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lzvorni znanstveni rad

Sazetak

U ovom radu je predstavljen i predloZen jedan pristup pojednostavljenom modelu kinematicke analize
zavrdnih faza bacanja koplja u atletici. Podaci su prikupljeni akvizicijom digitaliziranih pokazatelja
kinograma bacanja, na kojemu su racunalno definirani markeri vise zanimljivih tocaka. 1z strukturnih
pokazateljamase, po Bernstajnovom modelu, izracunate sumase pojedinin segmenata tijela i utvrdio polozaj
centra teZista. Za tipicnih 12 pozicija u zavrdnim fazama bacanja koplja, definiran je koordinatni sustav za
svaku poziciju s ishodiStem u centru mase. lzracunate su koordinate odabranih tocaka i parametri osovina.
Svi podaci su podvrgnuti faktorskoj analizi s rotacijom u bezuvjetnu prokrustovsku Promax poziciju.
Rezultati su pokazali da je iz tako pripremljenih podataka moguce identificirati pet faktora koji u takvom
modelu predstavljaju integrirani kinematicki kompozit bacaca koplja: 1. staticka stabilnost, 2. dinamicka
stabilnost, 3. kontrola objekta (koplja), 4. stabilnost centra tezZista i 5. opca dinamicka stabilnost bacaca
koplja. Pretpostavljeno je da, iako se radi o specificnom gibanju, prva cetiri faktora odrazavaju elemente
op¢ih svojstava covjeka, a peti sadrzi globalnu specificnost upravo bacanja koplja. PredloZena je provjera
modela na vrhunskim bacacima i, eventualno, uz jo$ nizdodatnih parametara.

Kljuéne rijeci: bacanje koplja, kinematicka analiza

Uvod

Bacanje koplja je, po mnogima, jedno od
dinamicnost pokreta koja se pri tome iskazuje,
vjerojatno je jedno od najatraktivnijin sportskih
gibanja u bacackim disciplinama uop¢e, naravno,
uvaZavaju¢i osobne sklonogi pojedinaca koje
sport zanima, pa dakle i bacanje koplja uopée (*
* *1990; * * *, 1995; * * * 1999). U ovoj
sportskoj disciplini, cilj je u to kraéem vremenu
razviti &0 je moguce vecu silu koja se zatim
prenosi na objekt (koplje), kako bi pri izbacaju
imalo maksimalnu pocetnu brzinu. Ta pocetna
brzina omogucava velike daljine bacanja, pri
¢emu treba voditi ra¢una i o optimalnom kutu
izbacaja. Fizikalno gledano, radi se o balistickom
hitcu uzrokovanom prijenosom sila koje
proizvodi muskulatura suprotstavljajuci  se
djelovanju sile teze. Misi¢no djelovanje tako
producira silu koja uzrokuje promjenu stanja
gibanja sprave, &0 je dinamicki aspekt analize
ove aktivnosti. Da bi sprava doSla do najveée
pocetne brzine, treba u fazi maksimalnog napona
djelovati na najduzem putu najveéom silom i u
Sto kracem vremenu (Terauds, 1985; Menzel,
1986).

Pocetna brzina sprave bit ¢e maksimalna kad sve
sile kojima se moze djelovati na spravu budu
djelovale u balistickom smislu. Ako se radi o
spravi koja u prethodnim fazama nije imala
dovoljno inercije  kretanja, sile slabije
muskulature ne mogu djelovati u balistickom
smislu. Zato se te sile (ruke i rameni pojas)
ukljucuju tada kad su vece miSicne skupine veé
prenijele na spravu dovoljnu brzinu kretanja u
smjeru bacanja. Na ovaj nacin se osigurava
sukcesivni slijed koji osigurava prijenos svih
moguc¢ih produciranih sila na objekt, tj. spravu
(Marinkovi¢, 1984; Coh, 1994; Coh, 2001).
Kineziolo3ki i antropolo3ki aspekt ove discipline
pokazuje nam da se radi o, cjelovito gledano,
vrlo sloZzenom gibanju i pokretima koji moraju
ukljucivati tocan i izbalansiran redoslijed, kako
bi se energija tijela u maksimalnoj mjeri mogla
prenijeti na spravu i dati joj veliko ubrzanje za
izbacaj i let. Svi ovi elementi gibanja naprosto
moraju biti savrseno uskladeni kako bi se takvo
gibanje dobro izvelo, akumulirana energija
iskoridila i koplje bacilo pravilno i daleko. A to
znaci da treba mnogo uciti i napomo trenirati
kako bi se uopce doSlo u poziciju da se sve te
resurse moze odgovarajuce iskoristiti.
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Na temelju svega, jasno je da uspjeShom
sportskom bacanju koplja prije svega prethodi
dobro izvrena selekcija, a nakon toga godine i
godine sistematskog rada (Bonacin, Da, 2007),
uz neprekidne korekcije srukture gibanja prema
optimalnom za svakog pojedinca, uz sve
potrebne parametre licnosti, da bi bilo moguce
inkorporirati maksimalnu energiju koja c¢e
omoguciti velike daljine bacanja (Bodnarcuk,
1984; Milanovi¢ i sur, 1986; Toncev, 1991;
Harasin, 2003; Silvester, 2003; Bonacin, 2006).

Problem i cilj

Ocito je da je bacanje koplja u cjelini dosta
sloZzeno gibanje po svojoj srukturi i drugim
svojstvima, pa je i definicija parametara u toj
disciplini uvijek od velike vaznogi, jer se mogu
prepoznati u zakonitostima transformacijskih
procesa (Milanovi¢, Mejovsek i Hraski, 1996;
Smajlovi¢ i Babi¢, 1998; Malacko i Rado, 2004;
Smajlovi¢, 2005). Ti parametri mogu se
utvrdivati na temelju brojnih pristupa, npr.
masovnim zahvatom u sklopove antropoloskh
dimenzija (iako nije sigurno da si mozemo
priudtiti veliki broj bacaca i informacije o
njihovim sposobnostima i karakteristikama).
Ipak, zakonitosti u svakoj, pa i ovoj disciplini,
uvijek teze stabilnogi i ponovljivosti.

Takvo promisljanje utemeljeno je na nekim
univerzalnim principima bacanja (Harasin i
Milanovi¢, 2003). U tom smislu poznajemo npr.
maksimizaciju  akceleracijskog  puta, tj.
djelovanje na spravu 5to je moguce dulje, zatim,
prethodno miSi¢no istezanje, kod kojega finalni
pokret zapocinje kratkim gibanjem u smjeru
suprotnom od smjera bacanja. Time se, s jedne
strane, povecava akceleracijski put, ali i koristi
elasticna energija vezivnog tkiva za kasniji
izbacaj. Takoder razlikujemo i minamizaciju
kompleksnosti gibanja, %o ima direktne veze s
kontrolom efikasnosti  Kkinetickog lanca, tj.
segmenata gibanja odgovornih za finalnu
realizaciiju. lako se mogu prepoznati i neki drugi
principi ovisni o pocetnim dajali¥ima autora,
moguce je zakljuciti da se gotovo uvijek radi o
zadaci optimizacije sekvencioniranja pokreta.

To je moguce izvedi na razli¢ite nagine, koji su
svi povezani s individualnom optimizacijom.
PoboljSanje strukture gibanja je moguce i
analizom u off-line rezimu kad sportasa
dovedemo u laboratorij i pratimo njegove
parametre kao &0 su propriocepcija, analiza
udahnutog i izdahnutog plina, pliometrijska i
slicna svojstva, intenzitet aktivacije i relaksacije
ciljane muskulature, izometrijski i izotonicki
rezim rada, produkciju sile i sl.

Jedan od nacina su svakako i off-line analize
kinematickih karakteristika na individuama koje
pogiZzu vrhunske rezultate ili barem raspolazu
vrhunkim tehni¢kim umije¢em, Sto gesto
pomaze u parametrizaciji za konkretnog
natjecatelja. Medutim, ti parametri, koliko god
bili individualni, ipak pokazuju i globalnu
pravilnos i postojanost, koja se moze,
eventualno, ugraditi u struktume modele
sportskih disciplina.

To je i problem ovog rada, a najlakde ga je
izraziti kao jedan drugaciji prigup analizi
odredenih kinemati¢kih svojstava bacaca koplja,
radi moguce naznake nekih zakonitogi vise
razine koje u ovoj disciplini egzsitiraju, a rijetko
se utvrduju, i to na relativno jednostavan nagin.

Metode

Problemu utvrdivanja sekvencijalnih parametara
neke aktivnosti moze se prisupiti navise nacina,
a stvarnu vrijednost tih prisupa u konacnici
odreduje prakti¢cna utilitarnost. Za potrebe ovog
rada upotrijebljen je digitalizirani prikaz
dvodimenzionalnog bacanja koplja s tipi¢nim
fazama koje su odabrane iz ukupnog gibanja
prema kinogramu Marinkovi¢, 1984., iako je u tu
svrhu mogao posluziti bilo koji slican kinogram
ili video snimka bacaca. Na kinogramu vidimo
ubrzavanje (pozicije 1, 2 i 3), pripremu izbacaja
(pozicije 4, 5, 6, 7 i 8), te izbacaj i zaustavljanje
(pozicije 9, 10, 11 i 12). Ve¢ na prvi pogled je
jasno da se radi o dosta slozenim pokretima koji
moraju  ukljucivati tocan i izbalansiran
redoslijed. To je uradeno kako bi se energija
tijela u maksimalnoj mjeri mogla prenijeti na
spravu i dati joj veliko ubrzanje za izbacaj i let.

Slika 1. Kinogram bacanja koplja (prvi dio)

Slika 2. Kinogram bacanja koplja (drugi dio)
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Vidljivo je i da se u prvom dijelu ubrzavaju
baca¢ i sprava, da bi u drugom dijelu tijelo
"preteklo" spravu koja "zaosaje", %o ¢e
omoguciti maksimalnu realizaciju sile tijela na
koplje, tj, djelovanje muskulature na dugom putu
i u trecoj fazi izbacaj kao iz luka (pozicija 9 -
leda). Svi ovi elementi gibanja naprosto moraju
biti savrSeno uskladeni kako bi se takvo gibanje
dobro izvelo, akumulirana energija iskoristila i
koplje bacilo pravilno i daleko. A to zn&ci da
treba mnogo uciti i napomo trenirati kako bi se
uopc¢e doslo u poziciju da se sve te resurse moze
odgovarajuce iskorigiti. Bacanje koplja je po
svojoj grukturi  monostrukturalno aciklicko
gibanje, koje ukljucuje raspolaganje spravom.

Dio tijela Proporcija | Za 100 Kg

Glava 0.0672 6.72
Trup 0.4630 46.30
Natkoljenica 0.1221 12.21
Potkoljenica 0.0465 4.65
Stopalo 0.0146 1.46
Nadlaktica 0.0265 2.65
Podlaktica 0.0182 1.82
Saka 0.0070 0.70

Tablical. Mase dijelovatijela (Bemstajn prema
Opavsky, 1982)
(U zadnjemstupcu su pojedine mase za ukupno 100 Kg)

Ocito je moguce razlikovati: a) pripremu i
ubrzavanje, b) pripremu izbac¢aja sa specificnim
koracima s pretjecanjem sprave i ¢) izbacaj i
zaustavljanje (slike 1 i 2). Ovaj kinogram je
prenesen u racunalo i digitaliziran, te tako
pripremljen za daljnjuobradu na PC rac¢unalu.

Za svaki pojedina¢ni segment tijela je izracunat
udio mase u ukupnojtjelesnoj masi muskaraca.
Tako se izratunalo poloZaj tezista tijela (tablica
1.), ukljucuju¢i masu koplja (800 g). Zatim su
odabrane tocke koje su za potrebe ovog rada
posebno zanimljive i izracunate su njihove
koordinate. Te koordinate bile su: 1. koordinate
vrha koplja (KVRH), 2. koordinate repa koplja
(KREP), 3. koordinate jace Sake - desna
(KSAK), 4. koordinate tocke oslonca (KOSL), 5.
koordinate akromiona jace ruke (KACJ), 6.
koordinate akromiona slabije ruke (KACY), 7.
koordinate crige illiace jace strane (KCRJ), 8.
koordinate crige illiace slabije strane (KCRS), 9.
kut nagiba koplja u odnosu na povrsinu (KNKP),
10. kut osovine tijela u odnosu na povrsinu
(KOTP), 11. kut osovine tijela s "prolazom" kroz
teZzite (KOTT), 12. kut izmedu ove dvije
osovine (KMDOQ) i 13. povrdina "aktivnog"
trokuta (KPOV), §to je vidljivo na grafikonu 1.
Povrsina "aktivnog" trokuta je zadana s tritocke
(tocka oslonca, tocka opéeg teZistatijela i tocka
hvata Sake za koplje). Radi vizualizacije, tocke
koplja i tocke Sake su povezane linijom tako da
je moguce uogiti njihove trajektorije. Za svaki od
12 poloZzaja definiran je relativni koordinatni
sustav s ishodistem u tocki opéeg tezista tijela.
Podaci su obradeni standardnom faktorskom
analizom s rotacijom u Promax prokrustovsku
poziciju (Bonacin, 2004).

Rezultati

Ukupni  zajednic¢ki varijabilitet  razapetog
progora je iznosio ¢ak 94.27 %, a zadrZani
varijabilitet s pet faktora 92.60 %, Sto je zaisa
velika koli¢ina.

Koplie Saka Akromioni TeZiSte tijela C. illiaca

Oslonac

“Aktivni” trokut

Grafikon 1. Parametri analize
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Svojstvenih vrijednogi je i po PB, GK i scree
tehnici, bilo uvijek 5.

oBQ1 | oBQ2 | oBQ3 | oBQ4 | oBQs
KVRH | -0.08| -015| -0.04| o0as5| o097
KREP 007 | -015| -001| o01s5| o0.93
KSAK 021 o0o01| o0o04| -046| o060
kosL | -090| -001| -021| o004 -0.07
KACJ 063| o006| -008| -0.03| o058
KACS 104 ©001| 012 o013]| 013
KCRJ 009 | o002| o005| o099 o028
KCRS | -0.04| -006| o001| o070 -054
KNKP 010 | -041| o077| -016| -0.20
ko | -019| oo09| o074 o002 o057
KOTT 006 | 017| 100| o013 -0.02
KMpo | 004| o091| o011| oo0s| -0.12
kpov | o0o0o| os9| -006| 000 -0.21
oBQ1 | oBQ2 | oBQ3 | oBQ4 | oBQs
0BOL 1.00| 009 o004] 030]| o033

0OBQ2 100| 012 o008| 016
OBQ3 100| 026 o019
0BO4 1.00 | 0.9
OBQ5 1.00

Tablica2. Promax koo rotirani sklop parametara
(PX1,2,34,5 = promax faktori)

Rasprava i zakljudak

Na temelju pokazatelja u tablici 2. vidi se da je
ovaj prosor reduciran na pet bitnih egzistentnih
dimenzija. Zbog relativno cistih projekcija
pojedinih varijabli, faktore je bilo doga
jednostavno identificirati, ako im se prisupi s
pozicije dinamicke ravnoteze. Prva dimenzija je
ocito staticka stabilnost sloZzena od ramenske
osovine kojoj je pripojena dimenzija tocke
oslonca na tlu, $to je samo na prvi pogled
neobic¢no, ali je iznimno zahvalna informacija

Naime, ovaj hipotetski blok je o¢ito klju¢na stvar
za pozicioniranje cijelog tijela u prostoru, u bilo
kojoj aktivnogti ¢ovjeka Kinematicki se ponasa
kao dup oko kojega se i formiraju odali
segmenti kinetickog lanca. T aj lanac je potreban
za izvodenje temelja sabilnogi gibanja, od
hodanja do sloZenih oblika akcija Kako su
inicijalni podaci prikupljeni  prakti¢no
akvizicijom s rac¢unala za svih 12 polozaja, moze
se zakljuciti da se radi o jednoj od temeljnih
zakonitosti u ovoj disciplini. lako je ova
stabilnog identificirana kao gati¢ka, to niposto
ne znaci da je treba promatrati u mirovanju, veé¢
kao dio kompozita gibanja koji se odnosi na
statiku. Drugi faktor je neocekivano definiran s
dva parametra koji geometrijki ne pripadaju
mozda istom prosoru. Radi se o povrsini tzv.
"aktivnog" trokuta i kutu izmedu dviju osovina.
Obje ove osovine zapocinju u tocki oslonca, ali
jedna prolazi kroz tezide, a druga tako da dijeli
"aktivni" trokut na dva povrsSinom jednaka dijela.

Ovu dimenziju sigurno moZemo identificirati kao
dinamidku stabilnost, jer se ponasa na nagin da
povezuje dva parametra, koji su oba odgovorni
za latentnu neravnoteZu i ponovno uspostavljanje
ravnoteZze. Da je ovo to¢no potvrduje i nesto
niZa, ali znacajna projekcija varijable kuta nagiba
koplja, %0 je bitno za odrZavanje ravnoteze.
Najvecu vrijednost na ovom faktoru ima pozicija
12 sa slike 2., dakle kad je ravnoteza vec
potpuno uspostavljena, &o potvrduje prethodno
receno. Treci faktor objedinjuje u sebi prethodno
spomenute dvije osovine, ali i kut nagiba koplja
u odnosu na oslona¢nu povrsinu. Tako se ovaj
faktor moze identificirati kao stabilnost objekta ,
tj. kontrola koplja. Ovo je znacajno zbog nacina
manipulacije bilo kojim objektom bacanja, u
ovom slucaju kopljem, u kojemu koplje treba
zauzeti tocno odredeni polozaj kako bi na njega
bilo moguce djelovati maksimalnom silom za
izbacaj. Maksimalne projekcije naovu dimenziju
su s pozicije 1 na slici 1., dakle tada kad je
ukupna sabilnost najveca (noSenje koplja).
Cetvrti faktor definiran je varijablama koordinata
criste illiace slabije (lijeva) i jace (desna) strane
tijela. Tu je, neo nizim intenzitetom, pridruzena
i koordinata jace Sake, tj. one koja drZi koplje.
Ovo zajedno moZemo lako interpretirati kao
stabilnost centra teZista, jer su maksimalne
projekcije zadane parametrima pozicije 2 sa slike
1. Tada je ocito centar teZi%a projiciran gotovo
idealno (okomito) na oslonatnu povrsinu i
prakti¢no projekcija pada u tocku oslonca. Ono
§to najviSe utjece na promjenu poloZaja centra
teZida u bacanju koplja upravo je pozicija Sake
(zbog svih djelovanja koja imaju za cilj
izbacivanje sprave), pa je oc¢ito zato ta varijabla
pridruzena. Peti faktor je definiran najveéim
brojem varijabli. Maksimalne projekcije su one
koje se odnose na koplje (vrh, rep), ali i poloZaj
Sake bacaca. Medutim, tu su joS znacajno
projicirani i akromion jace Sake, koordinate obje
criste illiace (slabija srana neSto izrazenije i
negativno), kao i osovina tijela. Tako se ¢ini da
ovaj faktor jedini opisuje bacanje koplja kao
specifi¢nu disciplinu, jer su sva cetiri prethodno
navedena faktora "mogla vrijediti" i za bilo koje
drugo sli¢éno gibanje. Peti faktor nema takvu
univerzalnog i o¢ito se "pona3a" kao poseban u
ovoj analizi. Sve korelacije s drugim faktorima
su mu znacajne ili blizu statisticke znacajnosti,
ali nisu nulte, Sto vjerojatno ovisi samo o broju
analiziranih pozicija, te bi s ve¢im brojem tih
pozicija sigurno bio statisticki znacajan. 1z ovih
razloga, taj faktor mozZemo identificirati kao
opéu dinamidcku kontrolu bacac¢a koplja. Daleko
najvece projekcije na ovaj faktor ima pozicija 7
sa slike 2., §to znaci da je baca¢ koplja najvise
"bacac koplja" upravo u tom poloZaju.
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Suprotno od toga, daleko najmanju projekciju na
ovaj faktor ima pozicija 11 sa slike 2., Sto je
potpuno razumljivo budu¢i ta pozicija opisuje
zavrietak gibanja kad je koplje ve¢ u letu, a
baca¢ vise nije ni bacac, te jedino treba pripaziti
na liniju prijestupa, 5to nije poseban problem ako
je sila kretanja i aktivnost muskulature pravilno
prenesena na spravu. Ove latentne dimenzije
dobivene su iz sustava koordinata, te ih je
moguce interpretirati i na druge moguce nacine,
ne iskljucivo u smislu parametara sabilnosi
kako je to ovdje napravljeno. Mozda bi se moglo
tome prigupiti i na nacin da se radi o kategrijama
sekvencionalnih elemenata kinetickog lanca ili
cak biomehanicki definiranih segmenata tijela
bacaca. U svakom slucaju, podaci omogucavaju i
takav aspekt interpretacije. 1 naravno, jedan od
mogucih pristupa ovoj problematici mogao bi i¢i
i u pravu definiranja trodimenzionalnih modela,
Sto se s podacima u ovom istrazivanju ve¢ moglo
uraditi, ali bi tada bilo potrebno znatno vise
pojedina¢nih sekvenci. To je, dodude, samo
tehnicki problem, koji tek usloZnjava tehnic¢ku
pripremu, ali nipo%o ne mijenja metodologijski
aspekt koji je ponuden u ovom primjeru. Ovim
istrazivanjem, pokuSalo se identificirati ili
ukazati na neke trajno odrzive globalne
kinematicke pokazatelje bacanja koplja, i to iz
razloga kako bi se na temelju njih moglo
koncipirati  efikasnije  globalne  modele
strukturalnin  analiza u transformacijkim
procesima u atletici. Jednostavan protokol,
kori&en u ovom radu, pokazao je da je moguce
razumljivo i logi¢no identificirati pokazatelje.
PredlaZe se detaljna provjera modela svakako na
vrhunskim baca¢ima koplja, kao potvrda
vjerodostojnosti  modela. U  jednostavnoj
rekapitulaciji moglo bi se kazati da je u ovom
radu predstavljen i predlozZen novi
pojednostavljeni model kinematicke analize
bacanja koplja u atletici. Utemeljen je na analizi
sekvenci koje se mogu lako definirati na vise
nacina (kinogrami, video snimke).

Pretpogavljeno je da je takvo sekvencioniranje
moguée do Zeljene preciznosti. Podaci su
prikupljeni akvizicijom digitaliziranih
pokazatelja kinograma bacanja, na kojemu su
racunalno definirani markeri vise zanimljivih
tocaka. Iz grukturnih pokazatelja izracunate su
mase pojedinih segmenata tijela i utvrden
polozaj centra tezi%a kao referenca za
koordinate. Svi podaci su podvrgnuti faktorskoj
analizi s rotacijom u kosu poziciju. Rezultati su
pokazali da je iz tako pripremljenih podataka
moguce identificirati pet faktora. Interpretirani
su s pozicije stabilnosti, odnosno kontrole
elemenata kompozita sabilnogi, iako je malo
vjerojatno da je to jedini mogu¢i prisup
dobivenim rezultatima. S takve logicke pozicije,
dobiveni  faktori predstavljaju integrirani
kinematicki kompozit stabilnosti bacaca koplja:
1. staticka stabilnog, 2. dinamicka sabilnost, 3.
kontrola objekta (koplja), 4. stabilnost centra
tezita i 5. opéa dinamicka stabilnos bacaca
koplja. Pretpostavljeno je da, iako se radi o
specificnom  gibanju, prva cetiri faktora
odraZzavaju elemente opcih svojstava ¢ovijeka, a
peti sadrZi globalnu specifi¢cnost upravo bacanja
koplja. PredloZena je provjera modela na
vrhunskim bacac¢ima i,eventualno, u jo§ niz
dodatnih parametara. Za pretpostaviti je da ce
daljnjim razvojem tehnologije pojedine sportske
discipline ili aktivnogi, dobivati sve vise
moguénosti za  objektivno utvrdivanje
parametara od kojih ovisi sportski ili bilo koji
drugi rezultati. U tom kontekstu treba razmatrati
rezultate bilo kojih analiza, pa dakle i prisup u
ovom istrazivanju. Ako se  modelskim
karakterisikama bacanja koplja moze pristupiti
tako da se bacacu omogu¢i maksimizacija
njegovih potencijala, tada se u nastojanjima
uspjelo. Pristup u ovom igrazivanju bit ce
upravo onoliko uspjeSan u kojoj mjeri se pokaze
da je odrziv i kod vrhunskih svjetskih bacaca. Na
taj nacin, istrazivanje podaje integralni dio
transformacijskog procesa i pogizanja rezultata,
Stomu i jest krajnji cilj i svrha.
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FACTOR ANALYSIS OF SOME KINEMATIC PARAMETERS IN FINAL
PHASE OF JAVELIN THROW

Summary

Only one approach to the model of kinematic analysis in final phases of javelin throw in athletics has been
presented and suggested. The data has been collected by acquisition of digital indexes of throws kinogram
where the markers of a few interesting points have been defined by a computer system. The masses of some
particular body segments have been calculated out of the structural indexes of mass, by Bernstain's model,
and the position of the center of gravity was determined,too. A co-ordinate system for any position with a
starting point in the center of mass has been defined for the typical 12 positions in final phases of jevelin
throw. The coordinates of chosen points and the parameters of axises have been calculated. All the data has
been put under the factor analysis with the rotation into an unconditional Prokrust's Promax position. The
results showed that it was possible, from the data prepared in that way, to identify some five factors in such
kind of a model representing an intergrated kinematic composite of a javelin thrower: 1) static stability, 2)
dynamic stability, 3) object control (javelin), 4) stability of gravity center and 5) general stability of a
javelin thrower. It was supposed , although it was dealt with a specific kind of movement, that the first four
factors reflected the elements of general human features, and that the fifth factor was the one which
contained the global specific quality of the javelin throw exactly. It was recommended to realize the control
of themodel with the top-grade throwers and if necessary with a group of some other additional parameters.

Key words: javelin throw, kinematic analysis
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