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Περίληψη:
Το αγώνισμα του δρόμου 100 μέτρων θεωρείται κορυφαίο αγώνισμα στίβου. Συνεπώς, είναι φυσικό να πραγματοποιείται εκτεταμένη προσπάθεια εύρεσης τρόπων βελτίωσης επιδόσεων. Οι κρισιμότερες φάσεις για υψηλές επιδόσεις στα 100 μέτρα σπριντ είναι η εκκίνηση και η επιτάχυνση, στις οποίες εστιάζει η μελέτη, αναλύοντας  τις δυνάμεις κατά την φάση της έναρξης, τον μηχανισμό επιτάχυνσης, τη σωστή τοποθέτηση του σώματος κ.α.. Στο πρώτο μέρος της εργασίας, την φάση εκκίνησης, αναφέρεται η δύναμη GRF (Ground Reaction Force) και η χρήση του βατήρα που επηρεάζουν σημαντικά τον αθλητή. Ακόμα, αναλύεται η επιρροή της στάσης σώματος στην εκκίνηση και τους τρόπους επίτευξης βέλτιστων επιδόσεων με κατάλληλη γωνίας εκκίνησης. Στο δεύτερο μέρος, την φάση επιτάχυνσης, εξετάζεται η εφαρμογή ισχύος από τον αθλητή και ο ρυθμός παραγωγής δύναμης από τον ίδιο. Από τα δύο μέρη προκύπτουν τα τελικά συμπεράσματα για τις βέλτιστες μεθόδους στον δρόμο των 100 μέτρων. Η έρευνα αυτή αποβλέπει στην ανάδειξη των κατάλληλων γνώσεων, ώστε περισσότεροι αθλητές να επιτύχουν καλύτερες επιδόσεις.
Εισαγωγή:
Ένα από τα γνωστότερα αθλήματα στους Ολυμπιακούς Αγώνες και το άθλημα επιλογής για πολλούς ανθρώπους σε όλον τον κόσμο αποτελεί ο δρόμος 100 μέτρων. Συνεπώς, είναι φυσικό να υπάρχει και να συνεχίζει να πραγματοποιείται  εκτεταμένη ανάλυση των μεθόδων βελτίωσης των επιδόσεων ενός αθλητή, ο οποίος ασχολείται με το αγώνισμα των 100 μέτρων. Εκτός από πολλούς βιολογικούς παράγοντες, τη διατροφή και το προπονητικό πρόγραμμα ενός αθλητή, σημαντικό ρόλο στην σημείωση υψηλών επιδόσεων στο αγώνισμα έχει και η τεχνική του αθλητή, ενόσω τρέχει. 
Για να βρεθεί, όμως, η κατάλληλη τεχνική ανάλογη στον κάθε αθλητή και να εξασφαλιστούν υψηλές επιδόσεις είναι αναγκαία η μελέτη της φυσικής. Με τη φυσική ανάλυση του αγωνίσματος είναι εφικτός ο εντοπισμός των παραγόντων, οι οποίοι ξεχωρίζουν την  φυσικά άριστη τεχνική από μια αναποτελεσματική τεχνική. Συγκεκριμένα, αναλύοντας τις δυνάμεις που αλληλοεπιδρά ο αθλητής κατά των δρόμο 100m προκύπτει ένα συμπέρασμα σχετικό με τις βέλτιστη τεχνική, δηλαδή τις κινήσεις και στάση σώματος του αθλητή, ώστε να εξασφαλίσει καλύτερες επιδόσεις στο αγώνισμα.
Το αγώνισμα των 100 μέτρων σπριντ είναι μία από τις πιο εκρηκτικές και απαιτητικές δοκιμασίες στη στίβο, απαιτώντας την άμεση ενεργοποίηση των μυϊκών ομάδων και την ακριβή τεχνική εκτέλεση των κινήσεων. Η φάση εκκίνησης και η επιτάχυνση αποτελούν καθοριστικά στοιχεία για την επιτυχία ενός αθλητή, καθώς η βέλτιστη χρήση της δύναμης και ο σωστός προσανατολισμός του σώματος κατά την αρχική φάση μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την τελική επίδοση.
Ο σκοπός της έρευνάς μας είναι η ανάλυση των φυσικών παραγόντων που επηρεάζουν την φάση εκκίνησης και επιτάχυνσης του αθλητή στο αγώνισμα  δρόμου των 100 μέτρων και η εύρεση της κατάλληλης τεχνικής για έναν αθλητή, ώστε να αποδώσει όσο το δυνατόν καλύτερα σε αυτές τις φάσεις του αγωνίσματος. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στη σχέση μεταξύ της δύναμης που ασκείται στο έδαφος, της γωνίας εκκίνησης του σώματος και της βιομηχανικής ανάλυσης της κίνησης. ( Lagos.K 2004)
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A’ Μέρος - Φάση Επιτάχυνσης

Η εκκίνηση στον αγώνα των 100 μέτρων σπριντ είναι η πιο κρίσιμη φάση του αγώνα, καθώς οι πρώτες στιγμές μπορούν να επηρεάσουν δραστικά το τελικό αποτέλεσμα. Η επιτυχημένη εκκίνηση εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως η παραγωγή δύναμης, η σωστή χρήση βατήρα και η θέση του σώματος.
1. Δυνάμεις 
1.1. Δύναμη αντίδρασης από το έδαφος (Ground Reaction Force - GRF)
Η δύναμη αντίδρασης από το έδαφος (Ground Reaction Force - GRF) είναι μία από τις πιο σημαντικές παραμέτρους στην ανάλυση της κίνησης του αθλητή κατά την εκκίνηση στα 100 μέτρα σπριντ. Πρόκειται για τη δύναμη που ασκείται από το έδαφος στο σώμα του αθλητή ως αντίδραση στη δύναμη που ο ίδιος ασκεί προς το έδαφος, δηλαδή το βάρος του, και είναι κρίσιμη για τη δημιουργία της επιτάχυνσης που απαιτείται για την έναρξη της κίνησης. Αυτή η αλληλεπίδραση περιγράφεται από τον τρίτο νόμο του Νεύτωνα, ο οποίος αναφέρει ότι για κάθε δράση υπάρχει αντίδραση.(Healy, Robin. 2019)
Η δύναμη αντίδρασης από το έδαφος χωρίζεται σε 3 βασικές συνιστώσες:
1. Κάθετη Συνιστώσα (Vertical GRF):
Η κάθετη συνιστώσα της GRF είναι αυτή που αντισταθμίζει τη βαρυτική δύναμη (το βάρος του αθλητή). Αυτή η συνιστώσα βοηθά να διατηρηθεί ο αθλητής σε ισορροπία και να αποτραπεί η κατάρρευση στο έδαφος. Κατά την εκκίνηση του σπριντ, η κάθετη δύναμη φτάνει σε μέγιστα επίπεδα κατά την αρχική ώθηση.

2. Οριζόντια Συνιστώσα (Horizontal GRF ή Προωθητική Δύναμη):
Η οριζόντια συνιστώσα της GRF είναι αυτή που συμβάλλει στην επιτάχυνση του αθλητή προς τα εμπρός. Αυτή η συνιστώσα είναι υπεύθυνη για τη μεταφορά του αθλητή από στάση στην ταχύτητα. Είναι η πιο σημαντική δύναμη κατά τη φάση της εκκίνησης και της επιτάχυνσης.

3. Πλευρική συνιστώσα (Μediolateral force component):
Η πλευρική συνιστώσα αφορά τις δυνάμεις που επενεργούν σε οριζόντιο επίπεδο, κάθετα προς τη διεύθυνση της κίνησης (δεξιά-αριστερά). Αυτή η δύναμη σχετίζεται με τη σταθερότητα του σώματος και την αποφυγή άσκοπων πλάγιων κινήσεων. Αν και είναι σημαντική για τη διατήρηση ισορροπίας, δεν έχει τόσο μεγάλη επίδραση στην προώθηση του αθλητή στα 100m. 


                       [image: ]
      Σχήμα αναπαράστασης όπου να φαίνονται οι δυνάμεις με τις οποίες αλληλοεπιδρά ο αθλητής.


Η αποτελεσματικότητα του αθλητή εξαρτάται από το πόσο καλά μπορεί να μετατρέψει τη δύναμη που ασκεί στο έδαφος σε οριζόντια δύναμη κίνησης (δηλαδή, σε οριζόντια GRF). Μερικοί παράγοντες που Επηρεάζουν τη GRF είναι η  μυϊκή ισχύς, θέση του σώματος, τεχνική κίνησης, ιδιότητες του εδάφους κλπ. (Hunter, J. P., Marshall, R. N., and McNair, P. J. 2005 )(Morin, J. B., Slawinski, J., Dorel, S. 2015)

2. Βατήρας 
Ο Βατήρας είναι το κύριο εργαλείο κατά την εκκίνηση αγώνων δρόμου μέχρι και 400 μέτρα. Συμβάλει στην αποτελεσματική μετατροπή της μυϊκής ισχύος του αθλητή σε ευθύγραμμη επιτάχυνση βελτιώνοντας την τακτική της εκκίνησης. Αρχικά, Με βάση τον τρίτο νόμο του Νεύτωνα “Δράση - Αντίδραση”, ο βατήρας  επιτρέπει την εφαρμογή μεγάλης δύναμης σε μικρό χρονικό διάστημα κάτι το οποίο παίζει καθοριστικό ρόλο στην επίτευξη υψηλής αρχικής ταχύτητας. Επιπλέον,  Βελτιστοποιεί την γωνίας εκκίνησης  του κορμού σε σχέση με το έδαφος (40-45 μοίρες) που επιτρέπει στους αθλητές να παράγουν την μέγιστη οριζόντια ώθηση χωρίς καμία απώλεια σε κατακόρυφη εκκίνηση. Επίσης, με την χρήση του βατήρα φτάνει στο μέγιστο η εκρηκτική δύναμη των τετρακέφαλων του αθλητή. Αυτό είναι κρίσιμο για την παραγωγή μεγάλων τιμών σε μικρό χρονικό διάστημα [Rate of Force Development (RFD)]. Τέλος, ο βατήρα προσφέρει σταθερότητα στον αθλητή μειώνοντας τις ανεπιθύμητες κινήσεις. (Cavedon, Valentina. 2019)


3. Προσανατολισμός του Σώματος: Γωνία Εκκίνησης
Ο προσανατολισμός του σώματος αποτελεί αδιαμφισβήτητα ένα σημαντικό τομέα στο σπριντ 100 μέτρων. Κατά την εκκίνηση του αθλητή, το μεγαλύτερο βάρος του σώματος  κατανέμεται στα χέρια και στα πόδια του και βρίσκεται παράλληλα με το έδαφος. Μια γωνία 45 μοιρών του κορμού σε σχέση με το έδαφος όπως προαναφέρθηκε είναι η κατάλληλη καθώς επιτρέπει την αποδοτική μεταφορά δύναμης από τα πόδια προς τα εμπρός με ελάχιστη απώλεια ενέργειας. Με σκοπό να επιτευχθεί η μέγιστη επιτάχυνση, η δύναμη πρέπει να είναι ευθυγραμμισμένη με το κέντρο βάρους του σώματος του αθλητή. Πιο συγκεκριμένα ο 2ος νόμος του Νεύτωνα ο οποίος στηρίζεται στο ότι η δύναμη που εφαρμόζεται από τα πόδια του αθλητή, επηρεάζει την επιτάχυνση του είναι η σχέση η οποία εξηγεί το παραπάνω φαινόμενο. Η σχέση αυτή, υπολογίζεται από τον τύπο F= m•a η δύναμη, m η μάζα και a η επιτάχυνση. (“Avalur, Dia 2024)

B’ Μέρος - Φάση Επιτάχυνσης 
Η φάση επιτάχυνσης στον δρόμο των 100m αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για την επίδοση του αθλητή. Κατά τα πρώτα μέτρα, ο αθλητής αυξάνει ραγδαία την ταχύτητά του, ασκώντας μέγιστη δύναμη στο έδαφος και διατηρώντας χαμηλή γωνία σώματος για βέλτιστη ώθηση προς τα εμπρός. Η εκρηκτική παραγωγή δύναμης (RFD) και η σωστή τεχνική διασκελισμού παίζουν καθοριστικό ρόλο, βοηθώντας στην ταχύτερη επιτάχυνση και την επίτευξη υψηλής ταχύτητας νωρίς στον αγώνα.

1. Η Φάση της Επιτάχυνσης: Ισχύς και Μηχανική Ενέργεια
Εφαρμογή Ισχύος και Ρυθμός Παραγωγής Δύναμης 
Στην αρχή της κούρσας των 100 μέτρων, η φάση της επιτάχυνσης μπορεί να υποδιαιρεθεί σε διάφορες υποφάσεις. Η αρχική επιτάχυνση ή εκκίνηση (0–12 μ.) χαρακτηρίζεται από τη σταθερή αύξηση του μήκους διασκελισμού. Στη συνέχεια, ακολουθεί η κύρια φάση επιτάχυνσης (12–35 μ.), όπου ο σπρίντερ προσπαθεί να αυξήσει περαιτέρω την ταχύτητα του. (Centro Studi Lombardia,  2007)
Η εφαρμογή ισχύος και ο ρυθμός παραγωγής δύναμης είναι καθοριστικοί παράγοντες στην επίδοση των αθλητών στα 100 μέτρα σπριντ, ιδιαίτερα κατά τη φάση της επιτάχυνσης. Στο αρχικό στάδιο του αγώνα, ο αθλητής πρέπει να ασκήσει τη μέγιστη δυνατή δύναμη στο έδαφος σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα για να ξεκινήσει την κίνηση και να αυξήσει ταχύτητα. Αυτό επιτυγχάνεται με υψηλό ρυθμό παραγωγής δύναμης (Rate of Force Development, RFD), δηλαδή την ικανότητα των μυών να φτάνουν γρήγορα στο μέγιστο επίπεδο δύναμης. Η εκρηκτική δύναμη που παράγεται κατά τα πρώτα βήματα είναι καίρια για την επίτευξη μέγιστης επιτάχυνσης, καθώς δίνει στον αθλητή τη δυνατότητα να αναπτύξει ταχύτητα από τη στάση προς την κατεύθυνση του τερματισμού. Η διατήρηση υψηλού RFD σε συνδυασμό με τη σωστή τεχνική και γωνία σώματος επιτρέπει την αποδοτική μετατροπή της δύναμης σε οριζόντια ώθηση, μεγιστοποιώντας την ταχύτητα και την αποτελεσματικότητα του διασκελισμού. Αυτή η διαδικασία, ωστόσο, απαιτεί την κατάλληλη προπόνηση και ενδυνάμωση των μυϊκών ομάδων, ώστε ο αθλητής να επιτυγχάνει σταθερά υψηλή απόδοση κατά τη διάρκεια του αγώνα. (Majumdar, Aditi S., and Robert A. Robergs. 2011), (International Journal of Developmental and Sports Health Sciences, 2024 ),(International Journal of Sports Science & Coaching,  2011,), (Journal of Human Kinetics. 2015)

5. Συμπεράσματα - Προτάσεις για Προπόνηση 
Για τη βελτίωση της εκκίνησης και της επιτάχυνσης, οι αθλητές πρέπει να ενσωματώσουν στην προπόνησή τους ασκήσεις που στοχεύουν στη βελτίωση της εκρηκτικότητας και της δύναμης των κάτω άκρων. Ασκήσεις όπως τα ολυμπιακά άρματα (clean & jerk, snatch), τα plyometrics (άλματα σε κουτιά, βαθειά καθίσματα με άλμα) και οι ασκήσεις με αντιστάσεις βοηθούν στη βελτίωση της παραγωγής δύναμης. Επίσης, η εξάσκηση στη σωστή τεχνική εκκίνησης μέσω επαναλαμβανόμενων δοκιμών στα μπλοκ και η βιομηχανική ανάλυση της κίνησης με τη χρήση βίντεο και αισθητήρων μπορεί να βελτιώσει την αποτελεσματικότητα του σπρίντερ.
Επιπλέον, η προπόνηση πρέπει να δίνει έμφαση στη βελτιστοποίηση της δύναμης τριβής, τόσο μέσω της σωστής επιλογής αγωνιστικού εξοπλισμού (παπούτσια, καρφιά) όσο και μέσω της τεχνικής τοποθέτησης των ποδιών. Οι ασκήσεις με αντιστάσεις και η προπόνηση ταχυδύναμης μπορούν να βοηθήσουν στην καλύτερη αξιοποίηση της τριβής για παραγωγή δύναμης. Τέλος, η διατήρηση της σωστής γωνίας σώματος και η σωστή κίνηση των χεριών παίζουν σημαντικό ρόλο στη διατήρηση της ισορροπίας και στη μεγιστοποίηση της δύναμης πρόωσης. (Intelligence, W. 2021)
Τέλος η φάση της εκκίνησης και της επιτάχυνσης στα 100 μέτρα σπριντ είναι εξαιρετικά περίπλοκη από πλευράς φυσικής, καθώς απαιτεί την ορθολογική εφαρμογή δυνάμεων, κατάλληλο προσανατολισμό του σώματος και τον έλεγχο των αντιστάσεων όπως η τριβή και η αντίσταση του αέρα. Η εκκίνηση καθορίζεται από την αρχική επιτάχυνση μέσω της δύναμης που ασκείται στο έδαφος και την κατάλληλη γωνία του σώματος, ενώ η επιτάχυνση σχετίζεται με την ισχύ που μπορεί να παράγει ο αθλητής. Η βελτιστοποίηση αυτών των φυσικών παραμέτρων είναι καθοριστική για την επίτευξη της μέγιστης δυνατής επίδοσης.
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