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1 POVZETEK

Ker je rokomet moj najljubsi Sport, sva se skupaj s soSolko odpravili na raziskovanje in
ugotavljanje znacilnosti, ki jih ima gibanje rokometne Zoge med strelom na gol. Med
raziskovanjem sva izvedeli veliko novega o zgodovini rokometne igre, o zgodovini
mojega (Zalinega) drustva in pridobili sva nekatera potrebna strokovna znanja,
povezana s preucevanjem faze meta na gol. Naredili sva nekaj posnetkov strelov na
rokometna vrata Zalinih soigralk in jih preucevali z racunalniskim programom za
analiziranje gibanja. Preucevali sva odvisnost fizikalnih kolicin, kot so razdalja, hitrost
in pospeska, v Casu strela. Primerjali sva razlicne mete na gol: podajo ter met z mesta
ali iz skoka. Pri primerjavi grafov naju je Se posebno presenetilo to, da ima zoga pri
izmetu v skoku skoraj 4-kratni gravitacijski pospesek, pri metu iz skoka pa skoraj 12-
kratni. V nalogi sva preucevali tudi dolzine trajanja sekvenc pri metu Zoge, ki so izredno
hitre. Preracunali sva Se kineti¢no energijo zoge, ki gotovo vpliva na sunek Zoge, s
katero se sooci vratar, ko Zeli Zogo ubraniti. Skozi celo nalogo nama je bilo vodilo to,
da bi nasli neko pravilo, ki bi ga moje soigralke uporabile za izboljSanje meta in da bi
na podlagi teh informacij lahko podali navodila za boljSo fizicno pripravljenost in
tehniko rokometnega strela.

ZAHVALA

Zahvalili bi se radi najini mentorici in uciteljici fizike ga. Mojci Milone, ki nama je
pomagala in naju spodbujala pri raziskovanju in dr. doc. Milanu Ambrozi¢u, ki nama je
pomagal z zahtevnejsimi vsebinami in nama tako dal nov zagon za pridobivanje vse
vel znanja.
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Ze od 6. razreda naprej treniram v Zenskem rokometnem klubu Sempeter - Vrtojba.
Razmisljala sem, kako bi lahko igro Se dodatno izboljSala in s tem pripomogla sebi in
svoji ekipi v iskanju najboljSe tehnike meta na gol. Odlocila sem se, da si bom pomagala
z znanjem fizike in s pomocjo te raziskovalne naloge sem ugotovila stvari, o katerih
prej sploh nisem razmisljala. Velikokrat sem se spraSevala, katere so znacilnosti dobro
izvedenega rokometnega strela. Trener nas uci najnovejSe tehnike izvajanja strelov in
podaj in ze nekaj let uporabljam tehniko, ki je popularna tudi med ostalimi klubi,
imenuje pa se tehnika »beach meta«. Prav to tehniko sva preucevali na najinih
videoposnetkih. Cilj omenjene tehnike je, da v ¢im krajSem casu pridobis na najvedji
modi in hitrosti, zraven pa moras biti tudi natancen. K raziskovanju sem povabila Se
soSolko Julijo, ki sicer rokometa ne igra, je pa zelo vedozeljna in vztrajna na vseh
podrocjih. Skupaj sva se naucili prepletati elemente raziskave in znanja fizike, Sporta,
matematike, jezikov, racunalniSskega oblikovanja, uporabnosti razli¢cnih racunalniskih
programov in aplikacij.

Na zacetku sva postavili nekaj hipotez:

» Hitrost meta doloc¢a vrsto meta.

> Zoga je najhitrej$a tik pred izmetom.

> Casovne sekvence celotnega meta so skupno daljse od ene
sekunde.

> DolZina meta je odvisna od kota izmeta.

» Met iz skoka da Zogi vegjo kinetiéno energijo.



Ze v antiki zasledimo igre, pri katerih so ljudje za sprostitev in zabavo metali Zogo.
Sele nekaj stoletij potem pa so se po Evropi zacele razvijati razne predhodnice
rokometa. V 16. stoletju so se pojavile v Franciji, v 19. stoletju pa je nemski Sportni
pedagog K. Koch predstavil igro »Raftball«, ki jo je razSirjal po Solah in drugje. Leta
1898 je Danec Holger Niensen uvedel igro »Handbold«, ki je bila neposredna
predhodnica rokometa. Leta 1915 pa se iz tega razvije veliki rokomet. Prva uradna
tekma je bila odigrana I. 1925. Po drugi svetovni vojni se je ta igra razsirila v skoraj
vse evropske drzave, bolj popularen pa je postal dvoranski rokomet (Sibila, M.,2013).

Rokomet je ena od najbolj razsirjenih in priljubljenih iger v Sloveniji in po svetu. Igra
se na rokometnem igriS¢u 40 m x 20 m. Rokometno tekmo igrata dve mostvi po 7
igralcev (6 igralcev in vratar). Pri igri se igralci nasprotnih moStev neprestano menjujejo
v napadu oziroma obrambi, odvisno od tega, katero mostvo ima Zogo. Cilj mostva je
zadeti ¢im ve¢ zadetkov oziroma prepreciti zadetek nasprotni ekipi.

Slika1: Akcija na igriS€u; vir; https%3A%2F%2Fthumbs.dreamstime.com%2Fb%2Fazione-di-pallamano-
delle-donne-

Rokometna igra vpliva na razvoj vecine sposobnosti, lastnosti in znacilnosti. Lahko
re¢emo, da zaradi ucinkov igre prihaja do hipertrofije misic (ko na miSico deluje dovolj
velik stres, da se ojafa in zraste) in zmanjSevanja odvetne podkozne mascobe.
Pozitivno pa vpliva tudi na osebnostne lastnosti, kot so Custvena stabilnost,
samozavest, vztrajnost in koncentracija.



Obstajajo pa tudi nekatere negativne lastnosti te igre. Problematic¢no je razmerje moci
in gibljivosti med dominantno in ne dominantno roko ter nekoliko manj med odrivno
in ne odrivno nogo. Trenerji morajo to pri nacrtovanju treningov upostevati in tako
poskrbeti za zdrav in skladen razvoj rokometaSev.

Rokometna tradicija na nasi Soli je bila pri fantih ze od nekdaj zelo razvita, ker je uditel]
Sportne vzgoje rokometas. Leta 2002 pa se je ustanovil zenski rokometni klub
Sempeter-Vrtojba, in kar nekaj deklet z nase $ole trenira v njem. Ze nekaj let se tudi
nasa Sola udelezuje Solskih rokometnih tekmovanj in dosega lepe rezultate, s ¢Cimer se
zanimanje za ta Sport povecuje. V klubu pa gre moji ekipi letos zelo dobro, saj smo se
ravno uvrstile od 1 do 6 mesta v drzavi. Upam, da bomo letos Se izboljSale uspeh
izpred dveh let, ko smo bile na 5. mestu.

Meti so osnovni elementi igre pri razlicnih Sportih. Pojavljajo se predvsem pri igrah z
Zogo, kot sta rokomet in koSarka, ne smemo pa pozabiti, da je v atletiki veliko disciplin,
ki jih uporablja, kot so npr., met kroge, kopija, vorteksa...Tudi pri Sportno plesnih
dejavnostih se Sportniki sre¢ajo z napornimi meti, kot npr. v disciplini twirling.
Vsem tem Sportnim panogam je skupno to, da morajo biti meti moc¢ni in tocni.

Pri rokometu lahko mete razdelimo v dve skupin in sicer na :

e Podaje-meti z mesta.

e Meti na gol.

Podaje so med soigralkami in so odvisne od cilja (to¢ne in prilagojene v jakosti glede
na oddaljenost).

Streli — meti so veliko bolj eksplozivni, od tekmovalca pa zahtevajo vecji vloZzek
energije in veC natancnosti.



Rokometni strel (Sibila, 2013) se v splo$nem deli na tri faze. Mi jih bomo spoznali za
dva razlicna meta in sicer za met z mesta in iz skoka.
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Slika 2: Strel z mesta-podaja vir: avtorska slika
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Slika 3: Strel iz skoka




Da bi preverili najine hipoteze, sva potrebovali sodobni racunalniSski program za
preucevanje gibanja izbranega objekta.

Odlocili sva se za uporabo programa Tracker, ki nam ga je predstavila najina uciteljica
fizike. Z njim lahko preucujemo gibanje Sportnikov ali njihovih rekvizitov v odvisnosti
od casa. V programu lahko dolo¢imo dvodimenzionalni koordinatni sistem in doloc¢imo
sekvenco, ki jo Zzelimo preucevati. Imamo tudi moznost, da se umerijo dolzine, saj tako
vsaka izbrana tocka na posnetku dobi pravilne koordinate. Program nudi moznosti
izpisa podatkov v tabele, iz katerih nariSe tudi grafe. Nama je program rabil kot odli¢no
ucno sredstvo, saj nama je odkril
spreminjanje fizikalnih kolic¢in v
rokometnem metu in tako sva
lahko poglobili Solska znanja in
izkusnje.

S programom sva se naucili delati
na primeru enakomernega
pospeSenega gibanja kroglice po
klancu. Z kamero mobilnega
telefona sva posneli gibanje
kroglice in ga nalozili kot video
posnetek na racunalnik. Posnetek
sva obdelali na programu in dobili
dokaj dobre grafe gibanja.

Slika 4: Snemanje spusta kroglice po klancu
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Slika 5: Maska programa tracker
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V eksperimentalnem delu sva Zeleli preucevati odvisnosti fizikalnih gibalnih koli¢in in
se predvsem osredotociti na posebnosti, ki se pojavijo v dolocenih sekvencah — korakih
meta.

Zato sva preucevali met v rokometna vrata. Naredili sva veC posnetkov, saj je bila
svetloba v Sportni dvorani zelo Sibka. Tudi pravilna postavitev kamere in kot snemanja
sta zelo pomembna za kvaliteten posnetek, iz katerega sva analizirali gibanje. Dobro
je, da kamero postavimo pravokotno na smer gibanja predmeta in da se kamera med
poskusom ne premika.

Kamera na telefonu v oddaljenosti 7 m
Slika 6: Postavitev kamere glede na met

Pri snemanju posnetkov sva uporabili kamero pametnega telefona. Posnetke sva
uvozili v program na Solskem racunalniku.

V analizi sva se osredotocili na gibanje Zoge ter poskusali ugotoviti najpomembnejse
parametre, ki se spreminjajo med metom. Ze v zacetku nama je bilo jasno, da zaradi
sprememb gibanja ne bova mogli analizirati gibanje skozi celoten tir. Zato sva se
osredotocili na sekvenco pri izmetu zoge.

Izbrali sva dolzino izseka in hitrost predvajanja. Za dolocanje dolzine sva v programu
izbrali merilno palico, saj nam pogojuje izrise vseh koli€in. Izbrali sva merilo v osnovnih
merskih enotah, torej metrih. Posnetke sva umerili tako, da sva dolocili konca merilne
palice na razdaljo, ki nam jo predstavlja met od zacetka do konca. Nato sva postavili
koordinatni sistem tako, da sva oznacili tocko in ji dolocili njen polozaj. S tem sva
dolocili tocko izhodis¢a koordinatnega sistema.

Za spremljanje opazovanega telesa sva dolodili masno tocko, ki predstavlja tezisce
zoge. Ta se giblje kot predmet velikosti tocke.
9



Ce bi imela zoga v video sli¢icah dovolj nesprejemljivo obliko, velikost, barvo in
usmeritev, bi lahko uporabili v programu avtomatsko sledenje, kar bi izboljSalo
kakovost najinih meritev. Meti na najinih posnetkih pa so bili neostri in hitri, zato sva
na zalost morali masno tocko dolocati sami s klikom v center Zoge. To je gotovo
povzrocalo doloCene napake pri meritvah (mersko napako pri obeh koordinatah
srediSca zoge).

Slika 5: Merilna palica je bila na razdalji od ¢rte do gola, torej 6 m.
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Eksperimentalni del bodo dolocala raziskovalna vprasanja, na vezana na postavljene
hipoteze:

Koliko Casa trajajo dolecene faze meta?

Opazovano telo Zoga, opazovano telo roka. Kaj se spremeni?

Preucevanje korakov meta (x, v, a) v odvisnosti od casa

Kdaj Zoga doseze najvisjo hitrost?

Kako naklon meta upliva na dolzZino strela?

6.1

Cilj: Ugotoviti cas faz strela iz analize video posnetka

Preiskovali sva met s tal brez zaleta. Prijateljica je izvajala podajo.

Slika 6: Zaletek meta - podaje

11
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Slika 7: Sekvence in ¢asovni trak — strel z mesta

Meritve posnetka so pokazale, da so dolo¢ene sekvence zelo kratke.

0,3

0,4

0, 05

Zacetek Konec
lokacija interval
t; (s) tz(s)
Proti zamah (0] 0,3 0,3
PospeSevanje 0,3 0,4 O,1
lzmet 0,4 0,45 0,05
skupno 0,45

Tabela 1: Casovni intervali v podaji
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Slika 8: Sekvence in ¢asovni trak

Zacetek Konec Interval

t, (s) t; (s) tA (s)
Zalet (0] 0,2 0,2
Proti zamah-skok | 0,2 0,4 0,2
PospeSevanje 0,35 0,45 0,1
Izmet 0,45 0,5 0,05
skupno 0,55

Tabela 2: Casovni intervali v metu iz skoka

Lahko povzameva, da so te sekvence izredno hitre. NajhitrejSa je prav v obeh
opazovanijih faza izmeta, ki traja okoli 0,05 s. Ce primerjamo z viri (Van den Tillaar
in Ettema, 2007) sta na enajstih vrhunskih norveskih igralcih ugotovila, da se

pripravljalna faza za¢ne 0,505 s, faza pospesSevanja 0,155 s in faza zaviranja 0,042 s
13



pred izmetom zoge. Lahko reCeva, da so bile najine meritve dokaj verodostojne in
rezultati dobri.

Cilj: Ugotoviti, kako je z vrednostmi hitrosti, ¢e opazujemo gibanje roke ali Zoge.

Na posnetku sva dolocili dve masni telesi. Najprej sva dolocili spreminjanje lege masne
tocke A, ki je bila za nas primer roka. Masno telo B je predstavljala zoga. V programu
sva se odlocili, da bova izbrali podatke za odvisnost hitrosti od ¢asa za telo A in telo
B. Ker nam program ni nudil primerjave grafov v doloenem casu, sva tabelo prenesli
v program Excel, kjer sva dobili graf, kot ga vidimo na spodniji sliki. Opazovanja so se
izvajala v ¢asovnih intervalih po 0,06 s.

Primerjava hitrosti roke in hitrosti Zoge

hitrost (m/s)

O = N W & U v N

Legenda: rdec graf — hitrost roke Moder graf - hitrost Zoge

Graf 1: Hitrosti roke - Zoge

Iz grafa je razvidno, da sta hitrosti Zoge in roke enaki do trenutka, ko se konca faza

izmeta. Takrat se hitrost Zoge povecuje, medtem ko roka zavira, saj drugace se Zoga
ne odlepi od roke.

Slika 9: Pripravljalna faza (zalet in proti zamah) B
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Cilj: Ugotoviti, kako se spreminjajo fizikalne koli¢ine in ugotoviti razlike med meti.

MET IZ MESTA- ANALIZA

Najprej preucevali, kako se je spreminjala razdalja x v odvisnosti od ¢asa.

masa A (t, x)

20k

Razdalja x

250

A

30}

350

40+

45E

=001

Cas t

Graf 2: Tir gibanja Zoge v smeri x (vodoravno) v ¢asu gibanja.
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Razdalja y

masa A (t, y)

£0 [v] Auto— : - : : -
) ;_A‘_’_‘_)_A_f‘/
148

0t

06+

04t

02|

Graf 3: y(t) Cast

Tirnici obeh grafov sta dokaz, da je met kombinacija dveh gibanj in sicer
enakomernega gibanja v smeri x in prostega pada v smeri y, potem ko zoga zapusti
roko. Temu gibanju reCemo poSevni met, ki ga Stejemo med sestavljena gibanja.

Ce si pomagamo s fizikalnim znanjem, lahko re¢emo, da je pot v smeri x odvisna od

zaletne hitrosti v ¢asu opazovanja, v primeru komponente y pa se od prispevka z
zacetno hitrostjo odSteje del, ki je povezan s prostim padom.

X= Vo - L

VY= VYo -t—g- £ /2

Enacbi veljata, ¢e prestavimo izhodis¢e koordinatnega sistema v tocko, ko Zoga zapusti
roko. Ceprav sva se osredotoCili na graf absolutne hitrosti, sva si ogledali tudi grafa za
komponenti v, in v, (prilogal). V obeh sva opazili velik skok hitrosti v ¢asu od 0,4 s do
0,5 s. Iz posnetka sva ugotovili, da je bil v tej fazi izmet Zoge, torej ko je Zoga zapustila
dlan.

Po enacbi bi lahko izracunali, da je absolutna hitrost po Pitagorovem izreku:

™~ v V= 4 m;g -+ UE :

16



Program Tracker iz dveh komponent hitrost samodejno nariSe graf za absolutno hitrost,
kar se lepo vidi iz grafa (6).

Iz posnetka sva ugotovili, da je maksimalna hitrost ravno v ¢asovnem intervalu 0,4 -
0,5s.

masa A (t, v)

B0}
7al
7o}
65}
60}
55|
a0}
45}

v (mis)

40}
35}
30}
25}
20}
151
10}
05

Graf 6: absolutna hitrost pri metu z mesta

mass A (t, v)

W {mis)

e

040 042 014 016 018 020 022 0,24 026 0,28 030 032 0,34 0,36 038 040 047 044 046 048 050 052 0,54 056 058 0,60 062 064 06
T i) -

Graf 7: absolutna hitrost pri metu iz skoka

Ce opazujemo met iz skoka, pa se zadeve spremenijo. Preugevali sva sekvenco grafa
pri izmetu, torej v casu 0,165 s do 0,23 s. Takoj pa naju je zacelo zanimati, kako je s
pospeskom pri izmetu, saj imamo vse podatke, da ga lahko tudi izracunamo.
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Slika 10: Vektor absolutne hitrosti pri izmetu

POSPESKI PRI METU Z MESTA IN SKOKA

V uvodni hipotezi sva sicer zeleli preucevati samo hitrost. Radovednost pa naju je
vodila v to, da bi ugotovili vrednost pospeska tako pri metu z mesta kakor iz skoka v
fazi izmeta, kjer je sprememba hitrosti najvecja. Grafi pospeSka niso bili po najinih
pricakovanjih (prilloga 2). Vzok temu o gotovo napake, ki so se pojavile pri dolo¢anju
masne tocke in meritvah. Graf pospeska je tako narejen na osnovi dvojnih napak, ki jih
uposteva program. Zato sva raje izhajali iz grafov ().

POSPESEK — PRIMER MET Z MESTA (graf 6)

Kot vidimo, so pospeski zelo veliki. |z grafa za hitrost, jih lahko tudi izraCunamo.
v,= 2,25m/s

vi=6, 4 m/s a= Av/At
t=0,1s a= 41,5 m/s?
a="?

POSPESEK — PRIMER MET IZ SKOKA (graf 7)

v,= 6 m/s

vi=14 m/s a =Av/At

t=0,08s a= 114 m/s?

a,=?

Gravitacijski (g) Pri metu z mesta (a) Pri metu iz skoka (a)
10 m/s? 41,5 m/s? 114 m/s?
1lg* 4g 11g

Tabela 3: vrednosti pospeskov
Ce primerjamo dobljene pospeske z gravitacijskim, lahko re¢emo, da njihove
vrednosti zelo velike.

18



Ker sva dolocili fizikalne koli¢ine v, a, t, lahko iz znanja fizike uporabimo tudi enacbo
za izracuna kineticne energije.

Racunali sva s hitrostmi, ki smo jih dobili iz grafov (6, 7) za oba primera in
upostevale, da je masa zoge, ki jo uporabljamo v igri 300 g.

Podaja - met z mesta : Skok:
m = 3009 m = 300g
v,= 2,25m/s =6 m/s
V= 6,4 m/s vi=14 m/s
M//(/n: 2158 J VV/(I'n = 976 J
,/Vk/n = M
2

Zoga ima pri izmetu v skoku ima skoraj 4 x vecjo kineti¢no energijo, kot pri metu z
mesta. Ce uporabiva $e energijski zakon, ugotoviva, da je delo, ki ga prejme Zoga,
odvisno od spremembe kineticne energije.

A: A M/k/n

Ce bi opazovali kineti¢no energijo v enakem ¢asovnem intervalu bi ugotovili, da je v
primeru izmeta v skoku bistveno vecja, zato lahko sklepava da je mo¢, ki jo prejme
zoga od roke bistvena za dolzino meta.

P=Ast
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Cilj: Ugotoviti, na kateri nacin lahko izratunamo dolZino tira za razlicne kote izmeta.

Zoga ima zadetno hitrost in sunemo jo pod dolo¢enim kotom. Enako velja tudi za
met iz skoka. Y[mls

- 4
I

Slika 11: PoSevni met vir http://www2.arnes.si/~uljpf1/kg1.pdf

Prosto gibanje zoge lahko obravnavamo v dveh smereh. V vodoravni smeri se giblje
enakomerno, v navpi¢ni smeri pa se giblje kot pri prostem padu, ali natancneje,
navpicnem metu (enakomerno pospeseno s teznim pospeskom). Graficno si lahko

pomagamo s kotnimi funkcijami .

Slika 12: Komponente hitrosti

Vireeoosnne hitrost v smeri x
7SR hitrost v smeri y
7 g— kot pod katerim vrzemo Zzogo

Komponenta zacetne hitrosti v smeri y je enaka projekciji zacetne hitrosti na os y in
jo lahko dobimo

Voy :Vosl'n,g. (1)

Komponenta zacetne hitrosti v smeri x je enaka projekciji zaCetne hitrosti na os x in
jo lahko dobimo
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Vox = Vo COS 3 (2)

Znacilnosti kolicin pri enakomernem gibanju v smeri x.

a=0
V)(:VO)(
X = Vo. t

Znacilnosti koli¢in pri prostem padu v smeri y:

a=-g

vV, = Vo — gt

Y=V . t—gtR

Iz enacbe za domet (v vodoravni smeri) ali maksimalni x
Xmax = (Vo)?.sin (2 B)/g

lahko izratunamo domet. Uporabili sva podatke za podajo, ker je posnetek boljsi in
sva lazje dobila fotogram, za katerega sva dolocili kot.

Iz posnetka lahko ta kot tudi oceniva.

Slika 13: Kot pri izmetu

Izracunajmo po enacbi dolzino meta — podaje.

6= 45°

Vo= 6,4 m/s = (vof’ .sin(2. 8)/g
Sx=43m

Izra¢un je nekoliko krajSi od dolzine, ki jo lahko ugotoviva iz posnetka. Kako pa se
spremeni domet, Ce ta kot pomanjSamo, zve¢amo in vrzemo z enako hitrostjo.
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6=30°

b =6,4m/s 5= (Vof .sin(2. 5 )g
sx=35m

B=60°

Vo= 6,4 m/s = (Vof .sin(2. 5 )/g
s,=35m

Rezultati so naju nekoliko presenetili, saj sva predvidevali, da se z veCanjem kota
krajSa domet.

x[m]

»

1 2 3 4

Slika 14: Priblizne trirnice metov za primere 3 razli¢nih kotov

22



7 ZAKUUCEK

Skozi celotno nalogo sva kljub nekaterim oviram vztrajale in ostale radovedne do
konca. Pomembno je bilo tudi to, da sva prepoznale problem in vsakdanjika in sicer,
kjer so Sibke tocke igralk pri rokometu, ki ga trenira Zala. Z uporabnostjo Solskega
znanja in sodobne tehnologije sva Zelela raziskovati in preveriti hipoteze:

v" Hitrost meta doloéa vrsto meta.

v' Zoga je najhitrej$a tik pred izmetom.

x Casovne sekvence celotnega meta so hitre, vendar ne manj kot sekundo.
v’ Met iz skoka da Zogi vegjo energijo.

x Dolzina meta je odvisna od kota izmeta; vec;ji kot je kot, manjsi je domet.

Meti pri igri rokometa so sestavljeni iz dolocenih sekvenc, pri katerih je potrebna dobra
koordinacija, mo¢ in eksplozivnosti. Ce je hitrost pri izmetu manj$a, govorimo o
podajah, Ce je hitrost vecja so to lahko meti iz mesta na gol. Najvecjo hitrost pa ima
zoga ko zapusti roko pri metih iz skoka. Hitrost roke in Zoge se ujemata do trenutka,
ko roka vodi zogo. Zato, da roka izmece Zzogo mora v dolo¢enem trenutku zavirati.
Zoga nato nadaljuje let z ve¢jo hitrostjo, kot jo ima roka.

Ovrgle sva hipotezo dolzine sekvenc meta. Casovne sekvence pred izmetom Zoge so
bistveno hitrejSe. Pri podaji in metu iz skoka se vse skupaj odvija v ¢asu piclih 0,5 s.

Pri preucevanju grafov sva preucevali fizikalne koli¢ine. Hitrost pri izmetu meta v skoku
je skoraj 4 kratna vrednosti hitrosti izmeta podaje. Presenetil nas je tudi izracun
pospeskov za oba tipa metov. Pri podaji je pospeSek 4 g pri metu iz skoka pa skoraj
11 g. To je skoraj tako dobro, kot pospeSek dobrega Sportnega avtomobila (Tesla 16
g, Fagani, 2019). S pomocjo fizike sva lahko ugotovili tudi, kolikSno kineti¢no energijo
ima Zogo po izmetu. S tem sva povezala tudi mo¢, ki jo ima Zoga. Pri ugotavljanju
dolzine meta naju je presenetilo to, da se vrednosti dometa ne spreminjajo bistveno
od kota izmeta pri isti hitrosti. Izraunali sva, da ima Zoga najdaljSi domet ce jo vrzemo
pod kotom 45°. Torej lahko ovrzemo tudi hipotezo, da se domet kraj$a, ¢e ve¢amo kot
izmeta. Ta informacija bo koristna za nas, igralke, e posebno, ko zelimo Zogo podati
na drugo stran igris¢a. Med raziskovanjem sva naleteli tudi na ovire, Se posebno je
pogosto ponagajal racunalniSki program, ki je pri analizah grafov vcasih risal za isti
primer drugacne oblike.

Na koncu lahko receva, da sva pridobila veliko novih izkuSenj in znanj. Veliko sva se
naucili o gibanju, koli¢inah, o rokometu, nacinih uporabe IKT tehnologije na mobilnih
telefonih in racunalnikih. Najina vizija pa je v tem, da bi se oglasile pri Sportnem
trenerju atletike, ki bi nama pokazal vaje za razvijanje moci in eksplozivnosti Se
posebno v zgornjem del trupa, da bi s tem izboljSale tehniko izmeta.
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Grafi . program Tracker

Priloga 1; graf hitrosti v, in v,
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Priloga 2 : graf a(t) za podajo

masa A (t, a)
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