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Odrivna mo¢ smucarjev skakalcev predstavlja njihovo po-
membno gibalno sposobnost. Ta sposobnost se izraza med
izvedbo odskoka v oporni fazi odriva, ko je skakalec v stiku s
podlago. V oporni fazi odriva mora skakalec razviti ustrezno
odrivno hitrost gibanja skupnega tezi¢a sistema skakalec-
smuci usmerjeno pravokotno na podlago in hkrati zagotoviti
optimalno rotacijo telesa pri prehodu v let. Pri odrivu v oporni
fazi odskoka se energija potrebne mocitvori pretezno v kolen-
skem in kolénem sklepu. Ve¢ kot 90 % energije oziroma moci
se ustvari v kolenskem in kolénem sklepu. Delez energije, ki
se ustvarja v drugih delih telesa je minimalen. Z velikostjo
skakalnice upada korelacija med moc¢jo odriva in uspesnostjo
skakalcev in narasca korelacija z dejavniki aerodinami¢ne
ucinkovitosti tehnike gibanja. Na velikih skakalnicah oziroma
letalnicah se manjsi impulz odrivne sile lahko nadomesti z na-
rascanje impulza sile vzgona. Pri odskoku smucarja skakalca,
kjer pri relativnem majhnem zunanjem odporu prevladuje
misi¢no naprezanje eksplozivno-balinisti¢cnega tipa, je izpo-
polnjevanje delovnega ucinka povezano s koncentracijo veli-
kosti delovnega napora na zacetnem delu amplitude gibanja,
t.j. z znacilnim povecanjem maksimalnega napora in skrajse-
vanjem potrebnega casa, da se le-ta doseze. Tak$ne tenden-
ce pa zahtevajo zadostno razvito eksplozivno mo¢ smucarja
skakalca. Razvoj specialne odrivne moci se mora izvajati ob
upostevanju specificnega rezima misicnega delovanja, ki se
pojavlja ob izvedbi tehnike smucarskega skoka.

Klju¢ne besede: smucarski skoki, trening, mo¢, odriv

Smucarski skoki sodijo med monostrukturne aciklicne Sportne
zvrsti. Celotna izvedba smucarskega skoka traja le nekaj sekund,
odvisno od velikosti skakalnice in dolZine skoka. Na uspesnost
smucarjev skakalcev vpliva mnogo razli¢nih objektivnih in biop-
sihosocialnih dejavnikov (Jost, 2009).

Uspesnost tehnike smucarskega skoka (U) je v danem ¢asu izved-
be tehnike (,t) odvisna od dejavnikov:

iy
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Abstract

Ski jumpers’ push-off power is considered to be an important
motor ability. This ability is reflected in performance of the take-
off in the support phase of the push-off, when a ski jumper is
in contact with the surface. In the support phase of the take-
off, a ski jumper must develop appropriate take-off speed in the
overall centre of gravity of the jumper-skis system, directed per-
pendicularly to the surface, and at the same time ensure optimal
rotation of the body during the transition to the flight phase.
During the take-off in the support phase of the take-off, the
energy of the necessary power is mainly generated in the knee
and hip joints. More than 90% of energy and/or power is gener-
ated in the knee and hip joints. The share of energy produced in
other parts of the body is minimum. Correlation between a ski
jumper’s push-off power and performance decreases with the
size of the ski jump, while correlation with the factors of aero-
dynamic efficiency of the movement technique increases. In the
case of large ski jumps or ski flying hills, the smaller impulse of
the take-off force can be compensated for by the stronger im-
pulse of the buoyant force. During a ski jumper’s take-off, where
the explosive-ballistic type of muscle contraction prevails in the
circumstance of relatively small external resistance, an improved
performance is connected with the concentration of the extent
of work strain in the initial part of the movement amplitude, i.e.
with a typical increase in the maximum strain and a reduction
in the time needed to achieve it. Such tendencies require a ski
jumper to have sufficiently developed explosive power. The de-
velopment of special take-off power has to take into considera-
tion the specific regime of muscle activation that characterises
the ski jumping technique

Keywords: ski jumping, power, strength, take-off

« gibalna uspegnost portnika (GUS),
« oprema $portnika (0S),

« znacilnosti inercialnega okolja, v katerem se tehnika realizira
(Z10),

« napake (e).

V matemati¢nem jeziku se lahko uspesnost tekmovalne tehnike
smucarskega skoka izrazi z enacbo:



U = JIUTG() ,t + OS(1) ,t + ZIO(D) ,t] +e(V) ,t

L= pomeni ¢as med zacetkom in koncem tekmovalnega nasto-
pa.

Gibalna uspesnost tehnike gibanja (UTG) je hipoteticno odvisna
od delovanja generalnega motori¢nega faktorja (GMF), ki doloca
energijsko (EKG) in informacijsko komponento (IKG) gibanja.

UTG = GMF = (EKG + IKG)

Uspesnost tehnike gibanja je v vsakem trenutku odvisna od in-
formacijske in energijske komponente gibanja. Njuno delovanje
in izrazanje je odvisno od Stevilnih dejavnikov kompleksne mo-
tori¢ne strukture.

Uspesnost tehnike gibanja (UTG) se na manifestni ravni obrav-
nava s pomoc¢jo modela motori¢nega obnasanja, pri katerem je
gibalna uspesnost tehnike smucarskega skoka dolo¢ena kot seste-
vek dejavnikov oziroma faktorjey, ki jih predstavljajo posamezne
manifestne gibalne sposobnosti:

« Koordinacija (K)
« Hitrost (H)

« Ravnotezje (R)
« Preciznost (P)

« Gibljivost (G)

» Mo¢ (M)

« VzdrZljivost (V)

UTG = [ [K(t) ,t + H(t) ,t + M() ,t + G(t) ,t + R(t) ,t + P(t) ,t + V()
J+e

Uspesnost tehnike gibanja (UTG) je hipoteticno toliko vedja, ko-
likor vedji je seStevek vrednosti posameznih specialnih gibalnih
sposobnosti.

Problem v tej enacbi predstavljajo Sibke tocke oziroma kriti¢ne
tocke, ki lahko povsem spremenijo konéni sestevek. Zato je osnov-
ni namen pri menedzmentu specialne motori¢ne priprave dvigni-
ti skupni sestevek in hkrati odpravljati Sibke tocke.

Drugi problem se skriva v nejasnih in nepredvidljivih relacijah
med sposobnostmi, ki se lahko kaZejo v bolj ali manj sinergisti¢nih
ucinkih.

Zaradi tega vsota ni in ne more biti zgolj obi¢ajen matematicni
sestevek.

V smucarskih skokih motori¢ne sposobnosti pomembno dolocajo
uspesnost smucarjev skakalcev pri izvedbi tehnike smucarskega
skoka. Vsaka od navedenih osnovnih motori¢nih sposobnosti ima
pri izvedbi tehnike skoka specificno viogo. V vsakem trenutku de-
lujejo pri izvedbi smucarskega skoka vse motori¢ne sposobnosti
hkrati, spreminja se le njihov pomen in vloga glede na posame-
zno fazo smucarskega skoka.

Specialne motori¢ne sposobnosti smucarjev skakalcev so tisti de-
javniki, ki v najvecji meri dolocajo uspesnost tehnike smucarskega
skoka in v osnovi izvirajo iz razseznosti skakal¢evega psihosoma-
ti¢nega statusa (niso odvisne od opreme in vpliva zunanjih bolj ali
manj slucajnih dejavnikov). To so psiholoski, morfoloski, motori¢ni
in funkcionalni dejavniki, ki tvorijo biodinami¢no strukturo oseb-
nosti smucarja skakalca.

Specialne motori¢ne sposobnosti smucarjev skakalcev so osno-
va in nujni pogoj za uspesen razvoj tehnike smucarskega skoka
oziroma specialnih gibalnih nalog smucarja skakalca, ki se lahko
analiti¢no razdelijo na:

1. startin vzpostavitev zaletnega poloZaja;

2. voznja v skakalnem pocepu po ravnem delu zaletisc¢a;

3. voznja v skakalnem pocepu v prehodnem loku in priprava na
odskok;

4. aktivni odriv v oporni fazi odskoka;

5. prehod v fazo leta do optimalne iztegnitve telesa v bokih in
iztegnitev nog;

6. vzpostavitev optimalnega letnega polozaja;

7. prilagajanje na krivuljo leta in aerodinamic¢ne momente v osre-
dnjem delu leta;

8. optimalno vztrajanje v poloZaju leta in priprava na doskok;

9. doskok;

10.voznja v iztek in zaustavljanje.

V praksi se gibalne naloge smucarja skakalca pri izvedbi tehnike
smucarskega skoka deli na:

1) tehnika gibanja v fazi zaleta;

2) tehnika gibanja v fazi vzleta;

3) tehnika gibanja v osredniji fazi leta;

4) tehnika gibanja v fazi doskoka in

5) tehnika gibanja pri voznji v iztek in zaustavljanje.

Vloga in pomen specialnih motori¢nih sposobnosti smucarjev

skakalcev se spreminja tudi glede na znacilnosti inercialnega sis-
tema, v katerem se tehnika gibanja skakalca izvede.

Velikost inercialnega sistema doloca osnovna hitrost gibanja ska-
kalca (velikost skakalnice) in velikost odrejenih zunanijih fizikalnih
sil, ki pri tem gibanju nastopajo. Lo¢i se:

« ni¢elno inercialno okolje — hitrost je 0 m/s (normalen, olaj-
Sani, otezeni);

« nizko inercialno okolje — hitrost do 5 m/s do 10m/s (horma-
len, olajsani, otezeni);

« srednje zahtevno inercialno okolje (hitrost je od 10m/s do
20m/s) in

« visoko zahtevno inercialno okolje (hitrost je 25m/s in vec).
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S porastom zahtevnosti inercialnega dinami¢nega sistema se po-
vecuje velikost vplivanja zunanjih fizikalnih sil in njihovih momen-
tov na tehniko gibanja. S kinemati¢nega vidika se osnovni zakoni
tehnike gibanja ohranjajo ne glede na velikost inercialnega sis-
tema. Spreminjajo se le dinamic¢ne znacilnosti gibanja. Prehod iz
enega inercialnega sistema delujocih sil v drug inercialni sistem je
zahteven, saj od skakalca zahteva visok raven specificne motoric-
ne spretnosti, ustvarjalnosti, poguma in motori¢nih sposobnosti.

Konfliktna situacija, ki nastane zaradi nedodelanosti tehnike smu-
Carskega skoka, se z zvisanjem zahtevnosti inercialnega sistema
enormno povecuje in pri skakalcu povzro¢a neugodne psihi¢ne
in osebnostne strese, ki lahko povzrocijo tudi nepredvidljive ne-
gativne posledice.

Povezanost bazi¢nih motori¢nih sposobnosti z uspesnostjo smu-
Carjev skakalcev je bila predmet stevilnih studij, pri katerih so
avtorji na splo$no ugotavljali znacilno korelacijo med rezultati v
motori¢nih sposobnostih in uspehom v smucarskih skokih (Bre-
gar, 2000; Jost, 2009; Vaverka, Janura, Elfmark in Salinger, 1997; Vir-
mavirta in Komi, 1993a in 1993b;. Virmavirta in Komi, 1994).

l Vioga in pomen specialne modi
smucarjev skakalcev

Moc je sposobnost smucarja skakalca da po-
samezne gibalne naloge tehnike smucarskega
skoka izvede z optimalno silo.

Skakalec potrebuje visoko raven moci predvsem v oporni fazi
odskoka in oporni fazi doskoka. Maksimalna potreba po moci se
najveckrat pojavi prav v fazi doskoka pri ekstremno dolgih skokih
oziroma poletih. Vasih sile pri doskoku dosezejo tudi 10-kratno
velikost sile telesne teZe skakalca. Odli¢ni skakalci so zaradi svoje
odli¢nosti tudi Zrtev predolgih skokov, ki preprosto povzrocijo pri-
tiske, ki jih ¢lovesko telo ne more uspesno ublaziti brez padca.

Skakalec mora imeti dobro razvito stati¢no in dinami¢no kompo-
nento moci.

Stati¢no moc potrebuje predvsem v fazi voznje po ravnem delu
zaletis¢a, pri voznji v prehodnem loku zaletis¢a, v osrednjem delu
leta in pri voznji v iztek skakalnice.

Dinami¢na moc¢ je odlocilna za uspesno izvedbo faze vzleta in
faze doskoka.

V oporni fazi odriva mora skakalec razviti ustrezno odrivno hitrost
gibanja skupnega tezisca sistema skakalec-smuci usmerjeno pra-
vokotno na podlago. Omenjena hitrost omogoca skakalcu posle-
di¢no dvig skupnega tezii¢a v fazi vzleta. Ce se ne uposteva vpliv
aerodinamike, se s spreminjanjem velikosti odrivne hitrosti dose-

Zejo naslednje mehanske koli¢ine (Tabela 1):
Tabela 1

Izbrane mehanske vrednosti, odvisne od velikosti odrivne hitrosti
smucarja skakalca

Casdviganja Opravljena pot letenja

Hitrost Vigina dviga T.T dotocke v, =0 vxsmeri(m) ob pred-

(m/s) (cm) (s) postavkiv =25m/s
1 5 0.05 1.25
2 20 0.2 5.0
3 45 0.3 75
4 80 04 10.0
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Pri odrivu v oporni fazi odskoka se energija potrebne moci tvori
pretezno v kolenskem in kol¢nem sklepu (Slika 1). Ve¢ kot 50 %
energije oziroma moci se ustvari v kolenskem sklepu in od 30 do
40 % se ustvari v kolcnem sklepu. Delez energije, ki se ustvarja v
drugih delih telesa je minimalen (Sasaki , Tsunoda, Uchida, Hoshi-
no in Ono, 1997).

(%)
ned-

Ll Owalo
L] Foknl skiep

-

AJG. MH. K.F, JLN Y.A. T.O.

Skakalec

Mean

Slika 1. Delez tvorjenja energije oziroma moci pri odrivu v oporni fazi
odskoka v kolenskem in kol¢nem sklepu (Sasaki, Tsunoda, Uchida,
Hoshino in Ono, 1997).

Hl Vioga odrivne moci smucarjev
skakalcev v povezavi z velikostjo
skakalnice

Dilema optimalnega razvoja odrivne modi je povezana tudi z
njeno koristnostjo z vidika velikosti skakalnice. Znano je, da z veli-
kostjo skakalnice upada korelacija med mocjo odriva in uspesno-
stjo skakalcev in naras¢a z dejavniki aerodinamicne ucinkovitosti
tehnike gibanja. V eksperimentu Virmavirte in sod (2001) je bila
proucevana struktura odrivne moci pri simulaciji razli¢nih veliko-
sti skakalnic oziroma hitrosti gibanja. Hitrost gibanja je bila izra-
¢unana na podlagi moci delovanja sile vetra, umetno ustvarjene
v vetrovniku. Ugotovitve so pokazale (Slika 2), da se maksimalna
odrivna sila pri odrivu ni bistveno spremenila.

4+ Fz

Slika 2. Struktura impulza odrivne sile pri simulaciji osnovne hitrosti
gibanja in z njo povezane velikosti delovanja sile gibanja zraka (Virma-
virta, Kivekas in Komi, 2001) .

Do bistvenih sprememb je prislo v ¢asu odriva. Z ve¢anjem ska-
kalnic se odrivni ¢as zmanjsuje. Na letalnicah je ta sprememba Ze
izrazita. Koncna hitrost odriva je ne glede na velikost skakalnice
priblizno enaka.



Na velikih skakalnicah oziroma letalnicah se manjsiimpulz odrivne
sile lahko nadomesti z naras¢anje impulza sile vzgona. Kar skaka-
lecizgubina ra¢una moci odriva, pridobi nazaj na racun povecane
sile vzgona. Tovrstno spoznanje potrjuje hipotezo o diferenciaciji
skakalcev na dva tipa. Prvi tip so skakalci za manjse skakalnice (do-
minacija moci odriva) in drugi tip so skakalci za vec¢je skakalnice,
predvsem letalnice. Pri poletih lahko uspejo tudi skakalci z manjso
odrivno mogjo, Ce uspejo primanjkljaj odrivne moci nadomestiti z
aerodinamicno bolj u¢inkovito tehniko vzleta in leta.

Na osnovi impulza misi¢ne sile in njenega momenta (navora) se
posledi¢no v odvisnosti od znacilnosti inercialnega okolja dina-
micnih sil (sila teZe, trenja, zratnega upora, aerodinamicni vzgon,
sile lepenja ..) in njihovih momentov razvija oziroma spreminja
hitrost gibanja telesnih segmentov oziroma telesa smucarja ska-
kalca.

V fizikalnem smislu sta misi¢na sila in hitrost povezani kot vzrok in
posledica. Pri tem je mehani¢na hitrost telesa odvisna od polnega
impulza misi¢ne sile, tj. od integrala mo¢i | = [F(t)dt in ne od splo-
sne funkcije F(t). Enaka kon¢na vrednost hitrosti gibanja z vidika
razmerja med impulzom misi¢ne sile (I) in maso (m) (v = I/m) je
lahko dosezena pri razli¢ni obliki funkcije F(t) ob pogoju enakosti
povrsine izpod krivulje »sila-Cas«.

Ta naravni mehanic¢ni zakon v pogojih skakalceve aktivnosti v fazi
odskoka velja v omejeni meri, ker se oblika krivulje F(t) odreja z de-
terminantnimi cilji tehnike skoka, ki pa je poleg zadostnega izraza-
nja moci pogojena tudi z aerodinamic¢no ucinkovitostjo (Vaverka,
1987; Virmavirta, Kivekéas in Komi, 2001).

Specialna mo¢ smucarja skakalca se lahko razvije le z ustrezno
adaptacijo Zivéno-misi¢nega sistema (Bernstein, 1967). Sposob-
nost prilagajanja tehniki gibanja predstavlja specifi¢no »danost«
Zivéno-misi¢nega aparata in poseduje prizvok sredstev, ki so bila
koris¢ena v toku transformacijskega procesa. Neupostevanje te
okolis¢ine je groba napaka, ki lahko stane smucarja skakalca mno-
ga leta tezkega in neucinkovitega dela.

Za smucarja skakalca je pomemben kriterij hitrost razvoja ma-
ksimalnega napora (sile), ki dopolnjuje kriterij absolutne velikosti
modi.

Specificne tendence v kvantitativnem izpopolnjevanju gi-
banja smucarjev skakalcev pri odrivu se izrazajo v stalnem
skrajsevanju ¢asa gibanja z isto¢asnim porastom misi¢ne
sile. Ta kvalitativna znacilnost je neposredno povezana s speci-
ficnimi lastnostmi Zivénomisi¢nih mehanizmov gibanja in zahteva
njihovo usmerjeno izpopolnjevanje.

Misi¢na sila pri odrivu deluje vektorsko. Samo glavna projekcija
misi¢ne sile odriva F_,, ki predstavlja translatorno komponento
sile reakcije tal F__, povzrodi, da se spreminja velikost hitrosti sku-
pnega tezisc¢a telesa smucarja skakalca v smeri gibanja skupne-
ga tezis¢a. Druga tangencialne komponenta misi¢ne sile odriva
omogoca obracanje telesa smucarja skakalca okoli tocke skupne-
ga teziS¢a v sagitalni smeri.

Skakalec bo torej razvil toliko vecjo misi¢no mo¢ v fazi od-
skoka, v kolikor krajSem ¢asu bo opravil ve¢je delo, ki se kaze

v premiku skupnega tezis¢a telesa v optimalni smeri gibanja
in zmoznosti doseganja ustrezne rotacije telesa pri prehodu
vlet.

Odskok smucarja skakalca se izvaja pri znatnem vplivanju zunanjih
fizikalnih sil, kar rusi normalni tok misi¢cnega delovanja. Gibanje
smucarja skakalca se ustvarja s pomocjo celotnega Zivéno mi-
Si¢nega sistema in lokomotornega aparata. Znotraj tega sistema
obstaja veliko Stevilo prostostnih stopenj gibanja. Nepredvidene
prostostne stopnje stalno menjajo napetost misic. To ustvarja
stalno plasticno menjavo Zivéno misi¢ne inervacije, ki v vsakem
trenutku izvedbe gibanja odgovarja spremembi polozaja telesnih
ekstremitet in stanju zivéno misi¢nega sistema.

Hitrost gibanja skupnega tezid¢a je mehansko odvisna od osnov-
nega mehanskega zakona oziroma od razmerja med impulzom
misi¢ne sile in maso skakalca.

Ta nesporen mehanicni zakon pa v pogojih realizacije odskoka
smucarja skakalca zaradi omejenosti amplitude gibanja ne izra-
Za pravega stanja. Skakalec ne more povecati ¢asa realizacije gi-
balne naloge, ker bi to pomenilo ¢isto nelogi¢no in nerazumno
tendenco z vidika doseganja vecje hitrosti gibanja pri konstantno
doloceni amplitudi gibanja (Jost in Vaverka, 1988). Seveda se tukaj
vmesa se mnozica drugih dejavnikov, kar pa v tem trenutku prese-
ga predmet nase obravnave. Prav tako skakalec ne more zmanjsati
svoje telesne mase. Zaradi tega je logi¢no, da mora skakalec med
odrivom 3$e najbolj povecati misi¢no silo. Hitrost gibanja teZis¢a
sistema skakalec-smuci v Zeleni smeri je torej predvsem odvisna
od velikosti producirane misi¢ne sile v dolo¢enem casu.

Delovni uc¢inek smucarja skakalca v oporni fazi odskoka je odvisen
od ve¢ komponent misi¢ne odrivne moci (startne, pospesevalne,
eksplozivne, maksimalne, hitrostne).

Struktura mehanizma, ki regulira velikost misi¢ne sile, je zapletena
in je predvsem determinirana s koordiniranim in usklajenim delo-
vanjem tistih delov centralnega Zivénega sistema, ki v osnovi re-
gulirajo frekvenco Zivénih impulzov, koli¢ino aktiviranih motoric-
nih enot in prevodnost nevronskih polisinapti¢nih poti, od katere
je Se posebej odvisna hitrost prenasanja Zivenih impulzov.

Z vidika zagotavljanja potrebne rezultante misicne sile je po-
membna mobilnost Zivéno-misicnega aparata, predvsem pri
postopnem vkljuc¢evanju novih motori¢nih enot v odvisnosti od
funkcionalnega polozaja misic glede na anatomske znacilnosti lo-
komotornega aparata in biomehanic¢ne zahteve samega odskoka.
S tega vidika je potrebna izredno prefinjena medmisi¢na in zno-
trajmisi¢na koordinacija. Le tako bo lahko zagotovljena optimalna
rekrutacija (proces vklju¢evanja) novih motori¢nih enot.

Rezultanta delujocih misi¢nih sil bo pri odskoku najvecja takrat,
kadar bo ob optimalni rekrutaciji delovalo kar najve¢ motori¢nih
enot z njihovo najvec¢jo mozno frekvenco.

Pomemben dejavnik, ki dolo¢a uspesnost bliskovitega motoric-
nega akta v fazi odskoka, je tudi visoka sposobnost aktiviranja in
spros¢anja tako agonisti¢nih kot tudi antagonisti¢nih misic.
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Izhod misi¢ne sile je odvisen tudi od velikosti in strukture misi¢nih
vlaken. Pri veliki hitrosti v pogojih eksplozivno-balisticnega misic-
nega naprezanja se pretezno aktivirajo misi¢na vlakna, sposobna
hitre kontrakcije (Latash, 1998). Se vedno ni ugotovljeno, ali se
struktura misi¢nih vlaken na osnovi trenaznih stimulusov spremi-
nja, zato se hipoteti¢no predpostavlja, da vrhunski skakalci razpo-
lagajo z visokim odstotkom hitrih (fazi¢nih) misi¢nih viaken.

S povsem fizioloskega vidika je hitrost misi¢ne kontrakcije odvisna
od koncentracije adenozintrifosfata (ATP), od hitrosti razpadanja
kreatinfosfata pod vplivom ziv¢nih impulzov in tudi od ¢asa raz-
padanja ATP.

S treniranjem se lahko vpliva na koli¢ino aktivne misi¢ne mase, ki
sodeluje v gibanju, relaksacijo antagonistov in nekatere mehanic-
ne, biokemic¢ne ter anatomske lastnosti misic.

Z mehanskega vidika je poleg dolZine rocic, dolzine misic, fiziolo-
skega presega misice, hitrosti kontrakcije misice, trajanje giba po-
membno, da se aktivira ¢im ve¢ motori¢nih enot, predvsem tistih,
ki vsebujejo dolga, hitra misi¢na vlakna, locirana bolj na povrsju
misi¢nega tkiva. Poleg teh dejavnikov po vsej verjetnosti obstaja
Se vec drugih, ki vezani na razli¢cne mehanizme, vplivajo na hitrost
in mo¢ misi¢nega kréenja.

Kon¢ni uspeh z vidika maksimalnega koris¢enja potenciala misic-
ne mociv pogojih specialno-motori¢nega akta smucarja skakalca
je odvisen tudi od sposobnosti kontroliranja lastne volje, ki mora
biti na ravni potreb in zahtev motori¢nega akta.

Med psiholoskimi faktorji je pomembna zlasti motivacija skakalca,
ki neposredno vpliva na sposobnost tekmovalca, da mobilizira
maksimalno mozno Stevilo motori¢nih enot. Pri maksimalni voljni
kontrakciji se lahko aktivira do 95 % motori¢nih enot, ¢e je ta na
nizkem ravenju, pa le 70 % (Verhosanski, 1979).

Ce se odmisli obliko tehnike gibanja smucarja skakalca v oporni
fazi odskoka, konkretno smer gibanja, delovne vzvode, ki ga re-
alizirajo, in tudi reZzim misi¢nega naprezanja, potem se karakter
razvoja obremenitve lahko predstavi z grafikonom poteka sile v
¢asu F(t). Zacetek in konec grafa vedno lezi na apscisi glede na to,
da se gibanje za¢ne in konca z ni¢elno hitrostjo (Slika 3). Delovni
ucinek napora se odreja zimpulzom sile (I = F . t) v skladu z zako-
nom o ohranitvi gibalne koli¢ine:

(t, - prva zacetna Casovna tocka opazovanja sile; t, — druga kon¢na
¢asovna tocka opazovanja sile; v, — hitrost ob zacetku opazova-
nja sile, v, — hitrost ob koncu opazovanja sile; m — masa oziroma
teza).
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Slika 3. Krivulja delovnega napora (impulza misi¢ne sile v ¢asu) v fazi
odskoka.

Sprememba gibalne koli¢ine v doloc¢eni smeri v ¢asu odskoka
smucarja skakalca je odvisna od impulza rezultantne sile odriva
v dani smeri. Ce bi pri odskoku upostevali samo delovanje sile
teZe, potem bi bila sprememba gibalne koli¢ine oziroma hitrosti
gibanja skupnega tezis¢a v vertikalni smeri odvisna od povriine
impulza sile reakcije tal F__, ., ki je odvisna od velikosti impulza sile
misic:

REA1’

dv =/F,,, (0 dt.(981/GcosQ) dt - potek ¢asa od zacetka odriva
(t1) do konca odriva (t2)

m — masa sistema skakalec in oprema
cosQ — naklon odsko¢ne mize

Povecanje delovnega ucinka v gibanju se lahko omogoci s pove-
Canjem povrsine impulza sile, s ¢Cimer se v bistvu tudi odraza cilj
funkcionalnega izpopolnjevanja gibanja v fazi odskoka smucarja
skakalca. Vsled vztrajnemu treniranju smucarja skakalca se spre-
minja tudi grafikon. Ve¢ avtorjev (Verhosanski, 1979; Virmavirta in
Komi, 1994) je prislo do zakljuckov, da se te krivulje v toku treninga
spreminjajo po nekih splonih zakonitostih.

Na Sliki 4 je prikazan nacelni karakter spremembe grafikona F(t) v
procesu treninga.
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Slika 4. Sprememba oblike poteka impulza misi¢ne sile.

Na osnovi raziskovalnih ugotovitev se predpostavlja, da se
skozi proces vecletnega treninga izoblikovanje impulza sile
vrii na naslednji nacin:

« V zacCetku prihaja do relativno enakomernega povecanja
naporov (glede na zacetni raven) v toku gibanja (krivulja 2).
Pri tem pa se trajanje gibanja bistveno ne spreminja;



« v nadaljevanju prihaja do znatnega porasta maksimuma
napora in znacilnega skrajsanja casa, ki je potreben za reali-
zacijo gibanja (krivulja 3);

« na koncu, prihaja do povecanja vrednosti sile predvsem na
zacetku delovnega napora po znatnem pomanjsanju ¢asa,
ki je potreben, da se ta vrednost sile doseze (krivulja 4).

Pri odskoku smucarja skakalca, kjer prevladuje misi¢no naprezanje
eksplozivno-balinisticnega tipa pri relativnem majhnem zuna-
njem odporu, je izpopolnjevanje delovnega ucinka povezano s
koncentracijo velikosti delovnega napora na zac¢etnem delu am-
plitude gibanja, tj. z znacilnim povecanjem maksimalnega napora
in skrajSevanjem potrebnega ¢asa, da se le-ta doseZe.

Torej se povecanje delovnega ucinka gibanja v ¢asu izgrajevanja
tehnike smucarja skakalca odvija neodvisno od reZima in zunanjih
pogojev funkcioniranja motori¢nega aparata z doloceno zako-
nitostjo. Ta zakonitost se pri realizaciji oporne faze odskoka
izraza:

« s povecanjem maksimuma delovnega napora,

+ s premikom momenta doseganja maksimuma napora
proti zacetku delovnega napora misicin

« s povecanjem delovne amplitude gibanja in skrajseva-
njem Casa za realizacijo gibanja.

Taksne tendence pa zahtevajo zadostno razvito eksplozivno moc
smucarja skakalca. Za njo je karakteristi¢na sposobnost misic za
realizacijo velikih dinami¢nih naprezanj v minimalnem ¢asu.

Za kvalitativno oceno eksplozivne moci se v smislu fizioloske defi-
nicije obicajno koristi odnos med maksimalno silo oziroma napo-
rom in ¢asom, ki je potreben, da se razvije:

I=F /t | - gradient (eksplozivna moc¢)

max

F__.—maksimalna sila

ma;

t . —casodF=0doF=max

Krivulja eksplozivnega napora F(t) se odraza s pomocjo treh kom-
ponent (J. V. Verhosanski, 1979):

« z absolutno maksimalno silo misic (maksimalna moc);

+ z sposobnostjo misic za hitro premagovanje zunanje sile v
zacetku delovnega naprezanja (Startna moc) in

« 5 sposobnostjo misic za hitro doseganje maksimalnih vre-
dnosti zunanje sile v toku razvoja delovnega naprezanja
(eksplozivna moc).

Za kvalitativno oceno startne moci misic, ki se realizira pri dina-
mi¢nem rezimu, se uporablja odnos Q = F/t, ali vrednost tan-
gensa kota nagiba tangente (tg a) glede na krivuljo F(t) v tocki F,
ki predstavlja tocko doseganja polovi¢ne vrednosti maksimalne
sile F REA1.

Startna mo¢ v oporni fazi odskoka omogoca, da delovno napre-
zanje misic kar najhitreje doseze raven, na katerem se vkljucujejo
mehanizmi, »zadolzeni« za realizacijo pospesevalne moci.

V prvem delu odriva pri obstajanju najvecjega zunanjega odpora
sile teze startna moc¢ temelji na izometricnem potencialu misic¢-
ne moci. Ta je izrazena toliko bolj, kolikor vecji je zunanji odpor.
V prvem trenutku odriva smucarja skakalca je prisotno moc¢no
dinamicno eksplozivno balisticno naprezanje misic, ki daje telesu
smucarja skakalca ¢im vedji pospesek in zacetno hitrost gibanja.

V naslednjem trenutku pa se vkljuc¢ujejo mehanizmi pospesevalne
moci v dinami¢nem rezimu dela. Za pospesevalno moc¢ misic se v
kvalitativni analizi uporabi (tga) tangens kota tangente na krivuljo
pri vrednosti ordinate enaki %2 F . Pospesevalna moc je sposob-
nost misic za hitro povecanje delovnega napora v pogojih, ko je
misi¢na sila dosegla polovico svoje maksimalne vrednosti od za-
Cetka misi¢ne kontrakcije.

Pospesevalna moc je hipoteti¢no toliko vedja, kolikor vedja je Star-
tna moc. To je $e toliko bolj pomembno ob upostevanju ¢asovne
in prostorske omejenosti pri realizaciji odskoka.

Hipoteti¢no se predpostavlja, da je delovni u¢inek smucarja ska-
kalca v fazi odskoka odvisen najmanj od petih kvalitativho speci-
ficnih komponent odrivne moci (Verhosanski, 1979):

1. absolutne maksimalne moci, izraZene v izometricnem reZimu na-
prezanja misic (Po), v tistem delovnem poloZaju, ki odraZa najbolj
ucinkovit polozaj za produkcijo sile v dinamic¢nem reZzimu misic¢ne-
ga delovanja,

2. startne moci (Q - gradient),

3. pospesevalne moci (G - gradient),
4. eksplozivne moci (I - gradient)

5. absolutne hitrosti gibanja (V).

Faktorska analiza je na vzorcu atletov skakalcev srednje kvalitete
pokazala, da so bile posamezne komponente moci med seboj
neodvisne. Predpostavlja se tudi, da trening ne menja strukture
sposobnosti, hitrosti in moci v odvisnosti od karakterja in prete-
Zne usmerjenosti treninga, menja se le faktorska utez posameznih
komponent sposobnosti moci, kot tudi velikost deleza vsake kom-
ponente oziroma faktorja. Za smucarske skoke je to spoznanje po-
membno.

V procesu razvoja moci odriva v oporni fazi odskoka smucarja
skakalca se mora razvijati vse komponente moci s ciljem, da se
v optimalnem ¢asu odriva (0,15 sek. do 0,25 sek.) doseze v vseh
komponentah optimalno maksimalne vrednosti.

Eksplozivna moc je mo¢no povezana z uspesnostjo v smucarskih
skokih ( Jost, 2009; Komi in Virmavirta, 1993a; Virmavirta in Komi,
1993b; Virmavirta in Komi, 1994).

V procesu treniranja odrivne moci smucarjev skakalcev je moc
oblikovati naslednja nacela in spoznanja:

« Kadar je zunanji napor oziroma obremenitev majhna, je pri-
sotna velika hitrost gibanja ob nizki vrednosti maksimuma
eksplozivnega naprezanja.

« S povecevanjem zunanjega napora do vrednosti 20 % ma-
ksimalnega napora hitrost gibanja upade na 30 % maksi-
malne hitrosti.

« Pri 60 % in ve¢ maksimalnega zunanjega napora hitrost gi-
banja prakti¢no pade na ni¢. Obratno pa naras¢a velikost
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maksimalnega eksplozivnega naprezanja, ki se vse bolj od-
raza v izometri¢nem rezimu misi¢nega delovanja.

V Tabeli 2 so prikazane vrednosti razvoja maksimalne sile pri di-
nami¢nem misi¢nem delovanju v odvisnosti od velikosti zunanje
obremenitve izrazene v % Po (Verho3anski, 1979):

Tabela 2

Razvoj maksimalne sile v dinami¢nih pogojih misi¢nega delova-
nja (F ) glede na velikost absolutne maksimalne sile misic izrazene
v pogojih izometricnega delovanja (Po) (povzeto po Verhosanski,
1979)

S bfelife,% Zm F..v%odPo Deficit moci ,fmriigf
80 % od Po 94,0 6,0 082
60 % od Po 82,7 173 0,79
40 % od Po 64,4 35,6 0,65
20 % od Po 477 52,3 0,31

Z naras¢anjem zunanjega bremena narasc¢a tudi maksimalna sila
misic. Pri nizkih zunanjih obremenitvah (20 % od Po) se pojavlja
vec kot 50 % deficit moci. Prav tako se zniZuje korelacija med ma-
ksimalno silo misic, izrazeno v dinamicnih pogojih (F__ ), in ma-
ksimalno absolutno silo misic, izrazeno v izometri¢nih pogojih
delovanja (Po).

« Za razvoj maksimalne eksplozivne moci smucarja skakalca
v oporni fazi odskoka je potrebno uporabljati zunanje obre-
menitve v blizini absolutne maksimalne vrednosti (P ), se-
veda ob predpostavki kratkega oziroma optimalnega ¢asa
misi¢nega naprezanja (od 0,15 do 0,25 sek). Prav to bo pov-
zrocilo posledi¢no maksimalno hitrost giba v pogojih nicel-
nega ali pa nizkega zunanjega napora (do 10 % od P ).

Trening za razvoj eksplozivne modi, ki bo vkljuceval nizke
in srednje (od 10 do 60 % od P ) zunanje obremenitve v
dinami¢nem reZimu misi¢nega delovanja, ne bo posebej
uspesen.

Razvoj specialne odrivne moci se mora izvajati ob uposte-
vanju specifi¢nega rezima misi¢nega delovanja, ki se poja-
vlja ob izvedbi tehnike smucarskega skoka (Jost, 1988; Jost,
1998; Komi in Virmavirta, 1994; Virmavirta, Kivekas in Komi,
20071).
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