Rogulj, N. i sur..UTJECAJ NEKIH MOTORICKIH SPOSOBNOSTI NA BRZINU...

Acta Kinesiologica 1(2007) 2:71-75

UTJECAJ NEKIH MOTORICKIH SPOSOBNOSTI NA BRZINU LOPTE
KOD UDARCA U RUKOMETU

Nenad Rogulj !, Nikola Foretié¢ %, Vatromir Srhoj *, Marijana Cavala *, Vladan Papié *
! Fakultet prirodoslovno-matematickih znanosti i kineziologije Sveucilidta u Splitu, Hrvatska
2 Znanstveno-sportsko drustvo Grifon, Split, Hrvatska

Izvorni znanstveni rad

SazZetak

Na uzorku od 42 studenta prve godine studija kineziologije u Splitu analiziran je utjecaj bazi¢nih motorickih
sposobnosti na brzinu lopte kod udarca iz skoka i s podloge u rukometu. Prediktorski sustav sastojao se od 8
varijabli namijenjenih za procjenu brzine, agilnosti, frekvencije pokreta, izdrzljivosti, te eksplozivne i
repetitivne snage, dok je brzina kretanja lopte u svojstvu kriterijske varijable mjerena radarskim pistoljem.
Rezultati regresijske analize ukazuju da motoricka efikasnost u znatnoj mjeri determinira brzinu kretanja
lopte. Pojedinacno, brzina kretanja lopte kod udarca iz skoka i s podloge na razini statisticke znacajnosti je
determinirana samo eksplozivnom snagom u vidu izbacaja. To je razumljivo, jer upravo ova sposobnost s
kinezioloSkog i anatomskog aspekta u najvecoj mjeri uvjetuje kineticku (u smislu kinetickog lanca i slijeda

pokreta) ucinkovitost izbacaja lopte u rukometu.

Kljuéne rijeéi: rukomet, brzina lopte, motoricke sposobnosti.

Uvod

Cilj rukometne igre je postizanje pogotka
ubacivanjem lopte u vrata koja brani vratar.
Postizanje pogotka vrsi se izbacajem lopte iz ruke,
odnosno udarcima koji se dijele u dvije osnovne
skupine: udarci s tla i udarci iz skoka. Sam cilj igre
udarce na vrata svrstava medu najvaznije elemente
koji odreduju rezultatsku uspjesnost u rukometnoj
igri. Logi¢no je ocekivati, Sto su dosadasnja
istrazivanja i dokazala (Eliasz, 1996; Foreti¢ & sur.,
2005), da ¢e igraci kojima lopta brze leti imati vec¢u
Sansu postizanja pogotka. Vecina udaraca i
izbacajnih  aktivnosti  ovise o  motorickim
sposobnostima, ponajvise o eksplozivnoj snazi
misi¢ne regije koja izbacuje rekvizit, 5to je ujedno i
osnovha hipoteza ovog istrazivanja. Pozitivan
utjecaj snage na brzinu kretanja lopte potvrden je
veé¢im brojem istraZivanja (Kotzamanidis & sur.,
1995; Bayios & sur., 1999). Stoga je cilj ovog
istrazivanja pokuSati utvrditi koje motoricke
sposobnosti utje¢u na brzinu leta lopte kod udarca s
tla i udarca iz skoka.

Metode

Istrazivanje je provedeno na 42 studenta prve
godine studija kineziologije u Splitu, uzrasta 19-21
godine. Svi su studenti redovito pohadali
sedmotjedni program iz rukometa. Uzorak je
pozitivno motoricki, kognitivno i konativno
selektiran, te nisu zabiljezene primjetne aberacije

koje bi eventualno imale ozbiljniji utjecaj na
rezultate. Brzina leta lopte mjerena je radarskim

pistoljem  Speedster Radar Gun americkog
proizvodaca "Bushnell".
Ispitanici su gadali platnenu metu (50x50)

postavljenu unutar vratnica gola, rukometnom
loptom br. 3 (mase 450 g, obujma 58 cm, pritiska
0,5 bara) s udaljenosti 9 metara od gola, i to na dva
nacina: osnovnim udarcem s tla i udarcem iz skoka.
Svaki je ispitanik izvodio 3 puta opisane testove, a
za statisticku obradu uzete su srednje vrijednosti.

Osim brzine leta lopte ispitanicima su testirane
motori¢ke sposobnosti sljede¢com baterijom testova:
dvadeset metara sprint (startno ubrzanje), koraci u
stranu (agilnost u bo¢nom kretanju), japan test
(agilnost u pravocrtnom  kretanju), bacanje
medicinke (eksplozivna snaga ruku i ramenog
pojasa), zgibovi (repetitivna snaga), taping rukom
(brzina frekvencije pokreta), skok u dalj s mjesta
(eksplozivna shaga nogu), tréanje 1500 metara
(izdrZljivost).

Metode obrade podataka  ukljucivale su
izracunavanje osnovnih deskriptivnih i
distribucijskih statisti¢kih parametara te regresijsku
analizu u kojoj su kao ovisne varijable uzeti testovi
brzine leta lopte nakon udarca s tla i udarca iz
skoka. Podaci su obradeni SPSS/10 paketom.
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Rezultati

U tablici 1. prikazani su rezultati deskriptivne
statistike. U usporedbi s rezultatima drugih
istrazivanja dobivenih na uzorcima studenata
(Vuleta, 1984; Rogulj & sur., 2004), moze se reci
da je motoricka ucinkovitost na ocekivano
prosjeénoj razini za musku studentsku populaciju u
Hrvatskoj. Analiza distribucijskih  parametara
pokazuje da ni u jednoj varijabli nema znac¢ajnih
odstupanja od normalne raspodjele, Sto znaci da su
sve varijable pogodne za daljnju multivarijatnu
statisticku obradu. Nesto slabije distribucijske
znacajke, ali u granicama statisticke tolerancije,
iskazuje samo varijabla tréanje na 1500 metara,
namijenjena procjeni aerobne izdrZljivosti.

Rezultati ispitanika u ovoj varijabli naginju nizim
vrijednostima, a  distribuciju  obiljezava i
nagladenija zakrivljenost. Moguce je pretpostaviti
da je zahtjevnost ovog testa bila neSto veca od
prosjecne  razine  aerobnog  funkcionalnog
potencijala ove populacije studenata. Inspekcijom
deskripcijskih  parametara kriterijskih  varijabli
uocava se nesto veca brzina lopte kod udarca s tla
(74,9 km/h) nego iz skoka (72,55 km/h), Sto je
posljedica biomehani¢kih specifi¢nosti pojedinog
udarca. U tablicama 2. i 3. nalaze se rezultati
regresijske analize na kriterijske varijable brzina
leta lopte nakon udarca s tla (tablica 2.) i brzina leta
lopte nakon udarca iz skoka (tablica 3.).

Varijable X MIN MAX SD SKEW | KURT | Max D
Tréanje na 20 metara (sek) 3,30 2,97 3,78 0,20 0,66 0,17 0,12
Koraci u stranu (n) 7,64 6,35 10,09 0,74 1,02 1,83 0,15
Japan test agilnosti (n) 13,63 12,20 15,50 0,79 0,29 -0,13 0,08
Bacanje medicinke (m) 13,90 9,50 18,10 1,87 -0,01 0,56 0,10
Zgibovi (n) 9,50 2,00 | 19,00 3,49 0,24 0,28 0,10
Taping rukom (n) 42,45 37,00 | 46,00 2,47 -0,41 -0,52 0,16
Skok u dalj s mjesta (cm) 259,79 | 224,00 | 295,00 | 16,97 -0,06 -0,31 0,12
Tréanje 1500M (sek) 317,10 | 271,04 | 405,65 | 24,89 1,72 4,24 0,17
Sut s tla (km/h) 74,90 | 58,00 | 93,00 8,12 -0,09 -0,25 0,08
Sut iz skoka (km/h) 72,55 | 59,00 | 91,00 7,45 0,18 0,16 0,09

Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike (test = 0.25)

Evidentno je da sustav varijabli bazi¢nih
motoric¢kih sposobnosti znacajno utjece na brzinu
leta lopte nakon udarca s tla i iz skoka na razini
statisticke znacajnosti od p<0.01. U odnosu na
brzinu lopte s tla predikcijske varijable iscrpljuju
45%, a u odnosu na brzinu lopte iz skoka 48%

Cinjenica je, medutim, da samo varijabla za

procjenu eksplozivne snage u vidu

(medicinka) pojedinacno statisticki znacajno utjece
na jednu i drugu kriterijsku varijablu. Parcijalni
regresijski koeficijent ove varijable za Kkriterij
brzine lopte s tla iznosi 0.54, a za brzinu lopte iz

ukupnog  varijabiliteta  kriterijske  varijable. skoka 0.52 i statisticki su znacajni na razini p<0.01.
Ro DLT S-DLT df; df, F Q
0,67 0,45 0,32 8 33 3,38 0,006
Varijable r part-r | BETA | p-level
Tréanje na 20 metara (sek) -0,28 0,12 0,15 0,48
Koraci u stranu (n) -0,35 -0,14 -0,17 0,43
Japan test agilnosti (n) -0,37 -0,18 -0,20 0,30
Bacanje medicinke (m) 0,57 0,54 0,54 0,00
Zgibovi (n) -0,05 -0,13 -0,10 0,45
Taping rukom (n) -0,16 -0,16 -0,13 0,36
Skok u dalj s mjesta (cm) 0,37 0,10 0,09 0,55
Tréanje 1500M (sek) 0,06 -0,14 -0,11 0,43
Tablica 2. Regresija na brzinu lopte s tla
Eksplozivna snaga izbacaja koja je u ovom slucaju eksitacije 1 kontrakcije motorickih

reprezentirana testom bacanje medicinke od 1 kg
suru¢no iz leZzanja na ledima jedna je od
dominantnih motorickih sposobnosti koja u velikoj
mjeri odreduje situacijsku ucinkovitost igraca u
rukometu. Definira se kao sposobnost Sto brze

potrebnih za svladavanje apsolutnog ili relativnog
opterecenja, odnosno uc¢inkovitog generiranja sile u
Sto manjoj vremenskoj jedinici u okviru jedne
izotoni¢ke kontrakcije u cilju ubrzanja sprave ili
tijela.
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Ro DLT | S-DLT | df; | df, F Q

0,69 0,48 0,35 8 33 | 3,85 | 0,002
Varijable r part-r | BETA | p-level
Tréanje na 20 metara (sek) -0,24 0,21 0,25 0,22
Koraci u stranu (n) -0,37 -0,18 -0,23 0,29
Japan test agilnosti (n) -0,45 -0,32 -0,35 0,06
Bacanje medicinke (m) 0,54 0,54 0,52 0,00
Zgibovi (n) -0,07 -0,14 -0,10 0,43
Taping rukom (n) -0,00 0,04 0,03 0,83
Skok u dalj s mjesta (cm) 0,34 0,06 0,05 0,73
Tréanje 1500M (sek) 0,02 -0,20 -0,16 0,25

Tablica 3. Regresija na brzinu lopte iz skoka

Rasprava i zaklju¢ak

Dobivene informacije vezane za brzinu lopte
prvenstveno  su  uvjetovane  specifi¢nostima
motorickih  znanja, odnosno  biomehani¢kim
sklopovima koje leze u oshovama pojedinih
udaraca. Brzina lopte osim o antropoloSkim
znacajkama igra¢a ovisi 0 duzini puta na kojem
tijelo djeluje na loptu tijekom izbacajnog pokreta,
koli¢ini angaZirane muskulature, te brzini i
uskladenosti kontrakcije i relaksacije misica koji
sudjeluju u izbacaju lopte. S fizickog aspekta,
brzina lopte prilikom izbacaja ovisi o predanom
impulsu sile:

U Tlg(t)dt

gdje je AV povecanje brzine lopte od trenutka
pocetka zamaha trenutka t1 do trenutka izbacaja t2,
a Miopee j€ Masa lopte.

Dakle, igra¢ koji duze djeluje silom na loptu dat ¢e
joj i vecu kolicinu Kineticke energije. Kako za
kineti¢ku energiju Ey vrijedi

M,V
E, =—0—= £.8

tj. da je jednaka skalarnom umnosku sile kojom se
djeluje na loptu i puta koji lopta (u ruci) prelazi,
ocito je da ¢e duZi put lopte tijekom zamaha moci
ostvariti igraci s duzim polugama, odnosno igraci
koji ostvare vecu amplitudu izbacajnog pokreta.
Kod osnovnog bacanja s tla koji proizvodi najvecu
brzinu lopte angaziran je najduzi Kineti¢ki lanac
koji zapocinje uporiStem (odrivom) stopala straznje
noge, prenosi se preko kuka i trupa, a zavrSava Sto
duljom polugom ruke i izbac¢ajnim pokretom Sake.

Pri tome sila na loptu djeluje na najduljem putu od
svih udaraca, izbacajni pokret obiljezava
maksimalna amplituda, te su angazirane sve velike
miSi¢ne skupine, kako trupa, tako donjih i gornjih
ekstremiteta. Drugim rije¢ima, kod ovog udarca
sukcesivno se i u potpunosti koristi energetski, pa i
biomehanicki potencijal cijelog tijela i podloge, te
je razumljivo da osigurava najveée ubrzanje
projektila. S druge strane, kod udarca iz skoka
kineticki lanac je neSto kraci, sila djeluje na kracem
putu, a i utjecaj reakcije podloge je manji nego kod
udarca s podloge. Eksplozivna shaga u vidu
izbacaja nuzna je za efikasno Sutiranje, narocito
vanjskih napadaca koji Sutiraju s vec¢ih udaljenosti.
Medutim, ona posredno participira i u drugim
kinezioloskim strukturama rukometne igre, kao npr.
kod ostvarivanja kontakta s napadacem prilikom
obrambenog izlaska. Znacajnost  utjecaja
eksplozivne snage izbacaja na brzinu leta lopte je

razumljiva i ocekivana, s obzirom da su
kinezioloSka struktura i biomehani¢ki principi
provedbe izbacajnog pokreta u velikoj mjeri

sukladni strukturi kriterijskog testa (Zvonarek &
sur. 1997; Sibila & sur., 1999). Korelaciju je
moguce prepoznati i u ¢injenici Sto su u oba slucaja
angazirane istovjetne misSi¢ne skupine ruku i
ramenog pojasa, posebno m. deltoideus i m. triceps
brachi. Kineti¢ki lanac, struktura izbacajnog
pokreta i osnovni principi udarca s tla sukladni su i
udarcu iz skoka, pa je razumljivo da eksplozivna
snaga u vidu izbacaja ima znacajan utjecaj i na
brzinu lopte kod obje vrste Sutiranja. Efikasnost
Sutiranja osim o Kinetickim parametrima provedbe
izbacajnog pokreta ovisi i o0 ¢itavom nizu
antropolodkih znacajki igraca, te o brojnim
taktickim komponentama poput pravovremenosti i
iznenadnosti udarca. Cinjenica je, medutim, a to i
rezultati ovog istrazivanja potvrduju, da bi u
trenaznom procesu posebnu pozornost trebalo
posvetiti razvoju eksplozivne snage u vidu izbacaja,
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jer o njoj izravno ovisi uc¢inkovitost svakog udarca
na vrata. To je, osim fiksnim i slobodnim utezima,
moguce efikasno ostvariti i primjenom medicinki i
teSkih lopti u okviru specificne i situacijske
kondicijske pripreme rukometaSa. Mogucée je
zakljuciti da brzina kretanja lopte kod udarca u
najvec¢oj mijeri ovisi o razini eksplozivne snage u
vidu izbac¢aja. To ujedno znaci da se vece brzine
lopte, Sto je uz preciznost temeljni preduvjet

situacijske ucinkovitosti Sutiranja, mogu u znatnoj
mjeri posti¢ci unapredenjem i razvojem ove
sposobnosti u okviru trenaznog procesa. Rad na
odrzavanju i unapredivanju ove sposobnosti nikako
ne bi smio biti zanemaren, jer je Sutiranje zavrsnica
i rezultanta u kojoj je akumulirana sva dotadasnja
kinezioloSka aktivnost cijele momgcadi, ne samo u
napadu ve¢ i obrani, pa stoga ishod Sutiranja
izravno determinira krajnji rezultat utakmice.

Prikazani rezultati proizadli su iz znanstvenih projekata "Otkrivanje talenata u sportu” i "Racunalni vid u identifikaciji kinematike
sportskih aktivnosti, provodenih uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske.
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INFLUENCE OF SOME MOTOR ABILITIES ON BALL SPEED DURING
SHOT IN HANDBALL

Abstract

The influence of basic motor abilities on the speed of ball during the jump shot and the floor shot in handball
has been analyzed with the sample consisting of 42 students of the first year of the Faculty of kinesiology in
Split. The predictory system consisted of 8 variables intended to estimate speed, agility, movement
frequences, stamina and explosive and repetitive strength whereas the ball movement speed as a criterion
variable was measured by radar pistol. The result of the regression analysis indicate that the ball movement
speed is determined in a great deal by motor ability efficacy. Individually, the ball movement speed during
the jump shot and the floor shot is determined, at the level of statistical importance, only by explosive
strength in the form of throw. It is acceptable because this very ability from the aspects of kinesiology and
anatomy requires, to the maximum extent, the kinetic efficacity of the ball throw in handball (in terms of
kinetic chain and sequence of movements).

Key words: handball, ball speed, motor abilities
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