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BIOMEHANSKA ANALIZA META IZ SKOKA V KOSARKI

Aleksander Vu ¢ékovi é

1IZVLECEK

Diplomsko delo zdruzuje prakti¢ni in teoreti¢ni podroc€ji z raziskovalno dejavnostjo v
delo, ki je aplikativho pri strokovnem delu v koSarki in v drugih Sportih. Strokovni
kadri naj svojega dela v Sportu ne bi ve€ bazirali samo na obcutkih in predvidevanijih,
temve€ na modernih tehnologijah, poznavanju teoretiCnih modelov in raziskovalnih
ugotovitev.

Razlog za taksno diplomsko delo so spremembe v koSarki, ki sem jim bil pri€a pri
delovanju v vlogi koSarkarskega trenerja. Sodobna koSarkarska pravila omogocajo in
spodbujajo vedno hitrejSo igro z velikim Stevilom atraktivnih napadov, kar pa se ne
odraza v vi§jih rezultatih na tekmah. TakSno stanje je posledica Stevilnih dejavnikov,
sam pa sem se osredotoCil na velikokrat slabo izdelano tehniko meta in zato nizko
stopnjo preciznosti celo pri najbolj cenjenih koSarkarjih. Odlocilni vpliv pri odlocitvi za
biomehansko analizo meta iz skoka pa so imeli njegova ucinkovitost in pogostost
uporabe na tekmah ter kompleksnost gibalnih vzorcev in posledi¢na zahtevnost
izvedbe. V raziskavi je bila opravljena 2D biomehanska analiza meta iz skoka po
predhodnem gibanju v situacijah brez in proti razli€no visoki obrambi.
Eksperimentalne situacije so bile oblikovane tako, da so kar najbolje posnemale
tekmovalne napadalne akcije. V raziskavi je sodelovalo 5 preizkuSancev, ki so skupaj
izvedli 48 ponovitev treh razlicnih eksperimentalnih situacij, ki so bile posnete z
dvema kamerama. Posnetki so bili preneseni v raCunalnik, kjer je bila opravljena
sinhronizacija, digitalizacija, interpolacija in ponovna sinhronizacija podatkov vseh
posnetkov na trenutek izmeta Zoge. Sledili so izraCuni parametrov gibanja po fazah
izvedbe meta, ki je bil razdeljen na fazo zaleta, zaviranja, pospeSevanja, let in
doskok. Nadalje je bila opravljena statistiCcha analiza gibanja z vidika ¢asov, hitrosti,
polozajev in kotov v sklepih. Na koncu pa sta bili izvedeni tudi analizi uspesnosti
zadevanja in blokiranja meta.

Med eksperimentalnimi situacijami so bile ugotovljene razlike pri izvedbi posameznih
faz, pri trendih spreminjanja posameznega parametra gibanja, pri primerljivosti leve
in desne strani telesa ter pri medsebojni povezanosti posameznih parametrov
gibanja. Izsledki raziskave kazejo, da imajo preizkuSanci dodobra avtomatizirano in
medsebojno dokaj primerljivo tehniko izvedbe meta, ki pa se razlikuje pri izvedbi v
situacijah brez in z obrambo, vendar pa je pri morebitnem posploSevanju izsledkov
raziskave, zaradi dokaj majhnega Stevila preizkuSancev in ponovitev, potrebna
dolo¢ena mera previdnosti.
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BIOMECHANICAL ANALYSIS OF BASKETBALL JUMP SHOT

Aleksander Vu €kovi ¢

ABSTRACT

Theoretical, practical and research areas were combined into thesis which has been
intended for professional work in basketball and other sports. Sport experts should
not based their work in sport only on feelings and projections, but rather on modern
technologies, knowledge of theoretical models and research findings.

The reason for this study has been changes in basketball which | witnessed as a
basketball coach. Modern baseball regulations allow and encourage increasingly
faster game with increasing number of attractive offenses but which are not reflected
in the higher final score of the games. Many factors could be held on for this
situation, but | focused on the often poorly designed shooting-technique and
therefore a low precision even in the best reputed basketball players. The decision
for the biomechanical analysis of jump shot had been based manly on its
effectiveness and frequency of use in games and its complex movement patterns
and the consequent difficulty of execution as well. 2D Biomechanical analysis of jump
shot was carried out in three different situations - without and against two defensive
players with different height. Experimental situations were designed to be the best
possible replica of the game offense. The study included 5 subjects, who together
performed 48 repetitions of three different experimental situations, which were shot
with two cameras. Recordings were transferred to a computer where it is carried out
dubbing, digitization, interpolation and re-synchronization of all recordings on the
moment when ball leaved offensive player’s fingers. After that calculation of motion
parameters were made for each stage of jump shot, which was divided into run
available, braking, acceleration, flight and landing. Afterwards, the statistical analysis
was carried out in terms of times, speeds, positions and joint angles. At the end
analyses of shooting and blocking success were carried out as well.

Differences between the experimental situations were observed in the
implementation of individual stages, the trends of individual motion parameter
changes, the comparability of the left and right side of the body and the
interconnectedness of individual motion parameters. The survey showed that jump
shot technique of the subjects is almost automated and fairly comparable amongst
them, but that technique differs in the implementation of the situations with and
without defense. In the event of generalizing the research results a certain degree of
caution is advisable due to relatively small number of subject and experimental
repetitions.
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1.0. UVvOD

V svetu danasnjega vrhunskega Sporta se strokovnjaki pri svojem delu ne morejo ve¢
zanaSati samo in zgolj na izkuSnje, obcCutke, opazanja ali predvidevanja. Vse te
lastnosti so seveda tudi dandanes Se vedno potrebne in pomembne, ker velikokrat
prav te Se vedno razlikujejo dobre, zelo dobre ali celo odli€ne od tistih res vrhunskih,
zmagovalnih ("Sampionskih") strokovnjakov dolo¢ene Sportne zvrsti. Poleg navedenih
lastnosti pa je danes potrebno za odgovorno in strokovno delu v Sportu le tega
bazirati na strokovni izobrazenosti, teamskem pristopu, interdisciplinarnosti,
poznavanju in upoStevanju teoreti¢nih modelov, raziskovalnih izsledkov in ugotovitev
ter tudi na uporabi modernih tehnologi,.

KoSarka se razvija, tako kot ves Sport, so€asno z bliskovitim multidisciplinarnim
razvojem ¢&lovestva in tehnologije. Se pred desetletjem ali dvema si je bilo tako rekoé
skoraj nemogocCe predstavljati, da bi lahko za skoraj vsako mostvo in za skoraj
vsakega posameznega koSarkarja, pridobivali natancne statistiche podatke in
Stevilne ostale informacije ter celo video posnetke in to skoraj v realnem c¢asu.
Strokovnjaki so bili prepus&eni svoji iznajdljivosti in verodostojnosti zapisov razli¢nih
oglednikov oziroma informacijam, do katerih so prihajali na takSen ali drugacen nacin
preko zvez in poznanstev. Danes pa je mogoce pridobiti video posnetek skoraj vsake
tekme, mogocCe je spremljati uradne statisticne in druge podatke o koSarkarju in
njegovi preteklosti ter tako slediti njegovemu razvoju in si na osnovi tega tudi ustvariti
sliko o njegovem nadaljnjem potencialu. Vse te informacije, ki so na razpolago v
danasnjem Casu, so lahko odli¢en vir za Stevilne analize. Lahko jih uporabimo pri
taktiCni pripravi na tekme, pri analiziranju gibanja, za odkrivanje in popravljanje
napak, za izboljSanje vizualne predstave in Se v Stevilne druge namene. Uporaba
Stevilnih razpolozljivih informacij je v koSarki sploSno razsirjena predvsem pri takti¢ni
pripravi in v statisticne namene, veliko redkeje oziroma skoraj nikoli pa za analizo
gibanja.

KoSarka je kompleksna situacijska Sportna igra z izmenjujo€ima se fazama napada in
obrambe, za katero so znacilna ciklicha in aciklicha gibanja brez in z zogo. Igralna
uspesSnost v koSarki sestoji iz uspesnosti igranja napada in obrambe ter zavisi od
Stevilnih dejavnikov, kot so konativne lastnosti, kognitivne sposobnosti, motori¢ne
sposobnosti, morfoloSke razseznosti, tehni€no — takticno znanje in kondicijska
priprava.

Sodobna koSarka je vedno bolj obrambno naravnana, njen razvoj pa poteka v smeri,
ki za model uporablja "atletski" tip koSarkarja z dominantnim vplivom kombinacije
modi, hitrosti in koordinacije. Vec¢ja hitrost in dinami¢nost moderne koSarke, ter
skrajSanje napada s 30 na 24 sekund, se odrazajo v hitrejSi igri in povprecno vec¢jem
Stevilu napadov in metov na koSarkarski tekmi, kar bi se posledi€no moralo odrazati
tudi v povprecno visjih koncnih rezultatih tekem. Vendar temu ni tako. Vzroke je mo¢
iskati v agresivnejSih obrambah z ve€ kontakta, v atletskem tipu koSarkarjev, katerih
trening se zelo razlikuje od treninga v preteklostih in pa tudi v spremembi same
koSarkarske filozofije. V preteklosti je veljalo, da je potrebno doseci koS ve¢ od
nasprotnika, danes pa je vse pogosteje v veljavi moto, da je potrebno prejeti kos
manj od nasprotnika.



Hay (1994) je opredelil met na koS v koSarki kot osnovno metodo za doseganje tock
(koSev) in kot najpogosteje uporabljano tehni¢no prvino kosSarkarske igre. Navkljub
temu pa lahko danes tudi na najviSjih ravneh koSarkarskih tekmovanj pogostokrat
vidimo koSarkarje, ki imajo ob npr. izredni hitrosti in eksplozivnosti, zelo slabo
izdelano tehniko meta in posledi¢no izrazito nizko stopnjo preciznosti. Dokaj pogost
je tako celo pojav, da koSarkar pri izvajanju prostega meta zgresi cel koS, pa Ceprav
gre za izvedbo meta iz mesta v skoraj standardiziranih pogojih.

V preteklosti je bil koSarkar lahko uspeSen npr. tudi z metom s tal dokaj blizu kosa.
To se je spremenilo zaradi spremembe koSarkarskih pravil in zaradi ze navedenih
smernic razvoja sodobne koSarke. Danes mora koSarkar zato, da bo dosegel koS iz
igre, vloziti vedno vecji napor, ker so v sodobni koSarki meti izvrSeni iz vedno vecjih
oddaljenosti od koSa, pripravijalna gibanja pred metom morajo biti vedno bolj
dinamicna in hitrejSa ter odriv visji. Zaradi navedenega je v sodobni koSarki met iz
skoka ena izmed najucinkovitejSih in zelo pogosto uporabljenih koSarkarskih prvin, ki
ob optimalni izvedbi koSarkarju omogoca doseganje koSa.

Hess (1980) opisuje met iz skoka kot najpomembnejSega izmed metov. Rojas idr.
(2000) navajajo statisticne podatke iz Spanske koSarkarske ACB lige, kjer je met iz
skoka ena izmed najpogosteje uspesSno uporabljenih tehnik meta, s katero je bilo v
letu 1997 dosezenih kar 41% vseh toCk. Okazaki, Okazaki, Lima in Kopp (2008)
opisujejo met na koS kot najpomembnejSi tehni¢ni element v koSarki, ki ga je najtezje
uciti zato, ker Stevilni faktorji vplivajo na njegovo izvedbo.

Met iz skoka je zaradi kompleksnosti gibalnih vzorcev verjetno najzahtevnejSa oblika
meta na koS, katere ucCenje pravilne izvedbe in u€inkovite uporabe zahteva veliko
Casa, dovolj predznanja v smislu obvladanja drugih tehnik meta ter zadovoljive ravni
motori¢nih sposobnosti. Rekreativni koSarkarji, zaCetnik in otroci vedinoma ne
zadostijo kateremu izmed navedenih potrebnih pogojev za izvedbo meta iz skoka,
zato je zanje ta koSarkarska prvina prevec€ zahtevna oziroma je potrebna postopnost
pri njenem udenju in uporabi. Sportni in tako tudi ko3arkarski trenerji pa pri svojem
delu kot model doloCene prvine (npr. met iz skoka) pogosto uporabijo vrhunskega —
profesionalnega Sportnika, katerega izvedbo nato skuSajo aplicirati na Sportnika s
katerim delajo. Obi¢ajno imajo najboljSi profesionalni Sportniki zelo dobro oziroma kar
najboljSo tehniko izvedbe doloCene prvine, vendar pa jih pri tem ne gre posnemati ali
v reducirani ("pomanjSani”) obliki celo prenaSati na delo z otroci ali povprecnimi
Sportniki. Vrhunski Sportniki namrec€ izvajajo dolo€eno prvino v povsem svojem stilu,
ki je prilagojen njihovim individualnim znacilnostim, ki se obi¢ajno zelo razlikujejo od
znacilnosti zaCetnikov in otrok. Na osnovi Stevilnih faktorjev vpliva in individualnih
razlik med koSarkarji je mogoCe zakljuCiti, da med koSarkarji verjetno prihaja do
precejsnjih razlik pri izvedbi tako kompleksne prvine kot je met iz skoka.

Kompleksnost meta v koSarki in tako Se posebno meta iz skoka, situacije v katerih se
med igro izvaja in faktorji, ki na izvedbo vplivajo, zahtevajo obravnavo iz vec€ vidikov:
— vrsta meta ("standarden” met, met preko glave, polaganje),

— vidik dinami¢nosti (stati€no, v ali po gibanju),

— predhodna tehni¢na prvina (vodenje, lovljenje, varanje),

— orientiranost oziroma usmerjenost telesa,

— viSina izmeta,

— oddaljenosti od kosa,

— z ali brez nasprotnika (obrambe).



Preucevanje meta je bilo v Studijah razli€nih avtorjev obravnavano iz razli¢nih zornih
kotov:
1. VRSTA META

Brancazio (1981) in Hay (1994) sta raziskovala vpliv osnovnih tehnik meta.

2. ODDALJENOST OD KOSA
Diehl, Tant, Emmons in Osborn (1993), Elliott(1992), Miller in Bartlet (1996),
Walters, Hudson in Bird (1990) so preucevali met z vidika oddaljenosti od koSa.

3. VIDNO POLJE
Oudejans, Langenberg in Hutter (2002) in Ripoll, Bard in Paillard (1986) so
preucevali kakSen vpliv vidnega polja na met.

4. OPREMA (VELIKOST IN TEZA ZOGE)
Okazaki in Rodacki (2005) in Satern (1993) so raziskovali vpliv velikosti in teze
koSarkarske Zoge na izvedbo meta.

5. SpoL
Elliott in White (1989) in Satern (1993) so raziskovali vpliv spola na koordinacijske
(gibalne) vzorce pri metu na kos.

6. TELESNA VISINA KOSARKARJA
Okazaki idr. (2008) so raziskovali kinematiko meta razli¢no visokih koSarkarjev.

7. KAKOVOST KOSARKARJA
Hudson (1985) in Button, Macleod, Sanders in Coleman (2003) so raziskovali
izvedbo meta v odvisnosti od izkuSenosti oziroma ravni znanja (usposobljenosti).

8. NASPROTNIK (OBRAMBA)
Rojas idr. (2000) so raziskovali kakSen vpliv ima nasprotnik (obramba) na izvedbo
meta.

1.1. Problem

KoSarkar lahko pride na tekmi do posesti Zoge na veé nadinov. Zogo lahko ulovi po
sodniSkemu metu ali po metu na koS, lahko prestreze nasprotnikovo podajo, lahko jo
izbije oziroma odvzame nasprotniku, ko jo ta vodi ali drzi v rokah, lahko mu jo poda
soigralec ali pa mu jo vro€i sodnik po nasprotnikovem prekrsku ali napaki. 1zmed
navedenih situacij pa igralec v fazi napada najpogosteje oziroma najveckrat prejme
Z0go po podaji soigralca in nato izvede katero izmed napadalnih akcij — vrze na koS,
preide v vodenje ali poda Zogo naprej soigralcu.

KoSarkarska pravila so tisti omejitveni dejavnik, ki dolo€a in usmerja razvoj in potek
koSarkarske igre oziroma tekme. UpoStevaje koSarkarska pravila lahko igralec z zogo
v fazi napada spreminja svoj poloZaj v prostoru na mestu s pivotiranjem (sprememba
polozaja enega stopala — pivotnega stopala), v gibanju (sprememba polozaja obeh
stopal) brez vodenja Zoge (dvokorak za met ali podajanje), v gibanju z vodenjem
zoge ali z oddajo zoge v zraku (podaja, met) pred ponovnim kontaktom stopal s
tlemi.

KoSarka je situacijska Sportna igra visoke dinamicnosti z neposrednim stikom dveh
mosStev, zato se je nemogocCe povsem izogniti situacijam, ko obrambni igralec ne
uspe dovolj dobro kriti napadalca oziroma, ko obrambni igralec in celotna obramba
zamujata in zato napadalec ostane za trenutek neoviran — nepokrit. TakSnih situacij
si napadalno mostvo Zeli in je to tehni¢no — taktiCen smisel koSarkarskega napada in
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zamisel vsakega trenerja, medtem ko se obrambno mostvo temu skuSa Cimbolj
izogibati. MoStva in trenerji skuSajo takSne situacije reSevati na razlicne nacine.
Nekateri se pri tem posluZujejo enostavnih prevzemanj, kompleksnejSih prevzeman]
na strani pomodi in rotaciji dela ali celothega mostva (peterke) na igriS¢u. Ne glede
na to ali obrambno mostvo igra osebno, katero izmed conskih obramb ali pa mogoce
kombinirano obrambo, pa lahko napadalno mostvo ob primernem izboru in izvedbi
napadalnih akciji doseze tako imenovani viSek v napadu oziroma situacijo, ko
napadalec za trenutek ostane nepokrit. V kolikor napadalec nadalje pravilno in
pravo¢asno reagira, je v nadaljevanju obramba zelo ranljiva. Porusi se osnovna
strategija branjenja obrambnega moStva, ki se mora zato povsem prilagoditi
napadalnemu mostvu z uporabo katere od nadomestnih obrambnih strategij oziroma
z resitvijo (prevzemanja, rotacije), ki obi¢ajno v nadaljevanju privede do Se
ugodnejSih situacij za napadalno mostvo (nizji obrambni igralec pokriva viSjega
napadalca, pocasnejSi obrambni igralec pokriva hitrejSega napadalca, prostorsko
slaba razporeditev obrambnih igralcev, ...) in do dokoncne kapitulacije obrambe
oziroma do zadetka napadalnega mostva.

Dosedanje navedbe so bile v kar najve€ji mozni meri upoStevane pri izbiri
eksperimentalne situacije. Navkljub vsemu pa je bil odlocilni dejavnik izbora ta, da
izbrana situacija kar najbolje ponazarja realno igralno situacijo, ko zaradi poprej
uspesSno izvedenih napadalnih dejavnosti svojega moStva ostane napadalec za
trenutek nepokrit. V nadaljevanju pa o poprej uspesno ali neuspesSno izvedenih
mosStvenih napadalnih akcijah ne bo vec€ govora, ker te niso predmet same raziskave.
Osnovni namen raziskave je analiza nadaljevanja napadalCeve akcije in to od
trenutka, ko ima oziroma prejme zogo v svojo posest, do trenutka, ko s koSem skusa
kaznovati obrambo.

1.2. Cilj

Met iz skoka se zaradi visoke dinami¢nosti sodobne koSarke skoraj nikoli ne izvaja
brez raznih predhodnih gibanj. Pri tem gre za gibanja brez Zoge (odkrivanja,
vtekanja, izhodi iz blokad, ...) ali z Zogo (vodenje, preigravanje). Tako je mogoce ze
Z natan¢nejSim opazovanjem zaznati, da se koSarkarji razlikujejo tako pri izvedbi
predhodnih gibanj, kot tudi pri sami izvedbi in uginkovitosti meta iz skoka. Ze
uvodoma pa je bilo navedeno, da dandanes opazovanje in obc&utki niso dovolj za
resno in odgovorno strokovno delo, zato je bil izreden pomen meta iz skoka v
sodobni koSarki, v kombinaciji z uporabo modernih tehnologij, vodilo za pridobivanje
relevantnih biomehanskih podatkov te koSarkarske prvine.

Iz problema in predmeta dela so bili nadalje izpeljani raziskovalni cilji:

1. Ali napadalci izvajajo met iz skoka po predhodnem gibanju na podoben nacin in ali
je razviden podoben biomehanski vzorec gibanja?

2. Kako napadalci izvajajo met iz skoka po predhodnem gibanju iz vidika polozajev
zoge, polozajev telesnih segmentov, kotov v telesnih sklepih, viSine CTT, ¢asovne
usklajenosti posameznih gibov in hitrosti gibanja?

3. Ali imajo posamezne kinematske spremenljivke razliCen vpliv na izvedbo in ali je
zato moc govoriti 0 razli¢nih vrstah meta iz skoka po predhodnem gibanju?

4. Ali je mogocCe iz biomehanskega glediSca izvedbo meta iz skoka po predhodnem
gibanju razdeliti na posamezne faze?
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. Ali napadalci izvrzejo Zogo pod enakim vzletnim kotom in z enako zacetno hitrostjo
ne glede na igralno situacijo?

. Ali imajo napadalci avtomatizirano gibanje izvajanja te koSarkarske prvine iz vidika
opazovanih kinematskih spremenljivk?

. Ali skupni koSarkarski trening privede do podobnega izvajanje koSarkarske prvine
iz vidika opazovanih kinematskih spremenljivk?

. Ali oziroma kako vpliva stresnost igralne situacije oziroma gibanje obrambnega
igralca na izvedbo meta iz skoka po predhodnem gibanju?

. Ali je za uspesSno blokiranje meta v okviru uradnih koSarkarskih pravil
pomembnejSa dosezna viSina ali ¢asovna natancnost ("timing") obrambnega
igralca?

Na postavljene cilje bo Studija odgovorila z natan¢nim biomehanskim (kinematskim)
popisom napadalCevega gibanja z vidika polozajev, ¢asov, hitrosti, viSin, trajektor;i
gibanja in kotov v sklepih pri izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju.

1.3. Hipoteze

Hol

Ho2

Ho7

Pri metu iz skoka po predhodnem gibanju se zalet, v situacijah brez obrambe,
proti enako visokemu in proti viSjemu obrambnemu igralcu, ne razlikuje glede
C¢asovnega poteka, polozZajev, kotov in hitrosti.

Pri metu iz skoka po predhodnem gibanju se faza zaviranja in priprave odriva,
v situacijah brez obrambe, proti enako visokemu in proti viSjemu
obrambnemu igralcu, ne razlikuje glede ¢asovnega poteka, polozajev, kotov
in hitrosti.

Pri metu iz skoka po predhodnem gibanju se faza pospeSevanja in izvedbe
odriva, v situacijah brez obrambe, proti enako visokemu in proti viSjemu
obrambnemu igralcu ne razlikuje glede ¢asovnega poteka, polozajev, kotov in
hitrosti.

V situacijah proti obrambnemu igralcu sta odrivni kot in odrivna hitrost
neodvisni od horizontalne oddaljenosti obrambnega igralca v trenutku
odskoka.

Pri metu iz skoka po predhodnem gibanju se faza leta, v situacijah brez
obrambe, proti enako visokemu in proti viSjemu obrambnemu igralcu, ne
razlikuje glede ¢asovnega poteka, polozajev, kotov in hitrosti.

Pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem gibanju, v situacijah brez obrambe,
proti enako visokemu in proti veliko vis§jemu obrambnemu igralcu, ni razlik v
vertikalni spremembi koSarkarjevega polozaja in kota v kolenih med
doskoku in v horizontalni spremembi koSarkarjevega polozaja med
poloZajema pri odrivu in doskoku.

Pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem gibanju ni razlike v odstotku zadetih
metov v situacijah brez obrambe, proti enako visokemu in proti viSjemu
obrambnemu igralcu.

Uspesnost blokiranja meta je neodvisna od pravo¢asnosti, dosezne viSine in
horizontalne oddaljenost obrambnega igralca od napadalca.
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2.0. METODE DELA

2.1. Eksperimentalna situacija

Eksperimentalna situacija je bila izbrana oziroma oblikovana tako, da je posnemala
tekmovalno napadalno akcijo. Napadalec je preSel v frontalno gibanje v globino
namisljene obrambe, s ¢imer se je izognil namisljenemu obrambnemu igralcu, ki se
mu je priblizeval lateralno (obi¢ajno branilec ali krilni igralec). V viSini Crte prostega
meta se je napadalec zaustavil v met iz skoka, s Cimer se je skuSal izogniti
posredovanju obrambnega igralca, ki se mu je priblizeval frontalno (obi¢ajno center,
krilni center ali krilni igralec).

Eksperimentalna situacija je bila strukturirana od trenutka, ko je imel napadalec Zogo
Vv svoji posesti na sredinskem branilskem polozaju (izza ¢rte 6,25 m), od koder je
prehajal v gibanje s prodorom v globino nasprotnikove obrambe. Tovrstne napadalne
akcije so znacilne za branilce proti vsem vrstam obramb, zato so bili v raziskavi
sodelujoCi koSarkarji izbrani iz branilskih vrst. Predpostavka uspeSnega in
pravoCasnega frontalnega gibanja napadalca je v eksperimentalni situaciji iznicila
potrebo po poprej navedenem lateralno priblizujoéem obrambnem igralcu.
Nadaljevanje akcije je temeljilo na predpostavki razlicne uspesSnosti napadalCevega
zaCetnega gibanja oziroma na tem, da se je obramba razlicno uspesno odzivala na
nasprotnikove predhodne napadalne akcije. Navedeno je bila osnova za izdelavo
treh scenarijev nadaljevanja napadalCeve akcije:
1. Obramba je bila razbita; napadalec je metal na koS povsem neoviran.
2. V obrambi je priSlo do prevzemanja; napadalca je pri metu oviral priblizno enako
visok obrambni igralec (branilca prevzame in ovira drugi branilec ali nizko krilo).
3. V obrambi je priSlo do prevzemanja; napadalca je pri metu oviral viSji obrambni
igralec (branilca prevzame in ovira center, krilni center ali visoko krilo).

2.2. PreizkuSanci

Raziskava je bila izvedena v sodelovanju z igralci mladinskega moStva KD Postojna.
Na prostovoljno sodelovanje je bilo pripravljeno celotno mosStvo, nakar je bilo za
sodelovanje v raziskavi izbranih 5 koSarkarjev. I1zbor ni bil izvrSen nakljuéno, ampak z
upoStevanjem strukture eksperimentalne situacije in njenega namena, da v kar
najvecji mozni meri ponazarja realno igralno situacijo znacilno za igro koSarkarjev na
igralnem mestu branilca. Osnovni kriterij izbora je bilo igralno mesto branilca. Iz
razpoloZljivega nabora branilcev je bil nadaljnji kriterij izbora ¢im vecja morfoloSka
podobnost in koSarkarska izkuSenost (koSarkarski staz). Z upoStevanjem navedenih
kriterijev so bili izbrani Stirje branilci in visji krilni koSarkar. Pri izboru visokega
koSarkarja so bili kriteriji izbora €im viSja telesna viSina in posledi¢no dosezna viSina
in dober ob&utek za blokiranje meta. Izbrani krilni koSarkar je v zadnjih dveh sezonah
v 1. slovenski koSarkarski ligi za mladince povpre¢no blokiral 2,21 meta/tekmo.

V raziskavi so branilci izvajali tako napadalne eksperimentalne naloge, kot tudi
dodatne obrambne naloge, medtem ko je krilni koSarkar izvajal le obrambne naloge.

Vsi preizkuSanci so bili desni€arji, branilci so bili visoki 184 cm + 0,5 cm in tezki 73 kg

+ 1,0 kg. Krilni koSarkar je bil visok 202 cm in tezak 89 kg. Igralci skupaj trenirajo 10
let £1,0 leto.
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2.3. Pripomo €ki

Pripomocki in tehni€na oprema uporabljeni v raziskavi:

1. KosSarkarska zoga SPALDING TF-1000 (Russell Corp., Alexander City, AL, ZDA)

2. Digitalna video mini kamera JVC GR-D 30E s priborom (JVC KENWOOD Corp.,
Yokohama, Japonska)

3. Digitalna video mini kamera SONY DCR-TRV 14E s priborom (Sony Corp., Tokio,
Japonska)

4. Prenosni racunalnik HP Pavilion zv6180 (Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, ZDA)
5. RacunalniSka programska oprema:
a) Pinacle Studio 9 (Avid Technology, Inc., Burlington, MA, USA)
b) VirtualDubMod (http://sourceforge.net/projects/virtualdubmod/files)
c) AviMes 2 (ISC s.p., Kranjska Gora, Slovenija)
d) Microsoft Office 10 (Microsoft Corp., Redmond, WA, ZDA)
e) MATLAB R2007a (The MathWorks, Inc., Natick, MA, ZDA)
f) IBM SPSS Statistics 19 (International Business Machines Corp., Armonk, NY, ZDA)
6. Stojali za digitalni video kameri
7. Stojali za skok v viSino
8. Atletska Startna klapa
9. Lepilni trakovi razli¢nih barv
10.Merilni trakovi

Pri pripravi prostora za izvedbo eksperimentalnih nalog so bili uporabljeni stojali za
skok v visino, merilni trakovi in lepilni trakovi razliCnih barv. Lepilni trakovi so bili
uporabljeni tudi pri pripravi koSarkarja oziroma pri oznaevanju za nadaljevanje
raziskave relevantnih tock (sklepov) pri koSarkarju.

Za snemanje eksperimentalnih situacij sta bili uporabljeni 25 Hz digitalni video mini
kameri JVC GR-D 30E in SONY DCR-TRV 14E ter dve zelo stabilni stojali za digitalni
video kameri. Zaradi natanénejSe in enostavnejSe nadaljnje obdelave posnetega
video materiala je bila kot sprozilec (€asovna sinhronizacija) uporabljena atletska
Startna klapa.

KoSarkarji so v eksperimentalnih situacijah uporabljali koSarkarsko Zogo, ki jo redno
koSarkarji uporabljajo pri vadbi in na tekmah. To je s strani FIBA odobrena
koSarkarska Zzoga SPALDING TF-1000, velikosti 7, z obsegom 780 mm in premerom
248,28 mm.

V Sportni dvorani posneti video material je bil prenesen v ra¢unalnik s pripadajoco
strojno in programsko opremo, kjer je bil za potrebe raziskave nadalje obdelovan.

14



2.4. Postopek zajemanja podatkov

2.4.1. lzdelava raziskovalnega na érta

V poglavju 1.0 Uvod je bila natanéno razlozena eksperimentalna situacija s
postavljenimi cilji, ki pa jo je bilo potrebno udejanjiti in izvesti na nacin, da je bilo
mogoce slediti in dosecCi raziskovalne cilje in rezultate, ki so potrdili ali ovrgli
zastavljene hipoteze. V ta namen je bil izdelan in nato izveden eksperimentalni nacrt,
ki bo detajlneje predstavljen v nadaljevanju.

Najprej se je bilo potrebno odlo€iti za nacin dela oziroma dolociti metodologijo dela.
Pri odlocitvi za dvo dimenzionalno (2D) tehniko zajemanja podatkov in posledi¢no za
2D analiziranje gibanja so bili upoStevani zastavljeni raziskovalni cilji, sama narava
koSarkarskega meta in eksperimentalne naloge ter tudi dosedanje raziskave s tega
podrocja. Button idr. (2003); Knudson (1993); Okazaki in Roadcki (2005) namrec
ugotavljajo, da je met v koSarki izveden pretezno v eni ravnini (sagitalni) in zato
zadostuje 2D analiza gibanja.

2.4.2. Priprava prostora

Pred izvedbo eksperimentalnih nalog je bil najprej potrebno pripraviti prostor na
koSarkarskem igriS€u v Sportni dvorani. Eksperimentalne naloge so bile izvedene na
koSarkarskem igriS€u, ki ima Se vedno zacrtane "stare" Crte polja omejitve, ki so bile v
uporabi do koSarkarske sezone 2009/2010. Tako je bilo polje omejitve treh sekund
Se vedno trapez in Crta meta za tri toCke na oddaljenosti 6,25m od kosa. Razlike med
"starimi” in "novimi" ¢rtami koSarkarskega igriS€a niso imele nikakrsne povezave ali
vpliva na raziskavo, zato jim ne bo namenjena nadaljnja pozornost.

Vse dodatne oznake na parketu, potrebne za izvedbo eksperimenta, so bile izvedene
z uporabo lepilnega traku. Najprej je bila oznacCena tlorisna projekcija srediSca
obro¢a koSa na tleh, ki je bila v nadaljevanju priprav uporabljena kot referenca
oziroma izhodiS€e pri vseh meritvah in za vse preostale oznake v prostoru. Tlorisna
projekcija srediS€¢a obroCa koSa na tleh je bila kot referen¢na tocka uporabljena tudi
pri vseh nadaljnjih raziskovalnih postopkih in izraCunih zato je v nadaljnjem tekstu
poimenovana kot izhodiSc€e. Tlorisna projekcija obro€a in vse preostale mere oziroma
oznacCbe so se nahajale na srednjici, ki razpolavlja na parketu zarisani trapez in ki je
bila odmerjena od obstojecih €rt na parketu koSarkarskega igriS€a. Nadalje je bilo
oznacenih Se pet dodatnih Crt, ki so bile neposredno povezane z eksperimentalnimi
nalogami in ki so razvidne na Sliki 1. Crta (O,), ki je bila od izhodi¢a oddaljena 3,0 m
je oznacCevala mesto, kjer je obrambni igralec zacel s svojim gibanjem, medtem ko je
¢rta (O2) 3,5 m od izhodis€¢a oznacevala mesto na katerem se je obrambni igralec
odrival oziroma skusSal blokirati met napadalca. Odrivno mesto (N3), kjer je napadalec
izvajal met iz skoka se je nahajala 4,0 m od izhodis¢a. Crta (N2) 4,5 m od izhodiséa
je oznacevala tisto mesto, ki je sluzilo obrambnemu igralcu kot orientacija oziroma
Startni signal za zacCetek njegovega gibanja. Obrambni igralec je zacel s svojim
gibanjem, ko je bil napadalec na Crti oziroma ko je prehajal preko te Crte. IzhodiS¢no
mesto napadalca pa je oznacevala ¢rta (N;) oddaljena 6,25 m od izhodis¢a.
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2.4.3. Postavitev kamer

Prostor, ki sta ga kameri morali pokriti pri izvajanju eksperimentalnih nalog je
narekoval to, kako bosta kameri postavljeni v prostoru. Kameri sta bili na identi¢nih
stojalih postaviljeni v prostor tako, da sta zajeli celotno izvedbo eksperimentalnih
nalog ne da bi se ob tem kakorkoli premikali (obracali). Kameri sta bili postavljeni
pravokotno na ravnino izvajanja eksperimentalnih nalog tako, da sta zagotavljali
horizontalno pokritost prostora od izhodiS¢nega mesta napadalca (N;) do zadnjega
roba koSarkarske table in vertikalno pokritost prostora od tal pa skoraj do stropa
dvorane. Na ta nacin so bile eksperimentalne naloge zagotovo posnete tako z vidika
vseh koSarkarjevih gibanj, kot tudi z vidika gibanja in leta Zoge do trenutka, ko ta
prileti ali se odbije od koS3a.
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Slika 1: Priprava prostora.

LEGENDA: 0...izhodige; Ks...leta kamere SONYO;...izhodi¥no mesto obrambnega igrald®,...odrivno mesto

obrambnega igral¢a\;...izhodi&no mesto napadalpdN,...totka za zaetek gibanja obrambnega igraldds...odrivno
mesto napadalca - mesto izvedbe meta iz skoka

Gledano iz napadalCevega zornega kota sta bili kameri postavljeni v njegovi sagitalni
ravnini tako, da je bila JVC kamera na njegovi levi, SONY kamera pa na desni strani.
Kameri sta bili druga od druge oddaljeni 30 m oziroma kot je razvidno iz Slike 1 na
razdalji 15 m od srednjice, 2,5 m od tlorisne projekcije srediS¢a obro¢a kosa na tleh
in na visini 1,67 m od tal.

2.4.4. Umeritev prostora
Umeritev prostora je bila potrebna zaradi nadaljnje obdelave posnetega video

materiala oziroma pri pretvorbi digitalnin mer (pika) na video posnetkih v dolzinske
mere (dimenzije).
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Umeritev prostora je bila izvrSena z dvema stojaloma za skok v visino, ki imata
gravirano natanc¢no merilno skalo in ki sta bili zaradi boljSe kontrastne vidljivosti na
video posnetku na potrebnih viSinah dodatno obarvani z lepilnim trakom v ¢rno—belo.
Stojali sta bili postavljeni na viSino natanko 2,0 m, s €imer je bila za nadaljevanje
raziskovalnih postopkov natan¢no opredeljena vertikalna (y) dimenzija.

Stojali sta bili postavljeni v prostor tako, da je bilo prvo stojalo pod obro¢em na
tlorisni projekciji srediS€a obro¢a na tleh (Slika 1; tocka 0), drugo stojalo pa je bilo
postavljeno na napadalCevo izhodiS€no mesto (Slika 1; to¢ka N;). Razdalja med
stojaloma je v nadaljevanju opredeljevala horizontalno (x) dimenzijo in je znaSala
6,25 m.

2.4.5. Priprava kosarkarjev

Pred zaletkom izvajanja in snemanja eksperimentalnih nalog je bilo potrebno
koSarkarje pravilno opremiti oziroma za raziskavo relevantne telesne sklepe markirati
in narediti ¢cimbolj kontrastno izstopajoCe zato, da so bili pri nadaljnji obdelavi video
posnetkov kar najbolje vidni. Markirane oziroma izbrane toCke so bile dolo¢ene v
eksperimentalnem nacrtu glede na raziskovalne cilje in z upoStevanjem navodil in
antropometricnih podatkov kot jih podaja Winter (2009). Markiranje oziroma
kontrastnost relevantnih tock je bila izvedena z lepilnimi trakovi, s kvadratnimi trakci
razli€nih barv velikosti 25 x 25 mm. Razlicne barve kvadratkov so bile uporabljene
zato, ker so bili koSarkarji v obutvi in oblacilih razli¢nih barv. Tovrstno markiranje pa
se ni najbolje obneslo, ker obutev in oblacila niso bile samo raznobarvna, ampak so
bila oblacila tudi razlicno oprijeta in so se zato pri izvedbi eksperimentalne naloge
gubala in premikala. Zaradi navedenega sta bila pri nadaljnji obdelavi video
posnetkov potrebna zbranost in veliko ro¢nega dela za razbiranje in oznaCevanje
markerjev.

TeZzave so nastopile Ze med markiranjem, ko je bilo potrebno spremeniti prvotni
nacrt, da se komolec, zapestje in prste roke (kazalec) oblepi z lepilnim trakom v
obliki obro€a. Pri tovrstnem markiranju so se koSarkarji pritoZevali nad nelagodjem in
obcutkom omejenosti oziroma utesnjenosti. TakSno ze vnaprej izrazeno nelagodje in
nespros¢enost bi lahko negativno vplivali na izvedbo eksperimentalnih nalog, zato se
je tudi te tocke markiralo z lepilnimi trakci 25 x 25 mm.

Ze v fazi izdelave raziskovalnega naérta sta se uho in teme napadalca izkazala kot
izredno tezavna za markiranje. Kljub poizkusu uporabe uhan in naglavnega traku se
navedena pripomocka nista izkazala kot uporabna. Tako se na poizkusnih video
posnetkih z razdalje 10 m uporabljenega uhana zaradi majhnosti ni dalo razbrati,
medtem ko naglavni trak ni ni€ kaj bolje definiral temena. Od takSnega markiranja se
je zato takoj odstopilo in so bili tako ti dve telesni tocki, kot tudi srediS¢e Zoge, pri
nadaljnji obdelavi posnetkov digitalizirani (oznaceni) brez poprejSnjega markiranja.

TeZzave pri markiranju so posledi¢no prispevale k temu, da so bili nadaljnji postopki
obdelave posnetega video materiala zelo zamudni in so pri obdelavi zahtevali visoko
mero zbranosti.
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2.4.6. Priprava na izvedbo eksperimentalnih nalog

KoSarkarjem so bile pred samo izvedbo eksperimentalne naloge natan¢no razlozene.
Branilcem in tudi krilnemu igralcu, pa Ceprav je v raziskavi opravljal le obrambno
vlogo, sta bila natan¢no opisani in demonstrirani tako napadalna, kot tudi obrambna
eksperimentalna vioga.

Podana navodila (oznake polozajev so razvidne na Sliki 1):

a) NAPADALEC
Zogo je imel v svoji posesti v zadetnem poloZaju izza é&rte N;. Po umiku
sinhronizatorja s Startno klapo je zaCel z napadalno akcijo tako, da je preSel v
premocrtno gibanje z vodenjem zoge do Crte N3, kjer je izvedel met iz skoka.

b) OBRAMBNI IGRALEC
Stal je v zaCetnem polozaju za ¢rto O; in zacCel z gibanjem v trenutku, ko je
napadalec stopil preko Crte N,. Z gibanjem je nadaljeval proti ¢rt O,, kjer je skusal
ovirati in blokirati napadaléev met. Zoge napadalcu ni smel izbijati iz rok, ampak je
moral poizkusiti blokirati met skladno s koSarkarskimi pravili od trenutka, ko zoga
zapusti napadaléevo roko, pa do najvisje tocke njenega leta. Zogo je moral
skusSati blokirati tako, da je imel v skoku obe roki vzro€eni in usmerjeni proti zogi.

Ne povsem eksplicitna navodila so bila koSarkarjem namenoma podana zato, da bi
bilo s tem omogoceno kar najbolj realno zasledovanje opazovanih biomehanskih
spremenljivk ob hkratni moznosti opazovanja tudi preostalih koSarkarjevih gibanj, na
katera niso bili posebej opozorjeni in na katera zaradi tega niso bili posebej pozorni.
KoSarkarji tako niso dobili eksaktnih navodil npr. glede zaCetnega polozaja (kakSen
poloZaj naj zavzamejo, kam usmerijo pogled, ...), glede prehoda v gibanje (na
kakSen nacin naj prehajajo v vodenje, s katero roko, ...), kako naj se zaustavijo
(sonozno, paralelno, ...), kako hitro naj izvedejo gibanje, kako naj skocijo ali kako in s
katero roko naj blokirajo napadalCev met.

2.4.7. Priprava koSarkarjev pred izvedbo eksperimen  talnih nalog

Pred zaCetkom snemanj eksperimentalnih nalog so imeli koSarkarji na voljo 10 minut
Zza samostojno ogrevanje z Z0go in dodatnih 7 minut za raztezne vaje. Po razteznih
vajah so imeli na voljo 3 minute za samostojno izvedbo aktivacijskih gibanj in
intenzivnejSih gibanj z Zogo. Po zaklju¢enem pripravijalnem delu je imel vsak
koSarkar na voljo po 5 poizkusov napadalnega in obrambnega eksperimentalnega
gibanja.

2.4.8. lzvedba eksperimentalnih nalog

Eksperimentalne naloge so bile izvedene v treh delih oziroma na tri naCine:

a) Napadalec (branilec) je izvedel napadalno akcijo brez obrambnega igralca.

b) Napadalec (branilec) je izvedel napadalno akcijo proti enako visokemu
obrambnemu igralcu (branilcu).

c) Napadalec (branilec) je izvedel napadalno akcijo proti viSjemu obrambnemu
igralcu (krilni igralec).
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V vsaki izmed treh eksperimentalnih nalog (situacij) je bil vsak branilec po Stiri krat v
vlogi napadalca tako, da je vsak izvedel po dvanajst metov. Skupaj je bilo tako
posnetih 48 metov. Vsak branilec je bil Stiri krat tudi v vlogi obrambnega igralca,
medtem ko je bil krilni igralec Sestnajst krat v vlogi obrambnega igralca.

Branilci so najprej opravili prvi del eksperimentalnih nalog tako, da so izmenjujoC se
izvedli vsak po Stiri mete. V drugem delu eksperimentalnih nalog so se branilci
izmenjavali tako, da je bil vsak izmed branilcev Stirikrat v obrambni in v napadalni
vlogi. Za ta del eksperimentalnih nalog so bili branilci z Zrebom razdeljeni v pare
zato, da bi se obrambni igralec lahko kar najbolje prilagodil na napadalCevo gibanje
kar bi mu morebiti lahko omogocalo boljSe moznosti za uspeSno blokado meta.
Izmenjujo€ se so branilci v tretiem delu eksperimentalnih nalog opravili vsak Se po
Stiri mete proti viSjemu obrambnemu igralcu.

2.4.9. Snemanje

% Snemanije je bilo izvrSeno v 2D tehniki z dvema 25 Hz DV mini kamerama.

& Z vsako kamero je upravljal en pomocnik s pomocjo daljinskega upravljalnika zato,
da ni prihajalo do tresljajev kamer. Posamezni kadri so bili med seboj lo¢eni z
uporabo "stand by" funkcije tako, da sta bili kameri zagnani Sele nekaj trenutkov
preden je bil podan znak za sinhronizacijo.

& Sinhronizacija kamer je bila izvrSena s pomocjo atletske Startne klape, ki je bila
dodatno obarvana z lepilnim trakom v rjavo—belo barvo, kar je omogocilo boljSo
kontrastno vidljivost na video posnetku,

% Napadalec je zacel z akcijo po umiku sinhronizatorja kamer.

& Kameri sta bili zaustavljeni potem, ko je Zoga po metu padla na tla. Na ta nacin so
bili posamezni kadri video posnetkov samodejno loceni, kar je olajSalo nadaljnjo
obdelavo.

2.4.10. Prenos podatkov — posnetkov vra €unalnik
Posnet video material je bil iz DV mini kamer prenesen v raunalnik preko IEEE 1394

prenosa in programskega paketa Pinnacle Studio version 9. Material je bil shranjen v
AVI formatu z uporabo kodeka indeo-video 5.10.
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2.5. Razdelitev meta iz skoka po predhodnem gibanju na faze

Kot je razvidno iz Slike 2 je bilo gibanje pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem
gibanju razdeljeno na posamezne znacilne odseke — faze. Faze so bile nadalje
opredeljene s posameznimi znacilnimi toCkami (trenutki) med in v fazah samih.

Faze meta iz skoka po predhodnem gibanju:
1.FAzA ZALETA (prehod v gibanje)

2.FAzA ZAVIRANJA

3.FAZA POSPESEVANJA IN IZVEDBE ODRIVA
4.FAzA LETA (izvedba meta)

5.Doskok

ZAVIRANJE POSPESEVANJE
ZALET = \ i LET DOSKOK

- =g ' n 7 i de
N - o] & : = 2 y “'!’ A - c‘ = y
e b ~ S AT (AR A s Gl
Slika 2: Faze pri metu iz skoka po predhodnem gibguo.

LEGENDA: ZP...z&etni poloZaj Tpg...totka prehoda v gibanjeT ;...totka prvega dotika enega ali obeh stopal s
podlago na odrivnem mestli yy -..tocka minimalne vertikalne viSine CTT napadaldayp...to¢ka odriva, ko obe stopali
zapustita podlagoT...tocka 0, ko Zoga zapusti napatalo rokg Tp...tocka doskoka, ko eno ali obe stopali dotakneta
podlagq Tpu-...tocka minimalne viSine CTT pri amortizaciji doskoka

2.5.1. Faza zaleta (prehod v gibanje)

V kontekstu koSarkarske igre in eksperimentalnih nalog je faza zaleta velikokrat
kljuénega pomena za nadaljevanje napadalne akcije in za uspesSno doseganja kosa.
Eksperimentalne naloge so bile zasnovane tako, da je napadalec izkoristil trenutek,
ko je prihajalo do prerazporeditev v nasprotnikovi obrambi zaradi predpostavljenih
predhodnih uspesnih mostvenih napadalnih akcij. Napadalec je imel zato Zogo v svoji
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posesti in se je s svojim pravoCasnim frontalnim gibanjem v globino skusSal izogniti
lateralno priblizujo€im se obrambnim igralcem.

| R
| W

S D |

Slika 3: Faza zaleta.

LEGENDA: ZP...zaetni polozaj Tpg...totka prehoda v gibanjeTpz...totka dotika oboda Zoge s podlago
Tps...tocka dotika stopala izkotae noge s podlagdl os...tocka, ko stopalo izkokme noge zapusti podlagd ;...tocka

prvega dotika enega ali obeh stopal s podlago rar@n mestu

Zacetek faze zaleta je predstavijala toCka (Tpg), ko je napadalec prehajal iz
zaCetnega polozaja (ZP) in statiChe napadalne preze v gibanje oziroma, ko je prvo
stopalo zapustilo podlago. Faza zaleta naj bi bila ¢im krajSa in torej izvedena kar
najhitreje, vendar Se vedno v okviru koSarkarskih pravil, ki v bistvu predstavljajo
omejitven faktor, ker napadalec ne sme premakniti obeh nog z Zogo v rokah, ampak
mora zogo pred tem odbiti od tal. Faza zaleta se zaklju€i s prvim kontaktom enega ali
obeh stopal s podlago ob prihodu napadalca na odrivno mesto (Tz).

V fazi zaleta so pomembne Se:

a) tocka, ko Zoga dotakne podlago (Tpy)

b) toCka, ko stopalo izkoracene noge dotakne
podlago (Tps)

c) tocka, ko stopalo izkoratene noge zapusti
podlago (Tos)

2.5.2. Faza zaviranja

Faza zaviranja se zacne s prvim kontaktom
enega ali obeh stopal s tlemi ob prihodu
napadalca na odrivno mesto (T7) in sledi fazi
zaleta, iz katere napadalec prihaja z dokaj
visoko hitrostjo. Napadalec se v tej fazi
zaustavlja na odrivnem mestu in se pripravlja
na odriv ter pri tem skuSa ohranjati kar najve¢
hitrosti oziroma gibalne koliCine, ki jo je

Slika 4: Faza zaviranja in priprave odriva.

LEGENDA: T;...totka prvega dotika enega
obeh stopal s podlago na odrivnem megstu
Twmin -..totka minimalne viSine CTT napadalca

pridobil z zaletom. Napadalec skuSa z zaletom pridobljeno energijo akumulirati v
vezivno—miSi¢nem tkivu in jo nato v ¢im krajSem c¢asu spremeniti v ¢im viSjo
vertikalno hitrost pri odrivu. V tej fazi se napadalec s spus€anjem CTT pripravlja na
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pretvorbo pretezno horizontalnega gibanja v pretezno vertikalno gibanje pri izvedbi
odriva. Faza se zakljudi s to¢ko, ko napadaléev CTT doseze minimalno viSino (Twn)-

2.5.3. Faza pospeSevanja in izvedbe odriva

Faza pospeSevanja in izvedbe odriva se
zaCne s tocko, ko napadalec zacCne z
dvigovanjem in pospeSevanjem CTT in
sledi tocki, ko je bila doseZena minimalna
vis§ina CTT (Tmn). V tej fazi skusa
napadalec z iztegovanjem v sklepih
akumulirano  energijo predhodnega
horizontalnega gibanja spremeniti v
vertikalno gibanje in tako izvesti ¢imbolj
centriCen odriv s ¢im vecjo vertikalno
hitrostjo. Kljuénega pomena v tej fazi je
torej to, da je odriv izveden c¢imbolj
eksplozivno in da je ta faza ¢im krajSa.
Faza se zakljuci s tocko, ko obe stopali o W B e
zapustita podlago (Top). M el A~ ~4
Slika 5: Faza pospeSevanja in izvedbe odriva
LEGENDA: Ty ...totka minimalne visine CTT

napadalcaTop...totka odriva, ko obe stopali zapustita
podlago

—_—

2.5.4. Faza leta (izvedba meta)

Faza leta se zaCne s tocko, ko obe
stopali zapustita podlago (Top).
Napadalec naj bi v tej fazi dosegel
¢im viSjo viSino ob ¢&im man;jsi
horizontalni spremembi polozZaja. V
idealnem primeru bi bil met na kos
izveden v najvigji tocki leta, ko bi bil
napadalCev trup povsem izravnan
in ko naj bi imel napadalec ¢imbolj
iztegnjen glezenj, koleno in kol¢ni
sklep. Napadalec naj bi imel takrat
glavo nekoliko zaklonjeno in pogled
usmerjen proti obroCu. Faza leta se
zaklju¢i s prvim kontaktom enega
ali obeh stopal s podlago (Tp).

¥ - ey - = A e— ~

Slika 6: Faza leta.

LEGENDA: Top...totka odriva, ko obe stopali zapus

konice prstov izmetne roke (To) = = o reimal <ino CTT ol
¥ : . podlagg Tyax...tocka maksimalne viSine napadglca
b) tocka oziroma prvi trenutek leta To...tocka, ko Zoga zapusti napadevo rokq T, >...tocka prveg:

zoge (TLZ) ) trenutka leta ZogeTp...tocka doskoka, ko eno ali obe stof
c) tocCka, ko se napadalec nahaja v  dotakneta podiago

najvisji tocki leta (Tuax)

V fazi zaleta so pomembne Se:
a) toCka, preden Zoga zapusti
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2.5.5. Doskok

Met iz skoka se zaklju€i s prvim kontaktom
(Tp) enega ali obeh stopal s podlago in z
nadaljnjo amortizacijo doskoka do minimalne
viSine CTT (Tpwm). V primeru idealnega skoka
oziroma odriva, bi se mesto odriva in doskoka
nahajala na istem mestu. Doskok nima
neposrednega vpliva na uspesSnost izvedbe
meta iz skoka, vendar pa je iz razlike med
mestoma odriva in doskoka moc¢ razbrati kako
sta bila izvedena odriv in let pri metu iz skoka.
Doskok po metu pa je prav tako pomemben
segment igralne uspeSnosti v koSarki.
Napadalec, ki je po doskoku kar najhitreje
ponovno pripravljen za nadaljnjo reakcijo, ima
tako ve€jo moznost za uspeSen skok na odbito
70go ob upostevanju tudi tega, da ima prav LEGENDA: Tp...totka doskoka, ko eno ali o
tisti, ki je metal, najbolji ob&utek kam se bo stopali dotakneta podlagd oy ...tocka minimaline
oga odbila. Tukaj je mogode govoriti celo o VSne CTT priamortizacii doskoka

tem, da ima napadalec, ki je metal na koS, informacijo z veliko dodano vrednostjo za
nadaljnji potek igre.

Slika 7: Doskok pri metu iz skoka.

2.6. Obdelava podatkov
2.6.1. Casovna uskladitev — sinhronizacija video posnetkov

Video kameri sta bili pri snemanju eksperimentalnih nalog postavljeni v napadalCevi
sagitalni ravnini tako, da je SONY kamera pokrivala desni, JVC kamera pa levi
telesni predel. Video posnhetka posameznega meta z obeh kamer sta bila
medsebojno ¢asovno sinhronizirana z uporabo skupne to¢ke na obeh video
posnetkih, ki jo je predstavljal dotik ploSC atletske Startne klape. Sinhronizacija meta
je bila opravljena z uporabo programskega paketa VirtualDubMod tako, da sta bila
oba video posnetka istega meta izrezana na istem ¢asovnem intervalu z zaCetkom
(Cas 0) v trenutku dotika ploS¢ Startne klape. Tako urejeni pari video posnetkov so bili
shranjeni z uporabo filtra "deinterlace” in z uporabo stiskanja video posnetkov

(kodek indeo—video 5.10.; vsili klju¢ne sliCice vsakih 7 posnetkov; 100% kvaliteta).

Z uporabo enake metodologije sta bila obdelana tudi posnetka umeritve prostora, ki
sta bila uporabljena za kalibracijo posamezne kamere oziroma za dolocitev velikosti
pik na video posnetkih ter njihovo pretvorbo v dolZzinske mere.

2.6.2. Digitalizacija—vnosto €k

Vsak par ¢asovno usklajenih video posnetkov istega meta je bilo potrebno nadalje
digitalizirati, s Cimer je bila pridobljena baza relevantnih podatkov za nadaljnje delo.
Za digitalizacijo oziroma za vnos tock na video posnetke je bil uporabljen programski
paket AviMes2. V tem programu je bilo potrebno za vsak posamezni kader (“frame")
ro¢no vnesti to¢ke, ki sem jih potreboval za nadaljnje delo. Proces vnasSanja tock je
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bil zelo zamuden in je terjal visoko stopnjo zbranosti in natan¢nosti. Pred samim
zaCetkom vnaSanja tock je bilo za ta programski paket potrebno napisati enostaven
algoritem z verigo toCk, ki se jih je nato vnaSalo. Verigo to¢k so sestavljali
nepremicna to¢ka (izhodis€e — tlorisna projekcija srediS¢a obro¢a na tleh), sredisce
Zoge in telesne toCke napadalca in obrambnega igralca. Za napadalca in
obrambnega igralca sta bili doloCeni verigi toCk, ki sta zajemali za raziskavo
relevantne telesne segmente in sklepe. Pri algoritmih verig to¢k je bilo upoStevano to,
da telesni segment opredeljujeta dve tocki, telesni sklep oziroma kot v sklepu pa tri
to¢ke. Za vsako kamero je bilo potrebno napisati svoj algoritem z verigo toc¢k, ki sta
razvidni iz Slik 8 in 9 ter tabele 1.

i

i

| = AR ® Cpmrigen

T e - S+

Slika 8: Veriga to¢k v programu AviMes2 za JVC Slika 9: Veriga to¢k v programu AviMes2 za
video kamero. SONY video kamero.

Tabela 1: Veriga vnesenih ték iz Slike 8 in Slike 9.

Tocka vnosa JVC kamera SONY kamera
1 Nepremina tatka Nepremina tatka
2 Sredige Zoge Sred& Zoge
3 Prsti leve noge N Prsti desne noge N
4 Levi glezenj N Desni glezenj N
5 Levo koleno N Levo koleno N
6 Levi kokni sklep N Desni kahi sklep N
7 Levi ramenski sklep N Desni ramenski sklep N
8 Levi komolec N Desni komolec N
9 Levo zapestje N Desno zapestje N
10 Prsti leve roke N Prsti desne roke N
11 Levo uho N Levo uho N
12 Teme N Teme N
13 Prsti desne noge O Prsti leve noge O
14 Desni glezenj O Levi glezenj O
15 Levo koleno O Levo koleno O
16 Desni katni sklep O Levi katni sklep O
17 Desni ramenski sklep O  Levi ramenski sklep O
18 Prsti desne roke O Prsti leve roke O

LEGENDA: N...napadalecO...obrambni igralec

V programu AviMes2 se vnesene oziroma oznacene tocke “vpnejo” v kader, ki tako
dobi obliko sagitalne ravnine (Slika 10). IstoCasno se za vsak posamezni kader
oblikujejo tabele vnesenih toCk (.pnt datoteka). S tem vsaka oznacena tocka dobi
obliko T(x,y), merska enota pa je pika.
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2.6.3. Uvoz podatkov |

Iz .pnt datotek v programa
AviMes2 so bile dobljene
vrednosti uvoZzene v program
Excel iz programskega paketa
Microsoft Office 10, s katerim je
bila v nadaljevanju opravljena
vecina preracunov in izracunov.

Slika 10: Koordinatni sistem v programu AviMes2

2.6.4. Preraéun merilnih skal (pika = dolzinske mere)

Z uporabo Kalibracijskega video posnetka (Slika 11) sta bila izvrSena preracuna
merilnih skal (Enacbi 1 in 2) tako za posamezno kamero, kot tudi za posamezno
koordinato (x, y).

Slika 11: Kalibracijski video posnetek DV mini kamera JVC s prikazom mer za preratuna merilne skale.

Primer izra €éuna — DV mini kamera JVC

M Ve = 6250 mm Enatba 1.

\/(Xl' Xo)2 +(y1' YO)2

M?VC = 2000 mm Ena¢ba 2.

’ \/(Xz' X0)2+(y2' YO)2

M )J(VC, M “;,VC ...merilo v xiny smeri koordinatnega sistema za Xa@ero [mm/piko]
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Pri pripravi eksperimentalnega nacrta je bilo predvideno, da bo pri preraCunu merilnih
skal oziroma pri pretvorbi raCunalniSkega zapisa (pika) v dolzinske mere (m, cm, ...)
potrebno upoStevati, da se napadalec, obrambni igralec in Zoga, ne premikajo
povsem premocrtno po srednjici in da potemtakem nimajo le dveh dimenziji. Pri
pripravi naCrta se je kot ena izmed moznih reSitev tega problema ponujala reSitev z
uporabo dveh dodatnih vzporednih &rt, ki bi bile postavijene blizje vsaka k svoji
kameri in razmaknjene od srednjice vsaka za 1/2 Sirine napadalCevih ramen.
Navkljub temu pa je kot boljSa reSitev prevladala uporaba ene same Crte.

Ne povsem premocrtno gibanje in s tem pojav tretje dimenzije (globine - koordinate
z) je povzrocilo to, da je kamera opazovani objekt (koSarkar, Zoga, doloCena tocka),
ki je bil v danem trenutku tej kameri blizje od srednjice, zaznavala kot vecjega,
medtem ko je druga kamera v tem istem trenutku ta objekt zaznavala kot manjSega.
Na obeh kamerah isto€asno vidne toCke (Zoga, teme) sta posamezni kameri tako
zaznavali kot razlicno velike in zato opredeljene z razli¢nimi koordinatami. Zaradi
navedenega je bil v raCunalniSkem programu Excel napisan algoritem (Slika 12), ki je
za vsak kader posebej samodejno uposteval razliko R med srednjico in polozajem
prstov na nogi (Kpn) in nato preracunaval koeficient razlike (k) med merilom na
srednijici (Ms) in dejanskim poloZajem opazovane tocke, ki je bila blizje ali dlje od
srednjice (Mv).

Slika 12: Prerafun koeficienta razlike med meriloma.

2,5

fga=— Enatba 3.
15

Dy=tgaexR Enatba 4.
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D02

k= —0%2 Enatba 5.
(Doz' D01)

M, =kx Mg Enatba 6.

Rs...... razdalja med stojaloma [pika]

a....... kot [rad, ]

R...... razdalja med srednjico in vzporednico s srednjikaziskoordinato prstov na nogi — dolZini
daljic med tékama 1 in 3 ali tékama 2 in 4 [pika]

Kpn ...koordinata prstov na nogi [pika]

Dos ... daljica na srednjici med ¢kama 0 in 1 [pika]

Doz ... daljica na srednjici med ¢tkama 0 in 2 [pika]

K....... koeficient razlike meril Min My

Ms.....merilo na srednjici

Mv ... merilo na vzporednici s srednjico skoziko Kpy

2.6.5. Prerac€un koordinatnega sredi§ €a in merilnih enot (pika =
dolzinske mere)

Na Sliki 13 je razvidno,
da program AviMes2 ob
vnosu posamezni tocki
"dodeli" koordinati v
koordinatnem sistemu z
izhodis¢em v skrajnjem
levem zgornjem kotu
posameznega kadra
(To). Zaradi tega je bilo
potrebno preracunati
koordinate posamezne
tocke na koordinatno
sredisCe, ki se je
nahajalo v izhodiS¢u -

v tocki tlorisne projekcije J-.l; = B
sredis¢a obroc¢a na tleh Y ] o
(T)). Opazovani tocki je XY II@J]
bilo zato potrebno Vv  Siika 13: Preratun koordinatnega srediga.

horizontalni  smeri  (x)

odSteti horizontalno koordinato izhodis¢ne tocke, s €imer je bila dobljena nova
horizontalna komponenta oziroma razdalja opazovane toCke do koordinatnega
srediS¢a v izhodiS¢u. Kot izhodiS€e pri vertikalni komponenti (y) pa je bila uporabljena
y koordinata prstov noge na tleh (Ten), S Cimer je bila tako upoStevana razlika med
koordinatama izhodiS¢ne toCke in dejanskim poloZzajem koSarkarja. Pri kadrih, kjer je
bil koSarkar v zraku in tako prsti na nogi niso bili v kontaktu s tlemi, pa je bila
uporabljena srednja vrednost y koordinat prstov na nogi tik preden so prsti zapustili
podlago in ob prvem kontaktu prstov s podlago. Problematika je natancneje
predstavljena v poglavju 2.6.4. in na Sliki 12.
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Z uporabo enacbe 7 so bili hkrati s preratunom na novo koordinatno sredis¢e podatki
iz raCunalniSkega merilnega sistema, po posameznih koordinatah in za posamezen
kader, preracunani v dolzinsko mersko enoto [mm].

T Y ) = T X, JXMYCRSON g3V i sonyy Enatba 7.

O koordinati t@éke [mm]

Xy Y ettt koordinati t@ke [pika]

Xj tereerrmnniinne i, x.koordinata izhodighe (neprentine) take [pika]
VBN rrererneeerrrin s y.koordinata prstov na nogi [pika]

M e 3ISONY \ VEAISONY. _merilo v x in y smeri koordinatnega sistema za JGONY kamero

[mm/piko]

2.6.6. Zdruzevanje podatkov DV mini kamer

Podatki zajeti s posamezno kamero so ze bili obdelani do takSne mere, da je bila
upoStevana razli¢na velikost pike. Podatki so Ze bili preoblikovani v osnovne merske
enote zato so bili primerni za zdruzevanje in primerjanje.

Podatki posamezne izvedbe eksperimentalne naloge so bili zdruzeni v preglednice v
programu Excel (Slika 14). V posamezni vrstici tabele je bil tako popis polozZajev tock
obeh telesnih strani napadalca in obrambnega igralca za posamezni kader oziroma
za posamezni trenutek gibanja. TakSna oblika zapisa podatkov omogoca preko tock,
ki so bile hkrati vidne na obeh kamerah (zoga, teme), kontrolo stopnje sinhronizacije
kamer in meril na video posnetkih.

Ale]l ¢ [ o [ e [ F [ & [ H [ 1 [ J [ K [ L [ M [ N |
1 JVC SONY JVC SONY JVC SONY
| 2 ] Zoga Zoga L prsti noge D prsti noge L glezen D glezen

3 | Cas Klip| % Y % Y b4 Y % Y % Y % Y

4 | 156 | 39| 65081987 11212049 B4130149 11157937 BE99G163 00000 65719215 00000 6944 2054 862465 63102813 1115794
5 | 165 |40 | 55081987 1111 6219 B435 7158 11056501 G7102506 00000 B5332719 00000 GBo44 2054 862455 E798 9308 1115794
E | 164 | 41 | 64597 5644 11020390 B435 7158 10853630 BEO9 G163 00000 6534 5224 00000 GO44 2054 862455 63102813 1115794
71168 | 42 | 6476 2957 10732901 B4357158 10752194 67102506 00000 6534 6224 00000 69548398 862465 6787 5804 1217229
8 [ 1,72 |43 | B4ES EE14 1082 8731 B424 3654 1034 B451 G7102506 00000 BEOS 5729 00000 GBO954 8398 YERESE  B3102813 1217229
O | 176 | 44 | 64859301 10157924 B435 7158 1014 3570 G7102506 00000 B5332719 00000 GBO548393 862455 68102813 1217220
10| 18 |45 |64337585 967 5777 6424 3654 1004 2143 672086848 00000 66173233 00000 69548398 862465 67982308 1115794

Slika 14: Excelova tabela - zdruZeni podatki obeh DV mini karar.

2.6.7. Stopnja skladnosti podatkov

Z uporabo tocCk v prostoru, ki sta jih isto¢asno pokrivali obe kameri, je bila izvedena
kontrola natanénosti sinhronizacije kamer in preraduna meril. Zoga in teme
napadalca sta bili tisti dve tocki, ki sta ju kameri v vsakem trenutku isto¢asno
pokrivali oziroma posneli in ki sta bili zato uporabljeni kot referen¢ni vrednosti za
ugotavljanje stopnje skladnosti podatkov uporabljenih kamer.

KoSarkarji so skupno izvedli 48 ponovitev eksperimentalnih nalog. Za vsak kader
posamezne ponovitve je bila v programu Excel izraCunana stopnja skladnosti

28



koordinat tock, ki sta jih istoasno pokrivali (snemali) obe kameri. Stopnja skladnosti
je bila najprej izraCunana po posameznih koordinatah in nato kot povprecje celotnega
kadra. Na osnovi izraCunane stopnje skladnosti koordinat to¢k v posameznem kadru,
je bila nadalje izraunana stopnja skladnosti to¢k v posameznem video posnetku in v
celotnem eksperimentalnem protokolu.

a) 1ZRACUN STOPNJE SKLADNOSTI V KADRU

|XJVC B XSONY|

Xy = x 100% Enacba 8.
|XJVC+ XSONY|/2
Y = Yave ~Ysonrl 100% Enatba 9.
|y.]VC+ ySONY|/2
+
R, = X Ve Enagba 10.
2
Xyver Yovg ooeees koordinati t@¢ke v kadru JVC kamere [mm]
Xsony Ysony - Koordinati t&éke v kadru SONY kamere [mm]
s Vi weeeeeeeens stopnja skladnosti koordinatdke v kadru [%0]
Ry s stopnja skladnosti kadra [%]

b) 1ZRACUN STOPNJE SKLADNOSTI VIDEO POSNETKA

1 k

Xy = =D X Enatba 11.
=
1 Kk

Yy = —Z Yik Enacba 12.
=
X, +

R, = XYy Enagba 13.

2
Koo, Stevilo kadrov v video posnetku

Xy, Yy -...stopnja skladnosti koordinatte v video posnetku [%0]
Ry oo stopnja skladnosti video posnetka [%]

C) 1ZRACUN STOPNJE SKLADNOSTI EKSPERIMENTALNEGA PROTOKOLA

1 \4
Xp = Vz X, Enatba 14.
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1 \
Ye == Y Enatba 15.
Vi

X, +

R, = Xe™ Ve Enagba 16.
2

Vo Stevilo video posnetkov v raziskavi

Xg» Yg ----relativna razlika koordinat &¢ke v raziskavi [%)]
Ry oo stopnja skladnosti video posnetka [%]

IzraCun stopnje skladnosti ni bil primarni cilj, ampak je bil v tem stadiju raziskave
nujen zaradi kontrole ze izvrSenega dela in zaradi vseh nadaljnjih postopkov. Z
uporabo Enacb 8 do 16 je bilo ugotovljeno, da se podatki obeh kamer v povprecju
razlikujejo za 1,89% tako,da je bila ugotovljena stopnja skladnosti celo nekoliko nad
pric¢akovaniji, vendar bodo razlike navkljub temu dodatno pojasnjene.

2.6.8. Napake in odstopanja

Z detajlnim eksperimentalnim nacrtom se je skuSalo kar najbolje predvideti tiste
spremenljivke, ki bi se med izvedbo raziskave lahko pojavile in tako nadalje vplivale
na izvedbo in natanénost raziskave. Ze z zadetkom izvajanja eksperimentalnih nalog
pa je bilo postalo jasno, da bo do dolo¢enih teZzav in odstopanj navkljub vsemu prislo.

Kot je bilo ze reCeno, sta kameri v vsakem trenutku izvajanja eksperimentalnih nalog
isto¢asno pokrivali in posneli Zogo in pogojno tudi teme napadalca. Pri temenu
napadalca je pogojnik uporabljen zaradi nesimetrichosti Clovekove glave in
posledi¢ne oteZene natan¢ne dolocljivosti vrha temena. Navkljub navedenemu pa sta
bili to edini razpolozljivi toCki za ugotavljanje stopnje skladnosti oziroma odstopan;
(napak) ter sta bili zato v ta namen tudi uporabljeni.

Neskladnosti oziroma odstopanja med kamerama so se pojavila kot posledica:
a) digitalizacije — vnosa to¢k v programu AviMes2
& zaradi ne povsem jasno definiranega srediS¢a posameznih tock (npr. Zoge in
sklepov)
& zaradi nesimetri¢nosti leve in desne strani ¢loveka (npr. glava)
b) preracuna iz raunalniskih (pika) v dolZzinske mere(m, mm...)
% uporaba mm kot merske enote z uporabo natanénosti na 4 decimalna mesta

Slika 15: Napaka zaradi digitalizacije — vnos téke pri nejasnem sredigu Zoge.
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Na Sliki 15. je na primeru Zoge in y koordinate prikazano, kako lahko zaradi ne
povsem jasno definiranega srediS¢a zoge pride do napake pri digitalizaciji — pri vnosu
tock v programu AviMes2. Ce pri vnosu zna3a tovrstna napaka eno samo piko se ta
po pretvorbi v dolzinski merski sistem spremeni v priblizno 10 mm odstopek.

2.6.9. Interpolacija iz 25 na 100 Hz

Preverjanju skladnosti obeh kamer in preracunu v metrski merski sistem je sledila
interpolacija podatkov iz 25 Hz v 100 Hz sistem (Slikal6). Interpolacija je bila
potrebna zaradi natan¢nejSe nadaljnje obdelave in uporabnosti podatkov pri sledenju
raziskovalnih ciljev.

Podatki so bili dobljeni iz posnetkov s 25 Hz kamerama kar pomeni, da se je nahajal,
tako med dvema zaporednima posnetima kadroma, kot tudi med dvema
zaporednima podatkoma, ¢asovni interval 0,04 s. Za zeleno natan¢no analizo meta iz
skoka po predhodnem gibanju pa je bil tovrstni ¢asovni interval prevelik. To je bilo
npr. zelo jasno razvidno v trenutku, ko je zoga zapustila napadalevo roko. Na video
posnetkih tega trenutka tako ni bilo mogocCe eksaktno razbrati, ker je bila nedvomno
zoga v prvem kadru Se vedno v kontaktu s prsti roke, medtem ko je bila nedvomno
Zoga v naslednjem kadru Ze v zraku in na precejsSnji oddaljenosti od prstov roke.
Navedeni trenutek je tukaj uporablien zaradi reprezentativnosti in ne predstavlja
edine tovrstne, za raziskavo, relevantne situacije, ker so bile takSne situacije Stevilne
(kontakt zoge s tlemi, prehod v gibanje, zaustavljanje, odriv, ...).

25Hz - POSNETO & 100 Hz - INTERPOLIRANO

P e I e
o“ M W“’W WM

A+ "y,
o o,
A b,
ﬁ’ .‘

A
=0
-

L

os Y (pika)
os Y (pika)

¥
Y

0 os X(pika) 0 os X (pika)

Slika 16: Odsek trajektorije leta Zoge.

Interpolacija je bil izvedena v raCunalniSkem programskem paketu MATLAB R2007a.
Za vsako ponovitev eksperimentalne naloge je bilo potrebno podatke uvoziti iz
programa Excel in izvrsiti kubi€no interpolacijo z uporabo funkcije "Cubic spline data
interpolation” v dolo¢enem <&asovnem intervalu ter nato interpolirane podatke
ponovno izvoziti v program Excel.

100 Hz interpolacijo je omogocila obravnavo podatkov na nacin, kot da so bili posneti
s 100 Hz kamerama, katerih kadri si zaporedno sledijo v 0,01 s intervalih. Na ta nacin
je bila postavljena dobra baza za nadaljnjo natanc¢nejSo kinematsko analizo in
zasledovanje raziskovalnih ciljev.
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2.6.10. Sinhronizacija vseh posnetkov - izra €un éasa 0

Po interpolaciji so bili podatki vsake posamezne ponovitve eksperimentalne naloge
shranjeni v preglednicah v samostojni Excelovi datoteki. Podatki so bili tako ¢asovno
usklajeni, da jih je bilo pri nadaljnji analizi mogo¢e medsebojno primerjati.

Z upoStevanjem raziskovalnih ciljev je bil kot ¢as ni€ in kot sinhronizacijska tocka
vseh ponovitev eksperimentalnih nalog, doloen trenutek, ko Zoga zapusti
napadal¢evo desno roko — prvi trenutek, ko je Zoga v zraku in ni ve€ v stiku s prsti
napadaleve izmetne roke. Stik Zoge z desno roko je bil uporabljen zaradi nazornosti
tega kontakta in zato, ker so bili vsi v raziskavi sodelujoCi koSarkarji desnicarji in je
zato pri metu Zoga nazadnje zapustila prste desne roke.

V programu Excel je bil za ta namen napisan algoritem z uporabo pogojnega stavka
s pogojem, ki je opredeljeval koliko je srediS¢e Zoge oddaljeno od napadalCevih
prstov (Slika 17):

a) D <r; ZOGA JE V KONTAKTU S PRSTI

b) D > r; ZOGA JE vV ZRAKU (ni kontakta s prsti)

V raziskavi je bila uporabljena koSarkarska Zoga SPALDING TF-1000 z obsegom
758 mm in polmerom (rz) 241,4 mm.

il ey | =4

Slika 17: Razmere za dolditev ¢asa 0.

D :\/(xz-xp)2 (v, -ve) Enacba 17.
[ 3erenieenieennns polmer Zzoge [mm]
Do oddaljenost sredi& Zoge od prstov desne roke v kadru [mm]

X5y Y oenene koordinati sredi& Zoge v kadru [mm]
Xpys Ypooeen koordinati prstov desne roke Zoge v kadru [mm]
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2.7. Centralno teziS ¢e telesa napadalca

IzraCun centralnega tezis¢a telesa (CTT) je bil povzet po Winter (2009) in izvrSen v
programu Excel z uporabo modela, ki ¢lovekovo telo deli na 14 telesnih segmentov
(Slika 18).

.. VRAT + GLAVA

.. TRUP

. NADLAKET (leva + desna)

. PODLAKET (leva + desna)

. DLAN (leva + desna)

.. STEGNENICA (leva + desna)

.. GOLEN (leva + desna)

© @@ 06 0 0 @0 O

. STOPALO (levo + desno)

Slika 18: Stirinajst delni model za izratun CTT.

Za vsak kader je bilo potrebno pri vsakem posameznem telesnem segmentu
izraCunati toCko teziS€a telesnega segmenta. Za izraCun je bila uporabljena
antropometri¢na izkustvena Tabela 2.

Tabela 2: Masni delezi in t&ke tezi&a telesnih segmentov - povzeto po Winter (2009).

Telesni segment Masni delez Sredi¥e tezi¥a (prijemalisée)

Vrat + glava 0,0810 1,000

Dlan 0,0060 0,506 od zapestja 0,494 od sredinca
Podlaket 0,0160 0,430 od komolca 0,570 od zapestja
Nadlaket 0,0280 0,436 od ramenskega sklepa 0,5&bmdlca

Trup 0,4970 0,500 od kirhega sklep 0,500 od ramenskega sklepa
Stegnenica 0,1000 0,433 od &wdga sklep 0,567 od kolena

Golen 0,0465 0,433 od klega sklep 0,567 od gleznja

Stopalo 0,0145 0,500 od gleZnja 0,500 od sredinca

Enacbi 18 in 19 sta osnovni enacbi za izracun koordinat CTT in sta temelj za
izpeljavo vseh nadaljnjin enacb pri izraCunu koordinat CTT.

VRAT+GLAVA

XT X HM xM VRAT+GLAVA
XCTT — __STOPALO M = z XT XuM Enacba 18.

STOPALO

VRAT+GLAVA

yT X HM xM VRAT+GLAVA
yCTT — __STOPALO v = z yT XHM Enaé¢ba 19.

STOPALO
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Po posameznih koordinatah je bilo za vsak posamezni telesni segment neposredno
izraCunano teziS€e ob hkratnem upoStevanju masnega deleZza tega telesnega
segmenta glede na celotno maso telesa (Enacbi 20 in 21). Pri tovrstnem izraCunu ni

bilo potrebno poznati telesne mase in je ni bilo potrebno vnasati v izracun.

Primer izra ¢una za stegnenico

Xrsmp = ((XKOLENO " Kow ) X 0’433) + X« ) x 0, Enacba 20.

yT+MD = ((yKOLENO - y;<o|_|< ) X 0!433) +K¥LK ) X 0, Enaéba 21

Izraunu teziS€a posameznih telesnih segmentov je sledil

Miw v

centralnega teziS¢a telesa po posameznih kadrih (Enacbi 22 in 23).

VRAT+GLAVA

Xerr = Z Xt +MD Enacba 22.

STOPALO
VRAT+GLAVA

Yerr = Yr+mp Enacba 23.
STOPALO

VY masni deleZz posameznegarelga segmenta

M. masa telesa [kg]

Xy Vo koordinati telesnega sklepanf]m

X1y YT koordinati te4ia telesnega segmenta [mm]

Xt+MD, XT+MD ... KOOrdinati tezi&a telesnega segmenta z masnim delezem [mm]

Xett, XeTT coeen koordinati centralnega te¥#stelesa [mm]

izradun koordinat

Pri kadrih v video posnetku, v katerih je imel napadalec Zogo v rokah, je bilo to
potrebno uposStevati. Navkljub temu, da ima koSarkarska zoga zaradi svoje relativho
nizke mase (= 0,73% napadalCeve mase) neznaten vpliv na polozaj napadalCevega
CTT, pa je bil v Excelu napisan enostaven algoritem, ki je pri kadrih, ko je imel
napadalec Zogo v rokah, to upoSteval in izraCunaval nov polozaj CTT koSarkarja z

upoStevanjem mase in toCke teziS€a zoge (Enachi 24 in 25).

— My X Xepr T M, XX

X 5 Enacba 24.

CTT+Z mK + mz

_ M X Yo + My XY, 5
Yerrs = — Enacba 25.
K z

0 7 telesa masa koSarkarja [kg]
010 masa Zoge [0,586 kg]
XCTTy YCTT wevveeeenn koordinati centralnega tefagelesa [mm]
X2, V7 e koordinati tezigd Zoge [mm]

XctT+7, YerT+7 ... KOOrdinati centralnega teZastelesa in Zoge [mm]
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Za vsak posamezni kader video posnetka izraCunane vertikalne komponente
polozaja CTT (ycrr) so bile v nadaljevanju uporabljene pri izraunu (Enacba 26)
povpreCne viSine CTT v posamezni fazi izvedbe meta iz skoka po predhodnem
gibanju.

= 1 5
Yerr = EZ Yerri Enacba 26.
i=1
Koo Stevilo kadrov v video posnetku ali vspmezni fazi izvedbe meta

Yerr ----POVPre&na visina CTT v video posnetku ali v posamezni iazédbe meta [mm]

2.8. Koti v sklepih

S programom AviMes2 so bili v posameznih
kadrih video posnetkov posredno opredeljeni vsi
relevantni sklepi in koti v sklepih potrebni za
kinematsko analizo met iz skoka po predhodnem
gibanju. V sredis¢e sklepa vnesene toCke so
opredeljevale vektorja s skupnim izhodis€em v
opazovanem sklepu tako, da je opazovani sklep
v sagitalni ravnini s sosednjima sklepoma tvoril
dvojico vektorjev (Slika 19) med katerima je bil
nato izraCunan kot z uporabo EnacCbe 27.
Nadalje so bili v Excelu po posameznih kadrih za
napadalca in obrambnega igralca izraunani vsi
za raziskavo potrebni koti v sklepih z uporabo
algoritmov v Tabelah 3 in 4 ter EnacCbe 27.

axb
CoOSa = ——— Enacba 27.

alx|p ' N

Slika 19: Prikaz izraéuna kota v kolenu
Ob, +a 0
a = arc cos a: . *a0h Enacba 28.
Ja+a& x /g +

Ay, Ay e koordinati vektorja a [mm]
by, by........ koordinati vektorja b [mm]
(¥ A kot v sklepu [9]

Tabela 3: Algoritem za izratun kotov v sklepih pri obrambnem igralcu.

Sklep ax ay by by
Glezen] XprsTIN. = XGLEZENS Yerstin. = Yorezens XkoLeno ~ XgLezEns Ykoeno ~ Yorezens
Koleno XeLezEns ~ XkoLENO Yerezens - Yroleno XkoLk ~ XkoLENO Ykoik = YkoLeno
Kolk XkoLeno ~ XkoLk YkoLeno ~ Yok Xrave ~ XkoLk Yrave = Ykork
Rame Xkork ~ Xrame Ykok = Yrave XprsTIR. ~ X RAME Yerstir. ™ Y rAVE
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Tabela 4: Algoritem za izratun kotov v sklepih pri napadalcu.

a b
Sklep a ay by by
Glezenj XprsTIN. = XGLEZENI Yerstin. ™ Yorezens XkoLeno ~ XoLezEns Ykoeno ~ Yorezens
Koleno XsLezens ~ XkoLeno Yoiezens ™ YroLeno XioLk ~ XkoLENO Yxok = YkoLeno
Kolk XkoLeno ~ XkoLk YkoLeno ~ Yok Xrave ~ XkoLk Yrave = Ykork
Rame Xkork ~ Xrame Ykok = Yrave XyomoLec ~ XramE Y«omoLec ~ Yrave
Komolec Xrame ~ XkomoLec Yrame - YkomoLec XzapesTie ~ X komoLec  Yzapestie ~ Y komoLec
Zapestje XiomoLec ~ Xzapestie  Ykomorec ~ Yzapestie  Xprsmir. T X zapestat  YprsTir. ” Y zapesTu
Vrat Xkork ~ Xrame Ykok = Yrave Xuro ~ Xrame Yuro = Yrave
Glava Xrave ~ Xumo Yrave ~ Yuno Xteme ~ Xumo Yreme = Yuro

2.9. Hitrost napadalca

V Excelu je bil za vsak posamezni kader opravljen izracun hitrosti CTT z
upoStevanjem Zze izraCunanih polozajev CTT in 25 Hz zajemanja podatkov ter
kasnejSe interpolacije na 100 Hz. Na Sliki 20 je razvidno, da je med obravnavanim
kadrom (K) in slede¢im kadrom (Ki.1) in tako tudi med vsemi podatki teh dveh kadrov
Casovni interval 0,01 s (t). Polozaji iste to¢ke v treh zaporednih ¢asovnih intervalih so
bili nato uporabljeni za izracun horizontalne (vy) in vertikalne (vy) komponente hitrosti
(Enachbi 29 in 30). Tako sta bili izraCunani komponenti hitrosti natanko na sredini teh
treh zaporednih ¢asovnih intervalov torej v kadru K, natanko med kadroma Ki; in
Ki+1. V nadaljevanju je bila z uporabo komponent hitrosti izraCunan hitrost CTT (v) v

posameznem kadru (Enacba 31).

@ +*
v, =2 Xa Enatba 29. i Kisiliewied)
2At RS Ki(x:y1)
@ +
-y 3 : ¢ Ki(%i4:Y14)
v, = Yer Y Ena¢ba 30. - A *
g 2At gl 33
=] : 2
: . ".‘.004000,."
‘. .‘o" 0"“
Vi =V Enatba 31. 2
i i 0‘ " 4
’0
0“.
Al ¢as med dvema sosednjima g X ok -
kadroma [0,01 s] 0s X (pika)
VS hitrost v kadru;Km/s] Slika 20: Gibanje CTT — prikaz izra¢una hitrosti CTT.
g1 Vy e komponenti hitrosti v smeri x
iny v kadru K [m/s]
gyt Vy, e komponenti hitrosti v smeri x in y v nasleeimj kadru K, [m/s]

...komponenti hitrosti v smeri x in y v predhodnkadru K ; [m/s]
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2.9.1. Filtriranje hitrosti napadalca

IzraGunane hitrosti so bile
izvozene iz Excela v MATLAB
R2007a, kjer je bilo izvrSeno
filtriranje z Butterworth
digitalnim  filtrom drugega
reda in frekvence 8 Hz. S
filtriranjem so bile dobljene
veliko bolj zvezne vrednosti
brez velikih nihanj oziroma
odstopanj (Slika 21).

— NEFILTRIRAND
s F|LTRIRAND

HITROST (m/s)

10 05 o0 05 10
CAS (s)

Slika 21: Razlika med nefiltriranimi in filtriranim i vrednostmi

2.10. Hitrost Zzoge

Pri izraCunu hitrosti Lerereret SRS S S

zoge je bila e et e .

uporabliena enaka | . D)
metodologija kot pri > peessessest t "‘ Kis1(Xi+1Yir1) ”’m
izraéunu  hitrosti 8 ¥ _Kx.y)
CTT v poglavju 2.9. ;\:.”‘Ki_1(xi_1,yi_1) .
V Excelu je bil za t +

vsak  posamezni

kader  opravlien ° 0s X (pika)

izracun hitrosti  slika 22: Prikaz izraduna hitrosti sredi&a Zoge.

srediS€a Zoge iz

polozajev zoge dobljenih s poprejsnjo digitalizacijo in interpolacijo video posnetkov.
Iz Slike 22 je razvidno, da je med obravnavanim kadrom (K) in slede€im kadrom
(Ki+1) in tako tudi med vsemi podatki teh dveh kadrov Casovni interval 0,01s (t).
Polozaji iste toCke v treh zaporednih ¢asovnih intervalih so bili nato uporabljeni za
izracun horizontalne (vy) in vertikalne (vy) komponente hitrosti (Enacbi 29 in 30). Tako
sta bili izraGunani komponenti hitrosti natanko na sredini teh treh zaporednih
¢asovnih intervalov torej v kadru K, natanko med kadroma Kj; in Kj:1. V nadaljevanju
je bila z uporabo komponent hitrosti izraCunan hitrost CTT (v) v posameznem kadru
(Enacba 31).

2.10.1. Filtriranje hitrosti zoge

Pri filtriranju hitrost Zoge je bila uporabljena enaka metodologija dela kot pri filtriranju
hitrosti CTT, ki je predstavljeno v poglavju 2.9.1.
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2.11. Odrivni kot

Odrivni kot (B) je kot, pod katerim je napadalec
zapustil podlago in preSel v fazo leta. IzraCunan je bil
iz horizontalne (vx) in vertikalne (vy) komponente
hitrosti CTT (Slika 23).

v
p = arctan >~ Enacba 32.
VX
| R odrivni kot [9]
V,. V, ....komponenti hitrosti v x in y smeri [m/s]

2.12. Vzletni kot Zoge

Za izraCun vzletnega kota
Zoge (y) je bila uporabljena
enaka metodologija kot za
izraCun odrivnega kota (B) v
poglavju 2.11. Vzletni kot
Zoge (y) je kot, pod katerim
napadalec  izvrze  Zogo
oziroma pod katerim Zoga
zapusti izmetno roko in
preide v fazo leta proti koSu.
Je kot, ki ga oklepata
horizontalna (vy) in vertikalna
(vy) komponenta hitrosti
srediS€a Zoge.

—— e |
Slika 24: Vzletni kot Zoge.

v
y = arc tan -~ Enacba 33.
VX
Vo vzletni kot Zoge [°]
V,. V, ....komponenti hitrosti Zoge v x in'y smeri [m/s]
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2.13. Nagib trupa

Izraun nagiba trupa je bil opravljen glede na vertikalo.
Nagib trupa je bil izraCunan kot tisti kot (@), ki ga oklepata
vektor b na vertikali (med toCkama Tk in Ty) in vektor a
od srediS€a kol¢nega sklepa (Tk) do srediS€¢a ramenskega
obroca (Tg).

Tabela 5: Algoritem za izratun kotov nagiba trupa.

a b
Sklep ax ay bx by

Nagib trupa  Xg - Xy Yg - Yk Xy =X Yv - Y T

Slika 25: Nagib trupa.
a x bX + g, X Q/

\/a§+a; x\/tf + i

¢ (y) .....nagib trupa ali usmerjenost pogleda [°]
a, 8, .....vektorski komponenti vektorja v x in 'y smeri

o (y) = arc cos Enacba 34.

2.14. Usmerjenost pogleda

Tabela 6: Algoritem za izratun usmerjenosti pogleda.
a b
Sklep ax ay ox by

Usmerjenost pogleda X, -Xgz Yy -Yr  X;: -Xg  ¥Yr -VYr

Eden izmed eksperimentalnih ciljev je bil ugotoviti kako =~ e——. - S
napadalci usmerjajo pogled med posameznimi fazami Slika 26: Usmerjenost pogleda.
izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju. Z

razpolozljivo tehni€éno opremo je bilo usmerjenost pogleda med gibanjem skorajda
nemogocCe natan¢no zasledovati, zato je bill zbran alternativni pristop, pri katerem je
bil izraCun usmerjenosti pogleda osnovan na razpolozljivih podatkih. Navkljub temu,
da na osnovi takSne metodologije dela in tako dobljenih rezultatov ne bo mogoce
povsem eksaktno zakljuCevati o usmerjenosti napadalCevega pogleda, pa bodo tako
dobljeni rezultati dober pokazatelj razlik med posameznimi eksperimentalnimi
situacijami. Kot dovolj dober pokazatelj usmerjenosti pogleda je bil zato izbran
poloZaj oziroma usmerjenost glave in vratu, ker tudi pri najmanjSih gibih glave v
sagitalni ravnini prihaja tudi do spremembe kota vratu z bazo v predelu ramen. Dokaj
sprejemljivo opazovanje usmerjenosti pogleda je bilo tako izvedeno na osnovi
spreminjanja kota (y) vektorja, ki poteka od baze vratu do temena. Z uporabo
Enacbe 34 je bil izveden izraCun usmerjenosti pogleda glede na kot (g), ki ga vektor

a oklepa z vertikalo oziroma vektorjem b na vertikali.
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2.15. Maksimalna in minimalna vertikalna oddaljenos  t zoge

Za dolocitev maksimalne in minimalne oddaljenosti srediS¢a Zoge od tal ali od CTT
sta bili uporabljeni Excelovi funkciji Min in Max.

2.16. Oddaljenost zoge od centralnega teziS ¢€a telesa

IzraCun oddaljenosti Zoge od CTT je bil izvrSen v Excelu za vsak posamezni kader
video posnetka z uporabo Enacb 35 in 36. Za izraCun povpre¢ne oddaljenosti Zoge
od CTT v doloc€eni fazi ali v celotnem video posnetku pa je bila uporabljena Excelova
funkcija Povprecje in Enacbi 37 in 38.

Xg = Xerr =% Enacba 35.
Yr = Yorr - yz Enacba 36.
1 k
Xe = =D Xq Enatba 37.
k=
1 k
Yr = —Z Yri Enacba 38.
k=T
Koo, Stevilo kadrov v video posnetku
XRy YR eeveeeeenns razdalja med CTT in sreti$n Zoge v smeri X in y [mm]
XcTT, YerT --..Koordinati centralnega teZéstelesa [mm]
X7y Y7 e koordinati sredia Zoge [mm]

Xgy YR oo povpréna oddaljenost CTT in sred&Zoge v smeri X in'y [mm]

Prvi  korak (izkorak) pri
prehodu napadalca v gibanje
z vodenjem Zoge je bl
definiran kot zadnji kontakt
prstov izkoracne noge s
podlago na izhodiS¢nem
mestu (Tpg) in kot njihov prvi
naslednji kontakt s podlago
(Top).

Faza leta pri zaletu je bila
definirana kot zadnji kontakt | T~ g
prstov izkoradne noge na ¢ e e omeE ol TS
mestu izkoraka (Tos) in kot  Slika 27: Izkorak in let pri zaletu.

prvi naslednji kontakt prstov

leve ali desne noge s podlago na odrivnem mestu (T7).
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a) lzra€un dolzin v fazi zaleta

b)

D,y =X, - %g Enatba 39.
Diz = %op = %6 Enatba 40.
Dier=% - % Enatba 41.

Xz, XpG, XDpP, XOS..... horizontalne komponente poloZajakdmm]

D dolzina zaleta [mm]
Dy oo, dolzina izkoraka prietal [mm]
Dier oo, dolzina leta pri zaletu [fnm

Izraéun €asov v fazi zaleta

t2a= 1z tps Enatba 42.
Uiz = Top- tes Enatba 43.
tier =17~ tos Enacha 44.

tz, tpg, top, tos....... ¢as v doléenem trenutku — tii [s]

| dolzina zaleta [s]
ty dolzina izkoraka pri zaletu [s]
L dolzina leta pri zaletu [s]

c) lzra€un delezev v fazi zaleta

%D,,= D, 100 Enagba 45.
DZA

% D= Dier 100 Enagba 46.

ZA

t

%t,= tL x 100 Enatba 47.
ZA

%t = Ler x 100 Enatba 48.
tZA

%D, ... delez — odstotek dolZine izkoraka pri izverfieta [%0]
% D, ...deleZ — odstotek dolZine leta pri izvedbi zaletd [%
Nt, ... delez — odstotek trajanja izkoraka pri idviezhleta [%]
%t g ....deleZ — odstotek trajanja leta pri izvedbi zalété [



2.18. Horizontalna oddaljenost centralnega teziS  ¢a telesa od
srediS €a opore ploskve

Horizontalna oddaljenost CTT od srediS¢a oporne ploskve je
bila za vsak posamezni kader video posnetka izraCunana iz
poloZajev srediSC levega in desnega stopala. Oddaljenost
CTT od sredis¢a oporne ploskve (Rxcrt) je bila izraCunana
kot razlika horizontalne komponente CTT in horizontalne
komponente srediS¢a oporne ploskve. Oporna ploskev je
bila definirana, v kadrih, ko sta bili obe stopali v kontaktu s
podlago, kot srednja vrednost horizontalnih komponent
srediSCa levega (S.s) in desnega stopala (Sps) in v kadrih,
ko je bilo v stiku s podlago samo eno izmed stopal, kot
srediSCe tistega stopala.

_ Xt Xps 5 Slika 28: Oddaljenost CTT
RXcrr = 5 - Xerr Enatba 49. od oporne ploskve.
_ 1&
RXcrr = Ez RXerr Enatba 50.
i=1

XLs, Xps.....horizontalna komponenta sre@idevega in desnega stopala [mm]

XCTT evenrennnns horizontalna komponenta tézigelesa [mm]

Koo, Stevilo kadrov v video posnetku

Rerroee.... horizontalna oddaljenost CTT in srédi®porne ploskve [mm]

F_QxCTT ....... povpréna horizontalna oddaljenost CTT in sreédi®porne ploskve [mm]

2.19. Sprememba vertikalnega polozaja zoge

Pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem gibanju
je imel napadalec zogo po odboju od tal v rokah
do trenutka izmeta. V tem Casu je opravil Stevilna
gibanja, zato se je tudi Zzogi spreminjal polozaj,
tako glede na napadalca, kot tudi glede na tla in
obroc (Slika 29).

C=Y,-Y, Enacba 51.

m=y,-y, Enacba 52.

Y1, Y2, Y3.ueee vertikalne komponente poloZajakaS;, S in
Sz [mm]

Coreeeeeeeeeeennns razdalja med trenutkom ozirorogko (Zuin),
ko je Zoga na minimalni vertikalni viSini {5
in med trenutkom oziroma ¢ko (Tyax), ko je
koSarkar na maksimalni viSini {jix) [mm]

Mo razdalja med trenutkom oziromeékeo (Zyn),
ko je Zoga na minimalni vertikalni viSini {Sin med trenutkom oziroma ko (T), ko
sta napadakva izmetna roka in Zoga zadnjv kontaktu oziroma, ko je Zoga v
napadalevih rokah v najviSjem vertikalnem poloZajw)8nm]

r

d 3
F ammy -

Slika 29: Vertikalni poloZaji Zoge.
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2.20. Vertikalna in horizontalna sprememba polozaja  centralnega
tezis ¢a telesa

Izrauni vertikalnih in horizontalnih sprememb poloZzaja CTT so bili izvedeni v Excelu
z odStevanjem posameznih poloZajev, kot je razvidno iz Slike 30.

F =T -x..n" i w' ;'-"i "”?f -

Slika 30: Vertikalna in horizontalna sprememba pol@aja CTT .

LEGENDA: Ty ...tocka minimalne vertikalne visine CTT napadaldap...totka odriva
ko obe stopali zapustita podldgbyax . ..tocka maksimalne viSine CTT napadglda...tocka O

ko Zoga zapusti napadalo rokq Tp...totka doskoka, ko eno ali obe stopali dotakneta paxilag
Tpwm...totka minimalne viSine CTT pri amortizaciji doskqkéop...viSina odriva Vay ...razlike
minimalnih vi§in CTT v fazi zaviranja in pri doskokiny...horizontalna oddaljenost m
poloZajema CTT pri izmetth, ...horizontalna sprememba polozaja CTT med letom

2.21. Oddaljenost Zzoge od temena pred izmetom

Oddaljenost Zoge od temena pred izmetom je bila
izraCunana kot razdalja od najviSje to¢ke na temenu
(T1) do najblizje tocke na obodu Zoge z uporabo
Enacb 53 do 56.

6 = arc tanys YT Enatba 53.
Xg - Xg
Dox = Xg - I, X COSH - X Enatba 54.
Do, = Vs -I;XSiNd -y, Enagba 55.
Do = Déx + Déy Enacba 56. Slika 31: Oddaljenost Zoge od

temena pred izmetom.
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O errrrinnnns kot med horizontalo in premico ske@dige Zoge [°]

XSy YSeeenen koordinati sredé& Zoge — t&ka Ts [mm]

XTy YT eeennn koordinati temena —dka Tt [mm]

[Z s polmer uporabljene koSarkarske zd@4 [41 mm]

Dox, Doy....0ddaljenost zoge od temena pred izmetom wyxsimeri [mm]
Do.coviine. oddaljenost Zoge od temena pred izmgtom]

2.22. Povpre €na hitrost centralnega teziS ¢a telesa

Z uporabo funkcije Povprecje je bil v Excelu po posameznih koordinatah opravljen
izraCun povprecnih hitrosti CTT za celotno in za posamezne faze izvedbe meta iz
skoka po predhodnem gibanju (Enacbi 57 in 58).

— 1
Vv, = EZ Vy, Enatba 57.
i=1

- 13
vV, = EZ Vyi Enacba 58.
i=1

2.23. Povpre €éne hitrost zoge

Za izraCun povprecne hitrosti zoge je bila uporabljena enaka metodologija kot za
izraCun povprec¢ne hitrosti CTT v poglavju 2.22.

2.24. Centralno teziS ¢e telesa obrambnega igralca

IzraCun centralnega tezis¢a
telesa obrambnega igralca
je bil povzet po Winter
(2009) in opravljen z enako
metodologijo dela kot pri
izraCunu CTT napadalca v
poglavju 2.7., le da so bili
pri izraCunu uporabljeni
poenostavljen sedem delni
model ¢loveka s Slike 32,
Tabela 7 in Enacbe 59 do
62.

.. GLAVA + ROKE + TRUP

.. STEGNENICA (leva + desna)
.. GOLEN (leva + desna)

.. STOPALO (levo + desno)

Slika 32: Sedem delni model za iz&an CTT.
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Tabela 7: Masni delezi in téke tezi¥a telesnih segmentov - povzeto po Winter (2009).

Telesni segment Masni delez SrediXe tezi¥a (prijemaliS¢e)

Glava + roke + trup 0,6780 0,626 od dwdga sklepa 0,374 od ramenskega sklepa
Stegnenica 0,1000 0,433 od &wéga sklepa 0,567 od kolena

Golen 0,0465 0,433 od kolena 0,567 od gleznja

Stopalo 0,0145 0,500 od gleZnja 0,500 od sredinca

GLAVA+ROKE+TRUP

XT X p’M XM GLAVA+ROKE+TRUP

XCTT = STOPALO = z XT XHM Enaéba 59.
M STOPALO

GLAVA+ROKE+TRUP
X XM
yT By GLAVA+ROKE+TRUP

Yoy = —SIORAC = >y oxp, Enatba 60.
M STOPALO
GLAVA+ROKE+TRUP
Xerr = Z Xt +MD Enacba 61.
STOPALO
GLAVA+ROKE+TRUP
Yerr = Z Yrimp Enatba 62.
STOPALO
VY masni deleZz posameznegarelga segmenta
M., masa telesa [kg]
) O Y koordinati telesnega sklepan]m
XTy XT ceveeeeeienneen koordinati tedia telesnega segmenta [mm]
XT+MD, XT+MD --.- KOOrdinati teZi&a telesnega segmenta z masnim delezem [mm]
XCTT, XCTT vveevenes koordinati centralnega teZstelesa [mm]

2.25. I1zraéun oddaljenosti napadalca od obrambnega igralca

V Excelu je bil z uporabo Enacbe 60 opravljen izra¢un oddaljenosti napadalca od
obrambnega igralca tako, da so bile odStete horizontalne koordinate poloZaja
(koordinate x) CTT napadalca in obrambnega igralca za vsak posamezni kader video
posnetka.

Xp =Xy - % Enacba 63.

Xp..... razdalja med napadalcem in obrambnim igralgam]
XN..... X koordinata CTT napadalca [mm]
Xo .... X koordinata CTT obrambnega igralca [mm]
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2.26. Blokada meta

Ob uposStevanju  koSarkarskih
pravil je lahko obrambni igralec
blokiral met, na intervalu (D12) od
trenutka oziroma mesta, ko je
Zoga zapustila napadalevo roko
(T1, To1), pa do trenutka oziroma
mesta, ko je Zoga s celotnim
obodom preletela obrambnega
igralca (T2, To2). Ko je zapustila
napadalCevo roko (Ti, To1) je
Zoga letela proti koSu po
doloceni krivulji, ki se je v prvem
delu leta vzpenjala in nato
padala proti koSu. KoSarkarska
pravila omogoc¢ajo obrambnemu
igralcu blokado meta le v fazi
vzpenjanja Zoge, ko pa zacne
Zoga padati proti koSu blokada
meta ni ve€ dovoljena in se zato

v takSnem primeru dosodi
dosezen  zadetek. UspeSna

Slika 33: Interval blokiranja meta.

blokada meta je bila mogoca od trenutka, ko je Zoga zapustila napadalevo roko (T4,
To1), pa do trenutka, ko je ta s svojim celotnim obodom preletela obrambnega igralca
(To2), ko je bil ta na svoji maksimalni dosezni viSini (Vmax). Maksimalna dosezna
viSina obrambnega igralca (Vmax) predstavija maksimalno oddaljenost oziroma viSino

prstov roke od podlage.

Opredelitvi intervala blokiranja meta je sledil izracun
uspesnosti blokade. Blokada bi bila uspesno izvedena, ¢e
bi obrambni igralec uspel Zogo izbiti ali se je vsaj dotakniti.
Za uspesno izvedbo blokado je bil potemtakem potreben
in zadosten pogoj kontakt prstov roke (Tpr) z obodom
Zoge (To). UpoStevaje navedeno je bila v Excelu posebej
za desno in posebej za levo roko na intervalu D;, (Slika
33) izraCunana razdalja med obodom Zoge in prsti roke
obrambnega igralca (Do) iz Ze poprej izraCunanih
horizontalne (Dox) in vertikalne (Doy) koordinate te
razdalje.

o = arc tan?sYer Enatba 64.
Xs = Xpr

Dox = Xg - T; XCOS® - Xpg Enatba 65.

Doy =V¥s - I, XSiN® - Ypq Enacba 66.

Slika 34: Pogoji za blokado.
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D, =D}, + D¢ Enatba 67.

() JO kot med horizontalo in premico aksredige Zoge [°]
XSy VS eeeeeenns koordinati sredi& Zoge — t&ka Ts [mm]

XPR, YPR......KOOrdinati prstov roke —&ka Tpg [Mmm]

5 eieeeeiennnnnns polmer uporabljene koSarkarske 76g4,41 mm]

Dox Do, ----koordinati oddaljenosti prstov roke obrambniggalca do oboda Zoge [mm]
Dg .o oddaljenost prstov roke obrambnega igralca do oiloda [mm]

Slika 35: Casovna odvisnost blokade. Slika 36: Prostorska odvisnost blokade.

LEGENDA: Dj,...interval blokiranja metas...trajektorija leta oboda zogé;...prvi trenutek, ko je mozna blokada meta
ts...trenutek, ko bi se lahko obrambni igralec dotakstioda Zoget;...zadnji trenutek, ko je moZna blokada meta
Ts...sredie zoge Ty...totka maksimalne dosezne viSine obrambnega igralca..zatetni poloZaj prstov na roki
obrambnega igral¢al x...tocka horizontalne oddaljenosti za blokado méfg...tocka vertikalne oddaljenosti za blokado
metd Xyz...horizontalni premik obrambnega igrajcgy ...trenutna dosezna viSina obrambnega igtalks...potreben
dodatni horizontalni premik za uspeSno blokado m&Ya..potrebna dodatna viSina za uspe3no blokado meta

Za natancen izraCun uspesnosti blokade je bilo potrebno izraCunati hitrosti Zoge in
gibanja roke oziroma prstov na roki. Pri hitrosti Zoge so bile uporabljene v poglavju
2.10. izraCunane vrednosti, medtem ko so bile hitrosti gibanja prstov na roki
izraCunane v Excelu z uporabo enake metodologije kot za raCunanje hitrosti CTT in
hitrosti Zoge v poglavjih 2.9. in 2.10.

47



2.26.1. Casovna odvisnost blokade (t  # konst.; x = konst.; y = konst.)

Klju€no pri ¢asovni odvisnosti blokade je to, kdaj bi moral obrambni igralec zaceti z
gibanjem, da bi ob nespremenjenih prostorskih razseznostih gibanja (horizontalna in
vertikalna komponenta gibanja sta konstantni) to zadostovalo za blokiranje meta
oziroma, da bi se kar najbolj priblizal blokiranju meta (Slika 35).

Za izraCun Casovne odvisnosti blokade je bil uporabljen algoritem v Excelu, ki je
uporabljal gibanje obrambnega igralca z nespremenjenimi prostorskimi razseznostmi
(x = konst.; y = konst.), vendar z razlicnim trenutkom zacCetka gibanja (t # konst.).
Algoritem je z upoStevanjem ¢asovnih intervalov med podatki (0,01 s) na intervalu,
kjer bi obrambni igralec lahko blokiral met (Di;), spreminjal zaCetek gibanja
obrambnega igralca in obenem racunal ter izpisoval najmanjSo oddaljenost oboda
Zoge od prstov posamezne roke. Algoritem je v bistvu primerjal trajektorijo leta oboda
Zzoge (~) v realnem cCasu (tr) z vrednostmi poloZaja prstov posamezne roke na
dvakratnem c¢asovnem intervalu (od —D;, do +Djp) s korakom 0,01 s (Slika 37). V
algoritmu so bile uporabljene ena¢be Enacbe 64 do 67 ter Excelova funkcija Min.

A

— tz-0,01s

os Y (pika)
+

.l___n--n.....-"\‘I X

0 os X(pika) ]

Slika 37: Princip algoritma za raéunanje ¢asovne odvisnosti blokade.

2.26.2. Horizontalna odvisnost blokade (x  # konst.; y = konst.; t = konst.)

Horizontalna odvisnost blokade definira koliko blizje napadalcu bi moral priti
obrambni igralec (Ax) oziroma, do kje bi moral obrambni igralec priti v horizontalni
smeri(Ax+xyz), da bi to, ob nespremenjeni dosezni visSini oziroma ob nespremenjeni
vertikalni prostorski razseznosti (yy) in ob nespremenjeni ¢asovni razseznosti,
zadostovalo za uspesno blokado meta (Sliki 36 in 38).

IzraCun horizontalne odvisnosti blokade oziroma tega, koliko blizje napadalcu bi
moral priti obrambni igralec (Ax) v horizontalni smeri, da bi lahko uspesno blokiral
met, je bil izvrSen s primerjavo trajektorij leta oboda zoge in gibanja prstov na
posamezni roki. Za izraCun Ax je bilo potrebno, ob nespremenjenem vertikalnem
polozaju v prostoru (os y) in ob nespremenjenem ¢asovnem poteku gibanja poiskati
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preseciSCe trajektorij leta oboda Zoge in gibanja prstov v vertikalni smeri in izraCunati
trenutek, ko se trajektoriji krizata. Ze poprej izraéunane oddaljenosti oboda Zoge od
prstov posamezne roke so omogocile enostavno dolocitev te toCke, ker presecisce
trajektorij (S) predstavlja trenutek, ko se med posameznima kadroma spremeni
predznak oddaljenosti teh dveh to€k. Za izraCunu natan¢nega Casa je bilo potrebno
poznati hitrosti gibanja zoge (poglavje 2.10.) in prstov na roki. Za izracun hitrosti

prstov je bila uporabljena enaka metodologija kot pri izraCunu hitrosti CTT v poglavju
2.9.

OBOD ZOGE

PRSTI ROKE

i

\

os Y (pika)

yC)1

0 os X (pika)

Slika 38: Horizontalna odvisnost blokade

LEGENDA: S...preseisce trajektoriji gibanja oboda Zoge in prstov na [okiri, Ypero...vertikalna komponenta poloZaja

prstov na roki v kadru 1 in kadru 01, Yo2...vertikalna komponenta poloZaja najblizj&ke prstom roke na obodu Zoge v
kadru 1 in kadru 2

Izraunu natancnega Casa (ts), ko so bili prsti posamezne roke na enaki vertikalni
viSini kot njim najblizja toCka na obodu Zoge, je sledil izraCun horizontalne
oddaljenosti (Ax) teh dveh to¢k. Oddaljenost med tema dvema tockama je obenem
predstavljala to, koliko blizje napadalcu bi dejansko moral biti obrambni igralec v tem
trenutku, da bi lahko uspesno blokiral met. Ob nespremenjenih parametrih odskoka

bi se tako moral obrambni igralec odriniti za Ax blizje napadalcu, da bi lahko uspesno
blokiral met.

AX = X5~ Xprs Enatba 68.

AY =Yos= Yers =0 Enagba 69.

tg= Yer Yo Enatba 70.
Voy = Very

Xos™ Xo1 T VoiX tg Enacba 71.
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Yos= Yo T VOlyX ts Enacba 72.

Xprs™ Xprit VeriX Le Enacba 73.

Yers™ Yerit VeryX e Enatba 74.

AX, Ay .......... horizontalni in vertikalni pomik obramhgaeigralca [mm]
Xos1 Yog wreeees X in y koordinati t¢ke na obodu Zoge pri uspesni blokadi njatm]
Xprs+ Ypgrs ----- X IN'y koordinati prstov na roki pri uspesSiokadi metgfmm]
| P, trenutek blokade meta [s]

VPR creereresreeans vertikalna koordinata prstov n&ifonm]

Yo eeerereneeiieens vertikalna koordinata’ke na obodu Zoge [mm]

Viy seassssssesencsens vertikalna hitrostdke na obodu Zogln/s]

|/ N vertikalna hitrost prstov na roki/g]

Xopr Yo seeeeees x in y koordinati ttke na obodu Zoge v kadru 1 [mm]
Voixr Vouy - hitrosti téke na obodu zoge v smeri x in y kadru 1 [mm]
Xpr1y YpRy oo koordinati prstov na roki v kadru 1 [mm]

Verix s Vpryy - hitrosti ta&ke prstov na roki v smeri x in y kadru 1 [m/s]

2.26.3. Vertikalna odvisnost blokade (y  # konst.; x = konst.; t = konst.)

Vertikalna odvisnost blokade definira koliko bi obrambni igralec moral skociti visje
(yv) zato, da bi to, ob nespremenjeni horizontalni prostorski razseznosti (xyz) in ob
nespremenjeni ¢asovni razseznosti gibanja, zadostovala za uspesno blokado meta
(Slika 36).

IzraCun vertikalne odvisnosti blokade oziroma tega, koliko visji bi moral biti vertikalni
odskok (Ay) obrambnega igralca, da bi lahko uspesno blokiral met, je bil izvrSen z
uporabo enakega postopka kot pri izraCunu horizontalne odvisnosti blokade v
poglavju 2.26.2., le da sta bila pogoja uporabe horizontalne in vertikalne komponente
gibanja ravno nasprotna (Enacbi 75 in 76).

Za izracun Ay je bilo potrebno, ob nespremenjenem horizontalnem polozZaju v
prostoru (0s x) in ob nespremenjenem ¢asovnem poteku gibanja, poiskati presecisce
trajektorij leta oboda Zoge in gibanja prstov v horizontalni smeri in izraCunati trenutek,
ko se trajektoriji krizata. Izracun je bil opravljen z uporabo enake metodologije kot pri
izraCunu horizontalne odvisnosti blokade v poglavju 2.26.2. V trenutku, ko so bili prsti
posamezne roke na isti horizontalni koordinati kot njim najblizja to¢ka na obodu zoge,
je bil opravljen izraCun (EnaCba 75) vertikalne oddaljenosti (Ay) teh dveh tock.
Oddaljenost med tema dvema toCkama je predstavljala to, koliko viSje bi v tem
trenutku moral obrambni igralec skoditi, da bi lahko uspesno blokiral met.
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AY =Yos- Yers Enacba 75.

AX = Xog = Xprs =0 Enacba 76.
AX, AY .......... horizontalni in vertikalni pomik obramlgaeigralca [mm]
Xoss Yog reeeeeee x in y koordinati ttke na obodu Zoge pri uspesni blokadi meten]

Xprs1 Ypgrs ----- X IN'y koordinati prstov na roki pri uspesSitokadi metgfmm]

2.27. UspesSnost zadevanja

UspesSnost zadevanja oziroma odstotek zadetih metov je bil izraunan za vsako
posamezno eksperimentalno situacijo, torej za situacijo brez obrambe, za situacijo
enako visokim obrambnim igralcem in za situacijo z viSjim obrambnim igralcem.

nM,,

%M, =
" nMm,

x 100 Enacba 77.

NMp.....Stevilo zadetkov
NMa, .....Stevilo poizkusov
%M \...0dstotek zadetih metov [%]

2.28. Statisti ¢na analiza

S statisticno analizo se je ugotavljalo kako na doloCen parameter gibanja vpliva
posamezna eksperimentalna situacija oziroma ali obstajajo statistiCne razlike pri
doloCenem parametru gibanja, ki so posledica razlik med eksperimentalnimi
situacijami. Statisticna analiza je bila opravljena z racunalniSkim programskim
paketom SPSS 19. Za testiranje razlik med skupinami oziroma eksperimentalnimi
situacijami je bila uporabljena enosmerna ANOVA. Pri testiranju vpliva neodvisnega
parametra gibanja na odvisen parameter gibanja pa je bila uporabljena linearna
regresija. Podatki so bili analizirani s pomocjo deskriptivne statistike, z uporabo
srednje vrednosti in standardnega odklona. Raven statistichne pomembnosti je bila
doloc¢ena pri p<0,05.

51



3.0. REZULTATI Z RAZPRAVO

V nadaljevanju bodo pri predstavitvi rezultatov in ugotovitev eksperimentalne
situacije poimenovane ali oznacene s kraticami BREZ OBRAMBE (BO), ENAKA OBRAMBA
(EO) in viSiA oBRAMBA (VO).

3.1. Casovna opredelitev

Tabela 8: Casovna opredelitev meta iz skoka po predhodnem gibu

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Pso/eo  Pesonvo  Peownvo
ZALET [8] o8 009 0,78 0,212 0,75 0,11 18,328 ,000* 0,004* 0,000* 0,268
ZAVIRANJE [S] 0,0 0,03 0,09 0,04 0,08 0,03 1,827 ,178 1,000 0,138 0,884
POSPESEVANJES] 0,24 0,06 0,21 0,05 0,20 0,05 13,395 ,000* 0,012* 0,001* 0,181
LET[s] 050 0,07 054 008 055 0,0621,196 ,000* 0,002* 0,000* 0,456
DOSKOK[S] 0,27 0,11 0,16 0,04 0,23 0,03 1,374 ,265 1,000 0,458 0,117
SKUPAJ [S] 1,86 0,13 1,78 0,08 1,71 0,08 9,256 ,003* 0,270 0,0049,011*

LEGENDA: M..aritmet&na sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Psoseo- - -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgbaba,o ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peono - .-pomembnost statistike enaka obramba/viSja obramba

a.BREZ OBRAMBE b.ENAKA OBRAMBA cVISJA OBRAMBA
Doskok Doskok Doskok
0,17 s 0,16s 0,13s
Let 9% Zalet Let 9% Zalet Let 8% Zalet
050s 085s 0,78s 0,75s
, ' 0,54s o 055s .
Pospesevanje  Zaviranje Pospegevanje Zaviranje Pospesevanje Zaviranje
0,24s 0,10s 0,21s 0,09s 0,20s 0,08s
13% 5% 12% 5% 12% 5%

Slika 39: Casovni deleZi posameznih faz pri izvedbi metu iz ska po predhodnem gibaniju.

V Tabeli 8 je razvidno, da se eksperimentalne situacije statisticno pomembno
razlikujejo glede Casovne opredelitve celostne izvedbe meta iz skoka po predhodnem
gibanju. Statisticho pomembne razlike so bile ugotovljene med situacijami brez
obrambe/viSja obramba in med enaka obramba/viSja obramba. Tovrstne statisticne
ugotovitve so nekoliko nepricakovane in delno nasprotujejo predpostavki, da bo
napadalec v situaciji z obrambnim igralcem skusal prihajati do ugodnejSega polozaja
za met s hitrejSim gibanjem in posledi€no s krajSim c¢asom izvedbe celotne
eksperimentalne situacije. Pri¢akovano je torej bilo, da se bosta situaciji z obrambnim
igralcem statisticho pomembno razlikovali od situacije brez obrambe. Temu ni bilo
tako, zato je na osnovi dobljenih rezultatov mogoce trditi, da na ¢as celostne izvedbe
meta iz skoka po predhodnem gibanju sama prisotnost obrambe oziroma
obrambnega igralca nima neposrednega vpliva, da pa ima neposreden vpliv
prisotnost viSjega obrambnega igralca.

Casovna opredelitev posameznih faz izvedbe meta iz skoka bo obravnavana v
nadaljevanju v sklopu obravnave vsake posamezne faze.
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3.2. Faze meta iz skoka po predhodnem gibanju

3.2.1. Faza zaleta

Eksperimentalna naloga je bila prostorsko natan¢no opredeljena s talnimi oznakami
(Slika 1), a je bilo povsem nerealno za priCakovati, da bodo koSarkarji uspeli gibanja
izvesti povsem znotraj oziroma do teh prostorskih oznak. V fazi zaleta je zato
prihajalo do doloCenih neskladji med prostorskimi oznakami in med dejanskim
horizontalnim gibanjem koSarkarjev. S talnimi oznakami je bilo predvideno mesto za
izvedbo meta na oddaljenosti 4,50 m od koSa, medtem ko so dejansko napadalci
zakljuCevali zalet in se zaustavljali v polozaju za izvedbo meta, v situaciji brez
obrambe na 4,10 m od koSa, v situaciji z enako visoko obrambo na 4,39 m od koSa in
proti visji obrambi na 4,55 m od koSa. Napadalci so na¢rtovan zalet v izmeri 1,75 m
tako povprecno izvedli v situaciji brez obrambnega igralca na dolzini 2,45 m, z enako
visokim igralcem na dolzini 2,32 m in proti viSjemu obrambnemu igralcu na dolzini
2,20 m.

Tabela 9: Prostorska opredelitev faze zaleta.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Peoeo  Peonvo  Peono
dza [M] 245 016 2,32 0,33 2,20 0,26 4,918 0,014* 0,603 0,011* 0,291
diz [m] 1,36 0,15 1,35 0,32 1,30 0,29 0,746 0,483 1,000 0,602 1,000
% d [%] 55,81 6,19 57,50 8,62 58,69 7,95 1,870 0,172 0,756 0,190 1,000
Xr (Tpz) [M] 0,40 0,06 0,43 0,09 0,40 0,09 4,281 0,023*0,024* 1,000 ,162
¢ (Toz) [9] 2794 7,83 2995 598 26,95 4,78 2,297 0,118 0,628 1,000 0,078
v (Toz) [°] 27,59 5,13 2577 4,70 24,83 555 2,391 0,109 0,220 0,283 1,000
dier [M] 1,09 019 096 0,17 0,89 0,15 7,644 0,002 0,113 0,010* 0,292
% d et [%0] 44,75 7,35 42,31 8,88 4081 7,79 2,888 0,071 0,407 0,126 1,000
Xpon — Xoun [M] 0,16 0,07 0,15 0,05 0,13 0,05 1,832 0,178 1,000 0,338 0,597
Y crrez [M] 095 0,02 094 0,03 094 0,03 2,499 0,099 0,497 0,169 1,000
Rx crr [M] 0,03 0,02 0,05 0,04 0,06 0,04 4652 0,017 0,150 0,013* 1,000
X g [M] 0,28 0,05 0,31 0,07 0,30 0,07 3,306 0,050*0,033* 0,366 1,000
Y & [m] 0,16 0,03 0,16 0,03 0,17 0,03 3,140 0,058 0,412 0,044 1,000
Y 2 [m] 0,80 0,04 0,78 0,06 0,77 0,06 4,532 0,019* 0,149 0,035* 1,000
0[] 20,13 7,66 21,33 6,00 19,83 4,72 1,386 0,266 0,641 1,000 0,235
v [ 20,82 3,19 21,26 3,35 20,99 4,14 0,181 0,835 1,000 1,000 1,000

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...oomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgbao ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peono---pomembnost statistike enaka obramba/visja obramhba .dolzZina izkoraka% d,; ...delez izkoraka v fazi zaleta;
Xr (Tpz)...horizontalna oddaljenost Zoge od CTT pri odboju Zoge (Tpz)...nagib trupa pri odboju Zoge;

v (Tpz)...usmerjenosti pogleda pri odboju Zo@ker...dolZina leta v fazi zalet@6 d gt ...deleZ leta v fazi zalefappn—
XpLn---horizontalna oddaljenost prstov desne in leve magedrivnem mestuy crr-+z...povprena visina CTT v fazi zaleta;

RX cTT...povpreéna horizontalna oddaljenost CTT od srédi®porne ploskve v fazi zalet&X g...povpre&na horizontalna
oddaljenost Zoge od CTT v fazi zalefd r...povpreEna vertikalna oddaljenost Zoge od CTT v fazi zalétay...povpr&na

viSina Zoge v fazi zaletap ... povpreen nagib trupa pri odboju Zogey ...povpre&na usmerjenosti pogleda pri odboju Zoge
Odstopanja med predvideno in dejansko dolzino zaleta so posledica tako zaCetnega

poloZaja napadalca, kot tudi mesta zaustavitve po izvedbi zaleta, ki se je med
posameznimi ponovitvami razlikovalo. Za raziskavo so bile bistvene razlike med
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eksperimentalnimi situacijami, zato dolzina zaleta kot taka ni imela bistvenega vpliva
na raziskovalne cilje. Pri dolzini zaleta je priSlo do statisticno pomembnih razlik pri
primerjavi situacij brez obrambe/viSja obramba, medtem ko pri primerjavi situacij brez
obrambe/enaka obramba in enaka obrambal/viSja obramba razlike v dolzini zaleta
niso bile statistitho pomembne. Pomenljivo v tem delu napadalCevega gibanja pa je
bilo to, da so se v situacijah z obrambo napadalci zaustavljali v polozaj za met dlje od
koSa.

Napadalci so zalet izvedli v situaciji brez obrambe povprecno v 0,85 s, proti enaki
obrambi v 0,78 s in proti vi§ji obrambi v 0,75 s (Tabela 8). Razlike pri ¢asu izvedbe
zaleta so statisticho pomembne med situacijama brez obrambe/enaka obramba in
brez obrambe/viSja obramba. Rezultati kazejo, da na Cas izvedbe oziroma trajanje
zaleta vpliva faktor prisotnosti obrambe ne pa tudi viSina obrambnega igralca.

Glede cCasovne strukture faze zaleta (Slika 39) se posamezne eksperimentalne
situacije medsebojno niso statisticno pomembno razlikovale. V fazi zaleta je odvisno
od eksperimentalne situacije predstavlja izkorak 43 — 46,50%, opora na eni nogi
25,50 — 30% in let 27 — 28% od celotnega zaleta.

Tabela 10:Casovna opredelitev faze zaleta.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Psoeo  Peovo  Peonvo
tza [S] o8 009 0,78 0,12 0,75 0,11 18,328 0,000* 0,004* 0,000* 0,268
tiz [S] 0,47 0,08 0,43 0,09 044 0,08 2,200 0,149 0,411 0,137 1,000
% tz [%] 46,50 7,85 43,06 9,41 44,00 8,33 4,677 0,017* 1,000 0,004* 0,116
Toz [8] 0,28 0,05 0,28 0,06 0,28 0,07 0,039 0,961 1,000 1,000 1,000
Tz - Toz [S] 0,18 0,04 0,15 0,05 0,16 0,04 4,811 0,032* 0,055 0,008* 0,984
tier [S] 0,24 0,03 0,22 0,04 0,20 0,03 10,063 0,000* 0,065 0,001* 0,248
% t g1 [%0] 28,00 3,41 27,63 4,05 26,94 3,26 0550 0,583 1,000 0,770 1,000

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...oomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgba o ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peonvo-.-pomembnost statistike enaka obramba/viSja obramha; dolZina zaletat,;...dolZina izkoraka pri zaletu%
t)z...delez dolzine izkoraka pri izvedbi zalgthpy...trenutka odboja Zoge od tal |z - Tpz...razlikacasov dotika stopala
izkoratne noge in trenutka odboja Zoge od tatr ...dolzina leta pri zalet t g1 ...delez dolZine leta pri izvedbi zaleta

Na zaCetku faze zaleta so napadalci prehajali iz staticne napadalne preze v gibanje z
vodenjem oziroma z odbojem zZoge od tal. Pri prehodu v vodenje se eksperimentalne
situacije niso razlikovale glede dolzine prvega koraka in glede deleza, ki ga je prvi
korak predstavljal pri izvedbi zaleta. Tudi glede potrebnega €asa za izvedbo prvega
koraka ni bilo statisticno pomembnih razlik, ki pa so bile prisotne pri delezu, ki ga
izvedba prvega koraka prestavlja glede na Cas izvedbe celotnega zaleta. Razlika se
je pojavila pri primerjavi situacije brez obrambe/viSja obramba iz ¢esar je mogoce
sklepati, da na ta parameter vpliva viSina obrambnega igralca.

Po prehodu v gibanje z odbojem Zoge od tal je nadalje priSlo do statisticno
pomembnih razlik pri horizontalni oddaljenosti srediS¢a Zoge od CTT v situacijah brez
obrambe/enaka obramba. Razlika je posledica tega, da so koSarkarji v situaciji z
enako obrambo Zogo odbili od tal nekoliko bolj pred seboj. Slednje je bilo dokaj
presenetljivo, ker je bilo pricakovano, da bodo v situacijah z obrambnim igralcem
Zogo potisnili ob tla blizje k sebi. Razloge za takSen vpliv obrambnega igralca na
izvedbo odboja zoge pri zaletu je mocC pripisati precejsSnji oddaljenosti obrambnega
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igralca v trenutku odboja Zoge, ki je bila posledica vloge obrambnega igralca v
eksperimentalnih situacijah. Razlike in dobljeni rezultati postanejo takoj razumljivejsi,
ko primerjamo vlogo obrambnega igralca iz eksperimentalnih situacij s tem, kaksSno
vlogo bi imel na resni¢ni koSarkarski tekmi. Na tekmi obrambni igralec ne bi bil
neposredno odgovoren oziroma zadolZen za branjenje napadalca iz eksperimentalne
situacije, ampak bi napadalca "prevzemal" oziroma bi prihajal pomagati soigralcu, ki
bi ga napadalec "prebil" oziroma preigral.

Statisticho pomembne razlike v fazi zaleta so bile nadalje odkrite pri primerjavi Casa,
oziroma pri primerjavi trenutkov kontakta izkoracne noge in kontakta zoge s tlemi v
situacijah brez obrambe/visja obramba, ni pa bilo statisticho pomembnih razlik med
situacijami glede nagiba trupa in usmerjenosti pogleda v trenutku odboja.

Ker v Stevilnih opazovanih parametrih ni statisticno pomembnih razlik je za prvi del
zaleta vkljuéno z odbojem Zoge nemogoce z gotovostjo trditi, da se eksperimentalne
situacije v tem delu zaleta razlikujejo glede nacina izvedenega gibanja oziroma same
tehnike izvedbe. DoloCene razlike vendarle obstajajo, ker se situacija brez obrambe
statisticno pomembno razlikuje od situacije z enako visokim obrambnim igralcem
glede mesta odboja Zoge in od situacije z viSjim obrambnim igralcem glede trenutka
kontakta izkoraCne noge in zoge ter tudi glede Casovnega deleza, ki ga izkorak
zavzema v Casu izvedbe celotnega zaleta.

Izkoraku in odboju zoge sta v fazi zaleta sledila let in zaustavitev na mestu za
izvedbo meta. Ugotovljene statisticno pomembne razlike pri dolzini leta in pri trajanju
oziroma Casu izvedbe leta nikakor ne presenecajo, ker so razlike med situacijama
brez obrambe/viSja obramba prisotne Ze pri horizontalni prostorski razseznosti in
Casu izvedbe celotnega zaleta. Pri zaustavitvi na mestu za izvedbo meta je bila
pozornost usmerjena tudi v nacin zaustavljanja in poloZzaju postavitve stopal. Vsi
napadalci so se zaustavljali na enak nacin z dvotaktno zaustavitvijo v diagonalno
postavitev stopal za met desniCarja. Pri tem velja poudariti, da bi tudi marsikateri
izmed najbolj izkuSenih trenerjev trdil, da so bila nekatera zaustavljanja izvedena
sonozno, torej isto€asno z obema stopaloma. Pa vendarle temu ni bilo tako. Prav vsa
zaustavljanja so bila izvedene dvotaktno, pri ¢emer velja izpostaviti, da je bila razlika
v nekaterih primerih za opazovanje s prostim oesom resniCno nezaznavna.
Zaustavljanja so se razlikovala v tem, da so v primerih, ko so napadalci prehajali v
vodenje v desno stran in z izkorakom z desno nogo, prvi kontakt na mestu
zaustavitve opravili z levo nogo in obratno. Razlike, Ceprav statisticno nepomembne,
so bile prisotne tudi pri razdalji med stopaloma v diagonalni postavitvi stopal za met
desniCarja, ko je bilo desno postavljeno pred levim stopalom.

Tabela 11: Hitrost v fazi zaleta.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Pso/eo  Pesonvo  Peownvo
V [m/s] 2,19 017 217 0,26 2,10 0,21 1,148 0,331 1,000 0,533 0,416
LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...oomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgba o ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peonvo -.-pomembnost statistike enaka obramba/visja obramba .povpre&na hitrost napadalca v fazi zaleta

PovpreCna hitrost v fazi zaleta je znaSala v situaciji brez obrambe 2,19 m/s, proti
enaki obrambi 2,17 m/s in proti viSji obrambi 2,10 m/s. Nekoliko presenetljivo je bilo
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to, da razlike povprecnih hitrosti med eksperimentalnimi situacijami niso bile
statistitho pomembne. Za priakovati je bilo namre¢ to, da bodo napadalci v
situacijah proti obrambnemu igralcu skuSali zalet izvesti hitreje zato, da bi prisli
hitreje do meta, vendar temu ni bilo tako. Tako so napadalci, ravno nasprotno od
pricakovanj, najhitreje izvedli eksperimentalno akcijo v situaciji brez obrambe in
najpoCasneje proti visji obrambi. Napadalci so pocasnejSo izvedbo in vpliv
obrambnega igralca kompenzirali s krajSim zaletom, ki je posledi¢no trajal krajSi ¢as.
Napadalec je prihajal do ugodnejSega polozaja za izvedbo meta iz skoka tako, da je
imel ob nizji hitrosti boljSo kontrolo nad gibanjem in boljSi nadzor nad dogajanjem v
prostoru. Ob tem so mu krajSi zalet in ve€ja oddaljenost od koSa ter obenem tudi od
obrambnega igralca, ki se mu je priblizeval, omogocala izvedbo bolj odprtega meta z
manjSim vplivom pritiska obrambnega igralca in posledi€no z manjSo verjetnostjo
blokiranja meta. Rojas idr. (2000) so v svoji raziskavi prav tako opazovali hitrost
napadalca med zaletom in sicer v trenutku sprejema podane zoge. V situaciji brez
obrambnega igralca so se napadalci v trenutku sprejema podane Zoge, gibali z
horizontalno hitrostjo 2,11 m/s, kar je bilo poCasneje kot v situaciji z obrambnim
igralcem, ko je bila njihova horizontalna hitrost 2,25 m/s. Pri gibanju v fazi zaleta gre
za pretezno horizontalno gibanje, s prevladujo¢im vplivom horizontalne komponente
hitrosti, kar je pogojno omogocalo primerjavo izsledkov njihove raziskave z mojimi
rezultati. Rezultati njihove raziskave so po velikosti primerljivi, hkrati pa popolnoma
nasprotujo¢i mojim rezultatom. Razlike velja iskati v Zze prej navedeni razliki med
absolutno hitrostjo gibanja v moji raziskavi in horizontalno komponento hitrosti
gibanja v njihovi raziskavi, v sami strukturi eksperimentalnih nalog, ki so se med
raziskavama dodobra razlikovali in tudi v dejstvu, da je napadalec s posestjo Zoge od
zaCetka eksperimentalne naloge lahko izbiral drugacne strategije gibanja, kot v
primeru, ko je sprejemal Zzogo med gibanjem.

Pri opazovanju celotne faze zaleta so bile odkrite statisticno pomembne razlike tudi v
parametrih horizontalne oddaljenosti CTT od srediS€a oporne ploskve, povprecne
horizontalne oddaljenosti zoge od CTT in povpreéne vertikalne oddaljenost Zoge od
tal.

Pri horizontalni oddaljenosti CTT od srediS€a oporne ploskve sta se statistiCno
pomembno razlikovali situaciji brez obrambe/viSja obramba tako, da je bila CTT v
horizontalni smeri pri napadalcih v situaciji z vis§jo obrambo, pomaknjena nekoliko bolj
naprej.

V fazi zaleta so imeli napadalci v situaciji brez obrambe, za razliko od situacije z
obrambnim igralcem, Zogo povpre¢no pomaknjeno horizontalno nekoliko blizje k CTT
in nekoliko viSje od tal. Statistitho pomembna pa je bila razlika povprecne
horizontalne oddaljenosti zoge od CTT v fazi zaleta samo med situacijama brez
obrambe/enaka obramba, kjer je bila oddaljenost v situaciji proti enako visokem
obrambnem igralcu vecja.

Tudi pri povprecni vertikalni oddaljenosti zoge od tal so bile razvidne statisticno

pomembne razlike samo med situacijama brez obrambe/viSja obramba tako, da so
napadalci v situaciji proti viSjemu obrambnemu igralcu zogo ohranjali nizje pri tleh.
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3.2.1.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H 3

Hipoteza Ho; je bila zavrnjena, ker so bile ugotovljene statistitno pomembne razlike
med posameznimi eksperimentalnimi situacijami na podrocju ¢asovnega poteka in
polozajev v fazi zaleta medtem ko na podroc¢ju kotov in hitrosti ni bilo statisticno
pomembnih razlik. Pri tem velja poudariti, da so bile ugotovljene razlike samo med
situacijo brez obrambe in situacijami z obrambo, medtem ko med situacijama z
enako in visjo obrambo niso bile ugotovljene statisticno pomembne razlike v
nobenem izmed opazovanih parametrov gibanja. Z gotovostjo je tako mo¢ zakljuciti,
da so v okviru opazovanih parametrov gibanja razlike v fazi zaleta posledica
prisotnosti obrambnega igralca.

3.2.2. Faza zaviranja

Faza zaviranja je ¢asovno najkrajSa izmed vseh faz pri izvedbi meta iz skoka po
predhodnem gibanju. Navkljub temu pa je ta faza zelo pomembna, predvsem zaradi
transformacije pretezno horizontalnega v pretezno vertikalno gibanje. Razlicne
eksperimentalne situacije se glede trajanja faze zaviranja medsebojno statisticho
pomembno ne razlikujejo (Tabela 8) in pri vseh prestavlja faza zaviranja priblizno 5%
celotnega Casa potrebnega za izvedbo meta iz skoka po predhodnem gibanju.

V vseh eksperimentalnih situacijah so prihajali napadalci na odrivno mesto z zelo
podobno hitrostjo tako, da glede hitrosti prihoda na odrivno mesto niso bile
ugotovljene statisticno pomembne razlike. Tudi pri hitrosti gibanja zoge pri prihodu na
odrivno mesto niso bile odkrite statisticno pomembne razlike, je pa iz rezultatov
mogoce razbrati, da so bile hitrosti gibanja Zoge v situaciji brez obrambe nekoliko
nizje kakor v situacijah z obrambo.

Tabela 12: Hitrost v fazi zaviranja.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Peoeo  Peowvo  Peono
v(T,) [m/s] 244 035 243 0,23 238 0,25 0,411 0,666 1,000 1,000 1,000
v5(T,) [m/s] 350 059 369 0,74 3,75 0,95 3,299 0,069 0,068 0,173 1,000
V(Tuin) [M/s] 145 0,17 158 0,12 165 0,19 5056 0,103 0,099 0,072 0,662
Va(Tum) [M/s] 429 034 454 042 462 051 5660 0,018*0,004* 0,027* 1,000
V [m/s] 198 0,26 204 0,14 2,02 0,20 0,440 0,648 1,000 1,000 1,000
VZ [m/s] 3,77 0,49 393 0,62 4,05 0,79 4,495 0,134 0,063 0,092 0,690

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Peoreo-..pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgbao ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peono--.pomembnost statistike enaka obramba/visja obramlbay).. hitrost napadalca pri prihodu na odrivno mesto
V5(Tz)...hitrost Zoge pri prihodu napadalca na odrivno me$td \ )..hitrost napadalca ob koncu faze zaviranja
V5 (Tmin)---hitrost Zoge ob koncu faze zaviranjd ...povpreEna hitrost napadalca v fazi zaviranjd z...povpreéna hitrost
Zoge v fazi zaviranja

Med fazo zaviranja se je Zogi v napadalCevih rokah povecevala hitrost v odvisnosti
od eksperimentalne situacije za 0,79 — 0,87 m/s oziroma za 22 — 24%. Pri hitrosti
gibanja Zoge je tako priSlo do statisticno izrazenih razlik med situacijo brez obrambe
in obema situacijama z obrambo. Pricakovano je imela Zoga ob zakljuCku zaviranja
najmanjSo hitrost v situaciji brez obrambe in najviSjo v situaciji z visjim obrambnim
igralcem.
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Faza zaviranja se je zakljucila z najnizjim polozajem CTT, kjer pa med
eksperimentalnimi situacijami ni prihajalo do statisticno pomembnih razhajanj pri
hitrosti gibanja napadalcev. Pri tem je nadvse zanimivo to, da so napadalci ohranili
najvisjo hitrost v situaciji z visjim obrambnim igralcem, navkljub temu, da so v to fazo
vstopali z najnizjo hitrostjo. Tudi v situaciji z enako visokim obrambnim igralcem so
napadalci ohranili viSjo hitrost kot v situaciji brez obrambe, Ceprav sta bili v obeh
situacijah hitrosti na vstopu v fazo zaviranja domala identi¢ni. Navkljub temu, da faza
zaviranja predstavlja le priblizno 5% celotne izvedbe meta iz skoka po predhodnem
gibanju, pa razlicne viSine ohranjene hitrosti kazejo, da razlike pri dolzini faze
zaviranja med situacijami niso zanemarljive. Dolzine faze zaviranja se med
situacijami razlikujejo le za 0,01 s oziroma 0,02 s, kar pa kljub neizrazeni statisti¢ni
pomembnosti predstavljata kar 10% oziroma 20% relativho razliko, ki je nato
razvidna v viSini hitrosti, ki jo skozi to fazo napadalec uspe ohraniti. Pri tem pa velja
izpostaviti tudi to, da je bilo za snemanje eksperimentalnih situacij uporabljeno 25 Hz
zajemanje podatkov (locljivost 0,04 s), zato je potrebna doloCena mera kritiCnosti pri
obravnavi ugotovljenih razlik dolzine faze zaleta, ker so razlike manjSe od locljivosti
zajetih podatkov in so bile ugotovljene na osnovi interpoliranih vrednosti.

Med eksperimentalnimi situacijami glede polozaja CTT pri zaustavitvi ni prihajalo do
statistictho pomembnih razlik, navkljub temu pa velja poudariti to, da se je v vseh
situacijah CTT nahajala izza srediS€a oporne ploskve. Tudi pri pozicioniranju Zoge
glede na CTT so bile za vse eksperimentalne situacije ugotovljene skoraj enake
vrednosti. Pri tem velja izpostaviti to, da je bila Zoga povpre¢no 36 cm pred CTT in
da sta se CTT in srediSCe zoge nahajali skoraj na povsem enaki viSini, oziroma sta
se njuna vertikalna poloZaja razlikovala za maksimalno 3 cm.

Pri zaustavitvi so bile ugotovljene tudi statistitho pomembne razlike pri kotih v
sklepih. Situaciji brez obrambe/enaka obramba sta se razlikovali pri nagibu trupa in
usmerjenosti pogleda, medtem ko sta se situaciji brez obrambel/viSja obramba
razlikovali le pri nagibu trupa. Napadalci so imeli v situacijah z obrambo, za razliko od
situacije brez obrambe, pogled usmerjen nekoliko niZje in so bili tudi v trupu nekoliko
bolj predklonjeni. 1z hkratne primerjave usmerjenosti pogleda in predklona trupa je
mogoce zakljuciti, da je na napadalca obrambni igralec vplival tako, da se je ta bolj
predklonil in tako v tej fazi izvedbe usmeril pogled in pozornost bolj k obrambnemu
igralcu kot k metu oziroma kosu.

Statisticno pomembne razlike pri kotih v sklepih so se pojavile tudi pri kotih v levem
in desnem komolcu, medtem ko pri kotih v kolenu razlike niso bile ugotovijene.
Razlike v kotih levega in desnega komolca so bile odkrite tako med situacijama brez
obrambe/enaka obramba, kot tudi med situacijama brez obrambe/viSja obramba. V
situacijah z obrambo so imeli napadalci manjSe kote v komolcih oziroma so imeli
komolce nekoliko bolj pokréene, kar je bilo, ob upoStevanju enake viSine CTT, enake
oddaljenosti srediS¢a zoge od CTT in vecjega predklona trupa, tudi za pricakovati.
Kljub temu, da se koti v kolenih med situacijami niso pomembno razlikovali, pa je bilo
pomenljivo to, da je bil v vseh situacijah kot v sprednjem — desnem kolenu vecji od
kota v zadnjem — levem kolenu in da so se razlike med eksperimentalnimi situacijami
nahajale znotraj intervala 4°. 1z navedenega je mogoc¢e zakljuciti na dobrSno mero
stabilnosti amortizacije zaustavljanja, na katero razlike med eksperimentalnimi
situacijami niso vplivale.
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Tabela 13: Prostorska opredelitev faze zaviranja.

BREZ OBRAMBE ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Psoeo  Psonvo  Peonvo
Verr+2(Tz) [m] 0,93 0,07 092 0,04 092 0,03 0,194 0,824 1,000 1,000 1,000
Rx cm(Tz) [M] -0,32 0,07 -0,33 0,04 -0,32 0,052 0,146 0,783 1,000 1,000 1,000
Xr(T2) [M] 0,36 0,04 036 004 0,36 0,04 0,122 0,886 1,000 1,000 1,000
Yr(T2) [M] -0,00 0,10 -0,02 0,0 -0,03 0,11 0,327 0,723 1,000 1,000 1,000
o(T2) [] 8,92 8,53 13,17 453 12,34 4,39 5491 0,009*0,033* 0,148 1,000
y(Ty) [°] 2,10 3,72 6,03 4,09 6,90 255 12,728 0,000* 0,001* 0,001* 1,000
ak(T2) [°] 130,17 14,85 128,54 10,54 132,3216,37 0,818 0,451 1,000 1,000 0,554
apk(T2) [°] 137,97 16,49 134,2410,88 136,7912,73 1,042 0,365 0,586 1,000 0,949
akm(T2) [°] 111,4514,16 104,3211,05 101,70 9,33 8,507 0,006* 0,001* 0,026* 0,787
apkm(T2) [°] 9491 795 86,55 9,50 86,72 7,06 11,345 0,000* 0,010* 0,000* 1,000
Verr+ATvn) [M] 0,85 005 085 0,05 0,86 0,04 359 0,140 1,000 0,209 0,142
RX ctr(Tvin) [M] -0,20 0,05 -0,22 0,03 -0,21 0,030 0,767 0,474 0,836 1,000 1,000
Xr(Tmin) [M] 0,40 0,07 041 0,03 040 0,02 0595 0,502 1,000 1,000 1,000
Yr(Tvin) [M] -0,36 0,16 -0,32 0,14 -0,32 0,17 1,111 0,342 0,491 0,776 1,000
o(Twn) [°] 365 763 6,04 539 482 437 1,331 0,275 0,560 1,000 0,496
y(Twin) [9] -7,89 3,72 -522 383 -537 5,40 3,124 0,059 0,058 0,201 1,000
ok (Tmin) [9] 96,42 13,25 98,70 11,31 104,8512,25 10,300 0,002* 0,260 0,009* 0,019*

apk(Tvin) [°] 106,25 20,04 106,6915,50 110,7017,02 2,383 0,109 1,000 0,319 0,081
akm (Tvin) [] 102,0118,02 100,0714,53 95,67 13,313,246 0,053 1,000 0,174 0,198
apkm (Tmin) [0 85,43 22,41 84,47 17,29 82,04 16,48 1,279 0,293 1,000 0,383 0,627
Yerrz[m] 0,88 005 088 004 089 0,04 099 0,380 1,000 0,951 0,568
Rx crr [M] -0,27 0,05 -0,28 0,03 -0,28 0,03 0,181 0,835 1,000 1,000 1,000
Xgr[m] 0,40 0,03 040 003 0,39 0,03 0,506 0,563 1,000 1,000 0,579
Y r[M] -0,16 0,213 -0,15 0,13 -0,16 0,14 0,207 0,814 1,000 1,000 1,000
¢ [°] 6,07 809 928 448 834 354 3,104 0,079 0,173 0,424 0,829
v [°] -263 332 094 241 1,12 3,08 8239 0,001*0,002* 0,016* 1,000

o, [°] 111,86 13,60 113,48 9,59 118,2312,57 6,105 0,006* 1,000 0,028* 0,025*

Uy [°] 120,6319,14 120,1612,24 123,4415,15 1,066 0,357 1,000 0,829 0,409
U [ 107,6915,80 105,0312,80 100,3910,74 4,470 0,134 0,531 0,102 0,166
U [ 90,53 12,93 86,39 10,71 85,16 11,18 7,526 0,002* 0,044* 0,003* 1,000

LEGENDA: M..aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Peoreo-..pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgdaba/o ... pomembnost statistike brez obrambe/visja obramba
Peonvo-..pomembnost statistike enaka obramba/visja obramfaar.+z(Tz)...vi8ina CTT pri prihodu na odrivno
mestoRX cr7(Tz)...horizontalna oddalijenost CTT od sre@i$ oporne ploskve pri prihodu na odrivno mesto
Xr(T>)...horizontalna oddaljenost Zoge od CTT pri prihodwdevno mestoyr(T,)...vertikalna oddaljenost Zoge od CTT
pri prihodu na odrivno meste(T 2)...nagib trupa pri prihodu na odrivno mesiqT ,)...usmerjenosti pogleda pri prihodu na
odrivno mestoa (T,)...kot v levem kolenu pri prihodu na odrivno mestgk (T ,)...kot v desnem kolenu pri prihodu na
odrivno mestoa,u (T)...kot v levem komolcu pri prihodu na odrivno mestgyy (T).. kot v desnem komolcu pri
prihodu na odrivno mestycrr+z(Tmin)..viSina CTT ob zakljsku zaviranjaRx ct1(Twmin)-.horizontalna oddaljenost
CTT od sredi& oporne ploskve ob zakflku zaviranjaXg(Twin)...horizontalna oddaljenost Zoge od CTT ob zakiju
zaviranja Yr(Twmin)..vertikalna oddaljenost Zoge od CTT ob zadju zaviranja @(Twn)...nagib trupa ob zakljtku
zaviranjay(Twin)...usmerjenosti pogleda ob zaklku zaviranjae k (Tmin)..kot v levem kolenu pri prihodu na odrivno
mesto apk (Tmin)---kot v desnem kolenu pri prihodu na odrivno meat@w (T win ). Kot v levem komolcu pri prihodu na
odrivno mestoopkm (Twmin)--.kot v desnem komolcu pri prihodu na odrivno mesfo cr1+2 ...povprena visina CTT v fazi

zaviranjaﬁx cTT---povprena horizontalna oddaljenost CTT od sredi®porne ploskve v fazi zaviranjX r...povprena
horizontalna oddaljenost Zoge od CTT v fazi zavaayj g...povpre&na vertikalna oddaljenost Zoge od CTT v fazi zayaan
@ ...povpréen nagib trupa v fazi zaviranjay ...povpr&na usmerjenosti pogleda v fazi zavirange k ...povpreen kot v

levem kolenu v fazi zaviranjaa pg....povpr&en kot v desnem kolenu v fazi zaviran@ gy ...povpr&en kot v levem
komolcu v fazi zaviranjaa pky ... povpre&en kot v desnem komolcu v fazi zaviranja
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Na minimalni viSini CTT niso bile ugotovljene statistitno pomembne razlike med
eksperimentalnimi situacijami glede viSine CTT in horizontalne oddaljenosti CTT od
srediS€a oporne ploskve. Kljub temu velja tukaj omeniti to, da sta se skozi celotno
fazo zaviranja vrednosti obeh parametrov zmanjSevali. Za razliko od navedenih
parametrov CTT in navkljub neizraZzeni statisticni pomembnosti ne gre prezreti tega,
da sta se horizontalna in vertikalna oddaljenost zoge od CTT od zacetka faze ves
Cas povecevali.

V vseh eksperimentalnih situacijah je hkrati z amortizacijo doskoka prihajalo tudi do
prehoda iz predklona v zaklon trupa in pa do zmanjSanja kota v komolcu izmetne —
desne roke.

Ugotovljene so bile statisticho pomembne razlike pri povpreéni usmerjenosti pogleda
v fazi zaustavljanja. Razlika glede usmerjenosti pogleda nikakor ni bila presenetljiva,
ker se je pojavlja med situacijo brez obrambe in situacijama z obrambo. Pri¢akovano
so napadalci pogled v situacijah z obrambo usmerjali nekoliko nizje oziroma bolj proti
obrambnemu igralcu, ki se jim je priblizeval.

Pri veCini obravnavanih kotov v sklepih v fazi zaviranja razlike med
eksperimentalnimi situacijami niso bile statisticno pomembne. lIzjema je bila
statisticha pomembnost razlik kota levega kolena v situacijah brez obrambe/viSja
obramba in enaka obrambal/viSja obramba. Navedeni razliki sta posledica nekoliko
bolj izravnanega levega kolenu v situaciji z viSjim obrambnim igralcem. Ob tem pa je
presenecalo to, da je bila statisticha pomembnost razlik izkazana samo v levem, ne
pa tudi v desnem kolenu zato je mogoCe sklepati, da je lahko do statisticne
pomembnosti samo v levem kolenu prislo tudi zaradi slabo izrazenih toCk sredis¢a
kol€nega sklepa in posledic¢nih napak pri digitalizaciji.

Ob prihodu v fazo zaviranja razlike med situacijama brez obrambe/viSja obramba pri
kotu levega kolena Se niso bile statisticho pomembne, ampak so se zacele pojavljati
Sele med to fazo. Pri kotu v levem kolenu je bilo zanimivo tudi to, da so bile na koncu
faze zaviranja statistitho pomembno razlike odkrite tudi med situacijama enaka
obrambal/viSja obramba, kar pa ni veljalo tudi za povpre¢ne vrednosti skozi celotno
fazo zaviranja. Iz tega je mogocCe sklepati, da se v situaciji z viSjim obrambnim
igralcem, za razliko od preostalih dveh situacij, gibanje in vrednosti kota levega
kolena zacno pomembneje razlikovati proti koncu faze zaviranja, ko napadaléev CTT
doseze minimalno vertikalno vrednost.

Med situacijo brez obrambe in situacijama z obrambo so bile pri parametru kota v
desnem komolcu ze na zacCetku faze zaviranja razlike statistithno pomembne,
medtem ko na koncu te faze razlike niso bile vec statisti¢no izrazite. V kolikor slednje
apliciramo pri statisticno pomembnih razlikah povprec¢nih vrednosti desnega komolca
lahko ugotovimo, da so napadalci v situaciji brez obrambe Ze med zaletom in v
dobrsnem delu faze zaviranja izvajali drugacna gibanja v desnem komolcu, ki pa so
na kocu te faze privedla do podobnega konénega stanja tega parametra.

3.2.2.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H
Hipoteza Hoy, je bila zavrnjena, ker so bile v fazi zaviranja ugotovljene statisticno

pomembne razlike med posameznimi eksperimentalnimi situacijami glede kotov in
hitrosti, medtem ko glede Casovnega poteka in glede poloZajev ni bilo statistiCnho
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pomembnih razlik. Na podrocju hitrosti so bile ugotovljene razlike med situacijo brez
obrambe in situacijama z obrambo, medtem ko so bile na podrocju kotov razmere
nekoliko drugacne. Z izjemo kota v levem kolenu so bile, tako kot pri hitrostih, tudi pri
kotih, pomembne razlike ugotovljene med situacijo brez obrambe in situacijama z
obrambo. Pri kotu v levem kolenu pa so se statisticno pomembno razlikovali situaciji
brez obrambe/viSja obramba in enaka obramba/viSja obramba. Na osnovi dobljenih
rezultatov je mo¢ ugotoviti, da so na podroc¢ju hitrosti gibanja ugotoviljene razlike
nastale zaradi prisotnosti obrambnega igralca, da pa tega ni mogoce zatrditi tudi na
podroc¢ju kotov. Pri vecini opazovanih parametrov s podrocja kotov so bile razlike
posledica prisotnosti obrambnega igralca, pri kotu v levem kolenu pa razlika ni bila
posledica prisotnosti ampak viSine obrambnega igralca.

3.2.3. PospeSevanje in izvedba odriva

Minimalna viSina (Twn) CTT napadalca predstavlja zaklju€no to¢ko faze zaviranja in
obenem zacetno toCko faze pospeSevanja. Parametri gibanja v toCki Ty so bili
obravnavani ze pri fazi zaviranja v poglavju 3.2.2., zato tu ne bodo ponovno
obravnavani, ampak bodo ugotovitve po potrebi smiselno uporabljene.

Od tocke Ty do trenutka odriva napadalec poizkuSa energijo, ki jo je pridobil z
zaletom in ki je skladis¢ena v miSi¢no—kitnem sistemu, transformirati v odskok
oziroma skok za met. Pri tem se napadalec izteguje v sklepih do trenutka, ko zapusti
podlago pod dolo¢enim odrivnhim kotom.

Tabela 14: Hitrost v fazi pospeSevanja in izvedbedoiva.

BREZ OBRAMBE = ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F P Psoeo  Peonvo  Peowo
V (Top) [m/s] 246 0,36 2,68 0,39 2,69 0,30 18,060 0,000* 0,001* 0,000* 1,000
V3(Top) [M/s] 3,26 050 3,63 0,66 3,80 0,78 5,265 0,011* 0,248 0,030* 0,503
Y] [m/s] 1,97 0,25 2,09 0,26 2,07 0,17 6,422 0,005* 0,007* 0,063 1,000
VZ [m/s] 396 087 443 096 4,49 0,86 33,426 0,000* 0,000* 0,000* 1,000

LEGENDA: M..aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgbao ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peono---pomembnost statistike enaka obramba/vi§ja obraraf@op).. hitrost napadalca pri odriyws(T op).. hitrost

Zoge pri odrivyl V ...povprena hitrost napadalca v fazi pospesevaija ... povprena hitrost Zoge v fazi pospesevanja

PovprecCna dolzina faze pospeSevanja je bila v situaciji brez obrambe 0,24 s, v
situaciji z enako visokim obrambnim igralcem 0,21 s in v situaciji z viSjim obrambnim
igralcem 0,20 s (Tabela 8). Pri dolzini faze pospeSevanja so bile statisticno
pomembne razlike ugotovljene med situacijama brez obrambe/enaka obramba in
med situacijama brez obrambe/viSja obramba. PriCakovane razlike so bile posledica
hitrejSe povprecne izvedbe faze pospeSevanja v situacijah z obrambo, kjer sta bila
povprecna hitrost in prirastek hitrosti viSja kot v situaciji brez obrambe. Zaradi tega je
bila pricakovano tudi pri povprecni hitrosti ugotovljena statistitno pomembna razlika
med situacijama brez obrambe/enaka obramba, medtem ko je bil trend med
situacijama brez obrambe/visja obramba p = 0,063 le nekoliko iznad praga statisticne
pomembnosti (p = 0,05). Nadalje je bila priCakovano tudi hitrost odriva viSja v
situacijah proti obrambi. Statistitha pomembnost je bila tako ugotovljena med
situacijama brez obrambe/enaka obramba in tudi med situacijama brez
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obrambe/viSja obramba. 1z navedenih ugotovitev je mogoce sklepati, da ima
prisotnost obrambnega igralca neposreden vpliv na hitrost gibanja napadalca v fazi
pospeSevanja.

Pri opazovanju hitrosti gibanja Zoge so razmere zelo podobne razmeram pri hitrosti
gibanja napadalca in je bila tako povsem pricakovano statistiCha pomembnost
ugotovljena med situacijama brez obrambe/enaka obramba in med situacijama brez
obrambe/viSja obramba. V fazi pospeSevanja je bila v vseh opazovanih tockah, kot
tudi pri povpreénih vrednostih, najmanjSa hitrost gibanja Zoge ugotovljena v situaciji
brez obrambe, medtem ko sta bili v situaciji z obrambnim igralcem hitrosti gibanja
Zoge visji in med seboj primerljivi. Tudi Rojas idr. (2000) so v svoji raziskavi pri hitrost
gibanja zoge ugotovili statistitho pomembne razlike med situacijama brez obrambe
in proti obrambi, vendar pa so bile pri njih ugotovljene nekoliko nizZje hitrosti gibanja
Zoge.

Pri odrivnem kotu je prihajalo do pricakovanih razlik med eksperimentalnimi
situacijami, ki pa niso bile statistitno pomembne. Napadalci so se v situaciji brez
obrambe odrivali pod kotom 76,81°, proti enako visoki obrambi pod kotom 79,65° in
proti visji obrambi pod kotom 79,26°. Razvidno je, da se je odrivni kot v situaciji brez
obrambe razlikoval od situacij z obrambnim igralcem, zato je moc zakljuditi, da je
obramba na odrivni kot vplivala, da pa vpliv ni bil statistitho pomemben. Za
pricakovati je bilo, da se bodo napadalci v situaciji z viSjim obrambnim igralcem
odrivali najbolj vertikalno, zato je bilo nekoliko presenetljivo to, da je bil odrivni kot v
situaciji z enako obrambo minimalno vedji kot pri situaciji z visjo obrambo. Glede na
dobljene eksperimentalne rezultate je mogoc€e zakljuciti, da gre pri odrivu v met za
specificno gibalno akcijo, ki jo napadalci izvajajo avtomatizirano in ¢eprav statistiCna
pomembnost ni bila izrazena, pa prisotnost obrambnega igralca ocitno vpliva na
odrivni kot, kar pa ni mogoce trditi za njegovo telesno viSino. Tako kot pri prisotnosti
obrambnega igralca pa je mogocCe govoriti tudi o povezanosti odrivnega kota z
odrivno hitrostjo. V situaciji brez obrambe so se napadalci tako odrivali z najmanjso
odrivna kota pri obeh situacijah z obrambo domala enaka. Tudi Rojas idr. (2000) v
svoji raziskavi niso ugotovili statisticno znacilnih razlik glede odrivhega kota med
situacijama brez in z obrambo. Se pa njihove ugotovitve le razlikujejo od mojih, ker je
bil ugotovljeni odrivi kot v situaciji brez obrambe (77,87°) viSji kot v situaciji z
obrambo (77,17°). Pri vplivu obrambnega igralca na odrivni kot in tudi na druge
parametre gibanja, se poleg samega vpliva prisotnosti, poraja tudi vprasanje glede
njegove oddaljenosti od napadalca v trenutku, ko se ta odrine. Navkljub poskusu ¢im
boljSe kontrole oddaljenosti napadalca od obrambnega igralca v trenutku odriva, pa
je pri tem parametru gibanja prihajalo do statisticno znacilnih razlik med
eksperimentalnima situacijama enaka obrambal/viSja obramba. Tovrstne razlike je
moc¢ pripisati dinami¢nosti eksperimentalne situacije, kjer je bila dolzina
napadalCevega zaleta omejena samo s talnima oznacbama in kjer je bil zaCetek
gibanja obrambnega igralca prepusS€en njegovi rekogniciji trenutka prehoda
napadalca prek talne oznacbe. Iz ugotovitev je mogoce zakljuciti, da na odrivni kot ne
vpliva samo prisotnost obrambnega igralca, ampak tudi njegova oddaljenost v
trenutku, ko se napadalec odrine.

Nadalje je bila v fazi pospeSevanja ugotovljena statisticno pomembna razlika viSine
CTT napadalca v trenutku odriva med situacijama brez obrambe/viSja obramba. Ta
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razlika je najbrz posledica nekoliko drugacne postavitve oziroma poloZaja Zoge in
vecjega zaklonu trupa ob odrivu v situaciji z viSjo obrambo.

Tabela 15: Prostorska opredelitev faze pospeSevanjaizvedbe odriva.

BREZ OBRAMBE ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F P Psoeo  Peonvo  Peowo
B [°] 76,81 7,51 79,65 5,34 79,26 5,63 1,904 0,166 0,327 0,623 1,000
Xp [M] / / 1,31 0,15 1,22 0,15 5,319 0,036* / / 0,036*
Yerr+2(Top) [M] 1,25 0,04 1,23 0,04 1,21 0,04 4,467 0,020* 0,606 0,036* 0,256
Rxcrr (Top) [m] 0,07 0,07 -0,08 004 -007 004 0149 0,862 1,000 1,000 1,000
Xr(Top) [M] 0,01 0,06 001 005 -0,01 0,05 0,797 0,460 1,000 0,900 0,899
Ve(Too) [M] 083 003 -084 005 -084 005 0822 0449 1000 0960 1.000
Y7(Top) [M] 2,05 0,10 2,07 0,06 205 0,06 0,230 0,686 1,000 1,000 0,568
o(Top) [°] -6,63 6,56 -6,13 4,09 -822 3,73 1,361 0,269 1,000 1,000 0,139
v(Top) [°] -27,09 505 -26,40 7,58 -2487 7,41 1,210 0,312 1,000 0,596 0,588
ark(Top) [°] 162,27 8,00 159,50 7,05 161,66 6,00 0,805 0,457 0,938 1,000 0,877
apk(Top) [°] 165,68 7,13 164,14 9,00 165,46 4,36 0,197 0,822 1,000 1,000 1,000
arkm (Top) [°] 99,17 10,53 100,56 13,00 97,97 13,700,536 0,591 1,000 1,000 0,570
oo (Too) [] 76.44 1424 7659 941 76.68 1016 0007 0957 1,000 1,000 1.000
Y crr+z [M] 1,00 0,03 099 003 0,99 0,02 0828 0,447 0,775 0,869 1,000
RXcrr [m] -0,10 0,06 -0,112 0,02 -0,211 0,06 0,658 0,525 1,000 1,000 1,000
YR [m] 0,17 0,08 0,19 0,06 0,18 0,06 0,640 0,534 1,000 1,000 0,888
VR [m] -0,68 0,06 -0,67 0,07 -0,67 0,09 0,526 0,596 1,000 1,000 1,000
o [°] -0,29 7,15 1,05 457 -085 3,66 1,137 0,318 1,000 1,000 0,073
v [ -18,65 3,41 -18,17 5,92 -17,19 4,85 0,947 0,399 1,000 0,444 1,000
ELK [°] 119,27 14,72 114,6811,22 122,1516,54 1,946 0,172 0,464 1,000 0,114
EDK [°] 123,8016,14 122,9513,16 128,8417,00 2,495 0,099 1,000 0,481 0,172
ELKM [°] 97,47 6,86 96,67 10,86 93,23 7,60 4,903 0,014* 1,000 0,019* 0,102
EDKM [°] 72,61 11,27 78,55 15,05 78,16 17,334,011 0,148 0,121 0,198 1,000

LEGENDA: M..aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgba o ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba
Peonvo...pomembnost  statistike enaka obramba/visja obranfha.odrivni kot Xp...razdalja med napadalcem in
obrambnim igralcem pri odrivycrr+7(Top)...viSina CTT pri odrivu Rx ctr(Top)...horizontalna oddaljenost CTT od
srediga oporne ploskve pri odrivikg(Top)...horizontalna oddaljenost Zoge od CTT pri odriye(Top)...vertikalna
oddaljenost Zoge od CTT pri odriviz(Top)...vertikalna oddaljenost Zoge od tal pri odrig(Top)...nagib trupa pri
odrivu Ww(Top)...usmerjenosti pogleda pri odrivak (Top)...kot v levem kolenu pri odrivipk (T op)...kot v desnem
kolenu pri odrivu o km (Top)...kot v levem komolcu pri odrivu apkm(Top)...kot v desnem komolcu pri
odrivu Y cr7+z .. povpreéna visina CTT v fazi pospeSevanRx crr...povpreéna horizontalna oddaljenost CTT od srédi3

oporne ploskve v fazi pospeSevanja r...povpré&na horizontalna oddaljenost Zzoge od CTT v fazi psspanja
VY r...povpre&na vertikalna oddaljenost Zoge od CTT v fazi posge§ia ¢ ...povpreten nagib trupa v fazi pospesevanja

y ..povpré&na usmerjenost pogleda v fazi pospeSevamjax ...povpre&en kot v levem kolenu v fazi pospeSevanja

o pk....povpreen kot v desnem kolenu v fazi pospeSevamjgxy ...povpreen kot v levem komolcu v fazi pospeSevanja
o pkm --povpre&en kot v desnem komolcu v fazi pospeSevanja

Ostali parametri gibanja v trenutku odriva se med posameznimi eksperimentalnimi
situacijami niso statisticno pomembno razlikovali in so bile tudi njihove vrednosti med
seboj dokaj primerljive. Poudariti velja, da so imeli napadalci v trenutku odriva trup Se
vedno izza vertikale, da je bila horizontalna komponenta srediS¢a Zoge skoraj
povsem poravnana s horizontalno komponento polozaja CTT, da so imeli napadalci
Z0go pozicionirano nekaj centimetrov iznad 2,00 m nekako v viSini glave in pa, da so
imeli pogled usmerjen najviSje v situaciji brez obrambe in najnizje v situaciji proti
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viSjemu obrambnemu igralcu. Istoasna primerjava odmaknjenosti trupa od vertikale
in usmerjenosti pogleda je za vse eksperimentalne situacije sila podoben, le da so
imeli napadalci v situaciji brez obrambe trup nekoliko manj zaklonjen in hkrati pogled
usmerjen nekoliko viSje, medtem ko so bile razmere v situaciji proti viSjemu
obrambnemu igralcu ravno obratne.

Med eksperimentalnimi situacijami se v fazi pospeSevanja povprecne vrednosti
opazovanih parametrov gibanja niso statisticno pomembno razlikovale. Izjema je bila
le statisticno pomembna razlika pri kotu v levem komolcu med situacijama brez
obrambe/viSja obramba.

3.2.3.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H o3

Hipoteza Hos je bila zavrnjena, ker so bile v fazi pospeSevanja ugotovljene statisticno
pomembne razlike med posameznimi eksperimentalnimi situacijami na vseh
podro€jih opazovanih parametrov. Kljub temu, da niso bile vse ugotoviljene razlike
statisticho pomembne pri vseh opazovanih parametrih gibanja ampak samo pri
nekaterih, pa te razlike obstajajo in so bile ugotovljene, zato je bilo potrebno hipotezo
Hos zavrniti. Na vseh opazovanih podro€jih so bile ugotovljene razlike med situacijo
brez obrambe in situacijama z obrambo, le pri oddaljenosti obrambnega igralca v
trenutku odriva je bila odkrita razlika med situacijama z enako in viSjo obrambo.
Ugotovljene razlike so bile na podrocju Casovnega poteka in hitrosti gibanja
posledica prisotnosti obrambnega igralca, medtem ko so bile razlike pri polozajih in
pri kotih posledica viSine obrambnega igralca.

3.2.4. Oddaljenost obrambnega igralca

_P” oddaljenosti obrambnega Tabela 16: Odvisnost odrivnega kota in odrivne hitosti od
igralca od napadalca v trenutku  oddaljenosti napadalca od obrambnega igralca.
odriva je bil Ze v poglavju 3.2.3.

ugotovljen  obstoj  statistitne ENAKA + VISJA OBRAMBA
pomembnosti razlike med M SD F P
eksperimentalnima  situacijama %o [M] 1,27 0,16

i Bl 79,45 5,40 1,592 217
enaka obrambal/viSja obramba. V V(Too) [M/s] 2 68 034 1481 233

nadaljevanju je bl|.61 OddaljenO_St LEGENDA: M..aritmeténa sredina SD...standardni odklon
_med napadalcem in Obramb_mm F..F statistika p..pomembnost F statistike(*p < 0,05);
igralcem obravhavana neodvisno Xp...razdalja med napadalcem in obrambnim igralcem griva.

od viSine obrambnega igralca in B...odrivni kot V(T op)...hitrost napadalca pri odrivu

z vidika neposrednega vpliva oddaljenosti med koSarkarjema v trenutku
napadalCevega odriva na odrivni kot in odrivno hitrost. Kot je bilo Ze pojasnjeno v
poglavju 3.2.3. je bila izvedba eksperimentalnih situacij z vidika oddaljenosti med
koSarkarjema dokaj nekonsistentna. Oddaljenost med koSarkarjema se je od izvedbe
do izvedbe spreminjala, kar je omogocilo opazovanje, kako ta oddaljenost vpliva na
odriv v met.

V trenutku, ko se je napadalec odrival je bil obrambni igralec povpre¢no oddaljen od
napadalca za 1,27 m. Napadalci so se v situacijah z obrambnim igralcem povpre¢no
odrivali s hitrostjo 2,68 m/s in pod kotom 79,45° StatistiCha primerjava vpliva
oddaljenosti med napadalcem in obrambnim igralcem ni izkazala statiche
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pomembnosti odrivne hitrosti, kot tudi ne odrivnega kota pri 5% statistiCni
pomembnosti.

3.2.4.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H o4

Hipoteza Ho4 ni bila zavrnjena in je bila sprejeta, ker eksperimentalne ugotovitve niso
izkazale statistiche pomembnosti vpliva parametra oddaljenosti med napadalcem in
obrambnim igralcem na odrivno hitrost in odrivni kot.

3.2.5. Fazaleta

Faza leta je najpomembnejSa faza izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju,
kjer prihaja do meta (izmeta) zoge proti koSu. V bistvu so vse predhodne faze
priprava na fazo leta. Napadalec stremi k temu, da bi v fazi leta izvrgel Zogo proti
spremeni predznak. Z vidika igralne ucinkovitosti je to optimalni trenutek za izmet,
ker se navkljub temu, da je napadalec brez opore, kinematske razmere najbolj
priblizajo najenostavnejSemu koSarkaskemu metu na koS iz mest in ker je to toCka
leta, ko je viSina izmeta najviSja, s ¢imer se napadalec najbolj ucinkovito izogne
morebitni blokadi meta.

Trenutek, ko napadalec vrze Zogo proti koSu je najpomembnejSi v celotni izvedbi
meta iz skoka po predhodnem gibanju in tako tudi v fazi leta. Od trenutka, ko
napadalec vrze proti koSu je v koSarki vse odvisno, ker napadalec nadalje nima ve¢
nikakrSnega vpliva na potek leta zoge in posledi¢no na to, ali bo njegov met uspesen
ali ne. Vsi predhodni postopki, ki jih je poprej izvedel napadalec, so bili priprava na
met, ki pa je odlocilni in najpomembnejSi tehni¢ni element in trenutek koSarkarske
igre. V trenutku oziroma toCki izmeta Zoge so bile ugotovljene statisticno pomembne
razlike med posameznimi eksperimentalnimi situacijami kar v Stirinajstih izmed
Stiriindvajsetih opazovanih parametrov.

Tabela 17: Hitrost v fazi leta.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p PsoEo  Psonvo  Peono
V(To) [/S] 083 027 084 043 100 054 3,838 0,045 1,000 0,196 0,011*
v5(To) [m/s] 528 065 554 036 586 0,39 13,043 0,000 0,247 0,000* 0,004*

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...oomembnost F statistikgp < 0,05);
Peoreo-..pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgdaba,o ... pomembnost statistike brez obrambe/visja obramba

Peono---pomembnost statistike enaka obramba/visja obrampbp)...hitrost napadalca pri izmetws(T)...hitrost Zoge
pri izmetu

Dokaj nepriCakovano je bila ugotovljena statistitha pomembnost razlik pri
napadalCevi hitrosti ob izmetu samo med situacijama enaka obramba/viSja obramba.
Za priCakovati je bilo namre¢ to, da bodo razlike tega parametra napadalCevega
gibanja razvidne med situacijo brez obrambe in obema situacijama z obrambo, pa
temu ni bilo tako. 1z ugotovitev je tako moc€ zakljuciti, da prisotnost obrambnega
igralca nima neposrednega vpliva na to pri kaksni hitrosti napadalec vrze zogo proti
koSu, da pa na ta parameter napadalevega gibanja vpliva viSina obrambnega
igralca. Nobena izmed razpolozljivih raziskav ni neposredno obravnavala
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napadaleve hitrosti v trenutku izmeta. Rojas idr. (2000) so v svoji raziskavi sicer
obravnavali horizontalno komponento napadalCeve hitrosti v odvisnosti od prisotnosti
obrambnega igralca, vendar niso ugotovili statistitne pomembnosti razlike med
situacijama brez iz z obrambnim igralcem. V trenutku izmeta zoge proti koSu so v
situaciji brez obrambnega igralca ugotovili horizontalno komponento hitrosti v viSini
0,64 m/s, v situaciji z obrambnim igralcem pa 0,61 m/s.

Do nepriCakovanih in presenetljivih ugotovitev je priSlo tudi pri hitrosti Zoge ob
izmetu. Tako kot ze pri napadalCevi hitrosti, tudi pri hitrosti zoge ob izmetu ni priSlo
do pri¢akovanih razlik med situacijo brez obrambe in situacijama z obrambo, ampak
so bile statisticno znacilne razlike izrazene med situacijama brez obrambe/viSja
obramba in med situacijama enaka obramba/viSja obramba. Hitrost Zoge ob izmetu
je v situaciji brez obrambe znasSala 5,28 m/s, v situaciji z enako obrambo 5,54 m/s in
v situaciji z viSjo obrambo 5,86 m/s. Iz rezultatov je tako mogoce sklepati na to, da
ima prisotnost obrambnega igralca dolocen vpliv na hitrost s katero zoga zapusti
napadalCevo roko, da pa ta vpliv ni statisticno dovolj izraZzen, ker ni bila ugotovljena
statisticha pomembnost razlik med situacijama brez obrambe/enaka obramba.
Nadalje pa je povsem jasno to, da na hitrost Zoge ob izmetu vpliva viSina
obrambnega igralca. Pri hitrosti Zoge ob izmetu pa tudi ne gre prezreti in zanemariti
tega, da so se napadalci, navkljub talnim oznalbam, zaustavljali v razlicnih
eksperimentalnih situacijah na razlicni oddaljenosti tako od koSa, kot tudi od
obrambnega igralca. Velikosti hitrosti ob izmetu so povsem skladne s pri¢akovanii
glede na ugotovitve oddaljenosti od koSa po zaklju¢ku zaleta v poglavju 3.2.1., ki je
bila najmanjSa v situaciji brez obrambe in najvecja v situaciji z viSjim obrambnim
igralcem. Pri ugotovitvah vpliva prisotnosti in viSine obrambnega igralca na hitrost
Zoge ob izmetu je zato vsekakor potrebno upoStevati tudi razliche oddaljenosti
napadalca od koSa v trenutku izmeta. V svoji raziskavi je Hudson (1982) med drugim
ugotavljala tudi statisticno izrazenost razlik hitrosti zoge pri izmetu prostega meta
med napadalci razli¢nih kakovosti oziroma izkuSenosti. Hitrost Zoge pri izmetu je pri
najboljSin znasala 7,22 m/s, pri srednje kakovostnih 7,04 m/s in pri najmanj
kakovostnih 7,05 m/s. Rojas idr. (2000) pa so v svoji raziskavi ugotavljali hitrost Zoge
pri izmetu pri metu iz skoka v odvisnosti od prisotnosti obrambnega igralca.
Ugotovljene hitrosti se med situacijama niso statisticno pomembno razlikovale in so
znaSale v situaciji brez obrambnega igralca 6,30 m/s in v situaciji z obrambnim
igralcem 6,36 m/s. Ugotovitve obeh raziskav se glede viSine hitrosti razlikujejo od
mojih ugotovitev, so pa ugotovitve Rojas idr. (2000) primerljive z mojimi, saj so tudi
oni ugotovili vi§jo hitrost Zoge v situaciji proti obrambnemu igralcu.

Pri parametru horizontalne oddaljenosti CTT in srediS€a Zoge so bile ugotovljene
razlike med situacijama brez obrambe/viSja obramba in med situacijama enaka
obramba/viSja obramba. Ugotovljeno stanje je presenetljivo, kajti pricakovati je bilo,
da se bodo razlike pojavile med situacijo brez obrambe in med situacijama z
obrambo. V situaciji brez obrambe so imeli napadalci zogo v trenutku izmeta
horizontalno pomaknjeno najbolj pred CTT in sicer za 22 cm, proti enaki obrambi za
19 cm in proti viSji obrambi za 14 cm. Iz dobljenih rezultatov je mogoce zakljuciti, da
pri tem parametru prisotnost obrambe nima kljuénega vpliva, ampak je viSina
obrambe odlocujo¢ dejavnik horizontalne oddaljenosti zoge od CTT pri izmetu.

Skladno s priCakovanji so bile razlike vertikalne oddaljenosti sredis¢a Zoge od tal
ugotovljene med situacijama brez obrambe/enaka obramba in med situacijama brez
obrambe/viSja obramba. V situaciji brez obrambe je Zoga napadalCevo roko zapustila
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na visini 2,59 m, proti enako visokem in proti viSjem obrambnem igralcu pa na viSini
2,66 m. Na osnovi rezultatov je mogoce zakljuciti, da prisotnost obrambnega igralca
vpliva na vertikalno viSino Zoge pri izmetu, da pa ta parameter ni odvisen od viSine
obrambnega igralca. Tudi Rojas idr. (2000) so v svoji raziskavi ugotavljali viSino na
kateri Zoga zapusti napadalCevo roko pri metu iz skoka. Ugotovili so, da so napadalci
viSje izvrgli zogo proti koSu, ko so imeli nasproti obrambnega igralca, vendar pa
razlike niso bile statisticno pomembne. V situaciji brez obrambnega igralca so izvrgli
Z0go na visSini 2,85 m in v situaciji z obrambnim igralcem na viSini 2,88 m. Razlike
med mojo in njihovo raziskavo so ob upoStevanju telesne viSine in telesnih
razseznosti preizkusancev skladne priCakovanjem, ker so bili preizkuSanci v moji
raziskavi povprec¢no visoki 1,84 m v njihovi pa 1,95 m.

Povsem priCakovano so bile pri vzlethem kotu Zoge ugotovljene statistiCno
pomembne razlike med vsemi eksperimentalnimi situacijami. Tudi smer razlik je bila

o

e

je viden v nizjem vzlethem kotu zoge pri primerjavi situacije brez obrambe s
situacijama z obrambo, medtem ko je vpliv viSine obrambnega igralca razviden iz
viSjega vzletnega kota zoge v situaciji z viSjo obrambo primerjaje s situacijo z enako
obrambo. Ugotovitve potrjujejo predpostavko, da na vzletni kot Zoge vplivata tako
prisotnost obrambnega igralca, kot tudi njegova viSina. V preteklosti je vzletni kot
Zoge raziskovalo Ze precejsSnje Stevilo avtorjev, ki so predlagali oziroma zagovarjali
dokaj razlicne vzletne kote. Hay (1994) je v odvisnosti od oddaljenosti od kosa, viSine
in hitrosti izmeta, zagovarjal met v nizkem loku z vzletnim kotom 49 — 55°in met s
srednje visokim lokom z vzletnim kotom 55 — 60° Hu dson (1982) v svoji raziskavi ni
ugotovila statisticno pomembnih razlik pri vzlethem kotu pri metu prostega meta med
napadalci razlicnin kakovosti oziroma izkuSenosti. Vzletni kot pri najboljSih je bil
52,4° pri srednje kakovostnih 52,5° in pri najmanj kakovostnih 52,9° Rojas idr.
(2000) so v svoji raziskavi ugotavljali vzletni kot pri metu iz skoka v odvisnosti od
prisotnosti obrambnega igralca. Pri vzlethem kotu so ugotovili statisticno pomembne
razlike med situacijama brez in z obrambnim igralcem. V situaciji brez obrambnega
igralca so ugotovili 44,7° v situaciji z obrambnim igralcem pa 47,0°vzletni kot Zoge.
Pri primerjavi vzletnih kotov moje raziskave z raziskavami ostalih avtorjev je razvidno,
da se moje ugotovitve v dobrsni meri skladajo z ugotovitvami drugih avtorjev.

Nikakor ni bila presenetljiva ugotovljena statistitha pomembnost razlik med
eksperimentalnimi situacijami pri horizontalni oddaljenosti Zoge od temena pri izmetu,
ker so bile ze poprej ugotovljene razlike v horizontalni oddaljenosti med CTT in
srediS¢em Zoge med situacijama brez obrambe/viSja obramba in med situacijama
enaka obrambal/viSja obramba. Nekoliko presenetljiva pa je bila ugotovljena razlika
med situacijama brez obrambe/enaka obramba, ker pri primerjavi med tema dvema
situacijama ni bilo razlik pri oddaljenosti CTT in srediS€a zoge. Kljub neizrazeni
statisticni pomembnosti, pa je bil iz trend oddaljenosti CTT in srediS¢a Zoge med
situacijama brez obrambe/enaka obramba p = 0,093 le nekoliko iznad praga
statisticne pomembnosti (p = 0,05). Tako kot Ze pri vzletnem kotu Zoge, je tudi pri
horizontalni oddaljenosti Zzoge od temena pri izmetu, mogoce zakljuciti, da nanjo
vplivata tako prisotnost obrambnega igralca, kot tudi njegova viSina.
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Tabela 18: Prostorska opredelitev faze leta.

BREZ OBRAMBE ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Psoeo  Psonvo  Peonvo
Verr+2(To) [M] 152 0,12 156 0,4 155 0,14 7,070 0,007*0,019* 0,123 0,255
Rxct1(To) [M] -0,08 0,07 -0,09 0,03 -0,08 0,04 0,762 0,476 1,000 1,000 0,836
Xr(To) [M] 0,22 0,06 0,19 0,02 0,24 0,06 17,120 0,000* 0,093 0,001* 0,002*
Yr(To) [M] -1,07 0,06 -1,10 0,04 -1,11 0,05 4,834 0,150 0,197 0,056 0,742
y7(To) [M] 259 0,13 266 0,16 2,66 0,17 10,953 0,000* 0,005* 0,008* 1,000
v(To) [°] -47,50 5,68 -51,18 3,70 -56,53 4,90 48,451 0,000* 0,001* 0,000* 0,000*
Dox(To) [M] -0,50 0,08 -0,46 0,06 -0,40 0,09 20,884 0,000* 0,035* 0,000* 0,008*
Doy(To) [M] 0,52 0,06 055 0,05 057 0,06 5028 0,013* 0,232 0,043* 0,456
Do(To) [m] 0,72 0,09 0,72 0,05 0,70 0,07 0,779 0,468 1,000 0,794 0,861
o(To) [°] -785 6,85 -8,29 4,92 -12,22 4,31 9,333 0,001* 1,000 0,018* 0,006*
y(To) [9] -28,07 6,72 -27,89 4,29 -25,75 8,27 1,100 0,327 1,000 0,149 1,000
ars(To) [9] 136,00 7,97 140,13 8,20 139,13 7,54 2555 0,094 0,128 0,509 1,000
apa(To) [°] 139,69 9,93 141,69 7,99 143,75 8,74 2,369 0,111 0,868 0,155 0,850
ak(To) [9] 171,00 4,07 170,63 5,93 173,00 4,05 2,179 0,131 1,000 0,432 0,164
apk(To) [°] 169,88 4,00 170,13 8,41 173,00 3,44 3,512 0,043* 1,000 0,007* 0,205
arko(To) [°] 172,69 3,28 174,19 2,71 169,69 3,16 12,353 0,000* 0,419 0,006* 0,001~
apko(To) [°] 173,19 5,28 169,69 4,80 169,00 5,10 4,272 0,043* 0,001* 0,097 1,000
ar(To) [°] 116,56 8,24 123,19 8,37 121,50 8,20 12,208 0,000* 0,000* 0,020* 0,727
apr(To) [°] 119,19 8,34 127,6911,83 124,25 5,84 7,444 0,009* 0,000* 0,095 0,750
arkm (To) [°] 136,81 24,79 140,94 22,31 140,5621,66 2,435 0,105 0,253 0,374 1,000
apkm(To) [°] 135,6922,41 149,56 15,34 145,8812,27 7,879 0,002* 0,007* 0,061 0,751
a z(To) [°] 161,13 9,14 162,06 13,53 160,19 16,51 0,137 0,873 1,000 1,000 1,000
apz(To) [°] 151,0015,39 144,5021,66 137,3115,18 3,813 0,033* 0,750 0,014* 0,565
Xoor(Twax -Top) [M  -0,13 0,05 -0,23 0,04 -0,24 0,04 0,518 0,601 1,000 0,701 1,000
Xeri(Tmax - To) [m] 0,01 0,04 0,02 0,04 0,04 0,0512,699 0,000* 0,043* 0,000* 0,149
Verr(Twax - To) [m] 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 4,994 0,033* 0,723 0,111 0,036*
M(To-Zmin) [M] 1,70 0,15 181 0,17 1,80 0,18 22,674 0,000* 0,000* 0,000* 1,000
hy[m] 0,12 0,07 0,21 0,06 0,10 0,05 1,190 0,318 1,000 0,257 1,000
Vop[m] -0,27 0,12 -0,33 0,24 -0,34 0,16 9,357 0,001* 0,014* 0,013* 1,000
h [m] -0,27 0,08 -0,28 0,08 -0,30 0,08 054 0,590 1,000 0,710 1,00
Rxcrr [M] -0,09 0,06 -0,22 0,02 -0,11 0,03 1,740 0,193 0,435 0,768 1,000
o [ -7,32 559 -799 4,46 -10,88 4,23 10,413 0,000* 1,000 0,002* 0,014*
v [ -25,47 6,54 -24,24 4,11 -25,02 6,91 0,431 0,654 1,000 1,000 1,000

LEGENDA: M..aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Peoreo-..pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgdaba/o ... pomembnost statistike brez obrambe/visja obramba
Peowvo...pomembnost  statistke enaka  obramba/visja  obrambgcrrsz(To)...visina  CTT  pri  izmetu
Rx c171(To)...horizontalna oddaljenost CTT od sregi®porne ploskve pri izmetxg(T)...horizontalna oddaljenost Zoge
od CTT pri izmetg yr(T)...vertikalna oddaljenost Zoge od CTT pri izmej(T)...vertikalna oddaljenost Zoge od tal pri
izmetu; y(Ty)... vzletni kot Zoge pri izmetu;Dyy(Ty)...horizontalna oddaljenost zoge od temena pri fame
Doy(T0)...vertikalna oddaljenost Zoge od temena pri izmBX(To)...oddaljenosti Zoge od temena pri izmep{T g)...nagib
trupa pri izmety y(To)...usmerjenosti pogleda pri izmeta g (To)...kot v levem gleznju pri izmetuaps(To)...kot v
desnem gleznju pri izmetua, k (To)...kot v levem kolenu pri izmetuapk(To)...kot v desnem kolenu pri izmetu
0 ko (To)-. kot v levem katnem sklepu pri izmetuopko(To).. kot v desnem kahem sklepu pri izmetuoy g (Tg)...kot v
levem ramenskem sklepu pri izmgtapr(To).. kot v desnem ramenskem sklepu pri izmety (To)..kot v levem
komolcu pri izmety apkm (To)...kot v desnem komolcu pri izmetuo z(To)...kot v levem zapestju pri izmetu
0pz(To)...kot v desnem zapestju pri izmeopr(T max -Top)..-horizontalna oddaljenost med poloZzajema CTT privadri
in ob maksimalnim visiniXctr (Tmax -To)---horizontalna oddaljenost med poloZajema CTT na imeaaim viSini in pri
izmety Yerr(Tmax-To)-.razlika med maksimalno visino in visino CTT pri izimem(T ¢-Zyn )-.razlika med minimalno
visino in vidino Zoge pri izmetuhy...horizontalna oddaljenost med polozajema CTT priemVop...visina odriva
h, ...horizontalna sprememba polozaja CTT med letqRK crr...povpréna horizontalna oddaljenost CTT od srédis
oporne ploskve v fazi let® ...povpré&en nagib trupa v fazi letay ...povpréna usmerjenosti pogleda v fazi leta
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Pri parametru vertikalne oddaljenosti Zoge od temena pri izmetu je bila statistiCha
pomembnost ugotovljena samo med situacijama brez obrambe/viSja obramba.
Tovrstna ugotovitev je presenetljiva zato, ker je bila pri parametru vertikalne
oddaljenosti srediS¢a zoge od tal ugotovljena razlika tudi med situacijama brez
obrambe/enaka obramba. 1z navedenega je bilo mogoc¢e zakljuciti, da je prihajalo do
znaCajnih razlik pri polozaju temena med situacijama z razlicno visokima
obrambnima igralcema. PoloZaji temena pa so bili, kot je to razvidno iz kotov naklona
trupa in usmerjenosti pogleda, zelo podobni v situacijah brez obrambe in enaka
obramba ter so se precej razlikovali od situacije z viSjo obrambo. Nedvomno je tako
mogoce zakljuciti, da na vertikalno oddaljenost Zzoge od temena pri izmetu vpliva
prisotnost viSjega obrambnega igralca.

Pri oddaljenosti Zzoge od temena ni bila izrazena statisticna pomembnost in tudi
velikosti tega parametra so bile med eksperimentalnimi situacijami zelo podobne.
Kljub temu pa je potrebno izpostaviti to, da so med eksperimentalnimi situacijami
obstajale razlike pri postavitvi zoge oziroma pri vertikalni in horizontalni komponenti
poloZaja Zoge glede na teme napadalca.

Statisticho pomembne razlike nagiba trupa pri izmetu so bile ugotovljene med
situacijama brez obrambe/viSja obramba in med situacijama enaka obramba/viSja
obramba. Napadalci so pri izmetu v situaciji proti vis§jemu obrambnemu igralcu bolj
zaklanjali trup kot proti niziemu obrambnemu igralcu ali kot v situaciji brez obrambe.
Ugotovitve se le deloma skladajo s pri¢akovaniji, kajti pri€akovano je bilo, da bo ta
parameter odvisen tudi od prisotnosti obrambe in ne le od viSine obrambnega igralca.
Pri primerjavi ugotovitev raziskav posameznih avtorjev je glede nagiba trupa pri
izmetu moc€ opaziti precejSnje razlike. Tako je Gorton (1978) v svoji raziskavi meta iz
skoka pri razlicno kakovostnih koSarkaricah ugotovila 1° zaklon trupa v trenutku
izmeta. Hudson (1982) je pri metu prostega meta med razlicno kakovostnimi
koSarkarji ugotovila 3° predklon pri zelo kakovostnih in kakovostnih koSarkarjih in
6,7° predklon pri nizje kakovostnih koSarkarjih, ve ndar pa ugotovljene razlike niso
bile znotraj statisticne pomembnosti. Tudi Rojas idr. (2000) niso ugotovili statisticno
pomembnih razlik pri nagibu trupa med situacijama brez in z obrambnim igralcem. V
svoji raziskavi so ugotovili 7,32° predklon trupa pri metu iz skoka v situaciji brez
obrambe in 4,74° predklon trupa v situaciji z obram bo. Moje ugotovitve so drugacne
od ugotovitev raziskav drugih avtorjev, ker so preizkuSanci v moji raziskavi v situaciji
z visjim obrambnim igralcem veliko bolj zaklanjali trup kot v drugih raziskavah,
medtem ko so bili zakloni trupa v situacijah brez obrambe in z enako visokim
igralcem med seboj dokaj primerljivi in podobni ugotovitvam raziskave Rojas idr.
(2000).

Statisticno pomembne razlike pri kotu v desnem kolenu ob izmetu so bile ugotovljene
med situacijama brez obrambe/viSja obramba. TakSne razmere tega parametra so
bile povsem presenetljive zato, ker pri vseh eksperimentalnih situacijah prihajalo tako
v levem, kot tudi v desnem kolenu, do skoraj popolne iztegnitve v sklepu. UpoStevaje
statisticne rezultate gre razliko pri tem parametru pripisati prisotnosti viSjega
obrambnega igralca. Ob upoStevanju razmer pri kotih v obeh kolenih menim, da
tovrstna statistiCha ugotovitev nima realne vrednosti. Dejansko so imeli napadalci
nekoliko bolj iztegnjena kolena ob prisotnosti obrambnega igralca, Se posebej v
primeru, ko je bil obrambni igralec visji, vendar pa s parcialnim opazovanjem kotov v
kolenih nikakor ni mo¢ najti smiselne razlage za statisticho pomembno razliko samo
v desnem in pa ne tudi v levem kolenu.
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Statisticho pomembno se je razlikoval kot v levem kolénem sklepu pri izmetu med
situacijama brez obrambe/viSja obramba in med situacijama enaka obramba/ viSja
obramba. Pri tem je potrebno izpostaviti, da je bil kot v levem kolénem sklepu v
situaciji z viSjo obrambno manjsi kot v preostalih dveh situacijah. TakSna ugotovitev
je presenetljiva zato, ker je bilo za pri¢akovati, da bodo proti obrambi, za razliko od
situacije brez obrambe, napadalci izvedli izmet ob enaki ali Se vedji iztegnjenosti
vseh telesnih sklepov.

Statisticno pomembno se razlikuje tudi kot v desnem kol€nem sklepu pri izmetu med
situacijama brez obrambe/enaka obramba, medtem ko je razlika med situacijama
brez obrambe/viSja obramba dokaj blizu statistiche pomembnosti.

Do razlik pri kotih v kolénih sklepih prihaja proti vsem pricakovanjem na nacin, ki je
popolnoma nerazumljiv. Nastalo situacijo je bilo deloma le mogocCe pojasniti s
hkratnim opazovanjem dveh sosednjih kotov. Tako je bila vsota kotov desnega
kolena in desnega kolénega sklepa skorajda povsem enaka pri situacijah brez
obrambe in viSjemu obrambnemu igralcu iz ¢esar je bilo mogoce sklepati, da so se
napadalci v situaciji brez obrambe pri izmetu nekoliko bolj iztegovali v desnem
kolEnem sklepu in nekoliko manj v desnem kolenu ter obratno v situaciji z visjim
obrambnim igralcem. Situacija z enako visokim obrambnim igralcem pa pri tem
parametru predstavlja nekakSen mejnik med preostalima situacijama. Pri kotu v
desnem kolenu je tako situacija z enako visokim obrambnim igralcem skorajda
identi¢na situaciji brez obrambnega igralca, medtem ko je pri kotu desnega kol¢nega
sklepa skorajda identi¢na situaciji proti viSjemu obrambnemu igralcu. Na osnovi
navedenega je mo¢ zakljuciti, da viSina obrambnega igralca vpliva na druga¢no
razporeditev iztegnjenosti desnega kolena in kolcnega sklepa.

Statisti¢ne razlike pri kotu v levem ramenskem sklepu pri izmetu so bile ugotovljene
med situacijama brez obrambe/enaka obramba in med situacijama brez
obrambe/viSja obramba. Razlike gre pripisati manjSemu kotu v levem ramenskem
sklepu v situaciji brez obrambe. Ob upoStevanju poprejSnjih ugotovitev pri postavitvi
zoge pri izmetu so bile takSne ugotovitve skladne priCakovanjem. Tako je bilo moc¢
zakljuciti, da obrambna situacija vpliva na kot v levem ramenskem sklepu, da pa
vpliva ni mogocCe pripisati viSini obrambnega igralca.

Pri izmetu so bile ugotovljene statistitho pomembne razlike kota v desnem
ramenskem sklepu med situacijama brez obrambe/enaka obramba, medtem ko so
bile razlike med situacijama brez obrambe/viSja obramba precej blizu statisti¢ne
pomembnosti. V sagitalni ravnini so imeli napadalci najmanj iztegnjen ramenski sklep
s 116,56° v situaciji brez obrambe, presenetljivo pa sta ji sledili situaciji z viSjim
obrambnim igralcem s 121,50° kotom in situacija z e nako visokim obrambnim
igralcem s 123,19°kotom v desnem ramenskem sklepu. Glede na dobljene rezultate
je z gotovostjo mogoce trditi, da enako visok obrambni igralec vpliva na kot v desnem
ramenskem sklepu pri izmetu, da pa tega ni mogoce z gotovostjo zatrditi za viSjega
obrambnega igralca. Kar nekaj avtorjev je Ze preucevalo vpliv razli¢nih dejavnikov na
kote v sklepih izmetne roke. Diehl idr. (1993) so v svoji raziskavi tako preucevali kote
v sklepih tako z vidika vrste meta (met iz mesta — met iz skoka), kot tudi z vidika
oddaljenosti od koSa. V razlienih okolis€inah raziskava ni ugotovila statisticno
pomembnih razlik glede izmerjenih kotov v sklepih izmetne roke pri izmetu, ki so
znasali pri metu iz mesta iz tri metrske oddaljenosti 130,9° in iz Sest metrske
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oddaljenosti 125,7°ter pri metu iz skoka iz tri me trske oddaljenosti 125,0°in iz Sest
metrske oddaljenosti 124,0° Tudi Okazaki in Rodacki (2005) sta v raziskavi vpliva
velikosti in teZze koSarkarske Zoge na izvedbo meta ugotovila razlicne kote v
ramenskem sklepu izmetne roke. Pri metu najmanjSe in najlaZje Zoge sta ugotovila
122,8° pri metu Zoge srednje velikosti je kot znaS al 118,15 medtem ko je pri metu
standardizirane zoge znaSal kot v ramenskem sklepu izmetne roke 124,9° V svoji
raziskavi pa so Rojas idr. (2000) ugotovili statistitho pomembnost razlik med
situacijama brez in z obrambo pri kotu v ramenskem sklepu izmetne roke ob izmetu.
Njihove ugotovitve se dodobra razlikujejo od mojih in tudi od ugotovitev ostalih
avtorjev. V situaciji brez obrambe so tako ugotovili 136,95° kot, v situaciji z
obrambnim igralcem pa 138,79°kot v ramenskem sklep u izmetne roke.

Rezultati kota v desnem komolcu pri izmetu so se statisticno pomembno razlikovali
med situacijama brez obrambe/enaka obramba, medtem ko so bile razlike med
situacijama brez obrambel/viSja obramba blizu statisticne pomembnosti. Najmanj
iztegnjen komolec (135,699 izmetne roke so imeli n apadalci v situaciji brez obrambe,
presenetljivo pa je bilo to, da so imeli napadalci v situaciji z enako obrambo (149,569
komolec bolj iztegnjen kakor v situaciji z viSjo obrambo (145,889. Navkljub temu, da
je razlika med situacijama brez obrambe/viSja obramba zelo blizu statisticne
pomembnosti, pa je z gotovostjo mogocCe zatrditi le to, da na iztegnjenost komolca
izmeten roke pri izmetu nedvomno vpliva prisotnost enako visokega obrambnega
igralca. Diehl, idr. (1993) so v svoji raziskavi pri kotu v desnem komolcu pri izmetu
ugotovili za met iz mesta iz tri metrske oddaljenosti kot 157,8° in iz Sest metrske
oddaljenosti kot 160,6°ter pri metu iz skoka iz tr i metrske oddaljenosti kot 145,4°in iz
Sest metrske oddaljenosti kot 165,3° Okazaki in Rodacki (2005) sta pri kotih v
komolcu izmetne roke pri metu najmanjSe in najlazje zoge ugotovila kot 168,9° pri
metu Zoge srednje velikosti je kot znaSal 159,2°ter pri metu standardizirane Zoge
171,5° V svoji raziskavi Rojas idr. (2000) niso ug otovili statisticne pomembnosti med
situacijama brez in z obrambo pri kotu v komolcu izmetne roke ob izmetu. 1zmed
vseh razpolozljivih raziskav so njihovi rezultati glede kota v komolcu izmetne roke
najbolj primerljivi z mojimi ugotovitvami, ker so situaciji brez obrambe ugotovili
123,81°kot, v situaciji z obrambnim igralcem pa 12 6,42°kot.

Kot izmetnega zapestja se je statisticno pomembno razlikoval samo med situacijama
brez obrambe/viSja obramba. Kot desnega zapestja ob izmetu je bil s 151,00°
najvecji v situaciji brez obrambe, sledila sta ji situacija z enako obrambo s 144,50° in
situacija z visjo obrambo s 137,31°. 1z rezultatov je mogoce z gotovostjo zatrditi to,
da prisotnost viSjega obrambnega igralca vpliva na kot izmetne roke pri izmetu. Diehl
idr. (1993) so ugotovili pri kotih zapestja izmetne roke pri metu iz mesta iz tri metrske
oddaljenosti kot 175,2°in iz Sest metrske oddaljen osti kot 170,0°ter pri metu iz skoka
iz tri metrske oddaljenosti kot 173,1° in iz Sest metrske oddaljenosti kot 174,4°
Okazaki in Rodacki (2005) sta pri kotih zapestja izmetne roke pri metu najmanjSe in
najlazje zoge ugotovila kot 170,3°% pri metu zoge srednje velikosti je kot znaSal
173,1° ter pri metu standardizirane Zoge 165,0° Ra zpoloZljivi rezultati raziskav
drugih avtorjev se glede kota zapestja izmetne roke precej razlikujejo od mojih
ugotovitev. Razlike gre iskati v sami strukturi moje eksperimentalne naloge, ki se je
od razpolozljivih raziskav razlikovala v tem, da je bil prisoten obrambni igralec. To je
razvidno pri primerjavi moje eksperimentalne situacije brez obrambnega igralca z
ostalimi raziskavami kjer razlike niso tako zelo velike, kot v situacijah z obrambo.
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Nadalje je razlike potrebno iskati tudi v sami operativno — tehnoloSki izvedbi
eksperimentalnih situacij in uporabljenih raziskovalnih metodah.

Horizontalna oddaljenost med polozajema CTT v trenutku izmeta in v trenutku
maksimalne vertikalne viSine se je statisticho pomembno razlikovala med situacijama
brez obrambe/enaka obramba in med situacijama brez obrambe/viSja obramba. V
situacijah z obrambo so napadalci dokaj priCakovano izvrgli Zogo z vecje
horizontalne oddaljenosti od maksimalnega vertikalnega polozaja CTT, torej prej kot
so dosegli maksimalno vertikalno viSino CTT. Dokaj pri¢akovano je bilo tudi to, da so
v situaciji z vi§jim obrambnim igralcem napadalci izvrgli zogo horizontalno bolj
oddaljeni od maksimalne viSine CTT kot v situaciji z enako visokim obrambnim
igralcem. UposStevaje dobljene rezultate je mogoce zatrditi, da ima prisotnost
obrambnega igralca nedvomno vpliv na obravnavani parameter, da pa tega ni
mogoce zatrditi glede vpliva viSine obrambnega igralca.

Vertikalna oddaljenost med maksimalnim polozajem in polozajem CTT pri izmetu se
je statistitno pomembno razlikovala samo med situacijama enaka obrambal/viSja
obramba. Napadalci so v vseh eksperimentalnih situacijah izvrgli Zzogo preden so
dosegli optimalno to€ko za izmet, ki se nahaja v maksimalni tocki njihovega leta
oziroma v trenutku maksimalnega vertikalnega polozaja CTT. Rezultati opazovanega
parametra so za posamezne eksperimentalne situacije skladni s priCakovanjem, da
bodo napadalci zaradi vpliva obrambnega igralca spremenili trenutek izmeta na
takSen nacin, da bodo v situacijah proti obrambnem igralcu izvedli izmet nekoliko prej
in posledi¢no tudi na vedji vertikalni oddaljenosti od optimalnega polozaja za izmet.
Najbolj so se napadalci priblizali optimalnemu poloZaju za izmet v situaciji brez
obrambe, medtem ko so bili najdlje od tega polozaja v situaciji z viSjim obrambnim
igralcem. Statisticno pomembne razlike pa se povsem nepri¢akovano niso pojavile
med situacijo brez obrambe in situacijama z obrambo, ampak samo med situacijama
z obrambo. Na osnovi tega je mogocCe sklepati, da prisotnost obrambnega igralca
nima vpliva na vertikalno oddaljenost maksimalnega polozaja in polozaja CTT pri
izmetu, da pa na ta parameter napadaleve izvedbe meta vpliva viSina obrambnega
igralca.

Ugotovljene vrednosti parametra oddaljenosti minimalne viSine zoge in viSine zZoge
pri izmetu so bile v situaciji brez obrambe 1,70 m, v situaciji z enako visokim
obrambnim igralcem 1,81 m in v situaciji z vi§jim obrambnim igralcem 1,80 m. Do
statisticno znacilnih razlik je priSlo med situacijama brez obrambe/enaka obramba in
med situacijama brez obrambe/viSja obramba. Tovrstne razlike so bile priCakovane
ob upoStevanju Ze poprej ugotoviljenih razlik med eksperimentalnimi situacijami pri
vertikalni oddaljenosti srediS€a Zoge od tal ob izmetu in tega, da pa pri minimalnem
vertikalnem polozaju Zoge ni bilo razlik. Rezultati potrjujejo priCakovanja, da obramba
vpliva na oddaljenost Zoge med njenim minimalnim vertikalnim polozajem v
koSarkarjevih rokah in polozajem pri izmetu. V svoji raziskavi Rojas idr. (2000) niso
ugotovili statistitne pomembnosti med situacijama brez in z obrambo pri spremembi
polozaja Zzoge med njenim minimalnim vertikalnim polozajem v koSarkarjevih rokah in
poloZajem pri izmetu. Ceprav niso ugotovili statistiéna pomembnosti razlik, pa so tudi
oni ugotovili nizjo vrednost tega parametra v situaciji brez obrambe (1,89 m), kot v
situaciji z obrambnim igralcem (1,92 m).
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Skladno s pri¢akovanji so bile ugotovljene razli€ne viSine odriva za izmet med
eksperimentalno situacijo brez obrambe in med situacijama z obrambo. Statisticna
znacilnost razlik je bila izrazena pri rezultatih med situacijama brez obrambe/enaka
obramba in med situacijama brez obrambe/viSja obramba. ViSina odriva za izmet je
znaSala v situaciji brez obrambe 27 cm, v situaciji z enako obrambo 33 cm in v
situaciji z viSjo obrambo 34 cm. TakSne rezultate je bilo mogocCe priCakovati ze na
osnovi odrivnih kotov in odrivnih hitrosti posameznih eksperimentalnih situaciji.
Rezultati kazejo, da prisotnost obrambnega igralca vpliva na viSino odriva za izmet,
da pa tega ni mogocCe pripisati viSini obrambnega igralca. Glede na poprejSnjo
obravnavo razlik pri parametru maksimalne viSine CTT in parametru oddaljenosti
maksimalne viSine CTT in viSine CTT pri izmetu, pa velja ponovno izpostaviti to, da
so napadalci prehitevali z izmetom in so zogo izvrgli preden so dosegli maksimalno
viSino CTT. Tovrstne razlike med maksimalno dosezeno viSino in viSino pri izmetu so
znasale v situaciji brez obrambe 2 cm, v situaciji z enako obrambo 3 cm in v situaciji
z viSjo obrambo 4 cm. Rojas idr. (2000) v svoji raziskavi niso ugotovili statisticne
pomembnosti med situacijama brez in z obrambo pri spremembi polozaja CTT pri
odrivu in v trenutku izmeta. Za razliko od mojih ugotovitev so oni ugotovili viSjo
vrednost tega parametra v situaciji brez obrambe (32 cm) kot v situaciji z obrambnim
igralcem (31 cm).

PovpreCne vrednosti v fazi leta so bile za vse parametre gibanja izraCunane na
¢asovnem intervalu od trenutka odriva od tal do trenutka izmeta zoge.

V fazi leta se je povpreCna vrednost predklona oziroma nagiba trupa statisticno
pomembno razlikovala med situacijama brez obrambel/viSja obramba in med
situacijama enaka obramba/viSja obramba. Preseneca to, da med eksperimentalnima
situacijama brez obrambe in z enako obrambo ni statistitho pomembnih razlik in da
So te prisotne med situacijama enaka obramba/viSja obramba. Pricakovano pa je bil
vecji naklon trupa ugotovljen v situacijah z obrambo, kot pri situaciji brez obrambe.
Na osnovi ugotovitev je mogoce zakljuciti, da na povprecen predklon trupa v fazi leta
vpliva viSina in ne prisotnost obrambnega igralca.

Tabela 19:Casovna opredelitev faze leta.

BREZ OBRAMBE = ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p PsoEo  Psonvo  Peono
t (Top-To) [S] 0,21 0,11 0,22 0,11 0,20 0,11 1,562 0,232 1,000 1,000 0,110
t (Twax -To) [S] 0,02 0,07 0,04 0,07 0,07 0,07 15,338 0,000* 0,072 0,000* 0,018*

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Pso/eo- . -.pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgvgba o ... pomembnost statistike brez obrambe/viSja obramba

Peono---pomembnost statistike enaka obrambalvisja obratfBayp -To)...cas od odriva do izmetd(T yax -To)...¢as od
maksimalne viSine CTT do izmeta

Faza leta se je na podrocju Casov statisticno pomembno razlikovala med situacijo
brez obrambe in obema situaciiama z obrambo. V situaciji brez obrambe je
predstavljala faza leta 27% celotnega Casa izvedbe meta iz skoka po predhodnem
gibanju, v situaciji z enako obrambo je bil delez 30% in v situaciji z visjo obrambo
32% (Slika 39). Tovrstne razmere so bile ob uposStevanju visjih hitrosti in vecjih kotov
odriva v situacijah z obrambo povsem pri¢akovane.
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Pri parametru razlike med tem, kdaj je napadalec izvrgel Zogo glede na trenutek
maksimalne viSine CTT je bila dokaj pricakovano statistichna pomembnost izrazena
med situacijama brez obrambe/viSja obramba in med enaka obramba/viSja obramba.
Napadalci so izvajali izmet preden so dosegli optimalno to¢ko izmeta in katere so bili
v trenutku izmeta oddaljeni v situaciji z viSjo obrambo za 0,07 s, v situaciji z enako
obrambo za 0,04 s in v situaciji brez obrambe za 0,02 s. Na osnovi ugotovitev je mo¢
pri tem zakljuciti, da na ta parametru vpliva viSina obrambnega igralca, ne pa tudi
neposredna prisotnost obrambnega igralca. Ob tem velja izpostaviti tudi to, da med
eksperimentalnimi situacijami pri primerjavi trenutka odriva in trenutka izmeta ni bilo
ugotovljenih statistichno pomembnih razlik in da so se vrednosti tega parametra
nahajale znotraj intervala 0,02 s.

3.2.5.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H s

Hipoteza Hos je bila zavrnjena, ker so bile v fazi leta ugotovljene statisticno
pomembne razlike med posameznimi eksperimentalnimi situacijami na vseh
podrogjih opazovanih parametrov gibanja. Hipotezo Hgs je bilo potrebno zavrniti
navkljub temu, da so bile ugotovljene statisticno znacilne razlike samo pri nekaterih
in ne pri vseh opazovanih parametrih gibanja na podrocjih Casovnega poteka,
polozajev, kotov in hitrosti. Se pa faza leta, za razliko od predhodnih faz izvedbe
meta iz skoka po predhodnem gibanju, od preostalih faz razlikuje po tem, da je po
posameznih podrocjih opazovanja v tej fazi prihajalo do statisticho znacilnih razlik pri
veCjem Stevilu opazovanih parametrov gibanja. Do statisticno znacilnih razlik
opazovanih parametrov gibanja je v pretezni meri prihajalo med situacijo brez
obrambe in situacijama z obrambo, ki so posledica prisotnosti obrambe oziroma
obrambnega igralca, pri nekaterih parametrih pa je prihajalo tudi do razlik, ki so bile
posledica viSine obrambnega igralca.

3.2.6. Doskok

Z vidika izvedbe faza doskoka ne spada med pomembnejSe faze meta iz skoka po
predhodnem gibanju, medtem ko pa je ta faza z vidika nadaljevanja koSarkarske igre
in poteka tekme lahko zelo pomembna. Se kako je namre¢ pomembno to, kako bo
napadalec po izvedenem metu doskocil, kako hitro bo pripravljen za nadaljnje akcije
v primeru doseZenega ko3a in e bolj v primeru, da je met zgresil. Ze v dosedanjem
delu raziskave je bilo namre€ izpostavljeno to, da ima tisti napadalec, ki je vrgel na
koS, dodatno informacijo o tem, kako je met izvedel oziroma o tem, kako se bo Zzoga
odbila od koSa. Navkljub morebiti dobro postavljenemu obrambnemu igralcu, z dobro
nauceno in izvedeno tehniko zapiranja prostora za skok, daje navedeno napadalcu
ob predpostavki, da je naucen in pripravlen na skok za svojo Zogo, doloCene
oziroma dobre moznosti za uspesen napadalni skok.

Osnovni namen treh razli€nih eksperimentalnih situacij je bil raziskovanje izvedbe
meta iz skoka po predhodnem gibanju, zaradi Cesar je bil doskok definiran in
opredeljen samo do trenutka, ko je napadalCev CTT dosegel minimalno viSino po
doskoku. Zaradi tega tudi iz vidika Stevila opazovanih parametrov gibanja v sami
raziskavi doskoku ni bila posve€ena posebna pozornost. Bolj kot na doskok je bila
osredotoCenost usmerjena primerjavi minimalnih polozajev med fazama zaviranja in
doskoka.
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Tabela 20: Prostorska opredelitev faze doskoka.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p Peoeo  Peowvo  Peono
Yerr+2(To) [M] 1,20 0,04 122 005 1,22 0,06 0,659 0,471 0,703 0,728 1,000
Rxcrr(Tp) [M] -0,09 0,08 -0,15 0,06 -0,24 0,05 5,936 0,007*0,024* 0,058 1,000
h, [m] 0,27 0,08 0,28 0,08 030 0,08 0553 0,581 1,000 0,696 1,000
Vam(Tvin-Tom) [M] 0,14 0,06 0,12 0,05 0,13 0,06 4,912 0,014*0,015* 0,095 1,000
ak(Tp) [°] 137,31 15,23 134,5617,58 137,6323,02 0,568 0,573 0,697 1,000 1,000
apk(To) [°] 128,00 19,28 133,2515,45 133,0617,23 1,622 0,222 0,680 0,448 1,000
Yerr+2(Towm) [M] 1,00 0,04 0,97 0,05 0,99 0,06 3,688 0,037*0,027* 1,000 0,265

ok (Tmin-Tom) [M] 42,19 12,85 35,88 12,00 33,69 14,43 2,655 0,087 0,168 0,177 1,000
OpK (TMLN-TDM) [m] 21,75 15,15 26,69 12,04 23,38 11,14 1,413 0,259 0,518 1,000 0,400
LEGENDA: M..aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
Peoreo-..pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrgbaba,o ... pomembnost statistike brez obrambe/visja obramba
Peono-.-pomembnost statistike enaka obrambalvisja obramyiear.(Tp)...visina CTT pri doskoku RXcrr(Tp)...
horizontalna oddaljenost CTT od sregiSoporne ploskve pri doskokin, ...horizontalna sprememba polozaja CTT med
letonm Vam...razlika minimalnih visin CTT v fazi zaviranja in pdoskoky a,k (Tp)...kot v levem kolenu pri doskoku
opk (Tp).. kot v desnem kolenu pri doskakycrr+z (Tpm)...minimalna visina CTT pri amortizaciji doskokey k (T yin—

Tpwm).-razlika minimalnih kotov levega kolena v fazi zavija in pri doskokuopk (Twin—Tpowm)..razlika minimalnih kotov
desnega kolena v fazi zaviranja in pri doskoku

Pri ¢asih doskoka med eksperimentalnimi situacijami niso bile ugotovljene statisti¢no
pomembne razlike. V situaciji brez obrambe je bil doskok izveden v 0,17 s, v situaciji
z enako obrambo v 0,16 s in v situaciji z viSjo obrambo v 0,13 s (Tabela 8).

Parameter horizontalne oddaljenosti CTT od srediS¢a oporne ploskve pri doskoku se
je statisticho pomembno razlikoval med situacijama brez obrambe/enaka obramba,
pri primerjavi situacij brez obrambe/viSja obramba pa so bile razlike blizu statistiCne
pomembnosti. Pri tem parametru velja poudariti, da se je pri vseh eksperimentalnih
situacijah CTT napadalca pri doskoku nahajala izza srediS¢a oporne ploskve. V
situaciji brez obrambe je bila ta oddaljenost najmanjSa, najvecja pa je bila v situaciji z
enako visokim obrambnim igralcem. Na osnovi rezultatov je mogoc¢e zakljuciti, da na
oddaljenost CTT od srediS€a oporne ploskve pri doskoku najbrz vpliva prisotnost
obrambnega igralca, zagotovo pa ima vpliv enako visok obrambni igralec. V kolikor bi
imel ta parameter neposredni vpliv na izvedbo oziroma ucinkovitost meta iz skoka po
predhodnem gibanju, bi bilo prav gotovo smotrno ugotoviti vpliv razdalje med
napadalcem in obrambnim igralcem v trenutku doskoka.

Amortizacija doskoka je bila v vseh eksperimentalnih situacijah izvedena na zelo
podoben nacin o ¢emer pri€a odsotnost statistiche pomembnosti pri kotih v kolenu.
Ocitno pa je pri doskoku le prihajalo do razlik v preostalih telesnih sklepih in do
drugacne medsebojne postavitve preostalih telesnin segmentov ter posledicno do
statisticho pomembne razlike v viSini najnizjega vertikalnega polozaja CTT pri
amortizaciji doskoka. Zanimivo je, da je statistitha pomembnost izkazana le med
situacijama brez obrambe/enaka obramba in tako ni mogoce trditi, da na ta
parameter vpliva prisotnost obrambe oziroma bi lahko trdili, da ima vpliv na ta
parameter le prisotnost enako visokega obrambnega igralca.

Pri primerjavi minimalnih vertikalnih polozajev CTT v fazi zaviranja in pri doskoku, so

bile ugotovljene statistitho pomembne razlike samo med situacijama brez
obrambe/enaka obramba. Pri tem parametru je priSlo ob upoStevanju razmer viSine
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napadalCevega CTT pri amortizaciji doskoka do priCakovanih ugotovitev in jih je zato
mogoce utemeljiti z enakimi argumenti kot poprej viSino napadalCevega CTT.

Kljub odsotnosti statisticno znacilnih razlik je prihajalo do nadvse zanimivih razlik pri
kotih v kolenu pri amortizaciji zaviranja in doskoka. Za razliko od amortizacije
zaviranja, kjer so imeli napadalci bolj pokréeno levo koleno, so imeli slednji pri
amortizaciji doskoka nekoliko bolj pokréeno desno koleno. Zanimivo pa je bilo tudi to,
da so se koti med desnim in levim kolenom pri amortizaciji doskoka manj razlikovali
kot pri amortizaciji zaleta.

3.2.6.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H g

Hipoteza Hog je bila zavrnjena, ker so bile ugotovljene statisticho pomembne razlike v

snsne

v fazi zaviranja in v fazi doskoka.

3.2.7. Uspesnost zadevanja

Tabela 21: UspeSnost zadevanja.

BREZ OBRAMBE  ENAKA OBRAMBA  VISJA OBRAMBA

M SD M SD M SD F p PsoEo  Psonvo  Peono
%My, [%0] 12,50 34,16 37,50 50,00 43,75 51,232,561 0,094 0,311 0,059 1,000

LEGENDA: M..aritmettna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp < 0,05);
%M y...0dstotek zadetih metov

Tako met iz skoka po predhodnem gibanju, kot tudi vse ostale tehnike meta na kos,
so namenjene doseganju osnovnega cilja koSarkarske igre, ki je zadevanje cilja
oziroma doseganje koSa. Neodvisno od uporabljene tehnike meta vplivajo na
uspesnost doseganja koSa Stevilni notranji in zunanji dejavniki. Za raziskavo je bila
tehnika meta najpomembnejSi notranji dejavnik in odsotnost oziroma prisotnost
razliéno visokega obrambnega igralca najpomembnejSi zunanji dejavnik uspesnosti
zadevanja.

Vsak izmed napadalcev je izvedel enako Stevilo metov na koS tako, da je bilo v vsaki
eksperimentalni situaciji izvedeno enako Stevilo metov. Ceprav primarni cilj raziskave
ni bilo ugotavljanje natancnosti in primerjava natanc¢nosti med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami, pa so dobljeni rezultati zelo zanimivi in presenetljivi.
Navkljub temu, da ni priSlo do statisticho znacilnih razlik med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami, pa je bila statisticnha znacilnost med situacijama brez
obrambe/viSja obramba na meji 5% statisticne pomembnosti. Presenetljivo je bil
najvisji odstotek zadetih metov doseZen v situaciji z viSjim obrambnim igralcem in
pricakovaniji, da bodo napadalci v situaciji brez obrambe dosegli najboljSi odstotek
zadetih metov, ker so met izvajali popolnoma neovirani. Proti priCakovanjem pa je bil
tudi visji odstotek zadetih metov v situaciji proti viSjemu obrambnemu igralcu kakor v
situaciji proti nizjemu obrambnem igralcu.
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V kolikor bi bil v raziskavi sodelujo¢i koSarkarji zacetniki, z nizko stopnjo Sportne
izkuSenosti, bi bilo tovrstne rezultate mogoce pripisati tudi naklju¢ju ali neizkuSenosti.
Nepri¢akovan odstotek zadevanja je v danih razmerah moc€ pripisati uporabljenemu
vrstnem redu posameznih situacij pri izvajanju eksperimentalnih nalog in vplivu same
eksperimentalne procedure oziroma vplivu video kamere. Napadalci so namre¢
najprej izvedli eksperimentalno nalogo v situaciji brez obrambe, nato z enako visoko
obrambo in nazadnje Se z viSjo obrambo. S ponovitvami nalog so se napadalci vedno
bolje prilagajali eksperimentalni proceduri, tako z vidika prostorske omejenosti in
usmerjenosti, kot tudi z vidika stresa. Stres je bil upoStevaje njihovo izpoved, kot tudi
sode€ po opazovanju, zelo prisoten in dobro opazen. Na osnovi navedenega je
mogoce predpostaviti, da bi v primeru ponovitve eksperimentalnih procedur, isti
napadalci dosegli viSji odstotek zadetih metov, Se posebno v situaciji brez obrambe,

e

3.2.7.1. Sprejem — zavrnitev hipoteze H

Hipoteza Hy7 ni bilo mogoce zavrniti oziroma je bila sprejeta, ker eksperimentalne
ugotovitve, Kkljub jasno razvidnim razlikam rezultatov, niso izkazale statisticne
pomembnosti razlik odstotka zadetih metov med posameznimi eksperimentalnimi
situacijami.

3.2.8. Blokada meta

Problematika uspesnosti blokade meta je bila detajlno predstavljena Ze v poglavjih
Uvod in Metode dela. Gibanje obrambnih igralcev je bilo prostorsko opredeljeno in
omejeno s talnimi oznakami, vendar pa je bil zaetek gibanja prepuscen njihovi
prepoznavi prehoda napadalca preko talne oznacbe, ki je predstavljala Startni signal
za zacCetek gibanja obrambnega igralca. Takoj je potrebno pojasniti, da enako visoki
igralci niso uspeli blokirati nobenega meta, medtem ko je viSji obrambni igralec
uspesno blokiral en sam met. Povsem nerealno je bilo namre¢ pri¢akovati to, da bo
branilec, v tako strukturirani situaciji, ko prihaja na pomoc¢ preigranemu soigralcu,
uspesno blokiral napadalCev met. Ob upoStevanju strukture eksperimentalne naloge,
igralne vloge napadalcev (branilci) in povprecne uspesnosti blokiranja metov viSjega
igralca na uradnih tekmah, je bil dosezen izkupi¢ek uspesnih blokad povsem skladen
pricakovanjem.

Skladno z navodili obrambnim igralcem, ki so jim bila podana pred izvedbo
eksperimentalnih nalog in ki so detajlno predstavljena v poglavju Metode dela, bodo
v hadaljevanju rezultati in ugotovitve, glede uspesSnosti blokade meta, obravnavani
tako za levo, kot tudi za desno roko obrambnega igralca. Neodvisno od
antropometricnih (telesnih) razseznosti obrambnega igralca je bila odvisnost
uspesnosti blokade meta obravnavana z vidika ¢asovne, horizontalne in vertikalne
odvisnost. Poizkusi blokiranja meta so bili v nadaljevanju isto¢asno obravnavani za
enako visokega in za viSjega obrambnega igralca.
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3.2.8.1. Casovna odvisnost blokade

Tabela 22:Casovna odvisnost blokade.

At [s] ADg [m]
M SD M SD F p
& DESNA ROKA 0,09 0,06 0,04 0,05 30,033 0,000*
ENAKA + VISJA OBRAMBA LEVA ROKA 0,09 0,06 0,05 0,05 14,578 0,001*

LEGENDA: M..aritmetiéna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...oomembnost F statistiKgp <
0,05} psoko---pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrafpgyvo...pomembnost statistike bi
obrambe/viSja obramb@eono...pomembnost statistike enaka obramba/viSja obranita..spremembacas
ADo...zmanjSanje oddaljenosti prstov roke obrambnegdcayido oboda Zoge

Pri poskusu blokiranja meta je bila ugotovljena statisticha pomembnost oddaljenosti
prstov roke od oboda Zoge in posledi¢no odvisnost uspesnosti blokiranja meta od
pravo¢asnosti oziroma od trenutka, ko obrambni igralec zacne s svojim gibanjem.
TaksSna statisticna pomembnost je bila ugotovljena tako za levo, kot tudi za desno
roko obrambnega igralca. Za uspesno izvedbo blokade je obrambni igralec skorajda
enako zamujal z desno in levo roko, pri C¢emur je ta zamuda znaSala priblizno 0,09 s.
Poudariti velja to, da bi bili obrambni igralci, kljub pravo¢asno za¢etemu gibanju in ob
nespremenjenih prostorskih razseznostih gibanja, Se vedno neuspesni v svojih
poizkusih blokiranja meta. Ob taksni idealni ¢asovni in nespremenjeni prostorski
razseznosti gibanja, bi bil obrambni igralec od uspesSne blokade povprec¢no oddaljen
z desno roko 4 cm in z levo roko 5 cm. Na osnovi ugotovitev je mogoce zakljuciti, da
je pravocasnost gibanja pomemben dejavnik pri uspesnosti blokiranja meta.

3.2.8.2. Horizontalna odvisnost blokade

Tabela 23: Horizontalna odvisnost blokade.

Xp [m] AX [m]
Mean SD Mean SD F p
5 DESNA ROKA 1,04 0,13 0,76 0,17 5,594  0,028*
ENAKA + VISJA OBRAMBA ’ ' ' ’
LEVA ROKA 1,04 0,13 0,76 0,14 9,409 0,006*

LEGENDA: M...aritmeténa sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp <
0,05} Ppsoiko-.-pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrafpgyvo...pomembnost statistike bi
obrambe/viSja obrambgdeono...pomembnost statistike enaka obramba/viSja obranmhs..razdalja me
napadalcem in obrambnim igralcem pri odridX...horizontalni premik potreben za uspesno blokad@amet

Ugotovitve kaZejo statisticno odvisnost horizontalne oddaljenosti obrambnega igralca
in za izvedbo uspeSne blokade potrebnega dodatnega horizontalnega premika
obrambnega igralca. Povpre¢na horizontalna oddaljenost pri metu je med igralcema
v eksperimentalnih situacijah znasala 1,04 m. Ob predpostavki enakega ¢asovnega
poteka in enake dosezne viSine oziroma vertikalne razseznosti skoka, bi se moral
obrambni igralec za uspesno izvedbo blokade z levo ali desno roko priblizati
napadalcu za 0,76 m. Ugotovitve kazejo, da so bili obrambni igralci v trenutku, ko je
obstajala realna moznost uspesnega blokiranja meta, veliko predale¢ od napadalca
in da je tako uspeSnost blokiranja meta odvisna od horizontalne oddaljenosti
napadalca od obrambnega igralca.
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3.2.8.3. Vertikalna odvisnost blokade

Tabela 24: Vertikalna odvisnost blokade.

Yv [m] Ay [m]
Mean SD Mean SD F p
& DESNA ROKA 285 0,10 0,38 0,20 19,826 0,000*
ENAKA + VISJA OBRAMBA LEVA ROKA 282 0,11 0,27 0,20 13,781 0,001*

LEGENDA: M..aritmetiéna sredinaSD...standardni odklonF...F statistika p...pomembnost F statistikgp <
0,05} psoko---pomembnost statistike brez obrambe/enaka obrafpgyvo...pomembnost statistike bi
obrambe/viSja obrambegdeono...pomembnost statistike enaka obramba/viSja obramha..dosezna visir
obrambnega igralcAy...dodatna viSina potrebna za uspesno blokado

Ob nespremenjenih horizontalnih in ¢asovnih parametrih gibanja obrambnega igralca
in napadalca je bila ugotovljena statisticna pomembnost uspesnosti blokiranja meta
oziroma za uspesno izvedbo blokade potrebne dosezne viSine in dejanske dosezene
viSine obrambnega igralca. Ugotovitve kazejo, da je bila povprecna dosezna viSina
desne roke obrambnega igralca 2,85 m in leve roke 2,82 m. Ob nespremenjenih
ostalih parametrih gibanja tako napadalca, kot tudi obrambnega igralca, bi morala biti
za uspesno blokiranje meta povprecna doseZzna viSina desne roke visja za 0,38 m in
leve roke za 0,27 m. Na prvi pogled navedeno deluje presenetljivo in nasprotujocCe,
ker je dejanska doseZna viSina desne roke viSja od leve, pa je navkljub temu pri
desni roki potrebno vecje poveCanje dosezne viSine za uspesSno blokiranje meta.
LogiCna razlaga navedenih dejstev se skriva v nespremenjenih horizontalnih in
¢asovnih parametrih gibanja obrambnega igralca in napadalca. Poleg horizontalno
konstantnih parametrov gibanja, je bila kot drugi pogoj upoStevana ohranitev
Casovnih parametrov gibanja. Tako je ze iz doseznih viSin leve in desne roke moc¢
razbrati, da je leva roka v ugodnejSem poloZaju kot desna roka, ker je kljub nekoliko
nizji dosezni visini le to dosegla ob primernejSem trenutku. UgodnejSi polozaj
predstavlja Zoga na nizji viSini in pa polozaj Zzoge bolj neposredno nad obrambnim
igralcem. Ugotovitve nedvomno potrjujejo to, da uspesnost blokiranja meta zavisi od
dosezne viSine obrambnega igralca oziroma od njegove vertikalne oddaljenosti od
Zoge.

3.2.8.4. Sprejem — zavrnitev hipoteze H g

Hipoteza Hos je bila zavrnjena, ker je bila ugotovljena statisticna odvisnost uspesne
izvedbe blokade meta od pravocasnosti, dosezne viSine in horizontalne oddaljenost
obrambnega igralca od napadalca.

3.3. Analiza celostne izvedbe meta iz skoka po pred hodnem gibanju

V nadaljevanju tega poglavja bodo predstavljeni nekateri najbolj zanimivi oziroma
reprezentativni parametri napadalCevega gibanja skozi celoten potek izvedbe meta iz
skoka po predhodnem gibanju. Pozornost bo namenjena predvsem trendom
spreminjanja posameznega parametra gibanja med eksperimentalnimi situacijami in
med levo in desno stranjo telesa ter povezanosti posameznih parametrov gibanja.
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3.3.1. ViSina centralnega teziS €a telesa

Napadalci so glede viSine CTT zavzemali zelo podobne zacetne polozaje, ki pa z
vidika raziskave tako niso bili posebej pomembni, ker se je eksperimentalna naloga
zaCela s prehodom v gibanje iz statiCche napadalne preze zaradi boljSega nadzora
eksperimentalnih okoliS€in in ne zato, da bi s tem dejansko ponazarjala igralno
situacijo. Glede tega je eksperimentalna situacija dodobra odstopala od realnih
igralnih okoliS¢in na tekmi, kjer mora obi¢ajno napadalec zato, da bi izigral oziroma
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Slika 40: ViSina CTT pri izvedbi meta iz skoka po pedhodnem gibanju.
preigral nasprotnika, postoriti veliko ve€ kakor le preiti v gibanje z vodenjem zoge. Na

Sliki 40 so prikazane viSine CTT v znacilnih to¢kah gibanja in povpre¢ne vrednosti
viSin napadalevega CTT v posameznih fazah izvedbe meta iz skoka po
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predhodnem gibanju. V fazi zaleta in ob prihodu na odrivno mesto so imeli napadalci
v situaciji z obrambo CTT nekoliko nizje, medtem ko se je v fazi zaviranja viSina CTT
spremenila tako, da je bila CTT najviSja v situaciji z viSjo obrambo. Tovrstne razmere
so se ohranile skozi vso fazo zaviranja do trenutka minimalne viSine CTTyn. V fazi
pospeSevanija je prihajalo do vec€jega prirastka viSine CTT v situacijah brez obrambe
in z enako obrambo, kot v situaciji z viSjo obrambo, tako, da so imeli napadalci v
obrambo nedvomno opravljen drugace kot pri situaciji brez obrambe, ker so v teh
situacijah napadalci dosegali viSje maksimalne vrednosti CTT. Napadalci so prav
tako v situacijah z obrambo izvedli izmet viSje kot v situaciji brez obrambe. Pri tem pa
je bilo presenetljivo to, da je bil izmet izveden najviSje v situaciji z enako obrambo. Pri
doskoku oziroma pri prvemu kontaktu s tlemi po metu velja poudariti, da se je v tem
trenutku viSina CTT najmanj razlikovala od viSine CTT pri zadnjem kontaktu s tlemi
pred odrivom v situaciji z viSjim obrambnim igralcem in najbolj v situaciji brez
obrambe. Isto velja tudi za primerjavo amortizacije zaleta in doskoka. Ob tem velja
opozoriti na to, da pa je bila viSina CTT pri amortizaciji zaleta nizja, kot pri
amortizaciji doskoka po metu. 1z navedenega je mo¢ zakljuciti, da gre pri amortizaciji
pretezno horizontalnega gibanja zaleta za vec¢jo amortizacijo, ki je posledica pretezno
horizontalnega gibanja, kot pri amortizaciji pretezno vertikalnega gibanja ob doskoku
po metu.

Na podroc¢ju viSine napadalCevega CTT so bila opazna precejSnja nihanja med
posameznimi eksperimentalnimi situacijami, predvsem med situacijo brez obrambe in
situacijo z visjo obrambo. Ugotovljene razmere so skladne pri¢akovanjem, ker so se
najvecje razlike pojavile med ekstremnima eksperimentalnima situacijama — med
situacijo brez obrambe in situacijo z visjim obrambnim igralcem.

3.3.2. Hitrost gibanja napadalca

Iz Slik 41 in 42 je razvidno, da so napadalci najhitreje prehajali v gibanje v situaciji
brez obrambe in da so vecjo hitrost ohranjali skozi vso fazo zaleta ter tudi po prihodu
na odrivno mesto. Tovrstne ugotovitve so presenetljive, ker je bilo za pri€akovati, da
bo napadalec proti obrambi poskusal priti na odrivno mesto hitreje, a je bila ocitno
izbrana drugacna strategija gibanja, ki je ob nekoliko nizji hitrosti omogocala boljSo
kontrolo tako gibanja, kot tudi dogajanja v prostoru. Na Sliki 41 je razvidno, da je bilo
tudi zaviranje v situaciji brez obrambe opravljeno bolj sunkovito kakor v situacijah z
obrambo, kar potrjujejo tudi povpre¢ne vrednosti hitrosti v fazi zaviranja in v tocki
CTTuin na Sliki 42. Nadalje je med pospeSevanjem prihajalo do popolnega
preobrata, ker so napadalci v situacijah z obrambo mocneje pospeSevali kot v
situaciji brez obrambe. Ze pri visini CTT je bilo razvidno, da so v situaciji z enako
obrambo napadalci po odrivu dosegali visji viSino CTT, zato ne preseneca dejstvo,
da je bilo pospeSevanje izvedeno najhitreje in da je bila tudi odrivna hitrost najvisja v
situaciji z enako obrambo. 1z Slike 41 je razvidno tudi to, da so napadalci izvrgli Zogo
pred€asno, med priblizevanjem toCki CTTyax. Primerjava hitrosti posameznih
eksperimentalnih situacij s povpre¢no vrednostjo vseh izvedb kaze, da je bila hitrost
gibanja v situacijah z obrambo blizje povprecnim vrednostim kakor v situaciji brez
obrambe.
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Slika 41: Spreminjanje hitrost CTT pri metu iz skoka po predhodnem gibanju.
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Slika 42:Hitrost napadalca pri metu iz skoka po prelhodnem gibanju.
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3.3.3. Horizontalna oddaljenost teziS €a od srediS €a oporne ploskve

Na Sliki 43 izstopa razlicna predznacenost vrednosti oddaljenosti CTT od sredis¢a
oporne ploskve pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem gibanju. Pozitivhe vrednosti
so znacilne za primere, ko je tocka CTT pred srediS¢em oporne ploskve, medtem ko
velja ravno obratno za negativne vrednosti. 1z Sliki 43 je razvidno tudi to, da v nobeni
izmed znacilnih to¢k izvedbe ni prihajalo do zelo velikih odstopanj med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami. Med izvedbo zaleta je v vseh eksperimentalnih
situacijah CTT nekoliko pred sredis¢em oporne ploskve, vendar je ta oddaljenost
dokaj majhna. V tej fazi izvedbe je napadalec povprecno v najbolj stabilnem
horizontalnem polozaju v situaciji brez obrambe in pogojno re€eno v najman;
stabilnem polozaju v situaciji z viSjim obrambnim igralcem. So pa te razlike med
posameznimi situacijami zelo majhne in imajo na samo stabilnost polozaja in gibanja
bistveno man;jSi vpliv od vertikalnih komponent CTT. S prihodom napadalca na
odrivno mesto pa se je tudi horizontalna komponenta stabilnosti oziroma oddaljenost
med srediS¢em oporne ploskve in CTT bistveno povecala in spremenila predznak.
Od tega trenutka nadalje, pa vse do doskoka, je bil CTT pomaknjen izza sredis¢a
oporne ploskve. Oddaljenost je bila najvec¢ja ravno pri prihodu na odrivno mesto
oziroma pri prvem dotiku napadalCevih stopal s podlago po zaklju¢ku zaleta. Taksni
rezultati so bili povsem pricakovani, ker je imel napadalec pri zaustavljanju na
odrivnem mestu zgornji del pomaknjen najbolj nazaj ez spodniji del telesa.
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Slika 43: Horizontalna oddaljenost CTT od oporne pbskve pri metu iz skoka po predhodnem gibanju.

Zamaknjenost napadalCevega zgornjega glede na spodnji del telesa se je z
nadaljevanjem gibanja zmanjSevala in je dosegla minimalno vrednost v trenutku
odriva. Po odrivu se je zamaknjenost zopet postopno povecCevala vse do doskoka.
Pri situacijah z obrambo so bile v fazah zaviranja in pospeSevanja vrednosti tega
parametra gibanja vec€je kot v situaciji brez obrambe. Razlike niso velike, so pa
prisotne in mogoce je, da skupaj z razlikami v hitrosti napadalCevega gibanja vplivajo
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na izvedbo oziroma ucinkovitost odriva. V trenutku odriva so bile vrednosti tega
parametra zelo podobne pri vseh treh eksperimentalnih situacijah, medtem ko je bilo
pri izmetu mo¢ zaslediti nekoliko vecje vrednosti v situaciji z enako obrambo. Do
nekoliko vedjih razlik pa je prihajalo pri doskoku, ko so bile vrednosti pri situacijah z
obrambo nekoliko vedje kot v situaciji brez obrambe. TakSne razmere so bile povsem
priCakovane, ker se je napadalec pri doskoku moral v situacijah z obrambo prilagajati
poloZaju obrambnega igralca.

3.3.4. Hitrost gibanja zoge

Na Sliki 45 je prikazano kako se je hitrost zoge spreminjala med izvedbo meta iz
skoka po predhodnem gibanju. Hitrosti Zoge med zaletom ni bila posveena posebna
pozornost, ker nima znaCajnega vpliva na samo ucinkovitost izvedbe meta iz skoka
po predhodnem gibanju. Pri prihodu na odrivno mesto je bila v primerjavi z
nadaljevanjem napadalne akcije hitrost zoge manjSa in se je do trenutka oziroma
toCke CTTwun povecevala. Nadalje je do odriva sledilo zmanjSevanje hitrosti Zzoge. Po
odrivu se je hitrost zoge povecCevala do trenutka izmeta, ko je po izmetu tudi dosegla
najvecjo hitrost.
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Slika 44: Spreminjanje hitrosti gibanja Zoge primetu iz skoka po predhodnem gibanju.

Pri hitrostih Zoge je takoj opazno to, da so med posameznimi eksperimentalnimi
situacijami obstajala podobna razmerja v vseh, za raziskavo relevantnih, znacilnih
to¢kah in povprecjih posameznih faz. Tako so bile hitrosti Zoge vedno najviSje v
situaciji z viSjo obrambo in najnizje v situaciji brez obrambe. Potrebno je izpostaviti
tudi obratni trend povecevanja hitrosti Zoge in hitrosti napadalCevega gibanja. Kadar
se je hitrost napadalCevega gibanja zmanjSevala, se je hitrost gibanja Zoge
povecevala in obratno.
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Slika 45: Hitrost gibanja Zoge pri metu iz skoka pgredhodnem gibanju.

3.3.5. Oddaljenost zoge od napadalca

Pri horizontalni oddaljenosti sredis¢a zoge od CTT so med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami ostajala razmerja velikosti dokaj podobna v vseh fazah
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Slika 46: Horizontalna oddaljenost zoged CTT pri metu iz skoka po predhodnem gibanju.
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izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju. Tako, kot se je Ze hitrost Zoge
povecCevala od zacetka zaleta do tocke CTTyn, Se je poveceval tudi njen horizontalni
odmik od CTT. Za razliko od hitrosti Zoge pa je bil na tem intervalu razviden najvediji
horizontalni odmik Zoge v situaciji z enako obrambo, medtem ko se je minimalni
horizontalni odmik izmeni¢no pojavljal pri situaciji brez obrambe in pri situaciji z viSjo
obrambo. Med pospeSevanjem je v vseh eksperimentalnih situacijah nadalje
prihajalo do vec kot dvakratnega zmanjSanja velikosti tega parametra. Horizontalni
komponenti polozaja CTT in srediS€e zZoge sta v trenutku odriva skorajda sovpadali,
pri situaciji z viSjo obrambo pa se je horizontalni polozaj srediS€a Zoga nahajal celo
izza CTT. V vseh eksperimentalnih situacijah se je z nadaljevanjem priprave meta
horizontalni razmik teh dveh to¢k ponovno poveceval tako, da je bil v trenutku izmeta
najvecji v situaciji brez obrambe in priCakovano najmanjsi v situaciji z viSjo obrambo.
Na Sliki 47 je zelo nazorno razvidno, da je Slo pri vseh eksperimentalnih situacijah za
enak trend spreminjanja odmika zoge od CTT in da so bile do trenutka izmeta vse
eksperimentalne situacije zelo blizu povpre¢nim vrednostim.
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Slika 47: Spreminjanje horizontalne oddaljenosti Zoge od CTTpri metu iz skoka po predhodnem gibanju.

Zato, da napadalec ne bi krSil koSarkarskih pravil, je moral med gibanjem v fazi
zaleta odbiti zogo od tal. Zaradi odboja zoge od tal je bilo za pricakovati, da bo v tej
fazi Zoga na vertikalno nizji povprec¢ni viSini kakor CTT. Na prvi pogled je bilo
presenetljivo to, da je bila viSina CTT v fazi zaleta najnizja v situaciji z viSjim
obrambnim igralcem in da je bil obenem tukaj tudi najmanjSi odmik sredis¢a Zoge od
CTT. Po podrobnejSem razmisleku in pregledu Slike 49 pa lahko ugotovimo, da so
napadalci izvajali odboj v situaciji z viSjo obrambo nekoliko bolj pred seboj, tako, da
je bila v tej eksperimentalni situaciji zoga najdalj ¢asa izrazito pod viSino CTT.
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Slika 48: Vertikalna oddaljenost Zoge od CTT pri méu iz skoka po predhodnem gibanju.

V trenutku prihoda na odrivno mesto sta bili viSini CTT in srediS€a zoge v vseh treh
eksperimentalnih situacijah vertikalno skoraj povsem poravnani. Od prihoda na
odrivno mesto pa vse do izmeta Zoge pa se je odmik zoge od CTT ves cCas
poveceval in nato v trenutku izmeta dosegel maksimalno vrednost.
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Slika 49: Spreminjanje vertikalne oddaljenosti Zogeod CTT pri metu iz skoka po predhodnem gibaniju.

Od prihoda na odrivno mesto do izvedbe odriva so bile vrednosti tega parametra pri
vseh treh eksperimentalnih situacijah zelo podobne, medtem ko je bilo po odrivu do
izmeta moc¢ zaslediti nekoliko viSji vertikalni odmik Zoge od CTT pri situacijah z
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obrambo in pa pri€akovano najviSjega ravno v situaciji z viSjo obrambo. Pri primerjavi
posamezne eksperimentalne situacije s povprecnimi vrednostmi se povprecju
priCakovano najbolj pribliza situacija z enako obrambo, vendar pa tudi vrednosti
preostalih dveh eksperimentalnih situaciji bistveno ne odstopajo od povprecja.

3.3.6. Vertikalna oddaljenost Zzoge od tal

Parameter vertikalne oddaljenosti Zoge od tal je bil uporablien kot neke vrste
kontrolni in primerjalni parameter za parameter vertikalne oddaljenosti zoge od CTT.
Razmere pri obeh parametrih vertikalne oddaljenosti Zoge so zelo podobne,
razlikujeta pa se v tem, da je pri vertikalni oddaljenosti zoge od tal podlaga v funkciji
konstantne referen¢ne toCke. Primerjava kontur grafov na Slikah 49 in 50 navedeno
zelo nazorno potrjuje. Razlike povprecnih vrednosti posameznih eksperimentalnih
situacij so iz Slike 50 jasno razvidne Ze pri odboju Zoge. Pri odboju Zoge velja
poudariti to, da so povprecne vrednosti vertikalne oddaljenosti Zzoge od tal v trenutku
odboja Zoge pri posameznih eksperimentalnih situacijah veéje od polmera
koSarkarske zoge, kar je posledica ¢asovne sinhronizacije posameznih ponovitev
eksperimentalnih situacij na trenutek izmeta. Povsem jasno je, da odboj Zoge od tal
pri posameznih ponovitvah eksperimentalnih situacij ni bil izveden v enaki ¢asovni
oddaljenosti od trenutka izmeta, zato se pri povprecnih vrednostih razmik sredis¢a
zoge nekoliko razlikuje od polmera koSarkarske zoge.
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Slika 50: Spreminjanje viSine Zoge pri metu iz skok po predhodnem gibanju.
Za pri¢akovati je bilo tako to, da je bilo povprecje vseh posameznih eksperimentalnih

situacij najblizje izvedbi v situaciji z enako obrambo, kot tudi to, da so napadalci pri
pripravi meta ohranjali zogo v situacijah z obrambo nekoliko nizje kakor v situaciji
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brez obrambe. Povsem v skladu s pri€akovanji je bil tudi nekoliko viSji polozaj izmeta

v situacijah z obrambo
drugacno, nekoliko visjo parabolo leta.

3.3.7. Koti v sklepih

3.3.7.1. Nagib trupa

in pa tudi to, da je bila Zzoga v teh situacijah izvrzena v

Napadalci so imeli v trenutku odboja Zoge trup najbolj predklonjen v situaciji z enako
obrambo, sledili sta ji situacija brez obrambe in situacija z viSjo obrambo. TaksSna
razmerja so se ohranjala skozi celotno fazo zaleta, nakar je pri prihodu na odrivho
mesto prihajalo do sprememb. V situaciji brez zoge je prihajalo do najbolj izrazite
izravnave trupa, medtem ko je bila v situacijah z obrambo izravnava trupa nekoliko

manjsa.
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Slika 51: Nagib trupa pri metu iz skoka po predhodnem gibanju

TakSna razmerja so se ohranila skozi celotno fazo zaviranja, nato pa je ze v fazi
pospeSevanja prihajalo v situaciji z visjim obrambnim igralcem do zaklanjanja trupa.
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V fazi pospeSevanja je bila prisotna izrazita razlika nagiba trupa med situacijama z
obrambo, kjer so imeli napadalci v situaciji z enako obrambo trup Se vedno
predklonjen, medtem ko so imeli napadalci v situaciji brez obrambe trup skoraj
popolnoma vertikalno izravnan. Pri odrivu so imeli napadalci v vseh eksperimentalnih
situacijah zaklonjen trup in sicer najbolj v situaciji z viSjo obrambo in najmanj v
situaciji z enako obrambno. V trenutku izmeta pa so imeli napadalci v situacijah z
obrambo skorajda povsem poravnan trup, medtem ko so napadalci presenetljivo v
situaciji brez obrambe trup od odriva do izmeta Se dodatno zaklanjali.

Povpre¢no so imeli napadalci med letom najbolj zaklonjen trup v situaciji z visjo
obrambo in najmanj v situaciji brez obrambe. Na osnovi vrednosti zaklona trupa pri
odrivu, izmetu in povprecja v fazi leta, je mogocCe zakljuciti, da prihaja v fazi leta do
izrazitejSega gibanja trupa v situacijah z obrambo kot v situaciji brez obrambe.

Ob uposStevanju polozajev Zoge glede na CTT je bilo za priakovati, da bodo
napadalci zaradi boljSe zaSCite Zoge v pripravijalnin fazah meta iz skoka po
predhodnem gibanju, trup bolj predklanjali v situacijah z obrambo, kot v situaciji brez
obrambe. TakSna pri¢akovanja se na zaCetku napadalCevega gibanja niso izkazala
kot popolnoma pravilna, so se pa potrdila od prihoda na odrivno mesto in v
nadaljnjem gibanju. Skladno s pricakovanji so bile ugotovljene tudi razmere pri
prehodu iz predklona v zaklon in ob izmetu, Kkjer je, iz skoraj vertikalno poravnanega
trupa v situacijah z obrambo, razvidna Zelja napadalcev po ¢im visjem polozaju Zoge
pri izmetu.

3.3.7.2. Usmerjenost pogleda (nagib glave)

Napadalci so imeli v trenutku odboja Zoge najbolj predklonjeno glavo in posledi¢no
pogled usmerjen najbolj v tla v situaciji brez obrambe, najmanjsi predklon glave pa so
imeli v situaciji z viSjo obrambo. Nekoliko viSje usmerjen pogled v situacijah z
obrambo je bil posledica prisotnosti obrambnega igralca in tako bolj spremenljivih
razmer v prostoru, na kar je moral biti napadalec Se posebej pozoren. V vseh treh
eksperimentalnih situacijah so bile povprecne vrednosti predklona glave v fazi zaleta
dokaj podobne, medtem ko je prihajalo pri prihodu na odrivno mesto do povsem
nepricakovanih situacij. V situaciji brez obrambe so imeli napadalci glavo najman;
predklonjeno, medtem ko so imeli napadalci v situacijah z obrambo, navkljub
prisotnosti obrambnega igralca, glavo dosti bolj predklonjeno. V fazi zaviranja so bile
pri napadalcih v situacijah z obrambo povpre¢ne vrednosti nagiba glave Se vedno v
podrocju predklona, medtem ko so imeli v situaciji brez obrambe napadalci glavo ze
rahlo zaklonjeno in tako pogled usmerjen viSje in bolj naprej. Od to¢ke CTTyn pa do
izmeta zoge se je zaklon glave poveceval in posledi¢no je bil pogled usmerjen visje
in bolj naprej. Povsem presenetljivo je bilo to, da so imeli napadalci pogled najviSje
usmerjen ravno v situaciji brez obrambe in najnizje v situaciji z viSjim obrambnim
igralcem. Povsem pri¢akovano pa so imeli napadalci najviSje in najbolj naprej
usmerjen pogled v trenutku izmeta, ¢eravno ni bilo bistvenih razlik z vrednostmi pri
odrivu. Do bistvenih razlik pa ni prihajalo niti med povpre¢nimi vrednostmi nagiba
glave v fazi leta in med vrednostmi pri odrivu in pri izmetu. Na osnovi navedenega je
moc¢ zakljuciti, da je bil pogled skozi celotno fazo leta usmerjen skorajda enako
visoko in naprej, kar je zagotavljalo dobro osredotocenost pogleda proti koSu.
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Slika 52:Usmerjenost pogleda pri metu iz skoka po predhodnemibaniju.

3.3.7.3. Kot v desnem kolenu

Kot je razvidno iz Slike 53 so imeli napadalci v situaciji z viSjo obrambo nekoliko bolj
izravnano desno koleno, kakor v preostalih dveh eksperimentalnih situacijah. Razlike
med eksperimentalnimi situacijami pri kotu desnega kolena so bile ob prihodu na
odrivno mesto majhne, kot pa se je v fazi zaviranja nadalje zmanjSeval. Tako
povprecne vrednosti kota v desnem kolenu v fazi zaviranja, kot tudi vrednosti v tocki
CTTwmin, SO bile skorajda povsem enake v situacijah brez obrambe in z enako
obrambo, medtem ko so imeli napadalci v situaciji z vi§jo obrambo desno koleno
nekoliko bolj izravnano. Od zacetka in nato skozi celotno fazo pospeSevanja so
napadalci desno koleno iztegovali. Pri odrivu je priCakovano prihajalo do izrazitega
iztegovanja kolena, na ravni faze pospeSevanja pa so se ohranjala razmerja med
vrednostmi posameznih eksperimentalnih situacij. Do trenutka izmeta je v letu
prihajalo do nadaljnjega iztegovanja desnega kolena, nato pa je bila pri doskoku
izvrSena amortizacija tako, da je prihajalo do zmanjSevanja kota v kolenu priblizno na
raven povprecnih vrednosti pri pospeSevanju. Amortizacija doskoka je bila nekoliko
bolj izrazita v situaciji brez obrambe, medtem ko je bila amortizacija v situacijah z
obrambo nekoliko manjSa. Primerjava amortizaciji doskoka, po pretezno
horizontalnem gibanju v tocki CTTyn in po pretezno vertikalnem skoku ob doskok je
pokazala viSjo stopnjo amortizacije oziroma manjSi kot v desnem kolenu v tocki
CTTwmin. Iz primerjave posameznih eksperimentalnih situacij pa je razvidno to, da so
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vrednosti v toCki CTTyn V situaciji z enako obrambo blizje vrednostim situacije brez
obrambe, medtem ko so pri doskoku blizje vrednostim z viSjo obrambo.

180,00

160,00

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

KOT V DESNEM KOLENU [9]

20,00

0,00

° ZNACGILNE TOGKE

B BREZ OBRAMBE OENAKA OBRAMBA OVISJIA OBRAMBA

Slika 53: Koti v desnem kolenu pri metu iz skoka po predhodn@ gibanju.

3.3.7.4. Kot v levem kolenu

Pri kotu in pri spreminjanju kota v levem kolenu presenetljivo med eksperimentalnimi
situacijami ni bilo zaznati enakega trenda razmerij velikosti kot pri desnem kolenu.
Tako kot ze pri desnem kolenu so bile v vseh opazovanih to¢kah najvecje vrednosti
kota v levem kolenu ugotovljene v situaciji z vi§jo obrambo. Za razliko od kota v
desnem kolenu pa je bilo pri primerjavi vrednosti kota v levem kolenu med situacijo
brez obrambe in med situacijo z enako obrambo zaznati veliko vecja nihanja.
Primerjava vrednosti pri posameznih znacilnih toCkah pa je priCakovano pokazala
dokaj primerljive vrednosti levega in desnega kolena. Podobno je mogoce ugotoviti
tudi pri primerjavi trenda spreminjanja vrednosti skozi potek izvedbe meta iz skoka
po predhodnem gibanju. V tocki CTTyn in pri povprecnih vrednostih v fazi
pospeSevanja so bile pri kotu v levem kolenu ugotovljene, za razliko od desnega
kolena, manjSe vrednosti kotov in vecje razlike med posameznimi eksperimentalnimi
situacijami. V vseh eksperimentalnih situacijah je bil odriv priCakovano izveden
sonozen tako, da so bile priCakovano tudi vrednosti in razmerja vrednosti v obeh
kolenih skorajda povsem enake. Za razliko od desnega kolena so bile pri doskoku
vrednosti kotov v levem kolenu domala povsem enake v situacijah brez obrambe in z
vi§jo obrambo, medtem ko so bile v situaciji z enako obrambo vrednosti nekoliko
nizje. Pri doskoku je bilo zanimivo to, da so imeli napadalci ob doskoku nekoliko bolj
izravnano levo koleno.
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Slika 54: Kot v levem kolenu pri metu iz skoka po ppdhodnem gibanju.

3.3.7.5. Kot v desnem komolcu

Pri komolcu izmetne roke, oziroma pri kotu v desnem komolcu, so iz Slike 55
razvidne zelo podobne vrednosti v situacijah z obrambo, medtem ko se vrednosti v
situaciji brez obrambe nekoliko bolj razlikujejo.
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Slika 55: Kot v desnem komolcu pri metu iz skoka p@redhodnem gibanju.
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V fazi zaviranja so imeli napadalci v situacijah z obrambo desni komolec manj skréen
kot v situaciji brez obrambe. IzrazitejSe kréenje komolca je bilo nato zaznati v prvem
delu faze pospeSevanja. Pri odrivu so imeli napadalci v vseh treh eksperimentalnih
situacijah skorajda povsem enako skréen desni komolec, ki so ga nato do trenutka
izmeta iztegovali. Ob izmetu je bilo za pri¢akovati, da bodo vrednosti posameznih
eksperimentalnih situacij zelo blizu druga drugi, vendar temu ni bilo povsem tako. Na
Sliki 55 je razvidno, da so v situacijah z obrambo napadalci bolj iztegovali komolec
izmetne roke in da je bil komolec najbolj iztegnjen v situaciji z enako obrambo.

3.3.7.6. Kot v levem komolcu

V fazi zaustavljanja so bile razmere v levem komolcu zelo podobne razmeram v
desnem komolcu. Napadalci so imeli v tej fazi levi komolec najbolj iztegnjen v situaciji
brez obrambe in najmanj v situaciji z viSjo obrambo. TakSne razmere v levem
komolcu v fazi zaviranja, ob hkratnem upoStevanju razmer v desnem komolcu,
potrjujejo priCakovanja, da napadalci v situaciji z obrambo skuSajo ohranjati Zzogo ¢im
blizjie k sebi. Tako kot Ze pri desnem komolcu, je tudi v levem komolcu med
pospeSevanjem prihajalo do nadaljnjega iztegovanja, ki pa je bilo na levi strani veliko
izrazitejSe. Do najvecljega iztegovanja levega komolca je prihajalo v situaciji z viSjo
obrambo, do za spoznanje nizjega v situaciji z enako obrambo in do najmanjSega v
situaciji z enako obrambo. V nadaljevanju pospeSevanja je prihajalo do ponovnega
kr€enja levega komoilca, ki je bilo v vseh eksperimentalnih situacijah izvedeno do
podobnega kota v levem komolcu (= 98-100°). Odrivu je sledilo ponovno iztegovanje
levega komolca do trenutka izmeta, ko je bil v situacijah z obrambo kot v levem
komolcu = 141° medtem ko je bil v situaciji brez obrambe kot nekoliko nizZji in je
znasal = 137°.
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Slika 56: Kot v levem komolcu pri metu iz skoka pgredhodnem gibanju.

94



4.0. SKLEP

V danasnjem Casu je za odgovorno in strokovno delo v Sportu potrebno zdruziti
teoreti¢no in prakti€no podrocje z raziskovalnimi izsledki v aplikativno celoto, s katero
naj bi nato trener oziroma strokovnjak s svojega Sportnega podrocja, vadece pripeljal
do Zelenega razvoja in zastavljenih ciljev. V koSarki so tako danes na voljo
najmodernejSe tehnologije in baze podatkov, ki jih tisti, ki to znajo, uporabljajo
predvsem za taktiCno pripravo in v statistiche namene, zelo poredko pa za analizo
gibanja.

Sodobna koSarka in koSarkarska pravila stremijo k atraktivnosti z vedno hitrejSo igro
in posledi¢no k vecjemu Stevilu napadov in metov na koSarkarski tekmi, kar bi se
moralo odrazati tudi v viSjih konénih rezultatih na tekmah. Pa temu ni tako. Razlogi
za taksSno stanje so zagotovo veclplastni, zagotovo pa k temu pripomorejo vedno
agresivnejSe obrambe z veliko kontakti, ki silijo napadalca v to, da mora za dosego
koSa vloziti vedno vecji napor, meti morajo biti izvrSeni iz vedno vecjih oddaljenosti,
pripravljalna gibanja pred metom pa vedno bolj dinami¢na in hitrejSa ter odrivi ViSji.
Slika je popolna, ¢e k temu dodamo Se pogostokrat slabo izdelano tehniko meta in
koSarkarskih tekmovan). Zaradi tega ima v sodobni koSarki met iz skoka sloves
najucinkovitejSe in najpogosteje uporabljene koSarkarske prvine za dosego kosa,
hkrati pa ga zaradi kompleksnosti gibalnih vzorcev uvrs¢a med najzahtevnejSe oblike
meta na koS, ki ga napadalci zaradi Stevilnih faktorjev vpliva izvajajo na razlicne
nacine. Opravljena raziskava je v hipotezah Hol — Hy6 obravnavala ravno gibanje
napadalca pri izvedbi meta iz skoka po predhodnem gibanju v razlicnih igralnih
situacijah.

Osnoven motiv pri izbiri eksperimentalne situacije je bila njena podobnost z
napadalno akcijo na koSarkarski tekmi, kjer je met na koS, v odvisnosti od uspesnosti
napada, izveden povsem neovirano ali iz ugodne situacije. V eksperimentalni situaciji
se je napadalec s pravocCasno zacetim frontalnim gibanjem v globino izognil
fiktivnemu lateralno priblizujoéemu se obrambnemu igralcu, v viSini Crte prostega
meta pa se je zaustavil v met zato, da se je izognil posredovanju obrambnega
igralca, ki se mu je priblizeval frontalno od spreda;.

Osnovna cilja raziskave sta bila biomehansko analiziranje in ugotavljanje razlik pri
metu iz skoka po predhodnem gibanju v treh razli¢nih situacijah. l1zvedeni sta bili tudi
analizi uspesnosti zadevanja in uspesnosti izvedbe blokade meta v okviru uradnih
koSarkarskih pravil. Tako je bila v raziskavi uspesnost zadevanja analizirana v okviru
hipoteze Hp7, medtem ko je vecéplastno uspesSnost izvedbe blokade obravnavala
hipoteza Ho8.

Met iz skoka po predhodnem gibanju je bil razdeljena na pet tipic¢nih faz, ki so bile
poimenovane kot faze zaleta, zaviranja, pospeSevanja, let in doskok. Na osnovi
raziskovalnih ciljev in delitve na faze je bilo pred zaCetkom izvedbenega dela
raziskave postavljenih osem nicelnih hipotez, ki so trdile, da med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami ni razlik z vidika €asov, hitrosti, polozajev in sledi
gibanja ter kotov v sklepih.
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V raziskavi je sodelovalo 5 ko3arkarjev mladinskega mostva KD Postojna. Stirje so
bili izbrani iz razpolozljivega nabora branilcev tako, da so si bili ¢im bolj podobni po
telesni visini in igralni izkuSenosti. Peti koSarkar pa je bil izbran z upoStevanjem visje
telesne viSine in uspesnosti pri blokiranju meta.

V raziskavi je bilo izvedeno 2D analiziranje gibanja zato je bilo snemanje
eksperimentalnih situacij opravljeno z dvema DV mini kamerama. Na odlocitev za 2D
biomehansko analizo so vplivali napotki avtorjev, ki so Ze izvedli podobne raziskave
in pa dejstvo, da je met iz skoka izveden pretezno v sagitalni ravnini. Kot bo razvidno
v nadaljevanju pa se je tudi tretja dimenzija (globina) izkazala kot zelo pomembna,
zato bi se sam pri ponovitvi tovrstnih analiz vsekakor odlo€il za 3D analizo gibanja.
Pred snemanjem je bil prostor za izvedbo eksperimentalnih nalog v veénamenski
Sportni dvorani dodatno opremljen z dodatnimi talnimi oznakami. Z dvema stojaloma
za skok v viSino pa je bila izvedena umeritev prostora za kalibracijska video
posnetka.

Zaradi boljSe vidljivosti pri nadaljnji obdelavi video posnetkov je bilo pred snemanjem
izvedeno markiranje relevantnih telesnih sklepov z lepilnimi trakovi razli¢nih barv. Pri
tem so se izkazali za posebej tezavne uho in teme napadalca ter srediSCe zoge, ker
nimajo jasno izrazene sredis¢ne toCke. Nacrtovano markiranje se v nadaljevanju
raziskave ni izkazalo kot najboljSe, ker so se tezave pojavile zaradi razliCne
oprijetosti oblacil in obarvanosti obutve in oblacil. Nadaljnjo obdelavo posnetega
materiala, so poleg tezav zaradi markiranja, dodatno otezili odsevi, ki so bili
posledica sonca uprtega proti JVC kameri. Zaradi obilice teZzav, vloZenega napora in
porabljenega ¢asa pri nadaljnji obdelavi video materiala, bi bilo smotrno pri ponovitvi
tovrstne raziskave povsem drugaCe pristopiti k temu delu eksperimenta. Vsi
udelezenci v raziskavi bi morali biti v isto barvnih in povsem oprijetih elastiCnih
oblacilih, nepokrite telesne predele pa bi obarval z neSkodljivo in enostavno
odstranljivo barvo ali z zenskim liCilom, medtem ko bi v uSesa namestil barvne
protihnrupne Cepke najvecje mozne velikosti, pri markiranju temena pa bi uporabil
elasti¢no tiaro.

Eksperimentalne naloge so napadalci izvajali v treh situacijah — brez obrambnega
igralca, proti enako visokemu in proti vis§jemu obrambnem igralcu. V vsaki situaciji je
bil branilec po Stiri krat v vlogi napadalca tako, da je vsak izvedel po dvanajst metov.
Skupaj je bilo tako posnetih in analiziranih 48 metov pri katerih je bil vsak branilec po

e

vlogi obrambnega igralca.

Iz video kamer je bil posnet material prenesen v racunalnik, kjer je bila najprej
opravljena sinhronizacija posnetkov obeh kamer. Sledila je digitalizacija video
posnetkov z oznaCevanjem izhodiS¢ne tocke, Stirinajstih tock pri napadalcu, sedmih
to¢k pri obrambnem igralcu in srediS¢a Zoge. Oznacevanje toCk se je izkazalo kot
zelo zamudno in koncentracijsko zahtevno delo, zato bi za ponovno izvedbo tovrstne
raziskave najprej pristopil k detajlnejSemu pregledu na trziS€u razpoloZljivih
racunalnisSkih programov in strojne opreme, ki jo je na podrocju biomehanskih analiz
vedno ve¢ na razpolago. V okviru finan€nih zmoznosti bi nato poizkuSal uporabiti
¢imbolj avtomatiziran postopek, nikakor pa tako obSirne raziskave ne bi izvajal
samostojno, ampak bi skusal k sodelovanju pritegniti SirSi raziskovalni team.
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Digitalizaciji je sledil preracun racunalniSkega zapisa iz pik v dolZzinske mere. Pri tem
je prislo do nadaljnjih zapletov, ker koSarkarji in Zzoga niso dvo dimenzionalni objekti
in ker se tudi gibali niso povsem po srednjici med kamerama. V odvisnosti od tega,
koliko je bila opazovana toCka oddaljena od srednjice, jo je blizja kamera zaznala kot
veCjo, medtem ko jo je bolj oddaljena kamera zaznala kot manjSo. Korekcija
odmaknjenosti toCke od srednjice je bila opravljena z uporabo algoritma, ki je
odmaknjenost od srednjice uposteval pri merilu za preracun v dolzinske mere pri
vsakem posameznem kadru video posnetka. Preracunu v dolzinski merski sistem je
sledil preraCun na novo koordinatno izhodis¢e, zdruzevanje in kontrola skladnosti
podatkov obeh kamer. Kontrola skladnosti je bila izvrSena na osnovi tock, ki sta jih
ves Cas pokrivali obe kameri (teme in srediS€e Zoge). Ugotovljeno je bila 1,89%
neskladnost podatkov obeh kamer, ki je bila posledica digitalizacije oziroma ne
povsem jasno definiranega srediS¢a toCk in pa nesimetri¢nosti leve in desne strani
Cloveka (glava) ter preracuna iz raCunalniskih v dolzinske mere. V nadaljevanju so
bili podatki interpolirani iz 25 na 100 Hz in ¢asovno sinhronizirani na trenutek, ko
zoga ni bila veC v stiku s prsti napadalCeve izmetne roke. Sledil je izraCun vseh
parametrov, ki so bili potrebni za sprejem ali zavrnitev postavljenih hipotez iz za
celovito biomehansko analizo. Tako so bili izraCunani vsi polozaji, ¢asi, koti in hitrosti
potrebni za nadaljnjo statistiéno analizo, kjer je bila uporabljena 5% raven statistiCne
pomembnosti.

Pri izvedbi prvega dela zaleta vkljuéno z odbojem Zoge ni bilo mogoc¢e z gotovostjo
trditi, da se eksperimentalne situacije razlikujejo glede tehnike izvedenega gibanja,
ker pri ve€ini opazovanih parametrih gibanja ni bilo statisticno pomembnih razlik.
Razlike so bile prisotne samo pri trenutku kontakta izkoraChe noge in Zoge ter pri
delezu, ki ga izkorak zavzema v Casu izvedbe celotnega zaleta. Nadalje so se na
mestu za izvedbo meta vsi napadalci zaustavljali z dvotaktno zaustavitvijo v
diagonalno postavitev stopal za met desnicarja. Kadar so napadalci prehajali v desno
stran z vzdolZznim prehodom v vodenje, so prvi kontakt na mestu zaustavitve opravili
z levo nogo in obratno. Pri zaustavitvi so bile ugotovljene razlike v dolzini leta in ¢asu
izvedbe, medtem ko so bile pri povpreCnih vrednostih parametrov izvedbe zaleta
ugotovljene razlike pri parametrih horizontalne oddaljenosti CTT od srediS€a oporne
ploskve, horizontalni oddaljenosti Zoge od CTT in vertikalni oddaljenosti Zoge od tal.

Proti pricakovanjem napadalci v situacijah z obrambo niso zaleta izvajali hitreje,
ampak so poc€asnejSo izvedbo in vpliv obrambnega igralca kompenzirali s krajSim
zaletom in s krajSim Casom izvedbe, zaradi Cesar so prihajali do ugodnejSega
poloZaja za met z boljSim nadzorom gibanja in dogajanja v prostoru. Krajsi zalet in
posledi¢no vecja oddaljenost od koSa in obrambnega igralca, so omogocili bolj odprt
met z manjSim pritiskom obrambnega igralca in posledi¢no z manjSo verjetnostjo
blokiranja meta.

Hipoteza Ho; je bila zavrnjena zaradi ugotovljenih razlik med eksperimentalnimi
situacijami v fazi zaleta na podrocju ¢asovnega poteka in poloZajev, medtem ko na
podrocCju kotov v sklepih in hitrosti ni bilo razlik.

Tako iz parametrov, ki so se statisticho pomembno razlikovali, kot tudi iz razlik, ki
niso bile statisticno pomembne, je mogoce razbrati, da so napadalci zalet v situaciji z
obrambnim igralcem izvajali drugace kot v situaciji brez obrambnega igralca. Pri
aplikaciji ugotovitev eksperimentalnih situaciji na tekmovalne razmere nedvomno
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lahko zaklju¢imo, da bi bili napadalci nedvomno veliko nevarnejSi za nasprotnika, ¢e
bi tudi v situacijah z obrambnim igralcem ohranili hitrost in dolzino zaleta vsaj na
ravni situacije brez obrambnega igralca. Na osnovi ugotoviljenih razlik je moc¢
sklepati, da bi bilo pri vadbi v raziskavi sodelujoCih koSarkarjev priporocljivo v kar
najvecji mozni meri vkljuciti situacijsko vadbo s stalno prisotnostjo obrambe.

Zaletu je sledila faza zaviranja, ki je ¢asovno najkrajSa izmed vseh faz in zavzema
priblizno 5% celotnega €asa potrebnega za izvedbo meta iz skoka po predhodnem
gibanju. Faza zaviranja je pomembna z vidika ohranjanja gibalne koli¢ine in
transformacije pretezno horizontalnega v pretezno vertikalno gibanje. Skozi celotno
fazo zaviranja se je Zogi v napadalCevih rokah hitrost povecCevala, medtem ko se je
ravno nasprotno hitrost gibanja napadalcev zmanjSevala. Obe hitrosti pa sta bili ob
zaklju€ku zaviranja nizji v situaciji brez obrambe kot v situacijah z obrambnim
igralcem. V situacijah z obrambo so imeli napadalci v fazi zaviranja pogled usmerjen
nekoliko nizje, komolce nekoliko bolj pokréene in so prehajali iz predklona v zaklon
trupa, medtem ko sta se od zacetka faze horizontalna in vertikalna oddaljenost Zzoge
od CTT ves Cas povecevali.

Hipoteza Ho, je bila zavrnjena, ker so bile v fazi zaviranja ugotovljene razlike med
eksperimentalnimi situacijami glede kotov in hitrosti.

Faza zaviranja se je nadaljevala v fazo pospeSevanja, ki so jo napadalci izvedli
hitreje v situacijah z obrambo, kjer so bili povprec¢na hitrost, prirastek hitrosti in hitrost
odriva viSji kot v situaciji brez obrambe. Enake je bilo ugotovljeno tudi za hitrost
gibanja Zoge. Razlike pri odrivnem kotu med eksperimentalnimi situacijami niso bile
statisticho pomembne, medtem ko je bila, kot posledica drugacne postavitve oziroma
poloZaja Zoge in vecCjega zaklonu trupa pri odrivu v situaciji z viSjo obrambo,
statisticha pomembnost izkazana pri viSini CTT napadalca v trenutku odriva. Pri
odrivu so imeli napadalci trup Se vedno izza vertikale, horizontalna komponenta
srediS€a zoge je bila skoraj povsem poravnana s horizontalno komponento polozaja
CTT, Zoga je bila pozicionirana nekoliko iznad viSine glave, pogled pa je bil v situaciji
brez obrambe usmerjen nekoliko viSje kot v situacijah z obrambnim igralcem.

Hipoteza Hoz je bila zavrnjena zaradi ugotovljenih razlik med eksperimentalnimi
situacijami v fazi pospeSevanja, ki jih je na podrocju ¢asovnega poteka in hitrosti
gibanja mogoce pripisati prisotnosti obrambnega igralca, na podrocjih polozZajev in
kotov pa viSini obrambnega igralca.

V hipotezi Hos je bil neodvisno od viSine obrambnega igralca obravnavan vpliv
oddaljenosti obrambnega igralca na odrivni kot in odrivho hitrost napadalca. Kljub
poizkusu neposredne kontrole eksperimentalnin razmer z dodatnimi talnimi
oznacbami, pa se je med ponovitvami oddaljenost med koSarkarjema razlikovala, kar
je nenazadnje omogocilo opazovanje kako oddaljenost vpliva na odriv. Pri odrivu je
bila povpre¢na oddaljenost med koSarkarjema 1,27 m, napadalec pa se je povpre¢no
odrinil pod kotom 79,45° in s hitrostjo 2,68 m/s.

Hipoteza Hos je bila sprejeta, ker ni bila izkazana statisticha pomembnost vpliva
oddaljenosti med koSarkarjema v trenutku odriva na odrivno hitrost in odrivni kot.
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Po odrivu je napadalec prehajal v fazo leta, ki je najpomembnejSa faza meta iz skoka
po predhodnem gibanju, ker je v tej fazi izvrSen izmet zoge proti koSu. V trenutku
izmeta so bile ugotovljene Stevilne statisticho pomembne razlike med posameznimi
eksperimentalnimi situacijami. Tako je bilo ugotovljeno, da sama prisotnost
obrambnega igralca ni imela neposrednega vpliva pri kakSni hitrosti je napadalec
vrgel zogo proti koSu, ampak je na ta parameter gibanja vplivala samo prisotnost
viSjega obrambnega igralca. Enako je bilo pri izmetu ugotovljeno tudi za kot
izmetnega zapestja, za vertikalno oddaljenost zoge od temena in za kot v desnem
kolenu pri izmetu.

Pri izmetu je bilo nadalje ugotovljeno, da na hitrost Zoge, na horizontalno oddaljenost
zoge od CTT, na vertikalno oddaljenost med maksimalnim polozajem in polozajem
CTT pri izmetu, na nagib trupa in na kot v levem kolénem sklepu, prisotnost
obrambnega igralca ni imela neposrednega vpliva, ampak je na te parametre gibanja
vplivala viSina obrambnega igralca.

Na vertikalno oddaljenost Zoge od tal pri izmetu pa je vplivala prisotnost obrambnega
igralca, ne pa tudi njegova viSina. Enako je bilo pri izmetu ugotovljeno tudi za viSino
odriva, pri kotu v levem ramenskem sklepu, za horizontalno oddaljenost med
polozajema CTT v trenutku izmeta in v trenutku maksimalne viSine in pri oddaljenosti
minimalne viSine Zoge in viSine Zoge pri izmetu.

Za kote v desnem kolénem sklepu, v desnem ramenskem sklepu in v desnem
komolcu pa je bila statisticha pomembnost pri izmetu ugotovljena med situacijama
brez obrambe/enaka obramba, medtem ko je bila statisticha pomembnost med
situacijama brez obrambe/viSja obramba blizu statistiche pomembnosti. Na osnovi
navedenega je bilo dokaj zanesljivo mogocCe zakljuciti, da tudi na navedene
parametre gibanja vpliva prisotnost obrambnega igralca.

an e

enako obrambo z 51,18° in situacija z vi§jo obrambo z 56,53°. Na vzletni kot Zoge sta
vplivala tako prisotnost, kot tudi viSina obrambnega igralca.

V fazi leta so bile ugotovljene razlike tudi pri dolzini faze in sicer zaradi vpliva
prisotnosti obrambnega igralca, ne pa tudi njegove viSine, medtem ko je na
parameter razlike med tem, kdaj je napadalec izvrgel Zogo glede na trenutek
maksimalne viSine CTT, vplivala viSina obrambnega igralca in ne njegova
neposredna prisotnost. Napadalci so bili v vseh eksperimentalnih situacijah
pred€asni in sicer v situaciji z visjo obrambo za 0,07 s, v situaciji z enako obrambo za
0,04 s in v situaciji brez obrambe za 0,02 s.

Povpre€ne vrednosti v fazi leta so bile izraCunane na intervalu od trenutka odriva od
tal do trenutka izmeta zoge. Pri povprecnih vrednostih je bila ugotovljena razlika
samo pri nagibu trupa zaradi vpliva viSine obrambnega igralca.

Hipoteza Hgs je bila zavrnjena, ker so bile v fazi leta ugotovljene razlike na vseh
podrocjih opazovanih parametrov gibanja.

Faza doskoka ne spada med pomembnejSe faze meta iz skoka po predhodnem
gibanju, je pa lahko zelo pomembna z vidika nadaljevanja koSarkarske igre in poteka
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tekme. Napadalec, ki je vrgel na koS, sam najbolj ve kako je met izvedel in kako se
bo zoga odbila od koSa, kar mu daje dobre moznosti za uspeSen napadalni skok.
Doskok je bil definiran do trenutka, ko je po doskoku napadalev CTT dosegel
minimalno viSino. Raziskava je bila, bolj kot v neposreden doskok, usmerjena v
primerjavo minimalnih poloZajev med fazama zaviranja in doskoka.

Prisotnost enako visokega obrambnega igralca vpliva na viSino najnizjega
vertikalnega polozaja CTT pri amortizaciji doskoka, na razliko vertikalnih polozajev
CTT v fazi zaviranja in pri doskoku in na horizontalno oddaljenost CTT od srediS¢a
oporne ploskve pri doskoku. Pri doskoku velja opozoriti tudi na to, da se je CTT
napadalca v vseh eksperimentalnih situacijah nahajala izza srediS¢a oporne ploskve
in da so imeli napadalci za razliko od amortizacije zaviranja, kjer je bilo bolj pokréeno
levo koleno, pri amortizaciji doskoka bolj pokréeno desno koleno. Zanimivo je bilo
tudi to, da so se koti med desnim in levim kolenom pri amortizaciji doskoka manj
razlikovali kot pri amortizaciji zaleta.

Hipoteza Hgs je bila zavrnjena zaradi ugotovljen razlike pri vertikalni spremembi
napadalCevega polozaja med njegovima najniZjima polozajema v fazi zaviranja in v
fazi doskoka.

Ne glede na vrsto meta vplivajo na uspesSnost zadevanja Stevilni notranji in zunaniji
dejavniki. Za raziskavo je bila tehnika meta najpomembnejSi notranji dejavnik in
odsotnost oziroma prisotnost razlicno visokega obrambnega igralca najpomembne;jSi
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situaciji brez obrambe. Vzroke takSnih rezultatov je z veliko verjetnostjo mogoce
iskati v tem, da so napadalci situacijo brez obrambe izvajali preve¢ lezerno, ob
nezadostni koncentraciji in motivaciji. V kolikor bi bil v raziskavi sodelujoCi koSarkarji
zacCetniki, z nizko stopnjo Sportne izkuSenosti, bi bilo tovrstne rezultate mogoce
pripisati tudi naklju¢ju ali neizkuSenosti. V danih razmerah pa je nepriCakovani
odstotek zadevanja mogoCe pripisati uporabljenemu vrstnem redu izvajanju
eksperimentalnih nalog (brez obrambe = enaka obramba = viSja obramba) in
stresu, ki ga je po izpovedih preizkuSancev predstavljala eksperimentalna procedura
s prisotnostjo video kamere. Iz navedenega je mogocCe zakljuciti, da bi v primeru
ponovitve eksperimenta preizkusanci dosegli boljSi odstotek zadetih metov.

Hipoteza Hoy je bila sprejeta, ker ni bilo izkazane statistiéne pomembnosti razlik
odstotka zadetih metov med posameznimi eksperimentalnimi situacijami.

Uspesnost blokiranja meta je bila obravnavana z vidika ¢asovne, horizontalne in
vertikalne odvisnosti in neodvisno od viSine obrambnega igralca. Enako visoki igralci
niso uspeli blokirati nobenega meta, visji obrambni igralec pa je uspesno blokiral en
met.

Pri ¢asovni odvisnosti uspesnosti blokiranja meta je bila ugotovijena statistiCha
pomembnost oddaljenosti prstov roke od oboda Zoge in posledi¢no odvisnost
uspesnosti blokiranja meta od pravocasnosti oziroma od trenutka, ko obrambni
igralec zacne s svojim gibanjem. Obrambni igralci so pri odskoku zamujali 0,09 s in bi
bili tudi v primeru idealne ¢asovne izvedbe, ob nespremenjeni prostorski razseznosti
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gibanja, Se vedno neuspesni pri svojih poizkusih blokiranja meta, ker bi bili od
uspesne blokade oddaljeni z desno roko za 4 cm in z levo roko za 5 cm.

Ugotovljena je bila statisticna odvisnost horizontalne oddaljenosti in za izvedbo
uspesSne blokade potrebnega dodatnega horizontalnega premika obrambnega
igralca. Povpre¢na horizontalna oddaljenost pri metu je med igralcema znaSala 1,04
m, zato bi se moral obrambni igralec,ob predpostavki enakega ¢asovnega poteka in
enake dosezne viSine skoka, za uspesSno izvedbo blokade povprec¢no priblizati
napadalcu za 0,76 m.

Ugotovitve so nedvomno potrdile, da uspesnost blokiranja meta zavisi od dosezne
viSine obrambnega igralca oziroma od njegove vertikalne oddaljenosti od Zoge.
Povpre€na doseZna viSina obrambnega igralca je bila z desno roko 2,85 m in z levo
roko 2,82 m. Ob nespremenjenih horizontalnih in ¢asovnih parametrih gibanja
napadalca in obrambnega igralca, bi se morala za uspesno izvedbo blokade meta,
dosezna viSina desne roke povecati za 0,38 m in leve roke za 0,27 m. Navkljub nizji
dosezni viSini pa bi se ta morala povec€ati manj levi kot desni roki zato, ker je leva
roka na dosezni viSini ob primernejSem trenutku, ko je zoga bolj neposredno nad
obrambnim igralcem.

Hipoteza Hos je bila zavrnjena zaradi ugotovljene odvisnost uspesSnosti izvedbe
blokade meta od pravoCasnosti, dosezne viSine in horizontalne oddaljenost
obrambnega igralca od napadalca.

Raziskava se je dotaknila tudi nekaterih najbolj reprezentativnih parametrov
napadalCevega gibanja z vidika celotnega poteka izvedbe meta iz skoka po
predhodnem gibanju tako z vidika trendov spreminjanja posameznega parametra
gibanja, kot tudi z vidika primerljivosti leve in desne strani telesa ter medsebojne
povezanosti posameznih parametrov gibanja. Pri tako obravnavanih parametrih
gibanja so bili zakljucki skladni tistim po posameznih fazah izvedbe meta iz skoka po
predhodnem gibanju.

Na osnovi izsledkov raziskave je mogocCe zatrditi, da imajo preizkuSanci, navkljub
Stevilnim razlikam med izvedbami posameznih eksperimentalnih situaciji, Zze dodobra
avtomatizirano gibanje izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju, ki ga tudi
dokaj uspesno prilagajajo v odvisnosti od situacije oziroma od razmer, ki se pred in
med gibanjem pojavljajo. Rezultati eksperimentalne naloge brez obrambe kazejo, da
imajo napadalci glede na opazovane parametre gibanja, medsebojno dokaj
primerljivo tehniko izvedbe meta iz skoka po predhodnem gibanju, ki pa se razlikuje
od tehnike izvedbe v situacijah z obrambo. V nekaterih opazovanih parametrih
gibanja sta bili primerljivi situaciji brez obrambe in z enako obrambo, spet pri drugih
parametrih gibanja pa sta bili bolj primerljivi situaciji z enako in vi§jo obrambo. Na
osnovi tega lahko zaklju¢imo, da je bilo priCakovano najvec razlik med ekstremnima
situacijama — med situacijo brez obrambe in situacijo z visjo obrambo.

Ugotovitve raziskave bi bilo smotrno vkljuciti v vadbeni proces mladih koSarkarjev
tako, da bi se slednji, ko bi njihova morfolosko — motoricha zrelost dosegla
zadovoljivo raven, najprej ucili posamezne faze meta iz skoka, ki bi ji nato sledila
izvedba celotne akcije. Pri postopku u¢enja osnovnih gibanj po fazah in pozneje pri
zdruzevanju faz, bi morala biti pozornost usmerjena v ¢imbolj natanéno gibanje in
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korekcijo le tega ob upoStevanju izsledkov raziskave. Celotno izvedbo meta iz skoka
po predhodnem gibanju je potrebno ponavljati v situaciji brez obrambe dokler ni
gibanje Ze povsem osvojeno oziroma Ze kar avtomatizirano. Avtomatizaciji gibanja
naj sledi vadba v situacijah tako z enako kot tudi z viSjo obrambo, ki dobro
ponazarjata tekmovalne okolis€ine. Izsledki raziskave nedvomno potrjujejo
dosedanje prakticne izkusnje, da je od trenutka, ko koSarkar gibalno povsem obvlada
met iz skoka po predhodnem gibanju, vadba v situaciji brez obrambe nepotrebna in
neucinkovita, ¢eprav nekateri avtorji takSno vadbo zagovarjajo z argumentom razvoja
natancnosti meta.

V raziskavi je bila uporabljena razpoloZljiva oprema, merske metode in postopki, ki
pa zaradi bliskovitega razvoja tovrstnih tehnologij, ne sodijo med najbolj moderne. Na
trziSCu je veliko bolj sofisticirane opreme, ki omogoca sledenje biomehanskim
parametrom gibanja z neposredno zapisovanjem in shranjevanjem v ra¢unalniku. Z
uporabo takSne opreme se je mogoce izogniti tezavam in napakam, do katerih lahko
prihaja pri izvedbi raziskave, kjer ima cloveski faktor vpliv na Stevilne korake in
spremenljivke v raziskovalnem postopku. Prav tako uporaba najnovejSih tehnologiji
tovrstne biomehanske raziskave poenostavi, olajSa in omogoci takojSnjo uporabo
izsledkov v praksi ter tako takojSnjo modifikacijo oziroma korekcijo morebitnih napak
vadbenega procesa.
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