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ANA LI ZA TEH NI KE SME ČA U OD BOJ CI
KI NE MA TIČ KOM ME TO DOM

1. UVOD
Sme či ra nje je slo žen teh nič ko-tak tič ki ele ment i pri me nju je se kao za vr šni uda rac 

u na pa du, ko jim od boj kaš lop tu upu ću je iz nad mre že u pro tiv nič ko po lje. Od boj kaš ko ji 
sme či ra zo ve se sme čer.

Sme či ra nje je ve o ma zna čaj no za uspeh eki pe u od boj ka škom nad i gra va nju zbog 
to ga što ovaj ele ment na pa da do no si u pro se ku naj ve ći broj po e na u jed nom se tu.

Na čin sme či ra nja utvr đen je pra vi li ma igre. Sme čer sme da iz ve de sme či ra nje sa-
mo jed nom ru kom. Igra či ko ji se na la ze u zo ni na pa da mo gu da sme či ra ju uz mre žu dok 
igra či u zo ni od bra ne mo gu da sme či ra ju ako od skok na pra ve iza li ni je na pa da.

Osnov ni cilj sme či ra nja je da se lop ta upu ti u ne za šti će ni deo te re na i ti me eki pa 
osvo ji poen (pra vo na ser vis) ill da pro tiv nik na pra vi ta kav pri jem po sle ko ga ni je u mo-
guć no sti da or ga ni zu je ade kva tan kon tra na pad (To mić i Ne jić, 2004).

1.1 Osnov ne ki me ma tič ke ve li či ne lo ko mo ci je i me to de is tra ži va nja 
U ki ne ma ti ci se is pi tu je kre ta nje ge o me trij skih te la sa ob li kom i za pre mi nom i ne vo-

di se ra ču na o ma te ri jal no sti tih te la, ali se uvo di nov po jam - vre me i stro go se vo di ra ču na 
o vre men skim in ter va li ma u ko jim se vr še po je di na kre ta nja. Prin cip ki ne ma tič kih me to da 
is tra ži va nja pod ra zu me va objek tiv no be le že nje pro me ne me sta te la u pro sto ru i vre me nu i 
utvr đi va nja to ka me nja nja br zi ne i ubr za nja. To se ra di uz pri me nu me to da di fe ren ci ja ci je 
uz ko ri šće nje ra ni je iz me re ne pro me ne vre me na do ko je do la zi u to ku pre la že nja sta ze.

Po sto je, ta ko đe, me to de ko ji ma se pro ces me nja nja br zi ne i ubr za nja me ri i be-
le ži di rekt no. U atle ti ci se, npr, če sto ko ri ste jed no stav ne me to de ko ji ma se me ri sa mo 
pro seč na br zi na ko ja se po sti že na od re đe nom de lu sta ze i me ri se sa mo du ži na sta ze ne 
uzi ma ju ći u ob zir di men zi je vre me na (Bu banj, 1997). 

   
2. PRO BLEM, CILJ I ZA DA CI IS TRA ŽI VA NJA
Pro blem ovog is tra ži va nja bi li su ki ne ma tič ki i go ni o me trij ski pa ra me tri kod sme-

ča u od boj ci. Ak ce nat je bio na pa ra me tri ma ru ke ko jom se lop ta sme či ra la i ka u dal nog 
de la te la u fa zi od sko ka.

Cilj is tra ži va nja bio je da se ki ne ma tič kom me to dom opi še slo že ni ele ment teh ni-
ke sme či ra nja u od boj ci.

Na osno vu ova ko de fi  ni sa nih pro ble ma i ci lja, po sta vlje ni su sle de ći za da ci is tra-
ži va nja:
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• iz ve sti teh ni ku sme ča na naj bo lji mo gu ći na čin i
• upo re di ti iz ve de nu teh ni ku sa ide al nim ka no nom teh ni ke sme ča.

3. PRI ME NJE NE ME TO DE
U ovom is tra ži va nju teh ni ku sme ča na kon jed no no žnog od ra za de mon stri rao je 

Vla di mir Je lić, stu dent Fa kul te ta spor ta i fi  zič kog vas pi ta nja ko ji je ovla dao op ti mal nom 
od boj ka škom teh ni kom. Na kon ne ko li ko sni mlje nih i ana li zi ra nih smeč uda ra ca iza bran 
je sni mak sa naj ra ci o nal ni jom teh ni kom za da lju ana li zu. 

Za ob ra du vi deo snim ka ko ri šćen je pro gram za ki ne ma tič ku ana li zu u 2D pro sto-
ru „Hu man” (Stan ko vić, 2003). Pred met na teh ni ka sni mlje na je sa jed nom ka me rom. 
Za tim se vi deo za pis pri pre mio za da lju ob ra du ko ja je pod ra zu me va la od re đi va nje re fe-
rent nih ta ča ka na 13-to mo del nom si ste mu. Na kon to ga iz ra ču na te su osnov ne ki ne ma-
tič ke vred no sti. Svi re zul ta ti su gra fi č ki pri ka za ni i in ter pre ti ra ni. Kao po moć na me to da 
u ovom is tra ži va nju ko ri šće na je de skrip tiv na me to da ko jom su do bi je ne in for ma ci je o 
osnov nim pa ra me tri ma i uti ca ji ma po je di nač nih seg me na ta te la na teh ni ku sme ča.

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA

Gra fi k 1. Re zul tant ne br zi ne de sne ru ke-zglob 
ša ke (ze le na de be la li ni ja), zglob lak ta (lju bi-
ča sta tan ka li ni ja) , zglob ra me na (is pre ki da-

na pla va li ni ja).

Gra fi k 2. Re zul tant ne br zi ne le ve ru ke-zglob 
ša ke (braon de be la li ni ja), zglob lak ta (cr ve-
na tan ka li ni ja), zglob ra me na (is pre ki da na 

tam no pla va li ni ja).

Gra fi k 3. Re zul tant ne br zi ne de sne no ge 
- zglob ku ka (ze le na de be la li ni ja), zglob
ko le na (lju bi ča sta tan ka li ni ja), skoč ni
zglob (is pre ki da na sve tlo pla va li ni ja).

Gra fi k 4. Re zul tant ne br zi ne le ve no ge- zglob 
ku ka (cr ve na de be la li ni ja), zglob ko le na (lju-
bi ča sta tan ka li ni ja), skoč ni zglob (is pre ki da-

na ze le na li ni ja).
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Gra fi k 5. Re zul tant na br zi na te ži šta te la. Gra fi k 6. Ver ti kal no ra sto ja nje TT (pla va 
li ni ja- de sna or di na ta) i ho ri zon tal no ra sto-

ja nje TT (cr ve na li ni ja – le va ordi na ta).

Na gra fi  ci ma 1-6 su pri ka za ne re zul tant ne br zi ne ana li zi ra nih seg me na ta te la i 
ho ri zon tal no i ver ti kal no ra sto ja nje ko je je pre šlo TT. Po seb no su ver ti ka la ma u 7-mom, 
15-tom i 21-vom frej mu is tak nu ti mo men ti od sko ka, sme ča i do sko ka.

Varijable Vr max,
Vr, dof, 

hof,
tof, rad,

Vel.

II faza – zalet (frejm 1) dpf, hpf,
tpf, rad 1-vi frejm  

Rezultantna brzina desnog zgloba ramena 5,5 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba lakta 9 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba ručja 14 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ramena 4,8 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba lakta 8,6 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ručja 12 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kuka 4,7 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kolena 4,2 m/s
Rezultantna brzina desnog skočnog zgloba 4,9 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kuka 4,7 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kolena 4,4 m/s
Rezultantna brzina levog skočnog zgloba 6,8 m/s
Pređeni horizontalni put TT 0,1 m
Pređeni vertikalni put TT -0,01 m
Proteklo vreme (1. frejm) 0,04 s

Tabela 1. Prikaz vrednosti varijabli u II fazi smeča
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Varijable Vr max,
Vr, dof, 

hof,
tof, rad,

Vel.

III faza – odskok (frejmovi 2-13) dof, hof,
tof, rad

7-mi
frejm  

Rezultantna brzina desnog zgloba ramena 5,8 2,3 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba lakta 9 2,6 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba ručja 14 2 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ramena 3 3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba lakta 4,4 2, 8 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ručja 6 4 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kuka 4,6 4,6 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kolena 4,4 4,2 m/s
Rezultantna brzina desnog skočnog zgloba 4,9 4,9 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kuka 4,3 4,3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kolena 4,7 3,3 m/s
Rezultantna brzina levog skočnog zgloba 4,8 4,3 m/s
Pređeni horizontalni put TT (1.-13. frejm) 1,3 0,7 m
Pređeni vertikalni put TT (13. frejm) 0,76 0,49 m
Proteklo vreme (1.-13. frejm) 0,52 0,28 s
Аpsolutni ugao između leve nadlaktice i trupa (6. frejm) 70 rad
Аpsolutni ugao između desne nadlaktice i trupa
(13. frejm) 152 rad

Tabela 2. Prikaz vrednosti varijabli u III fazi smeča

Varijable Vr max,
Vr, dof, 

hof,
tof, rad,

Vel.

IV faza – udarac po lopti (frejmovi 14 -15) dzf, hzf,
tzf, rad

15-ti
frejm

Rezultantna brzina desnog zgloba ramena 3 2,1 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba lakta 7 6 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba ručja 11 11 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ramena 2,1 2,1 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba lakta 1,3 1,3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ručja 2 2 m/s
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Rezultantna brzina desnog zgloba kuka 2,1 2,1 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kolena 2,1 2,1 m/s
Rezultantna brzina desnog skočnog zgloba 3,2 3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kuka 1,6 1,6 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kolena 2,7 2,4 m/s
Rezultantna brzina levog skočnog zgloba 4,8 4,8 m/s
Pređeni horizontalni put TT (1.-15. frejm) 1,5 1,5 m
Pređeni vertikalni put TT (15. frejm) 0,75 0,75 m
Proteklo vreme (1.-15. frejm) 0,60 0,60 s

Tabela 3. Prikaz vrednosti varijabli u IV fazi smeča

Varijable Vr max,
Vr, dof, 

hof,
tof, rad,

Vel.

V faza - doskok (frejmovi 16-29) dzf, hzf,
tzf, rad

21-vi
frejm

Rezultantna brzina desnog zgloba ramena 4,1 3,4 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba lakta 6,1 2,8 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba ručja 12 3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ramena 3,7 3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba lakta 7,5 2,2 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba ručja 11 1 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kuka 4,1 3 m/s
Rezultantna brzina desnog zgloba kolena 5,3 3,8 m/s
Rezultantna brzina desnog skočnog zgloba 7,5 3 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kuka 4,7 4,5 m/s
Rezultantna brzina levog zgloba kolena 4,6 3,9 m/s
Rezultantna brzina levog skočnog zgloba 5,8 2,6 m/s
Pređeni horizontalni put TT (1.-29. frejm) 2,7 2,0 m
Pređeni vertikalni put TT (29. frejm) 0,03 0,28 m
Proteklo vreme (1.-29. frejm) 0,84 1,16 s
Аpsolutni ugao između leve nadlaktice i trupa
(21. frejm) 59 rad

Аpsolutni ugao između leve natkolenice i potkolenice 
(29.frejm) 148 rad

Аpsolutni ugao između desne potkolenice i podloge
(29. frejm) 70 rad

Tabela 4. Prikaz vrednosti varijabli u V fazi smeča
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5. ZАKLJUČАK
Na kon spro ve de nih me re nja i iz ra ču na va nja od go va ra ju ćih pa ra me ta ra, kao i na 

osno vu ob ra de po da ta ka i nji ho ve in ter pre ta ci je mo gu se do ne ti sle de ći za ključ ci:
U okvi ru II fa ze, uoča va ju se od re đe na od stu pa nja u iz vo đe nju teh ni ke u od no su 

na ide al ni ka non.Na kon na sko ka, sto pa la su usme re na pr sti ma jed no pre ma dru gom, 
na kon če ga je iz ve den po kret fl ek si je u zglo bo vi ma ko le na.U okvi ru III fa ze, pri li kom 
od sko ka, is pi ta nik se vi še osla njao na le vu, do mi nant nu no gu u od sko ku, tj. de sno sto-
pa lo je odvo jio od pod lo ge u 6-tom frej mu, a le vo sto pa lo sa 0,04s za o stat ka u 7-mom 
frej mu.Ve će an ga žo va nje mi ši ća le ve no ge pri li kom eks ten zi je u le vom zglo bu ko le na 
ni je uzro ko va lo boč no kre ta nje te la u uz la znoj fa zi le ta. Pri met no je da tra jek to ri ja TT 
ima la iz gled ver ti kal nog hi ca do tre nut ka „pla toa″, što uka zu je da je sme čer ovla dao op-
ti mal nom teh ni kom sme ča i us peo da ho ri zon tal nu br zi nu te la ade kvat no tran sfor mi še u 
ver ti kal nu.U okvi ru IV fa ze, ne uoča va ju se ni ka ka va od stu pa nja u iz vo đe nju teh ni ke u 
od no su na ide al ni ka non. Smeč po lop ti iz ve den je u tre nut ku ″pla toa″ (15-ti frejm). Tač-
ka te ži šta te la (TT) je od tre nut ka od sko ka do tre nut ka sme ča pre šla ver ti kal no ra sto ja nje 
od 0,75m. U okvi ru V fa ze, do skok (od go va ra 21-om frej mu) ni je su no žni i pri met no je 
da je is pi ta nik usled lo šog do sko ka na pra vio kom pen za tor ni po kret za su ka tru pom pri 
če mu su le va nad lak ti ca i trup za ko lo pi li me đu sob ni ugao od 59 ste pe ni.

Teh ni ka sme ča u od boj ci mo že se ve o ma pre ci zno opi sa ti ki ne ma tič kom me to dom.
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ANALYSES OF VOL LEY-BALL TEC HNI QUE OF BALL SHO TING AT ALOFT 
BO UN CE BY USING KI NE MA TICS MET HOD

In the sports hall, stu dent of Fa culty of sports and physi cal edu ca tion de mon stra-
ted tec hni que of ball sho ting at aloft bo un ce in vol ley-ball. That ele ment of tec hni que 
was re cor ded by using of di gi tal ca me ra. Vi deo re cord was mi stre a ted and pre pa red for 
furt her ma ni pu la ting which con si de red ad me a su re ment of re fe ren ce po ints on 13-th mo-
del system wit hdra wal of ap pro pri a te ”Hu man“ soft wa re.

Af ter that, ba sics ki ne ma tics va ri a bles we re cal cu la ted. All re sults we re grap hi cally 
pre sen ted and in te r pre ted. De scrip ti ve met hod was used as sup ple men tary met hod which 
ga ve in for ma ti ons abo ut im pacts of sin gle han ded ve lo ci ti es of body seg ments on length 
of ho ri zon tally and ver ti cally path which out pas sed body gra vity cen tre. De scrip ti ve met-
hod al so ga ve re sults abo ut re gu la rity of per for med com plex ele ment of tec hni que.

Key words: sho ting of ball at aloft bo un ce, vol ley-ball, tec hni que, analyses, ki ne-
ma tics met hod.
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