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UTICAJ KINEMATICKIH I STRUKTURALNIH ELEMENATA PRI
FORMIRANJU OBLIKA KRIVULJE BRZINE KOD SPRINTERA U
TRCANJU NA 100 METARA

1. UVOD

Tréanje na 100 m je tipi¢na sprinterska disciplina cikli¢nog karaktera, koja se
uglavnom izvodi u sagitalnoj ravni u ventralnom smjeru, pri ¢emu se tijelo
naizmjeni¢no nogama odupire o podlogu. Izvodi se maksimalnom snagom rela-
tivno kratkog trajanja. Upravo zato, sprint je uvijek predstavljao klasi¢ni kriterij za
utvrdivanje brzinskih i eksplozivnih sposobnosti covjeka.

Studenti fizicke kulture pri polaganju prakti¢nog ispita iz atletike polazu i
tréanje na sto metara. Norma za muskarce je 13 s (srednja brzina je 7,69 m/s) a za
zene 16 s (srednja brzina je 6,25 m/s). Utvrdivanjem krivulje brzine trcanja studen-
tima, kao i drugim sportistima, moZe se dosta pomo¢i u pripremi ove discipline.
Analizom dinamike brzine tr¢anja dobija se vrlo vazna metodicka informacija.
Naime, njenom analizom mogu se otkriti postojece greske u pojedinim fazama
tr¢anja, kao i metodicki propusti pri obuci i usavrSavanju. To mogu biti dragocjene
informacije na osnovu kojih se mogu koncipirati treninzi sprintera.

Svi kvaliteti pojedinca od kojih zavise rezultati u sprintu, podlijezu
usavrSavanju u procesu treninga. Tokom viSegodiSnjeg treninga moguca su znacaj-
na poboljSanja rezultata.

Tréanje na kratkim stazama treba posmatrati kao jedinstveno kretanje u kome
se izdvajaju cetiri faze: polozaj trkaca na startu (miski start); startno ubrzanje;
tr¢anje na stazi i finis.

Brzina sprinterskog tr¢anja najviSe zavisi od racionalnosti pokreta, umijeca
trcanja bez suvisnog naprezanja i nivoa brzinske izdrzljivosti, odnosno od:

1) sposobnosti brze reakcije na znak startera (latentni i motorni period reak-
cije);

2) kvaliteta starnog ubrzanja (brzog postizanja maksimalne brzine);

3) odrzavanja maksimalne moguce brzine trkaca na stazi i

4) kvaliteta tr€anja u finusu.

Osnovne kinemati¢ke veli¢ine od kojih zavisi efikasnost tr¢anja su frekvencija
koraka (f) i duzina koraka (/), na osnovu ¢ega se izracunava brzina cikli¢nog kre-
tanjav=f-1.
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Kona¢ni kriterijum tehnicke efikasnosti trcanja je postignuti rezultat. I pored
teznje trkaca da tr¢i maksimalnom snagom, brzina tréanja znacajno varira na pojed-
inim djelovima staze. Svakako, to nije rezultat taktike, jer je ona iskljucena u
sprinterskom tréanju.

2. METODOLOGIJA

Mjerenja su izvrSena na casu atletike, pri provjeri rezultata tréanja na 100 m.
Krivulju brzine tré¢anja ustanovili smo za tri osobe: studenta sa najboljim rezulta-
tom M;, studenta sa najslabijim rezultatom (M,) i studentkinju sa najslabijim rezul-
tatom tréanja (Z).

Krivulja brzine dobijena je mjerenjem prolaznih vremena na svakih deset
metara do cilja trke. Pored kona¢nog rezultata utvrdena su vremena za svaku di-
onicu posebno. Utvrdena je prosjecna brzina kretanja (v), koja se moze predstaviti
kao put (s) koji se prede u jedinici vremena (7), Sto se moze izraziti jedna¢inom: s =
v - t, odakle je v = s/t, odnosno ¢ = s/v.

Pomocu ovih jednacina utvrdeni su osnovni kinematicki elementi: brzina kre-
tanja, predeni put i proteklo vrijeme, kako po dionicama tako i za ¢itavu stazu, na
osnovu cega je dobijen dijagram brzine za sva tri trkaca ponaosob.

3. DISKUSIJA REZULTATA

Startno ubrzanje ili brzina akceleracije je prva faza efektivnog tr¢anja. Ona
umnogome zavisi od kvaliteta sportiste, naroCito Zena, Sto pokazuju dobijeni rezul-
tati (tabela 1, grafik 1). Ve¢ u prvih 20-30 m trkaci razvijaju veliku brzinu, blizu
prosjecne i ka maksimalnoj veli€ini, tim viSe $to je bolja pripremljenost sprintera.
Ukoliko je vrijeme od starta do postizanja maksimalne brzine tréanja krace, utoliko
se start sprintera smatra uspjesnijim.

Tabela 1. Kinematicki pokazatelji brzine tri trkaca razlicitih sposobnosti u sprintu na
100 m
Para- | Ispit- Dionice
metri |anici | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
M, 1.57 1 2.80 | 3.99 | 5.08 | 6.12 | 7.18 | 8.22 | 9.28 | 10.36 | 11.51
t M, 1.95] 3.50 | 487 | 6.12 | 7.33 | 8.54 | 9.80 | 11.04 | 12.33 | 13.81
Z 248 | 443 | 6.08 | 7.51 | 897 |10.45|11,95|13.52 | 15.18 | 17.25
M, 1.57 123 | 1.19 | 1.09 | 1.04 | 1.06 | 1.04 | 1.06 | 1.08 | 1.15
o M, 1.95] 155|137 | 1.25 1 1.21 | 1.21 | 1.26 | 1.24 | 1.29 | 1.48
Z 248 1 195 | 1.65 | 143 | 146 | 1.48 | 1.50 | 1.57 | 1.66 | 2.07
M, 6.33 ] 8.11 | 835 | 9.11 | 9.60 | 9.42 | 9.60 | 9.40 | 9.25 | 8.72
v, m/s | M, 511 ] 645 | 725 | 80 | 825 | 8.20 | 7.90 | 8.05 | 7.70 | 6.72
7 4.02] 512 |1 6.05 | 698 | 6.82 | 6.72 | 6.64 | 635 | 6.0 | 4.81
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Na kvalitet startnog ubrzanja bitno uti¢e duzina i naCin obavljanja prvog i
sljede¢ih koraka poslije starta. Porast brzine ostvaruje se svakim novim korakom
jer se sila svakog novog odraza dodaje ve¢ postojecoj inerciji kretanja tijela.

Duzina i frekvencija prvih koraka nakon starta progresivno se povecavaju od
30 do 40 metara, odnosno nakon 16-20 koraka, kada dolazi do njihove stabilizacije.

Pri poveéanju brzine kretanja mijenjaju se njegove kinematicke osobine. Prije
svaga, udeo faze podupiranja sve je manji, a udeo faze leta sve vec¢i. Kod vrhunskih
sprintera faza leta dostize 60% trajanja koraka. Znaci, promjena brzine tréanja ost-
varuje se samo promjenom njegovih osnovnih kinematic¢kih veli¢ina — duZine i
frekvencije koraka. Analize i mjerenja pokazuju da pri povecanju brzine trcanja,
duzina i frekvencija koraka srazmjerno rastu. Medutim, pokazalo se da pri posti-
zanju velike brzine tréanja (preko 7 m/s), duzina koraka pocinje sve sporije da raste
i pri brzini 8-9 m/s dostize svoj maksimum. Istovremeno, frekvencija koraka
nastavlja sve brze da raste, pa se uglavnom njenim povecanjem dostize maksimalna
brzina tréanja.

Vise autora je utvrdilo da brzina tréanja raste s povec¢anjem duzine koraka, ali
samo do vrijednosti od 210 do 225 cm. Nakon toga prirast duzine koraka nece
znacajno uticati na prirast brzine tr¢anja, koja se stabilizuje na oko 10,2 m/s. Prirast
brzine zavisi i od prirasta frekvencije koraka, ali samo do vrijednosti 4,50-4,60
koraka u sekundi, $to odgovara brzini od 9,5 m/s.

Maksimalna brzina tréanja postize se izmedu 30 i 60 m. Njen motoricki ek-
vivalent je brzinska snaga sportiste, Sto odgovara relaciji sila-brzina misi¢a. Ona u
velikoj mjeri zavisi od brzine pojedinacnog pokreta, maksimalne snage i frekven-
cije pokreta.

Jasna granica izmedu startnog ubrzanja i tr€anja na stazi ne postoji. Startno
ubrzanje smatra se zavrienim kad sportista postigne 92-95% brzine. Sto se ranije to
postigne, kvalitetnije je startno ubrzanje, $to se vidi iz dijagrama krivulja brzine
(grafik 1).

Na grafikonu su prikazane tri krive. Gornja karakteriSe krivulju brzine stu-
denta koji je ostvario najbolji rezultat (t = 11.51 s i srednju brzinu tr¢anja od 8.68
m/s). Srednja krivulja predstavljaju dinamiku brzine tr¢anja studenta sa najslabijim
rezultatom u grupi (t = 13.81 i srednjom brzinom od 7.24 m/s). Donja krivulja
brzine odnosi se na studentkinju koja je ostvarila najslabiji rezultat (t = 17.25 s i
srednju brzinu tr¢anja od 5.79 m/s).

Na grafikonu je uocljivo da se brzina tréanja naglo povecava do 30 tj. 40 m.
Nakon toga dolazi do njene primjetne oscilacije u pojedinim etapama, u narednih
20-40 m. Kod finiSa dolazi do manjeg ili ve¢eg pada brzine trCanja, §to zavisi od
pola i kvaliteta sportiste.

Maksimalna brzina tréanja karakteristi¢na je za srednji dio trke i zasniva se na
motorickim sposobnostima: frekvenciji pokreta i eksplozivnoj snazi (gradijentu sile
odraza). U ovoj fazi dolazi do punog izrazaja optimalna tehnika tr¢anja, odnosno

91



Casopis br. 10-11 MONTENEGRIN SPORT ACADEMY, ,,Sport Mont”

koordinacija pokreta. Ona u manjoj mjeri zavisi od forme tr¢anja (neophodan je $to
ostriji ugao odraznog impulsa u sagitalnoj ravni i §to manje amplitude oscilacija u
frontalnoj ravni). Mnogo vazniji faktor je miSi¢na sinergija, odnosno vremenska
raspodjela kontrakcija recipro¢nih misSi¢nih grupa donjih ekstremiteta (Sto kraci
odraz i §to brZze opustanje ekstenzora u fazi leta) i uskladeni ritam gornjih ek-
stremiteta.
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Grafik 1. Sematski prikaz krivulje brzine u tréanju na 100 m kod tri trkaca razlicitih

sposobnosti

Etapa maksimalne brzine u tréanju na 100 m moze se odrzavati 20-40 m. To
zavisi od kvaliteta i pripreme sprintera, $to pokazuju i nase krivulje brzine. Prema
Mihajlovu (1989) maksimalna brzina tréanja odrzava se od 25-30 m i to izmedu 45
1 75-0g metra dionice. Ovdje se misli na onu dionicu na kojoj se tréi maksimalno
brzo ili 1% nizom brzinom.

U poslednjoj etapi trke dominantna je brzinska izdrzljivost. Ova sposobnost
fizioloski zavisi od kapaciteta anaerobnih energetskih potencijala, a motoricki je
uslovljena kvalitetom misiéne sinergije kao i od maksimalne brzine tr¢anja. Spo-
sobnost zadrzavanja visoke brzine trcanja najvise zavisi od kvaliteta trkaca, $to po-
kazuju i nase krivulje brzine.

Kod vecine trkaca brzina u finiSu opada. To je pravilu uslovljeno znatnim
smanjenjem frekvencije koraka i pove¢anjem njihove duzine. Naime, kod faze
prednjeg podupiranja, sila reakcije podloge djeluje u teziste tijela trkaca u sagital-
noj ravni, u vertikalnom pravcu sa smjerom navise i horizontalnom pravcu sa
smjerom unazad. Znaci, pove¢anjem duzine koraka povecava se horizontalna kom-
ponenta koja ima suprotan smjer od smjera tréanja, tako da povecana sila reakcije
podloge neposredno djeluje na smanjenje brzine tréanja.
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4. ZAKLJUCCI

Opste vrijeme pretr¢avanja 100-metarske staze zavisi od umijeéa sprintera da
brzo reaguje na znak startera, kvaliteta startnog ubrzanja, ostvarene brzine pokreta
pri tr€anju na stazi i brzinske izdrzljivosti. Znaci, krivulja brzine je direktno zav-
isna od motoric¢kih sposobnosti, tehnicke umjesnosti i morfoloskih osobina dotic-
nog trkaca.

Na osnovu analize i karakteristicnih oscilacija krivulje brzine mogu se dobiti
znacajne informacije i otkriti postojece greske u pojedinim fazama tréanja, kao i
metodicki propusti pri obuci i usavrSavanju sprinterskog tr¢anja.

Nakon starta brzina tréanja se naglo povecava do 30, odnosno 40 m, a zatim
dolazi do njene primjetne oscilacije u pojedinim etapama trke. Ubrzanje najvise
zavisi od kvaliteta sportiste. Sa povecanjem brzine tranja mijenjaju se i njegove
kinematicke osobine: udeo faze kontakta je sve manji a faze leta sve veci.

Maksimalna brzina tréanja ostvaruje se u srednjem dijelu staze (izmedu 40 1
50 m) i iznosi od 20-40 m, Sto zavisi od pola i kvaliteta trkaca. Ona se zasniva na
motorickim sposobnostima sprintera: frekvenciji pokreta i eksplozivnoj snazi.

Trcanje na 100 m zavrSava se etapom finiSa. Brzina tréanja u finiSu opada, Sto
je po pravilu uslovljeno znacajnim smanjenjem frekvencije koraka i povecanjem
njegove duZzine. Pove¢anjem duZzine koraka povecava se horizontalna komponenta
koja ima suprotan smjer od smjera tr¢anja, tako da povecana sila reakcije podloge
neposredno djeluje na smanjenje brzine tréanja. Opadanje brzine trc¢anja u finiSu
zavisi od pola i kvaliteta brzinske izdrzljivosti sportiste.

Najpovoljniji odnos brzinskih vrijednosti kod sprintera odredeni su njihovim
morfoloskim karakteristikama i motoriCkim sposobnostima, kao i stanjem speci-
jalne pripremljenosti.
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THE INFLUENCE OF KIMEMATICS AND STRUCTURAL ELEMENTS WHILE
FORMING THE SHAPE OF SPRINTER'S CURVE OF SPEED DURING
RUNNING ON 100 METERS

The speed of running on the track mostly depends on rational moves, capability of
running without unneeded exerting, and the runner's level of speed persistence. There is
opinion that the best sprinters on 100 m finish their starting acceleration at 22 — 30 metres.
Howerer, the analysis shows that in that period sprinter reaches 90-95% of maximum
speed. The most sprinters reach the greatest speed only on 50-55 m. After that, maximum
speed is kept only on 25-30 m, and after that, mainly, it falls down, and that is because of
the difficulty of keeping the optimal frequency and the lenght of steps at the finish of run.
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