RAKETLER

Tum raket performans teknolojileri iki seye indirgenebilir: cerceve ve tel
yapisinin sertliginin degistirilmesi ile agirligin miktar: ve dagilimi. Bunlar da
raketin glictind, kontroliinti ve hissini belirler.

GIRIS

Tenis topuna vurmak, oyuncu, raket ve top arasinda epik bir savastir.
Oyuncu, nihayetinde raketi olabildigince hizli sallayabilmek ve bir saniye
icinde yonunu degistirebilmek ister, ancak topun raketle ayni seyi yapmasini
istemez. Topun raketi geriye dogru itmesini, elinde biikmesini veya seklini ve
yonUinl bozmasini istemez. Ancak topun raketi hareket ettirmesini
zorlastirmak, oyuncunun da bunu yapmasini zorlastirir. Oyuncunun en
yuksek manevra kabiliyetine ulagmasi i¢in raketin hafif olmasi gerekir, ancak
topun raketi bir oraya bir buraya savurmasini 6énlemek icin de agir olmasi
gerekir. Top raketi itiyorsa, gli¢c kaybedilir. Bu nedenle, oyuncu da en fazla
glcu elde etmek icin raketin agir olmasini ister. Ancak raket cok agir olursa,
oyuncu raketi hizli sallayamaz ve gii¢c kaybeder. Bu cok buytk bir sorundur!

RAKET SECIMi — TEMEL BILGILER

Bu sorunlar géz éniine alindiginda, raket nasil secilir? Oncelikle bazi genel
mantik ilkeleriyle baslayip daha sonra daha spesifik konulara gececegiz. Raket
satin almanin en zor kismi, en ¢cok begendiginiz raketi bulmaktir. Sorun,
secim yapabileceginiz yeterince secenek olmamasi degildir. Sorun, cok fazla
secenek olmasidir (Sekil 1.1). Piyasadaki tim raketleri, her biri farkl
gerginlikte birkac tel ile denemek icin alti1 ay harcayabilirsiniz, ancak yine de
dogru raket ve tel kombinasyonunu bulmakta zorlanabilirsiniz. Her
haltikarda, 100Uncu raketi denediginizde, 10'uncu raketin nasil oldugunu
unutmus olacaksiniz. Raket secimi bir eleme surecidir. Agir raketleri
sevmediginizi veya hafif raketleri sevmediginizi fark edebilirsiniz. Bu, tim
raketlerin yaklasik yarisini eler. Ayrica, ktictik bash raketlere gére btiytuik bash
raketleri tercih ettiginizi veya esnek cercevelere gore sert cerceveleri sevdiginizi
fark edebilirsiniz. Bu sekilde, tim raketlerin yaklasik ytizde 90'in1 oldukca
hizli bir sekilde eleyebilirsiniz. Raket secmenin en iyi yolu, kortta yaklasik
yarim saat gecirerek bulabildiginiz kadar c¢cok farkli raketle vurmaktir. Ne



kadar cok olursa o kadar iyidir, ancak en az on tane denemelisiniz. Bunlarin
yarisini, size uygun gelmedigi icin hemen eleyebilirsiniz. Seansin sonunda, bir
veya iki tane oldukca iyi raket bulabilirsiniz. Birkac¢ glin sonra geri gelin ve en
iyilerini tekrar deneyin. Sonra karar verin. En iyisini alin veya on tane daha
deneyin.

On raketi denemenize izin verecek bir kultip veya magaza bulamiyorsaniz,
israrct  olun. Kultibtintizden, istediginiz kadar tUcretsiz  olarak
deneyebileceginiz bir raket deneme etkinligi dlizenlemesini isteyin.

Sekil 1.1 Ust swra: Piyasada bulunan ytizlerce raketten dokuzu. Alt sira:
Yasaklanmis “Spaghetti String” raketi de dahil olmak tizere alt: eski raket.

RAKET SATIN ALIRKEN YAPILAN HATALAR

Raket satin alirken yapabileceginiz birkac yaygin hata vardir. Ilki, tenis
dergisinde goérduguntz reklami begendiginiz icin veya yeni bir yuksek
teknoloji 6zelligi size cekici geldigi icin bir raket secmektir. Begendiyseniz
mutlaka deneyin, ancak birkag¢ rakiple karsilastirmay: unutmayin.

Diger bir hata ise tenis magazasinda en iyi hissettiren raketi satin almaktir.
Raketle havaya bosa sallamak, raketin tenis topuna vurdugunuzda nasil
davrandigini anlamak icin iyi bir yol degildir. Havaya bos salladiginizda sok,
titresim, his veya guli¢ hissi olmaz.

En sevdiginiz oyuncu veya arkadasiniz kullandigi i¢in bir raket satin almayin.
Raketler tiim isi yapmaz. Size en uygun raketi bulmak icin raketi kendi gi¢lu
yonlerinize ve oyun stilinize uydurmaniz gerekir. Begendiginiz takdirde en
sevdiginiz oyuncu veya arkadasinizla ayni markay: deneyin, ancak birkac¢
baska markay1 da deneyin.

Oyuncular genellikle hem hafif hem de glicli bir raket istediklerini séylerler,
bu da tamamen dogal bir tercihtir. Burada da yine, bir raket satin almadan
once cesitli raketlerle vurmayi1 denemek daha iyidir. 250 gramlik bir raketin
gercekten hafif oldugunu, ancak 300 gramlik bir raketin de hafif hissettirdigini
ve biraz daha fazla glic sagladigini fark edebilirsiniz.



Son hata, fiyati nedeniyle en ucuz veya en pahali raketi satin almaktir. Belki
de sizin icin en iyisi gercekten en ucuz veya en pahali olanidir, ancak fiyat tek
basina raket secmek icin iyi bir kriter degildir. Orta fiyat araliginda bircok iyi
raket vardir. En pahali raketler genellikle yeni olduklari icin herkesin denemek
istedigi yeni yluksek teknolojili modeller olur. Bazen gercekten cok iyidirler,
ancak bunu en iyi sekilde degerlendirmek size kalmaistir.

UC TUR RAKET

Raketler, yeni baslayanlar, hobi amacli oynayanlar ve ciddi rekabetci
oyuncular icin uygun olarak siniflandirilabilir. Herkesin vurus stili farklidir ve
farkl raket tiirlerinden faydalanir. Ciddi rekabetc¢i oyuncular ve profesyoneller
genellikle nispeten kuictik bash ve dar kesitli (tel diizlemine dik yénde yaklasik
20 milimetre (mm)) orta agirlikta ve esnek cerceveli raketler kullanir. Hobi
amacli oyuncular genellikle daha hafif ve daha sert, nispeten genis kesitli
(genellikle 25 ila 30 mm civarinda) ve “genis goévdeli” raketler olarak
siniflandirilan raketleri tercih ederler (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Giintimtiz tenis raketlerinde yaygwn olarak kullanilan kafa boyutlart
ve cerceve genislikleri.

Profesyoneller topu 10 vurusun 9'unda tellerin ortasina vururken, bazi hobi

amacli oyuncular 10 vurusun 9'unda ortay: iskalar. Buyuk bir kafa, topu
cerceveden uzak tutarak bu sorunu en aza indirmeye yardimci olur. Buyuk
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kafali bir raketin ek bir avantaji, top merkezden vuruldugunda uzun ekseni
etrafinda daha az dénmesidir. Bunun avantaji, topun gokytizine veya filenin
altina gitme egilimi azaldigi icin vurusun daha isabetli olmasidir (bu bé6limutn
ilerleyen kisimlarinda “raketin yan stabilitesi” basligina bakin). Ust diizey bir
oyuncu icin dezavantaji, buylk bash bir raketin uzun ekseni etrafinda
donmesinin daha zor olmasidir. Profesyoneller, amatér oyunculara gore
raketlerini cok daha hizli sallayip déndurtrler. Buytk basl bir raket, onlarn
yavaslatir.

Farkli raketler arasinda bircok baska fark da vardir. Ornegin, tellerin sayisi
ve araliklar, tellerin cerceveyi gectigi deliklerin ve grometlerin boyutu ve sekli,
sap ve bashgin sekli vb. farkliliklar vardir. Bazi raketler digerlerinden daha
buyuk bir sweet zone'a (tatli bélge) sahip olabilir, digerlerinden daha gutcla
olabilir veya daha iyi kontrol saglayabilir. Bu farkliliklarin her biri, jargona
asina olmayan veya raketlerin teknik detaylarina tam olarak hakim olmayan
biri icin kafa karistirici olabilir.

Ekipman secimi, sadece raket oOzelliklerinden baska nedenlerle de kafa
karistirict olabilir. Oyuncunun psikolojisi ve raketlerle ilgili inanc¢ sistemi ile
oyuncunun ve raketin uyumu da énemlidir.

RAKETLER VE OYUNCU PSIKOLOJISI

Bir oyuncunun raketlerin, tellerin ve wvuruslarin fizigi, teknolojisi ve
biyomekanigi hakkinda bildikleri veya bilmedikleri, bir vurus sirasinda neler
olup bittigine, bunun iyi mi ké6ti mu olduguna, bunun nedenlerine ve nasil
duzeltilebilecegine veya gelistirilebilecegine dair algisin1 etkiler. Bir
oyuncunun sahaya getirdigi bilgisi (dogru veya yanlis, gercek veya duistince)
olaylar1 gézlemleyip analiz edebilecegi tek mercektir. Raketin performansini
degerlendirirken, raket mekanigi hakkinda hicbir bilgiye sahip olmayan bir
oyuncu, raketin performansi ile oyuncunun beklentileri, varsayimlar1 ve
algilar1 mukemmel bir uyum icinde birlesene kadar deneme yanilma
yontemine givenmek zorunda kalabilir ve bu durumda oyuncu “Bu raket
inanilmaz” diye haykirir. Tabii ki, aslinda demek istedigi sudur: “Hem vurus
biyomekanigime hem de oyun stilime en uygun, ayni zamanda taktik ve
stratejilerimi uygulamami kolaylastiran raketi buldum.” Laboratuvarda belirli
performans parametrelerine gore “en iyi” raketi belirleyebiliriz, ancak bu, o
raketin herhangi bir oyuncu icin en iyisi oldugu anlamina gelmez. Bu sadece,
o raketin belirli bir vurus ve stile sahip bir oyuncu tarafindan nasil hissedilip
algilanacagini gosterir.

Her vurusun sonucu raket, vurus ve oyuncunun sonucun ne olacagini
diisindtigtine baghdir. Ornegin, oyuncular, tel malzemesinin spin'i
etkiledigini ve yumusak naylon yerine sert polyester tel kullandiklarinda cok
daha fazla spin elde ettiklerini soOylerler. 4. bélumde go6recegimiz gibi,
laboratuvar testleri, tel malzemesinin, tansiyonunun veya kalinliginin spin
uzerinde cok az etkisi oldugunu, hatta hic etkisi olmadigini géstermistir. Bir
oyuncu polyester gibi daha sert bir ip kullandiginda, giic kaybeder. Bu
nedenle daha sert vurur ve daha hizli vurus daha fazla spin olusturur. Oyuncu
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daha sonra telin ek spin olusturdugunu soéyler, ancak aslinda oyuncu,
kaybettigi glicl telafi etmek icin daha hizli vurarak spin olusturmustur. Daha
fazla spin sonucu dogru olsa bile, oyuncunun neden ve sonuc¢ aciklamasi
yanlhistir.

Baska bir 6rnek ise, daha yumusak tellerin daha fazla gli¢ urettigi iyi
bilinmesine ragmen, oyuncularin sert tellerden daha fazla giic elde ettiklerini
sdylemeleridir. Bu tiir ifadelerin olas1 aciklamasi tic yénliiduir. Ilk olarak, daha
sert teller carpma aninda daha fazla sok yaratir ve bu, oyuncunun zihninde
“sert vurus” ile iliskilendirilebilir. Ikincisi, sert bir tel dizisinde aslinda daha
az guc potansiyeli oldugu icin, oyuncu daha sert vurabilir ve sonuc olarak tel
dizisine ragmen top hiz1 artabilir. Uctinctist, sert bir tel dizisinde carpma sesi,
yumusak bir tel dizisinde duyulan “thud (géim)” sesinin aksine “ping” sesidir.
Ping genellikle guicle iliskilendirilir. Dolayisiyla, sok ve ping'in yorumlanmasi
ile bilin¢sizce daha sert vurus yapma, bir araya gelerek topun hizinin arttigi
algisini ve bazen de gercekte hizin arttigini yaratir. Ancak bunu saglayan daha
sert bir tel dizisi degil, oyuncunun tel dizisine verdigi tepkidir.

Bir baska 6rnek, aslinda yukaridakinin tam tersi, oyuncularin bir stire sonra
raketlerinin tellerinin “6lt1” oldugunu soéylemeleridir. TUm tellerin zamanla
gerginligini kaybettigi dogrudur, ancak bu aslinda top hizinin azalmasina
degil, artmasina neden olur, ctinku tel dizisi daha yumusaktir. Yukaridaki
ornekte oldugu gibi, oyuncu muhtemelen topu sahada tutmak icin bilin¢sizce
vurusunu yavaslatir ve ayrica topun yere carpma sesini ve daha az sok hissini
daha zayif bir vurusun gostergesi olarak algilar. Bu algilar, oyuncunun
vuruslarina, vurus secimine ve taktiklerine dalga dalga yayilir. Daha yavas
vurus yaptigl icin, daha az spin elde eder. Bu durum, yumusak tel yatag
nedeniyle topun tellerde daha uzun sutire kalmasi ve dolayisiyla daha yiksek
bir aciyla firlamasi ile birlestiginde, topun daha ytiksek ve daha az agresif bir
yoriinge izlemesine neden olur, bu da daha az “gii¢” olarak yorumlanir. Ancak,
yine de daha dusuik top hizi, oyuncunun algisal ipuclarina verdigi tepkinin bir
sonucudur ve ironik bir sekilde, bu tepki, gerginlik kaybindan kaynaklanan
daha yumusak tel yatagi nedeniyle daha yliksek hiza neden olmustur.

Raket performansinin gerceklik kadar psikolojiyle de ilgili oldugunun klasik
bir 6rnegi, cok az sayida oyuncunun, alt seviye turnuvalarda oynayan
tenisciler da dahil olmak Uzere, ayni raketler arasinda 9 kg'lik tel gerginligi
farkini ayirt edebildigini gésteren kor bir deney ile kanitlanmistir. Oyuncularin
tellere dokunmalarina izin verilmedi, carpma sesini azaltmak icgin tel titresim
onleyiciler kullanildi ve oyuncular 6nce raket A, sonra raket B ile dért top
vurdular. Bir fark oldugunu anlayabilseler bile, hangi raketin tansiyonunun
daha yuksek veya daha dustk oldugunu séyleyemediler. Bazilar: bir yonde,
bazilar1 diger yonde tahminde bulundu. Baska bir deyisle, bir raketin gticii ve
kontrolu ile ilgili ilk izlenim acik degildir. Bir oyuncunun raket hakkindaki
gorusu, hissettiklerini yorumlamasiyla olusur ve bu yorum, raketin gercek
performansi ile ilgisi olmayan en kucuk ayrintilara, 6rnegin tellerin sesine
bagl olabilir. Bir anlamda, ses ona raket hakkinda ne hissetmesi gerektigini
soyler.



Son bir 6rnek, oyuncularin aslinda daha hizli vurmadiklar:1 halde, daha hizh
vurduklarinda yanilgiya dtisebileceklerini gostermektedir. Oyuncular bazen
topun tellerden normalden daha hizli veya normalden daha az caba ile
ciktigini hissederler. Bu etki, birka¢c nedenden dolayi, raketin gticiinde gercek
bir artistan ziyade psikolojik bir etkidir. Genel olarak, topu daha hizli vurmak
icin, raketi daha hizli sallayarak daha sert vurmaniz gerekir. Sonuc¢ genellikle
el ve kolda kuvvet artisi olarak hissedilir. Ancak, topu tellerin farkli bir
noktasina vurarak bu kuvveti artirabilirsiniz. Tersine, ayni top hizinda, topu
tellerin ortasina vurarak kuvveti azaltabilirsiniz. Tellerden c¢ikan ayni top
hizinda kolunuza uygulanan kuvvetin azalmasi, aslinda giicte hicbir degisiklik
olmamasina ragmen, daha fazla giic varmis gibi bir izlenim verebilir. Bunu
kesin olarak bilmenin tek yolu (a) raketin hizini, (b) tellere vurus noktasini, (c)
gelen topun hizin1 ve (d) giden topun hizini 6lgmektir. Bunu kimse
yapmamistir.

Bu 6rnekler bircok kez tekrarlanabilir, ancak énemli olan nokta, oyuncunun
zihninde gercekleri algilamasi ve buna gére hareket etmesidir. Bir oyuncu tim
gercekleri yanlig algilasa da yine de tiim vuruslar: dogru sekilde uyarlayabilir
ve harika bir oyuncu olabilir. Bu oyuncuya neden harika oldugunu, topu nasil
ve neden bu kadar hizli ve isabetli vurdugunu sorarsaniz, cok kendinden emin
bir cevap alirsiniz, ancak bu cevap, forehand vurusunun nasil ve nedenini
diger oyunculara aktarmak icin en uygun cevap olmayabilir (yine de onun
forehand vurusunu taklit etmek isteyebilirsiniz).

RAKET OZELLIKLERININ VURUSLARLA BIRLESIMI

Raket oOzellikleri hakkinda konusurken diger bir karmasiklik da farkl
oyuncular icin farkli sonuglar tiretmeleridir. Gli¢c veya kontroltin artirilmasi
veya azaltilmasi hakkinda konustugumuzda, raketin belirli 6zelliklerinden
bahsediyoruz. Ancak, herhangi bir raketi bir oyuncunun eline verdiginizde,
sonug, oyuncunun topu nasil ve nereye vurmaya calistigina bagl olarak daha
fazla veya daha az gii¢ ve kontrol olabilir. Herhangi bir raketin belirli bir vurus
tiruyle birlestirilmesi, istenen sonuca uygun veya uygun olmayabilir. Ayni
sekilde, oyuncunun zihnindeki “his” ve bu hissin yorumlanmasi, oyuncunun
vurusunu veya taktiklerini istenen sonuca esit derecede uygun veya uygun
olmayan sekillerde degistirmesine neden olabilir. Bu nedenle, bircok oyuncu
ayni raketin (veya telin) gliicii ve kontrolii hakkinda birbiriyle celisen ve zit
goruslere sahip gibi gérinmektedir.

Dolayisiyla, herhangi bir raket parametresinin veya 06zelliginin glici veya
kontrolti artirdigini veya azalttigini séyledigimizde, oyuncunun elde edecegi
sonucun daha fazla glic veya kontrol olacagini sdylemiyoruz, ancak herhangi
bir oyuncudan bagimsiz olarak raketin daha fazla gtic ve kontrol sergiledigini
soyluyoruz. Raket laboratuvarda yalnizca izole bir durumdadir ve laboratuvar
sonuclar saf fizigi 6lcer. Raketi sallayan oyuncu, carpmanin gerceklestigi
kosullar1 degistirir. Bu nedenle, yeni bir raket sadece vuruslarla nasil
etkilesime girdigine bagl olarak performans gdésterir. Oyuncu fizik kurallarini
degistirmez, ancak fizik kurallarinin sonuclari oyuncunun niyetiyle
uyusmayabilir.



Raketin kontrol oOzellikleri ne olursa olsun, raketten seken topun istenen
yonde olmasi icin raketin konumu, hizi ve acis1 ayarlanmalidir. “Mtkemmel
kontrol” saglayan gec bir raketten gelen ‘gercek’ bir geri tepme, oyuncuya
hicbir fayda saglamaz ve oyuncu kontrol sahibi olamaz. Ancak, “dusuk
kontrol” saglayan bir raketten gelen gec bir vurus mukemmel olabilir.
Oyuncunun zamanlamasi ve vurus 6zellikleri, raketin “kontrolti” ile birleserek
topun yoninu ve hizini belirler. Bu nedenle, miikemmel kontrol raketleriyle
dolu bir diinya yaratmak, tim bu raketlerin tiim vuruslarla nasil etkilesime
girdigine baglh olarak, tenis diinyasinda toplam kontroliin azalmasina yol
acabilir.

Raket secerken akilda tutulmasi gereken bir sey, ekipman degisikliklerinden
kaynaklanan tim performans degisikliklerinin (topun hizi, déntist ve yénii)
vurus degisiklikleriyle kopyalanabilecegidir. Benzer sekilde, ekipman
degisiklikleri vuruslarda kuciuk degisikliklere yol acabilir. Bu nedenle,
ekipmandaki herhangi bir degisiklik, vurustaki bir eksikligi (raketle ilgili
olarak) duzeltebilir veya raketin baslattigi performans degisikligine uyum
saglamak icin vurusta bir degisiklik gerektirebilir. Bir oyuncu i¢in ideal raket,
oyuncunun vurusuyla raketi “optimize etmek” ve “entegre etmek” icin
laboratuvarda belirlenen performans o6zellikleri acisindan “daha koétt” veya
“maksimumdan daha az” olan raket olabilir.

RAKET SECIMI BIR SANAT VE BILIMDIiR

Simdiye kadar tartisilan faktérler 1siginda, oyuncuya dogru raketi bulmanin
her zaman bir sanat olacag: aciktir, ancak bu sanat giderek daha fazla bilime
dayali hale gelmektedir. Benzer sekilde, tim oyunculara uyan tek bir stiper
raket asla olmayacaktir. Her zaman aralarindan secim yapabileceginiz 200
model olacaktir ve her biri rakiplerinden daha fazla bir seye sahip oldugunu
iddia edecektir. Ancak “daha fazla” her zaman belirli bir oyuncu icin daha fazla
anlamina gelmez. Oyuncu, “en iyi hissettiren” raketi sececek ve ardindan
secimini hakli ¢cikarmak icin herhangi bir sayida performans nedeni uydurur.
Oyuncu, raket seciminde kisisel ¢cikari oldugundan, raketin bakimina da biraz
dikkat edilmelidir.

RAKET BAKIMI

Modern raketler oldukca saglamdir ve iyi bir tenis oyuncusu degilseniz 6zel
bir bakima ihtiya¢ duymazlar. Buradaki o6nemli nokta, ortalama tenis
oyuncularinin kullandiklar1 raket ne olursa olsun ortalama kalmaya devam
etme egiliminde olmalari, iyi oyuncularin ise ciddi bir seviyede rekabet
edebilmek icin iyi raketlere ihtiyac duymalaridir. Elit ve profesyonel dtizeyde,
raket bakimi o kadar énemlidir ki, oyuncular genellikle raketlerinin bakimini
baskasina yaptirmak icin para 6derler.

En o6nemli husus genellikle tellerdir, ctinku teller, O6zellikle profesyonel

oyuncularin elinde, cabuk asinir ve yeni hissini kaybeder. Profesyoneller
tellerini neredeyse her gun degistirirken, amatér oyuncular teller kopana
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kadar ayni setle oynamaya devam ederler. Ciddi bir tenis oyuncusuysaniz,
raketinizin tellerini yilda en az iki kez degistirmelisiniz. Tellerin ne zaman
degistirilmesi gerektigini gdsteren cok daha iyi bir goésterge, tel dizisinin
sertliginin yeni takildiginda degerinden % 20 ila 30 oraninda diismesidir. Iyi
bir tel takici size bu konuda yardimeci olabilir. Bir tel kopsa bile raketinizden
mahrum kalmamak icin en az iki raketiniz olmalidir.

Raketinizi en iyi durumda tutmak icin baska ne yapabilirsiniz? Yapmaniz
gereken bir sey, raketinizi asla sicak bir arabada saklamamaktir. Cok sicak
bir arabada on dakika kalmak, tel gerginligini en az birkac¢ kg. kalic1 olarak
dusurir. Tel gerginligi kisin veya buzdolabinda biraz artar, ancak bir kez 1siyla
esnekligini yitirdikten sonra, sogutma onlar1 eski haline getirmez. Raketinizle
yurt disina seyahat ediyorsaniz, onu ucaga yaninizda alin (eger izin
veriliyorsa). Asfaltta on dakika kalmak, tel gerginligini bozar ve hatta cerceveyi
yumusatabilir. Ideal olarak, raketinizi ayrilmadan énce degil, vardiginizda
telini degistirmelisiniz.

Diger baz1 temel bakim ilkeleri sunlardir:

* Grip asindiginda degistirin veya bir overgrip ile kaplayin.

* Dogal bagirsak tellerinin 1slanmasina izin vermeyin.

* Tel dizilimini dtiz ve paralel tutun. Boéylece top, garip bir aciyla sekmek
icin tuhaf bir nokta bulamaz.

* Bir tel koparsa, tim telleri hemen cikarin veya gevsetin. Kopan bir tel,
cercevenin seklinin bozulmasina neden olur. Bir veya iki saat sonra,
cerceve o kadar cok bozulabilir ki catlayabilir ve bu durumda tiim raketi
atmaniz gerekebilir. Catlamasa bile, cercevenin seklinin bozulmasina
sebep olmak iyi bir fikir degildir.

* Raketinizi korta vurmayin. Bunun yerine kafaniza yumruk atin veya bir
cit diregine tekme atin. Ya da daha iyisi, kendinizi kontrol etmeyi
6grenin. Bazi profesyonellerin oyunlarini izleyin. Ne kadar cok hata
yaptiklar: sasirticidir. Onlar hata yapabiliyorsa, siz de yapabilirsiniz.
Hata yapmak hayal kiricidir, ancak 6fke nébeti gecirmek, baskalarina
biraz tuhaf ve gercek diinyadan kopuk oldugunuzu gosterir.

Simdi, oyuncular raket secerken dikkat ettikleri cesitli 6zelliklere bakalim.
RAKET OZELLIKLERI

Raket secerken genel ilkeler ve algilar hakkinda cok konustuk, ama
algilarimizin ve secimlerimizin arkasinda tam olarak ne var? Agirlik, denge,
salinim agirligy, esneklik, darbe, titresim, temas stresi, tatli nokta (sweetspot)
vb. ve bunlarin gti¢c, kontrol ve his tizerindeki etkileri ne durumda? Bunlarin
her birini ve daha fazlasini tartisacagiz. Ancak bu raket 6zellikleri ve sonuclari
listesi g6z korkutucu geliyorsa, tim raket teknolojilerinde ve bunlarin
sagladig1 avantajlarda birkac¢ ortak payda oldugunu fark ettiginizde, raketi ve
vurusu mukemmel bir kombinasyon haline getirmek biraz daha kolay hale
gelir. Tim raket performans teknolojileri iki seye indirgenebilir: cercevenin (ve
tel dizisinin) sertligini degistirmek ve agirhigin miktarini ve dagilimini
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degistirmek. Hepsi bu kadar. Bunlar da gti¢, kontrol ve hissi belirler. Piyasada
yuzlerce teknoloji var gibi gértintiyor, ancak neredeyse her biri dogrudan veya
dolayl olarak agirlik ve sertlikle ilgilidir. Ancak agirlik ve sertlik o kadar farkl
sekillerde birlestirilebilir ki, her raket bir digerinden farkli hissedilir. Her sey,
nereye ne kadar agirlik koydugunuz ve o malzemenin cerceveyi ne kadar sert
hale getirdigine baghdir. Bunu bilerek, yeni teknolojilerin agirlik ve sertlikle
ilgili sonuclarini birbirleriyle karsilastirarak raketleri karsilastirmak cok daha
kolaydir. Genellikle, agirlikla ilgili teknolojiler kursun agirlik ekleyerek
yaklasik olarak tahmin edilebilir.

Benzer sekilde, tel dizisi sertligini etkileyen herhangi bir teknoloji veya
tasarim, malzeme ve kalinlikla birlikte tel dizisi sertligini degistiren tansiyonu
artirarak veya azaltarak yaklasik olarak belirlenebilir. Daha buytuk kafa
boyutu, biyuk grometler, serbest hareket eden teller, uzatilmis teller, yayh
teller, yastikli teller vb. gibi tellere olan etkiler, tansiyonu artirarak veya
azaltarak yaklasik olarak belirlenebilir. Bu teknolojilerin ¢ogu, ayni raketlere
kiyasla belirli bir tansiyonda telleri yumusatmak icin tasarlanmistir. Mevcut
raketinizi koruyarak ve tansiyonu azaltarak da ayni seyi yapabilirsiniz.

Ayn1 sey teller icin de gecerlidir. Malzeme, yapi, kalinlik veya desen
degisikliginden kaynaklanan oyun performansindaki herhangi bir degisiklik
(dayanikhilik harig), tansiyonu artirarak veya azaltarak yaklasik olarak
belirlenebilir. Tim tel dizisi ve tel teknolojileri, carpma kuvvetini ve stiresini
degistirir. Hepsi bu kadar. Bu, tel dizisinin sertligini degistirerek
gerceklestirilir. Tel dizisinin sertligini nasil degistirdiginiz 6énemli degildir,
onemli olan degistirdiginizdir. Sertlik, nasil elde edildigine bakilmaksizin
sertliktir.

At1 arabadan 6nce koyma riskini géze alarak, o6zellikleri (agirlik ve sertlik)
tartismadan 6nce avantajlar1 (gliic ve kontrol) tartisacagiz. Nereye gittigimizi
bilmek ve geriye dogru calismak, bilinmeyen bir hedefe dogru ilerlemekten
daha ilginctir.

GUC

Guic, muhtemelen raketlerin en cok konusulan ézelligidir. Ureticiler “nihai
glic”ten bahseder, oyuncular zahmetsiz itis gliciintin hissine hayran kalir ve
ybnetim organlari, giderek hizlanan servislerin oyunun dogasini bozacagi
endisesiyle tedirgin olur. Tenis dilinde “gii¢” genellikle iki anlama gelir:
raketten cikan topun hizi veya raketin topu hizli hale getirme yetenegi. Bu
nedenle oyuncularin “Bu raket cok giicli vuruyor” veya “Bu raket cok guicl”
dedigini duyarsiniz. “Gui¢” kelimesinin bu sekilde kullanimi bilimsel anlamiyla
hi¢ alakali degildir ve tenis terminolojisine asina olmayan kisiler, oyuncularin
konusmalarini veya literattirde yazilanlar1 anlamaya calisirken cok fazla kafa
karisikligina neden olabilir. Bir oyuncu “Guicli bir raket istiyorum” dediginde,
topu cok hizli hale getirebilen bir raketi kasteder. Inanisa gére, raketin “gtic”
adi verilen bir 6zelligi vardir ve bazi raketler digerlerinden daha fazla glice
sahiptir. Bir bakima bu dogrudur, ancak sorun, raket gliciinliin tam olarak ne



oldugu, onu neyin etkiledigi ve ne kadar etkiledigi konusunda cok fazla yanlis
bilgi ve kafa karisiklig1 olmasidir.

Bu zorluklarn g6z 6éntinde bulundurarak, her yerde karsimiza ¢ikan ancak
yanlis anlasilan raket giici kavramina i1sik tutmaya cesaretle girisiyoruz.
Bunu yapmak icin bazi terimleri tanimlamamiz gerekiyor. Bu terimlerin
bazilarini kendimiz uydurmak zorunda kaldik ¢iinkti oyuncu dostu bir kelime
dagarcig1 yok ve tartismalarda kullanilabilecek terimlerin cogu, oyuncular icin
hicbir anlam ifade etmeyen korkutucu bilimsel terimler. Dolayisiyla, bir terimi
yaygin bir deyimmis gibi kullanirsak, buyuk olasilikla durum hi¢ de 6yle
degildir, en azindan simdilik. Ote yandan, bazi kelimeler yaygin bir deyim
olarak kullanilabilir, ancak biz bunlari gticle ilgili kesin bir anlam kazanmalar:
icin biraz farkl tanimliyoruz. Gucle ilgili kelime dagarcig1 asagidaki kelime ve
ifadelerden olusur (Sekil 1.3-1.7 bu terimlerin kullanimini gésterir):

Giic: Raketin belirli bir eforla topa hizli vurma yetenegi.

Gelen top hizi: Gelen topun raketin tellerine carpmadan hemen 6nceki hizi.
Goreceli carpma hizi: Gelen top hizi art1 raket hizi.

Carpma noktasi: Topun raketle carpistigi raket tizerindeki temas noktasi.

Raket hizi: Raket topa carpmadan hemen Once raket Uizerindeki carpma
noktasinin hizi.

Sicrama hizi: Topun, carpma 6ncesi raket hizina gore tellerin ylizeyinden ne
kadar hizh sicradigi.

Sicrama giicii: Herhangi bir carpma noktasinda topun sicrama hizinin
goreceli carpma hizina orani (genellikle sabit bir raket kullanilarak 6lctiltr).

Cikis hizi: Topun tellerden ayrildigr andaki hizi. Sicrama hizi art1 raket
hizindan olusur.

Salinim hizi: Raketin, bilek, dirsek veya omuz gibi bir dénme noktasi
merkezinde bir yay seklinde salinirken saniye basina derece cinsinden acisal

hizi.

Maksimum geri sekme noktasi: Sabit bir raketten topun en hizli geri sekme
yaptig1 raket tizerindeki nokta.

Maksimum gii¢c noktasi: Salinan bir raketten cikis hizinin en ytksek oldugu
raket tizerindeki nokta.

“GUC”UN BILESENLERI: CIKIS HIZI, GERI SEKME HIZI, RAKET HIZI

Raketten c¢ikan topun hizinin iki bileseni vardir: geri sekme hizi ve raket hiz.
Esasen, top kendi hizinda hareket eden bir platformdan belirli bir hizda geri
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sekmektedir. Bu iki hiz1 birbirine eklediginizde, topun raketin tellerinden c¢ikis
hizini elde edersiniz. Geri sekme hizi raketin yapisi tarafindan belirlenir ve
raket hizi ise oyuncunun raketi sallama becerisinin bir sonucudur. Cogu kisi,
vurusun bu iki bilesene ayrilmasini kavramakta zorluk ceker, bu nedenle
biraz aciklama yapmak gerekir.

Sicrama hizi cok basit bir sekilde gosterilebilir (Sekil 1.3). Diyelim ki, 50 cm
yukseklikten sabit bir el raketinin belirli bir yerine bir top distrdigintzde
(bu bir gerekliliktir), top belirli bir yukseklige sicrayacaktir. Sicrama
yuksekliginin diisme yuksekligine orani, enerji geri déntisiinlin oranini verir.
Bu oranin karekoktinu alirsaniz, geri sekme hizinin carpma hizina orani elde
edersiniz. Bu oran, genellikle tellerin ortasina yapilan bir carpma icin yaklasik
0,4'ttr (100 ile carpildiginda ytizde 40'a esittir) (daha agir bir raket icin biraz
daha fazla, daha hafif bir raket icin biraz daha az). Bu, topun carpma
o6ncesindeki hizinin ytizde 40'1 ile geri sekme yapacagi anlamina gelir. Oran ne
kadar ytiksekse, raket o carpma noktasinda o kadar fazla geri sekme hizi verir.
Raket A'nin geri sekme hizi orani1 0,4 ve Raket B'nin geri sekme hizi orani1 0,43
ise, Raket B o carpma noktasinda daha “giclii” bir geri sekme bilesenine
sahiptir. Bu nedenle, bundan sonra geri sekme hiz oranini raketin “geri sekme
glicl” olarak adlandiracagiz (“geri sekme glicii”, bilimsel terim olan “Gértintr
Geri Dontis Katsayis1” veya “ACOR?” yerine tercih edilir). Sicrama glicl, Uretici
tarafindan raketin icine “yerlestirilen” giic miktaridir. Uretebileceginiz nihai
glic¢ miktari, raketi sallama becerinize baghdir, ancak oyuncular guiclt bir
raket aramak icin magazaya gittiklerinde (muhtemelen farkinda olmadan)
aradiklar: sey sicrama glicidur.

DUsme Yiikseklag

508 em

W« | Sicrama Yukseksigi
l N Dagme Yakseklig)

Swgrama Gocd

813 s
\50.8 = 0.4 (ortas)

0.51
{ = 0,7 (u

e 508

Eide Tutulan Raket

Sekil 1.3 Sicrama yiiksekliginin diisme ytiksekligine orani, enerji geri
dontistdir. Yani, 8,13/50,8 = 0,16, bu da enerjinin ytizde 16'stun yukarnidaki
tellerin ortasindaki sicramada geri doéndiigii anlamina gelir. Bu sayuun
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karekdkii olan 0,4, topun c¢ikis hizinin giris hizina oranidiwr. Bu oranin bilimsel
adr “Gértintir Geri Déniis Katsayisit”dwr. Biz buna “Sigrama Gtici” aduu
verecegiz.

Geri tepme guicu, raketin her bir noktasinda farklilik gésterir. En ytuksek geri
tepme glicliine sahip nokta, ayni zamanda en hizli geri tepme glicine sahip
noktadir. Bu nokta “maksimum geri tepme noktas1” olarak adlandirilabilir
(ancak asagida gorecegimiz gibi, bu nokta mutlaka maksimum cikis top
hizinin oldugu nokta degildir). Genellikle raketin bogaz bélgesinde bulunur.
Geri tepme glicl, esas olarak raketin agirligina ve bu agirligin cerceve ve sap
Uzerinde nasil dagildigina baghdir. Geri tepme gticli, raketin agirligi ile artar
ve raketin sap1 agir olmaktan ziyade basi agir oldugunda (beyzbol sopasi gibi)
daha buyudktur. Ayrica, cercevenin sertligi arttikca da biraz artar. Tel

Mac Puanit Kutusu 1.1
TUTUS SIKILIGININ GUC UZERINDEKI ETKISI

Sekil 1.3'teki sigcrama ytiksekligi, tutacagt ne kadar siki tuttugunuza
bagl degildir. Sonug¢ olarak, raketi sikica tutarak daha fazla gii¢c elde
edemezsiniz. Aslinda, raketin bir ip ucuna dikey olarak asilmast (topun
yatay olarak firlatilmast) veya sapin bir mengeneye sikistirilmast ya da
elle masanin kenarina sikica tutturulmast fark etmeksizin, sekme hizt
ve sekme giicti ayrmudir. Bu sonug¢ ¢ok sasurticidir ve beklenenin aksine,
ancak mantikli ve ilging bir actklamast vardir. Yani, raket top tarafindan
vuruldugunda carpma alaninda yerel olarak btikiiliir ve sapin ucuna
dogru ilerleyen bir biiktilme dalgast olusturur. Dalga, sapin uzak
ucundan yansir ve ¢carpma noktasina geri déner, ancak dalga gidis-
dontistinti tamamlamadan top sekerek geri ddéner. Sonug¢ olarak,
yanswyyan dalganin boyutu topun sekmesine higcbir etkisi yoktur. Sapt
tutma yéntemi yanswyan dalganin btiytikligtini etkiler, ancak dalga
topun sekmesinden sonra ulasirsa, top tizerinde hicbir etkisi olmaz.

Dalganin sapin ucuna ulasip carpma noktasina geri dénmesi icin gegen
stire genellikle yaklasik 5 veya 6 ms'dir, ancak top sadece yaklasik 5
ms boyunca tellerin tizerindedir. Gidis-doéntis stiresi, cercevenin titresim
frekansint belirler. Cerceve. Bir gidis-déniis 1/100 = 0,01 saniye
stirerse, raket 100 Hz veya saniyede 100 kez titresir. Gidis-doniis
1/200 = 0,005 saniye stirerse, titresim frekanst 200 Hz olur. Bir gidis-
doniis stiresi, raketin ktitlesine ve sertligine baglidir; bu, gitar veya tenis
raketi telindeki enine dalganin hizinin, ktitlesine ve tel gerginligine bagl
olmaswyla temelde ayrudir. Diistik gerginlikteki kalin veya agir teller
diistik frekansta titresirken, ytiksek gerginlikteki ince teller daha
yliksek frekansta titresir. Yiiksek gerginlikteki agur teller veya dtistik
gerginlikteki hafif teller orta frekanslarda titresir.

gerginliginin etkisi ise daha da azdir. Geri tepme guicy, tel gerginligi azaldikca
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hafifce artar. U¢ kisminda genellikle yaklasik 0,10, bogaz kisminda (tel
ylzinUn saat 6 konumuna yakin) ise yaklasik 0,5'tir.

Top rakete carparsa, raket topa carparsa veya her ikisi birbirine carparsa, geri
tepmenin niteligi ve dolayisiyla geri tepme hizi1 degismez. Cikis hizi degisebilir,
ancak geri tepme hizi veya geri tepme gucu ayni kalir. Raket hareket
halindeyken, geri tepme sabit bir platform yerine hareketli bir platformdan
gerceklesir. Ornegin, bir top, diistiigli hizin ytizde 401 ile tellerin ortasindan
geri sekecektir (geri sekme gticti 0,40). Dolayisiyla, bir top sabit, serbest duran
veya elde tutulan bir raketin tellerinin ortasina 96,56 km/saat hizla carparsa,
yaklasik 38,62 km/saat hizla sekmeye baslar (Sekil 1.4). Raket topa carparsa
(Sekil 1.5), sekme hizi yine 38,62 km/saat, ancak cikis hiz1 135 km/saat olur,
cunki sekme 96,56 km/saat hizla hareket eden bir platformdan gerceklesir.

'\ > 0 km/saat < ‘ -
I (duruyor)

96.56 km/saat 38.62 km/saat Geri Tepme

Geri Sigrama Giicti = 0,4 km/saat

Gelen Top Hizi = 96,56 km/saat

Raket Hizi = 0 km/saat

Goreceli Carpma Hizi =0+96,56 = 96,56 km/;
Geri Sigrama Hizi =0,4 x 96.56 = 38,62 km/s

| Cikig Hizi = 0+38,62=38,62 km/s. |
\ J q |

Vurus éncesi Vurus sonrasi

Sekil 1.4 Hareketsiz rakete carpan top.

o656 mis L
0 km/s % 135 km/s

(sabit)

Sigrama Gucu =04

Gelen Top Hw » 0 mph

Rakat Hizy = 96.56 km/s

Gorecet Carpma Him « D« 96.56 = 96,56 km/s
Sigroma Hi = 0,4 X 96,56 = 38,60 km/s
Clug Hur = 38,6+96,56 = 135,16 km/s

Vurug Onces Vung Sorves

Sekil 1.5 Raket sabit duran topa vuruyor.

13



64.37 /s
32.19 kw's

103 km/s

= 04

M = 3299 kmis
G437 km/s

apina beon «32.79+64.37

96,56 km/
N S 4 M <04 x 06 56 = 3862 km/s
b HD = 38,62+6437 =103 km/s

Sekil 1.6 Raket ve top birbirine ¢carpyor.

Raket 64.37 km/saat ve top 32.19 km/saat hizla hareket ediyorsa, Sekil
1.6'da oldugu gibi, goéreceli carpma hizi yine 96.56 km/saat olacaktir, bu
nedenle top, yukaridaki 6rnekte oldugu gibi, rakete gére 38.62 km/saat hizla
sekmeye devam eder ve buna sekme anindaki raketin hizini ekleyerek 103
km/saat cikis hizin1 elde ederiz.

Bu cok kolay. Sadece geri sekme noktasindaki firlatma rampasinin hizini
(raket hizi) geri sekme hizina ekleyin ve cikis top hizini elde edin.

MAKSIMUM CIKIS GUCU NOKTASI RAKET HIZINA GORE DEGISIR

Raket sabit durumdaysa, geri sekme hizi her zaman maksimum geri sekme
noktasinda en yuksek olur. Ancak bu, topun o noktada rakete carptiginda en
yuksek cikis hizina ulasilacagr anlamina gelmez. En glcli vurus yapmak
istiyorsaniz, raketin en glicli noktasi en iyi vurus noktasi olmamasi ironiktir.
Bunun nedeni, raketin tim parcalarinin ayni hizda hareket etmemesidir. Cok
kisa vuruslar hari¢, tim vuruslarda raket, merkezi (dénme ekseni olarak
bilinir) bilek, dirsek veya omuzda (hatta bunlarin bir kombinasyonu ile
daireler icinde daireler olusturarak) bulunan buiytik bir dairenin bir parcasi
olan bir yay seklinde sallanir. Raketin eksenden en uzak kisimlari, eksene
yakin kisimlara goére daha hizli hareket eder. Bu, bu kisimlarin eksene gore,
eksene yakin kisimlara gére daha buiytik bir daire icinde hareket etmesinden
dolay1 aciktir. Ancak, raketin tim kisimlari ayni anda ayni agidan hareket
eder, bu nedenle hepsi ayni acgisal hiza sahiptir (bkz. Sekil 1.7).
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Raket Hizy

Zaman Farkr = 0.015 sec

Salinim Hizi = 30/0.015
= 2000
= 333 dev/dak

Racquet speed = 16/0.015
= 270933 cm/sn

= 96,56 kmy/s

Donme Eksend

Sekil 1.7 Salimim hizt ve raket hizi. Raketin tizerindeki tiim noktalar saniyede
aynt derece hareket eder, ancak her nokta dénme ekseninden uzaklastik¢ca
daha hizli dogrusal hizda hareket eder.

“Salinim hiz1” olarak adlandirilan sey bu acisal hizdir ve raketin birim
zamanda dondigl acinin buyukltigl olarak tanimlanir (6rnegin, saniye
basina derece, saniye basina radyan veya hatta saniye veya dakika basina
devir). Topun havalandigi konumdaki raketin hizi “raket hiz1” olarak
adlandirilir ve bu, o noktanin birim zamanda kat ettigi mesafe (6rnegin, saniye
basina fit, saniye basina metre veya saat basina mil) olarak tanimlanir. Bu,
salinim hizi ile raket hizi arasindaki 6énemli bir farktir.

Top, raketin daha yavas hareket ettigi bogaz kismina yakin yerlerde en hizh
sekilde sekmektedir ve raketin en hizli hareket ettigi u¢c kismina yakin yerlerde
en yavas sekilde sekmektedir. Dolayisiyla, belirli bir konumda, daha hizh bir
raket hizi daha yavas bir sekmeyi telafi edebilir veya daha hizli bir sekme daha
yavas bir raket hizini telafi edebilir. Sicrama hizi ve raket hizinin birleserek
muUmkuiin olan en ytksek cikis hizini verecegi bir konum olacaktir. Bu, o belirli
vurus hizi icin maksimum gli¢ noktasidir.

Vurus hizi yavassa, bir carpma noktasi ile diger carpma noktasi arasindaki
hiz farki buyuk olmayacaktir ve bu, noktalar arasindaki sicrama hizindaki
kaybi telafi etmek icin yeterli olabilir veya olmayabilir ve dolayisiyla daha
yuksek cikis hizina neden olabilir veya olmayabilir. Genel kural, vurus hizi ne
kadar yavassa, raketin maksimum guic noktasi o kadar asagida olur ve vurus
hizi ne kadar hizliysa, o konum raketin o kadar yukarisinda olur (en azindan
bir noktaya kadar). Orta hiz ve tizeri vuruslar icin, bu konum genellikle raket
kafasinin ortasi ile ucu arasinda bir yerdedir, ancak tam olarak nerede olacag:
vurus hizina baghdir. Teknik olarak, maksimum guic¢ noktas: her vurus
hizinda degisir. Ancak, genel bir kural gecerlidir: maksimum c¢ikis hizi i¢in,
yavas vurus yapiyorsaniz daha asagiya, hizli vurus yapiyorsaniz daha
yukariya nisan alin.
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RAKET GUCUNU KARSILASTIRMA

Gulict en Ust duzeye cikarmak istiyorsaniz, tek yapmaniz gereken, belirli bir
vurus icin genellikle topu vurdugunuz konumda en ytiksek geri tepme glicine
sahip raketi secmek gibi gbériinebilir. Bu gercekten dogrudur, ancak geri tepme
glclinu glcln resmi tanimi haline getirmeden 6nce, bu guc¢ karsilastirma
kriterini kullanmaya yo6nelik 1srarlh bir itiraz1 ortadan kaldirmamaiz gerekir. Bu
itiraz, bir raketin geri tepme glicinu artirmanin en kolay ve en etkili yolunun
agirhigs artirmak (veya daha dogrusu, daha sonra goérecegimiz gibi, salinim
agirhigini artirmak) olmasi durumunda, geri tepme gucuiindeki artisin raket
hizindaki azalma nedeniyle kaybedilen glicten daha fazla olacagini ve cikis
hizinin aslinda daha dustk olacagini belirtir. Bu itirazin cevaba iki yonltdtr:
ilk olarak, daha fazla geri tepme guicu ile daha az raket hizi arasindaki
dengelemenin sonucu vurusa baghdir ve ikinci olarak, itiraz baslangicta
yanlistir. Bunlarin her birini ele alalim.

Ilk olarak, raket hizinin agirligin artmasiyla azaldigini varsaysak bile, bunun
sonucu topun raketten daha hizli olup olmadigina bagldir. Top hizi raket
hizina gére ne kadar hizli olursa, raket hizina gére geri tepme hizinin katkisi
o kadar fazla olur. Bu nedenle, vole ve yavas vuruslarda, carpma noktasinda
daha yuksek geri tepme gliciine sahip daha agir bir raket, raket hizi daha
dusuk olsa bile cikis hizin1 artiracaktir. Cok hizli vuruslar ve servisler icin,
ekstra agirlik nedeniyle raketin yavaslamasi, muhtemelen topun son hizini
dusurecektir. Tablo 1.1 bu iliskileri géstermektedir.

Genel olarak, gelen topa kiyasla vurusunuz ne kadar yavassa, cikis hiziniz
icin geri tepme glict (ve dolayisiyla agirlik) o kadar énemli hale gelir. Baska
bir deyisle, vurusunuz ne kadar yavassa, vuruslarinizin sonucuna raketiniz o
kadar 6énemli hale gelir. Vurusunuz ne kadar hizli olursa, raket hizi orantili
olarak o kadar énemli hale gelir. Baska bir deyisle, vurusunuz ne kadar hizh
olursa, raketiniz vuruslarinizin hiz icin o kadar az énemli hale gelir. Ayrica,
herhangi bir oyuncu i¢in, vole vuruslarinda daha agir bir raketle (manevra
kabiliyetini g6z ard:1 ederek), zemin vuruslarinda orta agirlikta bir raketle ve
servislerde daha hafif bir raketle muhtemelen daha iyi performans gésterecegi
de dogrudur. Ne yazik ki, vuruslar arasinda raketinizi degistiremezsiniz.

Tablo 1.1 Geri Sicrama Hizi ve Raket Hizi
Raket Hiz1 Gelen Top Cikis Hizina | Cikis Hizina Cikis Hiz1
(km/s) Hizi (km/s) Geri Tepme | Raket Hizinin (km/s)
Hizinin Katkisi1 (%)
Katkisi (%)

0 (vole) 48,3 100 0 19,3
48,3 96,6 55 45 106,2
48,3 48,3 44 56 86,9
96,6 48,3 38 62 154,5
160,9 0 28,5 71,5 2254

Hesaplamalar 0,4'ltik bir geri tepme glicl varsaymaktadair.

16




[tirazin cevabinin ikinci kismi daha énemlidir: raket, geri tepme glictindeki
artis1 ortadan kaldiracak ve cikis hizinin dismesine neden olacak kadar
yavaslamaz. Bunun Uc¢ nedeni vardir: (1) ilk servis hari¢, oyuncu isterse
neredeyse her zaman daha hizli vurus yapabilir, (2) daha agir bir raketle raket
hizindaki gercek dusuistin oldukca az oldugu deneysel olarak kanitlanmistir
ve (3) geri tepme hizindaki artis ve raket hizindaki diisiis birbirini neredeyse
tamamen ortadan kaldirir. Sonuc¢ olarak, herhangi bir caba icin, piyasadaki
raket agirliklar1 araliginda agirlik artis1i durumunda c¢ikis hizinda ¢ok az bir
dists olur veya hi¢ olmaz. Ve eger olursa, oyuncu yine de biraz daha fazla
caba sarf ederek vurus yapabilir. Bunun nedeni, daha hizli vurus yapmanin
onundeki ana engelin raketin agirligi degil, kolun agirligi (vurus agirhigi)
olmasidir. ki raket arasindaki agirlik farki, kolun agirligina kiyasla nispeten
cok azdir ve bu nedenle raket hizi tizerinde ¢cok az etkiye sahiptir.

Aslinda, deneyler, maksimum eforla yapilan vuruslarda raket hizinin 1/
(salinim agirliginin)9-27 kati1 kadar degistigini gostermistir. Sonug¢ olarak, bir
raketin salinnm agirhigi iki katina cikarilirsa (6rnegin, 300 gramdan 600
grama), maksimum vurus hizi sadece yaklasik ylizde 17 oraninda azalir.
Farkli agirliktaki toplar1 atarken de benzer bir etki gértlir. 57 gramlik bir
tenis topunu saatte 96,56 km hizla atabiliyorsaniz, tenis topundan 2,5 kat
daha agir olmasina ragmen 145 gramlik bir beyzbol topunu saatte yaklasik
88,50 km hizla atabilirsiniz. Atis hiziniz, esas olarak kolunuzun agirligiyla
siirlidir. Kolunuz, tenis topu veya beyzbol topundan ¢cok daha agirdir ve bu
nedenle cok daha buytk bir salinim agirligina sahiptir. (Agirhgin salinim hizi
Uzerindeki etkisi hakkinda daha fazla bilgi icin Mac¢ Sayis1 Kutusu 1.2'ye
bakin.

Artik, bir raketi baska bir raketle karsilastirirken raket gliciinin ne anlama
geldigini agiklayabiliriz.

RAKET GUCU, GERI SEKME GUCU OLARAK TANIMLANIR

Cogu raket icin, herhangi bir vurus durumunda salinim hizinizi
degistirebilirsiniz ve farkli durumlarda (6rnegin servis, vole, zemin vurusu vb.)
salinim hizinizi degistirmek zorundasiniz ve agirlik degisikliginin salinim hizi
Uzerindeki gercek etkisi kuiciik oldugundan, gercek oyun durumlarinda
raketin glce katkisinda en 6énemli olanin, geri tepme glicinu artiran raket
ozellikleri oldugunu duistinecegiz. Tam glicle yapilan ilk servis harig¢, raketin
salinimini  kolaylastiran veya =zorlastiran 6zellikler oyuncu tarafindan
genellikle g6z ardi edilir veya 6nemsenmez ve bu nedenle, geri tepme gticti gibi
istisnasiz olarak belirli glic sonuclarini belirleyen 6zellikler degildir.

Geri tepme gliclUnu guclin ana gostergesi olarak kullanmanin en buyuk
avantaji, bu gostergenin efor, vurus hizi ve vurus durumundan bagimsiz
olmasidir. Bu gosterge, oyuncunun yetenegi, stili, teknigi ve mizacindan
bagimsizdir. Dolayisiyla, raketinizi ne kadar hizli sallamayi secerseniz secin
ve ne kadar efor sarf ederseniz edin, en yluksek geri tepme giicline sahip raket
genellikle topa en hizli sekilde vurur (Ma¢ Puani Kutu 1.2'de aciklandigi gibi,
maksimum eforla yapilan servis hari¢c). Topa daha da hizli vurmak

17



istiyorsaniz, daha hizli sallayin, cinku topu korta sokma gerekliligi disinda
sizi engelleyen hicbir sey yoktur. Raket glclini geri tepme gliclyle
derecelendirmek mukemmel bir yontem degildir, ancak cogu oyuncunun
raketlerini kullanma ve onlarla etkilesim kurma seklini géz Ontinde
bulundurursak, en pratik ve kullanishh 6lcim yontemidir. Salinim hizini
oyuncuya birakiyoruz ve raketi esas olarak bir geri tepme platformu olarak
degerlendiriyoruz. Cogu zaman oyuncu, “vurus hizin1 gecersiz kilma”
secenegine sahip oldugundan, raketin glice katkisini geri tepme glclu
acisindan degerlendirecegiz. Geri tepme glicli, raketin varligi nedeniyle elde
edilen ve tenis oyununda her vurus, her atis ve her durumda her zaman
kullanilabilen “gté¢”tir.

MAC PUANI KUTUSU 1.2
MAKSIMUM CABA GUCU

Geri tepme glicti, raketin i¢sel giictinii 6lcmek icin uygun bir 6l¢tit olsa
da ve oyuncular, yapmaya calistiklart vurusa uyum saglamak icin
vurus hizlarini ayarlamaya egilimli olsalar da oyuncu tiim gtictini
kullandiginda belirli bir raketin ne kadar gtic saglayabilecegi sorusu
ortaya citkar. Bu durumda, sadece geri tepme giicti degil, aynt zamanda
salinim agurligt da topun nihai hizini belirleyecektir. Tenis otoriteleri bu
tiir bir glicten endise duymaktadir. Birisi, 150 mil/saat hizinda
servislerin swradan hale geldigi kadar gticlii bir raket yapabilirse, tenis
sporu tehlikeye girecektir. Bunun gerceklesmesi stiphelidir. Bu, bir gtin
2 metrelik bir devin ortaya cikip her ilk servisi 150 mil/saat hizla
atamayacag: anlamina gelmez. Peki ya ortalama 1,80 metrelik zayif bir
oyuncu bunu yapabilseydi? Yapabilse bile, hata payt neredeyse sifira
diisecegi icin ilk servislerin %951 faul olurdu.

Oyuncunun maksimum veya maksimuma yakin bir efor sarf ettigi
varsayimina dayanarak, herhangi bir oyuncu icin raket aguligt veya
salimim agurligr ile raket giictiniin degisimi konusunda bazt ilging
hesaplamalar yaptik. Bu hesaplamalar, Joe adint verdigimiz bir oyuncu
icin Sekil 1.8 ve 1.9'da gésterilmektedir. Joe gticliidiir, ancak stiper
gticlii degildir. Agirligt ve saliuum agurlige farkli olan cesitli raketler
kullanmaktadir, ancak her biri 69 cm uzunlugundadir ve her birinin
denge noktast sapin ucundan 353 mm uzakliktadir, bu nedenle raketler
esit derecede kafa agurliklidir. Raketler ayni gerginlikte ayni ip ile
gerilmistir ve aynt kafa biiytikliigtine ve sertlige sahiptir. Bu durumda,
salimim agurligi raketin agurligiyla orantilidir. Raket agirligt iki katina
ctkarsa, salimim agurligt da iki katina ¢ikar. Raket agirlige arttikeca geri
tepme giicii de artar, ancak bu raket agurligiyla tam olarak orantili
degildir.
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Cerceve titresimlerinden kaynaklanan enerji kayiplart géz ardi
edilebileceginden, tellerin ortasina gelen bir darbe icin geri tepme
gtictinti hesaplamak nispeten kolaydwr. Sonug¢, Sekil 1.8 ve 1.9da
gésterilmektedir. Ornegin, raket agurligi 200 gramdan 400 grama iki
katina ¢ikarilirsa, 57 gramlik bir tenis topuna yapian bir vurusta geri
tepme gticti 0,17'den 0,44 'e cikar.

Servis
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- servis hizi o
—.;160,90 ". 3
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“n 3 3
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:3”2.63- raket hizi
= 4
Geri Itme Glcu 40
96,56 GiG Skalasi
8045 1 N N L f N '

-0.2
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Raket agirhg (gm)

Sekil 1.8 Agirligin servis hizina etkisi.

Servis. Deneyler, Sekil 1.8'de gdsterilen grafige goére, ilk servis gibi
maksimum eforla yapilan vuruslarda, vurus aguligt artttkeca vurus
hizinin azaldigint géstermektedir. Herkesin belirli bir vurus agurligt icin
farkli bir maksimum vurus hizt vardw, ancak vurus agirligt iki katina
citkartlirsa, en azindan 100 gram ile 500 gram agirligindaki raketler igin
tim oyunculann vurus hizt yaklasik ytizde 17 azalacaktir. Raket
agurliginin 10 gramdan 20 grama iki katina ¢itkardmast, vurus hizinda
Olctilebilir bir fark yaratmaz, ancak ytizde 17, pratik acidan ilgi ¢ekici
neredeyse tim raketler ve farkli gltic ve yeteneklere sahip cesitli
oyuncular icin dlgtilen ortalama sonuctur.

Raket hizt ile geri tepme hizt toplandiginda, Sekil 1.8'de gdsterilen servis
hizit sonucglart elde edilir. Servis hizi, yaklasik 300 gramlik raket
agurliginda maksimum seviyeye ulaswr, ancak 250 gram veya 400
gramda servis hizinda sadece c¢ok kiictik bir diistis gortiliir. Sonug
olarak, en azindan maksimum servis hizt agisindan, daha agir veya
daha hafif bir raket kullanmanin neredeyse hicbir faydast yoktur.
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Zemin vuruslart. Zemin vuruslarinda farkli bir sonug elde edilir; burada
agwr raketler, belirli bir eforla raketten cikan top hizit acisindan hafif
raketlere gbére avantajlidir. Sonu¢ Sekil 1.9da gdsterilmektedir.
Oyuncular zemin vuruslarninda nadiren maksimum efor kullanir, bu
nedenle bu hesaplamalarda Joe'nun maksimum eforunun yarisini
kullanarak raketini maksimum vurus hizvun yarist ile salladigt
varsayumustir. Ayrica topun 40 mph hizla geldigi ve Joe'nun topu raketin
ortasindan vurdugu varsayumustir. Bu durumda, raket agurligt 200
gramdan 400 grama ciktiginda, ¢tkan top hizinda 10 mph artis olur.
Alternatif olarak, Joe 400 gramlik raketi 200 gramlik rakete gére daha
dik bir acwyla yukart dogru sallamaya karar verebilir. Bu durumda, her
iki raketten ¢ikan top hizt yaklasik olarak ayni olur, ancak 400 gramlik
raket daha fazla topspin tiretir.
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o
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Sekil 1.9 Agirligin zemin vurusu hizina etkisti.

GERI SEKME GUCU, TUM RAKET OZELLIKLERININ TOPLAMIDIR

Geri tepme glicinlin buiyusy, cercevenin tim fiziksel parametrelerinin birlesik
etkisinin sonucu olmasidir. Raketin kutlesi, dengesi, salinim agirhigi,
esnekligi, kafa boyutu, desen, tel ve gerginliginin etkileri, geri tepme glicinUtn
Olctilmesinde hesaba katilir. Geri tepme, tim bu unsurlarin yani sira raketin
yapisi ve tellerinde tasarlanan diger ttim 6zelliklerin etkilerinin bir sonucudur.
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Daha yuksek geri tepme glicine sahip bir raket, daha dustuk geri tepme
glicine sahip bir rakete gore, carpma noktasinda bu faktérlerin daha gticlta
bir kombinasyonuna sahiptir. Raketin merkezinden 2,5 cm'lik araliklarla
yayilan geri tepme guicil degerlerini gésteren bir tel haritaniz olsaydi, carpma
bolgenizdeki (raketinizin tellerinde top tiylerinin bulundugu yerle gosterilen)
her raketin gticinu karsilastirabilirdiniz.

Boyle bir geri tepme glicli haritasi, her bir carpma noktasinda raketin farkl
enerji akisinin sonuclarini gosterir. Top sabit, bagimsiz veya elde tutulan bir
rakete carptiginda, topun enerjisi raketin hareketine (dogrusal hareket),
dontstne, bukulmesine ve egilmesine boélintr. Bu hareketlerin her biri
enerjiyi emer ve topu itmek icin kullanilamaz hale getirir. Kalan enerji
(gerilmis telde ve sikistirilmis topta depolanan elastik enerji), topu tellerden
geri sektirmek icin kullanilir, ancak bu enerjinin yaklasik ytzde 25'i de bu
stirecte kaybolur. Genel olarak, daha hafif, daha esnek raketler ve daha sert
tel dizileri, daha fazla enerjinin bosa harcanmasina ve topu itmek icin daha
az enerjinin kalmasina neden olur. Ayrica, tel yataginin merkezinden
uzaklastikca, geri tepme glicti azalir; bu durum, buyulk raketlere gore kiictiik
raketlerde daha belirgindir.

Geri tepme glicinu 6zel ekipman olmadan dogru bir sekilde 6l¢cmek aslinda
zordur, ancak kavram son derece basittir ve “hangi raket daha gucludur”
tartismalarini hizla sonlandirir. Raketin herhangi bir tel dizisi konumundaki
icsel, hazir giicti, Sekil 1.3'te gosterilen diisme testi gibi etkileyici olmayan,
basit ve yavas bir carpigsma ile bu kadar eksiksiz ve dogru bir sekilde ortaya
cikarilmasi sasirticidir. Raketin yerlesik glciint, yani vurus hizindan
bagimsiz olarak her bir top vurusunda mevcut olan gicti belirlemek icin
kortta “gercekci” durumlara gerek yoktur.

Bununla birlikte, topu daha hizli vurmanin en kolay yolu hala daha hizl
salinmaktir. Her oyuncu, geri tepme guicliyle elde edilebilecek her turla
cabadan daha fazla glice sahiptir. Ancak herhangi bir raket icin, geri tepme
glcu raket giiciint karsilastirmanin yoludur.

GUC VE ENERJI KAYBI

“Daha fazla gii¢” aslinda daha az enerji kayb:1 anlamina gelir. Bu nedenle,
raket reklamlar1 strekli olarak “daha glclii” raketlerin évglisiinii yapsa da,
bu raketlerin itme sistemi yoktur. MUmkiin olan tim enerji, carpismadan
once mevcuttur. Bu, raket ve topun birbirine yaklasirken hareket enerjisidir.
Carpisma enerji Uretmez, sadece enerji kaybina neden olur. Gugclu bir raket
tasarlamak, enerji iretmekle degil, enerji kaybini sinirlamakla ilgilidir. Ve bu,
geri tepme gucuinde 6lcilen seydir. Topun yuiksek geri tepme glicline sahip bir
rakette daha hizli geri tepmesinin temel nedeni, ekstra agirligin bu gereksiz
hareketleri sinirlamasi ve bdylece geri tepmenin gerceklesebilecegi daha stabil
bir platform olusturmasidir.
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Raketi korta koyup, raketin geri tepmesini veya titremesini 6nlemek icin
ayaklarinizi raketin bogaz kismina koyarsaniz, geri tepme giicti yaklasik 0,9'a
yukselir. Yani, top diisme yuksekliginin yaklasik ytizde 80'i kadar sicrar (geri
tepme gucu, sicrama yuksekligi oraninin karekékuduir). Bu, geri tepme
glclinltn raket cercevesinin geri tepme ve titresiminden glcli bir sekilde
etkilendigini ve her ikisinin de topun enerjisini azalttigini1 oldukca carpici bir
sekilde gosterir. Ayrica, tellerin topun enerji kaybini azaltmada ¢cok 6nemli bir
rol oynadigini da goésterir. Top, tellerin yerine korta dusurulirse, top diisme
yuksekliginin sadece yaklasik ytizde 55'ine kadar sicrayacaktir. Teller, dyle
gorunse de topa ekstra enerji saglamaz. Aksine, teller darbenin etkisini
yumusatir. Sonucg olarak, top Uzerindeki kuvvet azalir, béylece top daha az
sikisir ve daha az enerji kaybeder. Ayni zamanda, telleri germek icin gereken
enerjinin ytzde 95'i, teller orijinal konumlarina geri dénduklerinde topa geri
verilir.

MAC PUANI KUTUSU 1.3

MAKSIMUM TEORIK TOP HIZI

Raket mtikemmel olsayd: ve enerji kaybetmeseydi, top da miikemmel
olsayd: ve enerji kaybetmeseydi, o zaman miimktin olan maksimum
servis hizt ile raket hizt orant 2,0 olurdu. Baska bir deyisle, servis hizi
raket hizinun iki kati olurdu. Fizik kurallarina gore, raket cercevesini veya
telleri iyilestirmek icin ne yapuirsa yapilsin, bundan daha iyisi mimkiin
degildir. Ancak, buradaki 2,0 faktérii, raketin sonsuz derecede agir
olmasint da gerektirir. Bdyle bir raket, yapildigt anda diinyanin
merkezine batar ve bu sirada gtinesi ve ayt da i¢cine cekerdi. 300 veya
400 gram civarnindaki raketler ve miikemmel raketler ve toplar igin,
maksimum teorik servis hizi/raket hizt oramt yaklasik 1,5'tir. Pratikte,
servis hizi/raket hizi orani genellikle yaklasik 1,4'tiir. Bu nedenle,
kurallarin toplarin her carpismada enerji kaybetmesi gerektigini
belirtmesi nedeniyle, modern raketler neredeyse olabilecek en yiiksek
gtice sahiptir.

KOTU HABER: GERIi SEKME GUCU DEGERLERI HAZIR OLMUYOR

Sorun su ki, geri sekme gucti, Ureticilerin pazarlama materyallerinde veya
magazada raket kafasina ilistirilen satis noktas: “yiiz kartinda” listelenen bir
parametre degil. Bu talihsiz bir durum, c¢tinku tel dizisinin merkezinden
secilen araliklarla standartlastirilmig bir geri sekme gticti haritasi, oyunculara
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raketleri karsilastirmak icin dogru ve niceliksel bir yol sunardi. Bu harita,
raketin en glcli noktalarini ve tel ylUzUnlUn ortasindan disariya dogru
vurdugunuzda giclin ne kadar hizli azaldigini gdsterirdi. Bunun yerine,
oyuncular abartili pazarlama séylemlerine (“en Ust duzey guc¢”) veya cogu
zaman magazanin okul tatili satis personelinin bilgisiz ve Onyargili
tavsiyelerine giivenmek zorundadir.

Diger, daha iyi alternatif ise, raketlerin 6zelliklerine (agirlik, sertlik, denge,
kafa boyutu vb.) dayanarak, baska bir raketle karsilastirildiginda geri tepme
glclinun ne olabilecegine dair yargilarda bulunmaktir. Genel olarak, daha
fazla agirlik, raketin uclarina ve kenarlarina dogru daha fazla agirlik (daha
yuksek salinim agirligi, daha ytiksek denge ve daha bliytik/genis kafa boyutu)
ve daha sert esneklik, daha fazla geri tepme giiciine katkida bulunur. Ayrica,
tel dizisini yumusatan her sey geri tepme gliciinii artirirken, sertlestiren her
sey geri tepme glicinu azaltir. Bu genellemeler g6z 6ntine alindiginda, her
raket Ozelliginin geri tepme Uzerindeki etkisini gézinuzde canlandirarak
zihninizde bir geri tepme testi yapabilirsiniz. En azindan bu, akilli bir karar
vermek icin size kavramsal bir cerceve saglar. (Bu kavramsal cerceve, kitabin
geri kalaninda daha ayrintili olarak ele alinacaktir.)

KONTROL
GERI SEKME KONTROLU

“Kontrol”, topu istenen hizda istenen yere vurmak anlamina gelir. Oyuncu
bunu basarmak icin hiz, spin ve firlatma ac¢isini kullanir. Bu agidan, oyuncu
kontrolde raketten cok daha btiytik bir role sahiptir.

Ancak, “Geri Sekme Kontroll” olarak adlandirabilecegimiz bir sey vardir. Bu,
topun eldeki veya serbest duran raket ytiztine dik ac¢iyla vuruldugunda, geri
sekme acisinin gelis acisina ne kadar yakin oldugunu gosteren bir él¢ctdur.
Top 90 derecede gelis acisina sahipse ve 90 derecede geri sekmek icin yolunu
takip ediyorsa, geri sekme kontroll 1,0'dir (90/90 = 1,0). 85 derecede geri
seciliyorsa, geri sekme kontroltit 85/90 = 0,94'ttir. A¢1 her zaman 90 derece
olmamasi, raketin bukulip geriye dogru dénmesinden kaynaklanir, bu
nedenle top geri sektiginde, top tellerden ayrilirken raketin ytiza farkl bir yéne
bakar. Top merkezden baska bir yere carparsa, raket de vida gibi dénerek
uzun eksen etrafinda doéner (btikulir). Birlesik etki hem dikey hem de yatay
yonde carpma acisina kiyasla geri tepmeyi degistirir. Aslinda, yukari-asag: ve
yana dogru geri tepme acilari icin bir geri tepme kontrol degeri vardir.

Top rakete ne kadar sert carparsa, o kadar fazla kivrilma, dénme ve buiktilme
meydana gelir. Dolayisiyla, carpma hizi ne kadar yuksekse, geri tepme
kontrold o kadar az olur, ancak bu her raket icin orantili olarak élceklenir, bu
nedenle raketleri karsilastirmak icin yalnizca bir hiz icin geri tepme
kontroliine ihtiyaciniz vardir. Bu, raketi ne kadar hizli sallarsaniz, tath
noktaya vurmak ve topun raketten geri tepmesini hedeflemek o kadar zor
oldugu icin kontrollintiziin o kadar az olacag: dustincesinden tamamen ayri
olarak da gecerlidir.
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Gucu etkileyen ayni raket 6zellikleri, kontrolt de etkiler. Bunlar agirlik, agirlik
dagilimi ve cerceve sertligidir. Cerceve her yonde ne kadar sertse, o kadar az
bukulur ve bukuliur. Ne kadar agirsa, top carptiginda her yénde o kadar az
doner. Dolayisiyla, yliksek geri tepme gliciine sahip bir raket, ayni zamanda
yuksek geri tepme kontroliine de sahip olacaktir. Sabit bir raketle giic ve
kontrol her zaman bir aradadir ve bunlar da cerceve sertligi ve agirhik
dagilimina gore degisir. Bu, glic ve kontroltin birbirini disladigina dair yaygin
inanisin aksine bir durumdur. Elbette, ne kadar hizli salinirsaniz, o kadar az
kontroltiniiz olur, ancak bu raketin hatasi1 degildir.

Ancak, glic ve kontroltin birbirini dislamasi, teller s6z konusu oldugunda
gecerlidir. Buradaki kural, tel dizisi ne kadar sert olursa (tel malzemesi,
gerginlik, kalinlik, kafa boyutu ve desenin birlesimi), geri tepme kontroli o
kadar fazla olur, ancak gli¢c o kadar az olur. Bunun nedeni, tel dizisi daha sert
oldugunda tellere uygulanan kuvvet daha fazla olsa da topun tellerde daha
kisa stire kalmasi ve bunun sonucunda raketin carpma aninda daha az geri
tepmesidir. Ayrica top, dogasi geregi surekli farkli yonlere isaret eden daha
kiuictik bir salinim yayinda raket tizerinde kalir. Bu etkiler bir araya gelerek
daha gercek bir geri tepme olusturur. Yumusak teller ise tam tersini yapar.
Daha sert tel yatagi, daha ytksek geri tepme kontrolti derecesi saglar, ancak
glic azalir. Iste burada giic ve kontrol arasinda bir denge kurulur.

AGIRLIK

Guc ve kontrol, raketin yapisindan kaynaklanan performans sonuclaridir.
Bunlar1 daha o6nce ele aldik. His, yapiya bagh olan bir baska performans
sonucudur. Simdi raketin yapisina doénerek, bu performanslari nasil
belirledigini inceleyecegiz. His konusunu simdiye kadar ele almadik ¢ctinku bu
konu, agirlik, sertlik ve bunlara eslik eden kuvvetlerle yakindan ilgilidir.
Hissiyat, agirlik ve denge algisinin yani sira sok ve titresim ile bunlarin stiresi
olarak kendini gosterir.

AGIRLIK VE GORUNUR AGIRLIK

Raket, onu nasil kullandiginiza bagh olarak farkli hissedilir. “Gértnur
agirligl”, onu nasil ve nerede tuttugunuza ve hangi yonde hareket ettirmeye
calistiginiza bagl olarak degisir. Bu bukalemun benzeri 6zelligin aciklamasi,
“gorunur agirlik”in, raketi tuttugunuz yere ve salladiginiz eksene gore agirligin
dagilimina bagli olmasidir.

Birden fazla raketi olan oyuncular icin, toplam raket eslestirme ve
Ozellestirme, her raketin tim “agirliklarini” eslestirecektir, bdylece tim
raketler her hareket sirasinda her zaman tam olarak ayni hissedilecektir.
Asagida gorecegimiz gibi, bu oldukca zor bir istir.

24



RAKETIN 6 “AGIRLIGI”

Kiutle ve kuitlenin dagilimi, raketinizin alt1 énemli agirlik 6zelligini belirler. Her
biri, oyuncunun performansini desteklemek veya engellemek icin
ayarlanabilir. Bu agirliklarin her birinin hazir degeri veya o6zellestirilmis
degerleri, tenis topuna vurdugunuzda hissettiginiz neredeyse her seyi etkiler;
gugc, stabilite, sok, titresim, bukutilme, konfor, manevra kabiliyeti, spin, topun
“agirhig” vb. Asagida aciklandigi gibi, bu “agirliklarin” isimleri tenis odakli bir
kelime dagarcigina uyacak sekilde olusturulmustur. Aslinda bunlar hi¢c de
‘agirlik’ degildir, ancak ilgili kuvvet ve torklarin birlesimi, hareketlerinize karsi
koyan agirliklar gibi hissettirir. “Agirlik” aslinda agirlik degildir. Teknik olarak
300 gramlik bir raket, agirligini degil kiitlesini ifade eder. Bunun nedeni, 300
gramlik bir raketin Duinya'da 300 gram “agirliginda” olmasi, ancak Ay'a
goturuldigiinde ayni tartida sadece 50 gram agirliginda olmasidir, ancak
ktitlesi hala 300 gramdir. Ay'da tenis turnuvalar: olmadig: icin, teknik olarak
yanlis olsa da, bu kitapta kuitle ve agirligi ayni1 anlama gelen terimler olarak
kullanacagiz.

Bu uyariy1 acikca belirtmis olduktan sonra, oyuncunun hissettigi “agirliklar”
asagidaki gibidir. En énemli dort agirlik sunlardar:

1. Agirlik — raketi sapindan kaldirmak i¢cin gereken kuvvet, raketin basi yere
dogru bakacak sekilde.

2. Kaldirma agirlig1 — yercekimine direnmek ve raketi sapindan yere paralel
tutmak icin gereken tork.

3. Salinim agirligr — raketin oyuncu tarafindan sallanmasina veya topun,
raketin sap ucuna yakin bir eksen etrafinda, tel yatagina dik bir diizlemde
carpmasina karsi gésterdigi direng.

4. Biikiilme agirligi — raketin oyuncu tarafindan veya topun carpmasiyla
uzun eksen etrafinda bukulmesine kars: gésterdigi direnc.

Ayrica, asagidaki iki agirlik da devreye girer, ancak nadiren, hatta hic
konusulmaz:

5. Spin agirlig1 — raketin, oyuncu tarafindan (veya topun ¢carpmasiyla) sapin
ucuna yakin bir eksen etrafinda, tellere paralel bir yay seklinde sallanmasina
kars1 gosterdigi direnc. Bu genellikle salinim agirligindan sadece yuzde bes
daha fazladir, bu nedenle genellikle salinim agirlig: ile birlestirilir.

6. Vurus agirlig:s — raketin carpma noktasinda ne kadar agirlik yaptigi, “etkin
agirlik” olarak da bilinir. Bu, agirlik, salinim agirhigi, bikuilme agirligi ve spin
agirhiginin birlesik sonucu olmasi bakimindan digerlerinden farklidir —
raketin topu itmeye karsi gosterdigi tim direncler.

Neden bu kadar cok? 1 ve 6 numarali agirliklar gercek agirliklardir. Bir
nesnenin agirhigr veya kttlesi, diz bir cizgide hareketine karsi direncini

25



belirler. 2 numarali agirlik aslinda bir tork (agirligin mesafe ile carpimi)dir. 3-
5 numarali agirliklar, raketin s6z konusu eksen etrafinda dénmeye karsi
direncini o6lcen “eylemsizlik momenti” (MOI) olarak bilinen fiziksel bir
parametrenin tezahurleridir. Agirlik eksenden ne kadar uzaksa, o eksen
etrafinda dénmeye karsi direnci o kadar artirir. Agirligin konumu, miktari
kadar 6nemlidir. MOI, raketin herhangi bir konumundaki eksen etrafinda
Olcuilebilir. Her konumda farkli degerlere sahiptir. Deger ne kadar ytiksekse,
raketin o eksen etrafinda dénmesi o kadar zor olur. Bizim yaptigimiz sey, tenis
oynarken oyuncu icin 6énemli olan her ekseni alip, MOI élcimune en ¢ok etki
eden oyun 6zelliginin adin1 vermektir. Fizikciler ve mtihendisler bu farkli MOI
degerlerine 11, I2, I3, I4 vb. adlar verir, ancak biz onlara anlamli isimler vermeyi
tercih ediyoruz.

Vurus agirligl, esasen raketin top carpmasina kars: gdsterdigi tim direnclerin
birlesik sonucudur ve raketin carpma noktasinda ne kadar agir “davrandigini”
belirler.

Genel olarak, bu agirliklardan birini degistirdiginizde, digerlerinin neredeyse
tamamini da ayni1 anda degistirmis olursunuz. Bir eksen etrafindaki agirligin
miktari ve dagilimi, digerlerinin timu hakkindaki miktar ve dagilimi degistirir.
Cogu zaman, bir oyun o0zelligini desteklemek icin agirlhik dagilimin
degistirirseniz, bir veya daha fazlasini bozabilirsiniz. Bu nedenle, 6zellestirme
islemleri icin kalifiye bir raket teknisyenine danismak énemlidir. Belirli bir
oyuncu icin bu agirliklarin her birini optimize etmek ve ardindan her bir
raketini tam olarak ayni hale getirmek icin kursun agirliklarinin miktarini ve
konumunu hesaplamanin ne kadar karmasik oldugunu tahmin edebilirsiniz.
USRSA (Amerika Birlesik Devletleri Raket Telcileri Birligi) Giyeleri, gerekli tim
hesaplamalar1 yapmak icin kullanabilecekleri yazilim araclarina sahiptir ve
cogu bu tur ozellestirmeleri yapmak icin sertifikalidir. Simdi her bir “agirlik”
tirdnu sirayla ele alalim.

RAKET AGIRLIGI

Agirhik ve agirhik dagilimi, performans acisindan raketin en O6nemli
ozellikleridir. Bunun nedeni, diger ozelliklerden daha fazla, raket ve top
carpistiginda enerji akisini  belirlemeleridir.  Birlikte, raketin top
carpismasinda ne kadar geriye itilecegini, doénecegini ve bukulecegini
belirlerler. Carpisma noktasinda etkili agirlhik (vurus agirligl) ne kadar
buyukse, bu olaylar o kadar az meydana gelir. Ve bunlar ne kadar az olursa,
raket yerine topu hareket ettirmek icin o kadar fazla enerji kullanilir. Bu da
daha fazla giic anlamina gelir. Ayn1 zamanda daha fazla kontrol anlamina da
gelir. Carpma noktasinda agirlik ne kadar fazla olursa, raket o kadar az
bukulur veya geriye dogru déner ve bu nedenle, geri tepme hatasi o kadar az
olur.

Agirligin miktari, diger tim agirlik turlerini etkilemek icin ne kadar yayilmasi
gerektigini belirler. Ancak, raketi kaldirirken ve duz bir cizgide hareket
ettirirken de agirlik olarak dogrudan devreye girer (Sekil 1.10). Ornegin, raket
basi dikey konumda ve raket neredeyse tamamen duiz bir ¢izgide hareket eden
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bir punch vole vurusunda, agirlig: iki sekilde hissedersiniz: raketi yercekimine
karsi tutmak ve raketi ileri itmek. Bu hareketlerde donme yoktur, bu nedenle
hissettiginiz tek sey kelimenin normal anlamindaki agirliktir. Ele alacagimiz
diger tim “agirliklar” farkli sekilde tanimlanan ve 6lciilen dénme hareketini
icerir.

Parmak {izerinde veya cetvel gibi
diiz bir kenarda dengele
v
Adirhk Adyriik

Sekil 1.10 Raketin agirliigint hissetmek icin, raketi, yerden dik olarak cizilen bir
cizginin raketin denge noktast ve destek noktanizdan gececegi bir noktadan
desteklemelisiniz.

Kata Koruyuou | 2

Ham iskelet
iy

Boya veo clkartmalar
10 gr

Kiiguk sap
30 g
Grip 10 gr

Toplam Raket Agurlhigs 340 gr.

Sekil 1.11 Toplam raket agirliginun tek tek bilesenlerinin aguliklart. Ham
cerceve agirliginin yaklasik yarist sadece yapistirict (recine) agirligidur.

Cogu raketin agirligi yaklasik 250 gram ile 360 gram arasinda degisir ve
cogunlugu 300 gram civarindadir. Sekil 1.11, raketin toplam agirligina
katkida bulunan bilesenleri géstermektedir. Yillar icinde egilim, daha hafif
raketlere dogru olmustur, ctinkil cogu oyuncu, sallamasi ve kortta tasimasi
kolay raketleri tercih etmektedir. Ote yandan, profesyonel oyuncular genellikle
agir raketleri tercih ederler, ciinkd agir raketler genellikle daha gucludtr ve
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profesyonel oyuncular genellikle amatér oyunculardan daha formda ve daha
gucludur.

Dogru veya “en iyi” raket agirligi diye bir sey yoktur. Bazi profesyoneller bile
hafif raketlerle cok iyi oynarlar. Bu bakimdan, agirlik acisindan size en uygun
raketle oynamalisiniz. Acikcasi, 80 kilogramdan agirsaniz, ktictik bir cocuktan
daha agir bir raket sallayabilirsiniz. Teniste raket agirligiyla ilgili resmi bir
kural yoktur. Isterseniz, beyzbol sopasi kadar agir olan 1.000 gramlik bir raket
kullanabilirsiniz, ancak beyzbol oyunculari sopalariyla topun pesinden
kosmak zorunda degildir.

Daha agir bir raket denemek ve oyununuzda bir fark yaratip yaratmadigini
goérmekten zarar gelmez. Bunu yapmanin en basit yolu, raketin ucuna ve/veya
sapina kursun bant eklemek veya baska bir raket édiin¢ almaktir. Ornegin,
raketi rahatca sallamakta zorlandiginizi veya vuruslarinizda biraz daha fazla
glc elde edebildiginizi fark edebilirsiniz. Raketin ucuna eklenen 10 gram,
sapina eklenen 10 gramdan oldukca farklh hissedilir. Bu etki, salinim agirligi
bolimutinde aciklanmaktadir.

HAFIF VE AGIR RAKETLER

Agir ve hafif raketler ayni hizda sallandiginda, agir raket topu daha hizli vurur
cunkl agir raketin topu vurmak icin daha fazla momentum ve enerji vardir ve
daha az enerji kaybeder. Ancak, agir raketler hafif raketler kadar hizh
sallanmayabilir. Bu nedenle, agir ve hafif raketler arasinda maksimum guc¢
acisindan buyuk bir fark yoktur. Genel olarak, raketler mtimkin olan
maksimum hizda degil, orta ila hizli bir hizda sallanma egilimindedir, ctinkti
oyuncular topun sahaya girmesini saglamalidir. Bu durumda, agir raketler,
ayni top hizini1 elde etmek icin hizli sallanmalar1 gerekmediginden, hafif
raketlere gére biraz daha fazla giic ve kontrol saglar.

Cikan top hizi, sekme hizi ve raket hizinin birlesimidir. Sekme hizi, raket ve
topun carpismasinda ne kadar enerji kaybedildiginin bir él¢istdur. Sekme
hizi ne kadar yuksekse, o kadar az enerji kaybedilir. Kullanilabilir ve
kaybedilebilir enerji, topun ve raketin ktitlesi ve hareketinden gelir. Carpisma
sirasinda hem top hem de raket enerji kaybeder. Raket ne kadar agirsa, belirli
bir raket hizinda o kadar fazla enerjiye sahip olur ve carpisma sirasinda o
kadar az enerji kaybeder.

En iyi oyuncular genellikle daha gticli ve daha formdadir ve ortalama bir
amatdér oyuncudan daha hizli sallayarak daha agir bir raketi daha iyi
kullanabilirler. Tersine, bir oyuncunun rakete topa hizli bir sekilde ulasmasi
gerekiyorsa, hafif bir raket yardimci olacaktir. Bu nedenle, profesyoneller bile
sallayabileceklerinden ¢cok daha hafif raketler kullanirlar.

Teorik olarak, daha agir bir raket kol yaralanmalarini azaltmaya yardimeci
olmalidir. Deneyimli antrendrlerin anekdot niteliginde kanitlari, 1970'lerin
sonunda agir ahsap raketlerin modern, hafif raketlerle degistirilmesiyle kol ve
omuz yaralanmalarinin arttigini goéstermektedir. Size dogru gelen bir topa
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vurdugunuzda, kolunuz 6ne dogru sallanirken top raketin basini geriye dogru
itme egilimindedir. Alternatif olarak, eliniz hala hizlanirken raketin basi
yavaslar. Hafif raketler, agir raketlere gére daha fazla geriye dogru itilir. Kolun
veya bilegin ani bir sekilde bircok kez bukulmesi, tenisci dirsegi ve diger
sakatliklara neden olabilir. Hafif raketlerin, agir raketlerle ayni gtici elde
etmek icin daha hizli sallanmasi gerektigi gercegi, sorunu daha da buyutur.
Bu nedenle, 6zellikle topu raketin ucuna veya kenarina yakin bir noktaya
vurursaniz, darbe soku daha buylik olacaktir. Bu nedenle, hafif bir raket
secerken biraz dikkatli olmak gerekir. Birka¢ ay boyunca harika
hissedebilirsiniz, ancak kolunuzun agrimaya basladigini fark edebilirsiniz. Bu
durumda, daha agir bir raket deneyin ve bunun yardimci olup olmadigini
gorun.

IDEAL RAKET AGIRLIGI

Tenis veya beyzbol gibi herhangi bir sopa ve top sporunda, sopa veya raket
genellikle topun yaklasik bes veya alti kati agirhigindadir ve oyuncunun
kolunun veya kollarinin yaklasik beste biri veya altida biri kadardir (Sekil
1.12). Bir tenis topu 57 gram, bir beyzbol topu ise 145 gram agirhigindadir. Bir
tenis raketi yaklasik 340 gram, bir beyzbol sopas: ise yaklasik 1.000 gram
agirhigindadir. Bir kol yaklasik 2.000 gram, iki kol ise agir bir erkek icin 6.000
gram kadar agirligindadir.

—@

Top:S7 gm

57T x6=342
342 x 6 = 2052
Raket 342 gm

Kol 2052 gm

Sekil 1.12 Ideal raket agirligi. Kol ile raket kiitle oran: yaklasik 6:1 oldugunda,
koldan rakete ve raketten topa en iyi enerji akist saglanair.

Bu alti-bir oraninin birka¢ nedeni vardir. Sopanin veya raketin agirlig,
kolunuzu sallayabileceginiz hizi yavaslatir. Bu etki, alti-bir orani veya alti-
birden bluiytiik herhangi bir oran icin nispeten kiiciktiir. Sopanin veya raketin
topa vurmasiyla, cikan topun hizi sopanin veya raketin hizina ve ayrica
sopanin veya raketin agirligina baglhidir. Belirli bir hizda topa vuran agir bir
raket, ayni1 hizda sallanan hafif bir rakete gére daha ytuksek top hizi olusturur.
En iyi agirlhik oraninin yaklasik alti-bir oldugu ortaya cikmistir. Raket cok
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agirsa, hizli bir sekilde sallanamaz. Ayrica, S00 gramlik bir raketten ¢cikan top
hizi, 600 gramlik bir raketten cikan top hiziyla neredeyse aynidir. Ote yandan,
200 gramlik bir raketle vuruldugunda topun hizi, 100 gramlik bir raketle
vuruldugunda elde edilen hizin neredeyse iki katidir. Ancak, 100 gramlik bir
raketi 200 gramlik bir raketin iki kati hizla sallayarak bu fark: telafi
edemezsiniz, ¢unkd kolunuzun agirligi zaten yaklasik 2.000 gramdir ve
kaslarinizin raketi sallayabilecegi hizi sinirlar.

Altiya bir oraninin ideal olmasinin baska bir nedeni daha vardir. Raketi
salladiginizda, énce tist kolunuz hareket eder. Ust kolunuz maksimum hiza
ulastiktan sonra, 6n kolunuz hizlanirken tist kolunuz yavaslamaya baslar.
Raket de hizlanir, ancak topa vurmadan hemen 6énce 6n kolunuz yavaslar. Bu
sekilde, enerji Gist kolunuzdan 6n kolunuza ve son olarak da rakete ve topa
akar. Bu olaylar dizisi, raketin ucunun maksimum hizda ve sapindan daha
hizli sallanmasini saglar. Vole, farkli bir hareket gerektirir ¢ctinki uc¢ ve sap
genellikle yaklasik ayni hizda hareket eder. En verimli vurus stili, 6n kolun
raketten bes veya alti kat daha agir oldugu stildir. Raket cok agirsa, geride
kalma ve topa cok gec vurma egilimi gésterir. Raket cok hafifse, 6n kol hala
hizli bir sekilde sallanirken maksimum hiza cok erken ulasir. Rakete
maksimum enerji aktarmak icin, 6n kolun yavaslamasi ve enerjisini rakete
aktarmasi1 gerekir. Bu hareket, cift sarkacin hareketine benzer. Golf
vurusunda da atma, ylUrime veya kosma hareketlerinde oldugu gibi bu
hareket gorulur (Sekil 1.13).

Golf salimm Tennis salinemi

Sopa, biledi ankol
ile ayni hizaya geker

- <N 2
y
Y ,( v
\ = \ A
‘ 4
\ ‘
Sallama baslangicinda Bilek 90" agiyla

bilek 90° aciyla bukdlir \\ /./ bakdlar

P
Sekil 1.13 Raket veya sopa hizlandikca kol yavaslar. Bu sekilde, enerji koldan
raket veya sopaya aktarilir. Tenis servisi, ters cevrilmis bir golf vurusu gibidir.
Her ikisi de cift sarka¢ gérevi gortir. Raket veya sopayt hizlandirmak icin

vurusun baslangiwcinda bilek kilitlenir, ancak carpismadan hemen dnce bilek
gevsetilmelidir.
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DENGE NOKTASI VE AGIRLIK

Bir ucta, raketin denge noktasi bircok oyuncunun ya hi¢c duymadigi ya da
gereksiz bir teknik detay olarak goérdtigu bir seydir. Diger ucta ise denge
noktasinin konumuna cok titiz davranan profesyonel oyuncular vardir. Denge
noktasi, raketi elinize aldiginizda hissettiginiz his tizerinde guicli bir etkiye
sahiptir ve raketi salladiginizda hissettiginiz his tizerinde dolayli bir etkiye
sahiptir. Bu ylzden profesyonel oyuncular bu kadar titizdir. Her biri ayni
agirlikta ve tam olarak ayni denge noktasina sahip bes veya alti1 adet ayni
raketi korta getirirler. Raketlerden birinin denge noktas:1 farkliysa, oyuncu
bunu hemen fark eder.

Denge noktasi, bir cetvelin kenari veya uzun bir cubuk veya tip kullanilarak
raketin genisligi boyunca dengelenerek kolayca bulunabilir. Denge noktasi,
raketin yaklasik olarak ortasinda bulunur ve sapin u¢ kismindan o6l¢tlir
(Sekil 1.14). Cogu raketin denge noktasi, sapin u¢ kismindan 310 mm ile 390
mm arasinda bulunur. Denge noktasi raketin ortasindan daha ilerideyse,
raketin kafa agirlikli oldugu soéylenir. Ortadan daha gerideyse, raket hafif
kafalidir. Raket kafa agirlikliysa, bu ya kafanin sapindan daha agir oldugu ya
da kafadaki agirligin uca dogru kaymis oldugu ya da saptaki agirligin sapin
ucundan uzaklasmis oldugu anlamina gelir.

Tel bolgesindeki denge noktasi

Sapin Ust kismina yakin denge noktasi

Sekil 1.14 Denge noktast. Denge noktasi, raketin sapinun ucundan élgtilen
uzunlugunun yarisindan fazla ise, raket agir kafalidiwr. Denge noktast raketin
uzunlugunun yanswmdan az ise, raket hafif kafalidur.

Kafa agirlikl ve kafa hafif raketler arasindaki fark, her iki raketi de elinizde

yatay olarak tutarak kolayca hissedilebilir. Raketler dikey olarak asihi
duruyorsa farki hissedemezsiniz. Raket dikey konumdaysa, hissettiginiz tek
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sey agirhigidir. Yatay konumda ise, agirlik ve denge noktasinin birlesimini
hissedersiniz. Bu durumda hissettiginiz agirlik, raketi kaldirip tuttugunuz
yaklasik pozisyon oldugu icin “kaldirma agirligi” olarak adlandirilir. Her iki
raketin agirligi tamamen ayni olsa bile, kafa agirlikli raket kafa hafif raketten
daha agir hissedilir. Bunun nedeni, kafa agirlikli raketin agirhiginin elinizden
daha uzaga kaymasidir, bu nedenle raketi yatay tutmak icin bileginizi daha
siki kullanmaniz gerekir (Sekil 1.15). Bunu kendiniz gérmek icin, raketinizi
yatay tutun ve 6nce sapina, sonra da raketin ucuna bir agirlik (6rnegin araba
anahtarlariniz) koyun.

F, = 1000gr Raket
hareketsiz
durumda

Elde
hissedilen
agirhk
fENgE AGirlik 300 gr

Sekil 1.15 300 gramlik bir raketi yatay konumda tutmak icin, ilk parmaginzla
(F1) yukart dogru ve raketin sap kismunda (F2) asagt dogru bastirmaniz
gerekir. Toplam yukart dogru kuvvet 300 gramdir, ancak F1 ve F2
kuvvetlerinin her biri 300 gramdan ¢ok daha btiyiik oldugu ic¢in raket 300
gramdan daha agwr “hissedilir”. Bunun nedeni, F1'in neden oldugu torkun
(1000 g x 10 cm u¢ mesafesi) raketin agirliginin neden oldugu torku (300 g x
34 cm denge noktasindan u¢ mesafesi) dengelemesi ve raketin dénmesini
durdurmast gerektigidir.

SALINIM AGIRLIGI

Salinim agirligi, tenisle ciddi olarak ilgilenmeyen oyuncularin genellikle
onemsemedigi teknik detaylardan biridir. Profesyonel oyuncular, gecim
kaynaklari dogru ekipmana sahip olmaya bagli oldugu icin bu konuyu
kesinlikle 6nemsemelidir. iki raketin agirligi ve denge noktas1 tamamen ayni
olsa bile, salinim agirliklar farkliysa, salinim yaptiklarinda fark: hissederler.
Denge noktas1 ve salimim agirligi, agirligin raket tizerinde nasil dagildigina ve
dolayisiyla raketin bas kismi hafif mi yoksa agir mi1 olduguna baglhdair.

Sekil 1.16, agirlik, denge noktas: ve salinim agirligs arasindaki fark: aciklayan
basit bir 6rnegi detayli olarak géstermektedir. Raketle ayni uzunlukta (6rnegin
700 mm) ve 280 gram agirliginda bir cubuk distinin. Cubugun agirlig:
uzunlugu boyunca esit olarak dagilmissa, denge noktasi cubugun ortasinda,
her iki uctan 350 mm uzaklikta olacaktir. Hangi ucunu tutarsaniz tutun,
salinim yaparken ayni hissi verecektir.

Simdi, cubugun agirhigini 300 grama cikarmak icin 20 gram ekledigimizi
varsayalim. Daha agir olan ¢ubuk, tutarken daha agir hissedilecektir. Ekstra
20 gram istedigimiz yere ekleyebiliriz ve cubugun agirligi yine 300 gram
olacaktir. Ancak, denge noktasi ve salinim agirligi, ekstra 20 grami nereye
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koydugumuza bagh olarak farkli sekillerde degisir ve bu da cubugu sallarken
hissedilen hisse etki eder. Dort durumu ele alalim:

- 700 mm —— Agirlik Denge Salinim
Gr Noktasi Agirhg
Salinim Ekseni mm kg. cm?
' 280 gm
| : |
Y ’ 280 350 287
1
1
1
Al
| | | 300 350 299
(B) Denge Noktasi
10 gm 10 gm

A

Denge Noktasi

!
1
1
1
l
i : :p 300 350 324
1
1
|
1
1

10 gm 20 gm

q: - :p 300 373 359

A

Denge Noktas!

(D)
20 gm

[E v ] 300 327 289

Denge Noktas:
(DN)

Sekil 1.16 Agirlik, denge ve salvum agirligt arasindaki farklar. Denge noktast
sol el (sap) ucundan él¢iiltir. Bir uca 20 gram eklenmesi, (C) ve (D)
durumlarinda denge noktasint 23 mm kaydurtr.

Salimuim agirligt her zaman tutma yeri ucundan 10 cm (3,94 in¢) uzakliktaki bir
eksen etrafinda 6l¢tiliir, ancak oyuncular tutma yeri ucunun étesindeki bir
eksen etrafinda salinim yaparlar. Oyuncunun saltum ekseni etrafindaki
salimim agurligr daha btiytiktiir. Salinim agirliginin artirdmast raketin salinimint
zorlastinir, ancak aynit zamanda kola gelen darbeyi azaltir, kontrolti iyilestirir
ve gticu artirr.

(A) 20 gramin tamamini cubugun ortasina koyarsak, denge noktasi cubugun
ortasinda kalir. 20 gram ekledigimizde salinim agirhigi artar, cinkt cubugun
tamami 20 gram daha agirdir. Cubuk orta nokta etrafinda simetrik oldugu
icin, hangi ucunu tutarsaniz tutun cubugu sallarken ayni hissi alirsiniz.

(B) Cubugun her iki ucuna 10 gram koyarsak, toplam agirlik yine 300 gram
olur ve denge noktasi1 yine cubugun ortasinda kalir. Ancak, birazdan
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aciklayacagimiz bir nedenden dolayi raketin sallanmasi durum A'ya gére daha
agir hissedilir. Orta nokta etrafinda simetrik olan cubuk, hangi ucunu
tutarsaniz tutun, sallanirken ayni hissi verecektir. Bu raket, A durumundaki
raketle ayn1 agirlik ve dengeye sahiptir, ancak daha yuksek bir sallanma
agirligina sahip oldugu icin sallanmasi daha zordur.

(Cve D) Simdi, 20 gramin tamamini bir uca koydugumuzu varsayalim. Toplam
agirlik yine 300 gram olacaktir, ancak bu sefer denge noktas1 agir uca dogru
kayacaktir. Aslinda, cubugun ortasindan 23 mm uzaklasarak agir uca dogru
kayacaktir. Bu sefer, cubugu hangi ucundan tutarsaniz tutun, sallarken farkl
hissedeceksiniz. Cubugu agir ucundan tutarsaniz, ekstra agirlik olmadan 280
gramlik cubukla (D) hemen hemen ayni hissedeceksiniz. Cubugu hafif
ucundan (C) tutarsaniz, B durumuna goére sallarken daha agir
hissedeceksiniz.

Iki raketin agirlig1 ve dengesi ayniysa (A ve B), her birinin salinim agirhig farklh
olabilir ve karsilastirmak icin 6lciim yapmaniz gerekir. Benzer sekilde, her
birinin denge noktasi ayni ve agirliklan farkliysa (baslangic cubugu ve A),
salinim agirliklarini belirlemek icin 6lciim yapmaniz gerekir. Ancak, iki raketin
agirligi ayni1 ancak denge noktalar: farkliysa (C ve D), denge noktasi1 daha
yuksek olan raketin salinim agirhigi genellikle daha ytiksek olacaktir.

Bir cubugu veya raketi salladiginizda, onu sapin ucuna yakin bir nokta
etrafinda doéndurturstniz. Bu, ucun saptan daha hizli hareket edecegi
anlamina gelir. Bu ayni zamanda, uca 20 gram eklediginizde, bu ekstra 20
gramin sap ucuna eklediginizden daha hizli hareket edecegi anlamina gelir.
20 grami daha hizli hizlandirmak ic¢in, sapa daha fazla bask: uygulamaniz
gerekir. 20 gram, ucta en agir, sapta en hafif ve raketin ortasinda ise ikisinin
arasinda hissedilir (Sekil 1.17).

FI = 2000 gm

|
R e—ee

F2 = 700 gm

Salimm Agirig

Ag"’llk - 300 gm

Sekil 1.17 Salinim agwrligr. El gtictintin toplami artik sadece raketi
desteklemekle kalmamali (Sekil 1.15'teki gibi), ayni zamanda raketin sap
kismundaki eksen etrafinda hizlandirmalidir. Bu, daha fazla gti¢ gerektirir ve
raketin daha agir hissedilmesine neden olur.

68,6 cm (27 in¢) uzunlugunda 300 gramlik bir raketin, sap ucundan 10
santimetre uzakliktaki bir eksen etrafinda yaklasik 340 kg.cm?'lik bir salinim
agirlig: olabilir. Kesin salinim agirligi, raketin bas agirlikli mi1 yoksa bas hafif
mi olduguna baghdir. Salinim agirlhigini 6lcen makineler mevcuttur, ancak
raketi tellerinden asarak ve sarkac gibi ileri geri salinmasi icin gecen sureyi
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Olcerek de kendiniz 6lcebilirsiniz. Ayrintilar icin Tenisin Fizigi ve Teknolojisi
bélimuine bakin. Bir profesyonel korta alti raket gétirdigunde, raketler
genellikle ayn1 agirliga, ayni denge noktasina, ayni salinim agirligina sahiptir
ve ayni gerginlikte gerilir. Bu sekilde sadece ayni hissettirmekle kalmaz, ayni
sekilde davranairlar.

BUKULME AGIRLIGI

Bazen forehand veya backhand vurus yaptiginizda top agin altina duser.
Bunun birka¢ nedeni olabilir, Ornegin topa yeterince sert vurmamis
olabilirsiniz veya topu yukari dogru degil asag1 dogru vurmus olabilirsiniz.
Alternatif olarak, topu tellerin ortasindan daha asagida, cercevenin altina
dogru vurmus olabilirsiniz. Bu durumda raket, raket ytizu fileye dogru degil,
korta dogru bakacak sekilde buikiilme egilimi gésterir. Bikulme etkisi, topun
tellerin alt yarisina baski yapmasiyla olusur. Topu tellerin ortasina veya
raketin ekseni (raketin sapindan ucuna uzanan ¢izgi) boyunca baska bir yere
vurursaniz boyle bir bukuilme etkisi olmaz.

Topa cercevenin Ust kismina yakin bir yerde veya tellerin Ust yarisinda
herhangi bir yerde vurursaniz raket ters yéonde bukuliir ve bu durumda top
beseline'nin izerine u¢ma egilimi gésterir. Topa raketin ekseninden daha uzak
bir yerde vurursaniz raketin buikutlme miktar: artar. Bukilme miktar: ayrica
raketin bukulme kolayligina da baghdir. Genel olarak, hafif raketler agir
raketlere gore daha kolay bukulir ve kuiciik bash raketler buytk kafali
raketlere gére daha kolay bukulur. Aslinda, btiytik kafali raketlerin ahsap
raketlerin yerini alip bu kadar poptler olmasinin nedenlerinden biri de budur.
Buyuk kafalar daha az btiktildiigli icin topu oyunda tutmak daha kolay hale
gelmistir.

Raketin bukulme etkisini azaltmak icin yapabileceginiz iki sey vardir.
Bunlardan biri, cercevenin 3 ve 9 saat pozisyonlarina kursun bant eklemektir.
Diger bir deyisle, ekstra agirligi donme ekseninden miimkiin oldugunca uzaga
eklemeniz gerekir. Bu, raketin “bukulme agirligini” artiracaktir. Cok fazla
agirlik eklerseniz, raket kafa agirligi hissedilir ve bu durumda sap kismina da
ekstra agirlik eklemeniz gerekebilir. Bu, raketin kafa kismini hafifletebilir,
ancak aslinda, kafadaki s6zde “hafiflik” ragmen, raketi sallamay1 biraz daha
zor hale getirir.

Bukulme etkisini azaltmanin diger bir yolu, raketi daha yliksek tansiyonda
yeniden cektirmektir. Bu sekilde top, tellerde daha kisa suire kalir ve raketi
cok uzaga itmez. Tellere uygulanan kuvvet daha buytk olacaktir, ancak daha
kisa stire boyunca daha bluiytik kuvvetin net etkisi, raketin daha kticik bir ac1
ile dénmesidir.

DONUS AGIRLIGI
Doénts agirligl, raketin kesme hareketi gibi yukar ve asagl salinmasina karsi

direnci temsil eder. Bu, raketin topa déntis vermek icin hareket ettigi yondur
(Sekil 1.18). Salinim agirligi gibi, hareketin dénme ekseni de sapin ucu, bilek,
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dirsek veya omuz yakininda olabilir. Ancak, ticari cihazlarla 6l¢ciim yapmak
icin, salinim agirligi gibi sapin ucundan 10 santimetre uzaklikta 6lctiliir. Hem
salinim agirligi hem de spin agirligi, tist diizey profesyonel ve 6zel magazalarda
bulunan Babolat Raket Teshis Merkezi (RDC) tarafindan oélctlir. Salinim
agirhigini 6l¢gmek icin, makine icinde raketi normal sekilde sallarsiniz ve spin
agirhigini 6lcmek icin, raketi yana cevirip salinim testini tekrar yaparsiniz.
Spin agirligi her zaman salinim agirligindan biraz daha fazladir, bu nedenle
topa spin vermek, diiz vurmaktan biraz daha fazla caba gerektirir. U¢ kismina
agirlik eklemek, saat 3 ve 9 konumlarina agirlik eklemekten daha fazla spin
agirligini artiracaktir.

Raket kenarlan boyunca doner

—_—
|
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T
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Donug Agirhig — : HHEE = = /
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Sekil 1.18 Herhangi bir raketin spin aguligi, salvum aguligindan yaklasik
ylizde bes daha fazladwr. Bunun nedeni, raketin her bir kiitle parcasinn
dénme ekseninden biraz daha uzak olmasudur.

VURMA AGIRLIGI (“ETKILI KITLE”)

Vurus agirhigi neredeyse her zaman gercek agirliktan daha azdir. Tek istisna,
darbenin tam denge noktasinda olmasidir; bu durumda vurus agirhigi ve
gercek agirlik aynidir. Raketin ucu, raketin en hafif kismidir ve denge noktasi
ise en agir kismidir.

Bunu iki sekilde dustnebiliriz. Bir topu zemine gibi agir bir yulzeye
dusurdugintzde, top makul bir yikseklige kadar sicrar. Bir topu tenis raketi
veya kagit gibi hafif bir ylzeye dusurdtgintzde, top o kadar yuksege
sicramaz veya hic sicramaz. Sicrama en zayif ucta, en yuksek ise denge
noktasinda (veya denge noktasina yakin tellerde) oldugu icin, u¢ raketin en
hafif kismidir. Bunu dustinmenin diger bir yolu, raketi yatay konumda
tuttugunuzda ne oldugunu izlemektir. U¢ kismina yakin bir yere topu
dusurdiugintizde, u¢ kismi hizla geriye dogru hareket eder. Bogaz bolgesine
yakin bir yere topu dusurdtguntizde, bogaz boélgesi daha yavas geriye dogru
hareket eder. Topu zemine diusurdugunuiizde, zemin cok agir oldugu icin hic
geriye dogru hareket etmez. Yine, raketin en hafif kisminin u¢ kismi oldugunu
goruyoruz.

Vurus agirligi tam olarak hesaplanabilir. Genel olarak, u¢ kismina yakin
vurus agirligi gercek agirligin Uicte biri, tellerin ortasina yakin vurus agirhigi
gercek agirligin yarisi ve denge noktasinda vurus agirhigi gercek agirliga esittir.
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Vurus agirliginin tam degeri, carpma noktasindaki agirlik, salinim agirhigs,
buktlme agirligi ve spin agirligina baghdir. Bunlar ne kadar ytuksekse, vurma
agirhigi da o kadar buyuk olur. Baska bir deyisle, carpma aninda raketin
dogrusal, dénme ve bukulme hareketlerini belirleyen sey agirlik dagilimidair.
Raket bu hareketlere ne kadar direnirse, vurma agirligi o kadar ytuksek olur
ve carpma noktasinda belirli bir raket hizi i¢in top hizi o kadar buytuk olur.

Denge noktasi disindaki tim carpma noktalarinda, carpismanin sonucunu
belirleyenin mutlak agirlik degil, vurma agirligi oldugunu unutmamaliyiz. 342
gramlik bir raket icin, tellerin ortasina yapilan bir carpma, yaklasik olarak
171 gramlik bir nesneyle carpismaya esdegerdir ve uca yakin bir carpma ise
114 gramlik bir nesneyle carpismaya esdegerdir.

Yukarida goérdtiigiimtiz gibi, merkezden uca dogru vurdugunuzda vurus
agirligt azalir. Ancak raketi salladiginizda raketin ucu en hizli hareket eder.
Bir noktaya kadar, raketin hizindaki artig vurus agirhigindaki kayba telafi eder,
bu nedenle sallanan raketin en guicli noktas: aslinda ugc ile tellerin merkezi
arasinda bir yerdedir.

SERTLIK (ESNEME DIiRENCI)

RAKET SERTLIGI

Modern raketler, cerceve titresimlerini azaltmak icin kasith olarak sert olacak
sekilde tasarlanmistir. Konforu artirmanin yani sira, titresim kayiplarinin
azalmasi, raketin ucundan c¢ikan top hizini artirir. Tellerin ortasindan cikan
top hizi, raketin sertligine bagh degildir, ¢cinkti béyle bir darbe icin cerceve
titresimleri olusmaz. Bu nedenle, tellerin ortasina vurdugunuzda, sert ve
esnek raketler arasinda glic¢ acisindan bir fark yoktur. Ancak tellerin
ortasindan uzak bir noktaya vurdugunuzda titresim meydana gelir. Sert
raketler, esnek raketlere gére daha az titresir, ¢cinkti daha az bukulurler ve
bu nedenle daha iyi hissedilirler ve top tellerin ortasina temiz bir sekilde
vurulmadiginda daha fazla gii¢ saglarlar.

Raketin sertligi, cercevenin kalinligi arttikca artar. Bir cetveli diiz olarak degil,
kenarindan bikmeyi deneyin, nedenini anlayacaksiniz (Sekil 1.19). Cerceve
kalinliginin iki katina ¢ikarilmasi, cerceve sertligini yaklasik iki katina c¢ikarir.
Teorik olarak sertlik yaklasik sekiz kat artmalidir, ancak pratikte yaklasik iki
kat artar. Bunun nedeni, raketin agirliginin distk tutulmasi gerektigidir, bu
nedenle cerceve kalinligi iki katina c¢ikarilirsa cercevenin duvar kalinligi (veya
baska bir boyutu) azaltilmalidir.

En iyi oyuncular, raket ytizinu topun yoluna gore bir aciyla egdikleri zaman
topun cerceveye carpma olasiliginin daha distik olmasi nedeniyle biraz daha
esnek, dar cerceveleri tercih ederler. Bu nedenle, cok fazla topspin veya
backspin kullanan oyuncular c¢ok sert, genis goévdeli cercevelerden
kacinmalidir. Ote yandan, cerceveyi cetvel gibi cok genis ve dar yapip ayni
zamanda cok ince duvarlar kullanmak da mtmkutin degildir, cinku tel takilir
takilmaz cerceve bukulir. Bu nedenle cercevenin kesiti dairesel veya diiz
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degil, eliptiktir. Genis gévdeli raketler biiktilme yoniinde oldukc¢a uzundur, bu
da onlar ¢cok sert yapar.

Sertlik, cercevenin yapiminda kullanilan grafit tirtine, grafit tiptin duvar
kalinligina ve tUpln yapiminda kullanilan bir¢cok karbon fiber kumas
tabakasinin her birindeki karbon fiberlerin yéntine de baglidir. Modern grafit
raketler, eski ahsap veya aliminyum raketlerden cok daha serttir. Ayrica daha
glcludurler, bu da daha hafif yapilabilmelerine ve yine de kirilmamalarina
olanak tanir. Bunun nedenlerinden biri grafitin kendisinin ahsap veya
aliminyumdan daha sert ve dayanikli olmasidir, ancak ayni derecede 6nemli
bir faktér de grafit raketlerin ici bosken ahsap raketlerin ici dolu olmasidair.
Herhangi bir malzeme kutlesi icin ici bos bir boliim, ici dolu bir bélimden
daha serttir.

Sekil 1.19 Bir cetveli kenarindan biikmeye calismak, diiz kesitinden biikmeye
calismaktan ¢cok daha zordur. Raketlerde de durum aynidir ve bu nedenle
cerceveler, topun carpma kuvvetinin etki ettigi yénde daha genistir.

RAKET SERTLIGININ OLCULMESI

Raket sertligi genellikle raketi (az miktarda) biikerek 6lctiltiir. Bu amacla raket
iki metal boru arasina yerlestirilir ve tellerin Utizerine veya ¢ercevenin ucuna
agir bir agirlhik konur. Cercevenin hareket ettigi mesafe, 50 ile 85 arasinda bir
say1 ile gosterilir; SO cok esnek, 85 ise ¢cok sert anlamina gelir.

Sertligin basit bir 6lctisi, cerceveye vurdugunuzda cikan sestir. Cercevenin
titresimlerini duymak icin, sapi1 kulaginiza yaklastirmaniz ve sapi, sapin
ucundan yaklasik 15 cm uzaklikta hafifce tutmaniz gerekir. Esnek raketler
yaklasik 120 Hz'de titresir (bir ileri geri hareket 1 Hz'dir, yani saniyede bir
déngl), ancak cogu 140 Hz. civarinda titresir ve asir1 sert raketler yaklasik
200 Hz'de titresir (ahsap raketler yaklasik 90 Hz'de titresir). Buna kiyasla,
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raketin telleri cerceveye goére cok daha hafif olduklar:1 ve cok daha hizl ileri
geri titrestikleri icin yaklasik SO0 Hz'de titresir. Telleri tarafindan ¢ikarilan ses
genellikle yuksek frekansli bir “ping” olarak tanimlanir. Cercevenin sesi o
kadar yuksek degildir ve disuk frekansli bir “ugultu” olarak tanimlanabilir.

MAC SAYISI KUTUSU 1.4
RAKETLER ARASINDAKI TITRESIM KARSILASTIRMASI

Sap kismundaki titresimleri 6lcmek icin, bir raket iki ip ile yatay bir Kkirise
serbestce asildi, béylece dénitip titresebilirdi. Bir tenis topu da sarkag
olarak kirise asudi bdylece raketin tel yatagina dogru sallanip,
istedigimiz noktada ve aymi hizda raketle carpabilirdi. Raketin
tamaminun hizli titresiminden kaynaklanan ileri geri hareketini élcmek
icin sapwna bir ivmedlcer takudt.

[ A\ T T
Ug
s 8T 2
£ &
g £ Orta
i ';. = A\ -
® A
__\/W
I, i Sendalonioddostoaladeedadadoslonlontininslamdomtod
=on 20 40 B0 8O 0 20 40 60 80
t (ms) t {ms)
Sekil 1.20 Ahsap raket. Ahsap Sekil 1.21 Cerceve stispansiyon
raket icin titresimsiz tatli noktayt cihazt ile orta sertlikte 157 Hz
kacirdik. Bu tatli nokta, tellerin cerceve.

ortast ile bogaz arasinda yer alir.

Sekil 1.20-1.23'teki sonuclar, (a) sapin en btiytik titresimlerinin raketin
ucu ve bogazina yapian darbelerde meydana geldigi ve (b) en kiigtik
titresimlerin tel yataginmin merkezine yakin tatli noktada meydana
geldigi acisindan tiim raketler icin tipiktir. Sapin ilk hareketi, u¢c kismina
yakwn bir darbe icin gelen topa dogru, bogaz kismina yakin bir darbe
icin ise gelen toptan uzaga dogru olur. Bu, sinyalin ilk kismun ug¢
kismuina yakwin bir darbe icin pozitif, bogaz kismina yakin bir darbe icin
negatif oldugu grafiklerden gértilebilir.
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Gdsterilen ti¢ raket, raketler arasindaki bazt ilging farkliliklar
gdstermesi nedeniyle secilmistir. Eski ahsap raketler, modern grafit
raketlere gére cok daha fazla titresir ve daha diistik frekansta titresir.
Bu iki etki de, eski ahsap raketlerin grafit raketlere gére daha agiwr ve
daha esnek olmasindan kaynaklanmaktadir. Orta sertlikteki cerceve
(157 Hz) ilginctir, ctinkt titresimler, baslik ile sap arasina yapistiridmas
bir lastik séniimleyici tarafindan séntimlenir. Sap elle tutuldugunda ttiim
raketlerde ek gticlii séniimleme meydana gelir. Séniimleme, ilk titresim
dongtistintin genliginin o6nemli dlctide azaldigt anlamina gelmez.
Séntimleme, sonraki titresimlerin daha hizli kiigtildiigii gercegine atifta
bulunur ve ayrica ilk titresimin genligini bir dereceye kadar azaltabilir.
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Sekil 1.22 Cok sert 202 Hz Sekil 1.23 Raketlerin dzet goriintimii.
cerceve.

Cok sert raket (202 Hz), test edilen tiim raketler arasinda en az titresime
sahipti. Ayni zamanda en sert raketlerden biriydi ve en ytiksek
frekansta titresiyordu. Bu raketin bogaz kismuna yakwin bir darbe
durumunda cerceve titresimleri neredeyse tamamen yok olur. Her dalga
formunun basindaki tek biiytik sivri ug, topun tellere carptigi anda sapin
ani ivmelenmesinden kaynaklanir. Bu durum kaginilmazdir ve bu
nedenle tiim raketlerde gortiltir. 202 Hz raketlerde (veya 200 Hz ve tizeri
frekansta titresen diger raketlerde) sok olusur, ancak titresim olmaz.
Diger raketlerde ise, carpismanin baslangicindan itibaren dénme ve
titresim etkileri birleserek sapin genel ivmesini ve elin hissettigi soku
arturr.

Raketin sertligini 6lcerken dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Bir
raketin uzunlugu boyunca farkli yapi, malzeme, kesit ve ktitleye sahiptir. Bu
nedenle, cercevenin sertligi uzunlugu boyunca degisir. Bu, btiktilme dalgasi
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cerceve boyunca yukari ve asagi hareket ederken raketin farkli kisimlarinin
farkli miktarlarda buktulecegi anlamina gelir. Ayrica dalganin hizinin da
degisecegi, bazi noktalarda daha hizli, digerlerinde daha yavas hareket edecegi
anlamina gelir. Ancak, toplamda, dalganin raket lizerinde yukari ve asagi
hareketi her seferinde tam olarak ayni olacak ve ayni yerlerde ayni
degisikliklerle karsilasacaktir. Bu nedenle, sap gibi herhangi bir konumda,
titresim bukulme dalgas: tam araliklarla ele geri dénecektir. Sapin bir saniye
icinde bir yonde zirveye ulasma sayisini sayarsak, raketin frekansini elde
ederiz. Bu, raketin genel olarak ne kadar sert oldugunu gosterir. Tutacagin
titresirken saniyede kac kez elinize carptigini gosterir. Titresim, topa
vurdugumuzda hissettigimiz seylerin bir parcasidir. Ancak genel sertlik,
raketin topa carptigi yerde egilme yonliinu ve miktarini etkileyen yerel sertlik
hakkinda bize bilgi vermez. Bu, topun firlama acisini etkileyebilir.

RAKET TITRESIMIi, SWEETSPOT VE HiSSIYAT

Tenisin zevklerinden biri, raketi neredeyse hic caba harcamadan sallayarak
topa yuksek hizda vurmaktir. Her vurusta olmaz, ama bazen wvurus
mukemmel hissettirir. Bu, sert bir seye carpmis hissinden cok, bir sey
hissetmeme hissidir. Bu his, topu tam olarak tellerin ortasina vurdugunuzda
raketin titresmemesinden kaynaklanir. Topu baska bir yere vurursaniz, raket
ve kolunuz titresir.

Esnek bir cerceve, topun carpmasiyla sert bir cerceveden daha fazla bukulur.
Top tellerden ayrildiginda, cerceve hizla orijinal sekline geri déner, ancak asir1
uzayabilir ve sonra ters yonde buikulebilir. Cerceve esnekse, cerceve titresir ve
buytk bir mesafe boyunca hizla ileri geri buiktiliir, ancak cerceve sertse sadece
ktictik bir mesafe bukulir. Esnek bir raketin ytiksek titresim seviyesi, carpma
sirasinda yasanan toplam sok veya sarsinti hissini artirir.

Raketin her iki ucu, sapi elde sikica tutulsa bile gticlt bir sekilde titresir. El,
sert bir kelepce gorevi gorecek ve raketi tramplen gibi bukulip titresmeye
zorlayacak kadar sert degildir. Bunun yerine, raketin her iki ucu ayni anda
titresir. Raket bu sekilde titresirken el ve 6nkol da ileri geri sallanir.

Titresimin miktari, topun ne kadar sert vurulduguna, raketin ne kadar esnek
olduguna ve topun tellerin merkezinden ne kadar uzaga carptigina baghdir.
Raket titrestiginde, titresimin cogu sapin ucu, bogazi ve arka ucunda
meydana gelir. Tellerin ortasina yakin, hi¢ titresmeyen bir nokta vardir.
Aslinda bu bir nokta degil, tellerin ortasindan saat 2 ve 10 y6nlerine uzanan
kavisli bir cizgidir (Sekil 1.24). Cogu kisinin bahsettigi nokta, bu egri cizginin
raketin uzun ekseni ile kesistigi noktadir. Top bu noktaya (veya egri cizgi
uzerindeki herhangi bir noktaya) carparsa, raketin ucu veya sap1 dahil olmak
Uzere hicbir kism titresmez. Bu nokta, teknik olarak titresim digiimu olarak
bilinen tathi noktadir. Vurdugunuz nokta bu noktadan ne kadar uzaksa, raket
o kadar fazla titresir. Top, saat 2 veya 10 pozisyonuna yakin digim cizgisi
uzerindeki bir noktaya carparsa, cerceve titresmez, ancak elinizde bukulur.
Sonuc¢ olarak, kavisli diigim cizgisi Uizerindeki tatli nokta, uzun eksenle
kesisen noktadir.
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Uzun Eksen

Sekil 1.24 Diigtiim hatti. Hattin herhangi bir yerine gelen darbe, raket
cercevesinin veya sapuun titresmesine neden olmaz, ancak teller titresir.
Titresim ve raket biikiilmesinin olmadig: tek bir kiictik nokta vardir ve bu

nokta “diigiim tatli noktast” veya “titresimsiz tatli nokta” olarak bilinir.
Yakindaki noktalar da iyi hissettirir.

Bir raket, cercevenin herhangi bir yerine veya tellere vuruldugunda titresir;
yalnizca titresim digim tath noktasina vuruldugunda titresim olusmaz. Sert
(rijit) raketler, esnek raketlere gére daha hizli ileri geri titresir ve daha ytuksek
bir isitilebilir frekansta ses cikarir. Tellerde de durum aynidir. Tel gerginligini
artirmak onlar1 daha sert hale getirir ve daha hizh titresmelerine neden olur.
Siki ve gevsek teller arasindaki farki, onlar1 baska bir raketle veya elinizle
vurarak duymak kolaydir.

TITRESIM SONDURME

Cerceveye  dokundugunuzda, gitar teline dokunarak  titresimini
durdurabileceginiz gibi, cercevenin titresimini de hemen durdurabilirsiniz. El,
simdiye kadar icat edilmis en iyi cerceve titresim séntimleyicisidir. Ureticiler
genellikle raketlerine baska titresim sOnimleme sistemleri de eklerler. Bu
biraz yardimci olur, yumusak bir tutma yeri de 6yle. Ancak en iyi sonug¢ veren
yontem, baslangicta sert bir cerceve kullanmaktir. Uzun bir metal boru,
rizgar canlar1 gibi bir ip parcasina baglanip baska bir metal nesneyle
vuruldugunda guizel bir sekilde titresir. Bir ucuna mantar veya lastik tipa
takarsaniz, neredeyse hic titresmez veya cok az titresir. Bu nedenle, raketin
sapina genellikle titresim sénimleyici malzemeler yerlestirilir.

Uzun bir metal boru, tenis topuyla vuruldugunda titresmez, cinkd topun
kendisi titresimleri sontimler. Ayni sey tenis raketinde de olur. Aslinda, top
iplerin Uizerinde iki yUzUincll saniye boyunca durursa ve cerceve saniyede
yaklasik 200 kez titresirse, topun kendisi titresimlerin neredeyse tamamini
durdurur. Cogu cerceve gibi cerceve 200 Hz'den daha yavas titresirse, topun
sénumleme etkisi zayiflar.
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Cok sert bir raketin (200+ Hz) bogaz bodlgesindeki tellere bir golf topu
dusurilirse, raket cercevesi diger raketler gibi titresir (cok fazla degil, ama
biraz). Golf topu ile tenis topu arasindaki fark, golf topunun daha hafif ve daha
sert olmasidir. Sonuc¢ olarak, golf topu tenis topundan daha cabuk tellerden
sekip geri doner. Ayrica, titresimleri séntimlemede 6nemli bir etki yaratmadan
tellerden sekip geri doner. Tenis topu, titresim séntmleyici gorevi gorecek
kadar uzun sure tellerin tizerinde kalir. Top tellerin tizerinde ne kadar uzun
sure kalirsa, cercevenin titresimlerini o kadar fazla séntmler.

Onemli olan, topun raketin bir kez ileri geri titresmesi icin gereken stireden
daha uzun sure tellerin Uzerinde kalmasidir. 100 Hz. buktlme frekansina
sahip bir raketin buiktlme dalgasi, bir tur icin 10 ms veya bir uctan diger uca
S5 ms surer. Top 5 ms icinde tellerden sekerse, dalganin yoluna engel olmaz,
bu nedenle dalga raketin tizerinde yukar: ve asag1 yayilmaya devam eder ve
raket titresmeye devam eder. Ancak raket 200 Hz'de titrestiginde tek yonla bir
yolculuk sadece 2,5 ms surer ve tenis topu dalganin yoluna engel olur.
Titresimleri guclu bir sekilde séntimler. Golf topu tellerin tizerinde daha kisa
stire kalir ve titresimleri gticli bir sekilde s6ntimlemez.

Ancak, sontimleme etkisi topun tellere carptigi yere ve tel gerginligine baglidir.
Top ile raket arasindaki carpisma yaklasik 5 ms strer (disuk tel gerginliginde
daha uzun, yuksek gerginlikte daha kisadir) ve carpisma noktasi raketin
ucundan bogazina dogru hareket ettikce artar. Uctaki carpisma suresi,
bogazdaki carpisma sUresinden daha kisadir. Aslinda, u¢ bogazdan daha
hafiftir, cinkti uctaki bir carpisma icin raketin daha ytksek dénme hizi
nedeniyle ucg, bogazdan daha hizli bir sekilde toptan uzaklasir. Sonug olarak,
top tellerin Uizerinde daha kisa stire kalir ve sontimleme etkisi daha zay:if olur.
Bu nedenle, Sekil 1.22'de, uc¢ yakinindaki bir carpma icin titresimler
olusurken, bogaz bélgesindeki bir carpma ic¢in titresimler olusmaz.

Teller, bir tel sonuUmleyici ile azaltilabilen veya mneredeyse ortadan
kaldirilabilen bir “ping” sesi ile titresir. Ancak, tel s6éntmleyici raket
cercevesinin kendisinin titresimleri Uizerinde hicbir etkiye sahip degildir.
Titresimler, sapin hizli bir sekilde ileri geri titresmesi sonucu el ve kol
tarafindan hissedilir. Raketin geri kalan kismi da titresir, ancak bu titresimi
goéremezsiniz. Sadece hissedersiniz.

SOK VE CARPMA MERKEZ{

Raket topa vurdugunda, raket topa bir kuvvet uygular ve top da rakete esit ve
zit bir kuvvet uygular. Ilk etki, topun file tizerinden ucup gitmesi nedeniyle
aciktir. Ikinci etki ise, raket normalde elinizden ucup gitmedigi icin o kadar
acik degildir. Raketi yeterince siki tutmazsaniz ucup gider, bu da topun tellere
gercekten sert bir sekilde bastirdigini gésterir. Topun itmesi ¢cok kisa sturer,
ancak cok buyuk bir itme olabilir. 90 kg'a kadar cikabilir. Hissettiginiz sey,
topun tellere uyguladigi itme degil, sapin elinize veya parmaklariniza
uyguladigr itmedir. Sonuc¢ olarak, eliniz bilek ekseni etrafinda geriye dogru
doner ve kolunuza bir sok iletilir.
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Bilek cok fazla geriye dogru bukulmez, ciinkti kuvvetin etkisi bir saniyenin
yuzde biri kadar kisa strer. Elinizin geriye dogru dénmesini durdurmasi,
carpismadan yaklasik 50 ms (0,05 saniye) surer (raketin titresmesini
durdurmasi icin gereken sureyle yaklasik aynidir). Raket ve el arasindaki
carpisma kuvveti, top ve teller arasindaki carpisma kuvvetinden daha azdir,
cunki el carpismay:r daha uzun bir stire boyunca yumusatir. Etkisi, ciplak
ellerinizle bir beyzbol topunu yakalamakla aynidir. Topu yakalarken ellerinizi
geriye dogru hareket ettirerek soku azaltabilirsiniz. Bu sekilde, daha uzun
stire daha az kuvvet uygulayarak topu durdurabilirsiniz. Ellerinizi geriye
dogru hareket ettirmezseniz, her iki durumda da elleriniz ayn1 momentumun
tamamini emse de top ellerinize daha buytk bir kuvvetle carpacak ve sok daha
buyuk olacaktir.

Ayni sey raket ve el icin de gecerlidir. Raket, top ve raket arasinda kisa bir
stire etki eden buytik bir kuvvetle harekete gecer. El bu hareketi durdurur,
ancak bunu raketi harekete geciren kuvvet ve stire kombinasyonuna tam
olarak esit bir kuvvet ve stire kombinasyonu ile yapmalidir. Dolayisiyla, eldeki
kuvvet daha azsa, raketi durdurmak icin daha uzun sure etki etmesi gerekir.

Agir raketler veya buytk salinim agirhigina sahip raketler, hafif raketlere gére
soka neden olan déniise daha iyi direnir. Yiksek tansiyonla gerilmis raketler
de, daha yuksek tansiyonun neden oldugu daha buyltk darbe kuvvetine
ragmen, tellerde kalma stresi daha kisa oldugu icin darbe sirasinda daha az
doner. Topu tellerin ortasi ile bogaz bolgesi arasinda vurmak da soku en aza
indirir. Topu raketin ucuna yakin bir noktada vurursaniz, sok kuvveti (ve
titresim) en st diizeye cikar.

Teorik olarak, tellerin ortasina yakin bir carpma noktas: vardir ve bu noktada
hic sok olusmaz. Bu nokta, carpma merkezi (COP) olarak adlandirilir ve
genellikle “soksuz tatli nokta” olarak anilir. Topa COP'da vurursaniz, elinizin
altinda, raketin déntisiiniin neden oldugu sapin ileri hareketi ile tim raketin
geri hareketi tam olarak esit olacak bir nokta olacaktir. Raket bu nokta
etrafinda dénecek ve bu noktada sap hareketi hi¢c olmayacak ve dolayisiyla
sok da olmayacaktir. Bu durum, raketin uzun bir ip ile sapindan asili oldugu
ve birinin iplere top attig1 Sekil 1.25'te gésterilmektedir. Top u¢ kismina yakin
bir yere carparsa, top tellerden sekerek uc¢ kismi toptan aniden uzaklasir ve
sap kismi1 topa dogru aniden hareket eder. Top COP'a carparsa, sapin uc¢ kismi
hareket etmez.

Sap1 tuttugunuzda da benzer bir durum meydana gelir, ancak elinizin ve
kolunuzun agirhg sapin cok uzaga hareket etmesini engeller. Eliniz ve
kolunuz, sapin hareket etmek istedigi yénde sarsilir, bu da kolunuza ani bir
durtisel sok kuvveti uygulandigi anlamina gelir. Ancak, elin neden oldugu
yaklasik 500 gramlik ekstra agirlhik, COPu tel alanindan sap bdlgesine
kaydirir. Bu nedenle COP, raket hissi icin 6nceden diisintlmus oldugu kadar
onemli degildir. S6zde soksuz konum, raketi tutmuyorsaniz devreye girer. Sapi
tutarsaniz, sapin ani hareketini 6nleyebileceginiz tellerde bir darbe noktasi
olmaz. Yapabileceginiz tek sey, topu bogaz bélgesinde vurarak soku en aza
indirmektir (bkz. Sekil 1.26).
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Ucta darbe

Bogazda darbe

Vurus merkezinde darbe
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Sekil 1.25 Darbe
merkezinin konumunu
gosteren video filmden
cekilmis bir dizi
fotograf. Bir raket, uzun
bir ip kullanilarak
sapindan asildi ve bir

top, ipin ucuna,
bogazina veya darbe
merkezine carpmak

lzere dusik hizda elle
atildi. Yesil cizgi, ip ve
raketin baslangic konumunu
gostermektedir.

Ucta carpma: Sap saga
dogru sallanir. Top dustuk
hizda sekerek dikey
olarak asagiya duser.
Raket ucu, carpma
anindaki topun hiziyla
yaklasik ayni hizda toptan
hizla uzaklasir.
Fotograflar arasindaki
stire = 0,04 saniye.

Bogazda carpma: Sap sola
dogru sallanir. Top
burada en iyi sekilde
sekerek ziplar. Raket ucu
toptan yavasca uzaklasir.
Fotograflar arasindaki
stire = 0,04 saniye.

Vurus merkezindeki
etki: Bu raketin vurus
merkezi, tellerin
ortasindan ziyade
bogaza daha yakind:.
Raket donuyor, ancak
destekleyici tel ve
sapin u¢ kismi hareket
etmiyor. Top,
bogazdan sektigi
zamankinden biraz
daha dustuk bir hizda
sekiyor. Fotograflar
arasindaki stire = 0,08
saniye.



Sok kuvvetinin ele nasil etki ettigini gérmek icin en kolay yol, bir elinizle
cetvelin ucunu tutup cetvelin cesitli yerlerine baski uygulamaktir. Nereye
baski uygularsaniz uygulayin, cetvel elinizdeki eksen etrafinda déner ve eliniz
geriye dogru bukulir. Bask: uygulanan yer ele yaklastikca, tork azaldig icin
el ve 6n kola uygulanan kuvvet azalir. Cetveli masanin lizerine koyup cesitli
yerlerine bastirir veya vurursaniz, cetvelin “tutma yeri” eli kisitlamadig: icin
her iki yénde de hareket edebilir. El ve kola uygulanan kuvvet oldukca buytik
olabilir. Bir oyuncu topa cok sert vurdugunda, topa uygulanan kuvvet onu
orijinal capinin yarisindan daha az bir capa sikistiracak kadar gtcludtir. Tenis
topunun TUzerine basarak bu kuvvetin ne kadar gucli oldugunu
anlayabilirsiniz.

Teller Gzerinde

0 kg kuvvet —> I
g ket \, Kuvvet, raket bagini geriye

dogru iter.

Sap ileri dogru sarsilir ve
ele ve kola baski uygular.

Haff raketler agir raketlere
gore daha hizl savrulur ve
daha sert iter,

El Gzerinde <

45 kg. kuvvet

B Donus ekseni
L\
Bitlg i . Baglangig
pozisyonu pozisyonu

Sekil 1.26 Tellerin tizerinde carpma noktast ne olursa olsun, raket el veya
bilek ekseni etrafinda déner, el bilek ekseni etrafinda geriye dogru déner ve
6nkol éne dogru hareket eder. Raketin ucuna yakiwin bir noktaya carpma
durumunda, raket tizerindeki tork en ytiksek oldugu icin kol tizerindeki sok
kuvveti de en ytiksek olur. Bu olaylar, oyuncunun elinde veya raketin sapinda
oturan bir bécegin gbéztinden goértilen hareketlerdir. Oyuncu raketin é6ne dogru
hareket ettigini gortir, ancak bécek carpma aninda elin ve raketin geriye dogru
hareket ettigini gortir.

Bu kuvvet yaklasik 90 kg'dir. Bu kuvvet sadece 0,005 saniye boyunca etki
eder, bu suire 57 gramlik topu saatte 160 km'ye (44,7 m/s) hizlandirmak icin
yeterlidir. Teller tizerindeki kuvvet de yaklasik 90 kg'dir ve raketin geri
tepmesine neden olur. Bu, oyuncu raketin déntisinti durdururken yaklasik
50 ms'lik bir stire boyunca oyuncunun koluna yaklasik 45 kg'lk bir sok
kuvveti iletilmesine neden olur (Sekil 1.26).
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MAC SAYISI KUTUSU 1.5
SOK VE TITRESIM ARASINDAKI FARK

Modern bir tenis raketiyle tenis topuna vurdugunuzda sok ve titresim
arasindaki farkt ayurt etmek zordur. Aradaki farkt daha iyi ayurt etmenin
bir yolu, raket uzunlugunda bir tahta parcasina golf topu veya beyzbol
topu diistirmektir. Stiptirge sapt da ise yarar, ancak diiz bir tahta parcast
daha iyidir ctinkii top kenardan kaymak yerine ziplar. Béylece sok ve
titresim cok daha belirgin ve ayut edilmesi daha kolay hale gelir. Uctan
yaklasik 15 cm uzaklikta (yani tahta parcasinin yaklasik dértte biri kadar)
titresim hissetmediginiz ve hos bir his veren bir tatli nokta bulabilirsiniz.
Diger tiim carpma noktalart elinizi acitacak ve kolunuzu sarsacaktir. Ani
kol ve bilek hareketi, sok kuvvetinden kaynaklanir. Sapin ve kolun hizl
titresimi, ideal noktaya vurdugunuzda ortadan kalkarak
hissedebilecediniz aurt veua ek bir etkidir.

Kola uygulanan kuvveti nasil azaltabilirsiniz? En basit yol, topa cok sert
vurmamaktir. Topu ucuna yakin bir noktadan ziyade bogaz bélgesinden
vurmak da kuvveti azaltacaktir. Ancak ¢ogu oyuncu topu tellerin ortasindan
veya ucuna yakin bir noktadan vurmay: tercih eder. Bu durumda, kola
uygulanan kuvveti azaltmak icin tek tek veya daha iyisi hepsini birden
uygulayabileceginiz bes sey vardir. Bunlar:

e Daha agir bir raket kullanin

* Kafasi1 agir bir raket kullanin

 Daha esnek bir raket kullanin

* Tel tansiyonunu azaltin

* Daha yumusak, daha kalin bir grip kullanin

Tim bunlar1 yaparak, tellerden cikan topun hizini1 etkilemeden kola
uygulanan kuvveti yar1 yariya azaltabilirsiniz. Gintimuizde ¢ogu oyuncu hafif,
bas kismi agir, sert, yliksek tansiyonda telleri olan raketleri tercih ediyor ve
raketlerini olabildigince hizli salliyor. Bu durum, eski ahsap raketlerin
kullanildig1 gtinlere kiyasla bugtin neden daha fazla oyuncunun tenisci dirsegi
ve diger kol problemlerinden muzdarip oldugunu acikliyor olabilir. Profesyonel
oyuncularin agir, bas kismi agir ve esnek raketleri tercih etmeleri sansl bir
durumdur. Bu, genellikle ytiksek tansiyonlu telleri tercih etmelerini kismen
telafi edecektir. Tel tansiyonunu artirmak, raket Uizerindeki kuvveti artirr,
ancak kuvvet daha kisa sure etki eder. Hangisinin daha kot oldugu
bilinmemektedir — kisa suireli buiyik kuvvet mi, yoksa uzun stureli kticuk
kuvvet mi — ancak kuvvet, kolundaki tendonlarin kopma veya yirtilma
kuvvetini asarsa, kuvvetin etki suresini kisaltmak yerine kuvveti azaltmak
mantikl gérinmektedir. Ancak, kuvvet bliytik hasara yol acacak kadar buiyuik
olmasa bile, yeterince sik tekrarlanirsa bazi kiiciik hasarlara yol acabilir.
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Bir vurusun “hissi”, kola uygulanan darbe kuvveti ile raket cercevesinin
titresimlerinin birlesik etkisinden kaynaklanir. Sok kuvveti titresim
kuvvetinden daha buytk oldugu icin kol yaralanmalarinin soktan
kaynaklanma olasiligi daha yuiksektir, ancak kol tizerindeki ileri-geri titresim
“sarsint1” kuvveti, tek yo6nde etki eden sok kuvvetinin etkisini
buyutebileceginden, tenisci dirseginin sok ve titresimin birlesiminden
kaynaklanmasi da muimkundur.

Sok kuvveti titresimden cok daha buyldk olmasina ragmen, el ve kol
titresimlere daha duyarli goérinmektedir, bunun nedeni muhtemelen
titresimlerin daha uzun stire devam etmesidir. Sonuc olarak, raket tizerinde
en iyi hissettiren nokta, titresimlerin olusamadigi tellerin ortasina yakin
digim noktasidir, vurus merkezindeki s6zde soksuz tatli nokta degildir,
cinkti bu noktanin o6nceden dusUnulenden daha az o6nemli oldugu
kanitlanmastir.

RAKETI OZELLESTIRME

Raketiniz size tam olarak uymuyorsa, yeni bir raket satin almanin zamani
geldigine karar verebilirsiniz. Daha ucuz bir secenek, eski raketinizi bir raket
teknisyenine veya kendinizce 6zellestirmektir. Raketin hissini degistirmek icin
birkac yol vardir. Yeni veya farkli teller ya da farkli bir tel gerginligi disinda,
tutacag degistirebilir veya sap, baslik veya cercevenin baska bir noktasina
veya noktalarina agirlik ekleyebilirsiniz. Ancak bunu yapmadan 6nce raket
cercevesini yakindan incelemelisiniz. Cercevede ktictik bir catlak olabilir, bu
durumda yeni bir raket almanin zamani gelmistir. Bazen sorun, telleri tutan
grometlerin cok keskin olmasi ve telleri keserek gerginliklerini azaltmasi
olabilir. Bu durumda yapmaniz gereken tek sey grometleri degistirmektir.

Profesyonel oyuncular genellikle raketlerini 6zellestirir, boylece her biri ayni
hissi verir. Bunun amaci, nominal olarak ayni iki raket satin alsaniz bile,
genellikle biraz farkli olmalaridir. Biri 320 gram ve denge noktasi 340 mm
olabilir, digeri ise 325 gram ve denge noktasi 345 mm olabilir. Bir raket
teknisyeni, bu raketlerin her birini (veya profesyonelseniz 6 tanesini)
neredeyse tamamen ayni hale getirmek icin buraya ve oraya kttle ekleyebilir.
Bazen biraz deneme yanilma gerekir. Yeniden tel takmadan o6nce kuictik
yapiskan kursun bant seritleri eklemek kolaydir, bdylece bunlar tampon
gribin veya tutma yerinin altinda gizlenir.

Raketin ucuna agirlik eklemek, raketi sallamay1 zorlastirir, ancak raketin
basina guc¢ katar, boéylece raketi cok hizli sallamaniza gerek kalmaz.
Sorununuz topu c¢ok erken vurmaksa, uca agirlik eklemek ucu yavaslatarak
sorunu ¢oézmeye yardimci olabilir. Topu cok ge¢ vurma egiliminiz varsa, bir
cozim (daha hizli sallanan daha hafif bir raket satin almanin yan: sira) ya
ucun agirhgini azaltmak ya da sapina agirlik eklemektir. Bu sekilde 6n
kolunuz biraz yavaslayacak ve raketin ucunun yetismesine firsat verecektir.
Sap kismina agirlik eklemek, uc¢c kismina kiyasla sap kisminin hizinmi
yavaslatir. Topa dogru vurmak icin, topa temas ettiginizde sap kismi ve uc
kismi1 dogru konumda olmalidir. Bu, vurus stilinde veya zamanlamada bir
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degisiklik gerektirebilir veya sadece rakete agirlik ekleyerek sorunu c¢cézmek
mumkuiin olabilir.

MAC PUANI KUTUSU 1.6
AGIRLIK, DENGE VE SALINIM AGIRLIGININ OZELLESTIRILMES]
Denge Noktasint Degistirme

Genel bir kural olarak, sapin ucuna veya sonuna eklenen 5 gram
kursun bant, denge noktasint yaklasik 5 mm kaydirir ve 10 gram ise
denge noktasini yaklasitk 10 mm kaydirir. Denge noktasunun bir tarafina
10 gram ve diger tarafina da aynt mesafede 10 gram eklerseniz, denge
noktast hic kaymaz. Ikinci teknik, denge noktasini kaydirmadan agirlig
ve salimum agurligint arttrmaniza olanak tanir. Kulpun en u¢ noktasindan
B (mm) uzaklikta denge noktast olan M (gm) ktitleli bir raket dtistintin.
Kulpun en u¢ noktasindan D (mm) uzaklikta m (gm) eklediginizi
varsayalim. Yeni denge noktast, x = m(D - B)/(M + m) ile verilen x
mesafesi kadar ekstra kiitleye dogru kayacaktir. Ornegin, M = 320, m
= 10, B = 350 ve D = 690 ise, x = 10(690 - 350)/(320 + 10) = 10 x
340/ 330 = 10,3 olur. Dolayisiyla yeni denge noktast uca dogru 10,3 mm
kayar. Ekstra 10 g1 D = 20 mm'ye koyarsaniz, x = 10(20 - 350)/ 330 = -
10,0 mm olur, bu da yeni denge noktasiun 10,0 mm sap yodniinde
kayacagt anlamina gelir.

Salinim Agwrligint Degistirme

Bir raketin salimim agirliigint azaltmanin tek yolu, kiitlesini azaltmaktur.
Raket énceden kursun bant eklenerek ézellestirilmedikce bu normalde
miimktin degildir. Sapin en ucundan D mm uzaklikta bir noktaya m
gram eklediginizde, salimum agurligindaki artis m x (D - 100) x (D - 100
)/ 100.000 olarak verilir. Ornegin, m = 10 gr ve D = 690 mm ise, artis 10
x 590 x 590/ 100.000 = 34,8 kg.cm? olur. D = 100 mm noktasina 10 gr
eklerseniz, salium aguliginda hicbir artis olmaz. Yani, salvum
agirligiin normalde 6lgtildtigii sapin ucundan 100 mm uzakliktaki
salinim ekseni tizerinde herhangi bir artis olmaz. Ancak oyuncular
raketlerini bileklerine veya dirseklerine yakin bir eksen etrafinda
sallarlar (belirli vurusa bagl olarak), bu nedenle oyuncu ac¢isindan
salimim agirliginda belirgin bir artis olur.

Ekstra agirligin faydali olabilecegi tictinct bir konum daha vardir. Bu konum,
cercevenin 3 ve 9 saat pozisyonlarindadir (u¢ 12 saat pozisyonundadir). Bu
konumlara ekstra agirlik eklemenin avantaji, uzun eksenden daha uzak
olmasi ve dolayisiyla raketin bikuilme agirligini artirmasidir.
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