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Fizycy doskonalg_rakiete tenisowag

Smecz ze wspomaganiem

Konstruktorzy sprzetu sportowego od lat wymyslajg coraz to nowe modele rakiet tenisowych. Tego
jednak jeszcze nie bylo: w przysztym roku pojawig sie na rynku rakiety z elektronicznym wzmacniaczem
sity uderzenia, wykorzystujacym zjawisko piezoelektryczne.

Stanistaw Mrowczynski

Dopdki ramy rakiet wytwarzano z drewna, a naciagi z baranich jelit, mozliwoéci modyfikowania
wyprébowanego wzorca byty niewielkie. Sytuacja radykalnie sie zmienita wraz z wynalezieniem mocnych
i lekkich syntetycznych materiatow takich jak wtdkna szklane lub grafit. Jednak zyskujac szerokie
mozliwosci konstruktorzy staneli wobec wielu nowych pytan. Skoro wage rakiety mozna zredukowa¢ do
zaledwie 200 gramow, jaka jest optymalna? Czy gtdéwka rakiety ma by¢ duza czy mata? Jak mocno
napinac naciag? Teoretyczna analiza i laboratoryjne badania czesto prowadzity do zaskakujacych
wnioskow.

Wsrod wielu graczy, szczegdlnie starszego pokolenia, panuje przekonanie, ze tylko ciezka rakieta
zapewnia mocne uderzenia. Poglad ten, cho¢ oparty na racjonalnych podstawach, okazuje sie w praktyce
nieprawdziwy. Dzieje sie tak dlatego, ze o predkosci odbitej pitki nie decyduje bezposrednio masa
rakiety, lecz stosunek masy rakiety do sumy mas rakiety i pitki. Poniewaz pitka jest znacznie Izejsza od
rakiety, stosunek ten jest w rezultacie zawsze bliski jednosci. Typowa wspodtczesna rakieta wazy ok. 300
graméw, zas pitka - 57. Gdybysmy powiekszyli mase rakiety nawet o 100 gram, nie zmieniajgc szybkosci
rakiety przy uderzeniu, predkos¢ odbitej pitki wzrostaby jedynie o 4 proc. W rzeczywistosci zysk jest
jeszcze mniejszy, a moze nawet nie by¢ go wcale, gdyz przy grze ciezsza rakietq jej ruch podczas odbicia
jest wolniejszy, szczegdlnie gdy zamach jest niedostatecznie duzy. Granie ciezka rakietg jest wiec
zwyktym przezytkiem.

Kazdy grajacy w tenisa zna przyjemny dzwiek, gdy pitka uderza w centralng czes$¢ gtéwki, i przykre
jekniecie po niecentralnym trafieniu. W ciqgu ostatnich kilkunastu lat wiele zrobiono, aby éw obszar
czystego uderzenia, zwany przez Anglosasow stodkg plama, istotnie powiekszy¢. Jest rzeczg zupetnie
zdumiewajaca, ze zwiekszajac powierzchnie gtdwki o 20 proc. osiggnieto trzykrotnie wieksza stodkq
plame. Na efekt ten sktada sie kilka czynnikdw. Gdy pitka trafia niecentralnie, rakieta przekreca sie,
mamy wrazenie, jakby chciata nam sie wyrwac z reki. Zjawisko czeéciowo jest niwelowane przez
zwiekszenie momentu bezwiadnosci rakiety ze wzgledu na obrét wokot osi. Moment 6w wzrasta przy
powiekszaniu $rednicy gtowki, zmianie jej ksztattu oraz takiemu roztozeniu masy rakiety, aby ciezar byt
gtéwnie skumulowany po bokach gtdéwki, nie zas w czesci znajdujacej sie na osi. W niektorych rakietach
widoczne sg niewielkie zgrubienia na bokach gtéwki, gdzie wmontowuje sie ciezarki. Ponadto opracowano
taki uktad strun naciggu, aby naprezenia poszczegdlnych strun w momencie uderzenia bardziej
rownomiernie sie rozktadaty. Poczatkowo rakiety o duzych gtdéwkach uchodzity za sprzet rekreacyjny.
Wszak to tylko amatorzy mieli mie¢ ktopoty z centrycznym trafianiem w pitke. Obecnie wielu zawodnikéw
z André Agassim na czele gra rakietami o powierzchni gtéwki az 700 cm kw.

Wielu tenisistow sgdzi, ze mocne napiecie naciggu wzmacnia uderzenie. I ten poglad jest nieprawdziwy.
Odbijana pitka ulega bowiem silnej deformacji, co czyni odbicie mniej sprezystym i prowadzi do straty
energii odbitej pitki. Okazuje sig, ze zderzenie jest bardziej sprezyste, gdy odksztatceniu ulega nie tylko
pitka, ale i naciag rakiety. Jesli struny sq stosunkowo lekko napiete, wydtuzajq sie w pierwszej fazie
odbicia, by nastepnie skracajac sie przekazac¢ dodatkowg energie odbijanej pitce. Wie pewnie o tym
stynacy z mocnego uderzenia Greg Rusedski, ktéry wsrdd czotowych tenisistéw stosuje najluzniejszy
naciag.

Skoro dobry jest sprezysty nacigg, mozna by sadzi¢, ze réwnie dobra jest sprezysta rakieta. Tutaj jednak
sprawy majq sie inaczej. Trafiajaca pitka powoduje oczywiscie wygiecie rakiety, lecz jej znaczaca masa
sprawia, ze rozprostowywanie nastepuje po tym, jak pitka juz zdazy odskoczyé. Energia zuzyta na
odksztatcenie rakiety nie moze wiec by¢ pitce zwrdcona i jest bezpowrotnie tracona. Z tego wzgledu ramy
wspodtczesnych rakiet wykonuje sie ze sztywnych materiatéw takich jak widkno szklane lub grafit. Nadaje
im sie jedynie niewielka sprezystos¢ dla zwiekszenia komfortu gry.

Ostatnio przedstawiono wrecz rewolucyjne rozwigzanie problemu sp6znionej reakcji rakiety,
wprowadzajac elektryczny przetwornik jej odksztatcenia. Konstruktorzy wykorzystali dobrze znane
zjawisko piezoelektryczne, polegajace na pojawianiu sie pola elektrycznego przy wyginaniu pewnych
krysztatéw. Wykorzystywane jest ono na przyktad we wktadkach gramofonowych. Igta jadac po ptycie
naciska w rytm zapisanej muzyki na niewielki krysztatek, ktory wytwarza staby sygnat elektryczny. Po
jego odpowiednim wzmocnieniu i przetworzeniu styszymy muzyke.

W elektrycznej rakiecie zamontowano piezoelektryczny czujnik, ktéry wytwarza impuls elektryczny
spowodowany nagtym wygieciem ramy. W ciqgu jednej tysiecznej sekundy impuls ten jest wielokrotnie
wzmochiony przez odpowiedni ukfad elektroniczny, a nastepnie podany do odpowiednich wktadek



umieszczonych w samym sercu rakiety. Tutaj zachodzi zjawisko odwrotne do piezoelektrycznego, czyli
odksztatcanie sie krysztatu na skutek przytozonego pola elektrycznego. Rakieta wiec wygina sie najpierw
w jedng strone, by po chwili odgig¢ sie w strone przeciwng. A zatem czesc¢ energii kinetycznej padajacej
pitki zamieniona jest w energie elektryczng, a po odpowiednim wzmocnieniu przekazana znéw odbitej
pitce. Rakieta, ktora ma istotnie wzmocni¢ uderzenie, pojawi sie w sprzedazy w przysztym roku. Ma
kosztowac ok. 400 dolaréw.



	 - nr 46 (2271) z dnia 11-11-2000; s. 86 Nauka
	Fizycy doskonalą rakietę tenisową
	Smecz ze wspomaganiem
	Stanisław Mrówczyński

