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NOMENCLATURA

* CM: Centro di Massa dell’a-
tleta

*  Mu: Misura ufficiale del salto

* Me: Misura effettiva del salto

* A : Differenza fra la misura
ufficiale e quella effettiva del
salto

*  W: Velocita del vento

* T11-6: Tempo cronometrato
nel tratto di cinque metri com-
preso fra —11m e —6m dalla
pedana di stacco

*  V11-6: Velocita nel tratto sopra
descritto

*  Té6-1: Tempo cronometrato nel
tratto di cinque metri compre-
so fra —6m e —Im dalla peda-
na di stacco

*  V6-1: Velocita nel tratto sopra
descritto

*  Vxe: Velocita orizzontale in
entrata allo stacco

*  Vxu: Velocita orizzontale in
uscita allo stacco

A Vx: Perdita di velocita oriz-
zontale fra ’entrata e 1’uscita
allo stacco

Yzu: Velocita verticale di usci-
ta allo stacco

Vr: Velocita risultante di usci-
ta

Azmax: Accelerazione verti-
cale massima durante la fase
di stacco

oAle: Angolo all’anca del-
I'arto libero in entrata allo stac-
co (angolo fra busto ¢ coscia
in misura anteriore)

OAlu: Angolo all’anca del-
I’arto libero in uscita allo stac-
co

MAI: Velocita angolare media
all’anca dell’arto libero nella
fase di stacco

OlGmin: Angole minimo rag-
giunto dal ginocchio dell’arto
di stacco durante la fase di
stacco stessa

OImp: Angolo di impostazio-
ne (entrata) allo stacco, calco-

lato fra il terreno e la linea
congiungente le teste metatar-
sali con il Centro di Massa (in
misura anteriore)

* OSp: Angolo di spinta (usci-
ta) allo stacco, calcolato come
sopra

* OS: Angolo di stacco o di
proiezione del Centro di Mas-
sa all’inizio della fase di volo

*  hCMmaxls: Massima altezza
raggiunta dal Centro di Mas-
sa nell’ultimo passo

*  hCMminls: Minima altezza
raggiunta dal Centro di Mas-
sa nell’ultimo passo

*  hCMu: Altezza del centro di
massa al momento dell’uscita
(inizio fase di volo)

* A hCMIls: Differenza fra
hCMmaxls-hCMminls :

* A hCM2ls: Differenza fra.
hCMminls-hCMu

* A hCM3ls: Differenza fra
hCMmaxls-hCMu

INTRODUZIONE

1l salto in lungo appartiene al set-
tore salti dell’atletica leggera e, piti
precisamente, ai salti cosiddetti in
estensione. L’ obiettivo di questo
tipo di salto ¢ quello di percorre-
re, sfruttando un’unica fase di volo,
la maggiore distanza possibile in
senso orizzontale, cio¢ dal punto
delimitato dall’asse di battuta
all’impronta pill vicina ad essa che
una qualsiasi parte del corpo del-
I’atleta lascera sulla sabbia di cui
si compone la zona di atterraggio.
Per una ottimale riuscita di tale
specialita & indispensabile rispet-
tare alcuni parametri biomeccani-
ci fondamentali che ne caratteriz-
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zano lo svolgimento. Tra questi
sicuramente i pill importanti sono
rappresentati dalla velocita d’en-
trata allo stacco (Vxe) e dall’an-
golo di proiezione del centro di
massa (CM).

L.a velocita della rincorsa & una
componente di estrema importan-
za per ’ottenimento di rilevanti
risultati nel salto in lungo; essa vie-
ne incrementata gradualmente
durante tutto I’evolversi della rin-
corsa stessa e raggiunge, in atleti
di livello assoluto, valori molto ele-
vati.

L’entita di questa velocita viene
rilevata nella prassi attraverso cop-
pie di cellule fotoelettriche che rie-
scono a verificarne il valore rag-
giunto negli ultimi e penultimi 5
metri precedenti lo stacco.
L’angolo di proiezione del CM rap-
presenta 1’angolo di uscita del siste-
ma uomo allo stacco, questo ango-
lo & determinato dalla velocith oriz-
zontale che I’atleta ha sviluppato
durante la rincorsa e la capacita di
stacco (componente verticale), che
egli & stato in grado di applicare in
quel particolare momento tecnico,
al fine di poter variare la direzio-
ne del vettore di spostamento.
Questi appena descritti non sono i
soli parametri che determinano la
prestazione, ma a vari livelli di
importanza vengono a presentar-

sene degli altri che verranno esa- -

minati durante lo sviluppo del lavo-
10.

SCOPO DEL LAVORO

Un simile studio pud raggiungere
vari obiettivi e tutti di rilevante

importanza:
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1. individuare dalia rappresenta-
zione cinematica gli elementi che
favoriscono o contrastano la pre-
stazione delle giovani atlete;

2. presentare ai tecnici interessati
le eventuali imperfezioni tecniche
rilevate e le cause che le produco-
no.

MATERIALI

Per laregistrazione delle immagi-
ni ¢ stata utilizzata una telecame-
ra operante alla frequenza di 50Hz
(50 fotogrammi al secondo) con
otturatore a 1/1000sec, fissata su
cavalletto, e comandata tramite filo
a distanza per evitare anche il mini-
mo spostamento della telecamera
stessa.

Per la digitalizzazione delle imma-
gini, & stato collegato un video-
registratore in contemporanea con
un televisore ed un PC (Pentium
200MMX), ed & stata utilizzata
una scheda di acquisizione imma-
gini da sorgente esterna (Video-
Blaster RT300) per il trasferi-
mento e la successiva digitaliz-
zazione delle immagini stesse sul
PC.

Le immagini, salvate frame per
frame sono state trattate con un
programma di gestione fotografi-
ca ed analizzate con I’ausilio di
un software di analisi biomecca-
nica (Miracie by Ing. Claudio
Giorgi) in 2D (bidimensionale

- X7).

Tutti i dati sono stati poi trattati
statisticamente con Excel 97.

Per il rilevamento dei tempi di
entrata (11-6 e 6-1) sono state uti-
lizzate tre coppie di fotocellule ali-
mentate a batteria.

METODI

Le fotocellule sono state piazza-
te ad una altezza di circa 150cm
da terra, altezza in media coinci-
dente con la testa delle atlete, per
evitare che posizioni piu basse
dessero valori falsi per interfe-
renza delle braccia. Sono state
tracciate tre righe coincidenti
rispettivamente con 11, 6 e 1
metro dalla plastilina della peda-
na di stacco e misurate in entram-
bi i lati della corsia; i ritti di ogni
coppia di fotocellule sono stati
collegati con un filo e con I'uso
di un filo a piombo ¢ stato con-
trollato 1’allineamento di queste
con la linea di riferimento. Un col-
laboratore ha rilevato tramite cro-
nometro collegato alle fotocellu-
le, e subito trascritto, i tempi dei
due tratti ¢ la misura ufficiale det-
tata dai giudici di gara, per tutti i
salti senza alcuna esclusione. Un
altro collaboratore aveva il com-
pito di rilevare la misura dei sal-
ti nulli dall’inizio della buca di
atterraggio.

La telecamera & stata piazzata ad
una distanza tale (28,5m) da ave-
re a disposizione Sm di campo visi-
vo (2,5m prima e 2,5m dopo la
pedana di stacco) in un piano coin-
cidente con la linea di mezzeria
della corsia di salto. Tali propor-
zioni danno un angolo visivo di
circa 10°, che ci garantisce un erro-
re di parallasse trascurabile (par-
ticolare molto importante in una
analisi 2D). Tramite 1'utilizzo di
due ostacoli piazzati ai due lati del-
la corsia di salto in coincidenza
della pedana di stacco ed ortogo-
nali ad essa, sono stati calibrati,
annullati ed ortogonalizzati tutti i
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VISIONE DALL"ALTO
(PROIEZIONE SUL PIANO ORIZZONTALE)

(PROIEZIONE SUL PIANO VERTICALE)

Riferirnenli per posizionamento telecamera

VISIONE DAL RANCO

Ortogonalizzazione di assl e plani visivi

Figura 1

piani di vista (vedi fig. 1) rispetto
al piano verticale di mezzeria del-
la corsia di salto [2-3]. Per evita-
re che la telecamera subisse anche
il minimo spostamento dalla posi-
zionatura iniziale, & stato usato un
comando a distanza per I’avvio e
P'arresto della registrazione. Ad
ogni salto, un collaboratore con
tabella numerata come il pettora-
le di gara dell’atleta di turno e con

riportato anche il numero di salto,
si poneva prima del salto stesso
davanti alla telecamera; questo
accorgimento si € rivelato molto
utile per identificare le atlete in
fase di digitalizzazione delle im-
magini.

Una preregistrazione di un’asta da
2m colorata diversamente per ogni
tratto da 50cm, tenuta orizzonta-
le, & servita alla successiva cali-
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brazione delle immagini in misu-
re reali.

Per il successivo trasferimento del-
le immagini sul PC & stato utiliz-
zato un videoregistratore in grado
di leggere il field e di darci quin-
di una campionatura delle imma-
gini a 50Hz (gia ottimale per una
analisi cinematica dei movimenti
a quel grado di velocita) dotato di
manopola jog per la ricerca di pre-
cisione delle immagini. Il colle-~
gamento contemporaneo di un tele-
visore e del PC ha consentito di
controllare le immagini su due
schermi ed evitare cosi errori di
valutazione delle immagini stesse
dovute alla perdita di qualita per
trasferimento digitale. Tutte le
immagini sono state salvate ad una
risoluzione di 640x480 true-color,
e migliorate con un programma di
ritocco fotografico.

Per il calcolo della misura effetti-
va del salto & stato usato un pro-
gramma di grafica (previa cali-
brazione a misure reali).

Per I’analisi biomeccanica vera e
propria & stato usato il program-
ma Miracle realizzato dall’Ing.
Claudio Giorgi, che attua proces-
si di smoothing (FFT) dei dati uno
per uno (derivata per derivata) al
fine di eliminare gli artefatti tipi-
ci; il programma creato per I’ ana-
lisi 3D & stato modificato portan-
do a zero tutti i valori dell’asse Y,
e lasciando in uso solo gli assi X
e Z rispettivamente 1’orizzontale
e il verticale del nostro piano di
riferimento. Sono stati utilizzati
circa 25 fotogrammi per ogni sal-
to tali da analizzare I’ultimo pas-
$0 e la prima parte della fase di
volo per il calcolo pill corretto del-
la parabola. Tutti i dati sono stati
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Grafico 1a - Correlazione fra la Misura effettiva di garae la velocitd nel tratto 6-1m dallo stacco, prendendo in esame tut-

ti 1 salti delie 8 atlete finaliste (r 0,44)
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Grafico 1b - Correlazione fra la Misura effettiva di gara e la velocit nel tratto 6-1m dallo stacco, prendendo in esame i salti II-

II-V-VI delle 8 atlete finaliste (r 0,81)

poi analizzati con i seguenn para—
metri statistici:

Media
Mediana
Min
Max
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Range
Deviazione Standard
Coefficienti di correlazione

Dopo una prima analisi sono stati

scelti solo i salti delle 8 finaliste,
mentre tutti gli altri sono stati rite-

nuti irrilevanti ai fini dello studio.
Dall’analisi delle correlazioni di
tutti i salti di gara delle 8 finaliste,
si osserva come lo studio di sog-
getti eterogenei possa portare a
considerazioni non coerenti con la
realtd; questo fatto ci ha spinto ad
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analizzare salto per salto o/e atle-
ta per atleta per poter trattare il pro-
blema senza correre il rischio di
false valutazioni. Tale presa di
posizione ¢ chiaramente avallata
nei grafici la e 1b, dove si nota
come I'indice di correlazione sal-
ga da valori a basso significato sta-
tistico (0,44) a valori ad alta cor-
relazione (0,81), passando da una
analisi su larga scala ad una ana-
lisi pid ristretta del fenomeno stu-
diato {4].

SOGGETTI

I soggetti studiati sono descritti
nella seguente tabella.

SCIENZA & TECNICA
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Tabella | - Coefficienti di correlazione fra Misura effettiva df gara e fe 21 variabili sludiate, delle 8 finaliste,

Annodi - " Misura di " Fiazzamento
Cognome ome nascia Societd di provenisnza acoredito unﬁl%lar; arpflestﬂ.; Thale
QODUWOLE SABRINA 81 Ri223-5TUD CA.RLRI. 5A8 4,97 5,17
CIABUCCHI SARA 80 PGD21-ATLLIB.CITTA'DIC 5,87 62 5,79 v
DAMIANI LARA 81 MC004-AV IS MACERATA 5,69 43 548 wvill
BELTRAMI ILARIA 81 VAT18-0SA SARONNO 541 i1 5.15
CARMONE NUNZIA 81 MI083-8EZ ATL.ORATORIO 5,38 437 4.89
VENTURELLI VIOLA 80 RMO30-AG IP PETROLI 536 4,62 4,89
LEANDRI MARIJA 81 ANDOT-ATLETICA OSIMO 587 523 6,57
CAMPANINI ELISA 80 Mi218-LODIGIANA COOP 5,52 5331 5,39
VANDELLI SANDRA L1 FOO38-EDERAATL. FORLI 548 535, 5,37
FOIS VALERIA 80 8S043-ATL. OLBIA 5,11 4,89 5,14
GAUDENZI VERA 80 RAQZ-ATL. LUGO ICEL 78 549 5,68 Vil
IRSCGHARA MARION 80 HZ008-5SVBRUNICO VOLKSBAN k] 5,56 5,58 VI
PILONE VALERIA 80 PEOD2-ASS ATL.AICS HADRIA 5 5,31 6,63
LATTANZI ANNA 81 MSD30-ATL. APUANA FEMM 65 5,17 5,256
BERTOCCI BARBARA a1 F{G01-ASSI BANCA TOSCANA 559 564 5085 v
PAGANIN ANGELA 81 PD4 3-CUS PADOVA 5,7 5,85 5,7 fll
GALVANELLI SILVIA 8l) FI313-ATL. SESTESE FEMM .89 5,87 5,9, 1]
FAVRE SILVIA 80 TOO015-ATL. CANAVESANA At 5,99 6,1 ]
SPULCIONI ANGELA a1 FI001-ASSI BANCA TOSCANA 61 5,256 5.3
Tahella T
NOTE AMBIENTALI quello proposto in questo artico-
N
lo. La tabella I & stata appunto ela-
Umidith NR borata per capire come i vari ele

Temperatura 22° eliminatorie — 23° finale
Pressione 1015 m/b
Vento <= 2,2m/s efiminatorie - <= 2m/s finale

ANALISI DEI RISULTATI

La misura effettiva di gara, e la sua
relazione coni vari parametri del-
la prestazione, rappresenta 1’ele-
mento guida per uno studio come

menti delia prestazione si legano
con quella che rappresenta 1’es-
senza di tutto il gesto motorio: la
Misura effettiva raggiunta. Si nota
come la velocita di entrata misu-
rata con le fotocellule ¢ quella oriz-
zontale in entrata allo stacco sia-
no gli vnici elementi legati in
maniera significativa a tutti e sei i
salti delle atlete studiate con una
frequenza dell’83,3%. Elemento

importante che verrd approfondi-
to in fase di discussione & la cor-
relazione negativa che si nota fra
la Misura effettiva e V6-1 nel pri-
mo salto, ad indicare che pii la -
velocitd ¢ bassa, pill le -atlete
aumentano la Me. Altro elemento
importante che si presenta con una
frequenza del 66,7% & 1’altezza
minima che raggiunge i1 CM nel-
I'ultimo passo, indice questo del
caricamento che attua I’atleta in
fase di stacco. L'ultimo elemento
degno di nota & rappresentato dal-
I’altezza massima che raggiunge
il CM nell’ultimo passo (quindi
nella fase di volo prima dello stac-
cO vero e proprio), indice questo
dell’abbassamento e della proie-
zione orizzontale del CM nel
penultimo passo (e forse anche nel
terz’ultimo). Tale elemento si pre-
senta con una frequenza del 50%.
Il secondo ed il terzo salto di gara
sono quelli pit ricchi di correla-
zioni , e questo dato sard ampia-
mente trattato in fase di discus-
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Vii-e | w61 | wvr

V116 | v6-1 | vr  [&AncMais| oS [AhcM2ls | oS
Me 0,97 0,67 0.51 0,32 0,37 Me 0,83 0,92 0,96 0,01 0,43
V11-6 0,74 0,58 -0,39 0,50 Vi11-6 0,84 0,85 0,18 0,41
V61 -0,85 0,55 0,93 V6-1 0,92 -0,03 0,57
Vi -0,97 -0,97 T 0,14 0,54
A hCM2ls - 0,96 A nGM2ls 0,55

Coefficienti di correlazione dal | salto di gare defle 8 finaliste

Coefficienti di correlazione nel I salte ol gara delle B finaliste

viie | w61 | wr  |AhCM2s]  aS Vi1-6 | w61 | vr  JAhCM2is]  ©S
Me 0,70 0,94 0,92 0,74 -0,86 Me 0,98 0.21 0,38 -0,37 -0,39
V11-6 0,77 0,72 0,77 -0,78 V11-6 0,17 0.18 0,50 -0,37
VG-1 0,89 -0,81 -0,75 V6-1 0,33 0.58 0,30
Vr 0,53 0,74 vy 0,13 -0,50
A hCM2ls 0,76 A hCM2Is: 0,67

Cosfficienti di correlazione nel il salto oi gara delle 8 finaliste

Coalficianti di correlazione nel IV sallo di gara delfe 8 finatiste

Vil | v6-1 | wr_ |AhCM2ls]  aS V16 | vB1 | v [AhCM2s] oS
Me 0,54 0,80 0,43 -0,47 -0,40 Me 0,88 0,83 0,51 -0,83 -0,25
V11-6 . 0,54 0,89 0,00 -0,23 V116 0,69 0,48 -0,85 -0,29
V61 0,55 -0,38 -0,35 V6-1 0.71 -0,59 -0,46
r -0,25 0,53 Vi 0,7t -0,94

A hCM2is 0,93 A hCM2ls 0.57

Coefficienti di correiazione nol V sallo di gera delle 8 finalisle

Coefficiant! di corrotazione net Vi sallo oi gara delie 8 finaliste

Tabella Il

sione. Tutti gli altri dati sono scar-
samente correlati.

A seguito dell’analisi della tabel-
laII e nel rispetto di quanto ormai
consolidato dalla letteratura in
materia, & stata proposta la tabel-
la 111, dove sono stati riuniti solo
gli elementi veramente cardine del-
la prestazione di gara che risulta-
no correlati direttamente con la Me
o fra di loro; quando sono corre-
fati fra loro, diventano elementi
sottocorrelati con la Me e correla-
ti con gli elementi a loro volta
direttamente correlati con la Me.
Questo gioco di parole, a prima
vista, molto intricato per il letto-
re, sard invece il meccanismeo che
gli permettera di muoversi a ritro-
so fra tutti gli elementi della pre-
stazione, per ricercare tutti i col-
legamenti che saranno utili ai fini
dell’insegnamento della corretta
tecnica del gesto motorio. Si sta-
bilisce cioé un gioco di correla-
zioni a catena che fa comprende-
re i legami fra i vari elementi. Il
IV e il V salto dimostrano molti
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elementi a correlazione nulla sia
diretta che indiretta con la Me.

Le tabelle, dalla IV alla X1, dei
coefficienti di correlazione fra tut-
ti i parametri analizzati di tutti i
salti, e dei salti delle atlete prime
due classificate (le migliori due
anche per quanto riguarda la misuo-
ra effettiva di gara) daranno al let-
tore la possibilita di addentrarsi nei
dettagli per lui pill interessanti.

Le tabelle, dalla XII alla XVII, nel-
Ie quali sono riportati sotto forma
numerica i risultati dettagliati del-
lo studio, saranno fondamentali per
la comprensione ¢ I’ interpretazio-
ne dei coefficienti di correlazione;
cosi, per fare un esempio, il terzo
salto che ¢ il pit ricco di elemen-

&, . . N
ti altamenti correlati fra loro, &

anche quello che ha una DS mol-
to ridotta nella Me (questa omo-
geneita del campione di riferimento
innalza la veridicita dell’analisi
tramite correlazioni). A sua volta
il quarto salto, che & quello che pre-
senta il minimo numero in assolu-
to di correlazioni, & anche quello

che ha la DS pidl alta di tutti i salti.
Per concludere ci ¢ sembrato
opportuno riportare il diagramma
di sviluppo delle velocita orizzon-
tali della testa, delle spalle, e del-
le anche delle due migliori atlete
della gara, mettendo a confronto
rispettivamente il loro migliore e
peggiore salto, per dimostrare
quanto il link (o allineamento) fra
questi tre punti che procedono nel-
lo spazio, sia elemento discrimi-
nante Ia prestazione (grafici 1-2-
3-4).

La necessitd di approfondire e
meglio interpretare i dati in nostro
possesso ci ha spinto all’analisi dei
risultati ottenuti su ogni atleta sin-
golarmente; per motivi di spazio
ma anche di interesse riportiamo
solo i dati delle atlete prime due
classificate visto che una ¢ ormai
un talento affermato della specia-
litd in [talia, e 1’altra ha dimostra-
to-Je migliori qualita tecnico-con-:
dizionali soprattutto se rapportate
ai parametri antropometrici, fra tut-
te le partecipanti al Campionato.




DISCUSSIONE

La categoria Allieve, anche se equi-
parata in alcuni contesti agonisti-
ci alla categoria assoluta, mostra i
limiti ed evidenzia relazioni, che
da sempre contraddistinguono le
categorie giovanili, Le velocita del-
1a rincorsa e quelle di stacco, dimo-
strano di essere gli elementi forte-
mente discriminanti la prestazio-
ne di salto,’quando invece nelle
fasce di alta qualificazione tali
parametri perdono talvolta di signi-
ficato assoluto [4].

D analisi dei coefficienti di corre-
lazione fra la Me di gara e i vari
elementi della prestazione, studia-
ti salto per salto come proposto in
tabella IT e IIl ci danno la possibi-
lita di trarre delle conclusioni mol-
to dettagliate anche sul comporta-
mento delle atlete in relazione al
momento di gara.

I Salto

La correlazione negativa fra Me e
la V6-1 dimostra una gestione dei
salti molto controllata a testimo-

nianza di un momento di studio,’

da parte dell’atleta, della situazio-
ne di gara tipica della prima serie

+di salti. Le atlete entrano veloci nel
tratto 11-6, perdono di velocita nel
tratto 6-1, forse per meglio con-
trollare il salto [Velocita angolare
all’anca libera (®wAl) correlata
negativamente] riuscendo poi ad
uscire veloci dallo stacco.

II Salto
E’ il salto nel quale tutte le atlete

cercano la perfezione per poter
ottenere una misura che garanti-

sca loro 1'accesso alla finale; sono
agevolate dallo studio della prima
prova effettuata e, allo stesso tem-
PO, non corrono troppi rischi visto
che hanno ancora un salto a dispo-
sizione. Aumentano cosi tutti i
coefficienti di correlazione mag-
giormente determinanti, in parti-
colare quelli legati alle velocita, al
mantenimento della velocita oriz-
zontale del CM (Vx) fra I’entrata
e I’uscita allo stacco, alla conser-
vazione di una elevata velocita
risultante, all’oftenimento di una
elevata velocita angolare all’anca
libera (anticipo), e ad una elevata

altezza del CM all’uscita, che con-

sente una parabola di volo piti lun-
ga.

1T Salto

E’ il momento in cui ’atleta &
disposto a rischiare maggiormen-
te e rappresenta il modello agoni-
stico da imitare, riscontrabile nel
comportamento di tutti i salti del-
’atleta di alta qualificazione, il
quale & in possesso di una tecni-
ca stabilizzata. In questo caso si

stabiliscono una grande variet di -
correlazioni altamente significati- -

ve fra i vari parametri. Tutti gli
indici di velocitd sono altissimi,
I’accelerazione verticale massima
allo stacco (Azmax) & negativa-
mente correlata con 1la Me e coe-
rentemente anche 1’angolo di usci-
ta & negativamente correlato con
essa. Questi dati favoriscono il
mantenimento delle velociti oriz-

zontali , anche avallato da un ango-

lo di stacco non particolarmente
ampio (mediana 19,9°); che risul-
ta il pit basso fra tutte ¢ sei le pro-
ve, che testimonia I’ interpretazio-

SCIENZA & TECNICA

ne di un salto molto pit orientato
verso la corsa che verso la “for-
za”. Anche il AhCM2Is, che & cor-
relato negativamente, ci dimostra
che il caricamento & stato il pidl
ridotto fra quello riscontrato in tut-
ti i salti e che quindi I’arto di stac-
co (coadiuvato in questo dall’arto
libero) ha esercitato la migliore

-azione di perno e trasferimento in .

tempi brevi in tutte le prove. Anche:
la DS della Me, che & la pidl ridot~ .
ta di tutte le prove, evidenzia la.
tendenza della ricerca del miglior-
risultato. ' :

IV Kalto

E’ il salto di pit difficile interpre- -
tazione. La mediana della Me & fra ;
le pil alte di tutte e sei le prove,:
ma le correlazioni fra i vari para-:
metri sono praticamente inesistenti,

Questo salto pud essere letto pin-
in chiave psicologica che statisti- -
ca in quanto sembrerebbe che le

giovani atlete si adagino sulla qua-*
lificazione conseguita in attesa di .
affrontare al massimo dell’impe- -
gno agonistico i salti successivi
che determineranno la classifica;
finale. Il campione dei soggetti si -
presenta ora in maniera molto ete-

rogenea ed ¢ necessaria una ana- -
lisi individuale delle atlete. Da ¢id |
risulta che la differenza di com-
portamento da un’atleta all’altra & :
marcata ed indecifrabile se con- :
fronatate fra loro e, forse, la spie-

- gazione di cid deve essere ricer-

cata su quanto detto precedente-
mente. Come si pud apprezzare -
anche dalla tabella ITI, i coefficienti
di correlazione fra i parametri rite-
nuti pitt importanti dimostrano tale-
eterogeneita, B
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Ve VI Salto

- I1 V salto si colloca in una situa-
zione intermedia fra quelli fino ad
ora discussi, mentre il VI, come
prevedibile, ripresenta una situa-
zione paragonabile alla terza pro-
va. La mediana della Me & in que-
sto caso la pili alta fra tutte le pro-
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ve. La causa di questo fatto & da
attribuirsi alla esasperazione del
momento agonistico per la ricer-
ca del massimo risultato possibi-
le nell’unica prova rimasta a
disposizione. Testimoniano la

- veridicita di questa affermazione

la grande percentuale di salti nul-
li (37,5%). '

CONCLUSIONI

Effettuare delle indagini su atleti
giovani per i quali non esistono
parametri di confronto approfon-
diti ed attendibili & sempre molto
difficile. Aver approcciato tale stu-
dio implica quindi un certo rischio
che perd viene confortato dal fat-
to di rappresentare uno dei primi
contatti con la realtd giovanile. I
risultati statistici, come si & avu-
to modo di dire piu volte, non sem-
pre danno risposte nel senso del-
le attese perché sia1’aspetto con-
dizionale che quello tecnico dei
soggetti studiati sono ancora in
fase di formazione e quindi pre-
sentano un basso tasso di stan-
dardizzazione. L'impostazione
rigidamente scientifica nel rileva-
mento dei dati assicura comunque
una attendibilitd dei risultati pre-
sentati. Non si & voluto approfon-
dire il discorso in chiave tecnica
proprio perché convinti del fatto
che ciascun tecnico potra adatta-
re alle proprie necessita i dati pre-
sentati e trovare in essi le risposte
individuali.
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APPENDICE

Le tabelle ed i grafici riportati in questa sezione del lavoro riguardano la tota-
lita delle finaliste e, pertanto, potrebbero rappresentare elementi utili per que-
gli allenatori che volessero trarre notizie particolari da essi.
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2|3 falsJefvrTelo [to]1[12] 1 [15]1 7] 18]19]20 |2 |& ncwas

Me

V11-6

V6-1

Ve

Vxu

A vx

Vzu

Vr

Azmax

uAle

aAlu

wAl

uGmin

almp

aSp

oS

hCMmaxls

hCMmints

hChu

A hCMils

A& hCMz2is

0,97 -0.67 0,64 0,51
0,74 0,78 0,59

-0,65 -0,87 0,24

0,45

-0,20 0,43
-0,21 0,40

0,07 0,00

-0,86 0,86

-0,96

0,51
0,58

0,43
1,00
-0,87
0,87

-0,02
0,07

-0.50 -0.85 0,19

0,06
0,85
0,91
0,78
0,85

0,59
0,73
0,94
-0,79
-0,80
0,55
-0,56
-0,89
-0,64

0,94
0,86
-1,00
0,46
0,20
0,03
0,24
0,21

-0,32
-0,29

-0,84
0,82
0,83
0,93
0,36
-0,12
-0,04
0,35
0,14
0,67
0,75

0,07
0,14
-0,08
0,52
-0,53
0,88
-0,84
-0,565
~0,72
0,10
0,18
-0,51

0,07
-0,1
-0.87
-0,39
-0,76
0,63
-0.46
-0,75
-0,88
0,76
0,40
0,08
0,31

0,41

0,55
-1,00
0,60
0,96
-0,73
0,68
0,95
0,83
-0,96
0,07
0,43
-0,33
-0,88

-0,37
-0,50
0,93
0,50
-0,98
0.81

-0,76
-0,97
0,89
0,92
-0,04
0,33
0,45
0.88
-0,99

0,49
0,67
-0,60
0,94
0,64
0,18
0,18
0,62
0,38
0,91
0,22
0,77
0,20
-0,68
0,81
0,72

0,64

0,80

0,73
0,98
0,62
-0,14
0,18
0.60
0,26
-0,90
0,41

0,88
0,34
-0,54
0,75
0,66
0,98

0,52
0,65
-0,50
0,94
0,11

0,41

-0,33
0,09
-0,27
-0,53
0,44
-0,90
0,78
-0,13
0,29
-0,17
0,79
0,85

0,53
0,34
0,92
0,15
0,32
0,28
0,02
0,31

0,64
0,37
0,78
0.23
0,10
0,86
0,52
0,51
0,43
0,24
0,02

0,32
-0,29
0,55
0,25
-0,97
0,95
-0,90
0,97
-0,94
0,79
0,02
0,13
0,69
0.79
0,91
0,98
0,49
0,44
0,11

-0,41

-0,08
-0,20
0.08
0,25
0,90
0.86
-0,74
-0,90
-0,98
0,77
0,25
0,03
0,59
0,93
-0,92
0,95
-0,55
-0,44
0,08
0,67
0,95

Tabella IV - Coefficientt di correlazione esistenti fra tutte le variabili prese In gonsiderazione nel | salto di gara

2 [3JafsTe 718 o s [ [12][138 ]t ]w]w]s]19]z]z2 |&nowrs

Me

V11-6

VE-1

Vxe

Vxu

AV

Vzu

wr

Azmax

wAie

oAy

wAl

oGmin

obmp

wSp

oS

hCMmaxls

hCMminlg

hCMu

A hCM1ls

A hCM2is

0,83 0,92 063 091
0,84 0,79 0,81
0,76 0,91

0,83

0,92 0,05
0,63 0,02
0,81 -0,13
0,49 -0,32
0,89 -0,26

0,14

0,96
0,85
0,92
0,79
0,98
0,89
0,08

0,16
0,44
0,33
0,62
-0,20
-0,05
0,33
0,22

0,57
0,35
0,44
0,50
0,67
-0,64
0,05
0,69
0,01

-0,41
0,54
0,47
-0,66
-0,41
0,10
-0,06
0,44
0.63
-0,02

0,73
0,66
0,71
0,84
0,87
-0,67
-0,06
0,88
0,17
0,81
-0,46

-0,09
-0,52
-0,18
-0,33
-0,12
-0,09
-0,06
-0,13
0,58
-0,01
0,07
-0,01

0,22
0,24
0,20
0,00
-0,01
0,03
0,54
0,09
0,46
0.04
0,28
-0,10
0,48

-0,45
-0,64
-0,59
-0,53
-0,36
0,12
-0,26
-0,42
0.7

0,69
0,61

-0,27
0,83
-0,78

0,43
0,41
0,57
-0,70
-0,71
0,53
0,85
-0,54
0,49
0,34
0,22
-0,49
0,07
0,30
0,09

0,29
0,08
0,29
0,21

0,46
-0,56
-0,73
0,33
0,22
0,15
0,13
0,27
0,50
0,73
0,53
-0,69

0,52
0,41

0.53
0,54
0,74
0,72
071
0,61

0,01
0,39
0,02
0.55
0,18
-0,61
0,26
083
0,91

0,69
0,75
0,65
0,54
0,62
-0,53
0,14
0,62
0,39
0,06
0,69
0,36
-0,08
0,08
-0,37
040
0,32
0,44

-0,40
-0,71
-0,42
0,64
-0,44
0,17
-0,25
0,51
0,54
-0,47
0,36
-0,53
0,51

0,47
0,70
0,11

0,48

0,07
0,17

0,01
0.18
-0,03
-0,12
0,27
0,32
0,63
0,14
-0,31
-0,46
-0,53
0,20
-0,26
0,70
-0,58
0,55
-0,69
0,69
0,35
-0,21

0,18
0,44
0,15
0,16
-0,04
0,20
0,62
0,08
-0,48
-0,18
-0,59
-0,02
-0,55
0,78
-0,77
0,41

-0,77
-0,60
0,36
-0,59
0,92

Tabella V - Coefficienti di correlazione esislenti fra tutte le variabili prese in considerazione nsl i salto dl gara
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Me

V11-6

VE-1

Ve

Vxu

A VX

Vzu

Vr

Azimax

vAle

vAlu

whAl

aamin

almp

aSp

oS

hCMmaxls

hChMminls

hGMu

A hCMils

A hCM2Is

2 | 3fals|efjv][s]ofw[n]z[wa[a[s[w6]17]B]19]2 ]2 [arncw

070 094 060 095 090 069 0,92 0,21 0,38 0,16 0,51 -049 -0,10 022 -0,86 0,60 0,76 0,03 -047 -074 -047
0,77 082 0,78 -0,62 0,67 0,72 0,35 -0,05 010 0,25 0,08 0,06 027 -0,78 042 0,34 -058 0,13 -077 -071
054 0,90 -0,87 -057 0,80 0,12 0,33 042 037 -0,24 -0,34 0,44 075 075 0,83 0,02 -031 -081  -0,60
0,60 0,34 -0,80 0,48 0,10 -0,02 -0,33 045 -0,02 0,i8 0,06 -079 0,34 021 0,74 026 -075 -0.74
0,96 0,64 098 -0,16 022 0,09 040 -040 0,07 0,18 0,85 042 0,60 0,05 -049 -083  -0,37

047 -0,98 0,22 -0,27 -0,23 -0,31 0,47 -0,02 -0,19 0,72 -6,37 -063 0,20 0,66 047 017

048 021 022 0,23 -0,13 053 -0,14 0,34 094 -045 -040 052 -0,08 0,78 0,69

0,13 0,31 0,47 042 -033 004 0,13 -074 038 059 007 -057 -053 -0,26

0,13 0,56 -0,24 0,82 0,49 041 0,22 033 003 -0,36 0,69 -029 -049

025 0,84 0,02 0,29 -0,39 0,07 0,27 046 051 -047 -008 0,10

0,18 0,20 -076 0,56 0,14 0,62 0,559 041 -001 -029 -0,24

-0,02 0,07 -055 0,25 0,15 0,28 0,06 -034 -023  -0,08

0,19 -0,41 0,54 -0,13 -0,37 -0,32 0,61 0,4 0,10

067 -0,i8 -0,80 -0,69 -0,38 -0,17 042 042

027 0,72 058 -0,03 027 -059 -0,60

044 048 0,38 0,7 0,76 0,60

091 006 0,10 -086 -0,77

036 -032 -073 -0,52

073 038 058

021 -054
0,94

Tabella VI - Coefficienti di correlazione esistenti fra tutte | variabili prese in considerazions nel Il salto di gara

HIEREE SI6[?]Bl9|10|11|12|13|=14.|.15|16]17'1B|19|'20|21|AhCM3Is

Me

V118

V6-1

Vxe

Vxu

A vx

Vzu

Vir

Azmax

vAle

uAlu

wAl

oBGmin

ulmp

uSp

vS

hCiMmaxls

hCMminls

hCMu

£ hCM1ls

&, hCmzls

088 021 063 041 0,18 0,15 0,38 -0.05 0,05 -0,35 0,10 0,19 0,30 -048 -0,38 0,11 0,16 0,34 0,05 037 0,29
017 0,70 023 0,08 -023 0,18 -0,03 -0,37 050 -0,21 0,21 0,23 -0,28 0,37 0,15 0,07 -0,34 0,64 -0,50 -0,65
019 0,23 -036 0,50 0,33 0,01 057 0,18 0,59 o.z’d 049 -045 0,30 -046 -0,14 0,24 0,83 058 0,79
053 0,14 0,12 0,55 -0,01 0,75 0,28 -0,67 -0,03 0,28 -0,26 -0,20 0,23 0,33 0,27 013 -0,03 -0,08

-0,91 -0,10 0,98 -0,05 018 0,23 -0,16 -0,i6 -0,18 -0,62 -0,67 0,24 0,03 -005 053 -005 0,21

0,17 -0,88 0,05 -0,14 041 0,14 018 035 060 064 017 0,13 007 068 004 028

011 051 011 0,12 -0,i3 0,61 038 036 080 018 -013 0,41 016 085 068

0,06 -021 0,27 0,19 -0,04 -0,i1 -0,54 0,50 -0,28 -0,06 0,03 057 013 0,35

0,06 064 -001 0,61 -030 085 040 0,00 -013 -0,07 027 005 -0.08

6,32 098 0,09 001 -0,19 0,10 -0,12 0,06 -0,02 041 -0,11 0,91

0,17 -0,08 -040 0,19 0,01 -0,39 -0,32 -0,28 0,29 -006 0,08

0,16 007 -0,27 0,06 -007 0,11 0,01 -03¢ 0,13 0,09

0,09 0,50 051 048 044 053 027 033 0,12

0,36 040 -0,60 -0,58 -021 027 0,40 0,41

0,60 045 0,49 0,21 0,70 011 . -0,24

0,04 0,11 0,31 0,13 0,67 043

091 0,63 055 -0,12 -0,33

081 015 007 -0,02 -

-0,i3 0,65 0,53

042 0,76

0,91

b

Tabella VIl - Coefficienti di correlazione esistenti fra tutte le variabili prese in corisiderazione nel IV salto di gara
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2|3|4|5|5|7|_8|9|_10|11|12|13|14'|15|16|17|13]19|2u|21]Ahcmsls

Me 0,54 0,80 -022 0,49 -051 -0,33 0,43 -0,17 -0,14 0,66 -0,39 0,37 -0,17 0,49 040 0,60 0,60 0,18 0,04 -0.47 -0,65
V11-8 0,54 -0,25 0,77 -0,77 0,09 089 -0,31 -0,14 0,24 0,18 0,06 029 -0,09 -0,23 025 0,38 0,38 -0,36 0,00 0,14
Ve - .0,19 0,56 -0,57 -0,24 0,55 0,00 0,29 0,37 005 043 -0,28 0,23 035 045 0,58 0,18 -0.33 -0,38 -0,41
Vxe 0,13 0,50 -030 -0,24 0,70 0,49 -0,32 0,37 -042 -0,76 -049 -0,18 045 0,31 001 0,29 -0,28 -0,31
Vxu 0,92 -049 096 -046 0,06 020 004 -0,29 007 -0,28 -0,75 0,29 045 -0,09 -0,63 052 -0,23
A Vx 0,31 -0,93 0413 0,14 -0,30 0,11 0,02 -0,36 0,05 0,59 -0,07 -0,28 0,08 063 .0,34 0,07
Vzu . 0,21 051 024 -0,16 -0,15 043 0,46 0,17 024 -047 -045 058 0,18 098 0,93
\'3 -0,35 0,01 0,18 0,01 -0,19 0,23 -0,26 -0,53 0,17 0,36 0,70 -0,63 -0,23 0,05
Azmax 011 0,04 000 067 040 044 0,59 -079 -0,84 -0,41 -0,04 0,50 0,43
wAle -0,69 0,94 0,10 -048 -0,64 -0,20 -0,07 0,11 -0,20 -0,48 -0,29 -0,18
oAby 0,87 0,07 -0,i0 082 -0,47 054 0,38 0,18 049 0,19 -0,35
wAl 0,02 -0,22 0,78 -0,13 0,36 -0,18 -0,33 -0,60 -0,18 0,04
oBmin 0,06 046 049 -0,38 -0,20 0,10 0,18 028 0,00
oimp 0,03 028 -0,54 041 0,12 -0,38 0,49 0,61
oSp 0,27 0,27 0,08 0,22 063 0,13 -0,21
oS 0,48 -0,52 046 0,43 0,93 0,79
hCMmaxis 0,94 0,47 029 0,50 0,60
hCMminls 0,44 -0,06 -0,53 -0,56
hCMu 0,13 0,53 0,42
£ hCMils 0,17 -0,18
A& hCM2Is 0,94
Tabella VIl - Coefficienti di correlazione esistenti fra tutte le variabili prese in considerazione nel V salto di gara
_ 2 [ 5 | 4[5 6 7 [ 8 9 [0 1 [12]1 [t 617 [18]19]20 |21 |&ncmas
Me 0,88 0,83 098 045 0,15 0,01 0,51 028 0,19 0,47 0,03 0,31 0,25 008 -025 087 077 014 024 -083 -0,78
V11-6 069 091 0,44 -0,16 -0,12 0,48 0,27 -0,23 028 -0,04 0,32 029 020 -0,29 0,866 057 -0,10 0,21 -0.85 -0,77
V-1 0,77 0866 -046 -0,19 0,71 -0,9 -051 002 -027 037 05t -047 -046 0,83 099 061 O 0,59 -0,33
Vxe 047 -016 0,00 0,53 032 -0,13 0,28 0,02 0,42 0,08 0,10 -0,27 0,87 0,74 0,05 030 -0,89 -0,85
Vxu 0,95 -0,84 1,00 -0,66 -0,88 0,66 -0,87 -0,12 0,34 -0,71 0,97 024 083 0,12 -0,65 -0,68 -0,15
A Vx 094 092 0,85 0,94 -0,63 0,98 0,18 -0,35 0,83 098 005 -043 -0,11 0,84 043 -0,15
Vzu 0,79 0,83 0,90 -0,72 088 0,22 -0,30 0,67 095 032 -0,14 0,16 083 0,36 -0,19
vr 061 -0,85 0,83 -0,82 -011 0,33 0,70 -094 0,32 069 0,15 -0,60 0,71 -0,20
AZmax 0,87 -0,28 0,90 0,03 -048 092 0,76 0,37 -0,49 -0,30 0,99 -0,00 -0.64
woAle 041 093 -0,15 -0,65 0,82 091 0,05 -047 -025 0,90 0,32 -0,26
oAl 0,64 -068 -0,34 0,16 -0,74 -0,14 -0,02 0,63 -0,23 -0,68 -0,40
whl 0,21 0,34 0,80 0,95 0,26 0,24 0,00 089 030 -0,27
oGmin 0,85 0,01 023 027 034 056 -009 0,19 0,20
almp -0,46 -0,29 0,12 0,46 0,58 -0,68 0,05 0,37
oSp 0,72 0,02 -049 -057 0,89 000  -051
oS 0,01 -042 0,02 075 0,57 0,01
hCMmaxls 084 048 0,36 -0,57 -0,64
hCMminls 0,66 -0,20 -0,55 -0,30
hCMu -0,32 0,27 0,39
A hCM1is -0,09 -0,64
A hCM2is 0.82

Tabella IX - Coefficienti di correlazione esistenti fra tutte le varlabili prese in considerazione nel VI salto di gara
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2 |3l als] e 78] olwobnn]nf]u]ss|w] ] 8]19]20]2 [anms

Me

V1i-8

V-1

Vxe

Vxu

AV

Vzu

W

Azmax

cAle

wAlu

wAl

oGmin

almp

aSp

oS

hCMmaxls

hCMminls

hCMu

A hCMIs

&, hCM2is

0,41 0,58
0,50

-0,21 0,00 -0,08

0,90 0,88 -0,84

-0,44 -0,86 0,49

0,65 -0,48
0,08

0,91
0,58
0,68
0,12
0,15
0,15

0,18
0,95
0,29
0,64
0,98
0,96
0.34

0,54
0,90
0,99
0,07
0,58
0,65
0.65
0,67

0,08
-0.05
0,78
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-0,09
0,20
0,07
0,21

0,51
0,53
0,40
-0,86
0,29
0,33
0,86

-0,48
0,92
-0,82
0,00
-0,67
0,78
-0,49
0,73
-0,95
-0,68
-0,46
-0,86
0,69
0,40
0,95
0,00
0.41
0,10

0,47
-0,57
0,77
0,42
-0,34
0,28
0,78
0,48
0,73
-0.48
0,22
0,42
0,21
0,67
0,31
-0,42
0,01
-0,51
0,50

0,24
0,51
0,29
0,69
0,62
0,53
-0,15
0,61
0,52
0,52
0,26
-0,80
-0,04
0,99
0,18
0,30
-0,60
-0,88
0,38
0,70

0,62
-0,35
0,15
-0,65
0,61
0,53
0,30
0,52
0,22
0,39
0,49
0,80
-0,19
0,20
-0,04
0,68
-0.81
-0,86
0,19
0,30
0,89

Tabella X - Coelficienti di correlazione esistenti fra tutte le variabili prese in considerazione nei salti di gara dell'atleta seconda classificata
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Tabella X| - Coefficienti di correlazione esistenti fra tutte fe variabili prese in considerazione nei salti di gara dell'atleta prima classificata
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Grafico 1 — Relazione fra velocita in x di testa — punto medio delle spalle — punto medio delle anche,
del miglior salto dell’atleta prima classificata
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Grafico 2 — Relazione fra velocita in x di testa — punto medio delle spalle — punto medio delle anche,
del peggior salto dell’atleta prima classificata
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Grafico 3 - Relazione fra velocita in x di testa — punto medio delle spalle — punto medio delle anche,

del miglior salto dell’atleta seconda classificata
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Grafico 4 — Relazione fra velocita in x di testa — punto medio delle spalle — punto medio delle anche,

del peggior salto dell’atleta seconda classificata
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