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POVEZANOST MED HITROSTJO VETRA IN DOLZINO POLETA SMUCARJA SKAKALCA NA
POLETIH V PLANICI MARCA 2013

1ZVLECEK

61 strani, 20 preglednic, 13 slik, 8 virov

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti povezanost med hitrostjo vetra in dolZino poleta
smucarja skakalca na poletih v Planici marca 2013, ki so potekali med ¢etrtkom 21. 3. 2013 in

nedeljo 24. 3. 2013.

Smucarski skoki so z razvojem tehnike skoka, na racun boljSe aerodinamic¢ne drze sistema
skakalec — smuci, postali vse bolj odvisni od hitrosti vetra. Mednarodna smucarska zveza FIS
poskusa hitrost vetra nadzirati z uporabo vetrovne izravnave na tekmah najvisjega ranga.
Podatki za raziskavo so bili pridobljeni iz uradnih rezultatov cetrtkove kvalifikacijske serije,
petkove druge tekmovalne serije ter obeh nedeljskih tekmovalnih serij. Vzorec merjencev je
zajemal 46 kvalifikantov v €etrtkovih kvalifikacijah, ki so nastopili iz istega zaletnega mesta
ter trideset skakalcev v petkovi drugi tekmovalni seriji. V obeh tekmovalnih serijah nedeljske
tekme je Ze po tradiciji nastopilo trideset najboljSih smucarjev skakalcev aktualne sezone.
Poleg spremenljivke indeks hitrosti vetra, s pomocjo katerega je bil pojasnjen vpliv hitrosti
vetra na dolzZino poletov, so bile spremljane tudi spremenljivke zaletna hitrost, viSina krivulje

leta v tocki oddaljeni 112 metrov od odskocne mize in aerodinamicni indeks.

Podatki so bili obdelani in prikazani s pomocjo korelacijske in regresijske analize ter
predstavljeni z grafikoni, izdelanimi v programih Excel in SPSS. Rezultati korelacije kaZejo
pomembno povezanost med hitrostjo vetra in dolZino poletov, ki je bila Se posebej visoka na
nedeljski tekmi. Regresijska analiza je pokazala majhen vpliv hitrosti vetra na dolzino poletov
v Cetrtkovi kvalifikacijski in v petkovi drugi tekmovalni seriji ter nepojasnljivo visok vpliv na

nedeljski tekmi.

Uvedba vetrovne izravnave je potreben in pomemben korak k bolj postenim tekmovanjem v

smucarskih skokih pod okriljem Mednarodne smucaske zveze FIS, a so prve raziskave



pokazale na pomanjkljivosti in potrebe po korigiranju omenjene izravnave, saj se je linearna

formula pri mo¢nejSem vetru na vecjih skakalnicah pokazala kot neprimerna.

Kljucne besede: Smucarski skoki — kinematika — Planica 2013



CORRELATION BETWEEN WIND SPEED AND LENGTH OF JUMPS ON SKI FLYING IN PLANICA
ON MARCH 2013

ABSTRACT

61 Pages, 20 tables, 13 pictures, 8 sources

The purpose of the thesis was to determine the correlation between wind speed and the
length of jumps on ski flying in Planica on March 2013, which took place between 21th and
24th of March 2014 (Thursday-Sunday).

Development of ski jumping techniques — regarding better aerodynamic posture of jumper-
ski system, became increasingly more dependent on the wind speed. International Ski
Federation FIS uses wind/gate compensation in order to control wind speed in competitions
of highest rank. Data for the study were collected from the official results of the Thursday
qualifying series, Friday's second competition series and both Sunday competition series.
The sample included 46 qualifiers from Thursday's qualifications - which started from the
same starting gate and 30 ski jumpers from Friday's second competition series. In both
Sundays’ competition series as traditionally, competed thirty of the world's best ski jumpers
in current season. Beside the variable index of wind speed, through which it was possible to
elucidate the impact of wind speed on the length, were also monitored variable inrun speed,
the height of flying at point distant 112 meters from take-of table and the aerodynamic

index .

Data were processed and shown with the help of the correlational and regression analysis
and presented with charts and graphs with the help of Excel and SPSS. Results of correlation
are showing significant connection between wind speed and flights length — which was
particularly high in Sunday's competition. Regressive analysis showed rather small impact of
wind speed on length of the flights in Thursday’s qualifying series and in Friday's second
competitive series but also undetermined high effect of wind at the Sunday's competition

series.



The introduction of wind/gate compensation was a necessary and important step towards
fairer competition in ski jumping is under the leadership of the International Ski Federation
FIS. However, the first studies have shown the shortcomings and need for correction of
above mentioned compensation, since the linear formula in stronger winds at higher ski

jumps proved as unsuitable.

Keywords: ski jumping — kinematics — Planica 2013
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1 UvVOD

1.1 Zgodovinski razvoj Planice in smucarskih poletov

Prvi znani zapisi o smucarskih skokih segajo v zacetek 19. stoletja, in sicer so najprej skakali
na NorveSkem, kjer je Olaf Rye, leta 1808, postavil prvi uradni rekord v smucarskih skokih 9,5
metrov. Nato so se smucarski skoki najprej razsirili po Norveski, v glavnem mestu Oslu so leta
1879 izvedli tudi prva uradna tekmovanja. 1z Norveske pa so se smucarski skoki naprej Sirili
na sosednji Svedsko in Finsko. Umetne skakalnice so zaceli v zacetku 20. stoletja graditi po
vsem svetu, kjer so bili za to primerni vremenski pogoji. Tudi Slovenija je leta 1921 postala
del tega $porta, ko so v Bohinju izvedli prvo drzavno prvenstvo na Zizkovi skakalnici, kjer je
zmagovalec skocil 9 metrov. Prve zimske olimpijske igre leta 1924 v Francoskem Chamonixu
so bile prelomne tudi za nordijske discipline, saj so bili smucarski skoki, nordijska kombinacija

in tek na smuceh uvrsceni v njihov program, kjer so ostali vse do danes (Jost, 2009).

V Sloveniji je bilo dogajanje v povezavi s smucarskimi skoki osredotoc¢eno na Gorenjsko, kjer
so bili najbolj dejavni v Bohinju ter v Planici. V Bohinju je razvoj smucarskih skokov s prenovo
skakalnice leta 1928 prevzel Norveski inZenir Hansen, ki je bil hkrati tudi trener. V Planici so
leta 1931 najprej postavili Dom llirija z depandanso, tri leta kasneje pa zgradili tudi prvo
skakalnico primerno za tekmovanja na mednarodni ravni. Pod Macesnovcem v dolini Planica
je tako stala za tisti ¢as sodobna RoZmanova in llirijina skakalnica, ki je bila zgrajena po
navodilih za gradnjo skakalnic Mednarodne smucarske zveze (1932), projektanta pa sta bila

Stanko Bloudek in Ilvan Rozman.

Sanje, na smuceh preleteti mejo 100 metrov, so postale realnost s prenovo planiske
skakalnice, z novo kriti¢no tocko pri 106 metrih, pod vodstvom inZenirja Stanka Bloudka leta
1936. 15. marca 1936 je mladi avstrijski skakalec Sepp Bradl kot prvi preletel za tisti ¢as
magicno mejo 100 metrov in pristal pri 101,5 metra. Med letoma 1936 in 1938 je
Mednarodna smucarska zveza FIS prepovedala vse treninge in tekmovanja na planiski
skakalnici, uradno zaradi krSenja pravil organizatorja tekmovanja, neuradno pa zaradi

pritiskov Skandinavceyv, ki jim Planica ni bila po godu.



Po drugi svetovni vojni se je razvoj smucarskih skokov nadaljeval z gradnjo velikih skakalnic
na razlicnih koncih sveta (v Planici, Oberstdorfu, Kulmu, Vikersundu, Ironwoodu in
Harrachovu). Vse te letalnice z izjemo ameriskega Ironwooda Se danes veljajo za
strahospostovanja vredne objekte, kjer se dosegajo najvecje daljave v letenju na smuceh. Na
treningu pred tekmovanjem leta 1947 je Rudi FinZgar kot prvi Slovenec preskocil 100 metrov,
in sicer je pristal pri 102 metrih, enako daljavo je dosegel Ze leta 1941, vendar takrat Zal s
padcem. FIS je Planico dokon¢no priznal leta 1949, hkrati pa je istega leta, na pobudo nase
smucarske zveze, uvedel novo disciplino, smucarske polete. Po letu 1950 so sledili za Planico,
z vidika smucarskih skokov, tezki casi, saj zaradi pomanjkanja sredstev za obnovo in
povecanje planiske skakalnice, le — ta ni bila ve¢ konkurencna v boju za svetovni rekord. Tako
je primat najvecje na svetu prevzela nemska letalnica v Oberstdorfu, ki je med letoma 1950
in 1976, kar trinajst let drzala svetovni rekord. Med drugim je tam svetovni rekord postavil
Joze Slibar, ki je leta 1961 pristal pri 141 metrih in je $e vedno edini slovenski svetovni
rekorder v smucarskih skokih oziroma poletih. Slibar je takrat z imenitnim skokom postavil
svetovni rekord, na katerega so vsi Cakali dolgih deset let. Proti koncu sedemdesetih let
dvajsetega stoletja je Planica ponovno sijala, saj so pod vodstvom bratov Gorisek v dolini pod
Poncami zgradili novo sodobno skakalnico, ki je omogocala polete preko 165 metrov. Z
letalnico bratov GoriSek se je Slovenija s Planico ponovno vkljucila v boj za svetovnim
rekordom. Kot pohvala za opravljeno delo je dobila Planica v organizacijo prvo svetovno
prvenstvo v smudarskih poletih leta 1972. Prvi svetovni prvak je postal Svicar Walter Steiner.
Svetovna prvenstva v smucarskih poletih je Planica gostila tudi leta 1979, 1985 in 1994.
Pomemben mejnik za Planico predstavlja sezona 1988/1989, katero je presenetljivo osvojil
Svedski skakalec Jan Boklov z uveljavitvijo nove tehnike V-sloga postavitve smuci v letu
smucarja skakalca. Tehnika V-sloga je bila z vidika letenja na smuceh uspesnejSa od klasi¢ne
drze smuci, predvsem zaradi boljSe aerodinamike skakalca in smuci. Pomembnost Planice v
svetu smucarskih skokov je Mednarodna smucarska zveza FIS ponovno priznala leta 1991 z
dodelitvijo organizacije prvega finala svetovnega pokala v smucarskih poletih. Ob svoji 50-
letnici je Planica, kot Ze receno, leta 1994 organizirala 13. Svetovno prvenstvo v poletih,
katerega program se je odvijal od Cetrtka do nedelje. Ta vikend je z zlatimi ¢rkami zapisan v
zgodovino smucarskih skokov, saj je bila prvi¢ presezena meja 200 metrov. Kot prvi jo je Ze v
Cetrtek premagal Andreas Goldberger, vendar Zal z dotikom tal ob doskoku. Ker po pravilih

FIS veljajo samo rekordi, kjer skakalec presmuca ¢rto padca brez kakrsnega koli dotika tal s
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telesom, je postal Toni Niemminen prvi zemljan, ki je s poletom dolgim 203 metre preletel

magi¢no mejo 200 metrov. Tega leta je svetovni prvak postal Ceh Jaroslav Sakala.

Planica, ki je v zadnjih dvajsetih letih tradicionalen organizator finala svetovnega pokala v
smucarskih skokih, je svetovni rekord drzala dolgih 24 let, in sicer med letoma 1985 in 2011.
Zadnji, ki je v Planici postavil rekordno znamko, je bil marca 2005 Norvezan Bjorn Einar
Romoren s poletom dolgim 239 metrov. Februarja 2011 je primat najvecje letalnice na svetu

prevzel norveski Vikersund, ki ga je prav tako projektiral Slovenec Janez Gorisek.

Trenutno letalnica bratov Gorisek dozivlja prenovo, v sklopu obnove celotnega Nordijskega
centra Planica, v katerem je bila kot prva obnovljena stara Bloudkova velikanka, ki sedaj
predstavlja kompleks velike HS 139 in srednje skakalnice HS 104. V letu 2013 so bile zgrajene
tudi manjse t. i. mladinske in otroSke skakalnice. Po prenovi naj bi bila nova sodobna
letalnica bratov Gorisek ponovno konkurencéna norveskemu Vikersundu in omogocala polete

preko 250 metrov.
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1.2 Struktura tehnike smucarskega skoka

Za optimalno izvedbo smucarskega skoka mora smucarski skakalec z vidika gibanja na
skakalnici usklajevati gibanje posameznih telesnih delov v to¢no dolocenih ¢asovnih
trenutkih. Slednje je predvsem pomembno v fazi vzleta in pri prehodu iz faze leta v fazo
doskoka, zato mora imeti skakalec dobro razvito globalno koordinacijo, timing in sposobnost
reorganizacije stereotipnega gibanja. Skakalec po Jostu (2009) op. cit: “Poskusa s pomocjo
globalne koordinacije in timinga pravocasno usklajevati gibe telesa v prostoru in casu.”

Medtem ko pride sposobnost reorganizacije stereotipnega gibanja v postev pri razli¢nih

profilih skakalnic in zunanjih objektivnih okolis¢inah (Jost, 2009).

Op. cit: “Struktura tehnike smucarskega skoka predstavlja dejavnike in njihove relacije, ki
doloc¢ajo celovito gibalno izvedbo, da bi v danih pogojih na skakalnici dosegli maksimalno
dolZino skoka in najvisjo oceno za slog. Tehnika smucarskih skokov je tesno povezana z
geometrijskimi znacilnostmi profila skakalnice. Skakalnica mora biti zgrajena v skladu z

normativi FIS, ki Se zlasti dolo¢ajo geometrijske elemente skakalnice” (Jost, 2009).

Po Jostu (2009) op. cit: “Gibalna izvedba smucarskega skoka pomeni enovito izvedeno
motoricno enoto, ki se monociklicno izvede kot zaporedje posameznih gibalnih faz. Glede na
osnovne gibalne naloge smucarja skakalca se struktura tehnike smucarskega skoka razdeli

na 5 zaporednih gibalnih faz:

Zalet

Vzlet

1.

2

3. Let
4. Doskok
5

VoZnja do linije padca in zaustavljanje”.

V fazi zaleta poskusa smucarski skakalec maksimizirati zaletno hitrost in optimizirati gibalni

polozaj za izvedbo tehnike odriva (Jost, 2009).

Z vidika tehnike gibanja smucarja skakalca je faza vzleta najzahtevnej$a gibalna naloga
smucarja skakalca in zajema odskok v oporni in brezoporni fazi ter fazo vzpostavitve

optimalnega polozZaja za let. Skakalec mora gibanje v fazi vzleta izvesti tako, da v tocki
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zakljucka preleta vzpostavi optimalni poloZaj telesa in smuci, to pa doseZe z izravnavo
pozitivnih in negativnih ucinkov delujocih sil. Najboljsi smucarji skakalci strmijo k ¢im hitrejsi
vzpostavitvi optimalnega aerodinamic¢nega poloZaja za let in uravnavanju delujocih sil na

sistem skakalec — smuci skozi celotno fazo leta.

Po Jostu (2009) op. cit: “Mora skakalec s svojo gibalno aktivnostjo (tehniko gibanja) z vidika
maksimalne dolZine skoka v fazi vzleta in prehoda v optimalni poloZaj za let (po zapustitvi

podlage) resiti naslednje gibalne naloge:

vev v

- Maksimizirati horizontalno hitrost gibanja skupnega tezis¢a sistema skakalec — smuci
(aerodinamicni vidik odskoka) — Vx.

- Minimizirati vertikalno hitrost gibanja skupnega teZisca sistema skakalec — smuci
(razantnost odskoka smucarja skakalca).

- Zagotoviti optimalno ravnoteZje sistema skakalec — smuci v tocki doseganja

optimalnega poloZaja za let v njegovem osrednjem delu.”

Op. cit: “Skakalec mora z aerodinamicnega vidika odskociti tako, da bo pri odskoku ohranil
¢im vecjo hitrost gibanja v vodoravni smeri (Vx). Na maksimiziranje horizontalne hitrosti
pozitivno vplivajo sila reakcije tal, ki deluje v vodoravni smeri (Freal), komponenta sile teZe
(F1) in vodoravna komponenta sile aerodinami¢nega vzgona (A). Negativno pa delujejo

vodoravne komponente sile zracnega upora (W), trenja (T) in sile teZze (F2)” (Jost, 2009).

Jost (2009) navaja op. cit: “Momenti sil v fazi leta delujejo v tesni povezavi z osjo rotacije
teZisca sistema skakalec — smuci. Koncni moment rotacije je odvisen od notranjih misicnih in
zunanjih aerodinamicnih sil W (zracni upor) in A (aerodinamicni vzgon). Skakalec mora
poloZaj telesa v fazi leta korigirati tako, da bo kar najbolj optimalno deloval v smislu splosno
definiranih tendenc komponent hitrosti ax in ay. To pa zahteva kontinuirano prilagajanje
momentne situacije naklonu krivulje leta. Teoreti¢no je ravnoteZje delujo¢ih momentov sil v
predelu zacetka faze leta, podlaga za kasnejse rotacije celotne sestave skakalec — smuci.”
Temeljna specificnost momentov sil, delujocih v fazi leta, je v variabilnosti momentov sile
zratnega upora (MW) in momentov sile aerodinami¢nega vzgona (MA) v pozitivni ali
negativni smeri glede na lokalizacijo teh sil na tezZisce sistema skakalec — smuci. V fazi leta je
ena od primarnih nalog smucarja skakalca rotacija gibanja sistema skakalec — smuci tako, da

lahko le —ta s finimi, malenkostnimi spremembami v smislu rotacije sistema skakalec — smuci
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korigira telo v tako pozicijo, ki bi kar najbolje ustrezala izkoristku delujocih sil v tej fazi skoka.
Z vidika konc¢nega momenta rotacije se lahko faza leta razdeli na kvalitativho nekoliko
razliénih ¢asovnih intervalov. Na zadetku faze leta je velik negativen moment sile zra¢nega
upora (MW), ki je kompenziran z gibalno akcijo skakalca v fazi odskoka (teoreti¢no je
moment rotacije nic¢). Temeljni gibalni manever v tej fazi leta je usmerjen na optimalen
prehod do poloZaja za let, kjer z zmanjSevanjem velikosti sile zratnega upora (MW) vnikne
pozitivni moment, ki rotira sistem skakalec — smuci. V konéni tocki gibanja se mora sistem
skakalec — smuci nahajati v pogojih ravnoteZzja momentnih sil. V nadaljevanju faze leta je
poudarek na minimiziranju sile zracnega upora (W) in maksimiziranju aerodinamicnega

vzgona (A) (Jost, 2009).

Jost (2009) navaja, op. cit: “Faza leta se z mehanicnega vidika zacne, ko skakalec zapusti
podlago po odrivu v oporni fazi odskoka, in traja vse do trenutka, ko skakalec vzpostavi stik s
podlago pri doskoku. Z gibalnega vidika se faza leta zacne, ko skakalec preide v optimalni
poloZaj za let in traja do trenutka, ko skakalec zacne izvajati fazo doskoka. Osnovni cilj

gibalne aktivnosti smucarja skakalca v fazi leta je v stalnem minimiziranju kota krivulje leta.”

Tehnika leta smucarja skakalca se je skozi zgodovino razvijala in spreminjala v smeri bolj
aerodinamicne drZe skakalca in smuci v zraku. Ena izmed glavnih sprememb v tej smeri je bil
prehod iz paralelne (klasi¢ne) drze smuci v novo tehniko imenovano V-slog. Nova tehnika (V-
slog) je v povprecju pomenila 10 metrov daljSe skoke od tehnike paralelne drze smudi,
zahteva pa vecjo gibljivost skoCnega sklepa. Skakalec je med letom bolj ali manj iztegnjen v
bokih, roke ima ob telesu in z njimi poveca povrsino telesa, smuci so simetri¢no poravnane in

razprte v obliko crke V.

Na krivuljo leta pri posameznem skakalcu vplivajo vzletna hitrost, vzletni kot, velikost in smer
sile zraénega upora, sile aerodinami¢nega vzgona, lastna teza sistema skakalec — smudi ter

velikost in smer zra¢nega toka na skakalnici (Jost, 2009).

Jost (2009) je ugotovil, op. cit: “Optimalni aerodinamicni poloZaj sistema skakalec — smuci
zahteva, da je ¢im manjsi del povrsine izpostavljen zracnemu uporu v horizontalni smeri (Fw)
in da ima sistem skakalec — smuci ¢im niZji koeficient zracnega upora (Cw). PoloZaj
vrhunskega letalca na smuceh je vse bolj podoben letalskemu krilu, ki je konstruiran tako, da

ob minimalnem zracnem uporu maksimizira aerodinamicni vzgon.”
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Pomembno vlogo pri aerodinamiki letenja imajo tudi zracni tokovi na skakalnici. Miller in
Platzer (2002) sta opravila raziskavo, v kateri sta proucevala vpliv zracnih tokov na skakalnici.
V raziskavi sta ugotovila, da vzgonski veter negativno vpliva na hitrost leta, pozitivho pa na
visino leta in dolZino skoka. Na drugi strani hrbtni veter zmanjsuje tako visino leta kot dolZino
skoka. Raziskava je bila opravljena s pomocjo racunalniske simulacije dolzine skoka na
podlagi vpliva hitrosti vetra za skakalnico velikosti 120 metrov v avstrijskem Innsbrucku.
Ugotovljeno je bilo, da je bila pri vzgonskem vetru 2 m/s dolZina skoka 65 kg tezkega
smucarja skakalca daljSa za 16 metrov (136 m), pri hrbtnem vetru 2 m/s pa krajsa za 20

metrov (110 m).
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2 PREDMET IN PROBLEM

Predmet in problem diplomskega dela je bil ugotoviti povezanost med hitrostjo vetra in

dolzZino poletov smucarjev skakalcev na poletih v Planici marca 2013.

Proucevana je bila predvsem spremenljivka hitrost vetra v tangencialni smeri na letalnici,
opazovane pa so bile tudi druge spremenljivke (zaletna hitrost, viSina krivulje leta na
oddaljenosti 112 metrov od odskocne mize in aerodinamicni indeks). Namen raziskave je bil

ugotoviti moc povezanosti hitrosti vetra in ostalih spremenljivk z dolZino poletov.

Skozi zgodovino smucarskih skokov se je z ve€anjem skakalnic zacel pojavljati problem vpliva
hitrosti vetra na dolZino skoka smucarja skakalca. Ze takrat se je vedelo, da so bili nekateri
nakljuéni skakalci “nagrajeni” z ugodnim vzgonskim vetrom oziroma, da so imeli nekateri
prav tako nakljucni skakalci “smolo” z vetrom v hrbet. Z ve¢anjem objektov, na katerih so
skakali smucarji skakalci, se je razvijala tudi tehnika smucarskih skokov. V fazi leta so
smucariji skakalci teZili predvsem k bolj aerodinamiéni drzi sistema skakalec — smuci. Zaradi
bolj aerodinami¢ne drze smucarjev skakalcev pa je imela hitrost vetra Se vedji vpliv na

dolzino skoka.

Mednarodna smucarska zveza FIS, ki je vseskozi teZila k posStenosti svojih tekmovanj, tako ni
imela druge izbire, kot da poskusa vpliv hitrosti vetra vsaj omejiti, Ce ne Ze prepreciti. Najprej
so za vsa tekmovanja uvedli tako imenovane vetrovne koridorje, znotraj katerih je potekalo
tekmovanje »posSteno«. Vendar so bili ti vetrovni koridorji premalo natancni, z vidika

televizijskih prenosov pa ¢asovno potratni, saj so se tekme velikokrat zelo zavlekle.

Na podlagi tega se je Mednarodna smucarska zveza odlocila na Poletni veliki nagradi v sezoni
2009 testirati tako imenovano vetrovno izravnavo. Po zimski sezoni 2010 pa se omenjeno
merjenje izvaja na vseh tekmah svetovnega pokala, na mladinskih svetovnih prvenstvih,
svetovnih prvenstvih, svetovnih prvenstvih v smucarskih poletih in olimpijskih igrah.
Vetrovna izravnava vkljuéuje hitrost vetra in dolZino zaletis¢a, odmerjenega s pomocjo
zaletnega mesta ter je izraCunana za vsako skakalnico posebej. Sprva je temeljila na
testiranjih v vetrovnem kanalu in racunalniski simulaciji, kasneje pa so zaradi laZje uporabe

izdelali tabelo za vsako skakalnico posebej.
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Vetrovna izravnava se izra¢una po naslednji formuli (http: www.berkutschi.com, 2014):

S—-36
aw=Tws (= )

Kjer je Aw vpliv hitrosti vetra na dolZino skoka v metrih, TWS povprecje tangencialne hitrosti
vetra v m/s in HS velikost skakalnice v metrih. Enacba je linearna glede na hitrost vetra in ne
uposSteva tocke pristanka na skakalnici. Podatki o hitrosti vetra se zbirajo s petimi 3D
vetromeri, ki so namesceni ob skakalnici na viSini letenja smucarja skakalca. Namesc¢eni so na
10, 40, 60, 80, in 100 odstotkih K-tocke. Kljub temu da so vetromeri postavljeni na petih
mestih ob skakalnici, pa vplivi spreminjajo¢ih se vetrov na skakalca (sunki vetra in
turbulence) niso znani in prav zaradi tega je bila vetrovna izravnava po sezoni 2009/2010

deleZzna neodobravanja s strani smucarjev skakalcev (Virmavirta & Kivekas, 2011).

Miiller je leta 1996 (povzeto po Virmavirta & Kivekads, 2011) opravil racunalnisko simulacijo, s
katero je poskusal izracunati vpliv hitrosti vetra na dolZino skoka. Uposteval je veter iz vseh
smeri skozi celotno fazo leta smucarja skakalca. Ugotovil je, da se dolzina skoka ob hitrosti
vetra 3 m/s, Cez celoten cas leta na skakalnici (K-185), ob vzgonskem vetru podaljsa za 16
metrov. Medtem ko se dolZina skoka ob isti hitrosti vetra v hrbet zmanjSa za 23,7 metra.
Tako se je z vidika vpliva hitrosti vetra postavljalo vprasanje pravi¢nosti tekmovanj skozi
celotno sezono svetovnega pokala v smucarskih skokih, Se posebej pa na najvecjih
tekmovanjih, kot so svetovna prvenstva in olimpijske igre. V Zelji po zajezitvi teh vplivov
hitrosti vetra so bile predlagane razli¢ne resitve. Miiller je tako predlagal postavitev razlicnih
vetrovnih zidov in mreZ ob strani skakalnic, kot skrajni ukrep pa navaja postavitev pokritih
skakalnic, kar pa je iz financnega vidika prakti¢no neizvedljivo. Kot boljSo resitev je predlagal
upostevanje hitrosti vetra s pomocjo racunalniske simulacije, kjer pa niti 2D niti 3D simulacija

ne bi morala popolnoma zajeti stranskih vetrov.

Leta 2011 sta na podlagi neodobravanj tekmovalcev in razlicnih mnenj strokovnjakov
raziskavo na to temo naredila Virmavirta in Kivekds. Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv
hitrosti vetra na dolZzino skoka v smucarskih skokih s pomocjo racunalniske simulacije in
primerjava z rezultati dejavnikov vetrovne izravnave, ki jih uporablja Mednarodna smucarska
zveza FIS. V raziskavo so bili vkljuceni izracuni vpliva vzgonskega in hrbtnega vetra v letni fazi
ter morebitne tezave z vrednotenjem hitrosti vetra na razli¢nih delih skakalnice, kakor tudi
vpliv enakomernega vzgonskega vetra in drugih dejavnikov na tri skoke razlicne kakovosti.
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Prav tako so proucevali ali so razlike med dobrim in povprecnim skokom bolj odvisne od

aerodinamike ali bolj od profila skakalnice.

Leta 2013 je raziskavo o vplivu hitrosti vetra in dolZini zaletis¢a na dolZino skoka opravil tudi
Jost s sodelavci, v kateri je ugotovil, da je linearna formula pravi¢na le na manjsih skakalnicah
(do HS100) pri konstantnem vetru do 1 m/s. Za vecje skakalnice in letalnice pa bi potrebovali

nelinearni model ovrednotenja hitrosti vetra.

Rezultati raziskave, ki sta jo opravila Virmavirta in Kivekds, se nanasajo na vpliv hitrosti
enakomernega in linearnega spreminjajo¢ega vzgonskega oziroma hrbtnega vetra v letni fazi
smucarja skakalca. Kontrolni skok (130 metrov) je bil opravljen v brezvetrnih pogojih, torej
ob hitrosti vetra 0 m/s, tako na odskocni mizi kot v letni fazi. Rezultati raziskave kazejo na
nelinearno krivuljo vpliva hitrosti vetra na dolZino skoka smucarja skakalca. Tako bi
smucarski skakalec ob vzgonskem vetru s hitrostjo 2 m/s skocil 12,5 metra dlje kot ob
pogojih, ki so veljali v kontrolnem skoku. Ob enaki hitrosti vetra v hrbet pa bi skocil 18,2
metra manj. Vpliv razlicnih hitrosti vetra na dolzino skoka je moc razbrati iz spodnje tabele

(Virmavirta & Kivekas, 2011).

Tabela 1: Vpliv razli¢nih hitrosti vetra na dolZino kontrolnega skoka — 130 metrov pri 0 m/s

(povzeto po Virmavirta, 2011)

Hitrost vetra v letu (m/s)
+2 +1 0 -1 2
v 2 12 12,5 93 6,1 2.7 0,7
c €
S 5 +1 10,2 6,9 3,3 -0,3 3,9
¢ E
>
% ¢ 0 7,7 4,0 0m 3,9 7,9
° 8
T o -1 4,6 0,4 -4,0 8,3 126
o)
(@]
2 0,7 4,1 -8,8 -13,6 -18,2

Legenda: + vzgonski veter, - hrbtni veter, kontrolni skok 130 metrov pri hitrosti 26 m/s (93,6 km/h)

Se podrobneje je vpliv hitrosti vetra na dolzino skoka predstavljen v Tabeli 2. V tej tabeli je
bila faza leta razdeljena na tri ¢asovno enako dolge odseke. Prvi odsek (Odsek 1) se je nahajal
na intervalu od 0 do 1,5 sekunde od zapustitve odsko¢ne mize, drugi odsek (Odsek 2) od 1,5
do 3 sekunde in tretji odsek (Odsek 3) od 3 do 4,5 sekunde. Tudi tukaj je kot kontrolni skok
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(130 metrov) veljal skok v brezvetrju, torej je bila hitrost vetra v vseh treh odsekih 0 m/s. Ob
enakomernem vzgonskem vetru s hitrostjo 1 m/s v vseh treh odsekih bi smucarski skakalec
skocil 6,9 metra dlje (136,9 metra) kot v kontrolnem skoku, medtem ko bi ob enaki hitrosti
vetra v hrbet skocil 8,3 metra manj (121,7 metra) kot v kontrolnem skoku. Iz primerov A in B
v tej tabeli je moc razbrati, da ob enaki povprecni hitrosti vetra (0 m/s in 0,33 m/s), z razlicno
hitrostjo vetra v posameznih odsekih, prihaja v dolZini skoka do razlike Stirih metrov.
Medtem ko primer C nazorno prikaZze vpliv hitrosti vetra 1 m/s v razli¢nih odsekih na dolzino
skoka. Iz tabele je razvidno, da na dolZino skoka najbolj vpliva hitrost vetra v drugem odseku
(Odsek 2), to je od 1,5 do 3 sekunde po zapustitvi podlage na odsko¢ni mizi (Virmavirta &

Kivekds, 2011).
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Tabela 2: Vpliv hitrosti vetra na dolzino skoka po posameznih odsekih (povzeto po

Virmavirta, 2011)

Odsek 1 (0,0

Odsek 2 (1,5

Odsek 3 (3,0

Povp. hitrost

Cas leta (s)
-1,5) -3,0) —4,5) vetra (m/s)
Kontrolni
0om/s om/s om/s 130 m 0,00
skok
+/-
1 1 1 6,9 1,00
-1 -1 -1 -8,3 -1,00
0 1 -1 1,3 0,00
0 -1 1 -1,4 0,00
1 0 -1 -0,6 0,00
1 -1 0 -2,0 0,00
-1 1 0 2,1 0,00
-1 0 1 0,7 0,00
1 K] 1 0,4 0,33
1 1 1 4,4 0,33
1 1 -1 2,5 0,33
0 0 1 2,4 0,33
0 1 0 3,4 0,33
1 0 0 1,6 0,33
0 0 -1 -2,1 -0,33
0 -1 0 3,8 -0,33
-1 0 0 -1,7 -0,33
-1 1 -1 -0,1 -0,33
1 1 1 4,1 0,33
-1 -1 1 -3,7 -0,33
0 -1 -1 -6,0 -0,67
-1 -1 0 -6,1 -0,67
-1 0 -1 -3,9 -0,67
1 1 0 4,6 0,67
1 0 1 3,9 0,67
0 1 1 5,7 0,67

Legenda: + vzgonski veter, - hrbtni veter, kontrolni skok 130 metrov pri hitrosti 26 m/s (93,6 km/h)
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Kot je bilo iz raziskave nazorno razvidno, vpliv hitrosti vetra na dolZino skoka ni linearen.
Predvsem rezultati v Tabeli 2 kaZejo, da uporaba linearne formule ni ustrezna. Na to v veliki
meri vpliva dolZina kontrolnega skoka (130 metrov), ki se nahaja v obmodcju spodnjega
radiusa, kjer je naklon hrbtis¢a manjsi, kar pa vpliv hitrosti vetra na dolZino skoka zmanjsa.
Ce bi bil kontrolni skok na isti skakalnici dolg le 105 metrov, bi bile spremembe dolZine skoka
zaradi vpliva hitrosti vetra skoraj linearne. 1 m/s (2 m/s) vzgonskega vetra bi pomenilo 12,2
(22,2) metra daljsi, 1 m/s (2 m/s) vetra v hrbet pa 12,8 (23,0) metra krajsi skok. Do
pomembnih razlik pri vplivu hitrosti vetra na dolZzino skoka prihaja tudi zaradi razlik v
kakovosti tekmovalcev. Na samem tekmovanju pa dodaten problem predstavljajo stranski
vetrovi, ki v meritve na skakalnici niso vklju€eni ter razni sunki in turbulence. Vsi ti vzroki pa
kaZejo potrebo po izboljSavi trenutne vetrovne izravnave. Predvsem se pojavlja potreba po
nelinearni formuli za izracun vpliva hitrosti vetra na dolzino skoka (Virmavirta & Kivekas,

2011).

Prav zaradi nelinearnega vpliva hitrosti vetra je Mednarodna smucarska zveza FIS pred
zimskim delom sezone 2013/2014 uvedla popravljeno formulo, ki tekmovalca pri hrbtnem

vetru »nagradi« z 21 odstotki vec tock, ki bi mu jih odstela ob enakem vzgonskem vetru.
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3 Clul

Ugotoviti povezanost med hitrostjo vetra in dolZzino poletov smucarjev skakalcev na poletih v

Planici marca 2013.

S pomocjo korelacije ugotoviti povezanost med spremenljivko dolZzina poletov in ostalimi

neodvisnimi spremenljivkami.

Z regresijsko analizo ugotoviti skupno povezanost kriterijske spremenljivke dolzina poletov in

ostalimi neodvisnimi spremenljivkami.

4 HIPOTEZE

V skladu s predmetom in ciljem naloge sta bili oblikovani naslednji osnovni hipotezi:

H1: Hitrost vetra je statisticno znacilno povezana z dolzino poletov pri posameznih serijah

poletov v Planici marca 2013 (p < 0,05).

H2: Koeficient multiple regresijske povezanosti je pri vseh Stirih serijah statistiéno znacilen

(p < 0,05).
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5 METODE DELA

5.1 Vzorec merjencev

Vzorec merjencev zajema smucarje skakalce, ki so tekmovali na finalu svetovnega pokala v
smucarskih skokih v Planici marca 2013, in sicer med ¢etrtkom 21. 3. 2013 in nedeljo 24. 3.

2013.

V Cetrtkovi kvalifikacijski seriji je nastopilo 59 kvalifikantov in 10 skakalcev, ki so bili na
petkovo tekmo Ze vnaprej uvrséeni. Vzorec Cetrtkovih kvalifikacij je velik 46 skakalcev, in
sicer so to skakalci, ki so se na petkovo tekmo morali uvrstiti ter so skakali iz 20. zaletnega

mesta. Trinajst skakalcev, ki so skocili iz 22. zaletnega mesta, ni bilo zajetih v vzorec.

V petek je bila na sporedu prva posamiéna tekma za svetovni pokal v Planici 2013. Na tekmo
je bilo uvrscenih 40 smucarjev skakalcev, v finalni seriji je nastopilo najboljSih 30. V obdelavo
podatkov je bila vklju¢ena druga tekmovalna serija petkove tekme, ko so vsi finalisti skakali iz

24. zaletnega mesta.

V nedeljo je sledilo finalno tekmovanje sezone 2012/2013 v smucarskih skokih, v katerem se
je pomerilo takrat najboljsih 30 smucarjev skakalcev na svetu. V obdelavo podatkov sta bila

vzeta vzorca obeh tekmovalnih serij.
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Tabela 3: Cetrtek, 21. 3. 2013, uradni rezultati kvalifikacijske serije, pridobljeni s spletne

strani http: www.fis-ski.com (prva stran)

33rd World Cup Competition

Planica (SLO)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

A

Flying Hill Individual

THU 21 MAR 2013
Start Tima; 11:07
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Tabela 4: Cetrtek, 21. 3. 2013, uradni rezultati kvalifikacijske serije, pridobljeni s spletne

strani http: www.fis-ski.com (druga stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

33rd World Cup Competition B/ ﬁm
Planica (SLO)
Flying Hill Individual THU 21 MAR 2013
Results Qualification EE,:,.T T ng
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Tabela 5: Cetrtek, 21. 3. 2013, uradni rezultati kvalifikacijske serije, pridobljeni s spletne

strani http: www.fis-ski.com (tretja stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

33rd World Cup Competition Bl / ®
Planica (SLO)

Flying Hill Individual TH¥ 21 MAR 2013

Results Qualification ﬁ#ﬂn !H:ﬁ: 1:11531

Hat Spaed Oiince Dbqmns Jdges Marks Judges G- | Wind Compenaagan Toial
Imie of bt [l jm] Towl A B C D E Paifids  Gaw Poinis  |ws] Poims

] KGR
soecomr | 1043] 1370 E24|u0 ws w5 us wo| as| 04 54| 008
JUSTIN Fok 5L0 )
8 B T sapriom | 943 1430| ©95[us ms wo wo we| 4500 113 143 | 1003
Bleey
N I ] e vimecigy | 1042 1400( S60)140 NS U5 WO U4| 06| 20 086 -4 ss1
Prequalified
FREITAS Richard GER
80| 55 et ww&m ok
O Walfgang
&i Wi i il 1057 | 1600 1246 20 008 i
STOCH Kamll POL
6 WikE Fasira 2 A imif O
83 L",E,_'_':ﬁr mf,ﬂ w58 | 60| 1452 0 M 05
TEPES Jurll S5LO
[ o i FEB s 1057 | 2165 1576 il "Rl 44
WATURA Jan CZE
.1 sq s | 1046 | 1875 | 130 20 085 68
HEUMAYER Michael GER
T — 15 S 1074 DS
STJERMEN Rndreas NGR
L1{ Dy mu&m 1053 | 2035| 1422 20 041 43
KRANJEC Rober o
B8 i oy o | 1048|2020 1804 20 nsz 62
SCHLIERENZALER Gaegor
Ge R ———— 7 SO 1084 | 201.8| 138 2 Q.04 0.8
Compethion: Weather Infeemation
Bage Vakws Twmp. Start ) Finksh (C))  Humid. tan. "Wind {m)
Ti — ‘Weather
e Wind | Gate Length Air Snow o | min | ma | A
Cuaslifizxtia n N07-13:04 | 000 [ 20 108.8%m| suney EE/Ct [100/-100] E3/s€ | D45 | 206 | 0f2
Statistics
Gase Atoizs | Falis Distanse (m) Speed (kmhi Cosmpetitsrs | Natisns
[} DI min | me | Avg | min] mai| Avg| Instarlise | stafed | wiihiesuls
Lhialibabon 1] [t 1] 1370 270 183.8] 083] 05T 14T [0 BRE [THT]
= 3w 13 ] ira| mias| tmap| od4| wmes| 10ms
Technical Delegate (T Chisf of Compsfiion;
PALSRUD Bastll NOH) GROS Gabrijel (S10)
d
'*Ln‘r Lobiige ] i ot 5uam Mot e
i, 9 AHLEITAT Tas, TWEPETAAT
[ata Service by Swiss Timing www. fisskiju mEIng,cum Fi5 Data Provider Q IOMICA, MINOLTA
MR 738 10 repor creaied 21 AR 2013 1307 Page dal 3
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Tabela 6: Petek, 22. 3. 2013, uradni rezultati tekmovanja, pridobljeni s spletne strani http:

www.fis-ski.com (prva stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

33rd World Cup Competition F //9
g Planica (SLO)

ORLD CUP Flying Hill Individual 2R W13
VIEEMANN Official Results Finish Time: 1659
Jury ! Competition Judges Hill Data
Racs Diractor (RD) HOFER Waker (FIS) A LARSEN Joam (NOR) Hil 5go HS) 215m
Tochnical Delegate (TD) PALSRUD Bertd (NOR) B KOMOVEC Saso (SLO) K-Port 185 m
Chved of Compaotison GROS Gabriel (SLO) C BACHMAYER Johann (AUT) Mador Value 1.2 Points'm
Assistant TD SALVI Franck (FRA) D BOESCH Esnst (SUI) Gato Factor 7.74 Poirts per m
Assstant RD TEPES Mran (FIS) E  SLAVIK Josed (CZE) Wind Factor 12.00 Points par m's
Equipment Control GRATZER Sopp (FIS) WG Hill Rocord 2200m

0 WA 2905 TOMOUIEN 1L WOR 08575 thevbv)

fank “M Nat Spoed Duuws Dsts Marks Judges _ Ga% / Wind Compensation Round Round Total
A D of beh mj Poimis A B C D E Ponis Galo Poinls [m's] Poinis Total Rank

+| e AUT |1 2051 190 100 190 195 185 0 4 134 017 -20 61 1[40
SV rrsbruce Bemesal TJAN 1900 | 107.4 | 2135 | 1542 | 100 100 190 190 190| 570 24 003 042118 3

2| 2 PREVC Poter SLO | 107.6 | 214.0 | 1548 | o5 1090 190 185 190 57.0 24 134) 010 21972 2. 4059
SK Trgeaw Kiuny 205eP 1502 | 107.7 | 2155 | 1566 [ 165 105 195 200 195] s8] 24 0 6.4 _%L] 6.
ZYLA Piotr POL | 106.4 | 2126 | 153.0 | 185 100 185 180 190] 65| 24 -134] O 651896 4

3| | kswssusoowma  1san1ser 1067 [2165 | 1578 (100 190 190 190 190] 570 24 016__-19|2120]| 2 |48

" 2 KASAI Norlakd JPN | 1055 12025 | 1410|775 180 140 180 180| 540 20 041  -495|1900 3 2984
Tsuchyya Home S Team GJUN1T2 | 107.2 | 2155 | 1566 | 165 185 180 175 165 520 24 003 04)]2090 5

5| 29 KRANJEC Robert SLO | 106.8 | 2085 | 1482 [ 80 180 135 185 185| 55.0 24 134 028 .34 |1864 5. 296.2
SK Trgr Kiany 16JUL 1581 | 107,0 | 2145 | 1554 | 770 185 150 185 185 0l 24 005 -06|2098] 4

el 38 TEPES Jurij SLO | 1076 | 1965|1362 [ 180 180 185 140 185 5 24 -134| 006 191754 10 1837
SO Dol 34 FEE 1960 | 108.2 | 2285 | 166.2 | 180 185 180 180 180] 540| 24 016 18 |2183| 1,

7 8 STJERNEN Andreas NOR | 107.3 | 2055 | 1446 | 185 185 190 190 155| 56.0 24 34| 06/ BO|1/82 ) £ 752
Sprova i 20JUL 1968 | 107.7 12050 | 1440 | 70 75 175 170 70| 515 24 -0.04 0511960 12

2% KOT Macie| POL | 1068 | 2055 | 14468 | 185 185 135 180 185| 565 24 134 025 301837 X 747
AZS Zahopand 9JUN 1591 [ 1068 {1965 | 1362 [ 170 s 175 170 175 S20| 24 023 28|1910]| 15

o7 | FREUND Severin GER [107.1 [1945 1314 [ 100 105 W0 185 10| S45] 24 1341001 01 [1726] 13. [, ¢
WSV (UK Rassuscn 11MAY 1968 | 107.3 [206.6 | 1458 [ 185 185 190 195 185] S60| 24 001 0112018) 7
MATURA Jan CZE | 106.6 | 200.0 | 138.0 | 180 85 185 180 185| 550 24 134 028 .34|1782 8.

101 36 | s Lowac 25.5a% 1990 | 1068 {2045 | 143.4 | 1m0 105 1o wo 185 545| 24 002 02|1981] 10|73

wl "STOCH Kamil POL | 106.7 | 200.0 | 1380 | 185 185 185 185 186| 65| 24 -134| 040 -a8[1753] 11. pegs
WKS ZAKOPANE 25 MAY 1587 | 107.0 | 200.0 | 138.0 | 585 185 185 190 185| 555| 24 031 arjwr2f 1.

12| 21 ITO Daiki JPN [ 1064 [ 1910 1272|180 80 175 10 175] 535 24 134|009 17[1884| 25 702
Mook Snow INand 5X Teani7 DEC 1685 | 106.6 | 208.5 | 148.2 | 100 105 145 190 190]| 5601 24 020 -2412018) 8

12| g | NURMSALU Kaarcl 1055 | 1045 | 131.4 [ 180 175 175 170 180] 530 20 072 BE|1768] 4 P
SHCRD Toloman 30APR 1991 | 106.9 | 2005 | 1366 | 180 180 180 180 130| 540 24 001 0.1 |1925] 14

wl » Vincent 055 {1605 | 1266 | 176 375 170 168 175] 515 . TO[ 1688 20, e
Douanes Chamontx QJAN 1964 | 106.5 12045 | 1434 | 185 100 185 190 185) 560 24 046 -55[1938] 13

5| 24 BARDAL Anders NOR | 107.8 | 199.0 | 1368 | 00 180 150 180 180| 540 24 134 019 231750 12 834
SHME0 24 MG 1902 | 1076 {19456 11314 [ 170 s 178 178 170 §_2_ 4 041  a46/1883 __gg

| 16206 Viadimer BUL | 1063 | 1920 | 1284 |75 175 175 180 17.0] &2 § TE[ 015 233 B oT
Samokov 14JUL 1603 | 1058 {2015 | 1398 | 180 185 180 190 180]| 545 24 027 .32[191.1] 15

e 4 POGRAJC Andraz SLO | T06.0 {1000 | 1260 (170 180 175 170 176] B20| 20 U45 54|12 | 11 v

$ SSK Costola g 268EP 1901 | 107.3 1985 | 1362 [ 180 180 180 185 180 540| 24 009 1.1 [1891] 19 *

2| 19 HAJEX Antonin CZE [ 1058 | 1860 | 1212|702 175 175 175 175]| 525 2 73] 026 -3.0]1833| 30. 616

Dbl LIDec 12FEB 1987 | 107.0 | 2035 | 142.2 | 180 185 185 185 185| S55| 24 005 06]1983] 9 '

wl sl¥ Andmas 1057 | 1866 | 1218 | 1775 370 170 175 170] 51.6| 20 055 .70 |1662| 28 poe
Sc Aurpoiang. 28AUG1905 | 107.0 | 167.5 11350 | 7.5 180 180 185 180] 540| 24 013 18[1908] 17.

20| 1 LOITZL Wollgang AUT | 107.3 | 198.0 | 1332 | 185 180 180 175 75| 535 24 134) 045 B[ 115] 17 1559
WSC 880 Moo 13JAN 1500 | 1075 | 1955 | 1326 | 165 180 185 185 180| S50| 24 027 -32|1844| 23
KOCH Martin AUT [1075 | 1885 | 1254 | 175 175 175 180 170| 525| 28 -134| 001 -0.1|1644| 29

21| 2 SV Vasch 22JAN 1962 [ 107.7 1201.0 | 1392 | 175 175 180 185 180| 535 24 022 -26]190.1) 18 345

22| 28 JACOBSEN Anders NOR | 1068 | 1990 | 1368 | 160 355 %5 160 160| 480 28 -134| 019 2373|1691 | 23 1836
Rngnien SKaaco 17 FEB 1965 | 1069 | 2180 | 1596 | 85 110 100 105 10| 315 24 055 -66|1845| 22

2l 15 ELVERUM SORSELL Xim Rere NOR [ 106.1 | 1905 | 1266 | w0 w5 w5 175 175| 526 2 73] 020 .24)1694| 22 3532
LIONSM SKELD s0CT1588 | 106.7 | 1950 | 1220 | 75 s 180 135 80| 535| 24 014 -1.7[1838| 24

22 | 14 | DESCHWANDEN Grogor SOV (1057 [T920 [ T2B4 (760 116 170 5 170| S05| 22 73| 036 AJ[VE13| 20 4o
How 27FEB 1901 | 1056 | 1966 | 1338 |75 7S 75 175 175| 525 24 006 -07]1866] 21.

25 | 29 | VELTA Rune NOR | 1068 [ 1060 | 1332 | 185 180 180 185 120| 545| 24 -134| 040 .47 1696 21, P
Lommaaaian | 19 JUL 1909 | 106.8 {1925 | 129.0 [ 180 375 10 140 180| 540 24 003 -D4]|1826} 26

2| 26 FANNEMEL Andors NOR | 1062 | 1956 | 1326 | 180 180 180 185 180| 54.0 24 134 038 .46 |1886| 24 3520
Homnasl § 13MAY 1501 | 106.2 1 197.0 | 1344 | 175 180 180 185 180| 540 24 042 501834 25

Dista Seevico by Swiss Timing www.fisskijumping.com Fi5 Dala Provider @) KONKA MINOLTA
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Tabela 7: Petek, 22. 3. 2013, uradni rezultati tekmovanja, pridobljeni s spletne strani http:

www.fis-ski.com (druga stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

33rd World Cup Compaetition A feo
: EIfs
Planica (SLO)
ﬁ‘"ﬁ i i ivi FRI 22 MAR 2013
LD Flying Hill Individual st P
A rma 1521
[ ViESMANN | Official Results Finish Tima: 1650
Mama Nal Spood Dsams Dwans Judges Marks. Judges  Galn | Wind Compensation Round Aound
FAank Hib - - Total
Chu Dswolbeh [kmvh]  [m] Poits & B € O E Fonts  Gais Poants [mis) Poants_ Total Rank
a7 17 KRAFT Sietan AUT | 1064 1905 | 1266 | 180 180 178 178 175] 5320 2 .F3| 033 401883 | 26 9508
- EV Schwarrsch 13mAY 1903 | 1072 [196.5 | 1338 | 180 80 120 185 80| s540 24 044 .53 |1825| 27
™ 0 HLAVA Lukas CTE | 1063 [ 189.0 [ 1248 | 170 175 178 175 180| B2§ 0 0&8T .&A | 1705 168 428
Diulda Libeenc 10 SEF 1084 | 1075 | 1805 | 1254 | 160 160 180 165 170| 485 24 007  -048 | 1721 28.
72| 12 | TAKELICH Taku JPN | 1057 | 1880 | 1236 | 175 175 175 180 175] Ben 0 034 41| ed| B a1ad
Kitano Constuction Cop. B G 20 MAY 1087 | 1065 | 1885 [ 1208 | 180 175 170 175 175| B2S 24 024 -2alima| 28
0 . FETTHER Manusd AUT | 1055 | 1925 | 1290 | 17.5 7.5 175 75 175| B25 20 0mE .8 | 1724 15, 3382
5V iInnsbnack- el 17 Ju 1985 | 1067 (1858 | 1206 | 155 155 165 470 50| 478 24 011 -13)wees| a0
niast gualified for fAnal round — — —
3 a7 HELMAYER Michas| GER | 1072 | 1925 | 1290 [ 168 165 178 165 165) 495 24 134 030 34| eET Nn 1827
- 5K BRCTREg06n 15 JAN 1678
. T PUNGERTAR Matjnz BLO | 106.0 [ 180.5 [ 1946 [ 170 70 176 aro ra] 510 20 T40 -48 1608 | 32 108
S5H WANGAE 14 &L 1680 | . . .
¥ 20 COLLOREDD Sebastian ITA | 1053 | 1875 | 1830 | 175 7.0 178 175 170) 55 € -rd| 0BS -1.8 | 1994 33 1584
LS. FEmm Gas & SEP 1087
34| 13 GEIGER Karl GER | 106.6 | 134.0 | 1988 | 176 7.0 W& 70 70| 510 2 T3 03 3T |158R| M 1588
S0 OO 11 FEB 1093
g5 | g | FLBACKI Dawid POL | 1058 | 1755 | 1066 | 160 165 178 160 170) 405 | o0 T8 A1 [ 1540 | 55 —p
TS W 7 akpan 12 WA 1060
26 | zz | WETUS Krrysriof POL | 106.1 | 1820 | 1164 | 175 170 175 165 170| B1S M 84| 015 1@ [71627 [ 98 —
AZE TAKOFANE B MMAR 1891
a7 11 WATASE Yula JPH | 105.7 | 170.0 [ 1020 | 160 165 168 165 170| 485 20 024 29| 1465 ar. 1486
B Enow Brand Eki Team E ALG 1082
30 B FAIRALL Nicholas LMSA | 1055 [ 1785 | 1098 | 145 150 150 945 155| 445 o0 058 701473 38 73
Aniover Culing i 5 JUL 1083 -
n . SEMEMIC Anzo SLO | 1050 1740 | 1058 | 150 155 160 155 155| #65 i) OE1 737860 [ 99 80
NEX Trac Trilm 1 ALG 1093
0 2 FAREITAG Richard GER | 1066 | 1600 | 00 [135 150 150 135 140| 425 24 134 07 2O |11TA A
50 Nrksinustie Aus 14 AL 1991 -
Compslition | Weathor Information
Bass Values Temp, Start) Finsh (5]  Humid. tan. Wind (m/s)
Tims
Wind | Gale Longih| "oome Air Enow e min. | max. | Avg.
| 151 Aourd 15015 - 16:00 ] 20 10 EIm sunny /a2 5585 32 ] 076 k]
| Sinal Round UE21 - 165G 0.0 24 110.55mj sunny 40/32 EGEQ T -0 058 [FE}] |
Statiatics
Gate ’ I|I| Ealls | Distance (m) [ Spead (km/h} | Competitars | Nations
[ oi [ min] ma] & min. [, in start st startad with meaults
15t Riound 20 12 o 1700| 202E6| 1840 10556 1063 105.8 4713 4013 4013
22 +. G4 8 0 184.0 192.0| 1884 10651 106.6 105.8
4 +1.73m| 20 o 1800] @TE| W0TE) 1060 | 07| 1068
Final Round 24 30 1 185.5 223.5 2025 1056 108.2 106.8 a1 A1 i
Technical Delagate (10} Chist of Competibon:
PALSRUD Bertil (HOR) GROS Gabrijel (SLO)
[
an Berrage Huprl, Humsciy s T
ITHIL TETETIT
Data Sevica by Swiss Timing www.fisskijumping.com Fi5 Data Provider (5 KOMICA MINOLTA
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Tabela 8: Nedelja, 24. 3. 2013, uradni rezultati prve tekmovalne serije, pridobljeni s spletne

strani http: www.fis-ski.com (prva stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

35th World Cup Competition £ /50
Planica (SLO)
Flying Hill Individual 5“%‘_24“1?:;;
5 1g Start Time:
VIESMANN Unofficial Results 1st Round Finish Time: 1053
Jury | Competition Manasgement Judges Hilll Diata
Race Difection (RO HOFER Waher [FE) A KOMOVEC Saso {SLO) Hill S2& [HS) 2156 m
Tachnical Delegate (TD) PALSRLID Barti (NOR) B BOESCH Emst (U1 K- Paint 185 m
Chiel of Competition GROS Gabrijel (3L0) G LARSEN Joam (NOR) Kl Value 1.2 Puginisim
Auigtant TD SALVI Framsh [FRA) D SLAVIK Jeasl [CZE) Gata Facior 7.74 Painle per m
AssiEtant RD TEPES Mwran {FIS) E BACHMAYER Johann (ALIT) Wind Fachs 12.00 Points per m's
Equiprmert Canirgl GRATZER Sepp (FE5) WC Hil Record 2H0m
[0 WAR ME ROMICCTCN 3. M08 GRS mt)
Rank Bib Have Hs Spead Dispnce Dessasis Judge s Maris Jusigees G "'Wind Comg I Toral
Cub Dumcitith [emb] [m] Poins A B © 0 E  Poinis  Cam Points  [ms] Poms
TEPES Juri] 5LO
1. 26 ———— e — 1068 | 247.0| 1584 | e =0 @8 98 ws| 585 il 411 13| 2182
PREVC Padiar SLD - .
2 28 S Tighas rasg — 1067 | 2180 1595| w0 175 'BS 100 WA a5 Fil 0.03 D4 M27
HEUMAYER Michae] GER -
1| =) Wiy | 1059] 2000 1488 w0 ws Es o we| S30| 2 437 44| me2
STOCH Kamil PoL
i B ] ™y iy om | TPAE| 2055 1446)ms ws me o we| 555 E3| 030 16| mar
FREUND Severin GER
B | 20| e i Rasdiusci Hiwvioss | 1056 | 2085 1458\ mo w0 we wmE ws| 565 74 £4a 23| 2045
WELTA Ruims HOR
B 1 . P 1061 2076 1470(wo ws wa w0 we| EFD N 0.03 04| M4
LOITZL Wesligang AT .
T 2 [ S 1063 2075 1470( s w0 wme 100 ws| B5E " 003 04| zeaa
STJERNEM Andreas HOR
& 0 — S 1066 | 2105| 1506 | s @5 iBS 45 i85| BS55 Fal .26 -31| W30
o 12 EEHSET-“ Emf:?ﬂﬂ 1060 | 207.0| 1464 |10 178 WF9 Es wo| 515 21 .25 10| X09
ERAMJEC Robert SLO
.| 30 X Tigher Krusi 16 et 1053 | 2065 1458 s @5 B8 185 S| 555 Fil 013 8| 1987
1, | 21| FAEITAG Richard R 1053|2025 | 1410|ses wo s ms ws| sS5| 21 023 28| 1963
WATURA Jan
iz W Dbl Livwrec P — 1050 1890 | 1368 | b W0 BS 48 kS| 550 | FE] 46| 196.4
KORMILOV Denis RUS e e
11 1 Sitestex N Newpoiss Dinams rass| VUEE| 2045 1434w vE WE UE We| E2E 2 001 61| 1860
14. 2 um"tm “mﬂ' 17| 2015 1398|we w5 w5 @0 wa| B25 Pl .14 1.7 1940
SCHLIERENZALER Gregor AT , -
15 Ea - 7 180 1080 1054 | 1845 1362|176 W0 W75 @0 w5 530 21 4.38 47| 1939
HLAVA Lukas [=13
16, 4 Dokia F—— 1068 | 1870 | 1344|768 @5 78 a0 iks| B35 N .35 42 1824
7. 19 Eﬂﬁ:‘mm ﬂmﬂ 106.1 | 198.5| 1362 | Wm0 WO WwE 1TE WE E3.0 il .22 26| 1918
BARDAL Anders HOR - o
0| 18|, s siannigee | 1060 19E0| 1332|ms w5 me s we| B28 2 f24 29| 1888
1| g | KO Mack] camtc| 1049 1910| 1272|175 w0 we o ws| s1s| @ 045 54| 184
a0, 3 :F'mm I'I'J.ﬂﬂ 105.1 | 1830 1286 |78 wo wme 78 wi| 5E0 2 005 DE| 1832
H. B :S:NH"H:‘. IBFEBl::IIE'IF; 1061 | 1905 1266 Fé wWo me 178 174 2] 21 .14 1.7 183
= 3 'rtsumrm nu.ulp:?s: 1053 1680 1248)ms 75 ws U5 wE| RS a 40,14 1.7 1780
ITO Dask JPH .
i} 16 Mgk Sec e 54 Trom R 19| 1880 1236|176 170 WS 170 wH| 515 il .77 I6| 17T
w| 7 ;ﬂm““':“' | 053] 1880 | 1212| w0 ws ws wo ws| EA5| 2 020 24| 1781
KRAFT Stefan AUT } -
25 ] 5 e — 1063 1820 ME4|we ws w5 66 wa| BOS6 N 0.41 49| TMEe
Dintan Sereica by Swise Timing www.fisskijumping.com FIS Dann Prosider Q) KOMICA MINDLTA

SO0 I_TICE 10
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Tabela 9: Nedelja, 24. 3. 2013, uradni rezultati prve tekmovalne serije, pridobljeni s spletne

strani http: www.fis-ski.com (druga stran)

o

Warms

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann
35th World Cup Competition

|=/|/5m

Planica (SLO)
Flying Hill Individual s 5”:1 E#H#ﬁ?gg
Unofficial Results 1st Round P T 1083

I Fark  BE Mame Wi Speed Dutance Doinc Juscdges Marka Judiges Gage  Wind Compensafion Towl
=] Dbt [kméh]  [m) Poiis A B C O E Polnh  Cow Poins  [mas] Poinis |
COLLOREDD Sebastian ITh .
% 10 Py § 1046 | 17B5| 1122 |8 & w8 170 W8 E0.5 Fdl 071 a5l 1712
HILDE Tom HOR .
27. 14 Askee Bk ¥ GER 16 D56 | 1840] 1188 |ws e wme e wa| B0 & 0oz A2 1T0E
TAEELMCHI Taku JPH
! 5 e e A 146 1825) 170|178 7E 7O 70 78| 51 2 AL 18] 1704
HAYBOECK Michasd AUT
. 13 F S 106.1 | 183.5| 1182|1648 e w8 0 i 495 Fdl 008 A0l weT
FANMEMEL Anders HOR
m | 17 i 135 1046 1505| B9.4 w0 we ws s we| 455 2 070 841 14323
Did Mot Start ]
[ [ & | WELLMGER Andreas GER_ | |
Compsiition | Weather Infcrmation
Bace Valuss Temp. St/ Finksh [ C) Humid. an. Wind (mi's]
Time Wind | Gaie Length | Toiner Air oW i) i | ma. | AV
[ 13t Round 1000 - 1053 0.00 109.22m| ety -30/-25 49/-99 a3/e8 0.1 026 -020
Statistics
Gain asuieies | Fails Distance (m) Spaed (km/h Competitors | Maiions
[ Diff min] max.| Avg| min] ma| Avp| inewrtlist | stamed | with results
[ 15t Round [ &1 [E] 0 [ 1seE] Ze0] 1BEE] 1046] osa] 10R3] FIE] | ] | D ]
Legend
Ang Aeagn s D ot St Hurd Humadity
i T mn T
Data Service by Swiss Timing www. fisskljumping.com FIS Diin Provicler gm'mc.-. MINCLTA

B0 _TRCZ 10

Tpon creied 28 MR F0TT 1038
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Tabela 10: Nedelja, 24. 3. 2013, uradni rezultati tekmovanja, pridobljeni s spletne strani
http: www.fis-ski.com (prva stran)

FIS Ski Jumping World Cup presented by Viessmann

35th World Cup Competition F//S“
Planiea (SLO)

RLD CL Flying Hill Individual SUN 24 MAR 2013
VIEGMANN c esuits Finsh Time: 1203
Jury | Competition Judges Hill Data

HOFER W als (FS) A KOMOVEC Saso (SLO) Ml SEe (HS) Zi15m

PALSRUD Berti (NOR) B8 BOESCH Emst(SUY K-Point 185m

GROS Gatsrgel (SLO) C  LARSEN Joarn (NOR) Mater Value 1.2 Pamtsm

SALYI Franck (FRA) 0 SUAYK Josef (CZE) Gade Factor 7.74 Ponts per m

TERES Wean (£15) £ SACHUAVER Jshann (AUT) W Easter 12,00 Pomts pae ms

GRATZER Sepp (F15) WC Hi Recond 2200m

3% WA ZE ROMOCIEN & o TS 104 ety

mﬁw Round ‘

Omwss fimb] ) Poms Poies L

SLO[TRI[ AN [TRA [1iF 26 vas ns wa| B3| 21 TN TI[AE] ] aags
14FED 1080 | 1050 | 214.0 | 1548 108 160 a5 198 00| 58| 22 042 S50{2073| &

2 | yy | VELTA Fiume WOR 1051 [ 2075 1470 [190 195 190 190 5| HO| & EXC T ETT N Y e
Lommodalen | L1988 |1 1"39 190 200 195 195 W6 0l = L) 93 1

1l = ll.'b'i&; ;lﬁ E[180 175 588 10 70| 535| 21 0. KT
K 20569 1952 | 1058 | 2125 [ 1530 [165 195 200 190 60| 575 22 006 LH7(2088] 5

el a nﬁﬁ I [TET [ 2070 7 L3N] — 21 |0 (RS | 0 as
Thcrvys Home G Taam SOANIEY 11063 | 21785 1500 |95 Y00 TS S w0 | K65 2 -9.20 24 | 2169 2

sl n T | (THE (173 175 1'% 1o V0| 525 21 TR J[Ro[ 1T 005
K3 Wil Wstonarsa 16AN 1987 | 106 | 2160 1572 190 190 %90 190 15| SO 22 Q.12 142156 3

6| 2 SLO | 1053 | 2065 | 1458 | 185 18& %40 18 EXI 013 15 (19a7 | 10 065
sx 16 1081 | 1067 | 2005 | 1494 |18 188 ws 1m0 ws| 550 22 020 24|2088] 7

T (TS [ 245 [TQA[VE 118 8 18 o] 525] 21 QO 01|80 | 13 ey
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Tabela 11: Nedelja, 24. 3. 2013, uradni rezultati tekmovanja, pridobljeni s spletne strani

http: www.fis-ski.com (druga stran)
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5.2 Vzorec spremenljivk

5.2.1 Odvisna spremenljivka

Dolzina poletov (m)

Dolzina poletov je razvidna iz tabele rezultatov in je merjena v skladu s pravili Mednarodne

smucarske zveze FIS.

5.2.2 Neodvisne spremenljivke

Zaletna hitrost (km/h)

Za meritve zaletne hitrosti na tekmah svetovnega pokala skrbi podjetje, ki ima z
Mednarodno smucarsko zvezo FIS sklenjeno pogodbo o sodelovanju, zato merjenje zaletne
hitrosti poteka v skladu s pravili Mednarodne smucarske zveze FIS. Podatki so razvidni v

tabelah uradnih rezultatov.

Aerodinamicni indeks leta v tocki 112 metrov v vodoravni ravnini (Al)

Aerodinamicni indeks leta je razmerje med horizontalno razdaljo najbolj oddaljenih toc¢k na
telesu in smuceh smucarja skakalca in vertikalno razdaljo najbolj oddaljenih tock. Nizja

vrednost pomeni boljSo potencialno aerodinamic¢no plovnost.

Aerodinamicni indeks leta je bil izracunan s pomoc¢jo posnetkov kamere, ki so bili narejeni v
tocki oddaljeni 112 metrov od roba odskocne mize, po naslednji formuli : (povzeto po Jostu,

Ulagi in Vodicarju, 2013)
AY
AI_E’

Pri éemer je AX horizontalna razdalja najbolj oddaljenih tock na telesu in smuceh smucarja

skakalca in AY vertikalna razdalja najbolj oddaljenih tock.
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Slika 1: Metoda za izracun vrednosti spremenljivke aerodinamicnega indeksa leta (povzeto

po Jostu, Ulagi in Vodicarju, 2013)

Pri hitrosti vetra v tangencialni smeri letenja so bile izdelane Stiri razlicne spremenljivke, in

sicer:

- tocke vetrne izravnave (WIND),
- hitrost vetra v tangencialni smeri letenja v m/s (W1m/s),
- indeks hitrosti vetra 1,

- indeks hitrosti vetra 2.

Tocke vetrovne izravhave (WIND)

Podatki o tockah vetrovne izravnave so bili povzeti iz uradnih rezultatov Mednarodne

smucarske zveze FIS, pri cemer je pomenila hitrost vetra 1 m/s v tangencialni smeri 12 tock.

Hitrost vetra v tangencialni smeri letenja (W1m/s)

Podatki o hitrosti vetra v tangencialni smeri letenja so bili povzeti iz uradnih rezultatov
Mednarodne smucarske zveze FIS, pri ¢emer pomeni 1 m/s vzgonski veter in -1 m/s hrbtni

veter.
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Indeks hitrosti vetra 1

Indeks hitrosti vetra 1 v tangencialni smeri letenja je bil doloéen z namenom ustvarjanja
enostavne povezave med hitrostjo vetra in dolZino poletov smucarjev skakalcev. Pri indeksu
ima absolutna vrednost hitrosti vetra 0 m/s vrednost 5,00; hitrost vzgonskega vetra 1,5 m/s
ima vrednost 6,50 (5,00 + 1,50); hitrost vetra v hrbet 1 m/s pa ima vrednost 4,00 (5,00 —
1,00).

Indeks hitrosti vetra 2

Indeks hitrosti vetra 2 v tangencialni smeri letenja kaze na nelinearno relacijo do dolzine

poletov. Dolocen je bil kot kvadratni koren indeksa hitrosti vetra 1.

Visina krivulje leta (VL)

ViSina krivulje leta je bila posneta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odskocne mize,
kamera je bila postavljena na desni strani letalnice na sodniSkem stolpu. Na levi strani
letalnice je bil postavljen senzor za veter s koncéno visino 4,5 metra nad snezino podlago
skakalnice (gledano vertikalno). Visina leta je bila izmerjena kot vertikalna razdalja med osjo
kol¢nega sklepa skakalca med letom in viSino osi senzorja za veter na visini 4,5 metra nad

snezno podlago (povzeto po Jostu, Ulagi in Vodicarju, 2013).

Slika 2: Metoda za izmero spremenljivke viSina krivulje leta v tocki oddaljeni 112 metrov

od roba odskoc¢ne mize (povzeto po Jostu, Ulagi in Vodicarju, 2013)
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5.3 Metoda pridobivanja in obdelave podatkov

Podatki spremenljivk zaletna hitrost, dolZina poletov ter hitrost vetra v tangencialni smeri
letenja so bili povzeti iz uradnih rezultatov Mednarodne smucarske zveze FIS. Podatki o
aerodinami¢nem indeksu leta in viSini krivulje leta so bili povzeti po raziskavi Josta, Ulage in
Vodicarja (2013). Poleti skakalcev so bili posneti v dvodimenzionalnem prostoru s kamero s
frekvenco 30 posnetkov na sekundo, pri ¢emer je bila vidljivost snemanja dobra ter locljivost
posameznih tock zadostna. Posamezni posnetki v referencni toc¢ki 112 m so bili obdelani

rocno.

Vrednosti spremenljivk so bile vnesene v racunalniska programa Excel in SPSS. V omenjenih
programih so bile analizirane v skladu s predmetom in ciljem diplomskega dela. S pomocjo
statisticnega programa SPSS 21.0 so bile v prvi fazi izratunane osnovne opisne vrednosti
spremenljivk (povpre€na vrednost, minimalna vrednost, maksimalna vrednost in standardni

odklon). V drugi fazi obdelave podatkov sta bili izracunani korelacija in regresijska analiza.
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6 REZULTATI IN RAZLAGA

6.1 Osnovna statistika izbranih spremenljivk po posameznih tekmovalnih

serijah

Osnovni statisti¢ni rezultati so prikazani v Tabelah 12, 13, 14 in 15.

Tabela 12: Cetrtek, 21. 3. 2013, kvalifikacijska serija

Spremenljivka N M SD Min Max
Dolina poletov (m) 46 183,9 20,95 137 217

Zaletna hitrost (km/h) 46 104,7 0,59 103,3 105,7
Aerodinamicni indeks 44 0,25 0,04 0,18 0,34
Visina leta (m) 44 5,22 1,36 2,2 8,4

Indeks hitrosti vetra 1 46 5,75 0,54 4,68 7,05
Indeks hitrosti vetra 2 46 33,44 6,33 21,93 49,7

Legenda: N — velikost vzorca, M — aritmeti¢na sredina, SD — standardni odlon, Min — najmanjsa vrednost, Max — najvecja

vrednost

Tabela 13: Petek, 22. 3. 2013, druga tekmovalna serija

Spremenljika N M SD Min Max
DolZina poletov (m) 30 202,5 9,65 185,5 223,5
Zaletna hitrost (km/h) 30 106,99 0,56 105,6 108,2
Aerodinamicni indeks 30 0,22 0,03 0,17 0,31
Visina leta (m) 30 7,36 1,34 5,4 10,5
Indeks hitrosti vetra 1 30 5,11 0,23 4,59 5,55
Indeks hitrosti vetra 2 30 26,12 2,36 21,08 30,8

Legenda: N — velikost vzorca, M — aritmeti¢na sredina, SD — standardni odlon, Min — najmanjsa vrednost, Max — najvecja

vrednost
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Tabela 14: Nedelja, 24

. 3. 2013, prva tekmovalna serija

Spremenljivka N M SD Min Max
Dolzina poletov (m) 30 196,6 12,8 159,5 218

Zaletna hitrost (km/h) 30 105,38 0,50 104,6 106,3
Aerodinamicni indeks 30 0,24 0,34 0,19 0,31
Visina leta (m) 30 5,86 1,21 29 7,9

Indeks hitrosti vetra 1 30 4,81 0,22 4,29 5,26
Indeks hitrosti vetra 2 30 23,13 2,1 18,42 27,65

Legenda: N — velikost vzorca, M — aritmeti¢na sredina, SD — standardni odlon, Min — najmanjsa vrednost, Max — najvecja

vrednost

Tabela 15: Nedelja, 24. 3. 2013, druga tekmovalna serija

Spremenljivka N M SD Min Max
Dolzina poletov (m) 30 197,36 13,8 171,5 217,5
Zaletna hitrost (km/h) 30 105,6 0,45 104,7 106,5
Aerodinamicni indeks 30 0,24 0,32 0,18 0,29
Visina leta (m) 30 6,05 1,05 4,0 8,1

Indeks hitrosti vetra 1 30 4,76 0,23 4,19 5,42
Indeks hitrosti vetra 2 30 22,76 2,22 17,57 29,34

Legenda: N — velikost vzorca, M — aritmeti¢na sredina, SD — standardni odlon, Min — najmanjsa vrednost, Max — najvecja

vrednost

Najvecjo povprecno dolZino poletov so skakalci dosegli v petkovi drugi tekmovalni seriji, pri

aerodinamicni indeks.
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Slika 3: Graficen prikaz osnovne statistike po posameznih tekmovalnih serijah (zaletna

hitrost, dolzina poletov in aerodinamicni indeks leta)

Povprecna zaletna hitrost v drugi tekmovalni seriji, v petek popoldan, je znasala 106,9 km/h,
s katero so smucarji skakalci dosegli povpre¢no dolzino 202,5 metra. Nizek aerodinamicni
indeks (0,22) pomeni, da so v petkovi drugi seriji nastopili zelo dobri smucarji skakalci.
Najvisji povprecni aerodinamicni indeks so smucarji skakalci dosegli na Ccetrtkovih
kvalifikacijah, in sicer je znasal 0,25. Ob visokem povpre¢nem aerodinami¢nem indeksu so
kvalifikanti ob povprecni zaletni hitrosti 104,7 km/h dosegli povprec¢no dolZino poleta 183,9
metra. Na nedeljski tekmi je nastopilo najboljsih trideset smucarjev skakalcev v sezoni
2012/2013. Skakalci so v prvi tekmovalni seriji skakali iz enaindvajsetega zaletnega mesta, s
katerega so imeli povprecno zaletno hitrost 105,4 km/h ter dosegli povpreéno dolzino
poletov 196,6 metra. V drugi tekmovalni seriji se je Zirija odloCila povisati zaletno mesto

(zaletno mesto = 22), s katere so skakalci dosegli povprecno zaletno hitrost 105,6 km/h in v

povprecju skocili 197,4 metra. V obeh serijah so imeli povpreéen aerodinamiéen indeks 0,24.
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Na cetrtkovih kvalifikacijah so skakalci tekmovali v ugodnem vzgonskem vetru, ki je v
povprecju pihal z 0,75 m/s, kar je pomenilo 9,098 tocke odbitka pri skupnem rezultatu skoka.
V Sliki 2 je to moc€ razbrati iz spremenljivke indeks hitrosti vetra 1, ki je na cetrtkovih
kvalifikacijah znasala 5,75. Maksimalen vzgonski veter (2,05 m/s) je v tej seriji presegel 2
m/s, za kar je dobil tekmovalec odbitek skoraj 25 tock in najvisjo vrednost spremenljivke
indeks vetra 1 (7,05). Nizka zaletna hitrost in vecje Stevilo manj kakovostnih tekmovalcev v
Cetrtkovi kvalifikacijski seriji pa sta povzrocili tudi nizjo krivuljo leta v toc¢ki oddaljeni 112
metrov od roba odskocne mize, ki je znasala povprecno le 5,2 metra. Po drugi strani pa je
imela visoka povprecna zaletna hitrost v petkovi drugi tekmovalni seriji neposreden vpliv na
visoko krivuljo leta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odsko¢ne mize. Povprecna viSina

krivulje leta v tej tocki je znasala 7,4 metra (Slika 4), najvisja pa je presegala celo 10 metrov.
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Slika 4: Graficen prikaz osnovne statistike po posameznih tekmovalnih serijah (viSina

krivulje leta, indeks hitrosti vetra 1 in dolZina poletov)

Kljub temu da petkov popoldanski termin z vidika dolgih poletov in ugodnih vetrovnih

pogojev ni najbolj posrecen za dolge polete, je meril najdaljsi polet v tej seriji 223,5 metra ob
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vzgonskem vetru, ki je v povprecju pihal z 0,11 m/s. Povprecni vzgonski veter 0,11 m/s je
pomenil povpre¢no vrednost 5,1 spremenljivke indeks hitrosti vetra 1. Skozi celo serijo
hitrost vetra ni bistveno varirala, saj je znasala minimalna vrednost na lestvici spremenljivke

indeks hitrosti vetra 1 4,59, maksimalna pa 5,55 (glej Tabela 13).

V prvi in drugi nedeljski tekmovalni seriji so bili vremenski pogoji podobni. V prvi tekmovalni
seriji je v povprecju pihal rahel hrbtni veter (0,2 m/s). Povprec¢na vrednost spremenljivke
indeks hitrosti vetra 1 je bila 4,81, z minimalno vrednostjo 4,29 in 5,26 (Tabela 14). Kar
pomeni, da je hitrost hrbtnega vetra dosegla maksimalno hitrost 0,71 m/s, hitrost
vzgonskega vetra pa 0,26 m/s. V drugi tekmovalni seriji je v povprecju prav tako pihal rahel
hrbtni veter s hitrostjo 0,24 m/s. Vrednost spremenljivke indeks hitrosti vetra 1 je bila 4,76,
minimalna vrednost je znasala 4,19 (hrbtni veter 0,81 m/s), maksimalna vrednost pa 5,42
(vzgonski veter 0,42 m/s). Povprecna visina krivulje leta, v tocki oddaljeni 112 metrov od
odsko¢ne mize, je bila v drugi tekmovalni seriji viSja za 20 centimetrov, in sicer je dosegla

6,05 metra.
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6.2 Rezultati povezanosti med dolZino poletov in neodvisnimi
spremenljivkami

Osnovni rezultati korelacijske analize so prikazani v Tabeli 16.

Tabela 16: Koeficienti korelacije po posameznih tekmovalnih serijah
Spremenljivka r — Cetrtek r — petek2 r —nedeljal r — nedelja2
Zaletna hitrost (km/h) 0,453** 0,308 0,384* 0,152
Aerodinamicni indeks -0,595** -0,155 -0,407%* -0,285
Visina leta (m) 0,725** 0,347 0,506** 0,439*
Indeks hitrosti vetra 1 0,182 0,187 0,515** 0,662**

Legenda: r — pearsonov koeficient povezanosti; r — Cetrtek — kvalifikacijska serija; r — petek2 — petkova druga tekmovalna

serija; r — nedeljal — nedeljska prva tekmovalna serija; r — nedelja2 — nedeljska druga tekmovalna serija; * — statisti¢na

znacilnost (p < 0,05); ** — statisticna znacilnost (p < 0,01)

Spremenljivka zaletna hitrost (km/h) je imela najveéjo povezanost s spremenljivko dolZina

poletov v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji (Slika 5), njuna povezanost je znasala 0,453. Najnizja

povezanost zaletne hitrosti z dolzino poletov je bila v nedeljski drugi tekmovalni seriji, ko je

znasala 0,152.

Spremenljivka aerodinamicni indeks je imela najvecjo statisticno znacilno povezanost z

dolzino poletov v cetrtkovi kvalifikacijski seriji (-0,595). Statisticno znacilno povezanost je

imela tudi v nedeljski prvi tekmovalni seriji (-0,407).
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Zaletna hitrost Aerodinamicni Indeks hitrosti vetra
(km/h) indeks Visina leta (m) 1

0,8

Koeficient korelacije z dolzino poletov

Legenda: € — ¢etrtkova kvalifikacijska serija; P2 — petkova druga tekmovalna serija; N1 — nedeljska prva tekmovalna serija;
N2 — nedeljska druga tekmovalna serija; navpicna os (0 — 0,8) — korelacijska povezanost; * — statisticna znacilnost (p < 0,05);

** — statisticna znacilnost (p < 0,01)

Slika 5: Korelacije med spremenljivko dolZina poletov in ostalimi spremenljivkami

NajviSjo povezanost z dolzino poletov je imela spremenljivka viSina krivulje leta v tocki
oddaljeni 112 metrov od roba odskocne mize (0,725), in sicer v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji.
Ta povezanost je bila statisticno znacilna. Visoka povezanost med visino leta in dolzino
poletov pomeni, da so dlje leteli tekmovalci, ki so bili v tocki oddaljeni 112 metrov od roba
odskoéne mize visje. To povezanost je moc¢ lepo razbrati iz Slike 6, kjer je razvidno, da je

vecina tekmovalceyv, ki so leteli preko 200 metrov, letela zelo visoko.
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Slika 6: Razprsenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v cetrtkovi kvalifikacijski seriji
(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in viSino krivulje leta smucarjev

skakalcev)

Iz zgornjega grafikona (Slika 6) je razvidno, da so tekmovalci s podpovprecno visino krivulje

leta (VL < 5,2 m) vecinoma tudi skocili manj od povprecne dolZine poletov (< 183,9 m).
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Spremenljivka viSina krivulje leta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odskocne mize je
imela srednjo pozitivno statisticho pomembno povezanost (0,506) s spremenljivko dolZina

poletov tudi v nedeljski prvi tekmovalni seriji.
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Slika 7: RazprSenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v nedeljski prvi tekmovalni seriji
(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in viSino krivulje leta smucarjev

skakalcev)

Iz grafikona (Slika 7) je razvidno, da sta imela smucarja skakalca, ki sta v nedeljski prvi
tekmovalni seriji dosegla najdaljSa poleta, ob tem nekoliko nadpovprecno visino krivulje leta
v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odsko¢ne mize. Njuna dolZina poletov je bila Se daljsa
od pric¢akovanih dolZin na podlagi njune viSine leta. Tekmovalec, ki je skocil najdlje, je imel
pri tem skoku tudi nadpovprecno hitrost vetra, zato je mo¢ trditi, da sta v njegovem primeru
hitrost vetra in visSina krivulje leta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odskoc¢ne mize

povezani oziroma drugace, da je hitrost vetra vplivala na viSino krivulje leta.

45



Spremenljivka indeks hitrosti vetra 1 je imela v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji (Slika 8) s
spremenljivko dolZzina poletov neznatno pozitivno povezanost, ki je znaSala 0,182.

Povezanost med spremenljivkama je bila statisti¢cno neznacilna.

V petkovi drugi tekmovalni seriji (Slika 9) je bila korelacija med spremenljivko indeks hitrosti
vetra 1 in dolZino poletov prav tako kot dan prej pozitivha neznatna (0,187), kar pomeni, da

je hitrost vetra vplivala na dolzino poleta, a je bil vpliv minimalen.

V nedeljski prvi tekmovalni seriji (Slika 10) je bila srednja pozitivha povezanost med hitrostjo
vetra (spremenljivka indeks hitrosti vetra 1) in dolZzino poletov (0,515), kar pomeni, da je

hitrost vetra pomembno vplivala na dolZino poletov smucarjev skakalcev.

Nedeljska druga tekmovalna serija (Slika 11) je imela podobno Se nekoliko visjo srednjo
pozitivno statisti¢cno znacilno povezanost med spremenljivkama indeks hitrosti vetra 1 in

dolZina poletov (0,662).
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Slika 8: Razprsenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v cetrtkovi kvalifikacijski seriji

(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in indeksom hitrosti vetra 1)
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Iz razsevnega grafikona (Slika 8) je moc¢ razbrati, da je imela vecina tekmovalcev v
kvalifikacijski seriji vzgonski veter (vrednost indeksa hitrosti vetra 1 vecja od 5,00). Znotraj
tekmovalne serije je prihajalo do velikih razlik v dolZini poletov pri podobni hitrosti vetra, kar

je moc povezati z velikimi razlikami v kakovosti tekmovalcev.
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Slika 9: RazprSenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v petkovi drugi tekmovalni seriji

(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in indeksom hitrosti vetra 1)

Iz razsevnega grafikona (Slika 9) je razvidno, da je imel tekmovalec, ki je dosegel najboljso
daljavo (223,5 m) druge tekmovalne serije petkove tekme, le nekoliko nadpovprecne

vetrovne pogoje, po ¢emer lahko sklepamo, da gre za vrhunskega tekmovalca.
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Slika 10: Razprsenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v nedeljski prvi tekmovalni seriji

(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in indeks hitrosti vetra 1)

Grafikon (Slika 10) potrjuje ugotovitev, da so bili v nedeljo za letenje na smuceh z vidika
hitrosti vetra neugodni pogoji, Ceprav so tekmovalci, ki so imeli priblizno povprecno hitrost
vetra, leteli preko 200 metrov. Tekmovalca, ki sta v tej tekmovalni seriji izstopala po dolzini
poletov, sta imela nadpovpreéno hitrost vetra. Kljub temu pa gre verjetno za vrhunska
tekmovalca, saj so drugi tekmovalci s podobnimi vetrovnimi pogoji skocili od 10 do 35

metrov manj od njiju.
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Slika 11: Razprsenost tekmovalcev v regresijskem oblaku v nedeljski drugi tekmovalni seriji

(povezanost med spremenljivkama dolZina poletov in indeks hitrosti vetra 1)

Na zgorniji levi strani regresijske premice (Slika 11) lahko opazimo tri skakalce, ki so v drugi
tekmovalni seriji nedeljske tekme, s povprecno hitrostjo vetra (priblizno vrednost 4,80),
poleteli najve¢ (2-krat 217,5 m oz. 216 m). Njihovo odstopanje od napovedi regresijske
premice je bilo ekstremno. Na grafikonu prav tako izstopa tekmovalec skrajno levo zgoraj, ki
je imel izrazito podpovprecno hitrost vetra ter dosegel podobno daljavo kot tekmovalec

skrajno desno zgoraj z bistveno drugacno (maksimalno) hitrostjo vetra.

49



6.3 Rezultati regresijske analize po posameznih tekmovalnih serijah

Rezultati regresijske analize so predstavljeni v Tabelah 17, 18, 19 in 20.

Tabela 17: Cetrtek, 21. 3. 2013, rezultati regresijske analize kvalifikacijske serije

B Std.E Beta t Sig.
Zaletna hitrost (km/h) 3,98 4,188 0,111 0,951 0,34
Aerodinamicni indeks -149,34 55,35 -0,310 -2,698 0,01
Visina leta (m) 7,79 1,897 0,504 4,112 0,00
Indeks hitrosti vetra 1 6,05 3,93 0,157 1,542 0,13
R 0,792
R Square 0,627
Adjused R Squere 0,589
Std. E 13,56
Sig. F 0,00
Const. B -271,24
Tabela 18: Petek, 22. 3. 2013, rezultati regresijske analize druge tekmovalne serije

B Std.E Beta t Sig.
Zaletna hitrost (km/h) 2,808 3,333 0,165 0,842 0,40
Aerodinamicni indeks -86,703 61,033 -0,263 -1,421 0,16
Visina leta (m) 2,922 1,492 0,408 1,958 0,06
Indeks hitrosti vetra 1 10,107 7,303 0,242 1,384 0,17
R 0,528
R Square 0,278
Adjused R Squere 0,163
Std. E 8,833
Sig. F 0,07
Const. B -151,15




Tabela 19: Nedelja, 24. 3. 2013, rezultati regresijske analize prve tekmovalne serije

B Std.E Beta t Sig.
Zaletna hitrost (km/h) 3,602 4,256 0,14 0,846 0,40
Aerodinamicni indeks -131,100 54,851 -0,35 -2,390 0,02
Visina leta (m) 3,950 1,612 0,37 2,450 0,02
Indeks hitrosti vetra 1 14,381 9,664 0,24 1,488 0,14
R 0,718
R Square 0,515
Adjused R Squere 0,438
Std. E 9,595
Sig. F 0,001
Const. B -243,74

Tabela 20: Nedelja, 24. 3. 2013, rezultati regresijske analize druge tekmovalne serije

B Std.E Beta t Sig.
Zaletna hitrost (km/h) 3,565 4,544 0,11 0,785 0,44
Aerodinamicni indeks -120,484 64,544 -0,27 -1,872 0,07
Visina leta (m) 3,309 2,284 0,25 1,449 0,16
Indeks hitrosti vetra 1 31,574 9,648 0,53 3,273 0,00
R 0,74
R Square 0,55
Adjused R Squere 0,48
Std. E 9,932
Sig. F 0,00
Const. B -320,74

Najvedji in statisticno znacilen koeficient multiple korelacije (p < 0,01) je bil izraCunan v
Cetrtkovi kvalifikacijski seriji (R = 0,79). Determinacijski koeficient pojasni ve¢ kot 62
odstotkov variance spremenljivke dolZine poletov. V petkovi drugi tekmovalni seriji je znasal

koeficient multiple korelacije 0,52, povezanost med dolZzino poletov in ostalimi
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spremenljivkami pa je bila statistiéno neznacilna. S pomocjo determinacijskega koeficienta je
bilo mo¢ pojasniti 27,8 odstotkov variance spremenljivke dolZine poletov. V nedeljo sta bili
obe seriji zelo podobni, in sicer je bil koeficient multiple korelacije v prvi tekmovalni seriji
(0,71) nekoliko niZji kot v drugi tekmovalni seriji (0,74). V obeh serijah pa je bila povezanost
med spremenljivko dolZzina poletov in ostalimi spremenljivkami statisticno znacilna. S
pomocjo determinacijskega koeficienta je bilo v prvi tekmovalni seriji mo¢ pojasniti 51,5

odstotkov, v drugi tekmovalni seriji pa 55,8 odstotkov dolzine poletov.
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Slika 12: Strukturni grafikon prikazuje vpliv posameznih spremenljivk na dolZino poletov
po posameznih serijah (v odstotkih)

Izracuni za strukturni grafikon so bili opravljeni s pomocjo formule za parcialno korelacijo:
P =rx[ %100,

Pri ¢emer pomeni: r — Pearsonov korelacijski koeficient, B — standardiziran regresijski

koeficient in P — koeficient parciarne korelacije.
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Iz rezultatov regresijske analize in izraCunane parcialne korelacije je moc razbrati, da je v
Cetrtkovi kvalifikacijski seriji na dolZzino poletov najbolj vplivala spremenljivka viSina leta
(Slika 12), ki je pojasnila 36 odstotkov dolZine poletov, velik vpliv je imel tudi aerodinamicen
indeks (18 %). Indeks hitrosti vetra 1 je imel v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji majhen vpliv (2,8
%) na dolZino poletov. V petkovi drugi tekmovalni seriji je znasal determinacijski koeficient
27,8 odstotka. Tudi v tej tekmovalni seriji je od posameznih spremenljivk najvec pojasnila
spremenljivka viSina leta, in sicer dobrih 14 odstotkov. Vpliv spremenljivke indeks hitrosti

vetra 1 je imel tudi tukaj majhen vpliv na dolzino poletov (4,5 %).

Na nedeljski tekmi se je vpliv hitrosti vetra (spremenljivka indeks hitrosti vetra 1) mocno
povecal. V nedeljski prvi tekmovalni seriji je imela najvecji vpliv na dolZino poletov Se vedno
viSina leta (19 %), medtem ko je vpliv aerodinami¢nega indeksa znasal 14 odstotkov, vpliv
hitrosti vetra pa kar 12 odstotkov. V nedeljski drugi tekmovalni seriji pa je vpliv hitrosti vetra
znasal kar 35 odstotkov. Relativno velik delez vpliva hitrosti vetra je mo¢no zmanjsal vpliv
ostalih spremenljivk na dolZino poletov. Spremenljivka viSina leta tako pojasni 11 odstotkov,

aerodinamic¢ni indeks pa 7 odstotkov dolZine poletov.
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Slika 13 prikazuje povpre¢no podaljSanje dolZine poletov v primeru povecanja zaletne

hitrosti za 1 km/h, viSine krivulje leta za 1 m in indeksa hitrosti vetra 1 za vrednost 1.
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Slika 13: Vpliv povecanja posamezne spremenljivke za eno enoto na dolzino poletov po

posameznih dnevih

Iz Slike 13 je razvidno, da je povecanje zaletne hitrosti za 1 km/h podaljsalo dolZino poletov v
povprecju za 15 metrov v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji in za 16 metrov v petkovi drugi
tekmovalni seriji. V nedeljski drugi tekmovalni seriji pa je omenjena sprememba povzrocila
spremembo dolZine poletov le za 4 metre. ViSina krivulje leta v toc¢ki oddaljeni 112 metrov
od roba odsko¢ne mize za en meter je v povprecju najmanj vplivala na podaljSanje dolzZine
poletov v petkovi drugi seriji (+ 2,5 m), ¢eprav so takrat tekmovalci leteli najvisje (glej Sliko
2). Sprememba visine krivulje leta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odsko¢ne mize za en
meter pa je najbolj vplivala na podaljSanje dolzine poletov v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji, ko

je ta sprememba polet v povprecju podaljsala za 11 metrov.

Povecanje hitrosti vetra za 1 km/h (povecanje indeksa hitrosti vetra za vrednost 1) je v

Cetrtkovi kvalifikacijski in v petkovi drugi tekmovalni seriji podaljSalo dolZino poletov v
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povprecju za 6 oziroma 7 metrov. En meter na letalnici v Planici je bil vreden 1,2 tocke.
Preracunano v tocke to pomeni, da je naklju¢en tekmovalec dobil s povecano hitrostjo vetra
za 1 m/s na racun daljSega poleta dodatnih 7,2 tocke v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji oziroma
8,4 tocke v petkovi drugi tekmovalni seriji. Ce predvidevamo, da je tekmovalec za poveéano
(+1 m/s) hitrost vetra (to je 1 m/s vzgonskega vetra) dobil odbitek 12 tock, pomeni, da je
tekmovalec na racun boljSe hitrosti vetra v Cetrtkovi kvalifikacijski seriji izgubil 4,8 tocke, v

petkovi drugi tekmovalni seriji pa 3,6 tocke.

Povecanje hitrosti vetra za 1 m/s (povecanje indeksa hitrosti vetra 1 za vrednost 1) pa je v
nedeljo pomenilo podaljSanje dolZzine poletov v povprecju za 30 metrov v prvi tekmovalni
seriji in za 40 metrov v drugi tekmovalni seriji. Nerazumljivo je, zakaj je prislo do takSnega
vpliva hitrosti vetra na dolzino poletov, saj je bila med omenjenima spremenljivkama v obeh

nedeljskih tekmovalnih serijah srednja pozitivna povezanost (glej Tabela 16 in Slika 5).
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7 SKLEP

Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti povezanost med hitrostjo vetra in dolZino poletov

smucarjev skakalcev na poletih v Planici marca 2013.

V sklopu diplomskega dela sta bili postavljeni dve hipotezi. Hipotezo H1, ki pravi, da je
hitrost vetra statisticno znacilno povezana z dolZino poletov pri posameznih serijah poletov v
Planici marca 2013 (p < 0,05) delno zavrnemo, saj je sta bili statisti¢cno znacilni le nedeljski
tekmovalni seriji. Hipoteza H2, pa je temeljila na statisti¢ni znacilnosti koeficienta multiple
regresijske povezanosti pri vseh Stirih tekmovalnih serijah (p < 0,05). To hipotezo delno
obdrzimo, saj je bil koeficient multiple regresijske povezanosti statisticno znacilen v treh

tekmovalnih serijah. Statisti¢no neznacilen je bil v petkovi drugi tekmovalni seriji (p > 0,07).

Korelacijska analiza je pokazala neznatno povezanost (r = 0,18) med indeksom hitrosti vetra
1 in dolZino poletov smucarjev skakalcev v Cetrtkovi kvalifikacijski in petkovi drugi tekmovalni
seriji. Medtem ko je bila na nedeljski tekmi med indeksom hitrosti vetra 1 in dolzino poletov
smucarjev skakalcev srednja povezanost, 0,51 v prvi in 0,66 v drugi tekmovalni seriji. |1z tega
je moc sklepati, da hitrost vetra pomembno vpliva na dolZino poletov, kar je potrdila tudi
regresijska analiza, pri kateri je bil vpliv hitrosti vetra na dolZino poletov v cetrtkovi
kvalifikacijski in v petkovi drugi tekmovalni seriji, niZji od 5 odstotkov. Bistveno visji pa je bil
vpliv hitrosti vetra na dolzino poletov v nedeljo. V nedeljski prvi tekmovalni seriji je hitrost
vetra pojasnila 10 odstotkov, v nedeljski drugi tekmovalni seriji pa celo 35 odstotkov dolZine
poletov. Koeficienti multiple regresijske povezanosti so bili statisticno pomembni v ¢etrtkovi

kvalifikacijski seriji in v obeh nedeljskih tekmovalnih serijah.

Vpliv hitrosti vetra je bil v diplomskem delu grafiéno prikazan s pomocjo izraCuna povprecno
podaljsanje dolZine poletov v primeru povecanja zaletne hitrosti za 1 km/h, viSine krivulje
leta v tocki oddaljeni 112 metrov od roba odsko¢ne mize za 1 meter in indeksa hitrosti vetra
1 za vrednost 1. Ta grafi¢ni prikaz nazorno prikaze razliko v povpre¢nem podaljSanju dolzine
poletov med Ccetrtkovo in petkovo tekmovalno serijo ter med obema nedeljskima
tekmovalnima serijama. V vseh stirih tekmovalnih serijah je bila povpreéna hitrost vetra nizja
od 1 m/s, zato iz dobljenih rezultatov ni mogoce sklepati, kaj je na nedeljski tekmi povzrocilo

tako visok vpliv hitrosti vetra na dolZino poletov.
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Smucarski skoki so Sportna aktivnost, ki se odvija v naravi, zato je pomembno, da se vpliv
hitrosti vetra na dolZino poletov primerno uposteva in ustrezno meri. Mednarodna
smucarska zveza FIS je leta 2009 z uvedbo vetrovne izravnave naredila velik korak naprej k
velji poStenosti tekmovanj v smucarskih skokih, vendar prve raziskave kaZejo na
pomanjkljivosti trenutne izravnave. Trenutna linearna formula za izraun vetrovne izravnave
naj bi bila po drugih raziskavah pravicna le na manjsih skakalnicah pri povprecni hitrosti vetra
do 1 m/s. Na vedjih skakalnicah in pri povprecni hitrosti vetra visji od 1 m/s pa je prislo pri
raCunalniskih simulacijah do vecjih napak, tako da bi bilo v prihodnje smotrno razmisliti o

nelinearni enacbi za izracun vetrovne izravnave.
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