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RESUMEE

Gorohova, Anastasia. Nais- ja meestokkejooksjate 100 m ja 110 m tokkejooksu
distantsi libimise vordlev analiiiis ja distantsi osade seos tulemusega.
Bakalaureusetéd. Tallinna Ulikool, Loodus- ja Terviseteaduste Instituut. Tallinn,
2019.

Uuringu eesmérk on vélja selgitada maailma parimate mees- ja naistokkesprinterite
distantsi labimise diinaamika ja seostada distantsi osade ldbimist tokkejooksu tulemusega.
Eesmirgi lahendamiseks piistitati kolm uurimisiilesannet. Esiteks, selgitada vilja seosed
naiste 100 m tokkejooksu aja ja distantsi osade labimise vahel. Teiseks, selgitada vilja
seosed meeste 110 m tokkejooksu aja ja distantsi osade ldbimise vahel. Kolmandaks,
vorrelda nais-ja meestokkejooksjate distantsi osade ldbimise kiiruse diinaamikat 100 m ja

110 m tokkejooksul.

Uuringus on kasutatud 2017. aastal toimunud maailmameistrivoistluste parimate mees- ja
naistokkesprinterite andmeid 110 meetri ja 100 meetri tokkejooksus. Bakalaureusetoo
labiviimiseks olid distantsi osade parameetrid jaotatud iiheteistkiimneks osaks. Uheksa
tokkevahet oli omakorda jaotatud kolmeks osaks: algus-, kesk- ja 16pposa. Vorreldud on

naiste 100 m ja meeste 110 m tdkkejooksu suhtelist keskmist Kiirust.

Uuringu tulemustest leiti, et naistokkejooksjate tulemus seostub distantsi labimise
keskosaga, mis viitab maksimaalse kiiruse olulisusele tokkejooksus. Meestokkejooksjate
tulemus seostub distantsi koikide osadega, kuid kdoige tugevamini seostub jooksu
algusosaga tokete vahel, mis viitab stardikiirenduse olulisusele. Naistdkkejooksjad ldbivad
distantsi keskosa meestest suhteliselt kiiremini vorreldes enda distantsi ldbimise keskmise

Kiirusega.

Vétmesonad: kergejoustik, 100 m tokkejooks, 110 m tokkejooks, distantsi osad, kiiruse

diinaamika



ABSTRACT

Gorohova, Anastasia. Comparative Analysis of Men’s 110 m and Women’s 100 m
Hurdles Distance and the Relation of Distance Parts with Final Result. Bachelor
Thesis. Tallinn University, School of Natural Sciences and Health, Movement, Health
and Sports Sciences, Physical Education. Tallinn, 2019.

The aim of this study is to investigate world’s best men 110 m hurdlers and women 100 m
hurdlers distance passing dynamics and to correlate distance parts with the final result. For
this, three criteria were set up. Firstly, to find out the relation between women’s 100 m
hurdles final time and distance parts. Secondly, to find out the relation between men’s 110
m hurdles final time and distance parts. And thirdly, to compare the velocity dynamics for

parts of distances among men and women hurdle race.

The data about world’s best men and women hurdlers is derived from the biomechanical
report of London’s 2017 World Championships. For conducting the bachelor thesis, the
distance was divided to eleven parts. Nine run-in hurdle distances were divided to three
sections: first, middle and last section. Relative average velocities of men’s 110 m hurdles

and women’s 100 m hurdles were compared.

The study shows that women’s final time is related to the middle part of distance which is
the part where hurdlers achieve their maximum velocity. Men’s final time is related to all
distance parts, but the most significant correlation is at the first section of the race between
hurdles where they gather maximum speed. Compared to their own average speed women
hurdlers run the middle part of the distance relatively faster than men hurdlers.

Key words: track and field, 100 m hurdles, 110 m hurdles, the parts of distance, dynamics

of velocity



SISUKORD

AUTORI KINNITUS Lot 2
RESUMEE ..ottt bbb 3
SISUKORD ...ttt bbbt n et nn s 5
SISSEJUHATUS ..ottt b e n et r e se b 6
1 KIRJANDUSE ULEVAADE .....ccocsisiiioiiiteieieeeeeete e eseesesie st es st ensaste s senenasaesesns 7

1.1  Naiste 100 m ja meeste 110 m tdkkejooksu iseloomustus..........cccoveiiiviriieriinnnn 7

1.2  Naiste 100 m ja meeste 110 m tokkejooksu distansti ldbimise analiiiis ja seos

VOIStIUSTULETIIUSEZA ... 9
2 EESMARK JA ULESANDED......ccotitiiiineinsiesisesseessesiss st 14
3 METOODIKA .ttt nbe e beesrneene e 15
3.1 VaAHIUSAIUSEA ... s 15
3.2 UUMNQGU KOITAIAUS ... 15
3.3 Moodetud parameEetrid ......ueeiiuuieiiiie it 16
3.4 Andmete Statistiline anallilis ...........cooevreieiniicee s 16
4 TULEMUSED ...t 17
O ARUTELU ..ot nnne e 20
RN 2] 5 D10 1] ) 0 TR 23
KASUTATUD KIRJANDUS ...ttt 24



SISSEJUHATUS

Tokkejooks, eriti kdrgete tokete iiletamisel, on kergejoustiku iiks ndudlikemadest aladest.
Meestokkejooksjatel peavad olema lisaks sprinteri  kiiruslikele omadustele ka
korgetasemelised tehnilised oskused, et joosta kiimme toket korgusega 1,067 m. (McLean,
1994). Meeste tokked on alates 19. sajandist jadnud samaks — tokke korgus 1,06 m ja
tokete vahe 9,14 m (Stein, 2000). Naiste esimene tdkkejooks toimus aastal 1932
Oliimpiaméngudel, mis koosnes kaheksast tokkest korgusega 0,762 m ja tokkevahega 8 m
ning distantsi pikkuseks oli 80 m. Aastal 1969 oli naiste tokkejooksu distantsi pikkuseks
100 m ja joosti 10 tdket kdrgusega 0,84 m ning tokkevaheks sai 8,50 m, mis on jadnud

siiani kehtima (Francis, et al., 2004).

Paremaks tokkejooksu treeningprotsessi korraldamiseks on treeneritel lisaks detailsetele
biomeehaanilistele parameetritele, mis kirjeldavad tokke {iletuse faasi, vaja ka
koikeholmavaid parameetreid. Neid parameetreid — tdkke iletamise ajad, Kkiirus,
toketevahelised ajad — kasutatakse treeningprotsessi planeerimiseks. Distants on é&ra
jaotatud iiheteistkiimneks osaks: stardist esimese tokkeni (naistel 13 m; meestel 13,72 m),
iiheksa tokkevahet (naistel 8,50 m; meestel 9,14 m) ja kiimnendast tokkest finiSini (naistel
10,50 m; meestel 14,02 m). Uheksa tokkevahet on omakorda jaotatud kolmeks: algus-,
kesk- ja 10puosa. Tokkejooksu algusosa nduab kiiruslikke omadusi, keskosas on vaja
saavutada maksimaalne Kiirus ja 10pposa nouab kiiruslikku vastupidavust, et siilitada

maksimaalselt kaua korgeimat saavutatud kiirust.

Kédesoleva uurimistdd autor leidis vaid kaks artiklit — Tsiokanos et. al (2017) ja Vazel
(2011), kus uuriti seoseid distantsi osade ja I16pptulemuse vahel naiste 100 m ja meeste 110
m tokkejooksus. Uuringu eesmirk on vilja selgitada maailma parimate mees- ja nais
tokkesprinterite distantsi ldbimise diinaamika ja seostada distantsi osade ldbimist
tokkejooksu tulemusega. Eesmirgi lahendamiseks on piistitatud kolm uurimisiilesannet.
Esiteks, selgitada vilja seosed naiste 100 m tokkejooksu aja ja distantsi osade ldabimise
vahel. Teiseks, selgitada vilja seosed meeste 110 m tokkejooksu aja ja distantsi osade
labimise vahel. Kolmandaks, vorrelda nais- ja meestokkejooksjate distantsi osade ldbimise

kiiruse diinaamikat 100 m ja 110 m tokkejooksul.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Naiste 100 m ja meeste 110 m tokkejooksu iseloomustus
Tokkejooks kuulub sprindi kategooriasse — eristatakse korgeid tdokkeid ehk 100 m
tokkejooks naistel ja 110 m tokkejooks meestel ning madalad tdkked ehk 400 m
tokkejooks (Lima, et al., 2013). Tokkejooks on kombinatsioon tsiiklilisest jooksust tokete
vahel ja atsiiklilisest kiimne tokke iiletusest kdrgusega 1,067 m meestel (Sidhu & Bahadur,
2015) ja 0,84 m naistel.

Tokkesprint, kus on korged tokked on iiks tehniliselt ndudlikumaid kergejoustiku alasid
(Ali & Ahmed, 2009). Sportlane peab omama korgetasemelist sprintimise oskust, erilist
painduvust puusaliigesest, kiirusjoudu ja head tehnilised teadmised. Tokke iiletamisel peab
kiiruse kadu olema minimaalne. Efektiivseks tokke iiletuseks on dratduke ja maandumise
koht tokke taha véga olulised (Coh, et al., 2000). Saavutamaks optimaalset tasakaalu tokete
vahel jooksu ja nende iiletamisega, ldheb vaja tehniliselt digeid liigutusi terve distantsi

jooksul (Hiicklekemkes, 1990).

110 meetri tokkejooksja ei saa vabalt joosta tOkete vahel nagu tavalises sprindis. Terve
jooksu ajal peab korrigeerima kehahoiakut, puusade kdrgust maapinnast ja sammu pikkust
soltuvalt jooksust, mida dikteerivad tokke iiletuse tagajarg, kaugus jargmise tokkeni ja
visimus jooksu teises pooles. Kdik eelmainitud mdjutab jooksukiirust eriti distantsi teises
osas. LOpuosa edu votmeks on tehnika, mida sportlane kasutab jooksusammu

kohandamiseks ja sammu sageduse séilitamiseks (Bedini, 2012).

Naiste 100 m tdkkejooks on sprindi ala, kus joostakse riitmiliselt kiilmme toket vordsete
vahemaadega tokete vahel. Tokkejooksja peab olema viga heade tehniliste oskustega, eriti
tokke iiletamisel, et sdilitada kiirust. Naiste tokkejooksu paremaks korraldamiseks ja
treeningprotsessi  kontrollimiseks on treeneritel, lisaks detailsetele biomehaanilistele
parameetritele, on vaja ka kinemaatilisi parameetreid. Need parameetrid on vajalikud

sportlase pingutuse jaotamise planeerimiseks distantsil (Tsiokanos, et al., 2017).

Nii pika- kui ka lihimaa tokkejooks on riitmiline sprindi ala. Kiirus ja Kkiiruslik
vastupidavus on pohilised noudmised sellel alal, kuid kdige tdhtsam on vdime
kooskdlastada need kaks kehalist voimet riitmiga, mida tuleb séilitada tdkke peale jooksul

ning tokete vahede jooksmisel. Algajad kalduvad ndgema tdket kui barjdéri ja kipuvad



toketest iile hiippama, mitte jooksma, kuid tokked pole moeldud hiippamiseks. Seega
esimese asjana tuleb selgeks saada, et tokke iiletamine on vaid pikendatud jooksusamm,

mis ei tohi véga palju korvale kalduda tavapérasest sprindist (Schiffer, 2012).

Teadlane ja edukas treener Roberto Bedini usub, et paljud treenerid panevad suurt rdhku
jooksu esimesele poolele, kasutades treeningutes ainult viit kuni kuut toket. Selle tottu ei
ole sportlased adekvaatselt ette valmistatud jooksma Oige riitmiga distantsi teist poolt, kus
paratamatult toimub jooksu aeglustumine. Ta soovitab teha treeninguid, mis keskenduvad

jooksusammu sageduse séilitamisele (Bedini, 2012).

Keha ja jala pikkus on olulised kriteeriumid, et tokke iiletamine oleks voimalikult madala
keharaskuskeskmega 110 meetri tokkejooksu distantsil. Vastavad uuringud rohutavad
selgelt, et pikkus on véga oluline aspekt — ainult iiks tokkejooksja top 50-st kdigi acgade
parimatest jooksjatest on pikkuselt alla 1,80 m. Uldiselt jiib tdkkejooksjate pikkus
vahemikku 1,78 m kuni 1,94 m ja keskmine pikkus on 1,87 m (Tidow, 1991). Samas on
tanapdeval ndha, et tokkejooksjatel nagu Roger Kingdom, Greg Foster (USA), Lu Xiang
(CHN) ja Dayron Robles (CUB), kel kehapikkus iile 1,88 m, on raskusi kolme sammu
mahutamisega toketevahelisele distantsile, milleks on 9,14 m.

Meile on teada, et korgetasemeliste meestokkejooksjate dratdouke kaugus on 2,10 — 2,20 m
enne igat toket ja tokke taha maandumise pikkus jaab vahemikku 1,30 — 1,40 m ning siit on
nédha, kui raske on jooksjatel allesjaanud distantsil (umbes 5,60 m) avaldada kiiruslikke
voimeid. Teada on ka see, et tdkete vahe joostakse kolme sammuga, mis on kdik erinevate
pikkustega. Esimene jooksusamm pédrast tOkke taha maandumist on koige lilhem ja
stabiliseeriv, sellele jargneb teine piirangute vaba ja pikem samm ning kolmas samm on

eelmisest jooksusammust lithem, kuid esimesest pikem (Bedini, 2012).

Varasemad tippjooksjate treeningprogrammide analiilisid nditavad, et treeningkoormuse
mahu ja intensiivsuse tdstmine ei ole seotud tulemuste paranemisega. Uuringu tulemused
viitavad sellele, et iileméérane treeningkoormus ning vale treeningu jaotus v3ib pdhjustada
arengu seisakut voi langetada sporditulemust. 110 m tdkkejooksu distants on vdrdselt
soltuv nii motoorsetest voimetest kui ka korrektsest tehnikast. Korgete tokete kasutamine
treeningus on digustatud, sest arenemist vajavad nii kiirus, vastupidavus, spetsiifiline joud

kui ka tokketehnika (Iskra & Rygula, 2001).



100 meetri sprindi kiiruse kdver (Joonis 1) toob selgelt vilja jooksusammu erinevust —
samal ajal kui tipptasemel sprinterid saavad vabalt tdsta voi varieerida sammu tihedust voi

pikkust distantsi jooksul, on tokkejooksja samm paika pandud vastavalt nende pikkusele.

w0

100 m (2eg 9,83 sek)

100 m tSkkejocks (aeg 13,20 sek)

[§]

tSke

Joonis 1. 1987. a maailmameistrite kiiruse kdverad 100 m sprindi ja 110 m tokkejooksus
(Tidow, 1991).

Tokkejooksja jooksukiirus tduseb esimesest tdkkest alates kuni viimase tokkeni vilja.
Joonisel on néha, et pérast viiendat toket hakkab kiirus langema. Mdlemal on suurim
kiiruse langus pérast 70 m distantsi. Tokkejooksja puhul on niha, et parast viimase tokke
tiletamist on suudetud finiSi jooneni veel kiirendada, samas kui sprindijooksja kiirus on

pidevalt langenud (Tidow, 1991).

1.2 Naiste 100 m ja meeste 110 m tokkejooksu distansti libimise analiiiis ja seos
voistlustulemusega
2017. aastal uuriti Londoni maailmameistrivdistlustel parimaid nais- ja meestokkejooksjaid
sprindi distantsil 100 m ja 110 m tdkkejooks. Uuringu lébiviimiseks oli raja peale
paigutatud 17 kaamerat, mis voimaldasid filmida suuri kiirusi (Pollitt, et al., 2017).

Tabelis 1 on vilja toodud mees — ja naistokkejooksjate erinevate distantsi osade keskmised

ajad stardist kuni finiSini. Meeste ja naiste keskmine jooksuaeg tdkete vahel ei erine



oluliselt. Suurim erinevus on mérgata jooksu viimases faasis — finiSeerimises, meestel on

oluliselt suurem kiirus vorreldes naistega.

Tabel 1. Meeste ja naiste erinevate etappide ajad (Iskra, et al., 2015).

Parameetrid Mehed (s) Naised (s) Keskmine aeg (s)
tl 2,42 2,44 2,43
2 -1l 1,06 1,05 1,06
t3-12 1,02 1,01 1,02
t4 —13 1,03 0,99 1,01
t5 - t4 1,02 0,99 1,01
6 —t5 1,02 1,00 1,01
t7 —16 1,02 0,99 1,01
t8 —t7 1,02 1,00 1,01
t9 — 18 1,04 1,01 1,03
t10 —t9 1,06 1,04 1,05
110/100 m—t10 | 1,57 1,27 1,42

t — tdke, s — sekund, m — meeter.

2009. aastal IAAF maailmameistrivoistlustel —kergejoustikus tekkis Saksamaa
sporditeadlastel suurepdrane voimalus analiilisida maailma parimaid sportlasi. Kuuest
erinevast akadeemilisest asutusest pirit 18 teadlast planeerisid, organiseerisid ja viisid 1dbi
suurima biomehaanikat uurivat projekti meistrivaistlustel IAAF ja Saksamaa
Kergejoustiku Foderatsiooni toetusel (Graubner & Nixdorf, 2011). Joonisel 2 on toodud

medalistide kiiruse diinaamika.
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Joonis 2. Meestokkejooksjate medalistide kiiruse diinaamika 110 m tdkkejooksus Berliinis

2009 (Graubner & Nixdorf, 2011). T — toke, m — meeter.

Vorreldes Londoni maailmameistrivoistlustega aastal 2017, on 110 m tdkkejooksu finaali

tulemused Berliinis tisna kesised. Londonis finaalis jooksnud medalistide McLeod (13,04
s), Shubenkov (13,14 s) ja Baji (13,28 s) kiiruse kadu on minimaalne vorreldes Berliini

finalistidega Brathwaite (13,14 s), Trammell (13,15 s) ja Payne (13,28 s) nagu on niha

joonisel 2 ja 3.

Joonisel 3 on medalistid tdhistatud vastavate kohtade medalivirvidega ehk kuldse, hdbeda

ja pronksiga.
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Joonis 3. London 2017 meeste 110 m tokkejooksu kiiruse diinaamika (Pollitt, et al., 2017).

T — tdke, m — meeter.
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2009. aasta Berliini meistrivoistlustel — nditasid naised vorreldes Londoni
maailmameistrivdistlustega (2017) paremaid tulemusi. Joonisel 4 on niha, et naised suutsid
Kiirust hoida kuni kuuenda tokkeni ja pdrast seda toimus kiiruse langus kuni viimase
tokkeni, mille tletamisel toimus jarsk kiiruse kasv. Jooksu voitja — Foster-Hylton —
kiirendas veidi aeglasemalt vorreldes teiste finalistidega, kuid saavutas maksimaalse
kiiruse Sndal tokkel, mis aitas tal vdita jooksu ajaga 12,51 s. Teiseks jadnud Lopes-Schliep
ajaga 12,54 s ja kolmandaks tulnud Ennis-London 12,55 s jooksid tdkete vahel
aeglasemalt. (Graubner & Nixdorf, 2011).
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Joonis 4. Naistokkejooksjate medalistide kiiruse diinaamika 100 m tdkkejookus, Berliin
2009 (Graubner & Nixdorf, 2011). T - toke, m — meeter.

2017. aastal viidi 14bi uuring, kus analiiiisiti 2004. ja 2008. aasta oliimpiamangude 100 m
naistokkejooksjaid. Kahe erineva vdistluse keskmistes aegades ei tdheldatud erilisi
erinevusi. Korrelatsioonanaliiiisi (tabel 2) kéigus leiti, et reaktsiooniaeg ja tokete vaheline
aeg ei oma suurt tdhtsust jooksu Idpptulemusel. Samuti ei leitud seost stardist kuuenda

tokkeni kiirendamise ja jooksu 1opptulemuse vahel.

Tabel 2. Kahte oliimpiaméngu vordlev korrelatsioonanaliiiis.

RT | THL | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7 | TH8 | TH9 | TH10| tar | trin
Ateena 2004| 0,10 | 054 | 0,60 | 0,61 | 0,66 | 0,77* | 0,82* | 0,86* | 0,89* [0,95**{0.98**] 0,61 | 0,79
Peking 2008 -0,05 | 0,51* |0,66**|0,68** | 0,78**| 0,80**|0,82** | 0,86** | 0,89** | 0,95**| 0,97**| 0,57**| 0,07

RT — reaktsiooni aeg, THi — aeg stardist maandumiseni tokke taha jne (1,2,3...), tar — aeg stardist esimese
tokke taha maandumisega, kus reaktsiooniaeg on maha arvestatud, trin — aeg kiimnenda tdkke taha
maandumisest kuni finiSini. *p< 0,05, **p<0,001.
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Leiti, et parast kuuendat tdket on 67% -line ja pérast viimast toket on 96% -line vdimalus
kindlaks mééarata jooksu 16pptulemust. Tahtsaim leid selles uuringus on ithise jooksumustri
olemasolu korgetasemelisel sooritusel, olenemata 10ppsooritusest erinevatel vdistlustel.
Esimesele tokkele peale jooksmise aeg moodustab tervest jooksust 19%, tokete vaheline
jooks algusest 16puni 71% ja distants pdrast viimast toket 10%. Esimene pool jooksust ei
erine olulisel médral teisest poolest, nende ajaline vahe on vastavalt 51,6% ja 48,4%
(Tsiokanos, et al., 2017).

Vazel on uurinud tokkejooksu erinevaid distantsi osasid. Vaadates, milline distantsi osa
seostub koige rohkem 10pptulemusega leiame, et kiireimad jooksu osad, mis on joonisel 5
tumedalt vilja toodud, on suurima tdhtsusega naiste 100 meetri tokkejooksu tulemusele.
Naistokkejooksjatel on kdik seosed, vélja arvatud reaktsiooniaeg, statistiliselt olulised,
kuid koige tugevam seos 10ppajaga on viies ja kuues tdkkevahe. Naistokkejooksja, kes
suudab saavutada korgeima maksimaalse Kiiruse viiendaks voi kuuendaks tokkeks, voidab
suurema tdendosusega jooksu. Samas meestel seostub 10pptulemus distantsi teise poolega,
viidates kiirusliku vastupidavuse olulisusele. Meestdkkejooksjate puhul on kdige tugevam
statistiline seos 1opptulemusega kuues ja seitsmes tokkevahe (joonisel 5 tumedalt vilja
toodud). Meeste korgemad tokked on neile tdiendavaks viljakutseks, kuna jooksu voidab
kdige parema kiirendusega sportlane, kes suudab siilitada ndutavat kiirust distantsi 15puni.
(Vazel, 2011).
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Joonis 5. Korrelatsioonanaliiiis distantsi erinevate osade aegadega meeste 110 m ja naiste
100 m tokkejooksus.

T — toke, RT — reaktsiooniaeg, F — finis.
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2 EESMARK JA ULESANDED

Uuringu eesmérk on vilja selgitada maailma parimate nais- ja meestokkesprinterite

distantsi labimise diinaamika ja seostada distantsi osade labimist tokkejooksu tulemusega.

Eesmargi lahendamiseks piistitati jirgmised uurimisiilesanded:

1. selgitada vilja seosed naiste 100 m tdokkejooksu aja ja distantsi osade ldbimise
vahel
2. selgitada vélja seosed meeste 110 m tokkejooksu aja ja distantsi osade ldbimise
vahel
3. vorrelda nais- ja meestokkejooksjate distantsi osade labimise kiiruse diinaamikat

100 m ja 110 m tokkejooksul.
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3 METOODIKA

3.1 Vaatlusalused

Uuringus on kasutatud 2017. aastal toimunud maailmameistrivdistluste parimate mees- ja
naistokkesprinterite andmeid 110 meetri ja 100 meetri tokkejooksus. Naistokkejooksjate
keskmine vanus oli 27 + 3 aastat, keskmine pikkus 168 + 4 cm ja keskmine kehakaal 59 +
4 kg. Meestokkejooksjate keskmine vanus oli 27 + 3 aastat, keskmine pikkus 187 + 6 cm ja
keskmine kehakaal 77 + 7 kg. Naiste 100 meetri tokkejooksu distantsi labimise keskmine
aeg oli 12,76 + 0,14 sekundit ja meeste 110 meetri tokkejooksu ldbimise keskmine aeg
13,27 + 0,12 sekundit.

3.2 Uuringu korraldus

Uuringu andmed périnevad 2017. aasta Londoni IAAF maailmameistrivdistlustelt, mis
toimusid 04. - 13. augustil 2017. aastal. Nendel vaistlustel viidi 1dbi teaduslik projekt, kus
tehti biomehaanilised analiilisid erinevatel aladel, sealhulgas 100 meetri ja 110 meetri
tokkejooksus. Nais- ja meestokkejooksjate andmed, mida on kdesolevas t66s kasutatud,

périnevad finaaljooksudest Pollitt et al. (2017) artiklist.

2017. aasta IAAF maailmameistrivoistlustel Londonis kasutati kokku 17 korge kiirusega
kaamerat, et salvestada 100 m ja 110 meetri tokkejooksu finaali. Viis Sony RX10 M3
kaamerat, mis opereerisid 100 Hz juures, olid strateegiliselt paigutatud piki rada, mille
optilised teljed olid jooksu suunaga risti, et jaddvustada litkumine sagitaalsel tasandil ning
tagamaks filmimaterjali tokkevahe aegade analiilisiks. Sportlaste litkumise filmimiseks 1dbi
kalibreeritud keskala kasutati nelja Sony PXW-FS7 kaamerat (150 Hz)..lga Sony PXW-
FS7 kaamerale oli igaks juhuks lisatud Sony RX10 M3 kaamera (100 Hz) valistamaks
salvestatud materjali kadu. Kaks Fastec TS3 kaamerat (250 Hz) ja kaks Sony RX10 M3
kaamerat (100 Hz), mis tootasid kahe erineva paarina, olid paigutatud filmima distantsi

10pposa liikumist (Pollitt, et al., 2017).
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3.3 Moodetud parameetrid

Tokkesprindi distants oli jagatud 11. osaks:
100 m tokkejooksu puhul:

= stardist esimese tdkkeni — 13 meetrit
= {jheksa tokkevahet — 8,50 meetrit

= kiimnendast tokkest fini$ini — 10,50 meetrit
110 m tdokkejooksu puhul:

= stardist esimese tOkkeni — 13,72 meetrit
= {iheksa tokkevahet — 9,14 meetrit

= kiimnendast tokkest fini$ini — 14,02 meetrit

Uheksa tokkevahet oli omakorda jaotatud kolmeks osaks:

algus-, kesk- ja Idpposa.

Algusosa on esimesest tokkevahest kolmandani. Keskosa on neljandast tokkevahest

kuuendani. Ldpposa on seitsmendast tdkkevahest iiheksandani (Tsiokanos, et al., 2017).

Uuringus kasutati lisaks suhtelise kiiruse niitajat, kus arvutati distantsi ldbimise keskmine

Kiirus ning selle pdhjal arvutati, mitu protsenti moodustab iga distantsi osa ldbimise kiirus

distantsi keskmisest kiirusest.

3.4 Andmete statistiline analiiiis

Arvutuste tegemiseks on kasutatud Microsoft Excel programmi, millega arvutati tulemuste

aritmeetiline keskmine, standardhilve ning tehti korrelatsioonanaliiiis ja paaris Studenti t-

test (sdltumatud valimid). Usaldusvéaarsuse nivooks seati p<0,05.
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4 TULEMUSED

Joonisel 6 on toodud nais- ja meestokkejooksjate distantsi osade keskmised kiirused.
Jooniselt on ndha, et maksimaalne kiirus saavutatakse viiendal tokkel ja parast seda hakkab

kiirus langema nii naistel kui meestel.

10

Kiirus m/s
[s.2]

S->  1tbkke 2 tdkke 3 tdkke 4 tdkke 5 tdkke 6 tdkke 7 tokke 8 tdkke 9 tdkke 10 tdke-
esimene vahe wvahe wvahe wvahe wvahe wvahe wvahe wvahe vahe >F
toke

=== Naised Mehed

Joonis 6. Nais- ja meestokkejooksjate distantsi osade keskmise kiiruse algandmed.

Joonisel on néha, et meestdkkejooksjatel langeb kiirus lihtlasemalt kui naistokkejooksjatel.
Pdrast kiimnendat toket saavutavad mehed maksimaalsele Kiirusele ldhedase kiiruse

finiseerides. Naistel aga kiirus ei tduse maksimaalse kiiruse tasemeni, vaid jdéb veidi alla.

Korrelatsioonanaliiiis on teostatud distantsi osa aegade pohjal nii nais- Kkui
meestokkejooksjatele. Korrelatsioonanaliiiisi pohjal on ndha, kuidas tokkejooksu

16pptulemus seostub distantsi erinevate osade aegadega (tabel 3).
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Tabel 3. Nais- ja meestdkkejooksjate korrelatsioonanaliiiis.

Naised (aeg) | Mehed (aeg)
S-> esimene toke 0,354 0,693
1. tokke vahe 0,480 0,205
2. tokke vahe 0,333 0,850*
3. tokke vahe 0,249 0,605
4. tdkke vahe 0,446 0,867*
5. tokke vahe 0,728* -0,156
6. tokke vahe 0,676 0,862*
7. tokke vahe 0,031 0,363
8. tokke vahe 0,658 0,516
9. tokke vahe 0,720* 0,482
10. toke -> F 0,966* 0,496
Jooksu algusosa 0,441 0,770*
Jooksu keskosa 0,889* 0,755*
Jooksu 16pposa 0,680 0,720*

*p<0,05- statistiliselt oluline seos

Naistokkejooksjate seas leiti statistiliselt oluline seos 100 meetri tokkejooksu labimisel aja
ja viienda, iiheksanda tdkkevahe ja kiimnendast tokkest kuni finiSini vahel. Stardist kuni
neljanda ja kuuendast kuni kaheksanda tokkevahe ldbimisel statistiliselt olulist seost ei
leitud. Meestokkejooksjate seas leiti statistiliselt oluline seos 110 meetri tdkkejooksu
labimisel aja ja teise, neljanda ning kuuenda tokkevahe vahel. Statistiliselt oluline seos
stardist kuni esimese, kolmanda, viienda tokkevahe ja seitsmendast tdokkevahest kuni

finiSini meestokkejooksjatel puudus.

Naistokkejooksjate seas leiti statistiliselt oluline seos distantsi osade ja loppaja vahel

jooksu keskosas, kuid jooksu algus- ja 16pposa vahel seos puudub. Meestokkejooksjatel

18



leiti statistiliselt oluline seos distantsi osade ja 10ppaja vahel nii jooksu algus-, kesk- kui ka

16pposas.

Joonisel 7 on toodud distantsi osade kiirused distantsi labimise keskmisest Kiirusest
protsentides. Analiitisi kdigus selgus, et vorreldes enda distantsi ldbimise keskmise
kiirusega ldbivad naistokkejooksjad meestokkejooksjatest statistiliselt oluliselt Kiiremini
kolmanda, neljanda, kuuenda ja kaheksanda tokkevahe. Distantsi algusosa jooksevad nii
mees- kui naistdkkejooksjad suhteliselt vordselt. Kesk- ja 10pposa jooksevad aga naised
statistiliselt oluliselt Kiiremini kui mehed vdrreldes enda distantsi ldbimise keskmise
kiirusega. Statistiliselt olulisi erinevusi ei leitud 10ikudel stardist teise tdokkevaheni,

viiendal ja seitsmendal tokkevahel ning tiheksandast tokkevahest finiSini.

120

100 -

80 +

%

60 1 M Naised
o Mehed

40 +

20 +

S->  1t8kke 2tdkke 3tdkke 4tdkke 5tdkke 6tdkke 7 tdkke 8tdkke 9 tdkke 10 tBke-Algusosa Keskosa L&pposa
esimene vahe  vahe vahe  vahe vahe  vahe vahe  vahe vahe >F
toke

*p<0,05; S- start; F- finish

Joonis 7. Nais- ja meestokkejooksjate keskmised kiirused protsentides.
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5 ARUTELU

Vorreldes varasemate = maailmameistrivoistlustega on  2017. aasta  Londoni
maailmameistrivaistluste naistokkejooksjate esikolmiku 1dppajad aeglasemad. Vaadates
jooksude keskmisi aegu joosti Moskva MM-1 2013. aastal kdige paremini (12,66) ning
Londoni 2017. aasta (12,76) ja Pekingi 2015. aasta (12,77) keskmised ajad olid sarnased.
Meestokkejooksjate seas joosti parim tulemus eelpool toodud andmetest Pekingis (13,16)

ning Londoni ja Moskva keskmised ajad olid vordselt joostud (13,27) (IAAF).

Kéesoleva uuringu kéigus selgus naiste 100 meetri tokkejooksu statistiliselt oluline seos
aja ning viienda ja tiheksanda tokkevahe ning distantsi vahel kiimnendast tokkest finiSini.
Analiiiisiti ka kolme distantsiosa, mille kdigus selgus, et statistiliselt oluliselt kiiremini
joostakse distantsi keskosa, kus saavutatakse maksimaalne kiirus. Naistokkejooksjatel
algus- ja 10pposa suhtes statistiliselt olulist seost ei leitud. Kdesoleva uuringu tulemused
langevad osaliselt kokku Tsiokanose uuringuga, kus leiti statistiliselt oluline seos aja ja
distantsi vahel neljandast iiheksanda tokkevaheni (Tsiokanos, et al., 2017). Sarnase uuringu
on teinud ka Vazel (2011), kelle teostatud korrelatsioonanaliiiis néitas, et naiste 100 meetri
tokkejooksu 15pptulemust mojutab kdige enam viies ja kuues tokkevahe, mis osaliselt
langeb kokku kéesoleva uuringuga. Sellest tulenevalt on tokkejooksjatel, kes suudavad
saavutada korgema maksimaalse kiiruse viiendaks voi kuuendaks tokkeks, suurem
toendosus jooks voita (Vazel, 2011). Teostatud uuringu jédrgi voib Oelda, et

naistokkejooksjatel on distantsi edukal 1dbimisel madrava téhtsusega jooksu keskosa.

Meestokkejooksjate seas leiti, et 10pptulemus seostub distantsi koikide osadega, kuid kdige
tugevamini seostub jooksu algusosaga tdokete vahel, kus kogutakse kiirust maksimaalse
kiiruse saavutamiseks. Kdesoleva uuringu meestokkejooksjate seas leiti statistiliselt oluline
seos 110 meetri tokkejooksu ldbimisel aja ning teise, neljanda ja kuuenda tokkevahe vahel.
Kéesoleva uuringu tulemused langevad osaliselt kokku Vazeli uuringuga, kus leiti
statistiliselt oluline seos 1dpptulemusega jooksu teises pooles ehk kuues ja seitsmes
tokkevahe on kdige tugevamini seotud jooksu 1opptulemusega. Meeste korged tokked on
neile tdiendavaks viljakutseks. Parimatel meestdkkejooksjatel hakkab tavaliselt kiirus
langema seitsmenda ja kaheksanda tokke juures, mis on oluline murdepunkt jooksu
voitmiseks. Meeste tokkejooksu edukaks labimiseks on vajalik vdga hea Kiiruslik

vastupidavus (Vazel, 2011).
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Mees- ja naistokkejooksjate distantsi osade kiiruse diinaamikat vorreldes tuleb silmas
pidada, et vorreldakse distantsi osade kiiruse suhtelisi néditajaid. See tdhendab, et
vaadatakse, mitu protsenti moodustab vastava distantsi osa labimise Kiirus distantsi
keskmisest Kiirusest. Teisisonu, vastava distantsi osa kiiruse néitaja ei ole mojutatud ainult
vastava distantsi osa ldbimisest, vaid soltub lisaks distantsi kui terviku ldbimisest. Seega
meeste ja naiste suhtelise kiiruse vordluses peab alati mStlema kahele aspektile — nii kindla
distantsi osa suhtelisele néitajale kui ka kogu {iilejaanud distantsile, mille pohjal leitakse

baaskiirus, kust omakorda hakatakse arvutama vastava distantsi osa libimise Kiirust.

Naiste ja meeste vOrdluses jooksevad mehed suhteliselt kiiremini distantsi osa, kus
puuduvad tokked ehk stardist esimesele tokkele peale joostes ja finiSeerides pérast viimast
toket, kuid erinevus ei ole statistiliselt oluline. Eelpool toodud asjaolu pdhjuseks on kaks
voimalikku seletust. Esiteks mehed jooksevad naistest kiiremini, kuna esimese tokkeni
joostes ei ole piiranguid tokete ndol ning nad suudavad saavutada suurema Kiiruse. Teiselt
poolt aga, kui mehed jooksevad distantsi osa, kus on tdkked, siis see osa voiks rohkem
takistada kdrgema kiiruse saavutamist kui naistel. Kergejoustiku ringkondades on rddgitud
viimased aastakiimned vodimalikust voistlusmadruste muutusest, et muuta naiste
tokkekorgust seniselt 84 cm 91 cm korgusele, pdhjendades seda sellega, et arvestades
naiste antropomeetriat, on nende jaoks tdkkekorgus (84 cm) suhteliselt madalam kui
meeste jaoks (106,7 cm). Seega kui naiste tokked on suhteliselt madalamad kui meestel,
tostab see erinevalt meestest nende distantsi ldabimise keskmist kiirust. Meeste ja naiste
kiiruse vahe tuleneb sellest, et mehed jooksevad ilma tdketeta osa tulenevalt parematest
kehalistest eeldustest paremini ja tdkete 0sa, mis moodustab enamuse distantsi osast

suhteliselt aeglasemal.

Distantsi osades, kus joostakse tokkeid tiletades, leiti statistiliselt oluline erinevus naiste ja
meeste suhteliste kiiruste vordluses tokkejooksu distantsi kesk- ja 1dpposas. Erinevuse
pdhjuseks voib pidada asjaolu, mida kirjeldas autor juba eespool, kus naiste puhul on néha,
et nad saavad kasvatada kiirust tdkete vahel joostes, mida voimaldab madalam tokke
korgus. Meeste puhul on olulisem saavutada stardist voimalik maksimaalne kiirus, sest
korged tokked nouavad lisaks vdga headele tehnilistele omadustele ka Kiiruslikku
vastupidavust. Statistiliselt olulised erinevused mees- ja naistokkejooksjatel leiti kolmanda,
neljanda, kuuenda ja kaheksanda tdokkevahe vahel, mis niitab, et naised suudavad

suhteliselt paremini koguda kiirust tokete vahel kui mehed.
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Praktika seisukohast peavad naistokkejooksjad rohkem téhelepanu podrama distantsi
keskosale, kus saavutatakse maksimaalne jooksukiirus. Seega tuleb treeningutes kasutada
viahemalt viie-kuue tokke jooksmist, mitte piirduda ainult esimeste tdkete jooksmisega.
Meeste puhul seostub koige tugevamalt distantsi esimene, tOketega joostav osa, kus
joostakse esimest nelja toket. Tulemused viitavad, et mehed peaksid tdhelepanu pdorama
eelpool toodud osale, kus tavaliselt kiirjooksult minnakse iile esimesele tokkele, mis on
tehniliselt raske ja mida voib pidada iiheks votmekohaks tokkejooksu tehnikas. Jargmistel
toketel peab tokkejooksja leidma Gige jooksuriitmi ja samal ajal suurendama Kiirust.
Distantsi alguse osa on oluline ka seetottu, et kui esimeste tdkete {iletamine ebadnnestub,
siis on raske leida diget riitmi iilejddnud jooksuks ning eespool olevate jooksjate riitm voib

hakata hdirima taga olevate jooksjate riitmi.

Kéosoleva uuringu suurimaks piiranguks on vaatlusaluste vdike hulk. Sarnaselt kdesolevale
uuringule oli ka varasemas uuringus (Tsiokanos, et al., 2017) vaatlusaluste arv
piiratud.Erinevaid tiitlivoistlusi analiiiisides oli vaatlusaluste arvuks vdistlustel 6 ja 14.
Pohjuseks miks vaatlusaluste arvud on véikesed Nii selle kui varasema viidatud uuringu
vaatlusaluste viikse arvu pohjuseks on, et eeljooksude tulemusi on keeruline kasutada,
kuna jooksjad ldbivad mitu ringi, mis tdhendab, et osa jooksjaid ei pinguta eeljooksudes
maksimaalselt. Seega finaal on ainus jooks tiitlivdistluste puhul, kus me saame olla

kindlad, et antud jooks on sooritatud maksimaalse pingutusega.
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JARELDUSED

1. Naistokkejooksjate tulemus seostub distantsi ldbimise keskosaga, mis viitab

maksimaalse Kiiruse olulisusele tokkejooksus.
2. Meestokkejooksjate 1opptulemus seostub distantsi koikide osadega, kuid koige
tugevamini seostub jooksu algusosaga tokete vahel, mis viitab stardikiirenduse

olulisusele.

3. Naistdkkejooksjad lébivad distantsi keskosa meestest suhteliselt kiiremini vorreldes

enda distantsi 14bimise keskmise kiirusega.
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