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UvVOD

Sport jako fenomén dvacatého a pocatku jedenadvacatého stoleti stoji pred
problémem, ktery milize otfadst samotnou podstatou profesionadlniho sportu jako
takového. Fascinace mas, kterym sport na vrcholné urovni pfinasi neopakovatelné
zazitky, je vazana predevSim na predvedeny vykon, nasazeni, napéti. Souboj,
prastard lidska potieba, kterda byla v pribéhu veékid uspokojovéna riiznymi
zpusoby, se v dne$ni zhumanizované dobé zuzila v ,gladidtorska™ klani na
sportovnich kolbistich. Pfekonavani rekordi, posouvani lidskych moznosti az na
samotnou mez fyziologickych schopnosti ¢lovéka, obdiv, uznani a vyjimecnost, to
vSe jsou motivace Spickovych sportoveil, ktefi denné podstupuji tréninkovou diinu
pro bézného divaka zcela neptedstavitelnou, o to vice fascinujici.

V atletika hraje ptimy kontakt se soupefem nebo spoluhra¢em podstatné
mensi roli nez u tymovych sportti, ovS§em ve smyslu posouvani hranice lidskych
moznosti ma zcela vyjimecnou pozici.

Dal, vys, rychleji. Jednoduchd hesla, ktera jsou vSak alfou a omegou
tohoto krasného a spravedlivého sportu. Discipliny, které reprezentuji celou skalu
projevu prirozené lidské motoriky. Od jednoduchych cyklickych béhd, ptes skoky
hraje roli, zlomky vtetfiny rozhoduji o uspéchu ¢i netspéchu...

Ovsem zpisoby jak dosdhnout vyssi vykonnosti se na prelomu tisicileti
zdaji byt takika vyCerpany. Moderni tréninkové postupy zalozené na
fyziologickych procesech lidského organismu jsou propracovany k dokonalosti.
Kazda disciplina ma do detaill propracovany systém vybéru talentil, proti sob¢ se
utkdvaji Spickoveé piipraveni sportovci, v optimalni kondici, psychicky dokonale
odolni, rozumné motivovani, idedlnich somatickych parametrt, s technickym
vybavenim z materiali uréenych pro let do vesmiru.

Kde tedy hledat rezervy v samotném vykonu? Co je pfi¢inou rozdilu, ktery
se projevi na cilové pasce nebo pfi méteni vzdalenosti vrhacského pokusu? Tim
zasadnim rozdilem je technické provedeni daného pohybového tikolu. O teoriich
sportovniho vykonu a spravné techniky jednotlivych disciplin se popsalo mnoho

knih. Zadny pievratny vyvoj se v této oblasti ekat neda a viechna biomechanicka



méfeni davaji stavajicim technikdm zapravdu. Ano, pravé takto ucebnicové
realizovany pohyb je videdlnim ptfipad¢ tim neefektivnéjSim zplisobem jak
dosdhnout maximalniho vykonu. Mira odchylek od idedlniho modelu je potom
také pficinou rozdilii mezi jednotlivymi sportovci. Kazda individualita vSak
techniku své discipliny absorbuje podle svych moznosti a predpokladii, podle
zazitych pohybovych stereotypli. Vytvofii tak svilij osobity, zcela unikatni styl.
Transformace tohoto stylu v techniku blizici se idedlu je pravé tim
problémem se kterym se potyka prakticky kazdy sportovec a pravé timto

problémem se budu zabyvat i ja v této praci.

vvvvvv

O vykonu zde rozhoduje cela fada faktorti a z biomechanického hlediska se jedna
o komplex piisobicich sil, ktery nema v jiné atletické discipliné obdoby. Nékolika
sekundovy let ostépu, ktery neziidka atakuje hranici devadesati metra je doslova
hypnotizujici zazitek nejen pro divaky, ale i pro oStépare samotného.

J& sam jsem kouzlu této discipliny propadl a jiz nckolik let se hodu
ostépem aktivné¢ veénuji. Své dosud nabité poznatky se snazim predavat dal
mladym atletim, a proto jsem uvital moznost orientovat svoji diplomovou praci
pravé na pohybovou analyzu této discipliny. Katedra kineziologie na fakulté
sportovnich studii (FSpS) Masarykovy univerzity disponuje systémem SIMI
Motion, ur¢eného k trojdimenzionalni kinematické analyze snimaného pohybu,
mi tak poskytla nezbytné zdzemi pro realizaci tohoto projektu. Neocenitelna byla
také spoluprace s ostépafem Janem Cervenkou (71,14 m) a jeho trenérkou Mgr.

Leonou Ondrackovou pfi nataceni videomaterialu ur¢eného k analyze.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA ZKOUMANE PROBLEMATIKY

1.1 Hod oStépem
1.1.1 Charakteristika discipliny

Hod ostépem patii k nejkrasnéjSim, ale zaroven k nejtechnictéjSim
atletickym disciplindm. Pohybov¢ je velmi narocny. Dosazeni dobrych vysledkl
v této discipliné vyzaduje od oStépate rychlost, vybuSnost, silu, dobrou
pohybovou koordinaci, obratnost, pruznost a vytrvalost. Technicka naro¢nost této
discipliny vyplyva z toho, ze pohyby musi nasledovat pomérné rychle za sebou
a musi byt spojeny rytmicky v jeden nepteruSeny celek od zacatku rozbéhu az po
odhod. Tato souhra je zékladni €initel uspéchu hodu. K dosaZzeni dobrého vykonu
nestaci jen ptirozeny $vih pazi, jak se n€kteti zac¢atecnici mylné domnivaji. Je dost
prikladl toho, Ze mnozi atleti, ktefi maji vyborny $vih pazi i potfebnou silu a ktefi
dovedou tyto vlastnosti uplatnit pfi hodu kamenem, mickem nebo granatem,
neuméji je v plné mite uplatnit pfi hodu ostépem. Vyplyva to ptredevsim z toho, ze
neznaji vSechny biomechanické zakonitosti pohybii téla a aerodynamické
zakonitosti pohybu oStépu nebo nevédi, jak je uplatnit. Vyborny Svih pazi vSak

muze byt dobry zaklad pro uplatnéni v hodu ostépem (Kuchen, 1971).

Soucinnost celého téla je zde (jako u vSech vrhaéskych disciplin)
dilezitym a zakladnim Cinitelem. Hazime sice pazi, ale ta ma témét do posledni
chvile ulohu pasivni. Vede a udrzuje nacini v nejvhodnéjsi poloze, sama vsak
zatim nepfispiva k jeho zrychleni. Je ramenem dlouho jenom tazena; télo piitom
prochazi postupnou praci ptisluSnych svalovych skupin jakousi pohybovou vinou,
postupujici zespodu; vysledkem je tzv. ostépaisky luk. Napéti, které tak vznikne,
zavisi na pohybovych vlastnostech, je mirou soucinnosti téla a nezbytnou
podminkou uspésného provedeni hodu. Jediné timto napétim je umoznéna
bleskurychld prace paze, koncici Svihem piedlokti, jez ud€luje nacini konecné

a nejvetsi zrychleni (Knénicky, 1977).



1.1.2 Historie, vyvoj, pravidla

1.1.2.1 Historie

Hod ostépem je z atletickych hodt pravdépodobné nejstarsi. Sviij ptivod
odvozuje z davnych dob. Jiz pravéky clovék pouzival ptfirozeného pohybu -
hazeni - pti lovu zvéfe k obstardvani potravy. Pro vétsi ti¢innost nasazoval pozdéji
na rovné klacky, jimiz hazel, ostré hroty (kost, pazourek apod.), a tu je jiz mozno
mluvit o ostépu. Toto nacini se stalo samoziejme t€Z bojovym prostiedkem
a provazelo clovéka, stale vice zdokonalovano, celym jeho dalsim vyvojem az do
objeveni u¢innéjsich zbrani.

Se sportovnim provadénim hodu o§tépem se setkavame ve starém Recku,
kde byl zatazen do programu olympijskych her nejdiive jako samostatna
disciplina a od 18. olympijskych her (r. 708 pi. n. 1.) jako soucést atletického
pétiboje - pentathlonu. Rekové hazeli o§tépem na dalku i na cil a rozeznavali dvoji
zplisob provadéni: lovecky a atleticky. Ostép se drZel uprostied v dlani a byl
opatien poutkem (,,ankylé*), které bylo obtoceno kolem difevce a do n¢hoz ostépar
vkladal dva prsty. Pfi odhodu byl odvinutim poutka dan ostépu také rotacni
pohyb. Starofecky ostép byl krats$i nez dnesni (méfil asi dva metry) a byl tézsi.
Jakych vykonti Rekové dosahovali, neni pfesné zndmo. Z riznych naznaki lze
usuzovat, ze v pétiboji bylo hazeno na dalku asi 1/4 stadidonu, coz je kolem 48 m.
Jesté¢ za fiSe fimské byl hod oStépem v oblibé jako sportovni disciplina.
Z historickych zdznamt se zjistilo, ze svého Casu byl vynikajicim oStépatfem cisaf

Commodus (ve 2. stol. n. 1.) (Knénicky, 1977).

Po zaniku olympijskych her se hod ost€pem objevuje jen jako lovecky
a bojovy prostiedek, ktery je vyhrazen jen privilegovanym vrstvam. Zpravy
o sportovnim hézeni o§tépem méame pak az z druhé poloviny 19. stoleti. Hazelo se
nejdiive feckym zplisobem (0$tép s poutkem uprostied) na dalku i na cil, pfimym
vinuti (§védsky zpiisob). Prvni vykony z té doby jsou zaznamenany ve Svédsku,

kde r. 1886 hodil A. Uligert 35,81 m. Do programu novodobych olympijskych her
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byl hod ostépem zafazen az r. 1908 v Londyné, kde byly jest€¢ vypsany dvé
samostatné soutéze: hod volnym zplisobem (s drzenim na konci) a Svédskym
zpiisobem. V obou zvitézil Svéd Lemming vykony 54,43 m a 54,83 m (Knénicky,
1977).

Od registrovani vykonti v hodu o$tépem obouruc (tj. souctu vykoni
pravou a levou rukou) se béhem doby upustilo. Jest¢ na OH v roce 1912 zvitézil

v této soutézi Fin Saaristo vykonem 109,42 (61,00-48,42 m) (Kampmiller, 1999).

Od olympijskych her v Londyné nastavd mohutny rozmach hodu
o§tépem. Svédsky zptsob drzeni se ukéazal vyhodné&jsi nez hod s drzenim na
byl také jednoznacné usmériiovan vyvoj techniky, ve kterém mtizeme rozlisit tii

stupné, které blize probereme v odstavci ,,vyvoj“.

1.1.2.2 Vyvoj

1. Svédsky zptsob, u néhoz se naptah provadél pienesenim oitépu
vzad nad ramenem soucasné se zdklonem a ,,zkfiznym* krokem; hdzelo se ze
zaklonu. Pedstavitelem tohoto zptisobu byl Svéd E. V. Lemming, ktery v letech
1899-1912 dosahoval nejlepsich vykont a prvni piekrocil hranice 50 a 60 m.

2. Plvodni finsky zptsob pfinesl od r. 1913 zménu ve vedeni ostépu
a naptahu. Jeho objevitel, Fin J. Myyra, nepfenasel o$tép nazad tésné pred hodem,
nybrz béhem dvou ptedchazejicich krokt. Trup otacel k ostépu, ktery nechaval
Tento zptsob zvysil vykonnost na celém svété. Rada o$tdpait piekrodila hranici
60 m. Myyra sam doséhl vykonu 68,55 m v roce 1925.

3. Novy finsky zplsob znamenal od r. 1927 dals§i zdokonaleni
techniky. Byli to Finové E. Pentilla a M. Jarvinen, kteii jesté¢ vice prodlouzili
pusobeni sily na ostép tklonem k hézejici pazi, pln¢ zapojili do hodu nohy a trup
a plynule spojovali rozbé¢h s odhodem se stupfiovanim rychlosti. Vykonnostni
vyvoj ostépati se timto zplisobem podstatné uspisil. Oba Finové piekonali hranici

70 m a mnoho dal§ich hranici 65 m po pomérné krat§Sim tréninku nez dfive.
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Postupem doby nebyly sedmdesatimetrové hody zadnou zvlastnosti,
zatimco Svédskym zplsobem se dostal za tuto hranici jediny Lundquist

(Knénicky, 1977).

Soucasna technika hodu ostépem je v podstaté stejna jako Jarvinenova.
Lisi se jen v nékterych detailech: oS$t€p v napfahu neni nesen tak nizko pod
ramenem, zatah je provddén pifi malém odhodovém thlu a nohy se podileji
vyraznéjsim zpisobem pii odhodu. Vrcholné vykony ptesahly hranici 90 m. Jsou
vysledkem jednak uc¢inngjSich tréninkovych metod ve vztahu k rozvoji specialnich
vlastnosti a jednak vysledkem dokonalé¢ho zvladnuti védecky podlozené techniky
plné respektujici individualni pfedpoklady ostépate. Vykony jsou vyznamné

ovliviiovany kvalitou na¢ini (Knénicky, 1977).

Svoje zvlastnosti do techniky hodu ostépem pfinesly také polska,
sovétskd a mad’arska Skola. Pfelomem ve vyvoji discipliny byl svétovy rekord
ostépu. Ceskoslovensko bylo reprezentovano skvéle predeviim dvéma atlety.
Olympijskou vitézkou z roku 1952 v Helsinkach a drzitelkou svétového rekordu
Danou Zatopovou v roce 1958 vykonem 56,67 m a olympijskym vitézem z roku
1992 v Barceloné a svétovym rekordmanem Janem Zeleznym — 95,66 m

(Luza, 1995).

Jan Zelezny vroce 1996 posunul hranici svého osobniho maxima
a zaroven svétového rekordu na 98,48 m. Prvenstvi na olympijskych hrach obhajil

také v roce 1996 v Aténach a roku 2000 v australském Sydney a stal se tak zijici

legendou tohoto sportu.

Pro uplnost je tfeba se zminit jest¢ o jednom zplsobu hodu ostépem. Je
to hod s pouzitim diskatské otocky, se kterym 491ety Spanél Erausquin zpisobil
v olympijském roce 1956 malou revoluci v ostépaiském svété. Hodil 83,40 m
abrzy jini, ktefti ho napodobili, hazeli timto zplsobem vice nez dosavadnim

klasickym zptisobem. Bylo dosahovano vykont i pfes 100 m; vynikali zde zvlasté
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diskaii. Tehdej$i mezinarodni pravidla hod s otockou ve skuteCnosti
nevylucovala. AvSak jesté pred olympijskymi hrami r. 1956 bylo Mezinarodni
lehkoatletickou federaci rozhodnuto neuznavat hod s otockou a pravidla byla

v tomto smyslu zpfesnéna (Knénicky, 1977).

1.1.2.3 Pravidla hodu ostépem

PRAVIDLO 187 — VSeobecna ustanoveni

Ufedni nafadi a nacini

1. Naradi a nacini pouzivané pfi vSech mezinarodnich soutézich musi odpovidat
predpisim IAAF. Lze pouzivat pouze nafadi a nacini, které je drzitelem
platného certifikdtu 1AAF. Vahy nacini pro jednotlivé kategorie jsou nasledujici

(viz. tab. 1)

Tab. 1 - Vaha nacini

Zeny
vSechny | MuzZi | junioFi | dorostenci
kategorie
Ostép| 600 g 800 ¢ 800 ¢ 700 g

2. Vyjma dale uvedenych ustanoveni, veskeré naradi a nacini musi poskytnout
Organizacni vybor.

Technicky delegat mtize, na zaklad¢ piislusnych fadt kazdé soutéze, dovolit
soutézicim pouzit vlastni nebo dodavatelem dodana nacini, pokud takové
nacini ma certifikat IAAF, bylo zkontrolovdno a oznadeno jako schvélené
poradatelem a bylo dano k dispozici vSem soutézicim. Nebude ale pfijato
nacini, které je na seznamu potadatelem poskytnutého nacini.

3. V pribehu soutézi nelze nacini jakkoliv upravovat.

POZN.: Obdobné ustanoveni jako v odstavcich 2 a 3 vyse, plati pro soutéze CAS.
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Zavodnici sméji pouzivat vlastni ndacini ve vrhacskych disciplinach (vrhu kouli,
hodu diskem, kladivem a ostépem), pred soutezi viak musi své nacini predloZit
urcenému rozhodcimu ke schvaleni. Rozhodci oznaci ndacini znackou,

prokazujici jeho regulérnost (Pravidla atletiky, 2006).

Osobni zabezpeceni

4. a) Zavodnici nesm¢ji pouzivat zddnych pomicek, které by jim pii pokusu
pomohly, napf. stazeni dvou nebo vice prsti, ¢i zdvazi upevnéného na téle.
Bandaz nebo naplast na ruce smi byt pouzita pouze k nutnému zakryti oteviené
fezné nebo jiné rany. Nicméné pifi hodu kladivem je dovolena bandéaz
jednotlivych prsti. BanddZzovani musi byt pfed zapocetim soutéZe ovéteno
vrchnikem.
b) Zévodnici nesmé&ji mit pfi pokusu na rukou rukavice. Vyjimkou je hod
kladivem, kdy rukavice musi mit na obou strandch hladky povrch a Spicky prstit
rukavice, kromé palcli, musi byt odsttizené.
¢) Pro snazsi drzeni nacini sméji zdvodnici nanaSet na ruce, avSak pouze na né,
vhodnou hmotu. Navic kladivafi mohou pouzit takovou hmotu na svych
rukavicich a koulafi ji sm¢&ji nanést 1 na krk.
d) Pro ochranu patete pfed moznym zranénim sméji zavodnici nosit na téle pas
z ktize nebo z jiného materialu.
e) Pti vrhu kouli mlze mit zavodnik na zéapésti bandaz pro ochranu pied
moznym zranénim.
f) Pfi soutézi v hodu ostépem zavodnik miize nosit ochranu lokte.
g) Soutézici mohou nosit dal§i ochrany, napt. fixace kolene, pokud je takova
ochrana schvalena IAAF pro pouziti pii soutézich.

POZN.: Rukou se rozumi uchopovad cast koncetiny, prsty a dlan, nikoliv zdpésti

a predlokti, ¢i paze (Pravidla atletiky, 2006).

Rozbéhova draha pro hod oStépem
5. Rozbéhova draha musi byt dlouhd nejméné 30,0 m (dovoluji-li to podminky

alespoit 33,5 m) a nejvySe 36,5 m. Musi byt podélné¢ vyznaena dvéma
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rovnobéznymi ¢arami Sirokymi5S0 mm, vzdalenymi od sebe 4,0 m. Hod musi byt
proveden pied kruhovym obloukem o poloméru 8,0 m. Oblouk musi byt
vyznacen bilou carou Sirokou 70 mm nebo stejné Sirokym, bile natfenym
bfevnem ze difeva, zapuSténym do urovné okolni pidy. Na obou koncich
oblouku musi byt vyznaceny bilé cary Siroké 70 mm a dlouhé 750 mm (méfeno
od vnitini hrany postrannich ¢ar rozbéhové drahy), vedené¢ kolmo na podélné
cary rozbéhové drahy.

Sklon rozb&éhové drahy nesmi piekrocit hodnotu 1:100 v pificném sméru

a hodnotu 1:1000 ve sméru rozb¢hu (Pravidla atletiky, 2006). (obr. 1)

50 mm —lle- .

Obr. 1 — Rozbéhova draha pro hod ostépem

Vyse¢ pro dopad nacini
6. VyseC musi byt tvoiena plochou pokrytou Skvarou, trdvou nebo jinym

vhodnym materidlem, na némz nd¢ini zanecha stopu.
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7. Nejvyssi sklon plochy vysece pro dopad nacini ve sméru vrhu nesmi piekrocit

hodnotu 1:1000.

8. a) Vysec pro dopad nacini pti vrhu kouli a hodech diskem
nebo kladivem musi byt vyznacena bilymi ¢arami Sirokymi 50 mm, jejichz
prodlouzené vnitini hrany se protinaji ve stfedu kruhu a sviraji spolu thel
34,92°. POZN.: Vysec lze presné vytycit vyznacenim dvou bodit na oblouku
o polomeéru 20 m, soustiedném s kruhem, jejichz vzajemna vzdalenost je 12,00
m. Tato vzdalenost se na kazdy dalsi m vzdalenosti od stredu kruhu zvétsuje
0 0,60 m. b) Vyse¢ pro dopad nacini pti hodu ostépem musi byt vyznacena
bilymi carami, jejichz vnitini hrany musi prochazet priuseciky odhodového
oblouku s rovnobéznymi postrannimi ¢arami, jez vymezuji rozbéhovou dréhu
a v prodlouzeni se museji protinat ve stfedu kiivosti odhodového oblouku (viz
naértek). Céry, jeZ vyznaGuji vyseé, tak sviraji uhel asi 29° (Pravidla atletiky,
2006).

Pokusy
9. Pti vrhu kouli, hodu diskem a hodu kladivem se nacini vypousti z kruhu, pfi
hodu ostépem z rozb&hové drahy. Pokusy provaddéné z kruhu musi byt
zahajeny z klidového postaveni uvnitf kruhu. Zavodnik se smi dotknout
vnitini stény obruce, pii vrhu kouli i vnitini plochy zaraZeciho bievna.
10. Pokus je nezdaieny, jestlize zavodnik béhem pokusu
a) vypusti na¢ini zptisobem v rozporu s pravidly;
b) poté, co vstoupil do kruhu a zahéjil pokus, se kteroukoliv ¢asti téla dotkne
zemé¢ vné kruhu, horniho okraje a/nebo horni plochy obruce;
¢) pti vrhu kouli se dotkne horniho okraje a/nebo horni plochy zardzeciho
bfevna;
d) pfi hodu ostépem se kteroukoliv Casti téla dotkne car, které vymezuji
rozbéhovou drahu, nebo terénu mimo ni.
POZN.: Pokud se po vypusténi disk nebo kterdkoliv cast kladiva dotkne klece,
nepovazuje se to za nezdareny pokus.
11. Pokud v pribéhu soutéze nebyla vyse uvedena pravidla porusena, zavodnik

muze jiz zapocaty pokus prerusit, polozit nacini do kruhu nebo mimo néj
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a opustit kruh. Kruh nebo rozbéhovou drahu pfitom musi opustit zpiisobem
popsanym v odstavci 17. Pak se mtze vratit do vychoziho klidového postaveni
a pokus znovu zahdjit.

12. Za nezdafeny musi byt povazovan pokus, kdy se disk, kladivo nebo Spicka
ostépu pii prvnim kontaktu se zemi dotkne ¢ary vymezujici sektor pro dopad
nacini nebo zeme vné jeji vnitini hrany (Pravidla atletiky, 2006).

13. Zéavodnik nesmi opustit kruh nebo rozb&hovou drahu diive, nez se nacini

dotkne zem¢.
Pii pokusech provadénych z kruhu, se zdvodnik pii opousténi kruhu smi
poprvé dotknout horniho okraje obruce nebo terénu vné kruhu pouze v miste,
které lezi zcela pfed (ve sméru pokusu) bilou Carou vyznacenou po obou
stranach kruhu v arovni jeho stfedu. Pfi hodu oStépem musi zavodnik opustit
rozb&éhovou drahu tak, ze jeho prvni kontakt s ¢arami vymezujicimi tuto drahu
nebo se zemi mimo ni musi byt zcela pred (ve sméru hodu) bilymi carami
odhodového oblouku vedenymi kolmo na podélné ¢ary rozbéhové dréhy.

14. Po provedeném pokusu v soutézi ve vrhu kouli nebo hodu diskem, kladivem

nebo ostépem, se nafini musi zpét ke kruhu nosit nebo vracet vhodnym

zafizenim, nikdy se nesmi zpét hazet (Pravidla atletiky, 2006).

Méreni
15. Pi1 vrhu kouli, hodu diskem, hodu kladivem a hodu oS$tépem se namétfené
vzdalenosti, pokud nejsou v celych centimetrech, musi zaznamenat s presnosti
na nejblizsi niz§i hodnotu v setinach metru.
16. Délka kazdého pokusu se musi métit ihned po provedeni pokusu
- od nejblizsiho mista dopadu koule, disku nebo hlavice kladiva k vnitini hrané
obruce kruhu, po pfimce probihajici od mista dopadu nacini ke stfedu kruhu;
- od mista, kde se hrot kovové hlavice oStépu poprvé dotknul zemé, k vnitini
hrané¢ odhodového oblouku, po pfimce probihajici od mista dopadu nacini do
sttedu ktivosti odhodového oblouku.

POZN.: Misto dopadu nacini urcuje rozhodci (Pravidla atletiky 2006)..
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PRAVIDLO 193 — Hod oStépem

Zpusob hodu
1. a) Zavodnik musi o$tép drzet za vinuti. Osté€p musi byt hozen ptes rameno nebo
pies horni ¢ast hazejici paze, nesmi byt vrzen ani mrstén. Neortodoxni styly
jsou zakazany (Pravidla atletiky, 2006).
b) Hod je zdafeny pouze tehdy, kdyz se hrot kovové hlavice ostépu dotkne
zemé diive, nez jakdkoliv jina ¢ast nacini.
¢) V celém pribéhu pokusu, az do vypusténi ostépu z ruky, se zavodnik nesmi

zcela otocit tak, aby byl zady k odhodovému.

2. Jestlize se kdykoliv v pribéhu hodu ostép zlomi, nesmi byt takovy pokus
povazovan za nezdafeny, pokud byl proveden v souladu s pravidly. Pokud
pritom zavodnik ztrati rovnovahu a porusi né¢které ustanoveni tohoto pravidla,
musi to byt povazovano za neplatny pokus a zdvodnik ma pravo na opakovani
pokusu (Pravidla atletiky, 2006).

Nacini

3. Konstrukce. O$tép se sklada ze tii hlavnich ¢asti - hlavice, téla a vinuti tchopu.
Télo oStépu mize byt plné nebo duté a musi byt zhotoveno z kovu nebo jiného
vhodného materialu jako pevny, nedélitelny celek. K télu musi byt pfipevnéna
kovova hlavice zakon¢ena ostrym hrotem.

Povrch téla oStépu nesmi mit zddné jamky, hrbolky, ryhy nebo plastické Svy,
diry nebo zdrsnéni a jeho plocha musi byt hladka (viz P 188.4) a po celé délce
jednotna. Celé hlavice os$tépu musi byt zhotovena z kovu. Na jeji konec mize
byt navaien zesileny hrot z jiné¢ho kovu, a to jen tehdy, pokud je cela hlavice
celistvd a ma hladky povrch.

mm. Mize mit pravidelné¢ vzorovany, neklouzavy povrch, ale bez drzaka,
zatezl ¢i prohlubni jakéhokoli druhu. Vinuti musi mit vSude stejnou tloustku.

5. Priifez o$tépu musi byt po celé délce kruhovy (viz POZN. 1). Nejvétsi primér
téla oStépu musi byt bezprosttedné pied vinutim. Stfedni ¢ast téla ostépu, veetné

¢asti pod vinutim, mize byt valcova nebo se mirné zuzovat smérem dozadu,
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avSak zmenSeni priméru od bezprostiedniho pocatku vinuti po jeho konec
nesmi v zadném piipadé¢ byt vetsi nez 0,25 mm. Od vinuti se oStép musi
pravidelné zuzovat smérem ke hrotu i sm& smérem ke konci. Podélny profil od
vazani po hrot najedna stran¢ a ke konci na druhé stran¢ musi byt ptfimy nebo
mirné konvexni (vypoukly) (viz POZN. 2). Po celé délce ostépu se jeho pramér
nesmi nahle ménit, vyjma bezprostiedné za hlavici a pfed i za vinutim. Na konci
hlavice se primér nesmi zmenSit o vice nez 2,5 mm a tato odchylka smi byt jen
do vzdalenosti 300 mm od hlavice (Pravidla atletiky, 2006).

6. Ostép musi mit nasledujici parametry (viz. tab. 2)

Tab. 2 — Parametry o§tépu

Kategorie muzi, juniofi dorostenci zacsll,oziekr;]ske
Hmotnost (@) 800 700 4,000
pro pripusténi k soutézi

Hmotnost(g) 805 - 825 705- 725 605 - 625
pro dodani k soutézi

Rozméry (mm)

celkova délka LO 2600 - 2700 2300 - 2400 2200 - 2300
délka hlavice L3 250 - 330 250 - 330 250 - 330
vzdalenost od hrotu k tézisti

L1 900 - 1060 860 - 1000 800 - 920
prumeér téla v nejtlustSim

misté 00 25-30 23-28 20-25
délka vinuti L4 150-160 150-160 140-150

7. Ostép nesmi mit zddné pohyblivé Casti nebo zafizeni které by pii hodu mohlo

8. Zuzeni ostépu ke hrotu kovové hlavice musi byt takové, ze 'vrcholovy thel na
hrotu hlavice neni vétsi nez 40°. Primér téla oStépu ve vzdalenosti 150 mm od
hrotu nesmi piekrocit hodnotu 80 % maximalniho priméru téla ostépu.
ptekrocit hodnotu 90 % jeho maximalniho priméru.

9. Zuzeni téla ostépu smeérem ke konci musi byt takové, ze primér téla uprostied
mezi t€zistém a koncem ostépu nesmi byt mensi nez je hodnota 90 % jeho
maximalniho praméru. Ve vzdalenosti 150 mm od konce nesmi byt pramér téla
ostépu mensi nez 40 % jeho maximalniho priméru, Primér téla oSt€pu na

samém konci nesmi byt mensi nez 3,5 mm (obr. 2) (Pravidla atletiky, 2006).
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Obr. 2 — Ostép

1.2 Technika hodu oStépem

Délka hodu ostépem zavisi v prvni fadé¢ na rychlosti, kterou je nacini
vypusténo do vzduchu, pak na uhlu odhodu a také na uhlu, pod kterym je, jak
fikame, ostép ,,polozen* do vzduchu, tedy na thlu, ktery svird podélna osa ostépu
s horizontalni rovinou v okamziku odhodu; dale zavisi jesté délka hodu na vyuziti
rozbehu. VSichni uvedeni Cinitelé ovliviiuji vykon, nikoli vSak stejnou mérou;
technika musi dbat vSech stejné, aby bylo dosazeno jejich optimalnich hodnot.
Tyto hodnoty urcuji piredem fyzikdlni zakony, jimiz se tidi pohyb kazdého
hmotného télesa, a individudlni anatomicko-fyziologické piedpoklady oStéparie.
Pocatecni rychlost letu ostépu je koncovou rychlosti pohybu zrychleného, jimz se
pohybuje néacini, pokud nan plisobi svalova sila atleta. Fyzikaln€ lze odvodit, Ze
vétsi odhodové rychlosti je mozno dosdhnout prodlouzenim drahy, po které
plisobime na ostép silou svych svalli, nebo plsobenim vétsi sily, pifipadné
1 v krat§im Case. Pfitom se nesmi pferusit plisobeni sily, aby se zrychleni udrZelo
(kdyz ne zvysilo) a rychlost nartistala do maxima. Proto jednotlivé pohybové faze

musi na sebe plynule navazovat (Knénicky, 1977).

Uhel odhodu nemé ve srovnani s odhodovou rychlosti takovou diileZitost
pro vykon, ale dokonaléd technika s nim musi pocitat. Pii jeho zanedbani nebylo
by nikdy mozno dosahovat maximalnich délek. Optimalni uthel odhodu se
pohybuje kolem 40°, ale méni se s plisobenim vétru (proti vétru je mensi nez po

vétru) (Knénicky, 1977).

20



Uhel ,.polozeni* o§tépu do vzduchu je dilezity vzhledem k znaéné délce
nacini. Odpor vzduchu vznikajici pfi velké odhodové rychlosti nabyva pfi
Spatném poloZeni ostépu znaénych hodnot. Aby byl co nejmensi a nedochazelo
k brzdéni rychlosti o$tépu ihned po odhodu, musi se uhel ,,poloZeni“ shodovat
s thlem odhodu. Odpor vzduchu je v tom piipadé minimalni a poc¢atecni rychlost
se zmensuje pomaleji. Na polohu o$tépu pfi vypusténi ma vliv vedeni ostépu jiz

pfi napfahu a pak samoziejmé v pribéhu celého odhodu (Knénicky, 1977).

Hod ostépem ma tfi zakladni pohybové faze:
1. rozbch
2. vlastni hod

3. pteskok

- ale pro popis techniky je vyhodnéjsi nésledujici rozdéleni:

a) drZeni oStépu

b) neseni ostépu a rozbéh

¢) naprah a prechod do odhodového postaveni
d) odhod

e) vypusténi a let oStépu

f) preskok

Vsechny faze na sebe plynule navazuji tak, ze nasledujici zacina jiz pted

dokonc¢enim piedchazejici faze (obr. 3) (Bartusek, 1968).
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Obr. 3 — Posledni 4 kroky rozbéhu, odhod a preskok

a) DrzZeni oStépu

Pfi spravném drZeni nacini jde o maximalni vyuziti délky hazejici paze
a sily prsti. U nejbéznéjSich variant tichopu se dodrzuje jedna spole¢na zédsada:
vinuti lezi vzdy v cel¢ dlani tak, ze vychazi zlabkem u zapésti a palec s dalSim
prstem jsou zaklesnuty za konec vinuti proti sob&. Prst proti palci se pfedevsim
podili na rota¢nim impulsu pro pohyb ostépu kolem podélné osy. Nejcastéji jsou

pouzivany dva zpusoby drzeni:

- ptivodni zptisob finsky byl ¢astecné upraven (obr. 4). Palec a prostiednik se
opiraji o konec vinuti, ukazovdk je stranou pod oStépem, Castecné ptilozen
k prostfedniku a podili se nejen na stabilizaci polohy o$tépu v néaptfahu, ale je

i ¢astecn¢ zapojen do zatahu (Knénicky, 1977);
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Obr. 4 — Finsky zpiisob drZeni oStépu

- pfi druhém zplisobu se palec a ukazovak opiraji o konec vinuti. Ukazovak -
nejaktivnéj$i prst ruky je plné vyuzit k zavérecnému odhodovému impulsu

a k rotaci (obr. 5).

Obr. 5 — Svédsky zpiisob drZeni o$tépu
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Pti obou variantach se snazi oStépar ostép jakoby navinout a vytaci ptitom
v naptahu hibet ruky vné. Pfi pfeneseni oStépu do naptahu a predevsim pii zatahu
musi byt ichop pevny, nikoli kieCovity. Proti nezddoucimu sklouznuti si ostépati

zlepSuji pevnost uchopu praskovitou kalafunou, lepidlem, lakem apod.

Pro uplnost jesté¢ zminka o méné pouzivaném uchopu ,,vidlickou“, kde ostép
prochdzi mezi ukazovakem a prostfednikem. Tento uchop usnadiiuje drzeni
otépu ve sméru rozbéhu. Castdji je pouzivan pii rehabilitaci poranéného lokte.
Jsou pfi ném zaméstnany jiné svalové skupiny a méni se charakter odhodového

pohybu (Knénicky, 1977).

b) Neseni oStépu a rozbéh

Délka rozbéhu je v priméru 26-30 m u muzi, u Zen je to pfiblizné¢ o 3 m
mén€. Rychlost rozbéhu v jeho zavérecné Casti se pohybuje u muza v rozmezi 6-8
m/s. Rozb&éhova rychlost u Zen je niz$i. Rozb¢h musi byt pfesné vyméfen. Osté-
a ve vzdalenosti 7-12 m od bfevna naptrahovou. Pfi délce rozbéhu 30 m pfipada na
uvodni ¢ast rozbeéhu 20-22 m, tj. v priméru 7-11 nebo 8-12 bézeckych krok.
Zalezi na tom, kterou nohou ostépatf vybihd. Vzdalenost naprahové znacky od
bfevna je zavisla na poc¢tu predodhodovych krokt a rychlosti lokomoce ostépate.
Rozbéh se plynule zrychluje od vybehové k néptahové znalce. S rostouci
rychlosti se méni délka a frekvence krokt. OStépai dosahuje zpravidla optimalni
rychlosti piiblizné¢ dva kroky pted naptahovou znackou. V nésledujicich fazich
hodu se snazi tuto rychlost udrzet, poptipadé ji jeSté vystupniovat. Na droven
napfahové znacky doSlapuje bud’ levou nebo pravou nohou. Velmi casto je
zacatek naprahové znacky signalizovan zdlraznénim odrazu na této znaclce

(Simon, 2004).
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¢) Naprah a prechod do odhodového postaveni

Zpisob provedeni néptahu je vdzan na rytmizaci predodhodovych krokd.
Nejpouzivangjsi a také nejjednodussi je preneseni ostépu do naptahu zpltisobem
pfimo nazad na dva kroky (obr. 6). Dalsi dvé krajni varianty jsou dnes pouzivany
velmi zfidka: naptrah hornim obloukem nazad pouzivaji spiSe zacateCnici, napiah
spodnim obloukem pouzival kdysi sovétsky ostépat Lusis v zacatku své kariéry.
V jeho pribehu ale nutné dochéazi docasné k ,,rozpleteni® ¢i k uvolnéni ichopu

(Simon, 2004).

Obr. 6 — Naprahovy pohyb paze

Naprahovy pohyb je spojen s rotaci ramen a s posunutim ostépu za rovinu
ramen. Pro kazdy z uvedenych zplisobli nadptahu plati nékteré spolecné
charakteristické znaky. Pfedevsim to je stabilni sklon o$tépu (jeho podélné osy)

k horizontale od dokonceni naprahu k zacatku zatahu. S tim nutn€ souvisi stabilita
polohy ruky. Ruka drzi vinuti o§té€pu pevné, ne vSak kieCovite, piiblizné€ v irovni
ramene. Odhodova paze je uvolnéné napjata do zacatku zatahu. Osa ramen
odpovida podélné ose ostépu, tzn., Ze ,,zavieni* ramen k oStépu je také po celou

dobu predodhodovych kroki stabilni (Simon, 2004).

V nésledujici ¢asti se omezime na popis nejpouzivanéjSiho a technicky
nejmén¢ ndaroéného hodu pii tzv. Cctytkrokovém (pétidobém) rytmu
predodhodovych krokti s vyraznéjsi rytmizaci z levé nohy.

»Prvni krok* zaCina vyrazngjSim odrazem levé nohy na druhé znacce
a zrychlenym vysunutim pravé nohy kuptfedu. U nékterych oStépaili ma charakter

pteskoku. Soucasné s vykrokem pravé nohy se zainaji ramena vytacet vpravo
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stranou a oStép je prenasen nejkratsi cestou pifimo nazad do naptahu. Leva paze,
poohnuta v lokti, kon4 vyrovnavaci pohyby a postupné se zveda.

»Druhy krok* z pravé na levou je del§i neZ krok predchozi. Je charakterizovan
Osa ramen a podélnad osa ostépu jsou ptiblizné rovnobézné. Ostép svird s pazi
maly uhel a spodni okraj na¢ini je asi 10 cm nad urovni ramene nebo mirn¢ pod
ni.

»1teti krok® - preskok je spojovacim €ldnkem rozbéhu s odhodem. Je zahajen
jesté vyraznéj§im odrazem z levé nohy. Po odrazu nasleduje bleskové premisténi
pravé nohy daleko vpied se snahou o nejvétsi predbehnuti trupu a paze s oStépem.
Ptedb&hnuti napomahd zvySeni uklonu trupu s vytaZzenou pazi nazad. Chodidlo
pravé nohy sméfuje patou k zemi a stavi se na zem pres vnéjsi ¢ast. Prava noha
aktivné pfejimd vahu téla, rychle prodluzuje pohyb vpied bez pieruseni do

odhodového postaveni (Knénicky, 1977).

Dokrok musi byt proveden pruzné s chodidlem bud’ ve sméru osy rozbéhu,
nebo je vytoceno mirné vpravo stranou (maximalné do thlu 45° od osy rozbéhu).
S vytocenim chodidla stranou souvisi 1 velikost vyto¢eni panve. Pfi vytoCeni
chodidla a panve stranou je ddna moznost vétsiho zapojeni rotacnich svall trupu
a del8i draha zatahu. Vyhodou polohy chodidla pravé nohy v ose rozbéhu bez
vytoceni, nebo jen s malym vyto¢enim panve, je vétsi bezprostfednost spoluprace
nohou pii vlastnim odhodu. Pii diivéjSim zpiisobu provedeni, kdy soucasné
s vyta¢enim ramen se vytacely boky vpravo stranou a kdy doslo k piekiizeni
pravé nohy s levou, se nazyvala tato faze zkiizenym krokem. DneSnimu
rychlej$imu provedeni rozbehu, kdy panev je vytaena jen mirné vpravo stranou,
vyhovuje Iépe nazev preskok.

Kvalita pieskoku znaéné ovliviiuje tsp&snost hodu. Castou chybou je
preruseni pohybu pii dokroku na pravou nohu pii ukonceni pteskoku. K preruseni
zpravidla dochazi pti vysokém pieskoku s topornym dokrokem na pravou nohu se
znacnym vytocenim chodidla vpravo (nékdy az pti uhlu vytoc¢eni 90° 1 vice od osy
rozb¢hu). Technicky nedostatek je nejenom pti¢inou snizeni vykonu, ale cCasto

1 pticinou poranéni kloubu kolenniho, hlezenniho nebo i tiisla (Knénicky, 1977).
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d) Odhod

,Ctvrty krok“ je charakteristické odhodové postaveni. Levd noha po
ukon¢eném odrazu do preskoku se co nejrychleji premistuje nizko nad zemi do
opory. Casovy interval mezi dokrokem pravé nohy a zapienim levé nohy o zem
musi byt co nejmensi a ve znacné mife rozhoduje o kvalité¢ findlni faze hodu.
Mezitim pokracuje plynule pohyb téla vpied ptes pravou nohu. V jeho priubéhu
jejimu naponu se soucasnym protlaCovanim panve kupiedu. Pfitom se pravé
koleno vytaéi bud’ vlevo mirn€ doli dovnitf a pata ven, nebo ziistdvaji koleno
s chodidlem v ose rozbéhu. Dokrok levé nohy se uskuteCiiuje pies patu
s okamzitym seSlapnutim chodidla na zem. Koleno levé nohy je mirn€ pokréeno
v okamziku, kdy koleno pravé nohy pieslo do polohy souhlasné s rovinou hodu
(Knénicky, 1977).

Trup se dostava nad levou nohu (prava je jiz tazena za télem Spickou po
zemi), nasleduje prudké trhnuti trupu vpied a pravého ranéna vzhiru vpied, tj.
oStépar se dostal pod ostép a tlaci hrudnik vpied jako kdyz se do oStépu zavési,
hlava pomahd pfirozenym drZzenim - nesmi se zaklonit! Timto pohybem -
nejrychlejSim ze vSech - je strzena prava paze k provedeni bleskového Svihu.
Loket je vyto¢en pod ostép do sméru hodu, Svihnuti konéi prudkym sklopenim
ruky v zapésti.

Levé paze pomaha celému pohybu, prudkym pohybem vlevo dolt ,,otevira*
trup, pohyb konci u levého boku (nikdy nepokracuje vzad); Celd levé strana tvoii

pevny blok, o ktery se hazejici paze opira (obr. 7) (Bartusek, 1968).

Obr. 7 — Odhodova faze oStépare
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e) Vypusténi a let ostépu

Aby byl ostép spravné vypustén, musi vyslednice sil plisobit ve sméru osy
ostépu; osa oStépu se pak nesmi vychylit z vertikalni roviny, jez prochazi pravym
ramenem ve sméru rozb&hu. Uhel odhodu je u hodu o3tépem ve skuteénosti vzdy
mens$i nez thel teoreticky. Pro maximalni délku Sikmého hodu ndm fyzikdlni
zékony urcuji jako nejptiznivéjsi tthel 45°, odhodovy uhel ostépu je vSak vzdy, jak
je potvrzeno skutecnosti, pod 42°. Pro¢ ten rozdil? Pti¢iny jsou dvé¢:

1. Pocatek drahy letu oStépu je vySe nez jeji konec, tj. vodorovna rovina odhodu
a dopadu neni tatdZ, je mezi nimi vzdalenost vice nez 2 m (podle télesné vysky
atleta). V takovém ptipad¢ je i teoreticky vypocteny odhodovy thel pro dosazeni
nejvetsi délky hodu vzdy mensi nez 45°.

2.Nejzavazngjsi Cinitel, ktery ma vliv na délku hodu, je odhodova rychlost. Kazda

zmeéna této rychlosti ma pro vykon daleko vét§i vyznam nez percentudlné stejna

zména thlu (Knénicky, 1977).

V odhodové fazi miize ostépat plisobit svou silou na ostép daleko ucinnéji
ve sméru vodorovném nez ve sméru vzhuru. Pocatecni rychlost letu ostépu je
vyslednici (je urCena smérem i velikosti) vektorového souctu dvou slozek:
vodorovné a svislé. Zvétseni kterékoli slozky znamena téz zvétSeni vyslednice, ale
nese s sebou také zménu velikosti odhodového uhlu. Pasobime-li pii odhodu na
ostép vice smérem dopfedu nez vzhiru, zvySime tim odhodovou rychlost
a zmenSime odhodovy thel. ZvysSeni rychlosti vSak ptfedstavuje prirastek vykonu,
ktery daleko prevazuje ztratu zplsobenou zmenSenim uUhlu. ZmenSeni
odhodového uhlu se tedy vyplati, je vSak mozné jen do urcCité hranice. Pfili§ maly
uhel zpiisobuje strzeni oStépu a plochou drahu jeho letu. Pii vétSim nez
optimalnim uhlu leti o$tép do zbyte¢né vysky, jeho draha je strma. Oba hody jsou
nehospodarné, vykon neodpovida vynalozenému usili. Uhel odhodu ménime
nekdy zdmérné jesté z jedné priciny. Je to vitr, ktery neni vsak stdlym Cinitelem. I
jeho vliv je proménlivy, nebot’ zdlezi na jeho rychlosti a sméru, kterym vane
vzhledem k sméru hazeni. S ostépy, které maji dobré letové vlastnosti, je 1épe

cvwr

hazet proti mirnému vétru a nizsi hody. Obtizné je hazeni pii silném protivétru
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byla parabolou, jejiz tvar by neménitelné¢ urcovali odhodovi ¢initelé, rychlost
a thel. Vlivem odporu vzduchu se vSak rychlost stile zmensuje, sestupna Cast
drahy je kratsi, parabola se méni v balistickou kiivku. Délka hodu je pak mensi.
Podle zdkoni mechaniky se muze draha pohybujiciho se télesa zménit jen
ptisobenim vné&jsi sily. Vnéjsi silu predstavuje za letu kromé tize odpor vzduchu,
jeho plsobeni vSak bylo zatim stdle uvddéno ve smyslu negativnim. U hodu
ostépem vSak mizeme vyuzit odporu vzduchu k prodlouzeni drahy letu, a tim
ziskat dal§iho Cinitele, ktery mize mit kladny vliv na vykon. Je to umoznéno
tvarem osStépu a jeho pomérné¢ malou vahou. Odpor vzduchu roste se ¢tvercem
rychlosti, zavisi na tvaru télesa a na prifezu kolmém ke sméru pohybu. Vzhledem
k tomu vznika pfi letu ostépu nejmensi odpor tehdy, je-li pii vypusténi jeho osa
presné ve sméru odhodového uhlu. Ostép leti potom piesné ve sméru drahy Spicky

témér v teoreticke balistické kiivee (obr. 8) (Knénicky, 1977).
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Obr. 8 — Poloha oStépu pri odhodu
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Po dosazeni vrcholu drahy letu se Spicka staci k zemi a opisuje sestupnou cast
kiivky, ktera, jak vime, klesa prudceji. Je-li tihel poloZzeni vétSi nez uhel
odhodovy, tj. Spicka ostépu je pfili§ zvednutd, je ostép zadvodnikem podtrzen.
Znacny odpor vzduchu zpiisobuje, ze rychlost letu se prudce snizuje. Tlak
vzduchu na plochu ostépu je velky a na jeho piekonani se spotiebuje velka ¢ast
kinetické¢ energie. OStép stoupa do veétsi vysky, ztraci vSak brzy rychlost,
pfevazuje se Spickou k zemi a padd téméi svisle doli. Draha letu tvoii
nepravidelnou kiivku. Vychyleni ostépu pii odhodu do strany zkracuje rovnéz

délku hodu (Knénicky, 1977).

e) Preskok

Setrvacnosti rozbéhu a zavérecného pohybu trupu pokracuje ostépar pres
vzpirajici levou nohu dal, az do vyskoku. Pfepadavajici télo podchyti prava noha
vzpticené postavend. Vyskok se méni v pieskok, levd noha zanozuje a spolu
s levou pazi poméha udrzet rovnovahu. Rozb&h musi byt vyméien tak, aby
pteskok nebyl provadén piili§ blizko u odhodového bievna - obavy z pieslapnuti
by se neptizniveé projevily pii odhodu. Také ale ne prili§ daleko, hod se méfi az od
oblouku a zdvodnik by se poSkozovalo. Nejlépe je to ve vzdalenosti 2- 2,5m od
oblouku.

Znovu je tfeba zdlraznit, Ze nejen technika jednotlivych pohybt, ale
predevs§im jejich rytmus je rozhodujici. VSechny pohyby musi byt postupné
zrychlovany. Ostépai pred odhodem ma rychlost asi 5 - 7m za vt., ale pocatecni

rychlost ostépu je 25 — 30 m za vt. (Bartusek, 1968).
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1.3 Biomechanicka analyza hodu oStépem

Povazuji za nezbytné definovat nékteré zadkladni biomechanické
a fyzikalni pojmy, které budeme nasledné v ramci kinematické analyzy oStépare

hojné vyuzivat.

ZAKLADNI POJMY

Vektory a skalary

Fyzikalni veli¢iny 1ze rozd¢lit na dvé zakladni skupiny:
a) Skalary
b) Vektory

Skalary jsou pln€ urceny pouze svou velikosti. Napt. ¢as, hmotnost, prace,
energie, vykon...
Vektory jsou jednozna¢né uréeny velikosti, smérem, plsobiStém a orientaci. Napf.
rychlost, zrychleni, sila, moment sily, hybnost...
Vektory kreslime do obrazku jako Sipku v urcitém sméru a délce. Délka Sipky
predstavuje velikost vektoru (v ur€itém zvoleném méfitku) (Vinduskova, 2003).
Pohyb lidského téla, event. lidského téla + nacini lze zjednodusit na pohyb
prostiedi jsou malé a neni nutno je uvazovat), télesa (uvazujeme tvar télesa
a odporové sily prostiedi) nebo soustavy téles (uvazujeme navic vztahy mezi

jednotlivymi prvky soustavy) (Vinduskova, 2003).

Tézisté

A%
Vv v

Vv v
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spojném s piipazenim je tézisté Cloveéka piiblizné ve vysi 2. kiizového obratle (to
zalezi m. j. na somatotypu dané osoby). Pfi vzpazeni se posouva vzhiru, pfi
upazeni jedné paze do strany. Pokud se naklonime stranou nebo se predklonime,

Pojem tézisté je dulezity, protoze se k nému vztahuji mnohé fyzikalni
zakony, napf. zdkon o zachovani hybnosti izolované soustavy neboli zdkon
o zachovani pohybu t&zisté izolované soustavy. Pfi hladkych bézich a zejména pii

A%

nejméné (Vinduskova, 2003).

Vrhy a hody

Vrhy, hody jsou zbiomechanického hlediska poklddany za podobné
pohyby — jedna se o posuvny pohyb oznac¢ovany jako Sikmy vrh. Cilem ptipravné
faze (pted vlastnim odvrhem) je, aby téleso (nacini nebo vlastni télo) ziskalo co
nejvetsi hybnost. Hybnost je vektor a je definovand jako soucin hmotnosti
a okamzité rychlosti. Rychlost, s nimZz sportovec opousti pfi odraze podlozku
(resp. nacini ruku sportovce) nezdvisi pouze na velikosti pisobici sily, ale na
pusobeni této sily. Pfi sportovnich disciplinach, kdy cilem je ziskat co nejvétsi
hybnost nacini, se musime snazit ptisobit silou na nacini po co nejdelsi draze (co

nejdelsi dobu), aby byl impuls sily co nejvétsi.(Vrabel, 1990)

Lze zapsat: F.t=m.v

Kde F = Sila, t = ¢as , m = hmotnost , v = okamzita rychlost

Impuls sily (leva strana rovnice) povazujeme za pfic¢inu, hybnost pak za

diasledek (Kuchen, 1977).

V okamziku, kdy téleso (sportovec nebo nacini) opousti podlozku nebo

Vv v
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pohybovat. Plati totiz tzv. zdkon o zachovani hybnosti izolované soustavy, jinak
silou a ¢asem, se soustava segmentll zvana ¢lovék pohybuje urcitou hybnosti,

kterou jiz nemize vnitinimi (svalovymi) silami zménit. Po odraze jiz zadny pohyb

2%

WVt

zem dopadne diky stdle ptisobici tihové sile (Vinduskova, 2006).

Na let ¢loveka €1 nacini po odrazu (odvrhu) ma vliv pouze velikost a smér
odvrhové rychlosti, tithova sila, popt. odporové sily prostfedi (hlavné u hodu
ostépem a diskem). Teoretickd kiivka letu je symetrickd (osa symetrie prochdzi
vrcholem paraboly) a nazyva se parabola, uvazujeme-li vliv odporovych sil

prostiedi, méni se na balistickou kiivku (obr. 9) (Vinduskova, 2003).

BALISTICKA KRIVKA

Obr. 9 — KrivKky drahy letu

Optimalni thel odvrhu nacini by byl 45 stupnit, pokud by misto odvrhu
bylo stejn¢ vysoko jako misto dopadu. Na obrazku znazoriuji, ze thly vyraznéji

vEtsi ¢ mensi maji za nasledek kratsi délku dopadu (obr. 10) (Vinduskova, 2003).
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Obr.10 - Tvar drahy tézisté (resp. nacini) pri rizném uhlu vzletu tézisté

V atletickych disciplindch je nutno vzdy brat v tivahu i1 vysku sportovce)
presnéji vysku, z niz n&ini opousti jeho ruku) a fakt, Ze optimalni thel je tedy
mensi nez 45 stupiiti. Pokud zvySime misto odvrhu, zvétsi se automaticky délka

dopadu. Plati nasledujici vztahy (obr. 11):

- optimdlni uhel odvrhu nécini se snizuje se vzrustajici vySkou, z niz je
nacini vrzeno.

- pro hod ostépem se uvadi jako optimalni uhel okolo 30 -35 stupiiti.

- se zvySujici se vyskou odvrhu se automaticky zvysuje délka (vodorovna
vzdalenost) dopadu nacini. To znamena, ze vrhaci vyssi postavy maji

automaticky vyhodu oproti mensim. (Vinduskova, 2003)

Obr. 11 - Biomechanické schéma vrhu
Vykon pii vSech atletickych hodech a vrzich je dan délkou hodu (vrhu). Ta

je uréena predevsim odhodovou rychlosti, pak thlem odhodu a vyskou, z niz bylo
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nacini vypusténo. Odhodova rychlost je rozhodujicim ¢initelem délky hodu, ve
vztahu k ostatnim veli¢inam je v dvojmoci, s jejim ptiristkem tedy stoupa délka
hodu geometricky. Uhel odhodu zavisi na poméru odhodové vysky a délky hodu
(Kuchen,1977).

Svalova sila je vektor ptisobici v pdkovém systému lidského téla. Jde o to,
aby jeji vyslednice, kterd je vektorovym, tedy malo efektivnim, souctem dil¢ich
sil, ptsobila v rozhodujicim okamziku (v zavéru uzlové faze) smérem co
nejbliz§im sméru pohybu tézist¢ atleta nebo nacini, tehdy jde o zrychlujici funkci
svalstva a je ucelné¢ vynalozit sily co nejvice. V jinych pohybovych prvcich
aktivnich fazi je G¢elné vynakladat jen tolik svalové sily, kolik je k pohybu tieba.
Jde o opornou (zadrzeni t€zisté téla nebo nacini pied ztratou vysky) a prevodovou
funkci svalstva (pfevedeni kinetické energie rozb&éhu nebo otocky do sméru

odrazu nebo odhodu) (Karas, 1990).

Svaly, které jsou na pohybu kinematického fetézce zicastnény, nepracuji
soucastné, ale postupné. Svalové skupiny jednoho ¢lanku zac¢inaji svou praci diiv,
nez skupiny ¢lanku zacinajici svou praci diiv, nez skupiny c¢lanku sousedniho
a vétSinou také dfiv svou praci konc¢i. Pohyb zacind vzdy ¢lanek vzdélené€jsi od

mista odporu. U pohybu, kde jsou dva odpory (hody a vrhy — zemé¢ a nacini),

vvvvv
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druhd vétev kinematického fetézce (odhod). Tato struktura pohybu umoziuje

efektivnéjsi secitani zrychleni jednotlivych ¢lankt (obr. 12) (Karas, 1990).
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Obr. 12 — Sily pisobici na atleta v okamZiku odhodu

Ekonomictéjsi je vzdy pohyb rovnomérny nez pohyb, jehoz rychlost
kolisa, nebo jehoz smér se méni. Také nabyvani rychlosti pfi konstantnim
zrychleni je Uspornéjsi, nez pii zrychlovani nepravidelném, narazovém nebo
stupiiovaném. Jde tu o uplatiovani principu setrvacnosti. Vime také, ze velikost
impulsu sily se zvétSuje se vzrastem ptisobici sily i1 s prodlouzenim jejiho
pusobeni. Rezim svalové prace nedovoluje zvétSovat hodnoty absolutni sily ptes
individudlni mez a ve svalovych stazich blizicich se maximu pracuje sval
s enormnim vydejem energie. Casto je proto vyhodngjsi piisobit mensi silou po
delsi Cas. Kriteriem je zachovani maximalniho zrychleni v konecné fazi odrazu

nebo odhodu (Vinduskova, 2003).

Rychlost, kterou ostépat nabyl rozbéhem, se sCitd s rychlosti Svihu. Ve
Svihu se uplatiiuji vSechny pohybové slozky. Ostépaf nemiize sice beze zbytku
vyuzit svych b&zeckych moznosti, piesto dosahuje rychlosti az 7 m .s'. O§tép ma
odhodovou rychlost az 30m.s”. Odpor vzduchu se pii letu uplatituje jen malo,
protoze o$tép ma malou ¢elnou plochu a doutnikovy tvar. Byl-li vSak ostép Spatné
vypustén, tedy svira—li jeho podélna osa se smérem pohybu uhel, odpor vzduchu
znacn¢ vzroste, tim se snizi rychlost pohybu a délka hodu klesne. K tomu vede
zejména predcasné nebo pozdni vypusténi ostépu. Spravné ,,polozeni ostépu, tj.
mirné zvednuti hrotu, ma za nasledek vztlak a ,,plachténi* ost€pu podobné jako

pii hodu diskem (Kovaiik, Langer, 1975).
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1.4 Analyza oStépare

Struktura sportovnich vykoni jednotlivych vrhacskych disciplin je ddna
viceméné stabilnim komplexem faktorti. Pfedstavuje jakousi sit’ vztahl a vazeb
mezi podstatnymi faktory. Faktory se vzajemné prolinaji, spoluptisobi nebo
ohranicuji. Sportovni vykony ve vrhu a hodech v podstaté¢ determinuji stejné
podstatné faktory, které jsou obdobnym zplsobem uspofadany. Makrostrukturu

sportovniho vykonu forméln¢ zndzoriiuje obr. 13 (Vinduskova, 2003).

Tréninkové podminky

Z&vaodni podminky T_.-

Oblast Sportovni
somatickych vykon
faktord
Oblast Oblast Oblast
osobnostnich kondiénich faktort
faktord faktord taktiky

Obr. 13 — Schéma struktury sportovniho vykonu (Choutka, Dovalil, 1991)

Vn¢jsi faktory charakterizované tréninkovymi resp. zavodnimi
podminkami nejsou v rdmci analyzy oStépate podstatné.

a) Kondi¢ni faktory

Predstavuji silové schopnosti a jejich diferenciaci, ktera odpovida
specifickym pozadavkiim discipliny viz. obr. 14. Silové schopnosti jsou pro
vrha¢e dominujici. Diferencuji se na rychlostné silové a maximalni. Rozvoj
maximdlnich silovych schopnosti pfitom podmiiiuje Grovenl rozvoje rychlostné
silovych ~ schopnosti. Dalsi kondi¢ni faktory vyjadfené rychlostnimi,
vytrvalostnimi a vSeobecné silovymi schopnostmi maji rovnéz dilezity podil na
sportovnim vykonu. Vymezené oblasti faktorti se promitaji do ukoli kondi¢ni

ptfipravy vrhaci, ktera se rozd€luje na vSeobecnou a specialni. Ve specialni
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kondi¢ni ptipravé se klade dlraz na rozvoj téch vlastnosti a schopnosti, které jsou
pro danou disciplinu rozhodujici. Jsou ptfedpokladem pro rozvoj technickych
dovednosti, jejichz momentalni stav vzdy zévisi na stavu kondicnich schopnosti

(Vinduskova, 2003).

ikono‘,-g faktor kap dice

Silov é SC-hOpnos ti

RychlostnE-silove Maximain{

schopnosti: silove
Rychlostni - specidlni schopnosti
- vEeobecné

schopnosti

Vytrvalostni
schopnosti

VEeobecné
siloveé
schopnosti

e

Obr. 14 — Vykonovy faktor kondice u vrhu a hodii

U zakladnich kondi¢nich pozadavkii na ostépare podle (Bartiisek, 1968)
prevazuje pozadavek rychlosti. Spojité s rychlosti musi rozvijet silu, vysledkem
ma byt ziskdni dynamické a vybuSné sily vSech svalt. Kiivky rozvoje sily
arychlosti jsou v prib¢hu roku protichtidné, kiivka rychlosti stoupd, kiivka
rozvoje sily klesa. Obratnosti ziskava oStépar celkovou pruznost, schopnost vést
pohyb v maximalnim rozsahu a nervosvalovou koordinaci. Specidlni vytrvalost
potfebuje ostépat pro zvladnuti tréninkové namahy a je podminkou rychlejsiho
zdokonalovani v technice.

Ostépat se musi vyborné orientovat v prostoru, musi umét koordinovat

pohyby a kontrolovat polohu ostépu a velmi rychle reagovat na kazdou vnéjsi

1 vnitini zménu (Vacula, 1975).
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b) Faktory techniky
Obsahuji prvky modelu techniky a dominujici pohybové schopnosti ze

skupiny koordina¢nich schopnosti (Vinduskova, 2003).

Vzhledem ke struktuie pohybu pfi hodu o$tépem musime vénovat technice
velkou pozornost. Zdokonalovani prvki techniky musi prolinat ¢innosti kazdého
tréninkového obdobi. Zdokonalovani techniky je zdkladnim ptfedpokladem pro

zvySovani vykonnosti (Vacula, 1975).

¢) Somatické faktory
Jsou chapany jako soucasti t€lesné stavby, kterd zahrnuje té€lesnou vysku,
télesnou hmotnost a nékteré dalsi dilezité charakteristiky jako napft. Sifku ramen,

rozpéti pazi, pomér té€lesnych pak a segmentt téla (Vinduskova, 2003).

Relevantni somatické ptedpoklady podle Kuchena, 1987:
Télesna vyska (muzi 180—190 cm, zeny 165-175 cm),
télesnd hmotnost (muzi 80—90 kg, zeny 65-75 kg),

proporce téla: rozpéti pazi, Sitka ramen, délka dolnich koncetin.

d) Osobnostni faktory

Predstavuji pfedevSim schopnosti vrha¢e mobilizovat vSechny funkce
organismu bezprostiedné pred vykonem a pti vykonu. Pohybovy ukol vyzaduje
od vrhade vysokou Ttroven rozvoje schopnosti koncentrace, rozvoje

senzomotorickych schopnosti a prostorovou orientaci (Vinduskova, 2003).

e) Faktory taktiky

Tém je veénovana zvlastni pozornost v zaméfovacim tréninku na zavod
a ve specifickém zpusobu rozcviceni pred zdvodem. Do faktorii taktiky spadaji
schopnosti vrhade ptizplisobit se zménam podminek soutéze a jejimu prubéhu

(Vinduskova, 2003).
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2 CiL, UKOLY

2.1 Cil prace

Cilem je vytvofrit, popsat a analyzovat 3D model atletické discipliny —
hod ostépem.

S drtivym nastupem a rozvojem videotechniky a dostupnosti vypocetni
techniky spolu se stfihovymi programy je zifejmy i posun ve sportu a vyuziti
techniky pfi tréninkovém procesu. Na FSpS je k dispozici systém SIMI pro 3D
modelovani pohybu. Pro své ptednosti je vybran k atletickym disciplinam. Na
zakladé méfeni provedeme individudlni popis techniky zdvodnika S$ir§i Ceské
Spicky a jeho tfech tréninkovych pokusii (osobni rekord zdvodnika je ptes 71 m)

a spolu s trenérkou upozornime na chyby pfi provadéni hodu ostépem.

2.2 Variantu vyzkumu

Pouzili jsme piipadovou studii, kterou charakterizujeme jako rozbor stavu,
vyvoje a interakci s prostfedim jednoho nebo vice jedinct, skupin, komunit
a instituci, operacnich jednotek, ale 1 programi, které se pozoruji, dokumentuji
a analyzuji, aby se popsaly a vysvétlily jejich stavy a vztahy k internim a externim
ovlivitujicim faktorim. Ptipadova studie tedy zahrnuje zamétené pozorovani
v pfirozenych podminkéch, interview, kvalitativni analyzu a narativni styl
podavéani zpravy (Hendl, 1999). Pfedmétem navrzené piipadové studie je
hodnoceni vybranych kinematickych parametrii v atletické discipliné hodu

oStépem.

2.3 Ukoly price
* Zaznamenat v systému SIMI vybraného zévodnika a jeho pokusy v hodu
oStépem
e Provést 3D analyzu videozdznamu
* Analyzovat jednotlivé technické aspekty
* Vyhodnotit sledované parametry a poskytnout zadvodnikovi a trenérovi

zpétnou vazbu
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* Vyhodnotit zavéry a ptevést je v doporuceni pro teorii a praxi

2.4 Pouzité metody

Zpracovani problematiky prace a pouzit¢ metody plynou z okolnosti, ze
clovéka povazujeme za bytost jedineCnou — bytost bio-psycho-socidlni nadanou
schopnosti regulovat sebe i své okoli, ucit se urcitému feSeni pohybového tkolu
ajeho vysledek interpretovat ve sportovnich ¢innostech. V praci pouzivame
metody (obecné€), jejich techniky a procedury vymezené jako:

analyza a syntéza, modelovani, pozorovani, méteni.

. Predmétem modelovani jsou vybrané ¢innosti v atletické discipliné hodu
oStépem. Modelové feSeni cinnosti je vychodiskem pro nalezeni
pohybovych prostredkli

. Rozhodujici pro definovani modelu je vymezeni obsahu pfislusnych
subsystémll technického zakladu pohybu. Nalezeni a zdivodnéni
pti¢innych pohybovych akti a operaci, jenz vedou k realizaci konkrétni
pohybové ¢innosti.

. Predmétem analyzy a syntézy byla urena ¢ast pohybového obsahu hodu
ostépem. Soustfedili jsme se na pohybovy obsah. Pro vymezeni
strukturdlné¢ podobnych vrha¢skych dovednosti, profilujicich pohybovych
¢innosti a jejich technickych zakladl pohybu jsme pouzili kinematicko-
geometrickou analyzu. Zdrojovym materidlem byl pocitacové zpracovany
videozdznam. Videozaznam byl zpracovan programem SIMI Motion,

ktery umoziuje 3D analyzu.
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3 METODIKA SLEDOVANI

3.1 Charakteristika souboru

Vramci nas$i analyzy jsme se rozhodli podrobit rozboru techniku
brnénského ostépaie Jana Cervenky. Jan se vénuje atletice a vrhiim jiz 14 let.
Posledni 4 roky ptisobi v extraligovém druzstvu University Brno a stejné
dlouhou dobu je o jeho dalsi vykonnostni rozvoj postarano ve vrhacské tréninkové

skupiné zminovaného oddilu pod vedenim trenérky Mgr. Leony Ondrackové.

Osobni rekord 25 letého Cervenky zapsan roku 2007 je 71,40 m. Jan se jiz
nékolik sezon tabulkoveé pohybuje v nejlepsi desitce republikovych ostépari.
Cervenkovi somatické parametry nejsou ideélni, ale vaha 95 kg a vyska

183 cm poukazuji na rychlostni a vybusny typ ostépare.

Jan je vyborné fyzicky vybaven, coz dokazuje tabulka ¢. 3, ktera shrnuje

osobni rekordy oStépaie ve vrhacsky relevantnich ,,disciplinach®.

Pfi analyze naméfenych dat jsme brali v avahu problémy s meniskem

pravé nohy, které Jana trapily v dobé pofizovani videozdznamu.

Tab. 3 - Vybrané osobni rekordy sledovaného atleta

»disciplina® vykon
Hod ostépem 71,40 m
30 m 396s
Skok z mista 295 cm
Zabék 290 cm
Hod 3kg medicinbalem (autové vhazovani) 18,6 m
Hod 3kg medicinbalem z nakroku 20,20 m
Vrh kouli obouruc ptes hlavu 22 m
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3.2 Metody zjistovani sledovanych ukazateli

3.2.1 Kinematicka analyza

Pohyb je z fyzikalniho hlediska chapan jako zména soufadnic v uritém
casovém rozpéti. Tento souradnicovy systém miize byt nejprve libovolné zvolen
a nasledn¢ upraven.
Jsou zde vSak dva zakladni pozadavky:
* soufadnicovy systém

* Casové udaje

3.2.2 Zpracovani obrazu biomechanické 3D analyzy

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méteni ma analyza obrazu tu
vyhodu, Ze nemd piimy negativni dopad. To =znamend, Ze stanoveni
kvantitativnich rozmért prostfednictvim méticiho systému nema zadny dopad na
chovani méfeného objektu, protoze samotné meéfeni neni provadéno na
konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Pii pouziti nejjednodussi mefici techniky piredstavuje tento fakt jednu
nevyhodu: trojrozmérny objekt je zobrazen ve dvou dimenzich. Tato nevyhoda je
akceptovatelna, jestlize mame zajem pouze o dvé dimenze (2D analyza), napft. pro
urceni nejvyssiho mista ve skoku, rozb&hové rychlosti pfi skoku dalekém nebo
odrazového uhlu. Pfi nahravani téchto pohybt je dulezité, aby byly kompletné
popsany v jedné rovin€. Abychom se vyhnuli chybam plynoucim z toho, Ze se
urcité ¢asti t€la pohybuji mimo rovinu pohybu, kamera by méla byt umisténa
dostate¢né daleko od této roviny. Fyzikdlni rozméry zaznamenané timto méfenim
jsou v prvé ftadé¢ kinematografickymi rozméry (vzdalenost, cas, rychlost,

zrychleni, thly) (Sebera, 2006).
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3.2.3 Souradnicovy systém
Slouzi ke stanoveni vztahu mezi aktudlnimi (redlnymi) fadovymi
hodnotami, pfi¢emz zabér je vyhodnocen pozdéji. Pojem soufadnicovy systém se
stejn¢ jako pojem kalibracni systém bézné vyskytuje v literatufe pojednavajici
o zpracovani obrazu. Tyto dva pojmy spolu souviseji. Kalibracni systém
vymezuje prostor (ve tfi-dimenziondlni analyze) nebo plochu (ve
dvoudimenziondlni analyze), kde se odehrava pohyb. Soufadnicovy systém je
matematicky prostfedek, pomoci né¢hoz je mozné vypocitat skutecné prostorové
rozmery.
Pro osobu provadéjici méfeni neni vztah mezi kalibracnim
a soufadnicovym systémem dulezity. Tento vztah je pevné stanoven softwarem,
ktery zpracovava prvotni data. Jako kalibra¢ni systém lze pouzit dvé méfici tyce
znamé délky, které jsou navzijem kolmé a dobfe viditelné na zabéru. Mély by
samoziejm¢ byt na misté (nebo pfinejmenSim v bezprostiedni blizkosti mista),
kde se dana akce odehrava. Je dostaCujici, pokud je kalibraéni systém viditelny
pouze na jednom obrazku, jestlize je zajisténo, ze po nastaveni kamery (ohniskova
vzdalenost, pozice, zaostfeni, ohniskova rovina) uz toto nebude zménéno (obr.

15).
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Obr. 15 — Kalibraéni kvadr —definuje souradnicovy systém 3D videoziaznamu
3.2.4 Casové udaje

Sdéluji nam detaily o tom, kdy byl zabér potizen. Tato informace miZze
byt uvedena bud’ jako absolutni hodnota (napt. 3. ledna 2007 ve 4:27, 12 sekund
a 312 milisekund) nebo jako relativni hodnota (0,01 s po pfedchozim zabéru). Pro
hodnota. Je to dano frekvenci snimki pouZzitého nahravaciho systému. Pro bézné
videonahravani se jedna o 25 kompletnich snimki za sekundu nebo 50 policek za
sekundu (PAL) nebo 30/60 (NTSC). Pro nahravani pohybu je mozné pouzit
vysokorychlostni kameru s frekvenci az 500 snimkii za sekundu. Systém SIMI
Motion nabizeny Fakultou sportovnich studii MU umoziiuje snimani pohybu

frekvenci az 500 snimku / s-

3.2.5 Dvou- a tfirozmérné nahravky
JestliZe je pohyb nahrdvan pouze jednou kamerou, muizZe byt

uspokojivych vysledki dosazeno pouze ve dvourozmérné roving. Usili spojené se
ziskanim tfirozmérnych vysledki je znacné a musi byt splnény jisté¢ predpoklady,
coz miize vést k podstatnéjSim nepfesnostem.
K feSeni problémil ve 2D je nutné nésledujici vybaveni:

+ jedna kamera

+ kalibracni systém, ktery se skldda ze dvou méficich ty¢i znamé délky,

které jsou vzajemné v pravém thlu

K feseni problémii ve 3D je nutné nésledujici vybaveni:
« nejméné dve kamery, jejichz optické osy by mély byt v thlu mezi 60 a 120
stupni (obr. 16)
« tyto dvé kamery by mély byt schopny soucasného snimani zabéri
+ kalibrac¢ni systém, ktery je tvofen prostorovym 3D objektem (kvadr,

jehlan, krychle atd.). Pozice rohl tohoto 3D objektu musi byt znama
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Obr. 16 — Schéma rozmisténi dvou kamer pro zachyceni obrazu v 3D siti

3.2.6 Problémy souvisejici s analyzou obrazu
Poté co byl pohyb nahran, mizeme zabér analyzovat. Abychom analyzu

mohli provést, musi byt uréeny body na téle a nebo body, které jsou uréitym
zpisobem dtlezité pro vykonani pohybu. Pouzitymi body na téle jsou vétSinou
praseciky kloubnich os nebo jejich stfedy. Pii tomto ur¢ovani miizeme narazit na
tfi hlavni zdroje chyb:

* osy kloubii nemohou byt jasn¢ definovany

* priseciky os nelze na zabéru jasné rozlisit

s priseciky jsou skryty za ostatnimi ¢astmi t¢la a na zab&ru nejsou viditelné

Reseni
* tuto chybu miiZe minimalizovat pouze precizni znalost anatomie
* pruseciky lze oznacit jasné kontrastni barvou

» stfed kloubtt musi byt interpolovan, popiipadé odhadnut
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3.2.7 Chyby a tolerance chyb

Pti analyze rozeznavame tyto chyby a nedostatky:

« chyby v ur¢ovani ¢asového rozpéti mezi jednotlivymi snimky zaznamu

« chyby v ur€ovani pozice metenych bodi

« kumulativni chyby, které nastanou, kdyz k vypoctim pouzijeme nespravné
hodnoty, napft. rychlost = vzdalenost / Cas, pficemz naméfené hodnoty

vzdalenosti 1 ¢asu jsou nepiresné.

Rozsah téchto chyb muize byt vyjadifen jako matematicka funkce
citlivosti pouzitého filmu, ptesnosti snimaci metody, piesnosti urc¢eni ohniskovych
bodl pii méfeni, chyb vzniklych pii zaznamenavani ¢asu atd. Riiznorodost téchto

faktord ukazuje, jak komplikované mohou vypocty byt.

V praxi je dostacujici, Ze tolerance chyb jsou zjistény s odvolanim na
znamé vné¢j$i hodnoty. Jestlize je naptiklad znamé hodnota vzdalenosti mezi
vrchnim hlezennim kloubem a kolennim kloubem, potom musime dospét ke

stejné hodnoté 1 po sejmuti obrazu a provedeni vypoctu.

3.2.8 Zobrazeni dat

tyto spojnice a sledovat je béhem pohybu. Napiiklad spojnice mezi kyc¢li
a kolenem miize byt v prib¢hu urcité faze pohybu vyobrazena v jiné barvé.
pozadovan urcity pocet bodli. To znamend, ze body specifikace musi byt nejprve

ptifazeny k bodim daného modelu.
Urcovani téZisté je matematickym odhadem a je zaloZeno na zkuSenostech

a namétenych hodnotéch. Piesné parametry pro vypocet t€zisté jsou pro kazdého

clovéka rozdilné, takze s pouzitim jednoho modelu pro ruzné typy lidi
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(muzi/zeny, dospéli/déti, sprintefi/vytrvalci) by se mélo zachazet opatrné. Je
mozné chybu minimalizovat pomoci softwarového doplitku, umoziuje ziskani
parametrl urcité osoby na zdklad€ individualnich méteni (vaha, vyska, velikost
hrudniho koSe, Sife zad, délka nohy atd.). Pfi naSich analyzach jsme pfi sledovani
model pracuje pozici s nasledujicich ¢asti atletova déla — kotniky, kolena, kycle,

ramena, lokte, dlan€ a pozici hlavy.

Nasledné zobrazeni modelovanych dat v libovolné ose x, y, z
ttirozmérného prostoru spolu se sledovanim jednotlivych charakteristik —
vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, uhly se sledovanim vlastniho provedeni
sportovniho vykonu trenérovi dava do rukou velmi ucinny néstroj na posouzeni

individualni technické vyspélosti atleta (obr. 17).

S

Obr. 17 — Ilustrace zobrazeni modelu atleta v 3D prostoru

charakterizovaném osami x - horizontalni smér, y - bo¢ni, z - vertikalni.
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3.2.9 Pouziti

Identifikace bodii
3D biomechanickou analyzu Ize provést v redlném zavodé i na tréninku.
Pro lepsi identifikaci tzv. bifurkacnich bodi jsou atletovi pfipevnény na vybrané

casti téla reflexni body, které budou slouzit jednak pro snazsi rozpoznani pohybu

2%

N2

rameno, levy a pravy loket, levé a pravé zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé
koleno, levy a pravy kotnik (obr.18). V zavod¢ neni mozné na atleta pfipevnit
zadné reflexni body, vyhodnoceni je posléze pracnéjs$i, neni mozné vyuzit
automatického trackovani a automatického rozpoznani pomoci specializovaného

softwaru (manual SIMI Motion).

Obr. 18 — Reflexni body umisténé na hlavnich kloubech atleta a zobrazené

trackovacim systémem softwaru SIMI Motion
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Vyhodnoceni

Provadime s trenérem, k dispozici mame velké mnozstvi informaci:

délkové, uhlové, casové a rychlostni charakteristiky jednotlivych
jsme schopni sledovat uhly a postaveni jednotlivych segmentl pted, pfi
a po odhodu, uhly vzletu a polozeni nacini, postaveni a vzajemnou polohu
segmenti

poklesy rychlosti pfed béhem zaujimani odhodového postaveni

dréhy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y a Z

Vysledek analyzy

3D model pohybu s moznosti nahledt a podhledu z jakékoliv perspektivy
individudlni biomechanicka charakteristika vrhace

moznost srovnani konkrétniho analyzovaného osStépaie s absolutni
svétovou Spickou, hledani jeho silnych a slabych stranek

moznost dudlniho porovnani parametrd vykonu, napf. v pfipravném
a zavodnim obdobi

hledani vyraznych odchylek od idealniho technického provedeni

kinogram (Manual SIMI Motion).

50



4 ZISKANE VYSLEDKY A JEJICH INTERPRETACE

Pti sledovani nezévisle proménnych aspekti vrhacského vykonu jsme se
zaméfili na objektivné méfitelné parametry, jejichz hodnoty jsou k dispozici také
u Spickovych svétovych ostépaili. Pii porovnavani téchto proménnych jsme tak
nebyli omezeni pouze hodnotami vysledovanymi v ramci naseho méteni, ale

mohli jsme je okamzité analyzovat 1 ve vztahu k nejlepSim svétovym vykontim.

Pro zacatek si uvedeme seznam parametrii vykonu, které jsme sledovali

v ramci tfech pokusti hodu o§tépem u o$tépate Jana Cervenky (tab. &. 4):

délka méfeného hodu, trvani ptipravné faze, trvani odhodové faze, thel v lokti
odhodové ruky v momentu ukonceni impulsniho kroku, uhel v lokti odhodové
ruky v momentu zaujeti dvouoporového postaveni, thel v lokti odhodové ruky
momentu odhodu, uhel v koleni levé nohy v momentu zaujeti dvouoporového
postaveni - tzn. po dokroku levé nohy, maximélni hodnota flexe v koleni levé
nohy od zaujeti dvouoporového postaveni do momentu odhodu, tihel v koleni levé
nohy v momentu odhodu, odhodova rychlost, vyska odhodu, odhodovy thel, thel
vzletu o$tépu, polozeni ostépu, akceleracni drdha v momentu ukonceni

impulsniho kroku, akcelera¢ni drédha v momentu zaujeti dvouoporového

2%
2%

zaujeti dvouoporového postaveni, vzdalenost od bifevna pii zaujeti

A%

po zaujeti dvouoporového postaveni (akceleracni draha)

Pro vétsi prehlednost jsme se rozhodli ziskané vysledy interpretovat
vramci tématickych odstavcl, které vzdy méfeny parametr vykonu zhodnoti
vramci vztahu kideadlnimu provedeni, vramci tfech riznych pokust Jana
Cervenky a také ve vztahu k pojeti $pickovych ostépaiti. Vyhodnotime slabiny
a pfednosti Janovi techniky. V zavére¢ném shrnuti se pokusime odhalit pficiny

nedostatkl a najit moznosti jejich eliminace.
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Tab. 4 - Tabulka sledovanych parametri

€. | nezavislé proménné formulace jedn.| DOP | P1 P2 P3 ods.c.
1 délka méfeného hodu m max | 58,6 | 56,4 52,1
¢as od dopadu pravé do
2 | trvani pfipravné faze (tl -t2) | zawjeti dvouoporového s min | 0,28 | 0,29 0,27
postaveni
Cas od zaujeti a
3| trvani odhodové faze (12 - 13) dvouoporoveho | e 1041 | 0,00 | 0,12
postaveni po okamzik
odhodu
uhel v lokti odhodové ruky v
momentu dokroku pravé nohy - | kel tvoien tiemi body: o
4 ukonceni impulsniho kroku zapeésti/loket/rameno max | 15941 171 152
(Lu-tl)
uhel v lokti odhodové ruky v
5 mom?ntu zaujetl ' uhe] tvvoren tremi body: o max | 134 112 148 d
dvouoporového postaveni - tzn. |  zdpésti/loket/rameno
po dokroku levé nohy (L.u - t2)
uhel v lokti odhodové ruky tthel tvoien tremi body: o
6 momentu odhodu (L.u - t3) zapesti/loket/rameno 130 144 125
uhel v koleni levé nohy v
momentu zaujeti tihel tvofen tiemi body: o
! dvouoporového postaveni - tzn. kotnik/koleno/kycel max | 168,5) 148 143
po dokroku levé nohy (K.u - t2)
maximalni hodnota flexe v
koleni levé nohy od zaujeti
dvouoporového postaveni - tzn. | uhel tvoien tiemi body: o .
8 po dokroku levé nohy do kotnik/koleno/kycel min (121,1 128 107 c
momentu odhodu
(K.u max flex - t2-t3)
uhel v koleni levé nohy v tthel tvoien tremi body: o
? momentu odhodu (K.u - t3) kotnik/koleno/kycel max | 121,11 131 108
. rychlost nacini v
10| odhodova rychlost (v.o. - t3) momentu odhodu m/s | max | 27,7 | 33,2 29,7
1 vyika odhodu vzddlenost odhodového | 22 | 246 | 23
zdpésti od roviny xy
tvoren dvema body a
12 odhodovy thel rovinou: 1/2 oStépu ° 32-42 | 33,9 31 32,5 b
t3/1/2 ostepu t4/rovina xy
tvoren dvema body a
13 uhel vzletu ostépu rovinou: hrot oStépu/ ° 32-42 | 43,2 | 42,6 44 4
1/205tépu/rovina xy
14 polozeni ostépu 13-12 ° 0 9,3 11,6 11,9
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15 akceleracni draha v momentu | vzddlenost tichopu ostépu m max | 1.14 11 114
dopadu pravé nohy (akc. dr. - t1) | od pravého boku na ose x ’ ’ ’
akcelera¢ni draha v momentu Jilenost iich 6
16 zaujeti 20po postaveni vaaaienost ucopu ostepi | ) max | 0,89 | 0,89 1,17
od pravého boku na ose x
(akc. dr. - t2)
17 nabéhova rychlost max. ryc}zolso:;tezzste " m/s | max | 9,1 8,96 8,7
vyska t€ziste pii zaujeti , e
18 dvouoporového postaveni vzdalen? st teziste od m min | 1,05 | 1,04 1,08
podlozky na ose z
(Tz-12)
19 vyska t€zisté v momentu odhodu vzdalenf)st tezisté od m max | 1,05 | 1,07 1,08
(Tz - t3) podlozky na ose z
vzddlenost pravého a
20 délka posledniho kroku levého kotniku pri zaujeti | m 1,6 1,43 1,6
2o0pr. postaveni
mira ukro€eni pfi zaujeti 2 opor vzdalenost pravého a
21 , levého komiku pii zaujeti | m 0,41 | 0,31 0,38
postaveni % ,
)pOr. postaveni na ose y
” vzdalenost od bfevna pfi zaujeti m |2-25| 48 5.1 5.3
2 opor postaveni
absolutni posun t€zisté od 10,57
dopadu pravé po zaujeti 2 opor délka drahy tézisté v -
23 L 2,2 2
postaveni (akceleraéni dréha) daném case na ose x M| max 1474
(Tx - t1-12) =2,17
Legenda:
DOP - doporucend hodnota
P1,2,3 - pokus ¢islo 1,2,3
ods. - odstavec, kde jsou dané proménné analyzovéany
tl - okamZik doSlapu pravé nohy na podloZku — zacétek piipravné
faze pro pravoruké ostépaie (jednooporové postaveni)
t2 - okamzik doslapu levé (oporné) nohy na podlozku — zaujeti
dvouoporového postaveni
t3 - okamzik odhodu
L.u - thel v lokti (pravém)
Ku - thel v koleni (levém)
K.u max flex - maximalni hodnota flexe v koleni
Tx - posun téziste
Tz - vySka tezisteé
X,V,Z - viz. obr. 17

53




Vlastni biomechanickou analyzu Janovy techniky jsme zaméftili predevsim
vztahu ke kone¢nému vykonu a umoziuji nam tak nejlépe porovnavat jeho

technické provedeni se styly Spickovych atlett.

Jako hlavni Casové body jsme stanovili nasledujici (obr. 19):
e t1 — doSlap pravé nohy — ukonceni impulsniho kroku a zaujeti
jednooporového postaveni pro pravoruké ostépare; zacatek ptipravné faze
e t2 — doslap levé nohy — zaujeti dvouoporového postaveni pro pravoruké

oStépare; zacatek odhodové faze

* t3 — oStép je vypustén — okamzik odhodu

Obr. 19 — Casové body t1, t2 a t3

a) Délka trvani pripravné a odhodové faze
Tyto parametry piimo vychazi z casovych bodu t1, t2 a t3 zminénych vyse
- Ptipravné faze: doba mezi t1 a t2

- Odhodova faze: doba mezi t2 a tl

Nejveétsi rozdily mlzeme zaznamenat pii porovnavani délky trvani
ptipravné faze, kterd vyjadiuje rychlost zaujeti dvouoporového postaveni. Podle
(Knénicky, 1977), leva noha po ukon¢eném odrazu do pieskoku se co nejrychleji

piemistuje nizko nad zemi do opory. Casovy interval mezi dokrokem pravé nohy
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a zapienim levé nohy o zem musi byt co nejmensi a ve zna¢né¢ miie rozhoduje
o kvalité finalni faze hodu.

Vsechny pokusy Cervenky se vyznatuji dlouhou dobou zaujeti
dvouoporového postaveni 0,27 s - 0,29 s, oStépai tak ztraci horizontalni rychlost a
je tak negativné ovlivnén vysledny vykon. Rychlost provedeni odhodové faze je

vSak na velmi vysoké urovni 0,9s - 0,11 s, coz vSak muze byt disledkem kratké

dréhy, po kterou v odhodové fazi na o$tép piisobi.

Cervenka3 0,27 [ 0,12 |
Cervenka2 | 0,29 ‘ [ 0,09
Cervenka | 0,28 ‘ [ 0,11 |
Backley | 0,18 [ ‘ 0,14 |
Gonzales | 0,26 ‘ [ 0,13 |
Henry | 0,2 0,13 | Ot1-t2
Hecht | 0,14 | 0,12 | O3
Zelezny | 0,16 [ ‘0,11 |
Gatsioudis | 0,14 [ O,‘13 |
Parvianen | 0,26 [ 0,12
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
t(s)

Graf 1 - Cas p¥ipravné (t1-t2) a odhodové faze (t2-t3)

- rychlost zaujeti dvouoporového postaveni

+ rychlost provedeni odhodu

b) Parametry odhodu (vySka odhodu, odhodovy tihel a poloZeni oStépu)
Vyska odhodu je jednim z parametra, ktery ovliviiuje vyslednou letovou

drahu oStépu. Je zavisla na vySce oStépare, bocni stabilizaci trupu a thlu v koleni

pfedni oporové nohy v momentu odhodu. Ostépaii by se méli snazit odhazovat

ostép co mozna nejvys, ovsem vzdy musi udrzovat kontakt s podlozkou [ 38 ].
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Vyska odhodti u Cervenky dosahovala v porovnani se svétovymi o§tépafi
extrémnich hodnot 2,20 m — 2,46 m. Pii tfetim pokusu (2,30 m) je pfi¢inou
pravdépodobné nezvladnuta ptredodhodovéd fazi, kdy se v momentu vypusténi
dostava takika do jedooporového postaveni, pfi absenci opory na zadni pravé
noze. To v kombinaci s thlem v lokti odhodové paze (viz. odstavec d) a ztratou
stability, ktera zapfiCinila vychyleni na levy bok umoznilo vypustit oStép
v relativné velké vysce.

Podle (Vinduskova, 2003), pokud zvySime misto odvrhu, zvétsi se
automaticky délka dopadu. Se zvySujici se vyskou odvrhu se automaticky zvysuje
délka (vodorovna vzdalenost) dopadu nacini. To znamend, ze vrhaci vyssi postavy

maji automaticky vyhodu oproti mensim.

° 2,040 5
45,0001
d
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
0,000 1,000 2,000 3,000 5
B 43,215 uhel vzletuy ostepu ¥
miy's Z,040 5

30,000+

S 25,0007

20,0001

15,0001

10,000

5,000

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 5

B 27,657 ostep 172 viahs)

Obr. 20 - <* - graf uhlu vzletu; >* - snimek kamery 1; <v — schéma vzletu

oStépu a drahy odhodu; >v — graf odhodové rychlosti
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Dal§imi parametry ovlivitiujicimi vzdalenost hodu jsou odhodovy uhel,
uhel vzletu ostépu a konecné polozeni ostépu, které zavisi na piedchozich dvou
proménnych. Odhodovy uhel je ddn vektorem rychlosti a horizontalni rovinou
a poloZeni o$tépu tak znamena rozdil mezi thlem odhodu a thlem vzletu ostépu.

Podle (Knénicky, 1977) pro maximalni délku Sikmého hodu nam fyzikalni
zakony urcuji jako nejptiznivejsi thel 45°, odhodovy thel ostépu je vSak vzdy, jak
je potvrzeno skute€nosti, pod 42°. Zmenseni odhodového uhlu se tedy vyplati, je
vSak mozné jen do urcité hranice. Pfili§ maly uhel zplsobuje strzeni oStépu
a plochou drahu jeho letu. Pfi vétSim nez optimalnim uhlu leti ostép do zbytecné
vysky, jeho drdha je strma. Oba hody jsou nehospodarné, vykon neodpovida

vynaloZenému usili.

Teoretické odhodové uhly by se mély pohybovat mezi 32° - 37° a uhel
polozeni by nemél presahnout +8°. Cervenka pii svém nejdel§im pokusu
odhazoval pod uhlem 33,9° coz se pozitivné promitlo do vykonu, ovSem uhel
polozeni +9,3° jiz naznacuje pfilisné podtrzeni ostépu. Dalsi pokusy se vyznacuji
ptili§ nizkym odhodovym thlem, pfi druhém pokusu dokonce 31°. Tieti pokus
vykazuje thel polozeni az +11,9°, coz je piic¢inou velmi neefektivni letové drahy

a velkého odporu prostiedi pisobiciho na plochu ostépu [ 38 ].

Tab. 5 — Odhodové parametry

Atlet Vykon Rychlost Vyska Uhel Odhodovy Polozeni
Odhodu  Odhodu Vzietu Uhel Ostépu
(m) (mis) (m) ) ) )
Parvianen 89,52 29,7 2,14 35,7 36,6 -0,9
Gatsioudis 89,18 29,6 1,90 37,5 31,6 5,9
Zelezny 87,67 29,2 1,80 36,9 31,1 5,8
Hecht 85,24 28,5 2,09 41,7 40,1 1,6
Henry 85,43 28,1 1,99 25,3 32,1 -6,8
Gonzales 84,32 29,4 1,83 36,5 27,7 8,8
Backley 83,84 28,5 2,08 40,8 35,3 55
Cervenka1 58,60 27,7 2,20 43,2 33,9 9,3
Cervenka2 56,40 33,2 2,46 42,6 31,0 11,6
Cervenka3 52,10 29,7 2,30 444 32,5 11,9
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Nejzavazngjsi Cinitel, ktery ma vliv na délku hodu, je odhodové rychlost.
Kazda zména této rychlosti ma pro vykon daleko vEétSi vyznam neZz percentualné
stejnd zména uhlu (Knénicky, 1977).

Horizontalni slozka odhodové rychlosti ma ve vztahu k vysledné délce
hodu nejvyssi korelacni soucinitel ze vSech méfenych parametri. Podle (Kravcev,

1974 in Simon, 2004) az r=871.

Cervenka dosahuje $pickovych hodnot odhodové rychlosti — pti druhém
pokusu dokonce 33,2 m/s, ovSem vzhledem k jeho pojeti pfilisSného strhavani
oStépu lze vyvozovat, ze pievaznd Cast vysledné rychlosti je tvofena slozkou
vertikalni. Celkové srovnani odhodovych parametrii miZete vidét v tabulce €. 5
a ilustracni zabéry vyhodnocovani jednotlivych proménnych (konkrétné nejdelsi

pokus — 58,60 m, ¢as t3) na obrazku 20.

- ptiliSné polozeni ostépu resp. thel vzletu, vysoky podil vertikalni rychlosti
pii odhodu
+ vyska odhodu, rychlost odhodu

¢) Uhel v koleni levé oporné (brzdici) nohy

Brzdici a oporna funkce levé nohy pfi zaujeti dvouoporového postaveni
a samotné fazi odhodu je nezbytnad pro dosazeni maximalni odhodové rychlosti.
Umoznuje efektivni pfeneseni horizontalni rychlosti nabyté atletem v rozbéhu do
rychlosti kinetické plisobici na o$tép. Schopnost realizovat tento transfer je dobie
patrnd pravé na uhlu oStépaifova brzdného kolene. Pravé tato akce se zda byt
rozhodujici slozkou vykonu vzhledem k faktu, ze 60 % kinetické energie ostépu je

generovano v poslednich 50 ms pied odhodem [ 38 ].
Koleno levé nohy je mirné pokréeno v okamziku, kdy koleno pravé nohy

preslo do polohy souhlasné s rovinou hodu. Zaptfenim levé nohy je zajiSténa

fixace levé strany oStéparova téla (Knénicky, 1977).
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Teoreticka vychodiska efektivity hodu vychazeji z principu zachovani
maximalni extenze v kolenim kloubu levé oporné nohy, ktery by mél svirat uhel
v rozmezi 160°-180°, pfiCemZz maximalnich hodnot extenze je tfeba dosdhnout
v okamziku odhodu. Leva noha tak funguje jako jakasi paka. Graf ¢. 2 poukazuje

na uhel v koleni levé nohy v Case t2, pfi maximalni flexi béhem odhodové faze

av Case t3.

180

150

120

90 + B T B B B B > > >
Parv | Gats | Zelez | Hecht |Henry | Gonz | Back |Cerv 1 |Cerv2 |Cerv3

OKu-t2 170 | 171 178 175 173 | 158 | 171 169 148 143
B K.u max flex t2-t3 | 161 152 163 141 158 | 146 | 137 121 128 107
B Ku-t3 168 | 153 166 147 173 | 155 | 137 121 131 108

Graf 2 - Uhel v koleni levé nohy v ¢ase t2, pii maximalni flexi a ¢ase t3

Cervenka ma v této slozce vykonu velké nedostatky. Pies 160° exntenze se
dostal pouze pifi svém nejdelSim pokusu a to jen v momentu zaujeti
dvouoporového postaveni (169°). Ostatni hodnoty jsou velmi tristni, predev§im
fakt, Ze nejvetsi mira flexe v kolenim kloubu je prakticky vzdy shodna s hodnotou

flexe v momenté odhodu. Tento fakt poukazuje na velmi Spatny pfenos energie

59




atleta do osStépu. Pti nejkrat§im pokusu dosahla flexe v koleni pi1 odhodu dokonce
108°, coz ostépafii v podstaté nedovoluje zapojit opornou nohu do padkové systému
energetického transferu. Nikdo ze svétové Spicky nema hodnotu maximalni flexe
shodnou s flexi v momentu odhodu. Vyjimkou je Backley, ovSem i ten je schopny
hod realizovat s extenzi vétsi fadové o 10° neZ Cervenka. Osobné se domnivam,

ze tento faktor je nejveEtsi slabinou Janovy vykonnosti.

- prakticky celd prace oporné nohy

+ 922

d) Uhel v lokti pravé (odhodové) pazZe

Uhel svirajici loket odhodové paze je vodborné literatufe ¢&asto
zminovanym parametrem vykonu a faktorem ovlivilujicim pfenos kinetické
energiec na oStép. Z pohledu ostéparské techniky by odhodova paze méla
dosahovat maximalni extenze az do chvile t2 (zaujeti dvouoporového postaveni)
s ohledem na snahu dosdhnout maximalniho zrychleni nacini v odhodové fazi.
Cim napjat&jsi paze je, po tim del§i drize atlet na ostdp ptisobi a tim vétsi

zrychleni mu udili.

Klic¢ovy Cinitel je prace pravé paze, ktera byla az dosud pasivni a snazila se
jen udrzet oSté€p v pfimém sméru a pod ptisluSnym thlem. Prava paze ziistava co
nejdéle a nejdale vzadu. I kdyz je napjata, hod se neprovadi napjatou pazi. Zalezi
na individudlnich schopnostech, dokdy ma byt napjata. Ostépaii s uvolnénym
pletencem ramennim ji mohou mit napjatou déle, ,,tvrd$i* musi zacit s pohybem

diive (Kuchen, 1969).

Pti pozorovani extenze v loketnim kloubu odhodové paze jsme se opét
soustfedili na hodnoty ve tfech Casovych bodech t1, t2, t3. Nejvyssi hodnoty
extenze v ¢ase t1 dosahl Cervenka pii svém druhém nejdel$im pokusu - 171°, ale

pfi tomto pokusu méla mira extenze v ¢ase t2 zaroveil hodnotu nejmensi - 112°.

60



180

150

120 -

90 -

Gats | Zelez | Hecht | Henry | Gonz | Back | Cerv1
mLu-t1 158 172 140 157 162 166 168 159 171 152
oL.u-t2 119 128 105 118 130 147 148 134 112 148
mLu-t3 159 159 160 151 156 160 160 130 144 125

Graf 3 - Uhel v lokti odhodové ruky v ¢asech t1, t2 a t3

Pti porovnani hodnot v ¢asech tl a t2 se svétovou SpiCkou nejsou
Cervenkovi parametry vyznamnéji rozdilné. Rozpéti hodnot extenze $pickovych
ostépaiti se pohybuje od 140° do 172° - t1 resp. 105° - 147° - t2. Cervenka potom
152° - 171° - tl a 112° - 148° - t2. Obrovsky rozdil vSak mizeme registrovat
v ¢ase t3. Cervenkovi hodnoty 130°, 144° a 125° jsou vyrazné niz$i nez ,,svétovy
primér* ptresahujici 156° (graf 3). PriliSné pokrceni lokte pii odhodu tak opét
zamezuje dostatecnému kinetickému pfenosu a vyrazné¢ zmenSuje polomér

otaceni, po kterém paze jako paka udava ostépu zrychleni.

- mira flexe v Case t3

+ extenze v ¢asech tl a t2
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e) Akcelerac¢ni draha

Akceleracni draha oStépu byva zminovana jako vyznamny vykonnostni
ukazatel atleta. Dlouhd draha usnadiluje optimalni plsobeni sil na oStép
a umoziuje uskutecnit efektivnéji proces smrsténi zapojenych svalovych skupin.
Dutlezitost délky ptsobeni na nacini je zduraznovéano v literatuie, véetné dvou
rizn¢ definovanych parametri souhrnné nazyvanych ,,Akcelerac¢ni draha®“. Ta je
v momentu zaujeti jednooporového postaveni — tl. Nebo také jako horizontalni
vzdalenost pravého boku ostépafe od stfedu vynuti ost€pu v momentu zaujeti
dvouoporového postaveni —t2 [ 38 ].

Vzhledem k tomu, Ze obé definice hovorfi o okamzicich, které v naSich
métenich vyuzivame, rozhodli jsme se pro analyzu obou akceleracnich drah, tedy

vzdalenosti pravého boku od stiedu vynuti v casech t1 a t2 (obr. 21).

f/’"“\ =
]
e
o e \‘& N
L
/™

Obr. 21 — Akceleracni draha v ¢asech t1 a t2
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Svétovy ostépaii se zde pohybuji v intervalu t1 — 0,73 m — 0,96 m; t2 —
0,65 m — 0,91 m. Plati pravidlo, ze vSichni dosahuji delsi akceleracni drahy v Case
tl. Cervenka v tomto parametru dosahuje extrémnich hodnot a paradoxné pii
svém nejhorSim pokusu také popird pravidlo krat$i drahy v momenté zaujeti
dvouoporového postaveni (graf. 4). V ¢ase tl dosahuje vzdalenost jeho pravého
boku od stfedu vynuti oStépu 1,14 m a v ¢ase t2 dokonce maxima 1,17 m.
Pficiny tohoto zjisténi mlizeme hledat v kvalitnim impulsnim kroku a také ve
snaze o maximalni délku posledniho kroku (dvouoporového postaveni), ktery
muze definovanou akceleracni drahu absolutné prodlouzit (viz. néasledujici
odstavec).

Jak vime z ptedchoziho, extenze v lokti odhodové paze nehraje v délce
akceleraéni drahy vyznamnou roli, jelikoz je v piipadé Cervenky prakticky

srovnatelnd s tirovni ostatnich o$tépar.

1,2

1,1

1

0,9

0,8 -

0,7 A

0,6 -

Parv

Gats

Zelez

Hecht

Henry

Gonz

Back

Cerv 1

Cerv2

Cerv3

W akc.dr. t1

0,96

0,73

0,79

0,8

0,89

0,92

0,86

1,14

1.1

1,14

M akcdr.t2

0,91

0,71

0,65

0,77

0,74

0,73

0,84

0,89

0,89

1,17

Graf 4 - Akcelera¢ni draha v ¢ase t1 a t2

Obecné vzato je tento parametr vysledkem komplexni technické a fyziologické

urovné ostépaie a vysledné hodnoty je tfeba analyzovat s ohledem na piedchozi

Zjisténi [ 38 1.

+

delsi akceleracni dréha v Case t2 pravdépodobné neni zddouci

vyjimecné dlouhé hodnoty akceleracnich drah
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f) Dalsi relevantni parametry ovliviiujici vykon

Velky rozsah pohyba Cervenka deklaroval jiz v odstavci akcelera¢nich

2%

2%

dosahovala v maximu 2,2 m.

Rozbéh musi byt vymeéten tak, aby pteskok nebyl provadén piili§ blizko
u odhodového bfevna - obavy z pieslapnuti by se neptizniveé projevily pti odhodu.
Také ale ne pfilis daleko, hod se méfi az od oblouku a zdvodnik by se
poskozovalo. Nejlépe je to ve vzdalenosti 2 - 2,5 m od oblouku (Bartusek, 1968).
Cervenka pii vSech méfenych pokusech odhazoval vyrazné daleko od
odhodového bfevna (4,8 m, 5,1 m, 5,3 m). Jeho opatrnost vSak byla pomérné

zbyte¢na, nebot’ vyska té€zist¢ v odhodové fazi dosahovala velmi nizkych hodnot

(viz. dale) a umoziiovala mu tak pohodlné tlumeni horizontalni rychlosti.

Rychlost rozbéhu v jeho zavérecné ¢asti se pohybuje u muzi v rozmezi 6-
8 m/s (Simon, 2004)

Cervenka dosahoval $pi¢kovych hodnot maximalni dosaZené horizontélni
rychlosti. Hodnoty kolem 9 m/s poukazuji na obrovsky fyzicky a vykonnostni
potencidl oStépare, pokud bude schopny pienést horizontalni rychlost a kinetickou
energii ziskanou nab¢hem do ostépu pomoci dostatecnych pak levé nohy a pravé

paze.

Chodidlo levé nohy doslapuje asi na Sitku stopy az ramenou vlevo od
pravého chodidla (Kuchen, 1969).
Mira ukroCeni na ose y vcase t2 zcela odpovida pozadavkim na

ostépaiskou techniku 0,41 m; 0,31 m; 0,38 m.

A%

v momentu odhodu byla prakticky pii vSech pokusech shodna a pohubovala se
okolo 1,05m. Ovsem podle (Kuchen, 1969) by oStépai mél zvednout téziste téla

pres levou nohu vzhtiru a vypustit ostép nad levou nohou.

64



Cervenka se viak dle mého snaZi o piili§ dlouhy posledni krok a ,,dlouhé”
zaujeti dvouoporového postaveni. Neumeérné predkopava levou oporovou nohu
a prodluzuje tak délku posledniho kroku (1,6 m; 1,43 m; 1,6 m) ze kterého neni
schopny udrzet optimalni uhel v koleni a vyuzit tak pdkového principu hodu.

Prilis dlouhy krok je také pfi¢inou neschopnosti zvednout tézisté pii odhodové

fazi a aktivné tak plisobit na drahu ostépu.

Nakonec v tabulce 6 uvadime vSechna data, kterd byla porovnavéna

s vykony nejlepsich svétovych ostépaii:

Tab. 6 — Prehled vSech analyzovanych dat

Uhel

rychlost vySka vzletu odhodovy polozeni
atlet vykon | t1-t2 t2-t3 | odhodu odhod ostépu Uhel ostépu
Parvianen | 89,52 | 0,26 0,12 29,7 2,14 35,7 36,6 -0,9
Gatsioudis | 89,18 | 0,14 0,13 29,6 1,90 37,5 31,6 5,9
Zelezny 87,670,196 0,11 29,2 1,80 36,9 31,1 5,8
Hecht 85,24 | 0,14 0,12 28,5 2,09 41,7 40,1 1,6
Henry 85431 0,2 0,13 28,1 1,99 25,3 32,1 -6,8
Gonzales 84,32 10,26 0,13 294 1,83 36,5 27,7 8,8
Backley 83,84 10,18 0,14 28,5 2,08 40,8 35,3 55
Cervenkal | 58,6 | 0,28 0,11 27,7 2,20 43,2 33,9 9,3
Cervenka2 | 56,4 | 0,29 0,09 33,2 2,46 42,6 31 11,6
Cervenka3 | 52,1 [ 0,27 0,12 29,7 2,30 44 4 32,5 11,9

K.u
max
Ku flext2- Ku|Lu Lu L.u

atlet vykon | - 12 t3 -t3f-t1 -t2 -t3 | akedr. t1 akecdr.t2
Parvianen | 89,52 (170 161 168|158 119 159 0,96 0,91
Gatsioudis | 89,18 | 171 152 153|172 128 159 0,73 0,71
Zelezny 87,67 1178 163 166|140 105 160 0,79 0,65
Hecht 85,24 |1 175 141 147|157 118 151 0,8 0,77
Henry 8543|173 158 1731162 130 156 0,89 0,74
Gonzales 84,32 1158 146 155|166 147 160 0,92 0,73
Backley 83,84 | 171 137 137|168 148 160 0,86 0,84
Cervenkal | 58,6 [ 169 121 121|159 134 130 1,14 0,89
Cervenka2 | 56,4 | 148 128 131|171 112 144 1,1 0,89
Cervenka3 | 52,1 [ 143 107 108|152 148 125 1,14 1,17
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5 DISKUZE

V ptedchozi kapitole jsme porovnali nékolik aspektd techniky Jana
Cervenky s vrcholovymi ostépafi, ktefi svoji vykonnost dlouhodob& dokazuji
vykony atakujicimi devadesatimetrovou hranici. Nejeden vysledek naseho
rozboru byl pomérné zajimavy. Mizeme konstatovat, ze v mnoha parametrech
sportovniho vykonu a pojeti techniky se Cervenka naprosto vyrovnavé otépaiské
elit¢ a v nékterych faktorech je dokonce schopny ji predcit.

Hod ostépem vSak predstavuje velmi komplexni a naro¢ny pohybovy tikol
a sladéni vSech faktorGi technického provedeni je nezbytné pro dosazeni
Spickového vykonu. Slabiny, které se vnaSem porovnavani objevily maji
obrovsky vliv na vykonnost oStépafe, pfestoze mnoho ostatnich parametrii se

muze jevit jako nadprimérné.

Nejvétsi Cervenkovou piednosti je velky fyzicky potencial a pohybovy
rozsah. Je velmi dobfe silové a rychlostné vybaven a ma veskeré predpoklady
k dosazeni vrcholnych vykond.

Nezbytné vSak bude odstranit nékolik technickych chyb, které celkovy
vykon velice srazi. NejpodstatnéjSimi nedostatky jsou velké rezervy ve vyuzivani
»pakovych® principi pienosu kinetické¢ energie z horizontdlni formy tvoiené
rozbéhem do kinetické energie ostépu. Snaha o protazeni posledniho kroku a ptili§
dlouhy postoj v dvouoporovém postaveni zabranuje ostépati zaujmout vyhodnou
pozici ptedni oporné nohy s maximalni moznou extenzi v koleni. Naopak zde
dochazi k vyrazné flexi, ktera zptisobuje ztratu horizontalni rychlosti kumulované
rozbéhem a znemoznuje plynuly pohyb vpfed z dvouoporového postaveni.
Pokréené koleno nepousti zbytek téla vpted, kycel tak nemlze pies napnuté
koleno urychlovat télo v horizontadlnim sméru. Z pokréeného kolene, které se
postupné napina se velka ¢ast energie transformuje predevsim v energii vertikalni,
coz neni pii hodu ostépem zadouci. V navaznosti na tuto skutecnost pak ostépar
v odhodové fazi pfili§ ohyba loket a tato flexe odhodové paze se opét negativné
promita do celkové zrychleni, které ma paze osStépu udélit. V kone¢ném diisledku

tak prebytek vertikalni slozky odhodové rychlosti plisobi nepfiznivé také na
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polozeni oStépu pii odhodu. Neziidka dochazi k ptiliSnému podtrzeni ostépu
v odhodov¢ fazi. Ostép tak pti letu opisuje neefektivni drahu, stoupa pftilis vysoko
a pak prudce klesa. Vzhledem k poloZeni nacini pfi odhodu na néj tak piisobi
velky odpor vnéjsiho prostiedi a zpomaluje jej.

Je tieba si uvédomit, ze pii takto polozeném ostépu, plisobi znacna ¢ast
horizontalni slozky odhodové rychlosti do vynuti o$tépu, ovSem takika kolmo na
smér odhodu. V takovém piipadé dochazi ke znamému ,,rozvibrovani“ hrota
ostépu, zhorSuji se letové charakteristiky nacini a znacnéd ¢ast odhodového usili
tak ptichazi vnivec.

Mensim nedostatkem je pak piili§ velkd vzdalenost od odhodového bievna
v okamziku vypusténi oStépu resp. pii zaujeti dvouoporového postaveni. Pohyb
téla vzhlru zptisobeny napindnim kolene ptedni nohy, z plivodné vyrazné flexe
pusobi jako vyskok zpodfepu a znesnadiuje oStépafi zvladnout doznéni

horizontalni energie na kratSim prostoru.

Vyfteseni problému s nedostatecnou extenzi v levém koleni by tak mélo

vyfiesit i problém piilisné rezervy uréené k preskoku a doznéni odhodu.
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6 SHRNUTI A ZAVERY

6.1 Shrnuti

Cilem diplomové prace bylo analyzovat biomechanické a pohybové pojeti
techniky ostépafe. Za pomoci specidlniho systému umoziujiciho snimat
a zaznamenavat pohyb v trojdimenziondlnim prostoru jsme zméfili tfi pokusy

konkrétniho oStépate a porovnali je s:

e daty dostupnymi v literatufe
e jednotlivé pokusy mezi sebou
e diky vSeobecn¢ platnym proménnym také s charakteristikami Spickovych

ostépait

V teoretické Casti jsem si osvétlili historii, vyvoj a pravidla hodu oStépem.
Objasnili jsme si techniku spravného provedeni a poukazali na slozitost
pohybového tukolu, jakym hod ostépem je. Zdlraznili jsme nékteré
biomechanické zakonitosti a zajimavosti pojici se k této discipliné a popsali
osobnost ostépare, jeho nezbytné predpoklady pro dosazeni vysoké vykonnosti, at’

uz fyzické, somatické nebo osobnostni.

Popsali jsme si principy fungovéni systému pro sniméani pohybu — SIMI -
Motion, zasady jeho pouzivani a sjeho pomoci vytvorili model ostépate, ktery

jsme podrobili rozboru.
Pfi samotné analyze jsme se snazili najit pfi¢iny vykonnostnich rozdild,

nedostatky v pojeti techniky, slabiny znich vyplivajici, ale také vyzvednout

prednosti a silné stranky osobitého pojeti techniky.
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6.2 Zavéry pro teorii

Zpisob ziskavani videozaznamu je pomérné ¢asoveé a technicky naroc¢ny,
nehled¢ na vysokou cenu technického vybaveni a samotného softwaru, pro
zpracovani zaznamu. Dalsi ptfekazkou jsou ndroky na uZivatele tohoto softwaru,
ktery pro rozsahlost moznosti jez nabizi neni pro zacatecnika pfili§ srozumitelny
a vyzaduje c¢as jej kompletné obsahnout.

Za dalsi obecnou nevyhodu tohoto systému se dd povazovat nemoznost
provadét méteni v zavodnich nebo zépasovych podminkéach. Snimaci kamery,
které obsahnou jen urcity prostor a nutnost sportovce mit na velkych kloubech,
hlavé a sportovnim nacini reflexni body jsou pficinou pro¢ jsou naroky na piesné
meéieni splnény pouze v podminkach tréninkového charakteru, coz je samo o sobé
limitujicim faktorem vykonu.

Z teoretického hlediska vSak maji tyto kinetické analyzy obrovsky vyznam
a mohou se stat voditkem pro trenéry a jejich svéfence, ktefi hledaji ptiklad
modelové situace pouzitelny pro feseni jejich pohybového ukolu.

ZnaSich analyz vyplynulo, Zze mira snizeni t&ziSt€¢ pii zaujeti

dvouoporového postaveni nema zasadni vliv na vysledny vykon — viz. snizeni

VVVVVVVVV

6.3 Zavéry pro praxi

Tento zpiisob pohybové analyzy je velkym piinosem pro kohokoliv, kdo
potiebuje mit komplexni predstavu o jakékoliv kinetické ¢innosti. V podminkach
sportu je vyuziti samoziejm¢ nasnad¢, ovSem limitujicim faktorem objektivity
zobectiovani ziskanych vysledkli je moznost provadét mefeni v pokud mozno
konstantnich podminkach, idedln¢ pohyb, ktery je jednoznacné definovan
a zpusob jeho provedeni se nemuze v zasadnich kinetickych charakteristikach

nahodné meénit.
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Pro sportovniho trenéra se pak mulZze stat vitanou pomtickou pii feSeni
specifickych pohybovych ukola. I ten nejzkusenéjsi rutinér nepostihne vSechny
aspekty provedeni komplexnéjsiho pohybu pouhym okem a diky zaznamu si
alespont miize potvrdit svoje praxi nabité zkuSenosti nebo ovéfit nové domnénky.
Ziskané vysledky ovétené exaktnim méfenim mohou byt také motivaénim
faktorem samotného oStépare, ktery pochybuje o tvrzeni trenéra, zalozeném na

pouhé schopnosti vizualniho odezirani technickych nedostatkii.

Jako doporuceni pro trenéra a jeho svéfence vyplivajici znaSeho
konkrétniho rozboru bych uvedl predevsim:
- zlepSeni piechodu do dvouoporového postaveni s kladenim dlrazu na vyraznou
extenzi v koleni levé nohy — zamé&fit se na rytmizaci poslednich krok s dirazem na
rychlé zaujeti dvouoporového postaveni;
- koncentrace na extenzi loketniho kloubu odhodové paze ve fazi odhodu

- upravu rozbehu, piesunuti odhodu blize k odhodovému bievnu
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RESUME

Prace se vénuje pohybovému a mechanickému rozboru techniky oStéparte,
za pouziti specidlniho snimaciho zafizeni. Srovnava konkrétni pojeti techniky
s technikou svétové atletické Spicky, stanovuje slabiny, hledd mechanismy
napravy a zvyseni sportovni vykonnosti. Je metodickou pomtckou pro atletické

trenéry a jejich svétence.
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SUMMARY

This thesis is engage in kinetic and mechanical analysis of javelin technic
with help of special capture system. It compares individual javelin style with style
of the best world javelin throwers; it finds out the deficiency, ways how to fix that

and improve the performance. It’s a methodical tool for athletes and their coaches.

72



LITERATURA

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Bartusek, B. Lehka atletika. 1. vyd. Brno: UJEP, 1968. 197s.

Celikovsky, S. Pohybové schopnosti a jejich struktura jako uZitné hodnoty
telesnych cviceni: Zprava o vyzkumu dil¢iho tkolu statniho badatelského
planu. UK Praha, 1973.

Dovalil, J. a kol. Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia, 2002. 336 s.
ISBN: 80-7033-928-4

Dovalil, J. Pohybové schopnosti a jejich rozvoj ve sportovnim tréninku.
Praha: Olympia, 1986.

Havlicek, 1. Sportovni priprava mladeze. Praha, 1973.

Havlickova, L. et al. Fyziologie télesné zateze 1. doplnéné vyd. Praha,
nakl. Karolinum, 1997. 196 s. 382-66-97 17/91.

Hendl, J. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha : Karolinum, 1999. 278 s.
ISBN 80-246-0030-7

Choutka, M. Teorie a didaktika sportu, 1. vyd Praha: St. ped. nakl., 1976.
Choutka, M., Dovalil, J.: Sportovni trénink. Praha: Olympia, 1991, s. 136-
150.

Choutkova, B. — Kucera, M. Mladez a sport, 1. vyd. Praha: nakl. Olympia,
1970. S. 123-126.

Janda, P. Problematika Motion Capture. UK Praha. MatFyz.

Janura, M. — Zahalka, F. Kinematicka analyza pohybu cloveéka, Olomouc:
2004 1. vyd. ISBN 80-244-0930-5.

Jutinova, 1. — Stejskal, F. Rozvoj pohybovych schopnosti ve skolni télesné
vychove. 1. vyd. Praha: St. ped. nakl, 1987.

Kampmiller, T. Sbornik védeckych praci IIl. 1. vyd. Bratislava: SVS,
1999. 80-968252-0-8, 3-12 s.

Karas, V. Biomechanika télesnych cviceni.1. vyd. Praha: SPN, 1990. 80-
04-20554-2,12 — 13s.

73



16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.

32.

Knénicky K. a kol., Technika lehkoatletickych disciplin. Stéatni
pedagogické nakladatelstvi v Praze jako svou publikaci ¢.73-08-02 v roce
1977.

Kovatik, Langer. Biomechanika télesnych cviceni.1. vyd. Praha, 1975. 56,
59s.

Kuchen, A. Atletika — vrhy. 1. vyd. Bratislava: STV, 1977. 196s.

Kuchen, A. Lehkoatletické hody a vrhy. 1. vyd. Praha: Olympia, 1971. 164
s. 77-024-76

Kuchen, A. Teoria a didaktika atletiky. 1. vyd. Bratislava: Slov. PN, 1987.
379 s.

Luza, J. Technika atletickych disciplin. 1. vyd. Brno: MU, 1995. 78s.
ISBN 80-210-1127-0

Manual SIMI Motion. SIMI Reality Motion Systems GmbH.
WWW.simi.com

PRAVIDLA CESKEHO ATLETICKEHO SVAZU. ISBN 80-7033-944-6
Ryba, J. a kol. Atletické viceboje. 1. vyd. Edice Atletika. Praha : Olympia,
2002. 179 s. ISBN 80-7033-584-X

Sebera, M. Vyuziti multimedialnich prostredkit v praci trenéra atletiky.
Brno: MU. 2006. 1. trenérské tiidy atletiky. Zavére¢na prace.

Sebera, M. — Michalek, J. — Cacek, J. — Lajkeb, P. Jednoducha
biomechanickd analyza béhem 3 minut. In Atletika 2006. FTVS UK
Bratislava. ISBN: 80-89257-01-1, s. 191-195.

Sebera, Martin - Joukal, Stanislav - Zvonaf, Martin. 3D biomechanicka
analyza v atletice. Atletika, Praha, 59, 6, 2007 od s. 1-2, 2 s. ISSN 0323-
1364.

Svoboda, B.: Pedagogika sportu. Praha: Karolinum, 2000. 250 s.

Simon, J. Atletické vrhy a hody. 1. vyd. Praha: Olympia, 2004. 236 s.
Vacula, J. Trénink lehkoatletickych disciplin. Praha: SPN, 1975. 391 s.
Velebil V., Kratky P., FiSer V., Pris¢ak J., Atletické skoky. Praha:
Olympia, 2002. ISBN 80-7033-769-9

Vinduskova, J. a kol., Abeceda atletického tréninku, edice atletika vydalo

nakladatelstvi Olympia Praha 2003. ISBN 80-7033-770-2

74



33.
34.

Vomacka, V. a kol. Hody a vrhy. Praha: Olympia. 1980.
Vrabel, J. Lehkd atletika vrhit a hodii. 1. vyd. Bratislava:SUV, 1990.
70,71 s. 77-024-69

Elektronické zdroje

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Computer Vision for Interactive Computer Graphics

http://www.merl.com/papers/docs/TR99-02.pdf

Cesky atleticky server

http://www.atletika.cz

EU-Sport — specializace atletika
http://www.eusport.cz/file/specializace/Atletika/Ucebni%20text%20Atleti

ka.doc
Three-dimensional kinematic analysis of elite javelin throwers

http://www.coachr.org/threedimensional kinematic analysis of elite jav

elin thrower.htm

SIMI — Motion systém
http://www.tracksys.co.uk/product-details.php?id=6

The Canadian Athletics Coaching Centre — biomechanics javelin section

http://www.athleticscoaching.ca/?pid=7&spid=37 &sspid=64

75



PRILOHY

Pfiloha ¢. 1

CD obsahujici analyzovany videomaterial a soubory pro kalibraci videa
v softwaru SIMI — Motion. Kazdy pokus byl zaznamenan pomoci dvou kamer

(*.avi) a kalibrovan v systému SIMI (*.smp) .

Seznam soubort na CD:
58 60-1.avi
58 60-2.avi
56 _40-1.avi
56 _40-2.avi
52 10-1l.avi
52 10-2.avi
palacak cervik 01.smp
cervik2.smp

cervik3.smp
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