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PRIME PODANI A JEHO USPESNOST V SOUVISLOSTI K NADHOZU
A ZASAHU MICE U ZAVODNICH HRACU TENISU

FLAT SERVE SUCCESS IN THE RELATIONSHIP TO THE SERVE TOSS
AND RACKET-BALL IMPACT OF COMPETITIVE TENNIS PLAYERS

J. Carboch, & D. Hrychova

Univerzita Karlova. Fakulta télesné vychovy a sportu

Abstract

The flat serve is characterized by its speed. If it is successfully executed, the serving player can
achieve a service winner or an advantage for the following rally. The goal is to find out the relation
between the serve toss and the success of the first (flat) serve in tennis. We observed 8 competitive
tennis players who served 40 flat serves. They were videotaped on a high-speed camera (200 Hz) from
the side view. On the basis of 2D kinematic analysis, we evaluated the racket-ball impact during 1)
successful serves 2) serves into the net 3) serves fault-long 4) serves fault-wide. Successful serves were
hit by players at a mean distance of 61,6 cm (X-axis) from the baseline towards the net and at a mean
height of 272,9 cm (Y-axis). Analysis of variance showed no significant difference, although post-hoc
tests showed a significant difference (p < 0,05) between successful serves and serves fault-wide on the
X-axis; and on the same axis there was a large effect size between serves into the net and to the serves
wide (d = 0,94). The serve toss affects the success of the serve, but players can to some extent use
their own movement skills to compensate for its inaccuracies and make corrections in their movement
to achieve a successful serve.

Keywords: kinematic analysis; first serve; movement skills; game performance

Souhrn

Piimé podani je charakteristické svoji rychlosti a razanci. Pfi jeho tspésném provedeni mize podéa-
vajici hrac¢ ziskat primy bod z podani nebo vyhodnou situaci pro nasledujici rozehru. Cilem je zjistit,
jaky vztah ma nadhoz na uspésnost prvniho (pfimého) podani u hracu tenisu. Sledovali jsme 8 za-
vodnich hrac¢t tenisu, ktefl podavali 40 pfimych podani. Ti byli nataceni na rychlobéznou kameru
(200 Hz) z bo¢niho pohledu. Na zékladé 2D kinematické analyzy jsme hodnotili bod zésahu mice
u podani: 1) aspésné 2) do sité 3) do autu — dlouhy 4) do autu — do strany. Usp&$né podani hraci
zasahovali v pramérné vzdalenosti 61,6 cm (osa X) od zakladni ¢ary smérem k siti a v priamérné vysce
272,9 em (osa Y). Analyza rozptylu neukazala zadny vyznamny rozdil, i kdyZ post-hoc testy ukazaly
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi dobrymi podanimi a do autu do strany na ose X; a na téze ose doslo
k velkému efektu vécné vyznamnosti mezi podanimi do sité a do autu do strany (d = 0,94). Nadhoz
podani ovliviiuje tspésnost podani, avsak hrac¢i mohou do jisté miry pomoci vlastnich pohybovych
dovednosti kompenzovat jeho nepfesnosti a korigovat sviij pohyb a docilit ispésného podani.

Kli¢ova slova: kinematickd analyza; prvni podéani; pohybové dovednosti; herni vykon

Uvod

Podéani patii mezi nejdulezitéjsi udery, jelikoz jim zac¢ina kazdé rozehra. Existuje nékolik typi
podani s raznymi technikami provedeni (Abrams et al., 2011; Crespo & Miley, 2002; Cross, 2011;
Vorobiev et al., 1993). Pokud je prvni podani uspésné, muZe tenista ziskat pfimy bod z podani nebo
prevzit kontrolu nad celou rozehrou a dostat se do vyhodné situace pro zbytek rozehry. Paklize je to
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naopak a podani je nekvalitni, miize se hra¢ ocitnout v nevyhodné roli branicitho hrace a o vyhodu
podéni prijit.

Podéani patii mezi klicové tdery béhem utkani a je i nejcastéjsim tderem v tenisové dvouhfe,
predstavuje 45 % (French Open) az 60 % (Wimbledon) z celkového poctu uderii v zapase (Johnson et
al., 2006; O’Donoghue & Ingram 2001). Dulezitost prvniho podéni lze shrnout dle Carbocha (2017)
nasledovné. Na Australian Open v roce 2016 dosahovala a¢innost prvniho podani 72 % vyhranych
uderit po Gsp&Sném prvnim podani, kdezto u Zen se jednalo jen o 65 %. Nejmensi rozdil mezi muzi
a zenami byl v roce 2016 zaznamenan na French Open, kde se hraje na pomalém antukovém dvorci,
tudiz rozdil mezi témito dvéma pohlavimi byl pouze 4 % (67 % muzi; 63 % Zeny). Naopak nejvétsi
procentualni rozdil byl na Wimbledonu, kde se hraje na travnatém povrchu, ktery je kluzky a odskoky
jsou tudiz velmi rychlé a nizké. U muzi se jednalo o 75 % vyhranych mi¢i po prvnim podani, u Zen
to bylo 66 %.
nez druhé podani. Diky jeho vyssi rychlosti ma mnohem méné ¢asu na jeho odehrani. Idealné by hrac
mél zahrat alespont 70 % tspésnych prvnich podéani (Brabenec, 1997). Pf¥imé podani je jednim typem
prvniho podéni. Jedné se o podéni, které se snazi hra¢ zahrat bez zamérné rotace. Diky tomu mic
dosdhne maximalni mozné rychlosti, na rozdil od druhého podéani, kde rotaci uz vyuziva a kontrola
mice nad timto podanim je snazsi (Carboch, 2022).

Naucit se dobry a kvalitni nadhoz je velice diilezité, protoze pravé ten rozhoduje o kvalité nésled-
ného podéni. Proto by se hra¢ mél na nadhoz plné soustiedit a nadhazovat si mi¢ stabilné, protoze i
sebemensi nepfesnost miize ovlivnit celé podéani. Piestoze Crespo a Miley (2002) doporucuji pouZzivat
stejny nadhoz pro vSechny typy podéni z toho divodu, aby soupef nepoznal, kam bude podéani smé-
Fovat, tak studie od Carbocha a Pfibylové (2015) poukazuje na to, Ze tomu tak neni. Ti uvadéji, Ze
hraci si na podéani s hornf rotaci nadhazuji mi¢ jinak nez na podani s bo¢ni rotaci a na pfimé podandi.
To samé plati i u druhého podani, které je mifeno na ,técko” a ven z dvorce. Elitni hraci vsak nékdy
amysiné nadhozem klamou, aby zmatli soupefe (Vernon et al., 2018; Carboch et al., 2022). Podle
Scholla (2008) je podstatné se naucit dobry a pfesny nadhoz, protoZe je predpokladem pro tspésné
podani. Usp&nost prvniho na elitni trovni se pohybuje okolo 60 % (Carboch, 2017). Cilem je zjistit,
jaky vztah ma nadhoz na uspésnost prvniho (pfimého) podani u hrac¢i tenisu.

Metody
Vyzkumny soubor

Vyzkumu se zt€astnilo celkem 8 zavodnich hrac¢i tenisu hrajicich pravou rukou s prumérnym vékem
25,1 + 5.4; vyskou 183,4 + 5,9 cm; hmotnosti 79,1 + 9,9 kg; a narodnim umisténim na celostatnim
zebiicku v kategorii muzt 439 £ 255. Testovani hraci hraji tenis od svych 5-8 let. Tito testovani jedinci
pravidelné hraji tenis nékolikrat tydné a soucasné vénuji i trenérské ¢innosti. Rovnéz pravidelné hraji
turnaje jednotlivet a soutéze druzstev na trovni divize a prvni tiidy.

Meévici procedury a aparatura

Meéfteni probihalo na krytém dvorci. Testovani hraci byli sezndmeni s tkolem a ¢innosti, kterou
budou provadét (zahrat 40 prvnich pfimych podani jako v utkini s nejvétsi moznou rychlosti do
predem vymezeného tizemi). Néasledovalo standardni rozcviceni a rozehrani, véetné podani (Carboch
et al., 2018). Testovany hra¢ odehral celkem 40 (4 série po 10) prvnich (p¥imych) podani z pravé
strany dvorce, které byly mifeny na ,técko” (spojnice stfedni ¢ary pro podani a ¢ary podéani) do tzemi
vyznaeného kuZely Sirokého 1,5m (viz. obr. 1). Kazdy hra¢ podaval vidy ze stejného mista. Tzn., Ze
§picka jeho pfedni nohy pii zahdjeni podéani zacinala vzdy ze znacky, umisténé na zakladni ¢are 1m
od stfedu zakladni ¢ary. Hra¢ pokazdé podal 10 podani, poté nésledovala dvou minutova odpoc¢inkova
pauza.

Pro pofizeni videozédznamu byla pouzita rychlobézna kamera Basler GeniCam piA640- 210gc se
snimkovaci frekvenci 200 Hz., ktera byla pfipojena k pocitaci. Tato kamera byla umisténa v prodlouzeni
zékladni ¢ary ve vzdalenosti 2,5m za postranni ¢arou a ve vysce 150 cm. Pied kazdym méfenim byla
provedena kalibrace z mista, kde hra¢ za¢inal sva podani. K méfeni rychlosti byl pouzit Radar Stalker
Pro II., ktery byl umistén dva metry za zakladni ¢arou pfimo na druhé poloviné dvorce u stiedni
znacky pro podani.
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Obrazek 1./ Figure 1.
Rozmisténi na dvorci./ Experiment set-up.

RADAR

Vyhodnocent dat

Odehrana podani byla kategorizovana na: 1) Podani do sité 2) Dobra podani (mi¢ dopadl do vy-
mezeného tzemi Sirokého 1,5m od stfedni ¢ary pro podani) 3) Aut — dlouhy 4) Aut — do strany.
Videozaznamy byly analyzovany v programu Dartfish 10 a byly vyhodnoceny pomoci 2D analyzy.
Kartézsky soutadny systém byl definovan pred kazdym pokusem, abychom zamezili nechténému po-
sunu nohy podéavajictho. Vychozi bod 0 byl umistén u $picky boty (Carboch et al., 2018; Chow et al.,
2003; Reid et al., 2011). Osa X predstavuje vzdalenost zasahu mice od zdkladni ¢ary smérem k siti.
Osa Y zase v jaké vySce hraci odehravali mi¢. Hodnotil se zasah raketa-mi¢ (prvniho kontakt s mic¢em).
Naméfena data byla zpracovana pomoci zadkladnich deskriptivnich charakteristik, déle pro zjisténi sta-
tické vyznamnosti byla provedena analyza rozptylu pro opakovani méfeni. Pro ur¢eni vyznamnosti
mezi vlastnostmi nadhozu u vysledki podéani byly provedeny post-hoc testy (Bonferroni) s hladinou
statistické vyznamnosti @ = 0,05. Pro urceni vécné vyznamnosti jsme spocitali Cohenovo d, které
miZeme interpretovat jako maly efekt (0,20 — 0,49), stfedni efekt (0,50 — 0,79), velky efekt d > 0,80)
(Cohen, 1988).

Vysledky

I kdyZ analyza rozptylu pro opakovana méfeni celkové neukazala zadny vyznamny rozdil nadhozu
na vysledky podani v jednotlivych kategoriich, tak pfi vzajemném porovnani proménnych u jednotli-
vych kategorii v8ak post-hoc testy ukizaly jeden vyznamny rozdil (p < 0,05; d = 0,66) pouze na ose
X mezi zasahem mice u dobrého podani a u podani do autu do strany. Tyto protichtidné vysledky
u analyzy rozptylu se mohou vyskytnout a i kdyz je celkovy vysledek analyzy rozptylu nevyznamny,
tak parové porovnani mize ukazat vyznamny rozdil, ktery tak lze interpretovat (Hsu, 1999; Xlstat,
2022). Velky efekt vécné vyznamnosti d = 0,94 byl ukézan na ose X mezi dobrymi podanimi a po-
danimi do autu do strany. Ve vSech ostatnich piripadek kromé vySe zminéného byl efekt maly nebo
7adny.

Nejnize a nejvice u téla ¢ili blize k zakladni ¢are trefovali mice, které skoncily v autu do strany.
Naopak prumérné nejvyse zasazené mice byly dlouhé, jak lze vidét na ose Y. Podani, ktera byla dobré,
zasahovali hraci jen o 1,2 cm vice vepredu nez mice, které skonéily v autu jako dlouhé, jak je vidét na
ose X. Nejvice vepredu, tudiz nejvice vzdalené od zakladni ¢ary byly mice, které skoncily v siti. Mezi
vSemi podanimi je velmi malé rozpéti, zvlasté pak u podani, ktera skoncila v siti nebo byla dlouha ¢i
dobra. Na ose X se mezi témito tfemi typy jedné o 3,3 cm a o pouhych 0,8 cm, jak je zndzornéno na
ose Y (viz tab. 1 a obr. 2).
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Obrazek 2./ Figure 2.
Primerny zdsah mice./ Mean racket-ball contact point.
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Tabulka 1./ Table 1.
Zdsah mice u jednotlivych hrdéi./ Racket-ball contact point of all participants.

Hrac Sit Dobré podani  Aut dlouhy  Aut do strany Riychlost
(Player) (Net) (Serve in) (Fault long) (Fault wide)  (Serve speed)
X Y X Y X Y X Y Km/h
1 60,1 2817 694 2836 618 2820 647 2837 1877
2 70,1 2664 71,2 2662 734 2668 650 2663 180,7
3 64,9 289,2 58,7 2854 634 2846 51,4  286,2 183,5
4 60,0 279,0 588 2789 578 2797 57,7 2758 186,4
5 69,6 277,1 50,9 278,5 40,4 285,8 92,3 274,7 160,5
6 768 2678 71,1 2678 704 2668 61,0 2640 171,0
7 56,3 274,2 54,5 271,6 59,0 2745 48,9  274,1 186,3
8 51,8 250,99 582 251,1 56,9 249,1 54,0 251,0 156,7
Pramér 63,7 273,3 61,6 272,9 60,4 273.7 56,9x 272,0 176,6
SD 82 11,7 79 11,2 100 124 62 114 11,5

Pozndmka/ Note. Jedna se o primérné hodnoty v cm; xstatisticky vyznamny rozdil od priaméru
dobrého podani (p < 0,05). Mean values in cm; xsignificantly different than Serve in (p < 0,05).

Pro nazornost a pro umoznéni lepsi interpretace vysledkt jsme zahrnuli i vysledky jednotlivych
hraci (v tab. 1) a nasledné ukazujeme graficky zasah mic¢i u dvou hract (obr.3), ktefi se dle vysledku
jevili na hrace s nejvic konzistentnim nadhozem a hrace s nejvic variabilnim nadhozem (nejvétsi
rozptyl). Zde vidime, Ze hra¢i zasahuji mi¢ v riznych pozicich s raznou uspésnosti. Napf. chybna i
dobra podani jsou zasazena nerovnomérné. To nasledné rozebereme v diskuzi nize.
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Obrazek 3./ Figure 3.
Zdsah vSech poddni u hrdée 5 a 6./ Racket-ball contact point of player 5 and 6 (Values on X-forward
and Y-height axis are in ¢cm).
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Cilem bylo zjistit, jaky vztah mé& nadhoz na aspé&Snost prvniho (p¥imého) podani u hra¢t tenisu.
Na vertikalni ose Y nebyly zjistény zadné vyznamné vysledky. Naproti tomu na ose X, tedy v hori-
zontalni roviné dosahovali hodnot velkého efektu vécné vyznamnosti, a to konkrétné u podani, které
hraci zahrali do sité a mezi podanimi, které zahrali do autu do strany. Na zakladé tohoto zjisténi lze
povazovat, ze v tomto pripadé muze nadhoz ovlivnit tspésnost podéani, protoze podani, které letéla do
sité, byla zasazena v pruméru o 6,8 cm vepiedu ¢ili blize k siti. I kdyz hrac¢i pouzivaji rizny nadhoz pro
ur¢ité typy podani (Carboch et al., 2018, Abrams et al., 2014), tak Reid et al. (2011) podporuji nase
vysledky, Ze u prvnich pfimych podani, které skoncila ve dvorci jako dobréa a byla mifena na ,técko",
hréac¢i zasahovali svd podani v rozmezi 58-61,6 cm od zakladni ¢ary. Individudlni primeérné rozdily
v nadhozu byly ukdzény mezi jednotlivymi hracéi (Carboch, 2022). At uz u riznych typt podani u jed-
noho hrace, tak i stejného typu mezi hraci. Nadhoz pro jeden typ podani neni vzdy stejny a dosahuje
jisté proménlivosti (Whiteside et al., 2014). T kdyZ dovednost nadhodit mi¢ miize dosahovat relativné
stabilnich vysledki, vySe zminéni autoii uvadéji, ze podle toho provedeného nadhozu dokazi dospéli
hraci zkoordinovat napt. thel rakety, natoc¢eni ramen tak, aby mi¢ zasahli v co nejlepsi pozici. Naopak
dle jejich vysledki mladsi hra¢i maji snizenou mechanickou kompenzaci (nedostateéné vyvinuta do-
vednost), protoze pii pohybu vpred omezovali pronaci lokte v podavajici ruce, aby snizili prostor pro
chybu pii tderu, takze nedokazi G¢inné reagovat na odchylky v nadhozu. Uspé&nost podani je svazana
dovednosti spojovanim pohybii (vizualni vnimani-akce) ve vztahu k nadhozu (Giblin et al., 2016).

Podéani je velice komplikovana dovednost v tom smyslu, ze hra¢ ma spoustu moznosti, jak samotny
ader provést. Whiteside et al. (2013) nezaznamenali vSak rozdily v kinematice pohybu tuspésného
a chybného podani. Podle téchto autorti chybné zahrané podani nema jediny zdroj biomechanické
chyby. To lze odhadnout jen u podani zahranych do sité, které jsou charakteristické projekénim thlem
zasazenim mice, ktery je vyrazné pod horizontalni rovinu. Tento thel mize podavajici hra¢ upravit
pomoci kompenzace distalnich loketnich a zapéstnich kloubt tésné pred zasahem a také percepéni
zpétnou vazbou. Nejedna se tedy o jednu biomechanickou vadu, ale je tfeba vnimat spojovani celé
akce v zavislosti na prubéhu podani. Z toho plyne, Ze béhem nadhozu, dle jeho vizualniho vnimani,
zde vstupuje dovednost spojeni pohybii, kdy tenisté uméji reagovat na ruzné nadhozy tim, Ze se
prizpisobi dobé a trajektorii mice a dokazou pripadny rozptyl kompenzovat pohyby po zbytek tderu.
Toto tvrzeni lze podpofit nasimi vysledky z hlediska individualnich zasaht mice viz obr. 3. Napf.
u hrace ¢. 5, ktery sva tspésna podani zasahoval ve velkém rozpéti a jednalo se o doba i chybna
podani. Jedna se v8ak o pozici mice, ktera neni extrémné daleko od idealniho bodu zasahu. MiZeme
se tedy domnivat, ze idealni pozice mi¢e pro jeho zasah muze zvysit tspésnost podéani a ¢im vice se
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tento bod zésahu vzdaluje, tim musi dojit k vétsi korekci, kterd mize v jistych piipadech ovlivnit
uspésnost, pripadné i acinnost podani. Proto podani neni ,predprogramovatelné* a vizualni zpétna
vazba je klicovym informatorem pro ¢asové prostorovou regulaci podani. Z toho plyne, ze i kdyz nadhoz
neni zcela konzistentni, hra¢ dokéze na zakladé vizualnich informaci upravit svou akei (pohyby) tak,
aby dokazal zasahnout a uspé&sné odehrat mi¢ (Giblin et al., 2015).

V posledni fadé je nutno zvazit individuélni vysledky ve vztahu k tisp&Snosti podani, protoze vy-
sledky kazdého testovaného hréace byly jiné, coz jsme ukézali na obr. 3. Dale kdyz hréaci zasahovali mic
v pozici, kde byly zasazeny prevazné dobra podani, tak i v téchto mistech zésahu se vyskytuji neu-
spésna podani. Na zakladé toho muzeme Fict, ze samotny nadhoz a spravna pozice zasahu nezarucuje
dobré podéani a tim padem je chybné podani zpusobeno dalsimi faktory, kterych muze byt mnoho.
KdyZz bychom méli shrnout ty nejvyznamnéjsi, jedna se o Spatny nadhoz (vyska a smér), o Spatnou
koordinaci vlastnich pohybt, chybné vnimani nadhozu, chybna ¢asoprostorova anticipace mista zé-
sahu, nedostatecna dovednost upravit své pohyby vic¢i proménlivému nadhozu, ¢ chybny thel rakety
béhem zasahu mic¢e (Whiteside et al., 2015). U téchto vSech hracu se tedy jedna o zna¢nou doved-
nost spravné zkoordinovat velmi rychlé pohyby pii podani vzhledem k nadhozu, kde jen miniméalni
nepfesnosti mohou vést k chybnému podani.

Tento vyzkum byl limitovan smérovym umisténim, protoze byl sledovin pouze jeden smér, a to
smér na ,técko”. Hraci v tenise vyuzivaji ale i dalsi dva sméry — ven z dvorce a ,na télo*, coz v tomto
vyzkumu sledovano nebylo a byl zvolen pouze jeden typ podani. Déle hrac¢i podavali pouze z pravé
Gasti dvorce, nikoliv z levé. V posledni fadé je dulezité zminit, ze vyzkumu se acastnili zavodni hradi,
nikoliv vrcholovi hrac¢i. Vsechny tyto limitujici faktory by bylo dobré zakomponovat i do dalsi studie.

Zavér

Ukézali jsme kinematickou analyzu bodu zasahu ve vztahu k tspésnosti prfimého podéani v tenise.
Jelikoz se jedna podani s nejvyssi rychlosti, jsou pohyby hrace a svih rakety provedeny velice rychle.
Tato naro¢né ¢innost poskytuje hraci jen maly prostor pro chybu a nepatrné odchylky mohou zpiisobit
netspésné podani. Nadhoz a bod zédsahu maji do jisté miry vztah k tspéSnosti podani, ale nejsou
jedinou pfi¢inou chybného podéni. Divody pro¢ tomu tak je jsme rozebrali vySe. Samotny trénink
nadhozu je pro hrace velmi dulezity, pfedevsim ve vztahu k vlastni koordinaci pro zasah, proto je
dulezité mu v trénincich vénovat znac¢nou pozornost. A to nejenom, Ze hrace zastavit pri Spatné
nadhozeném miéi (coz je béZnou praxi), ale i doporu¢ujeme trenérim, aby s pokro¢ilymi hraci tmyslné
trénovali koordinaci pohybti a rakety pii podani ve vztahu k (nedokonalému) nadhozu.*
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