és vizszintes
impulzusa, a teljes vizszintes impulzus,

Allérajt hatso labtamasszal, TKP az eliils6 1abhoz kozelebb.Repiilési tavolsag, a hatul 1év6 1ab
vizszintes impulzusa, a teljes vizszintes impulzus, a csipd magassaga az elrugaszkodas végén, az elol
1év6 1ab fiiggdleges impulzusa.

Allérajt hatso labtamasszal, TKP a hatul 1év6 labhoz kozelebb. Repiilési tavolsag, a hatul 16v6 1ab
fiiggbleges impulzusa, az el6l 1évo 1ab vizszintes impulzusa, a csipdiziilet szoge az elrugaszkodas
végeén, az also végtag hosszUségi tengelye és a vizszintes sz6ge a vizfogasnal.

Az egyes valtozok sorrendje a startid6t és a valtozd kozotti kapesolat er0sségének sorrendjét mutatja.
A kapcsolat a valtozok kozott negativ, azaz minél nagyobb volt a repiilési id6, a vertikalis és
horizontalis impulzus, annal révidebb volt a startid6. A szégvaltozok viszont pozitiv kapcsolatot
mutattak a startidével, azza a révidebb ido6 kisebb szogekkel volt elérhetd.

A hatuszas rajtja

A hatuszok természetszeriileg a vizbdl rajtolnak. A kezek a rajkovon elhelyezett fogantytt fogjak, a
talpak a medence falara nyomadnak. Felszolitasra az Usz6 a falhoz hizza magat, also végtagi izuletei
csaknem maximalisan behajolnak és ebben a guggold helyzetben az Usz6 igyekszik minél jobban
kiemelkedni a vizbdl. A rajtolasi modnak két valtozata van, amely a 14b helyzetébdl adodik. Az egyik
esetben a talpak a viz felszine alatt (VFA), a masiknal a labfej els6 harmada a vizvonal felett
nyomaodik a falhoz (VFF). Az Gsz6 ugy igyekszik elrugaszkodni a faltol a startjelre, hogy TKP
kiemelkedjen a vizbol és a lehetd legtobbet haladjon a levegdben, amely lehetové teszi, hogy rovidebb
1d6 alatt tegye meg azt az utat, ami a vizbe érkezésig tart.

Biomechanikai jellemz6k

A felkészilési helyzetben a TKP a vizfelszin félé keril 0,53-0,5 m (VFA), 0,4-0,6 m (VFF). A TKP
fugg6leges mozgasa az elrugaszkodas végén 0,5-0,8 m és 0,6-0,8 m és a kicsuszas alatt -0,3-0,6 m és -
0,5-0,8 m. A vizszint alatti TKP mozgas negativ. Az elrugaszkodas ered6 sebessége A VFF-nél
nagyobb, mint VFA-nal (atlagosan 3,65 és 3,31 m/s). Az atlag csiszasi sebesség csaknem azonos, 2,03
és 2,05 m/s. Az elugrasi és vizbe érkezési sz0g a VFA-nal 18 és 30 fok kozotti, illetve 20 és 50 fok
kdzotti. VFF-nél az elrugaszkodasi sz6g 10 és 30 fok, érkezeési sz6g 15 és 40 fok kdzotti. Kivalo
hatlszok elrugaszkodasi ideje 0,75-0,8 s, a falra hatdé mer6leges erd nagysaga 1,2-1,3-szoros sulyerd.

Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a meghatarozott valtozok nagy egyéni variabilitdst mutatnak. A
startid6t befolyasolo tényezok koziil a leglényegesebb a TKP kezdeti magassaga az elrugaszkodas
elott, a TKP vizszintes sebessége az els6 vizfogasnal, az atlag sebesség a cstiszas fazis alatt.

Forduldk

A fordulokra forditott id6 jelentdsen befolyasolja a tav letiszasanak idejét, ezért a fordulok
végrehajtasanak modja jelentOsen valtozott az évtizedek soran. A fordulés technikajat az Uszas
szabdlyai hatrozzak meg. A gyors- és hatuszasban kézzel nem kell érinteni a falat és ezért a
leggyorsabb 180 fokos iranyvaltoztatas az un. bukoforduld, amely a tornaszok szaltéjahoz hasonlatos.
Mell- és pillangduszasban mindkét kézzel érinteni kell a falat, ezért nem alkalmazhaté buk6fordulé.



Ha a cél, hogy a legrovidebb i1d6 alatt lehessen megtenni a fordulatot egy vagy tobb testtengely koriil
bizonyos szégtartomanyban, akkor a szilkséges nagysagu mozgasmennyiséget (m-v), azaz
forgdsmennyiséget (m-t%) létre kell hozni izommunkaval. Ez energia befektetéssel jar, és ezért csak
annyi forgasmennyiséget kell 1étre hozni, ami lehetové teszi a legnagyobb szogsebességli forgast. A
rendelkezésre all6 forgasmennyiséggel (N) ugy lehet a legnagyobb forgassebességet elérni, ha a
tehetetlenségi nyomatékot (m-r? ) csokkentjlik azaltal, hogy az r (a tdmegkozéppont tavolsaga a
forgastengelyt6l) értéket csokkentjiik. Ezért célszerii a testrészeket a leheté legkozelebb mozgatni
ahhoz a testtengelyhez, amely koriil a forgast meg akarjuk valositani. A leveg6ben a forgas sebessége
gyorsabb, mint a vizben a nagyobb kozegellenallas miatt. Eppen ezért a vizben nagy jelentdséggel bir
a tehetetlensegi nyomaték csokkentése.

A gyors- és hatuszas forduldja

A gyorsuszas bukéfordulojanal a falhoz kozeledve az uszo eloreforgast hajt végre a szélességi tengely
koriil ugy, hogy a testrészei a lehet6 legkozelebb legyenek a tengelyhez. A csip6 kiemelkedik a
vizbdl, ami segiti a gyorsabb végrehajtast. A gyorsiszonak180 fokot kell elfordulni, amikor ellentétes
irdnyba halad. Ezt a fordulatot akkor érdemes megtenni, amikor a labak csaknem teljesen kinyultak az
elrugaszkodés végén, mert ekkor lesz a legkisebb a test tehetetlenségi nyomatéka a hosszUsagi tengely
korul. A hatuszdk a falhoz kozeledve fordulnak 180 fokot a hosszUségi tengely koril, majd
végrehajtjak a bukdéforduldt a gyorsuszasnal leirt médon. Amikor a talpak a falra nyomédnak, akkor a
térd hajlasszoge 120 fok (anatdmiai sz6g), ami csaknem teljes térdhajlitas. Ezt kovetden az iziiletek a
lehet6 leggyorsabban kinytlnak, hogy a lecsokkent sebességet ismét ndvekedni tudjon. A forduld
sebessége kivalo Uszéknal a fordulé megkezdésekor 1,7-1,9 m/s, a forduld végén, a cslszas
megkezdésekor 2,9-3,1 m/s. A forgas idétartama 0,8-0,9 s. az elrugaszkodas (fal kontaktus) ideje 0,35-
0,45s.

A mell- és pillangbuszas forduloja.

Ezt a forduldt atcsapasos forduldnak nevezi a magyar szaknyelv. A szabélyok értelmében a falat
mindkét kézzel érinteni kell, és ez behatarolja a lehetdségeket a leggyorsabb fordulas megtételében.
Miutan a falat elérte az (sz0, teste csaknem teljesen nydjtott és a kezek altal létrehozott forgasi
impulzussal 90 fokos fordulatot tesz meg a hosszisagi tengely koriil Azért célszerii ezt a forgast a
nyUjtott test hosszlsagi tengely koril megtenni, mert ekkor a legkisebb a tehetetlenségi nyomaték. Ezt
kovetden egyik kezével elengedi a falat az Gsz0, als6 végtagi iziileteit gyorsan teljesen behajlitja, hogy
a kovetkezo fordulatot a szélességi tengely koriil a lehet6 leggyorsabban megtegye, amelynek hatasara
oldalfekvé helyzetbe keriil. A talpak a falra nyomddnak, az iziiletek hajlitottak, a test oldalhelyzetben
van a vizfelszint tekintve. A 1abak akkor kezdik meg az ellokddést, amikor a térzs az Usz4s iranyban
van. A labak altal keltett forgasi impulzus hatasara a test 90 fokot fordul a hosszusagi tengely koril és
a cstszasfazis alatt hason fekvés helyzetében halad elére.

A ruhdzat szerepe

A vilagcslcsok torténeti dsszevetése azt jelzi, hogy az Uszoruhazat egyes valtozatai radikalis
mértékben tudnak javitani az eredményeken. Bar a legtijabb szabalyok pontosan eldirjak és
korlatozzak, hogy milyen lehet az iszéruha, a fejlédés folyamatos. A modern tszéruhazat tobb hatést



egyuttesen hasznal ki a jobb eredmény el6segitéséhez. Egyrészt a modern ruhdk gumirozasa igen er6s.
Ez azt eredményezi, hogy a testfelszinhez kdzeli puhabb szdvetes allomanyt 6sszenyomja és igy a
hatéskeresztmetszetet csdkkenti. Masrészt a ruhdk anyaga és varrasa hosszanti bordazatba rendezddik.
Az ilyen kialakitas a testfelszin mentén az aramlo6 folyadékot ugy tereli, hogy dominansan laminaris
aramlds jojjon létre. A ruha speciélis anyaganak surlddasa az a&ramlo vizfelilettel szemben kisebb,
mint a bor surldédéasa. A ruha anyagaba megtapadnak a levegébuborékok, ami a felhajtoerdt noveli, igy
segiti az optimalis vizfekves létrehozasat. Ezen hatasok egyuttesen vagy akar kilon-kilon is
alkalmazva oriasi eldny jelentenek az uszoknak, nemcsak az élvonalbeli versenyzok szempontjabol,
hanem a rekreacios Uszok esetén is.

Az Uszas hatasa az izomzatra

Az Uszas igen specialis modon terheli meg az emberi mozgatdrendszert, amit mind az élsportban,
mind a rekreacios mozgasoknal érdemes figyelembe venni. Az Gszas mozgastazisainak jelentds része
tekinthetd izokinetikusnak, vagyis az izomzat kontrakcios sebessége kozel allandd. Emellett mivel a
gravitacios erdt a felhajtoerd semlegesiti, az antigravitacios izmok szerepe teljesen mas, mint példaul
futasnal. Ezt érdemes figyelembe venni, amikor egy élsportold erdsito teremben végez szabad
sulyokkal edzéseket, ugyanis a kontrakcié igen nagymértékben eltér6 lehet az uszémedencében
létrejovovel Osszehasonlitva. A gravitacid semlegesitése €s a vizszinteshez kozeli testhelyzet azt
eredményezi, hogy a gerincoszlop kompresszids terhelése csokken. Ez a hatés a rekreécid és a
rehabilitacio szempontjabdl kifejezetten hasznos tud lenni, élsportoldk esetében viszont a hosszu tavu
adaptacio a gravitacios kornyezetben deformitasokat eredményezhet, amit szarazfoldi kiegészitd
mozgasformakkal érdemes kontrollalni.

OSSZEFOGLALAS

Az Uszés az ember szamara evolucids szempontb6l nem természetes mozgés. A mozgatorendszeriink
nem erre a mozgasra fejlodott ki, a mozgasformat tanulni kell. Mindazonaltal a rendszeres Giszasnak a
mozgat6rendszerre és a keringési rendszerre szamos pozitiv hatasa van. Elsportolok esetén a specialis
mozgasforma specialis edzést, fejlesztést igényel, amit az egyre fejlettebb biomechanikai elemz6
rendszerek az ismert fizikai torvényszeriiségek figyelembevételével egyre nagyobb mértékben tudnak
tdmogatni.

ELLENORZO KERDESEK

Milyen rezisztiv erdk hatnak az Giszora?

Jobban kiemelkedik-e a vizb6l az a személy, akinek kisebb a stirtisége?
Hogyan segitik az (szast a modern Uszéruhak?

Hol nagyobb a kozegellenallas, laminaris vagy turbulens aramlasnal?
Hogyan lehet a rajtnal az elrugaszkodast vizsgalni?



Hosszl tavi Uszdszamoknal a labtempd miért kevéshé dominans?

Az isz0 vizszintesebb helyzetében n6 vagy csékken a homlokfeliilet?

Vizfekvés szempontjabol milyen legyen a gravitacios erd és a felhajtoerd kozotti tavolsag?

Mi a kiildnbség a markolorajt és az allérajt kozott?

Melyik start paraméterek befolyasoljak a rajtidot?

Mi a kiilénbség a gyorsuszas és a hatlszas fordul6ja kdzott?

Melyik Gszasnemnél a legnagyobb a sebességcsokkenés a labtempot kovetden és hany szazalék?

Valaszok az ellendrzd kérdésekre

Jaras, versenygyaloglas biomechanikaja

Mi jellemzi a jarast?

Jarésnak azt a mozgast nevezziik, amikor a helyvaltoztatas sorén egyik lab a talajon van és van egy
hosszabb-révidebb szakasz, amikor minkét 1ab érintkezik a talajjal, amit két labtamaszos szakasznak
nevezunk.

Mekkora a TKP fliggéleges mozgésa?

A TKP a jaras sebességének fliggvénye. Kis sebességnél a TKP legmagasabb és legalacsonyabb
pontja kozétti tavolsdg 0,02 m. A sebesség nivekedésével a fiiggdleges mozgds névekszik és 1,5 m/s
sebesség felett 0,04-0,05 m is lehet.

Mekkora a tamasz és leng0 fazis aranya jaras soran?

A sebesség fuggvényében valtozik. Normal jarassebességnél 60-40%. Ennél kisebb sebességnél 70-
30%. A legnagyobb lehetséges sebességnél 50-50%.

Mekkora normalizalt mechanikai teljesitményt érnek el az also végtagi feszité izmok?
Plantarflexorok 4,0 Watt/G, plantadrflexorok és csipdfesziték 0,5 Watt/G.

A teljes talpra gordilés alatt melyik izom aktiv?

A dorzélflexorok.

A jaras vagy a versenygyaloglas soran nagyobb a jarasszélesség?

A versenygyaloglas alatt.

A jaras talajreakcio er6-id6 gorbéjén hany erdcsucs lathatd és mekkorak?

Két erdcsucs lathato. Az elsé a fékezo, a masodik a gyorsito szakasz alatt regisztralhato. A két csucs
nagysaga azonos (1,2 G) normal atlagsebességnél. A sebesség nivelésével elsésorban az elsé
erdcesucs nagysdga novekszik.

Miért csokken a talajreakcio erd a két fliggéleges erdcstics kdzott és miért?

A kézépsd tamaszfazisban, mert a térd- és bokaizilet behajlik.

Verenygyaloglasnal a vizszintes er6-id6 gorbe a timaszfazis hany szazalékanal valt negativbol
pozitivba?

A tdmaszfazis 40 szazalékanal.

Mit jelent a negativ vizszintes erd?

A TKP sebességének csokkenését, a fékezést, vagyis negativ gyorsulast.

A futas biomechanikaja



Mi jellemzi a futast?
A futds a helyvaltoztato mozgdasnak az a fajtija, amikor a haladds sebessége nem teszi mdr lehetévé
a jardsra jellemzo jegyek fenntartdsat. Vagyis futisnak azt a mozgdst nevezziik, amikor egy idében
csak egy lab van a talajon, illetve egyik lab sincs a talajon. Ezeket a szakaszokat nevezziik tamasz
(kontakt) és repuilés fazisnak.

Miért gazdasagosabb a talp eliils6 részén talajt fogni?

Ebben az esetben a bokaiziilet azon nyomban hajolhat és ezaltal a plantarflexorok feszllése
nagyobb lesz, ami nagyobb elasztikus energiatarolst eredményez, mint amikor sarokkal fog talajt a
futo.

A térdfeszitok milyen esetben végzik a legnagyobb excentrikus munkat?

Amikor sarokkal, vagy talpkzépen fognak talajt.

A maximalis sebességli futasnal melyik izmok végzik a csipdfeszitést?

A nagy farizom és combhajlit6 izmok.

Mekkora a plantéarflexio sebessége az elrugaszkodas végén?

1300-1500 fok/s.

Milyen esetben tudnak csipdfeszitoként munkat végezni a combhajlit6é izmok?

Amikor a lab a talajon van.

Mikor lehetséges a legnagyobb sebességgel mozgatni a lendit6 végtagokat?

Amikor a végtagok tehetetlenségi nyomatéka a legkisebb, vagyis, amikor a kényok vagy a térd
maximalisan hajlitott helyzetben van.

Milyen az alakja a talajreakcio er6-idé gorbének, ha talajfogas sarokkal torténik?

A talajfogdst kdvetoen a gorbén egy meredeken emelkedo erdcsucsot latunk, amely kissé csokken,
majd ismét novekszik addig, ameddig a fékezd szakasz dtvalt gyorsito szakasszd.

Miért nagyobb a fliggéleges talajreakciod erd, mint a vizszintes?

Mert az elrugaszkodas optimalis szoge maximalis sebességii futdasnal 30 fok, ami azt jelenti, hogy az
erdhatas fiiggoleges komponense nagyobb, mint a vizszintes.

Az ugrasok biomechanikéaja

Milyen célt szolgal a lendlletszerzés az ugrasoknal?

A lendlletszerzés a test és az izmok energiatartalmanak megnovelését szolgélja, annak érdekében,
hogy az izuletek kinydlasa soran az izmok nagyobb munkat tudjanak végezni, azaz magasabbra,
tavolabbra tudjanak ugrani.

Mit fejez ki az SJ és CMJ ugrasok TKP fliggdleges utjanak kiilonbsége?

A felugras magassaga kozotti kiilonbség jelzi az elasztikus energia felhasznalasanak mértéket.
Minél nagyobb a kilénbség, anndl tobb elasztikus energia kerilt felhasznaldsra a CMJ soran.
Hogyan szamitjuk ki a TKP emelkedési utjat a leveg6ben tartozkodasi (repiilési) id6bol?

Nimax-ho= tO'g'8_1

Micért eshet vissza nullara a talajreakcio erd6 CMJ-nél ?

Ha az iziileteket feszito izmok nem akaddlyozzak meg, hogy az iziiletek behajlasa alatt a TKP
Nehézségi gyorsuldssal siillyedjen, akkor egy rovid idopillanatra nem mérhetd reakcio eré.
Melyik paros labas helybdl felugrasnal lehet a legkisebb TKP emelkedést elémi?

A Kis izUleti hajlasbdl inditott SJ-nél.

Miben kiilonbdznek az SJ és CMJ talajreakcio er6-id6 gorbék?



SJ-nél az eréd névekszik az ugrds megkezdésekor, mert a TKP a nehézségi gyorsuldssal ellentétes
irAnyba mozog. CMJ-nél csékken a talajra hato erd.

Mit jelent a lenditd végtagok mozgéasanak szinkronizaldsa az ugro 1ab iziileteiben l1étrej6vo
mozgasokkal?

A karok maximalis sz6ggyorsulasat akkor kell elérni, amikor az iztiletek behajlaséat lassitani kezdi
az ugro. A karok negativ szoggyorsulisanak maximumadt akkor célszerii elérni, amikor az iziiletek
megkezdik a kinyulasukat.

Miért képes nagyobb felugrasra az ugré a kis izileti hajlitassal végrehajtott mélybeugréssal, mint
CMJ-vel?

Magas helyrél leugorva (a TKP szabadeséssel kozelit a talajhoz), a TKP helyzeti energidja csékken,
mozgasi energiaja (m-v2.2Y) ugyanolyan mértékben novekszik. A talajra érve a TKP 9sszes
energiaja, amivel munkat fog végezni az izmokon, iziileteken, a mozgasi energiaval nagyobb, mint
amikor talajon allasbol kezdi hajlitani iztileteit az ugro.

Mit szolgal a vizszintes lendilet (sebesség) az ugrasoknal?

A vizszintes sebesség arra szolgal, hogy az ugréshoz akkora mozgasi energiat nyerjen az ugro,
amely lehetové teszi a felugrasban részt vevo izmok fesziilésének megnovelését, elasztikus energidval
torténd feltoltését, amivel a TKP vizszintes irdnyit mozgdspdlydjat meg lehet viltoztatni, illetve a
TKP-ot a célnak megfeleld roppalydra lehet juttatni.

Mekkora az impakt csucs a talajreakcid er6-id6 gorbén vizszintes lendiiletszerzéssel végrehajtott egy
labas ugrasoknal?

Az impakt erd nagysdga magasugrdsndl 8 m/s nekifutdsi sebességnél, és tdvolugrasnal 10 m/s-0s
sebességnél elérheti a 8-9 kN értéket, ami sulyerdre normalizdlva 9-10-szeres siilyerd.

Uszéas biomechanikaja

Milyen rezisztiv er6k hatnak az tszéra?

Sarlédés, nyomaésellendllas, hullamellenéllés, kozegellenallas.

Jobban kiemelkedik-e a vizbdl az a személy, akinek Kisebb a siiriisége?

Igen.

Hogyan segitik az Uszast a modern Uszéruhék?

Csokkentik a surlodast, a turbulens aramlast, novelik a felhajtoerot.

Hol nagyobb a kdzegellenéllas, lamindris vagy turbulens aramlasnal?

Turbulens aramléasnal.

Hogyan lehet a rajtnal az elrugaszkodast vizsgalni?

Mozgéselemzéssel, erdplatoval.

Hosszl tava Uszészamoknal a labtempo miért kevésbé dominans?

Nem gazdasagos a propulzios er6 és energiafelhasznalas viszonylataban.

Az 0sz0 vizszintesebb helyzetében né vagy csokken a homlokfeliilet?

Csokken.

Vizfekvés szempontjabol milyen legyen a gravitacios eré és a felhajtoerd kozotti tavolsag?
A lehet6 legkisebb.

Mi a kiilénbség a markolorajt és az allérajt kozott?

A markolérajtnal az elrugaszkodas paros labrol torténik, az allérajtnal a starthelyzetben az Usz6 egyik
laba a rajthely eliilsé , a masik a hatso részén helyezkedik el az atlétak térdeldrajtja vigyazz
helyzetéhez hasonlén.

Melyik start paraméterek befolyasoljak a rajtid6t?



Replilési tavolsag, teljes vizszintes impulzus, az elrugaszkodas szoge, a hatul 1év6 1ab fiiggbleges
impulzisa.

Mi a kilénbség a gyorsuszas és a hatuszas forduldja kozott?

A gyorsusz6 az Giszasnemnek megfeleld helyzetben kozelit a medence faldhoz, buké (elére szaltod)
mozdulattal fordul az ellentétes iranyba mikozben haton fekvé helyzetbdl 180 fokot fordul
hossztengelye koriil. Hatuszasnal az isz6 haton fekvo helyzetben kozelit a falhoz és miel6tt a falhoz
érne hason fekvd helyzetbe fordul, elvégzi a bukofordulot és haton fekvé helyzetbe érkezve megkezdi
kicsuszast.

Melyik uszasnemnél a legnagyobb a sebességcsokkenés a labtempot kovetéen és hany szazalék?
A melltszéasnal, a sebességcsdkkenes 50 sz&zaléknal is tobb lehet.
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