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Povezanost kinematic¢kih parametara zaleta i odraza s rezultatom u skoku s
motkom

SAZETAK

Skok s motkom jedna je od biomehani¢ki najkompleksnijih disciplina u atletici. Od sportasa
zahtjeva visoku razinu motorickih sposobnosti poput brzine, snage, koordinacije i fleksibilnosti.
Osim motorickih sposobnosti skok s motkom zahtjeva i visoku razinu mentalne pripremljenosti.
Skakac s motkom mora trcati zalet s velikom brzinom 1 kontrolom, mora poloziti motku u kutiju
za polaganje te mora $to ucinkovitije prenijeti energiju koju je razvio u zaletu na motku. Nakon
ucinkovitog odraza, motka se savija, a skaka¢ s motkom se u zraku postavlja u optimalan
polozaj kako bi §to bolje mogao iskoristiti opruzanje motke za postizanje visine. U ovom radu
analizirano je 14 parametara s ciljem utvrdivanja onih najvaznijih za skok s motkom. Obradeni
su rezultati iz finala skoka s motkom sa Svjetskog prvenstva u Londonu 2017. godine. Analizom
parametara utvrdeno je kako ne postoji znacajna korelacija izmedu parametara zaleta i odraza
s konacnim rezultatom u skoku s motkom. Analiza je pokazala obrazac kretanja u nekim
parametrima poput duljine zadnjeg koraka gdje gotovo 90% skakaca s motkom u finalu ima
kra¢i zadnji korak od predzadnjega. Osim toga, radom se nije uspjela utvrditi direktna
povezanost pojedinog parametra ili obrasca kretanja s rezultatom. Glavni razlog tome je
kompleksnost discipline u kojoj krajnji rezultat ovisi o viSe razlic¢itih kombinacija kinematickih
parametara i1 obiljezja antropoloSkog statusa sportaSa. Svaki skaka¢ s motkom posjeduje
jedinstveni nacin tr¢anja, skakanja i rukovanja s motkom te je zbog toga nemoguce odrediti
ucinak pojedinog parametra na rezultat. Kako bi skok s motkom bio uspje$an ne smijemo traziti
jedan izolirani parametar koji Zelimo popraviti ili razvijati nego moramo gledati na skok s

motkom kao sveukupnost sportasevih sposobnosti, znanja i dinamickih stereotipa gibanja.

Kljucne rijeci: skok s motkom, kinematika, analiza

Influence of kinematic parameters of run up and take-off on the result in
pole vault



ABSTRACT

Pole vault is one of the most biomechanically complex disciplines in athletics. It requires a high
level of motor skills such as speed, strength, coordination and flexibility from pole vaulters. In
addition to motor skills, pole vaulting also requires a high level of mental preparedness. The
pole vaulter must perform the run up with high speed and control, place the pole in the planting
box and transfer the energy he has developed in the pole as efficiently as possible. After
effective take-off, the pole bends and the pole vaulter has to place himself in an optimal position
so that he can make the best use of the pole's extension to reach the maximum height. In this
paper, 14 parameters were analyzed in order to determine the most important ones for pole
vault. The results from the pole vault final from the 2017. World Championships in London
were processed. The analysis of the parameters showed that there is no significant correlation
between the parameters of the run up and take-off with the final result in the pole vault. The
analysis showed a pattern of movement in some parameters such as the length of the last step
where almost 90% of pole vaulters in the final have a shorter last step than the penultimate one.
In addition, the paper failed to determine the direct relationship of a particular parameter or
pattern of movement with the result. The main reason for this is the complexity of the discipline
in which the end result depends on several different combinations of kinematic parameters and
characteristics of the anthropological status of the athlete. Each pole vaulter has a unique way
of running, jumping and handling the pole and it is therefore impossible to determine the effect
of a single parameter on the result. In order for pole vault to be successful, we must not look
for one isolated parameter that we want to fix or develop, but we must look at pole vault as a

totality of the athlete's abilities, knowledge and dynamic stereotypes of movement.

Key words: pole vault, kinematics, analysis
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1. UVOD

Skok s motkom je atletska disciplina u kojoj sportas koristi dugacak Stap (motku) kako bi svoje
tijelo prebacio preko letvice postavljene na odredenoj visini. Skok s motkom zajedno sa skokom
u dalj, skokom u vis i troskokom ¢ini grupaciju skakackih atletskih disciplina (Krnjus, 2016).
Skok s motkom istice se medu ostalim disciplinama kao jedina atletska skakacka disciplina u
kojoj atleticar koristi rekvizit za postizanje rezultata. Skok s motkom od sportasa zahtjeva
visoku razinu spremnosti u gotovo svim aspektima motoricke i mentalne pripreme. Rezultat u
skoku s motkom uvelike ovisi 0 motki pomocu koje se skace. Atletska pravila dopustaju da
motka moze biti bilo koje duljine i bilo koje elasti¢nosti (Tehnical rules, 2019). Sportasi i
njihovi treneri motke najCeS¢e izabiru na temelju sportasevog antropoloskog statusa,
biomehanicke ispravnosti izvodenja tehnike, odvaznosti, vremenskih uvjeta itd. Cijeli trenazni
proces u pripremi za skok s motkom je podreden razvoju onih sposobnosti koje ¢e dopustiti
koristenje duzih i ,,tvrdih* (manje elasti¢nih) motki, odnosno motki koje potencijalno mogu
skaka¢u omoguciti veéu visinu skoka. U tom smislu, skakaci s motkom posvecuju velik dio
treninga na razvoj maksimalne brzine tréanja, eskplozivne snage, maksimalne i relativne snage,
koordinacije i propriocepcije. Drugim rije¢ima, skaka¢ s motkom mora posjedovati brzinu
dobroga sprintera, eksplozivnu snagu skakaca u dalj, koordinaciju gimnasticara te sve to dok
pokusava zadrzati optimalnu tehniku nuznu za izvodenje uspjesnog skoka. Zbog velikog broja
parametara koji odreduju uspjesnost u skoku s motkom ne postoji to¢no odredeni antropoloski
tip skakaca s motkom. Vrhunski skakaci s motkom mogu biti potpuno razli¢iti u svim
antropoloSkim obiljeZjima, mogu imati potpuno drugaciji stupanj razvijenosti motorickih 1
funkcionalnih sposobnosti ali svejedno ¢e imati isti osobni rekord. To skoku s motkom daje
odredenu dinamiku i ¢ini disciplinu dodatno zanimljivijom. Angulo-Kinzler i sur. (1992) su
podijelili skok s motkom na Cetiri strukturalne faze: faza zaleta, faza odraza, faza podupiranja
motkom te faza slobodnog pada. Svaku od tih faza karakteriziraju razli¢iti kinematicki i
kineticki parametri. To znaci da male greske u izvedbi mogu znatno smanjiti konacan rezultat
stoga je trenerima i sportasima od presudne vaznosti dobro razumijevanje i shvacanje utjecaja

najvaznijih kinematic¢kih parametara na krajnji rezultat.

1.1. Povijest skoka s motkom



Skok s motkom kakvog danas poznajemo je izum druge polovice 20. stolje¢a ali sama disciplina
svoje pocetke nalazi mnogo ranije. Skok s motkom se pojavio u nordijskim zemljama u 16.
stoljecu kao oblik svladavanja prirodnih zapreka (Vaulter magazine, 2013). Razvodnjavanjem
zemalja Norveske, Engleske i Skotske nastao je veliki broj kanala preko kojih su seljaci i pastiri
svakodnevno morali prelaziti kako bi si skratili put. Svako domacinstvo je imalo svoj "Stap"
koji su nosili pri izlasku iz kuée kako bi pomocu njega efikasnije prelazili preko kanala
(Johnson i VerSteeg, 2007). Razlika izmedu tradicionalnog i modernog skoka s motkom je u
cilju skakanje. U tradicionalnoj inacici cilj je bio pomocu motke prijeé¢i $to ve¢u horizontalnu
udaljenost, a ne posti¢i vertikalnu visinu. U Norveskoj se tradicija odrzala sve do danas u obliku
natjecanja u skoku s motkom u dalj — "Fierljeppen". Tijekom godina se horizontalni skok
pretvorio u vertikalni §to je uzrokovalo i promjene u tehnici izvodenja samog skoka ali i u
materijalu od kojeg su motke radene. Moderan skok s motkom moze se podijeliti u Cetiri
razvojne ere. Prva, drvena era zapocela je u Njemackoj 1850-ih godina kada su gimnasticka
udruzenja pocela organizirati natjecanja na kojima se skakalo s motkama od drveta karija
(World athletics, 2021). Iako sluzbenih zapisa nema, procjenjuje se da je svjetski rekord
ostvaren s drvenom motkom iznosio otprilike 3,5 m. Drvene motke su bile ¢vrste i pouzdane
ali su zbog svoje velike tezine ogranicavali brzinu zaleta stoga se 90-ih godina 19. stoljeca
pocinju koristiti lakSe, bambusove motke. Prvi zapis o koriStenju bambusove motke datira iz
1857. godine ali Siroka upotreba pocinje tek krajem 19. stoljec¢a ¢ime i zapoCinje era bambusa.
Svjetski rekord sko¢en bambusovom motkom iz 1942. godine iznosio je zapanjujuc¢ih 4,77 m
(The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2001). Tre¢a era je era metala. Ona je trajala
najkrace, a pojavila se kao odgovor na ¢esto pucanje bambusovih motki. U eri metala motke su
najéesc¢e bile radene od aluminija ili ¢elika koji je mogao podnijeti mnogo vecu energiju od
bambusovih motki. Celik je omoguéio duze zalete te posljediéno i nesto bolje rezultate. Era
metala je trajala samo 15 godina te se za vrijeme ove ere svjetski rekord podigao na 4,82 m.
Zadnja 1 uyjedno 1 najznacajnija era je era stakloplastike 1 karbonskih vlakana. Stakloplasti¢ne
ili popularno "fiberglas" motke su prvi put predstavljene u SAD-u 1956. godine. Motke od
stakloplastike omoguéile su nove i do tada nezamislive visine u skoku s motkom. Zbog svojih
savitljivih svojstava, stakloplasticne motke omogucuju manji gubitak energije pri odrazu te
efikasnije podizanje centra teziSta skakacevog tijela pri izvodenju skoka. Prvi svjetski rekord
sa stakloplasticnom motkom iznosio je 4,83 m iz 1961. godine. Od 1961. godine pa sve do
danas, svjetski rekord sruSen je jo$ 53 puta kod muskaraca $to je sveukupno 107 puta od 1850.

godine.


https://www.britannica.com/editor/The-Editors-of-Encyclopaedia-Britannica/4419

Najistaknutiji skaka¢ s motkom u povijesti zasigurno je Sergey Bubka koji je svjetske rekorde
rusio ukupno trideset i pet puta (Progression of world athletics records, 2020). Bio je prvi ¢ovjek
koji je preskocio granicu od 6 m i prvi koji je preskocio 6,10 m. Tijekom svoje karijere postavio
je svjetski dvoranski rekord od 6,15 m te svjetski rekord na otvorenom koji je iznosio 6,14 m.
Renaud Lavillenie je skaka¢ motkom koji se moze pohvaliti zlatnim medaljama sa svih velikih
natjecanja svijeta. Njegov osobni rekord na otvorenom iznosi 6,05 m, a na zatvorenom je 2014.
godine srusio svjetski dvoranski rekord Sergeja Bubke za 1 cm preskocivsi visinu od 6,16 m.
Posljednjih nekoliko godina jedan od najutjecajnijih skaka¢a s motkom zasigurno je Armand
Duplantis. Mladi Svedanin je nositelj gotovo svih starosnih svjetskih rekorda. Na Europskom
prvenstvu u Berlinu 2018. godine trijumfirao je s drzavnim rekordom i rekordom prvenstva koji
iznosi 6,05 m (European athletics, 2018). Dvije godine poslije srusio je apsolutni svjetski rekord
dva puta ostavivsi ga na visini od 6,18 m. Treba napomenuti da je Duplantis prilikom rusenja
svjetskog rekorda imao samo 20 godina. Na Olimpijskim igrama u Tokiju 2021. godine postao
je Olimpijski prvak ¢ime je dodatno utvrdio svoj status medu najboljim skakac¢ima s motkom u
povijesti.

Kod Zena je skok s motkom uveden u program IAAF-a (danas WA) tek 1999. godine, a u
olimpijski program 2000. godine u Sydneyu. Prvi sluzbeni svjetski rekord iznosio je 4,05 m
kojeg je skocila Kineskinja Sun Caiyun. Zbog tako kasnog pojavljivanja zenskog skoka s
motkom na svjetskoj sceni, postoji samo osam Zena koje su srusile svjetski rekord na otvorenom
iako je on sluzbeno rusen 55 puta. Najznacajnija skakacica S motkom je Yelena Isinbayeva,
takozvana "Kraljica skoka s motkom". Bila je prva Zena koja je preskodila granicu od 5 m, a
svjetski rekord rusila je 28 puta (Progression of world athletics records, 2020). Njezin svjetski
rekord na otvorenom od 5,06 stoji 1 danas. Jennifer Suhr je osvajacCica zlatnih medalja na svim
velikim svjetskim natjecanjima. Amerikanka je osvojila Ameri¢ko nacionalno prvenstvo 17

puta te trenutno drZi svjetski dvoranski rekord u skoku s motkom za Zene koji iznosi 5,03 m.

1.2. Strukturalna i biomehani¢ka analiza skoka s motkom

Skok motkom je biomehnicki izrazito kompleksna atletska disciplina. Tijekom skoka dolazi do

nekoliko razli¢itih promjena energije te do nekoliko razlicitih sila koje djeluju na skakaca te na
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motku. Skok s motkom moguce je slikovito opisati kao prenosenje energije iz skakacevog tijela
u motku te koristenje njezinog savijanja i opruZanja za postizanje visine (Linthorne i Weetman,
2012). lako je osnovni princip skoka s motkom prili¢no jednostavan, postoji mnogo faktora o
kojima uspjesnost skoka ovisi. Zbog svoje izrazene kompleksnosti postoji nekoliko nac¢ina na
koje se struktura skoka s motkom moze podijeliti. Jedno od minimalisti¢kih objasnjenja je
podjela na fazu zaleta, fazu odraza, fazu podupiranja motkom te fazu slobodnog pada (Angulo-
Kinzler i sur., 1992). Naravno, u praksi se ovakvo tumacenje skoka motkom pokazalo
prejednostavno te samim time i neuc¢inkovito. Mnogo prikladnija i jasnija podjela bila bi ona
na 7 faza (Frere, Chollet i Tourny-Chollet, 2009): faza zaleta, priprema za polaganje motke,
faza odraza, faza zamaha, faza gnijezda, faza inverzije i faza prelaska preko letvice. Ovakva
podjela je prihvaéenija u svijetu atletike zbog detaljnijeg pristupa skoku s motkom §to u

konacnici donosi bolje rezultate.

|. Fazazaleta - Faza zaleta jedna je od najbitnijih faza kod skoka motkom. Tr¢i se cikli¢no,
pravocrtno i s motkom podignutom u zraku. Cilj zaleta je pripremiti se za polaganje
motke u kutiju i generirati §to veéu kineticku energiju. Sto je kineti¢ka energija pri
odrazu veca to ¢e skaka¢ moci djelovati na dulje 1 tvrde motke te posljedi¢no i postizati
bolje rezultate. Vrhunski skakaci s motkom koriste zalete duge izmedu 16 i 22 koraka

ovisno o preferencijama. Neki skakaci koriste i uvodne korake kako bi zapoceli zalet.

Il.  Priprema za polaganje motke - Polaganje motke je faza skoka motkom koja se odvija u
posljednja tri koraka zaleta. Sastoji se od medusobno koordiniranog rada ruku i nogu.
Tijekom prvog kontakta stopala s podlogom u predzadnjem koraku, desna ruka se s
kuka pocinje podizati duz frontalne ravnine tijela, a ¢ep motke se po€inje spustati prema
rupi. Pretposljedn;ji korak je u pravilu nesto duZi kako bi spustio teZiste tijela. Spustanje
teziSta tijela na predzadnjem koraku pomaze skakacu da pri odrazu dodatno podigne
centar teziSta tijela po vertikalnoj ravnini (Nixdorf i Brueggemann 1983). Tijekom
drugog kontakta u pretposljednjem koraku desna ruka je otprilike u visini ramena,
odnosno u tranziciji izmedu mjesta s kojeg je pokret iniciran te pune ekstenzije nad
glavom. Motka je paralelna s tlom. Prema istraZzivanju Nixdorfa i Brueggemanna
(1990), posljednji korak je za otprilike 10% kra¢i od pretposljednjeg. Skracivanje
zadnjeg koraka pomaze pri postizanju dodatne vertikalne brzine uz minimalan gubitak
horizontalne. Desna ruka se postavlja iznad glave neSto prije kontakta stopala s

podlogom u zadnjem koraku.
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Faza odraza - Odraz u skoku motkom biomehanicki je vrlo sli¢an odrazu kod skoka u
dalj. Stopalo odrazne noge se u trenutku odraza mora postaviti na tlo istovremeno
cijelom povrSinom. Takvo postavljanje stopala smanjuje vrijeme amortizacije te
pridonosi manjem "rasipanju” energije pri odrazu. Postavljanjem stopala preko pete pri
odrazu povecava se gubitak horizontalne brzine te samim time smanjuje se koli¢ina
kineti¢ke energije koju je moguce prenijeti u motku. Kod odraza preko prednjeg dijela
stopala, produzava se vrijeme amortizacije Sto takoder rezultira gubitkom kineticke
energije. Pravovremena aktivacija muskulature odrazne noge je takoder vrlo bitan faktor
kod postizanja efikasnog odraza. Skaka¢ u trenutku odraza mora aktivno postaviti
odraznu nogu, odnosno povecati napetost misi¢a agonista. "Pravodobna aktivacija
muskulature odrazne noge neposredno prije kontakta s podlogom dovodi do efikasnije
tranzicije izmedu ekscentricnog i koncentricnog tipa misi¢ne kontrakcije koji se
pojavljuje u odrazu" (Antekolovié i Bakovié, 2008). Sto je izmjena ekscentricne i
koncentri¢ne kontrakcije kra¢a, manje energije se gubi tijekom amortizacije i samim
tim je 1 vrijeme odraza krace te prijenos energije u motku efikasniji. Osim horizontalne
brzine, veliku ulogu u kvaliteti odraza imaju i kut odraza i kut uboda. Kod dobro
izvrSenog odraza kut odraza bi kod skakaca motkom trebao iznositi izmedu 17° i 20°.
Kut manji od 17° za posljedicu ima premalu vertikalnu brzinu dok kut veéi od 20° ima

prevelik gubitak horizontalne brzine.

Faza zamaha - Zamah je faza koja se u skoku motkom izvodi jednonozno (Cesce) i
sunozno (rjede). Ova faza je uvjet za postizanje dobre inverzije i za dobro iskoriStavanje
energije iz motke. Postoji nekoliko uvjeta koji moraju biti zadovoljeni kako bi zamah
bio kvalitetan. Prvi uvjet je da je prethodna faza (faza odraza) dobro izvrSena. Dobar
polozaj pri odrazu kreira elasti¢nu potencijalnu energiju u abdominalnim misic¢ima Sto
rezultira ja¢im i brzim zamahom. Drugi uvjet je da kvaliteta zamaha ovisi 0 njegovoj
pocetnoj brzini i o ekstenziji potkoljenice u zglobu koljena. Na zamah u skoku s motkom
djeluju isti biomehani¢ki principi kao i na klatno. Sto je klatno duze imat ¢e veéu kutnu
brzinu. Zato je vrlo bitno da pri iniciranju zamaha, kut u koljenu bude priblizno 180° jer

¢e na taj nacin osigurati vecu brzinu 1 bolji dolazak u gnijezdo.

Faza gnijezda - Faza gnijezda je faza u skoku motkom u kojoj je motka najsavijenija.

Ovu fazu karakterizira usporavanje kutne brzine tijela te pocetak stvaranja vertikalne
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VI.

VII.

brzine. Kako bi gnijezdo bilo §to efikasnije izvedeno skaka¢ mora koljeno zamasne noge
te odraznu nogu dovesti $to je blize moguce gornjoj ruci. Na taj nacin podize kukove

iznad horizontalne projekcije centra tezista tijela te stvara uvjete za optimalnu inverziju.

Faza inverzije - Cilj inverzije je stvoriti $to vecu vertikalnu brzinu tijela pomocéu
koordiniranog rada cijeloga tijela i motke. Inverzija zapocinje guranjem nogu i kukova
prema gore. Takvo "otvaranje" daje tijelu pocetno ubrzanje koje se povecava
iskoriStavanjem energije iz motke. U ovoj fazi skakac koristi elasticnu potencijalnu
energiju iz motke kako bi pomocu vertikalnog ubrzanja stvorio §to vecu kineticku
energiju. Nakon guranja nogu i kukova prema dolje, skaka¢ rukama povla¢i motku
prema dolje i u lijevo stvarajuci tako dodatno ubrzanje. Tijekom povlacenja rukama,
skaka¢ rotacijom kukova u smjeru suprotnom od kretanja kazaljke na satu zapocinje
rotaciju oko svoje osi. Ta rotacija omogucuje prelazak preko letvice frontalnom stranom
tijela te najefikasniji prelazak preko letvice. Nakon okreta i potpunog opruzanja motke
slijedi odvajanje od nje. Ono se izvodi pomoc¢u odgurivanja obje ruke od motke. Nakon
odvajanja od motke slijedi kratka faza leta tijekom koje se vertikalna brzina i kineticka

energija smanjuju (Frére, L'hermette, Slawinski, & Tourny-Chollet, 2010).

Faza prelaska preko letvice - Pravila skoka s motkom ne ograni¢avaju nacin na koji ¢e
se letvica prije¢i pod uvjetom da skakac ne hvata letvicu rukom tijekom prelaska. Danas
se gotovo uvijek koristi isti nacin prelaska. Kada skaka¢ izgubi gotovo svu vertikalnu
brzinu, on spusta noge prema doskocistu kako bi podigao kukove 1 omogucio centru
teziSta dodatno podizanje. Tijekom prelaska prsa preko letvice potrebno je dodatno

pronirati dlanove kako podigli laktove i sprijecili njihovo doticanje letvice.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovoga istrazivanja jest utvrditi povezanosti kinematickih parametara tijekom razli¢itih faza

skoka s ukupnim rezultatom u skoku s motkom.

3. METODE ISTRAZIVANJA
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Uzorak ispitanika: varijable su prikupljene na uzorku od 12 finalista koji su nastupili u finalu
Svjetskog atletskog prvenstva u Londonu 8. kolovoza 2017. godine. Iz analize su iskljuceni svi

skakaci koji nisu ostvarili niti jedan uspjesan skok.

maF e
World Championships 412 Amgust 2017 7
- .
( Pole Vault Men - Final
RECORDS RESLLY NAME COUNTRY AQE VENUE DATE
word recora [ 6.16 Renaud LAVILLENIE FRA 28 e 201
champlonships Recora G 6.05 Dmitrt MARKOV AUS 26 Edme
wortg Leaaing [T7H 6.00 Sam KENDRICKS usa 28 Sac
Area Recors [ ] Nationat Recors ] Personat Best (]
8 August 2017  19:42 START T 16*C | 7%
22:03 EN0 g 19°C  S6%
[Fso[ses[sTs[5.82[589[6.05[6a01/6.08] | |
1 Sam KENDRICKS USA 7392 7 595 0 0 0 0 0 XX
2 Piotr LISEK POL leAug? 1 589 {0 0o 0 x| 0 ux
3 Renaud LAVILLENIE FRA 183es2s 11 589 Ld | - [0 0 X X0 XX-i X |
4 Changrui XUE CHN Myt 3 582 L (o0 0 0 o0 ox
5 Pawsl WOJCIECHOWSKI POL ety 10 5.75 70 0 %o x x|
& Axel CHAPELLE FRA 24Apr%5 12 565 700 o
7 Kurtis MARSCHALL AUS 28Aer?? 2 545 X0 0 00
8 Shawnacy BARBER CAN 27Mey%: g 545 ix0 :ndm'
9 Armand DUPLANTIS SWE 10Nw¥ 5 550 | e e S [ T, Pt 0 o
Arnaud ART BEL 28Ja% 4 NM oot | 1 4 1 1 1+ 1 1
Raphael Marcel HOLZDEPPE ~ GER 28%:29 & NM Dok,
Jie YAO CHN 21330 9 NM oo
Timing and Measurement by SEIKO AT-PV-M-f--A-- RS1.v1 Issued at 22:08 on Tuesday, 08 August 2017
Official Partecs

| &TDK | [TOYOTA| |2 asKCs | |[SEIKO| [erowision| | TBSU |
Slika 1. Zapisnik finala skoka s motkom u Londonu 2017. godine

Nacin prikupljanja podataka: podaci koriSteni za izradu ovog zavr$nog rada preuzeti su sa
sluzbenih stranica (World Athletics — WA). Mjerenja su provedena kao dio istrazivanja raden

za potrebe WA-a tijekom Svjetskog prvenstva u Londonu 2017. godine.

U okruzju skakaliSta za skok s motkom odredene su cCetiri lokacije na kojima su postavljene
kamere. Svaka lokacija je imala kapacitet za dvije susjedne kamere smjestene na nosacima.
Dvije lokacije su pozicionirane na balkonu za prenoSenje vijesti duz ciljne ravnine, jedna na
juznoj medijskoj platformi, a zadnja na kraju straznje ravnine stadiona. Tri lokacije su koristile

Sony PXW-FS5 i Canon EOS 700D kamere. Zadnja lokacija je koristila dodatnu Canon EOS
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700D kameru. Sve kamere su bile podeSene da snimaju svaki pokusaj svih natjecatelja u finalu.
Sony PXW-FS5 kamere koje rade na 200 Hz (brzina okidac¢a: 1/1250; 1SO: 2000; FHD:
1920X1080 px) snimale su zadnji dio zaleta pa sve do letvice. Canon EOS 700D kamere koje
rade na 60 Hz (brzina okidaca: 1/1250; ISO: 3200; SHD: 1280x720 px) snimale su cijeli skok

od pocetka zaleta do pada na strunjacu.

LONG JUMP & TRIPFLE JUMP

Slika 2. Polozaj kamera za finale skoka s motkom (oznacene zelenom bojom)

Nakon natjecanja provedena su dva odvojena postupka kalibracije. Prvo, kruti kockasti
kalibracijski okvir postavljen je na zaletista iznad kutije za polaganje motke. Taj okvir je tada

pomaknut na drugi polozaj, dalje od kutije za polaganje kako bi osigurali to¢no definirani
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volumen iz kojega ¢e se sportasi odrazavati i preskociti letvicu. Ovaj pristup proizveo je veliki
broj nekoplanarnih kontrolnih tocaka po pojedinacnom kalibriranom volumenu i olakSao
izgradnju specificnog globalnog koordinatnog sustava. Daljnja kalibracija dovrSena je pomoc¢u
okomitih polova kako bi to¢no izmjeriti horizontalne dijelove zaletiSta. Za analizu je odabran
najbolji uspjesan skok svakog sportasa. Iz tog razloga, Arnaud Art, Raphael Marcel Holzdeppe
i Jie Yao nisu bili ukljuceni. Video datoteke su uvezene u SIMI Motion (SIMI Motion verzija
9.2.2, Simi Reality Motion Systems GmbH, Njemacka) za ru¢nu obradu biomehanike cijeloga
tijela. Svu obradu video snimaka napravio je jedan iskusni operater kako bi dobio kinematicke
podatke. Tehnika sinkronizacije dogadaja (sinkronizacija Cetiri kriticna trenutka) bila je
primijenjena kroz SIMI Motion za sinkronizaciju dvodimenzionalnih koordinata sa svake
kamere uklju¢ene u snimanje. Digitalizacija se odvijala tijekom zaleta, odraza i prelaska letvice.
Zapocela je 15 sli¢ica prije 1 zavrsila 15 sli¢ica nakon razli¢itih dogadaja u tim fazama kako bi
pruzila dovoljno podataka za naknadno filtriranje. Svaka je datoteka prvo digitalizirana kadar
po kadar i po zavrSetku su po potrebi izvrSene prilagodbe metodom tocke preko kadra, gdje se
svaka toc¢ka (npr. desni zglob koljena) pratila kroz cijeli skok. Algoritam izravne linearne
transformacije (DLT) koriSten je za rekonstrukciju trodimenzionalnih (3D) koordinata iz x iy
koordinata slike pojedinacne kamere. Pouzdanost procesa digitalizacije je procijenjen
ponovljenom digitalizacijom jednog odraza s medusobnim razmakom od 48 sati. Rezultati su
pokazali minimalne sustavne i sluc¢ajne pogreske te su stoga potvrdili visoku pouzdanost
procesa digitizacije. De'Levajev (1996) model parametara segmenta tijela koriSten je za
dobivanje podataka za teZiste cijeloga tijela. Butterworthov rekurzivni niskopropusni digitalni
filter drugoga reda (nulto fazno kaSnjenje) upotrijebljen je za filtriranje neobradenih

koordinatnih podataka. Grani¢ne frekvencije izraCunate su pomocu analize zaostataka.
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Slika 3. Zadnji korak u fazi zaleta s vizualno definiranim varijablama

Obrada podataka: svi podaci su obradeni u racunalnom programu Statistica pomocéu

standardne metode deskriptivne analize te analize korelacija.

Varijable: varijable koje su koristene u analizi su rezultat, brzina zaleta, duljina predzadnjeg
koraka, brzina predzadnjeg koraka, duljina zadnjeg koraka, brzina zadnjeg koraka, udaljenost
odraza od kutije za polaganje motke, visina hvata, brzina pri odrazu, vrijeme na motki, visina
teziSta tijela pri odrazu, visina teziSta tijela pri zamahu, visina tezista tijela pri odgurivanju od

motke, visina tezista tijela pri prijelazu letvice

Tablica 1. Varijable koristene za analizu

Naziv varijable Definicija Kratica varijable
Rezultat Najveca uspjesno preskocena visina R (m)
Brzina zaleta Prosje¢na brzina tijela ostvarena na BZ (m/s)

srednjem dijelu zaleta
Duljina predzadnjeg Duljina predzadnjeg koraka mjerena od DPK (m)
koraka vrhova prstiju jedne noge do vrhova

prstiju druge noge
Brzina predzadnjeg Brzina TT tijekom predzadnjeg koraka BPK (m/s)
koraka
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Duljina zadnjeg
koraka

Duljina posljednjeg koraka mjerena od
vrhova prstiju jedne noge do vrhova
prstiju druge noge

DZK (m)

Brzina zadnjeg koraka | Brzina TT tijekom zadnjeg koraka BZK (m/s)

Udaljenost odraza Udaljenost od kutije za polaganje motke UoO (m)
do vrhova prstiju odrazne noge pri odrazu

Visina hvata Udaljenost izmedu dna motke i gornje VH (m)
ruke

Brzina pri odrazu Rezultantna brzina TT u trenutku odraza BO (m/s)

Vrijeme na motKi Vrijeme izmedu odraza i puStanja motke VNM (s)

Visina pri odrazu Vertikalna udaljenost izmedu TT i VO (m)
podloge pri odrazu

Visina pri zamahu Vertikalna udaljenost izmedu TT pri VPZ (m)
odrazu i pri puStanju motke

Visina pri odgurivanju | Vertikalna udaljenost izmedu TT pri VPO (m)
pustanju motke te pri najvecoj visini

Visina pri prijelazu Vertikalna udaljenost izmedu letvice i TT VPL (m)

letvice

pri prijelazu
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4. REZULTATI

U finalu skoka s motkom pobijedio je Amerikanac Sam Kendricks s rezultatom od 5,95 m
preskocenim iz tre¢eg pokusSaja. Srebrnu medalju osvojio je Poljak Piotr Lisek preskocivsi
visinu od 5,89 m iz prvog pokusaja. Francuz Renaud Lavillenie 5,89 m preskocio je iz drugog

pokusaja Sto ga rangira kao treceplasiranog u finalu.

Tablica 2. Poredak i rezultat u finalu skoka s motkom

Atleticar Poredak Rezultat (m)
Sam Kendricks 1. 5,95
Piotr Lisek 2. 5,89
Renaud Lavillenie 3. 5,89
Changrui Xue 4. 5,82
Pawel Wojciechowski 5. 5,75
Axel Chapelle 6. 5,65
Kurtis Marschall 7. 5,65
Shawnacy Barber 8. 5,65
Armand Duplantis 9. 5,50
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Tablica 3. Prikaz izmjerenih vrijednosti svih varijabli

Skakakaci s motkom

- dvoranskom SP R | BZ |DPK | BPK |DZK | BZK | UO | VH | BO |VNM | VO | VPZ | VPO | VPL
oo ooty | | s | m) | sy | m) | i) | m) | m) | s | @) | m) | m) | m) | (m)

1. Kendricks 5,95 9,23 2,15 8,98 1,85 9,34 | 402 | 474 | 9,37 1,29 1,24 | 447 | 0,29 | 0,05
2. Lisek 5,89 9,33 2,18 8,62 2,10 9,09 | 429 | 499 | 8,31 1,13 1,27 | 4,55 0,2 0,13
3. Lavillenie 5,89 9,49 2,09 8,87 2,22 8,80 | 445 | 498 | 8,24 1,37 1,21 | 467 | 0,23 | 0,22
4. Xue 582 | 9,33 2,18 9,29 2,15 9,09 | 421 | 494 | 8,56 1,18 | 1,26 | 450 | 0,26 | 0,19
5. | Wojciechowski 5,75 9,23 2,26 8,90 2,16 8,77 3,97 | 4,85 7,43 1,31 1,26 | 458 | 0,08 | 0,17
6. Chapelle 5,65 9,44 2,07 8,72 1,66 8,76 3,56 | 474 | 8,14 0,73 1,15 | 3,99 | 0,65 | 0,14
7. Marschall 565 | 9,13 2,36 8,58 2,08 8,69 | 437 | 492 | 891 154 | 1,27 | 4,41 | 0,04 | 0,07
8. Barber 565 | 9,49 2,11 8,98 194 | 9,06 | 431 | 495 | 8,00 1,52 | 1,25 | 449 | 0,02 0,1
9. Duplantis 5,50 9,53 2,09 8,22 1,84 9,00 3,60 | 4,77 7,81 1,37 1,20 | 442 | 0,12 | 0,23
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4.1. Deskriptivna statistika

Tablica 4. Prikaz podataka dobivenih deskriptivnom analizom

Varijabla N AS MIN MAX S.D.
R (m) 9 5,75 5,50 5,95 0,15
BZ (m/s) 9 9,36 9,13 9,53 0,14
DPK (m) 9 2,17 2,07 2,36 0,09
BPK (m/s) 9 8,80 8,22 9,29 0,30
DZK (m) 9 2,00 1,66 2,22 0,19
BZK (m/s) 9 8,96 8,69 9,34 0,21
UoO (m) 9 4,09 3,56 4,45 0,33
VH (m) 9 4,88 4,74 4,99 0,10
BO (m/s) 9 8,31 7,43 9,37 0,58
VNM (s) 9 1,27 0,73 1,54 0,24
VO (m) 9 1,23 1,15 1,27 0,04
VPZ (m) 9 4,45 3,99 4,67 0,19
VPO (m) 9 0,21 0,02 0,65 0,19
VPL (m) 9 0,14 0,05 0,23 0,06

Legenda: R — rezultat u skoku s motkom; BZ — brzina zaleta; DPK — duljina predzadnjeg koraka; BPK
— brzina predzadnjeg koraka; DZK — duljina zadnjeg koraka; BZK — brzina zadnjeg koraka; UO —
udaljenost odraza; VH — visina hvata; BO — brzina pri odrazu; VNM — vrijeme na motki; VO — visina
pri odrazu; VPZ — visina pri zamahu; VPO — visina pri odgurivanju motke; VPL — visina pri prijelazu
letvice
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U Tablici 4. vidljivi su rezultati deskriptivne analize varijabli za ukupno devet finalista skoka s
motkom na Svjetskom prvenstvu u Londonu 2017. godine

Najbolji rezultat iznosio je 5,95 m dok je najnizi iznosio 5,50 m. Prosje¢na visina koju su
skakaci s motkom preskocili na ovome Svjetskom prvenstvu iznosila je 5,75 m uz standardnu

devijaciju od 0,15.

Iz analize moZemo uociti kako skakaci motkom imaju nesto kraéi zadnji korak (AS 2,00 m) od
predzadnjeg (AS 2,17 m). Proporcionalno s duljinom zadnjeg koraka, brzina je takoder nesto
veca u zadnjem koraku u usporedbi s predzadnjim. Skakaci s motkom su u prosjeku drzali
motku na visini od 4,88 m. Najve¢i hvat iznosio je 4,99 m dok je najmanji iznosio 4,74 m.
Sukladno s tim udaljenost odraza je bila najveca kod onih skakaca koji su drzali najveéi hvat, a

najmanja kod onih s najnizim hvatom.

Kod brzine pri odrazu mozemo vidjeti veca odstupanja izmedu skakaca nego smo to mogli kod
prosjecne brzine zaleta. Najveca brzina pri odrazu iznosi 9,37 m/s dok najniza iznosi 7,43 m/s.
Prosjecna brzina pri odrazu iznosi 8,31 m/s uz SD OD 0,58.

Prosje¢no vrijeme provedeno na motki iznosi 1,27 sekunde uz standardnu devijaciju od 0,24.
Skakaci s motkom na ovom svjetskom prvenstvu su ostvarili najbolji skok s razlikom izmedu

visine tijela 1 visine letvice od prosje¢no 14 cm. Najniza vrijednost za ovu varijablu je samo 5

cm.
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Najbrzi skaka¢ s motkom bio je Armand Duplantis s 9,53 m/s dok su Lavillenie i Barber drugi
$ 9,49 m/s. Najsporiji skaka¢ s motkom u finalu bio je Kurtis Marschall s prosje¢nom brzinom

zaleta od 9,13 m/s.

Prosjecna brzina zaleta
9,6

9,53
9,49 9,49

9,5 9,44

9,4

9,33 9,33
%3 973 973
9,2 - 9.13
9,1 - mBZ
g _
89 -
, NS N

Slika 4. Prosjecna brzina zaleta (m/s)
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Kod duljine zadnjeg koraka uo¢avamo obrazac kretanja kod gotovo svih skaka¢a s motkom.

Kod svih skakaca je zadnji korak kraci od predzadnjeg osim kod Renauda Lavilleniea kod kojeg

je zadnji korak za 13 cm duzi od predzadnjeg.

o
[

-
= Ln

o
[#,]

Duljina predzadnjegizadnjeg koraka
(m)

Kendricks| Lisek [ Lavillenie Xue w{?\ﬂi?h Chapelle |Marschall | Barber |Duplantis
m DPK 2,15 2,18 2,09 2,18 2,26 2,07 2,36 2,11 2,09
m DZK 1,85 2,1 2,22 2,15 2,16 1,66 2,08 1,94 1,84

Slika 5. Duljina predzadnjeg i zadnjeg koraka

Brzina zadnjeg koraka je u vecini slucajeva veca od brzine predzadnjeg koraka iako kod

skakaca popout Lavilleniea, Xuea i Wojciechowskija uo¢avamo negativnu promjenu u

vrijednosti brzine tijela. Najvecu pozitivhu promjenu imao je Armand Duplantis ¢ija je brzina

porasla s 8,22 m/s u predzadnjem koraku na 9 m/s u zadnjem koraku.
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Slika 6. Brzina predzadnjeg i zadnjeg koraka
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Visina hvata kod skakaca s motkom u finalu krec¢e se izmedu 4,74 mi 4,99 m .

Visina hvata
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Slika 7. Visina hvata kod skakaca s motkom u finalu (m)

Prosjecno vrijeme provedeno na motki iznosi 1,27 s. Axel Chapelle je skakac¢ s najkrac¢im
vremenom na motki sa samo 0,73 s dok je Kurtis Marschall na motki proveo najviSe vremena

odnosno 1,54 s. Lavillenie i Duplantis su obojica proveli 1, 37 s na motki.

Vrijeme na motki

1.8
1,6
1,4 1,29

Slika 8. Vrijeme provedeno na motki (s)
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Visina TT pri odrazu i visina TT pri zamahu ne razlikuju se znatno izmedu skakaca.

Ln

P
U

s

w
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Visina (m)
I
i

=]

=
;]

[y

o
[y

o

Woijciech

owski Chapelle | Marschall | Barber | Duplantis

Kendricks Lisek Lavillenie Aue

VO 1,24 1,27 1,21 1,26 1,26 1,15 1,27 1,25 1,2

mVPZ| 447 4,55 4,67 4.5 4,58 3,99 441 4,49 4,42

Slika 9. Visina TT pri odrazu (VO) i visina TT pri zamahu (VPZ)
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Kod visine pri odgurivanju i visine pri prijelazu letvice uocene su velike razlike. Najvecu
razliku izmedu visine TT pri pustanju motke i njegove najvece visine imao je Axel Chapelle s
visinom od 0,65 m ve¢om U odnosu na visinu hvata. Barber je imao najmanju razliku u
navedenim visinama s razlikom od 0,02 m. Kod prijelaza letvice najvecu je razliku imao
Armand Duplantis, a najmanju pobjednik Sam Kendricks §to je ocekivano obzirom da je
Duplantis zavrSio natjecanje na visini od 5, 50 m, a Kendricks na visini od 5,95 m, a osobni

rekord su obojici u tom trenutku iznosili preko 5,90 m
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Chapelle | Marschall| Barber | Duplantis

Wojciech
owski

m VPO 0,29 0,2 0,23 0,26 0,08 0,65 0,04 0,02 0,12
mVPL 0,05 0,13 0,22 0,19 0,17 0,14 0,07 0,1 0,23

Kendricks Lisek Lavillenie Xue

Slika 10. Visina pri odgurivanju i visina pri prijelazu letvice
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Tablica 5. Prikaz rezultata korelacijske analize

Korelacije; crveno i zvjezdicom oznalene korelacije za p <,05, N=9

R BZ DPK BPK DZK BzZK uo VH BO VNM VO VPZ VPO VPL
Varijable (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (s) (m) (m) (m) (m)
R (m) 1,00
BZ (m/s) -0,33 1,00
DPK (m) 0,03 *-0,88 1,00
BPK (m/s) 0,58 -0,20 0,02 1,00
DZK (m) 0,44 -0,29 0,48 0,33 1,00
BZK (m/s) 0,43 0,05 -0,31 0,29 -0,18 1,00
UO (m) 0,51 -0,27 0,39 0,41 *0,77 0,02 1,00
VH (m) 0,30 -0,001 0,26 0,27 *0,80 -0,12 *0,87 1,00
BO (m/s) 0,48 -0,49 0,22 0,24 -0,08 0,44 0,31 -0,07 1,00
VNM (s) -0,11 -0,16 0,41 -0,06 0,47 0,04 0,56 0,39 0,07 1,00
VO (m) 0,34 -0,61 *0,72 0,30 *0,69 0,24 *0,69 0,59 0,21 0,60 1,00
VPZ (m) 0,46 -0,11 0,23 0,23 *0,83 0,22 *0,69 0,63 -0,04 *0,68 *0,68 1,00
VPO (m) 0,16 0,20 -0,50 0,11 -0,56 -0,02 -0,52 -0,48 0,15 *-0,92 | *-0,74 | *0,72 1,00
VPL (m) -0,21 0,61 -0,40 -0,16 0,26 -0,27 -0,22 0,12 -0,64 -0,13 -0,34 0,20 0,05 1,00
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Analiza korelacije ne pokazuje statistiCki znacajnu povezanost niti jednog kinemati¢kog

parametra pri zaletu i tijekom skoka s krajnjim rezultatom u skoku s motkom.

Promatraju¢i medusobnu korelaciju parametara zaleta i odraza primjeceno je kako duljina
zadnjeg koraka ima statisticki znaGajnu povezanost s ¢ak Cetiri ostala parametra. Duljina
zadnjeg koraka je pozitivno povezana s udaljenosti odraza s koeficijentom korelacije 0,77, s
visinom hvata s koeficijentom korelacije 0,80, s visinom pri odrazu s koeficijentom korelacije

0,69 te s visinom pri zamahu s koeficijentom korelacije 0,83.
Utvrdena je statistiCki znacajna povezanost udaljenosti odraza s visinom hvata (0,87).
Udaljenost odraza je takoder povezana s visinom odraza i visinom pri zamahu pri jednakom

koeficijentu korelacije za obje od 0,69.

Analiza je pokazala kako je najveci negativan koeficijent izmedu varijabli vrijeme na motki 1

visina pri odgurivanju i iznosi visokih -0,92.

Analiza korelacije nije pokazala ni statisticki znac¢ajnu povezanost izmedu brzine pri odrazu i

rezultata u skoku s motkom.
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5. Rasprava

U finalu skoka s motkom na Svjetskom prvenstvu u Londonu 2017. godine nastupilo je ukupno
12 skakaca s motkom. Trojica skakaca nisu uspjela preskociti prvu visinu stoga je u istrazivanju
obradeno ukupno 9 rezultata. Pobjedu u natjecanju odnio je Sam Kendricks s rezultatom od
5,95 m. Pokusaji su odlucivali poredak za drugo i tree mjesto obzirom da su i Piotr Lisek i
Renaud Lavillenie skocili 5,89 m. Lisek je zauzeo drugo, a Lavillenie tre¢e mjesto. Changrui
Xue je zavrsio natjecanje na Cetvrtom mjestu s drzavnim rekordom od 5,82 m. Najlosiji rezultat
na natjecanju postigao je Armand Duplantis s 5,50 m §to znaci da su svi rezultati ostvareni na
natjecanju postignuti u rasponu od 0,45m. Prosjek svih ostvarenih rezultata je 5,75 m uz SD
0,15. Prosje¢na brzina zaleta natjecatelja iznosila je 9,36 m/s uz SD 0,14. Najzanimljivija
¢injenica jest manjak korelacije izmedu ijednog kinemati¢kog parametra te kona¢nog rezultata
u skoku s motkom. Tako dobiveni rezultati lako se mogu interpretirati kao pogresni ali zapravo
nam potvrduju ranije navedenu ¢injenicu — ,,Skok motkom je biomehnicki izrazito kompleksna
atletska disciplina®“. U svijetu skoka s motkom postoji izreka koja kaze kako skakaci s motkom
dolaze u svim oblicima i veli¢inama. Zato ni ne iznenaduje $to u korelacijskim vrijednostima
ne mozemo pronaéi niti jednu varijablu koja je jedinstvena za veéinu sportasa, a moze
pridonijeti ostvarivanju boljeg rezultata. Svaki od skaka¢a s motkom posjeduje razlicite
motoricke, funkcionalne, antropometrijske i ostale ¢imbenike §to ih ¢ini individuama sa
zasebnim nacinom interpretacije tehnike skoka s motkom. Zbog velikog broja parametara koje
determiniraju krajnji rezultat u skoku s motkom i najmanja varijacija u tehnici ili sposobnostima
skakaca rezultirat ¢e drukc¢ijim odnosom izmedu njih. Ako pogledamo osvaja¢e medalja s
ovoga Svjetskog prvenstva s lakocom mozemo zakljuéiti da medu njima ne postoji mnogo
antropometrijskih sli¢nosti. Zbog takvih razlika u fizickom statusu sportasa mozemo ocekivati
i razlike u nacinu kretanja, a samim time i kranje razlike u mjerenim vrijednostima pojedinih
parametara. Tome nam svjedoCi i usporedba Poljaka Piotra Liseka i Francuza Renauda
Lavilleniea koji su obojica skocili istu visini ali izmedu njihovih kinematic¢kih vrijednosti
postoji vrlo malo sli¢nosti. Lisek je imao manju brzinu zaleta (9,33 m/s), manju udaljenost od
kutije za polaganje motke (4,29 m) i kra¢i zadnji korak (2,10 m) od Lavilleniea (BZ — 9,49 m/s;
UO - 4,45 m; DZK — 2,22 m/s). Visina hvata im je bila vrlo sli¢na s 4,99 m kod Liseka i 4,98
m kod Lavilleniea. Visina hvata kod pobjednika bila je niza od svih ostalih u finalu (4,74 m).
lako ne postoji samo jedan naéin za najoptimalniji razvoj sportasa za skok s motkom ipak
postoje odredena pravila iz kojih mozemo izvuéi zakljucke. Gledaju¢i usporedno duljinu

predzadnjeg koraka i duljinu zadnjeg koraka kod finalista, primjecujemo da je 8 od 9 skakaca
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s motkom u finalu imalo kra¢i zadnji korak od predzadnjega. Na cCelu tih skakaca je upravo
pobjednik sam Kendricks s razlikom od -13,95% izmedu tih koraka. Ovaj nacin odrazavanja
biomehanicki ima smisla jer uzrokuje najvece ouvanje kineticke energije u skakacevom tijelu
(Antekolovi¢ i Bakovi¢ 2008). Postavljaju¢i odraz na takav na¢in osigurava manji gubitak
horizontalne brzine pri odrazu i poveéanje vertikalne brzine. Dokaz tome je ¢injenica da je

jedino Samu Kendricksu brzina pri odrazu (BO) bila veca od brzine zaleta (BZ).

6. Zakljudak
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Uzevsi u obzir analizu i podatke obradene u ovome radu zaklju¢eno je kako ne postoji
jedinstveni obrazac kretanja koji determinira uspjesnost u skoku s motkom. Zbog svoje izrazite
kompleksnosti, disciplina skoka s motkom od sportasa trazi veliki broj sposobnosti i vjestina
koje su potrebne za uspjeSnost u njoj. Zbog toga se nacini pristupa sportasa ovoj disciplini
veoma razlikuju. Korelacijska analiza ne pokazuje statisti¢ki zna¢ajnu korelaciju parametra s
rezultatom u skoku s motkom ve¢ nam je poblize objasnila odnos izmedu samih parametara
zaleta 1 odraza. Za sportase 1 njihove trenere takvo razumijevanje moze biti od klju¢ne vaznosti
za razvoj mladih sportaSa i njihovih sportskih identiteta u vidu razvoja tehnike i sposobnosti za
skok s motkom. Bolje razumijevanje obrazaca kretanja ¢e rezultirati optimalnijim radom s
mladima i prevenirat ¢e ograni¢avanje nacina kretanja mladih sportasa zbog ideje o idealnom
tehnickom modelu koju njihovi treneri imaju. 1z ovog je rada zakljuceno kako je u radu sa
sporta§ima pogres$no inzistirati na to¢no odredenom nacinu kretanja i razvoju sposobnosti u
skoku s motkom. Umjesto toga, potrebno je napraviti detaljnu analizu sportasevog
antropoloskog statusa i na temelju nje kreirati model pristupa razvoju atleticara. To
podrazumijeva identificiranje sportasevih snaga i slabosti pomocu Kojih ¢e biti utvrdeno s kojim

prednostima sporta$ raspolaze, a na kojim segmentima treninga treba jo§ raditi.
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