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1. PRINCIPI

K analizi Clovekovega gibanja je mozno
pristopiti na razlicne nacine. Za analizo
giban; pri  teniski igri smo uporabill
kvalitativen In kvantitativen specificen
model, ki razlaga gibanje na osnhovi
naslednjin principov (Bornemann, 1993):

— BIOMEHANSKI
— MORFOLOSKI
— MEHANSKI

— FUNKCIONALNI.
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A. Biomehanski princip

Biomehanski princip temelji na
prizadevanju sportnika, da z optimalno
izvedbo specifichega gibanja doseze
najvecje mozno mehansko delo in izrabi
energijo na najboljsi mozni nacin
(Hockmut, 1993).

Biomehanski principi dovoljujejo
kvalitativho presojo vseh sportnih gibanj
Z vidika njihovega najboljsega ucinka.
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Biomehanika - definicija

Znanost o gibanju Cloveka.

Znanost o notranjih (misice, skelet, sklepi)
In zunanjih (veter, teznost, pritisk) silah,
Ki vplivajo na Clovekovo gibalno
ucinkovitost.

© Ales Filipci¢, 2005



Kaj obravnava biomehanika?

 ucinek in ucinkovitost gibanja

» Sportno medicinski vidik gibanja

 vpliv pripomockov na ucinkovitost
gibanja (ITF, 2002).
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Vloga biomehanike

Nam pomaga:
- bolje analizirati gibanje in vpliv
Individualnih telesnih znacilnosti

- lazje komuniciramo z igralci in razlozimo
pomen doloCenega gibanja

-Igralec igra na nacin, kjer je moznost
poskodbe najmanjse (Reid, 2001).
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Kinematika & kinetika

V zvezi z biomehaniko sta povezana dva
pojma:
(ko govorimo o kinematiki,

nas zanimajo znacilnosti, da lahko
opisemo potek udarca)

(razlaga pomembne vzroke za
gibanje in kako je gibanje oz. udarec
ustvarjen)

(Reid, 2001).
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B. Mehanski princip

Informacije zbrane na g,
osnovi mehanskih M\W
naprav dopolnjujejo N
ostale informacije. ~
Merilna mehanska

naprava meri ucinke
Sportnega gibanja. Pri

tem uposteva

fizikalno — mehanske
zakonitosti.
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Mehanika udarca

1. Pomen koordiniranega gibanja

2. Razdalja in razvoj hitrosti loparja

3. Koriscenje elastiCne energije
(predekstenzije)

4. Vloga misichega delovanja (moc,
vzdrzljivost, gibljivost)

5. Vloga rekvizitov (Reid, 2001).
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Tehnika vs. mehanika

- tehnika udarcev = zunanji izgled udarca,
Ki je odvisen od metode ucenja

- mehanika udarca = temeljne zakonitosti
strukture udarca; temelji na metodi, ki
uposteva dogajanja v igri (Reid, 2001).
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Vioga rekvizitov

Hitrost zoge = (1+koeficient

odboja)*hitrost loparja
Hitrost zoge je neposredno
odvisna od hitrosti loparja.

Natancnost odboja lahko
poveca hitrost zoge za
20%.
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Tennis “performance’
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C. Morfoloski princip

Morfoloski principi so vezani na moznosti
In delovanje Clovekovega skeletnega in
misichega sistema. Ti principi se v
nasprotju z biomehanskimi nanasajo na
opis gibanja in analizo poteka gibanja z
vidika Casovne, prostorske in dinamicne
perspektive.

Zbrane kontrolne toCke ob tridimezionalni
strukturi omogocajo tudi kvalitativno
analizo konkretnega gibanja.
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D. Funkcionalni princip

Pri funkcionalnem principu se
sprasujemo po funkciji posameznih
delov giban;.

Ce si natanéneje ogledamo tenisko
tehniko, lahko ugotovimo, da ta ni
konstantna. V razlicnih igralnih
situacijah igralci uporabljajo razlicne
tehniCne resitve, ker se morajo
prilagajati razlicnim pogojem izvedbe.
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Koordinirana gibanja

Gibalni potencial = individualne kondicijske +
koordinacijske sposobnosti (Schonborn,
1998)

Mehanika gibanja na igriscu:
- pripravljalni poskok (split step)
- mehanika gibanja kolena, stopala
- stabilnost trupa

Ostali dejavniki:
- vpliv podlage
- vpliv zoge
- vpliv moderne tehnike.
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Koordinirana gibanja

Stevilo v izvedbo udarca vklju&enih telesnih
segmentov se spreminja:

udarec zahteva stevilo vkljucenih
segmentov
servis, forhend, mocC, visoka hitrost veliko
bekend loparja
volej, skrajSana natancénost malo
Z0ga
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Funkcionalna analiza gibanja

Pri vrednotenju kakovosti ali optimalnosti tehnike
udarca je najpre] potrebno ugotoviti ali je igralec z
izvedenim udarcem dosegel svoj takticni namen,
kar pomeni, da je bila Zzoga usmerjena na pravo
mesto ter je imela pravo hitrost in rotacijo. Ce ti
Pogoji niso bili izpolnjeni ali pa so bili izpolnjeni
samo deloma, potem je potrebno ugotoviti pravi
vzrok za odstopanje. Mozni vzroki so:

1. da je bilo nepravilno temeljno gibanje
2. da eno ali veC dopolnilnih gibanj ni bilo pravilnih.

© Ales Filipci¢, 2005



Kvalitativni gibalni model

Biomehanski principi upostevajo zgradbo in
funkcije Cloveskega telesa pri izvedbi doloCenega
gibanja. Izvedba gibanja v dolocCeni igralni
situacliji predstavlja optimalno biomehansko
tehniko.

Biomehanski principi zdruzujejo mehanske
zakonitosti, ki jih lahko uporabimo pri vrednotenju
gibanja Cloveka. Ob upostevanju teh principov
lahko dosezemo optimizacijo tehnike. Principe, ki
So veljavni za tenis, smo povzeli po Hochmutu In
Wiemannu in sistemu ITF — BIOMEC.
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2. TEMELJNI BIOMEHANSKI

PRINCIPI
. - ravnotezje
- - Inercija
. — nasprotna sila
. — pospesek
- — elastiCna energija

. — kinetiCna veriga
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- Kaj Je ravnotezje?
» sposobnost ostati v ravnhoteznem polozaju; lahko je staticen ali
dinamicen.
« tenis zahteva dinamicno ravnotezje.
« odvisno je od polozaja teziSCa telesa (pr. tovornjak, F1)
* Je v neposredni povezavi z vidom
« kontrola se izvaja v notranjem usesu, kjer se nahaja vestibularni
organ
Kaj vpliva na ravnotezje?
« velikost podporne povrsine
* viSina tezisScCa telesa
« razdalja linije gibanja od podporne povrsine
 masa telesa
« polozaj glave in ramen.
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- ravnotezje




- ravnotezje
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- ravnotezje
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- Inercija

o Zakon: telo bo ostalo na mestu ali se bo
gibalo toliko Casa, dokler nanj ne bo
delovala zunanja sila

 Pomeni odpor telesa, da se giblje ali se
preneha gibat

» |gralec potrebuje silo misicno silo
(proizvedena je z miSicno kontrakcijo)
ali silo gravitacije.
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- Inerclja

Pokréena roka:

¢ manjSi moment
Inercije
- manjsi odpor =
av.JS. g : R 350 RADI

* vecja hitrost loparja

|ztegnjena roka:

* vecCji moment inercije
* vecji odpor
* manjsa hitrost loparja.
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- Nasprotna sila

« Za vsako akcijo, obstaja enaka
nasprotna reakcija

« Udarci in gibanja se zacCenjajo s
potiskom nog proti tlom

* Tla delujejo na igralca z enako silo kot
Igralec deluje na njih.
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Nasprotna sila

Zakonitosti akcije — reakcije (delovanje -
protidelovanje) je pri izvedbi teniskih udarcev
prisotno pri:

e rotaclji trupa igralca ter s spusCanjem tezisca
telesa proti tlom

* izvedbi udarca, kjer sodeluje neigralna roka
(servis, enorocni bekend, slajz idr.)

* Ce Igralec med izvedbo udarca za kratek cas
nima stika s tlemi, se pojavijo nasprotna gibanja,
katerih cilj je vzpostavitev ravnotezja
(Bornemann, 1993).
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Pomen nasprotne sile

« Sila, s katero deluje
Igralec na podlago
(podlaga deluje z
enako silo na

igralca). \'
Pomen: o o
. : : ball,isic:eal
* pri servisu, osnovnih et
udarcih, smesu, | R\

zaustavljanju in
spreminjanju smeri.
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— Pospesek (impulz sile)

Sila, ki jo ustvari telo

Pomeni koliCino gibanja telesa
Je produkt mase telesa in hitrosti
(masa x hitrost)

Masa telesa se med tekmo ne spreminja, kar pomeni,
vecja hitrost vecji pospesek

Poznamo dve vrsti pospeska:

linearni: pospesek v premocrtni smeri (pr. korak v
20go)

kotni: pospeSek v krozenm gibanju (pr. rotacija bokov
In ramen).
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— Pospesek (impulz sile)




Linearni in kotni pospesek

Lopar se giblje pospeseno skozi
udarec zaradi:

1. Vztrajhostni moment: | = m * r?

(m-masa, r> —razdalja mase od
0sI rotacije)

2. Moment:L=1*0Q
(I-vztrajnostni moment,
Q-kotni pospesek)

- y ‘ (Schonborn, 1993)
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Smeri pospesavanj

"Premet”

Uzduzna os

Povzeto po Zmaji¢, 2005.
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- Elasticnha energija

* Energija, ki je shranjena v misicah se rezultira
kot skozi krcenje misic

« Ce igralec upogne kolena in takoj zatem
skocCi, bo ustvaril veC elasticnhe energije, kot
pa Ce bo v nizkem polozaju ostal 2 sekundi

» Zvidika elastiCne energije, ni priporocljivo, da
je odmor med zmahom Iin pospesevanjem
loparja predlogo

* Trenerji bi morali igralce usmerjati k tekoCim
IN neprekinjenim gibanjem.
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ElastiCna energija

Tenis = sport z veliko kratkotrajnimi ciklicnimi
aktivnostmi (Reid, 2001)

rotacija trupa in loparja (zamah)

pripravljalno gibanje (fleksija kolena pri
pripravljalnem poskoku)

Magnituda misicnega raztezanja je priblizno 20%.
Hitrost raztezanja je hitra.

S tem pridobimo priblizno 10-20% dodatne hitrosti
loparja (Elliot, 2001)
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Pomen optimalnega raztezanja misic

Pomen optimalnega raztezanja PR
misic je pomemben v
pripravljalnem delu udarca.
Optimalno predrazstezanje ali
predekstenzija misic, pomeni
tekoCe in neposredno
raztezanje doloCene misice ali
misicne skupine, pri katerem
pride do shranjevanja
mehanske energije, ki se ob
izvedbi udarca pridruzi
biokemicCni energiji misic.
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Pomen optimalnega raztezanja misic

Pri tem je potrebno upostevati doloCene pogoje:
 da gre za submaksimalno raztezanje

« da gre za raztezanje, pri katerem v zamahu pride
do Casovnega zamika, in sicer, pri gibanju od
spodaj navzgor in od znotraj navzven

« da gre za raztezanje, pri kateri lopar lahko brez
zaustavljanja pospesuje v smeri tocke zadetka in
tako zagotovi optimalno pospesevalno pot.
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Uporaba predekstenzije misic

* Pojavlja se pri
servisu, forhendu,
bekendu, smesu idr.

« Priprava na aktivni
del udarca.

 Omogoca hiter in
eksploziven zacetek
gibanja.
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Pospesek in elastiCnha energija

« Zacetek udarca z gibanjem nog, ki potiskajo proti
tlom

* Razvoj prednapetosti misic trupa ob pripravi na
udarec (pr. zasuk ramen pri forhendu)

* Razvoj taksSne poti loparja, ki ustvarja pospesek skozi
“loop” (Agassi) ali gibanje komolca nazaj in navzgor
(Sampras)

(Tennis Canada).
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- Kineticna veriga
ali koordinacija delnih impulzov gibanja

“...telesni segmenti delujejo kot v verigo
povezan sistem, kjer se sila, ki jo ustvari en
del telesa, ucCinkovito prenese na drug del
telesa”

(Groppel, 1984).
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Koordinacija delnih impulzov gibanja

Na visoko hitrost loparja v toc“;ki zadetka pa vpliva
skupin, ki sodelujejo pri izvedbi udarca. Pri
izvedbi udarca je potrebno in pomembno

smeri od spodaj navzgor, v smeri od zadaj naprej
in v smeri od znotraj navzven. Ce je delovanje
casovno in misicno usklajeno, potem se to
rezultira v visoki hitrosti loparja, v toCki zadetka.
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Koordinacija delnih impulzov gibanja

Na hitrost loparja v toCki zadetka tako ne vpliva le
delovanje misic rok, pac pa delovanje misic nog
in trupa. Aktivni del izvedbe udarca se pricne z
gibanjem nog, nadaljuje z delovanjem misic trupa
In rok. V kolikor so gibanja med seboj povezana,
potem lahko govorimo o optimalnem prenosu
posameznih impulzov gibanja z enega telesnega
segmenta na drugega in na koncu na lopar. Le
na ta nacin, torej ob usklajenem delovanju celega
telesa, lahko lopar, kot zadnji Clen te verige,
doseze maksimalno hitrost.
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Potovanje impulza gibanja

* Od zgoraj navzdol In
od spodaj navzgor.

e Gibanje na dol -
priprava; gibanje na
gor - udarec /
vertikalna komponenta
gibanja.

« Taksno gibanje je
znacilno za servis,
forhend, bekend,
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Sodelovanje posameznih misicnih skupin

Forhend:

. Gastroknemius

. Kvadriceps

. Gluteus

. Krizne trebusne misice
. Pectoralis

. Biceps

- Triceps (servis, bekend).

O O~ W DN P
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Gibanja pri servisu
UCINKOVIT SERVIS

Notranja rotacija nadlahti,
pronacija podlahti,
fleksija dlani

+

Ekstenzija podlahti
+

Elevacija nadlahti
+

Rotacija trupa
+ | -3
Gibanje nog (leg drive) D, AN
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KinetiCna veriga

S

! W —

* PravocCasno
delovanje in
vkljuCevanje
posameznih
misicnih skupin v
celotno gibanje.

« Zacetek: vecje
misicne skupine; na
koncu: manjSe m.s.
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KinetiCna veriga
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: Dell telesa

noge

4
boki

. !

trup

: 1

ramena

: 1

nadlaht

1 B
podlaht

. 1

dlan
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Gibanja

fleksija/ekstenzija

: 1

rotacija

2

fleksija/ekstenzija

: 1

rotacija

. 1

rotacija

: 1

fleksija/ekstenzija
pronacija/supinacija

:

fleksija/ekstenzija

Povzeto po Zmajic, 2003.



Gibanje telesnih segmentov
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KinetiCha veriga

Trenutak udarca
—— Glavareketa l

Prijenos energije na
slijedeci segment tijela

S ea ~

o -
..u--..u..:?.%h.‘,:v';.‘._;.:’-" P .o

sek

095 . 1,00 Vrijeme
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tVH- Cas doseganja najvecje
hitrosti boka

tVS - Cas doseganja najvecje
hitrosti ramena

tVE - Cas doseganja najvecje
hitrosti podlahti

tVHa- Cas doseganja najvecje
hitrosti dlani

tVR - Cas doseganja najvecje
hitrosti loparja

Povzeto po Zmajic¢, 2005.



10OV H—=

UcCinek tekocCih stopnic

podlaht
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Optimalna kineticnha veriga
pomeni optimalno tehniko

Omogoca:

* maksimalno hitrost

« optimalno kontrolo

 racionalnost gibanja (kasnejSo utrujenost)

* preventivo pred poskodbami.

Optimalna kinetiCna veriga:

 aktivni del gibanja se zacne od spodaj navzgor

« gibanje zacCnejo vecje miSicne skupine, nato nadaljujejo
manjse

» gibanje je casovno usklajeno in progresivno.
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Problem kinetiCne verige —
en del telesa je izpuscen.

podlaht

nadlaht

trup

noge
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Problem kinetiChe verige — timing.

podlaht

nadlaht

boki

noge
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Problem kinetiCne verige —
neizkorisCanje posmeznih delov telesa.

podlaht

nadlaht

trup
boki

/noge
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Problem kinetiCne verige -

uporaba prevec telesnih delov pri voleju. zapestje

nadlaht

trup

boki

noge
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3. KAJ JE OPTIMALNA TEHNIKA?

Optimalna tehnika je najbolj uCinkovito
razmerje med mocjo in kontrolo pri izvedbi
gibanja in udarcev z najmanjso stopnjo
tveganja, da pride do poskodbe.

Znacilnosti:

(Zmajic, 2005).
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Optimalna teniska tehnika

Optimalna hitrost (mocC) in kontrola udarcev
ob minimalnem pojavu poskodb.

KONTROLA
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Odnos: biomehanika — tehnika - stil

BIOMEHANIKA

TEHNIKA

STIL
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Teniska tehnika — definicija

Specificen vrstni red gibanj in delov gibanja, ki ima cilj
resevati razlicne situacije v Sportu (Zmajic, 2005).

povezana je z gibanjem in modernim pristopom k
ucenju

uposteva telesne, motoricne, funkcionalne in fizioloske
Sposobnosti

odvisna je od situacije v kateri se uporablja

ni sama sebi namen ampak je sredstvo za doseganje
cilja (Zmajic, 2005).
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Teniska tehnika - znacilnosti

Znagdcilnosti, ki Znagéilnosti, ki
“omejujejo” uspesnost “doloc¢ajo” uspesnost

N N

Eksplozivna Tehnika Motivacija Splosna Vzdrzljivost Telesna
mo¢ udarjanja inteligentnost konstitucija

Agilnost Tehnika Samozaupanje Gibljivost Telesna
gibanja visSina

Hitrost Samokontrola Moc¢

Koordinacija Koncentracija
Igralna
inteligentnost
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Tehnicha izvedba udarcev

* NI vedno konstantna,; v razlicnih igralnih situacijah
Igralci uporabljajo razliche tehniCne resitve, ker se
morajo prilagajati razlicnim pogojem izvedbe.

 To velja tudi, in predvsem, za vrhunske teniske
iIgralce. TehniCne izvedbe udarcev igralcev so si

pogosto zelo razlicne.

 Pri bolj natancni analizi ugotovimo, da so si
posamezni deli gibanja podobni, drugi pa
popolnoma razlicni.
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Tehnicha izvedba udarcev

« Qcitno je, da obstajajo za izpeljavo doloCenega udarca v
konkretni igralni situaciji taki deli gibanja, katerim se ne
moremo odpovedati, kot tudi taki, ki jih lahko vseskozi
spreminjamo. Tako se nam zastavlja vprasanje, kateri so ti
deli gibanja, kaksni so in v kolikSni meri jinh lahko
spreminjajo. Nenazadnje nas zanima tudi, od katerih
zunanjih pogojev je odvisna njihova izvedba (odgovor:
funkcionalni princip — opis in analiza tehnike).

* Pri analizi teniSke tehnike nam morfoloski, biomehanski in
mehanski principi ter morfoloski sluzijo za presojo razlicnih
gibanj v neki na novo pridobljeni tehniki gibanja.
(Bornemann, 1993).
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Stil

je individualna
uporaba

biomehanskih
principov

(Zmajic, 2005)



Stil

i « Stil je v veliki meri pogojen z
IgralCevimi sposobnostmi,
znacilnostmi in lastnostmi
(telesna konstitucija, moc,
hitrost, temperament idr.).

« To je potrebno upoStevati pri
uenju in treniranju tenisa

e (prepoznavanje iIndividualnih
znacilnosti tehnike).
 Trener mora dopustiti moznost,
I " S .
* da si igralec prilagodi tehniko
J— Svojim zmoznostim.
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Temeljno gibanje

* Najpre] moramo izlocCiti tisto gibanje, ki je nujno
potrebno v doloCenih pogojih izvedbe In pri
dolocenem cilju gibanja.

* Za dosego cilja (dolga zoga na zadnjo Crto) mora

igralec  zadostiti doloCenim  pogojem In

zahtevam, in sicer (Schonborn, 1999).:

« hitrost loparja skozi toCko zadetka mora biti visoka

« zaradi visoke hitrosti mora zogo udariti tako, da ima le-ta
poudarjeno rotacijo naprej (spin), v nasprotnem primeru bo
zoga koncala izven igriSCa

e 20g0o mora zadeti v primerni visini in oddaljenosti od telesa,
kajti le v tem primeru bo zoga imela zeljeno smer.
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Temeljno gibanje

Vecina teniskih udarcev ima
podobno zaporedje giban;,
ki si sledijo v doloCenem
vrstnem redu.

Vsak udarec se v tehnichem
smislu sicer nekoliko IoCi
od drugega. Pa vendar
lahko govorimo o nekaterih
skupnih delih udarca.
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Dell udarca

Deli udarca (pr. fornenda) so:
— pripravljalni poskok in zacetni polozaj

— zasuk ramen, s prijemom, optimalnim za izvedbo
udarca, gibanje k zogi in ustrezna postavitev

— dokonCanje zamaha, pospeSevanje proti tocki udarca,
prenos teze v udarec (poteka skozi celoten udarec) in
toCka zadetka

— Izmah
— vracanje v optimalni polozaj za izvedbo naslednjega
udarca (Bornemann, 1993).
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Dell udarca

skrajna tocka pentlje
zacelek taze
-~ udarca

1izmah

glavna akcija -
——— ... spodnjt lok pentlje
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Temeljne faze udarca

* priprava in zamah
— spremljanje zoge
— gibanje k zogi
* pospesevanje (ang. forward swing)
» toCka zadetka
* Izmah
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Priprava in zamah

Spremljanje zoge
« spremljanje in ocena leta zoge
 gibanje proti zogi (vkljuCno z “recovery steps”)
 pripravljalni poskok
* nizko tezisCe telesa
* Inercija

Gibanje proti Zoqi

* delo nog

e priprava telesa:
— torzija “prednapetost”
— nasprotna sila na podlago (ang. ground reaction force)

L. 4
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Zamahi in hitrost loparja

Dolzina zamaha zvisuje hitrost loparja v tocki zadetka.
Dolzina zamaha mora biti optimalna:

Udarec |Tradicinalna navodila Moderna uc¢na navodila
trenerjev

Forhend | “usmerjen v zadnjo mrezo” | “45 st. za hrbtom”

Bekend |“usmerjen v zadnjo mrezo” | 1R: “vzporedno s hrbtom”
2R: “malo za hrbtom”

Servis | “popraskaj’ se po hrbtu “Za in proC od hrbta”
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Pospesevanje in toCka zadetka

Pospesevanje:

* ravnotezje: dinami¢no/staticno
 KkinetiCna veriga

* pospesek (linearni in kotni)

* timing In ritem.

Tocka zadetka:

» kontrola polozaja loparja (naklon)
* timing In ritem

* ravnotezje (glava, ramena, trup).
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Pomen optimalne toCke zadetka

Ce Zelimo Zogo udariti z dolo&eno hitrostjo, pod
doloCenim kotom in z doloCeno rotacijo, potem
mora biti zoga zadeta optimalno. To pomeni, da
mora biti v toCki zadetka lopar v primernem
polozaju in prijem dovolj cvrst. Primeren polozaj
loparja dolocCajo oddaljenost tocke zadetka:

*0d ta

 0d telesa (ramena igralne roke)

 oddaljenost z vidika spredaj oz. zadaj — pred In
za telesom.
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Optimalnost prijema

 Povezava tocke
zadetka In prijema.

* Priporocljivi prijemi
Za posamezne
udarce.

« Odstopanja in
razlogi za to.
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Pomen prijema

 prijem predstavlja vez med telesom in
loparjem in doloCa optimalno toCko zadetka

 prijem doloCa polozaj loparja:
 oddaljenost od telesa (pred, ob telesu)
 oddaljenost od tal
* kot loparja (odprt, zaprt)
* kot loparja glede na podlaht
 prijem dolocCa izmabh in linijo loparja skozi
tocko zadetka (pr. forhend, ekstremni prijem).
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Vrste prijemov

« kontinentalni (nevtralni,srednji,kladivo) prijem
 polkontinentalni prijem
 vzhodni forhend prijem
* (pol) zahodni forhend prijem
« zahodni fornend prijem
* bekend prijem (enorocni)
« ekstremni bekend prijem (enorocni)
 dvorocCni prijemi za bekend:
- kontinentalni + forhend
- bekend + forhend
- fornend + forhend.
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Kontinentalni prijem
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Polkontinentalni prijem
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Vzhodni forhend prijem
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Zahodni forhend prijem

A




Bekend prijem - enorocni
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Ekstremni bekend prijem -
enorocnl
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Dvorocni bekend prijem 1

D — kontinentalni
L - forhend
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Dvorocni bekend prijem 2

D — bekend
L - forhend
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Dvorocni bekend prijem 3

D — forhend
L - forhend
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Uporaba prijemov - osnovni udarcl

« Servis ravni - kontinentalni (polkontinentalni)
* Volej forhend - kontinentalni (polkontinentalni)
* Vole] bekend - kontinentalni

 Forhendravni - vzhodni forhend

« Bekend ravni - bekend

« Dvorocni bekend - kontinentalni (desna), forhend
(leva)

e SmesS - kontinentalni.
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Uporaba prijemov - ostall udarci

« Servis spin, slajz - bekend prijem

« Forhend spin - (pol)zahodni forhend, (zahodni)
 Bekend spin (eno) - bekend (ekstremni bekend)
 Bekend spin (dvo) - kontinentalni (desna), forhend (leva)
« Bekend slajz - kontinentalni

 Bekend smes - bekend (kontinentalni)

« Polvolej, Stop volej, skrajSana zoga - ne ekstremni prijem.
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Pomen optimalne poti pospesevanja

Ce doseZemo pri izvedbi udarca v toéki zadetka
VISoko hitrost, potem gre prav gotovo za
optimalno pot pospesevanja. Pri tem je potrebno
upostevati raven misicne moci in sposobnosti
koordinacije izvedbe. Gibanje loparja v
pospesevanju mora biti tekoCe, obseg in ritem
udarca pa usklajena. Na hitrost udarjene zoge v
veliki meri vpliva tudi tocnost zadetka. Linija
loparja v pospesevanju je v dolocenih delih
ravna, v doloCenih delih pa polkrozna.
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Polozaj:

Optimalnost polozajev in gibanja
posameznih segmentov telesa in telesa
pri udarcu

Telesa ob udarcu
Ramen ob udarcu
Postavitev nog
Gibanje telesa

Gibanje bokov In
ramen

Gibanje roke in dlani.
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Misicno delovanje — vpliv?

* Nidokazane
statisticno znacilne
povezave med mocjo
In hitrostjo serviranja
(Ellenbecker, 1989).

« StatistiCno znacilno
povecanje hitrosti
loparja po programu
za razvoj moci
(Kleinoder, 1990).
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Pogoji za izvedbo rotacije

» rotacija trupa ‘ ' =
(diagonalen \

prenos energije)
 stabilnost trupa

e moc in stabilnost |
ramena.
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Rotacija in pospesevanje

» Rotaclja telesa al
posameznih delov -
norizontalna
Komponenta gibanja.

 Prehitevanje Iin
dohitevanje
posameznih
segmentov telesa -
princip metalca
diska.
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|zmah

* ravnotezje:
— glava
— ramena
— trup

» kontrola gibanja loparja v izmahu.
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Dopolnilna gibanja

* Obstaja vrsta dopolnilnih gibanj, ki so smiselna
IN smotrna, vendar nimajo natancno predpisane
oblike (pr. zamah pri forhendu, stiri mozni nacini,
1zbira?)

« Za dopolnilna gibanja tore} velja, da njihova
oblika ni natancno doloCena, Iin da jih igralci ne
Izvajajo pri izvedbil vseh udarcev, paC pa SO Vv
veliki meri odvisni od pogojev, v katerih igralec
izvaja udarec ter od cilja, ki ga zeli dosecCi z
udarcem (Schonborn, 1999).
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Mozna odstopanja

|zkuSeni trenerji pri opazovanju igralcev lahko hitro in brez
tezav ocenijo, kaj je pri izvedbi udarca dobro in kaj slabo.

Pri opazovanju igralcev in analizi teniske tehnike je najpre]
potrebno doloCiti, kaj je temeljno gibanje in kaj dopolnilno.
Ce igraleva izvedba udarca bistveno odstopa v temeljnem
gibanju, potem to zagotovo vodi v napacne izvedbe. Pri
analizi dopolnilnih gibanj pa stvar ni tako jasha in
enostavna (pr. zamah, izmabh).

Vsekakor pa je pri analizi igralCeve tehnike potrebna
analiza, ki upoSteva vse naStete principe, ter tudi
ucinkovitost doloCenega udarca v igri.
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4. GIBANJE ZOGE IN LOPARJA

Na let zoge odlocilno vplivajo:

- izletna hitrost (poCasna, hitra)
- smer izleta (visoko, nizko, levo, desno)
- rotacija Zoge (naprej (spin), nazaj (chop), stransko (slajz)
- zracni upor zoge
- teznost.

Obnasanje zoge pri odskoku je posledica/rezultat:
- hitrosti zoge
- kota doskoka zoge
- rotacije zoge
- podlage (pesek, trava, umetna masa idr.).
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TocCka zadetka in let zoge

Obstajata dva nacCina zadetka zoge:

* lopar zogo zadene centriCno
* lopar zogo zadene ekscentricno .
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Za lazje razumevanje

S - tezisCe zoge

Vs — hitrost loparja

V1 — hitrost zoge pred doskokom
V2 - — hitrost zoge po odskoku
Vb — hitrost zoge po tocCki
zadetka

a- razdalja med impulzom
udarca in teziSCem zoge

u: hitrost rotacije zoge po tocki
zadetka

u1: hitrost rotacije zoge pred
doskokom

u2: hitrost rotacije zoge po

odskoku
© Ales Filipci¢, 2005

@ - kot prihajajote Zoge na
loparju oziroma tleh (stranski
pogled)

[} - kot odhajajoée Zoge z loparja
oziroma s tal (stranski pogled

M : kot odhajajoCe Zzoge z loparja
(pogled od zgora))

P: impulz

Px: vodoravni del impulza

Py: navpicni del impulza

Q: Magnusova sila rotirajoCe se
Zzoge

L: relativni zraCni tok



ToCka zadetka

* lopar pospeseno potuje proti letecCi zogi.
srecanje zoge z loparjem je sunek, pri katerem
nastane nihanje v loparju in roki. pri prenosu
hitrosti na zogo pride do sprememb oblike
Zzoge In napetosti loparja kot posledica
elastiCnosti zoge, strun in loparja (vecja hitrost
loparja = vecCja sprememba oblike zoge In
deformacija strun). Zoga se potem giblje v
nasprotni smeri. obstajajo tri razlicne moznosti,
kako zadenemo zogo z loparjem:

e naravnost - brez poudarjene rotacije (ravno)
« 0d spodaj — spin rotacija
 od zgoraj — slajz rotacija.




TocCka zadetka in let zoge

slajz

© Ales Filipci¢, 2005

Prikaz spin in slajz rotacije:

. Zogo lopar zadene ekscentricno, kar pomeni,
da impulz udarca ni veC usmerjen v teziscCe
zoge. Pri tem se del energije loparja
spremeni v gibalno energijo zoge, drugi del
pa preide v rotacijsko energijo in povzrocCi s
tem rotacijo zoge okoli svoje osi. Medtem, ko
je navpicen delez impulza (Py), doloCa
koliCino rotacije, je hitrost zoge odvisna od
vodoravnega deleza (Px).

* To pomeni, pri enaki hitrosti loparja skozi
toCko udarca, da je rotacija zoge toliko vecCja
in hitrost zoge toliko manjSa, kolikor je
gibanje loparja bolj strmo navzgor. Praviloma
je delez impulza Px vecji od deleza impulza
Py (Bornemann, 1993).



ToCka zadetka

Hitrost izleta zoge uravnavamo s
pospesevanjem in s smerjo loparja pred
In v pospesevanju. Pri tem je potrebno
zagotoviti, da v toCki udarca lopar
drzimo trdno, zapestje je Cvrsto in Zzogo
zadenemo v optimalni toCki zadetka -
sweet spot. V kolikor ti pogoji niso
izpolnjeni, se izletna hitrost zmanjsa.
Optimalna toCka zadetka ni enako kot
geometricno sredisCe udarne povrsine
loparja (Bornemann, 1993).

()
V
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TocCka zadetka in let zoge

Mozne smeri odboja zoge pri razlicnem
naklonu loparja (visoko, nizko).

Krivulja leta Zoge brez poudarjene
rotacije.
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Smer impulza udarca kaze takrat to€no
proti teZid&u Zoge. Zoga zapusti udarno
povrsSino pravokotno. Njena pot leta je
balistiCna krivulja. Do odstopanj od
iIdealne parabole leta, pride zaradi
upora zraka. Krajsa je pot leta, manjSe
je odstopanje in obratno (slika 1).

Opazovanje igre kaze, da igralci najvec
udarcev izvedejo v viSini bokov — v
viSini enega metra. Da lahko udarimo
Z0go brez rotacije v tej visini Cez
mrezo, bi morala biti udarna povrsina
loparja nekoliko odprta (slika 2). Kako
velik mora biti naklon loparja v tocki
zadetka, je odvisno od zeljene dolzine
leta in hitrosti izleta.



TocCka zadetka in smer

Smer izleta zoge je oznaCena s
kotom izleta k ravnini prostora in k
stranskim linijjam.

Na smer izleta vplivajo:

« sSmer gibanja loparja (naprej,
navzdol, desno, levo)

* naklon loparja v toCki udarca

* hitrosti, smeri in rotacija prihajajoCe
Z0ge.
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Spin — rotacija zoge naprej

 Pri tem udarcu je gibanje loparja od
spodaj navzgor in od zadaj naprej proti

Z0gi.
 Lopar je pri tem gibanju v toCki zadetka

navpicno.

Razli¢na kota in hitrosti loparja * Smer impulza udarca ne kaze proti

pri spin udarcu: sredi$éu Zoge, ampak mimo.

1 — srednja hitrost in man;si : . :

kot poti loparja (poloZnjesa pot); : T_ako |ma Z_Oga p_(_)leg horl_zontalne

2 — visoka hitrost loparja in hitrosti tudi rotacijo napre|.

vecji kot (bolj strma pot loparja). - Koli¢ina rotacije je odvisna od hitrosti in
smeri gibanja loparja skozi tocko
zadetka.

» Gibanje je lahko poloznejse ali bolj
strmo.




UcCinek rotacije na let zoge

Pri rotaciji zoge naprej zaradi upora zraka pride
na spodniji strani zoge do povecanja hitrosti
celotnega toka (ista smer toka), na zgornji strani
pa do zmanjSanja (nasprotna smer toka). Tako
nastane na zgornji strani na podrocCju majhne
hitrosti toka poviSanje pritiska, na spodnji strani
pa temu primerno znizanje pritiska (Bernoulli). Ta
razlika pritiska ucinkovito deluje kot sila, ki je
usmerjena navzdol. Velikost moci sile (Q) je
odvisna od hitrosti zoge in rotacije.

V primerjavi z letom zoge brez rotacije je pot leta
zoge pri istem kotu izleta krajsa.

Da bi dosegli isto dolzino leta zoge, kot pri
udarcu brez rotacije, morajo biti kot in hitrost
udarca vecja.

Doskok zoge na tla je bolj strm, kot pri zogi brez
© Ales Filipgié, 2005 rotacije (Bornemann, 1993).

Razmerje tlakov pri letu zoge
z rotacijo zoge naprej.



UcCinek rotacije na let zoge

V primerjavi z udarcem z rotacijo naprej se pri
tem razmere tokov spremenijo. Kot posledica
tega deluje sila, ki je usmerjena navzgor.
Delovanje sile vpliva na let zoge:

V primerjavi z zogo brez rotacije ali rotacijo
naprej, se dolzina leta pri istem kotu izleta
podaljSa. Tako lahko dosezemo vecje dolzine
leta zoge z zmanjsano uporabo moci.

ViSina leta zoge se lahko spremeni s spremembo
smeri gibanja loparja (bolj strma ali ravna), in tudi
spremembo naklona loparja v toCki zadetka.

Razmerje tlakov pri letu zoge ) _ _ _
Z rotacijo Zoge nazaj. Doskok Zoge je bolj raven (kot doskoka je

man;jsi), kot pri udarcih brez in z rotacijo naprej.
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UcCinek rotacije na let zoge

Krivulja leta zoge pri
razlicnih rotacijah zoge:

1 — naprej
2 — brez rotacije
3 — rotacija nazaj.
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Rotacija zoge nazaj, vstran

Pri tem udarcu je gibanje loparja od zgoraj navzdol in od
zadaj naprej proti zogi. Lopar je pri tem gibanju v tocki
zadetka navpicno. Smer impulza udarca ne kaze na
sredisCe zoge ampak mimo. Zaradi tega ima zoga
rotacijo nazaj. Velikost rotacije je odvisna od hitrosti
glave loparja v toCki zadetka in smeri gibanja loparja od
zgoraj navzdol. Zogo lahko udarimo z rotacijo nazaj tudi
tako, da izvedemo udarec z odprtim loparjem. V tem
primeru se poveca kot izleta.

Zoga ima rotacijo vstran, takrat ko impulz udarca deluje
levo ali desno od teziSCa zoge. Pri rotaciji levo deluje
sila usmerjena v levo, pri rotaciji v desno, pa je
usmerjena v desno. Tako leti zoga v loku na levo
(rotacija v levo) oz. na desno (rotacija v desno). Da bi
se zZoga vrtela samo vstran, se v igri ponavadi ne
pojavlja. Ta rotacija je vedno v povezavi z rotacijo
naprej ali nazaj.

Cop - nazaj

Slajz — v stran




Zoga brez rotacije - pri tem udarcu Zoga zaradi
trenja in igralne podlage dobi rotacijo napre,;.
Pri tem ni upoStevano, kako hrapava je
igralna podlaga.

Zoga z rotacijo naprej (spin) - pri odskoku
mocno rotirane zoge pride do seStevanja
ucinka hitrosti, trenja ob odskoku in same
rotacije, zato je rotacija zoge naprej vecja po
odskoku kot pred odskokom. Poleg vecje
rotacije, pa pride tudi do zmanjSanja kota po
odskoku in viSje hitrosti leta zoge kot pred
doskokom.

Zoga z rotacijo nazaj (chop) - pri rotaciji Zoge
nazaj pride do ravno nasprotnega ucinka kot
pri spin rotaciji. Pri rotaciji nazaj, se zoga po
odskoku vrti naprej, kot po odskoku, pa je
vecji kot pred doskokom in ima nizjo hitrost
kot pred odskokom.,




Kot odskoka Iin rotacija zoge

Dejstvo, da se kot odskoka pri zogah z
rotacijo nazaj poveca in pri rotaciji naprej
zmanjsa, se ne sklada z rezultati
subjektivhega opazovanja.

Ugotovitev, da zoga z rotacijo nazaj
odskocli nizje, Ceprav mora njen kot
odskoka v primerjavi s kotom doskoka
praviloma povecati, nenazadnje ni
nasprotujoce.

Ker je doskok zoge z rotacijo naprej v
osnovi precej visji kot doskok zoge z
rotacijo nazaj, zaznamo odskok tudi pri
povecanju kota kot nizji.




Lastnosti prihajoCe zoge

A.Smer odboja zoge pri visoki hitrosti
prihajajoCe zoge in nizki hitrosti
loparja — zoga se vzpenja.

B.Smer odboja zoge pri visoki hitrosti
loparja — zoga pada.

C.Smer odboja pri nizki hitrosti
prihajajoCe zoge In visoki hitrosti
loparja.

Oznake: 1 — kot prihajajoCe zoge
2 — kot odhajajoCe zoge
3 — kot odhajajoCe zoge pri blokiranem udarcu.
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