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OZET

Cihan, B. Yiizme sporunda 12-14 yas grubunda farkh cikis tekniklerinin
biyomekanik analizi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi. Ankara, 2013. Yiizme
sporunda st diizey yarigma sonuglarina bakildiginda siralamadaki sporcularin
performanslarini yalnizca saniyenin yiizde birlik kisimlarinin ayirdigi goériilmektedir.
Basar1 siralamasinin bu kadar kiiciik siire farklarina bagli yapildigi bir spor dalinda,
sergilenen performansin tiim bilesenlerinin 6nemi oldukga biiyliktiir. Bu ¢alismanin
amact, performans bilesenlerinden ¢ikisin, yaygin kullanim teknikleri olan grab ¢ikis
teknigi ile track ¢ikis tekniginin kinematik degiskenlerinin farkliliklarini incelemek ve
elde edilen bulgular yardimiyla hangi ¢ikis tekniginin daha uygun oldugunu
saptamaktir. Calismaya yaslar1 12,71 & 1,10 y1l, boylar1 154,12 + 7,56 cm, agirliklar
46,24 + 8,69 kg olan 17 denek katilmigtir. GOriintii analizlerinden elde edilen
verilerden tepki stiresi (TS), blok siiresi (BS), ucus siiresi (US), giris siiresi (GiS), 7 m
gecis siiresi (GeS), siiziilme stiresi (SS), ugus mesafesi (UM), ¢ikis agis1 (CA), giris
acist (GA), havalanma aninda viicut kiitle merkezinin hizi (HKMH), havalanma
aninda viicut kiitle merkezinin yatay dogrultulu hizi (HKMYH), giris aninda viicut
kiitle merkezinin hizt (GKMH), giris aninda viicut kiitle merkezinin yatay dogrultulu
hiz1 (GKMY H), kiitle merkezi hiz vektorii-giris noktasi uzakligi (KMGU) olmak iizere
cikis performansinmi etkileyebilecek oldugu diisiiniilen 14 kinematik degisken
tiiretilmistir. Ayrica havalanma aninda toplam mekanik enerji (HTME), giris aninda
toplam mekanik enerji (GTME) olmak iizere kinetik verileri tizerindeki farkliliklara
bakilmstir. Farkliliklarin incelenmesi igin veri setine iliskili Orneklemler I¢in T-Testi
uygulanmis (p<0,05), sonucunda grab ¢ikista track ¢ikisa nazaran daha uzun bir UM
(0,09 m, p=0,03), daha fazla KMGU (0,13 m, p=0,03), daha az HTME (22 J, p=0,03)

saptanmistir. Incelenen diger parametrelerde anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizme, grab ¢ikis, track ¢ikis, kinematik.
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ABSTRACT

Cihan, B. Biomechanic analysis of different start techniques in 12-14 age group
swimming. Hacettepe University Institute of Health Science, Master Thesis in
Sport Science and Technology. Ankara, 2013. Analyzing the results of high level
competitions in swimming shows that medalist athletes’ performances are sorting by
just split seconds. In kind of sport which success grading is related to fractional time
differences all performance components are crucial. The purpose of this study was to
research the differences of kinematic parameters of track and grab start techniques
which commonly used styles by swimmers, and to determine which start technique is
favorable by the help of gathered data. 17 age group swimmers (7 males and 10
females; age mean = 12,71 + 1,10 years, height mean = 154,12 + 7,56 cm, and weight
mean = 46,24 + 8,69 kg) were used as test subjects. 14 kinematic parameters have been
calculated with data gathered in motion analyses as reaction time (TS), block time
(BS), flight time (US), entry time (GiS), start time (GeS), underwater time (SS), flight
distance (UM), take-off angle (CA), entry angle (GA), velocity of center of mass at
take-off (HKMH), horizontal velocity of center of mass at take-off (HKMYH),
velocity of center of mass at entry (GKMH), horizontal velocity of center of mass at
entry (GKMYH), distance between center of mass velocity vector and entry point
(KMGU). Besides, differences of two kinetic parameters as total mechanical energy at
take-off (HTME) and total mechanical energy at entry (GTME) have been examined.
Paired Samples T-Test has been used to analyze differences (p<0,05). Results of these
analyses showed that grab start has further UM (0,09 m, p=0,03), and KMGU (0,13
m, p=0,03), and fewer HTME (22 J, p=0,03) in comparison with track start as

statistically significant. Other analyzed parameters had not significant differences.

Keywords: Swimming, grab start, track start, kinematics.
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Tanim ve Onemi

Yiizme sporu, uluslararasi standartlarda boyutu olan (25-50 metre, 6-8 kulvar)
havuzlarda bedenin kula¢ ve ayak hareketlerinden baska bir yardim almadan, her
yarismacinin kendi kulvarinda, serbest, sirtiistii, kelebek ve kurbaga stillerinin her
birinde veya dordii birden karisik olarak, 50, 100, 200, 400, 800, 1500 metrelerde
bireysel veya ekip olarak yaptiklari yarigmadir (1) .

Yiizme yariglarinda yiiziicilerin amaci yaris mesafesini en kisa siirede
tamamlamaktir. Bunun anlami da yiiziiciiniin hizli ¢ikis yapmasi, hizli yiizmesi, hizli
doniis yapmasit ve hizli bitirmesi gerektigidir. Yarista bulunan her bir element ¢iktisi
bakimindan ¢ok biiylik 6neme sahiptir. Yiizme performansi bir¢ok etkene bagli olarak
belirlenmektedir ve farkli teknik pargalart uygulama becerisi kritik Onem
gostermektedir. Performans bilesenleri en az ii¢ teknik alana ayrilmalidir; ¢ikis, ylizme
ve dontisler (2) . Cikis ve doniislerin 6nemi genelde bilinmesine ragmen arastirmalarin
¢ok daha fazlasi kulag teknikleri {izerine yapilmustir (3) .

Cikis aninda gecen siirenin ¢ok kisa olmasina ragmen, yarisi kazanmak ve
kaybetmek arasindaki zaman farkinin da genellikle ¢ok az olmasindan dolay1, ¢ikis
performansi birgok yarigin sonucunu belirleyici etken olabilir. Cossor ve Mason’un (4)
2000 Sidney Olimpiyat Oyunlarini igeren ¢aligmasina gore ¢ikis sinyalinden itibaren
sporcunun 15 m bayragini gegene kadar olan siire 1500 m yarisinin siiresinin %0,8’lik
kismina ve 50 m yaris siirelerinin %26,1°lik kismina tekabiil etmektedir. Bununla
birlikte iist diizey yarisma sonuglarina baktigimizda altin madalyayla glimiis madalya
sahiplerinin performansini veya madalya kiirsiisline ¢ikabilenlerle ¢ikamayanlarin
performanslarini yalnizca saniyenin yiizde birlik dilimlerinin ayirdigini gorebiliyoruz.
Ornegin, Diinya Uzun Kulvar Yiizme Sampiyonasi sonuglarina bakildiginda 2009
yilinda erkekler 50 m serbest 2.si ve 3.sii arasinda 0,04 s, 50 m kurbagalama 1.si ve
2.s1 arasinda 0,09 s, 2.si ve 3.sii arasinda 0,10 s, 100 m kurbagalama 1.si ve 2.si
arasinda 0,06 s, 200 m kurbagalama 1.si ve 2.si arasinda 0,01 s, 50 m kelebek yarisi
1.si ve 2.si arasinda 0,06 s, fark oldugu goriilmektedir (5) . Basar1 siralamasinin bu

kadar kiiciik stire farklarina bagli yapildig: bir spor dalinda, sergilenen performansin



tiim bilesenlerinin 6nemi oldukea biiyiiktiir. Bununla birlikte Allen’in (6) aktardigina
gore Lewis’e gore hizli ¢ikisa sahip bir sporcunun digerlerine gore iki avantaji vardir;
biri yarista birinci sirada gitmenin verdigi psikolojik avantajdir, digeri ise kulaglarin
verimini artiran diizgiin suda yiizmektir.

1960’11 yillarda yiiziiciiler cogunlukla geleneksel ¢ikis olarak adlandirilan ¢ikis
teknigini kullanmaktaydi. Bu teknikte sporcular ¢ikis komutunu ayaklari ¢ikis
blogunun kenarma yerlestirilmis, kollar1 Onilinde veya viicudunun arkasinda
hizalanmis sekilde beklerdi. Cikis sinyalinin ardindan kollarini salinim hareketiyle 6n
tarafina dogru gotiiriir bu salinimin momentumundan yararlanirlardi. Grab c¢ikis
1960’11 yillarin sonunda Eric Hanauer tarafindan tanitilmis (7) ve hemen ardindan
yiiziiciiler tarafindan tercih edilmeye baslanmistir. 60’11 yillarin sonuna dogru
kullanilmaya baslanan grab ¢ikisla geleneksel ¢ikis arasindaki fark, grab c¢ikis
kullananlarin ¢ikig blogunun kenarimi elleriyle tutmasiydi. Yiiziciiler ¢ikis blogunu
elleriyle kendilerine dogru ¢ekmesiyle viicut ileri yonlii hareketlenmektedir. Cikis
blogunu ¢ekerken kollar1 geriye sallayarak elde edecekleri hizdan daha hizli bir sekilde
viicudu suya dogru hareketlendirebileceklerdir (7) . Blogu ¢ekmenin ardindan ileri
atlayisla birlikte kollarin ileri salinimiyla dalisa momentum katilmaktadir. Track cikis
ise 1973 yilinda Fitzgerald tarafindan sunulmustur (8) . Track ¢ikis ile grab ¢ikis
arasindaki baslica farklilik ayaklarin ¢ikis blogu iizerinde konumlandirilmasidir. Grab
cikista ayaklar ¢ikis blogu kenarinda yan yana hizalandirilirken, track ¢ikista ise, sanki
bir kisa mesafe kosucusunun c¢ikisindaki gibi, bir ayak yine ¢ikis blogu 6n
kenarindayken diger ayak biraz daha geriye yerlestirilmektedir.

Cikis ylizmenin son derece 6nemli bir evresi olmasi sebebiyle gliniimiize kadar
c¢ikis tekniklerinin performansa katkisini arastiran bir¢ok ¢alisma yapilmis; ancak bu
calismalar bizlere celigkili sonuglar sunmustur. Bu c¢eliskili sonuglar dogrultusunda
antrendr ve sporcularin ¢ikis teknigi se¢imleri halen bireysel farklilik ve tercihlere
dayanmaktadir.

Bu iki teknigin kinematik ve kinetik degiskenleri tizerinde detayli inceleme
yapmak i¢in deneklere grab ve track cikis tekrarlar1 yaptirilmis, bu tekrarlar goriinti
analizi yapilmasi1 amaciyla iki video kamera ile kaydedilmistir.

Bu ¢alismada her iki ¢ikis teknigini de uygulayan deneklerin tepki siiresi (TS),
blok siiresi (BS), ugus siiresi (US), giris siiresi (GiS), 7 m gecis siiresi (GeS), siiziilme



stiresi (SS), ugus mesafesi (UM), ¢ikis agis1 (CA), giris agisi (GA), havalanma aninda
viicut kiitle merkezinin h1iz1 (HKMH), havalanma aninda viicut kiitle merkezinin yatay
dogrultulu hizi (HKMYH), giris aninda viicut kiitle merkezinin hizi (GKMH), giris
aninda viicut kiitle merkezinin yatay dogrultulu hizi (GKMYH), kiitle merkezi hiz
vektorii-giris noktasi uzakligi (KMGU), viicut kiitle merkezi hizi (VKMH), liye agist
(UA), iiye acisal hizi (UAH) olmak iizere 17 ayr1 kinematik degisken ve yercekimi
potansiyel enerjisi (YPE), o6teleme Kinetik enerjisi (OKE), dénme kinetik enerji
(DKE), toplam mekanik enerji (TME) olmak iizere 4 ayri kinetik degisken
hesaplanmistir. Bu degiskenlerin hesaplanmasi sonrasinda iki ¢ikis tekniginin
incelenen kinematik ve kinetik degiskenleri arasinda anlamli farklilik olup olmadigina

bakilip, belirlenen farkliliklarin ¢ikis performansi iizerine etkileri yorumlanmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci grab ¢ikis teknigi ile track ¢ikis tekniginin farkliliklarini
belirlemek igin kinematik ve Kinetik degiskenlerine dayali bir biyomekanik analiz
gerceklestirmek ve bu analiz yardimiyla hangi ¢ikis tekniginin daha uygun oldugunu

saptamaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yiizme Sporu

Yiizme, modern olimpiyatlarin basladigi 1896’dan beri Olimpiyat
Oyunlari’nda yer almaktadir. Baslangigta yalnizca erkek yiiziiciiler yer almisken,
1912°de kadin yiiziiciiler icin de yarismalar diizenlenmeye baslamistir. Yiizme
yarislart 1969°dan beri Uluslararast Amator Yiizme Federasyonu (FINA) kurallarina
gore yapilmaktadir (9) .

Yiizme sporu, uluslararasi standartlarda boyutu olan (50 metre, 8 kulvar)
havuzlarda bedenin kula¢ ve ayak hareketlerinden bagka bir yardim almadan, her
yarismacinin kendi kulvarinda, serbest, sirtiistii, kelebek ve kurbagalama stillerinin her
birinde veya dordi birden karisik olarak, 50, 100, 200, 400, 800, 1500 metrelerde
bireysel veya ekip olarak yaptiklari yarigsmadir (1) . Yarismalarda kullanilan dort stilin
ticli (kelebek, kurbagalama ve serbest) suyun disindaki ¢ikis blogundan atlayisla

baslarken sirtiistii stilde havuzun igerisinden ¢ikis yapilir.

2.2. Yiizme Sporunda Kullanilan Cikis Teknikleri

Yiizme ¢ikis teknikleri yarisma performansini en yukariya ¢ekebilme ihtiyaci
dogrultusunda siirekli degisim ve gelisim gdstermistir. Giiniimiize kadar birkag ¢ikis
teknigi yaygin olarak kullanilmistir ve bu temel cikis tekniklerinin de birkag
uyarlamasi denenmistir. Gelisime olanak saglamak adma bu teknikler bilimsel
caligmalara konu olmus hangisinin daha iyi oldugu kiyaslanmistir.

50 y1l kadar 6nce popiilerligini tamamen yitiren geleneksel ¢ikis giiniimiizde
yalnizca bayrak ¢ikislarinda kullanilmaktadir. Bu ¢ikis tekniginin ardindan gelistirilip
kullanilmaya baslanilan grab ve track cikis teknikleri ise hala yaygin kullanilan
tekniklerdir. 1970’11 yillarda track ¢ikisin kullanilmaya baslamasindan itibaren bu iki
teknigin birbiriyle farkliliklarina bakmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmaistir.

Guimaraes ve Hay (10) 24 liseli yliziiciyle yaptiklari caligmada daha hizli bir
ellerin ayaklar arasindan tutuldugu grab c¢ikis yapabilmek i¢in ¢ikisin mekanik
Ozelliklerini belirlemeye calismislardir. Elde edilen sonuglara gore yiiziiciiler daha

hizli bir ¢ikis yapabilmek icin ayaklar1 ¢ikis bloguyla temas halindeyken kiitle



merkezlerini ileri dogrultuda hizli tagimali, ¢ikis bloguna ayaklariyla geri yonde
uyguladiklar1 kuvveti ve elleriyle uyguladiklari ileri ve yukar1 yonlii kuvvetleri azami
diizeye ¢ikarmalidir.

Grab ve track ¢ikislarin kinematik ve kinetik degiskenlerini analiz etmek igin
yapilan ¢alismada blok siiresi, ugus siiresi, ¢ikis siiresi, havalanma agisi, giris agisi ve
ucus mesafesini iceren kinematik degiskenler ile yatay ve dikey zemin tepki
kuvvetlerini i¢eren kinetik degiskenlere bakilmistir. Grab ¢ikisi tercih eden deneklerin
grab c¢ikis uygulamalari, track c¢ikis1 tercih eden deneklerin grab c¢ikis
uygulamalarindan daha iyi ¢ikmustir. Track ¢ikis tercih eden erkeklerin ¢ikis siiresi
grab ¢ikis tercih eden erkeklerinkine gore daha iyi bulunmustur. Degiskenlerin bagka
birinde belirgin bir farklilik g6zlenmemistir (6) .

Vilas-Boas ve dig. (3) tarafindan yapilan ¢alismada 11 erkek st diizey
yiiziiciiyle yapilan arastirmada grab ¢ikis, 6ne egilerek track ¢ikis ve geri egilerek track
¢ikigin karsilastirmasi ve biyomekaniksel incelemesi yapilmaya calisilmistir. Calisma
sonucunda grab cikista daha diisiik tepki siiresi, 6ne egilmeli track cikista geriye
egilmeliye nazaran daha az blok siiresi ve ugus siiresi, one egilmelide geri egilmeliye
ve grab cikisa nazaran daha yliksek siiziilme siiresi, daha diisiik yatay ve dikey itis
giicli, havalanmada daha diisiik yatay hiz, geri egilmelide ise grab ¢ikisa nazaran kiitle
merkezi suya giriste daha yiiksek dikey hiz bulunmustur. Ug teknik arasinda toplam
¢ikis zamaniyla ilgili belirgin bir farklilik goriilmemistir.

Yedi kiz sporcuyla yapilan ¢calismada grab ¢ikis ve track ¢ikis uygulamalarinda
7,5 m gegis siiresi, tepki siiresi, blok siiresi, ucus siiresi ve siiziilme siireleri 6l¢lilmiis;
sadece 7,5 m gecis siirelerinde grab ¢ikisin daha iyi oldugu belirgin farklilik olarak
bulunmugtur. Dinamik veriler kuvvet platformu kullanilarak toplanmistir. Yatay ve
bileske kuvvetler benzer olmasina ragmen grab ¢ikista daha yiiksek havalanma hizina
ve ivmelenmeye sebebiyet veren daha biiytik itis giicii hesaplanmigtir (11) .

Nikodelis ve Kollias’in (12) grab ve track ¢ikiglart karsilastirmak amaciyla
yaptigi calismada, itis evresindeki kiitle merkezi azami ivmelenmesinin ve
havalanmada kiitle merkezi acisimin grab ¢ikista daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. ki
teknigin yatay eksende hizlanma egrilerinin farkliligi goriilmiis, itisin erken
evrelerinde track ¢ikis daha yiiksek degerler gosterirken, son evrelerinde ise grab ¢ikis

daha yiiksek degerler gdstermistir.



Issurin ve Verbitsky (13) tarafindan yapilan ¢alisma Sidney Olimpiyat
Oyunlarinda grab ve track ¢ikislardan elde edilen ¢iktilar1 arastirmak i¢in yapilmaistir.
Tepki siiresi, 15 m gecis siiresi ve hangi ¢ikis teknigini kullandig1 analiz edilmistir.
Track ¢ikisin tepki siiresindeki {istlinliigli yariglarin birgogunda goriilmistiir. 15 m
gecis siireleri ise yariglarin birgogunda track ¢ikis kullananlarda grab ¢ikisa nazaran
bir gelisim oldugu, bes yarismada da belirgin olarak daha iyi oldugu goriilmistiir.

Yapilan bir bagka calisma sonucunda blok siiresinin track ¢ikista daha kisa
oldugu, havalanma agisinin iki teknik i¢in de ayni oldugu, havalanmada donme hizinin
ve havalanmada viicut agisinin track ¢ikista daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (14)

Ruschel ve dig. (15) ylizme ¢ikiginin blok, ugus ve su alt1 evrelerini analiz
etmek amaciyla bir ¢alisma yapmis ve ¢calismanin sonuglarinda ugus mesafesi, giris
acisi, ulasilan derinlik ve su alti ortalama hizlar1 15 m gegis siireleriyle belirgin
korelasyon gostermistir.

Ug farkli ¢1kis teknigini (grab, 6ne egilmeli track ve geri egilmeli track gikislar)
karsilastirmak icin yapilan bagka bir aragtirmada 6ne egilmeli track cikista digerlerine
nazaran daha kisa blok siiresi, geri egilmeli track ¢ikista havalanma esnasinda daha
yiiksek yatay hiz oldugu goriilmiistiir. 5 m gegis siirelerinde one egilmeli track ¢ikis
stire avantajint grab ¢ikisa kars1 koruyabilmis ancak geri egilmeli track ¢ikisa karsi
koruyamamustir. Bununla birlikte geri egilmeli track ¢ikis 6ne egilmeliye gore 5 m
hizasindaki yatay dogrultulu hizda daha iistiindiir. Bu nedenle, geri egilmeli track ¢ikis
one egilmeliye nazaran daha iyi bir siire ve hiz birlesimine sahiptir. Geri egilmeli
¢ikigin grab ¢ikisa oranla da 5 m gegisinde daha hizli olmasi egilimi olsa da istatistiksel
olarak belirginlik gosterememistir (16) .

Holthe ve McLean (17) tarafindan track ve grab ¢ikisin havalanma ve giris
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada; benzer havalanma hizi ve acilari
olmasina ragmen track cikista grab cikisa oranla bloktan daha uzakta, daha hizli ve
daha dik suya girig goriilmiistiir.

6 yiiziicii ile yapilan bir calismada ugus mesafesi, ugus siiresi, havalanma agist,
giris acisi, havalanmada kiitle merkezi hizi, havalanmada kafanin hizi, havalanmada
elin hizi, havalanmada kalganin hizim1 igeren sekiz Kkinematik parametredeki
farkliliklara bakilmigtir. Havalanma agis1 disinda higbir parametrede belirgin bir

farklilik bulunamamustir (18) .



Kadin yiiziiciilerin 50 m serbest yarisindaki grab ¢ikis performansini
gelistirebilmek amaciyla yapilan arastirmada sonuglar; daha hizli bir c¢ikisi
saglayabilmek i¢in daha hizli ve kuvvetli bir grab ¢ikis yapilmasi, ¢ikis sirasinda
kullanilan kas gruplarina 6zgii egzersizler yapilmasi, grab ¢ikisin gelistirilmesiyle
yaris derecesinin 0,10 s azaltilabilecegi, yiizliciiniin viicudunu olabildigince diiz bir hat
seklinde tutarak ¢ikis blogundan en uzaga gidebilmesini saglayacak yumusak hareketi
bozacak yapilar1 engellemesi gerektigini gostermistir (19) .

Tercih edilen ve tercih edilmeyen ¢ikis tekniklerinin farkliliklarini bulmak i¢in
Vantorre ve dig. (20) tarafindan yapilan ¢alismada track ¢ikisi tercih eden 7 erkek
sporcu denek olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda track ¢ikista daha kisa blok ve
giris siiresi gozlenmis, grab cikista daha yiiksek dikey impuls degerleri hesaplanmustir.
Ancak 15 m gecis siirelerinde anlamli bir farklilik bulunamamastir.

12 uiniversiteli erkek yiiziicliyle (6 tanesi grab cikis, 6 tanesi track ¢ikis yapmis)
grab ve track cikiglart karsilastirmak amaciyla yapilan ¢aligmada iki grup arasinda
ucus siiresi, ugus mesafesi, 12 m gecis siiresi, havalanma hizi, havalanma ag1si, giris
acisi, giris hizi ve kiitle merkezinin su iizerindeki en yiiksek pozisyonu gibi
parametrelerde bir farklilik goézlenememistir. Track ¢ikista kiitle merkezinin daha
geride oldugu ve blok siiresinin daha kisa oldugu goriilmiistiir (21) .

13 erkek, 14 kiz yarismaci yiiziiciiyle yapilan ¢alismada grab ve track cikislar
arasinda kinematik parametrelerdeki farkliliklara ve bu ¢ikislarin cinsiyete gore
farkliliklarina bakilmistir. Ugus mesafesi, ucus siiresi, ucus hizi, giris agis1 ve tepki
stiresi Olgiilmiistiir. Erkek deneklerde giris agist ve ugus hizi disindaki kinematik
parametrelerde grab ¢ikista track c¢ikisa nazaran daha yiiksek degerler bulunmustur.
Kiz deneklerde ise ugus siiresi disindaki kinematik parametrelerde grab ¢ikista track
cikisa nazaran daha yiliksek degerler bulunmustur. Bu sonuglar 1s18inda grab ¢ikista
kizlar ve erkekler kiyaslandiginda erkeklerin ugus mesafesi ve ugus siiresi degerleri
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Track c¢ikis karsilagtirmasinda ise erkeklerin ugus

mesafesi degerlerinde belirgin diizeyde iyi oldugu saptanmistir (22) .



2.2.1. Geleneksel Cikis

Geleneksel c¢ikis 1960’larda grab ¢ikis tanitilana degin en revagtaki cikis
teknigidir. Geleneksel ¢ikista yiiziicli ¢ikis blogu lizerinde dizleri yaklasik 120 biikiilii
ve ayak parmaklar1 ¢ikis blogunun 6n kenarini kavrayacak sekilde neredeyse ayakta
durur pozisyonda durur. Kollar sporcunun yan tarafindan biraz arkaya dogru gergin
bir sekilde konumlanmistir. Kafa kalkik pozisyonda gozler ileriye veya havuzun uzak
tarafina bakar sekildedir. Cikis sinyalinin duyulmasiyla birlikte kollar viicudun
yaninda asagi ve ileri dogru savrulur. Kollar ¢ikis blogunun 6n kenarindan ileri
gecmeye basladiginda sporcu viicut kiitle merkezini 6ne kaydirmaya ve bacaklarla itise
baglar. Ayaklar ¢ikis blogundan ayni anda ayrilir (23) . Geleneksel ¢ikisin bir
uyarlamas1 geri-ileri kol savurmali geleneksel c¢ikistir. Geleneksel ¢ikistan farki,
hazirlik agsamasinda kollar viicudun yanlarinda serbest bir sekilde birakilmis olmasidir.
Cikis sinyalinin gelmesiyle birlikte kollar geleneksel ¢ikistaki kol pozisyonuna gelene

degin arkaya savrulur. Bundan sonraki asamalar geleneksel ¢ikigla aynidir.

2.2.2. Grab Cikis

Cikis hakemi “take your marks” (yerlerinize) diyerek hazirlik konumu
almalarina izin verene kadar yiiziiciiler ¢ikis blogunun gerisinde ayakta durmalidir.
Komuttan sonra ¢ikis blogunun 6n kenarini ayak parmaklari ile kavrarlar. Ayaklar
yaklasik omuz genisliginde acik olacaktir. Yiiziiciiler ¢ikis blogunun 6n kenarini el
parmaklarinin ilk iki eklemi ile kavramalidir. Eller, ayaklarin i¢inde veya disinda
olabilir. Her iki el yerlesimi de iyi ¢ikis yapan yliziiclilerce kullanilmaktadir ve
aragtirmalar birinin digerine ustiinliigiiniin olmadigin1 gostermektedir. Dizler yaklasik
307 - 40 biikiilti olmali ve dirsekler ¢ok az biikiilmelidir. Bas asagida ve yiiziicli ¢ikis
blogunun hemen altindaki suya bakiyor olmalidir (7) .

Yiiziiciiler hazirlik pozisyonundayken basi onde tutarak ve dizleri ¢ok az
biikerek viicudun agirlik merkezini ileriye kaydirabilirler. Fazla ¢émelmek, viicudun
daha biiyiik bir boliimiinii ¢ikis blogunun 6n kenarindan geride tutacagi i¢in agirlik
merkezini 6n kenardan geriye dogru kaydiracaktir. Sonucta, ¢ikisa birlikte viicudun

agirlik merkezini 6n kenarin Gtesine tasimak ilave bir zaman gerektirecektir (7) .



Cikis sinyaliyle beraber yiiziicliler, ¢ikis blogunun altin1 ¢ekmelidir. Bu ¢ekis,
yiiziiciilerin ileriye, suya dogru gitmeye baslamalar1 i¢in kalgalar1 ve agirlik merkezini
asagiya ve ileriye, on kenarin 6tesine ¢eker. Bu yondeki ¢ekis ayn1 zamanda dizleri ve
kalgalar1 biikerek hareket pozisyonuna geldiklerinde daha kuvvetli olarak uzamalarini
saglayacaktir. Yiziiciiler, elleriyle platformu geriye itmelidir. Maglischo’nun (7)
belirttigine gére Guimares ve Hay, yukariya ¢ekisin viicudu ileriye daha hizli hareket
ettirecegini bildirmislerdir.

Viicudu harekete gecirmek i¢in ylizliciilerin uzun ve gii¢lii bir kol ¢ekisine
gereksinimleri yoktur. Bu, harekete hiz veya kuvvet kazandirmayacaktir. Yiiziiciilerin
tek yapmalar gereken, viicudu ileriye hareket ettirmektir; sonrasinda yer ¢ekimi
devreye girecektir. Bu da ¢ikis blogunun altina karsi kisa bir yukar ¢ekisle gergeklesir.
Daha sonra eller miimkiin oldugunca ¢abuk serbest birakilir.

Maglischo’nun (7) belirttigine gore Lewis ile Bloom ve dig. yiiziiciilerin
harekete baglama ile viicutlarinin ¢ikis blogunu terk etmesi arasinda 0,70 — 0,90 s aras1
zaman harcadigini bildirmislerdir. Viicut ileri hareketine baglar baslamaz c¢ikis
blogunun 6niine birakmalari halinde, bu zaman araliginda en kisa zamana yaklasirlar.
Cabuk bir ¢ekis, viicudu ileriye harekete gecirecektir; bir kez harekete gectiginde de
yer ¢ekimi viicudu dizler yaklasik 80" egilene kadar asag1 ve ileri yonde c¢ekecektir.
Tam bu sirada yiiziiciiler viicudu ¢ikis blogundan ileri ve yukar1 gonderirken bacaklari
uzatmalidir. Bacak uzatma, kalcalarda ve diz eklemlerinde kuvvetli bir uzatma ve
ardindan da ayaklarin bilek eklemlerinde uzamasi ile olur (7) .

Eller blogu biraktiginda suyun ylizeyinde viicudun girmesi gereken yeri
gosterir konuma gelene kadar kollar ileriye dogru uzanarak bir yarim daire ¢izer.
Ileriye diisiis siirecinde ¢enenin altina getirmek i¢in kollar hareketin ilk yarisinda hizla
biikiilmelidir. Sonra ¢ikisin ikinci yarisinda yliziiciiler kollar1 hizla ileriye ve asagiya
uzatarak bacaklari uzatmalidir. Cikig blogunun {ist kenarindan ayaklardan kalcaya
¢ikis agis1 yaklasik 30° - 40° olmalidir. Bu a¢1 hidrodinamik bir giris i¢in yiiziiciilere yay
benzeri bir ugus giizergahi saglar (7) .

Yiiziciiler ¢ikis platformunu terk ettikten sonra havadaki ugusun ilk yarisinda
yukariya ve ikinci yarisinda suya dogru bir yay icinde hareket edecektir. Suya
hidrodinamik bir giris i¢in yayin tepe noktasini1 gegerken viicut bir pike halinde (belden

biikiilmiis) olmalidir (7) .
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Pike pozisyonu, ¢ikis blogunu terk etmeden 6nce alinmig olmasi gerekir yoksa
suya giriste yiiziiciiler viicuda hidrodinamik bir konum kazandiramayacaklardir. Pike
pozisyonu, kollar1 ileri ve asag1 yollayarak ve viicudu ¢ikis blogundan gonderirken
yiiziiciilerin asagiya bakmasi ile gergeklestirilebilir. Bu hareketler, kalgalar ve bacaklar
ucusun tepe noktasinda yukari harekete devam etse de iist viicudun asagi yone
donmesine neden olacaktir (7) .

Yiiziiciiler ileriye diiserken yukariya ve bacaklar1 uzatirken asagiya bakarak bu
bas hareketlerinin zamanlamasini yapmalidir. Viicut, tepe noktasin1 gegtikten sonra
viicudun tiimiiniin hidrodinamik bir tarzda suya girebilmesi i¢in yiiziiciiler, bacaklari
govdeyle bir ¢izgide olacak sekilde yukariya ¢gekmelidir (7) .

Maglischo’nun (7) belirttigine gore Spina, Lewis ve Hanauer, yiiziiciilerin
c¢ikis siirecinde havada genellikle 0,30 — 0,40 s arasinda kaldigin1 ve suya girmeden
once ¢ikis blogundan ileriye dogru 3 — 4 m yol kat ettiklerini bildirmislerdir.

Suya giris sirasinda ayaklar suya ellerin ve basin ilk dnce girdigi ayn1 noktadan
giris yapmalidir.

Suya giriste viicut hidrodinamik bir konumda olmalidir. Kollar tam uzanmis ve
beraber, bir el digerinin lizerinde ve bas kollar arasinda olmalidir. Bacaklar tam olarak
uzanmig ve beraber, ayak parmaklar1 geriye uzatilmis (sivriltilmis) ve bel kavissiz ve
pikesiz olmalidir (7) .

Maglischo’nun (7) belirttigine goére Spina, Counsilman ve Beritzhoff, suya
giris agisinin, su yiizeyiyle yaklasik 30° - 40" arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Bu ag1, yiiziiciilerin suda en az direngle kaymalarin1 saglar. Ancak eger suya girer
girmez viicudun yonii agagidan ileriye ve de ileriden yukariya degistirilmezse, bu,
yiizeyden ¢ok fazla derine inmeye neden olur (7) .

Bu y6n degisimi, bacaklarin dolfin ayak vurusu ile asag1 yonde ¢irparak, sirta
kavis vererek ve bas ve elleri ylizeye dogru kaldirarak gerceklestirilir. Bu hareketlerin
zamanlamasi, yiiziiciilerin yiizeye ne kadar ¢abuk ulasmak istedigine baghdir. Kisa
yariglarda yon degistirmeye viicut suya girerken baslamak gerekir. Daha uzun
yariglarda ise, viicudun tamaminin suya girmesi beklenmelidir. Bu ifadelere tek istisna,
yiiziiciilerin su alt1 kol ¢ekislerine hazirlamak i¢in bilerek daha derine kaydiklar1

kurbagalama stilindedir (7) .
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Kelebek yiiziiciileri, yiizeye varana kadar genellikle iki veya li¢ dolfin ayak
vurusu yapar. Bircok serbest stil yiiziiciisii de ¢irpma ayak vurusu ve kol cekisine
baslamadan 6nce genellikle iki veya ti¢ dolfin ayak vurusu yapar (7) .

Ayak vursalar da, kaysalar da yiiziiciiler suya girdikten sonra govde, bas ve
kollarint hidrodinamik konumda tutarak stirtiinmeyi azaltmalidir. Bas asagida kollarin
arasinda kalmalidir. Kollar basin iizerinden uzamis ve bir el digerinin lizerinde sikisa
tutuyor olmalidir. Kayma sirasinda govde belden pikesiz ve kavissiz, diiz konumda,

bacaklar ve ayak parmaklari geriye uzatilmis ve beraber olmalidir (7) .

2.2.3. Track Cikis

Grab ¢ikis ile track ¢ikis arasindaki en 6nemli farklar, hazirlik pozisyonu ve
cikis acisidir. En bariz fark, bir ayagin digerinden geride olmasidir. Cikis sinyalini
beklerken yiiziicii ayaginin birinin parmaklarini 6n kenara koyarken diger ayag: ¢ikis
blogunun egimine basmaktadir. Arkadaki ayak, basarak ¢ikista en yiiksek egim alanini
kullanabilmek i¢in arka kenara yakin olmalidir. Yiiziiciiler bas asagida ve her iki
elleriyle platformun 6n kenarini kavramis olmalidir. Cikis verildiginde, viicudu suya
dogru harekete gecirmek i¢in yiiziiciiler blogu yukariya ve geriye dogru ¢eker. Sonra
ellerini birakarak, ayni1 grab cikistaki gibi bir yarim daire ¢izdirerek ellerini ileriye
firlatirlar. Ayn1 zamanda bacaklariyla viicudu blogun dtesine géndermelidirler. Once
arkadaki bacakla c¢ikis blogunun arkasim iterek, sonra birden 6n bacagi uzatarak
viicudu 6ne dogru ivme kazandirmalidirlar. Cikis blogunu 6nce arkadaki ayak terk
edecek, sonra 6nceki ayak onu izleyecektir (7) .

Track ¢ikista havadaki ugus, geleneksel grab ¢ikisa kiyasla ister istemez biraz
daha diiz olacaktir. Bununla beraber, bloktan ¢ikis zamanin1 yavaslatmadan yiiziiciiler
ucusa miimkiin oldugunca kavis kazandirmalidir. Grab ¢ikistaki gibi viicudu ileriye
cekerken yukariya, 6ndeki ayak blogu terk ederken asagiya bakilmalidir. Ayrica ugus
sirasinda belde pike yaparak daha iyi bir suya giris agisi saglamalidirlar (7) .

Yiiziciiler track ¢ikisi kullandiklarinda, bloktan ¢ikis hareketini arkadaki
ayakla baslatir. Bu nedenle, agirliklarinin o ayak iistiinde olmasi en akilci olanidir.
Eger 6ne meyilli olsalardi, blogu itmeye baslamak icin Once agirliklarin1 geriye

kaydirmak zorunda kalirlard1 (7) .
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2.3. Cikis Kurallarn

Serbest, kurbagalama ve kelebek yarislarinda ¢ikis atlayarak yapilir. Bas
hakemin uzun diidiigiliyle ylziiciiler depar tas1 iizerine ¢ikar ve orada beklerler. Cikis
hakeminin “yerlerinize” (take your marks) komutuyla, derhal en az bir ayag
depar tasinin 6niinde olacak sekilde ¢ikis durumunu alir. Yiiziiciiniin ellerinin durumu
onemli degildir. Biitlin yiiziiciiler hareketsiz hale geldigi zaman ¢ikis hakemi ¢ikis
isaretini verir (tabanca, korna, diidiik veya bagirarak).

Sirtiistii ve karigik bayrak yarislari suyun i¢inden baslar. Bashakemin uzun
didiigiinden sonra yiiziiciler suya girerler. Bashakemin ikinci uzun diidiiglyle
yiiziiciiler gereksiz gecikmeye sebebiyet vermeden geri doner ve ¢ikis durumunu
alirlar. Cikis hakemi “yerlerinize” (take your marks) komutunu verir ve biitiin
yiiziiciiler hareketsiz hale geldigi zaman ¢ikis isaretini verir.

Olimpiyat oyunlarinda, Diinya sampiyonalarinda ve diger FINA yarislarinda
yerlerinize (take your marks) komutu Ingilizce olarak verilir. Bu komut her atlama
taginin arkasina yerlestirilen hoparlérlerden duyurulacaktir.

Cikis sinyalinden 6nce ¢ikis yapan yiiziicii diskalifiye edilir. Eger ¢ikis sinyali
diskalifiyenin agiklanmasindan 6nce verildiyse yaris devam eder, yiiziicii ya da
yiizliciiler yaris bitiminde diskalifiye edilirler. Eger diskalifiye ¢ikis sinyalinden 6nce
deklare edilirse, ¢ikis sinyali verilmez, kalan sporcular geri ¢agrilir ve ¢ikis hakemi
tarafindan cezalar hakkinda uyarilip yeniden ¢ikis yaparlar.

Hatali ¢ikis isareti, ¢ikis isaretiyle aynidir. Yani ¢ikis isareti diidiik, tabanca,
boru veya komut seklinde verilmigse hatali ¢ikis isareti de ayn1 sekilde fakat daha uzun
verilecektir. Aynt zamanda ¢ikisin hatali oldugu, hatali ¢ikis ipinin diisliriilmesi
suretiyle de belirtilecektir. Eger bashakem c¢ikisin hatali olduguna karar verirse
didigiinii ottiiriir ve ¢ikis hakemi de bunu takiben hatali ¢ikis isaretini verir ve hatali

cikis ipi diistiriiliir (24) .

2.4. Tanimlar

Tepki Siiresi (TS): Cikis sinyalinden itibaren ilk harekete kadar gegen stiredir.

Birimi saniyedir.
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Blok Siiresi (BS): Cikis sinyalinden itibaren ayaklarin ¢ikis blogundan
ayrildig1 ana kadar gegen siiredir. Birimi saniyedir.

Ucus Siiresi (US): Ayagin ¢ikis blogundan ayrildigi ilk andan, el
parmaklarinin suya degdigi ilk ana kadar gecen siiredir. Birimi saniyedir.

Giris Siiresi (GiS): Cikis sinyalinden itibaren el parmaklarinin suyla ilk temas
anina kadar gegen siiredir. Birimi saniyedir.

7 m Gegis Siiresi (GeS): Cikis sinyalinden itibaren elin ¢ikis blogunun
altindaki duvardan 7 m’lik mesafeyi gectigi ana kadarki sitiredir. Birimi saniyedir.

Siiziilme Siiresi (SS): El parmaklarinin suya ilk dokunusundan itibaren 7 m
cizgisini gectigi ana kadarki siiredir. Birimi saniyedir.

Ucus Mesafesi (UM): Cikis blogunun altindaki duvar ile yiiziiciiniin elinin
suya temas ettigi ilk nokta arasindaki mesafedir. Birimi metredir.

Cikis Agis1 (CA): Ayagin cikis bloguyla son temas aninda, viicut kiitle
merkeziyle (VKM) ayak kiitle merkezini (AKM) baglayan dogru pargast ile yatay bir
dogrunun yaptig1 a¢idir. Birimi derecedir.

Giris Acis1 (GA): El parmaklarinin suyla ilk temas ettigi anda, viicut kiitle
merkeziyle (VKM) el kiitle merkezini (EKM) baglayan dogru pargasi ile yatay bir
dogrunun yaptigi agidir. Birimi derecedir.

Havalanma Aninda Viicut Kiitle Merkezinin Hizi (HKMH): Viicut kiitle
merkezinin ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindaki hizidir. Birimi m/s’dir.

Havalanma Ammnda Viicut Kiitle Merkezinin Yatay Dogrultulu Hizi
(HKMYH): Viicut kiitle merkezinin ayagin ¢ikis bloguyla son temas aninda yatay
dogrultudaki hizidir. Birimi m/s’dir.

Giris Aninda Viicut Kiitle Merkezinin Hizi (GKMH): Viicut kiitle
merkezinin el parmaklarinin suya ilk temas ettigi andaki hizidir. Birimi m/s’dir.

Giris Aninda Viicut Kiitle Merkezinin Yatay Dogrultulu Hizi (GKMYH):
Viicut kiitle merkezinin el parmaklarinin suya ilk temas ettigi anda yatay dogrultudaki
hizidir. Birimi m/s’dir.

Kiitle Merkezi Hiz Vektorii-Giris Noktas1 Uzakhg (KMGU): El
parmaklarinin suya eli temas aninda el kiitle merkezi ile viicut kiitle merkezi hiz

vektorl arasindaki mesafedir. Birimi metredir.
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Viicut Kiitle Merkezi Hizi1 (VKMH): Viicut kiitle merkezinin anlik hizidir.
Birimi m/s ‘dir.

Uye Acis1 (UA): Viicuttaki segilen bir iiyenin yatay eksen ile yaptigi acidr.
Birimi derecedir.

Uye Agisal Hizi (UAH): Viicuttaki secilen bir iiyenin anlik agisal hizidir.
Birimi rad/s’dir. Bagka bir ifadeyle liyenin x eksenine gore donme hizidir.

Yercekimi Potansiyel Enerjisi (YPE): Bir kiitlenin yer ¢ekimi alaninda
bulundugu yerden dolay1 sahip oldugu enerjidir. Birimi Joule’dir.

Cisimlerin hareket halinde olmadiklari durumlarda sahip olduklar1 enerjiye
potansiyel enerji denir. Bir cisim yerden daha yiiksek bir noktaya kaldirildiginda yer
cekimine kars1 bir is yapar. Yapilan bu is cisimde enerji olarak depolanir ve cismin is
yapabilecek duruma gelmesine neden olur (25) .

Oteleme Kinetik Enerjisi (OKE): Dogrusal bir yolda giden cismin kinetik
enerjisidir. Birimi Joule’dir (26) .

Dénme Kinetik Enerjisi (DKE): Kiitle merkezinden gegen bir dogru etrafinda
donen cisimlerin sahip oldugu kinetik enerjidir. Birimi Joule’dir (27) .

Toplam Mekanik Enerji (TME): Mekanik enerji, mekanik bir sistemin
bilesenlerinde yer alan potansiyel ve kinetik enerjinin toplami olarak ifade edilir. Bu
enerji cismin hareketi ve konumu ile iliskilidir. ideal bir ortamda eger bir cisim,
yalnizca yer ¢ekimi kuvveti gibi konservatif bir kuvvete tabi ise enerjinin korunumu
yasas1 mekanik enerjinin sabit oldugunu soyler. Bir cisim konservatif net kuvvetin tersi
yoniinde hareket ederse potansiyel enerji artacak ve eger siirati (hizi degil) de
degistiyse kinetik enerjisi de degisecektir. Tiim gercek sistemlerde siirtiinme kuvveti
gibi konservatif olmayan kuvvetler bulunacaktir, fakat bu degerler cogu zaman ihmal
edilebilir ve mekanik enerjinin yine de sabit oldugu sdylenebilir. Birimi Joule’dir (28)

Havalanma Aminda Toplam Mekanik Enerji (HTME): Ayagin cikis
bloguyla son temas aninda viicuttaki toplam mekanik enerjidir. Birimi Joule’dir.

Giris Aninda Toplam Mekanik Enerji (GTME): El parmaklarinin suya ilk

temas ettigi anda viicuttaki toplam mekanik enerjidir. Birimi Joule’dir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Denekler

Arastirmaya katilan denekler ulusal diizeydeki yarismalarda miisabik ve 4-6 y1l
antrenman yasi olan, Ankara’da faal bir kuliip sporcularindan se¢ilmistir. Denekler,
yas ortalamas1 12,57 + 0,98 y1l, boy ortalamas1 153,93 + 9,17 cm, agirlik ortalamasi
46,29 + 7,89 kg olan 7 erkek sporcu ve yas1 12,80 + 1,23 yil, boyu 154,25 + 6,74 cm,
agirh@ 46,20 + 9,64 kg olan 10 kiz sporcudan olusmaktadir. Deneklerin genel yas
ortalamasi 12,71 &+ 1,10 y1l, boy ortalamas1 154,12 £+ 7,56 cm, agirlik ortalamasi 46,24
+ 8,69 kg’dir.

3.2. Arastirmanin Uygulanmasi

Deneklere, ¢ikis testleri uygulanmasindan 6nceki 1 ay i¢inde haftada 1’er saat
toplam 4 saat ¢ikis tekniklerinin teorik ve pratik egitimi verilmis, ¢ikis teknigi hatalari
diizeltilmeye calisilmistir.

Yiizme ¢ikis tekniklerinin biyomekanik analizinin yapilabilmesi i¢in 11 adet
yansiticili isaret¢i deneklerin eklem ve bazi anatomik pozisyonlarina yapistirtlmistir;
kameranin yerlestirildigi tarafinin (denegin solu) omuzda acromion, dirsekte lateral
epikondil, el bileginde ulnar stiloid, kalgada biiyiik trokanter, elde tiglincii distal
falanks, dizde lateral epikondil, ayak bileginde lateral malleol, ayakta besinci
metatarsal bas ve zit taraftaki (denegin sag1) dizde medial epikondil, ayak bileginde
medial malleol, ayakta birinci metatarsal bas.

Kinematik bulgularin hesaplanmasinda kullamilmak {izere yansiticili
isaretcilerin yerlestirildigi noktalarda su araliklarin uzunluklar1 1 mm aralikli mezura
kullanilarak Ol¢tilmiistiir; acromion-dirsek lateral epicondyle, dirsek lateral
epicondyle-ulnar styloid, ulnar syloid-third distal phalange, acromion-greater
trochanter, greater trochanter-diz lateral epicondyle, diz lateral epicondyle-lateral
malleolus, lateral malleolus-fifth metatarsal head arasindaki uzunluklar.

Deneklerin agirliklari, terliksiz ve mayo kiyafetli olarak 100 grama duyarh
baskiille (Seca, France) Ol¢iilmiistiir. Tartiya ¢ikan kisinin hareket etmemesine ve

herhangi bir yerden destek almaksizin dik durmasina 6zen gosterilmistir. Boy
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Uzunlugu 0.001 m. hassasiyetinde olan Holtain marka stadiometre (Holtain Ltd., UK),
ile, ayak topuklari bitigik, bas dik ve gozler karsiya bakar durumda cm cinsinden 6l¢iim
alinmustir.

Goriintii analizinde kullanilacak goriintiiler 30 fps (saniyede 30 kare) ¢ekim
yapan Samsung marka kamera ve 25 fps (saniyede 25 kare) ¢ekim yapan Sony marka
kamera ile kayit edilmistir. 30 fps ¢ekim yapan kamera ¢ikisin su disindaki kismini
kayit etmek amaciyla, kullanilan ¢ikis blogunun bulundugu yere gére havuzun diger
tarafina, ¢ikisin icra edildigi yatay diizleme dik olacak sekilde yerlestirilmistir. 25 fps
¢ekim yapan kamera denegin su altindan 7 m gegis hizasin1 gdzlemlemek ve bu siireyi
Ol¢mek i¢in, 7 m hizasina havuzun tabanina bakar konumda yerlestirilmistir. Havuz
tabanina bakar konumdayken ¢ikisin verildigi an1 da tespit edilebilmesi adina, kamera
Oniine yerlestirilen ayna sayesinde kaydedilen goriintiiniin i¢ine ¢ikis cihaz1 da
alinmistir. Deneklerin uygun c¢ikis teknigini uygulayip, ayak vurusu veya kulag
hareketlerine baslamadan, sadece hidrodinamik viicut pozisyonunda siiziilmesine
olanak taninmasi agisindan 7 m’lik mesafe gecis hizasi olarak belirlenmistir. Deneme
uygulamalarinda 7 m’lik mesafenin kisaltilmasiyla siiziilme ig¢in uygun mesafenin
taninmadigi, artirilmasiyla ise siizilme esnasindaki viicut hizinin ¢ok diismesinden
Otiirii viicut hareketine gecilmesi gerekliliginin dogdugu gozlenmistir. Denekler
belirlenen bu mesafeyi higbir ayak vurusu ve kulag hareketi gergeklestirmeden
katetmistir. Deneklerin yansiticili isaretcilerinin goriintiilerde daha belirgin olabilmesi
icin 500 W’lik bir spot lamba, su iistii hareketin ¢ekimini yapan kameranin bakis
acisinda yanina yerlestirilmistir. Goriintii kalibrasyonu igin testte kullanilacak kulvarin
7 m’lik alaniin dikeyde ve yatayda ortasina koseleri uzunlugu 1 m olan kare dikey
olarak yerlestirilmistir. Cikis sinyali, goriintii analizlerinin sinyalle senkronize
edilebilmesi i¢cin hem 1s1k hem de ses ¢ikaran bir cihaz kullanilarak verilmistir. Cihazin
cikardigl ses denekler igin ¢ikis sinyali gorevi gormiis, yaktigr 1sik ise her iki
kameradan alman goriintiilerde sinyalin verildigi anin saptanmasinda kullanilmstir.

Calisma esnasindaki havuz diizeni Sekil 3.1°de betimlenmistir.
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30 fps Kamera

—— Isik Kaynaf

Kamera Goriis Acist 7 m Hizast

Kamera Goriis Acist

25 fps Kamera

Sekil 3.1 Calisma esnasindaki havuz diizeni.

Denekler ¢ikis testlerine gegmeden Once antrendr esliginde dinamik isinma
yapmislardir. Her bir denek, her iki ¢ikis teknigini de, tekrarlar arasinda yeterli
dinlenme siiresi verilerek 3’er kez uygulamistir. Goriintii analizleri sonrasinda her bir
cikis teknigindeki en iyt 7 m gegis siireli tekrarlarindan alinan veriler kinematik

analizler i¢in kullanilmistir.

3.3. Verilerin Hesaplanmasi

Kinematik verilerin hesaplanabilmesi i¢in video kamera kayitlar1 goriintii
analizinde incelenmistir. Goriintiilerin sayisallastirilmast ve isaretgilerin  konum
verilerinin toplanmasi i¢in Video4Coach tarafindan sunulan SkillSpector programi
kullanilmigtir. Kamera kayitlarindaki her bir karedeki isaret¢i konumlart manuel
olarak igaretlenmis ve elde edilen iki boyutlu (2B) konum bilgileri, kalibrasyon kafesi
gorlintiisiinden elde edilen degerler kullanilarak diinya koordinat sistemine
dontistiriilmiistiir. Bu konum verileriyle, Microsoft Office 2013 program paketi

icerisindeki Excel veri isleme programi kullanilarak, kinematik veriler hesaplanmistir.
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Tepki Siiresi (TS): Hareket analizinde ¢ikis sinyalinin verildigi andan,
denegin isaret¢i konumlarinda degisimin oldugu ilk ana kadar olan siirenin

hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Blok Siiresi (BS): Hareket analizinde ¢ikis sinyalinin verildigi andan, denegin
ayagindaki isaret¢inin konumunun ¢ikis blogundan ayrildigi ana kadar olan siirenin

hesaplanmastyla elde edilmistir.

Ucus Siiresi (US): Hareket analizinde denegin ayagindaki isaretginin
konumunun ¢ikis blogundan ayrildigr ilk andan, denegin elindeki isaret¢i dikey

konumunun su hizasina geldigi ana kadar olan siirenin hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Giris Siiresi (GiS): Hareket analizinde c¢ikis sinyalinin verildigi andan,
denegin elindeki isaretci dikey konumunun su hizasina geldigi ana kadar olan siirenin
hesaplanmasiyla elde edilmistir.

7 m Gegis Siiresi (GeS): Hareket analizinde ¢ikis sinyalinin verildigi andan,
denegin elindeki isaret¢i yatay konumunun 7 m hizasina geldigi ana kadar olan siirenin

hesaplanmastyla elde edilmistir.

Siiziilme Siiresi (SS): Hareket analizinde denegin elindeki isaret¢i dikey
konumunun su hizasina geldigi andan, denegin elindeki isaret¢i yatay konumunun 7 m

hizasina geldigi ana kadar olan siirenin hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Ucus Mesafesi (UM): Hareket analizinde denegin elindeki isaret¢i dikey
konumunun su hizasina geldigi andaki yatay konumu ile ¢ikis blogu altindaki duvarin

yatay konumu arasindaki farkin hesaplanmasi ile elde edilmistir.

Uye ve Viicut Kiitle Merkezleri: Viicut iiyeleri kiitle merkezlerinin
koordinatlarin1 hesaplamak igin Clauser ve dig. (29) Viicut Uye Parametrelerinden
Uye Kiitle Merkezleri Uzaklik Oranlar1 kullanilmistir. Bu oranlardan hareketle iiyenin
kiitle merkezi konumunun yatay diizlemdeki koordinatini hesaplamak i¢in Esitlik 3.1,

dikey diizlemdeki koordinatini hesaplamak i¢in Esitlik 3.2 kullanilmistir. Viicut iiye
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agirliklarim hesaplamak igin Clauser ve dig. (29) Viicut Uye Parametrelerinden Uye
Kiitle/Toplam Kiitle Oran1 kullanilmustir (Esitlik 3.3). Viicut kiitle merkezi (VKM)
konumunun yatay diizlemdeki koordinat1 Esitlik 3.4 ve dikey diizlemdeki koordinati

Esitlik 3.5 ile hesaplanmustir.

UKM, = (Rproksimal-Dx) + (Raistar- Pr) (3.1)
UKM, = (Rproksimar- Dy) + (Raistar- Py) (3.2)
Miye = VA. Piye (3.3)

VKM, = (Miye1Xiyer) + -+ (MiyenTiyen) (3.4)

ml +“‘+mn

(muyeﬂ’ﬁyel) + -+ (muyenYﬁyen) (3.5)

VKM, =
Mijye1 + et Mijyen

Tablo 3.1 Clauser ve dig. (29) viicut iiye parametreleri

UKM / Uye Uzunlugu | Uye Kiitle / Toplam Kiitle
Uye Rproksimal Rudistal Piye
El 0,1802 0,8198 0,0065
On Kol 0,3896 0,6104 0,0161
Ust Kol 0,5130 0,4870 0,0263
Govde ve Kafa 0,5921 0,4079 0,5801
Uyluk 0,3719 0,6281 0,1027
Baldir 0,3705 0,6295 0,0435
Ayak 0,4485 0,5515 0,0147

Miye: Uye kiitlesi (kg).
UKMy: Uye kiitle merkezinin x koordinat: (m).
UKMy: Uye kiitle merkezinin y koordinati (m).

VKMy: Viicut kiitle merkezinin x koordinati (m).
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VKMy: Viicut kiitle merkezinin y koordinati (m).

Rproksimat: Uye kiitle merkezinin, iye proksimal noktasina olan uzakliginin iiye
uzunluguna olan orani.

Raistai: Uye kiitle merkezinin, i{iye distal noktasma olan uzakhiginin iiye
uzunluguna olan orani.

Dx: Uyenin distal noktasinin x koordinat1 (m).

Dy: Uyenin distal noktasinin y koordinati (m).

Px: Uyenin proksimal noktasinin x koordinati (m).

Py: Uyenin proksimal noktasinin y koordinati (m).

Xiye: Uye kiitle merkezinin x koordinati (m).

Vive: Uye kiitle merkezinin y koordinati (m).

Pive: Uye kiitlesinin toplam viicut kiitlesine orani.

Cikis Acist (CA): iki noktas bilinen dogrunun egimini bulma esitligi (Esitlik
3.6) kullanilarak VKM ve AKM noktalarindan gegen dogrunun egimi hesaplanmistir.

Y2—W1
X2 —Xq

m= (3.6)

m: VKM ve AKM noktalarindan gegen dogrunun egimi.

y1: VKM noktasinin y koordinati (m).

y2: AKM noktasinin y koordinati (m).

X1: VKM noktasinin x koordinati (m).

X2: AKM noktasinin x koordinati (m).

Egim degeri (m) 0 agisinin tanjant1 oldugundan, egim degerinin arktanjantini
alarak egimin agisal karsiligi hesaplanmustir. Hesaplanan ag1 degeri radyan biriminde

oldugundan dereceye doniistiiriilmiistiir.

Giris Acis1 (GA): iki noktasi bilinen dogrunun egimini bulma esitligi (Esitlik
3.6) kullanilarak VKM ve EKM noktalarindan gegen dogrunun egimi hesaplanmaistir.

m=22"N (3.6)
X2 —Xq
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m: VKM ve EKM noktalarindan gecen dogrunun egimi.

y1: VKM noktasinin y koordinati (m).

y2: EKM noktasinin y koordinati (m).

X1: VKM noktasinin x koordinati (m).

X2: EKM noktasinin x koordinati (m).

Egim degeri (m) 6 agisinin tanjant1 oldugundan, egim degerinin arktanjantini
alarak egimin agisal karsiligi hesaplanmistir. Hesaplanan a¢1 degeri radyan biriminde

oldugundan dereceye doniistiiriilmiistiir.

Havalanma Aninda Viicut Kiitle Merkezinin Hizi (HKMH): Ayagin ¢ikis
bloguyla son temas anindaki (t an1)) VKM hizin1 hesaplamak i¢in Esitlik 3.7

kullanilmistir.

_ VVKMx,,q —VKMx,_1)? + (VKMy, oy — VKMy;_;)? (3.7)
=
At

Vi: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindaki (t an1) VKM hizi (m/s).

VKMxt+1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir sonraki karedeki
(t+1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMXxt.1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir 6nceki karedeki
(t-1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMyt+1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir sonraki karedeki
(t+1 an1) VKM noktasinin y koordinati (m).

VKMyt.1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir 6nceki karedeki
(t-1 an1) VKM noktasinin y koordinati (m).

At: t+1 anindan t-1 anina kadar gegen siire (s).

Havalanma Amnda Viicut Kiitle Merkezinin Yatay Dogrultulu Hizi
(HKMYH): Ayagm ¢ikis bloguyla son temas anindaki (t an1)) VKM’nin yatay
dogrultulu hizin1 hesaplamak i¢in Esitlik 3.8 kullanilmistir.

_ VKMxpyq — VKM,

= (3.8)

Vx,
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Vxi: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindaki (t an1) VKM hizi (m/s).

VKMXx+1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir sonraki karedeki
(t+1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMXxt.1: Ayagin ¢ikis bloguyla son temas anindan (t an1) bir 6nceki karedeki
(t-1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m)

At: t+1 anindan t-1 anina kadar gecgen siire (s).

Giris Aminda Viicut Kiitle Merkezinin Hizi1 (GKMH): El parmaklarinin
suya ilk temas etme anindaki (t an1)) VKM hizin1 hesaplamak i¢in Esitlik 3.7

kullanilmistir.
. VVKMxe g — VKMx,_1)? + (VKMy 1 — VKMy,_1)? (3.7)
=
At

Vi El parmaklarinin suya ilk temas etme anindaki (t an1) VKM hizi (m/s).

VKMXx¢+1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani1) bir sonraki
karedeki (t+1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMxt.1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani1) bir 6nceki
karedeki (t-1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMyt+1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani1) bir sonraki
karedeki (t+1 an1) VKM noktasinin y koordinati (m).

VKMy1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani) bir dnceki
karedeki (t-1 an1) VKM noktasinin y koordinati (m).

At: t+1 anindan t-1 anina kadar gecgen siire (s).

Giris Aninda Viicut Kiitle Merkezinin Yatay Dogrultulu Hizi (GKMYH):
El parmaklarinin suya ilk temas etme anindaki (t an1) VKM nin yatay dogrultulu hizini
hesaplamak i¢in Esitlik 3.8 kullanilmstir.

_ VKMxpyq — VKM,

= 3.8
Vx; At (3.8)

Vi El parmaklarinin suya ilk temas etme anindaki (t an1) VKM hizi (m/s).
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VKMXxt+1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani1) bir sonraki
karedeki (t+1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

VKMxt.1: El parmaklarinin suya ilk temas etme anindan (t ani1) bir 6nceki
karedeki (t-1 an1) VKM noktasinin x koordinati (m).

At: t+1 anindan n-1 anina kadar gegen siire (s).

Kiitle Merkezi Hiz Vektorii-Giris Noktas1 Uzakhg (KMGU): El
parmaklarinin suya ilk temas ettigi andaki VKM hiz vektoriinii bulmak i¢in iki noktasi
bilinen dogrunun denklemi (Esitlik 3.9) kullanilmistir. El parmaklarinin suya ilk temas
ettigi andaki EKM’nin y koordinat degerini ¢ikarilan dogru denkleminde yerine
yerlestirip, VKM hiz vektoriiniin yerlestirilen y degeri hizasindaki x degeri (yani elin

suya giris anindaki VKM nin x koordinati) bulunmustur.

- X —X
y—N)1 _ 1 (3.9)
Vi—=Y2 X1—Xp

y: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andaki EKM noktasinin y koordinati
(m).

y1: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andan Onceki karedeki VKM
noktasinin y koordinati (m).

y2: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andan sonraki karedeki VKM
noktasinin y koordinati (m).

X: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andaki EKM noktasinin y koordinati
(m).

X1: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andan Onceki karedeki VKM
noktasinin x koordinat1 (m).

X2: El parmaklarinin suya ilk temas ettigi andan sonraki karedeki VKM
noktasinin x koordinati (m).

Ardindan KMGU’nun hesaplanmasi i¢in yukarida hesaplanmasi anlatilan el
parmaklarinin suya ilk temas anindaki VKM’nin x degeriyle yine o andaki EKM’nin

x degeri birbirinden ¢ikarilmigtir (m).
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Viicut Kiitle Merkezi Hiz1 (VKMH): Viicut kiitle merkezinin t. karedeki hizi;
t-1. kareden t+1. kareye kadarki viicut kiitle merkezi (VKM) yer degisiminin gecen

zamana boliimiiyle bulunmustur.

_ J(VKMx¢ s — VKMx;_1)? + (VKMYeq — VKMy,_1)? (3.10)
At

t =

Vi t. karedeki VKM hizi (m/s).

VKMx¢+1: t+1. karedeki VKM noktasinin x koordinati (m).
VKMxt.1: t-1. karedeki VKM noktasinin x koordinati (m).
VKMyt+1: t+1. karedeki VKM noktasinin y koordinati (m).
VKMyt.1: t-1. karedeki VKM noktasinin y koordinati (m).

At: t+1 anindan t-1 anina kadar gegen siire (s).

Uye Acis1 (UA): 1ki noktasi bilinen dogrunun egimini bulma esitligi (Esitlik
3.6) kullanilarak iiyenin distal ve proksimal noktalarindan gecen dogrunun egimi

hesaplanmistir.

m = Y2—W1 (3.6)
Xy —Xq

m: Uyenin distal ve proksimal noktalarindan gegen dogrunun egimi.

y1: Uyenin distal noktasinin y koordinati (m).

y2: Uyenin proksimal noktasinin y koordinati (m).

x1: Uyenin distal noktasinin x koordinat: (m).

X2: Uyenin proksimal noktasinin x koordinati (m).

Egim degeri (m) 6 agisinin tanjant1 oldugundan, egim degerinin arktanjantini
alarak egimin agisal karsiligi hesaplanmustir. Hesaplanan ag1 degeri radyan biriminde

oldugundan dereceye doniistiiriilmiistiir.

Uye Agisal Hizn (UAH): Uye a1 degerleri radyan birimine cevrilmistir.
Uyenin t. karedeki agisal hiz1 t+1. kare ile t-1. karedeki iiye acis1 farkinin gegen

zamana boliimiiyle (Esitlik 3.11) bulunmustur.



sudur:
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0,01 — 0,4
w, = 2t — t (3.11)

ot: Uyenin t. karedeki agisal hizi (rad/s).
Ow+1: Uyenin t+1. karedeki acis1 (rad).
Or1: Uyenin t-1. karedeki agis1 (rad).

At: t+1 anindan t-1 anina kadar gecen siire (s).

Yercekimi Potansiyel Enerjisi (YPE): Yercekimi Potansiyel Enerji esitligi

Egpe =mgy (312)

Egpe: Yercekimi potansiyel enerjisi (Joule).
m: Kiitle (kg).
g: 9,81 m/s?

y: Kiitle merkezinin referans noktadan yiiksekligi (m).

Oteleme Kinetik Enerjisi (OKE): OKE Esitlik 3.13 kullanilarak

hesaplanmustir.

Etke = 1/2 mv? = 1/2 m(vy + vy) (3.13)

Ete: Oteleme kinetik enerjisi (Joule).
m: Kiitle (kg).
Vx: Kiitle merkezinin yatay dogrultudaki hizi (m/s).

vy: Kiitle merkezinin dikey dogrultudaki hiz1 (m/s).

Donme Kinetik Enerjisi (DKE): DKE hesaplanmasinda Esitlik 3.14

kullanilmistir.

Erke = 1/2 1(1)2 (314)
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Acisal hiz (w) daha onceki adimlarda hesaplanmisti. Eylemsizlik momentini

(I) hesaplamak i¢in asagidaki islemler yapilmistir:
keg = Kegl (3.15)
I.g = mké, (3.16)

Erke: Uyenin donme kinetik enerjisi (Joule).

I: Uyenin eylemsizlik momenti (kg.m?).

o: Uyenin agisal hiz (rad/s).

keg: Uyenin jirasyon yarigapi (m).

Keg: Jirasyon yarigapinin uzunlugunun iiye uzunluguna orani.
I: Uye uzunlugu (m).

m: Uye kiitlesi (kg).

Toplam Mekanik Enerji (TME): Tim tiyelerin toplam mekanik enerjilerinin

toplanmasiyla elde edilmistir.

N
Eyp = Z Etme,s (3.17)
s=1

Et: Tiim viicudun mekanik enerjisi (Joule).
Etmes: Viicuttaki toplam {iye sayisi S ise, iliyelerin toplam mekanik enerjisi

(Joule).

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Kinematik verilerin analizinden sonra elde edilen verilere, teknikler arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini analiz etmek icin veri setine
Mliskili Orneklemler I¢in T-Testi (Paired Samples T-Test) Windows Isletim Sistemi
tizerinde ¢alisan SPSS Statistics 17.0 istatistik programiyla uygulanmistir. Verilerin

normal dagilima uygunlugu Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi kullanarak
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belirlenmis, incelenen faktdrlerin dagilimlarinin normal oldugu goriilmiistiir.
Varyanslarin homojenligi incelenmis ve homojen oldugu goriilmiistiir. Deneklerin
boy, agirlik degerleri, kinematik degerleri ve kinetik degerleri arasindaki iliskiye
bakilmasi amaciyla Pearson Korelasyon Katsayist hesaplanmig, yanilma diizeyi

p<0,05 kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada yas ortalamasi 12,71 + 1,10 yil, boy ortalamas1 154,12 + 7,56
cm, agirlik ortalamasi 46,24 + 8,69 kg olan 17 denek (7 erkek, 10 kiz) kullanilmistir.

Tablo 4.1 Calismada kullanilan deneklerin yas, boy ve viicut agirliklari.

En Diisiikk | En Yiiksek | Ortalama |Std. Sapma

| Yas 11 15 12,71 11
%.i. Boy (cm) 139,5 166 154,12 7,56
| Viicut Agirhig (kg) 35 67 46,24 8,69
S |Yas 11 15 12,8 1,23
£ [Boy (cm) 139,5 162 154,25 6,74
5 Viicut Agirhig (kg) 35 67 46,2 9,64
o | Yas 11 14 12,57 0,98
£ |Boy (cm) 139,5 166 153,93 9,17
" Viicut Agirhia (kg) 38 55 46,29 7,89

Her bir denegin her iki teknikteki en 1yi tekrarlarinin goériintii analizinden viicut
tiyelerinin konum, hiz, a¢1, agisal hiz, agisal ivme, eklem agis1, eklem agisal hizi, eklem
acisal ivmesi, yer¢ekimi potansiyel enerjisi, 6teleme kinetik enerjisi, donme kinetik
enerjisi, toplam mekanik enerji verileri elde edilmistir.

Elde edilen bu verilerden tepki siiresi (TS), blok stiresi (BS), ugus siiresi (US),
giris siiresi (GiS), 7 m gegis siiresi (GeS), siiziilme siiresi (SS), ugus mesafesi (UM),
cikis acist (CA), giris acist (GA), havalanma aninda viicut kiitle merkezinin hizi
(HKMH), havalanma aninda viicut kiitle merkezinin yatay dogrultulu hizi (HKMYH),
giris aninda viicut kiitle merkezinin hizi (GKMH), giris aninda viicut kiitle merkezinin
yatay dogrultulu hizi (GKMYH), kiitle merkezi hiz vektorii-giris noktas1 uzaklig
(KMGU) olmak fizere ¢ikis performansini etkileyebilecek oldugu diisiiniilen 14
kinematik degisken tiiretilmistir. Ayrica hesaplanan mekanik enerji verilerinden ¢ikis
tekniklerine dair bir model olusturulmaya calisilmis ancak verilerin diizensizligi ve
deneklerin teknik uygulamalardaki farkliliklarindan 6tiirii havalanma aninda toplam
mekanik enerji (HTME), giris aninda toplam mekanik enerji (GTME) olmak tizere iki

kinetik veri tizerindeki farkliliklara bakilmustir.
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ortalama ve standart sapmalari.
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Deneklerin grab c¢ikis tekniginden elde edilen degerlerin

Genel Grup (n=17) Erkek (n=7) Kiz (n=10)

Ortalama | Std. Sap. |Ortalama | Std. Sap. | Ortalama | Std. Sap.
TS 0,28 0,06 0,26 0,02 0,30 0,08
BS 1,01 0,10 0,99 0,09 1,03 0,12
us 0,17 0,08 0,18 0,08 0,17 0,08
GiS 1,19 0,09 1,17 0,06 1,20 0,11
GeS 3,99 0,60 3,84 0,54 4,10 0,64
SS 2,80 0,59 2,67 0,58 2,90 0,61
UM 2,28 0,28 2,39 0,20 2,20 0,31
CA -18,49 7,00 -16,71 8,33 -19,73 6,05
GA 34,62 7,11 33,44 3,24 35,45 9,00
HKMH 3,33 0,26 3,45 0,22 3,24 0,25
HKMYH 3,28 0,23 3,40 0,13 3,20 0,25
GKMH 3,87 0,32 3,98 0,19 3,79 0,38
GKMYH 3,35 0,21 3,45 0,11 3,28 0,25
KMGU 0,17 0,40 0,07 0,15 0,24 0,50
HTME 607,65 | 160,17 | 602,01 | 15555 | 611,60 | 171,56
GTME 632,55 | 164,33 | 624,35 | 155,68 | 638,30 | 178,23

Tablo 4.3 Deneklerin track ¢ikis tekniginden elde edilen degerlerin

ortalama ve standart sapmalari.

Genel Grup (n=17) Erkek (n=7) Kiz (n=10)

Ortalama| Std. Sap. |Ortalama | Std. Sap. | Ortalama| Std. Sap.
TS 0,31 0,06 0,31 0,09 0,31 0,04
BS 1,01 0,11 1,03 0,14 0,99 0,09
UsS 0,14 0,08 0,14 0,10 0,15 0,08
GiS 1,15 0,10 1,17 0,10 1,14 0,09
GeS 4,01 0,58 3,98 0,65 4,03 0,57
SS 2,86 0,55 2,81 0,56 2,89 0,56
UM 2,19 0,25 2,25 0,21 2,14 0,28
CA -18,90 8,86 -16,80 11,68 -20,38 6,54
GA 34,22 7,50 33,52 6,95 34,71 8,19
HKMH 3,42 0,38 3,50 0,43 3,36 0,35
HKMYH 3,15 0,43 3,06 0,61 3,21 0,26
GKMH 3,89 0,30 4,02 0,28 3,80 0,28
GKMYH 3,26 0,26 3,36 0,32 3,19 0,21
KMGU 0,04 0,27 0,00 0,16 0,06 0,33
HTME 629,70 | 158,59 | 607,53 | 152,72 | 645,23 168,85
GTME 643,30 | 162,56 | 636,97 | 138,98 | 647,74 184,52
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Tablo 4.4 Deneklerin grab cikis ve track ¢ikis uygulamalari arasindaki

farkliliklar.

Ikililer Ortalama | Std. Sapma t p
GTS-TTS -0,025 0,085 -1,242 0,232
GBS-TBS 0,006 0,117 0,208 0,838
GUS-TUS 0,029 0,067 1,822 0,087
GGIS-TGIS 0,035 0,126 1,154 0,265
G GeS-T GeS -0,019 0,361 -0,215 0,833
GSS-TSS -0,054 0,315 -0,709 0,488
GUM-TUM 0,088 0,153 2,365 0,031
GCA-TCA 0,413 6,704 0,254 0,803
GGA-TGA 0,402 4,113 0,403 0,692
G HKMH - T HKMH -0,091 0,294 -1,279 0,219
G HKMYH - T HKMYH 0,132 0,455 1,200 0,248
G GKMH - T GKMH -0,024 0,285 -0,342 0,737
G GKMYH - T GKMYH 0,092 0,242 1,578 0,134
G KMGU - T KMGU 0,134 0,242 2,284 0,036
GHTME -T HTME -22,054 39,116 -2,325 0,034
GGTME-T GTME -10,750 52,487 -0,844 0,411

Iki teknigin uygulamasindaki farkliliklarin incelenmesi sonucunda grab ¢ikista

track ¢ikisa nazaran daha uzun bir ugus mesafesi (0,09 m, p=0,03), daha fazla kiitle

merkezi hiz vektorii-giris uzakligi (0,13 m, p=0,03), daha az havalanma aninda toplam

mekanik enerji (22 J, p=0,03) anlaml olarak farkli bulunmustur. Incelenen diger

parametrelerde anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Deneklerin boy, agirlik degerleri, kinematik degerleri ve kinetik degerleri

arasindaki iligkiye bakilmasi amaciyla Pearson Korelasyon Katsayisi hesaplanmis,

yanilma diizeyi p<0,05 kabul edilmistir. Bu hesaplama sonucunda grab ¢ikis
tekniginde Tablo 4.5 ve track c¢ikis tekniginde Tablo 4.6’da iki yildiz (**) ile

isaretlenmis degiskenlerde p<0,01 diizeyinde anlamli korelasyon, tek yildiz (*) ile

isaretlenmis degiskenlerde p<0,05 diizeyinde anlamli korelasyon bulunmustur.



Tablo 4.5 Grab ¢ikis teknigi degerlerinin korelasyonlari (n=17).

Boy Agirlik TS BS US GiS GeS SS UM

Boy K.K. 1| 643" -073 ,187 | -151 ,082| -368| -385 ,167

p ,005 ,782 472 ,563 ,755 ,146 27 521

Agirlik KK, | 643" 1| -326| -216 270 -009| -599%| -604" ,309

p ,005 ,202 ,406 295 973 ,011 ,010 227

TS K.K. -073| -326 1| ;712" -380 482 ,351 281 | -,622™

p ,782 ,202 ,001 132 ,050 ,167 275 ,008

BS K.K. 187 -216| 712" 1| -543"| ,669™| 585"| ,489"| -496"

p 472 ,406 ,001 ,024 ,003 ,014 ,046 ,043

us K.K. -,151 ,270| -,380| -,543" 1 261 | -594"| -6417| 756"

p ,563 ,295 ,132 ,024 ,312 ,012 ,006 ,000

GiS K.K. ,082| -,009 482 669" ,261 1 147 -,005 ,099

p ,755 973 ,050 ,003 ,312 573 ,985 ,706

GeS K.K. -,368 | -599" ,351 585" | -,594" 147 1| ,988™| -557"

p ,146 ,011 ,167 ,014 ,012 573 ,000 ,020

SS K.K. -,385| -,604" ,281 489" | -6417| -005| ,988™ 1| -578"

p 127 ,010 275 ,046 ,006 ,985 ,000 ,015

UM K.K. ,167 309 | -,622""| -496"| ,756™ ,099 | -5B57"| -578" 1
p ,521 227 ,008 ,043 ,000 ,706 ,020 ,015

CA K.K. 238 -,250 211 468 | -,835™ | -,200 476 512" | -,397

p ,358 ,333 417 ,058 ,000 441 ,053 ,036 ,115

GA K.K. ,021 1 -,105 247 262 | -595"| -,226 ,283 321 -,713™

p ,937 ,688 ,339 ,310 ,012 ,384 271 ,209 ,001

HKMH  K.K. 448 | -004| -347| -063| -317| -353| -053 ,001 ,268

p ,071 ,988 172 811 ,215 ,165 ,840 ,998 ,297

HKMYH K.K. 452 ,089| -475| -245| -092| -363| -263| -210 424

p ,069 7134 ,054 ,343 725 ,152 ,308 418 ,090

GKMH  K.K. -,014 144 -498"| -595%| 794 ,018| -520"| -529"| ,829™

p ,957 ,581 ,042 ,012 ,000 ,945 ,032 ,029 ,000

GKMYH K.K. 1441 -136| -333| -383 049 -397| -200| -141 291

p ,583 ,603 ,191 129 ,851 ,115 441 ,589 ,258

KMGU  K.K. 72 -124 ,190 143 | -774™ | -520" ,287 370 | -,712™

p ,508 ,634 464 ,583 ,000 ,032 ,265 144 ,001

HTME  KK.| ,613"| ,943™| -316| -318 457 ,039 | -727| - 741" ,381

p ,009 ,000 ,217 214 ,065 ,882 ,001 ,001 ,131

GTME  K.K. 495" | 903" | -291| -356 531" ,061| -716™ | -,734™ ,365

p ,043 ,000 ,257 ,161 ,028 ,816 ,001 ,001 ,150

**.0,01 diizeyinde anlaml1 korelasyon
*. 0,05 diizeyinde anlamli korelasyon




Tablo 4.5 (devami)

Grab ¢ikis teknigi degerlerinin korelasyonlart (n=17).

CA GA HKMH | HKMYH | GKMH | GKMYH | KMGU | HTME | GTME

Boy K.K. ,238 ,021 ,448 ,452 -,014 ,144 172 613™| 495"

p ,358 ,937 ,071 ,069 ,957 ,583 ,508 ,009 ,043

Agirlik KK -250| -105| -,004 ,089 144 -136| -124| ,943™| ,903™

p ,333 ,688 ,988 7134 581 ,603 ,634 ,000 ,000

TS K.K. 211 247 -347 -, 475 | -,498" -,333 190 -316| -291

p 417 ,339 172 ,054 ,042 ,191 464 ,217 ,257

BS K.K. ,468 ,262| -,063 -,245| -595" -,383 1431 -318| -,356

p ,058 ,310 ,811 ,343 ,012 ,129 ,583 214 ,161

us KK.| -835™| -595"| -317 -,092| 794 049 | - 774 457 531"

p ,000 ,012 ,215 725 ,000 ,851 ,000 ,065 ,028

GiS K.K. -200 -226| -353 -,363 ,018 -,397| -520° ,039 ,061

p 441 ,384 ,165 ,152 ,945 ,115 ,032 ,882 ,816

GeS K.K. 476 ,283 | -,053 -,263| -520" -,200 287 | -7277| -716™

p ,053 271 ,840 ,308 ,032 441 ,265 ,001 ,001

SS K.K. 512" ,321 ,001 -210| -529" -,141 370 | -7417| -734™

p ,036 ,209 ,998 418 ,029 ,589 144 ,001 ,001

UM K.K. -397 | -,713" ,268 424 829™ 291 -712" ,381 ,365

p 115 ,001 ,297 ,090 ,000 ,258 ,001 131 ,150

CA K.K. 1 ,155 | ,613™ 405 -428 ,301 480| -419| -516"

p ,554 ,009 ,107 ,087 ,240 ,051 ,094 ,034

GA K.K. ,155 1] -220 -,266 | -,731" -231| ,787| -196| -,193

p ,554 ,397 ,302 ,001 373 ,000 451 458

HKMH  KK.| ,613"| -220 1| ,949™ ,198 571" ,182| -065| -180

p ,009 ,397 ,000 447 ,017 485 ,806 489

HKMYH K.K. A405| -266| ,949™ 1 359 | ,606™ ,100 ,080| -,033

p ,107 ,302 ,000 ,157 ,010 ,702 ,760 ,901

GKMH  K.K. -,428 | -731" ,198 ,359 1 ,568" | -,653™ 314 ,376

p ,087 ,001 447 ,157 ,017 ,004 219 137

GKMYH K.K. ,301| -231| 571°| ,606™| 568" 1 ,078| -038| -024

p ,240 373 ,017 ,010 ,017 ,765 ,884 ,926

KMGU  K.K. 480 787 ,182 ,100| -,653™ ,078 1 -199 | -249

p ,051 ,000 ,485 ,702 ,004 ,765 445 ,334

HTME  K.K. -419| -196| -065 ,080 314 -038| -199 1| 979"

p ,094 ,451 ,806 ,760 219 ,884 445 ,000

GTME KK.| -516"| -193| -180 -,033 ,376 -024| -249| 979" 1
p ,034 ,458 ,489 ,901 137 ,926 334 ,000

**.0,01 diizeyinde anlaml1 korelasyon
*. 0,05 diizeyinde anlamli korelasyon
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Tablo 4.6 Track ¢ikis teknigi degerlerinin korelasyonlart (n=17).
Boy | Agrlik | TS BS uUs Gis_ | Ges ss UM
Boy K.K. 1| 643" -,103 ,105 -,309 -151| -491"| -495" ,148
p ,005 ,695 ,688 ,228 ,563 ,045 ,043 571
Agrlik  KK.| 643" 1 -,438 -,302 ,154 -215| -565"| -562" ,226
p ,005 ,079 ,239 ,556 ,408 ,018 ,019 ,382
TS K.K. -,103 -,438 1| 841" -,423 ,6027| 607" ,540" -,227
p ,695 ,079 ,000 ,091 ,011 ,010 ,025 ,381
BS K.K. ,105 -302| ,841™ 1| -549"| ,675™ ,499" 412 -,022
p ,688 ,239 ,000 ,023 ,003 ,042 ,100 ,932
us K.K. -,309 ,154 -423| -549" 1 247 -,170 -,223 561"
p 228 ,556 ,091 ,023 ,340 ,515 ,390 ,019
GiS K.K. -,151 -,215 602" | 675" 247 1 428 ,281 ,469
p ,563 ,408 ,011 ,003 ,340 ,086 274 ,058
GeS KK.| -491"| -565"| ,607| ,499"| -170 428 1| ,988™| -170
p ,045 ,018 ,010 ,042 ,515 ,086 ,000 514
SS KK.| -495"| -562"| 540 412 | -223 ,281| ,988™ 1 -,262
p ,043 ,019 ,025 ,100 ,390 274 ,000 ,309
UM K.K. ,148 ,226 -,227 -,022 561" ,469 -,170 -,262 1
p 571 ,382 ,381 ,932 ,019 ,058 ,514 ,309
CA K.K. ,333 -,153 ,385 561" | -,872" -,119 ,149 ,179 -,338
p ,191 ,558 27 ,019 ,000 ,648 ,569 ,492 ,184
GA K.K. -,163 -,168 ,043 -,219 -,108 -,350 147 217 | -559"
p 531 ,519 ,869 ,398 ,679 ,169 574 403 ,020
HKMH KK 454 -,038 ,325 ,597"| -,590" 171 -,186 -,228 ,005
p ,067 ,885 ,203 ,011 ,013 ,511 AT4 ,380 ,985
HKMYH K.K. ,203 ,155| -,659™ -,465 ,156 -,402 | -,688"| -661" ,158
p 435 ,553 ,004 ,060 ,550 ,110 ,002 ,004 ,545
GKMH KK ,000 127 -,030 -,001 274 ,241 -,132 -,182 ,556"
p ;999 ,627 910 ,997 ,287 ,352 ,613 484 ,021
GKMYH K.K. 279 -,064 ,259 ,322| -591" -,148 -,059 -,037 -,105
p 278 ,806 ,315 ,208 ,013 ,570 822 ,888 ,689
KMGU KK ,097| -,163 ,117| -,003| -546"| -486" ,079 ,169 | -,691™
p 711 ,533 ,655 ,991 ,023 ,048 ,762 517 ,002
HTME KK.| ,6177| ,920™ -,454 -,359 ,268 -179| -,688"| -,700™ ,184
p ,008 ,000 ,067 ,157 ,297 491 ,002 ,002 479
GTME KK 549" | 923" -,432 -,416 ,232 -278| -592"| -580" ,122
p ,022 ,000 ,084 ,096 ,370 ,280 ,012 ,015 ,642

**_0,01 diizeyinde anlaml1 korelasyon
*. 0,05 diizeyinde anlaml1 korelasyon
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Tablo 4.6 (Devami1) Track ¢ikis teknigi degerlerinin korelasyonlari (n=17).

CA GA HKMH | HKMYH | GKMH | GKMYH | KMGU | HTME | GTME

Boy K.K 333 | -,163 454 ,203 ,000 ,279 ,097 | 6177 | 5497

p ,191 ,531 ,067 435 ,999 ,278 711 ,008 ,022

Agilik KK -153| -168| -,038 ,155 127 -,064 | -163| ,920™| ,923*

p ,558 ,519 ,885 ,553 ,627 ,806 ,533 ,000 ,000

TS K.K. ,385 ,043 ,325| -,659™| -030 ,259 117 -454|  -432

p 127 ,869 ,203 ,004 ,910 315 ,655 ,067 ,084

BS K.K. 561" | -,219 597" -465| -,001 322 -003| -359| -416

p ,019 ,398 ,011 ,060 ,997 ,208 ,991 ,157 ,096

us KK.| -872"| -108| -590 ,156 274 -591%| -546" ,268 ,232

p ,000 ,679 ,013 ,550 ,287 ,013 ,023 ,297 ,370

GiS K.K -119| -350 A71 -,402 241 -,148 | -486"| -179| -278

p ,648 ,169 511 ,110 ,352 ,570 ,048 491 ,280

GeS K.K. ,149 47| -186| -688"| -132 -,059 ,079| -688™| -592°

p 969 574 474 ,002 ,613 ,822 ,762 ,002 ,012

SS K.K. 179 217 | -228| -6617| -182 -,037 ,169 | -,700™ | -,580"

p 492 ,403 ,380 ,004 484 ,888 ,517 ,002 ,015

UM K.K -,338| -,559" ,005 ,158 556" -,105| -,691™ ,184 ,122

p ,184 ,020 ,985 ,545 ,021 ,689 ,002 479 ,642

CA K.K. 1| -218| ,756™ -,166| -017| ,678™ ,263| -260| -,260

p 401 ,000 524 ,948 ,003 ,309 314 ,313

GA K.K -218 1| -548" -,104 | -,676™ -292| ,8177| -230| -130

p 401 ,023 ,692 ,003 ,256 ,000 374 ,620

HKMH KK.[ ,756™| -548" 1 ,143 202 | 6127 | -075 ,038 | -112

p ,000 ,023 ,585 437 ,009 774 ,884 ,670

HKMYH KK -166| -,104 ,143 1 ,004 ,038 ,084 ,334 ,185

p 524 ,692 ,585 ,989 ,886 ,749 ,190 ATT

GKMH KK -017| -676™ ,202 ,004 1 536" | -,708™ ,160 275

p ,948 ,003 437 ,989 ,027 ,001 ,539 ,285

GKMYH KK.| 6787 | -292| 612" ,038 536" 1 ,064 | -,086 ,048

p ,003 ,256 ,009 ,886 ,027 ,806 ,742 ,854

KMGU KK 263 | 8177 | -,075 ,084 | -,708™ ,064 1| -220| -181

p ,309 ,000 74 ,749 ,001 ,806 ,395 ,486

HTME KK -260| -,230 ,038 ,334 ,160 -086| -220 1| ,939™

p ,314 374 ,884 ,190 ,539 142 ,395 ,000

GTME KK -260| -130| -112 ,185 275 ,048| -181| ,939™ 1
p ,313 ,620 ,670 ATT ,285 ,854 ,486 ,000

**_ 0,01 diizeyinde anlaml1 korelasyon
*. 0,05 diizeyinde anlaml1 korelasyon
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5. TARTISMA

Yiizme miisabakalarinda ¢ikis teknigi olarak kullanildigi siklikla goriilen grab
ve track ¢ikis tekniklerinin uygulanmasindaki farkliliklart incelemek i¢in giiniimiize
kadar yapilan ¢alismalarda geligkili sonuglara rastlanmistir. Gegmis calismalarda elde
edilen sonuglarla bu ¢alismadaki sonuglarin karsilastirilmasinda; bazi ¢alismalar track
cikista daha distik tepki siireleri (13,22) bazilar1 daha yiiksek tepki siireleri (3)
bulurken bu ¢alismada Kriiger’in (11) ¢alismasinda oldugu gibi anlamli bir farklilik
bulunamamuistir. Blok siiresinde track cikisin Gstiinliigliniin goriildiigii aragtirmalarla
birlikte (14,16,20,21) , bu ¢alismada da saptandig1 gibi anlamli farklilik ¢ikmayan
arastirmalar vardir (6,11,23,30) . Ugus siiresi, bu ¢alismada elde edilene benzer olarak
incelenen hicbir arastirmada anlamli farklilk gostermemistir (6,11,18,20,21) .
Yalnizca Thanopoulos (22) erkek deneklerde grab c¢ikistaki ugus siiresinin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Giris siiresinde Allen (6) ve Vantorre (20) track ¢ikigin
daha kiigiikk degerlere sahipliginden bahsetmis ancak Welcher’in (16) calismasina
benzerlik gostererek bu ¢alismada da bir farklilik gozlenememistir.

Arastirmada geg¢is siiresi 7 m kabul edilmis ve gegis siiresinin ol¢iildiigi
mesafelerin degisiklik gosterdigi ancak benzer bazi arastirmalardaki gibi (6,20,21,31-
33) iki teknik arasinda bu degerde anlamli bir farklilikla karsilagilmamistir. Buna
karsin grab ¢ikisin tstlinligiinii (11,34-36) veya track ¢ikisin {stiinliigiini (13,16)
bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Vilas-Boas ve dig., (3) arastirmasinda siiziilme
stiresi degerlerinde grab ¢ikisin daha kisa siirelere sahip oldugunu bildirirken, bu
aragtirmada elde edilen sonuglarda birkag benzeri gibi (11,20) anlamli farklilik
saptanmamuigtir.

Yapilan caligmalarin sonuglarinda bir¢cok degisken i¢in farkli sonuglardan
bahsedilirken ugus mesafesi c¢alismalarin  biiyiikk kisminda benzer sonuglar
gostermektedir. Bu arastirmadakine paralel olarak birgok arastirma (6,17,22,30,32)
ucus mesafesinde grab cikisin daha biiyiik degerler gosterdigini bildirirken, anlamli
farklihigin gbzlenmedigi arastirmalar da (18,21) olmustur.

Cikis ve giris agilarinin analiz edildigi arastirmalar genellikle anlamli farklilik
olmadig1 yoniinde bilgi vermistir. Bir arastirmada (22) kiz deneklerin daha kiigiik giris

acist degerlerinden bahsedilmistir.
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Bu calismada anlaml farkliligin gézlenemedigi havalanma ve giris anlarinda
kiitle merkezi hizlar1 ve havalanma ile giris anlarinda kiitle merkezi yatay dogrultulu
hizlar1 degerleri i¢in ge¢mis ¢alismalar su sonuglari rapor etmistir;, HKMH (17,18,21)
, GKMYH (16) ,GKMH (21) degerlerinde anlamli farkliligin gozlenmedigi
aragtirmalarin yaninda, HKMYH igin grab ¢ikista daha diisiik (16) ve track cikista
daha diistik (33) degerlere ve GKMH i¢in track ¢ikista daha diisiik (17) degerlere sahip
olan arastirmalar da bulunmaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda kiitle merkezi giris uzakligi, havalanma aninda
toplam mekanik enerji ve giris aninda toplam mekanik enerji incelemesi yapan
aragtirmaya rastlanamamistir. Bu ¢aligmadaki kiitle merkezi giris uzakligi analizinde
track cikista kiitle merkezi hiz vektorii ile elin suya ilk temas noktasi arasindaki
uzakligin ortalamasinin grab ¢ikistakine gore 0,13 £ 0,24 m fazla oldugu saptanmaistir.
Cikis egitiminde antrendr ve sporcular suya giris aninda el parmaklarindan ayak
parmaklarina kadar tiim viicudun ayni nokta iizerinden suya giris yapmasi geregi
tizerinde durmaktadir. Bu baglamda kiitle merkezi hiz vektorii ile elin suya temas
noktas1 arasi uzakligin sifira yakinligi ¢ikis tekniginde suya giris evresinin iyi
uygulandigr anlamina gelebilmektedir. Bir baska deyisle bu arastirmadaki denekler
track ¢ikis uygulamalarinda hareketin suya giris evresini daha diizgiin bir teknikle icra
etmistir. Grab ¢ikista track ¢ikisa nazaran daha az havalanma aninda toplam mekanik
enerji (22,05 J + 39,11, p=0,03) anlaml1 olarak farkli bulunmustur. Bu enerji farki az
ve istatistiki acidan anlaml1 da olsa track ¢ikis havalanma aninda kiitle merkezi hizinin
fazlaligindan kaynaklandig diistintilmektedir.

Ayrica istatistiki agidan anlamli farkliligi bulunmasa da deneklerin grab
cikisinda track c¢ikistakine gore daha kisa bir tepki siiresi (0,03 s, p=0,23), daha uzun
ucus siiresi (0,03 s, p=0,09), daha uzun giris stiresi (0,04 s, p=0,26) oldugu
goriilmiistiir. Cikis performansinin yarig performansina sagladig: katki acisindan en
Oonemli parametre olan 7 m gecis siirelerinde grab ¢ikis 0,02 s daha iistiin olsa da,
istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (p=0,83). Incelenen diger parametrelerde
anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Yapilmisg calismalardaki ¢iktilar 6zetlendiginde c¢ikislarin birka¢ evresi
disindaki farkliliklarin istikrarsizligindan bahsedilebilmektedir. Blok siiresi ve usus
mesafesi i¢in track ¢ikigin daha kiigiik degerlere sahip oldugu ve ugus siiresi, ¢ikis



37

agis1, giris agisi, havalanma aninda kiitle merkezi hiz1 degerlerinde anlamli farkliliklar
olmadig1 sdylenebilmektedir. Cikis teknikleri igerisindeki diger bulgular ¢alismalara
gore farkliliklar gostermektedir.

Deneklerin grab ¢ikislarindan elde edilen degerler arasindaki iligkinin
arastirilmast igin korelasyonlar incelenmistir. Deneklerin boy ile agirlik, havalanma
aninda toplam mekanik enerji ve giris aninda toplam mekanik enerji degerleri arasinda
iliski saptanmigtir. Boy ile agirlik zaten yiiksek iligkili degiskenlerken, toplam
mekanik enerji hesaplamalarinda kiitle 6nemli bir faktér oldugundan bunlarinda iliskili
cikmast oldukca dogal goriilmektedir. Agirlik ile siiziilme siiresi ve 7 m gegcis siiresi
degerlerindeki negatif iligki ise giris siiresi degerinin degisim gostermedigi bu
durumda 7 m gegis siiresinin artmasinin sebebi siiziilme siiresinin artmasi olarak
yorumlanabilir. Boyun sabit kaldig1 ancak agirligin arttigit durumda viicudun su
icerisindeki x ve/veya y diizlemlerindeki kesitlerinin artmasi ve bunun sonucunda
stirtinmenin artmasindan bahsedilebilinir. Su igerisindeki siirtiinmenin artmasi ise
sliziilme stiresinin artmasinin sebebi sayilabilecektir.

Bunlarin disinda kalan ilgilesimlerden rastlantisal ve/veya anlamsiz olarak
goriilmeyenler yorumlanmaya calisilmistir. Blok siiresinin giris siiresi ve 7 m gegis
stiresi ile arasindaki pozitif iligki, blok siiresinin diisiik olmasinin giris siiresi ve 7 m
gecis siiresinin diisiik olmasini, bagka bir deyisle ¢ikis performansinin iyi olmasini
soylemektedir. Ugus siiresi ile giris aninda kiitle merkezi hiz1 ve giris aninda toplam
mekanik enerji pozitif iliskili olsa da ugus siiresi ve 7 m gegis siiresi negatif iliskili
bulunmustur. Bagka bir ifadeyle ugus siiresini artirip suya giris anindaki hizi ve toplam
mekanik enerjiyi artirmak performansin yilikselmesi sonucunu dogurmamaktadir.
Ayrica ugus siiresi — ¢1kis agis1 negatif iligkisi ¢ikis agisinin artmasinin ugus mesafesini
artirdigini (hesaplamalarda ¢ikis agis1 negatif yonlii oldugu icin) sdylemektedir. Baska
bir 6nemli sayilabilecek iliski ise kiitle merkezi giris uzakligiyladir. Ugus siiresinin
artmasi kiitle merkezi giris uzakliinin azalmasi yoniinde etki gostermistir ki bu da
ucus siiresinin artmasiyla teorikte daha iyi bir giris asamasina yaklasildigini isaret
etmektedir. Ancak kiitle merkezi giris uzakliginin 7 m gegis siiresi ile iligkisinin
olmayis1 bu bilgiyi teorik diizeyden uygulama gercekligine tasityamamis olmasi

anlamina gelmektedir.
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Cikis performansinin belirlenmesi konusundaki énemli etken 7 m gegis siiresi
ise stiziilme stiresi ile pozitif, u¢us mesafesi, giris aninda kiitle merkezi hiz1, havalanma
aninda toplam mekanik enerji ve giris aninda toplam mekanik enerji ile negatif iliskili
cikmustir. 7 m gegis siiresinin giris siiresi ile arasinda bir ilgilesim ¢ikmadigindan otiirii
stiziilme siiresi ile ilgilesimi, su altindayken hidrodinamik yapiy1 koruyup, siiziilme
kismin1 hiz kaybetmeden ¢abuk sekilde bitirmenin performansi artirdigi anlamini
tasimaktadir. Ucus mesafesi ile negatif ilgilesimi, fazla ugus mesafesinin iyi
performans doguracagi inancinin paralelinde sonu¢ ¢ikarmistir. Havalanma aninda
kiitle merkezi hizinin 7 m gegis siiresini etkilemedigi sonucu goz oniinde tutuldugunda
kiitle artmasindan meydana gelen havalanma aninda toplam mekanik enerji ve giris
aninda toplam mekanik enerji artislarinin da 7 m gegis siiresini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmaktadir.

Siiziilme siiresi ile giris aninda kiitle merkezi hizinin negatif yonli ilgilesimi
suya giris anindaki hizin azliginin siiziilmedeki hiz diisiik tutacagi ve siiziilme siiresini
artiracagl anlamini tasiyor olabilir. Ugus mesafesi — ¢ikis acist negatif iligkisi cikis
acisiin artmasiin ucus mesafesini artirdigin1 (hesaplamalarda ¢ikis agis1 negatif
yonlii oldugu i¢in) sOylemektedir. Giris agisiyla giris aninda kiitle merkezi hizinin
iligkisi biiyik giris acilarmin biiyik giris hizlariyla paralellik  gosterdigini
sOylemektedir.

Cikis1  etkileyen tiim etkenler ve ¢ikist  olusturan tim evreler
degerlendirildiginde; iki ¢ikis tekniginin ylizme performansina katkisinda anlamli bir
farklilik kaydedilememistir. Cikis tiplerine gore c¢ikis evrelerindeki degerlerde
farkliliklar saptanabilmesine ragmen bu farkliliklarin bileskesi 7 m gecis siiresi
tizerinde bir farklilik yaratmamustir.

Degiskenlerin ilgilesimlerinden hareketle her ¢ikis teknigi i¢cin de gecerli
olacak sekilde, c¢ikis performansini artirmak igin; tepki siiresi ve blok siiresinin
kisaltilmasi, uygun ¢ikis agis1 ve azami havalanma aninda kiitle merkezi hiz1 (6zellikle
yatay dogrultulu hiz1) saglanmasi, bu sayede yiiksek bir ugus mesafesi elde edilmesi,
son olarak da siiziilme hizin1 artirip siiziilme siiresini kisaltabilecek giris ac¢isini ve

hidrodinamik bir yapiy1 saglamak gerekliligi goze ¢arpmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yiizme sporunda yaygin olarak kullanilan grab ve track c¢ikis tekniklerinin
farkliliklarini incelemek ve yorumlandirmak iizere yapilan bu c¢alismada birgok
degisken iizerinde durulmus ancak anlamli farkliliklar yalnizca UM, KMGU ve
HTME degerlerinde bulunmustur. Ucus mesafesi, yapilmis birkag aragtirmada
(6,17,22,30,32) oldugu gibi grab ¢ikista daha fazla ¢ikmistir. Bu farkliligin anlamsiz
oldugunu bildiren arastirmalar da (18,21) literatiirde mevcuttur.

KMGU analizinde track ¢ikista kiitle merkezi hiz vektorii ile elin suya ilk temas
noktasi arasindaki uzakligin ortalamasinin grab ¢ikistakine gore 0,13 + 0,24 m fazla
oldugu saptanmistir. Cikis egitiminde antrendr ve sporcular suya giris aninda el
parmaklarindan ayak parmaklarina kadar tiim viicudun ayn1 nokta iizerinden suya giris
yapmasi geregi lizerinde durmaktadir. Bu baglamda kiitle merkezi hiz vektori ile elin
suya temas noktasi aras1 uzakligin sifira yakinlhig ¢ikis tekniginde suya giris evresinin
1yi uygulandigi anlamini ¢ikarilabilse de KMGU ile GeS arasinda her iki teknikte de
herhangi bir ilgilesim bulunamamaistir.

Grab ¢ikista track ¢ikisa nazaran daha az havalanma aninda toplam mekanik
enerji (22,05 J + 39,11, p=0,03) anlaml1 olarak farkli bulunmustur. Bu enerji farki az
ve istatistiki agidan anlamli da olsa track ¢ikig HKMH fazlaligindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Cikis1  etkileyen tiim etkenler ve ¢ikist  olusturan tim evreler
degerlendirildiginde; iki ¢ikis tekniginin yiizme performansina katkisinda anlamli bir
farklilik kaydedilememistir. Cikis tiplerine gore c¢ikis evrelerindeki degerlerde
farkliliklar saptanabilmesine ragmen bu farkliliklarin bileskesi GeS {lizerinde bir
farklilik yaratmamustir.

Degiskenlerin ilgilesimlerinden hareketle her ¢ikis teknigi icin de gecerli
olacak sekilde, ¢ikis performansini artirmak i¢in; TS ve BS’nin kisaltilmasi, uygun CA
ve azami HKMH (6zellikle HKMYH) saglanmasi, bu sayede yiiksek bir UM elde
edilmesi, son olarak da siizilme hizim1 artinp SS’yi kisaltabilecek GA’y1 ve
hidrodinamik bir yapiy1 saglamak gerekliligi goze ¢arpmaktadir.

Calismada kullanilan deneklerin yaslarinin ve ylizme yaslarinin kiigiik olusu

verilerde farkliliklar yaratmis, teknik degisikliklere sebep olmustur. Bu yiizden ¢ikis
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tekniklerine dair biyomekanik model olusturma girisimleri basarisiz sonuglanmstir.
Denek grubu ergenlik oncesi ve ergenlik doneminde olan deneklerden olustugundan
otiric kuvvet gelisimleri ¢ok farkliliklar icermekteydi. Bu nedenle de kuvvet
gereksinimi bulunan sigrama hareketinin ¢iktilarinda da farkliliklar olugmustur.
Yiizme yas1 kiigiik sporcularin antrenman ve miisabakalarinda grab ¢ikis teknigini
kullanma egilimlerinden &tiirii track ¢ikis uygulamasinda bir tecriibe eksikligi s6z
konusu olabilmektedir. Genellikle kullanilan (tercih edilen) ¢ikis tekniginin diger
tekniklere nazaran {istiin olma ihtimali goz Oniine alinmalidir. Arastirma bu yas
grubunun ¢ikis karakteristikleri hakkinda bilgi verse de bir biyomekanik model
olusturmak isteyecek aragtirmacilarin daha iist yas grubu ve paralelinde daha tecriibeli
sporcularla ¢aligma yapmasi tavsiye olunur. Ayrica sigrama yiiksekligi farkliliklarini
normalize edebilmek i¢in deneklere ¢ikis testleri oncesinde sigrama testleri (6rn; dikey

sigrama testi) uygulanmasi gerekliligi goriilmiustiir.
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EK 1. DENEKLERIN GONULLULUGU VE AYDINLATILMIS ONAM
FORMU

Arastirma Bashgi: Yiizme Sporunda 12-14 Yas Grubunda Farkl1 Cikis Tekniklerinin
Biyomekanik Analizi.

Arastirmanin Amacr: Iki farkli cikis tekniginin (grab ¢ikis ve track ¢ikis) kinematik
ve kinetik degiskenlerine dayali bir biyomekanik analiz gerceklestirmek ve bu analiz
yardimiyla hangi ¢ikis tekniginin daha uygun oldugunu saptamaktir.

Arastirmanin Uygulanmisi: Biyomekanik analizin yapilabilmesi i¢in arastirmaya
katilan katilimcilarin bazi eklem ve anatomik pozisyonlarina 11 adet yansiticili isaretgi
yapistirilacaktir. Hesaplamalarda kullamilmak iizere katilimeilarin boy ve viicut agirligi
Olciimii yapilacaktir. Katilimcilar ¢ikis testlerine gegmeden once antrendr esliginde dinamik
1sinma yapacaklardir. Her bir katilimci, her iki ¢ikis teknigini de, tekrarlar arasinda yeterli
dinlenme siiresi verilerek 3’er kez uygulayacaktir. Uygulamalar sirasinda kaydedilen video

kamera goriintiileriyle ¢ikis tekniklerinin goriintii analizleri yapilacaktir.

1. Asagida imzasi olan ben ve/veya velisi oldugum ¢ocugum “Yiizme Sporunda 12-14
Yas Grubunda Farkli Cikis Tekniklerinin Biyomekanik Analizi” baglikli ¢calismaya
denek (katilimci) olarak katilmay1 kabul ediyorum.

2. Bu calismay1 yiiriiten aragtirmaci ¢alismanin yapisi, amaci ve muhtemel siiresi, ne
yapmam istendigi hakkinda ayrintili s6zlii ve yazil bilgi verdi.

3. Calisma siiresince hicbir invaziv yontem uygulanmayacagini, normal sportif
pratiklerde yapildig: gibi ¢ikis yapilacagini biliyorum.

4. Arastirmaciya caligmasiyla ilgili her soruyu sorma firsat1 buldum. Cevaplari ve bana
verilen bilgiyi anladim.

5. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel
bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi. Bu ¢alisma

sonuglarinin kullanilmasini kisitlamayacagimi kabul ediyorum.

OKUDUM VE ONAYLADIM.
Tarith: .../.../2013

Katilimcimin Adi Soyadi: Imza
Katilimc1 Velisinin Ad1 Soyadi: Imza

Arastirmaciin Adi Soyadi: Imza






