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Promena biomehanickih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m
maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

SAZETAK:

Istrazivanje je realizovano na uzorku od 73 veslaca iz Sest veslackih klubova iz Srbije,
prosecne starosti 16 + 2godine, prose¢ne telesne mase 74 + 10kg i prosecne telesne visine 184 +
8cm. Za prikupljanje podataka koriS¢en je veslacki ergometar ,,Concept II —d“. Za merenje
varijabli zaveslaja kori$¢en je instrument ,,FITROROWER® firme ,,WEBA SPORT", a za obradu
podataka program ,,SOFTWARE EXPERT®. Praceno je 18 biomehanickih varijabli zaveslaja:
ukupno vreme na 2000m (s), ukupan broj zaveslaja na 2000m (zav), prolazno vreme na 100m (s),
brzina na veslackom ergometru (m/s), trajanje aktivne faze (s), trajanje pasivne faze (s), ritam (%),
frekvencija zaveslaja (zav/min), trajanje zaveslaja (s), predeni put rukohvata (cm), prose¢na brzina
rukohvata (m/s), prosecna sila zaveslaja (N), maksimalna sila (N), gradijent sile (s), odnos
prosecne i maksimalne sile (%), odnos prosecne sile sa telesnom masom veslaca (%), prosecna
snaga (W), izvrSeni rad (J). Pored razlika apsolutnih vrednosti, zabeleZzene su i razlike u
varijabilnosti varijabli zaveslaja, kao 1 korelacije izmedu samih varijabli kod razlicitih
takmicarskih kategorija i nivoa kvaliteta veslaca. Maksimalnu brzinu na veslackom ergometru kao
krajnji cilj, moguce je ostvariti na razliite nacine, sa razli¢itim uticajem i doprinosom pojedinih
varijabli zaveslaja. Moguce je definisati redosled stabilizacije uticaja odredenih varijabli zaveslaja
u doprinosu ostvarivanja visokih vrednosti brzine. Definisani modeli predstavljaju stanja i odnose
izmedu testiranih grupa veslaca u Srbiji za vreme prelaznog perioda, sa ogranicenom moci
uopstavanja. Pri zadavanju nacina ostvarenja brzine, (veceg ili manjeg uticaja pojedinih
biomehanickih varijabli zaveslaja) kod svakog pojedinog veslaca na treningu i takmicenju treba
uzeti u obzir njegove specificnosti u smislu funkcionalnih, motorickih i1 tehni¢ko — taktickih
sposobnosti. Pri definisanju zadataka za pojedine treninge potrebno je biti posebno oprezan kod
kadeta i juniora, gde pojavne oblike retardanata treba tretirati strpljivo, postujuci specifi¢na pravila
1 ritam njihovog razvoja sportskog rezultata, ne odbacuju¢i ih. Greske u veslackoj tehnici moguce
je definisati i po udelu odredenih biomehanickih varijabli zaveslaja u ostvarivanju prosecne brzine.
Veslanje pri visokim vrednostima tempa, na 2000m maksimalnom brzinom na veslatkom
ergometru, definiSe sve takmicarske kategorije i nivoe kvaliteta veslaca, kao izrazito homogene
skupove po skoro svim biomehani¢kim varijablama zaveslaja.

KLJI{CNE RECT: veslanje, ergometar, 2000m, biomehanika, varijable zaveslaja, brzina.
NAUCNA OBLAST: Fizicko vaspitanje i sport.
UZA NAUCNA OBLAST: Sport i sportske igre, Sportovi na vodi, Veslanje.
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Changes of biomechanical variables of stroke under influence of
rowing 2000m with maximum speed on rowing ergometer

ABSTRACT:

Research was done on a sample of 73 rowers from 6 serbian rowing clubs, of average age
16 * 2 years, average weight 74 + 10kg, and average height 184 £ 8cm. Rowing machine ,,Concept
I1-d“ was used for gathering basic data. Stroke variables in real time was measured by
-FITROROWER" instrument ,WEBA SPORT", and they were processed on programe
~SOFTWARE EXPERT*. Eighteen biomechanical variables of the stroke were measured: overall
time on 2000m (s), overall number of the strokes for 2000m, lap times on 100m (s), speed on
rowing ergometer (m/s), drive time (s), recovery time (s), rhythm (%), frequency (stroke/min),
duration of the stroke (s), length of the handle movement (cm), average handle velocity (m/s),
average force (N), force peak (N), time to force peak (s), average force and maximum force ratio
(%), average force and rowers weight ratio (%), average power (W) and performed work (J).
Diferences of absolute values, variability and corelation between stroke variables were defined
between different competition catogories and quality level of rowers. Maximum speed on rowing
ergometer as a main goal, is possible to achive on different ways, with different influence and
contribution of specified variables of the stroke. It is possible to define order of stabilization on
specified variables contribution of high speed. Defined models describe conditions and relations
between tested groups of rowers in Serbia, during transition training period, with limited power of
conclusion. During defining ways of achieving speed (higher or lower influence of some
biomechanical variables) for every individual rower on training and competition, specific
functional, motorical and techniqual-tactical capabilities, must be take into the consideration.
During defining training tasks for rowers under 16 and juniors, special caution must be in power,
where defined retardants must be treated with patience, and respect of their slower rhythm of sport
result development, whithout rejection. Errors in rowing technique could be define also with
influence specific stroke variables on achieving average speed. High frequency during rowing
2000m, defines extremly homogenous sets for all competition categories and quality level of

rowers almost for all variables of the stroke.

KEY WORDS: rowing, ergometer, 2000m, biomechanics, stroke variables, speed.
ACADEMIC EXPERTISE: Physical education and sport
SPECIFICALLY ACADEMIC EXPERTISE: Sport and Sport games, water sports, rowing.
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1. UVOD

Veslanje spada u sportove tipa izdrzljivosti, ali 1 u kategoriju cikli¢nih sportova jer se
kretanje veslaca zasniva na ponavljanju ciklusa istovetnih pokreta (Macanovi¢ 1975).

Specifi¢nost veslanja se nalazi u cCinjenici da rukovanje veslom zahteva formiranje
kvalitetnog dinamickog stereotipa kako bi mehanicka efikasnost bila najve¢a. Na osnovu toga se
moze tvrditi da je veslanje tehnicka disciplina (Lukac i saradnici 1999).

Veslanje spada u cikli¢na kretanja 1 u njemu se, pre svega, ispoljava snaga pregibaca, ruku
opruzaca trupa i opruzaca donjih ekstremiteta. U veslanju misi¢i donjih ekstremiteta, trupa i
ramenog pojasa rade priblizno u jednakim cikli¢nim periodima (Farfelj 1972; Zatsiorsky 1975).

Sportsko veslanje se deli na rimen i skul veslanje. Rimen veslanje je veslanje u kome svaki
vesla¢ ima po jedno veslo i drzi ga sa dve ruke. U rimen veslanje spadaju discipline: dvojac bez
kormilara, dvojac sa kormilarem, ¢etverac bez kormilara, etverac sa kormilarem, i osmerac sa
kormilarem. U skul veslanju svaki vesla¢ ima po dva vesla i drzi svako veslo jednom rukom.
Discipline koje spadaju u skul veslanje su skif, dubl skul i ¢etverac skul (Macanovi¢ 1975; Stanic¢
1991; Mitrovi¢ 2003a).

Cilj veslackog zaveslaja je da silu veslaca, preko poluge koju predstavlja veslo, prenese u
potisak na vodu i stvori otpor vode na lopati vesla. Sila reakcije vode deluje u suprotnom smeru,
preko vesla, na izbo¢nike camca. Budu¢i da su otpor vode i trenje na povrSini ¢amca znatno manji
od otpora koji se pojavljuje na lopati vesla, Camac se pokrece suprotno od smera potiska vesla u

vodu.

Analiza kinetickih svojstava unutar neke kretne strukture moze se izvesti razbijanjem
logi¢ne celine pokreta na sastavne delove, Sto osigurava detaljniji uvid u osnovne kineticke

elemente strukture kretanja (Dodig 1988).

Zaveslaj se sastoji iz Cetiri faze (Yabpux 1965; Mahler at al. 1984; Tomesa 1986; Mazzone
1988; Redgrave 1995), koje se izvode jedna za drugom kontinuirano. Jedan ciklus se sastoji iz:

- Zahvata vode, (Slika br. 1) ili na ergometru - Pocetnog poloZaja (Slika br. 2)
- Provlaka vesla kroz vodu, (Slika br. 3) ili na ergometru - Aktivne faze (Slika br. 4)

- Kraja zaveslaja, (Slika br. 5 i Slika br. 6)
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- Pasivne faze, (kretanje u pocetni polozaj) (Slika br. 7 i Slika br. 8).

Slika br. 2 Zahvat vode

Slika br. 5 Kraj zaveslaja Slika br. 6 Kraj zaveslaja
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Slika br. 7 Pasivna faza Slika br. 8 Pasivna faza

U prethodnih trideset godina najc¢esci trendovi i stilovi zaveslaja su bili: "Adam stil", "DDR
stil" i "Rosenberg stil" (Slika br. 9). Razlike se ogledaju u amplitudi kretanja sedista i nagibu tela
prema napred i nazad. Kasnija evolucija zaveslaja dovodi do promena u pritisku lopate vesla na

vodu koji je sada kontinuiran od pocetka do kraja zaveslaja (Klavora 1976).

a) Adam stil b) DDR stil ¢) Rosenberg stil
Slika br. 9 Stilovi veslanja (preuzeto (Klavora 1976))

Kasnije su definisana dva glavna faktora po kojima se razlikuju navedeni stilovi i to

istovremenost kretanja nogu i trupa, i naglasenost amplituda nogu i trupa u zaveslaju (Slika br. 10).
Kombinacijom faktora otkriven je Cetvrti stil koji je dobio ime po talentovanom ruskom treneru
Igoru Grinku, koji je trenirao veliki broj svetskih prvaka u Sovjetskom Savezu i Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama. Tako je obelezje "Adam stila" simultano opruzanje nogu i trupa uz
naglasenu amplitudu nogu, dok je obelezje "DDR" stila simultano opruzanje nogu i trupa uz
naglasenu amplitudu trupa. "Rosenberg"” stil karakteriSe razdvojeno opruzanje nogu i trupa uz
naglasenu amplitudu trupa nasuprot "Grinko" stilu koji karakteriSe razdvojeno opruzanje nogu i

trupa uz naglasenu amplitudu nogu (Kleshnev 2006).

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m

maksimalno moguéom brzinom na veslatkom ergometru

DDR stil Naglasena amplituda trupa ROSENBERG stil
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Slika br. 10 Kombinacija faktora po kojima se razlikuju stilovi veslanja (preuzeto (Kleshnev 2006))

Veslanje je primer zatvorenog biokinetickog lanca sa Cetiri tacke oslonca (na mestu gde se
noge oslanjaju, na pokretnom sedistu i na mestu svakog hvata posebno), gde se kretanje odvija u
jednoj ravni, te u takvom slucaju ima tri stepena slobode (Ili¢, Vasiljev 2003). S tim u vezi kretanja

u zglobovima mogu da budu vremenski rasporedena na razli¢ite nafine i na osnovu toga se

razlikuju i razli€iti stilovi u tehnici (Herberger 1984).

Problemima tehnike veslanja 1 u takmicarskom veslanju poklanja se znacajna paznja. Kod
dobro koordiniranih veslaca 70% sadrZaja treninga otpada na tehniCku obradu zaveslaja u

razli¢itim nivoima snage, ritma i tempa, a kod manje koordiniranih taj postotak je i znatno veci

(Lanc 1986).
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Svaki ciklus cikli¢nog kretanja predstavlja specifi¢no povezan niz prostih pokreta. Ukoliko
sloZeno kretanje nije potpuno korektno savladano, pa zbog toga postoji greSka u tehnici, onda se ta
greSka ponavlja svakim ciklusom, Sto se sumirano odrazava na rezultat kretanja (Ropret 1965;
Opavski 2004). Ustaljena greska u tehnici, zbog velikog obima rada vrhunskih veslaca, kao i kod
rekreativaca i korisnika u turizmu (Mulot 2004), moZe dovesti i do neugodnih povreda koje mogu
biti akutnog i hroni¢nog karaktera (Hickey at al. 1997; Karlson 2000; Kosinec i saradnici 2001;
Rumball at al. 2005). Jedno od objasnjenja pojave lumbalnog sindroma je upravo losa veslacka
tehnika ili dominatno korisc¢enje leda za generisanje sile u odnosu na noge (McGregor at al. 2002).

Veslanje spada u grupu sportova koja se uglavnom karakteriSe razvitkom istrajnosti pri
optimalnom ulaganju snage razli¢itog intenziteta. Tehnika je usmerena na ekonomisanje utroSka
telesne snage i povecanje efekata optimalnog ulaganja snage (Harre 1973).

Veslanje je sport u kojem se za ostvarenje sportskog rezultata trazi udruzenje viSe vestina i
karakteristika (tehnika, izdrZljivost, ritam, balans itd). Medutim, duZina veslacke trke je 2000m $to
vremenski traje izmedu 5 1 7 minuta. Ova Cinjenica ima za posledicu da samo osobe odredene
genetske predispozicije imaju moguénosti za postizanje vrhunskih sportskih rezultata u veslanju
(Lukac i saradnici 1999).

Osnovni faktor koji odreduje specificnu radnu sposobnost kod veslaca u ciklicnom rezimu
je adaptacija miSi¢a na izdrzljivost. Trening izdrZljivosti ne samo da usavrSava sposobnost
dostavljanja kiseonika ve¢ podsti¢e izmene u samim misi¢ima i ekonomicno koris¢enje kiseonika,
tako da kontrakciona i oksidaciona svojstva limitiraju fizicke moguénosti veslaca (Gruji¢ 2004).

Odnosom brzine kretanja segmenata tela veslaca i brzine kretanja ¢amca dobijeni su podaci
vazni za uspeh u veslanju i to: veli¢ina i karakter promena brzine kretanja ¢amca pri odredenom
tempu 1 ritmu veslanja, za odredenu posadu, tehnika veslata i uticaj na kretanje Camca,
homogenost, odnosno heterogenost, u tehnici pojedinih veslaca iste posade, optimalan ritam i
tempo sa aspekta brzine kretanja camca, poredenje tehnike raznih veslaca, kao i1 poredenje kretanja
raznih ¢amaca sa istom posadom (Gombac 1965).

U formiranju zajedni¢ke veze izmedu motorickog prostora i uspeha u ucenju veslanja
ucestvuje osam od ukupno 11 faktora: koordinacija, realizacija ritmickih struktura, ravnoteza,
frekvencija pokreta, brzina jednostavnih pokreta, preciznost, fleksibilnost i eksplozivna snaga.
Izraziti doprinos u ucenju veslanja daju sposobnosti tipa koordinacije i1 realizacije ritmickih

struktura (Lanc 1986).

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 15

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Kinesteticki 1 statiCki osecaji su veoma vazni za formiranje predstave o toku veslackog
kretanja za pravljenje plana izvodenja pokreta i modifikacije tih pokreta do konacne forme
kretanja. Diferenciranost ovih osecaja daje ¢vrS€e i preciznije predstave o kretanju (Mitrovic¢
1993).

Veoma bitan fenomen je 1 varijativnost veslacke tehnike to jest prilagodljivost tehnike na
razli¢ite spoljasnje uslove kao §to su boc¢ni ili frontalni talasi, bo¢ni, frontalni vetar u leda ili prsa,
ili prilagodavanje biomehanickih varijabli zaveslaja na drugacije uslove prilikom promene ¢amca u
rimenu i skulu od skifa do osmerca (Tomesa 1986).

U veslanju je za postizanje sportskog rezultata najbitniji aerobni kapacitet, zatim tehnicka
pripremljenost i anaerobni kapacitet, dok veoma malu rezervu predstavljaju motivacija i taktika
veslanja trke (Grujic i saradnici 1999).

Veoma veliki uticaj na regatnu brzinu ¢amca ima fizi¢ka pripremljenost veslaca. Tako se
navodi da su internacionalni veslaci bivsih socijalistickih zemalja veslali oko 1500 Casova da bi
dosli u vrhunsku formu na najvaznijim takmicenjima i prelazili oko 7000-9000 km godisnje
(Nilsen 2002). Prosek elitnih veslaca zapadne Evrope bio je oko 700-900 sati i oni su prelazili
4500-6000 km godisnje (baues 1987; Nilsen 2001).

Broj takmicarskih dana za veslace medunarodnog ranga je izuzetno veliki i na godiSnjem
nivou u proseku dostize i viSe od 30 dana. Za velika takmiéenja vrhunski veslac¢i su se pripremali
neSto manje u periodu od 1991-2000 godine (oko 900 sati treninga godisSnje) u odnosu na period
1980-1990. godine (oko 1100 sati treninga godisnje), (Issurin 2009).

Nikola Stoji¢, na$ najbolji vesla¢ u poslednjih desetak godina na celokupni trening u toku
godine utro$i izmedu 600 1 700 Casova treninga i za to vreme prevesla izmedu 4500 1 6000 km

godinje (Tabela br. 1) (Ili¢ 2001; Tli¢ 2002).

sezona Voda Ergometar Teretana | Tréanje Fudbal Suva izdrzljivost | Ukupno
(km) (min) (min) (min) (min) (min) Casova
1998/99 5042 3263 1149 3370 1000 2944 616
1999/00 6208 3949 1421 1340 995 2410 686
2000/01 4627 2369 3090 1595 215 4690 585

Tabela br. 1 Sumarno optereéenje Nikole Stojic¢a na godisnjem nivou (preuzeto (Ili¢ 2001, Ili¢ 2002))

Programi veslackih treninga se izraduju u zavisnosti od postignutih rezultata u prethodnom

periodu i najvecih predstojecih takmicenja kao i kriterijumskih regata, shodno programima
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reprezentacije, pa se nacionalna i regionalna prvenstva planiraju u preostalo vreme. Pored
individualnog pristupa neophodne su i norme i standardi prilikom odredivanja statusa takmicara,
kako u klupskim tako i u nacionalnim selekcijama. Detaljna  struktura  godiSnjeg  programa
veslackog treninga sadrzi glavne periode treninga, zadatke treninga po periodima i metode
ostvarivanja zadataka. Neophodne komponente su i kalendari priprema i testiranja, kao i
takmicenja. Pored planiranja priprema detaljno se planiraju i datumi i sadrzaji laboratorijskih i
testiranja na vodi. Testiranja biomehanickih varijabli i funkcionalne dijagnostike obavljaju se na
veslackom ergometru od pocetka prelaznog perioda pa sve do kraja pripremnog perioda veslaca
(Ili¢ 2006).

Ciklicni karakter veslacke tehnike omogucava konstruisanje veslackog ergometra koji
verno simulira kretanje u ¢amcu, svih komponenata osim ravnoteze (Liquori 1986).

Prvi patenti veslackih trenazera datiraju iz daleke 1871. godine. Ve¢ 1901. godine
konstruisana je i hidrauli¢na veslacka masina. Ove masine su bile veoma uspesne 1 koriS¢ene su do
oko 1960. godine. 1960. godine Australijanci konstruiSu masSinu sa koznim remenjem koje je
davalo otpor veslacu, koja prva dobija naziv ergometar, $to znaci da je omogucavala merenje
izvrSenog rada veslaca. Zbog svoje konstrukcije prvi ergometar je bio veoma osetljiv na vlaznost
vazduha i temperaturu i stoga i neprecizan. Gamut Inzenjering firma iz Kalifornije pravi ergometar
manje osetljiv na atmosferske prilike 1 on je bio popularan sve do 1980. godine. PreteCa modernih
ergometara je delo Svedskog inZenjera Gjessinga 1960. godine. Pored preciznog merenja rada
omogucavao je i belezenje krive sile u realnom vremenu kao i brzinu rukohvata (Gjessing 1976;
Gluckman 2005).

Firma ,,Concept II*“ iz Morisvilla (SAD) osavremenila je 1981. godine veslacki trenazer
izradom posebnog aluminijumskog diska sa perajama (za optere¢enje) i ugradnjom mini ra¢unara.
Uz stalna usavrSavanja, maSina za veslanje ,,Concept I1“ (slika br. 11) preko modela "B", "C"
(1994. godine) i "D" (2003. godine) postaje najzastupljenija i najadekvatnija sprava za trening i

proveru fizi¢ko-funkcionalnih sposobnosti takmicara u veslanju (Dreissigacker 2003).
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Slika br. 11 Vesla¢ki ergometar ,,Concept IT d* (preuzeto (Dreissigacker 2013))
Trenazeri svoj veliki doprinos imaju u programiranju treninga, vrednovanju efekata

treninga i vrednovanju rezultata (Grupa autora 1976; Kosti¢ 2003). Vazne komponente veslacke
tehnike, poloZaj i brzinu vesla, vreme faze provlaka i kordinaciju segmenata tela u odnosu na
relativnu brzinu vesla, moguée je analizirati odvojeno, serijom merenja tokom veslanja na
veslackom ergometru, i u realnom vremenu rezultate porediti sa biomehanikom veslanja na vodi

(Garhammer 1982).

CXconcept2.
51.129%
15/ o

STRT |

Slika br. 12 Displej veslackog ergometra "Concept II d" (preuzeto (Dreissigacker 2003))
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Na displeju veslackog ergometra (slika br. 12) vesla¢ moze veslajuéi istovremeno da prati
viSe varijabli zaveslaja, koje su od velikog znacaja kao povratna informacija o uloZenim naporima
1 to: trajanje veslanja, frekvencija zaveslaja, prolazna vremena na 500m, izvrSeni rad... Takode je
moguce unapred zadati jedan od navedenih parametara.

Pri imitaciji zaveslaja na trenazerima neophodno je obratiti paznju ne samo na sacuvanost
spoljaSnje forme pokreta, ve¢ 1 na maksimalno efikasnu izrazenost njegovih unutraS$njih
karakteristika: ritam, tempo, brzina kretanja i trajanje pojedinih faza (Vaicehovski 1976,
Kaunsilman 1970, prema VerhoSanskom i saradnicima 1992).

Ispitivanjem je utvrdeno da je nervno-miSi¢na koordinacija pri imitaciji pokreta zaveslaja
na veslatkom ergometru priblizno jednaka onoj u ¢amcu (Nowicky at al. 2005). Proizvodac
ergometra firma Concept je svojim podeSavanjima omogucila da postignuta brzina i ostale
vrednosti biomehanickih varijabli na veslackom ergometru odgovaraju uslovima veslanja u
Cetvercu bez kormilara (Dreissigacker 2003).

Iako je sli¢nost veslanju na vodi veca pri testiranju veslaca u veslaoni gde se mogu dobiti
detaljniji i pouzdaniji podaci o tehnici veslanja, organizacija takvog testiranja zahteva postojanje
veslaone i komplikovanije i skuplje aparature za merenje Sto na kraju u mnogome umanjuje
prakti¢nost navedenog metoda (Henry at al. 1995). Mogu¢nost uticaja na lokalne misi¢ne grupe pri
veslanju na veslaCkom ergometru, pri ¢emu se ispoljava potreban kinesteticki ose¢aj osnovnih
elemenata strukture kretanja, omogucava da se uporedo sa povecanjem snaznih mogucnosti
poboljsavaju i odredeni parametri tehnike (KudrjaSov 1969, prema VerhoSanskom i saradnicima
1992). Zabelezena je visoka korelacija izmedu veslanja na vodi i veslaCkom ergometru
"CONCEPT II" (Lamb 1989). Navedeni ergometar je pokazao odredene prednosti u odnosu na
ostale, ali su razlike beznaCajne sa stanovista kinematike (Steer at al. 2006) i elektromiografije
(Nowicky at al. 2005). Veslacki ergometri se dugi niz godina koriste u obuci (Iecrioros, bosiHoB
1963; Kovaci¢ 1982; Dautovi¢ 1984; Grupa autora 1987), rekreaciji i treningu, kao i u testiranjima
veslaca (Zatsiorsky, Yakunin 1991; Hawkins 2000; Hahn at al. 2000).

Znacaj veslackog ergometra se ogleda 1 u mogucnosti treninga u slucaju nepovoljnih
vremenskih uslova, velike informativnosti rezultata testiranja bitnih za kompletiranje veslackih
posada, kao i za ukupno ocenjivanje moguénosti veslaca (Grupa autora 1976).

Prednosti ergometra su i poboljSavanje i1 usavrSanje tehnike, selektivni razvoj miSi¢nih

grupa koje nose osnovno opterecenje, pri cemu se ispoljava potreban kinesteticki osecaj osnovnih
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elemenata strukture kretanja, otklanjanje individualnih nedostataka u fizickom razvoju koje
ometaju savladavanje racionalne tehnike, korekcija greSaka u tehnici, kao 1 povecanje ukupnog
obima i intenziteta opterecenja (Verhosanski i saradnici 1992).

Pored primene u veslackom sportu trenazer ,,Concept II“ nasao je Siroku primenu u
zdravstvenim ustanovama kao aparat za rehabilitaciju bolesnika i animaciju invalida (Urhausen, at
al. 1994; Buckley at al. 1999; Hristov, Oronova 2006), a kod Sireg gradanstva kao izvanredna
sprava za rekreativne delatnosti (Liquori 1986; Hagerman at al. 1988; O" Neill, Skelton 2005).
Svetsko dopisno prvenstvo u veslatkim ergometrima je danas dostiglo ogromnu popularnost, jer

omogucuje ucestvovanje bez obzira na pol, uzrast, i prethodno iskustvo (Slika br. 13).
. : g

Slika br. 14 Fitro rower na ergometru (preuzeto (Bac¢anovi¢ 2003)  Slika br. 15 Delovi Fitro rowera (preuzeto (Bac¢anovi¢ 2003))
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Firma ,,WEBA SPORT*" je proizvela ,,Fitro rower” (Slika br. 14 i Slika br. 15), instrument
koji instaliran na bilo koji od Concept 11 veslackih trenaZera omogucuje pracenje obradu i
snimanje varijabli zaveslaja u realnom vremenu. Vazne biomehanicke komponente u tehnici
veslanja koje mogu da se prate na fitroroweru su: predeni put rukohvata, sila i brzina rukohvata.

Navedene varijable moguce je pratiti na monitoru racunara i1 analizirati testiranjem na
veslackom ergometru i fitro roweru pri razliitim optereCenjima i u realnom vremenu. Veliku
vrednost predstavlja preglednost podataka i moguénost pravljenja tabela i grafikona (Kovi¢ 1994).

Programski paket "Expert rower 1.2"” iz ovih osnovnih podataka moZze da izracuna sledece
podatke: trajanje aktivne faze zaveslaja, trajanje pasivne faze zaveslaja, ukupno trajanje zaveslaja,
odnos aktivne i pasivne faze zaveslaja — ritam, broj zaveslaja, frekvenciju zaveslaja, prolazno
vreme, trajanje oporavka, prosecna snaga za vreme aktivne faze zaveslaja, prosecna snaga za
vreme kompletnog zaveslaja, maksimalna snaga, prosecna sila za vreme aktivne faze zaveslaja,
prosecna sila za vreme kompletnog zaveslaja, maksimalna sila, vreme dostizanja maksimalne sile,
nagib linearnog dela krive pri uspostavljanju maksimalne sile (gradijent sile), predeni put
rukohvata, minimalna brzina kretanja rukohvata, maksimalna brzina kretanja rukohvata, prosecna
brzina kretanja rukohvata (Bac¢anovi¢ 2003).

Kombinacijom ovde navedenih podataka mozemo dobiti korisne informacije: krivu sile u
realnom vremenu, izmerenu maksimalnu silu vucenja u odnosu na polozaj i brzinu rukohvata,
utroSenu energiju i izvrSeni rad, odnos prosecne sile sa maksimalnom silom i odnos prosec¢ne sile
sa telesnom tezinom.

Programski paket pruza mogucnost pravljenja grafika varijabli zaveslaja u razli¢itim
kombinacijama. Tako je moguce staviti u medusobni odnos silu i brzinu, silu i snagu, silu 1
frekvenciju srca, brzinu i snagu, brzinu i frekvenciju srca, i snagu i frekvenciju srca. Sve to je
moguce posmatrati u okviru pojedinacnog zaveslaja (Slika br. 17 i Slika br. 18) i u okviru celog
perioda veslanja. (Slika br. 16 i Slika br. 20)

Ove podatke je moguce analizirati kroz: pracenje signala (Slika br. 16, Slika br. 17, Slika
br. 18 i Slika br. 20), analizu grafika, i statisticku analizu (Slika br. 19 i Slika br. 21) i uporednu
analizu (Slika br. 22),
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Slika br. 18 Jedan zaveslaj (preuzeto (Bacanovi¢ 2003)) Slika br. 19 Sumarni priklaz po varijablama (preuzeto Bac¢anovi¢ 2003))

Takode je moguce pratiti 1 video signal uporedo sa izmerenim varijablama (Slika br. 23),
Sto omogucava precizno proucavanje karakteristicnih momenata tokom treninga ili testiranja.
Snimak moze da se pusSta deo po deo, da se zamrzne slika, da se pusta razli¢itom brzinom...
Program nudi i druge varijacije sakupljanja podataka i analize. Sve podatke je moguce prebaciti u

brojeve, spremiti podatke u tabele i obraditi statistickim metodom.
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Slika br. 22 Poredenje leve i desne strane (preuzeto (Bacanovi¢ 2003)) Slika br. 23 Video analiza (preuzeto (Bacanovi¢ 2003))

Danas se veslacka takmicenja odrzavaju, po pravilniku FISA-e, na stazi dugoj 2000m u

osam veslackih disciplina za muskarce i Sest disciplina za Zene (Bates 2006). Zavisno o disciplini,
uzrastu i kvalitetu ekipe, za savladavanje staze je potrebno od 5 minuta i 30 sekundi, do oko 8
minuta. Za vreme jedne veslacke trke veslaé izvrsi od 200 do 250 zaveslaja (Zezelj 1978).

U veslackom sportu dobijanje energije za 2000m dugu takmicarsku stazu pokriva se 75 %
iz aerobnog kapaciteta. Ostali deo potrebne energije dobija se iz anaerobnog kapaciteta i to najveci
deo iz njegovog glikolitickog dela (Bac¢anovi¢ 1999).

Drugi izvori navode da se 75 - 80 % energije utroSene na veslackoj trci nadoknaduje iz
Cisto aerobnih izvora, dok 25 - 20 % pripada anaerobnim izvorima (Nilsen 2001).

Aerobni izvori energije su zastupljeni u veslackom sportu sa 83 %, dok su anaerobni
rasporedeni tako da na alaktatnu komponentu otpada svega 2 %, a na laktatnu komponentu 15 %
(Bompa 2001; Fratri¢ 2006).
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Cisto aerobni energetski izvori obezbeduju energiju za veslanje 50% od ukupne vrednosti,
zajednicki anaerobni 1 aerobni izvori obezbeduju 30%, dok svega 20% otpada na alaktatnu i
laktatnu komponentu anaerobnih izvora energije (Janssen 2001).

U toku takmicenja prvih 30 - 40 sekundi, §to odgovara vremenu izvodenja startnih
zaveslaja, dolazi do maksimalnih naprezanja organizma, sa teznjom da se ¢amac iz stanja
mirovanja Sto pre dovede u stanje optimalne brzine kretanja. Startne zaveslaje karakterise mala
duzina i velika frekvencija zaveslaja od 44 do 48 zaveslaja u minuti, Sto predpostavlja visok nivo
koordinacije i brzine pokreta kao i veliku snagu pokreta.

U sledecoj fazi veslacke trke postize se optimalna duZina zaveslaja, smiruje se tempo na
oko 34 do 38 zav/min, Sto dovodi do opadanja intenziteta rada. Svo vreme veslanja takmicar se
nalazi u labilnom ravnoteznom polozaju.

Rad relativno konstantnog opterecenja odrzava se sve do zone fini$a, ¢ija duzina zavisi od
taktike 1 situacije na stazi, a obi¢no iznosi 45 do 60 sekundi. Ovde ponovo dolazi do povecanja
opterecenja, kao i frekvencije zaveslaja (Macanovi¢ 1975; Hagerman at al. 1978; Nilsen 2001).

Ovakva distribucija opterecenja je diktirana ¢injenicom da veéi intenzitet veslanja brze
povecava minutni volumen srca i ranije ukljuCuje aerobne kapacitete u punoj meri. Pocetni sprint
velikog intenziteta kod veslaca je odreden i borbom za bolju poziciju na stazi i kontrolu trke
(Andri¢, Rajkovi¢ 2006), a zbog specificnog polozaja veslaca koji su ledima okrenuti u smeru
kretanja camca (Hagerman at al. 1978; Kleshnev 2001; Kennedy, Bell 2003; Garland 2005).

Periodi¢na kontrola veslaca je neophodna zbog dobijanja povratnih informacija o reakciji
sportista na trening, kao i zbog preciznog odredivanja intenziteta narednih optere¢enja na treningu
(Gryji¢ i saradnici 1988). Navedene informacije treba dobiti iz $to manjeg broja testiranja, kako
sportisti i treneri nebi gubili mnogo vremena na racun treninga. Iz jedne posete laboratoriji moguce
je dobiti informacije o funkcionalnim i motorickim sposobnostima i antropometrijskim
karakteristikama vesla¢a uz nezaobilazne testove na veslatkom ergometru. Uobicajeno je da se
veslaci sveobuhvatno testiraju, ne vise od Cetiri do pet puta godisnje (Gore 2000). Testiranjem na
veslackom ergometru moguce je dobiti 1 informacije o taktici kroz pracenje prolaznih vremena, ali
1 0 biomehanic¢kim varijablama zaveslaja, kao i1 o kinematici veslanja to jest o vrednostima uglova,
translatornih i ugaonih brzina i ubrzanja referentnih tacaka i segmenata tela veslaca. Testovi koji se
koriste na veslaCkom ergometru su test progresivnog opterecenja, test 2000m maksimalnim

intenzitetom, test 6000m maksimalnim intenzitetom, 6 min all out test, wingate test, test veslanja
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60 sekundi maksimalnim intenzitetom, itd. (Vukosav 1995; Luka¢ i saradnici 1995; Mitrovié
1995b; Gruji¢ i saradnici 1999). Test 2000m veslanja na veslatckom ergometru maksimalnim
intenzitetom na najbolji nacin simulira veslacku trku i omoguéava informacije koje je mnogo teze
dobiti u situacionim uslovima na vodi, a posebno za vreme trke (I{setkos, Kpctes 2004).

Zamor sportista predstavlja signal, kao prirodnu odbrambenu reakciju od daljih
opterecenja, koja bi mogli ostetiti organizam. Osnovu zamora predstavlja privremeno narusSena
unutra$nja ravnoteza organizma c¢ija je posledica smanjena radna sposobnost. U sportskom
treningu u zavisnosti od karaktera rada, javljaju se lokalni, regionalni i opsti zamor koji se moze
javiti u svom akutnom ili hroni¢énom obliku. Zamor moze biti i intelektualni, senzorni, emocionalni
1 fizicki. U veslanju kao uzroci zamora preovladuju praznjenje ATP 1 CP depoa, kao i laktatna
acidoza (Fratri¢ 2006).

Zamor se moze ispoljiti u smanjenju snage ili brzine misiénih kontrakcija, u sporijoj
relaksaciji miSica, u smanjenju preciznosti i tacnosti koordinacije pokreta, u produzavanju vremena
reakcije na nadrazaje i sl. Radna sposobnost moze biti manja ¢ak i u sluc¢aju da se radi punim
obimom, ali to zahteva sve vece naprezanje fizioloskih funkcija organizma (porast energetskog
rashoda, frekvencije disanja i sréanog rada i sl.) (Farfelj 1972).

Nesposobnost obavljanja rada prethodnog intenziteta ukazuje na pocetak pojave zamora
(Gojevi¢ 2002; Mavrommataki at al. 2006). Brzina razvoja zamora zavisi od ritma rada (ucestalosti
kontrakcija 1 veli¢ine opterecenja). Uzroci zamora mogu biti visSestruki, ali je naj¢eS¢a podela na
zamor centralnog nervnog sistema, zakiSeljavanje misi¢a 1 praznjenje depoa energije (Gruji¢
2004).

U razmatranju uzroka zamora pri dinamickom radu neophodno je obratiti paznju na
relativni intenzitet tog rada jer su fizioloski mehanizmi zamora u zonama razliitog intenziteta
razli¢iti (Sanderson 1983). U veslackim trkama zastupljeni su rad maksimalnog i submaksimalnog
intenziteta.

Pri radu maksimalnog intenziteta u toku prvih 10 do 15 sekundi zamor nastaje brzo kao
posledica dva uzroka. Maksimalni intenzitet se karakteriSe dobijanjem energije bez prisustva
kiseonika Sto dovodi do nagomilavanja produkata anaerobnog raspada. Takode da bi se izazvale
kontrakcije miSi¢a maksimalne snage amplitude 1 frekvencije, neophodni su veoma veliko
razdrazenje odgovaraju¢ih nervnih centara, precizno uzajamno dejstvo izmedu centara miSica-

antagonista i izuzetno Cesta smena procesa razdraZenja i inhibicije (Garland 2005).
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Pri radu submaksimalnog intenziteta znatna koli¢ina mle¢ne kiseline se difunduje iz miSica
u krv, Sto izaziva njeno zakiSeljavanje i oteZavanje rada nervnih centara. Pored toga rapidno rastu
zahtevi za ve¢om koli¢inom krvi i kiseonika. Nedovoljno visoke moguénosti sistema disanja i
krvotoka mogu da ogranic¢e radnu sposobnost organizma i izazovu pad intenziteta rada.

Obicno se kao jedan od prvih znakova nastupaju¢eg zamora javlja smanjenje duZine
zaveslaja. Brzina se pri tom ne menja jer se u istoj meri povecava frekvencija. Uzrok pocetnog
smanjenja duzine zaveslaja je smanjenje snage miSi¢nih kontrakcija. Sa sve razvijenijim zamorom
smanjuju se oba faktora brzine i duzina i frekvencija pokreta. Zbog toga brzina kretanja naglo
postaje manja. Zamor u zavisnosti od njegovog inteziteta moZzemo podeliti na faze i to na fazu bez
postojanja zamora, fazu kompenzovanog zamora, fazu nekompenzovanog zamora i fazu
iscrpljenosti (Farfelj 1972). Pri analizi zamora pri ciklicnim pokretima tj. veslanju mora se imati u
vidu da promene brzine, frekvencije i duzine zaveslaja mogu poticati iz takti¢kog ispoljavanja
veslaca (Andri¢, Rajkovic¢ 2006).

U veslanju u rimenu 1 skulu mozemo govoriti o jedinstvenoj tehnici izvodenja sportskog
zadatka. Obzirom da je takmicarska disciplina 2000m jednaka za sve posade i starostne kategorije
vaslaca oba pola, moguca su veca uopStavanja i zakljucci vezani za fenomen veslanja. Navedena
jedinstvena veslacka tehnika, moZze da se osvari na viSe nacina u zavisnosti od discipline,
vremenskih prilika, karakteristika vode, talasa itd. Tako mozemo pretpostaviti da se i biomehanika
veslanja moze posmatrati kroz sportsku specijalizaciju (skul, rimen, veéi - manji ¢amac, odredena
Skola veslanja, itd) i da usavrSavanje tehnike dovodi do formiranja fleksibilnog motornog
programa jedne iste osnovne tehnike veslanja (Mitrovi¢ 2003a).

Na osnovu navedenih pretpostavki moguce je istrazivati kako se menjaju biomehanicki
parametri zaveslaja u medusobnom odnosu, kao i pod uticajem zamora pri veslanju na veslackom
ergometru na 2000m maksimalnim intenzitetom. Znacajne su i informacije o tome koji
biomehanicki parametri imaju vodecu ulogu u takmicarskom veslanju.

Ovaj rad je pokusaj da se u veslackom sportu, kod takmicaskog veslanja pri maksimalnom
intenzitetu, pracenjem biomehanickih varijabli otkriju zakonitosti odnosa razli¢itih biomehanickih

varijabli i parametara, takmicarskih kategorija, kao i uticaja zamora na veslace razli¢ite uspesnosti.
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Kroz kratku istoriju nauc¢no istrazivackog rada u veslanju paznja istrazivaca je usmeravana
na razliite faktore uspeha na veslackim takmicenjima (Bacev 1999). Prvi veliki rezultati postizani
su promenom konstrukcije ¢amaca, promenom njihovih dimenzija, optimizacijom duZine vesla i
oblika lopate vesla (Mikovilovi¢, Mikovilovi¢ 1991) 1 definisanjem normi za individualna
podeSavanja (LaStavica 1959). Veslanje prati trendove koji su prisutni u istrazivanjima u drugim
sportovima, pa ¢e jedan dug period biti posveéen istrazivanjima antropometrije, fizickih
sposobnosti vrhunskih veslac¢a (Gruji¢ i saradnici 1995; Luka¢ i saradnici 1995) i sredstava za
oporavak. Pokusaji da se dode do modela Sampiona analizirajuci prvake u razliitim disciplinama
i koriste¢i te rezultate u selekciji i danas su aktuelni (Baca 1976; Hirata 1977; Ropret 1982).
Upotrebom zakonitosti biomehanike, razreSavane su mnoge dileme vezane za ispoljavanje
veslacke tehnike. Paralelno sa ostalim tipovima istrazivanja stalno su prisutni pomaci u tehnologiji
treninga, pa ¢e 1 veslanje pro¢i kroz periode gde su dominirali kvantitativni, kvalitativni i metod
optimizacije.

Ako sagledamo aktuelno stanje u istrazivac¢kom radu u veslanju u svetu, zapazi¢emo veliku
razli¢itost problema 1 tema kojima se istrazivaci bave. Veliki pronalasci u razliitim granama
nauke, a posebno informaticka revolucija, a sa njom i1 minijaturizacija doprinele su stvaranju
Citavog sistema razliCitih trenazera, dijagnostickih aparata i savremenih mernih instrumenata.
Vreme Koje je bilo potrebno da se rezultati testiranja ili istrazivanja nekog fenomena upotrebe u
smislu promene ili korekcije trenaZznog procesa drasticno se smanjivalo, tako da danas imamo
slu¢ajeve neposredne povratne sprege (Page, Hawkins 2000).

| pored toga opstale su odredene nepoznanice u metodici obucavanja pocetnika kao i u
biomehani¢kom ispoljavanju veslaca skrivene od oka obi¢nog posmatraca.

Parametri zaveslaja koji se menjaju u realnom vremenu ranije su proucavani na nivou
maksimalnih vrednosti, prose¢nih vrednosti, sagledavano je vreme uspostavljanja datog parametra,
vreme njegovog trajanja, a pri ispitivanju medusobnog odnosa izmedu ciklusa zaveslaja koriS¢en je
metod preslikavanja promena datih parametara na isti grafik. Velike moguénosti upravo leze u
pridavanju broj¢anih vrednosti, do skora nepoznatim parametrima i njihovoj statistickoj obradi.

Osobine cikli¢nih pokreta u koje spada i veslanje su:
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- Sve faze pokreta se ostvaruju u jednom ciklusu, prisutne su i u ostalim i to u istom
redosledu.

- Poslednja faza pokreta jednog ciklusa je istovremeno i prva faza pokreta sledeceg ciklusa.
Ciklusi nisu odeljeni jedan od drugog, svaki od njih sluzi kao produZetak ranijeg i pocetak
sledeceg.

- U osnovi cikli¢nih pokreta lezi motorni ritmicki refleks koji je poreklom bezuslovan i
automatski se odrzava. Znatan deo cikli¢nih pokreta predstavlja prirodnu lokomociju, ili se na njoj
zasniva. Veslanje ipak nije prirodan pokret. Bazi¢na tehnika je laka u teoriji, ali je u praksi veoma
teSko ostvariti koordinisane pokrete nogu, leda i ruku (Farfelj 1972).

Osnovne promenljive veli¢ine u cikli¢nim pokretima su intenzitet 1 trajanje rada. Intenzitet
se odreduje frekvencijom ciklusa pokreta, amplitudom pokreta i njihovom silom. Moguce trajanje
rada u tesnoj je vezi sa njegovim intenzitetom (Donskoi 1967).

U veslanju se pre svega ispoljava snaga pregibaca ruku, opruzaca trupa i opruzaca oba
donja ekstremiteta (Zatsiorsky 1975; Mazzone 1988). U veslanju je najsloZeniji pokret onaj kojim
se vodi putanja hvatista vesla. Ako simetricni rad nogu i pokreti trupa nepredstavljaju velike
zahteve na polju koordinacije, onda veliku vestinu zahtevaju zaveslaji sa malim potapanjem kaSike
vesla u vodu, proviak kaSike pod samom povrSinom vode, njeno dizanje iz vode na samom
zavrSetku zaveslaja i pravilno rasporedivanje naprezanja tokom zaveslaja (Zatsiorsky 1975).

Pri proucavanju relevantnih parametara za procenu specifi¢nih sposobnosti znacajnih za
efikasnost u veslanju definisane su: srednja brzina na delovima deonice, tempo veslanja, duzina
zaveslaja, sila na lopatici vesla, vreme zaveslaja, premestanje sedista, sila odupiranja nogama,
frekvencija srca za vreme treninga (lvanov 1987, prema Kukolju i saradnicima 1992).

Pri selekciji veslaca treba obratiti paznju na one koji imaju visok aerobni i anaerobni
kapacitet, dobro razvijenu sposobnost koncentracije i koordinacije, nadprosecnu telesnu visinu,
duge ekstremitete, veliki biakromijalni raspon i visok nivo otpornosti na zamor i stres (Fratric
2006).

Kao i u drugim sportovima tako se i u veslanju, odabiranjem tokom decenija, razvio
odredeni tip veslaca: visok, krSan, poduzih udova, a uz to ziv, gibak, zilav, izdrZljiv. To je tip
stasitog, krSnog dugajlije, skladno atletski gradenog, sa dubokim grudnim koSem i izduzenom

mekom muskulaturom. Tip najboljih veslaca priblizava se proseku od 190cm telesne visine,
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izmedu 82 1 88kg telesne mase, 22-25 godina starosti, sa prose¢nim veslackim stazem od 5 godina
(Zezelj 1978).

Vrhunski rezultati u veslackom sportu se postizu sredinom trece, pa sva do sredine Cetvrte
decenije zivota (Gruji¢ i saradnici 1995). Antropometrijske karakteristike se nalaze u uskom
dijapazonu 1 to telesna visina oko 190 cm, a telesna masa oko 85 kg. Veca telesna masa veslacu
daje prednost, obzirom da se fizicki rad ostvaruje preko kretanja ¢amca kroz vodu (Dracevskij
1977; Marinovié¢ 1977; Stani¢ 1982; Marinovi¢ 1989; Lukac i saradnici 1999).

S obzirom da je sila mera uzajamnog delovanja izmedu tela i da je direktno proporcionalna
masi 1 ubrzanju, to zna¢i da veslaci sa ve¢om masom mogu da postignu vece sile na veslu,
(podrazumevaju se jednaki uslovi 1 sposobnosti) §to znaci indirektno 1 vecu brzinu camca. Ovaj
razlog potkrepljen rezultatima eksperimenata i istrazivanja doveo je FISA-u do uvodenja
kategorije lakih veslaca. Za grani¢nu vrednost je odredena masa veslaca od 70 kg za muskarce.
Kasnije su i dve od osam olimpijskih disciplina za musSkarce rezervisane za lake veslace i to laki
dubl skul i laki ¢etverac bez kormilara (Bates 2006).

Iz jednacine gde je sila jednaka proizvodu ubrzanja i mase F=aM, izvodi se da je ubrzanje
jednako a=F/m, odnosno da je ubrzanje proporcionalno sili, a obrnuto proporcionalno masi.
(Astrand 1970). Veslaci sa veCom masom mogu da postignu vecu silu, s druge strane moraju da
pokrenu veéu masu. Tome je doprinela i tehnologija treninga koja je u bliskoj proslosti
favorizovala vezbe snage sa hipertrofijom miSi¢nih vlakana gde je ve¢i poprecni presek misica
korelirao sa ve¢om silom. Navedeni zakljucci se u poslednje vreme dovode u pitanje zbog trenutne
veoma male razlike u nekim disciplinama izmedu vrhunskih teskih i lakih veslaca, izmedu ostalog
i zbog preovladavanja vezbi snage sa preovladujucom miofibrilnom nad sarkoplazmenom
hipertrofijom (Zatsiorsky 1995, prema Zeljaskovu 2004).

Koriste¢i postojece formule dobijene u prethodno navedenim istrazivanjima postoji
mogucénost izracunavanja uticaja mase camca i posade na brzinu ¢amca. Predpostavljajuci ukupnu
masu osmerca od 800 kg (8 * 80 kg posada + 50 kg izboc¢nici 1 ostala oprema + 100 kg camac + 10
kg vesla) utvrduje uticaj dodatnog tereta od 10 kg na vreme na trci od 2000 m. Dodatih 10 kg
tereta predstavlja 1/80 to jest 1.25 % povecanja u tezini ¢amca i posade. Po formulama zavisnosti
dodatog tereta na povecanje povrSine dodira ¢amca i vode, samim tim na povecanje
hidrodinamickog otpora to jest na smanjenje brzine ¢amca, dobijamo da je smanjenje brzine ¢amca

jednako 1/6 procentualnog poveéanja tereta u damcu. 1.25 % /6 = 0.2 %. Sto znaéi da ¢e se amac
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kretati 0.2 % sporije. Za trku od 2000 m ili priblizno 6 minuta trajanja, ovo dovodi do smanjenja
brzine sa 5.56 m/s na 5.549 m/s §to prevedeno na vreme iznosi 0.6 sekundi ili 4 m (oko 1/5 duZine
¢amca), (Dudhia 1995).

Istrazivanje o morfoloSkim karakteristikama kao faktoru selekcije vrhunskih veslaca
ukazuje da stariji, visoki i tezi vesla¢i u najvise slu¢ajeva postizu i najbolje rezultate. Visina tela se
nalazi u tesnoj korelaciji sa uspehom u veslackom sportu. Na Olimpijskim igrama u Minhenu
1972. koeficijent korelacije je iznosio 0,894 sa znacajnos¢u p=0,01 (Ropret 1976a).

Detaljniju razradu prethodnih zakljucaka predstavljaju normativne tablice morfoloSkog
razvoja veslaCa pionira, kadeta i juniora Veslackog Saveza Bugarske, sa 5 nivoa gradacije (slabo,
ispodprose¢no, prose¢no, nadprose¢no i visoko), gde su pored telesne visine i mase uzimane i
odredene antropometrijske dimenzije (baues 1987).

Pri pokuSaju da se antropometrijske karakteristike definiSu kao prediktori uspeSnosti u
veslanju, regresionom analizom dobijena je najbolja predikcija tempa uz pomo¢ duzine butine, ali
su duzina ruke i sedec¢a visina takode snazno povezani sa moguc¢noscu ispoljavanja visokog tempa.
Sedeca visina bila je najbolji prediktor maksimalne snage, pri neSto nizem intenzitetu veslanja od
maksimalnog. Duzina ruke je definisana kao najvazniji faktor za ostvarenje vece duzine zaveslaja.
Ne manje vazan nalaz ove studije je da veslaci preferiraju da veslaju visokim tempom, ali i da
smanje duzinu zaveslaja kada veslaju maksimalnom snagom (Dimakopoulou at al. 2007).

Utvrden je i trend povecanja telesne visine 1 povecanja telesne mase kod veslaca uCesnika
Olimpijskih igara u periodu koji obuhvata 3 olimpijska ciklusa, Tokio 1968 Minhen 1972, i
Montreal 1976. Definisan je i diagram za selekciju buducih olimpijaca po starosti, visini i masi
veslata za svaku olimpijsku disciplinu. Prose¢na visina veslaca je oko 190cm. Veslac¢i koji u
veslaju u camcima sa kormilarom su po pravilu visi, tezi 1 snazniji (Hirata 1977).

Novija istrazivanja su pokazala da se navedeni trend nastavlja i da prosecni elitni teski
vesla¢ ima visinu 197cm, sa telesnom masom od 95kg. Novije vreme detaljnije opisuje elitnog
veslaca, tako on ne sme imati vise od 8% masti u svom telesnom sastavu. Sa startom od 16 godina,
posle 3 do 4 godine savladavanja osnova ocekuje se 10 do 15 godina aktivnog veslanja i visok nivo
rezultata (Hartmann, Mader 2005).

Kao rezultat analize morfoloskih karakteristika najboljih veslaca sa Olimpijskih igara u

Minhenu 1972, data je i zavisnost visine tela od godina starosti koja po trendu dinamike razvoja
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visine kod Skolske omladine Beograda anticipira poZeljnu visinu u mladim kategorijama i odnosu
na zeljenu krajnju visinu veslaca u kategoriji seniora. (Ropret 1975a).

Interesantan je podatak da od 19. veka do sada ustrajava trend porasta telesne visine
odraslih u mnogim Evropskim zemljama i to 1-3cm na 10 godina, pa je i ovo jedan od razloga
trenda povecanja telesne visine kod vrhunskih veslaca (Seiler 2006). Pored navedenog belezi se 1
fenomen akceleracije ili porasta morfoloskih, motorickih, intelektualnih i funkcionalnih
karakteristika ljudske populacije uopste (Ugarkovi¢ 1996).

Pored uticaja akceleracije na povecanje telesne visine vrhunskih veslaca konkretno u Srbiji
uticao je i specifiéni sistem selekcije Veslackog Saveza Srbije (Ili¢ 2006), po kome se u Srbiji i
okruZenju traga za meSavinom Dinarskog i Dalmatinskog antropolodkog tipa, koga karakterise
izrazita telesna visina, odgovarajuca grada i telesna masa, kao i visi nivoi lu¢enja muskog hormona
testosterona koji opet omoguc¢ava visi nivo ispoljavanja na treningu i takmicenju i podnoSenje
veceg nivoa stresa, koji karakteriSe savremeno veslanje.

Dok se uzrast od 11-14 godina smatra najboljim za pocetak treninga veslanja, period od 14.
do 16. godine smatra se najboljim za proces specijalizacije da bi se vrhunski rezultati mogli
oc¢ekivati u periodu izmedu 22. i 25. godine (Bompa 2001).

Pri analizi 2077 najbolje plasiranih, uzrasta od 8 do 96 godina podeljenih na 30 kategorija,
na Svetskom prvenstvu na veslatkom ergometru 1993. godine utvrdeno je da je najbolji period za
ostvarenje sportskog rezultata od 19 do 30. godina starosti, ako se analizira najboljih 30 u svakoj
kategoriji. Slika je neSto drugacija ako se porede samo medaljasi, pa visoka sportska postignuca
postizu veslaci starosti od 15 do 51 godine. Na ove podatke znacajno su uticali viSestruki vrhunski
rezultati Ivanova, Karpinena i Redgrejva. Utvrdena je 1 statisticki znacajna razlika u vremenu na
2000m izmedu teskih i lakih veslaca koja u proseku iznosi 20 do 25 sekundi (baues 2003).

Veslanje spada u sportove kasne specijalizacije. Sportisti se preporucuje ucesce u razlicitim
aktivnostima i sportovima pre specijalizacije za veslanje. Specijalizacija sportiste u veslanje pre
dostizanja 10 godina starosti moZe da dovede do neravhomernog i neadekvatnog fizi¢kog razvitka,
kao 1 nepotpunog razvoja sportske vestine, povreda usled preopterecenja kao i ranog odustajanja
(Taylor 2010).

Dodatnu nepoznanicu unose senzitivni periodi razvoja motorickih sposobnosti koji
individualno 1 u zavisnosti od jafine nadrazaja utiCu na razvoj mladih sportista. Kroz tri

takmicCarske kategorije proteze se razvoj nekoliko veoma bitnih motori¢ih sposobnosti (za
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muskarce) kao Sto su eksplozivna snaga (13-17 godina), maksimalna shaga (14-18 godina),
izdrzljivost u snazi (11-17 godina) i aerobna izdrZljivost (15-18 godina), (Meinel, Schnabel 1976,
Martin 1980, Volkov 1986, prema Issurinu 2009).

Najvece ubrzanje porasta telesne visine se u proseku deSava oko 12. godine za muskarce. U
pubertetu su promene u visini ponovo ubrzane i ispra¢ene su eksponencijalnim smanjenjem do
potpuno dostignute visine kod muskaraca oko 18. godine. Telesna masa kod muskaraca prati trend
razvoja telesne visine ali se ipak definiSe nesto kasnije, i to oko 14,5 godina starosti. MiSi¢na masa
se prirodno neprekidno povecava sa porastom telesne mase sve do najviSih vrednosti u vreme
najjaceg lucenja musSkog hormona testosterona, za vreme puberteta. Najve¢i porast miSi¢ne mase
muskarci u proseku beleze od 18. do 25. godine, i to putem hipertrofije misi¢nih vlakana sa veoma
malim ili nikakvim povecanjem njihovog broja. Snaga prati porast miSi¢éne mase i njen prirodni
rast kulminira izmedu 20. 1 30. godine zivota (Fratri¢ 2006).

Tokom kasnog detinjstva i rane adolescencije, sportisti iste hronoloSke dobi mogu da se
razlikuju i do 5 godina po svojoj zrelosti. Potrebno je da treneri razumeju navedene razlike u brzini
razvoja i da ih uzmu u obzir prilikom dizajniranja treninga i selekciji sportista (Taylor 2010).

Ono Sto otezava donosenje ispravnih trenerskih odluka je postojanje velikih razlika u
morfoloskom, bioloskom i kalendarskom dobu kod mladih sportista (Ugarkovi¢ 1996). Navedene
endokrini i uticaj okoline (Medved 1966). U mladem uzrastu najbolji sportisti su zreliji od svojih
vrdnjaka, dok su u starijem uzrastu najbolji oni koji su sazreli na vreme ili oni koji kasne u
sazrevanju (Troup 1991, prema Issurinu 2009).

Tokom senzitivnih perioda razvoja fizickih sposobnosti, Cesto se deSava da najbolje
rezultate postizu deca rodena u prvoj polovini godine, pa se znacajne razlike u proceni decijih
sposobnosti mogu dobiti i u okviru istog godista sa relativno bliskim morfoloskim i bioloSkim
uzrastima.

Uspesniji veslaci su stariji za 2,5 godine, sa duzim sportskim stazem i imaju telesnu visinu
190cm 1 telesnu masu 85kg. Uocljivo je da veca telesna masa daje sportisti daje prednost s obzirom
da se fizicki rad ostvaruje preko kretanja camca kroz vodu. (Lukac i saradnici 1999). Veslanje je
sport u kome se vrhunski rezultati postizu tokom polovine trece decenije Zivota.

Veslacki sport pored izdrzljivosti 1 snage zahteva sportiste koji prema izgledu imaju figuru

izmedu jednog srednjeprugasa i rvaca. Uslovi veslackog sporta pored toga zahtevaju veliku telesnu
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visinu, masu (prose¢ni olimpijac - TV=187cm 1 TM=89kg) i1 osecaj ritma. Po pravilu jednom
veslacu je potrebno 7 do 10 godina kako bi u uzrastu od 20 do 26 godina dostigao internacionalni
nivo (Herberger 1984).

Naucna istrazivanja su potvrdila da je potrebno minimum 10 godina ili 10000 sati treninga
talentovanom sportisti da dostigne elitni nivo veslaca. Istrazivanja Olimpijskog komiteta SAD
utvrdila su da je u proseku potrebno 13 godina treninga da bi sportista uSao u olimpijski tim, dok je
za osvajanje medalje na olimpijskim igrama u proseku potrebno 15 godina treninga (Taylor 2010).

Cak i definisane norme i standardi za procenu telesne visine, mase i fizi¢kih sposobnosti
kod mladih zastarevaju za 5 do 10 godina zbog fenomena akceleracije. Uticaj bioloskog razvoja na
sportske rezultate je evidentan pa je shodno tome potrebno prilagodavati i norme i1 standarde u
konkretnom sportu (Paranosi¢, Savi¢ 1977), u ovom slucaju veslanju.

Veza longitudinalnih morfoloskih dimenzija nije pokazala znacajnu povezanost sa
uspesnoscu ucenja veslacke tehnike, za razliku od njene povezanosti sa postizanjem rezultata u
vrhunskom veslanju (Mitrovi¢ 2003).

Pokazatelji godina starosti, visine i tezine za veslace su veoma vazni, ali oni nisu u stanju
da zamene nivo pripreme u pogledu snage, izdrzljivosti, morala i volje, Sto uporedo sa savrSenom
tehnikom omogucava postizanje vrhunskih rezultata (Baca 1976).

U ranijim istraZzivanjima zabeleZzene su statisticki znacajne razlike u funkcionalnim
karakteristikama vesla¢a (seniora, juniora i veslacica) i netreniranih osoba. Pored toga potvrdena je
pretpostavka da postoji povezanost izmedu maksimalne potroSnje kiseonika i maksimalne kao i
prosecne frekvencije zaveslaja. Nadeno je da ne postoji obrnuta srazmera izmedu telesne visine 1
maksimalne kao i proseéne frekvencije zaveslaja (Mitrovi¢ 1995).

Kriterijumi za prepoznavanje nadarenosti, ukljucujuci testove, standarde i optimalni model,
moraju biti sportsko specificni. U mnogim sportovima posebno u onima U kojima je kjucna
izdrzljivost ili visoki volumen rada kao Sto je veslanje, konacna selekcija treba da se temelji na
radnom kapacitetu sportiste 1 na telesnoj sposobnosti oporavka izmedu dva treninga. Kriterijumi
koje treba uzeti u obzir prilikom testiranja veslac¢a su aerobno anaerobni kapacitet, koordinacija,
sposobnost koncentracije, visina, duzina ekstremiteta i Sirina ramena, kao i otpornost na stres i
zamor (Dragan 1978, prema Bompi 2001).

Pri proveri treniranosti kandidata za reprezentaciju Jugoslavije formirani su faktori

treniranosti veslaca sa odgovaraju¢im validiranim testovima i to: Opsti faktor gde spadaju godine
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starosti i sportski staz; Faktor konstitucije gde spadaju visina tela, raspon ruku i duZina nogu;
Faktor funkcionalne izdrzljivosti gde spadaju maksimalna potroSnja kiseonika, maksimalni
kiseonicki dug 1 veli¢ina srca; Faktor brzine gde spadaju nervno misiéna reakcija, brzina
jednokratnog pokreta, kombinacija nervno miSi¢ne reakcije i1 jednokratnog pokreta; Faktor
brzinske snage gde spadaju vertikalni odskok i skok u dalj iz mesta; Faktor sile gde spadaju stisak
Sake, pregibanje trupa, opruzanje trupa, opruzanje nogu i zbir tri polozZaja; Faktor gipkosti sa
testom pretklon trupom. Pri tom je objaSnjena pojava heterogenosti u rezultatima pojednih faktora
kod veslaca koji ¢ine posadu grupnog camca i losih nastupa posade kao posledice. U tom smislu
navedeni faktori i testovi mogu doprineti kvalitetnijoj selekciji 1 formiranju veslackih posada
(Ropret 1982).

Vrhunski veslaci se odnose prema ¢amcu i veslu kao prema produzetku sopstvenog tela.
Stoga je podeSavanje amca veoma vazan element u ispoljavanju veslacke tehnike i ne moze se
posmatrati odvojeno od tehnike veslaca. Posade sa podeSenim velikim optere¢enjem imace jak
start, mali ritam i brzina ¢e im opadati tokom trke. Posade sa premalim optereCenjem imace visok
ritam sa malom brzinom camca. Optimalno podeSavanje se postize tokom treninga najceSce
metodom pokusaja i greSke i ono moze omoguciti optimalan ritam sa brzinom i tempom koji se
moze odrzavati tokom cele staze od 2000m (Thompson 2005).

U veslanju, priprema celokupne svetske elite ima naglaseno kompleksan karakter. Veliki
uspesi posada Nemacke, SSSR-a, Madarske, Rumunije, SAD, Novog Zelanda direktno su vezani
za kompleksan uticaj nekoliko metoda za izgradnju aerobne izdrzljivosti i izdrzljivosti u snazi,
proprac¢enih moénim dinamickim radom karakeristicnim za pocetak i kraj takmicarske distance
(Zeljaskov 2004).

Osnovni postulati biomehanike 1 u ovom istrazivanju imace glavnu ulogu. Postoji znacajan
uticaj rezima rada misi¢a na njegovu silu (Jari¢ 1997).

Relacija sila — duzina:

Eksperimentalno je dokazano da skeletni miSi¢ moze da promeni svoju duzinu za oko 1/3
svoje srednje fizioloSke duzine. Aktivna komponenta miSi¢ne sile pri istom stepenu aktivacije
razvija najvecu silu pri srednjoj duzini misi¢a (Grafik br. 1). Vrednost maksimuma ove krive zavisi
od stepena aktivacije datog misic¢a. Pri ve¢im duzinama misSi¢a, na zavisnost sile od duzine utice i
pasivna komponenta miSi¢ne sile. MiSi¢ moze da deluje odredenom silom samo u ograni¢enom

intervalu izmedu maksimalne 1 minimalne duzine misica.
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Grafik br. 1 Relacija sila — duZina (preuzeto (Jari¢ 1997))
Relacija sila — brzina:

Pri koncentri¢noj kontrakciji sa povecanjem brzine skrac¢enja misic¢a, njegova sila opada
sve do maksimalne brzine pri kojoj on viSe ne moZze da razvije silu. Maksimalna brzina skrac¢enja
miSi¢a je direktno proporcionalna njegovoj duzini i kod sisara ona iznosi priblizno 3 miSi¢ne
duzine u sekundi. Pri ekscentri¢noj kontrakciji, kada neka spoljna sila izduzuje misi¢, sila kojom
misi¢ deluje na svojim pripojima raste sa pove¢anjem brzine. Osobina misi¢a opisana u relaciji sila

- brzina bitno ogranicava brzinu pokreta coveka (Grafik br. 2).

Grafik br. 2 Relacija sila — brzina (preuzeto (Jari¢ 1997))
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Relacija snaga — brzina:

Relacija snaga - brzina direktno sledi iz relacije sila - brzina i glasi: za svaku brzinu
skracenja miSi¢a moze da se izraCuna njegova snaga kao proizvod te brzine i sile koja se pri njoj
realizuje. Misi¢ ispoljava maksimalnu snagu pri priblizno 1/3 maksimalne brzine njegovog
skrac¢enja, dok 1 prema manjim 1 prema ve¢im vrednostima brzine njegova snaga opada (Grafik br.
3). Sa ve¢om brzinom pokreta miSi¢na sila opada, a snaga raste. Maksimalna sila i maksimalna
snaga se ne razvijaju pri istim brzinama skrac¢enja misi¢a. MiSi¢i deluju najve¢om silom protiv
velikih spoljnih optere¢enja. Pri delovanju protiv umerenih optere¢enja misi¢ ispoljava vecu snagu
uprkos manjoj sili.

Iz svega navedenog moZe se generalizovati zakljucak da na sloZene pokrete Coveka
izvedene u realnim uslovima najvecu silu misi¢i ostvaruju u izometrijskom rezimu, a sa
povecanjem brzine pokreta sila opada dok snaga raste (Jari¢ 1997).

Ovome u prilog govore rezultati istrazivanja Taylora i saradnika (Jari¢ 1997), koji su
pokazali da sa povecanjem brzine u opruzanju zgloba kolena sila misi¢a (m quadriceps femoris)
opada dok snaga raste i dostize maksimum pri brzini koja odgovara rezimu optimalne brzine
izolovanog misica koja se postize pri optimalnom spoljnom opterecenju (300-400 °/s)

Na sli¢an nacin se tvrdi da je snaga miSica fleksora u zglobu lakta ve¢a kada deluju protiv
50% u odnosu na maksimalni teret koji mogu da savladaju, nego kada deluju protiv 25% ili 75%

ovog opterecenja (Jari¢ 1997).

Grafik br. 3 Relacija snaga — brzina (preuzeto (Jari¢ 1997))
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Relacija sila — vreme:

Misi¢ nije sposoban da svoju silu trenutno prilagodi promenjenom stepenu aktivacije
(Grafik br. 4). Vremenski interval tokom koga se miSi¢na sila prilagodava novom stepenu
aktivacije naziva se vremenom aktivacije (At 1) i vremenom relaksacije (At 2). Postojanje
prelaznog rezima miSi¢ne kontrakcije predstavlja bitan ograni¢avajuci faktor u brzim i narocito
cikli¢nim pokretima ¢oveka. Posledica toga je pojava da pri ovakvim pokretima misic¢i ne uspevaju
niti da postignu maksimalnu silu u fazama kada je njihov mehanicki doprinos neophodan za
aktuelno kretanje, niti da smanje svoju silu na minimum u fazama kada njome koce Zeljeni pokret
(odnosno kada silom treba da deluju njihovi antagonisti). Zbog toga, mada stepen aktivacije varira
od minimalne do maksimalne vrednosti, miSi¢na sila nikad ne postize ni minimalnu ni maksimalnu
vrednost (onu koju pri toj duzini i brzini skra¢enja misi¢a moze da postigne), ve¢ samo varira u
uskim granicama. Drugim re¢ima pri brzim cikliénim pokretima misi¢i se sve vreme nalaze u

prelaznom rezimu (Jari¢ 1997).
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Grafik br. 4 Relacija sila — vreme (preuzeto (Jari¢ 1997))

Jedan od bitnih faktora koji utice na ispoljavanje sile kod cikli¢nih pokreta je elasti¢nost
miSi¢nih tetiva. U veslanju mi$i¢i naizmeni¢no prelaze iz ekscentriénog u koncentri¢ni rezim. Pod

uticajem spoljne sile misi¢i se izduzuju i njihov mehanicki rad se delimi¢no akumulira u misiéu u
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obliku energije elasticne deformacije. U sledecoj (koncentricnoj) fazi ta energija se vraca kao rad,
koji se dodaje radu aktivne komponente miSi¢a. Misi¢i u ovim uslovima razvijaju znatno vece sile.

Sa aspekta mehanike, miSi¢ predstavlja sistem veoma slozenog ponasanja, a njegove
mehanicke osobine zavise od velikog broja kinematickih, histoloSkih, biohemijskih, elektro-
fizioloskih i bioloskih faktora pri obavljanju njegove osnovne funkcije — delovanja silom u sistemu
poluga tela Coveka.

Jedina sila kojom covek direktno upravlja, odnosno koja se nalazi pod direktnom
kontrolom nervnog sistema, je miSi¢na sila (ovo se odnosi samo na skeletne misice) i to samo
njena aktivna komponenta dok viskozna i pasivna komponenta miSi¢ne sile nisu pod direktnom
kontrolom nervnog sistema. Stoga je poznavanje mehanic¢kih osobina misSi¢a i1 uslova razvijanja
sile u sistemu poluga od posebnog znacaja za mehani¢ku analizu osnovnih i slozenih pokreta
zastupljenih u veslackoj tehnici.

Pri prouCavanju optimizacije veslacke tehnike neophodno je imati u vidu interakciju
tehnike veslanja sa telesnom sposobno$¢u generisanja sile, sposobno$¢u transporta kiseonika i
nivoom snage provlaka kroz vodu sa efektima na brzinu ¢amca i otpora vode. Veslo je dvokraka
poluga, a medusobna zavisnost odnosa duzine krakova sile i odnosa samih sila moze se izraziti

formulom (Slika br. 24).
Fi=Fs~b/c

Slika br. 24 Veslo kao dvokraka poluga (preuzeto (Jari¢ 1997))

Prose¢na brzina ¢amca na deonici od 2000m se razlikuje zavisno od discipline, kao
posledica ucesca razlicitog broja ljudi u ¢amcu, vrste Camca (rimen 1 skul), tezine ¢amaca, tezine
kormilara (Piva¢ 1993). Pregled rezultata pobednickih ekipa po disciplinama postignutim na
Olimpijskim igrama u Barceloni 1992. (Tabela br. 2) posluzi¢e kao primer:

¢amac 1x 2+ 2- 2X 4+ 4- 4x 8+
vreme na e " Aon "y 119 FEQr e e ng"
: 6'51"40 | 6',49"83| 6',27"72| 6'17"32 | 5',59"37| 5'55"04 | 5'45"17 | 5'29"83
2000m (min)
prosecna

4.86 4.88 5.16 5.30 5.56 5.63 5.79 6.07

brzina (m/s)

Tabela br. 2 Rezultati pobednickih ekipa na olimpijskim igrama 1992. godine (preuzeto (Piva¢ 1993))
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ProseCne brzine ¢amaca se razlikuju i u okviru jedne discipline, ¢ak 1 kod ujednacenih
posada po prosecnoj brzini postignutoj na 2000m. Kao primer posluzi¢e grafik prose¢nih brzina
iskazanih preko prolaznih vremena na 500m, tri prvoplasirana ¢amca u trci dvojaca bez kormilara,

olimpijskog finala 1992. godine (Grafik br. 5).

Analiziraju¢i rezultate finalnih trka Olimpijskih igara u dve discipline, zakljuceno je da su
manje oscilacije u brzini ispoljile posade dvojaca sa kormilarom u odnosu na posade dvojaca bez

kormilara. Takode je utvrdena veca prose¢na frekvencija zaveslaja kod posada dvojaca sa

kormilarom (Pivac 1993).
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Grafik br. 5 Prolazna vremena prva tri ¢amca u finalu dvojca bez OI 1992. godine (preuzeto (Piva¢ 1993))

Pri merenjima brzine ¢amca zakljuceno je da pri prosecnoj brzini skifiste od 4,75 m/s na

stazi od 2000 m brzina ¢amca unutar jednog zaveslaja fluktuira od 3,5 m/s, do 5,5 m/s (Sanderson,
Martindale 1986).

Postoje razlike u brzinama ¢amaca u zavisnosti od staze. Vremena zabelezena na razli¢itim
regatnim stazama se veoma razlikuju. To i jeste razlog zasto se ne vode zvanicni svetski rekordi u

veslackom sportu. Cak se i vremena zabeleZena na istoj stazi znacajno razlikuju od vodostaja,
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razli¢ite dubine vode na razli¢itim delovima staze i postojanja i smera vetra. Kada se uzme u obzir
da se neke regate odrzavaju na rekama, gde se matica reke Cesto premesta iz staze u stazu, a
treninzi klubova koji su na tekucoj vodi uvek odrzavaju uzvodno u jednom pravcu, a nizvodno u
drugom, dolazimo do zakljucka da je veoma teSko porediti vremena ¢ak i jedne iste posade na

jednoj istoj stazi (Dudhia 1995a; Diafas at al. 2006).

Jedan od primera za navedene razlike su vremena prvog i Cetvrtog dana Olimpijske
veslacke regate u Rimu 1960. godine kada su vremena istih posada bila loSija i do 20 sekundi zbog

razlike u smeru vetra koji je iznosio svega 3-5 m/s (ZeZelj 1960).

Zato ne cudi podatak da je glavna tema na kongresu Svetske Veslacke Federacije 2006.
godine bila vremenska prognoza za period Olimpijskih igara u Pekingu 2008. godine, procenjena

na osnovu prac¢enja vremenskih prilika 50 godina unazad za taj region (Whyte 2006).

Brzina ¢amca je direktno proporcionalna duzini i frekvenciji zaveslaja. Izradena je Sema
(Grafik br. 6) promene brzine, duzine i frekvencije zaveslaja pri kretanju u toku nastajanja zamora.
U fazi kada zamora jo$ uvek nema (1), vrednosti duzine, frekvencije, a samim tim i brzine su
konstantne. U fazi kompenzovanog zamora (1), dolazi do smanjenja duzine zaveslaja, a da bi
brzina ostala konstantna poveéava se frekvencija zaveslaja. U fazi nekompezovanog zamora (111),
dolazi do zastoja u porastu frekvencije zaveslaja, Sto u kombinaciji sa daljim opadanjem duzine
zaveslaja dovodi do daljeg opadanja brzine ¢amca. U fazi iscrpljenosti (IV), opadaju vrednosti i

duZine i frekvencije zaveslaja $to dovodi do veéeg opadanja brzine ¢amca (Farfelj 1972).

v o
. \\
I 1§ il v

t

Grafik br. 6 Promene duZine, brzine i frekvencije pokreta pod uticajem zamora (preuzeto (Farfelj 1972))
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Od 1836. godine beleze se vremena na 2000m razliCitih posada, gde se indirekno
izraGunava brzina kretanja ¢amca (Grafik br. 7). Period pre 1900. godine karakteriSe porast brzine
usled poboljSanja opreme i tehnike. Period od 1900. do 1950. predstavlja relativno stabilan period.
Porast obima treninga i uvodenje novih metoda omogucili su brzi porast brzine ¢amaca u periodu
od 1950. do 1980. godine. Naredni period od 1980. do 1996. godine karakteriSe brzi porast usled
poboljsanja opreme i uvodenja novih metoda treninga. Od 1996. uvode se strozije metode doping

kontrole usled cega dolazi do smanjenja brzine ¢amaca (Kleshnev 2006, prema Ili¢, Rajkovi¢
2009).
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Grafik br. 7 Dugoro¢ni trend brzine ¢amca u veslanju (preuzeto Ili¢, Rajkovi¢ 2009))

Veslanje kao sport belezi rapidan napredak u rezultatima. 2003. godine na Lucernskoj
regati zabelezena su vremena oko 15 sekundi bolja u odnosu na rezultate pre 34 godine. Uvek
postoji na¢in da se vesla brze. Vesla¢i mogu proizvesti viSe energije, mogu troSiti energiju
efikasnije i mogu uraditi i jedno i drugo. Na efikasnost veslanja uticu faktori kao Sto su
biomehanika veslanja (analiza veslacke tehnike 1 taktike), oprema (razvoj Camca i vesla),
fiziologija (koncepti treninga i nadziranje forme), psihologija (postavljanje ciljeva i motivacija),
sociologija (kohezija tima i podrska) i sportska medicina (prevencija povreda i rehabilitacija)
(Nolte 2005).

Veliku ulogu u pripremi za takmicenja igraju prognoze potrebnih vremena na 2000m u
razli¢itim disciplinama za osvajanje medalje. Pred Olimpijske igre u Pekingu 2008. definisan je

prosecni porast brzine Camca u prognozama razli¢itih veslackih eksperata 1 definisan je porast od
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0,5-0,8% brzine ¢amca godiSnje §to je znacajno sporije od perioda 1950-1990., kada je taj porast
iznosio 2-2,5% (Kleshnev 2006, prema Ili¢, Rajkovi¢ 2009)

Mehanicki aspekti veslanja, omogucavaju teoretsku analizu kretanja vesla i posledice tog
kretanja na silu na kaSici vesla (Celentano at al. 1974). Pomoc¢u osciloskopa i galvanometra
ispitivana je zavisnost osnovnih parametara zaveslaja na ¢etvorici dobro pripremljenih veslaca od
kojih su dva ucesnici olimpijskih igara 1968. godine. Merenja su vrSena na deonicama od 100
metara sa unapred zadatim frekvencijama zaveslaja. Glavni zakljuak ovog istrazivanja je da
hidrodinamicki otpor Camca progresivno raste sa kvadratom srednje brzine lopate vesla (Grafik br.
8).
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Grafik br. 8 Zavisnost hidrodinamic¢kog otpora ¢amca od brzine lopate vesla (preuzeto (Celentano at all 1974))

Posebno polje istrazivanja predstavljaju gubici energije tokom veslanja. Manje znacajan
faktor gubitaka je veliki pad brzine ¢amca usled otpora vode pri slobodnoj fazi zaveslaja. Jedan od
znacCajnih faktora na promenu brzine je i frekvencija zaveslaja, koja ima uticaja na snagu provlaka
1 verovatno utice 1 na "slip" efekat. Proklizavanje kaSike vesla je znaCajan faktor gubitaka tokom

faze provlaka. Faktori koji utiCu na "slip" efekat su ugao kaSike u polozaju paralelnom sa

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 42

maksimalno moguéom brzinom na veslatkom ergometru

povrsinom vode i ugao vesla normalan u odnosu na ¢amac. Kao reprezentativni prikaz kretanja

vode oko lopate vesla u tri ravni, uzima se crtez Bird-a (Zatsiorsky, Yakunin 1991), (Slika br. 25).
povrsina vode

|
W Smer toka vode

i
-7 a

centar lopate vesla

Slika br. 25 Kretanje vode oko lopate vesla (preuzeto (Zatsiorsky, Yakunin 1991)

Prvi koji se ozbiljno teoretski bavio mehani¢kim problemom veslanja bio je Svajcarski
pomorac i matematicar Leonard Euler. U svojim razmatranjima objasnio je ovo klizanje vesla time
$to uporiste u vodi nije &vrsto ve¢ da popusta pod pritiskom vesla (ZeZelj 1978). U suprotnosti sa
ranijim definicijama, upravo zbog pokretnog oslonca, veslo se smatra jednokrakom polugom.

I pored toga S§to sa povecanjem brzine ¢amca hidrodinamicki otpor raste na kvadrat,
moguce je promenom tehnike veslanja, smanjiti promene u brzini amca u toku jednog zaveslaja,
tako da za istu uloZzenu energiju imamo vecu srednju brzinu ¢amca. Razmatra se i povecanje
povrsine lopate vesla, zbog povecanja efikasnosti zaveslaja. Ukoliko bi skifista mogao celu trku da
1zdrzi sa povecanim lopatama vesla od oko 25 % na trci od 2000 m u trajanju od oko 7min30sec,
trku bi zavrSio 5,5 sekundi ranije, to bi predstavljalo duzinu od 25m. Zbog izostajanja slip efekta
zaveslaj bi mogao da bude malo kraci. Predlaze se prilagodavanje ritma u zavisnosti od mase
veslaca. Uglavnom se zanemaruje aerodinami¢ni otpor jer on iznosi svega 10 % od
hidrodinamickog otpora. Takode, zakljuCuje se i o uporednim podacima frekvencije zaveslaja,
koeficijenta efikasnosti brzine ¢amca, brzine kretanja veslaca i tezine ¢amca 1 veslaca. Tako sa

povecanjem frekvencije zaveslaja opadaju promene u brzini camca, dok sa povecanjem uloZene
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sile u zaveslaj te promene rastu. Takode, nadeno je da vecu efikasnost zaveslaja ispoljavaju zene
od muskaraca. To je objaSnjeno time Sto Zene ispoljavaju sile manjih vrednosti i zbog njihovih
boljih rezultata u testovima gipkosti. Opseg frekvencija zaveslaja u ovom istrazivanju je 26 - 32
zaveslaja u minuti kod odraslih elitnih veslaca (Sanderson, Martindale 1986).

Definisan je 1 grafik zavisnosti porasta hidrodinamickog otpora u zavisnosti od porasta
brzine (Grafik br. 26). Pri regatnim brzinama on iznosi od 30 do 70 N, pri koeficijentu
hidrodinamic¢kog otpora od 0.0025; potopljenoj povrSini ¢amca od 2.4m? i gustini vode od 1000
kg*1/m (Sanderson, Martindale 1986).
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Grafik br. 26 Zavisnost hidrodinami¢kog otpora od brzine ¢amca (preuzeto (Sanderson, Martindale 1986))

Postoji potreba da se posada i camac uvek posmatraju kao uniformni sistem. Brzina ¢amca
je direktno proporcionalna izvodenju posade i1 efikasnosti zaveslaja, a obrnuto proporcionalna
zbiru hidrodinamickog i aerodinamickog otpora. Hidrodinamicki otpor najvecim delom ¢ak 80 - 85
% potice od trenja izmedu povrSine vode i povrSine ¢amca. Drugi deo hidrodinamickog otpora
potice od vertikalnih komponenti kretanja ¢amca. Ova komponenta moze da se smanji
poboljSanjem tehnike veslaca. Takode dolazi se do zakljucka da u aerodinamic¢kom otporu sa 15 %
ucestvuje camac, sa 35 % ekipa i sa 50 % kretanje vesala. Zavisno od smera i brzine vetra ovaj
otpor moze da se poveca i do Cetiri puta, ako duva u suprotnom smeru od kretanja ¢amca, ili da se
smanji na nulu ako duva u smeru kretanja ¢amca jednakom brzinom.

Dok se kod izvodenja posade podrazumevaju vrhunske karakteristike, u oblasti efikasnosti
zaveslaja leze rezerve i tajne poboljSanja brzine ¢amca. Efikasnost zaveslaja u mnogome zavisi od

veslacke tehnike. To je razlog S§to veslaci istih fizickih 1 fizioloSkih parametara sa jednako
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podesenim ¢amcem i ¢amcima od jednakih materijala postizu razliite prosecne brzine (Filter
1997).

Efikasnost u veslanju je pracena na razliCite nacine. Neki autori se bave "spoljnom"
efikasnosti veslanja ili efikasnosti propulzije (Kleshnev 1999) i nalaze da se ona krec¢e u opsegu od
60 — 80% (Sanderson, Martindale 1986). Proucavajuci efikasnost miSi¢nih kontrakcija ili
"unutrasnju™ efikasnost u veslanju dolazi se do opsega od 14 do 27 % (Lisiecki, Rychlewski 1986).
Efikasnost u veslanju je mogucée proucavati na nivou gubitaka energije pri veslanju. Prvi i
znacajniji je gubitak energije koji nastaje oblikom lopate vesla i njegovim delovanjem u vodi,
takozvanim “slip" efektom. Drugi uzrok gubitaka energije su fluktuacije brzine ¢amca tokom
svakog zaveslaja ponaosob (Smith, Spinks 1995).

Razli¢ite su preporuke istrazivata za poboljSanje efikasnosti propulzije. U nekim
slucajevima preporuCuje se promena ubrzanja tela veslaca prilikom pasivne faze zaveslaja i
povecanje povrSine vesla. Neki autori preporucuju povecanje duzine zaveslaja i smanjenje
pomeranja teziSta veslaca. Postoji 1 miSljenje da veci intenzitet zaveslaja u prvom delu provlaka 1
to posebno pre ugla vesla od 90° u odnosu na ¢amac, moze da donese neke prednosti (Sanderson,
Martindale 1986).

Pri proucavanju putanje lopate vesla korisSten je rastu¢i raspon frekvencija zaveslaja pri 3
puta ponovljenom intervalu veslanja od 1 minut sa neograni¢enim periodom oporavka.
Eksperiment je izvrSen na 71 veslacu u sastavu 21 posade. Vrednosti tih frekvencija zaveslaja su
bile: 23.3 £1.9; 29.6 + 1.7 i 35.8 + 2.5 zaveslaja u minuti. Mernim instrumentima su zabelezene

putanje lopata vesla za vreme aktivne faze zaveslaja (Grafik br. 27), (Kleshnev 1999).

14 m
Lopata vesla
12
10 |
1B
Sila
ps 4
D4 -
Putanja lopate vesla

p2
po & . - v . v )

oo 02 04 0f 03 10 12 14

Grafik br. 27 Putanja lopate vesla za vreme aktivne faze zaveslaja (preuzeto (Kleshnev 1999))
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Varijabla ukupan broj zaveslaja je prost zbir svih zaveslaja koji su izvrSeni tokom veslanja
2000m maksimalnom brzinom na veslackom ergometru. Poznavanje opsega ukupnog broja
zaveslaja koji je karakteristican za pojedinog takmicara je veoma bitno, prvenstveno zbog
pravilnog planiranja broja ponavljanja u vezbama na suvom i na vodi, kao i zbog planiranja taktike
na samoj trci (Redgrave 1995). Moguca pojava odstupanja od uobic¢ajenog opsega moze pokazati,
kako greSke u tehnici tako i1 povecanje efikasnosti u smislu povecanja predenog puta ¢amca u toku
jednog zaveslaja. Apsolutne vrednosti unutar opsega mogu da se menjaju s obzirom na period
treninga, kao i na vrstu ispoljavanja veslaca u smislu dominatne uloge snage 1 sile u odnosu na
duzinu zaveslaja i trajanje zaveslaja. RazliCiti autori navode da se ukupan broj zaveslaja pri
veslanju na 2000m u ¢amcu ili ergometru krece u opsegu od 200 do 250 zaveslaja (Mitrovi¢ 2003),
190-230 zaveslaja (Marinovi¢ 1989), 220-250 (Nilsen 2002). Ukupan broj zaveslaja kod
maksimalno angazovanog veslaca je proizvod ili posledica optimalnih prilagodavanja podesavanja
¢amca (ili odabira taktike veslanja na ergometru), sa individualnim fizioloSkim i1 motori¢kim
sposobnostima pojedinog veslaca.

Postoje razlic¢ite podele zaveslaja. Razli¢iti autori zaveslaj dele na 2 (Macanovi¢ 1975;
Herberger 1984), ili 4 faze (Mahler at al. 1984). Jedna od podela je na osnovnu i medu fazu
(Herberger 1984) ili aktivnu fazu i pasivnu fazu. Trajanje aktivne faze predstavlja vreme prolaska
vesla kroz vodu u toku provlaka ili od zauzimanja pocetnog polozaja za zaveslaj na ergometru do
krajnjeg poloZaja na kraju provlaka. Trajanje aktivne faze je uslovljeno duzinom zaveslaja i
velicinom uloZene sile na lopati vesla ili na rukohvatu ergometra. Trajanje aktivne faze je
uslovljeno tehnickim nivoom izvodenja ali i motorickim sposobnostima veslaca.

Veoma vaZzan faktor efikasnosti koja poti¢e od ¢amca je frekvencija zaveslaja (Grafik br.
19). Povecanje frekvencije zaveslaja dovodi do povecanja varijacija u brzini i samim tim do
poveéanja gubitaka u brzini veslacke posade. U proseku oko 1,4 % brzine se gubi pri frekvenciji
od 20 zaveslaja u minuti, i oko 2,4 % pri frekvenciji od 40 zaveslaja u minuti.

Drugi faktor po vaznosti je odnos trajanja provlaka sa trajanjem celog zaveslaja. Korelacija
izmedu ova dva parametra je znacajna (r = -0,73, p < 0,001). Ona delimi¢no moze biti objasnjena
njihovom zajedni¢kom zavisno§c¢u od ritma veslanja.

Efikasnost propulzije se definiSe u opsegu od 77,6 £ 5,6%. To je deo energije koji se od

energije ispoljene na rukohvatu vesla transformisSe u kretanje sistema vesla¢ - Camac. Najveci deo
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gubitaka (17,8%) potice od slip efekta lopate vesla, a manji (5,6%) od fluktuacije brzine ¢amca u
toku svakog zaveslaja ponaosob.
Mehanicka efikasnost veslanja u tri navedena oblika efikasnosti veslanja, zavisi 1 od vrste

¢amca u kojem se vesla (Tabela br. 3).

1x 2+, 2-i 2x 4+, 4-i 4x 8+
Efikasnost propulzije Eamca (%) 93,8 94 94,8 95,1
Efikasnost propulzije vesla (%) 78,5 81,9 83,5 85,3
Efikasnost propulzije (%) 73,7 76,9 79,2 81,1

Tabela br. 3 Zavisnost efikasnosti propulzije od vrste ¢amca (preuzeto (Kleshnev 1999))

Istovetnost izvodenja svakog zaveslaja je teznja svakog veslaca zbog uspostavljanja Sto
ravnomernije brzine ¢amca i to od starta do cilja. Zbog periodi¢nog provlaka kroz vodu i otpora
koji uronjenoj povrsini Camca pruza voda, brzina ¢amca minimalno oscilira u svakoj fazi zaveslaja.
Oscilacije brzine u okviru svakog ciklusa zaveslaja su neminovne, ali veslaC pravovremenim
pocetkom sledeceg ciklusa ipak utiCe na racionalizaciju utroSka energije. Po pravilu pasivna faza
zaveslaja traje sve dok brzina ¢amca ne opadne do kriticne vrednosti. Trajanje pasivne faze je
odredeno i potrebnim vremenom za relaksacijom muskulature koja je ucestvovala u aktivnoj fazi
zaveslaja. Pored toga trajanje pasivne faze je odredeno optimalnom brzinom kretanja prema napred
veslaca, tako da ne dode do vertikalnih oscilacija na pramcu ili krmi. Ujedno pasivna faza je i1 faza

odmora i energetske regulacije (Kleshnev 1999).

Posto se u prvom delu slobodne faze zaveslaja sabiraju uticaji tek zavrSene aktivne faze i
delovanja na ¢amac kretanjem veslaca u suprotnom smeru od kretanja ¢amca, ¢amac je u ovom

delu pasivne faze najbrzi.

Moguce je staviti u odnos brzinu, ubrzanje ¢amca i vertikalnu komponentu kretanja pramca

(bow) i krme (stern), sa promenom polozaja tela veslaca (Grafik br. 9) (Nilsen 2001).

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m

o

ntry of the #lede

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

+

v,
o,
he )
P

. Average velocity w

mean Error m 28X

® .67 m/sec

C

hY

Relense of the

\4,.("{’
h'f
L3
<
5 |
rntry of the Bliede

N

120%
110%

100%
90%
80%

+2

+1

47

5.

> C
2\
.
U
DY

_.
]

“,\;\
Grafik br. 9 Odnos brzine i ubrzanja ¢amca sa vertikalnim komponentama kretanja pramca i krme i poloZajem veslaca (preuzeto (Nilsen 2001)).

Ritam veslanja u ovom istraZivanju predstavlja odnos aktivne faze i ukupnog trajanja
zaveslaja, dok ga neki autori definidu kao odnos aktivne i pasivne faze zaveslaja (ZeZelj 1978;
Thompson 2005). Navedeni odnos se zasniva na podeli zaveslaja na dve faze aktivnu i pasivnu
(Maybery 2002). Optimalan ritam varira u zavisnosti od vrste ¢amca, deonice trke, takti¢kog
ispoljavanja posade, discipline, pola, starosne kategorije veslaca, treniranosti, intenziteta veslanja,
itd... Pravilnom ritmu veslanja, paznja je poklanjana jo$ u periodu anticke Grcke gde je postojala
sinhronizacija iako su vesla¢i sedeli na razli¢itim mestima i1 imali vesla razliite duZine
(Apostolakopoulos 1991).

Pri istrazivanjima o efikasnosti zaveslaja u veslaCkom bazenu, zakljuCeno je da je
koeficijent mehanicke efikasnosti veslanja veéi pri kontinuiranom veslanju nego kod vezbanja
tehnike veslanja sa razdelima. Dobijene vrednosti su za kontinuirano izvodenje 0,2 a za tehnicke
vezbe 0,18. Takode se zakljuCuje da indeks intenziteta ulozenog rada moze da posluzi kao alat za
procenu zalaganja veslata na treningu. Frekvencije zaveslaja koje su zabeleZene u ovom
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istrazivanju su se kretale u opsegu od 20 do 38 zav/min, a zabeleZene karakteristicne vrednosti
ritma su se kretale u opsegu od 1: 1do 1: 2,2 kod muskaraca, a kod Zena u opsegu od 1 : 0,8 do 1:
1,8 (Lisiecki, Rychlewski 1986).

Posmatranjem veslackih trka se ne mogu primetiti fine razlike u ispoljavanju ritma. Tek
detaljnom analizom video snimaka moguce je do¢i do ta¢nih vrednosti. Opseg zadatih ritmova na
treningu moze da se kre¢e od 1 : 1 do 1 : 10. Ritam zavisi od zahteva nacina veslanja i moZe biti
brz1:0,8,srednjil:15do1:25isporl:25dol:5 (Ropret1975a).

Smatra se da je ritam utoliko bolji ukoliko je vremenski odnos izmedu provlaka i vracanja
po zaveslaj duZi: na primer ritam 1:3 bi bio bolji, povoljniji od ritma 1:2 ili 1:1,5 (Zezelj 1978).
Ako posmatramo fizioloski, ritam rada se osetno pogorSava sa povecanjem tempa, ali se zato
brzina ¢amca povecava. Ritam je ipak relativni fenomen koga odreduje vise faktora, kao na primer
posada, snaga, stil i taktika veslanja (Vasiljevi¢ 1987).

Optimalan odnos aktivne i1 pasivne faze se kre¢e oko 1:2 i on je najuobiCajeniji na
veslackim trkama (Maybery 2002). Dobar ritam omoguéava veliku prose¢nu brzinu ¢amca za
vreme svakog zaveslaja, upotrebu velikih vrednosti sile i omogucava vreme za opustanje misica
izmedu zaveslaja. On ¢ini da veslanje izgleda lako ¢ak kao da je bez napora, a frekvencija
zaveslaja se ¢ini manjom nego Sto stvarno jeste. Od izrazitog znacaja je da cela posada vesla u
istom ritmu. NajcesSca greska u ritmu je njegovo svodenje na odnos aktivne 1 pasivne faze 1:1, gde
nedostaje vreme za vracanje veslaca u pocetni polozaj, §to posledi¢no dovodi do brzog zamora
posade (Redgrave 1995).

Povecanje brzine Camca povecanjem tempa veslanja je moguce samo do one tacke gde se
trajanje aktivne 1 pasivne faze izjednacavaju, odosno pri vrednostima ritma od 1:1 (O Neill 2003).

Vremenski odnosi izmedu trajanja provlaka i pripreme za slede¢i zaveslaj mogu biti 2:1,
3:1, i 4:1 u korist pripreme za zaveslaj. Sto je taj odnos povoljniji u korist pripremne faze
zaveslaja, to je provlak kroz vodu brzi, to jest snazniji, a za pripremni deo zaveslaja, kada je veslo
izvan vode veslacu ostaje vise vremena. To je od posebnog znacaja za oCuvanje steCenih inertnih
vrednosti mase veslata 1 ¢amca, budu¢i da se kretanja veslaCa u pripremnoj fazi odvijaju u
suprotnom smeru od smera kretanja camca (Lanc 1986).

Ako ritam zaveslaja nije uskladen, onda u pripremnoj fazi veslacu ostaje malo vremena za
realizaciju potrebnog kretanja, kretanje u suprotnom smeru se izvodi prebrzo, pa vesla¢ nema

povoljne mogucnosti za koncentraciju, koja je nuzna za ponovno uspostavljanje kontakta lopate
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vesla sa vodom u cilju formiranja najoptimalnijeg otpora. Izmenama odnosa aktivne i pasivne faze
pored ve¢ navedenog osigurava se visok nivo aerobnih naprezanja u veslackom treningu i
veslackim trkama.

Obzirom da je veslanje kontinuirana ciklicna aktivnost, onda se problem ritmickog
izvodenja zaveslaja manifestuje u dva vida. Prvi je odnos izmedu aktivne 1 pasivne faze unutar
jednog zaveslaja, a drugi je sposobnost da vesla¢ u odredenom vremenu izvede odredeni broj
zaveslaja koji su jednakog vremenskog trajanja. Na primer, kod veslanja frekvencijom od 30
zav/min na svaki zaveslaj, kod dobro odrzavanog ritma otpada tacno 2 sekunde. Ako u jednom
zaveslaju na provlak otpada 0.5 sekundi, a 1.50 sekundi se koristi za izvodenje pripremnog dela
zaveslaja, onda se kaZze da se zaveslaj realizuje u ritmu 1:3. Rezultati istraZzivanja (Lanc 1986),
ukazuju da sposobnost veslaca u realizaciji ritmickih struktura znacajno uti¢e na uspeSnost ucenja
veslacke tehnike.

Preporuka za pocetnike je da pasivna faza treba da traje duplo duze od aktivne (Maybery
2002). Osecaj za ritam i prilagodavanje treniranih vrednosti situaciji na takmicenju veoma je vazan
za kormilare (Thompson-Willie 2005).

Eksperimentalnim putem se doslo i do medusobne zavisnosti: brzine od frekvencije

zaveslaja (Grafik br. 10), (Celentano at al. 1974).
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Grafik br. 10 Zavisnost brzine ¢amca od frekvencije zaveslaja (preuzeto (Celentano at al 1974))

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 50

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Definisana je i1 kriva optimalnih frekvencija zaveslaja za odgovaraju¢e brzine Camca
(Redgrave 1995). Grani¢na frekvencija pri ¢ijem daljem povecanju ne dolazi do povecanja brzine

camca je 36 zaveslaja u minuti (Grafik br. 11).

V (m/s) i

Optimalna frekvencija zaveslaja

!

F (zav/s)

Grafik br. 11 Zavisnost brzine ¢amca od frekvencije zaveslaja (preuzeto (Redgrave 1995))

Sa povecanjem tempa dolazi i do povecanja izvrSenog rada ali samo do optimalne vrednosti

(Grafik br. 12), (Celentano at al. 1974).
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20 25 23 35 A
Tlutieken/minl

Grafik br. 12 Zavisnost ispoljene snage od frekvencije zaveslaja (preuzeto (Celentano at. al. 1974))

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 51

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Za povecanje brzine Camca potrebno je uloziti sve veée vrednosti izvrSenog rada (Grafik
br. 13), (Celentano at al. 1974).

300
3.0 3.5 40 43 L m/ 50

Grafik br. 13 Zavisnost izvr§enog rada od brzine ¢amca (preuzeto (Celentano at.al. 1974))

Definisana je i odnos zavisnosti ukupnog trajanja zaveslaja od frekvencije zaveslaja (Grafik
br. 14), (Celentano at al. 1974).
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Grafik br. 14 Zavisnost trajanja zaveslaja od frekvencije zaveslaja (preuzeto (Celentano at.al. 1974))

Fuktuacija prosec¢ne brzine u procentima smanjuje se sa povecanjem frekvencije zaveslaja

(Grafik br. 15), (Celentano at al. 1974).
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Grafik br. 15 Zavisnost fluktuacije brzine ¢amca od frekvencije zaveslaja (preuzeto (Celentano at.al.1974))

Takode se zakljuCuje da povecanje frekvencije zaveslaja dovodi do priblizno linearnog
povecanja brzine ¢amca kao i ispoljene snage do frekvencije od 37 zaveslaja u minuti. Dalje
povecanje frekvencije zaveslaja ne dovodi do poveéanja brzine ¢amca. Grani¢na vrednost brzine
koja dovodi do porasta ispoljene snage zaveslaja je 4.5 m/s (Celentano at al. 1974). Time se
priblizuju zapaZzanjima Redgrave-a (Redrgrave 1995).

U ranijim studijama zabeleZena je znacajna korelacija izmedu tempa i brzine camca
(r=0,66) kod Olimpijskog osmerca SAD, iako su vrednosti tempa bile nesto viSe od prethodno
navedenih optimalnih i kretale se u opsegu od 37-41zav/min (Martin, Bernfield 1980).

Nesto preciznija predvidanja tempa su uradena u zavisnosti od vrste camaca, ali su opet
indirektno izracunata preko prosecnih brzina razli¢itih ¢amaca na stazi od 2000m: Wlx
35,2zav/min, M1x 37,3zav/min, W2- 36,2zav/min, M2- 38,3zav/min, W2x 37zav/min, M2x
39zav/min, M4- 40zav/min, LW2x 36,6zav/min, LM2x 38,5zav/min, LM4- 39,8zav/min, W4x
38,8zav/min, M4x 40,6zav/min, W8+ 39,5zav/min, i M8+ 41,4zav/imin. Pored definisanih
vrednosti tempa, istaknuto je da vecina pobednika razvija vecu brzinu na racun veceg prose¢nog
predenog puta tokom jednog zaveslaja nego povecanjem tempa (Kleshnev 2005).

Takode u preporukama za aerobni trening na vodi definiSu se optere¢enja izmedu ostalog 1
zadatom frekvencijom zaveslaja i to:

- za aerobni trening koji se odvija u zimskom periodu 18 - 22 zaveslaja u minuti,
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- za aerobni trening koji se odvija leti 26 - 30 zaveslaja u minuti,

- za intervale do 1000m 28 - 34 zaveslaja u minuti.

Pri proucavanju intra abdominalnog pritiska pri veslanju i poredenjem efekata udisaja i
izdisaja stavljaju se u odreden odnos zadato opterecenje veslaca i frekvencija zaveslaja. Pet radnih
rezima su bili 100, 125, 150, 175, i 200 W na frekvenciji zaveslaja od 22, 24 , 26, 28, i 30
zaveslaja u minuti (Manning at al. 2000).

Pri definisanju osnovne metodologije treninga u veslackom sportu kao i pri formiranju
dnevnih treninga za veslace definiSu se zone frekvencija zaveslaja koje se koriste za odredena
opterecenja i1 pri sprovodenju odredenih trenaznih metoda. Tako treningu zagrevanja i treningu
tehnickih elemenata odgovara opseg od 18 - 20 zaveslaja u minuti. Treningu dugog sporog trajanja
"LSD" odgovara opseg od 22 - 24 zaveslaja u minuti. Fartleku odgovaraju sledece vrednosti
frekvencije zaveslaja 18 - 28, 18 - 36. Dugim intervalima (12 - 5 minuta) odgovaraju frekvencije
zaveslaja od 26 - 30, 28 - 32, 30 - 33. Pri treningu kratkih intervala preporucene su frekvencije
zaveslaja od 28 - 30, 28 - 34, 30 - 34, 32 - 36. Dok se pri obradivanju "izlomljene staze"
upotrebljava frekvencija zaveslaja od 30 - 38 zaveslaja u minuti, pri obradi polovine veslacke staze
(1000m) ponekad se zahteva i ispoljavanje maksimalne frekvencije zaveslaja (Nilsen 2001; Nilsen
2002; O” Neill, Skelton 2005).

Pri proucavanju tehnike disanja u vezi sa tempom veslanja, a u uslovima veslanja
maksimalnom brzinom 2000m na veslackom ergometru, sa veslaCima razli¢itog nivoa kvaliteta (od
pocetnika do elitnih veslaca) utvrdeno je da su svi veslaci pod istim zadatim tempom ispoljili
razliCite strategije disanja tokom veslanja. Elitni vesla¢i uglavnom su zadrzavali odnos disanja
pema broju zaveslaja 1:1 dok su pocetnici pokazali razli¢ite odnose i to 1:1; 1,5:1; 2:1; i 3:1, pa se
i aktivnost disanja moze smatrati faktorom koji uti¢e na tempo veslanja (Siegmund at al. 1999).
Utvrdeno je i da se ve¢i intraabdominalni pritisak postize izdisanjem u aktivnoj fazi nego
izdisanjem u pasivnoj fazi, pa je prirodnije i efikasnije veslanje sa navedenim planom disanja
(Manning at al. 2000).

Definisano je i optimalno trajanje zaveslaja u odnosu na iskori§¢enost ulozene snage. Sa
skradenjem trajanja zaveslaja povecavaju se gubici u snazi. Gubici u snazi su definisani
koli¢nikom snage ispoljene od strane veslaca (Pi) sa snagom ispoljenom kroz kretanje ¢amca (Pb)

(Grafik br. 16), (Sanderson, Martindale 1986).
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Grafik br. 16 Odnos koli¢nika ispoljene snage veslaca i ¢amca i perioda veslanja (preuzeto (Sanderson, Martindale 1986))

Rezultati u sportskom veslanju su se izrazito poboljSali otkad je uvedeno pokretno sediste,

¢ime je produzen put na kome se dejstvuje silom tokom zaveslaja, a omogucéeno je i aktivno

dejstvo misic¢a opruzaca u zglobovima kolena i sko¢nim zglobovima, ¢ime se povecala sila kojom

se dejstvuje u fazi zaveslaja (Macanovi¢ 1975; Opavski 2004).

DuZina zaveslaja moZe da se izrazi u vrednosti ugla i on iznosi 90° za rimen i 110° za skul

veslanje (Slika br. 28). Optimalan odnos delova zaveslaja pre i posle normale na ¢amac u pravcu

viljuske je 60:40. To bi znacilo da zaveslaj u rimenu pocinje 55° ispred viljuske i zavrSava 35° iza

viljuske. U skifu bi po tome zaveslaj trebao da poc¢ne 70° pre, a da zavrsi 40° posle viljuske (O

Neill 2003).
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Slika br. 28 Optimalna duzina zaveslaja izraZzena vrednostima ugla (preuzeto (Redgrave 1995)
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Najefikasniji deo zaveslaja je onaj koji pocinje 20° ispred normale na amac u pravcu
viljuske i zavrSava 20° iza nje. Optimalna vrednost ugla koji opisuje optimalnu duzinu zaveslaja je
od 45° do 130° (Redgrave 1995; Spracklen 2005).

Nesto drugacije vrednosti definiSu Bugarski autori i to pocetak zaveslaja u rimenu 50-60°,
u skulu 60-70° ispred viljuske, dok za kraj zaveslaja preporucuju ugao od 30° za rimen i 40° za
skul posle viljuske. DefiniSu i duzinu zaveslaja kroz ukupan ugao i to u vrednostima od 90-95° za
rimen i 100-102° za skul (ToSeva 1986).

ZabelezZene su i razlike izmedu pocetnika i iskusnih veslaca. Tako u realnosti uglovi vesla
variraju od 80-85° kod pocetnika, do 85-90° kod iskusnih rimen veslac¢a, i od 85-100° kod
pocetnika, do 95-110° kod iskusnih vesla¢a u skulu (Fenner, Howell 1997).

S obzirom da je podesavanje ¢amca individualno, uze¢emo da je duzina vesla 374 cm, a
unutras$nji krak vesla 116 cm. Koriste¢i pitagorinu teoremu dolazimo do predenog puta rukohvata
od 164 cm. Ovde se mnogi treneri susrecu sa problemom jer vecina klupskih veslac¢a ima predeni
put rukohvata od 140 do 150 cm. Posebno je interesantno poredenje duzine zaveslaja kod ¢lanova
jedne veslacke posade, kod kojih je ¢amac podeSen na isti nacin. S obzirom na razlike u duzini
zaveslaja, svi ¢lanovi posade se obi¢no prilagode onom sa najkra¢im zaveslajem. Iznenadujuce je,
ali je ovo najcesci slucaj. Razvoj gipkosti ponekad moze da povecéa vrednosti duzine zaveslaja, S

obzirom da vesla¢i tradicionalno malo posvecuju paznju razvoju ove sposobnosti (O Neill 2003).

Da bi smo u ovom slu¢aju izracunali duzinu kretanja lopate vesla u vodi, prvo
izratunavamo duzinu spoljasnjeg kraka vesla, koja u ovom slucaju iznosi 258 cm. Zatim ponovo
pitagorinom teoremom dolazimo do vrednosti duzine kretanja lopate vesla u vodi od 364 cm. Ovo
znadi da je maksimalna duZina koju ¢amac moze da prede za vreme aktivne faze 364 cm. Camac
nastavlja da se krece i u pasivnoj fazi zaveslaja, $to zavisi od vrednosti ubrzanja koje je saopsteno
c¢amcu za vreme aktivne faze. Ako je spoljasnji krak vesla prevelik, dobi¢emo dugacak zaveslaj, ali
¢e otpor vode biti prejak za veslaca da camcu saopsti dovoljno ubrzanje. Dobre posade uspevaju da

U pasivnoj fazi predu i do 1.5 puta vecu razdaljinu nego u aktivnoj fazi.

Jedna od Cestih greSaka u veslanju nastaje iz pokusaja da se produzi zaveslaj dolazenjem u
nepovoljan pocetni polozaj. Posledice su povrede u predelu donjeg dela ki¢menog stuba. Zakljuc¢ak
je da i visoki i niski vesla¢i u sastavu iste posade treba da zadrze svoj idealan ili biomehanicki

najefikasniji polozaj za veslanje (O" Neill, Skelton 2005). PodeSavanje camca treba da omoguci
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upravo najduzi moguéi zaveslaj u okviru efikasnog biomehani¢kog polozaja veslaca. Kada se
javlja prevelika duzina zaveslaja pribegava se jednom od dva reSenja. Prednost se obi¢no daje
smanjenju duzine vesla kada ugao tj. duzina ostaje ista, nad smanjenjem ugla kao mere duZzine
zaveslaja. Kada vesla¢ ne moze da razvije dobar ritam pribegava se slicnom reSenju. DuZzina
spoljaSnjeg kraka vesla se smanjuje za oko 10 cm. PovrSina lopate vesla zato treba da bude
povecana i da ima efikasniji oblik. Ovim se veslacu olakSava zaveslaj i on upotrebljava manju silu,
a ritam se ne menja. Dalji saveti za podeSavanje Camca preporucuju lakSe parametre u slucaju
dilema. Tako, ako uzmemo za primer posadu sa duzinom zaveslaja od 165 cm i drugu sa duzinom
zaveslaja od 150 cm sa isto podeSenim ¢amcem, oba ¢amca mogu trku od 2000m zavrsiti za 6
minuta, ali ¢e prva posada imati tempo 36.5 zav/min, a druga 40 zav/min. Ovde treba voditi raCuna
o tome da povecanje frekvencije zaveslaja dovodi do povecanja brzine ¢amca samo do odredene
granice. U bilo kom podeSavanju ¢amca vrhunski kriterijum je uvek brzina camca. Pri
eksperimentisanju, svakodnevnim podeSavanjima i treningu u svetu se naj¢esce u tu svrhu koristi

Nilsen-Kellerman Speed Coach brzinomer (O” Neill 2003).

U pregledu dosadasnjih istrazivanja primecuje se velika razli¢itost rezultata kod razlicitih
istrazivaca, kada su u pitanju maksimalna sila, prosecna sila, izvrSeni rad i prose¢na snaga veslaca
(Zatsiorsky, Yakunin 1991).

Sila je fizicka veli¢ina kojom se opisuje medudelovanje tela i njegove okoline koje moze
uzrokovati promenu brzine. Poredenjem oblika krivih sile vucenja u realnom vremenu kod
razli¢itih autora definiSu se dva osnovna oblika. Oblik sa karakteristiénim vrhom (Yemchuk 1970,
Usoskin 1975, Morzhevikov 1972 prema Zatsiorskom i Yakuninu 1991) i trapezoidni oblik

nacrtan punom linijom (Grafik br. 17).
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Grafik br. 17 Krive sile vuéenja kod razli¢itih autora (preuzeto (Zatsiorsky, Yakunin 1991))

Date su i skice delovanja sila u sve tri ose, kako kod veslaca tako i1 na ¢amcu. Prikazan je
primer sila na modelu tela skifiste sa 15 segmenata tela, u prvoj polovini aktivne faze zaveslaja
(Slika br. 29).

2 & L o Y y ¥
e 4= Rygrey Rainy RueesRitey Rise -2

M, 2= Ry Ry RE s REuy Ry mrg

Slika br. 29 Skica delovanja sila u prvoj polovini aktivne faze zaveslaja (preuzeto (Zatsiorsky, Yakunin 1991))

Takode se navodi da je sila u ¢amcu u proslosti merena na razli¢ite nacine, na viljusci
vesla, preCagi, rukohvatu i lopati vesla. Rezultati su Cesto bili iznenadujuci jer su neki veslaci koji
su postizali manje sile imali vece prosecne brzine camca (Filter 1997).

Najvece greske u tehnici zaveslaja javljaju se u fazi pripreme za slede¢i zaveslaj. Za sve
promene koje dovode do poboljsanja brzine ¢amca potrebno je vreme da se poboljSane
performanse pokreta dovedu do nivoa dinamickog stereotipa. Generalno najbolju veslacku tehniku

karakteriSu optimalni harmoni¢ni pokreti, brzine i ubrzanja koja unutar zaveslaja nemaju izrazite
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vrhove i priblizno su konstantne $to dovodi do maksimalno moguée vrednosti prosecne brzine
tokom trke od 2000m za datu veslacku posadu (Filter 1997).

Navodi se i da je prosecna sila na rukohvatu vesla kod vrhunskih skifista oko 500 N. Po
Arhimedu kada se ta sila prera¢una s obzirom na odnos veli¢ina unutrasnjeg i spoljasnjeg kraka

vesla, na lopati vesla dobija se sila oko 200 N.

Maksimalna | Prose¢na
sila sila Tempo
Camac | Istrazivadi (N) (N) (zav/min)
muskarci | Ulrich 1970 687-785 343-392
Morzhevikov 1972 491-589
Orlov 1972 687-883
Usoskin 1975 589-687
Drachevsky 1976 589-687
4+ Lazareva 1968 510 283
Morzhevikov 1980 540-687 30-31
Shodro 1980 274 33.4
2- Shlyakov, Shodro 1979 342-583 226-402 21-37
Shodro 1980 259 32.2
2+ Shodro 1980 279 30.5
4- Shodro 1980 255 35
8+ Shodro 1980 252 35.8
8+ Lazareva 1968 618 298
Ishiko 1983 785+166 487+106 34.8
muskarci | Ulrich 1970 392-490
Morzhevikov 1972 1976 245-294
Lazareva 1968 353 153
Zene Ulrich 1970 491-587 245-294
Morzhevikov 1972 1976 392-441
Tamuliavichus, Yankauskas 1984 741 474 28.4
4+ Ulrich 1973 549-618
8+ Ulrich 1973 423124
Morzhevikov 1972 196.2
2X Ulrich 1973 542+23

Tabela br. 4 Vrednosti sile na rukohvatu vesla kod razli¢itih istrazivaca (preuzeto (Zatsiorsky, Yakunin 1991))

Vrlo je interesantan veliki raspon u dobijenim maksimalnim i prosecnim silama vucenja
ispoljenih na rukohvatu veslaca kod priznatih istrazivaca (Tabela br. 4), (Zatsiorsky, Yakunin
1991).

Veslanje spada u grupu sportova ciklicnog karaktera u kojima se naprezanja snage ponavlja
neposredno u svakom ciklusu pokreta u uslovima motori¢ke delatnosti koje traze relativno dugo
misSi¢no naprezanje bez smanjenja radne efikasnosti. MiSi¢no dejstvo se zasniva na promeni

njegove duzine. Kao 1 u vecini cikli¢nih kretanja 1 u veslanju misi¢i naizmeni¢no prelaze iz rezima
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koncentri¢ne u rezim ekscentri¢ne kontrakcije i naizmenicno prelaze iz aktivnog u pasivno stanje i
obrnuto (Harre 1973).

Karakter krive sila vreme se menja u zavisnosti od deonice koja se vesla, tempa, brzine
camca, frekvencije srca i energetskih izvora. Tako trapezoidni oblik krive sila vreme odgovara
aerobnim izvorima energije, malom pulsu, deonicama od oko 15km, kontinuiranoj metodi
treninga, malim vrednostima snage, velikim vrednostima sile 1 malim ¢amcima (skif). Sa
povecanjem brzine veslanja, sa skrac¢ivanjem deonica, ali i sa veslanjem u grupnim ¢amcima puls
raste dok se snaga povecava, sila smanjuje, a kriva sila vreme dobija sve viSe oblik sa
karakteristicnim vrhom uz strmiju krivu uspostavljanja sile to jest uz kra¢i gradijent sile (baues,

Heiixos 2005).

Faktor koji najviSe utice na efikasnost rada lopate vesla je brzina camca (Grafik br. 18). To
znaci da ¢e efikasnost rada vesla biti razli¢ita kako kod rimena i skula tako 1 kod razli¢itih posada.
Nije nadena znacajna razlika u ispoljavanju "slip" efekta izmedu zena i muskaraca kao ni kod lakih
1 teSkih veslaca. Nadena je znacajna povezanost (r = 0.48, p < 0.01) izmedu odnosa prosecne i
maksimalne sile i efikasnosti rada lopate vesla. Odnos prose¢ne i maksimalne sile se namece kao

znacajan za evaluaciju veslacke tehnike (Kleshnev 1999).

100% 1 Efikasnost propulziie vesla (%)
® | skul =

es%{ 3|2 . .

rimen
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Grafik br. 18 Zavisnost efikasnosti propulzije vesla od brzine ¢amca (preuzeto (Kleshnev 1999))
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Grafik br. 19 Zavisnost efikasnosti propulzije "¢amca" od tempa kretanja (preuzeto (Kleshnev 1999))

Osnovne preporuke za poboljSanje tehnike veslanja su povecanje nivoa prosecne sile i
specijalno porast odnosa prosecne i maksimalne sile. Klju¢ni faktor za povecanje efikasnosti
zaveslaja koja zavisi od lopate vesla je brzo uspostavljanje sile pri zahvatu vode i duze zadrzavanje
nivoa sile u nastavku zaveslaja. Najces¢i oblik ispoljavanja sile u realnom vremenu jednog
zaveslaja u praksi, je sa velikim vrhom u sredini provlaka i to kod veslaca svih kategorija. Porast
frekvencije zaveslaja utice dvojako na efikasnost veslanja. Dok efikasnost rada lopate vesla raste
sa porastom frekvencije zaveslaja (Grafik br. 18), za to vreme efikasnost koja poti¢e od ¢amca
opada (Grafik br. 19). Takode vise paznje treba posvetiti skracenju trajanja provlaka specijalno pri
velikim frekvencijama zaveslaja (Kleshnev 1999).

Prose¢na snaga predstavlja brzinu vrSenja rada. Veslanje spada u grupu sportova cikli¢nog
karaktera u kojima se naprezanja snage ponavljaju neposredno u svakom ciklusu pokreta, u
uslovima motoricke delatnosti koje traze relativno dugo misi¢no naprezanje bez smanjenja radne
efikasnosti. MiSi¢no dejstvo se zasniva na promeni njegove duzine. Kao 1 u veini cikli¢nih
kretanja i u veslanju mi$i¢i naizmeni¢no prelaze iz rezima koncentricne u rezim ekscentricne
kontrakcije i naizmenic¢no prelaze iz aktivnog u pasivno stanje i obrnuto (Harre 1973).

Izmedu ostalog sila na veslu i vrednosti ugla vesla ispitivani su i tokom 6 minuta
maksimalnog veslanja na veslackom ergometru. U istrazivanju je ucestvovalo 9 pocetnika, 23
klupska veslaca i 9 elitnih veslaca. Klasa veslaca je odredena na osnovu ocene trenera i statusa u
nacionalnom timu. Merene su sledece varijable: Snaga po kilogramu telesne mase u fazi provlaka,
konzistencija rada u fazi provlaka tokom 6 minuta rada, konzistencija zaveslaja (preciznost u

ispoljavanju sile i ponavljanje ugla zaveslaja) i neusiljeno, glatko povezivanje kretanja i
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ispoljavanje sile tokom provlaka. Najveca razlika je bila u ispoljavanju snage po kilogramu telesne
mase u fazi provlaka. Elitni veslaci su veslali 55 % ve¢om snagom nego pocetnici i 25 % vecom
snagom nego klupski veslaci. Kod konzistencije i leZernosti zaveslaja nije nadena znac¢ajna razlika.
Sve tri grupe veslaca nisu odrzavale konstantnu snagu provlaka tokom testa (Smith, Spinks 1995).
Pri proucavanju paralelnih promena varijabli pri promenama brzine veslanja kod
reprezentativaca Bugarske, skul veslaci su veslali 4 deonice po 500m sa pauzama od 5 minuta
izmedu deonica, sa razli¢itim frekvencijama od 20, 24, 28 i 32 zav/min i sa zadatkom ispoljavanja
maksimalne sile. Brzina je povecavana povecanjem tempa, ali je i sa povefanjem tempa
poveéavana i snaga. Sa poveCanjem tempa skracivana su i aktivna i pasivna faza, ali neSto vise
pasivna faza, Sto je uticalo 1 na pogorSanje ritma. Sve ovo je postignuto pre grani¢nih vrednosti
frekvencije od 37zav/min, gde sa daljim povecanjem frekvencije ne dolazi do povecanja brzine.
Cak ni navedena kritiéna frekvencija ne odgovara svim vesladima, posebno u skulu. Dalje

povecanje brzine ocekuje se od povecanja snage (Bacev 1999).

IzvrSeni Snaga
rad prosecna Tempo
¢amac | Istrazivadi J) (W) (zav/min)
muskarci | Volnov, Krasnopevtsev 1972 343-441
Dunaev, Hohlov 1975 269+3 34.8
2+ diPrampero 1971 335-717 116-408 22-36
Shodro 1980 390 198 30.5
2- Shodro 1980 363 195 32.2
4+ Shodro 1980 383 213 33.4
4- Shodro 1980 357 208 35
8+ Shodro 1980 353 210 35.8
Lazareva 1968 387 441
Baichenko 1970 392
Zene Shlyakov 1978 370+48
2- Shlyakov 1978 284+45
1x Shlyakov 1978 290+41
4+ Morzhevikov, Shlyakov 1982 206+18
Morzhevikov, Shlyakov 1982 230+23

Tabela br. 5 Vrednosti rada i snage kod razliéitih istrazivaca
Izvrdeni rad predstavlja delovanje sile duz nekog puta, odnosno predstavlja pomeranja
odredene mase na putanji dejstva sile (Purdevi¢ 1978). Zabelezene su i znacajne razlike u

vrednostima izvrSenog rada kao i uloZene snage, kod razlicitih posada i kod razli¢itih istrazivaca

(Tabela br. 5), (Zatsiorsky, Yakunin 1991).
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Pri istrazivanju osnovne varijable motornih programa brzih terminalnih pokreta zakljucuje
se da je u upravljanju pokretima najvazniji parametar terminalni poloZaj, a ne duZina pokreta,
trajanje pokreta, ili spoljasnje opterecenje (Ili¢ 1997).

Definisani su i kriterijumi za uspeSnost tehni¢kog izvodenja pokreta. Finalni efekat
sposobnosti izvodenja ocenjuje se stepenom tacnosti, najmanjim utroSkom energije i §to kra¢im
vremenom trajanja pokreta. Izmedu ostalog konstatuje se da su sporiji pokreti vremenski
nekonzistentniji. Takode u objasnjenju Smitovog zakona, u kome se naglasava linearna obrnuto
proporcionalna zavisnost izmedu brzine i taénosti pokreta naglasava da on ne vazi u uslovima kada
se izvode najbrzi pokreti. Naime porast u generisanju sila iznad 70 % od maksimalnih moguénosti,
proizvodi proporcionalni porast u brzini koji smanjuje prostornu greSku (Ili¢, Vasiljev 2003).

Velika je vaznost formiranja predstave o toku veslackog kretanja za pravljenje plana
izvodenja pokreta i modifikacije tih pokreta do konacne forme kretanja. Informacije o toku
kretanja mogu biti prostorne i vremenske. Naglasava se znacaj kinestetickih 1 statiCkih osecaja.
Diferenciranost ovih ose¢aja daje ¢vrSce i preciznije predstave o kretanju. Visoka automatizacija
krutih okvira motorne vestine u toku procesa ucenja veslacke tehnike, moze da dovede do
neadekvatnog ispoljavanja motorne vestine u takmicarskim uslovima (Mitrovi¢ 1993).

Postoji znacajan uticaj pravilno i individualno podeSenog camca na efikasnost ucinka
veslata na takmicenjima. PodeSavanje mozZe poboljsati izvodenje i do 2-3%, Sto predstavlja
povecanje brzine za oko 0.1-0.15 m/s. Prevedeno u sekunde na trci na 2000m to moZe da iznosi i
do 10 sekundi, Sto predstavlja razliku od oko 50 m. S obzirom da se u poslednje vreme trke
dobijaju i gube za nekoliko stotinki sekunde, ova saznanja nikako ne treba zapostavljati (O” Neill
2003).

Vrsena su 1 telemetrijska merenja za vreme treninga i veslackih trka. Izvestaji pokazuju da
veslaci za vreme trke od priblizno 6 minuta dostizu frekvenciju srca u opsegu od 180-190 otkucaja
u minuti. Vrednosti pluéne ventilacije dostizu 200 1/min kod muskaraca i oko 170 1/min kod Zena.
Da bi dostigli ove visoke vrednosti pluéne ventilacije, veslaci moraju da udahnu vazduh i do 60 i
viSe puta u minuti, drugim re¢ima udiSu vazduh dva puta za vreme trajanja svakog zaveslaja
veslacke trke. Kod vrhunskih veslaca dolazi i do adaptacija organizma na nivou misi¢nog tkiva.
Studija na m. vastus lateralis-u je pokazala da kod elitnih veslaca dolazi do procentualnog

povecanja sadrzaja sporih miSi¢nih vlakana koja imaju veci oksidacioni kapacitet. Taj procenat

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 63

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

dostize vrednosti od 60 % do 88 %, Sto predstavlja zna€ajnu razliku u odnosu na normalnu
populaciju kod koje je odnos sporih i brzih miSi¢nih vlakana 50 % : 50 % (Mabhler at al. 1984).

Istrazivane su i greSke koje se javljaju pri realnim pokretima veslanja u odnosu na
kompjuterski model, dobijen unoSenjem individualnih antropometrijskih karakteristika,
predstavljenog pomocu video sistema. Dobijene su greske i pri stati¢koj i pri dinamic¢koj analizi. U
tu svrhu razvijen je Row Trainer program za prikupljanje i projektovanje podataka u realnom
vremenu (Page, Hawkins 2000). Navedene greske u tehnici veslanja su najces¢i uzroci
povredivanja veslaca (Hickey at al. 1997; Karlson 2000; Mc Gregor at al. 2002; Rumball at al.
2005).

Vremensko trajanje takmicarskog naprezanja na stazi od 2000m je oko 6 minuta, a
intenzitet opterecenja je submaksimalan. U toku veslacke trke energija se obezbeduje iz aerobnih i
anaerobnih izvora. Aerobni izvori obezbeduju tokom trajanja trke najveci deo energije oko 70%,
dok anaerobni izvori obezbeduju oko 30% od potrebne energije. Parametar za procenu aerobnog
kapaciteta odnosno fizicke radne sposobnosti (funkcionalne i sposobnosti KVS) je maksimalna
potrosnja kiseonika (VO, max).

Kada je poznata VO, max moguce je opterecenje dozirati u procentima od VO, max. Da bi
doziranje intenziteta bilo primenljivo u praksi moraju se procentualne vrednosti VO, prevesti u
vrednosti pulsa. Njihov odnos je linearan sve dok se ne postigne anaerobni prag. (Stojiljkovic¢
2003).

Najc¢es¢i nacin za doziranje intenziteta vezbanja usmerenog na razvoj areobne izdrzljivosti
je doziranje na osnovu anareobnog praga. Anaerobni prag se sve viSe koristi u programiranju
intenziteta treninga i takmicenja (Stojiljkovi¢ 2003).

Granica izmedu zone srednjih i zone velikih intenziteta naziva se anaerobni prag.
Anaerobni prag predstavlja gornji limit koncentracije laktata pri kojoj postoji ravnoteza izmedu
produkcije i eliminacije laktata (Stojiljkovi¢ 2003). Koli¢ina laktata u krvi na tom nivou iznosi 4
mmol/l krvi (Grafik br. 20).
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Grafik br. 20 Zavisnost koncentracije laktata od pulsa (preuzeto (Stojiljkovi¢ 2003))
Granica izmedu zona malog i zone srednjeg intenziteta predstavlja aerobni prag. Aerobni

prag predstavlja intenzitet ispod kojeg trening nebi imao uticaj na acorobne procese. Koli¢ina
laktata na tom nivou iznosi 2 mmol/l krvi (Grafik br. 20), (Stojiljkovi¢ 2003).

Vecina autora Kkoji intenzitet rada izrazavaju u relativnim vrednostima u odnosu na
maksimalni puls slazu se da se acorobni prag nalazi izmedu 70 1 75% od maksimalnog pulsa, a da
se anaerobni prag nalazi izmedu 85 1 90% (Stojiljkovi¢ 2003).

Pri pokuSaju da se odredi radna sposobnost vrhunskih vesla¢a u prirodnim uslovima
veslanja i to u zoni od 130 do 170 otkucaja u minuti utvrdeno je da je frekvencija srca linearno

povezana sa brzinom kretanja u ¢amcu (Grafik br. 21).
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Grafik br. 21 Linearna zavisnost frekvencije srca i brzine ¢amca vrhunskih vesla¢a (preuzeto Farfelj i saradnici 1975))
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Takode je utvrdena maksimalna brzina prelaza staze na pulsu od 170 udara u minuti nazvan
V170 (Sto otprilike predstavlja anaerobni prag), koja se kretala u intervalu od 3.4 do 4.2 m/s (Grafik
br. 22), a preracunato u prolazno vreme na 500m, iznosi 2 min i 20 sec. Korelacija izmedu radne
sposobnosti i rezultata na takmicenju bila je znacajna. Test Vizo nije apsolutno merilo radne
sposobnosti zbog promenljivosti spoljasnjih uslova, ali u jednakim uslovima ovaj pokazatelj moze
da pomogne u poredenju radnih sposobnosti pri ujednac¢avanju ¢lanova veslackih posada (Farfelj i

saradnici 1975).
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Grafik br. 22 Maksimalna brzina veslanja pri anaerobnom pragu (preuzeto (Farfelj i saradnici))

Pri izradi informativnih testova sportske radne sposobnosti kod veslaca definiSu se
maksimalne brzine ¢amca pri prosecnoj frekvenciji srca od 170 otkucaja u minuti, Sto otprilike
predstavlja anaerobni prag. Ispitivanjem zone pulsa od 130-170 otkucaja u minuti pri trajanju
opterecenja od oko 2 min, dolazi se do povezanosti frekvencije zaveslaja i subjektivnog osecaja za
intenzitet savladavanja staze: 18-20 zaveslaja u minuti - 1/2 snage, 22-24 zaveslaja u minuti - 2/3
snage i 26-28 zaveslaja u minuti - 3/4 snage (Farfelj 1972).

Za formiranje veslackih posada veoma je bitna i1 fizioloSka podudarnost. Koli¢ina rada
izvrSena pri testu PWC 170 (pri pulsu od 170 otkucaja srca u minuti) bi kod svih ¢lanova posade
trebalo da bude priblizna. Ponekad je bolje iz grupne posade izostaviti takmicara koji je bolji u
skifu od ostalih, a kao njegovu zamenu ubaciti takmicara koji ima sli¢ne fiziolosSke parametre kao
ostali ¢lanovi posade. U proslosti ovakvi primeri su davali rezultate 1 kod vrhunskih veslackih

posada (Farfelj i saradnici 1975).
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Veslanje kao svaka druga fizicka aktivnost zahteva energiju za kontrakciju aktuelne
muskulature. Energija se dobija razlaganjem hranljivih materija, prvenstveno ugljenih hidrata i

masti, a u manjoj meri proteina (Grafik br. 23).
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Grafik br. 23 Redosled uklju¢ivanja anaerobnih i aerobnih izvora u toku aktivnosti (preuzeto (Daigneault, Smith, Nilsen 2005))

Aerobni izvori energije tokom trajanja trke obezbeduju najveci deo energije, oko 75-80%,
dok anaerobni izvori obezbeduju oko 20-25% potrebne energije. Veliki deo energije dobijen
anaerobnim izvorom, 70-80% troSi se u startnom delu i prelaznoj fazi trke (Daigneault at al. 2005).

Shodno tome veslaci spadaju u grupu vrhunskih sportista koji postizu najvece vrednosti
maksimalne potrosnje kiseonika, obzirom da pripadaju grupi sportova gde dominira cikli¢na
struktura kretanja, submaksimalni intenzitet i dugotrajan rad (Krsmanovi¢ i saradnici 1995).

Istrazivanjem uticaja ucenja osnovne tehnike veslanja na 13 biomehanickih varijabli
zaveslaja pri razlicito zadatim frekvencijama (24, 28, 32 zav/min) zakljuceno je da sa povecanjem
zadatih frekvencija dolazi do smanjenja varijabilnosti testiranih varijabli zaveslaja (Rajkovié¢
2005). Kada su zadate razli¢ite vrednosti brzine, varijabilnost testiranih varijabli opada sa
porastom zadatih brzina veslanja. Najvec¢i napredak odnosno smanjenje varijabilnosti pod uticajem
ucenja osnovne tehnike veslanja zabelezen je kod varijabli snage i sile. Predeni put rukohvata je
varijabla zaveslaja koja se prva usvaja. ZakljuCuje se da je moguée govoriti o greSkama u
veslackoj tehnici i na nivou varijabilnosti testiranih varijabli zaveslaja (Rajkovi¢ i saradnici 2006).
Zakljucuje se takode da je frekvencija zaveslaja znaCajan faktor pri ucenju osnovne tehnike

veslanja (Rajkovi¢ 2005; Mitrovi¢ i saradnici 2006; Ili¢ 2006a).
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Pri poredenju razli¢itih metoda ucenja osnovne veslacke tehnike zakljucuje se da
vremenski koncentrisan metod daje odredeni napredak u ispoljavanju varijabli zaveslaja, ali
pokazuje skromnije rezultate u odnosu na vremenski rasporedeni metod (Rajkovi¢ i saradnici
2006).

Istrazivanje uticaja ucenja osnovne tehnike veslanja na 13 biomehanic¢kih varijabli
zaveslaja pri razli¢ito zadatom tempu (24, 28 1 32zav/min) navodi da sa povecanjem zadatih
frekvencija dolazi do smanjenja varijabilnosti testiranih varijabli zaveslaja. Najve¢i napredak u
apsolutnim vrednostima belezi se kod varijabli sile i snage gde se belezi i najveCe smanjenje
varijabilnosti. Predeni put rukohvata je varijabla koja se prva usvaja (Rajkovi¢ 2005).

U selekciji 1 rasporedu posada osmeraca retko se srecu veslaci sa slicnim ili jednakim
motoriCkim sposobnostima. Iz tog razloga se veoma vodi rauna o izrazitim sposobnostima
pojedinaca. Jedan od nacina je da se veslaci sa najboljom sposobnos¢u za realizaciju ritmickih
struktura rasporeduju kao levi i desni "Strokeri" sa ciljem da diktiraju ritam celoj posadi. Na ta dva
mesta rasporeduju se po pravilu najkvalitetniji veslaci, jer realizacija ritma nije moguca ako se ne
poseduju i ostale motoricke sposobnosti za pravilno izvodenje zaveslaja.

Opravdano je podeliti kineti¢ke i kinematicke parametre, koji opisuju s jedne strane
kretanje veslaca, a sa druge strane kretanje ¢amca i vesla. Sva ova kretanja stvaraju sile koje deluju

u veslanju (Donskoi 1967, Donskoi 1975).
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Slika br. 30 Trajektorija vesla u zavisnosti od vremenskog intervala veslanja (preuzeto (Ili¢, Vasiljev 2003))
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Efikasnost izvedene tehnike ispitivana je i preko trajektorije vesla u zavisnosti od
vremenskog intervala. Koordinate "faznog prostora” i trajektorije reprezentativne tacke stvaraju
"fazni portret” iz kojeg se lako uocava da se najstabilnija tehnika izvodi 10 minuta od pocetka
(Slika br. 30), (Ili¢, Vasiljev 2003).

Sto se vise priblizava realnom nadinu funkcionisanja kinemati¢kog sistema, broj stepeni
slobode kretanja raste, pa ovladavanje tehnikom stvara veée poteSkoce. Mobilne zglobne veze
izmedu kinematickih parova odreduju geometrijske moguénosti kretanja lanca.

Nadena je i srednje visoka korelacija izmedu sposobnosti realizacije ritmickih struktura i
frekvencije pokreta. U veslanju su upravo ove dve sposobnosti medusobno usko povezane, jer se
njihovom uskladeno$¢u osigurava ravnomerno kretanje camca, bez znacajnih oscilacija brzine
¢amca (Lanc 1986).

Dve osnovne kinematicke veli¢ine kod svih cikli¢nih kretanja, pa i kod veslanja su duzina
pokreta i frekvencija pokreta. Brzina veslanja stoga moZe da se definiSe kao proizvod duzine
zaveslaja 1 frekvencije zaveslaja. Ista brzina veslanja moze da se postigne razlicitim
kombinacijama duzine i frekvencije zaveslaja. Maksimalna brzina veslanja se postize pri
optimalnoj kombinaciji frekvencije 1 duzine zaveslaja. Dalje povecanje duzine zaveslaja bi dovelo
do smanjenja frekvencije zaveslaja, a preterano povecanje frekvencije zaveslaja bi dovelo do
smanjenja duzine zaveslaja (Jari¢ 1997).

Saznanja koja do sada postoje o dinamici sportskog camca govore da otpor brzini ¢amca
raste, sa drugim stepenom brzine. Prema tome za najbolje ostvareni sportski rezultat u veslanju u
okviru datih funkcionalnih sposobnosti, potrebno je u taktici voznje naci povoljan odnos izmedu
brzine ¢amca, ulozene sile, frekvencije zaveslaja, duzine zaveslaja 1 ostalih elemenata tehnike.

Delovanje spoljnih i1 unutrasnjih sila koje determiniSu kretanje veslaca objasnjava
kinemati¢ka analiza pokreta pri zaveslaju. Dejstvo miSiéne sile kao uzrok kretanja i njeno
uskladivanje sa dejstvom ostalih sila (gravitaciona, centrifugalna, centripetalna i dr...) od posebnog
su znacaja za kvalitet zaveslaja kod veslaca (Dodig 1988).

Pri proucavanju kinematic¢kih parametara pri obucavanju tehnike veslanja je utvrdeno da
longitudinalne dimenzije nemaju uticaja na ucenje. Formirano je i 11 stepeni gradacije za
ocenjivanje nivoa tehnike veslanja. Pored toga dobijeno je da se ocena tehnike od strane ekspertske
grupe slaze sa objektivnim snimanjem kinematickih parametara. Obuka je znaCajno uticala na

kinematiku veslanja. Dobijeni su i parametri za procenu usvojenosti osnovne tehnike veslanja i to:
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- duZina i trajanje kretanja Sake, trupa i kuka,

- yjednacenost ukupnog trajanja zaveslaja,

- frekvencija zaveslaja.

U navedenom istrazivanju realizovane vrednosti frekvencije zaveslaja pri dva nivoa
optere¢enja izrazena preko prolaznih vremena na 500 m (1'40" i 2'00"), su se kretale u opsegu od
16 do 44 zaveslaja u minuti (Mitrovi¢ 2003).

Parcijalnom korelacijom je izracunato da je teziSte ispoljavanja sile pri veslanju na
veslackom ergometru na radu tela odnosno na kretanju ramena (Kleshnev, Kleshneva 1995).

Pri ispitivanju kinematickih parametara kod veslaca, teziSte je stavljeno na ispitivanje
trajektorije vesla kroz vodu i kroz vazduh. Uglavnom su povezivani sila na viljusci ili na kasici
vesla ili rukohvatu vesla sa brzinama kasike vesla i brzinom ¢amca (Martin, Bernfield 1980).

S obzirom na prepoznat prostor odnosa i promena biomehanickih varijabli zaveslaja u

objavljenim radovima definisani su predmet, cilj i zadaci istraZivanja.
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3. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet ovog istraZzivanja je veslanje 2000m na veslatkom ergometru maksimalno
moguc¢om brzinom, kao i1 posledice tog veslanja na ispoljavanje biomehanickih varijabli zaveslaja,

kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca i kod veslaca razli¢itog nivoa kvaliteta.

4. CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je procena uticaja veslanja 2000m na veslatkom ergometru
maksimalno moguéom brzinom na ispoljavanje biomehanickih varijabli zaveslaja. Na osnovu

predmeta i cilja postavljeni su slede¢i zadaci istrazivanja:

Utvrditi da 1i ¢e se u razli¢itoj meri razlikovati apsolutne vrednosti, varijabilnost i
korelacija testiranih varijabli zaveslaja izmedu razlicitih takmicarskih kategorija veslaca i nivoa
kvaliteta veslaca, pri veslanju deonice od 2000m na veslackom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom.

Utvrditi da li ¢e se razlikovati vrednosti i1 varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja izmedu
razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (veslaca pionira, kadeta, juniora i seniora).

Utvrditi da li ¢e se razlikovati vrednosti i varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja kod
veslaca razlic¢itih nivoa kvaliteta (klupskih, nacionalnih i internacionalnih).

Utvrditi da li ¢e se razlikovati varijabilnost izmedu testiranih varijabli zaveslaja, pri
veslanju deonice od 2000m, na veslackom ergometru maksimalno mogu¢om brzinom.

Utvrditi da li ¢e se razlikovati korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih
takmicarskih kategorija veslaca.

Utvrditi da li ¢e se razlikovati korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razlicitih

nivoa kvaliteta veslaca.
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5. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Pretpostavka je da ¢e razliCite kategorije veslaca i razliCiti nivoi kvaliteta veslaca na razlicit
nacin ispoljiti biomehanicke varijable zaveslaja prilikom veslanja deonice od 2000m na veslackom
ergometru maksimalno mogué¢om brzinom. U tom smislu izdvojene su hipoteze ovog istraZivanja:

H-0 Pri veslanju deonice od 2000m na veslackom ergometru maksimalno mogucom
brzinom ¢e se u razli¢itoj meri razlikovati apsolutne vrednosti, varijabilnost i korelacija testiranih
varijabli zaveslaja izmedu razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca 1 nivoa kvaliteta veslaca.

H-1 Pri veslanju deonice od 2000m, na veslackom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom Ce se statisticki znacajno razlikovati apsolutne vrednosti i varijabilnost testiranih varijabli
zaveslaja izmedu Cetiri takmicarske kategorije veslaca (pionira, kadeta, juniora i seniora).

H-2 Pri veslanju deonice od 2000m na veslackom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom Ce se statisti¢ki znacajno razlikovati apsolutne vrednosti i varijabilnost testiranih varijabli
zaveslaja izmedu veslaca razli¢itih nivoa kvaliteta (klupskih, nacionalnih i internacionalnih).

H-3 Pri veslanju deonice od 2000m, na veslatkom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom c¢e se razlikovati varijabilnost izmedu testiranih varijabli zaveslaja.

H-4 Pri veslanju deonice od 2000m, na veslackom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom ¢e se razlikovati korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih
takmicarskih kategorija veslaca.

H-5 Pri veslanju deonice od 2000m, na veslackom ergometru maksimalno moguc¢om
brzinom c¢e se razlikovati korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih nivoa

kvaliteta veslaca.
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6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Doktorska disertacija predstavlja deo Sireg projekta na predmetu Teorija i metodika
veslanja pod nazivom "Ucenje tehnike veslanja procenjene na osnovu biomehanickih,
kinematickih 1 elektromiografskih parametara", ali i deo projekta u sekretarijatu za sport Beograda,
koji je usvojila Skustina Grada Beograda 2005. godine pod nazivom "Unapredenje rada u Skolama
veslanja u beogradskim klubovima". Cilj projekta je povecanje obuhvata i kvaliteta rada sa mladim
vesla¢ima. Posebno je znaCajan pokuSaj unapredivanja periodicnog laboratorijskog testiranja
veslaca, §to se kasnije moZe preuzeti kao model u testiranju sportista ostalih sportskih grana.
Projekat je zapoceo u aprilu 2004. godine sa prikupljanjem literature i pregledom dosadasnjih
istrazivanja, nastavio se objavljivanjem desetak radova iz oblasti u¢enja veslacke tehnike kao 1 sa
brojnim atestima eksperimenta, s obzirom da su ucestvovali struénjaci iz razli¢itih oblasti i zbog
uskladivanja i sinhronizacije razli¢itih mernih instrumenata.

Na eksperimentu koji je odrzan u oktobru 2006. godine, a u skladu sa godisnjim planom i
programom veslaCke reprezentacije Srbije planirano je testiranje veslaca i istovremeno pracenje i
poredenje kinetickih i kinematickih varijabli zaveslaja uz pracenje telesnog sastava veslaca pre 1
posle napora, uz redovan lekarski pregled i antropometriju, s ciljem da se u narednim
eksperimentima ukljuci i funkcionalna dijagnostika (Slika br. 31), kao i elektromiografska analiza
najrelevantnijih grupa misica (Slika br. 32). Pretpostavka je da postoji odredeni stepen povezanosti

izmedu navedenih varijabli, kao 1 izmedu navedenih varijabli 1 sportskog postignuca.

Slika br. 31 Detalj sa testiranja funkcionalnih sposobnosti veslacke reprezentacije
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Slika br. 32 Detalj sa emg testiranja
Pri prac¢enju kinematickih tacaka (Slika br. 33) u centru zgloba ramena, Sake, lakta, centra
zgloba kuka, kolena i skocnog zgloba pracene su sledece varijable: horizontalna duzina faze
provlaka, horizontalna duzina vra¢anja u pocetni polozaj, horizontalna brzina faze provlaka,
horizontalna brzina vracanja u pocetni polozaj, vreme horizontalne faze provlaka, vreme
horizontalnog vracanja u pocetni polozaj, frekvencija zaveslaja, ritam veslanja, ukupno vreme
trajanja zaveslaja, vrednosti uglova u navedenim zglobovima, kao i ugaone brzine i ugaona

ubrzanja navedenih kinematickih tacaka.

Slika br. 33 Detalj sa atesta eksperimenta (pracenje kinematic¢kih tadaka)
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Pri merenju telesnog sastava veslaca (Slika br. 34) pre i posle testa na 2000m planirano je
registrovanje: telesne mase, telesne visine, procenta i koli¢ine telesne te¢nosti, procenta i ukupne
koli¢ine masnog tkiva, procenta i koli¢ine ¢iste miSi¢ne mase, vrednosti ekstracelularne i ¢elijske
mase, vrednosti faznog ugla, vrednosti indeksa izmedu ekstracelularne i ¢elijske mase, vrednosti

indeksa telesne mase, procenta kvaliteta celijskog sadrzaja, kao i1 vrednosti bazalnog metabolizma.

Slika br. 34 Detalj sa atesta eksperimenta (testiranje na BIA aparatu)

U ovom istrazivanju primenjen je eksperimentalni metod sa kvantitativnom interpretacijom

podataka. Tokom realizacije istrazivanja primenjeni su i bibliografski, empirijski 1 statisticki

metod.

6.1. Tok i postupci istrazivanja

Merenja su obavljena za vreme prelaznog perioda, u prepodnevnim casovima u
metodoloSko istraZivackoj laboratoriji, Fakulteta Sporta i Fizickog Vaspitanja Beogradskog
Univerziteta. Ispitanici su bili u sportskoj opremi. Od njih su uzeti podaci o sportskoj anamnezi |
kalendarskoj starosti. Pre svakog testiranja obavljena su merenja telesne mase i telesne visine.

Test 2000 m veslanja na veslackom ergometru maksimalnim intenzitetom na najbolji nacin
simulira veslacku trku i omogucava informacije koje je mnogo teze dobiti u situacionim uslovima
na vodi, a posebno za vreme trke.

Ucesnici eksperimenta su na vreme upoznati sa terminom testiranja, kao i sa neophodnim

uslovima koje ispitanici moraju da zadovolje koji su u grubim crtama navedeni u daljem tekstu.
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Zbog standardizacije uslova na testiranju, veslaCima je u pozivu na testiranje naglaSeno da

ne smeju trenirati uopSte, najmanje 15 sati pre izvrSenog testa. Dan pre testiranja, popodnevni
trening veslaca ne sme biti ve¢i od 12 km veslanja na vodi i neophodno je da bude malog
intenziteta. Rad sa tegovima velikog optere¢enja takode nije dozvoljen, kao ni vezbanje na koje
sportisti nisu dobro adaptirani. Zabranjeno je jesti 2 sata pre testiranja. Posebno je vodena briga o
dobroj hidrataciji sportiste pre, za vreme i posle samog testiranja (Purdevi¢ 1978; Eremija 1997,
Hahn at al. 2000).
Sto svakako treba imati u vidu prilikom tumacenja rezultata jer su zabeleZene znacajne razlike u
ostvarenom radu, nivoima snage, maksimalnoj potrodnji kiseonika, ali i kod ehokardiografskih
parametara kod veslaca u takmicarskom u odnosu na pripremni period (Vukosav 1995; Andri¢,
Gruji¢ 1995; Andri¢ i saradnici 1995)

Po dolasku veslaca u laboratoriju specijalno pripremljenim upitnikom provereno je da li su
se pridrzavali uputstava koja se odnose na period pre testiranja i date su im precizne informacije o
sadrzaju 1 redosledu testiranja kao i o duzini i nainu zagrevanja bez i na veslackom ergometru
(individualno, okvirno 15 minuta).

Veslacki ergometar Concept I1d je bio postavljen dalje od jednog metra najblizem zidu ili
prepreci. Po preporukama za testiranje veslaca ergometar je ucvrSéen 1 spreceno je njegovo
kretanje napred - nazad usled naglih promena smera kretanja veslaca, §to je moglo da omete
ispitanike u njihovim teznjama da predu zadatu distancu za $to krace vreme. Pre testiranja svakog
ispitanika provereno je da li je lanac ergometra Cist i dobro podmazan. Na jednak nacin
proveravana je Sina na ergometru i amplituda kretanja sediSta. Pre samog testa svaki pojedinac
individualno je podeSavao pre¢agu za oslonac nogu (Gore 2000; Dreissigacker 2003).

Na veslacki ergometar postavljen je instrument FITRO ROWER firme WEBA SPORT iz
Beca (Bacanovi¢ 2003), koji je sondom bio povezan za racunar. Otpor na ergometru ostvarivan je
okretanjem tocCka sa lopaticama koji je oponaSao eksponencijalno povecanje otpora §to u mnogome
oponasa otpor vode pri veslanju (Lamb 1989). Protok vazduha ka lopaticama veslackog ergometra
podesen je na broj dva kada su u pitanju lake veslacice, na broj tri kada su u pitanju teske veslacice
1 laki veslaci i na broj cetiri kada su u pitanju teSki veslaci. Navedeni zahtevi omoguculi su da
podesenost opterecenja na ergometru bude sa minimalnom razlikom u odnosu na opterecenja na

vodi (Hahn at al. 2000). Prikaz i obradu podataka omogucio je softverski paket SOFTWARE
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EXPERT 1,2 firme WEBA SPORT iz Be¢a (Bacanovi¢ 2003). Instrument Fitro rower je dizajniran
da meri vreme silu i predeni put rukohvata. Sve ostale varijable su izraCunavane pri ¢emu su
koriSéene opste prihvacene formule. Vreme je mereno automatski sa preciznoséu od jednog stotog
dela sekunde. Pozicije i predeni put rukohvata belezeni su i mereni optickom sondom kao
posledica pomeranja lanca rukohvata na ergometru i to sa preciznos¢u od jednog milimetra.
Elektronska sonda za merenje sile povezana je u sistem izmedu rukohvata i lanca sa tockom sa
lopaticama. Unutar sonde, sila je 10 bitnom konverzijom pretvarana u elektri¢ni signal, koji je
mogao da se prati na ekranu racunara.

Posle svakih 10 merenja vrSena je ponovna kalibracija mernog instrumenta po uputstvima
proizvodaca (Bac¢anovi¢ 2003).

Ispitanicima je dopusteno i nekoliko probnih zaveslaja zbog ispitivanja udobnosti polozaja
kao i zbog navikavanja na spravu kao i eventualne dodatne merne instrumente.

Displej veslackog ergometra takode je proveravan, ali i podeSavan na specifican nacin,
zbog automatskog beleZenja prolaznih vremena koja su u sluc¢aju ovog eksperimenta odredena na
distancu od 100m za razliku od uobi¢ajene distance od 250m, a u svrhu preciznijih informacija o

trendovima promena biomehanickih varijabli pod uticajem zamora (Dreissigacker 2003).

6.1.1. Protokol za displej Concept-a Il D

- (prikljucivanje displeja ergometra na racunar)

- (instaliranje programa za belezenje podataka)

- (startovanje programa za belezZenje i snimanje prolaznih vremena)

- ukljucivanje dugmeta "select workout"

- ukljucivanje dugmeta "favorites" (ranije podeseni prolazi)

- podesavanje "2000m", pomocu + i - (proveriti podesenost pamcenja prolaza na 100m)
- raunar automatski pocinje snimanje podataka sa pocetkom prvog zaveslaja

- po zavrSetku veslanja ostavljanje rukohvata da miruje desetak sekundi

- prebacivanje podataka sa memorijske kartice na ra¢unar

- snimanje fajla sa prezimenom, imenom, nazivom kluba i datumom

(ukoliko nema povezanog raCunara: many back, log card, list by date, 2000m, prepisati prolaze i
ostale podatke na protokolarni list, many back, many back).

- ukljucivanje dugmeta "many back" do dolaska na glavni meni.

6.1.2. Protokol za instrument "fitrorower"

- provera kablova

- provera zupcanika i senzora

- provera veze izmedu senzora i raCunara
- ulazak u program "softwer expert"
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- ukljucivanje funkcije "monitor"

- odabiranje "rower ergo" instrumenta

- upis podataka o ispitaniku (prezime, ime, TV, TM, sportski staz)

- uz mirovanje rukohvata postavljenog na najblizu poziciju do ventilatora, ukljucivanje brze
kalibracije ergometra, resetovanje nule "set zero", (posebno za duzinu zaveslaja, a posebno za silu)
- start na komandu zajedno sa meriocima na drugim mernim instrumentima

- stop na komandu zajedno sa meriocima na drugim mernim instrumentima

- snimanje fajla u unapred odredenu datoteku (klub, datum testiranja)

- izlaz iz programa "softwer expert"

Sledila je provera funkcionalnosti i podeSavanje pulsmetra "Polar AXN 700", uz
eventualne korekcije polozaja i zategnutosti testera posle naglih i maksimalnih amplituda na
ergometru u probnim pokusajima. Pulsmetar je ukljucivao eksperimentator pet sekundi pre starta
pri ¢emu se uklanjao iz vidokruga ispitanika. Po zavrSenom testu podaci sa pulsmetra su
prebacivani na racunar.

Ispitanici su od trenera dobijali usmeni savet kojom brzinom da veslaju kako bi ostvarili
svoj najbolji rezultat na testu, obzirom da je testiranje izvrSeno na pocetku pripremnog perioda.

Kako bi se izbeglo delovanje buke i vizuelnih smetnji okoline na veslace za vreme testa,
merni instrumenti i eksperimentatori su bili zaklonjeni paravanom (Slika br. 35). Zagrevanje je
bilo organizovano u zajedni¢koj prostoriji, dok je pristup u laboratoriju bio dozvoljen samo
neophodnim eksperimentatorima, ispitaniku i njegovom treneru.

Testiranje je zapocinjalo na znak eksperimentatora, a prethodno se zahtevalo od veslaca da

drzi rukohvat ergometra 1 zauzme pocetni polozaj.

Slika br. 35 Atest eksperimenta
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6.2. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika je ¢inio 73 veslaca veslackih klubova Crvene Zvezde, Partizana,
Graficara, Galeba, Danubiusa i Smedereva od ¢ega je 32 pionira, 25 kadeta, 10 juniora i 6 seniora.
Uzorak je pretpostavio samo zdrave ispitanike. Bitno je naglasiti i da ukupna populacija veslaca u
Srbiji obuhvata oko 250 aktivnih ¢lanova. 73 ispitanika u ovom istrazivanju predstavlja 30%

ukupne populacije veslaca u Srbiji Sto predstavlja veoma veliki uzorak u odnosu na ukupnu
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Po unapred utvrdenim Kriterijumima ispitanici su podeljeni na kvalitativne kategorije i to
na klupske (17), nacionalne (49) i internacionalne veslace (7), i to zbog dalje analize uticaja
pripadnosti navedenim grupama na varijable za procenu zaveslaja (Tabela br. 6). Veslace klupskog
nivoa Cine veslaci koji su na Prvenstvima drzave osvajali plasmane ispod tre¢eg mesta, veslace
nacionalnog nivoa ¢ine vesla¢i osvaja¢i medalja na drzavnom prvenstvu kao i ucesniCi
medunarodnih takmic¢enja bez plasmana, dok veslace internacionalnog razreda ¢ine veslaci koji su

na medunarodnim takmicenjima osvajali plasmane od prvog do tre¢eg mesta.

6.3. Uzorak varijabli

6.3.1. Varijable zadatka

Test 2000m veslanja na veslaCkom ergometru na najbolji nadin simulira veslacku trku 1
omogucava informacije koje je mnogo teze dobiti u situacionim uslovima na vodi. Ispitanici su
imali zadatak da preveslaju 2000m za Sto krace vreme. Obzirom da trajanje veslacke trke
podrazumeva submaksimalni intenzitet, vesla¢i su sledili takticku zamisao trenera, (izrazenu kroz
prolazna vremena na 500m) koja je odgovarala individualnim sposobnostima svakog ispitanika
ponaosob.

Razlicite taktike savladavanja staze od 2000m mogle bi €initi parazitarni faktor u ovom
istrazivanju, ali je utvrdeno da taktika nije dominantni faktor koji odreduje nastup u veslanju.
Postojanje veceg kapaciteta za fizioloski rad 1 bolji kvalitet tehnike predstavljaju nesumljivo vecu
prednost (Kleshnev 2001). Ispred taktike po procentualnom udelu u ukupnom nastupu veslaca

nalaze se i anaerobni kapacitet i motivacija veslaca (Gruji¢ i saradnici 1999).

6.3.2. Varijable za procenu zaveslaja

Za procenu zaveslaja su koriS¢ene biomehaniCke varijable pri veslanju na veslackom
ergometru:
1. Ukupno vreme potrebno za veslanje 2000m (s)
2. Ukupan broj zaveslaja za deonicu od 2000m ili 100m (zav)
3. Prolazna vremena na 100m (s)
4. Brzina na veslackom ergometru (m/s)

5. Trajanje aktivne faze zaveslaja (s)
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6. Trajanje pasivne faze zaveslaja (s)

7. Odnos trajanja aktivne faze zaveslaja i ukupnog trajanja zaveslaja - Ritam (%)
8. Frekvencija zaveslaja (zav/min)

9. Trajanje celog zaveslaja (s)

10. Predeni put rukohvata (cm)

11. Prose¢na brzina rukohvata (m/s)

12. Prosecna sila zaveslaja (N)

13. Maksimalna sila za vreme aktivne faze zaveslaja (N)

14. Vreme potrebno za dostizanje maksimalne sile — Gradijent sile (s)
15. Odnos prosecne 1 maksimalne sile (%)

16. Odnos prosecne sile zaveslaja sa telesnom masom veslaca (%)

17. Prose¢na snaga za vreme kompletnog zaveslaja (W)

18. IzvrSeni rad po zaveslaju (J)

Pri testiranjima veslaca veoma je bitno u kom delu godi$njeg treninga se nalaze. S obzirom
da u kasnu jesen i zimu veslaci najviSe paznje posvecuju razvoju aerobnih sposobnosti i dizanju
tegova, a na prole¢e povecavaju udeo treninga za razvoj anaerobnih sposobnosti, treba imati u vidu
sezonske varijacije veslacke tehnike, kao i sezonske promene forme i promene vrednosti svih
motorickih sposobnosti ponaosob (Mahlerat al. 1984).

S obzirom na savremena nau¢na stanoviSta da se svim problemima prilazi integralno,
0dnosno u ovom slucaju da treba voditi racuna i o medusobnim odnosima pojedinih varijabli za
procenu zaveslaja, prac¢ene su promene biomehanickih varijabli pojedina¢no, a ponekad i grupno.
Opredeljenje za navedeni uzorak varijabli nalazi svoje uporiSte u koriS¢enju tih varijabli pri

opisivanju zaveslaja u ve¢ navedenim dosadasnjim istrazivanjima.

6.4. Metode statisticke obrade podataka

Prvi postupak u obradi podataka je bio sredivanje prolaznih vremena na 100m sa magnetne
memorijske kartice ergometra (Tabela br. 7) i (Grafici br. 25 - br. 28) i pulsa (Grafici br. 29 - br.
31) za svakog ispitanika. Po dobijenim vrednostima trajanja svakih 100m veslacke trke
selekcionisane su deonice na zapisu biomehanickih varijabli u "softwer expertu". Program
"softwer expert” je automatski izracunao neke od rezultata deskriptivne statistike po odabiru

deonice i to za svaku varijablu ponaosob, dok su ostali deskriptivni pokazatelji izraCunati u
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programskom paketu MS Excel u operativhom sistemu MS Office. Pri odabiru deonica uzimani su
samo kompletni zaveslaji (10 - 12) zbog racunanja prose¢nih vrednosti varijabli zaveslaja.

U prostoru komparativne statistike primenjena je jednofaktorska analiza varijanse ili
ANOVA, za nezavisne uzorke radi testiranja znacajnosti razlike rezultata varijabli zaveslaja
izmedu definisanih grupa veslaca. Prethodno je uraden Levenov test jednakosti varijansi koji je
utvrdivao jednakost varijansi u rezultatima u svakoj od poredenih grupa. U slucajevima kada je
Levenov test pokazivao znacajnost vecu od 0,05, to je znacilo da su varijanse ispitivanih grupa
homogene. Potom je racunat F test koji predstavlja koli¢nik varijanse unutar grupa sa varijansom
izmedu grupa. Velika vrednost F testa pokazuje da je veci uticaj nezavisne promenljive od
rezidualnog uticaja razliCitosti unutar grupa. Statisticki znacajan F test sa nivoom znaajnosti
manjim od 0,05 pokazuje da se bar jedna od poredenih grupa statisti¢ki znacajno razlikuje od neke
od ostalih poredenih grupa. Znacajnost razlika izmedu konkretnih grupa dobijana je Scheffeovim -
Post hoc testom (Palant 2009).

U slucajevima kada je Levenov test pokazivao znacajnost manju od 0,05, to je znacilo da su
varijanse ispitivanih grupa nehomogene. U tim slucajevima koris¢eni su Welsh-ov i Brown-
Forsythe-ov test koji su otporni na krSenje pretpostavke o homogenosti varijanse gde su sli¢no
rezultatima F testa njihovi nivoi znacajnosti manji od 0,05 pokazivali statisticki znacajnu razliku
varijansi barem jedne od poredenih grupa sa nekom od ostalih. Znacajnost razlika izmedu
konkretnih grupa dobijana je Tamhenovim T2 - Post hoc testom (neosetljivim na nejednakost
poredenih grupa i nejednakost varijansi poredenih grupa). Nivo znacajnosti uzet za testiranje
znacajnosti razlika aritmetickih sredina je 0,05 (Pallant 2009).

Zbog jasnijeg razumevanja odnosa izmedu biomehanickih varijabli koje opisuju razlicite
grupe ispitanika upotrebljena je 1 metoda bivarijantne korelacije gde su izraCunati Pirsonovi
koeficijenti korelacije sa broj¢anim izrazom znacajnosti. Koeficijenti Pirsonove korelacije mogu
imati vrednost od -1 do 1. Predznak pokazuje da li je korelacija pozitivha (obe promenljive
zajedno opadaju ili rastu), ili negativna (jedna promenljiva opada kada druga raste). Apsolutna
vrednost koeficijenta pokazuje jacinu veze (Dragicevi¢, Tenjovi¢ 1997).

Svi statisti¢ki podaci su obradeni statistickim programskim paketom SPSS Statistics 17.

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 82

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

/. REZULTATI | DISKUSIJA

Struktura izlaganja rezultata je u obliku uobicajenog redosleda analize deskriptivnih, a
zatim i komparativnih pokazatelja, zatim se po potrebi koristi pojedina¢na ili grupna analiza
pracenih varijabli zaveslaja (Todorovi¢ 1995). Po izvrSenoj analizi rezultata za celu grupu
ispitanika, kao 1 za pojedine takmicarske kategorije kao celine, u ovom poglavlju bi¢e diskutovano
0 znacajnosti razlika apsolutnih vrednosti pojedinih varijabli kod razli¢itih kategorija i nivoa
kvaliteta veslaca, njihovoj varijabilnosti i na kraju o korelaciji izmedu samih biomehanickih
varijabli. Neophodno je naglasiti da je testiranje na kojem su zabeleZeni navedeni rezultati odrzano

za vreme prelaznog perioda u periodizaciji veslaca.

7.1. Analiza pokazatelja za ceo uzorak ispitanika

U analizi celog uzorka (Tabela br. 7) prikazani su dobijeni rezultati deskriptivne statistike

za varijable telesna visina, telesna masa, godine starosti i veslacki staz.

Ceo uzorak N=73 M Min Max Raspon Standardna | Koeficijent
devijacija varijacije
Telesna visina (cm) 183,9 166 203 37 7,592 0,041
Telesna masa (kg) 73,85 56 94 38 9,933 0,134
Starost (god) 15,65 12,5 25,5 13 2,336 0,149
Veslacki staz (god) 2,5 1 8 7 1,65 0,66

Tabela br. 7 Deskriptivna statistika o ispitanicima — ceo uzorak

Iz tabele br. 7 se vidi da se telesna visina kreé¢e u granicama opsega od 166cm do 203cm.
Srednja vrednost je 183,9cm, standardna devijacija iznosi 7,592 cm, a koeficijent varijacije je
0,041.

Telesna masa ispitanika se krece u granicama opsega od 56kg do 94kg. Srednja vrednost je
73,85kg, standardna devijacija je 9,933kg, a koeficijent varijacije je 0,134.

Starost ispitanika se krec¢e u granicama opsega od 12,5 godina do 25,5 godina. Srednja
vrednost je 15,65 godina, standardna devijacija je 2,336 godina, a koeficijent varijacije je 0,149.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 1 godine do 8 godina. Srednja

vrednost je 2,5 godine, standardna devijacija je 1,65 godina, a koeficijent varijacije je 0,66.
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Uocava se 1 izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti §to govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika. Varijabla veslacki
staz ispitanika opisuje nehomogen skup, Sto je prihvatljivo s obzirom da je starosna kategorija koja
je direktno proporcionalna veslatkom stazu ispitanika, jedna od nezavisnih varijabli u ovom

istraZzivanju.

Ceo uzorak N=73 M Min Max Raspon Séangjart_:i_na Koef|C|Jgnt
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 434,53 377,9 531,9 154 36,16 0,083
Prolazi na 100m (s) 21,728 18,89 26,59 7,7 1,807 0,083
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,631 3,767 5,297 1,53 0,367 0,079
Ukupan broj zaveslaja 209,92 | 176 268 92 14,613 0,07
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,76 0,575 0,891 0,315 0,06 0,079
Trajanje pasivne faze (s) 1,314 1,028 1,566 0,538 0,124 0,094
Ritam (%) 36,87 32,31 43,38 11,07 2,617 0,071
Tempo (zav/min) 29,28 25,24 35,34 10,1 2 0,068
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 2,074 1,712 2,379 0,667 0,147 0,071
Predeni put rukohvata (cm) 154 123,79 | 180,52 56,73 10,97 0,071
Brzina rukohvata (m/s) 1,838 1,488 2,149 0,66 0,152 0,083
Prosecna sila (N) 418,98 268,4 544,77 | 276,37 60,83 0,145
Maksimalna sila (N) 741,52 | 456,33 | 984,82 | 528,49 108,52 0,146
Gradijent sile (s) 0,345 0,226 0,481 0,255 0,056 0,163
_Odnos prosecne 56,657 | 40,176 | 67,34 | 27,164 4,095 0,072

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne 5721 3781 6.866 3.086 06 0.105

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 318,09 167,3 488 320,69 72,59 0,228
IzvrSeni rad (J) 648,25 351,2 923,8 572,6 123,05 0,19

Tabela br. 8 Rezultati deskriptivne statistike ispitivanih varijabli za ceo uzorak

U analizi celog uzorka (Tabela br. 8) prikazani su i rezultati deskriptivne statistike za
testirane varijable zaveslaja. Ovde je znacajno naglasiti da predstavljene minimalne i maksimalne
vrednosti predstavljaju najmanje 1 najvece prosecne vrednosti testiranih varijabli zabelezenih za
odredenog pojedinca, a ne minimalne i maksimalne vrednosti testiranih varijabli zaveslaja.

Navedeni pokazatelji su interesantni u smislu definisanja opsega u kojima se krecu testirane
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varijable zaveslaja u uzorku vesla¢a takmicara, kao i mera centralne tendencije ali i mera
disperzije.

Iz tabele br. 8 se vidi da se vreme na 2000m krece u granicama opsega od 377,9s do
531,9s. Srednja vrednost je 434,53s, standardna devijacija iznosi 36,16s, a koeficijent varijacije je
0,083.

Prolazna vremena na 100m kre¢u se u granicama opsega od 18,89s do 26,59s. Srednja
vrednost je 21,728s, standardna devijacija je 1,807s, a koeficijent varijacije je 0,083.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 3,767m/s do 5,297m/s.
Srednja vrednost je 4,631m/s, standardna devijacija je 0,367m/s, a koeficijent varijacije je 0,079.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 176 do 268. Srednja
vrednost je 209,92, standardna devijacija je 14,613, a koeficijent varijacije je 0,07.

Trajanje aktivne faze se krece u granicama opsega od 0,575s do 0,891s. Srednja vrednost je
0,76s, standardna devijacija je 0,06s, a koeficijent varijacije je 0,079.

Trajanje pasivne faze se kre¢e u granicama opsega od 1,028s do 1,566s. Srednja vrednost je
1,314s, standardna devijacija je 0,124s, a koeficijent varijacije je 0,094.

Ritam se krece u granicama opsega od 32,31% do 43,38%. Srednja vrednost je 36,87%,
standardna devijacija je 2,617%, a koeficijent varijacije je 0,071.

Tempo se kreée u granicama opsega od 25,24zav/min do 35,34zav/min. Srednja vrednost je
29,28zav/min, standardna devijacija je 2zav/min, a koeficijent varijacije je 0,068.

Ukupno trajanje zaveslaja se kre¢e u granicama opsega od 1,712s do 2,379s. Srednja
vrednost je 2,074s, standardna devijacija je 0,147s, a koeficijent varijacije je 0,071.

Predeni put rukohvata se krece u granicama opsega od 123,79cm do 180,52cm. Srednja
vrednost je 154cm, standardna devijacija je 10,97cm, a koeficijent varijacije je 0,071.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,488m/s do 2,149m/s. Srednja vrednost
je 1,838m/s, standardna devijacija je 0,152m/s, a koeficijent varijacije je 0,083.

Prose¢na sila se kre¢e u granicama opsega od 268,4N do 544,77N. Srednja vrednost je
418,98N, standardna devijacija je 60,83N, a koeficijent varijacije je 0,145.

Maksimalna sila se krece u granicama opsega od 456,33N do 984,82N. Srednja vrednost je
741,52N, standardna devijacija je 108,52N, a koeficijent varijacije je 0,146.

Gradijent sile se kre¢e u granicama opsega od 0,226s do 0,481s. Srednja vrednost je 0,345s,

standardna devijacija je 0,056s, a koeficijent varijacije je 0,163.
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Odnos prose¢ne 1 maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 40,176% do 67,34%.

Srednja vrednost je 56,657%, standardna devijacija je 4,095%, a koeficijent varijacije je 0,072.

Odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 3,781N/kg do

6,866N/kg. Srednja vrednost je 5,721N/kg, standardna devijacija je 0,6N/kg, a koeficijent

varijacije je 0,105.

Prose¢na snaga se kre¢e u granicama opsega od 167,3W do 488W. Srednja vrednost je

318,09W, standardna devijacija je 72,59W, a koeficijent varijacije je 0,228.

IzvrSeni rad se krece u granicama opsega od 351,2J do 923,8J. Srednja vrednost je 648,25],

standardna devijacija je 123,05J, a koeficijent varijacije je 0,19.

Koeficijenti varijacije za ceo uzorak
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Grafik br. 24 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za ceo uzorak

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za ceo uzorak ispitanika (Grafik 24) opisuju

izrazito homogen skup po pitanju svih varijabli sem kod prose¢ne snage zaveslaja gde je u pitanju
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homogen skup. Nesto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabelezene su kod varijabli sile i snage

u odnosu na vremenske varijable i brzinske varijable kao i prostornu varijablu zaveslaja.

7.2. Analiza pokazatelja za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

Ukupan uzorak ispitanika je u ovom slucaju podeljen na takmicarske kategorije koje su 1
inace zastupljene u veslackom sportu i to na pionire (do 14 godina), kadete (od 14 do 16 godina),

juniore (od 16 do 18 godina) i seniore (preko 18 godina).

7.2.1. Analiza deskriptivnih pokazatelja za razli€ite takmic¢arske kategorije veslaca

Na osnovu cilja istrazivanja, prikazani su rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja
ispitivanih varijabli i to posebno za kategorije pionira (Tabela br. 9 i Tabela br. 10), (Grafik br.
25), kadeta (Tabela br. 11 i Tabela br. 12), (Grafik br. 26), juniora (Tabela br. 13 i Tabela br. 14),
(Grafik br. 27), i seniora (Tabela br. 15 i Tabela br. 16), (Grafik br. 28).

7.2.1.1. Analiza deskriptivnih pokazatelja za kategoriju pionira

Pioniri N=32 M Min Max Raspon Séangjart_:i_na Koeﬂcugnt
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 178,8 166 186 20 5,158 0,029
Telesna masa (kg) 68,31 56 92 36 9,42 0,138
Starost (god) 13,88 12,5 14,5 2 0,66 0,048
Veslacki staz (god) 1,34 1 3 2 0,65 0,49

Tabela br. 9 Deskriptivna statistika o ispitanicima - pioniri

Iz tabele br. 9 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 166cm do 186¢cm.
Srednja vrednost je 178,8cm, standardna devijacija iznosi 5,158cm, a koeficijent varijacije je
0,029.

Telesna masa ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 56kg do 92kg. Srednja vrednost je

68,31kg, standardna devijacija je 9,42kg, a koeficijent varijacije je 0,138.
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Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 12,5 godina do 14,5 godina. Srednja
vrednost je 13,88godina, standardna devijacija je 0,66godina, a koeficijent varijacije je 0,048.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 1 godine do 3 godine. Srednja
vrednost je 1,34 godine, standardna devijacija je 0,65 godina, a koeficijent varijacije je 0,49.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti Sto govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika, dok varijabla

veslacki staz ispitanika opisuje prose¢no homogen skup.

Pioniri N=32 M Min Max | Raspon | Standardna | Koeficijent
devijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 464,29 423,5 531,9 108,4 30,302 0,065
Prolazi na 100m (s) 23,215 21,18 26,59 5,41 1,515 0,065
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,33 3,767 4,731 0,964 0,268 0,062
Ukupan broj zaveslaja 214,63 | 194 268 74 17,1 0,08
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,783 0,703 0,891 0,188 0,047 0,061
Trajanje pasivne faze (s) 1,391 1,185 1,566 0,382 0,101 0,073
Ritam (%) 36,22 32,55 40,45 7,9 2,16 0,06
Tempo (zav/min) 27,95 25,24 30,82 5,58 1,36 0,049
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 2,174 1,951 2,379 0,428 0,113 0,052
Predeni put rukohvata (cm) 148,53 | 123,79 | 166,98 43,19 10,54 0,071
Brzina rukohvata (m/s) 1,71 1,488 1,857 0,37 0,106 0,062
Prosec¢na sila (N) 377,88 268,4 451,3 182,89 50,6 0,134
Maksimalna sila (N) 673,86 456,33 862,05 405,72 91,66 0,136
Gradijent sile (s) 0,351 0,254 0,481 0,226 0,06 0,171
. Odnos prosecne 56,447 | 40,176 | 67,34 | 27,164 | 5,212 0,092

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile itelesne | 557, | 3781 | 6867 | 3,086 0,694 0,125

mase ispitanika (N/kg)
Prosecna snaga (W) 260,72 167,3 339,17 | 171,87 46,98 0,18
IzvrSeni rad (J) 561,9 351,16 722,4 371,24 100,44 0,179

Tabela br. 10 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za kategoriju pionira

Iz tabele br. 10 se vidi da se vreme na 2000m kre¢e u granicama opsega od 423,5s do
531,9s. Srednja vrednost je 464,29s, standardna devijacija iznosi 30,302s, a koeficijent varijacije je
0,065.
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Prolazna vremena na 100m krecu se u granicama opsega od 21,18s do 26,59s. Srednja
vrednost je 23,215s, standardna devijacija je 1,515s, a koeficijent varijacije je 0,065.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 3,767m/s do 4,731m/s.
Srednja vrednost je 4,33m/s, standardna devijacija je 0,268m/s, a koeficijent varijacije je 0,062.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 194 do 268. Srednja
vrednost je 214,63, standardna devijacija je 17,1, a koeficijent varijacije je 0,08.

Trajanje aktivne faze se krece u granicama opsega od 0,703s do 0,891s. Srednja vrednost je
0,783s, standardna devijacija je 0,047s, a koeficijent varijacije je 0,061.

Trajanje pasivne faze se kre¢e u granicama opsega od 1,185s do 1,566s. Srednja vrednost je
1,391s, standardna devijacija je 0,101s, a koeficijent varijacije je 0,073.

Ritam se krece u granicama opsega od 32,55% do 40,45%. Srednja vrednost je 36,22%,
standardna devijacija je 2,16%, a koeficijent varijacije je 0,06.

Tempo se krec¢e u granicama opsega od 25,24zav/min do 30,82zav/min. Srednja vrednost je
27,95zav/min, standardna devijacija je 1,36zav/min, a koeficijent varijacije je 0,049.

Ukupno trajanje zaveslaja se kreée u granicama opsega od 1,951s do 2,379s. Srednja
vrednost je 2,174s, standardna devijacija je 0,113s, a koeficijent varijacije je 0,052.

Predeni put rukohvata se kreée u granicama opsega od 123,79cm do 166,98cm. Srednja
vrednost je 148,53cm, standardna devijacija je 10,54cm, a koeficijent varijacije je 0,071.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,488m/s do 1,857m/s. Srednja vrednost
je 1,71m/s, standardna devijacija je 0,106m/s, a koeficijent varijacije je 0,062.

Prosecna sila se kre¢e u granicama opsega od 268,4N do 451,3N. Srednja vrednost je
377,88N, standardna devijacija je 50,6N, a koeficijent varijacije je 0,134.

Maksimalna sila se kre¢e u granicama opsega od 456,33N do 862,05N. Srednja vrednost je
673,86N, standardna devijacija je 91,66N, a koeficijent varijacije je 0,136.

Gradijent sile se krece u granicama opsega od 0,254s do 0,481s. Srednja vrednost je 0,351s,
standardna devijacija je 0,06s, a koeficijent varijacije je 0,171.

Odnos prose¢ne i maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 40,176% do 67,34%.
Srednja vrednost je 56,447%, standardna devijacija je 5,212%, a koeficijent varijacije je 0,092.

Odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 3,781N/kg do
6,867N/kg. Srednja vrednost je 5,574N/kg, standardna devijacija je 0,694N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,125.
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Prose¢na snaga se krece u granicama opsega od 167,3W do 339,17W. Srednja vrednost je

260,72W, standardna devijacija je 46,98W, a koeficijent varijacije je 0,18.

IzvrSeni rad se krec¢e u granicama opsega od 351,2] do 722,4]. Srednja vrednost je 561,9J,

standardna devijacija je 100,44J, a koeficijent varijacije je 0,179.

Koeficijenti varijacije Pioniri

Grafik br. 25 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za pionire

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za pionire (Grafik br. 25) opisuju izrazito

homogen skup po pitanju svih varijabli. NeSto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabeleZene su

kod varijabli sile i snage u odnosu na vremenske varijable i brzinske varijable kao i prostornu

varijablu zaveslaja.
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7.2.1.2. Analiza deskriptivnih pokazatelja za kategoriju kadeta

Kadeti N=25 M Min Max | Raspon S;a”qa“?!”a Koeficijent
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 187,2 175 200 25 6,016 0,032
Telesna masa (kg) 75,08 63 88 25 7,176 0,096
Starost (god) 15,72 15 17 2 0,614 0,039
Veslacki staz (god) 2,62 1 4 3 0,9 0,35

Iz tabele br. 11 se vidi da se telesna visina kreée u granicama opsega od 175¢cm do 200cm.

Srednja vrednost je 187,2cm, standardna devijacija iznosi 6,016cm, a koeficijent varijacije je

0,032.

Telesna masa ispitanika se krece u granicama opsega od 63kg do 88kg. Srednja vrednost je

Tabela br. 11 Deskriptivna statistika o ispitanicima - kadeti

75,08kg, standardna devijacija je 7,176kg, a koeficijent varijacije je 0,096.

Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega 0d 15 godina do 17 godina. Srednja vrednost
je 15,72 godina, standardna devijacija je 0,614 godina, a koeficijent varijacije je 0,039.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 1 godine do 4 godine. Srednja

vrednost je 2,62 godine, standardna devijacija je 0,9 godina, a koeficijent varijacije je 0,35.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti, Sto govori o izrazito

homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika, dok varijabla

veslacki staZ ispitanika opisuje homogen skup.
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Kadeti N=25 M Min Max | Raspon S;a”qa“?!”a Koeficijent
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 419,1 382,8 452,3 69,5 17,951 0,043
Prolazi na 100m (s) 20,957 19,15 22,615 3,645 0,897 0,043
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,784 4,423 5,223 0,8 0,202 0,042
Ukupan broj zaveslaja 205,64 | 176 222 46 10,468 0,051
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,757 0,651 0,879 0,228 0,061 0,081
Trajanje pasivne faze (s) 1,283 1,144 1,561 0,418 0,103 0,08
Ritam (%) 37,32 32,66 43,38 10,72 2,92 0,078
Tempo (zav/min) 29,66 25,72 32,17 6,444 1,479 0,05
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 2,04 1,867 2,342 0,475 0,107 0,052
Predeni put rukohvata (cm) 158,29 144,9 180,52 35,62 9,43 0,06
Brzina rukohvata (m/s) 1,904 1,778 2,099 0,321 0,093 0,049
Prosecna sila (N) 433,44 | 328,45 | 511,13 | 182,68 40,272 0,093
Maksimalna sila (N) 759,7 625,72 | 941,66 | 315,94 74,47 0,098
Gradijent sile (s) 0,339 0,226 0,408 0,182 0,05 0,146
_Odnos prosecne 57,174 | 51,259 | 63,126 | 11,868 | 3,439 0,06

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne 5.825 511 6.813 1,703 05 0,086

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 339,56 | 258,15 | 418,15 160 44,05 0,13
IzvrSeni rad (J) 687 523,61 | 842,08 | 318,47 81,99 0,119

Tabela br. 12, Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za kategoriju kadeta

Iz tabele br. 12 se vidi da se vreme na 2000m krece u granicama opsega od 382,8s do
452,3s. Srednja vrednost je 419,1s, standardna devijacija iznosi 17,951s, a koeficijent varijacije je
0,043.

Prolazna vremena na 100m krecu se u granicama opsega od 19,15s do 22,615s. Srednja
vrednost je 20,957s, standardna devijacija je 0,897s, a koeficijent varijacije je 0,043.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 4,423m/s do 5,223m/s.
Srednja vrednost je 4,784m/s, standardna devijacija je 0,202m/s, a koeficijent varijacije je 0,042.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 176 do 222. Srednja
vrednost je 205,64, standardna devijacija je 10,468, a koeficijent varijacije je 0,051.
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Trajanje aktivne faze se kre¢e u granicama opsega od 0,651s do 0,879s. Srednja vrednost je
0,757s, standardna devijacija je 0,061s, a koeficijent varijacije je 0,081.

Trajanje pasivne faze se krec¢e u granicama opsega od 1,144s do 1,561s. Srednja vrednost je
1,283s, standardna devijacija je 0,103s, a koeficijent varijacije je 0,08.

Ritam se krece u granicama opsega od 32,66% do 43,38%. Srednja vrednost je 37,32%,
standardna devijacija je 2,92%, a koeficijent varijacije je 0,078.

Tempo se kre¢e u granicama opsega od 25,72zav/min do 32,17zav/min. Srednja vrednost je
29,66zav/min, standardna devijacija je 1,479zav/min, a koeficijent varijacije je 0,05.

Ukupno trajanje zaveslaja se kre¢e u granicama opsega od 1,867s do 2,342s. Srednja
vrednost je 2,04s, standardna devijacija je 0,107s, a koeficijent varijacije je 0,052.

Predeni put rukohvata se krece u granicama opsega od 144,9cm do 180,52cm. Srednja
vrednost je 158,29cm, standardna devijacija je 9,43cm, a koeficijent varijacije je 0,06.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,778m/s do 2,099m/s. Srednja vrednost
je 1,904m/s, standardna devijacija je 0,093m/s, a koeficijent varijacije je 0,049.

Prosecna sila se kre¢e u granicama opsega od 328,45N do 511,13N. Srednja vrednost je
433,44N, standardna devijacija je 40,272N, a koeficijent varijacije je 0,093.

Maksimalna sila se krece u granicama opsega od 625,72N do 941,66N. Srednja vrednost je
759,7N, standardna devijacija je 74,47N, a koeficijent varijacije je 0,098.

Gradijent sile se kre¢e u granicama opsega od 0,226s do 0,408s. Srednja vrednost je 0,339s,
standardna devijacija je 0,05s, a koeficijent varijacije je 0,146.

Odnos prosecne i maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 51,259% do 63,126%.
Srednja vrednost je 57,174%, standardna devijacija je 3,439%, a koeficijent varijacije je 0,06.

Odnos prosecne sile 1 telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 5,11N/kg do
6,813N/kg. Srednja vrednost je 5,825N/kg, standardna devijacija je 0,5N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,086.

Prose¢na snaga se krec¢e u granicama opsega od 258,15W do 418,15W. Srednja vrednost je
339,56W, standardna devijacija je 44,05W, a koeficijent varijacije je 0,13.

IzvrSeni rad se krece u granicama opsega od 523,61J do 842,08]. Srednja vrednost je 687J,
standardna devijacija je 81,99J, a koeficijent varijacije je 0,1109.
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Grafik br. 26 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za kadete
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Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za kadete opisuju izrazito homogen skup po

pitanju svih varijabli (Grafik br. 26). Nesto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabeleZene su kod

varijabli sile i snage u odnosu na vremenske varijable i brzinske varijable kao i prostornu varijablu

zaveslaja.

7.2.1.3. Analiza deskriptivnih pokazatelja za kategoriju juniora

Juniori N=10 M Min Max Raspon Standardna | Koeficijent
devijacija varijacije
Telesna visina (cm) 192,5 184 203 19 5,798 0,03
Telesna masa (kg) 84,7 71 94 23 6,977 0,082
Starost (god) 17,25 17 17,5 0,5 0,264 0,015
Veslacki staz (god) 3,9 2 5 3 1,37 0,351

Tabela br. 13 Deskriptivna statistika o ispitanicima - juniori
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Iz tabele br. 13 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 184cm do 203cm.
Srednja vrednost je 192,5cm, standardna devijacija iznosi 5,798cm, a koeficijent varijacije je 0,03.

Telesna masa ispitanika se krece u granicama opsega od 71kg do 94kg. Srednja vrednost je
84,7kg, standardna devijacija je 6,977kg, a koeficijent varijacije je 0,082.

Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega 0od 17 godina do 17,5 godina. Srednja
vrednost je 17,25 godina, standardna devijacija je 0,264 godina, a koeficijent varijacije je 0,015.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 2 godine do 5 godina. Srednja
vrednost je 3,9 godina, standardna devijacija je 1,37 godina, a koeficijent varijacije je 0,351.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti $to govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika, dok varijabla
veslacki staz ispitanika opisuje homogen skup.

Iz tabele br. 14 se vidi da se vreme na 2000m krece u granicama opsega od 377,9s do
419,8s. Srednja vrednost je 399,19s, standardna devijacija iznosi 15,071s, a koeficijent varijacije je
0,038.

Prolazna vremena na 100m krecu se u granicama opsega od 18,89s do 20,99s. Srednja
vrednost je 19,962s, standardna devijacija je 0,755s, a koeficijent varijacije je 0,038.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 4,701m/s do 5,297m/s.
Srednja vrednost je 5,011m/s, standardna devijacija je 0,197m/s, a koeficijent varijacije je 0,039.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 191 do 227. Srednja
vrednost je 205, standardna devijacija je 11,823, a koeficijent varijacije je 0,058.

Trajanje aktivne faze se krec¢e u granicama opsega od 0,684s do 0,776s. Srednja vrednost je
0,733s, standardna devijacija je 0,033s, a koeficijent varijacije je 0,046.

Trajanje pasivne faze se kre¢e u granicama opsega od 1,028s do 1,401s. Srednja vrednost je
1,215s, standardna devijacija je 0,101s, a koeficijent varijacije je 0,083.

Ritam se krece u granicama opsega od 35,21% do 43,27%. Srednja vrednost je 37,86%,
standardna devijacija je 2,301%, a koeficijent varijacije je 0,061.

Tempo se kreée u granicama opsega od 28,08zav/min do 33,38zav/min. Srednja vrednost je
31,04zav/min, standardna devijacija je 1,67zav/min, a koeficijent varijacije je 0,054.

Ukupno trajanje zaveslaja se kre¢e u granicama opsega od 1,804s do 2,157s. Srednja

vrednost je 1,948s, standardna devijacija je 0,107s, a koeficijent varijacije je 0,055.
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Predeni put rukohvata se krece u granicama opsega od 141,7cm do 174,72cm. Srednja

vrednost je 158,88cm, standardna devijacija je 10,575cm, a koeficijent varijacije je 0,067.

Juniori N=10 M Min Max Raspon Standardna | Koeficijent
devijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 399,19 377,9 419,8 41,9 15,071 0,038
Prolazi na 100m (s) 19,962 18,89 20,99 2,1 0,755 0,038
Brzina na ves ergometru (m/s) 5,011 4,701 5,297 0,596 0,197 0,039
Ukupan broj zaveslaja 205 191 227 36 11,823 0,058
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,733 0,684 0,776 0,092 0,033 0,046
Trajanje pasivne faze (s) 1,215 1,028 1,401 0,373 0,101 0,083
Ritam (%) 37,86 35,21 43,27 8,061 2,301 0,061
Tempo (zav/min) 31,04 28,08 33,38 5,294 1,67 0,054
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 1,948 1,804 2,157 0,353 0,107 0,055
Predeni put rukohvata (cm) 158,88 | 141,71 | 174,72 33,01 10, 575 0,067
Brzina rukohvata (m/s) 1,992 1,899 2,149 0,25 0,088 0,044
Prosecna sila (N) 475,14 | 425,16 | 508,68 | 83,522 31,653 0,067
Maksimalna sila (N) 839,23 | 750,69 | 951,15 | 200,46 59,02 0,07
Gradijent sile (s) 0,365 0,311 0,422 0,111 0,046 0,126
_Odnos prosecne 56,367 | 53,005 | 60,597 | 7,592 2,304 0,041

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne | 5 ;a5 | 5576 | 428 | 1,152 0,393 0,069

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 393,01 333,4 464,72 | 131,32 43,23 0,11
IzvrSeni rad (J) 758,36 | 609,99 | 854,07 | 244,08 76,982 0,102

Tabela br. 14 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za kategoriju juniora

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,899m/s do 2,149m/s. Srednja vrednost
je 1,992m/s, standardna devijacija je 0,088m/s, a koeficijent varijacije je 0,044,

Prosec¢na sila se kre¢e u granicama opsega od 425,16N do 508,68N. Srednja vrednost je
475,14N, standardna devijacija je 31,653N, a koeficijent varijacije je 0,067.

Maksimalna sila se krece u granicama opsega od 750,69N do 951,15N. Srednja vrednost je
839,23N, standardna devijacija je 59,02N, a koeficijent varijacije je 0,07.

Gradijent sile se kre¢e u granicama opsega od 0,311s do 0,422s. Srednja vrednost je 0,365s,

standardna devijacija je 0,046s, a koeficijent varijacije je 0,126.
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Odnos prosecne 1 maksimalne sile se krece u granicama opsega od 53,005% do 60,597%.
Srednja vrednost je 56,367%, standardna devijacija je 2,304%, a koeficijent varijacije je 0,041.

Odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 5,276N/kg do
6,428N/kg. Srednja vrednost je 5,735N/kg, standardna devijacija je 0,393N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,0609.

Prose¢na snaga se krece u granicama opsega od 333,4W do 464,72W. Srednja vrednost je
393,01W, standardna devijacija je 43,23W, a koeficijent varijacije je 0,11.

IzvrSeni rad se krece u granicama opsega od 609,99] do 854,07J). Srednja vrednost je

758,36J, standardna devijacija je 76,98J, a koeficijent varijacije je 0,102.

Koeficijent varijacije Juniori

Grafik br. 27 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za juniore

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za juniore opisuju izrazito homogen skup po
pitanju svih varijabli (Grafik br. 27). Nesto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabeleZene su kod

varijabli gradijent sile, prosecna snaga i izvrSeni rad.
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7.2.1.4. Analiza deskriptivnih pokazatelja za kategoriju seniora

Seniori N=6 M Min Max Raspon Séangjart_:i_na Koef|C|Jgnt
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 182,8 171 192 21 7,757 0,042
Telesna masa (kg) 80,17 72 89 17 6,969 0,087
Starost (god) 21,58 18 25,5 7,5 2,853 0,132
Veslacki staz (god) 5,83 4 8 4 1,835 0,315

Iz tabele br. 15 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 171cm do 192cm.

Srednja vrednost je 182,8cm, standardna devijacija iznosi 7,757cm, a koeficijent varijacije je

0,042.

Telesna masa ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 72kg do 89kg. Srednja vrednost je

Tabela br. 15 Deskriptivna statistika o ispitanicima - seniori

80,17kg, standardna devijacija je 6,969kg, a koeficijent varijacije je 0,087.

Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 18 godina do 25,5 godina. Srednja

vrednost je 21,58 godina, standardna devijacija je 2,853 godina, a koeficijent varijacije je 0,132.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 4 godine do 8 godina. Srednja

vrednost je 5,83 godina, standardna devijacija je 1,835 godina, a koeficijent varijacije je 0,315.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti Sto govori o izrazito

homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase 1 starosti ispitanika, dok varijabla

veslacki staz ispitanika opisuje homogen skup.
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Seniori N=6 M Min Max Raspon Séangjart_:i_na Koef|C|Jgnt
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 398,97 379,6 416,3 36,7 17,474 0,044
Prolazi na 100m (s) 19,953 18,99 20,81 1,82 0,869 0,044
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,963 4,438 5,268 0,83 0,319 0,064
Ukupan broj zaveslaja 210 193 226 33 14,19 0,067
na 2000m
Trajanje aktivne faze (s) 0,689 0,575 0,768 0,193 0,08 0,116
Trajanje pasivne faze (s) 1,2 1,072 1,321 0,248 0,111 0,093
Ritam (%) 36,79 32,31 41,86 9,55 3,685 0,1

Tempo (zav/min) 31,9 29,14 35,34 6,2 2,098 0,066
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 1,889 1,712 2,068 0,356 0,123 0,065
Predeni put rukohvata (cm) 157,22 149 171,36 22,36 8,479 0,054
Brzina rukohvata (m/s) 1,988 1,929 2,087 0,158 0,066 0,033
Prosecna sila (N) 484,25 | 369,59 | 544,77 | 175,18 67,385 0,139
Maksimalna sila (N) 863,92 | 623,97 | 984,82 | 360,85 128,74 0,149
Gradijent sile (s) 0,302 0,228 0,382 0,155 0,065 0,214
_Odnos prosecne 56,100 | 54,004 | 59,1 | 5,096 2,138 0,038

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne | g 51 | 4799 | 6545 | 1,745 0,629 0,104

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 409,72 | 323,98 488 164,02 69,73 0,17
IzvrSeni rad (J) 736,65 | 573,01 | 923,77 | 350,76 130,7 0,171

Tabela br. 16 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za kategoriju seniora

Iz tabele br. 16 se vidi da se vreme na 2000m krece u granicama opsega od 379,6s do
416,3s. Srednja vrednost je 398,97s, standardna devijacija iznosi 17,474s, a koeficijent varijacije je
0,044.

Prolazna vremena na 100m krecu se u granicama opsega od 18,99s do 20,81s. Srednja
vrednost je 19,953s, standardna devijacija je 0,869s, a koeficijent varijacije je 0,044.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 4,438m/s do 5,268m/s.
Srednja vrednost je 4,963m/s, standardna devijacija je 0,319m/s, a koeficijent varijacije je 0,064.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se kre¢e u granicama opsega od 193 do 226. Srednja

vrednost je 210, standardna devijacija je 14,19, a koeficijent varijacije je 0,067.
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Trajanje aktivne faze se kre¢e u granicama opsega od 0,575s do 0,765s. Srednja vrednost je
0,689s, standardna devijacija je 0,08s, a koeficijent varijacije je 0,116.

Trajanje pasivne faze se krec¢e u granicama opsega od 1,072s do 1,321s. Srednja vrednost je
1,2s, standardna devijacija je 0,111s, a koeficijent varijacije je 0,093.

Ritam se kre¢e u granicama opsega od 32,31% do 41,86%. Srednja vrednost je 36,79%,
standardna devijacija je 3,685%, a koeficijent varijacije je 0,1.

Tempo se kre¢e u granicama opsega od 29,14zav/min do 35,34zav/min. Srednja vrednost je
31,9zav/min, standardna devijacija je 2,098zav/min, a koeficijent varijacije je 0,066.

Ukupno trajanje zaveslaja se kre¢e u granicama opsega od 1,712s do 2,068s. Srednja
vrednost je 1,889s, standardna devijacija je 0,123s, a koeficijent varijacije je 0,065.

Predeni put rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 149cm do 171,36cm. Srednja
vrednost je 157,22cm, standardna devijacija je 8,479cm, a koeficijent varijacije je 0,054.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,929m/s do 2,087m/s. Srednja vrednost
je 1,988m/s, standardna devijacija je 0,066m/s, a koeficijent varijacije je 0,033.

Prosecna sila se kre¢e u granicama opsega od 369,59N do 544,77N. Srednja vrednost je
484,25N, standardna devijacija je 67,385N, a koeficijent varijacije je 0,139.

Maksimalna sila se kre¢e u granicama opsega od 623,97N do 984,82N. Srednja vrednost je
863,92N, standardna devijacija je 128,74N, a koeficijent varijacije je 0,149.

Gradijent sile se kre¢e u granicama opsega od 0,228s do 0,382s. Srednja vrednost je 0,302s,
standardna devijacija je 0,065s, a koeficijent varijacije je 0,214.

Odnos prosecne i maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 54,004% do 59,01%.
Srednja vrednost je 56,109%, standardna devijacija je 2,138%, a koeficijent varijacije je 0,038.

Odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 4,799N/kg do
6,545N/kg. Srednja vrednost je 6,049N/kg, standardna devijacija je 0,629N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,104.

Prose¢na snaga se krece u granicama opsega od 323,98W do 488W. Srednja vrednost je
409,72W, standardna devijacija je 69,73W, a koeficijent varijacije je 0,17.

IzvrSeni rad se krece u granicama opsega od 573,01J do 923,77]. Srednja vrednost je

736,65J, standardna devijacija je 130,7J, a koeficijent varijacije je 0,171.

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m

100

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Koeficijenti varijacije Seniori

Grafik br. 28 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za seniore

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za seniore opisuju izrazito homogen skup po

pitanju svih varijabli sem za varijablu gradijent sile koja opisuje homogen skup (Grafik br. 28).

Nesto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabelezene su kod varijabli sile i snage u odnosu na

vremenske varijable i brzinske varijable kao i prostornu varijablu zaveslaja.

7.2.2. Analiza komparativnih pokazatelja visine, mase, starosti i staza za razli€ite

takmicarske kategorije veslaca
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Grafik br. 29 Telesna visina
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Telesna visina o¢ekivano raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 29). Juniori

su najvisi, a kadeti su u proseku nesto visi od seniora.
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Grafik br. 31 Telesna masa

Grafik br. 32 K.V. telesne mase

Telesna masa takode raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 31). Juniori su

nesto teZi od seniora, a primetan je veliki opseg telesne mase kod pionira.
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Grafik br. 35 Veslacki staz

Grafik br. 36 K.V. veslackog staza

Varijable starosti (Grafik br. 33) i veslackog staza (Grafik br. 35) se oCekivano menjaju sa

promenom takmicarske kategorije.

Koeficijenti varijacije u sve Cetiri kategorije opisuju izuzetno homogene skupove (Grafici

br. 30, 32, 34 i 36). Pokazatelji godina starosti, visine i teZine za veslate su veoma vazni, ali oni

nisu u stanju da zamene nivo pripreme u pogledu snage, izdrzljivosti, morala i volje, Sto uporedo

sa savrSenom tehnikom omogucava postizanje vrhunskih rezultata (Baca 1976).
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7.2.3. Analiza komparativnih pokazatelja za razli¢ite takmic¢arske kategorije veslac¢a

Jednofaktorska g = N > Scheffeov Post hoc test
analiza varijanse — 382 = 2. g =
Anova za razlicite 2 fg X 2 o § g3 Tahmaneov T2 Post hoc test
takmicarske s g w g S
kategorije veslaca gL w pioniri | kadeti | juniori | seniori
pioniri X 0,000 | 0,000 0,000
Vreme na 3,179 X 29,994 45,173 kadeti 0,000 X 0,02 0,201
2000m p=0020 | x| p=0,000 | p=0,000 LI ——3eR T ;
) pioniri X 0,000 0,000 0,000
Prolazi na 3,201 X 29,997 | 45212 i T o000 X 0,02 0,198
100m p=0029 | x| p=0,000 | p=0,000 L —HET—] .
3 pioniri X 0,000 0,000 0,000
Brzina na ves. 1,474 31,658 X X kadeti 0,000 X 0,111 0,456
g [moms [poow| « | x | lom ol o om
Ukupan broj 2,6 2,328 X X R [ onms T r Tt T o
zaveslaja 0,059 | p=0,082 X X Jsue':ul|?arrl| 8'322 0 8186 5869 O’isg
. . pioniri X 0,414 0,008 0,182
Trajanje 3,805 X 5862 | 5233 i | o414 : 0621 | 0444
aktivne faze | p=0014 | x| p=0006 | p=0011 0T
Trajanje 0,266 | 12,352 X X D [ ooss [ x T osrr T o5
; _ _ juniori 0,000 | 0377 X 0,994
pasivne faze p=0,849 | p=0,000 X X seniori 0,001 0,37 0,994 X
pioniri X 0,479 | 0,394 0,970
Rit 1,437 1.4 X X kadeti 0,479 X 0,958 0,978
ltam =0.240 =0.25 juniori 0,394 0,958 X 0,888
p=9, p=Y, X X seniori | 0,970 | 0978 | 0,888 X
pioniri X 0,010 0,000 0,000
N 0,397 19,428 X X kadeti | 0,010 X 0,124 018
empo _ _ juniori 0,000 0,124 X 0,745
p=0,756 | p=0,000 X X seniori | 0,000 | 0,18 | 0,745 X
pioniri X 0,000 | 0,000 0,000
Ukupno 0,313 19.272 X X kadet | 0,000 X 0189 | 0036
rajanje zav. | p=0,816 | p=0,000 |  x I e X N K T
- pioniri X 0,007 | 0,052 0,294
Predeni put 0,338 5,692 X X kadeti 0,007 X 0,999 0,997
_ _ juniori 0,052 0,999 X 0,991
rukohvata p=0,798 | p=0,002 X X seniori | 0,294 | 0997 | 0,091 X
) pioniri X 0,000 0,000 0,000
Brzina 0,729 35,645 X X kadeti | 0,000 X 0133 | 0316
_ _ juniori 0,000 0,133 X 1
rukohvata p=0,538 | p=0,000 X X seniori_ | 0,000 | 0,316 1 X
pioniri X 0,001 | 0,000 0,000
. . 2,213 17,85 X X kadeti 0,001 X 0,137 0,135
Prosecna sila juniori | 0,000 | 0137 X 0,986
p=0,094 | p=0,000 X X senior | 0000 | 0135 | 0986 P
) pioniri X 0,005 | 0,000 0,000
Maksimalna 1,428 15,405 X X kadeti 0,005 X 0,115 0,077
i _ _ juniori 0,000 0,115 X 0,958
sila p=0,242 | p=0,000 X X seniori | 0,000 | 0,077 | 0,958 X
pioniri X 0,875 0,921 0,279
- . 0,944 1,863 X X kadeti | 0,875 X 0675 | 0555
Gradijent sile juniori 0921 | 0675 X 0,195
0,424 0,144 X X seniori | 0279 | 055 | 0495 X
- pioniri X 0,989 | 1,000 1,000
Odnos pros. i 2,981 X 0,36 0,338 kadeti | 0,989 X 0965 | 0929
maks.sle | oo | x| porea | roren |- i s ke 1
pioniri X 0,483 0,906 0,366
Odnos pros. 1,189 1512 X X kadeti | 0483 X 0984 | 0,875
sile itel. mase | p=0,320 | p=0.219 |  x X [l T osse | osrs [ oo Tk
. pioniri X 0,000 0,000 0,000
Prosec¢na 1,892 32,904 X X kadeti | 0,000 X 0,036 0,02
_ _ juniori 0,000 0,036 X 0,927
Shaga p=0,139 | p=0,000 X X seniori 0,000 0,02 0,927 X
1828 17918 » y pionir X 0,000 | 0,000 0,000
. ' , kad 0,000 0,261 0,37
IzvrSeni rad juanist: 0000 | 0 ;61 X 1
=0,15 p=0,000 X X — . -
p ! ! seniori 0,000 0,37 1 X

Tabela br. 17 Jednofaktorska anova za razliite takmicarske kategorije veslaca
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U cilju poredenja razlike izmedu rezultata biomehanickih varijabli zaveslaja kod razlicitih

kategorija veslaca izraCunata je jednofaktorska analiza varijanse anova (Tabela br. 17).

7.2.3.1. Vreme na 2000m za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

Vreme na 2000m (s) Vreme na 2000m

560 0,07
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Grafik br. 37 Vreme na 2000m Grafik br. 38 K.V. vremena na 2000m

Kada se posmatra vreme na 2000m kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik
br. 37) moze se videti da se vreme smanjuje sa poveéanjem takmicarske kategorije. Sve Cetiri
kategorije su u ovom slu€aju izrazito homogene, dok su najujednaeniji juniori. Vrednost
Levenovog testa jednakosti varijansi je 3,179 sa znacajnoséu od p=0,029 Sto znaci da varijanse
kategorija nisu homogene (Tabela br. 17). Zbog nehomogenosti varijansi kod ispitivanih kategorija
umesto F testa posmatrane su vrednosti Welshovog (29,994; p=0,000) i Brown — Forsythovog
(45,173; p=0,000) testa, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena
statistiCki znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomo¢u Tamhanevog T2 -
Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=464,29s; SD=30,3) znacajno
razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti kadeta (M=419,1s; SD=17,95), srednje vrednosti juniora
(M=399,19s; SD=15,07), (p=0,000) i srednje vrednosti seniora (M=398,97s; SD=17.47),
(p=0,000). Srednja vrednost kadeta (M=419,1s; SD=17,95) se znacajno razlikuje (p=0,02) od
srednje vrednosti juniora (M=399,19s; SD=15,07) ali ne i od srednje vrednosti seniora
(M=398,97s; SD=17,47), (p=0,201). Srednja vrednost juniora (M=399,19s; SD=15,07) se znacajno
ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=398,97s; SD=17,47) (p=1).
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7.2.3.2. Prolazi na 100m za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

Prolazi na 100m (s) Prolazi na 100m
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2 0,06 T
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Max 1
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Grafik br. 39 Prolazi na 100m Grafik br. 40 K.V. prolaza na 100m
Kada se posmatraju prolazi na 100m kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik

br. 39 moze se videti da se prolazna vremena smanjuju sa pove¢anjem takmicarske kategorije. Sve
Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najujednaceniji juniori. Vrednost
Levenovog testa jednakosti varijansi je 3,201 sa znacajnos¢u od p=0,029 S§to znaci da varijanse
kategorija nisu homogene (Tabela br. 17). Zbog nehomogenosti varijansi kod ispitivanih kategorija
umesto F testa posmatrane su vrednosti Welshovog (29,997; p=0,000) i Brown — Forsythovog
(45,212; p=0,000) testa, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena
statisticki znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomoc¢u Tamhanevog T2 -
Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=23,22s; SD=1,51) znacajno
razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti kadeta (M=20,96s; SD=0,9), srednje vrednosti juniora
(M=19,96s; SD=0,76), (p=0,000) i srednje vrednosti seniora (M=19,95s; SD=0,87), (p=0,000).
Srednja vrednost kadeta (M=20,96s; SD=0,9) se znacajno razlikuje (p=0,02) od srednje vrednosti
juniora (M=19,96s; SD=0,76) ali ne i od srednje vrednosti seniora (M=19,95s; SD=0,87),
(p=0,198). Srednja vrednost juniora (M=19,96s; SD=0,76) se znacajno ne razlikuje od srednje
vrednosti seniora (M=19,95s; SD=0,87), (p=1).

Vreme na 2000m ima izrazitu povezanost sa prolazima na 100m i sa brzinom na veslackom
ergometru. U ovom istrazivanju analiziran je prosecan prolaz na 100m, tako da ¢e individualna
takticka ispoljavanja ili raspored intenziteta veslanja tokom trke biti uzeti u obzir u nekom od
nastavaka ovog istrazivanja. Kroz istraZzivanje ove tri varijable prate iste zakonitosti, sa malim
odstupanjima koja nastaju zbog greSaka u zaokruzivanju. Iz navedenih razloga sve informacije i
zakonitosti koje su vezane za varijable vreme na 2000m i prolazi na 100m bi¢e objaSnjene kroz

varijablu brzina na veslatkom ergometru.
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7.2.3.3. Brzina na veslaCkom ergometru za razli¢ite takmi¢arske kategorije veslaca

Brzina na veslackom ergometru (m/s) Brzina na veslac¢kom ergometru
55 0,07
L 0,06
5
//] 0,05+
M
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35
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Pioniri Kadeti Juniori Seniori Pioniri Kadeti Juniori Seniori
Grafik br. 41 Brzina na ergometru Grafik br. 42 K.V. brzine na ergometru

Kada se posmatra brzina na veslackom ergometru kod razli¢itih takmicarskih kategorija
veslaca (Grafik br. 41) moze se videti da se brzina povecava sa povecanjem takmicarske
kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najujednaceniji
juniori. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,474 sa znacajnoS¢u od p=0,229 Sto
znaci da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 31,658 sa
znacajnoscu p=0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisticki
znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa
ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=4,33m/s; SD=0,27) znac¢ajno razlikuje (p=0,000)
od srednje vrednosti kadeta (M=4,78m/s; SD=0,2), srednje vrednosti juniora (M=5,01m/s;
SD=0,2), (p=0,000) i srednje vrednosti seniora (M=4,96m/s; SD=0,19), (p=0,000). Srednja
vrednost kadeta (M=4,78m/s; SD=0,2) se znacajno ne razlikuje (p=0,111) od srednje vrednosti
juniora (M=5,01m/s; SD=0,2) ni od srednje vrednosti seniora (M=4,96m/s; SD=0,194), (p=0,456).
Srednja vrednost juniora (M=5,01m/s; SD=0,2) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=4,96m/s; SD=0,19), (p=0,986).

Apsolutne vrednosti brzine na veslackom ergometru rastu sa promenom takmicarske
kategorije do kategorije juniora (Grafik br. 41). Stabilizacija brzine je potvrdena i to u slucaju
nepostojanja statisticki znacajne razlike izmedu kadeta i juniora. NeSto ranija stabilizacija se
objaSnjava vecom varijansom unutar grupa kadeta i juniora u odnosu na razliku izmedu poredenih
grupa.

Pri tome brzina kod svih kategorija opisuje izrazito homogen skup, dok su u ispoljavanju

brzine najujednaceniji juniori (Grafik br. 42).

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 106

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

7.2.3.4. Ukupan broj zaveslaja na 2000m za razli¢ite takmicarske kategorije veslaa

Ukupan broj zaveslaja na 2000m Ukupan broj zaveslaja na 2000m
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Grafik br. 43 Ukupan broj zaveslaja na 2000m Grafik br. 44 K.V. ukupnog broja zaveslaja na 2000m

Kada se posmatra ukupan broj zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca
(Grafik br. 43) moze se videti da se ukupan broj zaveslaja stabilno ponasa i ne menja znacajno pri
promeni takmicarske kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom sluéaju izrazito homogene, dok su
najujednaceniji kadeti. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 2,6 sa zna¢ajnoS¢u od
p=0,059 s§to znaci da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi
2,328 sa znacajnoscu p=0,082, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno
nepostojanje znacajne razlike za 4 kategorije vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog -
Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=214,63zav; SD=17,1) znacajno ne
razlikuje (p=0,143) od srednje vrednosti kadeta (M=205,64zav; SD=10,47), srednje vrednosti
juniora (M=205zav; SD=11,82), (p=0,330) ni srednje vrednosti seniora (M=210,83zav;
SD=14,61), (p=0,948). Srednja vrednost kadeta (M=205,64zav; SD=10,47) se znafajno ne
razlikuje (p=1) od srednje vrednosti juniora (M=205zav; SD=11,82), ni od srednje vrednosti
seniora (M=210,83zav; SD=14,61), (p=0,886). Srednja vrednost juniora (M=205zav; SD=11,82)
se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=210,83zav; SD=14,61), (p=0,889).

Ukupan broj zaveslaja se ne menja znacajno sa promenom takmicarske kategorije, §to znaci
da se kao varijabla usvaja i stabilizuje joS u kategoriji pionira (Grafik br. 43).

Sve cetiri kategorije su po ukupnom broju zaveslaja izrazito homogene, dok su

najujednaceniji kadeti (Grafik br. 44).
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7.2.3.5. Trajanje aktivne faze za razli€ite takmi€arske kategorije veslaca

Trajanje aktivne faze (s) Trajanje aktivne faze
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Grafik br. 45 Trajanje aktivne faze Grafik br. 46 K.V. trajanja aktivne faze

Kada se posmatra trajanje aktivne faze zaveslaja kod razlicitih takmicarskih kategorija
veslaca (Grafik br. 45) moze se videti da se trajanje smanjuje sa promenom takmicarske kategorije.
Sve cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najujednaeniji juniori, a
najmanje ujednaceni seniori. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 3,805 sa
znacajnos$éu od p=0,014 $to znaci da varijanse kategorija nisu homogene (Tabela br. 17). Zbog
nehomogenosti varijansi kod ispitivanih kategorija umesto F testa posmatrane su vrednosti
Welshovog (5,862; p=0,006) i Brown - Forsythovog (5,233; p=0,011) testa, cime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisti¢ki znacajna razlika za 4 kategorije
veslaca. Naknadna poredenja pomoc¢u Tamhanevog T2 - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja
vrednost pionira (M=0,783s; SD=0,047) ne razlikuje znacajno (p=0,414) od srednje vrednosti
kadeta (M=0,757s; SD=0,061), statisticki znacajno razlikuje od srednje vrednosti juniora
(M=0,733s; SD=0,034), (p=0,008) 1 znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=0,688s;
SD=0,08), (p=0,182). Srednja vrednost kadeta (M=0,757s; SD=0,061) se znacajno ne razlikuje
(p=0,621) od srednje vrednosti juniora (M=0,733s; SD=0,034) ali ni od srednje vrednosti seniora
(M=0,688s; SD=0,08), (p=0,444). Srednja vrednost juniora (M=0,733s; SD=0,034) se znacajno ne
razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=0,688s; SD=0,08), (p=0,807).

Trajanje aktivne faze zaveslaja se smanjuje sa promenom takmicarske kategorije (Grafik
br. 45). Uvazavaju¢i statisticku znacajnost, zakljucujemo da se trajanje aktivne faze stabilizuje ve¢
u kategoriji kadeta, zbog vece varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu
kategorija. Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne
dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje skracenje aktivne faze

zaveslaja predstavlja rezervu u poboljsanju rezultata.
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Sve Cetiri kategorije su po trajanju aktivne faze izrazito homogene (Grafik br. 46), gde su

najujednaceniji juniori a najmanje ujednaceni seniori.

7.2.3.6. Trajanje pasivne faze za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca
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Grafik br. 47 Trajanje pasivne faze Grafik br. 48 K.V. trajanja pasivne faze
Kada se posmatra trajanje pasivne faze zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija

veslaca (Grafik br. 47) mozZe se videti da se trajanje smanjuje sa promenom takmicarske kategorije.
Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, a varijabilnost raste sa porastom
takmicarske kategorije. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,266 sa znacajnosc¢u od
p=0,849 §to znaci da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi
12,352 sa znacajno$¢u p=0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena
znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa
ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=1,391s; SD=0,101) znacajno razlikuje (p=0,003)
od srednje vrednosti kadeta (M=1,283s; SD=0,102), srednje vrednosti juniora (M=1,215s;
SD=0,101), (p=0,000) i srednje vrednosti seniora (M=1,2s; SD=0,111), (p=0,001). Srednja
vrednost kadeta (M=1,283s; SD=0,102) se znacajno ne razlikuje (p=0,377) od srednje vrednosti
juniora (M=1,215s; SD=0,101), ni od srednje vrednosti seniora (M=1,2s; SD=0,111), (p=0,370).
Srednja vrednost juniora (M=1,215s; SD=0,101) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=1,2s; SD=0,111), (p=0,994).

Trajanje pasivne faze zaveslaja se smanjuje sa promenom takmicarske kategorije (Grafik
br. 47). Uvazavajuci statisticku znac¢ajnost, zakljuéujemo da se trajanje pasivne faze stabilizuje veé
u kategoriji kadeta, zbog veée varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu
kategorija. Posmatrajuci samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne
dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje skracenje pasivne faze

zaveslaja predstavlja rezervu u poboljsanju rezultata.
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Sve Cetiri kategorije su po trajanju pasivne faze izrazito homogene (Grafik br. 48), a

varijabilnost blago raste sa promenom takmicarske kategorije.

7.2.3.7. Ritam za razli€ite takmic¢arske kategorije veslaca
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Grafik br. 49 Ritam Grafik br. 50 K.V. ritma

Kada se posmatra ritam zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br.
49) moZe se videti da se ritam ponaSa vrlo stabilno i da se ne menja znafajno sa promenom
takmicarske kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su
najmanje ujednaceni seniori. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,437 sa
znacajno$c¢u od p=0,240 $to znaci da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F
testa iznosi 1,4 sa znacajnos¢u p=0,250, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno da ne postoji znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomocu
Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=36,22%; SD=2,16)
znacajno ne razlikuje (p=0,479) od srednje vrednosti kadeta (M=37,32%; SD=2,92), srednje
vrednosti juniora (M=37,86%; SD=2,3), (p=0,394) ni od srednje vrednosti seniora (M=36,79%;
SD=3,69), (p=0,970). Srednja vrednost kadeta (M=37,32%; SD=2,92) se znac¢ajno ne razlikuje
(p=0,958) od srednje vrednosti juniora (M=37,86%; SD=2,3), ni od srednje vrednosti seniora
(M=36,79%; SD=3,69), (p=0,978). Srednja vrednost juniora (M=37,86%; SD=2,3) se znacajno ne
razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=36,79%; SD=3,69), (p=0,888).

Ritam raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 49). Uvazavajucéi statisticku
znacajnost, zakljuCujemo da se ritam stabilizuje ve¢ u kategoriji pionira. Posmatraju¢i samo
apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da u kategoriji juniora dolazi do stabilizacije ove varijable
gde se belezi i najveca vrednost.

Sve Cetiri kategorije su po ritmu izrazito homogene, dok su najmanje ujednaceni seniori

(Grafik br. 50).
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7.2.3.8. Tempo za razlicite takmi¢arske kategorije veslaca
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Grafik br. 51 Tempo Grafik br. 52 K.V. tempa
Kada se posmatra tempo kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br. 51) moze

se videti da tempo raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom
slucaju izrazito homogene, dok su najmanje ujednaCeni seniori. Vrednost Levenovog testa
jednakosti varijansi je 0,397 sa znaCajno$¢u od p=0,756 Sto znaci da su varijanse kategorija
homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 19,428 sa znacajnoscu p=0,000, ¢ime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znacajna razlika za 4
kategorije vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se
srednja vrednost pionira (M=27,95zav/min; SD=1,36) znacajno razlikuje (p=0,01) od srednje
vrednosti kadeta (M=29,66zav/min; SD=1,48), srednje vrednosti juniora (M=31,04zav/min;
SD=1,67), (p=0,000) i od srednje vrednosti seniora (M=31,9zav/min; SD=2,1), (p=0,000). Srednja
vrednost kadeta (M=29,66zav/min; SD=1,48) se znacCajno ne razlikuje (p=0,124) od srednje
vrednosti juniora (M=31,04zav/min; SD=1,67), ni od srednje vrednosti seniora (M=31,9zav/min;
SD=2,1), (p=0,18). Srednja vrednost juniora (M=31,04zav/min; SD=1,67) se znac¢ajno ne razlikuje
od srednje vrednosti seniora (M=31,9zav/min; SD=2,1), (p=0,745).

Tempo veslanja se povecava sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 51).
Uvazavajuéi statisticku znacajnost, zakljucujemo da se tempo stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta,
zbog veée varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija. Posmatrajuci
samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do stabilizacije
ove varijable, pa se mozZe pretpostaviti da dalje povecanje tempa zaveslaja predstavlja rezervu u
poboljsanju rezultata.

Sve Cetiri kategorije su po tempu izrazito homogene dok su nesto manje ujednaceni seniori

(Grafik br. 52).
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7.2.3.9. Ukupno trajanje zaveslaja za razliite takmi€arske kategorije veslac¢a
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Grafik br. 53 Ukupno trajanje zaveslaja Grafik br. 54 K.V. ukupnog trajanja zaveslaja

Kada se posmatra ukupno trajanje zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca
(Grafik br. 53) moze se videti da se trajanje smanjuje sa promenom takmicarske kategorije. Sve
Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najmanje ujednaCeni seniori.
Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,313 sa znacajnos¢u od p=0,816 §to znaci da su
varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 19,272 sa znacajnos$éu
p=0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znacajna
razlika za 4 kategorije veslac¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju
na to da se srednja vrednost pionira (M=2,173s; SD=0,113) znacajno razlikuje (p=0,000) od
srednje vrednosti kadeta (M=2,04s; SD=0,107), srednje vrednosti juniora (M=1,948s; SD=0,107),
(p=0,000) i od srednje vrednosti seniora (M=1,889s; SD=0,123), (p=0,000). Srednja vrednost
kadeta (M=2,04s; SD=0,107) se znacajno ne razlikuje (p=0,189) od srednje vrednosti juniora
(M=1,948s; SD=0,107), ali se znacajno razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=1,889s;
SD=0,123), (p=0,036). Srednja vrednost juniora (M=1,948s; SD=0,107) se znacajno ne razlikuje
od srednje vrednosti seniora (M=1,889; SD=0,123), (p=0,781).

Ukupno trajanje zaveslaja se smanjuje sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 53).
Uvazavajudi statisticku znacajnost, zakljucujemo da se ukupno trajanje zaveslaja stabilizuje ve¢ u
kategoriji kadeta, zbog vece varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija.
Posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do
stabilizacije ove varijable, pa se moZe pretpostaviti da dalje smanjenje ukupnog trajanja zaveslaja
predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sve Cetiri kategorije su po ukupnom trajanju zaveslaja izrazito homogene (Grafik br. 54),

dok su najmanje ujednaceni seniori.
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7.2.3.10. Predeni put rukohvata za razlicite takmic¢arske kategorije vesla¢a
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Grafik br. 55 Predeni put rukohvata Grafik br. 56 K.V. predenog puta rukohvata

Kada se posmatra predeni put rukohvata kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca
(Grafik br. 55) moze se videti da se predeni put rukohvata stabilizuje sa promenom takmicarske
kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najmanje ujednaceni
pioniri. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,338 sa znacajnos¢u od p=0,798 S§to
zna¢i da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 5,692 sa
znacajnoscu p=0,002, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji
znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa
ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=148,53cm; SD=10,54) znacajno razlikuje
(p=0,007) od srednje vrednosti kadeta (M=158,29cm; SD=9,43), znacajno ne razlikuje od srednje
vrednosti juniora (M=158,88cm; SD=10,58), (p=0,052) ni od srednje vrednosti seniora
(M=157,22cm; SD=8,48), (p=0,294). Srednja vrednost kadeta (M=158,29cm; SD=9,43) se
znacajno ne razlikuje (p=0,999) od srednje vrednosti juniora (M=158,88cm; SD=10,58), ni od
srednje vrednosti seniora (M=157,22cm; SD=8,48), (p=0,997). Srednja vrednost juniora
(M=158,88cm; SD=10,58) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=157,22cm;
SD=8,48), (p=0,991).

Predeni put rukohvata se stabilizuje sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 55).
Uvazavajuéi statisticku znacajnost, ali 1 posmatrajuci samo apsolutne vrednosti zakljucujemo da
se predeni put rukohvata stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta.

Sve Cetiri kategorije su po predenom putu rukohvata izrazito homogene (Grafik br. 56), dok

su najmanje ujednaceni pioniri.
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7.2.3.11. Brzina rukohvata za razli€ite takmicarske kategorije veslaca
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Grafik br. 57 Brzina rukohvata Grafik br. 58 K.V. brzine rukohvata

Kada se posmatra brzina rukohvata kod razlicitih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik
br. 57) moze se videti da brzina rukohvata raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri
kategorije su u ovom slu¢aju izrazito homogene, varijabilnost opada sa promenom takmicarske
kategorije, i najvise ujednaceni su seniori. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,729
sa znacajnoséu od p=0,538 Sto zna¢i da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17).
Vrednost F testa iznosi 35,645 sa znacajnosc¢u p=0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom
varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna
poredenja pomoc¢u Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira
(M=1,709m/s; SD=0,107) znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti kadeta (M=1,904m/s;
SD=0,093), srednje vrednosti juniora (M=1,992m/s; SD=0,088), (p=0,000) i od srednje vrednosti
seniora (M=1,988m/s; SD=0,067), (p=0,000). Srednja vrednost kadeta (M=1,904m/s; SD=0,093)
se znacajno ne razlikuje (p=0,133) od srednje vrednosti juniora (M=1,992m/s; SD=0,088), ni od
srednje vrednosti seniora (M=1,988m/s; SD=0,067), (p=0,316). Srednja vrednost juniora
(M=1,992m/s; SD=0,088) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=1,988m/s;
SD=0,067), (p=1).

Brzina rukohvata raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 57). Uvazavajuci
statistiCku znacajnost, zakljuCujemo da se brzina rukohvata stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta,
zbog veée varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija. Posmatrajuci
samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da se brzina rukohvata stabilizuje u kategoriji juniora.

Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene (Grafik br. 58), varijabilnost

opada sa promenom takmicarske kategorije i najvise su ujednaceni seniori.
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7.2.3.12. Prosecna sila za razlicite takmicarske kategorije vesla¢a
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Grafik br. 59 Proseéna sila Grafik br. 60 K.V. proseéne sile

Kada se posmatra prosec¢na sila kod razlicitih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br.
59) moze se videti da prosecna sila raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri kategorije
Su u ovom slucaju izrazito homogene, dok su najvise ujednaceni juniori. Vrednost Levenovog testa
jednakosti varijansi je 2,213 sa znacajno$¢u od p=0,094 Sto znaci da su varijanse kategorija
homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 17,850 sa znacajnoscu p=0,000, ¢ime je
jednofaktorskom analizom varijanse - anovom, utvrdeno da postoji znacajna razlika za 4 kategorije
vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja
vrednost pionira (M=377,88N; SD=50,6) znacajno razlikuje (p=0,001) od srednje vrednosti kadeta
(M=433,44N; SD=40,26), srednje vrednosti juniora (M=475,14N; SD=31,65), (p=0,000) i od
srednje vrednosti seniora (M=484,27N; SD=67,39), (p=0,000). Srednja vrednost kadeta
(M=433,44N; SD=40,26) se znacajno ne razlikuje (p=0,137) od srednje vrednosti juniora
(M=475,14N; SD=31,65), ni od srednje vrednosti seniora (M=484,27N; SD=67,39), (p=0,135).
Srednja vrednost juniora (M=475,14N; SD=31,65) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=484,27N; SD=67,39), (p=0,986).

Prose¢na sila raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 59). Uvazavajuci
statisticku znacajnost, zakljucujemo da se prosec¢na sila stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta, zbog
veée varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija. Posmatraju¢i samo
apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do stabilizacije ove
varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje prosecne sile predstavlja rezervu u
poboljsanju rezultata.

Sve Cetiri kategorije su po prosecnoj sili izrazito homogene (Grafik br. 60), dok su najvise

ujednaceni juniori.
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7.2.3.13. Maksimalna sila za razli¢ite takmic¢arske kategorije vesla¢a
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Grafik br. 61 Maksimalna sila Grafik br. 62 K.V. maksimalne sile

Kada se posmatra maksimalna sila kod razlicitih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br.
61) moze se videti da maksimalna sila raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri
kategorije su u ovom slu¢aju izrazito homogene, dok su najviSe ujednaceni juniori. Vrednost
Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,428 sa znac¢ajnos¢u od p=0,242 Sto znaci da su varijanse
kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 15,405 sa zna¢ajnos¢u p=0,000, ¢ime
je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znaCajna razlika za 4
kategorije vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se
srednja vrednost pionira (M=673,86N; SD=91,67) znaCajno razlikuje (p=0,005) od srednje
vrednosti kadeta (M=759,66N; SD=74,47), srednje vrednosti juniora (M=839,24N; SD=59,03),
(p=0,000) i od srednje vrednosti seniora (M=863,93N; SD=128,73), (p=0,000). Srednja vrednost
kadeta (M=759,66N; SD=74,47) se znacajno ne razlikuje (p=0,115) od srednje vrednosti juniora
(M=839,24N; SD=59,03), ni od srednje vrednosti seniora (M=863,93N; SD=128,73), (p=0,077).
Srednja vrednost juniora (M=839,24N; SD=59,03) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=863,93N; SD=128,73), (p=0,958).

Maksimalna sila raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 61). Uvazavajuci
statistiCku znacajnost, zakljuGujemo da se maksimalna sila stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta, zbog
veée varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija. Posmatraju¢i samo
apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do stabilizacije ove
varijable, pa se moZe pretpostaviti da dalje poveéanje maksimalne sile predstavlja rezervu u
poboljsanju rezultata.

Sve cetiri kategorije su po maksimalnoj sili izrazito homogene (Grafik br. 62), dok su

najvise ujednaceni juniori.
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7.2.3.14. Gradijent sile za razli€ite takmicarske kategorije veslac¢a
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Grafik br. 63 Gradijent sile Grafik br. 64 K.V. gradijenta sile

Kada se posmatra gradijent sile kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br.
63) moze se videti da gradijent sile opada sa promenom takmicarske kategorije. Tri kategorije su u
ovom slucaju izrazito homogene, najvise su ujednaceni juniori, a najmanje seniori. Vrednost
Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,944 sa znacajno$¢u od p=0,424 $to znaci da su varijanse
kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 1,863 sa zna¢ajnos¢u p=0,144, ¢ime
je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da ne postoji znacajna razlika za 4
kategorije vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se
srednja vrednost pionira (M=0,351s; SD=0,06) znacajno ne razlikuje (p=0,875) od srednje
vrednosti kadeta (M=0,339s; SD=0,05), od srednjih vrednosti juniora (M=0,365s; SD=0,016),
(p=0,921) ni od srednje vrednosti seniora (M=0,302s; SD=0,065), (p=0,279). Srednja vrednost
kadeta (M=0,339s; SD=0,05) se znacajno ne razlikuje (p=0,657) od srednje vrednosti juniora
(M=0,365s; SD=0,016), ni od srednje vrednosti seniora (M=0,302s; SD=0,065), (p=0,555).
Srednja vrednost juniora (M=0,365s; SD=0,016) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=0,302; SD=0,065), (p=0,195).

Gradijent sile posle kolebanja ipak opada sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br.
63). Uvazavajuéi statisticku znaCajnost, zakljuCujemo da se gradijent sile stabilizuje ve¢ u
kategoriji pionira, zbog vece varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija.
Posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do
stabilizacije ove varijable, pa se mozZe pretpostaviti da dalje smanjenje gradijenta sile predstavlja
rezervu u poboljsanju rezultata.

Tri kategorije su po gradijentu sile izrazito homogene (Grafik br. 64), dok su najmanje

ujednaceni seniori.
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7.2.3.15. Odnos prosec¢ne i maksimalne sile za razli¢ite takmicarske kategorije
veslaca
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Grafik br. 65 Odnos pros. i maks. sile Grafik br. 66 K.V. odnosa pros. i maks. sile

Kada se posmatra odnos prosec¢ne i maksimalne sile kod razli¢itih takmicarskih kategorija
veslaca (Grafik br. 65) moZe se videti da je navedeni odnos stabilan sa promenom takmicarske
kategorije. Sve Cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, varijabilnost opada sa
porastom takmicarske kategorije, i najviSe ujednaceni su seniori. Vrednost Levenovog testa
jednakosti varijansi je 2,981 sa znacajnoS¢u od p=0,037 Sto znaci da su varijanse kategorija
nehomogene (Tabela br. 17). Zbog nehomogenosti varijansi kod ispitivanih kategorija umesto F
testa posmatrane su vrednosti Welshovog (0,360; p=0,783) i Brown — Forsythovog (0,338;
p=0,798) testa, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno nepostojanje
statistiCki znacajne razlike za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomo¢u Tamhanevog T2 -
Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=56,447%; SD=5,212) ne razlikuje
znacajno (p=0,989) od srednje vrednosti kadeta (M=57,175%; SD=3,439), od srednje vrednosti
juniora (M=56,367%; SD=2,303), (p=1) i1 znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora
(M=56,109%; SD=2,138), (p=1). Srednja vrednost kadeta (M=57,175%; SD=3,439) se znacajno
ne razlikuje (p=0,965) od srednje vrednosti juniora (M=56,367%; SD=2,303) ali ni od srednje
vrednosti seniora (M=56,109%; SD=2,138), (p=0,929). Srednja vrednost juniora (M=56,367%;
SD=2,303) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=56,109%; SD=2,138), (p=1).

Odnos prosecne sile i maksimalne sile je stabilan sa promenom takmicarske kategorije
(Grafik br. 65). UvaZavajuéi statisticku znacajnost, kao i posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti
zakljuCujemo da se odnos prosecne 1 maksimalne sile stabilizuje ve¢ u kategoriji pionira.

Sve cetiri kategorije su po odnosu prose¢ne i maksimalne sile izrazito homogene (Grafik

br. 66), varijabilnost opada sa porastom takmicarske kategorije i najvise ujednaceni su seniori.
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7.2.3.16. Odnos prosecne sile i telesne mase za razli€ite takmicarske kategorije
veslaca

Odnos prosecéne sile i telesne mase (N/kg) Odnos prosecne sile i telesne mase
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Grafik br. 67 Odnos pros. sile i tel. mase Grafik br. 68 K.V. odnosa pros. sile i tel. mase

Kada se posmatra odnos prosec¢ne sile i telesne mase ispitanika kod razli¢itih takmicarskih
kategorija veslaca (Grafik br. 67) moze se videti da navedeni odnos raste sa promenom
takmicarske kategorije. Sve cetiri kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, najvise su
ujednaceni juniori, a najmanje pioniri. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,189 sa
znacajno$c¢u od p=0,320 $to znaci da su varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). VVrednost F
testa iznosi 1,512 sa znacajnosc¢u p=0,219, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno da ne postoji znacajna razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomocu
Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost pionira (M=5,574N/Kg;
SD=0,695) znacajno ne razlikuje (p=0,483) od srednje vrednosti kadeta (M=5,824N/kg; SD=0,5),
od srednjih vrednosti juniora (M=5,735N/kg; SD=0,392), (p=0,906) ni od srednje vrednosti
seniora (M=6,05N/kg; SD=0,628), (p=0,366). Srednja vrednost kadeta (M=5,824N/kg; SD=0,5) se
znacajno ne razlikuje (p=0,984) od srednje vrednosti juniora (M=5,735N/kg; SD=0,392), ni od
srednje vrednosti seniora (M=6,05N/kg; SD=0,628), (p=0,875). Srednja vrednost juniora
(M=5,735N/kg; SD=0,392) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti seniora (M=6,05N/Kg;
SD=0,628), (p=0,790).

Odnos prosecne sile 1 telesne mase veslaca raste sa promenom takmicarske kategorije
(Grafik br. 67). Uvazavajuéi statisticku znacajnost, zakljuCujemo da se odnos prosetne sile i
telesne mase veslaca stabilizuje ve¢ u kategoriji pionira. Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti
mozemo zakljuéiti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze
pretpostaviti da dalje povecanje odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca predstavlja rezervu u
poboljSanju rezultata. Stabilnost odnosa prosecne sile i telesne mase je ocekivan, jer sa promenom
takmicarske kategorije paralelno rastu i prosecna sila i telesna masa veslaca, uz nepromenjen

obrazac ispoljavanja prosecne sile.
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Sve Cetiri kategorije su po odnosu prosecne sile i telesne mase veslaca izrazito homogene

(Grafik br. 68), najvise su ujednaceni juniori, a najmanje pioniri.

7.2.3.17. Prose¢na snaga za razli€ite takmicarske kategorije veslaca
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Grafik br. 69 Prose¢na snaga Grafik br. 70 K.V. prose¢ne snage
Kada se posmatra prose¢na snaga kod razlicitih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br.

69) moZe se videti da proseCna snaga raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri
kategorije su u ovom slucaju izrazito homogene, najvise su ujednaceni juniori, a najmanje pioniri.
Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,892 sa znacajnos¢u od p=0,139 §to znaci da su
varijanse kategorija homogene (Tabela br. 17). Vrednost F testa iznosi 32,904 sa znacajno$¢u
p=0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znacajna
razlika za 4 kategorije veslaca. Naknadna poredenja pomoc¢u Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju
na to da se srednja vrednost pionira (M=260,72W; SD=46,98) znacajno razlikuje (p=0,000) od
srednje vrednosti kadeta (M=339,56W; SD=44,05), od srednjih vrednosti juniora (M=393,01W,
SD=43,23), (p=0,000) i od srednje vrednosti seniora (M=409,72W; SD=69,73), (p=0,000). Srednja
vrednost kadeta (M=339,56W; SD=44,05) se znacajno razlikuje (p=0,036) od srednje vrednosti
juniora (M=393,01W; SD=43,23), i od srednje vrednosti seniora (M=409,72W; SD=69,73),
(p=0,020). Srednja vrednost juniora (M=393,01W; SD=43,23) se znacajno ne razlikuje od srednje
vrednosti seniora (M=409,72W; SD=69,73), (p=0,927).

Prose¢na snaga raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 69). Uvazavajuéi
statistiCku znacajnost, zakljuCujemo da se proseCna snaga stabilizuje u kategoriji juniora.
Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do
stabilizacije ove varijable, pa se mozZe pretpostaviti da dalje povecanje prosecne snage predstavlja
rezervu u poboljSanju rezultata.

Sve Cetiri kategorije su po prosecnoj snazi izrazito homogene (Grafik br. 70), najviSe su

ujednaceni juniori, a najmanje pioniri.
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7.2.3.18. IzvrSeni rad za razli¢ite takmi¢arske kategorije vesla€a
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Grafik br. 71 Izvreni rad Grafik br. 72 K.V. Izvreni rad

Kada se posmatra izvrseni rad kod razlicitih takmicarskih kategorija veslaca (Grafik br. 71)
moZe se videti da izvrSeni rad raste sa promenom takmicarske kategorije. Sve Cetiri kategorije su u
ovom slucaju izrazito homogene, najviSe su ujednaCeni juniori, a najmanje pioniri. Vrednost
Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,828 sa znacajnos¢éu od p=0,150 Sto znaci da su varijanse
kategorija homogene (Tabela br. 18). Vrednost F testa iznosi 17,918 sa znacajnoscu p=0,000, ¢ime
je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno da postoji znacajna razlika za 4
kategorije vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se
srednja vrednost pionira (M=561,9J; SD=100,44) znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje
vrednosti kadeta (M=687,05J; SD=82), od srednjih vrednosti juniora (M=758,37J; SD=76,98),
(p=0,000) i od srednje vrednosti seniora (M=763,64J; SD=130,69), (p=0,000). Srednja vrednost
kadeta (M=687,05J; SD=82) se znaCajno ne razlikuje (p=0,261) od srednje vrednosti juniora
(M=758,37J; SD=76,98), i od srednje vrednosti seniora (M=763,64J); SD=130,69), (p=0,370).
Srednja vrednost juniora (M=758,37J; SD=43,23) se znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti
seniora (M=763,64J; SD=130,69), (p=1).

IzvrSeni rad raste sa promenom takmicarske kategorije (Grafik br. 71). Uvazavajuéi
statisticku znacajnost, zakljucujemo da se izvrSeni rad stabilizuje u kategoriji juniora. Posmatrajuci
samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora ne dolazi do stabilizacije
ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje izvrSenog rada predstavlja rezervu u
poboljsanju rezultata.

Sve Cetiri kategorije su po izvrSenom radu izrazito homogene (Grafik br. 72), najviSe su

ujednaceni juniori, a najmanje pioniri.
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7.3. Analiza pokazatelja za razlic¢ite nivoe kvaliteta veslaca

Ispitanici su u ovom slucaju podeljeni na kvalitativne kategorije i to na klupske (17),
nacionalne (49) 1 internacionalne veslace (7), a zbog dalje analize uticaja pripadnosti navedenim
grupama na varijable za procenu zaveslaja. Veslace klupskog nivoa cCine veslaéi koji su na
Prvenstvima Srbije osvajali plasmane ispod tre¢eg mesta. Veslace nacionalnog nivoa Cine veslaci
osvajaci medalja na drzavnom prvenstvu kao i1 ucesnici medunarodnih takmicenja bez plasmana.
Veslace internacionalnog razreda ¢ine veslaci koji su na medunarodnim takmicenjima osvajali

plasmane od prvog do tre¢eg mesta.

7.3.1. Analiza deskriptivnih pokazatelja za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca

Na osnovu cilja istrazivanja, prikazani su rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja
ispitivanih varijabli i to posebno za kategorije klupskog nivoa veslaca (Tabela br. 18 i Tabela br.
19), (Grafik br. 73), nacionalnog nivoa veslaca (tabela br. 20 i Tabela br. 21), (Grafik br. 74) i
internacionalnog nivoa veslaca (Tabela br. 22 i Tabela br. 23), (Grafik br. 75).

7.3.1.1. Analiza deskriptivnih pokazatelja za klupske veslace

Klupski N=17 M Min Max | Raspon | Siandarana | Koefcijent
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 178,8 166 190 24 6,96 0,039
Telesna masa (kg) 67,06 56 82 26 7,925 0,118
Starost (god) 14,53 12,5 23 10,5 2,453 0,169
Veslagki staZ (god) 1,59 1 8 7 1,7 1,07

Tabela br. 18 Deskriptivna statistika o ispitanicima — klupski nivo kvaliteta

Iz tabele br. 18 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 166cm do 190cm.
Srednja vrednost je 178,8cm, standardna devijacija iznosi 6,96cm, a koeficijent varijacije je 0,039.

Telesna masa ispitanika se krece u granicama opsega od 56kg do 82kg. Srednja vrednost je
67,06kg, standardna devijacija je 7,925kg, a koeficijent varijacije je 0,118.

Starost ispitanika se kree u granicama opsega od 12,5 godina do 23 godine. Srednja
vrednost je 14,53 godina, standardna devijacija je 2,453 godina, a koeficijent varijacije je 0,169.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 1 godine do 8 godina. Srednja

vrednost je 1,59 godina, standardna devijacija je 1,7 godina, a koeficijent varijacije je 1,07.
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Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti Sto govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika, dok varijabla
veslacki staz ispitanika opisuje izrazito nehomogen skup sto je razumljivo jer se u ovom uzorku

nalaze takmicari od pocetnika do veslaca klupskog nivoa koji se vise godina bave veslanjem.

Klupski N=17 M Min Max | Raspon S;a”qa“?!”a Koeficijent
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 471,02 415,7 531,9 116,2 40,17 0,085
Prolazi na 100m (s) 23,56 20,8 26,59 5,8 2,01 0,085
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,258 3,767 4,811 1,044 0,337 0,079
Ukupan broj zaveslaja 220,53 | 194 268 74 18,9 0,086
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,786 0,695 0,891 0,196 0,058 0,074
Trajanje pasivne faze (s) 1,354 1,072 1,534 0,462 0,132 0,097
Ritam (%) 36,99 32,55 41,86 9,31 2,68 0,073
Tempo (zav/min) 28,44 25,24 32,68 7,44 1,94 0,068
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 2,14 1,841 2,379 0,539 0,152 0,071
Predeni put rukohvata (cm) 146,91 | 123,79 | 166,01 42,22 11,45 0,078
Brzina rukohvata (m/s) 1,701 1,488 1,929 0,44 0,144 0,085
Prosecna sila (N) 367,63 268,4 457,59 | 189,19 61,15 0,166
Maksimalna sila (N) 651,78 | 456,33 | 839,19 | 382,86 105,4 0,162
Gradijent sile (s) 0,343 0,254 0,481 0,226 0,056 0,164
. Odnos prosecne 56,506 | 47,603 | 62,505 | 14,902 | 3,893 0,069

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne 5496 3781 6.41 2629 0.716 0.13

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 256,26 167,3 369,91 202,6 64,63 0,252
IzvrSeni rad (J) 540,58 | 351,16 | 687,85 | 336,69 122,2 0,226

Tabela br. 19 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za klupski nivo veslaca

Iz tabele br. 19 se vidi da se vreme na 2000m kre¢e u granicama opsega od 415,7s do
531,9s. Srednja vrednost je 471,02s, standardna devijacija iznosi 40,17s, a koeficijent varijacije je
0,085.

Prolazna vremena na 100m krecu se u granicama opsega od 20,8s do 26,59s. Srednja

vrednost je 23,56s, standardna devijacija je 2,01s, a koeficijent varijacije je 0,085.
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Brzina na veslatkom ergometru se kre¢e u granicama opsega od 3,767m/s do 4,811m/s.
Srednja vrednost je 4,258m/s, standardna devijacija je 0,337m/s, a koeficijent varijacije je 0,079.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 194 do 268. Srednja
vrednost je 220,53, standardna devijacija je 18,9, a koeficijent varijacije je 0,086.

Trajanje aktivne faze se kre¢e u granicama opsega od 0,695s do 0,891s. Srednja vrednost je
0,786s, standardna devijacija je 0,058s, a koeficijent varijacije je 0,074.

Trajanje pasivne faze se krec¢e u granicama opsega od 1,072s do 1,534s. Srednja vrednost je
1,354s, standardna devijacija je 0,132s, a koeficijent varijacije je 0,097.

Ritam se krece u granicama opsega od 32,55% do 41,86%. Srednja vrednost je 36,99%,
standardna devijacija je 2,68%, a koeficijent varijacije je 0,073.

Tempo se kre¢e u granicama opsega od 25,24zav/min do 32,68zav/min. Srednja vrednost je
28,44zav/min, standardna devijacija je 1,94zav/min, a koeficijent varijacije je 0,068.

Ukupno trajanje zaveslaja se kreée u granicama opsega od 1,841s do 2,379s. Srednja
vrednost je 2,14s, standardna devijacija je 0,152s, a koeficijent varijacije je 0,071.

Predeni put rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 123,79cm do 166,01cm. Srednja
vrednost je 146,91cm, standardna devijacija je 11,45cm, a koeficijent varijacije je 0,078.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,488m/s do 1,929m/s. Srednja vrednost
je 1,701m/s, standardna devijacija je 0,144m/s, a koeficijent varijacije je 0,085.

Prosecna sila se krec¢e u granicama opsega od 268,4N do 457,59N. Srednja vrednost je
367,63N, standardna devijacija je 61,15N, a koeficijent varijacije je 0,166.

Maksimalna sila se krece u granicama opsega od 456,33N do 839,19N. Srednja vrednost je
651,78N, standardna devijacija je 105,4N, a koeficijent varijacije je 0,162.

Gradijent sile se kre¢e u granicama opsega od 0,254s do 0,481s. Srednja vrednost je 0,343s,
standardna devijacija je 0,056s, a koeficijent varijacije je 0,164.

Odnos prosecne i maksimalne sile se krece u granicama opsega od 47,603% do 62,505%.
Srednja vrednost je 56,596%, standardna devijacija je 3,893%, a koeficijent varijacije je 0,069.

Odnos prosecne sile 1 telesne mase ispitanika se krece u granicama opsega od 3,781N/kg do
6,41N/kg. Srednja vrednost je 5,496N/kg, standardna devijacija je 0,716N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,13.

Prose¢na snaga se krece u granicama opsega od 167,3W do 369,91W. Srednja vrednost je

256,26W, standardna devijacija je 64,63W, a koeficijent varijacije je 0,252.
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IzvrSeni rad se kre¢e u granicama opsega od 351,16J do 687,85J. Srednja vrednost je

540,58J, standardna devijacija je 122,2J, a koeficijent varijacije je 0,226.

Koeficijenti varijacije Klupski nivo takmic¢ara

Grafik br. 73 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za klupski nivo veslaca

ZabelezZene vrednosti koeficijenata varijacije za takmicare klupskog nivoa opisuju izrazito

homogen skup po pitanju svih varijabli sem za varijable prose¢na snaga i izvrSeni rad koje opisuju

homogen skup (Grafik br. 73). Nesto vece vrednosti koeficijenta varijacije zabelezene su kod

varijabli sile i snage u odnosu na vremenske varijable i brzinske varijable kao i prostornu varijablu

zaveslaja.
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7.3.1.2. Analiza deskriptivnih pokazatelja za nacionalne veslace

Nacionalni N=49 M Min Max Raspon Séan(_j_ar(_:i_na Koef_mugnt
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 184.,6 171 200 29 6,877 0,037
Telesna masa (kg) 74,51 59 92 33 9,263 0,124
Starost (god) 15,74 13,5 25,5 12 2,18 0,139
Veslacki staz (god) 2,46 1 5 4 1,24 0,5

Tabela br. 20 Deskriptivna statistika o ispitanicima — nacionalni nivo kvaliteta

Iz tabele br. 20 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 171cm do 200cm.
Srednja vrednost je 184,6cm, standardna devijacija iznosi 6,877cm, a koeficijent varijacije je
0,037.

Telesna masa ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 59g do 92kg. Srednja vrednost je
74,51Kkg, standardna devijacija je 9,263kg, a koeficijent varijacije je 0,124.

Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 13,5 godina do 25,5 godina. Srednja
vrednost je 15,74 godina, standardna devijacija je 2,18 godina, a koeficijent varijacije je 0,139.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 1 godine do 5 godina. Srednja
vrednost je 2,46 godina, standardna devijacija je 1,24 godina, a koeficijent varijacije je 0,5.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti Sto govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase 1 starosti ispitanika, dok varijabla
veslacki staz ispitanika opisuje prosecno homogen skup $to je razumljivo jer se u ovom uzorku
nalaze takmicari od pionira do seniora.

Iz tabele br. 21 se vidi da se vreme na 2000m krece u granicama opsega od 377,9s do
480,6s. Srednja vrednost je 428,79s, standardna devijacija iznosi 23,82s, a koeficijent varijacije je
0,056.

Prolazna vremena na 100m kre¢u se u granicama opsega od 18,89s do 24,05s. Srednja
vrednost je 21,44s, standardna devijacija je 1,19s, a koeficijent varijacije je 0,055.

Brzina na veslackom ergometru se kreée u granicama opsega od 4,175m/s do 5,297m/s.
Srednja vrednost je 4,682m/s, standardna devijacija je 0,257m/s, a koeficijent varijacije je 0,055.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 176 do 233. Srednja
vrednost je 207,37, standardna devijacija je 11,43, a koeficijent varijacije je 0,055.

Trajanje aktivne faze se krece u granicama opsega od 0,575s do 0,879s. Srednja vrednost je

0,757s, standardna devijacija je 0,057s, a koeficijent varijacije je 0,075.
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Nacionalni N=49 M Min Max Raspon Séangjart_:i_na Koef|C|Jgnt
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 428,79 377,9 480,6 102,7 23,82 0,056
Prolazi na 100m (s) 21,44 18,89 24,05 5,16 1,19 0,055
Brzina na ves ergometru (m/s) 4,682 4,175 5,297 1,122 0,257 0,055
Ukupan broj zaveslaja 207,37 | 176 233 57 11,43 0,055
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,757 0,575 0,879 0,303 0,057 0,075
Trajanje pasivne faze (s) 1,316 1,028 1,566 0,538 0,12 0,091
Ritam (%) 36,75 32,31 43,38 11,07 2,68 0,073
Tempo (zav/min) 29,25 25,36 33,38 8,01 1,83 0,062
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 2,074 1,804 2,378 0,574 0,135 0,065
Predeni put rukohvata (cm) 155,16 | 139,74 | 180,52 40,78 9,74 0,063
Brzina rukohvata (m/s) 1,857 1,649 2,109 0,46 0,118 0,064
Prosecna sila (N) 424,05 | 328,45 | 504,93 | 176,48 45,15 0,107
Maksimalna sila (N) 752,3 552,57 | 951,15 | 398,58 86,16 0,115
Gradijent sile (s) 0,347 0,226 0,449 0,222 0,059 0,169
_Odnos prosecne 56,556 | 40,176 | 67,34 | 27,164 | 4,416 0,078

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile itelesne | g 250 | 4034 | 6867 | 2,833 0,573 0,099

mase ispitanika (N/kg)
Prose¢na snaga (W) 322,75 | 221,93 | 464,72 242,8 53,88 0,167
IzvrSeni rad (J) 659,9 486 842,08 | 356,08 90,87 0,138

Tabela br. 21 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za nacionalni nivo veslaca

Trajanje pasivne faze se krece u granicama opsega od 1,028s do 1,566s. Srednja vrednost je
1,316s, standardna devijacija je 0,12s, a koeficijent varijacije je 0,091.

Ritam se krece u granicama opsega od 32,31% do 43,38%. Srednja vrednost je 36,75%,
standardna devijacija je 2,68%, a koeficijent varijacije je 0,073.

Tempo se krece u granicama opsega od 25,36zav/min do 33,38zav/min. Srednja vrednost je
29,25zav/min, standardna devijacija je 1,83zav/min, a koeficijent varijacije je 0,062.

Ukupno trajanje zaveslaja se kre¢e u granicama opsega od 1,804s do 2,378s. Srednja
vrednost je 2,074s, standardna devijacija je 0,135s, a koeficijent varijacije je 0,065.

Predeni put rukohvata se krece u granicama opsega od 139,74cm do 180,52cm. Srednja

vrednost je 155,16cm, standardna devijacija je 9,74cm, a koeficijent varijacije je 0,063.
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Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,649m/s do 2,109m/s. Srednja vrednost
je 1,857m/s, standardna devijacija je 0,118m/s, a koeficijent varijacije je 0,064.

Prosecna sila se kre¢e u granicama opsega od 328,45N do 504,93N. Srednja vrednost je
424,05N, standardna devijacija je 45,15N, a koeficijent varijacije je 0,107.

Maksimalna sila se kre¢e u granicama opsega od 552,57N do 951,15N. Srednja vrednost je
752,3N, standardna devijacija je 86,16N, a koeficijent varijacije je 0,115.

Gradijent sile se krece u granicama opsega od 0,226s do 0,449s. Srednja vrednost je 0,347s,
standardna devijacija je 0,059s, a koeficijent varijacije je 0,169.

Odnos prose¢ne 1 maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 40,176% do 67,34%.
Srednja vrednost je 56,556%, standardna devijacija je 4,416%, a koeficijent varijacije je 0,078.

Odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 4,034N/kg do
6,867N/kg. Srednja vrednost je 5,768N/kg, standardna devijacija je 0,573N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,099.

Prose¢na snaga se kre¢e u granicama opsega od 221,93W do 464,72W. Srednja vrednost je
322,75W, standardna devijacija je 53,88W, a koeficijent varijacije je 0,167.

IzvrSeni rad se krece u granicama opsega od 486J do 842,08J. Srednja vrednost je 659,9J,
standardna devijacija je 90,87J, a koeficijent varijacije je 0,138.

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za takmicare nacionalnog nivoa Opisuju
izrazito homogen skup po pitanju svih varijabli (Grafik br. 74). NeSto vece vrednosti koeficijenta
varijacije zabelezene su kod varijabli sile i snage u odnosu na vremenske varijable i brzinske

varijable kao i prostornu varijablu zaveslaja.
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Koeficijenti varijacije Nacionalni nivo takmicara

Grafik br. 74 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za nacionalni nivo veslaca

7.3.1.3. Analiza deskriptivnih pokazatelja za internacionalne veslace

Internacionalni N=7 M Min Max Raspon Séant_:!arqna Koef_lcugnt
evijacija varijacije
Telesna visina (cm) 191,9 185 203 18 5,669 0,03
Telesna masa (kg) 85,71 76 94 18 5,619 0,066
Starost (god) 17,79 15,5 20 4,5 1,577 0,089
Veslacki staz (god) 5 3 8 5 1,73 0,35
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Tabela br. 22 Deskriptivna statistika o ispitanicima — internacionalni nivo kvaliteta

Iz tabele br. 22 se vidi da se telesna visina kre¢e u granicama opsega od 185cm do 203cm.

Srednja vrednost je 191,9cm, standardna devijacija iznosi 5,669cm, a koeficijent varijacije je 0,03.

Telesna masa ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 76g do 94kg. Srednja vrednost je

85,71kg, standardna devijacija je 5,619kg, a koeficijent varijacije je 0,066.
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Starost ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 15,5 godina do 20 godina. Srednja
vrednost je 17,79 godina, standardna devijacija je 1,577 godina, a koeficijent varijacije je 0,089.

Veslacki staz ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 3 godine do 8 godina. Srednja
vrednost je 5 godina, standardna devijacija je 1,73 godina, a koeficijent varijacije je 0,35.

Uocava se izrazito mala disperzija rezultata od srednjih vrednosti §to govori o izrazito
homogenom skupu po pitanju telesne visine, telesne mase i starosti ispitanika, dok varijabla

veslacki staz ispitanika opisuje prose¢no homogen skup.

Internacionalni N=7 M Min Max Raspon S(;ant_:!arqna Koef_lcugnt
evijacija varijacije
Vreme na 2000m (s) 386,06 379,4 402,9 23,5 8,09 0,021
Prolazi na 100m (s) 19,31 18,97 20,15 1,18 0,4 0,021
Brzina na ves ergometru (m/s) 5,184 4,965 5,277 0,312 0,106 0,02
Ukupan broj zaveslaja 202 191 224 33 10,909 0,054
na 2000m

Trajanje aktivne faze (s) 0,713 0,626 0,802 0,176 0,061 0,085
Trajanje pasivne faze (s) 1,202 1,086 1,31 0,224 0,071 0,059
Ritam (%) 37,39 33,41 40,15 6,74 2,29 0,061
Tempo (zav/min) 31,57 30,04 35,34 53 1,83 0,058
Ukupno trajanje zaveslaja (s) 1,915 1,712 2,019 0,307 0,102 0,053
Predeni put rukohvata (cm) 163,12 | 151,39 | 174,72 23,33 9,02 0,055
Brzina rukohvata (m/s) 2,036 1,917 2,149 0,232 0,085 0,042
Prosecna sila (N) 508,14 | 451,37 | 544,77 93,3 34,07 0,067
Maksimalna sila (N) 883,96 | 784,78 | 984,82 | 200,04 69,71 0,079
Gradijent sile (s) 0,331 0,267 0,387 0,12 0,043 0,13
_Odnos prosecne 57,514 | 5472 | 60,597 | 5877 1,968 0,034

i maksimalne sile (%)
Odnos prosecne sile i telesne | 5,4 | 547 | g342 | 0873 0,322 0,054

mase ispitanika (N/kg)
Prosec¢na snaga (W) 435,6 359,94 488 128,05 41,997 0,096
IzvrSeni rad (J) 828,25 | 725,84 | 923,77 | 197,93 63,69 0,077

Tabela br. 23 Deskriptivni pokazatelji ispitivanih varijabli za internacionalni nivo veslaca
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Iz tabele br. 23 se vidi da se vreme na 2000m kre¢e u granicama opsega od 379,4s do
402,9s. Srednja vrednost je 386,06s, standardna devijacija iznosi 8,09s, a koeficijent varijacije je
0,021.

Prolazna vremena na 100m kre¢u se u granicama opsega od 18,97s do 20,15s. Srednja
vrednost je 19,31s, standardna devijacija je 1,18s, a koeficijent varijacije je 0,021.

Brzina na veslatckom ergometru se kre¢e u granicama opsega od 4,965m/s do 5,277m/s.
Srednja vrednost je 5,184m/s, standardna devijacija je 0,106m/s, a koeficijent varijacije je 0,02.

Ukupan broj zaveslaja na 2000m se krece u granicama opsega od 191 do 224. Srednja
vrednost je 202, standardna devijacija je 10,909, a koeficijent varijacije je 0,054.

Trajanje aktivne faze se kre¢e u granicama opsega od 0,626s do 0,802s. Srednja vrednost je
0,713s, standardna devijacija je 0,061s, a koeficijent varijacije je 0,085.

Trajanje pasivne faze se krece u granicama opsega od 1,086s do 1,31s. Srednja vrednost je
1,202s, standardna devijacija je 0,071s, a koeficijent varijacije je 0,059.

Ritam se krece u granicama opsega od 33,41% do 40,15%. Srednja vrednost je 37,39%,
standardna devijacija je 2,29%, a koeficijent varijacije je 0,061.

Tempo se kre¢e u granicama opsega od 30,04zav/min do 35,34zav/min. Srednja vrednost je
31,57zav/min, standardna devijacija je 1,83zav/min, a koeficijent varijacije je 0,058.

Ukupno trajanje zaveslaja se kreée u granicama opsega od 1,712s do 2,019s. Srednja
vrednost je 1,915s, standardna devijacija je 0,102s, a koeficijent varijacije je 0,053.

Predeni put rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 151,39cm do 174,72cm. Srednja
vrednost je 163,12cm, standardna devijacija je 9,02cm, a koeficijent varijacije je 0,055.

Brzina rukohvata se kre¢e u granicama opsega od 1,917m/s do 2,149m/s. Srednja vrednost
je 2,036m/s, standardna devijacija je 0,085m/s, a koeficijent varijacije je 0,042,

Prosec¢na sila se krece u granicama opsega od 451,37N do 544,77N. Srednja vrednost je
508,14N, standardna devijacija je 34,07N, a koeficijent varijacije je 0,067.

Maksimalna sila se kre¢e u granicama opsega od 784,78N do 984,82N. Srednja vrednost je
883,96N, standardna devijacija je 69,71N, a koeficijent varijacije je 0,079.

Gradijent sile se krece u granicama opsega od 0,267s do 0,387. Srednja vrednost je 0,331s,
standardna devijacija je 0,043s, a koeficijent varijacije je 0,13.

Odnos prose¢ne 1 maksimalne sile se kre¢e u granicama opsega od 54,72% do 60,597%.

Srednja vrednost je 57,514%, standardna devijacija je 1,968%, a koeficijent varijacije je 0,034.
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Odnos prosecne sile 1 telesne mase ispitanika se kre¢e u granicama opsega od 5,47N/kg do
6,342N/kg. Srednja vrednost je 5,944N/kg, standardna devijacija je 0,322N/kg, a koeficijent
varijacije je 0,054.

Prosec¢na snaga se kre¢e u granicama opsega od 359,94W do 488W. Srednja vrednost je
435,6W, standardna devijacija je 41,997W, a koeficijent varijacije je 0,096.

IzvrSeni rad se kreCe u granicama opsega od 725,84)J do 923,77J. Srednja vrednost je

828,25J, standardna devijacija je 63,69J, a koeficijent varijacije je 0,077.

Koeficijenti varijacije Internacionalni nivo takmicara

Grafik br. 75 Koeficijenti varijacije ispitivanih varijabli za internacionalni nivo veslaca

Zabelezene vrednosti koeficijenata varijacije za takmicare internacionalnog nivoa opisuju

izrazito homogen skup po pitanju svih varijabli (Grafik br. 75).
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7.3.2. Analiza komparativnih pokazatelja visine, mase, starosti i staza za razli€ite
nivoe kvaliteta veslaca

Telesnavisina (cm) Telesnavisina
220 0,045
210 0,04 &
0,035 *\
200
0,03 +
— Max
- / ° Min e |
180 1 " 002 + varijacije
0,015 1
170
0,01 +
160 0,005 1
150 + + 0
Klupski Nacionalni Internacionalni Klupski Nacionalni Internacionalni
Grafik br. 76 Telesna visina Grafik br. 77 K.V. telesne visine

Telesna visina ocekivano raste sa promenom nivoa kvalieta veslaca (Grafik br. 76).
Internacionalni veslaci su najvisi, a nacionalni su u proseku nesto visi od klupskih, §to je prirodna

posledica selekcije u domac¢im klubovima.

Telesna masa (kg) Telesna masa
100 0,14
95 012 +
90
85 A 0,1
& M.ax 0.08 = Koeficijent
IS Min 0,06 - \arijacije
70 —— ——\ .
65 0,04 +
60
55 0,02 +
50 + + 0 +
Klupski Nacionalni Internacionalni Klupski Nacionalni Internacionalni
Grafik br. 78 Telesna masa Grafik br. 79 K.V. telesne mase

Telesna masa takode raste sa promenom nivoa kvaliteta veslata (Grafik br. 78).
Internacionalni vesla¢i imaju najve¢u masu, a primetan je veliki opseg telesne mase kod

nacionalnih veslaca.

Starost (god) Starost
28 0,18
26 016 T
24 0,14 +
22 0121
Max
20 Mi 01+ = Koeficijent
s in 008 | varijacije
——\
16 0,06 +
14 1 0,04
12 0,02 T
10 + + 0 +
Klupski Nacionalni Internacionalni Klupski Nacionalni Internacionalni
Grafik br. 80 Starost Grafik br. 81 K.V. starosti
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Veslacki staz (god) Veslacki staz
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Grafik br. 82 Veslacki staz Grafik br. 83 K.V. veslatkog staza

Varijable starosti (Grafik br. 80) i veslackog staza (Grafik br. 82) se o¢ekivano menjaju sa
porastom nivoa kvaliteta veslaca. Raspon godina starosti kod klupskih i nacionalnih veslaca je
oc¢ekivano velik. Mali raspon godina starosti kod internacionalnih veslaca je odreden s jedne strane
nepostojanjem internacionalnih takmicenja za kategoriju pionira, i malim brojem medunarodnih
takmicenja za kategoriju kadeta, dok je s druge strane ograni¢en nedostupnoS¢u najboljih seniora
da prisustvuju istrazivanju zbog veoma gustog kalendara priprema i takmicenja. Koeficijenti
varijacije u sve Cetiri kategorije opisuju izuzetno homogene skupove (Grafici br. 77, 79, 81 i 83).

Pokazatelji godina starosti, visine i tezine za veslace su veoma vazni, ali oni nisu U Stanju
da zamene nivo pripreme u pogledu snage, izdrzljivosti, morala i volje, $to uporedo sa savrSenom

tehnikom omogucava postizanje vrhunskih rezultata (Baca 1976).
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7.3.3. Analiza komparativnih pokazatelja za razli¢ite nivoe kvaliteta vesla¢a

Jednofaktorska § § - ~ 3 c z Scheffeov Post hoc test
anova za razlicite 3% & 2 58 S B Tahmaneov T2 Post hoc test
nivoe kvaliteta 55 o D & g 2 i
vaslaca 39> = g klupski | nacionalni na(lz?;ﬁralni
Vremena | 13,592 X 63713 | 27,434 |—Xupsd_ | _x_ | 0002 9.0
2000m p=0,000 X p=0,000 | p=0,000 | internacionalni 0,000 0,000 X
H klupski X 0,002 0,000
Prolazi na 13,635 X 63,626 27,474 nacionalni 0,000 " 0,000
100m p=0,000 X p=0,000 0 internacionaini | 0,000 0,000 X
. klupski X 0,000 0,000
Brzina na ves. 6,409 X 69,513 38,975 nacionalni 0.000 X 0,000
erg. p=0,003 X p=0,000 | p=0,000 | internacionalni | 0,000 0,000 X
. klupski X 0,004 0,120
Ukupan b_rOJ 2,41 7,361 X X nacionalni 0,004 X 0,617
zaveslaja p=0,097 | p=0,001 X X internacionalni | 0,120 0617 x
. H klupski X 0,217 0,023
T_rajanje 0,198 4,123 X X nacionalni 0,217 X 0,169
aktivne faze p=0,821 | p=0,02 X X internacionalni 0,023 0,169 X
: H klupski X 0,539 0,022
T_rajanje 1673 4,05 X X nacionalni 0,539 X 0,066
pasivne faze p=195 | p=0,022 X X internacionalni | 0,022 0,066 x
Klupski X 0,949 0,945
Ritam 0,358 0,203 X X nacionalni 0,949 X 0,836
p=0,7 p=0,817 X X internacionalni 0,945 0,836 X
Klupski X 0,303 0,002
0,152 7,135 X X - -
Tempo ! ! nacionalni 0,303 X 0,011
P p=0,859 0,002 X X internacionalni 0,002 0,011 X
Ukupno 1,287 | 6,701 X X Kupskd_ X 9.285 9.002
! ! nacionalni 0,235 X 0,02
trajanje zav. p=0,283 p=002 X X internacionalni 0,002 0,02 X
: klupski X 0,019 0,003
Predem pUt 0,488 7,35 X X nacionalni 0,019 X 0,158
rukohvata p=0,616 | p=0,001 X X internacionaini | 0,003 0,158 X
. Klupski X 0,000 0,000
Brzina 2,017 20,549 X X nacionalni 0,000 X 0,002
rukohvata p=141 p=0,000 X X internacionalni 0,000 0,002 X
Klupski X 0,000 0,000
Prosecna sila 2,735 21,621 X X nacionalni 0,000 X 0,000
p=0,072 | p=0,000 X X internacionalni 0,000 0,000 0,000
Maksimalna | 0546 | 17,689 X X upsl X 0501 S50
sila p=0,582 | p=0,000 X X internacionalni 0,000 0,002 X
klupski X 0,959 0,910
Gradijent sile 0,509 0,25 X X nacionalni 0,959 X 0,791
p=0,603 | p=0,780 X X internacionalni 0,910 0,791 X
Odnos pros. 1 | 1ars | ose | x | x | x low [ oms
maks. sile p=0,235 | p=0,847 X X internacionalni | 0,886 0,849 x
klupski X 0,274 0,249
_Od!’los pros. 2,457 187 X X nacionalni 0,274 X 0,761
sile i tel. mase p=0,093 | p=0,162 X X internacionalni 0,249 0,761 X
X klupski X 0,000 0,000
Prosecna 2,037 26,264 X X nacionalni 0.000 " 0.000
=0,138 =0,000 X X internacionalni 0,000 0,000 X
shaga p=0, p=0,
klupski X 0,004 0,000
lzvrSeni rad 5,404 X 30,001 24,13 nacionalni 0,004 X 0,000
p=0,007 X p=0,000 | p=0,000 | internacionalni | 0,000 0,000 X

Tabela br. 24 Jednofaktorska anova za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca

U cilju poredenja razlike izmedu rezultata biomehanickih varijabli zaveslaja kod razlicitih

nivoa kvaliteta veslaca, izraCunata je jednofaktorska analiza varijanse anova (Tabela br. 24).
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7.3.3.1. Vreme na 2000m za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Vreme na 2000m (s) Vreme na 2000m
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Grafik br. 84 Vreme na 2000m Grafik br. 85 K.V. vremena na 2000m

Kada se posmatra vreme na 2000m kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 84)
moZe se videti da se vreme smanjuje sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta
su u ovom sluCaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca, i
najujednaceniji SU internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 13,592
sa znacajnos$¢u od p=0,000 Sto znaci da varijanse tri nivoa nisu homogene (Tabela br. 24). Zbog
nehomogenosti varijansi kod ispitivanih nivoa kvaliteta umesto F testa posmatrane su vrednosti
Welshovog (63,713; p=0,000) i Brown - Forsythovog (27,434, p=0,000) testa, Cime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisticki znacajna razlika za 3 nivoa
kvaliteta veslac¢a. Naknadna poredenja pomoc¢u Tamhanevog T2 - Post hoc testa ukazuju na to da
se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=471,02s; SD=40,17) znacajno razlikuje (p=0,002)
od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=428,79s; SD=23,82), i srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=386,06s; SD=8,09), (p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog
nivoa veslaca (M=428,79s; SD=23,82) se znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti

internacionalnog nivoa veslaca (M=386,06s; SD=8,09).

7.3.3.2. Prolazi na 100m za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Prolazi na 100m (s) Prolazi na 100m
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Grafik br. 86 Prolazi na 100m Grafik br. 87 K.V. prolaza na 100m

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 136

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Kada se posmatraju prolazi na 100m kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 86)
moze se videti da se vreme smanjuje sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta
su u ovom sluaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i
najujednaceniji su internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 13,635
sa znacajno$¢u od p=0,000 $to znaci da varijanse tri nivoa nisu homogene (Tabela br. 24). Zbog
nehomogenosti varijansi kod ispitivanih nivoa kvaliteta umesto F testa posmatrane su vrednosti
Welshovog (63,626; p=0,000) i Brown — Forsythovog (27,474; p=0,000) testa, Cime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisticki znacajna razlika za 3 nivoa
kvaliteta vesla¢a. Naknadna poredenja pomoc¢u Tamhanevog T2 - Post hoc testa ukazuju na to da
se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=23,55s; SD=2,01) znacajno razlikuje (p=0,002) od
srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslata (M=21,44s; SD=1,19), i1 srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=19,31s; SD=0,4), (p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog
nivoa veslaca (M=21,44s; SD=1,19) se znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=19,31s; SD=0,40).

Vreme na 2000m ima izrazitu povezanost sa prolazima na 100m i sa brzinom na veslackom
ergometru. U ovom istrazivanju analiziran je prosecan prolaz na 100m, tako da ¢e individualna
takticka ispoljavanja ili raspored intenziteta veslanja tokom trke biti uzeti u obzir u nekom od
nastavaka ovog istraZzivanja. Kroz istraZzivanje ove tri varijable prate iste zakonitosti, sa malim
odstupanjima koja nastaju zbog greSaka u zaokruZivanju. Iz navedenih razloga sve informacije i
zakonitosti koje su vezane za varijable vreme na 2000m i prolazi na 100m bi¢e objaSnjene kroz

varijablu brzina na veslatkom ergometru.

7.3.3.3. Brzina na veslakom ergometru za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca

Brzina na veslatkom ergometru (m/s) Brzina na veslatkom ergometru
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Grafik br. 88 Brzina na veslac¢kom ergometru Grafik br. 89 K.V. brzine na veslatkom ergometru

Kada se posmatra brzina na veslackom ergometru kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca

(Grafik br. 88) moZe se videti da brzina raste sa pove¢anjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa
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kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca 1
najujednaceniji su internacionalni vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 6,409
sa znacajnos$¢u od p=0,003 Sto znaci da varijanse tri nivoa nisu homogene (Tabela br. 24). Zbog
nehomogenosti varijansi kod ispitivanih nivoa kvaliteta umesto F testa posmatrane su vrednosti
Welshovog (69,513; p=0,000) i Brown - Forsythovog (38,975; p=0,000) testa, Cime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisticki znacajna razlika za 3 nivoa
kvaliteta veslac¢a. Naknadna poredenja pomoc¢u Tamhanevog T2 - Post hoc testa ukazuju na to da
se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=4,258m/s; SD=0,337) znacajno razlikuje (p=0,000)
od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=4,682m/s; SD=0,257), i srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=5,184m/s; SD=0,106), (p=0,000). Srednja vrednost
nacionalnog nivoa veslaca (M=4,682m/s; SD=0,257) se znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje
vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=5,184m/s; SD=0,106).

Apsolutne vrednosti brzine na veslaCkom ergometru rastu sa porastom kvaliteta veslaca
(Grafik br. 88). Najvete vrednosti beleZze internacionalni veslai, dok nije zabeleZena jasna
stabilizacija brzine, pa se pojednostavljenom ekstrapolacijom moze zakljuciti da postoji odredena
rezerva u vrednostima brzine na veslackom ergometru.

Veslaci svih nivoa kvaliteta su izrazito homogeni po ispoljavanju brzine, dok su i u tome

najuspesniji internacionalni veslac¢i (Grafik br. 89).

7.3.3.4. Ukupan broj zaveslaja na 2000m za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca

Ukupan broj zaveslaja na 2000m Ukupan broj zaveslaja
290 0,1
0,09 ¢
270
0,08
250 0,07
230 Max 0,06 T | — -
210 ——M 0,04 1
190 0,03
0,02 +
170 oot |
150 . | 0
Klupski Nacionalni Internacionalni Klupski Nacionalni Internacionalni
Grafik br. 90 Ukupan broj zaveslaja na 2000m Grafik br. 91 K.V. broja zaveslaja na 2000m

Kada se posmatra ukupan broj zaveslaja na 2000m kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca
(Grafik br. 90) mozZe se videti da broj zaveslaja opada sa pove¢anjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva
tri nivoa kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta

veslaca 1 najujednaceniji su nacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je
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2,41 sa znacajno$¢u od p=0,097 $to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24).
Vrednost F testa je 7,361 sa znac¢ajnos¢u od 0,001, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse —
anovom, utvrdena statistiCki znaCajna razlika za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja
pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=220,53zav; SD=18,9) znacajno razlikuje (p=0,004) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=207,37zav; SD=11,43), i znacajno ne razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=202zav; SD=10,91), (p=0,12). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=207,37zav; SD=11,43) se znacajno nerazlikuje (p=0,617) od srednje vrednosti
internacionalnog nivoa vesla¢a (M=202zav; SD=10,91).

Ukupan broj zaveslaja opada sa porastom kvaliteta vesla¢a (Grafik br. 90). Uvazavajuéi
statistiCku znacajnost, zaklju¢ujemo da se ukupan broj zaveslaja stabilizuje na nacionalnom nivou
veslaca, zbog vece varijanse unutar ispitivanih nivoa od varijanse izmedu nivoa. Posmatrajuci
samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do
stabilizacije ove varijable, pa se moZe pretpostaviti da dalje smanjenje ukupnog broja zaveslaja
predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po ukupnom broju zaveslaja izrazito homogeni (Grafik br.

91), varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su nacionalni veslaci.

7.3.3.5. Trajanje aktivne faze za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca

Trajanje aktivne faze (s) Trajanje aktivne faze
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Grafik br. 92 Trajanje aktivne faze Grafik br. 93 K.V. trajanja aktivne faze

Kada se posmatra trajanje aktivne faze kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 92)
moze se videti da trajanje opada sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u
ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost raste sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji
su klupski vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,198 sa znacajnos¢u od

p=0,821 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 4,123 sa
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znacajno$c¢u od 0,02, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisti¢ki
znacajna razlika za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomoc¢u Scheffeovog - Post hoc
testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa vesla¢a (M=0,786s; SD=0,058) znacajno
nerazlikuje (p=0,217) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=0,757s; SD=0,057), i
znacCajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=0,713s; SD=0,061),
(p=0,023). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca (M=0,757s; SD=0,057) se znacajno
nerazlikuje (p=0,169) od srednje vrednosti internacionalnog nivoa vesla¢a (M=0,713s; SD=0,061).

Trajanje aktivne faze se smanjuje sa porastom kvaliteta veslata (Grafik br. 92).
Uvazavajuéi statisticku znacajnost, zakljuCujemo da se trajanje aktivne faze stabilizuje na nivou
klupskih veslaca, zatim dolazi do naruSavanja navedene stabilnosti na nivou internacionalnih
veslaca, pa se kao i posmatranjem samo apsolutnih vrednosti moze zakljuciti da ni na nivou
internacionalnih veslac¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable. Namece se pretpostavka da dalje
skrac¢enje aktivne faze zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po trajanju aktivne faze izrazito homogena (Grafik br.

93), varijabilnost raste sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su klupski veslaci.

7.3.3.6. Trajanje pasivne faze za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 94 Trajanje pasivne faze Grafik br. 95 K.V. trajanja pasivne faze

Kada se posmatra trajanje pasivne faze kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 94)
moze se videti da trajanje opada sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u
ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca 1
najujednaceniji su internacionalni vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,673
sa znacajno$c¢u od p=0,195 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost
F testa je 4,05 sa znacajnos¢u od 0,002, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdena statistiCki znaCajna razlika za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomocu

Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
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(M=1,354s; SD=0,132) znacajno nerazlikuje (p=0,539) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=1,316s; SD=0,12), i znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa
veslaca (M=1,202s; SD=0,071), (p=0,022). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=1,316s; SD=0,12) se znacajno nerazlikuje (p=0,066) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=1,202s; SD=0,071).

Trajanje pasivne faze se smanjuje sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 94).
Uvazavaju¢i statisticku znacajnost, zakljucujemo da se trajanje pasivne faze stabilizuje na nivou
klupskih veslaca, zatim dolazi do naruSavanja navedene stabilnosti na nivou internacionalnih
veslaca, pa se kao 1 posmatranjem samo apsolutnih vrednosti moze zakljuciti da ni na nivou
internacionalnih veslac¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable. Namece se pretpostavka da dalje
skracenje pasivne faze zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po trajanju pasivne faze zaveslaja izrazito homogena
(Grafik br. 95), varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i1 najujednaceniji su

internacionalni veslaci.

7.3.3.7. Ritam za razlicite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 96 Ritam Grafik br. 97 K.V. ritma

Kada se posmatra ritam kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 96) moze se videti
da se ritam ne menja sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u ovom
slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su
internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,358 sa znacajnos¢u od
p=0,700 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 0,203 sa
znaCajno$¢u od 0,817, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno
nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu
Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca

(M=36,99%; SD=2,68) znacajno nerazlikuje (p=0,949) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
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veslaca (M=36,75%; SD=2,68), 1 znacajno nerazlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa
veslaca (M=37,39%; SD=2,29), (p=0,945). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=36,75%; SD=2,68) se znacajno nerazlikuje (p=0,836) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=37,39; SD=2,29).

Ritam je stabilan sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 96). Uvazavajudi statistiCku
znacajnost, kao i posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti, zaklju¢ujemo da se ritam stabilizuje ve¢
na klupskom nivou kvaliteta veslaca. Apsolutne vrednosti ritma su nesto vise od preporucenih
vrednosti u camcu jer na veslackom ergometru ne postoji komponenta vertikalnih kretanja krme i
¢amca kao ni uticaja kretanja veslacevog tela prema napred u pocetni polozaj.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po ritmu izuzetno homogeni (Grafik br. 97), varijabilnost

opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni veslaci.

7.3.3.8. Tempo za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 98 Tempo Grafik br. 99 K.V. tempa
Kada se posmatra tempo kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 98) moze se

videti da tempo raste sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u ovom
slu¢aju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su
internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,152 sa znacajnos¢éu od
p=0,859 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br 24). Vrednost F testa je 7,135 sa
znacajnoscu od 0,002, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno postojanje
statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog
- Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=28,44zav/min;
SD=1,93) znacajno nerazlikuje (p=0,303) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca
(M=29,25zav/min; SD=1,83), 1 znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa

veslaca (M=31,57zav/min; SD=1,83), (p=0,002). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanickih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 142

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

(M=29,25zav/min; SD=1,83) se =znacajno razlikuje (p=0,011) od srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=31,57zav/min; SD=1,83).

Tempo veslanja se povecava sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 98) Uvazavajuci
statistiCku znacajnost, zakljuCujemo da se tempo stabilizuje na nivou klupskih veslaca, zatim
dolazi do naruSavanja navedene stabilnosti na nivou internacionalnih veslaa, pa se kao i
posmatranjem samo apsolutnih vrednosti moze zakljuciti da ni na nivou internacionalnih veslaca
ne dolazi do stabilizacije ove varijable. Namece se pretpostavka da dalje povecanje tempa
predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta su po tempu izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom

kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni veslac¢i (Grafik br. 99).

7.3.3.9. Ukupno trajanje zaveslaja za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca
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2,6 0,08
24 0,07
22 0,06 —j\
2 —— Max 0,05 + :
varijacije
—.—\
1,6 0,03
14 0,02 +
1,2 0,01 +
1 + t 0
Klupski Nacionalni Internacionalni Klupski Nacionalni Internacionalni
Grafik br. 100 Ukupno trajanje zaveslaja Grafik br. 101 K.V. ukupnog trajanja zaveslaja

Kada se posmatra ukupno trajanje zaveslaja kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik
br. 100) moze se videti da trajanje opada sa povecanjem nivoa kvaliteta veslac¢a. Sva tri nivoa
kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i
najujednaceniji su internacionalni vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,287
sa znacajno$¢u od p=0,283 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost
F testa je 6,701 sa znacajnos¢u od 0,002, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja
pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=2,14s; SD=0,152) znacajno nerazlikuje (p=0,235) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=2,073s; SD=0,135), 1 znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa

veslaca (M=1,915s; SD=0,102), (p=0,002). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
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(M=2,073s; SD=0,135) se znacajno razlikuje (p=0,020) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=1,915s; SD=0,102).

Ukupno trajanje zaveslaja se smanjuje sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 100).
Uvazavaju¢i statisticku znacajnost zaklju¢ujemo da se ukupno trajanje zaveslaja stabilizuje na
nivou klupskih veslaca, zatim dolazi do naruSavanja navedene stabilnosti na nivou internacionalnih
veslaca, pa se kao 1 posmatranjem samo apsolutnih vrednosti moze zakljuciti da ni na nivou
internacionalnih veslac¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable. Namece se pretpostavka da dalje
smanjenje ukupnog trajanja zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po ukupnom trajanju zaveslaja izrazito homogeni (Grafik
br. 101), varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni

vesladi.

7.3.3.10. Predeni put rukohvata za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Predeni put rukohvata (cm) Predeni put rukohvata
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Grafik br. 102 Predeni put rukohvata Grafik br. 103 K.V. predenog puta rukohvata

Kada se posmatra predeni put rukohvata kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslac¢a (Grafik br.
102) moze se videti da predeni put raste sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa
kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca 1
najujednaceniji su internacionalni vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,488
sa znac¢ajno$c¢u od p=0,616 Sto znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost
F testa je 7,350 sa znacajnos¢u od 0,001, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja
pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=146,91cm; SD=11,49) znacajno razlikuje (p=0,019) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa

veslaca (M=155,16cm; SD=9,74), i znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa
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veslaca (M=163,12cm; SD=9,02), (p=0,003). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=155,16cm; SD=9,74) se znacajno nerazlikuje (p=0,158) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=163,12; SD=9,02).

Predeni put rukohvata se povecava sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 102).
Uvazavajuéi statistiCku znacajnost zakljucujemo da se predeni put rukohvata stabilizuje na nivou
nacionalnih veslaca zbog vece varijanse unutar ispitivanih nivoa od varijanse izmedu nivoa.
Posmatrajué¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou internacionalnih veslaca
ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje poveéanje predenog puta
rukohvata predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po predenom putu rukohvata izrazito homogeni (Grafik
br. 103), varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni

vesladi.

7.3.3.11. Brzina rukohvata za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Brzina rukohvata (m/s) Brzinarukohvata
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Grafik br. 104 Brzina rukohvata Grafik br. 105 K.V. brzine rukohvata

Kada se posmatra brzina rukohvata kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 104)
moze se videti da brzina raste sa pove¢anjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u
ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca 1
najujednaceniji su internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 2,017
sa znacajnoscu od p=0,141 Sto znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost
F testa je 20,549 sa znacajnos¢u od 0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja
pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=1,7m/s; SD=0,145) znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa

veslaca (M=1,857m/s; SD=0,118), i znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog
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nivoa veslata (M=2,037m/s; SD=0,085), (p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=1,857m/s; SD=0,118) se znacajno razlikuje (p=0,002) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=2,037m/s; SD=0,085).

Brzina rukohvata raste sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 104). Uvazavajuci
statisticku znacajnost, ali 1 posmatraju¢i apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou
internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje
povecéanje brzine rukohvata predstavlja rezervu u poboljsanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po brzini rukohvata izrazito homogeni (Grafik br. 105),

varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni veslaci.

7.3.3.12. Prosecna sila za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Prosecna sila (N) Prosecna sila
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Grafik br. 106 Proseéna sila Grafik br. 107 K.V. proseéne sile

Kada se posmatra prosecna sila kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 106) moze
se videti da sila raste sa pove¢anjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u ovom
slu¢aju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su
internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 2,735 sa znacajnos¢éu od
p=0,072 $to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 21,621 sa
znacajnos$céu od 0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno postojanje
statisticki znacCajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomocu Scheffeovog
- Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=367,64N;
SD=61,15) znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca
(M=424,05N; SD=45,15), i znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca
(M=508,14N; SD=34,08), (p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca (M=424,05N;
SD=45,15) se znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca

(M=508,14N; SD=34,08).
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Prosecna sila raste sa porastom kvaliteta vesla¢a (Grafik br. 106). Uvazavajuéi statisticku
znaCajnost, ali 1 posmatraju¢i apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou
internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje
povecanje prosecne sile predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sva tri nivoa kvaliteta su po prosec¢noj sili izrazito homogeni (Grafik br. 107), varijabilnost

opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su interancionalni veslaci.

7.3.3.13. Maksimalna sila za razlicite nivoe kvaliteta veslaca

Maksimalna sila (N) Maksimalna sila
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Grafik br. 108 Maksimalna sila Grafik br. 109 K.V. maksimalne sile

Kada se posmatra maksimalna sila kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 108)
moze se videti da sila raste sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u
ovom slucaju izrazito homogena, varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslacda i
najujednaceniji su internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 0,546
sa znacajnosc¢u od p=0,582 §to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost
F testa je 17,689 sa znacajnosc¢u od 0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom,
utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja
pomocu Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=651,78N; SD=105,41) znacajno razlikuje (p=0,001) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=752,31N; SD=86,16), i znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa
veslaca (M=883,97N; SD=69,7), (p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=752,31N; SD=86,16) se znacajno razlikuje (p=0,002) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=883,97N; SD=69,7).

Maksimalna sila raste sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 108). Uvazavajuci

statisticku znacajnost, ali 1 posmatraju¢i apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou
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internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje
povecanje maskimalne sile predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.
Sva tri nivoa kvaliteta su po maksimalmoj sili izrazito homogeni (Grafik br. 109),

varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i najujednaceniji su interancionalni veslaci.

7.3.3.14. Gradijent sile za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 110 Gradijent sile Grafik br. 111 K.V. gradijenta sile

Kada se posmatra gradijent sile kod razli¢itih nivoa kvaliteta vesla¢a (Grafik br. 110) moze
se videti da gradijent opada sa poveéanjem nivoa kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u
ovom sluc¢aju izrazito homogena i najujednaceniji su internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog
testa jednakosti varijansi je 0,509 sa znacajno$¢u od p=0,603 Sto znaci da su varijanse tri nivoa
homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 0,250 sa znacajno$¢u od 0,78, Cime je
jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno nepostojanje statisticki znacajne razlike
za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomoc¢u Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na
to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=0,343s; SD=0,056) znacajno nerazlikuje
(p=0,959) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=0,347s; SD=0,059), i znacajno
nerazlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa vesla¢a (M=0,331s; SD=0,043), (p=0,91).
Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca (M=0,347s; SD=0,059) se znacajno nerazlikuje
(p=0,791) od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=0,331s; SD=0,043).

Gradijent sile posle kolebanja ipak opada sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 110).
Uvazavajuéi statisticku znacajnost, zakljuCujemo da se gradijent sile stabilizuje ve¢ u kategoriji
klupskih veslaca, zbog vece varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu kategorija.
Posmatrajuéi samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou internacionalnih veslaca
ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje smanjenje gradijenta sile

predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.
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Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su izrazito homogeni (Grafik br. 111), dok su internacionalni

veslaci najujednaceniji.

7.3.3.15. Odnos prosecne i maksimalne sile za razli¢ite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 112 Odnos pros. i maks. sile Grafik br. 113 K.V. odnosa pros. i maks. sile

Kada se posmatra odnos prosecne i maksimalne sile kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca
(Grafik br. 112) moze se videti da je navedeni odnos stabilan sa povecanjem nivoa kvaliteta
veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena i1 najujednaceniji su
internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 1,478 sa znacajnos¢u od
p=0,235 S$to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 0,166 sa
znaCajno$¢u od 0,847, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno
nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu
Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=56,596%; SD=3,893) znacajno nerazlikuje (p=0,999) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=56,556%; SD=4,416), i znaCajno nerazlikuje od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=57,514%; SD=1,968), (p=0,886). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=56,556%; SD=4,416) se znacajno nerazlikuje (p=0,849) od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=57,514%; SD=1,968).

Odnos prosecne sile i maksimalne sile je stabilan sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br.
112). Uvazavajuéi statisticku znacajnost, kao 1 posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti
zakljuCujemo da se odnos prosecne i maksimalne sile stabilizuje ve¢ na nivou klupskih veslaca.

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po odnosu prose¢ne i maksimalne sile izrazito homogena

(Grafik br. 113), i najujednaceniji su internacionalni veslaci.
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7.3.3.16. Odnos prosecne sile i telesne mase za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 114 Odnos pros. sile i tel. mase Grafik br. 115 K.V. odnosa pros. sile i tel. mase

Kada se posmatra odnos prosecne sile i telesne mase ispitanika kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca (Grafik br. 114) moze se videti da navedeni odnos raste sa pove¢anjem nivoa
kvaliteta veslaca. Sva tri nivoa kvaliteta su u ovom slucaju izrazito homogena i1 najujednaceniji su
internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti varijansi je 2,457 sa znacajnos¢éu od
p=0,093 $to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela br. 24). Vrednost F testa je 1,87 sa
znaCajno$¢u od 0,162, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdeno
nepostojanje statistiCki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta vesla¢a. Naknadna poredenja pomocu
Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca
(M=5,496N/kg; SD=0,716) znac¢ajno nerazlikuje (p=0,274) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa
veslaca (M=5,767N/kg; SD=0,573), i znacajno nerazlikuje od srednje vrednosti internacionalnog
nivoa veslaca (M=5,944N/kg; SD=0,321), (p=0,249). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslaca
(M=5,767N/kg; SD=0,573) se =znacajno nerazlikuje (p=0,761) od srednje vrednosti
internacionalnog nivoa veslaca (M=5,944N/kg; SD=0,321).

Odnos prosecne sile i telesne mase je stabilan sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br.
114). Uvazavajuéi statisticku znacajnost, zakljuCujemo da se navedeni odnos stabilizuje ve¢ u
kategoriji klupskih veslaca, zbog vece varijanse unutar ispitivanih kategorija od varijanse izmedu
kategorija. Stabilnost odnosa prosecne sile i telesne mase je ocekivana, jer sa porastom nivoa
kvaliteta veslaca paralelno rastu i prosecna sila i telesna masa veslaca, uz nepromenjen obrazac
ispoljavanja prosecne sile. Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na
nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da

dalje povecanje odnosa prosecne sile i telesne mase predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.
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Sva tri nivoa kvaliteta veslaca su po odnosu prosecne sile i telesne mase veslaca izrazito
homogeni (Grafik br. 115), varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca, a najujednaceniji su

internacionalni vesladi.

7.3.3.17. Proseéna snaga za razli€ite nivoe kvaliteta veslaca

Prosecna snaga (W) Proseéna snaga
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100 t t 0
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Grafik br. 116 Prose¢na snaga Grafik br. 117 K.V. prose¢ne snage

Kada se posmatra prose¢na snaga kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 116)
moze se videti da snaga raste sa povec¢anjem nivoa kvaliteta veslac¢a. Klupski nivo veslaca opisuje
homogenu grupu dok su druga dva izrazito homogena. Varijabilnost opada sa pove¢anjem nivoa
kvaliteta veslaca i najujednaceniji su internacionalni vesla¢i. Vrednost Levenovog testa jednakosti
varijansi je 2,037 sa znacajno$¢u od p=0,138 $to znaci da su varijanse tri nivoa homogene (Tabela
br. 24). Vrednost F testa je 26,264 sa znacajno$¢u od 0,000, ¢ime je jednofaktorskom analizom
varijanse — anovom, utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike za 3 nivoa kvaliteta veslaca.
Naknadna poredenja pomoc¢u Scheffeovog - Post hoc testa ukazuju na to da se srednja vrednost
klupskog nivoa veslaca (M=256,27W; SD=64,63) znaCajno razlikuje (p=0,000) od srednje
vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=322,75W; SD=53,88), i znacajno razlikuje od srednje
vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=435,59W; SD=42,02), (p=0,000). Srednja vrednost
nacionalnog nivoa veslaca (M=322,75W; SD=53,88) se znacajno razlikuje (p=0,000) od srednje
vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=435,59W; SD=42,02).

Prose¢na snaga raste sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 116). Uvazavajuéi statisticku
znacajnost, ali i posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti, zaklju¢ujemo da se prose¢na snaga ne
stabilizuje ni na nivou internacionalnih veslaca, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje

prosecne snage predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.
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Klupski veslaci opisuju homogen skup dok su nacionalni i internacionalni po prosecnoj
snazi izrazito homogeni (Grafik br. 117). Varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i

najujednaceniji su internacionalni veslaci.

7.3.3.18. IzvrSeni rad za razlicite nivoe kvaliteta veslaca
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Grafik br. 118 IzvrSeni rad Grafik br. 119 K.V. IzvrSeni rad

Kada se posmatra izvrseni rad kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 118) moze
se videti da izvrSeni rad raste sa povecanjem nivoa kvaliteta veslaca. Klupski nivo veslaca opisuje
homogenu grupu dok su druga dva izrazito homogena. Varijabilnost opada sa pove¢anjem nivoa
kvaliteta veslaca 1 najujednaceniji su internacionalni veslaci. Vrednost Levenovog testa jednakosti
varijansi je 5,404 sa znacajnos¢u od p=0,007 §to znaci da varijanse tri nivoa nisu homogene
(Tabela br. 24). Zbog nehomogenosti varijansi kod ispitivanih nivoa kvaliteta umesto F testa
posmatrane su vrednosti Welshovog (30,001; p=0,000) i Brown — Forsythovog (24,130; p=0,000)
testa, ¢ime je jednofaktorskom analizom varijanse — anovom, utvrdena statisticki znacajna razlika
za 3 nivoa kvaliteta veslaca. Naknadna poredenja pomo¢u Tamhanevog T2 - Post hoc testa
ukazuju na to da se srednja vrednost klupskog nivoa veslaca (M=540,57J; SD=122,2) znacajno
razlikuje (p=0,004) od srednje vrednosti nacionalnog nivoa veslaca (M=659,9J; SD=90,87), i
znacajno razlikuje od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=828,23J; SD=63,71),
(p=0,000). Srednja vrednost nacionalnog nivoa veslata (M=659,9J; SD=90,87) se znacajno
razlikuje (p=0,000) od srednje vrednosti internacionalnog nivoa veslaca (M=828,23J; SD=63,71).

Izvrseni rad raste sa porastom kvaliteta veslaca (Grafik br. 118). Uvazavajuci statisticku
znaCajnost, ali i posmatrajuéi samo apsolutne vrednosti, zaklju¢ujemo da se izvrSeni rad ne
stabilizuje ni na nivou internacionalnih veslaca, pa se moZze pretpostaviti da dalje povecanje

izvrSenog rada predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.
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Klupski veslaci opisuju homogen skup dok su nacionalni i1 internacionalni po izvrSenom
radu izrazito homogeni (Grafik br. 119). Varijabilnost opada sa porastom kvaliteta veslaca i

najujednaceniji su internacionalni veslaci.

7.4. Varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja

Varijabilnost predstavlja promenljivost - rasprSenost vrednosti varijabli nekog uzorka.
Koeficijenti varijacije se koriste pri poredenju varijabilnosti dva ili viSe obelezja, odnosno istog
obelezja merenog u razli¢itim skupovima. Vrednosti koficijenta varijacije od 0 do 0,2 opisuju
izrazito homogen skup, vrednosti od 0,2 do 0,4 homogen skup, vrednosti od 0,4 do 0,6 prose¢no
homogen skup, vrednosti od 0,6 do 0,8 nehomogen skup i vrednosti od 0,8 do 1 opisuju izrazito
nehomogen skup.

7.4.1. Varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih
kategorija veslaca

Pri analizi varijabilnosti, varijable zaveslaja su podeljene na vremenske varijable, varijable

sile i snage, kao i brzinske i prostornu varijablu zaveslaja.

7.4.1.1. Varijabilnost vremenskih varijabli zaveslaja kod razli€itih takmic¢arskih
kategorija veslaca

Koeficijenti varijacije za vremenske varijable zaveslaja
razlicitih takmicarskih kategorija veslaca

3 Pioniri
B Kadeti
B Juniori
B Seniori

Koeficijent varijacije

Vreme na Prolazi na Trajanje Trajanje Ritam Tempo Ukupno
2000m 100m aktivne faze pasivne faze trajanje
zaveslaja

Vremenske varijable zaveslaja

Grafik br. 120 Koeficijenti varijacije vremenskih varijabli zaveslaja razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca
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Koeficijenti varijacije kod svih vremenskih varijabli zaveslaja i kod sve Cetiri takmicarske
kategorije opisuju izrazito homogen skup (Grafik br. 120). lako su razlike u homogenosti veoma
male izmedu takmicarskih kategorija, apsolutne vrednosti varijabli u nekim slucajevima se veoma
razlikuju. Pioniri pokazuju neSto vecu rasprSenost rezultata kod vremena na 2000m i prolaza na
100m s$to je ocekivano. Kod trajanja aktivne faze najhomogenija grupa su juniori, dok seniori
opisuju najmanje homogen skup. Povremeni porast i smanjenja varijabilnosti sa povecanjem
takmicarske kategorije moze se objasniti promenama u obrascima ispoljavanja usled povecanog
intenziteta veslanja u starijim kategorijama. Kod trajanja pasivne faze moze se zakljuciti da je kod
svih kategorija ujednacena varijabilnost, s obzirom na veoma male razlike izmedu kategorija.
Varijabilnost ritma prati promene kod aktivne faze zaveslaja. Varijabilnost tempa i ukupnog

trajanja zaveslaja su takode vrlo ujednaceni.

7.4.1.2. Varijabilnost varijabli sile i snage zaveslaja kod razli€itih takmicarskih
kategorija veslaca

Koeficijenti varijacije za varijable sile i snage zaveslaja
razlicitih takmicarskih kategorija veslaca
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B Seniori
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Varijable sile i snage

Grafik br. 121 Koeficijenti varijacije varijabli sile i snage zaveslaja razli¢itih kategorija veslaca
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Koeficijenti varijacije kod varijabli sile 1 snage zaveslaja, kod sve cetiri takmicarske
kategorije opisuju izrazito homogen skup, sem u slucaju gradijenta sile kod seniora koji opisuje
homogen skup (Grafik br. 121). Kod prosecne sile, maksimalne sile i kod gradijenta sile zapaza se
da homogenost grupa raste od pionira do juniora, iako se u apsolutnim vrednostima belezi veliki
kategorije. Kod odnosa prose¢ne i maksimalne sile homogenost raste sa promenom kategorije.
Kod odnosa prosecne sile i telesne mase ispitanika, prosecne snage i izvrSenog rada belezimo
sli¢éne promene obrazaca ispoljavanja kao kod prve tri varijable, gde se od pionira do juniora belezi

pad varijabilnosti, dok kod seniora dolazi do porasta varijabilnosti.

7.4.1.3. Varijabilnost brzinskih i prostorne varijable zaveslaja kod razli€itih
takmicarskih kategorija veslaca

Koeficijenti varijacije za brzinske i prostorne varijable
zaveslaja razlic¢itih takmicarskih kategorija veslaca

01 Pioniri
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koeficijenti varijacije

Brzina na ves ergometru Brzina rukohvata Predeni put rukohvata Ukupan broj zaveslaja

Brzinske i prostorne varijable zaveslaja

Grafik br. 122 Koeficijenti varijacije brzinskih i prostornih varijabli zaveslaja razli¢itih kategorija veslaca

Koeficijenti varijacije kod brzinskih 1 prostorne varijable zaveslaja kod sve Cetiri kategorije
opisuju izrazito homogen skup (Grafik br. 122). Nesto visa homogenost kod brzine na veslackom

ergometru kod pionira i seniora ukazuje na raspon kvaliteta u dve navedene kategorije. Kod brzine
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rukohvata 1 predenog puta rukohvata homogenost raste sa promenom takmicarske kategorije. Po
ukupnom broju zaveslaja najujednaceniji su kadeti dok se sa daljom promenom Kkategorija belezi
blagi pad homogenosti.

Sve takmicarske kategorije opisuju izrazito homogene skupove kod svih varijabli izuzev
gradijenta sile kod seniora. Ovo je o¢ekivano jer ostvareni tempo i brzina pozitivno utiCu na
smanjenje varijabilnosti (Sanderson, Martindale 1986; Ili¢, Vasiljev 2003; Ishikawa at al. 2005).

Sa promenom takmicarske kategorije opada varijabilnost kod svih varijabli zaveslaja do
kategorije juniora. Ovo je ocekivano, obzirom na razvijenije motoricke sposobnosti i duzinu
veslackog staZa, vece vrednosti tempa, kao i ujednacenost visokog kvaliteta juniorskih selekcija,
dok nesto vece vrednosti varijabiliteta kod seniora mozemo objasniti gubitkom efikasnosti za
racun efektivnosti i ostvarivanja veéih prosecnih nivoa brzine (Kleshnev 1998).

Vremenske varijable zaveslaja naizgled odstupaju od navedenog obrazca. S obzirom na
izuzetno male vrednosti varijabiliteta kod vremenskih varijabli, moze se zakljuciti da navedena
odstupanja nisu od znacaja. NeSto veCe vrednosti koeficijenta varijacije kod varijabli trajanje
aktivne faze i ritam kod seniora definisu razlicite naine ostvarivanja velikih brzina kod seniorskog

uzorka.
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7.4.2. Varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja kod razli€itih nivoa kvaliteta
veslaca

Pri analizi varijabilnosti, varijable zaveslaja su podeljene na vremenske varijable, varijable

sile i snage, kao i brzinske i prostornu varijablu zaveslaja.

7.4.2.1. Varijabilnost vremenskih varijabli zaveslaja kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije za vremenske varijable zaveslaja
razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca
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Grafik br. 123 Koeficijenti varijacije vremenskih varijabli zaveslaja razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije kod svih vremenski varijabli zaveslaja beleze porast homogenosti sa
promenom nivoa kvaliteta veslaca, sem u slucaju trajanja aktivne faze gde se belezi mali porast

varijabilnosti kod internacionalnog nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 123).
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7.4.2.2. Varijabilnost varijabli sile i snage zaveslaja kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije za varijable sile i snage
razlic¢itih nivoa kvaliteta veslaca
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Grafik br. 124 Koeficijenti varijacije varijabli sile i snage zaveslaja razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije kod svih varijabli sile i snage zaveslaja beleZze porast homogenosti sa
promenom nivoa kvaliteta veslaca, sem u slucaju gradijenta sile i odnosa prosecne i maksimalne

sile, gde nacionalni nivo kvaliteta veslaca belezi najvece vrednosti varijabilnosti (Grafik br. 124).
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7.4.2.3. Varijabilnost brzinskih i prostorne varijabli zaveslaja kod razli¢itih
nivoa kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije za brzinske i prostorne varijable
zaveslaja razli¢itih nivoa kvalitata veslaca
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Grafik br. 125 Koeficijenti varijacije brzinskih i prostornih varijabli zaveslaja razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca

Koeficijenti varijacije kod svih brzinskih i prostorne varijable zaveslaja beleze porast
homogenosti sa promenom nivoa kvaliteta veslaca (Grafik br. 125).

Sva tri nivoa kvaliteta veslaca opisuju izrazito homogene skupove kod svih varijabli izuzev
prosecne snage kod klupskih veslaca. Ovo je ocekivano jer ostvareni tempo i brzina pozitivno
uti¢u na smanjenje varijabilnosti (Sanderson, Martindale 1986; Ili¢, Vasiljev 2003; Ishikawa at al.
2005).

Sa porastom nivoa kvaliteta veslaca smanjuje se varijabilnost. Smanjenje varijabilnosti je
ocekivano zbog razvijenijih motorickih sposobnosti i duzine veslackog staza, ali je ujedno
prouzrokovano i porastom tempa veslanja. Interesantno je da internacionalni veslaci postizu vece
optimalnih odnosa varijabli zaveslaja kod ostvarivanja velikih vrednosti brzina gde je vaznija
efektivnost od efikasnosti (Kleshnev 1998).
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Sva tri nivoa kvaliteta veslaca opisuju izrazito homogene skupove kod svih varijabli izuzev
prosecne snage kod klupskih veslaca. Ovo je ocekivano obzirom da su u ranijim istrazivanjima na
ucenju veslacke tehnike takode kod varijabli snage dobijani najveéi koeficijenti varijacije

(Rajkovi¢ 2005; Mitrovi¢ i saradnici 2006; Ili¢ 2006a).

7.5. Korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja

Korelacija opisuje jaCinu i smer linearne veze izmedu dve promenljive. Koeficijenti
Pirsonove korelacije mogu imati vrednosti od -1 do +1. Predznak pokazuje da li je korelacija
pozitivna (obe promenljive zajedno opadaju ili rastu) ili negativna (jedna promenljiva opada kada
druga raste i obrnuto). Apsolutna vrednost koeficijenta pokazuje jac¢inu veze. Apsolutna vrednost
koeficijenta od 0 do 0,2 opisuje veoma nisku povezanost, vrednost od 0,2 do 0,4 opisuje nisku
povezanost, vrednost od 0,4 do 0,6 opisuje povezanost srednjeg intenziteta, vrednost od 0,6 do 0,8
pokazuje visoku povezanost i vrednost od 0,8 do 1 pokazuje veoma visoku povezanost izmedu dve
varijable. Ako se utvrdi statisticka znacajnost koeficijenta korelacije (p<0,05), stvarne povezanosti
ima i u uzorku i u populaciji. Ako se ne utvrdi statisticka znacajnost koeficijenta korelacije (p>1)

tvrdi se da je korelacija u uzorku dobijena slucajno, a da stvarne povezanosti u populaciji nema.

7.5.1. Korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razlicitih
takmicarskih kategorija vesla¢a

Za potrebe istrazivanja uradena je korelacija izmedu svih testiranih varijabli zaveslaja, ali
su u radu predstavljeni samo korelacioni odnosi testiranih varijabli sa brzinom na veslackom
ergometru. Poredenjem vrednosti, smera i znacajnosti koeficijenata korelacije utvrdivan je udeo
razli¢itih testiranih varijabli zaveslaja u ostvarivanju maksimalne brzine na veslatkom ergometru

kod definisanih takmicarskih kategorija.
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Tabela br. 25 Korelacija izmedu varijabli vreme 2000m, prolazi na 100m i brzina na veslatkom ergometru

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije izmedu varijabli vreme na 2000m, prolazi na
100m i brzina na veslackom ergometru (Tabela br. 25) zapaZzaju se veoma visoke vrednosti
korelacije izmedu varijabli vreme na 2000m i prolazi na 100m (u svim kategorijama (K=1 sa
p=0,000), ali i izmedu vremena na 2000m 1 brzine na veslackom ergometru i izmedu prolaza na
100m i brzine na veslatckom ergometru (pioniri K=-0,998 p=0,000), (kadeti K=-0,998 p=0,000),
(Juniori K=-0,993 p=0,000), (seniori K=-0,909 p=0,012), sto je i ocekivano, s obzirom da se u
ovom slucaju brzina kao krajnji cilj aktivnosti ispitanika samo iskazuje na razliCite nacine. Ipak
zabeleZena korelacija nije apsolutna Sto se objaSnjava greSkama u zaokruZivanju vrednosti
ispitivanih varijabli. Zapaze se i promena koeficijenta korelacije kao i znacajnosti korelacije
navedenih srodnih varijabli sa promenom takmicarske kategorije, gde sa poveéanjem brzine i
smanjenjem vremena na 2000m i prolaza na 100m dolazi do povecanja greske usled zaokruzivanja
rezultata. Iz navedenih razloga u prikazu narednih rezultata kao predstavnik sve tri varijable bice

predstavljena samo brzina na veslackom ergometru.
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Tabela br. 26 Korelacija izmedu varijable brzina na veslakom ergometru i ostalih varijabli

Koeficijenti korelacije brzine ne veslackom ergometru i ostalih biomehanickih varijabli

zaveslaja bice analizirani posebno za svaku varijablu.

7.5.1.1. Korelacija izmedu ukupnog broja zaveslaja i brzine kod razli€itih
takmicarskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i ukupnog broja

zaveslaja (Tabela br. 26), zapaza se visoka, negativna i znacCajna korelacija u kategoriji pionira
(K=-0,737; p=0,000), prose¢na, negativna i znacajna korelacija u kategoriji kadeta (K=-0,441;
p=0,027), kao i proseéna, negativna i neznacajna korelacija kod kategorija juniora (K=-0,423;
p=0,224) i seniora (K=-0,516; p=0,295).

Zabelezena korelacija izmedu ukupnog broja zaveslaja i brzine na veslackom ergometru
kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri postizu vecu brzinu smanjivanjem
ukupnog broja zaveslaja, kod kadeta je ta povezanost neSto manja ali je i dalje znacajna, dok je kod

juniora i seniora ta povezanost prosecna, ali slucajna. Navedene promene mogu se objasniti
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pretpostavkom da se razli¢ita ispoljavanja juniora i seniora po pitanju broja zaveslaja opisuju
variranjem broja zaveslaja oko optimalne vrednosti pri razli¢itim brzinama veslanja, §to znac¢i da u
dve starije navedene kategorije neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecih brzina,

kao i da se ukupan broj zaveslaja stabilizuje u kategoriji juniora.

7.5.1.2. Korelacija izmedu trajanja aktivhe faze i brzine kod razli¢itih
takmicarskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i trajanja aktivne
faze zaveslaja (Tabela br. 26), zapaza se prosecna, negativna i znacajna korelacija kod pionira
(K=-0,532; p=0,002), prose¢na, negativna i neznacajna korelacija kod kadeta (K=-0,438; p=0,28),
kao i izrazito niska, negativna i neznacajna korelacija kod juniora (K=0,054; p=0,883) i niska,
negativna i neznacajna korelacija kod seniora (K=-0,338; p=0,512).

Zabelezena korelacija izmedu aktivne faze zaveslaja i brzine na veslackom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri i kadeti povecavaju brzinu
skra¢ivanjem aktivne faze, dok je kod juniora i1 seniora ta povezanost niska i slu¢ajna. Navedene
promene mogu se objasniti pretpostavkom da se razlicita ispoljavanja juniora i seniora po pitanju
trajanja aktivne faze opisuju neSto vecom varijabilno$¢u trajanja aktivne faze oko optimalne
vrednosti pri razliitim brzinama veslanja, Sto znaci da u dve starije navedene kategorije neke
druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vec¢ih brzina, kao i da se trajanje aktivne faze u

procesu ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji juniora.

7.5.1.3. Korelacija izmedu trajanja pasivne faze i brzine kod razlicitih
takmicarskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i trajanja pasivne
faze zaveslaja (Tabela br. 26), zapaza se veoma niska i neznacajna korelacija kod pionira
(K=0,168; p=0,359), veoma niska, negativna i neznaCajna korelacija kod kadeta (K=-0,143;
p=0,496), kao i niska, negativna i neznacajna korelacija kod juniora (K=-0,288; p=0,420) i niska I
neznacajna korelacija kod seniora (K=0,226; p=0,667).

ZabeleZzena korelacija izmedu trajanja pasivne faze zaveslaja i brzine na veslatkom
ergometru kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da je kod svih kategorija

povezanost trajanja pasivne faze sa brzinom na veslackom ergometru niska i slucajna, §to bi
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znacilo da se trajanje pasivne faze zaveslaja u procesu ucenja usvaja i stabilizuje ve¢ u pionirskoj

kategoriji.

7.5.1.4. Korelacija izmedu ritma i brzine kod razli€itih takmi€arskih kategorija
veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i ritma (Tabela
br. 26), zapaza se prose¢na, negativna i znacajna korelacija kod pionira (K=-0,488; p=0,005),
prose¢na, negativna i neznacajna korelacija kod kadeta (K=-0,192; p=0,357), kao i niska i
neznacajna korelacija kod juniora (K=0,277; p=0,438) i niska, negativna i neznacajna korelacija
kod seniora (K=-0,393; p=0,440).

ZabelezZena korelacija izmedu ritma i brzine na veslatkom ergometru kod takmicarskih
kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri povecavaju brzinu smanjenjem ritma, dok je kod
kadeta, juniora i seniora ta povezanost niska i slucajna. Navedene promene mogu se objasniti
pretpostavkom da se razlicita ispoljavanja kadeta, juniora i seniora po pitanju ritma opisuju
stabilno$¢u ritma 1 variranjem ritma oko optimalnih vrednosti pri razli¢itim brzinama veslanja, §to
znaCi da u tri starije navedene kategorije neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju

vecih brzina, kao 1 da se ritam u procesu ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji kadeta.

7.5.1.5. Korelacija izmedu tempa i brzine kod razli¢itih takmicarskih
kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i tempa veslanja
(Tabela br. 26) zapaza se izrazito niska i neznacajna korelacija kod pionira (K=0,072; p=0,696),
prosecna i znacajna korelacija kod kadeta (K=0,410; p=0,042), niska i neznacajna korelacija kod
juniora (K=0,222; p=0,538) i izrazito niska i neznaCajna korelacija kod seniora (K=0,092;
p=0,862).

ZabelezZena korelacija izmedu tempa i brzine na veslatkom ergometru kod takmicarskih
kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da kadeti povecavaju brzinu veslanja povecanjem tempa dok
je kod pionira, juniora i seniora ta povezanost niska i slucajna. Navedene promene mogu se
objasniti pretpostavkom da kod pionira povecanje tempa neznaci nuzno i povecanje brzine na
veslackom ergometru §to govori o jo§ neuspostavljenim obrascima ispoljavanja, dok se slucajna

veza kod juniora i seniora moze objasniti slu¢ajnim variranjem tempa oko optimalnih vrednosti,
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Sto znaci da u dve starije navedene kategorije neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju
ve¢ih brzina, kao i da se tempo u procesu ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji juniora.
Alternativno objasnjenje je da se tempo kao varijabla usvaja u kategoriji pionira, pa se korelacija
tempa sa ve¢im brzinama naruSava u kategoriji kadeta i ponovo uspostavlja u kategoriji juniora

gde se i stabilizuje.

7.5.1.6. Korelacija izmedu ukupnog trajanja zaveslaja i brzine kod razli¢itih
takmicarskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i ukupnog
trajanja zaveslaja (Tabela br. 26) zapaza se izrazito niska, negativna i neznacajna korelacija kod
pionira (K=-0,073; p=0,690), niska, negativna i neznacajna korelacija kod kadeta (K=-0,387;
p=0,056), niska, negativna i neznacajna korelacija kod juniora (K=-0,256; p=0,476) i izrazito niska
i neznacajna korelacija kod seniora (K=0,019; p=0,971).

Zabelezena korelacija izmedu ukupnog trajanja zaveslaja i brzine na veslackom ergometru
kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da je kod vesla¢a svih kategorija povezanost
ukupnog trajanja zaveslaja sa brzinom na veslac¢kom ergometru niska i slu¢ajna, $to bi znacilo da

se ukupno trajanje zaveslaja u procesu ucenja usvaja i stabilizuje ve¢ u pionirskoj kategoriji.

7.5.1.7. Korelacija izmedu predenog puta rukohvata i brzine kod razlicitih
takmicarskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i predenog puta
rukohvata (Tabela br. 26) zapaza se visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,643; p=0,000),
niska i neznacajna korelacija kod kadeta (K=0,313; p=0,128), visoka i znacCajna korelacija kod
juniora (K=0,651; p=0,041) i visoka i neznacajna korelacija kod seniora (K=0,702; p=0,120).
Zabelezena povezanost pokazuje da pioniri 1 juniori povecavaju brzinu veslanja na veslackom
ergometru povecanjem predenog puta rukohvata, dok je kod kadeta i seniora ta povezanost
slu¢ajna.

Zabelezena korelacija izmedu predenog puta rukohvata i brzine na veslatkom ergometru
kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri i juniori povecavaju brzinu
veslanja povecanjem predenog puta rukohvata. Kod kadeta i seniora dolazi do naruSavanja veze

izmedu brzine na veslackom ergometru i predenog puta rukohvata zbog slucajnog variranja
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predenog puta rukohvata oko optimalnih vrednosti, Sto znaci da kod kadeta i seniora neke druge
varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vec¢ih brzina, kao i da se predeni put rukohvata u procesu
ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji kadeta. Alternativnho objasnjenje je da se predeni put
rukohvata kao varijabla usvaja u kategoriji kadeta, pa se korelacija predenog puta rukohvata sa
ve¢im brzinama naruSava u kategoriji juniora 1 ponovo uspostavlja u kategoriji seniora gde se 1

stabilizuje.

7.5.1.8. Korelacija izmedu brzine rukohvata i brzine kod razlicitih
takmicarskih kategorija vesla¢a

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i brzine
rukohvata (Tabela br. 26) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,922;
p=0,000), visoka i znacajna korelacija kod kadeta (K=0,795; p=0,000), visoka i znac¢ajna korelacija
kod juniora (K=0,769; p=0,009) i srednja i neznacajna korelacija kod seniora (K=0,571; p=0,237).
Zabelezena povezanost pokazuje da pioniri kadeti 1 juniori poveéavaju brzinu veslanja povec¢anjem
brzine rukohvata dok je kod seniora ta povezanost srednja ali sluc¢ajna.

ZabeleZzena korelacija izmedu brzine rukohvata i brzine na veslatkom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri, kadeti i juniori povecavaju brzinu
veslanja poveéanjem brzine rukohvata. Kod seniora dolazi do narusavanja veze izmedu brzine na
veslackom ergometru i1 brzine rukohvata zbog slucajnog variranja predenog puta rukohvata oko
optimalnih vrednosti, Sto znaci da kod seniora neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju
vec¢ih brzina, kao i da se brzina rukohvata u procesu ucenja usvaja i stabilizuje tek u kategoriji

seniora.

7.5.1.9. Korelacija izmedu prosecne sile i brzine kod razli€itih takmicarskih
kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i proseéne sile
(Tabela br. 26) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,931; p=0,000),
izrazito visoka i znacajna korelacija kod kadeta (K=0,889; p=0,000), visoka i znacajna korelacija
kod juniora (K=0,742; p=0,014) i visoka i neznacajna korelacija kod seniora (K=0,692; p=0,128).
Zabelezena povezanost pokazuje da pioniri kadeti 1 juniori povecavaju brzinu veslanja povecanjem

prosecne sile dok je kod seniora ta povezanost srednja ali slucajna.
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ZabeleZzena korelacija izmedu proseéne sile i brzine na veslatkom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri, kadeti i juniori povecavaju brzinu
veslanja povecanjem prosecne sile. Kod seniora dolazi do narusavanja veze izmedu brzine na
veslackom ergometru i prosecne sile zbog slucajnog variranja prosecne sile oko optimalnih
vrednosti, Sto znaci da kod seniora neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecih

brzina, kao i da se prosecna sila u procesu ucenja usvaja i stabilizuje tek u kategoriji seniora.

7.5.1.10. Korelacija izmedu maksimalne sile i brzine kod razlic¢itih
takmicarskih kategorija vesla¢a

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i maksimalne sile
(Tabela br. 26) zapaza se visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,735; p=0,000), visoka i
znacajna korelacija kod kadeta (K=0,700; p=0,000), srednja i neznacajna korelacija kod juniora
(K=0,501; p=0,140) i srednja i neznacajna korelacija kod seniora (K=0,565; p=0,243).

Zabelezena korelacija izmedu maksimalne sile i brzine na veslatkom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri i kadeti povecavaju brzinu veslanja
povecanjem maksimalne sile, dok je kod juniora i seniora ta povezanost srednja ali slucajna.
Navedene promene mogu Se objasniti pretpostavkom da kod juniora i seniora dolazi do
naruSavanja veze izmedu brzine na veslackom ergometru i maksimalne sile zbog slucajnog
variranja maksimalne sile oko optimalnih vrednosti, Sto znaci da kod juniora i seniora neke druge
varijable postaju vaznije pri ispoljavanju veéih brzina, kao i da se maksimalna sila u procesu

ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji juniora.

7.5.1.11. Korelacija izmedu gradijenta sile i brzine kod razli¢itih takmicarskih
kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslaCkom ergometru i gradijenta sile
(Tabela br. 26) zapaza se niska i neznacajna korelacija kod pionira (K=-0,204; p=0,264), kadeta
(K=-0,266; p=0,198), i juniora (K=-0,261; p=0,467) i izrazito niska i neznacCajna kod seniora
(K=0,076; p=0,886).

ZabeleZzena korelacija izmedu gradijenta sile i brzine na veslatkom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da je kod veslaca sve Cetiri kategorije povezanost

izmedu brzine na veslackom ergometru i gradijenta sile niska i slu¢ajna. Navedeno stanje moZze se
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objasniti pretpostavkom da kod veslaca sve Cetiri kategorije nepostoji veza izmedu brzine na
veslackom ergometru i1 gradijenta sile zbog sluCajnog variranja gradijenta sile oko optimalnih
vrednosti, Sto bi znacilo da se gradijent sile u procesu uc¢enja usvaja i stabilizuje ve¢ u pionirskoj

kategoriji.

7.5.1.12. Korelacija izmedu odnosa prose¢ne i maksimalne sile i brzine kod
razli€itih takmicarskih kategorija vesla¢a

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i odnosa
prose¢ne i maksimalne sile (Tabela br. 26) zapaza se niska i neznacajna korelacija kod pionira
(K=0,249; p=0,169), kadeta (K=0,246; p=0,236), juniora (K=0,394; p=0,260) i seniora (K=0,297;
p=0,568). ZabeleZzena povezanost pokazuje da je kod sve Cetiri kategorije povezanost izmedu
brzine na veslatkom ergometru i odnosa prosecne i maksimalne sile niska 1 slu¢ajna.

Zabelezena korelacija izmedu odnosa prosecne i maksimalne sile i brzine na veslatkom
ergometru kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da kod sve cetiri kategorije
nepostoji veza izmedu brzine na veslackom ergometru i odnosa prosecne i maksimalne sile zbog
istovremenog porasta i prose¢ne i maksimalne sile pri poveéanju brzine, Sto kao proizvod daje
priblizno konstantnu vrednost odnosa dok se brzina menja, Sto bi znacilo da se navedeni odnos

usvaja i stabilizuje ve¢ u pionirskoj kategoriji.

7.5.1.13. Korelacija izmedu odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca i
brzine kod razli€itih takmi€arskih kategorija veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslaCkom ergometru i odnosa
prosecne sile i telesne mase veslaca (Tabela br. 26) zapaza se niska i znacajna korelacija kod
pionira (K=0,394; p=0,025), niska i neznacajna korelacija kod kadeta (K=0,248; p=0,232), niska
negativna 1 neznacajna korelacija kod juniora (K=-0,288; p=0,420) i1 niska i neznacajna korelacija
kod seniora (K=0,178; p=0,736).

Zabelezena korelacija izmedu odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca i brzine na
veslackom ergometru kod takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da se kod pionira
brzina povecava povecanjem odnosa prosecne sile i telesne mase, dok je povezanost navedenih
varijabli kod ostalih kategorija niska i slu¢ajna. Navedene promene mogu se objasniti

pretpostavkom da kod kadeta, juniora i seniora dolazi do naruSavanja veze izmedu brzine na
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veslackom ergometru i odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca zbog sluCajnog variranja
navedenog odnosa oko optimalnih vrednosti, $to znaci da kod kadeta, juniora i seniora neke druge
varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecéih brzina, kao i da se navedeni odnos u procesu ucenja
usvaja i stabilizuje u kategoriji kadeta. Navedeno stanje moze se objasniti i naruSavanjem veze
izmedu brzine na veslatkom ergometru i odnosa prosecne sile i telesne mase ispitanika zbog

istovremenog porasta i prosecne sile, ali i telesne tezine sa promenom takmicarske kategorije.

7.5.1.14. Korelacija izmedu proseéne snage i brzine kod razlicitih
takmicarskih kategorija veslac¢a

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i prosene snage
(Tabela br. 26) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,933; p=0,000),
kadeta (K=0,930; p=0,000), i juniora (K=0,960; p=0,000) i visoka i neznacajna korelacija kod
seniora (K=0,785; p=0,064).

Zabelezena korelacija izmedu proseéne snage i brzine na veslaCkom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri kadeti i juniori povecavaju brzinu
veslanja povecanjem prosecne snage, dok je kod seniora ta povezanost visoka ali slucajna (na
granici znacajnosti). Grani¢na znacajnost visoke povezanosti kod seniora mogla bi se objasniti
pretpostavkom da povecanje snage jos uvek nije iscrpljeno kao uzrok povecanja brzine, kao i da se

prosecna snaga u procesu ucenja usvaja, ali ne i stabilizuje u kategoriji seniora.

7.5.1.15. Korelacija izmedu izvrSenog rada i brzine kod razli€itih takmicarskih
kategorija veslaéa

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i izvrSenog rada
(Tabela br. 26) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod pionira (K=0,923; p=0,000),
kadeta (K=0,840; p=0,000), i juniora (K=0,892; p=0,001) i visoka i neznacajna kod seniora
(K=0,782; p=0,066).

Zabelezena korelacija izmedu izvrSenog rada i brzine na veslackom ergometru kod
takmicarskih kategorija (Tabela br. 26), pokazuje da pioniri kadeti i juniori povecavaju brzinu
veslanja povecanjem izvrSenog rada, dok je kod seniora ta povezanost visoka ali slucajna (na

granici znacajnosti). Grani¢na znacajnost visoke povezanosti kod seniora mogla bi se objasniti
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pretpostavkom da povecanje izvrSenog rada jos uvek nije iscrpljeno kao uzrok povecanja brzine,

kao i da se izvrSeni rad u procesu ucenja usvaja ali ne i stabilizuje u kategoriji seniora.

7.5.2. Korelacija izmedu testiranih varijabli zaveslaja kod razli€itih nivoa
kvaliteta veslaca

Za potrebe istrazivanja uradena je korelacija izmedu svih testiranih varijabli zaveslaja, ali
su u radu predstavljeni samo korelacioni odnosi testiranih varijabli sa brzinom na veslackom
ergometru. Poredenjem vrednosti, smera i znacajnosti koeficijenata korelacije utvrdivan je udeo
razli¢itih testiranih varijabli zaveslaja u ostvarivanju maksimalne brzine na veslatkom ergometru

tokom unapredenja veslacke tehnike kroz definisane nivoe kvaliteta veslaca.

£ £
Koeficijenti £ 2 g 2
korelacije 8 83 8 83
s gc N 8T
Razliciti c > g g S g
nivoi N g o> o g o
kvaliteta e c O IS © O
veslaca S £ g S
a8 a8
2 K1 1,000 | -974 2 K1 1,000 | -974
S|P 000 ,000 S| P| o000 ,000
=[N =[N
§ 17 17 E 17 17
S| ¢ [X| 1000 | -997 [S| < [K]| 1,000 | -997
o © o
€15 [P] 000 000 | =[5 |P] ,000 ,000
N
g1 =[N a9 49 | &S| % |N| 49 49
(O] =
s| . [X%| 2000 | -999 | &| . |K| 1000 | -1,000
O] [0]
£ Pl 000 ,000 £ P 1 000 ,000
N 7 7 N 7 7

Tabela br. 27 Korelacija izmedu varijabli vreme 2000m, prolazi na 100m i brzina na veslatkom ergometru

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije izmedu varijabli vreme na 2000m, prolazi na
100m i brzina na veslackom ergometru (Tabela br. 27) zapazaju se veoma visoke vrednosti
korelacije izmedu varijabli vreme na 2000m 1 prolazi na 100m (u svim nivoima kvaliteta (K=1 sa
p=0,000), ali i izmedu vremena na 2000m 1 brzine na veslackom ergometru i izmedu prolaza na
100m i brzine na veslackom ergometru (Klupski K=-0,974 p=0,000), (nacionalni K=-0,997
p=0,000), (internacionalni K=-0,999 p=0,000), sto je i o¢ekivano, s obzirom da se u ovom slucaju
brzina kao krajnji cilj aktivnosti ispitanika samo iskazuje na razli¢ite nacine. Ipak zabelezena

korelacija nije apsolutna S$to se objaSnjava greSkama u zaokruZzivanju vrednosti ispitivanih
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varijabli. Iz navedenih razloga u prikazu narednih rezultata kao predstavnik sve tri varijable bice

predstavljena samo brzina na veslatkom ergometru.
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Tabela br. 28 Korelacija izmedu varijable brzina na veslatkom ergometru i ostalih varijabli

Koeficijenti korelacije brzine ne veslackom ergometru i ostalih biomehanickih varijabli

zaveslaja bi¢e analizirani posebno za svaku varijablu.

7.5.2.1. Korelacija izmedu ukupnog broja zaveslaja i brzine kod razli€itih
nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslatkom ergometru i ukupnog broja
zaveslaja (Tabela br. 28), zapaza se visoka, negativna i znacajna korelacija u kategoriji klupskih
(K=-0,688; p=0,002), niska, negativna i znacajna korelacija u kategoriji nacionalnih (K=-0,368;
p=0,009), kao 1 izrazito niska, negativna i neznacajna korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-
0,024; p=0,959).

Zabelezena korelacija izmedu ukupnog broja zaveslaja i brzine na veslackom ergometru
kod razlic¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski vesla¢i povecavaju

brzinu smanjenjem ukupnog broja zaveslaja, kod nacionalnih veslaca je ta povezanost neSto manja
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ali je 1 dalje znacCajna, dok je kod internacionalnih ta povezanost izrazito niska i slucajna.
Navedene promene mogu se objasniti pretpostavkom da kod internacionalnih veslaca dolazi do
narusavanja veze izmedu brzine na veslatkom ergometru i ukupnog broja zaveslaja, gde se njihovo
ispoljavanje opisuje variranjem broja zaveslaja oko optimalne vrednosti pri razli¢itim brzinama
veslanja, Sto znaci da kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vec¢ih brzina,

kao i da se ukupan broj zaveslaja stabilizuje na nivou internacionalnih veslaca.

7.5.2.2. Korelacija izmedu trajanja aktivne faze i brzine kod razli€itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslatkom ergometru i trajanja aktivne
faze zaveslaja (Tabela br. 28), zapaza se visoka, negativna i znacajna korelacija kod klupskih (K=-
0,762; p=0,000), niska, negativna i znacajna korelacija kod nacionalnih (K=-0,348; p=0,014), kao i
visoka, negativna i neznacajna korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-0,682; p=0,091).
Zabelezena povezanost pokazuje da klupski i nacionalni vesla¢i povecavaju brzinu skra¢ivanjem
aktivne faze, dok je kod internacionalnih veslaca ta povezanost visoka ali slu¢ajna.

ZabeleZzena korelacija izmedu trajanja aktivne faze zaveslaja i brzine na veslackom
ergometru kod razlicitih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski i nacionalni
veslaci povecavaju brzinu skra¢ivanjem aktivne faze. Kod internacionalnih vesla¢a dolazi do
narusavanja veze izmedu brzine na veslatkom ergometru i trajanja aktivne faze, gde se njihovo
ispoljavanje opisuje variranjem broja zaveslaja oko optimalne vrednosti pri razli¢itim brzinama
veslanja, $to znaci da kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecih brzina,

kao i da se trajanje aktivne faze stabilizuje na nivou internacionalnih veslaca.

7.5.2.3. Korelacija izmedu pasivne faze i brzine kod razli€itih nivoa kvaliteta
veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i trajanja pasivne
faze zaveslaja (Tabela br. 28), zapaza se veoma niska negativna i neznacajna korelacija kod
Klupskih (K=-0,063; p=0,811), prose¢na, negativna i znacajna korelacija kod nacionalnih (K=-
0,464; p=0,001), kao i izrazito niska i neznacajna korelacija kod internacionalnih (K=0,083;
p=0,860).
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Zabelezena korelacija izmedu trajanja pasivne faze zaveslaja i brzine na veslatkom
ergometru kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da nacionalni veslaci
povecéavaju brzinu skrac¢ivanjem pasivne faze, dok je povezanost brzine i trajanja pasivne faze kod
klupskih i internacionalnih izrazito niska i sluajna. Navedene promene mogu se objasniti
pretpostavkom da na klupskom nivou jo$ nije uspostavljena optimalna vrednost trajanja pasivne
faze, dok se na nacionalnom nivou uspostavlja korelacija sa brzinom da bi na internacionalnom
nivou Kkorelacija izostala zbog variranja trajanja pasivne faze oko optimalnih vrednosti sa daljim
povecanjem brzine, §to bi znacilo da se trajanje pasivne faze zaveslaja u procesu ucenja usvaja i
stabilizuje na internacionalnom nivou veslaca. Alternativno objaSnjenje je da se predeni put
rukohvata kao varijabla usvaja na nivou klupskih veslaca, pa se korelacija predenog puta
rukohvata sa veéim brzinama naru$ava na nivou nacionalnih i ponovo uspostavlja na nivou

intrnacionalnih veslaca, gde se i stabilizuje.

7.5.2.4. Korelacija izmedu ritma i brzine kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i ritma (Tabela
br. 28), zapaZa se prose¢na, negativna i neznacajna korelacija kod klupskih (K=-0,429; p=0,086),
izrazito niska i neznacajna korelacija kod nacionalnih (K=-0,157; p=0,280), kao i visoka,
negativna i neznacajna korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-0,677; p=0,095).

Zabelezena korelacija izmedu ritma i brzine na veslackom ergometru kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da je kod veslaca sva 3 nivoa kvaliteta povezanost
izmedu brzine na veslackom ergometru i ritma slucajna. Navedeno stanje moze se objasniti
pretpostavkom da kod veslaca sva tri nivoa kvaliteta nepostoji veza izmedu brzine na veslackom
ergometru i ritma zbog sluc¢ajnog variranja ritma oko optimalnih vrednosti, $to bi znacilo da se

ritam u procesu ucenja usvaja i stabilizuje ve¢ na klupskom nivou veslaca.

7.5.2.5. Korelacija izmedu tempa i brzine kod razli€itih nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i tempa veslanja
(Tabela br. 28) zapaza se niska i neznacajna korelacija kod klupskih (K=0,313; p=0,222), prose¢na
i znacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,587; p=0,000), i niska i neznacajna korelacija kod
internacionalnih veslaca (K=0,266; p=0,564).
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ZabeleZena korelacija izmedu tempa i brzine na veslatkom ergometru kod razlicitih nivoa
kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da se brzina povecava sa povetanjem tempa kod
nacionalnih veslaca, dok je povezanost brzine i tempa kod klupskih i internacionalnih veslaca
izrazito niska i slu¢ajna. Navedene promene mogu se objasniti pretpostavkom da na klupskom
nivou jo$ nije uspostavljena optimalna vrednost tempa, dok se na nacionalnom nivou uspostavlja
korelacija sa brzinom, da bi na internacionalnom nivou korelacija izostala zbog variranja tempa
oko optimalnih vrednosti sa daljim povecanjem brzine, $to bi znacilo da se tempo u procesu ucenja
usvaja i stabilizuje na internacionalnom nivou veslaca. Alternativno objaSnjenje je da se tempo kao
varijabla usvaja na nivou klupskih veslaca, pa se korelacija tempa sa ve¢im brzinama narusava na

nivou nacionalnih i ponovo uspostavlja na nivou internacionalnih veslaca, gde se i stabilizuje.

7.5.2.6. Korelacija izmedu ukupnog trajanja zaveslaja i brzine kod razli¢itih
nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i ukupnog
trajanja zaveslaja (Tabela br. 28) zapaza se niska, negativna i neznacajna korelacija kod klupskih
(K=-0,345; p=0,174), prose¢na, negativna i znaCajna korelacija kod nacionalnih (K=-0,554;
p=0,000), i niska, negativna i neznacajna Korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-0,349;
p=0,443).

ZabeleZena korelacija izmedu ukupnog trajanja zaveslaja i brzine na veslatkom ergometru
kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da se kod nacionalnih veslaca
brzina povecava smanjenjem ukupnog trajanja zaveslaja, dok je povezanost brzine i ukupnog
trajanja zaveslaja kod klupskih i internacionalnih veslaca izrazito niska i slucajna. Navedene
promene mogu se objasniti pretpostavkom da na klupskom nivou jo$ nije uspostavljena optimalna
vrednost ukupnog trajanja zaveslaja, dok se na nacionalnom nivou uspostavlja korelacija sa
brzinom, da bi na internacionalnom nivou korelacija izostala zbog variranja ukupnog trajanja
zaveslaja oko optimalnih vrednosti sa daljim povecanjem brzine, Sto bi znacilo da se ukupno
trajanje zaveslaja u procesu ucenja usvaja 1 stabilizuje na internacionalnom nivou veslaca.
Alternativno objasnjenje je da se ukupno trajanje zaveslaja kao varijabla usvaja na nivou klupskih
veslaca, pa se korelacija ukupnog trajanja sa ve¢im brzinama naru$ava na nivou nacionalnih i

ponovo uspostavlja na nivou internacionalnih veslaca, gde se i stabilizuje.
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7.5.2.7. Korelacija izmedu predenog puta rukohvata i brzine kod razliéitih
nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslatkom ergometru i predenog puta
rukohvata (Tabela br. 28) zapaza se visoka i znac¢ajna korelacija kod klupskih (K=0,805; p=0,000),
prosecna 1 znacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,446; p=0,001), i izrazito niska i neznacajna
kod internacionalnih veslac¢a (K=0,096; p=0,838).

Zabelezena korelacija izmedu predenog puta rukohvata i brzine na veslatkom ergometru
kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski i nacionalni veslaci
povecavaju brzinu veslanja na veslackom ergometru povecanjem predenog puta rukohvata, dok je
kod internacionalnih veslaca ta povezanost slu¢ajna. Navedene promene mogu se objasniti
pretpostavkom da kod internacionalnih veslaca dolazi do narusavanja veze izmedu brzine na
veslackom ergometru i predenog puta rukohvata zbog slu¢ajnog variranja predenog puta rukohvata
oko optimalnih vrednosti, §to zna¢i da kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri
ispoljavanju vecih brzina, kao 1 da se predeni put rukohvata u procesu ucenja usvaja i stabilizuje na

nivou internacionalnih veslaca.

7.5.2.8. Korelacija izmedu brzine rukohvata i brzine kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslatckom ergometru i brzine
rukohvata (Tabela br. 28) zapaza se izrazito visoka i znaCajna korelacija kod klupskih (K=0,941;
p=0,000), izrazito visoka i znacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,891; p=0,000), niska i
neznacajna kod internacionalnih (K=0,254; p=0,582).

ZabeleZzena korelacija izmedu brzine rukohvata i brzine na veslackom ergometru kod
razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski i nacionalni veslaci
povecavaju brzinu veslanja povecanjem brzine rukohvata dok je kod internacionalnih ta
povezanost niska i slucajna. Navedene promene mogu se objasniti pretpostavkom da kod
internacionalnih vesla¢a dolazi do narusavanja veze izmedu brzine na veslackom ergometru i

brzine rukohvata zbog slucajnog variranja predenog puta rukohvata oko optimalnih vrednosti, $to
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znaCi da kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecih brzina, kao i da se

brzina rukohvata u procesu ucenja usvaja i stabilizuje tek u kategoriji internacionalnih veslaca.

7.5.2.10. Korelacija izmedu prosecne sile i brzine kod razlic¢itih nivoa kvaliteta
veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslatkom ergometru i prosecne sile
(Tabela br. 28) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod klupskih (K=0,918; p=0,000),
izrazito visoka i znacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,850; p=0,000), i visoka i znacajna kod
internacionalnih veslaca (K=0,795; p=0,033).

Zabelezena korelacija izmedu prosecne sile i brzine na veslackom ergometru kod razlicitih
nivoa kvaliteta vesla¢a (Tabela br. 28), pokazuje da vesla¢i sva tri nivoa povecavaju brzinu
veslanja povecanjem prosecne sile. Postojanje visoke povezanosti kod internacionalnih veslaca
mogla bi se objasniti pretpostavkom da povecanje sile jos uvek nije iscrpljeno kao uzrok povecanja
brzine, kao i da se prosecna sila u procesu ucenja usvaja, ali ne i stabilizuje na nivou

internacionalnih veslaca.

7.5.2.11. Korelacija izmedu maksimalne sile i brzine kod razli€itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i maksimalne sile
(Tabela br. 28) zapaza se visoka i znac¢ajna korelacija kod klupskih (K=0,760; p=0,000), visoka i
znacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,672; p=0,000), i visoka i neznaajna Kkorelacija kod
internacionalnih veslaca (K=0,626; p=0,132).

Zabelezena korelacija izmedu maksimalne sile i brzine na veslackom ergometru kod
razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski i nacionalni veslaci
povecavaju brzinu veslanja povecanjem maksimalne sile, dok je kod internacionalnih veslaca ta
povezanost visoka ali slu¢ajna. Navedene promene mogu se objasniti pretpostavkom da kod
internacionalnih veslaa dolazi do naruSavanja veze izmedu brzine na veslackom ergometru i
maksimalne sile zbog sluc¢ajnog variranja maksimalne sile oko optimalnih vrednosti, §to znaci da
kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri ispoljavanju vecih brzina, kao i da se maksimalna

sila u procesu ucenja usvaja i stabilizuje u kategoriji internacionalnih veslaca.
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7.5.2.12. Korelacija izmedu gradijenta sile i brzine kod razli¢itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru 1 gradijenta sile
(Tabela br. 28) zapaza se prosecna, negativna i znacajna korelacija kod klupskih (K=-0,527;
p=0,030), izrazito niska, negativna i neznacajna korelacija kod nacionalnih (K=-0,081; p=0,582), i
visoka, negativna i neznacajna korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-0,749; p=0,053).
Zabelezena povezanost pokazuje da klupski veslaci povecavaju brzinu veslanja na veslackom
ergometru smanjujuéi gradijent sile, dok je povezanost izmedu brzine na veslackom ergometru i
gradijenta sile kod nacionalnih i internacionalnih veslaca slucajna.

ZabeleZena korelacija izmedu gradijenta sile i brzine na veslatkom ergometru kod razli¢itih
nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da klupski vesla¢i povecavaju brzinu veslanja
smanjujuci gradijent sile. Kod nacionalnih i internacionalnih vesla¢a dolazi do naruSavanja veze
izmedu brzine na veslackom ergometru i gradijenta sile zbog slucajnog variranja gradijenta sile
oko optimalnih vrednosti, §to zna¢i da kod njih neke druge varijable postaju vaznije pri
ispoljavanju vecih brzina, kao i1 da se gradijent sile u procesu ucenja usvaja i stabilizuje na nivou

nacionalnih veslaca.

7.5.2.13. Korelacija izmedu odnosa prose¢ne i maksimalne sile i brzine kod
razli€itih nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslaCckom ergometru i odnosa
prose¢ne i maksimalne sile (Tabela br. 28) zapaZa se niska i neznacajna korelacija kod Klupskih
(K=0,390; p=0,122), izrazito niska i neznacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,136; p=0,352) i
internacionalnih veslaca (K=0,155; p=0,741). Zabelezena povezanost pokazuje da je kod veslaca
sva tri nivoa kvaliteta povezanost izmedu brzine na veslackom ergometru i odnosa prosecne i
maksimalne sile niska i slucajna.

Zabelezena korelacija izmedu odnosa prosecne i maksimalne sile i brzine na veslatkom
ergometru kod razlicitih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da je kod sva tri nivoa
veslaca povezanost izmedu navedenog odnosa i brzine na veslaCkom ergometru niska i1 slucajna.
Navedeno stanje moZe se objasniti pretpostavkom da kod sva 3 nivoa kvaliteta nepostoji veza

izmedu brzine na veslatkom ergometru i odnosa prose¢ne i maksimalne sile zbog istovremenog
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porasta i proseéne i maksimalne sile pri povecanju brzine, $to kao proizvod daje priblizno
konstantnu vrednost odnosa dok se brzina menja, kao i da se navedeni odnos usvaja i stabilizuje na

nivou klupskih veslaca.

7.5.2.14. Korelacija izmedu odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca i
brzine kod razli€itih nivoa kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslaCckom ergometru i odnosa
prosecne sile i telesne mase ispitanika (Tabela br. 28) zapaza se prose¢na i znacajna korelacija kod
klupskih (K=0,534; p=0,027), izrazito niska i neznacajna korelacija kod nacionalnih (K=0,127;
p=0,383), kao 1 izrazito niska negativna i neznacajna korelacija kod internacionalnih veslaca (K=-
0,054; p=0,908). ZabeleZzena povezanost pokazuje da klupski vesla¢i povecavaju brzinu veslanja
na veslaCkom ergometru povecavajuci odnos prose¢ne sile sa telesnom masom veslaca, dok je
povezanost izmedu brzine na veslackom ergometru i navedenog odnosa kod nacionalnih i
internacionalnih veslac¢a slucajna.

ZabeleZena korelacija izmedu odnosa proseéne sile i telesne mase veslaca i brzine na
veslackom ergometru kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslac¢a (Tabela br. 28), pokazuje da klupski
veslai povecavaju brzinu veslanja povecavanjem navedenog odnosa. Kod nacionalnih i
internacionalnih veslaca ova povezanost je niska i slu¢ajna. Navedene promene mogu se objasniti
pretpostavkom da kod nacionalnih i internacionalnih veslaca dolazi do narusavanja veze izmedu
brzine na veslatkom ergometru i odnosa prosec¢ne sile i telesne mase veslaca zbog slucajnog
variranja navedenog odnosa oko optimalnih vrednosti, §to znaci da kod njih neke druge varijable
postaju vaznije pri ispoljavanju vecih brzina, kao i da se navedeni odnos u procesu ucenja usvaja i
stabilizuje na nivou nacionalnih veslaca. Alternativno objasnjenje je da se paralelno sa povec¢anjem
brzine povecavaju i prosecna sila i telesna masa veslaca §to kao proizvod daje priblizno konstantnu

vrednost odnosa dok se brzina menja.

7.5.2.15. Korelacija izmedu prose€éne snage i brzine kod razli€¢itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i prosecne snage

(Tabela br. 28) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod klupskih (K=0,929; p=0,000),
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nacionalnih (K=0,943; p=0,000), i visoka i znaCajna kod internacionalnih veslaca (K=0,770;
p=0,043).

Zabelezena korelacija izmedu prosecne snage i brzine na veslackom ergometru kod
razli¢itth nivoa kvaliteta vesla¢a (Tabela br. 28), pokazuje da vesla¢i sva 3 nivoa kvaliteta
povecavaju brzinu veslanja povecanjem prosecne snage. Postojanje visoke povezanosti kod
internacionalnih veslaca mogla bi se objasniti pretpostavkom da povecanje snage jos uvek nije
iscrpljeno kao uzrok povecanja brzine, kao i da se prose€na snaga u procesu ucenja usvaja ali ne i

stabilizuje u kategoriji internacionalnih veslaca.

7.5.2.16. Korelacija izmedu izvrSenog rada i brzine kod razli€itih nivoa
kvaliteta veslaca

Kada se analiziraju koeficijenti korelacije brzine na veslackom ergometru i izvrSsenog rada
(Tabela br. 28) zapaza se izrazito visoka i znacajna korelacija kod klupskih (K=0,930; p=0,000), i
nacionalnih veslaca (K=0,866; p=0,000), i visoka korelacija sa granicnom znacajnosti kod
internacionalnih veslaca (K=0,753; p=0,051).

ZabeleZena korelacija izmedu izvrSenog rada i brzine na veslatkom ergometru kod
razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca (Tabela br. 28), pokazuje da veslaci sva tri nivoa kvaliteta
povecavaju brzinu veslanja povecanjem izvrSenog rada, dok je kod internacionalnih veslaca ta
povezanost visoka i na granici znacajnosti. Grani¢na znacajnost visoke povezanosti kod njih mogla
bi se objasniti pretpostavkom da povecanje izvrSenog rada jo$ uvek nije iscrpljeno kao uzrok
poveéanja brzine, kao i da se izvrSeni rad u procesu ucenja usvaja ali ne i stabilizuje na nivou

internacionalnih veslaca.
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8. DISKUSIJA

Po izvrSenoj analizi rezultata u ovom poglavlju bi¢e diskutovano o svakoj varijabli u nesto
opstijoj formi sa informacijama koje se odnose konkretno na same biomehanicke varijable i to bez
obzira da li se o njihovim promenama govori na nivou razli¢itih kategorija ili nivoa kvaliteta
veslaca, gde ¢e se analizirati znacajnost razlika apsolutnih vrednosti pojedinih varijabli kod
razli¢itih kategorija i nivoa kvaliteta veslaca, njihova varijabilnost i na kraju korelacija navedenih

varijabli sa zadatom maksimalnom brzinom veslanja na veslackom ergometru.

8.1. Vreme na 2000m i prolazi na 100m

Vreme na 2000m je varijabla koja prestavlja krajnji proizvod napora veslaca da stazu od
2000m izvesla maksimalno. Tretirana je posebno u ovom istrazivanju samo zbog direktnog i
lakSeg pristupa informacijama zbog lakSeg poredenja rezultata na 2000m, u ovom i u drugim
istrazivanjima. Zavisno od discipline uzrasta i kvaliteta veslaca ili ekipe, za savladavanje staze je
potrebno od Smin 30sec do oko 8 min. U veslackoj praksi ¢eS¢e se govori o vremenu na 2000m i o
prolazu na 500m, nego o prose¢noj brzini tokom veslanja odredene deonice. Definisane vrednosti
proseka takmicarskih kategorija 1 veslaca razli¢itog nivoa kvaliteta su bitne koliko 1 rezultati
perspektivnih veslaca u razlic¢itim kategorijama. NajceS¢e se rezultati veslaca koji se testiraju
porede samo sa zlatnim standardima ili vremenima na 2000m koje su postigli takmicari koji su u
bliskoj proslosti usli u finale velikih takmiéenja ili uzeli jednu od medalja, gde je posledica
neispunjavanja norme promena sistema treninga i slanje "neuspesnog™ sportiste u kategoriju
rekreativaca.

Vreme na 2000m ima izrazitu povezanost sa prolazima na 100m i sa brzinom na veslatkom
ergometru. U ovom istraZivanju analiziran je prosean prolaz na 100m, tako da ¢e individualna
takticka ispoljavanja ili raspored intenziteta veslanja tokom trke biti uzeti u obzir u nekom od
nastavaka ovog istrazivanja. Kroz istrazivanje ove tri varijable prate iste zakonitosti, sa malim
odstupanjima koja nastaju zbog greSaka u zaokruzivanju. 1z navedenih razloga sve informacije i
zakonitosti koje su vezane za varijable vreme na 2000m 1 prolazi na 100m bic¢e objasnjene kroz

varijablu brzina na veslatkom ergometru.

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 180

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

8.2. Brzina na veslackom ergometru

Maksimalna brzina na veslackom ergometru u slucaju ovog istrazivanja bila je varijabla
zadatka. Brzina na veslackom ergometru zavisi od svih ostalih izmerenih varijabli i predstavlja
posledicu uskladenosti i optimalnih odnosa vrednosti varijabli zaveslaja.

Razlika u prosenim vremenima i brzini izmedu pionira i kadeta iznosi 45 sekundi
(0,45m/s). Navedena razlika izmedu kadeta i juniora ve¢ je znafajno manja i iznosi 20 sekundi
(0,23m/s), dok razlike izmedu juniora i seniora gotovo da i nema jer iznosi svega 1 sekundu
(0,05m/s).

Veca razlika rezultata unutar same grupa pionira i kadeta (Tabela br. 10 i br. 12) je
oc¢ekivana jer se u tom uzrastu deSavaju znacajne fizioloSke promene usled puberteta, gde ujedno
postoje 1 znaCajne razlike u morfoloskom, bioloskom 1 kalendarskom uzrastu kod veslaca $to
dovodi 1 do velike razli¢itosti u visini, duzini poluga i masi pa i do velike razlike u rezultatima
(Ugarkovi¢ 1996; Fratri¢ 2006; Bompa 2001; Taylor 2010).

Po ranijim istraZivanjima najbolji rezultati se mogu ocekivati u periodu izmedu 25 i 35
godine (Gruji¢ i saranici 1995). Stabilizacija brzine na nivou kategorije juniora (Grafik br. 41) nije
o¢ekivana, ali se moze objasniti nedolaskom najboljih seniora na testiranje, zbog njihove
zauzetosti u pripremama za velika takmicenja, ali i rezultatima specifi¢nog programa skautinga,
odlicno odradenom selekcijom u mladim kategorijama od kojih je opstala testirana kategorija
juniora, i visokim intenzitetom treninga (Ili¢ 2006). Nepostojanje razlike izmedu juniora i seniora
mozZe se objasniti i preranom specijalizacijom i iscrpljenjem kapaciteta juniora, Sto veoma
intenzivnim treningom, $to prenatrpanim kalendarom takmicenja, tako da se predvideni vrh u
seniorskoj kategoriji ne postize u punoj meri, usled ¢ega se karijere veslaca Cesto prekidaju usled
povreda privremenog ili stalnog karaktera, a usled prevazilaZzenja praga tolerancije Celijskih tkiva
(Person 1996; Taylor 2012).

U ranijim istrazivanjima, brzina je poveéavana povecanjem tempa, ali je sa povecanjem
tempa povecavana i snaga. Sve ovo je u ovom istrazivanju postignuto znacajno pre grani¢nih
vrednosti frekvencije od 37zav/min, gde se daljim poveéanjem frekvencije ne dolazi do povecanja
brzine (Redgrave 1995). Dalje povecanje brzine o¢ekivano je od povecanja tempa veslanja, ali i

povecanja snage (Bacev 1999).
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Porast brzine sa porastom kvaliteta veslaca je oc¢ekivan. Razlika u prose¢nim vremenima i
brzini izmedu klupskih i nacionalnih veslac¢a iznosi 43 sekunde (0,42m/s). Navedena razlika
izmedu nacionalnih i internacionalnih veslaca je veoma sli¢na i iznosi 44 sekundi (0,5m/s). Nivo
kvaliteta veslaca kao kriterijum je ispunio uslov diskriminativnosti, s obzirom na skoro identi¢nu
razliku u apsolutnim vrednostima izmedu razli¢itih nivoa kvaliteta veslata. Nepostojanje
stabilizacije brzine kod internacionalnih vesla¢a (Grafik br. 88) je ocekivano, s obzirom na
¢injenicu da najbolji seniori nisu ucestvovali na istrazivanju, ali i da od naSih najboljih seniora
postoje bolji veslaci i da je moguce ostvariti veée nivoe brzine.

Detaljnijom analizom stabilizacije rezultata ostalih biomehanickih varijabli zaveslaja bice
pojaSnjeno gde leZe rezerve za dalje poboljSanje rezultata kod naSih seniora, ali i nasih

internacionalnih veslaga.

8.3. Ukupan broj zaveslaja

Blago smanjenje prose¢nih vrednosti ukupnog broja zaveslaja od pionira (214 zav) do
kadeta (205 zav) za 9 zaveslaja, moze se objasniti povecanjem predenog puta rukohvata tokom
jednog zaveslaja, tj. povecanjem efikasnosti zaveslaja, kao i uticajem vece telesne visine u starijim
kategorijama. Kako se ve¢ u kategoriji kadeta vrSi stroga selekcija, tako u aktivhom treningu 1
ostaju uglavnom veslaci sa velikom telesnom visinom i masom. lako telesna visina, masa kao i
fizicke sposobnosti rastu do kategorije juniora, navedena razlika izmedu juniora (205 zav) i kadeta
(205 zav) nije dovoljna za dalje povecanje predenog puta tokom jednog zaveslaja i brzine
rukohvata i poslediéno za smanjenje ukupnog broja zaveslaja. Senzitivni periodi razvoja
motoriC¢kih sposobnosti ne uticu na promenu duzine predenog puta rukohvata izmedu kategorija
kadeta i juniora. U seniorskoj kategoriji (210 zav) dolazi i do naruSavanja efikasnosti tj. do
povecanja ukupnog broja i to za 5 zaveslaja u odnosu na juniore (205 zav) $to je ocekivano jer
zbog daljeg povecanja brzine dolazi do naglasavanja efektivnosti bez obzira na energetske gubitke
(Grafik br. 43).

Dosadasnja istrazivanja potvrduju opsege vrednosti ukupnog broja zaveslaja kod veslaca
pri veslanju maksimalnom brzinom na 2000m (Marinovi¢ 1989; Nilsen 2002; Mitrovi¢ 2003).

Smanjenje ukupnog broja zaveslaja sa porastom nivoa kvaliteta veslaca je ocekivano. Sa
porastom nivoa kvaliteta veslaca raste predeni put rukohvata, ali i brzina rukohvata, Sto zbirno i

pored povecanja tempa, dovodi do smanjenog ukupnog broja zaveslaja. Nepostojanje stabilizacije
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usled stalnog smanjenja ukupnog broja zaveslaja od klupskih (220 zav), preko nacionalnih (207
zav) do internacionalnih veslaca (202 zav), pokazuje postojanje rezerve za jo$ efikasniji zaveslaj
(Grafik br. 90). Ovde treba imati u vidu i individualne razlike u visini, masi, fizi¢kim
sposobnostima i taktici, $to bi znacilo da manji ukupni broj zaveslaja ne znaci uvek vecu prosecnu
brzinu Camca. Traganje za optimalnim vrednostima i stalne iteracije i doterivanja uslovljena
promenama jedne od varijabli kao i povremenim ponovnim podeSavanjima ¢amca, predstavljaju
stalni zadatak trenera i takmicara tokom jedne takmicarske sezone, ali i celokupne veslacke

karijere.

8.4. Trajanje aktivne faze

Smanjenje prosecnih vrednosti trajanja aktivne faze zaveslaja sa promenom takmicarske
kategorije krece se od pionirske (0,783s) do kadetske kategorije (0,757s) gde je razlika svega
0,026s. Sli¢no tome razlika izmedu kadetske (0,757s) i juniorske kategorije (0,733) iznosi 0,024s.
Nesto vece smanjenje trajanja aktivne faze belezi se izmedu kategorija juniora (0,733s) i kategorije
seniora (0,688s) i to za 0,045s (Grafik br. 45).

Smanjenje prose¢nih vrednosti trajanja aktivne faze zaveslaja sa porastom nivoa kvaliteta
veslaca kreée se od klupskog (0,786s) do nacionalnog nivoa (0,757s) gde je razlika svega 0,026s.
Nesto vece smanjenje trajanja aktivne faze belezi se izmedu nacionalnog (0,757s) i
internacionalnog nivoa (0,713) i iznosi 0,044s (Grafik br. 92).

Smanjenje trajanja aktivne faze zaveslaja sa promenom takmicarske kategorije i porastom
nivoa kvaliteta veslaca je ocekivano. Zbog ostvarivanja vecih vrednosti brzine povecava se tempo
veslanja. Tempo veslanja predstavlja broj zaveslaja u jedinici vremena, pa se pove¢anjem tempa
moraju smanjiti trajanje aktivne i pasivne faze. Rezultati ovog istraZivanja se slazu sa grafikom
(Grafik br. 14) zavisnosti trajanja zaveslaja od zadatog tempa veslanja (Celentano at al. 1974).
Posmatrajuci samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora, ali ni na nivou
internacionalnih veslac¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje
skracenje aktivne faze zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Poznavanje karakteristicnog trajanja aktivne faze zaveslaja je veoma bitno zbog
prilagodavanja opterecenja na treningu na suvom i na vodi. Priroda kretanja veslaca u smislu
trajanja angazovanja misi¢nih grupa bi trebalo da bude na istom nivou i u fazi takmicenja, kao i u

fazi pripreme specifi¢nih sposobnosti veslaca kao §to su sila i snaga.
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Trajanje aktivne faze pri veslanju na 2000m u camcu ili ergometru u dosadasnjim
istrazivanjima krec¢e se od 0,6 do 0,7s kod grupnih ¢amaca u odnosu na 0,7 do 0,8s kod skifova i
dvojaca (Ulrih 1965). U nekim slucajevima trajanje aktivne faze se definiSe u odnosu na brzinu
veslanja, 0,7s pri brzini 4,7 m/s 2- (Gombac 1965), ¢ime se potvrduju nalazi ovog istrazivanja.

Po tvrdnji da se uspesSnost tehni¢kog izvodenja pokreta izmedu ostalog ocenjuje Sto kra¢im
vremenom trajanja pokreta, mozemo re¢i da su veslaci starijih kategorija i viSeg nivoa kvaliteta
pokazali ve¢u uspesnost u izvodenju tehnike jer aktivna faza traje krace (Ili¢, Vasiljev 2003).

Rezultati ovog istrazivanja potvrduju specificne modifikacije obrazaca kretanja koje su
zabelezene kroz proces obucavanja 1 treninga i to u promenama trajanja aktivne faze zaveslaja i
ukupnog trajanja zaveslaja (Sparrow at al. 1999). Sto pokret traje kraée on je bolje tehnicki
izveden (Ishikawa at al. 2005).

Sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta veslaca doslo je do
poboljsanja tehnike veslanja. Radi poboljSanja tehnike veslanja.preporucuje se skracenje aktivne
faze zaveslaja posebno pri velikim frekvencijama (Kleshnev 1999). Trajanje kretanja Sake, trupa i
kuka je definisano kao jedan od parametara usvojenosti veslacke tehnike (Mitrovi¢ 2003).
Pripremljenost organizma, a posebno moguénost ostvarivanja veéeg nivoa sile za krace vreme
usled sistematskog treninga takode omogucava skracenje trajanja aktivne faze. Jedan od
parametara za procenu usvojenosti tehnike veslanja je ujednacenost trajanja aktivne faze zaveslaja
Mitrovi¢ (2003).

Uticaj porasta telesne visine sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa
kvaliteta veslaca na skracenje aktivne faze se ogleda u tome §to je maksimalna brzina skracenja
miSica direktno proporcionalna njegovoj duzini (Jari¢ 1997).

I u slu¢aju razlicitih kategorija, kao i razli¢itih nivoa veslaca dalje skrac¢enje aktivne faze
predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Motoric¢ke sposobnosti beleze svoj nagli rast i to usled senzitivnih perioda koje karakterise
jaci odgovor na nadrazaje tipa trenaznog optere¢enja. Vreme zaveslaja se skracuje i racionalnim
redosledom uklju¢ivanja misi¢a u aktivno dejstvo: prvo ¢e Camac biti pokrenut sa veéim (jacim)
miSi¢ima, zatim sa manje jakim miSi¢ima, zatim slabijim 1 na kraju najslabijim koji uestvuju u
saopStavanju kretanja (Opavski 2004). Postojanje prelaznog rezima miSi¢ne kontrakcije predstavlja
bitan ogranicavajuci faktor u brzim i narocito cikli¢nim pokretima kao §to je veslanje. Ogranicenje

za dalje smanjenje trajanja aktivne faze je vreme aktivacije (Lanc 1986). | pored toga Sto sa
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povecanjem brzine ¢amca hidrodinamicki otpor raste na kvadrat, mogucée je promenom tehnike
veslanja, smanjiti promene u brzini ¢amca u toku jednog zaveslaja, tako da za istu uloZenu energiju
imamo vecu srednju brzinu ¢amca. U tu svrhu se razmatra i povecanje povrsine lopate vesla, zbog
povecanja efikasnosti zaveslaja. Ukoliko bi skifista mogao celu trku da izdrzi sa povecanim
lopatama vesla od oko 25 % na trci od 2000 m u trajanju od oko 7min30sec, trku bi zavrs$io 5,5
sekundi ranije, Sto bi predstavljalo duzinu od 25m. Zbog izostajanja slip efekta zaveslaj bi mogao
da bude malo kraci (Sanderson, Martindale 1986).

8.5. Trajanje pasivne faze

Smanjenje prosecnih vrednosti trajanja pasivne faze zaveslaja sa promenom takmicarske
kategorije kre¢e se od pionirske (1,391s) do kadetske kategorije (1,283s) gde je razlika svega
0,108s. Sli¢no tome razlika izmedu kadetske (1,283s) 1 juniorske kategorije (1,215s) iznosi 0,068s.
Sliéno smanjenje trajanja pasivne faze belezi se izmedu kategorija juniora (1,215s) i kategorije
seniora (1,2s) i to za 0,015s (Grafik br. 47).

Smanjenje prosecnih vrednosti trajanja pasivne faze zaveslaja sa porastom nivoa kvaliteta
veslaca krece se od klupskog (1,354s) do nacionalnog nivoa (1,316s) gde je razlika svega 0,038s.
Nesto vefe smanjenje trajanja pasivne faze belezi se izmedu nacionalnog (1,316s) i
internacionalnog nivoa (1,202s) i iznosi 0,114s (Grafik br. 94).

Smanjenje trajanja pasivne faze zaveslaja sa promenom takmicarske kategorije i porastom
nivoa kvaliteta veslaca je oCekivano. Zbog ostvarivanja vecih vrednosti brzine povecava se tempo
veslanja. Tempo veslanja predstavlja broj zaveslaja u jedinici vremena pa se pove¢anjem tempa
moraju smanjiti trajanje i aktivne i pasivne faze. Rezultati ovog istrazivanja se slazu sa grafikom
(Grafik br. 14) zavisnosti trajanja zaveslaja od zadatog tempa veslanja (Celentano at al. 1974).
Posmatrajuci samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuéiti da ni u kategoriji seniora, ali ni na nivou
internacionalnih veslac¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje
skracenje pasivne faze zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Trajanje pasivne faze je vreme koje je potrebno da se telo veslaca vrati iz krajnjeg u pocetni
polozaj na veslackom ergometru. Za vreme pasivne faze potrebno je iskljuciti miSi¢e koji su
ucestvovali u zaveslaju 1 pored toga izvrsSiti vadenje vesla iz vode, vratiti veslo iznad vode u
pocetni polozaj i izvrSiti zahvat vode, Sto su sve slozene motori¢ke radnje. Na ergometru je ovo

kretanje nesto jednostavnije i glavni akcenat je na inhibiciji miSica koji su uc¢estvovali u zaveslaju.
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Po pravilu pasivna faza traje sve dok brzina ¢amca ili brzina na veslackom ergometru ne padne do
kriticne vrednosti. Trajanje pasivne faze je odredeno i vremenom potrebnim za relaksacijom
muskulature koja je ucestvovala u aktivnoj fazi zaveslaja, kao i vremenom potrebnim za
energetsku regulaciju.

Imaju¢i u vidu cinjenicu da je trajanje pasivne faze odredeno padom brzine Camca
(ergometra) do kriti¢ne vrednosti, kada se krece u novi zaveslaj da bi se odrZzao nivo brzine,
mozemo re¢i da trajanje pasivne faze zaveslaja zavisi i od trajanja aktivne faze, predenog puta
rukohvata i veli¢ine uloZene sile na povrsini lopate vesla ili rukohvata ergometra u stvari brzine
kretanja rukohvata. Trajanje pasivne faze ne moZemo analizirati nezavisno od navedenih
parametara zaveslaja. Sto je ispoljena sila na lopati vesla veéa, biée veca i brzina amca, a pasivna
faza zaveslaja ¢e trajati duze i to sve dok brzina camca ne opadne do njene kriticne vrednosti.
Istovremeno pasivna faza je i faza odmora i relaksacije muskulature koja je ucestvovala u aktivnoj
fazi kao 1 energetske regulacije. Moze se stoga re¢i da je trajanje pasivne faze pod znafajnim
uticajem taktike veslaca na trci kao 1 njegovih fizi¢kih sposobnosti.

U ovom istrazivanju pored povecanja sile, tempa i brzine rukohvata dolazi do skracenja
pasivne faze zaveslaja sa promenom takmicCarske kategorije i sa porastom kvaliteta veslaca.
Kvalitetniji veslaci i stariji vesla¢i sa duzim stazom usled sistematskog treninga i poboljSanja
motoric¢kih sposobnosti, uspevaju da brze inhibiraju misi¢e koji su ucestvovali u provlaku i pritom
uspevaju da obnove energiju za slede¢i zaveslaj, a sve u cilju odrzavanja kritine brzine na $to
ve¢em nivou. U ¢amcu trajanje pasivne faze je odredeno i optimalnom brzinom kretanja veslaca
prema napred, tako da ne dode do vertikalnih oscilacija na pramcu ili krmi. Razli¢iti autori navode
razli¢ite vrednosti trajanja pasivne faze, kao na primer trajanje od 1,05s pri brzini od 4,7m/s u
dvojcu bez kormilara (Gomba¢ 1965). Prakti¢no iskustvo je pokazalo da se preko promena pasivne
faze viSe moze uticati na tempo veslanja nego promenama aktivne faze (Bacev 1999). Skracenja
pasivne faze dovode do smanjenja efikasnosti zaveslaja, ali skracenjem do optimalnog nivoa
doprinose njegovoj efektivnosti (Nolte 2005b). Smanjenju trajanja pasivne faze doprinosi i nagli
razvoj motorickih sposobnosti u periodu kadeta i juniora, kada usled vece senzitivnosti organizma
trening daje vece i dugotrajnije efekte nego u nekom drugom periodu razvoja (Meinel, Schnabel
1976, Martin 1980, Volkov 1986, prema Issurinu 2009; Fratri¢ 2006; Taylor 2010).

Sportisti drugog razreda u nekadasnjoj SSSR bili su u stanju da na istom nivou ukljucuju

miSice kao 1 majstori sporta, ali su sa njihovim isklju¢ivanjem daleko zaostajali za njima (Donskoj
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1967). Postojanje prelaznog rezima miSi¢ne kontrakcije predstavlja bitan ograni¢avaju¢i faktor u
brzim i narocito ciklicnim pokretima kao Sto je veslanje. Na navedeno ogranicenje za dalje
smanjenje trajanja pasivne faze moguce je uticati specificnim vezbama sa naglasavanjem inhibicije
migi¢a agonista koji uestvuju u provlaku (Subin 1978).

I u ovom slucaju vaze argumenti koji §to krace trajanje pokreta povezuju sa uspesnijim
tehnickim izvodenjem pokreta. (Ili¢, Vasiljev 2003). Istovetnost izvodenja svakog zaveslaja je
teznja svakog veslaca zbog uspostavljanja Sto ravnomernije brzine camca i to od starta do cilja.
Zbog periodi¢nog provlaka kroz vodu i otpora koji uronjenoj povrsini ¢amca pruza voda, brzina
¢amca minimalno oscilira u svakoj fazi zaveslaja. Oscilacije brzine u okviru svakog ciklusa
zaveslaja su neminovne, ali vesla¢ pravovremenim pocetkom sledeceg ciklusa ipak utiCe na
racionalizaciju utroSka energije. Po pravilu pasivna faza zaveslaja traje sve dok brzina ¢amca ne
opadne do kritine vrednosti. Trajanje pasivne faze je odredeno i potrebnim vremenom za
relaksacijom muskulature koja je ucestvovala u aktivnoj fazi zaveslaja. Pored toga trajanje pasivne
faze je odredeno optimalnom brzinom kretanja prema napred veslaca, tako da ne dode do
vertikalnih oscilacija na pramcu ili krmi (Grafik br. 9). Ujedno pasivna faza je i faza odmora i
energetske regulacije (Farfelj 1972).

8.6. Ritam

Malo i jedva primetno povecanje ritma sa promenom takmicarske kategorije (Pioniri 1:1,78
ili 36,22%; Kadeti 1:1,69 ili 37,32%; Juniori 1:1,66 ili 37,86%; Seniori 1:1,74 ili 36,79%) i sa
porastom nivoa kvaliteta veslaca (Klupski 1:1,72 ili 36,99%; Nacionalni 1:1,74 ili 36,75%;
Internacionalni 1:1,69 ili 37,39%) je oc¢ekivano. Uz uporedo povecanje tempa veslanja doslo je do
istovremenog skracenja i aktivne i pasivne faze, tako da ritam ostaje relativno stabilan.

Povecanje ritma nastaje zbog neSto veceg skracenja pasivne faze sa porastom brzine i
preovladvanja principa efektivnosti nad principom efikasnosti. Pri velikim brzinama energetski
rashod je manje bitan od nivoa odrzane brzine. Mogucnost da silu ispolje za krac¢e vreme, kao i da
brze obnove energiju i inhibiraju misi¢e imaju starije takmicarske kategorije i kvalitetniji veslaci.
Neznatno povecanje ritma, u stvari njegova stabilizacija se moze objasniti i dostizanjem vrednosti
koje su vrlo bliske optimalnim vrednostima, koje se ne menjaju ni sa paralelelnim skra¢enjem
aktivne 1 pasivne faze sa promenama takmicarske kategorije 1 porastom nivoa kvaliteta veslaca,

gde se ostvaruju veée vrednosti brzine i tempa.
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Interesantno je da pri ucenju veslacke tehnike, pocetnici studenti nisu ni posle 10 nedelja
usvajali ritmicke strukture zaveslaja, dok se ovde ve¢ u pionirskoj kategoriji i na klupskom nivou
kvaliteta veslaca postize stabilizacija ritma (Rajkovi¢ 2005; Rajkovi¢ i saradnici 2006; Ili¢ 2006a).

Idealan ritam omogucéava uspostavljanje dovoljnog nivoa sile za izvrSenje planiranog
pokreta, kao i pravovremeno i dovoljno brzo isklju¢enje miSi¢a, da bi se lokomotorni aparat
pripremio za izvrSenje sledeCeg pokreta. Dobar ritam omogucava i optimalnu brzinu camca za
vreme svakog zaveslaja, upotrebu maksimalne sile i omoguc¢ava vreme za opustanje misi¢a izmedu
zaveslaja.

Ranija tehnologija je omogucavala manipulacije vrednostima ritma tek posle detaljne video
analize. Opseg zadatih vrednosti odnosa aktivne i pasivne faze na treningu moze da se krece od 1:1
do 1:10. DefiniSe se i brzi ritam 1:0,8, srednji 1:1,5 do 1:2,5, i spori ritam 1:2,5 do 1:5 (Ropret
1975a). 40-42% od ukupnog trajanja zaveslaja zauzima trajanje aktivne faze, dok je najpovoljniji
ritam 1:1,5 (Yuepux 1965). Sa povecanjem tempa veslanja ritam raste i to u ve¢oj meri na raun
skraéenja pasivne nego na racun skraéenja aktivne faze (Zezelj 1978). Optimalan odnos aktivne i
pasivne faze krece se oko 1:2 i da je on najuobicajeniji na veslackim trkama (odnos aktivne faze i
ukupnog trajanja zaveslaja = 0,33). Najcesca greska je svodenje ritma tj. odnosa izmedu aktivne i
pasivne faze na 1:1 gde nedostaje vreme za oporavak Redgrave (1995). Cesti su slu¢ajevi u praksi
da se ritam 1 tempo tokom veslacke trke na 2000m odreduju i prilagodavaju intuitivno od strane
takmicara, a u odnosu na konkretne uslove na stazi i uticaje talasa i vetra (Tomresa 1986).

Pri proucavanju paralelnih promena varijabli pri promenama brzine veslanja kod
reprezentativaca Bugarske, brzina je povecavana poveéanjem tempa, ali je sa poveéanjem tempa
povecavana i snaga. Sa poveCanjem tempa skracivana su i aktivna i pasivna faza, ali neSto vise
pasivna faza, Sto je uticalo 1 na pogorSanje ritma. Sve ovo je postignuto pre grani¢nih vrednosti
frekvencije od 37zav/min gde sa daljim povecanjem frekvencije ne dolazi do povecanja brzine.
(Bacev 1999). Ovo istrazivanje je potvrdilo navedene nalaze.

Kao rezerva za poboljsanje rezultata predlaze se prilagodavanje ritma u zavisnosti od mase
veslaca (Sanderson, Martindale 1986). Preporuka za pocetnike je da pasivna faza treba da traje
duplo duze od aktivne (Maybery 2002). Osecaj za ritam i prilagodavanje treniranih vrednosti
situaciji na takmicenju veoma je vazan za kormilare (Beatovi¢ 1985; Thompson-Willie 2005).
Optimalan ritam za sve prilike i situacije ne postoji, ve¢ za svaku situaciju imamo dinamicki

najbrzi ritam, zbog ¢ega se dobar ritam smatra odlikom najviSeg veslackog dometa. Pri imitaciji
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zaveslaja na trenazerima neophodno je obratiti paznju ne samo na saCuvanost spoljasnje forme
pokreta, ve¢ i na maksimalno efikasnu izrazenost njegovih unutra$njih karakteristika: ritam,
tempo, brzina kretanja i trajanje pojedinih faza (Vaicehovski 1976, prema VerhoSanskom i
saradnicima 1992).

8.7. Tempo

Povecanje prosecnih vrednosti tempa sa promenom takmicarske kategorije kre¢e se od
pionirske (27,95zav/min) do kadetske kategorije (29,66zav/min) gde je razlika svega 1,71zav/min.
Sli¢no tome razlika izmedu kadetske (29,66zav/min) i juniorske kategorije (31,04zav/min) iznosi
1,38zav/min. Sli¢no povecanje tempa belezi se izmedu kategorija juniora (31,04zav/min) I
kategorije seniora (31,9zav/min) i to za 0,86zav/min (Grafik br. 51).

Povecanje prosecnih vrednosti tempa sa porastom nivoa kvaliteta veslaca krece se od
klupskog (28,44zav/min) do nacionalnog nivoa (29,25zav/min) gde je razlika svega 0,81zav/min.
Nesto vece povecanje tempa belezi se izmedu nacionalnog (29,25zav/min) i internacionalnog
nivoa (31,57zav/min) i iznosi 2,32zav/min (Grafik br. 98).

Posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora, ali ni
na nivou internacionalnih vesla¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moZze pretpostaviti
da dalje povecanje tempa predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Zabelezene prosecne vrednosti odgovaraju optimalnim vrednostima tempa za skifove i
dvojce od 30-36zav/min (Yaspux 1965; Gomba¢ 1965). Relativno male promene vrednosti navode
na zakljucak da su zabelezene vrednosti veoma blizu optimalnih. PoSto brzina veslanja moze da se
definiSe kao proizvod duzine zaveslaja i frekvencije zaveslaja, ista brzina veslanja moze da se
postigne razli¢itim kombinacijama duzine i frekvencije zaveslaja. Maksimalna brzina veslanja se
postize pri optimalnoj kombinaciji frekvencije 1 duzine zaveslaja. Dalje povecanje duzine zaveslaja
bi dovelo do smanjenja frekvencije zaveslaja, a preterano povecanje frekvencije zaveslaja bi
dovelo do smanjenja duzine zaveslaja (Jari¢ 1997). Idealan tempo veslanja podrazumeva i
podesavanje ¢amca koje prouzokuje odgovarajuce optimalne brzine kontrakcija misica, koje mogu
dati maksimalan doprinos brzini ¢amca u odgovaraju¢im uslovima. Vece vrednosti tempa od
optimalnog povecavaju vreme kontrahovanosti miSi¢a, dok manje vrednosti tempa opterecuju
misi¢ vecim vrednostima sile. Glavno ogranicenje povecanju tempa je najuze grlo u sistemu

obezbedenja energije - dopremanje kiseonika Celijama 1 uklanjanje produkata povecanog
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metabolizma iz Celija. Pri povecenju tempa iznad optimalnih vrednosti povecava se frekvencija
disanja ali 1 energetska potroSnja samog disanja, §to ostavlja manje kiseonika miSi¢ima smanjujuci
izvrSeni rad i maksimalnu aerobnu mo¢. S druge strane vec¢i tempo dovodi do smanjenih oscilacija
u brzini ¢amca. Definisanje i odrzavanje optimalnog tempa dobija na znacaju pri formiranju
veslackih posada gde je moguce ostvariti odredeni benefit biranjem ¢lanova posade koji imaju

sli¢ne obrazce ispoljavanja sile i snage u vremenu (Baudouin, Hawkins 2002).

Pri pokuSaju da se antropometrijske karakteristike definiSu kao prediktori uspeSnosti u
veslanju, regresionom analizom dobijena je najbolja predikcija tempa uz pomo¢ duzine butine, ali
su duzina ruke i sedec¢a visina takode snazno povezani sa mogu¢noscu ispoljavanja visokog tempa.
Ne manje vazan nalaz ove studije je da veslaci preferiraju da veslaju visokim tempom ali i da
smanje duzinu zaveslaja kada veslaju maksimalnom snagom (Dimakopoulou at al. 2007).
Zabelezene su statisticki znacajne razlike u funkcionalnim karakteristikama veslaca (seniora,
juniora i veslacica) i1 netreniranih osoba. Pored toga potvrdena je pretpostavka da postoji
povezanost izmedu maksimalne potrosnje kiseonika i maksimalne kao i1 prose¢ne frekvencije
zaveslaja. Nadeno je da ne postoji obrnuta srazmera izmedu telesne visine i maksimalne kao i
prosecne frekvencije zaveslaja (Mitrovi¢ 1995a, Mitrovi¢ 1995b).

Povecanje tempa sa promenom takmicarske kategorije kao i sa porastom nivoa kvaliteta
veslaca je oCekivano, pre svega jer je povecanje tempa postignuto pre grani¢nih vrednosti tempa
od 36-37zav/min, gde sa daljim povec¢anjem tempa ne dolazi do povecanja brzine (Celentano at al.
1974; Redgrave 1995). Za cetverce i osmerce definisani optimum je nesSto visi i iznosi 40-
44zav/imin kod seniora, dok je kod juniora ne prelazi 36-38zav/min (Ynepux 1965). Pored
optimalnih vrednosti tempa po disciplinama pronadene su i individualne razlike u optimalnom
tempu kod veslanja na Seyboldovom veslatkom imitatoru (Grupa autora 1976), pa i 0 ovome treba
voditi racuna. Pri analizi efektivnosti nastupa Bugarskih reprezentativaca na Olimpijskim igrama u
Atini, podaci su pokazali razliku izmedu stare i nove Skole veslanja. Bugarski reprezentativci su
veslali ulaganjem velike snage u zaveslaj, ali su bili neefektivni pod malim tempom. Osvajaci
medalja su veslali sa ve¢im tempom 1 ispoljili vecu efektivnost pri veslanju (Tzvetkov, Krastev
2006). Pri analizi gubitaka brzine u pasivnoj fazi, utvrdeno je da se navedeni gubici mogu smanjiti
povecanjem tempa i to skracenjem pasivne faze zaveslaja. Dobro trenirani veslaci osecaju
intuitivno kakav tempo veslanja najbolje odgovara njihovim individualnim sposobnostima. To se

naroCito odnosi na skifiste kod kojih se obi¢no dobijaju najoptimalniji dijagrami. Pored rezultata
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drugih istrazivaca vezano za grani¢nu frekvenciju posle koje nema povecanja brzine veslanja,
postoje i individualne razlike koje nastaju usled razli¢itih bioloskih osobenosti ali i podeSavanja
Camca, pa svoje najbolje rezultate neki veslaci postizu ve¢ na tempu od 33 zaveslaja u minutu
(Grupa autora 1976).

Nesto preciznija predvidanja tempa su uradena u zavisnosti od vrste ¢amaca: WIx
35,2zav/min, M1x 37,3zav/min, W2- 36,2zav/min, M2- 38,3zav/min, W2x 37zav/min, M2x
39zav/min, M4- 40zav/min, LW2x 36,6zav/min, LM2x 38,5zav/min, LM4- 39,8zav/min, W4x
38,8zav/imin, M4x 40,6zav/min, W8+ 39,5zav/min, i M8+ 414zav/min (Kleshnev 2005).
Navedene Cinjenice treba imati u vidu kada se veslaci pripremaju veslanjem na ergometrima za
veslanje u grupnim camcima, gde bi trebalo shodno gore navedenim podacima prilagoditi
opterecenje 1 tempo na ergometru.

Nesto manje vrednosti tempa od predvidenih optimalnih vrednosti, mogu se objasniti
¢injenicom da vecina pobednika razvija vecu brzinu na racun veceg proseCnog predenog puta
tokom jednog zaveslaja nego povecanjem tempa veslanja (Kleshnev 2005). Geometrija vesla
diktira relativno mali tempo naspram velikog predenog puta tokom jednog zaveslaja. Manji tempo
prouzrokuje vece fluktuacije brzine camca tokom jednog zaveslaja, pa je potrebno uloziti
odgovarajuc¢e veée vrednosti snage da bi se odrzao isti nivo brzine (Seiler 2006). Treba imati u
vidu i da je samo istrazivanje obavljeno tokom prelaznog perioda, gde se obi¢no prvo narusava
sposobnost odrzavanja visokih vrednosti tempa pod punim opterecenjem.

Mnogi oblici fizicke aktivnosti imaju optimalan tempo, iznad koga povecana brzina
zahteva neproporcionalno vecu potrosnju energije. Raniji istrazivaci (Fen 1930, Hubard 1939,
prema de Vrisu 1976) razmatrali su moguénost deponovanja mehanicke energije u misi¢ima i
tetivama. Istezanje miSica i tetiva koji su antagonisti u jednoj fazi pokreta mogli bi da sauvaju
kineticku energiju agonista u obliku potencijalne energije koja se oslobada kada se antagonista
sa usporavanjem tempa ova ekonomicnost znatno smanjuje, kao 1 sa povecanjem brzine preko
optimalnog nivoa (de Vris 1976). Misi¢ nije sposoban da svoju silu trenutno prilagodi
promenjenom stepenu aktivacije. Postojanje prelaznog rezima miSi¢ne kontrakcije predstavlja
bitan ogranicavajuci faktor u brzim i naroCito ciklicnim pokretima coveka. Posledica toga je
pojava da pri ovakvim pokretima misi¢i ne uspevaju niti da postignu maksimalnu silu u fazama

kada je njihov mehanicki doprinos neophodan za aktuelno kretanje, niti da smanje svoju silu na
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minimum u fazama kada njome koce Zeljeni pokret (odnosno kada silom treba da deluju njihovi
antagonisti). Zbog toga, mada stepen aktivacije varira od minimalne do maksimalne vrednosti,
miSicna sila nikad ne postize ni minimalnu ni maksimalnu vrednost (onu koju pri toj duzini i brzini
skracenja miSi¢a moze da postigne), ve¢ samo varira u uskim granicama. Drugim re¢ima pri brzim
cikli¢nim pokretima misi¢i se sve vreme nalaze u prelaznom rezimu (Jari¢ 1997). Jedan od bitnih
faktora koji utiCe na ispoljavanje sile kod ciklicnih pokreta je elasticnost miSiénih tetiva. U
veslanju misi¢i naizmeni¢no prelaze iz ekscentriénog u koncentri¢ni rezim. Pod uticajem spoljne
sile mi$i¢i se izduzuju i1 njihov mehanicki rad se delimi¢no akumulira u misi¢u u obliku energije
elasticne deformacije. U sledecoj (koncentri¢noj) fazi ta energija se vraca kao rad, koji se dodaje
radu aktivne komponente misi¢a. MiSi¢i u ovim uslovima razvijaju znatno vece sile (Jari¢ 1997).

Takode, uporedivanjem podataka frekvencije zaveslaja, koeficijenta efikasnosti brzine
c¢amca, brzine kretanja veslaca i tezine Camca i veslaca dolazi se do zakljuc¢ka da sa povecanjem
frekvencije zaveslaja opadaju promene u brzini ¢amca, dok sa povecanjem ulozene sile u zaveslaj
te promene rastu (Sanderson, Martindale 1986). Takode povecanje tempa veslanja dovodi 1 do
poveéanja efikasnosti zaveslaja (Lisiecki, Ruchlewski 1986; Sanderson, Martindale 1986;
Kleshnev, Kleshneva 1995).

Problem idealnog tempa kao plana za veslacku trku od davnina predstavlja mozda i
najznacajniji faktor koji moze uticati na nastup veslaca. Ako se potencira relativno vec¢i tempo
onda veslaC u samim pripremama mora raditi viSe treninga brzine i brzinske izdrzljivosti. Ako
trener Zeli da ostvari ve¢i predeni put tokom jednog zaveslaja onda njegov vesla¢ kroz pripreme
veéu paznju mora posvetiti ostvarivanju veéih vrednosti sile, izdrzljivosti i fleksibilnosti.
Traganjem za optimalnim odnosom ove dve obrnuto proporcionalne veli¢ine (samo pri
maksimalnim ispoljavanjima vrhunskih veslaca), poredene su vrednosti tempa i predenog puta
tokom jednog zaveslaja za vreme Olimpijskih igara u Sidneju. Preciznom analizom dobijene su
preporucene vrednosti tempa i predenog puta tokom jednog zaveslaja za osvajace zlatnih medalja
za sve discipline. Zabelezene vrednosti prevazilaze ranije definisane grani¢ne frekvencije zaveslaja
koje ogranicavaju dalji porast brzine (Redgrave 1995). Discipline rimen veslanja karakterisale su
visoke vrednosti tempa, dok je kod skulera dominirao predeni put tokom jednog zaveslaja.
Definisani su i razli¢iti pristupi po ovom pitanju vodec¢ih veslackih zemalja, tako da reprezentacije
Nemacke 1 Velike Britanije naglasavaju predeni put za vreme jednog zaveslaja sa relativno nizim

vrednostima tempa, dok reprezenatcije Rumunije, Francuske i SAD neguju viSe vrednosti tempa sa
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nesto kra¢im predenim putem za vreme jednog zaveslaja. Kod reprezentacija Italije i Australije
obe veli¢ine su bile naizgled dobro izbalansirane (Kleshnev 2001a). Pri analizi efektivnosti nastupa
Bugarskih reprezentativaca na Olimpijskim igrama u Atini, podaci su pokazali razliku izmedu
stare i nove Skole veslanja. Bugarski reprezentativci su veslali ulaganjem velike snage u zaveslaj,
ali su bili neefektivni pod malim tempom. Osvajaci medalja su veslali sa ve¢im tempom 1 ispoljili
vecu efektivnost pri veslanju (Tzvetkov, Krastev 2006). Interesantan je i1 zakljucak istrazivanja kod
trkaca dugoprugasa da iskusni trka¢i povecavaju i frekvenciju koraka i duzinu koraka kada
povecavaju brzinu tréanja. Pri tome veci znacaj kod malih brzina ima duzina koraka, dok kod
veéih brzina znacajniju ulogu ima tempo (Sinning, Forsyth 1970, prema de Vrisu 1976).

Jedno od objasnjenja rezervi u povecanju tempa nalazi se u pravovremenom isklju¢enju
miSi¢a antagonista, koji u tom sluc¢aju ne koce pokret, pa je za izvrSenje pokreta potreban manji
nivo sile i samim tim i krace trajanje. Pored toga napredniji sportisti znatan deo pokreta prelaze po
inerciji, tj. miSi¢ svojim silama zapoc¢ne pokret, a zatim se iskljuCuje 1 pokret se nastavlja bez
njegovog uceséa. U uslovima balisti¢kih kontrakcija miSi¢a, mi$i¢i imaju vise vremena za odmor,
Sto je veoma znacajno kod cikli¢nih sportova (Donskoj 1967).

Ovo potvrduje i istrazivanje u SSSR, gde su sportisti drugog razreda bili u stanju da na
istom nivou ukljucuju misi¢e kao i majstori sporta, ali su sa njihovim isklju¢ivanjem daleko

zaostajali za njima (Donskoj 1967).

8.8. Ukupno trajanje zaveslaja

Smanjenje prosecnih vrednosti ukupnog trajanja zaveslaja sa promenom takmicarske
kategorije kre¢e se od pionirske (2,173s) do kadetske kategorije (2,04s) gde je razlika 0,169s.
Sli¢no tome razlika izmedu kadetske (2,04s) 1 juniorske kategorije (1,948s) iznosi 0,056s. Sli¢no
smanjenje ukupnog trajanja zaveslaja belezi se izmedu kategorija juniora (1,948s) 1 kategorije
seniora (1,889s) i to za 0,059s (Grafik br. 53).

Smanjenje prosecnih vrednosti ukupnog trajanja zaveslaja sa porastom nivoa kvaliteta
veslaca krec¢e se od klupskog (2,14s) do nacionalnog nivoa (2,073s) gde je razlika svega 0,067s.
Nesto vece smanjenje ukupnog trajanja zaveslaja belezi se izmedu nacionalnog (2,073s) i1

internacionalnog nivoa (1,915s) i iznosi 0,158s (Grafik br. 100).

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 193

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Ukupno trajanje zaveslaja predstavlja zbir trajanja aktivne i pasivne faze zaveslaja.
Smanjenje ukupnog trajanja zaveslaja sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa
kvaliteta veslaca je oCekivano, jer su istovremeno smanjene i aktivna i pasivna faza zaveslaja.

Posmatrajuci samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora, ali ni
na nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti
da dalje skracenje ukupnog trajanja zaveslaja predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Po tvrdnji da se uspesnost tehni¢kog izvodenja pokreta izmedu ostalog ocenjuje sto kra¢im
vremenom trajanja pokreta, mozemo rec¢i da su vesla¢i u starijim kategorijama i visSim nivoima
kvaliteta pokazali vecu uspesnost u izvodenju tehnike jer ukupno trajanje zaveslaja traje krace
(Ili¢, Vasiljev 2003). Sto pokret traje kraée on je bolje tehnicki izveden (Ishikawa at al. 2005). | u
ranijim istrazivanjima su zabelezene specificne modifikacije obrazaca kretanja, kroz proces
obucavanja i treninga i to u promenama trajanja aktivne faze zaveslaja i ukupnog trajanja zaveslaja

(Sparrow at al. 1999).

8.9. Predeni put rukohvata

Predeni put rukohvata je razdaljina koju rukohvat prede od pocetnog polozaja veslaca na
veslackom ergometru do krajnje pozicije ili kraja provlaka i ne treba ga meSati sa duzinom
zaveslaja.

Dve osnovne kinematicke veli¢ine kod svih cikli¢nih kretanja, pa i kod veslanja su duzina
pokreta i frekvencija pokreta. Maksimalna brzina veslanja se postiZze pri optimalnoj kombinaciji
frekvencije 1 duzine zaveslaja. Dalje povecanje duzine zaveslaja bi dovelo do smanjenja
frekvencije zaveslaja, a preterano povecéanje frekvencije zaveslaja bi dovelo do smanjenja duzine
zaveslaja (Jari¢ 1997).

Povecanje prosecnih vrednosti predenog puta rukohvata sa promenom takmicarske
kategorije krece se od pionirske (148,53cm) do kadetske kategorije (158,29cm) gde je razlika
10,24cm. Razlika izmedu kadetske (158,24cm) i juniorske kategorije (158,88cm) iznosi svega
0,24cm. Slicna razlika predenog puta rukohvata belezi se izmedu kategorija juniora (158,88cm) i
kategorije seniora (157,22cm) i to za 1,65cm (Grafik br. 55).

Povecanje prosecnih vrednosti predenog puta rukohvata sa porastom nivoa kvaliteta

veslaca krece se od klupskog (146,91cm) do nacionalnog nivoa (155,16cm) gde razlika iznosi
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8,25cm. Sli¢na razlika belezi se izmedu nacionalnog (155,16cm) 1 internacionalnog nivoa
(163,12cm) i iznosi 7,96cm (Grafik br. 102).

Predeni put rukohvata se stabilizuje ve¢ u kategoriji kadeta, ali na vrednostima nizim od
optimalnih, tako da ni seniori u proseku ne dostizu optimalne vrednosti duzine zaveslaja.
Prethodna istrazivanja vezana za studentsku populaciju i uéenje veslacke tehnike pokazala su da je
predeni put rukohvata biomehanicka varijabla koja se prva usvaja (Rajkovi¢ 2005; Ili¢ 2006a).
Nepostojanje stabilizacije ove varijable u kategoriji pionira obja$njava se velikom razli¢itos¢u
pionira po veslackom stazu i telesnoj visini, kao i pojavom zamora, usled ¢ega se zbog pokusaja
odrzanja brzine smanjuje duzina zaveslaja 1 povecava tempo, ali i razlikom dve kategorije u
telesnoj visini 1 kvalitetnijoj selekciji u kategoriji kadeta, usled Cega nestaju ekstremne vrednosti,
Sto moze delimi¢no da doprinese dostizanju priblizno optimalnih vrednosti ve¢ u kadetskoj
kategoriji. Standardizovanom duzinom Sina u veslackim c¢amcima, kao i duZinom vesla i
povoljnim odnosom unutrasnjeg i spoljasnjeg kraka ogranicen je optimalan ugao zaveslaja kojim
bi trebalo da se direkno meri duzina zaveslaja. Duzina zaveslaja je proporcionalna predenom putu
rukohvata.

Posmatrajuc¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da do stabilizacije ove varijable
ne dolazi ni na nivou internacionalnih veslaca, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje
predenog puta rukohvata predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata. Ovo se moze zakljuciti jer su
zabeleZzene promene realizovane na vrednostima predenog puta rukohvata neSto manje od
optimalne izraCunate vrednosti od 164cm (Nekada$nja optimalna vrednost predenog puta
rukohvata iznosila je 136-140cm i bila je ograni¢ena kra¢im Sinama u veslackom ¢amcu (Yibpux
1965), ali se ne ocekuje znaCajniji doprinos povecanju brzine, jer bi se daljim povecanjem
predenog puta rukohvata povecali gubici. Postoje i drugaciji stavovi, pa se za povecanje
efikasnosti propulzije pri veslanju u ¢amcu preporucuje povecanje duzine zaveslaja (Kleshnev
1999).

Veéi predeni put tokom jednog zaveslaja od samo 5cm, kada se pomnozi sa 220 do 250
zaveslaja na stazi od 2000m moze doneti razliku od ¢itavih 12,5m (Nilsen 2002).

Na povecanje predenog puta rukohvata sa promenom takmicarske kategorije kao i sa
porastom kvaliteta veslaca uti¢e i povecanje telesne visine. Razvoj gipkosti ponekad moze da
poveca vrednosti duzine zaveslaja, s obzirom da veslaci tradicionalno malo paznje posvecuju

razvoju navedene sposobnosti.
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Pri pokuSaju da se antropometrijske karakteristike definiSu kao prediktori uspeSnosti u
veslanju, regresionom analizom zaklju¢eno je da je duzina ruke definisana kao najvazniji faktor za
ostvarenje vece duzine zaveslaja. Ne manje vazan nalaz ove studije je da veslaci preferiraju da
veslaju visokim tempom ali i da smanje duzinu zaveslaja kada veslaju maksimalnom snagom
(Dimakopoulou at al. 2007).

Zabelezene su i razlike izmedu pocetnika 1 iskusnih veslaca. Tako u realnosti uglovi vesla
variraju od 80-85° kod pocetnika do 85-90° kod iskusnih rimen veslaca, i od 85-100° kod
pocetnika i 95-110° kod iskusnih veslaca u skulu (Fenner, Howell 1997), pa ipak vecina pobednika
razvija vecu brzinu na racun veceg prosecnog predenog puta tokom jednog zaveslaja nego

povecanjem tempa (Kleshnev 2005).

Veéina klupskih veslaca ima predeni put rukohvata od 140 do 150 cm (O” Neill 2003) Sto
odgovara nalazima ovog istrazivanja. Posebno je interesantno poredenje duzine zaveslaja kod
¢lanova jedne veslacke posade, kod kojih je ¢amac podesen na isti nacin. S obzirom na razlike u
duzini zaveslaja, svi Clanovi posade se obicno prilagode onom sa najkra¢im zaveslajem.

Iznenadujuce je ali je ovo najéesci slucaj. (O” Neill 2003).
8.10. Brzina rukohvata

Povecanje prosecnih vrednosti brzine rukohvata sa promenom takmicarske kategorije krece
se od pionirske (1,709m/s) do kadetske kategorije (1,904m/s) gde je razlika 0,195m/s. Razlika
izmedu kadetske (1,904m/s) 1 juniorske kategorije (1,992m/s) iznosi svega 0,088m/s. Jo§ manja
razlika predenog puta rukohvata belezi se izmedu kategorija juniora (1,992m/s) i kategorije seniora
(1,998m/s) i to za 0,006m/s (Grafik br. 57).

Povecanje prosecnih vrednosti predenog puta rukohvata sa porastom nivoa kvaliteta
veslaca kre¢e se od klupskog (1,7m/s) do nacionalnog nivoa (1,857m/s) gde razlika iznosi
0,157m/s. Sli¢na razlika belezi se izmedu nacionalnog (1,857m/s) i internacionalnog nivoa
(2,037m/s) i iznosi 0,18m/s (Grafik br. 104).

Brzina rukohvata predstavlja koli¢nik izmedu predenog puta rukohvata i trajanja zaveslaja.
Brzina rukohvata se stabilizovala u kategoriji juniora. Interesantno je da ve¢ juniori imaju
pribliznu vrednost brzine rukohvata kao i internacionalni nivo veslac¢a. Zahvaljujuci tome §to se i

brzina na veslatkom ergometru ponaSa po istom obrascu, mozemo zakljuciti da brzina rukohvata
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ima veliki doprinos brzini na veslaCkom ergometru i da sa druge strane brzina rukohvata, S
obzirom na nepostojanje stabilizacije ni kod internacionalnih veslaCa, predstavlja rezervu u
poboljSanju rezultata.

Imajué¢i u vidu Cinjenicu da je prose¢na brzina rukohvata odredena predenim putem
rukohvata i veli¢inom uloZene sile na povrsini lopate vesla, kao i tempom veslanja i trajanjem
aktivne faze zaveslaja, onda navedene parametre ne mozZemo analizirati nezavisno jedan od
drugog. Povecanju brzine rukohvata sa promenom takmicarskih kategorija i sa porastom kvaliteta
veslaca doprineli su zajednicki, povecanje predenog puta rukohvata, povecanje sile, povecanje

tempa 1 skracenje trajanja aktivne faze zaveslaja.

Povecanje brzine rukohvata sa porastom kvaliteta veslaca je oCekivano zbog uticaja telesne
visine na duzinu mi$i¢a, a samim tim i na brzinu misiéne kontrakcije (Jari¢ 1997), kao i zbog
uticaja veslackog staza tj. viSeg nivoa tehnike u izvodenju zaveslaja.

Postavlja se i pitanje da li postoji optimalna brzina rukohvata, i da li se dalja rezerva nalazi
u povecanju sile i snage, tempa ili brzine rukohvata.

Poseban problem u poredenju rezultata ovog istraZivanja sa navedenim vrednostima je taj
Sto u ovom istrazivanju belezimo brzinu kretanja rukohvata, a navedeni istrazivaci beleze brzine
camca. Koris¢enjem matematickih zakonitosti moguce je preracunati brzinu rukohvata u brzinu
lopate vesla, medutim znaju¢i podatak da je brzina ¢amca najveca u pasivnoj fazi zaveslaja 1
nepoznajuci odnose unutrasnjeg i spoljasnjeg kraka vesla kod razlicitih istrazivaca, kao ni oblik ni
povrSinu lopate vesla ipak nemozemo porediti rezultate brzina rukohvata sa rezultatima brzina

¢amca.

Kako brzina ¢amca znacajno fluktuira tokom jednog zaveslaja, uzro¢no gledano i brzina
rukohvata mora da bude promenljiva tokom zaveslaja. Najcesc¢e se analizira samo brzina rukohvata
u aktivnoj fazi. Pri niskoj frekvenciji zaveslaja javljaju se najvec¢i gubici brzine, koja nastaje u fazi
premestanja vesala (dolaZenja u prednji polozaj), a koja se moze kompenzovati odgovarajuce

visom brzinom rukohvata vesla na kraju zaveslaja (Grupa autora 1976).

8.11. Prosecna sila

Povecanje vrednosti prosecne sile sa promenom takmicarske kategorije krece se od

pionirske (378N) do kadetske kategorije (433N) gde je razlika 55N. Razlika izmedu kadetske
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(433N) i juniorske kategorije (475N) iznosi 42N. Jo§ manja razlika prosecne sile beleZi se izmedu
kategorija juniora (475N) i kategorije seniora (484N) i to svega za 9N (Grafik br. 59).

Povecanje vrednosti prosecne sile sa porastom nivoa kvaliteta veslaca krece se od klupskog
(367N) do nacionalnog nivoa (424N) gde razlika iznosi 57N. Sli¢na razlika belezi se izmedu
nacionalnog (424N) i internacionalnog nivoa (508N) i iznosi 84N (Grafik br. 106).

Porast prosecne sile sa promenom takmicarske kategorije 1 porastom nivoa kvaliteta veslaca
je ocekivan i objaSnjava se kako napredovanjem u tehnici, poboljSanjem motorickih svojstava
veslaca pod uticajem treninga, podstaknutog prolaskom kroz senzitivne periode (Bompa 2001;
Fratri¢ 2006; Taylor 2010), tako i uticajem porasta telesne visine i mase (Ropret 1976a; Hirata
1977; Hartman, Mader 2005). Sila je uvek jednaka proizvodu mase i ubrzanja koje je saopSteno
doti¢noj masi usled dejstva sile (Opavsky 2004). Kada vesla¢ deluje vecom masom moze da
proizvede i vecu silu. Jedan od razloga za formiranja kategorije lakih veslaca je upravo benefit
tezih veslaca u odnosu na lakse.

Prose¢na sila se stabilizovala u kategoriji juniora. Ovo je ocekivano, obzirom da se u
kategoriji juniora zavrSavaju uticaji prolaska kroz senzitivne periode razvoja motorickih
sposobnosti veslaca. Vrednosti mase i visine kod juniora su nesto vece nego kod seniora (najbolji
seniori Srbije nisu ucestvovali na eksperimentu), $to seniori kompenzuju kvalitetnijim veslanjem
da bi vrednosti brzine na veslatkom ergometru bile skoro izjednacene izmedu kategorija juniora i
seniora. Posmatrajuci samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora, ali ni
na nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti

da dalje povecanje prosecne sile predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Sila se povecava uklju¢ivanjem vecih misic¢a u aktivno dejstvo, i uklju€ivanjem Sto veceg
broja misi¢a (Opavsky 2004). Osnovna preporuka za poboljSanje tehnike veslanja je povecanje
nivoa prosecne sile (Kleshnev 1999).

Suprotno od rezultata ovog istrazivanja, pri definisanju modelnih karakteristika bugarskih
veslaca definisane su poZeljne vrednosti prosecne sile na rukohvatu i veslu pri veslanju u veslaoni.

Primetne su znacajno vece vrednosti predvidene za seniore od juniora, kao i1 ve¢e vrednosti kod

rimen u odnosu na skul veslace (baues 1987).

Povecanje prosecne sile sa promenom takmicarske kategorije, kao i sa porastom kvaliteta

veslaca, je o¢ekivano, zato $to trajanje aktivne faze zaveslaja od 0,688s do 0,783s kod razli¢itih
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kategorija 1 od 0,713s do 0,786s kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca, ne predstavlja ogranicenje
za dostizanje velikih vrednosti sila, a pored toga dolazi do pozitivnog efekta elasti¢nosti misi¢nih
tetiva kod ciklicnih pokreta. Takode pod uticajem povecanog tempa veslanja dolazi do brzeg
uspostavljanja sile delimi¢no i1 zbog toga §to se misi¢i kod brzih cikli¢nih pokreta nalaze sve vreme
u prelaznom rezimu, zahvaljuju¢i viskoznoj komponenti miSi¢ne sile (Ishikawa at al. 2005; Ili¢,
Mrdakovi¢ 2009). Prosecna sila belezi o¢ekivani porast i na racun porasta predenog puta rukohvata
1 na racun skracenja trajanja aktivne faze zaveslaja.

Povecanju sile znatno doprinosi i poveéanje tempa veslanja. Jedan od bitnih faktora koji
utiCe na ispoljavanje sile kod ciklicnih pokreta pri visokim vrednostima tempa je elasti¢nost
miSicénih tetiva. U veslanju mi$i¢i naizmenicno prelaze iz ekscentricnog u koncentri¢ni rezim. Pod
uticajem spoljne sile misi¢i se izduzuju i njihov mehanicki rad se delimi¢no akumulira u misiéu u
obliku energije elasti¢ne deformacije. U sledecoj (koncentricnoj) fazi ta energija se vraca kao rad,
koji se dodaje radu aktivne komponente misica. MiSi¢i u ovim uslovima razvijaju znatno vece sile
(Jari¢ 1997).

Sila i snaga predstavljaju varijable po kojima se znac¢ajno razlikuju elitni vesla¢i od veslaca
pocetnika, ¢ime se potvrduju rezultati ovog istrazivanja (Mc Neely at al. 2005). Vrednosti
prosecne sile odgovaraju opsegu sila koje su izmerene kod razli¢itih posada i1 na razli¢ite nacine
(Tabela br. 4) i to od 153N kod osmerca do 487N takode kod osmeraca (Zatsiorsky, Yakunin
1991). Prose¢no opterecenje na rukohvatu vesla tokom trke od 2000m je od 40-45 kg, Sto
predstavlja silu od 390-440N (Grupa autora 2002), Sto odgovara rezultatima kadeta, juniora i
nacionalnih veslaca u ovom istrazivanju. Prose¢na sila na rukohvatu vesla kod vrhunskih skifista je
oko 500 N (Sanderson, Martindale 1986) Sto odgovara rezultatima nasih internacionalnih veslaca.
Za dostizanje visokih sportskih postignuca pri maksimalnoj brzini veslanja, juniori veslaci treba da
postignu silu na rukohvatu od 264-304N u skulu, i 430-490N u rimenu, Sto odgovara rezultatima
nasih juniora i seniora, dok vrhunski veslaci seniori treba da postignu silu od 318-420N u skulu , i
540-570N u rimenu (baues 2003), Sto predstavlja nesto vece vrednosti od zabelezenih kod nasih
seniora, ali 1 internacionalnih veslaca, §to potvrduje pretpostavku o mogu¢em porastu prosecne sile

kao rezerve u poboljsanju brzine.

Rezultati zaveslaja u mnogome zavise od veslacke tehnike, pa ni ve¢e vrednosti sile nisu
uvek garancija postizanja vecih vrednosti brzine. Rezultati ranijih istrazivanja pokazuju da su neki

veslaci koji su postizali manje sile imali vece prosecne brzine camca. (Filter 1997).
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Ovo se moZe objasniti i pravovremenom inhibicijom antagonista, $to se o¢ekuje od veslaca viSeg
nivoa kvaliteta (Donskoj 1967).

Primena rezultata biomehanic¢kih merenja u mnogome doprinosi pravilnom podeSavanju
Camaca gde je izuzetno vazno individualno prilagodavanje i optimalizovanje odnosa unutrasnjeg i
spoljasSnjeg karaka na veslu. Ukoliko je ispoljavanje sile smanjeno, vesla¢ je primoran da poveca
tempo da bi odrzao zeljenu brzinu camca. Vece brzine rukohvata mogu prouzrokovati preuranjeni
lokalni zamor. Podesavanje ¢amca uopste, a posebno odnosa unutrasnjeg i spoljasnjeg kraka na
veslu je od izuzetne vaznosti za uslov prilagodavanja mehanike camca fiziologiji veslaca

(Baudouin, Hawkins 2002).

I pored toga Sto sa povecanjem brzine ¢amca hidrodinamicki otpor raste na kvadrat,
moguce je promenom tehnike veslanja, smanjiti promene u brzini ¢amca u toku jednog zaveslaja,
tako da za istu uloZzenu energiju imamo vecu srednju brzinu ¢amca. Razmatra se i povecanje
povrsine lopate vesla, zbog poveéanja efikasnosti zaveslaja. Ukoliko bi skifista mogao celu trku da
1zdrzi sa povecanim lopatama vesla od oko 25 % na trci od 2000 m u trajanju od oko 7min30sec,
trku bi zavrSio 5,5 sekundi ranije, Sto bi predstavljalo duzinu od 25m. Tako sa povecanjem
frekvencije zaveslaja opadaju promene u brzini ¢amca, dok sa povec¢anjem ulozene sile u zaveslaj
te promene rastu. Takode, nadeno je da vecu efikasnost zaveslaja ispoljavaju Zene od muskaraca.
To je objaSnjeno time Sto Zene ispoljavaju sile manjih vrednosti i zbog njihovih boljih rezultata u

testovima gipkosti. (Sanderson, Martindale 1986).

8.12. Maksimalna sila

Povecanje vrednosti maksimalne sile sa promenom takmicarske kategorije krece se od
pionirske (674N) do kadetske kategorije (760N) gde je razlika 86N. Razlika izmedu kadetske
(760N) 1 juniorske kategorije (839N) iznosi 79N. NeSto manja razlika maksimalne sile belezi se
izmedu kategorija juniora (839N) i kategorije seniora (864N) i to svega za 25N (Grafik br. 61).

Povecanje vrednosti prosecne sile sa porastom nivoa kvaliteta veslaca krece se od klupskog
(652N) do nacionalnog nivoa (752N) gde razlika iznosi 100N. Nesto veca razlika belezi se izmedu
nacionalnog (752N) i internacionalnog nivoa (884N) i iznosi 132N (Grafik br. 108).

Porast maksimalne sile sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta

veslaca je ocekivan i objasnjava se kako napredovanjem u tehnici, poboljSanjem motori¢kih
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svojstava veslaca pod uticajem treninga, podstaknutog prolaskom kroz senzitivne periode (Bompa
2001; Fratri¢ 2006; Taylor 2010), tako i uticajem porasta telesne visine i mase (Ropret 1976a;
Hirata 1977; Hartman, Mader 2005). Sila je uvek jednaka proizvodu mase i ubrzanja koje je
saopSteno doti¢noj masi usled dejstva sile (Opavski 2004). Kada vesla¢ deluje veCom masom moze
da proizvede 1 vecu silu. Jedan od razloga za formiranja kategorije lakih veslaca je upravo benefit
tezih veslaca u odnosu na lakse.

Maksimalna sila se stabilizovala u kategoriji juniora. Ovo je ocekivano, obzirom da Se u
kategoriji juniora zavrSavaju uticaji prolaska kroz senzitivne periode razvoja motoric¢kih
sposobnosti veslaca. Vrednosti mase 1 visine kod juniora su nesSto vece nego kod seniora (najbolji
seniori Srbije nisu ucestvovali na eksperimentu), Sto seniori kompenzuju kvalitetnijim veslanjem
da bi vrednosti brzine na veslackom ergometru bile skoro izjednacene izmedu kategorija juniora i
seniora. Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji seniora, ali ni
na nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti

da dalje povecanje prosecne sile predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Maksimalna sila svoju najvecu vaznost tokom trke na 2000m ima tokom starta, kada se za
kratko vreme Camac ubrzava do regatne brzine (Tomesa 1986). Razli¢itim sistemima merenja
zabelezene su razli¢ite vrednosti maksimalne sile kod veslaca i to u opsegu od 196N do 883 N
(Zatsiorsky, Yakunin 1991). Maksimalna izmerena vrednost sile za vreme prvog zaveslaja u trci
kod muskaraca je 1352N. Sile koje su registrovane u prvih 10 sekundi starta veslacke trke krec¢u se
u opsegu od 1000 do 1500N (McNeely 2005), dok je u ovom istrazivanju maksimalna registrovana
prosecna vrednost na 2000m 984N.

Povecanje maksimalne sile je ocekivano, jer trajanje aktivne faze zaveslaja u svim
slucajevima ne predstavlja ograni¢enje za dostizanje velikih vrednosti sila, a pored toga dolazi do
pozitivnog efekta elasti¢nosti miSiénih tetiva kod cikli¢nih pokreta. Takode pod uticajem
povecanog tempa veslanja dolazi do brzeg uspostavljanja sile delimi¢no i1 zbog toga §to se misici
kod brzih cikli¢nih pokreta nalaze sve vreme u prelaznom rezimu (Jari¢ 1997).

Porast maksimalne sile sa porastom kvaliteta veslaca je oCekivan 1 objaSnjava se pored
napredovanja u tehnici, poboljsanjem motoric¢kih svojstava veslaca, kao i uticajem porasta telesne
visine i mase. Kada vesla¢ deluje ve€om masom moze da proizvede i vecu silu.

Sila i snaga predstavljaju varijable po kojima se znacajno razlikuju elitni veslaci od veslaca

pocetnika (Mc Neely at al. 2005), Sto je potvrdeno i rezultatima ovog istrazivanja.
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8.13. Gradijent sile

lako na prvi pogled gradijent sile ne menja svoju vrednost sa promenom kategorije (pioniri
0,35s, kadeti 0,34s, juniori 0,37s, seniori 0,30s), (Grafik br. 63), ali ni sa porastom kvaliteta
veslaca, (Klupski 0,34s, nacionalni 0,35s, internacionalni 0,33s), (Grafik br. 110), kada se uporede
nivoi maksimalne sile koje dostizu razlicite kategorije veslaca (pioniri 674N, kadeti 760N, juniori
839N, seniori 863N), kao i nivoi maksimalne sile koju dostiZzu veslaéi razli¢itog nivoa kvaliteta
(klupski 652N, nacionalni 752N 1 internacionalni veslaci 883N), moze se re¢i da je doslo do
stabilizacije gradijenta sile, ali i da se sa promenom takmicarske kategorije, za relativno isti
vremenski interval dostize viSi nivo sile. Porast dostignute sile sa promenom takmicarske
kategorije i porastom nivoa kvaliteta veslaca je oCekivan i objasnjava se pored napredovanja u
tehnici, poboljSanjem motoric¢kih i funkcionalnih svojstava veslaca (Baca 1976; Mitrovi¢ 1995;
Zeljaskov 2004; Taylor 2010), kao i uticajem porasta telesne visine i mase (Ropret 1976a; Hirata
1977; Hartman, Mader 2005).

Jedno od mogucih objasnjenja stabilizacije gradijenta sile pri veslanju na ergometru je da
nepostoje negativni faktori slip efekta ili proklizavanja vesla prilikom zahvata vode na pocetku
aktivne faze.

Gradijent sile predstavlja vreme koje je potrebno da sila dostigne svoju maksimalnu
vrednost. U nekim istrazivanjima pod gradijentom sile se podrazumeva vreme dostizanja 70% od
maksimalne vrednosti sile. Najbitniji pokazatelj miSi¢ne snage je upravo vreme za koje je osoba
sposobna da razvije $to vecu silu. Gradijent sile predstavlja pokazatelj brzine ispoljavanja sile u
jedinici vremena (Ili¢, Mrdakovi¢ 2009). U samim pocecima merenja sile istrazivaci su uspevali da
zabeleze samo oblike krivih sile, ali ne i apsolutne vrednosti. Pri poredenju, definisana je jasna
razlika izmedu kadeta, juniora i seniora, 1 to u brzini zahvata, §to direktno utice na gradijent sile
(Ojdani¢ 1975).

Potrebno je detaljnije razumevanje profila sila - vreme u zaveslaju, kako bi se odredile
specificne komponente biomehanike veslanja, koje mogu biti modifikovane da bi se ostvarile vece
vrednosti sile (Baudoin, Hawkins 2002)

U ranijim istraZzivanjima (Zatsiorki, Yakunin 1991) dato je poredenje oblika krivih sile
vucenja u realnom vremenu kod razlicitih autora. Tako se definiSu dva osnovna oblika. Oblik sa
karakteristiénim vrhom (Yemchuk 1970, Usoskin 1975, Morzhevikov 1972, prema Zatsiorskom i
Yakuninu 1991) i trapezoidni oblik nacrtan punom linijom (Grafik br. 17).
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Potrebno je naglasiti i ¢injenicu da svaka klasa camca ima karakteristican oblik krive sile.
Cetverac skul se krece brze od dubl skula, koji je opet brzi od skifa. Sa poveéanjem brzine ¢amca
gradijent sile je kraci i strmija kriva opisuje uspostavljanje visokih vrednosti sile. 1z ovog razloga
se eksplozivniji veslaci ¢esce selektiraju u Cetverac skul gde mogu da najbolje manifestuju svoje
kvalitete. Specifi¢nost poc¢etnog polozaja u skulu sa veCom amplitudom pokreta u 0dnosu na rimen
omogucava ukljucivanje neSto nizih veslata nego S§to je to specificno za rimen veslanje.

(Thompson 2005).

Pri specifi¢nom radu sa optere¢enjem veoma je vazno poznavati zakonitosti i specifi¢nosti
razvoja sile pri zaveslaju, kako bi rad na povecanju sile tekao u istom rezimu kao $to je to sluc¢aj na
takmicenju (Thompson 2005). Drugim re¢ima, sredstva i metode za razvoj sile i snage treba da
budu adekvatni rezimu rada lokomotornog aparata primenom specijalizovanih vezbi i da
odgovaraju njegovom Kvalitativnom usavrdavanju. (Verho3anski i saradnici 1992; Zeljaskov
2004).

Velika poboljSanja u rezultatu postizana su u proslosti ¢ak i malim povecanjima intenziteta
rada i takozvanim brzinsko snaznim kontrastima gde se u fazi naglaSavanja brzine od svakog
pokreta u vezbanju na suvom zahtevala grani¢na brzina. Navedeni reZim rada miSi¢a adaptiran je
na uslove zaveslaja u ¢amcu gde je optimalno vreme dostizanja maksimuma sile relativno kratko i
uslovljeno tempom koji ne dozvoljava padanje brzine ispod kriti¢ne kada se drasti¢no povecavaju

gubici najvise usled hidrodinamickog otpora (Aleksajenko 1981).

Veoma vazni faktori za uveslavanje posade su dobro pracenje, sli¢nost krive sila
vreme kao i istovremeno ispoljavanje svih ¢lanova posade u razlic¢itim fazama ciklusa zaveslaja
(Dimakopoulou at al. 2007; Wing, Woodburn 1995), a posebno kroz optimalnu i jednaku brzinu
kontrakcije odgovarajuc¢ih misi¢a (Baudoin, Hawkins 2002).

U praksi je poznato i reSavanje uskladivanja posade na neSto drugaciji nacin od proste
selekcije veslaca sa sli¢nim ispoljavanjem u smislu relacije sila vreme. Kako je zaveslaj tek
kompromisna radnja izmedu mehanicke upotrebljivosti camca i1 bioloskih moguénosti veslaca, tako
su skoro sve znacajnije promene u tehnici veslanja nastale kao posledica usavrSavanja ¢amca i
pripadaju¢eg pribora. Jedan od primera navedenih promena su novi i medusobno drugaciji
rasporedi veslaca u osmercima Italije i Nemacke nastali zbog umanjenja skretanja osmerca od

Zeljenog pravca kretanja, zabeleZeni na Evropskom prvenstvu 1958. godine (LaStavica 1959).
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U ranijim studijama opisana je potreba selekcije veslaca bazirana na sli¢nosti ostvarivanja
gradijenta sile. Neki istraziva¢i smatraju da se za veslace iste posade moraju birati veslaci sa
potpuno istim profilima ostvarivanja sile, dok neki smatraju da je potrebno izvrSiti specijalizaciju u
zavisnosti od mesta u ¢amcu $to bi nadoknadilo ili smanjilo skretanja ¢amca posebno u rimen
veslanju (Mc Bride 2005).

Rezervu u razvoju rezultata predstavlja povecanje efikasnosti zaveslaja koja zavisi od
lopate vesla i brzo uspostavljanje sile pri zahvatu vode, kao i duze zadrzavanje nivoa sile u
nastavku zaveslaja (Kleshnev 1999).

Najces¢i oblik ispoljavanja sile u realnom vremenu jednog zaveslaja u praksi, je sa
velikim vrhom u sredini provlaka kod veslaca svih kategorija. Porast frekvencije zaveslaja utice
dvojako na efikasnost veslanja. Dok efikasnost rada lopate vesla raste sa porastom frekvencije

zaveslaja, za to vreme efikasnost koja potice od ¢amca opada. Takode viSe paznje treba posvetiti

skrac¢enju trajanja provlaka specijalno pri velikim frekvencijama zaveslaja (Kleshnev 1999).

8.14. Odnos prosecne sile i maksimalne sile

lako na prvi pogled odnos prose¢ne i maksimalne sile ne menja svoju vrednost sa
promenom kategorije (pioniri 56,5%, kadeti 57,2%, juniori 56,4%, seniori 56,1%), (Grafik br. 65),
ali ni sa porastom kvaliteta veslaca, (klupski 56,6%, nacionalni 56,6%, internacionalni 57,5%),
(Grafik br. 112), kada se uporede nivoi prose¢nih (pioniri 377,9N, kadeti 433,4N, juniori 475,1N,
seniori 484,3N) i maksimalnih sila (pioniri 674N, kadeti 760N, juniori 839N, seniori 863N), koje
dostizu razliCite kategorije veslaca, kao 1 nivoi prosenih (klupski 367,6N, nacionalni 424N,
internacionalni 508,1N) i maksimalnih sila koju dostizu veslaci razli¢itog nivoa kvaliteta (klupski
652N, nacionalni 752N 1 internacionalni vesla¢i 883N), moze se reci da je doslo do stabilizacije
gradijenta sile, ali i da se sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta veslaca,
pri relativno istom odnosu dostiZu visi nivoi sile.

Porast dostignute sile sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta
veslaca je ocCekivan i objasnjava se pored napredovanja u tehnici, poboljSanjem motorickih i
funkcionalnih svojstava vesla¢a (Ba¢a 1976; Mitrovi¢ 1995; Zeljaskov 2004; Taylor 2010), kao i

uticajem porasta telesne visine i mase (Ropret 1976a; Hirata 1977; Hartman, Mader 2005).
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Stabilnost odnosa prose¢ne 1 maksimalne sile je oc¢ekivan, jer sa promenom takmicarske
kategorije i sa porastom nivoa kvaliteta veslaca paralelno rastu i prose¢na i maksimalna sila uz
nepromenjen obrazac ispoljavanja prosecne sile.

Posmatrajué¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou internacionalnih
veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje odnosa

prosecne 1 maksimalne sile predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

Analizom veslaca internacionalnog nivoa doSlo se do preporuke ostvarivanja manjih
vrednosti maksimalne sile sa duzim zadrzavanjem relativno visokog nivoa prosecne sile tokom
trajanja aktivne faze zaveslaja (Martin, Bernfield 1980).

Faktor koji najviSe utiCe na efikasnost rada lopate vesla je brzina camca (Grafik br. 18). To
znaci da ¢e efikasnost rada vesla biti razli¢ita kako kod rimena i skula tako 1 kod razli¢itih posada.
Nije nadena znacajna razlika u ispoljavanju "slip" efekta izmedu zena i musSkaraca kao ni kod lakih
1 teSkih veslaca. Nadena je znacajna povezanost (r = 0.48, p < 0.01) izmedu odnosa prosecne i
maksimalne sile i efikasnosti rada lopate vesla. Odnos prose¢ne i maksimalne sile se namece kao
znacajan za evaluaciju veslacke tehnike (Kleshnev 1999).

U ranijim istraZzivanjima dato je poredenje oblika krivih sile vucenja u realnom vremenu
kod razli¢itih autora (Zatsiorki, Yakunin 1991). Tako se definiSu dva osnovna oblika. Oblik sa
karakteristiénim vrhom (Yemchuk 1970, Usoskin 1975, Morzhevikov 1972) i trapezoidni oblik
nacrtan punom linijom (Grafik br. 17). Osnovne preporuke za poboljSanje tehnike veslanja su
povecanje nivoa prosecne sile i specijalno porast odnosa prose¢ne i maksimalne sile. Odnos
proseéne i maksimalne sile se nameée kao znadajan za evaluaciju veslatke tehnike. Sto je odnos
prosecne 1 maksimalne sile blizi jedinici, to ¢e grafik sile u realnom vremenu vise liCiti na
trapezoidni oblik (Kleshnev 1999). Moguce je odrzati isti nivo prose¢ne brzine ¢amca, promenivsi
samo nacin ispoljavanja sile u realnom vremenu. Preporucuje se malo manji nivo maksimalne sile,
ali i duze zadrzavanje zadatog nivoa sile (Sanderson, Martindale 1986).

U istrazivanjima merenja sile rezultati su ¢esto bili iznenadujuci, jer su neki veslaci koji su
postizali manje vrednosti sile imali vece prosecne brzine ¢amca (Filter 1997).

Dok se kod izvodenja posade podrazumevaju vrhunske karakteristike, u oblasti efikasnosti
zaveslaja leZe rezerve i tajne poboljSanja brzine ¢amca. Efikasnost zaveslaja u mnogome zavisi od
veslacke tehnike. To je razlog Sto veslaci istih fizickih 1 fizioloSkih parametara sa jednako

podesenim ¢amcem i camcima od jednakih materijala postizu razli¢ite prosecne brzine.
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U efikasnosti zaveslaja leze rezerve 1 tajne poboljSanja brzine ¢amca, posebno povecanjem
hidro i aerodinami¢nosti opreme i veslata u jednom sistemu, kao i smanjenjem vertikalnih
komponenti u kretanju ¢amca (Filter 1997). Dok navedene tvrdnje mogu da uticu na brzinu
kretanja Camca, pri veslanju na veslackom ergometru nemogu uticati na promenu brzine.

Osnovne preporuke za poboljSanje tehnike veslanja su povecanje nivoa prosecne sile i
specijalno porast odnosa proseéne i maksimalne sile. Kljuéni faktor za povecanje efikasnosti
zaveslaja koja zavisi od lopate vesla je brzo uspostavljanje sile pri zahvatu vode i duze zadrzavanje
nivoa sile u nastavku zaveslaja. Najces¢i oblik ispoljavanja sile u realnom vremenu jednog
zaveslaja u praksi je sa velikim vrhom u sredini provlaka kod veslaca svih kategorija. Porast
frekvencije zaveslaja utice dvojako na efikasnost veslanja. Dok efikasnost rada lopate vesla raste
sa porastom frekvencije zaveslaja, za to vreme efikasnost koja potic¢e od ¢amca opada. Takode vise
paznje treba posvetiti skracenju trajanja provlaka specijalno pri velikim frekvencijama zaveslaja

(Kleshnev 1999).

8.15. Odnos prosecne sile i telesne mase vesla¢a

Iako na prvi pogled odnos prosecne Sile i telesne mase veslaca ne menja svoju vrednost sa
promenom kategorije (pioniri 5,57N/kg, kadeti 5,82N/kg, juniori 5,74N/kg, seniori 6,05N/kg),
(Grafik br. 67), ali ni sa porastom kvaliteta veslaca, (klupski 5,5N/kg, nacionalni 5,77N/kg,
internacionalni 5,94N/kg), (Grafik br. 114), kada se uporede nivoi prose¢nih sila (pioniri 377,9N,
kadeti 433,4N, juniori 475,1N, seniori 484,3N) i telesne mase (pioniri 68,3kg, kadeti 75,1kg,
juniori 84,7kg, seniori 80,1kg), koje dostizu razlicite kategorije veslaca, kao i nivoi prosecnih sila
(klupski 367,6N, nacionalni 424N, internacionalni 508,1N) i telesne mase koju dostizu veslaci
razli¢itog nivoa kvaliteta (Klupski 67kg, nacionalni 74,5kg i internacionalni vesla¢i 85,7kg), moze
se reci da je doslo do stabilizacije gradijenta sile, 1 to usled paralelnog povecanja prosecne sile i

telesne mase veslaca.

Stabilizacija navedenog odnosa formira se ve¢ u pionirskoj kategoriji i na nivou klupskih
veslaca, ali ako se posmatraju samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni na nivou seniora,
a ni na nivou internacionalnih vesla¢a ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze
pretpostaviti da dalje povec¢anje odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca predstavlja rezervu u

poboljSanju rezultata.
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Najpovoljniji odnos imaju seniori i internacionalni veslaci, pa se moze reci da je veslacki
staz 1 trenazno 1 takmicarsko iskustvo odlucujuée u poboljSanju ovog odnosa.

| pored rane stabilizacije ove varijable, rezerva u doprinosu poboljSanja rezultata bi mogla
da se nalazi i u povecanju ovog odnosa, s obzirom na rezultate ranijih istrazivanja koji idu tome u
prilog.

Suprotno rezultatima u ovom istraZzivanju, raniji istraziva¢i nalaze da su u njihovom
eksperimentu elitni veslaci veslali 55% ve¢om snagom po kilogramu telesne mase veslaca nego
pocetnici i 25% vecom snagom nego klupski vesla¢i (Smith, Spinks 1995), sto bi moglo da naglasi
razliku izmedu razvoja sile 1 snage sa hipertrofijom misi¢a, ¢ime se ocigledno karakteriSu veslaci
iz Srbije, 1 razvoja sile 1 snage veslaca bez hipertrofije 1 posledicnog povecanja misi¢ne i ukupne
mase veslaca.

MiSi¢na sila, snaga i izvrSeni rad mogu se vezbanjem povecavati ne samo na racun
promena u samom misi¢u ve¢ 1 na ratun povecanja maksimalne voljne aktivacije. Zbog toga se
kaZe da efekti vezbanja mogu da imaju miSi¢nu i neuralnu komponentu. Kada se razmatra posebno
miSi¢na komponenta treba naglasiti da se pored povecanja poprecnog preseka misic¢a napredak u
treningu moze ostvariti i strukturalno funkcionalnim promenama misi¢nih ¢elija i njihovih veza i
ovojnica (Ili¢, Mrdakovi¢ 2009).

U vecini sportova cilj treninga za silu je postizanje miofibrilne hipertrofije misi¢a. U nekim
sluajevima od znacCaja za rezultat je 1 masa sportiste. Povecanje misSi¢ne mase dovodi i1 do
povecanja telesne mase 1 smanjenja relativne sile individue. Telesna masa Coveka je
proporcionalna obimu tela tj. kubu njegovih linearnih dimenzija dok je sila proporcionalna
fizioloSkom preseku tj. kvadratu linearnih dimenzija tela. Prema tome, pri povecanju dimenzija
tela, teZina ¢e se povecavati brze nego misiéna sila u stvari u odnosu 3:2 (Zeljaskov 2004).

Misi¢i ne proizvode uvek isti iznos snage tokom kontrakcije 1 postoji maksimum snage koji
se belezi u jednom trenutku pokreta. Jedan od vaznih zadataka podeSavanja veslackih ¢amaca je
prilagodavanje i1 koordinacija najefikasnijeg dela zaveslaja sa najefikasnijim polozajem tela tokom
zaveslaja. Ekonomic¢nost u kori§¢enju energije misica zahteva ravnotezu 1 kontrolu koja smanjuje

opterecenja koris¢enih tkiva, kao i mogucnost pojave povredivanja (O” Neill 2003).
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8.16. Prosecna snaga

Povecanje vrednosti prosecne snage sa promenom takmicarske kategorije krec¢e se od
pionirske (261W) do kadetske kategorije (340W) gde je razlika 79N. Razlika izmedu kadetske
(340W) 1 juniorske kategorije (393W) iznosi 53W. Jo§ manja razlika prose¢ne snage belezi se
izmedu kategorija juniora (393W) i kategorije seniora (410W) i to svega za 17W (Grafik br. 69).

Povecanje vrednosti prosecne snage sa porastom nivoa kvaliteta veslaca krece se od
klupskog (256W) do nacionalnog nivoa (323W) gde razlika iznosi 67W. Nesto veca razlika belezi
se izmedu nacionalnog (323W) i internacionalnog nivoa (436W) i iznosi 113W (Grafik br. 116).

Porast prose¢ne snage sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta
veslaca je ocekivan i objaSnjava se kako napredovanjem u tehnici, poboljSanjem motorickih i
funkcionalnih svojstava veslac¢a pod uticajem treninga, podstaknutog prolaskom kroz senzitivne
periode (Fratri¢ 2006; Bompa 2001), tako i uticajem porasta telesne visine i mase (Ropret 1976a;
Hirata 1977; Hartman, Mader 2005). Ne manji znacaj predstavlja porast snage zbog porasta tempa
veslanja jer povecanje frekvencije zaveslaja dovodi do priblizno linearnog povecanja brzine ¢amca
kao i ispoljene snage do frekvencije od 37 zaveslaja u minuti. Dalje poveéanje frekvencije
zaveslaja ne dovodi do povecanja brzine ¢amca (Celentano at al. 1974). Prose¢ne vrednosti tempa
u ovom istrazivanju nisu prelazile grani¢nu frekvenciju.

Sila je uvek jednaka proizvodu mase i ubrzanja koje je saopSteno doti¢noj masi usled
dejstva sile (Opavski 2004), dok je sila direktno proporcionalna snazi.

Prosecna snaga se stabilizovala u kategoriji juniora. Ovo je ocekivano, obzirom da se u
kategoriji juniora zavrSavaju uticaji prolaska kroz senzitivne periode razvoja motoric¢kih
sposobnosti veslaca, ali se u potpunosti ne slaZze sa ranijim istrazivanjima gde su seniori postizali
vece vrednosti (Mitrovi¢ 1995a). Vrednosti mase 1 visine kod juniora su neSto vec¢e nego kod
seniora (najbolji seniori Srbije nisu ucestvovali na eksperimentu), $to seniori kompenzuju
kvalitetnijim veslanjem da bi vrednosti brzine na veslatkom ergometru bile skoro izjednacene
izmedu kategorija juniora i seniora. Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da
ni u kategoriji seniora, ali ni na nivou internacionalnih vesla¢a ne dolazi do stabilizacije ove
varijable, pa se moze pretpostaviti da dalje povecanje proseéne snhage predstavlja rezervu u

poboljSanju rezultata.

Povecanje snage sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta veslaca je

ocekivano. Snaga je direktno proporcionalna izvrSenom radu, a obrnuto proporcionalna trajanju
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zaveslaja. Doslo je do skracenja trajanja zaveslaja i do povecanja izvrSenog rada koji je direktno
proporcionalan brzini i sili koji su takode zabelezili porast.

Ovo potvrduju i rezultati dosadaSnjih istrazivanja gde sila i snaga predstavljaju varijable po
kojima se znacajno razlikuju elitni veslaci od veslaca pocetnika (Mc Neely at al. 2005). U drugom
slucaju elitni veslaci su veslali 55 % vecom snagom nego pocetnici 1 25 % vecom snagom nego
klupski veslaci (Smith, Spinks 1995).

Ovo potvrduju rezultati istrazivanja gde je sa povecanjem brzine i tempa povecavana i
snaga. Dalje povecanje brzine ocekivano je od povecanja snage (Bacev 1999).

Rast miSi¢ne snage direktno je povezan sa povecanjem miSi¢ne mase sportista, blize reCeno
sa povecanjem poprecnog preseka miSica. Najbolja veza miSi¢ne mase i ispoljene snage moze se
uociti kada je snaga maksimalna, a brzina njenog ispoljavanja ima drugostepeni znacaj. Rastom
telesne mase sportiste raste i apsolutna snaga, a opada relativna (Verhosanski i saradnici 1992).

U periodu polnog sazrevanja vaznu ulogu ima i diferencijacija nervno misi¢nog aparata pa
adolescenti povecavaju broj motornih jedinica koje se aktiviraju naprezanjem. Formiranje relativne
snage razliitih grupa misic¢a zavrSava se u uzrastu 16-17 godina, a njen nivo se odrzava do 41-50
godina. U juniorksom uzrastu primecuje se porast opSte razdrazljivosti i slabljenje svih oblika
inhibicije (VerhoSanski i saradnici 1992).

Karakteristike u€enja vesStina sa velikim zahtevima za ispoljavanje snage, kao Sto je
veslanje podrazumeva povecavanje impulsa (proizvoda mase i brzine) po zaveslaju, maksimalna
ulaganja snage (Van Soest, Casius, 2000) kao i povecavanje propulzivne snage po kilogramu

telesne mase veslaca (Smith, Spinks 1995).

Zbog Cestog porasta snage i sile kod veslaa pocetnika, potrebna su Cesta i sve finija
podesavanja Camca koja bi trebala da prate promenjenu visinu, snagu i proporcije veslaca (Fenner
1997), kao i novoostvarene nivoe sile i snage veslaca (Baudoin, Hawkins 2002). Veslaci sa dobro
podesenim ¢amcima napreduju brze u ucenju veslacke tehnike, stoga neki stru¢njaci smatraju da je
dobro podesen Camac vazniji od samog procesa ucenja i pedagoSkog pristupa trenera (Nolte
2005a).

Jedan od primera prilagodavanja specificnosti razvoja snage u veslanju su i zacrtani ciljevi
u ispoljavanju snage na tridesetosekundnom wingate testu. Ciljevi za teSke veslace su bili 725-

875W prosecne snage i 900-1100W maksimalne snage, dok su ciljevi za lake veslace bili
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proporcionalno manji i iznosili su 510-720W prosecne snage i 650-800W maksimalne snage
(McNeely at al. 2005).

Specifi¢no ispoljavanje snage u veslanju diktira i specifi¢an rad na razvoju snage u teretani
koji mora poStovati vreme koje je na raspolaganju za dostizanje velikih vrednosti sile, pocetne,
prolazne i krajnje polozaje miSica kao i njihovo sinergijsko dejstvo (McNeely 2005).

Misi¢ ispoljava maksimalnu snagu pri 1/3 brzine njegovog skracenja (Jari¢ 1997). Kako u
zaveslaju ucestvuje velika grupa misica, tesko je definisati idealno trajanje aktivne faze zaveslaja
koja bi omogucila optimalnu brzina skracenja misi¢a za ispoljavanje maksimalnih vrednosti snage,
kod vece grupe ili dominantnih mi$iénih grupa.

Pri pokuSaju da se antropometrijske karakteristike definiSu kao prediktori uspeSnosti u
veslanju, regresionom analizom dobijeno je da sedeca visina bila najbolji prediktor maksimalne
snage pri nesto nizem intenzitetu veslanja od maksimalnog. Ne manje vazan nalaz ove studije je
da veslaci preferiraju da veslaju visokim tempom, ali i da smanje duzinu zaveslaja kada veslaju

maksimalnom snagom (Dimakopoulou at al. 2007).

8.17. lzvrSeni rad

Povecanje vrednosti izvrSenog rada sa promenom takmicarske kategorije krece se od
pionirske (562J) do kadetske kategorije (687J) gde je razlika 125J. Razlika izmedu kadetske (687J)
1 juniorske kategorije (758J) iznosi 79J. Jo§ manja razlika izvrSenog rada belezi se izmedu
kategorija juniora (758J) i kategorije seniora (763J) i to svega za 5J (Grafik br. 71).

Povecanje vrednosti izvrSenog rada sa porastom nivoa kvaliteta veslaca kre¢e se od
klupskog (541J) do nacionalnog nivoa (660J) gde razlika iznosi 119J. Nesto veca razlika belezi se
izmedu nacionalnog (660J) i internacionalnog nivoa (828J) i iznosi 168J (Grafik br. 118).

Dobijene vrednosti odgovaraju vrednostima u dosadadnjim istraZivanjima gde je sa
razli¢itim sistemima merenja zabelezen rad od 335J do 717J (Zatsiorsky, Yakunin 1991). Dobijeni
rezultati se slazu sa grafikom zavisnosti izvrSenog rada od frekvencije zaveslaja (Grafik br. 13), a
zabeleZeni porast izvrSenog rada ostvaren je sa porastom frekvencija sa priblizno linearnim
zavisno$¢u (Celentano at al. 1974).

Porast izvrSenog rada sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta
veslaca je ocekivan i objaSnjava se kako napredovanjem u tehnici, poboljSanjem motorickih i

funkcionalnih svojstava veslaca pod uticajem treninga, podstaknutog prolaskom kroz senzitivne
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periode (Mainel, Schnabel 1976; Fratri¢ 2006; Bompa 2001), tako i uticajem porasta telesne visine
i mase (Ropret 1976a; Hirata 1977; Hartman, Mader 2005).

IzvrSeni rad se stabilizovao u kategoriji juniora. Ovo je ocekivano, obzirom da se u
kategoriji juniora zavrSavaju uticaji prolaska kroz senzitivne periode razvoja motorickih
sposobnosti veslaca. Vrednosti mase i1 visine kod juniora su nesto vece nego kod seniora (najbolji
seniori Srbije nisu ucestvovali na eksperimentu), $to seniori kompenzuju kvalitetnijim veslanjem
da bi vrednosti brzine na veslackom ergometru bile skoro izjednac¢ene izmedu kategorija juniora i
seniora. Nepostojanje znacajnih razlika moguce je objasniti i ranijim pocetkom veslanja novijih
generacija gde se uticaj duzine veslackog staza na sumarno izvrSeni rad dostize nesto ranije (Gruji¢
i saradnici 1995). Posmatraju¢i samo apsolutne vrednosti mozemo zakljuciti da ni u kategoriji
seniora, ali ni na nivou internacionalnih veslaca ne dolazi do stabilizacije ove varijable, pa se moze

pretpostaviti da dalje povecanje izvrSenog rada predstavlja rezervu u poboljSanju rezultata.

8.18. Varijabilnost

Stabilnost tehnike se izrazava kao sposobnost veslaca da tacno izvr$i i usaglasi osnovne
elemente tehnike nezavisno od negativnih uticaja razli¢itih faktora kao $to su zamor, promene
emocija na treningu i takmicenju, losi meteoroloski uslovi i drugo. Stabilnost tehnike osigurava
odrzavanje ritmickih karakteristika i odrzava ravnomernost i nepromenljivost u kretanju ¢amca
(Tomresa 1986; Gojevi¢ 2002).

Varijabilnost svih biomehanickih varijabli, kod svih takmicarskih kategorija 1 svih nivoa
kvaliteta veslaca, opisuje izrazito homogene skupove, sem gradijenta sile kod seniora i prosecne
snage 1 izvrSenog rada kod klupskih veslaca, gde opisuje homogene skupove.

U ranijim istrazivanjima takode nije pronadena znacajna razlika u konzistenciji i lezernosti
zaveslaja izmedu pocetnika, klupskih 1 elitnih veslaca (Smith, Spinks 1995).

Odredena razlika ipak postoji jer su starije kategorije i visi nivoi kvaliteta veslaca odrzavali
skoro jednakima variijable zaveslaja pri znatno ve¢im brzinama na veslatkom ergometru.

Moze se zakljuciti da je trening u pionirskoj kategoriji ili klupskom nivou dovoljan da se
postigne zadovoljavajuca ujednacenost biomehanickih varijabli zaveslaja tokom veslanja 2000m
maksimalnom brzinom. lako je uticaj zamora bio o¢ekivan, izgleda da su ispitanici odabrali dobru

taktiku, uz ve¢ znacajno razvijene funkcionalne kapacitete.
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Konzistentnost ili stabilnost kretanja tokom motornog ucenja veslanja je veoma Siroko
proucavana u skoras$njim istrazivanjima (Anderson at al. 2005).

Istrazivanjem uticaja ucenja osnovne tehnike veslanja na 13 biomehanickih varijabli
zaveslaja pri razli¢ito zadatim frekvencijama (24, 28, 32 zav/min) zakljuceno je da sa povecanjem
zadatih frekvencija dolazi do smanjenja varijabilnosti testiranih varijabli zaveslaja (Rajkovié¢
2005). Kada su zadate razli¢ite vrednosti brzine (Rajkovi¢ i saradnici 2006), varijabilnost testiranih
varijabli opada sa porastom zadatih brzina veslanja. Najve¢i napredak odnosno smanjenje
varijabilnosti pod uticajem ucenja osnovne tehnike veslanja zabeleZen je kod varijabli snage i sile.
Zakljucuje se da je moguce govoriti o greSkama u veslackoj tehnici 1 na nivou varijabilnosti
testiranih varijabli zaveslaja. Period obu¢avanja od 10 nedelja prilikom obuke studenata FSFV nije
dovoljan za postizanje ovako povoljnih vrednosti koeficijenata varijacije, ¢ak i kod laksSih zadataka
i kraceg trajanja koje u sebi ne sadrzi uticaj zamora (Rajkovi¢ 2005; Mitrovi¢ i saradnici 2006; Ili¢
2006a).

Brzinske varijable zaveslaja zabelezile su najmanju varijabilnost. NeSto vece vrednosti
varijabilnosti zabelezile su vremenske varijable zaveslaja, dok su najveée vrednosti, ali joS uvek
izrazito male zabelezene kod varijabli sile i snage. Ovo odgovara rezultatima dosadasnjih
istrazivanja i razlika u varijabilnosti izmedu razli¢itih grupa varijabli (Rajkovi¢ 2005; Ili¢ 2006a,
I1i¢ i saradnici 2009).

Ocekivano smanjenje varijabilnosti sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa

kvaliteta veslaca zbog uticaja veslackog staza i bolje naucenosti tehnike je naruSavano u nekoliko

.....

......

doveli je nesSto veca razlicitost u ispoljavanju trajanja aktivne i pasivne faze zaveslaja, shodno tome
1 ritma, tempa i ukupnog trajanja zaveslaja. Ista pravilnost zadrzava se i kod prosecne i
maksimalne sile, gradijenta sile, odnosa sile i telesne mase veslaca, ali 1 prose¢ne snage i izvrSenog
rada.

Moguca objaSnjenje je da su seniori nesto loSijeg kvaliteta u odnosu na bolje selektirane
rezultata, Sto bi moglo da se objasni individualnim pristupom u treningu starijih kategorija i
odklonu od Sema i pravila kojih se treneri u treningu mladih kategorija mnogo striktnije drze, kao i

prevazilaZenju principa efikasnosti i potenciranja efektivnosti. Mogu¢ je uticaj i specijalizacije kod
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seniora na veslanje u pojedinacnim ili grupnim ¢amcima, kao i rimen 1 skul veslace, koja posle
odredenog vremena dovodi do drugadijeg nacina veslanja, sa razlikama u distribuciji sile i tempa.

Ocekivano smanjenje varijabilnosti sa porastom nivoa kvaliteta veslaca je narusavano samo
u slucajevima trajanja aktivne faze, ali su ovde vrednosti koeficijenta varijacije toliko bliske da je
razlika zanemarljiva.

Varijabilnost brzine igra sve veéu ulogu u poboljsanju rezultata u veslanju. Varijabilnost
brzine ¢amca od samo 2% tokom trke prouzrokuje opadanje brzine za 0,25% Sto u sekundama
iznosi 0,75s na 2000m (Kleshnev 2001). Ova razlika na prvi pogled izgleda beznacajna, ali moze
znacCiti razliku izmedu bronzane i zlatne medalje na velikim takmicenjima. Medutim varijacije
brzine su s druge strane neophodne i opravdane fizioloskim i psiholoskim faktorima, gde se u
samom startu zbog brzog povecanja rada u vec¢oj meri uklju¢uju anaerobni izvori energije, ali i
lakse kontrolise plasman tokom trke na 2000m (Andri¢, Rajkovi¢ 2006).

Varijabilnost brzine kod vrhunskih veslaca je smanjena sa 2,7% u 1993. godini na 1,7% u
2001. godini. Navedeni podatak dobija na znaCaju sa saznanjem da je prosecna razlika u brzini
izmedu osvajaca medalja na svetskim kupovima, svetskim prvrenstvima i olimpijskim igrama
iznosila svega 0,35%. Zaista svaki pojedinacni zaveslaj je vazan. (Kleshnev 2001, prema
Thompsonu 2005).

Pri analizi taktickog ispoljavanja veslaca tokom trke, moze se utvrditi trend smanjenja
odstupanja prolaznih vremena na 500m od prosecne brzine. Dok su rezultati na Olimpijskim
igrama 2000. godine i Svetskim prvenstvima 2001. i 2002. pokazivali prose¢na odstupanja od
prosecne brzine +3,3, -1, -1,7 1 -0,3, ali i nesto manja odstupanja na takmicenjima na ergometru
+1,5,-0,2, -1, -0,3, prognoze za tipi¢nu strategiju na trkama olimpijske regate 2008., svedena su na
+2%, -1,%, -1%, 0% od prosec¢ne brzine (Kleshnev 2001a).

Vece postignute brzine sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta
veslaca postizane su uvek uz povecanje tempa veslanja. Ovo je jedan od znacajnijih razloga za
smanjuje varijabilnosti kod skoro svih varijabli zaveslaja.

Kod pretezno aerobnih disciplina konstantan tempo je najefikasniji. Interesantno je da ¢ak i
ako razliite brzine mogu biti jednako efikasne, promene tempa traze dopunsku energiju.
Konstantan tempo s druge strane moze da znaci istovremeno smanjivanje brzine usled manjeg

predenog rastojanja po jednom ciklusu (de Vris 1976).
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Pri analizi 84 posade finalista na olimpijskoj veslackoj regati 2000. godine zakljuceno je da
taktika zasnovana na ujednacenijem tempu trke omogucava postizanje boljeg ukupnog rezultata
(Nedeljkovi¢ 2006).

Sporiji pokreti su manje konzistentni (Ishikawa at al. 2005). U obja$njenju Smitovog
zakona, u kome se naglaSava linearna obrnuto proporcionalna zavisnost izmedu brzine i tacnosti
pokreta naglaSava se da on ne vazi u uslovima kada se izvode najbrzi pokreti. Naime porast u
generisanju sila iznad 70 % od maksimalnih moguénosti, proizvodi proporcionalni porast u brzini
koji smanjuje prostornu gresku (Ili¢, Vasiljev 2003).

Sa povecanjem frekvencije zaveslaja opadaju promene u brzini ¢amca, smanjenjem
promena u brzini ¢amca u toku jednog zaveslaja, tako da za istu uloZenu energiju imamo vecu
srednju brzinu (Sanderson, Martindale 1986). Sa povecanjem ulozene Sile u zaveslaj te promene
rastu i nepovoljno se odrazavaju na stabilnost brzine.

Prethodne studije su pokazale da se sa treningom veslanja smanjuje varijabilnost
maksimalnih vrednosti sile tokom veslanja (Lay at al. 2002).

Testiranja na ergometru potvrdila su zapazanja za vreme veslanja u ¢amcu, da se najbolji
rezultati mogu posti¢i pri ravnomernom rasporedu snage za vreme zaveslaja (Grupa autora 1976).

Sto je manja razlika u brzini ¢amca tokom jednog zaveslaja potrebno je manje snage za
odrzavanje prosecne brzine camca (Dal Monte, Komor 1989).

Uticaj veZzbanja i treninga na smanjenje varijabilnosti dokazan je pri viSestrukom veslanju
na ergometru iste deonice sa odmorima, gde je kod ispitanika doSlo do smanjenja varijabilnosti
prosec¢ne i maksimalne sile, pod uticajem vezbanja. Takode je opao i nivo aktivacije miSi¢a pri
odrzanju iste vrednosti opterecenja, $to je izmereno elektromiografom, a objasnjava se smanjenom
potrosnjom energije ili poboljSanom koordinacijom rada agonista i antagonista (Lay at al. 2002).

Trening veslanja izmedu ostalog dovodi i do smanjenja varijabilnosti kontrole impulsa
(Sparrow at al. 1999).

Porast u generisanju sila iznad 70% od maksimalnih moguc¢nosti, proizvodi proporcionalni
porast brzine uz smanjenje prostorne greske (Ili¢, Vasiljev 2003).

Velika ujednacenost trajanja aktivne faze zaveslaja ispunjava jedan od parametara za

procenu usvojenosti tehnike veslanja (Mitrovi¢ 2003).
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Na kraju treba naglasiti da su na veslackim takmicenjima, velike vrednosti brzine ¢amca
uvek znacajnije od male varijabilnosti u brzini camca zbog toga Sto je za veslace uvek vaznija

efektivnost od efikasnosti (Kleshnev 1998).

8.19. Korelacija varijabli zaveslaja sa brzinom na veslackom ergometru

Brzina veslanja kao krajnji proizvod, moze da se dobije na viSe nacina, to jest sa viSe
razli¢itih kombinacija medusobne korelacije varijabli zaveslaja. Jedan od zadataka istraZivanja je
bio da se definiSu eventualne razlike u navedenim obrazcima zaveslaja u zavisnosti od pripadnosti

odredenoj takmicarkoj kategoriji ili nivou kvaliteta veslaca.

8.19.1. Korelacija varijabli zaveslaja sa brzinom na veslackom
ergometru kod razli¢itih kategorija veslaca

Ako sumiramo pretpostavke o naucenosti odredene varijable ili njene stabilizacije u
slucajevima kada prethodna znacajna korelativna veza izmedu pojedine varijable 1 brzine nestaje,
mozemo napraviti grafikon zavrSetka razvoja odredenih biomehanickih varijabli kroz razlidite
takmicarske kategorije (Tabela br. 29).

o . . . rezerva za porast
Stabilizovane varijable u odnosu na brzinu na veslackom ergometru brzinep

trajanje pasivne faze ritam ukupan broj zaveslaja prosec¢na sila prosecna snaga

ukupno trajanje zav. odnos pros. sileitm | trajanje aktivne faze brzina rukohvata izvrSeni rad

gradijent sile

odnos pros. i maks sile

1

]

tempo

predeni put ruk.

maksimalna sila

1

]

Pioniri (-149)

Kadeti (15-169)

Juniori (17-18g)

Seniori (18+g)

Tabela br. 29 Stabilizacija varijabli zaveslaja u odnosu na brzinu na vesla¢kom ergometru

Dobijeni podaci odreduju varijable koje se po svom udelu u ostvarivanju brzine na

veslackom ergometru usvajaju u pojedinim kategorijama.
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Trajanje pasivne faze, ukupno trajanje zaveslaja, gradijent sile i odnos proseéne i
maksimalne sile su varijable koje od pionirske kategorije pa nadalje nemaju znacajnu korelaciju sa
brzinom na veslackom ergometru.

Varijable ritam, predeni put rukohvata i odnos prosecne sile sa telesnom masom ispitanika
prestaju da kovariraju sa brzinom u kategoriji kadeta, pa se moze zakljuciti da doprinos navedenih
varijabli poveéanju brzine ovde dostize svoj Kraj.

U kategoriji juniora zavrSava se i doprinos koji daljem povecanju brzine daju varijable
ukupan broj zaveslaja, trajanje aktivne faze, tempo i maksimalna sila.

U seniorskoj kategoriji se povecanjem prosecne sile i brzine rukohvata viSe ne dobija
povecéanje brzine na veslatkom ergometru, $to znaci da su dostignuti optimalni korelacioni odnosi
izmedu navedenih varijabli.

Znacajno je da se u kategoriji seniora i dalje belezi rast brzine sa porastom prosecne snage i
izvrSenog rada. Ovaj podatak navodi na zakljucak da se upravo u ove dve varijable nalazi rezerva
za dalje povecanje brzine na veslackom ergometru.

Ako sumiramo pretpostavke o naucenosti odredene varijable ili njene stabilizacije u
slu¢ajevima kada znacajna korelativna veza izmedu pojedine varijable i brzine nestaje izmedu dve
kategorije, gde je povezanost izmedu varijabli bila slu¢ajna, mozemo napraviti grafikon zavrsetka

razvoja odredenih biomehanickih varijabli kroz razli¢ite takmicarske kategorije, gde neke varijable

postiZu stabilizaciju u dve faze (Tabela br. 30).

. - . Y rezerva za porast
Stabilizovane varijable u odnosu na brzinu na veslatkom ergometru 2 brzinep

trajanje pasivne faze ritam ukupan broj zaveslaja prosecna sila prosecna snaga

ukupno trajanje zav. predeni put ruk. 1 trajanje aktivne faze brzina rukohvata izvrSeni rad

gradijent sile odnos pros. sile i tm tempo 2 predeni put ruk. 2
odnos pros. i maks sile maksimalna sila
tempo 1
Pioniri (-14q9) Kadeti (15-169) Juniori (17-18g) Seniori (18+Q)

Tabela br. 30 Stabilizacija nekih varijabli zaveslaja u odnosu na brzinu na veslackom ergometru u dve faze
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8.19.2. Korelacija varijabli zaveslaja sa brzinom na veslackom
ergometru kod veslaca razliéitih nivoa kvaliteta

Ako sumiramo pretpostavke o naucenosti odredene varijable ili njene stabilizacije u
slucajevima kada prethodna znacajna korelativna veza izmedu pojedine varijable i1 brzine nestaje,
mozemo napraviti grafikon zavrSetka razvoja odredenih biomehanickih varijabli kroz razlicite

nivoe kvaliteta veslaca (Tabela br. 31).

. . . Y rezerva za porast
Stabilizovane varijable u odnosu na brzinu na veslatkom ergometru brzinep
ritam odnos pros. sile itm | ukupan broj zaveslaja prosecna sila
odnos pros. i maks sile trajanje aktivne faze gradijent sile
trajanje pasivne faze prosecna snaga
tempo izvrSeni rad

ukupno trajanje zav.

predeni put rukohvata
brzina rukohvata
maksimalna sila

1 1 T

Klupski vesladi Nacionalni veslaci Internacionalni veslaci

Tabela br. 31 Stabilizacija varijabli zaveslaja u odnosu na brzinu na veslakom ergometru

Dobijeni podaci odreduju varijable koje se po svom udelu u ostvarivanju brzine na
veslackom ergometru usvajaju na pojedinim nivoima kvaliteta veslaca.

Ritam 1 odnos prosecne 1 maksimalne sile su varijable koje od klupskog nivoa veslaca pa
nadalje nemaju znac€ajnu korelaciju sa brzinom na veslackom ergometru.

Odnos prosecne sile sa telesnom masom ispitanika prestaje da kovarira sa brzinom na nivou
nacionalnih veslaca, pa se moze zakljuciti da doprinos navedenih varijabli povecanju brzine ovde
dostiZe svoj kraj.

Na internacionalnom nivou veslaca zavrSava se doprinos koji daljem povecéanju brzine daju
varijable ukupan broj zaveslaja, trajanje aktivne faze, trajanje pasivne faze, tempo, ukupno trajanje
zaveslaja, predeni put rukohvata, brzina rukohvata i maksimalna sila.

Znacajno je da se na internacionalnom nivou veslaca i dalje belezi rast brzine sa porastom

prosecne sile, gradijenta sile, proseéne snage i izvrSenog rada. Ovaj podatak navodi na zakljucak
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da se upravo u ove Ccetiri varijable nalazi rezerva za dalje povecanje brzine na veslackom
ergometru.

Ako sumiramo pretpostavke o naucenosti odredene varijable ili njene stabilizacije u
slu¢ajevima kada znacajna korelativna veza izmedu pojedine varijable i brzine nestaje izmedu dva
nivoa kvaliteta veslaca, gde je povezanost izmedu varijabli bila slu¢ajna, moZemo napraviti
grafikon zavrSetka razvoja odredenih biomehanickih varijabli kroz razlicite nivoe kvaliteta veslaca,

gde neke varijable postizu stabilizaciju u dve faze (Tabela br. 32).

Stabilizovane varijable u odnosu na brzinu na veslatkom ergometru 2 rezervbzarzziﬁeporast
trajanje pasivne faze 1 gradijent sile 1 ukupan broj zaveslaja prosecna sila
ritam odnos pros. sile i tm trajanje aktivne faze gradijent sile 2
tempo 1 trajanje pasivne faze 2 prosecna snaga
ukupno trajanje zav. 1 tempo 2 izvrSeni rad
odnos pros. i maks sile ukupno trajanje zav. 2

predeni put rukohvata
brzina rukohvata
maksimalna sila

T T 1

Klupski veslaci Nacionalni veslaci Internacionalni veslaci

Tabela br. 32 Stabilizacija nekih varijabli zaveslaja u odnosu na brzinu na veslatkom ergometru u dve faze

8.20. Kategorije veslaéa

Kategoriju pionira u pocetku karakteriSe veliki broj polaznika Skole veslanja, gde se
ispoljavaju brojne razli¢itosti koje se postepeno uticajem treninga manje ispoljavaju. Neki od
obrazaca ispoljavanja veslaca se uc¢e veoma brzo, $to se zakljuCuje na nivou apsolutnih vrednosti,
kao i po znacajnosti razlika, varijabilnosti i korelaciji.

Pored znacajnog uticaja puberteta, kategorija kadeta je karakteristicna i po uvodenju stroge
selekcije (Lukac i saradnici 1995; Gruji¢ i saradnici 1995) treninga sa velikim optere¢enjem, kao i
po specificnom metodu otkrivanja talenata, gde se u program saveza u kontrolisane uslove uvodi
veéi broj kandidata za stipendije koji predstavljaju meSavinu dinarskog i dalmatinskog tipa koje

karakteriSe veca telesna visina i masa u odnosu na druge tipove, kao i nesto veée konstantno
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lu¢enje muskog hormona testosterona, $to pogoduje zahtevima za maksimalno ispoljavanje na
veslackim takmicenjima.

Od navedenih kandidata samo mali broj opstane u ispunjavanju normi i standarda i dospeva
do kategorije juniora, u kojoj klubovi i savez ponovo vrSe nemilosrdnu selekciju, proteziranjem
akceleranata, a sve to zbog ostvarenja znaCajnog rezultata na internacionalnim takmiéenjima
juniora i posledicnog upisivanja rano uspe$nih juniora na inostrane univerzitete, gde ¢e zbog
veslackih stipendija biti vezani za visok nivo treninga i odli¢ne trenazne uslove sledecih 4 ili 5
godina.

Veliki broj dece u tom periodu prestaje sa treninzima zbog povreda, usled nepravilne
tehnike veslanja, prenaprezanja ili rane specijalizacije (Kosinac i saradnici 2001).

Postavlja se pitanje odbacenih retardanata koji nisu prepoznati u navedenom sistemu i koji
odmah po neispunjavanju norme bivaju odbaceni i premestani u kategoriju rekreativaca, a koji po
teoriji mogu da ostvare veci nivo rezultata u odnosu na akcelerante, koji ve¢ na pocetku seniorske
kategorije vrlo brzo dostizu svoj plato (Harre 1973, Taylor 2010).

Obzirom da su razlike izmedu juniorske i seniorske kategorije relativno male, gde u
proseku juniori imaju veéu telesnu visinu i masu, Sto je delimi¢no uticalo i na bolje rezultate
juniora u velikom broju varijabli, postavlja se pitanje razlika u funkcionalnim karakteristikama
veslaca koje su zabelezene u ranijim istrazivanjima, gde su seniori imali statisticki znacajno bolje
rezultate u odnosu na juniore (Mitrovi¢ 1995a, Mitrovi¢ 1995b). Moguca pretpostavka o
nepostojanju razlika u funkcionalnim karakteristikama, upravo se zasniva na neophodnom
viSegodiSnjem veslackom stazu i uticaju treninga na funkcionalne karakteristike veslaca (Gruji¢ i
saradnici 1995; Ibroc¢i¢ 2011). U prilog tome govore i rezultati komparativne analize razvoja
funkcionalnih karakteristika u odnosu na sportski staz veslata tokom dvanaestogodi$nje
longitudinalne studije, gde se belezi prirast izmedu 40 i 100%. Najveée promene beleze se u
sumarno izvrSenom radu, odnosno maksimalnoj potrosnji kiseonika (Gruji¢ i saradnici 1995).

Kod seniora u Srbiji je glavni problem njihov veoma mali broj, zbog potreba zasnivanja
radnog odnosa 1 ostalih svakodnevnih obaveza. Opstaju samo profesionalci, pa se ¢ak deSava da
veslacki klubovi ne prijavljuju ekipe od kojih ne ocekuju osvajanje medalje ve¢ na nivou drzavnog
prvenstva. Interesantan je podatak da se u 2012. na finalnoj trci seniora u dvojcu bez kormilara
pojavilo samo tri ¢amca, od kojih je jedan bio juniorski. Navedena ¢injenica objaSnjava i

nepostojanje jasnih razlika izmedu klupskih i1 nacionalnih veslaca koja je otezana ¢injenicom da u
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Srbiji aktivno vesla oko 250 veslaca od kojih se kao §to je i objasnjeno, znacajno manji broj i
takmici.

Razvijena diskusija o kategorijama zasniva se na nepisanom pravilu i praksi u Srbiji i
okruzenju da deca ne treba da se bave veslanjem pre navrSenih 13, 14 ili 15 godina (Ropret 1968;
Marinovi¢ 1977; Gruji¢ i saradnici 1995).

Drugacija praksa u Istotnoj Nemackoj sedamdesetih 1 osamdesetih godina 20. veka
pokazala je da se u cilju kasnijih visokih ostvarenja, u veslanju uspesno otpocinjala dugorocna i
sistematska priprema sa decom od osam do deset godina. Kroz Siroku bazu i razvijen sistem
takmicenja veslaci su prolazili trijazu na razli¢itim nivoima prvenstva drzave, decijih 1 omladinskih
Spartakijada, pokrajinskih takmicenja juniora, prijateljskih medunarodnih meceva u junorskom
uzrastu do svetskih juniorskih prvenstava. Na ovaj nacin selektirani veslaci ve¢ sa 17-18 godina su
dostizali internacionalni nivo i za kratko vreme se prikljucivali elitnim seniorskim vesla¢ima
(Herberger 1984).

Pored juniora, kadeta i pionira, bugarski struénjaci definiSu i pripremnu grupu veslaca
pripreme, uz naglaSenu mogucénost veoma uspesnog savladavanja veslacke tehnike, uz navodenje
postojanja opasnosti od nepravilnog formiranja posturalnog statusa usled eventualnog
prekomernog ili neravnomernog optere¢enja organizma (Tomesa 1981).

Nivoi sportskog razvoja mogu se podeliti na period inicijacije (od 6 do 10godina starosti),
sportsko oblikovanje (od 11 do 14 godina starosti), specijalizaciju (od 15 do 18 godina starosti) i
nivo Vrhusnkih rezultata (19 i viSe godina starosti) (Bompa 2001).

Drugacije opredeljenje imaju sportski stru¢njaci Kanade koji su pod uticajem ruskih i
madarskih naucnika ustanovili nesto detaljniji sistem dugoro¢nog razvoja sportista koji obuhvata
periode od rodenja do duboke starosti, postujuci bioloske, fizioloske i metodicke zakonitosti. Tako
budué¢i kanadski vesla¢ ima isplanirane aktivnosti u periodima aktivnog starta (0-6 godina),
osnovnih aktivnosti (6-9 godina), ucenja treniranja (9-12 godina), treniranja treninga (12-16
godina), uéenja takmicenja (15-19 godina), treniranja za takmicenje (19-23 godine), treniranja
pobedivanja (23 i viSe godina), treniranja pobedivanja na viSem nivou (23 i viSe godina), i perioda

aktivnog sportskog zivota po zavrsetku sportske karijere (Taylor 2010; Balyi at al. 2012).
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Veslacki Savez Jugoslavije je u jednom periodu veteranima smatrao sve veslace koji su bili
stariji od 34 godine, dok je FISA, u jednom periodu kao posebnu, odvajala kategoriju predveterana
(27-31 godine) (Macanovi¢ 1975).

Na tretiranje navedenih kategorija uticala je promena tehnologije treninga, dok je znac¢ajniji
uticaj na duzinu veslackih karijera imala profesionalizacija veslanja. Naime u trenutku kada je
profesionalno bavljenje sportom pocelo da donosi vise novca od uobicajenih profesionalnih
karijera, sportisti su poceli da treniraju i da se takmice znacajno duze, pa su zabeleZeni vrhunski
rezultati veslaca i do polovine pete decenije njihovih Zivota. Paralelno sa tim, mnoge predrasude o
ritmu povecanja, odrzavanja 1 opadanja fizickih sposobnosti su prestale da vaze.

Pri proucavanju trendova takmicarskih kategorija otiSlo se 1 korak dalje. Kako se u svetu
veéi novac troSi na rekreativno veslanje u odnosu na takmicarsko, gde su sve zastupljenija i
popularnija takmicenja veterana, paznja se sve vise posvecuje i starijim starostnim kategorijama.
Pri analizi najboljih rezultata na Svetskom prvenstvu u veslatkim ergometrima 1993. godine
takmicari su podeljeni u 30 kategorija i to: 8-9¢, 10-12¢g, 13-15¢, 16-18g, 19-21g, 22-24g, 25-274g,
28-30g, 31-339g, 34-369, 37-399, 40-429, 43-45¢g, 46-48¢, 49-519, 52-54¢, 55-57¢g, 58-60¢g, 61-63g,
64-669, 67-699, 70-729, 73-759, 76-789, 79-81g, 82-84g, 85-87g, 88-90g, 91-93g, 94-96g.
Relativno stabilni periodi bez statisti¢ki znacajne razlike u rezultatu su 34-45g, 52-63¢g i 64-81g.
(baues 2003).

8.21. Nivoi kvaliteta veslaca

Kako ukupan broj veslaca takmicara u Srbiji, odreduje 1 broj i sadrzaj kvalitativnih
kategorija veslaca, tako se uopStavanje u tom smislu moze odnositi takode samo na geografski
prostor Srbije zbog specifi¢nosti rasporeda i broja veslackih klubova kao i sistema treninga i
selekcije veslaca. Iz razloga dovoljnog uzorka s jedne strane i neophodne diskriminativnosti
istrazivanja opredeljenje za ovo istrazivanje je bilo da se definiSu tri nivoa kvaliteta veslaca i to
klupski, nacionalni i internacionalni.

U jednom od istrazivanja americkih autora veslaci su podeljeni na nacionalne, regionalne,
veslace sa koledza i klupske veslace. Druga podela istog autora obuhvata i veslace olimpijce, ali i

posebne kategorije veslaca iz srednje Skole i veslac¢e mlade od 23 godine (McNeely 2005).
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U jednom periodu FISA je organizovala posebne regate za veslace seniore 1 za elitne
veslace. Elitom su smatrani veslac¢i koji su imali odredeni broj pobeda na velikim kvalifikacionim
regatama (Macanovi¢ 1975).

Sovjetski Savez je zbog izuzetno velikog broja veslaca imao osam nivoa kvaliteta veslaca
rasporedenih i u posebne takmicarske nivoe pa su Sovjeti tako imali veslace juniore prvog i drugog
razreda, seniore prvog, drugog i treceg razreda, kandidate za majstore sporta, majstore sporta i
internacionalne majstore sporta. Pored toga razvijena su bila i takmicenja u kategorijama narodnog
veslanja, i u morskim veslackim ¢amcima (®omun 1966).

Pri definisanju obima treninga za razli¢ite nivoe kvaliteta veslata pominju se
internacionalni veslaci, nacionalni veslaci, veslaci na koledZima i regionalni veslaci, zatim veslaci
u srednjim Skolama i Klupski veslaci kao i rekreativci (McNeely 2005a).

U nekim klasifikacijama veslaca imamo i1 pomeSane kvalitete sa kategorijama veslaca.
Dobijeni rezultati prilikom testa na veslaCkom ergometru pokazali su da najvec¢u potroSnju
kiseonika imaju interacionalni veslaci, neSto manje vrednosti imaju nacionalni veslaci, 1 klupski

veslaci, dok najmanje vrednosti ostvaruju juniori (Hartmann, Mader 2005).
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9. GENERALNA DISKUSIJA

U praksi su treneri vremenom povezivali varijable zaveslaja u smislu procene, planiranja i
evaluacije veslanja na treningu i na takmicenju, tako da je i jednostavan plan treninga sadrzao
unapred pripremljene tablice koje sadrze parametre brzine, tempa, prolaznih vremena, tipova
¢amaca, procente brzine u odnosu na prose¢nu na zadatoj deonici itd... Daljom razradom doslo se
do povezivanja zona optereCenja sa metodama treninga i pojedinim zadacima, 0dnosno
sposobnostima koje se na taj nacin razvijaju. U slucaju potpunog oslanjanja na zakljucke tvoraca
navedenih zakonitosti racunica je jednostavna. Ukoliko je potrebno da veslac¢ prevesla 2000m u
vremenu od 6minuta i 15 sekundi trebalo bi u razli¢itim fazama treninga da izvesla 7 minuta sa
prolazima od 1min33,8s na 500m i tempom od 36zav/min; 10 minuta ili 3 kilometra bi trebalo da
izvesla sa prolazima od 1min37,7s na 500m i tempom od 32zav/min; specifi¢ni aerobni trening od
15 kilometara trebalo bi da izvesla sa prolazima od 1min53s na 500m i tempom od 22zav/min; pri
treningu izdrzljivosti od 20km trebalo bi da izdrzi veslajuéi sa prolazima od 2min08s na 500m 1
tempom od 17zav/min (1li¢, Rajkovi¢ 2009).

Navedene vrednosti predstavljaju ujedno i ciljeve u treningu do kojih se stize dugotrajnim
radom u razli¢itim periodima treninga kroz postepeno povecanje obima i intenziteta. Svako
ostvarivanje navedenih vrednosti ili njihovo eventualno prevazilazenje ima veliku prognosticku
vrednost i ulogu, kao i signal u usmeravanju i potenciranju jakih i slabih karika veslacevih
sposobnosti i ispoljavanja.

Sli¢ni su zakljuci kada se trenira vecim intenzitetom i1 manjim obimom nego na
takmicenju. Tako za zacrtanih 6minl5s na 2000m, pri radu na snaznoj izdrzljivosti 1 veslanju
deonice od 4 minuta vesla¢ ima za cilj da da za to vreme izvesla 1200m, Sto odgovara prolazu od
1min31s na 500m; pri radu na razvoju brzine cilj je 400m izveslati za 1minl0s, Sto odgovara
prolazu od 1min26s na 500m (Ili¢, Rajkovi¢ 2009).

I ovde kao i u prethodnom sluc¢aju navedeni ciljevi predstavljaju prolazni cilj koji treba
dosti¢i u odredenom periodu treninga i koji u slucaju ostvarenih ostalih medu ciljeva vodi ka
krajnjem zeljenom vremenu na 2000m.

Do navedenih pravilnosti se doSlo dugogodisnjim istraZzivanjima i nebrojenim iteracijama.

Naravno ono $to izade u javnost iz teorije treninga obicno je vec zastarelo. Najinteresantniji
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zakljuCci Cesto se tretiraju kao industrijska tajna 1 obelodanjuju se dugo posle najznacajnijih
rezultata ostvarenih tom metodom. Postoje medutim i razliCita reSenja kod razli¢itih autora pa se
najcesce primecuju razlike u zadatom tempu pri istim zonama intenziteta veslanja (Ili¢, Rajkovié¢
2009).

Prihvatanje vrednosti jedne od postojecih tabela predstavlja problem u oba slucaja ukoliko
se ostali faktori ne uzmu u obzir. Uz nepoznavanje podeSenosti ¢amaca, odnosa unutrasnjeg i
spoljasnjeg kraka vesla, sposobnosti veslaca koje uslovljavaju ovakve zadatke i kakve teorijske,
tehnicke 1 takticke zamisli prethode definisanju navedenih modela, ne mogu se slepo prihvatati i
primenjivati vrednosti 1 odnosi biomehanickih varijabli zaveslaja na procenu, planiranje i1
evaluaciju treninga i takmicenja veslaca.

Traganje za optimalnim vrednostima i stalne iteracije i doterivanja uslovljena promenama
jedne od varijabli predstavljaju stalni zadatak trenera i takmicara tokom jedne takmicarske sezone,
ali 1 veslacke karijere.

Sve manje rezerve za napredovanje u brzini veslanja mogle bi u bliskoj buduénosti da
dovedu ne samo do prepoznavanja potrebnih nivoa brzina, tempa i izvrSenog rada za odredeni
period, kategoriju ili nivo kvaliteta veslaca, ve¢ i do definisanja razli€itih nacina za ostvarivanje
visokih vrednosti brzine, uz razli¢it doprinos komplementarnih biomehanickih varijabli zaveslaja,
sa prepoznatim individualnim pristupom i osobenostima fizioloskih moguénosti i ograni¢enja
svakog pojedinog veslaca.

Interesantno je i pitanje, gde su granice porasta biomehanic¢kih varijabli ili njihovog
doprinosa razvoju brzine, kao i koja je krajnja moguca brzina u pojedinim Camcima ili na
veslackom ergometru. I pored velike koli¢ine novih saznanja i dalje postoje nepoznanice oko
uzro¢no posledi¢nih veza izmedu biomehanickih varijabli zaveslaja.

Pra¢enjem promena biomehanickih varijabli primecuje se pravilnost povecanja apsolutnih
vrednosti zaveslaja, kao 1 povecanje efikasnosti zaveslaja do tacke u kojoj dolazi do promene
odredenih varijabli zaveslaja u nepovoljnom smislu i do smanjenja efikasnosti zaveslaja, ali do
poveéanja njegove efektivnosti. Znacajno je i pitanje u kojoj meri mozemo narusiti efikasnost
zarad efektivnosti ili vece brzine camca.

Postavlja se i pitanje da li veslaca treba prilagodavati camcu i veslu ili obrnuto, kao i da li
veslace treba grubo modelovati po prethodnim Sampionima ili im dozvoliti slobodnu, postepenu 1

individualnu izgradnju njihovih sposobnosti i kapaciteta.
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Na primer, rezerva za poboljSavanje ritma mogla bi da bude suprotna od pokusaja njegovog
smanjenja na udobne i propisane vrednosti, i usmerena na podizanje sposobnosti podnosenja vecih
vrednosti ritma specificnim treninzima, ali i upravljena na obostrano prilagodavanje ritma
zaveslaja koji kretanjem tela najmanje utiCe na brzinu kretanja ¢amca sa fizioloskim
karakteristikama veslaca 1 njegovim unutrasnjim fizioloSkim ritmom.

Pored primetne razlike u biomehanickim varijablama zaveslaja koje navode na bolju
naucenost 1 ispoljavanje tehnike veslanja kroz promene takmicarskih kategorija i nivoa kvaliteta
veslaca, 1 dalje nije jasno da li su veslaci upravljali pokretima dovodeéi u vezu svoj motorni
program sa terminalnim polozajem ili sa duzinom pokreta odnosno njegovim trajanjem (Ili¢ i
saradnici 2009). Potrebno je podrobnije ispitati nalaze istrazivanja osetljivosti vremensko
prostornih varijabli prostih pokreta na promene u mehani¢kim uslovima (Ili¢ 1997, Ili¢ 1999), i
proveriti da li je dostizanje i kodiranje polozaja u prostoru i njihovo korigovanje u novonastalim
situacijama fleksibilnije i podloZzno korekciji u odnosu na trajanje pokreta i da li vazi i za sloZzena
motoricka kretanja sa vise stepeni slobode kao Sto je veslanje.

Pored toga znacajno je i tumacenje dobijenih rezultata. Dobijena statisticki znacajna razlika
u nekim slucajevima moze da predstavlja preostar kriterijum, a posebno u vrhunskom sportu gde
jedan sekund ili metar moze da znaci razliku izmedu ucesnika finala i osvajaca medalja na velikim
takmicenjima.

Problem mozZze predstavljati i ¢injenica da vecina statistickih procedura funkcioniSe pravilno
samo u slucaju normalne raspodele posmatrajuce varijable, dok su veslaci ostro selekcionisani i
svakom viSom kategorijom, selekcionisani joS nekoliko puta.

Za detaljnije proucavanje uticaja biomehanickih varijabli na brzinu veslanja, bilo bi veoma
korisno formiranje baze podataka u okviru Veslatkog Saveza Srbije, u smislu pracenja i
periodi¢nog testiranja svih veslaca.

Poseban problem predstavlja podeSavanje ¢amca individualno svakom veslacu, Cije se
motoricke sposobnosti 1 poluge znacajno i1 brzo menjaju, pa je shodno tome potrebno vrsiti stalne
iteracije u odnosu unutrasnjeg i spoljaSnjeg kraka vesla - poluge kao i prilagodavati ¢amac veslacu
sistemati¢nim detaljnim podeSavanjima (Grupa autora 1997, Nolte 2005a).

Najkrupnije promene biomehanickih varijabli primetne su na nivou apsolutnih vrednosti.

Ostriji kriterijum za definisanje razlika je postojanje statisticki znacajnih razlika. Trenutak
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stabilizacije pojedinih varijabli je veoma vazan za bolje razumevanje ogranicenja i rezervi brzine

na veslackom ergometru.

Stabilizacija varijabli zaveslaja po statistickoj zna€ajnosti razlika
za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

rezerva za porast
brzine

ukupan broj zaveslaja

trajanje aktivne faze

brzina na ves ergometru

ritam

trajanje pasivne faze

prose¢na snaga

gradijent sile

tempo

izvrSeni rad

odnos pros. i maks sile

ukupno trajanje zav.

odnos pros. sile i tm

predeni put rukohvata

brzina rukohvata

prosecna sila

maksimalna sila

]

1

1

1

Pioniri (-149)

Kadeti (15-169)

Juniori (17-18q)

Seniori (18+q)

Tabela br. 33 Stabilizacija varijabli zaveslaja po statistickoj znacajnosti razlika za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

Posmatrajuci stabilizaciju varijabli zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija po

strozijim kriterijumima koji podrazumevaju statisticku znacajnost razlika izmedu varijabli (Tabela

br. 33), moze se zakljuciti da se ukupan broj zaveslaja, ritam, gradijent sile, kao i odnosi prose¢ne i

maksimalne sile 1 odnos prosecne sile 1 telesne mase veslaca stabilizuju ve¢ u kategoriji pionira. U

kategoriji kadeta stabilizuju se vrednosti trajanja aktivne i pasivne faze, tempa, ukupnog trajanja

zaveslaja, predenog puta i brzine rukohvata, kao 1 prosetne i maksimalne sile ¢ime prestaje

dominantan uticaj navedenih varijabli na porast vrednosti brzine. U juniorskoj kategoriji dostizu se

najvece vrednosti brzine na veslaCkom ergometru, prosecne snage i izvrSenog rada. Po navedenim

strozijim kriterijumima u juniorskoj kategoriji zavrSava se stabilizacija promena vrednosti varijabli

zaveslaja 1 njihov uticaj na povecanje brzine na veslatkom ergometru. U seniorskoj kategoriji

uspostavljeni odnosi varijabli zaveslaja i brzine ne pokazuju rezerve u povecanju brzine na osnovu

promena nekih od vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja.
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Stabilizacija varijabli zaveslaja po apsolutnim vrednostima varijabli

za razli¢ite takmicarske kategorije veslaca

rezerva za porast
brzine

odnos pros. i maks sile

predeni put rukohvata

brzina na ves ergometru

odnos pros. sile i tm

1

1

ukupan broj zaveslaja

ritam

brzina rukohvata

1

1

trajanje aktivne faze

trajanje pasivne faze

tempo

ukupno trajanje zav.

prosecna sila

maksimalna sila

gradijent sile

proseCna snaga

izvrSeni rad

Pioniri (-149)

Kadeti (15-169)

Juniori (17-18q)

Seniori (18+q)

Tabela br. 34 Stabilizacija varijabli zaveslaja po apsolutnim vrednostima varijabli za razlicite takmicarske kategorije veslaca

Posmatrajuci stabilizaciju varijabli zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija usled

promena apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja (Tabela br. 34), ili sa znacajno spustenim

Kriterijumima, moze se zakljuciti da se u kategoriji pionira stabilizuju vrednosti odnosa prosecne i

maskimalne sile 1 odnosa prosecne sile 1 telesne mase veslaca. U kategoriji kadeta stabilizuju se

vrednosti predenog puta rukohvata i zavrSava doprinos ove varijable daljem povecanju brzine na

veslackom ergometru. U kategoriji juniora dostizu se najvece vrednosti brzine, a stabilizuju se

varijable ukupnog broja zaveslaja, ritma i brzine rukohvata. Kontinuirana promena varijabli

trajanja aktivne i pasivne faze, tempa, ukupnog trajanja zaveslaja, prosecne i maksimalne sile,

gradijenta sile, kao 1 proseCne snage i izvrSenog rada kroz sve Cetiri takmicarske kategorije,

prostom ekstrapolacijom dovodi do zakljucka da upravo navedene varijable predstavljaju rezervu u

daljem povecanju brzine na veslatkom ergometru.

Doktorska disertacija

Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 227

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Stabilizacija varijabli zaveslaja po statistickoj znacajnosti razlika .
N LI . rezerva za porast brzine
za veslace razli¢tih nivoa kvaliteta
ritam ukupan broj zaveslaja brzina na ves ergometru
gradijent sile predeni put rukohvata trajanje aktivne faze
odnos pros. i maks sile trajanje pasivne faze
odnos pros. sile i tm tempo

ukupno trajanje zav.
brzina rukohvata
prosecna sila
maksimalna sila
prose¢na snaga
izvrSeni rad

T T 1

Klupski veslagi Nacionalni veslaci Internacionalni veslaci

Tabela br. 35 Stabilizacija varijabli zaveslaja po statisti¢koj znacajnosti razlika za veslace razli¢itih nivoa kvaliteta

Stabilizacija varijabli zaveslaja po apsolutnim vrednostima varijabli

N N : rezerva za porast brzine
za veslace razli¢itih nivoa kvaliteta

ritam brzina na ves ergometru
odnos pros. i maks sile ukupan broj zaveslaja
trajanje aktivne faze
trajanje pasivne faze
tempo
ukupno trajanje zav.
predeni put rukohvata
brzina rukohvata
prosecna sila
maksimalna sila
gradijent sile
odnos pros. sile i tm
prose¢na snaga
izvrSeni rad

T 1 T

Klupski veslagi Nacionalni veslaci Internacionalni veslaci

Tabela br. 36 Stabilizacija varijabli zaveslaja po apsolutnim vrednostima varijabli za veslace razli¢itih nivoa kvaliteta

Posmatrajuci stabilizaciju varijabli zaveslaja kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca po
stroZijim kriterijumima koji podrazumevaju statistiCku znac¢ajnost razlika izmedu varijabli (Tabela
br. 35), moze se zakljuciti da se ve¢ kod klupskih veslaca stabilizuju ritam, gradijent sile, kao i

odnos prosecne i maksimalne sile i odnos prosecne sile i telesne mase veslata. Na nivou
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nacionalnih veslaca stabilizuju se varijable ukupnog broja zaveslaja 1 predenog puta rukohvata.
Kontinuirana promena trajanja aktivne i pasivne faze, tempa, ukupnog trajanja zaveslaja, brzine
rukohvata, prosecne i maksimalne sile, kao i proseéne snage i izvrSenog rada kroz sva tri nivoa
kvaliteta veslaca, prostom ekstrapolacijom dovodi do zakljuc¢ka da upravo navedene varijable
predstavljaju rezervu u daljem povecanju brzine na veslackom ergometru.

Posmatrajuci stabilizaciju varijabli zaveslaja kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca usled
promena apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja (Tabela br. 36), ili sa znacajno spuStenim
kriterijumima, moze se zakljuciti da se ve¢ na nivou klupskih veslaca stabilizuju varijable ritma i
odnosa prose¢ne i maksimalne sile. Sve ostale varijable i to ukupan broj zaveslaja, trajanje aktivne
1 pasivne faze kao i1 ukupno trajanje zaveslaja, tempo, predeni put i brzina rukohvata, prosecna i
maksimalna sila, gradijent sile, odnos prosecne sile i telesne mase veslaca, kao i prose¢na snaga i
izvrSeni rad beleze kontinuiranu promenu kroz sva tri nivoa kvaliteta veslaca, pa se prostom
ekstrapolacijom moze zakljuciti da sve navedene varijable predstavljaju rezervu u daljem
povecanju brzine na veslackom ergometru.

Nesto finije razlike u odnosima izmedu samih varijabli mogu se definisati po stabilnosti
njihovog ispoljavanja. Koeficijenti varijacije opisuju izuzetno homogene skupove skoro kod svih
varijabli, kod skoro svih takmicarskih kategorija i nivoa kvaliteta veslaca. Veliki nivoi brzine i
tempa, dobra taktika i solidna procena li¢nih funkcionalnih sposobnosti doprineli su tome u velikoj
meri.
pokazatelj doprinosa odredene varijable postizanju velikih vrednosti brzine. Shodno tome
predstavljen je model redosleda stabilizacije varijabli zaveslaja u njihovom doprinosu daljem
razvoju brzine i predstavljene su moguce rezerve za dalji razvoj brzine (Tabele br. 29, 30, 31 i 32).

Posmatraju¢i samo stabilizaciju varijabli zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija
(Tabele br. 29 i 30), moze se zakljuciti da se trajanje pasivne faze, ukupno trajanje zaveslaja,
gradijent sile i odnos prosec¢ne i maksimalne sile stabilizuju ve¢ u kategoriji pionira, ili da promene
brzine ne prate linearne promene navedenih varijabli. Doprinos ritma i odnosa prose¢ne sile i
telesne mase, zavrSava se u kategoriji kadeta. Juniorska kategorija predstavlja zavrsetak doprinosa
razvoju brzine za trajanje aktivne faze, tempa i maksimalne sile. U seniorskoj kategoriji zavrsava
se doprinos prosecne sile, brzine rukohvata i predenog puta rukohvata daljem razvoju brzine.

Povecanje prosecna snage 1 izvrSenog rada predstavlja rezervu u razvoju brzine.

Doktorska disertacija Rajkovi¢ Zeljko




Promena biomehanic¢kih varijabli zaveslaja pod uticajem veslanja 2000m 229

maksimalno moguc¢om brzinom na veslackom ergometru

Kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca nesto je jednostavnija slika (Tabele br. 31 i 32). Na
nivou klupskih veslaca stabilizovani su samo ritam i odnos prosecne i maksimalne sile. Na nivou
nacionalnih veslaca stabilizuje se odnos prosecne sile i telesne mase veslaca, dok se na nivou
internacionalnih veslaca stabilizuje trajanje aktivne i pasivne faze, tempo, ukupno trajanje
zaveslaja, predeni put rukohvata, brzina rukohvata i maksimalna sila. Rezervu za dalje povecanje
brzine predstavlja povecanje prosecne sile, skra¢enje gradijenta sile, povecanje prosecne snage i
izvrsenog rada.

Navedeni modeli ne mora da vaze za navedene uzraste i nivoe veslaca van teritorije Srbije,
ali s obzirom na sliCan nacin rada, sli¢nost genetskog materijala i iste strategije Nacionalnih
Veslackih saveza moze vaziti za blize okruzenje tj. zemlje bivse Jugoslavije.

I sam pokuSaj definisanja redosleda najvaznijih perioda i uticaja pojedinih varijabli na
brzinu veslanja ne mora predstavljati pravilo, ve¢ moze predstavljati podsticaj za traganjem za
idealnim kao i individualnim uticajima biomehani¢kih varijabli za povecanje brzine veslanja.

S druge strane stoji pretpostavka da do promena uticaja varijabli zaveslaja na brzinu dolazi
mnogo c¢eS¢e od navednog slucaja. Neophodno je konstantno pratiti navedene odnose izmedu
varijabli da bi se prislo nesto blize uzro¢no posledi¢noj zavisnosti i definisanju pravila ponasanja
biomehanickih varijabli zaveslaja, pa predlozeni model treba preispitati u drugim uslovima,
longitudinalno, u ¢amcu, sa drugim uzorkom, ili ¢ak kod svakog pojedinca (kroz svaki zaveslaj) pa
grupno kroz distribuciju frekvencija, ali i periodi¢no u razli¢itim fazama periodizacije treninga.

S obzirom na ukupan mali broj veslata u Srbiji 1 znacajne razlike izmedu klupskih,
nacionalnih i internacionalnih vesla¢a, moze se primetiti nagli i masovni prekid veslanja kod
velikog broja vesla¢a u periodu kada ne produ selekciju koja je definisana samo za vrhunske
rezultate. Ovakav nacin funkcionisanja veslackih klubova u Srbiji polako dovodi do nestanka
klupskog veslanja. Karakteristi¢ne starosne kategorije kao $to su kadetska i juniorska predstavljaju
periode burnih promena u razvojnom fizickom 1 intelektualnom smislu. Ove periode
»prezivljavaju® samo slucajni akceleranti spremni da zrtvuju sve zarad sportske karijere. Veslanje
nije samo vrhunsko i veslaé¢i nisu samo profesionalCi - vesla¢i reprezentacije. Sa iste strane oseca
se snazan uticaj sistema finansiranja sporta u Srbiji koji po opredeljenju finansira pretezno
omladinski sport, a kriterijum za finansiranje predstavljaju rezultati na Svetskom prvenstvima i
Olimpijskim igrama. Shodno tome traze se preCice za brzo postizanje vrhunskih rezultata.

Nekadasnji preovladujuci principi stvaranja zdrave vaspitane i obrazovane nacije uz detaljno
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planirano vezbanje i rekreativne aktivnosti predvidene za mlade i za radno sposobno stanovnistvo,
polako odlaze u zaborav. Ovaj paradoks bi trebalo da bude prevaziden sistematskim reSenjima 1
drugacijom strategijom sporta u narednom periodu.

Rezultati izvedenog istrazivanja moraju se tumaciti s obzirom na ¢injenicu da je testiranje
izvedeno u toku prelaznog perioda u sezoni veslaca. Jednim od glavnih ciljeva prelaznog perioda
smatra se odmaranje i osveZavanje centralnog nervnog sistema, $to se postize psiholoskim
odmaranjem, opustanjem, bioloSkom regeneracijom uz pozeljno zadrzavanje opsSteg nivoa fizicke
pripremljenosti.

Prekid ili bitno smanjeni obim treninga utice na smanjenje lucenja testosterona $to za
posledicu ima smanjeno stvaranje ili ¢ak razgradnju proteina, Sto smanjuje snagu misiéne
kontrakcije. Dolazi i do redukcije nervnih impulsa $to onemogucuje brze kontrakcije i relaksacije
angazovanih miSi¢a. Smanjenje ukljuenih motornih jedinica dovodi do smanjenja snage koje
moZze iznositi i do 3-4% dnevno u prvoj nedelji potpunog prekida treninga. Smanjena aktivnost
utice 1 na smanjenje izdrzljivosti i to do 7% u prvih 7 do 12 dana. Smanjuje se i nivo hemoglobina,
volumen krvi i broj mitohondrija (Bompa 2001).

Dosadasnja istrazivanja pokazala su znacajne razlike u funkcionalnim karakteristikama
izmedu pripremnog i takmicarskog perioda u pripremama veslaca, i to u snazi i ukupno izvrsenom
radu (Vukosav 1995). Koris¢enjem dva razliita testa zabelezen je znaCajan porast izmedu
pripremnog i takmicarskog perioda veslaca i to u maksimalnoj (8,57% i 9,52%) i relativnoj
(11,03%) potrosnji kiseonika (Andri¢, Gruji¢ 1995). Zabelezeni porast ukupno ostvarenog rada
(21,17%), relativnog rada (12,9%), i relativne potrosnje kiseonika (5,76%) pratile su i pozitivne
morfoloSke promene miokarda (Andri¢ i saradnici 1995).

Pretpostavka je da bi ispitanici pokazali neSto drugaCije rezultate u pripremnom,
predtakmicarskom i takmicarskom periodu, pa je u ovom sluc¢aju uopstavanje moguée samo uz
poredenje sa rezultatima testiranja u istom periodu treninga veslaca. Interesantno je istraziti i
medusobnu korelaciju biomehanickih varijabli zaveslaja u odnosu na pomenute periode i uticaj

povecanja funkcionalnih sposobnosti na nac¢in ostvarivanja visokih vrednosti brzine veslanja.
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10. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Znacaj istrazivanja je u mogucem proSirivanju saznanja kako se formira motorni program
koji upravlja slozenom motornom vestinom, kao $to je veslanje.

Otkrivanjem koje se promene varijabli zaveslaja menjaju kao direktna posledica zamora,
omogucic¢e se dopunjavanje tehnike i metodike veslanja sa parametrima za preciznije planiranje i
programiranje treninga.

Znacaj ovog istrazivanja bi¢e 1 u tome $to se na osnovu prikupljenih podataka mogu dobiti
povratne informacije koje omogucuju pronalazenje optimalnih odnosa i otkrivanje zakonitosti
odnosa medu razli¢itim varijablama zaveslaja, pomocu kojih se vrsi kontrola treniranosti i dobijaju
empirijski podaci o stepenu zamora. Znacajno je utvrditi i redosled promena kao i uzrocno
posledi¢ne veze parametara u takmicarskom veslanju kao S§to su funkcionalni pokazatelji,
biomehanicke varijable i kompenzacije iz oblasti tehnike i stila veslanja.

Doprinos i praktican znacaj bice i u blizem upoznavanju sa povratnom spregom koju
koriS¢ena aparatura moze da stvori i uzro¢no posledicnim vezama izmedu kretnih zadataka i
dobijenih rezultata.

Veoma su znaCajna 1 saznanja o trenutku postizanja stabilizacije odredenih varijabli
zaveslaja, redosledu stabilizacije biomehanic¢kih varijabli zaveslaja, ali i stepenu doprinosa
razli¢itih varijabli zaveslaja brzini veslanja.

Saznanja rezultata iz ovog istrazivanja dace i doprinos optimizaciji vezbanja na suvom
veslaca, a posebno na polju doziranja optereCenja za relevantne misiéne grupe, kod razlicitih
uzrastnih kategorija, pola i u razli¢itim trenaznim ciklusima, razliitih posada.

Rezultate i1 zakljucke istrazivanja ¢e biti moguce primeniti i u laboratorijskoj selekciji
veslaca pocetnika.

Pretpostavka je i da ¢e jo§ jednom biti potvrdena ograni¢enost ljudskih ¢ula i samim tim
ograniCenost spekulativnih trenerskih metoda, §to ¢e navesti na koriS¢enje savremenih mernih
instrumenata ne samo u slucaju periodi¢nih testiranja ve¢ u svakodnevnom treningu.

Velika rezerva za bolji rezultat u veslanju moZze da bude otklanjanje odstupanja

ispoljavanja varijabli zaveslaja u realnom vremenu, unutar jednog ciklusa veslacke tehnike
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pojedinca u odnosu na idealan model, kao i u otklanjanju tih odstupanja koja nastaju izmedu
pojedinih ciklusa tokom veslacke trke.

Znacaj navedenih rezervi se multiplicira ako imamo u vidu spoznaju da vesla¢ vesla
zajedno sa jos jednim, trojicom, odnosno sedmoricom veslaca sa kojima bi trebalo da predstavlja
sinhronizovanu harmoni¢nu celinu.

Takode ¢e pomocu upoznavanja vrednosti navedenih biomehanickih parametara biti
moguce mnogo preciznije zakljucivanje o uticajima razli¢itih metoda treninga, kao i o uticajima
pojedinih faza i perioda treninga na takmicarski rezultat veslaca.

Znacajno je i definisanje i sistematizacija tipi¢nih tehnickih i taktickih ispoljavanja,
izrazenih preko biomehaniCkih varijabli zaveslaja, kao 1 tehniCkih 1 taktickih greSaka u
savladavanju staze kako kod pojedinca tako i kod grupnih posada.

Znacajna je 1 sistematizacija vrsta tehnickih, stilskih i takti¢kih ispoljavanja, kao i metoda
za otkrivanje i definisanje idealne individualne veslacke tehnike, stila i taktike.

Pomocu rezultata ovog istrazivanja moguce je dati precizniji odgovor na pitanje Sta je
model idealne veslacke tehnike, taktike i kondicije i gde se precizno nalazi nevidljiva granica
izmedu tri navedena pojma.

Velike su mogucénosti i za unapredenje procesa formiranja i vrednovanja ¢lanova odredenih
veslackih posada, kao 1 za evaluaciju veslacke tehnike i opravdanost odabrane taktike.

Moguce je i formiranje takmicarskih normativa za navedene parametre zaveslaja, kao i
stvaranje baterije specifi¢nih standardizovanih testova koji bi sluZzili za ispitivanje biomehanickog
prostora kod veslaca, na suvom i u amcu.

Osposobljavanje trenerskih kadrova za svakodnevna i samostalna testiranja ovog tipa kao i
formiranje datoteke i1 arhive bi omogucilo poredenje rezultata periodi¢nih testiranja Sto bi
predstavljalo znac¢ajan pomak u primeni rezultata istrazivanja u svakodnevnom treningu veslaca.

Jednu od neiskoriS¢enih mogucnosti predstavlja poredenje rezultata biomehanickih
parametara zaveslaja sa rezultatima istraZzivanja trodimenzionalnom kinematografskom i
elektromiografskom metodom. Navedena poredenja bi uz uobicajene lekarske preglede, testiranja
funkcionalnih sposobnosti i antropometrije uz testiranje motorickih sposobnosti i psiholoskih
karakteristika zaokruzilo celinu laboratorijskog testiranja veslaca 1 opravdalo teznju za

maksimumom informacija za minimalno utroSeno vreme.
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Dokazana je vaznost pracenja varijabilnosti zaveslaja, kao i medusobne korelacije testiranih
varijabli. Kako u praksi ne postoji softver za automatsko pracenje navedenih parametara, u
izracunavanju se gubi znacajno vreme ¢ime se onemogucuje realizacija povratne sprege u realnom
vremenu $to onemogucava trenere da planirani trening prilagode individualno svakom veslacu.

Znacaj istrazivanja je 1 u mogucénosti individulanog pristupa trenera samim rezultatima uz
pracenje, belezenje 1 korigovanje planova pojedinih treninga u smislu ostvarivanja pozeljnih nivoa
vrednosti odredenih varijabli, uz video analize snimaka veslanja na ergometru i u ¢amcu kao i
poredenja izvodenja pojedinog takmicara sa razli¢itim modelima uz jednostavna poredenja i
kvanitativne analize. Pitanja koja mogu nastati iz navedenog pristupa su koji misi¢ ili grupu misica
vise vezbati, kako vezbati odredenu grupu misi¢a, koji je nacin starta u veslanju najproduktivniji,
koje su optimalne vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja za pojedinog takmicara, kakva je
uskladenost razlic¢itih misi¢nih grupa... itd. Navedena pitanja se multipliciraju prilikom pokusaja da
se viSe pojedinaca uskladi u veslanju u grupnom ¢amcu. Heterogenost u fizickim sposobnostima,
tehnici 1 trenutne fizicke pripremljenosti otezava uveslavanje i uspe$no ispoljavanje veslackih
posada.

Znacaj 1 upotrebna vrednost ovog istrazivanja ogleda se u koriS¢enju dobijenih zakljucaka
ne samo u Skolama veslanja, rekreaciji, kampovima za decu i odrasle, ve¢ i u specijalnom fizickom
vaspitanju (vojska i policija), fizickom vaspitanju osoba sa posebnim potrebama, kod obuke
spasilackih jedinica na vodi, kao i posada u trgovackim i putnickim ¢amcima koje moraju biti

obucene u veslanju.

Zlatni standardi obi¢no predstavljaju samo vreme potrebno da bi neko osvojio zlatnu
medalju na velikim takmicenjima. Sve viSe se razmislja i o moguc¢im nacdinima i varijantama
ostvarivanja potrebne brzine razliCitim kombinacijama vrednosti biomehanickih varijabli
zaveslaja, koje bi opet trebalo da budu prilagodene fizickim, psiholoskim i fizioloSkim
sposobnostima i karakteristikama pojedinog veslaca, a ne grubo prepisane bez poznavanja uzroka i

prilika oko kojih su nastale pretpostavke i modeli vezani za zlatne standarde.

Pored definisanja stanja, potrebno je uzeti u obzir i trend napredovanja rezultata kroz
poznatu veslacku istoriju i priblizno, ekstrapolacijom predvideti neophodne vrednosti za postizanje
vrhunskih rezultata, kao i krajnjih moguc¢ih vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja u

buduénosti.
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I na kraju, znacaj istrazivanja je i u moguéem transferu ovde dobijenih rezultata i
zakljuCaka, u sli¢na istrazivanja u cikli¢nim sportovima, a narocito u kajaku, kanuu, raftingu,
dragonboutu i plivanju.

Znacaj istrazivanja je pored objavljenih rezultata i u postavljenim pitanjima koja proisti¢u

iz dobijenih zaklju¢aka, na koja treba odgovoriti u narednim istraZivanjima.
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11. ZAKLJUCCI

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi kako se biomehanicke varijable zaveslaja razlikuju
kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca, kao i kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca pri
veslanju 2000m maksimalnom brzinom na veslatkom ergometru. Pored razlika apsolutnih
vrednosti, zabeleZene su i razlike u varijabilnosti varijabli zaveslaja, kao i korelacije izmedu samih
varijabli kod razli¢itih takmicarskih kategorija i nivoa kvaliteta veslaca.

Na uzorku od 73 veslaca iz 6 veslackih klubova mereno je 18 varijabli zaveslaja, pri
standardnom testu na veslackom ergometru od 2000m maksimalno mogu¢om brzinom.

Na osnovu teorijskog pristupa problemu istraZivanja, rezultata ispitivanja, njihove
interpretacije 1 diskusije, u skladu sa ciljem i zadacima, doneseni su sledec¢i zakljucci:

Prva hipoteza istrazivanja koja glasi: H-1 Pri veslanju deonice od 2000m, na
veslackom ergometru maksimalno mogucom brzinom ¢e se statisticki zna¢ajno razlikovati
apsolutne vrednosti i varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja izmedu Cetiri takmicarske
kategorije vesla¢a (pionira, kadeta, juniora i seniora) je delimi¢no potvrdena.

Definisane su vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja, kod razli¢itih takmicarskih
kategorija, koje mogu posluziti za modelovanje normi i standarda, a u svrhu unapredenja treninga.
Nepostojanje statistiCke znacajnosti razlika apsolutnih vrednosti, pokazalo je u odredenim
slu¢ajevima vreme stabilizacije apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja i to ukupnog broja
zaveslaja, ritma, gradijenta sile, odnosa prose¢ne i maksimalne sile i odnosa prosecne sile i telesne
mase veslaca kod pionira, trajanja aktivne 1 pasivne faze, tempa, ukupnog trajanja zaveslaja,
predenog puta i brzine rukohvata, prose¢ne i maksimalne sile kod kadeta i prosecne snage i1
izvrSenog rada kod juniora. Nije zabelezeno postojanje znatne razlike izmedu apsolutnih vrednosti
odredene varijable izmedu Kkategorija juniora i seniora, pa se moze zakljuciti da nijedna od
navedenih varijabli ne predstavlja rezervu za dalje poveéanje brzine.

S obzirom na veoma male razlike u vrhunskom takmicarskom veslanju, pored statisticke
znaajnosti razlika uzimane su u obzir i razmatrane i razlike prose¢nih apsolutnih vrednosti
varijabli zaveslaja. Definisana su i vremena stabilizacije varijabli zaveslaja u doprinosu brzine na
veslackom ergometru i to odnosa prosecne i maksimalne sile i odnosa prosec¢ne sile i telesne mase

veslaca kod pionira, predenog puta rukohvata kod kadeta, ukupnom broju zaveslaja, ritma i brzine
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rukohvata kod juniora, kao i moguca rezerva za dalja povecanja brzine i to kroz promene trajanja
aktivne 1 pasivne faze, tempa, ukupnog trajanja zaveslaja, prosecne i maksimalne sile, gradijenta
sile, prose¢ne snage i izvrSenog rada. Pri tome treba naglasiti da su zabelezene veoma male razlike
u varijabilnosti varijabli zaveslaja.

Druga hipoteza istrazivanja koja glasi: H-2 Pri veslanju deonice od 2000m na
veslackom ergometru maksimalno mogucom brzinom ¢e se statisti¢ki zna¢ajno razlikovati
apsolutne vrednosti i varijabilnost testiranih varijabli zaveslaja izmedu veslac¢a razli¢itog
nivoa kvaliteta (klupskih, nacionalnih i internacionalnih) je delimi¢no potvrdena.

Definisane su vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja, kod razli¢itih nivoa kvaliteta
veslaca, koje mogu posluziti za modelovanje normi i standarda, a u svrhu unapredenja treninga. | u
ovom slucaju su definisana vremena stabilizacije apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja u
doprinosu daljem razvoju brzine i to ritma, gradijenta sile, odnosa prosecne i maksimalne sile, i
odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca kod klupskih veslaca 1 ukupnog broja zaveslaja i
predenog puta rukohvata kod nacionalnih vesla¢a. U slu¢ajevima postojanja znatne razlike izmedu
apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja izmedu nivoa nacionalnih i internacionalnih veslaca,
zakljuceno je da trajanje aktivne i pasivne faze, tempo, ukupno trajanje zaveslaja, brzina
rukohvata, prose¢na i maksimalna sila, prosecna snaga i izvrSeni rad predstavljaju rezervu za dalje
povecanje brzine.

I u ovom slucaju, pored statisticke znaCajnosti razlika uzimane su u obzir 1 razmatrane i
razlike prosecnih apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja. Definisana su i vremena stabilizacije
varijabli zaveslaja u doprinosu brzine na veslatkom ergometru i to ritma i odnosa prosecne i
maksimalne sile na klupskom nivou veslata. U slu¢ajevima postojanja znatne razlike izmedu
apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja izmedu nivoa nacionalnih i internacionalnih veslaca,
zakljuceno je da ukupan broj zaveslaja, trajanje aktivne i pasivne faze, tempo, ukupno trajanje
zaveslaja, predeni put i brzina rukohvata, prosecna i maksimalna sila, prosecna snaga i izvrSeni rad
predstavljaju rezervu za dalje povecanje brzine. | ovde su zabeleZzene veoma male rezlike u
varijabilnosti varijabli zaveslaja.

Treéa hipoteza istraZivanja koja glasi: H-3 Pri veslanju deonice od 2000m, na
veslackom ergometru maksimalno moguéom brzinom ¢ée se razlikovati varijabilnost izmedu

testiranih varijabli zaveslaja je potvrdena.
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Razlika varijabilnosti je definisana pojedina¢no u okviru jedne varijable, a izmedu razli¢itih
kategorija ili nivoa kvaliteta veslaca ali 1 grupno, zasebno za vremenske, brzinske i varijable sile 1
snage. Sa promenom takmicarske kategorije i porastom nivoa kvaliteta veslaca, varijabilnost je
opadala u velikom broju slucajeva. Najkozistentije su brzinske varijable, neSto manje stabilne su
vremenske varijable dok najmanju stabilnost opisuju varijable sile i snage i to kako u slucaju
razli¢itih takmicarskih kategorija, tako i1 u slucaju razliCitih nivoa kvaliteta veslaca. Bitno je
naglasiti i da u 99,6% slucajeva koeficijenti varijacije opisuju izrazito homogene skupove, Sto
znaci da su pripadnici odredenih kategorija ali i nivoa veslaa imali ujednacena ispoljavanja u
okviru svojih grupa.

Cetvrta hipoteza istraZivanja koja glasi: H-4 Pri veslanju deonice od 2000m, na
veslackom ergometru maksimalno moguéom brzinom ¢e se razlikovati korelacija izmedu
testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih takmicarskih kategorija veslaca, je potvrdena.

Definisani su razliciti korelacioni odnosi izmedu varijabli zaveslaja 1 brzine. Dok doprinos
trajanja pasivne faze, ukupnog trajanja zaveslaja, gradijenta sile, odnosa prosecne i maksimalne
sile prestaje ve¢ u kategoriji pionira, kod kadeta se prekida uticaj ritma, predenog puta rukohvata i
odnosa prosecne sile i telesne mase veslaca. Kod juniora prestaje doprinos ukupnog broja
zaveslaja, trajanja aktivne faze, maksimalne sile i u kadetima ponovo uspostavljenim uticajem
tempa, dok kod seniora prestaje uticaj prosecne sile, brzine rukohvata i kod juniora ponovo
uspostavljenog predenog puta rukohvata. Rezerva za dalji razvoj brzine lezi u povecanju
apsolutnih vrednosti prosecne snage i izvrSenog rada.

Peta hipoteza istrazivanja koja glasi: H-5 Pri veslanju deonice od 2000m, na
veslackom ergometru maksimalno moguéom brzinom c¢e se razlikovati korelacija izmedu
testiranih varijabli zaveslaja kod razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca je potvrdena.

Definisani su razliciti korelacioni odnosi izmedu varijabli zaveslaja i brzine. Dok doprinos
trajanja pasivne faze, ritma, tempa, ukupnog trajanja zaveslaja i odnosa prosecne i maksimalne sile
prestaje ve¢ na nivou klupskih veslaca, kod nacionalnih veslaca se prekida uticaj gradijenta sile i
odnosa proseéne sile i telesne mase veslaca. Kod internacionalnih veslaca prestaje doprinos
ukupnog broja zaveslaja, trajanja aktivne faze, kod nacionalnih vesla¢a ponovo uspostavljenih
trajanja pasivne faze, tempa i ukupnog trajanja zaveslaja, predenog puta rukohvata, brzine

rukohvata i maksimalne sile. Rezerva za dalji razvoj brzine lezi u poveéanju apsolutnih vrednosti
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prosecne sile, kod internacionalnih veslaca ponovo uspostavljenog gradijenta sile, prosecne snage i
izvrSenog rada.

Nulta hipoteza istrazivanja koja glasi: H-0 Pri veslanju deonice od 2000m na
veslackom ergometru maksimalno mogu¢om brzinom ée se u razlifitoj meri razlikovati
apsolutne vrednosti, varijabilnost i korelacija testiranih varijabli zaveslaja izmedu razliCitih
takmicarskih kategorija veslaca i nivoa kvaliteta veslaca je potvrdena.

Sam obim istrazivanja odredio je delimi¢no ispunjenje hipoteza ili razliCitost u meri
slicnosti ili razlika. Definisane su apsolutne vrednosti i trendovi promena 18 biomehanickih
varijabli zaveslaja i to kod razli¢itih takmicarskih kategorija i razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca.
Definisana je i1 vrlo niska varijabilnost varijabli zaveslaja u najve¢em broju slucajeva. Definisani
su i korelacioni odnosi varijabli zaveslaja sa brzinom kao krajnjim ciljem. Nepostojanjem
korelacije izmedu odredene varijable i brzine definisane su kategorije ili nivoi kvaliteta veslaca na
kojima se odredena varijabla stabilizuje 1 svojim vrednostima ne doprinosi daljem razvoju brzine.

Maksimalnu brzinu na veslatkom ergometru kao Kkrajnji cilj, moguée je ostvariti na
razliite nacine, sa razliitim uticajem i doprinosom pojedinih biomehanickih varijabli
zaveslaja.

Mogucée je definisati redosled stabilizacije uticaja odredenih varijabli zaveslaja u
doprinosu ostvarivanja visokih vrednosti brzine, kod razli¢itih takmicarskih kategorija i
nivoa kvaliteta veslaca.

Definisani redosledi su razli¢iti u zavisnosti od strogosti Kriterijuma razlika u smislu
statisticke znacajnosti, poredenja apsolutnih vrednosti i korelacije izmedu samih
biomehanickih varijabli zaveslaja.

Definisani modeli predstavljaju stanja i odnose izmedu testiranih grupa veslaca u
Srbiji za vreme prelaznog perioda, sa ograni¢enom mo¢i uopstavanja.

Pri zadavanju nacina ostvarenja brzine, (vefeg ili manjeg uticaja pojedinih
biomehanic¢kih varijabli zaveslaja) kod svakog pojedinog veslaca na treningu i takmicenju
treba uzeti u obzir njegove specificnosti u smislu funkcionalnih, motoric¢kih i tehnicko —
taktickih sposobnosti.

Automatsko izracunavanje doprinosa pojedinih varijabli zaveslaja u ostvarivanju

zadatih vrednosti brzine u smislu direktne povratne sprege, a kroz softverske pakete koji bi
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pratili veslaca u realnom vremenu, doprineli bi eventualnom istrazivackom i individualnom
pristupu veslaca i trenera vezano za optimalni nacin ostvarivanja zadate brzine.

Pri definisanju zadataka za pojedine treninge potrebno je biti posebno oprezan kod
kadeta i juniora, gde pojavne oblike retardanata treba tretirati strpljivo, poStujuéi specificna
pravila i ritam njihovog razveja sportskog rezultata, ne odbacujuéi ih.

Greske u veslackoj tehnici moguce je definisati i po udelu odredenih biomehanic¢kih
varijabli zaveslaja u ostvarivanju prosecne brzine tokom veslanja 2000m na veslackom
ergometru.

Veslanje pri visokim vrednostima tempa, tokom veslanja 2000m maksimalnom
brzinom na veslackom ergometru, definiSe sve takmicarske kategorije i nivoe kvaliteta
veslaca, kao izrazito homogene skupove po skoro svim biomehani¢kim varijablama
zaveslaja.

Znacajne su zabelezene apsolutne vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja koje mogu
doprineti definisanju nacionalnih normi i standarda za razlicite takmicarske kategorije ali i nivoe
kvaliteta veslaca 1 dati doprinos u razumevanju fenomena veslacke tehnike, posebno pod uticajem
Zamora.

Veoma su znacajna saznanja o trenucima stabilizacije odredenih varijabli zaveslaja i o
promenama znacajnosti doprinosa odredenih varijabli krajnjem cilju-brzini camca.

GreSke u tehnici ili nivoi napredovanja mogu da se definiSu i razlikama u korelaciji izmedu
varijabli zaveslaja.

Model izveStaja ispitanika sa detaljnim rezultatima biomehanickih varijabli tokom veslanja
2000m maksimalno mogu¢om brzinom mogao bi da poboljsa periodi¢nu dijagnostiku i evidenciju
veslaca, a 1 da pruzi dragocene informacije trenerima o ispoljavanju njihovih veslac¢a u uslovima
laboratorijskog testiranja, kao i o moguc¢em prostoru za dalje napredovanje.

Pretpostavljeni model stabilizacije pojednih biomehanickih varijabli zaveslaja kroz razlicite
takmicCarske kategorije 1 nivoe kvaliteta veslata potrebno je preispitati, utvrditi njegovu
univerzalnost ili ograni¢enost na teritoriju Srbije i sistem Veslackog Saveza Srbije, ali je svakako
znaCajna Cinjenica da se ne menjaju samo apsolutne vrednosti varijabli ve¢ 1 odnosi izmedu
varijabli na nivou korelacije, gde je veoma znac¢ajno spustiti se sa nivoa kategorija i nivoa kvaliteta
veslaca na pojedinca na 2000m, gde bi bilo interesantno uporediti specificnost korelacije u

odredenim deonicama staze, kao 1 u realnom vremenu tokom izvodenja jednog karakteristicnog
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zaveslaja. Navedene promene su znacajno suptilnije od promena samih apsolutnih vrednosti
varijabli i mogle bi da nam objasne zakonitosti ponaSanja pojedinaca ili tipova pojedinaca u
uslovima starta, sredine staze, pod uticajem kompenzovanog i dekompenzovanog zamora ili finiSa.
Navedena istrazivanja imaju svoju nadgradnju ponavljanjem procesa testiranja, ali na vodi u
realnim takmicarskim uslovima gde se umnozavaju parazitarni faktori 1 gde mozemo dobiti
znacajno drugaciju sliku.

Po utvrdivanju razlike izmedu teoretskog modela i praktiénog modela Veslackog Saveza
Srbije moguce je uvesti takozvanu "reciklazu veslaca", gde bi se u sistemu neprepoznati retardanti
uvrstili u kontinuirani trening sa drugacijim rasporedom opterecenja, gde bi se sa¢ekalo na njihovo
individualno prirodno sazrevanje i povoljan trenutak za bavljenje vrhunskim sportom.

Jedna ista vrednost brzine veslanja kao krajnji proizvod moze da se ostvari sa viSe razli¢itih
kombinacija vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja. Koji je odnos optimalan, kada dolazi do
znaCajnijih promena u doprinosu varijabli zaveslaja, koje vrednosti odgovaraju razliitim
takmicarskim kategorijama i nivoima kvaliteta veslaca 1 ¢ime su one uslovljene? U kojoj tacci
vrednosti varijabli zaveslaja dostizu svoj optimum i od ¢ega taj optimum zavisi? Posle snimljenog
stanja koje preporuke mogu da se daju vesla¢ima u takmicaskim pogonima? Za odgovore na ova i
sli¢na pitanja kao i za dalja uopStavanja neophodno je longitudinalno pracenje i testiranje veslaca
kroz sve Cetiri takmicarske kategorije i kroz tri definisana nivoa kvaliteta, ali i u razli¢itim
periodima treninga tokom godine.

Sve Sto je navedeno za rezultate dobijene na ergometru neophodno je prosiriti na
istrazivanje medusobne zavisnosti varijabli zaveslaja u ¢amcu u takmicarskim uslovima gde se
situacija usloznjava i broj parazitarnih i nekontrolisanih faktora raste.

Celokupno istrazivanje dozivece svoj puni znacaj u trenutku kada sli¢na testiranja budu
uvedena u svakodnevne treninge, kako bi tretiranim veslac¢ima omogudéila povratnu spregu zbog
boljeg razumevanja tehnike, maksimalnog iskoriS¢enja rezervi za napredak u rezultatu, preciznijeg
doziranja treninga kao i individualnom pristupu za svakog veslac¢a ponaosob.

U buduc¢nosti istrazivaci bi mogli da se pozabave istrazivanjem geneze toka i medusobnog
uticaja biomehanickih varijabli zaveslaja uz dodatno pracenje kinematickih varijabli zaveslaja kao
1 funkcionalnih pokazatelja kako bi se definisali pravi uzroci nivoa brzine veslaca i mogucénosti

njegovog unapredenja.
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Parazitarni faktori su uvek prisutni. Treba uvek imati u vidu da postignuti rezultat na
2000m moze biti postignut kroz posebno dobru izdrzljivost, u drugom slucaju kroz jako razvijenu
snagu ili kroz izvanredno angazovanje volje.

Pracenje naucenosti ili nivoa tehnike je mogucée pratiti i procenjivati na viSe nacina.
Analizom apsolutnih vrednosti varijabli zaveslaja se dobijaju najznacajniji podaci. Varijabilnost
varijabli zaveslaja takode je jedan od vaznih pokazatelja nivoa tehnike veslanja. KoriS¢enje manje
koli¢ine energije za izvrSenje istog kretnog zadatka, smanjen puls pri savladavanju iste deonice,
nizi nivo potros$nje kiseonika pri istom intenzitetu rada, kao i savladavanje istog zadatka za krace
vreme ili iste deonice veCom brzinom, su takode pokazatelji napredovanja u tehnici veslanja u
smislu poboljSanja njene efikasnosti i efektivnosti. Za sportiste u procesu treninga veoma je bitan i
subjektivni osecaj zamora, pa se manji skorovi na Borgovoj skali pri izvrSenju istog rada takode
mogu smatrati za izvesno poboljSanje (Sparrow at al. 1999). Kako se tehnika ne usvaja
ravnomerno ve¢ skokovito u odredenim etapama (Donskoj 1967) ostaje nepoznanica kada se
desavaju navedene promene, na koji nacin i u kojoj meri? Ako se ucenje tehnike ili napredovanje u
treningu shvata kao adaptacija organizma, ostaje pitanje koji su to nadrazaji znacajni i dovoljni da
u pravo vreme i na pravi nacin naruSe ve¢ dostignutu adaptaciju radi postizanja sledeeg viseg
nivoa.

Maksimalna brzina veslanja kao krajnji proizvod moze se dosti¢i sa viSe razli¢itih
kombinacija korelacije izmedu samih biomehanickih varijabli zaveslaja. Ponudeni modeli
razlicitih takmicarskih kategorija 1 razli¢itih nivoa kvaliteta veslaca iako ograniceni na populaciju
veslaca iz Srbije zbog specificnosti selekcije 1 treninga, imaju svoju vrednost u pokusaju da se
definiSe stabilizacija doprinosa odredenih varijabli zaveslaja u ostvarivanju brzine kao 1 postojanje
rezervi za doprinos u poveéanju brzine od strane odgovarajucih varijabli zaveslaja. Pored toga
treba veoma voditi racuna ne samo o biomehanickim i kinemati¢kim varijablama zaveslaja ve¢ i o
bioloskim i fizioloSkim moguénostima kao i ogranienjima svakog individualnog veslaca
ponaosob.

U savremenim softverskim paketima neobraduje se automatski korelacija izmedu
odgovarajucih varijabli zaveslaja. U blizoj ili daljoj buduénosti ocekujemo direktnu povratnu
spregu 1 u ovom pogledu, Sto ¢e omoguciti probe metodom pokusaja i greske, kao i finu
diferencijaciju u osecaju veslaca, §to ¢e opet kroz sve finije iteracije dovesti do optimalnog i

individualnog ispoljavanja veslaca i daljeg napredovanja sportskih rezultata. Direktna povratna
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sprega u realnom vremenu doprinosi znacajno boljoj konzistenciji snage zaveslaja od povratne
sprege proseka snage posle izveslane deonice, kao i u odnosu na potpuno odsustvo povratne sprege
(Anderson at al. 2005).

Potrebno je naglasiti da rezultati merenja koji su vrSeni za vreme specifi¢nih treninga ili
takmicenja, moraju biti na izvestan nain na raspolaganju i samim veslaCima, nezavisno od
njihovog uzrasta ili nivoa kvaliteta. Otkrivanjem vrednosti biomehanickih varijabli vesla¢ima
pocetnicima, posebno na teoretskim treninzima, trener moZze uticati na njihovo razumevanje
pokreta u veslanju, sticanje specifi¢nih osecaja koje dobijaju, zakljuaka koje donose o fenomenu
veslacke tehnike, kao i verbalizaciji njihovih novostecenih iskustava u procesu motornog ucenja.
Dok nekim vesla¢ima odgovaraju figurativna objaSnjenja drugima odgovaraju tehniCke
specifikacije pokreta i vrednosti biomehanickih varijabli zaveslaja. Biomehanic¢ka povratna sprega
za sportiste 1 trenere mogla bi da popuni prazninu ili nadoknadi razliku izmedu idealne tehnike po
shvatanjima i principima biomehanike i konceptualnog shvatanja tehnike veslaca (Lippens 2005).

Pored predvidanja zlatnih standarda za generacije koje tek dolaze, potrebno je predvideti 1
nacine ostvarivanja definisanih i zadatih brzina ¢amca, u stvari preciznije predvideti vrednosti
ostalih biomehanickih varijabli zaveslaja potrebnih za ostvarenja koja ¢e biti iznad danasnjih
rezultata...

Obavljeno istraZivanje i nije vezano samo za vrhunska ostvarenja na internacionalnom
nivou. Cilj proucavanja razli¢itih odnosa biomehanickih varijabli u veslanju je humanog karaktera
u smislu najkvalitetnijeg rada sa svakim veslacem koji je ¢lan ekipe ili kluba, gde je prava misija u
izvlacenju maksimuma iz svakog pojedinca i dostizanje individualnog maksimalnog rezultata, gde
se veslaci ne takmice izmedu sebe ve¢ svaki sam sa sobom.

Jedini ispravan pristup savremenom treningu je istrazivacki pristup, gde se svi postulati
tehnike veslanja primenjuju oprezno i individualno prilagodavaju pojedinim vesla¢ima. Svaki
trening je moguce definisati kao inicijalno, prolazno ili finalno merenje u odredenom slucaju, gde

povremeno treba napraviti iskorak u nedovoljno istrazena podrucja tehnologije treninga.
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