Bojan Jost

Izvleéek

Namen raziskovalne studije je bil ugotoviti strukturo povezanosti med izbranimi
spremenljivkami izometri¢ne in dinami¢ne odrivne moci smucarjev skakalcev. Obe
obliki moci vplivata na uspesnosti realizacije odrivne moci smucarjev skakalcev. V raz-
iskavi je sodelovalo 46 slovenskih smucarjev skakalcev, starih od 16 do 19 let. Merjenci
so najprej izvedli vertikalni odskok na standardni tenziometri¢ni plosci, pri ¢emer so
bile izmerjene spremenljivke dinami¢ne odrivne moc¢i (hitrost odriva, pospesek od-
riva, pospesek odriva v prvi polovici ¢asa odriva, pospesek odriva v drugi polovici
¢asa odriva). Izometri¢na odrivna moc je bil testirana na posebni merilni aparaturi
za ugotavljanje potisne sile v pocepu. Ugotovljeno je bilo stanje v prvi fazi misi¢ne-
ga naprezanja v ¢asu 0,2 sek. in maksimalna izometri¢na sila. Korelacije spremenljivk
dinami¢ne odrivne moci so bile visoke in statisticno znacilne. Podobno stanje je bilo
ugotovljeno tudi pri manifestni korelacijski povezanosti spremenljivk izometri¢ne
moci. S pomocjo komponente faktorske analize so bili izloceni trije znacilni faktorji
(lastna vrednost je bila ve¢ja od 1). Na prvem faktorju dinami¢ne odrivne moci so do-
minirale projekcije odrivnih pospeskov. Na drugem faktorju maksimalne izometri¢ne
odrivne moci sta prevladovali spremenljivki maksimalne potisne sile. Tretji faktor so
dolocale projekcije izometri¢ne potisne moci v zacetni fazi odriva. Med drugim in
tretjim faktorjem je bila ugotovljena znacilna medsebojna povezanost (r = .33, p =
0,05). Na podlagi rezultatov raziskave je mo¢ potrditi hipotezo, da sta dinami¢na in
izometri¢na komponenta odrivne moc¢i v veliki meri med seboj neodvisni.

Klju¢ne besede: smucarski skoki, testiranje, odrivna moc.

Abstract

The purpose of the research study was to establish the structure of correlations among the selected variables of ski jumpers’ iso-
metric and dynamic push-off power. Both types affect the realisation of ski jumpers’ push-off power. The sample consisted of 46
Slovenian ski jumpers, aged between 16 and 19. The study subjects first carried out a vertical take-off on a standard force plate,
during which variables of dynamic push-off power were measured (i.e. push-off velocity, push-off acceleration, push-off accelera-
tion in the first half of the push-off time, push-off acceleration in the second half of the push-off time). The isometric push-off
power was tested with a special measuring device which is used to determine thrust force in a squatting position. A situation in
the first phase of muscle tension at 0.2 sec was established, along with maximum isometric force. Correlations among push-off
power variables were high and statistically significant. A similar situation was also established in manifest correlations among iso-
metric power variables. Using a factor analysis component, three significant factors were ruled out (eigenvalue was higher than
1). Projections of push-off acceleration were predominant in the first factor of dynamic push-off power. In the second factor of
maximum isometric push-off power, two variables of maximum thrust force prevailed. The third factor was determined by projec-
tions of isometric thrust power in the initial push-off phase. A statistically significant correlation (r = .33, p= 0.05) was established
between the second and third factors. Based on the study results it is possible to confirm the hypothesis that the dynamic and
isometric components of the push-off power are mainly independent.

Keywords: ski jumping, testing, push-off power



Moc¢ je sposobnost smucarja skakalca, da
posamezne gibalne naloge tehnike smu-
Carskega skoka izvede z optimalno silo.
Znotraj tehnike smucarskega skoka je mo¢
pomembna v fazi odskoka (oporna faza
odriva) in fazi doskoka (oporna faza dosko-
ka). Pri izvedbi skoka so prisotne razli¢ne
oblike izraZzanja moci smucarjev skakalcev.
Na splosno se delijo na izometri¢no in di-
nami¢no moc. Izrazanje modi je odvisno
od ucinkovitosti delovanja mehanizmov
za informacijsko regulacijo gibanja in pred-
vsem mehanizma za regulacijo intenziv-
nosti energijskih procesov, ki je v okviru
gibalne izvedbe tehnike smucarskega sko-
ka odgovoren za tvorjenje maksimalne mi-
Sicne sile v relativno kratkem ¢asu. Skakalec
mora imeti dobro razvito tako dinamic¢no
kot tudi izometri¢no komponento moci.

Izometri¢na moc je tista oblika modi, ki
je za skakalca pomembna v fazi voznje v
prehodnem loku zaletiS¢a, pri odskoku, v
osrednjem delu leta in pri voznji v iztek ska-
kalnice. Dinami¢na mo¢ odriva smucarjev
skakalcev je odlocilna za uspesno izvedbo
odskoka in faze doskoka. V fazi odskoka
omogoca dvig krivulje leta in vzpostavitev
optimalnega polozaja za let. V fazi dosko-
ka omogoca sposobnost dinami¢ne moci
vzpostavitev optimalnega polozaja ob sti-
ku s podlago in ublaZitev pritiska ter nato
uspesno zakljucitev skoka pri voznji v iztek
skakalnice.

Eksplozivna moc¢ kot oblika dinami¢ne
odrivne moci pomembno doloca tekmo-
valno uspesnost skakalca (Jost, 2009). Obe
manifestni obliki moci smucarjev skakalcev
se kazeta z izbranimi spremenljivkami, ki
doloc¢ajo njuni strukturi. Znotraj strukture
so pomembne njihove relacije, ki kazejo na
njihovo medsebojno povezanost in tudi
medsebojni vpliv. Spremenljivke strukture
moci se v tej Studiji obravnavajo s biome-
hanskega zornega kota.

Odrivna mo¢ se pri odskoku izraza preko
impulza odrivne sile, s katero skakalec de-
luje na podlago. Potek krivulje odrivne sile
na Sliki 1 kaZe, da se sila reakcije tal znacilno
poveca ze v prehodnem loku zaletis¢a ska-
kalnice, ko na telo skakalce deluje $e centri-
fugalna sila. Skakalec je v prehodnem loky,
ki traja do zacetka ravnega dela odskocisc¢a
skakalnice, ze aktiviral miSice v izometric-
nem reZimu naprezanja, da si zagotovi sta-
bilen zaletni poloZaj in primerno izhodisc¢e
za odskok. Sam odriv poteka na kratkem
delu odsko¢ne mize in v kratkem &asu. Ce-

Slika 1. Potek sile reakcije podlage med odrivom smucarja skakalca (slika je povzeta iz protokola te-
stnih rezultatov v letu 2005 pri meritvah odrivne sile smucarjev skakalcev na poletnem tekmovanju

GP v Hinterzartnu v Nemciji).

Legenda k Sliki 1: G - sila teZe; Fcen — centrifugalna sila; Frea - sila reakcije tal; Zo — zacetek odriva;

Ko - konec odriva; Vodr - hitrost odriva.

lotno misi¢no naprezanje tako ne obsega
samo dinami¢no naprezanje med odsko-
kom, ampak tudi fazo voznje v prehodnem
loku, znotraj katere prevladuje izometri¢no
misi¢no naprezanje. Med voznjo v pocepu
v prehodnem loku zaletis¢a previaduje ek-
scentricno misi¢no naprezanje glavni izte-
govalk kolenskega in kol¢nega sklepa. Med
odrivom pa se vzpostavi koncentri¢ni mi-
Si¢no naprezanje, ki omogoca razvoj ustre-
zne ravni dinami¢ne komponente odrivne
modi. Situacija misi¢nega naprezanja kaze
podobno sliko, kot se ustvari pri reaktivni
moci, ki temelji na ekscentricnem-koncen-
tricnem midicnem naprezanju.

Pri izvedbi odskoka smucarjev skakalcev v
laboratorijskih pogojih se pojavi dinami¢na
sila odriva. Izometri¢na sila je prisotna za
zagotovitev zaletnega poloZzaja, vendar je
znatno nizja od tiste, ki se pojavi na skakal-
nici pri voznji v prehodnem loku. Hipoteti¢-
no lahko visok potencial izometricne moci
zagotovi ugodno izhodis¢e za dinami¢no
misi¢no delovanje med aktivnim odrivom
na ravnem delu odskocis¢a skakalnice. V
izometricnem rezimu misi¢nega delovanja
se lahko latentno razvije visok potencial

potisne sile, s katero skakalec deluje na
podlago in pri tem sprozi dinami¢no kom-
ponento odrivne modi. Ta bo povzrocila
pospesek tezis¢a telesa, ki se pokaze na
koncu odskoka v razvitju dolo¢ene hitrosti
odriva smucarja skakalca. Vedji, kot bo od-
rivni impulz dinamic¢ne sile, vecja bo konc-
na odrivna hitrost (Vaverka, 1987). Pri tre-
niranju odrivne moci smucarjev skakalcev
se mora nameniti precejsni del pozornosti
razvoju izometricne komponente odrivne
moci. Ta je nekako z vidika poteka gibanja
skakalca med odskokom prikrita gibalna
sposobnost smucarja skakalca. Skakalec z
visokim potencialom izometricne modi v
zaletnem polozaju bo hipoteti¢no lazje in
bolj uspesno realiziral dinami¢no kompo-
nento odrivne modi, ki se kaze kot hitrostna
moc¢. Osnovni namen pri razvoju izometric¢-
ne komponente potencialne odrivne moci
smucarjev skakalcev je razviti v primernem
¢asu odriva ¢im vedji impulz odrivne sile.
Ta se po Verhosanskem (1973) kaze preko
Startne moci, pospesevalne moci in hitro-
stne moci. Na podlagi njegovega modela
je bila izoblikovana metoda spremljanja
izometricne komponente odrivne moci



pri slovenskih smucarjih skakalcih. Startno
mo¢ predstavlja izometricno naprezanje v
prvih dveh desetinkah, absolutno mo¢ pa
maksimalna izometri¢na moc¢. Gibalna te-
stna naloga terja najprej vzpostavitev opti-
malnega zaletnega poloZaja, ki ga skakalec
sicer uporablja pri izvedbi smucarskega
skoka na skakalnici (Slika 3). V tem zaletnem
polozaju potem skakalec poskusa v ¢asu
realnega odriva razviti ¢im vedji potencial
odrivne modi. V mehanskem smislu sta obe
obliki izrazanja odrivne moci med seboj
funkcionalno povezani preko impulza mi-
sicne sile. Vprasanje je: Kako sta obe obliki
moci med seboj povezani v stohasti¢cnem
smislu na vzorcu smucarjev skakalcev? Hi-
poteti¢no bi bila lahko prisotna visoka ko-
relacijska povezanost, kar bi pomenilo, da
skakalci z ve¢jo dinami¢no komponento
odrivne moci dosegajo tudi vecjo izome-
tricno komponento odrivne moci. Morda
pa sta obe komponenti v nizki medsebojni
korelacijski povezanosti. Obe komponenti
sta ze predmet vecletnega testiranja naj-
boljsih slovenskih smucarjev skakalcev. V
letu 2009 je bil na vzorcu najboljsih sloven-
skih smucarjev skakalcev (n = 65) izveden
eksperiment z namenom ugotovitve kore-
lacijske povezanosti izbranih spremenljivk
dinamic¢ne in izometricne komponente
odrivne moci (Obreza, 2010). Ugotovljena
je bila statisti¢no znacilna korelacijska po-
vezanost izbranih manifestnih spremenljivk
dinami¢ne in izometricne komponente
odrivne moci (Tabela 4). Po sedmih letih so
se eksperimentalne meritve ponovile na
vzorcu mlajsih smucarjev skakalcev, ki tek-
mujejo v mladinskih starostnih kategorijah.
Pricujola raziskovalna Studija tako zajema
mlade smucarje skakalce, ki Ze lahko dose-
gajo vrhunske tekmovalne rezultate. Obe
obliki moci sta pri mladincih 3e v fazi inten-
zivnega razvoja in terjata uporabo speci-
ficnih vadbenih sredstev. Predpostavlja se
dolo¢ena mera medsebojne neodvisnosti
obeh oblik moci. Osnovni namen pricu-
joce raziskovalne studije je bil preveriti
hipotezo, da sta dinami¢na in izometri¢na
komponenta odrivne moci med seboj, na
relevantnem vzorcu najboljsih slovenskih
skakalcev v mladinski starostni kategoriji,
faktorsko neodvisni.

Vzorec merjencev je zajemal 46 slovenskih
smucarjev skakalcev — mladincev, starih od
16 do 19 let. Merjenci so bili ¢lani sloven-
skih reprezentanc v smucarskih skokih in so

Min Max M SD
Starost (v letih) 16,0 190 169 1,16
Starost (v letih) 2009 20,7 36
Telesno masni indeks —BMI 16,3 232 20,0 14
Telesno masni indeks —BMI 2009 16,4 225 19.8 1,1

bili udeleZenci rednega testiranja moci na
Fakulteti za Sport v letu 2016 (november). V
¢asu meritev so bili zdravi, brez telesnih po-
skodb in drugih omejitev, ki bi lahko vpliva-
le na rezultate testiranja. Primerjalni vzorec
smucarjev skakalcev v eksperimentalnem
spremljanju v oktobru 2009 je zajemal 65
merjencey, starejsih od 16 let. V povprecju
so bili ti skakalci starejsi 3,8 leta. Z vidika te-
lesno masnega indeksa sta bila oba vzorca
skoraj identi¢na z razliko povprec¢ne vre-
dnosti zgolj 0,2.

Test dinami¢ne odrivne mo¢i smucarjev
skakalcev v laboratorijskih pogaojih je bil iz-
veden na standardni tenziometri¢ni plosci.
Skakalec je najprej izvedel fazo pocepa in
nato odrinil v vertikalni smeri s ciliem dose-
¢i ¢im visji odskok (Slika 2).

Pri izvedbi testne naloge so bile oblikova-
ne spremenljivke dinami¢ne odrivne moci
(Tabela 1).

Tlzometricna mo¢ v pocepu je bila izmer-
jena na posebni merilni napravi (Slika 3).
Test je potekal tako, da je skakalec zavzel
polozaj v skakalnem pocepu na tenziome-
tri¢ni plosci, merilec pa mu je glede na visi-
no njegovegda hrbta namestil oporo.

Po znaku merilca je nato skakalec maksi-
malno aktiviral misice nog in poskusal raz-
viti ¢im vecjo silo potiska. Pri testni nalogi
so bile oblikovane spremenljivke izome-
tricne odrivne modi smucarjev skakalcev
(Tabela 2).

Slika 2. Testiranje dinami¢ne odrivne moci
smucarjev skakalcev (slika prikazuje vrhun-
skega skakalca na rednem testiranju slovenskih
smucarjev skakalcev).

Za vse spremenljivke je bila izra¢unana naj-
prej osnovna statistika (najvecja vrednost

Tabela 1

Spremenljivke dinamicne odrivne moci

Ime spremenljivke Enota Oznaka
Indeks eksplozivne moci m/s? EM
Pospesek v prvi polovici odriva m/s? P1/2
Hitrost odriva m/s HIT
Cas odriva s Todr
Tabela 2

Spremenljivke izometricne odrivne moci

Ime spremenljivke Enota Oznaka
Maksimalna izometri¢na moc¢ odriva IM
Relativna maksimalna izometri¢na mo¢ odriva N IMR
Startna izometri¢na mo¢ odriva v ¢asu 0,2 sek. N IM2
Relativna Startna izometri¢na moc odriva v ¢asu 0,2 sek. N IM2R




Slika 3. Polozaj skakalca pri izvedbi testne naloge (slika prikazuje vrhunskega skakalca na rednem

testiranju slovenskih smucarjev skakalcev).

- MAX, najmanjsa vrednost — MIN, srednja
vrednost — M in standardna deviacije — SD).
Sledil je izra¢una manifestne povezanosti
spremenljivk s pomocjo Pearsonove kore-
lacijske analize. Na koncu je bila izvedena

Se komponentna faktorska analiza (Prin-
cipal Component Analysis) z namenom,
da se ugotovi faktorska struktura izbranih
spremenljivk. Za interpretacijo strukture
faktorjev je bila po izvedeni posevno ko-

tni rotaciji (Rotation method-Oblimin with
Kaiser Normalization) uporabljena matrika
faktorske strukture.

M Rezultati

Rezultati osnovne statisti¢ne analize so pri-
kazani v Tabeli 3.

B Razprava

Rezultati korelacij med izbranimi spremen-
liivkami izometri¢cne moci (Tabela 4) kazejo
od nizke do zelo visoke ravni korelacijske
povezanosti. Dinamic¢na eksplozivna kom-
ponenta odrivne moci (EM) je bila v visoki
povezavi s ¢asom odriva (r =-.88; p < 0,01).
Vegjo eksplozivno silo odriva so dosegli
skakalci, ki so imeli krajsi ¢as odriva. Eksplo-
zivna mo¢ smucarja skakalca je bila znacil-
no povezana s kon¢no odrivno hitrostjo
pri vertikalnem odskoku (r = .76; p < 0.01).
V smucarskih skokih je tako za dosego ¢im
ve¢je dolZine skoka pomembna eksplo-
zivna odrivna mog, ki se meri v prvih 200
ms odskoka in ki po ugotovitvah Virma-
virte, Kivekasa in Komija (2001) predstavlja
priblizen ¢as odriva na skakalnici (250 ms).
Eksplozivha moc je bila mo¢no povezana

Tabela 3

Rezultati osnovne statisticne analize (s posevnim tiskom so zapisani rezultati eksperimenta v letu 2009, n = 65)

Ime spremenljivke Min Max M SD
Starost (v letih) 16,0 19,0 16,9 1,16
Starost (v letih) 2009 20,7 36
Telesno masni indeks —BMI 16,3 232 20,0 14
Telesno masni indeks —BMI 2009 16,4 225 19,86 1,12
Spremenljivke dinami¢ne moci odriva

Cas odriva pri vertikalnem odskoku — Todr (s) 0,345 0,466 0,402 0,028
Indeks eksplozivne moci odriva — EM (m/s?) 59 95 7.8 08
Indeks ekplozivne moci odriva — EM (m/s?) 2009 49 15 79 1,0
Pospesek odriva v prvi polovici ¢asa odriva — P1/2 (m/s?) 4,88 8,80 6,52 097
Pospesek pri odrivu v drugi polovici ¢asa odriva — P2/2 (m/s?) 6,22 10,61 8,00 1,00
Hitrost vertikalnega odskoka odskoka — HIT (m/s) 2,75 346 3,12 0,16
Hitrost vertikalnega odskoka — HIT (m/s) 2009 241 3,70 313 04
Spremenljivke izometri¢ne moci odriva

Relativha max. izometri¢na moc odriva v ¢asu 0,2 sek. — IM2R (N/kg) 15,00 28,00 20,2 2,90
Relativna izometricna moc odriva po 0,2 sek. — IM2R (N/kg) 2009 11,27 24,27 15,69 2,55
Startna izometri¢na moc odriva v ¢asu 0,2 sek. — IM2 (N) 850,3 2007,8 1263,5 2416
Startna izometriéna moc odriva v éasu 0,2 sek. — IM2 (N) 2009 601,8 1368,7 978,7 752
Maksimalna izometri¢na moc¢ odriva — IM (N) 13499 4182,40 2420,0 628,8
Maksimalna izometricna moc odriva — IM (N) 2009 9570 2703,7 1678,4 8673
Maksimalna relativna izometri¢na moc¢ odriva — IMR (N/kg) 26,0 71,0 38,8 96
Maksimalna relativna izometricna moc odriva — IMR (N/kg) 2009 16,6 45,7 269 57

Legenda: M — aritmeticna sredina; SD - standardni odklon; Min - najnizja vrednost; Max — najvisja vrednost.
Rezultati korelacije manifestnih spremenljivk so prikazani v Tabeli 4.
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Tabela 4
Pearsonovi koeficienti korelacije (v zgornjem delu tabele so korelacijski koeficienti iz leta 2009,
n=:65)

BMI Todr EM EM1/2 IM2R IM2 IMR IM EM2/2 HIT
BMI 1,00 - 10
Todr -13 1,00
EM 29%  -88% 1,00 052*  51*  49%  051% ,84%
P1/2 25% .59 75% 1,00
IM2R J37% .44 39% 0 28% 100 ,90%  54% 54 ST
IM2 65% =31 41 45% 80 100 43%  59% ,59*%
IMR A7 =27 2 10 39 29 100  93% ,33%
IM A3* - 24% 0 29% 6% A1 565 90* 1,00 A42%
P2/2 22%  -e4%75% 44% D5% 19 31,30 1,00
HIT 39% .38 76 65% 16 ,36% 03 21 61% 1,00
Legenda: * — korelacijski koeficient je statisticno znacilen (P < 0.05).
Tabela 5
Faktorska struktura manifestnih spremenljivk

1 2 3 Kum

FAKT: Eksplozivna dinami¢na moc odriva
EM 96 23 33 93
P1/2 ,87 -00 43 81
Todr -81 -35 -18 72
HIT 79 -03 38 68
P2/2 76 38 10 ,69
FAK2: Maksimalna izometri¢na mo¢ v fazi odriva
IMR 19 96 24 94
IM 29 ,85 52 ,86
FAK3: Izometri¢na moc v zacetni fazi odriva v ¢asu 0,2 s
IM2 40 28 94 91
IM2R 34 43 72 62
BMI 27 12 81 66
% of VAR 48,6 18,8 13 78,8

Opomba k Tabeli 5: Imena spremenljivk so razvidna iz Tabele 1 in Tabele 2.

Tabela 6
Korelacijska povezanost med faktorji

FAKTOR1 FAKTOR 2 FAKTOR 3
FAKTOR 1 1,0 17 ,33*
FAKTOR 2 17 1,00 18
FAKTOR 3 ,33% 18 1,00

tudi s tekmovalno uspesnostjo v smucar-
skih skokih (Komi in Virmavirta, 1997; Vir-
mavirta in Komi, 1993a; Virmavirta in Komi,
1993b; Virmavirta in Komi, 1994). Tako se
zdi strokovno ustrezno s primernim trenin-
gom povecati to obliko moci pri smucarjih

skakalcih. To spoznanje znova potrjuje hi-
potezo, da je eksplozivha mo¢ pomemb-
na komponenta strukture odrivne moci
smucarjev skakalcev. Njena korelacija s
spremenljivkami izometri¢ne komponente
odrivne moci je bila ve¢inoma statisticno

znacilna, vendar znatno nizja, kot so bile
interne korelacije med spremenljivkami di-
namic¢ne komponente odrivne moci.

Izometri¢na komponenta odrivne modi je
pomembna za uspesno realizacijo odsko-
ka na skakalnici. To so potrdili tudi nekateri
prakti¢ni zgledi pri spremljanju pripravlje-
nosti izbranih vrhunskih skakalcev.

Pri prvem eksperimentalnem spremlja-
nju obeh komponent odrivne moci v letu
2009 je bil dokaj uspesen pri izometri¢ni
komponenti odrivne moci najboljsi sloven-
ski letalec na smuceh R. K pri starosti 28 let.
Njegova sposobnost maksimalne relativne
izometri¢ne potisne moci je dosegla 45,7 N
na kg telesne teze, kar je bil najboljsi dose-
Zek med vsemi merjenci takratnega vzorca
(n = 65). Do te ravni je prisel po nekajletni
nacrtni vadbi po letu 2005, ko ta sposob-
nost ni bila visoko razvita.

Vletu 2005 je svetovni prvak R. B. na manjsi
skakalnici (Oberstdorf, 2005) izkazal visok
potencial izometri¢ne odrivne moci (Slika
4).

Med slovenskimi skakalci je svetovni prvak
iz leta 2005 dosegel najvisjo raven izome-
tricne komponente odrivne moci (Slika 5).

V primerjavi z najboljsim slovenskim letal-
cem na smuceh (takrat starim 24 let) je bila
izometri¢na komponenta odrivne modi pri
svetovnem prvaku R. B. izrazito visje razvita.

V sezoni 2005/06 je takrat 27-letni Ceski
skakalec Jakob Janda osvojil svetovni pokal
v smucarskih skokih. Vodil ga je slovenski
trener Vasja Bajc, ki ga je tudi prikljucil k
testiranju izometri¢cne komponente od-
rivne moci najboljsih slovenskih skakalcev.
Njegova izometri¢na komponenta odrivne
modi je bila v letu 2006 znacilno visja (pri-
blizno 40 %) od povprecja najboljsih slo-
venskih smucarjev skakalcev (Slika 6).

Faktorska analiza (Tabela 5) je izlo¢ila tri fak-
torje, pri cemer sta bila drugi in tretji faktor
v znacilni medsebojni korelaciji (p < 0,05).
Gre za faktorja, ki sta po vsebini ziv¢no
misi¢nega izrazanja identi¢na in pripadata
izometri¢ni komponenti potencialne odriv-
ne moci smucarjev skakalcev. V dosedanjih
raziskavah je bila izometricna mo¢ dokaj
zapostavljena oblika moci smucarjev ska-
kalcev. Navidezno dinamic¢na oblika tehni-
ke gibanja smucarjev skakalcev, ki se v fazi
odskoka realizira v manj kot pol sekunde
trajajo¢em gibanju, je povzrocila, da so se
raziskovalci ve¢inoma usmerili na podro-
¢je proucevanja dinami¢ne komponente
odrivne moci s poudarkom na eksplozivni



Slika 4. Testiranje izometri¢ne komponente odrivne moci vrhunskega slovenskega smucarja skakalca
v letu 2005, svetovnega prvaka na manjsi skakalnici v Oberstdorfu 2005.

Slika 5. Izometri¢na komponenta odrivne moci svetovnega prvaka R. B. na manjsi skakalnici v Ober-
stdorfu 2005.

Slika 6. Dominacija izometricne komponente odrivne modi pri ¢eskem zmagovalcu svetovnega po-

kala J. J. v smucarskih skokih v sezoni 2005/06.

modi. V teoriji velja hipoteti¢no prepricanje
(Martin, Carl in Lehnertz, 1993), da se lahko
doseZe vidjo raven dinami¢nega misicnega
naprezanja, Ce se hkrati poveca zmogljivost
zivtno midicnega izometricnega napre-
zanja. Ce lahko najboljsi smucarji skakalci
dosezejo pri vertikalnem odskoku najvisje
hitrosti do 4 m/s, pa se pri izometricnem
naprezanju v zaletnem polozaju lahko do-
seze potencialna odrivna hitrost do 8 m/s.
Obicajno skakalci pri treniranju dinami¢ne
moci razvijajo submaksimalne hitrosti gi-
banja, te pa so znatno nizje od potencialne
odrivne hitrosti, ki se lahko razvija z upora-
bo izometricnega nacina misicnega napre-
zanja. Pri tem nacinu misi¢nega naprezanja
se lahko po Verhosanskem (1973) doseze
prag absolutne moci misicnega delovanja.
Vadba izometricne komponente odrivne
moci smucarjev skakalcev bi morala biti
specialno usmerjena v tiste misi¢ne skupi-
ne, ki dejansko sodelujejo v misi¢ni struktu-
ri odskoka smucarjev skakalcev. Po Sasakiju
in soavtorjih (1997) se te misi¢ne skupine
predvsem nahajajo v predelu kol¢nega in
kolenskega sklepa. Specialna vadba naj bi
potekala na posebnih vadbenih napravah,
ki razvoj moci povezujejo v tehni¢no gibal-
no strukturo odskoka smucarjev skakalcev
(Jost, 1988; Jost, 1998).

Na podlagi rezultatov pri¢ujoce raziskoval-
ne Studije bi lahko podali naslednje skle-
pne ugotovitve:

« Korelacijska povezanost znotraj blokov
manifestnih spremenljivk dinami¢ne in
izometri¢ne odrivne modi je bila visoka
in statisticno znacilna (p < 0,05).

e Med blokoma manifestnih spremen-
livk dinami¢ne in izometricne kom-
ponente odrivne modi smucarjev
skakalcev je bilo moc¢ ugotoviti nizje
korelacije, vendar $e vedno so bile ne-
katere statisticno znacilne (p < 0,05).

« Struktura korelacijske povezanosti ma-
nifestnih spremenljivk je prispevala k
oblikovanju treh neodvisnih faktorjev
(Faktor dinamic¢ne odrivne moci; Faktor
maksimalne izometricne komponente
odrivne moci; Faktor komponente izo-
metri¢ne odrivne moci v zacetni fazi v
¢asu 0,2 sekunde).

e Dinami¢na in izometri¢na komponenta
odrivne moci sta med seboj neodvisni
in zato lahko vsaka za sebe prispeva k
uspesnosti smucarjev skakalcev svoj



neodvisni delez. Glede na to, da je tek-
movalna uspesnost v smucarskih sko-
kih pomembno povezana z izometric¢-
no in dinami¢no odrivno mocjo, mora
biti trening skakalcev usmerjen v pove-
¢anje obeh komponent odrivne moci
smucarjev skakalcev. Zgolj enostranski
razvoj ene od obeh komponent ne bo
prispeval celostnemu razvoju odrivne
moci smucarjev skakalcev.

Izometri¢na in dinami¢na komponenta
odrivne moci smucarjev skakalcev ne
prispevata zgolj k tekmovalnemu rezul-
tatu Sportnikov, ampak tudi k visji ravni
kondicijske pripravljenosti na podro¢ju
moci, kar zagotavlja bolj varno in uspe-
$no izvedbo tehnike skokov v normal-
nih in oteZenih razmerah na skakalnici.
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