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Provedeno je preliminarno lstrazivanje udjela | vaznosti manifestirane sile reakcije podloge prilikom odaza u uspjesnom
izvodenju arabera i bosakova. Uzorak ispitanika obuhvaéao je $st gimnastiGarki republickog i saveznoy ranga, u dobi ad
13—21 godine, visine od 141—165 ecm teZine od 344 do 56,3 kp te duzine bavljenja sportskom gimnaslikom od 4.5 do 9
godina, Mjerena Je trokomponentna sila reakcije podloge | davane su ocjene za svaki pojedinaéni pokusaj,

Na temelju osnovne statistiCke analize mjernih signala sile do3lo se do zakljucka da su za uspjeSno izvodenje arabera
i bosakova znagajni dobra ponovljivost signala manifestirane sile reakcije podloge i-dobra impulsivnost odraza. Kod izvo-
denja arabera mehanizam rotacije tijela oko uzduifne osi inicira se u nadelu prilikom odraza.

1. UVOD

Uloga odraza u izvodenju gimnastidkih  elemenata
tehnike tipa premeta dobro je poznata. U trenutku ne-
posredno prije i za vrijeme odraza gimnastitar(ka) tre-
ba, koordiniranim djelovanjem dijelova tijela, dati tijelu
edgovarajuéu poéetnu brzinu i ubrzanje, te potrebni obrt-
ni moment, koji ée omoguditi izvodenje Zeljene strukture
gibanja i njen pravilni zavrSetak, ponovno u stabilnom
poloZaju tijela.

Kao osnova ovog istrazivanja posluzila su slijedeéa
dva elementa tehnike iz sportske gimnastike:

— premet slobodno naprijed odrazom s jedne noge i
doskokom na drugu (u daljnjem tekstu bosakov) i
— slobodni premet strance (u daljnjem tekstu araber).

Specificnosti  biomehanitke strukture gibanja kod
navedenih elemenata tehnike su slijedeée:

— shazan i dobro usmjereni odraz,
— stvaranje i prijenos reaktivne sile,
— ostvarivanje maksimalne amplitude pokreta.

Od nekoliko biomehanitkih pokazatelja koji bi pruzili
uvid u studirane elemente tehnike, mi smo imali mo-
gucnost mjerenja sile reakcije podloge, manifestirane
prilikom odraza.

1.1, Tehnika izvodenja bosakova

Iz dva do tri koraka zaleta vjezba& daje tijelu pocet-
nu brzinu, zatim izvr3i poskok na Jednoj uz istovremeno
prednoZenje druge noge (slika 1). Ruke se nalaze u uz-
rutenju. PrednoZena noga u slijedecoj fazi postaje od-
razna. U samom poskoku cijelo tijelo je maksimalno is-
tegnuto u svim zglobovnim sistemima, a muskulatura ci-
jelog tijela je pod povecanim tonusom. Odrazna noga se

postavlja nesto dalje naprijed, tako da projekcija tezista
tijela u tom trenutku pada iza toke uporista odrazne
noge. U prvom kontaktu odrazne noge sa podlogom do-
lazi do suprotstavljanja dosadasnjem pravcu kretanja.
Tako postavljena noga onemoguéuje da se kretanje na-
stavi u dosada3njem vodoravnom smjenu, veé se sila
zaleta dijeli na radijalnu i tangencijalnu komponentu,

Radijalna komponenta sile djeluje u smjeru centra
oslonca odrazne nege odredujuéi jadinu pritiska kojom
vjezbat djeluje na podlogu. Tangencijalna komponenta
sile je okomita na radijalnu i daljnje kretanje tijela re-
alizirati ée se na osmovu njezinih projekeija. Vodoravna
projekcija tangencijalne komponente sile odreduje brzi-
nu kojom se nastavlja lretanje po voderavnom praveu,
a okomita projekeija odreduje brzinu lkretanja u smjeru
suprotno djelovanju sile teze.

Brzina zaleta mora biti adekvatna jakosti misiénog
sistema koji je odgovoran za jednonozni odraz od pod-
loge, jer se veéom hrzinom zaleta povedava jatina pri-
tiska na podlogu, tj. radijalna komponenta sile pritiska.
Iz navedenog slijedi da su odrazni impuls, zamah i
zalet faktori o kojima zavisi podizanje tijela na vedu vi-
sinu, odnosno postizanje optimalne amplitude pokreta.

Slijedi pretklon trupa pri &emu su leda potpuno rav-
na, zamah zamasne noge i zamah ruku iz uzruSenja do
priruéenja. U toku ovih kretnji, u trenutku kada se pro-
jekcija teZista tijela nalazi nesto ispred mjesta oslonca,
dolazi do zavrSetka kontakta sa podlogom, tako da se
izvr8i kratko i snaZno odgurivanje od podloge. Dolaskom
zamadne noge do anatomski maksimalno dozvoljenog
polozaja (zaustavljanje kretanja istvara reaktivnu silu)
obrtni moment prenosi se najvedim dijelom na trup, dok
glava i ramena trenutagno smanjuju svoju brzinu kreta-
nja te sluze kao priblizno fiksna os oko koje tijelo roti-
ra.

Kako se tijelo okreée oko glave, tako se mijenja nji-
hov medusobni odnos. Glava dolazi postepeno u polozaj
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zaklona, Sto ujedno omouéuje refleksno uvijanje u lum-
banom dijelu kraljesnice. U fazi leta tijelo poprima wuvi-
nuti polozaj, glavaje u zaklonu, a noge u maksimalnom
raznozenju. Doskok je na zamaSnu nogu.

U odnosu na broj ravnina, odnosno osi rotacije, koje
egzistiraju za vrijeme cijelog izvodenja, ovaj element
tehnike mofe se uvrstiti u jednostavnije istrukture giba-
nja, jer se izvodi u sagitalnoj ravnini rotacljom oko fron-
talne osi.

1.2. Tehnika izvodenja arabera

U odnosu na bosakov, kod arabera se u poletku gi-
banja mogu uogiti identi¢ne kretnje (zalet, rad nogu i
ruku). To se deSava do trenutka kada je zawvirSen poskok,
a odrazna noga postavljena kao poluga koja ée omogu-
éiti rotaciju tijela (slika 2). Razlika nastaje u trenutku
u kojem tijelo iz uspravnog stava, sa rukama u uzruGenju,
isfovremeno zapoéinje kretanje u pretklon i rotaciju oko
uzduzne osi tijela. U sludaju da je qdrazna noga lijeva,
tijelo oko uzduZne osi rotira udesno. Potrebno je da
vijezbaé obrati paZnju na to da za cijelo vrijeme izvode-
nja ovog elementa tehnike smijer gibanja tijela uvijek
ostane u ravnini xz. Svako odstupanje od tog smjera
onemoguéuje pravilno izvodenje, tj. doskok nece biti u
dozvolienim granicama odstupanja od pravca kretanja ili
ako se element izvodi na gredi dolazi do naruSavanja
stabilnog doiskoka ili &ak, ako je odstupanje veliko, do
pada sa sprave.

Brzo i snaZno odgurivanje od tla zapo&inje u trenutku
kada projekcija tezista tijela prode okomicu. Nakon toga
se nastavlja dvostruka rotacija tijela; u desnu stranu,
oko uzduzne osovine, te prema naprijed oko frontalne
osovine. Istovremeno s odrazom wrdi se zamah zama$-
nom nogom i zamah ruku iz uzru€enja u prirucenje, u
nastojanju da se pdstigne i zadrzi Sto veéa visina rota-
cije. U fazi leta glava i rameni pojas predstavljaju prib-
lizno fiksnu totku u prostoru u kojoj se sijeku csi dvi-
ju rotacija; oko frontalne i oko uzduzne wosi tijela. Rota-
cija oko frontalne osi vrii se za 360° (isto kao ikod bo-
sakova), a rotacija oko uzduzne osi tijela za 180°. Dos-
kok je na zamadnu nogu. ’

U realizaciji oba elementa tehnike, kada se Zeli po-
sti¢i kvalitetnije izvodenje, potrebno je ukomponirati
slijedeée momente:

— brzinu zaleta,

— prijenos reaktivne sile, stvorene zamahom zamasne
noge, na trup,

— prijenos reaktivne sile, istvorene zamahom ruku, na
trup,

— ekscentriéni odrazni impuls,

— dobra fizitka pripremljenost (narogito sposobnost br-
zog i energitnog odraza),

— istvaranje 1 odrZavanje maksimalne amplitude pokre-
ta u svakoj fazi izvodenja elementa tehnike.

1.3. Teoretski i eksperimentalni
rezultati drugih autora

Opisom tehnike izvodenja bosakova i arabera dobi.
va se osnovni uvid u biomehanitka zbivanja za vrijeme
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izvodenja tih elemenata tehnike. Kompletniji uvid u ta
zbivanja, tj. procjena kvantitativnih odnosa koji vladaju
medu pojedinim biomehanitkim i — &ire — motori€kim
varijablama za vrijeme izvodenja, bio bi omoguéen pro-
vedbom detaljne biomehanidke analize koja bi obuhva-
tila kinemati¢ke, kineti¢ke, antropometrijske i druge va-
nijable. U literaturi se moze naéi nekoliko pokuSaja pri-
stupa tome problemu, kod istih ili $to je jo§ &eSce samo
srodnih elemenata tehnike. Problemu se prilazi s razli-
&itih aspekata; teoretsko-analititkog, isintetickog — si-
mulacijom na radunalu, te konatno mjerno-eksperimen-
talnog.

George (1980) veoma jasno analizira mehanizme od-
raza i izvodenja jedno i viSe rotacionih gibanja, u okvi-
ru standardnih elemenata tehnike kportske gimnastike
za zene. Opde je prihvaéeno stanoviSte da je brz i ener-
gian odraz karakteriziran velikim iznosom impulsa od-
razne sile (I = [®F.dt). George istice slijedeéu speci-
finost; u sludaju vertikalne komponente odrazne sile, u
natelu, kraéi vremenski interval trajanja sile (tb — ta)
istovremeno je praéen veéom maksimalnom amplitudom
sile, pa time i veéim iznosom impulsa. Brz i energian
odraz, smatra 'se, nesumnjivo doprinosi uspjeSnosti iz-
vodenja elemenata tehnike.

Analizirajuéi mehanizme rotacije tijela George istice
da se uspjeSna rotacija tijela oko frontalne osi (bosa-
kov) nedvojbeno mora zapoéeti prilikom odraza, tj. »od
tla«. (Prema oznakama sa slike 1, to je djelovanjem
sile u smjeru x). Nasupret tome, rotacija oko uzduzne
osi tljela ne mora se obavezno zapodéeti od tla, veé se
moZe zapoleti tokom isamog leta, kada tijelo nije vi§e u
kontaktu s podlogom. To zapaZanje je od vaZnosti za a-
nalizu arabera. George navodi dvije moguénosti zapog&inja-
nja rotacije oko uzduzne osi tokom leta; ispravljanjem
tijela (tzv. Ziroskopski efekt) i mijenjanjem poloZaja
jednog dijela tijela — npr. ispruZanjem jedne ruke 3to
naruSava simetriju oko uzduZne osi, &ime se postiZu ne-
jednaki radijusi rotacije.

Frohlich (1980) podrobno analizira mehaniku rotaci-
je oko frontalne i oko uzduZne osi tijela, navodedi prim-
jere skakata' u vodu, gimnastitara, astronauta, pa Gak i
madaka. On razmatra pretezno elemente tehnike koji
traju relativno dugo vremena, te omoguduju izvodenje
viSe uzastopnih rotacija tijela oko obje osi (5to nije
slugaj kod arabera i bosakova). Nadalje takoder istite
da se rotacija oko uzduZne osi tijela moZe zapoteti bilo
od podloge, bilo tokom samoga leta. Ovaj drugi nadin
zapocinjanja i vr8enja rotacije objaSnjava se primjenom
zakona o oCuvanju obrtnog momenta (uz zanemarljive
gubitke uslijed trenja izmedu tijela i zraka) — jednog
od osnovnih zakona mehanike gibanja krutih tijela. Os-
novna je pri tome moguénost izvodata da, promjenom
medusobnih odnosa dijelova tijela, mijenja momente
inercije tijela oko pojedinih osovina notacije, &ime iza-
ziva odgovarajuée promjene kutnih brzina rotacije. Froh-
cionth i mjernih podataka omoguéilo mu je da zakljudi
ne osi, sa rukama uz tijelo, od 14 kg m?, a oko uzduzne
osi od 1 kg m?
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Van Gheluve (1981) je na radunalu simulirao preko-
pit sklonjeno nazad sa duplim okretom, koristeéi stan-
dardni Hanavanov model tijela. Simulirano gibanje ti-
jela usporedio je sa trodimenzionalnim  kinematickim
podacima dobivenim mjerenjem. Dobro slaganje simula-
cionih | mjernih podataka omoguélo mu je da zakljugi
da se rotaciji tijela oko uzduZne osi kod tog elementa
tehnike ostvaruje putem dvaju mehanizama: asimetric-
nog zamaha rukama i rotacije kukova.

Hay i suradnici (1977) su razradili metodu proracu-
na obrtnog momenta ljudskog tijela kod nekoliko sport-
skih disciplina koje ukljuduju let tijela kroz zrak. Kine-
matitke podatke odredili su na temelju filmskog zapisa.
Za prekopit naprijed zgréeno (najblize araberu i bosako-
vu) oni navode slijedece vrijednosti obrtnog momenta;
5,52 Nms prema natrag za vrijeme poskoka i 70,91 Nms
prema naprijed za vrijeme od kraja poskoka do odraza.

Veéina radova u literaturi odnosi se na elemente
tehnike koji imaju duzu fazu leta (koristi se odskotna
daska, ili se pak skage u vodu sa vece visine). Za ovo
istrazivanje, koje obuhvada elemente tehnike araber i
bosakov, narotito je interesantno srodno istrazivanje ko~
je su proveli Kinolik i suradnici (1980), mjereéi kinema-
tidke i kinetitke varijable za vrijeme izvodenja bosako-
va. Stoga e njihovi rezultati biti izlozeni nesto detalj-
nije. Ispitivanje je obuhvatilo uzorak od devet vrhunskih
sportskih gimnasti¢arki, u dobi od 13 do 19 godina, vi-
sine 142 — 170 (tezine 37,6 — 56,7 kp). Svaka je iz-
vela po Sest pokusaja izvodenja bosakova. Mjerena je
vertikalna komponenta sile reakcije podloge, horizontal-
na komponenta sile reakcije podloge u smjeru kretanja,
te lokacija centra pritiska prilikom odraza. lIstovremeno
gibanja su snimana kamerom brzine 100 slika/sek. Kod
procjene parametra segmenata tijela koridteni isu poda-
¢i Dempstera sa muskih leSeva, 3to svakalko predstav-
ljia jpriliéno grubu aproksimaciju.

Snimljeni signali pokazali su opdenito veliku ponov-
liivost. U slugaju horizontalne komponente sile u smje-
ru kretanja odrazne noge, F, uoCena je slijedeca tipiéna
morfologija signala. U prvom dijelu, 60—70% od ukup-
nog trajanja kontakta izmedu noge i tla (cca 200 msek)
sila djeluje »kogeéi«, te proizvodi obrtni moment prema
naprijed u sagitalnoj ravnini. Maksimalna amplituda joj
iznosi oko 300 N. U drugom dijelu, tj. u preostalih
30—40% trajanja kontakta (cca 90 msek) sila je »pro-
pulzivna« i doseze amplitudu od 200 N,

Vertikalna komponenta sile reakcije podloge, maksi-
malne amplitude tipitno 1400 N, Fz ima maksimum koji
u prosjeku inzasi 3,3 puta vide od teZfine ispitanice. Ta
komponenta sile proizvodi rotaciju tijela prema natrag
kada je centar mase tijela iza centra oslonca sile, a ro-
taciju prema naprijed kada centar mase daspije ispred
centra oslonca.

Za sve ispitanice prosje€ni smjer djelovanja maksi-
malne rezultante sile F = F. + F. iznosio je 99,20
(+6,50), mjereno od dasnog (u smjeru gibanja) hori-
zontalnog nivoa.

Obrtni moment u odnosu na centar mase iznosio je
prosjeéno 61,7 Nms (= 13,1). Pri tome, veéi udio (71%o
4+ 7,1%) iznosa momenta javio e uslijed doprinosa

straznje-zamaSne noge (te su vrijednosti sline onima
Hay-a | suradnika),

Maksimalna kutna brzina zamaSne noge jznosila Je u
prosjeku 14,3 radfsek (== 16 rad/sek). Neposredno pri-
je odraza ta se brzina smanjuje §to ukazuje na prijenos
ohrtnog momenta tog dijela tijela na cijelo tijelo.

Opéenito, u tom istraZivanju varijacije kinematickih
varljabli bile su male, kako izmedu viSe pokusaja iste
ispitanice, tako i izmedu razligitih Ispitanica. S druge
strane, kineticke varijable (manifesirane slle) malo su
varirale unutar vise pokusaja lIste ispitanice, ali su po-
kazale veée varijacije izmedu razligitih ispitanica.

U navedenim radovima (osim posljednjeg) razmat-
rani su uglavnom elementi tehnike pojedinih  sportskih
disciplina kod kojih let traje relativno dugo. To omogu-
éuje da se rotacija tijela oko uzduzne osi zapotne ka-
da se tijelo ve¢ nalazi u zraku (3to u krajnjoj liniji vrije-
di i za rotaciju oko frontalne osi, no tu je rotaciju mno-
go teze realizirati zbog znatajno veceg momenta inercije
tijela).

U sludaju arabera i bosakova, kod kojih je faza leta
znatno krada, cca 400 mselk, rotacija tijela oko frontal-
ne osi nedvojbeno se zapoinje »od tla« (djelavanjem
odrazne sile u smjeru x). Rotacija oko wuzduine osi, ko-
ja se astvaruje u araberu, moze se medutim izvesti znat-
no lakse: kut rotacije inzos samo 180° i znatno je ma-
njii moment inercije tijela oko uzduzne osi. Pitanje je sto-
ga da li je uspjesno izvodenje arabera uvietovano ispo-
ljavanjem komponente odrazne sile koja ima tendenciju
da rotira tijelo oko uzduzne osl, a to je komponenta
F,? U literaturi nismo pronasll ekaperimentalne podatke
koji bi sugerirali odgovor na postavljeno pitanje.

2. HIPOTEZE

Na temelju prethodno navedenih znadajki izvodenja
arabera i bosakova mogu se postaviti slijedece pretpo-
stavke o relacijama izmedu pojedinih svojstava (parame-
tara) manifestirane ‘sile reakeije podloge prilikom odra-
za i uspjesnosti izvodenja tih elemenata tehnike:

— uspjesnost izvodenja svakog od elemenata tehnike
razmjerna  je slicnosti morfologlje  (repetitivnosti)
manifestiranih valiih oblika sile kod pojedine Ispita-
nice u vige uzastopnih pokuSaja;

— uspjesnost lzvodenja svakog od elemenata tehnike
vazmjerna je veliGini impulsa odraznih sila;

— u izvodenju arabera uspjeSnost rotacionog gibanja
tijela oko wzduzne osl u velikoj je mijeri posljedica
transverzalne komponente odrazne sile, Fy, t] ta je
komponenta sile znatajno izraZenija lkkod arabera ne-
go kod bosakova.

Prve dvije pretpostavke usmjerene su na verifikaci-
ju poznatih relacija. Prva se odnosi na uvjezbanost, .
vjestinu vladanja odgovarajuéim stereotipima gibanja, a
druga na znaGaj eksplozivnog odraza u izvodenju tih
gibanja.

Treéa hipoteza u neku ruku predstavlja korak dalje
u istraZivanju viderotacionih elemenata tehnike u gim-
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nastici, buduéi da blomehanitki mehanizmi rotacije Ge-
sto nisu do kraja opisani i shvaéeni.

Bksperimentalni podaci dobiveni u korektnim uvjeti-
ma trebali bi pruziti dokaze o valjanosti  postavljenih
hipoteza, Pri tome Ge Ispravnost zakljuéaka jzvedenih iz
analize mjernih podataka hiti ograni®ena izborom uzorka
ispitanika, te tehnologijom mjerenja i obrade relevant-
nih podataka. U tome smislu je ovo istrazivanje prelimi-
narnog tipa.

3. EKSPERIMENTANI POSTUPAK
3.1. Uzorak ispitanika

U eksperimentu je uBestvovalo 3Zest gimnasti¢arki
saveznog i republitkog ranga. Sve su se nalazile na za-
dovoljavajuéem stupnju treniranosti. Unatod malom bro-
ju ispitanica, moZe 'se smatrati da se radi o uzorku rep-
rezentativnom za populaciju vrhunskih sportskih gimna-
stiganki,

!
|

3.2, Uzorak varijabli

Od svake dspitanice uzetl su podaci o dobi, visini,
tezini, trajanju aktivhog bavljenja sportskom  gimnasti-
kom, te odraznoj nozi za svaki od elemenata tehnike.

Za karakterizaciju razmatranih elemenata tehnike ko-
ristila su se slijedeéa dva postupka; mjerenje sile re-
akeije podloge prilikom odraza, te ocjenjivanje uspjes-
nostl izvodenja elemenata koje su usinila dva kvalifici.
rana isuca.

Prvi postupak rezultirao je snimljenim slgnalima si-
le reakcije podloge. Ta velidina karakterizira kvalitet od-
raza, znadajnog &inioca za izvodenje razmatranih eleme.
nata, Signali sile su kontinuirane funkcije vremena, dak-
le varijable: F. (t), F, (t) i F, (t).

Drugi postupak, ocjenjivanje, ne moze, naravno, na.
domjestiti pravu biomehanidky analizu pokreta, provedi-
vu jedino koriStenjem egzaktnih kinematickih podatalka.
Medutim, obzirom da taj postupak predstavlja standard-
ni nadin vrednovanja izvodenja likova u sportska] gim-
nasticl, moZe se smatrati da je u velikoj mjeri objektivni
pokazatel] wuspjesnostl lzvodenja  elemenata  tehnike.
Ocjena karakterizira lvalitet cjelokupne izvedbe odrede-
nog elementa. (ldealno bi naravno bilo upotpuniti ova
dva postupka jo% sa kinematografijom 11l nekom srod.
nom stereometrijskom metodom).

3.3. Metoda mjerenja | registracije signala

Mjerenje sile reakcije podloge provedeno je pomotu
mjerne platforme (engl. force plate). To je standardni
biomehaniki mijerni instriment, &ije moguénosti su u
velikoj mjeri ovisne o konstrukeijskim  svojstvima i u
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skladu s tim tehniékim performansama konkretne plat-
forme. Tako se u literaturi mogu nacl opisane mjerne
platforme raznih izvedbi (Gautschi, 1978; Zink i surad.,
1983; Cola, 1980; Cavanagh | Ae, 1980; prospelkt Kist-
ler Instrumente AG, prospekt AMTI).

Platforma koriStena u avom ispitivanju izgradena je na
MaSinskom fakultetu u Beogradu (Bamnkovié, 1983, citat
prema Medved 1984 b) i koristi mjerne pretvarace ti-
pa rasteznih mjernih traka (strain gage). Napon napaja-
nja za mjerne mostove, kao | pojatanje | registracija
signala, provodi se pomocu uredaja AM Beckman Dyno-
graph, u aplikaciji opisanoj u Medved, 1984 (b). Osnov-
ne karakteristike tog uredaja, relevantne za ovo istraZiva-
nje, su:

— lzlazne veligine su iznosi komponenata vekiora ukup-
ne sile koja djeluje na platformu. novisno o mjestu
njenog djelovanja, u funkeiji vremena:

— merno podruéje sile je +400 N za sve tni kompo-
nente;

— maksimalna osjetljivost je 1,44 N/mm za komponentu
F:, 1,36 N/mm za F, i 2,46 N/mm za F

— raspon amplituda izlaznog signala na pisadu je 5 cm;

— frekventni pojas sistema za pojadanje i registraci-
Ju signala je D. C. — 150 Hz;

— maksimalna brzina pisaga je 250 mm/sek;

— dimenzije platforme su 40 X 40 cm, a te¥ina 20,1 kp.

Izlazni signali — komponente sile F, (), F, (i F;
(1) — Ispituju se na visekanalnom pisacu. (Ti su signali
istovremeno dostupni i u naponskom obliku, no to u o-
vom istraZivanju nije bilo koristeno). Takav nagin regis-
tracije signala uvjetuje potrebu za manulenim otitava.
njem vrijednosti amplituda u pojedinim vremenskim tre-
nueima. Taj postupak nuZno unosi greske koje su vede
nego kod sistema s direktnom analognoudigitalnom pret-
vorbom. Posljedice lalevog postupka, i njegova ogranice-
nja, biti ée diskutirane u poglaviju o obradi mjernih sig-
nala.

Konatno, slijedeéi nedostatak mjernog postupka je u
tome Sto platforma nije bila fiksno pridvricena za podlo-
gu, te su hile moguée njene dodatne vibracije kaje uno-
se smetnje u mjerni signal.

3.4, Tok eksperimenta

Svaka Ispilanica je Izvela, bez asistencije | u svome
vlastitom tempu, pet uzastopnih poku3aja arabera. Kada
su sve ispitanice izvele prvi lik, ponovio se isti postupak
za drugi Uk, bosakov. Prostorija u kojoj se provodio eks.
periment imala Je normalne mikroklimatske uvjete, a is-
pitanice su imale dovoljno dug, 4—5 m zalet. Kod sva-
kog pojedinagnog pokusaja snimljene su vremenske kri-
vilje komponenata sile reakcije podloge odrazne noge.
Istovremeno, dva gimnasticka suca dala su ocjene za
svaki pokusal. Uspjesnost lzvodenja svakog pojedinac-
nog pokusaja bila je vrednovana ocjenama od 0 do 10.
Svi pokusaji, ukupno njih 60, bill su lzvedeni uspjesno,
te su snimljni signali, kao i date ocjene, mogli uéi u
postupak obrade.
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4. OBRADA PODATAKA DOBIVENIH MJERENJEM

Sila reakclje podloge svakog pojedinatnog pokusaja
bila je registrirana u il vremenska dijagrama: F. (1),
F, (t)i Fr (t). Vizuelnom procjenom dobivenih vremen-
skih dijagrama dobiva se utisale da postoji znatan stu.
panj repetitivnosti kod lste ispitanice 1 viSe pokuSaja
jstog lika, koja je kod neke vise, a kod neke manje iz-
razena. Stoga se radi ilustracije mo¥e odabrati jedan
pokusaj izvodenja arabera, tipitan za Ispitanicu broj 5
(slika 3). Vizuelna procjena morfologije signala omogu-
éuje Identifikaciju pojedinih karakteristiénih segmenata
signala svake od komponenata sile, tj. odredvanje faza
skotenjae | wpropulzije«, Naravno, jedino je komponenta
F, (t) uvijek pozitivna, dok komponente F. (ty i Fy, (D)
mijenjaju predznek u ovisnostl o prethodno navedenim
fazama perioda kontakta odrazne noge i podloge. (Na-
vedeni nazivi faza swiktno vrijede samo za komponentu
F. (t), koja se manifestira u smjeru kretanja ispitanica.
Referentni smijerovi komponenata sile reakeije podloge
vide se na sl. 1, odnosno sl. 2.

Kvantitativna analiza takvih signala u potpunosti  bi
.ila moguéa jedino pomodu racunala i to, praktiél, vz
prethodno koriStenje Jednog od postupaka analogno-di-
gitalne pretvorbe. U ovom mjerenju, medutim, rezultati
su bilj dostupni jedino u vidu vremenskih dijagrama na
papiru, Da bi se mogla provesti numeritka obrada tako
zapisanih signala bilo bi stoga potrebno 1zvriti oditava-
nje amplituda signala u konsekutivnim vremenskim tre-
nucima koristeél milimetarsko mijerilo. Taj je postupak,
medutim, zahvaljujuéi prvenstveno mjerilu zapisa na ap-
scisi bio praltiéki onemoguéen. Naime, osjetljivost
mjernoy sistema na vremenskoj skali, lkorigtena u ovom
mjerenju, bila je 40 msek/mm. Ako se uzme u obzir
da je preciznost otitavanja (rezolucija) na milimetar-
skom paplru 1/2 mm, tada to predstavlja dakle 20 msek.
Smatra se (Medved, 1984a) da je prilikom analogno-dl-
gitalne pretvorbe kinematidkih signala potrebno zadrzati
minimalnu rezoluciju od 5 msek, jer se time zadovo-
ljava uvjet teorema uzorkovanja za signale s gornjom
graniénom frekvencijom od 100 Hz. (Oéigledno, trebalo
je koristitl vecéu brzinu pisata).

Rezoluclja zapisa na ordinati (amplituda sile) bila
je priligno mala, ali ipak zadoveljavajuéa. Naime, rezolu-
cija &itanja od 1/2 mm predstavija 1/100 ukupne skale
na svakem od kanala. Pozeljna dinamika kinetickih signa-
la je oko 1:1000, a cijele skale nisu niti bile iskoristene.
Osjetljivosti mjernog sistema koristene u ovom istrazl-
vanju bile su slijedece: 144N/mm za F., 13,6 Nmm za
F, i 1264 N/mm za Fz.

Konaéno, oéitavanje wuzoraka kompletnog analognog
signala pomoéu milimetarskog mjerila predstavijalo bi
ozbljan vremenski problem.

Iz tih razloga bilo je potrebno na samom podetku po-
stupka obrade signala izvrSiti znatnu redukciju informa-
cija, 1j. ekstrahirati samo neke parametre snimljenih
signala, relevantne za opis njihove morfologije.

Najboljl pokazatelj uSinka neke manifestirane sile
(prema poglavlju 2) je impuls te sile, tj. | =.f g dt,
pri €emu su ta i tb trenuci podetka i kraja djelovanja

sile. Stoga bi za potpuno vrednovanje uéinka sile,
sa stanovista efikasnosti odraza, bilo potrebno  ra-
gunati impulse sile za sve segemnte signala istog
predznaka (polariteta), Odredeni pokazatelji (mada rela-
tivno grubl) impulsa sile su maksimalna amplituda sile
i trajanje sile. Stoga smo pojedine intervale signala si-
le istog predznaka reprezentirali pomoéu  odgovarajuéih
ekstremnih vrijednosti amplitude sile 1 trajanja sile: za
E. to su veliging Fuws, A 1, Fxain, 4t (slika 3). Taj Je
postupak bio razmjerno Jednostavan kod sile F. 1 F, jer
su valni oblici tih komponenata sile kod svih ispitanica,
u svakom od elemenata tehnike, medusobno kvalitetno
slitni. Nesto vise poteskoéa bilo je kod ogitavanja ka-
rakteristiénih velidina komponente F,, jer se ona, U op-
¢em slugaju, kvalitativno razlikovala od ispitanice do is-
pitanice u pojedinom elementu tehnike. Kod nekih ispi-
tanica, StaviZe, morfologija tog signala varirala je 1 u-
nutar vide pokuZaja istog lika. Stoga smo u slucaju kom-
ponente F, otitavali samo maksimalnu vrijednost ampli-
tude 1 zavrsnom dijelu signala, tj. u vremenu neposred-
no pred sam odraz. Buduéi je ta vrijednost poprimala i
pozitivne 1 negativne Iznose, ovisno o odrazno] nozl ispi-
tanice (a Gesto | ovisno o konkretnom pokusaju), oz-
naéili smo ju sa Fex (€Xtrem).

Sve navedene ekstremne vrijednosti amplituda sig-
nala, kod svih pokusaja u oba lika (2 X 6 X5 = 60), a
to su dakle Fums, Frmin Fyex I Funsx, bile su prvo izrazene
u Newtonima, a zatim u postocima teZine odgovarajuce
ispitanice, da bi se omogudila medusobna usporedba,

Zatim je bilo moguée izradunati srednje vrijednosti
svih navedenih parametara za svaku [spitaniou, te pri-
padne standardne devijacije, odnosno koeficijente vari-
jacije. Koristeno je dZepno rafunalo Texas Instrum. 58C.

Treba svakake naglasiti da se srednje vrijednosti i
standardne devijacije navedenih veligina trebaju prihva-
titi kao relevantni pokazatelji svojstava dotiénih skupova
s rezervom. Naime, bilo je samo pet pokuSaja izvodenja
jednog elementa tehnike. Takoder, statistitka svojstva
skupa amplituda odrazne sile za pojedinu ispitanicu nisu
poznata (to bi zahtljevalo analizu velikog broja signala
sile za pojedinu ispitanicu), Ipak, vierujemo da ¢e i tak-
vi pokazatelji pomoéi da se uote odredene zak: mitosti.

Pored toga, treba imati u vidu da su izved'ene ele-
mente ocijenila samo dva suca, Sto takoder p. edstavija
izvjesno ogranicenje.

5. REZULTATI | DISKUSNA

U tabeli 1 prikazani su osnovni podaci o ispitanica-
ma koje su utestvovale u mjerenju. Sve su, osim jedne
— sa rednim brojem 3 — imale istu odraznu nogyu kod
oba lika.

U dijagramu na slici 4 prikazane su srednje vrijed-
nosti i standardne devijacije ocjena svih izvedenih po-
kusaja, za svaku ispitanicu u svakom od navedenih ele-
menata. Vidi se da su neke ispitanice dobivale konzi-
stentno sliéne. | to u pravilu dobre ocjene (mala st. dev.)
za pojedine elemente, kao npr. ispitanice broj 6 1 2 za
oba elementa, 1 | 3 za araber a 4 za bosakov. Nadalje,
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kod ispitanica broj 6, 2, a djelomigno 4 i 5 uspjesnost
izvodenja oba elementa je, moZe se reéi, podjednalka.
Nasuprot tome, ispitanica broj 3 je izrazito slabija u bo-
sakovu, a tu ima i vedi raspon oojena. Mogu se dakle
izvrSiti odredena grupiranja ispitanica ili rezultata, obzi-
rom na odredene kriterije; npr. ispitanice 2 i 6 su dob-
re 114 3 su slabe u bosakovu, itd. Upada u o&i da ispi-
tanica broj 3, izrazito bolja u arabenu nego u bosakovu,
mijenja odraznu nogu — &to bi moglo ukazati na isprav-
nost tendencije koristenja uvijek iste noge za odraz.

U tabeli 2 prikazane su najveée pojedinagne vrijed-
nosti svih parametara registrirane u ispitivanju, & u
zagradi je uz svaku od njlh navedenh redni broj Ispitanice
kod koje je zabiljezena ta vrijednost, u jednom od nje-
nih pokugaja. Moze se vidjeti da je izrazilo najveél broj
ekstremnih virijednosti ustanovljen kod ispitanice broj 6,
Sto Je razumljivo, buduéi da je ena | znatno teza od pre-
cstalih. Ispitanica 2 Imala je najveéu prosjecnu  vrijed-
nost ocjene u hosakovu, a ispitanica 6 u araberu, a iste
ispitanice imale su, vidi se, i najveée pojedinagne ocje-
ne u cijelom prostoru pokusaja.

Najveéa izmjerena vrijednost sile uopée bila je u slu-
8aju Ispitanice 6 — Fyn.e = 1643 N za araber | bosakov.
U radu Kinolika i sur. (Kinolik i sur. 1980) najveéa ukup-
na sila koja se navodi je 1485 N (dakle sila Fy —
= FZ + F2) ), no ne navodi se teinadotidne ispita-
nice.

Nadalje, uotljivo je da ispitanica broj 6 imala i naj-
veée pojedinatne vrijednosti parametara Aty | At kao i
tuk = Atl + Atz.

Da bi se dobio objektivniji uvid u moguée opéenite
zakonltosti koje vladaju nad skupom  vrijednosti pojedi-
nth parametara kod vise uzastopnih polugaja iste ispita-
nice, tj. kakva je »ponovljivost« manifestiranih signala
sile pojedinih ispitanica, prikazane su u tabeli 3 srednje
vrijednosti pojedinih parametara po ispitanikn (u &5 po.
kusaja svakog od elemenata), te pripadnl  koeficijenti
varijacije. Da bi se pak omoguéila usporedba izmedu
ispitanica, srednje vrijednosti su takoder prikazane | kao
postoci tezine odgovarajuée ispitanice. Konagno, takav
prikaz omoguéuje | odredenu usporedbu jstovrsnih pa-
rametara kod oba razmatrana elementa tehnike.

Kod arabera, moZe se vidjeti da F.. pokazuje op-
¢enito najmanje koeficijente varijaclje: sa  jzuzetkom
Jednog, od 11,8% kod ispitanice 4, svi preostall  koefi-
cijenti varijacije manji su od 10%. Uotava se takoder
da ispitanica broj 4 Ima i opéenito najvece koeficljente
varjacije u svim parametrima, ukljudujuéi | ocjenu. To bi
islo u prilog tvrdnji da je wstabilnae (I dobra) izvedba
vezana uz ponovljivost amplituda svih komponenata sig-
nala sile, u uzastopnim polkusajima.

Signali  F..,, a posebno F,. pokazuju  znatno veée
kaeficilente varijaciie u intervalu od 14,5%, pa sve do
29%. To je znatajno, obzirom na prethodno istaknutu
mogucu ulogu komponente F; u realizaciji rotacije oko
uzduzne osi tijela prilikom izvodenja arabera. To ukazuje
da ta komponenta nije toliko ponovljiva, &ak niti kod ve-
oma uspjednog izvodenja arabera, npr, kod ispitanica br.
1, 2] 5.

Kod bosakova, primjecuje se takoder najveda po-
novljivost sile F.., (koeficijent varijacije od 4,0% do
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82%), u usporedbi sa ostalim komponentama.

lzrazito su velike vrijednosti koeficijenta varijacije fkod
sile Fye; od 153% do 86,7, Najvedée vrijednosti,
86,79 (ispltanica 2) i 70% (ispitanica 1) su, treba ha-
pomenuti, vezane uz veoma male iznose srednjih vrijed-
nosti ekstremnih amplituda — 5% . 7% odgovarajuéih
iznosa teZina, ¢ime je umanjen njihov znadaj, Ispitanice
sa neSto vedim iznosom srednje vtijednosti X... ima-
le su tipitne koeficijente varljacije 15 — 30%. lsplia-
nica 3, lzrazito najslabija u prostoru ocjena za hosakov,
pokazuje prilicno  velili koeficijent varijacije od 57,8%
uz srednju vrijednost od 15% teZine. (Vizualnom pro-
iekeijom snimljenih signala vidi se da je  morfologija
signala F.. kod te (ispitanica promjenjiva iz polkuSaja u
pokusa)), Za tu Je ispitanicu karakteristitno 1 da poka-
zuje najmanju srednju vrijednost odrazne komponente
Fuuni  15% teZine, sa najvedim koeficljentom varijacije
od 18,8%. Dakle, slabo ponovljiv signal male amplitude
je, €ini se, u vezi sa slabijom izvedhom.

Medusobna usporedba ispitanica u izvedenju arabe-
ra pokazuje da parametri Faw i Fo. imaju kod svih jspi-
tanica 'kvalitativno, pa | kvantitativio, sliéne vrijednosti.
Parametar F.., naprotiv, specifisan je za svaku pojedinu
ispitanicu. Ne moZe se uoditi nikakva povezanost iznosa
ocjene sa srednjom vrijednosti signala Fyew, tj. svaka
ispitanica Ima »svojs signal, sa doduse priliéno velikim,
veé diskutiranim, koeficijentom varijacije od oko 209/,

Slicna je situaclja i kod bosakova, tj. signal F, naj-
bolje diferenciva pojedine ispitanice. U pogledu parame-
tra F.. ovo Ispitivanje rezultiralo je sa iznosom sveu.
kupne srednje vrijednosti od 284%, Sto je nesto manji
iznos od onog kojeg navode Kinolik | suradnici (Kino-
ik i sur, 1980): 330%.

Usporede |i se podaci za araber sa podacima za ho-
sakov (tabela 3), moZe se zakljuiti slijedeée: ispitanica
koja mijenja odraznu nogu, t. ispitanica broj 3, | koja
istovremeno pokazuje znatno slabije izvedbe bosakova
od arabera, pokazuje | vede koeficijente varijacija u svim
varijablama (dalle, maniju ponovljivost) kod  bosakova
nego kod arabera. To ukazuje na slabiju uvjezbanost di-
namickog stereotipa gibanja kod bosakova, uzrokevanu
mozda izborom krive (L) odrazne noge.

Uotava se nadalje ispitanica broj 5 koja pokazuje
znatno manje komponente F,., kod hosakova nego kod
atabera, dok joj se komponente F suin 1 Fane N razlikuju
bitno (slika 5 prikazuje tipiéni valni oblik signala odrazne
sile te ispitanice za bosakov. Moze se izvr8iti usporedha
sa slikom 3). Kod te je ispitanice vierojatno snaZno izrazen
efekt koridtenja transverzalne odrazne sile kod arabers,
u usporedbi sa bosakovim, Ispitanica polazuje prilitho
dobre ocjene za oba elementa.

U tabeli 4 prikazane su, za svaku od Ispltanica, raz-
like u srednjim vrijednostima razmatranih parametara
izmedu izvedbe bosakova | izvedhe arabera, izraZene u
postotku vrijednosti za izvedbu arabera. (Npr. podatak
od 61% za Ispitanicu 1 slijedi iz izraza (69 —43) X 100
/43), Kod raBupanja razlika za komponentu F,.. uzete su
u abzir promjene u apsolutnim vrijednostima te kompo-
nente. (Ta je komponenta Imala promilenjen predznalc u
bosakovu u odnosu na araber, 5to se | ogekivalo za ispi-
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tanicu 3, ali ne i za ispitanice 11 2 koje nisu mijenja-
le odraznu nogu).

Iz tabele 4 moZe se vdjeti da vertikalna komponenta
sile ima i kod arabera | kod bosakova sligne vrijednosti.
Komponenta Fuuw dakle minimalna vrijednost  horizon-
talne komponente sile reakcije podloge u smjeru kreta-
nja, u natelu je veéa kod bosakova nego kod arabera
(osiin za dspitanicu 3, slabu u bosakovu, Sto Je veé bi-
lo diskutirano). Komponenta Fu. Je kod svih ispitanica,
osim br. 1, manja u bosakovu nego u araberu. Ispitani-
ca broj 1 Istige se | veoma malim iznosom te kompo-
nente: 7% teZine u arsberu, a ipak istovremeno vrlo
dobrom ocjenom (slika 4).

U tabeli 5 prikazane su srednje vrijednosti vremena

ZavrSavajuéi ovo razmatranje, moZe se skrenuti paz-
nju na ispitanicu broj 5, koja ima izrazito male iznose
vremena tw, pa s time i »relativnog impulsa«, i koja se
stoga ne uklapa u prethodno formulirano pravilo (ij. iz-
razito odskade od prethodnog pravila i »kvari« korelaci-
je navedenih parova vrijednosti). Taj sluéaj ukazuje na
moguéu, veliku individualnost u realizaciji odredenih di-
namidkih stereotipa kretanja, preko manifestiranih dina-
mickih varijabli.

;
|

trajanja sile Fa _t..k =A% +'.M: (oznake prema .slic-i 3) - 'g m-g- c =z Odrazna noga
za svaku ispitanicu, za svaki od elemenata tehnike. Mo- S 2 wgs @ @
3¢ se uodili da je najmanje iznose tu imala ispitanica 5. 2 TES = £ araber bosakov
broj 5! 158 odnosno 188 msek, za araber | bosakov. €8 0 &% & > s
Kao gruba procjena vertikalnog impulsa sile odraza
moze posluziti velitina Fune % i pri demu je Fuu izra- 1. 14 7 154 368 L L
sena u postotku teZine odgovarajuce ispitanice da bl se 2. 14 4.5 145 337 D D
omoguéila medusobna usporedba, a ti u msek, (Tako 3. 13 4.5 146 337 b L
dobivena veligina mogla bi se nazvati procjenom »rela- 4. 15 7 155 368 D N
tivnog impulsa« vertkalne sile). Takav produkt za svaku 5. 20 6 162 460 D D
ispitanicu, za svaki od elemenata tehnike, nalazi se u 6. 21 9 165 552 D D
tabelama 6 i 7. Ispitanice su u tabelama poredane po —
iznosima ocjena za pojedini element. Moze se vidjeti da,
£ P o : Tabela 1
opéenito, velikim iznosima wrelativnog impulsa« odgo- R
varaju dobre ocjene, Pri tome su koeficijenti korelacije za Osnovni podaci o ispitanicama
araber 056, a za bosakov 0,44.
= = X najbolj najlogij
sz £z = 8 a8 3 ) y 2 Jopda I SRR
w = JH = 1k 28 2B AE L% ociena

ARABER 678 —101 260 60 280 354 1643 9,15 75

(2) (6) (6) (3) (6) (6) (5) (6) (6) (4)
BOSAKOV 548 —115 200 60 280 232 1643 9,2 6,2

(2) (5) (6) (2] 3/6) (6) (6) (6) (6) (2) (3)

Tabela 2

Ekstremne pojedinatne uodene vrijednosti

parametara
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Tabela 3 — SREDNJE VRIJEDNOST! | KOEFICIJENT! VARIJACIJE EKSTREMNIH  VRIJEDNOSTI PARAMETARA
ODRAZNE SILE
red. ARABER BOSAKOV
bl’ . F xmin Fyut Fzmax Fxmln Fygxt Fzmnx
1. 43 4.8 —24 210 1137 0 69 94 27 70,0 961 6,6
12 — 7 309 19 7 261
2 51 17,7 112 25,0 1162 44 51 71 —15 86,7 1162 44
15 33 345 15 —5 345
3. 46 45 89 17,0 923 34 32 18,8 —52 57,8 935 6,5
14 26 274 10 —15 278
4. 52 249 114 29,0 1023 1.3 67 9,7 85 15,3 1036 48
14 31 278 18 23 282
5 77 11.6 254 21,3 1251 2,0 107 1.3 156 29,5 1163 8,2
17 55 272 23 34 253
6 75 238 145 14,5 1567 6.5 115 11,4 136 27,2 1567 4,0
14 26 284 21 25 27,2 284
Legenda
sred. vr. sile (N) e s o ‘
sr. vr. sile (% tes. isp.) (koeficijent varijacije (% sr. vr.)
Red. br,  AFn AFyexe AF ax Red. br. tue = Att + Ate
isp. (%) (%) (%) isp. (msek)
1 +61 +12 —16 araber bosakov
2. 0 —86 0 1, 248 238
3. —30 —42 + 13 2. 195 224
4, +29 —26 + 13 3. 208 232
5, +40 —39 + 7 g- fgg 12;3
6. +53 — 6 0 6. g b
Tabela 4 Tabela 5
Razlike izmedu arabera i bosakova Srednje vrijednosti vremena trajanja sile
Red. br. ocjena relativni impuls Red. br. ocjena relativni inpuls
isp. (%txmsek) Isp. (%txmsek)
6. 8.92 72136 2. 9.06 77280
1. 8,86 76632 6. 9.03 71568
2. 8,76 87275 4. 8.51 60912
5. 8,65 42976 5. 8.05 47564
3. 8,29 56992 1. 7.56 62118
4. 8,07 55600 3. 6.81 64496
Tabela 6 Tabela7 =~
Araber — ocjene i »relativni impulsi« Bosakov — ocjene i »relativni impulsis
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iy

N
? azaber

Si. 1
Sl. 2
ocjena
lo
9 | i3 Bl{
;A {a 5 ja .
U

A 2 3 4 5 6 Red.br. ispitanika

Sl. 4 — Srednje vrijednosti i standardne devijacije ocjena kod
arabara (A i bosakova (B)
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AN EVALUATION OF REFLECTION FORCE IN PERFORMANCE OF »ARABER« AND »BOSAKOV«

This is a preliminary study of importance of the manifest force of support reaction during jump-off in successful per-
formance of w»arabers and sbosalkov«. The sample consisted of 6 women gymnasts of national reputation, aged 13 to 21,
141 1o 165 cm tall and weight from 34.4 to 563 kg, with an experience in gymnastics from 45 to 9 years, The 3-kom-
ponent force of support reaction was measured and each attempt was separately judged. The study was carried out
in July 1983.

For a?{ 3 components, the values of maximum amplitudes and duration of individual characteristic time segments of
force signals were extracted. The basic statistic operations were done on the extracted values; computation of average
values, standard deviations and coefficients of variation, The analysis of obtained results and evaluation of achievement

suggests: o .
— a successful performance of each element of technique is a result of good training in stereotype movements which

is' evident in repetability of morphology of force signals;
— a_powerful jump, reflected in great measured impulse of the vertical force F, results, generally speaking, in suc-

cessfuly performed element; ) )
— the transversal component of the reflection force F, is greater in »araber« than in »bosakov«, while for F. stands

just the opposite. This means that the rotation of the body around the longitudinal axis starts with the jump, or from

the ground (in »arabtre«); _ ) _
— an individual realisation of successful movement stereotypes is possible as in the cases of gymnasts 1 and 5,

whe showed an abeerration from the former two principles.
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Baagumup Mexneen, ViBan Baruep

daKyabTeT (PUIUYUECKON KYJIbTYPhl 3arpebCKoOro yHINHBEpPCUTETA
OLIEHKA DOOEKTUBHOCTU CUJABI TOJYKA IIPU BBIIIOJHEHUM APABEPA M BOCAKOBA

ITpoBefieHO IIpeABapHUTEIbHOE MCCIeZOBaHME XapaKTEePUCTUK M 3HAYEHMUA CUIJILI PEAKLMM II0YBbI B MO-
MEHT TOJIYKa IIPM YCIIEIIHOM BbINOJHEHMM apabepa m Gocaxopa. BEIGOPKa MCHOBITYEMBIX COCTOSJIACH M3 Lle-
oTM KBalM@UIIMPOBAHHBEIX PMMHACTOK B BO3pacTe or 13 zer mo 21 roxa, pocrom 141 — 165 cM, Becom 34,4 —-
56,3 KI, KOTOPbIE 3aHUMAJNCh CIIOPTMBHOM TOMHACTMKOM 4,5 — 9 JeT. [IPpOBEHeH0 M3MEPEHME TPEX KOMIIOHEH-
TOB CMJIBLI peakKUM IIOYBLI M OLIEHEHA YCIEUIHOCTh KaXKJAOI'0 OTHEeJIbHOrO IIPBbIXKKAa. JcclenoeBaHue IpoBELEHO
B MioJye 1983 1.

A Kas[OT0 KOMIIOHEHTA OTpeXeseHbl MAKCUMMAaJbHAA aMINIMTYAA M OPOAOJKMTELHOCTh OTAeNLHbBIX (ac
curHaja cuibl. IIPOBEOEH CTATUCTUYECKMII aHAJIN3 IMOJydeHHBIX [NaHHBIX. BBIYMCICHBI CpefHME 3HAYEHMS,
CcTaHZapTHEIE OTKJIOHEHMA M KO03(dMIMEeHTs! Baprannbl. Ha ocHOBe M3MEPEHMI CHMJIBI U OLIEHOK YAAYHOCTH
BBINOJIHEHUA IIPLIXKKA, MOIKHO CHEeJIaTh BBIBOA:

— yzawHOE BBINOJHEHME KaiKAOT0 M3 9JEMEHTOB TeXHMKM I0Jy<aeTCA B Pe3yJbTaTe XOpolllell MOATOTOBJICH-
HOCTM CIIOPTCMEHKM, IIPKM UeM COXPaHACTCA TOXK/AECTBO MOPCOJOrMm curHajga CHJbI IIPM TIOBTOPHOM BBI-
HONHEHUN TIPBIXKKAE;

— CUJIBHBII TOJYOK, IIPM UeM MMeeTCA M MHTEHCUBHLI BEePTMKAaJbHBIN KOMIIOHEHT CMJbl F,, B NOpuHIMUIE,
obecrieymBaeT YCIEIIHOEe BBIIIOJHEeHME MPBIKKA,

— TpaHCBEPCANbHbII KOMIIOHEHT CMJILI TONYKa Fy MHTeHCuMBHee IIPM BBINOJHeHMM apalepa, wem 60CakoBa,
B TO BpeMs Kak KoMmroHeHT Fy BezeT ceGa o6paTHO. DTO 3HAYMT, YTO BpallleHMe TeJa BOKPYT IIPOROIBHON
oCKM HauMHAEeTCad B MOMCHT TOJIYKA, T. € »C IIO4YBbl« (mmpu apabepe);

— BO3MOXKHO U MHAMBHUAYAJbHOE BBIIOJHEHNE YAAYHBIX CTEPEOTMIIOR HABUKEHMA (HAIPMMEpP, UCIBITyeMble
1 n 5).

IIpoBepKy NPUBENEHHBLIX PE3yJNIbTATOB M JajbHElIlee MCCAELOBAHME POJIM TOJIYKA B BBINOJHEHMM HEKO-
TODPBIX TMMHACTMUECKMX 9JE€MEHTOB HANO INPOBOAUTL TAKMM CIIOCOG0M, 4TOOBLI JaHHble CUTHAJA CUJIBI HENo-
CPeNCTBEHHO COXPAHANNMCH IPH MOMOLIM aHaJOTHO-AVIMTAJIBLHOM cucTeMbl. DTO NO3BOMNUT MOAPOOHBIN aHAMN3
MOPOTOrMM 1 CIEKTPAaJbHBIX XapaKTepUCTUK CUTHANA, M M3ydeHMe GOJBIIEro YMucia WMCHbITYeMBIX, (PaKTOPOB
M TIOUBLITOK BBIMOJIHEHMA ONpPEeNeJICHHOro 9JeMeHTa. Takum obpasom, OyAeT BO3MOIKHO ONPEIeNUTh BaXKHEN-
e IapaMeTpbl CUTHANA CHMILI TOJMYKA (MaKCHMMAJbH YO aMINIUTYZAY, IPOAOIIKUTENbHOCTb, KPYTU3HY U T. II.)
Opy BBEINIOJIHEHMM U3YdaeMoil CTPYKTYPbl ABMKeHMA. Kpome TOro, Pe3yJbTaThl MCCIENOBAHMUA TAKOIO pofia
6yZeT BO3MOIKHO CONOCTABUTL C y¥Ke Y3BECTHBEIMM CBOJCTBAMM IICMXOCOMATHYECKOTO CTATyca M ABUTATENBHONM
CHUCTEMBI, B HACTHOCTHM, C SJIEMEHTAMM 5TOil CHCTEMBI TIMOKOCTBIO, B3PBIBHOM CHJION ¥ KOODPAMHAIMEN.
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