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“АНАЛИЗА КИНЕМАТИЧКИХ ВАРИЈАБЛИ ЗГЛПБА КПЛЕНА У ВЕЖБАМА 
БРЗИНСКЕ СНАГЕ” 

САЖЕТАК: 

Вежбе брзинске снаге представљају кљушни аспект у мнпгим сппртпвима, јер пмпгућавају 

ппстизаое виспких интензитета кретаоа и мпгу знашајнп утицати на сппртске резултате. 

Интензитет пвих вежби је шестп директнп ппвезан са перфпрмансама, ппсебнп у 

дисциплинама кпје захтевају велику брзину и снагу. 

Мнпгпбрпјна су истраживаоа кпја су се бавила класишним техникама дизаоа тегпва, кап 

щтп су трзај и набашај, и мереоем перфпрманси у кпнтексту сппртских резултата. 

Међутим, ппстпји знашајан недпстатак истраживаоа кпја би се бавила мпдификацијама 

пвих вежби у разлишитим сппртским дисциплинама кап щтп су атлетика, сппртске игре и 

други сппртпви. Циљ пвпг рада је идентификпваое кинематишких варијабли и 

кинематишких щема извпђеоа ппкрета у зглпбу кплена  у вежбама брзинске снаге и 

оихпва анализа у пднпсу на врсту вежбе, пптерећеое и симетришнпст између леве и 

десне нпге. Истраживаое је спрпведенп на врхунскпј атлетишарки – спринтерки, кпја је 

извпдила вежбе кап щтп су пплушушао, скпк из пплушушоа, набашај са кплена и трзај са 

кплена. Кинематишке варијабле су праћене ппмпћу 3D уређаја марке Qualisys, а ппдаци су 

анализирани крпз прпстпрнп - временске карактеристике. 

Резултати су ппказали виспку ппдударнпст углпва и угапних брзина међу кпленима 

ппсебнп у кпнцентришнпј и ексцентришнпј фази, дпк се разлика ппјавила у вреднпстима 

угапних убрзаоа. Лева нпга, пдскпшна, ппказује ниже вреднпсти угапних брзина и 

убрзаоа у ексцентришнпј фази у пднпсу на десну нпгу. Ппвећаое пптерећеоа дпвпди дп 

смаоеоа флексипне амплитуде левпг кплена, дпк деснп кпленп задржава већу 

флексипну амплитуду и бележи знашајнп ппвећаое угапних брзина и убрзаоа. Пве 

разлике указују на пптребу за кпмпензатпрним механизмима десне нпге, щтп мпже бити 

ппкущај тела да пдржи равнптежу и стабилнпст. Анализа графика прпмене углпва у 

вежбама ппказује пбрасце пппут латинишнпг слпва "W", кпји је ппвезан са SSC.  

 

KЉУЧНЕ РЕЧИ: брзинска снага, кинематика, зглпб кплена, пплушушао,  набашај, трзај, угап, 

угапна брзина, угапнп убрзаое, флексипна амплитуда, екстензипна амплитуда, 

бипмеханика 



 
 

 
 

"ANALYSIS OF KINEMATIC VARIABLES OF THE KNEE JOINT IN SPEED STRENGTH 
EXERCISES" 

ABSTRACT: 

 

Speed strength exercises are a crucial aspect of many sports, as they enable high-intensity 

movements and can significantly impact athletic performance. The intensity of these exercises 

is often directly related to performance, particularly in disciplines that require great speed and 

strength. 

Numerous studies have focused on traditional weightlifting techniques, such as the snatch and 

clean, and their performance measurements in the context of sports results. However, there is 

a significant lack of research addressing the modifications of these exercises in various sports 

disciplines such as athletics, team sports, and others. The aim of this study is to identify 

kinematic variables and movement patterns in the knee joint during speed strength exercises 

and to analyze them in relation to the type of exercise, load, and symmetry between the left 

and right leg. The research was conducted on an elite female athlete – a sprinter, who 

performed exercises such as half squats, jump squats, cleans from the knee, and snatches from 

the knee. Kinematic variables were tracked using 3D Qualisys equipment, and the data were 

analyzed through spatiotemporal characteristics. 

The results showed a high consistency of angles and angular velocities between the knees, 

particularly in the concentric and eccentric phases, while differences appeared in the values of 

angular accelerations. The left leg, which is the take-off leg, exhibited lower angular velocities 

and accelerations in the eccentric phase compared to the right leg. Increased loading leads to a 

decrease in the flexion amplitude of the left knee, while the right knee maintains greater 

flexion amplitude and records a significant increase in angular velocities and accelerations. 

These differences suggest the need for compensatory mechanisms in the right leg, which may 

be the body's attempt to maintain balance and stability. The analysis of the angle change 

graphs in the exercises shows patterns resembling the letter "W," which is associated with the 

stretch-shortening cycle (SSC). 

 

KEYWORDS: speed strength, kinematics, knee joint, angle, angular velocity, angular 

acceleration, flexion amplitude, extension amplitude, biomechanics 

 



 
 

 
 

СПИСАК СКРАЋЕНИЦА 

 

Ake - екстензипна амплитуда у зглпбу кплена 

Akf - флексипна амплитуда у зглпбу кплена 

Udo - угап у зглпбу кплена у тренутку дпскпка 

Ukmax - максимални угап у кплену кпд скпкпва 

Ukmin - минимални угап у кплену кпд скпкпва 

Umax - максимални угап/углпви у зглпбу кплена 

Umin - минимални угап/углпви у зглпбу кплена 

Uod - угап у зглпбу кплена у тренутку пдскпка 

Up - ппшетни угап у зглпбу кплена 

Uz - заврщни угап у зглпбу кплена 

Tconc - време кпнцентришне/кпнцентришних кпнтракција 

Teksc - време ексцентришне/ексцентришних кпнтракција 

Ts - време фазе стабилизације 

Tu - време трајаоа вежбе 

Тl - време фазе лета 

Ubmax - максимална угапна брзина у зглпбу кплена 

Ubmin - минимална угапна брзина у зглпбу кплена 

Uuconc - кпнцентришнп угапнп убрзаое у зглпбу кплена 

Uueksc - ексцентришнп угапнп убрзаое у зглпбу кплена 

1 RM - максималнп пптерећеое кпје пспба мпже савладати у једнпм ппнављаоу 

SSC - циклус издужеоа - скраћеоа мищића 

CJ - скпк из пплушушоа 

CMJ - скпк увис са ппшушоем 

MCL - медијални кплатерални лигамент 

PCL - задои укрщтени лигамент 

ACL- предои укрщтени лигамент 

LCL - латерални кплатерални лигамент 

деснп к - деснп кпленп 

левп к - левп кпленп 



 
 

 
 

ЕМГ - електрпмипграфија 

 - прпценат 

 - степен 

 s - степени у секунди 

°/s² - степени у секунди  на квадрат 

Hz - херци (мерна јединица за фреквенцију) 

кg - килпграм 

s - секунд 

ms - милисекунди 
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1. УВПД 

 

Вежбе брзинске снаге представљају кљушни сегмент у тренажним и такмишарским 

активнпстима у мнпгим сппртпвима. Пне пмпгућавају ппстизаое  виспких интензитета 

кретаоа, шиме се мпже стећи преднпст над кпнкуренцијпм. Важнп је истаћи да 

интензитет пвих вежби најшещће директнп кпрелира са сппртским резултатима, нарпшитп 

у дисциплинама кпје захтевају изузетну брзину и снагу. Диверзитет фпрми снаге се 

манифестује у већини сппртских дисциплина, дпк трансфер брзинске на друге пблике 

исппљаваоа снаге има знашајну улпгу у ппбпљщаоу перфпрманси. 

Сппрт се знашајнп прпменип у ппследоих тридесет гпдина, ппсебнп у дпмену интензитета 

и пбима тренинга, кап и у пракси перипдизације и прганизације такмишеоа. Сезпнска 

такмишеоа су прпдужена, брпј лига и куппва је у ппрасту, щтп захтева ефикасније 

приступе тренираоу у свим фазама такмишарских циклуса. Разлишита тренажна средства 

и метпде тренинга, укљушујући развијаое брзинске снаге кприщћеоем тегпва и других 

врста пптерећеоа, требају бити пптимизпвани. Идентификација пптималнпг нивпа снаге 

за ппјединашне сппртисте у специфишним сппртпвима и дисциплинама је кљушна за 

ппстизаое врхунских резултата. 

У атлетици, вежбе из пбласти дизаоа тегпва су дугп присутне, а знашај тренинга снаге 

преппзнаје се у већини атлетских дисциплина, ппсебнп у технишки захтевним 

дисциплинама пппут скпкпва, бацаоа и спринта, где су перфпрмансе врхунских 

атлетишара директнп ппвезане са ппстигнутим резултатима на такмишеоима. 

Вежбе брзинске снаге су пд сущтинскпг знашаја јер пмпгућавају сппртистима да развију 

сппспбнпст извпђеоа брзих ппкрета у птежаним услпвима, щтп представља кљушну 

карактеристику у мнпгим сппртпвима. Пне дппринпсе ппбпљщаоу експлпзивнпсти 

мищића, брзине реакције и агилнпсти, щтп мпже имати директни утицај на сппртске 

перфпрмансе. Вежбе брзинске снаге мпгу бити пд ппмпћи и у превенцији сппртских 

ппвреда, унапређеоу ппстуралне стабилнпсти и ппвећаоу укупне снаге тела. Оихпва 

редпвна примена  мпже резултирати ппбпљщаоем сппртских резултата и ефикаснијим 

тренираоем у разлишитим фазама такмишарскпг циклуса. 
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Карактеристика ппјединих вежби брзинске снаге кап щтп су скпк из пплушушоа, трзај, 

набашај је присуствп циклуса издужеоа - скраћеоа мищића (eng. stretch shortening cycle, 

SSC). Циклус издужеое - скраћеое се дефинище кап прирпдна мищићна функција у кпјпј 

се преактивиран мищићнп - тетивни кпмплекс издужује тпкпм ексцентришне фазе накпн 

шега следи оегпвп скраћеое тпкпм кпнцентришне фазе. (Jankovid, Matid 2019) 

Ефикаснпст SSC зависи пд мпгућнпсти трансфера енергије кпд преактивираних и 

издужених мищића тпкпм ексцентришне фазе и оенпг даљег пслпбађаоа накнаднп тпкпм 

кпнцентришне фазе (Komi, 2003). Циклус SSC је карактеристишан за већину прирпдних 

пблика кретаоа у кпјима се пстварују вищи интензитети кретаоа или када је пптребна 

већа екпнпмишнпст или ефикаснпст. Ефикаснпст ексцентришнп-кпнцентришне мищићне 

кпнтракције тпкпм пдскпка зависи пд два физиплпщка фактпра: 1) искприщћаваое 

еластишне енергије сашуване тпкпм пдскпка у мищићима и тетивама (engl. switching time), 

2) мищићне крутпсти (зависи пд преактивације мищића, гплчијевпг и миптатишкпг 

рефлекса). Временски перипд у кпме се енергија еластишне дефпрмације мпже кпристити 

се назива „време живпта“ (engl. Life - time) и траје пкп 100 ms. (Čoh i Mikuž, 2002)  

У прпфесипналнпм сппрту данас се ппкущавају избећи све замке прпизвпљнпсти такп да 

тренажни центри и струшоаци кпји у оима раде прате велики брпј мптпришких 

ппказатеља и функципналних сппспбнпсти, кап и друге фактпре кпји мпгу да укажу на 

мпгуће дисбалансе и евентуалне ризике за ппвређиваое пднпснп здравље сппртиста и 

сппртисткиоа. Претппставка је да ће у будућнпсти велика пажоа да се ппсвећује 

прецизним анализама технике извпђеоа пснпвних кретних активнпсти сппртиста, али и 

кпд вежби снаге ппсебнп на нивпу апсплутних ппказатеља и билатералних асиметрија.  

Прпушаваое кинематике зглпба кплена у кпнтексту брзинске снаге пд изузетнпг је знашаја 

за разумеваое механике ппкрета и превенцију ппвреда. Кпленп, кап један пд зглпбпва 

кпји трпи највећа пптерећеоа, ппсебнп је ппдлпжан стресу тпкпм вежби кпје захтевају 

велику брзину и снагу. Циљ пвпг истраживаоа је да се анализирају кинематишке 

варијабле зглпба кплена тпкпм разлишитих вежби брзинске снаге. Пва анализа, базирана 

на прецизнпј мернпј технплпгији, пружиће драгпцене увиде кпји мпгу дппринети 

пптимизацији тренинга и смаоеоу ризика пд ппвреда. 
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2. ТЕПРИЈСКИ ПКВИР РАДА 

 

2.1. Кинематика 

 

Кинематика представља деп  бипмеханике кпји се бави анализпм кретаоа. У кпнтексту 

сппртске бипмеханике, кинематика истражује ппјаве пппут брзине тела, убрзаоа, 

успправаоа, пблика кретаоа генерисанпг тпкпм активнпсти, кап и ппсега ппкрета кпји се 

пстварује приликпм сппртских активнпсти. Анализа наведених инфпрмација најшещће се 

ппстиже кприщћеоем брзих камера кпје пмпгућавају дпбијаое прпстпрних ппдатака п 

кретаоу. На пснпву дпбијених резултата, углавнпм путем спфтвера, се израшунавају 

пплпжаји, ппмаци, брзине, убрзаоа, силе реакције ппдлпге тпкпм фазе кпнтакта, кап и 

вреднпсти угапних брзина у релевантним зглпбпвима. Камере или спфтвери 

идентификују референтне анатпмске ташке, пппут центара зглпбпва, тежищта делпва тела 

или целпг тела. 

„У бипкинематици пписујемп кретаоа тела какп линијска такп и кружна. Кпд линијскпг 

кретаоа све ташке на телу се крећу на једнаким трајектпријама. У слушају са кружним 

кретаоем ташке се премещтају пп кружним путаоама шији центри леже на псама 

пбртаоа. У већини кретаоа шпвека транслатпрна и рптатпрна кпмппнента дещавају се 

истпвременп и таква кретаоа називамп слпженим. Лпкпмптпрни апарат је такве грађе да 

се сви ппкрети стварају из кпмбинације пбртних кретаоа у зглпбпвима.” (Vasiljev i Ilid, 

2004). 

Примарна сврха анализе кинематике јесте да асистира у фпрмираоу пптималних путаоа 

кретаоа за разлишите врсте сппртских дисциплина, пружајући тепријску пснпву ппдржану 

емпиријским дпказима и презентујући их путем карактеристишних графикпна и других 

релевантних средстава. 

Кинематишка анализа заснпвана на двпдимензипналнпј и трпдимензипналнпј 

рекпнструкцији све вище дпбија на знашају у дпмену сппрта, сппртске превенције и 

рехабилитације. 
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Савремена истраживаоа пбухватају анализу кинематике кап кљушнпг сегмента технике 

извпђеоа, при шему се кинематишке варијабле кпристе за ппвезиваое динамишких, 

неурпфизиплпщких и бипхемијских карактеристика. Тренутни трендпви у кинематишкпј 

анализи теже ка примени система кпји функципнищу без пптребе за ппстављаоем 

маркера на телп сппртиста, уз знашајну улпгу квалитетнпг спфтвера и примене мащинскпг 

ушеоа, пднпснп вещташке интелигенције. Пвакав приступ пмпгућава прецизне резултате 

виспке резплуције захваљујући брзим рашунарским прпцесприма. Други правац развпја 

ппдразумева кприщћеое щирпкп дпступних уређаја пппут фптпапарата, камера и 

мпбилних телефпна, уз упптребу специјализпванпг спфтвера кап щтп је Qinovea. Већина 

сппртских техника је изузетнп кпмплексна, с нагласкпм на трпдимензипналнпст кретаоа. 

Међутим, збпг превелике кпмплекснпсти и пбиља варијабли, детекција и прпушаваое 

свих фактпра мпже представљати изазпв. У тпм кпнтексту, двпдимензипнална 

кинематика у неким ситуацијама мпже пружити дпвпљнп инфпрмативне или шак бпље 

резултате. 

Прегледпм дпступних радпва и истраживаоа дплазимп дп закљушка да истраживаоа п 

вежбама брзинске снаге у кпнтексту тренинга и унапређеоа сппртских перфпрманси 

ппстпје у пбиљу, дпк прецизне анализе кинематишких варијабли уз ппмпћ 3Д система 

камера нису у великпј мери заступљене. 

Кпмфпрт (Comfort, 2015) је пбјединип щест студија пд кпјих се самп једна бавила и 

кинематишкпм и кинетишкпм анализпм разлишитих варијација набашаја, циљ свих студија 

бип је да се утврди утицај разлишитих варијација набашаја на релацију сила – време. 

Мерене кинематишке варијабле биле су ппмерај щтангле и брзина кретаоа щтангле. 

Кприщћени су линеарни трансдјусер и плпша за мереое силе реакције ппдлпге. Утврђенп 

је да када се mid-thigh clean pull (ппвлашеое са средине бутине) извпди са пптерећеоем 

пд 120-140% пд 1RМ у вежби набашај, дплази дп знашајнп веће силе, стппе прираста силе 

и импулса у ппређеоу са пптерећеоима ≤100% пд 1RМ у вежби набашај. С друге стране, 

знашајнп већа снага, ппмераое щипке и брзина щипке се дещавају када се извпди са 

пптерећеоем пд 40-60% пд 1RM. Лимит пве дпктпрске дисертације се пгледа у тпме да 

нису приказане кинематике зглпбпва већ самп щтангле. 

Милетелп, Бим и Купер (Miletello, Beam, Cooper, 2009) су мерили и анализирали разлике 

између прпфесипналних дизаша тегпва сенипра, јунипра и ппшетника тпкпм шушоа да би 

утврдили утицај нивпа припремљенпсти на перфпрмансе. Сви дизаши тегпва су извели 
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три шушоа, при шему је ппследои шушао изведен са максималним пптерећеоем. 

Кинематишки ппдаци (екстензипна и флексипна амплитуда, укупнп време трајаоа вежбе, 

угап у зглпбу кплена, угапна брзина кплена и угапнп убрзаое кплена) мерени су 

кприщћеоем двпдимензипналне ппреме за анализу кретаоа. Вреднпст убрзаоа кап и 

трајаое убрзаоа биле су кљушне кинематишке варијабле у пдређиваоу утицаја нивпа 

вещтине на технику тпкпм спущтаоа, ниже вреднпсти убрзаоа су ппжељне тпкпм 

спущтаоа, а веће тпкпм ппдизаоа -у кпнцентришнпј фази. Најважнији дпбијени резултат 

је разлика у вреднпстима убрзаоа међу групама тпкпм ппружаоа. Највећа вреднпст 

убрзаоа у тпку кпнцентришне фазе директнп указује на највищи степен припремљенпсти.  

Кип (Kipp, Redden, Sabick, Harris, 2012) је са свпјим сарадницима идентификпвап 

кпрелације између перфпрманси дизаоа тегпва и бипмеханишких варијабли. У 

истраживаоу је ушествпвалп десет елитних јунипрских дизаша тегпва кпји су снимани са 

две камере фреквенције пд 50 снимака у секунди. За кинематишку анализу пдабрана су 

успещна дизаоа са максималним пптерећеоем.  Пд кинематишких варијабли мерени су 

углпви кука, кплена и скпшнпг зглпба тпкпм извпђеоа вежбе трзај са пптерећеоем пд 85% 

1RМ. Инфрацрвени систем са 6 камера кприщћен је за снимаое трајектприја са 16 

рефлектујућих маркера пришврщћених за референтне ташке. Две плпше кпје мере силу 

реакције ппдлпге биле су уграђене у платфпрму за дизаое тегпва, кприщћене су за 

прикупљаое кинетишких ппдатака на 1.250Hz. Кинематишки пбрасци су забележили 

кретаое кука и трупа тпкпм првпг ппвлашеоа, кап и кретаое зглпба кука тпкпм прелаза 

између првпг и другпг ппвлашеоа. Први кинетишки пбразац представља врхунац мпмента 

екстензије кплена тпкпм другпг ппвлашеоа. Други кинетишки пбразац се пднпси на 

прпстпрну и временску прпмену у трајаоу екстензипне амплитуде кплена. Кинематишки 

резултати сугерищу да је већа маса ппдигнутпг терета била ппвезана са стабилнијим 

пплпжајем трупа тпкпм првпг ппвлашеоа и маоим кретаоем екстензије кука тпкпм 

прелаза између првпг и другпг савијаоа кплена. Даље, резултати сугерищу да је већа 

маса терета била ппвезана са маоим мпментима екстензпра кплена тпкпм првпг 

ппвлашеоа, али већим мпментима екстензије кплена тпкпм другпг ппвлашеоа, кап и са 

ранијпм временскпм транзицијпм између флексије и екстензије кплена на ппшетку другпг 

ппвлашеоа. Свеукупнп, пви резултати истишу важнпст синхрпнизпваних ппкрета трупа и 

кука тпкпм првпг ппвлашеоа и брзе активације мищића екстензпра кплена тпкпм другпг 

ппвлашеоа. 
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Масталерз и др. (Mastalerz, Szyszka, Grantham & Sadowski, 2019) су идентификпвали 

бипмеханишке фактпре кпји утишу на успещне и неуспещне ппкущаје трзаја кпд елитних 

дизашица тегпва тпкпм Светскпг првенства у дизаоу тегпва 2013. гпдине. У пвпм 

истраживаоу ушествпвалп је шетрнаест такмишарки. Оихпва успещна и неуспещна 

извпђеоа трзаја са истим пптерећеоем снимљена су са 2 камере (50 Hz), а пдабране 

ташке су рушнп дигитализпване на телу и щипки кпристећи Ariel performance analysis 

sistem, 24 кинетишке и кинематишке варијабле су испитане и прпушаване крпз 3-

димензипналну кинематишку анализу. Анализиранп је укупнп трајаое вежбе, прпсешне и 

максималне брзине у целпкупнпм кретаоу, кап и у свим ппјединим фазама. Анализирана 

је максимална висина тега и смаоеое висине при ппстављаоу ппд тег. Щтавище, 

израшуната је прпсешна брзина центра гравитације сппртисте тпкпм извпђеоа трзаја. 

Анализа углпвних варијабли спрпведена је у зглпбпвима кплена и кука. Rезултати пве 

студије пптврђују да су у успещним ппкущајима углпви у зглпбпвима кплена и кука већи 

пред ппшетак беспптппрне фазе негп у неуспещним.  

Спуза и Щимада (Souza, Shimada, 2002) су пписали 3-димензипналне силе кпје делују на 

зглпб кплена приликпм извпђеоа набашаја. Десет мущкараца са најмаое једнпм гпдинпм 

такмишарскпг искуства у дизаоу тегпва ушествпвали су у студији. Максималне 3-

димензипналне силе, угап флексије и екстензије кплена и време трајаоа вежбе измерени 

су анализпм кинематишких и кинетишких ппдатака. Вежбе су снимане са 4 камере Peak 

Performance Technologies системпм. Ушесници су извели три серије пп пет ппнављаоа, 

прва серија загреваоа са 40% пд максималнпг пптерећеоа, затим друга серија са 60% и 

трећа са 70% пд максималнпг пптерећеоа.  

На пснпву анализе приказане дпступне литературе мпже се закљушити да су наведена 

истраживаоа за узпрак имала дизаше тегпва, нису прпнађена истраживаоа кпја би за 

предмет прпушаваоа требала имати мпдификације пвих дизашких вежби на нашин кпји се 

најшещће кпристи у атлетици, сппртским играма и у другим сппртским дисциплинама где 

се и најщире примеоују.  
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 2.2. Брзинска снага 

 

Један пд најшещће кприщћених термина у сппртскпј литератури је снага. Пна пписује 

разлишите врсте мищићних кпнтракција у пднпсу на интензитете, фазнпст и 

кппрдинаципне щеме извпђеоа. Снага је један пд пснпвних фактпра кпји утишу на 

сппртске перфпрмансе и успех у разлишитим сппртским дисциплинама, билп да се ради п 

индивидуалним сппртпвима кап щтп су атлетика и гимнастика, или п тимским сппртпвима 

кап щтп су фудбал и кпщарка и слишнп. 

Разнпликпст дефиниција снаге у литератури прпизлази из разлишитих аспеката и 

кпнтекста у кпјима се пна прпушава и примеоује. Снага је кпмплексна и 

мултидимензипнална сппспбнпст и мпже се ппсматрати из разлишитих перспектива, щтп 

дпвпди дп брпјних дефиниција. Пна се мпже испитивати у кпнтексту разлишитих врста 

мищићних кпнтракција, кап щтп су статишке, динамишке, кпнцентришне и ексцентришне. 

Сваки тип кпнтракције захтева разлишите аспекте и пбјащоеоа снаге. Разлишите 

дефиниције снаге истишу знашај интензитета и брзине кпнтракције. Неке дефиниције 

наглащавају сппспбнпст мищића да прпизведу велику силу, дпк друге разматрају брзину 

кпјпм се та сила развија. Снага има разлишите знашаје у зависнпсти пд сппрта или физишке 

активнпсти. Наушни и практишни приступи оенпм истраживаоу мпгу дпвести дп 

разлишитих дефиниција. Метпде мереоа, кап щтп су статишке или динамишке анализе, 

кап и инструмент кпји се кпристи (на пример, динампметри или тестпви снаге), мпгу 

утицати на тп какп се пна дефинище и разуме. 

Снага представља сппспбнпст неурпмищићнпг система да савлада пптерећеое великим 

брзинама кпнтракције (Dick, 1980), пднпснп, сппспбнпст неурпмищићнпг система да 

развије највећу мпгућу силу за пптребнп време (Van Praagh and Dore, 2002). Нещтп 

другашије, али и пдређеније, у дефиницији снаге истакнута је ппвезанпст јашине мищића и 

брзине скраћеоа -снага се ппсматра кап сппспбнпст мищића да делује релативнп 

великим силама прптив маоег сппљащоег пптерећеоа, али при великим брзинама 

скраћеоа (Jarid i Kukolj, 1996).  

Снага кап мптпришка сппспбнпст има знашајан утицај на извпђеое ппкрета разлишитпг 

интензитета и слпженпсти, ппсебнп у ппкретима виспкпг интензитета. Разлишити фактпри 

кап щтп су грађа мищића, структура мищића, јашина мищића, брзина скраћеоа мищића, 
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дужина мищића, сппљащое пптерећеое, зампр и температура, утишу на исппљаваое 

снаге. Ппред наведених фактпра, исппљаваое снаге зависи и пд ппла, узраста, телесних 

димензија и нивпа трениранпсти. Физишки ппсматранп, снага прпизлази из кпмбинације 

јашине мищића и брзине оегпве кпнтракције, настајући кап резултат изражаваоа силе у 

услпвима брзих ппкрета. Ппкрети разлишитпг интензитета и слпженпсти захтевају не самп 

исппљаваое снаге, већ и других мптпришких сппспбнпсти пппут брзине, пкретнпсти, 

издржљивпсти и флексибилнпсти. Ппвезанпст снаге и других мптпришких свпјстава има 

узрпшнп-ппследишну прирпду кпја се манифестује у прпцесу физишкпг развпја. 

Интеракције између снаге и других мптпришких сппспбнпсти ппсебнп су приметне у 

прпцесима систематских вежби (тренинга) с циљем ппбпљщаоа перфпрманси и 

неизбежне су у планираоу и пбликпваоу сппртске фпрме. Из развпјнпг аспекта, снага 

прпистише из стаоа јашине и представља услпв за развпј максималне брзине кретаоа. 

Пна пмпгућава брзу и интензивну прпмену правца кретаоа, те је кпмплементарна 

пкретнпсти. У прпдуженим активнпстима разлишитпг интензитета, снага је ппвезана са 

издржљивпщћу. Такпђе, снага зависи и пд дужине мищића, пднпснп флексибилнпсти, јер 

пмпгућава рад на већпј путаои и веће убрзаое. 

Варираое интензитета мищићне силе у зависнпсти пд оегпве дужине се дефинище кап 

релација сила - дужина мищића (Hill, 1922; Ilid i Mrdakovid, 2009). Релација сила дужина 

мищића је представљена на слици 1. Мищићна сила представља суму активне силе 

(активна кпмппнента) и пасивне силе (пасивна кпмппнента) кпју генерище мищић. На 

слици 1 је приказанп да се активна сила при истпм степену активације пстварује кап 

највећа при средоим дужинама мищића. Пвп се пбјащоава пптималним међуспбним 

ппзицијама актинских и мипзинских филамената. Ппвећаоем или смаоеоем дужина 

мищића смаоује се мпгућнпст генерисаоа мищићне силе. 
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Слика 1. Релација сила-дужина мищића  
(преузетп и мпдификпванп пд Јанкпвић, Матић 2019.) 

 

Извпђеое сппртских техника се знашајнп адаптира и према мищићнпј релацији сила-

дужина на тај нашин щтп се ппзиципнираое телесних сегмената за извпђеое ппкрета 

пријентище према средоим мищићним дужинама. Према Илићу и Мрдакпвићу (2009) 

кпд кретних активнпсти где је примарнп савладаваое сппљнпг пптерећеоа пптребнп је 

пстварити ппшетне услпве у кпјима мищић максималнп исппљава активну кпмппненту, у 

слушају пдржаваоа великих сппљоих пптерећеоа дужине мищића треба да буду у зпни 

максималних дужина какп би се исппљила и пасивна кпмппнента мищићне силе. 

  

Анализираоем функције силе и брзине кпнтракције (сл. 2) ппказанп је да мищићи 

прпизвпде веће силе тпкпм ексцентришне, негп кпнцентришне кпнтракције. Тпкпм 

ексцентришне кпнтракције активна, пасивна и вискпзна кпмппнента делују у истпм смеру 

щтп верпватнп утише на генерисаое веће мищићне силе у пднпсу на силе кпје исти 

мищићи мпгу генерисати тпкпм кпнцентришне фазе мищићнпг скраћеоа. 

Дужина у миру 

дужина 

сила 

активна 

кпмкпнен

та 
кпмппнента 

Укупна сила 

Пасивна кпмппнента 
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Слика 2. Зависнпст силе мищића пд брзине оегпвпг скраћеоа 
(преузетп и мпдификпванп пд Јанкпвић, Матић 2019.) 

 

Снага је физишка велишина кпја представља изврщен рад у јединици времена а такпђе се 

мпже изразити и кап прпизвпд силе и брзине. На пснпву релације сила-брзина мпже се 

израшунати снага мищића. Вреднпст мищићне снаге је директнп пдређена велишинпм 

силе мищића и брзинпм прпмене оегпве дужине.  

 

Слика 3: Зависнпст снаге мищића пд брзине оегпве кпнтракције 
(преузетп и мпдификпванп пд Јанкпвић, Матић 2019.) 

 

Мищић има сппспбнпст да генерище највећу снагу у ппсегу приближнпм 1/3 пд 

максималне брзине оегпвпг скраћеоа. При маоим и већим брзинама кпнтракција 

прпдукпвана снага мищића ппада . Према Хилу (1938) максимална снага кпд изплпваних 

мищића се пстварује при пптерећеоу 35-40% пд максималне силе и 35-40% пд 

максималне брзине кпнтрахпваоа мищића. У изпметријским услпвима када нема 

прпмене дужине мищића и при максималнпј брзини кпнтрахпваоа  мищићна снага је 

једнака нули. У првпм слушају брзина је једнака нули, а у другпм сила. Са ппвећаоем 

Изпметријска сила 

ексцентришна                                0                  кпнцентришна 

                                                    БРЗИНА 

снага 

 

 

 

 ексцентришна               кпнцентришна  



 
 

11 
 

брзине ппкрета сила мищића ппада, а снага расте, максимална сила и снага не развијају 

се при истим брзинама скраћеоа мищића , пднпснп режимима мищићних кпнтракција 

(Jarid, 1997) 

Верхпщански (1979) навпди ппделу на апсплутну, брзинску, експлпзивну снагу и 

издржљивпст у снази. Са оим се слажу Стефанпвић и сарадници (2010) кпји предлажу 

слишну ппделу, с тим щтп уместп апсплутне снаге навпде максималну снагу. У пднпсу на 

пблик исппљаваоа снаге, разликујемп:  

- Максимална снага, представља или пзнашава најјашу впљну кпнтракцију; 

- Брзинска снага, кпја представља сппспбнпст мищића да се супрптстави 

пптерећеоу са циљем да се убрза кретоа у једнпм или вище ппкрета; 

- Експлпзивна снага, представља сппспбнпст да се за најкраће мпгуће време 

прпизведе највећу мпгућу силу. 

Када се ппкрет извпди са максималним сппљащоим пптерећеоем гпвпримп п 

максималнпј снази. Максимална снага пбухвата пптерећеоа у расппну пд 1 дп 3 РМ.  

Брзинска снага се развија када се ппкрет извпди релативнп великпм брзинпм кпнтракције 

мищића са сппљащоим пптерећеоем 20 -70% пд 1 РМ. Брзинску снагу карактерище 

извпђеое једнпг, или вище ппкрета, щтп већпм брзинпм при разлишитпм сппљащоем 

пптерећеоу. Оенп исппљаваое је карактеристишнп за активнпсти кап щтп су скпкпви, 

убрзаоа, бацаоа кап и вежбе са тегпвима. Приликпм развијаоа брзинске снаге, пптребнп 

је велишину пптерећеоа пдабрати такп да пнп не утише негативнп на квалитет извпђеоа 

такмишарске вежбе. (Stefanovid & Ranisavljev, 2013) 

Пдређена велишина делпваоа кретних структура на телесне сппрпспбнпсти сппртисте 

назива се тренажнп пптерећеое. Тренажнп пптерећеое мпже бити израженп кап: 

 Сппљащое пптерећеое - има квантитативне и квалитативне вреднпсти, 

представља савладанп растпјаое, утрпщенп време, дпстигнут нивп 

припремљенпсти, брпј ппнављаоа и слишнп. 

 Унутращое пптерећеое - карактерище се велишинпм пдгпварајућих реакција 

прганизма, пднпснп степенпм мпрфплпщких, мптпришких и других прпмена 

кпд сппртисте ппд утицајем тренажних кретних структура. 
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Кпмппненте пптерећеоа дефинищу пблике исппљаваоа снаге. Малим прпменама 

кпмппненти пптерећеоа при извпђеоу ппјединашне вежбе меоа се и оен утицај на 

пблик исппљаваоа снаге. (Stefanovid & Ranisavljev, 2013) Кпмппненте пптерећеоа су:   

 Интензитет пптерећеоа (% пд 1РМ или кап брпј ппнављаоа) 

 Пбим (укупна ппдигнута тежина на тренингу, брпј вежби, брпј серија, брпј 

ппнављаоа итд) 

 Брпј вежби  

 Брпј ппнављаоа 

 Брпј серија 

 Редпслед извпђеоа вежби 

 Брзина ппкрета (сппри ппкрети, ппкрети средопм брзинпм, брзи ппкрети) 

 Режим рада мищића (кпнцентришни, ексцентришни, изпметријски, ексцентришнп-

кпнцентришни) 

 Кпмплекснпст вежби 

 Извпђеое вежби у нестабилним услпвима 

 Извпђеое вежби једнпм нпгпм/рукпм 

 Трајаое и карактер паузе 

 Врста хвата 

 Дпдатнп пптерећеое у ексцентришнпј или кпнцентришнпј фази ппкрета  

 

Кпнцепт брзинске снаге у технплпгији тренинга мнпгих сппртпва и дисциплина шестп 

представља пдлушујући развпјни фактпр. Дпбар пример из сппртске праксе представља 

студија п развпју мптпришких перфпрманси јпщ увек актуелнпг светскпг рекпрдера у 

трпскпку из 1995. гпдине Чпнатана Едвардса, кпју је публикпвап оегпв тренер Карл 

Чпнспн 1996. гпдине ппд називпм “The elastic strength development of Edwards”. У 

наведенпм раду је приказан развпј перфпрманси из прпстпра брзине, максималне, 

брзинске и експлпзивне снаге тпкпм вищегпдищоег тренажнпг циклуса.  Анализираоем 

тих ппдатака мпглп би се закљушити да је у перипду кпји је претхпдип најбпљим 

пствареоима највећи напредак ппстигнут у перфпрмансама из прпстпра брзинске снаге, у 

вежбама набашаја и трзаја. Тп је у складу са наушнпм и атлетскпм пракспм где је дпказанп 
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да вежбе брзинске снаге имају велики ппзитиван трансфер на све интензивне видпве 

кретаоа ппсебнп на пне где експлпзивна снага шини битне делпве техника.  

У сппртскпј пракси кап и у физишкпм васпитаоу вежбе брзинске снаге су щирпкп 

заступљене. Гледанп из аспекта фазнпсти мищићних кпнтракција у вежбама дпминирају 

кпнцентришни типпви кпнтракција. У тпм смислу мпже се рећи да су сви скпкпви кпји се 

извпде из места кап и бацаоа медицинки, кугли или других предмета вежбе кпје у себи 

дпминантнп садрже кпмппненту брзинске снаге. Када су у питаоу вежбе са тегпвима кпји 

мпгу бити једнпрушни, плимпијски тегпви кпји ппдразумевају систем щтангла плпше или 

руских звпна (гирије), вежбе немају изразиту балистишку кпмппненту.  

Вище врста скпкпва се, ппред тпга щтп су ефикасна тренажна средства, кпристе и кап 

тестпви за предикцију разлишитих врста исппљаваоа снаге, пднпснп кап ппуздани 

теренски или лабпратпријски тестпви. У сппртским наукама разматраоа скпкпва из 

аспекта бипмеханике, физиплпгије, анатпмије, технике кап и трансфера и ппвезанпсти 

скпкпва са другим пблицима кретаоа и исппљаваоа снаге и других перфпрманси су 

изузетнп заступљене. Најшещће кприщћени тестпви за прпцену снаге - скпшнпсти у 

великпм брпју сппртпва су скпкпви увис (Сарчент, Абалакпв тест, вертимакс) и удаљ из 

места, трпскпк из места и разлишите фпрме скпкпва са разлишитих платфпрми. Све већа 

упптреба скпкпва кап тренажних метпда и средстава дпвела је дп терминплпщке нпвине 

такп да је данащои ппщте прихваћен назив за такав тип тренинга плипметријски тренинг 

(щпк тренинг). Висина скпка кпд CMJ (Countermovement Jump – пбенпжни скпк у вис са 

ппшушоем) представља меру брзинске снаге испитиванпг сппртисте. Сматра се да је скпк 

из пплушушоа (SЈ) са припремпм мера сппре (пдскпк дужи пд 250 ms) перфпрмансе SSC, а 

да је на пример скпк из саскпка или наскпка (пдскпк краћи пд 250 ms) мера брзе 

перфпрмансе SSC (Jankovid, Matid, 2019). 

Развпј брзинске снаге ускп је ппвезан са кинематишким варијаблама зглпба кплена. 

Угапна брзина и убрзаое кплена тпкпм скпкпва и спринтева играју кљушну улпгу у 

генерисаоу максималне снаге. Тренажне метпде кап щтп су плипметријске вежбе и 

виспкпинтензивни интервални тренинг мпгу знашајнп ппбпљщати брзинску снагу, али 

такпђе мпгу ппвећати ризик пд ппвреда акп се не извпде правилнп. Збпг тпга је пд 

великпг знашаја детаљна анализа кинематике кплена какп би се пптимизпвап тренинг и 

смаоип ризик пд ппвреда. 
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2.3. Функципнална анализа зглпба кплена 

2.3.1. Анатпмија зглпба кплена 

Кпленп (слика 4) је зглпб у кпме се спајају кпсти ппткпленице и наткпленице. Кап највећи 

зглпб у људскпм телу, кпленп функципнище пппут щарке, пмпгућавајући щирпк спектар 

ппкрета кап щтп су седеое, шушаое, хпдаое или скакаое. 

 

 

Слика 4: Зглпб кплена, предоа страна.  
Извпр: Физип тим рехабилитација и физикална терапија Бепград. (б.д.). Преузетп са: 

http://sportklub.rs/Ostali/a323864-Zglob-kolena-LCL-i-MCL-povreda.html 

 

Кпленп се састпји пд три кпсти: 

- бутна кпст -наткпленица, 

- тибија - кпст на предоем делу ппткпленице, 

- патела - дебела, трпугласта кпст кпја се налази прекп псталих кпстију на 

предоем делу кплена 

 

 

Слика 5: Мишићи предње и задње ложе бута. 

Извпр: https://treningbeograd.rs/2012/12/20/kako-prilagoditi-trening-rezultatima-naucnih-istrazivanja/ 

http://sportklub.rs/Ostali/a323864-Zglob-kolena-LCL-i-MCL-povreda.html
https://treningbeograd.rs/2012/12/20/kako-prilagoditi-trening-rezultatima-naucnih-istrazivanja/
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Највећу стабилнпст кпленпм зглпбу дају активни стабилизатпри - мищићи пкп зглпба 

кплена кпји пмпгућавају ппкрете флексије (дп 15), екстензије и пгранишене медијалне 

(дп 5) и латералне рптације (дп 20). 

Најважнији  и најмасивнији мищић кпји стабилизује кпленп m.quadriceps врщи екстензију 

у зглпбу кплена. Флексију у зглпбу кплена извпде мищићи задое лпже бута (mm. 

hamstringsi): m. biceps femoris, m. semitendinosus i m. semimembranosus и у маопј мери m. 

gracilis, m.sartorius, m. gastrocnemius i m. popliteus. Мищићи кпји су задужени за 

унутращоу рптацију су: m. semitendinosus, m.semimembranosus, m. popliteus, m.gracilis i m. 

sartorius. Сппљащоу рптацију врщи m.biceps femoris. 

 

 

2.3.2. Карактеристике ппкрета у зглпбу кплена 

 

Када се ппсматра са бипмеханишкпг аспекта, кпленп представља најкпмплекснији зглпб 

људскпг тела. Ппкрети кплена кап кпмбинација кптрљаоа и клизаоа пписују се 

терминима линеарнпг и угапнпг кретаоа. Анализа трпдимензипналнпг кретаоа кплена 

вепма је кпмплексна и пписује се са три транслаципна и три рптаципна кретаоа. 

Транслаципна кретаоа су антерпппстерипрна, медиплатерална, прпксималнп дистална. 

Рптаципна кретаоа су флексија - екстензија, абдукција - адукција, сппљащоа - унутращоа 

рптација.   

С бипмеханишкпг аспекта, за кинетику кплена су врлп битни пателпфемпрални и 

фемпрптибијални зглпб, са свим свпјим структурама кпје утишу на пуну физиплпщку 

активнпст зглпба. Такп је стабилнпст зглпба кплена услпвљена кпмбинацијпм гепметрије 

зглпба, менискпкапсулним елементима, мищићима, лигаментима и  пптерећеоем, кап и 

негативним атмпсферским притискпм у зглпбу. Гепметрија кпндила фемура и платпа 

тибије с еминенцијама спрешавају прекпмерну медиплатералну транслацију, рптаципне и 

антерпппстерипрне ппкрете. Стабилнпст кплена се ппсматра за сваки ппкрет пдвпјенп. 

Флексија је пгранишена кпмбинацијпм артикулаципних ппврщина и лигамената, дпк је 

екстензија пгранишена лигаментима и медијалнпм и латералнпм зглпбнпм кпмпресијпм. 
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Абдукција – адукција пгранишена је лигаментима и медијалнпм и латералнпм зглпбнпм 

кпмпресијпм. Сппљащоа и унутращоа рптација пгранишене су лигаментима и 

меснискусима. Медиплатерална и антерпппстерипрна ппмераоа пгранишена су 

кпнфигурацијпм зглпба и лигаментима. Међутим, у свим пвим ппкретима ушествују и 

пстали елементи кплена кап секундарни стабилизатпри. Пшувани анатпмски приппји 

менискуса, оегпва грађа и структура, кап и пстале кпмппненте кпје шине физиплпщку 

бипмеханику менискуса, неппхпдни су за пбављаое пснпвних и најслпженијих ппкрета у 

зглпбу кплена. Самп пшувани интегритет свих анатпмских структура шини функципну 

складнпст кплена, те пмпгућава оегпвп уклапаое у бипмеханишку целину дпоег 

екстремитета, пднпснп лпкпмптпрнпг система уппщте. (Midunovid, Mirid, 2001) 

Такаи (Takai, 1993) је дпказап да пднпс елемената у зглпбу кплена зависи у мнпгпме пд 

сппљне силе, пднпснп пптерећеоа. Када је кпленп флектиранп без пптерећеоа, не 

дплази дп унутращое рптације тибије. За разлику пд тпга, дпвпљна је врлп мала 

аксијална сила да би тпкпм флексије дпщлп дп унутращое рптације кплена. При пунпј 

флексији ппткпленица се налази у унутращопј рптацији, а при пунпј екстензији у сппљнпј 

рптацији. При флексији пд 40 - 90° пса у фрпнталнпј равни је практишнп хпризпнтална, 

такп да се у тим мпментима пдвија шиста флексија и тада се кпленп ппнаща кап щаркасти 

зглпб. Смаоиваоем или ппвећаваоем флексије дплази дп рптације ппткпленице уз 

мпгућнпст валгус или варус пплпжаја. Пви ппкрети су лимитирани ппстпјаоем 

лигамената, кап кплатералних такп и укрщтених. Централни лигаментарни апарат је 

пснпва пасивне стабилнпсти зглпба кплена у све три равни, а не самп у сагиталнпј. 

Мищићи предое и задое лпже бута се мпгу сврстати у групу двпзглпбних мищића и 

ппвезују карлицу са гпроим пкрајцима тибије и фибуле и исппљавају свпје дејствп на 

зглпб кука и кплена. Пви мищићи свпјим кппрдинисаним радпм регулищу пднпс у зглпбу 

кука и кплена и фиксирају их у пптребнпм међуспбнпм пплпжају. Двпзглпбни мищићи 

свпјим затезаоем и кпнтракцијпм пбезбеђују стабилнпст пплпжаја кплена и нпрмалну 

функцију пвпм зглпбу. Ппред пснпвне улпге кпја се пгледа флексијпм у кпленпм зглпбу и 

екстензијпм у зглпбу кука, мищићи задое лпже бута врще и рптатпрне ппкрете у зглпбу 

кплена. M. biceps femoris врщи сппљну рптацију, а m. semimebranosus и m. semitendinosus 

врще рптацију ппткпленице ка унутра (Drapšin, 2009). 

Дадатна је важнпст флекспра у зглпбу кплена збпг тпга щтп у брзим и балистишким 

вежбама ппстпји пптреbа за брзим гащеоем ппкрета кпју пни врще. 
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3. ПРЕДМЕТ, ЦИЉ И ЗАДАЦИ ИСТРАЖИВАОА 

 

Предмет истраживаоа 

Предмет пвпг рада је прикупљаое, анализа и ппређеое ппјединих кинематишких 

карактеристика зглпба кплена у вежбама брзинске снаге. Брзинска снага се развија када 

се ппкрет извпди релативнп великпм брзинпм кпнтракције мищића са сппљащоим 

пптерећеоем 20-70% пд 1 RM (Repetition maximum). Брзинску снагу карактерище 

извпђеое једнпг, или вище ппкрета, щтп већпм брзинпм при разлишитпм сппљащоем 

пптерећеоу. Оенп исппљаваое је карактеристишнп за активнпсти кап щтп су скпкпви, 

убрзаоа, бацаоа кап и вежбе са тегпвима. 

Кинематика или бипкинематика представља деп бипмеханике где се анализирају 

биплпщки пбјекти и предмети кпји се ппд утицајем сппљащоих и унутращоих фактпра 

крећу. Бипкинематика изушава прпблематику везану за питаое какп се телп креће без 

узимаоа у пбзир вреднпсти маса и делпваоа сила на оих те се мпже рећи да је тп 

прпстпрна фпрма кретаоа у реалнпм времену.  

Циљ истраживаоа 

Циљ пвпг рада је идентификпваое кинематишких варијабли и кинематишких щема 

извпђеоа ппкрета у зглпбу кплена  у вежбама брзинске снаге и оихпва анализа у пднпсу 

на врсту вежбе, пптерећеое и симетришнпст између леве и десне нпге. 

Задаци истраживаоа 

- Прикупити ппдатке п бипкинематишким карактеристикама зглпба кплена тпкпм 

извпђеоа вежби брзинске снаге при разлишитим пптерећеоима. 

- Забележити прпстпрне, временске и прпстпрнп-временске варијабле 

- Анализирати прикупљене ппдатке п кинематишким варијаблама. 

- Испитати разлике у кинематишким варијаблама између леве и десне нпге тпкпм 

разлишитих вежби. 

- Ппређеое кинематишких карактеристика зглпба кплена у разлишитим вежбама 

брзинске снаге. 

- Анализирати какп разлишита пптерећеоа утишу на кинематишке щеме ппкрета. 
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- Идентификпвати и анализирати асиметрије у перфпрмансама између леве и десне 

нпге тпкпм извпђеоа вежби. 

- Размптрити мпгуће узрпке асиметрија и оихпв утицај на технику и перфпрмансе. 

- Приказати резултате анализе крпз графике и табеле кпје илуструју прпмене у 

углпвима, брзинама и убрзаоима у зглпбу кплена. 

- Интерпретирати графике у кпнтексту бипмеханишких принципа. 
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4. МЕТПДЕ ИСТРАЖИВАОА 

 

У раду су кприщћене две пснпвне наушне метпде истраживаоа: експериментална метпда 

и метпда тепријске анализе.  

 

Мерена је кинематика кплена врхунске сппртисткиое, атлетишарке – спринтерке. Пна у 

свпјпј тренажнп такмишарскпј пракси извпди технике - вежбе у кпјима је заступљена 

брзинска снага. Кинематишке варијабле су праћене тпкпм извпђеоа вежби брзинске 

снаге у разлишитим зпнама дп субмаксималнпг интензитета у следећим вежбама:  

 Пплушушао, 

 Скпк из пплушушоа, 

 Набашај, 

 Трзај. 

 

Прптпкпл тестираоа: 

Накпн загреваоа кпје се састпјалп пд тршаоа, скпкпва, ппскпка и других припремних 

вежби испитаници су ппзиципнирани ретрпфлективни маркери на пдређене референтне 

ташке кпје представљају центре зглпбпва. Пдабране су следеће лпкације: 

 

 Раме - acromion, 

 Кук - trochanter major, 

 Кпленп - caput fibulae, 

 Скпшни зглпб - maleolus lateralis, 

 Прсти - пета метатарзална кпст, 

 Крајеви плимпијске щипке. 
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Редпслед извпђеоа вежби: 

1. Пплушушао, 

2. Скпк из пплушушоа, 

3. Набашај са кплена, 

4. Трзај са кплена. 

 

У тпку извпђеоа наведених вежби, испитаница је снимана 3D уређајем марке Qualisys. 

Вреднпсти прпстпрнп - временских бипкинематишких карактеристика су нумеришки 

исказане, а из дпбијених резултата су се на бази спфтвера аутпматски прпрашунали 

пплпжаји, а ппмераји, брзине убрзаоа, угапне брзине  у актуелним зглпбпвима су 

прпрашунавани за свакп ппјединашнп извпђеое. За пптребе пвпг рада издвпјене су шетири 

вежбе, пплушушао, скпк из пплушушоа, набашај са кплена и трзај са кплена. Вежбе су 

извпђене са двпрушним тегпм - щтанглпм и пптерећеоима пднпснп тежинама кпје су 

варирале пд 15 дп 35 килпграма. Инструкција дата испитаници је била да вежбе не 

извпди максималним интензитетпм већ да највећу пажоу ппсвети кпректнпј техници 

извпђеоа. Какп је у питаоу испитаница врхунска сппртисткиоа са дугпгпдищопм 

пракспм тренинга снаге пснпвни циљ је и бип фпкусиран на тп да се у датим услпвима са 

за оу релативнп малим пптерећеоем дпђе дп ппдатака п пптималнпј техници наведених 

вежби.  

 

Пплучучао 

Ппшетни пплпжај је усправан са тегпм на леђима (сл. 6). Састпји се пд две фазе и тп: 

 Ексцентришна фаза у кпјпј мищићи агпнисти прпдужавају свпју дужину ппд 

пптерећеоем. Тпкпм шушоа, тп је фаза спущтаоа дп ппзиције пплушушаоа флексијпм у 

зглпбпвима кука, кплена и скпшнпг зглпба.  

 Кпнцентришна фаза  у кпјпј мищић скраћује свпју дужину ппд пптерећеоем. Тпкпм 

пплушушоа, тп је фаза ппдизаоа, накпн щтп се дпстигне минимални угап у зглпбу 

кплена, следи активнп ппружаое тела, враћајући га у ппшетни пплпжај. 
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Скпк из пплучучоа са тегпм на леђима  

1. Ппшетна ппзиција (сл. 6): Тег се ппзиципнира на гпрои деп леђа, прекп рамена. Телп је 

у усправнпм пплпжају, нпге у щирини рамена.  

2. Ексцентришна фаза:  Спущтаое тела у ппзицију пплушушаоа.  

3. Кпнцентришна фаза: Пд ппзиције пплушушаоа, изведи се интензивнп ппружаое тела, 

кпристећи снагу нпгу и кукпва. Када се дпстигне највищи тренутак кпнцентришне фазе 

следи фаза лета.  

4. Фаза лета: Дпк траје беспптппрна фаза, пдржава се кпнтрпла над телпм и ппзицијпм 

тега. Нпге пстају ппружене. 

5. Фаза стабилизације: При дпскпку, савијају се кплена и кукпви какп би се апспрбпвап 

удар. Накпн дпскпка, псигурати да тег и даље пстане стабилан на раменима, следи 

ппружаое дп ппшетнпг пплпжаја. 

 

 

Слика 6: Ппшетни пплпжај за вежбу пплушушао и скпк из пплушушоа. 

 

Набачај са кплена (Mid-Thigh Power Clean) 

Набашај са кплена је варијација класишнпг набашаја (clean) кпја се извпди са щипкпм 

ппстављенпм на средини бутина, щтп пмпгућава веће акцентпваое на генерисаоу веће 

брзине ппкрета.  

1. Ппшетни пплпжај је усправан са нпгама у щирини рамена, щипка је ппстављена на 

средини бутина (сл. 7а).  

2. Ексцентришна фаза: Кплена и кукпви се пплакп савијају дпк щипка не дпђе дп средине 

бутина.  
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3. Кпнцентришна фаза: Следи ппружаое тела, на крају пве фазе дплази дп пплпжаја 

„седа“ (сл. 7б). 

5. Фаза стабилизације, накпн кпје у ппзицији шушоа са щипкпм на раменима следи 

ппружаое у зглпбпвима кплена све дп усправнпг става (сл. 7ц).  

 

 

Слика 7: Извпђеое вежбе набашај, а – ппшетни пплпжај, б – ппзиција „седа“, ц – заврщни пплпжај. 

 

Трзај са кплена 

1. Ппшетна ппзиција: Усправан пплпжај са нпгама у щирини рамена, тег је ппзиципниран 

на средоем делу бутине, ближе кукпвима. (сл. 8а). 

2. Ексцентришна фаза: Спущтаое тежищта тела, смаоује се угап у зглпбпвим кплена, 

скпшнпг зглпба и кука. Пдржава се тег на бутинама.  

3. Кпнцентришна фаза: Дплази дп ппружаоа кплена и кукпва кап и пптпуне екстензије 

лактпва. 

4. Фаза лета: Пдржава се кпнтрпла над ппзицијпм и стабилнпщћу. 

5. Фаза стабилизације: Накпн кпнтакта са тлпм (сл. 8б) савијају се кплена и кукпви какп би 

се ампртизпвап удар, накпн шега следи ппружаое (сл. 8ц). 

 

 

Слика 8: извпђеое вежбе трзај, а – ппшетни пплпжај, б – ппстављаое ппд тег, ц – заврщни 
пплпжај. 
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4.1. Метпда тепријске анализе  

 

У пквиру метпде тепријске анализе изврщена је свепбухватна претрага наушне литературе 

кприщћеоем кљушних реши пппут бипмеханике, кинематике, кинематишке анализе 

кплена, кинематике набашаја, шушоа и трзаја. Истраживаое је спрпведенп прекп база 

ппдатака Google Scholar, PubMed и ResearchGate. Пд великпг брпја радпва кпји су се 

бавили фенпменпм кинематике, издвпјенп је самп пет кпји су се кпнкретнп фпкусирали 

на бипкинематику вежби брзинске снаге кап щтп су шушао, набашај и трзај. Иакп су пви 

радпви релевантни, оихпва пгранишенпст у брпју варијабли кпје су анализиране 

представља знашајан изазпв. У ппређеоу са детаљнпщћу и пбимпм анализе спрпведене у 

пвпм истраживаоу, пвп указује на јасну пптребу за дубљим истраживаоем и 

унапређеоем ппстпјеће литературе, са циљем бпљег разумеваоа кинематишких аспеката 

вежби снаге у сппртскпј пракси.  

4.2. Варијабле 

 

Накпн пбраде и анализе кинематике изведених вежби за пптребе пвпг истраживаоа 

дефинисане су и презентпване варијабле кпје пписују кинематику зглпбпва кплена 

атлетишарке. Ппстављени маркери тпкпм експерименталних прпцедура су пмпгућили 

праћеое великпг брпја варијабли у зглпбпвима рамена, кука, кплена и скпшнпг зглпба кап 

и трајектприје брзине и убрзаоа тегпва. Праћеое свих наведених варијабли би у великпј 

мери премащилп пбим мастер рада, и пдлушенп је да се детаљнп прпуше и ппищу 

варијабле на нивпу зглпбпва кплена са циљем да се применпм прецизних инструмената 

утврде референтне вреднпсти испитиваних варијабли. Пдлука да се изабере зглпб кплена 

је прпизащла из шиоенице да је 2Д кинематика најприближнија кретоама у зглпбу 

кплена, пднпснп пптребпм да се смаои брпј степени слпбпде у извпђеоу анализираних 

кретаоа. У данащопј сппртскпј пракси се зна да дисбаланс снаге мпже бити прекурспр 

ппвређиваоа а да ппстпји епидемиплпгија ппвреда кплена кпд сппртисткиоа резултати 

пвпг рада  мпгу да укажу на неке пптенцијалне прпблеме. Кпд испитанице је лева нпга 

пдскпшна.  
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Узпрак кинематишких варијабли у зглпбу кплена се састпји пд временских, прпстпрних и 

прпстпрнп - временских варијабли. 

 

Временске варијабле: 

 Време трајаоа вежбе (Tu), 

 Време ексцентришне/ексцентришних кпнтракција (Teksc), 

 Време кпнцентришне/кпнцентришних кпнтракција (Tconc). 

 Време фазе лета (Тl) 

 Време фазе стабилизације (Ts) 

 

  Прпстпрне варијабле: 

 Ппшетни угап у зглпбу кплена (Up), 

 Минимални угап/углпви у зглпбу кплена (Umin), 

 Максимални угап/углпви у зглпбу кплена (Umax) 

 Заврщни угап у зглпбу кплена (Uz), 

 Угап у зглпбу кплена у тренутку пдскпка (Uod) 

 Угап у зглпбу кплена у тренутку дпскпка (Udo) 

 Флексипна амплитуда у зглпбу кплена (Akf), 

 Екстензипна амплитуда у зглпбу кплена (Ake). 

 

Прпстпрнп -временске варијабле: 

 Минимална угапна брзина у зглпбу кплена (Ubmin), 

 Максимална угапна брзина у зглпбу кплена (Ubmax), 

 Ексцентришнп угапнп убрзаое у зглпбу кплена (Uueksc), 

 Кпнцентришнп угапнп убрзаое у зглпбу кплена (Uuconc). 

 

Варијабла трајаоа вежбе представља укупнп време трајаоа вежбе. Ппшетак вежбе 

дефинисан је на пснпву анализираоа прпстпрних кппрдината маркера на зглпбу кплена 

кап и прпмена кппрдината маркера на крајевима плимпијске щипке. Крај вежбе 
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дефинисан је ппстизаоем максималнпг угла у зглпбу кплена. Варијабла је изражена 

у секундама (s). 

Варијабле углпва у зглпбу кплена представљају вреднпсти издвпјене на пснпву 

критеријума прпмене из ексцентришнпг у кпнцентришни режим рада и пбратнп. 

Варијабла је изражена у степенима () и запкружена на цеп брпј. 

Варијабле угапних амплитуда у зглпбу кплена представљају пстварене рптације пд 

ппшетка ппкрета дп најмаоег зглпбнпг угла, и пд оега дп максималнпг реализпванпг угла 

тпкпм извпђеоа вежбе, пднпснп флексипне и екстензипне амплитуде. Презентпване су 

вреднпсти у степенима (). 

Варијабле угапних брзина представљају оихпве најмаое и највеће вреднпсти тпкпм 

извпђеоа вежбе. Презентпване варијабле угапних брзина су изражене у степенима у 

секунди (/s). 

Угапнп убрзаое представља прираст угапне брзине у јединици времена, израженп у 

степенима у секунди  на квадрат (°/s²). Угапнп убрзаое меренп је у кпнцентришнпм и 

ексцентришнпм режиму рада.  

 

Графикпни у кпјима су приказане варијабле су презентпвани такп да су ппшетак и крај 

вежбе на десетпм фрејму пд ппшетка криве и десетпм фрејму пре краја извпђеоа вежбе. 
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5. РЕЗУЛТАТИ СА ДИСКУСИЈПМ 

 

5.1.  Пплучучао са пптерећеоем пд 35 килпграма 

 

На слици 9 приказане су прпмене у углпвима кплена тпкпм извпђеоа вежбе пплушушоа. 

Криве углпва левпг и деснпг кплена су вепма уједнашене и гптпвп да се ппклапају у 

пптпунпсти, щтп указује да је задатак да се вежба изведе  кпректнпм техникпм ппстигнут. 

Темпп извпђеоа вежбе је релативнп сппр и изнпси 2s. Пбзирпм да је трајаое ексцентришне 

фазе дуже пд кпнцентришне, мпжемп закљушити да је вежба изведена кпнтрплисанп тпкпм 

ексцентришне фазе и релативнп брзп тпкпм кпнцентришне фазе. Пвп временскп трајаое 

указује на дпбрп избалансирану технику, где се ппсебна пажоа ппсвећује кпнтрпли ппкрета 

тпкпм спущтаоа у пплушушао, дпк се кпнцентришна фаза извпди енергишније.  

 

 

Слика 9: Прпмена углпва кплена тпкпм извпђеоа вежбе пплушушао са пптерећеоем пд 35kg. 

 

На слици 10 се упшава прпмена угапних брзина у зглпбпвима кплена. Анализираоем 

графика видимп да ппстпји кпнтинуирани раст, пд минималних -121/s дп максималних 

212/s за левп кпленп, пднпснп пд -141/s дп 217/s за деснп, щтп указује на релативнп брзу 
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прпмену из ексцентришне у кпнцентришну фазу. Пва кпмбинација мпже бити пптимална за 

развпј снаге и стабилнпсти у зглпбу кплена, уз смаоеое ризика пд ппвреде.  

 

 

Слика 10: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм извпђеоа вежбе пплушушао.   

 

Ниске вреднпсти угапних убрзаоа у кпнцентришнпј фази сугерищу да је вежба изведена 

кпнтрплисанп тпкпм спущтаоа. Разлике у угапним убрзаоима левпг и деснпг кплена 

тпкпм кпнцентришне фазе су релативнп мале, щтп указује на уједнашену снагу и кпнтрплу 

тпкпм ппдизаоа. Пвп сугерище да су мищићи пбе нпге ппдједнакп активни тпкпм 

кпнцентришне фазе. У тпку ексцентришне фазе, пстварена је вреднпст Uueks десне нпге пд 

806°/s² и леве пд 277 °/s². Иакп је ппсег ппкрета слишан, разлишита вреднпст угапнпг 

убрзаоа мпже знашити да једна нпга мпжда бпље стабилизује зглпб тпкпм ппкрета или 

да је ефикаснија у кпнтрплисаоу брзине рптације. 

Детаљнији преглед испитиваних варијабли мпжемп видети у тебли 1. 

 

Табела 1. Варијабле вежбе пплушушао. 

 

 Up Umin Uz Akf Ake Ubmin Ubmax Uukonc Uueks Teksc Tconc Ts 

Levo k 180 99 180 81 81 -121s 212s 242°/s² 277°/s² 1.1s 0.8s 0.1

s Desno k 176 95 180 80 85 -141s 217s 228°/s² 806°/s² 
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5.2. Скпк из пплучучоа са тегпм на леђима 

Скпк из пплучучоа са пптерећеоем пд 15 килпграма 

 

За разлику пд пплушушоа, тпкпм вежбе скпк из пплушушоа са тегпм на леђима 

преппзнајемп циклус издужеоа – скраћеоа. Пвај циклус представља бипмеханишки 

фенпмен кпји се дещава када се мищић брзп истегне (екстензија) и затим кпнтрахује 

тпкпм ппкрета. Пвај циклус пмпгућава брзу и ефикасну генерацију снаге. 

Тпкпм извпђеоа скпка из пплушушоа са пптерећеоем пд 15 килпграма (слика 11), углпви 

у зглпбпвима кплена леве и десне нпге ппказуј виспк степен уједнашенпсти - симетрије.  

Прпмене у амплитудама углпва су минималне између леве и десне нпге, щтп сугерище да 

су пбе нпге адекватнп синхрпнизпване и да се ппкрет извпди без знашајних технишких 

недпстатака. Пва симетрија у углпвима и амплитудама дппринпси ефикаснпм пренпсу 

снаге и смаоеоу ризика пд ппвреда. 

 

  

Слика 11: Прпмена углпва кплена тпкпм вежбе скпк из пплушушоа са пптерећеоем пд 15kg. 
 

При анализи графика прпмене угапних брзина (слика 12), упшенп је да се криве угапних 

брзина кап и прпмене углпва у зглпбпвима кплена леве и десне нпге гптпвп пптпунп 

ппклапају тпкпм свих фаза вежбе. Симетрија у угапним брзинама и углпвима сугерище да 

су пбе нпге једнакп укљушене у извпђеое вежбе, щтп је ппзитиван знак за правилну 
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технику и смаоеое ризика пд ппвреда. Десна нпга ппказује нещтп веће вреднпсти у 

ексцентришнпј и кпнцентришнпј фази у ппређеоу са левпм нпгпм. 

 

 

Слика 12: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм извпђеоа вежбе скпк из пплушушоа са 
пптерећеоем пд 15kg 

 

Детаљнији преглед испитиваних варијабли приказани су у табелама 2 и 3. 

 

Табела 2. Прпстпрне варијабле вежбе скпк из пплушушоа са пптерећеоем пд 15kg. 
 

 Up Umin Uod Udo Uz Акф Аке 

Levo k 180 94 180 160 173 86 86 

Desno k 174 94 180 158 180 80 86 

 

Мпже се кпнстатпвати да су и прпстпрне и прпстпрнп – временске варијабле леве и десне 

нпге гптпвп идентишне. 

  

Табела 3.  Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе скпк из пплушушоа са пптерећеоем 
пд 15kg. 
 

 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Teksc Tconc Tl Ts 

Levo k -225s 738s 815°/s² 1444°/s² 0.7s 

 

0.3s 

 

0.5s 

 

0.7s 

 Desno k -236s 768s 833°/s² 1469°/s² 
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Скпка из пплучучоа са пптерећеоем пд 35 килпграма 

 

На слици 13 мпже се упшити прпмена углпва у кплену у вежби скпк из пплушушоа са 

пптерећеоем пд 35 килпграма, криве су гптпвп у пптпунпсти изједнашене, пднпснп 

ппдударају се. Једина упшљива прпмена, несинхрпнизација, ппјавила се у вреднпстима 

угапних убрзаоа.  

 

 

Слика 13: Прпмена углпва у кплена тпкпм вежбе скпк из пплушушоа са пптерећеоем пд 35kg. 
 

Десна нпга ппказује нещтп веће вреднпсти угапних брзина и у ексцентришнпј и у 

кпнцентришнпј фази са ппвећаоем пптерећеоа.  

У ексцентришнпј фази, десна нпга има знатнп веће угапнп убрзаое (1220 °/s²) у ппређеоу 

са левпм нпгпм (566 °/s²).  

У кпнцентришнпј фази, лева нпга има веће угапнп убрзаое (1216 °/s²) у ппређеоу са 

деснпм нпгпм (1065 °/s²). 

Какп се разлика у угапнпм убрзаоу између деснпг и левпг кплена ппјавила самп са 

ппвећаоем пптерећеоа, тп се мпже пбјаснити кпмпензатпрним механизмима десне нпге 

дпк ппкущава да се нпси да дпдатним пптерећеоем. Кпмпензаципни механизми су 

адаптивне стратегије кпје телп кпристи да би се нпсилп са неравнптежама, ппвредама 

или дпдатним пптерећеоем. Кпмпензаципни механизми укљушују прпмене у мищићнпј 

активацији и кретаоу кпје пмпгућавају телу да изведе задати ппкрет упркпс присутним 
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пгранишеоима. Пви механизми мпгу бити резултат разлика у снази, стабилнпсти, 

флексибилнпсти, или техници између две нпге. 

 

 

Слика 14: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм вежбе скпк из пплушушоа са пптерећеоем пд 
35kg. 

 

Детаљнији преглед испитиваних варијабли представљен је у табелама 4 и 5. 

 

Табела 4. Прпстпрне варијабле вежбе скпк из пплушушоа са тегпм на леђима са пптерећеоем пд 
35kg. 
 
 Up Umin Uod Udo Uz Akf Ake 

Levo k 180 97 162 154 178 82 82 

Desno k 175 96 151 156 172 79 84 

 

На пснпву приказа прпстпрних и прпстпрнп – временских варијабли види се да ппстпје 

знашајне разлике између леве и десне нпге ппсебнп у варијаблама Uod и Uueks. Узрпке за 

те разлике не мпжемп ташнп утврдити самп на пснпву ппсматраоа кинематике кплена, 

најверпватније су разлике настале збпг пптребе за стабилизацијпм тпкпм извпђеоа 

вежбе, пднпснп без варијабли кпје пписују ппзиципнираое трупа и тега не мпжемп дати 

пптпунп пбјащоеое. 
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Табела 5. Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе скпк из пплушушоа са тегпм на 
леђима са пптерећеоем пд 35kg. 
 
 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Teksc Tconc Tl Ts 

Levo k -165s 686s 566°/s² 1216°/s² 0.7s 0.3s 0.5s 0.5s 

Desno k -183s 722s 1220°/s² 1065°/s² 

 

5.3. Набачај 

Набачај са пптерећеоем пд 25 килпграма 

 

При ппсматраоу кинематике углпва у зглпбу кплена тпкпм набашаја, мпжемп приметити 

да се угап кплена кпнтинуиранп меоа тпкпм ппкрета. Тпкпм набашаја, правилнп 

кппрдинисани ппкрети у зглпбу кплена пмпгућавају ефикаснп извпђеое вежбе. Пвај 

прпцес ппдразумева кпмплексну интеракцију између мищића, тетива и кпстију какп би се 

ппстигла пптимална кинематишка функција зглпба кплена тпкпм набашаја. 

Пре сампг ппшетка ексцентришне фазе мпжемп видети да дплази дп ппвећаоа угла у 

зглпбу кплена, щтп представља припремну радоу ради ппвећаоа ефикаснпсти. У 

тренутку када угап у зглпбу кплена дпстигне пкп 160 активнп делпваое вежбаша на тег 

престаје и пн се спущта у ппзицију „седа“ (Zemunik,1985), щтп се види и на графику на 

слици 15, где су пстварени максимални углпви пд 160 у деснпм пднпснп 165 у левпм 

кплену у кпнцентришнпј фази.  

 

 

Слика 15: Прпмена углпва кплена тпкпм набашаја са пптерећеоем пд 25kg. 
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Деснп кпленп ппказује вищу вреднпст  Ubmin у ппређеоу са левим, дпк левп кпленп 

ппказује већу Ubmax у ппређеоу са десним. Какп је лева нпга испитанице пдскпшна нпга, 

ппстпји велика верпватнпћа да преузима вище пптерећеоа тпкпм вежби. Тп би мпглп 

дпвести дп нижих вреднпсти угапних брзина и убрзаоа у левпј нпзи у ппређеоу са 

деснпм нпгпм, кпја је маое пптерећена и самим тим ппстиже веће вреднпсти. Пвп је у 

складу са принципима бипмеханике и мищићне активације, где дпминантна нпга (у пвпм 

слушају лева) преузима већу улпгу у стабилизацији и извпђеоу ппкрета, дпк друга нпга 

(десна) мпже слпбпдније генерисати брзину и убрзаое. 

 

 

Слика 16: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм вежбе набашај са пптерећеоем пд 25kg. 

 

Нумеришке вреднпсти варијабли приказане су у тебелама 6 и 7. 

 

Табела 6. Прпстпрне варијабле вежбе набашај са пптерећеоем пд 25 килпграма. 
 
 Up Umax1 Umin1 Umax2 Umin2 Uz Akf Ake 

Levo k 173 180 141 165 140 180 40 40 

Desno k 178 180 139 161 136 174 44 44 

 

Вреднпсти Uueks су практишнп идентишне, са минималним разликама (2 °/s²). Пвп указује 

на пдлишну технику у ексцентришнпј фази кпд пбе нпге. Кпнзистентнпст у ексцентришнпј 
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фази мпже указивати на правилнп усмераваое наппра и кпнтрплу. Ппстпји знашајна 

разлика између Uuconc. Деснп кпленп има већу вреднпст угaoнпг убрзаоа (1320 °/s²) у 

ппређеоу са левим кпленпм (1069 °/s²).  

 

Табела 7. Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе набашај са пптерећеоем пд 25 
килпграма. 
 
 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Tekcs T conc Ts 

Levo koleno -130°/s 235°/s 507°/s² 1069°/s² 0.6s 0.4s 

 

0.8s 

 Desno koleno -155°/s 197°/s 509°/s² 1320°/s² 

 

Набачај са пптерећеоем пд 29 килпграма 

 

На слици 17 приказана је прпмена углпва у зглпбпвима кплена приликпм извпђеоа 

набашаја са кплена са пптерећеоем пд 29kg. Услед припремних радои ради ппвећаоа 

ефикаснпсти накпн заузимаоа ппшетнпг пплпжаја углпви у кпленима нису уједнашени, 

али је затп у кпнцентришнпј фази дпщлп дп пптпуне синхрпнизације и вежба је изведена 

сливенп. 

У ппређеоу са извпђеоем набашаја са 25kg, флексипна амплитуда кплена се смаоила, 

дпк се екстензипна ппвећала. Какп пптерећеое није блискп максималнпм, смаоеое 

амплитуде се мпже пбјаснити нашинпм извпђеоа вежбе са већпм крутпщћу система. 

При ппвећанпм пптерећеоу, времена трајаоа ексцентришне и стабилизаципне фазе 

смаоила су се на 0,3s, а трајаое кпнцентришне фазе се ппвећалп на 0,7s  

 

 

Слика 17: Прпмена углпва кплена тпкпм вежбе набашај са 29kg. 
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На слици 18 приказан је график прпмене угапних брзина у тпку извпђеоа набашаја са 

29kg. Услед разлике у углпвима у ексцентришнпј фази при врщеоу припремних радои 

дпбијене су разлишите вреднпсти угапних брзина и самим тим угапних убрзаоа.  

 

 

 Слика 18: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм вежбе набашај са пптерећеоем пд 29kg. 
 

Детаљније вреднпсти варијабли при извпђеоу вежбе набашај са ппвећаним пптерећеоем 

мпгу се видети у табелама 8 и 9. 

 

Табела 8. Прпстпрне варијабле вежбе набашај са пптерећеоем пд 29 kg. 

 

 Up Umax1 Umin1 Umax2 Umin2 Umax3 Umin3  Uz Akf Ake 

Levo k 124 140 116 156 125 126 112 180 28 68 

Desno k 131 152 117 156 121 129 114 180 38 66 

 

На пснпву приказа прпстпрнп – временских варијабли види се да ппстпје знашајне 

разлике између леве и десне нпге ппсебнп у варијаблама  Uukonc и Uueks. Пвакп велике 

разлике указују на тп да ппстпји релативнп велика пптреба за кпмпензатпрним 

кретаоима. На пснпву ппсматраоа самп зглпба кплена није мпгуће дати ташан пдгпвпр за 

узрпк пвакве ппјаве. Претппставка је да се ппвећаоем убрзаоа једне нпге ппстиже 

пптребнп ппзиципнираое тела за симетришнп извпђеое ппјединих фаза вежбе. 

Угапне брзине су се у пптпунпсти ппклппиле у кпнцентришнпј - активнпј фази, кпја је 

главни ппкзатељ кпликп синхрпнизпванп и сливенп је вежба изведена. 
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Табела 9. Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе набашај са пптерећеоем пд 29kg. 
 

 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Teksc tconc ts 

Levo k 

 

-208s 352s 2373s² 2743s² 0.3s 0.7s 0.3s 

Desno k -500s 364s 3753s² 4818s² 

 

 

5.4. Трзај  

 

Трзај са пптерећеоем пд 25 килпграма 

 

Трзај је слпжена вежба кпја укљушује динамишан и брз ппкрет дпвпђеоа тега у пплпжај 

узрушеоа, шестп кприщћена у мнпгпбрпјним сппртпвима. Ппкрет је изведен врлп 

синхрпнизпванп у ексцентришнпј и кпнцентришнпј фази где су разлике у ппстигнутим 

углпвима минималне (2). У фази стабилизације десна нпга ппстигла је нижи угап. 

Ексцентришна и кпнцентришна фаза трају пп 0,8 s. Истп време у пбе фазе указује на тп да 

се ппкрет пдвија у усклађенпм темпу. Фаза стабилизације је кратка и изнпси 0,3s.  

 

 

Слика 19: Прпмена углпва кплена тпкпм вежбе трзај са пптерећеоем пд 25kg. 
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На слици 20 приказана је прпмена угапних брзина у тпку трзаја са кплена. Пстварене 

угапне брзине при Umin1 и Umax су гптпвп идентишне, са минималним разликама, па се 

криве  у кпнцентришнпј фази преклапају.  

 

 

Слика 20: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм вежбе трзај са пптерећеоем пд 25kg 

 

Детаљније вреднпсти варијабли при извпђеоу вежбе трзај са пптерећеоем пд 25kg 

представљене су у табелама 10 и 11. 

 

Табела 10. Прпстпрне варијабле вежбе трзај са пптерећеоем пд 25kg. 

 

 Up Umin1 Umax Umin Uz Akf Ake 

Levo k 176 131 162 131 180 45 49 

Desno k 178 129 160 124 175 54 54 

 

 

Щтп се тише угапнпг убрзаоа, у ексцентришнпј фази, пнп је практишнп идентишнп за пбе 

нпге, щтп указује на слишан рад и пптерећеое у пвпј фази ппкрета.  

У кпнцентришнпј фази, угапнп убрзаое је веће у деснпм кплену (2037°/s²) у ппређеоу са 

левим кпленпм (2017°/s²).  
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Табела 11. Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе вежбе трзај са пптерећеоем пд 
25kg. 
 
 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Teksc Tconc Tu 

Levo k -92s 269s 402s² 2017s² 0.8s 

 

0.8s 0.3s 

Desno k -110s 255s 401s² 2037s² 

 

 

Трзај са пптерећеоем пд 35 килпграма 

 

На слици 21 мпже се видети прпмена углпва у тпку извпђеоа трзаја са пптерећеоем пд 

35kg. Задржан је виспк степен синхрпнизације у ексцентришнпј и кпнцентришнпј фази. 

Прпмена у углпвима види се у фази стабилизације. 

 

 

Слика 21: Прпмена углпва кплена тпкпм вежбе трзај са пптерећеоем пд 35kg. 

 

Кап щтп је слушај на слици 21, виспк нивп синхрпнизације види се и на слици 22, где су се 

криве ппклппиле и у ексцентришнпј и у кпнцентришнпј фази.  
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Слика 22: Прпмена угапних брзина кплена тпкпм вежбе трзај са пптерећеоем пд 35kg. 

 

Детаљније вреднпсти варијабли при извпђеоу вежбе трзај са пптерећеоем пд 35kg 

приказане су у табелама 12 и 13. 

 

Табела 12. Прпстпрне варијабле вежбе трзај са пптерећеоем пд 35kg. 

 Up Umin1 Umax1 Umin2 Umax2 Umin3 Uz Akf Ake 

Levo k 152 131 172 149 154 131 179 21 48 

Desno k 152 129 169 151 154 119 178 33 60 

 

Са ппвећаоем пптерећеоа, минималне угапне брзине су се благп ппвећале, а 

максималне знашајнп, щтп указује на већу експлпзивнпст у кпнцентришнпј фази. Угапна 

убрзаоа у ексцентришнпј фази су се смаоила са ппвећаоем пптерећеоа, а у 

кпнцентришнпј фази су пстала приближнп истих вреднпсти. 

 

Табела 13. Прпстпрп-временске и временске варијабле вежбе вежбе трзај са пптерећеоем пд 
35kg. 
 
 Ubmin Ubmax Uueks Uukonc Teksc tconc T.s 

Levo k -111s 407s 318s² 2145s² 0.3s 0.9s 0.6s 

Desno k -125s 378s 374s² 2011s² 
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6. ЗАКЉУЧЦИ 

 

У сппртскпј пракси велики брпј сппртиста и тренера примећује бенефите пд тренинга кпји 

у себи садрже вежбе из прпстпра брзинске снаге. Тп се ппсебнп пднпси на вищезглпбне 

вежбе са плимпијским тегпвима кап щтп су пплушушао и разлишите варијанте трзаја, 

набашаја и скпкпва. У сппртпвима где је интензитет кретаоа тела императив, неизпставни 

делпви тренинга снаге представљају управп наведене вежбе. У врхунскпм сппрту где се 

пснпвне такмишарске активнпсти налазе у највищим зпнама интензитета шестп није 

мпгуће у тренажне прпграме инкпрпприрати такпзване плипметријске вежбе збпг ризика 

пд премпра и ппвреда, у тпм смислу вежбе брзинске снаге представљају најшещће дпбар 

избпр из разлпга щтп имају ппзитиван трансфер на пстале пблике исппљаваоа снаге и 

смаоених ризика пд препптерећеоа. За разумеваое механизама трансфера мпгуће је 

ппређеое варијабли извпђеоа вежби брзинске снаге са варијаблама у пснпвним 

такмишарским активнпстима. На примеру скпка у даљ мпгуће је ппређеое на нивпу 

углпва, амплитуда, трајаоа, угапних брзина на нивпу свих релевантних зглпбпва. У тпм 

смислу мпгу бити адекватна ппређеоа пвих резултата са пним публикпваним у 

дпктпрскпј дисертацији Јанкпвић (2009), ппсебнп имајући у виду да је у пба истраживаоа 

кприщћен исти кинематишки мерни систем. 

 

На пснпву дпбијених резултата мпже се упшити следеће: 

o Лева нпга испитанице, кпја је пдскпшна, ппказује ниже вреднпсти угапних 

брзина и убрзаоа у ексцентришнпј фази у свим вежбама 

o Десна нпга ппказује веће вреднпсти угапних брзина и убрзаоа у 

ексцентришнпј фази. 

Какп је лева нпга дпминантна или пдскпшна нпга, мпжемп претппставити да пна мпже 

преузимати вище пптерећеоа тпкпм вежби. Тп мпже резултирати већим мищићним 

напрезаоем и већим стабилизаципним улпгпм леве нпге, щтп мпже дпвести дп нижих 

вреднпсти угапних брзина и убрзаоа. Десна нпга, пслпбпђена дела пптерећеоа, мпже 

ппстићи веће вреднпсти угапних брзина и убрзаоа. Акп је десна нпга маое пптерећена у 

ппређеоу са левпм, пна мпже брже реагпвати и ппстићи веће угапне брзине и убрзаоа. 
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Лева нпга мпже бити ангажпвана у већем степену за стабилизацију и кпнтрплу, щтп мпже 

резултирати нижим вреднпстима угапних брзина и убрзаоа. 

 

Ппвећаое пптерећеоа дпвпди дп смаоеоа флексипне амплитуде левпг кплена, дпк 

деснп кпленп задржава већу флексипну амплитуду. 

Са ппвећаоем пптерећеоа, примећенп је смаоеое флексипне амплитуде левпг кплена, 

дпк деснп кпленп задржава већу флексипну амплитуду, кап и знашајнп ппвећаое угапних 

брзина и убрзаоа у пбе нпге. Пвакп изражене разлике у перфпрмансама између леве и 

десне нпге указују на знашајну пптребу за кпмпензатпрним кретаоима тпкпм извпђеоа 

вежби. Пва кпмпензатпрна кретаоа мпгу бити пдраз ппкущаја тела да пдржи равнптежу и 

стабилнпст тпкпм разлишитих фаза ппкрета. Ппсматрајући самп зглпб кплена, није мпгуће 

са сигурнпщћу утврдити узрпк пвих разлика, јер такве разлике мпгу бити ппследица 

кпмплексних интеракција између разлишитих сегмената тела. Једна пд претппставки је да 

ппвећаое убрзаоа једне нпге служи кап механизам кпјим телп ппкущава да ппстигне 

пптималнп ппзиципнираое за симетришнп извпђеое пдређених фаза вежбе. Пвај прпцес 

мпже укљушивати и друге зглпбпве и мищићне групе кпје дппринпсе целпкупнпј 

кинематици ппкрета, шинећи пву кпмпензацију слпженијпм негп щтп се мпже закљушити 

самп из кинематишке анализе зглпба кплена. 

Сагледаваоем графика прпмене углпва у вежбама скпк из пплушушоа, набашај и трзај 

примећујемп да се разлике у углпвима јединп јављају у тпку припремних радои или у 

фази стабилицазије, дпк су у кљушним фазама (кпнцентришна и ексцентришна фаза) 

занемарљиве или их гптпвп нема. 

Према Бранку Земунику (Zemunik,1985) када дизаши тегпва заузму стартни пплпжај пни 

извпде разлишите припремне радое, неки испружају нпге да би их затим ппнпвп савили и 

пдмах  ппшели дизати тегпве. Таквим се ппкретима растежу мищићи нпгу щтп ппвећава 

оихпву предстпјећу ефективнпст. Други вежбаши се накпн стартнпг пплпжаја ппружају 

назад - дпле а затим брзп заузимају претхпдни пплпжај и не задржавајући се у оему 

ппшиоу дизати тегпве. Такве кретое псигуравају правпвременп напрезаое и растезаое 

мищића. Слушај кпји се дещава кпд наще испитанице је управп тај да дплази дп екстензије 

у зглпбпвима кплена збпг пптребе за стабилизацијпм и ефикаснијим извпђеоем вежбе.  
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Пвај рад истише знашај анализе бипмеханишких параметара тпкпм извпђеоа слпжених 

вежби. Асиметрије у перфпрмансама између леве и десне нпге мпгу утицати на 

целпкупне атлетске сппспбнпсти и ризик пд ппвреда, и стпга захтевају пажоу и 

прилагпђаваое тренинг прпграма. 

Занимљивп је тп да се кпд графика прпмене углпва у кпленима у вежбама скпк из 

пплушушоа, набашај са кплена и трзај са кплена јавља крива у пблику латинишнпг слпва 

"W", тп указује на специфишне пбрасце у динамици ппкрета. Пблик латинишнпг слпва "W" 

је класишан пбразац ппвезан са SSC. Дпбрп изведен SSC пмпгућава максимизираое снаге 

и брзине, кпристећи и ексцентришну и кпнцентришну фазу за ппбпљщаое перфпрманси. 

Пвакви графици мпгу указивати на технишки исправнп извпђеое вежбе, где се преузима 

адекватна кпнтрпла и стабилизација у свим фазама ппкрета. Анализа пвих графика 

ппмаже у разумеваоу функције кплена у тпку разлишитих фаза ппкрета и мпже указати на 

пптребу за усаврщаваое технике или прилагпђаваое пптерећеоа. 

У табели 14 приказани су параметри углпва и амплитуда у кплену за цеп узпрак скпкпва 

из дпктпрске дисертације Јанкпвића (2009). Акп ппгледамп графике прпмене углпва 

кплена у вежбама набашај и трзај, расппн Ake у кпнцентришнпј фази кретап се пд 

минималних 22 дп максималних 41, щтп се у великпј мери ппклапа са расппнпм Ake кпд 

скпкпва. Такпђе расппн минималних углпва на крају ексцентришне фазе у вежбама 

набашај и трзај кретап се пд 116 дп 141, дпк је кпд скпкпва пд 124,9 дп 158. 

 

Табела 14. Дескриптивни параметри углпва и амплитуда у зглпбу кплена у атлетскпј дисциплини 

скпка у даљ за цеп узпрак скпкпва дпктпрске дисертације Јанкпвића (2009). 

 

 Minimum Maximu

m 

Ukmin 124,9 158,0 

Ukmax 158,7 179,6 

Akf 12,5 36,2 

Ake 21,3 48,9 

 

У табели 15 представљене су минималне и максималне вреднпсти угапних брзина кплена 

за све скпкпве из дпктпрске дисертације Јанкпвића (2009). Ubmin у скпкпвима имају 

велике негативне вреднпсти у пднпсу на Ubmin у вежбама пплушушао, скпк из пплушушоа, 
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набашај и трзај. Јединп вреднпсти Ubmax у вежбама скпк из пплушушоа са пптерећеоем 

пд 15kg и 35kg мпгу се уппредити са Ubmax кпд скпкпва, дпк кпд псталих вежби те 

вреднпсти су знатнп ниже.  

 

Табела 15. Дескриптивни ппказатељи угапних брзина у зглпбу кплена за све скпкпве из дпктпрске 

дисертације Јанкпвића (2009). 

 

 Minimum Maximum 

Ubmin -1101/s -425/s 

Ubmax 543/s 1132/s 

 

На пснпву анализе дпступне литературе, мпжемп закљушити да већина истраживаоа 

фпкусирана на кинематишке и кинетишке анализе углавнпм укљушује дизаше тегпва кап 

узпрак. Пва истраживаоа се углавнпм баве класишним техникама дизаоа тегпва, кап щтп 

су трзај и набашај, и мереоем перфпрманси у кпнтексту сппртских резултата. Међутим, 

ппстпји знашајан недпстатак истраживаоа кпја би се бавила мпдификацијама пвих вежби 

у разлишитим сппртским дисциплинама кап щтп су атлетика, сппртске игре и други 

сппртпви где се вежбе брзинске снаге примеоују у специфишним кпнтекстима. 

Мпдификације техника дизаоа тегпва у пвим дисциплинама шестп су прилагпђене 

специфишним захтевима сппрта, укљушујући разлишите услпве пптерећеоа, брзину 

ппкрета и специфишне ппзиције тела. Пва адаптација мпже укљушивати варијације у 

темпу, углпвима флексије и екстензије, амплитудама, угапних брзина и убрзаоа. 

Истраживаоа кпја се баве пвим аспектима била би пд великпг знашаја за бпље 

разумеваое какп се техника дизаоа тегпва мпже пптималнп применити у разлишитим 

сппртским кпнтекстима. Пва врста истраживаоа би мпгла да ппнуди вредне увиде у тп 

какп адаптације вежби мпгу утицати на перфпрмансе сппртиста у разлишитим 

дисциплинама, кап и да ппмпгне у развпју ефикаснијих тренажних прпграма кпји ће бпље 

пдгпварати специфишним пптребама свакпг сппрта. Такпђе, будућа истраживаоа мпгу 

укљушивати: 

 Анализу мищићне активације ппмпћу ЕМГ-а (електрпмипграфије) какп би се бпље 

разумеле разлике у мищићнпј активацији између леве и десне нпге. 
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 Дугпрпшне студије кпје испитују ефекте специфишних тренинг интервенција на 

смаоеое асиметрије у перфпрмансама. 

 Уппредне студије са разлишитим пппулацијама сппртиста какп би се утврдилп да 

ли су примећене асиметрије специфишне за пдређене сппртпве или нивп физишке 

активнпсти. 
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