Rotacios energia az 6kolvivasban

Bevezetés

Minden edz0 masként tanitja az 6kolvivas alaptechnikakat, mindenki mast gondol tokéletes
utésnek. Raadasul mindenki mast gondol arrél, hogy min mualik a jo Utés. Azonban egy
dologban mindenki egyetért, hogy a jo {ités az, amelyik erds ¢s talal. A kérdés igy az, hogy
mitdl lesz egy lités erds? Van olyan edzd, aki a labmunkara teszi a hangsulyt, van, aki az
alapallasra (a talp helyzete, allas szélessége és hossza), van, aki a robbanékonysagra, van, aki
forgasra ami igazabol a stlypont athelyezése, amit az edz6k mindennapi hasznélatban
rotacionak hivnak. Arra keressiik a véalaszt, hogy mitdl lesz egy lités erds, mik azok a tényezok,
amelyeken a legjobban mulik az (tés hatékonysaga. Kutatasunk segitségével a hatsdkezes
egyenes altal kivanjuk megvalaszolni a fenti kérdéseket. Azért a hatso kezes egyenest mértik,
mert ez az a fajta egyenes tés, ahol mar benne van a forgds és a tolas is, valamint a

sulypontathelyezés vagy rotacio.

Az iités hatékonysagat tobb tényezo is befolyasolja, rdadasul tobbféle iités 1étezik. Mi arra
gondoltunk, hogy olyan (tést mériink, ami leginkadbb tartalmazza azokat a mozdulatokat,
amelyek szdmunkra fontosak. Mi a hatsOkezes egyenes (tést valasztottuk, mert ebben az
utésben van sulypontathelyezés, forgo- és elére hatd mozgas, raadasul az alapallasrol is ad
informaciot. Az egyenesiitést, melyet els6- és hatsd kezes Utésnek is neveznek, (a kéz pozicidja
alapjan hatarozzak meg) a kiizddsportok elengedhetetlen részének tekintjiik. Ezek az erdteljes
ttések stratégiai eldnyt biztositanak az Okolvivoknak, amelyekkel pontokat szerezhetnek,
sériiléseket okozhatnak, vagy az ellenfelliket kiithetik (Smith, 2006). Az egyenes (tés az egyik
legfontosabb (ités, hiszen Ashker (2011) kutatasa azt mutatta, hogy az 1. és 3. menetben a
gyOztes bokszolok tobb egyenes iitést alkalmaztak, mint a vesztesek. Azt gondoltuk, hogy
érdemes olyan iitést mélyrehatéan tanulmanyozni, ami hatéssal van az eredményre, és amibdl

a legtdbbet dtik a versenyzok.

Turner és munkatarsai 2011-es kutatasukban leszogezték, hogy szerintiik a kiizddsportok egyik
legfontosabb iitése a hatso kézzel torténd iités. Szerintiik az iités ereje 5 olyan tényezén mulik,
ami a megfeleld edzéssel fejleszthetd: a hatul 1évo 1ab meghajtasanak novelése, az eldre 1épést
kovetden merev labbal érkezés, az erdatvitel ndvelésének érdekében, a térzsizomzat nyujtasos-
roviduléses ciklus hatasanak novelése, az Utés sebességének, és az effektiv tomeg novelése. A
varakozasoknak megfeleléen a maximalis {itéerd szignifikansan nagyobb volt az elit

csoportban, mint a k6zéphaladd csoportban, és nagyobb a kdzéphaladd csoportban, mint a
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kezdd csoportban (p < 0,05). Az elit, a kozéphaladé €s a kezdd csoportban az RHP (Rear Hand
Punch/Hatso Kezes Utés) maximalis iitéereje nagyobb volt (mindegyik p < 0,001) (Turner és
mtsai., 2011). Ebbdl a kutatasbol azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az 6kolvivo edzéssel
eltoltott ido befolyasolja a képzettséget, technikat, igy ebbdl kifolydlag az iités sebességét és
erejét, ami a mi eredményeinkbél is kideriilt. Igy a jovében a pontosabb eredmények érdekében
csak versenyzoket érdemes mérni. Megfeleld er6- és kondicionalé programozéssal mindegyik

fejlesztését célzottan lehet elérni.

Tobb kutatdsban is elemezték az ©kolvivok iitderejét képzettségtdl fliggden. Smith és
munkatarsai elemezték ezt az itést a férfi okolvivok kiilonbozé képességei alapjan, és
Osszehasonlitottak a gyakrabban hasznalt és gyorsabb, eldl 1év6 kézzel végrehajtott titéseket

(Smith és mtsai., 2000).

Filimonov és munkatarsai bemutattdk a technika fejlodését az 6kolvivok 3 szintjén, és azt
sugalltdk, hogy minél tapasztaltabb az 6kolvivd, annédl nagyobb a labak hozzajarulasa az
erokifejtéshez. Bar az emlitett cikk nem tartalmazott modszertant, ez a gondolatmenet (azaz,
hogy az elit iit6k egy distalis-proximalis mozgassorozatot hasznalnak a legerésebb {ités
eldallitasahoz) megegyezik a hasonl6 sportagak kinematikai profiljaval (Filimonov és mtsai.,
1985). Az olyan sportagakban tehat, amelyekben kézzel fejtenek ki er6t egy targyra, mint
példaul a baseballdobas esetében. Eredményeik azt mutattak, hogy a vallnal 1évé, és a vall
koriil végzett mozgasok erdsen kapcsolodnak a medence és a térzs mozgasaihoz a dobémozgas
soran, ami az 6kolvivasban szintén jelen van. A kutatdsban megallapitottak, hogy a torzs axialis
forgasanak mértéke fliggott ossze szignifikansan ezekkel a vallparaméterekkel. Sérilések
elkeriilése végett az erdnléti edzésnek az erds, stabil torzs fejlesztésére kell 6sszpontositania,
beleértve a farizomzatot is, annak érdekében, hogy a dobas kdzbeni torzsforgas mértékét
kontrollalni lehessen (Oliver & Keeley, 2010). Ez nagyon fontos az 6kdlvivasban is a sériilések

elkertilése érdekében.

A gerelyhajitasnal (Whiting és mtsai., 1991) az adatok azt sugalljak, hogy a sikeres dobasokat
— a dobott tavolsag alapjan — nagyobb kioldasi sebesség, hosszabb utolsé 1épéshossz, az eliilsd
lab térdének kisebb hajlitasa a kitdmasztds végsO fazisaban, valamint a csucssebességek
rendezett progresszidja jellemzi a csip6nél, a vallnal és a konyoknél a kett6s labtamasz
kezdetétol a kidobasig Ez a kutatas annyibol relevans az 6kolvivas tekintetében, hogy az elsd
lab helyzete és a térd hajlasszoge befolyasolja az ttést. Amit Turner és munkatarsai (2011) az

alabbiak szerint ir le: a fentiekben meghatarozott sportdgakhoz hasonléan az 6kélvivasban azt



lehet allitani, hogy a maximalis eréfeszitéstt RHP-t az eliilsd 1ab felemelésével és az azt kovetd
elére 1épéssel inditjuk. Az eliils6 1ab felemelésével a sportolok a tomegkdzéppontjukat (CM -
Center of mass) a tamaszpont (hatulsé 1ab) elé helyezik, ami a CM-et lefelé gyorsitd gravitacio
miatt elére irdnyuld forgast eredményez. Leszallaskor az eliilsé 1ab a CM el¢é keriil, hogy a
baseballdobokhoz hasonldan torderdt fejtsen ki. A vizsgalat igazolja azt a klinikai benyomast,
hogy az alsé végtag fontos szerepet jatszik a dobémozgasban. E vizsgalat alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy az alsé végtagok erdsitése fontos mind a teljesitmény fokozésa, mind a

sérulések elkerllése szempontjabol (MacWilliams és mtsai., 1998).

Cheraghi és munkatarsai a vizsgalatukban golfozokat vizsgaltak, ahol a boka- és térdnyujtas a
hatso labfejrol az eliilsd labfejre torténd stlyathelyezést eredményezi, amely megerdsiti, hogy
a lab forgatdsa hatdssal van a mozgas jellemzdire, tovabba a testtomeg elére irdnyuld mozgasara

a cél felé. Ez a hajlitas—nyjtas novelné az iittsmomentumot ¢s a sebesség nagysagat.

Az Adltaluk utols6ként vizsgalt sportban, a teniszben, a térdhajlitas elOsegiti a nagy
teljesitményti jatékosoknal, hogy a megiités elotti iitdsebességhez hasonld eredményt
produkaljanak, fuggetlenil az allastél. Térdhajlitds nélkil a jatékosok alacsonyabb
itdsebességet hoztak 1étre (Reid és mtsai., 2008). Kuldnbséget jelent az 6kblvivashoz képest,
hogy a tenisznél nem fontos a talajkapcsolat az Utésnél, mig az 6kolvivéasnal az, mivel nem csak

az energia létrehozasakor ébred talajreakcid, hanem a talalat pillanataban is.

Az 6kolvivas kutatdsanak fontos része leirni a mozdulatsor kinetikai és kinematikai sorrendjét
(Cheraghi és mtsai., 2014). Szamos elemzés vizsgalta az egyenes Utések kinematikajat és
kinetikajat, de ezek eredményei nagyban fiiggnek a vizsgalati modszertdl, felszereléstdl €s a
résztvevok jellemz6itél (Busko és mtsai., 2016; Chadli és mtsai., 2014). Az 6koélvivast, az
itéseket kiilonbozd Osszetett mozdulatok jellemzik, amelyek igénylik a 1ab, a tdorzs és a

karizmok Gsszehangolt egyiittmiikodését (Turner és mtsai., 2011).

Sok kutatassal bizonyitottak mar, hogy az egyenes Utések Kivitelezése esetében a mozgaslanc
az also végtagbol indul, majd a fels6 végtag felé vezeti az ttést (Dyson és mitsai., 2007;
Filimonov és mtsai., 1985; Lenetsky és mtsai., 2016; Turner és mtsai., 2011). Filimonov és
munkatarsai (1985) szerint az als6 végtag nagyobb szerepet jatszik az iitderd kialakitasaban,
mint a felsé végtag, igaz ennek ellentmondo6 kutatas is van amatér 6kolvivoknal (Mack és
mtsai., 2010). Hickey (1980) arra jutott, hogy az Utések ereje elsésorban a hatso 1ab altal
generdlt lendiiletbol ered. A talajreakcid erdssége és a tomegkozéppont elhelyezkedése

befolyasolja az Utést, kiillondsen az alsétest fontossagat emelve ki. Smith és munkatarsai (2000)
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szerint mindkét 1ab erdkifejtésének elemzése alapvetd jelentOségii, kiilondsen a kéz
sebességének ndveléséhez szikséges edzések tlikrében. Elit bokszoldk esetében magasabb
itéshatasokat mértek, jellemzéen nagyobb atlagos és maximalis erével (Fmean, Fmax) @
kezdokhoz képest. A gydztes bokszolok altal kifejtett atlagos eré magasabb volt, mint a
veszteseké (Pierce és mtsai., 2006).

Mas sportban is mérték a 1abbol eredé er6k fontossagat, 16vészet (Terzis és mtsai., 2003), ami
alatamasztja Filimonov kutatasat. A kiilonb6zé mérési modszerek és résztvevo-csoportok miatt
még mindig nem tisztazott, hogyan generaljak az 6kolvivok az iitéerdt. Lenetsky és munkatérsai
(2013) szerint a torzs forgasa kulcsszerepet jatszik az erds egyenes Utések létrehozasaban.
Kevés, a torzsrotacio szerepével foglalkozo kutatas all rendelkezésre, ami trt hagy az elméleti

és gyakorlati ismeretek kozott.

Az iziileti- és Utési sebességek a kdzelebbi-tavolabbi szegmensek helyzetétdl fiiggenek, amely
az als6 végtagoktdl indul, és a medencén, illetve a torzson keresztiil halad a karon at, miel6tt az
okolben tetbzik, ami az 6kol gyorsulasat okozza a célpont felé (Cheraghi és mtsai., 2014). A
proximalis—disztalis ldncolatbol, a teherkar nagysagabol és a forgasi sebességbdl megfigyelték
kiilonbozd ités és rugas technikaknal is a kiizddsportokban, hogy az, hogy a mért pontok kozel
vagy tavol esnek a forgas tengelyéhez meghatarozza a tengely koriil 1étrej6vo szogsebességet

(Estevan és mtsai., 2015; Sorensen és mtsai., 1996; VencesBrito és mtsai., 2011)

Az 6kolsebességet is érdemes lenne az iités tipusatol fliggden elemezni hiszen a gyorsulasi
utvonal a célpont tavolsagatdl fiigg. A horogitéseknél nagyobb értékeket mutatnak, mint az
egyenes litések esetében a hosszabb gyorsulasi utvonal miatt, amely elGsegiti a hagyobb Utés
el6tti 6kolsebesség kialakulasat (Piorkowski és mtsai., 2011; Walilko és mtsai., 2005; Whiting
és mtsai., 1988). Azonban az izlleti szogsebességet és az dkdlsebességeket a tudomanyos
kutatasokban nem hasonlitottak dssze az Utések tipusatol figgden (egyenes, horog, csapott vagy

kereszt (ités és felutés).

Az okolvivasban az edzOk mindig azt mondjék, hogy az iitésekhez hasznaljuk a rotacids
energiat, ami a sulypont athelyezése egyik 1abrol a masikra. A rotacids energia létezd kifejezés
az atomfizikaban, ahol az atomok forgasat hivjak rotacios energianak. Amikor egy targy
mozgéasban van, akkor az energia, kiléndsen a mozgasi energia fogalméval hozhatjuk
Osszefliggesbe. Ami a forgéasi energiat illeti, létezik az egyenes vonall mozgashoz tartozd
mozgasi energia forgdmozgashoz tartozé megfeleldje. Ez a térben forogni képes Kiterjedt

testekre vonatkozik (Pesce és mtsai., 2023)



Mit is jelent val6jéban a rotacios energia a sportban?

A sportban azt a tengely koriil 1étrejovo mozgési energiat nevezziik rotacids energianak, amely
stlypontathelyezéssel egylitt torténé forgo-tolo mozgads kdvetkezményeként jon Ilétre.
JellemzOen az 6kolvivasban a hatul 1évé kézbol 1étrejovo titéseknél van jelen. llyenkor a sarok
beleforditasaval indul az Utés mozgasanak folyamata, akar tGtéskombinécioban gondolkodva
(kombinacidknal mindig sulypontathelyezésbdl hozza létre a sportold az iitéshez sziikséges

energiat).
Célkitiizés
A kutatdsunk celja annak feltarasa, hogy hogyan hat a sarok forgésa a témegkozéppont helyére,

az Utés hosszara és sebességere, valamint milyen hatéast gyakorol a medence és vallov szdge és

szoggyorsulasa az Utés sebességére.
Miért fontos ez?

Ha valaszt kapunk arra, hogy a sarok mozgasa mennyiben befolyasolja a mozgast és a
létrehozott energidt, az hatassal lesz az 6kolvivas oktatasara. Fontos, hogy méar az alapok
oktatasanal nagyobb hangsulyt kapjon a lab és sarok helyzete, mozgasa. Ha mozgéas a labbol
indul, és a lab meghatarozza az Utés erejét, akkor sok technikai hibara tudunk hatassal lenni a
lab megfelel6 mozgasanak tanitasadval. A nem megfeleld alapallas €s labmozgés korlatot is ad

a mozgasnak, igy az Utés erejének.
Hipotézisek:

H1: Feltételezzik, hogy a sarok forgato-told6 mozgasaval végrehajtott Utések gyorsabbak és

hosszabbak, mint a forgato-tolé mozgas nélkiiliek.

H2: Feltételezziink, hogy a sarok forgatd-tol6 mozgasa meghatéarozza, hogy mekkora témeg

keriil az eldl lévo labra, ez pedig dsszefiiggésben van a felsotest elore dolésével.

H3: Feltételezziik, hogy az aktiv rotacioval végrehajtott iitések soran a hatul lévo sarok forgato-
tolo mozgasa hatasara nagyobb reakcioerot talalunk, mint az aktiv rotdcio nélkiil végrehajtott

titéseknél, emellett ez pozitivan befolydsolja a vdll és csipd szogelfordulasat.

H4: Feltételezziik, hogy a sarok belefordulassal végzett iitésnél a csipo elfordulasanak szoge

szignifikansan nagyobb, mint a sarok belefordulas nélkil végzett Gitéseknél.



HS5: Feltételezziik, hogy a vall és a csipo elmozdulasanak szége pozitiv kapcsolatban all

egymassal.

Anyagok és modszerek

Osszesen 18, 6kolvivoi tapasztalattal rendelkezd felnétt vett részt a vizsgalatunkban, amelyet a
BME Motion Capture (MoCap) Laboratériumaban végeztiink el, videdelemzd és erdmérd

platdk segitségével.
A vizsgalat az alabbi 4 elembdl allt:

1. Hatsokezes egyenes (tés sarokforgassal célra és cél nélkil — kétszer végrehajtva
2. Hatsokezes egyenes lités felsotestbol a sarok beleforgatasa nélkiil célra és cél nélkiil —

kétszer végrehajtva

Mindegyik iitéstipusbol kettdt hajtottak végre és a feldolgozéds soran mindkettd figyelembe

vettik.

A méréseken 18 felnott vett részt, amibol 6 fot adatfelvételi hianyossagok miatt kizartunk. A
résztvevok 18-57 év kdzottiek és jobb- és balkezesek voltak. Az atlagos magassaguk: 172+7,00
cm, testtdomeguk pedig 753,93 kg volt. Rendszeresen edzettek, sérulésmentesek voltak az
el6z6 6 honapban és a résztvevok kozott volt profi- és amatér meccsekkel rendelkezd, valamint
olyan hobbi szinten edzd is, aki rendszeresen kesztylizik. A kutatast a Testnevelési Egyetem
Etikai Bizottsidga jovahagyta (MTSE-OKE-KEB/01/2023), minden résztvevd beleegyezését
adta.

Vizsgalati mddszerek

A kinematikai adatok gytijtéséhez tizennyolc nagysebességli kamerat (Optitrack Flex 13), mig
a kinetikai adatokhoz két erémérd platformot (Kistler 9286BA, Kistler Group, Svajc)
hasznaltunk. A kamerédk 100 Hz-es felvételi sebességgel, mig az eréméro platformok 1000 Hz-
es mintavételi sebességgel dolgoztak. A kisérlet résztvevdit arra kértiik, hogy egy alkalommal
latogassanak el a laboratoriumba. A vizsgalat megkezdése el6tt ismertettiik veliik a vizsgélati
protokollt, melynek soran részletes Utmutatast kaptak, és arra 6sztonoztiik 6ket, hogy maximalis
erovel hajtsak végre a hatsokezes egyenes iitéseket. A résztvevok kivalasztottak és kiprobaltak
a szamukra megfeleld iitéshossziisagot. Kértiik tovabba, hogy viseljenek testre simuld ruhat,
amikre fel lehetett helyezni a markereket. A résztvevok testére 6sszesen harminckilenc markert
rogzitettiink a SkinMarker hasznalataval. A vizsgéalat megkezdése el6tt a résztvevoknek 15 perc

altalanos kardiovaszkularis bemelegitést kellett végrehajtaniuk, ami magaban foglalta a



kocogast, nytjtast és arnyékbokszot. Ezt kdvetden a résztvevoknek két erdémérd platformra
kellett allniuk, mikdzben egy iitékesztylit pozicionaltak az eldirt tdvolsagra. Ezutan hatul 1évo
egyenes ités kellett végrehajtaniuk kétszer 2 kiilonb6z6 technikaval (sarok belefordulassal,
sarok belefordulas nélkdl) célra, illetve cél nélkil. Az egyes tések kdzott sziinet nem volt. A

résztvevoket kértiik, hogy a célpontot a lehetd legnagyobb erdvel talaljak el.
Kinematikai és Kinetikai paraméretek

A vizsgalat sordn rogzitett kinematikai paraméterek kozé tartozott a boka, térd, csipd, vall,
konyok és 6kol elmozdulédsa, sebessége, gyorsuldsa. Ezeket a paramétereket a Motive nevil
szoftverrel hataroztuk meg. A Kkinetikai paraméterek kozott szerepeltek mindkét lab
talajreakcios erdi (GRF) és az iitderd, melyet a kéz gyorsuldsabol kovetkeztetiink és Newton
masodik torvénye alapjan szamitottunk ki. A tanulmany célja a torzs és sarok elfordulasanak
elemzése volt egyenes tés végrehajtasa soran. A kutatas soran a torzs forgasi szogét vizsgaltuk,
amelyet a vallak (bal és jobb acromion kozti vonal) és a csipdk (bal és jobb ASIS kozti vonal)
és a talp (Calcaneus és Il. Matatarsus kozotti vonal) altal bezart szég hataroz meg, a
keresztirany( sikba vetitve. Az igy nyert adatok hozzajarultak ahhoz, hogy az elméleti
megkdzelitést 6sszhangba hozzuk a gyakorlati tapasztalatokkal a hatékonyabb egyenes (tések

érdekében.
Adatok elemzése

A Motive szoftvert hasznaltuk a résztvevOk mozgasmintdinak létrehozdsdhoz is. Az
erOplatformokkal rogzitett vertikalis talajreakcio-erk (GRF) maximalis értékeit testtomeg
szerint normalizaltuk, és az igy kapott relativ maximalis vertikéalis erd értékeket vettiik
figyelembe. Emellett mind a kinematikai, mind a kinetikai adatokat idobeli skalazassal
normalizaltuk, hogy az iitések idétartamat szazalékos formaban lehessen megadni, ahol 0%
jelolte a kiindulasi poziciot, és 100% az a pillanat volt, amikor az 6kol elérte a célpontot. Az
idébeli normalizalas lehetévé tette az {itési fazisok pontosabb megkiilonboztetését, ¢és
hozzasegitett benniinket az egyenes iitések mintdzatdnak jobb megértéséhez a kiillonbozo

résztvevok kozott.

A statisztikai elemzéseket a JASP 0.19.1.0 verzioszamu elemzOprogrammal hajtottuk végre. A
szignifikancia szintet p<0.05 értéknél hataroztuk meg. Az itéstechnikak 6sszehasonlitasahoz
(Utéssebesseg és Utéshossz) paros T-probat végeztink. MANOVA eljarast vegeztiunk, hogy
megtudjuk a sarok belefordulasa szignifikansan befolyasolja-e a reakcioerot és a test kiilonb6z6

szogparamétereit. A reakciderdt (N) a testtomeg (kg) alapjan normalizaltuk, N/kg egységben



fejeztiik ki. A MANOVA egyes tényezdinek elemzésére ANOVA elemzést végeztiink. A csipd
és a vall elfordulds szogei kozotti kapcsolatot Pearson-féle korrelacidval vizsgéltuk. A

vizsgalatok elott elvégeztiik az eldvizsgalatokat, aminek az eredmények megfeleltek.
A tovabbiakban az ttéstechnikai csoportokat az alabbiak szerint roviditjik:

e S+C-: sarok belefordulassal cél nélkl
e S+C+: sarok belefordulassal célra
e S-C-: sarok belefordulas és cél nélkil

e S-C+: sarok belefordulas nélkiil célra

Eredmények

H1: Feltételezzik, hogy a sarok forgato-told6 mozgasaval vegrehajtott Utések gyorsabbak és

hosszabbak, mint a forgd-tolé mozgés nelkiliek.

A péros T-préba nem mutatott szignifikans eltérést (p>0.05) az alabbi (téstechnikak
0sszehasonlitasakor az Utéssebesség vizsgalatakor:
e sarok beleforduléssal és beleforduléas nélkil cél nélkil

e sarok beleforduléssal és belefordulas nélkdil célra.

A paros T-préba nem mutatott szignifikdns eltérést (p>0.05) az sarok belefordulassal és
belefordulas nélkil célra titéshosszban, viszont szignifikans kilénbséget talaltunk (p=0.039) a

sarok belefordulassal és belefordulas nélkil cél nélkil csoportok kozott.

Maximalis 6kolsebesség (m/s)
70
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1. &bra: maximalis okdlsebesség (m/s) a kiilonbozd iitéstechnikara lebontva



Utéshossz (mm)
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2. abra: Utéshossz (mm) a kill6nboz4 ditéstechnikdkra lebontva

A hipotézis részben igazolddott be.

H2: Feltételezzlink, hogy a sarok forgatd-tolé6 mozgasa meghatérozza, hogy mekkora témeg

keriil az eldl lévo labra, ez pedig dsszefiiggésben van a felsotest elore dolesével.

A MANOVA elemzés kimutatta, hogy a sarok forgaté-tol6 munkaja szignifikansan hat a
valtozokra (p<0.05). Az ANOVA téabla (1. tablazat) megmutatta, hogy a sarok belefordulasa

szignifikansan noveli az elol 1évo 1ab reakciderejét (p<0.05).

ANOVA: eliilsé 14b reakcidereje
Cases Sum of Squares df Mean Square F p
(Intercept) 4446.46 1 4446.46 485.39 <.001
aktiv 88.38 1 88.38 9.65 0.003
Residuals 567.96 62 9.16
1. tablazat: ANOVA elemzés eliilsé lab reakcidereje

Viszont ez nincs 6sszefiiggéssel az elére dblés szogére (p>0.05) (2. tablazat).
ANOVA: felsdtest dolési sz0ge
Cases Sum of Squares df Mean Square F p
(Intercept) 27681.88 1 27681.88 87.57 <.001
aktiv 126.01 1 126.01 0.40 0.53
Residuals 19599.76 62 316.13

2. tablazat: ANOVA elemzés felsétest ddlési szoge

A fentiek alapjan a hipotézis csak részben igazolddott be.




H3: Feltételezziik, hogy az aktiv rotacioval végrehajtott iitések soran a hatul lévo sarok forgato-
tolo mozgasa hatasara nagyobb reakcioerot talalunk, mint az aktiv rotdcio nélkiil végrehajtott

titéseknél, emellett ez pozitivan befolydsolja a vall és csipd szogelfordulasat.

A MANOVA elemzés kimutatta, hogy a sarok forgatd-tol6 munkaja szignifikansan hat a
valtozokra (p<0.05). Az ANOVA tabla (3. tdblazat) megmutatta, hogy a sarok belefordulasa

szignifikansan noveli az hatul 1évé 1ab reakcioerejét (p<0.05).

ANOVA: hatulso lab reakcidereje

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
(Intercept) 7338.00 1 7338.00 735.24  <.001
aktiv 45.04 1 45.04 451 0.038
Residuals 618.79 62 9.98

3. tAblazat: ANOVA elemzés hatulsé 1ab reakcidereje

Az ANOVA tébla (4. tablazat) kimutatta, hogy ez szignifikansan hat a csip6 elfordulas sz6gére
(p<0.05):

ANOVA: csipé elfordulés szoge

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
(Intercept) 283117.46 1 283117.46 370.53 <.001
aktiv 17847.24 1 17847.24 23.36 <.001
Residuals 47373.42 62 764.09

4. tablazat: ANOVA elemzés csipd elfordulasanak szoge

De nincs hatassal szignifikansan a vall elfordulasanak szdgére (p>0.05) (5. tablazat).

ANOVA: vall elfordulasanak sz6ge

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
(Intercept) 1.976x10* 1 1.976x10*® 6170.516 <.001
aktiv 308.074 1 308.074 0.962 0.331
Residuals 19856.64 62 320.268

5. tAblazat: ANOVA elemzés vall elfordulasanak szége

Az eredmények alapjan a hipotézis csak részben igazolodott be.

H4: Feltételezziik, hogy a sarok belefordulassal végzett iitésnél a csipé elfordulasanak szége

szignifikansan nagyobb, mint a sarok belefordulas nélkil végzett Gtéseknél.

A paros T-proba szignifikans eltérést (p<0.05) mutatott a csipé elfordulas szogében a sarok
belefordulassal torténd iitések és a belefordulds nélkiil torténd tlitések kozott a cél meglététol

fliggetlendl. Ezek alapjan a hipotézis beigazolddott.
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HS5: Feltételezziik, hogy a vall és a csipo elmozdulasanak szége pozitiv kapcsolatban all

egymassal.

A csipé és vall elfordulas kapcsolatanak igazolasara Pearson-féle korrelacids vizsgalatot
hajtottunk végre mind a négy Utesfajtara kilon-kilon. Egyik sem mutatott szignifikans

kapcsolatot, ezért a hipotézist elvetjuk.

Csipd elfordulasanak szoge (°)
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40 82.70
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3. abra: Csipd elfordulasanak szoge (°) a kiilonbozd iitéstechnikdkra lebontva

Vall elfordulasanak szoge (°)
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4. &bra: Vall elforduldsanak szdge (°) a kiilonbozé iitéstechnikdkra lebontva
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Megbeszélés
A kapott eredményekbdl az alabbi kovetkeztetéseket tudtuk levonni:

Az elsé hipotézis csak részlegesen igazolddott be. Az lités sebességben nem talaltunk
kiilonbséget a kiilonb6z0 technikak kozott, viszont ez azzal magyarazhaté, hogy a
versenysportolok eredményei kiestek, mert olyan gyorsan (itéttek, hogy a kamerarendszer nem
volt képes felvenni. A hipotézis igazoldsdhoz meg kell ismételni a mérést olyan kameréval, ami

képes a gyorsabb (téseket is pontosan mérni.

A hipotézis masodik része beigazolddott, mert szignifikans kilonbséget talaltunk (p=0.039) a
sarok beleforduléssal és belefordulas nélkil cél nélkil csoportok kdzétt. Ha egy sportold cél
nélkal t, akkor hosszat (t, amilyenre képes sériilés veszélye nélkil. Mig, ha célra t, akkor
csak a celig Ot (fizikailag képtelen mdogé Gtni), ezért is nem talaltunk itt szignifikans

kilonbséget.

A masodik hipotézisbél megallapithatjuk, hogy a sarok forgato-told6 mozgasa szignifikansan
hat az eldl 1évo labra keriild reakciderdre, tehat a stlypontathelyezésnél és a stabilitdsnal nagy
szerepet jatszik. A fels6test d6lésszogére viszont nincs hatassal a sarok belefordulasa. Ennek
lehetséges oka, hogy kiilonboz6 szintii sportolok, kiillonbozd ,,boxiskolabol’ jottek, tehat akar
teljesen kiilonboz6 fels6test béli technikaval is Uthettek (csak az alsétest mozgasa volt adott).
Tovabbi kutatasokkal megallapithatnank a helyes testtartast is az (ités pillanatakor, ami altal

meghatarozhatnank a ,,tokéletes” {itést.

A harmadik hipotézisiink eredményébdl kideriil, hogy a sarok belefordulasa szignifikansan
noveli a hatsé 1ab reakciderejét, amibdl feltételezhetjiik a nagyobb sebességet. A sportolot ez
stratégiai elonyhoz juttathatja. Tovabba a sarok beleforduldsa szignifikdnsan ndveli a csipd
elforduléas szogét (H4 szintén igazolja), viszont a vall elfordulasanak szdégét mar nem. A vall
elfordulasanak mértékét befolyasolhatja a célnak a helyzete, illetve az iités technikéaja. Erdemes

lenne a vall megfelel6 fordulasszogét megallapitani az titések tokéletesitésehez.

A negyedik hipotézist a feladatok megfelel6 modon vald végrehajtdsanak igazolasahoz
végeztilk el, ami azt igazolja, hogy a résztvevok megértették és végre tudtdk hajtani a

feladatokat (nincs sarok fordulas, ezért fizikailag képtelen csipdvel is annyira belefordulni).

Az 6todik hipotézislink alapja az volt, hogy a vall- és a csip66vet egy merev testként akartuk
tekinteni a tovabbi vizsgalatokhoz. A csip6-vall egylitt mozgasanak igazolasahoz Pearson-féle
korrelaciot alkalmaztunk, ami nem igazolta a hipotezisinket. Ha pontosabb eredményeket

szeretnénk kapni, akkor érdemes lenne egy olyan kutatést elvégezni, amiben csak magas szintii
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0kolvivok vesznek részt (magas technikai tudéssal rendelkeznek). Addig is nem tekinthetjuk a

vall- és medencedvet egy testnek.
Osszefoglalas

A kutatasunk f6 célja, hogy megallapitsuk, hogy a sarok beleforduldsanak milyen szerepe van
a hatsdkezes egyenes mozgasdinamikajara, beleértve az (ités hosszat, sebességét, medence- és
vallov szogeinek szerepét. Tovabbi célunk a rot&cids energia sportban valo hasznélatanak
megfogalmazas és szerepenek meghatarozasa. A kutatas eredményei felhasznalhatok az

okolvivas oktatasban, illetve olyan sportdgakban, ahol a rotacids energianak szerepe van.

Osszességében az eredmények arra mutattak ra, hogy a sarok forgatd-tolé mozgasa jelentds
hatassal van az iités sebességére €és hosszara, a talaj reakciderdkre és a csipd elfordulasanak
szogére. Ez altal kijelenthetjik, hogy a sportolok képzésénél kiemeltebb szerepet kell kapnia a

labnak, ami a mostani 6kdlvivas oktatast nagyban megvaltoztatna.

A sarok forgésa szinte az 6sszes altalunk vizsgalt terliletre pozitivan hatott, tehat ezzel azt
szeretnénk hangsulyozni, hogy minden olyan sportagban, ahol ezt a rotacids (forgatd-tolo)
mozgas el6fordul, érdemes lenne részletes méréseket végezni, hogy kiderlljon mekkora

jelentdséggel bir.
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