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Abstract. The research was conducted during the training process of Ukrainian, Russian and
Latvian weightlifters and their participation in international competitions (the World and
European Championships). The aim of the current study was to identify qualified weightlifters
movements development regularities snatch and clean and jerk through the biomechanical
component modelling. A total of 442 qualified weightlifters participated in the research: 242
male weightlifters and 200 female weightlifters. All athletes were divided into three groups
according to their weight category: male weightlifters: I'* group — 5669 kg, II'® group — 77—
94 kg; III" group — 105 and +105 kg, female weightlifters: I* group — 48-58 kg, I1I" group —
63-69 kg, 111" group — 75 and +75 kg. Obtaining the biomechanical parameters of technical
training of the qualified weightlifters in the snatch and the clean and jerk during the
competitions, biodynamic and biokinematic complex of movement parameters of the
interaction between the athletes and the barbell was examined using the electro-optical
complex ,, Weightlifting analyzer 3.0, produced in Germany.

In all weight categories in the final acceleration phase (Fsrap) and supported squat phase
(Fsssp) the best efforts in the snatch are made by female weightlifters, although they lift
considerably less weight of loads (by 15-25 %) than male weightlifters. In the first group of
weight categories the parameters differ by 1,4 and 4,2 % (p < 0,005), in the second group of
weight categories — by 8,9 and 3,9 % (p < 0,005), however in the third group of weight
categories differences were only observed in the final acceleration phase (F3 rap) — by 3,7 %
(p <0,005). The results of the research show that in the instant of the first application of the
maximum force (v 1) females develop higher speed of the barbell than males (by 44,0 %). The
same tendency is observed in the instant of the maximum knee extension (v y.4x x£) — in this
phase the vertical speed of the barbell among female weightlifters is by 4,5 % (p < 0,05)
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higher than among male weightlifters. Females of the I* and the 111" group of weight
categories achieve the best results in the final acceleration phase (v wax) — they are by 6,8
and 5,4 % (p <0,05) higher than the same parameters of males of the I** and the 11" group of
weight categories. Significant differences have been also observed in biomechanical
parameters of the barbell's movement among representatives of different genders and weight
categories. Moreover, in the I group of weight categories differences mainly exist in the
preliminary squat phase (h prsg), When female parameters are by 4,5 % higher than male
parameters; in the instant of the attainment of the maximum height of the barbells'
displacement (h wax) they are by 7,5 % higher respectively; the amount of force in the process
of interaction between the athletes and the barbell in the active braking phase (F,zp) is by 5,3
% bigger respectively. In the 11" group essential differences appeared in the vertical
displacement of the barbell in the instant of the attainment of the maximum height (h max),
female parameters are by 7,3 % higher than male parameters; in the supported squat phase
(h squart.) the opposite tendency can be observed as parameters among males are by 47,8 %
higher than female parameters; the amount of force applied to the barbell in the supported
squat phase (Fssp) among females are by 3,4 % higher than among males. In the 111" group
significant differences are noticed in the vertical displacement of the barbell in the instant of
the attainment of the maximum height (h max), female parameters are by 6,5 % better than
male parameters; the amount of force in the process of interaction between the athletes and
the barbell in the active braking phase (F agp) among females is by 5,7 % higher than among
males.

Thus biomechanical parameter changes of the execution technique of competitive exercises in
the clean and jerk among the weightlifters of different gender and weight categories show
more than 62,5 % of differences in respect of biodynamic and biokinematic (speed and
spatial) parameters of support interaction of the athletes. In spite of the same phase structure
of the exercises, movements of the first method of the clean and jerk considerably differ from
the similar parameters of the snatch technique. This indicates individualisation of model
parameter formation of technical training of the qualified athletes, performing competitive
exercises within the certain group of weight categories, taking into consideration gender
differences.

Keywords: athlete’s qualification barbell speed, clean and jerk push, phases, snatch, time,
vertical speed, weightlifting.

levads
Introduction

Misdienu sporta prakse, pastiprinata sporta komercializacija un
profesionalizacija, ka ari pastavigi pieaugo$a sociali politiska smagatletu
panakumu nozime starptautiskaja aréna ir galvenie tren€Sanas procesa un
sacensibu darbibas intensifikacijas faktori. Turklat Sie faktori mudina meklet
veidus, ka uzlabot sportistu rezultatus un ka dazadas valstis izveidot efektivu
sportistu  tehniskas sagatavotibas sisttmu. Vairaku valstu pazistamakie
zinatnieki, kas ir p&tijusi problému saistiba ar sportistu tehniskas sagatavotibas
sisttmas pilnveidoSanu, izmantojot misdienu inovativos sagatavotibas
modeléSanas un kontroles Iidzeklus, savos pétijumos apgalvo, ka pasaules
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limena rezultatus sp&j sasniegt tikai talantigi sportisti, kuros ir iedzimta tieksme
maksimali realizét savas sp&jas izveleto disciplinu sacensibas. (bepumiTeiin,
1947; TaBepnoBchkuii, 2007; JlamyTin et al., 2001; Matsees, 2010; [TiatoHoB,
2015; lanmanos et al., 2012).

Specialisti uzskata, ka augsto sasniegumu sporta giitas teorétiskas zinasanas
un praktiskie materiali par sportistu tehniskas sagatavotibas pilnveidoSanas
problému jaturpina uzlabot un papildinat arT svarcelSanas sporta, kas ir viens no
Olimpisko sp€lu sporta veidiem. PastavoSaja zinatniska sistema jaieklauj gan
personiskie visparinajumi, gan jaunakie teorétiskie prakses materiali, t.i.,
misdienu pané€mieni sportistu tehnisko darbibu modeléSana atkariba no vinu
specializacijas, dzimuma, vecuma un morfologiskajam Tpatnibam.

Sportistu tehniskas sagatavotibas pilnveidoSanas problemu dazadas
svarcelSanas disciplinas ir pétijusi daudzi pasaulslaveni specialisti. Lielaka dala
petijumu ir veikta Krievija (MBanos, 2013; Koxekun, 1998; Kopuuios, 2010;
Mengsenes, 1997; Iloneraes, 2006), Ukraina (AnTontok, 2012; I"amanuii, 2007,
Mouepntok, 2013; Onemxo, 2014; Ilynos et al., 2012; Oleshko, 2013), ka ar1
tadas valstis ka ASV (Garhammer, 2001; Garhammer & Komi, 1998), Spanija
(IToneraes et al., 2005; Campos et al., 2006), Japana (Isaka et al., 1996; Okada
et al., 2008), Griekija (Gourgoulis et al., 2002, 2004) un Kina (Yang et al.,
2000).

Krievu specialistu vidii izcelas S.J. Te (2009), kas ir pétijis dazada kermena
uzbiives tipa svarcélaju tehniskas meistaribas pilnveidoSanas metodiku. Krievu
specialists P.A. Poletajevs kopa ar zinatniekiem no Spanijas H. Kamposu un
A. Kvestoju (2005) ir pétijis sievieSu-svarc€laju individualos rauSanas tehnikas
modelus. Specialiste no Malahovkas FKSI A.M. Malutina (2008) ir pé&tijusi
kvalificetu sievieSu-svarcélaju rausSanas tehnikas ritmisko laika strukttru.

Sacensibu vingrindjumu izpildes tehnikas pilnveidoSanas parametru
optimizacijas mekl&jumus turpinaja ukrainu zinatnieki un svarcelSanas parstaviji
S.A. Pucovs (2012), A.V. Antonuks (2012), A.V. Ilvanovs (2013),
A.F. Tovstonogs (2012), V.B. Mocernuks (2013) un citi.

ASYV zinatnisko petijumu skolu, kur peta svarcélaju tehnisko sagatavotibu,
parstav Kalifornijas Valsts universitates biomehanikas laboratorijas doktors
Dz. Garhamers (2001, 1998), kur§ ir pétijis vingrinagjumu tehnikas
biomehaniskos raditajus abu dzimumu svarc€laju vidii. Vig$ pirmo reizi ASV
vesture izmantoja stiena kustibas tehnikas analizi trisdimensiju telpa, izmantojot
tris videokameras, kas noteica sievieSu antropometrisko datu ietekmi uz stiena
kustibas trajektoriju. Citi pazistamako ASV universitasu amerikanu specialisti —
L. Donalds, M. Kevins, K. Braians, Dz. Karloze (2006) — ir pé&tijusi desmit
augstas kvalifikacijas sievieSu-svarcélaju rausanas tehniku.

Specialisti no Japanas T. Isaka, J. Okada un F. Kadzuo (1996) un specialisti
no Kinas C. Jangs, V. L1 un Z. Gu (2000) arT ir pétijusi rausanas tehnikas

501



Valentin Olesko, Artjom Ivanov, Leonids Cupriks, Aleksandra Cuprika. Kvalificétu svarcéldju
kustibu struktiiras izpéte rausand un grisanda ar biomehanisko komponentu modelésanas palidzibu

variativitati, registréjot stiena kustibas trajektoriju abu dzimumu un dazadu svara
kategoriju grupu svarcélaju vidd.

Zinatnieki no Griekijas V. Gurgulis, N. Agelusis, G. Mavromatis un
A. Garas (2002, 2004) ar musdienu registr&josas aparatiiras palidzibu ir pétijusi
12 sievieSu-svarcélaju vingrinajumu tehniku trisdimensiju telpa.

Doktors A. Urso (2011), specialists no Italijas, sava monografija
,Weightlifting Sport for All Sports* ir veicis svarcélaju-olimpieSu kustibu
tehnikas biomehanisko analizi, nemot véra padomju laika svarcelSanas
specialistu darba pieredzi.

Turcijas parstavis E. Harbili (2012) no SelCukas universitates ir pétijis
vienas svara kategoriju grupas abu dzimumu svarc€laju rausanas tehnikas
pamatus.

Lidz ar to problema saistiba ar kvalificetu svarcelaju tehniskas
sagatavotibas efektivitates uzlaboSanu, mekl&jot papildu rezerves komponentu
modeleSanas sistema, nav pietiekami labi izpétita, lai gan Sai problémai jau sen
ir pieversusi uzmanibu specialisti no dazadam valstim. Lielaka dala p€tijumu ir
veikta, pamatojoties uz teoriju par sportistu kustibu veidoSanu un parvaldibu ar
tehnisko kontroles lidzeklu palidzibu (I'amanmit & OctpoBckuii, 2011;
Kopuuios, 2010; Measenes, 1997; Onemiko, 2011; Garhammer, 2001); ka ari
pamatojoties uz petijjumiem par tehniskas sagatavotibas pilnveidoSanas sistemu
svarcelSana, izmantojot komponentu modeleSanas raditajus (Koxxexun, 1998;
Omneniko, 2014; Poman, 1986; Te, 2009; ToscToHor, 2012).

Mingétie petijumi un izskatitas problémas liecina, ka svarc€laju sportiskas
sagatavotibas teorija un praksg ir uzkrats liels zinatnisko zinasanu apjoms, ko ne
vienmer ieklava vienota sportistu tehniskas sagatavotibas pilnveidosanas sisteéma
un kas bija organiski saistits ar daudzgadgjas pilnveidoSanas posmiem. Dazi §1
procesa veidoSanas atzinumi nebija saskanigi vai ietvéra sevi dazadus praktiskos
materialus attieciba uz noteiktu vecuma grupu, dzimumu vai sportistu
kvalifikaciju, kas apgriitinaja ar So problemu saistito zinasanu vienotas sistémas
izveidi.

S1 kopaina parada, ka ir nepiecieSams sistematizét giitds zinaSanas par
kvalificétu  svarc€laju tehniskas sagatavotibas sisttmas optimizaciju
daudzgadgjos pilnveidoSanas posmos, izmantojot miisdienu inovativos tehnisko
darbibu pamatkomponentu model&Sanas un kontroles lidzeklus atkariba no atletu
specializacijas, dzimuma, vecuma un morfologiskajam patnibam. Miisu darba
mérkis bija noteikt kvalific€tu svarcelaju kustibu pilnveidoSanas likumsakaribu
rausana un grisana, izmantojot biomehanisko komponentu model&sanu.
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Metodika
Methods

Misu pétijuma tika pielietotas sekojoSas metodes: teorétiska analize un
specialas zinatniski pé€tnieciskas literatiiras apkopoSana, praktiska darba
pieredzes apkopoSana un dokumentalo materialu analize, sint€ze, abstrah€Sana
un analogija; pedagogiskie  novérojumi, morfologiskiec = panémieni
(antropometrija, elektroniska kalipometrija); rika kustibas registracijas
optoelektroniskais panémiens; biomehaniska videokompjiiteranalize;
pedagogiska kontrole, matematiska modelésana; pedagogiskais eksperiments;
matematiskas statistikas metodes.

Pétnieciskas darbibas tika veiktas Ukrainas Nacionalas Fiziskas kulturas un
sporta universitates Zinatniski petnieciskaja institiita, ka art sportistu olimpiskas
sagatavoSanas centros, kas atrodas tadas pilsétas ka Koktebela, Feodosija un
Cernigova. Izpéte tika veikta Ukrainas, Krievijas un Latvijas svarcélaju macibu
un treninu procesa, ka ari starptautisku sacensibu laika (Pasaules un Eiropas
¢empionatos).

Petijuma piedalijas 442 kvalificeti svarcelaji: 242 viriesi un 200 sievietes.
Visi sportisti bija sadaliti dazadas svara kategoriju grupas: viriesi: I grupa — 56—
69 kg; Il grupa — 77-94 kg; Il grupa — 105 un +105 kg; sievietes: I grupa — 48—
58 kg; II grupa — 63-69 kg; I1I grupa — 75 un +75 Kkg.

YY Xmenbumunnin 2012-04-26

x[cm]
20

<

X: -13cm y: 74cm 2 Vi 48cm/s y: 74cm

[
Ea N D W ﬁ ® Velocity O Strength

dph-| oy v2 vmax |vmin| F1 | F2 | F3 | FBt |dDh |TmIn-
dsq tymax

Att. | Weight | PSK | dvmax | dph |dvmin | dsq

3/1 | +230 | 304 [ -1/91 |-3/107 [ -11/92 [-13/72| -36 | 141 [113(-20%)[ 132 -161 [142% [ 78% [ 114% [ 191% [ 83% 361

1.att. Datorprogrammas ,, Weightlifting-analyzer 3.0 fragments: kreisa puse — stiena
kustibas trajektorija (x — novirzes no vertikales, cm; y — stiena parvietojuma lielums, h,
cm); laba puse — stiena kustibas vertikalais atrums (v, m-c'l)
Fig. 1 A fragment of the computer programme ,, Weightlifting-analyzer 3.0

503



Valentin Olesko, Artjom Ivanov, Leonids Cupriks, Aleksandra Cuprika. Kvalificétu svarcéldju
kustibu struktiiras izpéte rausand un grisanda ar biomehanisko komponentu modelésanas palidzibu

Sacensibu laika giistot kvalificétu svarc€laju tehniskas sagatavotibas
biomehaniskos raditajus rauSana un gruSana, tika izskatits sportistu
mijiedarbibas ar stieni kustibu biodinamisko un biokinematisko raditaju
komplekss, izmantojot Vacija razotu optoelektronisko kompleksu ,,Weightlifting
analyzer 3.0 (1. att.).

Izmantojot optoelektronisko programmu, rausana un griiSana giito
dinamisko, atruma un telpisko kustibas raditaju registracija un modelés$ana tika
veikta vairakas kustibas pamatfazes: sakuma paatrinajums (SPF), amortizacija
(AF), beigu paatrinajums (BPF) un atbalsta pietupiens (APF) (2 un 3. att.).

SPF AF BPF APF

Fispr ‘ FeL Faar Fagpr Fanrr

2.att. Stiena rausanas tehnikas fazu struktiira
Fig. 2 The phase structure of the snatch technique

Fi1 sse — speka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku sakuma
paatrindjuma faze;

F cL — speka faze, sportistiem mijiedarbojoties ar riku pirmaja kaju iztaisnoSanas
maksimuma momenta;

F, ar — sp€ka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku amortizacijas fazg;
Fs;spr — speka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku beigu paatrinajuma
fazg;

F4 ape — speka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku atbalsta pietupiena
faze.

SPF AF BPF APF

F1 spr ‘ VE1 | VoL Fo aF ‘ Ve Fagpr | V max N max h ApPF

% ¥ ¥ 1

3.att. Pirma stiena grisanas tehnikas panémiena fazu struktiira
Fig. 3 The phase structure of the first method of the clean and jerk technique
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Fi1 e — speka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku sakuma
paatrinajuma fazg;

V f; — stiena kustibas atrums pirmaja piepiiles maksimuma momenta sakuma
paatrinajuma fazg;

V ¢, — stiena kustibas atrums pirmaja kaju iztaisnoSanas maksimuma momenta
sakuma paatrinajuma fazg;

F, ar — sp€ka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku amortizacijas fazg;

V g, — stiena kustibas atrums piepiiles maksimuma momenta amortizacijas fazg;
Fs spr — sp€ka moments, sportistiem mijiedarbojoties ar riku beigu paatrinajuma
fazg;

V max — stiena kustibas maksimalais atrums beigu paatrinajuma fazg;

h max — stiena maksimala parvietojuma sasniegSanas moments beigu
paatrinajuma faze (izteikts procentos atkariba no kermena garuma);

h apr — stiena fiksacijas moments atbalsta pietupiena fazé (izteikts procentos
atkariba no kermena garuma).

Rezultati
Results

Abu dzimumu sportistu rauSanas atbalsta fazes giito biodinamisko speka
raditaju salidzinamas analizes rezultati liecina (att. 4), ka visas svara kategorijas
beigu paatrindjuma fazé (Fzgpr) un atbalsta pietupiena fazé (Fjape) vislielakas
ptles stiepa rausana pieliek sievietes, lai gan vinas ce] ievérojami mazaku
apsmagojuma svaru (par 15-25 %) neka viriesi.

160
150 h—
140 -
130 — & /

120 /

110 —— ol
100 B |

90 T T T T 1
F1 Fk F2 F3 F4

Piepiles lielums, %o
Pieptles lieluns, %

Sacensibu vingrinajuma moments Sacensibu vingrinajuma moments

4.att. Kvalificetu svarcelaju piepiiles izmainas (A — viriesi; B — sievietes), viniem
mijiedarbojoties ar riku rausanas kustibas struktira
—+ I grupas atléti; = II grupas atléti; III grupas atléti
Fig. 4 Force changes of the qualified weightlifters in the process of interaction between
them and the barbell in the structure of the snatch
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Pirmaja svara kategoriju grupa raditaji atSkiras par 11,4 un 4,2 %
(p < 0,005), otraja svara kategoriju grupa — par 8,9 un 3,9 % (p < 0,005), tacu
treSaja svara kategoriju grupa atSkiribas tika noteiktas tikai beigu paatrinajuma
faze (Fsgpr) — par 3,7 % (p < 0,005).

Turklat sakuma paatrinajuma fazé (F; spp) sieviesu piepiiles izmainas krasi
atSkiras no virieSu piepiiles izmainam. Pieptles lielums palielinas tiesi
proporcionali sievieSu kermena masas palielinajumam, t.i., | svaru kategoriju
grupa pieptles lielums palielinas par 1,9 % (p < 0,005), II svaru kategoriju grupa
ta palielinas divas reizes — par 4,6 % (p < 0,005), un attiecigi III grupa pieptle
palielinas vairak neka tris reizes — par 7,9 % (p < 0,005).

Galvena rauSanas tehnikas biodinamiskas struktiiras atSkiriba starp
sieviettm un virieSiem attieciba uz vinu pielikto pieptles lielumu,
mijiedarbojoties ar riku, ir ta, ka sievietes maksimalo Iimeni sasniedz beigu
paatrinajuma faz€ (F3 gpg), bet virieS§i — galvenokart atbalsta pietupiena faze
(F4 apr). Tas nozime, ka labus rezultatus rausana var gt divos veidos: pirmais —
pielikt maksimalas piiles pirmaja kustibas struktiiras dala; otrais — pielikt
maksimalas piiles otraja kustibas dala.

Tika arT konstatéts, ka rausana stiena kustibas atruma raditaji starp
sievietém un virieSiem ieveérojami atskiras (att. 5).
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5.att. Svarcélaju atruma raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes), viniem
mijiedarbojoties ar riku rausanas kustibas struktiira
- | grupa; =11 grupa; III grupa
Fig. 5 Speed parameter changes of the weightlifters in the process of interaction between
them and the barbell in the structure of the snatch

Pétijuma rezultati rada, ka pirmaja piepiiles maksimuma momenta (V ;)
sievietes attista lielaku stiena kustibas atrumu neka viriesi (par 44,0 %). To pasu
var noverot arT kaju iztaisno$anas maksimuma laika (V y4x ;) — Saja faze stiepa
kustibas vertikalais atrums sievieSu vidi ir par 4,5 % (p < 0,05) lielaks neka
virieSu vidi. Atrakos rezultatus gist II un Il svara kategoriju grupas sievietes
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beigu paatrinajuma fazeé (V yax) — tie ir labaki par 6,8 un 5,4 % (p < 0,05) neka
tie pasi raditaji I un II svara kategoriju grupas virieSu vidd.

Tas skaidrojams ar to, ka virieSiem ir daudz stabilaki tehniskas
sagatavotibas komponenti, tieSi tadel vini attista optimalu stiepa atrumu, ar ka
palidzibu vini var pacelt stiena svaru attiecigaja augstuma. Turpreti sievieSu
tehniskas sagatavotibas raditaji ir mainigi, tad€] vinas attista lielaku stiena
kustibas atrumu $aja vingrinajuma, neka tas ir nepiecieSams.

Pavisam citadaku izmainu dinamiku var vérot rauSanas tehnikas raditajos
amortizacijas faze (V g,). Saja fazé virieSu maksimalais stiepa atrums ir par 12,7
% lielaks neka sievieSu giitais atrums, un nepastav gandriz nekadu atSkiribu
rausanas tehnikas raditajos pirmaja kaju iztaisnoSanas maksimuma faze (Vv c.).

Tadejadi var konstatét, ka dazada dzimuma sportistu rauSanas tehnikas
atruma struktiiras komponenti biitiski atSkiras gan kustibas raditaju, gan dazadu
svara kategoriju grupu sportistu tehnikas laika raditaju zina.

Stiena vertikala parvietojuma kinematisko raditaju izmainas rauSana norada
uz to, ka sievieSu vidi raditaji ir daudz augstaki par Iidzigiem tehnikas
raditajiem virieSu vida (att. 6).
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6.att. Svarcelaju telpisko raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes), stiena rauSanas
kustibas struktura
1-hg,2-hy,3-hc,4-hp5-hys, 6—hes, 7—hymax, 8 =N max, 9 —h apr, 10 -h
max— N apr;
7,  —lgrupa; 88 _n grupa,; S _m grupa
Fig. 6 Spatial parameter changes of the weightlifters in the structure of the snatch

Tika atklats, ka, pirmkart, atSkiribas starp sieviet€ém un virieSiem pastav
pirmaja sievieSu pilu pielikSanas pie stiena maksimuma momenta (h gy).
SievieSu vidil parvietojuma raditaji videji ir par 9,3 % augstaki neka virieSu
vidi; pirmaja kaju iztaisnoSanas maksimuma momenta (h ;) vertikala
parvietojuma raditaji attiecigi ir par 14,2 % (p < 0,001) augstaki; stiena
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parvietojuma maksimala augstuma raditaji (h yax) attiecigi ir augstaki par 4,2 %
(p < 0,005); ka arT atbalsta pietupiena faze (h apr) raditaji attiecigi ir augstaki par
3,8 % (p < 0,005).

Citi stiena vertikala parvietojuma kinematiskie raditaji sievieSu vida ir
ieveérojami zemaki neka lidzigi raditaji virieSu vida. Pirmkart, §is atSkiribas var
noverot stiena parvietojuma, sportistiem sasniedzot maksimalo atrumu sakuma
paatrinajuma fazg (h 1), jo virieSu vidu tie ir augstaki par 8,0 % (p < 0,005)
neka sievieSu vidd; pilu pielikSanas pie stiepa maksimuma momenta
amortizacijas fazé (h g,) sievieSu raditaji ir augstaki par 9,8 % (p < 0,001);
sasniedzot maksimalo stiena atrumu amortizacijas fazé (h v,) raditaji attiecigi ir
augstaki par 14,5 % (p < 0,001).

Tikai divi stiepa vertikala parvietojuma komponenti rauSana virieSu un
sievieSu vidi neizmainijas: stiena vertikala parvietojuma lielums, sievieteém
pieliekot piiles pie stiena maksimuma momenta beigu paatrinajuma faze (h r3),
un attiecigais lielums, ar stieni sasniedzot maksimalo atrumu (h yyax).

Tada veida var konstatét, ka stiena vertikala parvietojuma lielumu izmainas
dazadu dzimumu un svara kategoriju grupu sportistu rausanas struktiira biitiski
atSkiras. Tas jo 1pasi ir veérojams I (,,vieglas*“ kategorijas) un III (,,smagas‘
kategorijas) svara kategoriju grupas sportistu kustibu raditajos.

Abu dzimumu sportistu pirma griiSanas pan€miena laika giito biodinamisko
piepiiles raditaju izmainu salidzinamas analizes rezultati rada, ka visas tris
grupas visvairak pialu pieliek tieSi sievietes, it Tpasi divas fazeés — beigu
paatrindjuma (Fsgpe) un amortizacijas (F, ap) faz€ salidzinajuma ar virieSu
veikumu $ajas fazes (att. 7).
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7.att. Svarcélaju piepiiles izmainas (A — viriesi; B — sievietes), viniem mijiedarbojoties ar
riku pirma stiena griSanas panémiena kustibas struktara
—+ | grupa; = II grupa; IIT grupa
Fig. 7 Force changes of the weightlifters in the process of interaction between them and the
barbell in the movement structure of the first clean and jerk method
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I svara kategoriju grupa pirmaja pieptles faze tehnikas raditaji atSkiras par
13,9 un 4,3 % (p < 0,005); II svara kategoriju grupa — par 10,4 un 10,1 % (p <
0,005); III svara kategoriju grupa atskiribas saglabajas tikai amortizacijas faze
(F, ar) — atskiras par 19,3 % (p < 0,001).

Citas stiena kustibas atbalsta faz€s tiek noverots, ka, mijiedarbojoties ar
riku, sievietes pieliek mazak pulu neka virieSi. To var galvenokart konstatet 111
svara kategoriju grupas sievieSu vidi sakuma paatrinajuma (F; spe) un atbalsta
pietupiena faz€ (F; apr). Mijiedarbojoties ar riku, So sievieSu pulu lielums
mingtajas fazes ir par 6,8 un 8,6 % mazaks (p < 0,005) neka tas pasas grupas
viriesu pulu lielums.

Otra griiSanas panémiena atbalsta fazes virieSu tehnikas dinamisko raditaju
analizes rezultati rada, ka, mijiedarbojoties ar riku, dazi pieptles lielumi mainas
atkariba no sportistu svara kategorijam. Sis izmainas notiek divas galvenajas
fazes, celot stieni no kriitim: aktivas bremzesanas (Fagg) un izgriiSanas (kustibas
virziena piedosana stienim (Svinks, 2002) fazé (F\g) — raditaji palielinas par 4,2
un 2,9 % (p < 0,005) salidzinajuma ar I svara kategoriju grupas svarcelajiem
(att. 8).
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8.att. Svarcelaju piepiiles izmainas (A — virie$i; B — sievietes), viniem mijiedarbojoties ar
riku otra stiena griiSanas panémiena kustibas struktiira
= Fagr ™ FiE, * Fapr
Fig. 8 Force changes of the weightlifters in the process of interaction between them and the
barbell in the movement structure of the second clean and jerk method

Citadakas dinamiskas piepules izmainas tiek konstatétas sieviesu vida.
Mijiedarbojoties ar riku aktivas bremzésanas fazé (Fagr), 11l svara kategoriju
grupas sieviesu pieptles lielums samazinas par 4,1 % (p < 0,005), salidzinot ar I
svara kategoriju grupu. Interesanti ir tas, ka izgriiSanas fazé maksimalas piiles
pieliek II svara kategoriju grupas sportistes, kas nedaudz maina ieprieks atklato
tendenci.
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Biitiskas atSkiribas var noverot ari starp virieSu un sievieSu pirma griisanas
panémiena kustibas struktiiras atruma raditaju izmainas (att. 9).
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9.att. Svarcélaju atruma raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes), viniem
mijiedarbojoties ar riku pirma griiSanas panémiena kustibas struktiira
—+  pirma grupa, = otra grupa, tresa grupa
Fig. 9 Speed parameter changes of the weightlifters in the process of interaction between
them and the barbell in the movement structure of the first clean and jerk method

Piem&ram, §adi pirmaja pilu pielikSanas pie stiena maksimuma momenta
(v 1) Sievietes attista par 44,0 % lielaku kustibas atrumu neka viriesi. Tada pati
tendence tiek noverota sievieSu vidii otraja kaju iztaisnoSanas maksimuma
momenta (V 4y c), kas ir lielaka par 4,5 % (p < 0,05), savukart beigu
paatrinajuma faz€ (V yax) attiecigi par 4,9 % (p < 0,05).

To var paskaidrot $adi: virieSi salidzinajuma ar sieviettm veic daudz
eckonomiskakas kustibas, celot stieni uz kriittm, tada veida vini ari attista
optimalo rika atrumu.

Nedaudz citadaka situacija ir vérojama amortizacijas fazé (v g,), kad
maksimalais stiena atrums virieSu vidii ir ievérojami lielaks neka sieviesu vidi —
par 17,5 % (p < 0,05). To pasu var noverot arl pirmaja kaju iztaisnoSanas
maksimuma momenta (V ¢7), kad virieSu rika kustibas atruma raditaji ir labaki
par 7,2 % (p < 0,05) neka sievieSu vidu.

VirieSiem celot stieni no kriitim, stiena vertikala atruma raditaju izmaigu
analizes rezultati rada, ka aktivas bremzeSanas faz€ (v agr) Sis atrums palielinas
tieSi proporcionali sportistu kermena masas palielinajumam, t.i., par 6,2 %
(p < 0,05). Tapat ar1 izgriiSanas faze (v ) stiena vertikalais atrums virieSu vidi
palielinas atkariba no svara kategoriju grupas: III svara kategoriju grupa par 10,1
% (p < 0,05) salidzinajuma ar 1 svara kategoriju grupu, bet Il svara kategoriju
grupa — par 6,3 % (p < 0,05) salidzinajuma ar | svara kategoriju grupu (att. 10).
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10.att. Svarcélaju atruma raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes) atkariba no svara
kategoriju grupas, viniem mijiedarbojoties ar riku otra griiSanas panémiena kustibas
struktara
T Voaer v
Fig. 10 Speed parameter changes of the weightlifters, depending on the group of weight
categories in the process of interaction between them and the barbell in the movement
structure of the second clean and jerk method

Stiena vertikala atruma izmainas rada, ka ar1 sievieSu vidii, pacelot stieni no
kriitim aktivas bremzéSanas fazé (Vagg), Sis atrums palielinas par 6,3 % (p <
0,05) atkariba no svara kategoriju grupas. IzgriiSanas faze (v ) sievieSu stiena
vertikalais atrums 1pasi nepalielinas.

Dazadu dzimumu svarcglaju stiena vertikala atruma izmainas norada uz to,
ka i1zgruSanas faze (v |g) pastav ieverojamas atSkiribas starp I un III svara
kategoriju grupu. I svara kategoriju grupa sievieSu stiena vertikala atruma
raditaji ir par 3,1 % (p < 0,05) augstaki neka virieSu vidd, tacu III svara
kategoriju grupa situacija ir citadaka — virieSu vertikala atruma raditaji ir par
3,5 % (p < 0,05) augstak neka sievieSu raditaji.

Interesantu tendenci var noverot sievieSu vidu atklatajos stiena vertikala
parvietojuma raditajos, izmantojot pirmo griSanas pan€mienu beigu
paatrinajuma fazg (h r3). Visvajakos rezultatus uzrada II svara kategoriju grupas
sievietes — tie ir par 4,8 % (p < 0,005) augstaki neka I svara kategoriju grupa un
attiecigi par 3,5 % (p < 0,005) augstaki neka I1l svara kategoriju grupa (att. 11).

Si tendence norada uz to, ka II svara kategoriju grupas sportistes,
pateicoties optimalam kermena dalu proporcijam, labak parvalda savas kustibas
par citu svara kategoriju grupu parstavém.
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11.att. Svarcelaju telpisko raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes) pirma stiena
griiSanas papémiena kustibas struktiira:
1—hF1,2_hV1,3—hCL,4—hF2, 5—hV2,6_hF3, 7—hV|\/|AX, 8—h|\/|AX, g—hAPF, 10—h
max— N apF;
W — pirma grupa; % — otra grupa; % — treSa grupa
Fig. 11 Spatial parameter changes of the weightlifters in the movement structure of the first
clean and jerk method

Otra griiSanas panémiena laika gutie stiena vertikala parvietojuma telpisko
raditaju analizes rezultati liecina, ka sievieSu vidi giitie raditaji ir augstaki par
virieSu vidi gutajiem lidzigiem raditajiem (att. 12): pirmaja pilu pielikSanas pie
stiena maksimuma momenta (h g) — par 8,8 % (p < 0,001); pirmaja kaju
iztaisnoSanas maksimuma momenta (h ;) — par 12,7 % (p < 0,001); ar stieni
maksimala atruma sasniegSanas momenta (h ywax) — par 7,1 % (p < 0,005);
stiena parvietojuma maksimala augstuma sasniegSanas momenta (h yax) — par
27,2 % (p < 0,001); atbalsta pietupiena fazes momenta (h apr) — par 5,3 %;
nolaiSanas fazé — stiena maksimali iesp&jama parvietojuma lieluma un atbalsta
pietupiena fazes starpiba (hyax—hapr) — par 12,5 % (p < 0,005).
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12.att. Svarcélaju telpisko raditaju izmainas (A — virieSi; B — sievietes) otra stiena
griiSanas papémiena kustibas struktiira:
W — pirma grupa, — otra grupa; % — tresa grupa
Fig. 12 Spatial parameter changes of the weightlifters in the movement structure of the
second clean and jerk method
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h pzpi. — stiena parvietojuma lielums sagatavojosa pietupiena fazg;

h max — stiepa parvietojuma lielums maksimala izlidoSanas augstuma
sasniegSanas laika izgriiSanas fazg;

h pieT. — stiena parvietojuma lielums bez atbalsta pietupiena fazes izpildes laika;
h max — h apr — stiena maksimali iesp&jama izlidoSanas augstuma un atbalsta
pietupiena fazes starpiba, %.

Arl cita telpisko raditaju grupa, kas giita sievieSu vidii otraja stiepa
griiSanas panémiena laika, atSkiras no lidzigiem raditajiem, ko uzradija viriesi:
maksimala atruma sasniegSanas momenta sakuma paatrinajuma fazé (h ;)
sievieSu raditaji ir par 5,8 % (p < 0,005) zemaki neka virieSu raditaji; pulu
piclikSanas pie stiena maksimuma momenta amortizacijas fazé (h g,) — attiecigi
par 8,4 % (p < 0,005); stiena kustibas maksimala atruma sasniegSanas momenta
amortizacijas fazg (h ;) — attiecigi par 12,1 % (p < 0,001). Stiena parvietojuma
lieclums beigu paatrinajuma fazé (h g3) ir vienigais otra griSanas panémiena
telpiskais raditajs, kas starp virieSiem un sievietem bitiski neatskiras.

Nozimigas atSkiribas ir ieverotas ari stiena kustibas biomehaniskajos
raditajos dazada dzimuma un svara kategoriju grupu vidi.

Turklat, [ svara kategoriju grupa atSkiribas pastav galvenokart
sagatavojosa pietupiena fazeé (h pzp;), kad sieviesu vida Sie raditaji ir par 4,5 %
augstaki neka starp virieSiem; stiepa parvietojuma maksimala augstuma
sasniegS8anas momenta (h yax) tie ir attiecigi augstaki par 7,5 %; piepiles
lielums, mijiedarbojoties ar riku, aktivas bremzeSanas fazeé (F,zr) ir attiecigi
augstaks par 5,3 %.

11 grupa biutiskas atskiribas paradijas stiena vertikala parvietojuma lielumos
maksimala izlidoSanas augstuma sasnieg$anas momenta (h wax), Sieviesu vida
Sie raditaji ir par 7,3 % augstaki neka virieSu vidi; atbalsta pietupiena faze (h
pieT.) VErojama pret&ja tendence, jo virieSu raditaji ir par 47,8 % augstaki neka
sievieSu raditaji; pilu pielikSanas pie stiena lielums atbalsta pietupiena faze
(FapF) sievietém ir augstaks par 3,4 % neka virieSiem.

IIl grupa nozimigas atSkiribas var ievérot stiena vertikala parvietojuma
lielumos maksimala izlidoSanas augstuma sasniegSsanas momenta (h yax),
sievietém Sie raditaji ir par 6,5 % augstaki neka virieSiem; mijiedarbibas ar riku
speka lielumos aktivas bremzesanas fazé (F agg) sievieSu raditaji ir par 5,7 %
augstaki neka viriesu.

Tadgjadi dazadu dzimumu un svara kategoriju grupu svarcélaju sacensibu
vingrinajumu izpildes tehnikas biomehanisko raditaju izmainas griiSana norada
uz vairak neka 62,5 % atSkiribu attieciba uz sportistu atbalsta mijiedarbibas
biodinamiskajiem un biokinematiskajiem (atruma un telpiskajiem) raditajiem,
neskatoties uz vingrinajumu vienado fazu struktiru, pirma griiSanas panémiena
izpildes kustibas ievérojami atSkiras no rausanas tehnikas lidzigajiem raditajiem.
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Tas norada uz kvalific€tu sportistu tehniskas sagatavotibas modelesanas raditaju
veidoSanas individualizaciju, izpildot sacensibu vingrindjumus noteiktas svara
kategoriju grupas robezas un nemot véra dzimumu atskiribas.

Sie pétijumi paradija, ka sacensibu laika svarcélaji var giit augstus
rezultatus, ja dinamisko, atruma un telpisko tehnikas raditaju kompleksa
kustibas struktiira ir racionali izveidota, nemot véra ietekme&josas dzimumu un
morfologiskas atsSkiribas. Sportistu sacensibu vingrinajumu tehnikas registracija
rada, ka biomehaniskaja kustibas struktiira vini izmanto divus kustibu sadales
variantus: vairakums maksimalas piles pielick pirmaja kustibas dala, t.i.,
sakuma paatrinajuma fazé (SPF); mazakums — otraja kustibas dala, t.i., beigu
paatrinajuma fazé (BPF). Pirmo variantu visbiezak izmanto smago svara
kategoriju grupu parstavosie virieSi un sievietes — griiSana attiecigi 67 un 56 %,
bet rausana attiecigi 64,0 un 37,5 %. Otro variantu visbiezak izmanto vieglo
svara kategoriju grupu sportisti (att. 13).
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13.att. Dazadu dzimumu un svara kategoriju grupu sportistu skaits, kas izmantoja
pirmo kustibu variantu sacensibu vingrinajumu struktiira — rausana (A) un grisana

(B):
1-3 — virieSu svara kategoriju grupas; 46 — sievieSu svara kategoriju grupas.
Fig. 13 The number of the athletes of different gender and groups of weight categories,
who used the first movement variant in the structure of competitive exercises — the snatch
and the clean and jerk

Sportistiem izpildot sacensibu vingrinajumus, ir noteiktas izmainas arT citas
kustibas atkariba no dzimuma un morfologiskajam atskiribam. Stiena kustibas
atruma struktlras raditdji palielinas tieSi proporcionali sportistu svara
palielinajumam, tac¢u sakuma un beigu paatrindjuma faze sievietes attista lielaku
atrumu neka virieSi, bet amortizacijas faz€ parsvaru giist virieSi. Sacensibu
vingrinajumos stiena kustibas struktiiras telpiskie raditaji mainas atkariba no
sportistu svara kategoriju grupas, tacu sievietes vislabakos rezultatus uzrada

514



SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION
Proceedings of the International Scientific Conference. Volume 111, May 27" - 28", 2016. 499-521

sakuma paatrinajuma faze, vissliktakos — amortizacijas faze, bet gandriz tadus
paSus rezultatus ka viriesi — beigu paatrinajuma faze.

Dazadu dzimumu un svara kategoriju grupu sportistu kustibu varianti,
kurus vini izmanto sacensibu vingrinajumu izpildes laika, nosaka to, ka
svarc€laju tehniskas sagatavotibas kontroles procesa tiks izmantoti dazadi
model&Sanas raditaji.

Lai izmantotu kvalific€tu svarcélaju tehniskas sagatavotibas komponentus
atlases un orientacijas sist€ma, ir izveidoti dazadu dzimumu sportistu tehnisko
darbibu biomehaniskie modeli tris svara kategoriju grupas. Sajos modelos bija
ieklauts modeléSanas rezultats sacensibu vingrindjumu izpildé (atbilst
normativam SKSM), morfologisko raditaju komplekss, ka ari atlétu atbalsta
mijiedarbibas ar stieni tehnikas biomehanisko raditaju komplekss sacensibu
vingrinajumu izpildg (tab. 1).

1.tab. DaZzadu dzimumu svarcélaju biomehaniskie kustibu modeli Il svara kategoriju
grupa grusana (sacensibu rezultatiem virieSu vidi — 186-207 kg, sacensibu rezultatiem
sieviesu vida — 111-125 kq)
Table 1 Biomechanical movement models of the weightlifters of different gender in the 11"
group of weight categories in the clean and jerk (for competitive results among males — 186-
207 kg, and for competitive results among females —111-125 kg)

Morfologiskie raditaji Dinamiskie raditaji
raditaji viriesi sievietes | raditaji viriesi sievietes
Kermena garums, cm | 171-174 161-164 Fispr, % 133,0-134,0 | 125,3-126,7
Eggﬁ:;akr;arsai 282-286 | 250-256 | Fer o 116,4-117,2 | 105,7-106,9
Rumpja garums, % 31,0-31,5 |33,6-340 | Four o 89,8-90,8 97,6-99,0
Roku garums, % 41,4-420 |415-419 | Fagpr, % | 127,3-128,7 | 138,3-139,7
Apakstjo ekstremitaSu | g5 6 566 | 531585 | Fypry | 181,8-183,4 | 178,6-181,2
garums, %
Tauku saturs, % 13,8-14,4 | 19,3-21,9
ARM indekss, nos. | 1 47152 | 1,30-1,38
vien.

Atruma raditaji Telpiskie raditaji

Vg1, M-c™ 0,22-0,24 |0,26-0,28 | h £1,% 13,3-135 | 14,9-151
Ve, met 1,05-1,07 |0,96-0,98 |h ., % 29,8-30,0 | 32,6-32,8
V 2, M-c™ 1,11-1,13 | 0,98-1,00 |h g% 37,4-37,8 | 36,4-36,8
V maxcL, m-c 1,30-1,32 | 1,43-1,45 |hgs,% 44.8-452 | 452-456
V3, M-c™ 1,18-1,20 | 1,20-1,22 | h max. % 59,0-59,4 | 63,2-63,6
V max, Mm-c™ 1,38-1,40 |1,46-1,48 |hpr, % | 40,4-0,8 42,4-42.8
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Kvalific€tu sportistu tehniskas sagatavotibas modeléSanas raditajus planoja
izmantot ka kontroles normativus vinu tehniskas meistaribas pilnveidosanas un
realizacijas procesa.

Izstradatie svarcélaju tehniskas sagatavotibas modeli tika izmantoti ka
sportistu tehniskas meistaribas kontroles raditaji, gatavojot vinus galvenajam
ikgadéjam makrocikla sacensibam. Pamatojoties uz atlétu kontroles testéSanas
rezultatiem, tika ieteikta un sporta praksé ieviesta , Sportista tehniskas
meistaribas pase“, kura tika atzZim€ti svarc€laju kustibu individualie
biomehaniskie raditaji sacensibu vingrinajumu izpilde. Gutos datus salidzinaja
gan ar modeléSanas raditajiem, gan ar iepriek§ gutajiem noteikta atleta
individualajiem biomehaniskajiem parametriem. P&c tam tika veikta sportista
kustibas struktiiras tehnisko kltidu analize noteikta vingrinajuma izpildg (tab. 2).

2.tab. Sportista tehniskas meistaribas pase (A. T., NBSM, svara kategorija — 105 kg,
augums — 181 cm, kermena svars — 105,0 kg, pamatojoties uz 2012. gada Ukrainas
¢empionatu) (paraugs)
Table 2 The Passport of technical skills of the athlete (A. T., HMS, weight category — 105 kg,
height —181 cm, weight —105.0 kg, on the basis of the championship of Ukraine 2012)

(sample)
Parametra nosaukums Meérijumu | 1.céliens | 2.céliens | 3. céliens
Rezultats rausana, kg vienibas 185 193 198
Rika kustibas jauda cm-c” kg 317 326 332
Maksimalais parvietojuma lielums cm 130 127 126
Maksimalais parvietojuma augstums % 72 70 70
Fiksacijas fazes augstums cm 118 113 113
Fiksacijas fazes augstums % 65 62 62
Pietupiena dzilums % 7 8 8
1_\/Iak51malals stiena izlidojuma mect 171 1,69 1,68
atrums
Maksimalas piles starta SAM % 145 144 142
Maksimalas piiles BPF % 114 119 124
Rezultats grusana, kg (celSana uz kritim) 215 225X 230
Rika kustibas jauda cm-c” kg 324 316 304
Maksimalais parvietojuma augstums cm 112 112 107
Maksimalais parvietojuma augstums % 62 62 59
Fiksacijas fazes augstums cm 78 76 72
Fiksacijas fazes augstums % 43 42 40
Pietupiena dzilums % 19 20 19
1_\/Iak51malals stiena izlidojuma mect 151 1,46 1,32
atrums
Maksimalas ptles starta SAM % 140 139 142
Maksimalas piiles BPF % 131 124 114
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Griisana no kratim

Rika kustibas jauda cmc” kg 448 441 453
Pietupiena dzilums % 14 14 15

Maksimalais parvietojuma augstums cm 30 28 30

Maksimalais parvietojuma augstuma % 17 15 17

1_\/Iaksimélais stiena izlidojuma meet 2,09 1,01 1,07
atrums

Maksimalas pules BPF % 194 176 183

Rausana lielaka kustibu tehnikas raditaju dala ir uzlabojusies salidzinajuma
ar pagajusaja gada gitajiem raditdjiem Ukrainas Cempionata un Pasaules
cempionata. Atlétam ir japieverS uzmaniba stiena kustibas trajektorijai: ta virzas
aiz vertikales, kam seko leciens atpakal. Celot stieni uz kriitim, atléts parak
augstu izstiepj stieni uz augSu un p&c tam pietupjas par 19-20 %, kas parsniedz
modeléSanas raditajus. Celot stieni no kritim, treSaja piegdjiena pec
sagatavojoSa pietupiena atlets izpilda izgriiSanas fazi ar stiena kustibas
trajektoriju aiz vertikales (par 13 cm). Par€jie stiena griSanas tehnikas raditaji
atbilst izstradatajiem modeliem.

Sis programmas ievieSana kvalificétu svarcélaju trendSanas procesa
palidzgja samazinat tehnisko kliidu skaitu vingrinajumu kustibas struktiira un
paaugstinat sacensibu pan€mienu realizacijas limeni tren€Sanas un sacensibu
laika. Sportistu tehniskas sagatavotibas kompleksas modeléSanas un
pilnveidoSanas sistemas galvenie teor€tiskie atzinumi ir izklastiti noteiktos
ieteikumos ,,Izlases komandu sportistu sagatavoSanas un individualo planu
gatavoSanas starptautiskam sacensibam kompleksas programmas® sadala
»Svarcélaju sacensibu darbibas, funkcionalas un tehniski taktiskas sagatavotibas
modeléSanas raditaji*.

Secinajumi
Conclusions

Ir izveidota zinaSanu sistéema saistiba ar kvalific€tu svarc€laju kustibu
sadales likumsakaribam sacensibu vingrinajumu izpild€ izmantoSanai sporta
praksé, nemot véra tehniskas sagatavotibas komponentu modeléSanu un
pilnveidoSanu.

Augstu rezultatu giiSana sacensibu vingrinagjumu izpildé ir atkariga no
noteiktu biomehanisko tehnikas komponentu uzturésanas. Sie komponenti var
mainities atkariba no sportistu sacensibu vingrinajumu struktiiras. Konstatgts, ka
svarcélaju veikto vingrinajumu augstu rezultatu efektiva realizacija ir iesp&jama,
izmantojot divas dazadas kustibu struktiiras: lietojot pirmo struktiiru, atletam ir
japieliek maksimalas piiles sakuma paatrindjuma fazg; lietojot otru struktiiru —
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beigu paatrinajuma faze. Pirmo stiena celSanas variantu galvenokart izmanto abu
dzimumu smago svara kategoriju svarc€laji, un tas vairak izpauzas griSana neka
rausana. Otro stiena celSanas variantu vairak izmanto vieglo un vid€jo svara
kategoriju atléti.

Dazadu dzimumu un svara kategoriju grupu svarcélaju biomehanisko
kustibu model&s$anas raditaji ietvéra Sadus komponentus: morfologiskie raditaji
un atlétu riku kustibas struktiiras biodinamiskie un biokinematiskie raditaji, kas
nodro$ina maksimalu rezultatu giiSanu sacensibu vingrinajumu izpilde.

Summary

In order to use technical training components of the qualified weightlifters in the system
of selection and orientation, biomechanical models of technical movements of the athletes of
different gender are made in three groups of weight categories. These models included the
modelling result of the performance of competitive exercises (complies with the regulation in
regard to the World-class athletes), the complex of morphological parameters as well as the
complex of biomechanical parameters of the technique of the support interaction between the
athletes and the barbell in the performance of competitive exercises. The system of
knowledge regarding patterns of movement distribution of the qualified weightlifters in the
structure of competitive exercises is made, taking into account the type of the exercise as well
as gender and morphological characteristics of the athletes. The models of their components
are developed in order to improve the technique of the exercises and introduce the models
into the sports practice. It was established that the effective realisation of movements can be
achieved by using different movement structures of the barbell, especially among the
weightlifters of different groups of weight categories. The developed technical training
models of the weightlifters were used as parameters for monitoring the technical skills of the
athletes during their preparation for the major annual competitions of the macrocycle.
Obtained data was compared with both the model parameters and the previously obtained
individual biomechanical parameters of the athlete. Afterwards the analysis of technical errors
in the movement structure of the athlete during the performance of the particular exercise was
done. The achievement of high results in the performance of competitive exercises depends
on the maintenance of certain biomechanical components of technique, which can vary
depending on competitive exercise structure of the athletes. It was determined that the
effective realisation of high results in the weightlifter exercises can be achieved by two
different movement structures: using the first structure, the athletes have to apply maximum
force in the preliminary acceleration phase; using the second structure — in the final
acceleration phase. The first version of the barbell lifting is mainly used by the weightlifters
of both genders representing the group of heavy weight categories, and it is more frequent in
the clean and jerk than in the snatch. The second option of the barbell lifting is mostly used by
the athletes of the light and middle weight categories.
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