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Abstrakt

Nizev: Kinematicka analyza pohybu a stfelby hraée basketbalu

Cile priace: Rozbor technické stranky zplsobu provedeni pohybu a vrchni
stfelby jednoru¢ ve vyskoku po odrazu obéma nohama po jedno
¢i vicetderovém driblingu. Porovnani a nisledné vyhodnoceni pohybového
cyklu intraindividudlni stability jednotlivych stfeleckych pokusi daného hrace
a posouzeni interindividudlni stability provedeni pohybového cyklu sledované
skupiny.

Metoda: Prostorovd kinematicka analyza provedeni pohybového cyklu pfi
vrchni stfelbé jednoru¢ po odrazu obéma nohama a plosna kinematicka analyza
trajektorie letu mice.

Vysledky: Ziskané vysledky ukazuji &asoprostorové feSeni (v technickém
provedeni) jednotlivych stfeleckych pokust zkoumaného hrace, dale naznaCuji
kriticki mista a jednotlivé fize pii hodnoceni danych stfeleckych pokusi
v analyzované skupiné. Smahou je vytvoieni didaktické interpretace
aplikovatelné v tréninkovém procesu.

Kliova slova: basketbal, vrchni stielba jednoru¢ ve vyskoku po odrazu obéma
nohama, prostorova a plo$na kinematicka analyza



Abstract

Name: Kinematics analysis o basketball player's movement and jump shot

Main task: Analysis technical method facture movement in jump shot after the
one and more dribble. Comparison and subsequently resulting evaluation kinetic
cycle intraindividualni steadiness single shooting attempt laid player and
appreciation inter-particular steadiness fulfilment kinetic cycle tracked insider.

Method: Space kinematic analysis fulfilment kinetic cycle in jump shot and
areal kinematic analysis ball flight trajectory.

Results; Adventitious record reflect spatio-temporal solving (in the technical
fulfilment) single shooting attempt investigation player, below suggestive of
kritical points and singles phases at classification laid shooting attempt in
analyze group. Endeavour be formed didactic interpretation in traning.

Keyswords: basketball, jump shot, space and areal kinematics analysis
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1. UVOD

Ve své diplomové prici se zabyvam kinematickou analyzou pohybu basketbalisty pfi
provadéni vybranych stfeleckych hodi u ligovych hracii BC Spartak Rychnov nad KnéZznou.
Analyzovéna je v modernim basketbalu jedna z nejvyuZivan&jdich technik stfelby na ko§,
kterou je vrchni stielba jednorué ve vyskoku po odrazu obéma nohama.

Jako kaZzdy tymovy sport, tak i soutasny moderni basketbal prochazi v poslednich
letech obdobim mnoha dynamickych zmén nejen po strance sportovni (Sasté zmény pravidel
pro zrychleni hry), ale také v oblasti ekonomické (komercionalizace sportu, kdy se tento sport
stava na profesiondlni Grovni byznysem) a kulturni (vét§i zdjem divakd a s tim souvisejici
navstévnost). Basketbal se stal hrou Glelnou, kdy se hlavnim cilem stava vité€zstvi ve hie.
Soutasna hra klade vétSi naroky na pohybové schopnosti (pfedeviim na silové vytrvalostni
schopnosti), dile na basketbalové dovednosti, psychosomatické pfedpoklady a télesnou
zdatnost. Toto viem pak ovliviiuje pfedev§im herni vykon jedincl, které pak vytvafeji
kolektivni (tymovy) herni vykon. Naopak do pozadi vstupuji hlediska jakym je radost ze hry
nebo hra na krasu.

Velké poZadavky se nekladou pouze na samotné hrife, ale také na trenéry.
V minulosti, kdy trenéfi kladli diraz pfedev§im na utoéné kombinace a systémy, Casto
dochazelo z podcenéni &innosti obrannych, a tak bylo pro hrate mnohem jednodussi docilit
vstieleného koSe. V soucasnosti se tento trend zasadné oto€il a diiraz je pfedev§im kladen na
agresivni pojeti vSech obrannych &innosti. T&sné kryti uto¢nika, tymova spoluprace pfi
branéni soupefe a mnoho dal§ich faktori, vede utogniky k zvySovani technické vyspélosti ve
vech atoénych hernich &innostech jednotlivce véetné stFelby jako konetné faze Gtoku. Pii
zvySovani obranné agresivity musi uto€nik dosahnout postaveni, kdy si vytvoii relativné
klidnou a bezpe¢nou pozici proto, aby mohl vyuZit svych schopnosti a ziskanych dovednosti a
docilil asp&$né proménéné stfely na koS a zarovefi nebyl zablokovan.

Cilem této prace je rozbor pohybu a stfelby u vybranych stfeleckych pokusi u
druholigového tymu BC Spartak Rychnov nad KnéZnou. Tymové procento uspésnosti stfelby
dle lofiskych statistik neni pfili§ vysoké (pfi vrchni stfelbé jednoru€ po odrazu obéma nohama
kleslo pod 30%).

Na zéikladg detailn&jiiho rozboru lze doporucit moznosti korekce pohybu a navrhnout
pfipadné zmény v tréninkovych praktikach.
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2. BASKETBAL

2.1 RISTIKA A HISTORIE BASKETBALU

Basketbal je vsouCasnosti jednou z nejrozdifenéj§i tymovou sportovni hrou
brankového typu. Dle stavajicich pravidel FIBA (Fédération de Internationale Basketball
Amateur — Mezinarodni basketbalova federace) hraji dva tymy o péti hracich na hifisti
obdélnikového tvaru o rozmérech 28 x 15metrii, ktefi se mohou v priibéhu hry vystfidat za
urity pocet hragl. Oproti klasickym brankovym hram, jako je napfiklad fotbal nebo hazena,
se basketbal li§i umisténim branek (v basketbalu ko). Basketbalovy koS se zkruhu
(obroutky) a desky. Vnitini priimér obroucky, ktera je zavéSena vodorovné s podlahou ve
vysce 3,05 metni nad podlahou, je minimaln€ 450 a maximalni 457 milimetrii. Toto plati pro
viechny seniorské kategorie — tzn. viechny hra¢e a hracky star§i 11ti let. Pro minibasketbal
(kategorie mlad§ich miniZaki) je ko§ umistén do vySky 2,60 m nad podlahou. To pfisuzuje
basketbalu zvlastni raz sportovni hry bez specialniho hrace — brankate.

V basketbalu se vSichni hraci na palubovce aktivné zapojuji od Gtoéné i obranné faze
hry a jejich funkce se nediferencuji pfedem, jako napiiklad v lednim hokeji &i fotbalu. Hrali
své funkce pfebiraji v okamZiku, kdy muZstvo ziskd mi€ pod kontrolu nebo naopak mi€ ztraci
a musi zadit branit. RovnéZ poditani branek (kosti) je rozdilné. V basketbalu ma ko§ hodnotu
jednoho bodu (pfi Usp&Sném trestném hodu pfi pferuSené hie), dvou bodi a tfi bodii je
dosaZeno ze hry — vpfipadé, je-li koSe dosaZeno stfelbou za &arou, oznaduji hranici
tfibodového uzemi, pak plati dosaZeny koS za tii body, ostatni p¥ipady pak dosahuji hodnoty
dvou bodii. Pravidla riiznych priipravnych her viak umoZiiuji jak vy3si &i niZ8i pocet hraci,
tak potitani kosu (bodt) podle domluvy.

Basketbal vznikl vroce 1891 na springfieldské universit€ (Springfield College,
Massachussets, USA), a jeho zakladatelem je Dr. James Naismith.

Dr. James Naismith povaZoval basketbal &isté za ulelovy prostfedek. Byl nucen
vypofidat se studenty, ktefi se v zimé& b&hem hodin télovychovy nudili pfi cvi€eni prostnych
a gymnastiky. Proto se rozhodl vymyslet halovou hru, ktera by jim dala moZnost zasouté&Zit
si. KdyZ pfibil dva kofe na broskve na deset stop vysoké zébradli na opatnych koncich
t&8locvitny, urdil sbérade, ktefi stali blizko ko$i na Zebfiku a vybirali spadlé mife, a rozdélil
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svou tfidu do dvou devitilennych druZstev, netufil, Ze by mohl vyvolat ve spolecnosti la¢né
sportu témé&t okamZité Silenstvi.

TémeF pies tato hra noc zapustila hra kofeny na stfednich a vysokych $kolach, kde
opojeni studenti volali po basketbalu na ukor viech ostatnich sportii a aktivit. Zacaly se

formovat amatérské tymy a ligy a rozvijelo se regionalni soupefeni. Hra dokonce pfekrotila

hranice pohlavi, dala divkam pfileZitost, aby se nemusely bavit ryze muZskymi sporty jako
americkym fotbalem.

V lednu 1892 bylo v &asopise Triangl oti§téno prvnich t¥inact pravidel, které znély:

1

2
3.
4

10.

11.

12.

Mi& miiZe byt hazen viemi sméry jednou nebo ob&ma rukama.

Mi¢ miiZe byt odraZen vSemi sméry jednou nebo ob&ma rukama (nikdy ne pésti)
Hra¢ nesmi b&hat s mi¢em. Musi jej odhodit z toho mista, kde jej chytil.

Mi¢ musi byt drZen v rukou nebo mezi nimi. PaZi a t€la se nesmi pouZivat k drZzeni
mice

Neni dovoleno vraZeni, strkani, drZeni, podriZeni & udefeni soupefe Zadnym
zpiisobem. PoruSeni tohoto pravidla se po€itd za osobni chybu a druhé poruSeni
diskvalifikuje hra¢e aZ do doby, kdy je dosaZen dal§i ko§. V pfipadé, Ze byl
prokéazan ziejmy Gimysl poranit soupete, byl hra& vylouden do konce utkani.
Osobni chybou je udefeni pé&sti, poruSeni pravidel &islo 3,4 a 5.

JestliZe nékteré druZstvo se dopusti tii osobnich chyb po sobég, potita se to jako koS
soupefi.

Kose je docileno, jestliZe je mi¢ vhozen ¢i odraZen do koSe a ziistane tam.

Viétne — li mi€ do zazemi, je vhazovan do hfi$t€ tim hra¢em, ktery se jej prvni
zmocni. K vhozeni je povoleno 5 sekund. Trva — i déle, vhazuje soupef.

Druhy rozhod&i posuzuje hrife a zaznamenava chyby. Upozoriiuje hlavniho
rozhod¢iho, kdyz se muZstvo dopusti tii osobnich chyb po sob&. Ma pravo
diskvalifikovat hrate podle pravidla &isla S.

Hiavni rozhodéi sleduje mi¢ a rozhoduje, kdy je mi¢ ve hi'e, v zazemi, které strané&
patii a méfi ¢as. Rozhoduje, kdy bylo dosaZeno koSe, a vykonava vSechny ostatni
povinnosti, které vykonava kazdy rozhod¢i.

Hraje se 2 x 15 minut s péti minutovou piestavkou.

-12-



13. Strana, ktera docili v hraci dobé vice ko$l je vitézem. V piipadé nerozhodného
vysledku miZe hra se souhlasem kapitanii obou druZstev pokraovat aZ do docileni
dalsiho kose.

Pies velky rozmach basketbalu byly zachovany etické principy. V jejich duchu se také
ubira i dalsi vyvoj pravidel. Ze své kolébky na springfieldské université zacal basketbal rychle
pronikat na okolni university a Skoly. Zahy doslo k méfeni sil mezi tfidami, ale i mezi
vybranymi celky $kol.

Novy sport se rozitil nejprve na sever do Kanady a teprve t&sné& pfed koncem 19
stoleti pronikl na jih do Stfedni a Jizni Ameriky. Dalsi oblasti, kam se basketbal rozifil, byly
Filipiny, pak Cina, Japonsko, Indie a Persie. Teprve potom doslo na Evropu, kde se hra viak
zacala rychleji rozvijet aZ po prvni svétové vélce.

V souCasné dobé sdruZuje Mezinarodni basketbalovd federace FIBA kolem 200
Clenskych stath a dalSi, pfedeviim nové vznikajici, o &lenstvi Zadaji. Podet registrovanych

hra¢h a hraek se v celosvétovém méfitku odhaduje na 300 milioni a zcela wréité
nepfedstavuje Cislo kone¢né. Orgény FIBA totiZ usiluji o rozsifeni sportovni hry zejména
mezi détmi a miladeZi. Mezindrodni basketbalova federace, ktera vznikla vroce 1932
z potieby pfevzit kontrolu nad prudce Zivelnym rozmachem basketbalu a z potfeby sjednotit
jeho pravidla, pofada a organizuje celou fadu soutéZi na Grovni klubii i narodnich muZstev, a
to jak zhlediska regiondlniho (Gzemniho €i kontinentilniho), tak celosvétového. Mezi
nejvyznamnéj§i patii olympijsky turnaj (hraji muZi i Zeny jednou za &tyfi roky v ramci letnich
olympijskych her), mistrovstvi svéta (hraje se jednou za &tyfi roky v obdobi, kdy se
nepofadaji LOH) a mistrovstvi Evropy (hraje se jednou za dva roky v obdobi, kdy se
nepofada LOH a MS). Utast v t&chto sout&¥ich podléha pfisnym regulim FIBA a je napf.
podminéna vysokou sportovné herni vykonnosti a umisténim v pfedkolech - tzn.
kvalifikacich.

Za nejkvalitngj$i a nejpfitazlivéj§i klubovou souté€Z na svété je pokladana soutéz
americkych profesiondlnich basketbalisti NBA (National Basketball Association). Hraje se na
uzemi USA a Kanady a jeji hra¢i — je jich zhruba 350 — jsou pravem v celosvétovém méfitku
povazovani za nejlepsi. Za své vykony jsou také vybomé& placeni.

Piestoze NBA neni souasti FIBA, smé&ji se od roku 1990 — na zikladé dohody mezi
ob&ma organizacemi — zutastiiovat jeji vybéry LOH a MS.
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Basketbal, jehoZ popularita v posledni dobé& je§té vzrostla prav€ zasluhou uw&asti
americkych profesionalnich hra&i na LOH 1992 v Barcelonég, na MS 1994 v Torontu, na LOH
1996 v Atlanté a na LOH 2000 v Sydney, ale neni doménou pouze registrovanych ¢&i dokonce
profesionalnich hra&h, pro néz je usili dosahovat co moZna nejlepSich vysledki v riznych
soutéZnich vykonnosti a vrcholové tirovné vlastni a pfirozené. Basketbal je dostupny viem
lidem, ktefi se cht&ji realizovat konkrétni sportovni &innosti, hledaji v ni predevSim radost,
uspokojeni a jsou pii tom ochotni podfidit svoje osobni zajmy zajmu urlité socidlni skupiny.
Jako hra je vhodny pro déti a mladeZ, kterd v ném obvykle nachazi piijemnou aktivni zabavu.

2.2. BASKETBALOVE POHYBOVE (MOTORICKE) DOVEDNOSTI

Dle Choutky a Dovalila (1991) je pohybova dovednost chapana jako u€enim ziskany
pfedpoklad spravng, rychle a usporné fefit urdity pohybovy tkol. Pohybové dovednosti
neobylejné zefektiviiuji lidskou d&innost, sjejich pomoci, zejména kombinovénim a
pfizpiisobovanim aktualnim potiebam, je moZné fedit velmi sloZité ukoly. Pohybové
dovednosti, kterych se v b&iném Zivoté velmi fasto vyuZiva (chize, b&h, chytini, hazeni,
manipulace s pfedméty, aj.), se postupem &asu bud’ zcela, nebo jen v diléich pohybovych
aktech automatizuji.

Pii posouzeni kvality pohybové &innosti vychazime z hodnoceni piisluiné pohybové
dovednosti. Pokud kvalitativni i kvantitativni charakteristiky dostdvaji soutéZné vykonnosti
charakter, pak lze hovofit o sportovnich dovednostech. ,U¢eni se témto dovednostem je
zékladem technické pfipravy sportovce, kdy technika pfedstavuje uréity zpisob feSeni ukolu
dané pohybové dovednosti, zvlasté s ohledem na zikonitosti pohybu.

Podstatou tréninkového procesu v basketbalu jsou uéebni podminky se zaméfenim na
zdokonalovani specifickych pohybovych dovednosti. Basketbalové dovednosti vznikaji
dlouhodobym osvojovanim motorického utenim basketbalovych hernich Cinnosti. Cilem
tohoto procesu je vytvofeni Sirokého a kvalitniho zakladu basketbalovych dovednosti
takovym zpiisobem, aby tyto osvojené dovednosti uplatnil na co mozna nejvy§si urovni. Dle
Velenského a Kargera (1999) se tedy herni dovednosti stava kaZda osvojena herni Cinnost a
jeji vysledek ve smyslu moZnosti aplikace v utkani.
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Zékladni rysy motorického uceni dle Velenského M. a Kargera (1999):

o motorické ueni probiha uvnitf organismu jedince, kde zpisobuje kratkodobé Ci
trvalejsi zmény piedevsim v centrélni nervové soustavé

o motorické uceni je z hlediska jeho prib&hu a vysledki procesem individualnim, pro
basketbalovou praxi to pak znamené dosaZeni riiznych stuptii vykoni a vysledki

o pribéh motorického ufeni neni pfimofary a mlZe znamenat jak negativni, tak
pozitivni posuny, v pnibéhu udeni se dochazi také k tzv. ,plato“, kdy nedochézi ani
k negativnimu, ani k pozitivnimu posunu

o pro zahéjeni praxe se z hlediska motorického uceni ukazuje jako nejvhodné&jsi obdobi
mladsiho Skolniho v&ku, coZ je zhruba od 6ti do 10ti let, zadané ukoly musi odpovidat
jejich fyzickym i mentalnim zvlastnostem

2.3. HERNi CINNOSTI JEDNOTLIVCE

Herni &innosti jednotlivce (dale jen HCY) predstavuji konkrétng zam&fené pohybové
celky, kterymi hra€ plni svoje ukoly v utkdni. (Velensky M., Karger, 2004). Jako kaZda jina
¢innost maji i herni &innosti jednotlivee tii zakladni sloZky: cil, motiv a zptisob realizace.

Cilem HCJ je dosaZeni zakladii, vamerické terminologii feeno jako ,basic
fundamentals“, v kazdé zikladni pohybové &innosti v basketbale. Od toho se pak odviji i
kvalita a O¢innost daného pohybového projevu v hernich Einnostech jednotlivce. Proto je
nasledné mozné vyuZivat hernich &innosti ve sloZit&jSich technicko-taktickych strukturach
skupinového (herni kombinace) i tymového razu (herni systémy).

Motiv vysvétleny jako podndt k &innosti vyplyva z charakteru sportovné hernich
podminek, v nichZ dochazi k &innosti, kterd je chténa a dobrovolna.

Zpiisob realizace tvoti cilesm&rné soustavy pohybi. Je pro n& charakteristické neustalé
spojeni s vnimanim, s interpretaci dané herni situace na Grovni odpovidajicich hernich kol a
srozhodovanim. Vznik hernich &innosti jednotlivce vysvétlujeme sloZitou dispozi¢ni
strukturou, jejimZ jadrem je koordinace motoriky s procesy senzorickymi.
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Spravné rozpoznani herni situace, ve které se hra¢ nachézi, pak udava zpGsob realizace
HCJ. Nutno dodat, e nivaznost hernich situaci je plynuld a zkaZdé herni situace miZe
vyplyvat jeden i vice hernich kol a naopak jeden herni kol miiZe byt realizovana pfi
zmé&nach herni situace.

Herni Cinnosti jednotlivce 1ze popisovat pomoci mnoha charakteristik, které maji
soucasné kompetitivni i kooperativni charakter.

Z hlediska charakteru soutéZivého jde o pfekonani soupefe a zisku relativni vyhody.
Re¥i se jimi stfetnuti mezi dvéma soupefi, j. situace, které se v basketbalové terminologii
oznatuji jako jeden proti jednomu.

Kooperaéni charakter spofivd vtom, Ze hrag, ktery vyfesi stfetnuti se soupefem ve
sviij prospéch a vyfesi momentalni herni kol (uvolnit se od soupefe pro chyceni mie, obejit
soupefe, zabranit soupefi ve stfelb&é atd.), splni svou specifickou koopera¢ni roli tim, Ze
pfispé€je k dosaZeni cile celého druZstva.

Z hlediska socialni psychologie jsou herni &innosti jednotlivce, probihajici v téchto
stfetnutich, specifickym druhem nonverbalni pfevazné pohybové dyadické interakce vyrazné
kompetitivniho typu (Kfivohlavy 1978).

Zpisob provedeni HCJ oznatujeme jako fechnmickou strdnku. Ve svém souhrnu
vytvafeji viechny tyto pohybové celky herni motoriku. U HCJ je mo#né vy&lenit z technické
stranky rlizné€ sloZité pohybové prvky, které tvoii zaklad techniky.

Taktickou stranku 1ze HCJ ozna&it jako proces ziskdvani a zdokonalovani védomosti a
dovednosti, které umoZiiuji hraci vybirat nejlepsi feSeni herni situace a nasledn& ho realizovat.
Hrag pak plni taktické ukoly, které vyplyvaji z kompetitivniho charakteru hernich &innosti pfi
stietnuti se soupefem a ukoly, kdy hra¢ plniciho svou specifickou koopera¢ni roli v druZstvu.
Taktické ukoly kompetitivniho typu chape Kfivohlavy (1978) jako koncepéni pojeti dil¢ich
slozek taktického planu hrace. Déli se na ty, které si hrag klade sam na sebe, na své jednani, a
na ty které zamé&fuje na ovlivnéni jednani svého soupeie.

Dle plnéni taktickych ukoli se herni ¢innosti jednotlivce déli na itoéné a obranné. Obé
¢innosti jsou na sob& zavislé a plynule na sebe navazuji. Daji se nadale rozdélit na ¢innosti
individualniho a vztahového typu. Specialni herni &innosti je doskakovani, které 1ze zafadit do
obou HCJ.
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2.3.1. OBRANNE CINNOSTI JEDNOTLIVCE

Cilem obrannych ¢innosti jednotlivce je zamezit soupefi v docileni vstieleného kose a
odebrani mice uto¢nikovi — tzn. donutit ato&niky k chybg.

Individualni obranné Cinnosti kladou diiraz na samotného jedince, kdy pfi hrani&né
povolené agresivité dochazi k maximalnimu tlaku obrance na Gto¢nika s cilem zisku mi¢e. Do
této skupiny patii:

o kryti utocnika pFi stielbé

o kryti utocnika s mi¢em v pohybu (pfi driblovdni)

o kryti utocnika s micem na misté (pFed a po driblingu)

Obranné Cinnosti vztahového typu jsou oproti individudlnim &innostem ,,obohaceny” o
spolupraci mezi jednotlivymi obranci. Patfi sem:

o kryti utocnika bez mice
o kryti utocniki pFi clonéni

2.3.2. UTOCNE CINNOSTI JEDNOTLIVCE

Cilem kaZdého uto¢ného snaZeni tymu je dosaZeni branky, v basketbale tedy koSe. Pro
dosaZeni co nejvy¥Siho stupné individudlni herniho vykomu je nutné, aby dochazelo
k vzajemnému propojovani viech uto¢nych innosti. Tak jako obranné innosti, tak i innosti
utocné jsou kategorizovany do individualnich ¢innosti a ¢innosti vztahového typu.

Nejjednodussi formou individualnich Cinnosti je situace jeden proti jednomu, kterou
lze povaZovat za ,,zéklad“ basketbalu.

o wuvolfiovdni s micem na misté (Cinnost, ktera pfedchézi driblingu nebo stielb&)

o wuvolfiovdni s micem v pohybu (tzv. dribling)
o stielba z mista, stfelba v pohybu
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Vztahového charakteru jsou viechny Gto¢né Cinnosti, kde je tfeba ucasti vétsiho pottu

hraéi — nejcastéji pak dva proti dvéma.

uvolitovdni s micem na misté (tato ¢innost pfedchazi pfihravce)
prihravdni a chytdni mice na misté i v pohybu

wvolriovani bez mice

O O O O

clonéni

2.3.2.1. CHARAKTERISTIKY STRELBY JAKO UTOCNE HCJ

Stielba je konetnou fazi utoéného snaZeni jednotlivce, respektive celého tymu, jejimZ
cilem se stava vhozeni, dopichnuti ¢i odbiti miCe do koSe soupefe. Stielba, v americké
terminologii nazvano jako ,shooting”, nabizi v soudasném modernim basketbalu §iroké
spektrum zpidsobii provedeni (stfelba z mista, po pfedchozim pohybu), sméni a vzdalenosti,
ze kterych je provadéna. Dale je samotny proces stfelby zavisly na finnostech, které tento akt
pfechazeji (pfi nyn&jSim agresivnim pojeti obrany jde pfedev§im o nalezeni relativné klidné
pozice na stielu).

Ztejmé nejcharakteristi¢t&jSim rysem je pfesnost a efektivita. , Pfesnost nebo usp&$nost
je podminé&na vyuZitim vSech kladnych momentii a prvkii s omezenim, popiipadé vyloudenim
viech zapornych vlivii.“ (Dobry a Velensky, E., 1987).

Efektivita stfelby je do urlitého stupné ovlivnéna vlastnim provedenim pohybu. To
klade velké naroky na jeji udeni. Dle Wissela (1994) je stfelba nejdileZit&j$i dovednosti
v basketbalu, protoZe dobra stielba muZe &asto pfekonévat slabé mista v jinych zakladnich

hernich dovednostech.

2.3.2.2. PREHLED DOSAVADNICH POZNATKU O STRELBE

Basketbalova stfelba obecné je ve sportovnich hrach brankového typu ojedinélym
zpusobem zakon¢eni. Provedeni vyZaduje velké naroky na koordinaci a pfesnost v celé jeji
fazi. Pozadavek pfesnosti provedeni se jiZ stal nipadem pro fadu pfesnych charakteristik,
které vzesly z provadénych vyzkumii, Zna¢na &ast provadénych Setfeni technické vyspélosti
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hra& pti provadeéni stiely na ko§ jsou biomechanického razu. Proto popis (popis je empiricky,
kdy se jen vyjimein& objevuje né&které objektivni kinematické 1nidaje) a rozbor techniky
miZeme nalézt ve vét§iné udebnic basketbalu. Je podstatné v téchto Setfenich doplnit, Ze
dochazi k vypusténi mnoha faktortd, které ovliviiuji hrate v hernich podminkéch.

Pravé oblast kinematické analyzy je zatim v tomto sportu oblasti moc neprobadanou,
jelikoZz se studie hernich Cinnosti jednotlivce véetn€ stfelby tykaly pfedev§im onoho
biomechanického hlediska. Proto tato prace sméfuje kcili rozboru pohybu z hlediska
kinematiky.

Chronografie dosavadnich poznatki o stfelbé ve vztahu k Gsp&¥nosti stielby:

o 1955 — Keraminas se zabyvala uspéSnosti stfelby ve vztahu se vzdalenosti od koSe

o 1957 - Dowgird a Slupik zkoumali vztahy mezi tvarem ruky a usp&snosti stielby.

o 1963 — Dobry ve své knize pife, Ze podstatou stfelby v basketbalu je Sikmy vrh, kdy
mi¢ putuje po pomysiné parabole. Rozdily vznikaji mezi stfelbou na Cisty ko§ a
stielbou o desku. Nejvétsi Gspéch na Cisty koS by méla mit stfela, ktera sméfuje na
¢isty ko§ pod urditym hlem, aby draha letu mi¢e prochazela koSem.

Stfelba na &isty koS je naplni i na$i prace, a tak se zde zminim o n&kolika
nejdileZit&jSich faktorech, které stielbu na pfimy ko§ ovliviiuji:
» pocatecni rychlost (dana silou a drahou, po které sila pisobi)
®  gthel vypusténi mice
* gravitace (vzhledem k malym rozdilim vySky stfelby lze uvaZovat za
konstantni)

o 1969 — Wolkamer a Jessen studovali vliv zvukovych a zrakovych podnétti na vykon
ve stielbé

o 1968 — Golomazov a Petrov prokézali Spatny vliv vzdalenosti od koSe na Gsp&inost
stielby

o 1971 - Polijevkij a Danilov se zabyvali pfesnosti pfi svalovém vypéti prsti pfi stielbé
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Vroce 1987 shmuli Dobry a Velensky E. ve své knize vysledky biomechanickych
vyzkumi, které byly provadény u vrchni stfelby jednoru¢ v vyskoku po odrazu ob&ma

nohama u primérnych a vrcholovych hraci.

Primérn{ hradi Vrcholovi hradi
Vyska vyskoku Nizsi Vyssi
Poloha trupu Odklonéna od vertikalni osy Témér vertikalni
Poloha lokte Odklonéna od spojnice Témef na spojnici mi¢ — ko§

mi€ — ko§
Nestiilejici ruka Brzy se odtahuje od mice Je dlouho na miéi,
odtahne se pozdéji
Rychlost udélena miti Znatng vysoka Mnohem niZ§i
Doba od dosaZeni nejvysSiho Velmi kratka (0,021 s) Mnohem delsi
bogu vyskoku do vypuiténi (0,079 - 0,086 5)
mice
Celkové provedeni Chybi koordinace Pohyb je plynuly,
jednotlivych dil&ich pohybu konzistentni

Tabulka 1: Vysledky u priimérnych a vrcholovych hrai pii stfelbé jednorué z vyskoku po odrazu obéma

nohama (Dobry, Velensky, E., 1987)

2.3.2.3. ZAKLADNI SITUACNI FAKTORY STRELBY

Pokud budeme hovofit o vzdalenosti hrace s mifem od koSe v okamZiku stfelby, pak se

vzdalenost od koSe déli na:

o krdtkou (od 2 metrlt) - proménlivost situagnich faktorli je v kratké vzdalenosti od kose

hojna.

o stredni (3 — 6 metri) — proménlivost omezen&ji, kdy se hlavnim méfitkem stava
herni situace, pii které vzdalenost stfelce je dostateéné velka pro klidnou stfelu
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o dlouhd (nad 6,25 metri) — typickd stfedni vzdalenost mezi hri¢em smiem

a obrancem. Stfelba z této vzdélenosti ziskala jiny ,,rozmér“ vroce 1984, kdy byla

zavedena hranice (¢ara) tfibodového uizemi

Jedné-li se o postaveni hrage s miem a soupefe vzhledem ke koSi nebo ke koncové &afe

na pfedni poloving:

O

o}
@)
Q

obrdnce se nachdzi mezi hracem s micem a koSem
obrance je blize koncové Cary nez utocnik, ale neni mezi nimi kos
obrdnce se nachdzi vedle hrdde s micem

utocnik je blize koncové cdry nez obrdance

Posledni hlavnim situa¢nim faktorem je vzdalenost mezi hrafem s miCem a soupefem,
kdy se tato vzdalenost déli na:

o

o

krdtkou — pfi stfelb& z kratké vzdalenosti se budou vyskytovat vSechny faktory tykajici
se postaveni hra¢e a soupefe
stfedni — vyskytuje se pfedevsim u stfelby z dlouhych vzdalenosti

2.3.2.4. DRUHOTNE SITUACNIi FAKTORY STRELBY

Do této oblasti spadaji pfedev§im herni ¢innosti, které se vyskytuji v hernich situacich,

které stielb& pfedchazi v jednotlivych vzdalenostech od koSe. Také pfitomnost soupefe uréuje
druhotné situatni faktory (pfedevsim jeho pohyb, vyska, poloha paZi, atd.).

Druhotné situaéni faktory pfi stielb& z kratké vzdalenosti:

O

(@]

e}

Dlouhy pfimy unik bez mice a chyceni mi¢e v pohybu po pfihravce (kratka, diouha)
Kratky nebo dlouhy tnik driblingem

Doskocgeni

Chyceni na mist&
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Druhotné situa&ni faktory pfi stfelb& ze stfedni a dlouhé vzdalenosti:

O O ©°

O

Chyceni mi¢e na misté

Chyceni mice po pfihravce od spoluhrace, ktery se pokusil o nik driblinkem pod ko§
Opakovana pfihravka mezi dvéma spoluhradi

Unik driblinkem (bez drilinku) réizn& dlouhy a riizn& rychly a zakon&eny zastavenim
Clongni

2.3.2.5. HLAVNI CHYBY VE STRELBE

Dle Velenského M. a Kargera (1999) lze uréovat u hrage tyto hlavni chyby:

Postoj na napjatych nohach — hra¢ ztrci stabilitu, pfepadava dopfedu, draha letu mide
je plocha a sméfuje dopiedu

Postoj na napjatych nohach — pohybovy impuls vzniké pfevaZné v paZich, mi¢ leti na
koS pfili§ prudce nebo naopak hra¢ nemiiZze na ko§ dohodit

Zastaveny pohyb nohou — hra¢ nepfenese plynuly pohyb nohou pfes trup na ruce nebo
stfelba bez propnuti kolen (hra¢ stfili z podfepu)

Piili§ hluboky postoj (niZsi podiep aZ dfep) — vznik a pfenos pohybového impulsu
(koordinace nohy — ruce) je pomaly, celé provedeni je pomalé a neodpovida potfebam
vybusného provedeni v hernich podminkach

Postoj s pfedklonem trupu (,,vystréeny zadek™) — hra¢ pak pfepadava dopfedu, draha
letu mice je pfili$ plocha a taky sméfuje dopfedu

Postoj se zaklonem trupu — hra¢ pfi odhodové fazi zapojuje i pohyb trupu vpied,
piepadéava, draha letu mie sméfuje dopfedu

Postoj s opatnou nohou vpfedu (u stfelby jednoru¢) — jdu o princip vrhii nebo
pfihravek jednoru¢ — pohyb pak sméfuje dopfedu, driha letu mi¢e je plocha a pfili§
prudka

Chybné drZeni miCe — ob& rude jsou na mi¢i u sebe, prsty nejsou roztaZené nebo jsou
roztaZené kieCovité — napjata dlafi, druhé ruka nepiidrZzuje mi¢ ze strany

Drzeni mie pfili§ za hlavou — hra¢ ma sklon propinat paZe nikoli smérem vzhiiru, ale
vpied
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o Chybna poloha lokti — lokty jsou bud pfili§ kfedovité u sebe (pak balastni pohyby
hlavy a trupu), nebo loket odhodové paZe sméfuje pfili§ vn& (pak ploché draha letu
mice)

o Balastni pohyby nohou — hra¢ pred stielbou velijak pfeslapuje a urovnava postoj nebo
»pumpuje“ v kolenou - miiZe byt u hrage vyjadiena jeho nejistota

o Chybny postoj a poloha pazi po odhodu — pohyb paZi je nedotaZeny, cely pohyb
sméfuje dopfedu, paze spadnou doli — hraci chybi jistota provedeni

o Odhod miCe bez sklopeni zapésti a udani zp&né rotace mii — ve ve&tSin€ pfipadi

znamena nepiesny pokus

2.3.2.6. ZPUSOBY STRELBY

Jako se vyvijely hody ve vSech sportovnich hriach brankového typu, vyvijela se i
stfelba na ko§ aZ do sou€asného moderniho pojeti. Proto je pro soufasné agresivni pojeti
basketbalu typicka riznorodost ,,dopraveni mi¢e do soupefova kose. Pokud chceme v této
praci analyzovat nyn&j$i zaklad stielby, kterym se stala vrchni stifelba jednorué ve vyskoku
po_odrazu obéma nohama (v americké terminologii nazvano jako ,jump shot®), je nutné
pominout vechny herni €innosti, které stfelb& pfedchazeji.

Nejlast&ji vyuzivané zpusoby stfelby (vySe zmin&né zplisoby stielby) jsou popsany
v kapitolach 2.3.2.6.1. a2.3.2.6.2.

Spodni stielba jednoruc (,,lay — up“) — tento zptsob stfelby se nejCast&ji vyuziva pfi
zakonCeni v pohybu z bezprostiedni blizkosti koSe. Pfi tomto typu stielby je
‘ nejCastéji pouZivana basketbalova deska. Stfela zafina ve chvili, kdy hrag
z pfedchozi pohybu (dvojkrok leva — prava) chyti mi¢ do obou rukou (pfenasi
mi¢ mezi své télo a obrance). Nasledné dochazi k prudkému odrazu a ostrému
tréeni pravého kolene smérem vzhiiru. Prava ruka sméfuje co nejvice vysoko
za migem (tzv. donasi ho do kose) a zapésti levé ruky se od mite odtahuje. Mi&
pak putuje pfes vztytené zap&sti a konecky prsti na desku &i pfimo na kos.
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Bocna stielba pres hlavu (,hook shot“) — Hook shot nejast&ji pouZivaji stfedni
utoénici (podkoSovi hradi), ktefi by tento zplsob stielby méli ovladat ob&ma
rukama. Tato stfelba se dia provadét po skonCeni driblingu, obdrzeni
piihravky, otolky nebo doskoku. U pravorukého haku dochazi k otoeni
hrage kolem vertikilni osy doleva a naslednému odrazu a trleni pravého
kolene vzhﬁru, mid je drZen ve stielecké ruce (druhé ruka se diive odtahuje)

¢ putuje obloukem ke koSi. Po dobré technice vystfeleni je hra& schopen
nasledného doskakovani.

Dalsi méné vyuzivané zpisoby stielby: spodni stfelba obourug, vrchni stielbé jednorud
z mista (nejéastéji vyuzivané pfi stielbé trestnych hodi — ,,free throw*), stielba dopichovanim
(,tip“), stfelba po odrazu zjedné nohy ze stfedni vzdalenosti (,running jumper) nebo
zasmedovanim (,,dunk®).

2.3.2.6.1. TYPOVY PRIKLAD POHYBU HRACE PRI ..JUMP SHOTU*

Technika této stielby piedstavuje velmi naro&ny pohybovy projev zhlediska
zautomatizované koordinace, ktery se efektivné uplatiiuje v hernich podminkach. Modelovy
pfiklad pohybu pfi vrchni stfele jednoru¢ po odrazu obéma nohama je provadén po zapoceti
driblingu a néasledném tzv. ,stop-jumpu“. Pohyb lze rozd&lit do né€kolika fazi, pfiCemz
dochazi k jejich plynulému navazovani:

o Pfipravna faze hodu - patfi sem vSechny pohyby a tkony, které hra& vykona do
okamzZiku zamifeni na ko§. Patfi sem postoj a rozbéh.
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Obr. 1: Graf dopfedné rychlost vybranych bodii s vymezenymi fizemi na ose y v priib¢hu jump shotu

Postoj: KaZzdy hra¢ by si mé&l vybrat takovy, ktery mu nejlépe vyhovuje. V téchto
piipadech nedochazi k Z4dnému projevu vn&j§ich zmén pohybu. Postoj by mé&l byt stabilni na
mirné pokréenych dolnich konéetinach, kdy je $ife chodidel zhruba na §ifi ramen.

Rozbéh: Tato faze pohybu slouZi k ziskani vyhodného mista pro bezpecnou stfelbu a

zisku energie pro odraz a nésledné vystfeleni na ko§. V rozb&hu hrad
| ziskava kinetickou energii (pohybova), kterd se pak v daliich fazich
pohybu méni na energii potencionalni (polohova). Rozb&h je provadén
nejlastéji ze dvou krokii, zileZi na podminkach, kde hrag stoji a kam
bude jeho pohyb sméfovat. Rychlost b&hu uréuji tii sloZky: slozka
| dopfedna (hodnoty na ose x), sloZka vertikalni (hodnoty na ose y) a
slozka transverzilni (na ose z — v plynulém pfimodarém pohybu lze

zanedbavat). Pokud se hrac rozbiha ze stoje, pak jeho dopfedna rychlost
stoupa aZ do maximalnich hodnot projevujicich se v koneiné fazi
rozbéhu (k jeji kulminaci tedy dochazi t&€sné pfed dopadem nohy, ktera
zatind pohyb brzdit). Pokud jiz hra¢ vykonaval néjakou pfedchozi
¢innost, pak je narist t&chto hodnot mirnéj§i. Vertikalni rychlost (tedy
snizovani a zvySovani pomyslného t&Zisté t&la v Sase smérem k podlaze)
hrade zavisi na kontaktu nohy s podloZkou - v dobé odrazu a dopadu
nohy je vertikalni rychlost vysS§i, naopak v dobé& kratkého letu mezi

jednotlivymi kroky je niZ§i. Je nutné doplnit, Ze zaporné hodnoty
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vertikalni rychlosti vyskytujici se na obrazku 2 reprezentuji pouze smér pohybu hrace
(hrac tedy svijj pohyb brzdi). Rychlost je vidy pouze kladni. U trajektorie pohybu boki
na ose y zaleZi na odrazu nohy, kratkém letu a dopadu obdobné jako vertikalni rychlosti,
kdy dochazi k mirnému & vyrazné&j§imu pohybu boki vertikalnim smérem. Faktor, ktery
ovliviiuje pohyb boki je také vyska driblingu (rozdil mezi tzv. nizkym, polovysokym a
vysokym driblingem). Mi€ je v pribéhu celé faze odraZen od zemé (takovym zpisobem,
aby nebylo poruseno pravidlo o krocich a pferuseni driblingu) a na konci rozb&hu chytan
do obou rukou.

o Hlavni faze hodu — vtéto fazi dochazi k odrazu, letu a odhodu mice. Pohyb je
ovlivnén pfedchozim rozb&hem a mél by byt provad&n velmi dynamicky, tak aby pii
stfele doSlo k momentu piekvapeni a hra€ nebyl zablokovan oponentem. Zalina
dopadem na patu napnuté levé brzdici nohy (u pravorukych hra&i). Nasledné pfitazeni
pravé nohy a vyrazné brzdéni dopfedné rychlosti vede k maximalnimu sniZeni boki
v priibéhu celého pohybu. Hlavni faze hodu konéi opusténim mige z odhodové ruky.
Na plynulosti hlavni faze zavisi velikost vyskoku a Gsp&snost stielby.

Olomn &t odhodn m o
Rychlog /

[mi] i
Rodbih Odnz Tlkok | Dopad
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1 /\ M Ibok
0 MKJ \f\
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1]

S00 4000 1500 2000 2500 3000 fms]
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Obr. 2: Graf vertikilni rychlosti vybranych bodii s vymezenymi fizemi na ose y v priibéhu jump shotu

Odraz: Pied samotnym odrazem dochazi k brzdnému dvojkroku (podobnost
lze nalézt v brzdéni pfi smelovani ve volejbalu). Transformace impulsu
horizont4lni rychlosti na rychlost vertikalni muZe byt provadéna dvéma zpiisoby
— dopadem na obé& nohy soucasn& nebo dopadem leva — prava u pravorukého
hrale a prava — leva u hrade levorukého. Dopfedna rychlost plynule klesa az do
okamZiku, kdy hra& dosahuje kulminagniho bodu vyskoku (hodnota se blizi 0,
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ale této hodnoty nedosahne (hra¢ by se pfi svém pohybu upln& zastavil) — disledek
pfedchoziho rozb&hu Proto hrag v dob& letu sméfuje stile mirn& vpfed. V dobé nejvyssiho
snizeni bokl, kdy hra¢ pfisouvd druhou brzdici nohu, dosahuje také vertikilni rychlost
vyrazného snizeni a v té€chto momentech dochézi k transformaci dopfedné
rychlosti na rychlost vertikilni. Naopak v dobé posledniho kontaktu nohy
s podlozkou, kdy dochdzi k ukon&eni odrazu dusledkem propnuti kolen,
dosahuje vertikdlni rychlost svého maxima. Boky se vtomto okamZiku
nachazeji ve vySce, kterd je téméf totoZna k vySce postoje pied zahijenim
pohybu. Mi¢ je v této fazi pevné€ drZzen ob&ma rukama, pfi¢emZ zapésti stfelecké
ruky se v pribéhu odrazu dostava ,,pod mi¢“. Druhé zapésti sméfuje konecky

prstt ve sméru pohybu a mi€ pfidrZuje na levé stran& (u pravorukého hrace).

Letova fize: Po opusténi podloZky dochazi ke stabilizaci t€la s plynulym
zdvihem mi¢e nad hlavu a postupnym propnutim lokte stfelecké paZe smérem
vzhiru. Druh4 ruka stéle pfidrZzuje mi¢. Pfedeviim diky plisobeni tihové sily
dochazi ke sniZovani obou rychlosti (horizontalni i vertikélni). Naopak zdvih
bokil pokréuje aZ do okamzZiku, kdy nejéast&ji dochazi k odhodu mite. Vyska
vyskoku ovliviiuje n€kolik &initelii: plynuly a stupfiovany rozb&h, v&asna i
| transformace horizontalni rychlosti na rychlost vertikilni, mirné sniZzeni boku
aj. Pokud je toto zachovani, pak se hra¢ odraZi spiSe do vysky neZli vpfed.
Dale je také vySka vyskoku dana pfedchozi &innosti, kterou hra¢ proved! pied

samotnou hlavni fazi stfelby — pokud hra¢ provadi jump shot hned po chyceni piihravky od
spoluhrade nebo jako v tomto pfipad€ po tzv. ,stop-jumpu® (tedy jedno &i viceiderovém
driblingu).

Okam?ik odhodu mife: Dochazi ke sklopeni zapésti stfelecké ruky, drubhd ruka se
vtomto okamZiku od mie odpoutidva. Timto pohybem dostdva mi¢ zpé&nou rotaci, kterd
zajisfuje vétSi stabilitu drahy letu mie. V tomto okamZiku dochazi k maximéailnimu zdvihu
boki. Odhod je pak v zavislosti na kulminaci vyskoku proveden bud pied okamZikem,
v okamZiku, nebo po okamziku kulminace vyskoku. V tomto Casovém obdobi dosahuje
dopfedna rychlost svého minima. Kfivka vertikalni rychlosti v okamZiku kulminace vyskoku

prochazi nulovou hodnotou a znaménko + se méni na -.
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o ZavéreCna faze hodu — Pohyb paZe pokracuje plynule za odhozenym miem smérem
ke koSi a zipésti je nadale sklopeno. ,Sledovani mife rukama (v americké
terminologii nazvano jako ,,follow-through“ jsou dle Velenského M. a Kargera (1999)
kone¢nou fézi spravného provedeni stfelby. V dob& klesani vyskoku dochazi
k plynulému sniZovani vSech tfi hlavnich zmifiovanych komponent. Doba letu hrade je
ukonéena dopadem.

Dopad: Samotny dopad jiZ nema vliv na samotnou stfelu. Spravny dopad ma
byt mékky a tlumeny pies mirn& pokréené dolni kondetiny. Hra& nejprve dopada
na §pi¢ky, poté na celé chodidlo. Spravny dopad mé nejen kladny vliv na
absorpce narazu (pfedev§im klouby kolenni a ky&elni jsou hodné namahény), ale
také nam signalizuje, Ze se v pfedchozich fazich nevyskytla zavazn&j§i chyba.
V dobé prvniho kontaktu s podlozkou dochézi k mirnému naristu dopfedné
rychlosti, naopak zbylé dv& komponenty (vertikdlni rychlost a zdvih boki)
B dosahuji maximalné zapornych hodnot — kdy hraé tlumi néraz na podloZzku. Dle
plynulého provedeni pak nasleduje brzdéni pohybu aZz do Uplného zastaveni.

Pokud hra¢ provede viechny popsané prvky spravnym zplsobem, pak se vysledkem
stivi vysoky oblouk, ktery vykresluje trajektorii letu mife na koS. Mi¢ ziskava diky
sklopenému zapésti a odhodu mice pies konetky prsti v okamZicich odhodu mice zpétnou

rotaci, a proto se otadi se kolem podélné osy vzad (v tomto pfipad€ nam podélnou osu uréuje

0sa z).
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Obr. 3: Trajektorie pohybu vybramych bodii s vymezenymi fizemi na ose y v priib¢hu jump shotu
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3. KINEMATICKA ANALYZA

3.1. POJEM KINEMATICKA ANALYZA

Kinematika je &asti mechaniky, ktera se zabyvé klasifikaci a popisem riznych druhii
pohybu, ale nezabyva se jejich pfiinami (Elliot, B.,1992). Kinematickd analyza je tedy
metoda, kterd poskytuje zdkladni informace o pohybu &i poloze bodi, télesa (t€la), &i soustavy
téles v daném &asovém obdobi. Jejim cilem je hodnoceni a popis vnéjSiho pohybového
projevu t&la a jeho segmenti v urditém Case. Hlavnimi fyzikalnimi veli¢inami jsou Cas a
prostor. Dal§imi odvozenymi fyzikalnimi veli¢inami jsou rychlost, zrychleni, Ghel, ghlova
rychlost apod. Tyto vystupni hodnoty ndm pak uréuji hodnoty, které spadaji do kvantitativni
metody kinematické analyzy. Kvantitativni metoda nidm tady uruje ciselné hodnoty
vyjadfenych fyzikalnich veli¢in. K ziskani mé&fenych hodnot je nutné odpovidajici vybaveni,
které nam umoZni méfit s co nejmensimi nepfesnostmi (n€kolik kamer, kalibradni krychle,
atd.)

Opakem tohoto pfipadu je analyza kvalitativni. Hlavni naroky jsou v tomto piipadé
kladeny pfedev§im na odbornou zptsobilost, znalosti a dovednosti daného pozorovatele. Pii
této analyze neni oproti analyze kvantitativni takovy narok na technické vybaveni.

Velicina Znacka Jednotka Znacka
Cas t sekunda §

draha s metr m
linearni rychlost v metr za sekundu m.s”
linearni zrychleni a metr za sekundu na druhou  |m.s™
thel ® radian rad
uhlova rychlost o radian za sekundu rad.s”
uhlové zrychleni oy radian za sekundu na druhou |rad.s™

Tabulka 2: Zikladni kinematické velitiny a jejich jednotky dle Janury, Zahilky (2004)

Hemi dovednosti v basketbalu maji po vét§inu &asu dynamicky (silové rychlostni)

charakter, a tak je pfi analyze téchto pohybi nezbytné pouZit zafizeni schopné zachytit a
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vyhodnotit i pfi pomémé vysokych rychlostech vét§inu zakladnich charakteristik.
Nejvhodn&ji metoda pro tuto analyzu je videograficka vySetfovaci metoda, ktera je
v soutasné pfi kinematickych analyzach povaZovana za standardni.

3.2. VIDEOGRAFICKA VYSETROVACI METODA (KINEMATOGRAFIE)

Zikladem této vySetfovaci metody je rozbor vybranych bodu, segmentii nebo celého
téla na principu hodnoceni videozdznamu. Primarnim cilem je oznafeni bodd v prib&hu
zaznamu pohybové Cinnosti, které nidm urduji zéakladni veli¢iny. Budeme-li chtit popsat
uréitou pohybovou &innosti, musime sloZitou strukturu téla &lovéka zjednodusit na jednotlivé
body. V biomechanice je nejznamé&j§i 14ti bodovy model lidského téla. Jednotlivé body jsou:
hlava a krk, trup a pravolevé nadlokti, pfedlokti, ruka, stehno, bérec a noha. Nejjednodussi je
zpiisob, kdy dochazi k nahrazeni jednoho &lenu fetézce kinematickymi dvojicemi nejvyse se
dvéma dal$imi &leny a Eleny pak netvoii mnohouihelnik.

Pro videografickou vySetfovaci metodu je také dileZité uréit soufadny systém a
prostor, kde budeme pohyb sledovat a mé&fit. Mezi nejznaméj§i soufadné systémy patii polarni
(Ghlovy), sféricky (kulovy), cylindricky (valcovy) nebo kartézsky soufadny systém. VSechny
zékladni vztahy pro 2D rovinnou i 3D prostorovou analyzu jsou odvozeny pro tuto
diplomovou praci z kartézské soustavy soufadnic (viz obr. 4 a 5). V pfipad€ urleni prostoru se
uZivaji nizné kuZely, popiipadé znatky nalepené na zem.

3.3. ZAKLADNI VZTAHY PRO 2D ROVINNOU ANALYZU

Tato analyza se pouziva pfi rozboru filmového zdznamu & videozdznamu v jedné
roviné (plose). Nejjednodussi vyjadieni 2D analyza je pfi kolmém postaveni kamery (pfi této
analyze postadi pouze jedna kamera) na hodnotici objekt. Pouze pokud je sledovany pohyb
kolmy na danou optickou osu kamery, lze pak vypolitat méfené veliiny jako je velikost
segmentti, vzdlenost pozorovanych bodd, & jednotlivé uhly mezi pozorovanymi ¢astmi téla.
Pokud oviem pohyb z kolmé roviny vybodi, pak jsou jiz hodnoty zkresleny (zéleZi na velikost
vyboleni segmentl). V této diplomové praci se tento zpisob analyzovani uplatiiuje pfi

rozboru trajektorie letu mice.
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Obr. 4: Urteni polohy bodil v kartézské soustavé soufadnic O,, pro 2D plosnou analyzu

3.4. ZAKLADNI VZTAHY PRO 3D PROSTOROVOU ANALYZU

V ramci prostorové analyzy je nutné ,obohatit“ dvojrozmérnou rovinnou soustavu
soufadnic x, y o tfeti osu z. Dany bod je pak jednoznaén€ urlen polohou vychazejici
z propojeni viech tfi zakladnich os, tedy bod A je dan soufadnicemi A = [X4, Y4 Za]. V tomto
piipadé pak v zivislosti na ¢ase miiZzeme v prostorové analyze méfit veli¢iny jako je rychlost,
draha (trajektorie pohybu uréenych bodi), & zrychleni. V prostorové analyze jiz nedochazi
k rovinnému zkreslovani velikosti asti segmentli, segmentt &i téla jako celku. Po zadéani
kalibraénich hodnot ndm vychézi redlny obraz. Nutnosti pfi té€chto analyzach je vyuZiti vice
snimacich zafizeni spoletn€ se zafizenimi, které nam urluji realné hodnoty soufadnic —

kalibra&ni krychle atd. Vysledkem jsou pro nas rediné hodnoty zkoumaného pohybu.

w

Obr. 5: Ureni polohy bodii v kartézské soustavé soufadnic Oy, pro 3D prostorovou analyzu
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3.5. PRISTROJOVE VYBAVENI A PARAMETRY TECHNIKY

Lidské oko na rozdil od optického hledi videokamery dokaZe rozlifit 3D prostor a tedy
i pfiblizné vzdalenosti, rychlosti atd., které se vtomto prostoru v dany &asovy okamZik
odehravaji. BéZna kamera nikdy tento prostor nezachyti (zachyti pouze rovinny 2D obraz), a
proto je nezbytné pouZit dvou, lépe tfi videokamer. Pomoci pofitatovych programt se
nasledn€ vytvoli prostorovy model pohybu téla & jeho Casti. Kinematickou analyzou
snimaného pohybu se poté daji urit skuteéné rozméry lidského téla. Technika v nynéjsi
moderni dob& pracuje na digitalni bazi a je souasti kazdého pracovisté zabyvajici se
motorikou. Nemusi to byt pouze pracovisté sportovni, ale také napfiklad pracovisté lékarské.

Vybaveni pro kinematickou analyzu:
o videokamera — bez ziznamové jednotky pfevadi realny obraz na videosignal
0 zdznamova videokamera — videokamera obohacena o zdznamovou videokazetu

o videorekordér — vybaveni, ktery pfendsi magneticky zaznam na magnetické medium
(paska na videokazet&)

o kamkodér — videokamera s videorekordérem v jednom bloku

o osobni pocitad (PC — personal computer) — vybaveni slouZici pro pfenos, transformaci a

analyzu zaznamu pohybové &innosti

Hlavni vyhodou videotechniky dle Janury, Zahalky (2004) je moZnost uchovani
zaznamu pohybu. Zaznam pohybii provadénych wvelkou rychlosti nebo ve ztizenych
prostorovych podminkach. Opakované vyhodnoceni pohybové sekvence a porovnani

provedeni pohybu u vice jedinct soudasné.
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3.6. UMISTENi KAMER PRI 3D ANALYZE

V pfipad€ snimani 3D pohyb je nutné pouZit nejméné dvou kamer. Nejvhodnéjsi je
umisténi kamer takovym zpiisobem, kdy jejich se iihel mezi jejich optickymi osami blizi 90° a
rozmisténi kamer pfipomina tzv. de$tnik. Je mnoho faktort, které ovliviiuji spravné umisténi
kamer, jednou z ni je napfiklad i zkuSenost osoby, ktera nata&eni provadi.

Prvni faktor, ktery ovliviiuje nastaveni kamer, je vzddlenost od snimaného pohybu.
Pfedeviim pii nat4€eni rychlej§ich pohybii musi byt kamera umisténa v dostatetné
vzdalenosti od pohybujiciho se objektu, tak aby byl pohyb zachycen po celou dobu jeho
trvani, Naopak pfili§ oddaleny pohled ndm neumoZiiuje rozlisit poZadované detaily.

Druhym faktorem je prostor, ve kterém se pohyb zaznamendvd. Nejvhodné&jsi je
prohlidka prostoru jesté pfed umisténym kamer, tak aby pii nasledném natieni nedochazelo
k zakryvani zorného pole. V mistech, kde se napiiklad konaji zavody, je pro rozmisténi kamer
dulezité, aby si ,kameraman® vytvofil specidlni prostor, ve kterém se nebudou pohybovat
divéci, a tak aby i snimany objekt nebyl zakryt.

Dalsim faktorem je osvétleni vymezeného prostoru. Jedné-li se o pfirodni podminky,
neni v nasi kompetenci pfili§ ménit svételné podminky. Obraz pak miiZe byt ,,podsvicen nebo
pfesvicen“. Toto mé4 pak za disledek ztratu nékterych detail na sledovaném cili. Pokud
budeme pouZivat umélé osvétleni (halogeny atd.), tak bychom je méli rozmistovat
rovnomémné takovym zpusobem, aby jejich svételny zdroj nikdy neSel pfimo proti objektivu
kamery. Umélé svétlo také muZe ,vyvolat“ stiny, které nim nésledné mohou ménit tvary
objektu.

DileZitym faktorem je také pozadi za objektem. Pozadi za objektem by mélo byt
jednotné barvy, nejlépe v kontrastu vzhledem k barvdm na snimaném télesu. Proto neni
vhodné, aby se barva pozadi podobala barvé kiiZe t€la — béZova, hnéda.

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje rozmisténi a funkci kamer je okolni pocasi. Tak
jako ptisobi vykyvy pocasi na lidsky organismus, stejnym zpiisobem ptisobi i na zaznamovou
mechaniku. Nejen jiZ vySe zminéné svételné podminky, ale i vlhkost, miha, snéZeni, dést
nebo vitr miZe zhorSovat kvalitu zdznamu. VSechny tyto hlediska maji negativni vliv i na
napéjeni (brany baterie), jelikoZ zkracuji jejich Zivotnost

-33-



3.7. URCENI OBRAZOVYCH SOURADNIC BODU (ZNACEK)

Odetteni obrazovych soufadnic bodl se provadi pomoci specialniho po&itadového
programu. Operator pak pomoci pocitaové mysi zadava ,bod po bodu“ do systému. Pro
zjednoduSeni zadavani bodii se pouZivaji rizné identifikatni znalky, které se umistuji na
lidské t&lo. Hiavnimi vlastnostmi znagek jsou velikost, tvar a barva. Odetteni lze provadét
tfemi riznymi zplsoby: automaticky, poloautomaticky a manudlng, které Ize v prub&hu
ode¢tu ménit.

Automaticky odecet znalek je zaloZen na svételném kontrastu jednotlivych obrazovych
bodi s pozadim. Tento zpiisob vyhodnocovani je nejrychlejsi a nejvice eliminuje subjektivni
chyby vyhodnocovatele. Cely proces zafina uréenim bodu v obrazu a zadanim zvoleného
obrazce, ve jehoZ stfedu je Cinitel hledané znacky. DalSim krokem je ohrani¢eni oblasti, ve
které se bude dany bod v priib&hu pohybu ,,pohybovat“. Poté si jiZ dany program vygeneruje
bod v prib&hu celého pohybu. Pfi automatickém odettu musi byt zachovana viditelnost
alespoii dvou kamer po celou dobu, kdy je pohyb sniméan.

Mamudlni odedet provadi operator sam bez pomoci systému dle svého subjektivniho
uvaZeni a po zadani oblasti si polohu stfedu znatky v priib&hu pohybu ,,vyhodnoti potitac
sam“. Hlavni nevyhodou oproti automatickému odettu je subjektivni chyba a dlouha doba
trvani analyzy, naopak vyhodou je pouZiti tzv. , lupy“ pomoci které lze zvétsit obraz daného
segmentu a také moZnost umisténi bodu napiiklad do oblasti kloubl — sloZité lidské
mechanismy, ve kterych dochazi ke zm&nam ve stfedu otaceni.

Poloautomaticky odecet vznika spojenim piedeslych dvou zpiisobii ziskavani dat.
Vtomto pfipadé po urleni bodu na obrazu vyhledava polohu znatky pocita
a vyhodnocovatel pouze stvrzuje &i opravuje zadané body. VyuZiva se nejCast&ji v situacich,
kdy dochazi k &asteénému &i Gplnému zakryti n€kterého bodu. Vyhodou je také snadna
korekce viech uréenych bodi najednou. Jako pfi manudlnim odettu je nevyhodou Easova

naroc¢nost.
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3.8. KALIBRACE A KALIBRACNI POMUCKY

~Provedeni kalibrace pfi analyze zaznamu je jednim ze zikladnich krokd, které uruji
zavislosti mezi skutenymi velikostmi a odpovidajicimi 0daji, ziskanymi na zdznamu®“.
(Janura, Zahalka, 2004). Pfi kalibraci v 3D analyze je diileZité, aby nedochazelo k posunim
kamery, protoZe kazda nova poloha kamery, zvétSeni nebo prostorového uspofadani, vyzaduje
novou kalibraci, a tak i narist chyb. Dal§i narist chyb spoliva pfi ziskdvani dat mimo
kalibrovany prostor. Pro minimalizaci odchylek je nutni nejen kalibrace prostoru, ale také
kalibrace kamery. Pro kalibraci lze pouZit riizné kalibraéni rdmy — tyde, pruty, fetézce, lana,

které jsou bud’ postaveny na pfimo podlaze, nebo miZou byt v prostfedi zavéSené na strop.

Kalibrace kamery spotiva v nalezeni odli§nosti soufadnic zanalyzovanych bodi od
jejich pravych soufadnic, které urduji kvalitu vyhodnocovanych dat v zavislosti na pouZitych
pfistrojich. Pro kalibrace kamer se pouZivaji obrazce, ktery zaplni cely snimany prostor, aby

bylo mozné zhodnotit tuto zm&nu v zavislosti na ,,usazeni v obraze".

Kalibrace prostoru urfuji soufadnice znamych bodd v prostoru (body, jejichz
vzdalenost je piesn& definovana), které urCuji zmény mezi obrazovou a redlnou soustavou
soufadnic.

1m 0,5m
0,5m

0,5m 0,5m

2m

Obr. 6: Pfiklad kalibratniho kvidr a krychle
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3.9. ZPRACOVANI A KVALITA VYHODNOCYCH DAT

Pii zpracovéni i vyhodnocovani dat zileZi na metodé, kterou byly data dosaZeny. At
uZ se jedna o automatickou, poloautomatickou ¢i manualni metodu odeétu, hlavnim faktorem,
ktery ovliviiuje kvalitu je samotny pozorovatel. Peflivou praci vzavislosti na spravné
nastavené méfici technice miZe sam operator zmirnit chyby vystupnich hodnot. Za chybu
povazujeme kaZdy odklon od opravdovych hodnot.

Chyby mizeme rozdélit dle Janury, Zahalky, 2004 rozdélit do jednotlivych chyb,
pfiCemZ dochazi v praxi k jejich prolinini, protoZze neni moZné jednoznatné urdit jejich

hranice.

o Pristrojové chyby (instrumentdini) — zplsobeny konstrukci mechanického zafizeni

o Metodické chyby — chyby vzniklé pouZitou metodikou pifi zisku, vyhodnoceni a
zpracovani dat

o Teoretické chyby — chyby, které vznikaji nespravnym pouZitim parametrii a konstant

o Statistické chyb — souvisi s nevhodnym pouZitim statistickych metod

o Subjektivni chyby — pfi digitalizaci zdznamu jde o podil lidského faktoru na kvalitu
ziskanych dat

Vystupy, které lze ziskat zpracovanim videozaznamu a jeho néslednou analyzou miiZeme
délit na (Janura, Zahalka, 2004):

Kinogram pohybu sestaveny z vybranych poloh sestavované &innosti
Kinogram pohybu (stick figure) ziskany analyzou videozaznamu
Kinogram pohybu vybraného segmentu nebo bodu na lidském téle
Vybrani kli¢ova poloha nebo kinogram pohybu doplnény o &iselné udaje
Rychlost zpracovani informace

Utel zpracovéni materialu

PoZadavky pfijemce

Limity pouZitého systému

Ciselné tidaje charakterizujici funkéni zavislost sledovanych parametré
Grafické vyjadfeni nebo pozorovani zavislosti vybranych parametri

O 0O 0O 0 O © o O o o o©

Kombinace vystupil
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4. CILE PRACE

4.1. HYPOTEZY

1. Intraindividuélni stabilita provedeni pohybu a vrchni stfelby jednoru¢ ve vyskoku
po odrazu obéma nohama je u hrage vykonnostni Grovné vysoka.

2. Hré&di vykonnostni urovné nebudou tvofit z hlediska interindividualni stability
homogenni skupinu.

3. Zmény horizontélni a vertikalni sloZzky rychlosti u vybranych hodii bude moZné
pouZit jako kritéria pro hodnoceni plynulosti pohybu.

4. Neuspé&Snost stfeleckého pokusu bude moZné vztéhnout k poruSeni plynulosti

jednotlivych fazi pohybu pii jump shotu.

4.2. UKOLY

1.  Zpracovat odbornou refersi dané problematiky.

2. Vybrat probandy vykonnosti Grovné€ pro realizaci experimentu.

3. Natolit videozaznam pohybu hrati pro potfeby 2D plosné a 3D kinematické
analyzy pfi provadéni vrchni stfelby jednoru¢ ve vyskoku po odrazu ob&ma
nohama.

4.  Pomoci kinematického analyzitoru provést 3D (trojrozmérnou) prostorovou
kinematickou analyzu vybranych pokusti vykonnostni irovné.

5.  Stanovit kritickd mista a faze pohybového cyklu pfi vrchni stielb& jednoru¢ ve
vyskoku po odrazu ob&ma nohama.

6. Posoudit intraindividualni a interindividualni stabilitu provedeni pohybu a stfelby.
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4.3, CILE PRACE

1. Pomoci kinematické analyzy popsat techniku vrchni stfelbu jednoru¢ po odrazu ob&ma
nohama.

2. Urdit shodné a odlisné charakteristiky v technickém provedeni pii provadéni
analyzovanych stfel a trajektorii letu mice na kos.

3. Urdit shodné a odlis$né faze technického provedeni v pohybu ve vybranych stfelach.

4. Provést srovnani interindividuélnich a intraindividualnich charakteristik hraci.

5. Zhodnotit uspésnost stfelby na kos.

6. Provést didaktickou interpretaci ziskanych vysledkd do tréninkového procesu.
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5. VYZKUMNA METODA

5.1, METODA POZOROVAN] U KINEMATICKE ANALYZY

Ke sledovani hraéskych dovednosti pouZijeme jednu z forem pozorovani. Konkrétné
jde o neparticipantni fizené pozorovéani, které Hendl (1997) definuje jako pozorovani

s nasledujicimi rysy:

je pfesné vymezen cil a objekt pozorovani

- jsou vymezeny pregnantni zpisobem pozorované jevy, pokud moZno precizné
rozdélené na zaznamenavateiné segmenty

- pozorovani je veden zdznam, ktery mé prihlednou strukturu a co nejjednodussi

zplisob registrace pozorovanych jevi

- existuje jasné vymezeny postup analyzy ziskanych dat a jejich zpracovani

Pro analyzu bylo vybrano 5 hra&i ligové Grovng, konkrétné hrajici druhou
basketbalovou ligu. Déle tyto hrae budeme oznatovat H1 aZ HS. Kromé& hrace H1, jehoZ je
odhodova homi kondetina leva, maji ostatni hraci dominantni horni kon¢etinu pravou. Kazdy
hrag absolvoval &tyfi pokusy vrchni stielby jednoru¢ po odrazu ob&ma — z nichZ pak byly
subjektivné vybrany dva nejlépe provedené. Tato herni &innost tvofici kone€nou fazi utoku je
sniméana &tyfmi kamerami, pfi¢emZ tfi z nich natéleji pohyb hrade a &tvrtd snima trajektorii
letu mi¢e na kos. Cilem je popsat pomoci 3D prostorovych charakteristik technické provedeni
vybranych stieleckych pokusti a 2D plosnych charakteristik trajektorie letu mice.

5.2. NASNIMANI VIDEQZAZNAMU

Jak bylo uvedeno v kapitolach 3.3. a 3.4. je nutné pouZit pro 3D prostorovou analyzu
pouZit nejmén& dvou kamer. Pro 2D plosnou analyzu pak postati kamera jedna. Pro nasi
analyzu byly pouZity &tyfi kamery mini DV umisténé na stativech, pfiCemZ tfi kamery
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snimaly pohyb hrade a &tvrta trajektorie mice pii letu na kof (viz obr. 4). Snimany prostor byl
zkalibrovan dvéma kalibraénimi kvadry o rozmérech 2 x 0,5 x 0,5 m s 12ti kalibraénimi body.
Pro vypocet pak bylo vyuZito systému TEMA BIO 2.3..

Legenda: @ - pozice hrike pii stfele na kog, “, - smér letu mide na ko¥
K;, K;, K5 — kamery snimajici pohyb hrae pfi stiele z mista
K.~ kamera snimajici trajektorii letu mie na ko¥

Obr. 7: Umisténi kamer pfi zdznamu pohybu hrae pfi vrchni stiele jednorud z mista na ko§ (pohled shora)

5.3. KINEMATICKA ANALYZA

Po nasnimani videozdznamu jsou tyto zdznamy zjednotlivych kamer nejprve
zkopirovany do pocitace, kde se pomoci programu ADOBE PREMIERE zpracuji. Po jejich
zpracovani jsou nasledné pieneseny do programu TEMA BIO 2.3., kde je proveden samotny
rozbor pomoci poloautomatického ode¢tu bodi.

Pro popis polohy a pohybu té&la bylo vyznageno na téle kazdého hrage 14 bodi. Tyto
na povrchu téla pfipevnéné znaky vyznaluji pomysiné prisediky jednotlivych télesnych
segmentd a nahrazuji stfedy otageni jednotlivych kloubl. Déle jsou tyto pomysiné priiseCiky

pojmenovany dle nazvii jednotlivych kloubi.
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o} 1,2: Pravy a levy kotnik — spodni hlava kosti holenni
(malleolus lateralis)

o 3,4: Pravé a levé koleno — zevni vyb&Zek hlavy kosti lytkové
(caput fibulae)

o 5,6: Pravy a levy bok — velky trochanter na panevni kosti
(trochanter major ossis femoris)

o 7,8: Pravé a levé rameno — hlava kosti paZni (caput humeri)

o} 9,10: Pravy a levy loket — zevni vyb&Zek kosti paZni
(epikondilus lateralis humerus)

o 11,12: Pravé a levé zapésti — spodni vybéZek na uln€ (processus
styloideus)

o 13,14: Hlava — prava a leva kost spankova (os temporalis)

Pro stanoveni soufadného systému byl zvolen pootoceny kartézsky soufadny systém Oxyz
(viz obr. 8), jehoZ nulovy bod byl umistén do vzdalenosti 7,75 m od koSe — tedy 1,5 metrd
pied Carou trestného hodu.

Obr. 8: Stanovent kartézského soufadného systému pii jump shotu

o Osa X: Horizontalni mér pohybu hrace smérem ke ko$i (pfi kontinudlnim pohybu
vpied zapomé hodnoty na této ose zanedbavame).

o OsaY: Vertikalni smér pohybu hrage vzhledem k podlaze.

o Osa Z: Transverzalni smér pohybu hrace (pfi kontinualnim pohybu vpfed jsou zmény

v této ose minimalni).
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6. VYSLEDKOVA CAST

6.1. DULEZITE POLOHY A POHYBY HRACE PRO HODNOCENI PRI JUMP
SHOTU

Ly i
iy
L2 M\ ,»/\ﬂ\\“

ORI

. ¥ e :
- - Py
‘-‘ « -"- r
= B
. = . &
1.48 Omd: -

Obr. 9: Kinogram pohybu hrade pii rozb&hu ze tf krokii s vynZitim jednotderového driblingu a pfi vrchni stfelbé
jednoru¢ po odrazu ob&ma nohama s frekvenci snimkf 25 snimki za sekundu,

Klidovy postoj: Hra¢ zaujima takovy postoj, ze kterého je schopen bezprostfedné ohrozit
ko§ ze stfedni nebo dlouhé vzdélenosti. V basketbalové terminologii se
tento postoj pak nazyva tzv. ,trojnasobné nebezpetny“ (hra mize pfimo
vystielit na ko§, nahrat svému spoluhraci, &i zahajit inik 1 na 1 proti svému
obranci). Postoj je uvolnény, doini kon€etiny mirn€ pokréené, mi¢ je drzen
pokréenyma rukama pfed t&€lem mirné k boku dominantni strany (u hra&a,
jejichZ dominantni odhodova ruka je prava, je mi¢ drZen u boku pravého, u
hra&h, jejichZ dominantni odhodova ruka je leva, pak u boku levého).
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Jednotlivé kroky v rozbéhu: Rozb&h slouZi k ziskani vyhodného mista pro bezpetnou
stielbu, kdy hra¢ v hernich podminkach pfekondva soupefe ve herni situaci 1 na 1. V rozb&hu
hra& také ziskava kinetickou energii (pohybova), ktera se pak v dal§ich fazich pohybu mé&ni na
energii potencionalni (polohova). Hra¢ se poté snadn&ji odraZi neZli v pfipadé vrchni stfelby
jednoru¢ z mista. U hodnoceni rozb&hu zanedbavame vysku postavy a vysku driblingu. Spolu
s postavou je pro ndzornost uvedena v jednotlivych obrazcich trajektorie t&Zi§t€ t&la ve

vertikalni ose, kter reprezentuje zdvihani a sniZovani téla b&hem celého pohybového cyklu.

Obr. 10: Zahsjeni rozb&hu pfi jump shotu

Pohybovy cyklus rozbéhu je zahajen vykrofenim nedominantni dolni konéetiny, kdy

se ob€ dolni kongetiny vice pokréi a vysledkem je sniZeni vertikalni polohy t&Zisté téla. Hraé
zadina zvySovat svoji dopfednou rychlost. Mi¢ je nadale drZzen u boku dominantni strany.

Obr. 11: Doslap levé dolni kondetiny pii prvnim kroku

Po doslapu levé nohy dochézi k propinani dolni kon&etiny v koleni a vertikalni poloha
18Zisté téla se zvysi. Podle naznacené délky kroku (Obr. 9) méfené jako vzdilenost ve sméru
pohybu mezi ob&€ma kotniky 1ze vidét, Ze prvni krok je krokem nejkrat§im z celého rozbéhu.
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V tomto konkrétnim pfipad€ je to 0,88 m, coZ pfedstavuje 60% nejdelsiho kroku. Horni
kong&etiny jsou stale mirn& pokréeny a nedominantni ruka se odtahuje od mile.

Obr. 12: Pfenosova fize druhého krokn

Druhy krok je rokem nejdel§im, b&hem néhoZ narista dopiedna rychlost hrage. B&hem
vymény dolnich kon&etin opét dochazi ke sniZzeni t&€Zit& t&la, které ale v této fazi pohybu neni
tak vyrazné jako pfi prvnim kroku. Mi¢ po sklopeni z&pésti dominantni horni kondetiny
smé&fuje k podlaze (hra¢ zaginé driblovat).

Obr. 13: Doslap pravé dolni kon&etiny pii druhém kroku
Po doSlapu nohy se vzhledem k propnuti obou dolnich kon&etin opét zvysi téZisté téla,
ale vzhledem k naristajici rychlosti vpfed jiz nejsou tyto odchylky tak vyrazné. Mi¢ se
v tomto okamZiku nachézi v kontaktu s podlahou.



Obr. 14: Vymé&na dolnich konCetin pfi druhém kroku

Na konci drubého kroku op& dochazi k vyméné dolnich kondetin, kdy dochazi
k op&tovnému sniZeni vertikalni polohy t&Zzisté. TéZisté se v tomto okamZiku nachazi nejniZe
v prub&hu pohybového cyklu rozb&hu. Mi¢ je chytan pfed télem do pokréenych hornich
kon&etin.

Brzdny dokrek: Dokrok je kratkou fazi jump shotu, kdy hraé¢ swviij dopfedny pohyb brzdi a
méni ho na pohyb vertikalni. Dokrok je svym provedenim podobny dokroku pii volejbalovém
odbiti jednorué vrchem ve vyskoku.

Obr. 15: Zahdjeni brzdného kroku po chyceni mite

Nejvyssi vertikdlni poloha t&Zist€ v prib&hu rozb&hu je pozorovatelni tésné pied
zahajenim brzdného kroku, kdy dochazi ke skoro Gplnému propnuti levé dolni koncetiny.
Do#lap levé dolni kongetiny je provadén pfes patu. V tomto okamZiku dosahuje hra& nejvyssi
rychlosti vpfed a zaroveti zadina proces transformace energie kinetické ziskané z rozb&hu, na
energii potencialni (z pohledu rychlosti pak dochazi k transformaci dopfedné rychlosti na
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rychlost vertikalni). Brzdny dokrok jiz byva krat§i neZli druhy krok rozbé&hu a jeho délka je

zavisla na vybéru mista pro odhod mice.

e ey "
- . -
L * o e

Obr. 16: Maximalni sniZeni t€la hri¢e v poslednim okamZiku dokroku a potitku odrazu

Na konci brzdného dokroku zaujme nejprve leva dolni kondetina polohu, kdy dochazi
k vyrazn&j§imu pokréeni v koleni (absorbuje vétsi Cast kinetické energie z rozb&hu). Prava
dolni kondetina se poté pfisouva k pokréené prvni stojné konCeting. V tomto okamZiku je
vertikalni poloha t&Zi§t&€ hrate nejniZe v priibéhu celého pohybového cyklu rozbéhu i stfelby.
Tato poloha hrade je poslednim momentem dokroku. Od tohoto okamzZiku lze nasledny pohyb

hrace povazovat za poatek odrazu.

Odraz: Odraz slouzi k dosaZeni nejvy§§iho vyskoku — tedy rozdilu vzdalenosti mezi
vertikalni polohou t&Zisté téla a podlahou. V herni praxi vyuZiva hra¢ vyskoku pfedev§im pro

zmenSeni pravdépodobnosti zablokovani stfely obrancem.

Po zatatku odrazu (Obr. 16) dochazi k dynamické extenzi v kolennim a ky€elnim
kloubu. Té&lo je pfi odrazu zvedano silou, kterou bylo piisobeno proti podloZce a po opusténi
podloZky stoupé vzhiru. BEhem napinani dolnich koncetin se ukon¢uje zpétna transformace
energii a také silové pisobeni do podlozky. Dokonduje se také Svihovy pohyb jednotlivych
segment téla, které napomahaji provést letovou fazi téla.
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Obr. 17; Opusténi podloZky téla hrite v konetné fazi odrazu

Velice duleZitym okamZikem v konetné fazi odrazu je opusténi podlahy. To je
posledni okamzZik, kdy je dolni koncetina ve styku s podloZkou. Mi¢ je v priib&hu odhodové
faze pienaSen pfed télem nad hlavu, odhodova ruka se sklada pod mi¢, druh4 ruka pfidrzuje
mi¢ z boku. Po poslednim okamZiku dotyku podlozkou jiZ neni moZné té&lu udélit jakoukoliv

energii a télo jiZ pouze , hospodafi“ s energii ziskanou.

Letovi fize a okamZik odhodu mice:

Obr. 18 : Kulminatni fize letn hrége pii jump shotu
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Po opusténi podloZky stoupa hraé vzhiiru aZ do okamziku, kdy je tihovym zrychlenim
zemské pfitaZlivosti dosaZzeno rovnovazného stavu. Od okamZiku opusténi podlahy také
dochazi k propinani obou hornich kondetin ve loketnich kloubech. Okamzik, kdy je télo
v prub&hu letové faze v rovnovazném stavu, je nazyvan kulminaénim bodem letu (Obr. 18).
V tomto bod& dochazi ke sklopeni zapésti stielecké ruky (druha ruka se odpoutdva od mice).
Mi¢ dostava zpétnou rotaci. Vysledkem spravného odhodu by méla byt pomérn& vysoka
trajektorie letu mi¢e. Po dosaZeni kulminaniho bodu letu jiZ pisobi zemska pfitaZlivost a t&lo
klesa zpét k podloZce. Dochdzi k zpétné transformaci vertikalni rychlosti na rychlost
horizontalni. V pfipadé stielby je dileZité, aby byl vlastni odhod provadén pravé v kulmina&ni
fazi letu, protoZe v tomto okamziku neni potfeba provadét Zadnou vertikalni korekci pomoci

prace hornich kondetin.

Dopad:

»
o, - —— -,

*amen

Obr. 19: Prvni kontakt s podloZkou ve fizi dopadu

Posledni fazi je dopad, kdy se dolni koncetiny dostanou do kontaktu
s podloZkou. Po odhodu mi&e je z hlediska provedeni pohybové &innosti tato faize ne tolik
duleZita, protoZe uZ nemiiZe ovlivnit let mie a tim usp&Snost hodu, ale jeji duleZitost je
v jinych ukazatelich. Za prvé lze z dopadu usoudit, zdali byl odraz a let proveden bez poruch
koordinace, takZe nebylo podstatné provadét béhem letu korekéni pohyby, které by se
projevily pravé v neuspofadaném postaveni téla a segmentt pfi dopadu. Za druhé je to aspekt
zdravotni, kdy by k dopadu mélo dochézet na mirn& pokr&ené dolni kondetiny pro maximalni

absorpci ndrazu a tim o eliminaci negativnich dopadd na kosterni systém téla. Za tieti je
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dulezité, aby byl hra¢ po dopadu schopen zaujmout polohu, pro okamZité zapojeni se do dalsi
hry a to at’ byl hod na ko§ Gsp&ény, &i nikoliv.

Vertikalni poloha
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Obr, 20: Graf vertikdlni zmé&ny polohy t&Zift& a mi¢e b&hem pohybu

Na Obr. 20 je znazornén pribéh vertikaini polohy t&Zisté téla a mi¢e béhem rozb¢hu a
stfelby. Na kiivce reprezentujici t&Zist€ t&la je vidét sniZovani a zvySovani polohy t&Zisté t&la
b&hem oporové faze a mijeni nohou pfi rozbéhu, dokroku a odrazu. V zavéreéné fazi je
svislou ¢arou znazornén odhod mide v Case 2,04 s. Kfivka vertikalni polohy mife ukazuje, jak
je z vychozi polohy mié pfi prvnim kroku zvedan, poté dochazi k jednouderovému driblingu
(Cas 0,3 — 0,9 s). Pfed poslednim krokem kopiruje vertikalni poloha mife polohu t&Ziste téla a
pii maximalnim sniZeni t&Zi§té t&la v &ase 1,34 s dochazi k vyraznému zdvihani mide, které je
mimo mirny zlom pfi brzdném dokroku druhé dolni kondetiny takika linearni a to az do
pozice nad hlavu a okamZiku odhodu mice.
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Rychlost t&Zisté t&la
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Obr. 21: Rychlost t&Zi8t& t&la v ose X a v ose Y b&hem rozb&hu a odrazu.

Cely pohybovy cyklus lze popsat pomoci zmén jednotlivych sloZek rychlosti téla. To
herni situace probihala vroviné kolmé na desku koSe, takZe se predpokladd minimalni
stranova vychylka polohy a pohybu téla hrade mimo tuto osu pohybu (jedni se tedy o
pfimodary pohyb ke koi). Proto jsou pro popis nejduleZit&jsi slozky vektoru rychlosti

v ose X (smér horizontdlni) a v ose Y (smér vertikalni).

Na Obr. 21 jsou znazornény sloZky rychlosti v ose X a v ose Y a na priib&éhu kiivek lze
pozorovat tzv. transformaci horizontdlniho impulsu na impuls vertikdlni. Pfi posouzeni
prubéhu slozky rychlosti vose X lze pozorovat, jak téZi§t€ t&la nabird horizontalni
(doptednou) rychlost aZz do hodnoty okolo 3 m/s. Kiivka neni linearni, protoZe pohyb ve
form& rozb&hu je reprezentovan zrychlovanim a zpomalovanim. Od okamZiku asi
1,2 s dochazi k vyraznému brzdéni pohybu a tento okamZik je charakterizovan doslapem
prvni dolni kongetiny pfi poéatku brzdném dvojkroku. Pfi hodnoceni sloZky rychlosti v ose Y
je patrny symetricky narGst a pokles této sloZky rychlosti a to opét aZ do okamZiku asi 1,2 s,
kdy je hodnota vertikdlni sloZky rychlosti minimélni. Na grafu je tato sloZka znazornéna
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v zapornych hodnotach, coZ ve skute¢nosti pfedstavuje orientaéné smér vektoru rychlosti.
Rychlost nabyva vidy pouze kladnych hodnot, ale jeji zdporné znaménko zde ukazuje, jak se
méni hodnota v jednom nebo v druhém sméru.

Z klidové polohy t&la dochazi k vykroCeni dolni kondetiny vpfed a to spolu
s propinanim druhé dolni kondetiny zptsobi zvySeni polohy t&Zist€ t&la a zvySeni slozky
rychlosti. Po opusténi podloZky, kdy jiz neplsobi Zadna oporova sila, dochazi k poklesu
rychlosti a minima je dosaZeno v &ase asi 0,45 s, kdy dolni kondetina doslapne na podloZku.
B&hem oporové faze je opét pomoci svalové aktivity dosaZeno maxima v ¢ase cca 0,65s, kdy
dochazi k mijeni §vihové dolni kon&etiny okolo dolni kongetiny oporové. Dalsi krok rozb&hu
je opét reprezentovan maximalni hodnotou sloZzky rychlosti a naslednym minimem po doslapu
dolni kongetiny na podloZzku.

Posledni krok v rozb&hu neni nejdelsi a dochazi zde také k nejvyrazn&jSimu brzdéni
téla. Pfiblizné v ase 1,2 s dochazi k vyraznému sniZovani rychlosti ve sloZce X (horizontalni
pohyb) a oproti tomu dochazi k vyraznému zvySeni rychlosti ve sloZce Y (vertikélni pohyb).
Tato vyrazna zména hodnot sloZek rychlosti se nazyva ,transformace horizontalniho impulsu
na impuls vertikalni“. Pfedstavuje zhodnoceni a pfesun kinetické energie (energie pohybova)
ziskané pfi rozb&hu a jeji transformaci do odrazu. Hodnota vertikalni sloZky rychlosti nariista
aZ do maximaini hodnoty 2,2 m/s. Tohoto maxima je dosaZeno v okamzZiku, kdy jsou $pi¢ky
dolnich koncetin jesté v kontaktu s podloZzkou. Po opusténi podlozky zadina faze letu, kdy jiZ
dochazi pouze ke sniZovani vertikdlni sloZky rychlosti téZist€ téla. Horizontdlni sloZka
rychlosti je miniméalni, protoZe odraz neni provadén dopfedu, naopak je snahou o minimélni
zménu polohy v horizontalnim sm&m. Cim vice bude télo v pohybu vjiném sméru ne% je
vertikalni, tim bude vlastni odhod mite ztiZen. Pro rozb&h je diileZité ziskat kinetickou energii
a tu béhem odrazu efektivné transformovat do energie potencialni (energie polohova).

=51 -



6.2. INTRAINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H1 V ROVINE XY

U kaZzdého analyzovaného hrafe lze z hlediska technického provedeni zkoumat
intraindividualni stabilitu. V praxi to znamena fakt, Ze pfi pevné stanoveném ikolu (v tomto
piipad® vrchni stfelby jednorué¢ ve vyskoku po odrazu ob&ma nohama) dochazi v provedeni
daného Ukolu u zkoumaného hrage k odchylkdm (zjednoduSené feeno — hra¢ nikdy zcela
nezkopiruje sviij pfedchozi pokus).

Ve fazi rozb&hu jsou kiivky reprezentujici prib&h pohybu bokii na vertikalni ose pii
vrchni stfelb& jednoru€ po odrazu obéma nohama (Graf 4) miniméini. V prvnim pokusu se
vySka bokti pohybuje v rozmezi 0,81 m - 0,94 m (rozdil: 0,11 m) U druhého pokusu
0,81 m - 0,98 m (rozdil: 0,17 m). V &ase 800 ms dochazi u pokusu prvniho k dopadu chodidla
prvni brzdného kroku, u druhého pokusu rozb&h pokracuje az do dasu 920 ms. Boky jsou na
konci faze rozb&hu u prvniho pokusu se vySce 0,8 m, u druhého pak ve vySce 0,98 m.
V pokusu prvnim dochazi od tohoto okamZiku k plynulému brzdéni aZ do &asu 1040 ms, kdy
hra¢ pfisunul druhou nohu na konci brzdného dokroku (boky se vtomto okamziku nachézeji
ve vyice 0,61 m). V pokusu druhém dochézi k maximalnimu sniZeni jiz v dob& 1000 ms, coZz
se projevuje znaénym poklesem hodnoty vysky boki z 0,98 mna 0,83 m. JiZ v Ease 1640
ms v prvnim pokusu, kdy mi¢ opousti ruku pies mirné sklopené zapé&sti, dosahuji boky vysky
1,33 m. O 80 ms dfive, dosahly kulminace vysky boky u druhého pokusu. V tomto okamziku
se nachazely ve vysce 1,45 m nad podlahou. Pfi dopadu v Case 1800 ms jsou boky ve vySce
0,96 m nad podlahou.
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Graf 4: Trajektorie vertikilniho pohybu vybranych bodii pii vrchni stfelb& jednorud po odrazu obéma nohama
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Na horizontalni rychlosti (Graf 5) ve fazi rozb&hu je patrné, Ze byl rozb&h u prvniho
pokusu stupfiované&jsi nezli u pokusu drubého, jelikoz hodnota v ase 80 ms dosahuje
1,52 m/s, tedy o 0,48 m/s vySSi hodnoty nez u pokusu druhého, u kterého jsme naméfili
rychlost 1,04m/s. U druhého pokusu byla v rozb&hu naméfena HR jiZz v dase 660 ms (pfed
posledni rozb&hovym krokem), vtomto okamZiku byla jeho dopfednd rychlost 3,39 m/s.
U prvniho pokusu byl naopak rozb&h stupiiovan&jsi a rychlost dosahla hodnoty 3,40 m/s
v okamZiku t&sné pfed dopadem chodidla nohy zahajujici brzdny dokrok. Poté jiz dochazi
k poklesu horizontélni rychlosti aZ na 0,22 m/s v ¢ase 1520 ms, kdy se hra¢ nachazi ve
vyskoku chvili pfed odhodem mite. Poté se jiz horizontalni rychlost pohybuje okolo hodnoty
0,3 -0, 8 m/s.
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Graf 5: Priib&h horizontilni a vertikdlni rychlosti vybranych bodi pii vrchni stfelb® jednoru¢ po odrazu obéma
nohama

Kfivka vertikdlni rychlosti bokd na ose y ma podobny charakter jako trajektorie
vertikalniho pohybu bokii na ose y. Pokud se rychlost nachézi v zipormych hodnotach je
pohyb brzdén. Hra¢ H1 zafina u prvniho pokusu brzdit jiZz v dase 840 ms po doslapu prvni
dolni koncetiny v brzdném dokroku hodnota vertikalni rychlost je - 0,66 m/s. Naopak u
pokusu druhého pokusu se jesté ob& chodidla nachazeji nad podloZkou (dolni konetiny jsou
v pfenosové fazi druhého kroku), hodnota ¢ini 0,60 m/s. ProtoZe si hra¢ v druhém pokusu
prodlouZzil rozbéh, je brzdny dokrok mnohem krat$i a kiivka vzestupu rychlosti strmé&jsi.
Maximalnich hodnot dosahuje vertikalni rychlost na Uplném konci odrazu, pfi poslednim
kontaktu $pitek chodidel s podlozkou, kdy u prvniho pokusu je vertikélni rychlost zdvihu
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bokl 2,25 m/s v &ase 1320 ms a v ¢ase 1360 pak 2,31 m/s u pokusu druhého. Poté, co opusti
chodidla podlahu se plynule za¢iné vertikalni rychlost sniZovat a do doby 1640 ms (1. pokus)
a 1560 ms (2. pokus) — okamZik odhodu mice, kdy prochazi nulovou hodnotou. V dob&
1800 ms (prvniho kontaktu $piCek hrace s podloZkou), hraé nejvice brzdi swiij vertikalni
pohyb. U prvniho pokusu hodnota dosahuje rychlosti - 2,18 m/s, u druhého pak - 2,10 m/s.
Dopad na podlozku je pomé&mé dobfe tlumen.

Kfivky obou rychlosti se protinaji v ase 1240 ms u obou pokusii. V prvnim pokusu
dochézi k transformaci v rychlosti 1,23 m/s, v pokusu druhém pak v rychlosti 1,81 m/s.
K opatné transformaci dochdzi v dase 1600 ms u pokusu prvniho (hodnota rychlosti:
0,45 m/s), u pokusu druhého v &ase 1520 ms (hodnota rychlosti 0,22 m/s). Tento fakt nam
ukazuje, 2¢ zména dopiedné rychlosti na rychlost vertikdlni byla provedena plynuleji
v prvnim pokusu a hra¢ se odraZel spise do vysky.

Dvou vrcholi maximélniho zrychleni dosahuje hra¢ v ¢asech 1240 ms, kdy dochazi
k propinani dolnich konéetin na po&atku odrazu a nasledné& po dopadu hrace zpé&t na podloZku.
V prvnim pi¥ipadé dosahuje zrychleni hodnoty 16,63 m/s?, u druhého pokusu pak hodnoty
14,95 m/s*. Naopak nejvic hra¢ zpomaluje v &ase od 1440 — 1760 ms, kdy se hra¢ nachazi
v letu, pak jsou hodnoty u prvniho pokusu - 12,36 m/s?, u druhého pokusu pak - 9,84 m/s?.
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Graf 6: Vertikélni zrychleni vybranych bodi na pfi vrchni stfelbé jednorué po odrazn cbéma nohama
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V prvnim pokusu mél H1 posledni kontakt s podlozkou v ase 1320 ms, kdy se jeho
boky nachazely ve vy$ce 0,89 m v &ase 1680 ms pfi odhodu mi¢e, kdy doslo ke kulminaci
bokii, se boky nachazely ve vyice 1,27 m. Vyska vyskoku tedy &ini 0,38 m. V druhém pokusu
se boky nachazely v &ase 1360 ms ve vySce 1,10 m. V dob& odhodu mi&e pak ve vysce
1,45 m. Vyskok v druhém pokusu tedy &ini 0,35 m. Délka letu vpfed u hrage &inila 0,49 m
v prvaim pokusu a 0,53 m pii pokusu druhém.
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Graf 7 ; Trajektorie letu mi¢e pfi vrchni stfelbé jednorut po odrazu ob&ma nohama

Z priibéhu trajektorie letu miCe (Graf 7) neni vidét patrny rozdil az do asu 1440 ms,
kdy mi¢ dopadd na ko§. V prvnim pokusu propada skrz obrouckou, v druhém pokusu se
odrazi od jeji levé ¢asti a padé pry€. V dob& kulminace letu se mi& nachazi ve vySce
3,41 metrii. Ve vysledku je pak prvni pokus uspéiny a druhy neiispésny.
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6.3. INTRAINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H2 V ROVINE XY

Obe kiivky, znézoriujici vertikalni pohyb bokd na ose y hrade H2, maji podobny
prib&h. Rozbéh je provadén ze tii krokili a hodnoty rozdilu vysky bokil dosahuji v rozb&hu
v prvnim pokusu 0,12 m, kdy nejprve po pocatku driblingu v Ease 360 ms dochazi k mirnému
snizeni z hodnoty 0,93 m na hodnotu 0,81 m (1. pokus) a 0,80 ms (2. pokus — &as 720 ms)
a naslednému zvySeni boku do vysky 0,91 m. V druhém pokusu se nejprve hradovy boky
snizi na 0,78 m a nasledn& zvysi do vysky 0,99 m. Rozdil vysky boki je tedy v druhém
pokusu 0,21 m. V dob& od zatatku brzdného dokroku do maximélniho sniZeni hrage pfed
odrazem (tedy 880 ms — 1200 ms) nedochazi k vyrazn&j§imu sniZeni bokd a pfipravé hrage na
dynamicky odraz. Boky se tedy po celou dobu brzdéni nachazeji v témé&F totoZzné vysce cca
0,87 m nad podlahou. V Case 1520 ms dochazi k odhodu mice, boky se vtomto okamziku
nachazeji ve vySce 1,45 m (1. pokus) a 1,49 m (2. pokus). V dob& prvniho kontaktu
s podloZkou v ¢ase 1800 ms se boky pfi obou pokusech nachazeji ve vysce 1,06 m.
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Graf 8: Trajektorie vertikdlniho pohybu vybranych bodi pfi vrchni stfelb& jednoru¢ po odrazu ob&éma nohama

Ve stiedni ¢asti rozbéhu v ase, kdy dochazi k vyméné& dolnich konetin ve druhém
kroku, dosahuje horizontilni rychlost svych maximélnich hodnot u obou pokusii (Graf 9).
Tato maximalni hodnota naleZi Sasu 560 ms, kdy ma hra& obé chodidla mimo podlozku
v kratké letové fazi druhého kroku, po kterém teprve nasledoval krok brzdici. Hra¢ v tomto
okamziku dosahoval v prvnim pokusu rychlost 3,46 m/s a v pokusu druhém pak celych 3,56
m/s. Od této chvile zafal hra& v obou pokusech vyrazn&ji brzdit. V dob& pfed prvnim
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brzdnym dokrokem v Ease 800 ms hraé H2, hra¢ova dopfedné rychlost mirné stoupla. V praxi
to znamend, Zze se hra¢ do brzdného kroku mirné€ odrazi vpfed. V prvnim pokusu mirné
stoupala dopfedna rychlost az do ¢asu 1040 ms, (rychlost 2,08 m/s). V pokusu druhém se jiz
hra¢ vyraznéji neodrazel smérem vpfed, a tak rychlost zafala op&t mirné klesat. Od &asu
1040 ms (propinéni kolen v kone&né fazi rozb&hu) horizontalni rychlost plynule klesala aZ do
doby 1520 my/s, kdy hra€ vypousti mi¢ z ruky. Hodnota v prvnim pokusu dosahuje 0,22 m/s,
pfi pokusu druhém 0,27 m/s. Od tohoto momentu dochézi op&t k mirnému néristu az do &asu
1800 ms, kdy se hrac $pi¢kami chodidel dotkne podlozky.
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Graf 9: Pritb¢h horizontalni a vertikdlni rychlosti vybranych bodi pfi vichni stfelb& jednoru¢ po odrazu obéma
nohama

Kfivka vertikalni rychlosti ,,vykresluje” ve fazi rozb&hu aZ do ¢asu 880 ms témér
pravidelnou ,,sinusoidu® s mirnym nériistem hodnot. V praxi to znamena, Ze hra¢ v rozb&hu
témé&f nemenil vysku svych bokii. V ¢ase 800 ms pied dopadem prvniho chodidla v brzdném
dokroku dosahovala vertikéalni rychlost u prvniho pokusu 0,60 m/s, u druhého pak o 0,16 m/s
vice. Pfi nasledném brzdéni doSlo k poklesu rychlosti u pokusu 1 na hodnotu - 0,57 m/s,
u pokusu 2 na - 0,47 m/s. Maximalnich hodnot dosahuje vertikalni rychlost v &ase 1360 m/s
(1. pokus: 2,25 m/s; 2. pokus: 2,57 m/s). Poté rychlost v kolmém sméru plynule klesa az do
okam#iku, kdy jsou ob& chodidla celou plochou na podloZce (Cas 1840 ms), kdy hrac svij
vertikalni pohyb nejvice brzdi. V tomto momenté& byla naméfena rychlost - 2,14 m/s. To znaci
fakt, Ze hra& pfili§ netlumil dopad.
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Transformace horizontalni rychlosti na vertikalni spada do ¢asu 1200 ms (1. pokus)
a 1240 ms (2. pokus), kdy je hodnota rychlosti 1,81 m/s v prvnim pokusu, v druhém pak
1,67 m/s. Zpétn¢ se kiivky protinaji v Case 1520 ms, kdy je hodnoty okamZité rychlosti
0,32 m/s v prvaim pokusu, v druhém pak ve stejném &ase o 0,04 m/s niZi.

Graf 10 oznatuje vertikalni zrychleni boki v prib&hu jump shotu. JiZ na pocatku
rozbéhu lze vypozorovat rozdil mezi prvnim a druhym pokusem. V prvnim pokusu se hra¢
rozbihal ze stoje, proto hra¢ zacal od po€atku pohybu zrychlovat. V druhém pokusu hraé
nejprve zacal mirné pfepadat a poté teprve vykroéil, proto hodnoty zrychleni nejprve spadaji
do zapomnych hodnot. Nasledné trajektorie kiivek vrozb&hu kondici v éase 800 ms nam
ukazuji, Ze se hra¢ rozbihal takika plynule bez vyraznéjsiho zrychleni. Ve fazi odrazu hra¢
vyrazn&ji brzdil sviij pohyb v druhém pokusu, kdy hodnoty doshly - 11,29 m/s?, naopak
v prvnim pokusu brzdil hr4& v tomto okamiku pouze - 5,10 m/s>. Maximalniho zrychleni
dosahuje hra¢ pfi propindni obou kolen (fas 1200 ms) v konetné fazi odrazu, kdy hra&
okam¥it& zrychluje 17,71 m/s* v pokusu prvnim, u druhého pokusu pak jestd o 0,30 m/s’
vy$¥, tedy 18,01 m/s®>. Od prvniho okam¥iku po opusténi chodidel z podlozky az do &asu
1720 ms, kdy se hra& nachazi t&sné nad podlahou, hra¢ zpomaluje sviij pohyb v rozmezi od -
13,84 m/s® do - 9,91 m/s®. V dob& dopadu celého chodidla v &ase 1840 ms ji% hra¢ zadini op&t

zrychlovat, coZ nam potvrzuje pouze mirny netlumeny dopad.
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Graf 10: Vertikalni zrychleni vybranych bodi na pii vrchnd stielbé jednorud po odrazu obéma nohama
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Hradovy boky jsou vprvnim pokusu v poslednim kontaktu s podlozkou v &ase
1280 ms ve vySce 1,01 m, v dob& odhodu mice se v ase 1520 ms pak nachéizeji ve vysce
1,43 m. Vyska vyskoku tedy Cini v prvnim pokusu 0,42 m a druhém 0,44 m. Délka letu
v prvnim pokusu byla u hrace 0,46 m a u pokusu druhého 0,48 m.
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Graf 11: Trajektorie letu miCe pfi vrchni stfelbé jednoru¢ po odrazu obéma nohama

Kfivky obou trajektorii letu mi€e jsou v obou pokusech téméf totozné. Mi¢ se nachézi
v dobé& kulminace v &ase 880 ms ve vySce 3,76 m. Oba pokusy jsou uspé&né.
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6.4. INTRAINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H3 V ROVINE XY

U hrace H3 je patrny pfedevsim rozdil ve sniZeni bokd v prib&hu brzdného dokroku.
Hragovy boky se v druhém pokusu sniZuji mnohem vice neZ u pokusu prvniho. Jiz ve fazi
rozbéhu (ukonéen v Case 720 ms), se boky pohybuji v rozmezi 0,97 m — 1,14 m v pokusu
prvnim, ve druhém pak ve vySce od 0,94 m — 1,06 m. JiZ v nasledném pfitaZeni a dopadu
druhého chodidla v brzdném dokroku (8as 1040 ms) je rozdil 0,11 m, kdy se boky v prvnim
pokusu nachazi ve vyice 0,93 m a v pokusu druhém ve vysce 0,82 m. Nasledny zdvih boki
dosahuje maxima v ¢ase 1520 ms vysky v obou pokusech cca 1,41 m nad vy§kou podlahy.
U hrace H3 je patrné, Ze pfi prvnim kontaktu s podlozkou ve fazi dopadu v ase 1760 ms
nedochézi k vyrazn&j§imu poklesu boki, a tak neni dopad na podloZzku téméf tlumen. Boky po
dopadu se pohybuji pouze o 0,12 m niZe neZ pfi prvnim kontaktu s podloZkou.
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Graf 12: Trajektorie vertikdlniho pohybu vybranych bodi pti vrchni stfelbé jednoru¢ po odrazu obéma nohama

Hrag v druhém pokusu rozbihal mnohem plynuleji, neZz v pokusu prvnim, kdy byl
narist dopfedné rychlosti mnohem strméj$i. V prvnim pokusu dosahla horizontélni rychlost
svého maxima jiz v &ase 80 ms, hned po po&atku rozb&hu, jeji hodnota je 3,01 m/s, poté
rychlost mirné klesid. Naopak v pokusu druhém dosahuje svého maxima aZ v ase 760 ms,
kdy se ob& chodidla nachazeji ve vzduchu pied brzdnym dokrokem. Hodnoty rychlosti
v druhém pokusu pak je 2,94 m/s. Poté jiz hraé po cely zbytek pohybu plynule sviij dopfedny
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pohyb brzdi. V dob& odhodu mite v Sase 1520 ms je dopfedna rychlost v prvnim pokusu 0,70
m/s, v pokusu druhém o 0,16 m/s niZ§i, tedy 0,54 m/s.

H3 - horizontélni a vertikéilni rychlost boku
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Graf 13: Priib&h horizontilni a vertikilni rychlosti vybranych bodii pfi vrchni stfelb& jednoru¢ po odrazu
ob&ma nohama

Jak na pocatku pohybu stoupad HR, tak nartistaji i hodnoty vertikalni rychlosti. V praxi
se to projevuje tim, Ze hra¢ hra&iv postoj je uvolnény a presné s poatkem pohybu vpied
dochazi k vykro€eni nedominantni nohy. V nasledném rozbéhu, ktery je pomérné plynuly,
pak nedochazi k vyrazn€j§im vykyviim kfivek mezi obéma pokusy. Pfi tzv. stop-jumpu
(720 ms — 1280 ms) klesa vertikalni rychlost aZ na hodnoty cca - 0,59 m/s u obou pokusti, kdy
se také dopfedna rychlost méni na rychlost vertikilni. Svych maximalnich hodnot tato
rychlost dosahuje v ¢ase 1320 ms, kdy se hra¢ dotyka Spi¢kami chodidel podloZzky. V prvnim
pokusu dosahuji hodnoty vertikalni rychlosti asi o 0,02 m/s vyS$§i nez v pokusu druhém, kde
byla naméfena rychlost 1,78 m/s. Na rozdil od hrate H2 hra¢ nejvice brzdi svij vertikalni
pohyb jiZ v prvnim kontaktu chodidel s podloZzkou v ¢ase 1760 ms (hodnoty v obou pokusech
pfiblizné - 1,57 m/s). Toto potvrzuje pomérné zna¢né tlumeni dopadu na podlozku

OkamZita rychlost v dob& pfenosu dopfedné rychlosti na rychlost veriikalni byla v Case
1200 ms (u obou pokusi) vy¢islena hodnotou 1,19 m/s. V dob& 1440 ms, kdy hra¢ dopina
ruku pfi odhodu mife se vertikdlni rychlost zp&né transformuje na rychlost horizontalni
v hodnoté 0,79 m/s. U druhého pokusu pak v &ase 1480 ms v rychlosti 0,39 m/s.
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Kfivka prvntho pokusu (Graf 14), ktery nam vykresluje priib¥h zrychleni respektive
zpomaleni bokd na ose y, zafina na po€atku rozb&hu vyraznéji klesat. V praxi se to projevuje
pomé€mé dynamickym vykrokem nedominantni dolni konletiny zklidového postoje do
rozb&hu. Naopak v druhém pokusu je zrychlovani po dopadu chodidel na podloZku a
zpomalovani v okamZicich, kdy se ob& chodidla nachéazi ve vzduchu plynulejsi. Hrag nejvice
zrychluje ve dvou okamzZicich. Prvné v okamZiku, kdy se zafinaji propinat nohy ve fazi
odrazu (as 1160 ms). V prvnim pokusu dosahuje zrychleni hodnot 12,58 m/s?, v druhém pak
15,42 m/s*>. Druhého zrychleni dosahuje hra& jiz po dopadu zpé& na podlozku. Naopak hréd
nejvice brzdi sviij dopfedny pohyb mezi asem 1400 ms — 1620 ms (od propnuti stielecké
ruky, pfes okamZik odhodu mife aZ po okamZik, kdy hra¢ zafina klesat boky zpét
k podlozce). Hodnota zpomaleni je v této dob& témdF linearni a pohybuje se cca - 10 m/s?

u obou pokusii.
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Graf 14: Vertikilni zrychleni vybranych bodi na pii vrchni stfelbé jednorud po odrazu obéma nochama

Vyska vyskoku v prvnim pokusu dosahuje 0,39 m. Hradovi boky se tedy v okamZiku
posledniho kontaktu nachazeli ve vySce 1,02 m a v dobé€ kulminace vyskoku v ¢ase 1520 ms
ve vySce 1,41 m nad podlahou. U druhého pokusu pak byla naméfena vyska vyskoku
0,41 m. Délka letu vpfed byla v prvnim pokusu namé&fena 0,35 m, v druhém pak 0,43 m.
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HS3 - trajektorie letu mite
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Graf 15: Trajektorie letu mite pifi vrchni stfelb& jednorut po odrazu obéma nohama

V dobé odhodu mide v &ase okolo 360 ms je patré, Ze u druhého pokusu mié
stoupd o n&kolik centimetrli vy$e neZ v pokusu prvnim. Ve vysledku tento fakt nehraje
Zadnou roli, kdy v dob& kulminace se jiz mi¢ nachdzi u obou pokusii ve stejné vysi
(3,78 m). Oba pokusy jsou uspésné.
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6.5. INTRAINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H4 V ROVINE XY

Z prib&hu kiivek pohybu bokid lze u hrate H4 posoudit vysokou intraindividuélni
stabilitu pohybového cyklu rozb&hu. Boky se v priib&hu celého rozbéhu, ktery je ukoncen
v&ase 680 ms vprvnim pokusu pohybuji vrozmezi pouze 0,05 m, tedy od vysky
0,85 m — 0,90 m nad podlahou. Druhy rozbéh je delsi a ukon&en &asem 760 ms (vy$ka bokd
obdobna). Lze také vypozorovat, Ze u prvniho pokusu zadinal hra¢ pohyb z niZ$iho postaveni,
naopak postoj u druhého pokusu byl pfed vykroCenim strméj¥i. V nasledné fazi brzdného
dokroku dochézi k maximéalnimu poklesu bokd u pokusu prvniho na vysku 0,68 m v &ase
1000 ms. Hra¢ H4 v této chvili dokondil brzdny dokrok a chystd se na samotny odraz.
U druhého pokusu dochazi k maximalnimu sniZeni témé&f ve stejném &ase (1040 ms) a to na
vysku 0,71 m. V okamZiku kulminace vyskoku (1480 ms) hra¢ dosahuje vySky zdvihu boka
u prvniho pokusu 1,38 m, v pokusu druhém 1,39 m. Dopad byl uréen ¢asem 1720 ms, kdy
byla vySka bokii v bodé€ 0,89 m nad podlahou. Nasledny pokles znaci znaéné tlumeni narazu
na podlahu.
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Graf 16: Trajektorie vertikdlniho pohybu vybranych bodii pfi vrchni stfelb& jednoru¢ po odrazu obéma nohama

H4 se za¢iné rozbihat velmi dynamicky, a tak kfivka jeho dopfedné rychlosti (Graf 4)
od potatku pohybu strmé& narista. Jeho maxima dosahne jiZz v pfenosové fazi mezi prvnim
a druhym krokem v rozbéhu v &ase 400 ms (prvni pokus: 3,01 m/s), v druhém pokusu pak
v ¢ase 440 ms 3,04 m/s. Mirny pokles poté nasleduje aZ do konce rozb&hu. Ve fazi brzdného
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dokroku, kdy by mé&lo dochazet vyraznéj§imu poklesu horizontélni rychlosti, naopak hra& H4
svij dopfedny pohyb nadale mirn& zrychluje. V priib&hu brzdného dokroku to znamena, Ze
tento hra¢ swiij dopfedny pohyb zpomaluje aZ dopadem druhé nohy v brzdném dokroku.
V case 920 ms ma dopfedna rychlost u prvniho pokusu hodnotu 2,45 m/s, u pokusu druhého
pak 2,08 m/s. Od tohoto okamZiku, kdy doslo k pfisunuti druhé dolni kondetiny, je patmé
plynulé zpomalovani této rychlosti az do dopadu v ¢ase 1760 ms, kdy se hodnota u obou
pokusti pohybovala okolo 0,17 m/s (2. pokus), a 0,30 m/s (1. pokus). Nasledny opétovny
strmy nist dopfedné rychlosti nAm v praxi znadi, Ze hra& po utlumeni dopadu sméfoval nadale
vykrokem vpied na misto zabrzdéni pohybu.
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Graf 17: Priibéh horizontilni a vertikalni rychlosti vybranych bodi pti vrchnf stfelbé jednorué po odrazu obéma
nohama

Kfivky priib&hu vertikdlni rychlosti (Graf 17) maji u obu pokusi v rozb&hu velmi
podobny priib&h s mirnym naristem hodnot aZ do zahajeni brzdného dokroku. Primérni nardst
zapornych hodnot v druhém pokusi nam dokazuje, Ze byl hra&iv postoj pfed samotnym
vykrotenim strmé&j$i a hra& se po vykrodeni pfi vykro€eni mirné sniZil své t&€Zi§t€. Vertikalni
rychlost v rozb&hu kolidovala v rozmezi od 0,29 m/s (okamZiky, kdy se hra¢ nachazel
v kratkém letu mezi jednotlivymi kroky) aZ po - 0,32 m/s v dob& opory chodidel s podlozkou.
Maximalnich hodnot vertikalni rychlosti dosahuje hra¢ H4 jako u pfedchozich hra¢h v dob&
posledniho kontaktu chodidel s podlozkou v kone¢né fazi odrazu. V prvnim pokusu dosahuje
hraé v &ase 1280 ms rychlosti 2,26 m/s, v pokusu druhém pak v ¢ase 1320 ms o 0,21 m/s
méng, tedy 2,05 m/s. Hra& sviij vertikalni pohyb brzdi nejvice v &ase 1760 ms, pfi prvnim
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kontaktu Spi¢ek chodidel s podlozkou. Hra¢ v prvnim piipadé brzdi rychlosti - 2,01 m/s,
v pfipad€ druhém pak - 2,10 m/s.

Kfivky obou sloZek rychlosti se prvotné protinaji v&ase 1120 ms, kdy dochazi
k propinani v kolennim a ky&elnim kloub ve fazi odrazu. Okamzita rychlost obou veli¢in je
0,99 m/s. V okamZiku vypusténi mide ze stfelecké ruky (1480 ms) dochazi k zpétné
transformaci vertikélni rychlosti na rychlost dopfednou. Hodnota obou rychlosti u obou
pokusti &ini 0,47 m/s.

Také kiivky vykreslujici vertikilni zrychleni vybranych bodd dotvrzuje vyse
zmitiovanou skute¢nost, Zze byl rozbéh u prvniho pokusu provadén ze klidového postoje,
kfivka zrychleni pak sméfuje do kladnych hodnot. Nejvyssiho zrychleni dosahuje hrac v Case
1120 ms (kdy je hra¢ v maximalnim sniZeni a dokonfuje brzdny dokrok) a také v ase
1840 ms po dopadu a nasledném vykroku smé&rem vpied. Ve viech téchto piipadech dosahuji
hodnoty zrychleni tém& 15ti m/s>. V prvnim pfipadé pak hra& H4 zrychluje sviij pohyb
u prvniho pokusu 15,05 n/s’, u druhého pokusu 15,31 m/s’>. U dopadu pak 14,01 m/s?
(1. pokus) a 14,70 m/s* (2. pokus). Naopak hra¢ pfi svém pohybu nejvice zpomaluje v &ase
1440 ms, kdy je mi¢ drZzen v pokréenych rukach nad hlavou hrage a obé ruce se zalinaji
propinat k odhodu mide. V tomto okam¥iku zpomaluje p¥i prvnim pokusu - 12,80 m m/s%, u
pokusu nasledujiciho pak - 11,65 m/s’.
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Graf 18: Vertikalni zrychleni vybranych bodii na pii vrchni st¥elb& jednorué po odrazu ob&ma nohama

-66 -



V okamziku posledniho kontaktu hrage s podloZzkou se boky hrade H4 nachazeji ve
vySce 1,04 m a v dobé odhodu v &ase 1520 ms pak ve vySce 1,40 m. Rozdil v obou vyskach
¢ini tedy 0,36 m a to je i Cisty hraddv vyskok (u obou pokusd). Rozdil délky od odrazu
k dopadu byl v prvnim pokusu 0,48 m, u pokusu druhého pak 0,49 m.
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Graf 19: Trajektorie letu mi&e pfi vrchni stfelbé jednorué po odrazu ob&ma nohama

V pribéhu letu mi¢e dochazi V ¢ase 1000 ms ve vySce 3,56 m ke kulminaci letu
v prvnim pokusu. Naopak mi¢ v druhém pokusu je§t& nepatrné stoupad. V praxi je pak prvni
pokus tsp&sny. Druhy pokus je nelispésny, kdy mi¢ dopada na pravou &ast obroucky a odrazi

se pryc.
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6.6. INTRAINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H5 NA OSE XY

Pohyb hrate H5 zacina stejné jako u hrace H4 v prvnim pokusu z vy§§iho postoje nezli
v pokusu druhém. Po vykro¢eni nedominantni dolni kondetiny se hra€ovy boky mirn€ zvys$uji
na vy$ku okolo 1 m nad podlozkou. Po ukonéeni prvniho kroku dochézi k mirnému poklesu
boki na vySku 0,90 m. Rozbéh je ukoncen v &ase 760 ms (1. pokus) a 840 ms (2. pokus),
kdy je rozdil ve vysce obou bokii 0,08 m (1. pokus — 0,93 m, 2. pokus — 1,01 m).
V nasledném sniZeni klesaji hraGovy boky vyraznéji neZ u pfedchozich hra&l, v prvnim
pokusu v dob& 1080 ms, kdy hra¢ dokonéil brzdny dokrok, se boky nachazeji ve vySce
0,83 m, vdruhém pokusu pak 0,77 m v &ase 1040 ms. Nasledny odraz vrcholi kulminaci
v dobé 1520 ms, kdy je vySka bokl nad podlahou v obou pokusech témé&f totozna 1,50 m.
V nasledném dopadu, ktery je uren ¢asem 1800 ms dochizi k vyraznému tlumeni narazu
(vySka bokii 1,08 m), kdy hraovy boky poklesnou od 1800 ms — 1940 ms jeste
00,18 m na vysku cca 0,90 m.
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Graf 20: Trajektorie vertikilniho pohybu vybranych bodii pfi vrchni stfelbé jednorué po odrazu obéma nochama

Jako vé&tSina analyzovanych hracl, tak i HS zadina sviij pohyb pomémé dynamickym
vykroCenim, a tak je nejvys§i hodnota dopfedné rychlosti dosaZena jiZ po prvnim kroku. Po
velmi strmém vzristu (od 0 m/s aZ k 3 m/s) této rychlosti pokratuje u prvniho pokusu jesté
mirnym vzristem aZ do svych maximalnich hodnot v ¢ase 400 ms, kdy je horizontalni
rychlost u tohoto pokusu 3,35 m/s. V pokusu druhém pak po vyrazném prvnim kroku swiij
pohyb mirné zpomaluje, ale v &ase 400 ms je jeho dopfedna rychlost tak jako u pokusu
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prvniho na hodnot& pfes 3 m/s, presné&ji 3,38 m/s. Od tohoto momentu za¢ind hra¢ plynule
zpomalovat aZ do chvile, kdy hra¢ zdvihnul mi¢ nad hlavu (Cas 1400 ms) a chysta se na
propnuti stfelecké ruky s naslednym odhodem. Od tohoto okamzZiku byla dopfedna rychlost u
obou pokusii témé&f konstantni a pohybovala se v rozmezi 0,5 - 0,8 m/s. V praxi to znamena,
Ze se hrad odrazel spiSe smé&rem vzhiru neZ dopfedu. Po nasledném utlumeni dopadu opé&

zaCala dopfedna rychlost mirn€ stoupat.
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Graf 21: Priib¢h horizontilni a vertikilni rychlosti vybranych bodi pti vrchni stfelbé jednoru¢ po odrazu obéma
nohama

Prabéh vertikalni rychlosti vyznadujici (Graf 21) Zluta a zelend kiivka nam jiz na
podatku pohybu popisuje, Ze se hra¢ H5 vykro¢il pomémé dynamicky. V nésledném priib&hu
celého rozb&hu pak hrac téméf nezpomaloval a nezrychloval svou vertikalni rychlost az do
okam¥iku kontaktu chodidla pfi poditku brzdného dokroku. Ciseln& vyjadieno hrag
zrychloval a zpomaloval svijj vertikalni pohyb od 0,45 m/s do - 0, 48 m/s. V dobé vyrazného
brzdéni pfed odrazem klesla hodnota této rychlosti aZ pod 1 m/s, tedy - 1,01 m/s. V momentu
1240 ms, kdy se jesté obé& chodidla nachazeji celou plochou na podloZce (u pfedchozich hrach
byla naméfena maximalni hodnota vertikalni rychlosti v okamziku posledniho kontaktu
chodidel s podloZkou — hraé se tedy nachazel na 8pickach), dochazi ke kulminaci vertikalni
rychlosti, hodnoty u obou pokusti koliduji na hranici 2,35 m/s. V Ease 1760 ms pak hrad
nejvice zpomaluje sviij vertikalni pohyb - v okamzZiku prvniho kontaktu $pi¢ek s podlozkou.
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Hra& v tomto okamziku zpomaluje - 2,12 m/s (1. pokus) a - 2,25 m/s (2. pokus). Nasledny
strmy rist znadi vyrazné tlumeni narazu.

K pfeméné rychlosti z horizontalni na vertikalni u hra¢e H5 dochazi v dase 1120 ms,
kdy hra¢ zaina propinat dolni koncetiny v kolennim a ky&elnim kloub ve fazi odrazu.
Rychlost v prvnim pokusu dosahuje hodnoty 1,35 m/s, v druhém pak 1,44 m/s. V opatné
pfemé&né v €ase 1480 ms v prvnim pokusu (sklopeni zapé&sti pfi odhodu mice) je okamzita
hodnota obou rychlosti 0,74 m/s. V pokusu druhém pak opusténi mife ruky je hodnota obou
rychlosti 0,52 m/s.

U prvniho pokusu je patrné, Ze hra¢ zadal okamzZité vykradovat, naopak u druhého
pokusu hra¢ okamZik setrval v klidovém postoji a poté teprve vykro€il. Hra¢ H5 zrychluje
v pribé&hu stfelby ve dvou okamZicich (druhy jiZ dobu po dopadu nema vliv na samotny hod).
Nejvice hra€ zrychluje v éase 1160 ms u pokusu prvniho v dobg, kdy dochazi k propinani
nohou v odrazu. Hodnoty dosahuji v prvnim pokusu zrychleni 18,03 m/s*. V druhém pokusu
pak hra& dosahuje maximalnich hodnot o 40 ms dfive, a v tomto &ase zrychluje 15,72 m/s*.
V &ase 1360 ms, kdy dochazi ke zdvihu miCe nad hlavu, hra¢ nejvice sviij pohyb zpomaluje:
1. pokus - 13,14 m/s%, 2. pokus: - 10,06 m/s’.
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Graf 22: Vertikilni zrychleni vybranych bodii na pfi vrchni stfelb& jednoru¢ po odrazu obéma nohama

Z Grafu 20 lze také vyCist vySku vyskoku, kdy se hraCovy boky nachézely v Case
1240 ms ve vysce 1,01 m a v okamZiku kulminace vyskoku v ase 1520 ms ve vysce 1,49 m
(1. pokus) a 1,51 m (2. pokus). Hradi H5 byl tedy v obou pokusech naméfen vertikalni vyskok

-70 -



0,48 m. Hra¢ v prvnim pokusu v letu urazil vzdalenost 0,42 m, v druhém pak 0,47 m. To

znati fakt, Ze byl vyskok provadén vice vertikilné neZli horizontalné.

HS - trajektorie letu mite
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Graf 23: Trajektorie letu mite pfi vrchni stfelb& jednorué po odrazu ob¥ma nohama

Mi¢ hrage H5 se pfi svém letu nachazel v prvnim pokusu o nékolik centimetri vySe,
dfive doséahl kulminace (8as 960 ms) a vySky 3,75 m a také zadal dfive padat. Ve vysledku byl
v prvnim pokusu hod nelispéSny, mi¢ se odrazil od levé &asti obroutky smérem od kose.

V druhém pokusu byl pokus uspésny.
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6.7. INTERINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H1 - H5 V ROVINE XY: POKUS 1

Jiz z prvniho pohledu je patrné, Ze hra¢ H3 mél své t&Zisté téla v prib&hu celého
rozb&hu nejvyse (Graf 23), rozmezi vysky boku bylo u H3 0,95 m — 1,11 m nad podlahou.
Jeho rozb&h byl také nejdfive ukonden, jiz v &ase 720 ms. Naopak nejdel$i rozb&h byl
naméfen H2, kdy aZ v &ase 880 ms zadal sviij dopfedny pohyb vyraznéji brzdit. Ostatni hraci
byli ve svém rozb&hu pomémé stabilni, nejvice se v pribéhu celého pohybového cyklu
rozbéhu a stielby sniZily boky H1 na vysku 0,61 m v &ase, kdy hra& H2 teprve ukon&oval sviij
rozbéh. Nejstabiln&jsi rozb&h z hlediska vertikalniho rozsahu boki byl pozorovan u H4, jehoz
boky se v priib&hu rozb&hu pohybovaly v rozmezi pouhych 0,05 m.

V kone¢né fazi brzdného dokroku respektive v podatetni fazi odrazu dochazi
k nejvy$§imu sniZzeni bokii u dvou hradd soucasné (H1, H5) o 0,18 m. Naopak H2 po celou
dobu, kdy se jeho dopfedna pohyb transformoval na pohyb vertikalni, své boky nesniZoval a
odraZel se z takika napnutych nohou. Nejdel§i ¢as byl ve fazi brzdného dokroku a odrazu
naméfen hragi H4, jehoZ rozdil Sasi mezi dopadem chodidla prvniho kroku brzdného dokroku
(680 ms) a poslednim kontaktem s podlozkou (1280 ms) byl 600 ms. To se v innosti
projevilo velmi pozvolnym klesanim obou boki pfed samotnym odrazem. Naopak
nejdynamiét&ji se odraZel hra¢ H5, jehoZ rozdil mezi vySe vyznatenymi polohami téla €inil
480 ms. Maximélniho sniZeni dosahl nejpozdéji H1 v ase 1040 ms, kdy se teprve n&ktefi

hraci pfi brzdéni sniZovali.

H1 - H5 pokus 1
pohyb boka na ose y
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Graf 24: Trajektorie vertikdlniho pohybu vybranych bodii u jednotlivych hra¢h pti vrchni stielb&
jednorut po odrazu ob¥ma nohama
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Nejvyssiho bodu pfi kulminaci dosahl H5, jehoZ boky se dostaly aZ do vysky 1,50 m,
zaroven také v nejkrat§im Case. Naopak nejniZ§iho kulminaéniho bodu vyskoku dosahl H1,
jehoZz boky byli pfi odhodu mite o 0,17 m niZe, tedy ve vysce 1,33 m. Nejdfive odhazoval
mi¢ H4 v &ase 1480 ms, naopak nejpozdeji hra€ H1 v ase 1640 ms.

Nasledny dopad byl pomé&mné¢ stabilni u vSech hradl, v éase 1800 ms dopadly soucasné
hra&i H1, H2, HS. Nejdiive dopadl zpét na podlahu hra¢ H4 v ase 1760 ms.

H1 - H6 pokus 1
horizontalni rychlost boku na ose y
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Graf 25: Priib¢h horizontilni rychlosti vybranych bodii u jednotlivych hradi pii vrchni stfelbé jednorug po
odrazu ob&ma nohama

Pom&rné znaéné rozdily nam vykazuje Graf 25 dopfedné rychlosti Pouze HI1
vystupiioval sviij dopfedny pohyb aZ na konci rozb&hu, ostatni hra¢i dosahovaly maximalnich
hodnot doptedné rychlosti jiZ v prab&hu rozb&hu. Nejvyssi doptedné rychlosti dosahuje H2,
jehoZ hodnota jako jedina pfesihla hranici 3,4 m/s, pfesnéji 3,42 m/s. Naopak ,,nejpomalejsi“
rozb&h byl zanalyzovan u H3, jehoZ horizontalni rychlost dosahla hodnoty 3,01 m/s. Tento
hra¢ také dosahl dopfedné rychlosti jiz v &ase 80 ms, kdy zklidového postoje velmi
dynamicky vykraloval do rozb&hu. Naopak H1 dosahl své maximalni rychlosti vpied aZz
v &ase 800 ms, coZ je o celych 720 ms pozd&ji nez u H3. Po ukon€eni rozb&hu dochazi u
vSech hrafl k vyraznému poklesu dopfedné rychlosti aZz do nejniz8ich hodnot pohybujicich se
v rozmezi 0,22 - 0,70 m/s.
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H1 - H5 pokus 1
vertikalni rychlost boku na ose y
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Graf 26: Priib&h vertikalni rychlosti vybranych bodii u jednotlivych hra¢d pfi vrchni stielbé jednorué po
odrazu ob&ma nohama

Kfivka vertikalni rychlosti H3 je jiZ na potéatku rozb&hu odli§na od kfivek ostatnich.
Jak jiZ bylo psano, tento hra¢ H3 velice dynamicky vykratoval z klidového postoje, a tak jeho
vertikalni pohyb boki byl vyraznéji neZ u hra¢i ostatnich. Naopak kiivky vertikalni rychlosti
bokii u H2 a HS se v polatku pohybu pohybovaly do hodnot zapomych. V praxi to
znamenalo, Ze se hrati pfed vykrofenim mirn€ sniZili (klidovy postoj pouze na mirn&
pokr&enych dolnich konéetinach). V priibéhu rozb&hu se pak vertikalni rychlost pohybovala
téméf pravideln€ v rozmezi od 0,71 m/s do - 0,52 m/s. Pouze vrcholy kiivek nejsou v Case
shodné, protoZe kaZdy hra€ ma jinak dlouhy krok a roli hraje také vySka driblingu. V8ichni
hraci dosahuji maximalnich hodnot vertikilni rychlosti v okamZiku posledniho kontaktu
Spi¢ek s podlahou na konci faze odrazu. Pouze hra¢ HS dosahuje hodnot svého vertikalniho
pohybu jiz v dobg&, kdy jsou jeho chodidla je§t€¢ celou plochou na podloZce. Nejvyssi
vertikalni rychlosti dosahuje hra¢ HS, jehoZ vertikalni rychlost v dase 1280 ms dosahuje
hodnoty 2,35 m/s. Zajimavosti je, Ze hraci H1, H2 a H4 dosahuji takika totoZny rychlosti
okolo 2,25 m/s. Naopak H3 nedosahuje ani 2 m/s, pfesn&ji pouze 1,80 m/s. Nejrychleji
dosahuje konetné faze odrazu H4 jiz v Case 1200 ms , naopak H1 a H5 aZ v ¢ase 1320 ms.
JelikoZ hrag v letu nemiZe sviij pohyb vyraznéj§im zplisobem korigovat, plati tento rozdil
v &ase aZ do dopadu zpét na podloZku. Nejvyssi hodnoty brzdéni po dopadu pak dosahuje H2,
jehoZ hodnoty jsou - 2,14 m/s.
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H1 - H5 pokus 1
zrychleni boku na ose y
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Graf 27: Vertikdlni zrychleni vybranych bodii u jednotlivych hraci na pii vrchni stfelbé jednorud po
odrazu ob&ma nohama

Kfivka zrychleni nam u hrage H2 vypovida o faktu, Ze tento hra¢ na po€atku pohybu
nejprve mirné sniZil své t&Zisté té€la a poté teprve vykrocil. U ostatnich hra&i pfed prvnim
vykrokem dochéazelo z klidového postoje k pomérné rovnovaznému pohybu vpied. V prib&hu
rozbéhu pak zaviselo zrychlovani a zpomalovéni hraci na kontaktu chodidel s podlozkou
(pokud jsou v kontaktu s podloZkou — hra¢ zrychluje, pokud je hra& v kratkém letu, kdy se
ani jedno chodidlo nedotyka podlahy — hra¢ zpomaluje). Maximalnich zrychleni dosahuji
vSichni hra&i ve dvou okamZicich. Pfi prvnim (hraci zadinaji propinat dolni konCetiny
v kolennich a ky&elnich kloubech ve fazi odrazu) i druhém piipad& (po stabilizaci a utlumeni
dopadu) dosahuji hodnoty zrychleni hranice 18 m/s? (H5: 18,03 m/s?). Nejméng zrychluje H3
pouze 12,58 m/s’. Naopak hrali pfi stfele nejvice zpomaluji vrozmezi &asu 1360 ms
(od prvniho okamZiku letu) — 1720 ms (okamZik po kulminaci, kdy nastava ,.follow-through®.
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H1 - H5 pokus 1
horizontéini a vertikaini rychlost
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Graf 28: Transformace hlavnich sloZek rychlosti u vybranych bodi u jednotlivych hra&i na p¥i vechni
stfelbé jednorud po odrazu ob&ma nohama

Transformace horizontalni rychlosti na rychlost vertikalni spada nej¢astéji mezi &asy
1120 ms a 1200 ms, kdy u vSech hra¢i dochazi k brzdnému dokroku pfed naslednym
odrazem. Okamzit4 rychlost se u hra¢i pohybuje v priméru v8ech hraci 1,47 m/s. V dobé
protazeni odhodové ruky a sklopenim zipésti v okamZiku kulminace vyskoku (1440 ms
aZz 1560 ms) dochazi ke ,zpétné“ transformaci, rychlost pohybu hra&i je v priméru asi

0,27 m/s.

H1 - H5 pokus 1
trajektorie letu mice
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Graf 29: Trajektorie letu mi¢e u jednotlivych hra&i pii vrchni stielb jednorué po odrazu ob&ma nohama
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V priib&hu analyzovani trajektorie letu miCe je patrné, Ze H1 drZi swiij mi¢ nejniZe
v priib&hu zdvihu mi¢e nad hlavu v dob& odhodu (jako jediny pod vyskou 1 m). Nejvyssiho
kulmina¢niho bodu dosahuji mife vypusténé z ruky hraci H2 a H3 a to pfesné¢ 3,82 m.
Trajektorie letu téchto dvou mi&h také dosahly svého kulminaéniho bodu v nejkrat$im Case
1040 ms. Naopak mi&e vypusténé z rukou hrai H4 a H5 dosahuji své maximalni vysky
o 160 ms pozdéji, tedy v Sase 1200 ms. Mi¢ hrafe H1 doséhl kulmina¢niho bodu v ase
1120 ms vysky 3,39 m, coZ je ze viech kfivek vykreslujicich trajektorii mi¢e nejméné. Rozdil
mezi maximalnimi a minimalnimi kylminaénimi body je tedy 0,43 m. VSichni hra¢i prvni
stielu prom&nili krom& hrage HS, jehoZ mi€ se odrazil od levého pililkruhu obroucky a odlétl
pry¢.

<77 s



6.8. INTERINDIVIDUALNI STABILITA HRACE H1 — H5 V ROVINE XY: POKUS 2

Graf 30 vertikalniho pohybu bokt u druhého pokusu se na prvni pohled vyraznéji
nelisi od grafu 24 pokusu prvniho. Z prvniho pohledu na trajektorie pohybu boki je zfetelné,
Ze tak jako v prvnim pokusu, se nachézely nejvySe v rozb&hu boky hrage H, jehoZz boky pii se
nachazely pfed zahajenim brzdného dokroku ve vySce 1,06 m (Sas 760 ms) nad podlahou.
Naopak nejnize se ve stejném Case nachazely u hrade H2, konkrétn€ ve vysce 0,88 m.
Nejdelsi rozb&h byl naméfen hra¢im H1 a H2, ktefi zahajili brzdny krok aZ v &ase 880 ms
Hraki H3, H4, H5 konéi sviij rozbéh jiz v &ase 800 ms. Nejstabilngjsi vykyv trajektorie (tedy
rozdil mezi minimalni a maximélniho hodnotou vysky bokd) vrozb&hu byl naméfen
u pohybu bokii H4 v rozmezi pouhych 0,04 m. Naopak nejvy$si rozdil v postaveni bokd pifi
rozb&hu dosahuje hra¢ HS5, a to 0,19 m. Pfi nasledné fazi brzdného dokroku dochézi u hra&u
H3 - H5 kmaximalnimu sniZeni bok pfed samotnym odrazem v prib&hu celého
pohybového cyklu. Jejich dopfedny pohyb se od rozbéhu sniZil o vice jak 0,1 m. NejniZze se
nachazely boky H4 (¢ase 1040 ms), a to ve vySce 0,71 m. Hra¥i H1 a H2 bylo naméfeno
maximalni sniZeni jiZ ve druhém kroku rozb&hu, kdy se jejich boky dostaly do vysky 0,82 m.
Proto jiZ v nasledné fazi brzdného dokroku se nejvyse nachazely boky hrace H2, a to ve vySce
0,88 m nad podlahou.

H1 - H5 pokus 2
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Graf 30: Trajektorie vertikalniho pohybu vybranych bodii u jednotlivych hrali pfi vrchni stfelbd
jednoru¢ po odrazu ob&éma nohama
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V dobé& kulminace (¢as okolo 1560 ms) se nejvySe nachazely boky hrace HS a to ve
vySce 1,51 m. Naopak H4 dosahuje v Case o 80 ms dfive pouze 1,39 m, coZ je o celych
0,12 m méné nez HS.

Hradi H3 a H4 dopadaji na podlahu jako prvni v Ease 1760 ms. Naopak hra¢i H1 a H2
a HS se je§t& v tomto &ase nachazeli n€kolik cm nad podloZkou a dopadaji aZ o 40 ms pozdé&ji.

H1 - H5 pokus 2
horizontiélni rychlost boki na ose y
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Graf 31: Priib&h horizontilni rychlosti vybranych bodii u jednotlivych hrath pfi vrchni stielbg jednoru po
odrazu obéma nohama

Na rozdil od prvniho pokusu, kdy hra¢ H1 dosahoval své maximélni rychlosti
dopfedného pohybu v &ase 760 ms, byl dosahl jeho dopfedny pohyb vpokusu druhém
maximéilnich hodnot jiz v ase 600 ms. Nejen tento hrag, ale téméf vSichni ostatni hradi
dosahovali svych maximalnich hodnot HR kolem tohoto ¢asu. NejvyS§Si naméfené hodnoty
doséhl hra¢ H2 a to 3,56 m/s, naopak hra& H4 pouze 3,04 m/s. Pouze hra HS5 vystupiioval
sviyj dopfedny pohyb aZ v Ease 720 ms.

V dob& po ukondeni rozb&hu klesaji nasledn& hodnoty aZ do okamZiku odhodu mice.
V porovnani s interindividualni prib&hu kiivek HR u prvniho pokusu lze nastinit fakt, Ze jsou
kfivky v pokusu druhém mnohem vice ,,pferu$ované“. Dopfedny pohyb hraci byl tedy méné
plynulej$i. Minimalnich hodnot dosahuji kiivky horizontalni rychlosti vrozmezi &asu
1560 ms — 2080 ms. V &ase 1560 ms (okamZik kulminace vyskoku) dosahuji svych
miniméinich hodnot hra&i H1 a H2 a to 0,22 m/s respektive 0,27 m/s.
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H1 - H5 pokus2
vertikaini rychlost boki na ose y
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Graf 32: Priib¢h vertiklni rychlosti vybranych bodii u jednotlivych hra¢i pfi vrchni stfelb& jednoru€ po
odrazu obéma nohama

JiZ na pocatku rozbéhu se odlifuji H3, HS, ktefi z klidového postoje zaCinaji pom&rné
dynamicky svij rozbéh. Naopak H2 a H4 zalinaji zklidového postoje (pouze na mirné
pokréenych dolnich konCetinich mirnym sniZenim svého téZist€. Vykyv kiivek vertikalni
rychlosti (Graf 32) ve fizi rozb&hu pak jednotlivé zavisi jako v prvnim pokusu na déice kroku
a vyice driblingu, kdy nejvys§i vertikalni rychlosti na konci rozb&hu dosahuje H2: 0,76 m/s.
V nasledujici fazi brzdného dokroku nejvice brzdi H5 a to - 0,92 m/s ve chvili, kdy pfisouva
druhou nohu v brzdném dokroku k prvni stojné noze. Naopak nejméné& zpomaluje v tomto
okamzZiku H2, a to pouze - 0,50 m/s. Hra¢i H4 a H5 dosahuji nejvy$Si vertikdlni rychlosti
v &ase 1280 ms, kdy je jejich rychlost velmi podobna okolo 2,30 m/s. Nejvys§i VR dosahuje
H2, jehoZ VR byla v tomto okamziku 2,56 m/s, oproti pouhym 1,78 m/s naméfenym v Case
1320 ms u hrade H3. Pouze H1 sviij pohyb v pfedchozi fazi prodlouZil a dosidhl maximalni
vertikalni rychlosti aZ v &ase 1360 ms, jeji hodnota byla 2,31 m/s. V posledni fazi pohybu pfi
jump shotu, tedy dopadu, byly primé&mé naméfeny hodnoty cca -2,0 m/s. Nejvice svilj pohyb
brzdil H5 (- 2,25 m/s), naopak nejméné H3 jehoZ vertikalni rychlost v Ease po dopadu obou
chodidel na podloZzku byla pouze -1,57 m/s.
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H1 - H5 pokus 2
zrychleni boku na ose y
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Graf 33: Vertikilni zrychleni vybranych bodi u jednotlivych hra&i na pfi vrchni stielbé jednorué po
odrazu obéma nohama

Jako je ovlivnén podatek prib¢hu kiivek VR, je také pocatek prib&¢hu kiivek
vyzkreslujici zrychleni ovlivnén vykrokem z klidového postoje. Pokud hradi za¢inali pohyb
z trojnasobn€ nebezpeéného postoje, pak kfivky vertikalniho zrychleni stoupaji do kladnych
hodnot. Nasledné v priibéhu rozb&hu hodnoty zrychleni dosahuji téméf podobnych hodnot
zrychleni (pokud je hrac v kontaktu s podloZkou) respektive zpomaleni (hra¢ v kratké letové
fazi mezi jednotlivymi kroky). Nejvys§ich hodnot dosahuje zrychleni opét ve dvou bodech
(druhé maximaini hodnoty dosahuji hraci az po dopadu a tlumeni doskoku v ¢ase po 1840 ms,
tyto hodnoty jiZ nemaji na samotnou stfelu Zadny vliv). Maximalnich hodnot dosahuji hradi
vrozmezi 1080 ms (hra& HS) a 1240 ms (hra¢ H1). V rozmezi téchto ¢asu dosahuje
nejvyrazn&jiho zrychleni H2, a to 18,01 m.s. Ostatni hra&i dosahuji zrychleni presahujici o
15 m.s (krom& H1 pouze 14,95 m.s->. Naopak kontinualn& hra&i zpomaluji v rozmezi Zast
1400 ms aZ 1680 ms, kdy dochazi k napinani stfelecké paZe, sklopeni zapésti a odhodu mice.
V této dobé& hrakovy boky sviij pohyb zpomaluji okolo -11,20 m.s? (hra¢ H4) a% -9,6 m.s>
(hrag H1).
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H1 - H5 pokus 2
transformace rychlosti boku na ose|——Hrac1/HR
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| | ——Hrac3/VR
31 | ——Hrac4/VR
Hrac5/VR

— =

Graf 35: Transformace hlavnich sloZek rychlosti u vybranych bodii u jednotlivych hra&h na pfi vrchni
stielb& jednoru¢ po odrazn ob&ma nohama

Z transformace horizontalni rychlosti na rychlost vertikalni a zpét je patrné, Ze
nejdfive ménili sviij dopfedny pohyb do odrazu hradi H4 a HS v ¢ase 1120 ms, naopak hraci
H1 a H2 o 120 ms pozd&ji. V této dob&€ dosahovala prum&mé rychlost méfenych slozek
rychlosti 1,51 m/s. Z pohledu zpétné transformace (tedy VR na HR) dochazi v &ase 1480 ms
(vSichni hragi mimo H1, u kterého dochézi ke ,,zpétné pfemé&né* v dase 1520 ms) v primérné

rychlosti u momentalni HR i VR odpovidajici hodnoté 0,27 m/s.

H1- HS trajektorie letu mi€e
pokus 2

=~ |——hrac1/stfela2

{ {— hrac2/stfela2
N\ hrac3/stfela2
—— hrac4/stfela2
-—— hracb/stfela2

Graf 35: Trajekitorie letu mige u jednotlivych hra&d pti vrchni stfelb& jednorug po odrazu ob&ma nohama
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Pii analyzovani trajektorie letu mi¢e v druhych pokusech nedochéazi k vyraznéjSim
rozdilim od pokusu prvniho. Nejvys§iho bodu opét dosahuji mife vystielené hradi H2 a H3
v nejkrat§im ¢ase (1000 ms pak dosahuji vysky 3,80 m). Naopak kfivky vykreslujici pohyb
mice hradli H4 a H5 dosahujici svych maximalnich hodnot aZ v €ase 1200 ms. NejniZe se ve
svém kulminanim bodé& nachazi mi¢ vystfeleny hratem HI a to ve vyice 3,40 m. Rozdil
v kulmina&nich bodech je tedy 0,40 m. Hradi H2,H3 a H5 druhy pokus proménili. Mige hrati
H1 a H4 dopadly na levou (resp. pravou) stranu a odrazili se mimo kos.
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7. TABULKOVE VYJADRENI ZISKANYCH
VYSLED

7.1. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACE H1

poloha boki| horizontdIni | vertikdini zrychleni transformace| zdvih | délka

rychlost rychlost rychlosti | bokit | letu

h (m) Vi (m/s) Ve (10/S) a (m.s?) Vie (/s) | by (m) | ha(m)
max | min | max | min | max | min | max min — -
vertikalni | dopfedna

Pokus 1 | 1,33 | 0,61 | 3,40 | 0,22 | 2,25 |-2,18 | 16,63 | -12,36 | 1,23 { 0,45 } 0,38 | 0,49

Pokus2 | 1,45 | 0,81 | 3,39 022 | 231 |-2,10] 1495 | -9,84 | 1,81 | 0,22 | 0,35 | 0,53

y

Tabulka 3;: Vybrané hodnoty dosaZené hrd¢em H1 v priib&hu jump shotu

V tabulce 3 jsou vypsané vybrané maximalni a minimalni hodnoty u vybranych
sledovanych sloZek pohybu dosaZené hratem H1 v prib&hu celého pohybového cyklu jump
shotu. U polohy boki se jedna o okamZik, kdy se hrafovy boky vyskytovaly nejvyse,
respektive nejniZe, v rozb&hu a néasledné stielbé. Zdvih boki zna¢i zménu polohy t€Zité od
okamziku posledniho kontaktu nohy spodloZkou po okamZik kulminace vyskoku
(zjednodusené feCeno jde o Eisty vyskok). Délka letu znadi rozdil mezi posledni kontaktem
chodidel s podloZkou ve fizi odrazu po prvnim kontaktu ve fazi dopadu. Hodnoty HR znaci
dopfedny pohyb hrage, u VR pak znali zaporné hodnoty pouze smér pohyb hrafe, kdy
dochazi k snizovani t€la. Zaporné hodnoty vyjadiené u zrychleni pak vyznatuji brZdéni
pohybu. Hodnoty transformace rychlosti pak udava okamzik, kdy hra¢ sviij dopfedny méni na
pohyb vertikalni a naopak. VSechny tyto sloZky pohybu jsou tabulkové interpretovany také
v nasledujicich kapitolach u hraci H2 — HS.

Hra¢ H1 dosahl maximalni vySe zdvihu bokli v druhém pokusu a to hodnoty o celych
0,12 m vySe neZ v pokusu prvnim, naopak nejniZe se nachazely jeho boky v pokusu prvnim.
Jeho dopfedna i vertikdlni rychlost byla témé& totoznd v maximélnich i minimalnich
hodnotach v obou pokusech. V prvnim pokusu naopak hra¢ vice zrychloval, rozb&h byl vice
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stuptiovany. Také faze brzdného dokroku a odrazu byla plynulej$i v prvnim pokusu, a tak
hra& dosahl v tomto pokusu vy§§iho vyskoku a naopak kratsiho letu vpfed. U druhého pokusu
hrag tolik sviij dopfedny pohyb nebrzdil, a tak byla transformace rychlosti o téméf 0,5 m/s

vy33i neZ u pokusu prvniho.
doba okamiik |doba brzdného| okamiik okamiik
rozbéhu maximdliniho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazu vyskoku
t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Pokus 1 0-760 1040 800 - 1320 1640 1800
Pokus 2 0-880 360 920 - 1360 1560 1800

Tabulka 4: Casovy pritbéh pohybu hrite H1 pfi jump shotu

Tabulka 4 vyjadfuje jednotliva Casové useky ,spotfebované” v jednotlivych fazich
pohybu pfi vrchni stfelbé jednorué po odrazu ob&ma nohama u hra¢e H1. VSechny hodnoty
jsou vyjadieny v ms a jsou také pouZity v nasledujicich kapitolach pii vyjadfeni Easového
prib&hu pohybového cyklu jump shotu u hra¢h H2 — HS. Rozbéh je ukonfen dopadem
neodrazové nohy v brzdném dokroku. Nasledny odraz je ukonfen prvnim okamzikem, kdy se
jiz chodidla nedotykaji podlozky. OkamZik maximalniho sniZeni zna¢i moment v pohybu,
kdy se hracovy boky nachazeji nejniZe v celém pribéhu pohyb. Opakem tohoto je okamzik
kulminace vyskoku. OkamZik dopadu je chvile, kdy se chodidla zpé&n¢ zanou dotykat
podloZzky.

Hra& H1 si pfi druhém pokusu sviij rozb&h prodlouZil o 120 ms. Maximalniho sniZeni
dosahl H1 v prvnim pokusu aZ po ukonéeni brzdného dokroku v dob& pfisunuti odrazové
nohy k noze stojné. Naopak v pokusu druhém dosahl maximalniho sniZeni jiZ v prib&hu
rozb&hu. Na odraz ,,vy&erpal“ hra& H1 mnohem méné Casu v druhém pokusu, proto se spie
odrazel sm&rem vpied neZ do vysky, coZ zna&i i dfivéj$i dosaZeni kulminadniho bodu
vyskoku a del3i let.
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7.2. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACE H2

poloha boki | horizontdlni | vertikdlni zrychleni  \|transformace| zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | boka | letu
h (m) vy (m/s) Vyr (M/S) a (m.s?) Ve (M/s) | hy (m) | hyg (m)

opfednd [vertikélni

max | min { max | min | max | min | max min —~¥ —

citn | dopFocns
Pokus1 | 1,45 0,78 | 3,46 | 0,38 | 2,25 |-2,14| 17,71 | -13,84 | 1,80 { 0,32 | 0,42 | 0,46
Pokus2 | 1,46 | 0,87 | 3,56 | 0,27 | 2,56 |-2,14| 18,01 | -11,29 | 1,67 | 0,32 | 0,44 | 0,48

Tabulka 5: Vybrané hodnoty dosaZené hritem H2 v priibéhu jump shotu

Hra¢ H2 se v priib&hu rozb&hu pohyboval svymi boky téméf ve stejné vysce, pouze
maximalni sniZeni bylo v druhém pokusu o 0,09 m niZ$i neZ u pokusu prvniho. Naopak vy$§i
rozdil je u tohoto hrace v HR a VR, kdy byly rozdily u HR 0,1 m/s, u VR pak 0,3 m/s. V praxi
to znamenalo dosaZeni vy3$iho vyskoku u druhého pokusu, ale také o 0,02 m delsiho letu.

doba okamiik |doba brzdného| okamiik okamzik
rozbéhu maximdiniho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazu vyskoku
t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Pokus 1 0-830 360 920 - 1360 1520 1800
Pokus 2 0 - 880 360 920 - 1360 1520 1800

Tabulka 6: Casovy priibéh pohybu hrate H2 pi jump shotu

Casovy prib&h nam vypovida, ¥e hra& H2 predved] tém&F dva totoZné pokusy, kde je

,,,,,
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7.3. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACE H3

poloha bokii | horizontdlni | vertikdlni zrychleni  |transformace| zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | bokii | letu
h (m) Vi (m/s) Vyr (M/S) a (m.s?) Ve (m/s) | hy (m) | hy (m)
‘ednd

max | min | max | min | max | min | max min —+ ~¥

vertikalni | dopfedni
Pokus 1 | 1401093 3,01 0,70 | 1,80 |-1,57 | 12,58 | -10,00 | 1,19 | 0,79 | 0,39 | 0,35
Pokus2 | 1,41 |082 (294 | 0,54 | 1,78 |-1,57 | 1542 | -11,7 | 1,19 | 0,39 | 0,41 | 0,43

Tabulka 7: Vybrané hodnoty dosaZené hriéem H3 v prilb&hn jump shotu

U hrage H3 jsou rozdily v naméfenych hodnotich maximalni i minimalni hodnoty
dosaZené u zdvihu bokd, horizontalni rychlosti 1 vertikéalni rychlosti dosahuji malé. Zajimavy
fakt predstavuje pfeména horizontalni rychlosti na rychlost vertikalni, kdy byli namé&fené
hodnoty v obou pokusech totozné.

doba okamiik doba brzdného okamiik okamiik
rozbehu maximdiniho dokroku kulminace dopadu
sniZent a odrazu vyskoku
t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Pokus 1 0-720 1160 760 — 1280 1480 1760
Pokus 2 0-800 1040 840 - 1320 1480 1760

Tabulka 8: Casovy priibéh pohybu hrie H3 pti jump shotu

Z tasového pribéhu rozb&hu je viditelné, Ze pfi prvnim pokusu hrac zaCal brzdit

o 80 ms dfive, a doba, kterou ,spotfeboval“ pti odrazu, byla delsi. V praxi to znamena, Ze
hra¢ pomé&mé diouho a plynule brzdil a odraz byl proveden pouze z mirné pokréenych nohou
V druhém pokusu naopak hracovy boky dosahly maximélniho sniZeni jiz v Case 1040 ms, a
proto H3 zbytek &asu v odrazu vyuZil na samotny odraz a velikost vyskoku v druhém pokusu
tedy narostla. OkamZik maximalniho sniZeni také sv&d&i o tom, Ze se hraCovy boky ocitly
nejniZe na konci brzdného dokroku, resp. na po¢atku odrazu.
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7.4. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACE H4

poloha bokii| horizontdlni | vertikdlni zrychleni  |transformace| zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | boki | letu
h (m) vy, (/s) Vye (10/5) a(m.s? Vi (m/s) | hy (m) | ha (m)
. . . oo

max | min { max | min | max | min | max min — —

vertikilni | dopfedna
Pokus 1 | 1,38 | 0,68 | 3,08 | 0,30 | 2,26 | -2,01 | 15,00 | -12,80 | 0,99 | 0,47 | 0,36 | 0,48
Pokus 2 | 1,391 0,71 | 3,04 | 0,17 | 2,05 |-2,10| 15,31 | -11,65 | 0,99 | 0,47 | 0,36 | 0,49

Tabulka 9: Vybrané hodnoty dosaZené hra&em H4 v prib&hu jump shotu

Jak jiZ bylo napsano v kapitole 6.5., kdy byla popsana intraindividualni stabilita hrace
H4, se tento hra¢ vyznatuje pomérnou stalosti v provedeni jednotlivych pokusi, coZ nam také
dokazuje tabulka 9. Témér ve vSech hodnotich se oba pokusy shoduji. Pouze ve hodnotach
vertikalni rychlosti byli hodnoty v prvnim pokusu 0 0,21 m/s vys§i neZ v pokusu druhém.

doba okamiik |doba brzdného| okamiik okamiik
rozbéhu maximdiniho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazn vyskoku
t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Pokus 1 0-680 1000 720 - 1280 1480 1760
Pokus 2 0-1760 1040 800 - 1320 1480 1760

Tabulka 10: Casovy priib&h pohybu hrate H4 pii jump shotu

Hra¢ H4 ukonéil sviij rozb&h v prvnim pokusu jiZ v Sase 680 ms, v druhém pokusu o
80 ms pozddji. Casové rozsahy pii nésledujicich fazich pohybu a stfelby byly &asové témet
totoZné. Maximalni sniZeni bokii dosahl H4 také v konecné fazi brzdného dokroku.
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7.5. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACE H5

poloha bokii| horizontilni | vertikdIni zrychleni transformace) zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | boki | letu
h (m) vy, (m/s) Vyr (MV/S) a (m.s? Vi (m/S) h,, (m) | hy (m)

opfednd. vertiaind

max | min | max | min | max | min | max min = —

vertikslni | doptedn
Pokus1 | 1,50 | 0,83 | 3,35 | 0,50 | 2,35 | -2,12| 18,03 | -13,14 | 1,35 | 0,52 | 0,48 | 0,42
Pokus2 | 1,50 | 0,77 | 3,38 | 0,52 | 2,35 | -2,25| 15,72 | -10,06 | 1,44 | 0,52 | 0,50 | 0,47

Tabulka 11: Vybrané hodnoty dosaZené hri¢em HS v pritbéhu jump shotu

Tak jako u hrate H4 se HS vyjadfuje vysokou mirou stalosti provedeni pohybu a

stfelby jump shotu. Témé&' ve viech analyzovanych komponentach se odchylky hodnot

vymezuji setinami. Pouze pfi méfeni zrychleni byla u hrate H5 naméfena hodnota o témer
2,5 m/s® vy3§i ne u pokusu druhého. V druhém pokusu také hra& dosahuje vyskoku 0,5 m,
coZ sv&d&i o tom, Ze se hra& odraZel spiSe nahoru, pfestoZe byla jeho délka letu o 0,05 m delsi.

doba okamzik |doba brzdného| okamiik okamiik
rozbéhu maximdlniho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazu vyskoku
t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Pokus 1 0—680 1000 720 - 1280 1480 1760
Pokus 2 0-1760 1040 800 - 1320 1480 1760

Tabulka 12: Casovy prilbéh pohybu hrie H5 pti jump shotu

Tak jako u vé&tSiny hra&i si hra€ H5 prodlouZil svij druhy rozbéh o 80 ms a také
Casovy okamZ¥ik maximalniho sniZeni spadd do okamZiku ukondeni brzdného dokroku.
Casovy rozdil mezi ukondenim odrazu a kulminaci vyskoku ndm také potvrzuje fakt, Ze se
hra¢ odrazel spiSe vzhiiru nez vpied.
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poloha bokii | horizontilni | vertikdini zrychleni transformace| zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | boki | letu
h (m) Vi (m/s) Vi (M/S) a(ms?) Ve (m/s) | hyy (m) | hy (m)

[optedns |vertikalng

max | min { max { min | max | min | max min - —~¥

vertikélni | dopfednd
Hrac1 [ 133061340 022 | 2,25 |-2,18| 16,63 | -1236 | 1,23 | 0,45 | 0,38 | 0,49
Hréc2 {1,4510,78 | 346 | 0,38 | 225 |-2,14| 17,71 | -13,84 | 1,81 | 0,32 | 0,42 | 0,46
Hra¢3 [ 1,4010,93 |3,01 | 0,70 | 1,80 | -1,57 | 12,58 | -10,00 { 1,19 | 0,79 | 0,39 | 0,35
Hrac4 [ 1,38)|0,68 | 3,08| 0,30 | 2,26 {-2,01 | 15,00 | -12,80 | 0,99 | 0,47 { 0,36 | 0,48
Hra¢5 |1,50(0,83|335] 0,50 | 2,35 |-2,12| 18,03 | -13,14 | 1,35 { 0,52 | 0,48 | 0,42

Tabulka 15: Vybrané hodnoty dosaZené jednotlivymi hrdi v priibéhu jump shotn

Pfi prvnim analyzovaném pokusu byl rozdil v maximélnim dosahu bokd 0,17 m mezi

hragi H1 a H5 v dob& kulminace vyskoku. Naopak v minimalnich hodnotéach pfi maximalnim

sniZeni byl nejvys§i rozdil 0,32 m mezi hragi H1 a H3. Nejvy$si dopiedné rychlosti dosahl
hra&¢ H2, vertikdlni rychlosti pak hra¥ H5 (v praxi to znamend, Ze se hra¢ v okamZiku
propinani kolen nejdynami&tgji odraZel). To znali i fakt, Ze v t&chto okamzZicich dosahoval
hra& H5 nevy3siho maximélniho zrychleni (tém& o 4,5 m/s® vice nex H3). Rychlost, kdy
dochazi k transformaci HR na VR, byla nejvy3si u hride H2, naopak nejnizsi u H4. , Zpétna“
transformace pak byla nejvys§i u hraSe H5, nejniZ§i u hra¢e H3. Nejvyse pii prvnim pokusu

vyskoéil hra& H5, témé&f o 0,2 m vy§e neZ H3. Nejvyssi rozdil mezi odrazem a dopadem byl
naméfen u hrace H1, jehoZ letova faze byla dlouha 0,49 m.




doba okamZik |doba brzdného| okamiik okamZik
rozbéhu maximdiniho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazu vyskoku

t (ms) t (ms) t (ms) t (mns) t (ms)
Hrac 1 0-760 1040 800 - 1320 1640 1800
Hraé 2 0 — 880 360 920 - 1360 1560 1800
Hrac 3 0-720 1160 760 - 1280 1480 1760
Hrac 4 0 - 680 1000 720 - 1280 1480 1720
Hrac 5 0-1760 1080 800 — 1240 1520 1800

Tabulka 16: Casovy priib&h pohybu jednotlivych hrat pii jump shotu

Nejvice &asu v rozb&hu spotieboval hra€ H2, naopak hra& H4 nejméng. V nasledujici

fazi se vysledky ,obratili“. Nejdelsi doba stravena pfi brzdéni a néasledném odrazu byla
naméfena hrati H4 — 560 ms. Naopak nejkrat§i dobu (tedy nejvice dynamicky odraz) byl
naméfen pravé H2, ale také zaroveil hraci HS. VSichni hraci dosahly maximaélniho sniZeni po
ukondeni brzdného dokroku, pouze H2 maximalné sniZil své t&€Zi§té jiz v dob& rozbéhu.
V nejkrat§im ¢ase dosahl kulminagniho bodu vyskoku H3 a H4 oproti H1, ktery dosahl
kulmina&niho bodu aZ o 160 ms pozdéji. Proto také dopad byl zméfen u obou hraci (H3 a H4)
nejdiive. Ostatni hraci dopadli zpét na podlozku v ase 1800 ms.
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7.7. KOMENTAR K VYSLEDNYM HODNOTAM HRACU H1 - HS: 2. pokus

poloha bokit| horizontdIni | vertikdlni zrychleni  \transformace)| zdvih | délka
rychlost rychlost rychlosti | bokii | letu
h (m) Vi, (W/s) Vyr (/) a (m.s?) Ve (/) | hy (m) | hy (m)
opfedna |vertikalni
max | min | max | min | max | min | max min — -
: vertikélni | dopfedné
Hrac1 |1,451081 (3,39 0,22 | 2,31 [-2,10| 1495 | 9,84 | 1,81 | 0,22 | 0,35 | 0,53
Hrac2 | 1,46 0,87 | 3,56 | 0,27 | 2,56 |-2,14| 18,01 | -11,29 | 1,67 [ 0,32 | 0,44 | 0,48
Hra¢3 | 1,41 (0,82 (294 | 054 | 1,78 |-1,57 | 15,42 | -11,7 | 1,19 { 0,39 | 0,41 | 0,43
Hrac4 | 1,39 0,71 | 3,04 | 0,17 | 2,05 {-2,10 | 15,31 | -11,65 | 0,99 | 0,47 | 0,36 | 0,49
Hra¢5 | 1,50 (0,77 { 3,38 | 0,52 | 2,35 [-2,25] 15,72 | -10,06 | 1,44 | 0,52 | 0,48 | 0,43

hra¥e H1 ménila VR na HR a to v rychlosti 0,22 n/s.

Tabulka 17: Vybrané hodnoty dosaZené jednotlivymi hri¢i v pnibéhu jump shotu

Maximalniho zdvihu bokl dosahnul stejné jako v pokusu 1 hra& HS, naopak nejniZe se
pfi tomto mé&feni nachazely boky hrate H4 (o 0,11 m méng&). Také minimalnich hodnot
dosahovaly boky hrace H4, ale pouze o 11 m, neZ u hrace H3, coZ sv&éd¢i o tom, Ze se boky
vétSiny hracl v druhém pokusu pom&mné vice v odrazu sniZili. Nejvy$§i dopiedné i vertikalni
rychlosti dosahl H2, pfi jehoZ rozbéhu a odrazu téméf nedochazi ke sniZovani a zvySovani
bokd. Tento hra¥ také dosahl nejvy3¥iho zrychleni tém&F o 4 m m/s® ne% hra& H1. Naopak
nejvyssi zaporné vertikalni rychlosti dosahuje H5 coZ je dano i nejvyss§im ,,dosahem® boki a
nejvy$sim vyskokem ze viech hra&i. Naopak nejniZ$iho vyskoku doséhl H1 o 0,13 m méné&.
To zna&i i fakt, Ze se hra¢ ve druhém pokusu odraZel spiSe dopfedu, kdy také dosahi
nejdelsiho letu a jeho HR se transformovala na VR v nejvyssi rychlosti. Zaroveit se ale u
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doba okamiik doba brzdného okamiik okamiik
rozbéhu maximdintho dokroku kulminace dopadu
sniZeni a odrazu vyskoku

t (ms) t (ms) t (ms) t (ms) t (ms)
Hrac 1 0-880 360 920 - 1360 1560 1800
Hrac 2 0880 360 920 - 1360 1520 1800
Hrac 3 0-800 1040 840 - 1320 1480 1760
Hrac 4 0-760 1040 800 - 1320 1480 1760
Hrad 5 0 -840 1040 880 - 1320 1520 1800

Tabulka 18: Casovy priib&h pohybu jednotlivych hré pti jump shotu

V druhém analyzovaném pokusu byl nejdelsi rozbéh namé¥en hra¢i H1 a H2, pfi¢emz

u viech hra¢u doslo k prodlouZeni rozb&hu oproti pokusu prvoimu. K maximalnimu sniZeni

dochézi u hraci H1 a H2 jiZ v ¢ase 360 ms v prvnim kroku rozb&hu, naopak ostatni hraci se

vyraznéji sniZuji ve stejném &ase 1040 ms. Proto op& hra& H4 (tak jako u prvniho pokusu)

spotifeboval nejvice &asu ve fazi odrazu. V praxi to znamena, Ze hra¢ se v obou piipadech

odraZel mnohem méné dynamicky a tudiz jeho vyskok nedoséhl ani 0,4 m. Nejpozd&ji
dosahuje kulmina¢niho bodu svého vyskoku opét H1, naopak o 80 ms diive hra¢i H3 a H4.
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8. DISKUZE

Dle ziskanych vysledki Ize tvrdit, Ze intraindividualni stabilita technického provedeni
pohybového cyklu pohybu a stiely hrach vykonnostni Grovné byla ve vztahu k obéma hlavnim
zkoumanym sloZkam rychlosti vysoka. Pouze u hrafe H2 byl rozdil naméfeny v horizontalni
rychlosti vy$§i nez 0,1 m/s. Rozdily v méfenych rychlostech posuzované z hlediska celé
skupiny probandi byly mnohem vyraznéjsi (bez ohledu na somatické parametry hrace).

Maximalni horizontélni rychlost byla vZdy dosaZena v priib&hu rozb&hu. Dvojiderovy
dribling pouZil pouze hra¢ H1 ve svém druhém pokusu. Ostatni hrali preferovali
jednouderovy dribling, kdy nejvyssiho dopfedného pohybu dosahovali jiZ po prvnim kroku
rozbéhu (vyjimka u hrace H1 vprvnim pokusu kdy byla maximalni hodnota dopfedné
rychlosti naméfena v poslednim okamZiku rozb&hu). Maximélni hodnoty HR dosahnul hrac
H2 v druhém pokusu 3,56 m/s, naopak hra¢ H2 dosahl pouze 2,94 m/s. Od potatku brzdného
dokroku se pak horizontalni rychlost zacala transformovat na rychlost vertiklni aZ do doby,
kdy hra¢ dosahl kulminaéniho bodu svého vyskoku (dochézi ke zpétné transformaci
rychlosti). V t&chto momentech byly hodnoty dopfedné rychlosti u vSech hrati nejniZsi
v prub&hu celého pohybu.

Z hlediska rychlosti vertikalni pfesabuji v§ichni hraci kromé& hrage H3 rychlost 2 m/s.
Nejvys3i vertikalni rychlosti dosahuje opét H2 v druhém pokusu (2,56 n/s). H3 pak dosahuje
v obou pokusech primémé 1,78 m/s. Vyrazn&jsi odchylky vertikdini rychlosti se projevuji
v rozb&hové fazi. Tyto rozdily jsou pfedev§im dany pottem a délkou krokii v rozb&hu, jeho
plynulosti a vySkou driblingu.

Rozdily ¢asi, které hraci dosahovali v jednotlivych definovanych fazich, nebyly pfili§
rozdilné z hlediska intraindividualni stability. Vyrazné&j§i odli$nost byla naméfena pouze u
hrage H1, ktery si pii druhém pokusu prodlouZil rozb&h o 120 ms. U dalSich hrath byl rozdil
dash niZ§i. Z Casového hlediska mél nejvice ustaleny pohyb H2, u kterého nebyl v obou
pokusech naméfen Zadny Easovy posun v jednotlivych fazich pohybu. Pokud byla posuzovéina
stabilita provedeni mezi jednotlivymi hragi, pak byl druhy pokus v &asovych odchylkach
méné odliSny. Nejdelsi casovy rozdil byl spatien v momentech maximalniho sniZeni t&Zisté
téla hrade. Pouze u hrate H2 doslo k nejvysimu sniZeni bokl jiZ v pribéhu rozbéhu (v
prvnim kroku) u ostatnich hrad dochézelo k maximalnimu sniZeni v kone¢né fazi brzdného
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dokroku. Ve vysledku to ale neznai fakt, Ze hra¢ H2 dosahl nejniz§iho vyskoku.
V momentech, kdy se hra¢ nachazi v ,,Cistém* letu (od podétku letové faze do doby prvniho
kontaktu Spi¢ek s podlahou ve fazi dopadu) pak nebyly naméfeny vyrazn&jsi Easové posuny.

Prib&h rozb&hu zavisi piedeviim na zdvihu t&Zi§té€ hrace pfi vykonavani driblingu,
délce krokl a vySce postavy. Piedeviim tyto kvalitativné oznafené slozky pohybu zéavisi na
odchylce bokii v prib&hu rozb&hu. Nejvice se rozdil projevuje v prvnim pokusu u H5 (zdvih
bokii 0 0,19 m). V prib&hu brzdného dokroku dochézi u vétiny hra&h ke sniZeni boki do
nejniZ§ich hodnot. Vyjimkou je hra¢ H2, jehoZ boky se témé&F nesniZuji, proto i transformace
dopfedného pohybu na pohyb vertikélni je provedena v nejvyssi rychlosti ze vSech hraca.
U druhého pokusu také hrac¢ H1 po prodlouZeni svého rozbéhu nedosahoval maximalniho
sniZeni v brzdném dokroku, nasledn& nestail sviij dopfedny pohyb transformovat na pohyb
vertikalni a jeho vyskok sméfoval spi§e vpfed neZli vzhuru. Z toho vyplyva fakt, Ze pokud
hragi vyrazn&ji brzdili sviij pohyb po ukonceni rozb&hu, pak sviij dopfedny pohyb ménili na
pohyb vertikilni v ni¥8i rychlosti a odraZeli se spife do vysky neZli do dalky. V druhé
poloviné odrazu jiz dochazi k propinani nohou ve dvou hlavnich kloubech dolnich konfetin
a potatku pienosu mie smérem vzhiiru. Od opusténi podlahu dochazi ke zdvihu boku aZ do
chvile, kdy dochazi k propindni odhodové ruky a sklapéni zapésti. V t€chto momentech
dochézi u vSech hrath ke kulminaci vyskoku. Pouze hra¢ H1 vypustil sviij mi¢ v druhém
pokusu pfed 40 ms pfed okamZikem kulminace. U hrate HS dochézi k nejvyrazngjSimu
tlumeni dopadu, kdy dochazi po doslapu chodidel boky klesaji jest€ o 0,14 m. U ostatnich
hra&d je dopad pomémé tlumenZ a tak pohyb téchto hra&i sméfuje po kontaktu chodidel
s podloZkou spiSe do podloZzky neZli vpied.

Z tabulky (Tab. 19) lze zjistit, Ze z prvniho pokusu nelze vy&ist Zadnou souvislost ve
vztahu velikosti vyskoku a délce letu. V prvnim pokusu byl u hrade HS patrny velmi
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dynamicky rozb&h, proto i jeho vyskok dosahoval nejvysSich hodnot mezi vSemi hrafi.
Naopak u hrate H4 byl zaznamenam velmi pozvolny odraz, a proto byla hodnota jeho
vyskoku nejniZzsi.

Potadi hragi
Velikost vyskoku
1. pokus ) H5 — H2— H3— H1-H4
(od nejvy$siho)
Délka letu
H1 — H4— H2— H5—H3
(od nejdelsiho)
Velikost vyskoku
2. pokus . H5 — H2— H3— H4—H1
(od nejvyssiho)
Délka letu
) H1 — H4— H2— H3—H5
(od nejdelsiho)

Tabulka 19: Zavislost vy¥ky vyskokn na délce letu jednotlivich hra&i pii jump shotu

U druhého pokusu je jiZ patrna zavislost velikosti vyskoku na délce letu. Nejvyssiho
vyskoku op& dosahuje hra¢ HS, coZz dokazuje i pomé&mné znatné sniZeni t&Zi§t€ v pribéhu
brzdného dokroku, pfi¢emZ dosahuje zaroveti nejkratsi vzdalenosti mezi odrazem a dopadem.
U hrége H1 je to pfesn& naopak. Jak jiZ bylo nékolikrat feteno, hra€ H1 si ve druhém pokusu
pomérné prodlouZil rozb&h a proto jiZ nestalil sviij dopfedny pohyb dostatetné
pietransformovat na pohyb vertikalni a odraz byl veden spiSe vpfed. Délka letu tedy byla u
tohoto hrace nejdelsi s nejniZsim vyskokem.

Souvislost mezi jednotlivymi pokusy lze spatiit v posloupnosti velikosti vyskoku a
délky letu. NejvyS§iho vyskoku v obou pokusech dosahuje hra¢ HS, poté H2 a H3. Naopak
nejdelsi vzdalenost v letu absolvoval hrad H1, poté hraci H4 a H2.

-96 -




Dle Dobrého, Velenského (1987) je idedlni drihou letu vysoky oblouk. Cim vy3siho
kulminagniho bodu po odhodu mi¢ dosahuje, tim vyS§i prostor vznik4 k propadnuti mice
obrouckou kose. 100% uspé&$nost propadnuti mi¢e obroutkou kose vznika pouze v piipad€,
kdy mi¢ klesa kolmo do kose. JelikoZ se v této préci analyzuji stfely vypusténé z pfedchoziho
pohybu, nikdy neklesd mi¢ kolmo do koSe. Nejast&ji klesaji mi¢e do koSe pod uhledm
30 - 60°. Z hlediska kvalitativniho zaleZi také na rotaci mie a pohybu nohou pii jejich
extenzi.

Stabilita letu miCe byla z hlediska intraindividuélnich hodnoceni je vysoka u vSech
hracli. Mide vystielené pii analyzovanych pokusech opisuji téméf totoZnou trajektorii, af uz
se jednd o hrade niz§iho (hra& HI1) & vy$§iho vzristu (hrd& HS). Z hlediska
interindividualniho jsou rozdily v kfivkach vykrestujici let mice na ko§ odlisné&jsi. Nejvy3siho
bodu dosahuji kiivky mi&i hra¢h H2 a H3 v nejkrat§im ¢ase a to pfesné 3,82 m. Naopak mié
hrate H4 a H5 dosahuje své maximalni vyS$ky nejpozd&ji. NejniZ§iho kulmina¢niho bodu
dosahuje mi¢ vystieleny hratem H1 a to ,,pouze” 3,39 m nad podlahou.

Z hlediska jednotlivych pokusii pak pfi vysoké stabilité provedeni celého pohybového
cyklu zaleZi na transverzalnim (pravolevém) sméru odhozeni mite. Z tohoto pohledu pak lze
tvrdit, Ze hra¢i H2 a H3 byli pfi svych pokusech 100% tsp&sni, kdyZ jejich cely pohybovy
cyklus i trajektorie letu mie byla velice stabilni. Mi¢ pii letu dosdhl v nejkrat§im Case
nejvyssi hodnoty vysky, a tak klesal na ko3 pod nejvy§§im ahlem. Ostatni hraci (H1, H4 a H5)
dosahli 50% uspésnosti stielby. U viech netispé$nych hra&i pak mi¢ dopadl na pravou u hrace
H4, respektive levou €ast obroucky a odrazil se pry¢.

Z hlediska didaktického procesu v tréninkové jednotce lze fict, Ze u hra¢i muzské
kategorie, ktefi hraji basketbal vykonnostni urovné, je pohybovy cyklus rozb&éhu a vrchni
stielby jednoru¢ po odrazu ob&ma nohama jiZ zaZity (stereotyp pohybu). To se potvrzuje
z intraindividualniho technického provedeni jump shotu, kdy byla stabilita provedeni u viech
hracl vysoka. Z hlediska motorického u¢eni dané pohybové dovednosti je obtizné (ale neni
nemozné) jednotlivé pohybové dovednosti u hradi urlitym zplisobem korigovat ¢i cely
pohybovy cyklus pfeuovat. Pro zmé&nu pohybového cyklu pak lze nejprve teoreticky nastinit
(pfi dané technice stielby) spole€né prvky, faze a kriticka mista v pohybovém cyklu, kdy se
vylouéi uspésnost stfelby. Hrat se tedy nebude soustfedit na to, zda po vypusténi mice z ruky
mi& propadl obroutkou & ne. Dle stanovenych kritickych mist a fazi se pohybovy cyklus
nasledn& ptevede do priipravnych cvideni 1. a IL typu. Pfi spliiovani cili v pripravnych
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cvi¢enich je dlleZité ctit individualni provedeni techniky stfelby, ale zaroveii korigovat pohyb
takovym zpilisobem, aby byly zachoviny vybrané spoledné prvky pohybu (piedeviim
v kritickych mistech a hra¢ byl schopen plynule pfechazet z jedné faze pohybu do druhé.
V pripravaych cvi¢enich tak dochézi nejprve k tréninku vrchni stfelby jednoru¢ z mista,
rozb&hu (libovolny podet odbiti od podlozky) a brzdného dokroku spojeného s odrazem. Poté
se tyto faze spoji do celého pohybového cyklu.

Po osvojeni pohybu lIze pro pfibliZzeni se hernim podminkdm zafadit herni cviceni
L aIL typu. V téchto podminkéch je jiZ uréitym zpisobem piitomen obrance. Nejéastéji pak
dochazi ke konfrontaci ve hernich cvi€enich 1 na 1 pfi stanovenych podminkach technického
provedeni rozb&hu a nasledné stfelby. Hraova soustfedénost se pak neupina pouze na dany
pohybovy cyklus stielby, ale hra¢ nejprve uritym zptisobem pfekonava braniciho hrace, aby
si vytvofil takové podminky, ze kterych miize bezpetné (bez vypichnuti mice i zablokovani
stiely) provést samotnou stielu na kosS. V té€chto hernich podminkéach jiz hra€ nema tolik
volného prostoru a &asu.

Z hlediska uspé&Snosti stfelby pak zaviselo pfi vysoké stabilité provedeni rozb&hu
i stfelby na mirné odchylce letu mi¢e na ose Z (urfuje transverzélni pohyb). Mi¢ se pak
odrazil od levé resp. pravé &asti obroucky a odletél pry8. Tuto chybu lze v tréninkovém
procesu korigovat pii vrchni stfelb& jednoru¢ z mista, kdy se hra¢ nachazi v podobné poloze
jako pfi jump shotu, pouze je v pevném kontaktu s podloZzkou.
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9. ZAVER

V této diplomové praci byla provedena prostorova kinematicka analyza provedeni
pohybového cyklu pfi vrchni stfelbé jednoru€¢ po odrazu obéma nohama a plodna
videoanalyza trajektorie letu mie hra¥e basketbalu. Subjektivné bylo vybrano pét hra&
vykonnostni Grovné s ,nejlep§im“ provedenim vytyeného pohybového cyklu. Cty¥i hradi
méli svoji dominantni odhodovou horni konetinu pravou, jeden odhazoval mi¢ levou.
VSichni hradi utodili v herni situaci 1 na 0 z mista vrcholu tfibodového oblouku smérem ke
kodi bez pfitomnosti obrance. Hrali provedly &tyfi pokusy, z nichZ byly subjektivné vybrany
dva nejlépe provedené.

Pro cely pohybovy cyklus rozbéhu a stielby byly stanoveny jednotlivé faze a kriticka
mista, dle nichz bylo provedeno srovnani jednotlivych pokusi. Klidovy postoj (misto ze
kterého se hra¢ rozbiha), jednotlivé kroky v rozb&hu (vzdalenosti mezi jednotlivymi kroky),
brzdny dokrok (posledni krok rozb&hu), odraz (misto posledniho kontaktu dolnich kongetin
s podlozkou), kulmina¢ni bod vyskoku (misto odhodu mi¢e) a dopad (prvni kontakt dolnich
konfetin zpét s podlozkou). VSichni hradi preferovali tiikrokovy rozb&h z postoje na
pokréenych dolnich konletinach, kdy drZeli mi¢ pfed té€lem v pokréenych hornich
kon&etinach.

VSichni zkoumani hradi prokazovali vysokou intraindividualni techniku provedeni pfi
vrchni stfelbé jednoru¢ po odrazu obéma nohama. Hragi muZské kategorie maji jiZ z hlediska
motorického ufeni sviij pohybovy stereotyp zaZity, coZ se projevilo v intraindividualni
stability provedeni. Jednalo se pfedeviim o dv& méfené sloZky rychlosti (tj. horizontalni
a vertikalni rychlost), trajektorii pohybu (vertikdlni pohyb vybranych bodi), zrychleni
a trajektorii letu mice. Z hlediska interindividudlniho pak byly rozdily vySe méfenych
komponent pohybu zfetelnéjSi. Rozdily byly jiZ v samotném rozb&hu (vyrazn&jsi rozdily
hodnot obou slozek rychlosti, vzdalenosti jednotlivych kroki). Dale v brzdném dokroku (doba
transformace dopfedné rychlosti na rychlost vertikalni) a kulmina€niho bodu vyskoku (rozdily
ve vysce vyskoku i okamZiku odhodu mice).

Hradi se z klidového postoje rozebihali pfimocare ke kofi a odraZeli se v blizkosti &ary
trestného hodu. Pfi tifkrokovém rozb&hu dochézelo k pomérné plynulému zvySovani a
snizovani téZist€ v zavislosti na jednotlivych fazich rozbéhu (pokud je hra¢ v kontaktu
alespoti jedné dolni kondetiny s podlozkou, pak je t&Zisté téla niZe). V zavéru rozb&hu pied
zahdjenim brzdného dokroku by méli hradi dosahovat nejvy$Si dopfedné rychlosti
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(vystupfiovat rozb&h), coZ se pii analyzovani nepotvrdilo. VSichni hradi (mimo H1 v prvnim
pokusu) dosahovali maxima ve svém rozb&hu pfi druhém nejdelSim kroku rozb&hu.

V nasledném brzdném dokroku hraci brzdili swiij dopfedny pohyb a pfipravovali se
na odraz. Zaroveti ale bylo dokazano, Ze pfestoZe hra¢ H2 nejvice sniZil své téZi§té v prib&hu
rozb&hu. Pfesto sviij dopifedny pohyb dostate&né pietransformoval na pohyb vertikalni, kdy
doséhl druhého nejvyssiho vyskoku.

U nasledné faze odrazu, kdy dochazi k dynamické extenzi v kolennich a kyelnich
kloubech, je jiz transformace pohybu dokonCena. Hragi vtéto fazi nejvice zrychluji swij
pohyb, boky strmé stoupaji, mi¢ se z mista pfed télem zveda nad hlavu, dominantni stfelecka
koncetina se sklada pod mi&, druha HK mi¢ pfidrzuje ze strany. Pfi odrazu z tvrdé podlozky je
velmi zatéZovan organismus (obdobné jako pti zpétném dopadu na podlozku).

Poloha téla jednotlivych hra&i byla pfi nasledné letové fazi vidy jina. Tento jev je
zapfitinén rychlosti a trajektorii pohybu DK v rozb&hu, rychlosti a zménou dopfedného
pohybu na pohyb vertikalni. Bylo zji§téno, Ze ¢im vys§iho vyskoku hra¢ dosahuje, tim kratsi
vzdalenost mezi odrazem a dopadem urazi. VSichni hrati odhazuji mi¢ pfesné v okamziku
kulminace vyskoku, pouze hra€ H1 v druhém pokusu o 40 ms dfive.

Stanovené ukoly byly provedeny a uréené hypotézy se Caste¢né potvrdily. Hypotéza
¢islo jedna se zcela potvrdila. Rozdily sloZek rychlosti i trajektorie pohybu téla u vybranych
télesnych bodi, trajektorie letu mide atd., byly u vdech hradh minimalni. Také druha hypotéza
se potvrdila. Vyraznéj§i rozdily (v porovnani s intraindividuélni charakteristikou) se projevily
jak vdosazenych rychlostech, asech i trajektoriich pohybu. Z hlediska rychlosti byly
nejvy§Si rozdily vzrychlovini a dopfedném pohybu. Z &asového vztahu pak byly
nejvyraznéjsi rozdily v dob€ maximalniho sniZeni t&Zi§té, délce rozb&hu, kulminace vyskoku
i €asu dopadu. Hrali se také liSily vySkou vyskoku a vzdalenosti mezi odrazem a dopadem.
Také hypotéza tii se potvrdila. Pfi subjektivnim kvalitativnim hodnoceni pohybu a stielby,
kdy byl pohyb proveden plynule, byly i kfivky obou zkoumanych sloZek rychlosti bez
vyrazné&j§ich vykyvi. Pfi zkouméani HR pak tuto hypotézu potvrzuje fakt, Ze kfivky HR
od vykro&eni po odraz byly méné& ustalené. Dopfedny pohyb tedy nebyl tak plynuly. Hypotéza
Cislo &tyfi se nepotvrdila. Z hlediska netsp&$nosti stfelby nemusi zaleZet pouze na poruSeni
plynulosti jednotlivych fazi pohybu pfi jump shotu. Pfi stalosti technického provedeni
jednotlivych hrati pak zaleZelo na faktu, jakym smérem mi& po odhozeni sméfoval.
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V herni praxi pfi odli$nosti hragské specializace by mohlo mit z hlediska motorického
uteni (pfeuceni), v pfipadé hra&h muZské kategorie dle mého nézoru inhibi¢ni charakter.
Pomoci ziskanych vysledkd z této diplomové prace lze hra&iv nastinit typovy piiklad pohybu
a stfelby. JiZz zaZity styl stfelby pak miZeme v tréninkové jednotce urditym zplisobem
korigovat pomoci priupravnych a hernich cvi€eni, kdy pfedev§im v hernich cvi¢enich dochazi

ke konfrontaci s obrancem.
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11. PRILOHY

pocitacovy program pro kinematické analyzy

TRACKEYE MOTION ANALYSIS
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