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6DAHWDN

Cilj ovogradabio je utvrditi uteca RGUHYHQLK NLQHWLpPpNRna&NdVi@HPDWLp
kriterijske varijablekod dohvatnih skokova koje sy YHOH WUL D W Okdalitdtiprie UNH UD
razineQD WUL U D] ®iit¢rijskeDarablgpre@diavijalesung Y L a4 X BaRprbe( fa
letai razliku LIPHWRPNH VDNUXPD X WUHQXWNX |[DYU&GHWND RGUL
leta. &« LOM MH WDNRVHU EVR QWPBUGLW]LYHCEH NXRXRMD X NLQI
RELOMH&AMLPD 6NRNRY laxaktd, iPpBtkotalad zalgta®eM E INRANIN QDpLQF
,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR X ODERUDWRULMX ]D ELRPF
Zagrehu.

Kod skokova izvedenih iz tri koraka zalet@gresijska analizaokazalge NDNR NLQHPDWLD
NLQHWLPNH YDULMZIPEOHD BEWD@RM WHDXMXWDWD NULWHULMYV
sakruma u fazi letaR E Mdvaju 42,%% varijance rezultata kriteskevarijable UD]JOLND L]PHy X
YLVLQH WRuNehwkDNMUXPHDWND RGUD]D L Qfijeovlétdd WRpNH VDN

Prema rezultatima regresijske anallleR G VNRNRYD L]YHGHQLK L] SHW NRUDL
NLQHWLpPpNH YDULRBIBEOWYHD BEMDQO MDY O XIGAWDWD NULWHULMYV
sakruma u fazi leta i 86 % varijance rezultata kriterijskarijable UD]J]OLND L]JPHYyX YLVLQ
sakrumau trenutku zaY U A HRVGNUID |D L QD MY L dijgkamifepaN H VDN U X P D

Kod skokova izvedenih dubMN L P Q Dietir€shska analizaokazalge NDNR NLQHPDWLD
NLQHWLpPpNH YDULMEIEOMHD REWD@ERWM HDKMXWDWD NULWHULMV
sakruma u fazi letaR E Mabau77,0% varijance rezultata kriterijskarijable UD]J]OLND L]PHYy X
YLVLQH WR puNehWkDMMUXEFPHDWND RGUD]D L QijeMomleétad WRPNH VDN

3UL RGOMXLYWDWLVWLpPNL ]QDPDMQH UD]JOLNH X QDpLQX
NLQHWL p N RihNarabliPpBirdjendriN postupkaG LVNULPLQDWLYQH DQDOL]JH
VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD UDJOLND X GYLMH GLVNULPLQDWL

U postupku XWYUYLYDQMPR I ROVREBGWL@QRVD PHUX MDKXCGDRID LSO M
NDNR MH V WiDWiaM ok toNazlictkbd osararijabli.

Wilksova lambda pokazuje kako postofi WDWLVWLPpNL ]QDpDMQIDD] YDYIOQND P I

skokova.



Iz vrijednosti kvadratnih Mahalanobisovih distancg PHYy X FHQW WWMIRGD SUKSDGDM:
FFYULMHGQRVWL PR&H VH IDNOMXpLWL NDNR SRVWRMH UD]C

*OHGDMXdno BR&HH W H ]D N O MskpkoW izveddhiNiRtriM Idet koraka zaleta

RGOLNXMX UHODWLYQR VOLPpQLP YULMHGQRVWLPD X SURPL
GXELQVNLP QDpPLQRP XYHOLNH UD]JOLNXM HraRazatB.[Ov@Q D L]YH
iVWUD DbtvrBIQ®NDNR SRVWRML UD]JOLND X NLQHWLPNR NLQHP
VNRNRYD L] WUL NRUDND |DOHWD SHW NRUDND ]DOHWD W]

.OM X p Q HskbkLunisi pNLL Q HNPFD N L [ipblkaitedjiNutjecaj na kriterijske varijable



Abstract

The aim of this work is to determine the influence of certain kidetiematic characteristics

on the two criterion variables, reach jumps performed by three athletes of different qualitative
levels in three different way3.he criterion variables repre#s the highest sacrum points in

the flight phase and the difference between the sacrum points at the time of the launch, as well
as the highest sacrum points during airborne phase. Furthermore, the goal is to determine
whether the modes of jump performardiffer in kinetiekinematic characteristics. The jumps

were performed in threstep strides, in fivstep strides and in de@pode. The research was
conducted in the biomechanics laboratory of the Faculty of Kinesiologeituniversity of
Zagreb.

For the jumps performed in threstep strides, the regression analysis shows that the kinetic
kinematic variable explains 42.2% of the variance of the criterion variable indicating the highest
sacrum point in the airborne phase, and 42.5% of the variance ofitirion variable results
representing differences between the height of the sacrum points at the point of launch and

highest "sacrum" points during airborne phase.

According to the results of the regression analysis, the jumps of kike¢matic varables

explain 36.6% of the variance of the criterion variable of the highest sacrum point in the
airborne phase, and 86.0% of the variance of the criterion variable results indicating difference
between the height of the sacrum point at the end of the&ND Q G WKH VDFUXP{V KL.
during airborne phase.

When it comes to jumps performed in deepde, regression analysis shows that kiretic
kinematic variables explain 46.4% of the variance of the criterion variable measuring the
highest sacrum point ding airborne phase and 77.0% of the variance of the criterion variable
designating the difference between the height of the sacrum point at the time launch termination

and the highest point of "sacrum" during flight.

When determining statistically sigrent differences in terms of performing jumps for the
proposed kinetikkinematic variables, discriminant aalysisconfirms a statistically significant

difference in the two discriminant functions.



,Q GHWHUPLQLQJ WKH YDULD E @hH ¥ifferernQecoletwedd ¥B @rolipR Q WU L E .
becomes evident that the contribution to this difference is indeed staysgigaificant in eight

variables.

Wilks' lambda indicates an existence of a statistically significant difference between the ways

jumps wee being pedrmed.

$IWHU JDLQLQJ DQ LQVLJKW LQWR WKH WDEOH VKRZLQJ WK
centroids and the corresponding#&ues, it becomes evident that there are differences between

the centroids of the groups.

Takentogether, the results of this study lead us to conclude that the jumps performed-in three
step and fivestep strides are represented by relatively similaregtuthe observed variables,
whereas the performance of jumps in deep mode largely differstfregumps performed in
threestep and fivestep strides. To conclude, this study confirms that there is a difference in

kinetic-kinematic variables in the performance of thséep, fivestep and deemode jumps.

Key words: high jump, kinetiekinematic irdicators, effect on criterion variables
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1. UvOD

Skok u visvisokoje WHKQLpNL PRRVMRMHKYNPD DNWHEYRR VAU DN WHO QN
teoretskih informacija sakupljerje od strane trelUD L ELRPHKDQLpfakiota 3URQD
NRML GHWHUPLQLUDMX L XWMHpX QD XVSMH&EGQRVW X VNRN
biomehanici. AplikacijaNLQHP D W L p N L KaRdizostadgeke N WNRWD XWYUYLYDQM
treniranosti ko i usvojenosti tehnike skoka vis. ,|JUDpXQDYDQMHP UB]JOLpLWI
NLQHPDWLpNLK SDUDPHWDUD PRJXUH MH GRELWL GHWDOM
saznanja kao i primjena pokazate§aLQHPDW LpNWE X DVDHWEWAD RP SURFHYV X
uwisELWQR UH RGUHGLWL PRGDOLWHWH UDGD D WLPH L HILN
pojedine atletske & FLSOLQH ELRP HEaBt&uhijeNDL D QODQMWYHQRJ L SU
pristupa. UpUDNWLPpQRP VPLVOX PDOH UD]JOLNH X L]JYRYHQMX P
UH]XOWDW QH PRJX VH XWYUGLWL YL]XDOQRP LQVSHNFL
UHJROXFLMH NRMRP VH ELOMHA&H VLJQDOL ELRPHKDQLPp
kvantificiranu analizu koja je standard za programiranje i kontrolu procesa treninga. Proces
RSWLPLIDFLMH VSRUWVNLK WHKQLND WHPHOML VH QD UH]’
.DNR EL VH UH]XOWDWL UD]QLK ELRPHKDQLpNdvKreBirys WXSDN
L QODWMHFDWHOMVNH L] YHGEH SRWUHEQD MH |DTG®WYROMDY
UH UH]IXXOWRQWQVWYHQX LPDWL L YUOR YDaQeé&prSthoBrdWkaLpQ X S|
XVSMHAQRVWELGR WHIRW X KHIJWDSRW WDLEDNVD QDMYLAX WRPNX
OHWYLFH 8VSMHAQRVW X VNRNX X YLV NDUDNWHUL]JLUD
sekvencijalno kako bi razvili maksimalnu efikasnost u segmentima sistema prilikom prelaska
OHWYLFH 3RVWRMQLNXBONR MEURMHKCREHORPYDRYMHP XWMHp.
rezutat XVSMHAQRVWLY INRAVRRNDRXYYX VSRUWDAHY SRWHQFLM
trening, ekspertno trenersko iskustvo i znanje, uvjeti za treniranje, kao i stanje razvijenosti
motoripNLK SURJUDPD WHKQLNH, koji teRaninged dspjéh skopavis,E HQ L N D
glavnije IRNXVY ELRPHKDQLPpNLK VWXGLMD 8 \MN@QMHHG /N Q DDYGHEC
gibanja segmenata tijela kod skoka u vis podrazumijeva precizno definirane prostorne,
vremenske i prostorad UHPHQVNH YHOLPLQH L RGQRVH L]Pdjgg X SRNU
podloge u strukturi gibanja ove atletske disciplldg@rostorne parametre spad&R ORaDM WLMH
SUDYDF NUHWDQMD S XWdeiahia, WeRptBi MdnosA_HEDXQ & R&OUS XD
pojedinim sekvencama skoka u vis. Za razliku od prostorninpp&at&/ DUD L @h&tK RYH VO
YUHPHQVNL SDLWINFHMAKBL YR QHYHGEX GLMHORYD LOL XNXSQF
kvalitett ELRPHKDQLPNLP $VSRAKOIDHEIRYSUQRPLRBIWL L PRIXUQRVW P



se pojavljuju tijekom same izvedbe motpiNH DNWLYQRVWYRJIDNRVNMBIAIL FDQMD
neke NLQHPDWLPNWLPpNH SDUDPHWUH NRG VWHPALRWBWODLRHNXL
VNDNDpPpLFDPD UD]OLpLWHDNRDRHWBDWRMN QRHY NDRL POHP LAO M H Q
LVWUDALYDQMDL AWRIHFDWDPpNILE&HSDUDPHWDUD QD VSHFLILp
prostoru skoka uYLY UHODWLYQR PDOHQWNYBLGWL WH HY®IQRPOAMLY®RH

VNDNBPLED]OLPpLWH NYDOLWDWQR QH HMHQ@XDOQD PRJXUD
parametaraV SRND]DWHOMLPD NR G bé&zlbkzdQ/IN VKR VAW R D\pH. FRDY G M F
HNVSHULPHQWDOQRP LVWUDALYDQMX VS Hetletatpli@kRIiliREL O MH

W U H Q vigt@riaP



2.STRUKTU 5$/1$ , %,20(+$1,y2%,/-(4-$ )26% 8AOP
TEHNIKE SKOKA U VIS

Zbog svojihn VSHFLILPpQLK NsRdd DNWWH RIPRUKBRMH YHUX WHKQLpN
nego kod ostalih skokov&aznolikost KaLQH L EU]JLQH ]JDOHWD UD]JQROLNR
UD]J]OLPLWR Y ULMNXPOH R GUD]@LRIL WL INXW RYLWRGWD IDRWDFLM
RP R JXvaXjatie te KQLPpNLP L]Y H G @DRi2darFN2RAY.[Bla¢nije cilj u skoku
uvis FHQWDU WHALAWD &RPEBRYSHYMWIL XRE@DIMYH R RMNMKDQQ pl MLYPL
R EL O M WAHWICPLDp Nost skbkaN s/ BR J Xjé bpisati krozWUL PHYXVREQR SRYl
faze: ID]X UDYQRJ GLMHOD J@&Ozdgtal prigieme 22 Xz Razu &ta ili
prelaska CT preko letvicdrema McGinnis (2013, uspjed Q R V W u VislRrveristvenot H
RYLVLWL R LPSXOVX VLOH NUR] VLOX UHDNFLMH SRGORJH
EUJLQH X YHUWLN D O QRrefdJiyIVDUXDM: IZ RDNRD DN B D adably kK983;X W R U D
Dapena]1988,1992,2006; Bruggeman i Arampatzis, 1997 ID]D RGUD]D MH QDMYDAa
WHKQLpPpNRM XVSMH&EQRVWL HILN DVaRRdras bardzomahs brzitddy SUHN
V N D NoEetv@rase u vertikalnu brzinuWH RGUHYXMH Xp (DaperR200§.RIVW VNRI
ELRPHKDQLpPNLP LVWUDALYD QML Bdva Seréhutdh pR/Bg RoGiakasD SR G L
SRGORJRP &dWR MH NRG NYDOLWHWIQH & XWNNRIN RYDDS XKW DI@I M L
podlogom. Dapena (1992006) dijelifazuodrazana N R Q F H Q BksterfirfpX falzu. Prvi
dio faze odraza traje od trenutka kada odrazna noga dodirne podlogu do treaksimalne
fleksije (amortizacije) u koljenom zglobu odrazne noge. U ovoj fazi intenzmanaformacija
horizontdne brzine u vertikalnom brzirjavlja sekao sljedica sile reakcije podlogeljeluje
u YLAMDYDFD $NWL ¢stenddrékolehnad(inii Bvadricepsa) imaH NV FHQ WULp
R E L Q MaduaMattizage EL WUHEDOR L]YHVWL X AevibRu,kbkoopseP YUHP |
RPRJXULOD EU]D WUDQ]LFLMD HNYVF HQ &ULEh\WQRedMidt RaQ FH Q W L
XPLOQNRYLWX 6DOX RIGIDINIIDLMH SRGORJH X ID]JL RGUD]D GRGD\
noge i ruku. Drugi dio odrazaovezan je NRQFH PWNURQ QYR DNFLMRP PL&LUD D
trenutka dok stopalo odrazne noge ne napusti podlogu. Sila reakcije podloge usmjerena je
YHUWLNDOQR SUHPD JRUHMNEV PAMMDPWURGQRY D IURMI i RIBEQ\RY X Q
IDNUHWQH PRPHQWQH LIS XEWH HERNM LNKHWQW YEPDK VNDNDD
OHWYLFH .DR A4WR MH J Rkttt nQ ayuHGilddpaRFa verikMnazin@ C™M L
IDMYHUD YHUW posizGcae ENJMWIANDOQH VLOH UHDNFLMH SEF
ELRPHKDQLHINLKQMONMHE RSLVDW INXB UDNMR XBIXXRIGYO B Xpl
transformacii K RUL]RQWDOQH X YHUWQLDNDVOmMXQE ML QX] EWY SWMH A Q F



8 GDQDaQMH YUKMBNFNLVVNDNDpL uWvi§ koisieDduhl sthevziaR N D
Aosbury lOR S3 W H K QUis\ HurkprByN Rorguist 20000 DYRGH VOMHGHUH UD](¢
kojih je tehnika skoka vis Aosbury stilor? WROLNR:SRSXODUQD

X 2PRIXUXMH XpLQNRYLWR LVNRULAWDYDQMH EU]JLQH NRN
punoMH YHUD QHJR NRG VWUDGGOH WHKQLNH

X 2PRIXUKIMNDVQX URWDFLMX RVWYDUHQX WLMHNRP RGU
prelaska letvice.

X 2PRIXUXMH MHGQRVWDYDQ ODJDQ L XpLQNRYLW SULMF

X 8VYRMHQRVW RYH WHKQLNH P R&H XOPRD WMNXKL XWHMDHE Q ¥

Ritzdorf (2009) opisuje bitnaH KQLpND RELOMHAMDVSORS WHKQLNH VNRN

x 3RYHUDYD VH IUHNYHQFLMH NRUDND WLMHNRP ]JDOHWD
Xx 6PDQMXMX VH YUHPHQVNL LQWHUYDOL ID]JH OHWD WLMEF
x 7TLMHNRP OXp QR fijel s&vheghe prérdsoud@rivl D

Ubrzavaju se kukovi prije postavljanja stopala odrazne noge.

X

X

Tijelo se naginje unazad tijekom postavljanja stopala odrazne noge.
SRWSXQR LVSUXaDQMH X WUHQXWNX RGUD]D

X

X

Savijanje i rotacija oko letvice.

Dapeng2006 dijeli VWUXNWXUDOQD RELOMHAMD VNRND X YLV X WU
x )D]D WUpD,QMD ]DOHWD
X Faza odraza

x Faza letai prelaska letvice.

Ovu osnovnu podja strukturalnih faza tehnikeéaljeje moguuH VDJOHGDWL L DQDOL]L
X . XWRYH ]JDYU&EQLK NRUD®BWYREBI® XKVPD QDEQRELEIXMHO X ]
x 3URJUHVLYQRVW WUpPpDQMD |]DOHWD NDNR UDYQRJ GLM]I
X 1DIQXWRVW WLMHOD ]D YULMHPH WUpDQMD OXpQRJ GLI
X Horizontalnu brzinu i visinu Cha kraju zaleta
x Vertikalnu brzinu CTQD SRpHWNX; IDJH RGUD]D

BPpLOQNRYLWRVW SRNUHWD UXNX L |DPDaQH QRJH

X

X Vremenski interval u kojem je obavljena faza odraza

X

Promjenu horizontalne u vertikalnu brzinu za vrijeme faze ogdraza

4



x Visinu CT i vertikalnu brzina na kraju odraza
X IDMYHUX YLVLQD &7

x

Udaljenost mjesta odraza od vertikalne projekcije letvice
X Kutne momente rotacije

Prelazak letvice

X

2.1.Hijerarhijski model skoka u vis

8 RYDNR |DPLAOMHQRP PRGHOX IDNWRUL QLAH UD]JLQH .
razinu predstavlaXVSMH&E&QRVW X VWRNXLOW QO-MYBDDaziuVLQD &
predstavljaju prostorni faktori HH2 i H3. Svaka od tih triju skupina faktora imaju svoje pod
UD]JLQH NRML XWMHpX QD QMLK 1D + L + XWMHpPpX SURVWI
XWMHFDMHP OLQHDUQLK L URWDFLMVNLK PHKDQLpPNLK IDNW

Grafikonl % LRPHKDQLpPpNL PRGHO VNRND X YLV SUHPD +D\



22. % LRPHKDQLpPpNL PHGHKOMRIBIN D X

.DNR EL VH XVSMHOD L]YU&ALWL SUD Yis®i®kpatteRiHKD QL p
razviti kvalitetaQ ELRPHKD QLY o $his@Ha (1993) uspostavlja odnoB H y X
b H WeLrdlativnim visinama okviru faza odraz i leta koje adiHYy XM X XVSMHE&EQ RVW VN
Definirao ih je kao HO, H1, H2 i H3. HO je definirao kao visinu@ID SRpHWNX ID]JH RGUI
MH YLVLQD &7 QD NUDMX IDJ]H RGUD]D + MH YLVLQD OHWD
PD| + MH WHKQLpND XVSMHaGQRVW L RGUHYHQD MH UD]OL
ELWL QHIJDWLYQD 06RIUHFHODIYOMDMXHEWLNDUHGVWDYOMI
H1 i HO.

Grafikon 2 % L R P H KrboQdl pkelaivis kroz fazu odrazailetaSULSDGDMXULP YLVLQ
(Frutos 2011.)

Tablical 8VSRUHGED GMHORPLPQLK YLVLQD8rop DOhrmp§skmd QD 6Y |
igrama 92(Ritzdorf i Conrad, 1987; Briggemann i Loch, 1991; Dapena i Qst@82; prema
(Killing, 2004.

Ritzdorf/Conrad Briggemann/Loch Dapena
AaHQH aHQH AaHQH
visina | hmax | h3 visina | hmax | h3 visina | hmax | h3

A.S. 200 205 005 | 19 201 006 19 | 199 | 0,03
S.D. 005 | 0,0 0,08 | 0,05 | 006 | 0,03 0,04 | 005 | 0,03
Max 209 219 0,0 | 205 214 | 0,0 2,02 | 2,07 | 0,07
Min 193 | 191 | -006 | 1,90 | 1,93 | 0,03 191 1,91 | -0,03

R 0,16 0,28 0,16 0,15 0,21 0,07 0,11 0,16 0,10
OXaNDUFL OXaNDUFL OXaNDUFL
visina | hmax | h3 visina | hmax | h3 visina | hmax | h3

A.S. 2,35 2,49 0,14 | 2,33 2,38 0,05 2,33 2,36 | 0,03




S.D. 003 005 004 004 005 003 0,01 | 005 | 0,05
Max 238 | 254 | 0,22 | 2,38 246 | 0,10 | 2,34 | 2,43 | 0,09
Min 229 238 012 | 228 @ 231 | 0,03 231 2,29 | -0,05
R 009 | 016 | 0,10 | 0,10 | 0,35 | 0,07 | 0,03 | 0,14 1,14

Tablica 2 Parcijalne visine CT za vrijeme odraz&, L + YLVLQD OHWD + WHKQL
SUHODVND OHWYLFH + SUHVNRpPHQD YL VRapdtsakopduloe SRV W I
i Kollias, 2012).

Visina | HO H1 H2 H3 Hmax | HO% | H1% | H2% | H3%
90D&L 201 099 141 065 005| 206 | 494 | 70,1 | 323 -24
Spencer | 193 1 0,89 1,33 0,70 | 0,10 | 2,03 | 46,1 | 68,9 | 36,3 | -52
Radzivil 193 1 091 131 0,63 003 194 476 686 | 33,0 -16
Dusanova 1,88 | 0,89 | 1,30 | 0,64 | 0,06 | 1,94 | 473 | 69,1 | 340 | -3,1
Klyugina | 1,88 | 091 138 0,62 0,12 200 484 734 330 -64
Stergiou | 1,88 | 0,89 | 1,29 | 0,62 | 0,03 | 1,91 | 47,3 | 68,6 | 33,0 | -1,6
Forrester 184 | 1,08 1,48 0,51 0,15 1,99 | 58,7 | 80,4 | 27,7 -8,1

A.S. 19 | 094|136 0,62 | 0,08 1,98 493 | 71,1 | 328 | 4,1

S.D. 0,05 | 0,07 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 43 4,4 2,6 2,6

2.3.Varijantebr ]|RJ L VQDAaQRJ QD pL Q&hnikpskOKHRMD YORS

8]HY&4L X REJLU NDNR MH IL]UNDXPQ@R SEBANSP-ORDBIH XV W Y
se djelovanje s#l na putu ostvaruje neki radséfW), a rad u jedinici vremena je snaga (W/t=P),
a kako je brzingapravoS XW NUR] YULMHPH Y VW RQGD MH VQDJD X
SRMDP VQDAaQL )ORS R]QD k& &kbkalLyié i &ofpptohiRaSSnugél K fQzi
zaleta i odraza, dok pod pojmom brzoglpodrazumijevamo izvedbu Fldphnike gdje je
RVQRYQR RELOMHAMH L]YRYHQMD ]DOHWD L ID]JH RGUD]D E
L]Y R Y HQ MdFIa® &iép@lodrazne nogeostavljase YLAH QDSULMHG L QDJLE
QD]DG MH SRYHUDQ 2YDNDY QDpLQ L SR]L Edhtijeda 60RjeW DY O M
SXQR YHUX PLAL hQUEjedONRULYIHHIBMRXOHNVLMH X jp)OtRiEnA NROME
velka PLALUQD HILNDVQRVW NDNR EL VH ID]D RGUD]D XVSMHa
EUJLP QPKRQRFRQWDOQD EU]JLQD PRUD RVLIXUDWL GRYROMC
QRJD PRJOD UHDJLUDWL X aWR NUDUHP YUHDB&)seNRP LQWI
ostvarilg stopalo odrazne noge postavljesedaleko naprijed, nagib prema nazad je maniji,
kut u zglobu koljena odrazne noge maejiL VDPD ID]D RGUD]D MH YUHPHQVNL



Tablica 3 1THND RELOMHAMD ELHRQLL IMPREDAWD )OR®eld/ HKQLNH

1984).

Brzi Flop

6QDAQL JORS

3URVMHpPQD EU]L®DMPDOH

3URVMHpPQD EU]L&MDNEDOH

SURVMHpPDQ EURM KdRRAD P

SURVMHpPDQ EURMIRIRIAKAP

Prosjep QvRjeme odraza 0,18,18 s

ProsibQR YULMHP HORKGEUD]D

7TUpDQMH ]DOHWD QD SUH
postavljanja stopala u zadnjem koraku

7TUpDQMH SUYRJ GLMHOI
dijelu stopala,drugi dio zaleta na punol
VWRSDOX L |D¥UAQR SUH

2ELPpQR NR QMzl) RVAHG@RW >
rukom u zadnja dva koraka i u odrazu

2ELPQRH@HSDQ ALURN VX
LJUD&HQRP DNWLYQRA&UX

Malo gubljenje brzine u zadnjem korak
"CT" ostaje relativho naprijed i visoko

,JUDAHQR biiBeOu\atigjdvhHkorakl
,(JUDAHQReVGIXEaWRQRIADM}
lisSURMHNFLMRP L]QDG R
nazad

2ELPpQR GRVWD GDOHNR
odraza

2ELPQR GRVWD EOL&H OH

Manja aktivnost ruku i nogu

OSHUDNWLYQRVW ]DPD&aQH
I aktivniji rad rukama

SXWDQMD QRJX QDNRQ R
spontano i brzo

3XWDQMD QRJX QDNRQ R
DNWLYQRVW VQD&QLMH
RVWYDULR SROR&DM OXN

Zabacivanje glawmanjeje LJUDAHQR
MH QL] OHWYLFX NRQ
prirodnije se prelazi letvica.

9LaAH VH |DlBvaF xekhdd povratni
LQIRUPDFLMD R SRORADWM

2YL VNDNDpL LPDMX PDQ
je udio treninga snage

Ovi VND Nipfakilusu YLAL L LP|
masu

7UHQDAaQL RSHUDWRUL V

brzine

Razvoj brzinananjeje zastupljen u treningt

2.4. Faza zaleta

2VQRYQR RELOMHAMH ]DOHWD MH RVWYDUHG@eWij¢ RSWLPI
siloP NRMD RPRJXUXMH t{izkol ¥tagkxktnéd/Rdmée &atacione momente) koje
UH WL M BO/Hemémelaska letvice.



Grafikon 3 Prikaz strukture aleta(Dapena 2006

8 SRPHWQRM ID]L U D] ¥Rik® Fosbxi e asa@ivao QeNkdbrzinu
X OXpQRP GLMHOX |DOHWD MHU MH NRULVWLR ]JDOHW RG |
RPRJXUDYDR SUDWLNOHD@D QD MHEUWLNDOQRVW X WUHQXWNX
postizanje konstantnosi WHKQLpPpNH FM H Qdaobl WRIEWPO5VHNIRDphRYY iD
Norquist (2000),QDJODADYDMX YDAQRVW NRIQWEEQ WDRNWD L' X¥al k)X
pod utjecajenje YHUHJ EURMD pL BEWOQRUMMRIeZZUHP B XALQD ]JDOHWD L
RG P GR P X] EURM NRUDND RG GR 'DSHQD QD"
L YLAH 8GDOMHQRVWHRR XUSBRR G/ABI@/NNIX XOHW YLFH ]D VN
LIQRVL RG GR VWRSD 3ULOLNRP RGUHYLYDQMD RYH V
VWRSD X]LPDMX VH X RE]JLU DQWURSRPHWULMVND RELOMH:
faktora ukupna da L Q D knanfdjédédali broj koraka i ritam zaleta ostaju isti.
'X4ALQD NRUDND EURM NRUDMD R BXDLpN G X pbYORRyHHND WEDAHRDEM D Q
RELOMHAMD |]DOHWD 6 FLOMHP SRV WEI[ DM B MHHa@HEEQ RLQGIL M
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nadopunjenge WDNR ]JYDQLP - ]JDOHWRP 2YDM QDpLQR/DGHWD R
EUJLQH ]DOHWD QHEMRk&RGBVARWOUDGSUHGQRVW - QDpLQD ]
VWDQGDUGL]LUDQ L XQDSULMHG L]PMHEMR DIIEN Q@M H] YWHHG E0
RVWYDULWL NUR] UDYQL GLR ]JDOHWD JGMH MH PRJXi{iH RVW
1995).

Grafikon 4 Prikaz dva zadnja koraka s pozicijama postavljanja stopala i putanjom CT i
SULSDGDMX i (DRp&hX200Y L P D

Kako bi zalet imao svoju dosljiedngspDN L SUYL NRUDN PRUDDBEIRVHWRp (
mRUD LPDWL RELOMHA&MH pYUVWRJ XVSUDYQRJ L VQDAaQRJ
REUD]J]DF UHIOHNVD LVWH]DQMD XXPLQNRYLDNVN H &NeRHE WHU IVMF L
efikasnost faze odraza=DGQMD pHWLUL NRUDND ]J]DOHWD VH L]JYRGH
pravilnoizZvofy HQMH WHKQLNH WUpDQMD RPRJIXUXMX

X pRYH®@SIENRMD VSRUWDa GRQRVL X SULSUHPL ]D RGUD]
Xx sSXawDQMH &drasaULMH ID]H R

x stvaranjemomena URWDFLMH WLMROBRUIUWNDINDPY R/ B WRIPMHOD] C
Xx elLNDVQX YHUWLNDOQX NRPSRQHQWX VNRND L VLIXUDQ
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=DOHW QHNL SXW PRaH L]JQRVLWL L VHGDP NRUDND DOL
sezaleNW RG GYDQDHVW NRUDND XJODYQRP L]JYRGL NUHuUuXuL SU

Slikal 7THKQLND W U Hbramé)R99®» OHWD

=DOHW VH L]YRGL V SUYD WUL LOL pHWLUL NRUDND X
SULMHOD]QD NRUDND WHRNDGOHDR]FREHUL QRUOANBD GLMHO)
UDYQRJ X O Xprmptaséirvidsti §ladka. \Bild kakvo odstupanje od pravilne realizacije
SXWDQMH NULYXOMH QDUXaLW UH SYHGCQRMAK @ X [DNRD IGHDM |
peti U Morak zaletamalo okrenuti prema unutra. Rezala&V ND XVSMHEAQRVW X VNRN
LJUDYQD SRVOMHGLFD WHKQLpNL LVSUWRNWR L]JYBBADL}Q 3|
pozitivnaNRUHODFLMD L]PHYyX WHKQLpPpNL LVSUDY QRO4npY"dGHQH |
MH ]D G D udstvaiz@eHnaj@dvoljnijih uvjeta za ostvarerfpze odraza (Dapena, 1993).
RD]JYRM GRVOMHG QR Xkg@trDWQR BRRWNEQRIKEU]DQMH SRpHYa
L ]IDYUEQWMIYHH¥RP NRQWUROLUDQR Braga(TelleZRP3SRpHWNRP D]

Tablica4 3ULND] EUJLQD UDYQRJ GLMHODKJG2004D ]D VNDNDpH |

Autor AaHQH OXaNDUFL
7DQpLU 7,0- 8,2 m/s
Martin (1982) 7,0-8,2m/s
Ritzdorf/Conrad (1987) 57-7,6 m/s 7,9-8,2m/s
Dapeng1992) 59-7,5m/s 6,9-8,5m/s
Bothmicchel/Prause (1989) 7,8 m/s 8,7 m/s
Killing (2004) 59-7,6 m/s 6,9- 8,6 m/s
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2YD LVWUDALYDQMD SRND]XMX NDNR VH EU]JLQH ]DOHWD
PV GRN MH NRG raahja Dizig bd R awW B R P Vnje Dagen®ALY D
suradnika (1990pokazaloe NDNR SRVWRML ]QDpDMQR SR]JLWLYQD NRU
EUJILQH L YHUWLNDOQH EU]JLQH &7 QD NUDMX ID]JH RGUD]D
YHUD EMWDOQWD RPRJXULWL L YHUX YHUWRPBDWDRDNX VDR RIHOG
zaleta neki put se obavlja iz uvodnih koraka, a neki put iz pozicieNVNRadd VWDUWD 8VSMI
]DOHW D duvdlj&tnasti frida dva ili tri koraka, gdje se oblikuje deavritam zaleta. Ako
MH ULWDP |DOHWD QHXVSMH&a&DQ UD]JOR]JL VX X EU]JLQL L G>
SUYRJ GLMHOD |DOHWD WLMHOR MH XVSUDYQR V SRJOHGR
dijela zaleta, zalet se obavlja na prednj@. MHO X VWRSDOD V YLVRNR SRGLJQ
SRWSXQLP RSUXaDQMHP X ]JJOREX NROMHQD L LQWHQFLMRPF
je malo nagnuto naprijech ruke rade koordinirane pokre UpDQMD 2YLP QDPLQRF
osiguravajisepokrHWL YHOLNLK DPSOLWXGD VPDQMXMX VH WHKQL
brzine.Raz\oj pravilnih odraznih impulspotrebnoe SRVWDYLWL X UDQRM ID]L WU
NDVQLMH UD]J]YLOR WHKQLpPNL SUDYLOQR WU} 2fyidiau3UDYLO
UDQLMRM ID]JL ]1DOHWD MHU MH SUL YLaALP EU]JLQD NUDUGL |
generiranja sile i odraznog imiga. Faza ovog dijela zaletajprimjerenijaje za razvoj ovog
LPSXOVD 2ELOMH&MH RYH ID]H dkbOgeioOm MrazaGaxddg dijéleH P HQ V I
zaletaznatnoje PDQMH |DKWMHYQLMD X VNRNX X YLV QHJR NRG
nagnutost tijela prema naprijed u prvjmkoracimamanje nagDaHQD L XVSUDYQL VW
poVWLJIJQXW MH YHU N&i&xpdydErya9a) RravibR diRIN Zaleta tijekom faze
OHWD MHGLQD VLOD NRMD GMHOXMH QD WLlLjdlaHid@RseviH VLOD
UDJ]GREOMX GRGLUD VWRSDOD V SRGORJRP RVLP VSRUWDAI
koja omogX U X Mabcrdho gibanje prema napried8 SRpHWQRP GLMHOX ]J]DOHW
ostvariti postepenu pldUHVLMX X GXaLQL9HUIEQ DN [SOREHK\RERKA K
ravnog djela zalet&R E L O M H ajpMelika/tts2ima,@ MuBMJ HODNVLUDMXULP NRUDFL
VOLPQLP NDR NRG WUNDDpD @ Bio zaletd@za ubrZDRGHWADD U IR BXUKYLD (i D
NRUDND 3RORADM WLMHMB XMHRREMOBHAVHOERIHWEO D QDJQ
SRVOLMH LVSUDOONHR ESR@RPRRHIRPIXERMH EU]L@$kodHUH RG
VNDNDpPpD L FPPUYLRRGRGNINTPHDL. FBIO O H ] SULMHOD] L] WU
] D OHW D iXz&e¥a[iréda bBi postupan kakbse nastavio proces ubrzanja.

Dapena (2005) navodN DNR X]JHYaLDR REHUUL Q XW D O H \pddijeliiDitOHW VH
tri dijela:
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x 3UYX ID]X XEU]IDQMD NRMD VH VDVWRML RG SUYLK &H)\
RSXdaWHQL PHNDQL V RELOMHAMHP GL]DQMD' XNER@WHQD
koraka i horizontalna brzihE RYHUBeYWMMHNRP @8HVWRJ NRUDND 2E
NRUDND MH GXaLQD PHNRUD L RSXaWHQRVW L QDOLpL

x Drugafazaseodnosina sedmiosmii predzadnjikR UDN |DOHWD 3ddlikijeVNDN RY F
se YHURP EUTilekbR ove faze zaleteoraci sudude RSXaWHQL EH] SURF
brzini.

Xx 7TUHIKDD XEU]DQMD VH L]YRGL X |IDGQMLP NRUDFLPD 6K
GXJDpNL RSXawHQL NRUDFL PDQMH IUHNYHQFLMH 1HN
brzi, ali ustvari jesu. Zadnji korake izvodi znat@®@U XJDpLMH QDVWRML JD VI
PRJXUH EU&AH 3RYHUDYD VH ULWDP a4WR MH PRJXUH YLA&
SRGORJRP REDYOMDMXPWRH X I8 E@WGARJBRMAMEASEEH ULWPI
VNUDULYDQMD NRUDND

'UXJLP ULMHpPLPRU@DBEOW V OND R S X &ieH Qrzif uGadajem khrdku D

DOL QH QD QDpLQ VNUDULY D Q MiDazs pofreb@dit i2\d@tiQphvezandl R U D N D
EH] QDJOLK SURPMHQD 3R \ithEiQURI pddzadmenQkarakliednb JabX E L
RELOMMHRARMM/VHKQLNH VNRND X YLV MH OXpQL GLR GUXJRJ G
OXpQRJ GLMHOD |Ov@MHHWH NMMH @RNMIQXWIRW W W Lidkel @z G OHW
LXpQL GLBasi@i&2HRWBGDWUL GR SHW NRUDND WH X QHNLP VOXp!
.DNR VH SRYHUDYD EU]JLQD WUpPpDQMD XODVNRP X OXpQL G
GMHORYDQMH FHQWULIXJDOQH VLOH WDQJHQWD QD NULY>
stopaOD WLMHNRP OXpQRJ GLMHOD |DOHWD L]YDQ SXWDQMH 1
VLOD XVPMHUHQD SUHPD VUHGLQL NULYXOMH &WR UH L]D
u zadnjim koracima prije faze odra@chexnayderl994; Tellez1993)

Rezultantasildc ]P HYy X UHD N H bevithipesadmhedeRBE VYRMH LVKRGLAWH X PMHVW,
V SRGORJRP .DNR EL GRAOR GR QHXWUDOLJLUDQMBMiend QLK PRF
SUHPD &7 2YLP QDpPLQRP SMKWhD@WH &MU RMIHEBILMD FHQWUX NU
postavljanja stopala.
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Finalna putanja stopala

P Putanja C
/

Mijesto odraza

L |
/ Putanja CT

Putanja stopala

T

Centar radijusa putanje stopala

Grafikon 5 Trajektorije putanje CT i stopaléDapena,200p

BRpQL QDJLE NDUDNWHULVWLpPDQ ]D WUpPpDQMH OXpQRJI GL
LOQVWLQNWLYQR RGUADYDQMH UDYQRWHAL L RpXYDQMH EU]
veUWLNDOQX RV 2YDM ERPLAX YOVLBDXY|DIWHWHIMVUpPDQMD O
]JDYRMD 8 VOagmutdsXi cRpFHQLAD YLVL QPP HERMLOWisinel

&7 S5H]XOWDQWD VLOD L]PHYX UH D Mdéra bitiHis@jRrénd ienirh CTFH Q W L
kako bi se izbjeglimomentir@ FLMH aWR PRaH L]D]YDWL SRjWirk&nBlRUH X U
Prema Leite (2013 RELOMH&MH RYRJ SRORADMD QDJQXWRVWL SUHI
WHKQLNH 8 IDJDPD OHWD &7 XQDWRpPp GLVORNDFLML X RGQ
liniji. Ova linija je tangenta na mjestujgde stopalo napustilo podlogliek u kontaktu stopala

s podbgom trajektorija Cgibasepo krivulji, dok je u fazama leta ovaj pomak pravocrtan. Na
NUDMX OXpQRJ GLMHOD ]J]DOHWD SXWWi@ M lina&za poslidieh D Q M H
SRORADM &7 L]QDG OLMHYH QRJH X ID]Lnjs 8vindWuNkBvuRaG UD]D ¢
Y Hjé kkut krivulje CT (B u odnosu na kut postavljanja stapgf JOHGDMXiUL OLQLM)
(Dapena 3RVWHSHQ SULMHOD] L] UDYQRJ X OXpQL GLR ]DOl
L SUHGYLYDQMX O6NDNDpL NRML QH XVSLMHYDMX UD]YLWI
SRNXaDYDMX WR QDGRNQDGLWL X SULMHOD UPLIMH QR H DLF MWPYD
SRVWDYOMDQMH SHWRJ NRUDND NRML MH NOMXpDQ ]D SUD
PR4H GRYHVWL GR QHSUDYLOQRJ Bagdkréarjepetég Rdjdks UH P L
posliedicsje ODIJDQH URWDFLMH ]G M IefiRdsHitd pastaRjabjdin pr&tidodndgR vV W L i
NRUDND 2YR SRGUD]XPLMHYD NDNR UH VNDNDp YHU X pHWY
X OXpQL GLR |DOHWD aWR SRGUD]XPLMHYD NDNR QLMH SUL
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]DOHWD .DNR EL WH K Q DpINW. oty ERaRIGE Raletanora se predvidjeti

unaprijed teWHKQLpPNL LVSUDYQR L]JYHVWL RY R UHWBEQY M {#HD R MHK [
zaletaizuzetnoMH YDEQWRUHED JD 4WR SUDYLOQLMH L]JYHVWL 3UD
i] UDYQRJ X O Xp &da deveRri dddntidriiaixavifddhexnayderl994). Za vrijeme
WUpPpDQMD OXpQRJ GLI/N-BagIutbDIAHH WOXWUMHARIQY XWRVW VNDI
EUJLQL ]DOHWD L PRA&H EU%93) Jdha bd BitBih ofOMHERRD OXpQRJI W
zaletaje nagnutost trupa od letvick] VSHFLILp@QNRDRMANDW RSDODD F@RIRYH L
XVSMHWL RpXYDWL HODVWLpPpQX HQHUJLMX L WR |DWR aWR
HODVWLPQH L VORERXGQMpPpJ®RY UG IMMHHPGIDW D PHQWD 3RMDYQRVY
UDGD UXNX VNUDULYDQMD SRNUHWD X REOLNX JUpHQMD !
PDQMRP HILNDVQRA&UX W\ XU P i NeacRdddterivdgdydl® QMDG OHYy QH
prsneirdPHQH PXVNXODWXUH 2YDNYR WHKQLpPpND QHSULPMHUE
RQHPRJIXUDWUBQR L]YRYHQMH IDJH RGUDNR Q6&WR[Q D HEHUL ]
X OXpQL GLR ]DOHWD VNDNDp PRUD L]V RPRIVIMPDQGIBIU G L
SUDYLOQLP QDJLERP WLMHOD aWR UH UH]XOWLUDWL XVSM
SUHSRUXpXMH REOLN ]DOHWD L PMHVWR RGUD]D NRML RPR
EH] SUHYHOLNRJ OHWD WLMH O DzwillénX faz@ddiaz¥ Jeohh kadk&je) L p N L
MH GRAOR GR QLNDNYRJMDD L&V DM R DNDD®J  KikRi i@ D Q M X
]D RGUD] NDNR EL VH A4WR XV SM HiataveHu teHIKa@W hizidD OD 1D ]
&7 1LaL SREREXMERUDYDWIMRVARYIDUILMNVL NUR] GYD pLPEHQL

x =D YULMHPH UHDOL]DFLMH SUHWSRVOMHGQMHJ NRUDND
NROMHQD 'REUR L]YHGHQ NRQWDNW VWRSDORP X SUHW:
kukova, nesmije se obavit niti ispred niti sa stralgikasno izvedenom pretposljednjem
NRUDNX SUHWKRGLW U0UH QHSRWSXQR JXUDQMH WUHUHJ
RYRJ WU H Ugtjé addrezd RoNtBkt stopalgoedlogomizvodi seravno u odnosu na
drugH NRUDNH aWR GRYRGL GR VSXaWDQMD NXNRYD EH] X\

X %RpQLLBROD YULMHPH WUPDQUDYBRIOW 5D MH it NRYW
XVSRUDYDQMD a4WR MH ERpQL QDJLE ]D YULMHPH WUpPDQ
opetRPRJIJXUXMH HILNDYV QLM \®tikabhekemmpongbte ddtdz2. O L] D F
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'RVNRDLTWH

1 1

3 3 3
Grafikon 6 Projekcije stopala u zadnja tri koraka za€Dapena,1993)

U]JDGQMD WUL NRUDRDDDREDH W GRMHNRMH iH RPRJIXUL
KRUL]JRQWDOQH EU]JLQH &7 X YHUWLNDOQX EU]JLQX WLMHNR

kutni momentipresudni za prelazak letvice.

6 5 4 3 2 1
Slika2 3BRORADM WLMHOD L SRVWDY O MHDQNEHIYIVRSDOD X SULS

8VSMHaQRivakkoy WNHRFIDRYLVLWL QD NRML QDpPLQ UH VH WHK
]DGQMD WUL NRUDND 2VRELWR MH YDAQR NDNR VH SULEO
QDVWRMDWL SRVWD¥HWL DAWWRRSWD QI SRR Bvind WBI LNRQ Q R P
izbjpgavaSUHUDQD URWDFLMD RNR X]GXaQH RVRYLQH SUHYHOL
rastezanje prilikom postavljanja stopala odrazne noge na podlogu. To je problem koji se
SRMDYOMXMH NRG SRpHWQLND NRML SUHYLAaA#BDRIW24IDUDMX S
ID]X RGUD]D DOL WLPH LQR]RWNHXV B Q MbDQR§ihS MIBPL D OHW Y
B). Prema Leite (2013pYDNYLP QDpPLQRP NXNRDéL bizBi fpabilbe)dilél H G
reakcije podloge koja bi se ostvarila kad bi se stopaktapfala u pravilnijoj liniji. U
posljednjatri koraka NRML VX RG SUHVXGQH YPR&HR \WWLPJLDV HOQ X DRVEIU |
WUXSD pLPH VH SRYHIDDYD HEGLAQUKIIR Kakd B seHRutralizirale
FHQWULIXJDOQH VLOH L SRNX3dDOD J]DGUADWL SRVWLJQXW
posliednjim koracima zaletu NR G P XcaN#dbsi od 7,//s-8,7m/s, WH NRG aHQD RG
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m/s.do7,5m/s.VaAQR MH VDpXYDWL EU]JLQX L]PHYyX SUHMN RVOMHCGC
GLR OXpQRJ GodNeHIOX]HDWOHW BPDAQRVWL ]D UH]XOWDWVNX
KRULJRQWDOQD EU]JLQD QDVWRML 8WR XVSMHAQLAWHSODHWY
u fazi odaza(Leite 2013)1DMY L&D YLV ISR WL EIXWDHX VNODGX V YULM
EUJLQH RGUD]QRJ LPSXOVD .RUDN SULMH SUHG]DGQMHJ NF
VHULMH SUHVXGQLK SRNUHWD NRWD]DHVRAFPLROIMIEPWRLYV WIN.DID MY
WRpPpNH &7 WLMHNRP IDJH OHWD .RQWDNW GHVQRP QRJRP I
VWRSDORP V WHALAWHP QD SUHGQML GLR VVWRSKI@mM WH MH
(slika2 SR O RBj&de nagnutoPDOR SUHPD QDSULMHG LOL JRWRYR Y
ERPpQL QDJLE SUHPD XQXW U D kuBamRoraRoRi reitiyhbQriXakoN Kren®iR O R 4 D N
naprijedOGUD]QD QRJD QDNRQ VDYLMDQMD X ]JJOREX NROMHQ
SHWH VW XNHQIWMPLIFM X DNWLYQH SRNUHWH D PRJX GMHORYD!
RYDNR SRVWDYOMHQRJ VWRSDOD SRMDYLW UH VH ID]D DPR
UH VH X GDOMQMRM DNFHOHUDFLMLUGRBR VL @G&kijdadaly® QRJ J XL
YULMHPH SRWSRUH X SUHG]IDGQMHP NRUDNX QD NU®MX ID
fleksiju u zglobu koljena 120°+15°), ndtoljenica odrazne nogea to je vrijeme skoro u
KRUL]JRQWD O Q SR CeHRAEMEIMX) DseQnBghizatim brzo i gotovo potpuno
LVSUDYOMD f“ z IJXUDMXiUL QDWNROMHRRXOBR\WDB U LMHGRY
4). Koljena i stopalgotpunose LVSUDYOMDMX WLMHOR MH X StRI@RADMX C
sva muskulaturgriprePLOD ]D ID]X RGU.DGQD SR KRWM]RQWDODQ LPS
noge i brza ekstenzija odraznege RYHVW UH GR SR[BRIOWRH ND V N R4] DANFDO D
SRORAaDM QDJQX Wi Vide ®@Itara® B QQRMEIDMMNUtku postavljanja stopala

odrazne noge na podlogu osim nagnutosti tijela od letvice, postoji i nagnutost prema nazad. U
RYRP SRORAaDM X kp¥ stifalv Knk&/E iRatnBrilskbda bi prolaziti i kroz CT élika

3).

Slika 3 faza postavljanja stopala odrazne ngqgemme] 1993
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Osnovnaje |DGDUD SaMjanjuS gapwa odrazne nog¥ SULMHpPpLWL VPDQ
horizontalne brzine koja je ostvarena u ravnamO XpQRP GLMHOX J]DOHWD 3UDY
S R O Rstopdla@drazne noge podloguX VPMHUX WUPDQMD obR] XRMWD FL M F
VH QDMYHUD NRQWIDROLRGQODICEUPL@H XH LD RRALWYDD S UW W
KRUL]JRQWDOQH X YHUWUNBDEIX NEXN D QNRLIAPDHRIBHE ¥ MRVEHD G D
aktivacije prije dodira stopala s podlogop@VWYDUHQMH YHOLNH EU]JLQH ]DOH
YHUWLNDOQX VLOX UHDNFLMH SRGORJH 7R UH VH GRJRGLW
ispred tijela, ekstenzorfJORED NROMH Q DI RBN\EIUMIM KW IOHR EXI NROMHQL
GRUL UH GR RGUHYHQH IOHNVLMH X ]JO Rprend Raprifed @D J]ERJ
ovoj fazi G RiiHo istezanjaP LALUD HNVWHQ]RUD ]JJORED NROMHQD 8 W
odrazne noge ono mora bitistom pravcu kao i stopalo pred posljednjeg koraka. To pogoduje
EU]X SURPMHQX &7 X RGQRVX QD PMHVWR RGUD]D @UHPD XQ
odraza centrifugalna silaisP M H U LpwtanjuHCT prema vertikalnoj poziciji dlika 3
R P R J X U DbvwéeikdlXniodraz.

Horizontalna brzingojavlijueseV. YHOLNLP LQGLYLGXDOQLP RELOMHAMLP
vis horizontalna brzina iznosi odn/s do 8,5m/s (NR G V N D N Dip/s mBnj® NBRIN&T
ne trebasepoistovijetiti sbrzinom korakakoPp VH XPQRADN XpHVWDORVWL L GX
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Grafikon 7. Primjer zaleta sSXpHVWDORA&AUX L GXAaLQRP NRUDNDa EU]JLQR

stopala u odnosu na letvicudite, 2013)
BRWHANRUH X RGUHYLYDQMX XNXSQH G X&IGUH JD ® B QD XL UD\GH
NULYXOMH =DOHW VH XYLMHN SRVWDYOMD NUR] LQGLYLG

P RW R UL p Nastivhiy&RusWwienosti tehnike (tablica 5

Tablica5 5HIHUHQWQH YULMHGQRVWL RGU lnik4DeReyID1B)D G LM XV

Grupa Radijus krivulje (m) Frontalma udaljenost mjest
odraza (m)
AHQH SRpHWQLF 3-7 0,5-0,7
OODGL VNDNDUL 6-10 0,6-0,9
OXaNDUFL 8-12 09+1,1

Radijus krivuljeu uskojje YH]L V EU]JLQRP WUpPpDQMD J]DOHWD |]DI
JHQHULUDMX FHQWULIXJDOQX VLOX NRMD RSHW QXaQR GR)
]JDOHWD 2GQRV L]JPHYyX NYDGUDWD EU]JLQH WUhptbr@dghD L UDG
tieNRP WUpPpDQMD RVREQRJ GIPNRH KO DWH WWDW 2pYNDIM LRG| R W L
g=V¥r YHYWODOLMHGQRVWIH YRIRRIXDIME 5DGLMXV NULYXOMH PR
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NRMD UH RPRJIJXULWL JHQHULUDQMH GM K PAgvpithaskaidtvicd Q WU L |
(Schexnayder SRVWRMH WUL PRIXUQRVWL XWMHFDMD FHQWL
LOL QD RERMH =D MHGQDNX FHQWULIXJDOQX VLOX SRVWR
manjim radijusom; istim radijusom YHURP QERPL YHULP UDGILMPVRB]LQRP
SRVOMHGQMLP QDpPpLQRP UH VH RVLIJXUDWL SRWUHEQD YHOL
'UXJD PRIXUQRVW MH UHJXODFLMD UDGLMXVD NULYXOMH
koraka, ili otvaranjem ravnog 8 HOD |DOHWD VPDQMXMXuL WLRH L]OD]Q
do 90° u odnosu na letvicgréfikon 9 kut B). Pri jednakim brzinama manji polumjenkilje
LID]YDWHiIH QDJLE L YHUX PLaAaLiQX DNWLYDFLMX 3RWUHEC
naprimMHUHQLMD PRWRULPNLP VSRVREQRMWILVRIDD ORGWYBSBRXQ'
NRUDND LPD YULMHGQRVW WUL GR pHWLUL X VHNXQGL L SF

prije odraza.

A XW L]JPHYyX OLQLMH OXpQRJ
okomite ndiniju letvice.

-% . XW L]JPHYyX OLQLMH UDYQRJ C
je otvoren prema van i linije letvice.

-FD: Udaljenost mjesta odraza od letvice.

-LD: Vertikalna udaljenost mjesta odraza od

prvog stalka.

-' 8GDOMHQRVW L]JPHYX SUYRJ \

zaleta okomite na liniju letvice.

Grafikon 8 Kutovi i udaljenosti za vrijeme obavljanja skakaeite, 2013

Vrijednostudaljenostiodraza od vertikalne projekcije letvical velikele YDAQRVWL MHU RG
SRORaDM QDMYHUH GRVWLJQXWH YLVLQH VdiRa\pBeddleRo.G Q RV X
od letvice CTGRVHID MYHOX YLVLQX SULMH UDYQLQH OHWYLFH |1
X ID]JL SRQLUDQMD Géphla ipteblRRIBtWWD24 0 DdgiMétviceW uzhei

putanji CT. Mjesto odrazaRp LWHELWL RGDEUDQR X VNODGX V LQGLY
Optimalna udaljenost mjiag4 D RGUD]D X RGQRVXQ®DNA MW YilH- R FER WK il [HW L
visinu &7 WRpQ@®R QHOLYLFH WH UH QDMYL&H RYLVLWL R SUDYF
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EUJLQL SRVOLMH ID]JH RGUD]D $NR MH SXWDQMD X ][DGQML|
tijekom leta preko letvice LPDWL&H RNRPLW SRM2RIAQRIEst vdré biti

QHAWR XGDOMHQLMH RG]IOQE XM S RY WM Y IGRHra9Bd ijERicUD FLP D L |
YHUX KRUL]JRQWDOQX EU]JLQX QDNRQ IDJH RGUD]D WH U0H W
nakon faze odraza, a time i mjesto postavljanja stopaldDJQH QRJH QH&AWR GDOME
-HGQDNR WDNR MH NXW NRMHJ WYRUL OLQLMD9XKRMWDY OMD
RG ELWQRJ |]QDpHQMD |]D SUDYLOQRVW SUHODVND OHWYLF

odnosu na letvicu.

2.5 Faza odraza

Pretvorba horizQ WDOQH X YHUWLNDO QX FEJUQLDQY X ER WW M Bl @ DWW{LH!
OXpQRJ GLMHOD |DOHWD 3RVWRMH GYD NXWQD QDJLED WL
na podlogu, nagnutost tijela prema nazad i nagnutost tijela unutravackld¥lagibi tijela
R P R J X url.ndtacijska mometa u trenutk odraza i rotirati tijelo oko CKada odrazna noga

napusti podlogu:

X Prva rotacijarezultatje nagnutosti tijela prema nazad. Ova nagnutost tijela unazad se
GRJDyD Silbdtvamj6 ipeinju komponentatacije tijela oko letvice.

x DrugakomplQHQWD QDJQXWRVWL MH QDJQXWRVW SUHPD XQX
Ondg dijela zaleta i ostvaruje uUMUDUQMX NRPSRQHQWX t@AddyQH UR\
IDIQXWRVW SUHPD XGAWRPDWRPRGUIDW DNHQH WHKQLPNL
usmjeren prem&®O HWYLFL 7DNRYHU UH RPRJXULWL SRMDYQRVW
tijela oko letvice.

x 7TUHUOD U&RtBvetzM@URWDFLMD NRMD tH VH SRMDYLWL EOR
]JDPDAQH QRJH L RPRJXULWL OHyQL SRORADM X RGQRVX

Vremenskeprostorna XVNODVHQRVW RYH WU iotddijd WkD fetviceHURIFUR J X UL W
ostvarenjavertikalnog odraza projekcija Cimora biti direktno iznad mjesta postavljanja

stopala odrazne noge. To@U D] XPLMHY D N D N Rbitilida SuduRMriebtd adkbia. & 7

7R R PR JdCX trekino preko mjesta odraza ostveerrtikalnu komponentu. Bez nagiba

tjelato QH EL ELOR PRJXUUHe bt asRMIBINFILWDMX? YHUWLNDOQRJ R
vjerojatno uzrokovalo gibanje tijel® UHPD OHWYLFL G6NDNDp NRML WHKQLF
GLR |DOHWD L RVWYDUL SUDYLOQR YHUWLNDOQX NRPSRQH
SUHODVND OHWYLFH 3UDYLOQRVW JLEDQMD UXNX L |]DPDAaC
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faze odraza 5XNH L |]DPD&aQD Q&labvik Makinid)dibahja) ke blokiranjem

jednog gibanja ostvariti ubrzanje drugih dijelova tijelaik&no i agresivno blokiranje

doprinijjfH WRIMAW Y D U H Q,NDXWYLHPUHHeMa/ BN X XVSMHAa QR WebalabiDP DaQD
ostvaritL 4 W Raal all fazi zamaha natkoljenica bi trebala biti paralelna s latvitije

potrebno daljnje postavljangDPDaQH QRJH SUHPD YDQ MHU MH WUDC(
RVWYDUHQD VDPLP WUpPDQMHP OXpQRY BVYSBMBEO®QRUOYNHEMHG
EORNLUDQMX SRNUHWD 8 L]IYRYHQMX EORNLUDQMD V RELMI
QRJH QD SRGORJX RELMH UXNH VX X ]DUXpHQMaglolseJLEDM X
zaustavljaju s pozicijom podlaktica u vGiL UDPHQD L &ADNDPD XVPMHUHQI
2VWYDUHQMH SRORADMD UXNX X SR]JLFLMX ]JDUXpHQMD EH]
YDAQRVWL 3RVWRMH GYD HILNDYVQDnDRQ MHQ B PHOWREMNEXYID UH Q|
Q DJ O diwe@rujese | D Ghdjem normalnog gibanja desNeD QMVNH UXNH NRG V
OLMHYRP QRJRP D YULMHPH UHDOL]DFLMH ]DOHWD L ]DGI
]JDUXPpHQMD []DRYHIOWHP BUHW SRYXOMRH GQ ¢ BB ap&EALBMMN @ Dp L Q
MH GRYRYHQMH REMH U XN HsuXfaiDobjX pudeZaidho iSpr&iRielW Q R M
SUHWSRVOMHGQMHP N R UduNstovrenieis InBzad Haj&dQuidiarénRmiiaE

RGUD] 8 VWUXp QRN W 5 RONL WHHW DRVE K V ¥rigndmpivéhj s RN UHW VOLD

Slika4 AaLURNR GLQDPLPDQ VXUXpQL ]D RKilliig 2084 HWSRVOMHG Q|

IDPpLQRP L]YRYHQMD EORNDGH MHGQRP UXNRP UXND NF
vrijeme zaleta. U pretposljednjem koraku nutarnja ruka ostapijed dok vanjska ruka
kontinuranoLGH QDSULMHG ]D YULMHPH RGUD]D 3UHE@@RVW RY
SURPMHQD X UHDOL]DFLML |DOHWD &aWR RPRdPAripleMed SUDY L
]D RGUD] 1HGRVWDWDN RYDNR L]YHGHQRJ J]DPDKD MH LVSI
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PRAH UH]XOWLUDWL ORALP GRODVNR Paz¥ t¥ bdawoinNhER@QD X SR]
letvici. Prema Tidow (1993) dDPLPpDQ GY RV WU X Majefilkagnij j¢ ulpijéhdsi D

zamaha. Humprey i Norquist (2000) smatraju kako tijekom realizacije odraza ramena trebaju
ELWL EDUHP SRG SUDYLP NXWRP X RGQRVX QD OHWYLFX LC
UH SRPRUL X SRVWL]DQMX YHUW LIN®@DIQRJ IB/ROIEAKRMD WLMHI
REDYOMDQMH ID]JH RGUD]D VH QHUH PRUL REPRYdzMga EH] RC
SUDYLOQR SRVWDYOMDQMH VWRSDOD SUHWSRVOMHGQMHJ
VWYDUD SUHGXYMHW HaZelodgaldelD YLOQR L]YRYHQMH

Slika 5 Pretposljednji korak i priprema za postavljanje stopala odrazne (ldgeme) 1993

1HNH RG |QDpDMNL SUHWSRVOMHGQMHJ NRUDND VX

X sSXaWwD QR Bgia vrileme pretposljednjeg koraka, te se ngaypuje za
vrijeme fazeodraza;
X pri punom kontaktu stopala u pretposljednjem koraku koljena su u paralelnom

SRORAaDMX
X pUL SXQRP NRQWDNWX VWRSDOD RVORQDPQH QRJH X S

vertikalna
SUHPD -DFRE\ L )UDOH\ MHGDQ mo&i QsRAMIVMBDIS@®LMLK R
pravilnost postavljanja stopateirazne noge na mjesto odraRefleks rastezanja bi se trebao
SRMDYOMLYDWL X @aWR NUDUHP YUHPHQVNRP LQWHUYDOX
]JOREX NROMH QanjpstdpalaM@ropiRMMWDQHEAWR L]D VWRSDOD RGL
Rad ruku i zPDaQH QRJH PRUD faZoWv bdrd2d \v@ehgnska pvavovremenost
aNWLYDFLMH UXNX L ]DPDEAQEK QRO RPDNFLMHIFRGORJIH L S

skoka.
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Slika 6 Postavljanje topala odrazne noggHomme)] 1993

Prema Humprey i Nordquist (200@ostavljanje stopalaebalobi biti standardizirano,
sjasno postavlieh P R]QDNDPD 2 EtreDalbbi ENL MW [ DNORHQWIWD QW QR XEU]DC
zaleta do postavljanja stopala adne nogena mjesto odrazaFrekvencija korakamora se
SRYHUDYDWL VYH GR IDJH RGUD]D GXAaLQD NRUshedipeg/ H WD NF
NRUDND 'XaL NRUP&YRPEXXKRWLJRQWDOQH X YHUWLNDOQ X
RVWYDULWL a4WR YHUX YHUWLNDOQX EU]JLQX EH] JXEOMHQ
PremaistDALYDQMLPD P RdravedlIDss Wdohy[1987; Pana1988,1992, 2006;
Bruggemann i Aramapatizs, VPDWUD VH NDNR MH WHKQLpPpNL SUDYL
RG SUHVXGQH YDagsR sKoka. 1® vrfevhe Mdtadrziaorizontalna se brzina
WUDQVIRUPLUD X YHUWLNDOQX EU]JLQX aWR RaBIYHHPOM H XV
visinaCT WDNRYHU ELWL RGUHYHQD ID]JRP RGUD]D 7R JRYRUL 1
YDAQRVWL 6WRSDOR VH SRVWDYOMD SULEOLAQR FP RG S
7 X RGQRVX QD OHWYLFX 7LGRZ vinu fbidju prNKd@INDp GRY
postavljanja stopala odrazne nog® R U &fikiagho pretvoriti horizontalnu u vertikalnu brzinu.
ORIJXUQRVW HILNDVQH SU NatiRaRW ixdhulgredodstje Ry @2ianikeHu X
odnosu na ostale stilove skokayuL V.- 6 NNDRIDp LiH PRIDW IRYWXXO EUJLQX ]J]DOH
RVWYDULWL HILNDVQX SUHWYRUEX EU]JLQH LPDW UH L ERO!I

24



Slika 7. Faza odrazgHomme] 1993

Faz odrazalefinrase NDR YUHPHQVNL SHULRG L]JPHYyX SUYRJ GRC
V SRGORJRP L WU HRPpaw dtliaziz h&X 8 podd@dpbna 1988). Udaljenost
stopala odrazne noge od vertikalprojekcije ravnine letvige LQGLYLGXDOQD 2YLVLW
Q Db obavljanja zaleta, te o tehnici prelaska le(iDapena, 2006). Fazu odra¥éa D Nje y H U
PRJXUH VDJOHGDWL L NDR SRpHY9arR006)NAVRIIN fdde br&z&je D]D 'L
YUHPHQVNL SHULRG L]JPHYyX NRQWDRBRWDRVWR SID @D MRYCHIUM] Q
(amortizacije) u zglobu ka#na odrazne noge. U ovoj fajavljuje seintenzivnapriprema za
pretvorba horizontalne u vertikalnu brzinu kao posljedica sile reakcije podloge koja djeluje u
smjeru naprijed i nazad. Za vrijemezéaamortiDFLMH UHALP UDGDzgPhad LU D R S
koljena kvadrice) je eksceQWULPpQD )D]Dtréb&&OUW LJIYHVMH. X aWR NU|
YUHPHQVNRP SHULRGX NDNR EL VH RPRJXULOD aWR EUAD
NRQWUDNFLMX aMpR XMBMFHAEAIDPEXYW HIH RGUD]D 6LOX UHDN
SRVSMHALWL SUDYLOQRmg® Nkl YODURiddiX odriaza ddadggitse na
NRQFHQWULPQX NRQWUDNFLMX PL&LUD RSUXaDpD JJORED N
Pravac djelovanjaile reakcije podlogaiglavhome YHUWLNDODQ L HNVFHQWULpPpD
awR UH RODN&aDWL RNUHWQH PRPHQWH SRWUHEQH ]D SUDY
RYDNR SUHJHQWLUDQLK pLQMHQLFD QDMYDAaQLMHRRBELIDMH &
biti posljedica vertikalne sile reakcije podkoju je stopalostvarilou kontaktu gpodlogom.
SHUWLNDOQD EU]LQD X ID]L pmMY G & e8It &RiiRifantdnpopbrgiiM Y HU L P
zadnja dva koraka zaletBdpena2006) 8 S R p HWa@a&rtlzhclj® horizontalna brzina CT
smanjujese kakoeH SRYHUDYD VLOD UHDNFLMH SRGORJH WLPH VH
awR YHUH YHUWLNDOQH EU]JLQH &WR RSHW VPDQMXMH WU
WUDQVIRUPDFLMD >4d 6kit¥ikrRoeBaRal Mjgdio pdraiaR dSebmatrati kao
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WRPND RNR NRMH pnNstitng silé\feakgije gdelRgEaza odraza je definirana kao
YUHPHQVNL SHULRG L]PHYyX GRGLUD VWRSDOD RGUD]QH QR
od podloge. U trenutku postavljanja stopala uslijed horizontalne brzine dolazi do sile reakcije
podloge koja mijenja vertikalnu brzinu CT od vrijednosti nula do vertikalne brzine potrebne za
XVSMHEAQR SRYHUDQM Ha dtinaln® kraj& TazeddrdaaireditiDi®iQinu CT

QDNRQ aWR VWRSDOR QDSXVWL SRGORJX 2YD GRVWLJQX\
XVSMHAQRVW VNRND 6L O bvljariuBtifala Mdraz8dnGg@ falbbl BN LSRW R/
YHUD NDNR EL WR UH]XOW L Uikaad iZnbhY CTU ReRkaPoRzihX didiefa Y H U
PRAaH RPRJXULWL YHOLNX VLOX UHDNFLMH SRGORJH 8 WUHC(
stopala odrazne noge na podlogu, stopalo se postavlja ispred tijela. Ekstenzori koljena i kuka

UH VH NUR] DNSWIRVDVWWMX LWL IOHNVLML X ]JJOREX NROMI
KRULIRQWDOQRJ JLEDQMD LSDN UH GRUL GR RGUHYHQH 10l
SURFHV UH L]D]YDWL UDVWH]DQMH PLALUD L GRYHVWL GR Y

Tablica 6 Pokazatelji horizontalim i vertikalnih brzina kao i visina CT (Dapen2006)

hTD | %hTD | vH2 vH1 | VvHTO ay+| vZTD | vZTO
OXaNL
Avdeyenko | 0,92 45,5 8,1 7,9 3,7 -4,2 -0,3 4,50
Convay 0,78 42,5 7,4 7,4 3,4 -4,0 -0,6 4,65
Forsyth 0,95 48,5 7,2 7,3 3,8 -3,4 -0,6 4,55
Paklin 0,85 44,5 8,1 7,7 3,9 -3,9 -0,5 4,55
Partika 0,93 48,5 7,6 7,4 4,1 -3,3 -0,6 4,50
Sjoberg 0,98 49,0 7,2 7,5 4,0 -3,5 -0,6 4,25
Sotomayor 0,89 46,0 - 8,0 4,0 -4,0 -0,7 4,60
Stones 0,92 47,0 7,0 7,1 3,5 -3,5 -0,4 4,40
Zvara 0,89 46,5 6,9 6,6 2,6 -4,0 -0,6 4,65
aHQH
Acuff 0,92 49,0 6,3 6,3 3,5 -2-8 -0,2 3,80
Astafei 0,88 48,0 - 7,2 4,1 -3,1 -0,7 3,95
BeyerHelm | 0,86 48,0 6,9 7,2 3,8 -3,4 -0,5 4,00
Dragieva 0,81 47,5 6,9 7,2 3,5 -3,7 -0,8 4,10
Henkel 0,89 49,0 7,4 7,2 4,3 -2,9 -0,5 3,90
Kostadinova 0,90 50,0 7,5 7,3 4,2 -3,1 -0,5 4,00
Quintero 0,84 46,5 7,3 6,7 3,8 -2,9 -0,8 3,90
Sommer 0,87 49,5 6,9 7,1 4,3 -2,8 -0,6 3,85

hTD- 9LVLQD &7 QD SRpHWNX ID]H vRG UH2] HorizoBt&nNA \WrRNA Pabinj&’ dviblra®@aH
VHTO - Horizontalna brzina poslije faze odrazé Y +Promjena vertikalne brzine tijekom faze odravdaTD-
IHUWLNDOQD EU]LQD QT®R\eHikdNabrtind Ha R&ufdzaé draza
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Tako UH SRVWLJIJQXWD KRUL]RQWZH2)QRP E WX QW LQ B HNi XX DHVRXU LD
L YHUWLNDOQX VLOX UHDNFLMH SRGORJH =D SRVWL]DQMH
SRWUHEQR MH GRELWL QLAaL SRORADM &W I ISWHORRRPYID{H \8 R
odraza. UYHULQL VOXpDMHYD XVSLMHYD VH RVLJXUDWL YLVRN
WHKQLpPNL MH L]X]JHWQR ]DKWMHY iRfazé vdiazayilto @dt@&\W RS R®IR & D
potrebno u pretosljednjem koraku osiguratioporu s optimalndflektiranim koljenom,
RVLIXUDWL XpHQMH QHXURRPRJIPQIR W R EXBRINARDDR RFe HIN R
QRJH EH] JXEOMHQMD EU]JLQH ORJXUH MH WHKQLpPNL L]JYHV\
VSXaAWDQMHP &7ak. TRMGQMHPDRRYLMHYDWL ]QDWDQ QDSRU L
VSRVREQRVW 3RVWRML PRJKQERYSWH ¥ HQIMDRIMHS X B\W DO B
vanjska silatH EXMWEDG VLOH NRMX PXVNXODWXUD RGWRPQHHQRJE
VOXpBRiIL GR SUHYHOLNH IOHNVLMH X JJOREX NROMHQD L
YDaQR NUR] WUHQDAaQL SURFHV SURQDUL RPMHU EU]JLQH L Y

Grafikon 9 Odnos horizontalne brzine vH1 na kraju odraza i posteiakie CT(Htd %) na
kraju odraza (Dapena 2006)
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Grafikon 10vizualno pokazuje odnos horizontalne brzine i postotak visine CT u
zadnjem koraku. Vidljivo je kojom brzinom je obavljen pojedm@L VNRN X] SRVWRWD
CT.9HUWLNDOQD EU]LQD QD NUDMX ID]JH RGUD]D NRMD MH C
UuvHOLNRM PMHUL YHUWLNDOQRP EU]JLQRP QD SRpHWNX RGL
RGUD]D 1D NUDMX ID]JH |DOHWD L SRpHWNX ID]JH RGUD]D GR:
GROMH 7R ]QDpL NDNR X WRP WUHQXW NrKa malu mghe/QURVW Y H
YULMHGQRVW (YLGHQWQR MH NDNR UH PDQMD QHJDWLYQD
RGUD]D UH]XOWLUDWL YHURP YULMHGQR&UX YHUWLNDOQH |
SUHGVWDYOMD WHKQLpPpNX BOHW DR RVWNDONRKHINR R RDUR B RIMID F
ovisno o postavljanju stopala i fazama amortizacije svakog koraka. Ako je u zadnjem koraku
zaleta stopalo odrazne noge postandjelovoljno rano, faza odrazZ@ DVW XSLW UH SULMH
dobije negativhu verkalnu EU]JLQX 2YDM W MK Q MBb&icaEd \k &x Cokbd
postavljanje stopala u ppaisljednjem i posljedem koraku. Ako se zadnji koraSUHYL&H
SURGXaL SRMDYLW UH VH SUHYHOLND YULMHGQRVW QHJDW
kojf RGUHYXMH YHUWLNDOQX EU]JLQX QD SRpHWNX ID]JH RGUD]
]JIDYUAQRM ID]L IDOHWD ORJXUH MH RGUHGLWL WUL JUXSH
NRML REDYOMDMX VSXawWwWDQMH &7 3U Yoduhldois kprak&mifg O M D V S
faze odraza, i gibaju se ravno u zadnjeRKUDN X 2ELOMH aliniereRjg€ RIosQDpLQD
QHIJDWLYQH YHUWLNDOQH EU]JLQH 'UXJD JUXSD GUAL YLVRI
L X ] DGQMHP NRUDNX VSXaWpje&fYRYDPF QDM HCRR B WRMIHIDWL
EUJLQH 7UHUD JUXSD REDYOMD QDpLQ VSXad¥dneasdmalv OLpQR
QDNRQ aWR V Hofakbhi GdyiGipMm#®D |DGQML NRUDN SRYIE¥ELOD pLQ
mala negativnavertikalna brzina 6 YL RYL QDpLQL VSXawDQMPpDali&7 LPDM)>
QHGRVWDWNH PHYyXWLP WUHUL QDUL MH QHSRYROMQLML X
SUHYHOLND QHJDWLYQD YHUWLNDOQD EU]JLQD Xijémdd SRpHW
MDVQR MH NDNR VH QD NUDMX IDJ]H |DOHWD L SRpHWNRP IIL
pod nekim kutom u odnosu na letvicu. Postavljanjem stopala odrazne noge na podlogu
pojavijuje se horizontalna sila reakcije podloge. Stopalo bi se trebataviti skoro u istom
SUDYFX NDR L OLQLMD |DOHWD PHYXWLP SRMDYOMXMX VH
OLQLMX ]DOHWD 8 YHULQL VOXpDMHYD ORQJLWXGLQDOQD
Q H J R pataklno u odnosu na letui

28



Grafikon 10 Kutovi postavljanja stopala odrazne noge, smjer linije zaleta i horizontalaa sil
(Dapena,1996)

Kako horizontalna sila reakcije podloge nije usmjerena u pravcu horizontalne osi
stopala WR WwestiG&RSURQDFLMH VW R®Ze6tRIo istBzHrfaynedijainblg dijela
VNRPpQRJ ]JJORED L NRPSUHVLMH ODWHUDOQRJ GLMHOD VNF
VNRpPQRJ ]JJORED WR PRARM WIDNRPMWUL RDMHKXNR UH VH VWR
po vanjskom rubstopala D YLAH QD PHGLMDOQRM VWUDQL RNR X]GXa¢
L .QHEHO WR PRa4H GRYHVWL GR RJOMHGH VWRSDOD 3
RGUD]D SRMDYOMXMH VH NRG YHOLNRJ WUHRBRNPR XRDUNDLp DR
QHSUDYLOQRVW WH MH WHN GHWDOMQRP YLGHR DQDOL
QHSUDYLOQRVW .DNR EL VH MDVQR XND]DOR QD PRJXUQR\
potrebno je odrediti kutove u postavljanju stopala u odnosu na letvicwelfuedstavlja kut
LIPHYX X]GX&QH RVRYLQH2LWHIXON| G XA W YR\FRIY INXHWV W RS D
kute3 LIPHYX X]GX&QH RVRYLQH VWRS D&rbBaktijekpBdlbhd RKAW DO Q R.
SUHYHQFLMD, RPOMWHDYyA QY IDMQDVI D1 He3Y LOLNWRH ZAIRM WA NSRWKDGDQR Q

odrediti sigurni kriteriji, smatra se kako je vrijednost kaod 20°, uglavnhom sigurna od
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PRIXUQRVWL RIOMHGH YULMPAD @QRMWR>XSWIPHI® QX BRDVORYV
UH YULMHGQRVW SUHNR 2z V YHOLNRP YMHURMDWQRA&UX L]JI

Grafikon 11 Nagnutost trupgDapena, 2006)

Na grafikonu 1 prikazanesu QDJQXWRVWL WUXSD X IDJL SRpHWND F
QD]IDG %)7'" URWLUDQMH WUXSD SUHPD QDSULMHG %)7'
faze odraza, trup ima nagnutost prema centru krivulje (LRTD), za vrijeme odraza trup se rotira
ipikkeu RGUD]D MH X YHUWLNDOQRP SR ORAMDINESWha/&tHXEWHQLF
linju (LRTO).
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Tablica 7 Individualni pokazatelji nagiba trupa i projgna nagiba kodY UKXQVNLK VNDND
V N D N [Dapen®2006)

BFTD | BFTO| (BF | LRTD | LRTO | (LR [ AAN | AAF [ AAT [ LLA | FLA
0XaNL
Avdeyenko | 71 | 92 | 21 | 76 | 104 | 28 | 4,3 | 10,5 14,8 24,0| 38,7
Convay 76 | 8 7 | 79 | 95 | 16 6,7 122|189]21,2| 40,2
Forsyth 71 | 86 | 15 | 76 | 104 | 28 | 10,0 10,7 20,8/ 24,9 45,6
Paklin 77 | 81 | 5 | 77 | 99 | 22 | 53 89 142 141|282
Partika 75 | 89 | 14 | 75 | 92 | 16 3,3 | 7,1 | 104|154 258
Siéberg 74 | 88 | 15| 75 | 98 | 23 | 6,7 10,0/ 16,7 18,7 35,4
Sotomayor | 71 | 77 | 5 | 79 | 101 | 22 | 59 | 10,8 16,7 245 412
Stones 74 | 90 | 16 | 73 | 91 | 19 | 34 83 11,7 183|300
Zvara 68 | 83 | 15 | 77 | 95 | 18 | 9,0 | 13,3 22,3 41,7| 64,0
4HQH
Acuff 73 | 87 | 14| 78 | 92 | 14 | 05| 71| 7,5  19,1] 26,6
Astafei 77 | 82 | 5 | 8 | 102 | 18 36 6,6 10,2 135|237
BeyerHelm | 79 | 94 | 15| 74 | 96 | 23 | 23 | 7,0 | 93 | 156/ 24,9
Dragieva | 76 | 82 | 6 | 80 | 92 | 12 | 13 73| 85 21,8304
Henkel 82 | 90 | 8 | 75 | 97 | 22 | 59 | 83 | 14,2 19,3 33,4
Kostadinova 73 | 84 | 12 | 77 | 93 | 17 | -04 62 | 58 21,0 268
Quintero 73 | 91 | 18 | 79 | 104 | 26 @ 4,4 10,0 14,4 18,2| 32,7
Sommer 80 | 90 | 10 | 81 | 99 | 18 | 2,2 | 49 | 7,1  17,8]249

ULMHGQRVWL "%) "/5 SUHG VW bupOapijdéfazZadJiRjevd HQ X X (
GHVQR ]D YULMHPH IDJH RGUD]D ODQMH YULMHGQRVWL S
JHQHUDOQR UH RPRJIXULWIKX YOHI XN UMM XV LD HQ RELENR P HF F HQ D
QDJQXWRVW WUXSD SUHPD QD]DGWU X HNDL Y203 K M WRRR/RA XS |
rezutDWVNX XV SMHaQ R Weny haBiitDsti lj&aphiDa BdddRl i manja promjena
nagnutosti trupa prema centru krivulje za vrijeme faze odrddad ] X O W LathighaimHCT Y H U
na kraju odraza. Manje vrijednostidlaL MDEOL %)7' “"%) /57" L "/5 QLVX MHG
StDWLVWLPNL ]QDpDWHQXNBERYBITRPREW]IVQRP YHiU MH SRWUHE
vrijednosWL NXWQLK PRPHQ QWP W RPIQWMNRFRWHI URWDFLMH SUHN
sigurno kako mge vrijednosti varijabli% )7' “"%) /57" L /5 JHQHULUDMX YHUu>
EUJILQX QD NUDMX IDJH RGUD]D 1LVX SRWSXQR UD]JXPOMLYL
X SR]DGLQLKWQDWDNMAPWWL QRN VG RV BVRWIH URRDJSENY G LK REM
MmoJXULK UD]JORJD MH @btaIRMRBEMBYIR VPR EIQRDY Most préaBiégV RML P
GRVWL]DQMD QD MWWR H MaRip RIS HAWW @ 8gYkhtog/ inoBeRtaSifRROM U
RGUD]D L SRYHUDQMD YULMHGQRVWL YDUKXMREWLLI %) Q'R "Xy NV
li nagib trupa navisinu skoka ili nedovoljnarazin® RWRULpPpNLK VSRVREQRVWL LO
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SRNUHWL UXNX L ]DPDaAaQH QRJH LPDMX YHQH&Nme jQADpDM X
XVSMHAQRVWL SUHODVND OHWYLF® BRIGNM HPGM BDPHURG X 0] DD
SRWLVQX VLOX WUXSD SIWHPDLGRHWHR R WH Y @R HY QD SR
YHUH VLOH UHDNFLMH SRGORJH D WLPH L GR YHUH YHUWL
ruketrebalebi snD 8 Q R ] D P RKij@dxi Wem&ore za vrijeme faze odraza. Nije potrebna

LI YUALWL SUHYHOLNX IOHNVLMX X ]JJOREX ODNWD WLMHNRP
PRJXUH L]YHVWL SRWSXQR RSUXAHQLP UXNDPD L NXWHP RG
Ciljje ID]JH RGUD] B YGRIVWRRLXQ X EHJUMILXN D O @R Big.6)]D VNDN
PV GR PV ]D VNDNDpLFH &aWR UH RPRJXULWL OHW &7
0,89 m za skakp L FBiizina zaletesmanjujeseza50 X ID]JL RGUD]D aWR UH]XOWLU
SULEOLAa®GR° RG 7

Tablica8 ,QGLYLGXDOQL SURVWRUQR YUHPHQVNL SRND]DWH:
(Dapena 2006)

TTO | hBAR | hPK | hCLS | hCLA th th Ht | Hf HI Hs
CLS | CLA

OXaNL
Avdeyenko | 0,21 | 2,38 | 2,46| 2,41 | 242 | -005| -0,04 | 40| 75 80 | 110
Convay 0,18 2,34 | 241 233 235  -0,08 -0,06 45 40 85 90
Forsyth 0,17| 2,34 | 2,44 235| 2,39 | -0,09 | -0,05| 45| 60 80 | 100
Paklin 0,20 2,38 | 241 240 241  -0,01 0,00 | 45 75 80 @ 110
Partika 0,15| 2,34 | 2,39 2,36 | 2,36 | -0,03| -0,03| 40 | 80 90 | 120
Sjbberg 0,16| 2,34 | 233 235 235 0,02 0,02 40 70 85 110
Sotomayor | 0,17 | 2,34 | 2,44 236 | 2,39 | -008 | -005| 60 | 5 100 | 100

Stones 017 2,34 236 229 229 -007 -007 35 60 85 105
Zvara 023 2,34 2,46 2,36 | 2,36 | -0,10 | -0,10 | 75| 50 | 80 | 95
4HQH

Acuff 0,18 1,96 2,07 1,97 | 1,97 | -0,10 -0,10 | 30 95 | 80 | 125
Astafei 0,15 2,00 2,09 2,00 201 -0,09 -008 50 35 90 100

BeyerHelm | 0,16 | 1,97 | 2,06 | 2,00 2,03 -0,06 | -0.03 | 45 80 85 115
Dragieva 0,15| 2,00 2,06 2,00 2,00 -0,06 | -0,06 | 40 95 70 115
Henkel 0,14| 2.02 | 2,06| 205 | 2,05 | -0,01 | -0,01 | 45| 80 85 | 120
Kostadinova 0,14| 2,05 | 2,09 2,09 | 2,09 | 0,00 | 0,00 60| 90 | 100 135
Quintero 0,17| 1,97 | 2,04 | 1,97 1,97 -0,07 | -0,07 | 40 55 90 105
Sommer 0,24 197 1199 194 19 | -005| -0,04 45 105 85 | 130
TTO- Vrijeme odraza, hBARVisina letvicehPK- 1DYL&D YLVLQDDRERMYK&EI6YLVLQD PRJIXUHJ X\
preskoka, hCLA Apsolutna visina,'hCLS- 7THKQLpND HILNDVQRVW SUHODVRNBDKRILFANMHO Q
efikasnosprelaska apsolutne visinklt - Okretni kutni momentif - Prednji kutni moment rotacije rotacija trupa

oko vertikalne osovine tijekom faze odrazd)), % RpQL NXW QL P Rdtadi@ Wipd ckuvHorzbrivhkhe

osovine)Hs -Ukupni kutni momenti rotacijjekom faze leta
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Dostighuta visina i vertikalna brzin& 7 ELW O0H SRW SPOQRJ EFRHNNHRPIQD |+

odraza. U trenutku kada stopalo odrazne noge napusti podlogu visinalQTPjél y Xo i 73

YLVLQH X VWRMHUHR SRARADHI XIH7RVIONDHOD RVLIXWRWL R
MH &7 GRVWLJDR YLAL SRORADM X WUHQXWNX QDSXaWDQMI
odraza YZTO, tablica6. R G U H Gdjei®torijuHeta CT pslije faze odraza. U tablici 7
primjerima sULQGLYLGXDOQLK VNRNRYD VN @dhe [elice (BARDNDp L F D
QDMYLAD GRVW (hpKp 3WD YW RYPULDM & GRIROKMNELMOQWES IWiltEVP R p Q R
RGUHGLWLDMXHXVBNMBPRND L S UL ré¥driPuHtoM Bkakuy prithajéldeK
visina letvie koja je u tom trenutku p¥NRPD .RULVWHUL VH UDpPpXQDOQLF
JUDILPpNLP SULND]RP PRJIJXUH MH RGUHGLWL SULEOLaQX QD
XVSMHaGAQRP LOL QHXVSMH&EQRP VNRNX 5D]JOLND L]JPHYyX Y|
efikasnost prelaska letvicgg' K& /6 K & /6 A & Spdolutnu efikasnost skok@ R J Xj& H
prikazati kao("K&/6 K&/$AKSNIH QHIDWLYQH Ypokavktel enjew L ELW
WHKQLpPpNH HILNDVQRVWL VNRND ORJXuUL UD]JOR]L ]D QHXV
stopala odrane noge preblizili predaleko od letvice, nedovoljna vrijednost kutnihmenata,
nedovoljna rotacija, BGJRYDUDM X UL @ndstorholyteméerndke reakeljé. H

2.6. Faza leta i prelaska letvice

Kako jeputanja CTVNDNDpD RGUHYVHQD WUHQXWNRPazpd®SXaWD!
noge, rotacija tijela oko CTP R J Xj@ igvesti sano dodatnim pokretima uglavhofdD PD&aQH
QRJH L UXNX O6NUDULY DUHHEP WOQON X UL AP QERQR JIH SGJRH P
XEU]DQMD URWDFLMH UB VD RIGONEX. YLD [D\NPHDR BBHE R RIWS BB Y M B ¢
URWDFLMH 7LGRZ V D poticidnikabié segrinéhafd Sjeld, Pbelazak
SDUFLMDOQLK PDVD WLMHXODSSIHADR S HWGO REDRRBIRURTLIFH X
UD]JLQH OHWYLFH 8 WUHQXW MdgeQ p&idga\obrazhbnoy @R BADYD R G
seX LVSUX&HQWP S\RORADMHQR ]JDPDAQH QRJH RVWDMH UDYQ
X UDYQRP SROR&aDMX L QH QDJLQMH VH SUHPD OHWYLFL ND|
u stranu prema letvici. Letvicu jpaije prelaze glava i ramengpgralelnom pozicijormamena
u odnosu na ravninu letvice. Glavaseh® |L X SR]JLFLML Ppdéyledort @drrid Qoke? D V
8 WUHQXWNX SUHODVND OHWYLFH UDPHQD GROD]&#HWR QLa&X
XJURNXMH GL]DQMH NXNRYD QD YL&X SRH FRWWY B UXGHR B8R
XYLQXUD L]IQDG OHWYLFH 7LMHNRP RYH IDJH URWDFLMD PF
YL&H SULEOLALWL VWRSDOD NXNRYLPD V SRORADMHP UXN
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SROXJD SRORADM DO raaxie 2atY| Q@K G WDY]IRFPHMPR ¥ X i HWS KK L ] D (
kukova za vrijeme prelaska letvice. U trenutku prelaska Muko L]1Q DG OHWVYHBHERLPAL U |
potkoljenicese DNWLYLUDMX aWR VH REDYOMD VSXaWDQMHP NXNI
V S X &W kugova aktvU DM X VHLSS RWINNFDOMHQLFH 7R UH LVWRYUHP|
RPRJXULWL SUHOD]DN VWRSDOD SUHNR OHWY,LJPBK UADNYD VN
QRJH X UDYQRM SR]JLFLML @aLUHUL UXNH RKd & R pINOD P MHPV/SKI
odrazabila ispravna, te ako postoji dovoljan moméahR WD FLMH R NR] & KGRQDQ R VARWLL Q
WLMHOD MH SRG SUDYLP NXWRP X RGQRVX QD ERpQX UDYQ/!
NRMH VX VH UDAaLULOH WLMHNRRKRWDPHQ BRQHUMmMh@ER VSIRNR
]DYUERIGUNIDID SDUDEROVY NQ N INWDL MIXOMPDSULMHG RGUHYHQD |
VH ]IDNOMXpLWL NDNR MH SXWDQMID ONNRWID ¥ s FMVD$ K Q R\ WH.GI
koje su sile tijekomeakcije podbge djelovale na CTV N D NS2lpedxnayder]994)

Slika 8 Faza leta i prelaska letvicgHomme) 1993
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3.'26%$'$41-% ,675%4,9%1-9%

Glavni cilj skokau YLV MH FHQWDU WHAaLaAWD &7 GRYHVWL X Q
OHWYLFH .UR] RERPWMWKERMIDD MH K Q L juNix PHRILXjeDbyiarima VN RN D
PHYXVREQR SRYHDDRUKDYORJ GLMHOD ]DOHWD ID]X OXpQR.
odraz, te fazu leta ili prelaska CT preko letvice. PagvitGinnisu 2013 XVSMHaEQRVW VNF
vis prvenstvenoiHRYLVLWL R LPSXOVX VLOH NUR] VLOX UHDNFLM
SUHWYRUEH KRUL]JRQWDOQH EU]JLQH X YU DLLYNDIDOVQLP [E W] D
autora (Moravecl1986; Jacoby,1987; Daperk88,1992, 2006; Bruggemann i Ampatzis,

1997), faza odrazaajpresudnijje L QDMYDAQLMD ID]D X WHKQLpNRM XVSM
CT preko letvice. U fazi odrazhorizontalna br2ZQ D V N prétviad2u vertikalnu brzinu, d
RGUHYXMH XpLQ DBRpehaWRYWS ENRREKDQUPRBARYDWQMLPD SRG
odrazapodrazunjeva setrenutak prvog kontakta SRGORJRP aWR MH NRG NYDOL
uvijek peta, te dAOWUHQXW ND Q D S X@odldg@rwWbjeMeri@jswvja ki€ Ddreza kod
kvalitetnih skokova traje 0,14s V. 2SWLPDOQL NXW NRML WYRUL ORQJL
stopala u odnosu na letv iznosi 0 20° do 25°. Udaljenost mjesta odrazatikalne projekcije
letvicevrloje LQGLYLGXDOQD L RYLVL R E bipriglaza/léhich. D p@avilw HK QL p
WD XGDOMHQRVW L]Q R [DapéRaH3086). Dapena (199006) dipli fazu
RGUD]D QD ID]X SRpHWND RGUD]D L ID]X NUDM SRpHWND RG
kada odrazna noga dodirne podlogummutka maksimalne fleksije (amortizagijekoljenom

zglobu odrazne noge. U ovoj fazi, intenzivna transformdmjazontahe brzine u vertikalnu
brzinujavlase NDR SRVOMHGLFD VLOH UHDNFLMH SRGORJH NRM
P L & L UjenaNekstenzora (m. kvadricepsMH HNVFHQWULpPpQD )D]JD DPRUWL]L
PRJXUH NUDUH NDNR]JELWRPRIX&ELOIX HUVFHQWULPQX X NRC(
PLaALUD aWR MH SUHGXYMHW |]D XpLQNRYLWR SUHWYDUDQM@
SRGORJH GRGDWQR SRMDpDYD |DPDK |DPDaQH QRJH NDR L
je s koncenLpQRP NRQWUDNFLMH PLaALUD D WUDMH VYH GR W
SRGORJRP O5HDNFLMD VLOH SRGORJH XJODYQRP MH XVPMI
RGJRYDUDMXuUD HNVFHQWULPQD Vi npulX kBjiGe(pBban@da &7 ROD
VH RVWYDULR NXWQL ]DPDK NDNR EL WLMHOR VNDNDpPD R
I1DMYDAQLML IDNWRU QD NUDMX IDJH RGUD]D MH YHUWLND!
posljedica vertikalne sile reakcij@g@loge. Prema nekim studijam@dnrad i Ritzdorf, 1990;

Dapena 1992, 2006; Aramapatzis i Bruggemann, 1999; Isoletho i ostali, 20&TiKalna
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brzinaeltnthVNDNDpPpD X YLV QD NUDMX R G.Ukbddettik@id¥izinan® V GR
kraju faze odraza u velikoj mjeri ovisio b RQWDOQRM EU]JLQL NRed¥aVNDNDDPp
dva koraka (Dapena, 2006Cilj je YHULQH BEQRPMNKK L \opsdtDubptavdDfgei D
RGUD]D NDR SUHVXGQX ID]X X XVSMHaAaQRVW XpLQNRYLWH
EUJLOQX L\ WR MWHDAR DMWBMHAQRVWL VNRND viliKgjlsi serhjeriy HGH QL
IRNXVLUDOL XSUDYR QD RYX NOMXpQX ID]X VNRND X YLV

7HPHOMHP UH]XOWDWD ELRPHKDQLpPNLK LVW& @D QMD NF
MXQLRUVNRP SUYHQVWY X $W\YH @ H \WoBaydRItedadv KLOREJeHA® Q R X
RVYUW QD SUDNWLpPQX SULPMHQX UH]XOWDWD LVWUDALYDC
LPD LQGLYLGXDOQD RELOMH&MD GXA&L ]DGQML NRUDN {iH UF
CTuWUHQXWNX GRGLUD HRGCRRIBIDXKD SRhEW SRR &XMH&7 RP
YHUWLNDOQR X\EUPDQMHHY HFOHYN R V' S X & SvhBreMdh BovizdotelliéX O W L U L
EUJLQH =ERJ YHOLNH EUJLQH NXW YHUL RG [ |DHKWWRYD ¢
PR&H L]D]YDWL VLQGURP SUHQDSUH]DQMD SRJRWRYX X SRG
EUJLQD ]JDOHWD ]QDPDMQR VPDQMH Q M, HisEoppst@vijerinvaT™ H N R P
RGUD]JLWDIH XWQH RGQRVH X WUHQXWG® B ADR [DH WINNDR RGXU DN POV
NROMHQRP ]JJOREX X ID]JL DPRUWL]DFLMH NRG ]JDGQMHJ NRU

f 1IDYRGHUL RYH NUDWND ELRPHKDQLpND RELOMH&MD D
LVWUDALYDQMD ]QDpDMQD ]D SUDNVX

Ritzdorf, Conrad i Loch (1989)sutePHOMHP ELRPHKDQL$RNK ADFOND GIRW H G
]QDQVWYHQLK UD]JORJD |DaWR MH WDGD XYMHUOMLYR QI
.RQVWDGLQRYD LPDOD ORaALML QDVWXS3oQife. KavluBpdredhvV NLP L.
ELRPHKDQLPNL SDWXPIHPN B IL RSP RINKD X3 Lfpaétisk didy b\ 163 tvidh R i UL

NRMH VH RGUADOR JRGLQX GDQD SULMH L QD NRMHP MH .R
P $XWRUL VX VWDYLOL WHaLaAWH LVWUDALYDQMD QD WUL EI
polaska u zalet do trenutkmstavljanja stopala odrazne noge na podlogu. 2. Faza odraza od
trenutka postavljanja stopalaradne nogepRGORJRP GR QD S Xadoge@BVHaza/ WR S D (
OHWD ,JUDpPpXQDWH VX YLVLOH B7+ X WREND VX YIVDOKQDWH
kutaX JJOREX NROMHQD X WUHQXWNX RGUD]D NXW ]DPDaQH Q
EU]JLQD X ID]JL RGUD]D YULMHPH ID]JH RGUD]D GXaLQD ]DG
XGDOMHQRVW RG OHWYLFH NXW RGUBD]®DNKDVH INRG MMHINV S
skoka na 203 cm visina skoka] QRV LO D p DawjeRnik&kdPprie]DELO M H &aikk@R pDN
skoka pri postavljanu ¥ MHWVNRJ UHNRUGD JGMH MMH. ViBifalodrdtdd aHQD
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H1 je kod skokova na svjetskom prvensstb LP X L]QRVLOD L]JPHyYX FP L
NRG VNRNRYD X 6HXOX L]QRVLODOAORPNPULMDEPLQQRVIR a
VXJHULUDWL QD SRpHWQX WHKQLpPpNX QHVWDELOQRVW L]JYI
izvrsna (100 cm i 101 cm). Tematjeovih pokazatelp DXWRUL ]DNOMXpXMX ND
PRWRULPNLK VSRVREQRVWL X 6HXOXaHLRD QDAY WIRMNRLID QD
bilaje GXaD QHJR X 5roRiXacijglo]jestDisine Cilie razlikujuse | QDpDMQR -HGQD
takonjeudp HQD QLWL UD]JOLpLWRVW X QDJLEX WLMHOD .XW X ].
MH LJQRVL Z GRN MH X 5LPX L]JQRVL f PDQMH aWR VH
SHUWLNDOQD EU]JLQD QD QHXVSMH & QadadprieNiRiilXiziijetehd QRV L O L
(kod skoka od 209 cnwvertikalna brzina iznosilg 4,34 m/s). Autori pretpostavljaju kao postoji
PRIXUQRVW QHRGJRYDUDMXUH XGDOMHQRVWL RG OHWYLFH
punobOLAH QHJR X 5LPXm. $XRWBRBL MR&a QD YjRéEkdji SIp&WAIRUQH X
QD ]DOHWLAWX WR MHVW .R&eaVWDiGIloQzvodia dvhke. |ARE XY MHW
]JDNOMXpXMX NDNR WR PR&H ELWL UD]JORJ YHOLNLK YDULMC
od letvice.

Briggemann i Loch (1992) su analizirai UD]J]OLpLWRVW SRMHGLQDpPpQH VW
SRMHGLQDpPQH L]YHGEH UD]OLPLWRVW L]YHGEL Ra&eOXpXM X
GRSULQRVH NRG XVX¥WLHaQRRADML NLNRKD X X V NiRaNstahh P XaN L}
SWOHWVNRP SUYHQVWYX VYLM H.\godink. RidlizirdhisuR@hjik@a@ R X 7R
zaleta faza odraza i faza prelaska letvieed U LQD SDUDPHWDUD MH DQDOL]JLU:
, JUDPpXQDWH VX YULMHGQRBWRND|XMX Y+HDUbMPDECLMDRNE VW YLAal
RGUD]D L YLVLQL OHWD yDN L NRG RYDNR KRPRJHQH JUXSF
vDVYLP UD]OLPpLWH VWUDWHILMH |D SRVWL]IDQMH QDMYLA&H
vrijednost vertikalndrzine odrazaD WLPH L JQDWQX YLVLQX OHWD XQDWF
SRpPHWNX RGUD]D +ROXE V GUXJH VWUDQH &IR9diddXMH YH
umjerenu visinu leta, JUDpXQDWL VX EUJLQD &7 X WUHQXi$hBGTGRGLUD
u trenutku kontakta stopala, vertikalno ubrzanje CT u fazi odraza. Autori navode kako su brzine
NRG +HQNHO %DEDNRYH L .RQVWDGLQRYH L]X]HWQR YHOLN
Genealno relativno homogena grugaR &epromatrati krozlvije grupe finalista. Visina CT

u trenutku dodira stopala nije presudna u visini SkKlB&N DNDpL SRND]XMX L]JUD]LV
XEU]IDQMD X RGQRVX QD VNDNDpLFH 6NDNDpL SRND]XMX
]JDNOMXp XM XkoN bvike hpidgene grupe WQVNLK VNDNDpPpD L VNDNDpLF
LQGLYLGXDOQH L]YHGEH WHKQLPpNLK HOHPHQDWD VNRND
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Papadopoulos, Glavroglou, Groulos, i Tsaroucha@l995)su L] YUALOL ELRPHKDQLpPNX
RSLVDOL RELOMHAMD SUHWSRMOUMBGEQ MH X LGCHORWOMNGEGQNBIP
EL VH GHILQLUDOD RQD RELOMHA&MD NRMDra¢a DiugiMdiX QD VY
LV WU DEdjéy PQSMDUHGLWL WHKQX pS\NFONR ERL. @ IM M & M BegNMRMIEDV Y D N D |
Za vrijeme oficijelnog ntecanja snimljeni skokovi s dvije sinkronizirane kamétaknadna

3' bQbDOL]D MH SURYHGHQD SRPRUX SURJUDPD |]D DQDOL]>
$QDO\VLY 6\VWHP $QDOL]D JLEDQMD NLQHPDWLpPNLK ODQD
QD WHKRIYHNGEX IDJH RGUD]D SRND]XMH NDNR RSUHQLWR
VNRND X GDOM L]JOHGDMX VOLpQR 3RND]DOR VH NDNR X ID]
XEUIDQMH WLMHNRP IDJH DPRUWL]DFLMH NDR L |D YULMHPH

Dapena i Chung(1998)suanalizirali vertikalne i radijalne poete tijekom faze odraza skoka
uXYLV 3RVWDYOMDQMHP VWRSDOD RGUD]QH QRJH QD SRG
NRQFHQWULPQLP XYMHWLPD UDGD PR&H mweH vBiRarshakBWL VLO
9LGHR DQDOL]J]RP SRND]JDOR VH NDNR MH NRG VHGDP VNDNI
stopalo odrazne noge bila negativna ili manje pozitivha u odnosu na vertikalnu brzinu tijekom
IDJH RGUD]D 7R MHHNVKIOQM RRIDMIPFRIARDFHQWULPQLP UDGHF
Radijalna udaljenost kakodrazne noge u odnosu na i&prijeje smanjena za 0,030 m, zbog
negativnih radijalnih pokreta ruku i oscilacija nogu. To je dovelo do smanjenje negativne brzine

kuka D WLPH L VSRULMHJ HNVFHQWULPQRJ UHALPD UDGD PL?
VPDQMHQMD SRpHWQ Rjd 98alB bdra2neXndg&wdiddpivi ONdkorQtoga se
UDGLMDOQD EU]LQD &7 S Ryyitiurie @abijajri2 brzine rekuNdleREupa i

oscilacije nogu. To je najprije dovelo do negativmib poslijedo manje pozitivnih vrijedndis

radijalne brzine CTatime GR EUALK HNVFHQWULPQLK L VSRULMLK NRC

odraza.

Nicholas, Linthorne i Kemble (1998)suredefinirali Aleksandrovi990) model za skokove i

prilagodili ga za analizu faze odraza kod skokasu U uvodnom izlaganjQ DJODAaDYDMX ND
VX X PQRJLP VWXGLMDPD SUHGPHW LVWUDALYDQMD ELOI
RILFLMHOQLP QDWMHFDQMLPD 7L SRGDWFL VOXaH NDR NR
povratnih informacija kako bi pravilno predvidjeli promjene]¥iRyHQM X ID]JH RGUD]D &
dizajniranom modelu masa tijela je koncentrirana u kukovima, nog®ulsQMDYDOD GYD L
segmenta$3 GXAaLQH WLMHOD 'RSULQRV HILNDVQRVWL VNRND
NXND ]JDMHGQLpPpNL MH nNRoPfEAaQULAIBhY Kaina. FRReRehehtrte Wtijednosti
predstavijalisu ELRPHKDQLpPpNL SDUDPHWUL Y UKXQNNNDRID  NFDHN Xp DL .
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izmjereni na svjetskim prvenstvim®limpijskimigrama.0RGHO MH ELR SULODJRYHQ
reprezentativan, t&/ X |DWLP VNRNRYL VLPXOLUDQL UDLMCyPpuWLP EU
koliena $XWRUL ]DNOMXpXMX NDNR RYDM UHODWLYQR MHGQRYV
faze odraza i efikasnosti u skakais. Postoji optimalna brzina zaleta i kutova koji dopse

YLVLQL VNRND 8 QHNLP WM@dp BhokdYdeoSjethwal KaQ lnpdtdha
odstupanja od optimalnih vrijednosti.

Juha, Sukonen i Komi (1990)su DQDOL]JLUDOL XpLQNRYLWRVW PLALUQH
odraza. Analizirali sSUWNRNRYH GHVIHWR/ NSBHND YINRNRYD V pHWLUL N
VNRNRYD V RVDP NRUDND ]DOHWD ,]JPMHUHQH VH VOMHGFH
podloge,(0* VLIJQDOL PLALUD JOXWHXYV PD[LPXV *0 YDVWXV OD
i gastroknemius (GA). U obradi podatakisl R U L @e\atépEnBsta multipla regresijska analiza

]ID XWYUYyLYDQMH SRYH]DQRVWL PHyYyX YDULMDEODPD b5H]XO
DNWLYDFLMH PLALUQLK VNXSLQD X ID]L IRZb do]d3kXuFazd UL M H C
odraza. 5 H] XOWDWL UHJUHVLMVNH DQDOL]H SRND]XMX NDNR V
LPDMX RELOMHAMH WsBk tdZnDpridakiviranjzDivisokdl Laktivnosttijekom

kratke faze refleksne latencij@%50 ms). Tako kratlka pYUVWR 0D MIdNj@/\LsS6KaR VW L
WLMHNRP HNVFHQWWYDQQHD ®GREUH PRIJXUQRVWL |]D SRKUDQ
NRPSOHNYV -kgamer@dnoin@kstavu i efikasno se prendsL MHNRP NRQHBQWULpPQ
UH SRIRGRYDWHSWYNDD@QWXEU]LQH 2YD VWXGLMD SRGUAD)
SUHGSURJUDPLUDQRJ PLALUD WDNRYyHWDXMWOLMRPXMH FARGHRY
osjetljivosti P L & L (v@tenka na rastegnutost.

Kersting, Arampatzis i Briggemann(1998)su L] Y UBRLRRHKDQLpPpNX DQDOL]X Vv
finalista skoka u vis na atletskom prvenstvu svijeta 192 GLQH &LOM LVWUDALYDQN
SRpHWQH XYMHWH X ID]JL RGUD]D L NDNR VGIP X WMHMWLU G BIHYCC
bilesusilHGHUH YDULMDEOH SR]JLFLMD &7 NXWRYL EU]JLQD &7
inicijalnih masa CT, energije kutova identificirane su dvije relativno homogene grupe. Autori

IDNOMXpXMX NDNR VH X |ID]L jpgmisufan Dtfjec| BEdsfditadi®enendip &7 W EH
zaleta u fazi odrazab WLPH L RGUHYyXMH HILNDVQRVW VNRND 3RpH
X V S Mtt$RoReR Stvarna visina skokdaRG V Q@ X@QIMPHFDMHP ELRPHKDQLpPpNLK

odraza.

Slamka i Moravec (1999) su analizirali biomHKDQLpNH SDUDPHWUH YUKXQ\

VNDNDpPLFD $QDOLJLUDQL VX ELRPHKDQLPpNL SDU®PHWUL

VNDNDpPLFH ,]YBIGGHRLIUBMBRXLRG FP GR FP ]D VNDNDD
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cmzasO NDpLFH 3UHG PoitdiuBRWWDAQXW®MDLVLQD X SUHODVNX
SXWDQMH &7 YHUWLNDOQD EU]LQWLXDI®IY®IERR MR NG LX RIK UNDD
XWMHEDMQD XVSMHE3QRVW SUHODVND OHWYLFH LPD YHUWL
]JDYUAHWND DPRUWL]DFLMHDL ERGL®L DRIDINHX Ui B HQRUMDL NVEHERQ
SURPMHQL X NXWX NROMHQD $QDOL]D U fitiratiCoptimame® SRW Y L
YULMHGQRVWL RGDEUDQLK SRND]DW H GiMDDioDhOrizomtalSeU HNR U
brzine SRPRUX VXVWDYD $RXOXHL VBUMMO/@U EU]LQX 8 ID]L DPF
GRVH&X D VND#PDpbaduertikalne brzinesD UD]JOLNX RG VNDNDpD N
RELOMHA&MD NRG VNDNDpPLFD QLVX WDNR GREURlit®aHILQLUD

izmjerenih vrijednosti

Han i Li (2000)su NUR] ELRPHKDQLPpNX DQD O lli] Xajb@d KindRIEUD]D XV
svietskk VNDNDPYIEY 8 LVWUDALYDQMX MH VXGMHO®RSYBOR VHC
SURVMHPQRP YLVLQRP UH]XOWDWD X VNRNX XYLV RG  *
VNDNDILEDpXML VX S U RWsNzhDSIDI96Y 610X GRAZDEN Bnalizepokazall

su NDNR MH KRULJRQWDOQD EUJLQD N Ln@sh Wegd Kd YrNd@@ ND p L F D
PHYXQDURGQLKDWNDNDNRF®H MH L EU&H VPDQMLYDOD X ID
PHYXQDURGQLK VNDNDpPLFD 1LMH wijetnsdRineD/ERikaDe bzidd DM Q D
RGUD]D 'X&4LQD ]JDGQMHJ NRUDND PHyXQDURGQLK VNDNDp
]JDELOMH&HQR MH YHiUH LVWH]DQMH X JJORERYLPD NRG PH>
LVWH&X SRWSXBRoWkoRNQ EQBREREXND WLMHNRP ID]JH RGUD]D
CT kod kineN L K D W 0ild jrhdl O $MW R UL JDNOMXpXMX NDNR EL UD]OLN
JJORED ]JJORED NROMHQD L JJORED NXND PRJOH ELWL IDFW
NLQHVNLK.DWOHWLpDU

Greig i Yeadon(2000)su LVWUD&LOL SRYH]DQRVW EU]JLQHekM@HWD N
]JJOREX NROMHQD V HNYND VROQREOX]VNBER MH a4HVQDHVW VNR
u vis tilekom W U H Q Ran@ Brzinél zaleta postupno 8RYHUDYDOD V GXALQRP ]D
visina postavljene letvice. Analiza se prvenstveno odnosila na kontakt stopala u zadnjem koraku

kao i na prijelaz letvice. Rezultati analize pokazuju kako je optimalna brzina zatets, 7
postavljanje noge stklonom 0d34° od vertikale, i minimalno savijanje u zglobu kogen
5HJUHVLMVNIX NPRG X D@E¥ENdjeti 79% varijabiliteta u skokuXVSMHAQRVW
skokau vis bila je povezana kutem postavljanja stopala kao katom u zglobu koljena u
SRpHWQRada.ID]L RG
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Lees, Rojas, CeperoSoto i Gutierrez (2000)su L VW WNDANLRD HOLWQL VNDNDpPL NRL
XGRYH UXNH L |DPDaQD QRJD X JHQHULUDQMX YHUWLNDOC(
HOLWQLK VNDNDpD WH ' S/RNOQRWR JLWRP LDJ@POIA]Q M BRI H
UXNX L |1DPDaQH QRJH L]YUGHQH VX UHODWLYQRP PHWRGRP
EOLAH OHWYLFL X IDJL RGUD]D L]QRVLOD MH NJ PV GRN
dalje od letvice izn&/ L O D NJ PV AWR QL NpDMDO R DO DN VIDLFHINE
imalaje VUHGQMX YULMHGQRVW ]DPDKD RG D]DN]DP D/a BDWIARIDX
imala velikpozitivni moment zamaha koji je bio neutraliziran negativnim relativnimaiemm

ruku, ali je vrijednost cjelokupnog zamaha bila pozitivha. Srednja vrijednost ukupnog zamaha

X ID]JL SRpHWND RG UmB/EDs Y UG RWRIPINWIH R G NJ PV 5D]OL
tim dvjemavrijednostmaje 7.1% od cijelog zamaha tijela, zajk se smatra da doprinosi
XVSMHEAQRVWL VNRND $XWRUL IDNOMXpXMX NDNR UXNH LP
]JDPDAaQH QRJH L] UD]JORJD aWR ]DPDAaQD QRJD PDOR SRYHI
UXNH ]QDpDMQR SRYHUDYDM]$3RRGH W | BRRKDWHQWHNRP S
sila ostvare® |DPDKRP UXNX L iZosl®&a 86 1QIR EHL. O D Mol tijgkdria D
SHULRGD NRQWDNWD .DNR EL VH SRYHUDR GRSULQRYV ]DP
UHDOL]DFLML WHK QtepiNkd dodlivaHb@&zhle hbjeNsHpodlogom trebalmati
VQDADQ ]DPDK SUHPD GROMH NDNR EL RG WRJ.]JDPDKD QDM

Dapena (2002) je u svom L]ODJDQMX shjetfkdiV BWIRPDQLPNRP NRQJU
Calgaryju opisao ekterotacija za vrijeme leta skokauvis. U uvodnom izlaganju opisuje

VDPX WHKQLNX SUHOD]D OHWYLFH L QDMRGILFNDINRRWMH B D XY
WRPpMHWD ELWL X KRUL]JRQWDOQRP SRORabDMX WLMHOD R
istovUHPHQX OHYyQX URWDFLMX RNR KRUL]JRQWDQH RVRYLQtE
7THKQLpPNL QHSUDDNRIYWEAR HQRHIS|Y Ry HQ MG HWRHMWE LNV B RLQ R AYDIMA
WLMHNRP SUHODVND OHWYLFH jeovediikaganphiopB&idprojdki Y HG HQ
kojim VH MH LFRUXD&IROOWN XWMHFDMD QDJLED QD VPMHU URWI
GYD SRWSXQR UD]OLpLWD QDWMHFDQMD V LIJUDJLWR UD]OLEP
QD OHWYLFX ,]1YU &kbkpia epena, DQDOQJUDpXQDWH VatatiX PXOD W |
NXNRYD X YUHPHQVNRP LQWHUYDO L]PHYX RGW D DG LLY DO\
SRND]XMX NDNRMNDMNKDWUR] YHNWRUH NXWQLK PRPHQDWD Y
QD OHWYLFX PRUDMX L]YUALWL ]QDWiQuRpoxidijulkikay&itv&dFLMH N
OHWYLFH A4WR PRA3H X QHNLP VOXpDMHYLPD RQHPRJIXULWL (

iznad letvice.
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- $QWHNRORYLU [IMXGQAMODBURQRYALIO prifdemnb £alodivaz i izvedbe

odraza kod vrhunskih SRNDpLWD CHf MH LVWUDIAR YO\@WWDYyLYDQMH PHY
SRYHIDQRVWL WHPHOMQLK NLQHPDWLpN LWzoMbantittdlazaE OL ]D O
RYR LVWUDALYNDRNRY hL Q LVONID N R p\L. Fod 2802 Hd008.Qad® 2aMvd Q L
LVWUDALYDQMH RGDEUDQR MH XusXieQtireta Ispkanisevisd LK VNR
YUKXQVNH VNDWDRpLFHYRWVNH AYHGVNH %XJDUVNH L 5XVI
SURVMHpPQR “ FP L PDYHPHOMHP DQ D OLQH PNDAOWLY NQ Kt
parametara autori zakl Xp XM X NDNR MH ]D XV8ijdkd aareovopraddcRal D X XY
veliku vertikalnu brzinu odraza (Vy) i sukladno tome ki OHWD .X YHUL RG f
horizontalna brzina zaleta treba biti optimalna, tj. onakokh RPRJIXULWL VNDNDpPLFDPI
PDNVLPDOQH YLVLQH WHALAWD WLMHOD X ID]JL OHWD

Tan i Yeadon (2005)su L VW WREALICOMHAMD O Xp QR J Wik Mube€apzal@ond WD V N |
VSHFLILp @ Rotadfjl G)exaitijekom faze odraza i prelas&tvice. Jednostavan teoretski
PRGHO NDaH NDNR UH SRRAWUDYDQMH OXpQRJ GLMHOD ]D°
WUpDQMD OXpQRJ GLMHOD ]DOHWD $QDOLJLUDQR MH X '
YUKXQVND VNDNDpPD AH VWRNRYXOD WYL DRROKMIDVVAEDND p D
zaletuskladud QGLYLGXDOQLP RELOMHAMLPD X VYLP VNRNRYLP
QDJLED ]JDOHWD 9ULMHGQRVW JHQHULUDQH NXWQH EU]JLQH
zaleta,te jeX NRQDpPQLFL XYLMHN X IXQNFLML RSWLPDOQRJ WHE
WLMHOD SULOLNRP SULMHOD]D OHWYLFH 3RRa&WUDYDQMHP
brzine OCT.

%ODAHYLU $iQUMMNRR(EDBENLIE ORQIJLWXGLQDOQRM VWXGLML DQI
SDUDPHWUH VHGDP VNRNRYD Y UK XtQ ¥rdadobiju odDriigdtishéiod ND N D |
200Q do 2003 godine.'D EL VH XWYUGLOL RVQRYQL NusQddfoEnd/LpNL S
NLQHPDWLpPpNLRIMDUDPIHWUQDMYHUX SRYH]DQRVW V YLVLQRP
SURVMHpPQLK YULMHGQRVWL NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD
NLQHPDWLpPpNL SDUDPHWUL VX ELOL YLVLQD OHWamaWHAaLaW
kraju odraza (VVETO), visina kukova iznad letvice (HHIP), kut odraza (ANTO), trajanje
RGUD]D '72 NXW XODVND X RGUD] $1(72 PDNVLPDOQD
SUHODVND SUHNR OHWYLFH &*08$; KRUL]RQay @ded) EU]JLQI
koraka zalea (HV2RU). Dobiveni rezultatpotvrdili su GRVDGDaQMH VSR]I]QDMH R
GRELYHQLK RVQRYQLK NLQHPDWLPpNLK SDUDPHWDUD V YLVL
VNDNDpPpD X YLV QHGYRMEHQR RY L xalte Rptinalhbj@rajekior( ldtav D L] Y F
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$QDOL]RP NLQHPDWLPNLK SDUDPHWDUD VYLK VNRNRYD XW
NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD YDULUDMX V SRYHKgiBQMHP YL
LPDOL QDMYHUL YDUL bbb Onh WikitW  skbkg ¥e@u Buljima  dvugog
SUHWSRVOMHGQMHJ NRUDND ]DOHWD 6" XGDOMHQR
postavljanju odrazne age (SD=15,24), udaljenost odea (prstiju) od ravnine letvice

6' L GXAaLQD koRakarMethGIDMIH,11). Najmaniji varijabilitet rezultata je

LPDR NLQHPDWLpNL SDUDPHWDU WUDMDQMH RGUD]D RGC(

podlogom.

King, |Wilson|i Yeadon (2006 su UDpXQNMORXODFLMVNLP PRGHORP SRPRI
NLQHPDWLpPNLKIiMBQLMDEOIXSNREGWDNWD vs. WiIQHMNANWX LNR G
NLQHPDWL p Nobigehil$Ddnibhvijegl.] DOHW D Y UK X QWN.RSile Yeslkoijd D p D
podlogesnimlienesut LM HNRP ID]H NR Q WexaliyeenfRiR Raekat@ ddéhjenta
aktivacijevremenskise e PLMHQMDR NDNR EL VH VPDQMLOD UD]JOLND |
VPLVOX NLQHPQMW pPMNKKLYNDULMDEOL 'BERN{DQ I til@ii OLDD ] O L N
VQLPOMHQLK S RGisigmutd visinh BOW YiHaki letSUL UD]OLpLWLP YUHP
DNWLYDFLMDPD PRPHQWD DNWLYDFLMH UH]XOWLUDOR MH Y
usporedbiV RGIJRYDVDRMMX@BPLMRP 2YXMXHNONRDMH XBEHO GRYR
ikakojeumRIXUQRVWL GDWL UHDWQXDWMIN NiBV/GE PONRRINAL MR P

Frosio, Girlanda, Botton, Sibellai Borghese(2006)su L VW Pdvéza@®&N LQHPDWLpNLK
NLQHWLpPpNLK SDUDPHWDUD WH DQDOL]JLUDOL QDPLQH WHKQ
u vis. Skokovi tt M X YUKXQVNLK analipiddriddo VFIDMXI NYRRR GYRUDQVNRJ Vv
SHULRGD ,]YU&GHQD MH NYDQW&MWIDW LNIQDH W/Q p WIgRDaeDRN-U R Y
podlaktice (2), ruk (2), gornji i donji dio trupatrbuh, bedra (2), donji dio nogu (2) i stopala

(2. POORADML GLMHORMDD pi3® DR E~Icke khavkbra. Rezultati pokazuju

NDNR VNDNDphEW H DMBOEOH/ NRNRY H & WURD MOH. [ELRAWLHP| DYQUR. WH G ¢
NXWQH EUJLQH UD]JOLpPpLWLP NXWQLP RGQRVLPD L YUHPHQ"
UDJOLNH OH&H X XVYRMHQRVWL PRWRULPpNLK SURJUDPD WL

Isolehto, Virmavirta, Kyro lainen i Komi (2007)su LI YUBLRBPHKDQLpPpNX DQDOL]X

WULQDHVW VNDNDpPD XYLV ILQDOLYV ygo@ineDMHOI$INKIY. CRd SUYHQ'

LVWUDBLRDQWMUGLWL NDNR QDMYLAD YLVLQD &7 VNDNDpD W

paametrima, te unatMHGLWL VSR]QDMH R XVBMHEQBXQDVWH RXDY |

VOMHGHULK ELRPHKDQLpPpNLK SD uwhé&d#a\sibpad odBdzWd pfe &7 X V

SRGORJRP YLVLQD &7 X WUHQXWNX QDSXaWD @Mt GUD]QF
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SRVWRWFL RYLK YDULMDEOL X RGQRVX QD YLVLQX WLMHOD
L X IDJL |IDYUAHWND RGUD]D SURPMHQH EU]JLQH WLMHNRP
RGUD]QRM QR]L WLMHNRP |D]ulsR pridlaeNybvore kakbDvbtikalRaG U D ] D
EUJLQD L YLVLQD &7 X WUHQXWNX [JDYUaHWND RGBUD]D QD
1DMYDAQLML IDNWRU SRYH]DQ V YHUWLNDOQRP EUJLQRP Mt
s podlogom (r =0.70) Visina CTifekomdodira odrazne noge o podlogavezange s radom

UXNX YLARIVOWDIRLY R FLYQN WRMIIDP B N p@dudiie RIR GJEBHEX VNDND
NRML YMHURMDWQR VNODGL&WH YL&A&H HODVWHR@RHVNOQNDHLI
VQDA@®RRBDIPLMD L]YHGED ID]JH RGUD]D MH YL&H ED]JLUDQD QD
NDNR MH W H K gkbKahhBividjidre @drezanaBQWURSRORANLP RELOMHAM
nema jedinstvene tehntk GRVL]DQMD XVSMHaAQLK UH]XOWDWD

y RKSupej (2008)su QD VNRNRYLPD MHGQRJ YUXXQWWR.IO VY NELNRPHX
DQDOL]X NLQHWLpPNR NLQHPDWLPNLK SDUDMHwandtra. 8NXSQ
SUHPD |DNOMXpFLMDNRPUK DXGUIRVDP R RHNHGWQ RWANeND\WN D P A |
mogusegeneralizirati DOL PRJX SRVOXALWL NDR WHRUHWVND L SUD
LVWUDALYDQMD X PR G HsLAURQ M NCHKXCQDAMHX VINNORNNBD/iEXY S M H & Q
RYLVL QDMYL&AH R SUDYLOQRVWL WotlagalQuINNHY HjadeREBEH R G UL
RYLVLWL R KRUL]IRQWDOQRM EU]JLQL X SRpHWNX RGUD]D Wt
LVWUDSRWDQXNDX NDNR VH QDMYHUD VLOD UHDNFLMH SRGOR
fazi odraza, vertikalna sila akcije podloge bila je pef HSWWD YHUD X RGQRVX Q
VNDNDpPpD X NRQFHQWULpPQRM ID]JL RGUD|IDo@DRMBPUDNDNRY H
VX LJPMHULOL YHOLNX VLOL UHDNFLMH SRGORJH X KRUL]F

zgloba u fazi odraza.

Ae, Nagahara, Ohshima, Koyama, Takamotoi Shibayama (2008) su L]YU&LOL '
ELRPHKDQLpPNX DQDOL]X VNRNR#®D2007/QRGLVMADNR DM H VHHR G U
Osaki, Japan. Snimljeni su i analizirani skokovi 15 finalista. Autori navode kako su prva tri
natjecatelja, to jest nosioci medalgstvarili istovjetnu visinu 2.35° V L]X]J]HWQR UD]OL
WHKQLPNLP R E LeGbviddad/telixe. XU kKlopu ostajiiovedenih studijeautori
LIYMHAUXMX R RELOMHAMLPD ELRPHKDQLPNLK SDUDPHWD!
DQDOL]J]LUDQH ID]JH ]DYU&QRJ GLMHOD ]DOHWD ID]D RGUD]L
2&7 VNDWODHPHQVND RELOMHAMD ID]JH RGUD]D QDJQXWRYV
UDYQLQL NXWRYL X ]JJOREX NROMHQD 1DJODabDYDMX QHRE
7TKRPDVD NRMX RSLVXMX NDR NRADUNDANL VNRN aXW QHRE
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RGUD]D VNRUR YHUWLNDOQD SR]JLFLMD X ID]JL RGUD]D WH

odrazu.

Martins, Carvahlo i Conceicao(2010)sutemeljem rezultata sile reakcipodloge dali opis

faze odrazaskokaYLV L R SLV DFOADY D]MD RIMDRIDWH RG Y DYD U BINCHW LUK
dobi (18,7 +£3,7 godinavisine 1,81+£0,07 m, tjelesmease 71+6,7 kg, osobni rekat®1+ 0,2

P VXGMHORYDOR MH X RrérmeNild/(BeKas L0BT5) bBageRjnBraylizn&® ha

mjesto odaza Plop D ]D P M H Wbild {@ MrikroNitir@na skamerom velike brzine snimanja

(1000 Hz) 6NDNDpL VX EdaQisinmaSod HzZn. do 2,086 s prosjekom visine

skokova od 183+ 0,1 P 3URVMHpPQR YiihasibhePOH O REDI0D § Dz najmanju

YULMHGQRVW RGUD]D RG V. L QDMYHUX YULMHGQRVW |
40,5° £1(2%zmjerenaje L] P HY X V WhiReSdbv0eD Vertikalna silaariralaje L]|P HYy X
1L 1 8RpHQQO O LpiciDertikBIne sile, sdvavrhaiwUL YUKD &/ LOH 1LC

vrijednosti sila s dva vrhanosilesu2920,0 = 371,2 N, i 3027,8 £445,9 Mrijednosti sila s

tri vrhaiznosilesu3400,8 £404,7 N, 3118,1 £460N i 2605,5 +257,6 N. Anteriposteriorna
silaiznosilaje od 2418 N za fazu usporavanja i 152 N za fazu ubrz@wja vrijednostimale

su negativan predznak. Medlaterdna silaiznosilaje L]PHY X -589 IN. Autori
]IDNOMXpXMX NDNR VX SUHIHQWLUDQL SREDWWIXEDQMNL]IRS R
NDNR MH WRPH UDJORJ PDQML EURM ReYUlidd pokazyj Raké&sé&/ N R N R \
QHNH ]QDpDMNH NRMH SURL]OD]H L] IDOHWD PRJX SURPDWL
OXpQRP GLMHOX ]D O HWastiNRIPRSIR@MH Q' WOIDDXQYLMUHNR LPD QHJD
]QDpL NDNR VH QH VWYDUD GRGDWQD VLOD

SRNUHWL ]DPDa QptocfeRjdriisulkrdd ¥Mdrfjenu u predznaku medateralnu
NRPSRQHQWH VLOH ,DNR MH YHOLPLQD LQW éahfgdokettW D VL O
slobodnih udova. Fazu odraZ2 R J Xj&@ promatrati kroz vrijednost vertikalne sile reakcije
SRGORJH .DGD VH YULMHPH SRMDYOMLYDQMDR QUDVMWLHbIHL KK
vertikalnoj i medielateralnoj komponenti sile to asocira nakaénu fazu odraza. Antero
SRVWHULRU NRPSRQHQWD VOLpQD MH XlateyalnB kSpBidn@ LP D 3
VLOH XRpHQH VX YHOLNH YDULMDFLMH &aWR VXJHULUD QD
]JDNOMXpFL RYRJ UDGD WK SREQRUH \WPIRGAD MWRDMFWLWL SURF
IDJH RGUD]D WH NDNR VYDNL VNDNDp SRVMHGXMH VSHFLIL

Khan, Hussain i Mohammad (2013)su L]YU&GLOL ELRPHKDQLPNX DQDOL]X

zglobova tijela i utjecaj tilSDUDPHWDUD QD XVBIMWH & Y R @ Y HRWNENDN B b D

SR WUL VNRND WH VX L]YUAHQD VQLPDQMD L DQDOL]D WL
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zglobu, zglobu koljena, zglobu kukova, ramenom i u zglobu l#&deelacijski koeficijenti su

sekoristli ]|D XVSRVWDYOMDQMH RGQRVD L]JPHYyX ELRPHKDQLpPNL
LVWUDALYDQMD SRND]DOL VX NDNR SRVWRML ]QDpDMQD Y
zgloba kuka, brzine ramenog i brzineglobu lakta s visinom skoka,ie] QDpDMQD SRYH]DQ
LIPHYyX EUJLQH X JJOREX NROMHQD L HILNDVQRVWL X YLVL
DXWRUL IDNOMXpXMX NDNR EU]LQB IXPD MO XMW WH PDIMORE RV B

u Vvis.

Becker, Kerin i Chou (2013)su LVWUD&LOL XW M HFID M FE MY LODOFQRID GL M F
skokauYLV 6QLPOMHQR MH L DQDOL]LiVBdRMR tijpkoW PG H Y ML K N R
L]JOXpQLK QDVWWRISED®M BH]X O W pokaralisivkakbsbskbors BvidaMedeni

skoNRYL RGOLNXMX MHGQLP REOLNRP RGVWXSDQMD RG UDG
QDMpH&iHH NRG RVPRJ NRUDND GRN MH WR NRG VNDNDpLE
]JDNOMXpXMX NDNR VX RGVWXSDQMD X RGQR VX DpIPtaUD G LM X
RGVWXSDQMD PRJX SRPRiUX X SURGXNFLML YHiUH YHUWLNE
VPDQMHQMH URWDFLMH WLMHNRP RGUD]D SRYHUDYD SXWD
WHKQLPNX HILNDVQRVW SULMHOD]D GIWWRDFH V3RIUWB X0
PRUDMX SURQDUL DGHNYDWDQ RPMHU L]JPHyX YHUWLNDOQH
VXJHULUD NDNR MH SRWUHEQR SRVYHWLWL SDa&QMX SULMH

to ima utjecaj na efikasnost pripremearhaz.

Bermejo, Palaoi Elvira (2011)suu svomraGX LVWUDALOL NDNR MH ID]D RG
povezanasX | UDVWRP VND N DdgdiedilisSulTEQ B® HKRPQUINAHWUH X]JUDVWD
od 13 dol5 godina,17 do 18 godina i 18 d84 godine.Promatrane varijablebile su
KRUL]JRQWDOQD EU]LQD RSUHJ FHQWUD WHAaLaAWD &7 X WU
koljenom zglobu u trenutku postavljanja odrazne noge na podlogu, kut postavljanja noge u

W U H Q Xétkdl edr&&/fsina CT u trenutku postavljanja noge na podlogu, te kut odraza.
SURPDWUDQH WU X\WURXSEilyANQBNID#iIPom te je za svaku vgeblu
RGUHYHQH NV&sddtmfOOTFAWDWL VW LPpNL DPOPHhH@HK Hhorizd@hiane N H

brzine CT u fazi postavljanja odrazne noge, visinom CT u trenutku postavljanja odrazne noge

na podloguuGRN RVWDOH SURPDWUDQH YDULMDEOH Q@Qu&iX SRND]I
IDNOMXpXMX NDNR PODYyL VNDNDpL NRUILRNNR® VWIOLWMHRE U
WR QLMEWRORRAM ELWL SRJUHAQR MHU EL VH X L]YHGEL WUH

Goldmann, Braunstein, Heinrich, Sanno, Staudle, Ritzdorf,Briggemann i Albracht
(2015)su SURYHOL LVWUDAaLYDQMH V FLOMHP SURFMHQH NLQ}
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ekstremiteta tiNRP VNRND 6 H G D BnivhBnDjl Iajvbjerkey dkbkova kamerama
YHOLNH EUJLQH WH MH X LVWUDALYDQMX NRUZapr¢ier@D SORD
PHKDQLpPNRJ UD G Dsils U médararinQfelangxmaVNRpQRP JJOREX L ]J
NROMHQD 5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD SRND]XMX NDNR M
dvosttuNR YHUD QHJR NRG(WHORH.QRWHIPDRE®MLYM)DWDMWHPpUD]OLN

X SURL]YRGQML HQHUJLMHJDJRHLY X DNIRLO MA@ 4 it OARRIQ]R @
YL&H HQHUJLMH QHJR aWR DSVRUELUD S

Adashevskiy, lermakovi Marchenko (2013)su WHPHOMHP SURXpBnai3@evied L DQD
L VWUXPpQH OLWDUDWXUH REOLNRY DHAMID R/AIUWRHN®L X LY 18 D 84
VNRND X YLW RMLAMIRM)DEQLP ELRPHKDQLPNLP RELOMHAMLP
UHDOL]JLUDWL %U]JLQD WU pDQ MDazidXaka,lbrld 3TQ zRoG&r® D SR
WHKQLND SUHOD]D OHWYLFH %U]JLQX &7 2fu kao] hajisttdj@ D]D ND
RELOMHamws. BkilNCD u fazi odrazaezultatje brzine vertikalne i horizontale
komponente brzine u fazi odrazgasvim je sigurno kao ispunjavanje ovih uvjeta osigurava
UH]XOWDWVNX XVSMHaAQRVW

Khan i Hhussain (2014)su LVWUDALOL XWMHFDM EU]JLQH JJORERYD W
XVSMHAQRVW 8]NDPNQIWBYLMWIDQVYNRNRKYLDNLVNADRPD X YLV
skoka i daljnjom analizonuzetjie SR MHGDQ X VBidtdiZaDij@ dobivéhil podataka
XUDYyHQD MH SKdonSTReP& UPro7 softvera .LQHPDWLpNH YDULMDEOH
SURXpDYDQMH ELOH VX lEzinpzQl6bakleRapbizRa zglbarkEkd, brzina
ramenog zgloba i brzina u zglobakta. Koeficijenti korelacijeR G U Hsurk&kb bi se
XVSRVWDYLOL RGQRVL L]JPHYX ELRPHKBBRBDIOIW D WLD W IVMIJEDGE
SRND]XMX NDR SRVWRML HY X pBWM QO@HS RN B hilR koM DIR] BD
UDPHQD L EU]LQH ]J]JJORED ODNWD 1LMH XWYUVyHQD SRYH]DC
VNRND 1D WHPHOMX GRELYHQLK UH]XOWDWD |DNOMXpPpHQR

faze zaleta ima utjegaa visinu skoka

Panoutsakopoulos i Kolliag2012)su L] Y UBLRRHKDQLPpNX VWXGLMX VNRNRYI
VNDNDpPLFD NRMH VX QD kemwoasdtierskor® mitirpdThesSaAOkiRB09S

Skokovi susnimanisVUL NDPHUH .LQHPDWLPpNL SDUDIrREAWdZe |DG QM
prelaska letviceREUDSUHRIAIJRYDUDMXULP SURJUDPLPD L SUH]JHQWLL
SRND]XMX NDNR VXNRHMW VWILL @ N DAKPY dekisu ftid ifaljetg N Q P D
zamah. Analizom skokovX Rp tQRHNROLNR WHKQLpPpNLK QHGRVWDWDND
SULOLNRP SRVWDYOMDQMD VWRSDOD RGUD]QH QRJH OQHS
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]JIDYUAHWND RGUD]D QHHILNDVDQ UDG ]Dkonéf@dd orzdaH QHSI
QHSUDYLODQ |DPDK UXNDPD 7HPHOMHP DQDOL]H ELRPHK]
VOMHGHUH X SUH]JHQWLUDQLP VNRNRYLPD XRpOMLYD MH E
VOLpPpQH YULMHGQRVWL SDUDPHWDUD @D]DGRMHMD NRRUIDNNVO
SRVWDYOMDQMD VWRSDOD YLVLQD &7 VOLPpQD NDR L NRG ¢
KRULJRQWDOQH EU]JLQH X YHUWLNDOQX EU]JLQX &7 SUL RC(
HNVWUHPLWHWD SULOLNRP WGAUPHY XXNRPW DR DX Y DR EXO BLIRIDQVR:
L EUILQH &7 QHGRYROMDQ QDJLE XQD]DG QHSRWSXQR RS
fazi odraza, preveliki kut odrazZa HKQLPpNL QHXpPLQNRYLWR SUHOD&HQMH
QDJODADYDMX NRDNWDMH &3 MM WHHEKRQLPpNH HOHPHQWH ID]JH RG
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4. &,/- ,675%$4,9%1-%

OsnovnL FLOM RYRJ LVVDWQDOLDOMDOEPWYWILHNLK L NLQHW
XWYUHLODNMQKRYRJ XW MAIRDINODSaMIRAPIRN) Y DX UD]JOLNX L]PHY X
WRPpNH VDNUXPD KU ddtiaZDXNAMNOEH WRpPpNH VDNUESBR)UWLMHNR
dohvatnm skokovima koje su izvele QD WUL UD]OWAHLIW B N®@ DN Dtp@M®LH DW M LV
kvalitativne razine

6 XNODGQR SRVWDYOMHQRP WHPHOMQRP FLOMX PRJXUH N
LVWUDALYDQMD

S8WYUGLWL UHODFLMH LIPHYXNE &G WPDW LLp NQLDKVEK D N WV b Q |
(Sak)i vrijednosti varijabe (Sak12a skokove izvedene iz tri koraka zaleta.

2.Utvrditt UHODFLMH L]PHYyX NLQHPDWLPNLK L NLQHWLpPpNLK SDU
(Sak)i vrijednosti varijabe (SakI)askokove izvedene iz pet koraka zaleta.

3.Utvrditi utjecaj N L Q H P DIW N o D IHp#vdnjebatais najvH i X YLVLQX WRpPNH VDNU
i varijablu sakrum (Sak 1) ko NRNRYD L]YHGHQLK GXELQVNLP QDpPLQRP

8WYUGLWL NRMH YDULMDEOH UD]JOLNXMX QDpPpLQH L]YHGEH

Hipoteze
Za ostvarivanje cilievaGHILQLUDQH VX VOMHGHUH DOWHUQDWLYQH KL

H1 ipostoL VWDWLVWLPpNL ]1QDpDMDQ XpararetaravD NLQMINLIDAM L b N L
WRPpNH \Eak) UvamdbluSak] zaskokoveiz tri koraka zaleta

H2 ipostojL. VWD WLIVMDIMQL XWMHFDM N lp@atrearadlDp 1§ DKV it HNIDOQ M MALL
WRpPNH VDNUXPD 6DN L YU LSKdKESQRaIMe Yzt koveRazBlets DN ] D

H3 i postojL VWDWLVWLPNL JQDpDMQL X prsnheEeDQD NQ QM P B L Iy N I k
WRpNH VDNUXPD 6DN L YULMHGQRVW YDULMDEH 6DN |D

H4 +2GUHYHQH N-LINIHPADMWMLLOANNGRD|DUW NM MEKOBID pLQH L] YRYHQMD V
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5.352%/(0 ,675%$4,9%1-9%

SUREOHP RYRJ LS/WRXDHLYYDDQWHD LMEHW YUYLYDQMH UHODFL
SDUDPHWDUD NRGYMBHAELIIR®UD]D XHNMMRWXWK ®BQWOL]H R
NLQHPDWLpPpNLK L NLQHWLpPpNLK YDULMDEOL WH QMLKRYH R
pojavnosti sila, SRQXGLW UH PRJXiUL RGJRYRU R SRVWRMDQMX JH
VNDNDpPpLFH X YLV UDEH X VYRMLP L]YHGEDPD 'RYROMDQ EU
UHXWYUYyLYDQMH UH Gkupd. Mabjabli | RjeErgdh WaUistom skupu entiteta.
VerRGRVWRMQRVW NYDOLWHWH LVWUDALYDQMD RVLJXUDQ
VNDNDpLFD pLML MH UDVSRQ QDWMHFDWHOMVNLK PRJXUC
juniorke, finalistice Europskog i Svjetskog juniorskog prvenstva, do kvalitetnerkeni
RVYDMDpPpLFH PHGDOMH QD VHQLRWUNER UV R0 § KYRG |
VYL XVSMH&G&QL SRNXa4aDML VYDNH VNDNDpLFH QD WUL GDOM|
PDOL GHWDOML PRWRULPpNRJ REUDYVF&a N3 kogh @ialkvéllOHP HQELC
GRSULQRV X SRYHUDQMX XpLQNRYLWRVWL L RSWLPL]DFLM
6WRJD EL VH L UH]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD SRWHQFLN

6. METODE RADA

6.1. Uzorak entiteta

Uzorak HQWLWHWD ]D R Y @utdhvstbiskékon Ko SUH]YHOH WUL VNDND
YLV UD]JOLpLWH NYDOLWDWLYQH UD]LQHS YILDKN O ¥ DFSTH V H LRI
naeXURSVNLP WDEOLFDPD V RVREQLP WNKQREGRRRIGX]U FPW B
SUYLK VNDNDpPLFD MXQLRUVNRJ X]JUDVWD X (XURSL V RVI
PODyHJ MXQLRUVNRJ X]UDMWT AP R&REND R GHAFRNEPHR. F D
VNRNRYD QD WUL EuDiERok@LLWD \QYDROM D NWOIHPDWLPNLP L NLQ
ELOL SUHGPHWRP LVWUD &l 30z@MII D QD OQADHL G DR NRWYR

1. dohvatni skok glavom iz tri korakéB koraka)
2. dohvatni skok glavom iz pétoraka(5 koraka)
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3. dRKYDWQL VNRN JODYRP L] PLURYDQMD X XYMHWLPD G

saskok s klupice visine 40 cm na mjesto oddedinski skok)

Tablica9 % URM VNRNRYD L QDpPLQL L]YRYHQMD VNRNRYD

Seniorka Juniorka 00DYyD MXC(
3 koraka 17 15 15 47
5 koraka 15 16 15 46
Dubinski skok 17 16 15 48
Ukupno 49 47 45 141

Sveukupno je izvedeno 141 skok, i to s@tah od tri korak&vedenge 47 skokova, zaletom
L] SHW NRUDND L]YHGHQR MH VNRNRYD WH MH GXELQVNL

6.2.2SLV QDPpLQD L]YRYHQMD VNRNRYD

Kako se rado o skokovima koji su izvedenilaboratorijskim uvjetima, morali sse u
VYRMRM L]YHGEL SULODJRGLWL SURVWRUQLP RJUDQLpPHQN
LIYRYVHQMH GRKYDWQRJ WINRRDXUWXNRFHDOIL WVERQIOWHKERYROM
VWURSD SURVWRULMH JGMH MH SUHGYLYHQR PBUH&HQMH
skolovi realizlaniNUR] GRKYDW JODYRP LOL SRIJIOHGRP SUHNR HOTC
PMHVWX JGMB W.HéW@apdakho BdMisini od 240 @60 cm. Sama visina razapete
YUSFH QLMH pYUVWRb®HRIRQX UIB QLU LWBHJ R editeHskokoyal QLP D |
6NDNDpPpLFH WNXRN]EAMRH YV O LtpagninMuvjetinaRtdl gstX SRpHWQRP SROR?E

f X RGQRVX QD OHWY L kdz tiHikDa/ jwtlkprkdsastdjasuixa WR EROMH
UHDOL]JLUDWL OKRQGQ G VRV YDOKW P X Y RNULHPAD | DWD § @ RLR YQURLLF
VOLpQLMH SRNUHWX X VWMDOYRD BNRNR BBRWHRER MBS RV I
RNUHQXWH OHYLPD OHWYLFL .RG UHDOL]JDFLMH GXELQVNRJ.
NOXSL YLVLQH FP L] MHGQRJ NRUDND UHDOL]JLUDWL VNRN
VWRMHUL i@QuBstiNlGhXei skok odrazom s platforme za mjerenje sile, jasnm
QDPLQRP QHUH SRVWRMDWL OXpQL GLR ]JDOHWD DOL UH VF
VOLpPpQLMH VWYDUQRP XYMHWLPD L]JYUALWL |DPDKNWILWOQORRYy!
vrpci). Udaljenost klupe od mjesta odraza natfpkmi za mjerenje silaR G U Hjg idréna
individuainiP RELOMHAMLPD V hjpswDdazaFdlo XQNERUMMHG RGUHYHQR
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za mjerenje sile) VNDNDpPLFH VX X SULSUH Hé&xkde ¥R RimhakeD L]PMH
prooneVNRNRYH V XQDSULMHG R]@DHHICAPHPM RWMWRR ALRWB UD D Y |
MH SLORW LVWUDAaLYDQMH JGMH MH YUKXQVND MXQLRUVN
QDpLQ WH MH IDNOMXpENR NDNWRMH XK WIWWUXH GUBNQ@DNH P
LVWUDALYDQMH

8 RYRP LVWizgnjeiengdd RNEXU HINH@QH PDWLpPpNH L NLGBIWLpPpNH
kriterijske varijable izabranesu GYLMH NL QH P D W iva WaHjablaDg blilavinajia &M 3
GRVWLIJQXWD YULMHGezRIMaSaR) R7EN N DMOLNMDERTD EL ELOD QDN
izvedbiaproksimaciji varijableNRMD MH SULVXWQD X VWakjinalLREEHKDQLpPN
QDMYL&AD WrBpW N X& Q D M Y ktadininV frapddadeljskimvjetima. Kako se radi o
LVWUDALY D@delelNKR DD BMRRUDWRULMVNLP XYMHWLPD D V FL
DOQWURSRPHWULMVNH YDULMDEOH ORQJLWXGLQBaRIDPRVWL &
atoje ELOD UD]OLND WK WD N ARtiEmitkusKRjAl faze odrdD L QDMYLAH
YULMHGQRVWL W)RifjadiHet DNUXPD 6DN

6.3. Kriterijske varijable

Tablica 10 Kriterijske varijable

Naziv varijable kratica | mjerna jedinica
1.1DMYLAD YULMHGQRVW WRpPpNH V| Sak cm
2.5D]JOLND L]JPHYyX YLVLQH WRPNHA Sakl cm
RGUD]D L QDMYL&H WRpNH 3VDNU

6.4. . L Q H Wpkgaliktbrske varijable

Tablica 11 . L Q H ViregilNdrske varijable

Naziv varijable kratica mjerna
jedinica

1.1 DMYHUD YHUWLNDOQD VLOD UHDN Fy N

2. 1 D Marhidrizontalna sila reakcije podloge Fx Fx N

3. 1 D M Mrdrszerzalna sila reakcije podloge Fz Fx N

4. Vertikalni impuls sile Fiy Fiy Ns

5. Horizontalni impuls sile Fix Fix Ns

6. Transverzalni impuls sile Flz Fiz Ns
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SURPMHQD YHUWLNDOQH EU]JIMQH L| "Vy Ns
SURPMHQD KRULJRQWDOQH EUWQH "Vx Ns
BURPMHQD WUDQVYHU]DOQH E W4 “Vz Ns
10.1DMYHUD YULMHGQRVW YHUWLNDO MFy Nm
11.1DMYHUD YULMHGQRVW KRULJRQW/| MFx Nm
IDMYHUD YULMHGQRVW WUDQVYH, MFz Nm
6.5 . L Q H P D \predkiorske varijable
Tablical2 . L Q H P Dphketigtdiske varijable
Naziv varijable kratica mj.
jed
QULMHPH GRVW krfiRe®é/iside @dkdijerdddiddery tFy s
2 9ULMHPH GRVW LiiontaMessil@reaiciigddiddetK R U tFx S
3 9ULMHPH GRVWL]|DQMD QDMYHUH WUD tFz S
4. Vrijeme kontakta s podlogomK.P. t.K.P. S
5. Vertikalna akceleracija faze odraaga ay m/s2
6. Horizontalna akceleracija faze odrama ax m/s?
7. Transverzalna akceleracija faze odraza az m/s2
8. KomponentaproksimacijevertikalQH SRpHWQH EU]LC( ver.br.Sak| m/s
9LVLQD WRPpNH VDNUXPD QD NUDMX IO Sak2 cm
QUHPHQVNL LQWHUYDO L]JPHYX WUHQ| tSak2Sak S
fazeRGUD]D L QDMYL&H WRpPpNH VDNUXPD

,VWUD a pro@deid IMMEHRUDWRULMX ]D ELRPHKDQLNX .LQH]JLROF
u Zagrebu. 8imanjeVN RN R Y D Ljpothadin@iRoMatziranogSNLQHPDWLpPpNRJ PMH

sustava ALITE 3 talijanske firme Bioengineering Technology & Systems (BTXoji

XNOMXpXMH

namjenskih programskih paketa Smart Analysérada signala)
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6.6.NDpLQL L]U D |wieDimostick@evijkih varijabli

Slika9 1DpLQ QDSNRR/MID YV ® M H Q rhatkeclj€ Hjestad kbidydipdstavijena
WRPND VDMWRHRD X VUHGLQL NLPpPHQRJ VWXSD QHAWR L]QD

6.6.1.1DMYLAaD Y URIMNHG Q@ BRINTREKI¥ASak)

.ULWHULMVND YDULM MERDPIN i DedbkiaTe BehhikvhHdRiaRogW
3D simanje pkreta., QIUDFUYHQL RSWRHOHNWURQLpPpNL PMHUQL V X\
sama analiza temelji se na njhoMURQDODAHQMX L WekbRBkdiikh&sMiR QD OQRI
PDUNHUD NRML VX SRVWDYOMHOLR WDM D@L MUMHDEMFOARR RR J
QDMYHUX YULMHGQRVW WRpNH VDNUXPD X ID]JL OHWD
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Sika10. 7/UDMHNWRULMH WRpNH VDNUXPD 6D MW UW MMMNNRRRU LIV H
VDNUXPD X ORQJLWXGLQDOQRM [ YHUWLNDOQRM \ WUDC
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6.6.2.5D]OLND L]PHVyX YLVL QrenukR pINYU\z BrsDP D
QDMYWRMNH V fakdiXedD- (Sakl)

Slika 11 Prikaz trajektoLMH WRPNH VDNUXPDSXLNBURRORAUXMD PDUN'
SURVWRUQR YUHPHQVNL SULND].SXWDQMH PDUNHUD WRpNH

Kako je BTS SMART AnalyzeprRJUDP NREMIRFHKEDQLPNX DQDOL]X ¢
WURGLPHQ]JLRQDOQLP NLQHPDWLpPNLP SRGDFLPD YLGHR L LC
platformi sila, ELOR MH P RJXiHVW RHUOHQ R GrErB Giiaxak toHaABhERri
trenutaN NDGD YL&H QLMFHOEMORUWPH QDAJIHIWMWVWUDFLMX VLOD
W R p Nrtim&/Dtim trenutku dobivena jevisina WR pNH VX NWUXHP@X W Nfxze] DYU &aHV
odraza.5D]OLND QIPMYXAH YULMHG QR V \atdi WjelpdstiV RPN B XWPIDN X X P |
X ID]L @2 RWGAHD]D MH XVWYDUL NYDQWLWDWLYQD YULMHGQR
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6.63.1DpLQL LIJUDpKQBWRAMDK SUHGLNWRUVNLK YDU|I

1. IDMYHUD YHUWLNDOQD \WEyD Warlihbld® hNOAVML WIHHU [ RYGHAURA IHN D O (
reakcije podloge ¥ R p L WeDi@kino smatrice podataka za vertikalnduskoju je
UHJLVW Wlzb mj&réhjeSsiaR p

2. 1DMYHUD KRUL]JRQWDOQD VX0 DarijditieDQBMMHUIBDRBORMH G
horizontalnesLOH UHDNFLMH SR dirRkihd 9matRdeLwdai@ka za
horizontalnuVLOX NRMH MH UHJLVWULUDOD SORpD |]D PMHUH

3. 1DMYHUD WUDQVYHU]DOQDOFy.Marjabld HDMFHMB WRGQR YH L
sLOD UHDNFLMH S RG@ERddsmMdtricepodEtBk@ Pa transveraalsilu
NRMX MH UH akz¥wedehjg Bl®& D SORD

4. Vertikalni impuls sile u fazi odraza (Fiy). Impuls sileje u mehanicﬂvektorska

fizikalna VH O |IRIGQUHYHQD G H XRXL ‘wEDemblrl?iEekom kojeg je

ta sila djelovala. ODWHPDWLpPpNL VH UWpXOPHY XNMDLRRP NDNR VH X

LV WU Dradiy paaM®R VWL VLOD NRMH QHP,IMgMssReGd oM HAMH C

potrebno odrediti bliku, jer je silafunkcija vremena (tijekom vremena

od trenutkdo dots). Vrijednost impulsa sildobivenge prema formuli Fiy= ijSJr YS§

5. Horizontalni impuls sile u fazi odraza(Fix). Vrijednost varigble torizontalni impuls
sle GRELYHQD MH WDNRyYHU SUHPD LVWRM IRUPXOL ]D UL

nije konstantna Fix= igséjr 7S3

6. Transverzalni impuls sile u fazi odraza (Fiz). Vrijednost varijabletransverzalni
LPSXOV VLOH GRELYHQD MH WDNRYHU SUHPD LVWRM IF
sile koja nije konstantnaFiz= isgr S§

7. Promjena vertikalne brzine u fazi odraza LJUDpXQDWD L] (WS.XOVH VI
Vrijednost varijable promje® YHUWLNDOQH EU]JLQH NéttikalpogQDWH L
impulsasile dobivenge izrazom ¢ce ijl\?r Y S

8. Promjena horizontalne brzine u fazi odraza LJUDpXQDWD L] (LW XOVH VI
Vrijednost varijable promjena horizontalne EU]LQH  Itg UD [wixedmbsti
horizontalnogmpulsasile dobivena jézrazom ¢ce 4 ijgr 7 Si&n

9. Promjena transverzalnebrzine u fazi odraza L] UDpXQDWD L] (N XOVH V
Vrijednost varijable promjena transverzalneEU]LQH ltd UD preQridsti

: : . . L300 =
transverzalnogmpulsasile dobivena jezrazom ¢oe L i 1 SA&n
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10.1DMYHUD Y UL M Hertk&n mwonebtdileM & adrhza(MFy) RpL WD QD
direktno smatrice podataka zsgertikalni momentsile koju je registriralaS CaRzp
mjerenje sila.

11. IDMYHUD Y UL M HGriadrtdliV méent sieD g bdraza(MFx) RpLWD QD
je direktno snatrice podatakd D KRULJRQWDOQL PRPHQW VLOH NRMX
mjerenje sila.

12.1DMYHUD Y UL M HragmverZali riddngrt Ml@uEaitddraza(MFz) RpLW D QD
direktho sPDWULFH SRGDWDND |]D WUDQVYHU]DOQL PRPHQ\

mjerenje si.

6.6.4.1DpLQL L]UDpXQHFD Qe@kdrskih varijabli

1. 9ULMHPH GRVWL]D Qusllie sPeDidlakdijdil ploddt U LVrijednost
YDULMDEOH YULMHPH &ah¥ did (dakgid podpieMFRHILHED B DW L
direkthnosPDWULFH SRGDWDND NRMX MH RpLWDOD SORpPD ]

2. 9ULMHPH GRVWL]D QM Dne(sileve#kdije Hhoddg e (FKR\QiMdDost
varijable vijePH GRVWL]DQMD Q DdileYdhkckepkdogel t AR R WL B¥D@HD
direkthnosPDWULFH SRGDWDND NRMX MH RpLWDOD SORpPD ]

3. QULMHPH GRVWL]D Q MZaIn® Silé/r¥akdijél pdillabe(i@2) Yrifednost
varijable vrijePH GRVWL]DQMD Q D Kil¥ rddkdijepotidyQntAY R p L lVdD@HD
je direktnosPDWULFH SRGDWDND NRMX MH RpLWDOD SORpD

4. Vrijeme kontakta s podlogom (t.K.P.) Vrijednost varijable vrigme kontakta s
SRGORJRPeRifektidBRYIRWULFH SRGDWDND NRMX MH RpLWD

5. Vertikalna akceleracija faze odraza (ay). Vrijednost varijable vertikalne
akceleracije fazedsaza GRELYHQD MH L jdinDigrX@eRzB akééldradio
ay="9\ "W

6. Horizontalna akceleracija faze odraza(ax). Vrijednost varijablehorizontalne
akceleracije faze odraz& RELYHQD MH L jdnDigrX@eRzB akéeldradijo
ax="9[ "W

7. Transverzalna akceleracija faze odraza(az). Vrijednost varijabletransverzalna
akceleracijafaze odrazaGRELYHQD MH L jdunDidrX@eRzBakdeldrRdiji,O
az="9] "W
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8. Komponenta aproksimacije SRpHWQH YHUWLNDROPONHH BADIMNQXPD
(ver.br.Sak). Temeljem osnovne formule za dostignutu visinu hica h=v3/&R pHW QD
YHUWLNDOQD EU]JLQD WsziNa-ia\ﬁD_N/DXPD GRELYHQD MH

9. 9LVLQD WRGMANH XV BVWJWH Q X W N X | D(Sdu2. WrijeNrDstR/&ijatide] D
YLVLQD WRpPpNH VDNUXPD X WUHQXWNX J]DYUaHWND ID]
podataka

10.Vremenski interval RG WUHQXWND |J]DYUaAHWXY NDG QDNDY G&RH W\
sakruma (tSak2-Sak). Vrijednost varijable vremenskog intervala od trenutka
]IDYUGHWND RGUQPM®&RaAaW WHRGRA R\DDNDUNXIP RpLWDQMHP |
WLP GYMHPD YUHPHQVNLP WRpNDPD

6.7.Metode obrade podataka

QULMHGQRVW NLQH P pavdmgrdtd rikis OMIQOAIMKL XNNRK RP UMWUDAL
REUDYHQH GHVNULSWLYQRP DRDOQLDRWH XV & R M & M WP BYLL\WI I
sredina, minimalna vrijednost, maksimalna vrijednost, standardna devijacija, pokazatelji
asimetrije distribucie VNHZQHY SRND]DWHOML L]GXaHQRVWL NXUW

IRUPDOQRVW GLVWULEXRBHMWHY RO SRDERE)EYN jestorp X& D W L
ra]LQL SRJUH&NH ]DOBOKbXItj3kB @ndliRa BiiH NRULAWHQD SUL XW
PHYXVREQH SRY HJUDERAKWNLL Q H PLIDAWLU LD IPH WV DNUL @ WWQLIR M IY K (BFDRJ
WRPpNH B 8 X Bpe izvedenih skokova. Utjecaj predddtidr varijabli na kriterije
bit uH QDSUDYOMHQ P XOWLS O R&kaudgra&ljsk¥ anisliyab RSB QLLHO W]IRWPR 6
dase u prvom kordl X L]UDPpXQD XWMMFHDMHWWR QKD @RPRPQRP 1DN
SULVWXSLWL MHGQRP RG QDpLQD UHGXNFLMH SRpHWQRJ E
(optimalnu) razinu za opisivanje utjecaja na kriterijsku varijablu. Ovakvimstypom
HOLPLQDFLMH EDFNZDUG RG XNXSQRJ EURMD YDULMDEO|
LVNOMXpXMH SR MHGQD NRMD LPD QDMPDQML XWMHFDM Q
(forward) unosese YDULMDEOH NRMH LPDMX VW R WRIEVMADLEINML H]J@ND X DNV
Tijekom ovih postupakddgrward ili backward stepwise UHJUHVLMVNH DQDOL]JH QD
PRGHO X NRMHP VX VYH SUHGLNWRUVNH YDULMDEOH VW
regresijske analize ne odstupa znatno odyothabivenog standardnim modelom regresijske
analize. U sklopu multipdih UHJUHVLMVNH DI VOILYIO MH@OHXIQSWUDPHW UL
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- Multipla korelacija(R), koeficijent determinacije (R) 2;
- F+YULMHGQRVW NRMRP ViDW @& RWNWIBXOGEDBQOMWLPND ]QD
- StanGDUGQD SRJUH&AND SURJQR]H 6((
- 5D]LQD SRJUHANH RGQRVQR Y Mietdhasi munierkbrstacke. SRW H ]
- Vrijednost zavisne varijable za nultejednosti nezavisnih (intercept);
- Standardizirani regresijski koeficjeni E L VWDQGDUGQH SRJUHANH \
regresijskih koeficijenata (be)
- 1HvwDQGDUGL]JLUDQL UHJUHVLMVNL NRHILFLMHQWL %
regresijskih koeficijenata /Be/;
- Parcijalne korelacije (rp);
- Korelacije zavisne varijablereezavisnom ®
- 1HREMD&AQMHQL GLR YDULMDQFH VYDNH SUHGLNWRUVN
prediktorskih varijabli (Tol);
- Koeficijent determinacije svake prediktorske varijabled};
- TYULMHGQRVW N R M RéyraskskIV kbdficienatd (ty DAQ RV W
- 5D]LQED SRJUHANH RGQRVQR YMHURMDWQRVW KLSRWH
koeficijenta (p)
'LVNULPLQDWLYQRP DQHOLBRPOLXNDY WER AW Xi H dbyrdas HQW LV
NLQHPDWLpPNLK L NLQHi®LpND KX QI$MoNnBdeHiptivwhRosiraétD ] O
varijabli za svaku grupu DULWPHWLpPpND VUHGLQD L VWDQGDUGQL
diskriminativne analize.
- Wilksowa lambda (WI),
- Aproksimacijska F vrijednost natemelMRMH VH WHVWLUD YDAaQRVW U
- PRIJUHAND NRMRP VH SULKYDUD KLSRWH]D R SRVWRMD ¢
grupa (p),
- Kvadratne Mahalonobisove distance,
- F #vrijednostipUD]LQD YDaAaQRVWL NRMRP VH WHVWLUD UD]C
- Hi-kvadrat test za diskriminacijske funkcije,
- Korelacje varijabli s diskriminacijskim funkcijama,
SRORaDM FHQWURLGD JUXSD QD GLVNULPLQDFLMVNLP

5D]LQD VWDWLVWLpPNH J]QDpDMQR YV BM DS/RVWNWDLYpOIND HROEDU M & X
provedena je primjenom programskogket Statistica 13.3(Statsof}.
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7.REZULTATI | RASPRAVA

7.1. Deskriptivna analiza

Tablica 13 Osnovni deskriptivni pokazatelji za skokove izvedene iz tri koraka zaleta

varijable | N AS Min. Max. SD | Skew.| Kurt. | maxD| K-S
Fy 47 | 1959,87 1361,36| 2403,37 237,83/ -0,49 | 0,18 | 0,08 p>.20
tFy 47| 0,12 0,06 0,16 0,02 | -098| 0,63 0,17 |p<,15
Fx 47| -817,49| -957,46 -607,98 7262 081 | 155 0,15 | p>.20
tFx 47| 0,09 0,04 0,15 0,02 | -0,11 | -0,52|/ 0,12 |p>.20
Fz 47| 353,13 | 239,57 504,89 | 87,34 0,39 | -1,21 0,16 | p<,20
tFz 47| 0,08 0,04 0,13 001 | 0,52 | 0,39 0,13 |p>.20

tK.P. 47| 0,23 0,19 0,25 0,01 -0,89 | 2,28 0,11 | p>.20
Fiy 47| 325,45 | 273,20 | 348,30| 19,50 | -1,50 | 1,59 | 0,16 |p<,15
Fix 47 | -124,41| -143,90 -101,10, 8,99 | 0,52 | 0,54 0,08 |p>.20
Fiz 47| 49,08 | 24,70 | 81,80 | 16,69 | 0,36 | -1,24/ 0,16 |p<,20
MFy 47| 8,78 -24,74 | 43,08  21,25| -0,21 | -156 /0,19 p<,10
MFx 47| -0,02 -0,36 0,28 0,12 | 0,41 | 1,748/ 0,19 |p<,10
MFz | 47| -0,06 -0,33 0,15 0,10 -0,49 0,63 0,16 |p<,20
“Vy 47| 5,35 4,47 5,92 0,37 | -1,10 | 0,62 | 0,17 |p<,15
“Vx | 47| -2,05 -2,44 -1,68 0,15 044 037 0,10 | p>.20
“Vz 47| 0,81 0,40 1,39 0,29 | 0,40 | -1,26| 0,18 |p<,10
ay 47| 22,67 | 1785 | 2538 | 142  -1,11 | 2,69 0,13 p>.20

ax 47| 8,70 7,13 10,07 | 055 | -0,38| 1,84 /10,11 | p>.20

az 47| 3,45 1,72 5,52 1,21 | 0,30 | -1,40/ 0,14 p>.20
Sak 47| 173,79 | 165,70 | 183,00 3,36 | -0,30 | 0,61 | 0,10 |p>.20
Sakl |47 50,31 | 37,40 | 56,70 | 3,60  -0,81 2,30 0,09 | p>.20
Sak2 | 47| 123,81 | 116,60 | 130,20| 3,71 | 0,010 -1,23/0,09 |p>.20
tSak2Sak 47| 0,30 0,27 0,35 001 0,78 | 1,26 0,12 p>.20
ver.br.Sak 47| 3,13 2,71 3,39 0,11 | -0,71| 2,46 | 0,09 |p>.20

1 %URM L]YHGHQLK VNRNRYDa, (3B stéridarivm#® idevijadijhlBkew UzakdvleQost
distribucije, (Krt) VSOMRAWHQRVW G L VQ\DWLERKIFH MR¢EWikRERES iDt€okétdke relativne
kumulativne frekvencije, &) vrijednost KolmogoreW PLUQRYOMHYD WHVWD J]D XWYUYyLYDQMH

Kako bi se odgovorilo na temeljni probleh VW UD NRMIOAMNM¥H aHOMHOR
SRYH]DQRVW NL QIH RiibN&iigbN & ktiterijskim varijablama bilo je potrebno
iz U D p Xdggkhptivne parametrenjerenih varijabli. U ablici 13. navedenisu (N) broj
LIYHGHQLK VNRNRYD $6 D stdndaRIrBaldrii PSKéw)HaklivigeDost 6 '
VSOMRA&EWH Q R)MiMake taldNsU prikazBrirdzidtati provjere

normalitet distribucije, odnosno vrijednost KolmogaiSmirnovljev testa (KS test). Analiza

distribucije i (Kurt.
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vrijednosti max D, kao i 3vrijednostpojedinih varijabliK-S testa pokazuju kaksve varijable
imaju normalnu distribucijuezultataX] UD]JLQX SRJUH&NH S

6NRNRYL NRMH VX LIYYHWUHLWRUBNDNDOIHHWMD LPDOL VX SUR)
vertikalne sile reakcijgpodloge(Fy) od 1959,87N, najmanju vrijednost od 1361,38, te
QDMYHEDOYPMHAHQX YULMHGQRWMWRIBWLPND VUHGLQD YUHPE
dosL]DQMD QDMYHUH YHUW L NtByD£osily @, 24, ud idibirNaiio Mifén@ R GO R J F
od 0,065s,do0QDMYHUHJ YUHPHQWlaRY 3 QRWHVHYPI)®™D YRIGMHGQRVW
sile reakcije podlog (Fx) iznosila je-817,491 X] QDMYH U0 X Y14 i Gananw R G
vrijednost od607,791 8 UH]XOWDWLPD NRMH UHJLVWULUD SORpD ]D
SUHGVwDYOMD VPMHU VLOH -HGQDNR WDNR MH YLGOML
SUHSR]QDMH YHUX YULMHGQRVW NnitrViezultét DolQjéitd DpaAkLsY DQ S L
pozicije kvantitativhe vrijednosti osd UHQH VLOH LSDN 3MHRWDMWUY D) HGWHRAH
interval (Fx) dos L] DQMD QDMYHUH YULMHGQRVWL KRUL]RQWDOQH
S, Uz najmanju vrijednost vremenskog intervalaod V GR Qrijedndsti wtlemenskog

intervala R G V  3URVMH p Q Cer2aldd.sveH &akrie\pudIoded) x qosilH je

504,89N, X] QDMYHUX Y 8B,WBNGeEn&Wanu Rrieednost 0239,57 N.3URVMHpPDQ
vremenski intervaltFz) dosL]DQMD QDMYHUH YULMHGQRVWL WUDQVYl
iznosio je 0,084 s, uz najmanju vrijednost vremenskog intervala®d43 V. GR QDMYHUH
vrijednosti vremenskog intervalR G V 3 UiiRedméddi pu@able kontakt podlogom
(t.K.P.)iznosila je0,237 sX] QDMNUD i IS RNGRQRVIRPWR & Kentawt i QDM G)
podlogom od 0,259 3 U R V M H p QdbveftlkdlnddiBpQlsa sild-{y) iznosila je 325,45 b

X] QD MY H u XvatrtikalmbgliaguRasie od 348,36N najmanju vrijednost vertikalnog

impulsa sile od 273,20N3URVMHpPpQD Y ULM HGPR ¥ile kiR izhdRaQeA DO QR
124,41 N, uznDMYHUX YULMH G QRpuMA $(é&dd 143-00QI\W iajohnanfr drignost

vertikalnog impulsa sile 0el01,10 M. 3 U RV M H p Q Dtrahsieriaihéy @ripMsa silEig)
iznosila je 49,08 8 X] QDMYHUX YULMHGQRVW WUDQVYHU]JDOQRJ L
vrijednost transverzalnog impulsa sile od 24,4 RURVMHpPpQD YULMHGQRVW YDL
moment sile KIFy) iznosila je 8,78 M, X] QDMPDQMX JDELOMHAHQX YULMHG(
24754Nn WH QDMYHUX JDELOMHAHQX YU Lnv BIGRRMEEHREP HQW D
varijable horizontalnimoment sile MFx) iznosila je-0,025 Nn X] QDMPDQMX JDELOI
vrijednost momenta sile od 0,28"N WH QDMYHUX |JDELOMHAHQX0,380LMHG QR
Nm 3 U R VWwijetph&gDvarijable transverzalmoment sile fFz) iznosila je0,062Nm, uz

Q D M P D Q Mequ]\Dijedn@GsMhtbénenta sile 6153Nm  WH QD MY EniuXrieDrestO M H &

62



momenta sile 0d0,334Nm. 3URV MHp QD rérojénd MeBikaRé/ bvzirne faze odraza
("Vy), LIJUDpXQDWD L] YHUWLNDOQRJ1LVP SN QUMY H@ K Y] DIRWH. GO
1V L QDMPDQMX YULMHGQRVW SU R PwtikalkbgYirapulsd si¢ DD QH E U
4,47 1V 3 URVMH p Q Bonyedd holizGh@IRBIANMe $aze odraz'Vx), LIUDpXQDWD L]
horizontalnogmpulsa sile iznosila je2,06NV X] QDMY H U X -2, WINS| H@j@dyw W R G
vrijednost promjene horizontalnE U] L Q H L ] Ulbpa20Qdndghhpul$a sile od1,68Ns.
SURVMHpPQD YoojehHtGigWRezahdIRine faze odraza 'Vz), L]UDp XD DWD
transverzalnogmpulsa sile iznosila je 0,818V  X] QDMYH U X Y UNMih&@RAW W RG
vrijednost promjenéransverzalneE U] L Q H L ] Uttapsx&Zaldodgindulsa sile od 0,40!s.
3URYV MH p Q Dvertikidlng &kcel@rRcyeNaze odraay)iznosila je22,67P Vo X] QDMYHU>
vrijednost vertikalne akceleracije faze odraza od 25,38 m/s?, i najmanju vrijednost vertikalne
akceleracije faze odrazad 17,85 m/s2.3 U RV M H p Q D hofizbntslmtéakCeRrddle faze
odraza(ax) iznosila je8,70 P Vo X] QDMYHUX Y U Lkeeli@dpeRazevodradalod/ L N D O C
10,07n/s?, i najmanju vrijednost vertikalne akceleracije faze odoalzd,13m/s2. 3URVMHpPp QD
vrijednost transverzalneakceleracije faze odraz@a? iznosila 3,45 P Vo X] QDMYHUU)
vrijednost vertikalne kceleracije faze odrazad 5,52m/s?, i najmanju vrijedost vertikalne
akceleracije faze odraza dd72m/s2. 3 URVMHPpQD YULMHGQRVW QDMYLaAH W
(Sak iznosilaje FP X] QDMYRVYW YQUDIMYHGH W R pPetbarodIBNU X P D X
FP L QDMQL&X YULMHGQRVW WRpN B UWDNHEREE ¥ariihld O HW D
razlika L]P HY X Y Lb\NLHQ ¥ DWMRLXHRCDX W N X ] D YL.UG BHWWIBEpRNGH UiyBKBh U X P D
leta(Sak) LIQRVLOD MH SURY Naja®X YULMPGQRVW UD]JOLNH PF
SURVWRUQLoE SWRPFRDIPRDMYHIXU D LAAIMDERQIRWYXNXH VDNUXPD
WUHQXWN X ]DY.U@BWWIREbRIGIUWDDNMUHXRP OHWD RG FP 3URVI
varjade ngYLaD YULMHGQRVW WRpPpNH VBakdixredla@nD2381briv) X ID]H
X] QDMYHUX YULMHGQRVW YLVLQH WRpPpNH VDNUXPD QD NLU
YULMHGQRVW Y uwa qaxkrajl Rga&N bdraz® 6dU116,6 cBIURVMHPpQD YULMH
varijgble YUHPHQVNL LQWHUYDO &6 RWBUBQPXVERDWDMQXMMIIDDQ D
sakrumgtSak2Sak L]QRVLOD MH V. X] QDMYHUX YULMHGQRVW
te najmanju vrijednost od 0,27 s. vremenskogervaa RG W U H Q X W td42 ofiiaxaldld H W N D
WUHQXWND QDMYL3aHRNRpHPH Rabyablé BIRIFGH/RYM YHUWLNDOQH E
sakruma(ver.br.Sak iznosila je PV X] QDMYHUX ‘¢Wdrtkdhe raéwvd SRpHW
PV WHQQDMPDQMX YULMHGQRYV¥k@mRadd W Q F/sYy HUWLNDOQ'}
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Tablica 14 Osnovni deskriptivni pokazatelji za skokove izvedene iz pet koraka zaleta

N | AS Min. Max. SD Skew. | Kurt. | maxD| K-S
Fy 46 | 1952,05 1332,28 2399,11 285,23 -0,63 | -0,68 0,16 | p<,20
tFy 46| 0,09 0,01 0,14 0,03 | -0,54 | -0,95| 0,19 | p<,10
Fx 46 | -827,66 -959,09  -631,83| 103,70/ 0,21 | -1,11 0,14 | p> 20
tFx 46| 0,06 0,03 0,11 0,02 | 0,63 | -0,62| 0,11 | p> 20
Fz 46| 331,78 126,62 557,50 130,70/ 0,39 | -1,28 0,17 p<,15
tFz 46| 0,07 0,01 0,16 0,03 | 0,19 ' -0,13| 0,11 | p> 20

t.K.P. 46| 0,23 0,21 0,250 | 0,009  -0,31 | -0,61 0,11 p>_20
Fiy 46| 311,77 | 241,60 | 343,20 | 26,20 | -1,055| 0,13 | 0,20 | p<,10
Fix 46| -124,31 -147,30| -102,30| 12,01 | -0,22 | -0,90 0,07 | p> 20
Fiz 46| 43,99 12,40 87,40 | 2441 | 0,67 | -1,29 0,24 | p<,01
MFy 46| 5,87 -33,34 | 59,59 2569 | 040 -1,16| 0,17 p<,15
MFX 46| 0,03 -0,14 0,19 0,08 | -0,09 | -0,55| 0,10 | p> 20
MFz 46| 0,04 -0,13 0,18 0,08 | -0,60 -0,71| 0,19 p<,10
“Vy 46| 5,16 3,93 5,79 0,48 | -0,95 | -0,10| 0,19 | p<,10
"9 46| -2,05 -2,41 -1,66 0,19 | -0,03 -0,74 0,07 p>20
“9] 46| 0,67 0,20 1,23 0,32 | 0,53 |-1,26| 0,19 | p<,10
ay 46| 22,12 16,88 24,26 168 | -1,22 1,33 0,16 p<,20
ax 46| 8,81 7,27 10,17 0,71 | -0,07 | -0,71| 0,08 | p> 20
az 46| 3,11 0,86 6,24 1,77 / 0,69 | -1,2 0,24 |p<,01
Sak 46| 17491 171,20| 179,30| 1,92 | -0,06 | -0,11| 0,09 | p> 20

Sakl 46 | 48,56 42,60 56,30 335 | 0,84 0,18 0,14 p>20

Sak2 46| 126,48 | 118,50 | 133,00| 3,69 | -0,52 | -0,55| 0,14 | p> 20

tSak2Sak 46| 0,29 0,23 0,33 0,01 | -1,14 222 0,11 p>20

ver.br.Sak 46| 3,08 2,89 3,32 0,0 | 0,78 | 0,18 | 0,12 ' p> 20
(N) Broj izvedenih skl RYD $6 S$ULWPHWLpPpND VUHGLQD(Skew) xaMiDepGDUGQD G
distribucije, (Kurt) VSOMRaAWHQRVW GLWQDWYEKIRH MRGVWBPSDQMH HPSLULMVNH
kumulativne frekvencije, €8) vrijednost KolmogoreWPLUQRYOMHYD WHVWD J]D XWYUYyLYDQMH

Analizom deskriptivnih pokazatelja i rezultata3<tesa (ablica 14 SRWYUYHQD M
hipoteza o normalnosti distribucije rezultata u svim varijablama za prochUQ HWLpPpNR
NLQHPDWLpPpNLK RELOMH éh\zlpehkaréka\zAlRX R 8 R J IU] ¥ aND&h R p
0,05, osim kod varijabkransverzalni impuls k& (Fiz) i transverzalna akceleracija faze odraza
(az). Ipak se P R & HtpBdthamiti da oblik distribucij@vih varijadi QHUH QD jebai @aL MH X W
korelacijske vezskupa varijabi 6NRNRYL NRMH VX Li;pei kbtaka\zhleta\mdID ND pL F
VX SURVMHPQR QDMYHUX YULMH G QRyYod/1¥,06\W Lukdh@gpuH VLOH
vrijednost od 133228 WH XDIMWEHOMHAHQX YULMHBOQRWAPHWGpND VU]
vremenske vrijednostidbs |[DQMD QDMYHUOUH YHUWL NDY RrdsidI0099 UHDNF
S, uz minimalno vrijeme od 0,01 doQDMYHUH YULMHG QRYRWMMREQED YULM
transverzalne sile reakcije podlo@&) iznosila je-827,671 X] QDMYHUX YBLMHGQRV\
N, i najmanju vrijednost 0d631,83 1 8 UH]XOWDWLPD NRMH UHJLVWULUD
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QHIJDWLYDQ SUHG]QDN SUHGVWDYOMD VPMHU VLOH -HGQDN
DOJRULWDP SUHSR]J]QDMH YHUX YULMH GrairmR Mt GokMjPtd PD QH.
ipak s SR]JLFLMH NYDQWLWDWLYQH YULMHGQRVWL RVWYDUH
vremenski intervaltFx) GRVWL]DQMD QDMYHUH Y U Léaktije@eiogel. KRUL
iznosio je 0,065s, uz najmanju vrijedrst vremenskog intervala od 0,034 GR QDMYHUH
vrijednogi vremenskog intervala od 0,114 3 URVMHpQD YdudalhetHsGQdktifwy W UD Q
podloge(Fz)iznosila je331,79N, X] QDMY H U X 35T, MNHE igmeiM vRjednost od

126,62N. 3 URVMHpPDQ Y U HEEGRWVWLODVHWY BDMYHIH YULMHGQR
reakcije podloge iznosio j@,078s, uz najmanju vrijednost vremenskog intervaleDgill 3s,

GR QDMYHUH YULMH G Qak\owa, 16/ VH B H R WiMddsVArijabte kontakt

s podlogom(t.K.P.)iznosila je0,233s uz najkrD L N R @odMdydhwod\0,214, te najoX a L

kontakts podlogom od 0,250 3 U RV M Hp<D eertikédrioyliMailsa silg-iy) iznosila je

311,79Ns X] QD MY H U XeMikalndyHndp@ga Bi/od 343N, i najmanju vrijednost
vertikalnog impulsa sile od 241)6Ns. 3 U RV M H p Q9D hofizdntdlihbG ghpulsa silg=ix)

iznosila je-12431 8 X] QDMYHUX YULMHGQRVW KRU471BRBWDOQRJ
najmanju vrijednost vertikalnog impulsa sile 0d02,30 N. 3URVMHpPpQDt YULMH
transverzalnog impulsa sil&iz) iznosila je 43,99 8 X] QDMYHuUX YULMHGQRVW \
impulsa sile od 87,4 & i najmanju vrijednost transverzalnog impulsa sile od 12,40 N
BURVMHPQD YULMHGQRVW ¥iB (MFy 2rosidjeB87 MW LARj@EU PRPHQ
]D EL O M liedihdQ MoMehta sile 083,34Nm WH QD MY H U Xijgdnhést @dvhendaH Q X

sile od 59,5Nm 3 U R VWijedm&xDvarijable horizontalmhomentsile (MFX) iznosila je

0,030Nm X] QDMPDQMX ]D E L iohzbhathquornvidnia dild 64Q, RAYNh, te
QDMYHUX ]DELOMH et silé bdOMHECED RFWRPRHPpQD YULMHGQR\
vertikalni moment sile(MFz) iznosila je 0,044 Nm X] QDMPDQMX ]DELOMHAHQ
momenta sile 0d0,131 Nm WH QDMYHUX J]DELOMHAHQXOMUNMHGQRVW
BURVMHPQD YULMHGQRVW SURPMHE@H Y.HWMDNDOOMMM LH UY HQ M
impulsa sile izosila je 5,160Ns X] QDMYHUUX Y UL NsHiGgrRavijw vrire@nost
SURPMHQH YHUWLND O Q vertikdlhpg Qnipulsd Gile o @QBIWH BURVMHpPQD
vrijednost promjene horizontalne brzine faze odfax&), LIUDp X QD WD &g irKpRIEAL | R Q W D
sile iznosila je 2,053V X] QDMY Hsi ¥d-2 WINg, H GaBnju xjednost promjene
horizontalneEU]LQH L] U D [i26Qdndg Hmpujs&se odl,6 1V 3URVMHpPQD YULM
promjene transverzalne brzine faze odré2dz), LIUDpXQDWD Ldg WplBasider HU]D O
iznosila je 0,68Ns, X] QDMYHUX Y UL MMGIQWBMaIju Rigednost promjene
WUDQVYHU]DOQH E UrdvezalnodirippisaQie \wdro.n] BURVMHPQD YULM
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Vertikalne akceleracije fazsdrazalay) iznosila je 22,12P Vo X] QDMYHUX YELMHGQR
akceleracije faze odraza od 24/26s?, i najmanju vrijednost vertikalnkeeleracije faze odraza

od 16,88m/s2. 3U RV M H p Q Dhorizbhthel &kCeRredije fazedraza éx) iznosila je8,81

m/s2, X] QDMYHUOX YULM H GkQdRekatije KarelbdripRaQdd, Dran(3314 najmanju

vrijednost horzontalnakceleracije faze odraza @27m/s2. 3URV M H p Q DransverkieGQR VW
akceleracije fazeodraza &z) iznosila je 3,11 m/s?2, X] QDMYHuUX YULMHGQRVW \
akceleracije faze odrazad 6,24 m/s?,i najmanju vrijednost transverzalrakceleracije faze

odraza odl,78m/s2. 3URVMHpPQD Y WEM HERFRWW VODIMSaR 2nosildz]L OHWL
17491 FP X] QDMYHUX Y UWWRHG @ RWMNN QXORNDYIXE HDAP QHQ/DMR) L a X
vrijednostWRPpNH VDNUXPD X FIP]L3Q RW R Rrijhld razlikd. | P H y X
visinetopNH 3VDNUXPD"~ WUHQXW N2 MNMLEIE H WiRBoR}ERE2 KD
LIQRVLOD MH SBRWHPIMPDQMX YULMHB @GRAVWM HJ BIUOR\NWRL @
0d42,6cminDMYHUOX YULMHBIGOIR X W LNGLHOW DINMRUHRIDXW N X IDYUaHW N
L Q DM Y\ERdaktumatijekom leta od 56,3FP 3 URV MH & DarijalbeLd M GE&D
YULMHGQRVW WRpPpNH VDNU S&KD iZQdsilaNje) I2BI148FID | KK ][RG DI YIH i X
YULMHGQRVW YLVLQH W R@dsaka dOLB3U XPD 1Q QR INU@IVEX IDUHM H G (
W R p Nrbim&/ aNkraju faze odraza od 118/. ProsHp Q D Y U kavijab® @ Eméngki
LQWHUYDO RG W thzeQRGAUNDD D] OGYRU AHWHNIX W N D (@9ak2SakaH W R p N
iznosila je 0,299V X] QD MY ldsi ¥eméhskddHrde@vala od 0,33 s i najmanju vrijednost

od 0,23s. vremenskogntervab RG WUHQXWfdi2 RBYWDWaBEVWSNRDWUHQXWND QL
sakruma 3URV MHpQ Darfable B R GHORY MW Y HU W L NsBk@u@aeER.FRIQH W R p N
iznosilaje 3,08P V. X] QDMY HiUXRY Y MVHG QIRVWL N D3 Qé-nditahjuQH R G
YULMHGQRVW ORMHHEMJHOQHHWWR pNB/SYDNUXPD RG
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Tablicals 2VQRYQL GHVNULSWLYQL SRND]DWHOML ]D VNRNRYH

N AS Min. Max. SD | Skew | Kurt. | maxD| K-S
Fy 48 | 2310,41| 1938,00 2729,60 195,85 0,22 -0,92| 0,11 | p>_20
tFy 48| 0,07 0,01 0,14 0,04 | -0,03|-1,39| 0,18 | p<,10
Fx 48 | -333,56 | -461,70| -208,36 61,18 -0,00 | -0,67| 0,08 | p> 20
tFx 48| 0,07 0,01 0,16 0,04 | 0,67 |-0,71| 0,16 | p<,15
Fz 48| 85,31 | -523,73| 523,18 426,59 -0,42 -1,81| 0,31 | p<,01
tFz 48| 0,03 0,01 0,05 0,00 | 0,64 | 1,43| 0,13 | p> 20

t.K.P. 48 | 0,27 0,25 0,31 0,01 051 006| 0,11 p>20
Fiy 48| 401,97 | 272,20 | 485,05 | 41,24 | -0,32 | 0,64 | 0,13 | p> 20
Fix 48| -41,11 | -72,60 -26,20 9,08  -1,41 2,49 0,19 p<,10
Fiz 48| 18,01 | -77,60 | 81,20 | 63,64 | -0,51 | -1,72| 0,32 | p<,01
MFy 48 | 1,88 -34,84 | 47,27 | 2291 0,09 -1,34| 0,17 p<,10
MFXx 48 | 0,04 -0,11 0,14 0,06 | -0,48 | -0,62| 0,14 | p> 20
MFz 48 0,04 -0,10 0,13 0,05  -0,57 0,08 0,15 p<,20
"9\ 48| 6,72 5,52 8,24 0,75 | 0,44 |-1,09| 0,20 | p<,05
9] 48 | -0,67 -1,14 -0,44 0,14  -1,32 | 194 0,17 p<,15
“9] 48| 0,30 -1,26 1,33 1,049 | -0,51 | -1,72| 0,31 | p<,01
ay 48 | 24,48 20,30 28,79 231 0,25 -103 0,15 p<,20
ax 48| 2,43 1,41 4,32 054 | 1,22 | 293| 0,13 | p> 20
az 48 | 3,93 2,10 5,12 0,56  -0,67 | 1,49 | 0,09 p>.20
Sak 48| 155,08 | 146,20 | 161,40 3,06 | -0,89 | 1,60 | 0,12 | p> 20

Sak1l 48 | 33,48 26,50 39,70 294 | -041 -0,03 0,08 | p>_20

Sak?2 48| 121,51 | 116,20 | 127,60 3,05 | 0,20 | -0,62| 0,06 | p> 20

tSak2Sak 48 0,25 0,23 0,26 0,00 | -0,23 |/ -0,93| 0,07 p>20
ver.br.Sak 48| 255 2,14 2,79 0,12 | -0,92 | 1,68| 0,09 | p>20

(N) Broj izvedenih skokova, $6 $ULWPHWLpPND VUHGLQD 6(SkeW) WahQI@idst GQD GHY

distribucije, (Kutr) VSOMRAWHQRVW GLWQDWYEKIRH MRGVWBPSDQMH HPSLULMVNH
kumulativne frekvencije, ¢8) vrijednost Kolmogorea PLUQRYOMHYD WHVWD |D XWYUVyLYDQMH

Analizom Kolmogoror 6PLUQRYOMHYD W H WdhHalitela distbatlig LY D Q M |
vidljivo je kako varijableFz, Fiz "9\ L "fYHPDMX RELOMHAMH QRKWOIWDOQRV WI
NRMH VX L]YHOH WXENMNNRPORHY O BURVMHPQR QDMYHUX Y
sile reakcije podlogeFy) od 2310,41N, uz najmanju vrijednost od 1938N)0te najvH U X
]JDELOMHAHQX YULMHG G@GRVYWPR®LPpND VUHGLQD YUHPHQVNH
QDMYHUH Y HU WieNbdgeitFyyitnodia 0,68DsNuz minimalno vrijeme od 0,014
s, doQDMYHUHJ YUHPHQVNRV LBQWMMHDPQD R&hlMIiE Raksjey WUDQ
podloge Ex) iznosila je-333,561 X] QDMYHUX Y401 NN n@mRanjirilrdbost
od -208361 8 UH]XOWDWLPD NRMH UHJLVWULUD SORpPD ]D F
SUHGvVwDYOMD VPMHU VLOH -HGQDNR WDNR MH YLGOML
SUHSR]QDMH YHUX YULMHGQRVW NnRrV ezult® ddk @HIPAKEYDQ SL
SR]JLFLMH NYDQWLWDWLYQH YULMHGQRVWL RVWYDUHQH VI
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interval(tFx) GRVWL]DQMD QDMYHUH Y U edUdijehQuRyeWzhodoReDIOFR Q W D O
S, Uz najmanju vrijednost vremenskatervala od 0,015 GR QD MY Hiivkeméhskdg HGQR YV
intervala od 0,165V 3URVMHpPQD Y ULM HI& @dRaijépodidde BFr) \zivokilaigD OQH VI
85311 X] QDMYHUX Y523, MM @& Qapmamiu Ri@dnost od 523,180 3SURVMHpPDQ
vremenski iterval (tFz) GRVWL]DQMD QDMYHUH YULMHGQRVWL WUDQ
iznosio je 0,031 s, uz najmanju vrijednost vremenskog intervala®dl9 V™ GR QDMYHUH
vrijednogi vremenskog intervala od 0,052 3 U R Vrijgétthpsp\arijable kontaktgodlogom
(t.K.P.) iznosila je0,274s uz najkD G L N R @all@ghrivodv0,253, te najd0X AL NRQWDNW
podlogom od 0,310/ 3 U RV M Hhppuertikalnodlitdpalsa siléiy) iznosila je 401,9Ns,
X] QD MY Hu XvattikalmbiliguRasie od 48% Ns, i najmanju vrijednostertikalnog
impulsa sile od 2720 Ns. 3SURVMHpPQD YULMHGQRVW KRUL]JRQWDOQRJ
41,11 Ns,uznMYHUX YULMHG Q RipWsaksikelod1236Q N/ Dna@j@aRjdi vrijednost
vertikalnog impulsa sile od 1v 3URVMHPQD YULMHGQRVW WUDQVYL
LIQRVLOD MH 1V X] Q bdvkaihb§ MnprlsaLsiietd G RO/ iajmabilD Q V
vrijednost transverzalnog impulsa sile od 77,60 N&J RVMHpPQD YULMHGQRVW YDL
moment sile (MFYyiznosilaje 1,88Nm X] Q D M P D Q NuXrijdditbkt@nbhieathl sile od
34,84Nm WH QDMYHUX ]DELOMHA&HQX4¥,27Nul HBUDRVMEHIRGRIP H Q W D
varijable horizontalnimoment sile (MFX iznosila je 0,044Nm X] QDMPDQMX JDELOI
vrijednost momenta sile 60,11Nm WH QD MY khiuXrijgDriodt @diieréta sile od 0,147
Nm 3URVMHpQD YULMHGQRVW YDULMDEOH 9BAIMM NDOQL PR
QDMPDQMX JDELOMHAHQX Y-0,102NHG Q\RH/ ¥ DAMRPHHIOQW] D EVLLEDMHR E (
momenta sile 00,137Nm 3URVMHpPpQD YULMHGQRVW SURPMMQH YHUW
LIJUDPpXQDWD L] YHUW odl®j©&QMRNIVL XJ XPDADY VI HY UNMIHG QR V W
QDMPDQMX YULMHGQRVW SURP M HvertkathbiguipuldaBi@ Qd-b, 22U L QH
1v. 3URVMHpPpQD YULMHGQRVW SURPMHQMx)KRUUDPPIEYD®QHL
horizontalnog impulsaile iznosila je0,675NV  X] QD MY ldgi &d-Y,140Nd H ia@anju
vrijednost promjene horizontalne U] L Q H L ] U Diizr@abey Hndulsaksike od),440Ns.
SURVMHpPQD YULMHGQRVW SURPMHQH WiyDQVYVBRNIRQOYH H
transverzalog impulsa sile iznosila je 0,306V X] QDMYHUX Y U INS| HG®QERV W R G
YULMHGQRVW SURPMHQH WU D Q Vis¢étzalnodiQpdisa &ll¢lo@,B60L |UD p X Q
1V 3 URVMH p Quertikalhe MikdeBe@djd/ Mze odratay) iznosila je24,48 m/s?, uz
QDMYHUX Y Utikdine GkQeeradlje ke odraza od 28/M%s2, i najmanju vrijednost
vertikalre akceleracijefaze odraza od 20,30n/s2. SURVMHpPQD hérizantéiHec QRV W
akceleracije faze odrazéax) iznosila je2,44 P Vo X] Q D Mdnosii Korixootalive

68



akceleracije faze odraza @d32 m/s?,i najmanju vrijednost horizontalnakceleracije faze

odrazaod 2,43m/s2. 3U RV M H p Q Diransvéerkiné GkQeRekatije faze odrazz] iznosila je

3,93m/s?, X] QDMYHUOX YULM H Ga@delerddijeWdz ®daray ¢t1b, 1 20O+

najmanju vrijednost transverzala&celeracije faze odraza @ilOP Vo 3URVMHpPQD YULI
navLaH WRpNH VDN USak 2nosild 2]155088WPD X] QDMYHUX YULMHGQF
WRPNH VDNUXPD X IPPD IOBWM@RGERPNH MESQRRW XVID]L OHW|
FP 3URVMHBQB VW IWDULMDE®HV UQ HO WNRIp MHPHAPXW X RD]DY U 4 |
RGUD]D LWXRPM¥WALYigkotd kta Bakl L]QRVLOD N3#880 &z\VWaihirbpj@ R
vrijednost UD]J]OLNH H]BNEXM A SURV W R UdH nfWRPNIK RRGGELMHGQRVW
LIPHYXVLQH WRpPpWHRDNUNR DDY UaHW keBak@nidijpKdn leta@® M Y L 4 H
39/0 FP 3URVMHpPQD YEbMWH G RAVUWL WHDEQRDW JviajeNddiaraD NU X P L
(Sak? iznosila je 121,51FP X] QDMYHUX Y ULMH Q& d WajY laxeloQrezaW R b N H
od 127,60FP L QDMQLA&X Y ULMH GraRnd Wajly flaxeloQrxzal\M R§200&mMY D N U X
SURVMHPQD Y UL Méirer3iR Mtévval el tHLQVWKDNENDIH [D Y UaH W Nebutkd ]|H RG U
QDMYL&A&H WRpPNH-SaKp Mrids{i® 2 0,28B\D NX] QD MY Hé&tXremernskod G Q
intervala od 0,268 s i najmanju vrijednostod 023 YUHPHQVNRJ LQWHUYDOD RG \
IDJH RGUD]D GR WUHQXWND QDMYLaH WRpSR pHrDMNOKX P/ U3NLRN
EUJLQH WRp Ner.by.Baj irdoBiR je 2,552P V. X] QDMY H i) RpUHIWVIGHE Q R
vertikalne brzineod 2,7%® V WH QDMPDQMX YULKRBGE QRMWQSRWIRWIQH W
od 2,214m/s.
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7.2.Korelacijska analiza

7.21. Korelacijska analiza za skokove koji su izvedeni iz tri koraka zaleta

Rezultati korelacijkin HW Lp N R N L @HdbD 24 EHokblzekkoji su izvedeni iz tri
koraka zaletaX SXUXMX QD YLAHVWU XN Ronj&ranihDvatifabli gy ) DQ RV W
IDMYHUX VWDWLVWLPNL ]QDpDM Qtians/erxati] DnQuis \sl¢ (BZR ND ] X M X
transverzalna akceleracifaze odrazgaz) uz kodicijent korelacijeod 0,99. Transverzalna
promjenabrzine("'Vz) LIUDpXQDWD L] WUDQV FH)pokadue B/drijadlosrX OV D VL
WUDQVYHU]DOQD DNFHOHUDFLMD D] VWDWLVWLPNL ]QDpDI
Varijabla vertikalna brzina sakruméver.br.Sak i varijablarDJ]OLND L]JPHYX YLVLQH
sakrumau trenutku odrazd. QDMYLaH W gkdhHleM@EaaRUXMWDWLVWLPNL VX ]C
povezanes koeficijentom korelacije od r=0,98. Varijabla horizontalna promjena brziive)
i horizontalni impuls sil§Fix) VWDWLVWLPpNL VX |QDpDMQR SRYH]DQL X] N
Varijabla transverzalna sila reakgjedloge )] VWDWLVWLPpNL MH |&déenD MQR SR
korelacije od 0,95, garijablama transverzalimpuls sile(Fiz), transverzalna promjetmazine
("Vz) s varijablom transverzalna akceleracija faze odrgaa). 6 WDWLVWLPNL ]JQDPD
koeficijentom korelacije od 0,91, povezane su varijable vertikalni impuls sile (Fiy) i promjena
vertikalne brzine(Vy 8]HYAaL X RE]JLU Nikxételdche pkd itk BAVHRQ WH WHAaNF
PRAaH RPHNLYDWL X DQWURjSRO|R &akd Bu bwakig Witoke Kdoe@dije P D
UH]XOWDW PDWHPDWLpPNL L]JUDpXQDWLK YULMHGQRVWL .L
integralL SR Y4ild & rémjenabrz QH L] U 2 feXu@efaWnpul® VLOD MDVQR MH ND
tri varijable biti povezane visokim koeficijentom korelacij@dnako tako su i sve visoke
NRUHODFLMH V YULMHGQRVWLPD RG GR XJODYQRP U
jedne vaijable izdruge8RpOMLYR MH NDNR YLVRNH SRYH]IDQRVWL SRV
vertikalne brzine (Vy) i vertikalne sile reakcije podloge (Fy) uz korelacijski koeficijent od

]JDWLP L]PHYyX YHUWLNDOQH DNFHO H Wkaresiv HeakbjpH RGUD
podloge (Fy)V NRHILFLMHQWRP NRUHODFLMVNH SRYH]DQRVWL F
YULMHGQRVWL NRHILFLMHQWD NRUHODFLMH NRGFKPULMDEC(
i horizontalni impuls sile (Fix) od 0,80. SliedeH QDMYHUH YULMHGQRVWL NRHI
vidljive su kod varijabli horizontalna promjena brzind/k) i horizontalna reakcija podloge
Ol VYULMHGQRaeX NROMWQPBPHALMHYXGYDULMDEOL YWYWLNDOC
i varijabli vertikdna akceleracija faze odraza (ay) uz vrijednost koeficijenta korelaci@ 08
]JDWLP L]PHYX YDULMDEOL KR UIKRIQWibGt&na akodl@&haHaed EU]L
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odraza (ax) uz koeficijent korelacije €@l 75. Varigble promjendransverzalne brzine{z) i

vertikalni moment sile (MFypovezane sulgeficijentom korelacije od074. Ova povezanost

LIPHyX RYH GYLMH YDULMDEOH QLMH GRELYHQibariablw HP D W L
dobivene diektno s matrice podataka. DaBf RP DQDOL]J]RP NRUHODFLMVNH SR
YDULMDEODPD XRpOMLYL VX VOMHGHUL YLVRNL NRHILFLMH
odraza (ax) i horizontalna reakcija podloge (Fx) s korelacijom od 0,73, zatim transverzalni
impuls sile (Fiz) i vetkalni moment sile (MFy) s korelacijom od 0,73, zatim varijable
vertikalna sila reakcije podloge (Fy) i vertikalni moment sile (Fiy) s korelacijom od 0,72, zatim
LIPHYyX YDULMDEOL YHUW L MeltikaQd akcBISaciia\faze LoOraza (ely) s
korelacijom od 0,72, zatim varijabla \t#alni impuls sile (Fiy) i vertikalna sila reakcije

podloge (Fy) s koeficijentom korelacije od 0,72, horizontalni impuls sile (Fix) i horizontalna
akceleracija faze odraza s korelacijom od 0,72, korelacija varijastéaini moment sile

(MFy) i transverzalni moment sile (MFz) s korelacijom od 0,70. Vertikalni moment sile (MFy)

i transverzalna sila reakcije podloge (Fz) pokazuju negativni koeficijent korelaci@ G®i

Istu vrijednost negativne povezanosti temeljkoeficijenta korelacije vidimo kod varijabli

vertikalni impuls sile (Fiy) i transverzalna promjena brzind/4 S®MLYD MH WDNR
QHJDWLYQD SRYH]D @R \pwmjenpP veitiXaln¥ bizibdYy) i promjena
horizontalne brzine {Vx) s koeficijentomkorelacije 0d-0,64. Koeficijent korelacije od 0,50

pokazuju varijable tFz iVz, te varijable transverzalna akceleracija faze odraza (az) i varijabla
vertikalna sila reakcije podlogéy), i varijable Sak2 i \ert.br.Sak uz napomenu kako je ta
povezanost negativna. Varijable transverzalni impuls sile (Fiz) i vertikalna sila reakcije podloge

(Fy) povezane su ladiciientom korelacije od 0,51Vertikalna promjena brzine "Vy) i

transverzalni impuls sile (Fizpokazuju vrijednost koeficijenta korelge od 0,52.Daljnjom

analizom korelaciH SRYH]DQRVWL PHYyX YDULMDHKODYW U D3 LIYHY
]D QL PO M Lt IirdiheijskuPpvezanost kritgskih varijabli s ostalim varijablamaU tu

VYUKX U0H VH SRVHEQR D QD ONRpUWMHWMD SIR K D Q/R.\WW NROPM @ H &\
skupomvarMDEOL WH SRYH]DQRVW GUXJH NULWHULMVNH YDULN
X WUHQXWNX |DYUGHWND RGUD]D L (QeRlysY&tdibh wariblditgd VDN U X
NRMH SRND]XMX VWDWLVWLpPNL J]QDpDMQX SRYH]DQRVW .l
tijekom leta (Sak) pokazuje VW D W LV W L péritiviuQKoreBdijuQsMarijablom razlika

LIPHYyX YLVLQH WRpPpNH VDNUXPID X @WDM P XAHNW RP M H AVHINNIX R
(Sakl), sa VWD W LV W L [kidficileéptbrp Ravkdije od 0 ]DWLP V YDULMDEORF
W R pdkrDma na kraju faze odrazak3), &« VW D W L V W L p Nticijp@t@np KondigZieRodN R
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0,44 s varijablom vemens. LQWHUYDO L]JPHYyX WUHQXWND @2@MYLa&H \
odraza(tSak2Sak L QDMYL&H WRpPpNH VDEaKXE D/ WO\ IHWR IPp NDLIH W@D |
koeficijentom korelacije od 0,37 i sarijablom SRpHWQH YHUWLNDOQH EU]LQF
(ver.br.Sak, X] VWDWLVWLpPpNL J]QDpDMDQ NRHILFLMHQW NRUHOLIL
kriterijska varijablanajvidaD WRpPpND VDNUXPDDNVLRHRBPVOBWDRVVWLPNL
SRYH]DQRVW 7HPHOMHP ]QDpDM Qrievijske. vafijablze/ st pNH S F
varijablamaskupaPRJOR EL VH SUHWSRVWDYadA W WRPNR Vi B NYUXUPLDM o/
leta(SDN ELWL SRVWLJQXWD L WHPHOMHP a8WR YHUH UD]JOLNH
L QDMYLA&H WRPMWH J\BXMRNRA RSUHWSRVWDYND NDNR UH YLAI
VDNUXPD QD NUDMX ID]JH RGUD]D UH]JXOWLUDWL L YLA&LP
3URPDWULMXPDLQ MmaY 8 REVYIWAGID IXWH H L YUHPHQVNL LQW ¢
tog puta bittiYHBIRWSXQR MH IDHMDNODNR]IDNOMYP SRpHWQD EU]LQD
LPDWL ]D SRVOMHGLFX L YHUOX YL ¥Yadkitenjskepvirihblé Balkil X PD W L
LIPHYyX YLVLQH W RVNHQ X EB/NNXX DY M & H W KeDsaRr@na Dj¢kont. le@D M Y L &'t
(Sakl), XRpDYD VH SXQR YHUD SRYH]JDQRVW X RGQRVX QD NI
sakrumatijelR P OHWD aWR V XdKkitjé /B vaiRablppooodpijA pa analizu, i bolje

predsDYOMD WHKQLpNX HILNDWQYRYW NBH LR GMXERIEM QS RMH \D Q
varijablom ver.dJ VDN RG trelaHhpasit Rako je vertikalna brzina dobivena

WHPHOMHP PDWHPDWLPNRJ LJUDPpXQD L RYDNR YAVRN NF
PDWHPDWLpPpNH ]DYLVQRWajabl®viakl GAkP pbMezaresu hédadiEnl

koeficijentom korelacije od 'DOMH VX |DELOMHAaHQL VWDWLVWLpPNL ]
kriterijske varijable sakl s varijablama ;48), SaK0,47), "Vy (0,47),t.Sak-Sak(0,43),Fz
(- "9 D\ )L\ "9\ akl(0,33%, az(0,31). Temeljem

]QDpDMQRVW L exanbBtiWritevijgké parjpbl&G®RY RVWDOLP YDULMDEODPD
se pretpostavitikakY HUWLNDOQD VLOD UHDNFLMH SRGORJH LPD SR]
RGUD]D WxjedNdRt erikalne promjenEUJLQH LPDWL SRJLWLYDQ XWMHFL
MHGQDNR WDNR UH YUHPHQVNL LQWHUYDO kjRunaXnai UHQ XW
pozitivnu povezanosty Y UL M HYGIQi&idEazx horizontalna promjena brzine, vertikalna
akceleracija sile reakcije podloge, vertikalni impuls sihertikalna promjena brzine |
transverzalna akceleracija sile rekcije podlogeH W D N R potitivanRifecaj na vrijednost

varijable sakl, to jest naijednost odraza. Varijabla trawerzalna sila reakcije plodje ima

negativnu povezanost¥ ULMHG QR &aUX R GUD]D bi&rgbh&to pitkidaddvértADIhND N R C
pomaka u stopalu tijekom fabelraza, ili bi ih trebalo sves@ D aWR PDQMX PRJXUX YU
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Tablica 16 Korelacija KL Q H WNLpPONHRPD W LPpNLK YDULMDEOL ]D VNRNRYH NRML VX L]JYHGHQL V WUL NR

Fy tFy Fx tFx Fz tFz | tK.P. | Fiy Fix Fiz MFy | MFx | MFz “Vy “VX “Vz ay ax az Sak | Sakl | Sak2 | tsak2.| ver.br.

sak. Sak.
Fy 1,00
tRy 0,01 | 1,00
Fx -0,38 | 0,20 | 1,00
tFx 0,16 | 0,14 | 0,10 | 1,00
Fz 0,56 | 0,26 | -0,20 | 0,21 | 1,00
tFz 0,12 | 0,27 | 0,19 | 0,09 | 0,49 | 1,00
t.K.P. 0,29 | 0,01 | -0,27 | 0,24 | 0,43 | -0,01 | 1,00
Fiy 0,72 | -0,06 | -0,49| 0,23 | 0,148 | -0,11 | 0,61 | 1,00
Fix -0,33| 0,07 | 0,80 | -0,06 | -0,14 | 0,26 | -0,58 | -0,65 | 1,00
Fiz 051 0,31 | -0,07| 0,25 | 0,95 | 0,59 0,12 0,16 | -0,07 | 1,00

MFy -0,25| -0,38 | -0,20 | -0,14 | -0,68 | -0,48 | -0,13 | 0,15 | -0,08 | -0,73 | 1,00
MFx -0,05| -0,19 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | -0,08 | 0,07 | -0,23| 0,08 | -0,01 | -0,11 | 1,00
MFz 0,14 | 022 | 024 | 0,22 | 0,32 | 0,22 | 0,37 | -0,07| 0,04 | 0,28 | -0,70 | 0,28 | 1,00
“Vy 087 |-002|-041| 017 | 044 | 0,10 | 055 | 0,91 | -052| 0,44 | -0,15| -0,10 | 0,09 | 1,00
"9 -0,49 | -0,00 | 0,79 | -0,12 | -0,35| 0,43 | -0,59 | -0,68 | 0,97 | -0,28 | 0,11 | 0,07 | -0,07 | -0,64 | 1,00
“Vz 053 | 032 |-007| 025| 09 | 059 | 0,13 | 0,17 | -0,07| 1,00 | -0,74| -0,01| 0,29 | 0,45 | -0,29 | 1,00

ay 083 | 0,04 | -0,38| 0,05 | 039 | -0,02| -0,02 | 0,72 | -0,31| 0,37 | -0,02 | -0,19 | -0,16 | 0,78 | -0,42 | 0,38 | 1,00
ax 0,38 | 0,02 | -0,73| -0,04| 0,35 | -0,15| -0,08 | 0,36 | -0,72 | 0,26 | -0,04 | -0,11 | -0,17 | 0,35 | -0,75| 0,27 | 0,56 | 1,00
az 050 | 0,31 | -0,04 | 0,23 | 095 | 0,58 | -0,01 | 0,10 | 0,00 | 0,99 | -0,73| -0,01| 0,26 | 0,38 | -0,22 | 0,99 | 0,40 | 0,29 | 1,00

Sak -0,26 | -0,03 | -0,00 | -0,27 | -0,17 | -0,05 | -0,17 | -0,20 | 0,10 | -0,20 | 0,03 | 0,07 | -0,06 | -0,20 | 0,14 | -0,10 | -0,15 | -0,02 | -0,09 | 1,00
Sak1 -0,48 | -0,05 | 0,27 | -0,10 | -0,38 | -0,13 | -0,23 | -0,37 | 0,28 | -0,33 | 0,16 | 0,19 | -0,05| -0,47 | 0,37 | -0,34 | -0,37 | -0,25 | -0,31 | 0,47 | 1,00
Sak2 0,25 | 0,06 | -0,23| -0,07| 0,25 | 0,15 | 0,11 | 0,22 | -0,19 | 0,27 | -0,19 | -0,11 | 0,04 | 0,34 | -0,25| 0,28 | 0,26 | 0,21 | 0,26 | 0,44 | -0,55 | 1,00
tSak2-Sak | 0,03 | 0,04 | 0,14 | 0,23 | 0,02 | -0,41 | -0,11 | -0,08 | 0,17 | 0,06 | -0,03 | -0,13 | -0,03 | -0,05 | 0,15 | 0,06 | 0,03 | -0,07 | 0,08 | 0,37 | 0,43 | -0,08 | 1,00
ver.br.Sak| -0,43 | -0,06 | 0,24 | -0,04 | -0,39 | -0,14 | -0,19 | -0,31 | 0,25 | -0,34 | 0,16 | 0,20 | -0,05 | -0,42 | 0,33 | -0,34| -0,34 | -0,24 | -0,33 | 0,47 | 0,98 | -0,50 | 0,49 1,00
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7.22. Korelacijska analiza za skokove koji su izvedeni iz pet korakaaleta

Matrica korelacija skokova koji su izvedeni iz pet koraka zdfetalica 1§ WDNRYyHU
pokazue YLAHVWUXNR VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQH NRHILFLMHG
povezanosti pojavljuju se kao i u prethodnim analizama, kod varijabli &ojebbivene
PDWHPDWLDpNLPVEXWHIPPH OIMIED YULMHGQRVWL MHGQH YDULM
aWR |D SRVOMHGLFX LPD YLVRNH NRHILFLMHQWH NRUHODFL
WHPHOMHP YULMHGQRVW L KeijeJddioge) ashd jékake i iHi kaefciebti V L O D
korelacija izrazito visoki. Na primjer vertikalna sila reakcije podloge i vertikalna promjena
EUJLQH NRMD MH L]JUDpXQ Dley & verfikadriil ibhphdls SIIELQ Q@ R XK@ BX OV D
integral iz vetikalne sile reakcije podloge, te je to razlog izuzetno visokim korelacijama. Tako
VX YLGOMLYL YLVRNL NRHILFLMHQWL NRUHODFLMIX L]PHyYX
(0,89), varijabli Fx i ax (0,89), varijabli Fz'i\vVz (0,87),varijabli Fiy i "Vy (0,98). Zanimljivo
MH YLGMHWL YLVRNH NRUHODFLB K DN® MG MRNMW XOdBM @4H| P DAADLVE
SRYHIDQRVW NULWHULMVNLK YDULMDEOL MHU MH L WHPF
kriterijskih varijabli s ostalim skupomkQHWLpPpNLK L NLQHPDWLpPNLK YDULMD
navidaD WRpND VDNUXPDNWERNDNRMMEBHIWHDDBNLYQR VUHGQMH L
NRHILFLMHQWH SRYH]DQRVWL V RVWDOLP YDULMDEODPD V
varijablanajviiD WRpPpND VDNUXPIDNWERNDNRAM 8 AMWWYD b Lskkiibe® RP YLV
na kraju faze odraza (3N '‘DOMQMD VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD SRYF
horizontalni impuls sile (Fix) s korelacijom ed,30, te s varijablorhorizontalna akceleracija
faze odrazgax) s koeficijentom povezanosti od 0,30. Temeljem koeficijenata povezanosti
PRAH VH UHUL NDNR UH QD QDMYL&X WRPNX VDNUXPD WLMHE
NUDMX RGUD]D |]DWLP NDNR GOQH RRUDVRIOMDRO®NM HKREBXDW L QD
WH NDNR UH KRULIRQWDOQD DNFHOHUDFLMD ID]JH RGUDI]D LF
tijekom leta. Kriterijska varijablaUD]OLND L]PHYyX YLVLQH WRpPpNH VDNUXP
odraza i naqvA HVRpNH VDNUXPD DW. M FENRRID | MWDY LEHVWUXNH YL
koeficijente povezanosti s ostalim varijablamaskb &a8WR WDNRYHU J&Rov&R&JL R WR
]JDPLAOMHQD NNWMMNEHODL MROMLYBSRND]DWHOM SRYHBR2® RVWL P
analizu.NaYLAL NRHILFLMHQW S Rrifadi¢ BaBRoGRAZUjeNAJdrivratifabidmv N D Y D
vertikalna sila reakcije podlog@-y), s koeficijendbm korelacije 0d0,75, kao i svarijablama
NRML VX LJUDpXQ L] WHPHOMQ ktijey podlage D\FOayt, FyH SW LND O Q F
varijable koje su vezane uz osnovnu varijablu vertikalna sila reakcije podloge imaju negativnu
povezanost s vadplom @k1. Ovakva negatvnapM HNFLMD SRYH]DQRVWL MH pX
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realnoodbMDVQLWL /RILpQRNVELNBDINRRUIDNEBWMXP/LOD UHD NHLMH S
rezultate u varijabli 8&1. Varijabla horizontalna sila reakcije podloge (Fx) pojeapozitivhu

povezanost od 0,56, varijablom $k1. OHYyXWLP NDNR VH RYGMH UDGL R WR
obrnuto skalirane, man @ HIDWLYQH Y ULM ki GaRdRrivawjiLhojigofitaini]gpmagk
VWRSDOD WH UH WR LPDWL SR]JLWLYDQ XWMHFDMizQD YLVL
negativne poveanosti s varijablom transvernal sila reakcije podloge (Fz), jer je ona izvorno
SRILWLYQD SD tH PDQMH WUDQVYHU]J]DOQH Y QDM EV@RHR VW L
vrijednosti odraza. Kako je vrijeme kontakta s podlogdid.P) u negativnoj korelaciji s
NULWHULMVNRP YDULMDEORP VDN PRAH VH I[DNOMXpLWL N
UH]XOWLUDWL YHURP YULMHGQR&UX RGUD]D 9DULMDEOD K
obrnuto skaliraa, ima koeficijent povezantiss YDULMDEORP VDN RG awR VvV
PDQMH SURPMHQH KRUL]JRQWDOQH EU]JLQH UH]XOWLUDWL Y
sile(Fix, NRMD MH SRYH]DQD V YDULMDEORP VDN X] NRHILFLMFE
kako manje nediavne vrijednosti horizontalnog impulsa sile imaju pozitivan utjecaj na visinu

skoka.
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Tablica 17 .RUHODFLMD NLQHWLp N R SkakQvel Ropa izyeNdniks pobakblzMdieE O L |

Fy tFly Fx tFx Fz tFz | tK.P. | Fiy Fix Fiz MFy | MFx | MFz “Vy “Vx "Vz ay ax az Sak | Sakl | Sak2 | tsak2 | ver.br.
sak Sak.
Fy 1,00
tRy -0,09 | 1,00
Fx -0,62 | 0,47 | 1,00
tFx 0,25 | 0,26 | 0,19 | 1,00
Fz 0,49 | 045 | -0,14 | 0,50 | 1,00
tFz -0,11 | 0,37 | 0,38 | 0,18 | 0,13 | 1,00
t.K.P. 039 | 013 | -035| 0,24 | 0,37 | -0,27 | 1,00
Fiy 0,89 | 0,08 | -0551|018 | 0,43 | -0,01 | 0,61 | 1,00
Fix -0,39 | 048 | 088 | 027 | 011 | 044 |-0,47 | -0,39 | 1,00
Fiz 0,37 | 058 | 005 |051 |09 |031 [035 | 0,38 | 0,26 | 1,00
MFy 050 | -0,52 | -0,50 | -0,23 | -0,29 | -0,36 | 0,13 | 0,48 | -0,46 | -0,36 | 1,00
MFx -0,37 | -0,28 | 0,19 | -0,01 | -0,46 | -0,32 | -0,08 | -0,39 | -0,01 | -0,50 | -0,07 | 1,00
MFz -0,21 | -0,39 | -0,03 | -0,05 | -0,45 | -0,40 | 0,02 | -0,25 | -0,20 | -0,54 | 0,09 | 0,94 | 1,00
"9\ 089 |019 | 045|028 | 058 | 004 |[062 | 098 |-031]|055 | 035 |-045|-0,34| 1,00
“Vy -0,47 | 0,38 | 089 | 0,45 | -0,05| 0,40 | -0,55 | -0,47 | 0,98 | 0,10 | -0,41 | 0,08 | -0,11 | -0,41 | 1,00
"9\ 034 | 057 | 012 | 048 | 087 | 026 (033 |036 |029 (094 |-035|-043|-0,52| 051 | 0,14 | 1,00
ay 09 | 0,17 | -0,38 | 0,27 | 0,52 | 0,18 | 0,25 | 0,90 | -0,24 | 0,48 | 0,37 | -0,52 | -0,42 | 0,92 | -0,24 | 0,45 | 1,00
ax 039 | -050| -0,89 | -0,24 | -0,09 | -0,35| 0,16 | 0,27 | -093 | -0,26 | 0,41 | -0,07 | 0,10 | 0,21 | -0,91 | -0,30 | 0,18 | 1,00
az 035 | 059 | 008 |[051 094 | 033 [029 |03 |030 |100 |-0,39|-050|-055|051 |014 | 093 | 047 | -0,27 | 1,00
Sak 0,18 | -0,01 | -0,29 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,11 | 0,23 | -0,30 | -0,01 | 0,26 | -0,21 | -0,13 | 0,19 | -0,29 | -0,00 | 0,19 | 0,30 | -0,01 | 1,00
Sakl -0,75 | 0,17 | 0,56 | -0,10 | -0,42 | 0,30 | -0,59 | -0,75 | 0,45 | -0,31 | -0,32 | 0,11 | -0,02 | -0,75 | 0,52 | -0,31 | -0,63 | -0,34 | -0,27 | 0,13 | 1,00
Sak2 081 | -0,12| -0,65| 0,20 | 0,45 | -0,25 | 0,61 | 0,83 | -0,54 | 0,33 | 0,40 | -0,25 | -0,09 | 0,82 | -0,61 | 0,33 | 0,70 | 0,44 | 0,30 | 0,37 | -0,86 | 1,00
tSak2-Sak | -0,30 | 0,10 | 0,27 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | -0,18 | -0,30 | 0,25 | 0,09 | -0,25 | -0,06 | -0,15 | -0,26 | 0,25 | 0,09 | -0,23 | -0,20 | 0,12 | 0,23 | 0,43 | -0,26 | 1,00
ver.br.Sak| -0,75 | 0,17 | 0,56 | -0,08 | -0,42 | 0,31 | -0,60 | -0,75 | 0,45 | -0,31 | -0,34 | 0,43 | -0,00 | -0,75 | 0,53 | -0,31 | -0,63 | -0,34 | -0,27 | 0,11 | 1,00 | -0,87 | 0,44 1,00
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7.23. RUHODFLMVND DQDOL]D ]JD VNRNRYH NRML VX L

.DNR VH WHKQLpPND L]YHGED RYDNR L]JYHGHQLK VNRNEF
LIYHGHQLK L] WUL L SHW NRUDND ]D OkdafidjenaRaK&r&d€ijev X L XK
LIPHYXXSD YDULMDEOL 6DVYLP MH VLIXUQR NDNR UH ID]D F
MH SULVXWQR QDMXRpOMLYLMH RELOMHAMH X WHKQLpPpNRM
OXpQRJ GMHODY HIsEHWDN RRBYID] G X EAVQR Nik® WHDPD QR PG U XJD
projekcijom da reakciieQD FHQWUD WHaLawbD D VLIJXUQR VH PR&H SU
brzina zaleta biti minimalna ilivH YMHURMDW QRHQ HRIEH LEPMEPLY IMMHK QL p N X
same izvedbe faze odraza vidljivisuDODMH VOLpQL VUHGQMH YLVRNR L YL
koeficijenti korelacieNRG YDULMDEOL NRMH VX Y H]DaRdje RBdonythoP D WL p N
NDNR MH EURM VWDWLVWLPpNL JQDpDMQLK NRHILFLMHQDW
] Q D p Daveladijehad varijabli vertikalnasu S R p HovigaBakruma (ver.br.Sak) i varijable
UDJOLND L]JPHYX YLV LQWUWNRKNHN X ONYXEBAHN BV ARRIGNHD MD N U
tijekom leta (8k1) s koeficijentom korelacije od 0,99, zatim kod horizontalnog ufsg sile
(Fix) i horizontalne promjene brzineYx WDNRYyHU VD ]DELOMHAHQLP NRHII
RG 'DOMQMH YLVRNH VWDWLVWLpPpNL JQDpDMQH NRHI
transverzalna sila reakcije podloge (Fz)ansverzalna promjena brzineMz V YULMHGQRA&U
NRUHODFLMH RG ]IDWLP L]JPHYyX YHUWLNDOQRJ LPSXOVLEL
("Vy) s koeficijentom korelacije od 0,93. Istim koeficijentom korelacije od,(p68ezane su
varijable horizontlmi moment sile MMFx) i transverzalni moment sile (MFz). Varijable
horizontalna promjena brziné\x) i horizontalna akceleracija faze odraza (ax) povezane su s
negativnim koeficijentom korelacije od ,ZVWRP QHJIJDWLYQRP YULMHGQF
korelagje 0d-0,91 povezane su varijable horizontalni impuls sile (Fix) i varijabla horizontalna
akceleracija faze odraza (aKpeficijentom korelacije od 0,90 povezane su varijable vertikalna
promjena brzine (Vy) i vertikalna akceleracija faze odraza (ay)rijable vertikalni impuls
sile (Fiy) i vertikalna akceleracija faze odraza (ay) povezane su koeficijentom korelacije od
0,85. Koeficijentom korelacije od 0,84 povezane sujatE OH UD]JOLND L]JPHYX YL\
VDNUXPD X WUHQXWNX ]D YRENHHWV MDNRXP D] DV LMGIDINR PL & H WD
VUHPHQVNL LQWHUYDO L]JPHYyX WUHQXWND QDO%4AR2ISakI WRPpNH
VarjabavUHPHQVNL LQWHUYDO L]PHYyX WUHQXWND QDMYL&H
(tSak2-Sak), i vertikalna brzinasakrumaver.br.Sak) povezane su koeficijentom korelacije od

OHYyX QDYHGIHIMHEPQRVWL NRHILFLMHQDWD NRUHODFLMH
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YHULQD YULMHGQRVWL RYDNR GRELYHQLK NRHILFLMHQDWL
O9DULMDEOD Gakrvmaluddri MteRgiN arijablaY L V L Q Bakihh hatkraju faze

odraza (8k2) povezane su koeficijentom korelacije od 0,59. Transverzalni momemiiBit¢ (

i vertikalna akceleracija faze odraza (ay) povezane su negativi@dnod U X NRHILFLMHQ
korelacije od-0,58. Vertikalna #da reakcije podloge (Fy) povezana je s varijablama
transverzalni impuls sile (Fiz), i promjena transverzalne brziiéz), s koeficijentom
povezanosti 0d0,58. Transverzalni moment sile (MFz) i ki&alna promjena brzine " Vy)

povezane su negativnim koeficijentom korelaoige- 0,53. Transverzalni moment sile (MFz)

I vertikalni impuls sile(Fiy) povezani su s negativmi koeficijentom korelacije 0d0,52.

Horizontalni moment sile (MFx)transverzalnaila reakcije podlogepovezani su negativnim
koeficijentom korelacije 0d0,51. Varijabla vrijeme kontakta s podlogom () varijabla

vertikalna promjena brzing"Vy) povezane su koeficijentom korelacije od 0,5&meljem

prikazanih koeficijenata kor& FL M H P R & Hti \NHD NORBIING pkceleracijhiti Y H G D

aWR MH PDQML WUDQVYHU]DOQL SRPDN X VWRiIg@&keje]D YULM
podiogH UH XYLMHN L]D]YDWL QHNH YULMHGQRVWL WUDQVYH
odraza, pojaviR VW Y H U W L N D O Qatiswetz@rt prdrbjénulbkking rhanje ediposti
WUDQVYHU]DOQRJ PRPIRMOMROWFXIHYHUX YHUWNMaESNBPOQX SU
YULMHGQRVWL NRQWDNWD V SRGORJRP LPDW VHrij&bELOMHaM
QD MY H udbcip lp@dgéJfaze odraZhy) i vremeanski interval dostizanja te sifgovezane
sunegativnimkoeficijentom korelacije 060,49, a WWRK JH U L U D HNUIDNRLOHD LWL RV W?
manjemvremenskom intervaluJ daljnjoj analizi opisD W Ukdkd/ddpovezanekriterijske

varijables ostalim skupom varijablKriterijska varijablaQ DM Y H@D WIRPINH VDNUXPD W
leta (2ak), pokazujenajpHiL NRHILFLMH Q Ws NaRjabldd @B MM HARGY ULMHG QR
sakruma na kraju faze odraza (SakZjrijagbla YUHPHQVNL LQWHUYDO RG WUHQ
odrazadotHQXWND QDMYLaH W& Hriteriskblatifabla &) Gpoveizae su

s koeficijentan korelacije od 0,40. Varijabl@ DM WIRAIDND VDNUXPD @&H)NUDMX R
kriterijska varijabla(Sak SRYH]DQH VX VWDWLVWLPNL ]QDpDMQLP NRF
VertikalinD EU]LQD WRPpNH \ak Mwovxzarige sy ktitarijgkomevarijablom (&k)
VWDWLVWLPpNL JQDpDMQLP NRHILFLMHQWRP i MRedjgkO6 DFLMH
varijable (%) sRVWDOLP VNXSRP YDULMDEOL PRaH VH UHUL NDN
VUHGQMLP L PLQ L kobfidiienBmé @dveiebijél, @eLskalim brojeP YDULMDEOL OR
VH IDNORXRLWL YHUD YLVLQD WRpPpNH VDNUXPD WLMHNRP OH
VDNUXPD YHUD X WUHQXWNX ]DYUAaHWND RGUD]D &a&WR UH YU
faze odrazaGR WUHQXWND QDMYLaAH WRpPpNH VDNUXPD ELWL YHUGL
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ELWL YHUD YULMHGQRVW RGUD]D UH ELWL YHOMHWWDR YNHHI D
YHUWLNDOQD FIJ]SRWOIVPHGN FdH L YH X Y U tumMaitiEkpRVer. QDM Y L
Druga kriterijska varijablaUD]J]OLND L]J]PHYyX YLVLQH WRpPpNH VDNUXPD X '
QDMWRIANHW DNUXPD ¥KL)oMddddh & jed Manjdimo \&ertikalna brzina sakruma

(ver.br.&Kk) koeficijentom korelacijeod 0,99, ali YHU SWHHWKRGQR UHpHQR NDNR
YDULMDEOH SRYH]DQH PDWHPDWLpPNLP LIUDpXQRP PHYXWLI
YHUD YULMHGQRVW RGUD]D RVWYDULWL L X] YWaiijablar ULMHG ¢
vremenskiinte DO RG WUHQXWND ]DY U aBDWNDMNL#HHRW R ikl G R N
Sak), i kriterijska varijabla(Sakl) povezane swkoeficijentom korelacije od 0,84.9 Hal

vrijednost RGUD]D UH LPDWL RELOMHAMH YHUHJ YU RFIDQIVR R P LI
LIYRYHQMD GXELQVNLK VNRNRYD PDQMD YULMHGQRVW WRDp]
YHURP YLVLQRP RGUD]D *OHGDMXUL RYH Y UWlporeemamBREVWL NR
NRMX QLMH XYLMHN PRIXOMHOR J\LH N D NREMXOPNOIN. VRLVIORAHQR\

skokova.
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Tablical8 . RUHODFLM IN INQHFHDAVALIDINNRD KV IRWIRW HEMMRML VX L]YHGHQL GXELQVNLP QDpLQRP

Fy tFly Fx tFx Fz tFz | tK.P. | Fiy Fix Fiz | MFy | MFx | MFz | "Vy | "Vx “Vz ay ax az Sak | Sakl | Sak2 | tsak2 | ver.br

-sak. | .Sak.
Fy 1,00
tFy -0,49 [ 1,00
Fx -0,35| 0,25 | 1,00
tFx -0,21 | 0,17 | 0,47 | 1,00
Fz -0,54 | 0,37 | 0,20 | 0,06 | 1,00
tFz -0,21| 0,48 | 0,23 | 0,35 | 0,06 | 1,00
t.K.P. -0,02 | -0,19 | -0,10 | -0,10 | -0,04 | -0,23 | 1,00
Fiy -0,19 | -0,06 | -0,34| -0,20 | 0,39 | -0,19 | 0,48 1,00
Fix -0,29 | 0,20 | 0,12 | -0,18 | 0,43 | 0,12 | -0,20 | 0,15 | 1,00
Fiz -0,58 | 0,37 | 0,19 | 0,07 | 0,98 | 0,05 | -0,01 | 0,39 | 0,37 | 1,00

MFy -0,12 | 0,05 | 0,22 | 0,17 | 0,24 | 0,01 | 0,25 | 0,43 | 0,07 | 0,18 | 1,00
MFx 0,21 | -0,00 | 0,18 | 0,03 | -0,51| -0,02 | -0,00 | -0,37 | -0,32 | -0,48 | 0,22 | 1,00
MFz 0,14 | -0,01 | 0,26 | 0,23 | -0,47 | 0,04 | -0,14 | -0,52 | -0,37 | -0,44 | 0,09 | 0,93 | 1,00
"9\ -0,15| -0,10| -0,35| -0,29 | 0,36 | -0,21| 051 | 0,93 | 0,16 | 0,35 | 0,22 | -0,36 | -0,53 | 1,00
“9[ -0,29 | 0,22 | 0,45 | -0,17 | 0,41 | 0,23 | -0,24 | 0,08 | 0,99 | 0,35 | 0,06 | -0,28 | -0,31 | 0,07 | 1,00
"9] -0,58 | 0,37 | 0,19 | 0,06 | 0,98 | 0,04 | -0,02 | 0,39 | 0,37 | 1,00 | 0,18 | -0,48 | -0,44| 0,35 | 0,36 | 1,00

ay -0,16 | 0,02 | -0,36 | -0,28 | 0,47 | -0,13 | 0,20 | 0,85 | 0,29 | 0,44 | -0,00 | -0,44 | -0,58 | 0,90 | 0,21 | 0,45 | 1,00
ax 0,24 | -0,17 | -0,23| 0,21 | -0,34| -0,09 | -0,01 | -0,28 | -091| -0,28 | -0,08| 0,25 | 0,30 | -0,16 | -0,91| -0,28 | -0,21 | 1,00
az -0,13 | 0,17 | 0,27 | 0,19 | 0,40 | 0,04 | -0,19 | 0,06 | 0,09 | 0,32 | -0,37 | -0,30 | -0,20 | 0,04 | 0,07 | 0,32 | 0,17 | -0,10 | 1,00

Sak 0,03 -0,123| -0,18| -0,06 | 0,09 | -0,04| 0,33 | 0,31 | -0,20 | 0,05 | -0,03 | -0,29 | -0,28 | 0,34 | -0,24| 0,04 | 0,23 | 0,14 | 0,06 | 1,00
Sakl 028 | -0,17 | -0,20 | -0,35 | -0,43 | -0,01 | 0,10 | 0,05 | 0,09 | -0,16 | -0,02| 0,05 | -0,05| 0,13 | 0,08 | -0,16 | 0,11 | -0,14 | -0,18 | 0,39 | 1,00
Sak2 -0,22| 0,01 | -0,04| 0,20 | 0,29 | -0,05| 0,29 | 0,30 | -0,28 | 0,18 | -0,06 | -0,33 | -0,25| 0,25 | -0,31| 0,17 | 0,24 | 0,25 | 0,20 | 0,59 | -0,47 | 1,00
tSak2sak | 0,29 | -0,20 | -0,26 | -0,28 | -0,03 | 0,01 | 0,08 | 0,43 | 0,13 | -0,06 | 0,07 | 0,04 | -0,09 | 0,25 | 0,11 | -0,05| 0,23 | -0,15 | -0,14 | 0,40 | 0,84 | -0,35 | 1,00
ver.br.Sak| 0,28 | -0,18 | -0,23 | -0,36 | -0,14 | -0,02 | 0,14 | 0,06 | 0,08 | -0,17 | -0,06 | 0,04 | -0,07 | 0,15 | 0,07 | -0,17 | 0,11 | -0,14 | -0,19 | 0,35 | 0,99 | -0,46 | 0,82 | 1,00
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7.3. Regresijska analiza

7.31.Utecaj Kk LQHWLPNR NLQHPDWLpPpNLK YDURNMDHEOL QD
sakruma u fazi leta kodskokovaizvedenih iz tri koraka zaleta

8WMHFDM SUHGLNWRUVNLK YDULMDEOL QKBumdulfadiHULMV N
OHWD L]JUDpXQDSWJHGLHN WRPRNNVP YDULMDEODPD NRMH QL\
LIJUDpXQRP L] YULMH G Kkpje U direktdogkbkekacii RO IMWIHEIRIP YLVLQRP \
sakruma u fazi let&Kao prediktorski skupzetH VX X RE]JLU V O:MHtGHRXHFXY DULMDE
Fz,tFz,t.K.P., Fiy, Fix, Fiz, MFy, MFx, MFz,tFy, "9\ "9[ "9] akaztSak2Sak.

Tablica 19 Rezultati regresijske analizE UHGLNWRUVNLK YDULMDEOL L NULW
WRpPpND V8K Wfda|Bta za skokove izvedene iz tri koraka zaleta

R=,64 R2=,42 F(7,39)=4,07p<,002; SEE 2,77
Beta SE Beta B SE B t(39) p-level
Intercept 147,51 9,82 15,01 0,00
Fy -0,32 0,15 -0,00 0,00 -2,03 0,04
Fx -0,40 0,17 -0,02 0,01 -2,31 0,02
tFx -0,34 0,13 -46,60 17,72 -2,63 0,01
Fz -1,12 0,49 -0,04 0,02 -2,26 0,02
az 1,10 0,46 3,03 1,29 2,36 0,02
tSak2-Sak 0,47 0,12 97,68 26,67 3,66 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R2)koeficijent determinacije(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND J]QDpDM BEEY WtaRdAONA3 S DUHH Bl R D FHoa@idRE2 (MRWtilednost zavisne

varijable za nulte vrijednsti nezavisnihBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetd) -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGDU G L ]LnéRapdardidiranhirdgregijshil RosficigntN R HIL F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJUHAND QHVWDQGDU G L{LwWipdpdsKkdjbbh Be tedtitaM VNL K N
]QDpDMQRVW UHJUHVLIBWN UD NRDIIODMBERIDWDOWLSUHJUHVLMVYNLK NRHILF

. R UL & WithCkMarRtepwiseregresijske analize broj varijabli reduciranna 6
VWDWLVW b pafijablj, @D miitMI@ korelaciju R=0,64L R Bjdh[e &22 % varijance
UH]XOWDWD NULWHULMVNH YDUL M PE®&re@ubdddnyaHegresgke p N H V|
analize visok VW DW LV W L pNAMFQAECOND MPDQ QDMYHUX YLVLQX WRpPNH
transverzalna akceleracija faze odraza. Kako je varijabla transverzalna akceleracija faze odraza
dohivena iz odnosa promjerteansverzalne brzine faze odraza i vremenskog intervala faze
odraza]D SUHWSRVWDYLWL MH NDNR 0H YHUWLNDOQD EU]LQD
LQWHUYDOX VDPH IDJH RGUD]D WDNR L R WUDQVYHU]DOQ
trans\erzalnog impulsa sile. Regresijski model pokazuje kako varijatdeenski interval
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LIPHYX WUHQXWND Q Drid Xrhjéd Fhz&RSHUINDH DV D NQUDAWYL AH WRpPNH VD
leta pokazuje visoku projekciju na ijegdnost kriterijske varijable & Ovakva pojekcija

utjecaja kriterijskevarijabletSak2Sak PR4H VH REMDVQLWL WLPH aWR UH Y
WRpNH VDNUXPD X ID]JL OHWD LPDWL ]D SRVYOWH QHF W R p X H
sakrumau trenutku Q D M YW.RIHN H Vtiekboh XdRaDEBak). Transverzalna sila reakcije

podloge ima negativnu pekciju na kriterijsku varijagpluV DN  a4WR VH PiRtintte SURW X |
kako nebi trebalo biti prevelikogransverzalnog pomaka stopala u fazi odra@V DWLVWLpN
]QDpDMDQ Qddal bakritefiBkQ vArieblu salkna varijagblaY ULMHPH GRVWL]DQMD
horizontalne sile reakcije podlogeFx). ORaH VH SUHWSRVWDYLWL NDNR U
horizontalnog pomaka stafa u fazi odraza imati negay X SURMHNFLMXVQDXQWR g N H
sakruma.6 OLpDQ DDNNVOHMKRAH L]YHVWL L NRG SUHGLNWRUVNH YD
podloge (Fx) koja ima negativnuBtW LVW Lp N X ]Q D p kritéi@sKor8 Raxjab]dnzaky W V
Velika vrijednost horizotalnog pomaka W WRSDOX X ID]L RiG#& popledietRaH LPLC
GRVWL]DQMH PDQMH YLVLQHG6W R NN WVDPNMBG@RDaxQtiehil. OHW D
prediktorskevarijable Q D M Yetikdlna sila reakcije podloge (Fy) nije u pt@ RVWL PRJXUH
logipQR REMWYIQHIWRGJRYRU WUHE D GRP B BMlj¢EafulsMptesdraiO RaH Q
PHYXVREQLP RGQRVHEGORYRGLMEQILK REMDaAQMHQMD RYDN
]QDpDMQH SRYH]DQRVWL PRJOR EL ELW LjeWdpaviue RelideH X ID]L
vertikalna sila reakcije podlogeD LVWRYUHPHQR VH MRav®ijblS§sakiDYOMX M.
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7.3.2.Utjecajki HWLPpNR NLQHPDW LrpdikakKL YAFDHYLM DIENOLLQ @& DW R
sakrumau WUHQXWNX |DY U ®BDWN kaRHRWBRHiijekom leta
(Sakl) za skokowe izvedene iz tri koraka zaleta

Tablica 20 Rezultati regresijske analize prediktorskih varijatdriterijske varijablerazlika
LIPHYX YLVLQH WiRpukH z& & HWMND R G UMDRD NNHQLOMMYLDGMD WLMH
(Sak) za skokove izvedene iz tri koraka zaleta

R=,65 R?=,43; F(3,43)=10,8; p<,00, SEE 2,37
Beta SE Beta B SEB t(43) p-level
Intercept 37,25 7,21 5,17 0,00
Fy -0,45 0,11 -0,01 0,00 -3,96 0,00
MFX 0,25 0,11 6,32 2,91 2,18 0,03
tSak2-Sak 0,42 0,11 80,19 21,95 3,65 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R?)koeficijent determinacijg(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM (BEEY WtaRdGONA3 S DUHH Bl R D FHo@idRrE2 (MR|iednost zavisne

varijable za nulte vrijednosti nezavisniBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBeta) -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGD U G L ]Ln¢Rapdakdiditahilregregijskil kosficinty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJUHAND QHVWDQGDU G L{ LWipdpdsKkdjbhh k& téstitaMVNLK N
]QDPpDMQRVW UHJUHYV LIBVIN UKD NLRDIJODMB R DWDOWILSUHIJUHVLMVNLK NRHILF

. R UL & WithCkMardPstepwiseegresijske analize broj varijabli reduciranna 3
VW D W L Vawe padijablpQu2 pmultiplu korelaciju R=0,6b R Bj&h[e &2,5% varijance
rezultata kriterijskevarijable (Sakl). Kod skokova izvedeniliz tri koraka zalet&kao i kod
kriterijske varijabé sak, tako i kod varijableagl, Q D M WeHikidha sila reakcije podloge ima
QHJDWLYQL VW D Wedca WalritétijsiuvarhdbIMBD I XWX RY R Rijg/t0 X p DM X
SRWSXQRVWL PRJXUH ORJLPQR REMBVSRWALRMLDRBDIX QHRDW
SUHWKRGQRM DQDOL]L WR aWR VH X IDJL HNVFHQWULpPQH
UHDNFLMH SRGORJH D LVWRYUHPHQR l&$kiIednakpHakd RIMD Y O M
MHGDQ RG PRJIXULKDUDIOWRIRARARYRRIXUHP XWMHFDMX VX
PHYXVREQLP RGQRWrdostavkaUjek Mak&FORRAH BLUWIHPp R ulHQRPHC
multikolinearnostiYDULMDEOL SUL pHPX VH UHJUHVLMVNL NRHILF
zavisni su od regresijskog mo@eD RGQRVQR SUHGLNWRUVNLK YDULMLEL
SR]ILWLYDQ XWMHFDM YDULMDEOH YUHPHQVNL LQWHUYDO L
WRpPpNH VD&UXPBDWO PRIJXUH MH SR¥WRDWH YHEHQVIBHIOMARR R
vjerojatno imati]D SRVOMHGLFX L YHUL YUHPHQVNL LQWeHUYDO (
PRPHQW VLOH X\&W ivkakia sil¥ BKQ Rofelsdl odviaYWeDFLMVNL PRPHQW P
IDNQAMWXpNDNR UH YHUH YULMHGQRVWL WUDQVYHU3DOQRJ U

utjecaj na vifednost kriterijske varijable &k1.
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Bez obziranato AWR MH X SURMHNWX LVWUDALYDQMDvaBiableGYLYHQ
koristiti varijable Sak i ®N GR&OR VH GR VSR]QDMH ND Mdjetividd MHG QL
NRML QDpLQ MH NUBRIphverdnaH atiabla/ aprokdn@OIOLYHUWLNDOQH S
EUJLQH W R p&NgrhedkididKihXsRupom varijabli.

7.33. B WMHFDM NLQHWLpPpNR NLQHPDWLPpNLK YDULMDE
sakruma (ver.br.Sak) X IDJL [DYUAHWND RGUD]D ]D VNRNRYFH
koraka zaleta

Tablica 21 Rezultati regresijske analize prediktorskih varijabkarijable SRpHWQD YHUWLN
EUILQD WRpPpNH VDNUXPD X |4aBkokdveivadehe i Bri kdddkd zRI&GaU D | D

R=,71, R2=,5Q F(3,43)=14,60p<,0Q SEE ,086
Beta | SE Beta B SE B t(43) p-level
Intercept 2,35 0,26 8,89 0,00
Fy -0,43 0,10 -0,00 0,00 -4,05 0,00
MFx 0,25 0,10 0,24 0,10 2,32 0,02
tSak2-Sak. 0,54 0,10 4,01 0,80 4,98 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R2)koeficijent determinacije(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND J]QDpDM BEEY WtaRdGONA3 S DUHH Bl R D FHi@idRrE2 (MRWiednost zavisne

varijable za nultevrijednosti nezavisninBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetg -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGDUG L ]LnéRapdakdiditahiredregijshil kodficigntN RH I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJU HrdEiNrBgrestisMkoe@eiebdthG(t) | L Wijednost kojom se testira
]QDpDMQRVW UHJUHVLIMWIN UD NRDIIODMBERIDWDOWILSUHJUHVLMVYNLK NRHILF

. R UL & W bbaCkimadP stepwiseegresijske analize broj varijabli reduciran na 3
VW D W L Vawe patijableQu2 pmultiplu korelaciju R=0,7. R Bjdh[e 0,4% varijance
rezultataY DULMDEOH SRpHWQ Re ¥akrunvsl L b dDaReDzaEskbkbv@ 2vatidhe
iz tri koraka zaleta3 R]LWLYDQ XWMHFDM QW LYNDDUQ. QD EQ XL RPpW W [ONDH Y\
varijagble YUHPHQVNL LQWHUYDO L]PHYyX WUHQXWND ]DYUaHWND
fazi leta, i varijabla transverzalni moment sieHIJDWLYQX VWDWLVWLPNL ]QDpD
ponovo prediktorska varijabl® D M YeHikidha sila reakcije podlogBretpostavka je kaké H
VH WLMHNRP Y H UHQ WHUHPHED/ NRFIHY X ]DYUAHM NDVIDQH RGP
sakrum pojavitiL Y H G@n&évReiikalna brzinaV R pakidma. Kakog moment sile ustvari
X P Q Rsil®iMraka sile oko koje se odviaYWdDFLMVNL PRPHQWWPRRABNMRHUIHD N O
vrijednosti horizontainod RWDFLMVNRJ PRPHQWD VLOH LPDWL SR]JLWL)Y
YHUWLNDOQH EU]LNKeHatVaR ptjeddj mdaliMiekX Pabjalte Q D M Vattikdna
slarHDNFLMH SRGORJH QD SRpHWQX YHUWLNDOQX €£U]JLQX
vremenskiminHUYDORP NRML EL VHspRsoD-RHHGCGRR RO WRIXKDRK REMD
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moglo bi biti kao se tijekomID]H DPRUW L ]D k& Mjéfen)€ Sler8dxRifa znatna
YHUWLNDOQD VLOD UHDNFLMH SRGORJH D YHUWLNDOQD ELU
IDJL SUHODVND L] HNVFHQWULPQH X NRQFHQWULPQX PLALUC

7.34.Utecaj kK LQHWLPNR NLQHPDWLpPpNLK YDULMDEOL QD
sakruma (Sak) u fazi leta kod skokovaizvedenih iz petkoraka zaleta

Tablica22 8BWMHFDM NLQHWLPNR NLQHPDWLPNLK YDULMDEOL QL
leta kod skokova izvedenih iz petaka zaleta

R=,6Q R2=,36 F(3,42)=7,95p<,00, SEE 1,59
Beta SE Beta B SE B t(42) p-level
Intercept 105,49 15,17 6,95 0,00
Fiy 0,71 0,18 0,05 0,01 3,80 0,00
ax 0,37 0,13 1,00 0,35 2,83 0,00
ver.br.Sak 0,77 0,19 14,38 3,55 4,04 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R2)koeficijent determinacije(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM (BEEY WtaRdGONA3 S DUHH Bl R D FHo@idRrE2 (MRWiednost zavisne

varijable za nultevrijednosti nezavisninBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetg -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGDU G L ]Ln¢Rapdakdiditahilregregijskil kosficinty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJU HrdEiNrBgrestiskMkoe@eiebdthG(t) | L Wijednost kojom se testira
]QDpDMQRVW UHJUHVLEIMWNUD NRDIIODMBERIDWDOWILSUHIJUHVLMVYNLK NRHILF

. R UL & WithCkMardPstepwiseegresijske analize broj varijabli reduciranna 3
VW D W L Vawe patijableQu2 pmultiplu korelaciju R=0,60 R Bjdhe 866 % varijance
rezultata kriterijske varijablesak za skokove izvedeniz petkoraka zaletaPrediktorska
varijabla S Rtmavertikalna brzina sakruma u fazi odraRpHNLYDQR LPD YHOLNL
kriterijsku varijad X QDMYHGD YLVLQD WRpNM R DWH X R2poXjcRiR@lR DLHW O
PLOQMHQLFH NDNR UH YHUD SRpHWQD EU]JLQD VDVYLP VLIXUQ
tijekom faze leta. Kako je impsilsie umR&4DN VLOH L YUHPHQVNRJ LQWHUYL
GMHORYDOD ORJLpQD MH SUHWSRVWDYND NDNR UH L YHUH
navivLQX WRpNH VD NRredkidrska Varijdbladnserzalna akceleracija, ajkoja
GRELYHQD L] RGQRVD SURPMHQH WUDQVYHU]JDOQH EU]JLQF
]QDpDMQX L SR]LsW krite@jskotnRafifahbromajaD YLVLQD WRpPpNH VDNU X

faze leta.
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7.35. 8B WMHFDM NLQHWLpPpNR NL @HiRDMVYRBKMXKY ¥YDIUQMD E
WRPpNH VD WWHRDXWNX |DYU&aHWN keRakiurbglD L QDMY L
tijekom leta (Sakl) za skokow izvedene iz pekoraka zaleta

Tablica23 SWMHFDM NLQHWLpPpNR NUQ HPIDNDL hb NPLHKY X DYULIVNL Q B OW Rl
trenutku] DYUAHW N8KRIGQ D MWR[ENMH VDNUXPD WiaMikokoRP OHWD 6D
izvedene iz pet koraka zaleta

R=,92 R2=,86 F(7,38)=33,36p<,00 SEE: 1,36
Beta SE Beta B SE B t(38) p-level
Intercept 186,05 17,01 10,93 0,00
tFy 0,40 0,07 37,65 6,97 5,40 0,00
tFx 0,28 0,07 37,32 10,18 3,66 0,00
t.K.P. -1,55 0,21 -576,28 78,26 -7,36 0,00
Fiy 2,74 0,49 0,35 0,06 5,51 0,00
MFz -0,34 0,08 -13,11 3,25 -4,03 0,00
ay -2,94 0,43 -5,88 0,86 -6,78 0,00
tSak2-Sak 0,22 0,06 39,45 11,62 3,39 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R2)koeficijent determinacije(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM (BEEY WtaRdQONA3 S DUHH Bl R D FHo@idRrE2 (MR|iiednost zavisne

varijable zanulte vrijednosti nezavisnilBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetg -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGD U G L ] Ln¢Rapdakdiditahilregregijskil kosficinty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD S RrdidrndraiNrBgrégifskink@e€cebata, (Bt - vrijednost kojom se testira
]QDpDMQRVW UHJUHVLIMWN UD NRDIIODMBERIDWDOWLSUHJUHVLMVYNLK NRHILF

. R U L & WithCkMdrPstepwiseegresijske analize broj varijabteduciran jena 7

VW D W L Vapwe patijablpQu2 pmultiplu korelaciju R=0,92 R Bj&h[e 86,0% varijance

rezultata kriterijskevarijablesakza skokove izvedeniz petkoraka zaletaRezultatibackward

regresijske analize pokazuju kako predikske varijablevertkalna akceleracija faze odraza,
varijablavrijeme kontakta s podlogomtiansverzalni moment sie PDMX VWDWLVWLpPNL
negativnu povez@st s kriterijskom varijablometk1. Negativha povezanost ngble kontakt

V SRGORJRPVMBRUJLPRAH VHWSUMNBDMNAR W DGE X AL sSgddlogbhG NRQW
rezultirati i manjim vrijednostima variablea®1. Negativnu povezanost varijable vertikalna
akceletUDFLMD ID]H R G U bq PovezatidadHvakijablo® 81 L Kako je vertikalna
akceleraija dobivena iz odnosa ué@lne promjene brzine remenskog intervala te promjene

D SURPMHQD EUJLQH MH RSHW GRELYHQD L] YHUWLNDOQR
NRUHODFLMD WDNR L]YHGHQLK YDULMD BtatistthIR DLp PR QXU Q |
pozitivhu povezanost Kriterijskom varijablom &k1 imaju prediktorske varijable vrijeme
SRVWL]DQMD QDMYHUH YHUWLNDOQH VLOH UHDNFLMH SRGO
reakcije podloge, horizontalni impuls sile, te varjabldUHPHQVNL LQWHUYDO L]P}
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]JDYUAHWND |DDHM RIGUHDWRhNH VDNKAXPYOUKABLVOHWOQWHUYDC
QDMYHUH YHUWLNDOQH VLOWHSRB O'RILHV IR & QIR \DVML] R © @HLECOM L
]JDNOMXpDN VH PR&H L]YHVWL NRG LQWHUSUHWDFLMH SRY
impuls sile faze acza s kriterijskom varijablom B N MHU MH WR XPQRAaDN VLO
LOQWHUYDOD GMHORYDQMD YHUWLNDOQH VLOH L]JUDpPXQDW|
SUHWSRVWDYNDLRBXR W N LYA-HmMWidat asiivhiaidripaWld sdk1Y H U

7.36. B WMHFDM NLQHWLPNR NLQHPDWLpPNLK YDULMDE
sakruma (ver.br.Sak) X ID]JL [DYUAHWND RGUD]D ]D VNRNRYFH
koraka zaleta

Tablica24 SWMHFDM NLQHWLPNR NLQHPDWLPNLK YDULMDEOL QTC
ID]JL |[DYUAHWND RGUD]D ]D VNRNRYH L]YHGHQH L] SHW NRU!

R=,914 R?=,83 F(6,39)=33,27p<,00 SEE: ,045
Beta SE Beta B SE B t(39) p-level
Intercept 2,85 0,65 4,35 0,00
tFy 0,38 0,08 1,09 0,24 4,39 0,00
tFz 0,27 0,08 0,73 0,21 3,38 0,00
t.K.P. -0,43 0,07 -5,02 0,83 -6,02 0,00
MFy 0,24 0,10 0,00 0,00 2,45 0,01
ay -0,76 0,08 -0,04 0,00 -8,98 0,00
Sak 0,24 0,06 0,01 0,00 3,53 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R2)koeficijent determinacije(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND J]QDpDM BEEY- WtaRd4ONAS S DUHH Bl R D FHoa@idrE2 (MWl dnost zavisne

varijable za nultevrijednosti nezavisninBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetg -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGDU G L ]Ln¢Rapdakdiditahiregregijskil kosficinty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJU HrdEiNrBgrestisMkoe@eiebdthG(t) | L Wijednost kojom se testira
]QDpDMQRVW UHJUHVLIBWN UD NRDIIODMBERIDWDOWLSUHJUHVLMVYNLK NRHILF

. R UL a WhackWartiPstepwiseagresijske analize broj varijabli reduciran gD aHV W
VW D W L Vapib vatijabliQuB ultiplu korelaciju R=0,914 R Bjdhje 83,6% varijance
rezultata varijagbleSRpHWQD YHUWLNDOQD EU]JLQD VDNUXPD X ID]L
izvedene iz pet koraka zaletaBR]LWLYQX VWDWLVW LpveiM BEDDpRMAQ R pSR Y |
YHUWLNDOQD EU]JLQD X ID]JL ]DYUAHWND RGUD]D SRND]XMX
GRVLIDQMD QDMYHUH YHUWLNDO®YNL VLOQWHX YIIDQL GR&WDPD D
transverzalne sile u fazi odraza, vertikalni momemt SWH QD MQ® 0 K Ws8NIRiPD N H
fazi leta. Povezanost ¥ UHPHQVNLP L QW H Utiké&re Rile QR Heit e Y H U
SUHWSRVWDYND NDNR UH YHUD YHUWLNDOQD Témé&jy@dnm UH]XOW
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rezultata analize za pretpostavMH NDNR UH YHUH YULMHGQRVWL WUDQV
LPDWL ]D SRVOMHGLFX L YHUX SRgkel) @eikaBilmongeit siltRpNH V
XPQRADN YHUWLNDOQH VLOH L NUDND QD NRMHP GMHOXN
vertikalne sile idjelovanjatesiH LPDWL SR]LWLYDWQOQXWEMHEQ X WRPpINRHPVDN
leta. 6WDWLVWLPNL ]QDpDMQX L QHJIJDWLYQX SRYH]DQRVW ¢
SRGORJRP L YHUWLNDOQD DNFHOHUDFLMD 'RN VH PDQMELC
povH]DWL V WLPH NDNR UH WR UH]XOWLUDWL L EUALP RGUD]
brzinom, negativhu povezanost vertikhin DNFHOHUDFLMH @Qd pokezsBRIXUH (
SUHWSRVWDYND MH N D mRtikdiHedohiodti MdyijaRIij IHRRPHM P XWMHFEDI
VXSUHVRUD X PHYyXVREQLP RGQRVLPD YDULMDEOL

737.8WMHFDM NLQHWLpPpNR NLQHPDWLPNLK YDULMDE
sakruma (Sak) u fazi leta kod skokovaL] YHGHQLK GXELQVNLP QDpL

Tablica25. SWMHFDM NLQHWLpPpNR NLQHPDWLPNLK YDULMDEOL QEC
OHWD NRG VNRNRYD L]YHGHQLK GXELQVNLP QDpPLQRP

R=,68 R2= 48 F(5,42)=7,27p<,0Q SEE: 2,37

Beta SE Beta B SE B t(42) p-level

Intercept 112,59 9,84 11,43 0,00
Fz 1,73 0,72 0,01 0,00 2,39 0,02

Fix -0,51 0,13 -0,17 0,04 -3,85 0,00
MFx -0,35 0,13 -16,55 6,18 -2,67 0,01
"9z -1,62 0,69 -4,73 2,03 -2,32 0,02
tSak2Sak 0,44 0,11 144,69 37,35 3,87 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R?)koeficijent determinacijg(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM BEEY WtaRd4ONA3 S DUHH Bl R D Ho@idRrE2 (MRWiednost zavisne

varijable za nulte vrijednsti nezavisnihBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBetg -
VWDQGDUGQH SRJUHANH VWDQGDUG L ]LnéRapdakdiditahiredregijshil kodficigntN RHIL F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRIJUHAND QHVWDQGDU G L{ LwipdpdsKkdjbhh k& téstitaM VNLK N
]QDPpDMQRVW UHJUHYV LIBVIN UKD NLRDIJODMB R DWDOPWILSUHIJUHVLMVNLK NRHILF

. R UL & WithCkMardPstepwiseegresijske analize by varijabli reduciran jena 5
VW D W L Vapmih yarijabliQu2 pnultiplu korelaciju R=0,68 R Bj&he &6,4% varijance
rezultata kriterijske varijableakza skokove izvedeH GXELQVNLBRJDWLQYRX VWDWL
] Q D pb pave@axiost pokazuju vaaiple :transverzalna sila rekcije podloge i vremenski interval
LIPHY X Q DAWYH & MWROPID IDYUAHWND RGUD]D RretQd3tvkg aH WRp!I
NDNR UHrijgddast YDULMDEOH YUHPHQVNL LQMHYVDDHBARPHY X C(
]DYU&aHWNDOPGWYRIEH WRPpNH VDNUXPD X ID]JL OHWD LPDWL L
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X WUHQXWNX ID]JH ]DYU&HW N D ke {& tyab\u2rzabrid RBilaabrboi@k VWD Y L P
X VWRSDOX X ID]JL RGUD]D SUHWSRVWDYND MH NDNR U0H YH
VWRSDOD QD SRGORJX YHURP EU]JLQRP @WR PRAaH UH]XOW
6WDWLVWLPNL ]QDpDMQX QHJIDWLYQX SRMHMp@QRSNE SRND]
horizontalni moment sile i transverzalna promjena brziKeko je transverzalna promjena

EUJLQH L]JUDpXQDWD L] WUDQVYHULYQ®RY ULLAVSHKE®QY R WLLO R p M |
za mjerenje silaP R &BlS U H W S R V W DrarisMfzalrih [Prishfenai btzineu stopalu u fazi

odrazaimati negatvanXWMHFDM QD QDMYHUOX W RIHNDD W DWQXPDN R WD
]ODpDMQD SRYH]DQRVW YDULMDEOH KRUL]JRQWDOQL LPSXO
manji horizontalni pomak imati B]JLWLYDQ XWMHFDM QD YLWakpde QDMY LA
KRULIJRQWDOQL PRPHQW VLOH XPQRADN NRP &RQHPWNH KRU!
djelovala, negat) D SRYH]DQRVW V QDMYHURP YLMOQRPIN RBHNH \
SUHWSRVWDYHWH YODINVRHGH) RVWL XPQRAND KRUL]JRQWDOQH

djelovala negativno djelovati na visinu sakruma u fazi leta.

738. BWMHFDM NLQHWLPpNR NL QHRO MWD N.J R HYDXUY IMLE
WRpPpNH VEAKUXRDUHQXWNX |[DYUAHWWRpPRIGUDD N UX®D
tijekom leta (Sakl) kod skokova izvedenihnGXELQVNLP QDpPLQRP

Tablica 26 SWMHEDM NLQHWLpPpNR NUQ HPLLNDL p NPLHKY X DrULIVM Q B OW Rl
WUHQXWNX ]DYU&aHW N BaR@nd Giginiletd [SMEY Hod sBkokoRaNetienih
GXELQVNLP QDpPLQRP

R=,87% R?2=,77 F(4,43)=36,05p<,0Q SEE 1,47
Beta = SE Beta B SEB @ t(43) p-level
Intercept -29,96 | 6,11 | -4,90 0,00
tFx -0,17 0,07 -11,61 | 5,23 | -2,21 0,03
Fiz 8,45 3,42 0,39 0,15 | 2,46 0,01
"Vz -8,56 3,42 -24,00 | 9,59 | -2,50 0,01
tSak2Sak | 0,82 0,07 256,40 | 23,84 | 10,75 0,00

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R?)koeficijent determinacijg(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM BEEY WtaRd4ONA3 B DUHH B R D Ho@idRrEa (MR|iednost zavisne

varijable za nulte vrijednosti nezavisniBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBeta) -
VWDQGDUGQH SRJUH&NH VWDQGD U G L ]Lné¢Rapdardiitahiregregijsiil kodficignty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJUHAND QHVWDQGDU G L{LWipdpdsKkdjbkh Bb tedtitaM V NLK N
]QDPpDMQRVW UHJUHV LIBVS)N UKD NNRIDI[@DMBERDWDOPWILSUHIJUHVLMVNLK NRHILF
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. R UL aWlbhCkMartlPstepwiseegresijske analize by varijabli reduciran jena 4
VW D W L Vawe padijablpQuz pmultiplu korelaciju R=0,8Z R Bj&h[e &7,0% varijance
rezultata kriterijske varijablesakl za skokove izvedeH G XEL QV NP PQifivpiL QR
VW D W L Vajah ptiétaj pQKazujvarijable transverzalni impuls sile i vremenski interval
LIPHyX QDMYL&H WRpPpNH VDNUXPD X IDJL |IDYUAHWND RGUD
VWDWLVWLPNX SRYH]DQRNV.W RN B RMWXL YIDQN B EDOVHY HilH W U
podlogei ppr RPMHQD WUDQVYHU]DOQH EU]JLQH L]UD [BXMIDWMLLY W L WAL
]1QDpDMQD SRYH]DQRVW L]PHYyX WUDQVYHU]J]DOQRJ LPSXOVD
X WUHQXWNX |[DYUAHWND RGUD]D L QDMY L amN DMWRHPINHL WD INRJEK
UH YHUH stitrangvdréa®@aéy impulsa sile koji je udvari integral transverzalne sile i
YUHPHQVNRJ LQWHUYDOD SRMDYQRVWL WH VDOQ®L NP D WIH yIX
YLVLQH WRpPpNH VDNUXPDRGWDJHEQXWODX YYD&H aWRHINH VDNU .
6WDWLVWLpPNL ]QDpDMEPDVERMHMRGRWW DNPIHYXD X WUHQXW|
QDMYL&H WRpPpNH VDN UrERdnskdginteri-al R\PU IDGIXWDND |DYU&HWND
WUHQXWND QDMY Liadt HV R piINGERVRRNUKPW L SUHWSRVWDYNRP
vrijednosti YLVLQH WRpPpNH VDNUXPD X WUHQXWNX ]DYUAHWND R
letaLPDWL ]D SRV OdmEnSKLiRtErvlal dostidanja tih vrijednosti.

7.39.Utleca) NLQHWLPpNR NLQHPDWLPNLK YDULMDEOL QTC
sakruma (ver.br.Sak) X ID]L ]DY UaH Ve skokdweGayéaebe |
GXELQVNrom QDD

. R UL & WithCkMarPstepwiseegresijske analize broj varijabli reduciranna 6
VW D W L VawiLyanjdbli,) QzDnfultiplu korelaciju R=0,61L R Bj&h[2 88,2% varijance
rezultata YDULMDEOH SRpHWQD YHUWLNDOQD EU]Ro@tvanVDNUXP
VWDWLVWLpPpNL ]Q D p D WertkalXuAbktiAU- $akiun@ajuS\Rifjab/ QB M Y H U D
transverzalna vrijednost sile reakcije podloge i horizontalni momentsleIDWLYDQ VWDWL
]QDpDMDQ XW M teRikaMulyAnuSBKpurnaViQayu varijable promjena transverzalne
brzine, transverzalni moment sileertikalni moment sileétransverzalna akceleracija. Pozitivni
utiecaj Y D UL M D E O Hns@Exand WG @ RNDW VLOH UHDNFLMH SRGORJE
sakrumaulD]L RGUD]D PRJDRL®AL WD SR RWXPDPHWQD YHUWLNDC

fazi odraza biti ovisna o transvatmom pomaku stopala za vrijeme dodira stopala petom i
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]JDYUAHWND ITRHWGYDQDV W D W L V Marizpitalinddnidménka Bil@pjifew’ M H F D M
XVWYDUL XPQRADN KfaRdna ot W@ Galdilanagadbi keS U R WtXimmB p

NDNR ¥HUD YHUWMWIDO D] S@PUXRPNBELAWMR YMiDYHUD YULMI
horizontalne sile faze odrgz?d DR L aWR MH YHUD YULMHGQRVW NUDNI
horizontalna sila. 1IHIDWLYQX VWDWLVWLpPpNX ]1QDpDMQX SRYH]DQI
LIJUDpXQDWH L] WUDQVYRRBAMO @RJGIRPYSHXOWID X LYAHH X WLPH
transverzalna pomjena brzine, a ona je zaprawdnos transveetnog impulsa sile i mase
VNDNDpPLFH UH]XO #otl Renikaliomb QrkrRR s&krRuma. R1a H piétdostaviti

NDNR U Hangtizalni pomak W RSDOD X nbj Ra@ fodrazavreizulptai manjom
SRPHWQRP YHUWLNDOQR®LEDQ QBRE@umdspmNPBYWL L] VWDWL
]1QDpDMQH QHJIJDWLYQH SRYH]I|DQRVWLRWHWQN YHRJDVAQRD P!
VDNUXPD 3UHWSRVWDYND MH NDNR OH YHUH YULMHGQR
URWDFLMYV Nstoplfp z&) Bijgme Xaze odraza imati za posljegdicPDQMX SRpHWC
YHUWLNDOQX EU]JLQEWWRHNMW L\bINM U KPPpvEArQst vertkamyy L Y
PRPHQWD VLOH V SRpPHWQRP YHUWLNDROYH PWLU W OQRH AW R
NRQFHERWULD]L RGUD]D Y HU gekrivta Qsfvarxi EtUndgainaVKRENRH D N

sile i kraka rotacionog momentaarkojem je ta sila @ RYDOD Y.RDXV YIHL MHGQR'
1HIDWLYQD VWDWLVWLpPNL ]Q D pd@Ibraipmsdarildd B Q RW W PVB P D\@ I X
VOLpPpDQ QDbpL absverzBlmp& merReBGta sile, ttiVW NDNR OUH WUDWQVYHU]D

stopdu imati za posljedicu manju getnu brzinu sakruma u fazi odraza.

Tablica27 SWMHFDM NLQHWLPNR NLQHPDWLPNLK YDULMDEOL QTC
ID]JL ][DYUAHWND RGUD]D ]D VNRNRYH L]YHGHQH GXELQVNLP

R=,61 R2=,38 F(6,41)=4,23p<,002 SEE ,10

Beta SE Beta B SE B t(41) p-level

Intercept 2,88 0,14 20,64 0,00
Fz 2,10 0,92 0,00 0,00 2,28 0,02
MFy -0,51 0,14 -0,00 0,00 -3,52 0,00
MFx 1,26 0,40 2,34 0,74 3,15 0,00
MFz -1,18 0,37 -2,73 0,86 -3,15 0,00
“Vz -1,89 0,87 -0,22 0,10 -2,16 0,03
az -0,37 0,17 -0,07 0,03 -2,21 0,03

(R) - koeficijent multiple korelacije, (R?)koeficijent determinacijg(F) F-test, (p)- vrijednost kojom se testira
VWDWLVWLPpND ]QDpDM BEEY WtaRd4ONA3 B DUHH B R D Ho@idRrEa (MR|iednost zavisne

varijable za nulte vrijednosti nezavisniBeta- standardizirani (parcijalni) regresijski koeficijenti, ESBeta) -
VWDQGDUGQH SRJUH&NH VWDQGD U G L ]Lié¢Rapdardiitahiregregijsiil kodficignty R H I L F L M
(SEB)- VWDQGDUGQD SRJUHAND QHVWDQGDU G L{LwWipdpdsKkdjbkh Bb tesdtitaM V NL K N
]QDPpDMQRVW UHJUHV LIBV)N UKD NNRIDI[@DMBE R DWDOWILSUHIJUHVLMVNLK NRHILF
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7.4.Q Diskriminativha analiza

Tablica28.' HVNULSWLYQL SDUDPHWUL NLQHWLPNR NLQHPDWLpPN
L] NRUDND NRUDND GXELQVNLP QDPpLQRP

A.S. Std.Dev., A.S. Std.Dev.| A.S. Std.Dev.

3 koraka| 3koraka| 5 koraka 5 koraka| dubinski| dubinski

Fy 1959,87 | 237,83 | 1952,05| 285,23 | 2310,41 195,85
tFy 0,12 0,02 0,09 0,03 0,07 0,04
Fx -817,49 | 72,62 @ -827,66 103,70 -333,56 61,18
tFx 0,09 0,02 0,06 0,02 0,07 0,04
Fz 353,13 | 87,34 | 331,78 130,70 | 85,31 | 426,59
tFz 0,08 0,01 0,07 0,03 0,03 0,00
t.K.P. 0,23 0,01 0,23 0,009 0,27 0,01
Fiy 325,45 | 19,50 311,77 | 26,20 | 401,97 | 41,24
Fix -124,41 8,99 -124,31 12,01 -41,11 9,08
Fiz 49,08 16,69 43,99 24,41 18,01 63,64
MFy 8,78 21,25 5,87 25,69 1,88 22,91
MFx -0,02 0,12 0,03 0,08 0,04 0,06
MFz -0,06 0,10 0,04 0,08 0,04 0,05
“Vy 5,35 0,37 5,16 0,48 6,72 0,75
“Vx -2,05 0,15 -2,05 0,19 -0,67 0,14
“Vz 0,81 0,29 0,67 0,32 0,30 1,049
ay 22,67 1,42 22,12 1,68 24,48 2,31
ax 8,70 0,55 8,81 0,71 2,43 0,54
az 3,45 1,21 3,11 1,77 3,93 0,56
Sak 173,79 3,36 174,91 1,92 155,08 3,06
Sak1l 50,31 3,60 48,56 3,35 33,48 2,94
Sak?2 123,81 3,71 126,48 3,69 121,51 3,05
tSak2Sak | 0,30 0,01 0,29 0,01 0,25 0,00
ver.br.Sak 3,13 0,11 3,08 0,10 2,55 0,12

$ 6 DULW P HWSihDeR) Sstahdb@lhabvijacija

$QDOL]LUDMXUL DULWPHWLpPpNH VUHGLQH SURPDWUDQLE
YULMHGQRVWLPD YDULMDEOL 6YDNDNR VH RGPDK XRpDYD
SRGORJH NRMD MH NRG GXELQVNRJ QDpLQ@jerd2uRiidQMD VN
DNR VH X]PH X RE]JLU NDNR MH SRWHQFLMDOQD NLQHWLD
LIYHGHQRP QDpPLQX VNRND XPQRaDN PDVH VLOH JUDYLWDF
PJK O9LVLQD QD NRMRM VNDNDpLé&dDoveria Rzé bvakoprellkikR MH G
vertikalnu komponentu sile reakcije podloge, jasno uz silu gravitacije koja ubrzava masu
VNDNDpLFH SUHPD SRGOR]L -HGQDNR MH WDNR YLGOMLYR
transverzalne sile reakcije podloge razlikuRk VNRNRYD L] L NRUDND RG G
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LIYHGEH VNRNRYD 8RpPOMLYR MH NDNR MH YULMHPH NRQWL
L] L NRUDND DOL MH WDNRYHU YLGOMLYR NDNR MH YUL!
su izvedeni dubinskimmaLQRP YHUH &WR RSHW JRYRUL X SULORJ pLC
ELWDQ pLPEHQLN NRML RGUHYyXMH YULMHGQRVWL YUHPHQV
RYDNYRP UD]JPLAOMDQMX LGH L pLQMHQLFD NDNR VX YULME
LIUDJLWR PDQMH NRG L]YRYHQMD GXELQVNLK VNRNRYD X F
NRUDND |DOHWD *HQHUDOQR JOHGDMXUL YHULQD YDULMDE
UD]J]OLNXMH VH RG QDpPpLQD L]YRYHQMD VHNRRNRIDY\D QR VW WNDRNURL
UDJOLND OHAaL X WRPH a4WR VH WHKQLpPND L]J]YHGED GXELQ
LIYHGEH VNRNRYD L] L NRUDND SXQR PDQMD KRUL]RQC
komponenta sile reakcije podloge), te je vjerojatno gii@D XORJD VLOH JUDYLW
GRPLQDQWQR RGUHYXMH YULMHGQRVWL NLQHWLpPNR NLQHP

8 SRVWXSNX XWYUYLYDQMD JQDpDMQRVWL UD]JOLND X ¢
QDpLQD L]YRYHQMD VNRNRYD SULPMHQRP VWDQGDUGQH GL
]1QDpDMQD UD]J]OLND X REMH GLVNULPLQDWLYQHNOBAQNFLME
YDULMDEOL UD]JOLFL PHyX QDPLQLPD L]YRYHQMD VNRNRYD

YDULMDEOL RG X a0t 2pHEIHOL AR BHPX JUXSDPD QDpLQ
skokova doprinose varijable”Vz, MFz, Fiz, tFx, "VX, tFy, Fix t-z.
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Tablica 29 Rezultati diskriminativne analiz&VGHVWLUDQMH |QDpDMQRVWL UD]OI
L GRSULQRV VYDNH YDULMDEOH GLVNULPLQDFLMVNRM PRUOL

Discriminant Function Analys SummaryNo. of vars in model: 24Grouping:(3 grps)
Wilks' Lambda: ,00679 approx. F (48,230)=53,359 p<0,0000
Wilks Partial F-remove p-level Toler. 1-Toler.
Lambda | Lambda

Fy 0,01 0,97 1,93 0,15 0,28 0,72
tFy 0,01 0,94 3,87 0,02 0,58 0,42
Fx 0,01 0,99 0,72 0,49 0,28 0,72
tFX 0,01 0,91 5,63 0,00 0,62 0,38
Fz 0,01 0,99 0,70 0,50 0,03 0,97
tFz 0,01 0,95 3,16 0,05 0,59 0,41
t.K.P. 0,01 0,97 1,73 0,18 0,06 0,94
Fiy 0,01 0,99 0,44 0,65 0,08 0,92
Fix 0,01 0,94 3,81 0,03 0,01 0,99
Fiz 0,01 0,89 7,28 0,00 0,01 0,99
MFy 0,01 0,96 2,22 0,11 0,45 0,55
MFx 0,01 1,00 0,03 0,97 0,55 0,45
MFz 0,01 0,87 8,37 0,00 0,44 0,56
“Vy 0,01 0,99 0,33 0,72 0,02 0,98
“VX 0,01 0,91 5,90 0,00 0,01 0,99
“Vz 0,01 0,87 8,34 0,00 0,01 0,99
ay 0,01 0,99 0,55 0,58 0,03 0,97
ax 0,01 1,00 0,14 0,87 0,07 0,93
az 0,01 0,98 1,07 0,35 0,18 0,82
Sak 0,01 0,98 1,41 0,25 0,05 0,95
Sakl 0,01 0,96 2,58 0,08 0,01 0,99
Sak2 0,01 0,97 2,00 0,14 0,04 0,96
tSak2Sak 0,01 0,99 0,73 0,48 0,59 0,41
ver.br.Sak 0,01 0,98 1,26 0,29 0,03 0,97

(Wilk's lambda) YULMHGQRVW :LONVRYH ODPEGH QD WHPHOMX NRMH VH WH\
FHQWURLGD JUXSD DSSUR[ ) DSURNVLPDFLMVND ) YULMHGQRVW QD
SRIJUH&AND V NRMRP VH SULKY¥@tivDVK b B R WD D UiedR &y B & © Igie koja

VH GRELYD NDGD L] PRGHOD LV N(Pavtial hankbRa)Jadihshverdppiog vakévdrijddl® E O X
diskim QDFLMVNRM RR gtenwreGHOripednost na temelju koje se testrasSDWLVWLPpND J]QDpDN
GRSULQRVD VYDNH YDULMDEOH GLVNUWIOHYDFLERNRHVERR INRMIMMB Rl @I
KLSRWH]H GD MH GRSULQRY VYDNH YDULMDEOH GLVNULPLQDFLMVNRM P
nezavisih informacija pojedine varijable u odnosu na sve ostale iz modeld, RO H U SURSRUFLMD ]DM
varijance te varijable s ostalima iz modela.

Temeljem vrijednosti Wilksove lambdeNRMD WHVWLUD VWDWLVWLpPpNX
LIPHYyX FHQWURLGVH JJDXNOM RRAML NDNR SRVWRML VWDWLYV
QDPLQLPD L]YRYyHQMD VNRNRYD $QDOL]JLUDMXUL YULMHGQ
MHGLQVWYHQL GRSULQRY VYDNH YDULMDEOH GLVNULPLQD
varijable transverzalna promjena brzine 9] i transverzalni moment siltMFz), QDMYL&H
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doprinosesnazi diskriminacijskom razlikovanju centroida grupatim varijabla transverzalni
LPSXOV VLOH
promjena brzine 'Vx), YULMHPH GRVWL]|DQMD QDMYHUH YHUWLNDORQ
LPSXOV VLOH

JL1]

)L

YULMHPH GRVWL]DQMD Q Dhdvizohialtd KRUL]F

WH YDULMDEOD YULMHPH GRVWL]DQMD

Tablica30 5H]XOWDWL ]QDpDMQRWK#& GLVNULPLQDFLMVNLK IX

Chi-Square Tests with Successive BoRemoved

Funkcija

Eigenvalue

Canonicl
R

Wilks
Lambda

Chi-Sqr.

df

p-level

F1

68,85

0,99

0,01

631,53

48

0,00

F2

1,11

0,73

0,47

94,37

23

0,00

(Eigervalue) svojstvena vrijednosliskriminacijskih funkcija, (CanonicO 5 NRHILFLMHQWL NDQRQLD!
(diskriminacije),(Wilk's Lambda) vrijednosti Wilksovih lambdi za svaku diskriminacijsku funkcijuS¢ehi

vrijednosti Hi kvadrat testa z&V HV W L U D Q MdiskijiQilapiskd farikaij&y (df) stupnjevi slobode na temelju

NRMLK VH YU&IO WHVOV LYDIQMNHHENDB NRG SULKYDUDQMD KLSRWH]H GD MH U

THPHOMHP +L NYDGUDW WHVWD NRMLP VH WHVWLUD \
funkcLMD YLGOMLYR MH NDNR REMH GLVNULPLQDFLMVNH 1XQ
LIYHGEH VNRNRYD 3UYD GLVNULPLQDFLMVND IXQNFLMD )
YULMHGQRVWL (LJHQYDOXH YHULP K&bhchllRL MMDRV R Y HDROR
YULMHGQRAaUX +L N-BYDOGUDW®WRSMHMMRYL &KUAH UD]JOLFL PHyX
VNRNRYD 7HPHOMHP SRND]DWHOMD VYRMVWYHQH YULMHG
kvadrat testa, druga diskriminacijska funkcija (F2)BlaMH GRSULQRVL UD]JOLNR®
LIYRYHQMD VNRNRYD DOL MHGQDNR WDNR SRND]XMH VWD!'
QDPLQLPD L]JYRYHQMD VNRNRYD
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Tablica3l .RUHODFLNHQHWH[XR tatijgbk iRIBRAipeijskih funkcija

Fador Structure Matrix Correlations Variables
Canonical Roots (Pooleadithin-groups correlations
F1 F2

Fy -0,08 -0,01
tFy 0,06 -0,29

Fx -0,35 -0,05
tFx 0,01 -0,32

Fz 0,06 -0,03
tFz 0,12 -0,10
t.K.P. -0,20 -0,12
Fiy -0,16 -0,18
Fix -0,48 0,00
Fiz 0,04 -0,05
MFy 0,01 -0,05
MFx -0,03 0,23
MFz -0,04 0,50
“Vy -0,15 -0,13
“VX -0,47 0,01
“Vz 0,04 -0,08

ay -0,07 -0,12

ax 0,60 0,07

az -0,03 -0,10
Sak 0,39 0,15
Sakl 0,29 -0,19
Sak2 0,06 0,28
tSak2Sak 0,19 -0,15
ver.br.Sak 0,28 -0,20

Matrica ortogonalnih projekcija (korelacija) varijabli s diskriminacijskim funkcijama

$QDOL]L U D khatrice Karédeleij@ Lafijabli s diskriminacijskim funkcijama (tablica
31.) vidljivo je kako varijabla horizontalnog ubrzanja (axjrijednosti varijabli vezanih za
WRpPpNX VDNUXPD 6DN 6DN YHU EU 6DN LPDMX YHUH SR
GLVNULPLQDFLMVNRP IXQNFLMRP ) ODULMDEOHWRUL]RQ\
“VX, te varijabla vrijeme kontakta s podddRP W . 3 LPDMX VWDWLVWLpPNL ]
SRYH]DQRVW V SUYRP GLVNULPLQDFLMVNRP IXQNFLMRP 6V
drugom diskriminacijskom funkcijom (F2) imaju varijable transverzalnog momenta sile (MFz),
YDULMDEOD W.IVNOOPWROPNMAUHQXWNX J]DYUAHWND ID]JH RG
KRULIRQWDOQRJ PRPHQWD VLOH 0)] ODULMDEOH YUHP
KRULIRQWDOQH L WUDQVYHU]DOQH VLOH UHDNFLMH SRGO
sakruma imaju negat@ X VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQX SRYH]DQRVW V

funkcijom.
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Uvidom u tablicu32. NRMD SULND]J]XMH NYDGUDWQH ODKDODQTF
centroidagrupaNDR L SULSYGODMKXGKRVWL WDEOLFD PRA&H VH
UDJ]OLMHFMHH)W URLGLPD JUXSD 6WDWLVWLPpNL ]1QDpDMQD UD
MH L XYLGRP X WDEOLFX X NRMRM VX SULND]DQH UD]JLQH

Tablica 32 KvadratneMahalanobisove distance |]PHYy X FHQWURLGD JUXSD

Kvadratne Mahalanobisove distan

G 1.3 G 25 D

G 1:3/ 0,00 6,58 301,78

G 2:5 6,58 0,00 301,68
D 301,78 | 301,78 | 0,00

NYDGUDWQH ODKDODQRELVRYH GLVWDQFH L]JPHYyX FHQWURLGD JUXSD

Tablica 33F- vrijednostiNRMLPD VH WHVWLUD VWDWLVWLpPND ]QDpDM ¢

F-vrijednosti,df = 12,128

G 13/ G25 D

G 1.3 5,31 248,84

G 25531 246,05
D 248,84| 246,05

(F-vrijednos) FYULMHGQRVW NRMR P MaHalsviébidoWd ud@jeh@D pDMQRVW

Tablica34 p- UD]LQD ]QDpDMQRVWL

(bPOHYHOV UD]L
G 13 G 25 D
G_1:3 0,00 | 0,00
G_2:5 0,00 0,00

D 0,00 |0,00
(-OHYHOV SRJUHAND NRMRP VH WYUGL GD MH UDJ]OLND VWDWLVWLpPNL ]

Tablica35PRORA&DM FHQWURLGD JUXSD QD GLVNULPLQDFLMVNLI

Funkcija
Funkcija, F1 F2
G 1.3 | 59 | -1,27
G 25| 589 1,30
D -11,44 | -0,00
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*UDILNRQ *UDILPpNL SULND] X @GI3-SkbkbMIR/®MALizRHKQAkE RL G D
zaleta, G5skokovi izvedeni iz pet koraka zaleta\ONRNRYL L]YHGHQL GXELQVNLP

Grafikon 13.Vizualni prikaz udaljenosti centroida grupa (&RBokovi izvedeni iz tri koraka

zaleta, G5skokovi izvedeni iz pet koraka zaletaskbkovi izvedeni dubinski DpLQRP

98



Skokovi izvedeniz tri koraka (G3) i skokovi izvedeni iz pet koraka (G5) nalaze se na
pozitivnom polu prve diskriminacijske funkcije (F1), dok se skokovi izvedeni dubinskim
QDpPpLQRP ' QDOD]L QD QHIJDWLYQRP SROX SUYH GLVNULPLC
pozitivhe korelacije s prvom diskriminacijskom funkcijom pokazuju varijdiezontalna
DNFHOHUDFLMD D[ WH YULMH G Q(BakW3akly iémbQ34k) e WRpPN
aproksPDFLMD YHUWLNDOQH EU]JLQH VDNUXPD YHU EU 6DN PF
* L * QDpLQRP LPDMX EROMH GRN VNRNRI¥ reZulfateHGHQL '
QDYHGHQLP YDULMDEODPD QD SUYRM GLVNULPLQDFLMVNR
REMDVQLWL WLPH aWR VH VNRNRYL GXELQVNLP QDPLQRP X
RG VNRNRYD L]YHGHQLK L] BERWRDYVINDL WENRH UMHRE R USLJ RV
ELWL pLPEHQLN NRML QDMYLaH UD]JOLNXMH WHKQLpPpNX L]JYH
dubinskih skokova ne postoji faza zaleta koja velikim djelom generira horizontalnu brzinu.
QULMHGQRVWL HWIDQWHVE NLKR SRUPPHWDUD YH]DQH X] WRPpN
YHU EU 6DN NRMH VX VOLpQH NRG VNRNRYD L] WUL L SHW
VNRNRYD PRJXUH MH WDNRYyHU REMDVQLWL WLPH a@aWR NRG
postoji faza] DOHWD SD WL QDPLQL VNRNRYD SiRkdbinachkoj ORELMFE
funkciji. Kod varijable vrijeme kontakta s podlogom vrijednosti su obrnuto skalirano te je bolji
UH]XOWDW XVWYDUL PDQMD YULMHGQRVW HrskékeM@ NeHP SR O
GUXJRM GLVNULPLQDFLMVNRM IXQNFLML ) XRpDYDMX VH
koraka zaleta (G2) nalaze se na pozitivnom polu funkcije, skokovi izvedeni iz tri koraka zaleta
(G1) nalaze se na negativhom polu, dok se skokovi@itQL GXELQVNLP QDpPLQRP
LIPHYyX SR]JLWLYQRJ L QHJDWLYQRJ SROD GLVNULPLQDFL]/
diskriminacijskom funkcijomQ DM Y HU X S RY H] bagjRole\wargwe i &ri xnbhéent sile
0)] ]IDWLP QDMYLAD WRpNDYVOMWNXPDIX]HW BB Q R Y\WDN X6 PN L
PRPHQW VLOH O0)[ PRAH VH SUHWSRVWDYLWL NDNR VNRNF
slabije vrijednosti u promatranim varijablama na drugoj diskriminacijskoj funkciji u odnosu na
skokove izvedene iz pet korakmleta. Pretpostavka ja kako je pri postavljanju stopala
WUDQVYHU]DOQL PRPHQW VINOOHR BNRRAMER PBRPWIQY\D W RW L
KRULIRQWDOQRP VPMHUX YHUL NRG YHUH EU]JLQH *OHGDM.:
skokovi izvedeni iz UL L SHW NRUDND ]JDOHWD RGOLNXMX UHOD!
SURPDWUDQLP YDULMDEODPD GRN VH LJ]YHGED VNRNRYD (
QDpLQD L]YHGEH VNRNRYD V WUL L SHW NRUDND ]J]DOHWD
razika u NLQHWLpPpNR NLQHPDWLPpNLP YDULMDEODPD SUL L]JYHCG
NRUDND |]DOHWD WH GXELQVNLP QDpLQRP DOL MH VYDN
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SURGXELWL L MDVQLMH RGUHGLWL RYDNR VORAHQH RGQ
VSHFLILPpQLK YMHAEL RGUD]D NRG VNRND XYLV

8 =$./-8Y%.

&LOM MH RYRJ Liwwiit) [33UIH/@O@BVBRIPEHDKRD QLPND RELOMHAMD
SRYH]DQRVW VD VSHFLILpQL M NNRYXH MNRIONRCEINLLAFD RS M UD W B QLR
razine Precizrmo suse utvrditi prostatoo YUHPHQVNL SDUDPHWUL WRpPQR VX
intervali pojavnosti sila kao mjihov iznos.Dobiveni rezultatimogu biti doprinos razvoju i
XVDYUAGDYDQMX UD]OLpLWLK WHKQRORANLK UMHAHQMD ]D
NDR L SRVWXSDND PRGHOLUDQMD GRELYHQLK SDUDPHWDUL
uvis. SBUHWSRVWDYND MH NDNR EL VH UH]XOWDWL RYRJ LVWUI
VSRUWVNRM SUDNVL pLPH EL GRSULQLMHOL WHL NQOIVEIRW W
ogledaSUYHQVWYHQR X XWYUYLYDQMX NL @fhevaWhwlgrhinostiL NLQH
utiecaj na efikasnostQDWMHFDWHO MV NH uLviswQvekQ DidhQéhi hddatdiG E H
biomehanpb NL K P MrhiddiHs® Mrbivirati, te nakon togkoristiti u ra] OLpLWLP YUVWD
komparatvnhDQDOL]D NDR QD SULPMHU XVSRUHGED V UD]OLplL
YH]DQH ]D VNRN X YLV 2YR LVWUDALYDQMH PR&H SRVOX:
ELRPHKDQLpND LVWUDALYDQMD V RYDNR VRILVWLFLUDQRF
osigural PDWHULMDOQL XY MH\W P HNKROMDLL [ENGRWEML IR BIIMHO MV N H L

izvedbe skokova u vis.

Uzorak HQWLWHWD ]D RL®@udoWathisRakowkDj@MHYHOH WUL VNDNI
X YLV UD]JOLpPLWH .N6WIDONLDN B @/d\ViNaNeDDI ] BVMNHR NRYD QD WUL UD
QDpMWMWHD VX WL VNRNRYL X VYRMLP NLQHPDWLpPNLP L NLQtE
LVWUDALYDQMD LsuBs® 2vodilij®iD 6/MRIN R X2ipHv&rD skok glavom iz tri
koraka dohvatni skok glavom i5 koraka dohvatni skok glavom iz mirovanja, u uvjetima
GXELQVNRJ VNRND SUL pHPX VH YUAL VDVNRN V NOXSLFH Y

8 RYRP LVWizneiengdd RNEXJ HNHQHPDWLPpNH L NLQ@OWLpPpNH
kriterijske varijable izabraneVX GYLMH NLQH P Diwalj¢ XaHjabiabilaL DN OLHE D3
GRVWLJQXWD Y UL M HG®IReVaWa Vfijgbldje BIDONDU QPIMEOLAD X VYRM
aproksimaciji varijagbleNRMD MH SULVXWQD X VWalinalLRe®jd HOQILPDILP L
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WRPpND t@MWWN X QD M YW strnivi Rhptieeatjskim uvjetima.Drugu kriterijsku
varijablu predstavijalaje D]OLND L] PW RX NYH WIDONidtderuku kya fdze odraza
L QDMYLAH YULMHGQRVWadzii&pNH VDNUXPD 6DN

,VWYD@MH MH SURYHGHQR X ODERUDWRULMX ]D ELREF

6YHXpLOLAWD X =DJUHEX 6QLP Dfsdem \abteafizivabogD3Y U HQ R
NLQHPDWLpPNRJ P MHITERRtalijansky iteBidengineering Technology &
Systems (BTS),NRML XNOMXpXMH NDPHUD L VLQNURQL]JLUDQ M
KISTLER® AYLFDUVNH SURL]YRGQMH VYH VSRMHQR QD UDp>
SRPRiUX VWDQGDUGL]LUDQLK QDPMHQVNL(badaRighhRPiVNLK S
progranskim paketonStatistical3.

Vrijednost WR pNH 3V @dohivexePsiiéhnikom digitalnog 3D rimanje mkreta.
Infracrveni optotHOHNWURQLpPNL P M H priQubljavijX YodldiaKd, aYsdrad. analize X
temeljlase na njnovomp) RQDODAaHQMX L VekbRsGukEjiHbasMniR QK M
VX SRVWDYOMHQL QD |IDGDQH DQDWRPVNH WRpNH

Rezultatiregresijske analizkod skokova izvedenih iz tri koraka zaleta pokazgko
VW D W hovitVdnpNQLD p D M D QQ B WQ/IDHWF D MIIVKR ¥ N ¥ L @i 4D }efa Bnagju
transvezalna akceleracija faze odrazyy UHPHQVNL LQWHUYDO L]J]PHYX WUH
sakrumana kraju fazeRGUD]D L QDMYLAH WRpNH 6WDNULADL MNLM HQE
negativnu povezanost pokazujansverzalna sila reakcidloge,horizontalna sila reakcije
podloge,YULMHPH GRVW Lizbr@aMesil® ieaUcdpoddodeROMYHUID YHUWLNDC
reakcije podloge

Rezultatiregresijske analizpovezanosti kriterijske varijable saka skupom varijabli
pokazujukakoQDMYHUD YHUWLNDOQD VLOD UHDNFLMH SRGORJH L
na kriterijsku varigbli sak1. 3aR]JLWLYQX VWDWLVWLpN kreniebskibnidi@®aX SRY H]
LIPHYyX WUHQXWND ]DYUaHAVWNW RPN G N DKEPihoyahAlM. O HW D
moment .DNR MH PRPHQW VLOH XVWYDUL XPQR&DN VLOH L NU
PRPHQW PRaH VH ]IDNOMXpLWL NDNR UH YHUH YULMHGQRVYV
imati pozitivan utjecpna vrijednost kiterijske varijable 8k1.

. R UL a Wrepgiedijske& arlze pokazalo se kakoBR]LWLYDQ XWMHFDM QD YDLU
YHUWLNDOQD EU]JLQD WRpNHINPHNOQXRD LL@WM X YOO L MFOHEXHW
faze odrazainajtdaH WRpPpNH VDN WaiRlDa XardejdalnOribvidht sile,egativnu
VWDWLVWLpPpNL (9B 0Q MK XHIDPY HHLQWehaldgeD VLOD UHDNFL
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Kod skokova izvedenih iz p&braka zaleta rezultati geesijske analize pokazuju kako
SRpPHWQD YHUWLNDOQD EU]JLQD VDNUXPD X ID]JL RGUD]D R¥
YDULMDEOX QDMYHUD YLVLQ&inWeatixdNii LYPSX O X P\DL @ H DY P QCRAW [

transverzalna akceleracija.

Rezultati regresijske analizasokazujukako kod skokovazvedenih iz pekoraka,na
rDJOLNX L]JPHYX YLVLQ@HVWHRQNXNW N JKPDHWW B pRIGUDDMN UX BI
tjekom leta VWDWLVWLpPNL SRJLWLYQX SRYH]IDQRVW LPDMX YUL
reakcije podloge, YULMHPH SRVWL]DQMD QDMYHUH KRUdkdRQWDOQ't
impuls silei YUHPHQVNL LQWHUYDO L]PHYyX WUHQXWND ]DYU&aHWN
u fazi letaNegativnupovezanospokazujuvremenski intervakontake s podlogomvertikalna

akceleracijde transverzalni moment sile

Rezultati regresijske atize pokazuju kakpR]LWLYQX VWDWLVWLPNL ]QDp!
YDULMDEORP SRpHWQD YHUWLNDOQD EU]JLQD X ID]L ]DYUAaF
viemenskk. LQWHUYDO GRVLIDQMD QDMYHUH YHUWLNDOQH VLOH
QDMYHUH WUDQVYHU]DOQH VLOH X IDJL RGUD]D YHUWLNDC
sakrumau fazi leta. 6 WDWLVWLpPNL ]QDpDMQX L Q Harjahld Wi@de SRYH]D

kontakta s podigom i vertikalna akceleracija.

KRG VNRNRYD L]J]YHGHQLK GXELQVNLP QDpPLQRP UHJUF
QDMYLARP WRPNRP VDNRIX DL YWQOLXM W W BEVAOVEAADRSN pokhzuD b D M
transverzalna sila rekcije podlgg¥ UHPHQVNL LQWHUYDO L]J]PHYyX QDMYLAl
]JDYUAHWND RGWRPINH QBWIWAER WLPNL ]JuQbdepakbs olkijuiD W LY Q

horizontalni impuls sile, horizontalni moment sile i transverzalna mmoanbrzine

Regresijska analiza pokazuje kako na varijablussRIpWLY QL VWan\wjesayWLpNL ]
kod dubinskih skokova pokazuju varijabl@ UDQVYHU]DOQL LPSXOV VLOH L YUF
QDMYL&A&H WRpPNH VDNUXPD X |ID]RpNDH W@DHNW X B DR GLUHLLDW L YQDX\
povezanost pokazuju varjabM ULMHPH GRVWL]DQMD QDMYHUH WUDQVYHFH
SURPMHQD WUDQVYHU]DOQH EU]JLQH L]JUDpXQDWD L] WUDQV

Pozitvan VWDWLVWLpPNL ]QDpDM Rr@kaliwWhvkidlF Bakfun@aDm&R p HW Q
varijable najvaiD W U D Q V'Y IrebkcijeOpQdbg®/ L i@rontalni moment sile. Negativan
VWDWLVWLpPpNL 1QDpDMDQ XWMHFDM QD SRpHWQX YHUWLNEL

transverzalne brzine, transverzalni momeie, vertikalni moment sile i transverzalna
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DNFHOHUDFLMD 3R]JLWLYQL XWMHFDM YDULMDEOH QDMYHIU
QD SRpHWQX EU]JLQX VDNUXPD X ID]JL RGUD]D PRJDR EL VH
brzina sakruma u fazidraza biti ovisna o transverzalnom pomaku stopala za vrijeme dodira
VWRSDOD SHWRP L ]DYUAHWND IDJH RGUD]D 3R]JLWLYDQ V
PRPHQWD VLOH NRML MH XVWYDUL XPQRADN KRUL]JRQWDOQ
EL VH SURWXPDpLWL WLPH NDNR UH YHUD YHUWLNDOQD SR
YHUD YULMHGQRVW KRUL]JRQWDOQH VLOH IDJH RGUD]D NDR
GMHOXMH WD KRUL]JRQWDOQD VLOD ahott] iajableé @ramjena D W LV W
EUJLQH L]JUDpXQDWH L] WUDQVYHU]DOQRJ LPSXOVD VLOH F
transverzalna promjena brzine, a ona je ustvari odnos transverzalnog impulsa sile i mase
VNDNDpPLFH UH]XOWLUDWL PDQMARPSRPNWRRP YVYRAEWIWDO QI
NDNR U0H YHUL WUDQVYHU]DOQL SRPDN VWRSDOD X NRQFF
SRPHWQRP YHUWLMDRQRPDE 6]Q QHEgachDd¢ @ MWXD\DWL L] VWDWL
]ODpDMQH QHJDWLYQH SRR DRRPHQIW BV W/ @iveHis@R p HW Q H
sakruma. SBUHWSRVWDYND MH NDNR O0H YHUH YULMHGQRVWL
URWDFLMVNL XpLQDN X VWRSDOX ]D YULMHPH IDJH RGU
YHUWLNDOQX EUJLQX WRNNH]YDNIK@D QHNDWLYWX SRYH]
PRPHQWD VLOH V SRpHWQRP YHUWLNDOQRP EU]JLQRP VDN
NRQFHQWULpPQRM ID]JL RGUD]D YHUWLNDOQD EU]JLQD WRpPpNF
sile i kraka rotacionog momentanNRMHP MH WD VLOD YGMMORLY IDNOHDG QR
1HIJDWLYQD VWDW LV W Ltfahsieizal DefaRckl€paDijebdraildd B Q RWWP DpLWL
VOLpDQ QDpLQD L NDR NRG WUDQVYHU]DOQRJ PRPHQWD VI
stopaluimatiD SRVOMHGLFX PDQMX SiRigzHWaRX EUJLQX VDNUXPD

3UL RGUHYLYDQMX VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQH UD]JOLNH X
NLQHWLDPpN RihNarabliPofirdyeingnN postupkaGLVNULPLQDWLYQH DQDOL]H
VWDWLVWLpPpNL ]QDpDM Qimindthing Ofinkdle ™ pBsEipkd u@IWMND QM D
SRMHGLQDpQRDGRMDEQRWD]OLFL PHYyX JUXSDPDQDLG@MQY
doprinos toj razlicikod osamvarijabli. Wilksova lambda pokazujgako postojiVWDWLVWLpN
]1QDPpDMQDP U QD NIDQ YREY H QkbvB. Rfdyalne Wilksove lambde pokazuju
kakovarijabletransverzalna promjena brziné 9 ] i transverzalni moment sil@Fz), QDMY L&H
doprinosi snazdiskriminacijskom razlikovanju centroida grypaatim varijabla transverzalni
LPSXOV VLOH )L] YULMHPH GRVWL]IDQMD QDMYHUH KRUL]FR
promjena brzine 'Vx), YULMHPH GRVWL]DQMD QDMY H UHdri20ht&JAWW LN D O Q
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LPSXOV VLOH )L] WH YDULMDEOD YULMHPH GRVWL]DQMI
TemeljemHi kvadrat testaY LGOMLYR MH NDNR REMH GLVNULPLQDFLMYV
UD]JOLNXMX QDpLQH LadidkrinimbkijskdkeiRYGR SSIILQRVL YLAH UD]O]
QDpLQLPD L]YRYyHQMD VNRNRYD 7HPHOMHP SRND]DWHOM
NDQRQLpPNH NRUHODFLMH L +L NcysRaGfunRa sMbieVdapbEinost UXJD  (
UDJOLNRYQRVWL QDpLQDMH®RPHEMEY DIWNNRR SR XD | XMH. VW D W L
GLVNULPLQDFLMH PHyYyX QDpLQ IMRmice LRofeRagitdQwaMablivsNRNRY D
diskriminacijskim funkcijamaokazujukako varijablehorizontalne akceleracijeyvrijednosti
YDULMDEOL YH]DQLK6IIDNW&RPNX VBENUEAPBDN LPDMX YHUH S
odnose s prvom diskriminacijskom funkcijom (F1). Varijable horizontalnih i transverzalnih
RELOMHAaAWDVX)IWH YDULMDEOD YULMHPH NRQWDNWD V SRG!
]QDpDMHIOWLYQX SRYH]DQRVW V SUYRP GLVNULPLQDFLMVI
pozitivne korelacije s drugom diskriminacijskom funkcijom (F2) imaju varijable transverzalnog
PRPHQWD VLOH 0)] YDULMDEOD YLVLQD WRpN@Bak2DNUXPD
WH YDULMDEOD KRUL]RQWDOQRJ PRPHQWD VLOH 0)[ 9DULI
KRULIRQWDOQH L WUDQVYHU]DOQH VLOH UHDNFLMH SRGO
VDNUXPD LPDMX QHJDWLYQX VWDW L§ow Ldiskriminp@jfkp@ M QX S

funkcijom.

Skokovi izvedeni iz tri koraka (G1) i skokovi izvedemi pet koeka (G2) nalaze se na
pozitivnom polu prve diskriminavne funkcije (F1), dok se skokovzvedenih dubinskim
QDPLQRP ' QDO D]LpauDpre dighiimiacisigeRiihkije *OHGDMMXnoL JHQHU
PRAaH VH ]DNO MXVPRMWRYNDINRHVGHQL L] WUL L SHW NRUDND ]D
YULMHGQRVWLPD X SURPDWUDQLP YDULMDEODPD GRN VH L
UD]J]OLNXMH R G idkiMa @D i pdtkotakdzaleta. OvbH L V W pdivédilorkak@ M H
SRVWRML UD]J]OLND X NLQHWLPNR NLQHPDWLpPNLP YDULMDEC
petkorakbD I[DOHWD WH GXELQVNLP QDpPpLQRP
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SUHGUDJ 6DUDWIB199MyolH=D B WKKQ 2VQRYQX L VUHGQMX &
u Zadru. Na faul WHW X |D IL]JLPNX NXOWXUX 6YHXpLOLaWD X =DJL
Magistrirao je na istom fakultetu 2003. godirte je 2014 god. upisao doktorski studij na
.LQH]LROR&NORNWPHMDX VYHXpLOLA&W Dzayostdd hb ttfedi za7izdbt&ZBUW QR M
XpLWHOMD L RGIRMLWHOMD SUHG&ANROVNH GMHFH 6YHXpL(
.LQH]LR O RaNIKHna&loi@lizX dbbojiteljge kolegij Osnove sistematske Kan@ogije
QD RGMHOMHQMX ]D XpLWHOM HKao fRe6el [ Mit Wktiv@n\ ldvopstyiH G A N R «
kondicijskog trenera K.K. Zadar od 1994 do 19%fvdine(sudjelovao jei stvaranju vrhunskih
KUYDWVNLK NRaADUND&D 9UDQNRYLUO 3HWUDQRYLU 3RSRY|
.RYDpRIPD]HF &D U CPrvwdkdndBijgkkrémer u Hrvatskoj koji je znanje atletskih
YMHAWLQD UD]JYRMD PRWjerjMap N raddlu ¢ URidifE GBRVWW D 83 WPIDP G YL
QDVORYD GUADYQLK SUYDND ELY&aH GUAaD Yitske)\aoGteiskV NL L M
trener radiod 1983 godineU svom trenerskom radu odgojio je juniorske i seniorske
UHS UH]H Q Ve WKoj¥ $uHos@ddla nastupena svjetskim i europskim juniorskim
prvenstvima, te nastupe na prvim Olimpijskim igrama ml&8ihgapur 2010), gdje jevodio
PODGH VSRUWD&H +UYDWVNH X VY &3Me/ Hay Xarysdl stiadhildeD UH S L
predavac je nK LQH]LRORANRP IDNXOWHWX 6YHXpLOLAWD X =DJUFL
.LQH]JLRORANRP [|IDNXO B3pHWXsmieveH|X ptletkbZaWrijeme Europskog
MXQLRUVNRJ N REDWNDE NKR 3 DSAUYX SUHGODXYWDADMRHMAH UD]Y R M X
VSRVREQRVWL YUKXQV NeRpdkdavargDnd Nipé Dalnathkké Begije ( Zadar,

NDR L QD UHSXEOLpPpNRP QLYRX R PHWRGLFL UD]JYLMD VS
koADUNDA&AD 3XOD 2 G U@ D RWM piD S1XH [DerdhacsHpy Wi H - W U H
+UYDWVNRM 20LPSLMVNRM $Népaddvarjtlna seminaru 2aGrerieeR
+UYDWVNRJ DWOHWVNRJ VDYH]D SRG QDVORYRP tRiIkhAWR GV NL
(2017 god) Predsjednik jeudruge Hrvatskih atletskih trenerte predsjednik komisije za
izdavanije licenci Hrvatskog atletskog saveza ( 2017)
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