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Abstrakt:

Uvod studie popisuje zdkladni determinanty tenisového vykonu a charakterizujeme blize techniku te-
nisové poddni. Naplni vyzkumu bylo provést kinematickou a kineziologickou analyjzu tenisového poddni.
Meéreni jsme provdadeéli pomoci 3D kinematické analyzy s vyuZitim systému Simi Motion a kineziologickou
analyzu pomoci ptistroje DATA LOGGER MIE, ktery méfi povrchové napéti svalu. Cilem prdce bylo pro-
pojit oba systémy a pripravit ucelenou analyzu tenisového poddni. Doporuceni pro trenérskou praxi, kte-
rd z analyzy vyplyvaji, by mohla vést k odstranéni chyb v technice a ke zdokonaleni servisu jako podstat-
né Casti tenisového vykonu.

Abstract:

In the introduction, we described determinants of performance and we completely characterize the ten-
nis serve. In our research, we carry out a kinematic and kinesiology analysis of tennis serve. Measurements
were performed using 3D kinematic analysis system SIMI Motion and kinesiological analysis using DATA
LOGGER MIE device, which measures the surface tension of the muscle. The result of the work can provide
appropriate advice on treatment quality and the techniques of tennis serve which is clearly the most impor-
tant tennis stroke.

Kli¢ovd slova:  tenisové poddni, kinematickd analyza, kineziologickd analyza, EMG, SIMI
Key words: tennis serve, kinematic analysis, kinesiology analysis, EMG, SIMI
UVOD

Tenis je jednim z nejrozsifenéjsich raketovych sportt na svété, vénuje se mu pres 30 miliond hracu.
Charakteristicky je pro néj rychly let mi¢e s rychlymi vyménami a ¢astymi zménami sméru. Klade velké
naroky jak na techniku, taktiku, kondi¢ni schopnosti, tak i na psychiku.

Determinanty tenisového vykonu

Uvedené faktory se vzajemné ovliviiuji a doplnuji. Pro tenisové podani je predev§im rozhodujici spravné
zvladnuta technika tohoto tderu. Zvladnuti techniky tzce souvisi s nervosvalovou koordinaci a sprav-
nym ,timingem"“. Neméné dulezita je schopnost koncentrace, ktera spada do psychickych faktora. Ze so-
matickych faktortt muaze byt urcitou vyhodou vy$si postava. Razanci tderu podporuje rozvinuta dyna-
micka sila hornich i dolnich koncetin.
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Obr. ¢. 1. Determinanty tenisového vykonu

Posouzeni technickych schopnosti a dovednosti je pravdépodobné nejslozitéjsi ¢asti tréninkového
procesu. Uroveni kondi¢nich schopnosti jsme schopni zjistit pomoci laboratornich ztézovych test nebo
v terénu pomoci obecnych ¢i specifickych motorickych testtl. Podobné 1ze celkem jednoduse analyzovat
slozeni a stavbu téla, které vypovidaji o somatickych predpokladech jedince. Uroven techniky viak spi-
$e zdvisi na posouzeni trenéra.

Zvlasté v posledni dobé se zménil trénink osvojovani techniky, tak zdokonalovani vykoni. Existuje
jedna optimélni technika, ktera se ale vyskytuje v odlisnych vyvojovych a kvalitativnich stupnich.

Podani

obvykle dva pokusy. V dne$ni moderni hie je podani jednim z nejicinnéjsich klict k vitézstvi. Podle sta-
tistickych zdznam tvoti podani ve dvouhfte i ¢tythie 20-30 % vSech uderd, ziskavd se jim 12 % vitéznych
bodu na antuce a 23 % vitéznych bodi na travé (Jankovsky, 2002).

V praxi se vyuziva nékolika druht podani:

e primé podani

o sbocnirotaci

o skombinovanou rotaci

Pfi pfimém podani na mic¢ek neprendsime zZddnou rotaci. Toto podani je nejucinnéjsi pti nejvyssi rych-
losti. Obvykle se vyuziva pti prvnim podani. Jako druhé podani se pak vyuziva podani s bo¢ni ¢i kombi-
novanou rotaci. Podani je sice pomalejsi nez pfimé, ale udélena rotace muze prekvapit prijimaciho hrace.

Jestlize se podani technicky spravné povede, pfinese velké vyhody - ddva moznost ziskani bodu, je
ptipravou pro kone¢ny uder nebo vyviji tlak na soupere. Jde o jedinym tiderem, na ktery ma vliv jen sa-
motny hrac.
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Technika pfimého podani:

Drzeni: Doporucuje se bekhendové nebo kontinentdlni drzeni blizici se bekhendovému.

Zakladni postaveni: Stoj mirné rozkro¢ny, natoceni bokem do sméru podani. Nehrajici rameno a spojni-
ce obou chodidel ve sméru tideru. Vaha téla je rovnomérné rozlozena na obé nohy nebo z vétsi ¢asti spociva
na noze stojici vzadu. Raketu drzime pred télem s uvolnénym zapéstim, méli bychom ji ptidrzovat v krcku
druhou rukou. Pomyslnd ¢ara spojujici $picky chodidel by méla ukazovat smérem k cili ideru.

Nadhoz: Obé paze se pohybuji souc¢asné doli1 a zase nahoru. Nadhoz se provadi nehrajici natazenou
pazi pfimo nahoru. Mi¢ek musi byt zasaZen ve spravném okamziku v optimalnim bodu. Nadhazovat by-
chom méli 20-50 cm nad bod zasahu. Pti spravném nadhozu by mél mic¢ek spadnout 30 cm pred $picku
predniho chodidla. Pfi nadhozeni mice se vaha téla pfesouva na nohu stojici vpredu.

Naprah a napirahova smycka: Pfi naprahu se obé paze pohybuji vzhiiru, vaha téla se pfenasi na nohu
vpredu. Po nadhozu télo mirné natd¢ime dopredu a raketu nechame padat ve smyckovém $vihovém po-
hybu vzad za télo, odkud ji prudkym zrychlenym pohybem dostaneme na misto zasahu. Trup je lukovi-
té prohnuty, obé nohy jsou mirné pokrcené.

Zasah mice: Mi¢ bychom méli zasahovat co nejvys, v misté ponékud predsunutém pred télem, télo
musime co nejvice vytéhnout. Uderové féze za¢ina napindnim nohou a otd¢enim trupu do sméru tderu.
Uderové rameno se vysouvd vpied a téhne za sebou pazi s raketou. Poté se paze vymrsti vzhiru, napind
se a raketa je v jeho prodlouzeni. Tésné pred tderem se musi zpevnit zapésti do sméru letu mice. V oka-
mziku dderu stoji hra¢ na $pickach. Vahu téla prendsime vpred a chodidlo pravé nohy zvedame, hrac¢
pada do uderu ve sméru letu mice.

Protazeni: Opisujeme raketou velky oblouk, ktery kon¢i na strané opa¢ného ramena, vahu téla Gplné
prenasime na nohu vpredu. Dosud zadni noha vykracuje vpred, zajistuje tak rovnovahu. Paze s raketou
doprovazi mi¢ ve sméru jeho letu a kon¢i vedle opa¢ného boku.
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Obr. ¢. 2. Kinogram tenisového podani (Jankovsky, 2002)

Nejcastéjsi chyby pti podani:

o  Spatné drzeni rakety

o nevhodné postaveni

o Spatny pohyb paze s raketou

«  prili§ vysoky nebo nizky nadhoz

o zasazeni mi¢ku ve Spatném okamziku
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Moznosti kinematické a kineziologické analyzy

Hraci svétové $picky maji rozdilné pohyby a hraji rtiznou technikou. Kazdy z téchto hra¢t ma své osobni
optimum, ke kterému se tréninkem dopracoval. Dnes ndm v uspé$ném hledani optimalnich pohybd poma-
hé biomechanika. Ta zkouma na zdkladé mechanickych principti tenisové pohyby s cilem optimalizovat je.
Vysvétluje také vyhody a nevyhody jednotlivych pohybti. Trenér by mél po ziskdni naméfenych dat rozhod-
nout, jak ptipadné chyby u svého svéfence eliminovat. Vyuzitim biomechanickych metod 1ze techniku tude-
rti zdokonalovat, a ¢init je tak i¢innéj$imi i v samotném utkani. Pokud hra¢ zahraje uder podle biomechanic-
kych principti, mél by mit vysokou $anci, Ze takto provedeny uder bude proti soupeti t¢inny.

K hodnoceni biomechanickych ukazatelt se v praxi vyuziva kinematické analyzy. Dtive se vyuZiva-
lo predevsim 2D kinematické analyzy, kdy se kinogramy vytvarely z fotografii ¢i zdznamu videokame-
rou. Dnes uz mtizeme provadét 3D kinematickou analyzu, ktera navic umoznuje naslednou simulaci po-
hybu v trojdimenzionalnim prosttedi. 3D kinematickou analyzou tenisovych tder se zabyvali Psalman
(2007), Ivancevi¢ (2008), Durovi¢ (2008), Subijana a Navarro (2009).

Technika tenisovych udert: je v soucasnosti pomérné dobfe analyzovand a pomaha pfi tréninku tenis-
tl rizného véku a vykonnosti. Existuje ale vic nezndmych a lidskych okem neviditelnych véci, které roz-
hoduji o kvalité tenisového uderu. Pravé trojrozmérna biomechanickd analyza je tim prostfedkem, kte-
ry pfesnéji a z riznych Ghla pohledu dokaze 1épe odhalit techniku tenisovych ddert (Psalman, 2007).

S rozvojem videotechniky a dostupnosti vypocetni techniky je zfejmy i posun ve sportu a ve vyuziva-
ni techniky pfi tréninkovém procesu.

Pri spravném provadéni podani je dilezita nervosvalova koordinace hornich koncetin, dolnich konce-
tin a trupu. Tato souhra svalti umozni plynulé a efektivni provedeni pohybu.

Tenisové podani z kineziologického hlediska muZeme rozdélit do dvou hlavnich fazi: pfiprava na po-
dani a samotné poddni. Z pohledu funk¢ni anatomie v piipravné fazi pracuji pfedev$im abduktory (m.
deltoideus-pars akromion, m. supraspinatus a m. serratus anterior) a extenzory (m. latissimus dorsi, m.
deltoideus-pars spinae a m. teres major) ramenniho kloubu. V druhé fazi se zapojuji adduktory (m. pec-
toralis major, m. latissimus dorsi a m. teres major) a flexory (m. deltoideus-pars clavicularis, m. cora-
cobrachialis a m. biceps brachii caput breve) ramenniho kloubu. Dale se kontrahuji extenzory loketniho
kloubu (m. triceps brachii, m. anconeus). Svaly predlokti musi byt v izometrické kontrakci, aby se teni-
sovy mi¢ mohl odrazit spravnym smérem s dostate¢nou razanci.

V¥se uvadime svaly hornich koncetin, kromé toho neméné dulezitou roli maji svaly hornich konéetin (m.
glutaeus maximus, m. quadriceps femoris, m. triceps surae) a trupu (m. erector spinae, m. rectus abdmonins).
V tomto teoretickém vy¢tu urcité nejsou uvedeny vSechny svaly podilejici se na podani. Bliz$i analyzu svalové ak-
tivity ndm umoznuje elektromyografie (EMG), ve sportovni praxi zatim stale malo vyuzivand metoda. Studie za-
byvajicich se méfenim EMG neni mnoho (Seeley a kol. 2008, Kibler a kol. 2010, Coutinho a kol. 2004, ad.).

Cil studie: vytvorit kineziologickou a kinematickou analyzu pomoci povrchového EMG a SIMI Motion

Pro svou studii jsme si stanovili dva zakladni okruhy vyzkumnych otazek, tykajici se kineziologické
a kinematické analyzy:

Kineziologicka analyza:

Jak se méni béhem podani zapojeni nasledujicich svalii?
m. pectoralis major

m. rectus abdominis

m. trapezius (horni ¢ast)

m. biceps brachii

m. triceps brachii

m. deltoideus (pars akromion)

m. flexor carpi ulnaris

m. latissimus dorsi
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Kinematicka analyza:
Jak se budou ménit v pribéhu tenisového podani jednotlivé kinematické parametry?
o vyska tézisté
o  thel vlokti hrajici paze
o rychlost hrajici paze
o rychlost mi¢ku

METODIKA
Charakteristika méfeni

Méfeni bylo provedeno na 20letém muzi (175 cm, 72 kg), ktery se vénuje tenisu od 10 let. V soucasné
dobé hraje predev$im okresni a krajské prebory druzstev skupiny A a B. Také se pravidelné zucastiuje
turnajti jednotlivcii s podobnou trovni. V zakovskych a dorosteneckych turnajich se umistoval na pred-
nich pozicich. Obvykle trénuje 2-3 tydné.

Méfteni se uskute¢nilo v lednu 2011 v tenisové hale v Brné s povrchem kurtu Taraflex. Po zahrati, roz-
cviceni a rozehravce byly na hrace pripevnény reflexni kuli¢ky, které umoznuji zdznam pohybu pomo-
ci systému SIMI Motion. Samotnému méfeni pfedchdzela kalibrace snimaného prostoru a ptiprava pri-
stroje Data Logger (EMG).

Reflexni body byly umistény na hlezenni klouby, kolenni klouby, boky, ramenni klouby, loketni klou-
by, zapésti, dalsi ¢tyti body na raketu (viz obr. 3).

Obr. ¢. 3. Umisténi reflexnich bodi a vyznaceni snimaného prostoru

Nami pofizeny videozaznam byl podroben analyze od okamziku, kdy hra¢ zaujal vychozi polohu, az
do momentu, kdy podani dokon¢il pro$vihnutim. Hra¢ provedl nékolik pokust a my jsme na zakladé
spravného technického provedeni vybrali dva, na které jsme se zamé¥ili.

EKG zaznam byl potizen povrchovou elektromyografii, snimané byly svaly m. pectoralis major, m.
rectus abdominis, m. trapezius (horni ¢ast), m. biceps brachii, m. triceps brachii, m. deltoideus (pars
akromion), m. flexor carpi ulnaris, m. latissimus dorsi.

K nataceni jsme vyuzili dvé vysokofrekven¢ni synchronizované digitalni kamery SIMI Motion. Ty do-
kazou zaznamenat az 100 snimki za sekundu. Zaznam z téchto kamer je ukladan na pevné disky poci-
tace. Data jsou pfimo posilana do softwaru, kde se nasledné hned ukladdaji. V tomto softwaru byla data
také nasledné zpracovana.
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K méteni povrchového napéti ve svalech jsme vyuzili ptistroj DATA LOGGER MIE (obr. ¢. 4). Jedna se
o0 pfenosny pristroj, ktery sbird a uklada elektrické potencidly z povrchu lidského téla. Jeho soudasti jsou
ploché povrchové elektrody, kabelaz, predzesilovace, 8kanalova mald kapesni jednotka s baterii, paméto-

va karta, kabel pro spojeni s pocitacem, specidlni software pro programovani jednotky a zpracovani dat.
Pouzili jsme nalepovaci elektrody, které se spoji pomoci dratku (obr. €. 5).

Obr. ¢. 4. Pristroj DATA LOGGER (manual MyoDat).
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Obr. ¢. 5. Zapojeni elektrod (manual MyoDat).

Priiprava kamer a prostoru

Kamery jsme museli rozestavit tak, aby obé zabiraly cely prostor, ve kterém probihal pohyb hréce,
a soucasné svymi optickymi osami sviraly thel 60° (obr. ¢. 6). Sestavu kamer jsme propojili s notebookem.
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Obr. ¢. 6. Rozmisténi kamer pro snimani pohybu.
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VYSLEDKY

Na nasledujicich obrazcich prindsime kinogramy dvou provedenych podani zaroven se ziznamem
EMG. Pfi prvnim pokusu byla snimdana aktivita svali m. biceps brachii, m. triceps brachii, m. deltoideus
(pars akromion) a m. flexor carpi ulnaris (obr. ¢. 7). P¥i druhém pokusu aktivita svalti m. pectoralis ma-
jor, m. rectus abdominis a m. trapezius (horni ¢ast) — obr. ¢. 8.
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m. flexor carpi ulnaris

m. biceps brachii
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m. triceps brachii

m. deltoideus |1

4. 4
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Obr. ¢. 7. Kinogram jednotlivych fazi tenisového podani spolu s grafy znazornujicimi napéti svala m. bi-
ceps brachii, m. triceps brachii, m. deltoideus a m. flexor carpi ulnaris.
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Obr. ¢. 8. Kinogram jednotlivych fazi tenisového podani spolu s grafy znazornujicimi napéti svald m.
pectoralis major, m. rectus abdominis a m. trapezius.

Nejvétsi napéti jsme u bicepsu brachii zaznamenali v tderové fazi, m. biceps brachii byl nadale aktiv-
ni i ve fazi dokonceni tderu. U m. triceps brachii bylo nejvétsi napéti zaznamendéno az pfi dokonéova-
ni uderu. Naproti tomu m. deltoideus (pars akromion) se zapojuje jiz v za¢atku podani v ndprahové fazi
i v dalsich navazujicich fazich.

M. pectoralis major se nejvice zapojil pfi ndprahu, samotném tideru a nasledné fazi. M. rectus ab-
dominis se vyrazné zapojoval ve v§ech fazich pohybu. U m. trapezius (horni ¢ast) jsme nejvétsi na-
péti namérili taktéz v poslednich trech fazich provadéného podani, a to hodnoty podobné jako u m.
rectus abdominis.

Kinematicka analyza

Na ¢asto kladenou otazku - ktera faze je pro spravné provedeni tideru nejdulezitéjsi — naprah, §vihova
faze, zasah mic¢ku nebo dotazeni ideru - je mozno odpovédét, ze pfimo o kvalité ideru rozhoduje vlast-
ni kontakt rakety s mi¢kem. Ten trva pfi uderu jen asi 0,004 sekundy.
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Z kinematické analyzy pfinasime vysledky v grafech a obrazcich (obr. ¢. 9-12).
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Obr. ¢. 9 Poloha tézisté béhem podani, ¢ara vyznacuje fazi, kdy hra¢ zasahl micek.

Z grafu (obr. 9) je vidét, ze nejvyssi poloha tézisté (1,3m) u hrace byla zaznamendna jiz pfed dderem
do mice. Naopak nejnizsi polohy hra¢ dosahuje ve chvili, kdy ma raketu za zady a jesté nedosdhl momen-
tu, kdy zac¢ina raketu pfesouvat nahoru a vpred. Vyska tézisté se v tomto okamziku pohybuje na 1,1 m.
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Obr. ¢. 10 Rychlost pravé horni koncetiny v Case, svisla ¢ara vyznacuje okamzik zasazeni mice.
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Na obr. 10 je vidét, jak se v pribéhu podani ménila rychlost jednotlivych segmentti hrajici paze (rame-
no, loket a zapésti). Nejvétsi rychlosti dosdhlo zapésti tésné pred tderovou fazi. Rameno a loket dosdh-
ly nejvyssi rychlosti ve fazi naptrahu.
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Obr. & 11 Uhel v pravém lokti (139 ° v okamziku odehrani micku).

Nejvétsiho uhlu (139°) v pravém lokti bylo dosazeno v okamziku zahrani uderu. Nejmensiho pak
v okamziku, kdy je raketa za zady a hrac jesté nedosahl momentu, kdy se za¢ina chystat k ideru. Nejmensi
thel je v okamziku mikrofaze s raketou za zady, hra¢ ma co nejvice flektovany loket, hodnota se pohy-
bovala kolem 37°.
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Obr. ¢. 12 Rychlost mi¢ku béhem podani (max. 42 m/s).

Z grafu (Obr. 12) mtizeme vy¢ist, jak se ménila rychlost mi¢ku. V prvni fazi, kdy hra¢ za¢inal micek
nadhazovat a vypoustél ho z ruky, mél micek rychlost 7,7 m/s. V tderové fazi dosahoval micek témér nej-
vyssi rychlost 20,4 m/s. Vyssi byla tésné po odehrani tderu, a to 42,1 m/s. V grafu je také vidét usek, kdy
jsme nezaznamenali rychlost mic¢ku, protoze se dostal z vymezeného prostoru a nezabiraly jej kamery.

DISKUZE

Pohybova uloha hrajici paze je spojena s ovladanim tenisové rakety pii iderech. Zpiisobu drzeni te-
nisové rakety odpovida nerovnomérné zatizeni hornich koncetin. Vyzaduje nepretrzitou izometrickou
kontrakci flexorti zapésti a prstil. Sila kontrakce téchto svali musi byt tim vétsi, ¢im rychlejsi je pohyb
paze pti uderu. Aby celd paze, predlokti a zapésti byly v okamziku uderu zpevnéné a hra¢ mohl prenést
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veskerou energii do odehraného mice, je nutné, aby také extenzory zapésti a prst délaly soucasné izo-
metrickou kontrakei. Stisk rakety musi byt pfirozené nejvétsi v okamziku, kdy mi¢ dopadne na vyplet.

M. biceps brachii a m. triceps brachii se zapojuji nejvice v uderové fazi a pfi dotazeni tderu. Po ode-
hran{ mi¢e dobrzduji pohyb paze. Domnivame se, Ze m. triceps brachii by mél byt aktivni vice uz v tide-
rové fazi, je tedy mozné, Ze hrac tento sval dostate¢né pti této fazi nevyuzil. M. deltoideus se béhem po-
déni zapojil dle predpokladi. M. flexor carpi ulnaris, ktery stabilizuje ruku, se zapojil také vice ve fazi
nadhozu. Naopak ve fazi, kdy je raketa za zady, byly naméfeny nizké hodnoty, coz mtize byt zptisobeno
tim, Ze hra¢ v této fazi nepottebuje tolik zpevnit zapésti, které ztstava spiSe uvolnéné. Nejvyssi hodno-
ty by mél dosahovat tésné pred a pti deru, kdy musi byt zapésti co nejvice zpevnéné. Ve fazi protazeni
jsme opét zaznamenali vy$$i hodnoty. Svaly predlokti musi byt v izometrické kontrakci, aby se mi¢ mohl
odrazit spravnym smérem s dostate¢nou razanci.

M. pectoralis major dosahoval hodnoty pfes 500 mV jiz ve fazi nadhozu, kde prava paze jde postup-
né predozadnim smérem. Po této fazi se vSak hodnoty napéti dostavaji k hodnotam mezi 100 a 300 mV.
Vétsi zapojeni mtizeme vidét ve vSech nasledujicich fazich, které jsme porovnavali. Je tomu tak, i kdyz
ma hra¢ horni koncetinu s raketou za zady a pripravuje se na tder, stejné tak ve fazi uderu a protazeni.
Priibéh napéti u m. rectus abdominis je mirné odli$ny. Hra¢ tento sval zapojil pfi vSech pozorovanych
mikrofazich na téméf na stejné tirovni, a to kolem 600-650 mV. Opét jiny pribéh ma pribéh napéti u m.
trapezius, kde se v§ak hodnoty napéti velmi podobaji svalu m. rectus abdominis.

Domnivédme se také, Ze hra¢ po ukonceni ideru neuvolnil dostate¢né svaly, na grafech je i po ukon-
¢eni této mikrofdze dal vidét relativné velka aktivita zapojovanych svald. Je mozné, ze pfi prvnim mé-
feni (m. biceps brachii, m. triceps brachii, m. deltoideus a m. flexor carpi ulnaris) doslo k chybé méfeni.

Aktivitu m. latissimus dorsi jsme nebyli schopni vyhodnotit, nebot se elektrody pti méfeni vidy
odlepily.

Z vysledkd, které popisovaly polohu tézisté (obr. 9), vyplyva, Ze hrac se blizil k nejvy$simu bodu pra-
vé ve fazi mezi ndprahem a aderem, i kdyz ve fazi ideru by mél byt hra¢ nejvyse natazen, aby zasahl mi¢

Jak uvadi Psalman (2007, s. 114) ve svém hodnoceni techniky tenisového uderu, je zajimavé, Ze hra-
¢i zpomaluji $vih jesté pred vlastnim tderem, coz si vSak viibec neuvédomuji. Konaji tak podvédomé
za Gcelem presného zasahu micku raketou. Podobny vysledek byl zjistén i v nasi studii.

Uhel lokte v tiderové fazi by se mél pohybovat okolo 170°. Ptestoze by mél byt hra¢ nejvice vytazen
ve fazi uderu, aby mohl idedlné zasahnout micek, v nasem ptipadé byl v okamziku uderu zjistén tihel
pouze 139°. Je vidét, ze v této mikrofazi z pohledu ,timingu“ ma hrac velké rezervy.

Roetert-Ellenbecker (2007, s. 3) uvadi rychlost letictho mice odehraného profesionalnimi hraci pres
200 km/hod. Béhem naseho méteni mél mi¢ pomalejsi rychlost 151 km/hod. Kdyby se hra¢ chtél pribli-
Zit podobnym hodnotam, musel by se zamé¥it na posileni svalstva hornich koncetin.

ZAVER

V soucasnosti se pri zvy$ovani vrcholovych vykont opira sport o rozsahlé védecké poznatky a nejlep-
$i technické prostredky. Nehraje se jen pro vitézstvi, ale i pro zabavu. Aby v8ak byl pocit ze hry dokona-
ly, je tfeba mit ,dokonalé® i udery.

Cilem nasi studie bylo propojeni kinematického a kineziologického méteni, ktera jsme provedli u hra-
ce tenisu stiedni vykonnosti.

Pfi kineziologické analyze jsme méfili napéti ve svalech pomoci elektromyografie. Podaftilo se ndm
zjistit, jak se jednotlivé svaly zapojuji. Mizeme Fict, Ze nékteré svaly mély jiny priibéh kiivky napéti, nez
jsme ocekavali, ale v podstaté se ndm potvrdilo to, co jsme uvedli v teorii. Popsali jsme, kdy se zapojuj,
pro¢ tomu tak je a jaké by bylo mozné zlepseni, jestlize vime, jak se tyto svaly maji zapojovat.

V kinematické analyze jsme se zaméfili na posouzeni tthlovych, drahovych i rychlostnich charakteris-
vané osoby neodpovidala spravnému technickému provedeni, protoze nejvyssiho bodu doséhl jiz ve fazi
nadhozu, a ne pti tderové fazi. Bylo by mozné riznym cvic¢enim zlepsit tento nedostatek.
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Na zakladé svych vysledk miZeme fict, ze kinematickd analyza je vhodnym prostfedkem pro posu-
zovani kvality tenisového uderu a mtiZze poskytnout trenériim navod, jak véasné upravit techniku ude-
ru, a tim zlepsit vykonnost hrace.

Zavérem bychom dodali, Ze propojeni nasich dvou pfistroji nebylo idealni. Je t¥eba oba piistroje pro-
pojit tak, aby nedochédzelo k posuntm pfi méfeni, které nasledné muize zpusobit zkresleni vysledku
a zbyte¢né ztézuje vyhodnoceni dat.
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