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Sazetak

Cilj analize bio je utorditi najuaznije parametre startie
akelyje 1 njihovu  korelaciju sa startnim ubrzanjem
Ispitivant uzorak obuhvatio je 8 muskaraca i 6 Zena
spruttera slovenske aacioualne selekctje. Za kritertjski test
koristen je sprint od 30 m iz niskoga starta. Parametri
startne aketje mjerent su spectjalnim elektronskim startnim
blokovima, a parametri startiog  ubrzanja sustavoni
fotocelija koje su bile postavljene na 5, 10, 15, 20, 25 i
30 m. Analizom je obuhvaéeno 16 varijabli startne akcije i
6 varijabli startnog ubrzanja. Primijenjena je metoda
korelacijske analize na razini vjerojatnosti: pogreske od 5%
kako bi se ustanovila povezanost fzmedu startne akcije i
startiog ubrzanyja

Ustanovljeno je da su se muskarci i Zene sprinteri
najvise razlikovali ue velicint horizontalne sile i impulsa
sile pritiska na startie blokove, dok st se najmanje
razlikovali uo vremenina reakcije.

Rezultati korelacijske analize pokazuju da je kod
muskth sprintera startno ubrzanje ponajprije povezano s
vremenom startne reakeije (R = 0,83 s), maksimalnom

silom  pritiska na prednji startnt blok (R = 0,78 N) 1
gradijentom sile na prednji startni blok (R = 0,60 N/s).
Ked Zenskih sprintera ucinkovitost startnog ubrzanja ovtst
oO vremenu flatenfie reakeijTe (Ro = 0,63 8), vremenu

startie reakcije (R = 0,92 s), maksimalnoj sili pritiska na
straznjt startni blok (R = 0,66 N) f impulsu sile odrrva
od straznjega startiog bloka (R = 0,74 Nis). Dijagranti
starfuog ubrzanja pokazuju da mutski sprinteri tzvede
odraz sa startnih blokova na ekscentriéuo-koncentrican
nacin, a Zenc sprinfert na koncentri¢an nacin.

Dobivent rezultati vazni su za optimalizactju startne
fehnike 1 startne brzine. Istodobno mam omoguéavaju bolje
planivranje 1 kontrola procesa treniranja tefurike kod
sprintera,

Kljucne rijeci sprint, biomehanika, analiza dinamike,
orhunski sprinteri
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Abstract

STARTING ACTION DYNAMICS ANALYSIS
IN TOP SPRINTERS

The objective of the analysis has been to establih sonte
most important parameters of the starting action and their
correlation with the starting acceleration. The sample of

the tested subjects comprised 8 imale sprinters and 6
female sprinters of the national team of Slovenia. The
criferion test was a 30m sprint front the crouch start. The
parameters of the starting action were measured by special
electronic starting blocks, aud the paranieters of the
starting acceleration by a systent of photocells, placed at
spacings of 5-10-15-20-30 metres. di the analysis, 16
variables of the starting action and 6 variables of the
starting acceleration were considered. In order lo establish
the association between the starting action and starting
acceleration, the method of correlation analysts at an erro}
probability level of 5% was adopted.

The largest differences between oiale and female
sprinters were established In the magnitude of the

horizontal force and the force inmpulse cexerled on the
starting blocks, while the smallest differences could be seen
in the reaction times

The results of the correlation analysts show Fiat tHe
starting acceleration in male sprinters ts primarily
correlated with the starting reaction Hite (R= 0.83), the

maximal pressure exerted on the front starting block (R=
0.78), and the force gradient on the Jrout starting block
(R=0.60), However, it female sprinters, the efficiency of
the starting acceleration depends on the latent reaction
time (R=0.63), the starting reaction time (R=0.92),_ the

maximal pressure exerted on the rear starting block
(R=0.66), and the tmpulse of the push-off force exerted on
the rear starting block (R=0.74). The diagrams of the

starting acceleration show that male spritters perform the
push-off from the starting blocks in an eccentric-concentric
manner, while female spriers carry if oul tt a
concentric manner

The results obtained are important for le optimisation

of the starting technique and starting speed, At the sane
tine they also enable a better control and planning of the
process of the technical training of sprinters

Keywords sprit, biomechanics, dynamics analysis, lop
sprinters
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Uvod

Rezultati u  sprintu ovise o  brojnim
motorickim, bioenergetskim, morfoloskim i

biomehani¢kim parametrima. Dinamiku
sprinterske brzine tvore 4 faze: start, startno
ubrzanje, maksimalna brzina tréanja i finis.
Kljucni Cimbenici uspjesnosti u  sprintu jesu
start i startno ubrzanje koji, prema rezultatima

istrazivanja nekih autora (Korchemny, 1992;
Delecluse, Coppenolle, 1992; Vittori, 1996), u

konaénom rezultatu sprinta na 100 m sudjeluju
s 50-65%. Cil] ovog istrazivanja bio je utvrditi
dinamicke parametre starta i njihovu  korelaciju
$ parametrima startnog ubrzanja u vrhunskih
sprintera, muskaraca i Zena.

Metode

Ispitivani uzorak ukljucivao je 6 Zena i 8
muSskaraca sprintera slovenske atletske
reprezentacije. Parametri starta bili su. odredeni
s pomocu specijalnih  elektronskih startnih
blokova (MMIP) (slika 1), koje su razvili
struénjaci u  Laboratoriji za biomehaniku pri
Fakulteti za Sport u Ljubljani, a u suradnji s
Katedrom za preoblikovanje materijala Fakultete
prirodnih znanosti i tehnologije u  Ljubljani.
Parametri startnog ubrzanja odredeni su s
pomo¢éu fotoéelija (AMES) koje su bile
postavljene na pojedinim odsje¢cima razdaljine
5, 10, 15, 20, 25 1 30 m.

Parametri starta:

LRC - vrijeme latentne reakcije (interval od
pucnja startnoga pistolja do motoricke
reakcije)

MRC-  vrijeme  motori¢ke  reakcije (od
pocetka motori¢ke reakcije do
napuStanja startnih blokova)

SRC - vrijeme startne reakcije (interval od
pucnja startnoga pistolja do napustanja

startnih blokova) ‘

MSP - maksimalna sila pritiska (vrh_ krivulje
razvoja_ sile na  prednjem, odnosno
straznjem startnom bloku)

TMP - toéka maksimalnoga pritiska (vrijeme
potrebno sprinteru da razvije

maksimalnu silu na startnom bloku)

ISP - impuls sile odraza (razvoj sile u
jedinici. vremena)

MGS- maskimalni gradijent sile (strmina

rasta sile u jedinici vremena)

PBL - udaljenost startnog bloka od_ startne

linije
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Parametri startnog ubrzanja:

Totke mjerenja vremena_ startnog ubrzanja
na 5, 10, 15, 20, 25 i 30 m.

OSOHNO RACUNALO: i MIIERNE INSTRUMENT
}

 

STARINI
BLOKOVI MUERNE SUSTAY CAMIES)

| poyACalal bREIVARAG

Slika 1: Mjerni instrumenti za start i startno ubrzanye.

Rezultati

Na temelju dinamickih parametara  starta
(slike 2 i 3) te podataka iznesenih wu tablici 1,

moglo se utvrditi sljedeée:

e Dinamicki parametri starta pokazuju da
nema znaéajnih razlika izmedu mu&karaca
i Zena sprintera glede vremena_ latentne
reakcije. MuSskarci sprinteri napustaju
prednji startni blok u_ prosjeku 0,02
sekunde brze od zena i u prvih 5 metara
nakon starta razvijaju brzinu koja je 0,24
m/s veéa.

e¢ Najuoécljivija razlika javija se u
maksimalnoj sili pritiska ma startne
blokove. Prosjeéna sila) kojom muS&ki
sprinteri djeluju na prednji startni blok
iznosi 779 N, a u Zena ona iznosi 587N,

Vrhunski sprinteri razvijaju silu. od 1000
N i vise (Delecluse, 1992).

e Mu&ki sprinteri razvijaju  jednolikiju silu
na startne blokove. Razlika izmedu
prednjega i straznjega  startnog  bloka
iznosi samo 48 N. U Zenskih sprintera ta
razlika sila iznosi 62 N.

e Prosjecan impuls sile na prvi startni blok
iznosi 168 N/s u muS&karaca sprintera, dok
je u zena samo 117 N/s. Ta je razlika
posljedica razlicitth moguénosti aktiviranja
snage u jedinici vremena.

* Korelacijska analiza jasno pokazuje da je
kod Zena sprintera vrijeme __latentne
reakcije vazan ¢Cimbenik starta i startnog
ubrzanja, dok je kod muékih  sprintera
vazno vrijeme motoricke reakcije.

e U prvih je 10 metara korelacija izmedu
vremena  startne —reakcije 1 startnog
ubrzanja vrlo visoka, posebice kod Zena
sprintera.

e Kod Zena sprintera vaznije je vrijeme
startne reakcije straznje noge, a kod
mu&skaraca prednje.
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e Kod Zena sprintera startno je ubrzanje Bolji muSki i Zenski sprinteri imaju_ vedi
povezano s maksimalnom silom _pritiska gradijent sile na prednjem startnom bloku.
na straznji startni blok, a kod muSskaraca Taj parametar znacajno je povezan sa
odlucujuci je pritisak na prednji_ startni startnim ubrzanjem kod atletiéarki u prvih
blok. 5 metara, dok je kod atleticara najveca

e Parametri starta  pokazuju kako Zene korelacija sa startnim ubrzanjem izmedu

sprinteri odriv sa startnih blokova izvode 10 i 30 metara.
koncentricno, a mu&karci sprinteri e Polozaj startnih blokova (udaljenost od
ekscentri¢no-koncentriéno. 5 gledista prvoga startnog bloka do startme crte 1
ucinkovitosti ovo potonje je  povoljnije udaljenost izmedu  startnih blokova) ne
zbog C¢injenice da  ukljucuje  koristenje utjecée izravno na razvoj startne  brzine.
elastiéne energije mi8i¢a. Mogli smo samo utvrditi kako startni

e Muskarci sprinteri koji su postigli blokovi koji su postavijeni _ Mas MEO)
maksimalnu startnu brzinu od 3,87 m/s u udaljenosti omoguedva)t krace startno
prvih_ pet metara, takoder su djelovali vrijeme reakcije kod muskaraca sprintera i

najveéom silom na prednji startni blok vecu  maksimalnu silu na straznjem
(1038 N). starnom bloku kod Zena sprintera.

e Uspjesniji sprinteri se od manje uspjesnih aoe eee eeae
Spjest™ yt SP anje USpyes (Korchemny, 1992; Vittori, 1996) pokazuju

ne razlikuju samo prema velicini razvijene z : : a : =.
; . se da veéa  udaljenost izmedu startnih

sile, nego i prema vremenu koje im je . - ;
5) blokova i startne crte  omogucava

potrebno za razvoj sile (TMP). eT vaauegihath os = ai
a. ucinkoviliji odraz i racionalniji odrivni kut

* Vremena potrebna Zoyaea kod napuStanja startnih blokova (42°-56°
maksimalne sile na prednjem i straznjem stupnjeva), te prema tome bolji_ prijelaz u

startnom bloku visoko eu korelirana, startno ubrzanje, tu Ginjenicu u_ naésih
posebice kod startnog ubrzanja u prvih 5 atleticara i atleticarki nismo  mogili
metara, potvrditi.

e Unutar  skupina muskaraca i Zena
sprintera postoje velike razlike ou
gradijentima sile na startnim blokovima.

Tablica 1: Parametr starta ¢( startnog ubrzanja kod Zena (n=6) imuskaraca (n=8) sprintera

muSkarei zene

r 8

Vv E X 5m 10m| 15m] 20m] 30m) X Sm 10m] 15m 20m 30m

LRCR s 0,12 0,30 0,02 0,19 0,16 0,18 0,12 0,54 0,62 0,63 0,62 0,55

LRCF | s 0,13 0.17 0,14 0,17 0,14 0,14| 0,13 0,33 0,41 0,41 0,40 | 0,34

PMRCR| s 0,17 049 0,44 052 | 033 | 037 0,19 033 | 0,36 | 037 |037 |0,29

MRCE | s 035 034 0,41 0,70" 0,43 0,67" 037 030 | 0,32 029 | 027 | O21

secre | s 0,29 0,68 | 0,69 039 0,22 0,24 0,32 0,77* 0,92" 0,90" 0,87" | 0,86"

SRCF | s 048 0,53 0,83~ 0,65" 0,59 0,64 0,50 0,73" 0,83" | 080° 0,77" | 0,75" |

tTwpR | s |021 0,70 0,55 0,47 0,31 0,35 0,21 0,33 0,37 0,38 0,41 0,32
| | = — == of
TMPF | S 0,41 0,65* 0,59 0,57 0,50 0,55 0,43 0,55 0,52 0,52 0,51 0,45

MSPR | N 731 | 0,12 0,25 0,34 037 0,43 525 018 0,26 | 0,29 |038 035

MSPF N 779 0,28 0,65" 0,78** | 0,74" 0,74* 587 0,18 0,26 0,29 | 0,38 0,35

ispr_ | Ns |59 -0,22 -0,21 -032 -0,41 -0,45 52 -0,68 -o,71" -0,74' -0,73" -0,69 |

“SPF | Ns 168 -0,23 -0.41 -0,54 -0,48 -0,48 117 0,22 0,11 | 0,12 008 001 |

MGSR N/s 1732 | -0,19| -0,15 | -0,19 -0,18 -0,28 1506 -0,20 -0,36 | -0,35 |-0,36 -0,45

MGSE N/s 993 -0,28 | -044 -0,60 -0,53 -0,55 985 -0,50 -0,35 -0,43 -0,52 -0,48 |

PBLF cm 53 0,00 0,05 0,02 0,11 0,00 49 0,56 0,30 0,36 0,37 | 0,27

PBLR cm | 82 0,05 | 0,23 0,26 0,42 0,32 7] 0,24 0,01 0,01 002 | 0,02
| —_ ——. = L —— vol _! 

Legenda. V - vanyabla, E - jeclinica mjerenja: X - arilmeticka stedina, 1 - korelacija, R - suaznyl starlni blok, F - precinji slartnt blok, *p, **p
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Slika 2: Dijagram sile na startne blokove - Zene sprinteri Slika 3: Dijagram sile na startne blokove - muSkarci sprintert

Zakijucak dobivenih podataka mogucée je optimalizirati
start s obzirom na motori¢ke sposobnosti i

Mjerni instrumentarij nam omoguéava osobine atleti¢ara. Neizravno nam rezultati

utvrditi neke kljuéne parametre  sprinterske ein ooo ten boljem planiranju i kontroli

brzine, posebice one koji su  povezani sa reninga sprintera.
startom i startnim ubrzanjem. Na temelju tako
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