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Introducere

in ceea ce priveste startul de jos, la inceputul folosirii lui se foloseau niste gropi, in care atletii fixau varfurile
picioarelor astfel incat la pocnetul pistolului sa se reduca la maxim tendin a de alunecare spre inapoi a piciorului de
impulsie.

Ulterior, dupa comanda ,pe locuri”, atletii au introdus sprijinul pe bra e pentru a optimiza realizarea unui unghi
eficient al vectorului de impulsie, care sa indeplineasca cerintele unei plecarii cu viteza mare. Ca o consecinta a noii
pozitii a fost introdusd comanda “gata”, premergatoare pocnetului de pistol.

Acestd noud abordare ne face sa credem cd, desi adoptarea acestei pozitii a adus un plus valoric performantelor in

probele de viteza, dar si faptul ca exista inca posibilitati de imbunadtatire a tehnicii plecarii din startul de jos.
Argumentarea problematicii temei cercetate

Actualitatea temei rezida din simpla comparatie a performantelor realizate de sprinterii romani si performantele
realizate de cei mai buni sprinteri pe plan mondial. Diferen ele constatate sunt generate de modul deficitar de
pregatire siin elegere a tehnicii alergarii de viteza. Pentru a corecta deficientele este nevoie de investiga ii realizate
cu tehnici, programe si analize video speciale pentru depistarea erorilor care apar la fiecare secven a de miscare.

Scopul cercetarii este determinarea parametrilor cinematici si cinetici, pentru eficientizarea executilor in momentul

plecarii din startul de jos si a accelerdrii pe parcurs.
Pentru aceasta am pornit in cercetare de urmatoarea ipoteza:

Ipoteza cercetarii propriu-zise. Determinarea parametriilor biomecanici care pot determina realizarea celor mai
eficiente executii la momentul plecarii din startul de jos la pocnetul de pistol si accelerarea, in momentele imediat

urmatoare, prin realizarea unor reglari fine a unghiurilor la nivelul gleznelor, genunchilor si bazinului.
Sarcinile cercetdrii

Optimizarea pregatirii tehnice a startului de jos pe baza unui model biomecanic din studii de specialitate.
Corectarea eroriror tehnice pe baza analizei cinematice si cinetice.

Obiectivul cercetarii este orientat pe identificarea parametrilor cinematici ai startului de jos, prin realizarea unor
studii de caz si compararea acestora cu un model biomecanic bazat pe studii de specialitate, care urmadresc
optimizarea pregdtirii tehnice a sportivilor. Vorbind de corectarea deprinderilor gresite trebuie sa intelegem

corectitudinea biomecanicd, pentru a putea imagina si realiza modelul cel mai eficient.

CAPITOLULI

FUNDAMENTAREA TEORETICA S| METODOLOGICA TN LITERATURA DE SPECIALITATE CU PRIVIRE LA STARTUL DE
JOS SI ALERGAREA PE PARCURS TN PROBELE ATLETICE DE SPRINT
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1.1.Antrenamentul sportiv privit ca un concept teoretic si metodologic de pregatire pentru probele de sprint

Cercetarea pe care ne-am propus-o0 incearcd sa argumenteze anumite aspecte tehnico-metodice specifice

antrenamentului sprinterilor si cu precadere a startului si accelerarii pe primii metri ai cursei.

Pentru a avea o baza solidd, ca termen de comparatie, ne-am propus sd depistam pentru inceput o documentatie
teoreticd bazata pe cat mai multe surse din literatura de specialitate, pe care o vom folosi ca argumentare teoretica

in cercetarea noastra.

Pentru perfectionarea tehnicii startului de jos, se lucreaza permanent si la orice varstd, pentru dezvoltarea calita ilor
motrice specifice necesare realizarii celei mai eficiente plecdri. Aceste probleme pot fi rezolvate doar printr-un

antrenament corect orientat si planificat pentru a atinge forma maxima la competitia de obiectiv.

Bompa, T.[2001, p. 4], defineste antrenamentul ca fiind o — "activitate sportiva sistematicd de lungd duratd,
gradualizatd, in mod progresiv si individual.”

Dragnea, A., si Teodorescu, S., [2002, p. 18], definesc antrenamentul sportiv ca fiind — “proces bio-psiho-pedagogic,
planificat, desfdsurat sistematic, gradat, si continuu de adaptare a organismului sportivului la eforturi fizice si psihice

intense, necesare obtinerii performantei in competitii”.

1.3.Antrenamentul sportiv, proces de transformare

Pregdtirea sportivd se realizeaza, in timp, pe termen lung, planificat si sistematic, avand ca scop cresterea
randamentului la capacitatea maxima posibild. Adaptadrile generate de antrenamente sunt validate de performantele

sportive maxime obtinute si de componenta sa structurala.

Performanta sportivd este rezultatul imbunatatirii potentialului individual al sportivului, manifestat si validat in
competitie. Acest lucru este posibil datorita solicitdrilor din antrenament, care actioneaza diferentiat in func ie de

nivelul valoric pe care il poseda sportivul.

Transformadrile somatice, functionale, tehnice si psihice sunt rezultatul adaptarilor succesive ale comportamentului

sportivului de la o perioada la alta.

1.4. Conceptul de pregdrire tehnica si rolul sdu in cadrul procesului de
antrenament
1.4.1. Tnvé;area procedeelor tehnice specifice probei de sprint

Pregdtirea tehnicd — asigura invdtarea si consolidarea tehnicii specifice probei, precum si perfectionarea
deprinderilor motrice proprii.

10
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In prima etapd — pregitirea tehnici — vizeaza asimilarea mecanismelor de baz3, ale tehnicii specifice probei sportive
studiate.

In conceptia specialistilor invatarea mecanismului de bazd specific fiecdrei secvente din tehnica probei este
obligatorie, pentru a o putea adapta particularitdtilor individuale ale sportivului, cu respectarea tuturor legilor

biomecanicii.

A doua etapa in pregdtirea tehnicd se referd la asimilarea individuald a tehnicii probei, prin "valorificarea interactiunii
dintre tehnica standard (modelul de referintd), calitatile motrice specifice probei sportive si implicit de
particularitdtile biomecanice” [Ariel, G., 1985, p. 33].

Pregdrirea tehnicd, trebuie sd tina cont de faptul cd ,tehnica exerci iilor nu trebuie apreciata numai din punct de
vedere cinematic, ci si cinetic, dupd fortele care intervin in desfdsurarea ei, for e care nu sunt vizibile dinafard, deci

dupd dinamica acestora” [ifrea, C., 2002, p. 97].

Antrenamentul de tehnicd se organizeaza in functie de "aptitudinile psihomotrice si de asemandrile psihofizice ale
sportivului, care in majoritate sunt ereditare, acestea putand fi perfectionate prin antrenament, atunci cand se
actioneazd cu mijloace specifice” [Ra &, G., Ra a B. C,, 2006, p. 12].

1.4.2. Continutul pregdtirii tehnice specifice alergdrii de viteza

Pregadtirea tehnica are ca obiectiv principal atingerea unui nivel ridicat de complexitate a manifestarii atitudinilor

specifice probei sportive.

"Cu cat tehnica este mai aproape de perfectiune, cu atat are nevoie de mai putina energie pentru a realiza un anumit

rezultat ceea ce inseamnd cd o tehnica buna = eficien a mare” [Bompa T.0., 2002, p. 521.

in 1983 Tatu, T.; Alexandrescu, D.; si Ardelean, T.; [p. 28] au enuntat trei obiective ale pregatirii tehnice:
"~ valorificarea maximald a capacitatilor fizice de care dispune atletul;

- valorificarea optimd a particularitatilor morfo-somatice si psihice ale atletului.

- respectarea prevederilor regulamentului de concurs.”

Pentru a realiza o bund pregdtire tehnicd, antrenamentul trebuie sa indeplineasca unele obiective specifice cum ar
fi:

- Reprezentarea corectd a biomecanicii startului de jos si a pasului alergator de viteza.
- Repetarea deprinderilor motrice specifice startului de jos.

- Invatarea corecta a tehnici prin coordonarea miscdrilor cu angajarea simultand a calitd ilor specifice startului de

jos.
- Valorificarea vitezei de deplasare si vitezei de executie specifice calitatii motrice viteza.

- Controlul echilibrului corpului in toate fazele plecdrii din start.

11



nII Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

IOSUD UTBv- SDI

- Perfec ionarea tehnicii startului de jos cu accent pe reactie, accelerare, reducerea momentelor de franare si

realizarea unei traiectorii lineare a C.G.M. printr-un numar mare de repetari.

- Invétarea eficientd a deprinderii de execu ie a startului de jos, accelerarii si lans&rii de la start.

- Depistarea si corectarea greselilor tehnice prin analize cinematice.

1.5. Conceptul de monitorizare — proces de evaluare a principiilor abordarii antrenamentului la sprint

Monitorizarea se refera la analiza parametrilor, specifici in desfasurarea probelor de sprint, ca un sistem de analiza
siinterpretare a acestora, evaluandu-se in mod analitic toate datele culese.

Monitorizarea antrenamentului atletic specific alergdrii de viteza, referitor la startul de jos, accelerarea si lansarea
de la start, se face din ce in ce mai mult pe baza analizelor inregistrdrilor video, telemetriei, cronometrarea,

masurarea performantei si raspunsurile atletului.

Datele adunate sunt stocate intr-un mod organizat pentru a putea fi analizate si folosite ca termen de comparatie

cu alte date recuperate ulterior.

Monitorizarea antrenamentului sportiv realizat prin colectarea de date si informatii, ob inute prin utilizarea unor
sisteme de masurare si analiza de ultima generatie, dupa care rezultatele obtinute, sunt arhivate, pentru ca in final
sa fie calculate, analizate si interpretate pentru a determina valorile parametrilor specifici urmadriti, iar pe baza lor sa

se facd in final o serie de evaludri si aprecieri obiective.

In evaluarea procesului de antrenament se tine cont de cei trei factori implicati direct: antrenor, sportiv si pregdtirea

sportiva.
1.5.1. Obiectivizarea monitorizarii prin tehnici, teste si probe de evaluare specifice
probelor de sprint

Activitatea de monitorizare asigura obtinerea unor date suplimentare fa & de activitatea de evaluare, oferind
posibilitati de comparare in cadrul unei suite de rezultate si ierarhizari.

Principalele repere ale antrenamentului specific probelor de sprint se vor baza pe monitorizarea parametrilor

cinematici, care genereaza performanta in probele de sprint.

Monitorizarea parametrilor cinematici ai startului de jos , acceletarii si lansdrii de la start reprezinta un proces

complex de supraveghere si de inregistrare sistematica a valorilor parametrilor implicati.

Obiectivizarea procesului de monitorizare depinde de criteriile de clasificare a parametrilor cinematici cercetati, de
aceea primul demers care trebuie realizat este cel al identificdrii acestor parametri si implicit al criteriilor pe baza

carora se pot realiza departajari si clasificari.

Determinarea acestor parametri determinati cu ajutorul unor tehnici, aparate, si instalatii specializate, permite o
monitorizarea atentd si detaliata a evolutiei plecarii din startul de jos, a accelerarii si a lansarii de la start, asigurand

astfel interpretarea corespunzdtoare procesului de evaluare.

12
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Evaluarea pregdtirii tehnice a plecarii din startul de jos a accelerarii si lansarii de |a start este un proces care cere din
partea atletului cu un grad mare de tehnicitate fiind relevat de precizia, cursivitatea, viteza si coordonarea find a
actiunilor pe care le face si de aceea o pondere mare din efortul general al antrenamentului sportiv revine pregatirii
tehnice.

Evaluarea startului de jos, a accelerdrii si a lansarii de la start, trebuie realizata periodic prin probe si norme de control
specifice, modelului preconizat. Tehnicile video sunt instrumentele de analiza biomecanica prin care se obtin cele
mai utile informatii prin care sa se poata realiza evaludrile cele mai obiective si apoi retrimise sportivului cu scopul

ce a creste eficacitatea execu iilor tehnice.

1.6. Perfectionarea executiilor tehnice prin tehnologii moderne de investigare biomecanicd, baza de corectare
tehnica

Directiile In care trebuie orientata cercetarea de cdtre specialistii domeniului sunt cele care privesc aspecte precum:

- cresterea capacitdtii de efort, fie prin stimularea corecta a substraturilor energetice si a puterii musculare, fie prin

prelungirea duratei efortului;
- valorificarea maximd a capacitatii de efort in competitii prin adaptarea solicitdrilor la particularitdtile sportivului;
- individualizarea pregatirii sportive;

- valorificarea aptitudinilor ,innascute” ale sprinterului cum ar fi: mobilitatea articulard, elasticitatea musculara,

dimensiunile segmentelor, etc.
- aplicarea corectad a aspectelor biomecanice pentru evitarea accidentelor, musculare sau osoase, etc.

Biomecanica, privitd ca o aplicare a legilor mecanicii la specificul miscarii umane, privit ca un organism pluriarticulat,

se bazeazd pe scopul si limitdrile paradigmelor si modelelor folosite pentru intelegerea corecta a activitatii sportive.

intelegerea corectd a principiilor fizicii mecanice (legea gravitatiei, legea pendulului, legea inertiei, legea compensarii
maselor, etc.) aplicate pe scard largd, corpul uman inteles ca o masinapluriarticulatd, ne permit sd apeldm la

metodele fizico-matematice care au determinat progresul general al cercetarii sportive.
1.9. Biomecanica alergdrii ca proba atletica de vitezd

Etimologic, no iunea provine de la cele doud cuvinte grecesti, bios — care inseamnd via d si mehane — care inseamna
masina.
.Biomecanica este disciplina stiintifica care studiaza miscarea structurilor biologice, produsa in principal de fortele

lor interne” [Gagea A., 2002].

"Biomecanica este si va ramane o disciplina practicd, pe care medicii o asociazd anatomiei functionale, iar inginerii o

considera o aplicatie a mecanicii la bios" [Gagea A., 2006, p. 5].
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Biomecanica este considerata o stiintd interdisciplinard, care studiaza actele motrice din activitatea sportivd,
raportate la execu ia tehnicd a miscarilor care pot duce la economie energeticd, si eficientd mecanica, la rezultate de

valoare, |a esteticd si spectaculozitate.

Apreciem cd din punct de vedere al principiilor bazate pe legile fizicii, biomecanica fortei Newtoniene poate fi
convertitd in putere musculard prin mdsurarea acceleratiei (“a”) primita de o masa corporald (“m") raportata la
unitatea de timp ("t").

l. Prima lege a mecanicii (legea iner iei) spune ca: Orice corp isi men ine starea de repaus sau de miscare rectilinie si

uniforma, dacd nu este obligat de for e aplicate asupra lui sa si-o modifice.

Omul ramane imobil daca for a musculaturii nu-I face sa se deplaseze. Cauza care determind men inerea stdrii de
repaus sau de miscare poarta numele de iner ie. Ea ac ioneaza constant asupra corpurilor, atat in repaus cat si in

miscare.
Il. A doua lege a mecanicii (legea acceleratiei) spune:

Marimea fortei care actioneaza asupra unui corp i imprima o anumita acceleratie - egala cu produsul dintre masa

corpului si mdrimea acceleratiei.

Cand o for d actioneaza asupra unui corp, de cele mai multe ori ea il pune in miscare, sau dupd caz deformarea -

schimbarea formei sau volumului.
Cand asupra unui corp ac ioneaza for e diferite, accelera iile sunt direct propor ionale cu intensitd ile acestora.

[Il. A treia lege a mecanicii (legea interac iunii) - Ac iunile reciproce a doud corpuri sunt totdeauna egale ca marime
si de sens contrar.

For ele interne implicate in miscarea corpului sunt reprezentate de contrac ia musculard si parghiile osteo-

articulare.

Parghiile osteo-articulare. Segmentele osoase asupra cdrora actioneaza muschii se comportd, la prima vedere, ca

parghiile din fizica.

For ele externe implicate in miscarea corpului

a) gravita ia — este manifestarea unei legi universal valabile in natura.

b) greutatea corpului - ac ioneaza vertical spre in jos, asupra corpului sau al segmentului.
c) presiunea atmosferica - formd de ac iune indirectd a gravita iei.

d) rezisten a mediului - mediul extern in care sunt practicate exercitiile: aer liber sau apa.

e)iner ia - for a care tinde sd prelungeascd sus inerea unei situa ii date. Astfel, un corp in repaus tinde sd ramandin
repaus, iar un corp in deplasare tinde sd se deplaseze in continuare.

14
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f) for a de frecare - este propor ionald cu greutatea corpului (G) care alunecd pe o suprafa a de sprijin si cu
coeficientul de frecare (K) F = G * K.

Toate efectele pe care le genereaza actiunea fortelor interne si externe in activitdtile fizice specifice studiului nostru,
sunt caracterizate de aspecte specifice mecanicii, printre care mai frecvent intalnite ar fi:

Cinematica: acea parte a mecanicii care studiaza miscarea corpurilor materiale fdra a lua in considerare fortele si

masele corpurilor.
Cinetica: acea parte a mecanicii care descrie efectul maselor asupra miscarii corpurilor materiale.

Lant cinematic: un ansamblu de corpuri materiale inlantuite prin legdturi (articula ii) cinematice, care transmite

interactiunile mecanice dintre corpuri, circular in jurul unui punct de pivotare sau in jurul unei axe de rotatie.

Segment cinematic: acea parte a corpului sau membrelor umane care are o miscare, independenta sau in

interdependenta cu alte miscari.

Parghie: ansamblul format dintr-un corp rigid sprijinit pe un reazem simplu si supus actiunii a douad forte, una

motoare si cealaltd rezistenta.
Rotatie: miscarea unghiulara in care un corp rigid se misca pe o traiectorie.

Forfecare: solicitarea produsa intr-un corp de doua forte, paralele, egale si de sens contrar, actionand perpendicular

pe axa longitudinald a corpului (transversal), lucrand similar unei foarfece.

Centru de masa: punctul in care este concentratd intreaga masa a corpului sau punctul in jurul caruia corpul se
echilibreaza fara a avea tendin a de rotatie.

Cuplu de forte: ansamblul a doua forte, egale in modul, cu directiile paralele si de sens contrar; actiunea se produce
un moment al cuplului, cu efect de rotatie.

Compresiune: solicitarea.

Toate aceste forme de actionare sunt ceracterizate prin marimi specifice biomecanicii, astfel:

Deplasarea (d), care exprima schimbarea pozitiei corplui prin miscare, sau doar a unui segment al acestuia;
Viteza (v) — care exprimd raportul dintre spatiu (traiectoria deplasdrii) (d) si timp (durata) (t): v=d/t.

Lucrul mecanic (L) sau activitatea care este: proportional (nu egal), cu produsul dintre greutatea sportivului si distanta
parcursa: adica — L = kxGxd, (unde k=coeficient de proportionalitate (care, include si rezistenta aerului). Se masura

in —Joule ());

Puterea (P), - este debitul de lucru mecanic, efectuat in timp : P = kx(Gxd)/t, sau P = kxGxv. se mdsoard Watt (W) =

Nxmxs-1 (la puterea minus unu);

Energia (E), - puterea dezvoltatd in timp: E = kxFxvxt, se mdsoara in Joule (J).
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Altfel spus, toate secventele de miscare ale omului, respectd : legea pendulului, si legea compensdrii inertiilor
maselor specifice ale fiecarui segment implicat in miscare.

Interactiunea dintre inertiile fiecarui segment pendulant al corului, in timpul executiilor diferitelor secvente tehnice,
poate fi dedusad din fig. 111n care secventele prin care trec cele doud pendule numai sub actiunea gravitatiei.

Se observa cd cele doud pendule a caror lungimi sunt in raport de %, care pornesc amandoud din acelasi punct, au
viteze unghiulare proportionale cu lungimea bratului propriu.

Fig. nr. 11. Cum actioneaza comparativ doua pendule

a cdror lungime diferd in raport de %.

Dacad extrapolam acest principiu la fazele startului de jos, a accelararii si lansdrii de la start - piciorul care finalizeaza
impulsia, incepe "forfecarea”, concomitent cu flexia gambei pe coapsd, in acelasi timp ce piciorul care a finalizat
avantarea si se intinde pentru a lua contactul cu solul, cat mai aproape de proiectia centrului general de masa (CGM)

pe sol.

Important pentru eficienta maximd a “forfecarii” picioarelor in fazele de zbor, este directia (traiectoria) pe care

actioneazd inertiile maselor segmentelor pendulante (brate si picioare).

Concret, in momentele de sprijin pe sol, toate segmentele pendulante trebuie sa actioneze spre inainte si in sus,
pentru ca impreuna cu forta de impulsie sa imprime masei corporale o inertie cat mai mare spre inainte, iar in partea
a doua a fazelor de zbor, cand inertia ascensionald ale acelorasi segmente pendulante devine egald cu gravitatia,

vor actiona spre in jos antigravitational si spre inapoi, penrtu a mentine inertia masei corporale.

Pentru a intelege mai bine acest mecanism prezentam in fig. 12, principiul de actionare a doud pendule articulate,

care au aceeasi masd, dar cu lungimile in raport de % .
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Pentru ca balansul celor doud pendule sd aibd aceiasi viteza unghiulard, dar in directii diferite, (asemenea “forfrcarii”
in faza de zbor a pasului de alergare) punctul de rotatie (R) al sistemului, se deplaseaza sprein jos pe bratul pendulului
lung, astfel ca in timpul penduldrii, punctul de articulatie initial din A1, se deplaseaza in timpul pendularii in punctul
A2.

Aceastd distantda (A1 — A2) va fi in functie de amplitudinea si corectitudinea cu care se reaalizeaza forfecarea
prezentata mai sus, si proportionald cu lungimea segmentelor (membrelor inferioare).

Pornind de la cele ardtate mai sus, si de la faptul ca organismul uman este un corp multiarticulat, care respecta toate

legile fizicii si ale mecanicii, tinand cont permanent de gravitatie.

9 _A A2 Al

I
R

Fig.nr. 12. Ansamblul pendul scort-pendul lung articulat la unul din capete (A), cu mase egale, si aceiasi viteza

unghiularad
1.12. Concluzii capitol 1

Antrenamentul necesitd cunostinte metodice de finete specifice, atat din punct de vedere al tehnicii alergarii de

viteza cat si al dezvoltdrii calitatilor motrice, dintre care enumerdm:

controlul relaxdrii ca o conditie esentiald a alternantei rapide intre contractie si relaxare aspect important pentru

valorificarea la maxim a frecventei pasilor;

dezvoltarea echilibrataa fortei si elasticitatii musculare in care cel mai important aspect fiind distanta dintre capetele

muschiului intre contractie si relaxare;
coordonarea, care se bazeaza pe relatia dintre primele doua enunturi de mai sus.

Considerdm ca este necesara o analizd biomecanicda complexa a tehnicii tuturor fazelor componente ale plecarii din
startul de jos, pentru a evidentia detaliile, carora antrenorii si sprinterii romani, nu le acordd atentia cuvenitd,

considerand ca este suficienta pregatirea fizica specificd si de forta, ignorand pregatirea tehnica.
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Pentru ca activitatea musculara sd se desfdsoare in conditii cat mai bune, cu intensitate mare si pe durate cat mai
lungi, trebuie sa se asigure substratul energetic necesar.

Pentru asigurarea substratului energetic specific contractiei musculare trebuie sd se respecte principiile procesului
luat in consideratie, inandu-se seama de : dificultatea solicitarilor (durata, intensitatea, pauzele, numadrul
repetdrilor).

CAPITOLUL 2
DEMERSUL METODOLOGIC DE CERCETARE STIINIFICA PRIVIND PREMISELE BIOMECANICE Sl TEHNICE ALE
STARTULUI DE JOS, ACCELERARII Sl LANSARII DE LA START IN PROBELE DE SPRINT

2.1. Premisele cercetdrii tehnicii si biomecanicii startului de jos, accelerdrii si lansdrii de la start in probele de sprint

Descrierea teoretica si metodologicd realizatd in prima parte a lucrdrii, a incercat sa facd o prezentare ale unora
dintre cele mai importante aspecte referitoare la nivelul problemelor si cunostintelor care privesc intelegerea si

modalitatile de abordare a pregatirii pentru startul de jos in probele de sprint.

Pe baza cunostintelor existente care stabilesc nivelul cunostintelor referitoare la tema noastrd, am putut enunta

cateva premise pe baza cdrora sa formulam ipotezele cercetdrii prezentate in lucrare, astfel:

- tehnica startului de jos este o componenta importantd in antrenamentul sprinterilor, bazat pe un continut stiintific,
referitor la o structura biomecanica a probelor de viteza.

- startul de jos specific probelor de sprint poate fi considerat deosebit de complex din punct de vedere metodic.

- antrenamentul specific probei de sprint este un proces permanent, supus mecanismelor reglarii, specifice tehnicii
probei, de tip feed-back.

Perfectionarea tehnicii startului de jos se poate realiza prin metoda evaluarii si monitorizarii parametrilor cinematici,

ca modalitate obiectiva de identificare si corectare a greselilor tehnice si precizarea cauzelor acestora.

- constatarea greselilor tehnice a startului de jos, au drept scop depistarea cauzelor cinematice care trebuie
corectate.

- aplicatiile biomecanice, pot permite elaborarea modalitatilor de perfectionare a executiei tehnice a startului de jos,

prin formularea unor indicatii metodice specifice pentru fiecare faza.

- studiile cinematice ale tehnicii specifice startului de jos vor constitui modelele operative care pot duce la
eficientizarea pregatiri.

Cercetarea preliminard a startului de jos. Cercetarea preliminara incerca sa determine eficienta programelor de
pregatire, prin care se va realiza cercetarea de bazd. Aceasta se va face cu ajutorul inregistrdrilor cinematice,
analizate si interpretate prin softuri specializate. Se vor stabili astfel parametrii fiecarei faze din executia startului
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de jos si pe baza analizelor biomecanice din cercetarea preliminara, se va elabora programul de lucru pentru
cercetarea de

baza. Aceasta care va cuprinde cativa dintre cei mai buni sprinteri romani ai momentului, pentru a vedea ce anume

se poate corecta pentru a imbundtati rezultatele in competitii.

Cercetarea noastra se bazeaza pe un studiu anterior realizat pe aceasta tema, cu similitudini in cercetarea noastra,

a cdrei schema o prezentam in fig.nr.15.

.Tensiometric determination of the pusching forces developed by the sprinters during the start, trough the use of a
block-start records the ipulsion forces trough hodograf curvers p.14 / International Scientific Conference " from
Creativity Competition European Atributes of Scientific and Sporting Manifestation [Primul Simpozion National de
Tensiometrie, lasi 25-28 — 08 - 1977, p. 219].

250 mm
ORIZONTALA _STARTULUI

Fig.nr. 15. Schema startului de jos cu blocul de start experimental si ajustarea fortelor inregistrate pe baza unor

traductori
[Bondoc- lonescu, D.; Bobancu, S.; Samoilg, C.; 1977]

Cercetarea incearca intr-un fel sa aduca unele imbunatatiri ale modului de abordare a plecarii din startul de jos,
realizat cu multi ani in urma la - Universitatea Transilvania Brasov, de prof.univ.dr. Bondoc-lonescu Dragos,
prof.univ.dr.ing. Bobancu Serban, prof.univ.dr.ing. Samoila Cornel, considerat ca o perioadd de timp cat se realizeaza
acceleratia intregului corp in conditiile in care talpile ambelor picioare ale atletului sunt in contact cu suprafata de
start (fig. nr. 15).

Momentul initial al startului este in general declansat de un semnal acustic. Momentul final al startului este
constituit de momentul desprinderii totale a talpilor ambelor picioare de suprafata de start. Timpul total de start se
imparte in doud perioade distincte:

a) perioada de inertie neuro-musculara, perioada in care la talpile atletului fortele de impingere raman constante
(practic nu se inregistreaza vreo variatie a lor); fortele de impingere constante sunt constituite de niste forte de

rezemare care pentru intregul corp se distribuie intre brate si picioare;
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b) perioada de accelerare propriu-zisd, care se incheie cu momentul destinderii.
Referitor la aceste aspecte ne propunem unele consideratii asupra acestei a doua perioade a startului:

1. blocstartul experimental are posibilitatea de a mdsura cu precizie si prima perioadd de timp a inertiei neuro-

musculare;

2.inregistreaza forta de impingere si variatia ei in timp, dezvoltata de fiecare picior in parte, forta ce se descompune
in doud componente, una perpendiculara si una tangentiala la suprafata blocstartului.

3. poate fi reglata (in mod continuu, nu in trepte) distanta longitudinald si cea transversala dintre suprafete precum

si unghiul fiecarei suprafete, in functie de calitdtile psiho-motrice si biomecanice ale sprinterului

in urma rezultatelor preliminare, se va stabili scopul si obiectivele experimentului de bazd precum si verificarea

ipotezei generale propriu-zise privind parametrii plecdrii din startul de jos, accelerarea si lansarea.
2.2. Scopul cercetdrii, ipotezele si obiectivele cercetarii preliminare

Scopul cercetarii. Cercetarea consta in stabilirea parametrilor de baza cu ajutorul unor mijloace tehnologice de
inregistrare si analiza avansate, pentru reglarea executiilor tehnice a startului de jos, din toate punctele de vedere

(distante, unghiuri, pozitii, inertii) si la toate nivelurile (masculin sau feminin, seniori sau juniori).

Scopul cercetarii preliminare. Scopul cercetarii preliminare este de a determina cele mai bune metode si mijloace pe
care le putem folosi pentru analiza celor mai importante momente ale alergdrii de vitezd, cu ajutorul carora sa se
poatd perfectiona tehnica startului de jos, astfel incatin momentul plecarii atletul sa realizeze o sincronizare perfectd
intre inertiile segmentelor pendulante si fortele de impulsie ale picioarelor, in blocurile de start, cat mai rapid posibil,

dupa receptionarea pocnetului pistolului de start.

In urma studierii acestor parametri se poate determina o proiectie a programarii pregatirii, iar pe baza monitorizarii
parametrilor studiati o adaptare a tehnicii in functie de capacitatile motrice si coordinative ale fiecarui sprinter, si

realizarea unui blocstart cu reglare find care sa se potriveasca oricdrui atlet indiferent de gabarit si particularitati

proprii.

Ipotezele cercetarii preliminare

1. Evaluarea parametrilor unghiulari la nivelul articulatiilor membrelor inferioare si coxofemurale la comanda gata,

permit valorificarea potentialului de care dispune atletul la cel mai inalt nivel posibil.

2. Pozitia adaptatd la comanda "gata”, permite dezvoltarea inertiilor maxime ale segmentelor pendulante (trunchi si
brate) generate de tripla extensie, cu punctele de sprijin pe blocurile de start, asigurd o eficientd optima duratei

fazelor de zbor pe primii pasi.
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2.3. Metodologia cercetdrii

Pentru realizarea studiului in cadrul cercetdrii noatre s-au utilizat metode consacrate precum: studiul literaturii de
specialitate, experimentul pedagogic; observatia pedagogice, prelucrarea si interpretarea datelor prin metode
statistico matematice.

Studiul literaturii de specialitate se refera la realizarea unei sinteze asupra cercetarilor realizate in prealabil de catre
cercetatorii si specialistii dintr-un anumit domeniul, care se concretizeata in cadrul lucrdrii in fundamentarea
teoretica de specialitate.

infundamentarea teoreticd de specialitate s-au analizat comparativ conceptele existente in literatura de specialitate
referitor la abordarea startului de jos, a vitezei de manifestare a fortei, a unghiurilor pe care le formeaza segmentele

membrelor inferioare pentru a folosi cat mai eficient forta tuturor grupelor musculare in momentul plecarii.

Experimentului pedagogic este cunoscut si folosit ca metodd de cercetare stiintifica inca de la inceputul epocii
moderne. Este constituit ca un sistem complex pentru cunoasterea realitatii utilizand un rationamentului

experimental care prelucreaza datele obtinute in urma observatiei pedagogice a grupei experimentala de subiecti.

Grupul experimental de subiecti in cazul nostru este format din atleti care fac parte din elita sprinterilor romani,
avand rezultate notabile in competitiile la nivel national atat in competitiile de sald cat si in cele desfasurate in aer
liber.

Metoda studiului de caz reprezintd un instrument folosit in cercetarea unui caz, intrebuintind mijloace utilizate de
observatia pedagogica, studierea unor documente etc. Studiul de caz este o metoda a metodologiei cercetarii

stiintifice care scoate in evidentd latura calitativa a cercetdrii.

In activitatea sportivd, metoda studiului de caz, urmareste sa aprofundeze intelegerea unei situatii sau a unui

fenomen.

Observatia pedagogicd, considerata ca fiind cea mai veche si indispensabild metoda de cercetare, face posibild
depistarea celor mai mici erori ale executiilor tehnice specifice oricarei miscari. Pentru a reusi acest lucru, cel care
realizeaza observatia trebuie sd aiba experienta si pregatirea necesara pentru a putea face o analiza corectd a fiecarei

secvente de miscare, dupa cele mai mici detalii ale biomecanicii.

Perfectionarea sistemelor de inregistrare si analiza au fdcut posibild in ultima vreme detectarea la "miime” de

secunda a celor mai mici erori din evolutia tehnicd a miscdrilor specifice activitatilor corporale.

Analiza observationald ne permite analize prin metoda comparativd, care faciliteaza evaluarea rezultatelor obtinute
in urma testdrilor realizate pe parcursul cercetarii, ale modelului de referinta cu alte modele din literatura de

specialitate, parcurgand mai multe etape succesive.

Pe baza datelor obtinute se pot evidentia acele aspecte pe baza cdrora se poate eficientiza executia tehnicii globale
a startului in probele de sprint.
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Pe baza datelor obtinute se pot determina acele aspecte pe baza cdrora se poate eficientiza executia tehnicii globale

a startului in probele de sprint.

%

Statistica matematicd "este ramura matematicii care se ocupa cu culegerea, gruparea, analizarea si interpretarea
datelor referitoare la anumite fenomene, precum si unele previziuni privind desfasurarea acestor fenomene in viitor.”
[Academia Romand, Institutul de Lingvistica lorgu lordan Dictionarul explicativ al limbii romane (DEX), Bucuresti:

Editura Univers Enciclopedic, 1998].

CAPITOL 3

MONITORIZAREA Sl EVALUAREA IN CADRUL DEMERSULUI OPERAIONAL AL CERCETARII DE BAZA

Tehnicile de inregistrare si analiza pentru monitorizarea tehnicii startului de jos, accelerdrii si a lansarii de |a start,
sunt multiple siin continua perfectionare, si toate acestea nu fac altceva decat sa usureze sarcinile specialistilor sia
antrenorilor, in determinarea celor mai mici detalii si ale momentelor "cheie” din executia tehnica specifica fiecarui

atlet, prin determinarea principalilor parametri caracteristici celor mai eficiente executii tehnice.

Prin realizarea acestor studii si analize se pot descoperi, cele mai mici detalii tehnice, pe bazele carora se vor putea
corecta erorile care apar in aplicarea deficitara a vectorilor diferitelor forte motrice, usurand astfel corectarea rapida

a acestora.

Datele astfel obtinute in urma acestor mdsuratori, inregistrari si analize sunt folosite pentru proiectarea unor
programe analitice detaliate prin care sd se elimine posibilele erori din evolutia gestuala a sportivului. Majoritatea
posibilelor erori constatate in urma acestor analize au fost dobandite in principal in perioadele de formare si initiere
cand, pe fondul unei pregatiri insuficiente si mai putin echilibrate, si din dorinta de a obtine rapid rezultate, a avut loc
formarea unor automatisme care sunt cu atat mai dificil de corectat cu cat sunt depistate mai tarziu.

3.1. Argumentarea cercetadrii de baza

Startul de jos, este prima secventd a uneia dintre cele mai spectaculoase probe atletice prin incarcdtura emotionald
pe care o provoacd atat in randul sportivilor cat si in randul spectatorilor.

Atunci cand vine vorba de corectitudinea tehnicii alergdrii de viteza si a startului de jos, apar discutiiin ceea ce privesc:
pozitiile, unghiurile, distantele fatd de linia de plecare, pareri legate de talia si gabaritul fiecarui atlet, si multe alte

aspecte, dar nici unele dintre acestea nu sunt argumentate, biomecanic in totalitate.

Toate acestea au dus la lipsa unei viziuni cat de cat unitare, a modului in care ar trebui executat startul de jos, si
probabil nu se va intampla acest lucru niciodatd, atata timp cat nu se va intelege si interpreta corect din punct de

vedere biomecanic al fiecarui detaliu.
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Pregdtirea unilaterald a multora dintre antrenorii nostri, specializati de reguld in proba pe care au practicat-o, nu le
permite sa isi formeze o viziune corect argumentatad a tehnicii probei pe care o antreneazd, si asemenea probleme

se regdsesc si n viziunea referitoare la alergarea de viteza.

Multi dintre acesti antrenori, nefiind initiati in cele mai mici detalii specifice probelor atletice, in cazul de fatd al
probelor de sprint, asa cum probabil sunt pregadtiti pentru proba pe care au practicat-o, lasa toatd evolutia pe
calitatea nativd a sportivului si din aceastd cauza multi atleti dezvoltd o serie de automatisme (reflexe conditionate),
pe care cu greu le va putea corecta mai tarziu, cand ajung seniori, uneori chiar deloc.

De aceea, informatiile obtinute prin analizele experimentale sunt importante si recomandate pentru corectarea
greselilor tehnice. Aceste cercetdri sunt importante la toate categoriile de varstd, pentru a depista deficientele
tehnice siideal ar fi ca toate acele erori tehnice sa fie depistate cat mai rapid pentru a nu deveni automatisme, care
vor fi mult mai greu de corectat.

Cercetdrile biomecanice asigura baza perfectionarii i consolidarii deprinderilor motrice specifice tehnicii secventiale
si globale pentru toate structurile motrice, in cazul nostru conform aptitudinilor si calita ilor psihomotrice ale
alergatorilor de vitezd, cum ar fi: timp de reactie redus, forta exploziva, alternanta rapidd intre excitatie siinhibitie la

nivel cerebral.

Analiza noastrd Tsi propune sd evidentieze unele aspecte, cum ar fi cele privind unghiurile realizate la nivelul
articulatiilor triplei extensii (articulatia coxo-femurald, articulatia genunchiului si articulatia gleznei) care determind

indltimea la care se ridica bazinul fatd de nivelului axei umerilor.

Pentru ca plecarea din start sa fie realizata cu maximum de eficientd, trebuie ca forta exploziva sa fie generatd
aproape simultan de toate grupele musculare extensoare mari si puternice, si finalizate de musculatura articulatiei

gleznei "in mod exploziv”, adicd intr-o manifestare maxima a puterii triplei extensie.
3.2. Premisele cercetdrii de baza

Au fost deja efectuate si studiate, multe afirmatii bazate pe analiza cinematica a unor parametri biomecanici, care
au dus la dezvoltarea bazei teoretice corecte, de cdtre o serie de cercetdtori care se regdsesc citati in literatura de
specialitate, cum ar fi: Zatsiorki V. [2002] sau Dapena J. [1990] sau Gedeon A. [1977]etc.

Pe baza datelor obtinute in urma cercetdrii preliminare si a concluziilor legate de ipotezele de la care s-a pornit in
cercetare, pot fi evidentiate o serie aspecte biomecanice specifice momentelor si fazelor critice, ale tehnicii. Acestea

pot fi abordate la orice varsta, din oricare alta perspectiva fatd de ceea ce se discuta in lucrdrile citate mai sus.

Scopul general al cercetarii de baza. Cercetarea incearca sd stabileascd parametrii de bazd, cu ajutorul unor mijloace
tehnologice de monitorizare, inregistrare si analiza, pentru a perfectiona executiile tehnice ale startului de jos, din
toate punctele de vedere (distante, unghiuri, pozitii, inertii).

Obiectivul general al cercetdrii de baza asupra startului de jos specific probelor de sprint, este cel de a determina
direc ia de actionare a vectorilor de forta si cauzele care genereazd eventualele erori ale execu iilor tehnice, prin care

sa se asigure indeplinirea obiectivelor intermediare si operationale.
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Obiectivul operational al cercetadrii de baza este acela de a obiectiviza tehnica startului de jos, a accelerdrii si lansarii
de la start, prin analiza biomecanica a inregistrdrilor parametrilor tehnici, spatio-temporali si de for a-putere ale
startului de jos, prin evaluarea comparativd a evolutiei de la testdrile initiale la cele finale.

Obiectivele operationale specifice:

- inregistrarea si analizarea parametrilor cinematici si spatio-temporali ai startului de jos si a accelerdrii de |a start;
- determinarea parametrilor de forta-putere si evaluarea comparativa a subiectilor studiati;

- pe bazainregistrarilor, determinarea analitica a greselilor tehnice ;

3.3. Ipotezele cercetarii de baza

Pornind de la analiza parametrilor obtinuti prin programele de analiza ale OPTOJUMP, se pot depista cu mare

exactitate erorile de executie care vor obiectiviza executia tehnicii in urma unei cercetdri biomecanice:

1. Adaptarea unghiurilor la nivelul articulatiilor membrelor inferioare, printr-o pozitie care sa permita angrenarea

corecta a grupelor musculare pentru folosirea eficienta a capacitatilor de forta disponibile la cel maiinalt nivel;

2. Se presupune ca prin adaptarea unor pozitii diferite la comanda “gata” va permite gasirea celei mai bune pozitii

pentru ruperea acceleratiei "0" cu eficienta maximd, si cu consumul minim de energie.

Consideram ca este necesard elaborarea unui model pe care sa-| poatd lua in considerare si F.R.A. in scopul de a
imbundtati metodologia pregatirii sprinterilor nostri la toate nivelele.

3.4. Metodologia cercetarii de baza

Pentru a ne realiza scopul propus, s-a apelat la metode specifice pentru pregdtirea performantei sportive, prin care
sa se poata realiza cercetdri complexe si obiective valabile pentru alergdrile pe distante scurte.

Acestea pot determina eficienta activitatilor necesare pentru atingerea scopului propus si influen a pe care aceste

activitati o va avea asupra nivelului de pregdtire.
3.4.1. Metoda experimentului de baza si analiza comparativa

Cercetarea experimentald este cea care asigurd cunoasterea in profunzime a mecanismelor specifice startului de jos
iar observatia ramane cea mai importantd pentru enuntarea ipotezelor de la care s-a pornit in cercetare, avand ca

sursd informatiile provenite din inregistrarile si analizele cinematice, ale executiilor tehnice.

Daca observatia genereazd intr-un fel sau altul ipoteza, experimentul realizeaza obiectivarea propriu-zisd a tehnicii
startului de jos, accelerdrii si lansdrii de la start, prin crearea conditiilor concrete de analiza complexa a evolutiei
tehnice. Rationamentul si metoda experimentald pe care se bazeazd cunoasterea realitdtii concrete, sunt

caracterizate de prelucrarea superioara a datelor obtinute pe baza observatiei, cat si prin experiment.

Experimentul trebuie sa asigure verificarea fenomenului cercetat, in aceleasi conditii in care s-a desfdsurat initial.
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Prin metoda experimentald de baza se urmareste stabilirea relatiilor si legaturilor de cauzalitate dintre aspectele

care determind evolutia fenomenului studiat, generand in acest fel cdi noi de cercetare.

Etapele cercetdrii experimentale de bazd, stabilite de majoritatea specialistilor sunt de regula universal valabile:
Stabilirea directiilor de cercetare in func ie de cerintele cercetarii preliminare.

Conceperea variabilelor experimentale pentru cercetarea ipotezelor.

Stabilirea locului de desfdsurare a experimentului.

Stabilirea subiectilor participanti la experimentul de baza.

Efectuarea experimentului si mdsurarea variabilelor.

anegistrarea rezultatelor si prelucrarea datelor.

Analiza rezultatelor si enuntarea concluziilor.

Rezultate si recomandadri obtinute din cercetare.

inregistrérile video au devenit cele mai folosite modalititi de analizd ale executiilor tehnice, inregistrarile cu frecvente
din ce in ce mai mari ale "cadrelor”, dau posibilitatea antrenorilor sa constate in timp real, cele mai mici erori din

executia tehnica a sportivilor.

La nivel mult mai operativ in cercetare, s-au dezvoltat metode si programe — cum este si instalatia OPTOJUMP si a
unor inregistrdri video care vizeaza monitorizarea si evaluarea parametrilor tehnici a executiilor si a momentelor

“cheie” specifice startului de jos si accelerdrii, din care enumeram urmadtoarele:
1. timpul de reactie la semnalul sonor, prin durata dintre semnul de start (sonor) si durata pana la reactia motrica.

2. duratele fiecdrei faze ale executiei tehnice a startului de jos, faza da impulsie, timp de contact cu solul separat
pentru durata amortizdrii pana la momentul verticalei si impulsiei pana la finalizarea impulsiei, faza pendulului

posterior, si a pendulului anterior, durata fazelor de zbor cu toate caracteristicile lor.

3. dimensiunile unghiurilor la nivelul articulatiilor segmentelor pendulante, si viteza de executie a fiecarei miscari a

membrelor inferioare.

4, deviatiile si mdrimea vectorilor de impulsie generati de fortele de impulsie si cumularea lor cu inertiile generate de

miscarile compensatorii ale maselor segmentelor pendulante, care actioneaza in directie opusad fortelor de impulsie.
5. Ariile acoperite de punctele de contact pe sol.

6. Analiza capacitatii de echilibru.

7. Controlul al lucrului mecanic pentru fiecare membru inferior.

8. Distanta dintre brate la comenzile “pe locuri” si "gata”, si cat de mult depdseste proiectia axei umerilor, spre

inainte, linia de plecare.
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9. Unghiurile optime pe care le realizeazd fiecare subiect in articulatii (bazin, genunchi, gleznd) la comanda gata, din
care efectueaza primele reactii dupa receptionarea pocnetului de pistol;

Pornind de la aceste aspecte, lucrarea noastra incearca sa realizeze o analiza biomecanica amdnuntitd, pentru a
putea face apoi 0 argumentare cat mai corectd a fazelor si pozitiilor specifice tehnicii startului de jos, accelerarii si a
lansdrii de la start, evidentiate si argumentate in cercetarea preliminard, acestea fiind prezentate pe larg in partea a

doua a lucrarii noastre.

Tehnica actiunilor specifice startului de jos, a accelerdrii si lansdrii de la start, pot fi studiate atat din punct de vedere

cinematic, cat si din punct de vedere cinetic, in functie de sportiv.

Aceste analize se vor referi atat la dezvoltarea somaticd, cat si la dezvoltarea calitdtilor motrice, indiferent de
categoria de varsta. Nivelul la care au ajuns la ora actuald performantele sportive, confirma faptul cd cercetarea si-
a spus cuvantul. Metodele si tehnicile de pregatire sportivd atat din punct de vedere al dezvoltdrii calitatilor motrice,
dar mai ales din punct de vedere al elaborarii si perfectiondrii executiilor tehnice, au devenit din ce in ce mai

importante.

Daca din punct de vedere biochimic, adica al stimuldrii substraturilor energetice specifice contractiilor musculare,

lucrurile au ajuns deja la un oarecare numitor comun, din punct de

vedere al pregdtirii tehnice, nu toata lumea a inteles ca atunci cand se fac analize "video" ale executiilor tehnice, -

este important sa veziin ele, "ceea ce trebuie, -nu- ceea ce stii"! Huvion, M.

De aceea, cercetarea in domeniul sportului de performanta a inceput sd se bazeze din ce in ce mai mult pe aparaturd
de ultima ora din ce In ce mai sofisticata, cu metode si modalitati speciale utilizate pentru determinarea celor mai

importanti parametri de miscare, prin care sa se poata obiectiva si perfectiona mai bine performata.

Numai asa se poate ajunge la eliminarea erorilor de executie, pentru a se inregistra progresele dorite in executia
tehnicd, studiata.

Prin folosirea unor programe si instalatii speciale, a evolutiei dinamicii executiilor tehnice, se vor putea obtine date
din ce in ce mai complete din punct de vedere al tuturor parametrilor biomecanici si de fortd, iar pe baza lor sd se

elaboreze modelul biomecanic cat mai corect.
3.4.2 Propunerea unui model biomecanic care sa eficientizeze startul la probele de
sprint.

in urma analizelor preliminare s-a constatat cd diferentele dintre repetarile succesive ale testarilor pe care le-au
fdcut subiectii nostri, abordand pozitii diferite la comanda “gata”, ne-a facut sa credem cd blocurile de start folosite
actualmente in competitiile atletice, pot suferi unele modificdri in ceea ce priveste reglarea find a unghiurilor, la
nivelul blocurilor de start dar si al distantei dintre acestea, lucru care la blocurile de start actuale nu se poate realiza
decat - din5in 5 cm.

Chiar daca s-au facut multe studii care fac referire la pozitiile de plecare din startul de jos, nu se poate spune cd s-a

ajuns la o concluzie clard in ceea ce priveste aceasta problema. Consideram ca aceste analize, care s-au facutin mare
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parte doar pe baza compardrii unor timpi realizati pe distante de pand la 10 — 15 m de la start, unde diferentele de
circa 2 — 4 sutimi de secunda nu pot fi considerate relevante, sau dupd senzatiile pe care le-au declarat cd le-au avut
subiectii participanti la testdri, care in proportie de peste 90% sunt subiective.

In acest sens propunem realizarea unui model de blocstart care, ca permitd atletilor si isi valorifice potentialul de
care dispune intr-un procent mai mare decat o pot face din blocstarturile actuale, - acesta fiind elaborat pe baza

unor parametri biomecanici specifici pregatirii de moment al acestora.

Comparativ cu toate modelele si experimentele prezentate in capitolele anterioare, credem ca in alegerea pozitiilor
la plecarea din startul de jos in special la comanda “gata”, sportivul trebuie stie sa foloseasca eficient pregatirea
acumulatad, printr-o abordare corecta din punct de vedere biomecanic a unghiurilor pe care le realizeaza la nivelul

articulatiilor .

Din punct de vedere al - mecanicii umane, sportivul trebuie sd stie ca pentru a dezvolta o inertie cat mai mare masei
corporale in momentul “ruperii acceleratiei 0" din pozitia “gata”, este necesar sd se respecte succesiunea corectd a

momentelor in care sunt angrenate grupele musculare (in cazul nostru tripla extensie).

Pentru a valorifica la maxim pregatirea dobanditd, atletul trebuie sa abordeze la comanda “gata” o pozitie corectd,

care in viziunea noastra trebuie sa respecte urmdtoarele conditii:

1) Odata cu receptionarea comenzii "gata”, atletul va ridica bazinul peste nivelul axei umerilor, astfel incat unghiul
format la nivelul genunchiului piciorului din primul bloc de start, sa ajunga la o valoare de =100°. Unghiul flexiei
genunchiului piciorului din inapoi va varia in functie de distanta la care este fixat fatd de primul bloc de start, dar ar
fi recomandat sd se apropie de unghiul piciorului din inapoi.

2) Concomitent cu ridicarea axei bazinului peste nivelul umerilor, proiectia axei umerilor pe sol se va deplasa spre
nainte, atat cat atletul poate mentine un echilibru stabil in asteptarea semnalului de start (fdrd sa-i tremure mainile).

3) Ruperea acceleratiei (0), incepe dupd receptionarea semnalului de start si va fi facuta de musculatura extensoare

a trunchiului (posterioara), printr-un "plonjon energic spre inainte” care provoacd desprinderea sprijinului pe brate.

4) Concomitent cu plonjonul inainte spre linia de sosire, bratele care s-au desprins de pe sol trebuie sa realizeze la
randul lor, printr-o miscare cat mai energica o " forta inertiald” cat mai mare, care sa se compuna pozitiv cu inertia

trunchiului, facilitand astfel tripla extensie a picioarelor fixate in blocurile de start.

5) Musculatura extensoare a trunchiului si picioarelor deja pretensionate in asteptarea pocnetului, va realizarea

plonjonul spre inainte, actionand asupra atletului cu efectul unui "arc intins” in prealabil, intre cele patru puncte de

sprijin.

Avantajele acestui mod de abordare sunt date de faptul cd, - ea permite valorificarea "instinctului de conservare” al
atletului, care sunt mult mai rapide, mai economice, si cu un debit de forta pe unitatea de timp mai mare decat

miscdrile voluntare, este un aspect pe care prea putin il inteleg.

6) Alt aspect al plecdrii este modul in care dupa receptionarea semnalului de start, este asigurat spatiul de miscare

necesar realizarii primilor pasi.
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Din studiile si analizele abordate in numeroase cercetari, se desprind doud variante in care se considera cd se poate
pleca din startul de jos asa cum sunt prezentate in capitolul |, pag. 65-71.

in afard de cele doud modalitti de abordare a startului prezentate anterior, in care distantele dintre blocuri, a
nivelului la care este ridicat bazinul comparativ cu nivelul axei umerilor si a distantei dintre brate, propunem o
abordare tehnica aparte pe care am folosit-o in perioada in care participam in competitiile de juniori, si pe care o
propunem pentru a fi folosita de cei care se antreneaza pentru probele de sprint.

3.5. organizarea si desfdsurarea cercetdrii de baza
3.5.1. Monitorizarea parametrilor inregistrati in cadrul cercetdrii de baza

Cercetarea noastra s-a bazat pe o analizd cinematica si cinetica a unor parametri spatio-temporali inregistrati, cum

arfi:
- timpul aferent reactiei motrice la receptionarea semnalului de start exprimat in milisecunde;
- pozitia cea mai comodd pentru comanda "pe locuri”, din care sd se treacd usor in pozitia optimd la comanda "gata”;

- trecerea pe brate a unei parti cat mai mari din masa corporala la comanda “gata”, prin deplasarea proiectiei axei

umerilor, spre inainte, peste linia de plecare;

- pozitia adoptata la comanda "gata”, trebuie sa permitd realizarea unei inertii cat mai mari a masei corporale, in
momentul finalizarii impulsiei prin mobilizarea maxima a musculaturii triplei extensii, - aferente spatelui, coapsei si

gambei piciorului fixat in primul bloc de start;

- analiza timpului de reactie, a duratei fazei de pendulare spre inainte a piciorului din blocul din inapoi, astfel incat

inertia maximd a acestuia sa se "compuna” perfect cu inertia masei corporale generata de plonjonul spre inainte sa

se compuna perfect cu forta generatd de impulsia piciorului din primul bloc de start.
- durata fazelor de zbor a primilor pasi sa nu diminueze accelerarea.
3.5.2 Desfasurarea cercetdrii de baza folosind testele cercetarii

Cercetarea de bazd a fost realizatd printr-o testare initiald in care s-au fdcut masurdtori la finalul perioadei

competi ionale in aer liber, iar mdsuratorile finale s-au facut la inceputul perioadei competitionale de salda 2019.

Avand in vedere ca atletismul este un sport individual, exceptie facand probele de stafetd, iar pregdtirea atletilor
este una individualizata, grupul experimental de subiecti este numeric mai mic decat in sporturile de echipa unde

grupele experimentale pot cuprinde un numar mai mare de subiecti.

Grupul experimental a fost alcatuit din trei sprinteri componenti ai lotului national de atletism, care s-au ardtat
dispusi sd participe la cercetarea experimentald propusd de noi.

Datele somatice si performantele subiectilor cuprinsiin cercetare. Informatiile legate de studiul experimental asupra
datelor antropometrice si performantele individuale sunt prezentate in tabelul urmator:
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Tabelul 7. - Datele somato-antropometrice si evolutia performantelor subiectilor experimentului de baza:

S1:BD S2: NI S3:RR
Inaltime 172 182 185
Greutate 81 78 79
Performan & 10,47 10,43 10,86

Pentru cd ne-a interesat strict modalitatea prin care alergdtorul de vitezd isi poate valorifica potentialul pregatirii
fizice acumulat in antrenamente, am urmarit in mod deosebit pozitia pe care o realizeaza alergatorii de viteza in

fiecare dintre secventele startului de jos.

Testarea initiald a fost realizatd prin inregistrari ale unor plecdri din startul de jos, pentru trei atleti de valori diferite
performantiale intre 10,40sec si 10,80sec si cu parametri de forta diferiti si cu dezvoltare fizicd diferita.

Testdrile initiale s-au realizat in conditiile oferite de pista stadionului lolanda Balas — Soter din Bucuresti, in luna
iunie 2018, in colaborare cu Centrul de Cercetare al U.N.E.F.S. Bucuresti, reprezentat prin Prof. univ. dr. Tifrea C.,
folosind instalatia si programul OPTOJUMP — Anexa 7.

Testarile finale s-au realizat in conditiile oferite de sala de atletism din Complexul Sportiv Lia Manoliu Bucuresti, in
luna ianuarie 2019, in colaborare cu Centrul de Cercetare al U.N.E.F.S. Bucuresti.

Pe baza datelor obtinute la testdri, in organizarea testarilor finale s-a tinut cont de potentialul pregatirii fizice si de
autocontrolul fiecarui subiect in momentul testdrilor, pentru a determina pozitia si unghiurile cele mai eficiente, pe

care fiecare sportiv ar trebui sa le adopte la comanda "gata”.

Fiecare dintre subiecti au realizat plecdri din diferite pozitii, in care blocurile de start au fost reglate diferit
“particularizat” pentru fiecare subiect, (fiecare dintre acestia avand parametri fizici - indltime, greutate — diferiti),
astfel incat folosind o anumita - reglare a blocurilor de start, care sa permita fiecaruia sa foloseasca la maxim
pregdtirea acumulatd, in momentul reactiei motrice la semnalul de start, care sa determine o evolutie care sa

genereze o accelerare si o lansare de la start cu eficienta maxima.

Facem precizarea cd subiectii si-au realizat programul propriu de antrenament, exceptie facand unele antrenamente
de tehnicd a plecdrilor din startul de jos, acestea realizandu-se in principal in finalul perioadelor precompetitionale si
in perioada competitionala. Spunem aceasta deoarece numai in aceste perioade executiile acestei fazele complexe
se pot realiza si analiza corect, datorita gradului de pregatire atins, in conditiile tehnice cele mai bune, apropiate de

conditiile de concurs.

Datele obtinute in urma studiului realizat si prezentat de noi in analizele secventiale, ale fazelor importante din
evolutia la start, ale fiecarui atlet, si din analiza realizata cu ajutorul programului OPTOJUMP, le prezentam in

continuare.

Activitatea de corectare si optimizare a aspectelor tehnice considerate a fi eronate s-a facut atat cat a fost posibil in

limita nivelului de acceptare a unor sugestii care au incercat sa tind cont de individualizarea aptitudinilor coordinative.
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Aceste aspecte se regdsesc mai ales in planificarea dinamicii efortului din antrenamentele specifice alocate pregatirii
tehnice, cat si in dinamica efortului pentru dezvoltarea fizicd dar si a supletei si coordondrii stimulatd de analizatori.

3.6. Analiza testarii initiale din punct de vedere biomecanic a grupei experimentale de subiecti
3.6.1 Analiza biomecanica a testdrii initiale a subiectului 1

Urmdrind tabelul nr.8 putem observa analiza parametrilor biomecanici ai subiectului 1.

Tabelul 8. Parametri biomecanici initiali - de fortd, durata, viteza -S1

Report B D
28.06.2018 14.32.45 DPTD ME}
5M SPEED RUNNING COPY WWW.OPTOJUMP.COM
Data
Athlete Test data
Last name: D Athlete’s weight [Kg]: 81,0
First name: B Athlete height [em]: 170
Birth date: 1994 Time effective: 00:14.20
Gender: M Total time: 02:23.98
Sport: Athletics Specific energy [J/Kg]: 0,321
Discipline: 100m Total energy [J]: 23,441
Explosivity rate [%]: 128,524 %
Test Data
# TCont. TFlight Height Power Pace RSI
[s] [s] [em] [W/Kg) [step/sys [mvs]
1 0,498 17,8
2 0,580 0,394 17,0 14,26 1,02 0,30
3 0,679 0,507 288 21,29 1.00 0,45
4 0,607 0,502 283 22,27 1,07 0,51
5 0,683 0,493 273 21,07 1.06 0,47
6
Minimum (#2) 0,580 (#2) 0,394 (#2) 170 (#2) 14,26 (#3) 1,02 (#2) 0,30
Maximum (#5) 0,683 (#3) 0,507 (#3) 288 (#4) 22,27 (#2) 1,22 (#4) 0,51
Avg 0,637 0,478 238 19,72 1,04 0,44
Std dev 0,042% 0,049% 0,048% 2,72% 0,11% 0,08%
cv 6.8% 11,7% 21,6% 16,2% 9,7% 273%
28.06.2018 14.32.45 Page. 1
9 MICROGATE OPTO. /.
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Timpii de zbor (Flight time - s) — duratele fazelor de zbor la trecerea din sprijinul de pe un picior pe celdlalt au avut
valori cuprinseintre 0,394sec, cel mai scurt timp realizat in pasul al doilea si 0,507sec, cea mai mare valoare realizata

in pasul al treilea. Pe baza valorilor determinate pentru cei cinci pasi de alergare s-a calculat pentru fazele de zbor o

30



nII Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

IOSUD UTBv- SDI

medie aritmeticd (Avg) de 0,478sec, o deviatie standard (Std.dev) de 0,049%, si un coeficient de variabilitate (CV) de
11,7%.

Si aceste valori evidentiazd faptul ca existd mici diferente intre aceste faze ceea ce inseamna cd, ori sincronizarea
avantarilor cu impulsiile nu sunt bine echilibrate, ori impulsiile pe unul dintre segmente sunt mai echilibrate decat la

celalalt, ori existd mici diferente in ambele faze, care atunci cand este vorba de viteza inseamna mult.

Inaltimea zborurilor. (Height - cm) — Pentru aceasti fazd s-au determinat valori cuprinse intre cea mai micé valoare
17,0cm pentru pasul doi, si 28,8cm cea mai mare valoare pentru pasul trei. Calculandu-se media generala a fazelor
de zbor s-a obtinut valoarea de 23,8cm, din care s-a calculat o deviatie standard (Std dev) de 0,048%, si un coeficient
de variabilitate CV de 21,7%. Aceste valori au scos in evidentd dezechilibre intre lucrul muscular al membrelor

inferioare.

Puterea (Power - W/kg) — dezvoltatd pe fiecare pas a atins valori cuprinse intre 14,26W/kg in pasul al doilea si
22,27W/kg in pasul al patrulea. Pe baza celor patru valori determinate pentru fiecare pas s-a calculat o medie
aritmetica (Avg) de 19,72W/kg, din care a rezultat o abaterea standard (Std dev) de 2,72% si un coeficient de
variabilitate (CV) de 16,2%. Si in aceastd faza apar diferente intre modul in care lucreaza musculatura membrelor

inferioare pe ambele faze.

Ritmul pasilor (Pace — [steps/s]/s)— pentru cadenta pasilor de alergare pe secunda s-a incadrat intre 1,02
[steps/s]/s, cea mai mica valoare in pasul al treilea si 1,22 [steps/s]/s in pasul al patrulea, ceea ce inseamna cd in
pasul doi valoarea timpului de contact pe sol a fost mai mare din cauza lipsei de inertie pe care ar fi trebuit sd o
imprime masei corporale in momentul plecdrii, iar media aritmetica (Avg) a fost de 1.04, din care s-a dedus o deviatie
standard (Std dev) de 0,11%, si coeficient de variabilitate (CV) de 9.7%.

Analiza secventiald a pasilor de alergare. - Analizand parametrii inregistrati (tabelul nr.9) din analiza evolutiei
subiectului 1 |a alergarea din startul de jos. Pentru inceput au fost determinate valori ale lungimilor pasilor pentru

fiecare picior in parte, precum si o lungime totald a distantei parcurse in cei pentru pasi de alergare.

Aceste valori au fost de 135x21(CV 15,7%) pentru piciorul stang, si 350+296 (CV 15,7%) pentru piciorul drept din care
a rezultat o diferenta de (-158,9%). Distanta totald incadrandu-se in circa 410+234(CV 57.0%).

Sunt analizati parametrii de timp pentru fiecare faza a pasului de alergare, atat pe faza de sprijin, care prezinta
momente distincte, - de amortizare si de impulsie, cat si pentru piciorul pendulant, care trece si el prin doua faze
dupa desprinderea din sprijinul pe sol,— de tractiune si avantare, care dureaza pana cand piciorul de sprijin (contact)

finalizeaza impulsia.

Tabelul 9. Parametri initiali ai fazelor specifice pasilor
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Lengths Step length [em] Right 135421 (CV 15,7%)
Left 3504296 (CV 84.8%)
Diff. -158,9%
Step length [cm] 410£234 (CV 57.0%)
Time parameters | Flight time Right 0,091:0,010 (CV 11,0%) [33,6%] --
Left 0,081+0,000 (CV0,0%)[35,1%] F
Diff. 11,0%
Contact time Right 0,18310,041 (CV 22 4%) [66.,4%] |-
Left 0,14310,011 (CV 7,7%) [64,9%] F
Diff. 21.9%
Contact phase Right 0,018+0,025 (CV 138.9%) [11.9%] i—-
Left 0,012+0,015 (CV 125,0%) [ 9.2%]
Diff. 33,3%
Foot flat Right 0,152+0,077 (CV 50.7%) [80.6%]
Left 0,118:0,032 (CV 27,1%) [82,6%]
Diff. 22.4% r
Propulsive phase Right 0,01210,011 (CV 91,7%) [7.5%]
Left 0,01210,006 (CV 50,0%) 8.3l
Diff. o,o%E
Pace [steps/min] 233,51+28,79 (CV 12,3%)
Height Right 1,0:0,2 (CV 20,0%) il
Left 0,8:0,0 (CV 0,0%) [l
Diff. 20.0%
Stride angle Right 1,725+0,104 (CV 6,0%) =
Left 1.316+0,000 (CV 0.0) [
Diff. 23.7% [
Speed parameters | Speed [m/s] Right 5,00£1,34 (CV 26,8%)
Left 6,06+0,00 (CV 0,0%) =—<
Diff. -21.2%
Average speed [m/s] 5,36£1,13 (CV 21,6%) E
28.06.2018  14.32.45 Page 2
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Timpul total de zbor (Flight time) — Pentru fazele in care impulsiile sunt realizate de piciorul drept, fost determinate
valori ale piciorului drept cuprinse intre 0,091sec+0,010sec, cu un coeficient de variabilitate (CV 11,0%) [33,6%], iar
pentru piciorul stang pendularea a avut determinate valori cuprinse intre 0,081sec+0,000sec, cu un coeficient de
variabilitate de (CV0,0 %) [35.1%] - diferenta dintre ele fiind de 11,0%. Aceasta ne arata cad exista rezerve prin

aducerea valorilor ambelor picioare la acelasi nivel.

Timpul de sprijin (Contact time) — pentru piciorului drept au fost calculate valori de circa 0,183sec+0,041sec, cu

valori ale coeficientului de variabilitate de (CV-22,4%) [66,4%], iar pentru piciorul stang valori ale timpului de circa
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0,143sec+0,011sec, din care s-a calculat un coeficient de variabilitate de (CV-7,7%) [64,9%]. Diferenta dintre cele
doua segmente a fost de 21,9%, ceea ce sugereazd cd trebuie lucrat mai mult pentru dinamica piciorul stang pentru
a echilibra impulsiile ambelor picioare.

Faza de amortizare — (Foot flat)- Momentele de contact cu solul realizate initial printr-o amortizare mai intai pe
piciorul drept, pentru care au fost determinate pana la momentul verticalei valori de circa 0,152sec+0,077sec, din
care a rezultat un coeficient de variabilitate (CV— 50,7%) [80,6%], in timp ce pentru piciorul stang au fost determinati
timpi cu valori de 0,118sec+0,032sec, din care a rezultat un coeficient de variabilitate de (CV- 27,1% ) [82,6%].
Diferenta dintre valorile celor doud segmente fiind de 22,4%.

Faza de impulsie — (Propulsive phase) — Dupa proiectia centrului de greutate trece spre inainte si pe verticald au
fost determinate pentru piciorul drept valori de 0.012sec+011sec, din care s-a calculat un coeficient de variabilitate
de (CV-91,7%) [7,5%], iar pentru piciorul stang, dupa ce C.G.M. a trecut de punctul de contact pe sol incepand impulsia,
au rezultat timpi de 0,012sec+0,006sec, din care s-a determinat un coeficient de variabilitate (CV50,0%) [8,3%], si 0

diferentd de 0,0. Putem spune cd existd o oarecare diferentd intre cele doua valori ale impulsiei.

Ritmicitatea alergdrii — (Pace-step/min) - Luand in considerare frecventa pasilor de alergare pe minut, a fost
calculata valoarea de 233,51+28,79 de pasi/minut, din care a fost determinat un coeficient de variabilitate
(CV13,3%). Aceste valori sunt totusi destul de mari daca le raportam la numarul redus de pasi pentru care au fost

determinate.

Tnél’gimea zborurilor (Height - cm) — Oscilatiile pe care le descrie centrul general de masa (CGM) in raport de punctul
maxim al in&ltimii in momentul zborului, si momentul sprijinului. Indltimea momentului de sprijin pe piciorul drept a
fost determinatd o valoare de 1,0cm=+0,2cm, cu un coeficient de variabilitate (CV ) de 20,0%, iar pentru piciorul stang

a fost calculata la o valoare de 0,8cm=0,0cm cu un coeficient de variabilitate (CV) de 0,0%, cu o diferenta de 20,0%.

Unghiul de impulsie (Stride angle) - Unghiul pe care se realizeaza impulsia trebuie sa asigure dezvoltarea unei
accelerdri progresive si rapide din momentul ruperii acceleratiei O, printr-o traiectorie cat mai liniard si progresiv
ascendenta a CGM. a atins valori de 1,725°+0,104° la un CV 6,0%, iar pentru piciorul stang valorile au fost de
1,316°+0,000° cu un CV0,0%, care au dat o diferentd de 23,7%.

Parametrii vitezei de deplasare (Speed m/s). Au fost realizate valori pentru piciorul drept de 5,00m/s+1,3m/s
(CV26,8) si 6,06m/s+0,00m/s pe piciorul stang (CV/ 0.00%) diferenta dintre cele doud valori a fost 21,2%.

Viteza medie (Average speed -m/s) - dezvoltatd pe primii pasi la plecarea din startul de jos a fost determinata la
valoarea de 5.36m/s=1,13m/s (CV 21,6%).

3.7 Analiza testarii finale din punct de vedere biomecanic grupei experimentale de subiecti

3.7.1 Analiza biomecanica a testdrii finale a subiectului 1
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Analiza biomecanica de forta, duratd, viteza alergdrii a parametrilor masurati si analizati de programul OPTOJUMP
se numadrd, media aritmeticd (avg.) a lungimii pasilor de alergare, si coeficientii variabilitate (CV), referitori la toate
fazele pasilor de alergare (tabelul14).

Astfel, au fost determinati:

Timpii de contact (T.Cont. - s) — care au avut valori de cuprinse intre 0,204sec cea mai slabg, realizata in pasul doi si
cel mai bun timp de 0,231sec realizat in pasul trei. Din valorile acestor pasi s-au calculat — media aritmetica (Avg) cu
valoarea de 0,215sec, abaterea standard (Std dev.) cu valoarea de 0,016% si coeficientul de variabilitate (CV) cu
valoarea de 2,6%.

Timpii de zbor (T.Flight - s) — cu valori cuprinse intre 0,135sec cel mai scurt timp si 0,174sec cea mai mare valoare.
Pe baza acestor valori s-a determinat o medie aritmeticd (Avg) de 0,156sec o deviatie standard (Std dev) de
0,012sec, si un coeficient de variabilitate (CV) de 2,9%.

Tnél'gimea zborurilor (Height - cm) — cu valori cuprinse 10,3cm in pasul doi si 13,8cm in pasul al patrulea. Calculand
media generald a zborurilor s-a obtinut valoarea (Avg) de 11,5cm, cu o deviatie standard (Std dev) de 2,22cm si un
coeficient de variabilitate (CV) de 7,3%.

Puterea (Power — W/kg) - dezvoltata pe fiecare pas a avut valori cuprinse intre 14,26 W/kg si 18,85 W/kg,
determinand o medie aritmeticd totald de 16,55W/kg, cu abaterea standard de 2,43W/kg si un coeficient de
variabilitate de 6,8%.

Ritmul pasilor (Pace — step/s) - pe secunda se incadreaza intr-o medie de sub 0,65sec cu un coeficient de
variabilitate (CV) de 5,11%.

Tabelul 14. Parametrii biomecanici finali - de forta, durata, vitezd - S1
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5M SPEED RUNNING COPY WWW.OPTOJUMP.COM
Athlet Test data
Last name: Daniel Athlete’s weight [Kg]: 81
First name: Budin Athlete height [em]: 172
Birth date: 1994 Time effective: 00:08.39
Gender: M Total time: 01:12.36
Sport: Atletism Specific energy [J/Kgl: 0,126
Discipline: 100m Total energy [J]: 10,214
Explosivity rate [%6]: 114,570 %
# TCont. TFlight Height Power Pace RsI
[s] [s] [em] [W/Kg] [step/sl/s [ms]
1 0,135 11,1
2 0,204 0,134 10,2 14,26 0,65 0,20
3 0,231 0,174 13,8 16,84 0,63 0,33
4 0,207 0,170 11.1 16,25 0,64 0,34
5 0,217 0,169 11,0 18,85 0,66 0,31
(]
Minimum (#2) 0,204 (#2) 0,135 (#2) 10,2 (#2) 14,26 (#3) 0,63 (#2) 0,20
Maximum (#3) 0,231 (#3) 0,174 (#3) 13,8 (#4)18,85 (#5) 0,66 (#4) 0,34
Avg 0,215 0,156 11.5 16,55 0,65 0,30
Std dev 0,016% 0,012% 2,22% 2,43% 0,08% 0,06%
v 2,6% 2,9% 7.3% 6,8% 511% 6,7%
09.01.2019 13:42:33 Pag.1
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Analiza secventiald a pasilor de alergare S1 (tabelul 15) - adica parametri referitori la media aritmeticd (Avg.) si

coeficientii variabilitate (CV) a lungimii pasilor de alergare, dar si al fiecdrei secventa a pasilor de alergare.

Analizand parametrii inregistrati din evolutiei sportivului 1 la alergarea din startul de jos, constatam ca in prima

secventa sunt inregistrati timpi si viteze, pentru fiecare faza a dinamicii pasilor de alergare.

Aceste valori au fost de 123+1cm(CV 0,4%) pentru piciorul stang, si 277+568cm(CV 91,7%) pentru piciorul drept. Cu
o diferenta de (-116,6%). Distanta totala incadrandu-se in circa 416cm=214cm(CV 56,6%). Sunt luate in considerare
toate momentele - de amortizare, pand cand proiectia centrului general de greutate trece de punctul de sprijin spre
nainte, si- de impulsie, catsi pentru piciorul pendulant, care trece si el prin doud faze dupd desprinderea din sprijinul
pe sol, incepand cu perioada de pendulare posterioara — de tractiune, in care trece de verticald, incepe pendularea
anterioard - de avantare.

Timpul total de zbor (Flight time) — Pentru fazele in care impulsiile sunt realizate de piciorul drept, fost determinate
valori ale piciorului drept cuprinse intre 0,087sec+0,000 sec, cu un coeficient de variabilitate (CV 0,000%) [32,4%], iar
pentru faza de impulsie pe piciorul stang si pendulare a piciorului drept au fost determinate valori cuprinse intre

0,094sec+0,011sec, din care a rezultat un coeficient de variabilitate de (CV14,6 %) [31.2%] - diferenta dintre aceste
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doua momente fiind de 14,6%, ceea ce ne arata ca exista rezerve prin aducerea valorilor ambelor picioare la acelasi

nivel.

Tabelul 15. Parametri finali ai fazelor specifice pasilor de alergate S1

OoPTO. V>

WWW.OPTOJUMP.COM
~ Lo - .ok ~ 7= - = ~
= 9y N IS 0 & = Fohr T
Hestatrike Right Toe 0N Right [re———y— Toe OH Lote Heabaribe Righe
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Step length [cm] Right 123:1(CV 1,4%)

Lengths Left 277568 (CV 91,7%)

Diff. -116,6%

Step length [em] 416+214 (CV 59,6%)

Right 0,087:0,000 (€V 0,0%)(32 4%) [
Time parameters Flight time Left 0,004:0,011 (CV 14,6% [31,2%]

Diff. -14,6%
Contact time Right 0,159+0,009 (CV 5,9%) [72 4%]

Left 0,188+0 050 (CV28 2%)[68,1%]
Diff. -22,3%!
Right 0,042+0,022(CV64,0%[26,1%]
Contact phase Left 0,016:0,018 (CV 69,8%) [5,1%]
Diff. 5.8%
Foot flat Right 0,122+0,018 (CV 8,9% [66,3%]
Left 0,179:0.062(CV 39 3%[84,0%]
Diff. -39,4%
Propulsive phase Right 0,028+0,005 (CV29,7%)[17,6%]
Left 0.012:0,007 (CV58,3%)[8,7%]
Diff. 27,5%
Pace [steps/min] 261,48+31,04 (CV 15 2%)
Height Right 0,704 (CV 0,8%)
Left 29+0, 2 (CV 32,2%)
Diff. 32,1%
Stride angle Right 1,140:0,000 (CV 0,2%)
Left 1.3610,183 (CV 16,6%)
Diff. 16,4%
Speed parameters Speed [m/s] Right 6,21:0,00 (CV 0,0%)
Left 6.32:1, 52 (CV 31,9%)
Diff. 78%
Average speed [m/s] 6.4311.23 (CV 33,2%)
09.01.2019 13:42:33 Pag.2
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Faza de sprijin (Contact phase) — Din analiza timpilor de contact realizati de piciorul drept a fost de determinate valori
de 0,042sec+0,021sec, pe baza cdrora s-au determinat pentru fiecare pas valori ale coeficientului de variabilitate de

(CV.64,0%) [26,1%], in timp ce pentru faza de sprijin pe piciorul stang au fost determinati timpi cuprinsi intre
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0,016sec+0,018sec din care s-a calculat un coeficient de variabilitate (CV—- 69,8%) [5,1%], - diferenta dintre cele doua
secvente fiind de 22,3%.

Faza de amortizare — (Foot flat) — Momentele de contact cu solul realizate initial printr-o amortizare mai intai pe
piciorul drept, pentru care au fost determinate pana la momentul verticalei valori de circa 0,122sec+0,008 sec, din
care a rezultat un coeficient de variabilitate (CV—- 8,9%) [66,3%], in timp ce pentru piciorul stang au fost determinati
timpi cu valori de 0,179sec+0,008sec, din care a rezultat un coeficient de variabilitate de (CV— 39,3% ) [84,0%].
Diferenta dintre valorile celor doud segmente fiind de (-39,4%). Rezulta cd in aceastd fazd valorile mai bune au fost

cele realizate de piciorul drept.

Faza de impulsie — (Propulsive phase) — Dupa ce dinamica pasului de alergare trece proiectia centrului de greutate
spre inainte si trece de momentul verticalei au fost determinate pentru piciorul drept valori de 0.028sec+0,005 sec,
din care s-a calculat un coeficient de variabilitate de (CV29,7%) [17,6%], iar pentru piciorul stang, dupa ce C.G.M. a
trecut de punctul de contact pe sol incepand impulsia, au rezultat timpi de 0,012sec+0,007sec, din care s-a
determinat un coeficient de variabilitate (C\V/58,3%) [8,7%], generand o diferenta de 27,8.

Ritmicitatea alergdrii — (Pace -steps/min]) — Luand in considerare frecventa pasilor de alergare pe minut, a fost
calculata valoarea de 261,48 31,04 de pasi pe minut, din care a fost determinat un coeficient de variabilitate
(CV15,2%). Aceste valori sunt totusi destul de mari daca le raportam la numarul redus de pasi pentru care au fost

determinate.

Tnél’gimea traiectoriei — (Height) Oscilatiile centrului masa (CGM) sunt, calculate in raport de punctul maxim al inaltimii
in momentul zborului, cu momentul sprijinului pe fiecare picior. Raportate la Tnaltimea minima a momentului
sprijinului pe piciorul drept au fost determinate valori de 0,67+0,4, cu un CV 0,8%, iar in raport cu punctul minim
atins de centrul de masa pe piciorul stang a fost calculatd la o valoare de 29+0,2 cu un coeficient de variabilitate (CV)
de 32,2%, din care a rezultat o diferentd de 32,4%.

Unghiul de impulsie (Stride angle): — Unghiul pe care se realizeazd impulsiile pe piciorul drept a atins valori de
1,140°+0,000° la un CV 0,2%, iar pentru piciorul stang valorile au fost de 1,361°+0,183° cu un coeficient de
variabilitate CV de 16,6%, care au dat o diferenta de 16,4%, si trebuie sa asigure o traiectorie cat mai liniara si

progresiv ascendenta a CGM.

Parametrii vitezei de deplasare (Speed m/s). Au fost realizate valori pentru piciorul drept de 6,21m/s+0,00m/s
(CV0,0) si 6,32+1,52 (CV 31,9%) pentru piciorul stang.

Viteza medie (Average speed [m/s]) - dezvoltata pe primii pasi la plecarea din startul de jos a fost determinata la
valoarea de 6.4m/s3+1.23m/s (CV 33,2%).

3.8. Analiza testdrii initiale din punct de vedere tehnic a startului de jos a grupei experimentale de subiecti
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Analiza tehnicii plecdrilor din startul de jos, a succesiunii secventelor filmate cu frecventd mare care ne dd
posibilitatea de a depista erorile pe care trebuie sd le corectdm, si sd evidentiem aspectele (secventele) pe care
trebuie sd le perfectionam.

Deoarece cercetarea noastra se referd la tehnica plecarii din startul de jos prin perfectionarea blocului de start, astfel
incat sa permita o reglare cat mai find atat a distantelor dintre blocurile de start, cat si a unghiurilor de inclinare a
acestora in functie de gradul de mobilitate a articulatiilor membrelor inferioare dar si al capacitatii de forta de care
dispune fiecare atlet.

Adica:

- momentul impulsiei executatd de piciorul din fatd in primul bloc de start;

- timpul aferent fazei de pendulare a piciorului din spate - tractiune—avantare;

- indltimea traiectoriei pe care o descrie piciorul pendulant fatd de sol pana la contactul urmdtor;
- timpul de zbor intre fazele de sprijin succesiv pe sol ale fiecarui pas;

- timpii de contact pe sol, adica fazele de amortizare si de impulsie al fiecdrui pas;

- pentru fiecare dintre acestea calculandu-se valoriin limita unor erori minimale.

Pentru ca plecarea din blocstart sa fie cat mai eficienta trebuie ca sportivul sa realizeze o plecare corectd, in asa fel
incat dupa comanda "gata” sa adopte pozitia cea mai eficientd, din care la semnalul de start, sd poatd executa
concomitent cu plonjonul rapid al corpului spre inainte, extensia rapida si maxima in articulatiile piciorului din primul

bloc de start si cu avantarea piciorului din Tnapoi intr-un pendul scurt, rapid spre inainte.
3.8.1 Analiza initiald a tehnicii startul de jos a subiectului 1

Pozitia “gata” de asteptare a semnalului de start. Subiectul 1 realizeaza la nivelul genunchiului piciorului din primul
bloc un unghi (1), din fig. 47, de 980+3°, mai mic comparativ cu testarea preliminara care a fost de aproximativ
1070+3".

Figura 47. Parametrii unghiulari ai comenzii "gata”
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Nu aceeasi evolutie a avut-o unghiul (2) format de articulatia genunchiului piciorului din blocul din spate, care se
deschide mult pana la 1670+3. Aceastd abordare i-a permis sa deplaseze proiectia axei umerilor spre inainte peste
linia de start, avand in acest fel o pozitie mai avantata. Din aceastd pozitie gamba piciorului din fatd, formeaza cu
suprafata de alergare un unghi (4) de impulsie de 370+3.

Unghiul (3) dintre trunchi si piciorul din spate a fost de 910+3. Aceasta pozitie permite sportivului sa inalte mai mult
nivelul bazinului astfel ca la semnalul de start va putea efectua un plonjon eficient spre inainte astfel incat plecarea

sa fie mult mai eficienta.

Este logic faptul ca daca se imprima trunchiului o inertie mare, picioarele vor putea lucra intr-o frecventa mai mare

si cu o crestere progresivd a lungimii primilor pasi.

Finalizarea impulsiei din blocul de start. Analizand pozitia si unghiurile plecdrii in primul pas in figura 48, se constata
ca abordarea pe care o etaleaza subiectului 1, se bazeaza pe o “rezultantd” generatd de vectorul de impulsie cu
vectorul generat de inertia plonjonului energic spre inainte a masei corporale, dupa receptionarea semnalului de
start.

Fig.nr. 48. Parametrii unghiulari ai impulsiei din blocul de start. (0,27sec)

Considerdm cd aceastd abordare, poate fi mai eficienta decat abordarea, in care vectorul de impulsie este identic cu
axul longitudinal al corpului atletului, deoarece in prima variantd existd un spatiu mai mare de manevrd, pentru
picioare, intre corpul atletului si suprafata de alergare, dar si pentru ca poate genera o crestere a frecventei pasilor
pe care o dd instinctul de conservare de a evita "caderea”.

Din punct de vedere biomecanic unghiurile care au fost generate, la nivelul bazinului (1) figura 48 de 1750=+3 si nivelul
atins de avantarea genunchiului piciorului pendulant (2) figura 48 de 90°+3, ii permit sd realizeze o ciclicitate buna
si bine coordonatd pe lansarea de la start, plecarea fiind realizata pe un unghi (3) figura 48, de 480+3.

Durata totald de la receptionarea semnalului de start pana la finalizarea impulsiei a fost de 0,27sec+0,033sec,

valoare care confirma faptul ca pozitia adoptatd la comanda “gata” a fost corecta.
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Contactul cu solul dupa primul zbor . Aceasta faza a durat circa 0,07sec+0,033sec si s-a realizat la aproximativ
60cm=5cm de la linia de start -fig.nr. 49 (putin cam prea pe varful piciorului stang, ceea ce din punct de vedere

biomecanic nu este corect, deoarece favorizeaza o prelungire a contactului pe sol).

Fig.nr. 49. Parametrii unghiulari ai aterizarii in primul pas
(0,07sec)

Pozitia din figura 49 in care a aterizat atletul dupd terminarea primului zbor, favorizeaza trecerea rapidd peste
punctul de sprijin pentru efectuarea pasului urmator.

Unghiurile formate la nivelul articulatiilor genunchiului (2) de circa 880=3 si la nivelul bazinului de piciorul de contact
(1) 900=3, permit o0 angrenare rapida a tuturor grupelor musculare extensoare aferente triplei extensii.

Pentru ca impulsia fie realizatd pe cel mai bun vector, distanta dintre proiectia pe sol a capului si punctul de contact
al piciorului de sprijin (impulsie) este de aproximativ 50+5 cm, asigurand in acest fel mentinerea masei corporale in
vectorul de impulsie.

Finalizarea impulsiei pe piciorul stang. Trecerea in pasul al doilea s-a derulat pe durata a 0,16sec, inertia masei
corporale fiind generata de extensia maxima a piciorului de impulsie pe un unghi de 560+3 (fig.nr. 50).

Deja cumulul de viteza incepe sd forteze indltarea tinutei de alergare, si acest aspect se observa in cresterea cu circa
100%3 a unghiului de impulsie, care la randul sau va influenta si cresterea fuleului. Aceste actiuni s-au cumulat cu
inertia masei corporale generata de extensia musculaturii trunchiului care a generat la nivelul articulatiei
coxofemurale un unghi mai mare decat in faza precedentd de impulsie, de 1830=3.
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Fig.nr. 50. Parametrii unghiulari ai impulsiei din primul pas
(0,16sec)

Inertia piciorului pendulant generata de avantarea spre inainte, cu genunchiul flectat intr-un unghi de 720+3,
amplifica si ea dezvoltarea vitezei maxime posibile, daca atinge punctul maxim al avantdrii in momentul extensiei

maxime a piciorului de impulsie.

Toti acesti factori cumulati vor asigura faza de zbor a trecerii in pasul trei urmator. Pentru a asigura echilibrul necesar
articulatiilor, bratele sunt flecxate la aproximativ 90°+3, si penduleaza simultan dar in sens contrar, fard a genera

insa rotatii ample ale trunchiului, in ax longitudinal.

Momentul contactului cu solul dupa aterizarea din al doilea zbor. Analizand aceasta faza in care subiectul 1 realizeaza
al doilea contact cu suprafata de alergare, intr-o tinuta ceva mai inalta decat faza de contact a pasului precedent
(fig.nr. 51).

Fig.nr. 51. Parametrii unghiulari ai aterizdrii in pasul doi
(0,10sec)

Afirmatia este confirmata de cresterea unghiurilor realizate la nivelul genunchiului fatd de faza anterioara. Dupa

perioada de zbor a pasului al doilea, de 0,10+0,033 sec, mai micd decat zborul precedent care a fost de la
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0,13+0,033sec, se evidentiazd o cresterea vitezei de executie a segmentelor corpului, aspect confirmat de
apropierea genunchiului piciorului pendulant de piciorul de sprijin, si de reducerea distantei dintre proiectia capului
pe suprafata de alergare (a) si punctul de contact pe sol al piciorului de contact (b), care s-a redus la circa 50cmz5
cm la 35cm+5cm momentul de sprijin precedent, de la 900+3 la 1150+3, iar la nivelul articulatiei coxofemurale de
la 880=3 la 1000=3.

Cresterea rapidd a vitezei de alergare, ar trebui sd se regdseasca automat in timpul de contact pe care piciorului de
sprijin il realizeaza cu suprafata de alergare, aspect care in nu s-aintamplat.

Miscarea naturald a bratelor respectd legile compensatorii ale maselor segmentelor pendulante. Adica, bratul de pe
partea opusd piciorului pendulant este intr-o flexie mai mare, in timp ce bratul de pe partea opusa piciorului de sprijin
executd pendularea spre inapoi intr-un pendul mai lung.

Finalizarea impulsiei pe piciorul drept. Cresterea vitezei de alergare de la un pas la altul se reflecta in evolutia
dinamicii pasului trei, care a inceput printr-un unghi (2), fig.nr. 52 de impulsie de 480+3. Analizand pozitia si
unghiurile momentului de impulsie in al patrulea pas, se observa cd executia pe care o face subiectul, se suprapune
peste axul longitudinal al atletului.

Este o executie care permite continuarea accelerdrii rapide pentru a ajunge cat mai repede la viteza maxima in cat
mai scurt timp.

Fig.nr. 52. Parametrii unghiulari ai impulsiei din pasul doi
(0.14sec)

Unghiul pe care il face cu coapsa piciorului pendulant (de avantare), cu piciorul de impulsie, in extensie maximg, a
crescut la 1100+3. Acesta a fost generat de o viteza unghiulara derulatd pe durata a 0,14+0,033sec. Miscarea
bratelor este realizatd intr-o flexie de circa 9003 la articulatia cotului drept, si ceva mai mare la cotul bratului stang,
de peste 10003, mai ampld decat la pasul precedent, dar care prin intinderea cotului reduce o parte din inertia spre
inaintea a acestuia Lungimea pasului prezintd si el o progresie naturald.
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Momentul contactului cu solul dupad aterizarea din al treilea zbor. Dupa terminarea celui de-al treilea zbor aterizarea
se face pe piciorul stang, aproape in punctul proiectiei pe sol a C.M. (centrului de masad), la o distantd de circa 125 cm,

fata de punctul de sprijin precedent, pe care I-a parcurs in 0,13£0,033sec (fig.nr. 53).

Fig.nr. 53. Parametrii unghiulari ai aterizarii in pasul trei
(0,13sec)
Parametrii momentului de contact cu solul, in figura 53, se apropie de cei specifici pasului lansat de alergare.
Contactul cu solul se face pe pingea, cu cdlcaiul aproape de sol, cu o flexie a genunchiului sub un unghi (2) de 1160=3,

identic cu unghiul (1) realizat in articulatia coxofemurald.

Finalizarea impulsiei pe piciorul stang. Este momentul finalizarii impulsiei la plecarea din pasul patru (fig.nr. 54), care

aavut o evolutie ce a durat 0,13sec.

Lucrul bratelor este bine coordonat, cu flexii la ambele brate de 900+3°, Aceasta poate fi considerata o evolutie mai
corecta decat in pasul precedent, care combinate cu valorificarea eficientd a extensiei picioarelor, prin impartirea

masei corporale la aproape 50% pe fiecare.

Fig.nr. 54. Parametrii unghiulari impulsiei din pasul trei
(0,13sec)
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Ambele flexii, atat la genunchi cat si la articulatia coxofemurald sunt realizate cu valori de 1160+3. In aceasti faza
apare pentru prima datd o schimbare a unghiului format la nivelul articulatiei coxofemurale, in plan anterior intre

trunchi si piciorul de impulsie care a crescut de la 1830=3 la pasul doi, la 20003 in pasul patru.

Impulsia pentru pasul 4, este realizatd pe un unghi de 47°+3 in timp ce piciorul pendulant executd avantarea
genunchiului spre inainte flectat intru-un unghi de 81°+3.

Momentul contactului cu solul dupa aterizarea din al patrulea zbor. Analizand faza in care subiectul 1 realizeaza al
patrulea contact cu suprafata de alergare fig. 55, intr-o tinuta aproape identica cu cea realizatd la finalul zborului
trei.

Unghiurile realizate la nivelul genunchiului se incadreazad in parametri similari celui din pasul precedent.

Fig.nr. 55. Parametrii unghiulari ai aterizarii in pasul patru
(0,15sec.)
Dupa perioada de zbor, de 0,15+0,033sec, mai mare decat zborul precedent care a fost de 0,13+0,033sec. aceastd

crestere ar trebui sd se vada in durata lungimea pasului favorizata si de cresterea vitezei de executie.

Parametrii tehnici ai segmentelor pendulante raportate la piciorul de sprijin evidentiaza dorinta de a creste viteza

forfecdrii pentru a trece proiectia centrului de masd mai rapid peste punctul de sprijin.

Chiar daca reducerea distantei dintre proiectia capului pe suprafata de alergare (a) si punctul de contact pe sol al
piciorului de contact (b), s-a redus insesizabil fatd de pasul precedent 33cm+5cm, unghiurile segmentelor tind sa
lucreze de la 900=3 la 11503, la fel si la nivelul articulatiei coxofemurale de la 88°+3 la 100°+3.

Dupa incheierea activitatii de mdsurare a parametrilor testdrii initiale a subiectilor nostri, cu acordul atat al atletilor

cat si al antrenorilor acestora am trecut |a aplicarea mijloacelor alese de noi.

Antrenorii, pentru cd nuam intervenitin planul lor de pregatire, au acceptat cain trei din cinci antrenamente, subiectii

sd execute 5- 6 plecdri din startul de jos folosind pozitionarea propusa de noi.
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Atletii au efectuat recomandadrile noastre timp de 4 luni, in lunile iulie si august in sezonul competitinal desfasuratin
aer liber si in lunile noiembrie si decembrie premergatoare sezonului competitional de salda conform microciclului

prezentatin Anexa 2, dar si unele exercitii prezantate in Aanexa 3.

3.9. Analiza testarii finale din punct de vedere tehnic a grupei experimentale de subiecti
3.9.1 Analiza finald a tehnicii startului de jos a subiectului 1

Pozitia “gata” de asteptare a semnalului de start. in fig.nr. 74, observam ca proiectia axei umerilor este deplasata
circa 15 cm spre inainte, peste linia de start, asigurand in acest fel unghiurile necesare ruperii acceleratiei O de catre
musculatura spatelui printr-un plonjon energic spre inainte.

Din aceastd pozitie se asigurd o inertie initiala masei corporale, care in faza imediat urmadtoare va fi accelerara mai

usor de musculatura picioarelor.

In asteptarea semnalului de start proiectia axei umerilor este deplasati spre inainte asigurand in acest fel la nivelul
genunchiului piciorului din primul bloc de start un unghi de 830<3, iar la nivelul articulatiei bazinului cu coapsa
piciorului din inapoi un unghi de 700+3.

Fig.nr. 74. Parametrii unghiulari la comanda "gata”

Pentru ca musculatura sd lucreze echilibrat si cu eficienta maxima in momentul receptiondrii semnalului de start,
pozitia adoptatd la comanda ,gata” ar trebui sd asigure realizarea unor flexii cat mai apropiate ca marime, la nivelul

articulatiei genunchiului piciorului din primul bloc de start, cu cel dintre coapsa piciorului din spate cu axa trunchiului.

Finalizarea impulsiei din blocul de start (fig.nr. 75) o face pe un unghi de circa 4303, In lucrul bratelor se observa o
avantare spre fnainte a bratului stang, care contribuie eficient |a cresterea inertiei masei corporale cat timp piciorul
de impulsie actioneaza in primul bloc de start.

Fig.nr. 75. Parametrii unghiulari ai impulsiei in blocul de start (0,320sec)
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Avantarea genunchiului drept spre Tnainte este activd, piciorul in flexie plantara maxima, iar bratul drept cu cotul in
flexie de circa 900+3 actioneaza si el spre inainte compunandu-se eficient cu celelalte mase inertiale care lucreaza

spre inainte.

O problema a sportivului este faptul ca bazinul nu este proiectat spre inainte pentru a creste vectorul de impulsie a
coapsei piciorului drept (pendulant) pe bazin, ba din contrd, el este proiectat spre inapoi compensator. Aceastad mica
eroare are ca efect scurtarea primului pas si contactul cu solul mai pe varf, aspect ce se va observa in secventa
urmatoare, cu articulatia cotului bratului dreptin flexie la 9003, genereaza un vector inertial care se va compune

pozitiv cu impulsia.

Analizatd din plan frontal, secventa finalizarii impulsiei din blocul de start, arata un lucru linear al picioarelor laiesirea
din blocul de start, bratele lucreaza echilibrat, iar dinamica de pendulare a piciorului drept pastreaza directia blocului
de start, fdrd devieri laterale.

Contactul cu solul dupa primul zbor (fig.nr. 76) care se realizeaza pe piciorul drept intr-un unghi de circa 580=3,
aceasta fazd a durat circa 0,1000=+0,33sec.

Fig.nr. 76. Parametrii unghiulari ai aterizarii in primul pas

(0,100sec)

Contactul cu solul s-a realizat la o distanta de circa 60 cm peste linia de plecare, iar de la primul bloc de start la i
distanta de circa 115cm. Avantarea masei corporale a generat o proiectie pe sol a capului la circa 60 cm spre inainte,

fatd de punctul de contact pe sol al piciorului drept.

Bratele lucreazd compensator si alternativ cu picioarele, incercand sa pastreze un echilibru cat mai bun pentru

eficientizarea impulsiei.

Finalizarea impulsiei pe piciorul drept. Fig. nr. 77 analizata din plan frontal se constata dorinta de a valorifica la maxim

inertiile segmentelor pendulante, aspect care pe parcurs se va vedea cd nu il reuseste in totalitate.

Analizatd din lateral secventa din figura 77, scoate in evidenta o finalizare a impulsiei pe un unghi de circa 5203, in
care atletul incearca sa eficientizeze cat mai bine impulsia pe piciorul drept.
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Fig.nr. 77. Parametrii unghiulari ai impulsiei din primul pas
(0,128sec)
Trecerea din momentul aterizdrii peste momentul verticalei pana la finalizarea impulsiei s-a realizat pe durata a circa

0,128+0,033sec. Executia tehnica evidentiaza dorinta de a creste eficienta impulsiei dar pierde intr-o oarecare
madsura, sincronizarea avantdrilor cu impulsia, cum ar fi pendularea prematura a gambei spre inainte, care insd are
ca efect un usor recul al bazinului spre inapoi, iar bratul stang are un pendul mai lung care orienteaza o parte din

inertia pe care o genereazd spre inapoi.

Privita din plan frontal, nu se observa tendinte de deviere laterald a impulsiei, alergarea fiind liniara. Singurele
probleme fiind amplitudinea prea mare de pendulare a bratului drept spre inapoi si reculul bazinului spre inapoi
determinat de flexia coapsei pe bazin a piciorului pendulant.

Momentul contactului cu solul dupd aterizarea din al doilea zbor (fig.nr. 78) care s-a derulat pe durata de
0,116+033sec si a parcurs o distanta de circa 115cm de la sprijinul precedent pe sol, circa 175cm de la linia de start

si circa 230cm de la primul bloc de start.

Analizand dinamica membrelor la momentulin care se realizeaza contactul cu solul se constata faptul ca "forfecarea”
pe faza de zbor a fost activd, fapt dovedit de faptul ca genunchiul piciorului pendulant a depdsit spre inainte piciorul
de sprijin.

Contactul cu solul s-a fdcut la o distanta de circa 35cm Tnapoia proiectiei capului pe sol intr-un unghi de circa 670
+3. La contactul cu solul cdlcaiul este mai coborat decat la faza precedentd, dar mai are rezerve pentru a reduce la
maxim timpul de contact pe sol (amortizarea).

Fig.nr. 78. Parametrii unghiulari ai aterizarii in pasul doi (0,100sec)

Analizatd din plan frontal nu se observa tendinte de oscilatii laterale ale segmentelor pendulante, sau ale directiilor
de impulsie, pastrand directiile blocurilor de start.
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Finalizarea impulsiei pe piciorul stang (fig.nr. 79) s-a derulat pe durata a 0,091+0,33sec, mai rapid decat in faza de
impulsie precedentd. Ne referim la perioada de sprijin care a avut in vedere amortizarea, trecerea peste momentul
verticalei pand la finalizarea impulsiei.Impulsia s-a finalizat pe un unghi de circa 50°, incercand sa creasca viteza de

alergare.

Ca si in faza precedentd a impulsiei pe piciorul stang, segmentele pendulante piciorul drept, si bratele genereaza
inertii care se compun pozitiv cu forta de impulsie a piciorului de impulsie.

Siin aceastd faza se observa o tendinta de recul a bazinului compensator cu flexia coapsei piciorului drept pe bazin.
Analizatd din plan frontal in figura nr. 79 nu se observa tendinte de oscilatii laterale ale segmentelor pendulante, sau

ale directiilor vectorilor de impulsie, pastrand linia blocurilor de start.

Fig.nr. 79. Parametrii unghiulari ai impulsiei din pasul doi
(0,091 sec)

Momentul contactului cu solul dupa aterizarea din al treilea zbor (fig.nr. 80) s-a derulat pe durata de 0,135+0,33 sec,
parcurgand o distanta de circa 125 cm de la contactul precedent cu solul, de circa 300 cm raportatd la linia de start,

sicirca 355 cm de la primul bloc de start.

Fig.nr. 80 Parametrii unghiulari ai aterizarii in pasul trei (0,135sec)

Contactul cu solul este realizat mult prea pe “varful” piciorului, la circa 35 cm inapoia proiectiei capului pe sol, pe un
unghi de circa 720+3 . Contactul pe varf are ca efect cresterea duratei amortizarii.
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Analizata din plan frontal nu sunt evidentiate oscilatii laterale ale segmentelor pendulante fatd de directia de
alergare.

Finalizarea impulsiei pe piciorul drept (fig.nr. 81), respectiv perioada de sprijin care a avut in vedere amortizarea,
trecerea peste momentul verticalei pana la finalizarea impulsiei s-a derulat pe durata a 0,114+0,33sec, ceva mai
eficientd decat faza sprijinului precedent.

Impulsia s-a finalizat pe un unghi de circa 540+0,3, printr-o atitudine ceva mai eficientd decat faza precedents,
piciorul pendulant actionand mai eficient decat in impulsia precedenta avantarea genunchiului spre inainte, a
actionat asupra bazinului care nu mai prezinta acea ramanere inapoi. Pierde insd si aici controlul bratului drept, care

produce inertie negativa spre inapoi.

Fig.nr. 81. Parametrii unghiulari ai impulsiei din pasul trei (0,24sec)

Momentul contactului cu solul dupd aterizarea din al patrulea zbor (fig.nr. 82) s-a derulat pe durata de 0,082
x0,33sec, parcurgand o distanta de circa 135 cm de la faza de contact precedent iar raportatad la linia de start la 435
cm, si circa 490 cm de la primul bloc de start. |.

Fig.nr. 82. Parametrii unghiulari ai aterizdrii in pasul patru

(0,0865sec)

Aceastd fazd a fost diferitd de precedentele faze de zbor, mai ales prin durata ei, in care contactul cu solul a fost cu
circa 0,050 +0,33sec mai rapida, dar "forfecarea picioarelor” a fost mai lentd, la momentul contactului cu solul,
piciorul pendulant fiind mult rdmas in urma. Avantarea peste punctul de sprijin a fost realizat la circa 20 cm fata de
proiectia capului pe sol.
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Distanta dintre proiectia capului pe sol si punctul de contact al piciorului stang pe sol este si ea mai mare — peste 40
cm.

Analizatd din plan frontal, piciorul stang nu mai are deviatie spre stanga, contactul fiind realizat aproape de axul
central al alergarii.

3.10. Interpretarea statistico-matematica a datelor alergarii dupa plecarea din startul de jos
Analiza timpilor primului zbor

Tabelul 20. Timpi de zbor 1

Indicatori statistici T.l. T.F. Indicatori statistici diferente rezultate
Media 0.073 0.112 Diferenta medii (TF-TI) 0.039 52.7%
Mediana 0.070 0.100 95% C.l. Diferentd (0.008;0.070)
Abatere standard 0.025 0.037 t - critic df
Minim 0.050 0.083 _ 4.303 2

: Test t dependent bilateral
Maxim 0.100 0.153 T P
Amplitudine 0.050 0.070 5.356 0.033
Coef. Variatie 34.3% 32.6% Marime efect 3.09

Timpul mediu la zborul 1 a crescut cu 0.039 sec (52.7%), de la 0.073 la testarea initiald, la 0.112 sec la testarea finala.

Cu o incredere de 95% diferen a mediilor se afla in intervalul (0.008 ; 0.070).

Rezultatele sunt dispersate neomogen in cazul ambelor testdri. Conform testului de semnifica ie t dependent,
cresterea este semnificativa statistic, p=0.033< 0.05, t=5.356>4.303(t critic), df=2 si a=0.05.

Indicele de marime a efectului indica o crestere a mediei mare spre foarte mare la testarea finald.

Valorile medii si diferentele individuale dintre rezultate determinate la cele doud testari sunt redate grafic in

fig.nr.101, respectiv fig. 102.

0.112
sec |

0.073

Testare initiala Testare finala
Fig. nr. 101. Evolutia grafica a mediei timpilor la primul zbor

Tabelul 21. Sinteza timpi de zbor 1
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Diferenta . o Marime
o Incadrare CV Semnificatie p Ipoteza de nul
Medii ' Efect
Dispersie Diferenta

diferenta mediilor este

0.039(52.7%) neomogend in cazul N - mare spre foarte | se respinge
. semnificativa statistic
ambelor testari. mare
0.053
sec  0.030 0.033
1 2 3

Fig.nr. 102. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la primul zbor
Concluziile analizer timpilor primului zbor

Datele rezultate din analiza statisticd a primului zbor evidentiazd o crestere importantd a fazei de zbor, dupa
desprinderea din blocul de start, ceea ce confirma faptul ca abordarea tehnica propusa de noi pentru plecarea din
startul de jos este mai eficienta.

Cresterea valorilor obtinute la testarea finala comparativ cu valorile initiale, ne arata faptul ca trecerea unui procent
important din sarcina "ruperii acceleratiei "0" a masei corporale de pe musculatura picioarelor, care in unele cazuri
ajungea pand la peste 70% din masa corporald, in sarcina musculaturii spatelui si a musculaturii fesiere, iar

musculaturii coapselor si gambelor revenindu-le sarcina de a creste eficienta desprinderii finale din impulsie.

Ridicarea axei bazinului mai mult peste nivelul axei umerilor, concomitent cu trecerea greutatii corporale peste linia

de start, pe bra e, a avut ca efect cresterea frecventei si lungimii pasului.

Analiza timpilor zborului al doilea

Tabelul 22. Timpi de zbor 2

Indicatori statistici | T.I. T.F. Indicatori statistici diferente rezultate

Media 0.077 0.102 Diferentd medii (TF-TI) | 0.025 ‘ 33.5%
Mediana 0.070 | 0.112 95% C.I. Diferentd (-0.032; 0.083)
Abatere standard 0.021 | 0.020 t — critic df
Minim 0.060 | 0.079 Test t dependent | 4.303 2
Maxim 0.100 | 0.116 bilateral T o}
Amplitudine 0.040 | 0.037 1.927 0.194
Coef. Variatie 27.2% | 19.8% Marime efect 1.11
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0.102
sec

0.077

Testare imifiala  m Testare finala

Fig.nr. 103. Evolutia grafica a mediei timpilor la zborul al doilea

La zborul 2 timpul mediu a crescut cu 0.025 sec (33.5%), de 1a 0.077 la testarea initiald, la 0.102 sec |a testarea finala.

In intervalul (-0.032 ; 0.083) se afl3 diferen a mediilor in 95% din cazuri.

Rezultatele sunt dispersate relativ omogena in cazul ambelor testdri. Potrivit testului de semnifica ie t dependent,
cresterea este nesemnificativa statistic, p=0.194>0.05 pentru t=1.927<4.303(t critic), df=2 si a=0.05.

Indicele de mdrime a efectului aratd o crestere mare spre foarte mare a mediei la testarea finala. Mediile timpilor de

zbor la cele doua testari si progresul individual al sportivilor sunt redate grafic in fig. nr.103, respectiv fig.nr.104.

0.052
sec
0.016
0.009
“_” —
1 2 3

Fig.nr.104. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la zborul 2.

Tabelul 23. Sinteza timpi de zbor 2

Diferenta . o . Ipoteza de
L Incadrare CV Semnificatie p Marime efect
medii ' nul
0.025 dispersie relativ omogena | diferen a mediilor este | diferenta ~ mare 5
se acceptd
(33.5%) in cazul ambelor testari. nesemnificativa statistic spre foarte mare 5
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Concluziile analizei timpilor zborului doi

Cresterea mediilor dintre initial si final, confirmad faptul ca abordarea tehnica a celor trei subiecti la plecarea din startul
de jos este eficienta.

Cresterea valorilor obtinute la testarea finala comparativ cu valorile initiale, ne arata faptul ca trecerea unui procent
important din sarcina "ruperii acceleratiei “0" a masei corporale de pe musculatura picioarelor, care in unele cazuri
ajungea pand la peste 70% din masa corporald, in sarcina musculaturii spatelui si a musculaturii fesiere, iar

musculaturii coapselor si gambelor revenindu-le sarcina de a creste eficienta desprinderii finale din impulsie.

Datele rezultate din analiza statisticd a celui de-al doilea zbor evidentiaza aceleasi cresteri a zborurilor, confirmand

faptul ca abordarea tehnicd propusa de noi pentru plecarea din startul de jos este eficienta.

Ridicarea axei bazinului mai mult peste nivelul axei umerilor, concomitent cu trecerea greutatii corporale peste linia

de start, pe bra e, a avut ca efect cresterea frecventei si lungimii pasului.
Comparativ cu celelalte zboruri acesta faza prezinta cele mai mari progresii.
Analiza timpilor zborului al treilea

Tabelul 24. Timpi zbor 3

Indicatori statistici Tl T.F. Indicatori statistici diferente rezultate

Media 0.100 | 0.120 Diferentd medii (TF-TI) 0.020 19.7%
Mediana 0.100 | 0.114 95% C.I. Diferenta (-0.033;0.072)
Abatere standard 0.030 | 0.013 t - critic df
Minim 0.070 | 0.110 Test t dependent 4.303 2
Maxim 0.130 | 0.135 bilateral T p
Amplitudine 0.060 | 0.025 1.605 0.250
Coef. Variatie 30.0% | 11.2% Mdrime efect 0.93

Timpul mediu a crescut la zborul 3 cu 0.020 sec (19.7%), de la 0.100 la testarea initiald, la 0.120 sec la testarea finala.
Intervalul de incredere pentru diferen a mediilor este (-0.033;0.072).

Dispersia timpilor de zbor este relativ omogena la testarea ini iald si omogenad la testarea finala.

Rezultatele testului t dependent arata o crestere a timpului mediu de zbor nesemnificativa statistic, p=0.250>0.05
pentru t=1.605<4.303(t critic), df=2 si a=0.05.

Marimea efectului indicd o crestere mare a mediei la testarea finalda. Timpii medii de zbor |a cele douad testdri si
progresul individual al sportivilor sunt redate grafic in fig.nr.105, respectiv fig.nr.106.



In II Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

IOSUD UTBv- SDI

0.120
Sec 0.100

Testare iifiald  m Testare finala
Fig. 105. Evolutia graficd a mediei timpilor la
zborul 3.

Tabelul 25. Sinteza Timpi de zbor 3

Diferenta N L " Ipoteza de
. Incadrare CV Semnificatie p Marime efect
medii nul
0.020 dispersie relativ omogena | diferen a mediilor este | . .
o L L o diferenta mare | se accepta
(19.7%) initial siomogend la final. | nesemnificativa statistic !

0.044
seC
0.010
0.005
i |
1 2 3

Fig.nr.106. Diferen ele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la zborul 3

Concluziile analize/ timpilor zborului trei
Datele rezultate din analiza statisticd a celui de-al treilea zbor evidentiaza cresteri a zborurilor asemandtoare pasului

precedent.
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Cresterea mediilor dintre initial si final, continua sa confirme faptul ca abordarea tehnicd la plecarea din startul de
jos este eficientd, mai ales la primii doi subiecti, care sunt sprinteri specializati, si mai putin la subiectul trei care, fiind
decatlonist, nu are aceeasi cursivitate a lansarii de la start.

Pasul realizat de subiectul trei, pe o traiectoriei mai inaltd a CGM, a avut ca efect o realizare mai putin eficientd a
relatiei optime intre lungimea si frecventa pasului..

Primii doi subiecti reusesc evolutii mai echilibrate decat subiectul trei, prezentand cresteri echilibrate pe aceastd faza
de zbor realizand valori de 0,016 sec. subiectul 1, si 0,009 sec, care reflectd o foarte bund coordonare a alergarii.

Analiza timpilor zborului al patrulea

Tabelul 26. Timpi de zbor 4

Indicatori statistici Tl T.F. Indicatori statistici diferente rezultate
Media 0.097 0.111 Diferentd medii (TF-TI) 0.014 14.8%
Mediana 0.100 0.103 95% C.I. Diferentd (-0.074;0.102)
Abatere standard 0.006 0.030 t —critic | df
Minim 0.090 0.086 4.303 2
Test t dependent bilateral
Maxim 0.100 | 0.144 T P
Amplitudine 0.010 0.058 0.702 0.556
Coef. Variatie 6.0% 26.9% Madrime efect 0.41
0.111
sec 0.097

Testare initiala = Testare finala

Fig. nr. 107. Evolutia grafica a mediei timpilor la zborul 4
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Timpul mediu la zborul 4 a scdzut cu 0.012 sec (10.0%), de la 0.123 la testarea initiald la 0.111 sec la testarea finala.

Cu o incredere de 95% diferen a mediilor se afla in intervalul (-0.162;0.138).

Timpii la zborul 4 sunt dispersa i relativ omogen in cazul ambelor testdri. Testul t dependent arata o diferentd intre
cele doua medii nesemnificativa statistic, p=0.757>0.05 pentru t=0.354<4.303(t critic), df=2 si a=0.05. Scdderea

indicata de valoarea indicelui de marime a efectului la testarea finala este mica.

Timpii medii la zborul 4 realizati |a cele doua testdri si progresul individual al sportivilor sunt redate grafic in

fig.nr.107, respectiv fig.nr.108.

Tabelul 27. Sinteza timpi de zbor 4

Diferenta “ o . Ipoteza de
. Incadrare CV Semnificatie p Marimea efect
medii ' nul
dispersie omogena initial si | cresterea este | diferenta micd .
0.014 (14.8%) ] o ' . o o se acceptd
relativ omogena la final. nesemnificativa statistic spre mijlocie
0.054
Sec
0.003
[ —— | | S—

Fig. nr. 108. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la zborul 4

Concluziile analizei timpilor zborului patru

Datele rezultate statistic evidentiaza si de aceasta data o crestere a mediei in zborul 4, dupa desprinderea din pasul

precedent.

Efectele inertiei imprimate masei corporale dupa prima faza de zbor pe care le realizeaza subiectul al treilea,
concomitent cu indltarea traiectoriei - centrului general de masa (CGM), au ca efect o diminuare a lungimii pasului de

alergare.

6




n Universitatea
Transilvania

] | din Brasov

IOSUD UTBv- SDI

Analiza timpilor primului sprijin

Tabelul 28. Timp de sprijin 1

Indicatori statistici T.l. T.F.

Media 0.180 0.144
Mediana 0.180 0.128
Abatere standard 0.020 0.040
Minim 0.160 0.114
Maxim 0.200 0.189
Amplitudine 0.040 0.075
Coef. Variatie 11.1% 27.8%

Indicatori statistici diferente rezultate

Diferentd medii (TF-TI) -0.036 20.2%
95% C.I. Diferenta (-0.105; 0.033)

t - critic df

i 4.303 2

Test t dependent bilateral

T P

2.267 0.152
Marime efect 1.31

0.180

0.144

Testare initiala

Testare finala

Fig. nr. 109. Evolutia grafica a mediei timpilor la primul sprijin

Timpul 1 de sprijin a scdzut cu 0.036 sec (20.2%), de la 0.180 la testarea initiald, la 0.144 sec la testarea finald.

Intervalul de incredere pentru diferen a mediilor este (-0.105 ; 0.033).

Dispersia timpilor de sprijin este omogena la testarea ini iald si relativ omogena la testarea finald. Conform testului

de semnifica ie t dependent, scaderea este nesemnificativa statistic, p=0.152>0.05 pentru t=2.267<4.303(t critic),

df=2 si «=0.05.

Diferen a mediilor este mare spre foarte mare potrivit valorii indicelui de marime a efectului. In graficele din

fig.nr.109 si fig.nr. 110 sunt prezentate mediile respectiv diferen ele individuale dintre timpii ob inu i de sportivi la

cele doua testari.

Tabelul 29. Sinteza timpi de sprijin 1

Diferenta | . o L Ipoteza de
o Incadrare CV Semnificatie p Marime efect
medii ' nul
-0.036 dispersie omogena initial si | diferen a mediilor este | diferentda  mare 5
se acceptd
(20.2%) relativ omogend la fial. nesemnificativa statistic | spre foarte mare .
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-0.032
-0.066

1 2 3
Fig.nr.110. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la primul sprijin
Concluziile analizei timpilor primului sprijin

Datele rezultate din analiza statisticd a aterizarii la finalul primului zbor, sunt in principal influentate de faza
precedentd de zbor.

De regula orice crestere importanta a fazei de zbor, dupd desprinderea din blocul de start, are ca efect o crestere a
fazei de sprijin urmator.

Cresterea valorilor obtinute la testarea finald, comparativ cu valorile initiale, ne arata faptul cd, repartizarea

echilibrata a masei corporale pe grupele musculare puternice, cresc eficienta pasilor de alergare.
Analiza timpilor celui de al doilea de sprijin

Tabelul 30. Timpi de sprijin 2

Indicatori statistici T.l. T.F. Indicatori statistici diferente rezultate

Media 0147 | 0114 Diferent medii (TF-T) | -0.033 | 22.5%
Mediana 0.140 0.117 95% C.I. Diferenta (-0.079;0.013)
Abatere standard 0.021 0.021 t - critic df
Minim 0.130 0.091 Test t dependent | 4.303 2
Maxim 0.170 0.133 bilateral T p
Amplitudine 0.040 0.042 3.118 0.089
Coef. Variatie 14.2% 18.6% Marime efect 1.80
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0.147
sec

0.114

Testare initiala m Testare finala

Fig.nr. 111. Evolutia graficd a mediei timpilor la sprijinul 2

Timpul mediu la sprijin 2 a scdzut cu 0.033 sec (22.5%), de la 0.147 la testarea initiald, la 0.114 sec la testarea finala.
Diferen a mediilor se afld in intervalul (-0.079; 0.013). In 95% din cazuri.

Dispersia timplilor este omogenad la testarea ini iald si relativ omogena la testarea finald. Testul t dependent arata o
diferen d a mediilor nesemnificativa statistic, p=0.089>0.05 pentru t=3.118<4.303(t critic), df=2 si a=0.05.

Indicele de mdrime a efectuluiindica o diferen a mare spre foarte mare intre cele doud medii. La zprijin 2 timpii medii
ob inu i la cele douad testari si progresul individual al sportivilor de la o testare la alta sunt redate grafic in fig.111,
respectiv fig.112.

Tabelul 31. Sinteza timpi de sprijin 2

Diferenta | . L .. Ipoteza de
o Incadrare CV Semnificatie p Marimea efect
medii ' nul
-0.033 dispersie omogena initial si | diferen & mediilor este | diferenta  mare e
se acceptd
(22.5%) relativ omogena la final. nesemnificativa statistic spre foarte mare >

sec -0.013
L -0.037
-0.049
1 2 3

Fig.nr. 112. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI) la sprijinul 2
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Concluziile analizei timpilor celui de al doilea sprijin
Datele statistice rezultate ale sprijinului 2 evidentiaza o scadere a mediei perioadei de sprijin.

Evolutia descendentd a mediilor dintre initial si final, desi este pozitivd, eficienta a avut o diminuare a valorilor, la
subiectul trei care, nu are aceiasi cursivitate a lansarii de la start.

Datele rezultate din analiza statistica a celui de-al treilea sprijin evidentiaza cresteri aasemandtoare sprijinului
precedent.

Analiza timpilor al treilea de sprijin

Tabelul 32. Timpi de sprijin 3

Indicatori statistici Tl T.F. Indicatori statistici diferente rezultate

Media 0133 |0.119 Diferentd medii (TF-TI) | 0014 | 11.0%
Mediana 0.130 | 0.120 95% C.I. Diferentd (-0.050; 0.020)
Abatere standard 0.015 | 0.004 t — critic df
Minim 0.120 | 0.114 Test t  dependent | 4.303 2
Maxim 0.150 | 0.122 bilateral T p
Amplitudine 0.030 | 0.008 1.808 0.212
Coef. Variatie 11.5% | 3.5% Mdrime efect 1.04

La sprijinul 3 timpul mediu a scdzut cu 0.014 sec (11.0%), de la 0.133 la testarea initialg, la 0.119 sec la testarea

finald. Cu o incredere de 95% diferen a mediilor se afld in intervalul (-0.050 ; 0.020).

Timpii de sprijin sunt dispersa i omogen in cazul ambelor testdri. Potrivit testului de semnifica ie t dependent,
diferen a mediilor este nesemnificativa statistic, p=0.212>0.05 pentru t=1.808<4.303(t critic), df=2 si a=0.05.

Marimea efectului arata o diferten a intre medii mare spre foarte mare.

sec 0.133 0.119

Testare 1mifiala Testare finala

Fig. nr. 113. Evolutia grafica a mediei timpilor la la sprijinul 3
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Timpii medii obsinuti de sportivi la sprijin 3 si progresul individual al acestora la cele doua testdri sunt reda i graficin

fig.nr.113, respectiv - fig.nr. 114.

Tabelul 33. Sinteza timpi de sprijin 3

Diferenta | . o .. Ipoteza de
. Incadrare CV Semnificatie p Mdrime efect
medii nul
-0.014 dispersie omogend in | scaderea este | diferenta mare spre .
. L e se accepta
(11.0%) cazul ambelor testdri. | nesemnificativa statistic foarte mare

sec

-0.016

1

0.000

2

Concluziile analizei timpilor celui de al treilea sprijin

-0.028

3

Fig.nr.114. Diferentele dintre rezultatele individuale (TF-TI)

Datele statistice rezultate ale sprijinului 3 evidentiaza o scadere nesemnififcativa a mediei perioadei de sprijin.

Evolutia descendentd a mediilor dintre initial si final, desi este pozitivd, eficienta a avut o diminuare a valorilor, la

subiectul trei care, nu are aceiasi cursivitate a lansarii de la start.

Datele rezultate din analiza statistica a celui de-al treilea sprijin evidentiazd cresteri aasemandtoare sprijinului

precedent.

Evolutia individuald a timpilor fazelor de zbor

Tabel nr. 34 Evolutia valorilor ratelor de progres a fazelor de zbor

Progres individual in secunde siin procente
Sportivi , Rata de
Zbor 1 Zbor 2 Zbor 3 Zbor &4 Media
progres
-0.014 /
S1 0.030/42.9% | 0.016/16.0% 0.005/ 3.8% 14.0% 0.009 9.25%
S2 0.053/53.0% | 0.009/12.9% 0.010/10.0% 0.003/3.0% 0.019 20.27%
S3 0.033/66.0% | 0.052/86.7% 0.044 7/ 62.9% 0.054/60.0% | 0.046 67.78%

Subiectul 1. Primul zbor realizat de subiectul 1, a fost determinat la valoarea de 0,030sec care reprezintd 42,9% la

sutd din travaliul personal, pentru zborul al doilea a fost determinatd valoarea de 0,016 sec care reprezinta 16% din
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travaliul personal, pentru zborul trei a fost determinat o durata in valoare de 0,005sec, care reprezinta 3,8% din
travaliul personal, iar zborul 4 a avut valoarea de -0,014 sec, pentru care s-a calculat o valoare procentuala de 14,0%.

Pe baza acestor valori s-a determinat o rata de progres finalda de 9,25%.

Subiectul 2. Primul zbor realizat de subiectul 2, a fost determinat la valoarea de 0,053sec care reprezintd 53,0% la
suta din travaliul personal, pentru zborul al doilea a fost determinatd valoarea de 0,009 sec care reprezintd 12,9%
din travaliul personal, pentru zborul trei a fost determinata o durata in valoare de 0,010 sec, care reprezinta 10,0%
din travaliul personal, iar zborul 4 a avut valoarea de 0,003 sec, pentru care s-a calculat o valoare procentuala de
3,0%.

Pe baza acestor valori s-a determinat o ratd de progres finald de 20,27%

Subiectul 3. Primul zbor realizat de subiectul 3, a fost determinat la valoarea de 0,033 sec care reprezintd 66,0% la
suta din travaliul personal, pentru zborul al doilea a fost determinata valoarea de 0,052 sec care reprezinta 86,7%
din travaliul personal, pentru zborul trei a fost determinatd o durata in valoare de 0,044 sec, care reprezintd 62,9%
din travaliul personal, iar zborul 4 a avut valoarea de 0,054 sec, pentru care s-a calculat o valoare procentuala de
60,0%.

Pe baza acestor valori s-a determinat o rata de progres finald de 67,78%.
Evolutia individuald a timpilor fazelor de sprijin

Tabelul nr. 35 Evolutia valorilor ratelor de progres a fazelor de sprijin

Sportiv Progres individual in secunde siin procente

i Sprijin 1 Sprijin 2 Sprijin 3 Media Rata de progres
S1 -0.032/20.0% -0.049/ 35.0% -0.016/12.3% -0.027 20.19%

S2 -0.066/36.7% -0.013/10.0% 0.000/ 0.0% -0.025 22.50%

S3 -0.011/5.5% -0.037/21.8% -0.028/18.7% -0.011 11.00%

Subiectul 1. Primul sprijin realizat de subiectul 1, a fost determinat la valoarea de -0,032 sec care reprezinta 20,0%
la suta din travaliul personal, pentru sprijinul al doilea a fost determinata valoarea de -0,049 sec care reprezinta 35,0
% din travaliul personal, iar pentru zborul trei a fost determinata o duratd a sprijinului in valoare de -0,016 sec, care

reprezinta 12,3% din travaliul personal. S-a determinat o rata de progres finala de 20,19%

Subiectul 2. Primul sprijin realizat de subiectul 2, a fost determinat la valoarea de -0,066 sec care reprezinta 36,7%
la sutd din travaliul personal, pentru sprijinul al doilea a fost determinata valoarea de -0,013 sec care reprezinta 10,0
% din travaliul personal, iar pentru zborul trei a fost determinata o durata a sprijinului in valoare de -0,000 sec, care

reprezinta 0,0% din travaliul personal. S-a determinat o rata de progres finald de 22,50%
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Subiectul 3. Primul sprijin realizat de subiectul 3, a fost determinat la valoarea de -0,011 sec care reprezintd 5,5% la
suta din travaliul personal, pentru sprijinul al doilea a fost determinata valoarea de -0,037 sec care reprezinta 21,8%
din travaliul personal, iar pentru zborul trei a fost determinatd o durata a sprijinului in valoare de -0,028 sec, care
reprezintd 18,7% din travaliul personal. S-a determinat o ratd de progres finala de 11,00%.

Analiza statisticd a timpilor de zbor

Tabel nr. 36 .Calculul indicatorilor statistici ai fazelor de zbor

Indicatori statistici
Testarea initiala Testare finala
Zbor - - - - T p
mediazo Mediana | CV mediaxo Mediana | CV
Zbor 1 0.073+0.025 | 0.070 34.3% | 0.112+0.037 0.100 32.6% | 5.356 0.033*
Zbor 2 0.077+0.021 | 0.070 27.2% 0.102+0.020 0.112 19.8% 1.9268 | 0.194
Zbor 3 0.100+0.030 | 0.100 30.0% | 0.120+0.013 0.114 11.2% | 1.6052 | 0.250
Zbor 4 0.097+0.006 | 0.100 6.0% 0.111+0.030 0.103 26.9% 0.7015 | 0.556

t critic = 4.303 (valoarea din tabelele Student, pentru a = 0.05 si df =2 grade de libertate); t = statistica t calculata cu
testul t dependent bilateral; p = pragul de semnificatie determinat cu testul t bilateral (* p < 0.05); cv = coefificient

varia ie
o = abaterea standard

Zborul 1. — a avut la testarea initiala valoarea medie de 0.073+x0.025 iar la testarea finald valoarea medie de
0.112+0.037.

Progresul mediu intre cele doua testdri a fost de —( 0.033)

Abaterea standard la cele doud testari a fost de — (0,025 initial si = 0.037 final)

Valoarea testului tf — a fost de — (5,356) pentru p>0.05

Mdrimea efectului a fost (3,09)

Zborul 2 — a avut la testarea initiald valoarea de 0.073+0.025, iar la testarea finald valoarea de 0.112+0.037.
Progresul mediu intre cele douad testdri a fost de —(-0.033)

Abaterea standard la cele doua testdri a fost de — (+0.025 initial si +0.037 final)

Valoarea testului tf — a fost de — (1,927)pentru p>0.05

Marimea efectului a fost (1,11)

Zborul 3 —a avut la testarea initiald valoarea de 0.100+0.025, iar |a testarea finala valoarea de 0.120+0.013.
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Progresul mediu intre cele doua testdri a fost de —(- 0.033)

Abaterea standard la cele doua testari a fost de — (-0,01)

Valoarea testului tf — a fost de — (1,6052) pentru p>0.05

Marimea efectului a fost (0.93)

Zborul 4 — a avut la testarea initiald valoarea de 0.097+0.006, iar la testarea finald valoarea de 0.111+0.030,
Progresul mediu intre cele doua testdri a fost de —(- 0.033)

Abaterea standard la cele doud testari a fost de — (+0.006, si +0.030)

Valoarea testului tf — a fost de — (1,702) pentru p>0.05

Marimea efectului a fost (0.41)

Analiza statisticd a timpilor de sprijin

Tabel nr. 37. Calculul indicatorilor statistici ai fazelor de sprijin

Indicatori statistici
Testarea initiald Testare finala
Sprijin ] ) ) median T p
mediazo Mediana | CV mediato cv
a
0.180+0.02
0.180 11.1% 0.144+0.040 | 0.128 27.8% 2.267 0.152
Sprijin1 | O
0.147+0.02
0.114x0.021
Sprijin2 | 1 0.140 14.2% 0.117 18.7% 3.1182 | 0.089
0.133+0.01
0.119+0.004
Sprijin3 | 5 0.130 11.5% 0.120 3.5% 1.8084 | 0.212

t critic = 4.303 (valoarea din tabelele Student, pentru a = 0.05 si df =2 grade de libertate);
t = statistica t calculata cu testul t dependent bilateral;

p = pragul de semnificatie determinat cu testul t bilateral (* p < 0.05)

cv = coefificient varia ie; o = abaterea standard

Sprijin 1. — a avut la testarea initiald valoarea medie de 0.180+0.020 iar la testarea finalda valoarea medie de
0.144+0.040.

Progresul mediu intre cele doua testdri a fost de ( 0.152)
Abaterea standard la cele doua testari a fost de (+0.020 / +0.040)

Valoarea testului tf — a fost de (2,267) pentru p>0.05
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Mdrimea efectului a fost (1,31)

Sprijin 2 — a avut |a testarea initiald valoarea de 0.133+0.015, iar la testarea finald valoarea de 0.114+0.021.
Progresul mediu intre cele doua testdri a fost de —(-0.089)

Abaterea standard la cele doua testdri a fost de (+0.015/ +0.021)

Valoarea testului tf — a fost de — (3,118) pentru p>0.05

Mdrimea efectului a fost (1,80).

Sprijin 3 — a avut la testarea initiald valoarea de 0.100£0.025, iar |a testarea finald valoarea de 0.133+0.015.
Progresul mediu intre cele doud testdri a fost de (0.112)

Abaterea standard la cele doua testdri a fost de (+0.015 / =0.004)

Valoarea testului tf — a fost de — (1,808) pentru p>0.05

Marimea efectului a fost (1,04)

Confirmarea ipotezei 2 a cercetarii experimentale

Conform datelor rezultate din cercetarea de bazd, si a analizei rezultatelor obtinute in urma testdrilor initiale si finale
interpretate prin prelucrare statisitico-matematica, se constata cd rezultatele obtinute atat individual, cat siin grup,
prezintd rate de progres in care (tf) este mai mare decat pragul de semnificatie (>0.05), ceea ce confirma ipoteza a
doua.

Analiza statisticd a unghiurilor de impulsie in blocstart

Se cere calcularea valorilor individuale ale testului Stiudent (t) din tabelul nr. 38, de mai jos, pentru evolutia

unghiurilor de impulsie in primul pas, de |a testarea initiala - |a testarea finala.

Tabelul nr. 38. Unghiurile de impulsie realizate la testarea initiala si testarea finala

INITIAL FINAL PROGRESIA
Subiect 1 380 =3 Subiect 1 450=3 -70
Subiect 2 3703 Subiect 2 470+3 -100
Subiect 3 410 +3 Subiect 3 450=3 -40
media 48,703 Media 45,70 £3 -70

Tabelul nr. 39. Evolutia testului t de la testarea initiala la testarea finald a unghiului impulsiei

INITIAL Valoarel(ti) FINAL Valoare(tf) (tf-ti) PROGRESIA
Subiec 380+3 0,066+£0.02 | Subiect 0,032+0.03 | 0,034+0.03 | -70 %3
1 5 1 450+3 7 7
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Subiec 370+3 0,069+0.02 | Subiect 0,056+0.03 | 0,013+0.03 | -100 =3

2 5 2 470=3 7 7

Subiec | 410=3 0,054x0.02 | Subiect 0.035+0.03 | 0,019+0.03 | -40«3

3 5 3 450=+3 7 7

Media | 38,703 | 0,089+0.02 | media 45.70 0,041+0.03 | 0.027+0.03 | -70 3
5 *3 7 7

Subiectul 1. A realizat |a testarea initiald, o impulsie pe un unghi cu valoare de 380=3, din care s-a determinat o
valoare a lui (ti) de 0,66+0.025, iar dupad testarea finald a realizat o impulsie pe un unchi cu valoarea de 4503, pentru
care s-a calculat o valoare a lui (tf) de 0,032+0.037, din care a rezultat o progresie de -70=3.

Subiectul 2. A realizat |a testarea initiald, o impulsie pe un unghi cu valoarea de 370 =3, din care s-a determinat o
valoare a lui (ti) de 0,069+0.025, iar dupd testarea finald subiectul 2 arealizat (tf) de 0,056+0.037, iar din diferenta
dintre aceste unghiuri a rezultat o progresie de 0,0350+3, care la randul ei a determinat un unghi de impulsie cu
valoarea de -100+3.

Subiectul 3. A realizat la testarea initiala o impulsie al cdrui unghi a avut valoarea de 410=3, din care s-a calculat o
valoare a lui (ti) de 0,054+0.025, iar dupa testarea finala subiectul 3 a realizat o valoare a unghiului de impulsie de
450=3, din care a rezultat o valoare a lui (tf) de 0,035+0.037, din care a rezultat o progresie de 0,0190 , acestea
generand o progresie de -30.

Tabelul 40. Analiza evolutiei unghiurilor de impulsie a grupei experimentale, la plecarea din blocul de start

Testarea initiala Testare finala
Zbor ) Median ) ) t p
mediazo cv mediaxo mediana | CV
a
Zbor 1 0.063+0.025 0.060 29,6% | 0.096+0.037 0.085 27,9% | 4.532 0,028*

Tinand cont de faptul ca subiectii analizati sunt sportivi profesionisti valorile unghiurilor de impulsie nu pot prezenta

cresteri prea mari.

Facem precizarea cd sprinterii studiati de noi sunt profesionisti, ajunsi la stadiul in care - cele mai mici detalii pot

face diferenta intre invingdtor si invins.

Studiul nostru nu analizeaza "acumularile” ci “corectiile” tehnice referitoare la detaliile tehnice care pot genera
eficien & mai mare a miscdrilor. (subiectul 2 a cdrui crestere a fost de 10° efect — a ocupat locului doi in proba de 60
m platla CN de sald, iar in aer liber a castigat proba de 100m la CN, subiectul 1 care a avut o progresie de 70, a ocupat

locul al treilea la CN de salg, iar subiectul 3 a cucerit titlul de Campion National la probe combinate.

Concluziile analizei statistice a unghiurilor de impulsie in blocstart
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Imprimarea unei inertii cit mai mari masei corporale in momentul startului, depinde de unghiul pe care actioneaza
vectorul de impulsie, care trebuie sd permita sportivului sa dezvolte atat forta maxima posibila cat si cresterea rapida

a indicele de frecventa maxim posibil.

Pentru a imprima masei corporale inertia cea mai mare vectorii de impulsie trebuie sd actioneze pe cat posibil in

Centrul General de Mas3, dar si cel mai eficient Indice de Frecventd, si unghiurile cele mai permisive.

Sunt doud modalitdti de rezolvare a acestor unghiuri — prima in care impulsia coincide cu axul longitudinal al corpului
si-adoua —in care vectorul de impulsie actioneaza pe "rezultanta” dintre vectorul de impulsie a piciorului din primul
bloc de start - cu vectorul generat de inertia masei corporale de “plonjonul” spre Tnainte, dintr-o pozitie in care
bazinul se ridica mai sus fatd de axa umerilor, iar proiectia umerilor pe sol va depasi mai mult linia de start la comanda

"gata’”
Confirmarea ipotezei 1 a cercetdrii experimentale

Conform datelor rezultate din cercetarea de bazd, si a analizei rezultatelor obtinute in urma testdrilor initiale si finale
interpretate prin prelucrare statisitico-matematicd, a valorilor unghiulare la pozitia“gata”, se constatd ca rezultatele
obtinute atat individual, cat siin grup, prezintd rate de progres in care (tf) este mai mare decat pragul de semnificatie
(>0.05), ceea ce confirma prima ipoteza .

3.11. Concluzii capitolul 3

Pentruinvatarea si perfectionarea executiei unui element tehnic este nevoie de asigurarea unui numar cat mai mare

de repetdri.

Pentruamentine un grad mare de eficientd a elementelor tehnice de finete, dar sia mecanismelor specifice asigurarii

substraturilor energetice, aceste elemente trebuie exersate si repetate neintrerupt.

Startul de jos, prin specificul lui este o actiune motricd de mare tehnicitate care pentru a fi automatizat trebuie sa i

se asigure un numdr mare de repetdri.

Cresterea unghiului de impulsie, prin ridicarea planului orizontal al axei bazinului deasupra planului orizontal al axei
umerilor si trecerea proiectiei axei umerilor pe sol spre inainte, peste linia de plecare, permite o finalizare mai rapida

a impulsiei, asigurand in acelasi timp un spatiu mai mare intre trunchi si sol.

|u

Cu cat "plonjonul” spre inainte este mai eficient cu atat inertia acumulata de masa corporala va permite o accelerare

mai rapida pe primii pasi.

Chiar daca cercetarea noastrd se analizeaza secvente de miscare specifice startului de jos ale unor subiecti
“profesionisti” progresiile rezultate aratd cresteri ale “marimii efectului” pe fiecare pas 3,09, 1,11; 0,93; 0,41; pe
fazele de zbor si 1.31; 1,80; 1,04.

Rata de progres calculata pentru fazele de zbor individual a fost- pentru subiectul 1 - 9,25%, pentru subiectul 2 -
20,27%, pentru subiectul 3 — 67,78%.



nII Universitatea

Transilvania
] | din Brasov

IOSUD UTBv- SDI

Rata de progres calculatd pentru fazele de sprijin individual a fost- pentru subiectul 1 - 20,19%, pentru subiectul 2
— 22,50%, pentru subiectul 3 — 11,00%.

3.12. Propunere pentru abordarea unei plecari din startul de jos, mai eficienta decat cea folosita in prezent
Cand se doreste alegerea pozitiei de plecare din blocurile de start trebuie sd se tina cont cateva aspecte cum ar fi:

in primul rand, nu trebuie impusa ci s& convingd atletul de faptul ci este cea mai eficientd din toate punctele de

vedere, cum ar fi:

- sd permitd asigurarea celor mai bune unghiuri la nivelul articulatiilor si genunchilor gleznelor, pentru a efectua

extensiile succesive cu maxima eficientd, tinand cont de toate aspectele biomecanice:

- durata timpului de impingere in primul bloc de start este mai mare - cand bazinul este mai coborat si cu cat primul

bloc este mai apropiat de linia de plecare;

- pozitia bazinului (inalta sau joasa) si modul in care lucreaza trunchiul in momentul plecadrii, conditioneaza forta de

impulsie (nivelul solicitarii);

- distanta dintre sol si trunchi trebuie sa asigure spatiul optim necesar pentru miscarea picioarelor. Se spune cd

alegerea unei anumite pozitii depinde in mare mdsurd de calitatile morfologice si functionale ale sportivului.

Pozitia corespunzdtoare comenzii "pe locuri" — sunt in contact cu blocurile de start, astfel incat genunchiul piciorului
din spate sd atinga solul, undeva inaintea piciorul din fatd;

- trunchiul este aplecat inainte si se sprijind pe bra e;
- bratele sunt paralele (la [atimea umerilor), cu mainile asezate la linie, dar fard sa o atinga;
- proiectia axei umerilor pe sol poate fi - inaintea liniei, pe linie, sau inapoia ei.

Pozitia - corespunzatoare comenzii "gata" - premergdtoare pocnetului de pistol, - bazinul se ridica spre in sus, pana
cand planul orizontal al bazinului "depdseste destul de mult planul orizontal al umerilor, iar unghiul realizat in

articulatia genunchiului atinge valoarea de +100°, iar axa umerilor se deplaseazd spre inainte peste linia de start.

Aceasta pozitie permite repartizarea masei corporale a atletului, pe cele doud mari grupe musculare si puternice

(musculatura picioarelor si musculatura spatelui).

Axa umerilor se deplaseaza spre inainte, astfel incat proiectia umerilor pe sol, sa cada spre inainte fata de linia de

plecare, asigurand o dezechilibrare, importanta in momentul desprinderii bratelor de pe sol.

Propunerea noastra este realizarea unui model de bloc-start care sd permita o reglare find a distantelor siinaltimilor,

iar ca pozitie bratele se aseazd la distante egale fata de piciorul din primul bloc-start.

Asezarea in pozitia specificd pentru comanda de start ,gata”, se va face in asa fel incat, intre piciorul asezat in primul

bloc de start si cele doud brate asezate pe sol, formeaza un triunghi isoscel . Pentru a avea echilibrul stabil de care
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am amintit mai sus, in conditiile in care "bazinul” este ridicat mai sus, iar axa umerilor este deplasata mai mult spre
inainte, trebuie ca sprijinul pe care il realizeaza picioarele pe blocurile de start, sd se realizeze cain fig. nr 115 A.

Aceasta asigurd o presiune a cdlcaielor pe blocurile de start, eliminand total miscarea de ,recul” in momentul
impulsiei. Aceasta abordare realizeaza pretensionarea musculaturii extensoare a membrelor inferioare si a spatelui,
care, la pocnetul pistolului, desprind mainile de pe sol, proiectarea corpul atletului spre inainte realizandu-se mai
eficient.

Din pacate actualele blocuri ce start nu permit aceasta asezare a piciorului din inapoi, deoarece din cauza mobilitatii
reduse in articulatia gleznei nu poate fi asezat complet pe blocul de start, din care cauzd propunem ca la acestea sa
se ataseze placa fixd care asigure contactul cu blocul de start permanent. — Anexa 3. Bloc placa.

Reactie fara recul Reactie fara recul Reactie dupa recul

Fig.nr. 115. Asezarea picioarelor in blocurile de start

Pentru o mai bundintelegere consideram ca exemplificarea prin imagini a ceea ce dorim sa propunem, prezentdam in
figura nr.116, asezarea in pozitia "pe locuri”- a unui atlet, in care sprijinul bratelor pe sol, |a linia de start, alcdtuiesc
cu piciorul asezat pe primul bloc de start. un triunghi isoscel .

In aceastd pozitie se asteaptd comanda gata, intr-o atitudine cat se poate de relaxatd, se asteaptd comanda "gata”.
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Fig. nr. 116. Pozitia corespunzatoare comenzii “pe locuri”

La comanda "gata” atletul ridicd genunchiul piciorului din inapoi, concomitent cu ridicarea bazinului, pand cand planul

orizontal al umerilor, depaseste destul de mult planul orizontal al umerilor. (fig.117).

in acelasi timp, proiectia axei umerilor pe sol este deplasatd spre inainte, mentinand o presiune constantd a calcaielor

pe blocurile de start.

Presiunea cdlcaielor este importanta in momentul plecdrii la semnalul de start, pentru cd atunci cand incepe

accelerarea spre inainte |a prima reactie se va face fara fard reculul.

Distanta dintre blocuri este importanta la "comanda gata”, fig. nr. 117 pentru ca in asteptarea semnalului de start,
sd permita realizarea unui plonjon energic spre inainte, cu eficientd maxima.

Fig. nr. 117. Pozitia specifica pentru comanda "gata”

in acest moment, este importantd asigurarea unghiurilor favorabile realizarii triplei extensii, pentru a folosi la

capacitate maximd, toate grupele musculare puternice, inclusiv musculatura spatelui.

in acest fel, se va realiza un echilibru care s3 permitd avantarea spre inainte a masei corporale peste linia de start,

"n_x

fard ca bratele "sa tremure” in asteptarea semnalului de start.

Distanta dintre blocuri trebuie sd permita sincronizarea finalizarii extensiei maxime a spatelui si a genunchiului din

primul bloc de start cu momentul avantdrii maxime a genunchiului piciorului din inapoi

Fig.nr. 118. Unghiurile realizate la finalizarea plecarii din blocstart
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Distanta dintre blocurile de start, va fi in functie de gabaritul si capacitatea de forta a sportivului. Cu cat atletul are
musculatura spatelui si bratelor este mai puternicd, cu atat primul bloc de start poate fi asezat mai aproape de linia

de plecare.

Consideram cd abordarea unei asemenea tehnici poate determina o crestere a lungimii pasilor pe primii 10 m, fara a

diminua frecventa, aceasta rdmanand aproximativ aceeasi (4,2 — 4,4 pasi/sec.) pe primii 30m.

Piciorul din inapoi, care paraseste primul blocstartul, este avantat rapid in spre inainte in primul pas, astfel incat
genunchiul sd atingd punctul maxim spre inainte intr-o flexie optimd, in acelasi timp cu finalizarea extensiei maxime

a piciorului de impulsie din primul bloc de start fig. 118.

Este o abordare pe care o consideram mai accesibild si la care daca se va putea aplica unele modificari la nivelul
unghiurilor de inclinare ale blocurilor spre inapoi (in jos), plecarea poate deveni mult mai controlabild si mai eficientd.

Fig.nr. 119. Momentele finalizarii primilor trei pasi fara

deviatii laterale de la axul central al alergdrii

in ceea ce priveste distanta dintre blocurile de start, si distante de la primul bloc la linia de start, reglarea este de
reguld influentata de indltimea sportivului, si de posibilitatile bratelor de a sustine proiectarea umerilor spre inainte

peste linia de plecare.

Credem ca la nivelul la care au ajuns performantele actuale, singurele care mai pot face uneori diferenta sunt "micile
detalii — si un asemenea detaliu poate fi si acesta” — al modului in care este abordat startul de jos - tinand cont de

cateva aspecte, cum ar fi:

Atletul fixeaza - primul bloc de start pe mijlocul culoarului de alergare, diferit de cum se practicd ih mod curent in

competitiile atletice.

Distanta dintre linia de start si primul bloc de start va fi determinata prin coborarea genunchiului piciorului din primul

bloc de start, pe linia de plecare, dupa ce in prealabil a fost fixat in bloc.

< ~n

Fixarea piciorului in blocul de start se va face in asa fel incat - primele doua cuie ale pantofului sa "prinda” suprafata

pistei de alergare.

Din aceastd pozitie genunchiul "trebuie sd cada exact pe linia de start” - nu “la” limita liniei” de start. (apeldm la acest
gen de masurdtoare deoarece intre segmentele corpului existd o relatie direct proportionald cu inaltimea corporald).
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Bratele se sprijind la linia de start distantate la latimea umerilor, vor realiza cu piciorul din primul bloc de start, un

triunghi isoscel - fig. nr. 116.
Aceastainseamnd ca distanta de la linia de start primul bloc de start, va fi de o lungime de gamba.

Consideram cd acest mod de fixare a piciorului in blocul de start, da posibilitatea sportivului sa desprinda bratele de
pe sol fara dificultate, deplasarea proiectiei umerilor pe sol mai mult peste linia de start si realiarea unui plonjon activ

spre inainte.

Unghiurile formate la fixarea pozitiei “gata” pentru articulatiile triplei extensii (sold, genunchi, gleznd) vor depinde de

nivelul la care se va ridica planul orizontal al bazinului deasupra planului orizontal al umerilor.

Pentru a realiza un echilibru controlabil in momentul receptionarii semnalului de start trebuie indeplinite doua

conditii:

Prima conditie se refera: - coborarea (inclinarea) cdlcaiului piciorului din primul bloc de start "spre inapoi”, - dar acest
lucru nu poate fi rezolvat din cauza modului in care sunt construite actualele blocuri de start actuale (figura nr.120),
care nu permit acest lucru, reglarea unghiurilor de inclinare facandu-se din 2in 2 cm, iar al distantelor dintre blocuri

din5in 5 cm.

Fig.nr. 120. Posibilitatea ' ' de reglare a actualelor

blocuri de start

[https://www.youtube.com/watch?v=mWAjpbtjUuQ]

Daca se reuseste coborarea calcaiului piciorului din primul bloc de start, atunci se va deschide cu cateva grade a
unghiul dintre coapsa piciorului si trunchi pe de o parte iar pe de alta parte se poate deplasarea mai mult proiectia
umerilor spre inainte fata de linia de start, fard a creste presiunea solicitarii sprijinului pe brate, favorizand ruperea

acceleratiei 0 a masei corporale mai rapida.

Coborarea piciorului din primul bloc de start, cu primele doua cuie din varful pantofului pe pistd, asigurd un echilibru
mult mai stabil sprijinului pe brate, si implicit o liniste in asteptarea semnalului de pistol.
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Dar pentru a elimina suspiciunile arbitrilor de start pentru plecarea anticipatd, va trebui atasata o placa rigida
acoperitd cu un material sintetic asemandtor cu cel de pe blocul de start (figura 120) care permite o reglare foarte

find a unghiului de inclinare a "blocului”.

Adoua conditie - deplasarea proiectiei umerilor spre inainte fata de linia de plecare, care sa usureze realizarea rapida
a plonjonului (distanta dintre punctele A-B) - figura 117 - in momentul plecarii este asigurarea spatiului de miscare
necesar realizarii primilor 3-5 pasi dupd receptionarea semnalului de start, pasi care trebuie executati cu frecventa

maxima si in acelasi timp cu amplitudine cat mai mare, .

Asemenea abordare prezentatd in fig. 117, in care unghiul format la nivelul articulatiei gleznei care este de 70°+3°,
ar fi avut posibilitatea sa devind mai ascutit, atunci unghiurile formate la nivelul bazinului si genunchiului s-ar fi

deschis proportional cu micsorarea unghiului de la nivelul gleznei.

Acest lucru nu poate fiinsa posibil acum deoarece prin constructie blocurile de start folosite nu pot fi coborate mai
mult. Conform legilor mecanicii, extensia unei flexii articulare este cu atat mai usoard si mai rapida cu cat unghiul
dintre cele doua parghii este mai deschis ruperea acceleratiei "0” este mai rapida. in acest fel dezvoltarea inertiei
masei corporale poate fi controlata din primul pas, pentru ca pe urmatorii pasi sa poata fi dezvoltatd repede la nivelul
maxim posibil. Acest lucru se poate realiza numai daca se vor asigura conditiile deschiderii unghiurilor formate la
nivelul bazinului, intre trunchi si coapsa piciorului din inapoi si a unghiului format in articulatia genunchiului din fata

si limitarea reculurilor la nivelul calcaielor in momentul declansarii impulsiei.

Pornind de la aceastd ipotezd, trebuie ca in momentul plecarii sa se asigure grupelor mari musculare si puternice

posibilitatea de a asigura masei corporale o inertie cat mai mare spre inainte pand la desprinderea din blocul de start.

Daca se tine cont de distanta dintre blocuri care se pot deplasa din 5cmin 5cm, concomitent cu Tnclinarea planului

fiecarui bloc pot apdrea de multe ori probleme de reglare fing, intre acesti doi parametri .

in fig. nr. 121 si fig. nr. 122 v3 prezentdm propunerea noastré de bloc-start cu reglare find prezentate fiecare in

detaliuin Anexa 4 si Anexa 5.

~n

Fig. nr. 121. Blocul de start cu "reglare find" pe care il propunem (vedere de sus){Anexa 4)
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Fig. nr. 122 Propunere blocstart cu reglare find (vedere din lateral) pe care il propunem

(Anexa 5)

Efectul logic, conform legilor mecanicii — este cd — extensia flexiilor articulare, este cu atat mai rapida si mai
economicd, cu cat unghiurile formate la nivelul bazinului si genunchiului piciorului din primul bloc de start sunt mai
mari dar aproximativ egale, cu un plus de cateva grade la genunchiul piciorului din primul bloc de start, fata de unghiul

dintre trunchi si coapsa piciorului din inapoi .

in functie de aceste aspecte, trebuie ca in momentul plecdrii sa se asigure grupelor mari musculare si puternice,
posibilitatea de a imprima masei corporale o inertie cit mai mare spre inainte la momentul desprinderii complete din

blocurile de start.
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CONCLUZII FINALE SI RECOMANDARI
Concluzii teoretice

1. Realizarea contactului cu pista de alergare, cu articulatia gleznei blocatd, pe primii pasi este un aspect pe care
atletul nostru trebuie sa-| corecteze.

2. Aceasta ne aratd cd se perpetueaza incd ideea cd dacd nu ai senzatia ca "muncesti ”, sa simti efortul pe care il
depui, nu ai un start bun.

3. Se lucreazd foarte mult pentru dezvoltarea fortei extensoare, si mai putin pe dezvoltarea analitica specifica

startului si pasului alergator de viteza.

4. Dezvoltarea fortei maxime consuma o mare parte din timpul care ar trebui folosit pentru a realiza controlul corect
al relaxarii, consideratda un factor esential in realizarea unei frecvente mai mari a pasilor de alergare, dar si al

economisirii resurselor energetice specifice contractiei musculare.

5. Analizand pozitiile pe care acestia le au la plecadrile din blocurile de start, se va observa ca sunt putini cei care la

pozitia specificd comenzii “gata” incearca sa depaseasca mai mult, cu proiectia axei umerilor, linia de plecare.

6. Un aspect important al plecarii din startul de jos o constituie adoptarea celei mai corecte pozitii la comanda gata,
care sa-i permitd atletului sa valorifice la maxim potentialul de care dispune.

7. Pentru ca aceste probleme sa poata fi rezolvate, credem ca blocurile de start ar trebui sa permita fiecdrui atlet sa
poata regla blocul de start, dupa dimensiunile corporalele, mobilitatea articulard, - unghiurile cele mai convenabile

posibilitatilor sale.

8.1n final credem c& pentru a realiza pleciri eficiente din startul de jos, trebuie ca blocul de start s& permita reglarea

cat mai fina a unghiurilor fiecarui bloc de start, si a distantelor dintre acestea.
Concluzii experimentale
1. Tnéltimea traiectoriilor, mai ales a primului pas, genereaza usoare pierderi de timp, pe fiecare secventa.

2. Cea mai micd valoare de numai 17,30 wati a fost realizatd in pasul trei, fapt ce ne face sd presupunem cd indltimea
zborului din pasul trei nu a fost din dorinta de a face un pas mai razant, ci mai degraba o pierdere a controlului

mecanismelor care au dus la diminuarea fortelor musculare in acel moment.

3. Acesta este un parametru pentru care trebuie lucrat cu atentie, prin invatatea corectda a mecanismelor prin care
sa se asigure cumularea tuturor vectorilor de fortd, pe o rezultanta care sa imprime masei corporale in prima fazd o

inertie cat mai mare, pentru ca in final sd se obtina ca efect accelerarea mai rapidd pe urmatorii pasi.

4. Din simpla analizd a valorilor determinate de programul instalatiei OPTOJUMP si prezentate in graficele elaborate
de acesta, ne putem da seama cd alergdtorul analizat de noi are valori care il situeaza in elita sprinterilor din tara

noastra.
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5. Au fost evidentiate unele rezerve in ceea ce priveste lucrul pentru perfectionarea tehnicii, orientat spre
valorificarea mai bund a potentialul acumulat in urma pregatirii de forta (2x120kg) genuflexiune,

raportate la o greutate corporala de circa 80 kg, care raportat la performantele realizate, evidentiaza posibilitati mari
de progres.

6. Aceasta micsorare a unghiurilor la nivelul articulatiilor genunchilor ambelor membre inerioare inseamna:
- cresterea duratei pentru realizarea extensiei maxime, a membrului inferior drept;

- cresterea cantitatii de energie necesara pentru realizarea extensiei maxime;

~n

- reducerea "spatiului de manevra” al membre inerioare intre trunchi si sol.

- de la momentul (0) al receptiondrii semnalului, pand in momentul desprinderii din sprijinul bratelor de pe sol, care
a fost determinat a fi egal cu 0,039sec+0,033sec, rezultd ca numai din corectarea acestei mici erori, se poate
recupera din diferenta care |-a separat de locul | la CN de sala.

Analiza statistica a datelor pentru fazele specifice primilor pasi dupa plecarea din startul de jos realizate de subiectii
analizati au dat urmadtoarele date:

7. Din analiza statistica a datelor primului zbor se evidentiaza o crestere importantd a fazei de zbor, dupa
desprinderea din blocul de start, ceea ce confirma faptul ca abordarea tehnica propusa de noi pentru plecarea din
startul de jos este mai eficienta.

8. Datele rezultate din analiza statisticd a celui de-al doilea zbor evidentiaza aceleasi cresteri a zborurilor, lucru care
confirma faptul ca abordarea tehnicd propusa de noi pentru plecarea din startul de jos este eficienta.

9. Din analiza statistica a datelor celui de al treilea zbor se evidentiaza o crestere asemandtoare a fazei de zbor
precedent, ceea ce confirmd de asemenea faptul ca abordarea tehnica propusa de noi pentru plecarea din startul de

jos este mai eficienta.

Concluzii metodice

1. Actualele blocuri de start folosite in competitii, pot fi reglate pe indltime din 3cm, in 3cm, iar pe distante orizontale

din 5cm in 5cm.

2. Pozitia corespunzatoare comenzii "gata” trebuie sa asigure o avantare eficientd, spre inainte, a masei corporale

dupd receptionarea semnalului de start.

3. Pentru a fi eficienta avantarea spre inainte a masei corporale, tripla extensie, trebuie sa se realizeze mai intai
angrenarea exploziva si simultana a musculaturii spatelui si a musculaturii fesiere asemenea unui “plonjon cu cadere

in sprijin pe brate”..
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4. Dupd ce a fost imprimatad inertia masei corporale spre inainte, extensia genunchilor si in final a articulatiilor

gleznelor realizeaza accelerarea maxima a masei corporale.

5. O astfel de coordonare va influenta frecventa primilor pasi care va fi influentatd de "“instinctul de cnservare al
organismului de a nu cadea”.

6. Pentru a automatiza aceastd succesiune a angrendrii grupelor musculare trebuie lucrat analitic pentru fiecare
articulatie in parte.

7. Pentru ca plecarea din blocurile de start sd atingd eficienta maximd, inertiile acumulate de segmentele pendulante
trebuie sa genereze, vectori care sa se cumuleze cu vectorul de impulsie (a se vedea finalizarile miscarilor bratelor a

cdror vectori sunt finalizati spre inapoi).

8.1n momentul plecrii trebuie si se asigure intre trunchi si suprafata de alergare, spatiul de manevrd optim pentru
realizarea rapidd a pasilor.

9. Pozitia capului trebuie sd asigure o “rigiditate” a spatelui care va genera o inertie mai rapidd a masei corporale la

momentul ruperii - acceleratiei (0).

Recomandarile noastre in urma cercetdrii

Pe baza observatiilor realizate la antrenamente si in competitii se pot enunta cateva recomandari privind pegatirea

pentru plecarea din startul de jos, a subiectilor care au luat parte la cercetarea noastrd, astfel:

Urmadriti pe o perioadd de peste 60 de zile de antrenament, subiectii cuprinsi in carcetarea noastrd, cum de altfel toti
sportiviii care s-au antrenat pentru sezonul de sala in probele de sprint nu au avut in planificare mai mult de doud

antrenamente de vitezd, in care sa exerseze startul de jos.

Numai dupa ce au fost constientizati ca este important sa creasca numarul plecdrilor din startul de jos, au inceput
sa exerseze suplimentar plecarile pe distante de 50-60 m cu stat de jos, fapt ce s-a reflectat in cresterea eficientei

dinamicii pasilor pe primii 10-15 m de la start.

Bazandu-ne pe cele aratare mai sus dar si pe o experienta personaald, in directia celor ardtate recomandam, celor

care vor sa facd performantd in sprint, urmatoarele:

1. Cresterea numadrului de plecari din startul de jos pentru a perfectiona si a automatiza eficienta dinamica a pasilor

de alergare pand la trecerea in pasul lansat de viteza.

2. Aceastd crestere se poate face prin cresterea numadrului de alergdri cu intensitate de peste 90%, de pana in 9
secunde, pentru dezvoltarea capacitatii anaerobe lactacide care conform cercetarilor biochimice revine la 0 intr-o

perioada de regresie reziduald de circa 3- 5 zile.

3. Chiar daca nu se lucreaza zilnic capacitatea lactacidd, 4-5-plecdri din start de jos dupa incdlzire, pentru tehnica,

nu afecteaza cu nimic antrenamentul ce urmeaza.
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4. Singurul exercitiu pentru tehnica plecarii din startului de jos, pe care il fac toti sprinterii nostri este plecarea la
comandd sonord, si “saniuta” pentru primii 10-15m, la cronometru.

5. Pentru o eficientizare a momentului zero noi am dat exemplu in finalul luctarii cateva exercitii — trecerea din pozitia
"gata" in sprijin inainte pe brate (flotare), din pozitia specificd comenzii "gata” plonjonul cu desprindere, cu aterizare
pe saltea bureti, din pozitia "gata” — plonjon cu plecare in pas sdrit (Anexa 3).

6. Tinand cont ca sprintul este o proba in care fiecare miscare are finalizare exploziva este de preferat sd se lucreze
cu elastice cat mai putin posibil, acestea avand efecte care reduc amplitudinea si finalizdrile explozive ale

segmentelor corpului.
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STUDIU EXPERIMENTAL ASUPRA OPTIMIZARII TEHNICII STARTULUI DE JOS Si EFICIENTIZARII VITEZEI DE
ACCELERARE IN PROBELE ATLETICE DE SPRINT

Conducator stiintific: Doctorand:
Prof. Univ. Dr. lonescu Bondoc Dragos Petrescu Tomina -Dana
REZUMAT

Cercetarea noastrd se bazeaza pe un studiu privind eficientizarea startului de jos in probele de sprint pe baza unor
analize biomecanice ale momentelor “cheie " din evolutia la start a unor sprinteri componenti al lotului national.
Studiul doreste sd evidentieze o serie de detalii importante care in conditiile cele mai favorabile ar permite sportivului
valorificarea superioara a potentialului disponibil in momentul startului.Cercetarea s-a bazat pe inregistrari filmate
cu frecventd mare a cadrelor, ale unui alergdtor de top care s-a clasat pe locul trei la Campionatele Nationale de
Atletism pe teren acoperit. In urma analizei si interpretdrii secventelor principale ale fazelor fiecarui pas de alergare
dupa plecarea din blocurile de start, s-au evidentiat unele aspecte tehnice care, s-au dovedit a fi restrictive asupra
performantei realizate de sportiv in concurs. Aceste mici erori de tehnica evidentiate in cercetarea noastrd, pot fi
considerate a fi cele care au fdcut diferenta dintre subiectul nostru si castigatorul competitiei.

Lucrarea face o analizd a momentelor de finalizare a impulsiilor pe primii pasi de la desprinderea din blocul de start
sia momentelor in care se realizeazd aontactul cu pista de alergare dupa finalizarea fiecarei faze de zbor.

Cuvinte cheie: start de jos, timp de contact, unghi de impulsie, timp de despridere.

EXPERIMEDTAL STUDY ON THE OPTIMIZATION OF THE STARTING START TEHNIQUE AND EFFICIENCY OF
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SUMMARY

Our research is based on a study on the efficiency of athletic start in sprinting events, based on biomechanical
analyzes of the "key” moments from the start of a sprinter, component of the national athletic team. The study
wishes to highlight a number of important details that, under the most favorable conditions, would allow the athlete
a better use of the available potential at the start. The research was based on high-frequency footage recordings of
a top runner who ranked third at the National Athletics Indoor Championships. After analyzing and interpreting the
main sequence of the phases of each step after running out of the starting blocks, some technical aspects have been
highlighted, which have proved to be restrictive on the performance of the athlete in the competition.
These minor technical errors highlighted in our research may be considered to have made the difference between
our subject and the winner of the competition.

The paper is an analysis of the moments of completion of pulses on the first steps of detachment from the starting
block and the moments in which the contact is made with the runway after each phase of flight.

For each of these moments, the impulse angles of the first steps and their growth rate were analyzed, the ground
contact angles at landing after each flight phase.
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