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Pa vel Opavsky
Cr no gor ska Sport ska Aka de mi ja.

SLE DE ĆI KO RAK U RAZ VO JU SKO KA UVIS

1. Uvod.
Kod svih ži vih bi ća po sto ji na gon za do hva tom što ve će vi si ne, što je u eri pri ma-

ta bio če sto uslov za op sta nak. Na stan kom ci vi li za ci je taj na gon je tim vi še je nja vao što 
je ma nje bio po tre ban. Sa vre me na ci vi li za ci ja uslo vi la je pot pu ni ne sta nak tog na go na u 
prak tič nom ži vo tu, ta ko da se isti za dr žao sa mo kao za pis u ge net skom ko du.

Raz vo jem ci vi li za ci je po no vo se po ja vi la po tre ba za sko kom, ali sa da kao je dan 
od ob li ka do ka zi va nja u dru štvu, i ta po tre ba na šla je svo je me sto u spor tu.

Sa dru štve nog aspek ta sport sko is po lja va nje skoč no sti pred sta vlja je dan od ven-
ti la za is klju či va nje na si lja, dok s dru ge stra ne na sto ji da raz vi je ono što je dav no po sto-
ja lo. Bi o lo ški ak si om po tvr đu je po tre bu za što ve ćim obi mom me ha nič ke di na mi ke u 
ži vo tu ho mo sa pi en sa ka ko bi se spre či lo za kr žlja va nje ka ko mu sku la tu re ta ko i osta lih 
or ga na, či ji raz voj i funk ci o nal ni ka pa ci tet di rekt no za vi si od volj nog an ga žo va nja mu-
sku la tu re.

Po što se skoč nost da lje raz vi ja la uglav nom kao tak mi čar ski ele ment, tom ob li ku 
kre ta nja pri stu pi lo se stu di o zno.

Utvr đe no je da vi si na sko ka uvis ne za vi si sa mo od od ra za, ne go i od za ma ha, 
za le ta i od na či na pre la že nja pre ko pre pre ke. Ma nje zna čaj na ali ni je be zna čaj na i fa-
za do sko ka, bu du ći da u sa vre me noj teh ni ci sko ka uvis, po sled nja fa za se ne bi mo gla 
na zva ti fa za do sko ka, ne go fa za do pa da, jer se “do ska če” na le đa. Svi na ve de ni fak to ri 
ima ju na uč no ob ja šnje nje.

2. Uzo rak i me to de is tra ži va nja.
2.1. U ovom is tra ži va nju kao uzor ci uze te su če ti ri fa ze sko ka uvis: Fa za za le ta, 

fa za od sko ka, fa za le ta i fa za do sko ka. Kao uzo rak is pi ta ni ka uzet je ide al ni ska kač uvis, 
kao pa ra dig ma u vir tu el nom pro sto ru.

2.1.1. Fa za za le ta. Em pi rij ski se mo že usta no vi ti da se sva kim sko kom sa za le-
tom po sti že ve ća vi si na ne go sko kom iz me sta. Po sta vlja njem tač ke oslon ca u pro jek-
ci ji is pred te ži šta te la u od no su na smer kre ta nja, stva ra ju se uslo vi da se deo ki ne tič ke 
ener gi je stvo re ne za le tom, de li mič no tran sfor mi šu u ver ti kal no kre ta nje. Na sli ci br. 1 
pri ka za na je sle de ća si tu a ci ja: TT je te ži šte te la ska ka ča. C je tač ka oslo na od ra zne no-
ge. Li ni ja po vu če na od te ži šta te la do cen tra oslon ca za tva ra oštar ugao, ko ji se zo ve 
na pad ni ugao α. V je br zi na za le ta u tre nut ku stva ra nja oslon ca C.  Stva ra njem oslon ca 
iza zi va se si la re ak ci je pod lo ge či me se br zi na za le ta iz slo bod nog vek to ra tran sfor mi še 
u vek tor ve zan za tač ku. Ti me su se stvo ri li uslo vi da se br zi na za le ta raz la že na kom-
po nen te. Jed na kom po nen ta se pro sti re u sme ru cen tra oslon ca stva ra ju ći pri ti sak na tlo, 
i to je kom po nen ta pri ti ska ili ra di jal na kom po nen ta Vr. Dru ga kom po nen ta je uprav na 
na pr vu i usme re na je u slo bo dan pro stor na pred-ko so-go re. To je kom po nen ta kre ta nja 
ili tan gen ci ja na kom po nen ta Vt. Ta kom po nen ta de lu je u rav ni za le ta i nje no dej stvo se 
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is poljava u ho ri zon tal nom (Vtx) i u ver ti kal nom (Vty) sme ru. Oči gled no je da se sa da  
br zi na za le ta, pod dej stvom si le re a ci je pod lo ge sma nju je iz ve li či ne V u ve li či nu (Vtx). 
Osta tak ener gi je se pre no si na tan gen ci jal nu kom po nen tu Vt, či ji je dan deo (Vty) pred sta-
vlja deo br zi ne za le ta, ali sa da usme ren u an ti gra vi ta ci o nom sme ru.

Ako je po zna ta br zi na za le ta V i ugao od sko ka α, on da se sve na ve de ne vred no sti 
mo gu iz ra ču na ti, i pred sta vlja ju tač no od re đen deo br zi ne za le ta V (Sli ka 1):

Kom po nen ta pri ti ska Vr = V × sin α   ………………..(1)
Kom po nen ta kre ta nja Vt =  V × cos α   ........................(2)
Sma nje na br zi na za le ta Vtx = Vt  × cos α   ……………(3)
Ver ti kal ni deo br zi ne za le ta Vty  =  Vt  × sin α   ………(4)

                                            Sl. 1    Sl. 2

Za ovo is tra ži va nje ak tu el na ve li či na je ver ti kal ni deo br zi ne za le ta Vty . To je 
sa mo deo br zi ne za le ta ko ji je usme ren na vi še. Put, ko ji bi na osno vu te br zi ne kre ta nja 
te ži šte te la pre šlo (h) iz ra ču na va se na sle de ći na čin:

v2 = 2 × g × h   ……..(5)
h = v2/2g   ………….(6)
h = (Vty)

2 /2g   ……...(7)

Na ta be li 1 su pri ka za ne sve na ve de ne vred no sti uz kon stant nu br zi nu za le ta (8 m/
sec) i sa pro men lji vom ve li či nom na pad nog ugla od 450 do 900.
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Ta be la 1
Po čet na br zi na za le ta V = 8 m/sec

Na pad ni ugao α Ra di jal na
Komponenta VR

Tan gen ci jal na
Komponenta VT

Ver ti kal na
Projekcija Ty

45 5.659 5.659 4.000
50 5.142 6.128 3.939
55 4.589 6.553 3.759
60 4.000 6.928 3.464
65 3.381 7.250 3.064
70 2.736 7.518 2.571
75 2071 7.727 2.000
80 1.389 7.878 0.695
85 0.697 7.970 0.695
90 0.000 8.000 0.000

2.1.2. Fa za od sko ka. Pod iz ra zom od raz pod ra zu me va se im puls, ko ji je sa op šten 
sa mo mi šić nim kon trak ci ja ma. U od sko ku ak tiv no uče stvu ju svi mi ši ći ko ji su u sta nju 
da u fa zi od sko ka, tj u fa zi do kle god po sto ji čvrst oslo nac na pod lo zi, mo gu da po me ra ju 
bi lo ko ji deo te la u an ti gra vi ta ci o nom sme ru. To se de ša va opru ža njem od skoč ne no ge, 
opru ža njem kič me nog stu ba i opru ža njem u po ti ljač nom zglo bu kao deo od sko ka sa 
jed ne, i pre gi ba njem u ku ku za maj ne no ge i pre gi ba njem u zglo bo vi ma ra me na kao deo 
za ma ha sa dru ge stra ne. Te ak tu el ne mi šić ne gru pe de lu ju na sle de ći na čin:

Mi ši ći opru ža či u zglo bo vi ma od ra zne no ge kon cen trič nom kon trak ci jom sa 
pe ri fer nim oslon cem.
Mi ši ći opru ža či u zglo bo vi ma kič me nog stu ba kon cen trič nom kon trak ci jom sa 
cen tral nim oslon cem.
Mi ši ći opru ža či u po ti ljač nom zglo bu kon cen trič nom kon trak ci jom sa cen tral-
nim oslon cem.
Mi ši ći an te fl ek so ri u ra me nim zglo bo vi ma kon cen trič nom kon trak ci jom sa cen-
tral nim oslon cem.
Mi ši ći pre gi ba či u zglo bu ku ka za maj ne no ge kon cen trič nom kon trak ci jom sa 
cen tral nim oslon cem.

Naj e fi  ka sni je dej stvo na ve de ne mu sku la tu re se moz ze re a li zo va ti je di no ako se 
te lo u fa zi od sko ka na la zi dor zal no okre nu to pre ma le tvi ci. Na osno vu to ga utvr đu je se 
da je od skok sin te za tri ju kom po nen ti, ko je de lu ju pri bli žno sin hro no i uglav nom u an-
ti gra vi ta ci o nom sme ru.

Kom po nen te ko je sa či nja va ju od skok su:
Od raz od ra znom no gom.
Za mah slo bod nim eks tre mi te ti ma.
Za let (ver ti kal na pro jek ci ja tan gen ci jal ne kom po nen te za le ta).
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Kvan ti ta tiv ni udeo se la ko mo že aprok si ma tiv no od re di ti sa vi so kim ste pe nom 
ve ro do stoj no sti. Pr vo, prak tič no se mo že utvr di ti da je vi si na sko ka uvis iz me sta pri bli-
žno jed na ka i sa jed no no žnim i sa su no žnim od ra zom. To uka zu je na či nje ni cu da za ma si 
slo bod nim eks tre mi te ti ma, na ro či to za mah za maj nom no gom, uče stvu ju u po di za nju te-
ži šta te la na vi še, pri bli žno to li ko, ko li ko i od raz od ra znom no gom.

Dru go, u tre nut ku odva ja nja od tla, od no sno na kra ju fa ze od sko ka, te ži šte ska-
ka ča se na la zi oko 1,30 m iz nad tla. Ako se kao pri mer uzme svet ski re kord (2,46 m), to 
zna či da je ska kač uvis us peo od sko kom da svo je te ži šte do dat no po dig ne za još 1,16 m.

Tre će, mak si mal na skoč nost se sa naj ma njim od stu pa njem mo že iz me ri ti VRT-te-
stom, i ona se kod vr hun skih ska ka ča kre će oko 0.8 m.

Če tvr to, ka da se od mak si mal ne vi si ne te ži šta te la u kul mi na ci ji fa ze le ta odu zme 
re zul tat skoč no sti, osta je 0.36 m, što pred sta vlja vi si nu sko ka, ko ja se do bi la za le tom 
(Ta be la 2).

Ta be la 2
Po čet na br zi na = 8 m/sec

Na pad ni ugao α Vi si na za le tom (m)
H1 = Vty

Po lo žaj na vi si na (m)
H2 = L . sin α

Ko nač na vi si na (m)
H3 = H2 + H1

45 0.815 0.994 1.809
50 0.791 1.077 1.868
55 0.720 1.151 1.871
60 0.612 1.217 1.829
65 0.479 1.274 1.752
70 0.337 1.321 1.657
75 0.204 1.357 1.561
80 0.095 1.384 1.479
85 0.025 1.400 1.425
90 0.000 1.405 1.405

Po red na ve de nog tre ba na gla si ti da re zul tan ta svih od skoč nih si la de lu je eks cen-
trič no, ta ko da je us po sta vlje na jed na tan gen ci jal na kom po nen ta (T), ko ja uslo vlja va 
obr ta nje u fa zi le ta u sa gi tal noj rav ni te la (Sli ka 2)!

2.1.3. Fa za le ta. Ti pič no za atlet sku do sci pli nu skok uvis ni je tak mič nje u to me 
ko će naj vi še da od sko či, ne go ko će naj vi še da po dig ne tzv pra te će kri vu lje u pro jek ci ji 
ma te ri jal ne pre pre ke, od no sno le tvi ce. Ova či nje ni ca je omo gu ći la da ska ka či sa ma njim 
od sko kom mo gu bo ljom teh ni kom pre la za le tvi ce da po stig nu bo lji re zul tat ne go ska ka či 
sa bo ljim od sko kom ali lo ši jom teh ni kom pre la za pre ko le tvi ce.

U tom smi slu su se i raz vi ja le teh ni ke sko ka uvis. Pri rod ni po kret pre sko ka pre-
ko pre pre ke je tzv “ma ka ze-skok”. Taj ob lik se ka sni je raz vio u slo že ni ji i ra ci o nal ni ji 
pre laz pre ko le tvi ce, pa su se u tom smi slu i raz vi ja le teh ni ke sko ka uvis sle de ćim re do-
sle dom:
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a) Ras ko rač na teh ni ka.
b) Zgrč na teh ni ka.
c) Op ko rač na teh ni ka.
d) Pre klop na teh ni ka.
e) Pre gib na (bu du ća) teh ni ka.

Kao što je cilj u fa zi od sko ka da se te ži šte te la po-
dig ne na naj ve ću mo gu ću vi si nu, ta ko je i cilj sva ke od 
na ve de nih teh ni ka sko ka uvis je da se “pra te će kri vu lje” 
u kri tič noj fa zi le ta po dig nu što vi še iz nad le tvi ce. To se 
mo že po sti ći sa mo spu šta njem “po ni ra njem” de lo va te la, 
ko ji su već pre šli pre ko le tvi ce, što će po za ko nu pod jed-
na kog dej stva mi ši ća na oba eks trem na pri po ja u bes pot-
por noj fa zi, za to li ko po me ri ti na vi še de lo ve te la ko ji još 
ni su pre šli pre ko le tvi ce. Da bi se to omo gu ći lo neo p hod-
no je da se u fa zi le ta od sko kom iza zo ve obr ta nje te la u 
sa gi tal noj rav ni i da to te lo ima fl ek si o ne mo guć no sti u 
is toj rav ni. Do sa da se to naj vi še po sti za lo pre klop nom 
teh ni kom (Sli ka 4) pa se tom teh ni kom po sti za la i do sa-
da naj ve ća vi si na. Kon sti tu ci ja apa ra ta za kre ta nje nu di 
bo lje re še nje, a to je da se pre klop ne vr ši dor zal no, ne go 
da se vr ši pre gib, ko ji je or jen ti san ven tral no, što se po-
sti že pro me nom pri vid nih u pra ve ro ta ci je od no sno obr-
ta nje oko ver ti kal ne ose u pr voj fa zi le ta (Sli ka 3). Ti me 
bi se do bi lo dvo stru ko po bolj ša nje teh ni ke sko ka uvis. 
Pr vo, am pli tu da fl ek si je te la je mno go ve ća od am pli tu-
de eks ten zi je či me se sti če mo guć nost po di za nja pra te ćih 
kri vu lja na vi ši ni vo, a dru go, do bi la se vi zu el na kon tr o la 
pre la za le tvi ce u naj kri tič ni jim tre nu ci ma fa ze le ta, či me 
bi se iz be glo ru še nje le tvi ce i ta da, ka da je pre skok uspe-
šno iz vr šen.

2.1.4. Fa za do sko ka. Iz raz do skok je već do bio 
ru di men tar no zna če nje, jer vi še ni je dan ska kač uvis ne 

do ska če ne go do pa da. Do skok na le đa ne bi bio se man tič ki upo tre bljiv ter min, ali je u 
prak si ostao iz raz, ko ji je bio od go va ra ju ći u pr vim fa za ma raz vo ja teh ni ke sko ka uvis, 
ta ko da bi se ova če tvr ta fa za teh ni ke sko ka uvis mo gla na zva ti kao “isto rij ski ter min”.

Fa za do sko ka ne uti če na vi si nu sko ka i u teh ni ci sko ka uvis ni je zna čaj na, ali da 
bi se iz be gle fi  zič ke tra u me, do sko či šte se po di že pa se pa da sa ma nje vi si ne, i “umek-
ša va se” pa je su dar pa da ju ćeg ska ka ča de for ma ci jom pod lo ge amor ti zo van na du žem 
pu tu.

Sl. 3
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3. Re zul ta ti is tra ži va nja sa di sku si jom.
De talj nom ana li zom do sa da šnjih teh ni ka sko ka uvis mo že se utvr di ti da još ni su 

is cr plje ne sve mo guć no sti po bolj ša nja sport skog re zul ta ta u toj di sci pli ni. Po sto je još 
mo guć no sti da se teh ni ka sko ka uvis po bolj ša va.

Pr vo, deo od sko ka, ko ji se do bi je za le tom, mo že da se po bolj ša na taj na čin što 
će se po ve ća ti br zi na za le ta, jer do sa da su svi ska ka či ska ka li sa op ti mal nom a ne mak-
si mal nom br zi nom za le ta. To se de ša va lo zbog to ga što je ra di jal na kom po ne na za le ta 
(Vr) bi la ve ća od si le eks ten zo ra u zglo bu ko le na od ra zne no ge i u tom slu ča ju bi no ga 
po kle kla i skok bi se za vr šio pre tr ča va njem is pod le tvi ce.

Dru go, po sta vlja njem te la ska ka ča u fa zi od ra za u sa gi tal nu ra van sa dor zal nom 
or jen ta ci jom, do šlo bi se u po zi ci ju da se sve kom po nen te od ra za i za ma ha po zi tiv no 
or jen ti šu, jer su sa mo u dor zal nom po lo ža ju svi fak to ri unu tra šnjih si la su po zi tiv no 
usme re ni .

I pr vo i dru go se po sti že uprav nim, sub mak si mal nim za le tom ka le tvi ci, ako se 
pre od sko ka iz vr ši pre met stran ce sa okre tom za 1800 i iz vr ši mak si mal ni od raz i za mah 
u op ti mal nim uslo vi ma (vi di sli ku 1).

Tre će, okre ta njem te la u pr voj fa zi le ta ven tral no ka le tvi ci, ste kla se mo guć nost 
mak si mal nog pre gi ba nja te la, či me bi se i “pra te će kri vu lje” mo gle po di ći na ve ću vi si-
nu (Sli ka 5).

    
                            Sl.4                                                                 Sl.5

4. Za klju čak.
Svet ski re kord u sko ku uvis je dav no po stig nut i go di na ma stag ni ra. No ve ge-

ne ra ci ja ska ka ča uvis ne sa mo da ni su u stnju da ga iz jed na če, ne go mu se ne mo gu ni 
pri bli ži ti. Po sto je re al ne mo guć no sti da se svet ski re kord u sko ku uvis znat no po bolj ša 
uko li ko bi se tom pro ble mu pri šlo sa na uč ne stra ne. Tra sa za re a li za ci ju ovog pro jek ta 
išla bi sle de ćom cr ve nom li ni jom:
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4.1. Iz vr ši ti se lek ci ju u pre pu ber tet skom uz ra stu. Kon sti tu ci o nal ni tip je lep to zom-
atle tik, sa te le snom vi si nom mi ni mum 2 m. Vi sin sko-te žin ski in deks tre ba da 
bu de u pri log lon gi tu di nal noj di men zi o nal no sti ske le ta (du ge no ge, uza ni ku ko-
vi, uza na ra me na). 

4.2. Mak si mal nim op te re će njem (po je dan po ku šaj) u ba li stič ko-mi o me trij skom re-
ži mu raz vi ja ti eks ten zo re od ra zne no ge do asi me trič ne hi per tro fi  je.

4.3. Mak si mal nim op te re će njem (po je dan po ku šaj) u ba li stič ko-mi o me trij skom re-
ži mu raz vi ja ti an te fl ek so re u ra me nim zglo bo vi ma do si me trič ne, a mi ši će pre-
gi ba če u zglo bu ku ka za maj ne no ge do asi me trič ne hi pe r tro fi  je.

4.4. Ve žba ma ras te za nja sa po ve ća nim op te re će njem mak si mal no po ve ća ti dor za lu 
fl ek si ju u ta lo kru ral nom zglo bu od ra zne no ge.

4.5.  Sa vla da ti teh ni ku pro me ne pri vid ne u pra vu ro ta ci ju u pr voj fa zi le ta.

4.6.  Pri me ni ti pri rod nu hor mo nal nu te ra pi ju.

4.7.  Na ba zi če ti ri na ve de na fak to ra mo že se za klju či ti da se sa vre me nim teh ni ka ma 
sko ka uvis mak si mal na vi si na po sti že sa pri bli žno 35% od ra zom, 35% za ma-
hom i 30% za le tom! Ako bi se sa vla da la pre po ru če na teh ni ka, kom po nen te od-
sko ka do bi je na za le tom i za ma hom znat no bi se po ve ća le.
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