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High Tech Tennis — Jack L. Groppel, PhD (USTA Sport Science)

Phan I: Khoa Hoc Thé Thao, Khi Cu Hién Pai & Co Sinh Hoc B6 Chan

Phdn tich cd s& khoa hoc thé thao cua Tién si Jack Groppel: Khi déng hoc khung vot, kiém sodt trong tdm co thé va ky thudt xd
trong lugng (Unweighting) trong di chuyén

I 1. Cudc Cach Mang Khoa Hoc Thé Thao: Tir Than Thoai Pén Co Sinh Hoc

Trong nhiéu thap ky cta thé ky hai muai, quan vgt phan I6n dudc gidang day dua trén nhiing kinh nghiém truyén miéng
mang nang tinh cam tinh.

Nhitng cau than chd nhu "ludn budc chan trudc vé phia lugi", "gilt mat vgt hoan toan vudng goc”, hay "nhin thang vao

bong cho dén khi cham day" da bi lap di l3p lai nhu nhitng chan ly bat bién.

Tuy nhién, khi khoa hoc thé thao va céng nghé ghi hinh téc dé cao (High-speed cinematography) thdm nhép vao phong
thi nghiém quan vot, cac nha khoa hoc da phat hién ra rang nhitng gi cac tay vat dang cap thé gidi thuc su thuc hién

hoan toan khac xa so véi nhitng gi ho tudng rang minh dang lam.

Tién si Jack L. Groppel — chuyén gia cd sinh hoc thé thao hang dau va 1a thanh vién c6t can clia Uy ban Khoa hoc Thé
thao Quéc gia USTA — nhan manh:

Cd sinh hoc (Biomechanics) khong sinh ra dé bién ban thanh mét c6 may cling nhac; cd sinh hoc gilp ban hiéu ré cac

dinh luat vat ly Newton diéu khién chuyén déng clia co thé ngudi va trai bong ni.

Khi mét van déng vién hiéu dugc nguyén ly truyén déng lugng, ho s& ngling viéc dung siic ca bap cuc bd cla canh tay
dé dap béng.

Thay vao d6, ho hoc cach khai thac nang lugng khéng 16 tir mat dat théng qua chudi déng hoc (Kinetic chain), truyén
qua khdp hong, than trén, ba vai, khuyu tay va bung toa téi da tai dau vot.

Khoa hoc thé thao khong chi ndng cao hiéu sudt danh bong mét cach kich trdn ma con la chia khéa duy nhat bao vé
khd&p vai va khuyu tay khdi nhitng chan thuang kinh nién.

| 2. Khi Cy Téi Uu: Khung Vot, Biém Ngot & Lya Chon Giay Thi Diu

Khi cu la phan néi dai clia co thé ban trén san dau.
Viéc Iya chon sai cy vat hodc mét doi giay khéong phu hgp sé triét tiéu ngay lap tdc moi né luc ki thuat cua ban:
Thi nhat, Déng luc hoc khung vat va Biém ngot (Sweet Spot):

Vé mat vat ly, mot cay vot ¢ ba "diém ngot" hoan toan khac nhau: Tam dao déng (Center of Percussion - COP), Nut dao
déng séng (Node of Vibration), va Diém phuc hdi nang lugng téi da (Point of Maximum Restitution).

Khi béng tiép xdc tai NGt dao déng, cac rung chdn co hai truyén vé cé tay sé gidam xuéng mdc tiém can khéng.
D06 ciing clia khung vaot (Flexibility) quyét dinh thai gian luu bdng trén mat ludi (Dwell time) va mdc nang lugng cd hoc

tra lai: M6t khung vgt cling sé gia tang téc dé bong nhung truyén nhiéu luc giat vé canh tay; ngugc lai, khung vgt déo
gilp kiém soéat béng tét hon va bao vé khdp xuang.
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Th{ hai, Bi mat ctia dé cang day (String Tension):

Vat ly hoc ching minh dinh luat bdo toan dong lugng: Day dan chung hon sé tao ra hiéu (ng bat nhdn o xo
(Trampoline effect) manh han, giup béng bay sau va nhanh hon v&i cung mét luc vung.

Ngugc lai, ddy dan cang hon gidm bién dang |0 xo, doi héi luc vung I&n han nhung mang lai cdm giac bong chinh xac
va kha nang dinh huéng quy dao vugt troi.

Th ba, Giay thi ddu va Co hoc ban chan:

Ban chan cla tay vot phai chiu dung cac xung luc hdm phanh ngang (Lateral braking force) gap ba dén bon lan trong
lugng ca thé trong méi pha cltu bong géap.

Déi giay thi dau dat chuén co sinh hoc phai ¢ cdu tric ndng d& vom ban chan vitng chac, d€ giay c6 dé ma sat tinh

toan theo mat san (san cling, san dat nén, san cd) va phan got c6 dém gidm chan hap thu xung luc dé ngan nglra hién
tugng viém mac gan chan va treo mat ca.
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Hinh 1: ©éng luc hoc khi cu thi ddu. Phén tich tudng quan gidia dé ciing khung vgt, dé cdng ddy dan va vi tri ba diém ngot (Sweet
Spot) trén mat vot.
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Hinh 2: Ky thudt do chu vi cdn vgt bang dung cu Hand's Sizer®. Cdn vgt ding kich c¢& bao dam dién tich tiép xdc long ban tay téi uu
va triét tiéu nguy co viém l6i cGu xuong canh tay.

I 3. Co Sinh Hoc Di Chuyén: Trong Tam & Ky Thuat Xa Trong Lugng (Unweighting)

B& chan 1a trai tim cGa moi ci danh dang cap; khdng moét tay vot nao cé thé thuc hién mét cd thuan tay hoan hao néu

anh ta dén diém ti€p xuc béng tré nira gidy hodc mat thang bang ca thé.
Tién si Groppel phan tich cac quy luat ca hoc cua su di chuyén:
Khai niém Trong tam (Center of Gravity) va D& nang d& (Base of Support):

Khi ding & tu thé san sang (Ready position), hai chan phai ma réng hon vai, dau géi khuyu nhe dé ha thap trong tdm cg
thé.

Trong tdm cang thap, dé viing chai cang cao, nhung muén déi hudng dét ngdt, ngudi chai phai biét chd déng nang

trong tdm Ién dung thdi diém.
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Ky thuat Xa trong lugng (Unweighting) va Budc nhan Split-Step:

Trudc khoanh khac ddi phuong cham béng mét phan mudi gidy, tay vot phai thuc hién mét cd nhdy nhdn nhe tach
chan.

& dinh clia cl nhay, ca thé & trang thai "phi trong lugng" tic thdi (Zero apparent weight).

Ngay khi bong r&i mat vgt déi phuong va hudng béng dugc ndo bd nhéan dién, hai ban chén ti€p dat vai cac sgi ca bap
chéan da dugc kéo cing san (Stretch-shortening cycle), tao ra phan xa day ca hoc cuc nhanh giup but téc vé moi hudng
ma khéng bj tré da.

B6 chan md (Open Stance) déi dau Bo chan dong (Closed Stance):

Trong quan vat hién dai, viéc st dung bd chan md chiém téi han bay muci phan tram cac pha béng cudi sén toc dé

cao.

B chdn ma cho phép ngudi chai xoay hong t6i da dé tich Iy mo-men xoan (Torque) va hdi phuc vi tri vé trung tdm sén
nhanh hon mot phan ba gidy so véi bo chan dong truyén théng.
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Hinh 3: Ky thudt xd trong lugng (Unweighting) va budc nhin Split-Step. Phan xa ddy turc thi kich hoat chu ky kéo cdng - co rat
(Stretch-shortening cycle) giup tdng téc déi hudng toi uu.
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Hinh 4: Co hoc b chdn giao béng. Ddu vét kéo lé miii chdn sau (Toe dragging) minh ching cho viéc chuyén dich toan bé trong tdm
co thé tién vdo bén trong sdn.
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Phan II: Kiém Soat Péi Pau Véi Sirc Manh & Giai Phau Trai Tay Mét Tay
vs Hai Tay

Khdm phd dong luc hoc cu danh: Bong lugng goc (Angular momentum), bl mdt tgo ra "Qud béng ndng" va so sdnh co sinh hoc
gitta hai trudng phdi trdi tay kinh dién

I 4. Kiém Soat Pai Pau Sirc Manh: Péng Lugng Tuyén Tinh & Péng Lugng Géc

Trong moi cudc tranh luén vé ky thuat quan vgt, cau hoi "Kiém soat hay Stc manh quan trong hon?" luén 1a chu dé gay
chia ré nhat.

Dudi lang kinh co sinh hoc cta Tién si Jack Groppel, cau tra I5i hoan toan ré rang: Kiém soat chinh la nén tang téi
thugng cla stic manh.

Mot ci dénh vdi van téc mét tram bén muai cay sé moét gid nhung bay ra ngoai vach nlra mét khéng mang lai bat ky
gia tri ndo ngoai viéc biéu khéng diém sé cho déi thu.

Hai ngudn tao lyc ca hoc chinh trong ca thé con ngudi:
Thi nhat, Pong lugng tuyén tinh (Linear Momentum):

Pudgc sinh ra khi toan bd khéi lugng ca thé dich chuyén tinh tién ti sau ra trudc (chuyén trong tdm ti chan sau sang
chan trudc).

Péng lugng tuyén tinh la nén mdéng cla 16i danh cd dién thap nién 1970, mang lai sy n dinh va dé sau chuan xac cho
dudng béng.

Thu hai, Béng lugng gdc (Angular Momentum):
Pudc sinh ra tif su xoay tron ctia cac phan doan co thé quanh mét truc thang ding (truc cot séng).

Khi phan héng xoay md trudc, theo sau 1a phan than trén, ba vai va canh tay, mét hiéu (ng don bay quay dugc hinh
thanh.

T6c d6 quay goc cang Idn, gia téc ti€p tuyén tai dau vot cang khéng 16.

Quan vat hién dai da chuyén dich gan nhu toan dién tir viéc dua ddm vao déng lugng tuyén tinh sang lam cha déng
lugng géc.

Ngudi chai két hgp ca hai yéu t6 nay — chuyén trong tdm nhe ra trudc déng thdi xoay héng va than trén bung né — sé

giai phong siic manh huy diét ma khéng lam mat di quyén kiém soat quy dao.
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Hinh 5: Déng lugng tuyén tinh (Linear Momentum). Jennifer Capriati thi pham viéc don trong tdm tu sau ra trudc xuyén qua diém va
cham béng dé tao ra qud béng ndng va sau.

| 5. Ban Chat Co Hoc Ciia "Qua Béng Niing” (The Solid or Heavy Ball)

Cac tay vat nha nghé thudng dung tir "Bong nang" (Heavy ball) d€ mé ta nhitng dudng bong cua cac nha vé dich dinh
cao.

Nhiéu ngugi lam tudng rang qua bong nang chi don gian la qua bong bay véi tée dé cuc nhanh.

Tién si Groppel chiing minh bang d liéu phong thi nghiém rang mét qua béng nang la két qua cua su hoa quyén hoan
hao gilra ba yéu t6 ca sinh hoc:

Khoi lugng hiéu dung tai thdi diém cham béng (Effective Mass at Impact):

NE&u ngudi chai long 1éo ¢6 tay hodc dé khung vat bi van xoan khi va cham, khéi lugng tham gia vao cui va cham chi vén
ven la khéi lugng cua cay vot (khoang ba tram gam).
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Tuy nhién, néu ngudi chai duy tri dugc su khda ca vitng chéi clia cdng tay va than trén tai mét phan tram gidy ti€p xuc,
toan bé khéi lugng cla canh tay va than minh sé& cung tham gia vao va cham, bién cdy vgt thanh mét khéi viing chac
tua nhu mét buc tudng thép.

Gia toc xuyén tam két hgp vdi van téc vong quay cuc dai (High RPM Topspline):
Qua béng nang khéng bay theo quy dao thang phang théng thudng; né mang theo mét dé xody cudn khéng 16 khién
qua bong can sdu vao mat san va chém 1én nguc déi tha véi xung lugng phan héi rat 16n, khién tay cam cla doi

phuong bi déi ngugc va mat kiém soat.

I 6. Cudc Tranh Luan Thé Ky: Trai Tay Mot Tay D6i Pau Trai Tay Hai Tay

Luya chon cu trai tay mot tay (One-handed) hay hai tay (Two-handed) 1a mét trong nhiing quyét dinh dinh hinh toan bd

su nghiép ctla mot van déng vién.
Tién si Groppel phén tich uu va nhudc diém cd sinh hoc cla tiing phucng phéap:
Trai tay mot tay:

Uu diém: Tam véi ca hoc xa hon dang ké, dac biét la khi phai ruén ngudi cltu nhitng dudng bong vang réng sang goc
san hoac khi thyc hién cl cat béng (Slice backhand).

Ngoai ra, su chuyén tiép tir cu trai tay mot tay sang cu bat vo-1é trén ludi dién ra tu nhién hon do st dung ciing mét
nhém ca dudi vai va khdp cé tay tuong déng.

Nhugc diém: Doi hdi siic manh cG ba vai, cd tam dau va cang tay cuc I6n; diém tiép xic bong bat budc phai & rat xa
phia trudc ca thé, khién ngusi chai dé bi 4p déo khi d8i phuong ép nhitng dudng bong xody ndy cao qua vai.

Trai tay hai tay:

Uu diém: St dung céanh tay khéng thuén (thudng la tay trai cla ngudi thudn tay phai) dé€ dan hudng va tao luc ddy nhu
mot cu thuan tay tha hai.

Diéu nay mang lai su 8n dinh co hoc tuyét vai, kha nang xUr ly xuat sac cac dudng bong cao ngang nguc va tra giao
bdéng sdm sét ngay ca khi bj d6i phuang don ép vao thé bi.

Nhugc diém: Tam vdi bi gidi han bdi viéc hai tay cung gitr can vgt; doi hdi bd chan phai di chuyén nhanh va chuén xac
hon dé ap sat vi tri bong.

K&t ludn khoa hoc: Ngudi mai bat dau va tré em nén ti€p can bang cu trai hai tay dé trg luc cot séng va phat trién can

bang hai bén ban cau ca thé, trong khi nhitng ngudi choi c6 nén tang thé luc va kha nang cdn thdi gian xuat sac hoan
toan ¢é thé chinh phuc cd trdi mét tay thanh thoat.
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Hinh 6: Phén tich cd sinh hoc cu trdi tay hai tay. Su khdc biét gidia ci ddnh kém hiéu quad (thiéu xoay héng) va cu danh chudn muc
(khai thdc tron ven mé-men xodn than trén).
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Hinh 7: So sanh diém tiép xtic béng. Cd trdi tay mét tay doi hoi tiép xuc béng xa han vé phia trudc so vdi cd trdi tay hai tay dé duy
tri su khéa chac cta khdp c6 tay.

Phan lll: Vat Ly Cua D6 Xoay & Co Hoc Cu V6-Lé Hoan Hao

Phdn tich khi déng hoc va hiéu ting Magnus trong cdc dudng béng xody cuén (Topspin) va xody cdt (Slice); co hoc than trén va ky
thudt bat vé-1é téi gian

I 7. Vat Ly Cia D6 Xoay: Hiéu Ung Magnus & Quf Pao Bay Ctia Béng

Hi€u dudc ca ché khi déng hoc clia d6 xody 1a budc nhady vot ngan céch gilta moét ngudi chai phong trao nghiép du va

mot van dong vién thi ddu chuyén nghiép.
Trai béng ni khi bay trong khéng khi tao ra ma sat véi 16p [6ng xu xi trén bé mat cdia no.
Tién si Groppel giai thich hién tugng nay thdng qua Dinh luat Bernoulli va Hiéu ing Magnus:

Cd ché cta Cu xoay cudn (Topspin):
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Khi vt quét tur dudi 1én trén va ludt qua mat sau qua bong, bdng sé quay tron vé phia trudc theo chiéu kim dong ho.

Khong khi di chuyén qua dinh qua bdng sé bj can trd bdi chiéu quay cua bdng, lam van t8c dong khi gidm xuéng va ap

suat khong khi tang Ién.

Ngudc lai, dong khi & day qua bong chuyén déng cung chiéu véi chiéu quay, khién van téc khi tang vot va &p suat giam

manh.

Su chénh léch &p suat nay sinh ra mét luc kéo khi déng hoc huéng thang xuéng dudi (Downforce), ép qua béng roi cdm

xuéng san vdéi quy dao cong hinh cau vong.

Nh& dd, ngudi chai c6 thé danh bong bay cao han mép Iudi tir nlra mét dén mot mét vai t6c do kinh hoang ma bong

van rc an toan vao sau trong phan san déi phuaong.
Co ché clia Cl xody cat (Backspin hay Slice):
Khi mat vot di chuyén tur trén cao xuéng thap va can vao day bong, bong sé quay ngugc chiéu kim déng ho.

Ap suat dudi day bong tré nén cao hon &p suat trén dinh bdng, tao ra luc nang khi dong hoc (Lift force) gitip béng bay
la la mat lugi va ludt di rat lau trong khong khi.

Khi cham dat, ma sat khi€n qua bong trugt dai va nay rat thap, buéc déi phuong phai khuyu géi sdu dé xic bong [én ti
vi tri dudi tam ludi.
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Hinh 8: Vat ly dé xody va Hiéu ting Magnus. Ap sudt chénh léch giita phan trén va phdn dudi qué bong ép quy dao béng cuén cdm
xudéng sdn an toan trén udi.
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Hinh 9: Quy dao va dé sdu cta béng xody cudn (Topspin). Géc ndng cao qua mép ludi tao bién dé an toan l6n ma béng van cdm séu
sat vach baseline.

I 8. Cu V6-Lé Hién Pai: B6 Tay C6 Pinh & Nghé Thuat Pon Chan Trén Luéi

Mét trong nhiing sai Iam chét ngudi phé bién nhat cta céc tay vat khi budc 1én 1udi 1a viéc ¢6 gang vung vot ra sau that
rong nhu khi ding danh béng & cudi san.

Tién si Groppel chi ra rang: Trén ludi, thai gian phan xa clia ban bj rit ngan xuéng chi con chua day mét phan ba giay;
moi chuyén déng vung vot du thira sé bién thanh tham hoa.

Cac nguyén tac ca sinh hoc cua cl vo-1é dinh cao:
BO tay ¢6 dinh va Bdng tac don chan téi gian (Compact Punching):
Dau vat phai lubn ndm phia trén khdp cé tay va & trudc tam nhin ciia mat.

Ngudi choi khéng "danh" vao qua bong; ho dung luc clia toan bd co thé dé "dén chan" va truyén xung luc xuyén qua
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tam qua bong.

Khdép c6 tay phai dugc khda chat & géc xién hudng lén (Layback position) dé€ ngan mat vot bi rung ro hodc Iat ngua khi
ti€p xdc va@i nhitng ¢ vut bong cuc manh caa doi phuong.

B6 chén va Budc chuyén giao (Cross-step):
CU v6-1é khéng thé hoan thién néu déi chan ding chét mét ché.

Ngay khi béng bay qua Iudi, ngudi chai thuc hién mot budc chéo chan (chan trai budc chéo sang phai déi véi ca vo-1é
thudn tay cia ngudi thuan tay phai) dé dua toan bd trong tdm ca thé ti€n vao dé bep dudng bong.

Nghé thuat Drop Volley va Half Volley:

Khi d&i phuong Ui quéa sau phia sau vach cudi san, ngudi chai tha [dng 6 tay vao mot phan tram gidy cudi cing dé triét
tiéu toan bo dong lugng cd hoc clia bdng, khién qua bdng roi nhe tua [6ng hdng ngay sat chan ludi.

Dai vdi ci demi-volley (Half volley), ngudi chai ha thap toan bé trong tdm ca thé bang cach gap sau khdp hang va dau
g6i chr khong dugc cui gép lung, dén bat bong ngay khoanh khac béng vira nay 1én khoi mat dat.
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Hinh 10: Tai trong van déng va déng luc hoc thi ddu. D liéu phdn tich thoi lugng va sé [an cham vot khdng dinh vai tro cét [6i cda
hiéu sudt co sinh hoc.
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Phan IV: Chu6i Péng Hoc Giao Béng, Ao Tudng vs Su That & Chuan
Muc Nha Vo6 DPich

Gidi ma chudi déng hoc phdt béng téi thugng: Bat nhay, nghiéng vai va xoay Up céng tay (Pronation); vach tran cdc dinh kién sai
lam va thiét lGp muc tiéu vo dich

I 9. Chuoi Pong Hoc Ci Giao Béng & Smash: Vii Khi Téi Thugng

CU giao bdng la ci danh duy nhat trong mén quéan vot ma ban ndm toan quyén ki€m soat tuyét doi vé thai gian, khéng
gian va diém dat bong ma khéng bj tac dong bai déi tha.

Tuy nhién, day cling 13 ct danh phdc tap nhat vé mat phéi hgp co hoc co thé.

Tién si Groppel phén tich chudi déng hoc lién hoan (Sequential Kinetic Chain) tao nén mét ct phat bong sam sét:
Giai doan 1: Dap dat tich Ity thé nang (Leg Drive & Loading):

Slrc manh clia cu giao bong khéng bat ngudn tir canh tay; n6 bat ngudn tir hai ban chan dap manh vao mat dat.
Ngudi chai khuyu g6i sdu dé nap nang lugng dan hdi vao cac nhém ca dui trudc va bap chan.

Giai doan 2: Thé diing clp ¢d (Trophy Pose) va B nghiéng truc vai (Shoulder Tilt):

Khi bong dugc tung 1én & diém cao nhét, vai ném bdéng nhé cao trong khi vai cam vgt ha thap, tao thanh mét dudng
chéo goc khoang ba muai dén bén muai lam dé.

Su chénh léch nay gilp cd nguc va cd delta dugc kéo cang toi da.

Giai doan 3: Rai vot sau lung (Racket Drop) va Cl vung don bay:

Khi hai chan dap bat ngudi Ién khong trung, héng xoay md vé phia trudc, kéo theo ba vai.
Cay vat bi tut lai phia sau va rai sau xuéng lung (Scratch the back).

DAy la thai diém thé nang chuyén héa thanh déng nang véi téc d6 chéng mat.

Giai doan 4: Tiép xUc trén dinh va Cu xoay Up cang tay (Internal Rotation & Pronation):

Tai diém tiép xdc & d6 vuon t6i da cla canh tay, cang tay va cé tay thuc hién mét dong tac xoay Up tU trong ra ngoai
(Pronation) cuc nhanh.

Chinh chuyén déng xoay nay déng gép tSi han bén muadi phan tram téc d6 dau vot tai thai diém va cham, bién qua
bdng thanh mot vién dan dai bac xé toac gbc san.
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High Tech Tennis — Jack L. Groppel, PhD (USTA Sport Science)

Hinh 11: Chuéi ddng hoc ci giao béng ctia Boris Becker. D6 gdp sdu ctia khdp géi va géc nghiéng vai tao don bady khéng 6 khi co
thé bdt [én ddnh bong.
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High Tech Tennis — Jack L. Groppel, PhD (USTA Sport Science)

Hinh 12: Tu thé dung xoay lung ddc trung caa John McEnroe. D xodn téi da cua cdt séng va khung chau gidp tich ldy thé ndng
xodn than cuc [6n.

I 10. Xir Ly Tinh Huéng Khan Cap: Tra Giao B6ng Sam Sét & Dot Kich Lén Luéi

Quan vat dinh cao la tro choi cdia nhitng tinh thé hiém nghéo lién mién (Game of continual dire emergencies).

Ngudi chién thang la ngudi c6 kha nang thich (ng ca hoc nhanh nhéat khi bi déi phuong tudc doat thdi gian:

Tra giao bdéng téc do cao (Return of Serve):

Khi d&i mat vdi cu giao bong mét tram chin muci cdy s6 mét gid, ban khéng cé thai gian dé mé vot tron ven.

Ca sinh hoc doi hoi ngudi trd giao bong phai rdt ngan bién dé vung vot (Short backswing) xuéng muc téi thiéu, su
dung chinh t8c d6 khung khiép clia qud bong déi phuang va chuyén trong tam cg thé dé thang vé phia truéc dé phan

don sac bén.

Cu danh tiép can (Approach Shot) va Nghé thuat ap dao:
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High Tech Tennis — Jack L. Groppel, PhD (USTA Sport Science)

Pung bao gid thuc hién mét ca tiép can hai hgt vao gitra san.

M6t cu tiép can chudn muc phai dua bong di sdu vao gdc san hodc can xody cat truct 1a 1a dudi chan déi phuong, ép ho
phai nglra ngudi 16p bong hodc danh bong tir vi tri mat thang bang.

I 11. Su That vs Ao Tudng (Facts & Fallacies) & Tiéu Chuan Nha V6 Pich

Tién si Jack Groppel vach tran nhitng do tudng tai hai da kim hdm ngudi chai qua nhiéu thé hé:
Ao tudng 1: "C6 dung stic gong bap tay dé danh bong manh han".

Su that: Ca bap bi gong cling sé lam cham téc dé co that cla sgi co, triét tiéu su linh hoat cta khdp ¢8 tay va lam tut
giam toc do dau vat.

Chi c6 su tha 16ng co6 cha dich két hop vai chudi dong hoc nhip nhang méi giai phong dudc gia téc t8i thugng.
Ao tudng 2: "Mét ban cé thé nhin thay qua béng cham vao mat ludi vot".

Su that: Thai gian bong luu trén day chi kéo dai tir bon dén bay phan nghin giay (Millisecond) — mét khoang thai gian
qua ngan ngli ma mat ngudi va hé than kinh thi giac khong thé nao xt ly kip.

Viéc "gilr dau cé dinh" khéng phai dé nhin thay diém tiép xdc, ma la dé gitr cho truc quay ca thé va mit phang vung vot
khong bi x6 1éch trudc va cham.

Thong diép c6t tur cta High Tech Tennis:
Hay hi€u cd thé ban nhu mot hé théng vat ly hoan my.
Hay dé cay vat lam viéc thay cho cd bdp cua ban bang cach t8i uu hda don bay, d6 xoay goc va quan tinh.

Khi khoa hoc thé thao hda quyén cling y chi kién dinh, ban khéng chi trg thanh mét tay vgt gidi han — ban d& sén sang
cho dinh cao cua nhitng nha vo dich.

Tennis Unified « Thu Vién Ban Dich Tiéng Viét Chuan Muc Trang 22 / 23



High Tech Tennis — Jack L. Groppel, PhD (USTA Sport Science)

Hinh 13: Hiéu sudt truyén ndng lugng trong chudi déng hoc. Su' vdn déng thiéu nhip nhang khéng chi géy [6i ddnh béng ma con tao
xung luc phd huy khdp co.
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