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Abstract

The main goal of the research was to make one Meta-analyze of original scientific papers, who dealt with the
identification on the sport balls repulsion depending on the pressure within. Sport balls of standard dimensions
was released on the flat solid surface from the height of nine meters for four times. At the first release the air in
the sport balls was under prescribed pressure. At the second release the pressure in the pumped sport balls is
reduced by 5%, at the third reduced by an additional 5%, at the fourth reduced by another 5%. The setting of
the experiment was carried by cinema shooting of free fall of the prescribed sport balls and a series of rebounds
after the rejection of solid surfaces. One can conclude that the distance crossed and the total duration of four
successive bouncing mostly dependent on inner pressure. In this study, the initial speed of a sport ball were
unchanged and only inner pressures were changed. It was determined how much the height of the rebound is
reduced and the duration of the rebound, respectively, depending on the reduction of inner pressure. This Me-
ta-analyze shows that the initial speed of the ball can be increased by increasing the inner pressure in the balls.
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Uvod

U okviru programa fizickog razvoja igre igraju dominan-
tnu ulogu, a medu mnogim igrama jedne od najvaznijih su
igre s loptom. U igrama ili u sportu, ve¢ina elemenata a po-
sebno onih sa loptom, veoma su slozeni (Gardasevi¢, Bjelica, i
Vasiljevi¢, 2017). U svim drzavama svijeta sportske igre sa lop-
tom zauzimaju jednu od vodecih uloga ne samo u sportu ve¢ i
u drustvu. Lopta je rekvizit oko koga se sve vrti u svim sport-
skim igrama loptom (Karimi, Kudo, Razaghi, i Navidbakhsh,
2015). Danas se proizvode razne vrste sportskih lopti ¢iji se
oblik priblizava punoj simetriji, ali idealna simetrija lopte jo$
nije postignuta (Bjelica, Popovi¢, Gardasevi¢, & Krivokapic,
2016).

U osnovi, svaka sportska igra sa loptom je, strateski gleda-
no, bitka za prostor i vrijeme. To su najvaznije komponente u
igrama loptom. U svakoj utakmici, igra¢i imaju puno misi¢nih
kontrakcija na terenu, ¢ine¢i niz slozenih pokreta, u borbi da

dodu do posjeda lopte prije protivnikovog igra¢a, da dodu u
priliku da naprave rezultat prije nego budu ometeni od stra-
ne protivnickih igraca (Bjelica, Popovi¢, i Gardasevi¢, 2016a).
Obzirom da se u svim sportskim igrama loptom stalno smje-
njuju napadacke i odbrambene akcije, sa puno kombinacija,
u velikim brzinama i u stanju maksimalnog zamora, svaka
sportska igra loptom maksimalno iziskuje ogromnu energet-
sku potro$nju svih igraca na terenu (Bjelica, Popovi¢ i Gar-
dasevi¢, 2016b, Hatamoto et al., 2014). Sportske igre loptom
uti¢u pozitivno na razvoj motorickih sposobnosti, posebno
zbog prosirene raznolikosti motorickih pokreta koji karakte-
ri$u sport (Ljubojevi¢, Muratovi¢, Gardasevi¢, Milasinovi¢, i
Bojani¢, 2017).

Rezultat u sportskim igrama loptom se ne procjenjuje i ne
evidentira u odnosu na nivo i broj napravljenih motorickih
pokreta, niti ko je tr¢ao duze, ili ko je izvodio pokrete brze,
ili ko je sko¢io vise, ve¢ po broju postignutih golova, poena,
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bodova. Stoga su svi motoricki pokreti tokom igre podredeni
kretanjima lopte (Bjelica i dr., 2016). Svaki igrac¢ u sportu mora
biti potpuno svjestan svih svojstava i osobina lopte koja domi-
nira u njegovom sportu (Bjelica, 2008). To je osnovni razlog
zasto svaki igra¢ mora poznavati prirodu elasti¢nih svojstava
lopte u “njegovom” sportu.

Osnovni cilj ovog istrazivanja je bio da se uradi meta ana-
liza objavljenih originalnih nau¢nih radova koji su se bavili
koeficijentom odbijanja (repulzije) raznih vrsti sportskih lopti
o ¢vrstu podlogu, prilikom njihovog slobodnog pada na istu.

Metod

Da bi se na kvalitetan i kvantitativan nacin sistematizovali
objavljeni radovi u odnosu na specifi¢nost odredene teme, ko-
risti se metoda analize sadrZzaja, a u jo$ jednostavnijem obliku
moze da se koristi zbrajanje i deskripcija pomenutih radova.
U ovom istrazivanju jedinica analize sadrZaja su naslovi origi-
nalnih nau¢nih istrazivanja objavljenih na temu repulzije (od-
bijanja) lopte o ¢vrstu podlogu. Izdvojeno je devet objavljenih
originalnih istrazivackih radova u ¢asopisima medu kojima se
neki od njih nalaze i u najznacajnijim svjetskim indeksnim ba-
zama kao $to su Web of Science i Scopus. Klasifikacija radova
je uradena jednostavno - da se bave repulzijom (koeficijentom
odbijanja) raznih vrsta sportskih lopti o ¢vrstu podlogu i da su
objavljeni u relevantnim ¢asopisima.

Rezultati
Iz pregleda svih ovih objavljenih originalnih nau¢nih ra-
dova koji se analiziraju, jasno je da je rije¢ o transferzalnim

istrazivanjima sa ciljem da se utvrde repulzije (koeficijenti
odbijanja) raznih vrsta sportskih lopti o ¢vrstu podlogu. Rije¢
je o slede¢im radovima: “Elasti¢na svojstva odbojkaske lop-
te u zavisnosti od pritiska vazduha u njoj [Volleyball elastic
properties depending on ball pressure]” (Bjelica & Gardase-
vi¢, 2018), “Repulzija lopte u stonom tenisu [Repulsions ball
in table tennis]” (Bjelica, Vukotic, M., & Gardasevic, 2018),
“Zavisnost repulzije lopte u tenisu od pritiska vazduha u njoj
[The dependence of repulsion tennis ball from the air pressure
in it]” (Bjelica, Bubanja, & Gardasevic, 2018), “Repulzija lopte
za futsal u zavisnosti od pritiska vazduha u njoj [Repulsion
of the futsal ball depending on the pressure in it]” (Bjelica,
Milosevic, Talovic, & Bajramovic, 2018), “Zavisnost repu-
1zije rukometne lopte za Zene u odnosu na pritisak vazduha
u njoj [Dependence of female ball in handball repulsion on
the pressure within this sport]” (Bjelica, Popovic, Tanase, &
Gardasevic, 2017), “Zavisnost repulzije fudbalske lopte u od-
nosu na pritisak vazduha lopte u tom sportu [Dependence of
Football Repulsion on the Pressure Within This Sport]” (Bje-
lica, Popovi¢, Garda$evi¢, & Krivokapi¢, 2016), “Zavisnost re-
pulzije kosarkaske lopte u odnosu na pritisak vazduha u njoj
[Dependence of basketball repulsion on the pressure within
this sport]” (Bjelica, Popovi¢, & Gardasevié, 2016a), “Pritisak
vazduha u rukometnoj lopti i zavisnost repulzije lopte od nje-
ga u tom sportu [Pressure dependence of handball repulsion
within this sport]” (Bjelica, Popovi¢, & Gardasevi¢, 2016b),
“Repulzija sportskih lopti, nau¢na studija” (Bjelica, 2014). Pre-
gled objavljenih radova prikazan je na Tabeli 1.

Tabela 1. Pregled objavljenih radova koji su se bavili repulzijom raznih vrsta sportskih lopti o ¢vrstu podlogu

Autori

Cilj istrazivanja

Uzorak/ varijable

Rezultati

Bjelica & Gardasevic,
2018

Bjelica, Vukotic,
& Gardasevic, 2018

Bjelica, Bubanja,
& Gardasevic, 2018

Bjelica, Milosevic, Talovic,
& Bajramovic, 2018

Bjelica, Popovic, Tanase,
& Gardasevic, 2017

Bjelica, Popovic,
Gardasevi¢, & Krivokapic,
2016

Bjelica, Popovic,
& Gardasevi¢,2016a

Bjelica, Popovi¢, & Gar-
dasevi¢, 2016b

repulzija odbojkaske lopte u zavisnosti
od pritiska vazduha u njoj

repulzija lopte u stonom tenisu u
zavisnosti od pritiska vazduha u njoj

repulzija lopte u tenisu u zavisnosti od
pritiska vazduha u njoj

repulzija lopte u futsalu u zavisnosti od
pritiska vazduha u njoj

repulzija Zenske rukometne lopte u
zavisnosti od pritiska vazduha u njoj

repulzija lopte u fudbalu u zavisnosti
od pritiska vazduha u njoj

repulzija kosarkaske lopte u zavisnosti
od pritiska vazduha u njoj

repulzija muske rukometne lopte u
zavisnosti od pritiska vazduha u njoj

odojkaska lopta/visina ods-
koka, trajanje odskoka, koefi-
cijent repulzije

stonoteniska lopta/visina
odskoka, trajanje odskoka,
koeficijent repulzije

teniska lopta/visina odskoka,
trajanje odskoka, koeficijent
repulzije

lopta za futsal/visina ods-
koka, trajanje odskoka, koefi-
cijent repulzije

Zenska rukometna lopta/visi-
na odskoka, trajanje odskoka,
koeficijent repulzije

lopta za fudbal/visina ods-
koka, trajanje odskoka, koefi-
cijent repulzije

kosarkaska lopta/visina ods-
koka, trajanje odskoka, koefi-
cijent repulzije

muska rukometna lopta/vi-
sina odskoka, trajanje ods-
koka, koeficijent repulzije

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se
smanjuje i trajanje odskoka,
zavisno od smanjenja un-
utrasnjeg pritiska u njoj

visina odskoka lopte se

smanjuje i trajanje ods-
koka, zavisno od smanjenja
unutrasnjeg pritiska u njoj
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Diskusija

U ovom preglednom radu su izdvojena originalna istra-
Zivanja objavljena u raznim ¢asopisima, kao i nau¢ne studije,
koje su se bavile repulzijom (koeficijentom odbijanja) raznih
vrsta sportskih lopti o ¢vrstu podlogu. Analizirani radovi su
objavljeni u ¢asopisima koji se nalaze u najznacajnijim svjet-
skim indeksnim bazama kao $to su Web of Science (Acta Ki-
nesiologica), Scopus (Journal of Physical Education and Sport;
Sport Mont) i mnoge druge, $to govori o samoj “tezini” radova.
Objavljeni radovi su imali jednu veoma neobi¢nu temu, i is-
pitivali su koeficijente odbijanja (repulzije) elasti¢nih lopti u
raznim sportovima o ¢vrstu podlogu nakon njenog slobodnog
pada i Cetiri odskoka. Ta istrazivanja mogu biti korisna i za
dalja teorijska istrazivanja, kao i za sportske prakticare.

Na osnovu uvida u dobijene parametre u navedenim
objavljenim originalnim nau¢nim radovima, moze se zakljuci-
ti da su kod svih analiziranih lopti visine ¢etiri odskoka i njiho-
vo ukupno trajanje uglavnom zavisni od unutrasnjeg pritiska
vazduha u samim loptama. Lopte u kojima je pritisak vazduha
veci od atmosferskog su zavisne od njega, u smislu kada priti-
sak opada, lopte imaju manji koeficijenat odbijanja (repulzije)
od zemlje iako se ni$ta u njihovoj strukturi ne mijenja. Odskok
lopte je posledica kompresovanog vazduha, da u periodu resti-
tucije “ispravi” deformisani dio lopte, koji je stvoren kompre-
sijom. Kada je pritisak vazduha u lopti ve¢i, to je kompresija
veca i §to je ve¢a kompresija, to je veca i restitucija, tj. visociji
odskok od tla. U svim ovim istraZivanjima su radena po Cetiri
mjerenja koeficijenta odbijanja (repulzije) lopte o ¢vrstu pod-
logu sa smanjivanjima pristisaka vazduha u njima na svako
novo mjerenje po 5%. I kod svih je utvrdeno da se u zavisnosti
od smanjenja pritiska u lopti smanjuje i visina odbijanja lop-
te o podlogu i trajanje odskoka. Opsti je zaklju¢ak kod svih
analiziranih radova da se pocetna brzina lopti moze povecati
povecanjem unutra$njeg pritiska vazduha u njima, kao i da je
koeficijent odbijanja (repulzije) kod svih analiziranih lopti ve¢i
$to je vedi pritisak vazduha u njima.
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