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UVANT INAINTE

Tehnica miscarii este fundamentald pentru a
asigura efectiv succesul 1n jocul de tenis si
pentru a dezvolta o lovitura eficace.
Optimizarea biomecanicii loviturii §i a
migcarii are o deosebitd importanta, atat din
punctul de vedere al performantei cat si al
prevenirii accidentelor si este la fel de
relevantd pentru jucatorul incepdtor ca si
pentru circuitul profesionist.

Pentru a ajuta jucdtorii sa dezvolte o tehnicd eficace, antrenorii de
astdzi trebuie sd inteleagd biomecanica si aplicatiile sale practice
pentru a ajunge la performanta pe terenul de camp. Doar integrand
aceste informatii cu aplicarea elementelor mentale, fizice si tactice ale
jocului, antrenorii vor face totul pentru a ajuta jucatorii sa-si
imbundtdteasca prestatia si sd ajunga la cele mai inalte nivele.

As vrea sa multumesc specialistilor si cercetdtorilor in biomecanica
care au contribuit la aparitia acestei carti excelente si care prin munca
lor de calitate au ajutat la oferirea informatiilor practice din
biomecanica tenisului, care pot ajuta deopotriva jucatorii si antrenorii.

Francesco Ricci
Presedinte, Federatia Internationala de Tenis






UVANT INAINTE

Pregatirea antrenorilor este vitald pentru
cresterea in viitor a jocului de tenis. De-a
lungul ultimilor zece ani ITF a avut un rol mai
activ in ceea ce priveste educatia antrenorilor.
Nu numai cd am produs si aprobat cursuri de
studii pentru antrenorii de nivel unu si doi, care
acum sunt folosite de mai mult de 80 de natiuni
membre ITF, dar continudm sa producem
' resurse suplimentare care credem cad vor ajuta
~ antrenorii  din  lumea  intreagd  sa-si
imbunatateasca calitatea prestatiei lor.

Incercand sa dezvolte marea performanta a jucatorilor de tenis, pentru
antrenorul de tenis sunt din ce in ce mai importante cunostintele de
biomecanicd aplicate pentru eficientizarea si optimizarea tehnicii in
tenis.

Aceasta carte care include capitole cu notiuni de biomecanica din
unele sporturi mondiale de varf ofera informatii practice antrenorilor
pe care le pot folosi cu jucitorii lor. In numele Departamentului de
Dezvoltare al ITF, ag vrea sd recunosc excelenta muncd care a fost
facuta de editori, Bruce Elliot, Machar Reid si Miguel Crespo care au
produs aceasta carte si as vrea sa extind aceste multumiri si lui Sergio
Carmona pentru furnizarea acelor secvente de fotografii magnifice.
Sper ca informatia oferitd va ajuta antrenorii sa fie mai eficace in
munca lor tehnica cu jucatorii, oriunde ar fi.

Dave Miley

Director Executiv, Dezvoltarea Tenisului
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uNTRODUCERE

Succesul in jocul de tenis este in mod inevitabil legat de eficacitatea si randamentul
miscdrii jucdtorului pe teren si in timpul loviturilor sale. Avand ca tintd cresterea
performantei si prevenirea accidentelor, aceastd lucrare ofera un fundament practic
pentru biomecanica tenisului si are o importanta extrema in jocul de tenis modern.

Jucatorii de tenis trebuie sd dezvolte o varietate de lovituri si tipuri de migcari.
Aceste lovituri si migcari trebuie sd poata fi efectuate din diferite pozitii pe teren, in
diferite situatii ale meciului, la viteze diferite si cu riscuri de accidentare minime. Nu
este o sarcind usoara pentru jucatori in perioada profesionismului, ce s mai vorbim
de cazul jucétorilor in devenire!

Cerintele mecanice ale jocului de tenis pot fi cel mai bine apreciate luand in
considerare faptul ca intr-un timp mediu de cinci secunde jucatorii vor lovi de fiecare
datd de trei ori deplasandu-se pe o distantd medie de trei metri la fiecare contact cu
mingea. Pe parcursul unui meci, distanta cumulatd acoperitd pe timpul jocului se
ridicd la peste 900 m, iar numarul loviturilor jucate la aproximativ 300. in tot acest
timp jucatorii trebuie sd-si coordoneze partea inferioara a corpului, partea superioara
si miscarile rachetei in diferite directii si planuri. Suprafata de joc si stilul jocului au
un impact imediat asupra solicitarilor mecanice din timpul jocului, sporind
complexitatea biomecanicii tenisului.

Efectuarea miscarilor si loviturilor din tenis au prezentat intotdeauna interes pentru
jucatori, antrenori si cercetatori. Primele descrieri si imagini ale loviturilor din tenis
au fost oferite de lucrarile publicate inca din secolele XIV si XV. De atunci, fiecare
carte sau casetd video dedicatd tehnicii tenisului si Invatarii acestuia a detaliat
caracteristicile tehnice care definesc miscarile si loviturile din tenis. Oricum, doar in
ultimii 20 de ani ai secolului XX oamenii de stiintd au putut cuntifica aceste
caracteristici biomecanice, un proces care se dezvolta in continuare foarte mult.

Pentru a asigura o dezvoltare optima a jucatorului, antrenorii trebuie sa poata selecta
si crea prioritdti ale sarcinilor de antrenament in concordanta cu relatiile specifice cu
jucdtorii si cu trasaturile morfologice ale acestora si de asemenea cu cerintele
biomecanice ale competitiei. Biomecanica tenisului avansat isi propune sa ajute
antrenorii in acest sens oferind informatii practice din domeniul biomecanicii care pot
fi folosite atat in antrenamentul incepatorilor cat si a profesionistilor.

Cei care au contribuit la aceastd carte sunt printre cei mai cunoscuti formatori de
antrenori si specialisti In biomecanica. Cu ajutorul cercetarilor colective combinate
din domeniul biomecanicii si a experientei lor de antrenori, acestia ofera o viziune
asupra biomecanicii care intervine in producerea loviturilor la toate nivelele jocului.

Primul capitol al acestei carti ne introduce in studiul relatiilor dintre biomecanica
si metodologia de invatare. Detaliazd modul cum biomecanica poate fi integratd intr-0
abordare moderna a invatarii tenisului. Ofera de asemenea un cadru pentru antrenori
in scopul de a intelege si a aplica practic biomecanica in munca lor zilnica, atat pe
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teren cat si In afara acestuia. Aceasta se obtine abordand chestiuni precum rolul biomecanicii in “abordarea
bazatd pe joc” a antrenamentului in tenis, aplicarea practica a biomecanicii prin intermediul acronimului
BIOMEC si relatia dintre biomecanica si minitenis.

Capitolul 2 contine bazele, atit teoretice cat si practice ale dezvoltarii vitezei rachetei. Introduce
variabile mecanice-cheie precum folosirea energiei elastice, 0 crestere in distanta a miscarii rachetei catre
minge, folosirea miscarilor coordonate, combinarea miscarilor liniare si unghiulare si cerintele privind
intinderea/forta/rezistenta musculara. Greutatea unei lovituri si design-ul echipamentului care contribuie la
producerea loviturii de mare viteza sunt de asemenea discutate.

Capitolul 3 explicd conceptele mecanice ale momentului liniar i unghiular si aratd antrenorilor si
jucatorilor cum pot folosi aceste concepte pentru a executa cat mai bine loviturile si a imbunatati cat mai
mult performanta.

in capitolul 4 sunt detaliate caracteristicile mecanice ale miscarii pe teren. Astfel, in acest capitol se
discuta despre diversi factori precum stilul de joc, morfologia si sexul jucatorului, suprafata de joc, tipul de
minge si de incédltaminte folosite care pot afecta gradul de performanta al executiei miscarilor.

Capitolul 5 abordeaza relatia dintre pregatirea loviturii $i executia acesteia. Se ia in discutie efectul pe
care pregatirea loviturii 1l are asupra corpului unui jucator prin intermediul fortei externe aplicate corpului
de catre teren (forta de reactie cu pamantul), sau prin impactul mingii (vibratii), de asemenea prin
intermediul fortei interne (ansamblul torsiuni si forte) care este necesara pentru a crea segmente de rotatie
de mare viteza.

Capitolul 6 ofera o privire de ansamblu si practicd a activitatii musculare in loviturile din tenis ca un
indicator pentru antrenament. Permite pe mai departe antrenorilor si aprecieze importanta controlului
motor, informatiei vizuale si de echilibru, excitatiei senzoriale, comenzilor motorii si stabilitatii cardiace
pentru performanta in tenis, de asemenea sa sublinieze implicatiile activitatii grupelor musculare in
loviturile din tenis.

Capitolul 7 exploreazd modul in care antrenorii pot folosi analizele calitativa si cantitativa ale executiei
loviturii pentru a ajuta la imbunatitirea jocului celor avansati. Este prezentata teoria unei analize calitative
interdisciplinard, urmatd de aplicatia practicd a acesteia. Acest capitol de asemenea trece in revistd
instrumentele de analizd cantitativd biomecanica ce poate fi folositoare pentru antrenorii de tenis care
lucreaza cu jucatorii avansati.

In capitolul 8 se abordeaza evaluarea unei game variate de lovituri care capteaza atentia antrenorilor in
directia celor mai importante caracteristici mecanice ale acestor lovituri. Cu aceste informatii antrenorii
sunt mai bine pregatiti sa ajute jucatorii sa-si optimizeze executia loviturii.

In fine, in capitolul 9 sunt examinate propriettile fizice ale rachetelor, mingilor, corzilor, suprafetelor de
joc si incaltdmintei care influienteaza performanta. Noile descoperiri in tehnologia materialelor din aceste
domenii au produs o revolutie in conceperea lor in ultimii 30 de ani si au contribuit indubitabil la
schimbarea modului in care se joaca tenisul.
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I. BIOMECANICA SI METODOLOGIA INVATARII
Miguel Crespo si Machar Reid

Metodologia invatarii este o parte integrantd a antrendrii cu succes la toate nivelele. S-a schimbat
dramatic in ultimii ani si, dupd unii autori, va continua sd se schimbe (Schonborn, 2001). Aplicarea
crescutd a stiintei sportului, si in mod particular a biomecanicii In antrenamentul de zi cu zi §i in
managementul In domeniul atletismului a jucat un rol central in aceastd schimbare (Elliott, 2001). Alti
factori care au contribuit includ grija sporita pentru prevenirea accidentelor, schimbéri in regulile tenisului,
imbunatatirea educatiei antrenorilor §i avansul tehnologic (Groppel si altii, 1989; Roetert si Groppel,
2001).

Acest capitol va detalia modul cum biomecanica poate fi integrata intr-o abordare modernd a invatarii
tenisului. Va oferi un cadru pentru antrenori pentru a intelege si a aplica in mod practic biomecanica in
munca lor zilnica, cu jucdtori la toate nivelele, pe teren si in afara acestuia.

Chestiunile in discutie vor fi:

» Rolul biomecanicii in “abordarea bazata pe joc” in invatarea tenisului.
» Aplicarea practicd a biomecanicii prin intermediul acronimului BIOMEC.
» Relatia dintre biomecanica si mini-tenis.

ROLUL BIOMECANICII IN “ABORDAREA BAZATA PE JOC” IN INVATAREA TENISULUI
54

Principalul tel al celor mai multi antrenori de tenis este de a ajuta cat mai multi jucitori s joace tenis cat
mai bine, cat mai repede si cat mai constant posibil (Rink, 1996).

11 TEORIE

in zilele noastre au fost definite doua abordari diferite a procesului de invitare in pedagogia sportului:
abordarea traditionala (tehnicd) si abordarea bazati pe joc (GBA) (Crespo, 1999). Acestea doud si
diferentele dintre ele pot fi apreciate ludnd in considerare punctele de vedere molecular si holistic ale
invatarii tenisului.

Punctul de vedere molecular imparte continutul in faze mici care sunt construite pas cu pas intr-un intreg.
Cu alte cuvinte, antrenorii de tenis, pand sa aibd in vedere jocul efectiv, ar lasa deoparte fundamentele
jocului, in special cele nebazate pe tehnici folosite de jucatorii de top. In contrast, punctul de vedere
holistic considerd invatarea ca “o constructie activd a modului de intelegere, intelegerea in ansamblu”
(Berlak si Berlak, 1981, p. 151). In tenis, aceasta se relationeazi cu jucitorii care joaca efectiv jocul (sau
versiuni adaptate ale jocului) pentru a dezvolta mai bine si a intelege (tactic si tehnic) partile lui
fundamentale.
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Diferentele dintre cele doud abordari sunt rezumate in Tabelul 1.1:

CARACTERISTICI ABORDAREA ABORDAREA BAZATA PE
GENERALE TRADITIONALA he]e:
Denumire

Telul principal

Stiluri de predare

Metode de predare
Rolul antrenorului
Rolul jucatorului

Structura lectiei

Continutul de baza al lectiei

Directive tehnice

Tactici

Feedback

Organizarea grupului

Tabelul 1.1. Diferentele dintre abordarea traditionala (tehnica) si abordarea bazata pe joc in invatarea
tenisului.
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Desi cercetarile au aratat ca abilitatile de performantd in sport se leaga atat de dibacia executiei motorii
(tehnice) cét si de aplicarea cunoasterii jocului (tactici si strategii) (Dexter, 1999), majoritatea antrenorilor
traditionali de tenis si a documentatiilor privind antrenamentele au sustinut abordarea tehnicd pentru
antrenarea jucatorilor. Aceastd abordare implicd accentuarea dezvoltarii abilitagilor motorii exersate
(tehnica) inaintea jocului printr-o metoda de predare directé si s-a dovedit a fi eficientd in dobandirea de
ofera jucatorilor in practica efectiva a jocului, si, o abordare holisticd a invatarii, bazata pe joc a castigat o
popularitate crescuta printre antrenorii de tenis in ultimii ani (ITF, 1999).

DE RETINUT:

GBA propune ca
dezvoltarea constientizarii
practice a jocului (tactica)
ar trebui sd  preceada
dezvoltarea deprinderilor
motorii (tehnica) necesare
in desfasurarea jocului
(Thorpessi altii, 1996).

Abordarea pe baza de joc poate fi de asemenea folosita
pentru predarea tenisului jucatorilor veterani.

GBA incurajeaza dezvoltarea Intelegerii tactice, a ludrii de decizii §i a rezolvarii problemelor 1n situatiile
de joc. Avantajul oferit este cd jucadtorul de tenis etaleazd o performantd de joc mai buna (acuratetea
controlului si luarea de decizii) i nivelul cunostintelor specifice este mai ridicat decat a jucatorilor
antrenati prin metoda abordarii tehnice. (McPherson, 1991; McPherson si French, 1991; 1992; Turner,
2003). Oricum, ar trebui mentionat ca eforturile de cercetare pentru a evalua aceste avantaje sunt limitate
(Rink si altii, 1996).

In cercetarea efectului pe care metoda de predare prin abordarea folositd (abordarea tehnici sau GBA) 1-a
avut asupra ludrii de decizii tactice si asupra executiei loviturilor pe durata meciului, McPherson si French
(1991) au ajuns la concluzia ca jucatorii carora li s-a predat cu metoda abordarii clasice si-au Imbunatatit
abilitatile din tenis si nivelul constientizarii luarilor de decizii, in timp ce jucatorii cérora li s-a predat cu
GBA au planificat un numar mai mare de raspunsuri tactice dar nu gi-au imbunatatit deprinderile din tenis
pana cand nu li s-au predat in mod direct. Intr-o situatie aproape similara, Turner (2003) afirmi ci in cel
mai rau caz GBA ofera o alternativa viabila pentru instruirea in tenis prin metoda abordarii tehnice.
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DE RETINUT:
in GBA, tehnica este
un  element care
completeaza tactica §i
Strategia. Calitatile
fizice si psihice ale
Jjucatorului sunt
deopotriva  luate In
considerare.

1.2. APLICATII

Performanta abilitatilor in tenis necesita atdt competentd congnitiva (tacticd si luare de decizie) cét si
motorie (tehnicd). Cerecetarile in tenis (Mcpherson, 1999; McPherson si Thomas, 1989) au ardtat ca
jucatorii experimentati iau decizii mai bune, derivate din solutii tactice mai bune si manifesta abilitati mai
mari in ceea ce priveste intelegerea jocului decat jucatorii incepatori.

Chiar de la introducerea GBA ca alternativa, sau in unele cazuri anume, au existat unele confuzii
referitoare la rolul metodei pedagogice de predare a tenisului la copiii incepitori. In opinia noastra, metoda
GBA este mai potrivitd si mai eficace cand este folosita la tineri (aproximativ peste noud ani) si adulti
incepatori, la fel ca si la cei de aceeasi varsta intermediari §i avansati. Acesti jucatori au deja unele notiuni
conceptuale si practice asupra complexitdtii jocului, optiunilor tactice si cerintelor cognitive. Thorpe
(1983), unul din pionierii GBA, sustine aceasta recomandare sugestiondnd ca GBA este cel mai bine
folosita la copiii de peste opt ani. De remarcat ca atunci cand GBA a fost prezentatd pentru prima data ca
mod de invatare a sportului, a fost folositd cu elevii din scoala secundara, cu varsta cuprinsa intre 12 si 18
ani (Thorpe si altii, 1986).

In lucrul cu copiii incepitori (aproximativ 4 pani la 8 ani) recomandam antrenorilor si foloseasca mini-
tenisul (vezi Sectiunea 3) pentru a facilita abilitatile motorii fundamentale si a dezvolta deprinderile din
tenis. Desi o metoda de predare GBA poate fi folosita, multi copii incepatori nu poseda abilitatile motorii si
cognitive necesare acestei metode pentru a fi aplicati cu cel mai mare succes. In aceste cazuri sunt
solicitate antrenorului mai multe indicatii, el poate sd-si asume un anume rol conducator in metoda de
predare.

In ciuda multora care propun metoda GBA pentru invatarea tenisului (Griffin, Mitchell si Oslin, 1997;
Launder, 2001; Turner, 2001), riméane o indoiald considerabild in ceea ce priveste rolul biomecanicii si a
dezvoltarii tehnicii n cadrul acestui proces de invatare (Crespo si Reid, 2002; Thorpe si Dent, 1999).
Componentele de cunostinte tactice ale GBA fiind atit de proeminente, unii antrenori interpreteaza in mod
gresit cum ci thnica loviturii nu ar fi important, ceea ce nu e cazul. in GBA tehnica (si eficienta mecanici)
este luata in considerare in contextul jocului.

Pentru a imbunatati tehnica atunci cand se foloseste BGA, antrenorul ar trebui sid adapteze
exercitii/situatii de joc astfel incat sa aiba oportunitatea sa evalueze eficacitatea si eficienta deprinderilor si
abilitatilor jucatorului. Apoi, antrenorul si/sau jucatorii (in functie de varsta lor si de experienta) vor decide
dacd este cazul sa Inceapa sa-si antreneze abilitatile tehnice necesare pentru imbunétatirea performantei
(Thorpe, 1997).

Implementarea efectiva a strategiei la orice nivel al jocului presupune ca jucatorul sa aiba indeméanari
motorii specifice tenisului. Unii jucatori vor fi putea sa invete o loviturd data sau variatii ale acesteia numai
prin simplul fapt cd joaca.. Dimpotriva, alti jucatori pot selecta tactici avansate, dar nu poseda abilitati
necesare pentru a le implementa cu succes. Aici intervine responsabilitatea antrenorului sd introduca
informatiile tehnice potrivite pentru a ajuta jucatorii sa-si imbunatiteascd in mod corespunzator tehnica.
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In aceste cazuri in care se vede ci o tehnica neadecvati limiteaza progresul jucatorului, indeméanarea va
trebui sa fie antrenata in situatii restranse, inchise (antrenamentul cu cosul de mingi) Inainte ca antrenorul
sa “redeschida” gradual si progresiv situatiile de invitare pe masura ce jucitorul progreseaza. In ultima
instantd indeménarea va fi “retestatd” intr-o situatic de joc deschisd, realda (Figura 1.1, adaptatd dupa

Pankhurst, 1999).

» Observarea unei situatii de joc deschise

» Observarea unei tactici specifice in fiecare
situatie de joc

> Analiza zonei tactice care necesita
imbunatatire

> Intr-o situatic mai inchisi, identificarea
abilitatilor tactice, tehnice, fizice si
Y psihologice care trebuie imbunatatite

> Imbunatitirea tacticii, tehnicii, pregatirii
fizice si psihologice intr-o situatie inchisa
(cosul de mingi)

» Practicd in situatii mai deschise (jocul cu
antrenorul)

» Practicd ce implicd luarea de decizii
(jucand printre jucatori)

» Practicd pe parcursul unui meci

Y > Joc deschis — Jucarea unui meci de
competitie

Figura 1.1. Structura unei lectii de tenis si antrenamentul progresiv folosind GBA

Aceastda metoda de progres faciliteaza dezvoltarea si dobandirea de noi abilititi pentru jucatorii
incepatori. Poate fi cel mai bine inteleasda daca luam in considerare faptul ca tehnica si tactica pot fi vazute
la fiecare sfarsit de capitol al predarii intr-un “continuum” (Figura 1.2.). Se observa faptul ca lucrul tehnic
solicita mai putine ludri de decizii decat lucrul tactic (Crespo si altii, 2001).

Situatii inchise (Continuum) Situatii deschise
(- luari de decizii) ( + luari de decizii)
Tehnica <> Tehnica/Tactica <> Tactica
\4 v v
Control Constanta Tactica
Putere <> Greutate <> Anticipatie
Rotatie Adancime Selectia loviturii
Mobilitate Directie Stilul de joc
Accelerare Varietate Proportia jocului
Ritm

Figura 1.2. Predarea intr-un “continuum”
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Pentru a ajuta In continuare pe antrenori sa constientizeze rolul tehnicii in GBA, se prezinta exemplele a
doua lectii care folosesc GBA, dar care se adreseaza si tehnicii sau dezvoltarii ei (Crespo si altii, sub tipar).
Pentru simplificare 1nsd, aceste lectii includ doar telurile si propunerile de structurd (Tabelele 1.2. si 1.3.).

Nota: Descrierea exercitiilor progresive propuse nu specifica durata recomandata a fiecarui exercitiu, §i
impreund, ele ar putea sa reprezinte parte a unei lectii, o lectie intreaga sau o serie de lectii.

Telurile lectiei A intelege importanta i necesitatea constantei serviciului (telul tactic) si deci a
dezvolta tehnicile fundamentale necesare serviciului (telul tehnic).

Rolul jucatorilor Sa exerseze, sa realizeze sarcini si s inteleagd cum se transpun in joc.

Sa creeze situatii de joc si exercitii legate de tel, sa puna intrebari, probleme si
Rolul antrenorului sd ghideze jucatorii catre solutii.

Sa demonstreze, daca se simte nevoia, pentru a ajuta jucatorii sa-si solutioneze

problema tactica.

Se creeaza o situatie de joc reala care include serviciul si returul:

» Jucatorii joaca pe puncte. Obiectivele pentru servant sunt 1. sa trimita
mingea peste fileu, si 2. in careul de serviciu. Adversarul va returna orice
serviciu corect. Jucatorii vor schimba rolurile cind telul este atins de un
numar “x” de ori. Scorul poate fi tinut ca “penalitati” si poate fi aplicat
pentru numarul de servicii gresite trimise in fileu.

» Antrenorul observa procesul de gasire a unei solutii tehnice prin care trece
jucatorul (de ex. adaptarea locului de unde serveste si/sau pozitia corpului,
lovirea serviciului sub nivelul bratului sau peste nivelul bratului, etc.) in
vederea Indeplinirii provocarii tactice (executarea serviciului corect).

» Antrenorul evalueaza tehnica fiecarui jucator si decide daca unele aspecte ale
tehnicii necesitd imbunatatiri (pozitie, priza, aruncare, traiectoria rachetei
si/sau viteza acesteia, balansul, etc.).

» Faciliteazd invatarea jucatorului prin intermediul intrebarilor (de ex. daca
mingea loveste fileul, Intreaba jucatorul cum ar fi trebuit sa loveascd mingea
pentru a o trimite mai inalt sau mai lung astfel incat sa treaca fileul).

Structura de baza a
lectiei . - ” :
Se creeazia un exercitiu inchis in care jucatorii ar trebui sda incerce sa-si
imbunatateasca abilitatile privind controlul, intr-o maniera ce se cere a fi mai
putin cognitiva:

» Jucitorii ar trebui sa-si exerseze serviciul (concentrandu-se asupra aspectelor
tehnice care au fost identificate ca fiind problematice) intr-o repetare inchisa
(exercitiu cu cosul de mingi). Jucatorii ar trebui sa se verifice daca lovesc
directionat.

» Se includ progresii tactice si/sau tehnice odata ce jucdtorul si-a imbunatatit
tehnica in exercitiul inchis. Progresiile pot include plasamente specifice ale
serviciului, combinatii incluzand serviciul si lovitura urmatoare, etc.

Se reintroduce o situatie de joc. Aceasta va fi un exercitiu sau un joc in care
jucatorii sunt testati din nou i totodata incearca sa-si imbunatateasca abilitatile
intr-o situatie mai deschisa si care solicitd constientizarea.

» Jucatorii joaca pe puncte. Ei castiga un punct daca trimit mingea peste fileu
si doua puncte daca intra in careul de serviciu. Puncte aditionale sunt oferite
celui care finalizeaza punctul in disputa.

Tabelul 1.2. Lectia 1 folosind GBA cu jucdtorii incepdtori.
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Telurile lectiei

Rolul jucatorilor

Rolul antrenorului

Structura de baza a
lectiei

Tabelul 1.3. Lectia 2 folosind GBA cu jucdtorii incepdtori.
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Concluzionand, pentru a dezvolta cel mai bine producerea de lovituri folosind GBA antrenorii ar trebui sa
ia in considerare urmatoarele practici (Crespo si Reid, 2002):

DE RETINUT:

Repetarea este importantd.
Jucatorii ar trebui sa repete
lovitura sau miscarea de
atat de multe ori cét este
necesar pentru a ajunge la
telul tactic (si/sau tehnic).
Oricum,  antrenorul ~ ar
trebui sa fie sigur cd aceste
repetitii sunt semnificative
si specifice situatiei de joc
aplicate.

» Un model individualizat pentru performantd ar trebui structurat cu mentiunea de a lua in
considerare trasaturile mecanice cheie ale fiecarei abilitati si talentul si trasaturile psihologice ale
jucatorului (Elliott , 2001). Stricta impunere a unor anumite prize, pozitii ale corpului, rotiri in
spate si transferuri ale corpului catre inainte nu sunt recomandate.

» Intotdeauna trebuie sd se facd legitura caracteristicilor biomecanice ale loviturii sau ale migcarii
cu intentia tacticd a jucdtorului. Antrenorul ar trebui s le ofere posibilitatea jucatorilor de a
experimenta maniera in care tehnica va fi aplicatd in modul cel mai eficace in situatia de joc.

> Sa se foloseascd exercitii realiste (de ex. dacd se lanseazd mingi, ar trebui sa se simuleze situatia
din meci). In acest fel jucatorul va dezvolta tehnicile specifice loviturii si va Invéta sa inteleaga
interpretarea implicitd a acestor tehnici n contextul situatiei de joc.

Maiestria loviturii se obtine prin repetarea loviturii in situatii de joc specifice.
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APLICAREA PRINCIPIILOR BIOMECANICII IN ANTRENAMENT PRIN INTERMEDIUL
ACRONIMULUI BIOMEC

2.1. TEORIE / APLICATII

Cercetarile au aratat ca prea multa instruire 1n timpul practicii ar putea inhiba invatarea. Wault si Weight
(1997) au sugerat ca prin oferirea prea multor informatii despre abilitatea pe care o invatau se ajungea la o
“supra-analiza” a performantei lor. Ca rezultat, acesti jucatori au fost considerati cd au invatat mai putin
decat acei jucatori care nu au primit instructiuni. Se sugereaza astfel ca efectele invatarii implicite sunt mai
valoroase cand jucatorilor le este permis sd joace fara a trebui sa fie constienti permanent de performanta.
Astfel, unii autori au afirmat ca pentru a preda tenisul, cea mai buna metoda este GBA, in care Invétarea
este Incurajata prin descoperire ghidata (Cooke, 1999). Independent de metoda folosita, antrenorii ar trebui
sd evite sa le ofere jucatorilor feedback inadecvat care ar putea sa duca la tehnica de genul “neputincioasa
datorita analizei”, sau mai rau chiar, sa-i descurajeze sa continue pregatirea in tenis. Retineti ca adesea se
considerd a fi o buna practica de predare cea numita “sandvis cu comentariu negativ” (oferit intr-o maniera
foarte pozitivd) intre doud comentarii pozitive asupra tehnicii unui jucator (Knudson si Morrison, 1997). Pe
masura ce jucdtorii progreseaza nevoia de feedback pozitiv poate fi redusa, dar nu eliminata.

Practicile traditionale de antrenament au vazut producerea de lovituri in termeni de pregatire sau pozitie,
priza, transfer inapoi, transfer inainte, punct de contact, terminarea loviturii, etc. Aceastd abordare a
incurajat antrenorii sa stabileasca cu precizie diferentele de stil in producerea loviturii fard a mai fi necesar
aportul antrenorului pentru a dezvolta o intelegere a biomecanicii unei lovituri reusite (Crespo si Miley,
1998).

Este important pentru antrenori sé inteleaga ca daca biomecanica si tehnica loviturilor se leaga una de alta,
nu inseamna ca sunt una si aceeasi.

Urmatorul exemplu este oferit pentru a ilustra diferenta dintre biomecanica si tehnica loviturii: doi
jucatori pot avea tehnici foarte diferite, dar pot folosi principiile biomecanice intr-o maniera adecvata astfel
incat ambele lovituri sunt eficiente si nu cresc riscul de accidentare. Nu se poate spune ca aceste lovituri nu
pot fi imbunatatite, dar adesea referirea la tehnica uneia se bazeaza doar pe modul cum se prezinta.
Antrenorii ar trebui sa fie increzatori cand apreciaza o “biomecanicd bund”, dar sa nu fie prea rigizi in a
incerca sa implementeze o “anumita tehnica”.

Intr-un efort de a educa antrenorii in privinta biomecanicii tenisului si de a le permite si o integreze mai
bine in antrenamentul lor de pe teren, LTA a dezvoltat acronimul “BIOMEC” (LTA, 1995; Reynolds,
1994; 1995a; 1995b; 1996a; 1996b). Fiecare literda a acronimului se leagd de un anumit concept sau
principiu biomecanic care are o importantd universalda in producerea loviturilor si miscarilor in tenis.
Tabelul 1.4 ilustreazd cateva exemple despre cum acronimul si deci conceptele/principiile se aplica
diferitelor lovituri si/sau migcdri din tenis. Pentru a intelege cel mai bine si apoi aplica aceste
concepte/principii, antrenorii trebuie sa le relationeze cu procesul de dezvoltare a vitezei rachetei subliniat
in Capitolul 2.
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DE RETINUT:

Metodele  pedagogice
modeme folosite in
tenis incurajeaza
antrenorii 3 vadd
dincolo de aparentele
loviturilor §i sa caute o
intelegere  mai i
detaliv a credni i
efectuari  miscari. O
intelegere a principiilor
biomecanicil-cheie
este deci esentiald
pentru antrenori ca sa
dezvolte in cel mai bun
mod tehnicile
loviturilor si miscarilor.
Lafel de important este
insa ca antrenorii sa fie
capabili sa ofere aceste
informatii  jucatorilor,
ntr-o maniera usor de
inteles, dar care sa nu
deformeze continutul.



CONCEPT / PRINCIPIU EXEMPLU PRACTIC

BALANS in tenis, rolurile balansului static §i dinamic sunt importante in productia miscarii si loviturii.

> Balansul static poate fi considerat, desi nu ad-literam, in contextul pasului addugat. Adica,
daca jucatorul efectueaza un pas adaugat care este prea larg, el va fi foarte bine balansat,
dar de fapt va fi atat de stabil Incat 1i va fi greu sa se miste cu rapiditate in partile laterale
din aceastd pozitie. Dimpotriva, daca pasul adaugat si deci baza de suport sunt prea
inguste, el va fi capabil sa se miste usor in partile laterale dar abilitatea sa facd aceasta la o
vitezd mare, cu o forta de impingere in oricare directie ar putea sa fie limitata.

» Balansul dinamic este abilitatea unui jucator de a-si mentine centrul de greutate deasupra
bazei sale de suport in timp ce corpul sau se miscd. Controlul asupra acestei stari este
important pentru producerea de lovituri si de asemenea de miscari catre si dinspre locul de
unde loveste.

INERTIA — LINIAR A SI Inertia liniard se referd la rezistenfa unui corp la o migcare in linie dreaptd, in timp ce inerfia
UNGHIULARA unghiulara este rezistenta generald a rachetei de a-si schimba pozitia unghiulara. In tenis,
inertia liniara poate fi consideratd in contextul miscarii din teren. Adica, un jucator care
ramane nemiscat va Intdmpina o rezistentd mai mare pentru a initia o miscare liniara in orice

directie decat un jucator mai vioi.

Inertia unghiulara, care este vazuta ca avand mai multe aplicatii in cazul jucatorului de tenis
poate fi evidentiata in termenii producerii de lovituri. Un jucator care face reverul cu o0 mana,
nainte de a face transferul catre inainte, va avea cotul indoit si racheta mai aproape de corp
pentru a-i permite sa se roteasca mai repede. Daca racheta ar fi mai departe de corp, ar fi mai
greu sa se roteasca deoarece sistemul corp-racheta ar avea o inertie unghiulard mai mare
(momentul de balans al inertiei).

FORTA DE OPOZITIE Pe durata miscarii de pregatire a jucatorului in vederea sariturii pentru un smeci, va indoi
genunchii, cobordndu-si corpul si deci va impinge catre pamant. La randul lui, pamantul va
reactiona si va “impinge” inapoi catre jucdtor ajutand la saritura acestuia. Aceasta forta de
opozitie particulara este denumita forta de reactie a pamantului.

MOMENTUL Privit simplu, momentul este produsul dintre masa si viteza si orice jucator care doreste sa
imprime o vitezd mai mare mingii va trebui sa mareasca segmentul corpului si in final
momentul rachetei. Sunt doua tipuri diferite de moment: unghiular si liniar, si acestea sunt cel
mai bine intelese privind la pozitia complet deschisi la lovitura de dreapta.

> n tehnica pozitiei deschise, jucatorii se pregitesc asezindu-se cu fata la fileu si apoi se
bazeaza mult pe rotatia trunchiului si a rachetei pe durata balansului din spate catre inainte
spre minge pentru a genera viteza rachetei. in acest caz se foloseste predominant
momentul unghiular.

> Pe de altd parte, jucdtorii vor pdsi in fata transferandu-si greutatea de pe piciorul din spate
pe piciorul din fata cand executa lovitura de dreapta din pozitia complet deschisa. In acest
fel, momentul liniar este folosit pentru a contribui la producerea vitezei.

ENERGIA ELASTICA Atat lovitura de dreapta cat si reverul sunt exemple de miscari circulare cu intindere scurta,
unde energia elastica iInmagazinata in muschi in timpul fazei de lungire a miscarii (intinderea
in timpul transferului corpului pe spate) este partial recuperata pentru a creste viteza rachetei
generata in timpul transferului spre inainte (scurtarea muschilor).

COORDONAREA O coordonare sau o desfasurare de miscari de la pamant, prin trunchi catre bratul care tine
racheta este necesara pentru producerea efectivd a loviturii. La voleu, unde este necesard
precizia, segmentele corpului se vor misca mai mult ca un tot unitar, in timp ce la serviciu,
segmentele corpului vor fi coordonate astfel incat sd poatd fi generatd o viteza mai mare a
rachetei.

Tabelul 1.4. Conceptele / principiile BIOMEC si aplicarea ei practica
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Un exemplu a principiului BIOMEC aplicat unei lovituri de tenis este prezentat in Figura 1.3

INERTIA MOMENTUL

Pentru a ajunge in aceasta pozitie, In timpul transferului catre inainte Xavier va roti trunchiul in
Xavier utilizeaza initial o extensie trei planuri de miscare interdependente (1. transversal — ce
completa pe spate. Oricum, el contine axa longitudinald, 2. frontal — bascularea umerilor si
micsoreaza apoi distanta dintre 3. sagital — actiune de rostogolire) pentru a ajuta marirea
rachetd si corp (reduce inertia vitezei rachetei in momentul impactului. In aceasta posturd
unghiulard) astfel incat sa poata care se vede in Figura 1.3., Malise este bine pozitionat pentru
roti sistemul racheta-membrul a face rotirea in aceste trei planuri. Aliniamentul umerilor de
superior mai rapid, pe durata asemenea favorizeaza bascularea lor, care se poate vedea mai
balansului spre minge. proeminent la acei servanti care genereaza o vitezd mai mare

a rachetei (Bahamonde, 2000).

COORDONAREA

in timpul transferului citre
inainte secventa de miscari
coordonate (conducerea
piciorului si rotatia
trunchiului, ridicarea i
flexia bratului superior,
extensia bratului superior,
extensia antebratului,
pronatia si rotatia interna a
bratului superior si flexia
palmei), care genereaza
desprinderea de pe teren,
asigura generarea vitezei in
serviciu (Elliott, 2001).

ENERGIA ELASTICA

Mai multi muschi care produc
forta bratului superior ca
muschiul mare dorsal si
muschiul mare pectoral sunt
sunt intingi 1intr-o rotatie
externd maxima, stocand
energia elastica. Cand
Malisse incepe sa-si conducd
piciorul racheta sa este
impinsad inapoi §i in jos,
departatd de spate. Aceastd
energie va fi recuperata
pentru a ajuta sa genereze
viteza rachetei in timpul fazei
de rotatie internd (bratul
superior) a actiunii la serviciu

(Elliott, 2001). /

BALANSUL FORTA DE OPOZITIE
Xavier Malisse aduce piciorul drept din spate citre inainte Cand Malisse impinge 1in
aproape de piciorul din fatd (in fata lui), pregatindu-se sa pamant, o forta opusa si egala
declanseze impactul. Facand asta, el isi reduce baza de suport, este generata de pamant
dar ramane bine echilibrat. Combinatia intre flexia genunchilor impotriva  sa. Jucatorii
si rotatia trunchiului il ajuta sa-si mentina centrul de greutate in folosesc aceasta forta (forta
interiorul propriei baze de suport. Jucatorii care folosesc de reactie cu pamantul),
aceasta tehnica de conducere a piciorului au aratat ca genereaza produsad initial de extensia
o forta verticald de reactie cu pamantul mai mare si impactul picioarelor, pentru a-si dirija
asupra mingii este mai puternic decét in cazul jucatorilor care corpul in sus si catre minge.

nu folosesc ambele picioare pentru a se desprinde de teren.
(Elliott, 1983)

Figura 1.3. Corelarea BIOMEC la serviciul in tenis.
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DE RETINUT: Pentru exemple practice suplimentare despre ce inseamnd sau cum ajutd aplicatiile biomecanicii in tenis

recomandam cititorilor publicatiile Departamentului pentru Antrenori al Asociatiei Tenisului de Camp
(Dent, 1994; LTA, 1995, 200y CCCC1; Reynolds, 1996).

Poii si  dezvolii
propriul tau acronim
care sa reflecte modul
cum integrezi
cunogtiniele tale de
biomecanici in
antrenament.
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RELATIA DINTRE BIOMECANICA ST MINITENIS

3.1 TEORIE / APLICATII

La copiii sub 10 ani care vor sa-si atingd potentialul sportiv maxim trebuie accentuatd importanta
invatarii ABC-ului (agilitate, echilibru si coordonare) deprinderilor fizice impreuna cu cele ale alergarii,
sdriturii, aruncarii si prinderii (Balyi si Hamilton, 2003). Mini-tenisul, versiunea la scard mica a tenisului,
care utilizeaza echipament (filee mai joase, mingi de burete, rachete mici din plastic sau lemn) si suprafete
de joc adaptate faciliteaza acest proces de invatare (Crespo si Miley, 1998b; Quezada si altii, 2000).

Stiinta a demonstrat nevoia de a corela marimea rachetelor cu marimea corpului corespunzatoare varstei
(Elliott, 1981; Knuttgen, 1959; Ward si Groppel, 1980; Wells, 1981). De aceea rachetele pentru mini-tenis
sunt fabricate mai scurte si mai usoare decat rachetele obisnuite pentru adulti. Reducerea masei rachetei si
scurtarea manerului permit tinerilor jucétori incepatori sa manevreze mai bine racheta si sa-i imprime
viteze mai mari. De asemenea rachetele cu lobul mai mare, de regula asociate cu momente opuse de inertie
mai mari (rezistenta la rasucire a rachetei fatd de axa longitudinald) ajutd jucatorii de mini-tenis care au
probleme de control. In acest caz, adaptarea echipamentului poate in mod evident si ajute tinerii incepatori
sa-si coordoneze segmentele corpului in mod eficient si eficace pentru a genera viteza rachetei pe durata
producerii loviturii.

Mini-tenisul constituie o modalitate excelentd de a
introduce biomecanica i tactica la jucdtorii
Incepatori.
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DE RETINUT:

Quezada i alfii (2000),
investigdnd ~ meritele
mini-tenisului n ceca
ce priveste acumularea
deprinderilor, au
concluzionat ca
activititile din mini-
tenis  constitiie o
modalitate  eficienta
pin  cae  sunt
dezvoltate la  copii
deprinderile  motorii
fundamentale ale
alergdrii,  aruncdrii,
prinderii, sariturii  si
lovirii.



Utilizarea mingilor spongioase sau moi (cu presiune scizutd) este o altd caracteristicd a mini-tenisului
care este consideratd ca faciliteaza executia loviturii. Asta Tnseamna ca daca aceste mingi pierd mai multa
energie in timpul impactului minge-racheta, se deplaseazd mai incet prin aer si sar mai putin decat mingile
standard, prin urmare jucatorii au mai mult timp la dispozitie sa se pregateasca pentru impact. Aceasta are
implicatii evidente in ceea ce priveste acuratetea loviturii la jucatorii incepatori, acuratete care scade pe
masura ce viteza mingii creste (Poto, 1985).

Pentru alte ldmuriri despre rolul mini-tenisului in dezvoltarea jucatorului, recomandam cititorilor
interesati lucrarea autorilor Crespo, M., si Miley, D. (1998): ITF Schools Tennis Initiative Teachers’
Manual. ITF Ltd. London.
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REZUMAT

Rolul biomecanicii in GBA pentru antrenamentul in tenis este deosebit. Toate loviturile au o structura
mecanica fundamentald s§i pentru a juca tenis cu maxima eficacitate jucatorii trebuie sa execute aceste
lovituri in toate situatiile de joc. Antrenamentul in tenis care nu prezintd directie si structurd nu vor fi de
nici un folos in acest sens. Antrenamentul bazat pe un joc bine planificat 1i ajuta pe jucatori sa inteleaga
mai bine provocarile tactice din tenis si 1i incurajeaza sa-si dezvolte tehnici in contextul tactic al jocului.

Natura inconcludenta a cercetdrilor in tenis privind GBA sugereaza faptul ca este necesar un studiu mai
extins pentru a determina efectul metodelor tehnici si GBA de antrenament asupra componentelor
cognitive §i de abilitate privind performanta in tenis. Ar fi prematurd orice incercare de abandonare a
metodelor traditionale, care au aratat ca sunt eficiente in a-i ajuta pe jucétori sa invete abilitatile necesare
jocului. Mai degraba, pentru a asigura o dezvoltare optima a jucitorului, antrenorii si cercetatorii trebuie sa
colaboreze pentru a continua sd Imbunatiteasca aplicatiile GBA si ale biomecanicii in ciclurile
antrenamentului in tenis. Mini-tenisul, care permite jucatorilor incepatori de varste mici sd joace cu
echipament adecvat, este un pas foarte pozitiv In ceea ce priveste integrarea biomecanicii la acest nivel al
jocului.
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Il. DEZVOLTAREA VITEZEI RACHETEI
Bruce Elliot

Abilitatea de a genera viteza rachetei, cu un nivel acceptabil al controlului, este un factor cheie al
succesului in tenisul de performantd. Cross (2001) a ardtat matematic ca in timp ce forma rachetei si
tensiunea corzilor sunt importante in generarea vitezei mingii, viteza rachetei la impact este criticad pentru
obtinerea tintei de mai sus. Acest capitol oferd un cadru pentru antrenori pentru a ajuta jucatorii sa-si
imbunatateasca tehnica si in acelasi timp sd-si dezvolte o vitezd sporitd in producerea loviturilor. Sunt
cateva elemente care contribuie la o crestere a vitezei rachetei si mingii:

utilizarea energiei elastice

cresterea 1n distantd a migcarii rachetei catre minge
migcarea coordonata

legdtura Intre miscarea liniard i unghiulara

nevoia de fortd / putere / rezistentd musculara
greutatea In lovitura

design-ul echipamentului

VVVYVYVVY

FOLOSIREA ENERGIEI ELASTICE SI PRE-TENSIONARII MUSCULARE IN CRESTEREA
VITEZEI RACHETEI

11 TEORIE

Cata vreme factorii neurologici joacd de asemenea un rol in cresterea vitezei rachetei in tenis, este probabil
mai ugor de acceptat cd o crestere a acestei viteze precedati de o Intindere complexa a tendoanelor
musculare se datoreaza:

» recuperarii energiei elastice Tnmagazinatd (Wilson si altii, 1991) si;

» unei stari musculare mai activa, la inceputul contractiei concentrice (transferul inainte) urmata de
o intindere excentrica (transferul inapoi) (Walshe si altii, 1998).

Teoria care subliniaza folosirea energiei elastice 1n activitatile cu intinderi scurte si ciclice este relativ
simpla. Pe durata fazei de Intindere a muschilor, tendoanelor si tesuturilor asociate, prin intindere se
stocheaza energie. La o lovitura din tenis, energia este deci depozitatd pe durata rotatiei rachetei si
partii superioare a trunchiului (transferul inapoi) sau a fazei de pregatire a miscarii (de ex. flexiunea
picioarelor in timpul pasului adaugat de dinaintea unui voleu). In reversul miscarii, pe durata fazei de
scurtare, muschii intinsi (care se afla acum intr-o stare musculard mai activa decat cea in care se aflau
in repaus) cat si tendoanele revin la starea lor initiald si astfel este recuperatd o parte a energiei
depozitate care asista si miscarea. Urmitoarea miscare a rachetei ( ex. rotatia externd urmatd de cea
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interna a bratului superior la serviciu), este astfel maritd prin utilizarea acestei energii elastice §i prin
faptul ca muschii sunt deja pre-tensionati si sunt deci intr-o pozitie mai buna de aplicare a fortei.
Cercetarile au aratat ca:

DE RETINUT:

Exista intotdeauna 0
intarziere intre fazele
de intindere i revenire
(tansfer  inapoi  —
transfer inainte) a unei
lovituri. Cercetarile au
adtat A accasta
trebuie s fie
mentinuta scurta.

viteza rachetei creste cu 10-20 % urménd un ciclu de intinderi scurte

se pierde energia dacd se ia mai mult decat o pauza scurtd intre fazele de intindere si scurtare
ale unei migcari. Aproximativ 50% din energia depozitata se pierde daca are loc o pauzi de o
secunda intre transferul inapoi si transferul inainte ale unei lovituri (Fig. 2.1.). Dupd o
intarziere de patru secunde aproape intreaga energie depozitatd este disipata. Intr-o actiune ca
cea de la serviciu, Elliot si altii (1999) au ardtat cd maximul vitezei mainii a fost cu
aproximativ 10% superior in cazul unei pauze scurte comparativ cu cel al unei pauze de o
secunda intre transferul inapoi si transferul Tnainte (intinderi scurte) ale miscarii.

recuperarea acestei energii inmagazinate tinde sd aiba loc relativ rapid si este astfel un
beneficiu major in faza initiald a transferului inapoi sau in miscarea catre minge. Acesta este
un beneficiu major pentru copiii mici, care au nevoie de aceastd sursd de energie pentru a
depasi inertia (transferul greutatii) rachetei la inceputul balansului catre inapoi in cazul unei
lovituri de baza sau serviciu.

100% 7
80% A
60% -
40% 1
20% 11
OO/O -1 T T T 1
1s 2s 3s 4s
Figura 2.1. Energia pierduta in timpul
- Timpul de Intarziere intdrzierii dintre fazele transferului inapoi
si inainte creste
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1.2. APLICATIIL

Viteza migcdrii in teren este legatd partial de capacitatea de a “folosi energia elasticd”. Oprirea
miscarii In jos a unui jucdtor in timpul flexiunii pe genunchi (cand accelereaza in jos) face sa intinda
muschii si alte tesuturi din fata coapsei (grupa cvadriceps), avand drept rezultat depozitarea de energie.
Aceasta energie depozitatd, Tmpreuna cu faptul ca aceastd grupd musculard este pretensionata si deci
capabila sd producad repede fortd, va intensifica miscarea membrului inferior in deplasarea catre minge,
dacad miscarea de flexiune a genunchiului este rapid urmata de extensia acestuia.

in faza de transfer inapoi a unei lovituri de baza umerii se rotesc mai mult decét soldurile pentru a
crea “un efect de spirala”, care intinde muschii de-a lungul regiunii superioare a trunchiului /umarului.
Diferenta dintre nivelele de rotatie ale umarului si soldului este denumita “unghi de separare” (Figura 2.2.
si 2.3a). De exemplu la rever, cele doua tipuri de lovituri, cu 0 mana si cu doud maini, evidentiaza unghiuri
de separare diferite la sfarsitul transferului inapoi (cu o mani = 30° ; cu doud maini = 20°) (Reid si Elliott,
2002). Acesta este deci un avantaj pentru lovitura cu o mand pentru cd foloseste energia elasticd si

pretensionarea musculara.

Figura 2.2. Unghiul de separare este diferenta l
dintre aliniamentul umerilor si soldurilor. |

Muschii si tesuturile asociate din zona umarului sunt in continuare intinse in faza de inceput a
balansului Tnapoi in cadrul loviturilor de baza si serviciului. Cercetarile au aratat ca jucatorii cu o rotatie
viguroasa in faza de inceput a balansului Inainte la lovitura de dreapta determina o “’tragere” a bratului ce
conduce la cresterea intinderii muschilor din zona umarului (de aceea umerii si racheta nu sunt aliniati n
faza de balans inainte). In faza de balans inapoi la serviciu muschii implicati in rotatia internd ajuta la
stoparea rotatiei externe a bratului superior (Figura 2.3b). Contractia excentrica (intinderea sub tensiune) a
acestor musgchi rotativi interni le mareste apoi abilitatea de a roti rapid in interior bratul superior, actiune
care s-a dovedit a fi esentiald in performarea puterii serviciului.
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La efectuarea pasului de rupere de dinaintea unui voleu (fie dupa un serviciu sau dupi o loviturd
de apropiere) talpile sunt plasate la o distantd de aproximativ o latime de umar si sunt flexate (Figura 2.3c).
Pentru a opri aceastd miscare a corpului spre teren, mugchii cvadricepsi sunt intingi sub tensiunea de
dinaintea extensiei, pentru a-1 pozitiona pe jucator pentru voleu. Aceasta prezintd doua beneficii, i permit
jucatorului sa se balanseze inainte de a se deplasa catre minge si mareste viteza miscarii prin intermediul
folosirii energiei depozitate.

[ "

Figura 2.3. Pretensionarea muschilor umarului si intinderea tendoanelor la o lovitura de baza (A), serviciu
(B) si in timpul executarii unui pas de rupere in pregatirea unui voleu (C).
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DISTANTA PESTE CARE POATE FI DEZVOLTATA VITEZA RACHETEI

Una din principalele motivatii ale unui balans 1napoi este cresterea distantei peste care poate fi
dezvoltata viteza rachetei pe parcursul balansului ciatre minge (vezi Figura 2.3a si b). Aceastd distanta
aditionala este de multe ori necesara pentru a depasi “balansul greutatii” rachetei si pentru a asigura timp
pentru cresterea vitezei la impact. De retinut cd momentul mecanic in directia loviturii va fi de asemenea
marit odatd cu aceasta cresterea a vitezei rachetei (momentul = masa x viteza).

2.1 TEORIE

Cercetarile au aratat faptul ca jucatorii moderni demonstreaza o larga deplasare a rachetei ca parte
a balansului napoi in toate loviturile puternice. De exemplu in efectuarea reverului cu o mana trunchiul si
bratele se rotesc pentru a pozitiona racheta aproape paralel cu gardul din spate (rotatie de aproximativ 260°
de la pozitia indicand adversarul), pe cand la reverul cu doud maini racheta este aliniatd imediat dupa
perpendiculara citre gard (rotatie de aproximativ 200° de la pozitia indicAnd adversarul) (Reid si Elliott,
2002). Este deja comun pentru jucitorii avansati si-si roteascd racheta la 225° in lovitura de dreapta,
comparabil cu cele 180° obisnuite anterior (perpendicular pe gardul din spate).

Un balans inapoi cu bucla mareste si el distanta peste care poate creste viteza la impact si este deci
tot o trasiturd a tenisului modern. in cazul executdrii loviturilor de bazi la incepitori executarea buclei
solicitd mai multd coordonare ca la retragerea in linie dreapta si de aceea controlul poate sa scadd intr-0
prima faza. Oricum, odatd efectuat corect aceastd forma de balans inapoi, permite producerea unei viteze
crescute a rachetei comparabil cu situatia balansului in linie dreaptd, de aceea este asociat cu o deplasare
accentuata a rachetei.

2.2 APLICATIE

Deplasarea rachetei se leagd de cresterea vitezei in toate loviturile, chiar si in cazul unui voleu
(comparati un voleu efectuat la linia de serviciu cu unul mai aproape de fileu); oricum, in acest capitol vor
fi folosite doar serviciul si reverul pentru a ilustra cele de mai sus.

» intr-un serviciu modern racheta este ”departe de ” si in spatele nivelului sortului pentru a
mari distanta pe care se misca racheta pana la impact (Figura 2.3b). Acest lucru creste
mai departe performanta solicitdind muschii din zona umarului la intindere.

» este deja comun pentru jucdtorii avansati sa roteasca racheta astfel incat aceasta sa fie
paralela cu gardul din spate in cazul reverului cu o mana, si in spatele unei linii ce {inteste
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gardul din spate la aproximativ 45° in cazul loviturii de dreapta , in incercarea de a mdri
distanta peste care viteza rachetei poate fi generata (Figura 2.4a si b). Deplasarea crescuta
a rachetei in cazul reverului cu 0 mana este compensata de folosirea mai multor segmente
in cazul reverului cu doua maini.

Figura 2.4. Pozitia balansului inapoi la reverul cu o mana (A) si la reverul cu doud mdini (B).
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FOLOSIREA MISCARILOR COORDONATE

In tenis, unde de obicei este nevoie de o vitezi mare a rachetei, un numir de segmente ale corpului
trebuie sd fie coordonate dacé se cautd a se obtine atat viteza cat i acuratete. Unde este nevoie de precizie,
ca de exemplu la voleu, numarul de segmente necesar pentru a produce aceasta viteza finala este redus, iar
miscarea dintre segmente are loc simultan, pe cand in loviturile puternice un numar mai mare de segmente
se misca Intr-o maniera coordonata.

3.1 TEORIE

Fiecare miscare din timpul producerii loviturii poate fi consideratd un segment separat, iar
eliminarea acestuia diminueaza capacitatea de a genera viteza rachetei. O abordare a producerii loviturii
folosind mai multe segmente, tinta pentru toate loviturile de mare viteza, solicita o secventa coordonata de
miscari, daca nu apare o coordonare gresita.

Miscarea de segmente in producerea loviturilor de mare viteza din tenis este In general structurata
intr-o manierd proximal-distald (picioare-trunchi-brat/rachetd). Singura jonctiune in miscare care s-a
dovedit ca apare tarziu la balansul nainte (si de aceea nu intr-0 succesiune proximal-distald) la serviciu
(Elliot si altii, 1995) si la loviturile de dreapta (Elliot si altii, 1997) este rotatia interna a bratului superior.
Ben Kibler din SUA a prezentat si sustinut punctul de vedere cd performanta se va imbunatati si
accidentarile se vor reduce daca este urmat lantul miscarilor (vezi Kibler si van der Meer, 2001).

Descoperirile recente in ce priveste producerea loviturilor de dreapta si de rever au creat unele
preocupari in randul antrenorilor. Nevoia unei rotatii mai mari a trunchiului §i folosirea segmentelor
individuale ale extremitatii superioare (brat, antebrat si mand) in incercarea de a genera o putere sporita
rachetei a creat nevoia unor schimbari in metodologiile de antrenament. Daca aceste schimbari sunt
discutate 1n cateva detalii in Capitolul 1, aspecte specifice ale mecanicii loviturilor privind abordarea multi-
segment pentru generarea vitezei rachetei vor fi prezentate in acest capitol

3.2 APLICATIE

De exemplu, extensia articulatiilor cotului si incheieturii in timpul balansului inainte la un rever
dirijat creste viteza rachetei la impact. Rotatia umerilor la loviturile de baza si la serviciu nu numai ca
mareste distanta peste care poate fi generata viteza rachetei, dar de asemenea adauga un alt segment (rotatia
trunchiului) acestei miscari totale, iar daca este coordonatd cu miscarea membrului superior, poate ajuta la
producerea vitezei rachetei.

”Dirijarea piciorului” i “rotatia trunchiului” sunt doar doud exemple de segmente care sunt
trasaturi esentiale 1n tehnica serviciului. La loviturile de baza a fost dovedit ca partea superioara (umerii) si

" A

inferioara (soldurile) a trunchiului se rotesc secvential pentru a mari “’spirala” in segmentul trunchiului si
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deci pentru a mari potentialul de a utiliza energia elastica in scopul cresterii vitezei rachetei (vezi Figura
2.2). In lucrarea recentd a lui Behamonde (2000) s-a aratat maniera in care trunchiul se roteste in trei feluri
pentru a produce momentul unghiular in timpul actiunii la serviciu. Trunchiul se roteste:

» inainte pe directia sariturii in timpul balansului in fatd (Figura 2.5a)

» umar peste umar in timpul balansului in fata (Figura 2.5b)

» de-a lungul axei sale longitudinale (torsiune) in timpul balansului Tnapoi si la inceputul
balansului Tnainte (Figura 2.5¢)

Acest moment este apoi transferat In bratul care poartd racheta pentru a mari viteza rachetei la

impact.
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Figura 2.5. Trei directii de miscare a trunchiului in timpul serviciului (A: inainte sau pe directia sariturii;
B: umar peste umar sau bascularea lor, si C: torsiune)

Aici, ca notd finald putem spune cd majoritatea textelor referitoare la antrenament includ o
sectiune care se ocupa cu efectul total al actiunii la serviciu care conduce la o viteza optima a rachetei la
impact.

Dirijarea piciorului
+

Rotatia trunchiului
+

Ridicarea bratului superior si miscarea inainte
+
Extensia cotului
+
Rotatia interna a umarului si pronatia antebratului

+

Flexia incheieturii
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LEGATURA INTRE MISCAREA LINIARA SI UNGHIULARA

Desi Capitolul 3 se ocupa cu acest fenomen in detaliu, este foarte important in cadrul acestei
sectiuni de mentionat ca legdtura dintre miscarile in fatd (liniare) §i cea rotativa (unghiulard) este
importantd pentru generarea vitezei rachetei. In termeni generali este preferabil ca la impact corpul sa aiba
o miscare inainte (miscare liniard), deoarece bratul care poarta racheta se roteste cam in dreptul umarului.
De retinut cd miscarea liniard in fatd a umarului este creata de rotatia trunchiului, iar miscarea in sus a
acestui umadr este creatd de o “dirijare” eficace a picioarelor.
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ROLUL FORTEI, PUTERII SI REZISTENTEI MUSCULARE
51 TEORIE

Relatia dintre capacitatile fizice specificate precum forta/puterea musculara si performanta este
greu de cuntificat 1n tenis. Relatii diferite au fost gasite intre forta musculara si viteza serviciului, desi atat
Kleindder (1990) cat si Kraemer si altii (2000) au aratat cd un program de exercitii special desemnat poate
imbunatati viteza rachetei. S-a dovedit ca specificitatea antrenamentului imbunatateste forta si puterca
reliefatd de forma atletilor in diferite sporturi (Izquierdo si altii, 2002). Harterofilii si jucatorii de handbal
au demonstrat o fortd si o putere mai mare decat alergatorii de distanta si atletii neantrenati, ceea ce
sugereaza cd antrenamentul sportiv pe termen lung produce adaptari specifice in particular in fiecare Sport.

Acest antrenament pe termen lung impreuna cu jocul duc la dezechilibre musculare, in special ale
extremitatilor superioare si ale trunchiului, la jucatorii de tenis avansati (Roetert si Ellenbecker, 2002a).
Daca un dezechilibru intre antebratele drept si stang poate fi acceptat, un dezechilibru al umarului (rotatorii
interni versus rotatorii externi) sau al trunchiului de exemplu (erectorii spinali stingi versus erectorii spinali
drepti) trebuie rectificat daca nu se ajunge la o accidentare (Knudson si Blackwell, 2000). Un echilibru
muscular adecvat care tine de dezvoltarea segmentelor rotative de mare viteza dar si de oprirea rotatiilor
vor conduce amandoud la imbunatatirea performantei si reduce probabilitatea aparitiei accidentarilor.

in loviturile puternice din tenis, stabilitatea trunchiului inferior este criticd pentru un transfer reusit
inainte §i pentru prevenirea accidentarilor in partea de jos a spatelui. Aceasta stabilitate, numita stabilitate
de baza, implicd actiunea musculard coordonatd a stabilizatorilor coloanei lombare. Contractia precisa a
muschilor locali (transversus abdominis, lumbar multifidus i diaphragm) si a peretelui pelvic trebuie de
aceea antrenatd pentru a stabiliza coloana lombara si pentru a asigura o baza pe care ceilal{i muschi sa se
contracte. O carte a lui Richardson si altii (1999) ofera o viziune despre cum poate fi dezvoltat un program
de stabilitate de baza si care sa fie in beneficiul jucatorilor de tenis.

Crescand forta/puterea musculara se admite ca un procent mai mic din aceasta este necesar pentru
fiecare miscare, lucru care poate duce la capacitatea de a reusi ca performanta sa fie repetata, iar corpul sa
fie protejat de accidente. Acesta este si cazul cand un jucator isi intinde un muschi pe durata balansului
inapoi (pentru a Tnmagazina energie si a creste deplasarea rachetei) si pe durata impactului care urmeaza
(pentru a reduce rotatia ulterioard), pentru ca cel mai mare risc de accidentare este In timpul unei rotatii
excentrice. Programele trebuie deci sa includd sectiuni in care “intinderea muschilor sub tensiune — 0
contractie excentrica” sa fie parte a antrenamentului. Puterea musculara (pentru rotatie) si forta (pentru
stabilizare) sunt deci necesare in regiunea umarului pentru a efectua mai multe rotatii ale bratului superior

in producerea de lovituri si pentru a proteja regiunea de accidentari.
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DE RETINUT:

O acumulare  mai
buni a energiei
elastice, abilitatea de a
creste distanta pe care
se efectueazi miscarea
in  dreptul  unei
atticulatii  (cresterea
deplasdrii rachetei) la o
valoare adecvatd i
abilitatea de a cregte
puterea  musculard,
toate sunt beneficii ale
antrenamentului ~ de
mobilitate in tenis.

DE RETINUT:

Colaborarea in
vederea profilaxiel ar
trebui sa fie o
componenta esentiala
a dezvoltarii
programelor  tuturor
natiunilor (Roetert si
Ellenbecker. 2002b)

Dat fiind faptul ca intinderea muschilor sub tensiune este o parte foarte importantd a mecanicii
loviturilor, este absolut necesar ca antrenamentul de mobilitate si meargd mand in mand cu acest
antrenament al fortei/puterii. Grosser si Schonborg (2001) au afirmat ca rolul antrenamentului de mobilitate
este sa:

» imbunatdteasca elasticitatea naturala a muschilor
»  creeze serii de momente anatomice specifice la anumite articulatii

» sd imbunatiteasca coordonarea reflexelor controlate ale muschilor

Asadar, in general, miscarile din tenis pot fi cel mai bine descrise ca fiind o combinatie de putere
si rezistenta deoarece jocul constd in serii repetate de eforturi de putere de-a lungul unei perioade lungi de
timp. Fiecare loviturd implicd o explozie de putere din picioare, trunchi si extremitatea superioara. in
functie de situatie, sunt necesare anumite sprinturi/alergari specifice extremitatilor inferioare inainte si dupa
fiecare lovitura. Specificitatea antrenamentului care ar trebui sa ajute la obtinerea celor spuse mai sus vor fi
discutate in Capitolul 6.

52 APLICATIE

Astézi, practicienii medicinei sportive, fizioterapistii, antrenorii si oamenii de stiintd din domeniul
sportiv trebuie sd colaboreze pentru a structura programe de antrenament care sd imbunatateasca
performanta si s@ prevind accidentarile specifice tenisului. De exemplu, Federatia Flamanda de Tenis, sub
conducerea directorului tehnic Ivo Van Aken a studiat jucatorii selectati la centrele nationale de
antrenament din Belgia. Aceasta analiza a reliefat faptul ca jucéatorilor, in mod tipic, le lipseste mobilitatea
in zona soldului si prezinta de multe ori un control motoriu slab al musculaturii profunde abdominale care
la randul ei poate reduce controlul pelvic si poate duce la solicitarea partii de jos a spatelui (Viroux si
Bastiaens, 2002). Jucitorii nationali selectionati au aratat de asemenea ca problemele umarului nu mai sunt
alimentate doar de dezechilibrele musculare, dar si de o serie de miscari limitate de rotatie interna si o slaba
stabilizare scapulard. Referindu-ne la o lipsd de mobilitate in lantul “’sold stang — umar drept” (pentru
dreptaci), s-a dovedit ca este important de luat in calcul acest lucru pentru prevenirea accidentdrilor la umar
(Viroux si Bastiaens, 2002).

Date privind tinerii jucdtori de performantd olandezi au aratat intr-un mod asemanator nevoia
antrenamentului specific. Doctorul Pluim, fizician sportiv in cadrul Asociatiei Regale Olandeze de Tenis de
Camp, a analizat fortele de rotatie interna si externa ale jucatorilor olandezi si a aratat cd nivelele de forta
rotativa interna sunt mai mari ca cele externe la jucatorii de ambele sexe. O diferentd prea mare in aceasta
rotatie (=1,5 : 1) ar reduce stabilitatea regiunii din zona umarului si ar creste deci probabilitatea
accidentarilor. Un program adecvat de antrenament a putut indrepta aceastd situatie (Pluim, 2002;
comunicdri personale). Acestia de mai sus, ca si multe alte asociatii nationale precum cea australiana, au
implementat de asemenea exercitii pentru “stabilitatea de bazad” ca parte cheie a programelor lor de
dezvoltare (Miller, 2002; comunicari personale).

46



@ "GREUTATEA” UNEI LOVITURI

Jucatorii profesionisti se referd des la ’greutatea unei lovituri” ca un motiv pentru succesul unui
=

anume jucator. Aceasta “greutate” va fi inteleasa ca fiind cantitatea de rotatic a mingii in combinatie cu
viteza sa de dinainte de impact.

- e

Jucatorii de zgura precum Gaston Gaudio sunt
considerati adesea ca avand lovituri grele”
datorita vitezei §i rotatiei imprimate in lovitura.

6.1. TEORIE

Rotatia mingii este creatd de migcarea si orientarea rachetei fatd de minge. Nu mai este posibila o
migcare intentionata intre minge si rachetd odata ce impactul s-a produs, deci migcarea rachetei trebuie sa
urmeze o traiectorie prestabilita.

in actiunea de la serviciu miscarea in sus a rachetei combinati cu miscarea in jos a mingii creaza
topspin. Bahamonde (1991) a aratat ca serviciile plate ale jucatorilor de colegiu aveau o rata de 774 de
rotatii pe minut (rpm). Jucatorii profesionisti lovesc serviciile “plate” cu o rata de 1600 rpm (Macari-Pallis,
1998). Este de aceea evident faptul ca serviciul este deseori lovit ”plat” la un nivel ridicat de performanta.

La loviturile de baza traiectoria balansului in fata tinde sa fie micd pana exact inainte de impact,
apoi se mareste pentru a produce rotatia doritd a mingii. Urmatoarele traiectorii ale rachetei in zona de
impact sunt tipice pentru jucatorii avansati in cazul loviturilor de baza.

> loviturd platd = 25 -30°
> loviturd cu topspin = 35— 45°
> lob cu topspin = 50 — 70°

Este clar ca loviturile de mare viteza cu nivele ale rotatiei mingii ridicate sunt des intalnite 1n tenis.
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6.2 APLICATIE

Aceasta combinatie de inalte nivele de rotatic si vitezd a mingii produce “greutatea loviturii”.
Posibil ca cel mai bun exemplu in acest sens sa fie returul de serviciu. Yandell (2002) a vorbit despre
serviciile a doi dintre cei mai buni servanti, anume Greg Rusedski si Pete Sampras. Cu toate ca cei doi
serveau cu viteze asemanatoare (= 190 — 200 km/hr), loveau mingea la o inaltime similara (=2,85 m) si cu
rotatii aproape identice (= 2 500 rpm), exista o diferenta cheie privind tehnica folositd de fiecare. Rotatia la
serviciul lui Sampras avea o axa mai verticald in comparatie cu cea din cazul lui Rusedski (mai multa
rotatie in sus/laterald). In timp ce in pozitia in care adversarul trebuia si loveascid mingea se inregistra o
viteza a mingii asemanatoare, mingea lui Sampras avea un numar de rotatii de topspin mai mare (cam 500
rpm) si o inaltime substantial mai mare atunci cand primitorul lua contact cu serviciul lui Sampras (0,1 —
0,3 m).

Degi jucatorii pot servi cu aceeaygi vitezd, un serviciu poate fi substantial
mai inalt decdt altul datorita axei de rotatie a mingii mai verticale.
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ROLUL DESIGN-ULUI ECHIPAMENTULUI

Deoarece tehnologia moderna a rachetelor a avut un rol important in dezvoltarea puterii in jocul
modern, nu vom discuta in acest capitol aceste beneficii pentru ca o vom face in Capitolul 9.

@ SUMAR

Citind acest capitol, antrenorii 1si vor da seama ca existd multe feluri de a pune intrebarea despre
cum se creste viteza rachetei si a mingii. Este de asemenea evident cd multe piese in acest puzzle sunt inter-
relationate si de cele mai multe ori imbunatatirea unui aspect va duce la un efect pozitiv asupra altuia. Mai
multe segmente si intinderi crescute in muschi si tesuturi asociate sunt deseori legate unele de altele pentru
a creste nivelul deplasarii rachetei la balansul inapoi si inceputul balansului inainte. Performanta fara
accidentdri va apare doar 1n cazul in care corpul a fost pregatit sa suporte incarcari pe parcursul producerii
loviturilor de mare viteza.

Antrenorii pot consulta cartea I0C, Tennis (2002), si World-Class Tennis Technique (2001)
pentru discutii ulterioare asupra perspectivelor tehnice in producerea puterii loviturilor.
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III. MOMENTUL LINIAR SI UNGHIULAR iN PRODUCEREA LOVITURII

Rafael Bahamonde si Duane Knudson

INTRODUCERE

Pentru multi jucatori, antrenori sau profesionisti termenul “momentum” este asociat cu tempo-ul
sau controlul pe care jucatorul il are intr-un meci. Trebuie extins intelesul comun al acestui cuvant avand in
vedere semnificatia sa stiintifici. In stiintd, conceptul de moment , atat liniar cat si unghiular este mai
complex. Crearea si folosirea momentului este de asemenea foarte importantd in dezvoltarea loviturilor in
tenis. Constient sau inconstient, toti jucatorii folosesc momentul liniar si unghiular pentru a dezvolta viteza
rachetei (puterea) si controlul in loviturile lor. Scopul acestui capitol este deci sd explice conceptele
mecanice ale momentului liniar si unghiular si s& arate antrenorilor si jucatorilor cum pot folosi aceste
concepte in dezvoltarea loviturilor pentru a-si mari performanta.

MOMENTUL LINIAR

2.1. TEORIE

Imaginati-va doi jucatori care se apropie de fileu cu aceeasi viteza, jucatorul A cantarind mai mult
decat jucatorul B. Care jucator credeti ca va depune mai mult efort pentru a se opri ca sd nu atinga fileul?
Raspunsul la aceastd intrebare se afla in momentul jucatorilor. Momentul liniar (p) se refera la totalitatea
miscarilor liniare pe care le efectueaza fiecare jucidtor. Miscarea liniara este produsul a doud variabile
mecanice, masa jucatorului (m) si viteza liniara a jucatorului (v). Pornind de la aceastd definitie, putem
concluziona ca jucatorul A depune efort mai mare pentru a se opri din cauza greutatii sale mai mari care
produce mai mult moment. De notat ca viteza si impulsul sunt cantitati vectoriale (simboluri ingrosate) care
necesita informatii despre directie. A spune ca doi jucatori au aceeasi viteza inseamna ca viteza si directia
migcdrii sunt identice.

6=m-v momentul liniar = masa (kg) - viteza (m/s) Q)
Momentul liniar este uzual folosit la analiza coliziunilor, care sunt importante in tenis. intr-0 coliziune, o

fortd (F) este aplicatd pentru o perioada scurtd de timp (At), care produce o schimbare a momentului
obiectelor.
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Aceastd relatie este numitd principiul impuls-moment si afirmd ca schimbarea produsd in
momentul unui obiect este egald cu impulsul fortei rezultante care actioneaza asupra lui. Aceasta relatie
este exprimatd matematic astfel:

F-At= 6final - 6ini;ial (2)

unde partea stinga a ecuatiei (F * At) este impulsul generat de fortd pe o anumitd perioada de timp , iar
partea dreapta a ecuatiei reprezinta schimbarea momentului sau diferenta dintre momentul initial si final. Sa
examiniam coliziunea dintre o minge si o rachetd pe durata unui serviciu. Inainte de impact, mingea are
momentul liniar aproape zero in directie orizontala (cétre fileu), majoritatea momentului acesteia este in
plan vertical. La impact, corzile rachetei produc o fortd (F) asupra mingii pe o perioada scurta de timp (At).
Forta produsa de racheta pe parcursul unui interval scurt de timp (de obicei 0,04 secunde) creaza un impuls
care schimba momentul mingii. De retinut din definitie cd o schimbare ITn moment poate fi obtinutd cu
ajutorul unei forte mici care sa actioneze pe o perioada scurta de timp sau au ajutorul unei forte mari care sa
actioneze pe o perioadd mai lungi de timp. in cazul coliziunii rachetia-minge, fortele sunt mari din cauza
vitezelor la impact, iar intervalul de timp este mic. Un alt exemplu al acestui concept ar fi atunci cand se
coboara de la un smeci, fortele dintre picioare si sol pot fi micsorate prin cresterea timpului in care
picioarele se lasa in jos la caderea corpului prin flexia incheieturilor din partea de jos.

Un alt principiu important al mecanicii este conservarea momentului. In absenta unor forte care sa
creeze un impuls unui obiect, obiectul 1si va pastra momentul. Cu alte cuvinte, jucitorii cu un moment
inainte al unei lovituri, tind sa-si mentind acel moment pana ce aplicé forte de reactie cu pamantul pentru a
opri acel impuls. Vom vedea ci jucatorii pot folosi acest moment conservat in corp pentru a dirija racheta si
mingea, dar momentul trebuie de asemenea sa fie invins daca dupd impact este directionat astfel incat sa
ingreuieze pregatirea pentru urmatoarea loviturd. Vom discuta de asemenea despre modul cum momentul
este transferat in corp pentru a dirija loviturile in tenis.

2.2. APLICATIE

Cand juciatorii executd o loviturd in tenis ei pot fie sa-si miste corpul in linie dreaptd, fie sa-I
roteasca, fie s facd ambele lucruri. in general nu vom vedea jucitori care sa loveascd mingea stand pe loc!
Cantitatea momentului liniar generat de jucatori poate fi separatd in moment vertical si moment orizontal.
Unele lovituri necesitd mai mult moment vertical (de ex. serviciul) in timp ce altele necesita mai mult
moment orizontal (de ex. lovitura de dreapta sau reverul). Lucrul important pe care trebuie sa-1 inteleaga
antrenorii este modul cum momentul liniar este generat si cum poate fi folosit efectiv in producerea
loviturilor §i a miscarilor. Jucdtorii de tenis genereazd moment liniar din pamant, prin jocul de picioare si
tehnica folosita 1n diferite lovituri. Toate loviturile genereaza o secventa care incepe cu fortele de reactie cu
pamantul (terenul), prescurtat — GRF si se termina in final in transferul momentului de la racheta catre
minge.
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mingea

Racquet racheta

/ U pper Extrem |ty\ extremitatea superioara

/ Trunk % trunchiul

/ Legs % picioarele
/ Ground Reaction Forces AY fortele de
reactie cu

Figura 3.1. Secventa piramidei fortelor pamantul

Sa examindm cum genereazd un jucator momentul vertical pentru a-si dirijja propriul corp
ridicaindu-l1 de la pamant in cazul efectuarii serviciului. Cat timp jucdtorul std nemiscat, asupra lui
actioneaza doua forte: greutatea sa (W) si forta de reactie cu pamantul (GRF). Momentul initial al
jucatorului este zero pentru cd nu exista viteza verticald. Prin intermediul contractiilor musculare, jucatorul
impinge In pamant, care la randul sdu produce o forta egald si opusd. Amintiti-va ca aceasta forta verticala
creatd intr-o perioada de timp dd nastere unui impuls (F ~ At) — vezi ecuatia (2). Acest impuls vertical
produce o schimbare in momentul vertical al jucatorului, astfel permitdndu-i jucatorului sd se desprinda de
la pamant daca forta aplicata este mai mare decat greutatea jucatorului.

Aceleasi principii se aplicd in cazul directiei orizontale. Cat de des nu auzim un antrenor
spunandu-i unui jucdtor sa paseasca in lovitura? Pasind in lovitura un jucitor genereaza moment liniar in
directia loviturii si acest moment vine de la fortele orizontale exercitate de pamant asupra jucatorului.

SERVICIUL

Orice punct in tenis incepe cu un serviciu §i este singura loviturd asupra céreia jucdtorul detine
controlul total. Este avantajos pentru jucitorii de tenis si genereze cit mai mult moment liniar deoarece
acesta va afecta viteza §i rotatia mingii dupa impact. Trebuie dezvoltate nivele crescute ale momentului
liniar — pe directia verticald pentru a imprima un impact ”in sus si in afard” a rachetei asupra mingii si
inainte — pentru dezvoltarea vitezei orizontale a mingii. Dezvoltarea momentului liniar orizontal depinde de
tipul pozitiei la serviciu adoptate de jucator (tehnica piciorului in fata sau a piciorului in spate).
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corpului, de la pozitia
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DE RETINUT:

Jucdtorii care folosesc
tehnica piciorului in
spate sunt capabili sa
genereze mai  mult
moment  orizontal
decdt jucatorii care
folosesc tehnica
piciorului inainte
(Bahamonde si
Knudson, 2000; Elliot
si Wood, 1983). Din
contra, tehnica
piciorului inainte poate
crea  un moment
vertical mai  mare
decét tehnica
piciorului in spate, care
in schimb poate ajuta
jucdtorii sa loveasca
mingea la indltimi mai
mari.

Asa cu se vede in Figura 3.1, dezvoltarea momentului liniar incepe cu GRF generate de jucdtor. Aceste
forte pot fi masurate folosind un dispozitiv numit farfuria fortelor, care Inregistreazd GRF in toate directiile
(in sus, fatd — spate, lateral — lateral). GRF au fost masurate pe durata unor servicii taiate si plate si folosind
pozitiile cu piciorul inainte §i napoi (vezi Figura 3.2.) (Bahamonde si Knudson, 2000; Elliot si Wood,
1983). Rezultatele au aratat ca tipul serviciului nu afecteaza magnitudinile si nici directiile GRF.

1
piciorinspate  Ground Reaction Forces Foot-back Serve —  GRF in cazul serviciului cu piciorul in spate
y-front fool\ L
800 z-front foot picior fnainte RLP
1 o -back foot 1 T ——
2z-front foot .
600 |
Z 400 |
[
5
w200
0
-200 -
0,0-10/6; o 1M 5,48 anBi0 11025 1030
Time (s)
1
Ground Reaction Forces Foot-up Serve —  GRF in cazul serviciului cu piciorul inainte
y-front foot pic%or in spate, ﬁ
—o— 2z-front foot lovind frontal
| 1300 —o— y-front foot I ‘
—o— 2z-front foot 4
Back foot 4
hitting front plate__yp» | [
= \
Z 800 .
[+V]
2
(=}
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300 /|
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Figura 3.2. Fortele de reactie cu pamdntul in timpul unui serviciu in tenis folosind tehnica piciorului
inainte §i tehnica piciorului in spate.
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Fie cad adoptd o pozitie sau cealaltd, jucatorii au fost capabili sd genereze GRF verticale
considerabile (de doud ori greutatea lor) care la randul lor au generat cantitdti mari de moment liniar
vertical. Par s3 fie unele diferente in cazul celor doud tipuri de pozitii privind forta de franare propulsiva
generatd de pamant. Jucdtorii care folosesc tehnica piciorului inainte genereaza o fortd de franare atunci
cand muta piciorul din spate Tnainte citre piciorul din fatd. Aceastd miscare tinde sa incetineasca momentul
inainte al corpului (vezi figura 3.2). In cazul tehnicii piciorului in spate, jucatorii sunt capabili si genereze
o forta propulsiva mai mare catre fileu, sd creeze astfel un moment inainte mai mare, care poate creste
viteza cu care un jucator se poate deplasa catre fileu. (vezi figura 3.3).

Foot Back Serve
linia de fund IMP
—©— Baseline teren
Court //
- Upward
nivelul de sus
T T T T T 3 T T T T 5 5
8.8 9,0 9,2 9.4 9,6 9,8 10,0

Foot-Up Serve

Linear Mamentum (K(m\ll‘)

Figura 3.3.Momentul liniar generat in timpul unui serviciu in tenis folosind tehnica piciorului inainte sau
piciorului in spate.
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Momentul poate fi transferat pentru a dirija un segment in fatd sau in spate. Acelasi mecanism
poate fi folosit pentru a explica modul cum momentul liniar vertical al jucatorului poate fi folosit pentru a
genera o viteza a capului rachetei mai mare in timpul serviciului (vezi figura 3.4). Momentul vertical liniar
al jucatorului dirijeaza umarul care loveste in sus, la momentul in care extremitatea superioara este inapoia
spatelui si racheta este indreptata in jos (pozitia rotatiei externe maxime). Aceastd miscare in sus a umarului
si inertia extremitatii superioare dirijeaza extremitatea superioara in jos, crescand domeniul de migcare al
umadrului si pretensionand muschii umarului (Elliot si altii, 2003). Acest mecanism conduce la o viteza a
capului rachetei mai mare datorita bine cunoscutei strategii de coordonare a muschilor, a ciclului de
intindere scurtata (vezi Capitolul 2).

Upward drive

Figura 3.4. Dirijarea serviciului in sus ca urmare a inertiei intinderii mugchilor umarului.

in directie orizontala momentul liniar al jucatorului este asociat cu GRF propulsive. Asa cum am
afirmat mai devreme, jucdtorii care folosesc tehnica piciorului in spate tind sd produca forte de propulsie
mai mari care conduc la un moment liniar mai mare in directia serviciului (vezi Figura 3.3). Figura 3.5
aratd un grafic al migcarii orizontale al centrului de greutate a trei jucatori dreptaci care servesc din partea
dreapta. Jucatorul 2 foloseste Intr-un mod mai eficient momentul sau liniar pe directia serviciului, in timp
ce jucatorul 3, desi genereaza foarte mult moment liniar, nu il utilizeaza intr-un mod eficient pe directia
careului de serviciu stdng. In comparatie cu jucitorii 2 si 3 (care folosesc tehnica piciorului in spate)
jucatorul 1 (care foloseste tehnica piciorului inainte) are o miscare destul de slaba in plan orizontal,
majoritatea momentului siu fiind generat in directie verticala.
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DE RETINUT:

Unii jucatori genereaza
atat de mult moment
vettical liniar Incat se
desprind  de  teren
imediat dupa impact.
Momentul liniar poate
fi generat doar cand
Jjucdtorul este in contact
cu pamantul. Actiuni la
momente  nepotrivite
ale jucatorului (de ex.
dirjarea in sus prea
devreme) ar cauza
dezvoltarea unui
moment liar mai mic
pentru ca jucatorul s-ar
desprinde  de  teren
prematur §i ar opri
crearea unui - impuls
datoritd GRF.

Figura 3.5. Miscarea centrului de greutate la serviciu poate fi folosita pentru a conchide asupra folosirii

momentului liniar.

LOVITURA DE DREAPTA SI LOVITURA DE REVER

Ca si in cazul serviciului, momentul liniar pe durata loviturilor de baza incepe cu o GRF. Diverse

studii au masurat GRF pe durata unei lovituri de dreapta din pozitie inchisd (Lino si Kojima, 2001; Van
Gheluwe si Hebbelinck, 1986). Aceste studii au aratat ca jucatorii isi muta greutatea de pe piciorul din
spate pe piciorul din fatd anterior impactului ca si cum ar impinge cu piciorul din spate. Acest transfer de
greutate si aceastd impingere cu piciorul din spate sunt folosite in special pentru a genera moment liniar
orizontal 1n directia loviturii. Desi nu sunt date pentru a verifica acest concept in cazul reverului, s-ar putea
presupune ci acelasi mecanism de transfer de greutate inainte si de impingere cu piciorul din spate se
intampla si in cazul reverului permitand un transfer asemanator al momentului liniar din pamant in corp.

Design-ul rachetelor de tenis, impreuna cu alti factori ai jocului de tenis au determinat jucitorii sa
adopte noi tehnici in lovitura de dreapta. Lovitura de dreapta din pozitie deschisd, in special pentru
retururile centrale sau in lateral sunt specifice jucatorilor de tenis profesionisti si sunt acum sustinute de
instructori experti. Unul din beneficiile unei astfel de pozitii deschise la lovitura de dreapta este aceea ca ei
produc viteze mai mari ale rachetei in timpul rotatiilor puternice ale trunchiului. Acest subiect va fi discutat
mai tarziu 1n sectiunea despre momentul unghiular a acestui capitol.

Jocul de picioare folosit in cazul pozitiei deschise presupune ca jucatorul sd paseasca intr-o parte
in loc sa paseasca inainte in directia loviturii (Figura 3.6b). Pasul intr-o parte folosit in cazul pozitiei
deschise permite jucatorilor sa recupereze mai repede terenul, dar poate afecta puterea loviturii. Adica, in
ce fel afecteaza acest pas lateral momentul liniar orizontal al jucdtorului, pe directia loviturii? Cand se
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adopta o pozitie inchisa (ca la o loviturd scurtd), jucatorii sunt capabili sd genereze o cantitate mai mare de
moment liniar inainte ( Figura 3.6a), pe directia terenului, atunci cdnd compardm cu situatia adoptarii
pozitiei deschise (Figura 3.6b). Dezvoltarea momentului liniar Tnainte este crucial in dezvoltarea vitezei
rachetei din doud motive: miscarea inainte a trunchiului mareste viteza liniard a umarului si ajutd de
asemenea in pretensionarea musculaturii umarului. Sunt putine studii pe aceastd tema, dar se pare ca
loviturile din pozitie inchisa pot crea viteze ale capului rachetei usor mai mari decat cele efectuate din
pozitie deschisa (Bahamonde si Knudson, 2003; Knudson si Bahamonde, 1999).

Figura 3.6. A si B. Moya folosind o pozitie inchisa (A) si Salerni folosind o pozitie deschisa (B), executd o
lovitura de baza. Sunt indicate directiile pe care este generat momentul liniar in cazul adoptarii fiecarei
pozitii.

TERMINAREA LOVITURII

De ce avem nevoie sa termindm o lovitura si cum este legat acest lucru de conceptul momentului?
Sunt cativa factori care garanteaza reusita unei terminari a loviturii. Imaginati-va ca incercati sa executati la
0 viteza normald o loviturd de dreapta, un rever sau un serviciu fird si terminati lovitura! in timpul
balansului nainte dezvoltati forte musculare pentru a accelera aceastd miscare inainte, dar dupa impact
trebuie s incetiniti momentul bratului si a rachetei prin contractia cu putere a grupului muscular opus,
pentru a opri miscarea. In timpul acestei perioade acesti muschi (contractati excentric) pot conduce la o
accidentare dacad sunt slab sau insuficient antrenati (Elliot si altii, 1989; Kibler, 1995; Van Gheluwe si
Hebbelinck, 1986).

in timpul coliziunii rachetd — minge, momentul rachetei este folosit pentru a schimba momentul
liniar al mingii. Cum se intdmpla acest lucru se poate afla prin intermediul principiului momentului.
Deoarece durata impactului in tenis este atit de scurtd si nu poate fi prelungitd, viteza rachetei la impact are
ca efect primar transferul de moment de la racheta catre minge. Ideea este s se aplice in continuare forta
rachetei pentru cat mai mult timp pe directia loviturii pentru a creste momentul rachetei si deci al mingii.
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Figura 3.7. Traiectoria centrului de greutate catre fileu in cazurile loviturilor de dreapta din pozitie
inchisa §i deschisa.

O terminare scurtd a loviturii sau absenta acestei terminari ar cauza in mod logic o incetinire a
rachetei Tnainte de impact. Cercetdri recente arata cd jucatorii talentati accelereaza racheta din momentul
impactului astfel ca valorile de varf ale vitezei rachetei sa apara la impact (Knudson si Bahamonde, 2001).
Terminarea loviturii face ca racheta sa urmareasca traiectoria doritd a mingii pentru cat mai mult timp
posibil. Antrenorii dau intotdeauna indicatii de invatare asupra acestui lucru important. Indicatii precum
”faceti racordajul sa urmeze mingea dupa impact” sau “imaginati-va ca loviti o serie de mingi” ajuta
jucatorii sa-si dezvolte o terminare a loviturii eficienta.

Figura 3.8. Terminarea loviturii este esentiald atat
pentru generarea vitezei si controlul punctelor de

accidentarilor.
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MOMENTUL UNGHIULAR

3.1 TEORIE

Momentul unghiular este variabila mecanica utilizatd pentru a cuantifica migcarea unghiulara a
unui obiect sau a unui corp. Matematic, momentul unghiular al unui corp rigid este exprimat astfel:

H=1"o 3

unde:
H este momentul unghiular al corpului,
| este momentul de inertie 1n jurul unei axe si
o este viteza unghiulara (cantitatea de rotatie) in jurul unei axe.

Sa luam de exemplu un corp rigid precum o rachetd de tenis care se poate roti in jurul a 3 axe
principale (vezi Figura 3.9.). Rotatia 1n jurul acestor axe este afectatd de momentul de inertie (I) in jurul
acestor axe. Momentul de inertie este rezistenta la rotatie si este functie de masa si de cum este distribuita
relativ la o axa. Pentru o masa data, cu cat este aliniat mai aproape de masé, cu atat este mai mic momentul
de inertie si mai usor deci de rotit. Este mai usor sa rotesti o rachetd de tenis in jurul axei de radsucire
(majoritatea masei este foarte aproape de masa de rasucire) decat in jurul altor doua axe (pe directia
saltului: migcarea sus-jos, si pe directia axului unei roti). Rachetele cu lobul mai mare sunt mai greu de rotit
in jurul axei de rasucire decat rachetele avand lobul de marime conventionald. Deoarece rama rachetei este
mai departe de axa de rasucire, racheta are un moment de inertie (I) mai mare si de asemenea tendinta de a
se roti mai putin, ceea ce le dd jucatorilor un control mai bun atunci cdnd mingea este lovitd in afara
centrului.

salt
Somersault—

rasucire

\

Twist

Cartwheel
T rotire

Figura 3.9. Principalele axe de rotatie ale rachetei
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Oamenii pot de asemenea sa se roteasca in jurul a trei axe principale de rotatie (vezi Figura 3.10)
care trec prin centrul de greutate: salt, rotire si rasucire. Oamenii sun capabili sd-si miste segmentele
corpului lor astfel Incat sa-si modifice momentul de inertie In jurul acestor axe principale de rotatie. De
exemplu, un patinator artistic care vrea sa se roteasca repede in jurul axei de rasucire isi apropie bratele de
corp micsorandu-si momentul de inertie in jurul acestei axe. Pentru a incetini rotatia isi intinde bratele
departe de corp marind astfel momentul de inertie (I). Ca si patinatorul, in tenis folosim uneori conceptul de
reducere a momentului de inertie (I) utilizdnd rachete mai mici la copii sau folosind tehnica de cot indoit pe
durata unei lovituri de dreapta.

Oamenii sunt capabili sd roteasca diferite segmente in diferite directii, cu viteze unghiulare
variate. De exemplu, trunchiul poate fi rotit in sens invers acelor de ceasornic, iar bratul rachetei in sensul
acelor de ceasornic, ambele raportate la o axa (vezi Figura 3.10). Daca dorim deci sa ludm in considerare
momentul unghiular total al unei persoane, trebuic si adundm momentele unghiulare ale tuturor
segmentelor corpului raportate la o anumita axa (ex. axa saltului), impreund cu momentele unghiulare ale
fiecarui segment in parte din jurul propriilor axe anatomice.Ca si in cazul momentului liniar, modificarea
momentului unghiular este egald cu impulsul unghiular aplicat corpului. In timp, torsiunile din jurul
articulatiilor corpului unui jucdtor creeaza impulsuri unghiulare care modifici momentul unghiular in corp
pentru a dirija racheta.

Somersault

Figura 3.10. Principalele axe de rotatie
pentru jucdtorul de tenis (rotatia relativ la
fiecare axa poate fi vazuta fie in sensul acelor
de ceasornic, fie in sens contrar acelor de
ceasornic. De exemplu, rotatia in sensul
acelor de ceasornic in jurul axei saltului ar
produce o miscare de salt inainte.
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3.2. APLICATIE

CUM POT GENERA JUCATORII MOMENT UNGHIULAR?

Contrar parerii multora, forta generata pentru a produce un serviciu puternic nu provine numai din
bratul care loveste. incepe cu GRF si capacitatea acestora de a produce rotatii ale corpului (vezi Figura
3.1). Ati incercat vreodata sa serviti fara sa va folositi de picioare pentru a impinge in pamant? Cand un
jucdtor este in contact cu pamantul, modificarile in momentul unghiular total al corpului in jurul centrului
de greutate sunt in primul rand rezultatul magnitudinii si directiei acestor forte de reactie dinspre teren.

De ce este trunchiul atat de important in dezvoltarea momentului unghiular? Trunchiul este cel
mai mare segment al corpului (valoare ridicata a momentului de inertie (I)) si poate genera cantitati teribile
de moment unghiular in jurul tuturor celor trei axe. Tinta unui jucator de tenis este sd genereze moment
unghiular si sa transfere cat mai mult din acesta rachetei, cu cat mai mult control posibil. Un al doilea factor
de luat in considerare este ca rotatia articulatiilor la segmentele mai mici, desi sunt mai usor de efectuat
(sunt mai mici), nu produc prea mult impuls unghiular. Transferul impulsului unghiular de la segmente
mari (trunchi) la segmente mai mici este de asemenea important deoarece muschii sunt mai mici, iar forta
este mai slaba odata cu cresterea vitezelor de scurtare musculara (curba forta — viteza).

SERVICIUL

Momentul unghiular pe durata serviciului in tenis poate fi vazuta din perspectiva celor trei axe de
rotatie. Folosirea momentului unghiular va fi discutata utilizand cateva momente cheie care impart
serviciul in faze: indoirea maxima a cotului (MEF), punctul cel mai de jos al rachetei (RLP),
rotatia externd maxima (MER) a umarului si impactul (IMP). Cea mai mare componentd a
momentului unghiular este in jurul axei saltului (vezi Figura 3.11). Cercetarile au aratat ca rotatiile
corpului in timpul unui serviciu pot fi vazute ca o miscare “batutd” pe trei nivele, executatd de
trunchi, brat si racheta (Bahamonde, 2000; Payne, 1978). Inaintea momentului MEF trunchiul se
roteste in sens invers acelor de ceasornic (in spate datoritd extensiei corpului), apoi, in timpul
MEF trunchiul schimba directia i incepe sa se roteasca in sensul acelor de ceasornic (flexia
puternica a trunchiului in fatd) ajungind la valori maxime intre RLP si MER. Cresterea
momentului unghiular al trunchiul in sensul acelor de ceasornic poate fi explicata prin analizarea
efectului GRF in centrul de greutate (CM) al jucatorului. Studiile privind dispunerea fortei au
aratat existenta a mari forte verticale (de doua ori greutatea corpului) si forte de franare mici (0,3-
0,1 din greutatea corpului) (vezi Figura 3.2) (Bahamonde si Knudson, 2000; Elliot si Wood,
1983). Impulsurile verticale mari (F * At) sunt rezultatul producerii unei dirijari puternice a
piciorului jucatorului §i Tmpingerii in pamant. Impulsul vertical unghiular actioneaza in spatele
centrului de greutate generdnd o mare cantitate de rotatie nainte. Fortele de franare ar putea fi
rezultatul miscarilor partii superioare a corpului si picioarelor, de asemenea ele imprima rotatie
inainte In jurul centrului de greutate (vezi Figura 3.11). Din momentul MER, flexia trunchiului se
incetineste, devenind aproape zero la impact. Aceastd pierdere de moment unghiular poate fi
rezultatul actiunilor musculare ale muschilor extensori ai trunchiului pentru a-i incetini migcarea in
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fata. Pe aceastd perioada jucatorii abia au contact cu pamantul sau sunt complet in aer, ceea ce
permite transferul de moment unghiular de la un segment (trunchi) la alt segment. Asadar,
descresterea momentului unghiular al trunchiului are ca rezultat un transfer de moment unghiular
catre sistemul rachetd — bratf (RARM) si in final catre racheta.
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Figura 3.11. Momentul unghiular in jurul axei de salt in timpul unui serviciu

Pentru aproape intreaga duratd a serviciului, momentul unghiular in jurul axei Y (rotire)
este n sensul acelor de ceasornic (vezi Figura 3.12). Trunchiul contribuie cel mai mult intre MEF
si MER. Pe masura ce jucatorul impinge in pamant, in primul rand cu piciorul de pe aceeasi parte
cu racheta, GRF creeaza un impuls unghiular centrat relativ in afara centrului de greutate ridicand
partea corpului care are racheta si coborand cealalta parte. Rotatia trunchiului ridica in continuare
partea care are racheta, impingdnd sistemul rachetdi—umar in sus, iar la impact permitand
jucatorului sa ajungd cu racheta la o indlfime mai mare. Miscarea in sus a sistemului rachetdi—umar
creeaza o intarziere inertiald dirijand sistemul rachetd—brat in jos, crescand traiectoria de miscare a
rachetei si permitand jucatorului sa produca forte musculare mai mari (Bahamonde, 1997; Elliot si
altii, 2003; Elliot si altii, 1986). Antrenorii ar trebui sa remarce ca jucatorii cu moment unghiular
in jurul axei Y mai mare sunt capabili sd genereze viteze liniare mai mari ale rachetei si mingii la
impact (Bahamonde, 20009.

Cea mai micd componenta a momentului unghiular total este in jurul axei Z sau axa de rasucire
(vezi Figura 3.13). Rotatia in jurul acestei axe apare foarte repede datoritd momentului de inertie
(I) mic in jurul acestei axe. De exemplu, (I) In jurul axei de salt pentru o persoana care std in
picioare cu bratele in lateral este de 10,5 — 13,00 kg - m?, comparat cu 1,0 — 1,2 kg - m? 1in jurul
axei de rasucire (Hall, 2003). Inainte de momentul RLP trunchiul are o cantitate mica de rotatie in
sens invers acelor de ceasornic, atdta vreme cat racheta este pozitionatd inapoia spatelui. Dupa
RLP, trunchiul se roteste acum in sensul acelor de ceasornic, ca rezultat al rotatiei marite a
sistemului rachetd — brat. Desi momentul unghiular al trunchiului este mic relativ la celelalte doua
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axe, este importantd plasarea segmentului trunchiului intr-o pozitie favorabild pentru a permite
indoirea trunchiului (salt) si flexia laterald (rotatia sau altfel spus tumba).
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Figura 3.12. Momentul unghiular in jurul axei de rotire (tumbei) in timpul unui serviciu
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Figura 3.13. Momentul unghiular in jurul axei de rdsucire in timpul unui serviciu
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LOVITURILE DE BAZA

Secventa de miscari in loviturile de dreapta si de rever este de asemenea initiata de GRF, urmata
de migcarea in sus pe directia picioare, trunchi, membru superior si in final racheta (Figura 3.1).
Dezvoltarea rotatiilor corpului este legata de stilul jocului de picioare al jucatorului si de asemenea
de momentul liniar §i unghiular generat din pamant. Am discutat anterior (Sectiunea 2.2) despre
modul cum genereaza jucatorii moment liniar pentru aceste doud lovituri si cum poate influenta
momentul liniar rotatia segmentelor. In aceasti sectiune vom discuta despre modul cum este
generat momentul unghiular pentru loviturile de dreapta si de rever.

Nu exista nici un dubiu cd momentul unghiular joaca un rol important in dezvoltarea puterii
loviturilor, nsad unele mici cercetari au reusit sa determine care tehnici de lovire utilizeaza cel mai
bine momentul unghiular. Dintr-un punct de vedere psihologic, jucatorii sunt mai capabili sa
genereze putere folosind grupele mari de muschi ale picioarelor, trunchiului si umerilor decét ale
extremitatii superioare. Rotatia partii de sus a corpului din timpul balansului inapoi permite un
transfer eficient al momentului de la partea de jos a corpului catre extremitatea superioard prin
intermediul actiunilor ciclului de intindere scurtatd a muschilor umerilor si trunchiului.

LOVITURA DE DREAPTA

Fortele de reactie cu pamdantul

Fortele de reactie cu pamantul la lovitura de dreapta din pozitic inchisd in tenis au fost masurate
(Lino si Kojima, 2001), si, dupa cum a fost explicat in sectiunea momentului liniar (2.2), se
produce o schimbare a fortei verticale, de pe piciorul din spate pe cel din fatd deoarece greutatea
jucatorului se muta in fata. Exista de asemenea o fortd de propulsie in fatd cu piciorul din spate
(impingere) si o fortd de franare cu piciorul din fatd. Aceste forte generate in timpul executarii
loviturii de dreapta din pozitie inchisd ajutd jucatorii si-si dezvolte moment liniar. In directie
laterala (paralel cu linia de fund) jucatorii imping in fatd (catre mijlocul terenului) cu piciorul din
spate, si imping in spate (catre partea de teren a avantajului) cu piciorul din fatd, care vazute pe
rand produc forte opuse si egale, In spate cu piciorul din spate si in fatd cu piciorul din fata.

Rotatia trunchiului

Momentul unghiular este asociat cu dezvoltarea rotatiilor segmentelor corpului (soldurile,
trunchiul, bratul, antebratul si racheta). Douad masuratori biomecanice folosite in mod obignuit sunt
aliniamentul umerilor si rasucirea trunchiului (unghiul de separare). Aliniamentul umerilor este
reprezentat de unghiul format intre linia de fund si aliniamentul umerilor si reprezintd rotatia
primard a umerilor. Rasucirea trunchiului este unghiul dintre liniile reprezentdnd umerii i
soldurile si reprezinta rotatia axiald a trunchiului fatd de solduri. Unghiurile aliniamentului
umerilor au fost misurate la valorile de 101° pentru balansul inapoi si de 7° la impact. A fost
aratat ca la sfarsitul fazei de balans inapoi, rotatia umerilor era cu 13° mai mare decat cea a

soldurilor (rotatia medie a soldurilor fiind de 31° ). Elliot si altii (1997) a sugerat ca aceasta mare
cantitate de rasucire in sensul acelor de ceasornic a trunchiului (vazuta de sus) este folosita pentru
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intinderea largd a muschilor trunchiului anterior rotatiei urmatoare a trunchiului in sens contrar
acelor de ceasornic. Un studiu recent al Iui Lima si Kojima, 2001 a aratat ca rotatia soldurilor era
apreciatd la mai mult de o jumatate din rotatia umerilor si mai important, arata cd activitatea
muschilor soldului atingea valori maxime la inceputul balansului in fatd. Muschii posteriori ai
soldului sunt folositi pentru a extinde partea din spate a soldului (soldul drept pentru un jucator
dreptaci), demonstrand importanta rotatiei trunchiului in lovitura de dreapta.

Rotatia trunchiului si migcarile membrului inferior s-au demonstrat a influenta miscarea in fata si
in sus a umarului. Au contribuit direct in proportie de 12% la viteza impactului in fatd a capului
rachetei si nu au depins de tipul loviturii de dreapta jucate (plat, lift sau lob liftat). Rotatia
trunchiului si migcarile membrului inferior au fost de asemenea similare pentru stilurile de lovitura
de dreapta (multi-segment sau o singura unitate), contind in proportie de aproximativ 10% pentru
viteza finald a rachetei. De asemenea s-a ardtat ca tipul de pozitie nu influenteaza relatia dintre
viteza unghiulard a trunchiului si viteza liniara a rachetei (Knudson si Bahamonde, 1999).

Contributia rotatiei trunchiului la viteza rachetei variaza pe durata loviturii si este complicata de
interactiunile kinetice in timp (transferul momentului). Oricum nu exista pana acum date publicate
despre momentul unghiular din timpul loviturii de dreapta din tenis. Majoritatea studiilor au
analizat rotatia trunchiului si a segmentelor extremitdtii superioare, dar nu au analizat toate
segmentele corpului sau momentele unghiulare. Am calculat momentul unghiular al unui singur
subiect (antrenament profesionist) care efectua lovitura de dreapta din pozitie deschisa si inchisa
pentru un studiu recent (Knudson si Bahamonde, 1999), iar aceste date vor fi folosite pentru a
explica acest concept (vezi Figura 3.14). Dupa cum am amintit mai devreme, oamenii tind sa
roteasca in jurul a trei axe principale (salt (X), tumba (Y) si rasucire (Z)). Rotatia in jurul axei
saltului este mica pentru ambele tipuri de pozitii. In discutia anterioard despre momentul liniar
(Sectiunea 2.2) s-a aratat cd pozitia inchisa foloseste atdt moment liniar cat si unghiular, in
contrast cu pozitia deschisd unde se accentul este pus pe moment unghiular. Majoritatea
momentului unghiular in pozitia deschisa apare in jurul axelor de rotatic a tumbei si rasucirii pe
masura ce jucdtorul se lasd pe o parte si isi roteste trunchiul. Cat despre pozitia inchisa, aici rotatia
trunchiului nu este atat de pronuntata si majoritatea rotatiei apare in jurul axei de rasucire. Se pare
ca in absenta momentului liniar (pozitia deschisd) jucatorii trebuie sd mareasca cantitatea de
moment de tumba pentru a genera mai multa putere si rotatie in lovitura.

Pozitia deschisa sau inchisd

Un mare castig al controversei pe marginea rolului rotatiei trunchiului in loviturile din tenis a fost
aparitia schimbarilor in tehnica loviturii de dreapta. Multi jucatori profesionisti folosesc in mod
frecvent pozitia deschisa la lovitura de dreapta, iar multi antrenori sustin folosirea acesteia in locul
pozitiei inchise traditionale. Loviturile de dreapta din pozitie deschisd au avantajul acoperirii
terenului, dar si alte avantaje tactice (Hopckins, 1981). Multi antrenori care cred ca lovitura de
dreapta din pozitie deschisa este mai eficace in generarea vitezei rachetei pentru cd genereaza o
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rotatie a trunchiului mai mare, dar datele cercetarilor nu sustin aceasta afirmatiec. Knudson si
Bahamonde (1999) au analizat rotatia trunchiului si viteza rachetei la jucatori intermediari si la
antrenamentele profesionistilor care foloseau pozitia deschisa si inchisd la lovitura de dreapta.
Loviturile de dreapta din pozitie deschisd dezvoltau viteze la impact cu valori usor mai scazute
comparativ cu pozitia traditionala inchisa, (15,8 si 21,2 m/s pentru jucatorii intermediari si in mod
asemanator 21,2 si 22,3 m/s pentru profesionisti ).
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Figura 3.14. Momentul unghiular dezvoltat la lovitura de dreapta din pozitie deschisa si inchisa

In pozitia inchisi se ajunge la viteze unghiulare la impact ale trunchiului mai mari decat in pozitia
deschisa (6,2 radian/s fata de 5.0 radian/s), in cazul profesionistilor. S-a observat cid viteza
unghiulara a trunchiului 1n cazul adoptarii pozitiei deschise la loviturile de dreapta, atinge cam 40
m/s anterior impactului, in comparatie cu situatia adoptarii pozitiei inchise cand valorile urca cam
pana la 10 m/s anterior impactului (Figura3.15). Recent, Knudson si Blackwell (2000) au studiat
activarea muschilor trunchiului in timpul executiei loviturilor de dreapta din pozitie deschisa si
inchisa. Studiul lor nu sustine afirmatia ca loviturile de dreapta din pozitie deschisd necesitd sau
utilizeaza o activare mai mare a muschilor trunchiului ca in cazul adoptarii pozitiei traditionale
inchise. Reiese faptul ca nu existd decat diferente subtile in coordonarea trunchiului in cele doua
cazuri ale adoptarii pozitiei deschise sau inchise.

Forhand-ul din pozitie deschisa utilizeazd putin sau deloc moment liniar inainte (vezi figura 3.6. si
3.7). In schimb, pozitia traditionald inchisi fructifici atit momentul liniar cét si cel unghiular.
Viteza unghiulara a trunchiului in cazul loviturilor de dreapta din pozitie deschisa atinge valori
maxime mai devreme decat In cazul loviturilor inchise. Aceastd surprinzitoare descoperire ar
putea fi legata de lipsa momentului liniar si de mecanica contractiei muschilor.
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DE RETINUT:

in general vorbind, pozitia
inchisa optimizeaza
pretensionarea
musculaturii - umerilor,
generand viteze
unghiulare ale trunchiului
si viteze ale rachetei la
impact mai mari.

Trunk Rotation (rad/s)

Rotatia in jurul axei lungi a segmentelor apare foarte repede. Trunchiul are spatiu de miscare
limitat in jurul axei sale lungi, atingand viteza unghiulard maxima Intr-un timp scurt, urmand o
incetinire usoara inainte de impact. In tenis, un jucitor nu continui sa se roteasca in jurul axei
lungi a trunchiului pentru a-si mentine viteza unghiulard, ci este fortat sa incetineasca pentru a
preveni accidentirile si pentru a impiedica corpul si se roteasci departe de oponent. in pozitia
inchisa, migcarea liniara a trunchiului intarzie rotatia rapida a trunchiului, deoarece creeaza o mai
mare Intarziere inertiald a bratului superior, permitand ca rotatia trunchiului sa atinga valori mai
mari in preajma impactului. Aceastd incetinire a rotatiei trunchiului permite o crestere a
pretensiondrii musculaturii umarului, care conduce la o torsiune musculard mai mare.

De remarcat este cd in multe cazuri, adoptarea unei pozitii deschise pe durata unui meci apare
intr-o situatie specifica si nu are nimic de a face cu dezvoltarea vitezelor mai mari ale rachetei. A
fost aratat si cd pozitia deschisd poate mari riscul de accidentdri de uzurd la extremitatea
superioara (Groppel, 1995), dar acest lucru nu a fost atestat. Dimpotriva, a fost ardtat ca loviturile
de dreapta din pozitie deschisd nu cresc incdrcarea pe articulatiile extremitatii superioare
(Bahamonde si Knudson, 2003). Rezumand, este clar ca nu trebuie impusa instruirea cu precadere
asupra unei tehnici, in defavoarea celeilalte. Jucatorii trebuie sa fie capabili sa-si perfecteze
dezvoltarea tehnicilor diferite.
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Figura 3.15. Rotatia trunchiului la loviturile de dreapta din pozitie deschisa si inchisa

REVERUL

Nu existd date despre momentul unghiular la lovitura de rever. Se poate specula, bazdndu-se pe
descoperirile despre trunchi ale lui Elliot si Cristmass (1995) si Elliot si altii, (1989), cum ca
momentul unghiular pe durata loviturii de rever este similar cu momentul unghiular al loviturii de
dreapta din pozitie inchisd, unde majoritatea rotatiei ar aparea in jurul axei de rasucire.
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Rotirea trunchiului este la fel de cruciald, desi poate chiar mai importanta la lovitura de
rever decat la lovitura de dreapta. Cu umarul care loveste agezat in fatd nu este posibil sd se
accelereze miscarea bratului pe o distanta la fel de lungd, nici nu poate exista multa flexibilitate n
zona de lovire, lucru care micsoreaza limita de eroare. A fost ardtat ca rotatia crescuta a
trunchiului la reverul plat este legatd de o crestere a vitezei rachetei (Elliot si Christmass, 1995).
Multi jucatori profesionisti se pregatesc pentru rever pozitiondndu-si racheta aproape paralel cu
gardul (Elliot si Christmass, 1995). In ambele studii ale lui Elliot (Elliot si Christmass, 1995;
Elliot si altii, 1989), jucatorii isi pozitionau umarul la sfarsitul balansului Tnapoi cu un unghi de
127° fatd de linia de fund. Elliot si altii (1989) au aritat ci aliniamentul rachetei si umirului la
sfarsitul balansului inapoi par sd fie importante pentru dezvoltarea rotatiei trunchiului. Aceastd
rasucire extrema a trunchiului genereazd o distantd mai mare de miscare, care ar putea fi folosita
pentru a genera o rotatie a trunchiului si deci a vitezei rachetei mai mari. Musculatura bratului
superior folosita in lovitura de rever este mai slaba decét la lovitura de dreapta. La lovitura de
rever cu o mand, jucdtorii folosesc rotatorii externi ai umarului, care s-au dovedit a fi mai slabi in
comparatie cu rotatorii interni la jucatorii de tenis (Ellenbecker, 1991; Ellenbecker si Roetert,
2003). Fara rotatia trunchiului sau vreunei pretensionari a musculaturii umarului si trunchiului ar
fi dificil si se genereze putere. In final, Reid si Elliot (2002) au aratat ci jucatorii care executd
reverul cu o mana rotesc soldurile la sfarsitul balansului inapoi mai mult decat jucatorii care
executda reverul cu doud maini. Rotatia soldurilor in timpului balansului inainte a fost
asemanatoare la cele doud stiluri de rever, dar jucatorii care folosesc douda maini rotesc umerii mai
mult, dezvoltand astfel o rotire mai mare a trunchiului.

Figura 3.16 Rotatia trunchiului la rever este
esentiala daca sunt dezvoltate viteze mari ale
rachetei.
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DE RETINUT:

Pentru  a  demonstra
conceptul legaturii dintre
momentul  liniar s
unghiular, suspendati o
rachetd de manerul ei,
intre  degetul mare i
ardtator,  astfel  ncat
racheta s se poatd misca
asemenea unei pendule.
Apoi miscati bragul incet,
in linie dreaptd, Inainte si
opriti-va repede. Ce se
intimpla cu  racheta?
Racheta se misca inainte
cu braul dumneavoastia,
in linie dreapta, iar cand
braul dumneavoastid se
opreste, racheta se roteste
in  juml  degetelor
dumneavoastrd. Cu alte
cuvinte, momentul liniar
al antebragului
dumneavoastrd  a  fost
folosit pentru a produce
momentul unghiular al
rachetel.

SUMAR: LEGATURA DINTRE MOMENTUL LINIAR SI UNGHIULAR

Jucitorii folosesc impulsurile pentru a crea moment liniar §i unghiular in scopul dirijarii eficace a
rachetei la loviturile de baza si la serviciu. in mod ideal aceste doui surse de putere a loviturii ar trebui sa
fie coordonate pentru a lucra impreund pentru dezvoltarea loviturilor eficiente. Oricum, se pare ca acele
consideratii tactice ale loviturilor (de exemplu pozitiile deschise, inchise sau semiinchise) dicteaza deseori
cantitatea de moment liniar si unghiular care poate fi folosita pentru a genera viteza rachetei. Este important
de a intelege ca dezvoltarea atat a momentului liniar cat si unghiular incepe GRF generat de jucétori prin
jocul lor de picioare. Momentul liniar poate fi folosit pentru a genera moment unghiular care poate fi
transferat de la un segment al altul. Este acest flux al momentelor, care, atunci cand este combinat cu
activarea musculara genereaza viteza segmentului si In final a rachetei.

Nota: Figurile 3.11, 3.12 si 3.13 au fost folosite cu permisiunea Jurnalului Stiintei Sporturilor,
www.tandf.co.uk.
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IV. BOMECANICA MISCARII iIN TEREN

Machal Reid si Miquel Crespo

INTRODUCERE

Rupere, impingere, alergare, dispunere, alunecare, pivotare, traversare, pas in lateral — suna ca o
multime de munca, dar de fapt orice jucator de tenis a facut-o cand a executat o lovitura de dreapta din
lateral si apoi si-a recuperat pozitia sa in teren! In tennis, acesta este tipul de secvente de miscare care poate
avea loc deseori in timpul unui punct si de nenumadrate ori pe parcursul unui meci. Nevoia propriei
pozitionari eficace are o indubitabila importanta in jocul modern. De aceea, abilitatea unui jucator de tenis
de a coordona toate aceste miscari la o vitezad mare pentru a permite executarea eficace a unei lovituri
devine un factor semnificativ pentru evaluarea performantei. Acest capitol detaliazd caracteristicile
mecanice ale miscarii in teren §i subliniaza alti cativa factori care pot influenta modul cum aceasta miscare
este realizata.

CARACTERISTICILE MISCARII IN TEREN

Ca in cazul cand se evalueaza executarea loviturii, un antrenor are nevoie sd fie capabil si
evalueze migcarea unui jucitor in teren si sd recomande interventii potrivite / strategii de Tmbunétatire a
migcarii. Aceasta sarcind poate fi ficutd mai usor in antrenament luand diferite tipuri de miscari executate
de jucdtorii de tenis si analizdndu-le intr-o maniera secventiala avand in vedere atit executia cat si
rezultatul.

2.1. MISCAREA INITIALA (POZITIA DE START SI PASUL DE RUPERE)

TEORIE

Pozitia de start din tenis poate fi usor definita ca fiind pozitia pe care si-o asuma un jucator cand se
pregateste (si in timpul) pentru pasul de rupere. Totusi aceasta descriere, In multe situatii inteleasa ca fiind
pozitia de start asumata in timpul unui schimb de mingi de la linia de fund, returului de serviciu sau cea
care urmeaza situatiei in care se obtine un avantaj la fileu, este In masura sa caracterizeze diferente usoare
care apar in coordonarea secventiald. Stilul de joc, personalitatea si morfologia jucatorilor vor influenta de
asemenea natura pozitiei (lor) de start adoptata de jucator. Literatura de specialitate admite oricum faptul ca
pozitia de start ar trebui sa fie echilibrata (Roetert si altii, 2003) si suficient de activa incat sa permita o
migcare dinamica de raspuns la orice stimul (Aviles si altii, 2002).
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Cata vreme sunt limitari semnificative in ce priveste cercetarea productiei de miscari in tenis,
antrenorii sunt capabili in unele situatii sd traga concluzii in urma analizelor calitative ale secventelor video
de mare viteza. In acest sens, Saviano (2000) a observat jucitorii de elit care efectuau pasul de rupere in
timpul schimbului de mingi de la linia de fund si a notat ca acesti jucdtori aveau pozitii de aterizare si
pozitii ale picioarelor specifice. In contrast cu descrierile de inceput ale pasului de rupere cand ambele tilpi
coborau si aterizau pe teren simultan, s-a aratat ca jucatorii moderni:

» aterizeaza cu piciorul cel mai indepartat de minge la un moment de rupere inaintea celuilalt
picior (care conduce).

» rotesc piciorul care conduce in afara, catre directia pe care si-au propus miscarea, pe masura ce
se pregatesc s atinga pamantul.

Un jucétor dreptaci care se pregiteste sa loveasca un rever ar trebui deci sd aterizeze cu piciorul
sdu drept cu un moment nainte ca piciorul stdng sa se roteasca in afard. Acest raspuns se vrea a initia
rotatia corpului prin ’deschiderea” trunchiului inferior (prin intermediul rotatiei externe a piciorului de jos
si apoi a celui de sus) inspre directia de migcare intentionatd, pentru a mari miscarea laterald sau diagonala
catre minge (Roetert si altii, 2003).

Aviles si altii (2002) a studiat temporizarea “pasului de rupere / secventei de aterizare” la nivelul
jucatorilor de elitd (Arnaud Clement), de nivel national si regional in situatia returului de serviciu. Jucatorul
de elita si-a temporizat aterizarea in pasul de rupere mai devreme (~30 ms) dupd impactul serviciului in
comparatie cu jucatorul de nivel national. Cercetatorii au concluzionat ca jucatorii profesionisti anticipeaza
deci directia loviturii mai devreme si pot sd-si permitd mai mult timp pentru a se pregati de impact. A fost
de asemenea analizat efectul varierii inaltimii de aruncare a mingii (de ex. ritmul serviciului) asupra pasului
de rupere / secventei de aterizare. Toti cei trei jucatori au fost pusi fatd in fatd cu un jucator care servea cu
170 km/h folosind aruncarea mingii la doua inaltimi diferite. Diferenta intre Inaltimile aruncérilor a fost de
1,5 m, iar diferenta intre timpii scursi de la aruncare la impactul asupra mingii a fost de 300 ms. Desi
servantul varia sistematic aruncarile mingii (de ex. primitorii erau constienti despre ce fel de aruncare urma
sd fie folositd) ajutand potentialul de adaptare al jucatorului, jucatorul mai slab (de nivel regional) a avut
mari dificultdti in ce priveste sincronizarea constantd a pasului de rupere / secventei de aterizare la impactul
cu mingea. Oricum, cei doi jucatori de nivel ridicat au fost capabili sd-si sincronizeze aceasta strategie de
miscare independent de inaltimea aruncarii mingii.

Pasul de rupere este de asemenea util in a facilita migcarea unui jucator (dirijarea membrului
inferior) catre minge, prin inmagazinarea energiei elastice (Capitolul 2). Asta Inseamna ca in efectuarea
unui pas de rupere, muschiul cvadriceps si tesuturile asociate sunt supuse la intindere, Inmagazinand
energie elasticd, care prin miscare reversa (de ex. extensia genunchiului si/sau a soldului) este partial
recuperata astfel incat viteza miscarii unui jucdtor citre minge poate fi marita (Elliot, 2001). Aceasta
caracteristica a pasului de rupere joaca un rol important in pregatirea miscarii pentru un voleu, retur de
Serviciu sau lovitura de baza. A se vedea Capitolul 2 pentru mai multe informatii despre implicarea ciclului
de intindere-scurtata si a energiei elastice in tenis.
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APLICATIE

Secventa pasului de rupere descrisa anterior are cateva aplicatii foarte importante pentru antrenorii
de tenis. In primul rand, jucdtorii nu aterizeaza pe ambele picioare in acelasi timp si in mod evident
abilitatile de perceptie si cele anticipative determind directia in care intentioneaza si se miste §i intaresc
nevoia de:

» demonstratii conceptuale ale pasului de rupere (ex. antrenorii ar trebui sa demonstreze pasul de
rupere ca fiind precursor unei miscéri pentru voleu, unei lovituri de baza s.a., si nu doar ca o
miscare singulard) in antrenamentele cu incepatorii.

» antrenorii trebuie sd-gi temporizeze in mod potrivit lansarea mingilor in timpul exercitiilor cu
mingi din cos. Acest lucru este deosebit de important atunci cand jucatorii se misca catre fileu.
Jucatorii nu ar trebui sa astepte lansarea mingilor prin efectuarea pasului de rupere, chiar daca
este pentru o perioada scurta.

» Introducerea exercitiilor cu mingi in miscare 1i vor determina pe jucdtori sd aproximeze mai
bine jocul si astfel sd asimileze pasul de rupere cu nevoile de anticipare.

Desi magnitudinea la care jucatorul “coboara” (isi indoaie genunchii) pe durata unui pas de rupere este
oarecum incongtientd si determinatd de morfologia jucadtorului, existd un compromis logic intre a indoi
genunchii prea mult si a nu-i indoi destul. Acest lucru este in mod special aplicabil la fileu si la returul de
serviciu. In mod similar, mentinerea unor pozitii bine echilibrate (adica aliniate in mod independent) ale
capului si trunchiului este de importantd maxima pentru orice pas de rupere. Un ultim lucru, antrenorii nu
pot detecta cu ochiul liber greseli minore ale pasului de rupere, ar trebui de aceea sa ia in considerare
folosirea analizelor video.

Pasul de rupere, asa cum este executat aici de
Albert Costa faciliteaza migcarea urmdtoare in
teren.
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DE RETINUT:

Cercetarile  sugereazi
faptul ca anftrenorii ar
trebui sd nu descurajeze
jucdtorii si execute un
prim pas inapoi inainte sa
pomeasca in fai.

2.2. DE LA LINIA DE FUND CATRE FILEU

TEORIE

De vreme ce cercetarile au aratat cd migcarea pe spatiu redus este cea mai obisnuita in tenis, am
inceput aceastd sectiune pe baza unui studiu facut de Kraan si altii (2001) pe aceastd tema, cu implicatii
pentru majoritatea miscarilor in teren. Abilitatea de miscare Inainte si inapoi la vitezd mare constituie un
aspect fundamental al tenisului de performanta. Progresia in fatd si/sau in spate este demonstratd pe
parcursul situatiilor variate de apropiere catre fileu, a urmaririi loburilor §i serviciului si voleului. Kraan si
altii (2001) au analizat diferite moduri de initiere a miscarii inainte pornind dintr-o pozitie verticala,
comparabila cu cea adoptata de un jucator de tenis in timpul unui schimb de la linia de fund. O accelerare
mai mare in fatd, ca si o fortd de varf a fost generatd in mod paradoxal de subiectii care au executat un pas
de rupere inapoi (de-a lungul directiei de plecare doritd), prin comparatie cu cei care nu au facut acest
reactie cu pamantul mai mari, care colaborate cu interactiunile membrului inferior produce miscari inainte
mai rapide (Roetert si altii, 2003).

Aceastd migcare in spate a piciorului serveste de asemenea la manipularea pozitiei centrului de
greutate al unui subiect pentru ca baza de suport sa-si imbunatateasca progresia inainte (Kraan si altii,
2001). Empiric, autorii au mai observat ca piciorul care se miscd Inapoi, piciorul care impinge, este de
multe ori rotit In exterior in jurul soldului pentru a maximiza suprafata de pe picior care este In contact cu
pamantul. Aceasta va servi la marirea frictiunii (dintre pantof si teren) care la randul ei il ajuta pe jucator sa
produca o fortd de impingere mai mare.

Pe durata progresiei in fata catre fileu, capacitatea de a lega intre ei trei sau cinci pasi de accelerare
pornind cu un pas de rupere si mentinand apoi o pozitie de start dinamica este foarte importanta (Verstegen
si Marcello, 2002). Pana la aceasta datd nu sunt disponibile cercetari asupra mecanicii miscarii inapoi.

APLICATIE

Antrenorii ar trebui sa se fereascd sa interpreteze descoperirile care considera cid se recomanda
efectuarea in mod paradoxal a unui pas impus. Mai degrabd, dacd antrenorul observa cé jucatorul trebuie
sd-si Imbunatateasca viteza si acceleratia catre inainte, sd ia in considerare faptul ca acest lucru constituie o
trasdturd mecanica a miscarii inainte in teren care poate sd garanteze o schimbare. Aici, analiza
biomecanica a pasului pentru deplasarea inainte poate fi de asemenea beneficd. Totusi, privind in ansamblu,
deficitul in ce priveste intinderea musculaturii flexoare a soldului jucatorului, la fel ca si abilitatile de
anticipare si de perceptie ar trebui de asemenea sa fie luate In consideratie.
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In mod tipic jucatorii vor inifia o miscare inainte din trei pozitii:

» o pozitie de start verticald, in prealabil fiind executat un pas de rupere.

» cand se "trece” de la migcarea inapoi la cea inainte, sau din lateral catre inainte.

» o pozitie arabesca (adica suport pe un singur picior, celalalt fiind intins in spate) cum ar fi cazul
de joc din timpul serviciului sau voleului.

Pentru ca un antrenament de viteza si/sau agilitate sa fie cat mai specific tenisului jucatorii ar trebui
de aceea sd invete si accelereze din oricare din aceste pozitii cu racheta de tenis in mana.

Lapentti, facand un paradoxal pas inapoi, incepe sa se
dirijeze in fata.

Observand jucdtorii de elitd care initiazd miscarea Inapoi pregitind un smeci, unii din ei vor
combina rotatia corpului cu un pas initial Tnainte pentru a facilita dirijarea membrului inferior in spate catre
minge. Urmarirea in spate a unui lob va implica aceeasi progresiec a membrului inferior discutatd in
Sectiunea 2.6.

2.3. MISCARI PE SPATIU REDUS

TEORIE

Miscarile pe spatiu redus sunt acelea in care un jucitor este solicitat sa se miste in mai putin de trei
metri pentru a executa o loviturd. Cartografiind tipurile de miscare din tenisul profesionist pe zgura,
Ferrauti si Weber (2001) au aratat cd aproximativ 80% din toate loviturile sunt jucate pe o distan{d mai
mica, din pozitia de start de pe linia de fund. Excelenta coordonare si abilitatile de agilitate impreuna cu un
bun echilibru peste tot sunt necesare ca baza pentru o miscare pe spatiu redus optima, anterioara producerii
atat a loviturilor ofensive cat si defensive (Borquin, 2003). Miscarile pe spatiu redus importante sunt cele in
toate directiile si oricare din ele, pasul in lateral si de asemenea micii pasi de ajustare.
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Imbunititirea miscrii pe
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este de naturad sa determine performanta.

APLICATIE

Jocul de picioare, care constituie un aspect important al miscarii si deci al producerii loviturii, a
jucat un rol important in dezvoltarea in teren a jucitorilor de nivel international in ultimii 15 ani. Pato
Alvarez, unul din cei mai buni antrenori spanioli utiliza asemenea exercitii extensive cu jucatorii in anii 80
si ’90, iar acestea au devenit de atunci o caracteristicd a gamei de exercitii a multor antrenori de tenis de
naltd performanta. ”Doble ritmo” (ritmul dublu), o tehnicd de miscare caracterizatd de succedarea a doi
scurti pasi pregatitori in timpul pregatirii loviturii, este un concept des intdlnit printre aceste exercitii
(Alvarez, 1990). Unele exemple de exercitii pe care antrenorii ar trebui sa le utilizeze pentru dezvoltarea
miscarii pe spatiu redus si abilitdtilor de pozitionare a jucatorilor sunt detaliate in Figurile 4.1 — 4.4. Cand
prescriu aceste exercitii, antrenorii trebuie sd cunoasca capabilitatile fiziologice cum ar fi rezistenta
anaeroba si astfel s manipuleze rapoartele lucru:odihna si/sau frecventa/viteza de lansare a mingilor.

» Steaua (Figura 4.1)

Opt marcheri sunt aranjati asa cum se vede in Figura 4.1. Fiecare marcher este plasat la 1,5 m de
”X”, care constituie punctul central al aranjamentului si pozitia de start si finald. Jucatorul
situdndu-se initial In X, antrenorul situat de cealaltd parte a fileului lanseazd o minge in ”1”.
Jucitorul va lovi un forhand, apoi va recupera terenul ajungand din nou la X. Intre timp
antrenorul va lansa o altd minge in ”2” si atunci jucatorul se va misca pe diagonala in spate
pentru a lovi un forhand nainte sa recupereze in X. Acest proces este repetat astfel ca jucatorul
sd loveascd forhanduri in 717, 27, 3, ”7” si ”8” si backhanduri in ”4”, ”5” si ”6”. Pe durata
exercitiului jucatorul ar trebui sd loveasca intr-o anumita zona. Prescrierea duratei, intensitatii si
numarului de repetari si serii va reflecta telurile specifice n functie de dezvoltarea miscarilor pe
spatiu redus.
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Figura 4.1 Steaua.

> Induntru si inafara (Figura 4.2)

Acest exercitiu constd in : 1. efectuarea alternativa de catre un jucator a loviturilor de baza si a
voleelor, sau 2. executarea alternativa a loviturilor de baza scurte” si ”lungi”. in 1. loviturile de
baza vor fi jucate la linia de fund in timp ce voleele vor fi jucate la linia de serviciu. in 2. loviturile
de baza lungi si scurte se vor diferentia prin zone de aterizare distantate la 2.5 — 3.0 metri.
Antrenorul poate fie si lanseze mingile, fie sa le trimitd inapoi la jucitor prin voleu. in ambele
cazuri este imperativ ca lansarea sa fie bine controlata pentru a provoca abilitatile de pozitionare a
jucatorului. Pe tot acest timp jucatorul ar trebui sa fie solicitat sa directioneze fiecare lovitura spre
o tintd anume. Ca si in cazul exercitiului Steaua dificultatea exercitiului va fi specifica scopului/lor
sesiunil.

Figura 4.2 Jucator lovind o” lovitura de baza

lunga” in timpul exercitiului ”Induntru i inafara”.

81



» Mingea cazuta (Figura 4.3)

Dacd Steaua imbundtateste miscarea pe spatiu redus si abilitatile de pozitionare in conditii in
prealabil planificate, Mingea cdzutd provoaca jucitorul sa reactioneze aleatoriu mai bine si sd se
pozitioneze in functie de felul in care antrenorul lanseaza mingile. Jucatorul ia pozitia de start la
semnul de mijloc al liniei de fund. Antrenorul, care este in fata semnului de mijloc la un metru in
fata jucatorului lanseaza (din cadere sau din mana) o minge catre forhandul sau backhandul
jucatorului. Dupa ce executd lovitura (ldsand mingea sd sara o datd!) jucatorul se intoarce la
semnul de mijloc. Considerand un cerc in jurul jucétorului cu diametrul de trei metri, antrenorul
poate lansa mingile oriunde in interiorul acestui cerc. Din nou directia ar trebui s fie bine gandita
de antrenor pentru a atinge scopul exercitiului (si sesiunii).

Figura 4.3. In timpul Mingii cdzute, mingile sunt
lansate intr-un cerc cu raza de 1,5 m.

» Tennis Ping-Pong (Figura 4.4; Bourquin, 2003)
Jucatorii A si B, cu rachetele In méana, sunt fatd in fatd la fileu si folosesc intregul careu de
serviciu. in schimbul de mingi folosesc doar forhandul. Jucitorul A loveste mingea in terenul din
partea sa a fileului. Jucatorul B este obligat sa lase mingea s sard o data inainte de a o trimite
inapoi lovind cu mingea in partea sa de teren, si tot asa. Jucdtorii pot juca cu scor sau intr-un
anumit timp. Apoi exercitiul ar trebui repetat folosind doar backhandul.
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Figura 4.4 Tennis ping-pong provoacd abilitatea
Jucatorului de a se aseza repede i eficient.
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24. MINGEA IN LATERAL SI MISCARILE DE RECUPERARE ALE ACESTEIA

TEORIE

Miscarile de recuperare ale mingii din lateral pot fi in general considerate a fi tipuri de miscare
diferite care caracterizeaza acoperirea terenului de la linia de fund pe o zond de la trei la sase metri. Pe
terenurile de zgura aceste tipuri au fost considerate a conta pentru miscarea de pregatire la 10% din lovituri
(Ferrauti si Weber, 2001).

Acoperirea terenului in acest sens solicitd jucatorului sa aiba abilitatea de a putea ramane in
echilibru, in timp ce isi coordoneaza miscarile de pozitionare cu alunecari, pasi incrucisati, pasi in lateral si
alergdri scurte (3-5 metri). Bragg si Andriacchi (2002), ludnd ca esantion 10 jucatori de colegiu au
investigat recent trei metode ale miscarii in lateral cétre minge. Cele trei tipuri de miscéari analizate au fost:

» pasul infipt — se paseste cu piciorul principal (adica cel mai apropiat de minge) in directia mingii
care se apropie;

» pasul pivotat — se pivoteaza in jurul piciorului principal, deschizand soldurile in directia mingii
care se apropie, dar facand primul pas cu piciorul cel mai indepartat de minge, si;

» pasul de gravitatie — miscand piciorul principal inspre corp, departe de directia mingii care se
apropie / migcarea propusd, inainte de incrucisare.

Rezultatele au aratat ca utilizand pasul de gravitatie, jucatorii erau mai rapizi in a ajunge la minge si
aveau o sansd mai mare sa returneze, comparand cu celelalte tipuri de miscare. Au concluzionat ca
migcarea in lateral este facilitata de pasul de gravitatie, deoarece centrul de greutate se misca de fapt cétre
minge. Adicd, migcarea piciorului principal pe durata pasului gravitational muta centrul de greutate al unui
jucator 1n afara bazei sale de sustinere (considerata a fi picioarele pe sol), lucru care determina jucatorul sa
inceapa sa se miste in directia doritd. Pe de alta parte, pasul infipt are In vedere o crestere a bazei de suport
a jucatorilor care devin mai stabili inainte de miscare. Rolul pasului paradoxal care indeparteaza de la
directia dorita a miscarii (adica de la piciorul stang din lateral catre dreapta) nu a fost investigat, dar credem
ca este proeminent in eficientizarea miscarii in lateral.

Studiind miscérile picioarelor jucatorilor in timpul returului de serviciu, Lamont si altii (1996) au
descoperit ca jucatorii folosesc aceleasi tipuri de primi pasi ca cei folositi in initierea miscarii in lateral
descrigi mai sus. A fost de asemenea identificat un al patrulea tip de pas, pasul de alunecare. Pasul de
alunecare s-a dovedit a fi strategia de miscare cea mai inceatd, dar duce la o pozitie deschisa de lovire a
returului, aratind ca folosirea sa se leaga strans de intentiile tactice ale jucatorului.
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Recuperdnd o minge din lateral, Roddick va avea
grija sa foloseasca fie un pas incrucisat fie unul
lateral care sa-I ajute sa recupereze pozitia in teren.

In ce priveste miscarile de recuperare a terenului in cazul mingilor in lateral, literatura de
specialitate apreciaza ca jucdtorii de tenis vor folosi initial un tip de miscare sau o combinatie de doua
tipuri: pasul Incrucisat si pasul lateral. Descrierea acestor migcari sunt calitative si pand la aceastd data nici
un studiu nu a investigat meritele lor respective.

Ferrero, fortat in lateral pe partea backhandului, are
abilitatea sa loveasca dintr-o pozitie deschisa.
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Tipul de miscare de revenire este mai degraba determinat de situatia scorului si stilul jocului,
viteza picioarelor si morfologia jucatorului. Un rol important in modul de revenire adoptat de un jucator il
are de asemenea evolutia jocului modern si a mijloacelor prin care jucatorii 1si adapteaza loviturile si
tehnicile de migcare (ex. loviturile de rever executate cu doud maini din pozitie deschisd). Trebuie
mentionat cd atunci cand jucatorii se misca in lateral catre minge In mod sigur vor folosi tehnici de lovituri
de baza din pozitii deschise, exceptie facand reverul cu o singurd mana.

APLICATIE

Odatd cu proliferarea in vremurile recente a jucitorilor care au lovituri de pe linia de fund
puternice, abilitatea de a ajunge la mingile trimise aproape sau dincolo de liniile laterale si de a recupera
terenul a cdpatat o importantd maxima. Abilitatea de a acoperi terenul impreund cu migcarea efectiva a
picioarelor pe spatiu redus formeaza o parte considerabila a repertoriilor de miscare ale unui jucator intr-un
meci profesionist. Oricum, pentru a dezvolta aceste abilitati antrenorii ar trebui sa evalueze, asa cum este
subliniat in Aplicatia 2.2, la fiecare jucator migcarile spre mingile laterale si cele de recuperare a terenului
din punct de vedere functional, ne-prescriptiv. Aceasta inseamna cd nu existd o singurd tehnicd de
recuperare a miscarii care sd se potriveasca tuturor jucatorilor si situatiilor de joc. Analiza eficacitatii si
eficientei cu care jucatorii recupereaza pozitia lor in teren este astfel fundamentald si orice schimbare a
tehnicii de recuperare trebuie sa fie luatd in considerare in contextul situatiei tactice.

Prescrierea exercitiilor adecvate si specifice este esentiala dacd se doreste o imbunititire a
eficientei mecanice a miscarilor unui jucdtor pentru a ajunge la o minge laterald §i pentru a recupera
terenul. De exemplu, nu prea are sens ca un antrenor sa dezvolte abilitatea unui jucétor de a recupera
terenul introducand o a doua minge in timpul antrendrii pe teren sau sa inglobeze un al doilea sablon de
miscare cand se lucreazi la agilitate in afara terenului. In acest sens, multi conducitori de antrenori si
antrenori considera ca agilitatea si lucrul rapid sunt cele mai bine exersate in contextele cele mai specifice
jocului (Van Aken, 2003). Extrapolarea cercetarilor cu privire la perfectionarea adaptarilor in ce priveste
sprintul si agilitatea in jocurile non-tenis poate sustine aceasta notiune de antrenament specific (Young si
altii, 2001).

Exemple de exercitii care imbunatatesc migcarile catre mingea laterala si de recuperare a terenului
sunt detaliate in Figurile 4.5. — 4.7.

» 3-6-3(Figura4.b)

Conul 1 este plasat la semnul de mijloc, conul 2 la trei metri in stdnga si conul 3 la trei metri in
dreapta. Jucdtorul, cu racheta in mana, ia pozitia de start la semnul de mijloc si la semnalul
antrenorului (auditiv sau vizual), se misca cat poate de repede catre conul 2, isi ageaza piciorul
drept (pentru dreptaci), pivoteaza si se Intoarce cu fata la teren si se misca cat de repede posibil
catre conul 3. La acest con, jucatorul isi va aseza piciorul stdng si va pivota prin intoarcere,
intorcandu-se din nou cu fata la teren, inainte de a se deplasa cat de repede posibil catre conul
1. Acest exercitiu ar trebui efectuat atat spre dreapta cat si spre stdnga si poate ardta
antrenorilor eficienta cu care un jucator se migca lateral.
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Unii antrenori isi vor cronometra jucdtorii pentru a-i analiza mai bine, in timp ce altii pot sa
adauge 1n efort simularea loviturilor de baza pentru a face exercitiul cat mai specific tenisului.

Figura 4.5. Jucator deplasandu-se intre conurile 1 si 2 in timpul exercitiului 3 —6 — 3.

»  Exercitiul Lovituri de bazd — Recuperare Repetate (cu figura 8) (Figura 4.6)

Se plaseaza céte un con in fata si in spatele centrului de mijloc de la linia de fund. Jucatorul
este pozitionat la linia de mijloc si antrenorul la linia de serviciu, de cealaltd parte a terenului.
Antrenorul lanseazd o minge lunga si puternica catre coltul corespunzator loviturii de dreapta
sau de rever, pe care jucatorul trebuie sd o ajunga si sa incerce sd o directioneze in lung de
linie sau in cros. Apoi, cat de repede este posibil jucatorul ar trebui sd recupereze terenul
inapoi la semnul de mijloc unde sa efectueze ”figura 8” in jurul conurilor inainte sa reactioneze
si sa porneascd din nou pentru lovire §i recuperare la urmatoarea lansare a antrenorului, etc.
Daca scopul principal al acestui exercitiu este dezvoltarea tehnicii migcarii citre mingea
laterald/recuperarea terenului, autorii recomanda sa nu se efectueze mai mult de doua lovituri
intr-o repetitie.

Figura 4.6. Jucator efectudnd exercitiul Lovituri de baza — Recuperare Repetate (cu figura 8) (Maeso,
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> Loviturdi de bazi cu recuperare prin intoarcere la 30° (Figura 4.7)

Multi jucatori de tenis isi vor dezvolta in timp tipare de alergare In teren specifice tacticii lor,
tacticii adversarilor si dimensiunilor terenului. De exemplu, acest exercitiu are in vedere ca
jucatorul sa inceapa de la semnul de mijloc, sd se miste adanc catre colful corespunzand
loviturii de dreapta sau de rever (dupa cum este dictat de lansarea antrenorului) pentru a juca o
lovitura de pasare a adversarului si apoi sa se intoarca si sa execute un sprint (la un unghi de
30° pentru a ajunge la ceea ce ar fi fost un voleu in unghi / demivoleu al adversarului.
Executarea acestei secvente de miscari constituie o repetitie.

Figura 4.7. Exercitii ca Lovituri de bazd cu recuperare prin intoarcere la 30° pot si dezvolte modelele
tactice de miscari cdtre mingea laterald si recuperarea terenului ale unui jucdtor.

Cititorii sunt indrumati sa consulte Capitolul 9 al lucrérii forului ITF Forfa si Conditie fizica in
tenis pentru descrieri vaste ale componentelor, principiilor de antrenament, metodelor de antrenament si
exemplele auxiliare de exercitii pentru dezvoltarea agilitatii si vitezei.
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2.5. SPRINT

TEORIE

Ferrauti si altii (2003) au afirmat ca pe un teren de zgura aproximativ 10% din lovituri includeau
sprintul catre minge. O cercetare a lui Roetert si a colegilor sai (2003) care utiliza analiza video a migcarii
incetinite a scos in evidentd faptul cad jucdtorii folosesc aceeasi progresie — cdlcdi catre deget ca si
alergatorii sau alti atleti cand alearga in teren. Intr-o miscare normali a talpii piciorului, alergarea implica o
lovire a solului cu o aproximativ 10° supinatie (misurati ca rotire in interior a osului calcaneu). Apoi talpa
piciorului executd o pronatie de maximum 10° (rotire in exterior a osului calcaneu) (Cavanagh, 1990).
Pronatia talpii piciorului care urmeaza lovirii solului este esentiald pentru atenuarea socului i permite talpii
piciorului sa se adapteze mai bine pozitiilor variabile, iar in tenis, pe diferite suprafete (Roetert si altii,
2003).

APLICATIE

In tenis, de putine ori sau poate chiar niciodata, un jucator va atinge viteza maxima pe durata unui
punct, importantd este abilitatea de a accelera intr-un sprint pe distante pana la 12 metri. Deseori aceste
“alergari” sau ”sprinturi” vor avea ca final incercarea jucatorului de a lovi cu efect sau pot culmina cu un
esec 1n a lovi mingea venita de la adversar. Aceste combinatii de Indemanari ar trebui sa se exerseze pe
teren, iar cercetatorii au sugestionat ca aceste exercitii (adicd lansarile mingilor) ar trebui sa fie suficient de
dificile pentru jucator astfel incat sa ajunga la 60-80% din mingile aruncate (Schonborg, 1998; Weber,
2003).

Mai rar, jucdtorii vor incerca sd-si recupereze pozitia in teren dupd ce au sprintat §i au jucat o
loviturd printr-un nou sprint la urmatoarea loviturd. Pe durata jocului la linia de fund, jucatorii vor executa
uzual loviturile de dreapta si de rever din pozitie deschisa atunci cand vor fi trimisi in extremitatile laterale
ale terenului. In felul acesta ei pot céstiga ceva timp folosind sprintul unul dupa altul. Unii antrenori
incurajeaza jucatorii care executa reverul din pozitia semiinchisa sau inchisd la capatul unui sprint sa-si
foloseascd momentul corpului care sa ajute la balansul piciorului din spate (adica piciorul sting la un
jucator dreptaci, vezi Figura 4.8) intr-o pozitie asemanatoare celei din finalul loviturii (Groneveld, 2002;
comunicdri personale). Adesea jucatorii invata repede aceastd indeméanare sau o folosesc in sub-congtient
cand joaca in aceste situatii tactice.

Pe terenurile de zgura, jucdtorii vor utiliza frecvent o alunecare laterala la finalul unui sprint
pentru a ajunge mingile laterale. Aceasta strategie de miscare asigurd de asemenea un bun echilibru al
jucatorului pand la impact si dupa impact. Pe terenurile dure, un mic pas de “stabilizare” pare sa joace
acelasi rol ca si alunecarea dupa impact. De exemplu, cand un jucédtor dreptaci pleacd dupd o minge
directionata 1n coltul corespunzator loviturii de dreapta, cu viteza aproape maxima, isi va plasa piciorul
drept si va lovi mingea dintr-0 pozitie deschisd. Momentul corpului sdu il determina adesea ca in mod
instinctiv sa faca un pas de “stabilizare” dupa impact pentru a ajuta la incetinirea miscarii, la cresterea bazei
de suport si la o echilibrare proprie mai buna pentru a genera o miscare de recuperare a terenului in forta.
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Figura 4.8. Aceasta secventa ilustreaza sprintul lui Ferrero in incercarea de a recupera o minge cu
reverul. Neavand suficient timp pentru a-si pregati lovitura de rever cu doud mdini, aluneca si isi foloseste

slice-ul. Figurile 4.8 c-e aratd cum piciorul din spate s-a balansat intr-o pozitie mai deschisd in finalul
loviturii astfel cd poate sa se miste repede cdtre urmatoarea sa loviturd.
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2.6. ALTE TEHNICI DE MISCARE SI CONSIDERATII

TEORIE/APLICATIE

Gradul de incarcatura la nivelul articulatiei genunchiului in manevre de schimbare neanticipate si
anticipate pe durata miscarii in fad (de ex. alergirile nainte urmate de intoarceri de ~ 30°) a fost intensiv
investigat de Besier si altii (2001), care au descoperit ca miscarile neanticipate laterale dadeau o incarcatura
dubla la nivelul genunchilor in comparatie cu aceeasi miscare planificata de jucator.

Asemenea descoperiri au aplicatii In antrenamentul de miscare care ar trebui sa fie efectuat de un
jucdtor care se recupereaza dintr-o accidentare la genunchi. Adica, avand incércaturi mai mari la nivelul
articulatiei genunchiului pe durata manevrelor de schimbare neanticipate fatd de cele anticipate, un jucétor
accidentat care revine treptat la migcarea normala din teren trebuie sd inceapa aceste exercitii pornind de la
o serie de tipuri de miscari planificate si continudnd cu unele mai deschise, solicitind in mod constient
efortul pe teren. Exemple de astfel de exercitii ar fi:

» tipuri de miscari planificate — orice variatie de exercitii de agilitate planificate (ex. : sarpele,
legatoarea sau evantaiul), simularea de combinatii de lovituri sau tipuri de miscari tactice, etc.

» lucru deschis in teren — exercitii pentru imbunatatirea timpilor de reactie cu stimuli senzoriali
variabili, exercitii aleatorii cu una sau doud mingi, si asa mai departe.

Féacand o comparatie intre jucatorii incepatori si cei de elita care se pregitesc sa efectueze o
lovitura de baza din alergare, se subliniazd o legaturd a miscarilor care ar trebui intarita si integrata in
practicile de miscare in teren (Saviano, 2000). Aceasta inseamna cd, la jucdtorii de elitd migcarea timpurie
in lovitura de baza apare in partea de jos a corpului, cu etape initiale de rotatie a umarului care apar fara o
migcare substantiald a rachetei (Roetert si altii, 2003). Aceasta permite jucatorului sa initieze rotatia
trunchiului fard sd aiba racheta In pozitie nepotrivitd, care ar putea altminteri sa interfereze cu miscarea
catre minge. Pe de alta parte incepatorii, de cele mai multe ori incearca sa se pregateasca pentru lovitura de
baza si sa alerge cu bratele si racheta intinse in spatele lor.

Independent de nivelul de joc, pentru jucatori este fundamentala o pozitie bine echilibrata, pentru
a-si transfera fortele intr-un mod cat mai eficient si pentru a crea o platforma stabild (pentru cap) la nivelul
careia sd se poatd prelucra cu acuitate informatiile vizuale. Din acest punct de vedere sunt foarte importante
programele de antrenament bine construite care s ajute jucdtorii sa-si mentina o astfel de postura in timpul
miscarii pe teren §i producerii loviturilor (Roetert si altii, 2003; Verstegen, 2003).
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FACTORI CARE INFLUENTEAZA MECANICA MISCARII iN TEREN

3.1. STILUL JOCULUI SI SUPRAFATA DE JOC A TERENULUI

TEORIE/APLICATIE

Cerintele metabolice si mecanice ale unui jucitor pe parcursul unui meci sunt produsul stilului de
joc al acestuia, nivelul competitiei, stilul de joc al adversarului si suprafata de joc (Chandler si Chandler,
2003). Prin urmare in vederea pregitirii fizice pentru un joc in turneu, programul de antrenament al
miscarii unui jucator va fi specific stilului de joc al jucatorului si suprafetei de joc.

Jucatorii de fund de linie vor petrece mai mult timp la antrenament ca sa-si perfectioneze tipurile
de miscari specifice spatiului redus, mingilor laterale, sprintului, in timp ce toti jucatorii din teren isi pot
imparti In mod egal timpul de antrenament pentru cele patru categorii de migcare mentionate in Sectiunile
2.2 — 2.5. Totusi, cei care executa serviciu-voleu trebuie sd accentueze mai mult pe miscarile de la linia de
fund catre fileu si pe miscarile pe spatiu redus (Miley si Coe, 2001).

Rezultatele unui studiu recent despre strategiile la nivelul elitei din tenis si despre efectul
suprafetei de joc indica faptul ca diferite strategii de migcare sunt foarte probabil afectate de suprafata de
joc (O’Donoghue si Ingram, 2001). Unele din descoperiri sunt:

»  Schimburile de mingi disputate la Wimbledon (iarbd), atat pentru barbati cat si pentru femei sunt
mult mai scurte decat la oricare alt turneu de Grand Slam, iar schimburile de mingi de la Openul
Frantei (zgurd) sunt mult mai lungi.

» Proportia schimburilor de mingi de la linia de fund difera la fiecare din cele patru turnee de
Grand Slam, fiecare fiind jucat pe suprafete diferite: 51% din totalul punctelor la Openul
Francez (zgura), 46% la Openul Australian (sintetic rapid), 35% la US Open (teren dur)si 19%
la Wimbledon (iarba).

In afard de asta, desi sunt foarte probabil variatii mari depinzand de suprafata fiecirui teren, unii
cercetdtori au evidentiat in medie patru schimbari de directie in desfdsurarea unui punct pe suprafata dura
(Roetert si Ellenbecker, 1998). Oricum, recomandam in mod deosebit antrenorilor si instructorilor si
vizualizeze jucatorii proprii pe parcursul a mai multe meciuri pentru a-si face o imagine mai clard si
reprezentativa asupra miscarii jucatorilor in teren, dupa care pot fi dezvoltate exercitii mai specifice.

Tipurile si sabloanele de miscare efectuate de jucitori pot fi de asemenea mult afectate de viteza
terenului si de coeficientul de frecare dintre teren si minge (améandoua legate de tipul suprafetei de joc)
(Roetert si altii, 2003). Cititorii sunt indrumati sd consulte Capitolul 9 pentru a cunoaste mai bine modul
cum acesti factori ar putea sa influenteze jocul.
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3.2. MORFOLOGIA SI SEXUL JUCATORILOR

Pe parcursul studierii a 252 de meciuri de simplu din Campionatele de Grand Slam, O’Donoghue
si Ingram (2001) au demonstrat cd dinamicile miscarii in teren diferd in jocul din turneele masculine fata de
cele feminine. Adicd, schimburile de mingi de la meciurile de simplu feminin (in medie 7,5 secunde pe
schimb) sunt semnificativ mai lungi decat schimburile de la meciurile de simplu masculin (5,2 secunde pe
schimb). Pentru a aprecia cit mai bine cererile mecanice $i metabolice ale jocului, timpii medii pe schimb
trebuie sa fie luati in considerare la antrenamentul planificat de migcare in teren si in afara terenului.
Chandler si Chandler (2003) subliniaza totusi ca o astfel de informatie nu implica faptul ca toate intervalele
de antrenament ar trebui sa se potriveasca cu timpul mediu de schimb, poate doar media acestor intervale.

Din punctul de vedere al accidentarilor, cercetarile au aratat de asemenea unele discrepante in ce
priveste ratele de incidentd a accidentarilor specifice la sportivii de gen masculin si feminin. De exemplu,
in sporturile care presupun sarituri, precum tenisul, pare ca femeile sunt mai susceptibile a se accidenta la
genunchi decat barbatii (Hewett si altii, 1999). La aterizare, femeile tind sa-si activeze muschiul cvadriceps
femural — care produce o translatie anterioara a tibiei pe femur, miscare ce este responsabild pentru
accidentarile de ligamente incrucisate anterior (ACL) — inainte sd-si accidenteze tendoanele din spatele
genunchiului. Barbatii, pe de alta parte, activeaza tendoanele din spatele genunchiului si nu cvadricepsii, de
aceea rezistd mai bine la translarea anterioard protejand ACL de accidentare. Prescrierea de exercitii
adecvate si implementarea de programe de antrenament care au ca scop imbunatétirea acestui control al
miscarii s-au dovedit a fi de ajutor In reducerea numarului de accidentari de acest fel (Hewett si altii, 1999).

i
h

Facand comparatie cu sportivii de gen masculin, cei
de sex feminin sau dovedit a fi mai expusi
accidentarilor la genunchi in sporturile care
implica sarituri.
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Indiferent de sex, jucdtorii inalfi si/sau grei se vor misca In teren cu o vitezd mai mica decat cei
mai scunzi si/sau mai ugori. O Indltime mai mare, care implicdi membre mai mari si deci un sistem de
parghii mai lungi provoaca abilitatea jucatorului s coordoneze segmentele corpului astfel incat sd fie
produse miscari pline de forta si agilitate ale partilor superioare si inferioare ale corpului. Daca pasii lungi
ii ajuta sd ajungd mai ugor la minge, jucdtorii Tnalti vor trebui s mareasca viteza si agilitatea pentru a putea
sd-si Tmbunatidteasca controlul motor. Dupa cum am mentionat in Capitolul 1, jucatorii mai grei au o
rezistentd mai mare (inertia liniard) in a initia migcarea liniard in orice directie decat jucatorii mai usori.
Aceeasi regula se aplica la jucatorii aflati in migcare care incearca sa se opreasca: jucatorii mai grei
intAmpina o rezistentd mai mare oprindu-se din miscarea liniard pe oricare directie. Intr-0 aplicatie, acest
lucru inseamna cd jucdtorii mai grei trebuie sa consume mai multa energie (ex. : sd consume mai mult lucru
muscular) decat jucdtorii mai usori in realizarea aceleiasi (acelorasi) sarcini de miscare. Oricum, relatia
dintre greutatea corpului si performanta in tenis include considerarea si a altor factori in afard de cheltuiala
de energie.

3.3. TIPUL MINGII

TEORIE/APLICATIE

O investigatie privind efectele pe care mingea tip III (mai mare) le induce in miscarea pe teren a
acelor jucdtori care practica tenisul pentru destindere a aratat cd existd In acest caz mai multe lovituri de
dreapta in pozitii mai apropiate de fileu decat in cazul folosirii mingilor traditionale (Knudson, 2001), prin
urmare se efectueazd un numar mai mare de miscari inainte cand se folosesc mingile tip I11.

3.4. INCALTAMINTEA

TEORIE/APLICATIE

Jucand 1n mod repetat, acei jucitori avand télpile picioarelor foarte plate si abrupte (si deci avand
0 mecanicd proasta a talpii piciorului si gleznei) sufera de cele mai multe ori de accidentari de uzura cum ar
fi fasciile plantare, accidentari la tendonul lui Ahile si la fluierul piciorului (Zecher si Leach, 1995). Din
acest motiv este esential ca jucdtorii sa poarte incaltaminte adecvata, sa o schimbe cand este nevoie si sa
foloseascd echipamente specifice ortopediei (adaosuri de uzurd) cand este nevoie. Cititorii sunt indrumati
catre Capitolul 9 pentru mai multe informatii asupra consideratiilor mecanice privind selectarea
incaltamintei.
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SUMAR

Pornind de la jucatorii incepatori si pana la cei profesionisti, eficienta si eficacitatea miscarii in
teren este cheia succesului 1n tenis. Se deosebesc miscari precum cea de la linia de fund catre fileu, pe
spatiu redus, catre mingea laterala si de recuperare a terenului si sprintul, se includ pasul de rupere si
pozitia de start omniprezente, de asemenea secventa miscarilor de pregétire. Cercetarile au identificat
caracteristicile mecanice ale unora din aceste strategii obignuite de miscare, iar factori precum stilul de joc,
morfologia si sexul jucdtorului, suprafata de joc, tipul mingii si a incdltamintei ajutd la determinarea
strategiilor de migcare specifice pe care sa le foloseasca un jucator.

94



L oading and

stroke production

¥

95






V. PREGATIREA SI PRODUCEREA LOVITURII

Bruce Elliot, Joachim Mester, Heinz Kleinoder si Zengyuan Yue

INTRODUCERE

Tenisul de 1naltd performantd cere mult de la corpul unui jucator. Antrenarea crescanda si
schimbdrile mecanice survenite in producerea loviturii, in efortul de a creste puterea loviturii (Capitolul 2),
sunt deseori combinate pentru a creste pregatirea. Deoarece majoritatea accidentdrilor din sport au cauze
mecanice, legitura dintre pregatire si accidentare trebuie Intotdeauna tratatd cu seriozitate. Antrenorii care
inteleg aceastd legaturd sunt mai capabili sd administreze jucatorilor programe eficace de prevenire si
reabilitare, la fel cum pot imbunatati producerea eficienta a loviturii Intr-o situatie fara accidentari.

Acest capitol va lua in discutie pregatirea corpului cand este afectat de :

» forta exterioara aplicatd corpului de catre teren (forta de reactie cu pamantul), sau datorita
impactului cu mingea (vibratii), si;

» forta interna (fortele si torsiunile din articulatii) necesard pentru a crea rotatii de mare
viteza ale segmentelor, la nivel global in marea performanta.

In continuare vom defini forta, torsiunea si vibratia, pentru ca acestea vor fi folosite ca indicatori
pentru pregétirea corpului.

> forta
Este actiunea unui muschi ce impinge pe un segment al corpului (de ex. bratul superior)
care poate duce la accelerarea acestui segment. In tenis forta se refera de asemenea si la
modul cum o parte a corpului (de ex. umarul) interactioneaza cu (prin impingere sau
tragere) segmentul asociat (de ex. partea de sus a bratului superior).

» Torsiunea
Cand o forta da nastere unei rotatii, acea forta Tnmultita cu distanta perpendiculara la axa
de rotatie (de ex. in cazul unei articulatii) este definita ca torsiune. O torsiune este deci
abilitatea unei forte de a cauza rotatie la o articulatie. Unitatea de masura a torsiunii este
Nm (forta = Newton (N); distanta = m).

Exemplele de torsiuni din acest capitol se referd in principal la cele de la nivelul

articulatiilor umarului si cotului. Directiile torsiunii de la nivelul articulatiei soldului sunt
aratate n fig. 5.1.
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» torsiunea internd/externd a rotatorului — legatd de rotirea internd/externa a bratului
superior.
» torsiunea orizontala a aductorului — legatd de miscarea inainte a bratului superior.

Directiile de torsiune la nivelul articulatiilor cotului sunt:
» torsiunea de flexie/extensie — legati de flexia/extensia umarului.

» torsiunea varusului — forta aplicatd in interiorul cotului (la mijloc) pentru a opri miscarea
inafard a antebratului.
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Figura 5.1 Directiile de torsiune ale incheieturii umarului si cotului. Torsiunea varusului din cot ar trebui
sa iasa din pagina direct catre cititor. Fotografiile sunt publicate cu permisiunea Sports Medicine
Australia.

» Vibratia
Vorbind strict despre aceasta, vibratia nu este un concept independent de forta si torsiune. Mai
degraba, vibratia genereaza un tip special de fortd si torsiune, care oscileaza in timp. Deoarece
vibratia rachetei dupa impact este unul din motivele care dezvoltd miscdrile in cot, aceasta
necesitd atentie speciald. Valori importante ale vibratiei includ amplitudinea, frecventa, modul de
amortizare (cum descreste in timp altitudinea), la fel ca si modul in care energia vibratiei este
distribuita pe diferite frecvente (asa-numitul spectru de putere).

Masuratorile si analizele acestor valori la jucatorii de diferite nivele si pentru diferite tipuri de
lovituri, sd spunem loviturile centrale, precum si loviturile excentrice (in afara centrului), vor
conduce la o intelegere mai bund a proceselor biomecanice implicate in lovitura din tenis. O
intelegere mai bund a vibratiei poate ajuta la imbunatatirea performantei jucatorului si la
reducerea accidentarilor.

Nivelul de activitate musculara ca sursa de pregatire interna a corpului este discutatd in Capitolul
6, astfel ca nu va fi inclusa 1n acest capitol.
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FORTELE EXTERIOARE, VIBRATIA RACHETEI $I PRODUCEREA
LOVITURII

Principalele forte exterioare care se aplicd unui jucator de tenis sunt fortele de reactie din teren si
fortele (vibratiile) asociate cu impactul. Legatura intre o incarcare mecanica si multe accidentari obisnuite
ale membrului superior (cot, umar si incheieturd), membrului inferior (glezna, genunchi, laba piciorului si
picior) si a partii de jos a spatelui este o motivatie puternica pentru a studia incarcarile exterioare. Desi
aceste Incarcari exterioare, singure, nu pot cauza diferite accidentari in tenis, de multe ori ofera conditiile
externe necesare ca aceste accidentari sa se produca.

2.1. FORTELE DE REACTE CU PAMANTUL (TERENUL)

Fortele de reactie cu pamantul depind de multi factori:

» caracteristicile terenului (de ex. cit de mica este rezistenta de frecare de pe un teren de zgura fata
de cea de pe un teren cu suprafatd durd);

greutatea si migcarea corpului unui jucator (intoarceri rapide si schimbari de directie, apar din
contactul cu terenul);

forta maximala si mai ales forta de reactie a jucatorului;

proprietatile de amortizare ale pantofilor, si;

tehnica de impact intre talpa si teren (de ex. relationarea intre o talpa a piciorului medie si lovirea
calcaiului).

VVYV V

TEORIE

O simpla analiza dinamica a impactului talpii este folosita pentru a explica relatia dintre forta data
de teren (incdrcarea externa) si potentialul pericol de accidentare asociat. Conform aplicarii legilor
mecanicii ale lui Newton:

(M suma tuturor fortelor care actioneaza asupra talpii, incluzand atat fortele de reactie ale
terenului, cat si fortele interne ale muschilor (si gravitationale) la articulatia gleznei, este
egala cu produsul dintre masa si acceleratia talpii, si;

(i) rezultanta tuturor tensiunilor (efectelor de intoarcere) care actioneaza asupra tilpii la
nivelul articulatiei gleznei este egald cu produsul dintre schimbarea vitezei de rotatie si
momentul de inertie al talpii (momentul de inertie este rezistenta corpului la rotatie).

Deci, forta de reactie din teren, la fel ca si greutatea si miscarea talpii pot determina forta interna
totald si torsiunea interna totala la nivelul articulatiei gleznei.

De obicei, structura tendonului muscular la fiecare articulatie este complicata si multi muschi pot

fi implicati. De exemplu, zece muschi sunt folositi la flexia/extensia gleznei. Astfel, o problema cheie ar fi
modul cum sunt distribuite fortele totale interne si torsiunea de-a lungul muschilor. Distributia depinde de
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miscarea talpii, de pozitia si de miscarea Intregului corp. O accidentare poate sa apard daca incarcarea pe un
anume tendon muscular (ca efect instantaneu sau acumulativ) este dincolo de toleranta sa (instantanee sau
acumulativa). Deci, reducerea frecventei accidentarilor nu este numai o problema de reducere a incarcarilor
externe, este si o problema de coordonare a migcarii si intinderea mugchilor implicati.

APLICATIE

Jucatorii ar trebui sa se antreneze pe suprafete de teren care sd produca o incarcaturd minima a
corpului, care sd le permita in acelasi timp sa practice jocul de performantd. De exemplu, s-a descoperit ca
pe terenurile de zgura sau nisip sintetic frecventa accidentarilor este mult mai redusa decat pe terenurile cu
alte suprafete artificiale (Nigg si Segesser, 1988). Acest fapt se poate atribui atdt marimii §i fortei produse
de teren cat si nivelului de frecare dintre talpa piciorului si suprafata respectivd. Mai mult, daca piciorul si
coapsa se considerd a fi corpuri rigide, iar (i) si (ii) sunt luate 1n discutie, atunci poate fi determinata forta
totald interna si torsiunea totald internd la genunchi si calcai.

Dezvoltarea puternica a muschilor, atit pentru a genera forta, cat si pentru a ajuta la stabilizarea
incheieturilor sunt aspecte importante ale antrenamentului in tenis daca se urmareste evitarea accidentarilor.
Antrenamentul preventiv va ajuta de asemenea la stabilizarea gleznei.

2.2. IMPACTUL PE RACHETA SI VIBRATIA EI

TEORIE

Impactul mingii asupra rachetei este foarte scurt, in jur de 5 msec., pe cand vibratiile corzilor din
capul rachetei si incércarile corespunzatoare in muschii mainii care loveste pot dura in jur de 100 msec.
Aparitia unei accidentari la nivelul cotului poate deci sa fie relationatd cu vibratiile rachetei si incarcarea
corespunzatoare a muschilor.

Oricum, vibratia rachetei asociatd cu impactul, care constituie o incarcare externa este doar unul
din factorii care pot conduce la accidentdri. Daca ludm in considerare sistemul mana-racheta ca fiind un
simplu corp rigid si aplicim acestuia cele doud concluzii (i) si (ii) ale mecanicii Newtoniene mentionate
inainte, pot fi determinate forta interna totala si torsiunea internd totala asupra incheieturii dupa impactul pe
rachetd si miscarea sistemului mand-rachetd. Mai mult, dacd antebratul si membrul superior sunt
considerate a fi simple corpuri rigide si sunt aplicate aceleasi concluzii, pot fi determinate forta interna
totald si torsiunea interna totald asupra cotului si umarului. Sectiunea 3 despre Forfele interne ca indicator
al incarcarii aplica aceasta abordare in repartizarea fortelor si tensiunilor la nivelul incheieturilor cotului si
umdrului. Incarcarile totale interne (forte si torsiuni) asupra fiecdrei incheieturi vor fi distribuite intre
diferite tendoane musculare implicate, corespunzator cu miscarea segmentului luat in considerare, la fel ca
si cu miscarea Intregului corp.
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Din nou, o accidentare poate sd apara daca incarcarea alocatd pe un muschi particular al incheieturii mainii,
cotului sau umarului este dincolo de toleranta respectiva. O discutie cuprinzatoare despre vibratia in tenis
poate fi gasita in Brody si altii (2002).

APLICATIE

Rachetele ferme cu racordaj strans pot reduce amplitudinea vibratiilor dupa impact ale capului
rachetei si Incarcaturile asociate pe muschii bratului de lovire. Oricum, nu se poate concluziona ca dacé o
rachetd este mai durd este cu atdt mai bine. De fapt, cu cat racordajul este mai strins, cu atat durata
impactului scade si deci forta impactului, care este diferenta de moment a mingii inainte si dupa impact
impartita la durata impactului, va creste. Este necesara o anumita elasticitate a corzilor pentru a reduce forta
impactului si pentru a disipa o parte din energia mingii. Astfel, o tarie potrivita a corzilor ar trebui sa
raspunda la necesitatile de reducere a fortei de impact, dar si a vibratiilor dupa impact.

Tehnici diferite modifica incarcarea mecanica si frecventa aparitiei accidentarilor (discutate mai
tarziu in acest capitol la efectuarea serviciului). De exemplu, s-a observat ca jucatorii care folosesc reverul
cu doud maini au o incidentd mai mica a accidentarilor la cot in comparatie cu cei care folosesc o singura
mana (Roetert si altii, 1995). De aceea trebuie admis ca forta internd totala si/sau torsiunea la nivelul
cotului va fi redusad in cazul loviturii cu doua maini fatd de cazul loviturii cu o singurd mana. Aplicarea
mecanicilor Newtoniene discutate anterior ar sustine teoretic acest punct de vedere. In privinta cotului, un
alt factor ce trebuie luat in considerare este vibratia de impact indusa de sistemul racheta-brat. S-a observat
ca impactul mingilor care sunt lovite in afara centrului rachetei va creste vibratia de aproximativ trei ori
fata de cazul cand mingile sunt lovite cu centrul acesteia (masurate cu un accelerometru, Henning si altii,
1992). Aceeasi autori au descoperit de asemenea ca vibratia bratului dupa impact este invers proportionala
(r =-0,88) cu frecventa de rezonanta a rachetei.

Utilizand accelerometre, Institutul pentru Antrenament si Stiintd a Miscarii de la Universitatea
Germana de Sport (Cologne) a analizat vibratiile rachetei inainte si dupa impact pentru loviturile de dreapta
la jucatori de diferite nivele (nivel ridicat: Figura 5.2 si nivel scazut: Figura 5.3). Prin comparatie, s-au
efectuat experimente cu mingi cazute de la o inaltime de doi metri, manerul rachetei fiind prins intr-un
dispozitiv de laborator (Figura 5.4). in fiecare din aceste figuri, panoul din stinga arati componenta inainte
a acceleratiei dupa impact, atat la varful, cat si la ménerul rachetei, in timp ce panoul din dreapta arata
spectrele de putere (distributiile marimii vibratiei la diferite frecvente, ale celor doua curbe ardtate in
panoul din stanga). Au fost de asemenea masurate activitatile musculare inainte si dupa impact (Figurile 5.5
$15.6).

Oscilatiile regulate cu mici componente de frecventa inalta ardtate in Figura 5.4 (experimentul cu
mingea cazutd) sunt cauzate de faptul ca manerul rachetei a fost fixat strans. Figura 5.2 aratd componente
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de 1nalta frecventa mai puternice (fluctuatii rapide) decat Figura 5.3. Aceasta se datoreaza probabil faptului
ca jucatorul de nivel ridicat are priza mai slaba (mai putin stransa) decét cel de nivel mai slab. Acest maner
mai putin strAns poate de asemenea sd cauzeze miscari relative mai largi intre manerul rachetei si mana,
ducéand la o frecventa a fluctuatiilor mai mare si o disipatic locald mai puternicd, aga cum poate sa reiasa
din reducerea mai rapida a amplitudinii in Figura 5.2, comparand cu Figura 5.3. Figura 5.5 arata grafic
activitatea electromagneticda (EMG — electromiograma) a flexorilor incheieturii dupd impact in cazul
acelorasi doua lovituri analizate in Figurile 5.2 si 5.3. Se poate vedea ca activitatea musculara la jucatorul
de nivel ridicat este mai pronuntata decat in cazul celui de nivel mai slab. Acest lucru se datoreaza in parte
si din cauza vitezelor diferite ale mingilor care vin (103 km/h fatd de 88 km/h). Figura 5.6 compara
activitatea EMG 1Intre impacturile excentrice (in afara centrului; panoul din stanga) si cele localizate central
(panoul din dreapta) produse de acelasi jucdtor de nivel ridicat. Dupd cum era de asteptat, graficele indica
faptul ca o activitate musculara de nivel mai mare a fost prezenta in cazul impacturilor excentrice.
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Figura 5.2. Acceleratiile inainte (panoul din stanga) si spectrele lor de putere (panoul din dreapta) la
varful (linia continuad) si la manerul (linia intrerupta) rachetei in timpul producerii loviturii de cdtre un
Jucator de nivel ridicat.
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Figura 5.3. Acceleratiile inainte (panoul din stinga) si spectrele lor de putere (panoul din dreapta) la
varful (linia continuad) §i la manerul (linia intrerupta) rachetei in timpul producerii loviturii de catre un
Jucator de nivel mai slab.
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Figura 5.4. Acceleratiile inainte (panoul din stinga) si spectrele lor de putere (panoul din dreapta) la
varful (linia continua) si la manerul (linia intrerupta) rachetei in timpul experimentului cu mingea cazutd.

3 :/Electromiogramﬁ (volti)
. 37

—27] 2 f
) o
. 14 =] 13 .
gy e g
g 0 M g 0 MM—‘W
&) v (O]
= =
w w

2k 2 F

548 549 5850 551 552 553 554 607 608 609 610 611 612 6.13
Time (s) Time (s)

Figura 5.5. Activitatea EMG a muschilor incheieturii imediat dupd impact pentru loviturile aratate in
Figura 5.2. (panoul din stanga) si respectiv Figura 5.3 (panoul din dreapta).
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Figura 5.6. Comparatie intre activitatea EMG a flexorilor incheieturii la un jucdtor de nivel ridicat imediat
dupa impacturile excentrice (panoul din stanga)si cele localizate central (panoul din dreapta).
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FORTA INTERNA CA INDICATOR AL INCARCARII

Forta interna poate fi consideratd ca un indicator al incarcarii. Oricum, sunt foarte putine date de
cercetare in legatura cu activitatea musculara si despre cum interactioneaza segmentele pentru a produce
incdrcarea internd in tenis. Informatiile disponibile sunt in principal despre serviciu si lovitura de dreapta,
cele doua lovituri mai folosite in joc, iar aceastd sectiune va examina incércarea in cazul acestor lovituri.
Oricum, aceasta examinare poate fi folosita ca baza pentru aprecierea tuturor loviturilor.

3.1 SERVICIUL

Elliott si colegii (2003) au analizat jucatorii profesionisti la Jocurile Olimpice din 2000 pentru a
arata modul cum viteza serviciului, echilibrarea ,,piciorului de trecere” si stilul balansului inapoi afecteaza
incarcarea articulatiilor umarului si cotului. Incircarea va fi raportati uzual la rotatia externi maximali
(MER) a bratului superior in timpului balansului inapoi si balansului inainte la valoarea de varf anterioara
impactului, acestea fiind cele doud puncte ale serviciului in care incarcarea este maximald si cel mai
probabil de natura sa produca accidentari. Ar trebui reamintite alte momente din timpul unei lovituri, ca cea
de terminare a acesteia, unde incércarile pot fi scazute, dar mugchii care controleazad aceste incarcari pot fi
mai mici si acest lucru poate de asemenea sa conduca la accidentari.

VITEZA SERVICIULUI
> Teorie

Daca pozitia la MER a bratului superior la balansul inapoi a fost similard pentru jucatorii de elita
de ambele sexe (~170°) (Figura 5.7), o mai mare torsiune rotativd interni a fost inregistrati la
jucdtori (= 65 Nm), care au servit cu o viteza mai mare, decét la jucatoare (183 km/h fata de 149
km/h). Cei care servesc la viteze mai mari au deci o incarcatura mai mare la rotatorii interni ai
bratului superior pentru a opri rotatia externa (o contractie externa a acestor muschi) si pentru a
imprima viteza de rotatie internd, atat de importanta pentru actiunea unui serviciu reusit (Elliott si
altii, 1995). Torsiunea de rotatie interna este mare atat pentru jucétori (~70 Nm), cat si pentru
jucatoare (~50 Nm) in timpul balansului in fata spre impact.

Torsiunea care dirijeaza bratul superior in fatd (aductia orizontald sau flexia) (~100 Nm) si forta
dintre trunchi si bratul superior (~300 N) sunt de asemenea mai mari la jucatorii care servesc cu
viteze crescute. Aceastd fortd este necesara pentru a sustine/stabiliza complexul umarului pe
durata rotatiilor foarte rapide ale rotatiei interne a bratului superior si aductiei necesare 1n actiunea
serviciului.
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Torsiunea din interiorul cotului (varus) este in general mai mare la jucatorii care servesc cu viteze
crescute (~80 fatd de 60 Nm). Magnitudinea acestei torsiuni pentru servantii cu vitezd mare este
asemanatoare cu cea a jucatorilor profesionisti foarte indeméanatici din baschet care arunca mingea
(Feltner si Dapena, 1986; Fleisig si altii, 1995).

Figura 5.7. MER in timpul actiunii la
serviciu. Deseori jucatorii care dirijeaza
eficient piciorul vor realiza o pozitie pentru
MER mai mare favorizand potentialul
generarii  vitezei in timpul balansului
Inainte.

» Aplicatie

Jucatorii care doresc sa serveascd ,tare” trebuie sa-si prepare fizic corpul pentru a fi capabili sa
produci forta si torsiune la nivele ridicate, care le sunt necesare pentru performanta intr-un mediu
de siguranta. Aceasta pregatire trebuie sa includa lucrul asupra:

» stabilirea unei baze (puterea membrului inferior si stabilitatea inimii).

» stabilitatea scapulara.

» crearea unei palnii a umarului pentru transferul energiei catre brat (intinderea si stabilitatea
rotatorilor care inconjoard umarul).

» crearea unui motor eficient (dezvoltarea musculard specifica).

NIVELUL DE INDOIRE A GENUNCHILOR
> Teorie

Conceptul de ,.dirijare a piciorului” eficientd poate fi folosit pentru a defini acei jucatori care
servesc cu o flexiune a genunchilor mare (> 10°) la MER, in vreme ce jucitorii cu o dirijare mai
putin eficientd pot fi definiti ca aceia care indoaie cu o flexiune aproximativ mai mici decat10°® la
MER. Jucatorii de la Olimpiada de la Sydney au fost cercetati si impartiti in: cei cu o dirijare a
piciorului eficientd (flexiunea de la genunchiul piciorului din fatd de aproximativ 16°la MER) si
cei cu o dirijare a piciorului mai putin eficientd (flexiunea de aproximativ 6°). S-a vizut ci
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jucatorii dintr-un grup mai mare (60%) flexau genunchii la maximum, iar cei care flexau la MER
cu un unghi > 10° erau plasati intr-un grup evident mai mic.

Jucitorii din grupul care flexau mai mult genunchii inregistrau o torsiune rotativa internd mai mica
la MER. Grupul mai mare a inregistrat un nivel asemanator (~40 Nm) cu cel raportat de
Bahamonde (1989) la jucatorii de tenis de colegiu (43 Nm), iar grupul mai mic a inregistrat un
nivel mai mare (~60 Nm). Deci jucétorii cu o dirijare a piciorului mai buna au folosit interactiunea
dintre trunchi si membrul superior pentru a misca bratul superior intr-o pozitie a MER, astfel
necesitdnd o torsiune rotativd interni mai micd pentru a opri rotatia externi. in mod contrar,
grupul cu o dirijare mai putin eficace au folosit in principal rotatorii externi pentru a ajunge la
MER, solicitdndu-se apoi o torsiune rotativa internd mai mare pentru a inversa rotatia bratului
superior. O torsiune mediand (varus) mai mare a fost de asemenea inregistratd la MER pentru
jucdtorii cu 0 mai mica dirijare a piciorului (~50 fata de 40 Nm).

Torsiunea rotativa interna cu valoarea cea mai mica (~55 fatd de 65 Nm) in dirijarea catre minge a
fost inregistrata la grupul cu o flexiune a articulatiei genunchiului mai mare, comparand cu grupul
cu flexiunea mai mica. Aceastd reducere a plasat o incarcare mai mica pe articulatie in timpul
articulatiei concentrice a muschilor implicati in rotatia bratului superior la balansul de dinaintea
impactului.

De asemenea, grupul cu o flexiune mai mica a inregistrat un varf mai mare al torsiunii de varus a
cotului (~75 fata de 65 Nm), care a fost comparabila cu valoarea de 74 Nm raportatd de
Bahamonde (1989) pentru jucdtorii de colegiu de sex masculin. Retineti ca jucatorii de sex
masculin din grupul care a facut obiectul acestui studiu au servit cu o vitezd mai mare decat acesti
jucatori la nivel de colegiu.

Aplicatie

Observand ca la un jucitor talentat o valoare a flexiunii genunchilor este de 70°%-80° (unghiul
genunchiului de aproximativ 110°%), este recomandata flexia cea mai mare in timpul balansului
inapoi. Incepe apoi extensia genunchiului anterior momentului MER pentru a ajuta la:

» aducerea muschilor umarului in starea de intindere.
» dirijarea rachetei ,,in spate si naintea corpului”.

in antrenamentul pentru a obtine aceasti flexiune a ambilor genunchi nu se ajunge la o modificare
a tehnicii, ci poate fi necesar sd fie inclus antrenamentul specific (pliometrie, flexibilitate,
coordonare si asa mai departe) pentru a atinge acest scop.

BALANSUL PE SPATE COMPLET FATA DE BALANSUL PE SPATE SCURTAT

Teorie

Sunt o multime de lucruri care motiveazd ducerea rachetei In spate in actiunea serviciului.
Jucatorii utilizeaza frecvent un balans pe spate complet si unele forme de balans scurtat (Figura
5.8).
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Cercetarile au aratat ca jucdtorii care au o actiune modificata la serviciu produc la nivelul uméarului
torsiuni asemandtoare cu a celor care utilizeaza un balans complet.

Exista o tendintd in directia jucatorilor cu un balans scurtat, aceea ca necesita o forta catre inainte
intre umar si bratul superior mai mare in comparatic cu acei jucdtori care folosesc un balans
complet. De aceea, jucatorii cu un balans scurtat trebuie sd aplice mai multa forta din trunchi catre
bratul superior in directia catre inainte pentru a obtine aceeasi viteza a serviciului. Figura 5.8b
aratd cum racheta este dusa in spate intr-o pozitie mai mult verticala, aceasta solicitand o forta
aditionala din trunchi necesara pentru a ajuta la dezvoltarea miscirii inainte a rachetei. in cazul
balansului complet (Figura 5.8a), oricum, o traiectorie mai curbatd (cu o componentd inainte) a
rachetei a ajutat sa produca aceasta miscare in fata.

Figura 5.8. Balansul complet (A) si modificat (B) la serviciu.

Aplicatie

Jucatorii ar trebui s utilizeze o actiune rotativa continua, si sa evite balansari care tind sa 1l duca
,,Sus si apoi inainte”. Oricum, sunt multe actiuni modificate care au o traiectorie general rotativa si
se pare ca sunt convenabile pentru prevenirea accidentarilor cat i pentru perspectivele de
performanta.
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3.2. LOV ITURA DE DREAPTA

TEORIE

Bahamonde si Knudson (2003) au cercetat la jucatorii profesionisti si medii incércatura de la
nivelul articulatiilor umarului, cotului si incheieturii pe durata efectudrii loviturilor de dreapta din pozitie
deschisa si semideschisa. Desi destul de mari, fortele si tensiunile Inregistrate nu au fost la fel de ridicate ca
in cazul serviciului. Cea mai mare Incarcaturd, ca si la serviciu, s-a produs la nivelul articulatiei umarului,
asa cum era de asteptat. Fortele si torsiunile pentru loviturile de dreapta din pozitie deschisd sau
semideschisd au fost asemandtoare, mai putin rotatia interna a umarului si flexia incheieturii, care au fost
mai mari la pozitia semideschisa.

Rotatia trunchiului la balansul timpuriu inainte, ca si la actiunea serviciului, produce rotatia
externd a umdrului. Incircarea excentrici a rotatorilor interni pentru a opri rotatia externi creeazi o
incarcaturd mare la nivelul umarului (ca la serviciu). Torsiunile la aductia (inainte) orizontald a umarului in
timpul balansului 1n fatd au fost de asemenea foarte mari (cuprinse intre 36 si 91 Nm). Forte mari la nivelul
umarului au aparut de asemenea intre trunchi si umar in timpul in care bratul superior a fost adus orizontal,
ceea ce poate conduce la deplasarea capului humerusului inainte §i astfel la o incarcatura aditionald la
nivelul acestei incheieturi.

La nivelul cotului, incarcarea are o caracteristici asemanatoare ca la serviciu, doar incarcarea de
varus fiind semnificativd in magnitudine (27-62 Nm). Torsiunile si fortele de la incheietura anterior
impactului au fost relativ mici in comparatie cu cele de la nivelul articulatiilor umarului si cotului. Acestea
fiind spuse, este de asemenea evident cd o combinatie excesiva de miscdri ale incheieturii, luand in
consideratie aceste torsiuni si forte, ar putea duce la accidentari de uzura la incheietura.

APLICATIE

Jucitorii pot folosi lovitura de dreapta utilizind multe segmente fara a se teme de accidentdri.
Oricum, ca si la serviciu, muschii specifici folositi In aceastd actiune pot fi antrenati pentru a evita
accidentdrile.
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Dillman si altii (1995) au afirmat ca orice torsiune mai mare de 50 Nm in extremitatea superioara
a corpului este un factor semnificativ de incarcare in aceastd zond. Este de aceea vizibil cd membrul
superior i umarul sunt solicitate la incarcari mari in timpul serviciului si mai putin extinse in cazul
actiunilor loviturii de dreapta, iar dacd aceste miscari sunt repetate de multe ori pot avea potentialul de a
cauza o accidentare de uzurd (Renstrom si Johnson, 1985). Acesta este cazul particular in care intinderi
neechilibrate, o stabilitabilitate slaba la nivelul articulatiei umarului sau tehnica slaba sunt predominante.

Jucatorii cu o flexiune mai mica a genunchiului 1n fata si deci cu o dirijare a piciorului mai mica
isi Incarca articulatiile umarului si cotului cu torsiuni mai mari, in mod special la MER. Jucatorii ar trebui
deci sa dezvolte o dirijare eficienta a piciorului in timpul actiunii la serviciu pentru a obtine viteze mari cu
un profil al incdrcarii cdt mai mic posibil. Aceasta face necesar ca jucatorii sa flexeze activ incheietura
genunchiului in timpul fazei de balans in spate la actiunea serviciului, anterior extensiei rapide din timpul
conducerii catre impact. Cu toate ca cercetarile au demonstrat ca jucatorii care au un balans scurtat
inregistreaza o vitezad a serviciului si torsiuni la membrul superior asemanatoare celor care au un balans
complet, diferente minore au fost inregistrate in profilul fortelor la nivelul umarului. O tendinta citre forte
anterioare la nivelul umarului mai mari la jucatorii care au un balans scurtat si in general o tendintd catre
forte si torsiuni mai mari la acest grup indica faptul ca balansul complet ar putea sa fie preferabil in tehnica
serviciului din perspectiva incarcérii. S-ar parea ca folosirea unei pozitii deschise sau semideschise la
executarea loviturii de dreapta are influentd micd asupra incarcarii membrului superior. Coordonarea
miscarilor care formeaza un lant cinetic de la picioare pana la mana este necesard in producerea tuturor
loviturilor daca se are in vedere reducerea incarcérilor (Kibler, 1995a, b).

Incircarea extern este de asemenea un factor care trebuie luat in considerare pentru a nu aparea
accidentdri la antrenament sau la meci. Corpul trebuie sa fie pregatit sa opuna rezistentd la vibratii si fortele
de reactie cu pamantul specifice in tenis. In general perioada de recuperare la fel ca si jocul pe suprafete
mai ,,ingdduitoare” cum ar fi zgura trebuie sd devina parte a calendarului fiecarui jucator daca se are in
vedere ca aceste forte de reactie cu pamantul s nu cauzeze accidentari, in special la membrul inferior.
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V. ACTIVITATEA MUSCULARA: UN INDICATOR PENTRU
ANTRENAMENT

Machar Reid, John W. Chow si Miguel Crespo

Oamenii au o capacitate uimitoare de a-si controla si coordona migcarile corpului. De la un
serviciu puternic la un demivoleu un jucator de tenis trebuie sd-si controleze miscarile diferitelor segmente
ale corpului si sd coordoneze contractiile diferitilor muschi. Acest capitol doreste sa ofere o viziune asupra
controlului motoriu prin a descrie cum sistemul nervos controleaza actiunile muschilor in tenis. Apoi vor fi
discutate aplicatiile in antrenament.

CONTROLUL MOTOR

Pe durata unui schimb de la linia de fund, vdzand ca o minge vine spre dreapta ta vei face un pas
de rupere si aproape simultan incepi faza de balans spre spate a loviturii de dreapta. Aceasta este o simpla
secventd de miscare efectuata de un jucator cu experientd. Oricum, un jucitor Incepator poate sa nu aiba
coordonarile necesare mana-ochi si intre membre pentru a efectua acest lucru cu succes. Cunostintele de
control motoriu (al migcarii) oferd o baza pentru intelegerea efectelor fiziologice si diferitelor tehnici de
antrenament, de asemenea si un ajutor pentru antrenori in a identifica unele deficiente in executia loviturii
sau miscarii.

Schema din Figura 6.1 oferd o organizare generald a controlului miscarii la oameni. Sistemul
nervos este centrul de control si de comunicare cu reteaua corpului. Poate fi Tmpartit in doua parti
anatomice principale. Sistemul nervos central (CNS) constd in creier si maduva spinarii. Creierul este
centrul de control si locul unde sunt initiate miscarile voluntare (ca orice loviturd sau miscare din tenis).
Maduva spinarii este 1n interiorul coloanei vertebrale si serveste la trimiterea comenzilor la diferite parti ale
corpului §i receptia de la acestea a diferite informatii de intrare. Sistemul nervos periferic (PNS) este
impartit intr-un sistem aferent si unul eferent.

1.1. COMENZILE MOTORII

TEORIE

Sistemul nervos comunica cu alte parti ale corpului prin intermediul potentialelor de actiune.
Potentialele de actiune sunt generate cind senzorii receptori sunt stimulati. in schimb, un impuls de la
celulele nervoase ale sistemului eferent stimuleaza fibrele muschilor scheletici s se contracte. De exemplu,
cand un jucator de tenis este la fileu preparandu-se sa loveascd un voleu, impactul racheta-minge strange
palma pe maner. Senzorii receptori de presiune localizati in palma care tine racheta sunt stimulati sa
genereze potentialele actiunii la neuronii din sistemul aferent, astfel ca informatia despre presiune este dusa
la centrul corespunzator din CNS.
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Figura 6.1. Organizarea generald a controlului migcarilor la oameni

Fibrele nervilor motorii care isi au neuronii in CNS inerveazd fibrele muschilor scheletici.
Numarul fibrelor musculare inervate de o singurd fibrd nervoasa variaza mult. De exemplu, o fibra
nervoasa poate conecta mai mult de 1700 de fibre musculare in muschiul piciorului, iar cateva fibre
musculare in muschii extrinseci ai lobului de ochi sunt inervate de o fibra nervoasa pentru controlul precis
al migcarii. O fibra de nerv motoriu plus toate fibrele musculare pe care le inerveaza a fost numita unitate
motorie. Marimea contractiilor musculare depinde de numarul unitatilor motorii din muschi. Finetea unei
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manevre de talent rezultd din raspunsul secvential al mai multor unitati motorii pentru ca acestea Intaresc
sau diminueaza cantitatea de contractie in actiunea muschilor.

Explicatii cuprinzatoare despre histologia si anatomia sistemului nervos si muscular pot fi gasite in
literatura de fiziologie si neurologie.

APLICATIE

Productia loviturii si miscarii in tenis poate fi in mare caracterizatd de fortd, vitezd mare a
actiunilor motorii cum ar fi serviciul sau sprintul la o minge si actiuni dinamice mai putine cum ar fi voleul
sau lovitura scurtd. In ambele cazuri accentul va fi pus pe optimizarea echilibrului intre generarea de putere
si nevoia unei miscari precise. Pentru dezvoltarea perspectivei unui jucator, antrenamentul de coordonare si
antrenamentul muschilor specifice in tenis pot imbunatati adaptarea sistemului nervos, deci oferi o cale mai
buna pentru a distribui comenzi motorii si a realiza aceste actiuni motorii (Enoka, 1994). Importanta
specificitatii antrenamentului a fost de mult cunoscuta in ciclurile de pregatire fizica din tenis (Chandler si
Chendler, 2003).

Specificitatea antrenamentului inseamna in esentd ca antrenamentul ar trebui sa fie, atat din punct
de vedere metabolic, cat si din punct de vedere mecanic specific cerintelor din tenis (Chandler si Chandler,
2003; Izquerdo si altii, 2002; Young si altii, 2001). Specificitatea metabolica se refera la lungimea si
intensitatea intervalelor de lucru si a intervalelor de repaus, in timp ce specificitatea mecanica se refera la
nevoia de a antrena migcarea specificd sportului respectiv, a antrena muschii specifici In modul in care
acestia sunt solicitati pe terenul de tenis. Pentru ca loviturile si miscarile din tenis solicitd adesea acceleratie
maximala si putere, fortd si pregatire fizica si ludnd in considerare si prevenirea accidentarilor, ar trebui sa
existe preocuparea ca CNS sa fie astfel incarcat incat aceste calitati sa fie optimizate.

1.2. INFORMATIA VIZUALA SI INFORMATIA PRIVIND ECHILIBRUL

TEORIE / APLICATIE

Informatia vizuald detectati de ochi este trimisd creierului prin nervii optici. in tenis, jucatorii
trebuie sd reactioneze la viteza mingii, rotatie si locul de aterizare. Abilitatea de a vedea mingea si de a
procesa alte informatii vizuale, cum ar fi migcarea jucatorului si a rachetei (perceptivitate) este foarte
importanta si poate influenta tipul si intensitatea activitatii musculare. Cu cat mai devreme pot jucatorii sa
identifice caracteristicile de mai sus ale mingii, cu atdt mai mult timp are pentru a formula si executa un
raspuns. Comparand cu jucatorii mai putin talentati, cei cu mai mult talent au in general o abilitate mai
buna de a extrage si de a folosi informatii (perceptivi) disponibile de la tipul miscarii jucatorilor (Goulet si
altii, 1988; Goulet si altii, 1989; Singer si altii, 1996). Factori cum ar fi pozitia adversarilor in teren, stilul
de joc si priza sunt de asemenea de natura a influenta tipul miscarii sale si/sau pregatirea-executia loviturii
si prin urmare pregatirea pentru lovitura urmatoare.

115



Pentru a vedea daca in tenis poate sau nu poate sa fie imbunatatita receptivitatea prin antrenament,
doud studii recente (Farrow si Abernethy, 2002; Williams si altii, 2002) au examinat efectele
antrenamentului bazat pe perceptii video in ce priveste abilitatile de anticipare la loviturile de baza,
respectiv serviciul. Subiectii au trebuit sa urmareasca expuneri video a unei lovituri de baza sau serviciu
(privite din perspectiva primitorului) care au fost blocate (lipsd imagine) inainte ca sa poata fi vazuta
destinatia mingii ( de ex. la momentul impactului minge-rachetd). Subiectul a fost solicitat si indice
posibila locatie de aterizare a mingii, iar scorul a fost realizat in functie de corectitudinea raspunsului. in
general, antrenamentul perceptual produce efecte pozitive din moment ce s-a imbunatitit timpul de raspuns
si acuratetea predictiei. Oricum, efectul antrenamentului disparea dupa 32 de zile de la terminarea sa
(Farrow si Abernethy, 2002). Antrenamentul perceptual pare sd promitad posibilitatea de imbunatatire a
abilitatilor de anticipatie si merita studiat in continuare.

Abilitatea jucdtorului de a anticipa lovitura adversarului contribuie la succesul jocului la fileu.

Orientarea §i miscarile capului, controlate de catre aparatele vestibulare din fiecare ureche interna
au influentd directd asupra informatiei vizuale colectatd de ochi. Perceptia vizuald este mai bund atunci
cand capul este in pozitie dreaptd, chiar dacd contextul vizual este acelasi. Un simplu exemplu ar fi
vizionarea pe un monitor de calculator cu capul indreptat intr-o parte. La cei mai mulfi oameni, este necesar
un timp mai mare pentru a procesa informatia ce apare pe monitor. Deci, a tine capul intr-o pozitie dreapta
atunci cand se misgca pe teren este un instinct natural la cei mai multi jucatori de tenis. Acei jucatori care au
probleme de echilibru pot avea dificultati la lovirea smeciului sau serviciului tindnd capul inclinat.
Efectuareca de exercitii specifice care sd duca la controlarea posturii jucatorului (de ex. cele care pot fi
facute cu fizio-mingea) intercalate cu exercitii de miscare pe teren in care se pune accent pe controlul
posturii dinamice pot ajuta jucatorii care au deficiente in acest sens.
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1.3. INTRARILE SENZORIALE

TEORIE

Proprioceptivitatea este abilitatea de a recunoaste locatia si rata de miscare a unei parti a corpului
in relatie cu celelalte parti ale sale. Sistemul proprioceptiv se bazeaza pe informatia de intrare de la aparatul
vestibular al urechii interne plus informatia care vine de la senzorii receptori specifici din muschii
scheletici, tendoane si articulatii. In rest, majoritatea senzorilor receptori care se gisesc in articulatiile
incapsulate si in ligamentele articulatiilor emit citeva semnale pe secunda, ca un rest de iesire. In timpul
miscdrilor, acesti receptori ai articulatiei sunt stimulati in timpul deformatiei acesteia. De aceea, receptorii
articulatiei transmit continuu informatii catre CNS cu privire la pozitia si rata de miscare a articulatiilor.

Fusul muscular este localizat in interiorul muschiului scheletic fiind dispus paralel cu fibra
musculara scheletica. Fiecare fus are proprii sai nervi speciali care transmit informatii despre rata si gradul
intinderii in muschi catre maduva spindrii §i Tnapoi citre fus. Tendonul Golgi este un organ receptor al
intinderii localizat in general in tendon langd conexiunea sa cu muschiul. Acest receptor raspunde cand
tendonul este tras fie de propriul sdu muschi, fie de o intindere pasiva. Functia sa primara este deci aceea de
a simti tensiunea muschiului. Céteva alte tipuri de intrari senzoriale sunt critice pentru luarea deciziilor in
tenis. De exemplu, senzatiile de presiune din talpile picioarelor furnizeaza informatii despre distributia
greutatii corpului intre cele doua picioare.

APLICATIE

Dupa cum am mentionat mai devreme, senzorii receptori localizati in palma mainii tale pot
semnaliza cat de strans iti tii racheta, ce fel de priza adopti (estica, vestica, etc.) si cat de umeda iti este
mana. Acesti receptori pot de asemenea sa simta vibratia rachetei dupa fiecare lovitura.

O buna atentie proprioceptiva este fundamentala cand este provocat balansul unui jucitor, aga cum
este cazul intinderii pentru a juca un voleu, sariturii pentru a juca un smeci sau fandarii §i apoi recuperarii
terenului de la o minge laterald. Antrenamentul proprioceptiv este in zilele noastre o trasatura a celor mai
multe programe de antrenament atletic. Folosit in trecut in scopul refacerii, aceastd practica este acum
folosita pentru a minimiza perspectiva accidentarilor muschilor scheletici (adica adesea numite preparatii).
Cu toate cd are o importanta globala, protocolul de preparatie se focalizeaza in mod tipic pe dezvoltarea
calitatilor proprioceptive ale umarului, soldului, genunchiului si articulatiilor gleznei jucatorilor.
Echipamentele folosite in mod obisnuit de antrenori pentru a ajuta la dezvoltarea acestor calitati includ
fizio-mingi, panouri de pendulare si basculare, sisteme de scripeti, ca si alte platforme de diferite forme,
compozitii $i marimi. Pentru exemple de concepere si prescriere de exercitii de preparatie cititorii pot
consulta sectiunile corespunzatoare ale urmatoarelor lucrari: Forta si Conditie fizica in tenis, ITF (Reid si
altii, 2003) si Antrenamentul si Revista Stiintei Sportului, ITF pe site-ul www.itftennis.com.
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ACTIVITATEA MUSCULARA IN PRODUCEREA LOVITURILOR

Informatia care identificd muschii implicati in producerea loviturii si in special cea care este
responsabila de dezvoltarea vitezei rachetei este importanta pentru antrenor si instructor (Tabelele 6.1-6.5).
Cunostintele despre muschii implicati in absorbtia fortelor excentrice mari asociate cu incetinirea rachetei
si partii respective a corpului dupa impact sunt de asemenea esentiale. La fel este si intelegerea implicarii
musculare a partii de jos a corpului §i complexitatii controlului stabilitatii musculare a trunchiului (adica
stabilitatea centrald), fundamentul pe care sunt construite viteze mari ale rachetei in dezvoltarea
consistentei si securitatii loviturilor.

Ca parte a acestor lucruri, referitor la migcarea articulatiei este necesar a se discuta despre trei
tipuri de contractii musculare: concentrice, excentrice si izometrice. In tenis, contractiile musculare
concentrice, in care fibrele musculare se scurteaza in timpul lucrului sunt in mod tipic utilizate pentru a
accelera segmentele corpului. Contractiile in care mugchiul (muschii) se lungeste pentru a controla
migcarea sau pentru a opune rezistentd miscarii sunt cunoscute ca fiind contractii excentrice, iar ele sunt in
mod preponderent asociate cu incetinirea segmentelor corpului sau pretensionarea muschilor implicati in
generarea vitezei, dar si in atenuarea socurilor. Pe de alta parte, cand jucdtorii doresc sa-si stabilizeze
anumite articulatii sau sa sustina o anumita pozitie sau posturd (cum ar fi pozitia de asteptare de la fileu), ei
vor folosi contractiile izometrice (cand se contractd musculatura agonista si cea antagonistd), in care nu se
produce nici o miscare a incheieturii si lungimea muschilor raimane aceeasi.

Discutia care urmeaza va detalia mai intai muschii care confera jucatorului o baza si o platforma
stabild pentru generarea vitezei rachetei. Vor fi evidentiati muschii care sunt implicati mai mult In
dezvoltarea si incetinirea vitezei rachetei.

2.1. PLATFORMA / BAZA GENERARII VITEZEI RACHETEI

IMPLICAREA MUSCULARA SI MECANICA A PARTII DE JOS A CORPULUI

» Teorie/Aplicatie

Contributia musculaturii partii de jos a corpului in producerea loviturii in tenis este adesea
subapreciatd si/sau trecutd cu vederea. In mod obisnuit racheta este considerati partea finald a
transportorului de forta — definit de bratul superior si trunchi — acordidndu-se atentie scazutd
corpului de la solduri in jos. Acest lucru se reflecta in lipsa studiilor documentate despre aceasta
activitate a musculaturii in producerea loviturii, in ciuda faptului cd majoritatea textelor de
specialitate referitoare la antrenamente contin cunostinte despre faptul cd ,picioarele”
interactioneazd cu pamantul pentru a furniza o fortd propulsiva initiala (conducere, apasare,
impingere) care caracterizeaza toate loviturile din tenis. Cand aceste lucruri sunt cuplate cu
necesitatile evidente de miscare a membrelor inferioare pentru plasarea in teren, nevoia de a
dezvolta forta, puterea si rezistenta picioarelor devine de la sine lesne de inteles.
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In plus, instructorii si antrenorii au nevoie si aprecieze acei factori, cum ar fi stilul de joc si
suprafata de joc care vor avea un impact marcant asupra accentudrii antrenarii muschilor partii de
jos a corpului jucatorului. De exemplu, jucatorii care folosesc stilul de joc de regularitate trebuie
sa aiba un nivel al rezistentei musculare mai mare la majoritatea grupelor de muschi ai picioarelor
decat cei care joaca in stilul serviciu-voleu. In mod aseminitor, pregatirea pentru jocul de iarba,
unde mai putind energie este captatd de la suprafata de joc pentru a ajuta la migcarea in teren si
jucdtorii sunt solicitati sa stea mai jos pentru mai mult timp din cauza sariturii mai joasd a mingii,
poate fi caracterizatd printr-un numar mai mare de miscari cu solicitari izometrice de toate tipurile
decét in cazul jocurilor pe suprafete dure (Verstegen, 2003). De asemenea, in cazul lovirii cu mai
mult topspin pe terenurile de zgura, jucatorii Imping mai des cu toatd forta in sus, acest lucru va
implica faptul cd dezvoltarea fortei si rezistentei in picioare trebuie sa fie o prioritate (Maes,
2003). Cititorii pot consulta Sectiunea 4 a acestui capitol pentru informatii si exemplificéri ale
dezvoltarii acestor necesitati la jucatorul de tenis.

STABILITATEA CENTRALA

> Teorie

Stabilitatea centrald se referd la abilitatea unei persoane de a-si mentine controlul dinamic al
posturii in functie de sarcinile functionale de miscare (Kendrick, 2003). Musculatura centrala
incapsuleaza partea lombara, pelvica si a soldului (LPH) si opereaza sinergic in acest lant cinetic si
joacd un rol important in producerea/reducerea fortei la fel ca si furnizarea stabilitatii pe durata
miscérilor functionale. Un total de 29 de muschi se atagseazd unilateral complexului LPH. Pe
parcursul miscarii, daca aceastd musculatura (in particular muschii transversali abdominali (TrA)
si muschii fesieri) nu functioneazd optim pentru a furniza stabilitate, inhibitia neuromuscularad
poate sa apara si generarea fortei va fi compromisa.

Rolul musculaturii trunchiului in respiratie, posturad si migcare in situatiile controlate experimental
a fost puternic investigat (Hodges si Richardson, 1997a; 1997b), insa cuantificarea aplicarii in
sporturi specifice lipseste. Majoritatea instructorilor si antrenorilor oricum exploreaza
descoperirile cercetarii in fizioterapie cum ar fi aceea cid antrenarea stabilitatii centrale este
importantd pentru migcarile majoritatii jucatorilor de tenis avansati §i pentru actiunile atletice
(Reid si Crespo, 2002). Este de amintit aici descoperirea relatiei dintre disfunctia musculara a
trunchiului si durerile care apar in partea de jos a spatelui (Hodges si Richardson, 1997a, 1997b).

Cercetarile au demonstrat in mod constant ca subiectii care reclamd dureri in partea de jos a
spatelui prezintad o intarziere in ceea ce priveste punerea in miscare a contractiei TrA in timpul
sarcinilor de miscare. Acest lucru reprezintd un deficit in controlul motoriu si poate sa induca o
stabilizare musculard ineficientd a coloanei vertebrale (Hodges si Richardson, 1997a). in tenis,
accelerarea maximd a membrului si rachetei se realizeaza in mod tipic in functie de eficienta cu
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DE RETINUT:

Stabilizarea saul
mentinefea  unui bun
control muscular local
este fundamentala
pentru stabilitatea
centrald. Cu privire la
coloana vertebrala,
muschii  locali  sunt
scurti, grosi , care sunt
atasafi  aproape  de
articulatiile spinale i
produc miscar mici sau
neevidente ale
articulatiei, dar care mai
degraba contribuie la
mentinere si stabilitate.
Muschii globali, pe de
altd parte, sunt lungi,
multiarticulati, produc
torsiune

conecteaza pelvisul la
bazinul costal. Acegtia
sunt responsabili pentru
miscarile largi si fortele
mari, cat si pentru
mentinerea  posturii
generale si echilibrarea
incarcarilor exteme.



DE RETINUT:

In ciuda numérului mare
de muschi implicafi in
stabilizarea lombara a
coloanei vertebrale
(muschii  oblici  intemi
(I0) si extemi (EO),
abdominali drepti (RA),
fesiei  (MF), erectori
spinali ES) si  dorsalii
mari  (LS) ), rolul
muschilor  transversali
abdominali s-adoveditafi
deopotriva de important.

care poate fi transferata forta de la partea de jos cétre partea de sus a corpului si apoi catre racheta.
Prin urmare, pentru a colecta forta dezvoltatd de partea de jos a corpului, stabilizarea eficientd a
trunchiului este o necesitate (Roetert, 2001). La randul ei, aceasta este datd de o stabilitate a
rotatorilor trunchiului (adicd muschii oblici interni §i externi) si a rotatorilor interni ai bratului
superior (adicd muschii dorsalul mare, subscapular si pectoralul mare) in raport cu axa fatd de care
el se contracta cu maximum de eficacitate.

Aplicatie

In lumea atletici sunt asteptate cu viu interes in continuare cercetarile tipurilor de activare a
musculaturii locale a trunchiului. Extrapolarea descoperirilor din cercetarea fizioterapiei impreuna
cu rapoarte empirice de la multi fizioterapeuti si specialisti in fitness care lucreaza in tenis (Van
Aken, 2003) sugereaza oricum faptul ca abilitatea jucatorilor de a-si stabiliza partea centrald este
un precursor pentru prevenirea accidentdrilor si pentru generarea fortei optime in tenis. in cadrul
antrenamentului de fortd si programelor de preparatie ale unui jucator exercitiul prescris ar trebui
sd Tmbunatiteasca eficienta neuromusculara a intregului lant cinetic si in particular a trunchiului.

Acestea ar trebui sa fie folosite daca existd un control motoriu anormal la jucétorul de tenis
(Kendrick, 2003). Exercitiile efectuate cu echipamente cum ar fi fizio-mingea aduc adesea
beneficii in acest sens. Insi multe exercitii pot fi efectuate cu mingea fira sa intareasca mult
sistemul muscular local. De aceea este recomandatd mai intdi o contractie izolatda a TrA si apoi
aceasta sd fie mentinutd pe masura ce jucitorul progreseaza in activitatile cu fizio-mingea.

Exercitiile efectuate cu fizio-mingea pot
ajuta  jucdtorii sd-si Imbundtdteascd
proprioceptia  si  forta globala a
muschilor trunchiului.

Daca un jucitor nu expune vreo deficientd a functiei musculare a trunchiului, exercitiile specifice
cu fizio-mingea pot ajuta la prevenirea accidentdrilor, dar sunt mai degraba de natura si
imbunatateasca global sistemul muscular in ce priveste proprioceptia si forta (Kendrick, 2003).
Dincolo de acestea, dar si de alte exercitii de antrenament a fortei, alte domenii pot promova
imbunatatirea functiei musculare a trunchiului, cum ar fi incluse aici lucrul cu platouri, yoga si tai
chi. Cititorii pot consulta lucrarea Forta si Conditie Fizica in Tenis, ITF pentru mai multe
informatii referitoare la exercitiile pentru stabilitatea centrala.
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2.2. GENERAREA VITEZEI IN PRODUCEREA LOVITURII

Generarea vitezei in producerea loviturii poate fi luatd in considerare in contextul balansului in
spate (pregdtirea) si balansului 1nainte (accelerarea), In timp ce incetinirea este caracteristica esentiald a
terminarii loviturii. Meritd sd notdm ca in literatura de specialitate rata activarii musculare variaza. De
exemplu, Morris si altii, (1989) considera nivelul EMG este mai mare de 40% decat maximul activitatii
musculare, in timp ce Ryu si altii (1988) considera acest procent a fi de 60%.

LOVITURA DE BAZA DE DREAPTA

» Teorie/Aplicatie

In general, activitatea musculard minima poate fi gasita in timpul fazei de balans inapoi, exceptie
facand cea a muschiului extensor carpian (Moris si altii, 1989). Activitatea moderatd a
extensorilor/flexorilor radiali reflecta fixarea incheieturii, o actiune care este curent incurajatd de
antrenori in timpul fazei de pregatire. Rotatia pregatitoare a trunchiului la lovitura de dreapta va fi
initiata de contractia concentrici a muschilor oblici interni si externi. In schimb, aceasta rotatie a
trunchiului departe de minge provoacd contractia excentricd a musculaturii antagonistice a
trunchiului. Cum s-a subliniat in Capitolul 2, aceastd energie elasticd inmagazinatd in muschii si
tesuturile asociate ale trunchiului faciliteaza rotirea lui (si deci si a rachetei) in timpul balansului
inainte.

In timpul aducerii rachetei cdtre minge
este inregistratd o activitate musculara
mai mare decdt in timpul fazei de
balans inapoi.

Cénd racheta este adusd inainte pentru a intdlni mingea, majoritatea muschilor umarului si
antebratului care loveste intra in activitate moderatd sau mai intensa (Morris si altii, 1998; Ryu si
altii, 1988; Van Gheluwe si altii, 1986). Analizele cinematice ale loviturii de dreapta subliniaza
contributia importanta a rotatorilor interni ai bratului superior in dezvoltarea vitezei rachetei
(Elliot si altii, 1997). Asadar ar trebui antrenati muschii responsabili pentru aceastad actiune.
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Oricum, intinderea selectiva a rotatorilor interni este deja o consecintd a jocului de tenis si
dezvoltarea in continuare a acestor muschi trebuie sa se facd intr-un cadru global, recomandarile

fiind ca raportul intre rotatiile interne si externe sa nu depaseasca 1,5 : 1 (Ellenbecker si Roetert,
2003).

Knudson si Blackwell (2000) au colectat foi EMG de la muschii drepti abdominali, oblici externi
si erectori spinali in ambele cazuri ale executdrii loviturii de dreapta din pozitie deschisa si
semideschisa pentru a evalua activarea musculara a trunchiului. Activitate puternica a fost gasita la
muschii oblic extern drept si erectorii spinali stang si drept in timpul balansului inainte. Oricum nu
au gasit diferente semnificative in ce priveste activarea musculard in situatiile adoptarii celor doua
pozitii. Implicatiile au maniera celor care apar in situatia aruncérilor cu mingea pliometrica
medicinal, care sunt adesea folosite pentru a imbunitati viteza rotatiei trunchiului, pot fi la fel de
eficace pentru antrenarea muschilor trunchiului implicati in producerea loviturii de dreapta din
pozitie deschisd sau semideschisd. Pentru mai multe informatii despre aplicatiile antrenamentului
pliometric la jucatorii de tenis cititorii pot consulta Sectiunea 4.2 a acestui capitol si Capitolul 8
din Forta si Conditie Fizicd in Tenis, ITF (Reid si altii, 2003).

Aruncarile  cu  mingea  pliometricd
medicinala ar trebui sa fie dezvoltate atat
cu porzitia deschisa cat si cu pozitia
semideschisa. (imagine  obtinutd  prin
bunavointa lui Mark Verstegen,).

LOVITURA DE BAZA DE REVER

» Teorie/Aplicatie
Ca si la lovitura de dreapta, o activitate musculard minimd pana la slaba se efectueaza in timpul
fazei de balans inapoi la ambele tipuri de lovituri de rever, cu o singurd mana (SH) si cu doud
maini (DH). Jucatorii oricum isi rotesc umerii dincolo de solduri astfel ca muschii spatelui si
muschii posteriori ai umarului (corespunzator rachetei) sunt intingi (vezi Capitolul 2).
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In timpul balansului inainte la lovitura de rever cu o mani, extensorii incheieturii (extensorii
carpieni lungi si scurti si extensorii falangelor), deltoidul mijlociu si cei doi muschi rotatori cuff
(muschii mansetd supraspinali si intraspinali) sunt puternic activi (Moris si altii, 1998; Ryu si altii,
1988). Majoritatea celorlalti muschi ai umarului si antebratului de lovire, cu exceptia flexorilor
incheieturii, sunt de asemenea activi pana la o anumitd intindere cand se accelereaza racheta
inainte la reverul cu o mana. Activitatea puternicd a bicepsului brahial, un flexor al cotului, in
timpul balansului inainte indica faptul ca acest muschi ajuta la controlul extensiei cotului (Ryu si
altii, 1988). Activarea muschilor la lovitura de rever cu douda maini s-a cercetat mai putin, se poate
ca modul de activare a musculaturii bratelor dominant si nedominant sa fie influentat de rolul
bratului nedominant in producerea acestei lovituri. Oricum, Reid si Elliot (2002) au aratat cad in
timpul balansului inainte rotatiile soldului sunt asemanatoarea la cele doud moduri de a lovi cu
reverul, SH si DH (~ 30°), dar in ce priveste rotatia umirului, aceasta este mai mare la tehnica DH
(~65° decat la SH (50°) in aceastd fazd. Antrenamentul pliometric cu mingea medicinald este
considerat a fi un mod specific si eficace de a imbunatati viteza de contractie si forta muschilor
pentru aceste segmente de rotatie.

Aici se poate vedea cum lucreaza excentric
muschiul biceps brahial a lui Federer pentru a
controla extensia cotului bragului de lovire.

Asocierea intre tensionarea laterald a cotului si lovitura de baza de rever a fost pentru un timp un
subiect de interes. Unii cred cad folosirea reverului cu doud maini reduce posibilitatea ca
tensionarea laterala a cotului sa apara deoarece bratul nedominant ajuta la o incarcare mai slaba pe
extensorii incheieturii bratului dominant in timpul impactului cu mingea. Folosind electrozi
metalici, Giangarra si altii, (1993) au comparat activitatea musculard medie a cinci muschi (trei
extensori ai incheieturii, un flexor al incheieturii si un pronator al antebratului) ai bratului
dominant la jucéatori in diferite faze ale folosirii SH si DH. Nu a fost descoperita nici o diferenta
notabild in ce priveste extensorii incheieturii la cele doud tipuri de rever. Din pacate, nu au fost
incluse 1n acest studiu raspunsurile musculare in timpul impactului cu mingea.
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Cand comparam efectuarea reverului cu o mana la jucatorii care au probleme la cot cu cei care nu
au, primii au o activitate a extensorilor incheieturii si a pronatorilor semnificativ mai mare in
timpul impactului cu mingea si a termindrii loviturii (Kelley si altii, 1994). S-a sugestionat faptul
ca aceasta crestere a activitatii la extensorii incheieturii in timpul acestor faze a fost relationata la
jucatori cu flexia incheieturii odatd cu torsiunea extensorului, care la randul ei incarca excentric
muschii si poate cauza risc mai mare de accidentdri. La jucdtorii care reclama probleme la cot
existd o activitate a muschilor extensori mai mare §i o activare mai lungd in timpul loviturii de
rever fata de cei care nu au aceste probleme, asa cum a fost raportat de Bauer si Murray (1999).

VOLEUL

Teorie/Aplicatie

Chow si colegii (1999b) au examinat activitatea a cinci muschi superficiali ai bratului si umarului
care efectueaza lovitura si a sase muschi legati de suportul postural in timpul executarii voleelor
de dreapta sau de rever in anumite conditii de plasament si vitezd a mingii. Extensorii carpieni
radiali au fost mai activi decat flexorii carpieni radiali pe parcursul executarii ambelor tipuri de
voleu, subliniindu-se astfel importanta extensiei/abductiei incheieturii (fixarea incheieturii) si
strangerea manerului. Cresterea nivelului de activare a muschilor antebratului putin inaintea
impactului cu mingea indica faptul ci pand in acest moment ei nu string manerul. In afari de
muschii triceps brahiali, deltoidul, sunt si alti muschi specifici care ajuta la miscarea bratului si a
rachetei inainte in timpul actiunii de Impingere (faza de accelerare). O crestere notabild apare in
activitatea electrica a oblicului extern si erectorului spinal lombar in timpul fazei de reactie (de la
proiectia mingii catre migcarea initiald a rachetei) sugestiondnd faptul ca corpul Incearcd sa
stabilizeze trunchiul prin contractia aditionalda a muschilor partii de jos a trunchiului naintea
oricdrei miscari de urcare.

Extensia/abductia incheieturii (fixarea
incheieturii) este o caracteristica a voleului.
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SERVICIUL

» Teoriel Aplicatie

Analizand serviciul, unii investigatori au impartit pregatirea sau faza de balans inapoi in faza de
rotire (de la inceput pana la eliberarea mingii) si faza de ridicare (de la eliberarea mingii pana la
rotatia externa maxima a umarului). In general o activare minimala pana la mici a fost sesizata la
muschii umarului si a antebratului in faza de rotire. in faza de ridicare a fost sesizati o activitate
moderata si mare a muschilor flexor, pronator, biceps brahial, supraspinal, intraspinal, romboid si
deltoid (Ryu si altii, 1988; Van Gheluwe si Hebbelinck, 1986). Moris si altii (1989) au indicat ca
toti extensorii majori ai incheieturii §i tricepsii brahiali sunt foarte activi spre finalul partii de
ridicare.

Eliberarea mingii reprezinta startul cresterii activitatii
musculare la serviciu.

Dupa cum ne asteptam, pe durata fazei de accelerare, mai multi muschi relationati la bratul de
lovire sunt foarte activi (flexori, pronatori, triceps brahial, subscapulari, intraspinali, serratus
anterior (deasupra dorsalului mare), deltoidul anterior, pectoral mare si dorsalul mare). intr-un
studiu facut de Buckley si Kerwin (1988) s-a aratat ca bicepsii sunt de asemenea activi, ajutdnd nu
numai la stabilizarea incheieturii cotului, dar si la prevenirea hiperextensiei incheieturii.
Activitatea mare sesizata la rotatorii interni ai brafului superior, cum ar fi dorsalul mare, pectoralul
mare, subscapularul este justificatd odatd ce rotatia internd a bratului superior contribuie in mod
semnificativ la generarea vitezei rachetei la serviciu (Elliott si altii, 1995).

Pe parcursul accelerdrii bratului superior (si deci si a rachetei) catre impact, musculatura
rotatorilor manseta (rotator cuff) actioneaza in centrul capului humeral si deci ajutd la realizarea
unei functiondri optime a articulatiei umarului. Aici, ar trebui sd nu fie trecutd cu vederea o
contributie semnificativa la stabilizarea scapulard, aceea prin care scapula se migca in congruenta
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DE RETINUT:

Jucatorii care doresc sa-si
imbunatifeascd  viteza
serviciului, o pot face prin
cresterea fortel rotatorilor
interi ai bragului de lovire.
Oricum, asa cum s4
subliniat mai sus, o rati a
tensiunii in rotatorii intemi
fad de cel extemi mai
mare decit 1,5:1 este de
natrd  sa  limiteze
performanta decét sa o
imbunatieasca.  Pe de
altd parte, Tmbunatatind
sau  mengindnd  forta
muschilor manseta
(otator  cuff), ca i
dezvoltarea controlului la
nivel scapular va aduce
beneficii probabile tuturor
Jjucatorilor.

2.3.

cu miscarea capului in timpul activitatii de deasupra capului. Acest lucru ajutd la mentinerea unui
unghi de forta la incheietura umarului, reduce perspectiva cresterii compresiei muschilor manseta
(rotator cuff) i compromite activarea muschilor mansetd (rotator cuff) si limitele presiunii din
capsula si ligamentele articulatiei umarului (Kibler, 2003).

Recent, Chow si colegii (2003) au analizat tipurile de activare musculara a opt muschi din partea
de jos a trunchiului (abdominal drept (RA), oblicul extern (EO), oblicul intern (IO) si erectorul
spinal (ES) de pe partea stingd impreuna cu aceiasi muschi de pe partea dreaptd) in timpul
efectuarii a trei tipuri diferite de serviciu — plat, topspin si taiat. Nu au gasit diferente majore in ce
priveste tipul de activare musculara la cele trei tipuri de serviciu, insd au gasit diferente bilaterale
in ce priveste activarea musculari care a fost mai pronuntati la RA si EO decét la 10 si ES. In
timpul anumitor faze a executarii serviciului a fost observati o cantitate apreciabila de co-activare
bilaterala a muschilor abdominali/ai partii de jos a spatelui. Co-activarea este de natura sa ajute la
stabilizarea coloanei in zona lombara.

Pentru a incetini ritmul jocului ITF a autorizat folosirea unei noi mingi cu 6% mai mare (mingea
de tipul 3) cu titlu experimental (Havelak, 1999; ITF 2003). Raspunzand la ingrijorarea ca aceste
mingi ar putea sa duca la accidentari de uzurd, Blackwell si Knudson (2002) au examinat efectele
pe care mingea supradimensionatd o are asupra performantei serviciului si activitatii muschilor
triceps, pectoral mare si deltoidul anterior. Nu au gasit diferente semnificative in ce priveste
activarea musculara atunci cand se foloseste mingea de tip 3 fatd de situatia folosirii mingilor
obisnuite.

INCETINIREA (DECELERAREA)

TEORIE/APLICATIE

Activarea muschilor in timpul fazei de balans nainte la loviturile de baza, volee sau serviciu,

devine mai putin activd dupa impactul cu mingea. Daca muschii din fatd pot fi considerati ca principalii
generatori de fortd sau acceleratori (adicd cvadricepsi, abdominali sau pectorali) pe durata producerii
loviturii de dreapta, voleului de dreapta si serviciului, atunci grupul muschilor dorsali (din spate) ai

Terminarea loviturii gaseste mugschi precum
cei intraspinali §i teres minor (lateral
romboidului) in contractie excentricd
pentru a incetini bratul superior §i racheta.
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corpului pot fi considerati ca deceleratori (Ellenbecker si Tiley, 2002). in mod invers se aplici in cazul
voleului de rever si al loviturii de rever cu o singurd mana. O combinatie a acestor doua tipuri de activare a
mushilor poate fi relationata cu lovitura de rever cu doud méini.

Pe durata terminarii loviturii, mugchii responsabili pentru decelerarea segmentelor corpului si a
rachetei sunt solicitati la contractie excentrica. in felul acesta, muschii tolereaza forte mai mari decat cele
create cand acesti muschi se contracta concentric. Pe de altd parte, presiunea mare la care sunt supusi acesti
muschi poate fi implicatd in cateva din accidentarile cele mai obisnuite suferite de jucatorii de tenis
(Ellenbecker, 1995). De exemplu, in mod asemanator accidentarilor la umar a aruncéatorilor din baschet,
accidentarile la muschii manseta (rotator cuff) apar in timpul Incetinirii bratului si rachetei datorita faptului
ca sunt adusi in starea de incovoiere deoarece incearcad sa reziste relaxarii si rotatiei interne a umarului
(Fleisig si altii, 1996).
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Intinderea  mugchilor
care {in de decelerarea
corpului, brafului §i a
rachetei in producerea
loviturii, n special in
faza de terminare a
serviciului si loviturii de
dreapta ar trebui si
fomeze o pate
fundamental3 a oricarui
program de fod si
conditie fizica.



Tabelele 6.1-6.5 evidentiaza muschii care sunt in cea mai mare parte responsabili pentru dezvoltarea si
incetinirea vitezei rachetei in loviturile de baza, seviciu si voleu. Cititorii ar trebui s observe ca restabilirea
si activarea profunda a muschilor locali, care asigurd o functionare normala a articulatiilor, este capitald pe
durata producerii loviturii.

LOVITURA DE DREAPTA (Tabelul 6.1)

ACCELERARE ___
TERMINAREA
LOVITURII

[y
N
[00)



REVERUL CU O MANA (Tabelul 6.2)

ACCELERARE

TERMINAREA
LOVITURII
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REVERUL CU DOUA MAINI (Tabelul 6.3)

PREGATIRE

ACCELERARE

TERMINAREA
LOVITURII
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VOLEUL (Tabelul 6.4)

PREGATIRE

ACCELERARE

TERMINAREA
LOVITURII
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SERVICIUL (Tabelul 6.5)

PREGATIRE

INTINDERE
(ARMARE)

ACCELERARE

TERMINAREA
LOVITURII

Tabelul 6.1. — 6.5. Sumarul activitatii musculare in timpul loviturilor de bazd, voleului si serviciului.

132



APLICATII LA ANTRENAMENT

Sunt multe carti dedicate diferitelor componente ale pregatirii neuromusculare si unele sunt scrise
special pentru tenis (de ex. Reid si altii, 2003; Roetert si Ellenbecker, 1998). Scopul acestei sectiuni este sa
ofere o viziune a teoriilor si aplicatiilor implicate in pregatirea fizica a jucatorilor de tenis si sa le
relationeze cu activarea musculard din sectiunile anterioare. Cititorii pot consulta literatura de specialitate
despre tenis cum ar fi FORTA SI CONDITIE FIZICA IN TENIS, ITF (Reid si altii, 2003) si alte materiale
care prezintd exercitii, proceduri de antrenament si de testare pentru diferite componente ale pregatirii
neuromusculare.

3.1. ANTRENAMENTUL DE FORTA

TEORIE

in general, puterea este forta maxima a unui muschi pe care acesta o poate genera sub contractie
voluntara. La oameni nu este practicd testarea unui singur muschi deoarece o actiune utilizeaza mai multi
muschi. Ca rezultat, puterea musculard este evaluatd folosind torsiunea maxima inregistratd pentru o
incheieturd (Kulig si altii, 1984) sau greutatea maxima pe care o poate ridica o persoand (de ex. din
ghemuit, de la bérbie, etc.). Jucatorii incepatori expusi unui antrenament de fortd vor observa o crestere
aparenta de putere fard o crestere in paralel a marimii muschilor (hipertrofie) in primele 4-6 saptamani de
antrenament. Motivul cresterii fortei fard sa apara o hipertrofie musculara este constituit de adaptarea
neurald (sau efectul invatarii), o modificare a intrarilor neurale in muschi care conduce la o contractie
musculard marita. Cresterile de putere dupa faza initiala a antrenamentului de forta se datoreaza in principal
schimbarilor structurale cum ar fi cresterea sectiunii transversale a muschiului.

Rezistenta musculara este capacitatea de a efectua contractii musculare repetate pe o perioada
lunga in conditiile unui mediu de opunere. Un jucator de tenis executd sute de lovituri intr-un meci. Se
intelege ca imbunatatirea rezistentei musculare va permite jucatorului sd mentina calitatea loviturii chiar
pana la sfarsitul unui meci. Este 1n general acceptat faptul ca o buna putere §i rezistentd musculara ajuti la
accelerarea performantei si prevenirea accidentarilor (Fleck si Falkel, 1986).

Cand vorbim despre antrenamentul de rezistenta, este imposibil sa separam forta de rezistentd. Cu
alte cuvinte, un program destinat dezvoltarii fortei va imbunatati inevitabil si rezistenta musculara si vice
versa, 1n special la atletii incepdtori. Unele studii au demonstrat cd o crestere a puterii musculare datorata
antrenamentului de rezistenta ajuta la imbunatatirea executiei loviturilor la jucatorii de tenis. S-a aratat ca
imbunatatirea rotatorilor interni §i externi ai umarului utilizdnd dinamometre izocinetice (Ellenbecker si
altii, 1988; Mont si altii, 1994) si o combinatie de tuburi elastice si haltere ugoare (Treiber si altii, 1998) pe
parcurs de 4-6 saptimani duce la o crestere semnificativa a vitezei serviciului la jucatorii foarte talentati.
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Studiind ca subiecti jucatoare de tenis competitive, de colegiu, Kraemer si altii (2000, 2003) au aratat ca
periodizarea antrenamentului de rezistenta este mai buna decat neperiodizarea lui sau efectuarea lui intr-un
singur ciclu, astfel cd se va ajunge in acest mod la dezvoltarea capacitatilor fizice si vitezelor mingii la
serviciu, lovitura de dreapta si lovitura de rever.

APLICATIE

Antrenorii i instructorii ar trebui sd planifice sesiunile de antrenament si sa prescrie exercitii care
invoca tipare specifice de refacere si activare musculara. Aceste tipare ar trebui sa fie specifice cerintelor
mecanice i metabolice ale jocului. Asta inseamna cd programele trebuie sa fie alcatuite In mod stiintific pe
baza complementaritétii intre imbunatatirea fortei si refacere si ar trebui sa tinteasca dezvoltarea muschilor
responsabili pentru generarea si, adeseori mai important, incetinirea vitezei rachetei (Ellenbecker, 1995).
Ar trebui sd se puna accent pe toate elementele care sustin o migcare eficientd la fel ca si pe masurile
preventive pentru evitarea accidentarilor cum ar fi cele care apar la muschii antagonisti-agonisti si bi-
laterali in cazul dezechilibrarilor ce pot sa apara in jocul de tenis.

Jucatorii de tenis pot beneficia de diferite moduri de antrenament al rezistentei specifice:
izometric, izotonic si izocinetic. Fiecare mod de antrenament are avantajele si dezavantajele sale dacd ne

Jucatorii de tenis au nevoie de programe de antrenament de forta care sunt specifice cerintelor jocului.
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3.2. ANTRENAMENTUL PLIOMETRIC

TEORIE

Antrenamentul pliometric se bazeaza pe o secventd de contractii a muschiului cunoscuta ca ciclu
de intindere scurtatd, in care muschiul implicat este solicitat intr-o contractie excentrica urmata imediat de
una concentrica. Cercetarile au demonstrat ca daca muschiul este intins inainte de o contractie concentrica,
se va contracta mai cu fortd si mai rapid. De exemplu, asa cum s-a subliniat in Capitolul 2, un studiu facut
de Elliott si altii (1999) arata ca viteza maxima a Incheieturii obtinutd in timpul actiunii de aruncare a fost
maritd cu aproximativ 20% cand umarul a fost rotit in exterior imediat inainte de rotatia interna. De
asemenea ei au aratat ca avantajele pretensiondrii au scazut odata cu cresterea timpului de pauza intre fazele
excentrica §i concentrica ale miscarii de aruncare. Mecanismele datoritd carora se obtin beneficii in urma
ciclului de intindere scurtatd nu sunt complet intelese. Oricum, sunt acceptati pe scard larga proprietatea
elasticitatii mugchiului precum si reflexul de intindere (rotirea axiald a muschiului) cu fiind doi contributori
de baza.

APLICATIE

Majoritatea loviturilor si miscarilor din tenis sunt de naturd pliometrica dat fiind scopul lor de a
genera rapid fortd. In miscarea pe teren, ,,primul pas”, un termen folosit de antrenorii de tenis pentru a se
referi la ,,viteza de pornire”, se bazeaza pe capacitatea de a invinge inertia propriului corp si a se pune in
migcare (Chu, 1998). Exercitiile pliometrice care sunt destinate s reduca timpul de contact cu solul
(exercitiile pentru raspuns rapid) sunt considerate a fi eficace in acest sens (Chu, 2003). Exercitiile
pliometrice de amplitudine mai mare (cu raspuns mai lung) cum ar fi saritura sau saltul sunt destinate sa
dezvolte un grad mai mare al fortei si cand sunt efectuate la antrenamente cu o frecventd corespunzatoare
pot facilita abilitatea jucatorilor de a incetini si schimba directia.

Rolul rotatiei trunchiului este central pentru generarea vitezelor mari ale rachetei in majoritatea
loviturilor din tenis. Aruncarile cu mingea medicinald pliometricd care activeaza musculatura specifica
implicata in loviturile de dreapta, rever si serviciu sunt gandite in beneficiul dezvoltarii puterii in aceste
lovituri.

3.3. ANTRENAMENTUL DE REACTIE

TEORIE

in campul controlului motoriu, timpul de reactie este timpul de la prezentarea unui stimul aparut
dintr-o datd pana la momentul de initiere al unui raspuns. Este timpul de care are nevoie sistemul
neuromuscular pentru a procesa informatia aparutd, pentru a decide asupra unui raspuns si a trimite
comenzi muschilor care efectueaza acest raspuns.
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In tenis, interceptarea unui passing-shot la fileu si returul la un serviciu rapid se bazeaza pe timpi
de reactie scurti. Intr-un experiment de laborator, timpul de reactie pentru executarea unui voleu poate fi
definit ca fiind timpul de la eliberarea mingii dintr-un tun de mingi pana la momentul initial de migcare a
rachetei (Andrew si altii, 2003; Chow si altii, 1999a). Oricum timpul de reactie poate fi definit cu
dificultate in situatiile de meci din cauza abilitatilor de anticipare folosite in mod obignuit de jucatorii de
tenis experimentati (a se vedea Sectiunea 1.2 a acestui capitol). De exemplu, cand se returneaza un serviciu
sau se intercepteazd un passing-shot, un jucitor poate sda inceapd sid-si miste racheta in partea in care
anticipeazd serviciul/passing-shotul adversarului inainte ca mingea sa fi parasit racheta acestuia. Reactia
rapida este oricum un avantaj in tenis din cauza situatiilor neprevazute cum ar fi sariturile defectuoase si
lovirile corzii fileului.

APLICATIE

Majoritatea exercitiilor pentru antrenarea reactiei implica atat timpii de reactie cat si de migcare.
Timpul de miscare este timpul de la momentul initial pana la incheierea sarcinii. De exemplu, in executarea
unui voleu, timpul de miscare va fi timpul de la miscarea initiald a rachetei pana la impactul minge-racheta
(Chow si altii, 1999a). In lucririle despre tenis timpii de reactie si de miscare se refera de asemenea si la
vitezele de reactie si de miscare (Asociatia Germana de Tenis, 2000). In cadrul pregatirii fizice din tenis, un
exercitiu de reactie poate solicita un jucdtor sa astepte in pozitia stationara de start. Odata ce este dat un
semnal (vizual, auditiv sau cinetic), jucatorul se va misca spre o tintd apropiata cat mai repede cu putinta.
Acolo unde este posibil, aceste exercitii ar trebui sa fie efectuate pe un teren de tenis, cu o racheta. Pot fi
folosite aparate electronice de temporizare pentru a masura timpul de raspuns: timpul de la aparitia
semnalului si pand la atingerea rachetei (timpul de reactie + timpul de migcare). Cand exista o imbunatatire
a timpului de raspuns, nu se stie sigur daca aceasta se datoreaza reducerii timpului de reactie sau a timpului
de miscare sau a unei combinatii a celor doua.

In ceea ce priveste imbunatatirea timpului de reactie prin antrenament, jucitorii ar trebui si-si
imbunétateasca faza initiala de accelerare in timpul miscarii prin programe adecvate de forta si exercitii
pliometrice.

Timpul de raspuns este timpul parcurs de la prezentarea
stimului pana la impactul minge-racheta.
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3.4. ANTRENAMENTUL DE FLEXIBILITATE

TEORIE

Flexibilitatea poate fi simplu definita ca fiind gradul de actiune a miscarii unei articulatii (GAM).
Sunt doua tipuri de flexibilitate a articulatiei. Flexibilitatea statica (pasivad) se obtine cand un segment al
corpului este miscat in cadrul GAM de catre forte externe (aplicate de altd persoand sau obiect).
Flexibilitatea dinamica (activa) este GAM atins folosind forte interne (contractii musculare voluntare).
Factorii care influenteaza GAM a unei articulatii includ structura articulatiei, marimea tesuturilor moi din
jurul articulatiei, extensibilitatea ligamentelor care inconjoard articulatia si miscarea de contractie
ambivalentd a muschilor opusi (antagonisti) corespunzatoare incheieturii.

La jucatorul de tenis, o flexibilitate slabd poate compromite functionarea incheieturii si
functionarea musculara si deci creste riscul de accidentare a acestuia. De exemplu, informatiile arata ca
jucatorii de tenis 1si pierd flexibilitatea in rotatia internd a umarului (deficitul glenohumeral de rotatie
internd) care poate duce la probleme de instabilitate a articulatiei umarului (Burkhart si altii, 2000). Din
perspectiva producerii fortei, pastrarea lungimii adecvate a muschilor este de asemenea esentiald daca
fibrele musculare trebuie sa se contracte concentric si excentric cu eficientd maxima.

APLICATIE

Antrenamentul de flexibilitate este deseori trecut cu vederea si inclus in micd masurd in
componentele programelor de pregatire fizica a jucatorilor de tenis (Roetert si Ellenbecker, 1998). Ca si la
antrenamentele altor calitati fizice, antrenamentul de flexibilitate ar trebui sa fie specific pentru fiecare
jucator (adresandu-se unei rigiditati sau unei potentiale rigiditati care ar limita performanta) si suficient de
variat si progresiv astfel incat sa se poata realiza imbunatatiri (adaptari) (Reque, 2003).

Dezvoltarea flexibilitatii, care ar trebui sa fie considerata in lumina dezvoltarii tiparelor de miscare
eficientd, poate fi cdutata prin gandirea unor tehnici variate de stretching. Aceste tehnici includ urmatoarele
tipuri de stretching: balistic, static, pasiv, de facilitare proprioceptivd neuromusculara si posturala, dar si de
transmitere neurald. Fiecare din aceste tehnici poate juca un rol specific in dezvoltarea eficientei miscarii,
iar cititorii pot sa consulte pentru alte detalii Capitolul 5 din Forta si Conditie Fizica in Tenis, ITF (Reid si
altii, 2003).

Max Mirnyi efectudnd un stretch static al
cvadricepsilor
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SUMAR

Eficienta neuromusculard joaca un rol central in optimizarea loviturii in tenis si a producerii
loviturilor. Fara o functionare optima a sistemului nervos nu se poate realiza o sustinere a performantei in
tenisul de inaltd calitate. Din perspectiva antrenorului, trebuie considerati muschii care sunt folositi pentru
accelerarea si Incetinirea cu mare viteza a segmentelor de rotatie care constituie o caracteristica a jocului de
tenis, putand astfel sd se informeze asupra modului in care antrenamentul poate fi optimizat in beneficiul
maximei performante a jucatorului.
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VIl. ANALIZA PRODUCERII LOVITURII AVANSATE

Duane Knudson si Bruce Elliot

INTRODUCERE

Cateva capitole ale acestei carti au analizat factorii biomecanici implicati in succesiunea precisa de
miscari care caracterizeaza loviturile din tenisul avansat. O aplicatie naturala a cunostintelor biomecanice
din tenis este analiza tehnicii loviturii. Complexitatea evaluarii si mijloacele utilizate pentru a ajuta acest
proces se muta continuu intre analiza cantitativa si analiza calitativa.

Analiza calitativd este observarea subiectiva a miscarilor jucdtorului pe care antrenorul le
utilizeaza de obicei pentru a-i ajuta pe jucatori sa se perfectioneze. Analiza cantitativa implicd masuratorile
si interpretarile variabilelor biomecanice cheie care se leagd de o anumita loviturd. Antrenorii pot folosi de
asemenea aceste informatii numerice pentru a planifica o interventie care sa-i ajute pe jucdtorii avansati sa
se perfectioneze. Oricare ar fi analiza utilizatd, scopurile analizei loviturii avansate sunt de obicei de a
imbunatati performanta in conditii de presiune si de a reduce riscul accidentarii.

Acest capitol va explora modul cum antrenorii pot folosi aceste doud tipuri de analizd pentru a
ajuta la perfectionarea jucatorilor de tenis avansati. Mai ntai, este prezentatd teoria unei analize calitative
interdisciplinare a loviturii urmata de o aplicatie practicd a acestei teorii. Apoi, vom revedea instrumentele
de analiza biomecanica cantitativa care pot fi folositoare pentru antrenorii de tenis care lucreaza cu jucatorii
avansati pentru perfectionarea lor.

ANALIZA CALITATIVA

Analiza calitativa este folositd de catre antrenori ca fiind cel mai obisnuit instrument de analiza a
loviturii (Figura 7.1). Totusi, analiza calitativa efectiva a loviturii este mai mult decit doar o observatie
vizuala traditionald aspra tehnicii si prescrierea catorva corectii. O buna analiza calitativa a loviturilor este
o observatie sistematica i o apreciere critica a calitatii miscarii jucatorului in scopul definirii celei mai
potrivite interventii pentru a imbunatati performanta (Knudson si Morrison, 2002). Knudson si Morrison
(2002) argumenteaza ca o buna analiza este interdisciplinara, insemnand faptul ca antrenorul integreaza
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experienta si cunostintele din mai multe discipline (biomecanica, fiziologie, psihololgie, etc.). Aceasta
viziune extinsa a analizei calitative a loviturilor este cheia maximizarii performantei la jucatorii avansati.
Mai tarziu in acest capitol vom discuta un exemplu a acestei viziuni extinse a analizei calitative 1n lucrul cu
un jucdtor avansat. Antrenorii interesati pot citi despre mai multe exemple de analiza calitativa a loviturilor
de tenis in diverse publicatii (Knudson, 1991a, 1999a, 2001; Knudson si Elliot, 2003; Knudson si Shriver
2001).

Figura 7.1. In analiza traditionala a loviturii, antrenorii evalueaza vizual tehnica si furnizeaza o corectie
verbald. Aceastd forma a analizei calitative ar trebui combinata cu o metoda vastd, profesionala de analiza
calitativa, aga cum este folositd ea de multi antrenori de top.

Aici sunt patru sarcini principale in analiza calitativa a loviturilor (Figura 7.2). Prima sarcina este
pregatirea si implicd dobandirea de informatii despre lovitura, jucator si situatia observata. Aceasta carte
oferd o sursd excelentd de informatii biomecanice despre tenis. Cei mai buni antrenori acumuleaza ultimele
informatii stiintifice din toate sporturile si isi impartasesc experienta profesionala prin atestari si conferinte.

In continuare, antrenorul observa sistematic din diferite perspective cateva executii ale loviturii in
cauza. In cadrul acestei de-a doua sarcini antrenorul ar trebui sa foloseasca urmatoarele procedee pentru a
obtine toate informatiile relevante despre executia loviturii:

» Foloseste diferite simturi (de ex. privire, auz si simful mingii, jocului). Asta inseamna ca lucrezi cu
un jucdtor pentru a simti ,,greutatea” loviturii.

» Poti sa folosesti o strategie de observare. De exemplu, o metoda de observatie ,,de la picioare in
sus” (are in vedere talpile picioarelor — picioarele — trunchiul — bratul — racheta), dar si alte
strategii (de ex. de la general la specific, caracteristicile segmentelor/actiunilor, fazele loviturii) se
pot potrivi mai bine cu stilul unui antrenor.
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Observarea ar trebui sa se facd de obicei in conditiile jocului In meci. Daca observarea se face in
timpul antrenamentului ar trebui sd se foloseasca exercitii care stimuleazd competitia incit executia
loviturii sa fie cat mai realista.

regatire

PREPARATION — '

/observa‘;ie

INTERVENTION | | "~ bl - OBSERVATION

i&ntie

EVALUATION / DIAGNOSIS

valuare / diagnoza
Figura 7.2. Un model profesional de analiza a loviturii are patru sarcini (Knudson si Morrison, 2002).

Partea a treia a analizei calitative include doi pasi importanti si adesea dificili. In primul rand,
antrenorul evalueaza performanta prin identificarea punctelor tari si punctelor slabe ale loviturii jucatorului.
Este important pentru antrenor sd identifice toate punctele slabe sau erorile, dar de asemenea sa noteze
punctele tari ale tehnicii care se pot consolida si perfectiona. in al doilea rind, in cadrul acestei sarcini
trebuie facutd o diagnoza. Aici antrenorul trebuie sd aiba in vedere importanta punctelor slabe, cu prioritate
a acelora care limiteaza performanta. Este ineficient si adesea contraproductiv sa se focalizeze atentia spre
defectele minore. Unele puncte slabe sunt simptomatice pentru alte probleme mai mari, iar altele sunt mai
degraba variatiuni de stil ale loviturilor. Prin identificarea celor mai importante puncte slabe ale unui
anume jucator, aceasta a treia sarcind a analizei calitative maximizeaza potentialul de imbunatatire in urma
interventiei pe care antrenorul o selecteaza. De exemplu 1n cazul unui jucétor care serveste, poate sa fie de
preferat pentru antrenor sa-1 ajute pe jucator sd-si imbunatateascd aruncarea mingii intr-o anumita pozitie
deoarece aceasta poate de asemenea sa corecteze sau sa determine:

» pozitionarea trunchiului la impact.
» 0 utilizare crescuti a rotatiei interne a umarului la actiunea serviciului.
» un aliniament corect intre racheta si antebrat.

Biomecanica este stiinta sportului cel mai mult implicatd in determinarea celor mai influenti
factori tehnici ai loviturilor din tenis. Este oricum important pentru antrenori sd realizeze ca trebuie si
integreze cunostintele din toate stiintele sportului in alcatuirea acestor dificile diagnoze. De exemplu, o
dezvoltare rapida a unui jucator junior poate fi determinata de imbunatatirea fortei musculare, echilibrului
sau factorilor de flexibilitate, prioritare ajustarii loviturii sau participarea la competitii de nivel ridicat.
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Antrenorul poate decide dacad problemele biomecanice ale loviturii au o importantd secundara la
acest moment pentru jucdtor. Antrenorul poate focaliza antrenamentul pe partea de pregétire fizica si
construirea increderii psihice de care are nevoie jucdtorul atunci cand trece la un nivel superior al
competitiilor.

A patra sarcind a analizei calitative a loviturilor se referd la interventia pe care o selecteaza
antrenorul. Antrenorii de tenis buni nu se bazeaza doar pe interventii verbale. Cercetari semnificative din
stiinta sportului sugereaza faptul cé antrenorii ar trebui sa consolideze tehnica corectd mai des decét se face
in mod obignuit. Antrenorii moderni nu trebuie sa facd corectii asupra a ceea ce s-a intamplat (inducand un
feedback tensionat prin adresarile verbale ,,nu” sau ,,stop”), ci mai degraba indicatiile trebuie adresate prin
fraze pozitive astfel incat deficienta sd nu fie perceputd negativ de catre jucatori. Atunci cand se foloseste
ca interventie un feedback verbal, o strategie buna este cea a indicatiei corective tip ,,sandwich”. Interventia
plaseaza o indicatie corectiva intre consolidari pozitive ale tehnicii sau efortului. Un antrenor ar trebui sa
spuna: ,,excelent joc de picioare la acest voleu Sally, hai s ne concentram pe rigidizarea incheieturii si pe
buna ta migcare Inainte la urmatorul voleu”. Din nou, pentru ca o interventie sa fie cea mai eficace
antrenorul trebuie sa integreze problemele biomecanice cu alte domenii ale sportului, relevante pentru
analiza calitativa a situatiei.

Aici sunt de asemenea o varietate de moduri de a ajuta la progresul unui jucator, astfel interventia
ar trebui sa nu fie Intotdeauna de tip feedback verbal. Antrenorul poate prescrie o noua sarcind de antrenare,
sd prezinte o explicatiec de manual, sa arate diagrame sau videoclipuri ale miscarii respective, sau si
puncteze ritmul adecvat cu indicatii auditive. Un jucdtor avansat care lucreaza pentru a-si scurta returul de
serviciu ar trebui sd exerseze aproape de gardul din spate, astfel incat sunetul si impactul rachetei care
loveste gardul serveste ca ghidaj in Invatarea scurtdrii loviturii. Un antrenor ar trebui de asemenea sa
foloseasca reludri video (vezi mai tirziu sectiunea cu observatii extinse) pentru a exemplifica vizual si
auditiv ritmul loviturii dorite.

Alte exemple de strategii de interventie sunt demonstratiile sau oferirea unor repere care
exagereaza sau supracompenseaza pentru a obtine efectul dorit. De exemplu, un antrenor ar trebui sa-i
solicite unui jucator care nu are suficient ritm in imprimarea topspin-ului in loviturile de baza sa-si
imagineze ca loveste trei mingi in loc de una. Adesea exagerarea ,,simfului” unei miscari in cadrul unei
lovituri duce la un rezultat mai slab sau nedorit fata de cel pe care il are antrenorul in minte. Un alt exemplu
comun este atunci cand un jucdtor trimite multe servicii in fileu, cAnd antrenorul trebuie sa-1 determine din
nou pe jucdtor sa imprime o traiectorie ascendenta a rachetei catre minge. Antrenorul poate si exagereze
cerandu-i jucatorului sa incerce si loveasca serviciul orizontal, direct in gardul din spate. Deseori la
urmatoarele cateva servicii, jucdtorul plaseazd mingea In zona de fund a careului de serviciu si fsi
consolideazd miscarea ascendentd §i spre inainte atunci cand executd serviciul. O examinare mai
cuprinzatoare a acestei probleme poate fi gasitda in Manualul Antrenorului Avansat, ITF (Crespo si Miley,
1998).

Observati ca pe teren, antrenorul revine imediat (linia punctata din Figura 7.2) sa observe jucatorul

si masura in care interventia a modificat performanta. In afara terenului, antrenorul revine la studierea si
pregétirea sa pentru proxima ocazie cand va folosi analiza calitativa in lucrul cu acel jucétor.

144



2.1. EXTINDEREA OBSERVATIEI FOLOSIND IMAGINI VIDEO

Majoritatea miscarilor corpului si rachetei in loviturile din tenis sunt foarte rapide, astfel este
adesea recomandat a se extinde puterea de observatie a antrenorului folosind imagini video in reluare cu
vitezd redusa. Reluarea video are o lunga istorie in instruirea in tenis. Aceastd sectiune va rezuma punctele
importante privind folosirea imaginilor video pentru a imbundtati observatia in loviturile din tenis.
Knudson si Morrison (2002) ofera o examinare mai extinsa a reludrilor video ca o forma de feedback si ca
un instrument de extindere a puterii de observatie in analiza calitativa.

Vederea umand nu poate detecta evenimente care dureazd mai putin de aproximativ o patrime
pand la o cincime de secunda (adica 4 pana la 5 cadre pe secundd). Folosirea imaginilor video analoge
standard sau digitale va permite capturarea a 25 (Europa/Australia/Asia) sau 30 (USA) imagini pe secunda.
Pentru ca imaginea video si fie clarda (neincetosata) antrenorul trebuie sa foloseascd o viteza de taiere de
1/500 sau 1/1000 de ori pe secunda. Se pot obtine 25 sau 30 imagini pe secunda. Din nefericire, dacd
dispozitivul este mai mic, este nevoie de mai multd lumina. Afard existd multd lumina pentru a captura
imagini de o calitate buna, dar in sald ar fi de ajutor pentru antrenor sa aiba la dispozitie lumini portabile
pentru a creste iluminarea cand se face o inregistrare video.

Existand posibilitatea de a opri sau a derula imaginea video cu viteza scazutd, reluarea permite
antrenorului sa vada detaliile loviturii care sunt dificil de observat in migcarea reald. Dezvoltarile recente
privind capturile video in format digital pentru calculatoare au permis aparitia unor programe specializate
in analiza video calitativd destinate antrenorilor. Exemple de astfel de programe sunt SiliconCOACH,
NEAT, Mostill SE, V1, Swinger sau Dartfish. Aceste programe de soft faciliteaza afigsarea, manipularea si
desenarea pe videoclipurile importate ale camerelor de inregistrare (Figura 7.3). De exemplu, antrenorii pot
arata imaginile video ale jucétorului lor dupd o vizionare anterioara a serviciului sau, sau un videoclip al
altui jucator. Instrumentele de desenat permit antrenorilor si traseze linii de referinta, cercuri si alte obiecte
pe videoclip pentru a sublinia punctele cheie ale tehnicii jucatorilor. Majoritatea acestor programe permit
antrenorilor si extinda abilitatea lor de a observa reluari video si reluari video la fata locului ca un
instrument pentru interventie.

Figura 7.3.

Softul SiliconCOACH permite
o varietate de reluari si
optiuni de afisare pentru
imaginile  video  digitale
importate. Tipul traiectoriei
rachetei si lungimea pasului
sunt ilustrate in imaginea din
stanga, iar in imaginea din
dreapta sunt calculate
caracteristicile unghiulare la
un moment dat folosind
posibilitatile softului
SiliconCOACH.
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Partea slaba a unei reluari video simple, chiar imbunatititda de efectele vizuale datorate
programelor de calculator, este aceea cd este o reprezentare bidimensionald (2D) a unei miscari
tridimensionale (3D). Doar migcéarile corpului si rachetei paralele cu imaginea plana vor fi reprezentate cu
acuratete In imaginile video capturate.

Presupunem ca folosim o vedere a imaginii din lateral in cazul unei lovituri de dreapta pentru a
obtine estimarea vitezei capului rachetei folosind caracteristicile de ,,calcul la un moment dat” ale multora
din aceste programe soft. O vedere foarte buna (vedere de pasire) a miscarii rachetei anterior impactului
este ilustrata in Figura 7.4. Miscarea orizontala tipica a rachetei ,,vazuta” in imaginile video 2D este de doar
0,8 metri, cu toate ca de fapt miscarea tipica a rachetei in plan orizontal a fost de 1,0 metri. Chiar daca
antrenorul a cunoscut distanta in cAmpul de vedere, nu s-a putut calcula cu exactitate adevarata viteza 3D a
rachetei dintr-o singura imagine video. Masuritorile exacte ale miscarilor 3D folosite in jocul de tenis sunt
dificile si vor fi discutate mai in detaliu in urmatoarea sectiune a analizei cantitative. Analiza calitativa a
reludrilor de imagini video, oricum, este foarte folositoare, dar antrenorii ar trebui de asemenea sa tind cont
de faptul ca ceea ce ei vad pe imaginile video 2D este distorsionat cand migcarea este Inspre camera sau
inapoi. De exemplu, nu se stie cat de exacte sunt calculele la un moment dat in Figura 7.3 din moment ce
aliniamentul bragului jucatorului relativ la camera este necunoscut.

1,0m

Figura 7.4. O vedere foarte bund a miscarii rachetei la lovitura de dreapta arata ca o inregistrare lateralda
a aceleiasi migcari a rachetei (Camera: C) ,,vede” doar o proiectie (0,8 m) a miscarii reale (1,0 m).
Estimarea vitezei rachetei la o loviturd de dreapta tipica din perspectiva unei imagini bidimensionale va fi
inexacta.

146



2.2. APLICATIE A ANALIZEI CALITATIVE

Presupunem ca esti antrenor intr-un turneu profesionist. Jucatorul se bazeaza pe abilitatea ta de a
evalua adversarii, executiile tactice In meci si pe ajutorul pe care i-1 poti da in imbunatatirea loviturilor.
Apoi, analiza calitativa a tehnicii loviturii ajutd jucatorul sa-si dezvolte jocul si sa reducd pe termen lung
riscul accidentarilor. Aceasta sectiune va revedea cele patru sarcini ale analizei calitative utilizand drept
exemplu reverul ilustrat in Figura 7.5.

In sarcina de pregitire antrenorul revede biomecanica loviturilor, informatiile sale despre jucitor
si suprafata de joc pe care se va desfasura meciul. Antrenorul ar prefera sa observe meciul din lateral catre
spatele terenului. Antrenorul poate de asemenea si-si planifice extinderea observatiei prin inregistrarea
meciului de la televizor.

In sarcina de observare antrenorul urmeazi o strategie de observare. Observarea pentru analiza
calitativa este diferitd de observarea meciului pentru a evalua tipurile de joc si tacticile. Observarea in
analiza calitativa se axeaza in toate sensurile pe jocul unui jucator. Antrenorul isi fixeaza atentia la acest
jucator pe modul cum executd el diverse serii de lovituri, recuperarea terenului si jocul de picioare pentru
a-si forma o impresie despre constanta diferitelor chestiuni tehnice. Pentru scopul acestei sectiuni vom avea
in vedere tehnica reverului dezvoltata pe parcursul unui meci, ilustrata in Figura 7.5.

Figura 7.5. Fernando Vicente lovind cu reverul in timpul Open-ului Francez din 2003.
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in sarcina de evaluare si diagnozi antrenorul are de luat decizii dificile. in cadrul evaluarii
antrenorul stabileste punctele tari §i punctele slabe ale reverului jucdtorului. La jucatorii profesionisti vor fi
multe puncte tari de vazut, dar punctele slabe vor fi subtile si dificil de identificat. De exemplu, Fernando
Vicente, jucdtorul din secventd, clasificat pe pozitia 40 in ATP, utilizeazd bine anumite principii
biomecanice, dar isi poate imbunatati alte elemente ale loviturii. Diagnoza performantei determina
prioritatile unei posibile interventii. Cel mai adesea are 1n minte sid facd aceste judecati pentru
imbunatatirea performantei, dar ar trebui de asemenea sda ia in considerare si potentiale riscuri de
accidentare. Urmatoarele puncte ilustreaza evaluarea si diagnoza acestei lovituri.

>

Punctele tari ale reverului lui Vicente sunt traiectoria de jos in sus a rachetei (necesard pentru
generarea topspin-ului) si terminarea lunga a loviturii, care ajutd la mentinerea vitezei bune a
rachetei (cum s-a discutat in Capitolul 2) si la reducerea riscului de accidentare.

Replicand la lovitura scurta si in unghi a adversarului, Vicente este solicitat sa se deplaseze in
diagonala catre minge. in Figurile 7.5a si 7.5b, Vicente isi transfera greutatea de pe piciorul din
spate pe cel din fatd in efectuarea unui rever din pozitie inchisa. Oricum, ca rezultat al pozitiei
inchise momentul liniar de la schimbarea greutatii nu este aliniat in directia loviturii.
Combinatia dintre pozitia de lovire, momentul corpului si pozitia la impact produce un balans
care este mai mult de-a curmezisul mingii decét catre aceasta.

Aceastd tehnica a pozitiei inchise poate fi foarte eficace cand se joaca un lung de linie decisiv
sau un passing shot asa cum este aratat in secventd. Dar, recuperarea terenului din aceastd
pozitie este dificild. Pentru loviturile de rever regulate de pe linia de fund o pozitie
semideschisa ar fi in mod obisnuit de preferat pentru ca permite mai mult transfer de greutate in
directia loviturii si va determina cresterea vitezei loviturii.

In ciuda faptului ci Vicente este bine echilibrat inaintea impactului (capul riméane cu centrul
sau de greutate deasupra unei baze largi de sustinere; Figurile 7.5a si 7.5b), Figura 7.5c arata
inclinarea trunchiului care schimba centrul sau de greutate in afara bazei de sustinere,
afectdndu-i in mod nefavorabil echilibrul de dupa impact. Acest lucru poate compromite de
asemenea recuperarea terenului si pregatirea pentru urmatoarea lovitura.

Pozitia piciorului din fata a lui Vicente (paralel cu fileul) ar putea fi imbunatatita pentru a
ameliora rasucirea pe care o creeaza la articulatia genunchiului. Asezand piciorul la un unghi de
45° 1l va ajuta si-si tind extremitatea inferioard aliniati si si reduci riscul de accidentare. Daci
acest tip de asezare a piciorului (talpii) din fatd prin alunecare este executata in mod repetat pe
parcursul unui meci, incarcarea repetata plasatd la nivelul genunchiului poate deveni motiv de
ingrijorare in materie de accidentari.

Desi rotatia soldului tinde sa fie limitatd de pozitia inchisa, Figurile 7.5a si 7.5b arata ca
Vicente isi roteste partea superioard a corpului astfel incat el este capabil sa produca rotatii mari
ale trunchiului in intindere. Asa cum a fost explicat in Capitolul 2, acest lucru depoziteaza
energie elastica In musculatura si tesuturile de legatura asociate, care poate fi recuperatd pentru
utilizarea ei in scopul generdrii vitezei rachetei in timpul balansului Tnainte.
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Interventia este sarcina in care antrenorii isi aplica planurile de imbunititire a performantei. in
cazul unui jucator de elitd, antrenorul trebuie sa-1 includa pe acesta in luarea deciziei pentru ca feedback-ul
sd pard mai putin ca o comanda si mai mult ca o sugestie. Presupunand ca jucatorul a castigat, antrenorul ar
putea si inceapa aceastd discutie vizand-o ca pe o strategie pentru urmitorul meci. In acest exemplu
antrenorul ar putea sa spuna ,,Cum simti ca te-ai descurcat cu loviturile scurte i in unghi ale adversarului
pe reverul tau?” In functie de opinia exprimata de jucitor, antrenorul poate spune: ,Mi s-a parut ca de
fiecare data cand te-ai aflat in aceastd situatie ai raspuns cu un rever agresiv in lung de linie. Cred ca
intr-adevar pozitia pe care ai adoptat-0 (inchisd) ti-a limitat alternativele aici. Poate ca daca ai fi fost mai
abil in a intui intentiile adversarului te-ai fi miscat mai repede taind unghiul si ai fi putut folosi o pozitie
semideschisd sau mai deschisa. Acest lucru ti-ar fi permis o rotatie mai mare a soldului pentru a crea ritm i
de asemenea ti-ar fi permis sa recuperezi mai repede terenul in cazul in care adversarul ti-ar fi raspuns la
lovitura. Retragerea rachetei a fost excelentd si stiu ca o poti face la toate loviturile, asa incat hai sa ne
axam acum la ajungerea la minge mai devreme si sa tinem adversarul intr-o pozitie defensiva. Ce crezi?”

Daca jucétorul este de acord cu analiza, urmatorul antrenament ar putea sa implementeze ajustarile
concluzionate, pentru urmatorul meci. Antrenorul va alege exercitii $i combinatii de lovituri care ar urma sa
aibd importantd in urmatorul meci. Procesul de analiza calitativd va fi apoi repetat pentru urméatorul
(urmaétoarele) meci (uri).

Fostul jucdtor de top Francisco Clavet studiind filmul loviturilor sal.e
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ANALIZA CANTITATIVA

Analiza cantitativa este obtinerea de masuratori din tenisul de performanta si folosirea acestor
valori pentru a ajuta la stabilirea strategiei de interventie. Aceste masuratori pot Imbraca diferite forme, de
la statisticile jocului in meci, analize din notitele despre miscarea jucatorului sau tactica de joc, pana la
documentatii despre variabile biomecanice complexe. Aceasta sectiune va sublinia punctele tari §i punctele
slabe ale acestor instrumente de imbunétatire a performantei in tenis.

3.1. STATISTICA JOCULUI SI ANALIZA DIN NOTITE

Cele mai la indemana numere despre performanta in tenis sunt statisticile jocului in meci. De la
inceputul jocului unii jucatori §i antrenori au urmadrit tiparele jocului pentru a evidentia erorile, punctele
castigatoare, procentajul serviciului si alte statistici. Acest lucru a inceput sd fie cunoscut ca ,,statistica
jocului” in meci. Unele din primele analize oficiale cu privire la statisticile jocului in meci ca importanta
strategica au fost clasicele texte scrise de Talbert si Old (1956, 1962). Aparitia microcalculatoarelor mai
ieftine a dus la aparitia primului sistem de statisticd bazatd pe calculator (Computenis) la inceputul anilor
’80. Versiunile mai recente (Tennis Analyzer, ChartMate Pro) functioneaza pe baza calculatoarelor
portabile sau de palma. in domeniul stiintei sportului, aceste analize cantitative sunt cunoscute ca analize
din notite sau analize de performantd (Hughes si Barlett, 2002; Lyons, 2002). Datele despre jocul de tenis
din timpul meciurilor au 0 mare importanta pentru jucatori si antrenori deoarece schimbarile din jocul
modern, de exemplu viteze mai mari la serviciu, pot de fapt sa schimbe strategia ,,regulilor degetului mare”
(de ex. procentajul la primul serviciu) pentru multe lovituri si situatii. De exemplu, este mai important de
stiut procentajul punctelor castigatoare impreuna cu procentajul la primul si la al doilea serviciu (Brody si
altii, 2002). Un jucidtor care practica stilul serviciu voleu poate lua in considerare o vitezd mai mica la
primul serviciu intr-un efort de a mari procentajul primului siu serviciu cand are un adversar care
returneaza bine.

3.2. RADAR

Alte masuratori obignuite din tenisul de performanta sunt vitezele mingii inregistrate de aparatele
radar de mana. Aparatele radar pot sd masoare cu acuratete vitezele mingii cand aparatul este directionat in
linie (in spate sau in fatd) cu traiectoria mingii (Brody, 1992). Eroarea variaza cu cosinusul unghiului dintre
raza radarului si miscarea mingii. In termeni practici, eroarea este mica (< 5%) pana la 15°, dar dincolo de
25° eroarea va fi mai mare de 10%. O altd sursd de eroare este acolo unde traiectoria mingii trece prin raza
radarului. Antrenorii trebuie sa plaseze bine radarul astfel incat sa preia miscarea mingii imediat dupa
impactul cu racheta.

Antrenorii care folosesc aparate radar pentru a masura viteza serviciului sau reducerea acestei

viteze datoritd oboselii trebuie s se asigure ca inregistreaza serviciile in aceeasi directie. Avand aparatul
indreptat catre centrul terenului la un serviciu indreptat catre coltul careului de serviciu, raza radarului si
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miscarea mingii vor fi intr-un unghi de 14°, astfel ci viteza serviciului va fi subestimati cu aproximativ 3%.

Interpretarea datelor despre viteza mingii sunt dificile din cauza variatiei vitezei de-a lungul
loviturii. Viteza in loviturile de bazd variazd mai mult din cauza diferentelor vitezei mingii anterior
impactului, rotatiei si locatiei impactului pe suprafata rachetei. Chiar si pentru loviturile in conditii stabile,
cum ar fi serviciul, variatia tipica a vitezelor la primul serviciu pentru mingile care aterizeaza in teren pot fi
intre 2 i 20% , in functie de nivelul de iIndemanare al jucatorului. Antrenorii ar trebui sd aiba in vedere a
calcula o medie a cétorva viteze la serviciu inainte de a concluziona ca serviciul a pierdut din ritm in
comparatie cu viteza din ziua precedenta.

3.3. MASURAREA MISCARILOR LOVITURII

O potentiald tehnica de analiza cantitativa utild este masurarea biomecanica a migcarilor corpului
si rachetei in jocul de tenis. Biocinematica este masurarea migcérilor lucrurilor vii. Biocinematica in tenis
poate fi folositoare prin faptul cd ofera antrenorului informatii mai specifice si mai precise despre
temporizarea si miscarea corpului jucatorului. Realitatea este ca aceste masuratori oferd linii generale bune
pentru ghidarea tehnicii dorite a loviturii, dar sunt dificil de facut si nu sunt de natura a face parte pentru
ceva timp din antrenamentul pe terenul de tenis.

Diferite tehnici au fost utilizate pentru a efectua aceste masuritori, incluzand filmarile de mare
viteza, video, imagini stroboscopice, si diferite tipuri de detectie a miscarii. Biomecanica de inceput a
tenisului a fost bazatd pe imagini 2D (Plagenhoef, 1970), dar natura complexa si viteza celor mai multe
dintre miscarile din tenis necesitad tehnici 3D. Rezumatele acestor studii care pot fi folosite ca ghiduri
pentru tehnica doritd au fost publicate (Elliott, 1989; Knudson si Elliott, in presa).

Cercetarile biomecanicii au utilizat prima daté tehnicile fotometriei pentru a combina datele sub
forma de imagini de la camere multiple (imagini 2D) pentru a reconstrui masuratorile 3D. Cea mai folosita
tehnica utilizeaza o structura calibratd pentru o reprezentare esentiald a volumului spatiului 3D pentru un
grup particular de camere. Structura calibrata este scoasa si loviturile din tenis vor urma sa fie efectuate in
spatiul calibrat. Recent, metode avansate au permis calibrarea spatiilor extinse prin folosirea camerelor cu
panou i tije pentru calibrarea miscarii. Aceste masuratori cinematice 3D au o alcatuire complexa si
necesitd o matematicd complicatd pentru a descrie miscarile 3D ale corpului. Culegerea mai eficace a
datelor se face deoarece imaginile camerelor trebuie si fie digitalizate si pentru fiecare segment analizat
trebuie sa fie trei repere (Figura 7.6). Rezolutia mica a imaginilor video si spatiile largi in care se produc
miscdrile din tenis produc de asemenea limitarea analizei cantitative 3D a loviturilor din tenis in conditiile
jocului in meci.

O cinematicd cantitativd 3D mai rapida poate fi obtinutd prin senzori electromagnetici (de ex.

Polhemus Inc. sau Skill Technologies). Aceasta tehnica implica prinderea unor senzori de greutate usoara
pe segmentele corpului si pe rachetd. Versiunile initiale ale acestor tehnologii au fost de asemenea limitate
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de volumul 3D mic al spatiului care ar putea fi studiat. Sistemele curente pot acum sa facd masuratori
precise In volume mai mari de spatiu astfel ca analiza loviturilor din tenis in timpul simulrii jocului este
posibila.

Figura 7.6. Videografia cantitativa in biomecanica
necesita proceduri mai complicate si repere atagate
pe jucator.

Din nefericire, analizele biomecanice cantitative 3D sunt acum si in viitorul apropiat nepractice
pentru majoritatea jucatorilor de tenis. Daca o persoana sau o organizatie ar vrea sa fundamenteze un studiu
biomecanic 3D pentru un jucator, ar fi scump (timp si bani) si ar solicita proceduri extinse si ajutor de la un
biomecanic expert. Trebuie sa existe apoi asigurarea ca jucatorul este fortat sa faca loviturile in conditiile in
care el joacd in concurs astfel incat datele sa fie realiste.

Mai este o problema tehnica cu privire la majoritatea studiilor biocinematice din tenis. Problema
este legatd de omogenizarea datelor cinematice din apropierea impactului. Pentru a fi omogene,
masuratorile biomecanice precise necesitd erori mici ale datelor. Accelerarea foarte mare a rachetei si
bratului jucatorului la impact face dificila o omogenizare fara indicatori nedistorsionati. Dacd avem date
cinematice precise din apropierea impactului, apoi avem nevoie de procesdri de date si tehnici de
omogenizare speciale (Knudson si Bahamonde, 2001).

Cu toate ca studiile biomecanice cantitative ale loviturilor din tenis pot oferi informatii utile
antrenorului despre tehnici inddmanoase, aceste masuratori sunt dificile, scumpe si consumatoare de timp.
Imbunatatirile din domeniul calculatoarelor si programelor soft au automatizat multe din aceste proceduri,
dar este foarte important ca un biomecanic (persoanda cu diplomad in biomecanica) sa fie consultat in
efectuarea si interpretarea acestor masuratori astfel incat sa fie evitate erorile. Antrenorii ar trebui sa fie
prudenti cand platesc serviciile de analiza biomecanicad din cauza acestor probleme tehnice in obtinerea si
analizarea datelor.
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3.4. STUDIUL CAUZELOR LOVITURILOR

Cauzele mecanice ale loviturilor de tenis pot fi studiate utilizand electromiografia (EMQG) si unele
tipuri de analize cinetice. EMG este amplificarea si inregistrarea semnalelor electrice ale muschilor cand
acestia sunt activati. Cinetica semnifica studiul fortelor i torsiunilor care creeaza migcarea. Biocinetica este
studiata In mod obignuit prin masurarea directd a fortelor si torsiunilor, estimarea indirectd a
fortelor/torsiunilor la fileu din masuratori cinematice si prin simuldri pe calculator.

Majoritatea studiilor despre biomecanica cineticii loviturilor din tenis s-au axat pe potentialul risc
de accidentare ale diferitelor structuri ale corpului. Au existat studii despre fortele de impact asupra mainii
(Knudson, 1991b; Knudson si While, 1989), despre fortele si torsiunile din articulatii in cazul loviturilor de
dreapta la fileu (Bahamonde si Knudson, 2003) si despre servicii (Bahamonde, 2000; Elliot si altii, 2003).
Au fost de asemenea studiate si tipurile generale de activare a muschilor in lovituri (Blackwell si Cole,
1993; Chow si altii, 1989; Knudson si Blackwell, 2000; VanGheluwe si Hebbelinck, 1986). Doar recent
studiile au folosit modele simplificate ale loviturilor de tenis pentru a simula efectul variatiilor in tehnica de
performanta sau accidentari (Legnani si Marshall, 1993; Riek si altii, 1999). De curand, studiile cinetice din
tenis au inceput insa sa analizeze fortele si torsiunile pe care corpul le utilizeaza pentru a efectua lovituri.
Complexitatea si costul acestor studii fac dificila analiza cinetica a loviturilor din tenis ale jucatorilor
individuali. Urmatoarea sectiune va rezuma modul in care pot fi utilizate unele analize cantitative de catre
antrenorii care lucreaza in circuitele profesioniste.

3.5. APLICATIILE ANALIZEI CANTITATIVE IN CIRCUITUL PROFESIONIST

Un antrenor care antreneaza un jucator sau o echipa intr-un turneu va aprecia performanta folosind
procedurile analizei calitative discutate anterior. Aceastd analiza poate include unele inregistrari video ale
meciurilor si situatii speciale de lovituri care sa ajute la pregatirea meciurilor. Desi majoritatea jucatorilor si
antrenorilor din turneu nu folosesc des analiza cantitativd, noi am sugera ca in unele cazuri astfel de
proceduri sunt cu totul potrivite. Analiza din notite formeaza in mod evident baza pentru ,.cercetarea”
adversarului si este asadar un nivel de analizd cantitativa care oferd informatii importante pentru jocul de
turneu. Practica traditionala si analiza calitativa la un jucator cu o deficientd majora (caz intalnit chiar si la
primii 20 cei mai buni jucatori) poate si nu aiba acelasi beneficiu ca acela de a-ti rezerva timp pentru a
cuantifica problema in mod extins. Astfel cid o folosire eficace a analizelor cantitative ar trebui sa se
focalizeze pe punctele slabe ale loviturii sau pe problematica expunerii la accidentari pe care antrenorul si
jucdtorul le-au identificat.

Nu existd dubii ca multi jucatori cad in ,,obisnuirea cu tehnica gresitd” pe parcursul muncii din
jocul din turneu care ar putea fi corectatid. Credem ca este foarte dificil sa se dezvolte o forma de substanta
a analizei cantitative pentru a planifica o strategie de interventie in scopul corectarii aspectelor mecanice
ale producerii loviturilor catd vreme este implicat activ in jocul meciurilor de simplu dintr-un turneu.
Oricum, este timp pentru analiza si limpezirea problemelor tehnice intr-un sezon competitional: intre
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sdptdmanile de turneu (de ex. Intre un turneu pierdut si primul tur al urmatorului turneu) sau Intre grupuri
de turnee consecutive. Exemple de analiza cantitativa in circuitul profesionist sunt discutate mai jos.

Ideal ar fi ca analizele cantitative sd includa obtinerea imaginilor video 3D de mare viteza ale

miscarilor in cauza. Aceastd analizd poate de asemenea si includa obtinerea EMG, date despre forta si/sau
puterea muschilor. Ar fi de dorit ca aceste date sd fie deja disponibile pentru a le compara cu cele din
testarea anterioard. Lipsa de asemenea informatii face ca datele obtinute sa fie comparate doar cu datele
limitative din literatura de tenis. Din nefericire, datele 3D, atat cinematice cat si cinetice ale jucatorilor de
elitd din tenis sunt putine si nu sunt disponibile pentru toate variatiile stilurilor de lovituri din sport. Unele
exemple specifice de analiza cantitativa din tenisul profesionist ar putea fi:

>

Un jucator simte dureri la incheieturd in timpul meciului. Acest lucru poate necesita o analiza a
miscdrii membrului superior pe durata loviturii, numita in mod obisnuit ,,Incarcarea” in regiunea
incheieturii. Scopul interventiei ar fi modificarea oricaror cauze tehnice care duc la incércare

excesiva in incercarea de a reduce durerea si a permite participarea mai departe in turneu.

Un jucdtor simte durere la umar in timpul serviciului. Situatia s-ar explica in urma unor analize
cantitative multiple datoritd multor cauze care produc durere la umair. Pe langd un examen
ortopedic, ar trebui mdsuratd intinderea muschilor umarului sportivului la un dinamometru
izocinetic (Figura 7.7). Este uzual ca jucatorii de tenis sd dezvolte intinderi si tipuri de miscari
neechilibrate la nivelul umarului pe parcursul jocului (Chandler si altii, 1998; Ellenbecker si
Roetert, 2002). Raportul de torsiune (intindere concentrica) intre rotatorii interni §i externi ai
umarului este in mod obisnuit recomandat sa fie 1,3-1,5:1 (Ellenbecker si Roetert, 2003). Daca
intinderea si tipul miscérii nu sunt potentiale cauze, pot fi efectuate analizele cinetice. Datele
cinematice 3D pot fi folosite pentru a estima in mod indirect (dinamica inversd) fortele si
torsiunile din incheietura umarului in jocul la fileu. Analiza ar trebui combinata cu EMG cu privire
la stabilizarea muschiului rotatorului cuff si scapulei. Din pacate, muschiul rotator cuff necesita
EMG cu tehnica acoperirii (insertiei de electrozi), astfel cd medicii pot sa foloseasca ultrasunete
pentru a verifica plasarea electrozilor pentru examinare. In mod clar unii jucitori nu vor fi
interesati de folosirea acestor metode invazive de examinare EMG cu ace.

Figura 7.7. Masinile izocinetice permit
testarea intinderii rotatorilor interni §i externi
ai umarului in sportul specific. (Imagine
obtinuta  prin  bunavointa  lui  Todd
Ellenbecker, PT).
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> In cazul unui jucitor care suferd dureri in partea de jos a spatelui poate fi necesard evaluarea
stabilitatii centrale” in timpul meciului sau pentru meciul urmator. Aceastd problema poate fi
masuratd prin examinarea tipurilor de activare dinamica si de coordonare ale muschilor care au
importantd pentru stabilizarea trunchiului (adica transversali abdominali, lombari fesieri si oblici).
Acesti muschi trebuie sd fie examinati cand reactioneaza la miscarile membrelor si in timpul
loviturilor din tenis.

» Un jucator se grabeste sa-si modifice actiunea la lovitura de dreapta pentru a mari puterea in
producerea loviturii. Analiza cantitativa, fiind cautatd sa rezolve aceasta problema, include studii
3D cinematice si cinetice (dinamica inversd) asupra loviturii de dreapta a jucatorului. Compararea
datelor cinematice si cinetice pot fi relationate si la datele anterioare ale acestei lovituri.

»  Un jucitor cu o ,,conducere a piciorului” foarte slaba in actiunea serviciului, sau care are o migcare
initiald slaba pornind de la o pozitie datd in teren poate dori sa-si evalueze iuteala sau capacitatea
de ,,explozie” folosind o platformé de fortad. O platforma de fortd masoara fortele instantanee in
toate trei directiile pe care un jucator le produce in reactie cu pamantul. Unele variabile mecanice
pot fi calculate din datele platformei de fortd si ii pot spune antrenorului aspecte ale performarii
dinamicii musculare ale extremitatilor inferioare ale jucatorului.

» Un jucdtor interesat de imbunatatirea deplasarii sale in teren in sensul acoperirii cat mai bine a
acestuia poate utiliza cdteva tehnici cantitative. intrerupitoare electronice de sincronizare sau
matrite de contact pot fi folosite pentru a evalua viteza si agilitatea, In dorinta de Tmbunatati
abilitatea de a ,,ajunge la minge”. Informatiile de temporizare (de la numarul de cadre intre
evenimente) din imaginile video de mare vitezd pot fi folosite pentru a compara miscarea
jucatorului, viteza sau iuteala cu cele ale altor jucatori.

Este posibil ca analiza cantitativa sa joace in viitor un rol mai mare in dezvoltarea jucdtorilor de mare
performantd decat a facut-o panda acum. Majoritatea masuratorilor cantitative si informatiile generate
necesitd antrenament de specialitate care sa fie inteles in totalitate, dar mai ales necesitd asistenta
profesionistilor din biomecanica si medicina sportiva.
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SUMAR

Antrenorii jucatorilor avansati au utilizat in mod traditional analiza pentru a ajuta la progresul
jucdtorilor. Analiza jucatorilor poate si comute continuu intre analiza calitativd si analiza cantitativa.
Analiza calitativa este bazatd pe judecati subiective despre calitatea performantei, in timp ce analiza
cantitativa foloseste masurarea performantei. Acest capitol a prezentat in ansamblu o viziune extinsa asupra
analizei calitative a loviturilor, dincolo de observarea vizuala tipica si corectarea erorilor. Aplicarea acestui
model cu patru sarcini a analizei calitative a fost ilustratd in cazul loviturii de rever a unui jucator
profesionist. Unele analize cantitative (radar, statistica meciului, teste de conditie fizicd) nu sunt scumpe si
sunt in mod obisnuit la indemana antrenorilor. Majoritatea analizelor cantitative biomecanice din tenisul de
performantd, totusi, solicita echipament specializat si asistenta tehnicd din partea expertilor biomecanici.
Analizele cantitative pot aduce beneficii dezvoltarii profesionale a jucatorului, dar majoritatea acestor
analize sunt scumpe i consumatoare de timp. Cercetarile mai extinse ca urmare a dezvoltarii
calculatoarelor, programelor de calculator, echipamentelor au nevoie mai intdi de analizd biomecanica
cantitativa pentru a furniza curent informatii catre antrenori §i jucatorii avansati.
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VIII. MODELELE BIOMECANICE DE PERFORMANTA: BAZELE ANALIZEI
LOVITURII

Bruce Elliot si Jacque Alderson

INTRODUCERE

Capitolul 2 ,, Dezvoltarea vitezei rachetei” si Capitolul 7 ,, Analiza producerii loviturii avansate”
ofera antrenorilor un cadru general pentru evaluarea schimbarilor din tehnica necesare Imbundtatirii
producerii loviturii. Oricum, este esential ca antrenorii sd aprecieze Inainte caracteristicile biomecanice
cheie corespunzatoare fiecarei lovituri, asa cum au fost acestea prezentate in capitolele anterioare, acest
lucru conducand la un real beneficiu. Nu le punem in discutie pe fiecare, ele oferd o metoda care va ajuta
antrenorii sd decida care caracteristici mecanice dintr-o lovitura merita atentia.

Antrenorii avansati privesc producerea loviturii In timpul unui meci sau efectuatad in conditii de
meci pentru a identifica aspectele tehnice care pot limita performanta sau pot conduce cétre accidentari.
Este deci esential ca ei sa inteleagd baza biomecanica a fiecarei lovituri astfel incat schimbaérile efectuate sa
nu afecteze talentul jucatorilor. Trebuie clarificate urmatoarele diferente la ,tipurile de erori” facute de
jucatori, astfel ca metoda de antrenament cu privire la fiecare din acestea si identifice o strategie diferita
menita sd imbunatateasca performanta.

> Eroare: greseala in alegerea loviturii / decizie neinspiratd (aceasta necesitd antrenament bazat
pe practica).

> Greseala: jucitorul a incercat sd corecteze lovitura dar a esuat (Statisticile meciului ii vor ardta
antrenorului daca aceasta este o zond de ingrijorare).

> Deficienta: aceasta poate conduce la accidentdri sau la limitarea potentialului jucétorului
(trebuie privitd cu seriozitate deoarece poate duce la scdaderea performantei sau la accidentare).

Ca parte a fazei de pregétire, discutatd in Capitolul 7, unii antrenori vor adopta un model mecanic
pentru fiecare loviturd, in timp ce altii pot sa prefere sa faca o listd cu trasaturile mecanice pe care ei le
considera cele mai importante pentru succes. Aceste modele pot fi directionate cétre producerea unui punct
invingator, care necesitd o mai mare vitezd a mingii, sau lovirea unei lovituri defensive de pe fundul
terenului. Variabilele de sub linia punctatd a fiecaruia dintre urmatoarele modele reprezinta baza reald a
miscarii (cauza) si deci sunt cele pe care un antrenor ar trebui sa puna accent.

Acest capitol prezintd modele biomecanice de baza si liste mecanice pentru serviciu, lovitura de
dreapta, reverul cu doud maini si voleul de dreapta. Deficientele in tehnica sunt legate aproape inevitabil de
una sau o combinatie de caracteristici biomecanice. Odata ce lovitura de baza reprezentata in aceste modele
este Tnsusita, antrenorul va face modificari pentru loviturile lungi, scurte si defensive, s.a.
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SERVICIUL

Urmatorul model de serviciu (Figura 8.1) si listd de trasaturi mecanice (Tabelul 8.1) identifica
caracteristici importante ale acestei lovituri.

VITEZA MINGII TRAIECTORIA MINGII

Viteza mingii la impact (Orizontal ~ 0) Rezistenta aerului / greutate

_ traiectorta s1
aliniamentul rachetei

Rotatia mingii

viteza verticala si
orizontala a rachetei

. Traiectoria si greutatea mingii la pre-impact

Racheta (corzi, pozitia la impact) ~  =x===-

Unghiul fetei rachetei

Viteza rachetei (orizontal)

Figura 8.1. Modelul mecanic al serviciului (vezi Elliot si altii, 1986, Fleisig si altii, 2003).
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PREGATIRE
Anticiparea
adversarului/recuperare
Priza

Pas de rupere
Pozitia de lovire

BALANS INAPOI

Flexia genunchilor

Rotatiile soldului/
genunchiului

Rotatia rachetei/
relationarea la umarul
din spate

Tipul balansului

Pozitia bratului care nu
poarta racheta

BALANS INAINTE

Rotatiile trunchiului
> inainte
> prin bascularea

umerilor
> rasucire
(unde este cazul)
rotatia externd maxima
Aliniamentul umarului
si bragului (bratelor)
Miscarea bratului care
nu poartd racheta
Ridicarea bratului
superior/flexia inainte

Flexia/extensia cotului _

Pronatia antebratului

Rotatia  internda a
umarului
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BALANS INAINTE
Racheta catre corp
(momentul de inertie)
Flexia/extensia
incheieturii

Lant cinetic / transferul
greutatii

Echilibru

Miscare legata

Aliniamentul la impact
a bratului care poartda
racheta

POZITIE LA IMPACT

corpului

Unghiul umarului intre
brat (brate) si trunchi
Aliniamentul i
traiectoria rachetei
TERMINAREA LOVITURII
Aterizarea piciorului

Rotatia  internd a
umarului

Rotatia trunchiului

Recuperarea terenului/
echilibru

Tabelul 8.1. Lista caracteristicilor mecanice ale producerii loviturilor

Retineti, nu toate sectiunile ale modelului/listei voastre au aceeasi importanta si de aceea trebuie
identificate variabilele cheie. In timp ce coordonarea balansului inainte poate fi o caracteristica esentiald a
actiunii la serviciu, alte parti pot fi optionale (de ex. pozitia in fatd sau in spate a piciorului in actiunea la
serviciu). Datele obiective raportate in cercetarile din stiinta sportului in cauza se situeaza de obicei intr-0
marja de acceptabilitate pentru fiecare din variabilele din model. Oricum, nu ar trebui a cauta ca oricine sa
produca lovitura in acelasi fel. Variatiile sunt importante, astfel cd mai degraba ar trebui luatd in
considerare o marja de acceptabilitate decat o masura absoluta.
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Exemple de astfel de marje la serviciu ar fi:

» Flexia genunchilor la balansul inapoi: 110° % 10°

> Valoarea de varf a rotatiei externe a bratului superior: 165° + 10°

» Unghiul bratului superior cu trunchiul la impact: 100° + 10°

» Locul impactului cu mingea: direct in fata la 0,2 m. spre stdnga piciorului dinainte (jucator
dreptaci).

2.2. APLICATIE

Figura 8.2. Serviciul lui Guillermo Coria vazut din fata.
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CARACTERISTICA MECANICA

SERVICIU DE PUTERE

PREGATIRE
Priza

Pozitia

Tipul balansului

Orientarea corpului

BALANS INAPOI

Priza continentald va permite o libertate mai larga miscarii incheieturii,
esentiala pentru un serviciu de putere (a).

Stilul cu echilibrarea tilpii piciorului din spate (b) foloseste ambele
picioare pentru a conduce mingea.

Balansul scurtat permite pozitionarea rachetei in spate si departat de
trunchi. Aceasta este obtinutd prin conducerea piciorului si rotatia
trunchiului (c).

Aliniamentele tilpii, soldului §i a umarului permit o buna rotatie in timpul
balansului inapoi (a).

Aruncarea mingii (migcarea bratului)
Flexia genunchilor

Rotatia rachetei / legatura cu umarul din
spate

Rotatiile soldului/trunchiului

Coordonarea bratelor

BALANS INAINTE

Ridicarea bratului care nu poarta racheta si pozitia capului oferd o baza
echilibrata la lovire (b).

Flexia genunchilor cu aproximativ 100° va permite o bund conducere a
piciorului (b).

Racheta pozitionatd departe de corp astfel incat musculatura rotatorilor
interni ai umarului este in intindere (C).

A fost creatd o intoarcere bund a soldului si umarului, cu un unghi de
separatie de aproximativ 20°,

Bratul care nu poarta racheta a condus balansul necesar pentru un serviciu
de putere (b).

Conducerea piciorului
Rotatia soldului

Rotatiile trunchiului

> prin bascularea umerilor
> rasucire

> prin flexie inainte

Unghiul maxim de rotatie externd a
umarului

Ridicarea bratului
inainte a umarului

superior / flexia

Extensia cotului

Pronatia antebratului

Rotatia interna la umar

O conducere buna este obtinuta de la ambele picioare (b-c) astfel incat
corpul este desprins de la pamant la impact (e).

Soldul joacd un rol pasiv in bascularea umerilor (apare doar odatd cu o
buna conducere a piciorului si cu miscarea de basculare a umerilor).
Umarul drept urmeaza o traiectorie aproape verticala peste cel stang pentru
a permite o rasucire adecvata si o flexie inainte (c-€).

Trunchiul se roteste cu aproximativ 90° fad de pozitia corpului la impact
(b-e).

Trunchiul flexeaza inainte pentru a dezvolta momentul unghiular (d-f).
Antebratul este in mod corect pozitionat, aproape paralel cu fileul, lucru
care plaseaza musculatura anterioara a umarului in intindere.

in combinatie cu rotatia umir peste umdr, ridicarea bratului superior si
migcarea inainte creeaza baza potrivita pentru rotatiile bratului la o mai
mare distantd (c-d). Bratul care nu poarta racheta pliaza catre trunchi
(reduce momentul de inertie) pentru a ajuta la bascularea umerilor si
ridicarea deci a bratului superior (c-d).

Antebratul se extinde rapid cétre pozitia rachetei la impact (d-e). Aceasta
miscare va juca un rol mare in generarea vitezei la al doilea serviciu.
Pronatia antebratului este evidentd intre d si e pentru a pozitiona racheta la
impact. Cand bratul este aproape de extensia completa, aceastd migcare se
va lega natural cu rotatia interna a umarului.

Aceasta parte integranta a actiunii la serviciu este evidentiatd in mod clar
intre d si f.
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Flexia/extensia incheieturii

Lantul cinetic / transferul de greutate

Flexia ulnara (degetul mic) si inainte a incheieturii formeaza ultima veriga
a lantului cinetic la impact (d si e).

Componenta nainte a conducerii piciorului in combinatie cu flexia faninte
a trunchiului permite corpului s se miste inainte i in sus catre impact

POZITIE LA IMPACT
Greutate, pozitia corpului

Unghiul dintre bratul superior si trunchi
(aliniamentul trunchiului)
Aliniamentul dintre racheta si antebrat

Traiectoria rachetei

Desi momentul impactului nu a fost ilustrat, este evident cd extensia
completa a corpului este obtinutd odatd cu pozitionarea mingii marginal
catre stanga piciorului din fata.

Un unghi de aproximativ 90° permite generarea vitezei maxime in timp ce
se reduce incarcarea la umar i la cot.

Desi nu au fost capturate in film pozitiile rachetei inainte si dupa impact,
s-ar sugera ca racheta este in mod corect nealiniata cu antebratul (d-€).

Este evidenta o traiectorie in sus, inainte si laterala (d-€).

TERMINAREA LOVITURII
Piciorul de aterizare

Rotatia interna la umar
Traiectoria rachetei

Recuperarea terenului / echilibru

Aterizarea va surveni pe piciorul din fatd datorata rotatiei prin bascularea
umerilor.

Rotatia interna si pronatia continua dupa impact pentru a ajuta la disiparea
incarcarilor la nivelul umarului (e-f).

Pozitia initiald creata de rotatia interna a umarului este apoi modificata de
flexia umarului §i cotului pentru a pozitiona racheta (e-f).

Coria pare sa fie gata sa aterizeze intr-o postura echilibrata, pregatit sa
joace urmatoarea lovitura.

Tabelul 8.2. Analiza serviciului lui Guillermo Coria ilustrat in Figura 8.2
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LOVITURA DE DREAPTA

Urmatorul model (Figura 8.3) si Tabelul 8.1 identifica caracteristici importante ale loviturii de
dreapta liftata.
Exemple de rate de acceptabilitate la lovitura de dreapta liftata ar fi:
> Rotatia trunchiului in timpul balansului inapoi: 110° £ 10°,
» Rotatia trunchiului la impact: 10° + 20° (depinzand de prizi).
> Traiectoria rachetei: 20° (faza initial a balansului inainte) pana la 50° (la impact) = 10°.
» Unghiul rachetei la impact: 90° — 5°,

VITEZA MINGII REPERE: PASUL DE RUPERE
SI MISCAREA CATRE MINGE

: TRAIECTORIA MINGII

Rezistenta aerului / greutate

traiectoria i
aliniamentul rachetei

Viteza mingii

viteza verticala si
orizontala a rachetei

Viteza rachetei (orizontal)

Unghiul suprafetei rachetei

Traiectoria, rotatia §i greutatea mingii la pre-impact

Racheta (corzi, pozitia la impact)

Pozitia mingii fati de EEE T e e e e e e L R e e T ER EE T EP EP T EP T PR ERTERPEPTERTE H
Pozitia in teren s gii faf

sold la impact

Figura 8.3. Modelul mecanic a passing shot-ului de dreapta liftat (vezi Crespo si Higueras, 2001; Elliot §i
altii, 1989, Elliot si altii, 1997).
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3.2. APLICATIE

Figura 8.4. Lovitura de dreapta a lui Juan Carlos Ferrero (vedere laterala).

CARACTERISTICA MECANICA LOVITURA DE DREAPTA LIFTATA

PREGATIRE

Anticiparea adversarului / recuperarea = Din imaginile incluse nu poate fi trasa nici o concluzie.
spre minge

Priza Priza vestica permite ca impactul sd se produca imediat sub Inaltimea
umarului, cu o suprafata a rachetei avand unghiul foarte inchis (d).

Pozitia Pozitia deschisa echilibratd permite o rotatie completa a trunchiului pe o
baza stabila (a si b).

Flexia genunchiului Genunchiul drept este flexat in pregatire pentru transferul greutatii (b).

Rotatiile soldului si trunchiului Odata ce atat soldurile cat si umerii au fost rotiti inapoi, intoarcerea mai

larga a umerilor creeaza un unghi de separatie intre sold si umar astfel ca
musculatura rotatoare a trunchiului este plasata in intindere (a-b).

167



BALANS INAPOI

Pozitia bratului care nu poarta racheta Bratul care nu poartd racheta a ajutat la crearea rotatiei trunchiului si
actioneaza pentru a echilibra migcarea bratului care poarta racheta (a-b).

Rotatia rachetei / legatura cu umarul din = Racheta este rotitd in conexiune cu trunchiul astfel incat aceasta este

spate indreptatd dincolo de perpendiculara liniei de la incheieturd la spatele
terenului (c).
Orientarea corpului / echilibru Greutatea este pe piciorul drept, care poate apoi sa actioneze ca o sursa a

directionarii dinspre teren (b). Forta generata de acest picior ajuta la rotatia
inainte a soldului drept (a-c).

Conducerea piciorului din spate Cum s-a afirmat mai sus, piciorul drept este in extensie la genunchi si sold
pentru a crea rotatie si miscarea inainte inspre minge (b-c).

Rotatiile soldului si umarului Soldurile se migca catre o pozitie mai deschisd ca urmare a conducerii
piciorului (b-c), apoi umarul se roteste inainte catre impact (b-d).

,,Traseul” rachetei Racheta ,,traseaza” miscarea trunchiului care se roteste inainte, lucru care
plaseaza musgchii anteriori ai umarului in intindere (b-c).

Transferul greutatii Desi exista un anume transfer inainte, cea mai mare parte a puterii vine in
aceastd lovitura de la rotatia totald a corpului.

Miscarea cotului Unghiul incheieturii cotului nu se schimba prea mult intre fotografiile ¢ si
d, deoarece umarul este tinut relativ aproape de trunchi (c-d).

Flexia orizontald a umarului Miscarea inainte a bratului superior lucreazd in combinatie cu rotatia

trunchiului pentru a genera viteza rachetei (c-d). Acest lucru este mai bine
observat comparand pozitia cotului cu cea a aliniamentului umerilor.

Rotatia interna la nivelul umarului O rotatie internd viguroasa apare tarziu pe parcursul balansului inainte,
chiar inainte de (d) si apoi continua (e-f).

Flexia incheieturii Imaginile nu permit identificarea acestei miscari.

Lantul cinetic Lovitura, care incepe cu conducerea piciorului, ,,curge” lin prin corp catre
impact (b-e).

POZITIE LA IMPACT

Pozitia corpului Rotatia inainte aproape ca este cauza desprinderii de la sol la impact (d).
Impactul asupra mingii se produce in fata corpului, cu ochii focalizati pe
zona de impact (d). Trunchiul s-a rotit inainte astfel incat ajunge aproape
paralel cu fileul (d).

Unghiul rachetei Racheta este aliniatd la = 90° fatd de teren (suprafata rachetei este dispusa
sub un unghi foarte inchis) (d).

Traiectoria rachetei Se vede o traiectorie a rachetei de jos (c) in sus (d), necesard pentru o
lovitura liftata.

Raportarea mingii fatd de corp Impactul apare aproape de varful sariturii mingii, in fatd si la o distanta

confortabila fata de corp (d).

TERMINAREA LOVITURII

Lovirea direct in minge Bratul continua sa se miste inainte astfel ca bratul superior este aproape
paralel cu solul, avand cotul indreptat in general pe directia loviturii (e).

Finalul traiectoriei rachetei (rotatia = Rotatia interna continua dupa impact (d-e), cauzand infasurarea rachetei in

interna a umarului si rotatia trunchiului) = jurul corpului (e-f).

Recuperarea terenului / echilibrul Desi efectiv desprins de sol, este clar ca jucatorul este bine echilibrat si gata
sa se miste pentru lovitura urmatoare (d-f).

Tabelul 8.3. Analiza loviturii de dreapta liftata a lui Ferrero ilustratd in Figura 8.4.
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REVERUL CU DOUA MAINI

Urmatorul model al reverului cu doud maini (Figura 8.5) si Tabelul 8.1 identifica caracteristicile
importante ale acestei lovituri.

VITEZA MINGII REPERE: PASUL DE RUPERE
__________________________ : SI MISCAREA CATRE MINGE

Viteza mingii la pre-impact I TRAIECTORIA MINGII

e e
Rezistenta aerului / greutate
. traiectoria si
= aliniamentul rachetei
€
©
N
—~ 8 . . - .
s S viteza verticala si
S orizontald a rachetei
N
N )
& . :
= 3 5
£ < :
= i) :
S o3 :
N “ .
.g g ; ------------------------------------
E :
< :
eh :
=) :
= 5
Traiectoria, rotatia si greutatea mingii la pre-impact
Racheta (corzi, pozitia la impact)
A Pozitia mingii fati de " H
S fia mingii fag v eeeeeessssssssseeessssssssss e sssess e nssssss e nsseee
sold la impact

Figura 8.5. Modelul mecanic al reverului cu douda mdini (Reid si Elliott, 2002).
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Exemple de marje de acceptabilitate la reverul cu doud maini ar fi:

Unghiul de separatie la sfarsitul balansului inapoi: 20° + 10°.

Rotatia rachetei la sfarsitul balansului inapoi: 200° + 20° (depinzand de prizi).

Unghiul rachetei la impact: 90° + 5°.

Impactul asupra mingii de la mijlocul soldului (in pozitia semideschisa): lateral — 0,7 = 0,1
m; in fatd — 0,4 £ 0,1 m.

YV VY

4.2. APLICATIE

Figura 8.6. O vedere laterald a reverului cu doua mdini al Serenei Williams.
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CARACTERISTICA MECANICA

PREGATIRE

REVERUL CU DOUA MAINI

Anticiparea adversarului / recuperarea
spre minge
Priza

Pozitia
BALANS INAPOI

Din imaginile incluse nu poate fi trasa nici o concluzie.

Desi este dificil de detectat din imaginile incluse, este evident in (c) ca
mana dreapta are priza continentald, in timp ce mana stdnga are o priza
vestica de forhand.

Este adoptatd o pozitie semideschisa (a-c).

Flexia genunchilor

Rotatiile soldului si trunchiului

Rotatia rachetei / Legdtura cu umaérul
din spate
Coordonarea bratelor

Orientarea corpului / echilibru

BALANS INAINTE

Ambii genunchi sunt flexati pentru a oferi o baza de la care poate fi creata
rotatia eficace a trunchiului si migcarea inainte (a-b).

Odata ce atat soldurile cat si umerii au fost rotiti inapoi, intoarcerea mai
larga a umerilor creeaza un unghi de separatie intre aceste aliniamente
astfel cd musculatura rotatoare a trunchiului este plasatd in intindere (a-b).
Comparati pozitia in (b) in cazul unei lovituri de dreapta efectuata cu mana
stangd cu pozitia din Figura 8.4b corespunzatoarea unei lovituri de dreapta.

Racheta este rotitd cu un unghi de 180° fatd de pozitia de start astfel ca este
indreptata catre gardul din spate (b).

Bratele lucreaza ca un bloc unitar in pozitionarea rachetei.

Fotografia (c) poate indica faptul cd mingea este pozitionata prea aproape
de corp. Corpul pare bine echilibrat, totusi pentru un jucator cu mai putina
forta se poate ca aceasta orientare sa fie inghesuita si sa constituie o
incomodare in dezvoltarea vitezei rachetei.

Conducerea piciorului din spate

Rotatiile soldului si trunchiului
Transferul greutatii
Coordonarea membrelor superioare

Cuplul de forte intre maini

Lantul cinetic / echilibru

Conducerea piciorului din spate nu este de natura sa genereze rotatia
trunchiului, totusi jucdtorii cu mai putind forta in partea superioard a
corpului ar trebui sfatuiti s3 conducd cu acest picior (C). S-ar parea ca
Serena foloseste acest picior din spate flexat pentru echilibru, nu pentru
generarea fortei.

Rotatia soldului urmata de rotatia umarului se efectueaza pentru a pozitiona
trunchiul pentru impact (b-c).

Reorientarea piciorului din fatd arata ca greutatea a fost transferatd pe acest
picior (c).

Ambele brate, cata vreme lucreaza in armonie, genereaza putere actionand
ca segmente multiple (b-c).

Imaginea nu permite vreun comentariu asupra folosirii independente a celor
doud maini pentru a genera fortd la impact. Oricum, se pare ca acestea
joacd un rol important la inceperea balansului inainte pentru a ajuta la
imprimarea traiectoriei ascendente a rachetei (b-c).

Desi (c) indica faptul ca impactul poate surveni prea aproape de corp,
Serena pare bine echilibrata. in efectuarea loviturii, ea pare ca solicitd o
fortd musculara mai mare decat alte jucatoare care pot sa dezvolte o mai
mare reactie sau fortd dinspre teren pentru a ajuta la generarea vitezei
rachetei.
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POZITIE LA IMPACT
Pozitia corpului, unghiul rachetei

Traiectoria rachetei

Raportarea mingii fata de corp
TERMINAREA LOVITURII
Finalul traiectoriei rachetei

Rotatia trunchiului

Recuperarea terenului / echilibru

Tabelul 8.4. Analiza reverului cu doud mdini al lui Williams ilustrat in Figura 8.6.
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VOLEUL DE DREAPTA (LA FILEU)

Urmatorul model pentru voleul de dreapta la fileu (Figura 8.7) si Tabelul 8.1 identifica
caracteristicile importante ale acestei lovituri.

VITEZA MINGII REPERARE, MISCAREA CATRE

__________________________ MINGE, PASUL DE RUPERE

| TRAIECTORIA MINGII

Viteza mingii la pre-impact

Racheta (corzi, pozitia la impact)

Rezistenta aerului / greutate

traiectoria i
aliniamentul rachetei

Rotatia mingii

viteza verticala si
orizontala a rachetei

Traiectoria si greutatea mingii la pre-impact

Viteza rachetei (orizontal)

Unghiul suprafetei rachetei

Pozitia mingii la impact in raport cu greutatea
soldului

Figura 8.7. Modelul mecanic al voleului de dreapta (Chow si altii, 1999; Elliott si altii, 1988).
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Exemple de marje de acceptabilitate la voleul de dreapta ar fi:

Pasul de rupere (prezent sau nu).

Voleu cu flexia genunchilor sub apisarea pieptului: 135° + 10°.

Rotatia umarului la impact: 50° £ 10°.

Aliniamentul rachetei $i mainii trebuie sd ramana constanta pe parcursul impactului, afara
de cazul demi-voleului.

Impactul survine imediat Tnaintea aterizarii in urma pasului in diagonald pentru volee sub
apasarea pieptului.

YV VVVYV

5.2. APLICATIE

Figura 8.8. O vedere laterala a voleului de dreapta al lui Mark Philippoussis.

CARACTERISTICA MECANICA VOLEUL

PREGATIRE

AntiCipa.rea adversarului / recuperarea Nu se poate determina din aceasta secventa.

terenului

Priza Pare sa fie o priza continentala, care permite o orientare mai potrivita a
rachetei la impact (c).

Pasul de rupere Philippoussis este bine echilibrat. Pasul de rupere ar trebui sa preceada

migcarea fnainte.
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BALANS INAPOI

Flexia genuncilor
Rotatia trunchiului si a rachetei
Pozitia bratului care nu poarta racheta.

Legatura rachetei cu umarul la sfarsitul
balansului inapoi.

BALANS INAINTE

Flexia piciorului din fata este potrivita cu inal{imea mingii care se apropie
(@)

Desi nu este observabil, este evident cid umerii §i racheta s-au intors
impreuna (a).

Acest brat este folosit pentru echilibru mai mult decat rotatia care apare in
lovitura (a-c).

Racheta este finuta marginal in spatele sistemului racheta-umar (gratie unei
,lasari pe spate” a incheieturii) in cadrul acestui voleu (a). Deplasarea
rachetei ar trebui redusa pentru voleele mai apropiate de fileu.

Orientarea corpului / echilibrul dinamic

Conducerea piciorului din spate /
transferul greutatii

Rotatia trunchiului

Rotatiile umarului, cotului si incheieturii

Legdtura intre balansul greutatii si
traiectoria mingii
POZITIE LA IMPACT

Echilibrul dinamic este evident, cu greutatea miscandu-se catre dreapta in
vederea pregatirii pentru impact (a-c). Capul urmareste traiectoria mingii
catre ,,zona de lovire” (a-c). Soldurile stabilizeaza o ,,baza a miscarii” de la
care umerii se rotesc.

Ar aparea cd acest picior stang a condus in mod corect corpul spre dreapta,
iar flexia pe genunchi faciliteaza transferul greutatii (a). Aceastd miscare
inainte liniara este necesara pentru crearea vitezei rachetei in timpul
impactului (b-c).

Rotatia minora a trunchiului se leaga cu miscarile inainte de mai sus pentru
a crea viteza rachetei la impact (a-d).

Rotatia trunchiului (a-c: viteza sistemului racheta-umar), flexia orizontala a
umadrului (a-c: viteza cotului) si extensia cotului (a-c: viteza incheieturii)
sunt folosite pentru a genera viteza rachetei. Mana este super-extinsa la
impact pentru a alinia segmentul mana-racheta (c).

O traiectorie usor descendenta este folosita pentru a aplica efectul de rotatie
inapoi a mingii (a-C).

Aliniamentul corpului

Pozitia capului
Unghiul rachetei / aliniamentul bratului
care poarta racheta

Pozitia impactului fata de corp

TERMINAREA LOVITURII

Desi corpul este echilibrat, nu este stationar, asigurandu-se miscarea
corecta inainte inspre minge care contribuie la viteza mingii (c). Trunchiul
este flexat inainte si bragul este pozitionat in fata corpului (c).

Capul este bine echilibrat, cu ochii focalizati catre zona de impact (c).
Racheta este deasupra nivelului incheieturii, intr-o pozitie usor deschisa (c).
Racheta si mana sunt aliniate spre impact, apoi urmeazd o miscare a
rachetei pe directia lovirii in cazul acestui voleu agresiv (c-€).

Impactul apare in fata corpului, masa corpului miscandu-se inainte. Se
observa ca piciorul stang inca nu a atins solul, asigurandu-se miscarea
inainte catre impact (b-e).

Recuperarea terenului / echilibru

Greutatea s-a mutat pe piciorul stang (e), genunchiul flexeaza rapid intr-0
miscare usoara inainte (e-f), avand trunchiul dispus acum paralel cu fileul,
astfel incat corpul este gata sa se miste pentru lovitura urmatoare (f).

Tabelul 8.5. Analiza voleului lui Phillipoussis ilustrat in Figura 8.7.
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@ SUMAR

Viazand modelele sau Tabelul 8.1 este evident ca existd o simplitate in structura. Odata ce este
realizat conceptul credrii unui model este relativ usor de alternat modelele structurale pentru a se potrivi
modificarilor din lovitura de baza (lovitura de dreapta liftatd de bazd urmatd de alternativele necesare
pentru lovitura lunga, scurtd, defensiva, atacul cu dreapta si altele). Retineti, filozofia si stilul vostru de a
antrena va dicta modul cum v prezentati modelele.

Desi toti antrenorii ar trebui sa vada (faza de observare) fiecare lovitura sau miscare in teren din
diferite pozitii, la diferite nivele de presiune si folosind diferite simturi (vedere, auz, simtul mingii, jocului),
metoda folositd pentru observarea performantei poate varia.

» Metoda directionald: Analiza miscarilor pornind de la tilpi si ridicandu-ne cétre picioare,
trunchi, brat, rachetd pentru a observa deficiente in tehnica.

» Metoda performarii: O consecintd a faptului ca mingea a fost trimisa mereu lung este folosita
ca un ingredient cheie in cautarea deficientelor in tehnica.

» Metoda fazelor: Unii antrenori prefera s observe producerea loviturii pe parcursul diferitelor
faze (pregatire, balans Tnapoi, balans Inainte si terminarea loviturii).

Majoritatea antrenorilor folosesc o combinatie ale acestor detectii ale defectiunilor tehnice de mai sus.
De exemplu, la analiza serviciului un antrenor poate sd foloseasca metoda directionala (de la talpi in sus),
in timpul diferitelor faze (balans Tnainte si terminarea loviturii) in scopul corectdrii deficientelor de
performanta (procentajul mare de greseli prin trimiterea mingii in fileu).

in evaluarea fazei (vezi Capitolul 7) rispunsurile observate sunt apoi comparate cu raspunsul dorit
determinat anterior (ludndu-se in considerare marja de acceptabilitate) stabilita in modelul sau lista
adoptatd. Aceasta este urmatd de determinarea erorilor primare, dupd care strategiile de corectare a erorii
sunt comunicate jucatorului (interventia). Scopul fazei de evaluare din analiza este de a determina cauza
deficientei tehnice, nu de a corecta efectele care rezultd din cauza originala si de a determina modalitatea
cea mai buna de a corecta fiecare deficienta.

» De exemplu, un unghi intre brat si trunchi la impact in cazul serviciului poate si nu fie in marja
de acceptabilitate (90°-110°), dar cauza acestei discrepante poate fi pusi in legiturd cu unghiul
trunchiului. De aceea acest lucru trebuie corectat Tnainte de a se pune problema unghiului dintre
trunchi si brat.

Inainte de a face diagnoza oricarei lovituri un antrenor trebuie sa stie ca aceste deficiente tehnice pot
sd nu fie cauzate de o baza mecanicd. Acestea pot fi cauzate de:

» Factori psihologici (stres, neliniste).

» Decizii tactice neinspirate (pozitia in teren nu permite ca lovitura selectata sa nu fie executata
eficient).

» Conditia fizica insuficienta (slaba miscare a picioarelor in vederea pozitionarii pentru lovitura).
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Retineti sa potriviti Insusirea abilitatilor tehnice cu stilul de joc si tactica jucdtorului. Un jucator care
vrea sd dezvolte un joc agresiv ,,grabindu-se la fileu” ar trebui in mod logic s nu-si Insuseascd priza
vesticd completd pentru loviturile de baza. Pentru incheierea procesului de analizd antrenorul trebuie apoi
sd reobserve migcarea in cauza pentru a impune eficacitatea interventiei asa cum s-a discutat in Capitolul 7.
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IX. ECHIPAMENTUL SI PERFORMANTA AVANSATA

Stuart Miller si Rod Cross

INTRODUCERE

Echipamentul folosit in tenis, care include racheta, mingile, corzile, terenul si diverse chestiuni
despre imbracaminte au evoluat repede si dramatic pe parcursul anilor. in acest capitol, ne vom concentra
in principal pe proprietatile fizice ale rachetelor, mingilor, corzilor, suprafetelor de joc si incaltdmintei
deoarece acestea au legatura cu performanta.

RACHETELE DE TENIS

Tehnologia avansata a materialelor a cauzat o revolutie in proiectare in ultimii 30 de ani, care a
contribuit indubitabil la o schimbare in stilul de joc.

2.1. TEORIE

Rachetele moderne, majoritatea dintre ele fiind din materiale compozite, sunt acum mai usoare si
mai solide decét erau chiar acum cinci ani, cu atat mai mult fata de rachetele din lemn folosite pana in anii
70°. In concordanta cu Regulile Tenisului dimensiunile maxime sunt 73,66 cm (29 inch) lungime si 31,75
cm (12,5 inch) latime, iar suprafata de joc nu poate fi mai mare decat 39,37 cm (15,5 inch) lungime si 29,21
cm (11,5 inch) latime. Rachetele vechi din lemn aveau toate 9 inch latime si 27 inch lungime, in timp ce
tehnologia materialelor a permis dezvoltarea rachetelor cu cap mai mare mentinind tensiunea necesara sa
intampine fortele asociate la impact (vezi Figura 9.1). Jucatorii profesionisti folosesc acum rachete de
aproximativ 25,4 cm (10 inch) latime iar jucdtorii care joacd pentru recreere folosesc rachete de
aproximativ 27,9 cm (11 inch) latime.

De asemenea masa rachetelor s-a modificat substantial, mai ales datoritd faptului cd se gésesc
materiale mai usoare, mai solide, la preturi rezonabile. Rachetele din lemn erau facute in mod traditional
din frasin si fag, materiale relativ dense (700-820 kg/m®) si era nevoie de mult material pentru a intinde
corzile incat sd reziste fortelor generate in capul rachetei. Astfel, rachetele de lemn tipice cantareau 400 g,
in timp ce versiunile de azi pot cantari chiar si 250 g. Pe langa faptul ca sunt mai usoare si deci mai usor de
manuit, sunt de asemenea mai solide, asta insemnand ca vibreaza mai putin (adica nu se indoaie atat de
mult) sila o frecventd mai ridicatd. Acest lucru nu are Insd urmari practice dacd mingea este lovitd
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aproape de centrul racordajului, dar se observa diferente notabile in ce priveste marimea vibratiilor intre
rachetele de lemn si grafit in cazul impacturilor langa varful si gatul rachetei. Reducerea vibratiilor dau o
senzatie mai mare de confort si de asemenea dau mai multd fortd rachetei, din moment ce mai putind
energie este irosita la indoirea rachetei. Mai multa energie este astfel returnatd mingii. Tabelul 9.1 rezuma
caracteristicile obisnuite ale rachetelor de lemn si cele compozite.

Figura 9.1. Racheta de lemn (dedesubt) si rachetd de
grafit (deasupra)

CARACTERISTICA LEMN COMPOZIT

Lungime (cm) 69 69
Masa (g) 380 290
Mirimea capului (cm?) 439 660
Robustete (Hz) 100 150
Greutatea la balans (kg - cm?) 450 310

Tabelul 9.1. O comparatie a caracteristicilor medii intre rachetele din lemn si cele compozite.

2.2. APLICATIE

Beneficiile majore aduse jucdtorilor de schimbarile de mai sus sunt abilitatea de a balansa mai
repede rachetele mai usoare i o rezistentd mai mare la rasucire, deci sunt mai permisive atunci cand
impactul este localizat in afara centrului. Orice jucator isi da seama ca cel mai simplu mod de a castiga un
punct, dar si cel mai economicos din punct de vedere energetic este servind un as, iar Haake si altii (2000)
au aratat ca numarul de retururi de servicii reusite descreste pe masura ce viteza la serviciu creste, in special
in cazurile cand viteza depaseste 160 km/h (Figura 9.2). In general, vitezele la serviciu continui si creasci
si, desi la acest lucru contribuie indubitabil marimea si forta jucatorilor de top, tehnologia rachetelor joaca
un rol important.
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Figura 9.2. Relatia dintre viteza serviciului si numarul retururilor bune (dupa Haake si altii, 2000).

Nu doar masa rachetei influenteaza viteza cu care ea poate fi balansatd. Este importantd de
asemenea si distributia masei. De exemplu, daca toatd masa rachetei ar fi fost concentratd in maner, unui
jucator i-ar fi fost mai usor sa o balanseze decat pe una a cédrei masa ar fi fost concentrata in varf. Acest
concept, cunoscut in mod obisnuit ca momentul de inertie sau greutatea de balans, este important in
alegerea rachetei. Utilizand acest concept, o rachetd mai lunga are o greutate de balans mai mare decat una
mai scurtd, astfel ficind-o mai manevrabild. Pentru a compensa, producatorii reduc in mod obisnuit
greutatea atunci cand maresc lungimea. Mitchell si altii (2000) au aratat ca momentul de inertie este invers
proportional cu viteza de balansare.

Brody (2000) a descoperit cd jucatorii buni sunt capabili sa distingd diferente ale greutdtii de
balans de 2,5% si diferente de 5% ale momentului de inertie polar (rezistenta la rasucire in jurul axei
longitudinale, care in general creste odati cu cresterea largimii capului rachetei). In cazul celor doua
variabile, greutatea de balans este mai mare cu o zecime, astfel incat jucatorii simt mai bine schimbarile in
termeni relativi ai momentului de inertie polar. Deci, nu schimbarile absolute determina capacitatea
jucatorilor sa le detecteze, ci schimbarile relative. Astfel, in timp ce un jucitor poate detecta mai usor o
schimbare a momentului de inertie polar de la 30 la 35 kg - m? (o schimbare de 16%), aceeasi schimbare
absolutd a greuttii de balans (sa spunem de la 300 la 305 kg - m?) s-ar putea si nu fie detectatd, pentru ci
schimbarea de 1,5% este sub valoarea de prag detectabila de 2,5%.
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2.3. LOCUL PLACUT PE RACHETA

TEORIE

Locul placut pe racheta este identificat in mod obisnuit de jucatori ca fiind locatia in care daca
jucatorii lovesc se simt cel mai bine. Este o senzatie de fortd cu efort minim combinatd cu senzatia de
placere, in sensul cid nu se simt trepidatii sau vibratii. Sunt doud locuri placute separate pe racheta care ar
intruni aceste caracteristici.

» Unul este numit nodul vibratiei: Acesta este localizat aproape de mijlocul racordajului, la
aproximativ 16 cm de varf. Dacd impactul se realizeaza in acest punct, atunci racheta nu vibreaza
de loc. Vibratiile rachetei apar cand mingea greseste acest loc, si se pot observa in special la
impacturile aproape de varful sau gatul rachetei, si la rachetele flexibile. Rachetele solide nu
vibreaza atat de mult de vreme ce se indoaie mai greu, dar vibreaza cu mai multa rapiditate.

» Un alt loc placut este numit centrul percutiei. Acesta este uzual localizat fatd de nodul vibratiei la
cativa centimetri mai aproape de maner. O minge care loveste centrul de percutie la impact face ca
racheta si se roteascd brusc in jurul unei axe aproape de incheieturd. In cazul altor puncte de
impact, racheta se va roti brusc in jurul unei axe mai indepartatd de incheietura astfel cd manerul
fie izbeste mana, fie se trage afard din mana, rezultdnd un soc sau o trepidatie.

Mai este un punct in racordaj care s-ar putea numi loc placut, dar nu este intotdeauna simtit ca
atare de jucdtori §i nu este un punct fix. Acesta ar trebui sa fie numit punctul de maxima putere din moment
ce este punctul din care mingea porneste din racheta la vitezd maxima. Locatiile specifice celor trei puncte
sunt ardtate in Figura 9.3.

Node

entrul percutiei
Centre qf i percuf
percussion

Maximum

power point
\punctul de maxima putere

Figura 9.3. Locurile placute ale unei rachete
moderne (dupa Brody si altii, 2002).
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Producatorilor de rachete le place sa spuna ca locul placut care rezultd din rachetele lor este mai
mare, iar unii chiar spun ca acesta este aproape la fel de mare cat capul rachetei. Ceea ce vor sd spuna este
ca lovitura este simtitd ,,destul de bine” pe aproape intreg planul racordajului si mingea porneste din
racordaj cu aproape aceeasi vitezd ca atunci cand ar porni din punctul de maxima putere. Au dreptate, dar
in mare parte pentru ca rachetele de grafit sunt destul de dure, astfel ca nu vibreaza foarte mult.

Multi jucatori atageaza banda de plumb pe capul rachetei, lucru care schimba distributia masei
rachetei si face sd o simta mai bine. Daca masa este adaugata catre varful rachetei, atunci aceasta va fi mai
greu de balansat, dar va genera o vitezd a mingii mai mare mutand arealul de maxima putere mai aproape
de varf (Brody, 2002) si inspre centrul capului la loviturile de baza (Cross, 2001a). Atasand masa la varf
este mai eficace pentru cresterea puterii decat adaugand masa in oricare alt punct. Adaugand masa intr-un
loc de la mijlocul capului face ca racheta sa fie mai rezistentd la torsiune si de aceea se reduc erorile
produse datoritd impactelor in afara centrului. Astfel, aceasta strategie va fi mai potrivitd pentru jucatorii
care au probleme in a centra corect mingea pe racheta.

APLICATIE

Cand racheta este mult mai rapida decat mingea la impact (asa cum se intampla la serviciu sau la
smeci), atunci punctul de maxima putere este in mod obisnuit la aproximativ 10 cm de varf. Adaugand
greutdti de plumb suplimentare la varf se schimba punctul de maxima putere chiar mai aproape de varf din
moment ce greutatea suplimentara este localizatd in locul unde este nevoie cel mai mult. Punctul de impact
la serviciu fiind asadar langa varf face ca jucatorul sa aiba un avantaj al greutatii suplimentare, dar va face
ca racheta sa vibreze.

In ce priveste selectia rachetei exista principii care pot fi aplicate. De exemplu, jucatorii mai slabi
ar trebui sa aleagd rachete mai usoare pentru a le putea manevra mai cu usurinta. Pentru jucatorii care nu au
probleme de control rachetele mai usoare sunt de asemenea avantajoase deoarece permit cresterea vitezei
de balansare (Brody, 1998), dar sunt mai putin ingaduitoare pentru impacturile in afara centrului. Jucatorii
puternici au mai mult de ales, pentru ca sunt capabili s manevreze rachete mai grele, desi avantajele
folosirii unei rachete mai grele sunt relativ mici.

Jucatorii mai buni nu au neaparata nevoie de rachete cu fortd maxima (care sunt de obicei utilizate
de amatori). Jucatorii de top pot utiliza rachete cu capete mai mici, rame mai flexibile si racordaje mai
stranse in detrimentul puterii deoarece ei sunt capabili sd genereze mai multd putere Tn mod simplu prin
balansarea mai rapida a rachetei. Racordajul mai strans imbunatateste controlul pentru cd mingea stad mai
putin timp pe racheta si racheta nu se roteste prea mult in timpul impactului cu mingea, deci mingea nu este
directionata gresit. Deoarece profesionistii tind sa loveascd mingea in mijlocul racordajului ei nu au nevoie
de un cap mare pentru a minimiza erorile cauzate de impacturile in afara centrului. Din contra, jucatorii mai
slabi ar trebui sa aleagd o rachetd care are un cap largit catre maner si o rama solida, iar racordajul ar trebui
sa fie mai moale (Brody, 1981).

In vreme ce jucatorii 1nalti ar putea sa sacrifice lungimea rachetei pentru a creste manevrabilitatea,
pentru jucdtorii scunzi ar putea sd creasca lungimea rachetei pentru a ajunge la minge, dar scade

185



DE RETINUT:

Cum rachetele
modeme sunt manuite
mai  rapid, acestea
genereaza mai putine
erori decat rachetele
mai vechi.

manevrabilitatea. Cresterea lungimii rachetei are avantajul ca permite ca mingea sé fie lovita intr-un punct
mai nalt, rezultind astfel un procentaj mai bun al serviciului (Brody, 1988).

Rachetele moderne au contribuit la reducerea numarului erorilor. Prin simpla folosire a unei
rachete cu capul marit, mai rar jucatorii vor rata mingea sau vor lovi cu rama. Cum puterea de varf se
obtine astdzi mai aproape de centrul rachetei, care este punctul de impact preferat, orice minge gresit lovita
va tinde sd ajungd mai scurt (dar incd in joc), deoarece puterea este mai micé in orice punct al suprafetei
rachetei mai indepartat de centrul racordajului (Brody, 2002).

Brody a aratat de asemenea cd returndnd mingea in aceeasi directie din care vine se pot reduce
erorile. Asta inseamnd ca, deoarece mingea vine si paraseste racheta perpendicular pe planul corzilor, va
porni intotdeauna in directia corectd. Cand se schimba directia mingii, impactul la un unghi si o directie
diferite de cea normala este dependent atat de unghiul capului rachetei cat si de viteza rachetei. O racheta
mai rapida va genera o directie a mingii mai apropiata de directia rachetei; in cazul unei rachete mai inceata
va creste unghiul dintre directia mingii si directia rachetei.

2.4. DURITATEA RAMEI

TEORIE

Ramele moderne din grafit sunt mult mai solide decét cele vechi din lemn. Deoarece sunt mai greu
de indoit, vibreaza la o altitudine mai mica, dar la o frecventd mai mare. Un interesant rezultat este ca
acestea sunt mai dure Tnainte de a pune racordajul, devenind dupd aceea mai flexibile. Motivul este ca
racordajul trage rama intr-un astfel de mod incat orice indoire usoard a acesteia este ajutata si marita de
forta de intindere din corzi (Cross, 2001b). Imaginati-va ca indoiti un arc (adicd un arc cu sigeatd) pentru a
introduce o coarda de arc. Cu cat este mai stransd coarda, cu atat arcul se indoaie mai mult. Este valabil
acelasi lucru si cu racheta. Daca mana indoaie racheta, addugand apoi racordajul, rama se Indoaie mai mult.
Rachetele vechi din lemn vibreaza la aproximativ 90 Hz. O rachetd moderna fard racordaj vibreaza la
aproximativ 150 Hz. Cand sunt addugate corzile, fracventa de vibratie scade la aproximativ 142 Hz. Cu alte
cuvinte, rama devine mai flexibila.

APLICATIE
Gratie duritatii marite, rachetele moderne au contribuit la cresterea vitezei jocului, crestere totusi
nu prea mare. Cand mingea loveste racheta, se pierde mai putina energie cand racheta este indoitd si mai

multa energie este disponibild pentru a trimite mingea inapoi.

Jucatorii care sunt obisnuifi cu o rachetd avand o anumita frecventa de vibratie ar trebui sa stie ca
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importanta este frecventa de vibratie a rachetei racordate. Majoritatea jucatorilor lovesc usor racordajul
pentru a vedea (sau a auzi) cat de strans este. Se poate de asemenea lovi usor si cadrul, avind manerul
langa o ureche, pentru a auzi cat de dur este. Merge mai bine dacad méanerul este tinut usor cam la 15 cm de
capat astfel ca vibratiile cadrului nu sunt atenuate prea repede. Este o mare diferentd intre frecventa de
vibratie — chiar la rachetele moderne — ale cadrelor de grafit dure si ale celor flexibile.

2.5. FERMITATEA STRANGERII MANERULUI

TEORIE

Fermitatea strangerii manerului are un efect mic (daca exista) asupra vitezei cu care poate fi lovita
o minge. Folosind o racheta de lemn, Elliott (1982) a gasit ca nu sunt diferente semnificative in ce priveste
viteza mingii la un impact in mijlocul racordajului la diferite strangeri (usoare, medii §i puternice), dar a
sesizat o ugoara crestere a vitezei mingii la o strangere mai ferma in cazul impacturilor mingii in alte pozitii
pe planul racordajului. A concluzionat ca antrenorii ar trebui sa pledeze in favoarea unei strangeri ferme.
Cross (1989) a gasit cd, pentru rachetele din grafit, viteza mingii este independentd de fermitatea strangerii.
Aceasta se intampld din cauza ca unda de indoire rezultatda din impactul minge/racheta are nevoie de 5-6 ms
pentru a se propaga de la punctul de impact la maner si napoi, si desi unda care se intoarce ar putea afecta
viteza mingii, nu se Intdmpla pentru ca mingea (timpul de contact fiind de 5 ms) ar trebui sa fi parasit deja
corzile. Cum parcursul undei de indoire are nevoie de 8 ms la rachetele din lemn, ar trebui ca acelasi lucru
sa fie valabil si aici.

APLICATIE

Rachetele moderne au facilitat In mod indubitabil un stil de joc diferit: unul caracterizat de mai
multd fortda si rotatie. Dacd o crestere a fortei rachetei ar favoriza acei jucitori care se bazeaza pe un
serviciu rapid, rotatia crescutd este ajutatd de o latime mai mare a capului rachetei favorizand jucatorii de la
linia de fund care pot acum sd loveascd cu mai mult succes passing shot-uri si loburi. Majoritatea
jucatorilor de top de astazi sunt in favoarea adoptarii unei prize a manerului semivestice/vestice , a unei
pozitii deschise si a unui rever cu doud maini. Capul largit al rachetei a contribuit la aceasta tendintd, dar nu
este In mod singular responsabil. Alti factori, cum ar fi greutatea mai mica a rachetei, sunt de asemenea
importanti (desi In mod uzual jucatorii de la linia de fund folosesc rachete mai grele). Caracteristicile
rachetei care sunt potrivite pentru un stil de joc particular pot sd nu fie potrivite pentru un alt stil. Mai mult,
caracteristicile fizice ale jucatorului ar trebui sa influenteze tipul rachetei selectate.

in trecut, antrenorii sugerau adesea ci o prizi fermi ajuti la adiugarea greutatii bratului in
lovitura, transferand mingii in felul acesta moment si energie suplimentare. Dupa experimentele discutate
mai sus este clar ci aici nu e cazul. In general, jucatorii ar trebui incurajati sa tind manerul rachetei atat de
ferm cat este necesar, dar nu atit de strins incit si restrictioneze libera miscare a bratului. in mod
asemanator, aceastd strangere ferma a manerului nu este de naturd a ajuta la reducerea rotatiei rachetei la
impact in directia limbilor unui ceas pozitionate la 3 si la 9. O minge lovita la o vitezd mare in dreptul
limbii ceasului pozitionata la 3 va exercita o torsiune mai mare decat cea care poate fi aplicatd de mana
omului, astfel ¢ o priza strinsa nu este de natura sa reduca rotatia rachetei in timpul impactului insusi.
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CORZILE

Consideratii excelente despre corzi au fost furnizate de Brody (1987) si mai ales Capitolele 26-35
ale lui Brody, Cross si Lindsey (2002). Desi parti ale acestei sectiuni se bazeaza pe informatii din ultimul
timp, cititorilor 1i se recomanda aceste texte pentru o descriere si analizd mai complete decat cea care este
data aici.

3.1. RACORDAJ MAI STRANS DA MAI PUTIN§ PUTERE SI MAI MULT CONTROL, RACORDAJ
MAI MOALE DA MAT MULTA PUTERE ST MAT PUTIN CONTROL

TEORIE

Descoperiri importante in aceasta privintd au fost ficute de autori precum Ellis si altii (1978). in
termeni de putere, racordajul recupereaza in jur de 95% din energia stocata, mingea in jur de 55%, deci este
mai bine ca energia sa fie stocatd in racordaj dacd se doreste o lovitura puternicd. Scidzénd tensiunea
corzilor va permite stocarea unei energii mai mari in acestea, generand astfel o vitezd mai mare a mingii
(Brody, 2002a). Aceasta relatie este valabila doar la tensiuni mai mici de aproximativ 40 Ib, iar la valori
mai mari energia pierdutd prin intinderea si miscarea corzilor este mai mare decat cea pierdutd prin
necomprimarea mingii (Cross si Lindsey, 2002). Un dezavantaj al reducerii tensiunii racordajului este ca
aceasta tensiune joasa creste rotatia in jurul axei longitudinale pentru impactele in afara centrului deoarece
mingea ramane pe corzi pentru mai mult timp. Acest lucru poate sa nu fie atat de important pentru jucatorii
de top deoarece ei nu sunt susceptibili pentru impacturi in afara centrului (Cross, 2000).

APLICATIE

Duritatea planului racordajului (relatia dintre magnitudinea fortei aplicate si miscarea corzilor
perpendicular pe planul lor) este cheia puterii. Pentru a creste puterea, jucitorii ar trebui sa reduca duritatea
racordajului, care poate fi obtinutd prin scaderea tensiunii corzilor, folosind corzi mai elastice, micsorarea
grosimii corzii si utilizarea de corzi mai lungi (adica o rachetd mai largd). Toate acestea vor conduce la o
vitezd mai mare de ricosare (Brody, 2002a). Oricum, cresterea in putere este destul de mica, in mod tipic
doar 1 sau 2%. Acelasi rezultat poate fi obtinut prin lovirea mingii cu 1 sau 2% mai tare.

Vorbind despre tensiune, lucrurile nu sunt atat de bine intelese, dar Brody (2002b) crede ca
impacturile in afara centrului detin cheia. O racheta racordata la o tensiune mai mica se rasuceste mai mult
decat una racordata la o tensiune mai mare datorita timpului de oprire mai mare. O rasucire a rachetei mai
mare va conduce la eroare mai mare in ce priveste unghiul de ricosare. Interesant este ca o racheta stransa
poate genera un efect opus (Knudson, 1993). Deoarece conditia de rotatie a rachetei se potriveste mai bine
a semédna cu realitatea, jucdtorii ar trebui sa interpreteze aceasta cu faptul ci o tensiune a corzilor mai mare
este asociatd cu un control mai bun. Brody (2002b) noteaza de asemenea ca viteza de plecare a mingii este
redusd la impacturile in afara axei, lucru care poate sa conduca la o problema de control.
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3.1. ACEEASI TENSIUNE A CORZILOR VA JUCA ROLURI DIFERITE LA RACHETE DE LATIMI
DIFERITE

TEORIE / APLICATIE

Titlul de mai sus pare nepotrivit — corzile sunt la aceeasi tensiune, nu-i asa? Da, dar din nou
importanta este duritatea planului racordajului. Cand sunt comparate rachete cu diferite latimi ale capului,
cu diferite densitati si diferite tipuri, comparatia tensiunii corzilor poate fi gresit inteleas, astfel ca ar trebui
luatd in considerare duritatea planului racordajului. Ca reguld generald, o racheta cu capul largit va avea un
plan de deformare a corzilor mai mare la o tensiune datd. Deformarea planului racordajului este legata de
timpul de contact (adicad timpul in care mingea si corzile sunt in contact), ca de altfel si viteza rachetei la
contact. Astfel, timpul de contact cel mai scurt are loc pentru o rachetd cu deformarea planului racordajului
mai micd si balansata rapid, care este scenariul tipic pentru jocul profesionist. Timpul de contact este
asociat cu perceptia conform céreia mingile pornesc din rachetd mai rapid decat in cazul timpului de
contact mai lung.

3.3. MASURA CORZII ARE EFECT MIC ASUPRA PERFORMANTEI

TEORIE / APLICATIE

Pentru aceleasi conditii de impact, o minge va ricosa dintr-o racheta racordata aproape in acelasi
fel, indiferent de material. Corzile vor returna aproximativ 95% din energia pe care o stocheaza pe durata
impactului, indiferent de masura corzii. In vreme ce corzile mai subtiri se intind mai mult decat cele groase
in timpul procesului de intindere, avand acelasi material, totusi nu se intind neapérat mai mult in timpul
impactului cu mingea (dupa ce racheta este racordata). Odata ce sunt intinse, toate corzile devin mai dure,
iar corzile mai subtiri devin mai repede mai dure. Cresterea elasticitatii — o caracteristica dorita a corzilor —
face ca o coarda sa lucreze mai bine. Corzile naturale din intestine au elasticitate mai mare (de fapt cea mai
scazuta duritate dinamicad) decat a tuturor tipurilor de corzi si de aceea sunt preferate de jucatorii de top.
Péna la o tensiune de 50 1b nu apare o diferentd mare intre tipurile de corzi, dar peste aceasta (tensiunea la
care sunt racordate majoritatea rachetelor) corzile naturale din intestine se vor intinde mai mult decat alte
tipuri de corzi, rezultdnd astfel o medie a duritatii planului corzilor mai joasa si un impact mai ,,moale”
(adicd unul in care forta impactului este absorbitd intr-un timp mai lung; Cross, 2002b). Corzile naturale
din intestine isi mentin tensiunea mai bine decat alte tipuri de corzi, desi acest lucru nu este un avantaj mare
daca rachetele sunt racordate 1n aceeasi zi!

34. PERFORMANTA CORZILOR SI VECHIMEA LOR

TEORIE / APLICATIE
Testele au aritat faptul cd, in mod curios, corzile nu-si pierd performantele odatd cu vechimea lor

(Cross si Lindsey, 2002). Se pare ca scaderea tensiunii in corzi (si deci cresterea in putere) care este
asociata cu timpul echilibreaza aproape perfect orice alte pierderi care ar avea loc. Asa cum s-a mentionat
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DE RETINUT:

Din perspectiva unui
jucdtor, axiomele
cheie referitoare la
cozi sunt (Cross,
2002b):

> Racordajul mai
strans da mai pugind
putere §i mai mult
control;

> Marimile cotzii nu
afecteaza puterea;

> Puterea  corzii
@mine constantd cu
vechimeaei;

> Tensiunea corzii are
un efect mic asupra
rotatiel mingii (pentru
o rachetd avand cadrul
fixat).

mai devreme in aceastd sectiune, jucétorii de top refac frecvent racordajul la rachetele lor. Daca timpul nu
afecteaza corzile, care este rostul? Un motiv poate fi evitarea pierderii controlului asociat cu corzile mai
vechi care s-ar rupe (Brody, 2002a). Acestea ar putea s se auda altfel sau si fie simtite mai bine. Jucatorii
buni sunt foarte sensibili la modul cum suna si isi aud echipamentul, chiar dacé apare o diferentd foarte
mica care de fapt nu afecteaza performanta.

3.5. TENSIUNEA SI MASURILE CORZII RELATIONATE LA ROTATIA MINGII

TEORIE / APLICATIE

Existd un fenomen interesant In legdturd cu tensiunea si masurile corzii relationate la rotatia
mingii. Datele obtinute dintr-un experiment de laborator folosind o rachetd avand cadrul fixat aratd ca atat
racordajul subtire cat si cel gros genereaza in mod substantial aceeasi rotatie, de asemenea racordajele moi
si cele tari genereaza in mod substantial aceeasi rotatie (Goodwill, 2002). Evidenta amuzantd a multor
jucatori, totusi ar sugestiona altfel, iar testele ulterioare cu racheta in mana au ajutat la rezolvarea
problemei. Intr-un studiu asemanitor, Putnam si Baker (1984) au descoperit ci o racheti racordata diagonal
nu are o influentd anume privind generarea rotatiei daca facem comparatia cu o racheta racordata normal.
Mai mare (sau mai mica in acest caz) pana la un punct, duritatea corzii nu va afecta marimea rotatiei care
poate fi generata, afard de cazul cand coeficientul de frecare dintre coarda si minge este mai mic decat 0,3
(Cross, 2000). Incercand sa relationdm acest lucru la context, datele relevd un coeficient de frecare intre
minge si suprafata terenului cu o marja cuprinsa intre 0,50 si 0,75.

3.6. RUPERILE

TEORIE / APLICATIE

Ruperile sunt cauzate in principal de doud mecanisme: intinderea si crestarea. intinderea apare
deseori cand impacturile mingii survin pe corzi aproape de cadru, deoarece 1n acest fel generarea cresterii
tensiunii este mai mare decat impacturile in centrul capului rachetei (Brody, 2002b). Crestarea apare cand
corzile se migca relativ una fatd de cealaltad. De obicei este o coardd principald care se rupe mai intéi
deoarece se uzeaza intr-un singur punct, catd vreme celelalte se uzeaza pe o distantd mai lunga, in timpul
miscarilor laterale, cand o minge este lovita liftat sau taiat. Este posibil, conform lui Brody (2002b), ca
aceasta tensiune mai mare a racordajului sa fie asociatd cu un timp mai mare pana la ruperea lui, dat fiind
faptul ca aceasta tensiune permite o miscare mai mica intre corzi.

3.7. EFECTUL TENSIUNII CORZILOR ASUPRA UNGHIULUI DE RICOSARE

TEORIE

Am aratat ca tensiunea corzilor are un efect foarte mic asupra vitezei si rotatiei mingii, Insa nu este
aceeasi situatie In cazul unghiului sub care mingea porneste din racordaj (vezi Bower si Sinclair, 1999;
Brody si Knudson, 2000). Schimbarile neasteptate ale unghiului de ricosare pot deranja un jucator de elita,
astfel ca este importanta constanta. Efectul erorilor de viteza si unghi la care mingea paradseste racordajul
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demonstreaza importanta controlarii unghiului. O crestere cu 1% a vitezei mingii care traverseaza terenul
de la o linie de fund la alta trimite mingea dincolo de linia de fund cu 0,45 m. O crestere a unghiului cu 1°
va adauga incd 2 m distantei parcurse initial. Jucatorii buni vor fi capabili sd corecteze erorile dupa ce
gresesc astfel o datd sau de doua ori, dar daca acest lucru se Intdmpla de mai multe ori ei pot sa schimbe
rachetele in timpul unui meci lung, iar importanta potrivirii rachetei este clara.

APLICATIE

O rachetd 1n migcare, spre deosebire de una fixatd, va conduce la o diferentd mai mica in ce
priveste unghiurile de ricosare corespunzatoare tensiunilor diferite. Chiar asa fiind, o minge lovita cu un
racordaj mai moale va trece peste fileu la o ndltime mai mare daca racheta, avand aceeasi viteza si unghi
de lovire, are racordajul mai tensionat. Acest efect devine foarte evident cand un jucator rupe o coarda, caz
in care mingea va zbura deseori 1n sus catre gardul din spate.
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MINGILE

Desi importanta, racheta nu este singura piesd de echipament care influenteazd natura jocului.
Mingile sunt si ele determinanti cheie ai jocului. Caracteristicile impactului minge-racheta, felul in care
mingile se migcd prin aer §i schimbarile care survin in caracteristicile lor datorita uzurii, toate afecteaza
jocul.

4.1. TEORIE

Impactul minge-racheti este un proces ineficient. In timpul impactului, care dureaza in jur de 5
ms, majoritatea energiei cinetice a mingii este stocata — sub forma energiei elastice — in corzi si in mingea
insdsi. Dupa cum am mentionat inainte, corzile sunt relativ eficiente si transforma in jur de 95% din energia
elastica stocatd inapoi in energie cineticd. Mingea, oricum, este mult mai putin eficienta. Concret, la o
vitezd de impact de 7 m/s, in jur de 55% din energie este returnata (aceastd viteza corespunde celei utilizate
in testele ITF pentru aprobarea mingii). Pand de curand, se stiau mult mai putine despre caracteristicile
mingii la viteze de impact mai mari, asociate cu impactul minge rachetd in timpul jocului. Un studiu extins
al acestor caracteristici ,,dinamice” de impact facut de Miller si Messner (2003) a ardtat ca doar 28% din
energie este returnatd la o vitezad de impact de 25 m/s (luand o situatie concretd) si 16% la 45 m/s (vezi
Figura 9.4).

onditiile ITF pentru testul de aprobare
coeficient de restituire
ITF Approval test condifions
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Coefficient of restitution (e)

Figura 9.4. Relatia dintre viteza la impact §i coeficientul de restituire (dupa Miller si Messner, 2003)
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4.2. APLICATIE

Jucatorii traiesc astfel de experienta cand se diminueaza returul la miscarea mai rapida a rachetei
ca urmare a faptului cé o cantitate mai micad de energie stocatd este returnatd mingii. Valorile actuale ale
impactului mingii cu corzile unei rachete vor fi oarecum mai mari decat cele din Figura 9.4 — care sunt
valabile pentru impacturile cu o suprafatd care nu absoarbe energiec — deoarece corzile vor absorbi o parte
din energia stocata pe durata impactului (in jur de 25% la 45 m/s) si o vor returna cu mai multa eficienta
decat partea stocatd in minge.

Ca regula generala, mingile mai mari vor intdmpina o rezistentd mai mare (sunt mai greoaie) cand
vor zbura prin aer. Avand diametrul mai mare, mingile de tenis de Tip 3 (mai largi: 6,985-7,302 cm)
genereaza o deplasare mai inceatd decat oricare alt tip de minge, fapt care lasa jucatorilor un timp de reactie
mai mare, rezultdnd schimburi de mingi mai lungi §i erori mai putine. La altitudine, (1219 m sau 4000 de
picioare), mingile de Tip 3 se comporta aproape identic cu o minge de dimensiuni normale la nivelul marii,
deoarece scaderea ingreunarii deplasarii datorata densitatii mai mici a aerului compenseaza aproape exact
ingreunarea datoratd diametrului marit al mingii.

Proprietatile mingilor se schimba odatd cu uzura, oricat de imbracate ar fi. Pe durata primelor
utilizari, mingea tinde sa fie ,,pufoasd”, iar apoi dupa un numar de jocuri devine mai neteda. Deoarece aria
suprafetei expusa aerului din jur influenteaza forta de tragere, mingea va intdmpina un salt de rezistenta la
inceputul utilizarii sale, iar apoi o scadere cand imbridcadmintea mingii devine mai scurtd si mai putin
proeminenta. Astfel, o minge care a fost utilizatd un joc sau doud poate sd zboare mai incet in aer in
comparatie cu una care a fost utilizatd 5 sau 6 jocuri. Acest fapt sugestioneaza prin urmare jucitorilor care
se bazeaza pe un serviciu rapid sa aleagd mingi mai utilizate. Oricum, sunt si alti factori de luat in
considerare. In primul rand, in afara fortei de ingreunare care se opune inaintrii mingii citre adversar, mai
este o fortd care actioneaza in unghi drept si se numeste lift.

Termenul ,,lift” este oarecum gresit inteles in tenis, pentru cé desi ajuta intr-adevar mingea sa stea
mai mult in aer, procedeul este de cele mai multe ori folosit de jucatori in scop contrar: de a forta mingea sa
coboare inapoi pe sol mai repede.

Impact point

1 metre

0 4 8 12 16 20 24
Distance from Baseline (m)

Figura 9.5. Efectul rotafiei asupra traiectoriei mingii. In cazul lovirii unei mingi de la linia de fund la o
inaltime de 1 m deasupra suprafetei terenului, sunt ilustrate traiectoriile aproximative pentru o minge
lovita cu efect de topspin (A) si pentru una cu efect de rotatie inapoi (C) la 1900 rotatii pe minut in
comparatie cu o minge lovitd fara rotatie (B) (dupa Brody, 1987).

193



DE RETINUT:

Nu existd un sfat clar
care sar putea oferi
unui  jucdtor cand
selecteazi o0 minge
pentru Serviciu,
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obtinute de la mingile
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Uzate sunt contracarate
de unele e
(necuantificate) ~ de
dezavantaje. Ce
amane de interes
pentru cercetdtori este
toomal ceea ce se
intampla cu
proprietatile mingii in
intervalul de timp in
care devine din una
NouA una uzata.

Directia 1n care ,liftul” actioneazd este dependentd de directia de rotatie a mingii. Majoritatea
loviturilor din tenisul de azi sunt jucate folosind mult topspin, care actioneazi in sensul fortarii mingii sa
coboare mai devreme Inapoi pe suprafata terenului. Astfel, jucatorii pot lovi mingea mai tare si aceasta tot
va ramane in joc, dand passing shot-urilor o mai mare probabilitate de reusita (vezi Figura 9.5).

Sa ne intoarcem deci la chestiune. Magnitudinea fortei de liftare si deci a vitezei cu care un jucator
poate lovi mingea astfel incat sd ramana in continuare in joc este dependentd de cativa factori, incluzand
asperitatea suprafetei mingii. Pe masura ce mingea devine mai uzata, asperitatea suprafetei scade si de
aceea forta de liftare pentru o valoare data a rotatiei scade si aceasta. Astfel, pentru aceeasi viteza si rotatie,
0 minge uzatd va ajunge mai departe, mai lung decat una noud. Desi natura precisd a relatiei dintre
proprietatile imbracamintei mingii si forta de liftare este incd in studiu, este rezonabil a specula ca,
extinzand putin, faptul cd mingile uzate nu mai coboara atat de devreme este contracarat de scaderea fortei
de liftare.

in al doilea rand, Miller si Messner (2003) au aritat ci o minge uzati nu poate fi lovita atat de
repede ca una noua (vezi sectiunea de mai jos), nu va mai cobori atat de devreme si poate genera o forta de
liftare mai mica.

Cu toate ca inca se studiaza aspectele acrodinamice ale mingilor de tenis, Mehta si Pallis (2001) au
descoperit o marja a coeficientului de ingreunare a tragerii (0 masura a rezistentei ce se opune miscarii,
independenta de marimea mingii) pentru un numér mic de mingi noi si uzate avand un coeficient de
restituire de 0,55-0,67 e la viteze intre 72 si 240 knmv/h, pe un interval de aproximativ 20%.

In materie de efect al uzurii asupra coeficientului de restituire, Miller si Messner au descoperit ca
aceastd uzura conduce la faptul ca mingile devin mai putin eficiente in ce priveste recuperarea energiei
elastice stocate. Figura 9.6 ilustreaza coeficientul de restituire (e) reprezentat grafic in raport cu viteza de
impact pentru o selectie de 12 mingi de tenis de marci diferite. Fiecare minge a fost testata cand a fost noua
si apoi dupa un numar de 50, 100, 150 si 300 impacturi la viteze cuprinse intre aproximativ 20 si 40 m/s.
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Figura 9.6. Simularea efectelor uzurii asupra relatiei dintre viteza mingii (Vi) si coeficientul de restituire
(e) (dupa Miller si Messner, 2003).
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Nu este neobisnuit sa auzim jucatorii vorbind despre o minge ca fiind ,,moartd” sau ,,vie”, ori ca o
simt bine, dar de fapt ce Inseamna aceasta? Cercetarile au condus cétre dezvoltarea unei teorii conform
careia faptul de a ,,simti” mingea este rezultatul a doi factori — duritatea mingii (méarimea fortei necesara
pentru a comprima mingea cu o anumitd profunzime) si coeficientul de restituire (Haake si Goodwill,
2002). Opinia comuna este cd mingile care sunt dure dar in acelasi timp parasesc si racheta mai repede sunt
percepute ca sunt ,,simtite” mai bine de catre jucdtori fata de acelea care sunt mai putin dure si pleacd mai
greu de pe rachetd. Asta se poate intdmpla din cauza ca timpul de contact mai scurt sau un sunet asociat cu
un timp de contact mai scurt genereaza perceptia ca mingea a fost lovitd mai tare.
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CONSIDERATII LEGATE DE TEREN

5.1. TEORIE / APLICATIE

Brody (1984) a fost primul care a descris fizica unei sarituri a mingii de tenis. El a aratat faptul ca
mingea aluneca de-a lungul suprafetei terenului pe durata intregii ,,perioade de sarire” dacéd face un unghi
de incidenti cu orizontala mai mic de 18°. Toate serviciile rapide si toate loviturile de bazi rapide care se
apropie de teren la un unghi cuprins uzual intre 11° si 16° si cu suficient de putini rotatie vor aluneca fira
sa sard. In aceastd situatie, mingea incetineste cu atdt mai mult cu cit creste unghiul de incidentd si cu atat
mai mult cu cat creste coeficientul de frecare la alunecare (COF). Formula pentru viteza mingii, cand
aceasta aluneca de-a lungul suprafetei terenului, este:

VyolVy1 = 1 — COF (1 + COR) tan (0) (@)
unde

Vy2 = componenta orizontala a vitezei mingii dupa saritura,

Vy1 = viteza orizontala inainte de saritura

0; = unghiul de incidenta

COR =coeficientul de restituire = viteza verticala dupa saritura / viteza verticald inainte de saritura

Coeficientul de restituire este cuprins in mod obisnuit intre 0,75 si 0,85 pentru o sariturd oblica, in
timp ce coeficientul de frecare dintre mingea de tenis si suprafata terenului este un numar care este cuprins
in mod obignuit intre 0,5 (pentru un teren rapid) si 0,7 (pentru un teren lent). Aceasta inseamna ca la un
unghi de incidentd de 11°, mingea va incetini cu aproximativ 20% pe un teren rapid si cu aproximativ 28%
pe un teren lent. La un unghi de incidentd de 16°, mingea va incetini cu aproximativ 30% pe un teren rapid
si cu aproximativ 40% pe un teren lent.

Forta de frecare care actioneazd dedesubtul unei mingi care sare oblic o face s incetineasca, iar
asta o face de asemenea sa se roteasci. Daca mingea nu are rotatie inainte sa sard, va avea topspin dupa
sariturd. Rotatia creste odatd ce creste unghiul de incidenta, coeficientul de frecare si viteza de incidentd a
mingii. Astfel, o minge care se apropie de suprafatd cu un unghi mai abrupt va obtine mai mult topspin
decat una care se apropie cu un unghi mai larg. in mod asemanitor, o minge lovitd mai rapid va obtine mai
mult topspin la parasirea suprafetei decat una lovitd mai lent.

Analiza teoretici a lui Brody a aritat ci dacid o minge se apropie de teren la un unghi de peste 18°,
frecarea dintre cele doud suprafete va genera destula rotatie Incat mingea va incepe sa se rostogoleascad de-a
lungul terenului Inainte de a sari in afara lui. Brody a calculat ca rostogolirea va Incepe cand frecarea va
face ca mingea sa piardd 40% din viteza sa orizontald. Implicatia a fost cd orice teren care are suficientd
frecare pentru a cauza o pierdere de cel putin 40% din viteza orizontald a mingii este la fel de lent cét ar
putea sa fie de lent un teren (deoarece o minge nu incetineste in mod esential mai mult pe parcursul
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timpului de contact scurt cu suprafata odata ce a inceput sd se rostogoleasca). Oricum, Cross (2002c, 2003)
a descoperit cad mingile pot pierde pand la 60% din viteza lor orizontald inainte de a incepe sd se
rostogoleascd (Figura 9.7). Aceasta inseamna ca unele terenuri lente sunt de fapt mult mai lente decat s-a
crezut.

Frecarea este de asemenea cauza a ceea ce jucatorii $i comentatorii sportivi numesc ,,muscatura”
unui serviciu. Fortele verticale mari exercitate asupra mingii pe durata sariturii actioneaza pentru marirea
frecarii intre minge si teren. Deci, partea de jos a mingii se poate opri momentan pe suprafata, iar restul
mingii se deformeazd pe directie orizontald datoritda momentului sdu. Cand mingea incepe sa sara de pe
suprafata, fortele verticale scad si mingea este apoi ,,eliberatd”, pornind prin recul de pe suprafatad (retineti
ca acest recul poate de asemenea sa rezulte dintr-un serviciu cu mult topspin, datoritd unghiului larg de
incidentd). Unghiul de incidentd la care o minge incepe sa loveasca terenul este invers proportionald cu
coeficientul de frecare dintre minge si suprafata.
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Figura 9.7. Masurarea raportului VyolNy fata de unghiul de incidentd 0y, pentru (a) saritura in cazul unui
as pe zgura §i pe sapd neteda de beton, si (b )in cazul sapei netede de beton acoperita cu hdrtie granulata
P800 si P150. Segmentele in linie dreapta reflecta datele rezultate din ecuatia 1, admitind ca raportul
vitezelor este 1,0 cdnd unghiul de incidenta este zero.

Figura 9.8 arata ca sariturile pot diferi depinzand de suprafata, chiar daca aceasta este mai tare in
comparatie cu o minge de tenis. De exemplu, pe o suprafata de zgura mingea se comprima putin, astfel ca
mingea este deviata in sus de o acumulare de material din terenul adunat in marginea din fatd a mingii. Nu
poate fi folosit acelasi efect pentru a explica coeficientul de restituire (COR) crescut care apare in cazul
suprafetelor dure sau pe beton. Semnificatia cresterii COR pe anumite suprafete este cd mingea sare sub un
unghi mai abrupt si la o indl{ime mai mare. O minge sare cu 47% mai inalt pe o suprafatd avind COR =
0,85 decat pe una avand COR = 0,7 deoarece indlfimea sariturii este proportionald cu patratul vitezei
verticale in saritura.
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Figura 9.8. Valorile mdsurate ale coeficientului de restituire pe un teren de zgurd in cazul unui as. Fiecare
punct ilustrat reprezintd o sariturd.

Un serviciu de mare vitezd pe un teren de zgurd are nevoie de 0,02 secunde mai mult pentru a
ajunge la linia de fund decat in cazul unui teren de iarbd pentru cd saritura are o viteza ceva mai mica.
Acest lucru genereaza doud intrebari interesante: Poate un jucator sa spund in acest caz ca exista o diferenta
in ce priveste viteza terenului? De ce jucatorii de sex masculin servesc mai lent pe zgura decat pe iarba?
Viteza medie a primului serviciu a barbatilor la Openul Francez este cu aproximativ 25 km/h mai mica
decat la Wimbledon. Raspunsul la a doua intrebare este ca existd un compromis intre viteza si rotatia la
serviciu in virtutea caruia mai multa rotatie poate duce la un serviciu mai lent. Un serviciu mai lent cu mai
multa rotatie pe un teren de zgurd face ca mingea sa ricoseze in sus sau in lateral sub un unghi deranjant,
facand returul mai dificil de executat. Rezultatul este ca pe un teren de zgurd sunt mai putini asi si
schimburile de mingi sunt mai lungi. Se poate uneori s nu merite a fi solicitat un efort suplimentar pentru a
servi cu viteze foarte mari $i a juca schimburi lungi de mingi.
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@ INCALTAMINTEA

6.1. TEORIE / APLICATIE

Tenisul este neobignuit la nivelul sportiv de elitd deoarece se joacd pe mai multe tipuri diferite de
suprafete (iarba, zgurd, suprafatd acrilica, ...), fiecare avand caracteristici diferite nu numai in ce priveste
interactiunea cu mingea, dar de asemenea si cu jucatorul. Deoarece modul in care un jucator simte terenul
este dependent de natura interactiunii dintre doud suprafete in contact, este clar ca incaltamintea joaca un
rol important in tenis. Cum existd in tenis o varietate de suprafete, problema achizitionarii celei mai
potrivite Incaltaminte nu este una care poate fi rezolvatd cu o singurd solutie, astfel cd producatorii au
fabricat pantofi pentru diferite suprafete.

Inciltamintea influenteaza doud aspecte distincte in tenis: accidentirile si performanta. Din
perspectiva proiectarii, acesti factori nu se exclud mutual, asta inseamna ca sunt interdependenti pana la un
anumit punct, o interdependenta care poate duce la un ,.conflict” de proiectare. In mod clar caracteristicile
frecarii intre Incaltaminte si teren se leaga de nevoia de a gasi un echilibru intre a fi prea sus si a fi prea jos,
fiecare din acestea avand problemele sale. Tipurile de miscare in tenis sunt relativ complexe, ele includ
misgcdri Inainte, inapoi, in lateral si de rotatie, la viteze diferite. De aceea tenisul solicitd o anume
incaltaminte, iar selectarea acesteia se face dupa combinatia pantofi-suprafata, pentru a satisface nevoia de
a gasi un echilibru adecvat intre cresterea performantei si minimizarea riscului de accidentari.

Caracteristicile frecarii Incaltaminte-teren sunt in principal determinate de doud materiale in
contact, dar trebuie luate in considerare duritatea terenului si tipul tdlpii pantofului. O selectie de tipuri de
talpi este ilustrata in Figura 9.9. In vreme ce singurul pantof din dreapta acestui grup poate fi potrivit pentru
o suprafatd precum mocheta, acelasi pantof s-ar dovedi dezastruos in cazul zgurii, deoarece particulele
desprinse de pe suprafata ar actiona ca niste mingiute tip cuzineti care ar scadea coeficientul de frictiune
(COF) pana la un punct la care abilitatea unui jucator de a accelera si de a Incetini ar fi puternic afectata.
Un pantof proiectat pentru terenuri de zgurd ar trebui sa aiba o talpa cu profiluri adanci care sa permita
particulelor desprinse sd patrunda intre riduri astfel incat COF sa creasca datoritad suprafetei in care
patrunde aceste particule.

Figura 9.9. O selectie cuprinzand
tipuri de talpi de pantofi
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Existd un potential conflict intre imbunatatirea caracteristicilor de frecare ale interfatei
pantof-suprafatd la miscarea in linie dreapti si la intoarceri. In vreme ce pornirea si oprirea rapida necesita
suficientd frecare atunci cand miscarea se face in linie dreapta, in cazul pivotarii este benefica o frecare cat
mai mica pentru a permite astfel rotatiei sd se desfagoare cat mai repede posibil. Suprafata talpilor unor
pantofi contine modele circulare sub capul primului metatars (rotundul talpii) pentru a facilita Intoarcerea,
dar nu li se recunoaste eficienta pe unele suprafete de tenis. Prea multd frecare pe parcursul intoarcerii
poate transfera fortele de rotatie de la interfata pantof-suprafatd catre menisc si ligamentele colaterale ale
genunchiului. Deci, pantofii au o functie dubla, de a creste performanta si de a reduce riscul de accidentare.

Sunt doud tipuri majore de accidentare in tenis (ca la majoritatea sporturilor): acute si cronice.
Accidentarile acute sunt acelea care se datoreaza unui incident singular, pe cand cele cronice se datoreaza
incidentelor repetate. Exemple de accidentdri acute in tenis sunt luxatiile gambei si luxatiile laterale ale
gleznei. Luxatia gambei este o rupturd a muschiului gambei in locul unde se uneste cu Tendonul lui Ahile
(Peterson si Rendstrom, 2001). Este cauzata de flexia dorsald fortata dintr-o pozitie extrema cu genunchiul
perfect intins. Acest mecanism este independent de flexia genunchiului si poate rezulta in momentele in
care muschiul gambei lucreaza pentru controlul flexiei dorsale. Incurajand jucitorii si aterizeze cu
genunchii macar usor flexati, unele momente pot fi absorbite de alti flexori ai genunchiului, cum ar fi
tendoanele, reducand astfel solicitarea pe muschiul gambei.

Solicitarile pe ligamentele laterale ale gleznei apar adesea in timpul schimbarii directiei miscarii
laterale (dintr-o laterald in alta). De exemplu, un jucédtor miscandu-se spre stdnga va exercita o forta laterala
catre stdnga pentru a incetini. Dacd pantoful ,,musca” suprafata, de obicei este suficient moment (masa x
viteza) pentru a forta articulatia subtalara (o parte a complexului gleznei) la o inversare excesiva, rupandu-

se astfel ligamentele partii laterale ale gleznei.

Pentru a combate neplacerile ligamentelor laterale care apar in sporturi cum ar fi baschet, care
implicd schimbari rapide ale directie aseménatoare cu cele din tenis, se poartd adesea pantofi inalti, ale
caror efecte nu sunt cunoscute. Moda in tenis, oricum, este de a purta pantofi mai josi, astfel cd o metoda
alternativa de prevenire ar putea fi infasurarea si fixarea gleznei. Cu semn de intrebare este masura in care
aceste sisteme sunt eficace in reducerea accidentarilor. Atat infasurarea cat si fixarea au menirea sa reduca
marja de migcare a gleznei, dar acest lucru poate fi contraproductiv daca limiteaza performanta. Miller si
Barlow (2001) au aratat de asemenea ca, dupd o scurtd perioada de activitate, mentinerea proprietatilor
acestor sisteme scade, reducandu-se astfel eficacitatea lor pe durata unei activitati lungi cum ar fi un meci
de tenis.

Pe durata alergarii pe toata talpa cu viteza de 3,83 m/s pe o suprafata de tenis, fortele maxime de
impact intre sol si pantof sunt de 2-2,3 ori mai mari decét greutatea corpului, asa cum au fost ele masurate
de Dixon si Stiles (2002). in timpul unui meci de tenis, corpul unui jucator va suferi mai multe astfel de
impacturi, deci pantofii trebuie sa fie eficace in reducerea potentialelor efecte asupra tendoanelor. O
problema majora in selectarea pantofilor este de aceea necesitatea de atenuare a potentialelor conflicte ale
fortelor repetitive de impact §i mentinerea unei stabilitati a talpii piciorului (controlul dinapoi a talpii
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piciorului) fara intensificarea miscarii la articulatia subtalara.

S-a argumentat ca, din cauza ca performanta in tenis este dependentd de multi factori in afara
frecarii, construirea pantofilor ( i prin implicatii si selectarea lor) ar trebui sa aiba in vedere in special
reducerea frecventei accidentarilor la extremitatea inferioara (Gerritsen si altii, 2002).

Existd adesea o contradictie intre ceea ce ar putea fi considerate cele mai importante doua (dintre
toate) functii biomecanice ale pantofilor de sport: atenuarea impactului si controlul dinapoi a talpii
piciorului. Asta inseamna ca, pantofii cu talpa mai moale care atenueaza eficace fortele de impact permit de
asemenea o miscare relativ mai libera a talpii piciorului care cauzeaza accidentdrile de genul luxatiilor
discutate anterior. Este de asemenea stiut ca, In general, pantofii pierd 30% din proprietatile de atenuare a
impacturilor dupa o scurta utilizare (echivalentul a aproximativ 500 mile), astfel ca ar trebui sa fie inlocuiti
la intervale adecvate. Sanderson (1981) a sugerat cd simpla asigurare cad incaltamintea este durabild si
faptul ca vine bine pe talpa piciorului poate minimiza accidentarile acesteia. Bataturile, basicile, ranirea la
calcai si la degetul mare de la picior (hemoragia sub unghie) care apar in tenis pot fi usor prevenite daca
pantofii au marimea corecta.

Este evident ca jocul pe suprafete cum ar fi zgura este asociat cu reducerea riscului accidentarilor
la extremitatea inferioara. Pe langa faptul ca este una din cele mai moi suprafete de joc, zgura permite
controlul alunecarii si s-a opinat ca aceastd ultima caracteristicd joacd un rol mai important in reducerea
accidentarilor (Gerritsen si altii, 2002).

6.2. CUM SA ALEGEM INCALTAMINTEA DE TENIS

Desi alegerea incaltamintei adecvate nu este chiar simplé, ar trebui ca in mod ideal sa se bazeze pe
biomecanica individuala a membrului inferior, iar un numar de factori ar putea fi folositi drept ghid
general.

1. Potentialul conflict intre necesitatile atenudrii impactului si controlul dinapoi a télpii piciorului
poate fi depasit prin selectarea pantofilor cu intaritor la célcii, o talpd mai putin maleabild (mai
ferma, mai durd) la mijloc si o baza a calcdiului mai mare la exteriorul talpii. Toate acestea tind
sd controleze migcarea de stabilitate posterioara a talpii piciorului fard sia implice cresterea
fortelor de impact sau exagerarea miscarii incheieturii subtalare.

2. Sa se schimbe inciltamintea la intervale regulate. Acest lucru va preveni intensificarea fortelor
de impact datorita calitatilor de absorbire a impactului.

3. Sa se asigure cd Incaltamintea are marimea potrivitd. Talpile au tendinta sa devind mai mari pe
durata unei zile (datoritd faptului ca suportd greutatea corporald), asa ca in general cea mai buna
perioada de probat incdltamintea este dupa amiaza tarziu.

4. Sa se aleaga Incaltamintea adecvata suprafetei de joc. De exemplu, un pantof cu talpa moale nu

este de naturd a fi eficace pe zgura, dupa cum pe anumite suprafete un pantof cu zona de contact
mare va fi un avantaj.
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Gerritsen s altii, (2002)

au sugerat ca pantofii de

tenis:

> Miaresc confortul.

> Oferd stabilitate
laterald

> Ajuta la reducerea
fortelor de impact.

>Modifica distributia
presiunii (presupusi a
fi concentrata pe
suprafata plantard a
tlpii piciorului)

> Asigura frecarea la
rotatie si translatie.



SUMAR

Am ardtat cum tehnologia materialelor a facilitat schimbari majore ale caracteristicilor rachetelor,
facandu-le mai usoare, dar mai puternice $i mai putin probabil sd rateze lovituri. Au fost subliniate si
principii care permit jucatorilor sa-si modeleze rachetele la caracteristicile proprii de joc.

Caracteristicile mingilor tind sa se modifice pe masura uzurii lor. Mingile noi tind sd zboare mai
incet prin aer la primele jocuri datoritd pufului flanelat al imbracamintei acesteia, dupa care viteza creste pe
masura ce se indeparteazd puful. Mingile de asemenea influenteaza ,,viteza” terenului in virtutea frecarii
exercitate Intre aceasta si suprafata.

In fine, interactiunea dintre pantof si suprafatid determina abilitatea jucitorului de a accelera, a
incetini si a se Intoarce. Prea putind sau prea multa frecare poate fi riscanta pentru jucatori. O suprafatd cu o
frecare foarte mica va face sd alunece jucatorii, in timp ce o suprafata cu o frecare foarte mare va face ca
fortele de la nivelul incaltdmintei sa fie transferate la glezna si genunchi. Din nou, pot fi aplicate principii
in alegerea incéltamintei, atit in sensul maximizarii performantei cat si in sensul minimizarii riscului de
accidentare. Pe cat posibil, incédltamintea ar trebui s se potriveasca cu suprafetele pe care va fi utilizata.

Multumiri

Autorii doresc sd multumeasca lui Bob Haines pentru furnizarea datelor despre caracteristicile
rachetelor de lemn din Tabelul 9.1.
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X. ANEXA

EIOGRAFIILE EDITORILOR

BRUCE ELLIOTT

Profesorul Elliott este biomecanic senior la Scoala de Stiinte a Miscarii Umane si a Exercitiului la
Universitatea Australiei de Vest. Este antrenor federal de tenis si a publicat mult, fiind autor de baza in peste 200 de
carti internationale, capitole de carte si lucrari de stiinta cu aplicatie in sport.

Mai mult, profesorul Elliott este un foarte cunoscut conferentiar international pe probleme de biomecanica
sportului. A fost participantul de seama la Primul Congres Mondial al Rachetelor de Sport, la Primul Congres Mondial
de Crichet si la al 3-lea Congres de Medicina si Stiintd in Tenis. A fost onorat de Societatea Internationala de
Biomecanica Sporturilor fiind primit ca membru in organizatia Geoffrey Dyson Lecture. De asemenea este membru al
societatii Refshauge Lecture for Sports Medicine Australia.

A fost primul presedinte al Weastern Australian Institute of Sport (1984-1994) si primul vicepresedinte
(pentru stiinta sportului) al Australian Association of Exercise and Sport Science (1993-1995). A fost Presedintele
Stiintific la al 5-lea Congres Mondial IOC pentru Stiintele Sportului si a fost organizatorul proiectelor de cercetare la
Olimpiada de la Sydney din anul 2000. Este presedintele ales (2003-2005) al International Society of Biomechanics in
Sports si membru al Coaching Advisory Panelof Tennis Australia si al Research Boards of the Australian Cricket
Board and the Australian Football League.

in 2003 Professional Tennis Registry i-a acordat premiul Stanley Plagenhoef Sport Science Award pentru
pentru intreaga contributie adusi in tenis”, iar guvernul australian I-a premiat cu Centery Medal pentru ,,politica si
dezvoltarea cercetarii in slujba sportului”.

MACHAR REID

Machar este Assistant Research Officer la Federatia Internationald de Tenis. In trei ani de cAnd este la ITF a
indeplinit si rolul de preparator fizic al lui Greg Rusedski. Atributiile de la ITF includ scrierea si editarea materialelor
educationale pentru antrenori, conducerea cursurilor de antrenori, dezvoltarea cercetarii §i participarea ca antrenor la
International Junior A Team.

fnainte de a se muta in Spania pentru a incepe lucrul la ITF, Machar a urmat cursurile de antrenori prin
programul Australian Institute of Sport Tennis si a absolvit B.App.Sc. in Human Movement (RMIT), Honours Degree
in Biomechanics (UWA) si Graduate Diploma in Elite Sports Coaching (ACC). A fost prezentator la stagii de tenis in
Asia, Europa si Africa si este coeditor la ITF Coaching & Sport Science Review.

Eforturile de cercetare ale lui Machar au fost publicate in studii de tenis i jurnale de sport si anul 2003 1l
gaseste incepand Ph.D. in Biomechanics la University of Western Australia.
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MIGUEL CRESPO

Miguel este Research Officer la Departamentul de Dezvoltare in Tenis la Federatea Internationala de Tenis.
Format in Spania, Miguel este responsabil pentru Programul ITF de Educatie al Antrenorilor si a fost implicat scriind in
multe publicatii ale ITF despre educatia antrenorilor. Unele din aceste cérti au fost publicate in Engleza, Franceza,
Spaniola, Portugheza, Chineza, Japoneza, Rusa, Thai, Araba, Macedoneana, Farsi si Vietnameza. A céldtorit in lumea
intreaga conducand stagii de pregatire a antrenorilor si ficand raporturi despre ultimele dezvoltari in domeniul
antrenoratului. Este editor la ITF’s Coaching & Sports Science Review, antrenor publicist oficial al ITF publicand in
Engleza, Franceza si Spaniola si coordoneaza diferite cercetari si publicatii sustinute de ITF.

Miguel a obtinut doctoratul in psihologie la Leadership in Tennis and a B.A. in Philology. A fost primul
Director al National Coaching School for the Royal Spanish Tennis Federation si a fost antrenor si capitan al Echipei
Nationale Spaniole de Juniori. Miguel a predat antrenorilor de toate nivelele si a scris articole si carti atat pentru
antrenori cat §i pentru jucatori si oficiali ai jocului.

Miguel este membru al ITF Sports Medical and Coaches Commissions, WTA Age Eligibility Committee,
,,Children, Adolescents and Sport” Working Group of the Sport Medical Commission of the International Olympic
Committe si reprezentantul ITF in Consiliul Editorial al publicatiei ,,Medicine and Science in Tennis”.

Bruce Elliott (stdnga), Machar Reid (centru) si Miguel Crespo (dreapta).
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EIOGRAFIILE CONTRIBUTORILOR

JACQUE ALDERSON

Jacque este Lector Asociat si student doctorand la School of Human
Movement and Exercise Science la University of Western Australia. A fost interesatd in
mod deosebit in intelegerea miscarii atdt din perspectiva sportiva cat si cea clinica.
Aceasta intelegere a fost imbunatatita de dorinta sa de a studia factorii care impreuna
influenteaza prin natura interactiunii lor efectuarea unei miscari eficiente. Dezvoltarea
modelelor de performanta atdt in testele sportive cat si cele clinice a jucat un rol
important in studiile sale despre complexitatea migcarii. Aceasta este baza contributiei
sale la aceasta carte.

RAFAEL BAHAMONDE

Dr. Rafael Bahamonde a obtinut titlul Ph.D. in Human Performance pentru
imbogatirea cunostintelor in Biomecanica Sporturilor si Anatomie la Indiana
University. Acum este Profesor Asociat la Physical Education la Indiana University
Purdue University Indianapolis si Cercetator Asociat la National Institute for Fitness
and Sports.

Cercetarile Dr. Bahamonde prezinta interes in biomecanica sportului (tenis) si
intocmirea analizelor, cu accent pe tehnicile sportive si prevenirea accidentirilor. in
ultimii cinci ani Dr. Bahamonde a sustinut mai mult de cincizeci de prezentari
regionale, nationale si internationale ale organizatiilor profesionale. A fost autor sau
coautor a numeroase articole in numeroase jurnale ca: Athletic Training, Biomechanics,

Biology in Sports, Journal of Applied Biomechanics, Journal of Sport Science, Journal of Strength and Conditioning,

Journal of Science and Medicine in Sports si North America Clinics in Physical Therapy.

Dr. Bahamonde a primit premii de la United States Olympic Committee, United States Tennis Association,

Puerto Rico Olympic Committee si American Association of Retired People.

JOHN CHOW

Jonhd Chow a obtinut titlul de B.Sc. in Physical Education la Springfield
College (Massachusetts, USA) si licentele Master’s and Ph.D. in Exercise Science de la
University of Iova. Este Profesor Asociat si Directorul Laboratorului Biomecanic de la
Exercise and Sport Sciences, University of Florida.

Pe parcursul anilor, John a adus contributii in domeniul tehnicii
videografiilor in biomecanicd, modelarea musculaturii scheletice si performarea
caracteristicilor anumitor lovituri din tenis si sporturile practicate in caruciorul cu rotile.
Majoritatea cercetarilor sale referitoare la tenis au fost sustinute in parte de United
States Tennis Association (USTA). In mod obisnuit, cercetirile sale de bazi sunt
focalizate asupra efectelor interventiilor corective / de imbunatatire a functiilor
extremitatii inferioare la populatiile speciale (atleti, varstnici, pacienti cu scleroza

multipla, etc.). Un interes aditional include biomecanica in loviturile de tenis si in scaunul cu rotile.

Detine titlul de Certified Strength and Conditioning Specialist (CSCS) si este membru al American College

of Sports Medicine (ACSM). John este original din Hong Kong.
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ROD CROSS

Rod Cross este Profesor Asociat la Physics la Sydney University unde
intreprinde cercetari in fizica sportului, in special in tenis. A scris in jur de 30 de
articole de jurnal pe acest subiect si a scris recent o carte ,, Fizica i Tehnologia in
Tenis” impreuna cu Howard Brody si Crawford Lindsey.

Articolul sau despre manuirea confortabild a mingii de baschet aparut in
ziarul The American Journal of Physics a fost votat pentru primele 75 de articole din
SUA in 1988. A testat in mod regulat rachete si corzi in laboratorul sau de la USRSA
(United States Racquet Stringers Association) si a scris multe articole pentru ziarul sdu
lunar Racquet Tech.

HEINZ KLEINODER

Dupa absolvirea Bachelor in Sport Science in 1990, Heinz a fost numit Lector
la catedra de miscare si antrenament sportiv la Universitatea Germand de Sport,
Cologne. In acest timp, Heinz a fost premiat cu Young Investigator's Award al
Colegiului European de S$tiintd a Sportului (ECSS, 1996) si si-a luat doctoratul in
biomecanica tenisului (1997).

Punand in practica cunostintele teoretice despre biomecanica, Dr. Kleinoder a
lucrat ca preparator fizic la echipa de tenis de prima divizie Bayer Leverkusen’s si a
raspuns de supervizarea testarii fizice a multor jucdtori de tenis de top si jucdtori de

fotbal. Heinz a lucrat de asemenea intensiv in formarea antrenorilor de tenis atat in Germania cat si in afara ei.

DUANE KNUDSON

Dr. Duane Knudson este Profesor Asociat la Departamentul Stiinta a
Educatiei Fizice si Exercitiului de la Universitatea Statului California, Chico. A obtinut
Ph.D in biomecanica la Universitatea Wisconsin-Madison. Domeniul sau principal de
cercetare este biomecanica tenisului §i a publicat vreo doud duzini de studii i anumite
capitole despre cresterea performantei si prevenirea accidentarilor in tenis. Dr. Knudson
a fost pionierul inovarii tehnologiei de masurare a fortei si a tehnicilor de culegere a
datelor pentru cercetérile din tenis.

Dr. Knudson este cunoscut pe plan international ca expert in biomecanica

si este membru al United States Tennis Association Sport Science Committee. Este de asemenea autor al ,, Qualitative

Analysis of Human Movement 2" Ed” si,, Fundamentals of Biomecanics”.

JOACHIM MESTER

Nascut in 1948, Profesorul Mester a fost licentiat ca specialist in Stiinta
Sportului, Engleza, Biologie si Pedagogie la inceputul anilor *70. Curand dupa aceea, a
inceput activitatea ca lector la Institutul de Medicina Sportivd la Universitatea din
Bochum, pozitie pe care a ocupat-o 11 ani pana in 1985. in acest timp, Joachim si-a luat
doctoratul in perceptia senzoriald, invatarea si controlul motor (1978), iar in 1985 a
obtinut licenta 1n diagnoza performantei umane si tehnica miscarii in sport.
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Profesorul Mester este foarte apreciat atat in cercetarea cat si in aplicarea ciclurilor de performanta sportiva si
a fost Director la ,,Human Performance” la Universitatea Germana de Sport din Cologne, Presedinte al Universitatii
Germane de Sport din Cologne (1991-1999), Seful Comitetului Stiintific al Federatiei Germane de Tenis (1999-2001)
si Presedinte al Colegiului European de Stiinta a Sportului. in 1994, Mester a obtinut de asemenea titlul Doctor Honoris
Causa al Universitatii de Sport din Budapesta.

Cercetarile sale au vizat analiza teoreticd si empiricd a adaptarii umane la antrenament si dezvoltarea
tehnicilor digitale pentru masurarea si dezvoltarea feed-back-ului in sport. De asemenea Mester a oferit suport pentru
sportivii echipelor nationale in ski-ul alpin, tenis, schi-jumping, alergare cu obstacole.

STUART MILLER

Stuart Miller a fost Manager Tehnic la ITF din decembrie 2001, inainte a
urmat cursul Leader of B.Sc. (Hons) Sport and Exercice Science si a fost licentiat la
Leeds Metropolitan University, England. Era la Leeds cand i-a fost acordat titlul Ph.D.
in biomecanica neuromusculard. Mai 1nainte a fost Seful catedrei de Biomecanica la
University of Wales Institute, Cardiff, una din universitatile de sport de renume din
Marea Britanie.

Stuart a fost unul din primii biomecanici acreditati pe deplin de British
Association of Sport and Exercice Sciences, iar momentan este Vicepresedinte la Societatea Internatlonala de
Biomecanica a Sportului.

Ca cercetator activ, Stuart a facut expertize in domeniul stiintei sportului (incluzand biomecanica, anatomia si
statistica) si a contribuit regulat cu studii stiintifice la publicatii nationale si internationale.

Ca sportiv infocat, Stuart a jucat baschet profesionist pentru echipele de top din baschetul britanic Warrington
si Manchester United.

ZENGYUAN YUE

Dr. Yue s-a nascut in anul 1942 in Liaoning, China si este Cercetator Stiintific
la Institutul pentru Antrenament §i Stiintd a Miscarii de la Universitatea Germana de
Sport din Cologne. Si-a completat studiile la Departamentul de Matematica si Mecanica
de la Universitatea din Peking, si-a luat doctoratul la Institutul de Mecanica la
Academia Stiintifica Chineza.

Pe parcursul a peste 35 de ani a ocupat variate posturi de cercetator in cele
mai renumite institutii de educatie fizica din lume (Cercetdtor Asistent la Institutul de ‘
Mecanica al Academiei Stiintifice Chineze, 1969-1978; Profesor Asistent la Departamentul de Geofizica la
Universitatea din Peking, 1978; Bursier la Institutul de Tehnologle din Massachusetts, 1978-1980 si 1985-1986; Lector
la Universitatea din Peking, 1980; Profesor de Astrofizica si Matematici Aplicate la Universitatea din Peking, 1984;
Alexander von Humboldt Fellow and Guest Professor la Psysics Institute of the University of Cologne, 1992-1997;
Cercetator Stiintific la Radio Astronomy Institute of the University of Bonn, 1997-1999).

in acest timp, Yue a fost un prolific contributor in domeniul dinamicii fluidelor, astrofizicii, si matematicilor
aplicate, avand scrise mai mult de 50 de articole stiintifice de ziar pe aceste subiecte. A publicat de asemenea mai mult
de 20 de articole din domeniul stiintei sportului.
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EUBLICATH ITF PENTRU ANTRENAMENT SI DEZVOLTARE

Departamentul de Dezvoltare al Federatiei Internationale de Tenis este bucuroasd sa ofere

pentru vianzare urmdtoarele publicatii ITF. Pentru aceasta rugam contactati:

Development@itftennis.com.

ITF - MANUALUL ANTRENORILOR (engleza, franceza si spaniola)

Cartea (125 pagini) face parte din programul ITF de antrenament de nivel
1. Este destinata antrenorilor implicati in predarea tenisului la nivel
incepator in scoli si cluburi. Include informatii practice despre rolul
antrenorului, antrenament mintal pentru incepatori, strategie si tactica,
controlul mingii, prize, loviturile de baza, rotatii, organizarea orelor,
invatarea progresiva, exercitii si forme de predare, diagnoza si corectarea
tehnicii, turnee, echipament si un glosar cu termeni din tenis. De asemenea
include o anexa cu informatii despre pregatirca fizicdi de bazd si
antrenamentul in tenis al copiilor si tinerilor.

ITF — MANUALUL ANTRENORILOR AVANSATI (engleza, franceza si
spaniold)

Cartea (334 pagini) face parte din programul ITF de antrenament de nivel 2.
Este destinata antrenorilor care lucreaza cu jucatori de club de nivel national.
Include informatii practice despre rolul antrenorilor, metodologia de predare a
tenisului, strategia i practica pentru jucdtorii de turnee, biomecanica tenisului,
tehnica loviturilor avansate, diagnoza tehnica si corectie, antrenament mintal
pentru jucdtorii de turnee, miscare, conditie fizicd pentru jucatorii de turnee,
jucatorii de turnee de dublu, cunoagterea standardelor si analiza jucétorilor,
stabilirea obiectivului, planificarea antrenamentului de tenis, sesiunea de
antrenament, deplasarea In turnee cu jucatorii, antrenarea jucdtoarelor de tenis,
nutritia pentru competifia de tenis si prevenirea accidentarilor in tenisul
competitiv.

™

Advanced
Coaches Manual

| _~

ITF - MANUALUL PENTRU PREDAREA INITIERII TENISULUI iN
SCOLI (engleza, franceza si spaniola)

Cartea (146 pagini) face parte din programul ITF de initiere a tenisului in
scoli. Este destinata profesorilor de scoala si antrenorilor de tenis care doresc
sd introducd minitenisul in scoli sau cluburi. Include informatii practice
despre filozofia ITF de initiere a tenisului in scoli, cum se dezvoltd
coordonarea copiilor, aspectele fundamentale din tenis, 30 de exemple (si
diagrame) de lectii de tenis de o ora pentru copiii de 8-10 ani si programele
care urmeaza. Include de asemenea o anexa cu scheme de control din
programul ITF de initiere a tenisului in scoli, informatii despre adaptarea

terenului i formatului competitiilor.

CUM SA FII CEL MAI BUN PARINTE iN TENIS (engleza, franceza si
spaniold)

Este o brosura de 20 de pagini destinata sa ajute parintii tinerilor jucatori de
tenis, abordeaza probleme ca: relatia parintilor cu copilul / antrenorul,
dezvoltarea pe termen lung a jucatorului, dezvoltarea independentei si
atitudinii profesioniste a copilului, structura tenisului in lume si planificarea
programului competitional.

Being a Better
Tennis Parent

Guidelines to help the parents
of young tennis players
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Jriges PRACTICA TENISULUI (engleza, franceza si spaniola)
. Cartea (83 pagini) scrisd de Charles Applewhaite este o colectie de peste 500 de
exercitii elementare si jocuri care fac practicarea tenisului si invatarea pe grupe mai
interesante si mai placute. Include exercitii pentru incalzire, simtul mingii, lovituri de
baza, serviciu, volee, succesiuni de lovituri, exercitii la perete, tactici si jocuri

distractive.

e Competition
Formats Manual

MANUAL ITF DESPRE FORMELE DE COMPETITIE (engleza, franceza si
spaniold)

O publicatie menita a creste participarea in competitiile de tenis prin incurajarea
folosirii de catre antrenori/organizatori de turnee a unei varietdti de forme de
competitie in concursuri la nivel de club, nivel regional sau national. Include exemple
care au avut succes in peste 25 de tari. e

Miguel Crespo
and

&’
—
Dave Miley

Group Tennis Drills
for

S GRUPE DE EXERCITII DE TENIS PENTRU JUCATORII COMPETITIVI
(engleza, nu este pentru vanzare in SUA)

Cartea (164 de pagini) face parte din Cursul ITF pentru Antrenori de nivel 2 si contine
— o colectie de exercitii pentru jucdtorii avansati de tenis, cu accent pe tactica si 5 situatii
r de joc.

4

COACHES REVIEW
Summary Issue

REVISTA ITF PENTRU ANTRENORI, PROBLEMATICA SUMARA

(englezd)
O colectie a primelor 15 exemplare a Revistei pentru Antrenori, o publicatie =

stiintifica in cadrul ramurii de sport specifice a tenisului, publicata de ITF de 3 ori pe

ITF

i MANUAL ITF PENTRU DIRECTE, MANAGEMENT SI ADMINISTRARE
Management and (engleza, franceza si spaniola)

AEin Stration Cartea (aproximativ 240 pagini) face parte din programul ITF privind Cursurile de
Administrare. Ofera sfaturi practice si informatii pentru a ajuta liderii, managerii si
administratorii in contextul rolurilor lor variate. Include informatii practice despre
cadrul organizational al tenisului, Asociatia Nationald de Tenis, abilitati personale,
planificare, administratie, managementul intalnirilor, managementul resurselor umane,
marketing §i comunicarea media si obtinerea fondurilor. Include de asemenea o anexa
cu note si formulare pentru Iintalniri, managementul financiar pentru trezorerii,
dezvoltarea jucétorilor, antrenorilor si oficialilor, tenisul in scaunul cu rotile, o forma de
evaluare a organizatiei si o listd de publicatii utile.

MANUALUL ITF PENTRU ANTRENORII DE TENIS iN SCAUNUL CU
ROTILE (engleza)

Acest manual scris de Marco Polic, fost ITF Wheelchair Tennis Development Wheelchair Tennis S
Officer, acopera toate aspectele esentiale pentru intelegerea si antrenarea tenisului in SeHe WA
scaunul cu rotile, incluzand lovituri, informatii despre echipament, prize, mobilitate,
tactici de simplu si dublu, la fel ca si alte informatii importante despre diferite

ITe
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The Tennis Volunteer

Guidelines €0 help recruit and
retain tennis volunte

VOLUNTARII IN TENIS (engleza, franceza si spaniol)
Este o brosura de 40 pagini destinata sd ajute organizatorii tenisului sé recruteze, s
mentind, sd recunoasca si s recompenseze voluntarii in tenis.

MEDICINA iN TENIS PENTRU ANTRENORII DE TENIS (engleza,
franceza si spaniold)

Cartea (184 pagini) include contributia a celor mai buni medici din tenis si
cercetatori din sport. Ofera cele mai recente informatii asupra tuturor problemelor
legate de medicina in tenis, acoperd aspecte ca: psihologia tenisului, prevenirea
accidentarilor, accidentdrile tinerilor jucatori de tenis, refacerea dupa accidentare si

nutritia.

ANTRENAMENTUL TENISULUI DE VARF (engleza)

Cartea (76 pagini) este un rezumat al Sedintelor celei de-a 11-a Consfatuiri a
Federatiei Mondiale a Antrenorilor de Tenis care a avut loc in Casablanca, Morocco, in
1999. Include contributia a 18 conferentiari care au luat cuvantul la eveniment. Intre
contributori au fost fosti jucatori de clasa mondiald, antrenori de top din circuitul
profesionist, fosti si actuali capitani de Cupa Davis sau Cupa Federatiei, cercetatori
sportivi de renume din tenis §i antrenori nationali. Problemele abordate includ: cum sunt
ajutati jucdtorii sd concureze cu succes, climatul motivational in tenis, conditia fizica
pentru copii si jucdtori de top, dezvoltarea jucatorului, derutarea la dublu si mult mai

multe.

ITF — DEZVOLTAREA TINERILOR JUCATORI DE TENIS (englezi,
franceza si spaniola)

Cartea (128 pagini) este un manual pentru lucrul cu jucatorii de tenis cu varsta
cuprinsd intre 10 si 14 ani. Prezintd principiile si fundamentele ITF pentru
dezvoltarea tenisului de inceput. Aceastd carte prezintd de asemenea mai mult de
50 de exercitii de tenis si exercitii destinate jucdtorilor de tenis juniori. Exercitiile
sunt prezentate intr-un mod progresiv, folosind criterii metodologice moderne de
predare. Include de asemenea informatii practice despre fundamentele dezvoltarii
tinerilor jucatori de tenis: cunoasterea standardelor, metodologia de antrenament,
pareri competente, programe competifionale si de antrenament, evaluarea si

criteriile de selectie a talentelor.

Strength and Conditioning

ITF - TACTICA VIDEO iN TENISUL DE DUBLU (englez3)

Oricare jucator de dublu care manifestd o mare dorintd de a progresa poate folosi
aceastd carte care combina tiparele obisnuite cu cunostintele Cineticii Umane folosite
de unul din cei mai buni antrenori de dublu din lume.

ITF — FORTA SI CONDITIE FIZICA iN TENIS (engleza)

Editatd de Machar Reid, Ann Quinn si Miquel Crespo, cartea (272 pagini) inglobeaza
contributia a celor mai de seama specialisti in fortd si conditie fizica, antrenori,
preparatori fizici, fizioterapeuti, cercetatori si formatori de antrenori. Prin combinarea
cercetarii stiintifice din sport cu propria lor experienta in domeniu, acesti experti oferd o
viziune asupra pregatirii atletice a jucatorilor la toate nivelele de joc.

D'o‘ubl‘es‘ Tenhfs
Tac_tics Video
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ONTACTE UTILE

FEDERATIA INTERNATIONALA DE TENIS
BANK LANE

ROEHAMPTON

LONDON SW 15 5XZ

ENGLAND

TEL 44 (0) 208 878 6464
FAX 44 (0) 208 878 7799
itf@itftennis.com

DEPARTAMENTUL DE DEZVOLTARE iN TENIS AL ITF

Dezvoltare

Tel: 44 (0) 208 392 4703 - 09

Fax: 44 (0) 208 392 4742

E-mail: Development@itftennis.com

Juniori
Fax: 44 (0) 208 392 4735
E-mail: juniors@itftennis.com

Veterani
Fax: 44 (0) 208 392 4737
E-mail: vets@itftennis.com

Tenis in scaunul cu rotile
Fax: 44 (0) 208 392 4741
E-mail: wheelchairtennis@itftennis.com

ITF FAX DE INTOARCERE 44 (0) 208 878 4800

Disponibil 24 de ore pe zi.
Actualizare zilnica cu ultimele informatii.
Se poate forma de la telefonul faxului si se urmeaza instructiunile simple.

Acces la numadr rapid pentru paginile dorite
Calendare.

Liste de acceptare.

Informatii i programe de turneu.
Formulare de intrare.

Clasamente de juniori.

VVVYVYVYVY

Datoritd numarului mare de informari disponibile exista un catalog separat pentru fiecare sectiune
incluzand: Masculin, Juniori, Feminin i Dezvoltare.

PUBLICATII

ITF Coaching & Sport Science Review.

ITF This Week.

Take Two.

Ziare lunare trimise prin e-mail antrenorilor de tennis

YV V VY
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FEDERATIA
INTERNATIONALA
DE TENIS

Federatia Internationala de Tenis este organismul care guverneaza tenisul in lume. Are mai mult de 200 de natiuni
membre afiliate si raspunde de organizarea Concursului Olimpic de Tenis in numele CIO si este proprietarul si
managerul Cupei Davis patronata de BNP Paribas si a Cupei Federatiei, printre alte turnee de tenis pentru toate
varstele si categoriile.

ITF - BIOMECANICA TENISULUI AVANSAT oferd o analiza detaliata a producerii loviturii si implicatiilor mecanice
specifice jucatorului de tenis. Completata cu informatii teoretice si exemple practice ale unora din cei mai renumiti
biomecanici din lume, aceasta publicatie ITF reflecta rolul continuu al ITF in oferirea jucatorilor si antrenorilor din
lumea intreaga a celor mai actuale informatii despre antrenamentul specific tenisului.

Citind ITF - BIOMECANICA TENISULUI AVANSAT, un antrenor de tenis va fi ajutat sa-si faca programul de antrenamente
al jucatorului de tenis mai specific, placut si eficace.

Acest manual a fost tiparit de Federatia Romana de Tenis cu permisiunea ITF in decembrie 2009.
Acest exemplar nu este destinat vanzarii.
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