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1.1. Εισαγωγή 
Το άλµα, ως φυσικός τρόπος 
µετατόπισης του ανθρώπινου σώµατος, 
πραγµατοποιείται µε ένα πολύπλοκο 
συντονισµό κινήσεων των άνω και 
κάτω άκρων (Ashby & Heegaard, 
2002), ως αυτοτελής κίνηση βρίσκει 
εφαρµογές σε αρκετά αθλήµατα και ως 
αυτοδύναµο αγώνισµα µε σκοπό την 
επίδοση παρατηρείται στον κλασσικό 
αθλητισµό. Ειδικότερα, τα αγωνιστικά 
άλµατα διακρίνονται σε οριζόντια 
(µήκος & τριπλούν) και σε 
κατακόρυφα (ύψος & µε κοντάρι), ενώ 
αντικειµενικός στόχος είναι να 
επιτευχθεί η µέγιστη µετατόπιση του 
κέντρου βάρους του σώµατος (Κ.Β.Σ) 
ως προς τη συγκεκριµένη διεύθυνση 
µετακίνησης (Hay, 1978).  

Τα αγωνίσµατα των αλµάτων 
του κλασσικού αθλητισµού έχουν 
εξελιχθεί ιδιαίτερα τις τελευταίες δύο 
δεκαετίες, τόσο λόγω της βελτίωσης 
της τεχνικής των κινήσεων και των 
προπονητικών µεθόδων, όσο και 
εξαιτίας της εξέλιξης του επικουρικού 
εξοπλισµού (π.χ. κοντάρι). Ως  
περιοριστικοί παράγοντες για 
περαιτέρω πρόοδο της επίδοσης 
φαίνεται, µεταξύ άλλων να 
θεωρούνται,  η ανάπτυξη της 
οριζόντιας ταχύτητας κατά τη φόρα και 
η ικανότητα των µυών των κάτω 
άκρων να παράγουν µεγαλύτερες 
δυνάµεις (Hay, 1993; Seyfarth et al., 
2000). Τα άλµατα του κλασσικού 
αθλητισµού χαρακτηρίζονται ως ταχυ-
δυναµικά (εκρηκτικά) αγωνίσµατα 
όπου για την αποτελεσµατική εκτέλεσή 
τους απαιτείται υψηλή ανάπτυξη της 
ισχύος (Burnett, 2003; Paish, 1999). Η 
εξέλιξη της επίδοσης των αγωνιστικών 
αλµάτων είναι σηµαντική και 
ειδικότερα στο άλµα µε κοντάρι 

γυναικών που µόλις το έτος 2000 
καθιερώθηκε στο ολυµπιακό 
πρόγραµµα, ενώ το έτος 2004 η 
παγκόσµια επίδοση καταρρίφθηκε 7 
φορές.  

Η µέθοδος της ηλεκτρονικής 
δυναµογράφησης  χρησιµοποιείται 
στην αθλητική πρακτική για άµεση 
αξιολόγηση και έλεγχο της αιτίας που 
προκαλεί την ανθρώπινη κίνηση, 
δηλαδή της δύναµης (Μπουντόλος, 
1999). Οι άµεσα καταγραφόµενες 
∆υνάµεις Εδαφικής Αντίδρασης (∆ΕΑ) 
ορίζονται ως οι δυνάµεις αντίδρασης 
του εδάφους (Burnett, 2003; Enoka, 
1988) (εφαρµογή 3ου νόµου Νεύτωνα 
δράσης-αντίδρασης)και καταγράφονται 
ως προς τους τρεις άξονες: τον 
κατακόρυφο (Ζ), τον οριζόντιο (Υ) και 
τον πλάγιο (Χ). Κατά συνέπεια οι τρεις 
ορθογώνιες συνιστώσες της 
συνισταµένης αυτής δύναµης είναι η 
κατακόρυφη (Fz), η προσθιοπίσθια / 
οριζόντια (Fy) και η πλάγια (Fx) 
(Enoka, 1988). Οι ∆ΕΑ  αξιοποιούνται 
ως µηχανικές παράµετροι, µεταξύ 
άλλων, και για τη µελέτη της τεχνικής 
ώθησης και χαρακτηρίζουν την 
εκρηκτική δύναµη του κάτω άκρου των 
αθλητών/τριών (Chow & Hay, 2005). 
Για τη µελέτη του άλµατος µε κοντάρι, 
έχουν πραγµατοποιηθεί έρευνες σε 
αθλητές µε τοποθέτηση Η/∆: Α) κάτω 
από τη βαλβίδα, µε στόχο να 
υπολογιστούν οι ∆ΕΑ που προέρχονται 
από το κοντάρι και οι επακόλουθες 
ροπές και γωνιακές ορµές καθ’ όλη τη 
διάρκεια του άλµατος (Arampatzis et 
al., 2004; Morlier & Cid, 1996; 
Takamatsu et al., 1995, 1999) και Β) 
κάτω από το κάτω άκρο στήριξης, µε 
στόχο τον υπολογισµό των απόλυτων 
και σχετικών τιµών των ∆ΕΑ κατά τη 
φάση ώθησης (Barlow, 1979).  

Η τεχνική των αθλητριών του 
άλµατος µε κοντάρι υψηλού επιπέδου 
διαφέρει από αυτή των αθλητών, 
καθώς η άποψη ότι η εκτέλεση του
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 άλµατος  από τις αθλήτριες είναι µια 
µικρογραφία της προσπάθειας των 
αθλητών (ίδια τεχνική µικρότερη 
ςεπίδοσης), δεν επιβεβαιώνεται 
ερευνητικά (Schade et al., 2004). 
Τουλάχιστον αυτό οριοθετείται µε την 
κινηµατική ανάλυση, που είχε ως 
στόχο την αναγνώριση διαφορών στην 
ενεργειακή συµπεριφορά αθλητή/τριας 
και κονταριού και όχι σε κινητική 
ανάλυση µε στόχο το δυναµογραφικό 
πρότυπο της ώθησης. Επιπλέον, 
έρευνες για τη συνεισφορά των µελών 
του σώµατος αναφέρουν ότι στο άλµα 
σε µήκος τα άνω άκρα συµµετέχουν σε 
ποσοστό περίπου 10% (οριζόντια & 
κατακόρυφη διεύθυνση) (Aoyama et 
al., 1995), όπως αντίστοιχα στο 
κατακόρυφο άλµα (Harman et al., 
1990; Luhtanen & Komi, 1978) και στο 
άλµα σε µήκος χωρίς φόρα (Ashby & 
Heeggard, 2002). Ειδικότερα για το 
τελευταίο, η επίδοση βελτιώνεται κατά 
21% καθώς αυξάνεται η κατακόρυφη 
ταχύτητα από ανάλογη αύξηση των 
∆ΕΑ. Η διαφοροποίηση των ∆ΕΑ µε 
συµµετοχή των άνω άκρων στη φάση 
της ώθησης αναδεικνύει ερευνητικά 
ερωτήµατα, καθώς στα συγκεκριµένα 
είδη άλµατος τα άνω άκρα λειτουργούν 
µε διαφορετικό πρότυπο κίνησης. Η 
άποψη ότι ο µηχανισµός της ώθησης 
µεταξύ των αλµάτων µε κοντάρι και σε 
µήκος χαρακτηρίζεται από κοινά 
στοιχεία (Burnett, 2003), δεν 
υποστηρίζεται  από αναφορές µε 
επιστηµονικά δεδοµένα σύγκρισης.   

Σκοπός της εργασίας ήταν η 
αξιόπιστη καταγραφή των ∆ΕΑ στη 
φάση της ώθησης στο άλµα µε κοντάρι 
και στο άλµα σε µήκος µε 
συνακόλουθο στόχο τη συγκριτική 
µελέτη, την ανάδειξη και αιτιολόγηση 
τυχόν διαφορών στο µηχανισµό 
εκτέλεσης. Η κύρια διαφορά των δύο 
αλµάτων στην ώθηση είναι η κίνηση 
των άνω άκρων: ελεύθερη αρµονική 
στο άλµα σε µήκος και στοχευµένα 

περιορισµένη στο άλµα µε κοντάρι, 
εξαιτίας της συγκράτησης του 
κονταριού. Το τεχνικό αυτό αλλά και 
ουσιαστικό στοιχείο ανέδειξε 
ερωτήµατα για περαιτέρω διερεύνηση, 
όπως: Α) πώς  δοµείται το πρότυπο του 
µηχανισµού της ώθησης και Β) αν 
υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση στα 
χρονικά και δυναµικά χαρακτηριστικά 
των ∆ΕΑ, που ενδεχοµένως επηρεάζει 
και την απόδοση. Το δυναµογραφικό 
πρότυπο των δυο  αλµάτων συγκρίθηκε 
µε αντίστοιχα του άλµατος σε µήκος 
και δίνεται µια πρώτη ερµηνεία σε 
παράγοντες που κρίνονται 
ανασταλτικοί για την επίδοση. 

 Επιπρόσθετος σκοπός της 
εργασίας ορίστηκε η ανάδειξη του 
ενεργειακού προτύπου των Ελληνίδων 
αθλητριών του άλµατος µε κοντάρι, 
βάσει των σωµατοµετρικών και 
κινηµατικών χαρακτηριστικών που 
αναφέρονται στην τεχνική και αλτική 
ικανότητα. Αθλητές και αθλήτριες 
διαφέρουν σε βασικά ανθρωποµετρικά 
χαρακτηριστικά και σε ειδικές φυσικές 
ικανότητες (ιδιαιτερότητες σωµατικής 
κατασκευής λόγω φύλου), γεγονός που 
υποδεικνύει ότι µεταφορά των έως 
σήµερα ερευνητικών αποτελεσµάτων 
από τους αθλητές στις αθλήτριες, 
ενδεχοµένως να ενέχει σηµαντικό 
σφάλµα.    

Η παρούσα εργασία αποκτά τη 
σηµασία της στα εξής σηµεία: Α) δεν  
έχουν αναφερθεί συγκριτικές εργασίες 
για τη φάση της ώθησης στο άλµα µε 
κοντάρι µε το άλµα σε µήκος που να 
πιστοποιούν διαφορές ή οµοιότητες, Β) 
δεν έχουν δηµοσιευτεί αντίστοιχες 
έρευνες καταγραφής και µελέτης των 
∆ΕΑ σε αθλήτριες, ενώ Γ) 
απουσιάζουν σύγχρονες µεθοδολογικά 
εργασίες καταγραφής των ∆ΕΑ στο 
κάτω άκρο στήριξης στο άλµα µε 
κοντάρι. Ειδικότερα, ενώ κυριαρχούν 
βιο-µηχανικές αναλύσεις του 
αγωνίσµατος σε αθλητές τόσο σε 
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πειραµατικές συνθήκες (Angulo-
Kinzler et al., 1994; Elgushey et al., 
1999; Hay, 1978; Morlier & Cid, 1996; 
Takamatsu et al., 1995, 1999; Schade 
et al., 1998, 2000; Sullivan et al., 
1994), όσο και σε πρότυπα 
προσοµοίωσης (Braff & Dapena, 1985; 
Dapena, 1978; Dapena & Braff, 1983; 
Ekevad & Lundberg, 1995, 1997; Hay 
et al., 1977; Hubbard, 1980; Linthorne, 
1994; McGinnis & Bergman, 1986), η 
εικόνα στη µελέτη της τεχνικής των 
κινήσεων σε αθλήτριες είναι ελλιπής 
(Bruggemann et al., 2002; Schade et 
al., 2004). Η µοναδική εργασία 
σύγκρισης της ώθησης µεταξύ των δύο 
ειδών άλµατος (Bussabarger, 2003) 
είναι περιγραφική χωρίς πειραµατικά 
δεδοµένα και στοχεύει σε 
προπονητικές υποδείξεις παρά σε 
ουσιαστική συζήτηση  και αιτιολόγηση 
κρίσιµες βιοµηχανικές παραµέτρους, 
οµοιότητες ή διαφορές. 

Οριοθέτηση - Περιορισµοι  

Περιορισµό στην έρευνα 
αποτέλεσε το γεγονός ότι δεν 
µετρήθηκε άµεσα η επίδοση στο άλµα 
µε κοντάρι (έµµεσος υπολογισµός από 
τις αρχές της µηχανικής) και η 
προσπάθεια στο άλµα σε µήκος ήταν 
προσοµοιωµένη. Ωστόσο, η σαφής 
οδηγία σε όλες τις αθλήτριες για 
µέγιστες προσπάθειες ελαχιστοποιεί το 
λάθος σε µέρος δεδοµένων. Πρόσθετα, 
η εξειδικευµένη µελέτη της φάσης 
ώθησης που αποτελεί ένα µέρος, 
σηµαντικό ωστόσο, του άλµατος και το 
αγωνιστικό επίπεδο του δείγµατος, 
οριοθετεί και τη γενίκευση των 
αποτελεσµάτων. 

1.2. Μεθοδολογία 

∆είγµα 
Το δείγµα διαµορφώθηκε από 12 
Ελληνίδες αθλήτριες του άλµατος µε 
κοντάρι µέσου έως υψηλού επιπέδου, 

µε συµµετοχή και διακρίσεις στο 
Πανελλήνιο πρωταθλήµα 2004, 
συµπεριλαµβανοµένης και της 
αθλήτριας που σηµείωσε παγκόσµια 
ανεπίσηµη επίδοση σε κατηγορία 
κορασίδων το έτος 2005. Ως ελάχιστη 
ατοµική επίδοση των επιλεγµένων 
αθλητριών ορίστηκε αυτή των 3.50 m 
και η αγωνιστική τους εµπειρία ήταν 
τουλάχιστον δύο ετών. Η συµµετοχή 
ήταν εθελοντική και διασφαλίστηκε 
έγγραφη συγκατάθεση των ιδίων, των 
προπονητών και των γονέων στις 
περιπτώσεις ανήλικων αθλητριών 
(παρ.Α). Εξασφαλίστηκε ανωνυµία και 
ελεύθερη επιλογή για αποχώρηση σε 
οποιοδήποτε σηµείο διεξαγωγής της 
έρευνας, ενώ ελήφθησαν τα 
απαιτούµενα µέτρα ασφάλειας κατά τη 
διάρκεια των µετρήσεων.  

Όργανα µέτρησης  
Χρησιµοποιήθηκε το ηλεκτρονικό 
φορητό δυναµοδάπεδο (Η/∆) της 
Kistler τύπου 9286ΑΑ για τη µέτρηση 
των χαρακτηριστικών των ∆ΕΑ στη 
φάση της ώθησης των αλµάτων µε 
κοντάρι και σε µήκος (συχνότητα 
δειγµατοληψίας 1000 Ηz) και της 
αλτικής ικανότητας (750 Ηz), 
αντιστοίχως. Το Η/∆ διαστάσεων 600 x 
400 mm και ύψους 35 mm, δεν 
παρέµβαινε στην εκτέλεση των 
προσπαθειών των αθλητριών. Η 
τοποθέτηση του φορητού 
δυναµοδαπέδου έγινε µε ιδιαίτερη 
προσοχή, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η 
εγκυρότητα και αξιοπιστία της 
µεθόδου, καθώς εµφανίζεται 
ευαισθησία του οργάνου σε 
κραδασµούς και δονήσεις της 
υποκείµενης επιφάνειας. Μία 
βιντεοκάµερα Sony Video Camera 
Recorder Hi 8 pro τύπου CCD-V6000E 
(συχνότητας λήψης δεδοµένων 25 Ηz) 
µε τη προσθήκη ειδικού τηλεφακού 
χρησιµοποιήθηκε για τη λήψη της 
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ώθησης των αλµάτων µε κοντάρι και 
σε µήκος. 

∆ιαδικασία µετρήσεων  
Οι µετρήσεις διεξήχθησαν στο χώρο 
προπόνησης των αθλητριών (κλειστός 
και ανοιχτός) µε την ακόλουθη σειρά: 
µέτρηση σωµατοµετρικών 
χαρακτηριστικών,   αλτικής ικανότητας 
(κατακόρυφου άλµατος µε αντιθετική 
κίνηση των κάτω άκρων χωρίς 
αιώρηση των άνω άκρων & οριζόντιου 
άλµατος χωρίς φόρα και χωρίς 
αιωρητική κίνηση των άνω άκρων), 
καταγραφή άλµατος µε κοντάρι και 
άλµατος σε µήκος, µε ταυτόχρονη 
βιντεογράφηση των προσπαθειών. 
Κάθε αθλήτρια εκτέλεσε 4 
προσπάθειες άλµατος µε κοντάρι και 4 
άλµατος σε µήκος. Στο άλµα σε µήκος 
η προσπάθεια ήταν προσοµοιωµένη 
καθώς η προσγείωση ολοκληρώνονταν 
πάνω σε ειδικό στρώµα. Προϋπόθεση 
καταχώρησης της κάθε προσπάθειας 
ήταν η ακριβής τοποθέτηση του κάτω 
άκρου πάνω στο Η/∆ κατά την ώθηση. 
Επίσης, πραγµατοποιήθηκαν 3 
προσπάθειες κατακόρυφου και 
οριζόντιου άλµατος χωρίς φόρα 
αντιστοίχως. Τέλος, καταγράφηκαν τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά του άλµατος 
µε κοντάρι, όπως ύψος και άνοιγµα 
λαβής, σκληρότητα κονταριού, αριθµός 
διασκελισµών φόρας. 

Συλλογή και ανάλυση δεδοµένων  

Η συλλογή και αποθήκευση των 
δεδοµένων των ∆ΕΑ 
πραγµατοποιήθηκε µέσω φορητού 
υπολογιστή και µε τη χρήση του 
λογισµικού προγράµµατος Bioware της 
Kistler (έκδοση 3.0 για Windows 95). 
Η πιο αντιπροσωπευτική προσπάθεια 
των αθλητριών επιλέχθηκε για 
περαιτέρω ανάλυση. Συγκεκριµένα, 
αναλύθηκαν πρωτογενείς χρονικές και 
δυναµικές παράµετροι της 
δυναµογραφικής καµπύλης, καθώς και  

παράγωγες παράµετροι. Τα κινηµατικά 
χαρακτηριστικά της τεχνικής του 
άλµατος µε κοντάρι υπολογίστηκαν 
έµµεσα από παραµέτρους της 
σωµατοµετρίας και της τεχνικής. Το 
οπτικό υλικό επεξεργάστηκε και 
τελικώς αναλύθηκε µε το σύστηµα 
Logger Pro 3.2 (Vernier Software) σε 2 
διαστάσεις, ορίζοντας κρίσιµα 
κινηµατικά χαρακτηριστικά της 
ώθησης των αλµάτων, όπως η 
ταχύτητα και η γωνία απογείωσης. 

Στατιστική Ανάλυση 
Χρησιµοποιήθηκε η περιγραφική 
στατιστική και υπολογίστηκαν οι µέσες 
τιµές, οι τυπικές αποκλίσεις καθώς και 
οι  συντελεστές µεταβλητότητας. 
Επιπλέον, εφαρµόστηκε ο έλεγχος t   
(t-test) για εξαρτηµένα δείγµατα, 
προκειµένου να συγκριθούν οι µέσες 
τιµές των εξαρτηµένων µεταβλητών 
(∆ΕΑ ώθησης) στα 2 επίπεδα της  
ανεξάρτητης µεταβλητής (ώθηση στο 
άλµα µε κοντάρι & στο άλµα σε 
µήκος). Το επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας που ορίστηκε για την 
αναγνώριση διαφορών ήταν p ≤ .05. 
Πρόσθετα, πραγµατοποιήθηκε 
ανάλυση συσχέτισης (p ≤ .05), καθώς 
και παραγοντική ανάλυση µε τη 
µέθοδο της ορθογώνιας περιστροφής 
(Varimax) για την οµαδοποίηση των 
κρίσιµων συναφών µεταβλητών σε 
παράγοντες. Η µέθοδος της 
παραγοντικής ανάλυσης σε µικρά 
δείγµατα ενδείκνυται όταν η διασπορά 
ερµηνείας είναι µεγάλη και ο αριθµός 
των παραγόντων µικρός. Ως σηµαντικά 
παραγοντικά βάρη ορίστηκαν όσα ήταν 
≥ 0.80 (Preacher & MacCallum, 2002). 
Χρησιµοποιήθηκε το Στατιστικό 
πακέτο για τις Κοινωνικές Επιστήµες 
(SPSS, έκδοση 10.0). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ  

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ 
ΑΘΛΗΤΡΙΩΝ ΑΛΜΑΤΟΣ ΜΕ 
ΚΟΝΤΑΡΙ  

2.1. Εισαγωγή 

Οι αθλητές/τριες του άλµατος σε µήκος 
και µε κοντάρι χαρακτηρίζονται από 
τις ίδιες ικανότητες (ταχύτητα, δύναµη, 
συντονισµός, εκρηκτικότητα), καθώς 
και τα δύο αγωνίσµατα θεωρούνται 
ταχυ-δυναµικά (Homenkova, 1994). Η 
σωµατική κατασκευή, ως επιµήκεις 
διαστάσεις και αναλογίες, παίζει θετικό 
ρόλο στην αθλητική απόδοση 
επηρεάζοντας κατά βάση τη δροµική 
ταχύτητα. Αναλύοντας τη φάση 
επιτάχυνσης στο δρόµο ταχύτητας 
φαίνεται ότι η οριζόντια ταχύτητα 
σχετίζεται µε το σωµατικό ανάστηµα 
(Σ.Α) και το µήκος του κάτω άκρου 
(Κ.Α), καθώς η δροµική ταχύτητα είναι 
το αποτέλεσµα του µήκους του 
δροµικού διασκελισµού και της 
συχνότητας (Mero, 1988; Mero et al., 
1983, 1992). Συνεπώς δηµιουργείται  
ένα πλεονέκτηµα ανδρών έναντι 
γυναικών καθώς οι άνδρες είναι κατά 
13 cm ψηλότεροι (Wilmore 1979). 
Υποστηρίζεται ότι η διαφορά µεταξύ 
αθλητών και αθλητριών βρίσκεται 
στην οριζόντια ταχύτητα απογείωσης, 
λόγω διαφορετικής ικανότητας 
ανάπτυξης αυτής κατά τη διάρκεια της 
φόρας και όχι στην αποδοτικότητα του 
µηχανισµού της ώθησης (παραγωγή 
κατακόρυφης ταχύτητας) (Nixdorf & 
Bruggemann, 1990).  

Οι ψηλόσωµοι αθλητές/τριες 
έχουν πλεονέκτηµα και στο ύψος του 
Κ.Β.Σ τη στιγµή της απογείωσης, όπου 
επηρεάζει την επίδοση στο άλµα σε 
µήκος (r = .48, p < .05) (Hay & 
Nohara, 1990) και στο άλµα µε κοντάρι 
(r = .855, p < .05) (Arampatzis et al., 
1998; Elgushey et al., 1999). Στο 
δεύτερο, η οριζόντια ταχύτητα στο 

τέλος της φόρας (7.8-8.4 m/s) 
(Bruggemann et al., 2002) είναι κατά 
1-1.5 m/s περίπου µικρότερη απ’ ό,τι 
στο µήκος (9-10 m/s)  (Hay, 1993; 
Nixdorf & Bruggemann, 1990) και 
οφείλεται σε δύο λόγους: Α) γιατί ο 
αθλητής/τρια συγκρατεί το κοντάρι και 
Β) γιατί πρέπει να είναι εξαιρετικά 
ακριβής στην τοποθέτηση του κάτω 
άκρου και του κονταριού για ώθηση 
(Angulo-Kinzler et al., 1994; Hay, 
1978). Η διαφορά συνεχίζει να υπάρχει 
σε απόλυτο µέτρο και στην οριζόντια 
ταχύτητα απογείωσης, ενώ η 
κατακόρυφη ταχύτητα δε φαίνεται να 
διαφέρει (αναφορά σε αθλητές) 
(Angulo – Kinzler et al., 1994; Hay, 
1993; Nixdorf & Bruggemann, 1990). 
Ωστόσο, απουσιάζουν δεδοµένα που 
να αναφέρονται σε αθλήτριες και να 
είναι συγκρίσιµα µε τα προηγούµενα.  

Στο άλµα µε κοντάρι, οι 
κινηµατικές παράµετροι της ώθησης 
και τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
χρησιµοποιούνται στη δηµιουργία 
προτύπων προσοµοίωσης µε στόχο να 
εξηγηθούν οι επακόλουθες φάσεις. Μία 
εξ’ αυτών αναλύει τη συµπεριφορά του 
κονταριού µε διάφορες παραµέτρους, 
όπως το µήκος και τη σκληρότητά του, 
τη γωνία τοποθέτησής του, το ύψος 
λαβής, την ταχύτητα και τη γωνία 
απογείωσης του Κ.Β.Σ (Dapena & 
Braff, 1983; Ekevad & Lundnerg, 
1995, 1997; Linthorne, 1994). 
Εντούτοις, ενώ τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά του κονταριού 
κρίνονται σηµαντικά για την επίδοση 
και τη διατήρηση της ενέργειας, η 
Παγκόσµια Οµοσπονδία Κλασσικού 
Αθλητισµού (IAAF) δε θέτει 
περιορισµούς  αναφορικά µε το υλικό, 
το µήκος και τη σκληρότητα 
(Linthorne, 2000). Το ιδανικό κοντάρι 
είναι κοντό και αρκετά σκληρό για να 
στηρίξει τον αθλητή/τρια σε όλες τις 
φάσεις και αρκετά µακρύ για να 
τον/την φέρει σε µεγάλο ύψος (Ekevad 
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& Lundberg, 1995, 1997). Το άνοιγµα 
λαβής και η θέση των ώµων επιτρέπει 
την παραγωγή κατακόρυφης και 
οριζόντιας δύναµης, ώστε να ξεκινήσει 
το λύγισµα (Angulo-Kinzler et al., 
1994) και να αποθηκευτεί ενέργεια η 
οποία επιστρέφει στον αθλητή/τρια 
(Elgushey et al., 1999). Το άνοιγµα 
λαβής και το ύψος του άνω άκρου 
χεριού από το έδαφος βρισκόµενο σε 
ανάταση, σχετίζονται µε την επίδοση  
(r = .381 & r = .551, p < .05, 
αντιστοίχως) (Elgushey et al., 1999; 
Ferry, 1999). Επιπλέον, έχει βρεθεί 
σηµαντική σχέση µεταξύ του ύψους 
λαβής και του Σ.Α (r = .65, p < .05) 
(Linthorne, 1994), ενώ το ίδιο 
χαρακτηριστικό σχετίζεται µε την 
επίδοση σε αθλητές υψηλού επιπέδου 
(r2 = .78, p < .05) (Angulo-Kinzler et 
al., 1994; Linthorne, 1994) και σε 
αρχάριους-έφηβους (r = .65, p < .05) 
(Sullivan et al., 1994).  

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 
άλµατος αλληλοσυσχετίζονται µε τις 
φυσικές ικανότητες των αθλητών/τριών 
και τη σωµατική κατασκευή. 
Συγκεκριµένα, η υψηλή σε µέγεθος 
οριζόντια ταχύτητα κατά τη φόρα 
επιτρέπει στον αθλητή/τρια να έχει 
µεγαλύτερο ύψος λαβής (Linthorne, 
1994). Η αξιοποίηση ενός πολύ 
µεγάλου ύψους λαβής κατά την ώθηση 
αυξάνει τη ροπή αδράνειας που 
αντιστέκεται στην κίνηση 
(δεξιόστροφη ροπή) και δυσκολεύει 
τον αθλητή/τρια να φέρει το κοντάρι σε 
κατακόρυφη θέση στην επακόλουθη 
φάση. Αντίθετα, µικρό ύψος λαβής 
φέρνει το κοντάρι στην τελική του 
θέση πριν ο αθλητής/τρια προλάβει να 
πραγµατοποιήσει τις κινήσεις 
ανύψωσης των µελών του σώµατος 
(Angulo-Kinzler et al., 1994). Το ύψος 
λαβής υπολογίζεται ότι θα πρέπει να 
είναι τουλάχιστον 90 cm πάνω από το 
Σ.Α του αθλητή/τριας µε τα άνω άκρα 
σε ανάταση (Σ.Α.ΑΑ) (Johnson, 2001). 

Επισηµαίνεται ότι οι αθλητές 
κατορθώνουν να λυγίσουν το κοντάρι 
σε ποσοστό 28 ± 2.8% του ύψους 
λαβής, ενώ οι αθλήτριες σε ποσοστό          
24 ± 3.6%,  φανερώνοντας τη 
διαφορετική τεχνική καθώς και την 
αδυναµία των αθλητριών να 
εκµεταλλευτούν τις ελαστικές 
ιδιότητες του κονταριού (Schade et al., 
2004), κυρίως εξαιτίας της µειωµένης 
δύναµης στην ωµική ζώνη (κατά 30-
40%) (Wilmore, 1979). 

Σε έφηβους-αρχάριους αθλητές 
άλµατος µε κοντάρι η υψηλή απόδοση 
επηρεάζεται κυρίως από το ύψος 
λαβής, το οποίο σχετίζεται µε τις 
σωµατικές επιµήκεις διαστάσεις και 
αναλογίες, µε διάφορες υπαίθριες 
δραστηριότητες όπως η δροµική 
ικανότητα και η ισχύς των κάτω άκρων 
(άλµα σε µήκος χωρίς φόρα) και µε τη 
µυϊκή αντοχή των άνω άκρων (Sullivan 
et al., 1994). Απουσιάζουν αναφορές 
που να συσχετίζουν την επίδοση µε 
βασικές ικανότητες και δεξιότητες, 
τόσο σε υπαίθριες δοκιµασίες όσο και 
σε εργαστηριακές µετρήσεις. Οι 
δοκιµασίες της αλτικής ικανότητας που 
ακολουθούν το πρότυπο του κύκλου 
διάτασης-βράχυνσης είναι κινήσεις που 
εκτελούνται προς µια κατεύθυνση 
αφού προηγηθεί κίνηση προς την 
αντίθετη και θεωρούνται αξιόπιστες 
δοκιµασίες  ελέγχου της κατακόρυφης 
(Bobbert & van Ingen Schenau, 1988; 
Bobbert et al., 1986; Steben & Steben, 
1981) και οριζόντιας αλτικής 
ικανότητας (Aguado et al., 1997; 
Ashby & Heegard, 2002; Horita et al., 
1991). Η κατακόρυφη αλτική 
ικανότητα επηρεάζεται από την ισχύ 
και τη σχετική µέγιστη κατακόρυφη 
δύναµη (r = .928 & r = .519, p ≤ .01 
αντιστοίχως) (Dowling & Vamos, 
1993) σε άτοµα διαφορετικής 
ενασχόλησης και αθλητικής 
ειδίκευσης.
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Σε µια προσπάθεια αξιοποίησης 
πληροφοριακών στοιχείων που 
αφορούν την ενεργειακή υποδοµή των 
αθλητριών του άλµατος µε κοντάρι, 
κρίθηκε σκόπιµο να καταγραφούν και 
συζητηθούν χαρακτηριστικά όπως: Α) 
οι φυσικο-τεχνικές ικανότητες, Β) τα 
στοιχεία της σωµατοµετρίας που 
συνδέονται άµεσα µε τεχνικά 
χαρακηριστικά του άλµατος µε κοντάρι 
και Γ) η αλτική ικανότητα που 
φανερώνει την εκρηκτικότητα άµεσα 
συνδυασµένη µε την αποδοτικότητα 
του µηχανισµού ώθησης.  

Σκοπός αυτής της µελέτης ήταν 
η ταυτοποίηση του ενεργειακού 
προτύπου των Ελληνίδων αθλητριών 
του άλµατος µε κοντάρι στην τρέχουσα 
χρονική περίοδο και η ανάδειξη 
κρίσιµων τεχνικών στοιχείων που να 
σχετίζονται µε το επίπεδο ανάπτυξης 
της αθλητικής επίδοσης. 

 

2.2. Μεθοδολογία 

∆είγµα 

Το δείγµα διαµόρφωσαν 12 αθλήτριες 
άλµατος µε κοντάρι µέσου έως υψηλού 
επιπέδου (καλύτερες αθλήτριες 
Πανελληνίου πρωταθλήµατος 2004, 
συµπεριλαµβανοµένης και της 
αθλήτριας που σηµείωσε παγκόσµια 
ανεπίσηµη επίδοση σε κατηγορία 
κορασίδων το έτος 2005). Η ελάχιστη 
ατοµική επίδοση ορίστηκε στα 3.50 m 
και η αγωνιστική εµπειρία στα 2 έτη. 
Όλες οι αθλήτριες ήταν υγιείς και 
συµµετείχαν ενεργά στις προπονήσεις, 
ενώ οι µετρήσεις διεξήχθησαν κατά 
την εαρινή αγωνιστική περίοδο. 

∆ιαδικασία µετρήσεων  

Σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά  
Το Σ.Α µετρήθηκε από την όρθια 
ανατοµική θέση µε τα χέρια στα ισχία 
προς το εσωτερικό του σώµατος, τις 

πτέρνες να εφάπτονται στο κάθετο 
τµήµα του αναστηµόµετρου, τα πόδια 
σε άνοιγµα ίσο περίπου µε αυτό των 
ώµων και να ισαπέχουν από τη νοητή 
κατακόρυφο που περνά από το κέντρο 
του σώµατος. Το Σ.Α µετρήθηκε δύο 
φορές, µε και χωρίς υποδήµατα. Στην 
ίδια ανατοµική θέση µετρήθηκε το 
µήκος του δεξιού και αριστερού κάτω 
άκρου (ψηλάφηση τροχαντήρα). Το 
σωµατικό ανάστηµα µε τα άνω άκρα 
σε ανάταση (Σ.Α.ΑΑ) µετρήθηκε από 
την ίδια ανατοµική θέση µε το 
εσωτερικό των παλαµών να κοιτά προς 
τα εµπρός. Σε αντίστοιχη µε το Σ.Α 
ανατοµική θέση µετρήθηκε το 
σωµατικό βάρος (Σ.Β) σε δύο φάσεις. 
Η πρώτη περιλάµβανε µέτρηση µε 
υποδήµατα και η δεύτερη µέτρηση 
χωρίς. Σε ανάλογη θέση µετρήθηκαν οι 
εξής 4 δερµατοπτυχές για τον 
καθορισµό του ποσοστού σωµατικού 
λίπους: τρικέφαλος, λαγόνια, 
κοιλιακοί, µηρός (Lohman et al., 
1988).  

Τεχνικά χαρακτηριστικά  
Το ύψος λαβής (Υ.ΛΑΒ) ορίστηκε από 
τη βάση του κονταριού έως το σηµείο 
εκείνο όπου η κάθε αθλήτρια το 
συγκρατεί µε το άνω χέρι. Το άνοιγµα 
λαβής (ΑΝ.ΛΑΒ) ορίστηκε ως η 
απόσταση όπου απέχουν οι δύο 
παλάµες κατά τη συγκράτηση του 
κονταριού. Ζητήθηκε και καταγράφηκε 
η σκληρότητα του κονταριού (ΣΚΛΗΡ) 
καθώς και ο αριθµός των 
διασκελισµών που διατρέχει η 
αθλήτρια τη φόρα (∆ΙΑΣΚ).  

Κινηµατικά χαρακτηριστικά  
Ταυτόχρονα µε τη λήψη των ∆ΕΑ στη 
φάση της ώθησης  πραγµατοποιήθηκε 
βιντεογράφηση των προσπαθειών 
(συχνότητα δειγµατοληψίας 25 Ηz) µε 
τη χρήση της βιντεοκάµερας Sony 
Video Camera Recorder Hi 8 pro 
τύπου CCD-V6000 και την προσθήκη 
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ειδικού τηλεφακού. Στόχος ήταν  να 
καταγραφούν θέσεις του σώµατος και 
του κονταριού για κινηµατική ανάλυση 
που περιλάµβανε τη γωνία και τη 
ταχύτητα απογείωσης. Η βιντεοκάµερα 
τοποθετήθηκε πάνω σε ειδικό τρίποδα 
ύψους 1.16-1.29 m, κάθετα στον άξονα 
της κίνησης και σε απόσταση από το 
Η/∆ 10.20-11.70 m.Πραγµατοποιήθηκε 
βαθµονόµηση µε κλίµακα 1 m. Το 
πλαίσιο ώθησης του σώµατος της 
αθλήτριας και του κονταριού ήταν 
ευδιάκριτο (Σχήµα 1, παρ. Β). Οι 
προσπάθειες εκτέλεσης του άλµατος σε 
µήκος ήταν προσοµοιωµένες, µε 
πλήρες µήκος φόρας και προσγείωση 
σε ειδικό στρώµα για την αποφυγή 
τραυµατισµών. Προηγήθηκε 
ολοκληρωµένη προθέρµανση διάρκειας 
30 λεπτών περίπου και 2-3 
δοκιµαστικά άλµατα από την κάθε 
αθλήτρια. Πραγµατοποιήθηκαν 4 
προσπάθειες άλµατος µε κοντάρι και 4 
άλµατος σε µήκος. Υπήρχε σταθερό 
χρονικό διάλειµµα 2-3 λεπτών µεταξύ 
των προσπαθειών για την 
αποκατάσταση της κάθε ασκούµενης. 

Αλτική ικανότητα 
Το ηλεκτρονικό φορητό δυναµοδάπεδο 
(Η/∆) της Kistler (τύπου 9286ΑΑ) 
χρησιµοποιήθηκε για την αξιολόγηση 
της αλτικής ικανότητας (συχνότητα 
δειγµατοληψίας 750 Ηz), ενώ η 
συλλογή και αποθήκευση των 
δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µέσω 
φορητού ηλεκτρονικού υπολογιστή. Η 
κάθε δοκιµαζόµενη εκτέλεσε: Α) 3 
προσπάθειες κατακόρυφου άλµατος 
(µε αντιθετική κίνηση των κάτω άκρων 
χωρίς αιώρηση των άνω άκρων) και Β) 
3 προσπάθειες οριζόντιου άλµατος 
χωρίς φόρα (ΟΑΧΦ) (χωρίς αιωρητική 
κίνηση των άνω άκρων). Στο 
κατακόρυφο άλµα, ο άξονας κίνησης 
ήταν κατακόρυφος, ενώ η ώθηση και η 
προσγείωση πραγµατοποιήθηκε πάνω 
στο Η/∆. Στο ΟΑΧΦ, η ώθηση 

πραγµατοποιήθηκε πάνω στο Η/∆ και 
η προσγείωση σε ειδικό στρώµα. 
Προηγήθηκε προθέρµανση, ενώ η κάθε 
δοκιµαζόµενη εκτέλεσε 2-3 
δοκιµαστικά άλµατα εξοικείωσης.  

Οι µετρήσεις των 
σωµατοµετρικών χαρακτηριστικών 
πραγµατοποιήθηκαν σε κλειστό 
γυµναστήριο, ενώ τα κινηµατικά, τα 
τεχνικά και τα χαρακτηριστικά της 
αλτικής ικανότητας στο χώρο 
προπόνησης των αθλητριών (κλειστός 
ή ανοικτός).   

Ανάλυση δεδοµένων   
Σε ό,τι αφορά την επεξεργασία των 
δεδοµένων σωµατοµετρίας, για τον 
καθορισµό του ποσοστού σωµατικού 
λίπους των αθλητριών 
χρησιµοποιήθηκε η ακόλουθη εξίσωση 
υπολογισµού των Jackson και συν. 
(1980) για ενήλικες και έφηβες 
αθλήτριες:  
1.096095 - 0.0006952 (Σ4SKF) + 
0.0000011 (Σ4SKF)2 - 0.0000714 
(ηλικία) (όπου Σ4SKF το άθροισµα 4 
δερµατοπτυχών: τρικέφαλος, λαγόνια, 
κοιλιακοί, µηρός). 

Οι κινηµατικές παράµετροι 
όπου υπολογίστηκαν έµµεσα βάσει των 
σωµατοµετρικών και τεχνικών 
χαρακτηριστικών ήταν το µήκος L 
(απόσταση του σηµείου ώθησης του 
κάτω άκρου από τη βαλβίδα) και η 
γωνία θ τοποθέτησης του κονταριού σε 
σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο. Με την 
παραδοχή ότι το Σ.Α.ΑΑ αντιστοιχεί 
στο ύψος απογείωσης µε τα άνω άκρα 
να συγκρατούν το κοντάρι σε ανάταση 
και βρίσκεται πάνω από το σηµείο 
στήριξης για ώθηση, το µήκος L 
υπολογίστηκε µε βάση το Πυθαγόρειο 
Θεώρηµα (Μήκος L2 = Υ.ΛΑΒ2  - 
ΣΑ.ΑΑ2). Η γωνία φ υπολογίστηκε από 
τη τριγωνοµετρική εξίσωση του 
ηµίτονου της γωνίας φ για ορθογώνια 
τρίγωνα (ηµφ = ΣΑ.ΑΑ / Υ.ΛΑΒ)
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(Σχήµα 2.1.). Η επίδοση (Η) 
(πραγµατική ανύψωση του Κ.Β.Σ) 
προέκυψε από το άθροισµα  3 επί 
µέρους υψών (Η1 + Η2 + Η3) (σχήµα 
2.1.). Το Η1 υπολογίστηκε έµµεσα από 
το Σ.Α, καθώς το ύψος απογείωσης του 
Κ.Β.Σ. στο άλµα µε κοντάρι είναι 
69.2% του Σ.Α (Angulo – Kinzler et 
al., 1994). Το ύψος µετατόπισης του 
Κ.Β.Σ κατά τη διάρκεια του 
στηρικτικού µέρους του άλµατος (Η2) 
υπολογίστηκε µε βάση την αρχή 
διατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας  
( ΕΜΗΧ αρχική = ΕΜΗΧ τελική => ΕΚΙΝ αρχική = 
Ε∆ΥΝ τελική => ½ m Vo2 = m g H2 =>         
H2 = Vo2 / 2g) (ΕΜΗΧ: µηχανική 
ενέργεια, ΕΚΙΝ: κινητική ενέργεια,      
m: σωµατική µάζα, g: βαρυτική 
δύναµη έλξης, Vo: συνισταµένη 
ταχύτητα απογείωσης). Με βάση την 
παραδοχή ότι το Η3 παίρνει τιµές από 
0.25 έως 0.45 m (Η3α και Η3β 
αντίστοιχα) (Armubrust, 1993), η 
επίδοση (πραγµατική ανύψωση του 
Κ.Β.Σ) στις προσπάθειες του άλµατος 
µε κοντάρι αναµένεται ότι κυµάνθηκε 
µεταξύ Ηα και Ηβ αντιστοίχως. 

Επισηµαίνεται ότι έρευνες στο 
άλµα σε µήκος αναφέρουν ότι οι 
αθλητές πλεονεκτούν στο ύψος 
απογείωσης του Κ.Β.Σ σε σχέση µε τις 
αθλήτριες, ακόµα και όταν αυτό 
εκφραστεί ως προς το Σ.Α (Hay & 
Miller, 1985; Hay & Nohara, 1990). 
Με βάση την παραπάνω διαπίστωση 
και µε την έλλειψη ερευνητικών 
δεδοµένων από αθλήτριες του άλµατος 
µε κοντάρι, ενδεχόµενα το Η1 να έχει 
σε ένα µικρό ποσοστό υπερεκτιµηθεί. 
Η αρχή διατήρησης της ενέργειας 
χρησιµοποιείται σε αντίστοιχες έρευνες 
άλλα µε ορισµένες παραδοχές 
(Armubrust, 1993; Linthorne, 1994), 
καθώς απαιτείται διόρθωση µε βάση τη 
σκληρότητα του κονταριού, την 
απώλεια της ΕΚΙΝ εξαιτίας της 
τοποθέτησης του κονταριού, τη 

συσσώρευση της ελαστικής δυναµικής 
ενέργειας του κονταριού κατά την 
τοποθέτηση εξαιτίας της ορθής 
κατανοµής του µήκους των τελευταίων 
διασκελισµών και της θέσης των άνω 
άκρων, την απώλεια της ελαστικής 
δυναµικής ενέργειας λόγω  µεγάλης 
σκληρότητας του κονταριού όπου 
χάνεται ως θερµότητα στους µύες, τη 
συνολική περιστροφική και 
µεταφορική ΕΚΙΝ που µετασχηµατίζεται 
κατά την απελευθέρωση από το 
κοντάρι εξαιτίας λανθασµένης 
τεχνικής. Πρόσθετες παραδοχές είναι η 
µικρή λαβή ή η µικρή ελαστικότητα 
του κονταριού, το έργο των κοιλιακών 
µυών και των κάτω άκρων κατά τη 
φάση του τραβήγµατος του 
αθλητή/τριας για το µέγιστο λύγισµα 
του κονταριού καθώς και το έργο από 
τα άνω άκρα κατά τη φάση της 
στροφής και της ώθησης πάνω στο 
κοντάρι. Για τους παραπάνω λόγους 
θεωρείται ότι το Η2 υπερεκτιµήθηκε ως 
ένα βαθµό. Στους υπολογισµούς 
αγνοήθηκε η µάζα του κονταριού, 
καθώς η σχέση µάζας κονταριού προς 
µάζα αθλητή/τριας είναι 1 προς 30, και 
η αντίσταση του αέρα (Dapena & 
Braff, 1983; Linthorne, 1994). 

Κρίθηκε σκόπιµο να οριστούν 
ορισµένοι δείκτες σωµατοµετρίας και 
σωµατοµετρίας - τεχνικής, όπως οι 
λόγοι του σωµατικού αναστήµατος µε 
τα άνω άκρα σε ανάταση (Σ.Α. ΑΑ) 
προς το σωµατικό ανάστηµα (Σ.Α) 
(Σ.Α.Α.Α/Σ.Α), του ύψους λαβής προς 
το Σ.Α (Υ.ΛΑΒ/Σ.Α) και το Σ.Α.ΑΑ 
(Υ.ΛΑΒ/Σ.Α.ΑΑ) και του µήκους του 
κάτω άκρου προς το Σ.Α (Κ.Α/Σ.Α). 
Επιπλέον ορίστηκαν κρίσιµες διαφορές 
όπως, αυτή του Σ.Α.ΑΑ µε το Σ.Α 
(Σ.Α.ΑΑ-Σ.Α), του Υ.ΛΑΒ µε το 
ΣΑ.ΑΑ (Υ.ΛΑΒ-ΣΑ.ΑΑ) και το Κ.Α 
(Υ.ΛΑΒ-Κ.Α) και του Σ.Α.ΑΑ µε το 
Κ.Α (Σ.Α.ΑΑ-Κ.Α). 
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Για την ανάλυση των 
κινηµατικών δεδοµένων της 
βιντεογράφησης χρησιµοποιήθηκε το 
σύστηµα Logger Pro 3.2 (Vernier 
Software).Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση 
σε 2 διαστάσεις. Ορίστηκε το 
ορθογώνιο σύστηµα αξόνων και η 
κλίµακα ανάλυσης και στη συνέχεια 
υπολογίστηκε η γωνία και η ταχύτητα 
απογείωσης του Κ.Β.Σ σε 4 διαδοχικές 
εικόνες (η 1η εικόνα για την απογείωση 
ορίστηκε ως η πρώτη που είχε χαθεί η 
επαφή του πέλµατος µε το Η/∆). Για 
την ανάλυση επιλέχθηκε η πιο 
αντιπροσωπευτική προσπάθεια των 
αθλητριών που καθορίστηκε σε 
συνδυασµό µε τα δεδοµένα των ∆ΕΑ 
στη φάση της ώθησης των αλµάτων σε 
µήκος και µε κοντάρι. Επί προσθέτως, 
η επιλεγµένη προσπάθεια παρουσιάζε 
µικρή διακύµανση από τις µέσες τιµές 
των 4 προσπαθειών, καθώς η 
µεταβλητότητα ήταν ≤ 10%.  

Τα χαρακτηριστικά της αλτικής 
ικανότητας αναλύθηκαν µε το 
λογισµικό προγράµµα Bioware της 
Kistler (έκδοση 3.0 για Win95). Η 
ανάλυση των δυναµογραφικών 
καµπυλών αφορά δυναµικές 
παραµέτρους της κίνησης καθώς και 
παράγωγες. Συγκεκριµένα, για την 
κατακόρυφη αλτική ικανότητα 
αναλύθηκε η απόλυτη και σχετική 
κατακόρυφη ∆ΕΑ (Fzmax(Κ) & 
Fzmaxσχ(Κ), αντιστοίχως), ενώ το 
παράγωγο µέγεθος της ισχύος ορίστηκε 
από το βοηθητικό πρόγραµµα 
επεξεργασίας Performance (Bioware)          
(Pz(t)=Fz(t)*Vz(t),  όπου Pz η ισχύς ως 
προς τον κατακόρυφο άξονα, Fz η 
κατακόρυφη ∆ΕΑ και Vz η 
κατακόρυφη ταχύτητα, σε σχέση µε το 
χρόνο. Η επίδοση του κατακόρυφου 
άλµατος υπολογίστηκε µε βάση το 
χρόνο πτήσης που ενδεχόµενα να 
υπερεκτιµά την πραγµατική επίδοση 
κατά 0.05-0.02 m, καθώς το ύψος του 

Κ.Β.Σ κατά την προσγείωση είναι κατά 
0.01-0.04 m πιο χαµηλά σε σχέση µε 
το ύψος απογείωσης του Κ.Β.Σ. και ο 
χρόνος πτήσης δεν κατανέµεται 
ισοµερώς σε χρόνο ανόδου και 
καθόδου του Κ.Β.Σ (Kibele, 1998; 
Linthorne, 2001).  Για την οριζόντια 
αλτική ικανότητα αναλύθηκαν οι 
απόλυτες και σχετικές κατακόρυφες 
(Fzmax(Ο) & Fzmaxσχ(Ο), αντιστοίχως) 
και προσθιοπίσθιες (Fymax(Ο) & 
Fymaxσχ(Ο), αντιστοίχως) ∆ΕΑ, 
υπολογίστηκε ο λόγος της 
προσθιοπίσθιας προς την κατακόρυφη 
∆ΕΑ (Fymax(Ο) /Fzmax(Ο)), ενώ η 
επίδοση  µετρήθηκε άµεσα µε 
µετροταινία ακρίβειας 1 cm. Για τον 
καθορισµό της αλτικής ικανότητας 
επιλέχθηκε για ανάλυση η πιο 
αντιπροσωπευτική προσπάθεια  στις 2 
δοκιµασίες. Η  διακύµανση της 
επιλεγµένης προσπάθειας από τις µέσες 
τιµές των 3 προσπαθειών ήταν µικρή 
(≤ 10%). Οι  αθλήτριες λόγω της 
προπονητικής τους εµπειρίας είχαν το 
απαιτούµενο επίπεδο συντονισµού για 
την ορθή εκτέλεση του άλµατος 
(σωστή χρονική αλληλουχία 
ενεργοποίησης των µυών) (Bobbert & 
van Ingen Schenau, 1988). Ενδεχόµενη 
έλλειψη συντονισµού θα απαιτούσε να 
προηγηθεί διαδικασία εκµάθησης, 
διαφορετικά θα καθιστούσε τη 
δοκιµασία µη αξιόπιστη.  

            

Για την στατιστική ανάλυση των 
δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το 
πρόγραµµα SPSS (έκδοση 10.0). 
Υπολογίστηκαν οι µέσες τιµές, τυπικές 
αποκλίσεις καθώς και οι συντελεστές 
µεταβλητότητας. Πραγµατοποιήθηκε 
παραγοντική ανάλυση µε τη µέθοδο 
της ορθογώνιας περιστροφής 
(Varimax) για την οµαδοποίηση των 
κρίσιµων συναφών µεταβλητών σε 
παράγοντες. Ως σηµαντικά

Στατιστική Ανάλυση   
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παραγοντικά βάρη ορίστηκαν όσα ήταν 
≥ 0.80 (Preacher & MacCallum, 2002). 

 

2.3. Αποτελέσµατα 
Στο Σχήµα 2.1. παρουσιάζεται το 
κινησιογράµµα της ώθησης των 
αθλητριών στο άλµα µε κοντάρι µε τα 
επιλεγµένα  χαρακτηριστικά της 
σωµατοµετρίας, της τεχνικής καθώς 
και της κινηµατικής. Επιπλέον, 
σηµειώνονται τα επί µέρους ύψη 
µετατόπισης του Κ.Β.Σ (Η1 + Η2 + Η3) 
που οριοθετούν την πραγµατική 
επίδοση (Η) των αθλητριών. 

 
 

 

Σωµατοµετρική κατάσταση  

Τα χαρακτηριστικά των αθλητριών 
αθλητικής και αγωνιστικής εµπειρίας 
10.9 ± 4.4 έτη και 5.7 ± 2.2 έτη, 
αντιστοίχως παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 2.1. Οι επεξηγήσεις των 
χαρακτηριστικών δίνονται στον 
Πίνακα 1, παρ. Β. Ενδεικτικό στοιχείο 
αυτών των δεδοµένων η σχετική 
µεταβλητότητα σε ό,τι αφορά τη 
χρονολογική ηλικία και το ποσοστό 
σωµατικού λίπους, η οποία  ξεπερνά το 
20%. 

 
 
 

 

 

Η3 

Η2 

ΑΝ.ΛΑΒ 
Η 

Vz 

Voα 

θα Σ.Α.ΑΑ 
Υ.ΛΑΒ Vx 

Η1 

Η/∆ φ

ΜΗΚΟΣ L 

 
Σχήµα 2.1.: Κινησιόγραµµα ώθησης & επιµέρους ύψη επίδοσης   
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Πίνακας 2.1. Σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά      Πίνακας 2.2. Κινηµατικά χαρακτηριστικά αθλήτριας,           
αθλητριών                                                               κονταριού και οριοθέτησης του άλµατος 

                                                    

ΑΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗ-
ΡΙΣΤΙΚΑ ΜΜ ΜΤ ΤΑ ΣΜ % 

1 ΗΛΙΚΙΑ έτη 22.8 5.98 26.2 

2 Σ.Β  kg 57.6 5.31 9.2 

3 Σ.Β (ΧΥ) kg 57.0 5.28 9.3 

4 Σ.Α m 1.65 0.05 3.0 

5 Σ.Α (ΧΥ) m 1.64 0.05 3.1 

6 Σ.Α.ΑΑ m 2.12 0.06 2.7 

7 Κ.Α m 0.88 0.02 2.6 

8 % Σ.Λ - 14.3 3.55 24.8 

Σηµείωση: ΜΜ: Μονάδα Μέτρησης,  ΜΤ: 
Μέση Τιµή, ΤΑ: Τυπική Απόκλιση, ΣΜ %: 
Συντελεστής Μεταβλητότητας, ΧΥ: Χωρίς 
Υποδήµατα                       
 

Κινηµατική κατάσταση αθλήτριας -
κονταριού και οριοθέτηση του 
άλµατος  
Στον Πίνακα 2.2. δίνονται τα βασικά 
κινηµατικά στοιχεία που 
στοιχειοθετούν την εικόνα εκτέλεσης 
των αλµάτων σε συνδυασµό µε 
παράγωγους δείκτες  σωµατοµετρικών 
χαρακτηριστικών, κονταριού και 
οριοθέτησης της επίδοσης. Η καλύτερη 
επίδοση των αθλητριών για το άλµα µε 
κοντάρι (PB) ήταν 4.00 ± 0.30 m και η 
αντίστοιχη του αγωνιστικού έτους 
µέχρι την ηµεροµηνία διεξαγωγής των 
µετρήσεων ήταν (SB) 3.90 ± 0.30 m. Η 
καλύτερη επίδοση για το άλµα σε 
µήκος ήταν 5.22 ± 0.49 m. Η επίδοση 
(πραγµατική ανύψωση του Κ.Β.Σ) που 
παρατηρήθηκε στις πειραµατικές 
προσπάθειες του άλµατος, µε βάση τις 
παραδοχές, κυµάνθηκε από 3.4  (Ηα) 
έως 3.6 m (Ηβ)  (86-91% της 
καλύτερης επίδοσης / PB ή 88-93% της 
καλύτερης επίδοσης της τρέχουσας 
αγωνιστικής περιόδου / SB).  

  

   
ΑΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗ-
ΡΙΣΤΙΚΑ ΜΜ ΜΤ ΤΑ ΣΜ % 

9 Υ.ΛΑΒ m 3.80 0.19 4.9 

10 ΑΝ.ΛΑΒ m 0.47 0.08 17.5 

11 ΣΚΛΗΡ kg 67 5.35 8.0 

12 ∆ΙΑΣΚ - 13 0.98 7.8 

13 ΜΗΚΟΣ L m 3.19 0.22 6.9 

14 ΓΩΝΙΑ φ o 33.6 1.92 5.7 

15 PB  m 4.00 0.30 7.5 

16 SB m 3.90 0.30 7.7 

17 Η1 m 1.15 0.03 3.0 

18 Η2 m 2.04 0.19 9.1 

19α Η3α m 0.25 - - 

19β H3β m 0.45 - - 

20α Ηα m 3.44 0.17 5.0 

20β Hβ m 3.64 0.17 4.7 

21 Σ.Α.ΑΑ-Σ.Α m 0.46 0.02 5.1 

22 Σ.Α.ΑΑ/Σ.Α - 1.28 0.02 1.2 

23 Y.ΛΑΒ-ΣΑ.ΑΑ m 1.72 0.18 10.5 

24 Y.ΛΑΒ /Σ.Α - 2.32 0.12 5.3 

25 Y.ΛΑΒ/ΣΑ.ΑΑ - 1.81 0.09 4.9 

26 Κ.Α/Σ.Α - 0.53 0.02 2.9 

27 Y.ΛΑΒ-Κ.Α m 2.96 0.20 6.7 

28 Σ.Α.ΑΑ-Κ.Α m 1.24 0.06 4.6 

29α Voα m/s 6.3 0.29 4.5 

29β Voβ m/s 7.4 0.56 7.5 

30α ΓΩΝΙΑ θα o 17 2.9 16.9 

30β ΓΩΝΙΑ θβ o 14 1.7 12.5 

Σηµείωση: ΜΜ: Μονάδα Μέτρησης, ΜΤ: 
Μέση Τιµή, ΤΑ: Τυπική Απόκλιση, ΣΜ %: 
Συντελεστής Μεταβλητότητας    
 
                  

Από τα δεδοµένα του Πίνακα 
2.2. φαίνεται ότι οι αθλήτριες 
παρουσιάζουν µια οµοιογενής 
κινηµατική εικόνα. Εξαίρεση αποτελεί 
η σχετική µεταβλητότητα που 

παρουσιάζεται στο άνοιγµα λαβής 
(ΑΝ.ΛΑΒ) (17.5%) και στις γωνίες 
απογείωσης του Κ.Β.Σ στο άλµα µε 
κοντάρι (γωνία θα) (16.9%) και στο 
άλµα σε µήκος (γωνία θβ) (12.5%). 
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Αλτική ικανότητα            
(κατακόρυφη & οριζόντια)  

Στο Γράφηµα 2.1. παρουσιάζεται η 
δυναµογραφική καµπύλη Α) για το 
κατακόρυφο (κατακόρυφη ∆ΕΑ – Fz) 
και Β) για το οριζόντιο (κατακόρυφη – 
Fz &  προσθιοπίσθια / οριζόντια ∆ΕΑ 
– Fy) άλµα αξιολόγησης της αλτικής 
ικανότητας. Σηµειώνονται αναλυτικά 
οι κρίσιµες δυναµικές παράµετροι. 
Στον Πίνακα 2.3. δίνεται η επίδοση 
στις δοκιµασίες της κατακόρυφης και 
οριζόντιας αλτικής ικανότητας καθώς 
και οι βασικές δυναµικές µεταβλητές 

αξιολόγησης. Ως σχετική δύναµη 
(δείκτης σχ) ορίστηκε ο λόγος της 
δύναµης προς το Σ.Β (Μπουντόλος, 
1999), που αποτελεί αντικειµενικό 
δείκτη της εφαρµοζόµενης δύναµης, 
καθώς εξουδετερώνει τον παράγοντα 
του διαφορετικού Σ.Β. Σύµφωνα µε τα 
δεδοµένα είναι εµφανής η σχετική 
µεταβλητότητα των αθλητριών 
αναφορικά µε τους δείκτες της αλτικής 
ικανότητας σε κατακόρυφη και 
οριζόντια εκτέλεση, µε εξαίρεση της 
επίδοσης στη δεύτερη εξ’ αυτών. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Γράφηµα 2.1. ∆υναµογραφική καµπύλη Α) κατακόρυφου και Β) οριζόντιου άλµατος  
 
 
Πίνακας 2.3. ∆είκτες αξιολόγησης κατακόρυφης & οριζόντιας αλτικής ικανότητας  
                                                                                

 

 

 

 

 
 
 
 

Σηµείωση: ∆είκτης (Κ): Κατακόρυφο άλµα, ∆είκτης (Ο): Οριζόντιο άλµα, ΜΜ: Μονάδα  
Μέτρησης, ΜΤ: Μέση Τιµή, ΤΑ: Τυπική Απόκλιση, ΣΜ %: Συντελεστής  Μεταβλητότητας  
 

Α/Α ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΜ ΜΤ ΤΑ ΣΜ % 

31 ΕΠΙ∆ΟΣΗ (Κ) m 0.35 0.05 14.8 

32 Fzmax (Κ) N 1024 191 18.7 

33 Fzmax σχ (Κ) - 1.83 0.25 13.9 

34 ΙΣΧΥΣ (Κ) W 1759 284 16.1 

35 ΕΠΙ∆ΟΣΗ (Ο) m 1.94 0.15 7.5 

36 Fzmax (Ο) Ν 745 173 23.2 

37 Fzmax σχ (Ο) - 1.33 0.24 18.3 

38 Fymax (Ο) Ν 486 69 14.2 

39 Fymax σχ (Ο) - 0.87 0.10 11.6 

40 Fymax(Ο) / Fzmax(Ο) - 0.68 0.16 23.8 
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Παραγοντική ανάλυση του 
ενεργειακού προτύπου των 
αθλητριών 
Στον Πίνακα 2.4. παρουσιάζεται το 
σύνολο των τριών παραγόντων που 
ενσωµατώνει τα χαρακτηριστικά της 
σωµατοµετρίας, της κινηµατικής και 
της αλτικής ικανότητας των 
αθλητριών, τα οποία διαθέτουν 
υψηλότερο συντελεστή / παραγοντικό 
βάρος. Στον Πίνακα 2 παρ. ∆ δίνονται 
αναλυτικά τα παραγοντικά βάρη για 
όλα τα χαρακτηριστικά του 
ενεργειακού προτύπου. Ο πρώτος 
παράγοντας εξηγεί το 30.17% του 
72.95% του συνόλου της διασποράς, ο 
δεύτερος 24.31% και ο τρίτος το 
18.46%, αντιστοίχως. 

Πίνακας 2.4. Παραγοντικό πρότυπο 
σωµατοµετρίας, κινηµατικής & αλτικής 
ικανότητας µε αντίστοιχους συντελεστές για 
κάθε παράγοντα και εκατοστιαία ερµηνεία

2.4. Συζήτηση - Συµπεράσµατα 

Tα βασικά σωµατοµετρικά 
χαρακτηριστικά του δείγµατος 
(Πίνακας 2.1.) προσεγγίζουν τις τιµές 
αντίστοιχων στοιχείων σωµατοµετρίας 
αθλητριών διεθνούς επιπέδου (µε 
εξαίρεση ίσως το Σ.Α που είναι κατά 6 
cm µικρότερο) (IAAF, 2004). Αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα και η λαβή του 
κονταριού στην τελική θέση της 
στήριξης για ώθηση να βρίσκεται σε 
χαµηλό σηµείο, γεγονός που ορίζει και 
τη γωνία τοποθέτησης του κονταριού 
στη βαλβίδα. Οι αθλήτριες διαθέτουν 
τη µεγαλύτερη µεταβλητότητα στη 
χρονολογική ηλικία (26.2%) και στο 
ποσοστό Σ.Λ (24.8%), µε το δεύτερο 
εξ’ αυτών να ενσωµατώνεται στον 
πρώτο παράγοντα του ενεργειακού 
προτύπου των αθλητριών, µε 
συντελεστή 0.850. Οι υπόλοιποι 
δείκτες παρουσιάζουν το δείγµα 
οµοιογενές, αλλά και µε το σωµατικό 
βάρος να έχει ουσιαστική συµµετοχή 
στη δηµιουργία του δεύτερου 
παράγοντα του προτύπου. 

 

Σηµείωση: %∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία ∆ιασπορά, 
% ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία Αθροιστική 
διασπορά  

           ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

AA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  1 2 3 

2 Σ.Β  0.860  

3 Σ.Β (ΧΥ)  0.857  

8 % Σ.Λ 0.850   

24 Y.ΛΑΒ  / Σ.Α 0.902   

28 ΣΑ.ΑΑ - Κ.Α   0.877 

11 ΣΚΛΗΡ 0.809   

29α Voα  0.886  

18 Η2  0.887  

20α Ηα  0.865  

20β Ηβ  0.865  

15 PB  0.849   

31 Επίδοση  (Κ) 0.968   

34 Ισχύς (Κ) 0.819   

30β ΓΩΝΙΑ θβ    -0.903 

  % ∆ΙΑΣΠ 30.18 24.31 18.46 

  % ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ 30.18 54.49 72.95 

Κινηµατική οριοθέτηση σώµατος 
και κονταριού κατά την ώθηση 
Τα κινηµατικά χαρακτηριστικά 
εµφανίζουν οµοιογένεια, καθώς οι 
συντελεστές   µεταβλητότητας      είναι 
µικροί (Πίνακας 2.2.). Το ύψος λαβής 
(3.80 ± 0.19 m)  (σε ολυµπιονίκες 
αθλήτριες 4.25 ± 0.09 m, Schade et al., 
2004) και το άνοιγµα λαβής (0.47 ± 
0.08 m) κρίνονται ως δείκτες υψηλής 
απόδοσης και ικανότητας (Elgushey et 
al., 1999). Όταν το ύψος λαβής 
εκφραστεί σε σχέση µε το Σ.Α είναι 
2.32 ± 0.12, το οποίο µειονεκτεί σε 
σχέση  µε αθλήτριες υψηλού επιπέδου 
που είναι 2.48 (Schade et al., 2004) 
(αθλητές υψηλού επιπέδου 2.65-2.76, 
Angulo-Kinzler et al., 1994; Linthorne, 
1994, 2000 και µέσου επιπέδου 2.23, 
Takamatsu et al., 1995). Το ύψος αυτό 
φαίνεται να επηρεάζει θετικά την 
επίδοση στο άλµα, ανεξαρτήτως 
φύλου. Όταν το άνοιγµα λαβής 
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εκφραστεί ως προς το Σ.Α, στις 
αθλήτριες είναι 0.285, ενώ σε αθλητές 
υψηλού επιπέδου 0.317 (Angulo-
Kinzler et al., 1994). Το µεγαλύτερο 
άνοιγµα λαβής στους αθλητές υψηλού 
επιπέδου ενδεχοµένως να οφείλεται 
στη διαφορετικότητα του φύλου και 
στο αγωνιστικό επίπεδο. Αθλητές και 
ενδεχοµένως αθλήτριες µε µεγάλο 
άνοιγµα λαβής πλεονεκτούν έναντι 
αυτών µε µικρότερο άνοιγµα, καθώς 
επιτυγχάνεται γρηγορότερο και 
ελεγχόµενο λύγισµα του κονταριού, 
καθυστερεί η προς τα εµπρός αιώρηση 
του Κ.Β.Σ στα πρώτα στάδια του 
στηρικτικού µέρους, αυξάνεται η 
ταχύτητα µετατόπισης του Κ.Β.Σ και 
το σώµα κινείται πιο γρήγορα πάνω 
στο κοντάρι (Angulo-Kinzler et al., 
1994; Hay, 1967). 

H σκληρότητα του κονταριού 
(67 ± 5.35 kg) ξεπερνά κατά 10 kg 
περίπου το  Σ.Β των αθλητριών, 
γεγονός που ενισχύεται και από 
ανάλυση της τεχνικής αθλητών 
(Caldwell, 1981). Αποτελεί ένα από τα 
κριτήρια σωστής επιλογής του 
κονταριού, απαραίτητη για υψηλή 
επίδοση (Johnson, 2001; Risk, 2000). 
Ο αριθµός των διασκελισµών της 
φόρας είναι 13 ± 0.98 για τα δύο 
άλµατα και υπολείπεται σηµαντικά σε 
σύγκριση µε αθλητές άλµατος µε 
κονάρι (14-16 διασκελ. για αθλητές 
µετρίου επιπέδου & 16-20 διασκελ. για 
υψηλού επιπέδου, Attig, 1991; 
Kenneson, 1990). Το στοιχείο αυτό 
αποτελεί µειονέκτηµα των αθλητριών 
στην ανάπτυξη της οριζόντιας 
ταχύτητας, απαραίτητης προϋπόθεσης 
για την εκτέλεση του άλµατος.  

Η τελική θέση του σώµατος 
των αθλητριών και κονταριού σε σχέση 
µε τη βαλβίδα και τον πήχη 
στηριζόµενο στους στυλοβάτες 
παρουσιάζεται µε τα κινηµατικά 
στοιχεία χώρου, όπως : Α) η απόσταση 
του σηµείου ώθησης του κάτω άκρου 

από τη βαλβίδα (µήκος L: 3.19 ± 0.22 
m) (3.29-3.65 m σε αθλητές Barlow, 
1979) και Β) η γωνία τοποθέτησης του 
κονταριού σε σχέση µε το οριζόντιο 
επίπεδο (γωνία φ 33.6ο ± 1.9ο) (30ο 

Linthorne, 1994).  Όταν η γωνία φ 
είναι περίπου 30ο, η αποδοτικότητα της 
µεταφοράς ενέργειας κατά τη φάση 
αυτή είναι περίπου 80%, καθώς 
αναπόφευκτα θα πραγµατοποιηθεί 
µείωση της ΕΚΙΝ φόρας εξαιτίας της 
τοποθέτησης του κονταριού, ενώ η 
γωνία φ και το ύψος λαβής σχετίζονται 
αρνητικά  (Linthorne, 1994).  

Η επίδοση σε σχέση µε το Σ.Α 
βρέθηκε στα 2.10-2.21, µέγεθος που 
δείχνει µέσο αγωνιστικό επίπεδο σε 
σχέση µε αντίστοιχα µεγέθη αθλητριών 
υψηλού επιπέδου που κυµαίνεται στα 
2.58-2.78 (IAΑF, 2004; Schade et al., 
2004) (αθλητές 2.96-3.32 Angulo-
Kinzler et al., 1994; Arampatzis et al., 
2004; Linthorne, 1994; McGinnis & 
Bergman, 1986). Η επίδοση κυµάνθηκε 
σε 0.90-0.96 φορές το ύψος λαβής 
(1.04 αθλήτριες υψηλού επιπέδου 
Schade et al., 2004 & 1.18-1.19 
αντιστοίχως σε αθλητές Linthorne, 
2000).  

Η διαφορά του ύψους λαβής 
από την επίδοση θεωρείται ως 
παράµετρος τεχνικής δεξιοτεχνίας. Οι 
αναφορές για αθλητές ποικίλουν 
εξαιτίας του αγωνιστικού επιπέδου: 
1.05 m στον κάτοχο του παγκόσµιου 
ρεκόρ S. Bubka, 0.74 ± 0.30 m ή 0.58-
0.91 m σε ολυµπιονίκες αθλητές 
(Angulo-Kinzler et al., 1994), 0.70-
1.05 m ως τιµές αναφοράς σε πρότυπο 
προσοµοίωσης (Linthorne, 1994), 0.39 
m σε αθλητή µέσου επιπέδου, 0.01 m 
σε δεκαθλητή µετρίου επιπέδου 
(Takamatsu et al., 1995) και 0.17 m σε 
ολυµπιονίκες αθλήτριες (Schade et al., 
2004). Στην υπολογισθείσα επίδοση 
των αθλητριών, η διαφορά αυτή έχει 
αρνητικές τιµές (-0.16 έως -0.36  m), 
ενώ ανάλογα αρνητικά µεγέθη 
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αναφέρονται σε έφηβους αθλητές 14 & 
15 ετών (Sullivan et al., 1994). Το 
έλλειµµα που παρατηρείται σε αυτό το 
ύψος στην εφηβική ηλικία οφείλεται 
στο µειωµένο επίπεδο τεχνικής, ενώ η 
βελτίωση της επίδοσης µε την αύξηση 
της ηλικίας συνδυάζεται µε την 
ανάπτυξη των σωµατοµετρικών 
χαρακτηριστικών, της δύναµης και της 
ισχύος. Στους ενήλικες αθλητές όπου 
είναι ήδη σταθεροποιηµένα σε µεγάλο 
βαθµό τα παραπάνω, η βελτίωση 
οφείλεται στο νευροµυϊκό συντονισµό. 
Πιθανή εξήγηση για τις αρνητικές 
τιµές των αθλητριών είναι η ελλιπής 
τεχνική τους κατάρτιση και λιγότερο ο 
νευροµυϊκός συντονισµός, καθώς 
µόνον 2 αθλήτριες ήταν ανήλικες, έτσι 
ώστε να θεωρηθεί ότι τα 
σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά 
διαδραµατίζουν ρόλο. Επιπλέον, 
φαίνεται οι αθλήτριες να µην 
εκµεταλλεύονται τις ελαστικές 
ιδιότητες του κονταριού, έτσι ώστε να 
ανυψώσουν σε µέγιστο ύψος το Κ.Β.Σ 
πάνω από το ύψος λαβής, αλλά το 
χρησιµοποιούν ως µέσο ανύψωσης σε 
ένα συγκεκριµένο ύψος που θα ορίσει 
και την επίδοσή τους. 

Η ταχύτητα απογείωσης 
θεωρείται σηµαντική παράµετρος, 
καθώς επηρεάζει έµµεσα την επίδοση 
στο άλµα σε µήκος (Hay et al., 1986; 
Lees et al., 1993, 1994). Στο άλµα µε 
κοντάρι η ταχύτητα απογείωσης και 
ιδιαίτερα η κατακόρυφη συνιστώσα 
αποτελεί δείκτη υψηλής απόδοσης, 
όπως επίσης και ο τρόπος που θα 
αξιοποιηθεί στις επόµενες φάσεις του 
άλµατος (Angulo-Kinzler et al., 1994; 
Schade et al., 1998). Για το άλµα µε 
κοντάρι η ταχύτητα απογείωσης (Voα) 
ήταν 6.3 ± 0.29 m/s και για το άλµα σε 
µήκος (Voβ)  7.4 ± 0.56 m/s (πίνακας 
2.2.). Η διαφορά που παρατηρείται 
ανάµεσα στο άλµα σε µήκος και στο 
άλµα µε κοντάρι (περίπου 1 m/s) είναι 
αναµενόµενη, καθώς ακόµα και στους 

αθλητές υψηλού επίπεδου η διαφορά 
αυτή υφίσταται (8.17 ± 0.22 m/s για το 
άλµα µε κοντάρι, Angulo-Kinzler et 
al., 1994 και 9.26 ± 0.51 m/s για το 
άλµα σε µήκος, Nixdorf & 
Bruggemann, 1990). Η διαφορά αυτή 
οφείλεται στο γεγονός ότι η αθλήτρια 
µεταφέρει κατά διάρκεια ανάπτυξης 
της οριζόντιας ταχύτητας το κοντάρι, 
γεγονός που δυσκολεύει στο 
συντονισµό των κινήσεων κατά τη 
δροµική αυτή κίνηση (Angulo-Kinzler 
et al., 1994). 

Η γωνία απογείωσης του Κ.Β.Σ 
στο άλµα  µε κοντάρι (γωνία θα) ήταν 
17ο ± 2.9ο (15ο - 20ο Angulo-Kinzler et 
al., 1994 & 18ο Linthorne, 1994). Η 
γωνία αυτή επηρεάζει το αρχικό φορτίο 
ή τη µεταφορά ενέργειας στο κοντάρι 
(Risk, 2000). Στο άλµα σε µήκος η 
τιµή της γωνίας απογείωσης του Κ.Β.Σ 
(θβ) είναι αρκετά µικρή (14ο ± 1.7ο), 
(σε αθλήτριες 17ο - 24ο Arampatzis et 
al., 1998; Hay et al., 1996; Lees et al., 
1993; Nixdorf & Bruggemann, 1990 & 
σε αθλητές 19ο - 23ο Arampatzis et al., 
1998; Hay et al., 1986; Lees et al., 
1994; Nixdorf & Bruggemann, 1990). 
Το παραπάνω φανερώνει µια σχετική 
αδυναµία για αποδοτική ώθηση και 
µετατροπή της οριζόντιας ταχύτητας 
τοποθέτησης του κάτω άκρου και κατ’ 
επέκταση του σώµατος, σε ορθολογικό 
συνδυασµό οριζόντιας και 
κατακόρυφης, µε πιθανή αιτία την 
προσοµοιωµένη εκτέλεση του άλµατος.  

Αλτική ικανότητα           
(κατακόρυφη και οριζόντια) 
Στην κατακόρυφη αλτική ικανότητα, οι 
συντελεστές µεταβλητότητας είναι 
σχετικά υψηλοί (πάνω από 10%), 
γεγονός που δείχνει τη τάση για 
εσωτερική ανοµοιογένεια των 
αθλητριών (Πίνακας 2.3.) και 
ενδεχοµένως τη διαφοροποίηση του 
νευροµυϊκού συντονισµού,  όπου 
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απαιτείται για την εκτέλεση του 
κατακόρυφου άλµατος (Bobbert & van 
Ingen Schenau, 1988). Με δεδοµένο 
ότι η αλτική ικανότητα παρουσιάζει 
θετική σχέση µε την ηλικία ως ένα 
σηµείο, καθώς οι µεγαλύτερες και 
περισσότερο αναπτυγµένες νευροµυϊκά 
αθλήτριες πλεονεκτούν (Bobbert & van 
Ingen Schenau, 1988), υποστηρίζεται 
ότι η µεταβλητότητα µπορεί να 
επηρεάζεται και από το εύρος της 
ηλικίας των αθλητριών. 

Η κατακόρυφη αλτική επίδοση, 
όπως εκφράστηκε από το άλµα, ήταν 
0.35 ± 0.05 m, που φανερώνει σχετικά 
καλή αλτική υποδοµή, σε σχέση µε 
άλλες καταγραφείσες τιµές (0.30 ± 
0.10 m σε 97 αθλητές και αθλήτριες 
µέσου έως υψηλού επιπέδου διαφόρων 
αθληµάτων, Araon-Vargas & Gross, 
1997). Η απόλυτη κατακόρυφη δύναµη 
Fzmax(Κ)  ήταν 1024 ± 191 Ν και η 
αντίστοιχη σχετική Fzmax σχ(Κ)  1.83 ± 
0.25 Σ.Β (2.2 Σ.Β, Araon-Vargas & 
Gross, 1997). Η ισχύς ήταν 1759 ± 284 
W (3863 ± 688 W, Dowling & Vamos, 
1993 & 3000 W, Araon-Vargas & 
Gross, 1997). Οι δείκτες αυτοί της 
κατακόρυφης δύναµης και της ισχύος 
δείχνουν την αποδοτική ενεργειακή 
µεταφορά µεταξύ των µελών του 
σώµατος (Araon-Vargas & Gross, 
1997; Dowling & Vamos, 1993) και 
που σε ένα σχετικά µέσο επίπεδο οι 
αθλήτριες τη διαθέτουν ως ενεργειακή 
υποδοµή. 

Σε ό,τι αφορά την οριζόντια 
αλτική ικανότητα, µε εξαίρεση την 
επίδοση οι άλλες παράµετροι 
παρουσιάζουν σχετική µεταβλητότητα, 
φανερώνοντας την ίδια τάση µε την 
κατακόρυφη αλτική ικανότητα 
αναφορικά µε την εφαρµογή της 
δύναµης. Η οριζόντια αλτική 
ικανότητα όπως εκφράστηκε από την 
επίδοση ήταν 1.94 ± 0.15 m, κάτι που 
δείχνει σχετικά καλή αλτική υποδοµή, 
αφού σε άνδρες φυσικά δραστήριους η 

αντίστοιχη τιµή ήταν 1.72 ± 0.03 m 
(Ashby & Heegaard, 2002). Φυσικά η 
συµµετοχή των άνω άκρων οδηγεί σε 
βελτίωση της επίδοσης κατά 21.7%, 
(71% της οποίας οφείλεται στην 
αύξηση της ταχύτητας απογείωσης 
κατά 12.7%) (Ashby & Heegaard, 
2002), αλλά το σηµείο που 
αξιολογήθηκε στη συγκεκριµένη 
περίπτωση ήταν η απόδοση της 
αλτικής ικανότητας βασιζόµενη στα 
κάτω άκρα. 

Σε ό,τι αφορά τις ∆ΕΑ, η 
µέγιστη κατακόρυφη δύναµη 
(Fzmax(o)) ήταν 745 ± 173 Ν σε 
απόλυτη τιµή και 1.33 ± 0.24 Σ.Β σε 
σχετική τιµή (Fzmax σχ(ο)) (2.25 ± 0.08 
Σ.Β, Ashby & Heegaard, 2002 ), ενώ η 
µέγιστη προσθιοπίσθια δύναµη 
(Fymax(ο)) 486 ± 69 Ν και 0.87 ± 0.10 
Σ.Β (Fymax σχ(o)) αντιστοίχως (0.74 ± 
0.04 Σ.Β, Ashby & Heegaard, 2002). Ο 
λόγος της προσθιοπίσθιας προς την 
κατακόρυφη (Fymax(o) / Fzmax(ο)) 
ήταν 0.68 ± 0.16 (0.33, Ashby & 
Heegaard, 2002). Οι αθλήτριες 
φαίνεται να υστερούν στην ανάπτυξη 
της κατακόρυφης δύναµης όπου θα 
τους επιτρέψει να αναπτύξουν την 
απαραίτητη κατακόρυφη ταχύτητα για 
απογείωση. Μία ικανότητα ωστόσο, 
που µέσα από συγκεκριµένη 
προπόνηση που στοχεύει στη βελτίωση 
της µυϊκής ισχύος, στο ρυθµό 
ανάπτυξης της δύναµης και στο 
συντονισµό των µελών του σώµατος, 
αφήνει περιθώρια βελτίωσης (Dowling 
& Vamos, 1993), σε ποσοστό 8%, 
(Luhtanen & Komi, 1978). Συνεπώς, 
σε ό,τι αφορά την αλτική ικανότητα 
των αθλητριών, υφίσταται ένα σχετικά 
µέσο αναπτυγµένο επίπεδο 
ενεργειακής υποδοµής που διαθέτει τα 
περιθώρια βελτίωσης. 

Ενεργειακή παραγοντοποίηση  
Τα χαρακτηριστικά που αφορούν τη 
σωµατοµετρία, την κινηµατική και την 
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αλτική ικανότητα (Πίνακας 2.4.) και 
αναδεικνύουν την ενεργειακή υποδοµή 
των αθλητριών,  οµαδοποιούνται σε 3 
ξεχωριστούς παράγοντες όπου εξηγούν 
περίπου το 79% της διασποράς. Ο 
πρώτος εξ’ αυτών, µε ποσοστό 30.2%, 
περιλαµβάνει το ποσοστό σωµατικού 
λίπους, το λόγο ύψους λαβής προς Σ.Α, 
τη σκληρότητα του κονταριού, την 
καλύτερη ατοµική επίδοση των 
αθλητριών και την κατακόρυφη αλτική 
ικανότητα. Τα χαρακτηριστικά αυτά 
φανερώνουν τη µυϊκή δύναµη των 
αθλητριών, σε συνδυασµό µε την 
ικανότητα για επίδοση και µεγάλο 
ύψος λαβής. Το ποσοστό σωµατικού 
λίπους σχετίζεται αρνητικά µε τη 
αναπτυσσόµενη δύναµη (Wilmore, 
1979). Ο λόγος ύψους  λαβής προς το 
Σ.Α και η σκληρότητα του κονταριού 
θεωρούνται σηµαντικά στοιχεία της 
αγωνιστικής προσπάθειας των 
αθλητριών, αφού προϋπόθεση για την 
επιτυχία είναι η θετική σχέση µυϊκής 
δύναµης και επιλογής κονταριού 
(σκληρότητα & µήκος κονταριού/ύψος 
λαβής) (Sullivan et al, 1994). 
Επιπροσθέτως, επιβεβαιώνεται ότι η 
αλτική ικανότητα και η ισχύς 
καθίστανται σηµαντικοί δείκτες 
εκρηκτικότητας των αθλητριών 
(Araon-Vargas & Gross, 1997; 
Dowling & Vamos, 1993).  

Ο δεύτερος παράγοντας µε 
ποσοστό 24.31% περιλαµβάνει το Σ.Β, 
την ταχύτητα απογείωσης του άλµατος 
µε κοντάρι και τα επί µέρους ύψη Η2, 
Ηα και Ηβ, τεχνικά στοιχεία που 
δείχνουν την παραγωγή κινητικής και 
δυναµικής ενέργειας των αθλητριών, 
εξαρτώµενη από τη σωµατική µάζα 
(Hay, 1978). Επιβεβαιώνεται µ΄αυτό 
τον τρόπο η σχετική θεωρία που 
υποστηρίζει πως το άλµα µε κοντάρι 
είναι τεχνικό αγώνισµα βασιζόµενο 
κυρίως στη µετατροπή της κινητικής 
ενέργειας σε δυναµική, ώστε µε την 
ακολουθία αυτή η αθλήτρια να 

επιτυγχάνει υψηλά όρια επίδοσης 
(Angulo-Kinzler et al., 1994; Schade et 
al., 2000, 2004). 

Ο τρίτος παράγοντας µε 
ποσοστό 18.46% περιλαµβάνει τη 
διαφορά Σ.Α.ΑΑ από το µήκος του 
Κ.Α και τη γωνία απογείωσης του 
άλµατος σε µήκος, στοιχεία όπου 
αναφέρονται στην κινηµατική του 
αγωνίσµατος. Χωρίς αµφιβολία η 
συνεισφορά στην απόδοση των 
αθλητριών στο άλµα µε κοντάρι 
οφείλεται και σε συνδυασµό της 
ικανότητας για άλµα σε µήκος, αλλά 
και της δυνατότητας να µετατοπίζει η 
αθλήτρια το Κ.Β. του σώµατος σε 
ορθολογιστική γωνία απογείωσης, 
ανεξαρτήτως του είδους του άλµατος. 

Το ενεργειακό πρότυπο των 
αθλητριών, όπως αυτό εκτιµήθηκε µε 
τη σωµατοµορφική κατάσταση, την 
τεχνική των κινήσεων καθώς και την 
κατακόρυφη και οριζόντια αλτικότητα 
ταυτοποιεί το αγωνιστικό επίπεδο µε 
εστίαση στα εξής σηµεία: 1) Η σχετική 
µεταβλητότητα ή και η µη 
µεταβλητότητα όπως αυτή 
διαπιστώθηκε στη σωµατοµετρία, στην 
τεχνική του άλµατος µε κοντάρι και 
στην αλτική ικανότητα δείχνει ένα 
µέσο επίπεδο αγωνιστικής 
δραστηριότητας µε µια σχετική τάση 
προς υψηλό, συγκριτικά µε αθλήτριες 
διεθνούς επιπέδου. Ιδιαίτερα για την 
αλτική ικανότητα, όπου ορίζει το 
νευροµυϊκό συντονισµό των κάτω 
άκρων,  η εµφανιζόµενη σχετική 
µεταβλητότητα µπορεί να οφείλεται 
και στο εύρος της ηλικίας. 2) Η 
κινηµατική της τεχνικής του άλµατος 
µε κοντάρι (π.χ. ύψος / άνοιγµα λαβής) 
εµφανίζει τάση υστέρησης σε σχέση µε 
αθλήτριες υψηλού επιπέδου, ακόµα κι 
όταν εκφραστούν ορισµένοι δείκτες ως 
προς το Σ.Α, µε αποτέλεσµα το 
στοιχείο αυτό να επηρεάζει την 
επίδοση. Στην ίδια κατεύθυνση, η 
µικρή θετική (εξατοµικευµένα) έως 
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αρνητική (συνολικά) διαφορά του 
ύψους λαβής και της υπολογισθείσας 
επίδοσης, δείχνει µη ορθολογιστική 
«εκµετάλλευση» της ελαστικότητας 
του κονταριού για µέγιστη ανύψωση 
του Κ.Β.Σ που θα υπερβαίνει το ύψος 
λαβής / µήκος κονταριού. 3) Για τη 
συσσώρεση κινητικής ενέργειας 
απαιτείται η οριζόντια ταχύτητα του 
συστήµατος µάζας αθλήτριας και 
κονταριού. Το µέγεθος αυτό βρίσκεται 
σε χαµηλό επίπεδο ανάπτυξης, γεγονός 
που επηρεάζει αρνητικά την επίδοση, 
αφού η επιστροφή της στην αθλήτρια 
µετά το τέλος του λυγίσµατος του 
κονταριού µε τη µορφή της βαρυτικής 
δυναµικής ενέργειας δεν θα είναι η 
αναµενόµενη για µέγιστο ύψος. Η 
περαιτέρω βελτίωση της ταχύτητας 
θεωρείται απαραίτητη για 
µεγιστοποίηση       της            επίδοσης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) Η εκρηκτικότητα στα κάτω άκρα 
των αθλητριών, όπως αυτή εκφράζεται 
µε την κατακόρυφη και την οριζόντια 
αλτική ικανότητα, είναι σε µέσο 
επίπεδο αναπτυγµένη. Με δεδοµένη τη 
θετική συµβολή αυτής στο µηχανισµό 
ώθησης, περαιτέρω βελτίωση θα έχει 
ανάλογη επίδραση και στην απόδοση. 
5) Το ενεργειακό παραγοντικό πρότυπο 
αναδεικνύει ιδιαίτερα την 
εκρηκτικότητα και τη µυϊκή δύναµη 
των αθλητριών, απαραίτητα στοιχεία 
για αποδοτικό λύγισµα του κονταριού, 
όπως και την αύξηση και διατήρηση 
της µηχανικής ενέργειας, µέσα από την 
ορθολογιστική απογείωση του Κ.Β.Σ, 
µε επακόλουθη συνεισφορά στη 
µεγιστοποίηση της απόδοσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙΙ  

ΧΡΟΝΟ-∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΥΓΚΡΙΣΗ 
ΤΟΥ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΩΘΗΣΗΣ 
ΣΕ ΑΛΜΑΤΑ ΜΕ ΚΟΝΤΑΡΙ ΚΑΙ 
ΜΗΚΟΣ 

3.1. Εισαγωγή 
Από βιο-µηχανικής πλευράς, η 
µετάβαση από τη φόρα (δροµική 
κίνηση) στην ώθηση (µονοποδική 
στήριξη) αποτελεί σηµαντικό 
παράγοντα της τεχνικής των αλµάτων 
(οριζόντια & κατακόρυφα) (Hay, 
1978), καθώς σ’ αυτή δηµιουργούνται 
οι απαραίτητες προϋποθέσεις για ένα 
πετυχηµένο άλµα. Ειδικότερα για το 
άλµα µε κοντάρι, σκοπός των 
κινήσεων των µελών του σώµατος σε 
συνδυασµό µε το κοντάρι είναι η 
µετατροπή της κινητικής ενέργειας σε 
ορθολογικό συνδυασµό κινητικής και 
δυναµικής, µε κυρίαρχη κατάληξη τη 
δεύτερη εξ’ αυτών. Η µικρότερη 
δυνατή απώλεια οριζόντιας ταχύτητας 
και η εξασφάλιση κατακόρυφης 
κρίνεται απαραίτητη, ώστε το Κ.Β.Σ να 
απογειωθεί µε τη µεγαλύτερη δυνατή 
ταχύτητα απογείωσης και υπό 
συγκεκριµένη γωνία (Hay, 1993). 
Κατά την ώθηση ο αθλητής/τρια 
φέρνει το σώµα σε πλεονεκτική θέση 
για τη µεταφορά της κινητικής 
ενέργειας στο κοντάρι (Angulo-Kinzler 
et al., 1994). Εντούτοις, η ώθηση από 
µια πρώτη άποψη και εικόνα πρέπει να 
αντιµετωπίζεται ως ένας δροµικός 
διασκελισµός χωρίς ιδιαίτερη 
προετοιµασία, ανεξάρτητα από το είδος 
του άλµατος.  

Oι αναπτυσσόµενες ∆υνάµεις 
Εδαφικής Αντίδρασης (∆ΕΑ) σε 3 
διαστάσεις και οι χρονικές στιγµές 
επίτευξης αυτών αποτελούν τα 
αξιόπιστα κριτήρια για να απαντηθεί το 
ερώτηµα σε ποια σηµεία υπάρχει 
ταύτιση ή διαφοροποίηση των 
µηχανισµών ώθησης. Η εµπειρία αλλά 

και η θεωρία που έχει αναπτυχθεί σε 
ένα ορισµένο σηµείο συγκλίνουν στην 
άποψη ότι οι µηχανισµοί ώθησης των 
αλµάτων σε µήκος και µε κοντάρι 
διακρίνονται από κοινά στοιχεία 
(Burnett, 2003). Εντούτοις, η έλλειψη 
ερευνητικής επιβεβαίωσης για ταύτιση 
ή για σηµαντική διαφοροποίηση των 
µηχανισµών ώθησης που 
παρατηρούνται στους δύο τύπους 
αλµάτων, αποτέλεσε τη βασική 
θεώρηση για τη συγκρότηση της 
παρούσας εργασίας.  

Στο άλµα σε µήκος τα άνω 
άκρα συνεισφέρουν σε ποσοστό 10% 
(Aoyama, et al., 1995) στην οριζόντια 
και κατακόρυφη διεύθυνση, όπως 
αντίστοιχα στο κατακόρυφο άλµα 
(Harman et al., 1990; Luhtanen & 
Komi, 1978) και στο άλµα σε µήκος 
χωρίς φόρα (Ashby & Heeggard, 
2002), προσδίδοντας µεγαλύτερη 
κατακόρυφη ταχύτητα από ανάλογη 
αύξηση της κατακόρυφης κυρίως 
συνιστώσας των ∆ΕΑ. Πληροφορίες 
σχετικές µε τη συµµετοχή των µελών 
του σώµατος στη φάση ώθησης για το 
άλµα µε κοντάρι δεν έχουν 
παρουσιαστεί µε αποτέλεσµα να 
υπάρχει ερευνητικό αλλά και πρακτικό 
ενδιαφέρον για τον έλεγχο των 
διαφοροποιήσεων σε δυναµικές και 
χρονικές παραµέτρους της ώθησης στο 
άλµα µε κοντάρι σε σχέση µε το άλµα 
σε µήκος, λαµβάνοντας υπ’ όψιν τη 
διαφορετική συµµετοχή των άνω 
άκρων (ελεύθερη αρµονική στο άλµα 
σε µήκος και στοχευµένα περιορισµένη 
στο άλµα µε κοντάρι).  

Χαρακτηριστικά αναφέρεται 
ότι η επίδοση στο άλµα σε µήκος 
εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από την 
οριζόντια ταχύτητα προσέγγισης, από 
την τεχνική των κινήσεων στην ώθηση 
και από την εκρηκτικότητα του 
αθλητή/τριας. Από βιο-µηχανική 
άποψη, η αλλαγή της οριζόντιας 
ταχύτητας κατά τη διάρκεια της 
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ώθησης καθορίζεται από τις ∆ΕΑ, ενώ 
η κατακόρυφη συνιστώσα είναι δείκτης 
της εκρηκτικότητας του αθλητή/τριας 
(Chow & Hay, 2005). Στη φάση της 
ώθησης παρατηρείται αύξηση των 
∆ΕΑ και της µηχανικής ισχύoς, η 
οποία σχετίζεται µε τη δράση του κάτω 
άκρου στήριξης στην πλειοµετρική 
συστολή, όπου οι µυς διατείνονται 
(µοντέλο ελατηριακής µάζας) και την 
ταχύτητα κίνησης (Chow & Hay, 2005; 
Farley & Morgenroth, 1999; Keller et 
al., 1996; Luhtanen & Komi, 1980; 
McMahon & Cheng, 1990). Επιπλέον, 
το αγωνιστικό επίπεδο απόδοσης 
φαίνεται να σχετίζεται µε αύξηση των 
∆ΕΑ (αύξηση ταχύτητας φόρας) 
(Kakihana & Suzuki, 2000; Luhtanen 
και Komi, 1979; Takamatsu et al., 
1995). Οι ∆ΕΑ είναι µεγαλύτερες στη 
πρώτη φάση της ώθησης (στιγµιαία 
κρούση), ενώ µειώνονται προοδευτικά 
όταν το σώµα οδηγείται από την 
απόσβεση προς την απογείωση 
(Luhtanen & Komi, 1979; Kakihana & 
Suzuki, 2001; Morlier & Cid, 1996). 
Ωστόσο, δεν αναφέρονται δείκτες 
συσχέτισης και εξάρτησης της 
επίδοσης µε ∆ΕΑ, γεγονός που 
επιδιώκεται εν µέρει να καλυφθεί στην 
παρούσα εργασία. Η έλλειψη 
πρόσφατων και αξιόπιστων 
πληροφοριών στο άλµα µε κοντάρι µε 
λεπτοµερή καταγραφή και ανάλυση 
των ∆ΕΑ στο κάτω άκρο στήριξης 
(Barlow, 1979) και ιδιαίτερα σε 
αθλήτριες, ενίσχυσε την αναγκαιότητα 
διεκπεραίωσης της  εργασίας.  

Από ενεργειακής άποψης, η 
κυρίως διαφορά του άλµατος σε µήκος 
µε το άλµα µε κοντάρι είναι ότι στο 
πρώτο παρατηρείται µια συνολική 
µείωση της ενέργειας λόγω της 
ώθησης, ενώ στο  δεύτερο η µετατροπή 
της κινητικής ενέργειας που αποκτάται 
κατά τη φόρα σε ενέργεια επαναφοράς 
του κονταριού λαµβάνει χώρα χωρίς 
απώλεια ενέργειας ή ακόµα και µε 

κέρδος, εξαιτίας της αποθηκευµένης 
ενέργειας του κονταριού (Schade et al., 
1998) και των επιµέρους µυϊκών 
ενεργειών των άνω άκρων που 
αυξάνουν τη δυναµική ενέργεια, 
(Arampatzis et al., 2004; Brüggemann 
et al., 2003; Ekevad & Lundberg, 1995, 
1997). Το µυϊκό έργο σε αθλητές 
υψηλού επιπέδου προσδίδει περίπου 
0.80 m επιπλέον στην επίδοση σε 
σχέση µε τη µέγιστη θεωρητική 
(Linthorne, 2000), καθώς η 
Ε∆ΥΝ(ΤΕΛΙΚΗ) είναι 1.27 φορές της 
ΕΚΙΝ(ΑΡΧΙΚΗ) (Ekevad & Lundberg, 
1995).  Ωστόσο, στη φάση ώθησης και 
των δυο αλµάτων παρατηρείται µείωση 
της συνολικής ενέργειας (περίπου 
35%) κι αυτή οφείλεται στην 
τοποθέτηση του κονταριού και στις 
απώλειες που παρατηρούνται κατά το 
λύγισµα του, καθώς και στην 
κατεύθυνση των ∆ΕΑ στο κάτω άκρο 
στήριξης (Angulo-Kinzler et al., 1994; 
Linthorne, 1994). Αναφορικά µε την 
ενεργειακή συµπεριφορά, η τεχνική 
των αθλητριών δε φαίνεται να είναι µια 
µικρογραφία αυτής των αθλητών, αφού 
παρατηρείται µια διαφορετική 
αλληλεπίδραση ελαστικού κονταριού 
και αθλήτριας, που αφήνει πολλά 
περιθώρια για περαιτέρω βελτίωση 
(Schade et al., 2004). Κατά συνέπεια 
είναι απλουστευµένη η µεταφορά και η 
εξήγηση κινηµατικών και κινητικών 
αποτελεσµάτων από αθλητές σε 
αθλήτριες. Ακριβώς, αυτή η χρονο-
δυναµική συµπεριφορά των αθλητριών 
κατά την ώθηση αποτέλεσε 
αντικείµενο προς εξέταση στην 
παρούσα εργασία.  

Ειδικότερα, το ερευνητικό 
πρόβληµα που τέθηκε προς διερεύνηση 
περιελάµβανε την αξιόπιστη 
καταγραφή, ανάλυση και σύγκριση των 
∆ΕΑ του κάτω άκρου στήριξης κατά 
τη φάση ώθησης στο άλµα µε κοντάρι 
και στο άλµα σε µήκος. Το άλµα σε 
µήκος θεωρήθηκε ως σταθερή 
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δοκιµασία ελέγχου της τεχνικής της 
ώθησης, µε δεδοµένη διαφορά στο 
µηχανισµό της ώθησης µεταξύ των δύο 
αλµάτων να αποτελεί η κίνηση των 
άνω άκρων. Προς την κατεύθυνση 
αυτή ελέγχεται αν η διαφορετική 
συµµετοχή των άνω άκρων επηρεάζει 
τις ∆ΕΑ και ως προς τις 3 διευθύνσεις. 
Υποθέσαµε ότι, το δυναµογραφικό 
πρότυπο, οι συνιστώσες των ∆ΕΑ (Fz, 
Fy, Fx), ο συνολικός χρόνος ώθησης 
και οι επιµέρους χρονικές φάσεις 
επίτευξης των ∆ΕΑ, δε 
διαφοροποιούνται ως προς το είδος του 
άλµατος. 

3.1. Μεθοδολογία  

∆είγµα 

Το δείγµα διαµορφώθηκε από 12 
αθλήτριες του άλµατος µε κοντάρι 
µέσου έως υψηλού αγωνιστικού 
επιπέδου (καλύτερες αθλήτριες 
Πανελληνίου πρωταθλήµατος 2004, 
συµπεριλαµβανοµένης και της 
αθλήτριας που σηµείωσε παγκόσµια 
ανεπίσηµη επίδοση σε κατηγορία 
κορασίδων το έτος 2005) όπου 
συµµετείχαν εθελοντικά. Ως ελάχιστη 
ατοµική επίδοση ορίστηκαν τα  3.50 m 
και η αγωνιστική εµπειρία ήταν 
τουλάχιστον 2 ετών. Όλες οι αθλήτριες 
ήταν υγιείς και συµµετείχαν ενεργά 
στις προπονήσεις, ενώ οι µετρήσεις 
διεξήχθησαν κατά την εαρινή 
αγωνιστική περίοδο. 

∆ιαδικασία Μετρήσεων 
Η τοποθέτηση του φορητού Η/∆ της 
Kistler (τύπου 9286ΑΑ & διαστάσεων 
600 x 400 mm) έγινε σε συνδυασµό µε 
τον υπόλοιπο αθλητικό εξοπλισµό του 
άλµατος µε κοντάρι, δηλαδή της 
βαλβίδας, των στυλοβατών-πήχη και 
της υποδοχής-στρώµατος για την 
ακίνδυνη προσγείωση των αθλητριών 
µετά την εκτέλεση του άλµατος. 
Εξασφαλίστηκε πρωταρχικά η 

εγκυρότητα και η αξιοπιστία 
καταγραφής των χρονο-δυναµικών 
πληροφοριών λαµβάνοντας υπόψη την 
ευαισθησία του οργάνου σε 
κραδασµούς και δονήσεις της 
υποκείµενης επιφάνειας. Καθώς το 
Η/∆ έχει ύψος 35 mm, τοποθετήθηκε 
πλευρικά ειδική κατασκευή από 
κόντρα πλακέ θαλάσσης, 
επικαλύφθηκε από ειδικό υλικό ταρτάν 
και τοποθετήθηκε στην περιοχή 
ώθησης, εξατοµικευµένα για κάθε 
αθλήτρια. Προηγήθηκε ολοκληρωµένη 
προθέρµανση διάρκειας 30 λεπτών και 
2-3 δοκιµαστικές προσπάθειες για 
έλεγχο του σηµείου ώθησης. Η κάθε 
δοκιµαζόµενη, µε πλήρη ανάπτυξη της 
δροµικής ταχύτητας, εκτελούσε την 
προσπάθεια τοποθετώντας στιγµιαία το 
κάτω άκρο για ώθηση πάνω στο Η/∆, 
τόσο στο άλµα µε κοντάρι όσο και στο 
µήκος. Η συχνότητα δειγµατοληψίας 
ορίστηκε στα 1000 Hz και η χρονική 
διάρκειά της στα 3s. 

Κάθε αθλήτρια εκτέλεσε 4 
προσπάθειες άλµατος µε κοντάρι και 4 
άλµατος σε µήκος. Στο µήκος, η 
εκτέλεση ήταν προσοµοιωµένη, καθώς 
η προσγείωση ολοκληρώνονταν πάνω 
σε ειδικό στρώµα. Προϋπόθεση 
καταχώρησης της προσπάθειας ήταν η 
ακριβής τοποθέτηση του κάτω άκρου 
πάνω στο Η/∆ κατά την ώθηση. Οι 
αθλήτριες είχαν την ικανότητα και την 
τεχνική κατάρτιση να εκτελούν 
ολοκληρωµένη προσπάθεια άλµατος σε 
µήκος, κυρίως εξαιτίας της 
προπονητικής εµπειρίας, καθώς το 
άλµα σε µήκος αποτελεί µέσο της 
προετοιµασίας τους κατά τον ετήσιο 
προπονητικό κύκλο (Attig, 1991; 
Homenkova, 1994; Kutman, 1981). 

Ανάλυση δεδοµένων  
Η ανάλυση των δυναµογραφικών 
καµπύλων περιλάµβανε τις 
πρωτογενείς χρονικές και δυναµικές 
παραµέτρους της κίνησης της ώθησης, 
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καθώς και παράγωγους δείκτες. Οι 
δυναµικές παράµετροι που 
αναλύθηκαν (απόλυτες και σχετικές) 
ήταν οι 3 κορυφώσεις των Fz και Fy (2 
µέγιστες & 1 ελάχιστη) και οι 2 
κορυφώσεις της Fx (1 µέγιστη & 1 
ελάχιστη). Οι χρονικές παράµετροι που 
αναλύθηκαν ήταν ο συνολικός χρόνος 
ώθησης, οι χρονικές διάρκειες της 1ης 
και 2ης φάσης (κρουστική και 
ελατηριακή αντίστοιχα), των φάσεων 
πριν και µετά την καθετότητα και 
τέλος οι χρονικές στιγµές επίτευξης 
των κορυφώσεων των Fz (2 µέγιστων 
& 1 ελάχιστης), Fy (2 µέγιστων & 1 
ελάχιστης) και Fx (1 µέγιστης & 1 
ελάχιστης). Επιπλέον ορίστηκαν 10 
παράγωγοι κρίσιµοι δείκτες απόδοσης, 
που συνδύαζαν τις δυναµικές και 
χρονικές παραµέτρους (Πίνακας 1, 
παρ.Β).  

Η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε 
µε το λογισµικό προγράµµα BioWare 
της Kistler (έκδοση 3.0 για Win 95), 
ενώ επιλέχθηκε η πιο 
αντιπροσωπευτική προσπάθεια επί 
συνόλου τεσσάρων. Προϋπόθεση 
επιλογής της προσπάθειας που 
αξιοποιήθηκε τελικώς στα 
αποτελέσµατα ήταν η ορθή και έγκυρη 
τοποθέτηση του ποδιού πάνω στο Η/∆, 
ενώ η διακύµανση των τιµών της 
επιλεγµένης προσπάθειας ήταν µικρή 
(≤ 10%) σε σχέση µε τη µέση τιµή των 
4 προσπαθειών.  

Στατιστική Ανάλυση  
Χρησιµοποιήθηκε ο έλεγχος t (t-test) 
για εξαρτηµένα δείγµατα, προκειµένου 
να συγκριθούν οι µέσες τιµές των 
εξαρτηµένων µεταβλητών (∆ΕΑ 
ώθησης) στα 2 επίπεδα της 
ανεξάρτητης µεταβλητής (ώθηση 
άλµατος µε κοντάρι & άλµατος σε 
µήκος). Το επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας που ορίστηκε για την 
αναγνώριση διαφορών ήταν p ≤ .05. 
Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκε 

παραγοντική ανάλυση µε τη µέθοδο 
της ορθογώνιας περιστροφής 
(Varimax) για την οµαδοποίηση των 
κρίσιµων συναφών µεταβλητών σε 
παράγοντες. Ως σηµαντικά 
παραγοντικά βάρη ορίστηκαν όσα ήταν  
≥ 0.80 (Preacher & MacCallum, 2002). 
Τέλος, χρησιµοποιήθηκαν βασικά 
στατιστικά στοιχεία της περιγραφικής 
στατιστικής όπως οι µέσες τιµές, 
τυπικές αποκλίσεις και συντελεστές 
µεταβλητότητας. Η στατιστική 
επεξεργασία των αποτελεσµάτων 
πραγµατοποιήθηκε µε το SPSS 
(έκδοση 10.0).  

3.3. Αποτελέσµατα   

∆υναµογραφικό πρότυπο ώθησης   

Η δυναµογραφική καµπύλη της 
ώθησης για τους 2 τύπους αλµάτων 
(σχέση ∆ΕΑ - χρόνου) απεικονίζεται 
στο Γράφηµα 3.1., το οποίο είναι 
ενδεικτικό του συνόλου των 
αθλητριών. Η δύναµη και στις τρεις  
συνιστώσες είναι εκφρασµένη ως προς 
το Σ.Β, ενώ δίνονται και οι αντίστοιχες 
µε τις ∆ΕΑ χρονικές στιγµές. Oι 
επεξηγήσεις των χαρακτηριστικών 
φαίνονται στον Πίνακα 1, παρ.Β. 
Αντίστοιχη δυναµογραφική καµπύλη 
της ώθησης µε απόλυτες τιµές των 
∆ΕΑ απεικονίζεται στο Γράφηµα 1, 
παρ.Γ.  

Στον Πίνακα 3.1. 
παρουσιάζονται οι δυναµικές και 
χρονικές παραµέτροι της ώθησης στο 
άλµα µε κοντάρι και στο άλµα σε 
µήκος. Οι 10 κρίσιµοι δείκτες που 
συµπληρώνουν τον πίνακα 
σχηµατοποιήθηκαν από συνδυασµό 
των δυναµικών και χρονικών 
χαρακτηριστικών και εκφράζουν 
ειδικές τεχνικές ικανότητες της 
αθλήτριας κατά την ώθηση (Πίνακας 1, 
παρ. Β).  
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Γράφηµα 3.1. Σχέση ∆
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Παράµετροι ∆ΕΑ στην ώθηση των  

αλµάτων µε κοντάρι & σε µήκος 
Πίνακας 3.1 ∆υναµικές, χρονικές παράµετροι και παραγόµενοι δείκτες της ώθησης 
  ΑΛΜΑ ΜΕ ΚΟΝΤΑΡΙ   ΑΛΜΑ ΣΕ ΜΗΚΟΣ   
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ MM ΑΑ ΜΤ  ΤΑ  ΣΜ % ΑΑ ΜΤ  ΤΑ  ΣΜ % 

Fzmax N 41 5881 1311 22.3 85 6164 953 15.5 
Fzmaxσχ - 42 10.18 1.99 19.5 86 11.08 1.65 14.9 
Fzmin N 43 2091 474 22.7 87 2257 597 26.5 
Fzminσχ - 44 3.60 0.65 17.9 88 4.01 0.82 20.4 

Fzmax2 N 45 2823 449 15.9 89 2914 499 17.1 

Fzmaxσχ2 - 46 4.89 0.60 12.3 90 5.21 0.59 11.4 
Fymax N 47 2276 711 31.2 91 2552 517 20.2 
Fymaxσχ - 48 3.92 1.09 27.8 92 4.59 0.92 20.1 

Fymax2 N 49 1138 228 20.0 93 1123 197 17.6 

Fymaxσχ2 - 50 1.97 0.34 17.1 94 2.01 0.30 15.0 
Fymin N 51 145 33 22.6 95 212 39 18.4 
Fyminσχ - 52 0.25 0.05 21.8 96 0.37 0.10 27.6 
Fxmax N 53 512 123 24.1 97 560 167 29.9 
Fxmaxσχ - 54 0.89 0.20 22.2 98 1.00 0.25 25.1 
Fxmin N 55 228 123 53.9 99 409 192 46.9 
Fxminσχ - 56 0.40 0.22 56.1 100 0.75 0.36 48.5 
BW N 57 577 52 9.0 101 558 51 9.2 
tωθ s 58 0.133 0.012 9.3 102 0.141 0.012 8.3 

tωθ1 s 59 0.028 0.007 30.3 111 0.027 0.007 27.0 

tωθ2 s 60 0.105 0.013 12.3 104 0.115 0.011 9.6 
tπρο καθ  s 61 0.088 0.008 8.8 105 0.086 0.008 9.2 
tµετα καθ s 62 0.045 0.007 15.4 106 0.054 0.007 12.9 
t%προ καθ - 63 66.74 3.290 4.9 107 61.67 2.935 4.8 
t%µετα καθ - 64 33.26 3.290 9.9 108 38.33 2.935 7.7 
tFzmax s 65 0.015 0.005 30.8 109 0.014 0.003 19.8 

tFzmax2 s 66 0.038 0.011 29.0 110 0.035 0.008 23.2 
tFzmin s 67 0.028 0.007 30.3 111 0.027 0.007 27.0 
tFymax s 68 0.016 0.001 8.4 112 0.017 0.002 12.3 

tFymax2 s 69 0.041 0.003 7.4 113 0.041 0.003 7.5 
tFymin s 70 0.108 0.011 10.4 114 0.108 0.012 10.9 
tFxmax s 71 0.028 0.005 17.6 115 0.027 0.005 17.5 
tFxmin s 72 0.012 0.004 33.2 117 0.014 0.002 15.8 
tFyo s 73 0.088 0.008 8.8 116 0.086 0.008 27.6 
tΒW s 74 0.004 0.001 23.3 118 0.005 0.001 9.2 
∆είκτης1 - 75 2.67 0.36 13.6 119 2.44 0.19 7.9 
∆είκτης2 - 76 1.39 0.31 22.5 120 1.34 0.25 18.8 
∆είκτης3 - 77 16.30 5.77 35.4 121 12.53 4.07 32.5 
∆είκτης4 - 78 7.42 x 102 2.67 x 102 36.0 122 8.09 x 102 2.34 x 102 29.0 
∆είκτης5 N/s 79 42.9 x104 16.0 x 104 37.3 123 44.7 x 104 11.7 x 104 26.1 
∆είκτης6 N 80 3790 1249 33.0 124 3908 933 23.9 
∆είκτης7 N 81 732 493 67.4 125 658 392 59.6 
∆είκτης8 - 82 1.64 1.21 73.7 126 2.20 1.35 61.2 
∆είκτης9 - 83 0.073       0.025 34.1 127 0.059 0.032 53.9 
∆είκτης10 - 84 0.333 0.033 9.9 128 0.383 0.029 7.7 
Σηµείωση:ΜΜ:Μονάδα Μέτρησης,ΜΤ:Μέση Τιµή,ΤΑ:Τυπική Απόκλιση,ΣΜ %:Συντελ. Μεταβλητ.
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Παραγοντικό πρότυπο παραµέτρων 
ώθησης του άλµατος µε κοντάρι 

Στον Πίνακα 3.2. παρουσιάζεται το 
παραγοντικό πρότυπο ανάλυσης στο 
άλµα µε κοντάρι, µε τρεις βασικούς 
παράγοντες ερµηνείας και συνολικό 
άθροισµα εξηγηµένης διασποράς 
66.09%. Στην ανάλυση αυτή 
ελήφθησαν υπ’ όψιν οι σχετικές τιµές 
των ∆ΕΑ. Ανάλυση µε σχετικές και 
απόλυτες τιµές στον παρουσιάζεται 
στον Πίνακα 3, παρ.Β, ενώ στον 
Πίνακα 4 παρ. ∆ δίνονται αναλυτικά τα 
παραγοντικά βάρη για όλες τις 
παραµέτρους.  

Ο 1ος παράγοντας θεωρείται 
δυναµικός και επιστρατεύει τη µέγιστη 
κατακόρυφη και προσθιοπίσθια 
δύναµη, αναδεικνύοντας τη σηµασία 
τους για την ορθή και αποδοτική 
ώθηση (Aura και Vittasalo,1989; 
Luhtanen & Komi, 1980). Ο 2ος 
παράγοντας επηρεάζεται από χρονικά 
στοιχεία και τη σταθερότητα εκτέλεσης 
(χρονική κορύφωση ελάχιστης και 
µέγιστης πλάγιας δύναµης). Ο 3ος 
παράγοντας αναδεικνύει τη βαρύτητα 
του συνολικού χρόνου ώθησης, 
επιβεβαιώνοντας τη σηµασία του 
(Bosco et al., 1976; Hay et al., 1986; 
Hay & Nohara, 1990).  
 
Πίνακας 3.2.  Παραγοντικό πρότυπο ανάλυσης 
των παραµέτρων ώθησης στο άλµα µε κοντάρι 

Παραγοντικό πρότυπο παραµέτρων 
ώθησης του άλµατος σε µήκος 
Στον Πίνακα 3.3. παρουσιάζεται το 
παραγοντικό πρότυπο ανάλυσης στο 
άλµα σε µήκος, µε τρεις βασικούς 
παράγοντες ερµηνείας και συνολικό 
άθροισµα εξηγηµένης διασποράς 
74.41%. Στην ανάλυση συµµετείχαν οι 
σχετικές τιµές των ∆ΕΑ. Ανάλυση µε 
σχετικές και απόλυτες τιµές 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 5, παρ. Β, 
ενώ στον Πίνακα 6 παρ. ∆ δίνονται 
αναλυτικά τα παραγοντικά βάρη για 
όλες τις παραµέτρους.   

Ο 1ος παράγοντας εκφράζει 
χρονικές αλληλουχίες ανάπτυξης των 
∆ΕΑ, µε έµφαση στην κατακόρυφη και 
την προσθιοπίσθια συνιστώσα. Ο 2ος 
παράγοντας χαρακτηρίζει τη δυναµική 
και ταυτόχρονα την εκρηκτικότητα της 
ώθησης σε κατακόρυφη και 
προσθιοπίσθια διεύθυνση (Aura και 
Vittasalo,1989; Luhtanen & Komi, 
1980). Ο 3ος παράγοντας, ενσωµατώνει 
τη χρονική συµπεριφορά του κάτω 
άκρου στις επιµέρους φάσεις και 
δείχνει ότι η ώθηση του άλµατος σε 
µήκος αποτελεί σύνθετη λειτουργική 
διαδικασία σε όλη της διάρκεια 
εκτέλεσης. 
Πίνακας 3.3.  Παραγοντικό πρότυπο ανάλυσης 
παραµέτρων ώθησης στο άλµα σε µήκος 

 
Σηµείωση: %∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία ∆ιασπορά,  
%ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία Αθροιστική 
διασπορά 

 

                   ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

AA ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 1 2 3 

85 FzmaxΜ  0.937  

91 FymaxΜ  0.958  

104 tωθ2Μ   0.830 

111 tFzminΜ 0.843   

112 tFymaxΜ 0.857   

113 tFymax2Μ 0.835   

123 ∆είκτης5Μ  0.909  

124 ∆είκτης6Μ  0.832   

 %∆ΙΑΣΠ 27.88 27.11 18.40 

  %ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ 27.88 55.01 74.41 

  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

AA ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 1 2 3 

45 FzmaxΕ 0.882   

47 FymaxΕ 0.933   

58 tωθΕ   0.830 

71 tFxmaxΕ  0.878  

72 tFxminΕ  0.808  

74 ∆είκτης1Ε -0.809     

 %∆ΙΑΣΠ 27.37 22.11 16.61 

  %ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ 27.37 49.48 66.09 

Σηµείωση: %∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία ∆ιασπορά, 
%ΑΘΡ ∆ΙΑΣΠ: Ποσοστιαία Αθροιστική 
διασπορά
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Σύγκριση χρονο - δυναµικών 
παραµέτρων της ώθησης 

Στον Πίνακα 3.4. 
παρουσιάζονται τα στατιστικά 
κριτήρια της σύγκρισης στα 
χαρακτηριστικά όπου διαφέρουν 
σηµαντικά. Στον Πίνακα 1, παρ. ∆ 
δίνονται οι απόλυτες και σχετικές (%) 
διαφορές των µεταβλητών ανά ζεύγη. 
Περιλαµβάνονται δυναµικά ως προς τις 
τρεις διαστάσεις και χρονικά 
χαρακτηριστικά, αλλά και παράγωγοι 
δείκτες. 
Πίνακας  3.4.   Στατιστικά     κριτήρια   ελέγχου 
 σύγκρισης δυναµικών, χρονικών παραµέτρων 
και  παράγωγων δεικτών 

 
Σηµείωση:  t:  κριτήριο σύγκρισης ελέγχου  και  
p: πιθανότητα σφάλµατος  (* p≤ .05, ** p≤ .01) 
∆είκτης Ε : Άλµα µε κοντάρι,  
∆είκτης Μ : Άλµα σε µήκος 

3.4. Συζήτηση - Συµπεράσµατα 

Το δυναµογραφικό πρότυπο της 
ώθησης από την εκτέλεση των  
αλµάτων µε κοντάρι και σε µήκος 
διαθέτει, σύµφωνα µε το Γράφηµα 3.1., 
παρόµοια απεικόνιση. Οι παραγόµενες 
∆ΕΑ και οι χρονικές στιγµές 
εκδήλωσης αυτών συνθέτουν µε 
ακρίβεια τις κρίσιµες φάσεις του 
µηχανισµού της ώθησης των δύο 
αλµάτων, όπως αυτές εµφανίζονται 
κατά την κρούση, την απόσβεση και 

την ενεργητική ώθηση του κάτω 
άκρου.  

Η ώθηση διακρίνεται σε µια 
πρώτη φάση κρούσης που 
περιλαµβάνει την τοποθέτηση του 
κάτω άκρου (0.020 s) (tωθ1), 
αποτελώντας το 25% του συνολικού 
χρόνου ώθησης και σε µια δεύτερη 
φάση που καλύπτει χρονικά το 
υπόλοιπο µέρος της ώθησης 
(ελατηριακή φάση) και περιλαµβάνει 
την προς τα κάτω (απόσβεση) και προς 
τα πάνω (ανύψωση) κίνηση του Κ.Β.Σ 
(0.100 s) (tωθ2) (Bosco et al., 1976; 
Hay et al., 1999; Muraki et al., 2005; 
Seyfarth et al., 2000; Witters et al., 
1992).  Η πρώτη κορύφωση της 
κατακόρυφης ∆ΕΑ πραγµατοποιείται 
στα πρώτα 10% του συνολικού 
χρόνου ώθησης, στην οριζόµενη ως 
φάση κρούσης, ενώ η δεύτερη 
κορύφωσή της στα 40% του 
συνολικού χρόνου και κατά την 
ελατηριακή φάση (Hay et al., 1999; 
Muraki et al., 2005; Seyfarth et al., 
2000).  Μια άλλη χρονική διάκριση 
της φάσης ώθησης πραγµατοποιείται 
σε σχέση µε την τροχιά κίνησης του 
Κ.Β.Σ. Η προς τα πάνω κίνηση του 
Κ.Β.Σ συµπίπτει µε το µηδενισµό της 
προσθιοπίσθιας ∆ΕΑ (καθετότητα) 
και την αλλαγή πρόσηµου από 
αρνητική σε θετική (Barlow, 1979; 
Coh, 2000; Lees et al., 1994). Η ώθηση 
διαχωρίστηκε σε φάση πριν την 
καθετότητα (tπρο καθ) όταν το Κ.Β.Σ 
βρίσκεται πίσω από το σηµείο 
στήριξης (προς τα κάτω κίνηση του 
Κ.Β.Σ) και σε φάση µετά την 
καθετότητα (tµετα καθ) όταν το Κ.Β.Σ 
βρίσκεται µπροστά από το σηµείο 
στήριξης (προς τα πάνω κίνηση του 
Κ.Β.Σ). 

AA  AA 
ΖΕΥΓΗ  

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ t    p 

44 88 FzminσχΕ – FzminσχΜ -2.288 0.043* 

46 90 Fzmax2σχΕ - Fzmax2σχΜ -2.824 0.017* 

51 95 FyminΕ – FyminΜ -4.773 0.001** 

52 96 FyminσχΕ – FyminσχΜ -3.154 0.009** 

55 99 FxminΕ – FxminΜ -4.763 0.001** 

56 100 FxminσχΕ – FxminσχΜ -4.954 0.000** 
 
58 102 tωθΕ – tωθΜ -3.519 0.005** 

60 104 tωθ2Ε – tωθ2Μ -3.204 0.008** 

63 107 t%προκαθΕ-t%προκαθΜ 3.906 0.002** 

64 108 t%µετακαθΕt%µετακαΜ -3.906 0.002** 
 
75 119 ∆είκτης1Ε – ∆είκτης1Μ 2.345 0.039* 

84 128 ∆είκτης10Ε -∆είκτης10Μ -3.931 0.002** 

Tα αποτελέσµατα ως προς τις 
δυναµικές παραµέτρους και στη βάση 
των τριών αξόνων (Πίνακας 3.1.) 
υποδεικνύουν τα εξής: Η 1η κορύφωση 
της κατακόρυφης δύναµης (Fzmax) 
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κατά την κρούση έχει µέγεθος 5881 ± 
1311 Ν (10.18 ± 1.99 Σ.Β) για το άλµα 
µε κοντάρι και 6164 ± 953Ν (11.08 ± 
1.65 Σ.Β) για το άλµα σε µήκος (7000-
8000 Ν ή 9 - 11 Σ.Β Seyfarth et al., 
1999; Witters et al., 1992 ή 10 Σ.Β 
Bruggemann et al., 2002). Η 2η  
κορύφωση (Fzmax2) κατά την 
ελατηριακή φάση έχει µέγεθος 2823 ± 
449 Ν (4.89 ± 0.60 Σ.Β) και 2914 ± 
499 Ν (5.21 ± 0.59 Σ.Β) για το άλµα µε 
κοντάρι και για το άλµα σε µήκος 
αντιστοίχως (3000-3500 Ν ή 4-5 Σ.B 
Seyfarth et al., 1999; Witters et al., 
1992). Η ελάχιστη τιµή (Fzmin) κατά 
την προς τα κάτω κίνηση του Κ.Β.Σ 
(απόσβεση) είναι 2091 ± 474 Ν (3.60 ± 
0.65 Σ.Β) για το άλµα µε κοντάρι και 
2257 ±  597 Ν (4.01 ± 0.8 Σ.Β) για το 
άλµα σε µήκος (2500-3000 Ν ή 3.7-4.4 
Σ.Β, Coh, 2000; Luhtanen & Komi, 
1979; Seyfarth et al., 1999). Η διαφορά 
στις απόλυτες τιµές της δύναµης σε 
σχέση µε τις τιµές αναφοράς της 
βιβλιογραφίας οφείλονται στο 
διαφορετικό φύλο και Σ.Β, ενώ όταν η 
δύναµη εκφραστεί ως σχετική, η 
διαφορά αυτή εκµηδενίζεται (Wilmore, 
1979). Οι σχετικές κατακόρυφες 
δυνάµεις αναπτύσσονται σε µεγέθη 
που κυµαίνονται στα όρια των 10 Σ.Β, 
γεγονός που χαρακτηρίζει την ώθηση 
ως δυναµική-κρουστική κίνηση, 
εκτελεσµένη από αθλήτριες. Η 
προσθιοπίσθια - οριζόντια δύναµη 
(Fymax) εµφανίζει µια 1η κορύφωση 
µε αρνητικό µέγεθος στη φάση της 
κρούσης 2276 ± 711 Ν (3.92 ± 1.09 
Σ.Β) και 2552 ± 517 Ν (4.59 ±  0.92 
Σ.Β) για το άλµα µε κοντάρι και άλµα 
σε µήκος αντίστοιχα (3000-4000 Ν ή 
3-5 Σ.B Seyfarth et al., 1999). Η 2η 
κορύφωσή της (Fymax2) 
πραγµατοποιείται στη διάρκεια της 
απόσβεσης κατά την ελατηριακή φάση 
(προς τα κάτω κίνηση του Κ.Β.Σ) και 
είναι 1138 ± 228 Ν (1.97 ±  0.34 Σ.Β) 
και 1123 ± 197 Ν (2.01 ±  0.30 Σ.Β) 

για το άλµα µε κοντάρι και άλµα σε 
µήκος αντιστοίχως. Στο 2ο µέρος της 
ώθησης, όταν το Κ.Β.Σ περνά µπροστά 
από το σηµείο στήριξης (tµετα καθ), η 
προσθιοπίσθια δύναµη έχει αυξηθεί σε 
θετική (Fymin) και σε τιµές 145 ± 33 Ν 
(0.25 ± 0.05 Σ.Β) για το άλµα µε 
κοντάρι  και 212 ± 39 Ν (0.37 ± 0.10 
Σ.Β) για το άλµα σε µήκος (1000- 1500 
Ν ή 1-2 Σ.B Luhtanen & Komi, 1979). 
Στο θετικό µέγεθος της προσθιοπίσθιας 
δύναµης οφείλεται η προς τα πίσω 
ροπή (CCW) που δηµιουργείται στο 
τέλος της φάσης της ώθησης (Hay, 
1993). Τα σχετικά µικρά µεγέθη τιµών 
και στα δύο είδη άλµατος µπορούν να 
ερµηνευτούν ως µη εκµετάλλευση της 
ροπής που θα δηµιουργούσε αυτή η 
δύναµη. Στο άλµα µε κοντάρι  η προς 
τα πίσω ροπή (CCW) ερµηνεύεται 
επιπλέον από τη δύναµη αντίδρασης  
του κονταριού µετά την τοποθέτηση, 
που καθυστερεί την προς τα πάνω 
µετακίνηση του Κ.Β.Σ (Angulo-
Kinzler et al., 1994; Hubbard, 1980; 
Linthorne, 1994). Η πλάγια δύναµη 
(Fxmin & Fxmax) είναι µικρή σε 
µέγεθος καθ’ όλη τη διάρκεια της 
ώθησης µε τιµές που κυµαίνονται από -
288 ± 123 έως 512 ± 123Ν (-0.40 ± 
0.22 έως 0.89 ± 0.20 Σ.Β) για το άλµα 
µε κοντάρι και από -409 ±192 έως 560 
±167 Ν (-0.75 ± 0.36 έως 1.00 ± 0.25 
Σ.Β) για το άλµα σε µήκος (1000 Ν ή 1 
-1.5 Σ.Β Hay, 1993). Η στήριξη του 
σώµατος στο κοντάρι περιορίζει 
αισθητά τις πλάγιες αποκλίσεις. Η 
µεταβλητότητα στην παραγωγή ∆ΕΑ 
κυµαίνεται µεταξύ 15.9 έως 56.1%  
στο άλµα µε κοντάρι και από 11.4 έως 
48.5% στο άλµα σε µήκος, 
φανερώνοντας τάση για εσωτερική 
ανοµοιογένεια του δείγµατος στο 
τεχνικό αυτόν τοµέα της ώθησης, 
ακόµα κι όταν οι δυνάµεις εκφραστούν 
ως προς το Σ.Β.  

Tα αποτελέσµατα ως προς τις 
χρονικές παραµέτρους (Πίνακας 3.1.) 
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υποδεικνύουν τα εξής: Η συνολική 
διάρκεια ώθησης για το άλµα µε 
κοντάρι είναι 0.133 ± 0.012 s (0.122 s 
ή 0.116 έως 0.135 s σε αθλητές, 
Barlow, 1979) και 0.141 ± 0.012 s για 
το άλµα σε µήκος (0.125 s σε 
αθλήτριες, Lees et al., 1993 & 0.120 s 
σε αθλητές, Bosco et al., 1976; Lees et 
al., 1994; Witters et al., 1992). Για το 
άλµα µε κοντάρι, η 1η φάση (tωθ1)  έχει 
διάρκεια 0.028 ± 0.005 s και η 2η 0.105 
± 0.013 s, ενώ για το άλµα σε µήκος  
0.027  ± 0.005 s και 0.115 ± 0.011 s 
αντιστοίχως. Η τοποθέτηση του κάτω 
άκρου πραγµατοποιείται σχεδόν 
ταυτόχρονα και στα 2 άλµατα 
(παθητική κρούση) µέσα στα χρονικά 
όρια όπου θέτει η βιβλιογραφία για το 
άλµα σε µήκος (Bosco et al., 1976; 
Witters et al., 1992). ∆ιαφορά σε σχέση 
µε τα µεγέθη αναφοράς και ιδιαίτερα 
στο άλµα σε µήκος εντοπίζεται στο 2ο 
µέρος της ώθησης (ενεργητική 
διαδικασία) (tωθ2), καθώς καθυστερεί 
η προς τα κάτω (απόσβεση) και προς 
τα πάνω (ανύψωση) κίνηση του Κ.Β.Σ 
και στα 2 είδη άλµατος. Η φάση πριν 
την καθετότητα στο άλµα µε κοντάρι 
έχει διάρκεια 0.088 ± 0.008 s ή 66.74 ± 
3.29% του συνολικού χρόνου και η  
φάση µετά την καθετότητα  0.045 ± 
0.007 s ή 33.26 ± 3.29% του συνολικού 
χρόνου. Η φάση πριν την καθετότητα 
στο άλµα σε µήκος έχει διάρκεια 0.086 
± 0.008 s ή 61.67 ± 2.93% του 
συνολικού χρόνου και η φάση µετά την 
καθετότητα 0.054 ± 0.007 s ή 38.33 ± 
2.93% του συνολικού χρόνου. 
Αντίστοιχες τιµές για το άλµα µε 
κοντάρι και για το άλµα σε µήκος 
αθλητών είναι 66%-34% (Barlow, 
1979; Coh, 2000; Lees et al., 1994) και 
69%-31% σε πρότυπο προσοµοίωσης 
στο άλµα σε µήκος (Witters et al., 
1992). Η µεταβλητότητα στην 
επιµέρους χρονική εκτέλεση της 
ώθησης στο άλµα µε κοντάρι 

κυµάνθηκε από 4.9 έως 33.2% και στο 
άλµα σε µήκος από 7.5 έως 27.6%..  

Οι δείκτες που εξήχθησαν από 
το συνδυασµό δυναµικών και χρονικών 
παραµέτρων της ώθησης φανέρωσαν 
σηµαντική διακύµανση που 
κυµαίνονταν µεταξύ 9.9 και 73.7% για 
το άλµα µε κοντάρι και 7.7 έως 61.2% 
για το άλµα σε µήκος, αναδεικνύοντας 
το διαφορετικό ατοµικό πρότυπο της 
τεχνικής που εφαρµόζουν οι αθλήτριες 
κατά την ώθηση.  

 Κατά τη σύγκριση των χρονο-
δυναµικών παραµέτρων της ώθησης, 
παρατηρείται η τάση για υψηλότερες 
τιµές και στις 3 συνιστώσες των ∆ΕΑ 
στο άλµα σε µήκος. Οι πιθανές 
ερµηνείες είναι οι ακόλουθες: 1) Η 
κινηµατική, η δυναµική και η µυϊκή 
δράση κατά τη φάση της ώθησης 
συνδέονται άµεσα, καθώς 
δηµιουργείται σχέση αίτιου και 
αιτιατού. Η µυϊκή δραστηριότητα 
φαίνεται ότι αντικατοπτρίζεται τόσο 
στην κινηµατική της ώθησης, όσο και 
στη δυναµική (Hay et al., 1999; 
Kakihana & Suzuki, 2001). ∆ιαφορές 
στην οριζόντια και κατακόρυφη 
ταχύτητα απογείωσης στο άλµα σε 
µήκος οδηγούν σε διαφορές στην 
κινηµατική του κάτω άκρου και στη 
δυναµική του συµπεριφορά (Kakihana 
& Suzuki, 2001) (αύξηση των ∆ΕΑ µε 
ανάλογη αύξηση της ταχύτητας, 
Luhtanen & Komi, 1979; 1980). Η 
διαφορετική οριζόντια ταχύτητα 
προσέγγισης στα 2 είδη άλµατος (≈ 1 
m/s υψηλότερη στο άλµα σε µήκος) 
(Bruggemann et al., 2002; Lees et al., 
1993) και της ακόλουθης ταχύτητας 
απογείωσης (≈ 1 m/s υψηλότερη στο 
άλµα σε µήκος, πίνακας 2.1.) 
επηρεάζει τις παραγόµενες ∆ΕΑ, 
(Kakihana & Suzuki, 2001; Luhtanen 
& Komi, 1979; 1980) και αποτελεί 
ένδειξη ερµηνείας γιατί οι ∆ΕΑ είναι 
µεγαλύτερες σε µέγεθος στο άλµα σε 
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µήκος. 2) Η δράση των άνω άκρων 
συνεισφέρει στην παραγόµενη ορµή 
στο άλµα σε µήκος κατά 10% περίπου, 
τόσο στην οριζόντια όσο και στην 
κατακόρυφη διεύθυνση (Aoyama et al., 
1995). Η ορµή κατά τη φάση της 
ώθησης καθορίζεται τόσο από την 
ταχύτητα φόρας – τοποθέτησης 
(οριζόντια διεύθυνση) όσο και από τις 
∆ΕΑ (κατακόρυφη διεύθυνση). 
∆ιαφοροποίηση της δράσης των άνω 
άκρων οδηγεί σε διαφοροποίηση των 
∆ΕΑ (Ashby & Heegard, 2002) και 
ακολούθως της ορµής (Aoyama et al., 
1995). Η ελεύθερη δράση των άνω 
άκρων στο άλµα σε µήκος σε σύγκριση 
µε την περιορισµένη δράση, λόγω 
συγκράτησης του κονταριού στο άλµα 
µε κοντάρι, ενδεχοµένως αυξάνει τις 
∆ΕΑ και στις 3 διαστάσεις.  3) Η 
τοποθέτηση του κάτω άκρου στήριξης 
πραγµατοποιείται σχεδόν ταυτόχρονα 
µε την τοποθέτηση του κονταριού στην 
υποδοχή (Angulo-Kinzler et al., 1994). 
Μέρος της κινητικής ενέργειας του 
αθλητή τη στιγµή της ώθησης χάνεται 
εξαιτίας της ταυτόχρονης τοποθέτησης 
του κάτω άκρου και του κονταριού 
(Angulo-Kinzler et al., 1994; 
Linthorne, 1994). Στο σύστηµα 
αθλήτρια-κοντάρι, βρισκόµενο σε µια 
στιγµιαία ισορροπία δύο σηµείων, 
πιθανόν να δροµολογείται µεταφορά 
µέρους των ∆ΕΑ από το κάτω άκρο 
στο σηµείο στήριξης του κονταριού, 
ώστε να ακολουθήσει σταδιακά η 
κίνηση αιώρησης πάνω στο κοντάρι. 

Ειδικότερα, οι δυναµικές 
παράµετροι των ∆ΕΑ που 
διαφοροποιούνται σηµαντικά, µεταξύ 
των δύο ειδών άλµατος, είναι οι εξής 
(Πίνακας 3.4.): ως προς τον 
κατακόρυφο άξονα η ελάχιστη 
(σχετική) και η 2η κορύφωση 
(σχετική), ως προς τον προσθιοπίσθιο 
η ελάχιστη (απόλυτη και σχετική), ο 
λόγος της µέγιστης κατακόρυφης προς 
τη µέγιστη προσθιοπίσθια (δείκτης 1),  

ενώ ως προς τον πλάγιο άξονα η 
ελάχιστη (απόλυτη και σχετική). 

Η 1η κορύφωση της 
κατακόρυφης δύναµης (Fzmax) δε 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των 
αλµάτων (4.60% µεγαλύτερη στο άλµα 
σε µήκος και 8.17% όταν εκφραστεί 
σχετικά µε το Σ.Β). Η Fzmax 
παρουσιάζεται εξίσου σηµαντική και 
για τα 2 είδη άλµατος και από το 
γεγονός της ανάδειξής της ως 
σηµαντική παράµετρο στην 
παραγοντική ανάλυση. Η τοποθέτηση 
του κάτω άκρου στήριξης χρονικά 
προηγείται ελάχιστα από την 
τοποθέτηση του κονταριού (Angulo-
Kinzler et al., 1994; Schade et al., 
2004) και τα άνω άκρα κατά την 
κρούση δε συµµετέχουν ακόµα 
ενεργητικά στο άλµα σε µήκος, ώστε 
να παρατηρηθεί διαφορά στο µέγεθος 
της Fz στη φάση αυτή (στιγµιαία 
κρούση). Επί προσθέτως, η κρούση 
θεωρείται παθητική διαδικασία του 
µυοσκελετικού συστήµατος και 
πιθανώς εξαιτίας αυτού δεν εντοπίζεται 
σηµαντική διαφοροποίηση.  Ωστόσο, 
καθώς παρατηρείται διαφορετική 
ταχύτητα προσέγγισης στα 2 άλµατα, 
ενδεχοµένως θα αναµέναµε διαφορές 
στην κατακόρυφη ∆ΕΑ κατά την 
κρούση (Kakihana & Suzuki, 2001; 
Luhtanen & Komi, 1979, 1980). Η 
παθητική κορύφωση επιτυγχάνεται 
όταν οι µυϊκές ίνες διατείνονται µε 
µέγιστη ταχύτητα και η υψηλή δράση 
διάτασης των εκτεινόντων στη φάση 
αυτή αυξάνει τη δηµιουργία της 
απαραίτητης κατακόρυφης ορµής 
(Seyfarth et al., 2000). Εξαιτίας της 
υψηλής ταχύτητας, η πρώτη (παθητική) 
κρούση κατά την τοποθέτηση 
επηρεάζει σηµαντικά τη δυναµική του 
συστήµατος (Seyfarth et al., 1999). Η 
κρούση είναι αδύνατο να αποφευχθεί, 
ενώ οι αθλητές και αθλήτριες 
εκµεταλλεύονται την υψηλή 
κατακόρυφη δύναµη, τοποθετώντας 
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ενεργητικά το κάτω άκρο (ενέργεια 
που οδηγεί σε περαιτέρω αύξηση της 
κατακόρυφης δύναµης). Παρ’ ό,τι 
παρατηρείται απώλεια ενέργειας 
εξαιτίας της τοποθέτησης (παθητική 
κρούση) και της υψηλής κατακόρυφης 
δύναµης, η παραπάνω δράση βοηθά 
στην απόκτηση της απαραίτητης 
κατακόρυφης ορµής (Seyfarth et al., 
1999). Παρατηρείται αλληλοεξάρτηση 
των κινηµατικών και δυναµικών 
παραµέτρων, καθώς η Fzmax και η 
κατακόρυφη ταχύτητα σχετίζονται 
θετικά (Kakihana & Suzuki, 2001; 
Luhtanen & Komi, 1979, 1980; 
Seyfarth et al., 1999). Εφόσον η Fzmax 
δε διαφέρει µεταξύ των 2 αλµάτων, η  
ανάπτυξη της κατακόρυφης ταχύτητας 
στη 1η φάση της ώθησης κυµάνθηκε σε 
παρόµοια µεγέθη. Η ενδεχόµενη κοινή 
κατακόρυφη ταχύτητα και η 
διαφορετική οριζόντια ταχύτητα 
απογείωσης (εξαιτίας της ταχύτητας 
προσέγγισης) οδηγούν σε µεγαλύτερη 
γωνία απογείωσης στο άλµα µε 
κοντάρι (Πίνακας 2.1.).  

Η ελάχιστη σχετική (Fzminσχ) 
και 2η σχετική κορύφωση (Fzmax2σχ) 
της κατακόρυφης δύναµης διαφέρουν 
σηµαντικά στα 2 άλµατα (κατά 10.03% 
και 6.19% αντιστοίχως υπέρ του 
άλµατος σε µήκος). Oι Fzminσχ και 
Fzmax2σχ πραγµατοποιούνται κατά τη 
διάρκεια της προς τα κάτω κίνησης του 
Κ.Β.Σ κατά την ελατηριακή φάση 
(απόσβεση), όταν η τοποθέτηση του 
κονταριού έχει ήδη πραγµατοποιηθεί 
(απώλεια ενέργειας) και τα άνω άκρα 
δρουν εξισορροπιστικά και βοηθητικά 
στο άλµα σε µήκος (αύξηση των ∆ΕΑ) 
(Muraki et al., 2005). Η Fzmin 
παρουσιάζεται ως παράµετρος µε 
ιδιαίτερη βαρύτητα στο άλµα σε µήκος 
(Πίνακας παραγοντικής ανάλυσης 
3.3.), ενώ στο άλµα µε κοντάρι δεν 
συνεισφέρει µε την ανάλογη βαρύτητα. 
Αντίθετα, ο δείκτης 2 (αναλογία της 2ης 
κορύφωσης ως προς την ελάχιστη), ο 

δείκτης 6 (µείωση της κατακόρυφης 
δύναµης µετά την τοποθέτηση) και ο 
δείκτης 7 (αύξηση της κατακόρυφης 
δύναµης στην απόσβεση µετά την 
ελαχιστοποίησή της) δε 
διαφοροποιούνται, υποδεικνύοντας ότι 
όταν οι δυναµικές παράµετροι 
συνδυάζονται µεταξύ τους δεν οδηγούν 
σε διαφοροποίηση και παρουσιάζονται 
εξίσου σηµαντικές και για τα 2 
αγωνίσµατα (Πίνακες παραγοντικής 
ανάλυσης 3.2. & 3.3.). Κατά συνέπεια, 
δεν παρατηρήθηκε σηµαντική 
διαφοροποίηση της κατακόρυφης 
δύναµης ώθησης για µε κοντάρι και το 
άλµα σε µήκος.  

Η απόλυτη θετική κορύφωση 
της προσθιοπίσθιας δύναµης (Fymin) 
είναι κατά 31.68% σηµαντικά 
µεγαλύτερη στο άλµα σε µήκος (κατά 
31.05% αντίστοιχα η σχετική), καθώς 
υπάρχει έντονη δράση των άνω άκρων 
πριν την απογείωση ολόκληρου του 
σώµατος (Lees et al., 1993, 1994; 
Muraki et al., 2005). Επιπλέον, τα 
αποτελέσµατα της παραγοντικής 
ανάλυσης ερµηνεύουν µερικώς τη 
διαφορά που παρατηρείται, καθώς 
αναδεικνύουν την Fymin ως 
χαρακτηριστικό µε υψηλή βαρύτητα 
στο άλµα σε µήκος (Πίνακας 3.3.). 
Συνεπώς η προσθιοπίσθια δύναµη 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των 
µηχανισµών ώθησης. Σε ακολουθία µε 
τα παραπάνω για την κατακόρυφη 
δύναµη, ο δείκτης 3 δηλαδή αναλογία 
µέγιστης προς ελάχιστης 
προσθιοπίσθιας δύναµης, δε 
διαφοροποιείται. 

Παρ’ ό, τι οι Fzmax και Fymax 
κατά τη στιγµή της κρούσης δε 
διαφέρουν σηµαντικά στα δύο είδη 
άλµατος, ο λόγος τους (δείκτης 1) 
παρουσιάζεται σηµαντικά µεγαλύτερος 
(κατά 9.43%) στο άλµα µε κοντάρι. Το 
γεγονός αυτό φανερώνει ότι η κρούση 
του κάτω άκρου εκτελείται µε 
διαφορετική συνδυαστική αναλογία 
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δυνάµεων, κατακόρυφης και 
προσθιοπίσθιας. Η αναλογία αυτή 
φαίνεται να προκαλεί διαφοροποιήσεις 
στην µετέπειτα εξέλιξη των δυνάµεων 
αυτών κατά τη διάρκεια της ώθησης. 
Εντούτοις, και οι δύο δυνάµεις είναι 
παράµετροι µε υψηλή βαρύτητα στην 
ερµηνευτική πλευρά της ώθησης 
(αποτελέσµατα παραγοντικής Πίνακες 
3.2. & 3.3.). 

Η ελάχιστη πλάγια δύναµη 
(Fxmin) είναι σηµαντικά µεγαλύτερη 
στο άλµα σε µήκος (κατά 44.12% & 
46.20% η απόλυτη και σχετική 
αντιστοίχως), ενώ η µέγιστη (Fxmax)  
παρουσιάζεται κι αυτή µεγαλύτερη 
αλλά όχι µε σηµαντικότητα (8.47% & 
11.19% η απόλυτη και σχετική 
αντιστοίχως). Η πλάγια δύναµη 
(µέγιστη και ελάχιστη) είναι µικρότερη 
στο άλµα µε κοντάρι, καθώς η 
ευθυγράµµιση της αθλήτριας και του 
κονταριού σε σχέση µε το σταθερό 
σηµείο της βαλβίδας οριοθετεί την 
κίνηση και περιορίζει τις 
αντιοικονοµικές και τεχνικά 
εσφαλµένες πλάγιες αποκλίσεις του 
σώµατος. Τα αποτελέσµατα της 
παραγοντικής ανάλυσης ερµηνεύουν 
τις µικρότερες τιµές στο άλµα µε 
κοντάρι, καθώς αναδεικνύουν τη 
σηµασία της πλάγιας δύναµης 
(Πίνακας 3.2.), ενώ στο άλµα σε µήκος 
δε παρουσιάζεται σηµαντική βαρύτητα 
(Πίνακας 3.4.). Κατά συνέπεια, η 
πλάγια δύναµη διαφοροποιείται µεταξύ 
των δύο ειδών άλµατος, δηλαδή η 
συνιστώσα δύναµη που οριοθετεί τον 
ακριβή προσανατολισµό της 
εκτέλεσης. Στο άλµα σε µήκος λόγω 
της αιώρησης των χεριών ενδεχοµένως 
η δύναµη αυτή να παρασύρει και το 
υπόλοιπο σώµα σε πλάγια απόκλιση.  

Τα χρονικά χαρακτηριστικά της 
ώθησης σηµατοδοτούν στοιχεία 
υψηλής απόδοσης µε τον ακόλουθο 
µηχανισµό. Το όφελος του αθλητή 
κατά τη διάρκεια της ώθησης 

εξαρτάται από την ικανότητα των 
εκτεινόντων µυών των κάτω άκρων να 
χρησιµοποιούν την αλληλεπίδραση 
πλειοµετρικής – µειοµετρικής 
συστολής, αµέσως µετά την 
τοποθέτηση (Bosco et al., 1978). Η 
αποδοτικότητα του κύκλου διάτασης – 
βράχυνσης εξαρτάται από 2 
φυσιολογικούς παράγοντες (άλµα σε 
µήκος): Α) από την αξιοποποίηση της 
αποθηκευµένης ελαστικής ενέργειας 
των µυών, όπου είναι διαθέσιµη για 
περιορισµένο χρόνο (δράση εγκάρσιων 
γεφυρών ακτίνης – µυοσίνης στα 
σαρκοµέρια). Αν η µειοµετρική 
συστολή ακολουθήσει πολύ γρήγορα 
την πλειοµετρική, τότε δε γίνεται 
αποδοτική µεταφορά ενέργειας από τη 
φάση της προς τα κάτω κίνησης του 
Κ.Β.Σ στη φάση της προς τα πάνω 
κίνησης. Η ελαστική ενέργεια είναι η 
κύρια πηγή παραγωγής δύναµης στην 
πλειοµετρική συστολή και η χηµική 
ενέργεια των µυών στη µειοµετρική. Ο 
αποδοτικός συνδυασµός ελαστικής και 
χηµικής ενέργειας αυξάνει τις ∆ΕΑ. Β) 
από την ικανότητα των µυών να 
αντιστέκονται στη γρήγορη έκταση 
(σκληρότητα κάτω άκρου στήριξης). Η 
σκληρότητα, ως νευρικός-µυϊκός 
µηχανισµός, εξαρτάται κυρίως από την 
προδραστηριοποίηση των µυών και τη 
δράση των αντανακλαστικών 
(µυοτατικό και τενόντιο Golgi). 
Χαρακτηριστικό στην ώθηση είναι το 
µικρό εύρος ελαστικής σκληρότητας 
που λειτουργεί ως άµεση µηχανική 
απόκριση των ενεργοποιηµένων µυών 
στην πλειοµετρική συστολή (Coh, 
2000; Gollhofer & Kyrolainen, 1991). 
Το ποσοστό  διάρκειας της φάσης πριν 
την καθετότητα (66%) και της φάσης 
µετά την καθετότητα (34%) σε σχέση 
µε το συνολικό χρόνο ώθησης είναι 
στοιχείο αποδοτικής ώθησης (Coh, 
2000; Lees et al., 1994) και ορθής 
εκτέλεσης του κύκλου διάτασης - 
βράχυνσης. 
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Στο άλµα µε κοντάρι η χρονική 
αναλογία της φάσης πριν την 
καθετότητα είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερη σε σχέση µε το άλµα σε 
µήκος (66.74% έναντι 61.67%), ενώ 
αντιστοίχως η χρονική αναλογία της 
φάσης µετά την καθετότητα είναι 
σηµαντικά µικρότερη (33.26% έναντι 
38.33%). (Όταν το ποσοστό της φάσης 
µετά την καθετότητα εκφραστεί στη 
µονάδα του χρόνου οριοθετεί το δείκτη 
10, ο οποίος δε σχολιάζεται 
εκτενέστερα).  

Στο άλµα µε κοντάρι 
παρατηρείται πιο αποδοτική ανταλλαγή 
ενέργειας από την πλειοµετρική στη 
µειοµετρική συστολή (Coh, 2000; 
Gollhofer & Kyrolainen, 1991; Lees et 
al., 1994), όπως παρατηρήθηκε στην 
εξέλιξη της κατακόρυφης συνιστώσας 
της δύναµης (Fz). Η δράση των άνω 
άκρων στο άλµα σε µήκος ενισχύει την 
προς τα εµπρός κίνηση του Κ.Β.Σ στη 
2η φάση, εξαιτίας της θετικής τιµής της 
προσθιοπίσθιας δύναµης, ενώ στην 1η 
φάση η δύναµη αυτή αντιστέκεται στην 
προς τα εµπρός κίνηση (Koh & Hay, 
1990). Αντιθέτως, στο άλµα µε κοντάρι 
εξαιτίας της µη συµµετοχής των άνω 
άκρων, αλλά και της συγκράτησης του 
κονταριού όπου πιθανό να καθοδηγεί 
αναγκαστικά πρόωρα την κίνηση προς 
τα πάνω, η διάρκεια της ενεργητικής 
ώθησης είναι σηµαντικά µικρότερη. 
Ωστόσο, η διάρκειες αυτές των 2 
φάσεων διαφοροποιούνται σηµαντικά 
µόνο όταν εκφραστούν σε ποσοστό του 
συνολικού χρόνου ώθησης και όχι σε 
απόλυτες τιµές.  

Ο συνολικός χρόνος ώθησης 
του κάτω άκρου διαφοροποιείται 
σηµαντικά µεταξύ των 2 αλµάτων, 
καθώς είναι µικρότερος στο άλµα µε 
κοντάρι (κατά 5.38%), έτσι που να 
απορρίπτεται η υπόθεση η οποία δεν 
ανέµενε διαφορές. Η διαφοροποίηση 
αυτή οριοθετείται από την τοποθέτηση 
και έως την ολοκλήρωση της φάσης, 

καθώς ο χρόνος έως την τοποθέτηση δε 
διαφοροποιείται σηµαντικά (5.23% 
µεγαλύτερος στο άλµα µε κοντάρι). Η 
διαφορά οφείλεται κυρίως στη 
διάρκεια από την τοποθέτηση του 
ποδιού έως την απογείωση, καθώς 
είναι σηµαντικά µικρότερη στο άλµα 
µε κοντάρι (κατά 8.70%). Με την 
κατάσταση αυτή δηµιουργείται εν 
µέρει αποδοχή ή και απόρριψη 
υποθέσεων αναφορικά µε τις διάρκειες 
των επιµέρους χρονικών φάσεων 
ώθησης, ενώ αυτό που επικρατεί είναι 
η διαφορά στη συνολική διάρκεια να 
εντοπίζεται στη µετά την καθετότητα 
διάρκεια.  

Οι χρόνοι επίτευξης των 
κορυφώσεων (ελάχιστων και µέγιστων) 
των 3 συνιστωσών της δύναµης, δε 
διαφοροποιούνται µεταξύ των 2 
αλµάτων καθώς πραγµατοποιούνται 
στις φάσεις της τοποθέτησης και της 
προς τα κάτω κίνησης του Κ.Β.Σ όπου 
δε διαφέρουν σηµαντικά. Ιδιαίτερα 
κατά τη φάση της κρούσης και στα 
πρώτα 0.028 sec της ώθησης 
πραγµατοποιείται η κορύφωση και των 
τριών συνιστωσών των ∆ΕΑ, 
αναδεικνύοντας τη σηµασία της για 
την ορθή εξέλιξη του µηχανισµού και 
της απόδοσης (Lees et al., 1993; 1994). 
Παρατηρείται η τάση για λίγο πιο αργή 
κορύφωση της κατακόρυφης δύναµης 
στο άλµα µε κοντάρι (κατά 7.14% η 1η 
κορύφωση, κατά 8.57% η 2η 
κορύφωση και κατά 3.7% η ελάχιστη), 
ενώ για την προσθιοπίσθια - αρνητική 
ισχύει το αντίθετο (κατά 4.04% πιο 
γρήγορα η 1η κορύφωση και κατά 
1.41% η 2η κορύφωση). Η πλάγια 
φαίνεται να κορυφώνεται ελάχιστα 
(αρνητική) πιο γρήγορα στο άλµα µε 
κοντάρι (κατά 14.72%) και µέγιστα 
(θετική) πιο γρήγορα στο άλµα σε 
µήκος (κατά 6.29%). Χαρακτηριστικό 
είναι ότι παρ’ ό,τι αναφέρθηκε 
παρατεταµένη διάρκεια µετά την 
καθετότητα (προς τα πάνω κίνηση 
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Κ.Β.Σ) στο άλµα σε µήκος, ο χρόνος 
επίτευξης της ελάχιστης 
προσθιοπίσθιας δύναµης ταυτίζεται 
σχεδόν απόλυτα µεταξύ των 2 αλµάτων 
(0.23% πιο γρήγορα στο άλµα µε 
κοντάρι). Η µεγαλύτερη διάρκεια 
ώθησης στο άλµα σε µήκος οφείλεται 
στο µηδενισµό της θετικής 
προσθιοπίσθιας δύναµης µετά την 
κορύφωσή της. Σε συνδυασµό µε τη 
µεγαλύτερη παρατηρηθείσα δύναµη 
στο άλµα σε µήκος κατά 31.68%, 
δείχνει ότι οι αθλήτριες είχαν 
µεγαλύτερο χρόνο ώθησης, γιατί τον 
χρειάστηκαν προεκειµένου να 
µηδενίσουν αυτή τη δύναµη. Η 
απογείωση και το τέλος της ώθησης 
οριοθετείται από το µηδενισµό της 
προσθιοπίσθιας δύναµης, καθώς η 
κατακόρυφη χρονικά µηδενίζεται 
ελάχιστα πιο πριν. Στο τελικό στάδιο 
της ώθησης πριν την απογείωση 
τονίζεται περισσότερο η διαφορετική 
δράση των άνω άκρων, όπου στο άλµα 
σε µήκος η κίνηση οριοθετείται από 
την ελεύθερη αρµονική αντιµετάθεση, 
ενώ στο άλµα µε κοντάρι από τη 
δηµιουργία εκκρεµούς αθλητή/τριας 
και οργάνου κατά τη στήριξη στο 
κοντάρι.  

Ο συνδυασµός µικρών 
χρονικών αναλογιών και µεγάλων σε 
µέγεθος κατακόρυφων και 
προσθιοπίσθιων δυνάµεων κατά την 
πλειοµετρική φάση οδηγεί σε πιο 
αποδοτική χρήση της αποθηκευµένης 
ενέργειας κατά την κρούση στους 
εκτείνοντες (αύξηση της ταχύτητας 
έκτασης κύρια του τετρακέφαλου έως 
και κατά 18%) (Aura & Vittasalo, 
1989; Luhtanen & Komi, 1980). Οι 
αθλήτριες εκτελούν την πλειοµετρική 
φάση στο άλµα σε µήκος στον ίδιο 
χρόνο µε το άλµα µε κοντάρι, αλλά µε 
υψηλότερες κατακόρυφες και 
προσθιοπίσθιες δυνάµεις, έτσι που η 
αξιοποίηση των ελαστικών ιδιοτήτων 
να είναι πιο αποδοτική στο άλµα σε 

µήκος, πιθανόν λόγω και της µη 
εµπλοκής των άνω άκρων µε τη 
συγκράτηση του κονταριού. H δράση 
των άνω άκρων, σε συνδυασµό µε 
αυτή του κορµού και του κάτω άκρου 
αιώρησης, αυξάνει την κατακόρυφη 
ταχύτητα ενδεχοµένως εξαιτίας της πιο 
αποδοτικής απελευθέρωσης 
αποθηκευµένης ελαστικής ενέργειας 
και µυϊκής χηµικής ενέργειας κατά την 
πλειοµετρική φάση (Lees et al., 1993, 
1994; Muraki et al., 2005). Πρόσθετα, 
οι δείκτες 4 και 5 όπου ορίζουν την 
εκρηκτικότητα και ο δείκτης 9 όπου 
αναφέρεται σε υψηλή ταχύτητα 
ενεργοποίησης στη φάση της προς τα 
κάτω κίνησης του Κ.Β.Σ (απόσβεση) 
είναι υψηλότεροι σε µέγεθος στο άλµα 
σε µήκος. Παρ’ ό,τι σε απόλυτες τιµές 
η ώθηση στο άλµα µε κοντάρι είναι πιο 
γρήγορη, οι επιµέρους χρονικές 
επιτεύξεις των ∆ΕΑ όταν συνδυαστούν 
κατάλληλα, αναδεικνύουν το άλµα σε 
µήκος πιο εκρηκτικό, µε µια λογική 
εξήγηση που µπορεί να οφείλεται στην 
ελεύθερη αρµονική κίνηση των άνω 
άκρων, κατά τη φάση της απόσβεσης. 
Εποµένως, η σύγκριση των 
µηχανισµών ώθησης δείχνει την 
εκτέλεση του άλµατος µε κοντάρι πιο 
αποδοτική στην εξέλιξη της 
κατακόρυφης συνιστώσας δύναµης Fz 
κατά τη διάρκεια της απόσβεσης, όπως 
και στο χρονικό καταµερισµό των 
φάσεων, ενώ η ώθηση του άλµατος σε 
µήκος εµφανίζεται ως πιο εκρηκτικά 
εκτελεσµένη.  

Στην παραγοντική ανάλυση 
(Πίνακες 3.2. & 3.3.) όλων των 
παραµέτρων η κατακόρυφη και 
προσθιοπίσθια συνιστώσα των ∆ΕΑ 
καθίστανται σηµαντικές και για τα 2 
είδη άλµατος. Η προσθιοπίσθια δύναµη 
επηρεάζει το άλµα σε µήκος µέχρι την 
απογείωση, καθώς σε αυτή οφείλεται 
σε µεγάλο βαθµό η παραγόµενη ροπή 
που καθορίζει την τροχιά πτήσης του 
Κ.Β.Σ και την αποδοτικότητα του
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 άλµατος (Hay, 1993). Η πλάγια 
δύναµη είναι ο 2ος πιο σηµαντικός 
παράγοντας για το άλµα µε κοντάρι, 
όπου οποιαδήποτε παρέκκλιση από την 
οροθετηµένη κίνηση στήριξης στο 
κοντάρι, ενδέχεται να αλλοιώσει την 
ορθή τεχνική στο στηρικτικό µέρος του 
άλµατος και να οδηγήσει σε µείωση 
της απόδοσης (Hay, 1978). Ωστόσο το 
δυναµογραφικό πρότυπο, ως 
σχηµατική απεικόνιση της σχέσης 
δύναµης – χρόνου, δε διαθέτει 
ουσιαστικές διαφορές (Γράφηµα 3.1.), 
επιβεβαιώνοντας την ερευνητική 
υπόθεση για τη µη διαφορά.  

Τα αποτελέσµατα της σύγκρισης 
των µηχανισµών ώθησης των αλµάτων 
µε κοντάρι και σε µήκος οδηγούν στα 
ακόλουθα συµπεράσµατα: 1) Το 
δυναµογραφικό πρότυπο της ώθησης 
των 2 αλµάτων ως σχηµατική 
απεικόνιση δε διαφοροποιείται και 
ακολουθεί παρόµοια ροή καταγραφής 
των δυνάµεων σε σχέση µε το χρόνο 
εκτέλεσης. Ωστόσο, οι σηµαντικές 
διαφορές αφορούν σε κρίσιµα 
δυναµικά και χρονικά χαρακτηριστικά. 
2) Οι 3 συνιστώσες των ∆ΕΑ βρέθηκαν 
µεγαλύτερες σε µέγεθος στο άλµα σε 
µήκος, πιθανώς εξαιτίας της 
υψηλότερης ταχύτητας προσέγγισης 
και της ελεύθερης αιωρητικής δράσης 
των άνω άκρων. Η απώλεια ενέργειας 
που παρατηρείται στο άλµα µε 
κοντάρι, εξαιτίας της τοποθέτησης του 
κονταριού ενδεχοµένως να επηρεάζει 
τα συγκριτικά αποτελέσµατα. 3) Στα 
πρώτα 20-30 ms της ώθησης και στην 
οριζόµενη ως φάση κρούσης 
εκδηλώνονται οι κορυφώσεις και των 3 
συνιστωσών των ∆ΕΑ, αναδεικνύοντας 
τη σηµασία της κρούσης ως ιδιαίτερο 
τεχνικό στοιχείο του µηχανισµού της 
ώθησης. 4) Η κατακόρυφη συνιστώσα 
των ∆ΕΑ διαφοροποιήθηκε στα 2 είδη 
άλµατος, µε έµφαση στη διάρκεια της 
προς τα κάτω κίνησης του Κ.Β.Σ.  κατά 
6-10%, η προσθιοπίσθια στην προς τα 

πάνω κίνηση κατά 31% και η πλάγια 
στην κρούση κατά 46% υπέρ του 
άλµατος σε µήκος, υποδεινύοντας ότι 
οι διαφοροποίησεις αυτές 
αναδεικνύουν τεχνικά και βιο-
µηχανικά στοιχεία που χρήζουν 
περαιτέρω µελέτης. Η µικρότερη σε 
µέγεθος πλάγια δύναµη κατά την 
κρούση στο άλµα µε κοντάρι 
εµηνεύεται από την αναγκαιότητα 
οροθέτησης και περιορισµού των 
άσκοπων αποκλίσεων του Κ.Β.Σ από 
την αναµενόµενη τροχιά. Η 
διαφοροποιηµένη αναλογία 
κατακόρυφης προς προσθιοπίσθια 
δύναµη, κατά τη φάση της κρούσης, 
υποδηλώνει και διαφορετικό τρόπο 
τοποθέτησης του κάτω άκρου. 5) Με 
δεδοµένο το σκοπό του αγωνιστικού 
άλµατος που είναι σε µήκος ή ύψος για 
την υπερπήδηση του πήχυ, η 
κατακόρυφη και η προσθιοπίσθια 
δύναµη κυριαρχούν στο µηχανισµό της 
ώθησης των δύο αλµάτων. Επιπλέον, η 
προσθιοπίσθια συνιστώσα δύναµη στο 
άλµα σε µήκος παρουσιάζεται 
σηµαντική µέχρι το τέλος της ώθησης, 
ενώ η πλάγια συνιστώσα χαρακτηρίζει 
το άλµα µε κοντάρι. 6) Ο συνολικός 
χρόνος ώθησης των 2 αλµάτων 
διαφέρει εξαιτίας της φάσης µετά την 
καθετότητα (προς τα πάνω κίνηση του 
Κ.Β.Σ). Οι κορυφώσεις των ∆ΕΑ δε 
διαφοροποιούνται κατά τη διάρκεια της 
ώθησης, επιβεβαιώνοντας την 
αντιστοιχία του δυναµογραφικού 
προτύπου στα 2 άλµατα. 7) Η χρονική 
διάκριση των φάσεων ανάλογα µε την 
κατεύθυνση µετακίνησης του Κ.Β.Σ 
(πριν και µετά την καθετότητα) 
εµφανίζει την ώθηση στο άλµα µε 
κοντάρι πιο αποδοτική στην ανταλλαγή 
ενέργειας από πλειοµετρική σε 
µειοµετρική συστολή (χρήση της 
αποθηκευµένης ελαστικής ενέργειας). 
Εντούτοις, η ώθηση στο άλµα σε 
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µήκος εµφανίζεται πιο εκρηκτική κατά 
τη διάρκεια της απόσβεσης, παρ’ ότι 
είναι µεγαλύτερη σε διάρκεια. 8) Η 
κατακόρυφη συνιστώσα κυµάνθηκε 
στα αναµενόµενα εύρη τιµών,  η 
προσθιοπίσθια δύναµη σε χαµηλές 
τιµές και η πλάγια δύναµη σε 
αναµενόµενα χαµηλά µεγέθη, που από 
κοινού χαρακτηρίζουν το µέσο έως 
υψηλό επίπεδο της τεχνικής των 
αθλητριών κατά την ώθηση. 9) Τα 
δυναµικά χαρακτηριστικά των ∆ΕΑ 
παρουσίασαν µεγαλύτερη 
ανοµοιογένεια από τα αντίστοιχα 
χρονικά, φανερώνοντας κυρίως και το 
προσωπικό – ατοµικό στυλ της 
τεχνικής των κινήσεων στην ώθηση 
των αλµάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ IV  

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

Τα άλµατα µε κοντάρι και σε 
µήκος φαινοµενικά διαφέρουν ως προς 
την τροχιά µετακίνησης του Κ.Β.Σ που 
ακολούθως ορίζει την επίδοση. 
Ωστόσο, και τα δύο περιλαµβάνουν 
φάση ώθησης που επηρεάζει 
σηµαντικά την τελική επίδοση σε κάθε 
άλµα ξεχωριστά. Υποστηρίζεται ότι ο 
µηχανισµός ώθησης των δύο αλµάτων 
χαρακτηρίζεται από κοινά στοιχεία, 
ωστόσο η έλλειψη ερευνητικής 
επιβεβαίωσης αποτέλεσε την 
ουσιαστική και θεωρητική βάση για τη 
συγκρότηση της παρούσας εργασίας. Η 
κύρια διαφορά των 2 αλµάτων στην 
ώθηση είναι η κίνηση των άνω άκρων: 
ελεύθερη αρµονική στο άλµα σε µήκος 
και στοχευµένα περιορισµένη στο 
άλµα µε κοντάρι, λόγω της 
συγκράτησης του κονταριού. Η τεχνική 
και ταυτόχρονα ουσιαστική αυτή 
διαφορά ενδεχοµένως να διαφοροποιεί 
το µηχανισµό εκτέλεσης της ώθησης. 
Για την αξιόπιστη ερµηνεία 
χρησιµοποιήθηκε ως ερευνητικό µέσο 
η δυναµική προσέγγιση, µέσω της 
καταγραφής των ∆υνάµεων Εδαφικής 
Αντίδρασης (∆ΕΑ) στο κάτω άκρο 
στήριξης κατά την ώθηση. Κατά 
συνέπεια, σκοπός της εργασίας ήταν η 
αξιόπιστη καταγραφή των ∆ΕΑ στη 
φάση της ώθησης στο άλµα µε κοντάρι 
και στο άλµα σε µήκος µε 
συνακόλουθο στόχο τη συγκριτική 
µελέτη και την ανάδειξη και 
αιτιολόγηση τυχόν διαφορών στο 
µηχανισµό εκτέλεσης των δύο τύπων 
άλµατος. 

Επιπλέον, οι ιδιαιτερότητες 
σωµατικής κατασκευής λόγω φύλου 
(επιµήκεις διαστάσεις & αναλογίες) 
οδηγούν σε διαφοροποίηση των 
ειδικών φυσικών ικανοτήτων µεταξύ 
αθλητών και αθλητριών, όπου 
υποδεινύει ότι η µεταφορά των έως 

σήµερα ερευνητικών αποτελεσµάτων 
από τους αθλητές στις αθλήτριες, 
ενδεχοµένως να ενέχει ένα αναφορικό 
σφάλµα. Συνεπώς, επιπρόσθετος 
σκοπός της εργασίας ορίστηκε η 
ανάδειξη του ενεργειακού προτύπου 
των Ελληνίδων αθλητριών του 
άλµατος µε κοντάρι, βάσει των 
σωµατοµετρικών και κινηµατικών 
χαρακτηριστικών που αναφέρονται 
στην τεχνική και αλτική ικανότητα.  

Οι επιµέρους σκοποί της 
εργασίας οδήγησαν τα αποτελέσµατα 
και τη συζήτηση αυτών σε 2 άξονες: 
Α) στο ενεργειακό πρότυπο των 
Ελληνίδων αθλητριών και Β) στη 
συγκριτική χρονο-δυναµική µελέτη του 
µηχανισµού εκτέλεσης της ώθησης. 

4.1. Ενεργειακό πρότυπο αθλητριών 
άλµατος µε κοντάρι 

Οι πληροφορίες για το ενεργειακό 
πρότυπο των Ελληνίδων αθλητριών, 
βασισµένο σε παραµέτρους της 
σωµατοµετρίας, της κινηµατικής που 
ορίζουν την τεχνική στο άλµα µε 
κοντάρι  και της αλτικής ικανότητας, 
εξασφάλισαν τα ακόλουθα 
ερµηνευτικά συµπερασµάτα:  

Α) Η σχετική µεταβλητότητα ή και 
η µη µεταβλητότητα όπως αυτή 
διαπιστώθηκε στη σωµατική 
κατασκευή, στην τεχνική του άλµατος 
µε κοντάρι και στην αλτική ικανότητα 
δείχνει ένα µέσο επίπεδο αγωνιστικής 
δραστηριότητας µε σχετική τάση προς 
υψηλό, συγκριτικά µε αθλήτριες 
διεθνούς επιπέδου. Ιδιαίτερα για την 
αλτική ικανότητα η εµφανιζόµενη 
σχετική µεταβλητότητα στο 
νευροµυϊκό συντονισµό των κάτω 
άκρων µπορεί να οφείλεται και στο 
εύρος της ηλικίας.  

Β) Η κινηµατική της τεχνικής του 
άλµατος µε κοντάρι (π.χ. ύψος / 
άνοιγµα λαβής) εµφανίζει µια σχετική 
υστέρηση σε σχέση µε αθλήτριες 
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υψηλού επιπέδου, ακόµα και όταν 
εκφραστούν ορισµένοι δείκτες ως προς 
το Σ.Α, µε αποτέλεσµα να επηρεάζεται 
η επίδοση. Στην ίδια κατεύθυνση, η 
µικρή θετική (εξατοµικευµένα) έως 
αρνητική (συνολικά) διαφορά του 
ύψους λαβής και της υπολογισθείσας 
επίδοσης, δείχνει µη ορθολογιστική 
«εκµετάλλευση» της ελαστικότητας 
του κονταριού για µέγιστη ανύψωση 
του Κ.Β.Σ. που θα υπερβαίνει το ύψος 
λαβής / µήκος κονταριού.  

Γ) Για τη συσσώρεση κινητικής 
ενέργειας απαιτείται η οριζόντια 
ταχύτητα του συστήµατος µάζας 
αθλήτριας και κονταριού. Το µέγεθος 
αυτό βρίσκεται σε χαµηλό επίπεδο 
ανάπτυξης, γεγονός που επηρεάζει 
αρνητικά την επίδοση, αφού η 
επιστροφή της στην αθλήτρια µετά το 
τέλος του λυγίσµατος του κονταριού µε 
τη µορφή της βαρυτικής δυναµικής 
ενέργειας είναι ελλιπής για µέγιστο 
ύψος. Η περαιτέρω βελτίωση  της 
ταχύτητας θεωρείται απαραίτητη για 
µεγιστοποίηση της επίδοσης.  

∆) Η εκρηκτικότητα στα κάτω 
άκρα των αθλητριών, όπως αυτή 
εκφράζεται µε την κατακόρυφη και 
οριζόντια αλτική ικανότητα, είναι σε 
µέσο επίπεδο αναπτυγµένη. Με 
δεδοµένη τη θετική συµβολή αυτής στο 
µηχανισµό ώθησης, περαιτέρω 
βελτίωση θα έχει ανάλογη θετική 
επίδραση και στην απόδοση.  

Ε) Το ενεργειακό παραγοντικό 
πρότυπο αναδεικνύει ιδιαίτερα την 
εκρηκτικότητα και τη µυϊκή δύναµη 
των αθλητριών, απαραίτητα στοιχεία 
για αποδοτικό λύγισµα του κονταριού, 
όπως και την αύξηση και διατήρηση 
της µηχανικής ενέργειας, µέσα από την 
ορθολογιστική απογείωση του Κ.Β. 
του σώµατος, µε επακόλουθη τάση για 
µεγιστοποίηση της απόδοσης. 
  
 

4.2. Χρονο - δυναµική σύγκριση του 
µηχανισµού ώθησης σε άλµατα µε 
κοντάρι και µήκος 

Η συγκριτική µελέτη των 2 
µηχανισµών οδήγησε τη συζήτηση και 
κατέληξε στα ακόλουθα ερµηνευτικά 
συµπερασµάτα:  

Α) Το δυναµογραφικό πρότυπο της 
ώθησης των 2 αλµάτων ως σχηµατική 
απεικόνιση δε διαφοροποιείται και 
ακολουθεί παρόµοια ροή καταγραφής 
των δυνάµεων σε σχέση µε το χρόνο 
εκτέλεσης. Ωστόσο, οι σηµαντικές 
διαφορές αφορούν σε κρίσιµα 
δυναµικά και χρονικά χαρακτηριστικά.  

Β) Οι 3 συνιστώσες των ∆ΕΑ 
βρέθηκαν µεγαλύτερες σε µέγεθος στο 
άλµα σε µήκος, πιθανώς εξαιτίας της 
υψηλότερης ταχύτητας προσέγγισης 
και της ελεύθερης αιωρητικής δράσης 
των άνω άκρων. Η απώλεια ενέργειας 
που παρατηρείται στο άλµα µε 
κοντάρι, εξαιτίας της τοποθέτησης του 
κονταριού, ενδεχοµένως να επηρεάζει 
τα συγκριτικά αποτελέσµατα.  

Γ) Στα πρώτα 20-30 ms της 
ώθησης και στην οριζόµενη ως φάση 
κρούσης εκδηλώνονται οι κορυφώσεις 
και των 3 συνιστωσών των ∆ΕΑ, 
αναδεικνύοντας τη σηµασία της 
κρούσης ως ιδιαίτερο τεχνικό στοιχείο 
του µηχανισµού της ώθησης.  

∆) Η κατακόρυφη συνιστώσα των 
∆ΕΑ διαφοροποιήθηκε στα δύο είδη 
άλµατος, µε έµφαση στη διάρκεια της 
προς τα κάτω κίνησης κατά 6-10%, η 
προσθιοπίσθια στην προς τα πάνω 
κίνηση κατά 31% και η πλάγια στην 
κρούση κατά 46% υπέρ του άλµατος 
σε µήκος, υποδεινύοντας ότι οι 
διαφοροποίησεις αυτές αναδεικνύουν 
τεχνικά και βιο-µηχανικά στοιχεία που 
χρειάζεται παραπέρα µελέτη. Η 
µικρότερη σε µέγεθος πλάγια δύναµη 
κατά την κρούση στο άλµα µε κοντάρι 
ερµηνεύεται από την αναγκαιότητα 
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οροθέτησης και περιορισµού των 
άσκοπων αποκλίσεων του Κ.Β.Σ από 
την αναµενόµενη τροχιά. Η 
διαφοροποιηµένη αναλογία 
κατακόρυφης προς προσθιοπίσθια 
δύναµη, κατά τη φάση της κρούσης, 
υποδηλώνει και διαφορετικό τρόπο 
τοποθέτησης του κάτω άκρου.  

Ε) Με δεδοµένο το σκοπό του 
αγωνιστικού άλµατος που είναι σε 
µήκος ή ύψος, η κατακόρυφη και η 
προσθιοπίσθια δύναµη κυριαρχούν στο 
µηχανισµό της ώθησης και των δύο 
αλµάτων. Επιπλέον, η προσθιοπίσθια 
συνιστώσα δύναµη στο άλµα σε µήκος 
παρουσιάζεται σηµαντική µέχρι το 
τέλος της ώθησης, ενώ η πλάγια 
συνιστώσα χαρακτηρίζει το άλµα µε 
κοντάρι.  

ΣΤ) Ο συνολικός χρόνος ώθησης 
των 2 αλµάτων διαφέρει εξαιτίας της 
φάσης µετά την καθετότητα (προς τα 
πάνω κίνηση του Κ.Β.Σ). Οι 
κορυφώσεις των ∆ΕΑ δε 
διαφοροποιούνται κατά τη διάρκεια της 
ώθησης, επιβεβαιώνοντας την 
αντιστοιχία του δυναµογραφικού 
προτύπου στα δύο άλµατα.  

Ζ) Η χρονική διάκριση των φάσεων 
ανάλογα µε την κατεύθυνση 
µετακίνησης του Κ.Β.Σ. (πριν και µετά 
την καθετότητα) εµφανίζει την ώθηση 
στο άλµα µε κοντάρι πιο αποδοτική 
στην ανταλλαγή ενέργειας από 
πλειοµετρική σε µειοµετρική συστολή 
(χρήση της αποθηκευµένης ελαστικής 
ενέργειας). Εντούτοις, η ώθηση στο 
άλµα σε µήκος εµφανίζεται πιο 
εκρηκτική κατά τη διάρκεια της 
απόσβεσης, παρ’ ότι είναι µεγαλύτερη 
σε διάρκεια.  

Η) Η κατακόρυφη συνιστώσα 
κυµάνθηκε στα αναµενόµενα εύρη 
τιµών, η προσθιοπίσθια δύναµη σε 
χαµηλές τιµές και η πλάγια δύναµη σε 
αναµενόµενα χαµηλά µεγέθη, που από 
κοινού χαρακτηρίζουν το µέσο έως 

υψηλό επίπεδο της τεχνικής των 
αθλητριών κατά την ώθηση.  

Θ) Τα δυναµικά χαρακτηριστικά 
των ∆ΕΑ παρουσίασαν µεγαλύτερη 
ανοµοιογένεια από τα αντίστοιχα 
χρονικά, φανερώνοντας κυρίως και το 
προσωπικό – ατοµικό στυλ της 
τεχνικής των κινήσεων στην εκτέλεση 
της ώθησης των αλµάτων.  

4.3. Υποδείξεις προς την 
προπονητική κατεύθυνση/ προτάσεις 
για µελλοντική έρευνα 

Τα συµπεράσµατα, όπως 
διατυπώθησαν στην παρούσα εργασία 
διαµορφώνουν και τις ανάλογες 
υποδείξεις τόσο σε πρακτικό επίπεδο, 
όσο και σε µελλοντική ερευνητική 
ενασχόληση µε τη βιο-µηχανική 
ανάλυση της τεχνικής των κινήσεων 
στα αγωνιστικά άλµατα. Ειδικότερα:  

1) Συνίσταται να δίνεται 
έµφαση στον περιοδικό έλεγχο του 
επιπέδου εκρηκτικότητας των 
αθλητών/τριών, ώστε να 
διασφαλίζονται οι προϋποθέσεις για 
υψηλή απόδοση. Η φάση της ώθησης 
δηµιουργεί τα βασικά στοιχεία για ένα 
πετυχηµένο άλµα και είναι ανάγκη να 
δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα στα 
χαρακτηριστικά που συνθέτουν το 
µηχανισµό της, κυρίως σ’ αυτά που 
αναφέρονται στις ∆ΕΑ. Η 
ιδιαιτερότητα της ώθησης του άλµατος 
µε κοντάρι, καθώς πραγµατοποιείται η 
τοποθέτηση και στήριξη στο κοντάρι 
(δηµιουργία εκκρεµούς), δεν περιορίζει 
την αποδοτικότητα του µηχανισµού 
αλλά ορίζεται ως ιδιαίτερο γνώρισµα 
της τεχνικής που απαιτεί παραιτέρω 
προπονητική παρέµβαση και έλεγχο.  

2) Το νέο αγώνισµα του 
άλµατος µε κοντάρι γυναικών 
στερείται ερευνητικών δεδοµένων από 
τεχνικής πλευράς και η µεταφορά των 
αντίστοιχων αποτελεσµάτων από 
αθλητές θεωρείται µη κατάλληλη. 
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Ανακεφαλαίωση 
  

Έτσι, δηµιουργούνται πολλά περιθώρια 
για περαιτέρω ερευνητική προσέγγιση. 
Ειδικότερα, ο συνδυασµός 
κινηµατικών και κινητικών δεδοµένων 
στη φάση της ώθησης στο άλµα µε 
κοντάρι µέσα από τη διερεύνηση της 
µεταξύ τους συνάφειας, καθώς και της 
σχέσης τους µε την επίδοση 
προτείνεται για µελλοντική έρευνα. 
Επιπλέον, ενθαρρύνεται ο ορισµός των 
τεχνικών στοιχείων που παίζουν 
ουσιαστικό ρόλο για υψηλή απόδοση. 
Πρόσθετα, ο συνδυασµός κινηµατικών 
δεδοµένων σε όλη τη διάρκεια του 
άλµατος, ∆ΕΑ από την ώθηση και 
∆ΕΑ από το κοντάρι (τοποθέτηση Η/∆ 
στη βαλβίδα τοποθέτησης του 
κονταριού) θα εξασφάλιζε πληρέστερη 
εικόνα και ερµηνεία της τεχνικής του 
αγωνίσµατος µε προοπτικές για πλήρη 
κατανόηση των µηχανισµών που 
κρίνονται απαραίτητοι για υψηλές 
επιδόσεις.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ταυτόχρονα, θα απέφερε σηµαντικά 
προπονητικά και ερευνητικά οφέλη η 
συγκριτική διερεύνηση κινηµατικών 
και κινητικών χαρακτηριστικών σε 
αθλητές και αθλήτριες, καθώς οι 
ιδιαιτερότητες της σωµατικής 
κατασκευής λόγω φύλου πιθανό να 
διαφοροποιούν στοιχεία του 
µηχανισµού της ώθησης, όπως 
αντίστοιχα έχει αναφερθεί για την 
ενεργειακή συµπεριφορά αθλητή/τριας 
µε κοντάρι (Schade et al., 2004). 
Τέλος, το ενδεχόµενο να εξεταζόταν ο 
µηχανισµός ώθησης αθλητριών 
άλµατος µε κοντάρι συγκριτικά µε τον 
αντίστοιχο αθλητριών άλµατος σε 
µήκος (ανεξάρτητα δείγµατα), θα 
δηµιουργούσε προϋποθέσεις για 
διαφορετική προσέγγιση της 
σύγκρισης. 
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