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USPOREDBA REZULTATA U TESTOVIMA VERTIKALNOG PROFILA SILA-BRZINA
PROVEDENIH SA RAZLICITIM OBLIKOM OPTERECENJA

Sazetak

Cesto koristeni testovi u dijagnostici sportasa su testovi vertikalne sko&nosti, test odnosa sile-
brzine jedan je od njih. Sastoji se od vise skokova od kojih su neki sa optere¢enjem i nastoji
utvrditi oslanja li se sportas prilikom skoka viSe na njegove sposobnosti proizvodnje sile ili ha
sposobnosti proizvodnje brzine. Test se najéesce provodi sa opterecenjem u obliku olimpijske
Sipke koja se drzi na ramenima. Postoji sve viSe dokaza koji prednost u skokovima s
optere¢enjem daju trap (hexagonal) Sipci, zbog takvih prednosti cilj istrazivanja bio je
usporediti rezultate testa provedenog s olimpijskom 1 trap Sipkom, i provjeriti pouzdanost
testiranja s trap Sipkom test-retest metodom. U istrazivanju je sudjelovalo 14 studenata
Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu u dobi od 22,93 + 1,07 godina, tjelesne visine
184,77 + 7,89 i tjelesne mase 82,57 + 8,73. Provedena su tri testiranja jednakog protokola
jednom sa olimpijskom Sipkom i dva puta sa trap Sipkom. Rezultati testa u varijablama
maksimalne teoretske sile, maksimalne teoretske brzine, maksimalne snage, indeksa omjera
sile i brzine i postotka odstupanja od optimalnog profila usporedena su T-testom za
olimpijsku Sipku i prvo testiranje sa trap Sipkom, a korelacijom kod prvog i drugog testiranja
sa trap Sipkom. Rezultati statisticke obrade ukazuju na to da se testiranja sa olimpijskom 1 trap
Sipkom znacajno razlikuju 1 da su ispitanici postizali viSe skokove sa trap Sipkom.
Koeficijentom Kkorelacije u test-retest metodi nije utvrdena znaajna povezanost u svim
varijablama testa sa trap Sipkom. lako su postignuti rezultati veci sa trap Sipkom ne moZemo
Joj dati prednost u testiranju jer su sva mjerenja testa namijenjena na njegovo provodenje sa

olimpijskom Sipkom i nije utvrdena velika pouzdanost kod testa sa trap Sipkom.

Kljuéne rijeci: Trap Sipka, Hexagonal Sipka, Hex Sipka, Testiranje vertikalnog profila sila-

brzina, Vertikalni skok



Summary

Often used tests in the diagnosis of athletes are vertical jJump tests, the force-velocity test is
one of them. It consists of several jumps, some of which are loaded, and tries to determine
whether the athlete relies more on his strength production abilities or on his velocity
production abilities during the jump. The test is most often conducted with a load in the form
of an Olympic bar held on the shoulders. There is more and more evidence that trap
(hexagonal) bars have an advantage in weighted jumps, due to such advantages, the goal of
the study was to compare the results of the test conducted with the Olympic and trap bar, and
to check the reliability of testing with the trap bar using the test-retest method. 14 students of
the Faculty of Kinesiology, University of Zagreb, age 22.93 + 1.07, body height 184.77 +
7.89 and body weight 82.57 + 8.73 participated in the research. Three tests of the same
protocol were performed, once with the Olympic bar and twice with the trap bar. The test
results in the variables of maximum theoretical force, maximum theoretical speed, maximum
power, force-speed ratio index and percentage of deviation from the optimal profile were
compared by T-test for the Olympic bar and the first test with the trap bar, and by correlation
between the first and second tests with the trap bar. The results of the statistical processing
indicate that the Olympic and trap bar tests are significantly different and that the subjects
achieved higher jumps with the trap bar. The correlation coefficient in the test-retest method
did not establish a significant connection in all the variables of the trap bar test. Although the
results achieved are higher with the trap bar, we cannot give it an advantage in testing because
all the measurements of the test are intended for its implementation with the Olympic bar and
no high reliability has been established in the test with the trap bar.

Key words: Trap bar, Hexagonal bar, Hex bar, Vertical force-velocity profile testing, Vertical

jump
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1 Uvod

Dijagnostika stanja sportasa jedna je od temeljnih radnji prije planiranja i programiranja
trenaznog procesa, zbog toga joj treneri pridodaju veliku vaZnost. Postoje razliiti
dijagnosticki postupci za mnostvo razlic¢itih motorickih i funkcionalnih sposobnosti, pa tako
postoji mnogo testova za testiranje vertikalnog skoka. Vertikalni skok smatra se jednim od
nuznih motorickih znanja za uspjeh u mnogim sportovima (Rodriguez-Rosell i sur., 2017) pa
je to i razlog zasto je Cesto istrazivan, a najceS¢e u obliku skoka iz ¢uénja i skoka sa pred
pripremom. Razvojem tehnologije i nekih novih znanstvenih spoznaja vertikalni skok vise se
ne svrstava samo pod eksplozivnu snagu nego se pocinje pricati o njemu kao kombinaciji vise
motorickih sposobnosti.

Frost i suradnici (2010) su koncentri¢énu misi¢nu akciju opisali kao kombinaciju sile i brzine
koje su u obrnuto proporcionalnom odnosu te njihov rezultat povezuju sa snagom. U daljnjim
istrazivanjima na tu temu Jari¢ (2015) u svom radu opisuje obrnuto proporcionalan i linearan
odnos sile i brzine u viSe zglobnim vjezbama, takoder opisuje odnos snage i brzine kao
paraboli¢an. Promjena utjecaja tih veli¢ina na visinu odraza moze se primijetiti s promjenom
vanjskog opterecenja, ako je vanjsko opterecenje vece, u visini odraza viSe ¢e sudjelovati
proizvedena sila (Markovi¢ i Jari¢, 2007). Od tih triju veli¢ina (sile, brzine i snage) ipak
najvedi utjecaj na visinu skoka ima maksimalna proizvedena snaga (Samozino i sur., 2012).
Samozino i sur. (2008) postavili su temelje terenskog izrauna srednje sile, brzine i snage
prilikom skoka iz cu€nja na temelju podataka o masi tijela, visini skoka i1 udaljenosti od
pocetne pozicije do trenutka odraza.

Odnos sile i brzine te njihov utjecaj na vertikalnu komponentu skoka opisivali su autori u radu
s teorijskim pristupom (Samozino i sur., 2010). U tom radu zakljucili su kako visina skoka
ovisi o tri mehanicke karakteristike: maksimalne teoretske sile (FO), maksimalne teoretske
brzine (vO0) i udaljenosti potiskivanja tijela (udaljenost u kojoj se masa tijela ubrzava, a traje
od pozicije u ¢ucnju do prestanka kontakta s podlogom). Visina skoka proporcionalna je
mehani¢kom radu na udaljenosti potiskivanja ili snazi proizvedenoj u trenutku odvajanja od
tla, Sto nam govori da maksimalna visina skoka ovisi o sposobnostima donjih ekstremiteta za
proizvodnju rada ili snage. Samozino i sur. (2012) navode kako su FO, vO (vrijednosti koje u
praksi nije moguce posti¢i) i maksimalna snaga (Pmax) tri varijable koje najbolje
predstavljaju mehani¢ke sposobnosti donjih ekstremiteta. Visina skoka ne ovisi samo o
maksimalnoj proizvedenoj snazi nego i o profilu sila-brzina, $to predstavlja odnos sile i brzine

proizvedene prilikom skoka. Ako je kod ispitanika taj odnos optimalan skok ¢e biti veci uz
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jednak Pmax u odnosu na ispitanika kojemu taj odnos nije optimalan (Samozino i sur., 2013).
Najveca korist profila sila-brzina ocituje se u tome $to je puno lakSe odabrati vrstu treninga
koju ¢e primjenjivati sa sportaSem, zbog toga jer rezultat u testu direktno ukazuje na to Sto
sportasu ,,nedostaje* sile ili brzine. Ako sporta$ u testu ima deficit sile, moze to poboljsati sa
treningom sile (jakosti), isto vrijedi 1 za brzinu, to ¢e mu pomoc¢i da brze napreduje u
povecéanju visine skoka (Jiménez-Reyes i sur., 2017).

Problem koji se javlja kod testa sila — brzina je taj §to ga puno trenera i znanstvenika testira na
razli¢iti nac¢in. Samozino i Morin jedni Su od najviSe cijenjenih autora u tom podruéju, oni
provode testiranja na nacin da kao vanjsko optereéenje koriste olimpijsku Sipku, a skokovi se
izvode u obliku skoka bez pripreme. Na taj nacin testiranja se provode u veéini znanstvenih
istrazivanja (Marcote-Pequefio i sur., 2019; Simpson i sur., 2021; Stavridis i sur., 2019;
Zubci¢ 1 Vuceti¢, 2022), postoji 1 podosta istrazivanja koja koriste skok sa pred pripremom
(Fernandez-Galvan i sur., 2021; Garcia-Pinillos i sur., 2021). Neki znanstvenici koriste
druk¢iji oblik vanjskog opterecenja, od njih najvise je istrazivana smith masina (Baena-Raya i
sur., 2020; Garcia-Ramos i sur., 2018; Hervéou i sur., 2018; Jiménez-Reyes i sur., 2017).
Postoje radovi u kojima su ta dva protokola usporedivana (Pérez-Castilla i sur., 2020;
Valenzuela i sur., 2021), rezultati testova se znacajno razlikuju i daju prednost smith masini, u
preciznosti prilikom mjerenja skokova s optere¢enjem.

Zadnjih godina sve popularniji alat u treningu postaje trap Sipka ili hexagon Sipka (Sipka koja
se drzi u rukama i ide oko tijela u obliku Sesterokuta), ona ima mnoge prednosti u odnosu na
klasi¢nu olimpijsku Sipku. U skokovima sa optere¢enjem ispitanici sa trap Sipkom postizu
vece vrijednosti sile, snage i brzine nego u skokovima sa olimpijskom Sipkom. (Swinton i
sur., 2012). Lockie i Lazar (2017) su usporedivali razli¢ite vjezbe u izvodenju sa trap i sa
olimpijskom Sipkom. Navode kako su sportasi postizali vece rezultate sa trap Sipkom u
vjezbama mrtvog dizanja i skokova sa opterecenjem. Takoder navode da su rezultati sa trap
Sipkom imali vecu povezanost sa sport specificnim testovima ragbijasa (sprint na 10 1 20m) te
da je Koristan alat kod sportasa sa fizickim ograni¢enjima. Weakley i sur., (2021) su
usporedivali rezultate trenaznog procesa sa trap Sipkom, te oni nakon trenaznog procesa od
Cetiri tjedna daju prednost trap Sipci u treningu skokova s optere¢enjem u odnosu na

olimpijsku Sipku, zbog veceg povecanja visine odraza.



Rezultati ovih istrazivanja navode nas na razmiSljanje moze li se provesti testiranje
vertikalnog profila sila-brzina sa trap Sipkom. To ¢e biti tema ovog diplomskog rada, u radu
¢e se usporedivati rezultati iz testa sila-brzina provedenog sa olimpijskom Sipkom i sa trap
Sipkom. Pretrazivanjem literature nije naden niti jedan rad koji je provodio testiranje ovog
profila sa trap Sipkom, pa ¢e u radu biti provjerena i pouzdanost testiranja test-retest

metodom.



2  Ciljevi i hipoteze

Primarni cilj ovog istrazivanja je utvrditi postoji li statisticki znacajna razlika u rezultatima
profila sila-brzina prilikom provedbe testiranja sa olimpijskom Sipkom u odnosu na trap Sipku
kod studenata Kineziolo$kog fakulteta Sveucilistu u Zagrebu. Postavljenje hipoteze:

H1 — postoji statisticki znacajna razlika izmedu teoretske maksimalne sile (FO) dobivene
testiranjem vertikalnog profila sila-brzina s olimpijskom Sipkom i trap Sipkom.

H2 — postoji statisticki znacajna razlika izmedu teoretske maksimalne brzine (v0) dobivene
testiranjem vertikalnog profila sila-brzina s olimpijskom Sipkom i trap Sipkom.

H3 — postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu maksimalne snage (Pmax) dobivene
testiranjem vertikalnog profila sila-brzina s olimpijskom Sipkom i trap Sipkom.

H4 — postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu indeksa omjera sile i brzine (Sfv) dobivene
testiranjem vertikalnog profila sila-brzina s olimpijskom Sipkom i trap Sipkom.

H5 — postoji statisticki znacajna razlika izmedu postotka odstupanja od optimalnog odnosa
sile i brzine (Fvimb) dobivene testiranjem vertikalnog profila sila-brzina s olimpijskom
Sipkom 1 trap Sipkom.

Sekundarni cilj istraZivanja bio je utvrditi pouzdanost testiranja sa trap Sipkom test-retest
metodom, odnosno povezanost izmedu rezultata u prvom i drugom testiranju sa trap Sipkom.
Postavljene hipoteze:

H6 — postoji statisticki znacajna povezanost izmedu teoretske maksimalne sile (FO) u prvom i
drugom testiranju vertikalnog profila sila-brzina s trap Sipkom.

H7 — postoji statisticki znacajna povezanost izmedu teoretske maksimalne brzine (v0) u
prvom i drugom testiranju vertikalnog profila sila-brzina s trap Sipkom.

H8 — postoji statisticki znacajna povezanost izmedu maksimalne snage (Pmax) u prvom i
drugom testiranju vertikalnog profila sila-brzina s trap Sipkom.

H9 — postoji statisticki znacajna povezanost izmedu indexa omjera sile i brzine (Sfv) u prvom
i drugom testiranju vertikalnog profila sila-brzina s trap Sipkom.

H10 — postoji statisticki znacajna povezanost izmedu postotka odstupanja od optimalnog
odnosa sile i brzine (Fvimb) u prvom i drugom testiranju vertikalnog profila sila-brzina s trap
Sipkom.



3 Metode istrazivanja

3.1 Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika se sastojao od 14 studenata KinezioloSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu u
dobi od 19 do 25 godina (Tablica 1). Svi ispitanici su prije testiranja bili upoznati sa ciljem i
svrhom istrazivanja te sa moguéim rizicima po njih. Svaki ispitanik je dobrovoljno pristao

sudjelovati u istrazivanju.

Tablica 1 ispitanici

Varijabla Rezultat
Dob (godine) 22,93+ 1,07
Visina (cm) 184,77 +£7,89

Masa (kg) 82,57 +£8,73

3.2 Opis protokola

Testovi vertikalnog profila sila-brzina provedena su u Sportsko dijagnostickom centru
Kinezioloskog fakulteta, testiranja je uvijek vodio isti mjerilac (autor). Sva testiranja
provedena su unutar mjesec dana. Ispitanici su dolazili u tri navrata (jednom s olimpijskom
Sipkom i dva puta sa trap Sipkom), a njihov redoslijed bio je nasumican. Takoder ispitanici Su
trebali do¢i odmorni i nisu smjeli napraviti trening koji bi mogao utjecati na izvedbu dva dana

prije testiranja.

Prvi dio mjerenja sastojao se od prikupljanja kinantropoloskih mjera koje su potrebne za
izraCun profila sila-brzina, a to su: masa tijela (MT), duZina opruzene noge (DN) i visina
kukova pri izvedbi skoka (Hi). Masa tijela mjerena je na istoj platformi na kojoj su kasnije
izvodeni skokovi. Duzina opruzene noge mjerena je u lezecem polozaju s antropometrom, od
baze (okomite povrsine koju su dodirivali prsti u plantarnoj fleksiji) do criste illiace. Visina
kukova pri izvedbi skoka mjerena je u polozaju polu¢ucnja na nacin da je u zglobu koljena
ispitanika bilo 90°, a visina je iznosila udaljenost od baze do criste illiace. Nakon izmjerene
tjelesne mase ispitanika izraCunata su opterecenja s kojima ¢e se izvoditi testiranje, ona su

iznosila 30%, 40%, 50% i 60% njegove tjelesne mase.
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Zagrijavanje ispitanika bilo je jednako prilikom svakog dolaska, izvodili su ga svaki put prije
pocetka testiranja. Sastojalo se od vjezbi razgibavanja, jakosti i skokova u trajanju od otprilike

10 minuta. Vjezbe su prikazane u Tablici 2.

Tablica 2 Vjezbe zagrijavanja

Vjezbe zagrijavanja

Opce razgibavanje 1-2 min
Straznji most 5 puta svaka noga
Spustanje na jednoj nozi, podizanje na dvije 2 serije
Cudanj 5 puta svaka noga
Spustanje na jednoj nozi, podizanje na dvije 2 serije
Pojedinaéni skokovi 5 skokova
Skokovi s pred pripremom 5 skokova
Skokovi bez pripreme
Naglasak na tehniku 5 skokova
Skokovi bez_p_rlpreme 5 skokova
Naglasak na visinu skoka

Prije pocetka testiranja ispitanici su upoznati sa tri upute koje su dobivali od mjerioca. ,,Stani
na platformu® uputa je znacila da uzmu uteg (ako je skok s optereenjem) i1 stanu na
platformu. Na uputu ,,Pripremi* spustali bi se u ¢ucanj od 90 stupnjeva. ,,Hop* je znacilo da
ispitanik moze skociti. Prije svakog skoka platforma je kalibrirana. Dubina spustanja bila je
korigirana sa elasticnom trakom do koje su se ispitanici morali spustiti, u slucaju da su se
spustili previSe ili premalo ponovili bi skok. Visina trake bila je jednaka kod svih mjerenja 1

sa olimpijskom 1 sa trap Sipkom.
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Testiranje se sastojalo od 15 skokova, po tri skoka sa pet razli¢itih optere¢enja. Raspored

opterecenja bio je od najmanjeg do najveéeg:

Skok bez dodatnog opterecenja

Skok sa dodatnim opterecenjem od 30% TM
Skok sa dodatnim opterecenjem od 40% TM
Skok sa dodatnim opterecenjem od 50 % TM

o > w0 e

Skok sa dodatnim opterecenjem od 60% TM

Skok se izvodio u obliku skoka bez pripreme $to znaéi da se nakon zauzete pozicije u
polucuénju ispitanici nisu smjeli dodatno spustati prije skoka. Takva greska kontrolirana je
platformom na kojoj se provodilo mjerenje. Od svakog opterecenja zabiljeZena su tri valjana
skoka, a za izraCun profila sila-brzina se uzimala najbolja vrijednost, ako skok nije bio valjan
(zbog tehnike izvedbe ili neCeg drugog), ponovljen je. Skok bez pripreme se izvodi na nadin
da nakon spustanja u zadanu poziciju, ispitanik se ne smije dodatno spustiti kako ne bi
koristio ciklus istezanja i skra¢ivanja miSi¢a. Zbog toga nakon spustanja u poziciju znak za
skok (,,Hop®) slijedio je tek nakon 1-2 sekunde. Ispitanici su imali dvije minute odmora

izmedu svakog skoka kako bi se oporavili i pripremili za sljede¢i.

Dodatno opterecenje bilo je u dva oblika sa olimpijskom Sipkom 1 sa trap Sipkom. Prilikom
izvedbe skokova sa olimpijskom Sipkom ispitanici su Sipku uzimali sa stalaka i drzali je na
ramenima iza glave, te bi je nakon izvedbe vratili na stalke. Kod skokova sa trap Sipkom
podizali bi Sipku sa poda i drzali je u rukama opruzenim uz tijelo. U skokovima koji su se
izvodili bez dodatnog opterecenja ruke su bile na kukovima. Protokol je bio posve jednak za
olimpijsku Sipku i za trap Sipku, redoslijed testiranja bio je nasumican. Odreden je bacanjem
novéica zbog toga da bi motoricko ucenje imalo minimalan utjecaj na rezultat u testu. Podatci
dobiveni testiranjem upisivani su u tablicu programa Microsoft Office Excele 2016 autora JB
Morina koja je dostupna na sljedecoj web adresi:
https://www.researchgate.net/publication/320146284 JUMP_FVP_profile_spreadsheet

Upisivani su podatci o visini skoka koje platforma izraCunava na temelju vremena
provedenog u letu, takoder za izracun profila sila-brzina trebalo je upisati prije spomenute
mjere o masi tijela, duZini opruzene noge i visini kukova pri izvedbi skoka. Nakon upisivanja
rezultata u tablicu dobiju se podatci o maksimalnoj teoretskoj sili (FO), maksimalnoj

teoretskoj brzini (v0) i maksimalnoj snazi (Pmax) za odredeni skok, na temelju tih podataka iz
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svih skokova dobije se rezultat iz profila sila-brzina za skok sa 90° i sa 30° stupnjeva u
koljenu. Rezultat je prikazan u mjernoj jedinici postotka na nacin da 100% znaci da ispitanik
svoju maksimalnu snagu u vertikalnom skoku proizvodi kad skace bez dodatnog optereéenja,
Sto predstavlja optimalan odnos sile i brzine. Uz podatak o profilu ispitanika u tablici je
prikazan i podatak o optimalnom profilu kako za skok od 90° tako i za skok od 30° stupnjeva

u koljenu. U ovom radu uzimani su podatci samo za skok od 90° u koljenu.

3.3 Mijerni instrumenti

Prilikom mjerenja koriStena su dva mjerna instrumenta. Prvi je antropometar naziva GPM
model 101, koriSten je za mjerenje varijabli: tjelesna visina, duZina noge, visina kukova pri
izvedbi skoka. Drugi mjerni instrument bila je Kistlerova platforma za mjerenje sile reakcije
podloge, model KiJump 1D (Kistler, Svicarska). Ona mora biti povezana sa radunalom,
odnosno softverom MARS na racunalu. Preko tog softvera komunicira se sa platformom, daje
joj se naredbe i on prikazuje rezultate. Za svakog ispitanik u softver su uneseni podatci o dobi,
visini i masi, za mjerenje Koristena je opcija ,,Squat jump* (skok bez pred pripreme). Nakon
izvedbe skoka, dodatno spustanje u poziciji ¢ucnja kontrolirano je grafom koji prikazuje silu
pritiska na platformu. Ali za izracun profila sila-brzina koristeni su samo podatci o visini

skoka.

3.4 Varijable

Varijable u ovom istrazivanju mozemo podijeliti u nekoliko grupa. Prve su one koje su
koriStene za iskazivanje deskriptivnih statistike ispitanika: dob (dob), tjelesna visina (TV),
tjelesna masa (TM). Zatim varijable koje su koriStene za izraCunavanje profila sila-brzina:
duzina noge (DN), visina kukova pri izvedbi skoka (Hi) i ponovno tjelesna masa (TM).
Varijable koje su dobivene testiranjem s olimpijskom Sipkom: maksimalna teoretska sila
(FOo), maksimalna teoretska brzina (vOo), maksimalna snaga (Pmaxo), indeks omjera sile i
brzine (Sfvo), optimalan odnos sile i brzine (Sfvopto) i postotak odstupanja od optimalnog
profila (Fvimbo). Varijable dobivene testiranjem s trap Sipkom prvi put: maksimalna teoretska
sila (FOT1), maksimalna teoretska brzina (vOr1), maksimalna snaga (Pmaxr1), indeks omjera

sile i brzine (Sfvri), optimalan odnos sile i brzine (Sfvoptri) i postotak odstupanja od
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optimalnog profila (Fvimbti). I varijable dobivene testiranje trap Sipkom drugi put:
maksimalna teoretska sila (FOt2), maksimalna teoretska brzina (vOr2), maksimalna shaga
(Pmaxrz), indeks omjera sile i brzine (Sfvtz), optimalan odnos sile i brzine (Sfvoptr) i

postotak odstupanja od optimalnog profila (Fvimbr2). Sve kratice varijabli prikazane su u
Tablici 3.

Tablica 3 Kratice varijabli

Kratice varijabli

Kratica Naziv Mijerna jedinica
Dob Dob Godine
TV Tjelesna visina m
™ Tjelesna masa kg
DN Duzina noge m

Hi Visina kukova pri izvedbi skoka m
FOo Maksimalna teoretska sila — Olimpijska Sipka N/kg
V0o Maksimalna teoretska brzina — Olimpijska Sipka m/s

Pmaxo Maksimalna snaga — Olimpijska Sipka W/kg

Sfvo Indeks omjera sile i brzine — Olimpijska Sipka N.s/m/kg
Sfvopto Optimalan odnos sile i brzine — Olimpijska Sipka N.s/m/kg
Fvimbo Postotak odstupanja od optimalnog profila — Olimpijska Sipka %
FOT1 Maksimalna teoretska sila — Trap Sipka 1. put N/kg
VO Maksimalna teoretska brzina — Trap Sipka 1. put m/s
Pmaxr1 Maksimalna snaga — Trap Sipka 1. pot W/kg
Sty Indeks omjera sile i brzine — Trap Sipka 1. put N.s/m/kg
Sfvoptr: Optimalan odnos sile i brzine — Trap Sipka 1. put N.s/m/kg
Fvimbr, Postotak odstupanja od optimalnog profila — Trap Sipka 1. put %
FOr2 Maksimalna teoretska sila — Trap Sipka 2. put N/kg
vOr2 Maksimalna teoretska brzina — Trap Sipka 2. put m/s
Pmaxr. Maksimalna snaga — Trap Sipka 2. put W/kg
Sty Indeks omjera sile i brzine — Trap Sipka 2. put N.s/m/kg
Stvoptr Optimalan odnos sile i brzine — Trap Sipka 2. put N.s/m/kg
Fvimbr Postotak odstupanja od optimalnog profila — Trap Sipka 2. put %
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3.5 Metode obrade podataka

Statisticka analiza napravljena je u softveru Statistica 14.0, na pocetku su za sve varijable
izraCunati deskriptivni pokazatelji: aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija (SD),
najmanja (min) i najveca vrijednost (max), mjera asimetrije (Sku) i mjera spljostenosti (Ku)
krivulje. Prije usporedivanja rezultata varijabli provjerena je normalnost distribucije Shapiro-
Wilk testom. Za daljnju obradu koristeni su rezultati profila sila-brzina dobiveni iz testiranja
sa olimpijskom Sipkom i prvog testiranja sa trap Sipkom, te su oni usporedivani Studentovim
T-testom za zavisne uzorke, kod normalno distribuiranih varijabli i Wilcoxonovim testom
sume rangova kod varijabli koje nisu bile normalno distribuirane. Pouzdanost trap Sipke
provjeravana je korelacijom za normalno distribuirane varijable i Spermanovom korelacijom
za varijable koje nisu normalno distribuirane, usporedivali su se podatci iz prvog i drugog

testiranja s trap Sipkom.
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4 Rezultati

Rezultati istrazivanja prikazani su u sljede¢im tablicama. Deskriptivni pokazatelji su prikazani
u Tablici 4 i opisuju varijable dobivene testiranjem vertikalnog profila sila-brzina.
Normalnosti distribucija tih varijabli prikazani su u Tablici 5, crvenom bojom naznaene su
varijable koje nisu normalno distribuirane (p<0,05). U tablicama 6 i 7 prikazani su rezultati t-
testa i korelacije, takoder su crvenom bojom naznaceni rezultati koji su statisticki znacajni

(p<0,05).

Tablica 4 Deskriptivni pokazatelji

j';/ldjienrir:% AS Min Max Raspon SD Sku Ku

FOo N/kg 28,66 25,40 33,60 8,20 2,77 0,62 -1,24
V0o m/s 2,77 2,20 3,86 1,66 0,43 1,23 1,84
Pmaxo W/kg 19,66 16,60 25,30 8,70 2,28 0,86 1,78
Sfvo | N.s/m/kg | -10,66 | -15,23 -6,79 8,44 2,31 -0,23 -0,31
Sfvopto | N.s/m/kg | -13,94 | -15,10 | -12,80 2,30 0,57 -0,14 0,60
Fvimbo % 75,86 50,00 | 106,00 | 56,00 14,75 0,25 0,07
FOT1 N/kg 35,35 24,10 50,10 26,00 6,93 0,50 0,23
vOT1 m/s 2,47 1,73 3,96 2,23 0,61 1,23 1,35
Pmaxt: | WI/kg 21,04 16,70 26,00 9,30 2,79 0,28 -0,86
Sfvri | N.s/m/kg | -15,17 | -25,35 -6,09 19,26 5,62 -0,34 -0,41
Sfvoptr: | N.s/m/kg | -13,84 | -15,10 | -12,70 2,40 0,64 0,04 0,28
Fvimbry % 122,43 | 48,00 | 199,00 | 151,00 | 43,02 0,49 -0,25
FOT2 N/kg 37,17 25,50 54,00 28,50 7,31 0,68 0,89
VOT2 m/s 2,42 1,65 4,39 2,74 0,71 1,73 4,11
Pmaxt2 | WI/kg 21,54 16,80 28,00 11,20 3,04 0,52 -0,01
Sfvr. | N.s/m/kg | -16,96 | -30,59 -5,80 24,79 6,83 -0,47 -0,16
Sfvoptrz | N.s/m/kg | -13,86 | -15,00 | -12,80 2,20 0,52 -0,20 1,45
Fvimbr, % 122,36 | 43,00 | 227,00 | 184,00 | 49,99 0,68 0,16

AS — aritmeti¢ka sredina, Min — najmanja vrijednost, Max — najveca vrijednost, SD —
standardna devijacija, Sku — Skewness, Ku — Kurtosis
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Tablica 5 Normalnost distribucije

W-0 p—-0O W-T1 p—T1 W-T2 p—T2
FO 0,87 0,05 0,97 0,95 0,97 0,83
v0 0,89 0,09 0,88 0,06 0,85 0,02
Pmax 0,91 0,20 0,95 0,63 0,96 0,79
Sfv 0,98 0,95 0,97 0,88 0,97 0,85
Sfvopt 0,96 0,73 0,97 0,82 0,96 0,71
Fvimb 0,97 0,91 0,97 0,90 0,95 0,54
W — Shapiro-Wilk test, p — pogreska, O — olimpijska Sipka, T1 — trap Sipka prvi test, T2 — trap Sipka
drugi put
Tablica 6 T - test
O-AS O0-SD T1-AS T1-SD t p Z
FO 28,66 2,77 35,35 6,93 0,00 3,20
V0 2,77 0,43 2,47 0,61 2,67 0,02
Pmax 19,66 2,28 21,04 2,79 -2,54 0,02
Sfv -10,66 2,31 -15,17 5,62 3,57 0,00
Sfvopt -13,94 0,57 -13,84 0,64 -1,63 0,13
Fvimb 75,86 14,75 112,43 43,02 -3,66 0,00

O — olimpijska Sipka, T1 — trap Sipka prvi test, AS — aritmetic¢ka sredina, SD — standardna devijacija, t
—tvrijednost, p — pogreska, Z — rezultat Wilcoxonovog testa sume rangova

Tablica 7 Korelacija

T1-AS T1-SD T2 -AS T2-SD r2 p SR
FO 35,35 6,93 37,17 7,31 0,25 0,07
vO 2,467 0,61 2,42 0,71 0,00 0,95
Pmax 21,04 2,79 21,54 3,04 0,20 0,11
Sfv -15,17 5,62 -16,96 6,83 0,56 0,00
Sfvopt -13,84 0,64 -13,86 0,52 0,78 0,00
Fvimb 112,43 43,02 122,36 49,99 0,50 0,00

T1 — trap Sipka prvi test, T2 — trap Sipka drugi test, , AS — aritmeticka sredina, SD — standardna
devijacija, r2 — koeficijent korelacije, p — pogreska, SR — koeficijent Spermanove korelacije

Grafovi prikazuju rezultate ispitanika u testu s olimpijskom Sipkom i prvom testu s trap
Sipkom u varijablama: FO, v0, Pmax, Fvimb. U grafu FO (Slika 1) moze se vidjeti kako je 13
od 14 ispitanika postiglo vece rezultate u varijabli FO kod testiranja sa trap sipkom. Graf vO
(Slika 2) pokazuje je da 11 od 14 ispitanika postize veée rezultate u varijabli vO kod testiranja
sa olimpijskom Sipkom. U grafu Pmax (Slika 3) podatci pokazuju da 10 od 14 ispitanika
postizu vece rezultate, 3 ispitanika manje, a 1 ispitanik isti rezultat u rezultatima s trap Sipkom

u odnosu na olimpijsku Sipku. Graf Fvimb (Slika 4) prikazao je da od 14 ispitanika njih 13
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imalo je ve¢i postotak u varijabli Fvimb kod testiranja sa trap Sipkom. Od 14 ¢ak njih 7 kod
testiranja s olimpijskom Sipkom imali su profil dominanto brzine (Fvimb<100), a u testiranju

s trap Sipkom profil im je bio dominanto sile (Fvimb>100).

Maksimalna teoretska sila (FO)
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Slika 2
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Maksimalna snaga (Pmax)
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5 Rasprava

Hipoteze su u ovom istrazivanju podijeljene na dva dijela, one primarne kojima usporedujemo
rezultate testiranja vertikalnog profila sila-brzina testiranog sa olimpijskom i trap Sipkom, i
one sekundarne kojima provjeravamo pouzdanost testiranja sa trap Sipkom test-retest
metodom. Sve primarne hipoteze su potvrdene, odnosno rezultati u varijablama FO, v0O, Sfv,
Pmax, Fvimb statisticki se znacajno razlikuju u testiranju s olimpijskom i testiranju s trap
Sipkom. Te su vrijednosti usporedivane i s grafovima (osim Sfv) iz njih moZemo iscitati da su
ispitanici ve¢inom imali veée vrijednosti u varijablama F0O, Pmax, Fvimb dobivenih
testiranjem s trap Sipkom. Dok su u varijabli vO vece vrijednosti postizali sa testiranjem
olimpijskom Sipkom. Izracun profila sila-brzina uvelike ovisi o visini skoka sa optere¢enjem,
da bi ispitanik skocio §to vise s optereéenjem treba proizvesti veéu silu. Sto znaéi da ée onda i
njegov profil sile-brzine biti dominantno na strani sile. S druge strane ako ispitanik ima nize
skokove s optereéenjem njegov ¢e profil naginjati onome s deficitom sile, odnosno
dominantnim brzine.

1z rezultata ovog istrazivanja vidimo da su ispitanici vise skakali s optere¢enjem u obliku trap
Sipke, zbog toga jer je FOT1 (AS=35,35 + 6,93) veci i znacajno se razlikuje od FOo (AS=28,66
+ 2,77). Poznato je da snaga ovisi o sili i brzini pa je lako zakljuciti da ¢e ispitanici ako imaju
vecéu proizvedenu silu imati i veéu proizvedenu snagu. Pmaxry (AS=21,04 £ 2,79) se takoder
znacajno razlikuje od Pmaxo (AS=19,66 + 2,28), pogledamo li rezultate grafova i aritmeticku
sredinu varijabli, vidjet ¢emo da je kod veéine ispitanika Pmax veci kod testiranja sa trap
Sipkom.

Sto se ti¢e varijable Sfv ona pokazuje indeks omjera sile i brzine, uz pomo¢ nje mozemo
usporedivati sportase, neovisno o njihovim sposobnostima za proizvodnju snage (Sto je
nemoguce samo sa F0, vO i Pmax) (Samozino i sur., 2012). Rezultati istrazivanja govore da se
ispitanici znacajno razlikuju u varijablama Sfvo (AS=-10,66 + 2,31) i Sfvty (AS=-15,17 +
5,62). Ali taj indeks nam sam po sebi ne govori puno, pogotovo ne za prakti¢nu primjenu, jer
ne znamo idu li ispitanici u smjeru dominantnih u sili ili dominantnih u brzini. Da bi to
doznali treba nam varijabla Sfvopt, odnosno trebamo Sfv usporediti s Sfvopt. U rezultatima
mozemo vidjeti kako je to jedina varijabla koja se statisticki znacajno ne razlikuje, to jest i u
testiranju sa olimpijskom Sipkom 1 u testiranju sa trap Sipkom dobili smo sli¢an optimalan
vertikalni profil sile-brzine (AS-Sfvopto=-13,94 + 0,57, AS-Sfvoptr1=-13,84 + 0,64). Kad
usporedimo Sfv i Sfvopt dobijemo varijablu Fvimb koja pokazuje odstupanje ispitanikovog
profila od optimalnog. (Samozino i sur., 2012).
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Rezultati T-testa takoder pokazuju da se ispitanici znacajno razlikuju i u varijablama Fvimbo
(AS=75,86 + 14,75) i Fvimbr1 (AS=122,43 + 43,02). Kao $to je prije navedeno ako ispitanici
skacu viSe sa optere¢enjem, odnosno postizu vise vrijednosti FO, vjerojatno je da ¢e njihovi
profili sile-brzine (Fvimb) biti na strani dominantnih u sili. To moZemo vidjeti iz aritmetickih
sredina rezultata, ali i iz gafa (Slika 4) koji pokazuje da je ¢ak 8 od 14 ispitanika imalo profil
dominantan u sili (Fvimb>100) kod testiranja sa trap Sipkom, a samo 1 od 14 je takav profil
imao u testiranju s olimpijskom Sipkom.

Rezultati testiranja se takoder statisti¢ki znacajno razlikuju u varijablama v0o (AS=2,77 +
0,43) i vOt1 (AS=2,47 = 0,61), ali u ovom slucaju ispitanici vece rezultate postizu kod skoka
sa olimpijskom Sipkom. Rezultat toga dolazi iz naCina izrauna profila, naime sila i brzina su
obrnuto proporcionalno i linearno povezani. Dakle vecu silu moze se proizvesti uz manju
brzinu i obrnuto. Ako su ispitanici imali viSe skokove s optereCenjem to znaci da ¢e nagib
krivulje biti drugaciji i samim time kako ona raste na osi sile smanjivati ¢e se na osi brzine.
Pogotovo ako je inicijalni skok (skok bez opterec¢enja) jednak.

Utjecaj na visinu skoka s optere¢enjem moze biti razli¢it na njega mogu utjecati fizicka
priprema ispitanika, motiviranost, prehrana, umor... ali i tehnika izvedbe skoka. Markovi¢ i
Jari¢ (2007) navode kako davanje vanjskih opterecenja ispitaniku mijenja njegovu tehniku
izvedbe skoka, te da bi studije koje su skokove izvodila na Smith masini (opterecenje na
ledima) trebalo preupitati zbog drugacije biomehanicke izvedbe skoka, Sto dovodi do lo$ijih
rezultata. Takoder navodi da bi opterecenje trebalo biti blize centru mase tijela. Takav slucaj
mogao bi biti i u ovom istrazivanju, jer se kod skoka sa trap Sipkom optere¢enje nalazi puno
bliZze centru mase tijela nego kod skoka sa olimpijskom Sipkom, a iz rezultata vidimo da su
ispitanici u skokovima sa trap Sipkom postizali vise vrijednosti. Sto je slu¢aj i u skokovima sa
pred pripremom. (Swinton i sur., 2012).

Sekundarni cilj istrazivanja bio je ustanoviti pouzdanost testiranja vertikalnog profila sila-
brzina test-retest metodom. U skladu s njime postavljeno je 5 hipoteza od kojih su 3
potvrdene. Potvrdene hipoteze su hipoteze su H7, H9 i H10 one se odnose na varijable vO, Sfv
I F-vimb. Tako je potvrdeno da su varijable vOr1 (AS=2,47 + 0,61) i vOT2 (AS=2,42 + 0,71)
povezane uz Spermanov koeficijent korelacije od 0,95. Povezanost je takoder potvrdena u
varijablama Sfvri (AS=-15,17 + 5,62) i Sfvr2 (AS=-16,19 + 6,83) uz koeficijent korelacije od
0,56. H5 odnosila se na povezanost u varijablama Fvimbry (AS=122,43 + 43,02) i Fvimbr
(AS=122,36 + 49,99) u tim varijablama koeficijent korelacije je 0,50. Korelacija izmedu
varijabli Sfvoptr: (AS=-13,86 + 0,64) i Sfvoptr. (AS=-16,96 + 0,52) iznosi 0,78. Korelacija u
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varijablama FO i Pmax kod rezultata testa vertikalnog profila sila-brzina sa trap Sipkom u
prvom i drugom testu nije statisticki znacajna. Stoga ne mozemo potvrditi hipoteze H6 i HS.
Rezultati niske korelacije u varijablama Pmax, Sfv, Sfvopt i Fvimb ovise o varijabli FO, to je
zato jer se do izraCuna tih vrijednosti dolazi kroz varijable FO i v0. Zasto rezultati u
varijablama FOr1 i FOT2 nisu statisticki znacajno povezani tesko je zakljuéiti. Moguce je da je
zato jer su ti rezultati pod velikim utjecajem motorickog ucenja. Pa ovisno o brzini
motorickog ucenja moze se drugacije mijenjati rezultat.

Sva testiranja vertikalnog profila sila-brzina izvodila su se iz ¢u¢nja bez pripreme to je velika
mana ovog testiranja, jer ispitanici nisu pije toga bili upoznati sa takvim skokom. Samim time
postavlja se pitanje mogu li onda oni ostvariti svoj maksimalni rezultat u testu. Isto to pitanje
moze se postaviti kod izvodenja testiranja sa olimpijskom Sipkom, rezultati pokazuju da su
ispitanici sa trap Sipkom skakali viSe sa istim optereCenjem. Iz ¢ega mozemo zakljuciti da

skok sa olimpijskom Sipkom nije pokazao njihov maksimum.
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6 Zakljucak

Cilj svakog testiranja je do¢i do najboljeg rezultata ispitanika, odnosno da ispitanik postigne
svoju maksimalnu izvedbu. To je tako 1 kod ovog testiranja, cilj je da ispitanici skoce Sto vise,
naravno uz uvjet da zadrze pravilnu tehniku izvedbe. 1z rezultata ovog istrazivanja vidimo da
su ispitanici vise skocili sa optere¢enjem u obliku trap Sipke i samim time imali bolje rezultate
u skoro svim varijablama. Sto nas navodi na razmisljanje ima li testiranje sa olimpijskom
Sipkom smisla, ako s tim oblikom opterecenja ispitanici ne mogu posti¢i svoju maksimalnu
izvedbu?

Trap Sipka ima mnoge svoje prednosti u odnosu na olimpijsku Sipku. Najveca je ona u
rezultatima testa, ali osim nje, provedba testiranja sa trap Sipkom bila je mnogo laksa nego sa
olimpijskom Sipkom. Nisu bili potrebni stalci za uteg, ni ljudi koji bi pazili na ispitanika.
Ispitanici su imali puno manje greSaka kod izvedbe skoka (ciklus istezanja-skracivanja) i
manje greska kod doskoka (odrzavanje ravnoteze). Provedena je nesluzbena anketa sa
ispitanicima u kojoj je ve¢ina (11 od 14) rekla da im je ugodnije skakati sa trap Sipkom nego
sa olimpijskom Sipkom. Ipak trap Sipka ima i neke nedostatke. Pokazalo se da testiranje sa
trap Sipkom pouzdano u jako maloj mjeri.

lako su ispitanici postizali bolje rezultate kod skokova sa trap Sipkom, sva mjerenja koja su
radena prilikom stvaranja testa profila sila-brzina radena su na olimpijskoj Sipci, pa takvi
izrauni vjerojatno nisu valjani za trap Sipku.

Kako bi dobili podrobnije rezultate treba rezultate testova usporediti sa nekim drugim
mjernim instrumentima koji te varijable direktno mjere, a ne da ih izracunavaju iz formula. Ili
dublje zaviriti u formule testa za izracun profila sila-brzina.

Takoder treba dodatno istraziti pouzdanost testa provedenog sa trap Sipkom sa veé¢im brojem
ispitanika, te se preporucCa istraziti osjecaj ispitanika kod skoka i vidjeti kakav oblik

opterecenja njima vise odgovara.
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