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- Zrozumiec€ rdznice - Poznad tradycyjnei - Omowic praktyczne
miedzy obcigzeniem nowoczesne metody zastosowanie
wewnetrznym oceny obcigzen danych w
a zewnetrznym planowaniu treningu
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- Zaprezentowacd
przyktadowe
narzedzia: Polar
Coach, ActivForce,
WL Analysis,



\/ OBCIAZENIA TRENINGOWE

wyraza sie w nim
skumulowany efekt funkgji
informacyjnych i
energetycznych ustroju,
aktywizujgcych wykonanie
zadania ruchowego lub zbioru
w okreslonych sekwencjach
czasu. J

sg efektem skumulowanych
wszystkich parametrow pracy
treningowej: objetosci,
intensywnosci, zastosowanych
metod, form i Srodkow oraz
charakteru przerw
wypoczynkowych.

to wielkos¢ pracy okreslonego
rodzaju i intensywnosci, jaka
wykonat zawodnik w danym
¢wiczeniu, jednostce
treningowej czy cyklu
treningowym.




\/ OBCIAZENIE WEWNETRZNE
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\/ OBCIAZENIE ZEWNETRZNE

-Pomiar sity i mocy (dynamometry,
platformy tensometryczne)

- GPS i akcelerometry
- VBT — velocity based training




ZMIENNE TRENINGOWE

OBJETOSC

v  taczna ilo$¢ czynnosci wykonanych w trakcie treningu
v’ suma pracy wykonanej w trakcie jednostki treningowej lub fazy treningu

v’ czas trwania treningu

v’ przebyta odlegtos¢ lub taczny ciezar w treningu oporowym (taczny ciezar =
zestaw Cwiczen x liczba powtdrzen x opor w kg)

v liczba powtdrzen ¢wiczenia lub sktadnika technicznego, jakie sportowiec
wykonat w okreslonym czasie



W trakcie catej kariery zawodnika objetosc treningu narasta.

v’ zwiekszenie gestosci, czyli czestosci treningéw

v’ zwiekszenie objetosci w jednostce treningowej

Roczna objetos< treningu

Czas {lata)

Przyrost objetosci w czasie jest istotny dla rozwoju sportowcow
uprawiajgcych dyscypliny ,tlenowe", sitowe lub wymagajgce mocy, a takze w
grach zespotowych. Niezbedne jest rowniez zwiekszenie ilosci treningu
nawykow technicznych i umiejetnosci taktycznych, poniewaz do poprawy
sprawnosci niezbedna jest duza liczba ¢wiczen.



ZMIENNE TRENINGOWE

INTENSYWNOSC

v’ jest sktadowa jakosciowa, wyrazajaca stosunek mocy aktualnej do mocy maksymalnej
v’ im wiecej pracy wykona sportowiec w jednostce czasu, tym wyzsza jest intensywnos¢

Ocena intensywnosci jest specyficzna dla rodzaju ¢wiczenia i dyscypliny sportu.

v w ¢wiczeniach szybkosciowych miara sg zwykle metry na sekunde, liczba krokdéw na minute
lub rozwijana moc (najczesciej mierzona w watach)

v’ kiedy w analizowanej czynnosci istotny jest opdr, zwykle jako miare obcigzenia przyjmuje sie
kilogramometry lub moc
v’ w sportach zespotowych intensywnosc¢ gry jest czesto okreslana przy uzyciu sredniego tetna,

tetna w odniesieniu do progu beztlenowego lub procentowego poziomu tetna
maksymalnego



SKtADOWE OBCIAZENIA ZE WZGLEDU NA
KIERUNEK ODDZIALtYWANIA
OBSZAR INFORMACYINY
OBCIAZENIA O CHARAKTERZE WSZECHSTRONNYM

v’ rozwijajg potencjat ruchowy sportowca, nie majg bezposredniego wptywu na ksztattowanie
dyspozycji specjalistycznych okreslonych przez model mistrzostwa danej dyscypliny lub
konkurenciji.

OBCIAZENIA O CHARAKTERZE UKIERUNKOWANYM

v’ ksztattujg przede wszystkim funkcjonalne mechanizmy specjalistycznych wysitkdw,

v wykorzystuje sie tu dobrane ¢wiczenia (obcigzenia) rozwijajace cechy przygotowania
sprawnosciowego dla danej (lub przysztej) specjalizac;ji.

v dobdr ¢éwiczen i ich realizacja uwzglednia strukturalne i funkcjonalne podobieristwo z
zastosowaniem ¢wiczenia startowego,

v’ obcigzenia te stanowig posrednie ogniwo miedzy obcigzeniami wszechstronnymi (ogdlnymi)
a specjalnymi i nie wywierajg bezposredniego wptywu wprost na przygotowanie startowe.



SKtADOWE OBCIAZENIA ZE WZGLEDU NA
KIERUNEK ODDZIALtYWANIA

OBCIAZENIA O CHARAKTERZE SPECJALNYM

v’ ksztattujg i stymuluja specyficzny zespdt wtasciwosci funkcjonalnych, sprawnosciowych i
ruchowych, zgodnie z zasadg postepujacej adaptacji do wymogow startowych,

v’ éwiczenia startowe, specjalne ¢wiczenia sprawnosci z odwzorowaniem wewnetrzne;j i
zewnetrznej struktury ruchowej oraz funkcjonalnej zadania startowego,

v’ specjalne ¢wiczenia wspomagajace, ¢wiczenia nauczajace i doskonalace technike
sportowg w roznych formach,

v’ aktywnosc¢ startowa — obcigzenia startowe: liczba, czesto$é, gradacja startéw (waznos¢:

kontrolne, posrednie, gtowne).



Podstawowe pojecia

* Obcigzenie zewnetrzne: ciezar, predkos¢, dystans
* Obcigzenie wewnetrzne: tetno, HRV, zmeczenie
e Adaptacja i superkompensacja

* Indywidualne reakcje zawodnikow na trening



TRADYCYJNE METODY OCENY
 Skala RPE / Borg
e Dzienniczki treningowe

* Obserwacja trenerska

Ograniczenia: subiektywnosc, brak standaryzacji



Wysitek

Charakterystyka

Przyktad

bez wysitku

ogladanie telewizji

bardzo lekki

lekki

umiarkowany

umiarkowany

marsz w normalnym
tempie

dosc¢ ciezki

dynamiczny marsz

intensywny

ciezki

wysitek sportowy, w ktorym
oddychasz bardzo szybko |
odczuwasz dynamiczne
bicie serca

bardzo ciezki

wysitek, ktory jestes w
stanie ledwie wykonywacé

ekstremalnie cigzki

finisz biegu na srednim
dystansie

maksymalny




REJESTRACJA OBCIAZEN TRENINGOWYCH

v’ podstawa racjonalnego kierowania procesem treningowym oparta o aktualne informacje o
wielkosci oraz strukturze obcigzen, kierunku i tempie adaptacji organizmu do tych obcigzen,

v’ poréwnanie wartosci wzorcowych z rzeczywistymi pozwala planowac¢ pozadane parametry
W przysztosci.
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Podnoszenie ciezarow:
Test/Pomiar Rekord 40%-74% 75%-80% 81%-85% 86%-90% 91%-94% 95%-97% 98%-100% P P I v U

+ [WLF-W] Cwiczenia kulturystyczne lokalnych grup miesniowych 25 1204 0¢ 0o 0o 0o 0o 1055 2255 21.00 84.00 4725 9.81

+ [WLF-W] Cwiczenia miesni nog 75 0g 0o 0p 0o 09 0o 1204 3604, 40.00 53.33 14400 29.91

+ [WLF-U] Podciaganie podrzutowe z pomostu 55 0g 0¢ 0¢ 0¢ 0g 0g T2s 725 55.00 100.00 3960 8.22

+ [WLF-U] Podciaganie rwaniowe ze zwisu 35 0¢ 0¢ 0g 0¢ 0p 0g 48 4 48,4 3500 100.00 1680 3.49

+ [WLF-02] Podrzut techniczny 60 0¢ 0% 0¢ 0p 0g 0¢ 305 305 60.00 100.00 1800 3.74

=+ [WLF-U] Przysiady ze sztanga na klatce piersiowej 60 () Og Og Og Op Op 113 41 11344 60.00 100.00 6780 14.08

=+ [WLF] Rwanie na wysoko z pomostu 35 Og Opg Og Op Og 0p 120 42 1204, 33.00 9429 3960 8122

+ [WLF-01] Rwanie techniczne 45 09 0g 0o 0o 0o 0o 364 364 45.00 100.00 1620 3.36

=+ [WLF] Rwanie z pomostu na siad + rwanie z ponizej kolan na siad + 40 0p O0p 0y 0p 0p 0p 24 4 24,4 4000 100.00 960 1.99

rwanie z powyzej kolan na siad

+ [WLF] Wybicia rwaniowe + przysiady rwaniowe 35 Op Op 0p Op 0p Og 48 4 48,4 3500 100.00 1680 3.49

+ [WLF-U] Wyciskanie stojac 30 0g 0g 48 4 0p 0o 0o 605 1089 27.78 9259 3000 6.23

+ [WLF] Zarzut na wysoko z pomostu 45 0g 0g 0¢ 0¢ 0o 0o 244 244 45.00 100.00 1080 2.24

+ [WLF] Zarzut sitowy 35 0g 0¢ 0o 0o 0o 0o 48 4 48, 35.00 100.00 1680 3.49
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BADANIA DOSWIADCZALNE STOSOWANE W BIOMECHANICE

Wielkosci kinematyczne

Sity kontaktu z innymi ciatami

Potencjat czynnosciowy miesni

Wypadkowe momenty sit miesniowych



Wielkosci kinematyczne Systemy optyczne

ZMIENNOSC WYBRANYCH WSKAZNIKOW TECHNIKI RWANIA SZTANGI
W GRUPIE ZAWODNICZEK TRENUJACYCH PODNOSZENIE CIEZAROW

Model biomechaniczny przyjety w badaniach.



IV FAZA CIAGU

Analizowane wskazniki ruchu sztangi
hS- wysokos¢ wyniesienia sztangi
P- przewyzszenie sztangi

Analizowane wskazniki ruchu zawodniczki

KPrzy- wartosci katow w stawach kolanowych w pozycji przysiadu rwvaniowego
BPrzy- wartosci katow w stawach biodrowych w pozycji przysiadu rwaniowego
SV4Sc- érednia predkosé srodka ciezko$ci zawodniczki w IV fazie ciagu
hSc- wysoko$¢ érodka cigzkoscei w pozycji przysiadu rwaniowego



Kinematic Analysis of Volleyball Attack in the Net Center with Various Types of Take-Off
FrantiSek Zahalka 1, Tomas Maly 1, Lucia Mala 1, Miloslav Ejem 1, Marek Zawartka 2

J Hum Kinet. 2017 Aug 1:58:261-271. doi: 10.1515/hukin-2017-0115.eCollection 2017 Sep.
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Wielkosci kinematyczne

ANALIZA RUCHU RWANIA SZTANGI Z WYKORZYSTANIEM XSENS




Sity kontaktu z innym cialami

OBCIAZENIE STOP PODCZAS RWANIA SZTANGI W ZALEZNOSCI OD ICH
USTAWIENIA W POZYCJI STARTOWE]J

Pressure Video/Animation
® LT Force 514 N Pressure distribution ‘Histogram Bars
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Rozklad sil nacisku przy waskim ustawieniu stop w pozycji startowej

Udzial % w obcigzeniu globalnym

Udzial % w poszczegolnych

Faza konczyn fazach
L P
1 51% 49% 11%
2 56% 44% 56%
3 53% 47% 0%
4 57% 43% 126%
5 56% 44% 54%




Sity kontaktu z innym ciatami

v - REJESTRACJA I OCENA DYSTRYBUCJI OBCIAZENIA W OBUWIU

v

v— SPECJALISTYCZNYM DO PODNOSZENIA CIEZAROW ROZNYCH




WyniKi - ocena iloSciowa
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o5 czotowa
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Rankingi na podstawie oceny ilosciowej wielkosci elipsy ufnosci, wychylen w osiach strzatkowej 1 czotowej oraz
predkosci przemieszczania si¢ Srodka cigzkosci (naciskow)



Wyniki — porownanie oceny ilosciowej i subiektywnej

W ocena llosciowa
m ocena subiekbywna




Potencjal czynnos$ciowy miesni

AMPLITUDA SYGNALU EMG I ZMIANY TEMPERATURY CIALA ZAWODNIKOW
PODCZAS TRENINGU W PODNOSZENIU CIEZAROW







Wypadkowe momenty sit migsniowych
REJESTRACJA MOMENTOW SIE. MIESNIOWYCH W STATYCE W MAKROCYKLU




Staw t.okciowy
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badania

Staw Ramienny
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Wzgledne warto$ci momentéw sil migSniowych zginaczy i
prostownikéw stawu ramiennego w poszczegdlnych etapach
badania



Staw Kolanowy
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IDENTYFIKACJA SIE. MIESNIOWYCH
=] IREAKCJI W STAWACH KONCZYN DOLNYCH PODCZAS PODRZUTU
= W PODNOSZENIU CIEZAROW

system VICON, 8 Kamer
2 platformy dynamograficzne AMTI

Plug-in-gait model



Naprezenia w migsniu posladkowym konczyny prawej [linia niebieska] 1 konczyny lewej [linia czerwona]

naprezenia w miesniach
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KAT POCHYLENIA TULOWIA A REAKCJE W STAWACH PODCZAS PRZYSIADU
ZE SZTANGA NA BARKACH

Schemat pozycji w przysiadzie poddanych analizie (A- high bar B- low bar)
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L5Sacrum L5L4 L4L3 L3L2 L2L1 T12L1 Hip Knee Ankle
W15 30 ®m]115 45

Reakcje w stawach w trakcie wykonywanie przysiadow high bar (niebieski) oraz low bar (pomaranczowy) przy kacie 115°
w stawie kolanowym bez obcigzenia



150 kg

L5Sacrum L5L4 L4L3 L3L2 L2L1 T12L1 Knee Ankle
m115 30 m115 45

ek
-

Reakcje w stawach / BW
S = N W BB U O 9 0 O

Reakcje w stawach w trakcie wykonywanie przysiadéw high bar (niebieski) oraz low bar (pomaranczowy) przy kacie
115° w stawie kolanowym z rekordem zyciowym
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WL ANALYSIS




Darmowe aplikacje w pracy trenera

e - **Kinovea** — analiza ruchu w nagraniach wideo (katy, predkos¢, technika)
e - **WL Analysis** — analiza techniki w podnoszeniu ciezarow

Zastosowanie: szybka analiza techniki, tatwe porownania, brak kosztow licencji
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WL Analysis 0

Co nowego

Bug fixes

Podglad

Easy to use video analysis tool for weightlifting / powerlifting.
Provides approximated info about bar path, velocity, power, force and horizontal Karol Smolak
displacement. wiecej

Oceny i recenzje
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Analiza techniki wykonania rwania i podrzutu sztangi

Warunki laboratoryjne Warunki treningowe Warunki zawodow

pr
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Kolor Sr(+) teraz min max

Q 0.81 005 000 187

predkosé (m/s)

Q 061 002 000 195




Analizowane
parametry

e Sita

* Moc

e Przemieszczenie |
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/asada
rejestracji
podejsc

* Nagranie z czestotliwoscig 60kl/s

 Kamera powinna by¢ ustawiona
prostopadle do podtoza

* Najlepiej nagrywac idelanie od boku
/ ptaszczyzna strzatkowa

e Odlegtos¢ od kamery 2,5-3,5m

* Kamera powinna by¢ umieszczona na
wysokosci odpowiadajgcej potowie
ruchu sztangi
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video  Kolor

1®9)
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$r.(+)
predkos$¢ (pion, m/s)
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Tempo: x0.1

Poczatek powtdrzenia
Grubos¢ = + Kolor
Pozycja sztangi

Grubosé — + Kolor

efef

przemieszczenie € ustaw
0,0 0,2 0,4 0,6 1,6 18 2,0




Yifleo  Kolor = teraz min ma
predko$¢ (pion, m/s)
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video  Kolor
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POLAR COACH




Strefy tetna
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Podsumowanie treningu

Podsumowanie
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26 53:31
Sesje treningowe Czas trwania
Srednia z sesji 02:03
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09:37 Czw.25wrz

WIKTORIA GIERCZUK ¥

Sep 15 - Sep 21, 2025

~gl ALLSPORTS

M 6

SESSIONS

3:40(2)

& 12:07:48

DURATION

& 2473

KCAL/PLAYER

4:16 (2)

TIME IN ZONES
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WIKTORIA GIERCZUK

16:12 - 24 Sep 2025

HR AVG HR MAX
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STRENGTH TRAINING ® 01:43:30
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ACTIV FORCE




Welcome to activforce 2

ynamometer and inclinometer



&

Recent Test Series

Gracjan Baranowski test 1 10:49 AM

Thu, Aug 28 2025

Kacper Roszkowski test 1 10:41 AM

Thu, Aug 28 2025

Kacper Strycharz test 1 10:30 AM

Thu, Aug 28 2025

All of your saved Test Series can be found on
the

Start Test

<
Test Configuration

Type

Strength

Joint

Ankle

Hip

Wrist

Test Name

Cervical Elbow

Knee Lumbar

Test 1

Start Test

Hand

Shoulder

19:43

< Shoulder External Rotation Stan...

5 sec

@ Keep the device steady and maintain your position.
Apply force according to the instructions.
Do not release until the test finishes.

Start Test




Calibrating device Calibrating device
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Don't press or move the device Don't press or move the device
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Shoulder Extension Y (Right/Left) <D -

Shoulder Extension I (Right/Left) D -
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Peak Force 5.2kg 8.4kg Peak Force 5.6kg 6.2kg
Time to Peak Force 0.2s 23s Time to Peak Force 3.7s 0.0s
Average Force 4.6kg 7.6kg Average Force 5.0kg 5.4kg
Stréngth Differance 32ke Strength Difference 0.6 kg
Percant Differeric 615% Percent Difference 10.7 %
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Peak Force 6.3kg 7.2kg Peak Force 5.5kg 5.4kg
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Strength Difference 0.9 kg Strength Difference 0.1kg
Percent Difference 143%

Percent Difference 1.8%



PRZYKEADY W SPORCIE

- Lekkoatletyka: - Podnoszenie
dynamika startu, ciezarow: analiza

analiza biegu techniki (WL
(Kinovea) Analysis)

- Sporty
wytrzymatosciowe:

HR, HRV, Polar
Coach

- Sporty walki:
analiza nagran
wideo (Kinovea)




Praktyczne wykorzystanie danych

- Planowanie
progresji i unikanie
przetrenowania

- Potaczenie danych
obiektywnych z
obserwacjg trenera

- Indywidualizacja
obcigzen

)




Podsumowanie

@

- Obiektywne metody
wspierajg decyzje trenera

- Darmowe aplikacje =
szybki i tani start
(Kinovea, WL Analysis)

- Warto tgczy¢ metody
wewnetrzne i zewnetrzne

- Sprzet profesjonalny
(Polar, ActivForce) =
pogtebione dane



