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Ovrednotenje tekmovalne
uspesnosti smucarjev skakalcev
ob upostevanju faktorja vpliva
dolzine zaletisca in vetra

lzvlecek

Tekmovalna uspesnost smucarjev skakalcev je kompleksna odvisna spremenljivka, ki
jo doloca vec neodvisnih spremenljivk. Med tistimi, ki so poznane in se Ze upostevajo
pri ovrednotenju tekmovalne uspesnosti skakalcev na najvisji ravni tekmovanj, sta
spremenljivki dolzina zaleta in hitrost vetra v tangencialni smeri. Namen raziskovalne
studije je bil prouciti nekatere vidike relacij med obema neodvisnima speremenljivka-
ma in kriterijsko spremenljivko dolzino skoka. Na finalnem posami¢nem tekmovanju
24. 03. 2013 v Planici, kjer je nastopilo 30 najbolje uvricenih skakalcev v svetovhem
pokalu, je bila ugotovljena statisti¢no znacilna korelacija (p < 0.01) med spremenljiv-
ko hitrost vetra v tangencialni smeri in dolzino poletov pri obeh tekmovalnih serijah.
Teoreti¢na analiza je ob upostevanju nekaterih prakti¢nih rezultatov pokazala, da je
faktor zaletis¢a nekoliko precenjen in tako so lahko skakalci pri povisanju zaletnega
mesta nekoliko bolj oskodovani in pri znizanju zaletnega mesta nekoliko bolj nagra-
jeni. Pri izracunu korekcijskih tock zaradi vpliva vetra se hipoteti¢no kaze vse vegji
problem pri uporabi sedanjega linearnega modela. Kot kazejo nekateri teoreti¢ni ar-
gumenti, bi bil bolj ustrezen nelinearni model izracuna korekcijskih tock. Ta pride do
izraza pri velikosti hitrosti vetra, ki presega mejo 1 m/s.

Klju¢ne besede: smucarski poleti, tekmovalna uspesnost, faktor dolzine zaletisca,
faktor vpliva vetra.

Evaluation of the competitive performance of ski jumpers considering the
inrun length factor and the wind factor

Abstract

The competitive performance of ski jumpers is a complex dependent variable defined by several independent variables. Those
which are known and are already considered in the evaluation of the competitive performance of ski jumpers at the top competi-
tion level also include the variables inrun length and wind speed in a tangential direction. The purpose of the research study was
to examine some aspects of the relations between both independent variables and the criterion variable of jump length. In the
final single competition held on 24 March 2013 in Planica, where the 30 best ranked ski jumpers in the world cup participated,
a statistically significant correlation was established (p<0.01) between the variable of wind speed in a tangential direction and
flight length in both competition series. A theoretical analysis taking some practical results into account showed that the inrun
factor was slightly overestimated, so the ski jumpers were slightly disadvantaged when the starting bar was heightened and
gained some advantages when it was lowered. Use of the current linear model is hypothetically increasingly problematic when
calculating correction points due to the effect of the wind. As shown by some theoretical arguments, a non-linear model of the
calculation of correction points would be more appropriate. It is more practical when the wind speed is high, exceeding 1 m/s.

Key words: ski jumping, competitive performance, inrun length factor, wind factor
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Hl Uvod

V letu 2009 je mednarodna smucarska
tekmovanj prvi¢ poskusno uporabila
nov nacin ovrednotenja tekmovalne
uspesnosti smucarjev skakalcev. Spre-
memba je nastala pri ovrednotenju
dolZine skoka zaradi vpliva vetra in
spremembe zaletnega mesta znotraj
posamezne tekmovalne serije.

Mednarodna smucarska zveza je ome-
njeno metodo uporabila zaradi nasle-
dnjih dveh klju¢nih razlogov:

« zaletno mesto se lahko spremeni zno-
traj posamezne serije (ni ve ponovitev
serije pri predolgih skokih);

« dolZina skoka se ob upostevanju vpliva
vetra lahko bolj pravi¢no dolo¢i glede
na gibalno tehni¢no uspesnost skakal-
ca.

V sezoni 2009/10 je bila tekmovalna
uspesnost smucarjev skakalcev na sve-
tovnem pokalu in svetovnem prven-
stvu Ze v celoti ovrednotena po no-
vem pravilu. Po stirih letih veljavnosti
omenjega pravila se odpira vprasanje
njegove natancnosti in  pravi¢nosti.
Novo ovrednotenje tekmovalne uspe-
$nosti je obcasno povzrocilo dolocene
nejasnosti in nerazumevanje, kar pa
je pri spremljanju vrhunskih skakalcev
povzrocilo vec dilem in dvomov glede
pravi¢nosti uporabe novega pravila.

Vprasanje pa je: “Ali je danasnja me-
toda za ovrednotenje tekmovalne
uspesnosti smucarjev skakalcev zaradi
spremembe zaletnega mesta in vpliva
vetra res dovolj natan¢na oziroma po-
sledi¢no pravi¢na?”

Predmet pricujoce 5tudije je analiza
ovrednotenja tekmovalne uspesnosti
smucarjev skakalcev glede na nova
pravila, ki ovrednotijo dolzino skoka z
dodatnimi tockami zaradi vpliva vetra
in spremembe dolzine zaletisca.

B Metode dela

Metoda dela vklju¢uje metodo teore-
ticne (Vaverka, 1987) in eksperimen-
talne analize tekmovalne uspesSnosti
smucarjev skakalcev.

Vzorec merjencev je zajemal smucarje
skakalce, ki so nastopili na finalni ne-
deljski tekmi 24. 03. 2013 v Planici. Na
tej tekmi je v obeh serijah nastopilo 30
najbolje uvrs¢enih skakalcev v svetov-
nem pokalu. V obeh serijah so tekmo-
valci nastopili iz enakega zaletisca (glej
rezultate na www.fis-ski.com).

Analiza je potekala na vzorcu nasle-
dnjih spremenljivk:

« Dolzina skoka (m): Izmerjena in pre-
ratunana v tocke je bila po predpisih
mednarodne smucarske zveze FIS. Dol-
Zina skoka, izmerjena do pol metra na-
tancno, se na vsaki skakalnici prera¢una
v tocke, ki so odvisne od velikosti ska-
kalnice. Izhodisce za izracun predstavlja
kalkulacijska to¢ka K, ki pomeni 60 tock.
Daljsi skoki povecujejo Stevilo tock, kraj-
3i skoki pa zmanjsujejo Stevilo tock.

Zaletna hitrost (km/h): Izmerjena je
bila po pravilih mednarodne smucarske
zveze FIS. Podatki so povzeti iz uradnih
rezultatov izbranih tekmovalnih serij.

Visina leta osi kol¢nega sklepa v
vertikalni smeri v tocki 112 m glede
na snezno podlago doskocis¢a (m):
Izmerjena je bila s pomocjo dvodi-
menzionalne kinemati¢ne analize (2D).
Krivulja leta je bila posneta z video ka-
mero s frekvenco 30 posnetkov na se-
kundo. Kamera je bila postavljena pra-
vokotno na krivuljo leta. Os kamere je
bila locirana na visino 4,5 m nad snezno
podlago, bila je oznacena in razvidna
s pomodjo senzorja za merjenje hitro-
sti vetra na nasprotni strani letalnice.
Senzor za merjenje hitrosti vetra je bil
namescen na vrh vertikalno postavlje-
nega droga to¢no na tocko, oddaljeno
112 m od roba letalnice. Os senzorja je
bila na visini 4,5 m nad sneZno podlago.
Vidljivost v ¢asu snemanja je bila dobra.
Posnetki so omogocili dobro izmero
visine leta.

Hitrost vetra v tangencialni smeri
glede nakrivuljo leta (m/s): [zmerjena
je bila po pravilih mednarodne smucar-
ske zveze FIS. Veter se izmeri za vsakega
skakalca posebej v realnem casu leta v
petih loc¢enih toc¢kah vzdolZ doskocisca
skakalnice. V vsaki tocki se izmeri:

« smer delovanja vetra,

« hitrost vetra (m/s).

V vsaki tocki se vektorsko izracuna hi-
trost vetra v tangencialni smeri s po-
mocjo cosinusne funkcije kota med
tangento in smerjo rezultantne sile
uc¢inkovanja vetra. Pri vrednosti kota a
= 0 kotnih stopinj je vrednost 1 in pri
kotu a = 90 kotnih stopinj je vrednost
enaka 0. Na podlagi velikosti vetra v
tangencialni smeri v vseh petih tockah
se nato izracuna povprecna vrednost
hitrosti vetra v tangencialni smeri. Tako
dobljena vrednost sluzi za izracun ko-
rekcije dolZine skoka. Podatki o velikosti
vetra v tangencialni smeri so bili povze-
ti iz uradnih rezultatov izbranih tekmo-
valnih serij.

« Sprememba dolzine zaletis¢a (m):
Podatki so povzeti iz uradnih rezultatov
izbranih tekmovalnih serij.

Metoda za ovrednotenje tekmoval-
ne uspesnosti zaradi spremembe
viSine zaletnega mesta: Visina zale-
tnega mesta vpliva na velikost zaletne
hitrosti in s tem seveda tudi hitrosti
vzleta. Z novim pravilom se lahko za-
letno mesto glede na prvega tekmo-
valca, ki je ze opravil svoj skok, poveca
ali pomanjsa. Temu ustrezno se tudi
poveca ali pomanjsa stevilo tock dose-
Zene dolZine skoka. Sprememba tock
dolZine skoka se izratuna po formuli:

ADS = GF x ADZ, pri ¢emer uporabljeni
simboli pomenijo: ADS - sprememba
tock pri preracunu dolzine skoka, pov-
zrocena zaradi spremenjene dolzine
zaletis¢a; GF — ocena faktorja spremem-
be dolzine zaletis¢a za 1 m, ki se doloci
pred tekmovanjem za vsako skakalnico
posebej (npr. 7.74 tocke za 1 m), ADZ -
dejanska sprememba dolzine zaletis¢a
znotraj posamezne tekmovalne serije.

Metoda za ovrednotenje tekmoval-
ne uspesnosti zaradi vpliva hitrosti
vetra v tangencialni smeri: K izmer-
jeni in preracunani dolZini se skoka se
pristejejo ali odstejejo tocke, ki jih pov-
zroCi hitrost vetra dolo¢ena v tangenci-
alni smeri. Uporabi se formula:

Aw =TWG x FVS, pri ¢emer pomeni:

Aw - sprememba tock dolzine skoka, povzroce-
na zaradi ucinka vetra na dolzino skoka (m);

TWG - hitrost vetra tangencialno — povprec¢na
vrednost (M/s);

FVS - faktor vpliva hitrosti vetra zaradi velikosti
skakalnice.
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Faktor vpliva hitrosti vetra (FVS) se zara-
di velikosti skakalnice praviloma izracu-
na po formuli:

FVS = (HS - 36)/20

HS - velikost skakalnice — hill size (m)

Primer izrac¢una:

Velikost skakalnice HS = 130 m, dolZina
skoka DS = 1195 m, veter v hrbet je -
1,00 m/s

Aw = 1.00 x [(130 - 36)/20] = 1.00 x 4.7
= +4,7 tocke

V koncen sestevek se zaradi vetra v hr-
bet pristeje + 4,7 tocke.

Na letalnicah pa velikost faktorja vpliva
hitrosti vetra lahko dolo¢i tudi vodstvo
tekmovanja ob upostevanju specific-
nih okolis¢in posamezne letalnice (v
Planici je bil v letu 2010 ta faktor 10.74
tock za 1 m/s, v letu 2013 pa 12 toc¢k
za 1 m/s).

Vpliv vetra na tekmovalno uspesnost
smucarjev skakalcev je seveda odvisen
tudi od smeri vetra glede na tangen-
cialno smer delovanja vetra. Ce deluje
veter v hrbet skakalca, se toc¢ke za dol-
7ino skoka pristejejo, ¢e deluje v prsa,
se tocke za dolZino skoka odstejejo.

M Rezultati in razlaga

Rezultati osnovne statisticne analize
v raziskavo vklju¢enih spremenljivk so
prikazani v Tabeli 1.

Dolzina poletov v obeh tekmovalnih
serijah je bila v najmocnejsi statisticno
znacilni korelaciji (p < 0.01) s spremen-
ljivko hitrost vetra v tangencialni smeri.
Korelacija je bila celo nekoliko visja kot
pri spremenljivki visine leta skakalca v
tocki 112 m od roba odskocne mize.

Ovrednotenje tekmovalne
uspesnosti ob upostevanju
spremembe dolzine zaletis¢a

Zaletna hitrost smucarja skakalca po-
meni tudi vpliv na hitrost vzleta in po-
sledi¢no hitrost leta. Pri vzletu domi-
nira vodoravna komponenta vzletne
hitrosti (v ). Sprememba vrednosti te
hitrosti za 1 m/s (3,6 km/h) bi povzro-
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Tabela 1: Rezultati osnovne statisti¢ne analize, nedelja, 24. 03. 2013, posami¢no
tekmovanje, prva in druga serija, dopoldan 10.00h-12.03h

Nedelja 24. 03. 2013 DS

Prva serijan = 31, G21

MIN 159,0
MAX 218,0
SD 12.7
MEAN 196,6
Korelacija z DS

Druga serija n = 30, G22 DS

MIN 171,5
MAX 2175
SD 13.8
MEAN 1973

Korelacija z DS

ZH w VL
104,6 =31 29
106,3 8.5 79
0.50 26 1.2
105,3 23 5.8
.38% -51%* 50%*

ZH w VL
104,7 -5.0 4.0
106,5 9.7 8.1
044 2.8 1.0
105,6 2.8 6.0

15 -.66** A3*

Legenda: DS - dolzina skoka (m), ZH — zaletna hitrost (km/h), W — jakost vetra v tangencialni meri
letenja (tocke korekcije dolzine skoka), VL - visina leta (m).

¢ila vsako sekundo leta priblizno 1 m
daljsi skok. Spremembo dolzine skoka
v horizontalni smeri (ADS ) se izracuna
po formuli:

ADSX =,V X

pri cemer pomeni: v — velikost spremebe za-
letne hitrost v horizontalni smeri, t - ¢as leta ob
upostevanju horizontalne komponente x.

Cas leta na skakalnicah je odvisen od
njihove velikosti in dolzine skokov (Gas-
ser, 2008). Na najmanjsih skakalnicah
lahko znasa 1 sek, na najvecjih letalni-
cah pa tudi vec kot 7 sekund. Seveda
je treba ob izra¢unu upostevati pred-
postavko, da to velja zgolj za istega tek-
movalca in pri istem skoku, pri katerem
se mehanske znacilnosti leta ne spre-

minjajo.

Upostevati pa je treba naklon doskoci-
$¢a in krivuljo leta, ki je za skakalce raz-
lina. S povecanjem naklona doskoci-
$¢a se povecluje tudi dolZina skoka. Na
skakalnici se naklon doskocisca spremi-
nja od cca. 25 do 38 kotnih stopinj. Na
letalnici v Planici polet 200 m traja pri-
blizno 6 sekund. Pri povecani hitrosti za
1 m/s bi skakalec podaljsal dolZino po-
leta za najmanj 6 m (7,2 toc¢ke) in najvec
7 m (8,4 tocke). Pri hitrosti, povecani za
1 km/h, bi bila ta razlika od 1.67 m (2
tocki) do 1.94 m (2,33 tocke).

Na sobotnem ekipnem tekmovanju
23.3.2013 v Planici je v prvi tekmovalni
seriji tretja skupina skakalcev nastopila
7 zaletnega mesta $t. 22 in Cetrta sku-
pina z zaletnega mesta $t. 19. Razlika v
povprecni zaletni hitrosti je znasala 0.8
km/h (0,2 m/s). Ta razlika je povzrocila
spremembo dolZine poleta za pribli-
zno 1,34 m (1,61 toc¢ke) do 1,55 m (1.86
tocke). Razlika v dolZini obeh zaletov
je bila 1.52 m. Po FIS dolocilu ob upo-
Stevanju faktorja (7,74 za 1 m) je to po-
menilo 11,76 tocke oziroma slabih 10 m
razlike v dolZini skoka. Dejanska razlika
(Slika 1) pa je znaSala v povprecju 1.5 m
(1,8 tocke).

Obstaja verjetnost, da so bili skakalci, ki
se jim je dolZina zaletnega mesta zno-
traj serije spremenila, ali prevec osko-
dovani ali pa pa prevec nagrajeni. Na-
men Mednarodne smucarske zveze FIS
je bil povsem upravicen, da se z niza-
njem zaletis¢a ne oskoduje (predvido-
ma predvsem najboljsih skakalcev). To
je v zadnji tekmovalni sezoni 2012/13
povzrocilo tudi taktiziranje trenerjev, ki
50 z lastnim izborom niZjega zaletnega
mesta racunali na to dokaj neupravi-
¢eno nagrado. Nekaterim se je ta izbor
posrecil (npr. zmaga Kamila Stocha na
svetovnem prvenstvu v Predazzu 2013
na vedji skakalnici), v vecini primerov
pa ne.
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Slika 1: Razlika med vnaprej dolocenimi korekcijskimi tockami zaradi spremembe dolzine zaletisca in
realno oceno omenjenih tock na podlagi spremembe zaletne hitrosti, sobotno ekipno tekmovanje v

Planici 23.3.2013.

Ovrednotenje tekmovalne
uspesnosti ob upostevanju
vpliva hitrosti vetra v tangen-
cialni smeri

Trenutno veljavna metoda dolocitve
smeri in sile vetra v tangencialni smeri
krivulje leta odpira vec vprasanj in pro-
blemov:

« Izracun korigiranih tock zaradi vpliva
vetra temelji na linearnem modelu. Na
manjsih skakalnicah (morda do HS100
m) pri manjsem ucinkovanju vetra (do
1 m/s) je morda ta model Se ustrezen.
Na vegjih skakalnicah in predvsem le-
talnicah pa linearni model ni dobra re-
Sitev. U¢inki aerodinamicnih sil delujejo
nelinearno glede na velikost hitrosti
leta (s kvadratom te hitrosti). Zato bi se
moralo pri izratunu korekcijskih tock
upostevati nelinearno transformacijo.
Pri majhni vrednosti hitrosti vetra za-
deva ni problemati¢na. Z naras¢anjem
vrednosti hitrosti vetra pa se ucinek

verjetno povecuje s kvadratom izmer-
jene vrednosti. To zahteva spremembo
formule za izracun korekcijskih tock, ki
bo temeljila na nelinearnem modelu
(Tabela 2):

Pri nizkih vrednostih hitrosti vetra (do
1 m/s) so razlike med modeloma mi-
nimalne (Slika 2). Pri porastu vrednosti
hitrosti vetra preko vrednosti 1 m/s se
razlike mo¢no povecujejo.

Ob predpostavki, da bi skakalec skocil
pri vetru 2,0 m/s, bi se dolzina poleta
200 m podaljsala prilinearnem modelu
na 224 min pri nelinearnem modelu na
248 m. Pri vetru 3 m/s pa bi bil prirastek
pri nelinearnem modelu kar 108 m. To
bi lahko pomenilo celo dolZino poleta
preko 300 m. Nekaj podobnega se je
prav gotovo zgodilo pri poletu Simona
Ammana, dolgem 233 m v Planici leta
2009 (Slika 3). Regresijska premica med
visino letain dolZino poleta je pokazala,
da je imel SA pri poletu 233 m iziemno
visino, ki je moc¢no presegla regresijsko
premico. Drugace rec¢eno, SA bi lahko
dosegel omenjeno dolZino pri precej
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Slika 2: Odnos med linearnim in nelinearnim modelom, primer — letalnica v Planici 2013.

Tabela 2: Linearni in nelinearni model izracuna korekcijskih tock na podlagi

velikosti hitrosti vetra

W (m/s) (px W) (m)
05 6
10 12
15 18
2,0 24
25 30
30 36

(PxW?) (m) razlika v metrih
3 -3
12
27 +9
48 +24
75 +45
108 +72

Linearni model: ,0S' = (p x W) oziroma ,DS'= (p x W)

Nelinearni model: ,DS' = (p x W?) oziroma ,DS" = (p x W?)

Primer izracuna: Faktor p je povzet za letalnico v Planici, p = 12 m za W=1 m/s

niZji krivulji leta. Verjetno je na znaten
dvig krivulje leta poleg odli¢ne tehnike
leta vplival tudi mocan veter, delujoc
v prsi skakalca z mocnim termi¢nim
vzgonskim vplivom.

Simulacija povecane letalnice v Planici
je pokazala (Slika 4), da bi Simon Am-
mann s tem poletom na povecani
planiski letalnici poletel kar 303m (Jost,
2010).

Razvoj najdaljsih poletov je in bo pred-
vsem odvisen od pogojev, v katerih
bo vodstvo tekmovanj dovoljevalo iz-
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Vigina leta na 120 m - nedelja, prva serija
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Slika 3: Regresijska krivulja med visino krivulje leta v tocki 120 m in dolZino poletov na planiski velikanki (Jost, 2010).
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Slika 4: Simulacija poleta Simona Ammann 303 m, temeljeca na njegovem poletu 233 m z dne 22. 3. 2009, dosezenim v prvi tekmovalni seriji v Planici (Jost,

2010).
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vedbo poletov. V Planici se bo verjetno
prav ta faktor zaradi moznega mocne-
ga vzgonskega termi¢nega vetra izka-
zal kot najpomembnejsi faktor nadalj-
nega razvoja svetovnega rekorda.

Pri uporabi linearnega in predvsem
nelinearnega modela se kaZe problem
dolociti izhodis¢ni ponder za izrac¢una-
vanje korekcijskih tock zaradi vpliva hi-
trosti vetra v tangencialni smeri. Skaka-
lec ima pri letu razli¢no vzletno hitrost,
ki je odvisna od velikosti skakalnice. To
pa vsekakor ni nicelna hitrost in z veli-
kostjo skakalnice narasca.

Problematika vpliva vetra na dolzino
skokov je prav gotovo kompleksna in
zadeva tudi naslednje probleme:

« Tangencialna smer se na razli¢nih ska-
kalnicah kaZe z vidika optimiziranja dol-
Zine skoka razli¢no. V prvem delu leta
pri nizkem kotu med tangento leta in
horizontalno osjo (20 kotnih stopin))
je situacija povsem drugacna kot v za-
klju¢nem delu leta (40 kotnih stopinj).
Na majhnih skakalnicah morda te spre-
membe niso znacilne. Na letalnicah pa
imajo mocan vpliv na dolzino poletov.
Izracun temelji na povpredju in ne upo-
steva omenjenih razlik. Kon¢ni izracun
vpliva vetra mora bolj upostevati speci-
ficnost posameznih toc¢k glede na do-
sezeno dolZino skoka oziroma poleta.

Skakalci letijo pri razli¢nih kotih in lahko
manj ali bolj individualno odstopajo od
dolocenega kota tangente na krivuljo
leta (Jost, Kugovnik, Strojnik in Colja,
1997; Jost, 2010).

Delovanje vetra je praviloma vecsmer-
no. Tangencialni veter se izracuna
matemati¢no ob upostevanju skupne
komponente sile vetra. V realnosti je
situacija pri isti izracunani vrednosti
v tangencialni smeri lahko za skakal-
ce precej razlicna. To se je v praksi Ze
pokazalo na primer na tekmovanju v
Lahtiju 2013. Pri isti izracunani vredno-
sti korekcijskih  toc¢k so bili nekateri
skakalci povsem nemocni in so dosegli
bistveno slabse dolZine skoka (vzrok je
bil verjetno v mo¢nem stranskem vetru
in z njim povezanem turbolentnem
zra¢nem toku). Delno reduje ta problem
omejitev smeri vetra znotraj tangenci-
alnega koridorja.

« Pri izmeri hitrosti vetra so lahko priso-
tne velike napake zaradi tockovnega

zajema podatkov o vetru. Na letalnicah
je lahko na razli¢nih prostorskih tockah
nad doskocis¢em razlicen vpliv vetra,
ki ga tockovni senzorji ob skakalnici ne
zaznajo. Tockovni senzorji hitrosti vetra
ne merijo te spremenljivke v osi krivulje
leta skakalca. Na letalnici so lahko od-
maknjeni od osi krivulje leta tudi vec
kot 10 m.

V' modelu izracuna korekcijskih tock
niso upostevane znacilnosti zra¢ne-
ga toka: V laminarnem zra¢nem toku
je laZje in bolj ucinkovito leteti kot v
mocnem turbulentnem zra¢nem toku.
Mocne turbulence ne vplivajo samo na
dolZino skoka, ampak tudi na stabilnost
poloZaja sistema skakalec-smuci med
letom. To pa pomeni tudi vpliv na var-
nost poleta. Na letalnicah se lahko med
poletom bistveno spreminjajo znacil-
nosti zratnega toka pri istem skakalcu
v razli¢nih segmentih poleta in med
posameznimi skakalci. Te spremembe
niso upostevane in se vedno izracunajo
kot povprecne vrednosti.

Izracun korekcijskih tock temelji zgolj
na objektivni oceni smeri in velikosti
sile vetra. Ne uposteva pa subjektivnih
okolis¢in, ki jih sprozajo razli¢ne situaci-
je. Izvesti optimalno tehniko odskoka in
leta pri mo¢nem vetru v hrbet je mno-
go tezje kot pri mo¢nem vetru v prsa.
To je npr. tako, kot bi kosarkarju pri pro-
stih metih povecali teZzo Zoge (verjetno
bi povsem drugace zadeval pri uporabi
trikrat teZje Zoge). S tega zornega kota
bi moral biti pri vetru v hrbet ponder
izracuna korekcijskih tock dolZine skoka
vedji.

Izracun korekcijskin tock ne uposte-
va znacilnosti tehnike leta smucarjev
skakalcev. Vsak polozZaj skakalca ima
svojo aerodinamic¢no ucinkovitost in je
razlicno odvisen od aerodinamicnih sil
med letom seveda v povezavi s hitro-
stjo letenja, ki ucinke teh sil povecuje s
kvadratno funkcijo (Seo, Murakami in
Yoshida, 2004; Virmavirta, Kiveskas in
Komi, 2001; Virmavirta, Isolehto, Komi,
Bruggemann, Muller in Schwameder,
2005).

Izrac¢un korekcijskih to¢k ne uposteva
morfoloskih znacilnosti sistema skaka-
lec smuci. Na ucinkovitost leta vpliva
spremenljivka BMI in predvsem tele-
sna teza (Schmolzer in Mdller, 2002). V
zadnjem letu je bila spremenjena tudi
velikost skakalnega dresa, ki je z manj-

sim volumnom povzrocila poslabsanje
aerodinami¢ne ucinkovitosti v fazi leta.
Zanimivo je, da Mednarodna smucar-
ska zveza FIS predpisuje velikost dresov
zgolj po zunanjih telesnih merah, ne
uposteva pa telesne teZe ali telesno-
masnega indeksa BMI. Skakalci z visjo
vrednostjo BMI bi lahko imeli nekoliko
vedjidres, s ¢Cimer bi bili bolj konkurenc-
ni laZjim skakalcem.

Sklepne ugotovitve raziskave:

«V okviru novega pravila, ki dopusca
spremembo zaletnega mesta znotraj
ene tekmovalne serije smucarjev ska-
kalcev, je teZko natan¢no opredeliti
ponder za izracun tock tekmovalne
uspesnosti, ki jih prinasa spremem-
ba zaletis¢a. Prav gotovo pa je bil ta
faktor (7.74 tocke za 1 m) za skakalce
na letalnici v Planici 2013 previsok. V
realnosti je faktor zaleta znasal precej
manj, priblizno 1,22 tocke za 1 meter
spremenjene dolZine zaleta. ZniZanje
zaletnega mesta pomeni za posame-
znega skakalca tudi psiholoski stres
in lahko mocno poslabsa tekmovalno
zmoznost. S tega zornega kota je prav,
da je ponder visji in morda celo ustre-
za trenutnemu stanju. To je stvar stro-
kovne presoje Mednarodne smucarske
zveze FIS. Seveda pa v vsakem primeru
sprememba zaletnega mesta znotraj
posamezne serije pomeni objektivno
razli¢ne startne pogoje. Zato bi morala
biti sprememba zaletnega mesta izve-
dena kot najbolj nujen izhod v najbolj
kriticnih situacijah, ki ogrozajo izvedbo
posamezne tekmovalne serije (serije ni
mogoce prekiniti in zaceti znova) ali
varnost posameznih tekmovalcev (npr.
pri vztrajanju na previsokem zaletnem
poloZaju).

Izracun korigiranih  toc¢k pri novem
pravilu, ki upoSteva vpliv hitrosti vetra
v tangencialni smeri, temelji na linear-
nem modelu. Na manjsih skakalnicah
(morda do HS100 m) pri manjsem ucin-
kovanju vetra (do 1 m/s) je morda ta
model Se ustrezen. Na vedjih skakalni-
cah in predvsem letalnicah pa linearni
model ni dobra reditev. Ucinki aerodi-
namicnih sil delujejo nelinearno glede
na velikost hitrosti leta (s kvadratom te
hitrosti). Zato bi se moralo pri izracunu
korekcijskih tock upostevati nelinearno
transformacijo, ki lahko ob mocnejsih
sunkih vetra bistveno bolj vplivajo na
tekmovalno uspesnost smucarjev ska-
kalcev. Pritem pa lahko skakalec preve¢
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pridobi ali izgubi pri izracunu koncne
tekmovalne uspesnosti.

Uporaba novega pravila za ovredno-
tenje tekmovalne uspesnosti odpira
ve¢ dilem in problemov, ki upravice-
no odpirajo dvom v vecjo pravi¢nost
njegove aplikacije. Situacija, v kateri se
trenutno nahaja vodstvo tekmovanj v
smucarskih skokih, pa je tezavna. Po
mnenju vecine strokovnjakov je upo-
raba novega pravila nujna, saj resuje
nekaj tezkih problemov, ki so bili pri-
sotni pred uvedbo pravila. Se vedno
prevladuje skupno prepri¢anje, da je
boljSe uporabiti trenutno veljavno pra-
vilo, kot pa stopiti korak nazaj in pravilo
odpraviti. Treba pa je storiti korak na-
prej v smislu iskanja $e bolj tehnolosko
izpopolnjenih  merilnih instrumentov
za dolocanje velikosti spremenljivk, ki
vplivajo na tekmovalno uspesnost ska-
kalcev ne glede na njihovo tehni¢no
ucinkovitost.
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