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Ra šid Ha džić
Cr no gor ska sport ska aka de mi ja

BI O ME HA NI KA KAR VING ZA VO JA U ALP SKOM SKI JA NJAU

Si le ko je dje lu ju na ski ja ša

Ski ja nje je slo že na sport ska ak tiv nost ko ja se sa sto ji od ve li kog bro ja raz-
li  či tih po kre ta. Ana tom ske ka rak te ri sti ke zglo bo va, mi ši ća i te ti va ogra ni ča va ju 
smjer i broj po kre ta ko ji su ujed no uslo vlje ni dje lo va njem spo lja šnjih si la na ski -
ja ša. Si la je uzrok pro mje ni sta nja kre ta nja ti je la ili nje go ve de for ma ci je. Si la dje -
lu je iz vje snom ja či nom, ima od re dje ni pra vac i smjer u ko me dje lu je. Si le ko je 
dje lu ju na ski ja ša mo gu bi ti spo lja šnje i unu tra šnje (sl. 1). Spo lja šnje si le su one 
si le ko je na sta ju in ter ak ci jom ti je la i oko li ne (te ži na ti je la, si la tr nja, si la ot po  ra, 
si la iner ci je). Unu tra šnje si le na sta ju dje lo va njem po je di nih dje lo va ti je la (mi  ši-
ć na si la, pa siv ne si le mi šić no-ko šta nog si ste ma). Kre ta nje ski ja ša ostva ru je se 
in ter  ak ci jom spo lja šnjih i unu tra šnjih si la. Te ži na je si la ko jom ma sa ti je la zbog 
gra  vi ta ci o nog ubr za nja pri ti ska na pod lo gu. Te ži na se kod ski ja ša di je li na dvi je 
kom  po nen te: kom po nen tu kli za nja, ko ja je pa ra lel na s pa di nom, i kom po nen tu 
pri  ti ska, ko ja je nor mal na na pa di nu. Si la tre nja je usmje re na su prot no od kom po-
nen  te kli za nja. Kli za nje niz pa di nu po či nje ka da je kom po nen ta kli za nja ve ća od 
kom  po nen te tre nja. Si la ot po ra ima dvi je kom po nen te: si lu ot po ra sni je ga i si lu 
ot po  ra va zdu ha. Si la iner ci je se ma ni fe stu je u su pro sta vlja nju pro mje ni br zi ne i 
smje  ra kre ta nja.

Me đu si le iner ci je spa da i cen tri fu gal na si la. Cen tri fu gal na si la se ja vlja pri-
li kom sva kog skre ta nja jer se ma sa ti je la su pro sta vlja pro mje ni smje ra kre ta nja. 
Cen tri fu gal na si la na sta je zbog iner ci je ti je la tj. zbog te žnje da sa kri vo li nij ske pu-
ta nje pred je na pra vo li nij sku. Ona po ti če od ti je la i na pa da cen tar kru žne pu ta nje. 
Za vri je me kre ta nja ski ja ša u za vo ju, cen tri fu ga la na si la kao iner ci o na si la, te ži 
da uda lji ski ja ša ko ji se kre će od cen tra za vo ja po ko me se vr ši kre ta nje. Ako se 
za vri je me kre ta nja cen tri fu gal na si la ne mi je nja on da će i cen tri pe tal na si la bi ti 
kon stant ne ve li či ne, što se po sti že odr ža va njem istog na gi ba. Ako bi se po ve ća la 
br zi na kre ta nja,  mo rao bi se po ve ća ti na gib ski ja ša pre ma cen tru za vo ja.
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Sli ka 1.

Osnov ni ski ja ški po kre ti

U to ku vo žnje na ski ja ma, ski jaš se su sre će sa ve li kim bro jem raz li či tih 
uti ca ja po čev ši od pro mje ne na gi ba sta ze do pro mje ne smje ra i ja či ne dje lo va nja 
spo lja šnjih si la. Sa mom pro mje nom br zi ne i smje ra kre ta nja ski ja ša mo že do ći 
do na ru ša va nja di na mič ke rav no te že. Po sti za nje di na mič ke rav no te že ogle da se u 
sklad nom iz vo dje nju po kre ta što stva ra uti sak kod po sma tra ča da ne ma pro mje na 
u dje lo va nju okol nih si la. Odr ža va nje di na mič ke rav no te že omo gu ća va ju kre ta-
nja ko ja se mo gu svr sta ti na:

- po kre te po du ži ni ski ja - (na pri jed - na zad),
- po kre te po du ži ni ti je la – (go re - do lje),
- po kre te u stra nu i
- kru žne po kre te.
Po kre ti po du ži ni ski ja slu že za upra vlja nje di na mič kom rav no te žom uz duž 

ski ja. Funk ci ja ski ja je pot pu na ako je sre di šte op te re će nja oko sre di ne sto pa la ski-
ja ša. Po kre ti ma ski ja ša na pri jed-na zad po du ži ni ski ja omo gu ća va se rav no mjer no 
op te re će nje po du ži ni ski je, a ujed no uče stvu ju u kon tro li rav no te žnog po lo ža ja. 
Mo že se re ći da ski jaš tim po kre ti ma osi gu ra va osnov ni pred u slov upra vlja nja 
ski ja ma, ne do pu šta ju ći da ski je ubr za va ju ili uspo ra va ju a da ski jaš na ubr za va ili 
uspo ra va isto vre me no sa nji ma. Na taj na čin ski jaš po sti že di na mič ku rav no te žu 
po prav cu kre ta nja i za dr ža va rav no mjer no du žin sko op te re će nje ski ja.
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Po kre ti po du ži ni ti je la ski ja ša omo gu ća va ju po de ša va nje pri ti ska ski ja na 
sni je žnu pod lo gu. Po kre ti po du ži ni ti je la mo ra ju bi ti uskla dje ni s po kre ti ma u 
stra nu i po kre ti ma po du ži ni ski ja. Po kre ti po du ži ni ti je la mo ra ju bi ti uslo vljeni 
fa zom po ra sta ili sma nje nja pri ti ska pod ski ja ma. Fa zu po ra sta pri ti ska tre ba pro-
pra ti ti po kre tom pre ma sre di štu sto pa la (fl ek si jom), a fa zu sma nje nja pri ti ska 
opru ža njem ti je la ski ja ša (eks ten zi jom) Ti me se po sti že ujed na če ni ji pri ti sak 
ski ja na sni jeg kao je dan od pred u slo va za odr ža va nje di na mič ke rav no te že ski-
ja ša.

Po kre ti u stra nu ima ju funk ci ju kon tro le rav no te že na ski ja ma i po de ša-
va nja ugla oslon ca ski ja na rub ni ke i pre laz s jed nih rub ni ka na dru ge iz me dju 
pred hod nog i na do la ze ćeg za vo ja. Po sto ji ne ko li ko vr sta po kre ta u star nu ski ja ša 
a ko ja se od no se na od re djib va nje ugla ru blje nja to kom za vo ja, kao i u br zi ni 
pre la ska s jed nih rub ni ka na dru ge: po kre ti u skoč nom zglo bu, po re ti u stra nu 
pot ko lje ni ca, po kre ti u stra nu ku ko va, po kre ti u stra nu ci je log ti je la

Kru žni po kre ti mo gu bi ti: kru žni po kre ti pra će nja i po dr ške skre ta nja i 
kru žni po kre ti ak tiv nog skre ta nja. Kru žni po kre ti pra će nja i po dr ške skre ta nja 
iz vo de se na osno vu stru ki ra no sti i ela stič no sti ski ja a kru žni po kre ti ak tiv nog 
skre ta nja su sre ću se ka da ski jaš iz vo di za voj na osno vu po kre ta ti je la. 

Ra di jus ski ja

Da nas su sve ski je za alp sko ski ja nje stru ki ra ne, što zna či da im je ši ri na 
pri vr hu i na kra ju ve ća ne go što je to u stru ku. Či nje ni ca da ti me ivi ca ski je pra-
vi luk, po ma že kod ini ci ra nja za vo ja ta ko da se ivi ca ski je ure že u sni jeg i ski ja 
sa ma te ži ula sku u za voj osta vlja ju ći pri tom ra van “ure zba re ni” trag u sni je gu 
(eng. Car ving – re zba ri ti, op.a.). Ono što mo žda naj ja sni je de fi  ni še stru ki ra nu 
ski ju jest njen ra di jus (sl. 2). To je, u stva ri, po lu preč nik za mi šlje nog kru ga ko ji 
bi smo do bi li kad bi smo po vu kli kru žni cu uz ivi cu ski je. Ma nji ra di ju si opi su ju 
ja če stru ki ra nu ski ju. Sa mo der nim ob li kom ski ja, ra di ju si se uglav nom kre ću u 
ra spo nu od 11-23 m. Čim je ra di jus ski je ma nji, to ski ja mo že bi ti kra ća, i obrat no 
za ski je sa ve ćim ra di ju si ma. Ta ko đe sa ski ja ma ma lih ra di ju sa mo gu se iz vo di ti 
ve ći za vo ji, ta ko da ski ja ši ni je su li mi ti ra ni sa mo na kra te ili di na mič ne za vo je. 
To se mo že pri mi je ti ti na ski ja li šti ma, ve ći na ski ja ša iz vo di ve le sla lom ske za vo je 
na sla lom skim ski ja ma sa ra di ju som oko 11 m. Na osno vu pred hod nog se mo že 
iz ve sti za klju čak da je jed no stav ni je vo zi ti ski je ma njeg ra di ju sa bez ob zi ra na 
ski ja ško zna nje i is ku stvo. 
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Sli ka 2.

Iz vo dje nje za vo ja

Za voj u ski ja nju se mo že tre ti ra ti kao pro mje na smje ra ski ja po ne koj za-
kri vlje noj pu ta nji. U ovom ra du je ri ječ o ta ko zva nom ve le sla lom skom kar ving 
za vo ju ko ji se iz vo di na rub ni ci ma ski ja bez ot kli za va nja. Jed no stav nim za kre-
ta njem ski je na ru bo ve ski ja kre će u za voj, no taj bi za voj bez do dat nih dje lo va-
nja si la bio dug uz raz vi ja nje ve li kih br zi na i ote ža nu kon tro lu. Da bi se za vo ji 
sma nji li, po treb no je pri mi je ni ti do dat ni pri ti sak no ge ko ji ski ju i do dat no sa vi ja, 
usmje ra va i zna čaj no pri do no si kon tro li br zi ne. No, kroz sa mi za voj ipak do la zi 
do ja čeg raz vi ja nja si la. Kar ving kroz za voj zah ti je va vi še ener gi je od pro kli za-
va nja kroz za voj, a to je i glav ni raz log za što su kar ving za vo ji ne što br ži. Kroz 
za voj se mo že pro ći ve ćom br zi nom, ali je ci je na u ve ćim si la ma ko je ski jaš pri 
tom osje ća. Da kle, kar ving do no si ve će fi  zič ke za htje ve pred ski ja ša po go to vo na 
ko lje na, i re zul ti ra u br žem ski ja nju, ali do no si i po ve ća ni ri zik (po go to vo pa do-
va) ako se zbog po ve ća nih si la na ru ši rav no te ža.

Vr hun ski ve le sla lom ski za voj te ži ta kvom iz vo dje nju, ko ji omo gu ća va 
po ve ća nje br zi ne u po je di nim fa za ma za vo ja, nje no pot pu no is ko ri šta va nje sa 
naj bo ljom li ni jom i kon tro lu, ko ja omo gu ća va osta ja nje na toj li ni ji. Sve to po sti-
že mo od go va ra ju ćim kre ta njem kroz za voj, što nam omo gu ča va pre ci zno ujed-
na ča va nje pri ti sa ka na rub ni ke u svim fa za ma za vo ja a ti me i vo dje nje ski ja bez 
ot kli za va nja. 

Za pre ci zno iz vo dje nje ve le sla lom skog za vo ja po treb no je po zna va nje me-
ha ni za ma, ko ji omo gu ća va ju po ve ća nje, sma nje nje i rav no mjer no op te re će nje na 
rub ni ke.

Fa zu za vr šet ka za vo ja ka rak te ri še mo me nat sma nje nje ugla ru blje nja, od no-
sno pro mje ne rub ni ka i pre ba ci va nje te ži šta ti je la s unu tra šnje stra ne predhodnog 
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za vo ja na unu tra šnju stra nu na do la ze ćeg za vo ja. Zna či po kre tom ko lje na la te rar-
no iz vo di mo za voj uz mak si mal nu kon tr o lu smje ra i br zi ne. U ovoj fa zi je po-
treb no pre ba ci ti ti je lo u no vi smjer za vo ja dok se u tom tre nut ku ski je još uvi jek 
kre ću u sta rom smje ru za vo ja. U tom tre nut ku ti je lo pre ti če ski je, (sl. 3) po mi ču 
se ko lje na u cen tar no vog za vo ja a ski je se po sta vlja ju na rub ni ke te iz vo de no vi 
za voj.

Sli ka 3.

Da kle, mo že se re ći, ka da ski jaš od lu či da za poč ne no vi za voj pre sta je 
se od u pi ra ti cen ti fu gal noj si li, do pu šta ju ći da te ži šte ti je la kre ne niz pa di nu, uz 
iz vo dje nje po kre ta pre ma go re (eks ten zi je) da bi omo gu ćio odr ža va nje od go va ra-
ju ćeg pri ti ska ski ja na sni jeg do po nov nog po čet ka dje lo va nja cen tri fu gal ne si le 
kao po sle di ce skre ta nja ski ja u no vom smje ru. Ovo na gla še no uba ci va nje ti je la u 
no vi za voj ne bi bi lo mo gu će da ne ma kar ving ski ja ko je svo jim sma nje nim ra di-
ju som – zbog svog na gla še nog boč nog lu ka, ure zu ju u pa di nu i one mo gu ća va ju 
ot kli zav nje i pad ski ja ša. 

Ka da ski jaš udje u za voj, cen tri fu gal na si la ra ste u za vi sno sti od br zi ne kre-
ta nja. Da bi se su pro sta vio cen tri fu gal noj si li ski jaš vr ši po kre te pot ko lje ni ca ma 
i gor njim di je lom ti je la u stra nu pre ma cen tru za vo ja. Po red po kre ta u stra nu on 
isto vre me no vr ši po kre te pre ma go re opru ža njem ti je la da bi omo gu ćio odr ža va-
nje od go va ra ju ćeg pri ti ska ski ja na sni jeg i dao ti je lu do volj nu du ži nu za ubla ža-
va nje po ra sta pri ti ska  u za vr šnom di je lu za vo ja po kre tom pre ma do lje. Pre ma 
to me osnov ni je za da tak ski ja ša u fa zi iz vo dje nja za vo ja da za dr ži di na mič ku 
rav no te žu i kon tro la pri ti ska ski ja na sni jeg.
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Sli ka 4. Pu ta nja ski ja i te ži šta kod ve le sla lom skog za vo ja

 _______ putanja skija
  ................     putanja težišta 

prelazna faza   
                                      
faza izvodjenja zavoja 
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BI O MEC HA NICS IN CAR VING CUR VE OF AL PI NE SKI ING

Sum mary

Ba sic goal of this work is to ex pla in dyna mic ba lan ce on exam ple of pa ral lel cur-
ving cur ve re gar ding pla ce and ti me of sho wing and ba sic ski ing mo ve ments  du ring a 
cur ve per for ming.
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