IV.3. Meddig javithatok a rekordok?

Napjaink versenysportja teljesitménycentrikus. Csak az a versenyz§ szamithat gy&zelemre,
aki a tudomanyosan kialakitott edzéstervnek pontosan eleget téve, csupan a sportnak él.
Az eredmények javitdsa, a csticsok megdontése csak szivés kitartassal, vasakarattal érhetd
el. Ezek kapcsan jogosan meriil fel a kérdés, meddig fokozhaté ez a hajsza, vannak-e az
emberi teljesit6képességnek felsd hatarai?

Néhany sportag esetén, mint példaul a révidtavfutas, a tavol- és magasugras, az ered-
mények fels§ hatara a kozépiskolai fizika segitségével megbecsiilhetd. Az aldbbiakban e
becslések elemi gondolatmenetét kovetjiik.

IV.3.1. A futas
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A futas fizikdjaval és fiziolégiai hatasaval mér régéta foglalkoznak a szakemberek. Archibald
von Hill méar 1922-ben Nobel-dijat kapott fiziolégiai vizsgalataiért. O foglalkozott elgszor
tudomanyosan a futasi sebességgel. Méréseket végzett arra vonatkozéan, hogy hogyan val-
tozik a versenyz&k sebessége az id§ fiiggvényében. A 1V.3.1. dbra graﬁkonja mutatja, hogy
a futé sebessége eleinte gyorsan, majd egyre kevésbé ng, s néhany masodperc alatt elé-
ri a legnagyobb értéket. Hill szerint a versenyz8 az els6 két masodperc alatt legnagyobb
sebességének a 90 szdzalékara gyorsul fel, s ijabb két masodperc milva eléri a végsebes-
ség 99 szazalékat. A mai modern méréstechnika igazolja Hill eredményeit: a sportolé nem
tudja korlatlanul fokozni a sebességét, a gyorsulds a rajtot kéveté néhadny maésodpercre
korlatozédik.

A rovidtavfutok — azaz a ,sprinterek” — a legnagyobb sebességiiket szinte a tav végéig
megtartjak. A hosszabb tavokon a sportoléra jellemz8 legnagyobb sebesség nem tarthaté, a
tav novekedésével a futék atlagos sebessége a IV.3.2. dbra grafikonja szerint csokken. Alébbi
tablazatunk a kiilonboz8 hosszlsagt futészamok atlagsebességeit tiinteti fol. Az adatok-
hoz az 1957., 1982. és 1989. évi vilagcstcsokat vettitk alapul. A tdblazat a IV.3.2. dbréval
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osszhangban bizonyitja, hogy a futa-
si tavolsag novekedésével az atlagse-
besség csokken, egyszersmind érzé-
kelteti, hogy negyedszazad alatt
mennyit javultak az eredmények.
Erdemes megfigyelni, hogy a hosz-
szabb tavokon sokkal nagyobb a ja-
vulds, mint a révideken. A tablazat-
ban kozolt adatok, vagy akar a leg-
ijabb vildgversenyek azt mutatjak,
hogy a révidtavfutasban az eredmé-
nyek latvanyos javulasira mar nem-
igen szamithatunk. A versenyzdk,
ugy tetszik, megkozelitették a futa-
si sebesség felsd hatarat. Az eredmé-
nyek alapjan levont kovetkeztetést
egyszerli energetikai megfontolasok
is aldtdmasztjak.

Osszehasonlitasul kozoltik a néi
csiicsokat is. Ezek &altalaban 0,5-0,7
m/s-mal gyengébbek a hasonlé tavi
férfi eredményeknél.

IV.3.1. 4bra

v Mint lattuk, a futék révid i1dé
[m/s] (egy-két masodperc) alatt nyole-tiz
: lépésnyi tton elérik legnagyobb se-

40 bességiiket, s a tovibbiakban mar a
tav végéig ezt tartjak. Ezen a kez-

8 k deti titon kell tehat megszereznie a

futénak a késdbbiek soran allandé-
va valé mozgési energidjat. Egy-egy
ol lépésben azonban a futé csak addig
végezhet munkdt, amig laba a ta-

2t 1 lajjal érintkezik. Jeloljiik ezt a 1épé-
- tav senkénti ,lokethosszat” s-sel, a ta-
lajra haté atlagos erét pedig F-fel.
Ha a gyorsitasi szakasz lépésszama
n, a legnagyobb sebességet tigy ha-
tarozhatjuk meg, hogy a futé altal
végzett munkat a megszerzett moz-
IV.3.2. 4bra ﬁéSi energiaval tessziik egyenl6vé, te-

at

Ty

500 4000 4500 [m]

1 5
n-F-s= 2mv ;

Az osszefiiggés segitségével szamszerl eredményt kapunk, ha az s, F', n mennyiségek ér-
tékeit ismerjiik. A talajon megtamaszkodé 1ab gyorsité erejét a futé silyanak kétszeresére,
az s gyorsitasi szakaszt 40-50 cm-re becsiilhetjiik. A gyorsité 1épések szama Hill mérései
alapjan 8-10. E kozelité adatok felhasznalasaval a futé maximalis sebessége v =11-14 m/s.
Eredményiink persze nyilvanvaléan kissé tilbecsiili az elérhets sebességet, mert a szdmitas
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soran semmiféle veszteséggel nem szamoltunk. Mindezek figyelembe vételével megallapit-
haté, hogy a kozépiskoldban tanitott munkatétel a tapasztalatokkal j6l egyezd eredményt
ad.

Tav Férfiak (1982) Ferfiak (1957)
1d6 sebesség id6 sebesség
méter 6ra  perc s m/s 6ra  perc s m/s
100 9,955 -10,05 10,1 9,90
200 19,725 10,14 20,0 10,00
400 43,865 9,12 45,2 8,85
800 1 41,72 7,86 1 457 7,57
1000 2 12,18 7,56 2 19,0 7,19
1500 3 31,36 7,10 3 40,8 6,79
2000 4 51,40 6,86 5 02,2 6,62
3000 7 32,10 6,63 T 52,8 6,35
5000 13 06,20 6,36 13 40,6 6,09
10000 27 22,47 6,08 28 30,4 5,84
20000 57 24,20 5,81 59 51,7 5,56
25000 1 13 55,80 5,64 1 16 36,4 5,43
30000 1 29 18,80 5,59 1 35 01,0 5,26
maratoni
(42 195 m) 2 08 13,00 5,48 2 17 39,4 5,11
Tav Férfiak (1989) Nék (1982)
1d& sebesség id& sebesség
méter 6ra - perc s m/s 6ra  perc s m/s
100 9,83 10,17 10,87 9.20
200 19,72 10,14 21,71 9,21
400 43,29 9,24 48,60 8,23
800 1 41,73 7,86 1 53,42 7,05
1000 s — == —=
1500 3 29,46 7,16 3 52,47 6,45
2000 — e i £
3000 =5 - 8 26,78 5,91
5000 12 58,39 6,42 15 00,42 5,55
10000 27 08,23 6,14 31 35,30 5,28
20000 = — — =
25000 = == = S
30000 e = e "
maratoni
(42 195 m) 2 6 50,00 5,62 2 25 28 4,83

Hasonl6 eredményre jutott Herbert Lin amerikai fizikus is. O a futas egyenletes szakasza-
nak vizsgédlataval becsiilte meg az elérhetd legnagyobb sebességet. Gondolatmenete szerint
ahogyan a futé sebessége nd, a labizmok munkijdnak egyre nagyobb részét maguknak a
labaknak a szakaszosan ismétlgds gyorsitasara kell felhasznalni. Futis kozben ugyanis a
labak periodikusan lassulnak és gyorsulnak, hiszen a talajon tdmaszkodé labfej sebessége
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mindig nulla, s ahhoz, hogy a lab is elérje a test sebességét, gyorsulnia kell. Minthogy a
labak témege szamottevs (a statisztikai atlag szerint a test teljes tomegének egynyolcad
része), az egyre ismétlddd gyorsitasok szdmottevd energiat emésztenek fol. A futé akkor
éri el a maximalis sebességet, ha a teljes izommunk4jat ldbainak mozgatasa emészti fol.
Egyetlen 1épést vizsgélva tehat :

Itt is alkalmazva az F' ~ 2myg, tovabba s ~0,5 m becslést, az elérhetd sebességre
v~ 12m/s

adédik.

A fentiek alapjan egyszertien magyarazhaté a IV.3.1. 4brdn bemutatott mérési grafikon
is. Tegyiik fel, hogy a sportolé végig egyenletesen a legnagyobb teljesitményt nytjtja. Kez-
detben a befektetett munka java része a test gyorsitasiara forditédik, a labak gyorsitdsa
alig emészt fol energidt. A sebesség novekedésével ez az ardny fokozatosan megfordul, s a
tapasztalatnak megfelelGen a futék az elsd nyolc-tiz 1épés utdn mar nem gyorsulnak tovabb,
s a teljes izommunkdjukat labuk szakaszos gyorsitdsa emészti fol. A munkatételre alapozott
fenti becslésekkel ad6dé eredmények j6l kozelitik a mai, vildgesicsot ostromlé révidtavfu-
tok futasi sebességét, de kérdés, hogy mennyire jelentik az emberi teljesitGképesség felsd
hatarat. A szamitasainkban hasznalt adatok koziil az s 16kethossz és a 14b tomege az em-
ber alkati sajatsagaitél fiigg. Ertékiik személyenként valtozhat kissé, de ez az ingadozas
biztosan nem kérdgjelezheti meg eredményiinket. A 14b izomerejének behatarolasa jéval
kritikusabbnak tiinik, hiszen a siilyemel&k testsiilyukat tobbszorosen meghaladé terheket
emelve dllnak fel guggolasbél. Ez azonban csak latszélag all ellentmondéasban a fentebb
alkalmazott kozelitéssel. Lényeges kiilonbség van ugyanis az izmok sztatikus és dinamikus
erdkifejtése kozott. A silyemelésre a sztatikus erdkifejtés jellemzs. (Ilyenkor az izomrostok
dontd tobbsége egyszerre fesziil meg. A sztatikus er8kifejtés széls§ esete az izmok tetanuszos
gorcse, amikor valamennyi rost maximalisan megfesziil.) A gyors mozgasok soran az izmok
igénybevétele is gyorsan valtozik, az izmok megfeszillnek, majd néhany tizedmasodperc
er6kifejtés utan elernyednek, hogy tjabb par pillanat milva ismét 6sszehiizédjanak. Ilyen
koriilmények kozt az izomkoteg rostjainak mindig csak egy része dolgozik, érthetd tehat,
ha a gyors mozgasok soran kifejtett erd kisebb, mint a sztatikus terhelés esetén kifejthetd.
A maximalis izomerd valtozasat a sebesség fiiggvényében az un. Hill-féle gorbe tiinteti fel.
A sematikus grafikont a IV.3.3. d4bra mutatja. A futis energetikai vizsgalata soran alkal-
mazott erébecslés helyességét konkrét mérések is igazoljak. A IV.3.4. dbran bemutatott
grafikon egy elrugaszkodé versenyzé laba éltal kifejtett erét mutatja az idé fiiggvényében.
Az er6mérGket a térdeldrajtot segitd labtamaszokban helyezték el.

Az eddigiekben mondottak csak a rovidtavfut6k erdkifejtésére és teljesitményére érvé-
nyesek. A hosszttavfutés pillanatnyi eredményei, tavlati lehet&ségei nem értékelhet6k a
biomechanika viszonylag egyszerii médszereivel. Ezek a futészamok nem annyira robbané-
konyséagot és nagy erSkifejtést, hanem inkabb szivés kitartast, allcképességet és az ener-
giatartalékokkal valé j6 gazdalkodast kivannak. A mechanika torvényei mellett itt a jéval
bonyolultabb fiziolégiai térvényeknek, s6t a lélektani hatasoknak is nagy szerepiik van.

A legf6bb kiilonbségeket a kétféle versenyz&tipus jellemz8 testfelépitése is elarulja. A
révidtavfuték hatalmas izomzati (a legnagyobb erékifejtés az izomkoteggel aranyos) ro-
busztus atlétak, a hosszitavfuték ellenben szikar, inas emberek.

A hossziitavi versenyz6k a rajtot kovets gyorsitasi szakasz utéan hosszan tarthaté egyen-
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IV.3.3. dbra IV.3.4. dbra

letes sebességre torekednek (ez szﬁkségképpen sokkal kisebb, mint a révidtavfuték altal
elért legnagyobb futasi sebesség), majd, ha ergtartalékaik még megengedlk egy végsS ,haj-
raban” megprébaljdk fokozni sebességiiket. A gydzelem elsGsorban a tartésan egyenletes
sebesség nagysagatdl fiigg.

A versenyzSk altaldban kétféle taktikat kovetnek. Az elsd szerint a gy6zelemre késziils
futé hagyja, hogy masok vezessék a mezényt, s a tav java részét az élbolyban, de erejét
tartalékolva igyekszik lefutni, majd egy végsd hajrdban igyekszik az élre térni. A masik
sikeres taktika szerint a futé a rajt utdn gyorsitva igyekszik elhizni, hogy ezzel minél
nagyobb a vetelytarsak szempontjabol behozhatatlan elényt szerezzen, s mmdveglg vezetve
,Siman” nyerje a versenyt.

IV.3.2. Mekkora sebességgei kerékparozhatunk?

A citius, altius, fortius” (gyorsabban, magasabbra, erésebben) olimpiai jelmondat jegyé-
ben a kerékparozasban is a lehetd legnagyobb sebesség elérése és hosszabb idejii megtartasa
kell a j6 eredményekhez. A csticsok ebben a sportban is egyre javulnak. A hosszabb ta-
von is tarthaté maximalis sebességet Francesco Moser érte el élete utolsé versenyén, 1988
majusaban. A kivalé versenyz§ egy 6ra alatt 50 644 métert és 65 centimétert tett meg, mi-
kozben a 20 kilométeres tavon is vilagrekordot javitott 23 perc 41,71 masodperces idGvel.
Igen érdekes, hogy az egyoras kerékparozas és az els6 husz kllometeres tav atlagsebessége,
szazadmasodpercre is egyez@en, 14,08 m/s volt. Ez arta utal, hogy a futashoz hasonléan,
a hosszl tavi kerékparozasban is a teljes tavot egy jol megvalasztott allandé sebességgel
érdemes megtenni.

Végezziink néhany egyszerd becslést arra, hogy mennyi lehet a kerékparozas sebessé-
gének fels6 hatara. Gondolatmenetiinket arra alapozzuk, hogy a nagy sebességii mozgas
miatt a kerékpéros teljesitménye a légellenéllas ellen végzett munkéra forditédik. (A ke-
rekeknél fellépd strlédas elhanyagolhaté). Becsiiljik meg elGszor a versenyzé maximaélis
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teljesitményét! E teljesitményre fogadjuk el a 100-as vagtazok gyorsitasi teljesitményét.
Hill vizsgalatai megmutattik, hogy a sprinterek révid id6 (I1-2 masodperc) alatt érik el
maximalis sebességiiket.

Tételezziik fel, hogy a sportolé teljesitménye ez alatt az id6 alatt teljes mértékben a
mozgéasi energia novelésére forditédik. Ebben az esetben a keresett teljesitmény

mvz

et e 0

DO =

ahol At a gyorsitas ideje, v az elért sebesség.
Térjiink 4t most a légellenéllas teljesitményének meghatarozasira. A légellenallési erd
ebben a sebességtartomanyban a sebesség négyzetével aranyos és

F = cApv?

alakban irhaté fel. igy a légellendllas teljesitménye a sebesség kobével aranyos, és a

P=F.v=cApv®

képletbél szamithaté ki. A két teljesitményt egyenl6vé téve a kerékparozas sebességének
felsé hataraként v =16 m/s (azaz 57,6 km/h) adédik.

Annak ellenére, hogy a kapott eredmény csak kevéssel (mintegy 13 szazalékkal) tér el
Moser vildgesiicsatél, nem szabad elfelejteniink, hogy becsléseink sordn gyakran durva ké-
zelitéseket alkalmaztunk, s ezek alapvetden meghamisithatjak a végeredmény szamértékét.
Ezért a kozolt szamitasnak inkdbb csak a gondolatmenetét, s nem szamszerii végeredményét
érdemes komolyan venni.

IV.3.3. Az ugrasok felsé hatara

Az ugréversenyek miiltja az 6korba nyilik vissza. Nagyszeri eredményekrél maradtak fel-
jegyzések a gorog olimpidkon a pentatlon keretében lebonyolitott tavolugré-versenyekrél.
Eszerint a kroténi Phaiillosz 16,94 m-t, a spartai Khionisz pedig 16,1 m-es eredményt ért
el. Ezek az eredmények bizonyara tobb ugras hosszanak az osszegét jelentik, de még egy
modern harmasugréversenyen is j6 teljesitménynek szimitananak.

A magasugrast és a tavolugrast a kozépkorban is rendszeresen iizték, mig a harmas- és
ridugréversenyek valamivel késébb kezd8dtek. A nagy iigyességet és gyorsasagot kivané
ugrészamok a modern olimpidkon 1896 6ta, tehat kezdettsl fogva szerepelnek. Az ered-
mények azéta rengeteget fejlédtek: magasugrasban az 1896-os olimpia gydztese 181 cm-t
ugrott, mig 1976-ban a lengyel Wszola 225 cm-rel nyert. Tavolugrasban pedig az elsd gydz-
tes 635 cm-es eredményét 250 cm-rel szarnyalta til 1968-ban Mexikéban Bob Beamon.
A 890 cm-es ,alomcsiicsot” korunk legnagyobb atlétdja — Lewis — is csak megkozeliteni
tudta. (1991-ben a csiicsot Powell 895 cm-re javitotta.)

Altalaban a centiméterekért folyd harc is egyre nehezebb, s vigy latszik, hogy az ugréat-
létak hovatovabb elérik az emberi teljesitGképesség fels6 hatarait. A kovetkezdkben ezt a
hatart prébaljuk megbecsiilni elemi fizikai gondolatmenet segitségével.

Az ugrisok voltaképpen harom szakaszra bonthaték: a lendiiletszerz8 nekifutésra, az
elugrasra és a légmunkdra. A légmunka sordn az ugré mar csak csekély mértékben befolya-
solhatja mozgasat, silypontja — mint az ellokstt golyé vagy a meglétt labda — parabola-
palyan mozog. Az elrugaszkodaskor az atléta a nekifutdssal megszerzett vizszintes irdnyt
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sebességét ,konvertdlja” az ugrasnak megfelel§ irdnyi sebességgé. Tegyiik fel, hogy ezt az
irdnyvéltozast a sportolé a fizika torvényei szerint a legcélszeriibb médon képes megvalési-
tani. Eszerint az ugrasokat adott kezdGsebességgel (a nekifutas sebességével) inditott ferde
hajitasként kezelhetjiik. Becsiiljilk meg ennek alapjan a magas- és a tavolugras fizikailag
lehetséges maximumat! A ferde hajitas tavolsiga 45 fokos hajitasi szog esetén a legnagyobb,
s ekkor

v?

Lmax = %

Az elrugaszkodas sebességére tajékoztats adatot a 100 m-es sikfutds vildgestcsabol kap-
hatunk. Ez kb. 10 m/s. Nagy biztonsaggal gondolhatjuk, hogy ennél — tehat 10 m/s-nél —
lényegesen nagyobb sebességre a nekifutds sordn sem tehetnek szert az ugrék. Ennek fel-
hasznalasaval a tavolugras maximumara 10 m, a magasugraséra pedig 5§ m adédik. Beamon
tavolugrasi vildgesicsa ezt az eszményi koriilmények kozott elérhetd eredményt igencsak
megkozelitette! De Ggy latszik, hogy a magasugrék jocskdn lemaradtak ettél, s még van
mit fejlédniiik. ;

A kétféle ugrast osszehasonlitva meg-
dllapithat6, hogy a fenti becslés a tavol-
ugrékra vonatkoztatva realisabb, mint a
magasugrékra vonatkoztatva. A magasug-
¢ rék rohama lassibb, mint a tavolugréké,
s a sziitkséges irdnyvaltoztatas is jéval na-
A gyobb, ezért nehezebben valésithaté meg.
Nem véletlen, hogy a vagtazok kozott sok-
kal tébb a kival6é tavolugré, mint a ma-
gasugré. Példaul Jesse Owens 1936-ban a
100 és a 200 m-es vagtaszamokon kiviil ta-
volugrasban is olimpiai bajnoksagot nyert.
Ezt az eredményt Lewis 1984-ben megis-
mételte, 1988-ban azonban 200 m-en méar
nem sikeriilt gydznie. A becslés azonban
a magasugras szempontjabdl sem érdekte-
len. Ravilagitott ugyanis arra, hogy itt az
elrugaszkodas koriilményei megnehezitik a
rohammal szerzett sebességnek a fiiggtle-
- gesre valé forditasat. Ha ezt a problémat
akar valamilyen segédeszkoznek — példa-
ul egy ridnak — a segitségével megoldjuk,
akkor az 5 m-es magassag atugrasa egy-
szeriben elképzelhetové valik. A ridugras
vildgesicsa 1972-ben mar 564 cm volt. Az
5 m-es felsé hatar tilszarnyaldsa itt an-
nak volt készonhetd, hogy kifejlesztették a kiilonlegesen rugalmas rudakat. Ezek segitsé-
gével a nekifutdssal szerzett mozgéasi energia nagyobb része tarolhaté a rid hajlitasiyal
rugalmas energiaként, és a lesziiraskor még tovabb hajlithaté rid szinte katapultként lovi
ki a versenyz&t (IV.3.5. dbra).

Az el6z6ekb6] mar kitiint, hogy az ugras legfontosabb mozzanata az, amikor a sportolé
elrugaszkodik a talajtél. Az elrugaszkodas rovid ideje alatt kell a,vizszintes nekifutdssal

IV.3.5. abra
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szerzett lendiiletet az ugrénak — lehetéleg folyamatos és térés nélkiili mozgassal — meg-
felels iranyba forditania. Az elugras sordn a talaj altal kifejtett F - At er&lokés hozza létre
a sportolé impulzusvéltozasat (AI), ahol At az elrugaszkodas ideje. A mozgast tehat ere-
dendden a dinamika

FAt = AT

alaptorvénye irdnyitja. A talajerd azonban kényszererd, a sportol6tél a talajra kifejtett erd-
nek az ellenereje, igy hatarozott mozgéssal ezt az erét az atléta irdnyithatja a szdmara
megfeleld médon. Az impulzusvaltoztatas sikere azon miilik, hogy a sportol6 ugré laba elég
ergs-e ahhoz, hogy megfeleld nagysiagi F'At er6lokéssel hasson a talajra. Ez mégoly nagy
ugréerd esetén is csak akkor lehetséges, ha az elrugaszkodésra elegendd hosszi At id§ all az
ugré6 rendelkezésére. A tavolugrasban ez jol érzékelhets az tgynevezett ugré, illetSleg futé
tipusi atlétak kiilonféle ugrasi stilusaiban. A nagy gyorsasagi, vagtazé tipustd ugréknak
kisebb a laberejiik, de nagyon gyorsak (Owens, Beamon, Lewis), mig az ugré tipusi ver-
senyz8k (Boston, Ter Ovaneszjan) kevésbé gyorsak, de nagy a laberejiik. Ennek megfelelden
a vagtazé tipusi ugrék ,kirepiilési” szoge laposabb, mint az ugré tipusi versenyz&ké.
' Ahhoz, hogy az elrugaszkodaskor az
ergkifejtés megfelelen hosszi ideig, és
a gyorsitds elegend8en hosszi tton
menjen végbe, mind a tavolugrdk,
mind a magasugrék jellegzetesen val-
toztatnak a nekifutdsuk ritmusan, s a
sarkukat kitdmasztva kezdik meg az el-
ugrast. A hatds magasugras kozben ér-
zékelhetd jobban, lathaté médon, ezért
itt kovetjiik végig. A magasugrék a ne-
kifutds utolsé elstti 1épését egy kissé
megnyijtjdk, mig az utolsét lersvidi-
tik, mikézben silypontjuk siillyed. Er-
re az Ggynevezett lelassulasra azért van
sziikség, hogy a fiiggdleges irdnyi erd-
kifejtés hosszabb tton torténhessen.
Az utolsé lépésben sarokkal kitdmasz-
tott 14b kitdmasztdsi szége az ugras
technikajatol és az atléta adottsigai-
tél fiiggden valtozik a (hasmanttechni-
kaban 49-55, a Fosbury-flopban 57-60
fok), de a talajerd vizszintes osszetevdje
(IV.3.6. abra) mindenképpen a haladas
irdnyaval ellentétes, tehat fékezi a moz-
IV.3.6. 4bra gast A talaj?ré’ haté:s‘vor}ala nem megy
4t az ugré silypontjan, igy a fékezd és
az emelG hatason kiviil egy silypont koriili forgast is eredményez, s ezaltal az atléta mintegy
atgordiil a 1éc felett.

A kitdmasztas a labizmokat erdsen feszitett helyzetbe hozza, s igy j6 lehet&séget teremt
az impulzusvaltoztatashoz sziikséges nagy erdkifejtéshez. A silypontnak a siillyesztésére
éppen azért van szitkség, hogy a lib kell§ behajlitdsaval az izmok elegend6en megfesziil-
hessenek, s igy a fiigg&leges gyorsitasra kell6 id& maradjon.

/]
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IV.3.3.1. Kiiloénféle technikak

IV.3.7. dbra

IV.3.8. dbra

Az elrugaszkodas és a repiilés végre-

. hajtésa és osszehangoldsa nagy ligyes-

séget kivan a sportol6tél. Az évek so-
ran egyre bonyolultabb és hatéko-
nyabb mozgasformak alakultak ki, s
ezek sikeres végrehajtdsa igen apré
mozzanatoktél fiigg. A IV.3.7. dbra a
magasugras legismertebb technikait,
az tgynevezett flop-, hasmaént- és az
oll6z6 technikat szemlélteti. A magas-
ugré versenyz8k altalaban csak az
utébbi két ugrasi technikat hasznal-
Jjak. Az utolsé nagy eredmény, amelyet
ollézva ugré atléta ért el, Balazs Jo-
ldn 1961. évi 191 cm-es ugrésa volt: ez
tizenegy évig tartotta magat a vilag-
ranglista elsé helyén.

Azon kiviil, hogy a kiilonbozd tech-
nikaji ugrék a léc folott eltérs test-
helyzetben jutnak &at, a flop nekifuta-
sa is szdmottevden kiillonbozik a masik
két technika lendiiletszerzésétsl. Az
ollé6z6 és a hasmanttechnikaval ugré
atlétak egyenes vonalban futnak a léc
felé, de a flopozé ugré egyre szikiils
sugari ivelt péalydja sokban kiilonbo-
zik példaul egy kerékparos gorbe vo-
nald palygjatél. A kerékpar ugyanis a
mozgas soran folyamatosan érintkezik
a talajjal, s igy a strlédés folyama-
tosan biztositja a gérbe vonald moz-
gashoz sziikséges befelé mutaté cent-
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ripetélis er6t. Nekifutds kozben azonban a magas-
ugré mindkét laba elhagyja a talajt, s kézben a pa-
lya kozéppontja felé irdnyul6 erd nem léphet fel. Ez
azt jelenti, hogy a sportolé az irdnyvaltoztatast sza-
kaszosan hajtja végre, s két lépés kozott majdnem
egyenes vonali egyenletes mozgast végez. A gyors
iranyvaltoztatashoz azonban a talajfogas pillanata-
ban nagy erdre van sziikség — nagyobbra, mintha
2 ugyanez a mozgas folyamatos volna —, s ez csak
gy érhetd el, ha a sportol6 a kanyar ive felé dél

(IV.3.8. 4bra). Ez a bed§lés azonban azzal is jar,

hogy a silypont magassaga csékken. fgy val6szfnt,
hogy floptechnika iv alakd nekifutasi palyajaval a
magasugrék igen természetesn médon tudjak meg-
valésitani a felugrdst megel6z§ siillyesztést.

A hasmant- és floptechnika elényei az oll6hoz ké-
pest egyszer(i energetikai megfontolasokbé6l azonnal lathaték. Ha egy testet at akarunk
emelni egy léc f6l6tt, elsé pillantdsra nyilvanvalénak tetszik, hogy a test silypontjit szintén
at kell emelniink a léc f6lott. Ez azonban nincs igy.

Nézziink ismét egy egyszerti példat!
Képzeljiink el egy testet, amely egy félkor
alaki, vékony, merev fémrtdbél és a vé-
gein elhelyezett nehéz fémgombokbasl all
(IV.3.9. abra). Ez a test konnyen atdob-
haté egy léc folott agy, hogy silypontja a
mozgas soran végig a léc alatt marad. Ezt
a furcsa silyzét ugyanis az elhajitas pilla-
natdban hozzuk forgisba. Ekkor elképzel-
heté a IV.3.10. 4bran vazolt helyzet, ami-
IV.3.10. 4bra kor a test silypontjanak parabolapalydja
végig a léc alatt halad, s a 1éc mégsem esik le, mert a megfelel6 médon inditott forgas
miatt az osszekotd rid mindig elkeriili a 1écet. Voltaképpen ezt valésitjdk meg a Fosbury-
technikdval ugré sportolék. A 1éc folott homoritva siklanak 4t, mikézben testtémegiik na-
gyobb része minden pillanatban a léc alatt marad (IV.3.7. 4bra).

Erdekes, hogy a mérések szerint az atléta silypontja a hasmaénttechnikdban is, a
léchez kozel ugyan, de mindig alatta helyezkedik el. Ellentétben ezzel, az oll6z6 techni-
kat alkalmaz6 ugrék silypontja mindig a léc folott halad at.

Lathatjuk tehat, hogy a legnagyobb emelési munkara, illetéleg a legnagyobb helyzetiener-
gia-novelésre az 0ll6z6 technikdban van sziitkség, mig a masik két magasugrasi méd energe-
tikal szempontbdl tulajdonképpen egyenls értéki.

IV.3.9. ébra

SEs s
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